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[bookmark: _Toc142558420][bookmark: _Toc150430519][bookmark: _Toc143266278][bookmark: _Toc146631183][bookmark: _Toc142472174][bookmark: _Toc144220218]高性能混凝土胶凝材料应用技术规程
范围
[bookmark: _Toc142472175][bookmark: _Toc150430520][bookmark: _Toc143266279][bookmark: _Toc144220219][bookmark: _Toc142558421][bookmark: _Toc146631184][bookmark: _GoBack]本规程规定了高性能混凝土胶凝材料的术语和定义、分类、技术要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输和贮存，使用高性能混凝土胶凝材料配制的混凝土的配合比设计、搅拌、运输、施工。
本规程适用于以高炉矿渣为主要原料，加入普通硅酸盐水泥、石膏、粉煤灰、石粉、硅灰、化学外加剂等加工而成的高性能混凝土胶凝材料的应用，主要应用于工业与民用建筑、市政、铁路、公路、水运、海工、水利、能源等建设工程用的普通混凝土和高性能混凝土。
规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 175 《通用硅酸盐水泥》
GB/T 176 《水泥化学分析方法》
GB/T 208 《水泥密度测定方法》
GB/T 1345 《水泥细度检验方法(筛析法)》
GB/T 1346 《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法》
GB/T 1596 《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》
GB/T 2419 《水泥胶砂流动度测定方法》
GB/T 5483 《天然石膏》
GB 6566 《建筑材料放射性核素限量》
GB 8076 《混凝土外加剂》
GB/T 9142 《混凝士搅拌机》
GB/T 10171 《建筑施工机械与设备 混凝土搅拌站(楼)》
GB/T 14684 《建设用砂》
GB/T 14685 《建设用卵石、碎石》
GB/T 14902 《预拌混凝土》
GB/T 17671 《水泥胶砂强度检验方法(ISO法)》
GB/T 18046 《用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》
GB/T 21371 《用于水泥中的工业副产石膏》
GB∕T 27690 《砂浆和混凝土用硅灰》
GB/T 35164 《用于水泥、砂浆和混凝土中的石灰石粉》
GB/T 41054 《高性能混凝土技术条件》
GB/T 50080 《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》
GB/T 50081 《普通混凝土力学性能试验方法标准》
GB/T 50082 《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》
GB/T 50107 《混凝土强度检验评定标准》
GB 50119 《混凝土外加剂应用技术规范》
GB 50164 《混凝土质量控制标准》
GB 50204 《混凝土结构工程施工质量验收规范》
GB/T 50476 《混凝士结构耐久性设计标准》
GB/T 50733 《预防混凝土碱骨料反应技术规范》
GB 55008 《混凝土结构通用规范》
GB 50666 《混凝土结构工程施工规范》
JGJ 55 《普通混凝土配合比设计规程》
JGJ 63 《混凝土用水标准》
JGJ/T193 《混凝土耐久性检验评定标准》
JGJ/T 281 《高强混凝土应用技术规程》
JGJ/T 283 《自密实混凝土应用技术规程》
JG/T 486 《混凝土用复合掺合料》

[bookmark: _Toc142472176][bookmark: _Toc150430521][bookmark: _Toc146631185][bookmark: _Toc143266280][bookmark: _Toc144220220][bookmark: _Toc142558422]术语和定义
3.1 
现代混凝土 modern concrete
现代混凝土是基于化学外加剂和矿物掺合料广泛应用的多组分混凝土。
3.2 
高性能混凝土 high performance concrete
以建设工程设计、施工和使用对混凝土性能特定要求为总体目标,选用优质常规原材料,合理掺加化学外加剂和矿物掺合料,采用较低水胶比并优化配合比,通过预拌或预配的绿色生产方式以及严格的施工措施,制成具有优异的拌合物性能、力学性能、耐久性能和长期性能的混凝土。
3.3 
高性能混凝土胶凝材料cementitious materials for high performance concrete
以粒化高炉矿渣粉、粉煤灰、石粉、硅灰、通用硅酸盐水泥和适量的石膏为原料制成的水硬性胶凝材料,适合用于配制高性能混凝土,简称高性能混凝土胶凝材料。
3.4 
预配混凝土 pre-mixed concrete
    将高性能混凝土胶凝材料预先按本标准规定的配比在工厂生产后单独包装，与砂、石骨料、化学外加剂按混凝土配合比设计的用量运输到施工现场后，再按混凝土配合比设计的用水量加水搅拌成混凝土拌合物、然后浇注成型并养护而成的高性能混凝土。
3.5 
通用胶砂强度 strength of general mortar
通用胶砂强度是高性能混凝土胶凝材料按《水泥胶砂强度检验方法(ISO法)》GB/T17671进行试验,得到的各龄期的胶砂强度。
3.6
专用胶砂强度 strength of special mortar
专用胶砂强度是高性能混凝土胶凝材料掺入适量聚羧酸高性能减水剂、水胶比为0.38、胶砂流动度在180mm-220mm时测定的各龄期胶砂强度。



