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[摘  要] 本文对水泥混凝土的配合比设计以及强度检测方法进行探讨,希望可以通过本次研究为公路建设人员提供一定帮助,

提高公路工程的建设质量。 
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水泥混凝土是目前公路及建筑工程中最常使用的材料

种类。不过在水泥混凝土材料调配时,由于混合比例的偏差、

检测工作的不到位,抑制了水泥混凝土性能的发挥,降低了

工程建设质量。为此,加大对其的研究力度是非常必要的。 

1 水泥混凝土的特性 

1.1流动性 

水泥混凝土材料是以液态状态呈现的,在实际应用中,

需要将其均匀摊铺在模板上,然后开展振捣工作,且在振捣

时,混凝土会存在流动性特征。 

1.2可塑性 

水泥混凝土材料的可塑性,降低了使用过程中,压力、环

境等不良因素的影响,进而保证了混凝土的整体质量,增强

了施工安全性。 

1.3稳定性 

由于混凝土的稳定性特征,使其在拌合和使用过程中不

会出现沁水和离析现象,完善了水泥混凝土的使用性能,提

升工程建设的整体水平。 

1.4易密性 

易密性的突显主要集中在振捣过程中。水泥混凝土在振

捣过程中会产生一定的摩擦力,这种摩擦力会导致材料自身

的密实程度受到严重影响,进而降低混凝土的质量和适用

性。为此,施工人员需采取合理方式增强混凝土的密实性。 

2 水泥混凝土配合比设计方法 

2.1明确水泥混凝土的配置强度 

根据我国制定的相关设计规程可知,水泥混凝土的配置

强度可以通过相关计算公式P≥P'+1.645σ得出。在该公式

内,P代表的是混凝土配置强度,单位为兆帕；P'则是抗压强

度标准值；σ是混凝土强度标准差。其中混凝土强度标准差

数值可以通过近期同一工程的混凝土强度统计数据得出,也

可以根据现有的技术标准合理选择。 

2.2水灰比的确定 

在水泥混凝土拌合条件相同的情况下,混凝土材料强度

与水灰比之间是呈反比的,混凝土材料强度越高,相应的水

灰比就越低,反之亦然。所以在未确定各种材料强度变化曲

线的前提下,水灰比的确定可按照现有的规定要求以及公式

进行初步计算,以增强水灰比参数的准确性。 

在水灰比确定之后,相关人员可按照设计规程规定的要

求,以及实际情况,对水灰比的设定情况进行比对,并对其中

存在的问题予以调整,保证参数设置的合理性。一般在比对

调整过程中,参考的相关数值为混凝土坍落度、粗骨料种类

以及粒径等。坍落度应按照10-30毫米、35-50毫米、55-70

毫米、75-90毫米实行有效调整,且适当增加用水量,保证在

每立方米10千克左右；细骨料按照粗、中、细的档位进行调

整,水量增加到每立方米18千克左右；粗骨料按照粒径尺寸

实行调整,分为40毫米、31.5毫米、20毫米、16毫米四挡,

用水量增加每立方米12千克左右。 

2.3单位水泥用量及配合比的计算 

在水灰比确定完成后,即可开始水泥用量的计算了,并

要求对最终的计算结构实行耐久性测试,以加强配合比的准

确性。在试验过程中,先进行砂率的测试。之后按照现有的

配合比完成拌合试验,测试拌合后混凝土材料的性能,如果

发现其坍落度并未达到预定要求,则需要在保证水灰比不变

的状态下,对水量和砂率予以重新调整,直到满足设计要求

为止。另外,在基准混合比的基础上,通过水灰比、砂率增减

试验的方式来确定混凝土材料的强度,及其与水灰比之间的

关系,以此来确定混凝土材料的使用情况,增强配合比设计

的准确性。 

3 混凝土强度检测 

混凝土强度的设定与工程质量以及通行安全有着直接

的关系。因此在混凝土强度指标设计中,应根据各项性能要

求合理规划混凝土强度范围,确保其满足工程建设的具体要

求。同时在混凝土强度设计中,要注重强度指标度的把控,

过高或者过低的强度系数都会对混凝土结构造成严重影响。

如果混凝土强度过低,则会直接影响混凝土材料的透水性、

抗侵蚀性能、刚度,威胁混凝土的使用安全,增加风险隐患；

如果混凝土强度过高,则会导致其干缩性能突变,进而增加

混凝土材料的易裂性,降低使用安全,所以要合理控制混凝

土的强度指标。 

此外,为了保证混凝土强度设计的合理性,还需要实行

混凝土强度检测,以增强其使用的安全性。目前最常使用的

混凝土强度检测方式主要有回弹法、超声回弹综合法、拔出

法、钻芯法、后锚固法以及减压法等,下面我们就将分别阐
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述这些检测方法,明确了解具体操作流程和作用。 

