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中华人民共和国住房和城乡建设部 

公 告

第 11 0号

住房城乡建设部关于发布国家标准 
《混凝土外加剂应用技术规范》的公告

现批准《混凝土外加剂应用技术规范》为国家标准，编号为 

G B  50119-2013,自2014年 3 月 1 日起实施。其中，第 3. 1. 3、 

3.1.4、3.1.5、3.1.6、3. 1.7条为强制性条文，必须严格执行。 

原国家标准《混凝土外加剂应用技术规范》G B  50119 - 2003同 

时废止。

本规范由我部标准定额研究所组织中国建筑工业出版社出版

发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

2013年 8 月 8 日



本规范是根据住房和城乡建设部《关于印发〈2009年工程 

建设标准规范制订、修 订 计 划 （第一批）> 的通知》 （建标 

[2009] 8 8号）的要求，由中国建筑科学研究院会同有关单位在 

原国家标准《混凝土外加剂应用技术规范》G B  50119 - 2003的 

基础上修订而成的。

本规范在修订过程中，修订组经广泛调查研究，认真总结实 

践经验，参考有关国际标准和国外先进标准，并广泛征求意见， 

最后经审查定稿。

本规范共分15章和 3 个附录。主要技术内容是：总则；术 

语和符号；基本规定；普通减水剂；高效减水剂；聚羧酸系高性 

能减水剂；引气剂及引气减水剂；早强剂；缓凝剂；泵送剂；防 

冻剂；速凝剂；膨胀剂；防水剂；阻锈剂等。

本规范本次修订的主要技术内容是：

1 .与 2000年以后颁布的相关标准规范进行了协调；

2 .增加了术语和符号章节；

3 .汇总了强制性条文至第3 章基本规定第3. 1 节外加剂的 

选择；

4 .增加了聚羧酸系高性能减水剂和阻诱剂，并制订了相应 

的技术内容；

5 .修订了每章外加剂“品种”、“适用范围”和 “施工”内 

容，在 “施工”中增加了含减水组分的各类混凝土外加剂的相容 

性快速试验，增加了泵送剂施工过程中采用二次掺加法的技术 

规定；

6 .增加了每章外加剂“进场检验”内容，主要包括进场检 

验批的数量、取样数量、留样、检验项目等；



7 .增加了引气剂、泵送剂和膨胀剂的“技术要求”内容；

8 .增加并修订了基本规定，修订了涉及普通减水剂、早强 

剂、防冻剂和防水剂等相关的强制性条文；

9.修订了附录A 试验方法，用砂浆扩展度法取代了水泥净 

浆流动度法。

本规范中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格

执行。

本规范由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解 

释，由中国建筑科学研究院负责具体技术内容的解释。本规范在 

执行过程中如有意见或建议，请寄送中国建筑科学研究院建筑材 

料研究所（地址：北京市北三环东路30号，邮政编码：100013， 

E-mail： cabrconcrete@vip.163.com)，以供今后修订时参考。

本规范主编单位、参编单位、参加单位、主要起草人和主要审 

查人：

主 编 单 位 ：中国建筑科学研究院

参 编 单 位 ：中国建筑材料科学研究总院 

铁道部产品质量监督检验中心 

北京市混凝土协会外加剂分会 

北京市政路桥建材集团有限公司 

江苏博特新材料有限公司 

同济大学

山东省建筑科学研究院 

巴斯夫化学建材（中国）有限公司 

西 卡 （中国）建筑材料有限公司 

苏州弗克新型建材有限公司 

浙江五龙化工股份有限公司 

上海市建筑科学研究院（集团）有限公司 

天津市建筑科学研究院 

上海申立建材有限公司 

四川柯帅外加剂有限公司
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1 . 0 . 1 为规范混凝土外加剂应用，改善混凝土性能，满足设计 

和施工要求，保证混凝土工程质量，做到技术先进、安全可靠、 

经济合理、节能环保，制定本规范。

1 . 0 . 2本规范适用于普通减水剂、高效减水剂、聚羧酸系高性 

能减水剂、引气剂、引气减水剂、早强剂、缓凝剂、泵送剂、防 

冻剂、速凝剂、膨胀剂、防水剂和阻锈剂在混凝土工程中的 

应用。

1 . 0 . 3混凝土外加剂在混凝土工程中的应用，除应符合本规范 

外，尚应符合国家现行有关标准的规定。



2 术语和符号

2 .1 术 语

2 .1 .1 减缩型聚竣酸系高性能减水剂 shrinkagereducing type 

polycarboxylate superplasticizer

28d收缩率比不大于9 0 %的聚羧酸系高性能减水剂。

2.1. 2 相容 14 compatibility between water reducing admixtures 

and other concrete raw materials

含减水组分的混凝土外加剂与胶凝材料、骨料、其他外加剂 

相匹配时，拌合物的流动性及其经时变化程度。

2 . 2 符 号

E^ 限制钢筋的弹性模量（MPa);

h0----试件髙度的初始读数（mrp);

K ----试件龄期为 t 时的高度读数（m m )；

h—— 试件基准高度（mm);

L ------初始长度测量值（mm);

L 0—— 试件的基准长度（mm);

U —— 所测龄期的试件长度测量值（_ ) ;

o~ 膨胀或收缩应力（MPa); 

e~ 所测龄期的限制膨胀率（％); 

et—— 竖向膨胀率（％);

11—— 配筋 率 （％)。



3 基 本 规 定

3 . 1 外加剂的选择

3 . 1 . 1 外加剂种类应根据设计和施工要求及外加剂的主要作用

选择。

3 . 1 . 2 当不同供方、不同品种的外加剂同时使用时，应经试验 

验证，并应确保混凝土性能满足设计和施工要求后再使用。

3 . 1 . 3 含有六价铬盐、亚硝酸盐和硫氰酸盐成分的混凝土外加 

剂，严禁用于饮水工程中建成后与饮用水直接接触的混凝土。

3 . 1 . 4 含有强电解质无机盐的早强型普通减水剂、早强剂、防 

冻剂和防水剂，严禁用于下列混凝土结构：

1 与镀锌钢材或铝铁相接触部位的混凝土结构；

2 有外露钢筋预埋铁件而无防护措施的混凝土结构；

3 使用直流电源的混凝土结构；

4 距高压直流电源100m以内的混凝土结构。

3 . 1 . 5 含有氯盐的早强型普通减水剂、早强剂、防水剂和氯盐 

类防冻剂，严禁用于预应力混凝土、钢筋混凝土和钢纤维混凝土 

结构。

3 . 1 . 6 含有硝酸铵、碳酸铵的早强型普通减水剂、早强剂和含 

有硝酸铵、碳酸铵、尿素的防冻剂，严禁用于办公、居住等有人 

员活动的建筑工程。

3 . 1 . 7 含有亚硝酸盐、碳酸盐的早强型普通减水剂、早强剂、 

防冻剂和含亚硝酸盐的阻锈剂，严禁用于预应力混凝土结构。

3 . 1 . 8 掺外加剂混凝土所用水泥，应符合现行国家标准《通用 

硅酸盐水泥》G B  175和 《中热硅酸盐水泥低热硅酸盐水泥 

低热矿渣硅酸盐水泥》G B  200的规定；掺外加剂混凝土所用砂、 

石应符合现行行业标准《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标
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准》JGJ 5 2的规定；所用粉煤灰和粒化高炉矿渣粉等矿物掺合 

