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2023 一级造价工程师《建设工程技术与计量（土建）》知识点精讲 

【知识点】水泥混凝土概述及普通混凝土组成材料 

（一）水泥混凝土概述 

1.在采用商品混凝土时要考虑混凝土的经济运距，一般以 15～20km 为宜，运输时间一般不宜超

过 1h。 

2.预拌混凝土分为常规品（代号 A）和特制品（代号 B），包括的混凝土种类有高强混凝土、自

密实混凝土、纤维混凝土、轻骨料混凝土和重混凝土。 

3.预拌混凝土供货量应以体积计量。供货量应以运输车的发货总量计算，如需要以工程实际量（不

扣除混凝土结构中的钢筋所占体积）进行复核时，其误差应不超过±2%。
 

（二）普通混凝土组成材料 

   
1.水泥 

混凝土强度等级 水泥强度等级 

一般强度的混凝土 宜为混凝土强度等级的 1.5～2.0倍。 

较高强度等级的混凝土 宜为混凝土强度等级的 0.9～1.5倍。 

对于泵送混凝土应选用硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥和粉煤灰硅酸盐水泥，不宜采

用火山灰质硅酸盐水泥。道路工程一般应采用强度高、收缩小、耐磨性强、抗冻性好的水泥。 

2.砂（粒径＜4.75mm） 

（1）砂的分类 

①主要有天然砂和机制砂两类。天然砂包括河砂、湖砂、海砂和山砂。 

②砂按技术要求分为 I类、Ⅱ类、Ⅲ类。 

③砂按细度模数分为粗、中、细三种规格，粗、中、细砂均可作为普通混凝土用砂，但以中砂为

佳。 

 
【例题•单选】用于普通混凝土的砂，最佳的细度模数为（  ）。【2015】 

A.3.7～3.1 

B.3.0～2.3 

C.2.2～1.6 

D.1.5～1.0 

【答案】B 

【解析】砂按细度模数分为粗、中、细三种规格：3.7～3.1为粗砂，3.0～2.3 为中砂，2.2～1.6

为细砂。粗、中、细砂均可作为普通混凝土用砂，但以中砂为佳。 

（2）有害杂质 

（3）粗细程度及颗粒级配 

1）在砂用量相同的情况下 

①若砂子过粗，则拌制的混凝土黏聚性较差，容易产生离析、泌水现象。 

②若砂子过细，砂子的总表面积增大，虽然拌制的混凝土黏聚性较好，不易产生离析、泌水现

象，但水泥用量增大。 

【例题•单选】在砂用量相同的情况下，若砂子过细，则拌制的混凝土（  ）。【2018】 

A.黏聚性差 

B.易产生离析现象 

C.易产生泌水现象 

D.水泥用量增大 
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【答案】D 

【解析】在砂用量相同的情况下，若砂子过粗，则拌制的混凝土黏聚性较差，容易产生离析、泌

水现象；若砂子过细，砂子的总表面积增大，虽然拌制的混凝土黏聚性较好，不易产生离析、泌水现

象，但水泥用量增大。 

2）级配良好的砂配制混凝土，不仅所用水泥浆量少，节约水泥，而且可提高混凝土的和易性、

密实度和强度。 

3）砂的粗细程度和颗粒级配通过筛分法确定 

1区 
①颗粒较粗。 

②宜用来配制水泥用量多（富混凝土）或低流动性普通混凝土，使用时宜适当提高砂率。 

2区 
①为中砂粗细适宜。 

②配制混凝土宜优先选用 2区砂。 

3区 

①颗粒偏细。 

②所配混凝土拌和物黏聚性较大，保水性好，但硬化后干缩较大，表面易产生微裂缝，

使用时宜适当降低砂率。 

对于泵送混凝土，宜选用中砂。对于混凝土路面混凝土板，应采用符合规定级配，细度模数在 2.5以

上的粗砂、中砂。 

【例题•单选】泵送混凝土宜选用的细骨料为（  ）。【2021】 

A.粗砂 

B.中砂 

C.细砂 

D.3区砂 

【答案】B 

【解析】对于泵送混凝土，宜选用中砂。 

（4）坚固性 

砂的坚固性用硫酸钠溶液检验，试样经 5次循环后其质量损失应符合规范中的要求。 

3.石子（粒径＞4.75mm） 

碎石 

①表面粗糙，颗粒多棱角。 

②总表面积和空隙率较大，拌制混凝土水泥用量较多，拌和物和易性较差。 

③与水泥浆黏结力强，配制的混凝土强度高。 

卵石 

①表面光滑，少棱角。 

②空隙率及表面积小，拌制混凝土需用水泥浆量少，拌和物和易性好。 

③与水泥浆黏结力较差，故用其配制的混凝土强度较低。 

   
（1）最大粒径与颗粒级配 

最大粒径 

①≤1/4 结构截面最小尺寸且≤3/4 钢筋间最小净距。 

②混凝土实心板：≤1/3 板厚且≤40mm。 

③对于泵送混凝土应根据粗骨料品种、泵送高度、输送管径确定最大粒径，碎石的最大

粒径应不大于输送管径的 1/3，卵石的最大粒径应不大于输送管径的 1/2.5。 

④水泥混凝土路面混凝土板用粗骨料，其最大粒径不应超过 40mm。 

颗粒级配 

①连续级配比间断级配水泥用量稍多，但其拌制的混凝土流动性和黏聚性均较好，是现

浇混凝土中最常用的一种级配形式。 

②间断级配较适用于机械振捣流动性低的干硬性拌和物。 

【例题•单选】钢筋混凝土梁宽 200mm，高 400mm，受拉区有三根直径为 25mm 的钢筋，已知梁的

单侧保护层厚度为 25mm，则配制混凝土时选用卵石的粒径不得大于（  ）mm。 
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A.28 

