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                  葱习

    随着我国农村经济的发展，广大农民对住房提出了迈切

的要求。为了适应这种需要，村镇建筑队也应运而生。

    我国多数地区传统的房屋是采用砖未结构。由于我国森

林资源不足，木材缺乏，建造砖木结构务屋将受到很大的限

制。而钢筋混凝土预制构件的组成材料中，砂、石材料占百

分之八十以上，可以就地取材，也便于工业化尘产，因此成

为当前建房的一种主要构件。近年来村镇办起了大量为混炎

土建筑构件厂，这些厂以生产冷拔低碳钢丝预应力混凝主中

小构件为主，如圆孔板、挂瓦板、擦条、小型屋架及楼梯踏

组板等构配件。生产这些构件设备简单，技术并不复杂，便
于掌握，因而在一些地区已发展成无一支十分可观的力量。

但是这些厂的技术力量一般比较薄弱，从业人员专业知识不

足，住往影响了生产构件的质量。药了普及混凝土预制构件

的生产知识，全国各地正在举办各种类型的培训班 广大付

镇混凝生构件厂的工人及管理人员迫切希望有一本介绍混凝

土预制构件生产与应用的技术参考书，本扣就是为了满足这

水要求而编写的。

    本书以介绍小型混凝土建筑构件竹生产知识为生    同时

兼顾构件的应用，是一本知识性与实用性相结合的技术用

书。主要分三个部分，第一部分介绍生产混凝土构件中各种原

材料的基本知识和要求;第二部分介绍常用建筑构件的类型
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及应用，包括构件的检验与安装;第三部分介绍小型混凝土

空心砌块的生产与应用。小型砌块虽然不是一种建筑构什，

但这是适合于村镇建筑的一种很有发展前途的墙体材料。

    编写这样一本内容广泛而容量又不大的书籍是一个 尝

试。由于对村镇建筑人员的情况不够熟悉，不当之处，希望

广大读者能提出宝贵意见。

    本书第八章、第九章由张雪霏编写，第十一章由淬绍芬

编写，其余各章由裘炽昌编写。

    本书初稿承胡家谋同志阅后提出不少宝贵意见，谨表示

感谢。

    编 者

一九八五年于杭州
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混凝土构件及

原材料基础知识



第一章  混凝土及混凝土构件

    混凝土是由水泥、粗细骨料和水按适当的比例配合、拌

制成的混合物，再经一定时间硬化而成的一种人造石材。混

凝土是一种应用极广的结构材料，自从1824年发明水泥以来，

它的发展历史至今还不过一百多年。由于混凝土并不需要太

复杂的操作技术，就能满足工程的要求，所以初期仅仅使用

无筋混凝土。随着水泥水化理论及钢筋混凝土设计理论的发

展，对混凝土的要求也随着提高了，到二十世纪初发明了预

应力钢筋混凝上口后，混凝上的性能又有很大的提高。现在

已经可以按照人们的要求来生产各种混凝土。并已形成一门
学利— 混凝土材料学。全世界混凝土的用量每年在60亿吨

以上。并已由钢筋混凝土建成高达262米(76层)的高楼大
厦，553米高的预应力混凝土电视塔，跨度240米的桥梁及跨

度9。米的飞机库。
    混凝土之所以能够被广泛地应用是由于它具有如下优

点:

    (1) 混凝土在硬化以前具有良好的可塑性，可以做成各

种形状的构件和构筑物。

    (2) 它与钢筋能共同作用形成复合结构，可以承受各种

荷载。

    (3) 具有一定的耐火性与耐久性，几乎不需要维修费
){J。



    (4) 其组成材料中有80%以上的材料 (砂、石)可就地

取材，价格便宜。

    (5) 与其它结构材料相比，混凝土材料消耗能源最

少。.

