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建筑工程

水利工程粗骨料检测问题与解决措施
付桂珍

韶关市水利水电勘测设计咨询有限公司  广东  韶关  512000

[摘　要]为了确保水利工程建设的施工质量，本文在对水利工程混凝土粗骨料的使用现状进行调查检测，在对水利工程

《水工混凝土施工规范》粗骨料级配的要求进行研究的基础上，从严格按试验流程进行级配；粗骨料级配要考虑混凝土的性能

与影响；水利工程粗骨料“替代品”的科学级配三个方面，对科学级配是解决水利工程粗骨料问题的有效措施进行了探讨。
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引言

水利工程混凝土施工中的粗骨料级配，对确保水利工程

建设的施工质量极为关键，从一定意义上说，它既是国家经

济建设发展的需要，也是保障人民生命财产安全的需要，涉

及到人民群众的切身利益[1]。然而，在水利建设工程中，从

对石料的检测情况来看，有相当一部分施工单位使用的粗骨

料存在问题，粗骨料粒径不符合国家要求的粒径标准。这种

问题如不及时予以解决，必然会对水利建设的工程质量造成

重大影响。

1.水利工程混凝土粗骨料的使用现状

这些年来，由于城乡建设的快速发展，用于工程建设的

石料一度比较紧缺，用于水利工程的粗骨料更为紧张。据本

文从10个水利工程项目调查，绝大多数项目粗骨料粒径都与

国家要求的粒径标准存在差距，10个水利工程项目设计采用

的粗骨料粒级分别为5—20mm和20—40mm两种。其中20组中不

合格的有17组，不合格率为85%。究其原因主要是在当前粗骨

料较为紧缺的背景下，一些水利工程施工单位就以建筑粗骨

料替代为水利工程粗骨料，进而造成以上检测结果的情况，

这说明这种情况具有一定的普遍存在性，必须引起高度的重

视[2]。

2.水利工程《水工混凝土施工规范》对粗骨料级配的要

求

根据SL677—2014《水工混凝土施工规范》的要求，水利

工程混凝土粗骨料级配的要求，主要有四点：

第一，粗骨料质地要确保坚硬、清洁，级配状态良好。

第二，粗骨料分为四个等级，分别为：小石（粒径为

5—20mm）；中石（粒径为20—40mm）；大石（粒径为40—

80m）；特大石（粒径为80—150mm）[3]。

第三，要严格控制粗骨料的逊径和超径含量。其中：原

孔筛的检验控制标准，超径<5%，逊径<10%；逊径筛（方孔）

的检验控制标准，超径为零，逊径<2%。

第四，不同等级的粗骨料应用不同孔径的径筛进行检

验。其中：小石用中径筛（孔径10mm）检验；中石用中径筛

（孔径30mm）检验；大石用中径筛（孔径60mm）检验；特大

石用中径筛（孔径115mm）检验[4]。具体详见表2。

3.科学级配是解决水利工程粗骨料问题的有效措施

水利工程混凝土粗骨料级配是个科学的问题，必须要

经过试验室检测级配，获得实验的有效数据后才能实施应用

[5]。

3.1 严格按试验流程进行级配

试验流程有四个步骤：

步骤一，采用四分法进行级配。所谓四分法就是将粗

骨料分别按四种情况进行级配：当最大粒径在20mm时，其质

量应>10千克；当最大粒径在40mm时，其质量应>20千克；当

最大粒径在80mm时，其质量应>50千克；当最大粒径在150mm

时，其质量应>2000千克。

步骤二，进行过筛级配。就是将骨料按从大到小的顺序

进行过筛，直到每分钟的过筛量<总过筛量的0.1%停止。如果

每号筛余平均层的厚度>于试样的最大粒径值，就要进行二次

分筛。

步骤三，对各筛筛余量进行过秤。对粒径>150mm的也不

例外，除对其进行称量外，还要对其的百分含量进行计算。

步骤四，处理试验结果。具体处理方法有三：一是求出

分计筛余百分率；二是求出累计筛余百分率；三是底盘上的

表 2 水利工程混凝土粗骨料等级划分与检测规定

骨料名称 检测工具（中径筛10mm） 检测工具（中径筛30mm） 检测工具（中径筛60mm） 检测工具（中径筛115mm）

小石 √

中石 √

大石 √

特大石 √
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筛余量加每号筛上的筛余量，然后将其之和与原试样量进行

