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混凝土强度检测技术在建筑工程中的应用研究 

孙 蓉 

(新疆生产建设兵团农八师一五二团工交建商科，新疆 832000) 

摘 要：随着经济的发展，建筑业异军突起，钢筋混凝土结构在现代工程建设领域中占主导地位，其 

工程质量是整个建筑物结构安全的关键，所以混凝土强度的检验是控制检查钢筋混凝土结构质量的主 

要项目之一．本文就混凝土强度检验问题进行分析与探讨。 
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l水泥用C3S含量较高的水泥来制作混凝土 

其强度增长较快，C3S颗粒在28d内就能水化 

70％左右，因此它能迅速发挥强度作用。一般要制 

造高标号水泥，可采用适当提高C3S含量的方法来 

实现，但在后期可能以较低的强度而告终。C2S与 

水反应的速度比C3S要慢的多，凝结硬化也慢，表 

现出的早期强度也较低，28d内水化 l1％左右，但 

后期强度增进相当高，甚至在水化多年后，强度还 

在增长。水泥细度对混凝土强度的影响也很大，在 

矿物组成相同的条件下，水泥磨得愈细，水泥颗粒 

平均粒径愈小，比表面积越大，水泥水化时与水的 

接触面越大，水化速度越快，水化反应越彻底。相 

应地水泥凝结硬化速度就越快，早期强度和后期强 

度就越高。但应避免细磨粉的含量。因为当颗粒很 

细时，间隙水可引起一些高W／C区域，影响结构的 

局部强度。 

2水灰比 

水灰比水泥混凝土强度主要取决于毛细孔隙 

率或胶空比，‘但这些指标都难于测定或估计。而充 

分密实的混凝土在任何水灰比下的毛细孔隙率由 

水灰比所确定。毛细孔隙率 Pc=W，C-0．36a其中： 

w／C一水灰比 一水化程度 Duff Abrams的混凝土 

强度水灰比定则指出：“对于一定材料，强度取决 

于一个因素，即水灰比。” 

由此看来，水灰比一孔隙率关系无疑是最重要 

的因素。它影响着水泥浆基体和粗骨料间过渡区这 

两者的孔隙率，水泥石在水化过程中的孔隙率取决 

于水灰比，水灰比和混凝土的振捣密实程度两者都 

对混凝土体积有影响，当混凝土混合料能被充分捣 

实时，混凝土的强度随水灰比的降低而提高，然而， 

形成水化物需要一个最小的水量．(W／C)min=O．42a 

即完全水化 (a=1．0)的 W／C不应低于O．42。显然 

在低 W／C时预期残留的未水化水泥能够在浆体内 

继续长期存在，亦即W／C低于0．42，浆体将自我干 

燥。为避免这种现象，有效的最低要高于0．42。在 

实际中，我们可以通过规定的W／C来保证充分密实 

的混凝土在规定龄期的强度，保证混凝土的性能。 

当水灰比不变时，企图用增加水泥用量来提高温凝 

土强度是错误的，此时只能增大混凝土和易性，增 

大混凝土的收缩和变形。 

3集料优质的混凝土 

所用的集料希望有较高的密度和较小的比表 

面积，这样才能达到既保证新拌混凝土有适宜的工 

作性与混凝土硬化后有一定的强度、耐久性。集料 

极重要的参数是集料的形状、结构、最大尺寸及级 

配。集料本身的强度不太重要，因为集料强度一般 

都要高于混凝土的设计抗压强度。 在承载时混凝土 

中集料所能承受的应力大大超过混凝土的抗压强 

度。只有在混凝土强度等级为C60及以上时进行岩 

石的抗压强度检验，其他情况下，如有必要时也可 

进行岩石的抗压强度检验。骨料颗粒强度比混凝土 

基体和过渡区的强度要大。大多数天然骨料 其强 

度几乎不被利用，因为破坏决定于其它两项。 

为了获得密实、高强的混凝土，并能节约水泥， 

要求粗细集料组成的矿质混合料要有良好的级配， 

粗骨料的级配可采用连续级配或间断级配。·级配良 

好的粗骨料改变其最大粒径对混凝土强度有着两 

种不同的影响。水泥用量和稠度一样时，含较大骨 
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料粒径混凝土拌和物比含较小粒径的强度小，其集 

