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（一）概述

混凝土中各组成材料用量之比即为混凝土的配合比。

混凝土
配合比
设计

选料

配料

根据工程设计和施工要求，选择适合的
原材料

根据混凝土的技术要求，确定各组成材
料的用量



1、混凝土配合比表示方法

➢单位用量表示法

以每1 m3混凝土中各种材料的质量表示：

水泥：水：砂：石子=300 kg：180 kg：720 kg：1200 kg

➢相对用量表示法

以各种材料的质量比来表示（以水泥质量为1）

水泥：水：砂：石子＝1：0.6：2.4：4
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2、混凝土配合比设计的基本要求

➢施工和易性的要求

➢结构物强度要求

➢环境耐久性要求

➢经济性的要求

01 概述

单元7  混凝土配合比设计



3、混凝土配合比设计的准备资料

➢混凝土设计强度等级；

➢工程特征（工程结构断面尺寸、钢筋最小净距等）；

➢耐久性要求（如抗冻性、抗侵蚀、耐磨、碱—集料等）；

➢水泥强度等级和品种；

➢砂、石的种类，石子最大粒径、密度等；

➢施工方法等。
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4、混凝土配合比设计的三参数

水泥

水

砂

石

水灰比

砂率

单位用
水量

混凝土
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⚫确定三个参数的基本原则

➢在满足混凝土强度和耐久性的基础上，确定混凝土的水灰比；

➢在满足混凝土施工要求的和易性基础上，根据粗骨料的种类和规格

确定混凝土的单位用水量；

➢砂在骨料中的数量应以填充石子空隙后略有富余的原则来确定砂率。
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5、混凝土配合比设计的步骤

初步配合比 基准配合比

设计配合比施工配合比

调整坍落度

校核
强度、
耐久
性

考虑现场砂、石
含水量
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知识点 混凝土配合比
设计实例



02 路面混凝土配合比设计

03 粉煤灰混凝土配合比设计
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•已知:某现浇钢筋混凝土梁，混凝土设计强度等级C30，施工要求坍落

度为35～50mm，使用环境为室内使用。施工单位无该种混凝土的历

史统计资料，该混凝土采用统计法评定。所用的原材料情况如下：

1.水泥：42.5级普通水泥，实测28d抗压强度为46.0MPa，密度

ρc=3100kg／m3；

2.砂：级配合格，μf=2.7的中砂，表观密度ρs=2650kg／m3；

3.石子：5～20mm的碎石，表观密度ρg=2720 kg／m3。
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•试求：

1.该混凝土的设计配合比(试验室配合比)。

2.施工现场砂的含水率为3％，碎石的含水率为1％时的施工配合比。
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一、计算配合比(初步配合比)

1.配制强度（fcu,0）的确定

01 普通混凝土配合比设计

单元7  混凝土配合比设计



01 普通混凝土配合比设计

单元7  混凝土配合比设计



01 普通混凝土配合比设计

单元7  混凝土配合比设计



01 普通混凝土配合比设计

单元7  混凝土配合比设计



查表4.02，当混凝土强度等级为C30时，取σ＝5.0Mpa，

得： MPaff kcucu 2.380.5645.130645.1,0, =+=+= 
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2.计算水胶比（Ｗ/B）
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2.计算水胶比（Ｗ/B）

查表知：对于碎石，αa=0.53 ，αb=0.20，且已知：

fce=46.0 Mpa，则：
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校核：查表得最大水灰比为0.60，可取水灰比为0.57。
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校核：查表得最大水灰比为0.60，可取水胶比为0.57。
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3.确定单位用水量（mw0）
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3.确定单位用水量（mw0）

•根据混凝土坍落度为35～50mm，石子为5～20mm的碎石，查表，

可选取单位用水量mw0=195kg。
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4.计算水泥用量（mc0）

