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粗骨料特性对混凝土性能的影响研究

穆 杰

北京声源恒业电气工程有限公司 北京市 100000

摘 要：骨料是混凝土中占比最大的材料，也是最重要组成材料之一，而粗骨料的性能对混凝土的物理力学性能有

非常重要的影响，尤其对于高强高性能混凝土。原材料组成影响着混凝土的强度，在一定范围内，混凝土的强度随着骨

料强度的增加而增加。如果骨料压碎值较低，则混凝土强度将会显著降低，混凝土骨料的级配较理想时，可获得较高的

强度。本文就粗骨料的特性以及对混凝土的影响展开论述，根据其物理力学特征，对混凝土的影响原因进行研究。
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Abstract:

随着技术的发展，对粗骨料的研究越来越广泛，根

据其的物理特征可以得知，粗骨料有着很强的力学性

能，在混凝土中起“骨架”作用，对混凝土的体积稳定

性起着至关重要的作用[1]。同时，碱骨料反应对混凝土的

耐久性影响也较大，活性骨料宜发生碱骨料反应，降低

混凝土的耐久性。因此，选择骨料时，要选择非活性骨

料，减少碱骨料反应的发生[2]，同时，由于粗骨料是混凝

土的重要组成部分，所以合理的运用粗骨料也可以提高

工程的质量，从而促进建筑行业持续发展。*

1 粗骨料的特性

在使用混凝土进行施工的过程中，对其组成材料进行

配合比设计时，必须按照《普通混凝土配合比设计规程》

等相关的要求进行科学合理的设计，这样才能

保证混凝土的拌合物性能、力学性能和耐久性能[3]。粗骨
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料的含泥量、泥块含量、颗粒级配、坚固性、空隙率、

针、片状颗粒含量对混凝土性能有重要影响。因此，我们

应严格控制粗骨料指标，以满足混凝土性能要求。

粗骨料的干涉效应

粗骨料的干涉效应主要是根据美国学者提出的粒子

干涉学说进行总结归纳的，在这个理论中，学者认为[4]，

使用一定直径比的粗骨料进行配合比设计时，当颗粒的

级配与粗骨料的平均间距等于一级颗粒的平均直径和外

围水泥的厚度之和时，这时粗骨料之中的各种组成成分

便达到了互不干扰的状态。在混凝土中使用的粗骨料，

如果想要使其达到最小空隙率以及最大容重的状态，相

关人员就必须在上一级颗粒间隙的基础上，由下一级小

颗粒进行填充，以此类推，当所有空隙被填充完毕后才

会出现稳定的状态，如果作为填充物物的颗粒直径小于

等于空的距离，那么就会发生互相干扰的现象，如果填

充的颗粒大于空隙的距离，便可以不断的使其排列空间

增大，彼此间的距离也逐渐的增大，虽然这样的排列组
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合可以对骨料的排列起到松散的作用，但是也会出现由

