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 结构材料选用

墙体材料选用

功能材料选用

装饰材料选用

项目一：
钢筋混凝土检

测

项目二：
墙体材料的检

测

项目三：
防水材料的检

测

项目四：
装饰材料的选

用

任务一：水泥检测
任务二：砂检测
任务三：石检测
任务四：砼检测

任务六 :   砖检测
任务七 :   砌块检测

任务八：沥青实验
              室参观
任务九：沥青实验
              演示

任务十：实训室参
               观

任务五 :   砼配比
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任务一   水泥的选用与检
测

1

任务二  砂石的选用与检测2

任务三  混凝土的选用与检
测

3

任务四  钢筋的选用与检测4

子任务 1.1 ：选用水泥

子任务 1.2 ：检测水泥标准稠度用水量

子任务 1.3 ：检测水泥强度

子任务 2.1 ：选用砂石

子任务 2.2 ：检测砂子的性能

子任务 2.3 ：检测石子的性能

子任务 3.1 ：混凝土配合比设计

子任务 3.2 ：检测混凝土的和易性

子任务 3.3 ：检测混凝土的强度

子任务 4.1 ：选用钢筋

子任务 4.2 ：检测钢筋的拉伸性能

子任务 4.3 ：检测钢筋的冷弯性能

课程内容
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知识目标

①掌握混凝土配合比设计步骤及方
法；
②掌握混凝土达到使用条件必须满
足的四个基本要求。

能力目标

① 能根据设计图纸、工程特点、材
料类型设计出满足工程项目施工要
求的混凝土配合比；
② 能根据工程项目的特点，优化调
整混凝土的配合比，以达到最佳的
性价比。

思政目标

①培养注重细节、精益求精的工匠精
神；
②培养混凝土使用的安全和质量意识
。

学习目标
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拟定选取图书馆的框架柱为例，完成以下任务
：
任务一（ a ）选取金属材料并检测其性质 ;
任务一（ b ）选取合理选取水泥的品种与强度
等级，并检测所选取水泥的各项性能是否合格
。
任务一（ c ）选取砂、石骨料，并检测所骨料
性能是否符合要求 ;
任务一（ d ）检测混凝土的强度及和易性，为
确定实验室配合比做准备 ;
任务一（ e ）选取合适的外加剂 ;
任务一（ f ）能根据工程要求，完成混凝土配
合比的设计。

工作一 : 选取结构材料及检测其性质 ; 
城建图书馆工程某柱施工图如下：
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普通混凝土配合比设计
三个基本参数

方法和步骤

初步配合比的确定

基准配合比的确定

水灰比、砂率、单位用水量

   任务分析

实验室配合比的确定

施工配合比的确定
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1 、混凝土配合比设计
       根据混凝土强度等级、耐久性与和易性等要求，进行混凝土各组分
用量的比例设计，称为混凝土配合比设计。
2 、混凝土配合比
       混凝土中，水泥、水、砂子、石子之间的比例关系。

   任务分析一、混凝土配合比
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3 、混凝土配合比表示方式
• 单方用量来表示
   如 :1m³ 混凝土中，水泥 350kg 、砂 788kg 、石子 1685kg 、水 182kg

                        MB=350+788+1685+182=3005kg

                        ρBL=3005kg/m³
• 质量连比来表示 ( 以水泥质量为 1)

   如 :350 : 788 : 1685 : 182 = 1 : 2.25 : 4.81 : 0.52

   水泥 : 砂 : 石子 =1 : 2.25 : 4.81

   水灰比 =0.52

   任务分析一、混凝土配合比
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• 强度等级的要求；
• 和易性的要求；
• 耐久性的要求；
• 经济性要求 ( 节约水泥 ) 。

   任务分析二、确定我们想要什么样的混凝土
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• 水泥的种类、水泥的强度；
• 石子的种类、石子的级配；
• 沙子的级配、沙子的种类；
• 拌和水。