料，应符合现行国家标准《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》 

G B / T  1596和 《用 于 水 泥和 混 凝 土 中 的 粒 化 高 炉 矿 渣 粉 》 

G B / T  18046的规定，并应检验外加剂与混凝土原材料的相容性， 

应符合要求后再使用。掺外加剂混凝土用水包括拌合用水和养护 

用水，应符合现行行业标准《混凝土用水标准》JGJ 6 3的规定。 

硅灰应符合现行国家标准《高强髙性能混凝土用矿物外加剂》 

G B / T  18736 的规定。

3 . 1 . 9 试配掺外加剂的混凝土应采用工程实际使用的原材料， 

检测项目应根据设计和施工要求确定，检测条件应与施工条件相 

同，当工程所用原材料或混凝土性能要求发生变化时，应重新 

试配。

3 . 2 外加剂的掺量

3. 2 . 1 外加剂掺量应以外加剂质量占混凝土中胶凝材料总质量

的百分数表示。

3 . 2 . 2 外加剂掺量宜按供方的推荐掺量确定，应采用工程实际

使用的原材料和配合比，经试验确定。当混凝土其他原材料或使

用环境发生变化时，混凝土配合比、外加剂掺量可进行调整。

3 . 3 外加剂的质量控制

3. 3 . 1 外加剂进场时，供方应向需方提供下列质量证明文件：

1 型式检验报告； .

2 出厂检验报告与合格证；

3 产品说明书。

3 . 3 . 2 外加剂进场时，同一供方，同一品种的外加剂应按本规 

范各外加剂种类规定的检验项目与检验批量进行检验与验收，检 

验样品应随机抽取。外加剂进厂检验方法应符合现行国家标准 

《混凝土外加剂》G B  8076的规定；膨胀剂应符合现行国家标准 

《混凝土膨胀剂》G B  23439的规定；防冻剂、速凝剂、防水剂和



阻锈剂应分别符合现行行业标准《混凝土防冻剂》JC 475、《喷 

射混凝土用速凝剂》JC 477、《混凝土防水剂》JC 474和 《钢筋 

阻锈剂应用技术规程》J GJ/T192的规定。外加剂批量进货应与 

留样一致，应经检验合格后再使用。

3 . 3 . 3 经进场检验合格的外加剂应按不同供方、不同品种和不 

同牌号分别存放，标识应清楚。

3 . 3 . 4 当同一品种外加剂的供方、批次、产地和等级等发生变 

化时，需方应对外加剂进行复检，应合格并满足设计和施工要求 

后再使用。

3 . 3 . 5粉状外加剂应防止受潮结块，有结块时，应进行检验， 

合格者应经粉碎至全部通过公称直径为63(Vm方孔筛后再使用； 

液体外加剂应C ：存在密闭容器内，并应防晒和防冻，有沉淀、异 

味、漂浮等现象时，应经检验合格后再使用。

3 . 3 . 6 外加剂计量系统在投入使用前，应经标定合格后再使用， 

标识应清楚，计量应准确，计量允许偏差应为±1 % 。

3 . 3 . 7 外加剂在贮存、运输和使用过程中应根据不同种类和品 

种分别采取安全防护措施。



4 普通减水剂

4.1 品 种

4 . 1 . 1 混凝土工程可采用木质素磺酸钙、木质素磺酸钠、木质 

素磺酸镁等普通减水剂。

4 . 1 . 2 混凝土工程可采用由早强剂与普通减水剂复合而成的早 

强型普通减水剂。

4 . 1 . 3 混凝土工程可采用由木质素磺酸盐类、多元醇类减水剂 

(包括糖钙和低聚糖类缓凝减水剂），以及木质素磺酸盐类、多元 

醇类减水剂与缓凝剂复合而成的缓凝型普通减水剂。

4 . 2 适 用 范 围

4. 2.1 普通减水剂宜用于日最低气温5°C以上强度等级为C40

以下的混凝土。

4 . 2 . 2 普通减水剂不宜单独用于蒸养混凝土。

4 . 2 . 3 早强型普通减水剂宜用于常温、低温和最低温度不低于 

一5°C环境中施工的有早强要求的混凝土工程。炎热环境条件下 

不宜使用早强型普通减水剂。

4 . 2 . 4 缓凝型普通减水剂可用于大体积混凝土、碾压混凝土、 

炎热气候条件下施工的混凝土、大面积浇筑的混凝土、避免冷缝 

产生的混凝土、需长时间停放或长距离运输的混凝土、滑模施工 

或拉模施工的混凝土及其他需要延缓凝结时间的混凝土，不宜用 

于有早强要求的混凝土。

4 . 2 . 5使用含糖类或木质素磺酸盐类物质的缓凝型普通减水剂 

时，可按本规范附录A 的方法进行相容性试验，并应满足施工 

要求后再使用。



4 . 3 进 场 检 验

4. 3 . 1 普通减水剂应按每50t为一检验批，不足 50t时也应按

一个检验批计。每一检验批取样量不应少于0.2t胶凝材料所需

用的减水剂量。每一检验批取样应充分混匀，并应分为两等份: 

其中一份应按本规范第4. 3. 2 和 4. 3. 3 条规定的项目及要求进行

检验，每检验批检验不得少于两次；另一份应密封留样保存半

年，有疑问时，应进行对比检验。

4 . 3 . 2 普通减水剂进场检验项目应包括 p H 值、密 度 （或细

度）、含 固量（或含水率）、减水率，早强型普通减水剂还应检验

Id抗压强度比，缓凝型普通减水剂还应检验凝结时间差。

4. 3 . 3 普通减水剂进场时，初始或经时坍落度（或扩展度）应

按进场检验批次，采用工程实际使用的原材料和配合比与上批留

样进行平行对比试验，其允许偏差应符合现行国家标准《混凝土

质量控制标准》G B  50164的有关规定。

4 . 4 施 工

4 . 4 . 1 普通减水剂相容性的试验应按本规范附录A 的方法

进行。

4 . 4 . 2 普通减水剂掺量应根据供方的推荐掺量、环境温度、施 

工要求的混凝土凝结时间、运输距离、停放时间等经试验确定， 

不应过量掺加。

4 . 4 . 3 难溶和不溶的粉状普通减水剂应采用干掺法。粉状普通 

减水剂宜与胶凝材料同时加入搅拌机内，并宜延长搅拌时间 

30s；液体普通减水剂宜与拌合水同时加人搅拌机内，计量应准 

确。减水剂的含水量应从拌合水中扣除。

4 . 4 . 4 普通减水剂可与其他外加剂复合使用，其掺量应经试验 

确定。配制溶液时，如产生絮凝或沉淀等现象，应分别配制溶液 

并分别加人混凝土搅拌机内。

4. 4. 5 早强型普通减水剂在日最低气温0 V 〜一 5 °C条件下施工
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时，混凝土养护应加盖保温材料。

