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小型预制构件实体强度与试压块强度对比关系研究
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摘� 要：随着现代水利行业的快速发展，小型预制构件在水利工程中的应用越来越广泛，不仅提高了工程效率，

也在节能减排、环保等方面发挥了重要作用。然而，预制构件的强度性能直接影响到施工部位的安全性与使用寿命。

通常采用试压块强度来估算混凝土的强度，但其与小型预制构件的实体强度之间的关系仍需深入研究。本文通过对比

分析小型预制构件的实体强度与试压块强度，探讨其相互关系及影响因素，为预制件的质量控制提供理论依据。
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引言：近年来，预制构件因其优越的经济性和环境

友好性，在水利行业中逐渐成为主流选择。与传统现浇混

凝土结构相比，预制构件具有节省材料、工期短、施工方

便等优点。混凝土的强度是制约构件性能的重要因素，通

常采用标准养护试压块进行强度检测。然而，试压块强度

能否作为小型预制构件实体强度的代表，尚未有明确的定

论。本文旨在探讨小型预制构件的实体强度（钻芯法）与

标准试压块强度之间的关系，通过实验研究和数据分析，

为预制构件的设计和质量控制提供科学依据。

1 理论基础

1.1  预制构件概述
本文中主要讨论关于水利河道六角块小型预制构

件，某河道施工中中采用预制六角块护坡的形式对河道

护岸进行防护，六角块边长为25cm，对边宽43.3cm，中
心留半径6cm圆孔后期灌入无砂砼透水，六角块厚度为
12cm，底层设置透水土工布1层，10cm砂石垫层，上部
按照坡比1：2.5设置六角块满铺。
由此可见，该工程中六角块河道护坡使用过程中，

六角块将收到河道水流冲刷、水腐蚀、冬夏季极端天气

的考验，因此预制构件的质量控制对于河道的整体安全

性、排涝标准以及使用年限至关重要。

1.2  混凝土强度的定义
混凝土强度是指混凝土在外部加载的作用下，抵抗

破坏的能力。它是衡量混凝土材料性能的重要指标之

一，通常以抗压强度、抗拉强度和抗剪强度等形式进行

表述，本文主要探讨混凝土的抗压强度，混凝土强度通

常通过强度等级进行分类，按照设计标准，常见的强度

等级包括C20、C25、C30、C35等，C后面的数字代表28
天抗压强度的值（单位：MPa）。（如设计图六角块块抗
压强度设计值为C30）。

抗压强度是混凝土抵抗轴向压力的能力，通常是

通过压缩试验来测定的。采用标准试压块（如150mm x 
150mm x 150mm）进行强度测试，测试时将其放置在试
压机中，施加逐渐增加的压力，直至试件破裂。抗压强

度值等于试件破裂时所承受的最大压力除以截面积。

六角块实体强度按照浇筑养护后28天钻芯法进行钻
芯试压测定，标样试压块混凝土的强度通常通过抗压强

度测定，其设计依据为标准试压块的强度。试压块的制

备与实验条件与实际构件可能存在差异，因此其对应关

系需要实验验证。

1.3  强度关系的相关理论
在相同混凝土配合比与养护条件下，试块与构件的

强度理论上存在一定的线性相关性。但由于构件的几何

形状、受力条件等影响，二者的强度关系可能会偏离。

2 实验研究

2.1  实验材料与设备
2.1.1  材料
本次试验选用C30商品混凝土，商品混凝土由水、

骨料（粗骨料和细骨料）、水泥等组成。各成分的质量

直接影响混凝土的强度和性能。经验证，本工程采用的

配合比为：水：水泥：砂：石子=162:310:825:1008，其
中水采用符合饮用水标准的水PH值6.8，水泥使用的为
P.O.42.5普通硅酸盐水泥，安定性1.0，细度10.2，抗压强
度48.6，砂为机制砂细度模数3.2，压碎值为19.9%，坚
固性为4，氯离子含量为0，石子采用5-25mm，压碎指标
7.7，表观密度2750kg/m3[1]。