基本规定
[bookmark: _Toc146631188][bookmark: _Toc143266282][bookmark: _Toc142558425][bookmark: _Toc144220222][bookmark: _Toc150430523]4.1采用高性能混凝土胶凝材料配制混凝土时,不宜再加入水泥和矿物掺合料。
4.2采用高性能混凝土胶凝材料配制混凝土时,宜采用相对较低的水胶比和较低的单位用水量。
4.3在满足设计要求的条件下,采用高性能混凝土胶凝材料配制的混凝土,其耐久性评定宜采用28d的龄期。
4.4混凝土浇筑后应加强养护,在养护和拆模过程中应采取措施控制混凝土内外温差、早期干缩和碳化,保证面层质量,防止开裂。
分类、组分和原材料技术要求
[bookmark: _Hlk149326570][bookmark: _Toc144220223][bookmark: _Toc146631189][bookmark: _Toc150430524][bookmark: _Toc143266284][bookmark: _Toc142558427]5.1分类、组分
5.1.1高性能混凝土胶凝材料按原材料的品种和比例分为A、B、C三类。
5.1.2高性能混凝土胶凝材料的组分应符合表5.1.2的规定，各组份的具体用量应通过试验确定。
表5.1.2  高性能混凝土胶凝材料组分 （%）
	[bookmark: _Hlk149310175]类型
	水泥
	矿渣粉
	粉煤灰
	石粉
	硅灰
	石膏
	适用范围

	A
	≥20
且＜45
	＞55
且＜80
	＜20
	＜5
	-
	＜5
	1、素混凝土
2、建筑砂浆

	B
	≥45
且≤70
	＞30
且＜55
	＜20
	＜5
	-
	＜5
	钢筋混凝土结构

	C
	≥55
且≤70
	＞30
且＜45
	＜10
	＜5
	-
	＜5
	1、钢筋混凝土结构、
2、预应力钢筋混凝土结构

	D
	≥55
且≤80
	＞10
且＜35
	＜10
	-
	＞5
且＜10
	
＜5
	1、C60-100钢筋混凝土结构
2、C60-100预应力钢筋混凝土结构
3、超高性能混凝土结构



5.2原材料
5.2.1 水泥应符合《通用硅酸盐水泥》GB175的有关规定，且其强度等级应高于或等于普通硅酸盐水泥P.O 52.5的强度等级。
5.2.2矿渣粉应符合《用于水泥中的粒化高炉矿渣》GB/T203的有关规定。
5.2.3石膏应符合《天然石膏》GB/T 5483中规定的G类或M类二级(含)以上且满足产品质量要求的石膏或混合石膏,或符合《用于水泥中的工业副产石膏》GB/T21371的规定且满足产品质量要求的工业副产石膏。
5.2.4粉煤灰应符合《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T1596中规定的Ⅰ级和Ⅱ级粉煤灰。
5.2.5石粉应符合《用于水泥、砂浆和混凝土中的石灰石粉》GB/T35164的有关规定。
5.2.6硅灰应符合《砂浆和混凝土用硅灰》GB∕T27690的有关规定。
混凝土配合比设计
6.1一般规定
6.1.1 
混凝土配合比设计应满足混凝土配制强度及其他力学性能、拌合物性能、长期性能和耐久性能的设计要求。混凝土拌合物性能、力学性能、长期性能和耐久性能的试验方法应分别符合现行国家标准《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080、《普通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T 50081和《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082的规定。
6.1.2
应采用低水胶比、低单位体积用水量,C25及以上强度等级混凝土的设计用水量不宜超过175kg/m3。
6.1.3
配制中低强度等级混凝土时,高性能混凝土胶凝材料用量不宜过低，配制高强度等级混凝土时,高性能混凝土胶凝材料用量不宜过高。参照表8.2.2。
6.2主要参数
6.2.1配制各强度等级混凝土时水胶比选择范围宜符合表6.2.1
表6.2.1各强度等级混凝土水胶比的选择范围
	强度等级
	水胶比