料的表面积小，所需拌和水较少，较大骨料趋于形 

成微裂缝的弱过渡区，其最终影响随混凝土水灰 

比。在低水灰比时，降低过渡区孔隙率同样对混凝 

土强度一开始就起重要作用。在一定拌和物中，水 

灰比一定时抗拉强度与抗压强度之比将随粗骨料 

粒径的降低而增加。试验表明，增加骨料粒径对高 

强混凝土起反作用，低强度混凝土在一定水灰比 

时，骨料粒径似乎无大的影响。 

4集灰比对于强度大于3$Mpa的混凝土 

集灰比的影响就较为明显地表现出来。在相同 

水灰比时，混凝土强度随着集灰比的增大而提高。 

这是因为：集料数量增大，吸水量也增大，从而有 

效水灰比降低；混凝土内孔隙总体积减小；集料对 

混凝土强度所引起的作用更好地发挥。混凝土拌和 

物中水泥浆的量应根据具体情况决定，在满足工作 

性要求的前提下，同时要考虑强度、耐久性要求， 

尽量采用较大的集浆比，以节约水泥用量回弹法回 

弹法是国内进行现场检测使用较多的一种方法，是 

通过回弹仪测定混凝土表面硬度继而推断其抗压 

强度的方法。它具有简便、灵活等特点，但精度相对 

较差．且需借助一定的测强曲线。当混凝土表层与内 

部质量有明显差异，如遭受化学腐蚀或火灾、硬化期 

间遭受冻伤等。则不能用此法。采用回弹法进行检测 

时，其检测面应为原状混凝土面，并应清洁、平整，不 

应有疏松层、浮浆、蜂窝、麻面。必要时可用砂轮清 

除疏松层和杂物。且不应有残留的粉末或碎屑。 

5钻芯法建筑工程中的应用 

5．1芯样尺寸问题 

<钻芯法检测混凝土强度技术规程》指出，高度 

和直径均为 100 mm和 150 mm芯样试件的抗压强 

度测试值，可直接作为混凝土强度换算值。但实际检 

测时，往往用直径小于75蚴 ’的小芯样来作为抗压 

试验。从国内多家科研单位的试验资料表明．，J、于 

75 mm试件的芯样强度偏低，标准差较大，其强度换 

算值存在争议，需慎重使用。 

5．2芯样代表值的问题 

芯样虽然是直接从实体结构中钻取，但强度仍 

与实际结构存在差异。因为钻取过程本身就是对芯 

样的一种干扰，累计的损伤会使强度受削弱。所以芯 

样强度值也有一定的局限性和近似性，也不能百分 

百地反映出结构实体的真正强度。 

5-3用混凝土芯样修正回弹测试值问题 

修正系数法在规程中明确规定，但实际修正效 

果并不好。在工程实践中，修正系数法、总体修正 

量法、局部修正法等方法中，局部修正量法效果最 

好，因为修正应该是芯样强度与其对应的测试区间 

回弹值进行比较，不能用抽样的总体强度进行比 

较，否则会出现反常现象。 

6超声波法 

超声波法结构实体混凝土强度的超声检测法 

是以强度与超声波在混凝土中的传播参数!声速、衰 

减系数等”之间的相关关系为基础的。从理论上讲， 

超声传播特性应是描述棍凝土强度的理想参数，能 

够毫无损伤地探测到混凝土内部的实际状况。因 

而，可反映出结构混凝土内部的强度及密实度．但 

由于混凝土本身结构复杂，人们目前对超声波在其 

中的传播特点了解仍然十分肤浅，尤其是许多传播 

规律往往随着超声波频率、骨料粒径、砂率等因素 

的变化而变化，因而在进行超声检测时，对现象的 

解释难免出现谬误，且会影响到测试结果的准确分 

析。拔出法拔出法是一种半破损检测方法，根据测 

试结构混凝土中锚固件被拔出时的拉力。来确定混 

凝土的拔出强度，并据以推算混凝土的立方体抗压 

强度。 

参考文献 

【l】混凝土结构工程施工质量验收规范【S]．北京： 

中国建筑工业出版社，2004： 

【2】张治泰，李乃平．关于钻芯法检验结构混凝土 

强度问题【J】．工程质量，2003；(1)：77．78． 

【3】杨迎春．结构实体混凝土强度检测技术的现状 

与趋势【J】．科学之友，2005：(8)：19-20 


