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摘　要　我国经济高速发展，城市和乡镇的建设步伐加快，混凝土用量越来越大，同时也引起混凝土原材料砂石

的需求增加。混凝土中的砂石质量对混凝土的物理力学性能有着重要的影响。由于砂石原料多为自然形成，在生

产、运输、储存等环节中，如母岩风化程度、运输途中车辆不加遮盖导致污染。储存时，如果没有进行有效的覆

盖，或在储存环境中存在湿度大等问题，都会严重地影响混凝土的质量，对工程质量造成较大的安全隐患，不仅

耗费财力，还会影响施工进度。本文提出要正确意识到砂石质量对混凝土质量的影响，并针对其产生的隐患采取

有效方法。
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混凝土，是用水泥作胶凝材料，砂、石作骨料，

与水（可含外加剂和掺合料）按一定的配合比，经搅

拌而得的水泥混凝土，也称普通混凝土。其所指的骨料，

就是本文所说的砂子和石子原材料，又称为集料。是

混凝土中最重要的集料，能影响混凝土强度。优质的

砂石材料应具有高硬度、坚固耐磨、粒径均匀等特点，

能确保混凝土的整个强度。反之，若使用质量较差的

砂石材料，则会导致混凝土强度大幅下降，从而造成

工程质量不可控，存在较大的安全隐患，严重的情况

还会影响工程的安全性。

1　颗粒级配对混凝土质量的影响

1.1　抗压强度

颗粒级配对混凝土的强度有着直接的影响。当颗

粒级配较为均匀时，混凝土的强度会相对较高。混凝

土的抗压强度是其最主要的物理力学性能之一。颗粒

级配对混凝土抗压强度的影响，主要是通过影响混凝

土的密实度和孔隙度来实现的。一般来说，当砂石的

颗粒级配越均匀，混凝土的密实度越高，孔隙度越低，

抗压强度也就越高。然而，当砂石的颗粒级配过于均

匀时，砂石之间的空隙会减少，难以填补水泥和砂的

空隙。引起混凝土的密实度下降，抗压强度也会随之

降低。

1.2　抗裂性

颗粒级配对混凝土的抗裂性也有着重要的影响。

当颗粒级配较为良好时，混凝土的抗裂性会相对较好。

当颗粒级配不均匀时，混凝土中会出现较多的裂缝，

从而影响其抗裂性。

1.3　耐久性

混凝土的耐久性，是指混凝土在长时间内受到外

界环境的影响后，仍然能够保持其力学性能和使用寿

命的能力。不同的颗粒级配对混凝土耐久性的影响，

主要是通过影响混凝土的孔隙结构和水泥石化程度来

实现的。一般来说，当砂石的颗粒级配越均匀时，混

凝土的孔隙结构越稳定，水泥石化程度也就越高，耐

久性也会相应地提高。当砂石的颗粒级配过于均匀时，

混凝土的孔隙结构会变得不稳定，水泥石化程度也会

下降；耐久性也会降低。

1.4　抗渗性

砂石颗粒级配对混凝土抗渗性的影响，主要体现

在孔隙结构的调控上。正确选用优良颗粒级配，能有

效减小混凝土中的孔隙率，降低渗透介质（如水）进

入混凝土的能力。特别是在海岸地区或潮湿环境下，

混凝土的抗渗性是确保结构长期稳定的重要保障。砂

石颗粒的细、中、粗配比需要根据具体工程要求进行

合理选择，确保混凝土整体孔隙结构的致密性和均匀

性。此外，砂石颗粒的圆角和角棱度等形态特征也对

孔隙结构的形成和混凝土抗渗性能具有直接影响。砂

石材料的孔隙结构直接关系到混凝土的抗渗性能，孔
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隙结构的形成受到颗粒的堆积密度、形状以及石英等

