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路面内加入粉煤灰，因粉煤灰效应在混凝土中的影响，一方

面可改善混凝土的施工性能，减少收缩，防止裂缝，提高均

匀密实性、抗折强度和中、后期强度，并有利于提高路面耐

磨性；另一方面既可防止混凝土出现碱-骨料反应和硫酸盐破

坏作用，又可阻止许多可能引起混凝土结构破坏的潜在物质

的渗透。本文对掺粉煤灰高等级混凝土路面技术进行了粗浅

的探讨。 1、粉煤灰在混凝土中的效应和作用 粉煤灰是火电

厂燃烧锅炉排出的烟道灰，通常粉煤灰的细度比水泥还细，

主要成分为玻璃质状的圆颗粒、赤铁矿和磁铁矿矿渣、碳和

一些冷却时形成的结晶体。在美国，混凝土中使用粉煤灰始

于30年代初期，1937年，加利福尼亚州大学戴维斯首次全面

地研究了在混凝土中使用粉煤灰的问题。1948年，在混凝土

中使用粉煤灰的主要突破性标志是使用了120000t粉煤灰建造

的匈牙利赫尔斯大坝。美国再生材料利用局关于混凝土中使

用粉煤灰的决定为粉煤灰在混凝土施工中的应用铺平了道路

。 1.1粉煤灰的化学成分与技术指标 粉煤灰的化学成分与煤的

品种和燃烧条件有关，一级燃烧烟煤和无烟煤锅炉排除的粉

煤灰，其SiO2含量为45%～60%、AL2O3含量为20%～35%

、Fe2O3含量为5%～10%、CaO含量约为5%左右、烧失量约

为5%～30%，但多数不大于15%，化学成分中硅、铝和铁的

氧化物的含量是评定粉煤灰在混凝土中应用的主要指标，通

常三者之和可达75%以上。 根据我国现行国标《粉煤灰混凝



土应用技术规范》（GB164-90）规定，拌制混凝土作为掺合

料的粉煤灰，按细度、需水量比、烧失量、SO3含量四项指

标可分为三个等级，如表1所示。对于钢筋混凝土和设计强度

大于C30及以上的无筋混凝土，宜采用Ⅰ、Ⅱ类粉煤灰。 1.2

粉煤灰效应 灰掺入混凝土后，会对混凝土的一些性能和特点

发生影响，这就是粉煤灰效应。一般粉煤灰效应包括形态效

应、活性效应和微集料效应三个基本方面。 1.2.1形态效应 所

谓形态效应，泛指各种应用于混凝土中的矿物质粉料，由其

颗粒的外观形貌、内部结构、表面性质、颗粒级配等物理性

状态所产生的效应。由于粉煤灰中大量微粒的作用，不仅降

低混凝土的需水量，改善混凝土的初始结构，还能促使或帮

助混凝土中水泥颗粒均匀分散，扩大了水泥的水化空间和水

化产物的生成场所，从而促进水泥的水化反应。 1.2.2活性效

应 粉煤灰火山灰活性是指粉煤灰所含硅酸盐或硅铝质玻璃体

的微细颗粒在常温和有水条件下与Ca（OH）2发生活性反应

并生成具有胶凝性水化物的能力。其活性效应就是指的这种

粉煤灰活性成分所产生的效应。在粉煤灰玻璃体微粒表层生

成的火山灰反应产物，与水泥水化物类似，这种水化产物交

叉连接，对促进混凝土强度增长（尤其是抗拉强度的增长）

起了主要的作用。 1.2.3微集料效应 粉煤灰的微集料效应是指

粉煤灰颗粒均匀分布于水泥浆体的基相之中，就像微细的集

料一样。对粉煤灰颗粒和水泥净浆间及水泥紧密处的显微研

究证明，随着水化反应的进展，粉煤灰和水泥浆体的界面接

触越趋紧密。在界面上形成的粉煤灰水化凝胶。粉煤灰微 粒

在水泥浆体中分散状态良好，有助于新拌混凝土的硬化和均

匀性的改善，也有助于混凝土中孔隙和毛细孔的填充，对混



凝土的耐久性也十分有利。粉煤灰上述三种基本效应是互相

联系和互相影响的，粉煤灰效应则是在一定条件下三种基本

基本效应共同作用的总和。 1.3粉煤灰对混凝土性能的影响 首

先选定混凝土的原材料：水泥采用525号普通硅酸盐水泥；砂

为中砂；碎石为15～25mm、25～30mm；粉煤灰采用磨细粉

煤灰，为II级灰。混凝土中掺入粉煤灰的配合比设计方法，按

国标（GB146-90）规定，可以采用：等量取代法、超量取代

法及外加法等。但是目前多采用超量取代法。 1.3.1新拌混凝

土的和易性 与不含粉煤灰的混凝土相比，使用粉煤灰可提高

胶结材料（水泥 粉煤灰）的绝对体积，从而增加了水泥浆体

积，造成寂寥颗粒之间的摩擦力的降低和混凝土和易性的提

高。选用525号普通硅酸盐水泥拌制混凝土，水灰比为0.28，

测定混凝土的塌落度值变化情况，从表2中可以看出：1号未

掺粉煤灰的基准混凝土，仅掺高效减水剂，用水量175kg/m3.

塌落度能达到22.5cm.2、3、4号混凝土在掺加高效减水剂的同

时，又分别掺加了10%、15%及20%的粉煤灰等量取代水泥，

此时混凝土的用水量减为155kg/m3，混凝土的塌落度分别

为20.1cm、22.2cm及22.8cm.塌落度均在20cm以上，可见，粉

煤灰可以有效地改善混凝土的和易性。 100Test 下载频道开通

，各类考试题目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