比较，假如差异>1%，则需再次试验[6]。

3.2 粗骨料级配要考虑混凝土的性能与影响

粗骨料级配会对混凝土的质量产生较大的影响，具体

讲：第一，科学合理的骨料级配有利于混凝土孔隙率的降

低，水泥和砂的用量都会得到减少，可以有效地降低工程成

本。第二，有利于提高水利工程大体积混凝土的工程质量，

因为水泥用量的减少，可以降低混凝土内部的水化热，减少

混凝土干缩和裂缝的出现。第三，在混凝土用水量相同的情

况下，科学合理的骨料级配，有利于混凝土和易性的提高，

提高企业的经济效益。

3.3 水利工程粗骨料“替代品”的科学级配

鉴于当前骨料市场的具体实际情况，建筑粗骨料替代水

利工程粗骨料，必须坚持先级配，获取有效数据后再实际应

用的原则。具体讲，要经过的程序有六点。

第一，科学制定试验方案。首先，要求证建筑粗骨料的

级配，能否满足设计对耐久性能和力学性能的要求。这就需

要对两种不同粒级骨料的混凝土分别进行试验；其次，再对

两种混凝土的耐久性能、力学性能等进行比较；最后，对建

筑粗骨料级配的应用效果进行评价。具体实施步骤是：（1）

选择骨料，进行级配。（2）混凝土配合比设计，主要包括：

力学性能设计、耐久性能设计、混凝土试块设计。（3）对不

同粒级的混凝土力学性能、耐久性能进行比较。（4）对建筑

粗骨料混凝土的耐久性能进行评价。

第二，建立有限元数值模型，优化骨料级配试验。通

过对两种粒级粗骨料级配现状进行试验分析，建立有限元数

值模型，研究粒径、粒形和粒级含量对粗骨料级配的影响规

律。

第三，对混凝土拌合物性能进行对比试验。根据混凝

土搅拌相关规范要求，对两种骨料级配的混凝土，进行含气

量、密度、泌水率进行测试，研究两种不同粒级的级配对混

凝土性能的影响。

第四，对两种粒级级配的混凝土分别进行力学性能对

比试验。在实验室采用5—31.5mm 粒级和5—40mm 粒级粗骨

料，配制不同强度等级的混凝土试件，进行抗压、抗拉等力

学性能测试。

第五，对两种粒级级配的混凝土分别进行耐久性能对比

试验。有两种试验方法：一是在实验室采用5—31.5mm 粒级

和5—40mm 粒级粗骨料，配制不同强度等级的混凝土试件，

进行耐久性能方面的测试；同样在实验室采用5—31.5mm 粒

级和5—40mm 粒级粗骨料，配制不同强度等级的混凝土试

件，进行耐久性能对比试验，并在试块上钻芯取样进行力学

性能和耐久性试验。

第六，进行实体耐久性评估。通过实体取芯和自然养护

试件室内试验、以及理论分析相结合的方法，建立水利工程

现有建筑粗骨料（5—31.5）mm 级配混凝土结构实体的力学

性能及耐久性评价体系。（1）通过现有粒级粗骨料实体混凝

土碳化深度的长观资料，在试验室进行混凝土芯样加速碳化

试验的基础上，分析 室内加速碳化和室外自然碳化的规律，

并研究两者实测碳化的相关性；根据混凝土实测碳化时间及

碳化环境下钢筋锈胀理论时间模型，评估碳化环境下的混凝

土结构耐久性（混凝 土结构实体全寿命预测）。（2）基于

混凝土芯样试件与标准试件冻融环境下力学性 能退化模型及

相关性研究成果，在试验室快速冻融试验的基础上，评估冻

融环境下的混凝土结构耐久性。（3）基于混凝土芯样试件与

标准试件的抗水渗透性试验 相关性研究成果，在试验室抗水

渗透性试验的基础上，评估水渗透压作用下的结构耐久性。

4 结语

综上所述，本文在对水利工程混凝土粗骨料的使用现状

进行调查检测，在对水利工程《水工混凝土施工规范》粗骨

料级配的要求进行研究的基础上，从严格按试验流程进行级

配；粗骨料级配要考虑混凝土的性能与影响；水利工程粗骨

料“替代品”的科学级配三个方面，对科学级配是解决水利

工程粗骨料问题的有效措施进行了探讨。
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