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浅谈混凝土的特性及其应用
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摘 要:笔者从混凝土的产生、具有的特性及性能着手,详细介绍了混凝土的应用。对于混凝土作为一种新型的建筑材料进

行了较为全面的阐述,旨在为今后其他学者更好地在工程中利用混凝土提供参考。
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1 概 述

混凝土是一种使用最广泛的建筑材料。作为

一个发展中国家,混凝土在中国正处于繁荣发展

时期。截止目前,我国城乡具有的建筑总面积已

达650多亿m2,按照国家建设部的预测,到2030
年,我国还将新增建筑面积300亿 m2 左右。因

此,在未来的一段时间里,我国还会有大量的大型

工程且其大部分工程都会使用到混凝土。对于工

程师来说,必须知道其由来、具有的主要特性、注
意事项与发展方向等。

混凝土主要由胶凝材料、水、集料组成,在其

使用过程中还可以掺和外加剂和矿物材料等[1],
按照一定的比例进行合理的调配,经成型、硬化后

制成人造石。
“混凝土”一词源自表示共存的拉丁文词汇“

 

Conoretus”。第一个发明的是硅酸盐混凝土,即
所谓的波特兰混凝土。1824年,英国人阿斯普丁

将石灰和泥土进行了烧结,用这种混凝土砌出来

的砖看起来和波特兰的石头很相似,因此将其命

名为“波特兰混凝土”,并在同一年申请了专利

权[2]。到1843年,阿斯普丁之子终于开始在自己

收稿日期:2023-11-20

的工厂中制造“波特兰”,到现在为止,时间已经过

去了近200
 

a。
  

自从阿斯普丁公司拿到技术专利后,就有了

各种各样的水泥和混凝土[3]。1850年,法国人郎

波特用铁丝网建造出一艘小型混凝土船,并开始

使用铁丝网加固水泥。英国人科伦于1887年首

次提出了混凝土的受力分析方法;而美国人艾布

拉姆斯则在1918年首次将水泥比作混凝土进行

受力分析,从而为混凝土的受力分析打下了坚实

的基础。在此之后,又诞生了预应力混凝土、高强

混凝土、干硬性混凝土、塑性混凝土、流态混凝土、
自密实混凝土、轻集料混凝土、加气混凝土等混凝

土。到了20世纪60年代,又有了高效减水剂以

及与之对应的流态混凝土,同时,高分子材料也开

始进入混凝土材料领域,从而产生了聚合物混凝

土;同时,现代测试技术也逐渐被用于混凝土材料

的科学研究中。目前,人们对混凝土的研究已有

了较为深刻的认识,多种不同用途的高效混凝土

在各个方面都起到了重要的作用。总的来说,在
此前100多年的时间里,混凝土技术得到了长足

的发展。

2 混凝土的分类及其特点
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2.1 混凝土的分类

混凝土最重要的组成成分是水泥,因此,混凝

土的性能是由水泥种类决定的。水泥有很多种

类,其中以硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥、矿渣类

硅酸盐水泥、火山灰类硅酸盐水泥、粉煤灰类硅酸

盐水泥以及复合硅酸盐水泥等为应用最广泛的水

泥[4]。由于各种类型的水泥其性能各不一样,因
此,必须按照施工时的实际条件选择各种性能的

水泥配合使用。
(1)硅酸盐水泥。硅酸盐水泥在其初期和晚

期都具有较高的强度,其凝固硬化速度较快;低温

下,其强度增长速度比其它混凝土快,其抗冻性、
耐磨性好,但其水化热大,耐水性、抗腐蚀性较弱,
因此而被广泛应用于要求早强、冬季施工,或要求

抗冻,或要求高强度,或要求耐久性的混凝土中。
而不能在有海水、矿物水、高压水和大型混凝土建

筑中使用[5]。
(2)普通硅酸盐水泥。一般硅酸盐水泥建筑

是用硅酸盐水泥和一些其它原料与石灰制成,
其在初期凝固强度方面略逊于普通混凝土,但
在其它方面却与其相似。普通硅酸盐水泥是目

前应用最为广泛的一种,适合在一般气候、高湿

度或水中工作。
(3)矿渣硅酸盐水泥。矿渣硅酸盐水泥是由

硅酸盐水泥与20%~70%的炉渣粉末和石灰混

合制成,具有初期强度低、晚期强度增强迅速、硬
化缓慢、水化热低,耐热、耐水性和耐蚀性好的特

点,亦存在渗漏、抗冻性和耐磨性差、干燥收缩大

的不足。其广泛应用于潮湿的环境下或水下混凝

土、厚大体积混凝土或抗硫酸盐腐蚀的混凝土中。
矿渣硅酸盐水泥亦可用于一般的抗渗环境或在正

常的天气条件下,但其并不适合在多次冻融循环

的环境或有早强要求的地方使用。
(4)火山灰硅酸盐水泥。其是以20%~50%

的硅酸盐类矿物为原料,加入20%~50%的火山

碎石和石灰粉制成的硅酸盐类矿物,具有早期强

度低、低温下强度增长缓慢、高温下强度增长迅

速、水化热低,耐水、耐腐蚀的特点,但其存在抗

冻、耐磨性能差、干燥收缩大、拌制混凝土耗水量

大等问题。因此,这种水泥适合在大体积混凝土

中使用,也适合在需要抗渗和抗硫酸盐的混凝土

中使用,但不适合在干燥、反复冻融和干湿循环的

地方使用,也不适合在有磨损和早期硬化现象的

地方使用。
(5)粉煤灰硅酸盐水泥。其是在硅酸盐水泥

中加入20%~40%的粉煤灰和石膏制成的粉煤

