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摘　要：自密实混凝土在现代建筑工程中应用广

泛，其性能会建筑工程最终质量造成直接影响，而自密

实混凝土性能会粉煤灰与高效减水剂的影响。下面，以

自密实混凝土优缺点为切入点，阐述了粉煤灰与高效减

水剂应用优势与难点，最终通过试验方式，对粉煤灰与

高效减水剂对自密实混凝土性能影响进行了分析，希望

文中内容对相关工作人员能够有所帮助。
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自密实混凝土具有良好自密实性和流动性，这是确

保其具有良好施工性能的关键。为了保证用于建筑工程

中的自密实混凝土可以满足要求，不仅要向自密实混凝

土加入适量高效减水剂，还要采用粉煤灰代替水泥，而

为了明确粉煤灰与高效减水剂加入量的合理性，需要做

好分析工作。

一、自密实混凝土优缺点

自密实混凝土指的受原材料自身重力影响，可以自

行密实、流动，即使存在致密钢筋，采用自密实混凝土

也能够实现对模板的完全填充，并且可以保证具有良好

均质性，并且在施工期间，不需要进行振动，整个作业

实现起来相对较为简单[1]。通多对大量自密实混凝土的

应用进行分析可以确定，自密实混凝土的优缺点如下：

（一）自密实混凝土优点

第一，确保混凝土自身具有良好密实性，施工中不

需要强烈振捣，能过大幅度缩短混凝土浇筑时间，降低

工作人员劳动量，减少施工中人员数量。

第二，改善施工环境，确保施工作业安全性。施工

期间不会产生噪声，避免施工人员具体施工开展，长时

间手持振捣器，影响工作人员的身体健康，最为常见的

影响就是导致施工人员患上手臂振动综合症[1]。

第三，提高混凝土表面质量，确保混凝土表面不会

产生麻面或起泡现象。不需要通过修补处理混凝土表

面，而且在混凝土表面能够营造出良好造型或纹理。

第四，提高混凝土结构整体自由度，不振捣就能够

形成薄壁、复杂形状、密集配筋结构，以免由于振捣，

导致模板发生磨损[3]。

第五，将自密实混凝土应用在建筑工程中，能够降

低建筑工程总体造价，提高经济效益。

（二）自密实混凝土缺点

第一，自密实混凝土硬化后，其耐久性有限，特别

是在温度较低情况下，耐久性差，难以满足应用需求。

第二，高流动自密实混凝土在投入应用后，其与普

通混凝土相比，干燥收缩更大[4]。

总而言之，虽然自密实混凝土存在一定缺点，但是

这并不能掩盖其优点，为了更好发挥出自密实混凝土作

用，要加强分析粉煤灰与高效减水剂对自密实混凝土性

能的影响，通过分析，适当调整，保证最终采用的自密

实混凝土性能可以满足应用需求[5]。

二、粉煤灰与高效减水剂应用优势与难点

向自密实混凝土中加入粉煤灰和高效减水剂，能够

起到改善新拌混凝土工作性能作用，从而提高自密实混

凝土耐久性和后期强度，确保其能够满足建筑工程建设

要求。同时，通过对粉煤灰进行应用，能够大幅度提高

社会效益和经济效益。对于建筑行业发展来说，通过对

粉煤灰的应用，可以实现变废为宝，消除垃圾，节约堆

放粉煤灰占地面积，从而起到改善生态环境作用[6]。针

对建筑企业来说，将粉煤灰加入自密实混凝土中，能够

减少产品内耗和成本，采用工业废料施工，可以减少自

密实混凝土中水泥用量，减少裂缝的出现，降低生产成

本，上述各项内容都是粉煤灰加入自密实混凝土中的技

术优势。

通过对比普通混凝土与自密实混凝土可以发现，

普通混凝土受外界因素影响容易出现开裂情况，这会

降低混凝土结构稳定性，而自密实混凝土性能好，适

应外界环境能力强，投入应用后不易出现裂缝[7]。通

过掺入粉煤灰方式，能够大幅度改善混凝土内部结

构，降低孔隙率，从而使混凝土内孔结构整个分布更

加合理，而且硬化后，混凝土将会更加密实，减少收

缩值。但是如果掺入低级粉煤灰，一旦掺量过大，将

会导致自密实混凝土早期强度达不到要求，尤其是在

温差较大情况下，会导致自密实混凝土结构出现开裂

问题，因此，如果温度会出现较大改变，不易掺入过