4 . 4 . 6 掺普通减水剂的混凝土浇筑、振捣后，应及时抹压，并 

应始终保持混凝土表面潮湿，终凝后还应浇水养护，低温环境施 

工时，应加强保温养护。

8



5 高效减水剂

5 . 1 品 种

5 . 1 . 1 混凝土工程可采用下列高效减水剂：

1 萘和萘的同系磺化物与甲醛缩合的盐类、氨基磺酸盐等 

多环芳香族磺酸盐类；

2 磺化三聚氰胺树脂等水溶性树脂磺酸盐类；

3 脂肪族羟烷基磺酸盐高缩聚物等脂肪族类。

5 . 1 . 2 混凝土工程可采用由缓凝剂与高效减水剂复合而成的缓 

凝型高效减水剂。

5 . 2 适 用 范 围

5. 2 . 1 高效减水剂可用于素混凝土、钢筋混凝土、预应力混凝

土，并可用于制备高强混凝土。

5 . 2 . 2 缓凝型高效减水剂可用于大体积混凝土、碾压混凝土、 

炎热气候条件下施工的混凝土、大面积浇筑的混凝土、避免冷缝

产生的混凝土、需较长时间停放或长距离运输的混凝土、自密实

混凝土、滑模施工或拉模施工的混凝土及其他需要延缓凝结时间

且有较高减水率要求的混凝土。

5. 2. 3 标准型高效减水剂宜用于日最低气温0 V 以上施工的混

凝土，也可用于蒸养混凝土。

5. 2 . 4 缓凝型高效减水剂宜用于日最低气温5°C以上施工的混凝土。

5 . 3 进 场 检 验

5 . 3 . 1 高效减水剂应按每50t为一检验批，不足 50t时也应按 

一个检验批计。每一检验批取样量不应少于0. 2t胶凝材料所需 

用的外加剂量。每一检验批取样应充分混勻，并应分为两等份:
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其中一份应按本规范第5. 3. 2 条和第5. 3. 3 条规定的项目及要求 

进行检验，每检验批检验不得少于两次；另一份应密封留样保存 

半年，有疑问时，应进行对比检验。

5 . 3 . 2 高效减水剂进场检验项目应包括 p H 值、密 度 （或细 

度）、含 固 量 （或含水率）、减水率，缓凝型髙效减水剂还应检验 

凝结时间差。

5 . 3 . 3 高效减水剂进场时，初始或经时坍落度（或扩展度）应 

按进场检验批次采用工程实际使用的原材料和配合比与上批留样 

进行平行对比试验，其允许偏差应符合现行国家标准《混凝土质 

量控制标准》G B  50164的有关规定。

5 . 4 施 工

5 . 4 . 1 高效减水剂相容性的试验应按本规范附录A 的方法 

进行。

5 . 4 . 2 高效减水剂掺量应根据供方的推荐掺量、环境温度、施 

工要求的混凝土凝结时间、运输距离、停放时间等经试验确定。

5. 4 . 3 难溶和不溶的粉状高效减水剂应采用干掺法。粉状高效

减水剂宜与胶凝材料同时加入搅拌机内，并宜延长搅拌时间

30s；液体高效减水剂宜与拌合水同时加入搅拌机内，计量应准

确。减水剂的含水量应从拌合水中扣除。

5 . 4 . 4 髙效减水剂可与其他外加剂复合使用，其组成和掺量应

经试验确定。配制溶液时，如产生絮凝或沉淀等现象，应分别配

制溶液，并应分别加入搅拌机内。

5 . 4 . 5 需二次添加高效减水剂时，应经试验确定，并应记录备

案。二次添加的高效减水剂不应包括缓凝、引气组分。二次添加

后应确保混凝土搅拌均匀，坍落度应符合要求后再使用。

5. 4 . 6 掺高效减水剂的混凝土浇筑、振捣后，应及时抹压，并

应始终保持混凝土表面潮湿，终凝后应浇水养护。

5 . 4 . 7 掺高效减水剂的混凝土采用蒸汽养护时，其蒸养制度应

经试验确定。
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6 . 1 品 种

6 . 1 . 1 混凝土工程可采用标准型、早强型和缓凝型聚羧酸系高 

性能减水剂。

6.1. 2 混凝土工程可采用具有其他特殊功能的聚羧酸系高性能 

减水剂。

6 . 2 适 用 范 围

6. 2 . 1 聚羧酸系高性能减水剂可用于素混凝土、钢筋混凝土和

预应力混凝土。

6. 2 . 2 聚羧酸系高性能减水剂宜用于高强混凝土、自密实混凝

土、泵送混凝土、清水混凝土、预制构件混凝土和钢管混凝土。 

6. 2 . 3 聚羧酸系高性能减水剂宜用于具有高体积稳定性、高耐

久性或髙工作性要求的混凝土。

6 . 2 . 4 缓凝型聚羧酸系高性能减水剂宜用于大体积混凝土，不

宜用于日最低气温5°C以下施工的混凝土。

6. 2. 5 早强型聚羧酸系高性能减水剂宜用于有早强要求或低温

季节施工的混凝土，但不宜用于日最低气温一5°C以下施工的混

凝土，且不宜用于大体积混凝土。

6. 2. 6 具有引气性的聚羧酸系高性能减水剂用于蒸养混凝土时，

应经试验验证。

6 . 3 进 场 检 验

6. 3 . 1 聚羧酸系高性能减水剂应按每5 0 t为一检验批，不足 50t

时也应按一个检验批计。每一检验批取样量不应少于0. 2t胶凝

材料所需用的外加剂量。每一检验批取样应充分混勻，并应分为

6 聚羧酸系高性能减水剂
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两等份：一份应按本规范第6. 3. 2 和 6. 3. 3 条规定的项目及要求 