矿物的存在等多种因素的影响。合理控制砂石材料的

孔隙结构，可以有效降低混凝土的渗透系数，提高抗

渗性。孔隙结构的优化还能减缓水分和溶质物质的渗

透速度，对混凝土的长期稳定性有积极的作用 [1]。

砂的颗粒级配区，见表 1；碎石颗粒级配区，见表 2。

在砂石用量相同的情况下，若颗粒级配过粗，则

拌制的混凝土粘聚性较差，容易产生离析、泌水现象；

若颗粒级配过细，砂石的总表面积增大，虽然拌制的

混凝土粘聚性较好，不易产生离析、泌水现象，不过

水泥的用量会变多，成本也随之增加。所以，用于拌

制混凝土的砂石颗粒级配，不宜过粗，也不宜过细。

根据表 1所知，1区砂颗粒较粗，可以用来拌制水

泥浆含量高（富混凝土）或者低流动性的混凝土，使

用时则适当提高砂率；2区砂为中砂，粗细程度合适 ,

拌制混凝土宜优先选用 2区砂；3区砂颗粒偏细，所配

的混凝土拌合物粘聚性较大，保水性能好，但是硬化

后干收缩率较大，混凝土表面容易出现微小裂缝 ,使

用时宜适当降低砂用量 [2]。

根据表 2可知，碎石在最大粒径相同的情况下，

单粒级的空隙率比连续粒级的空隙率大，大空隙率需

要用砂浆填充。在同条件的每立方米混凝土中，使用

单粒级碎石的表面积比使用连续粒级碎石的大，相应

需要的水泥量也增多。又因为使用连续粒级碎石比用

单粒级碎石配制出的混凝土的流动性好，利于泵送施

工。所以要优先采用连续粒级 5～ 31.5 mm的碎石 [3]。

2　含泥量对混凝土质量的影响

碎石中的含泥量偏高，会减小混凝土对粗集料的

摩擦力，同时减小了水泥骨料界面的粘接强度和对水

泥的抗拉强度，容易产生裂缝。另外，含泥量太高会

表 1　砂的颗粒级配区

砂的分类 天然砂 机制砂、混合砂

级配区 1区（粗砂） 2区（中砂） 3区（细砂） 1区（粗砂） 2区（中砂） 3区（细砂）

方筛孔 累计筛余 /%

4.75 mm 10～ 0 10～ 0 10～ 0 5～ 0 5～ 0 5～ 0

2.36 mm 35～ 5 25～ 0 15～ 0 35～ 5 25～ 0 15～ 0

1.18 mm 65～ 35 50～ 10 25～ 0 65～ 35 50～ 10 25～ 0

0.60 mm 85～ 71 70～ 41 40～ 16 85～ 71 70～ 41 40～ 16

0.30 mm 95～ 80 92～ 70 85～ 55 95～ 80 92～ 70 85～ 55

0.15 mm 100～ 90 100～ 90 100～ 90 97～ 85 94～ 80 94～ 75

表 2　碎石颗粒级配区

公称粒级 /mm

累计筛余 /%

方孔筛孔径 /mm

2.36 4.75 9.50 16.0 19.0 26.5 31.5 37.5 53.0

连续

粒级

5～ 16 95～100 85～100 30～ 60 0～ 10 0 - - - -

5～ 20 95～100 90～100 40～ 80 - 0～ 10 0 - - -

5～ 25 95～100 90～100 - 30～ 70 - 0～ 5 0 - -

5～ 31.5 95～100 90～100 70～ 90 - 15～ 45 - 0～ 5 0 -

5～ 40 - 95～100 70～ 90 - 30～ 65 - - 0～ 5 0

单粒

粒级

5～ 10 95～100 80～100 0～ 15 0 - - - - -

10～ 16 - 95～100 80～100 0～ 15 0 - - - -

10～ 20 - 95～100 85～100 - 0～ 15 0 - - -

16～ 25 - - 95～100 55～ 70 25～ 40 0～ 10 0 - -
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造成混凝土和碎石的内部摩擦力降低，内应力增强，