于其之间的距离过大而使得空隙率增大，从而影响了粗

骨料的密实度[5]。

粗骨料的密实度

图一 粗骨料颗粒直径的计算方法

对于粗骨料的密实度进行研究时，主要根据的是骨

料堆积理论和骨料颗粒级配理论。在骨料堆积理论中，

学者对于岩石的颗粒大小以及孔隙率进行了研究，首先

对颗粒进行假设，比如使用图一的计算方法，对颗粒的

直径进行计算，这样将其进行排列组合，才会出现多种

可能的格局，再将球堆的模型装到假设的模型中，便可

以将其的原型进行还原，从而对孔隙率进行对比研究，

由于混凝土中的粗骨料形状是不规则的，而且直径的大

小不一，所以其在排列组合的时候就会出现不规则的现

象，而且因为振捣的工具和方式有所不同，所以其的配

列也会出现差异性。因此粗骨料的孔隙率与粒子的排列

规则有关[6]。其次，在根据骨料颗粒级配理论，这个理论

主要是法国的学者对混凝土的强度和密度进行研究，通

过水泥，水以及空隙的绝对体积，从而通过连续的级配

获得了最大密度的级配方法，而在间接级配中也可以获

得最小空隙的填充理论。所以，通过这两个理论的研究

便可以得知，粗骨料的密实度与其的排列方式有关，在

进行级配填充时，也会因为填充物的直径大小不同而出

现密实度的差异性。

粗骨料的堆积密度以及空隙率

首先对单粒径碎石骨料的堆积空隙率进行研究，根

据研究可以得知，单粒径骨料的堆积密度会随着骨料的

直径增大而减小，而且紧密堆积的骨料，其密度也会随

着骨料直径的增大而减小，对于大颗粒的粗骨料来说，

在搅拌的过程中，由于粒子之间的相互包围和摩擦，其

会产生较大的距离，而且粗骨料在堆垛的过程中，如果

没有较小的骨料进行填充，那么其的紧实度就会严重的

下降，从而导致彼此间的距离越来越大[7]。因此，骨料

的堆积密度与粗骨料的直径有关。其次，在对单粒径卵

石骨料的堆积空隙率进行研究的时候，便可以得知其的

堆积密度会随着骨料的增加而减小。再次，对碎石和卵

石的堆积空隙率进行研究，便可以得知卵石的堆积密度

要比碎石的堆积密度大，而且随着直径的增加，其之间

紧密度的差距是处于一个稳定的状态中，但是也呈现出

逐渐减小的趋势，所以骨料的直径对不管对于任何材质

的骨料来说，都会有一定的影响作用。最后，粗骨料使

用连续级配时，其空隙率将减小，混凝土所需砂浆体积

小，保证混凝土的体积稳定性，同时强度和耐久性也

好，满足经济性的要求。

2 粗骨料对混凝土的影响

粗骨料的用量

粗骨料的用量对混凝土的性能会产生一定的影响，

当混凝土中粗骨料的用量越来越高时，对混凝土整体的

性能产生的影响就会越来越明显，如果粗骨料的强度超

过砂浆的强度，那么混凝土的强度会随着粗骨料的增多

而增大，但是当超过特定范围后[8]，便会起到相反的抑制

作用，因为骨量的用量超过一定数值后，砂浆的含量会

大幅度的降低，因此就使得混凝土整体和骨料表面的连

接性变差，从而使得混凝土的强度降低。

粗骨料的级配

在粗骨料级配（如图二）中，会根据骨料直径的大

小进行具体比例的划分，在进行级配的过程中，也会对

混凝土的搅拌性能，物理性能和耐久性产生很大的影

响，在保证粗骨料直径的平均值后，在和混凝土进行配

比的过程中，如果能够降低水泥的使用含量，那么便会

减少混凝土的成本预算[9]。其次，当混凝土的配合比确定

以后，用水量会随着粗骨料直径的增加而减少，为了有

效降低混凝土中的砂率，相关人员可以使用大颗粒的粗

骨料，这样不仅可以增加混凝土的强度，同时还可以实

现降低水泥用量的目的。在混凝土配合中使用较少的水

泥，那么便可以降低混凝土内部的温度，从而促进混凝

土的稳定性，减少裂缝的数量。
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图二 粗骨料的级配流程图

粗骨料的密实度

粗骨料的密实度取决于石材的质量，矿物成分，风

化程度以及空隙率，在正常的状态下，表面粗糙，结构

疏松的粗骨料在与混凝土中应用时，其强度会无法达到

设计要求，而且表面粗糙，空隙率大，其吸水性就会更

大一些，如果在混凝土中使用这种粗骨料时，混凝土的

抗震性能以及抗冻性能都无法达到标准要求，从而无法

投入到工程中进行使用，这样不仅加大了资源浪费，同

时也延长了工期。

粗骨料的品种

