
一、钢筋混凝土原材料

混凝土拌和用水的质量要求及主要技术指标

是什么？

）。不

凝土中起着非常重要的作用。

答：水混在混凝土中之所以能起到胶结粗细骨料的作

用，是因为它和水能发生一系列的化学反应，生成硬质胶凝

状物质。因此，水在混 

混凝土用水，通常使用清洁的能饮用的河拌制或养护

值不得小于水、井水、自来水、湖水及溪涧水（

得使用沼泽水、泥碳地水、工厂废水以及含矿物质较多的硬

水。绝对禁止使用含有脂肪、糖类、酸类等有害物质的水。

海水和含盐量较高的其它天然水，会使混凝土强度降

低，钢筋锈蚀，表面风化。因此，一般应禁止使用。

混凝土拌和用水主要技术指标见表

表 混凝土拌和用水主要技术指标

注： 本表适用于各种大坝水泥、硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥、矿渣硅
酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥和粉煤灰硅酸盐水泥拌制的混凝土。
采用抗硫酸盐水泥时，水中硫酸根离子含量允许加大到

／
总含盐量表示水中各种盐类的总和，由于水质气分析所得到的全部
阴离子和阳离子的量相加而得（单位为 ），由于水质气分析比较
麻烦，所以，在一般情况下拌和用水可用溶解固形物（或蒸发残）近似
表示
本表摘自《水工混凝土施工规范》



