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工混凝土抗拉强度的石子粒径效应 
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摘要 通d工程上常用的湿筛混凝土小试件与垒级配混凝土大试件的抗拉强度的对此，在扣除了 

其中的尺寸因素和砂浆含量的影响后+获得了混凝土抗拉强度的粒径效应系数。 
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水工结构物的尺寸大，混凝土中所用的 

石子粒径也太，抗裂性要求较高。混凝土的 

抗拉强度一方 面随试件R寸增大而逐渐降 

低；另一方面，混凝土的石子粒径增大，水泥 

用量减少，水化热随之减小．但其抗拉强度也 

相应减小。因此，大的石子粒径，例如大到 

150ram，是否对混凝土抗裂性 有利．曾有过 

争论。本文通过试验 来定量得出试件尺 寸 

(如试件直径或边长大到 45 cfI1)和石子最大 

粒径(如大到 80 rnm，150 mm)对混凝土抗拉 

强度的影响，从而为大体积混凝土的温控计 

算提供参考数据。 

l 试验说明和试验设计 

1 1 试验说明 

1．1 l 试验原材料 

水泥，采用湘乡水泥 厂生产的 525号普 

通 硅 酸 盐 大 坝 水 泥。 熟 料 成 份： 

S52．97％， $18．09％， A5．04％， AF 

18．45％．f· O0．76％。水泥软练胶砂 28 d 

强度：抗压 60．3～63．OMPa．抗折 8．2～8．6 

M Pa。 

砂石料为河砂和卵石。砂 料中 80％以 

上为石英砂。砂子细度模数 3．0±0，1．饱和 

面干比重 2，60。卵石中以变质砂岩、砂 岩和 

石英砂岩为主，占 80％～90％．花 岗岩及碳 

酸盐类极少量，饱和面干 比重 2．64。小石、 

中石、大石和特大石的比例．在四级配 中为 

20：20：30：30，三级配中为 30：30：40，二级配 

中为 40：60。 

1 1．2 配 合比 

配合比见表 l，坍落度保持 6～8 cm。其 

中湿筛后的配合比是扣除大于 40 mlTl粒径 

这部分骨料体积后计算得到的。表 l中编号 

的含意是：前三位数表示水灰比是 0．55，第 

四位数表示级配。 

1．1．3 试验 方法 

成型 ．，J、试件按‘水工混凝土试验规程 

表 1 涅凝土配合比 

http://www.cqvip.com


执行、大试件用插入式振捣器振捣。同配合 

比的太、小劈裂和轴拉试件同时成型。轴拉 

试验四个试件一组，劈裂试验三个试件一组。 

养护与龄期 ：大小对比试验都为室外盖 

草包洒水养护。小试件对比试验为室内标准 

养护。龄期均为 28 d。 

试验设备 及加荷速 度：大试 件轴 拉 在 

1(10 c卧式张拉台上进行。加荷速度每分钟 

0．15-0，20 MPa。小试件接(水工混凝土试 

验规程)执行。圆柱体劈裂试验不加垫条。 

1．1．4 试验结果的整理取值 

小试件轴拉和大、小试件的劈裂试验结 

果的取值均按(水工混凝土试验规程)执行。 

大试件轴拉取断裂位置在试件中间 100 cm 

均匀拉应力范围内为合格试件，每组有两个 

合格试件，该组试验为有效。本试验八组大 

轴拉试件．有一组只有一个 合格试件。考虑 

到做大试件的困难，仍然保留了只有一个合 

格试件的一组。偏心情况，当荷载达到破坏 

荷载的 40％时，有 l7％的试件，左右偏 tl,大 

于 1 5％，而上下偏心均在 l5％以内，所以，偏 

tl-是不严重的 J。 ‘ 

1，2 试验设计 

石子粒径对混凝土抗拉强度的影响是通 

过以下几个步骤求得的： 

a，测定全级配(石子最大粒径为 80，150 

mm)混凝土与其湿筛混凝土(石子最大粒径 

40ram)的抗拉强度，分别以 R七与 R小表示之。 

b．在混凝土完全相同的条件下，测定试 

件尺寸对混凝土抗拉强度的影响，以尺寸效 

应系数 k 表示之。 

c．在试件尺寸、石子粒径、水灰比、灰砂比 

相同的条件下．测定砂浆含量对混凝土扰拉强 

度的影响，以砂浆含量影响系数 k 表示之。 

d．按下式求出石子最大粒径对混凝土抗 

拉强度的影响，以粒径效应系数 k 表示之 

R★ = ⋯k R (1) 