    当然混凝土也有不足之处，如其自重大，容易开裂，破

坏时呈脆性，混凝土的质量受施工的影响较大等。

    但是总起来说，混凝土仍是一种重要的结构材料。由于
我国钢材的生产还不能满足建设的需要，木材资源也不足，

J崖广钢结构与木结构就受到限制。推广钢筋混凝土结构是适

合我国当前的国情的。所以混凝土在国家基本建设中占有很

遁要的地位。

第一节  混凝土的基本性能

    混凝土的基本性能可分为两个方面。在凝结硬化以前称

为混凝土拌合物，这个阶段的混凝土性能主要是要满足施工

的要求，即具有良好的和易性。混凝土拌合物硬化以后，主
粤夯两足使用要求，即具有足够的强度，使建筑物能安全地承

受设计荷载。此外，混凝土还应有必要的耐久性。

    一、混凝土拌合物的和易性

    和易性是指混凝土拌合物能保持其成分均匀，在施工时

易于拌合、运输、浇筑及捣实，不产生泌水、离析等现象。
它包括流动性、枯聚性及保水性三个方面。

    流动性又称稠度，是指混凝土拌合物在捣实时，依靠自

重或机械振动以使拌合物流动，能均匀而密实地填满模板的
各部分的性能。



    粘聚性是指混凝土拌合物内部具有一定的内聚力，在运

输和浇筑过程中不产生分层和离析的性能。

    保水性是指混凝土拌合物在一定的时间内不产生泌水或

希浆析出的现象。

    和易侄好的混凝土拌合物不但施工操作方便，而且成型

后的混凝土质量也好，使混凝土的强度和耐久性都能得到保

证。影响和易性的因素很多，主要的有下述几方面。

    (1) 材料的性质:用矿渣水泥和火山灰水泥时，混凝上
拌合物的流动性较用普通水泥小，但塑性较好。用矿渣水泥

拌制的混凝土泌水性较大。用卵石拌制的混凝土，流动性比

碎石拌制的好，骨料级配好的混凝土拌合物流动性好。

    (2) 混凝土的配合比:单位用水量大的混凝土拌合物

流动性好。“在水泥用量一定时，_水灰比愈小，水泥浆愈稠，
混凝土拌合物的流动性也愈小。但用水量及水灰比过大的混

凝土拌合物容易产生泌水现象。混凝土中砂的用量必须适当，

过多或过少对混凝土的和易性均要产生不利影响。最佳的用

砂量应在水泥浆用量一定时，使混凝上的流动性最好，而又

不产生离析及泌水现象。此时混凝土拌合物中的砂浆正好填

满石子之间的空隙，而在石子表面又有一薄层砂浆包裹。

    (3)施工条件:混凝土在搅拌时，必须遵照施工规范要
求加料，并控制适当的搅拌时间。如搅拌不均匀会使混凝上

拌合物的和易性变差。此外，混凝土经过长距离运输，或在

运输过程中受日晒雨淋，都会影响拌合物的和易性。
    为了使混凝土拌合物具有良好的和易性，除了注意以上

几个方面外，还可以采用加入外加剂 (如加气剂或减水剂)

的办法加以改善。

    和易性是一项综合性指标，到目前为止还没有一种能全
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面测定和易性刚办法，一般均是侧定混凝土拌合物的流动