•校核：查得最小水泥用量为280kg，可取水泥用量为342kg

342kg
BW

m
m w0
co ===
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.
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5.选取确定砂率（βs）
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5.选取确定砂率（βs）

•查表，W/B=0.57和碎石最大粒径为20mm时，可取βs=38％。
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6.计算粗、细骨料的用量（mg0,ms0）

01 普通混凝土配合比设计

单元7  混凝土配合比设计



6.计算粗、细骨料的用量（mg0,ms0）

(1)质量法求计算配合比

假定，1m3新拌混凝土的质量为2400kg。则有：

342+mg0+ms0＋195=2400，

求得：mg0＝1157kg，ms0=706kg。

计算配合比：

1m3混凝土:水泥342kg，水195kg，砂706kg，碎石1157kg。

材料之间的比例：mc0: mw0 :ms0:mg0=1：0.57：2.06：3.38

38%
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s0 =
+

%100
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(2).体积法求计算配合比

•求得：mg0＝1138kg，ms0=694kg。

•计算配合比：

1m3混凝土:水泥342kg，水195kg，砂694kg，

碎石1138kg。

材料之间的比例：mc0: mw0 :ms0:mg0=1：0.57：

2.03：3.33
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二、配合比的试配、调整与确定（试拌配合比）

（以体积法计算配合比为例）

(一)配合比的试配

• 按计算配合比试拌20L混凝土，各材料用量为：
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经调整后各项材料用量为：

因此，试拌配合比为：

mc0：mw0：ms0 ： mg0 =1 ：0.57：1.93：3.17
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以试拌配合比为基础，采用水灰比为0.52，0. 57和0.62的三个

不同配合比，制作强度试验试件。其中，水灰比为0.52和0.63的配合

比也应经过和易性调整，保证满足施工要求的和易性；同时，测得

其表观密度分别为2380kg/m3，2383 kg/m3和2372 kg/m3。如下表:
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混凝土配合比的试配结果

编
号

混凝土配合比 混凝土实测性能

水
灰
比

水泥

/kg

水

/kg

砂

/kg

石

/kg

坍落
度

/mm

表观密
度

/(kg/m3)

28d抗压
强度

/MPa

1 0.52 392 204 657 1118 45 2380 47.8

2 0.57 358 204 685 1117 40 2383 43.2

3 0.62 329 204 713 1115 40 2372 33.2
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• fcu,0=38.2MPa对应的W/B为0.59（内插法）。因此，取水胶

比为0.59，用水量为204kg，砂率保持不变。

•调整后的配合比为：

•水泥=346kg，水=204kg，砂=689kg，

•石子=1124kg，表观密度2378kg。

三、设计配合比的调整与确定
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由以上定出的配合比，还需根据混凝土的实测表观密度ρc,t和

计算表观密度ρc,c进行校正。
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设计配合比：

1m3混凝土的材料用量：

水泥346kg；水204kg；砂689kg；碎石1124kg。

各材料之间的比例：

mc0：mw0 ：ms0：mg0=1：0.59：1.99：3.25
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施工配合比：

mc′：mw′ ：mg′：ms′ =1：0.50：2.05：3.28
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一、公路面层水泥混凝泥土的配合比设计应满足：

•1.弯拉强度（抗折强度）

•2.工作性

•3.耐久性

•4.兼顾经济性
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各级公路面层水泥混凝土配合比设计宜采用正交试验法；二级

及二级以下的公路可采用经验公式法。

一、混凝土配合比设计包括两个阶段：

•1.目标配合比（确定混凝土的水泥用量、寂寥用量、水灰（胶）比，

外加剂掺量等）

•2.施工配合比（通过试拌确定拌和参数）
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本节的水泥混凝土配合比设计适用于滑模摊铺机、三

辊轴机组及小型机具施工的水泥混凝土、钢筋混泥土、连

续配筋混凝土面层水泥混凝土目标配合比设计。
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2.水灰（胶）比确定