、细 砂

砂，按

为

对某种水的水质发生怀疑时应如何处理？

答：有的河水被城市下水或工业废水污染，水中常常含

有影响水泥正常凝结的油脂、糖类和有机杂质，有的河水或

池塘积水含有大量泥砂和悬浮物，有的其它天然水中含有危

害水泥正常硬化的酸、碱和盐类。上述这些水，外观常呈现

各种颜色或混浊不清，有的有异味和滑腻的感觉。

对上述这些水，不可轻易用来拌制混凝土，可先用石蕊

试纸及氯化钡溶液进行简单的试验检查。如石蕊试纸显红

色，表示水呈酸性；在水中滴入氯化钡溶液后，如产生白色沉

淀，则表示含有硫酸盐。这时，应取样送实验室进行水质化

学分析。

对砂有哪些质量要求？

答：按产地不同，砂可分为河砂、海砂和山砂。山砂颗

粒表面粗糙，有锐利的棱角，因此与水泥浆粘结牢固，但含

泥量和有机杂质较多。海砂颗粒表面光滑，比较洁净，但常

混有贝壳碎片含盐分也较多。河砂颗粒介于山砂和海砂之

间，比较洁净，而且储量大，分布广。

为按细度模数（

和

不同，砂可分为粗砂（

为、中 砂

为特细砂

砂颗粒级配要求见表

对细度模数为 毫米筛孔的累计筛余

砂的颗粒级量（以百分率计）分成三个级配区，如表

配，应处于三个级配区中的任何一个级配区之内。

对砂的含泥量要求见表



。对有抗冻、抗渗要求的混凝土，砂中云母含量不应大于

砂中如含有颗粒状的硫酸盐或硫化物，则要求经专门检验，确认能

满足混凝土耐久性要求时方能采用。

注

砂中的有害物质含量表

对砂中有害物质含量的限度应符合表

号和对 号以下的混凝土用砂，其含泥量可酌情放宽。

注： 对有抗冻、抗渗或其它特殊要求的混凝土用砂，其含泥量不应大于

表 砂中的含泥量

表 砂颗粒级配区
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有什么影响对混凝土质

（以全部氯

对砂的坚固性要求是，用硫酸钠溶液法检验，试样经

次循环后，其重量损失应不大于

对细度模数为 的特细砂的质量要求可按原建工

部颁发的《特细砂混凝土配制及应用规程》

有关规定执行。

对山砂的质量要求。可参照各地区有关规定执行。

对海砂的使用，应遵守下列规定：

对于水下或干燥条件使用的钢筋混凝土，海砂中的氯盐

含量不予限制。

不应大于

对位于水上和水位变动区，以及潮湿或露天条件下使用

的钢筋混凝土，海砂中氯盐含量

离子换算成氯化钠，并以干砂重量的百分率计）。

对预应力混凝土结构，海砂中氯盐重量更应从严要求。

砂中含泥量和三氧化硫及有机杂质含量超限

答：砂中泥土含量超限时，能降低混凝土的强度和耐久

性。

砂中含有的三氧化硫主要是来源于砂中杂质，如硫铁

矿、石膏。三氧化硫在砂中含量超限，会与硬化的混凝土中

水化铝酸三钙产生化学反应，产生硫铝酸钙结晶。这种结晶

物，因为体积要膨胀，所以对混凝土内部产生破坏作用，极

易造成质量事故。

砂中含有的有机物杂质，主要是来源于混入砂中的腐殖

土、动植物腐殖质、泥煤等含有腐殖酸的物质。由于这些

杂质含有有机酸，阻碍水泥的水化反应，延缓水泥的凝结进

程，使混凝土早期强度损失较多，影响混凝土质量。

量



天强度降低，

时，水泥迟迟不实验证明，如腐殖酸占水泥重量的

天强度降低小时内不硬化，凝结，

。

作为混凝土的粗骨料碎石和卵石有哪些质量

海砂为什么对钢筋混凝土有危害？

答：海砂中含有一定盐分（ ，在一定的条件下

可分解为氯离子（ ）和钠离子（ 。其中氯离子是导

致钢筋锈蚀的主要原因之一。如果使用海砂作为混凝土的细

骨料，当氯离子达到一定量时 将会促进钢筋锈蚀。因此，

对海砂的使用必须严格按照规定执行。

为了确保混凝土质量，在选用砂子粒径时应

如何考虑？

答：在砂子用量相等的前提下，如果砂子粒径过大，则

会使混凝土拌和物粘聚性不良，极易产生泌水和离析现象；

反之，如果砂子粒径过小，则会使混凝土拌和物粘聚性得以改

善，不易产生泌水和离析现象，但因砂的总表面积大了，所

需要包围砂子的水泥浆就要增多，因而使水泥用量提高。

为

综上所述，为了改善混凝土拌和物的和易性，节约水

泥，又确保混凝土质量，在选用砂子粒径时不能过大也不能

过小。按我国现行有关规定，一般以细度模数在

宜。

要求

答：混凝土常用的粗骨料一般是碎石和卵石。碎石是用

机械或人工将硬质岩石破碎后，经筛选而得到的。碎石的优

点是有棱角，表面粗糙与水泥粘结力强，当配合比相同时，



的要求。

它也可与连续粒级的碎

表

混凝土强度比用卵石为高，但混凝土合易性差，振捣困难。

卵石是由于水流冲刷、自然风化而形成的，表面光滑，其优

点是货源广、产量大。其中山卵石表面粗糙，杂质较多，使

用前必须用水冲洗。河卵石表面光滑，杂质少，可增加混凝

土的合易性。

对碎石和卵石的级配，应符合表

碎石或卵石的颗粒级配范围 

注： 公称粒级的上限为该粒级的最大粒径。

单粒级一般用于组合成具有要求级配的连续粒级

石或卵石混合使用，以改善它们的级配或配成较大粒度的连续粒级。

根据混凝土工程和资源的具体情况，进行综合技术经济分析后，在特殊

情况下充许直接采用单粒级，但必须避免混凝土发生离析。



削减结构断面，影响结构受力。所

何谓轻骨料？天然轻骨料的质量要求有哪些？

的

，对于高标号混凝土不得超过

过比色法标准。

对于超出上述标准的石子，常用的净化方法有两种；一

是过筛，二是冲洗。过筛法的最大缺点是筛除了小粒径的石

子，破坏了石子的连续级配（连续级配指自最大粒径开始，

由大到小各级相连的级配，其中每一种粒径的石子，都占一

定数量）。另外，过筛只能筛掉浮土，不能筛除粘在石子表面

的“泥膜”，所以除去杂质的较好方法是用水冲洗。有的工地

上常用搅拌机洗石子，效果很好。也可用具有一定压力的水

管，翻堆冲洗。经水冲洗后的石子含水率较高，必须测定含

水率再使用。

毫米以上，松散容重小于 公斤／米答：凡粒径在

毫米，松散容重小于

骨料，称之为轻粗骨料。

凡粒径小于 公斤／米 的骨料，

称之为轻细骨料。

轻骨料有三个来源，一是工业废料经加工而成的，有粉