B.31 

C.47 

D.63 

【答案】A 

【解析】粗骨料的最大粒径不得超过结构截面最小尺寸的 1/4，且不超过钢筋间最小净距的 3/4。

对于混凝土实心板，粗骨料最大粒径不宜超过板厚的 1/3，且不得超过 40mm。本题中，截面最小尺寸

的 1/4=200×1/4=50mm，钢筋间最小净距的 3/4=3/4（200-25×2-25×3）/2=28.125。 

【例题•单选】下列关于粗骨料颗粒级配说法正确的是（  ）。【2022】 

【2010 拌制混凝土选用石子，要求连续级配的目是（  ）。】 

A.混凝土间断级配比连续级配和易性好 

B.混凝土连续级配比间断级配易离析 

C.相比于间断级配，混凝土连续级配适用于机械振捣流动性低的干硬性拌合物 

D.连续级配是现浇混凝土最常用的级配形式 

【答案】D 

【解析】连续级配比间断级配水泥用量稍多，但其拌制的混凝土流动性和黏聚性均较好，是现浇

混凝土中最常用的一种级配形式。间断级配是省去一级或几级中间粒级的集料级配，其大颗粒之间空

隙由比它小几倍的小颗粒来填充，减少空隙率，节约水泥。但由于颗粒相差较大，混凝土拌和物易产

生离析现象。因此，间断级配较适用于机械振捣流动性低的干硬性拌和物。 

（2）强度与坚固性 

强度 

石子的强度用岩石立方体抗压强度和压碎指标表示。 

①当混凝土强度等级为 C60及以上时，应进行岩石抗压强度检验。在选择采石场或对集料强

度有严格要求或对质量有争议时，宜用岩石抗压强度检验。 

②对于经常性的生产质量控制则用压碎指标值检验较为方便。 

坚固性 坚固性试验一般采用硫酸纳溶液浸泡法。试样经 5次循环后其质量损失不超过有关标准规定。 

4.水 

（1）海水可用于素混凝土，但不宜用于装饰混凝土。未经处理的海水严禁用于钢筋混凝土和预

应力混凝土。 

（2）对比试验 

①水泥凝结时间：对比试验的水泥初凝时间差及终凝时间差不应大于 30min。 

②水泥胶砂强度：被检验水样配制的水泥胶砂 3d和 28d 强度不应低于饮用水配制的水泥胶砂 3d

和 28d 的 90%。 

5.外加剂 

（1）外加剂的分类（按其主要功能分） 

改善流变性能 减水剂、引气剂和泵送剂【记忆】甭引荐 

调节凝结时间、硬化性能 缓凝剂、早强剂和速凝剂【记忆】速早还 

改善耐久性 引气剂、防水剂、防冻剂和阻锈剂【记忆】引房租 

【例题•多选】可以改善混凝土拌和物流变性能的外加剂（  ）。【2022 补】 

A.减水剂 

B.防水剂 

C.缓凝剂 

D.引气剂 

E.泵送剂 

【答案】ADE 

【解析】改善混凝土拌和物流变性能的外加剂，包括各种减水剂、引气剂和泵送剂等。 

（2）常用混凝土外加剂 

1）减水剂 

①混凝土掺入减水剂的技术经济效果 

a.保持坍落度不变，可降低单位混凝土用水量，从而降低了水灰比，提高混凝土强度，同时改善

混凝土的密实度，提高耐久性。【减水增强】 
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b.保持用水量不变，掺减水剂可增大混凝土坍落度（流动性）。【提高流动性】 