（1）计算水灰比。无掺合料时，根据粗集料的类型，水灰比可分别

按下列统计公式计算：

碎石或破碎卵石混凝土

sc ffC

W

3595.00097.1

5684.1

−+
=
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sc ffC

W

4709.05492.1

2816.1

−+
=
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（2）计算水胶比。掺用粉煤灰、硅灰、矿渣粉等掺合料时，应计入超量

取代法中代替水泥的那一部分掺合料用量（代替砂的超量部分不计入）计

算水胶比。

校核：计算水胶比（水灰比）大于下表规定时，应按表4.2.4取值、
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3.砂率确定

水泥混凝土的砂率易按细度模数和粗集料种类，按表

4.2.11-1选取。

砂细度模数 2.2-2.5 2.5-2.8 2.8-3.1 3.1-3.4 3.4-3.7

砂率

Sp/%

碎石 30-34 32-36 34-38 36-40 38-42

卵石 28-32 30-34 32-36 34-38 36-40
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5.单位水泥用量

上级上页下页
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7.验算

经计算得到的配合比，应验算粗集料的填充体积率。

粗集料的填充体积率不易小于70%。
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（二）基准配合比——试拌调整工作性

初步配合比的各项材料用量，或借助于经验公式和数据计算所

得，或利用经验资料查得，因而不一定能完全符合具体的工程实际

情况，所以必须在实验室内按以下步骤进行试拌调整，提出工作性

满足要求的基准配合比。
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1、应检验混凝土本何物工作性是否满足相应的摊铺工艺

的要求。

检验的项目包括：坍落度（或维勃稠度）及其损失、含气

量，振动黏度系数等。
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➢ 坍落度：按上面计算的初步配合比配制混凝土拌和物，测定坍落

度，并观察粘聚性和保水性，振实难易程度，如不符合要求，应进

行调整，调整时应注意不得减小满足计算弯拉强度及耐久性要求的

单位水泥用量，具体调整方法如下：

⑴新拌混凝土过稀，坍落度过大，流浆离析时，说明砂石用量不

足，保持水灰比和砂率不变，同时增大砂石用量；
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⑵新拌混凝土过干，坍落度过小，粘聚性不足，说明砂石用量

过大，保持水灰比和砂率不变，同时减少砂石用量，或增加水泥浆用

量；

⑶新拌混凝土砂浆过多，坍落度合适，振实后表面砂浆较厚时，

应降低砂率；

⑷新拌混凝土砂浆量过少，拌和物干涩，坍落度合适，增大砂率，

或增加水泥浆用量。

02 路面水泥混凝土配合比设计

单元7  混凝土配合比设计



试拌用量的确定
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➢含气量检验

路面混凝土的抗折强度、抗冻性、耐久性和干缩变形量的大小，

主要与新拌混凝土的含气量有关。含气量检测应按照《公路工程水

泥及水泥混凝土试验规程》中规定的方法进行检测，含气量应符合

下表要求，如含气量不能满足要求，应适当调整引气剂的用量。
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（三）实验室配合比——强度、耐久性检验

➢抗弯拉强度试件制备 ：

采用3个不同的配合比，其一为基准配合比，另2个配合比的

W/C较基准配合比分别±0.02。其用水量、砂用量、石子用量应与

基准配合比相同，即运用固定用水量定则，以保证另外两组配合比

的工作性基本满足要求（必要时，砂率可分别增减1%）。

每种配合比至少制作一组（3块）试件。
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➢强度检测：各种混凝土应实测7d和28d的配置弯拉强度均值或者抗压强

度均值，掺粉煤灰水泥混凝土还应实测56d的配置弯拉强度均值。
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➢耐久性检验

包括：耐磨性；有抗冻性要求时应实测拌合物的含气量，硬化

混凝土的最大气泡间距系数和抗冻性；有抗盐要求时,除应检验含气

量和最大气泡间距系数外，尚应实测抗盐冻性。
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（四）施工配合比——扣减现场的砂石含水率
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03 粉煤灰混凝土配合比设计