2.1.2  设备
本次实验涉及3个阶段，试压块的制备、养护、试

压。期间所使用的设备主要有：钻机、标准试件盒子、

振动台、标准试压机、养护箱、笔记本等。
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2.2  实验方法
2.2.1  试块的制作与测试
试块的制作：

试模内壁应均匀涂刷一薄层脱模材料，脱模材料不

应与胶凝材料反应，将混凝土拌和物一次装入试模，装

料时用抹刀或捣棒沿试模内壁略加插捣，并使混凝土拌

和物略高出试模口。振动持续到混凝土表面出浆且无明

显大气泡溢出时立刻停止[3]。

拌和物密实后，用抹刀刮除多余拌和物，如有不足

取少量砂浆补平并拍打密实，试件表面宜比试模边缘略

高。在混凝土初凝前(1~2)h，再次用抹刀进行抹面并抹光
(如有泌水沉降现象应记录，并用少量水泥浆补平)。在混
凝土除凝后或拆模前，在试件表面写上编号，编号应能

持久可辩。

试块的养护：

拆模后，应将试模内外清理干净。混凝土终凝  8h
后或试件具有足够的强度后方可搬运。试件成型后，在

(20±5)℃的室内带模静置(24~48)h后拆模(以拆模时试件不
掉角为准)。试件在静置过程中应摆放水平,用湿布或塑料
薄膜覆盖,并避免受到振动和冲击。试件应立即放入(20士
2)℃标准养护室中养护，试件应彼此间隔(10~20)mm放在
架上。

试压的试验

到达规定试验龄期时，从养护室取出试件，用湿布

覆盖试件，保持试件潮湿状态。试验前将试件擦拭干

净，检查外观，在上下承压面中部相垂直位置测量宽度

(精确到1mm)。将试验机上、下压板擦拭干净。将试件放
在试验机下压板中部，以成型时侧面为承压面。开动试

验机，当上压板与垫板将接触时，调整球座使试件受压

均匀。使试验机连续而均匀地加荷直至试件破坏，记录

破坏荷载(P，精确到0.01kN)。如手动控制加载速度，当

试件接近破坏而开始迅速变形时，应停止调整试验机油

门直至试件破坏。停机后取下试件，观察破坏后试件的

形貌，如有明显的非均匀受压破坏的现象，应做记录。

以三个试件测值的平均值作为该组试件的抗压强度试验

结果(修约间隔0.1MPa)。当有一个测值与中间值之差超过
中间值的15%时，取中间值作为试验结果。当两个测值与
中间值之差均超过中间值的15%时，该组试验结果无效。
同一批次，相同条件下，制备150mm×150mm尺寸

的混凝土试压块6组共18块，编号为1-18，试压推定强度
编号为1-6#，并在相同条件下养护28天后，进行抗压强
度测试。

2.2.2  实体构件的制作与测试
六角块实体的制作：

除模具采用六角块模具，其余同标准养护试压块。

六角块实体的养护：同标准养护试压块

六角块实体强度的检测：本次六角块实体检测采用

钻芯法进行，具体如下：

芯样宜在混凝土强度具有代表性的部位、便于钻芯

机安放与操作的部位钻取；在构件上钻取多个芯样时，芯

样宜取自不同部位。钻芯机就位并安放平稳后，应将钻芯

机固定。固定的方法应根据钻芯机的构造和施工现场的具

体情况确定。钻芯机在未安装钻头之前，应先通电确认主

轴的旋转方向为顺时针方向。钻芯时用于冷却钻头和排除

混凝土碎屑的冷却水的流量宜为 3L/min~5L/min。钻取芯
样时宜保持匀速钻进，芯样应进行标记，钻取部位应予以

记录。芯样高度及质量不能满足要求时，则应重新钻取芯

样。芯样应采取保护措施，避免在运输和贮存中损坏[2]。

3 数据分析

3.1  强度数据对比
将收集到的试压块与实体构件强度值整理为数据

表，并绘制强度对比图，对比不同龄期的强度变化。

图1 强度对比图
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表1 强度值数据表
①号标养试压块混凝

