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(57)摘要

本发明涉及一种混凝土制备技术领域，具体

涉及一种长效减缩型白云石粉自密实混凝土及

其制备方法。本发明所述的自密实混凝土，其胶

凝材料包括水泥、粉煤灰及白云石粉；所述水泥、

白云石粉、粉煤灰的质量比为1：(0 .1‑0 .5)：

(0.1‑0.5)；所述白云石粉具体特定的指标参数。

本发明选择特定的白云石粉与粉煤灰双掺，通过

两者协同作用，解决了现有自密实混凝土难以兼

顾流动性、体积稳定性及耐久性的问题，所得自

密实混凝土具有长效减缩的优点。同时，本发明

所选用的白云石粉为白云岩生产砂石骨料过程

中风选出的固废，不需进行二次粉磨，材料成本

相应降低，实现固废高值化利用，且节能环保。
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1.一种自密实混凝土，其特征在于，其胶凝材料包括水泥、粉煤灰及白云石粉；

所述水泥、粉煤灰、白云石粉的质量比为1:(0.1‑0.5):(0.1‑0.5)；

所述白云石粉与所述粉煤灰的质量比为(0.5‑1.5):1；

所述自密实混凝土的水胶比为0.35‑0.42；

所述白云石粉的指标参数如下：

(1)细度：15％≤45μm方孔筛筛余≤25％；

(2)粒型：近球形颗粒状；

(3)比表面积：190‑210m2/kg；

(4)按30％掺入量计，胶砂流动度比>100％。

2.根据权利要求1所述的自密实混凝土，其特征在于，所述水泥、粉煤灰的质量比为1:

(0.3‑0.5)。

3.根据权利要求2所述的自密实混凝土，其特征在于，所述自密实混凝土中，水泥200‑

280㎏/m3，白云石粉60‑100㎏/m3，粉煤灰60‑100㎏/m3。

4.根据权利要求3所述的自密实混凝土，其特征在于，所述自密实混凝土还包括砂和石

子，砂率为45％‑50％。

5.根据权利要求4所述的自密实混凝土，其特征在于，所述自密实混凝土由如下组分组

成：水160‑170㎏/m3，水泥230‑235㎏/m3，白云石粉83‑87㎏/m3，粉煤灰83‑87㎏/m3，砂870‑

875㎏/m3，细石955‑960㎏/m3，聚羧酸外加剂5‑8㎏/m3。

6.权利要求1‑5任一项所述的自密实混凝土的制备方法，其特征在于，包括：将各组分

按照配合比混合，搅拌时间不小于80秒。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 112694301 B

2



一种长效减缩型白云石粉自密实混凝土及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于混凝土制备技术领域，具体涉及一种长效减缩型白云石粉自密实混凝

