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石灰石粉掺量对混凝性能的影响研究
何锦云，李云峰，白鲁帅

( 河北工程大学 土木工程学院，河北 邯郸 056038)

摘要: 利用石灰石粉外掺法研究不同掺量( 0%、5%、10%、15%、20% ) 的石灰石粉对混凝土和

易性以及强度的影响。结果表明，掺入石灰石粉后混凝土的塌落度比基准组变小，但粘聚性和

保水性良好; 混凝土抗压强度随石灰石粉掺量的增加，呈先增加后减小的趋势，石灰石粉掺量为

10%时，其各龄期( 7 d、14 d、28 d) 抗压强度值最高。
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Influence of limestone powder on the strength of concrete

HE Jin － yun，LI Yun － feng，BAI Lu － shuai
( College of Architecture and Construction，Hebei University of Engineering，Hebei Handan 056038，China )

Abstract: The influence of limestone powder with different mixed law ( 0%，5%，10%，15%，

20% ) on the workability and strength of concrete were studied． The results show concrete slump with
limestone powder is smaller than the baseline group，but its cohesiveness and water retention are in
good quality． The compressive strength of concrete shows a trend of first increase and then decrease
with increasing of mixing amount of limestone powder，the concrete compressive strength is highest in
each age ( 7 d、14 d、28 d) when limestone powder dosage is 10% than other groups．
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随着我国经济的日益增长，建筑行业飞速发

展，我国对混凝土的需求量正在逐步增加。据有

关资料显示，中国 2008 年混凝土产量已超过 25 ×
108m3［1］。我国建筑行业对混凝土的需求不仅仅

体现在产量方面，同样性能要求也在逐渐提高。
高效高性能混凝土成为目前建筑行业不可缺少的

材料。
石灰石粉作为一种新型掺合料，不仅价格低

廉而且能够改善混凝土的强度和工作性能。石灰

石粉可替代日益紧缺的粉煤灰，将有效地推动混

凝土的 可 持 续 发 展，是 绿 色 建 材 的 重 要 方 向 之

一［2］。郭育霞等针对石灰石粉掺量对混凝土力学

性能及耐久性［3］的影响进行研究; 岳瑜等［4］对磨

细粉煤灰与石灰石粉复合配制 C80 高性能混凝土

的研究。本文主要研究掺入不同量的石灰石粉对

混凝土强度及和易性的影响，并确定了石灰石粉

的最佳掺量。混凝土制备时优先选用中砂，特细

砂也能满足强度的要求［5］，故本次研究采用细度

模数为 1． 5 的特细砂。

1 试验材料及方法

1． 1 试验材料

河砂: 细度模数为 1． 5，表观密度 ρo = 2． 68 g /
cm3，堆积密度 ρo ' = 1． 42 g /cm3。

水泥: 太行山 42． 5 普通硅酸盐水泥，ρc = 3． 1
g /cm3。

碎石: 5 ～ 20 mm 的粒径连续级配，ρg = 2． 66
g /cm3。

外加剂: FDN 高效减水剂，减水率为 20%。
石灰石粉: 0． 045 mm 方孔筛，筛余量 8． 4%。

表观密度 ρo = 2． 32 g /cm3。
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表 1 掺石灰石粉混凝土配合比设计

Tab． 1 Design of the mixture ratio of concrete with limestone powder

试验号
水泥量

/ kg
用水量

/ kg
石子用量

/ kg
砂用量

/ kg
减水剂

/ kg
石灰石掺量

/ kg
1 359 176 1361． 5 503． 5 2． 13 0
2 359 176 1361． 5 503． 5 2． 13 17． 95
3 359 176 1361． 5 503． 5 2． 13 35． 90
4 359 176 1361． 5 503． 5 2． 13 53． 85
5 359 176 1361． 5 503． 5 2． 13 71． 80

1． 2 试验方法

本试验采用外掺法，通过对比试验控制石灰

石粉的掺量来研究石灰石粉对混凝土的强度以及

和易性的影响。按《普通混凝力学性能试验方法

标准》( GB /T50081 － 2002) 进行。采用 100 mm ×
100 mm ×100 mm 立方体试块，测其 7 d、14 d、28 d
抗压强度。