性，同时结合简单的目测，大致了解混凝土拌合物的粘聚性

和保水性。流动性可用坍落度或工作度表示。

    测定混凝土拌合物的坍落度采用底部直径200士2毫米，

顶部直径100土2毫米，高300土2毫米，壁厚不小于1.5毫米

的坍落筒 (见图1一1) 。测定坍落度时把坍落筒预先用水湿

                    图1一1混凝土拌合物坍落度试验

润，再放在刚性的平坦又不吸水的底板上，用脚踏住踏板，

然后将混凝土试样分三层装入筒内，每层经捣实后的高度大
致为坍落筒高的三分之一。每层用直径为16毫米的圆头捣棒

插捣25次，插捣时应在每层截面上均匀分布，呈螺旋形由外

向中心进行。插捣底层时，捣棒应插到底板，插捣第二、三

层时，捣棒应插透本层，并使之刚刚插入下一层。捣完，用

捣棒把混凝土表面搓平，最后舌U清底板，小心将坍落筒垂直

提起置于混凝土旁。混凝土拌合物由于白重而坍落，量侧筒

高与坍落后混凝土试体最高点之间的高度差即为坍落度值。
    在侧量坍落度的同时，应目侧检查混凝土的粘聚性及保

水性。用捣棒在已坍落的混凝土锥体一侧轻打，如锥体渐渐
下沉表示粘聚性好;如锥体倒坍、崩裂或石子离析，则表示粘



澳性不好。根据混凝土拌合物中稀浆析出的程度来评定保水

性，如胡落筒提起后，锥体部分含浆饱满，无稀浆或仅有少

量稀浆自底部析出，则表示北混凝土拌合物保水性良好，如

有较多稀浆自底部析出，混凝上试体因失浆而骨料外露，则

认为保水性不好。

    如果所测的混凝土拌合物坍落度小于10毫米，则宜用其

已方法测定其稠度。一般对较干硬的混凝土的稠度是用工作
度来表示的。工作度是以测定使混凝土拌合物密实所做的功

为基础，以时间表示。测定工作度用工作度仪，目前国际上

通用的是维勃稠度仪(见图1一2)，其主要部分为一个坍落度

1一喂料斗;

2一坍落筒，

3一容器;

4一振动台;

5一透明圆址

                          图1一2维勃稠度仪

筒，装在内径为240士3毫米，高200毫米的容器内，容器放在
振动台土。试验时通过喂料斗，将混凝土拌合物装入坍落

简，装料与插捣方法与坍落度试验相同，小心垂直提起坍落
筒后，将透明圆盘转到混凝土锥体顶面，然后开启振动台和
秒表，记录透明圆盘的底面被水泥浆所布满的时间即为工作



度。如维勃稠度值小于6秒或大于30秒，则此种混凝土的稠

度己超出本仪器的适用范围，不宜采用。

    二、混凝土的强度

    混凝土的强度包括杭压、抗拉、抗弯、抗剪强度等，一

般以抗压强度来表示，这是因为在各种强度中，抗压强度值

最大。在钢筋混凝土结构中采用混凝土的抗压强度作为设计

依据，在施工时也是以抗压强度来评定混凝土的质量的。其

它强度指标与抗压强度成一定的比例关系。

    混凝土的强度是以标号来表示。混凝土的标号是以边长

为15①厘米的标准立方体试块，在标准条件 (温度为20 士

3OC、相对湿度为90%以上的潮湿环境或水中)下养护28天，

按标准方法试验测得的抗压极限强度来确定。也可采用边长

为20厘米或10厘米的立方体试块，但抗压强度应分别乘以系

数1.05及0.95。混凝土的标号根据不同的钢筋混凝土构件而

有不同要求。我国目前应用的混凝土标号有:100、150、20。、

250、300、350、400、450、500、600等10个标号。各种钢筋

混凝土结构和构件对混凝土标号的要求见表1一1。
    表1一1 各种钢筋混凝土结构和构件对混凝土标号的要求

构      件      名 称 混  凝  土  标 号

垫层，基础，地坪

钢筋混凝上梁、板、柱、屋架

顶应力混凝土构件

100

150~ 300

300~ 400

    ① 原 《钢筋混凝土工程施工及验收规范》(G BJI。一65) (修订本)规定

以边长为2。厘米立方体试块作为标准，新修订规范 (GBJZo4一83)改为15厘米
立方体试块。



    影响混凝土强度的因素很多，主要的有四个方面。

    (1)组成材料的质量:水泥是组成混凝土的主要材料，

当其它条件相同时，水泥的强度愈高，混凝土的强度也愈

高。在一定范围内，水灰比 (水与水泥的重量比)愈小，混

凝土的强度也愈高，这是因为水泥水化所需要的用水量仅为

水泥重量的20~25%。但若按照这个用水量去拌制混凝土，混

凝上拌合物显得十分干稠，甚至无法成型，为了满足施工的

需要，往往要增加很多的水，这些水在成型以后呈游离状态
存在，随着时间的增长，这些游离水逐渐蒸发，在混凝上中

留下许多气孔，降低了混凝土的密实度与强度。水泥强度、水

灰比与混凝土强度之间的关系可用下式表示:

        R28=A·Rc(导一B)
式中，R:，— 混凝上25天抗压强度(kg/cln)，

    Rc— 水泥25天抗压强度(kgf/cm“)，

    C一一每立方米混凝上中水泥用量 (kg) ，

    W— 每立方米混凝上中水用量 (kg);

