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[摘  要] 碱骨料反应是影响混凝土耐久性的重要因素之一,混凝土中骨料若是非活性的,一般不会发生

碱一骨料反应；若骨料是活性骨料或含部分活性骨料,则有可能发生碱-骨料反应而导致混凝土不均匀

膨胀、开裂。碱骨料反应对混凝土的耐久性危害很大,混凝土的耐久性对工程的安全十分重要。鉴于此,

文章就水泥混凝土碱骨料反应的预防分析进行分析。 
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混凝土结构是一种广泛应用的结构

形式,混凝土的耐久性是目前混凝土界

越来越多的讨论话题。但由于材料本身

的特性以及环境,使混凝土结构混凝土,

碱骨料反应,冻融破坏,氯离子侵蚀和钢

筋锈蚀等症状,严重降低混凝土结构的

耐久性。混凝土的碱骨料反应是指混凝

土内水泥的碱性氧化物含量较高时,它

会与骨料中的活性二氧化硅发生化学反

应,在骨料表面生成一层复杂的碱-硅酸

凝胶,当吸水后,会产生很大的体积膨胀

(约增大3倍以上),从而导致混凝土膨胀

开裂致破坏,混凝土的碱骨料反应破坏,

反应缓慢,潜在期长,往往要经过若干年

甚至几十年才会出现,破坏性大,涉及到

整个混凝土结构。其危害越来越引起人

们的重视。不仅引起国外混凝土界的重

视,而且在我们国家越来越多的人也开

始关注混凝土的碱骨料反应。 

1 混凝土碱含量过高的危害及

特征 

1.1碱含量过高所产生的混凝土裂

缝与钢筋数量、分布情况有关。钢筋限

制,约束作用强的混凝土,裂缝往往发生

在平行于约束力的方向,既顺筋方向。无

筋或少筋的混凝土,裂缝往往呈网状,裂

缝网接近六边形,在较大的六边形之间,

还可在发展出小裂缝。 

1.2很多情况下可看到混凝土裂缝

处溢出半透明的乳白色或黄褐色胶体,

也有茶褐色和黑色胶体,长时间干燥后

变为粉状物,这是混凝土碱含量过高的

产物,这些胶体会对混凝土中的钢筋产

生腐蚀作用,引起钢筋锈蚀与冻融循环,

破坏混凝土内在质量。 

1.3混凝土工程碱含量过高导致混

凝土工程产生整体变形,移位等病像,如

有些长度大的结构物的伸缩缝被顶实甚

至膨胀,有的桥梁支点因膨胀增长而错

位,有的横向结构在两端限制的条件下

因膨胀而产生弯曲,扭动等现象。 

2 水泥混凝土骨料的划分 

水泥混凝土中的骨料可以分为细骨

料和粗骨料两种。人们通常把粒径在

0．16—5mm的骨料为细骨料也叫细骨砂。

细骨砂多是天然砂,包括河砂、海砂及山

砂等。 

水泥混凝土中若用粗骨科作为骨料,

其常见的就是碎石和卵石。在自然界中,

人们把天然岩石或卵石破碎、筛分之后

得到粒径大于5mm的岩石颗粒,叫作碎石

或碎卵石,而把自然形成的粒径大于5mm

的颗粒叫作卵石。 

3 碱骨料反应发生的必要条件 

众所周知,混凝土发生碱骨料反应

造成混凝土结构损伤破坏的三个必要条

件是：碱活性骨料；混凝土中含有足量

的碱；有水存在。只要其中任何一个条

件消失,碱骨料反应就不会发生。但在实

际工程中,往往这是不可能的。 

碱来自水泥、矿物掺合料、外加剂、

混凝土拌合用水,甚至骨料本身也有较

高的碱含量,所以不能完全消除碱的影

响。对于碱骨料反应所需的水,空气中的

水分就足以维持碱骨料反应进行,沙漠

中的混凝土工程发生碱骨料反应使是例

子。至于骨料,避免碱骨料反应最有效的

办法便是使用非活性骨料,但是在实际

混凝土工程中,由于成本等多方面因素

的影响,使用活性骨料是不可避免的。这

样,抑制碱骨料反应使变得尤为重要了。 

4 碱骨料反应的外部特征 

由碱骨料反应引起混凝土膨胀开

裂、引起结构破坏,主要有以下特征：混

凝土除开裂外,有时表面还会产生突起。

裂缝呈网络状或地图状。在混凝土内部

裂纹通常由骨料向水泥浆体延伸,有时

能观察到骨料与水泥浆体接界处产生的

反应环。这种破坏作用发展迅速,造成的

危害和损失巨大。在工程建成的几年中

就会发生,并且不得不进行修补。 

5 碱骨料反应的测试方法 

5.1岩相法。岩相法是基于光性矿物

学,就是将矿物骨料磨制成薄片,在偏光

显微镜下分析、鉴定矿物的成分和含量,

以及矿物的结晶程度和结构。如果在显

微镜分辨有一定的困难,还可借助扫描

电镜、X－衍射分析、差热分析以及红外

光谱分析等手段,对矿物做出判断。如鉴

定不含有碱活性的岩石或矿物,可以判
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为非活性；如鉴定为含有建活性的矿物