进行检验，每检验批检验不得少于两次；另一份应密封留样保存 

半年，有疑问时，应进行对比检验。

6. 3 . 2 聚羧酸系高性能减水剂进场检验项目应包括p H 值、密

度 （或细度）、含 固 量（或含水率)、减水率，早强型聚羧酸系高 

性能减水剂应测Id抗压强度比，缓凝型聚羧酸系高性能减水剂 

还应检验凝结时间差。

6 . 3 . 3 聚竣酸系高性能减水剂进场时，初始或经时坍落度（或 

扩展度），应按进场检验批次采用工程实际使用的原材料和配合 

比与上批留样进行平行对比试验，其允许偏差应符合现行国家标 

准 《混凝土质量控制标准》GB 50164的有关规定。

6.4 施 工

6. 4.1 聚羧酸系高性能减水剂相容性的试验应按本规范附录A

的方法进行。

6. 4. 2 聚羧酸系髙性能减水剂不应与萘系和氨基磺酸盐高效减

水剂复合或混合使用，与其他种类减水剂复合或混合时，应经试 

验验证，并应满足设计和施工要求后再使用。

6 . 4 . 3 聚羧酸系高性能减水剂在运输、贮存时，应采用洁净的 

塑料、玻璃钢或不锈钢等容器，不宜采用铁质容器。

6. 4 . 4 高温季节，聚羧酸系高性能减水剂应置于阴凉处；低温

季节，应对聚羧酸系高性能减水剂采取防冻措施。

6. 4 . 5 聚羧酸系高性能减水剂与引气剂同时使用时，宜分别

掺加。

6. 4. 6 含引气剂或消泡剂的聚羧酸系高性能减水剂使用前应进

行均化处理。

6. 4 . 7 聚羧酸系高性能减水剂应按混凝土施工配合比规定的掺

量添加。

6. 4 . 8 使用聚羧酸系高性能减水剂生产混凝土时，应控制砂、 

石含水量、含泥量和泥块含量的变化。
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6 . 4 . 9 掺聚羧酸系高性能减水剂的混凝土宜采用强制式搅拌机 

均匀搅拌。混凝土搅拌的最短时间可符合表6. 4. 9 的规定。搅拌 

强度等级C 6 0及以上的混凝土时，搅拌时间应适当延长。

表 6.4. 9 混凝土搅拌的最短时间（s)

混 凝 土 坍 落 度 （m m ) 搅拌机机型
搅 拌 机 出 料 量 （L )

< 2 5 0 250〜 500 > 5 0 0

< 4 0 强制式 60 90 120

> 4 0  且 < 1 0 0 强制式 60 60 90

> 1 0 0 强制式 60

6 . 4 . 1 0掺用过其他类型减水剂的混凝土搅拌机和运输罐车、泵 

车等设备，应清洗干净后再搅拌和运输掺聚竣酸系高性能减水剂 

的混凝土。

6. 4 . 1 1 使用标准型或缓凝型聚羧酸系高性能减水剂时，当环境

温度低于10°C，应采取防止混凝土坍落度的经时增加的措施。
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7.1 品 种

7.1.1 混凝土工程可采用下列引气剂：

1 松香热聚物、松香皂及改性松香皂等松香树脂类；

2 十二烷基磺酸盐、烷基苯磺酸盐、石油磺酸盐等烷基和 

烷基芳烃磺酸盐类；

3 脂肪醇聚氧乙烯磺酸钠、脂肪醇硫酸钠等脂肪醇磺酸 

盐类；

4 脂肪醇聚氧乙烯醚、烷基苯酚聚氧乙烯醚等非离子聚 

醚类；

5 三萜皂甙等皂甙类；

6 不同品种引气剂的复合物。

7 . 1 . 2 混凝土工程中可采用由引气剂与减水剂复合而成的引气 

减水剂。

7 . 2 适 用 范 围

7 . 2 . 1 引气剂及引气减水剂宜用于有抗冻融要求的混凝土、泵 

送混凝土和易产生泌水的混凝土。

7 . 2 . 2 引气剂及引气减水剂可用于抗渗混凝土、抗硫酸盐混凝 

土、贫混凝土、轻骨料混凝土、人工砂混凝土和有饰面要求的混 

凝土。

7. 2. 3 引气剂及引气减水剂不宜用于蒸养混凝土及预应力混凝

土。必要时，应经试验确定。

7 . 3 技 术 要 求

7. 3.1 混凝土含气量的试验应采用工程实际使用的原材料和配
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合比，有抗冻融要求的混凝土含气量应根据混凝土抗冻等级和粗 

骨料最大公称粒径等经试验确定，但不宜超过表7. 3. 1规定的含

气量。

表 7 . 3 . 1 掺引气剂或引气减水剂混凝土含气量限值

粗 骨 料 最 大 公 称 粒 径 （_ ) 混 凝 土 含 气 量 限 值 （％)

10 7 .0

15 6 .0

20 5 .5

25 5 .0

40 4 .5

注 ：表 中 含 气 量 ，C 5 0 、C 5 5 混 凝 土 可 降 低 0 . 5 % ，C 6 0 及 C 6 0 以 上 混 凝 土 可 降 低  

1% , 但 不 宜 低 于 3 . 5 % 。

7 . 3 . 2 用于改善新拌混凝土工作性时，新拌混凝土含气量宜控

制在3 % 〜 5% 。

7. 3. 3 混凝土施工现场含气量和设计要求的含气量允许偏差应

为±1. 0% 。

7 . 4 进 场 检 验

7 . 4 . 1 引气剂应按每10t为一检验批，不 足 10t时也应按一个 

检验批计，引气减水剂应按每50t为一检验批，不足 50t时也应 

按一个检验批计。每一检验批取样量不应少于0. 2t胶凝材料所 

需用的外加剂量。每一检验批取样应充分混匀，并应分为两等 

份：其中一份应按本规范第7. 4. 2 和 7. 4. 3 条规定的项目及要求 

进行检验，每检验批检验不得少于两次；另一份应密封留样保存 

半年，有疑问时，应进行对比检验。

7 . 4 . 2 引气剂及引气减水剂进场时，检验项目应包括p H 值、 

密 度 （或细度）、含 固 量 （或含水率）、含气量、含气量经时损 

失，引气减水剂还应检测减水率。

7. 4 . 3 引气剂及引气减水剂进场时，含气量应按进场检验批次
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采用工程实际使用的原材料和配合比与上批留样进行平行对比试 