煤灰陶粒、煤矸石陶粒、膨胀矿渣珠、自燃煤矸石、煤渣

为什么有的石子要用水冲洗？

答：混凝土用的砂石，除材料品质、规格等应符合规范要

求外，还须控制泥土、杂质、草根、木屑等有机物含量。因为

这类物质本身强度不高，而且，当砂石表面粘有泥土，就会

影响水泥对砂石的粘结作用，降低强度。有机物的腐烂，还

会在混凝土内形成空洞，

以，一般混凝土要求泥土等杂物含量不得超过石子重量的

，有机物含量不得超
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、中

毫米、

等。二是天然多孔岩石经加工而成的，有浮石、多孔凝灰

岩、火山渣等。三是以页岩和粘土为原料经加工而成的，有

页岩陶粒、粘土陶粒、膨胀珍珠岩等。

目前我国常用的轻骨料有天然轻骨料、粉煤灰陶粒（陶

砂）、粘土陶粒、页岩陶粒（陶砂）等。

毫米、

天然轻粗骨料可分为四个粒级，即

毫米、 毫米。

、细砂（细度模数为

天然轻细骨料可分为粗砂（细度模数为

砂（细度模数为

的规定。

的规定。

天然轻粗骨料的级配应合符表

天然轻细骨料的级配应符合表

来划分。天然轻骨料的松散容重等级可按表

表

表



表

的规定。天然轻骨料中有害物质含量应符合表

大于 的颗粒，含量不应大于

粒型系数（一个颗粒最长的尺寸与其最小截面尺寸之比值）

；应大于 ；异类岩石颗粒含量，按重量计不应大于

应 大 于 ；安定性用煮沸法进行检验时，重量损失不

次冻融循环后的重量损失不天然轻骨料的抗冻性，经

表



的规定。粉煤灰陶砂的颗粒级配应符合表

表

的规定。有害物质的含量应符合表

；烧失量不应大于 ；粉煤灰陶粒中量损失不应大于

；安定性用煮沸法检验时，重循环后重量损失不应大于

；抗冻性经 次冻融粉煤灰陶粒的吸水率不应大于

表

划分。粉煤灰陶粒松散容重等级应按表

表

以内。的要求，空隙率应限制在

毫米；粉煤灰陶粒单一和混合级配应符合表米和

毫毫米、答：粉煤灰陶粒分三个粒级，即

粉煤灰陶粒和陶砂的质量要求有哪些？



答：页岩陶粒分

三个粒级。级配应符合表

隙率不得大于

表

的规定，其细度模页岩陶砂的颗粒级配应符合表

。重量损失不应大于 ；烧失量不应大于

环后的重量损失不应大于 ；安定性用煮沸法检验时，其

抗冻性经 次冻融循页岩陶粒的吸水率不应大于

表

划分。页岩陶粒松散容重等级应按表

的规定，而且混合级配的空

毫米毫米和毫米、

页岩陶粒和陶砂的质量要求有哪些？

表
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页岩陶砂的烧失量不应大于

含量计）的含量不应大于

；硫酸盐（按 百分

骨料中含有活性二氧化硅时对混凝土质量有

什么危害？

答：骨料中如果含有活性二氧化硅，在混凝土拌和物加

水拌和之后，水泥中的碱分不断地进行溶解，由于水泥浆中的

铝酸钙和硅酸钙吸收了这种含碱分的水，使碱浓度增大，在

混凝土凝固后与活性二氧化硅发生化学反应，生成硅酸钠，

从周围介质中吸收水分而膨胀，破坏水泥石结构，严重影

响混凝土质量。

答：从已经检验测定含有活性二氧化硅的岩石有蛋

些岩石中含有活性二氧化硅？

表

的要求。页岩陶砂的松散容重应满足表

表

数不应大于



白石、玉髓、鲜石英、方石英、玻璃质或稳晶质的流纹岩、

安山岩、凝灰岩等，其中蛋白石含活性二氧化硅最高。

为了确保混凝土质量，当前各国现行有关规范规定活性

骨料含量不准超过

粗骨料中含有未煅烧透的石灰石和白云石碎

块对混凝土质量有何影响？

答：因为煅烧过的石灰石和白云石在混凝土硬化过程中

能缓慢地进行水化反应，生成的物质体积明显增大，极易将

周围混凝土胀裂甚至造成工程质量事故。据资料介绍，我

国某港一个钢筋混凝土油库，由于误用了未煅烧透的石灰

石粉碎骨料，施工后不长的时间内，油库因混凝土发生膨胀

而破坏，造成了重大的经济损失。

表面有水锈的粗骨料颗粒对混凝土质量有

何影响？

答：用风化岩石粉碎制成的碎石往往含有表面有水锈的

颗粒。这种颗粒表面呈黄褐色，称为水锈石。对石灰石来

说，在水和碳酸盐的作用下，生成可溶性的新物质，经风化

则能生成易溶的碳酸氢钙，经过长期的溶解过程，石灰石中的

氧化钙少了，而残存的铁、铝、硅的氧化物（如三氧化二铁、

三氧化二铝、二氧化硅）相对增多。这就是风化石灰石的特点。

这种风化岩石呈棕红色，粗糙酥松，对混凝土强度和抗冻性

将产生不利的影响，甚至导致质量事故，所以规范中对表面

有水锈的粗骨料含量有明确的限量。

答：堆放砂石的场地要平整、坚实；砂堆要成方，碎石

现场如何保管砂石才能保证砂石质量？



要按粒径规格成方堆放；砂石堆严禁车压人踩；最好不使用

推土机和抓斗进行堆放砂石和装车，防止将泥土带进砂石

中。

当前常用的水泥有哪几种？其定义、标号和

质量标准如何？

表

答：常用的水泥名称、定义及标号见表



硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥各龄期强度的最低值表

有害物含量和物理性质表

、表表

各个品种水泥的质量要求和技术标准详见表

续表



除常用的五种硅酸盐水泥之外，还有哪些

较常用的水泥？其质量指标如何？

强度最低值见表

三个品种。适用于早期强度高的工程。快硬水泥各龄期

答： ）快硬硅酸盐水泥　　快硬水泥分 和

低值各龄期强度的最

表 矿渣水泥、火山灰水泥和粉煤灰水泥

续表



数值。

表

其它质量要求见表

及注：使用单位如要求 龄期数值，则应进行试验，试验结果仅供参

考，但后一龄期的强度必须高于前一龄期强度。

表

两）快凝快硬硅酸盐水泥　　这种水泥分为

个标号。适用于机场跑道面、桥梁、隧道、涵洞等紧急抢修

工程，以及冬期施工、堵漏工程。该水泥各龄期强度不得低

于表

其它质量要求见表

表
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