粉煤灰混凝土
粉煤灰的加入，可减少水泥剂量，改善混凝土一系列性能，可

以充当混凝土的减水剂、释水剂、增塑剂、密实剂、抑热剂、抑
胀剂，经济效益明显。粉煤灰是燃烧煤粉后收集到的灰粒，亦称
飞灰。可用于水泥生产原料，在公路工程基层以及水泥混凝土的
组成材料。

粉煤灰技术指标

粉煤灰
等级

质量指标

45µm筛余
(％)≤

烧失量
(％)≤

需水量比
(％)≤

SO3含量
(％)≤

Ⅰ 12 5 95 3

Ⅱ 20 8 105 3

Ⅲ 45 15 115 3
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使用条件：

1、Ⅰ级粉煤灰适用于钢筋混凝土和跨度小于6米的预应力钢筋混凝土；

2、Ⅱ级粉煤灰适用于钢筋混凝土和无筋混凝土；

3、Ⅲ级粉煤灰主要用于无筋混凝土，对设计强度等级C30及以上无

筋粉煤灰宜采用Ⅰ、Ⅱ级粉煤灰；

4、对于预应力混凝土、钢筋混凝土及设计强度等级C30及以上的无

筋混凝土的粉煤灰等级，如经试验论证，可采用比上述三条低一

级的粉煤灰。
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粉煤灰混凝土配合比设计

可以采用等量取代法、超量取代法以及外加法。
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配合比设计原则

按照等强度等级、等稠度的原则，用超量取代法进行调整。

等稠度和等强度等级，是指配制成的粉煤灰混凝土具有与基准

混凝土拌合物相同的稠度和硬化后制定龄期的强度等级相等。

超量取代法指的是粉煤灰总掺入量中，一部分取代等体积的水

泥，超量部分却代等体积的砂。
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➢ 设计步骤：

（1）基准混凝土配合比的确定；

（2）选定粉煤灰取代水泥的掺量百分率和粉煤灰超量系数，粉煤灰

取代水泥剂量百分率，不得超过下表规定：
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混凝土种类

粉煤灰取代水泥最大限量（％）

硅酸盐
水泥

普通硅酸盐
水泥

矿渣硅酸盐
水泥

火山灰硅酸盐
水泥

预应力钢筋混凝土 25 15 10 ——

钢筋、高强、耐冻、蒸
压混凝土

30 25 20 15

中低强度、泵送、大体
积、地下、以及水下混

凝土
50 40 30 20

碾压混凝土 65 55 45 35
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（3）计算粉煤灰取代水泥剂量、超量部分质量和总掺量

粉煤灰取代水泥剂量：mf1＝mco×f％

粉煤灰超量部分质量：mf2＝mf1×（δf－1）

粉煤灰总掺量：mf＝mf1＋mf2
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（4）计算粉煤灰混凝土的单位水泥用量：mcf＝mco－mf1。

（5）计算粉煤灰混凝土的单位砂用量：msf＝mso－（mf2/ρf）×ρs。

（6）确定粉煤灰混凝土各种材料用量。

（7）试拌调整确定提出实验室配合比。

03 粉煤灰混凝土配合比设计

单元7  混凝土配合比设计



例题：已知普通水泥混凝土基准配合比水：水泥：砂：石＝185：

343：616：1256（Kg），普通硅酸盐水泥、钢筋混凝土，混凝土设

计强度等级C30，掺加Ⅰ级粉煤灰，粉煤灰密度为2.2g/cm3。
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一、确定粉煤灰取代水泥掺量百分率和粉煤灰超量系数

1.由水泥品种、混凝土工程种类，查表确定取代水泥的最大掺量25％，

现取为20％；

2.由粉煤灰等级Ⅰ、水泥强度等级，水泥混凝土等级C30，取粉煤灰

超量系数1.2。
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