土及其制备方法。

背景技术

[0002] 自密实混凝土(Self  Compacting  Concrete或Self‑Consolidating  Concrete简

称SCC)是指在自身重力作用下，能够流动、密实，即使存在致密钢筋也能完全填充模板，同

时获得很好均质性，并且不需要附加振动的混凝土。

[0003] 自密实混凝土拥有众多优点，例如保证混凝土良好地密实，提高生产效率，不需要

振捣，混凝土浇筑需要的时间大幅度缩短等，但同时也存在缺陷，如硬化后的耐久性非常有

限、自密实混凝土中还有不稳定的气泡、干燥收缩略大等。

[0004] 对于上述缺陷，现有技术主要是通过提高粉煤灰用量，降低水泥用量、高粗骨料含

量，添加聚羧酸高效减水剂等配合比设计方法降低混凝土的干缩率。

[0005] 例如，通过掺入膨胀剂提高混凝土前期膨胀率以抵消混凝土的收缩，该方法可以

起到补偿收缩的作用，但对混凝土结构前7天的水养有严格要求，如果前期养护措施不到

位，反而会有结构开裂的风险。

[0006] 或者，通过降低水泥用量，提高掺合料用量和粗骨料用量的配合比设计方法一方

面可以通过降低水化热以降低混凝土温度裂缝的产生，提高粉煤灰用量可以减小水泥水化

反应引起的化学收缩，提高粗骨料用量可以提升混凝土结构稳定性。但这种方法主要通过

降低前期水泥水化热来解决温度开裂的问题，且增加粗骨料用量对混凝土流动性有一定影

响，易施工性能下降。

[0007] 可见，在自密实混凝土的配合比设计时，需要充分考虑自密实混凝土流动性、抗离

析性、自填充性、浆体用量与体积稳定性之间的相互关系及其矛盾；特别是自密实混凝土对

流动性和耐久性的要求较高，在配合比设计应该主要在这两方面下功夫。

[0008] 设计混凝土配合比的基本要求：1、满足混凝土设计的强度等级。2、满足施工要求

的混凝土和易性。3、满足混凝土使用要求的耐久性。4、满足上述条件下做到节约水泥和降

低混凝土成本。虽然现有技术给出了设计指导，但往往难以同时满足这些要求。

[0009] 专利申请201310301404.X公开了白云石复合掺合料的制备方法及新应用，该技术

主要是通过将白云石粉磨成与水泥粒度相当的石粉，当再通过掺加一定当量氧化钠的碱性

物质混合成复合掺合料，用作生产具有微膨胀性的混凝土。该过程主要是通过加入的碱性

物质来激发白云石粉在28天内时间内发生碱‑碳酸盐反应，反应生成物会带来一定体积膨

胀，其目的主要是制备矿物掺合料。然而当前依据的JGJ55《普通混凝土配合比设计规程》中

要求“混凝土中的最大碱含量不应大于3.0kg/m3”，同时JG/T486《混凝土用复合掺合料》中

也注明“当符合掺合料用于具有潜在碱活性骨料配置的混凝土或有其他性能要求，可限制

掺合料的碱含量，限制值由买卖双方协商确定”，可见该方法即加入的碱性物质的量在特定

情况时具有一定的使用范围制约。
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发明内容

[0010] 本发明第一方面提供一种自密实混凝土，解决了现有自密实混凝土难以兼顾流动

性、体积稳定性及耐久性的问题，所得自密实混凝土具有长效减缩的优点。

[0011] 本发明所述的自密实混凝土，其胶凝材料包括水泥、粉煤灰及白云石粉；其中，所

述水泥、粉煤灰、白云石粉的质量比为1:(0.1‑0.5):(0.1‑0.5)；所述白云石粉的指标参数

如下：

[0012] (1)细度：15％≤45μm方孔筛筛余≤25％；

[0013] (2)粒型：近球形颗粒状；

[0014] (3)比表面积：190‑210m2/kg；

[0015] (4)按30％掺入量计，胶砂流动度比>100％。

[0016] 本发明研究发现，通过选择具有特定指标参数的白云石粉(风选)与粉煤灰双掺来

进行自密实混凝土配合比设计，可以解决现有自密实混凝土的流动性、体积稳定性及耐久

性难以兼顾的问题，所得自密实混凝土具有长效减缩的优点。

[0017] 具体而言，本发明所选的白云石粉具有颗粒状近球形的粒型特点，其与具有玻璃

圆球状颗粒特点的粉煤灰双掺后，可以增加混凝土的流动性，起到减水作用，继而降低混凝

土的水胶比。而较低的水胶比不仅更容易促进混凝土和易性增加而达到自密实效果，同时

还可以降低混凝土内部自由水量，减少混凝土的早期收缩(干燥收缩)。

[0018] 本领域技术人员知晓，混凝土收缩主要有干燥收缩和化学收缩，干缩主要由于失

水，低水胶比可以减少混凝土中的自由水，降低干燥收缩；而化学收缩主要是由于水泥、矿

物掺合料水化引起。而本发明选用的白云石粉为惰性掺合料，水化反应速度非常缓慢，合理

控制风选白云石粉的掺量可以减小混凝土化学收缩，进而提高混凝土早龄期时的体积稳定

性。

[0019] 另外，在混凝土中本身的碱性条件下，白云石粉会在较长龄期逐渐发生去白云石

化反应，即碱‑碳酸盐反应，反应生成物会带来一定的体积膨胀，由于这个反应在常温下进

展很缓慢，可以在长龄期过程中充分利用这一反应起到补偿混凝土收缩的作用。

[0020] 综上，本发明选择特定的白云石粉与粉煤灰双掺，通过两者协同作用，提高胶砂流

动度并起到减水作用，降低水胶比，从而在满足自密实性能要求基础上进一步降低早期收

缩率；利用白云石粉的惰性特点，通过合理控制掺量减小混凝土化学收缩，提高混凝土早龄

期时的体积稳定性；同时又利用白云石粉的去白云石化反应降低混凝土的后期收缩率，从

而获得长效减缩效果，取得了多重技术效果。

[0021] 本发明所述的白云石粉为白云岩骨料加工过程中经风选得到的白云石粉，属于工

业废料，采用本发明所述方案不仅实现固废资源化的高质利用，降低了混凝土的材料成本，

且节能环保。

[0022] 本发明进一步研究发现，由于白云石粉的活性低，其掺入量对混凝土的强度会产

生实质性影响，若掺入量不合适，会存在降低混凝土强度的问题。为此，本发明限定所述白

云石粉与所述粉煤灰的质量比为(0.5‑1.5)：1，更有助于提高混凝土的强度。

[0023] 本领域技术人员知晓，较低的水胶比更有利于降低收缩率，但同时也会影响流动

性，进而影响自密实性能。为此，本发明控制所述自密实混凝土的水胶比在0.35‑0.42之间，

以平衡各性能指标。
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[0024] 本发明中，所述水泥与粉煤灰的质量比优选为1:(0.3‑0.5)。相比其他比例，此比

