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混凝土配制强度标准差的选取 

王铁城 

(小浪底工程咨询有限公司，河南 济源 454681) 

摘要：通过小浪底工程高强混凝土施工实践和统计分析，验证了当混凝土配制强度 大于30MPa时 

混凝土强度标准差 随 增大而递增仍然比较明显，因此不可视 为常数，在进行配制强度计算对 

应按不同混凝土设计标号采用不同的 值，这样既可保证满足设计要求，又能取得较好的经济效益． 
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1 问题的提出 

小浪底主体工程中有 3个标为国际招标工程，其 

中某标混凝土方量约 300万 ，设计标号分级较多， 

最低为 C15，最高为 C70．该标外商采用美国ACI214— 

77(1989年重藕批准)规范进行配制强度设计，即采用 

以标准差 为主要参数的计算方法．其表达式为 

= +to" (1) 

式中： 为混凝土配制强度，MPa； 为混凝土设计 

标号，MPa；t为设计强度保证率系数； 为混凝土强 

度标准差，MPa 

美国AcI(美国混凝土学会)规范指出：当平均 

强度L >21 MPa(折算立方体试件强度为 25 MPa) 

时，标准差 接近常数，其 值为3 2Mea(折算立方 

体为4．2MPa)，该标试验室用式(1)进行配制强度计 

算时，无论低标号还是高标号混凝土， 一律取4，O 

MPa(台同规定采用 15CIII×15 cm×15 CI11立方体试件 

强度(以下简称强度))，即视 为常数． 

施工初期现场抽样统计结果见表 1，从表 1可 

见，低标号混凝土 C30以下，强度保证率不但能满足 

设计要求，而且还有富余，而高标号 C70却达不到设 

计要求．各种级别混凝土都是在使用相同的原材料、 

统一的拌台系统和相同的质量管理人员，即生产管 

理水平是一样的，为什么生产的高强混凝土保证率 

却达不到设计要求呢?相比较而言， 取值在高标 

号与实际统计中相差较大，这就向人们提出一个疑 

问，即当 >25MPa时， 是否就保持常数或接近常 

数 这是值得进一步探讨的问题 

为什么美国ACI规范会得出当 >25MPa时． 

表 1 现场抽样统计结果 

接近常数的结论呢?查阅他们当时的统计资料， 

其结论是在 2o～45MPa设计强度范围内作出的 国 

内学者在2O世纪 8o年代初也曾对全国水利水电混 

凝土工程资料进行数理统计分析，得出：当 >30 

MPa时， 变化很缓慢，大致接近常数，其平均值大 

约为4 3MPa，其结论是在 1O～40MPa设计强度范围 

内得出的⋯，因为在 20世纪 8O年代以前高强混凝 

土还没有大量应用到工程上来． 

GB50204-92《混凝土结构工程施工及验收规范》 

规定，当施工单位不具有近期的同一品种混凝土强 

度资料时，其混凝土强度标准差 可按 GB50204—92 

中表4 2 4取用，当混凝土强度等级低于 CoO时，d 

取 4，0HPa；C20～C35时， 取5 0MPa；高于C35时， 

取6．0MPa．这是根据当 在强度较低时， 的增 

大是随 的增大有明显的递增而制订的．而对 C50 

以上高强混凝土强度标准差的选取，囡受当时实践 

条件的限制也没有做出具体论证 

2 24个水利水电工程 一厶 回归分析 

小浪底泄洪工程 ，因混凝 土抗冲耐磨的需要，设 

计标号为 C70，其浇筑方量约 3O多万 m3．抽样检查 

已达 1 500组，已具备进一步进行数理统计分析的客 

观条件了， 
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为了考察 与 的关系，笔者收集了包括小浪 

底工程在内的24个水利水电工程现场混凝土抽样资 

料共316批，按强度大小顺序排列，实测强度范围内 

对应的d值列于表 2．由表2可见， 随 增大而递增 