验，初始含气量允许偏差应为±1.0% 。

7.5  施 工

7 . 5 . 1 引气减水剂相容性的试验应按本规范附录A 的方法 

进行。

7 . 5 . 2 引气剂宜以溶液掺加，使用时应加入拌合水中，引气剂 

溶液中的水量应从拌合水中扣除。

7. 5 . 3 引气剂、引气减水剂配制溶液时，应充分溶解后再使用。

7 . 5 . 4 引气剂可与减水剂、早强剂、缓凝剂、防冻剂等复合使

用。配制溶液时，如产生絮凝或沉淀等现象，应分别配制溶液， 

并应分别加入搅拌机内。

7 . 5 . 5 当混凝土原材料、施工配合比或施工条件变化时，引气

剂或引气减水剂的掺量应重新试验并确定。

7. 5 . 6 摻引气剂、引气减水剂的混凝土宜采用强制式搅拌机搅

拌，并应搅拌均勻。搅拌时间及搅拌量应经试验确定，最少搅拌

时间可符合本规范表6. 4. 9 的规定。出料到浇筑的停放时间不宜

过长。采用插入式振捣时；同一振捣点振捣时间不宜超过20s。

7 . 5 . 7 检验混凝土的含气量应在施工现场进行取样。对含气量

有设计要求的混凝土，当连续浇筑时每4 h应现场检验一次；当

间歇施工时，每浇筑200m3应检验一次。必要时，可增加检验

次数。
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剂强早8

8 . 1 品 种

8.1.1 混凝土工程可采用下列早强剂：

1 硫酸盐、硫酸复盐、硝酸盐、碳酸盐、亚硝酸盐、氯盐、 

硫氰酸盐等无机盐类；

2 三乙醇胺、甲酸盐、乙酸盐、丙酸盐等有机化合物类。

8.1. 2 混凝土工程可采用两种或两种以上无机盐类早强剂或有 

机化合物类早强剂复合而成的早强剂。

8 . 2 适 用 范 围

8 . 2 . 1 早强剂宜用于蒸养、常温、低温和最低温度不低于一5°C 

环境中施工的有早强要求的混凝土工程。炎热条件以及环境温度 

低于一 5 °C时不宜使用早强剂。

8. 2 . 2 早强剂不宜用于大体积混凝土；三乙醇胺等有机胺类早

强剂不宜用于蒸养混凝土。

8 . 2 . 3无机盐类早强剂不宜用于下列情况：

1 处于水位变化的结构；

2 露天结构及经常受水淋、受水流冲刷的结构；

3 相对湿度大于8 0 % 环境中使用的结构；

4 直接接触酸、碱或其他侵蚀性介质的结构；

5 有装饰要求的混凝土，特别是要求色彩一致或表面有金 

属装饰的混凝土。

8.3 进 场 检 验

8.3 . 1 早强剂应按每5 0 t为一检验批，不足 5 0 t时应按一个检

验批计。每一检验批取样量不应少于0. 2t胶凝材料所需用的外
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加剂量。每一检验批取样应充分混匀，并应分为两等份：其中一 

份应按本规范第8. 3. 2 条和第8. 3. 3 条规定的项目和要求进行检 

验，每检验批检验不得少于两次；另一份应密封留样保存半年， 

有疑问时，应进行对比检验。

8 . 3 . 2 早强剂进场检验项目应包括密度（或细度）、含固 量 （或 

含水率)、碱含量、氯离子含量和Id抗压强度比。

8 . 3 . 3 检验含有硫氰酸盐、甲酸盐等早强剂的氯离子含量时， 

应采用离子色谱法。

8.4  施 工

8 . 4 . 1 供方应向需方提供早强剂产品贮存方式、使用注意事项 

和有效期，对含有亚硝酸盐、硫氰酸盐的早强剂应按有关化学品 

的管理规定进行贮存和使用。

8 . 4 . 2 供方应向需方提供早强剂产品的主要成分及掺量范围。 

早强剂中硫酸钠掺入混凝土的量应符合本规范表8. 4. 2 的规定， 

三乙醇胺掺入混凝土的量不应大于胶凝材料质量的0.05% ，早 

强剂在素混凝土中引入的氯离子含量不应大于胶凝材料质量的

1. 8 %。其他品种早强剂的掺量应经试验确定。

表 8.4.2 硫酸钠掺量限值

混 凝土种类 使用环境
掺量限值 

( 胶 凝 材 料 质 量 ％)

预 应 力 混 凝 土 干燥环境 < 1 . 0

钢 筋混凝土
干燥环境 < 2 . 0

潮湿环境 < 1 . 5

有 饰 面 要 求 的 混 凝 土 — < 0 .  8

素混凝土 — < 3 . 0

8 . 4 . 3 掺早强剂的混凝土采用蒸汽养护时，其蒸养制度应经试 

验确定。

8. 4. 4 掺粉状早强剂的混凝土宜延长搅拌时间30s。

8 . 4 . 5 掺早强剂的混凝土应加强保温保湿养护。
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9 . 1 品 种

9. 1 . 1 混凝土工程可采用下列缓凝剂：

1 葡萄糖、蔗糖、糖蜜、糖钙等糖类化合物；

2 柠 檬 酸 （钠）、酒 石酸 （钾钠）、葡萄糖酸（钠）、水杨酸 

及其盐类等羟基羧酸及其盐类；

3 山梨醇、甘露醇等多元醇及其衍生物；

4 2-膦酸丁焼-1，2，4-三 羧 酸 （P B T C )、氨基三甲叉膦酸 

( A T M P ) 及其盐类等有机磷酸及其盐类；

5 磷酸盐、锌盐、硼酸及其盐类、氟硅酸盐等无机盐类。

9.1. 2 混凝土工程可采用由不同缓凝组分复合而成的缓凝剂。

9 . 2 适 用 范 围

9 . 2 . 1 缓凝剂宜用于延缓凝结时间的混凝土。

9 . 2 . 2 缓凝剂宜用于对坍落度保持能力有要求的混凝土、静停 

时间较长或长距离运输的混凝土、自密实混凝土。

9. 2 . 3 缓凝剂可用于大体积混凝土。

9 . 2 . 4 缓凝剂宜用于日最低气温5°C以上施工的混凝土。

9 . 2 . 5 柠檬酸 （钠）及酒石酸（钾钠）等缓凝剂不宜单独用于

贫混凝土。

9 . 2 . 6 含有糖类组分的缓凝剂与减水剂复合使用时，可按本规

范附录A 的方法进行相容性试验。

9 . 3 进 场 检 验

9 . 3 . 1 缓凝剂应按每20t为一检验批，不足 20t时也应按一个 

检验批计。每一批次检验批取样量不应少于0. 2t胶凝材料所需

9 缓 凝 剂
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用的外加剂量。每一检验批取样应充分混匀，并应分为两等份： 