造成摩擦，最后破裂，降低强度，降低混凝土质量。

通过大量的施工实践和相关研究证实，含泥量对于混

凝土的耐久性，有着至关重要的作用。因为含泥量的

高低，会影响混凝土的均匀度，即影响了水泥和碎石

之间的黏结，同时还会在混凝土中产生不封闭的气孔。

而在冻融条件下，泥膨胀比、收缩比和混凝土不一样，

因此，集料中含泥量的高低，也会影响混凝土的耐久

性和抗冻性 [4]。

3　泥粉含量对混凝土质量的影响

3.1　泥粉含量过高会影响混凝土强度

泥粉含量是砂石材料的一个重要指标。它是指粒

径＜ 0.075㎜的黏土和石粉颗粒含量。在混凝土的拌

制过程中，泥粉含量过高，会导致混凝土的强度变低，

这是因为泥粉含量较多，会使得混凝土与砂石之间的

黏结性变差，同时不利于混凝土中集料的均匀分布。

同时用水量就会增加 ,导致坍落度变差 ,混凝土的强

度就会受到影响。

3.2　泥粉含量过高会降低混凝土的耐久性

泥粉含量过高也会对混凝土的耐久性造成影响。

混凝土作为建筑材料，在各种自然环境中长期使用，

受到各种因素的侵蚀，如酸雨、冻融、潮湿等。混凝

土中的粉末会吸收大量水分，当温度下降时，这些水

分会深入混凝土中，产生水化反应，从而造成混凝土

的变形和开裂。因此，在混凝土拌制过程中，需要严

格控制砂石中的泥粉含量，从而提高混凝土的质量。

4　针、片状颗粒含量对混凝土质量的影响

在混凝土中，碎石的针、片状颗粒含量也是一种

常见的集料类型。它们的形状和尺寸是不规则的，通

常是长而薄的形状。针、片状颗粒碎石与普通的集料

相比，具有更好的填充性能和较高的孔隙率。碎石的针、

片状颗粒数量和分布，对混凝土的物理力学性能影响

很大。当针、片状颗粒的数量较多时，它们会占据混

凝土中的很大一部分空隙，降低混凝土的密实度和抗

压强度。此外，如果针、片状颗粒分布不均匀，会使

得混凝土的内部应力集中，引起开裂。

4.1　力学性能

针、片状颗粒的掺入可以提高混凝土的抗裂和抗

压强度。在适当的情况下，添加一定数量的针、片状

颗粒可以显著提高混凝土的抗拉强度、抗弯强度和压

缩强度。这是因为针、片状颗粒可以填充混凝土中的

空隙，增加混凝土的密实度和强度。然而，如果针、

片状颗粒的数量过多，会导致混凝土的抗压强度和抗

拉强度下降。这是因为在这种情况下，针、片状颗粒

的分布会变得不均匀，增加混凝土的缺陷概率，导致

开裂和疲劳破坏。

4.2　耐久性

针、片状颗粒的掺入还可以提高混凝土的耐久性。

在混凝土中添加适量的针、片状碎石可以防止开裂和

裂缝扩展，从而提高混凝土的耐久性。另外，针、片

状颗粒中的矿物质可以填充混凝土中的孔隙，减少气

体、液体和化学物质的渗入，从而提升混凝土的耐久

性和防水性。

5　压碎指标对混凝土质量的影响

砂石作为混凝土的骨架，就犹如钢筋作为结构性

混凝土的骨架一样，起到了支撑受力作用。所以 ,砂

石质量对于混凝土质量的影响显而易见，特别是压碎

指标。在砂石级配相差不大的前提下，砂石的压碎指

标越高，混凝土的强度就越低，两者之间成反比。特

别是对于 C50及 C50以上的混凝土，优先选用压碎指

标在 12%以内的 5～ 25 mm连续级配的碎石 [5]。

6　结束语

砂石质量是影响混凝土质量的重要因素，必须要

正确认识和提高重视。应加强砂石原材料管理，严把

材料质量关，在选择质量优良、性能稳定的原材料同时，

应对进入现场的砂石材料，进行质量抽查和质量检验。

确保其符合相应的标准和技术要求，提高砂石的质量，

可以有效提高混凝土的质量，从而提高整个工程的安

全性和耐久性。
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