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道路用水泥混凝土配合比试验检测研究
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【摘 要】：道路水泥混凝土配合比直接决定路面承载能力与服役寿命，材料参数不合理时容易诱发开裂、强度不足等病害。

本文以 C30混凝土为对象，选取水胶比、砂率、减水剂掺量作为变量，设计 3组对比配合比，开展工作性能、力学性能及耐久

性能的试验检测。结果表明，低水胶比搭配高减水剂掺量的配合比综合性能最优，28d抗压强度达 34.2MPa，抗渗高度为 18mm。

该研究可为普通道路混凝土配合比优化及施工质量控制提供技术支撑。
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引言

交通基础设施高质量发展背景下，普通道路对混凝土路面

的强度、耐久性及施工和易性提出更高要求，配合比设计是平

衡各项性能、降低工程成本的核心环节；参数适配性不足易诱

发路面早期劣化，影响路网通行效率。针对道路混凝土配合比

参数影响机制不明确这一问题，采用多组对比试验方法，探究

水胶比、砂率及外加剂掺量对混凝土综合性能的调控规律，明

确最优配合比方案，为道路混凝土工程提质增效提供理论与实

践依据。

1 研究背景与意义

在城乡路网建设中，普通道路水泥混凝土路面应用广泛，

其服役寿命与行车安全直接取决于配合比设计及施工质量。部

分工程存在配合比参数不合理、材料适配性差等问题，容易诱

发路面开裂、强度不足、平整度不达标等病害[1]。开展道路用

水泥混凝土配合比试验检测研究，能明确原材料适配规律、确

定最优配比参数，保障混凝土工作性、力学强度及耐久性，为

普通道路混凝土施工提供技术依据，减少早期病害、延长路面

使用寿命、降低养护成本，助力道路工程提质增效[2]。

2 原材料与试验方法

2.1原材料性能

试验选用 P.O42.5普通硅酸盐水泥，早期强度稳定、水化

热较低，能适配道路结构长期受力与温度变化环境。粗集料采

用连续级配碎石，最大粒径 30mm，质地坚硬、压碎值合格，

可提升混凝土密实度与承载能力。细集料为中砂，细度模数

2.4~2.8、含泥量≤3%，颗粒干净、级配良好，保证浆体与集

料黏结稳定。外加剂为聚羧酸系高性能减水剂，减水效率高、

适应性好，可改善混凝土流动性并降低水胶比。拌和水为清洁

饮用水，无杂质及腐蚀性离子，确保拌和体系稳定均匀。

2.2配合比设计

为明确材料参数对混凝土性能的影响，设计 3组对比配合

比，以水胶比、砂率、减水剂掺量为变量，目标强度等级 C30。

基准组配合比：水泥∶水∶粗集料∶细集料∶减水剂=2.17∶

1.00∶6.57∶3.89∶0.026，水胶比 0.46，砂率 37.2%，减水剂

掺量 1.2%；对比组 1 将水胶比降至 0.43、减水剂掺量提至

1.5%，其余参数不变；对比组 2调整砂率至 40.0%，保持水胶

比 0.46与减水剂掺量 1.2%不变。各组配合比设计围绕工作性、

强度、耐久性进行综合平衡，构成可对比、可分析的试验体系。

2.3试验方案

试验测定混凝土的工作性能、力学性能及耐久性能。工作

性能通过坍落度试验评价，测定各组混凝土出机后的流动性、

黏聚性与保水性，评估施工可操作性。力学性能选用 150mm

×150mm×150mm标准立方体试块，标准养护至 7d与 28d龄

期，测定抗压强度并分析强度发展规律。耐久性能以抗渗性能

为核心指标，采用渗透高度法测定混凝土抗渗等级，评价内部

密实度及抗水侵蚀能力。每组配合比制备 3个平行试块，全程

按规范操作，仪器提前校准以尽量避免人为误差，保证试验结

果稳定可靠。

2.4数据处理方法

试验数据先剔除明显异常值，再计算每组平行试验的平均

值与标准差，以此评价数据离散程度。对比分析不同配合比下

混凝土的坍落度、7d抗压强度、28d抗压强度及抗渗等级变化

趋势，明确水胶比、砂率、外加剂掺量对各项性能的影响规律。

借助量化对比筛选出综合性能最优的配合比，为道路混凝土配

合比设计提供数据支撑。

3 试验结果与分析

3.1工作性能

基准组坍落度 145mm，处于道路混凝土 140～160mm 合

理区间，能满足三辊轴整平机摊铺与振捣施工要求。对比组 1

将水胶比降至 0.43、减水剂掺量提至 1.5%，坍落度增至

160mm，浆体流动性提升，更适配长距离输送及连续摊铺作

业。对比组 2 把砂率调至 40.0%，坍落度降至 135mm，黏聚
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性增强，有效减少振捣过程中的浆体流失，有利于路面表层提