	C20
	0.49-0.54

	C25
	0.45-0.50

	C30
	0.42-0.47

	C35
	0.38-0.43

	C40
	0.35-0.40

	C45
	0.33-0.37

	C50
	0.31-0.34

	C55
	0.28-0.30

	C60
	0.25-0.28

	C65
	0.24-0.27

	C70
	0.23-0.26

	C80
	0.20-0.25

	C90
	0.18-0.24

	C100
	0.16-0.22



6.2.2各强度等级预拌混凝土中高性能混凝土胶凝材料用量不宜低于表6.2.2的规定。
表6.2.2高性能高性能混凝土胶凝材料最低用量(kg/m3)

	强度等级
	胶凝材料最低用量

	C20
	340

	C25
	350

	C30
	360

	C35
	380

	C40
	400

	C45
	425

	C50
	450

	C55
	475

	C60
	495

	C65
	515

	C70
	535

	C80
	555

	C90
	575

	C100
	595



6.2.3砂率在按(普通混凝土配合比设计规程》JGJ55的规定选取时,应考虑到大流动度混凝土的客观要求,适当提高。
6.3配合比设计与试配
6.3.1 混凝土原材料
[bookmark: _Hlk149681009]6.3.1.1 混凝土用砂应满足《建设用砂》GB/T14684的技术要求。
6.3.1.2 混凝土用石应满足《建设用卵石、碎石》GB/T14685的技术要求。
6.3.1.3 混凝土用外加剂应满足《混凝土外加剂》GB8076的技术要求。
6.3.1.4 混凝土拌合用水应满足《混凝土用水标准》JGJ63的技术要求。
6.3.2应根据混凝土设计强度等级、施工方法要求、外加剂性能和耐久性指标要求以及标准8.2节的规定,初步确定水胶比、胶凝材料用量、外加剂掺量和砂率,并计算出单位体积混凝土用水量和外加剂用量。
6.3.3 矿物掺合料在混凝土中的掺量应通过试验确定。钢筋混凝土和预应力钢筋混凝土中矿物掺合料最大掺量宜符合表6.3.3的规定。对基础大体积混凝土，粉煤灰、粒化高炉矿渣粉和复合掺合料的最大掺量可增加5％。
表6.3.3  混凝土中矿物掺合料最大掺量（%）
	水胶比
	钢筋混凝土
	预应力钢筋混凝土

	≤0.40
	55
	45

	>0.40
	45
	35


注：宜将高性能胶凝材料中掺量20％以上的矿物掺合料量计入表中的矿物掺合料。
6.3.4 应按照《普通混凝土配合比设计规程》JGJ55的规定,采用质量法或体积法计算粗、细骨料用量。
6.3.5混凝土配合比的试配、调整和确定应按《普通混凝土配合比设计规程》JGJ55的规定执行。
混凝土搅拌
7.1混凝土应采用强制式搅拌机搅拌,并应符合现行国家标准《混凝土搅拌机》GB/T9142的有关规定。
7.2
原材料计量应采用电子计量设备,其精度应满足现行国家标准《混凝土搅拌站(楼)》GB/T10171的要求。每一工作班开始前,应对计量设备进行零点校准。混凝土原材料的计量允许偏差应符合表7.2的规定,并应每班检查1次。
表7.2混凝土原材料计量允许偏差
	原材料品种
	胶凝材料
	骨料
	水
	外加剂