量粉煤灰，要选择高性能，优质粉煤灰，将其加入自

密实混凝土中[8]。
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三、试验分析

（一）试验原材料

（1）水泥

P·42.5普通硅酸盐水泥，其标准稠度用水量

27.8%；3d抗压强度28.5Mpa，7d抗压强度56.3Mpa；初

凝时间140min，终凝时间220min；3d抗折强度6.0Mpa，

28d抗折强度9.8Mpa，安定性可以满足应用要求。

（2）粉煤灰

采用的粉煤灰的需水量比为92.8%；含水量为

0.32%；烧矢量2.0%；安定性能够达到应用要求。

（3）粗骨料

采用的粗骨料表观密度2.58cm/m3；细度模数2.7；

含泥量为1.58%。

（4）细骨料

采用的细骨料表观密度2.58cm/m3；细度模数2.7；

含泥量为1.61%。

（5）外加剂

采用的高性能减水剂主要成分构成为：25.2%减水

剂、2%保坍剂、4.8%早强剂、0.2%引气剂、0.2%焦亚、

67.6%水。

（二）设计配合比

对于自密实混凝土来说，其性能会受到许多因素影

响，收缩特性和力学性能是自密实混凝土的两项重要性

能，其主要受水灰比、高效减水剂、粉煤掺量等各项因

素影响。本次试验中，四种粉煤灰掺量分别为10%、15%、

20%、25%，胶结料掺量为495kg/m3，自密实混凝土中减水剂

掺量分别为2.6%、3.0%、3.4%、3.8%，水灰比为0.33。

四、实验结果探讨

（一）自密实混凝土工作性能分析

浆体中存在的大量球形粉煤颗粒能够发挥出形态效

应，可以大幅度减少骨料间内摩擦阻力，这能够大幅度

提高拌合物流动性与均质性，而且发挥出了高效减水剂

的作用。此外，粉煤灰微粒能够让浆体中大量絮凝结构

解凝，能够释放大量自由水，提高半流态自密实混凝土

流动性能

通过试验可以确定，当自密实混凝土中的粉煤灰掺

量为15%，减水剂为3.0%时，自密实混凝土的扩展度达

到了峰值，为762mm，L型仪H2/H1阻塞比达到了峰值，

为86.2%。

对于自密实混凝土来说，如果外加剂掺量不发生改

变，随着粉煤掺量的增高，自密实混凝土流动性将会变

差，而且会提高材料T500，大幅度降低离析出现概率。造

成这一现象的主要原因就是，粉煤灰自身具有较强吸附

作用，通过加入粉煤灰能够大幅度降低自密实混凝土在

投入应用后的流动性能，致使浆体稠度大幅度提高。需

要相关工作人员特别注意点是，过大稠度会将会致使自

密实混凝土均质性被削弱，而且会降低自密实混凝土孔

隙通过性和填充性，影响后续应用。

自密实混凝土中外加剂掺量为3.0%时，工作性能

良好，在这一情况下，自密实混凝土扩展度分别为

600mm、660mm、590mm、570mm，T500分别为4.4s、4.0s、

6.3s、13.0s，整个试验过程中，自密实混凝土并未出

现泌水现象。

（二）自密实混凝土抗压强度

抗压强度是自密实混凝土的一项重要性能，这一性

能会受孔隙影响，加入自密实混凝土中粉煤灰具有特殊

性质，通过对其进行应用，能够实现对空隙的填补，降

低空隙率，从而提高自密实混凝土强度。

自密实混凝土龄期7d时，粉煤灰掺量分别为10%、

15%、20%、25%，在这一情况下，与普通混凝土相比，

自密实混凝土的抗压强度降低了0.5%、0.8%、2、4%、

2.6%，造成这一现象的主要原因就是，由于加入粉煤灰

后，会导致水泥水化反映出现严重滞后性，致使自密实

混凝土早期强度无法达到应用要求，随着粉煤灰代替率

的不断加大，将会大幅度减小自密实混凝土抗压强度，

确保其能够满足后续应用需求。28d时检查自密实混凝

土抗压强度，其抗压强度都超过了46Mpa，从整体情况

来看，具体变化成先增后减趋势，其抗压强度与一般混

凝土相比，分别提高了3.4%、11.45%、10.5%、6.5%，

当自密实混凝土粉煤灰掺量为15%时，自密实混凝土抗

压强度达到了最大值，为51.6Mpa。由于粉煤灰内含有