成分则必须用其他试验方法来进一步验

证。岩相法是最基本的方法,用它能够判

定骨料中是否含有碱活性矿物。但是,

只能定性判定而不能定量地评估含有碱

活性的骨料在混凝土中引起的破坏程度

的大小。 

5.2化学法。化学法仅仅是鉴定骨料

与碱发生化学反应的能力,由于反应迅

速,所需时间短,对评价高活性的骨料是

适用的；但是,应看到由于某些矿物(如

碳酸盐等)的干扰,试验的结果会有很大

的偏差,特别是对缓慢反应的骨料或活

性微弱的骨料,往往会得到非碱活性的

错误结论。 

5.3岩石柱法。岩石柱法是检验碳酸

盐岩石骨料的碱活性的方法。这种方法

是将碳酸盐骨料制成直径为9mm×35mm

的圆柱体,在蒸馏水中浸泡后在20℃恒

温室中测量初始长度,然后浸泡在1N的

NaOH溶液中,定期测量试件的膨胀率,若

84d的膨胀率大于0.1％则具有危害活性,

不宜作为混凝土的骨料；必要时要依据

混凝土棱柱法的试验结果做出判定。 

6 混凝土碱骨料反应的预防策略 

6.1控制水泥碱含量。世界上许多国

家都接受O.6%的水泥含碱含量安全界限,

一般称含碱量低于0.6%的水泥为低碱水

泥,我国水泥的含碱量也限制在O.6%以

下。但是即使使用低碱水泥,不采取其他

措施,当混凝土强度等级较高,单方混凝

土水泥用量较高时,单方混凝土的碱含

量仍然较高。 

6.2隔绝水和湿空气的来源。对于重

要的建筑物和构筑物,建议采用非碱活

性骨料,这是从源头避免产生碱骨料反

应,但是对于一些骨料资料稀缺的地方,

采用活性碱骨料的建筑部位,应能够有

效隔绝水和空气,这样也能缓和碱骨料

反应造成的危害。 

6.3避免潮湿。为防止碱骨料反应的

发生,应尽量使混凝土结构处于干燥状

态,特别是防止经常遭受干湿交替作用。

必要时还可采用防水剂或憎水涂层,改

善混凝土的密实度,降低混凝土的渗透

性,减少雨水浸人混凝土内部。 

6.4在混凝土中掺加活性矿物质掺

合料取代部分水泥。大量的研究表明．对

于非用活性骨料不可的工程而言,用粉

煤灰、矿渣、硅灰等一些混合材部分地

取代水泥可以抑制碱一骨料反应。但是,

如使用不当。仍然可能发生较严重的碱

一骨料反应。从抑制碱骨料反应角度

看．混合材料必须超过一定的掺量,硅粉

的掺量应不低于10%-15%,粉煤灰掺量应

大于30%,矿渣掺量应大于50%,实际掺量

应根据骨料的活性和混合材的品质并通

过试验确定。 

6.5掺用引气剂。掺用引气剂使混凝

土保持4～5%的含气量,可容纳一定数量

的反应产物,从而缓解碱骨料反应膨胀

压力,但是由于孔隙率增大会对混凝土

的强度造成一定的影响,因此在高强混

凝土中的使用会受到限制。 

6.6有效抑制碱活性骨料应用。在配

制混凝土的时候,对于本地的骨料有没

有活性或者活性的情况要先了解清楚,

既可以了解本地区的活性骨料的情况,

也能采取有效的预防措施。而这项工作

却需要投入很大的技术力量和资金,所

以一定要得到各个地方领导的重视和支

持。现在国内的一些地方已经展开了,

例如河北、上海、山西等,可是仍然有很

多地区还没有进行。 

7 结语 

综上所述,混凝土碱骨料反应的潜

在危害非常大,应该在设计、施工中给予

高度重视,避免工程混凝发生碱骨料反

应。导致混凝土开裂,混凝土结构崩溃的

险情发生。在预防混凝土碱骨料反应须

从源头原材料着手,在混凝土配合比设

计阶段提前策划,并且在建造过程中严

格控制原材料质量。采用非碱活性的骨

料是预防碱骨料反应的根本；加强骨料

碱活性检测,严格控制混凝土碱含量是

预防碱骨料反应的有效措施。 
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