c.保持强度不变，掺减水剂可节约水泥用量。【节约水泥】 

   
②减水剂常用品种 

普通 

减水剂 

①主要成分为木质素磺酸盐类，具有一定的缓凝、减水和引气作用。 

②宜用于日最低气温 5℃以上强度等级为 C40以下的混凝土，但不宜单独用于蒸养混凝土。 

高效 

减水剂 

①具有较高的减水率，较低的引气量，是我国使用最广、使用量最大的外加剂。 

②缓凝型高效减水剂：可用于大体积混凝土、碾压混凝土、炎热气候条件下施工的混凝土、大

面积浇筑的混凝土、避免冷缝产生的混凝土、需较长时间停放或长距离运输的混凝土、自密实

混凝土、滑模施工或拉模施工的混凝土及其他需要延缓凝结时间且有较高减水率要求的混凝土。

宜用于日最低气温 5℃以上施工的混凝土。 

③标准型高效减水剂：宜用于日最低气温 0℃以上施工的混凝土。也可用于蒸养混凝土。 

高性能 

减水剂 

①目前主要为聚羧酸盐类产品，有标准型、早强型和缓凝型等品种。 

②缓凝型聚羧酸系高性能减水剂宜用于大体积混凝土，不宜用于日最低气温 5℃以下施工的混

凝土。 

③早强型聚羧酸系高性能减水剂宜用于有早强要求或低温季节施工的混凝土，但不宜用于日最

低气温-5℃以下施工的混凝土，且不宜用于大体积混凝土。 

【小结】减水剂温度适用性 

 
【例题•多选】混凝土中使用减水剂的主要目的包括（  ）。【2010】 

A.有助于水泥石结构形成 

B.节约水泥用量 

C.提高拌制混凝土的流动性 

D.提高混凝土的黏聚性 

E.提高混凝土的早期强度 

【答案】BCE 

【解析】混凝土掺入减水剂的技术经济效果：一是保持坍落度不变，掺减水剂可降低单位混凝土

用水量，从而降低了水灰比，提高混凝土强度，同时改善混凝土的密实度，提高耐久性；二是保持用

水量不变，掺减水剂可增大混凝土坍落度（流动性）；三是保持强度不变，掺减水剂可节约水泥用量。 

【例题•单选】在正常用水量条件下，配置泵送混凝土宜掺入适量（  ）。【2018】 

A.氯盐早强剂 

B.硫酸盐早强剂 
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C.高效减水剂 

D.硫铝酸钙膨胀剂 

【答案】C 

【解析】混凝土掺入减水剂的技术经济效果：一是保持坍落度不变，掺减水剂可降低单位混凝土

用水量，从而降低了水灰比，提高混凝土强度，同时改善混凝土的密实度，提高耐久性；二是保持用

水量不变，掺减水剂可增大混凝土坍落度（流动性）；三是保持强度不变，掺减水剂可节约水泥用量。 

2）早强剂 

①提高混凝土早期强度，并对后期强度无显著影响。早强剂多用于抢修工程和冬季施工的混凝土。

宜用于蒸养、常温、低温和最低温度不低于-5℃环境中施工的有早强要求的混凝土工程。炎热条件以

及环境温度低于-5℃时不宜使用早强剂。早强剂不宜用于大体积混凝土。 

②早强剂品种 

氯盐早强剂 
①有助于水泥石结构形成。 

②氯盐早强剂不能用于预应力混凝土结构。 

硫酸盐早强剂 

①常用的硫酸钠（Na2S04）早强剂，又称元明粉。 

②不宜使用无机盐类早强剂的情形有：处于水位变化的结构；露天结构及经常受水

淋、受水流冲刷的结构；相对湿度大于 80%环境中使用的结构；直接接触酸、碱或