土强度
②号标养试压块混凝

土强度
③号标养试压块混凝

土强度
④号标养试压块混凝

土强度
⑤号标养试压块混凝

土强度
⑥号标养试压块混凝

土强度

35.1 33.6 35.5 34.3 33.1 33.6
⑦号钻芯混凝土强度 ⑧号钻芯混凝土强度 ⑨号钻芯混凝土强度 ⑩号钻芯混凝土强度 号钻芯混凝土强度 ⑨号钻芯混凝土强度

30.7 31.8 31.2 32.2 32.1 31.5

3.2  可视化、计算差值分析
通过标样试压块强度与钻芯法强度对比表可以粗略

看出，试压块推定强度比钻芯法推定强度略高1-4Mpa，
计算得出，标准养护试压块平均值34.2,最高值35.5，最
低值33.1，钻芯试压块平均值31.6，最高值32.2，最低值
30.7。

表2 标样试压块强度与钻芯法强度对比表

平均值 最高值 最低值

标准养护试压块 34.2 35.5 33.1
钻芯试压块 31.6 32.2 30.7

初步判定，小型预制构件的标样试压块强度比实体

强度略高一点，受数据量较小的局限性，本文不作线形

分析。

3.3  影响因素探讨
①材料因素混凝土特性：水泥种类：不同种类的水

泥（如普通硅酸盐水泥、矿渣水泥等）对混凝土的强度

有重要影响。骨料质量：骨料的粒径、级配、形状和

强度会影响混凝土的整体性能。优质的骨料能够提高混

凝土的抗压强度。水胶比：较低的水胶比通常能提高混

凝土的强度，但需注意工作性和施工可操作性。②施工

工艺，浇筑方法：不同的浇筑方法（如泵送、自由落下

等）会影响混凝土的密实度和均匀性，进而影响强度。

振捣技术：振捣能消除混凝土中的气泡，提高密实性，

若振捣不充分则会导致混凝土强度下降。养护措施：良

好的养护工艺能促使水泥水化，提高强度。不适当的养

护会导致干裂和强度降低。③设计因素，构件几何形

状：构件的形状和尺寸会影响其受力性能和整体强度，

复杂形状可能导致应力集中。④环境因素，温度和湿

度：温度对水泥水化反应有重要影响，较高的温度可能

导致早期强度降低，而湿度过低则可能导致干裂。外部

环境影响：如酸碱环境、高盐环境等，会对混凝土造成

侵蚀，影响耐久性和强度。⑤荷载条件，荷载类型与历

史：不同的荷载类型（静载、动载、冲击载荷）对构件

的强度要求不同，长期荷载下可能出现疲劳现象。设计

安全系数：设计中考虑的安全系数直接影响构件在使用

时的强度体现。⑥施工质量与管理，人员培训与素质：

施工队伍的技术水平和经验直接影响施工质量，进而影

响构件的强度。过程监控与管理：施工过程中的质量监

控、材料试验、浇筑记录等都是确保构件强度的关键

环节。

4 结果讨论

4.1  数据结果分析
综上分析，标准养护试压块强度总体偏高于钻芯法

试压块强度检测强度，主要有制作工艺、尺寸以及试压

块的制作处理方式的差别。

由此可见两者强度产生差异的原因是多方面的，预

制构件尺寸因素（薄壁结构）因素产生的影响较大。

4.2  实际应用讨论
实际工程推进过程中，也是按照实体即钻芯法试压

块推定的强度对本批小型预制构件整体强度的判断，而

标准养护试压块作为质量评定的依据，当进场的预制

构件标准养护试压块强度勉强达到设计合格线时，根据

本文的实验数据推断，应对试件进行钻芯法取样实体检

测，试验的数据更具备本批产品强度代表性。

结束语：经过实验与分析，试压块强度与小型预制

构件的实体强度之间存在一定的相关性，即试压块强度

较小型预制构件的实体强度略偏大。尽管部分差异难以

避免，但可通过合理的经验公式进行预测，本文由于试

验数量、数据的局限性，对经验公式、两者的线形关系

不作深入研究，只为实际工程应用，如小型预制构件的

进场验收，材料检验批的质量判断提供方向性依据。
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