其中一份应按本规范第9. 3. 2 条和第9. 3. 3 条规定的项目和要求 

进行检验，每检验批检验不得少于两次；另一份应密封留样保存 

半年，有疑问时，应进行对比检验。

9 . 3 . 2 缓凝剂进场时检验项目应包括密度（或细度）、含固量 

(或含水率）和混凝土凝结时间差。

9 . 3 . 3 缓凝剂进场时，凝结时间的检测应按进场检验批次采用 

工程实际使用的原材料和配合比与上批留样进行平行对比，初、 

终凝时间允许偏差应为士 lh。

9 . 4 施 工

9. 4 . 1 缓凝剂的品种、掺量应根据环境温度、施工要求的混凝

土凝结时间、运输距离、静停时间、强度等经试验确定。

9. 4 . 2 缓凝剂用于连续浇筑的混凝土时，混凝土的初凝时间应

满足设计和施工要求。

9 . 4 . 3 缓凝剂宜以溶液掺加，使用时应加入拌合水中，缓凝剂

溶液中的水量应从拌合水中扣除。难溶和不溶的粉状缓凝剂应采

用干掺法，并宜延长搅拌时间30s。

9 . 4 . 4 缓凝剂可与减水剂复合使用。配制溶液时，如产生絮凝

或沉淀等现象，宜分别配制溶液，并应分别加入搅拌机内。

9 . 4 . 5 掺缓凝剂的混凝土浇筑、振捣后，应及时养护。

9. 4 . 6 当环境温度波动超过10°C时，应经试验调整缓凝剂

掺量。
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1 0 泵 送 剂

10 .1 品 种

1 0 . 1 . 1混凝土工程可采用一种减水剂与缓凝组分、引气组分、 

保水组分和黏度调节组分复合而成的泵送剂。

1 0 . 1 . 2混凝土工程可采用两种或两种以上减水剂与缓凝组分、 

引气组分、保水组分和黏度调节组分复合而成的泵送剂。

10.1. 3 混凝土工程可采用一种减水剂作为泵送剂。

10.1. 4 混凝土工程可采用两种或两种以上减水剂复合而成的泵 

送剂。

1 0 . 2 适 用 范 围

1 0 . 2 . 1泵送剂宜用于泵送施工的混凝土。

1 0 . 2 . 2泵送剂可用于工业与民用建筑结构工程混凝土、桥梁混 

凝土、水下灌注桩混凝土、大坝混凝土、清水混凝土、防辐射混 

凝土和纤维增强混凝土等。

1 0 . 2 . 3 泵送剂宜用于日平均气温5°C以上的施工环境。

10. 2. 4 泵送剂不宜用于蒸汽养护混凝土和蒸压养护的预制混

凝土。

1 0 . 2 . 5 使用含糖类或木质素磺酸盐的泵送剂时，可按本规范附

录 A 进行相容性试验，并应满足施工要求后再使用。

1 0 . 3 技 术 要 求

10. 3 . 1 泵送剂使用时，其减水率宜符合表10. 3. 1 的规定。减

水率应按现行国家标准《混凝土外加剂》G B  8076的有关规定进

行测定。
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表 1 0 . 3 . 1 减水率的选择

序号 混 凝 土 强 度 等 级 减 水 率 （％)

1 C 3 0 及 C 3 0 以下 12—20

2 C35 〜 C55 16— 28

3 C 6 0 及 C 6 0 以上 > 2 5

10. 3 . 2 用于自密实混凝土泵送剂的减水率不宜小于20% 。

10. 3 . 3 掺泵送剂混凝土的坍落度lh经时变化量可按表10. 3. 3

的规定选择。坍落度lh经时变化值应按现行国家标准《混凝土

外加剂》G B  8076的有关规定进行测定。

表 10.3.3 坍落度 l h 经时变化量的选择

序号 运 输 和 等 候 时 间 （m in)
坍 落 度 l h 经时变化量 

(m m )

1 < 6 0 < 8 0

2 60 〜 120 < 4 0

3 > 1 2 0 < 2 0

1 0 . 4 进 场 检 验

10. 4 . 1 泵送剂应按每50t为一检验批，不足 50t时也应按一个

检验批计。每一检验批取样量不应少于b.2t胶凝材料所需用的

外加剂量。每一检验批取样应充分混匀，并应分为两等份：其中

一份应按本规范第10. 4. 2 和 10. 4. 3 条规定的项目和要求进行检

验，每检验批检验不得少于两次；另一份应密封留样保存半年， 

有疑问时，应进行对比检验。

10. 4 . 2 泵送剂进场检验项目应包括p H 值、密 度 （或细度）、 

含 固量 （或含水率）、减水率和坍落度lh经时变化值。

10. 4 . 3 泵送剂进场时，减水率及坍落度lh经时变化值应按进

场检验批次采用工程实际使用的原材料和配合比与上批留样进行

平行对比试验，减水率允许偏差应为± 2 %，與落度lh经时变化
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值允许偏差应为± 20mm。

10.5 施 工

10. 5 . 1 泵送剂相容性的试验应按本规范附录A 的方法进行。

1 0 . 5 . 2 不同供方、不同品种的泵送剂不得混合使用。

10. 5 . 3 泵送剂的品种、掺量应根据工程实际使用的原材料、环

境温度、运输距离、泵送高度和泵送距离等经试验确定。

1 0 . 5 . 4 液体泵送剂宜与拌合水预混，溶液中的水量应从拌合水

中扣除；粉状泵送剂宜与胶凝材料一起加入搅拌机内，并宜延长

混凝土搅拌时间30s。

1 0 . 5 . 5 泵送混凝土的原材料选择、配合比要求，应符合现行行

业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 5 5的有关规定。

1 0 . 5 . 6 掺泵送剂的混凝土采用二次掺加法时，二次添加的外加

剂品种及掺量应经试验确定，并应记录备案。二次添加的外加剂

不应包括缓凝、引气组分。二次添加后应确保混凝土搅拌均勻， 

坍落度应符合要求后再使用。

1 0 . 5 . 7 掺泵送剂的混凝土浇筑、振捣后，应及时抹压，并应始

终保持混凝土表面潮湿，终凝后还应浇水养护，当气温较低时， 

应加强保温保湿养护。
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1 1 防 冻 剂

1 1 .1 品 种

1 1 . 1 . 1混凝土工程可采用以某些醇类、尿素等有机化合物为防 

冻组分的有机化合物类防冻剂。

11.1. 2 混凝土工程可采用下列无机盐类防冻剂：

1 以亚硝酸盐、硝酸盐、碳酸盐等无机盐为防冻组分的无 

氯盐类；

2 含有阻镑组分，并以氯盐为防冻组分的氯盐阻诱类；

3 以氯盐为防冻组分的氯盐类。

1 1 . 1 . 3 混凝土工程可采用防冻组分与早强、引气和减水组分复 

合而成的防冻剂。

1 1 . 2 适 用 范 围

11. 2.1 防冻剂可用于冬期施工的混凝土。

1 1 . 2 . 2亚硝酸钠防冻剂或亚硝酸钠与碳酸锂复合防冻剂，可用 

于冬期施工的硫铝酸盐水泥混凝土。

1 1 . 3 进 场 检 验

11. 3 . 1 防冻剂应按每100t为一检验批，不足 1 0 0 t时也应按一

个检验批计。每一检验批取样量不应少于0. 2t胶凝材料所需用

的外加剂量。每一检验批取样应充分混勻，并应分为两等份：一

份应按本规范第11. 3. 2 和 11. 3. 3 条规定的项目和要求进行检

验，每检验批检验不得少于两次；另一份应密封留样保存半年， 

有疑问时，应进行对比检验。

1 1 . 3 . 2 防冻剂进场检验项目应包括氯离子含量、密 度 （或细

度）、含 固 量 （或含水率)、碱含量和含气量，复合类防冻剂还应
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检测减水率。