	每盘计量允许偏差(%)
	±2
	±3
	±1
	±1

	累计计量允许偏差(%)
	±1
	±2
	±1
	±1


注:累计计量允许偏差是指每一运输车中各盘混凝土的每种材料计量和的偏差。
7.3在原材料计量过程中,应根据粗、细骨料含水率的变化调整水和粗、细骨料的计量。含水率每班宜抽测2次,雨天应随时抽测,并按测定结果及时调整混凝土施工配合比。
7.4应采用与胶凝材料相容性较好的聚羧酸减水剂,混凝土用水量中应扣除减水剂溶液中的水量。
混凝土运输
8.1在运输过程中,应控制混凝土不分层、不离析,并应控制混凝土拌合物性能满足施工要求。
8.2当采用搅拌罐车运输混凝土时,卸料前应高速旋转搅拌罐20s～30s后再将混凝土拌合物喂入泵车受料斗或混凝土料斗中。
8.3当采用泵送混凝土时,混凝土运输应保证混凝土连续泵送,并应符合现行行业标准《混凝土泵送施工技术规程》JGJ/T10的有关规定。
混凝土施工
9.1一般规定
9.1.1
高性能混凝土胶凝材料采用预拌方式生产的混凝土应符合现行国家标准《预拌混凝土》GB/T14902的规定。
9.1.2
施工前,施工单位应根据设计要求、工程特点、结构特征、施工工艺和施工环境等制定混凝土施工技术方案,并进行技术交底。
9.1.3
在混凝土拌合物的运输和浇筑过程中严禁加水。
9.2 浇筑
9.2.1
浇筑混凝土前,应检查模板支撑稳定性及接缝的密合情况,应保证模板在混凝土浇筑过程中不失稳、不跑模和不漏浆。模板、钢筋、保护层和预埋件等的尺寸、规格、数量和位置的偏差值应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204的有关规定。
9.2.2
浇筑混凝土前,应清除模板内以及垫层上的杂物:表面干燥的地基土、垫层和木模板应浇水湿润。
9.2.3
夏季施工时,混凝土拌合物浇筑时的模板温度不宜超过30℃或满足设计要求。现场温度高于30℃时,宣对金属模板浇水降温,但不得留有积水,并应采取遮挡措施避免阳光照射金属模板。
9.2.4
冬期施工应符合现行行业标准《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T104的有关规定。冬期施工混凝土胶凝材料中宜适当增加胶凝材料比例,并降低水胶比。
9.2.5
在浇筑混凝土过程中,应有效控制混凝土的密实性和整体性。
9.2.6
混凝土的自由倾落高度不宜超过2m:当大于2m时,应采用滑槽、串筒、料斗等器具辅助输送混凝土,保证混凝土不出现分层离析现象。
9.2.7
浇筑竖向构件时,应根据拌合物不同的坍落度确定振捣棒插入间隔、振捣时间长短:一般浇注厚度应在振捣棒有效长度的1.25倍之内;一次浇注厚度不应大于500mm,并宜附设附着式振捣器。振捣上面一层混凝土时,振捣棒应插入到下一层内50mm以上。应避免欠振和过振,每点的振捣时间以表面泛浆和不冒大气泡为准,一般不宜超过30s。
9.2.8
从搅拌机卸出混凝土到混凝土浇筑完毕的延续时间不得大于混凝土的初凝时间。
9.3 养护与拆模
9.3.1
混凝土浇筑后,应按时进行保湿养护。保湿养护可采用洒水、覆盖、喷涂养护剂等方式。养护方式应根据现场条件、环境温湿度、构件特点、技术要求、施工操作等因素确定。
9.3.2
对于大表面水平混凝土结构,浇筑后要依据环境温湿度和风速情况,保证混凝土表面塑性阶段的润湿,控制水分蒸发速度:在混凝土初凝前宜对混凝土裸露表面进行抹面处理,抹面后应继续保持湿养护。
9.3.3
高性能混凝土胶凝材料制备的混凝土的养护时间不应少于7d。应从浇筑前采取有效措施控制混凝土的温度,气温高于25℃应降温,气温低于5℃应保温。
9.3.4
拆模时间除考虑构件必须达到规定强度外,还应防止混凝土降温速率过快和混凝土内外温差大于20℃。降温速率不宜大于2℃/d。大风或气温急剧变化时不应拆模。在炎热和大风干燥季节,应采取逐段拆模、边拆边盖的拆模工艺。拆除模板时,不得影响或中断混凝土的养护工作。
9.3.5
用高性能混凝土胶凝材料生产预制混凝土构件或制品的养护应符合下列规定:
（1）采用蒸汽养护或湿热养护时,养护时间和养护制度应满足混凝土构件及制品性能的要求。
（2）采用蒸汽养护时,应分为静停、升温、恒温和降温四个养护阶段。混凝土成型后的静停时间不宜少于2h:升温速度不宜超过25℃/h,降温速度不宜超过20℃/h,最高和恒温温度不应超过60℃混凝土构件或制品在出池或撤除养护措施前,应进行温度测量,当表面与外界温差不大于20℃时,构件方可出池或撤除养护措施。
（3）采用潮湿自然养护时,应符合本规程第8.6.1条第8.6.3条的规定。
混凝土性能
10.1拌合物性能
[bookmark: _Hlk149681158]10.1.1高性能混凝土胶凝材料混凝土拌合物的坍落度、扩展度等级划分和稠度实测值与控制目标值允许偏差应符合表10.1.1-1、表10.1.1-2和表10.1.1-3的规定。
表10.1.1-1高性能混凝土胶凝材料混凝土拌合物的坍落度等级划分
	等级
	坍落度(mm)
	等级
	坍落度(mm)

