
硅粉混凝土配合比设计方法的探讨 
1 概述 

  硅粉混凝土是以硅粉为主要掺合料的复合型混凝土材料。随着对硅粉混凝土材料研究的

不断深入，对其性能的认识也更为深刻与清楚。一方面，这种材料既是对工业废料的一种再

利用，另一方面，掺入硅粉后又可获得比一般混凝土更为优良的性能。所以，这种性价比优

越的混凝土材料逐渐被人们所重视，目前正在逐步推广应用。当然，合理确定其配合比，不

论对其产品质量还是对生产管理都是十分重要的，因而，也就成为急需解决的问题。我们知

道，混凝土材料的性能与其配合比密切相关，配合比决定着混凝土的性能，而配合比又要依

据性能要求来确定。由于硅粉混凝土与普通型及其他掺合型混凝土的性能有较大的不同，所

以，其配合比的确定方法与一般混凝土的确定方法有一定差异。 

2 硅粉混凝土的性能特点 

2．1 硅粉的性能 

  硅粉颗粒极细，粒径 0．2～2μm，一般平均为 0．5μm，表面积为 20～23 m2／g，是水

泥的 50～60 倍。硅粉具有很高的活性，掺入混凝土中，可显著地改善混凝土的性能。 

2．2 硅粉混凝土的性能特点 

  有关研究资料表明，硅粉对混凝土性能的改善，最突出地表现在以下几个方面。 

  （1）强度显著提高。在普通混凝土中掺入硅粉后，其强度因掺入方式（内掺或外掺）、

掺入的品种及掺量的不同可提高约40％～150％，图1直观的反映了掺量与强度提高的关系。

  

 

  （2）新拌混凝土的和易性获得显著改善。掺入硅粉后，混凝土没有离析和泌水现象，

但其坍落度比普通混凝土有明显减小。实际中可通过掺入高效减水剂补偿坍落度的降低，其

掺量与硅粉掺量的关系见图 2 所示。  



 

 

  （3）硅粉混凝土孔隙小（属超微量孔隙），抗渗性、抗冻性等耐久性能比普通混凝土

均有很大提高。从有关试验资料分析可知，内掺 5％～10％的硅粉，抗渗性提高约 6～11 倍，

当掺量在 15％以内，抗冻性约提高 2 倍，均达到普通混凝土水灰比为 0．4 时的抗渗与抗冻

能力。 

  （4）其他性能的改善也较明显。抗化学侵蚀性、抗空蚀性、抗冲击性，均有大幅度提

高。 

3 硅粉混凝土配合比设计方法问题 

3．1 配合比参数的确定 

  在确定硅粉混凝土配合比参数时，应充分考虑硅粉混凝土的性能特点。 

    （1）水灰比的确定 

  以未掺硅粉的普通混凝土为基准，其基准配制强度应充分考虑掺硅粉后的增强效果。很

显然，基准配制强度（f 基）应为硅粉混凝土“配制强度”（f 掺）折减相应的强度增量。其

强度折减量应以掺量及掺入方式不同而异，可依据图 3 W／C～fcu曲线确定。 

  该图中曲线反映了不同掺入方式下不同掺量时硅粉混凝土的水灰比与强度关系。不同掺

量时的曲线与未掺时的混凝土曲线纵坐标之差即为折减量（即强度增值）。当掺入方式和掺

量一定时，可以近似认为，强度增值（Δfcu）为一常量，这时可以应用普通混凝土的强度与

水灰比关系式计算基准水灰比，则有：f 基＝f 掺－Δfcu＝Afcu（c／w－B），且 f 基不能小于

普通混凝土的最低强度等级值。 

    （2）单位用水量的确定 

  硅粉混凝土的单位用水量，可在基准混凝土单位用水量基础上作适当调整。 

    （3）砂率的确定 

  砂率是粗细骨料的数量对比，由于掺硅粉对其影响不很显著，同时考虑掺硅粉后混凝土

的粘聚性与保水性都比较良好，因此，以普通混凝土的砂率为依据，选取较小值即可。 

3．2 硅粉掺量的控制 

  据有关试验研究，硅粉掺量过大时，会降低混凝土的某些性能和经济性，一般以小于 3

0％掺量为宜。当有抗冻要求时，掺量应控制在 15％以内。掺量在 5％～15％比较经济。 

3．3 最小灰粉用量 

  根据混凝土对灰浆量的要求，水泥与硅粉总量应不小于普通混凝土的水泥最小用量。 



4 硅粉混凝土配合比设计原则与步骤 

4．1 配合比设计原则 

  （1）掺硅粉对混凝土性能的改善是相对于未掺而言，所以，配合比设计应以普通混凝

土为基准，确定有关参数，并据此进行适当调整。 

  （2）由于硅粉混凝土与未掺硅粉的普通混凝土的生产过程一致，所以，强度保证率、

标准差及离差系数与未掺混凝土相同，按有关规范执行。 

    （3）由于掺硅粉后强度提高显著，故在确定配合比时应予充分考虑。  

 

 

  （4）由于硅粉密度较小，掺入量的多少不同，将使混凝土密度有较大差异，所以，应

按绝对体积法计算。 

  （5）鉴于试验资料的局限性，掺量的计算可按内掺法或外掺法进行。 

4．2 配合比设计步骤 

  （1）搜集需配制的混凝土基本资料，拟定硅粉掺量（fsi）和掺配方式（内掺法或外掺

法）确定配制强度。 

  （2）计算基准配比参数：水灰比（W／C），单位用水量（mwo）砂率（βs）。 

  （3）计算基准材料用量：水（mwo），水泥（mco），砂子（mso），石子（mGo）。 



（4）计算硅粉混凝土材料量 

  ①硅粉掺量 msi＝mcofsi，当内掺时水泥量为 mc＝mco（1－fsi），外掺时水泥量为 mc＝mco。 

②水量 mw＝mwo 

  ③水泥及硅粉浆体积 VP＝mc／ρc＋msi／ρsi＋mw 

  ④砂、石净体积 VA＝1 000（1－α）－Vp，α 为含气量（1％～3％）；砂子用量 ms＝VA

βsρs；石子用量 mG＝VAρG（1－βs）。 

    ⑤外加剂掺量（据图 2 确定）。 

5 结语 

  硅粉混凝土性能的独特性，使其配合比设计方法有别于一般混凝土。 

  （1）配制强度应是在设计强度基础上减去强度增值，以充分利用强度增长效果，达到

节约水泥的目的。 

  （2）因硅粉混凝土的抗渗、抗冻性均可满足工程的各种要求，在确定水灰比时，对抗

渗、抗冻要求一般不予考虑，仅依据强度要求确定，即按折减后求得的配制强度确定，其强

度折减值是依据图解法求得。 

  （3）硅粉混凝土须掺入高效减水剂，其掺量主要依据流动性要求和硅粉掺量确定。 

 