1 1 . 3 . 3 检验含有硫氰酸盐、甲酸盐等防冻剂的氯离子含量时， 

应采用离子色谱法。

11.4 施 工

1 1 . 4 . 1 含减水组分的防冻剂相容性的试验应按本规范附录A  

的方法进行。

1 1 . 4 . 2 防冻剂的品种、掺量应以混凝土浇筑后5 d内的预计日 

最低气温选用。在日最低气温为一 5°C〜一  1(TC、一 10°C〜  

_15°C、_  15°C〜 一20°C时，应分别选用规定温度为一5°C、 

_10° C、一 15°C的防冻剂。

1 1 . 4 . 3 掺防冻剂的混凝土所用原材料，应符合下列要求：

1 宜选用硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥；

2 骨料应清洁，不得含有冰、雪、冻块及其他易冻裂物质。

1 1 . 4 . 4 防冻剂与其他外加剂同时使用时，应经试验确定，并应 

满足设计和施工要求后再使用。

1 1 . 4 . 5 使用液体防冻剂时，贮存和输送液体防冻剂的设备应采 

取保温措施。

1 1 . 4 . 6 掺防冻剂混凝土拌合物的人模温度不应低于5°C。

1 1 . 4 . 7 掺防冻剂混凝土的生产、运输、施工及养护，应符合现 

行行业标准《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104的有关规定。
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12 .1 品 种

12.1.1 喷射混凝土工程可采用下列粉状速凝剂：

1 以铝酸盐、碳酸盐等为主要成分的粉状速凝剂；

2 以硫酸铝、氢氧化铝等为主要成分与其他无机盐、有机 

物复合而成的低碱粉状速凝剂。

12.1. 2 喷射混凝土工程可采用下列液体速凝剂：

1 以铝酸盐、硅酸盐为主要成分与其他无机盐、有机物复 

合而成的液体速凝剂；

2 以硫酸铝、氢氧化铝等为主要成分与其他无机盐、有机 

物复合而成的低碱液体速凝剂。

1 2 . 2 适 用 范 围

1 2 . 2 . 1速凝剂可用于喷射法施工的砂浆或混凝土，也可用于有 

速凝要求的其他混凝土。

12. 2 . 2 粉状速凝剂宜用于干法施工的喷射混凝土，液体速凝剂

宜用于湿法施工的喷射混凝土。

12. 2 . 3 永久性支护或衬砌施工使用的喷射混凝土、对碱含量有

特殊要求的喷射混凝土工程，宜 选 用 碱 含 量 小 于 的 低 碱 速

凝剂。

1 2 . 3 进 场 检 验

12. 3 . 1 速凝剂应按每5 0 t为一检验批，不足 5 0 t时也应按一个

检验批计。每一检验批取样量不应少于0. 2t胶凝材料所需用的

外加剂量。每一检验批取样应充分混勻，并应分为两等份：其中

一份应按本规范第12. 3. 2 和 12. 3. 3 条规定的项目和要求进行检
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验，每检验批检验不得少于两次；另一■份应密封留样保存半年， 

有疑问时，应进行对比检验。

1 2 . 3 . 2 速凝剂进场时检验项目应包括密度（或细度）、水泥净 

浆初凝和终凝时间。

1 2 . 3 . 3 速凝剂进场时，水泥净浆初、终凝时间应按进场检验批 

次采用工程实际使用的原材料和配合比与上批留样进行平行对比 

试验，其允许偏差应为士 lmin。

12.4 施 工

1 2 . 4 . 1 速凝剂掺量宜为胶凝材料质量的2 % 〜 10% ，当混凝土 

原材料、环境温度发生变化时，应根据工程要求，经试验调整速 

凝剂掺量。

1 2 . 4 . 2 喷射混凝土的施工宜选用硅酸盐水泥或普通硅酸盐水 

泥，不得使用过期或受潮结块的水泥。当工程有防腐、耐高温或 

其他特殊要求时，也可采用相应特种水泥。

12. 4. 3 掺速凝剂混凝土的粗骨料宜采用最大粒径不大于20 m m

的卵石或碎石，细骨料宜采用中砂。

1 2 . 4 . 4 掺速凝剂的喷射混凝土配合比宜通过试配试喷确定，其 

强度应符合设计要求，并应满足节约水泥、回弹量少等要求。特 

殊情况下，还应满足抗冻性和抗渗性等要求。砂率宜为45% 〜  

6 0 %。湿喷混凝土拌合物的坍落度不宜小于8 0 m m。

1 2 . 4 . 5 湿法施工时，应加强混凝土工作性的检查。喷射作业时 

每班次混凝土坍落度的检查次数不应少于两次，不足一个班次时 

也应按一个班次检查。当原材料出现波动时应及时检查。

1 2 . 4 . 6 干法施工时，混合料的搅拌宜采用强制式搅拌机。当采 

用容量小于400 L的强制式搅拌机时，搅拌时间不得少于60s; 

当采用自落式或滚筒式搅拌机时，搅拌时间不得少于120s。当 

掺有矿物掺合料或纤维时，搅拌时间宜延长30s。

1 2 . 4 . 7 干法施工时，混合料在运输、存放过程中，应防止受潮 

及杂物混人，投入喷射机前应过筛。
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1 2 . 4 . 8 干法施工时，混合料应随拌随用。无速凝剂掺入的混合 

料，存放时间不应超过2h，有速凝剂掺入的混合料，存放时间 

不应超过20min。

1 2 . 4 . 9 喷射混凝土终凝2 h后，应喷水养护。环境温度低于 

5°C时，不宜喷水养护。

12. 4 . 1 0 掺速凝剂喷射混凝土作业区日最低气温不应低于5°C。 

1 2 . 4 . 1 1 掺速凝剂喷射混凝土施工时，施工人员应采取劳动防

护措施，并应确保人身安全。
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1 3 膨 胀 剂

13.1 品 种

13.1.1 混凝土工程可采用硫铝酸钙类混凝土膨胀剂。

13.1. 2 混凝土工程可采用硫铝酸钙-氧化钙类混凝土膨胀剂。

13.1.3 混凝土工程可采用氧化钙类混凝土膨胀剂。

1 3 . 2 适 用 范 围

13. 2.1 用膨胀剂配制的补偿收缩混凝土宜用于混凝土结构自防

水、工程接缝、填充灌浆，采取连续施工的超长混凝土结构，大 

体积混凝土工程等；用膨胀剂配制的自应力混凝土宜用于自应力 

混凝土输水管、灌注桩等。

13. 2 . 2 含硫铝酸钙类、硫铝酸钙-氧化钙类膨胀剂配制的混凝

土 （砂浆）不得用于长期环境温度为80°C以上的工程。

13. 2. 3 膨胀剂应用于钢筋混凝土工程和填充性混凝土工程。

1 3 . 3 技 术 要 求

13. 3 . 1 掺膨胀剂的补偿收缩混凝土，其限制膨胀率应符合表

13. 3 . 1 的规定。

表 13.3.1 补偿收缩混凝土的限制膨胀率

用 途
限 制 膨 胀 率 （％)