   任务分析三、混凝土各组成材料的类别
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• 水与水泥之间的比例关系，用水灰比 (W/C) 表示；
• 沙子与石子之间的比例关系，用砂率 (βS) 表示；
• 水泥浆与骨料之间的比例关系，用单位用水量来反映。

   任务分析四、混凝土配合比设计的三个主要参数
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• 公式、表格 ----“ 初步配合比”；
• 和易性调整 ----“ 基本配合比” ；
• 强度复核 ----“ 设计配合比” ；
• 现场砂、石含水率 ----“ 施工配合比”。

     初步配合比        基本配合比       设计配合比       施工配合比

   任务分析五、普通混凝土配合比设计方法和步骤
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(1) 确定配制强度 (fcu,o) 

      混凝土设计强度小于 C60 时：

      混凝土设计强度不小于 C60 时：

 1 、初步配合比
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混凝土强度标准差按表 2-57 选取：

混凝土强度等级 ≤C20 C20 ～ C35 高于 C35

σ （ MPa ） 4.0 5.0 6.0

表 2-57 标准差 σ值     
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(2) 初步确定水灰比 (W/C) 　　

αa 、 αb— 回归系数，卵石： αa=0.49 、 αb=0.13

                                     碎石： αa=0.53 、 αb=0.20

 fce— 水泥 28d 胶砂抗压强度实测值 (MPa) 　
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当没有实测值时： 　　

γc — 水泥强度等级的富余系数， 32.5 级水泥 γc=1.12

                                                         42.5 级水泥 γc=1.16

                                                         52.5 级水泥 γc=1.10

fce,g — 水泥强度等级      　　
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(3) 确定单位用水量 (mw0) 

     干硬性和塑性混凝土用水量的确定：
• 水灰比在 0.40~0.80 范围时，其用水量可按表 2-59 和表 2-60 选取。 
• 水灰比小于 0.40 的混凝土以及采用特殊成型工艺的混凝土用水量，应通

过试验确定。 
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表 2-59   干硬性混凝土的用水量（ kg/m3 ）

拌合物稠度
卵石最大公称粒径
（mm）

碎石最大公称粒径
（mm）

项目 指标 10.0 20.0 40.0 16.0 20.0 40.0

维勃稠
度
（ s）

16~20 175 160 145 180 170 155

11~15 180 165 150 185 175 160

5~10 185 170 155 190 180 165
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表 2-60 塑性混凝土的用水量（ kg/m3 ）

 

拌合物稠度 卵石最大公称粒径（mm） 碎石最大公称粒径（mm）

项目 指标 10.0 20.0 31.5 40.0 16.0 20.0 31.5 40.0

坍落度
（mm
）

10~30 190 170 160 150 200 185 175 165

35~50 200 180 170 160 210 195 185 175

55-70 210 190 180 170 220 205 195 185

75~90 215 195 185 175 230 215 205 195
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(4) 计算水泥用量 (mc0)

　　根据已选定的单位用水量 (mw0) 及初步确定的水灰比 (W/C) ，可计算
出单位水泥用量 (mc0) ： 
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(5) 选取合理砂率值 (βS)

　　一般应通过试验找出合理砂率，也可按骨料种类、规格及混凝土水灰
比，参考表格选取。
• 如果坍落度 <10mm ，做试验确定；
• 坍落度 10-60mm ，查表 2-61 ；
• 坍落度 >60mm ，可在表 2-61 的基础上每增加 20mm ， βs 增加 1% 。
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表 2-61 混凝土的砂率

水胶比
卵石最大公称粒径（mm） 碎石最大公称粒径（mm）

10.0 20.0 40.0 10.0 20.0 40.0

0.40 26~32 25~31 24~30 30~35 29~34 27~32

0.50 30~35 29~34 28~33 33~38 32~37 30~35

0.60 33~38 32~37 31~36 36~41 35~40 33~38

0.70 36~41 35~40 34~39 39~44 38~43 36~41
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(6) 计算砂、石用量 (ms0 、 mg0)