灰水泥。与火山灰硅酸盐水泥相比,除干燥收缩

小、水化热小之外,其它性能与火山灰硅酸盐水泥

相似。
(6)复合硅酸盐水泥。其在硅酸盐水泥中加

入了两种或多种特定混合物质(颗粒状高炉矿渣、
火山灰或粉煤灰),再加入适量的石灰,使其达到

15%~50%的比例时形成的硅酸盐水泥。其特征

为:随着配合料增多,其性能从一般硅酸钙逐渐趋

近于所加入复合混合物的种类;当其掺量在20%
以下时,混凝土的性质与常规混凝土相近。
 

2.2 混凝土具有的特点

(1)材料易得,资源多,费用低廉。在混凝土

中,除水泥之外,所使用的材料大多为砂和石,这
些材料在各地存在广泛,而且这些材料的开发成

本亦相对较低,因此,混凝土的价格相对低廉。
(2)优异的材料性能。水泥石又被称为净浆

硬化体。作为一种新型材料,其具有许多优异的

特性,尤其是其抗压强度非常高。在许多建设项

目中,要求混凝土具有数十兆帕乃至数百兆帕的

抗压强度。
(3)防火性能。混凝土是一种不可燃的材料,

具有很好的防火性能,并且在火灾中仍然能够维

持其强度与稳定,比木头与钢铁要好得多。
(4)易于成形。混凝土材料可以被加工为各

种形状,尤其是在无振动的情况下,如果具有足够

的模具,可以将其成型为设计师心中所想的任何

形状。

3 混凝土的基本性能

(1)混凝土的和易性。和易性是指混凝土在

搅拌、运输、振捣等施工操作后并能获得质量均

匀、成型密实的混凝土,其具有流动性、黏聚性、保
水性三个性能,工作性能被称为和易性[6]。目前

尚无一种综合评价混凝土工作性能的手段,通常

采用的方式是对混凝土的流动状态进行检测;而
对其保水率、黏聚性等性能的评价则主要依靠肉

眼进行观察。流动性通常是由测量崩塌或维勃稠

度指数衡量的。
(2)混凝土的收缩程度。对于中等流动性的
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混合料,其收缩系数适宜。测定塌落度的方法为:
按照一定的方式,将混凝土拌和物放进一个坍塌

度槽中,待其灌满后将其放到一边,再把坍落桶竖

直地抬起来并移动到一边,让其在自重的影响下

发生坍塌,然后将坍落的高度测量出来,其即为塌

落度。然后用捣棒对已经塌落下的拌合物进行锤

击,并对其受击后下沉、坍落的情况以及周围的泌

水情况进行观测。混合料的崩解程度越大、周围

没有渗出的水分、在撞击后也不会出现沉降说明

其工作性能很好。
(3)混凝土的渗透性。泌水指的是在混凝土

浇筑振捣密实后、凝固前从其外表上观察到的一

种水的情况。其本质是将水从水泥混合料中剥

离,故其可以被看作是一种离析。其主要原因为

振动密实后,由于水泥石中的重质固体成分沉淀,
而各组份的持水性没有达到充分的分散状态。通

常情况下,直到混凝土整个凝固进程完成,混凝土

凝固前、凝固后都会发生泌水。

4 混凝土应用时须考虑的问题

4.1 做好质量控制工作
  

商品混凝土的施工质量既关系到商品混凝土

的生产企业,亦关系到建设企业,因此必须控制好

工程质量。质量控制工作必需从以下两个方面着

手方能确保每一个质量问题都能得到解决以确保

混凝土的质量。对于商品混凝土站而言:一方面

必须注意控制好原材料的质量,优化配合比设计,
控制计量的精度,控制搅拌的均匀性;另一方面,
在钢筋铺设、模板支护、混凝土浇筑、拆模和养护

等各个环节还要加强对其的质量控制。

4.2 完善供货合同中的技术条款

由于工程项目种类繁多,环境各异,而且商品

混凝土尚未形成标准化和系统化,需要由用户自

行制定,因此,技术条款即成为双方协作的前提,
亦成为其品质裁决的依据,必须予以关注。通常,
商品混凝土的技术条件包括以下几个方面:

(1)用户提出的混凝土各项性能的需求。其

中包含新拌混凝土的可操作性;硬化混凝土的强

度、变形、抗渗性、抗冻性和其他耐久性指数。以

上性质的规定将成为该制品的验收准则。
(2)不得出现含糊不清的指标。有些合同规

定了“确保不裂缝”。但裂缝产生的因素很多,除
了配合比例不合理外,还存在施工和维护措施不

当等。因此,一旦出现裂缝情况就很难做出判断,
单方面将责任强加到货物上也是不合情理的。所

以,一定要提出明确、可验收的指标。对于裂缝的

控制,可以对商品混凝土厂家提供的混凝土干缩

变形指标、抗拉强度、弹性模量、放热量、热膨胀系

数、绝热温升等提出要求,进而控制裂缝。
(3)供求各方责任进行清晰的界定。在商品

混凝土施工过程中,许多问题的责任并不容易

明确,比如开裂问题、表面起砂问题,这些问题

如何定义并没有一个可以参考的模型。因此,
工程建设单位一定要对此进行认真的分析,并
根据项目特征提出完善的技术要求,进而确保

混凝土施工的质量,同时也便于在出现问题时

确定双方的责任。

5 结 语

传统的混凝土虽然已有近200
 

a的历史,也
经历了N次大的飞跃,但随着现代科学技术和生

产的发展,各种超长、超高、超大型混凝土构筑物

以及在严酷环境下使用的重大混凝土结构,如超

高层建筑、跨海大桥、海底隧道、海上采油平台、核
反应堆、有毒有害废物处置工程等的建造需求在

不断增加,这些混凝土工程施工难度大,环境恶

劣。因此,混凝土也面临着许多新的挑战。
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