粗骨料的品种由于其的生产地域不同，所以其的性

能也会有着明显的差别，当与混凝土进行配比时，这些

差别就会被放大，从而对混凝土的性能产生不同程度的

影响，比如在利用玄武岩，石灰岩以及砾石等粗骨料进

行配比时，对于高强度的混凝土来说，在配比过后，其

的各项性能会提高10%左右，但是石灰岩的混凝土其的

硬度明显会比玄武石混凝土的强度低。其次，对于普通

的混凝土来说，使用这三种材料进行配比时，其之间的

硬度差别会更小一些，在使用的过程中，石灰岩混凝土

的强度会高于其他两中石材[10]。对于硅质卵石，辉绿岩

碎石，花岗岩碎石和石灰岩碎石等骨料进行混凝土的配

比时，花岗岩碎石的强度最低，因为花岗岩中含有浊沸

石，其在潮湿的环境中会呈现出不稳定的状态，所以在

进行配比的时候，也会因为混凝土中的含水量，而对花

岗岩自身的特性产生影响，从而影响了花岗岩混凝土的

强度，比如在对粗骨料进行选择时，可以按照图三的流

程对骨料进行对比，从而确定出影响最小的材料。

图三 粗骨料的筛选流程图

粗骨料的含泥量以及泥块含量

粗骨料的含泥量以及泥块的含量也会对混凝土的性

能产生影响，根据含泥量的标准要求，相关人员要将卵

石和碎石的直径控制在标准范围内，如果泥块表面积或

吸水性都比较大时，其在遇到水时就会很容易出现膨胀

的状态，但是在干燥的环境中也会出现缩小的状态，如

果在混凝土中这类物质的含量过多时，就会对混凝土的

稳定性产生影响。首先是包裹型含泥，这种粗骨料中的

泥粒主要是以浆状连接，或者是附在粗骨料的表面，由

于粗骨料和水泥产生了不良反应，从而降低了混凝土的

强度。其次是松散型含泥，在进行配比时，如果低胶材

混凝土或者沙粒的细度偏大时，骨料中就会出现颗粒均

匀分布的现象，为了可以提升混凝土的易和性，在添加

搅拌物的时候，也可以对混凝土的紧实度起到一个强化

的作用，如果粗骨料的含泥量超过2%，混凝土的强度就

会受到严重的影响，尤其对于高强度的混凝土来说，如

果含泥量超过了5%后，其的强度就会降低30%左右。从

而便可以看出，含泥量对混凝土强度的影响。最后是团

块型含泥，当粗骨料中出现较大的泥块时，在进行配合

比试验的过程中，就会严重影响到混凝土的性能，如果

这种大型的泥块含量超过2%后，混凝土的抗拉强度就会

减少10%，随着其含泥量的增多，混凝土的干缩性也会受

到影响，因此在进行配合的过程中，粗骨料中严禁出现
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较大直径的颗粒，否则会对混凝土的强度产生严重的影

响，使其无法进行正常的使用而造成资源的浪费。

粗骨料的坚固性

粗骨料的坚固性，对于混凝土的性能有着很重要的

影响，当粗骨料在不同物理条件的影响下，如果其不出

现崩解破裂的现象，那么其稳定性能就是比较高的，在

进行混凝土试验时，相关人员为了对混凝土的耐久性进

行严格的控制，便会在选择粗骨料的过程中，对其的坚

固性进行测试，从而按照相关要求，对于需要抗冻的混

凝土，粗骨料的坚固性应小于等于8%，对于不需要抗冻

的混凝土来说，其的坚固性应小于10%。

粗骨料的颗粒形状

对于粗骨料的颗粒形状应该选择立方形或者球体，

因为在岩石破碎的阶段，很容易出现针状或者片状的颗

粒，这样便会增加骨料的空隙度，同时还会对混凝土

的性能产生一定的影响，也可以对粗骨料的品质进行控

制，从而提升建筑的质量，当针、片状颗粒较多时，将

会严重影响混凝土的力学性能。

结束语：粗骨料是混凝土的重要组成材料，其性能

对混凝土的物理力学性能有重要的影响。特别是对于高

强高性能混凝土，其强度受组成材料的强度影响较大，

骨料的强度明显影响混凝土的强度。在一定范围内，随

着粗骨料用量的增加，混凝土力学性能随之增加，但粗

骨料的含量增加到一定范围，混凝土的抗压强度会出现

下降的现象，而且这种特性对于高强度等级的混凝土来

说，影响作用会更加的明显，同时混凝土拌合物的和易

性也随之变差，混凝土就会出现严重的离析和沁水的现

象，从而对混凝土的质量产生严重的影响，因此混凝土

中粗骨料的用量需进行科学合理的控制，以满足工程质

量力学性能及耐久性性能的要求。
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