质量法：即假定混凝土拌合物每立方米的质量 mcp 为一固定值 2400kg ，
再根据已知砂率，列出关系式 ： 

初步： 1m³ 混凝土拌合物中，水 mw0 、水泥 mw0 、砂子 mw0 、石子
mw0
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初步配合比步骤小结

(1) 确定配制强度；
(2) 计算水灰比 (W/C) ；
(3) 确定用水量 (mw0) ，查表；
(4) 计算水泥用量 (mc0 ）；
(5) 确定砂率 ，查表；
(6) 计算砂、石用量 ms0 、 mg0 ；
(7) 计算初步配合比 。

            

砂 +石 =2400-水泥 -
水
砂 =砂石 ×砂率
石 =砂石 -砂
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       按初步配合比称取试配材料的用量，将拌合物搅拌均匀后，测定其和
易性：
• 当坍落度低于设计要求时，可保持水灰比不变，增加适量水泥浆；
• 当坍落度过大时，可在保持砂率不变的条件下增加骨料；
• 当黏聚性和保水性不良时，可适当增大砂率；反之应减少砂率。

 2 、基准配合比
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1) 按照初步配合比： mw0 、 mc0 、 ms0 、 mg0配制混凝土拌合物

      测坍落度时， <80mm ，按照初步计算的水灰比 0.40 增加水
泥浆。

      假设水泥浆增加 3kg  ，即： W+ C=3          W= 0.86kg
                                                      W/C=0.4          C= 2.14kg

       mw0+ΔW    mc0+ΔC    ms0       mg0

2) 按照上述配合比：重新配置混凝土拌合物

      测坍落度时， >80mm ，保持砂率 βS =30% 不变增加砂、石
。

      假设增加砂石 2kg ，即： S+ G=2                 S= 0.6kg
                                                 S/(S+G)=0.3         G= 1.4kg

       mw0+ΔW    mc0+ΔC    ms0 +ΔS   mg0 +ΔG 
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3) 按照初步配合比： mw0+ΔW 、 mc0+ΔC 、 ms0 +ΔS 、 mg0 +ΔG 
配制

      混凝土拌合物

      测坍落度时，刚好 80mm ，则说明 
mw0+ΔW 、 mc0+ΔC 、 ms0 +ΔS 、

      mg0 +ΔG 为正确配合比。 

      记： mw0+ΔW    mc0+ΔC    ms0 +ΔS   mg0 +ΔG 

                   mwb            mcb                   msb            mgb
      配合比指的是 1m³ 混凝土拌合物中各组成材料质量！

      令： mQb = mwb + mcb + msb + mgb ( 体积≥ 1m³)
      混凝土表观密度：单位体积混凝土拌合物的质量， kg/m³ 。
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4) 计算基准配合比： 
 

基准： 1m³ 混凝土拌合物中，水 mwj 、水泥 mcj 、砂子 msj 、石子
mgj
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        既满足设计强度又比较经济、合理的配合比，称为设计配合比 ( 试验
室配合比 ) 。
     在基准配合比的基础上做强度试验时，应采用三个不同的水灰比：
• 其中一个为基准配合比中的水灰比，假定为 A ；
• 另一个较基准配合比的水灰比增加 0.05 ，即 B=A+0.05 ；
• 第三个较基准配合比的水灰比减少 0.05 ，即 C=A-0.05 ；
     其中，用水量应与基准配合比的用水量相同。每种配合比至少应制作
一组 ( 三块 ) 试件，标准养护到 28d 时试压，记 A 种水灰比的混凝土试块
抗压强度为 fcu,A ； B 种水灰比的为 fcu,B ； C 种水灰比的为 fcu,C 。

 3 、设计配合比
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      根据试验得出的混凝土强度与其相对应的胶水比为线性关系