2 尺寸效应系数 五 

为了研究大尺寸试件抗拉强度的尺寸效 
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应，同时配合求石子粒径效应系数，劈裂试验 

采用了 15 cm×15 crI1和 45 C／TI×45 C／TI的 

两种圆往体试件，轴向拉伸试验采用 10 cm× 

10 cm×55 cm和 45 cm×45 cm×360 cm 两种 

棱体试件。抗拉强度的试验结果列于表 2。 

表 2 试件尺寸对混凝土抗拉强度的影响 

注：卒表试件数据 I目文献 Cl J． 

0 I5cmx15cm{② 45 cmx45 cm： 

@ 10咖 x10cm×55咖 ：④45 errt×45 em×360 cm。 

为了能从统计数据作出结论，文献[2】总结前 

人的试验成果，得出了用韦伯理论表示的尺 

寸效应系数 ： 

k = 2．466S—I／6 (2) 

k = 2．102S ，6，2 (3) 

其中， 分别为劈拉强度和轴拉强度的 

尺寸效应系数。 

以上用试件受拉面积来表示尺寸效应系 

数，在试件形状基本相似的情况下，可以认为 

同用体积来表示是 一致 的【2]。当 S=2 025 

crn 时⋯k =0．69，k =0．62。由此可见，表 

2的试验数据虽然不多，但符合这一规律．因 

而基本可信。 

3 砂浆含量影响系数 k 

湿筛后混凝土的砂浆含量高出原级配混 

凝土的砂浆含量很多，也高出～般中、小石子 

混凝土的砂浆含量。因此，有必要求得砂浆含 

量对混凝土抗拉强度的影响。试验结果到于 

表 3。其中轴拉试件的尺寸为 10~mX 10 clqa× 

55an．劈裂试件的尺寸为 15cmX 15m。 

从表 3可 以看 出，在砂浆含量相 差约 

18％的范围内，混凝土抗拉强度无变化，k 

：1．0。这说明在石子最大粒径，水灰 比一定 

的条件下．混凝 土中的砂浆在包裹石子并填 

满其中的空隙后，多余的砂浆并不能提高混 
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凝土的抗拉强度。 

表 3 砂浆含量对混最土抗拉强度影响的试验结果 

4 湿筛前后混凝土抗拉强度的对比 

根据试验设计，湿筛前混凝土指的是石 

子最大粒径为 80 mm．150 mm的全级配混凝 

土．湿筛后混凝土指的是筛去 40 mm以上石 

子的混凝土。全级配混凝土的试件分别采用 

45 CliO．×45 cm的圆柱体和 45 em×45crn× 

360ca'n的棱柱体。湿筛后混凝 土的试件采 

用 15 em×15 em的圆柱体和 10crn×10 CII~t 

X 55 cm的棱柱体。试验结果列于表 4。 

表4 湿筛前后混壤土抗拉强度的对比 

弱 黑  

注 ：有 *”的值．根据现场试验说明，作了合理的修改； 

本表太试件数据引白文献(1】； 

① 45 cm×45 cm(原缓配)；② 15cm×15m (湿筛)； 

③45锄 x 45 cm×360 cm(原级配)； 

④l0 cm x10cm×55em(温筛)。 

从表 4可见，原级配混凝土与湿筛混凝 

土抗拉强度的比值都在 0．60左右．石子最大 

粒径为 80mm与 150mm的混凝土．两者的 

这一比值似乎相差不大。 

5 混凝土抗拉强度的石子粒径 

效应系数 k。 

在获得以上各节 中的试验数据后．根据 

(1)式，我们就可以定量地求得石子粒径对混 

凝土抗拉强度的影响。把 k =1．0和表 2 

中的尺寸效应系数以及表 4中大试件原级配 

混凝土与小试件湿筛混凝土的抗拉强度的比 

值(R★／R )代入(1)式．得到石子粒径效 

应系数．见表5。表中， 。 和 分别代表劈裂 

试验、轴向拉伸试验的石子粒径效应系数，以 

石子最大粒径4O rm 时等于 l计。 

表 5 石子粒径效应系数 。 

在表中还可以看出 k 和 的值颇为接 

近，两者相差在 10％ 之内，因此．可以认为试 

验方法对石子粒径效应系数的影响不甚明显。 
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