大量粒径极小的碎屑与极小微珠。因此，通过对粉煤灰

进行应用，能够填充在骨料颗粒中空隙间，提高自密实

混凝土整体密实性，保证结构强度能够达到最佳状态。

此外，随着自密实混凝土龄期加大，粉煤灰会逐渐发挥

出提高自密实混凝土强度性能作用，增强活性，通过反

应形成凝胶，提高自密实混凝土整体强度。

55d龄期时，粉煤灰掺量分为10%、15%、20%、

25%，此时与普通混凝土相比，自密实混凝土抗压强

度得到显著提高，具体提高分别为23.8%、31.2%、

28.1%、29.6%，当粉煤灰掺量为15%，自密实混凝土强

度达到最大值，为61.5Mpa。

（三）自密实混凝土抗折强度

7d龄期时，粉煤灰掺量分为10%、15%、20%、25%，

此时与普通混凝土相比，自密实混凝土抗折强度提高了

约3.2%，这一结果表明，向自密实混凝土中加入粉煤
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灰，能够提高自密实混凝土早期抗折强度，确保自密实

混凝土投入应用时，早期不会由于抗折强度不达标，降

低建筑工程质量，引发安全事故。

当混凝土掺量达到20%、25%，28d龄时，自密实混

凝土与普通混凝土相比，不同掺量粉煤灰的自密实混凝

土抗折强度都会降低，造成这一现象的主要原因就是，

由于粉煤灰掺量过大，将会对后续二次水化反应造成不

良影响，导致自密实混凝土抗折强度提高率受到制约，

这一试验结果表明，在加入粉煤灰掺量达到15%时，自

密实混凝土稳定性和抗折强度都能够达到最佳状态。

（四）自密实混凝土自收缩应变规律

6种自密实混凝土自收缩应变情况表1所示。

通过表1中数据可以发现，向自密实混凝土中加入

粉煤灰，粉煤灰可以发挥出抑制自生收缩作用，效果

显著。表1中的6组试件，不同龄期，自生收缩率都呈现

出先增后减变化特点。当试件的粉煤灰掺量为15%、20%

时，其与粉煤灰掺量10%、15%试件相比，前者自生收缩

更加显著。如果自密实混凝土试件中粉煤灰掺量达到

15%后，继续加入粉煤灰，通过分析新拌浆体性能可以

发现，其工作性能改善效果相对有限，而力学性能会发

生显著降低。当自密实混凝土中粉煤灰掺量为15%时，

其能够达到施工要求，应用在建筑工程中是可行的。

结语

通过对比不同配比自密实混凝土性能，最终得到下

列结论：

（1）自密实混凝土内粉煤灰掺量增加，会致使其

流动性呈先增后减趋势，通过本次试验，分析自密实混

凝土自身的间隙通过性、流动性、泌水性等各项特点可

以确定，粉煤灰掺量最佳值为3.0%。

（2）随着自密实混凝土内煤灰掺量不断增多，当

7d龄期时，最优减水剂掺量与其抗压与抗折强度都成反

比；当28龄期与55龄期时，通过观察自密实混凝土可以

发现，其力学性能的变化将会呈倒“V”型。

（3）对于加入粉煤灰的自密实混凝土来说，其早

期自身强度增加速度相对较为缓慢，最终强度和未加入

粉煤灰相比，会有所提高。

（4）总的来看，加入粉煤灰能够使自密实混凝土

收缩性得到显著提高，但是综合考虑，经济效益，自密

实混凝土综合性能等各项要素，粉煤灰掺量应当控制在

25%以内。
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表1 6种自密实混凝土自收缩应变情况

            龄期

      参数

试件

7d 28d 55d

自生收缩率
（10-6）

相对自密实混凝土
收缩率（%）

自生收缩率
（10-6）

相对自密实混凝土收
缩率（%）

自生收缩率
（10-6）

相对自密实混凝
土收缩率（%）

混凝土试件1 105 32 280 54 340 92

混凝土试件2 96 30 180 56 248 78

混凝土试件3 72 20 248 72 340 94

混凝土试件4 154 48 252 76 256 78

混凝土试件5 48 10 146 38 242 64

混凝土试件6 44 16 150 36 240 62