的趋势较明显，即使当 >30NPa 后，d并不是常数 

或接近常数，递增的趋势仍然明显，不可视为常数． 

表 2 24个水利水电工程的混凝土 与 统计结果 MPa 

平均强度范围 平均强度范围 

5 8—1O 0 1 87 40 1～43 4 4 61 

10．1—15 1 2 46 45．6～48 3 5 48 

15 2—19 9 3 38 51．6—53 5 5．∞ 

20 1—25 2 3 99 56 l一61 0 6 ∞ 

25 2～29 7 4．30 67．1—70 7 5 86 

30 1—35 0 4．74 71 1～74 7 6 16 

35 2—39 8 4 54 

用收集到 24个工程统计资料，采用加权回归分 

析，选取直线、自然对数曲线、双曲线和指数曲线相 

关式进行比较，其回归分析电算成果列于表 3．由表 

3可见，这4种相关式的相关系数都大于可信度为 

1％的临界相关系数．说明这 4种曲线都能描述 d与 

的相关性．但比较起来， ～ 回归分析 自然对 

数相关系数为最大，相关性比较好，精度高 

表3 混凝土 一 相差式 

批数 日 美 程 槽努数嚣 

将这4种曲线绘于图 1，由图 1可以看出：当 

≤30MPa时，d随 的增大而递增非常明显，目前国 

内外研究者对此已达成共识；当 >30MPa时， 随 

的增大递增趋势虽然变缓，但仍然很明显，因此不 

可视其为常数 特别是高强混凝土 (7／0，若 d取 

4．0MPa进行配制强度设计，则显然是不安全的． 
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图1 国内24个水利水电工程的 ～ 关系曲线 

3 混凝土配制强度标准差的选取 

由前述可知，在计算施工配制强度时，不仅要考 

虑现场施工管理水平，而且还应按不同设计标号选 

取不同的 值．但 目前美国 AC1214最新规范和我国 

现行SDJ207—82《水工混凝土规范》，都投有按不同混 

凝土设计标号给出 的具体取值． 

鉴于此，为了既保证工程安全，又能做到经济台 

理，我们选取 ～ 相关精度较高的自然对数相关 

式作为依据，即 

d =1 961nf~ 一2．27 (2) 

由式(2)估算出在不同设计标号计算施工配制强度 

选取 d时的推荐值为：C10～C15， =3．5MPa；C20一 

C25， =4．0ⅫPa；C30～C35， =4 5MPa；C40～C45， 

=5．OMPa：C50～C55。 =5．5慨 ；C60～C65，d= 

6．0MPa；C70～C75，d=6．5MPa．园统计分析时使用 

的24个水利水电工程资料中，缺少三峡工程和五强 

溪工程的资料，现按式(2)计算出不同强度范围的 d 

值，与对应的三峡、五强溪、乌江渡 3个工程实测强度 

范围的 d值及它们的平均 d值列于表4．由表 4可 

知，式(2)计算的 d值与 3个工程标准差平均值比较 

接近，因此可以认为本文推荐的不同设计标号 d的取 

值，可以代表目前水利水电混凝土工程施工质量控制 

的平均水平．施工初期没有同等级混凝土强度资料，d 

可参照本文推荐值选取，施工管理水平比较稳定后，再 

根据实际控制水平对 值进行调整． 

表4 实测混凝土强度标准差 比较 MPa 

注：①3个工程的数据摘自《水工程凝土施工规范【征求意见稿)'条文说 

明表19；③C75～∞ 高强混凝土d=6钔 是小浪底工程宴剥平均值 

4 结 论 

目前，SDJ207-82~水工混凝土施工规范》正在修订 

和征求意见之中，混凝土配制强度计算．由原来 离差 

系数 值为主要参数改为 标准差 为主要参数的 

计算方法．借此之机，根据全国24个水利水电工程，尤 

其小浪底高强混凝土施工资料的数理统计分析，就 

值的选取标准，特别是混凝土强度大于35MPa的强度 

等级对 d值的取值提出具体建议，抛砖引玉而已． 
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