	S1
	10-40
	S4
	160-210

	S2
	50-90
	S5
	≥220

	S3
	100~-150
	
	



表10.1.1-2高性能混凝土胶凝材料混凝土拌合物的扩展度等级划分
	等级
	扩展度(mm)
	等级
	扩展度(mm)

	F1
	≤340
	F4
	490-550

	F2
	350-410
	F5
	560-620

	F3
	420-480
	F6
	≥630



表10.1.1-3高性能混凝土胶凝材料混凝土拌合物的稠度实測值
与控制目标值的允许偏差
	项目
	设计值(mm)
	允许偏差(mm)

	坍落度
	≤40
	±10

	
	50－90
	±20

	
	≥100
	±30

	扩展度
	≥350
	±30



10.1.2 泵送混凝土拌合物坍落度设计值宜在200±20mm。
10.1.3 泵送高强混凝土的扩展度不宜小于500mm；自密实混凝土的扩展度不宜小于600mm。
10.1.4 混凝土拌合物应具有良好的和易性，并不得离析或泌水。
10.1.5泵送混凝土拌合物坍落度经时损失不宜大于30mm/h,并应满足施工要求。
10.1.6拌合物凝结时间应满足施工要求。
10.1.7高性能混凝土胶凝材料混凝土中水溶性氯离子最大含量应符合表10.1.7的规定。
表10.1.7   混凝土中水溶性氯离子最大含量
	环境条件
	水溶性氯离子最大含量
(占胶凝材料用量的质量百分比,%)

	
	钢筋混凝土
	预应力混凝土
	素混凝土

	干燥环境
	0.3
	0.06
	0.06

	潮湿但不含氯离子的环境
	0.2
	
	

	潮湿且含有氯离子的环境、盐渍土环境
	0.1
	
	

	除冰盐等侵蚀性物质的腐蚀环境
	0.06
	
	



10.1.8 混凝土拌合物性能试验方法应符合现行国家标准《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T50080的规定。
10.2力学性能
10.2.1混凝土强度等级应划分为C20、C25、C30、C35、C40、C45、C50、C55、C60、C65、C70、C80、C90、C100。
10.2.2混凝土抗压强度应按现行国家标准《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107的有关规定进行检验评定，并应合格。
10.2.3混凝土力学性能应满足设计要求，试验方法应符合现行国家标准《普通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T50081的规定。
[bookmark: _Hlk149724007]10.3长期性能和耐久性能
10.3.1混凝土长期性能和耐久性能应满足设计要求。试验方法应符合现行国家标准《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T50082的规定。
10.3.2混凝土应符合现行国家标准《预防混凝土碱骨料反应技术规范》GB/T50733的规定。
10.3.3混凝土的耐久性等级划分,应符合现行行业标准《混凝土耐久性检验评定标准》JGJ/T193的规定。
_________________________________
5