浆与整平。三组混凝土均未出现泌水或离析现象，工作性能整

体符合道路施工控制标准。工作性能以坍落度为核心指标，三

组配合比混凝土出机坍落度测试结果见表 1。

表 1 混凝土坍落度测试结果（单位：mm）

组别 坍落度 工作状态描述

基准组 145 流动性良好，无泌水、不离析

对比组 1 160 流动性优，浆体包裹充分

对比组 2 135 黏聚性强，保水性稳定

3.2力学性能

三组配合比的混凝土力学性能均达到C30设计强度要求，

强度发展规律稳定。基准组 7d抗压强度 24.8MPa，达到设计

强度的 82.7%，28d抗压强度 31.5MPa，能够满足普通道路路

面承载需求。对比组 1降低水胶比并提高减水剂掺量后，内部

孔隙率下降、结构密实度提升，7d抗压强度 27.6MPa、28d抗

压强度 34.2MPa，均高于基准组，早期强度增长速率更快，有

利于缩短路面养护周期。对比组 2调整砂率后，集料级配更趋

合理、骨架支撑作用增强，7d抗压强度 25.3MPa、28d抗压强

度 32.1MPa，与基准组接近，强度离散性更小、结构均匀性更

优。各组混凝土力学性能变化反映出水胶比、砂率及外加剂掺

量对强度的调控作用，整体强度储备充足，能够适配道路长期

荷载作用。力学性能以 7d、28d抗压强度为评价指标，三组配

合比混凝土抗压强度测试结果见表 2。

表 2 混凝土抗压强度测试结果（单位：MPa）

组别 7d抗压强度 28d抗压强度 强度达标情况

基准组 24.8 31.5 满足 C30

对比组 1 27.6 34.2 高于 C30

对比组 2 25.3 32.1 满足 C30

3.3耐久性能

三组配合比混凝土耐久性能整体良好，抗水渗透能力满足

道路使用环境要求。基准组内部结构致密，抗渗高度 28mm，

可抵御地表水渗透并减少冻融及侵蚀介质对路面内部的破坏。

对比组 1因水胶比降低，水化产物填充孔隙更充分、连通孔隙

减少，抗渗高度降至 18mm，表明抗渗性能明显提升，更适用

于多雨地区道路工程。对比组 2优化砂率后，集料堆积更紧密、

浆体与集料界面结合更牢固，抗渗高度 24mm，略优于基准组，

能有效抑制水分侵入引发的结构劣化。三组混凝土耐久性能差

异与内部密实度直接相关，优化配合比参数可提升抗渗能力，

延长道路路面服役年限。耐久性能以抗渗高度为核心评价指

标，三组配合比混凝土抗渗测试结果见表 3。

表 3 混凝土抗渗测试结果（单位：mm）

组别 抗渗高度（数值越小抗渗性能越好） 密实度评价

基准组 28 密实度良好

对比组 1 18 密实度优

对比组 2 24 密实度良好

4 结论

本次道路用水泥混凝土配合比试验围绕水胶比、砂率及减

水剂掺量设计 3组对比方案，对工作性能、力学性能与耐久性

能进行系统检测。结果表明，三组配合比混凝土各项指标均满

足 C30道路混凝土设计要求，其中对比组 1 综合性能最优，

28d抗压强度达 34.2MPa，抗渗性能最佳（抗渗高度 18mm），

坍落度 160mm。低水胶比搭配 1.5%减水剂掺量可提升混凝土

密实度与综合性能，抗渗高度越低则混凝土抗渗性能越好[3]。

基准组性能均衡稳定，28d抗压强度 31.5MPa，适配常规道路

施工需求。对比组 2优化砂率后黏聚性增强，强度与耐久性略

优于基准组。试验明确了材料参数对混凝土性能的影响规律，

为普通道路水泥混凝土配合比优化提供可靠技术参考。

5 结语

道路水泥混凝土配合比优化是提升路面性能、保障工程质

量的关键环节。借助多组参数对比试验，可揭示水胶比、砂率

与减水剂掺量对混凝土综合性能的调控机制，进而筛选出适配

普通道路的最优配合比方案。该方案兼顾工作性、强度与耐久

性，能有效减少路面开裂、剥落等早期病害，降低后期养护成

本。研究成果完善了道路混凝土配合比设计方法，可为同类工

程提供技术参考，推动道路工程建设提质增效，助力交通基础

设施实现长效稳定发展。
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