3.1回弹法 

回弹法可以说是目前混凝土强度检测中最常使用的一

种方式,通过回弹法的应用,不仅能够对混凝土强度予以测

试,还能够对混凝土的硬度以及抗压强度进行准确测量,更

好的保证混凝土材料的质量和性能。该方法的具体操作原理

为：按照标准要求以及混凝土材料应用区域选择合适的重锤,

并设置相应的弹力值,让重锤按照既定轨道试压混凝土表面,

两者接触后,重锤会在弹力作用下存在一个回弹情况,然后

再对这些回弹区间的数值予以记录和测量,并通过与初始位

置距离的计算来确定回弹值区间。最终得到的回弹值即是混

凝土表面硬度值。根据材料硬度、强度,画出回弹值与混凝

土强度曲线,以此得出混凝土最后的强度,这种方法能够精

准的测定出混凝土的强度大小。 

3.2超声回弹综合法 

超声回弹综合法主要是通过超声仪和回弹仪的应用来

实现的,该方法整体操作较为简单,只需要确定超声波波速、

回弹值、混凝土强度之间的关系即可。在实际应用中,我们

可以选择一块混凝土区域作为基本的测量区,在这个区间内

分别测量声时值和回弹值,根据已经确定的测强公式合理进

行结果演算,进一步推测该测区混凝土的强度。 

单一的应用回弹法只能对混凝土表层的强度进行准确

检测,而由于混凝土内部存在诸多限制,再加上混凝土强度

较低的状态下,塑性值相对较高,这时采用回弹法是无法准

确测量出表层强度变化差异曲线的。而应用超声波,则可以

通过超声波的传播速度来判断混凝土内部强度情况,以此来

了解混凝土材料的整体性能。在测试过程中,波速越慢说明

混凝土的强度越大,变化性越低；反之,强度越低,变化性越

大。所以将两者有效结合起来,将弥补回弹法中的不足,从而

提升混凝土强度检测的准确性和可靠性,优化混凝土材料的

使用性能。 

3.3钻芯法 

在应用钻芯法时,需要有专业设备作为支撑方能完成混

凝土强度检测工作,如通过组合钻机的应用开展混凝土采样

工作,将会实现混凝土强度检测的效果。虽然工序较为麻烦,

要求内容较多,不过在使用过程中,能够将混凝土结构的受

冻、火灾损伤、接缝情况、质量、裂缝问题等进行详细准确

的测量,帮助相关人员精准掌握混凝土材料的实际情况,发

现其中存在的问题并加以解决。钻芯法在实际应用中存在着

多种使用方式,且每种方式的性能及检测效果各不相同,应

结合具体情况合理选择操作方法,规划操作流程,以提升检

测效率,降低检测成本支出。可以说,钻芯法是混凝土强度检

测中最为直接,也是最准确的一种检测方式,虽然该方法会

对路面造成一定的损坏,但这种直观、可靠的方式是其他无

损检测法不能取代的。 

4 影响混凝土强度的因素 

4.1水泥材料的影响 

水泥是混凝土材料中活跃性最强的物质,对于混凝土材

料的影响也是最为直接的,且两者之间是成正比的关系,水

泥材料的强度越大,相应的混凝土强度就会加大,反之则会

逐渐变小。同时水泥强度与混凝土的抗压强度之间也是成正

比关系的,水泥强度越大,混凝土强度也就越大,抗压能力也

就越强。所以,在混凝土调配和强度测试中,要对水泥材料强

度进行合理把控。 

4.2水胶比的影响 

水胶比与混凝土强度之间呈反比,水胶比越小,混凝土

强度越大；水胶比越大,则混凝土强度越低。在实际配比中,

需要加强水胶比的科学合理性,从而增大混凝土的强度。 

4.3粗集料的影响 

粗细集料是混凝土配比中经常使用的原材料,尤其是粗

集料,需要确保其性能合理性,以此来增大混凝土强度,加强

使用安全性。粗集料在选购上应以强度、弹性模量高的材料

为主,这样才能提高混凝土材料的强度,保证混凝土拌合质

量,提升使用效率。不过如果使用过高强度的集料,则很容易

受到温度和湿度的影响,而导致混凝土材料体积发生变化,

影响混凝土的应力效果,进而导致裂缝问题的产生,降低工

程的安全系数。 

4.4细集料的影响 

细集料大多被当做填料的一种,虽然用量较少,但是对

于混凝土强度的影响也是不容忽视的。在实际使用过程中,

需要对细集料的种类、配比等实行严格把控,合理调整含水

率及水胶比,从而充分发挥出材料性能,增大混凝土的强度。 

5 结语 

建筑工程对于水泥混凝土材料的强度、耐久性、渗透性

以及经济性有着较高的要求,只有保证水泥混凝土材料拌合

的合理性,增大其强度,才能更好的完善混凝土的综合性能,

增大工程建设的安全系数。 
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