，用作图法或计算法求出与混凝土配制强度 fcu,0 相对应的胶水比

，进而求得水泥用量。

X
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X



第 32 页   任务分析五、普通混凝土配合比设计方法和步骤

         记设计配合比为： 1m³ 混凝土拌和物中，水 mw 、水泥
mc 、砂子 ms 、石子 mg 。

1) 混凝土表观密度计算值 ρc,c：

2) 混凝土配合比矫正系数 δ：

      ρc,t — 混凝土表观密度实测值 (kg/m³) 。
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       当混凝土表观密度实测值 ρc,t与计算值 ρc,c之差的绝对值不超过计

算值的 2% 时，上述配合比可不作校正；

       

       当两者之差超过 2% 时，应将配合比中每项材料用量均乘以校正系
数 δ即为确定的设计配合比，即：
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         试验室得出的设计配合比值中，骨料是以干燥状态为准的，而施工
现场骨料含有一定的水分，因此，应根据骨料的含水率对配合比设计值进
行修正，修正后的配合比为施工配合比。
        经测定施工现场砂的含水率为 ws ，石子的含水率为 wg ，则：
                    水泥用量        mc’ = mc

　　            砂子用量        ms’ = ms(1+ ws ) 

　　            石子用量        mg’ = mg(1+ wg ) 

                    水的用量        mw’ = mw－ms× ws  － mg× wg 

施工： 1m³ 混凝土拌和物中，水 mc’  水泥 mc’   砂子 ms’  石子 mg ’ 。

 4 、施工配合比
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        某寒冷北方水工结构工程现浇钢筋混凝土，混凝土设计强度等级为
C30 ，抗渗等级 P14, 施工要求混凝土坍落度为 35～ 50mm ，根据施工单
位历史资料统计，混凝土强度标准差 σ＝ 5MPa 。所用原材料情况如下：
        水泥： 42.5 级普通硅酸盐水泥，水泥密度为 ρｃ =3.10 g/cm³ ，水泥
强度等级标准值的富余系数为 1.08 ；
        砂：中砂，级配合格，砂子表观密度 ρos=2.60 g/cm³;

        石： 5～ 30mm 碎石，级配合格，石子表观密度 ρog=2.65 g/cm³ ；
试求： 混凝土计算配合比

  5 、例题



第 36 页   任务分析五、普通混凝土配合比设计方法和步骤

解： (1) 确定混凝土配制强度（ fcu,0 ）

         fcu,0= fcu,k + 1.645σ= 30 + 1.645×5 =38.2 MPa

        (2) 确定水灰比（ W/C ）

         fce = γc ×fce,k = 1.08 × 42.5=45.9MPa

         对于水工结构混凝土，由表 2-52 （ P119 ） ,受冻害的抗渗钢筋混
凝土容许最大水灰比为 0.50 ，故可确定水灰比应取 0.50 。

  5 、例题
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  5 、例题

      (3) 确定用水量（ mw0 ）

查表 2-60 ，对于最大粒径为 30mm 的碎石混凝土，当所需坍落度为
35～ 50mm 时 ,1m³ 混凝土的用水量可选用 185kg 。

       (4) 计算水泥用量（ mc0 ）

抗渗混凝土要求：水泥 +掺合料 ≥ 300kg

故取水泥用量为： 370kg



第 38 页   任务分析五、普通混凝土配合比设计方法和步骤

  5 、例题
        (5) 确定砂率（ βs ）

查表 2-61 ，对于采用最大粒径为 40mm 的碎石配制的混凝土，当水
灰比为 0.50 时，其砂率值可选取 30%~35% ，抗渗混凝土要求砂率
=35%~45%, 现取 βs= 35％。

        (6) 计算砂、石用量（ ms0 、 mg0 ）

        用质量法计算，将 mc0=370 ；㎏ mw0=185 代入方程组㎏

 解得： ms0=635 ㎏
              mg0=1181    ㎏
(W/C=0.50)



完成学习通作业
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