例更有助于提升自密实混凝土的和易性。

[0025] 根据本发明的一个实施例，所述自密实混凝土中，水泥200‑280㎏/m3，白云石粉

60‑100㎏/m3，粉煤灰60‑100㎏/m3。通过合适的配合比及质量控制，所得自密实混凝土兼具

更好的自密实性能，较低的水胶比，进一步降低收缩率。

[0026] 本发明所述自密实混凝土还包括砂和石子，其砂率为45％‑50％。通过合理控制砂

率以保证添加白云石粉的自密实混凝土具有合适的流动性，满足施工要求。

[0027] 根据本发明的一个实施例，所述自密实混凝土由如下组分组成：水160‑170㎏/m3，

水泥230‑235㎏/m3，白云石粉83‑87㎏/m3，粉煤灰83‑87㎏/m3，砂870‑875㎏/m3，石955‑960

㎏/m3，聚羧酸外加剂5‑8㎏/m3。所得自密实混凝土的自密实性满足指标要求，且收缩率得

到进一步降低(相比于普通配合比其70d收缩率降低42.7％)，结构实体的耐久性更好。

[0028] 本发明所述自密实混凝土中各组分可选择本领域常用原料，例如所述水泥为

P.O42.5水泥。所述粉煤灰可选择I级/II级。所述砂可为天然砂或机制砂，细度为中砂。所述

细石可选择5‑20连续级配的石子。

[0029] 作为本发明的一个实施例，所述自密实混凝土由如下组分组成：一种中等强度C30

自密实混凝土，其配方如下：水160‑170㎏/m3，P.O42.5水泥230‑235㎏/m3，白云石粉83‑87

㎏/m3，II级粉煤灰83‑87㎏/m3，天然砂870‑875㎏/m3，5‑20连续级配的石子955‑960㎏/m3，

聚羧酸外加剂5‑8㎏/m3；其中，水泥、白云石粉、粉煤灰的质量比为1:0.37:0.37；

[0030] 其中白云石粉的指标特征如下：

[0031] (1)细度：45μm方孔筛筛余为19.9％；

[0032] (2)粒型：近球形颗粒状；

[0033] (3)比表面积为200m2/kg；

[0034] (4)按30％掺入量计，胶砂流动度比为104％。

[0035] 本发明第二方面提供上述自密实混凝土的制备方法，包括：将各组分按照配合比

混合，控制搅拌速度不小于80秒。通过控制搅拌时间以保证各组分混合更加均匀，更有利于

提高混凝土的综合性能。

[0036] 本发明的有益效果如下：

[0037] 本发明选择特定的白云石粉与粉煤灰双掺，通过两者协同作用，提高胶砂流动度

并起到减水作用，降低水胶比，从而在满足自密实性能要求基础上进一步降低早期收缩率；

利用白云石粉的惰性特点，通过合理控制掺量减小混凝土化学收缩，提高混凝土早龄期时

的体积稳定性；同时又利用白云石粉的去白云石化反应降低混凝土的后期收缩率，从而获

得长效减缩效果，取得了多重技术效果。

[0038] 同时，本发明所选用的白云石粉为白云岩生产砂石骨料过程中风选出的固废，不

需进行二次粉磨，材料成本相应降低，实现固废高值化利用，且节能环保。

附图说明

[0039] 图1为混凝土收缩率对比图。

[0040] 图2为不同白云石粉的照片；其中(a)为风选白云石粉；(b)为粉磨60min的白云石

粉。
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[0041] 图3为不同白云石粉胶砂干缩试验对比结果。