其他侵蚀性介质的结构；有装饰要求的混凝土，特别是要求色彩一致或表面有金属

装饰的混凝土。 

三乙醇胺 

早强剂 

①对钢筋无锈蚀作用。 

②三乙醇胺等有机胺类早强剂不宜用于蒸养混凝土。 

③单独使用，早强效果不明显，若与其他盐类组成复合早强剂，早强效果较明显。 

【例题•单选】对钢筋锈蚀作用最小的早强剂是（  ）。【2013】 

A.硫酸盐 

B.三乙醇胺 

C.氯化钙 

D.氯化钠 

【答案】B 

【解析】三乙醇胺[N(C2H4OH3)]早强剂是一种有机化学物质，强碱性、无毒、不易燃烧，溶于水和

乙醇，对钢筋无锈蚀作用。 

3）引气剂及引气减水剂 

①减少拌和物泌水离析、改善和易性，同时显著提高硬化混凝土抗冻融耐久性。兼有引气和减水

作用的外加剂称为引气减水剂。 

②以松香树脂类的松香热聚物的效果较好，最常使用。 

③引气减水剂减水效果明显，减水率较大，不但能起到引气作用而且还能提高混凝土强度，弥补

由于含气量而使混凝土强度降低的不利，而且节约水泥。常在道路、桥梁、港口和大坝等工程上采用。 

④引气剂及引气减水剂，除用于抗冻、防渗、抗硫酸盐混凝土外，还宜用于泌水严重的混凝土、

贫混凝土以及对饰面有要求的混凝土和轻骨料混凝土，不宜用于蒸养混凝土和预应力混凝土。 

【例题•单选】具有改善混凝土流变性能，又能改善混凝土耐久性的外加剂是（  ）。【2022】 

【2014引气剂主要改善混凝土的（  ）。】【2012 混凝土外加剂中，引气剂的主要作用在于（  ）。】 

A.速凝剂 

B.引气剂 

C.缓凝剂 

D.加气剂 

【答案】B 

【解析】引气剂是在混凝土搅拌过程中，能引入大量分布均匀的稳定而封密的微小气泡，以减少

拌和物泌水离析、改善和易性，同时显著提高硬化混凝土抗冻融耐久性的外加剂。 

4）缓凝剂 

①用于大体积混凝土、炎热气候条件下施工的混凝土或长距离运输的混凝土，不宜单独用于蒸

养混凝土。 
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②缓凝剂最常用的是糖蜜和木质素磺酸钙，糖蜜的效果最好。 

5）泵送剂 

①其组分包含缓凝及减水组分，增稠组分（保水剂），引气组分，及高比表面无机掺和料。 

【记忆】缓减稠气高比表面（缓解仇恨怨气才有高明的表面）。 

②应用泵送剂温度不宜高于 35℃，掺泵送剂过量可能造成堵泵现象。不宜用于蒸汽养护混凝土

和蒸压养护的预制混凝土。 

【例题•单选】关于混凝土泵送剂，说法正确的是（  ）。【2020】 

A.应用泵送剂温度不宜高于 25℃ 

B.过量摄入泵送剂不会造成堵泵现象 

C.宜用于蒸汽养护法 

D.泵送剂包含缓凝及减水组分 

【答案】D 

【解析】泵送剂其组分包含缓凝及减水组分，增稠组分（保水剂），引气组分，及高比表面无机

掺和料。应用泵送剂温度不宜高于 35℃，掺泵送剂过量可能造成堵泵现象。泵送剂不宜用于蒸汽养护

混凝土和蒸压养护的预制混凝土。 

6）膨胀剂 

当膨胀剂用于补偿收缩混凝土时，膨胀率相当于或稍大于混凝土收缩，当膨胀剂用于自应力混凝

土时，膨胀率远大于混凝土收缩率，可以达到预应力或化学自应力混凝土的目的。 

【小结】外加剂能否用于蒸养混凝土总结 

 