    A、B— 经验系数，与骨料品种及水泥质量有关，可通

过试验确定，根据我国常用的水泥品种，可参考表1一2的数值。

表1 系教A、协的公考数值

馄凝土种类

碎石混凝上

卵石混凝土

系数A 系数B
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    骨料的强度一般比混凝土的强度高，所以它对混凝土强

度影响不大。但如使用强度过低的风化骨料时，就会使混凝

土的强度降低。所以要求粗骨料的岩石强度不低于混凝土强



度的1.5倍。骨料的表面情况对混凝土的强度也有一定的影

响，若使用表面粗糙而多棱角的碎石时，由于水泥浆与它的

拈结力比与表面少滑的卵石好，所以在水泥强度与水灰比相

同的条件下，碎石混凝土的强度比卵石混凝土高。

    (2) 配合比:在材料相同的条件下，混凝上的配合比对
混凝土的强度有一定的影响，所以对1昆摄土的配合比一定要

经过设计和试验。混凝土配合比主要是根据强度和施工要
求，确定水灰比、砂石比及用水量这三个参数，称为确定混疑

土配合比的三要素。具体的配合比设计详见本章第三节。

    (3) 施工方法:当混凝土的组成材料及配合比一定时，

不同的施工方法所得出的混凝土强度也不完全相同。例如材

料称量精度，搅拌时间，混凝土拌合物振捣密实程度等都会

对混凝土的强度产生影响。此外，养护的温度与湿度对棍凝

土的强度影响也较大。在一定的湿度下，养护温度高，混凝

土的强度增长快，养护温度低，混凝土的强度增长慢，当温度

低于。“C时，混凝土的强度不但停止增长，而且还有可能因混

凝土中的水结冰膨胀使混凝土强度下降。混凝土一定要在潮

湿的环境下，水泥的硬化才能顺利进行。如果周围的环境湿度

不够，会导致混凝土失水，影响水泥的水化，混凝土的强度就

要受到严重影响。所以混凝土成型后的养护工作十分重要。

    (4) 试验时的龄期及试验条件:混凝土的强度，可通过

在施工时取样制作试件，测出该试件的抗压强度，以此抗压强

度来表示，试验方法及试验时的龄期对混凝土的强度影响很

大。在正常的养护条件(一定的温度与湿度)下，混凝土的
强度是随着龄期的增长而逐渐提高，混凝土的强度在初期

(3~7天)发展较快，28天可以达到设计标号，28天以后强度增

长缓慢，若条件具备，混凝土强度的增长可延续数年之久。不



!司龄期混凝土强度的增长值见表1一3。混凝土强度与龄期

表卜3

    期

各龄期混凝土强度的增长值

一滋 7天 !28天13月 }6月1，年

的对数成正比关系，但是它又与养护时的温变和湿度有关，也

与水泥的品种有关。在一般的室温下，用普通水泥及硅酸盐

水泥配制的混凝土早期强度高，用矿渣水泥及火山灰质水泥

配制的混凝土早期强度低，而后期强度增长较多。
    试验条件包括试块尺寸、试块制作方法、试块养护条件及

试验加压速度等。混凝土试块必须按照规范规定的标准方法

进行试验(详见附录二)，并且要在标准条件下进行养护，否
则，混凝土试块的强度就没有代表性，不能作为设计施工的

依据。

第二节  配制混凝土的原材料及其要求

    一、水泥

    水泥是配制混凝土的主要材料。在混凝土中，水泥与水

拌合后成为水泥浆，水泥浆填充骨料之间的空隙，并在骨料的

表面，包裹一薄层水泥浆，使混凝土具有流动性。水泥浆凝结

硬化以后将骨料咬结成一个整体，使混凝土产生强度。配制
普通混凝土用的水泥有五大品种，即硅酸盐水泥、普通硅酸盐

水泥(简称普通水泥)、矿渣硅酸盐水泥 (简称矿渣水泥)、

火山灰质硅酸盐水泥(简称火山灰水泥)和粉煤灰硅酸盐水泥
(简称粉煤灰水泥)。其主要性能和适用范围见表1一4。
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