本试验分成五组，每组 3 个试件。石灰石粉

掺量分别为 0%、5%、10%、15%、20%。按配合比

分别称量各种原材料并且进行搅拌，搅拌完成后

测量拌合物的塌落度，然后做成试块在标准条件

下养护，测量试块 7 d、14 d、28 d 抗压强度。试验

配合比设计见表 1。

2 试验结果及讨论

2． 1 试验结果

混凝土拌合物塌落度结果见图 1。

不同掺量的石灰石粉对混凝土的 7 d、14 d、28
d 强度的影响结果见图 2。

2． 2 试验结果讨论

分析图 1 可以发现混凝土拌合物随着石灰石

粉掺量的增加拌合物的塌落度减小。原因是，混

凝土拌合物中掺入了石灰石粉的 2 － 5 组与没有

掺石灰石粉的基准组 ( 1 组) 相比，由于他们的水

灰比一样，也就是拌合物的用水量相同，掺入石灰

石粉之后，石灰石粉要吸附一部分自由水，从而导

致可供混凝土流动的自由水量下降，混凝土拌合

物的塌落度降低但是拌合物的粘聚性和保水性良

好，未出现泌水离析。还由于石灰石粉的掺入增

加了浆体的黏滞性，使混凝土拌和物的黏聚性增

加，从而降低了混凝土拌和物的坍落度，减少了混

凝土的离析泌水［6 － 7］。
从图 2 可以看出混凝土拌合物中石灰石粉掺

量小于 10%时，混凝土的 7 d、14 d、28 d 强度随拌

合物的增加而增加，当石灰石粉掺量为 10% 时，混

凝土的 7 d、14 d、28 d 强度最高，当掺量达到 15%
时，混凝土的 7 d、14 d、28 d 强度与基准组相比相

差无几。当掺量为 20% 时，混凝土的 7 d、14 d、28
d 强度要低于基准组的强度。石灰石粉对混凝土

强度的增强作用主要是因为石灰石粉的微集料作

用和晶核效应。即石灰石粉比水泥颗粒要细，能

够很好的填充在水泥颗粒和界面空隙之中，使颗

粒级配更加合理，混凝土更加密实，从而强度有所

增加; 石灰石粉的晶核效应主要表现为，石灰石粉

能够使 C － S － H 和氢氧化钙附着在 CaCO3 颗粒

表面，防止 Ca( OH) 2 在水泥石和集料界面生长成

大晶体，增强了界面粘结，同时降低了液相离子浓

度，加速了 C3S 的水化，有利于混凝土强度的生

长。石灰石粉本身是非活性材料，无法进行水化

反应。石灰石粉掺量超过 10% 时，多余的石灰石

粉在混凝土拌合物中无法发挥“填充效应”，反而

使混凝土拌合物的级配不合理，减弱了骨架作用。
从而降低了混凝土试件的抗压强度。

( 下转第 30 页)
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带受力盘 TC 桩能否发挥最佳承载力效果具有决

定性影响，因此在带受力盘 TC 桩施工完成到路面

施工之间，应给与足够的荷载以及足够的回挤时

间使得桩周土能较好的回挤。

4 结论

1) 带受力盘 TC 桩作为普通 TC 桩的衍生桩，

其利用受力盘使桩体承载力得以提高。
2) 带受力盘 TC 桩由于沉管直径较大，土体回

挤现象较突出，桩帽下土体易与桩帽脱空，因此路

堤填筑应尽量等到混凝土有较大强度后进行。
3) 带受力盘 TC 桩施工完成后应给予足够的

土体回挤时间，达到桩周土充分回挤，使得带受力

盘 TC 桩承载力得以充分发挥。
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3 结论

1) 石灰石粉外掺时，混凝土拌合物随着石灰

石粉掺量的增加而拌合物的塌落度减小，但其保

水性和粘聚性得到一定程度的提高。
2) 混凝土抗压强度随石灰石粉掺量的增加，

呈先增加后减小的趋势。石灰石粉掺量为 10%
时，其各龄期抗压强度值最高。
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