具体实施方式

[0042] 以下实施例用于说明本发明，但不用来限制本发明的范围。

[0043] 以下实施例中，除白云石粉外，各组分均可通过市售购买得到。

[0044] 以下实施例中，白云石粉来自某白云岩骨料加工企业风选得到的白云石粉，属于

工业废料。

[0045] 实施例1

[0046] 本实施例提供一种中等强度C30自密实混凝土，其配方如下：

[0047] 水：165㎏/m3，P.O42.5水泥232㎏/m3，白云石粉85㎏/m3，II级粉煤灰85㎏/m3，天然

砂872㎏/m3，石子960㎏/m3，聚羧酸外加剂7㎏/m3。

[0048] 其中水泥、白云石粉、粉煤灰的质量比为1:0.37:0.37。

[0049] 石子的具体级配为：5‑20连续级配。

[0050] 其中白云石粉的指标特征如下：

[0051] (1)细度：45μm方孔筛筛余为19.9％；

[0052] (2)粒型：近球形颗粒状；

[0053] (3)比表面积为200m2/kg；

[0054] (4)按30％掺入量计，胶砂流动度比为104％。

[0055] 所述C30自密实混凝土的制备步骤如下：

[0056] 依次加入天然砂、石、粉料(包括水泥、粉煤灰、白云石粉)，再加入水和外加剂，搅

拌时间不低于80秒。

[0057] 对实施例1所得C30自密实混凝土进行测试：

[0058] 1、性能指标：

[0059] 强度：符合C30强度等级；

[0060] 水胶比：0.41。

[0061] 砂率：47％。

[0062] 表观密度：2399㎏/m3。

[0063] 2、自密实性能

[0064] 测试方法：新拌混凝土按照JGJ/T283‑2012《自密实混凝土应用技术规程》；

CECS203:2006《自密实混凝土应用技术规程》标准中对自密实性能的要求，符合自密实混凝

土性能要求。

[0065] 表1

[0066]

[0067] 由上表内容可知，实施例1所得混凝土具有良好的自密实性，且符合C30强度等级。

[0068] 3、配合比的考察
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[0069] 为了研究各组分配合比对混凝土的性能影响，本发明采用不同配合比配制水泥浆

料，并对其进行性能试验。具体如下：

[0070] 对比例1：

[0071] 本对比例提供一种自密实混凝土，与实施例1的区别仅在于：提高白云石粉的掺入

量，水泥与白云石粉的质量比为1:0.6。

[0072] 采用与实施例1相同的测试方法，结果显示对比例1所得自密实混凝土的强度显著

低于实施例1。

[0073] 对比例2：

[0074] 本对比例提供一种自密实混凝土，与实施例1的区别仅在于：提高水胶比至0.48，

其他材料不变，结果显示，新拌混凝土包裹性较差，和易性不能满足自密实要求。

[0075] 4、收缩率测试

[0076] 测试方法及标准：GB/T50082‑2002《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标

准》。

[0077] C30的配方：水泥232㎏/m3，白云石粉85㎏/m3，粉煤灰85㎏/m3。该配方与实施例1中

胶凝材料组成一致。

[0078] C30‑1的配方：水泥209㎏/m3，粉煤灰67㎏/m3，普通矿粉74㎏/m3。

[0079] C30‑2的配方：水泥260㎏/m3，粉煤灰84㎏/m3，普通矿粉55㎏/m3。

[0080] C30‑3的配方：水泥201㎏/m3，风选白云石粉121㎏/m3，矿粉80㎏/m3。

[0081] 测试结果如图1所示。

[0082] 由图可知，C30的收缩率最小，比C30‑1的70天收缩率减小42.7％，说明通过合理控

制水泥、白云石粉及粉煤灰的配合比，可使混凝土在满足自密实性要求的前提下显著降低

收缩率，更有助于提高混凝土的耐久性。

[0083] 5、白云石粉种类的考察

[0084] 选择本发明选用的风选白云石粉，以及粉磨后的白云石粉进行胶砂干缩的对比试

验。

[0085] 图2为不同白云石粉的照片。

[0086] 图3为不同白云石粉胶砂干缩试验对比结果；其中，D0为对比样；D1为本发明的风

选白云石粉(比表面积203m2/kg)；D2为粉磨15min的白云石粉(比表面积400m2/kg)；D3为粉

磨30min后的白云石粉(比表面积519m2/kg)；D4Wie粉磨60min后的白云石粉(比表面积

656m2/kg)。

[0087] 如图3所示，未粉磨的风选白云石粉的胶砂收缩率最小，而粉磨时间越长，白云石

粉细度越细，胶砂干燥收缩率越大。

[0088] 虽然，上文中已经用一般性说明及具体实施方案对本发明作了详尽的描述，但在

本发明基础上，可以对之作一些修改或改进，这对本领域技术人员而言是显而易见的。因

此，在不偏离本发明精神的基础上所做的这些修改或改进，均属于本发明要求保护的范围。
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图1
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图2

图3
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