水 中 14d 水 中 1 4 d 转 空 气 中 28d

用 于 补 偿 混凝土收缩 ^ 0 .  015 ^ - 0 .  030

用 于 后 浇 带 、膨胀加强带 

和 工 程接缝填充
> 0 .  025 ^ _ 0. 020

13.3. 2 补偿收缩混凝土限制膨胀率的试验和检验应按本规范附
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录 B 的方法进行。

1 3 . 3 . 3 补偿收缩混凝土的抗压强度应符合设计要求，其验收评 

定应符合现行国家标准《混凝土强度检验评定标准》GB / T  

50107的有关规定。

13. 3 . 4 补偿收缩混凝土设计强度不宜低于C25; 用于填充的补

偿收缩混凝土设计强度不宜低于C30。

1 3 . 3 . 5 补偿收缩混凝土的强度试件制作和检验，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 / T  50081的有

关规定。用于填充的补偿收缩混凝土的抗压强度试件制作和检

测，应按现行行业标准《补偿收缩混凝土应用技术规程》JGJ/T

178-2009的附录A 进行。

1 3 . 3 . 6 灌浆用膨胀砂浆，其性能应符合表13. 3. 6 的规定。抗 

压强度应采用4 0 m m X 4 0 m m X  1 6 0 m m的试模，无振动成型，拆 

模、养护、强度检验应按现行国家标准《水泥胶砂强度检验方法 

(ISO法)》GB / T  17671的有关规定执行，竖向膨胀率的测定应 

按本规范附录C 的方法进行。

表13.3.6 灌浆用膨胀砂浆性能

扩展度
(m m )

竖 向 限 制 膨 胀 率 （％) 抗 压 强 度 （M P a )

3d 7d Id 3d 28d

> 2 5 0 > 0 . 10 ^ 0 .  20 > 2 0 > 3 0 ^ 6 0

1 3 . 3 . 7 掺加膨胀剂配制自应力水泥时，其性能应符合现行行业 

标 准 《自应力硅酸盐水泥》JC/T 218的有关规定。

1 3 . 4 进 场 检 验

13. 4 . 1 膨胀剂应按每200t为一检验批，不足 200t时也应按一

个检验批计。每一检验批取样量不应少于10kg。每一检验批取

样应充分混匀，并应分为两等份：其中一份应按本规范第

13. 4. 2 条规定的项目进行检验，每检验批检验不得少于两次; 

另一份应密封留样保存半年，有疑问时，应进行对比检验。

1 3 . 4 . 2 膨胀剂进场时检验项目应为水中7 d限制膨胀率和细度。
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13.5 施 工

1 3 . 5 . 1 掺膨胀剂的补偿收缩混凝土，其设计和施工应符合现行 

行业标准《补偿收缩混凝土应用技术规程》JGJ/T 178的有关规 

定。其中，对暴露在大气中的混凝土表面应及时进行保水养护， 

养护期不得少于14 d;冬期施工时，构件拆模时间应延至7 d以 

上，表层不得直接洒水，可采用塑料薄膜保水，薄膜上部应覆盖 

岩棉被等保温材料。

1 3 . 5 . 2 大体积、大面积及超长结构的后浇带可采用膨胀加强带 

措施连续施工，膨胀加强带的构造形式和超长结构浇筑方式，应 

符合现行行业标准《补偿收缩混凝土应用技术规程》JGJ/T 178 

的有关规定。

1 3 . 5 . 3 掺膨胀剂混凝土的胶凝材料最少用量应符合表13.5.3 

的规定。

表 13.5.3 胶凝材料最少用量

用 途
胶凝 材 料最 少用量  

( k g / m 3)

用于补 偿 混 凝 土 收 缩 300

用 于 后 浇 带 、膨 胀 加 强 带 和 工 程 接 缝 填 充 350

用于 自 应力混凝土 500

13. 5. 4 灌浆用膨胀砂浆施工应符合下列规定：

1 灌浆用膨胀砂浆的水料（胶凝材料+ 砂）比宜为0. 12〜

0. 16，搅拌时间不宜少于3min;

2 膨胀砂浆不得使用机械振捣，宜用人工插捣排除气泡， 

每个部位应从一个方向浇筑；

3 浇筑完成后，应立即用湿麻袋等覆盖暴露部分，砂浆硬 

化后应立即浇水养护，养护期不宜少于7山

4 灌浆用膨胀砂浆浇筑和养护期间，最低气温低于5°C时， 

应采取保温保湿养护措施。
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1 4 防 水 剂

14. 1 品 种

1 4 .1 .1 混凝土工程可采用下列防水剂：

1 氯化铁、硅灰粉末、锆化合物、无机铝盐防水剂、硅酸 

钠等无机化合物类；

2 脂肪酸及其盐类、有机硅类（甲基硅醇钠、乙基硅醇钠、 

聚乙基羟基硅氧烷等）、聚合物乳液（石蜡、地沥青、橡胶及水 

溶性树脂乳液等）等有机化合物类。

14.1. 2 混凝土工程可采用下列复合型防水剂：

1 无机化合物类复合、有机化合物类复合、无机化合物类 

与有机化合物类复合；

2 本条第1款各类与引气剂、减水剂、调凝剂等外加剂复 

合而成的防水剂。

1 4 . 2 适 用 范 围

1 4 . 2 . 1 防水剂可用于有防水抗渗要求的混凝土工程。

14. 2. 2 对有抗冻要求的混凝土工程宜选用复合引气组分的防

水剂。

1 4 . 3 进 场 检 验

14. 3 . 1 防水剂应按每5 0 t为一检验批，不足 5 0 t时也应按一个

检验批计。每一检验批取样量不应少于0. 2t胶凝材料所需用的

外加剂量。每一检验批取样应充分混勻，并应分为两等份：其中

一份应按本规范第14. 3. 2 条规定的项目进行检验，每检验批检

验不得少于两次；另一份应密封留样保存半年，有疑问时，应进

行对比检验。
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1 4 . 3 . 2 防水剂进场检验项目应包括密度（或细度）、含固量 

(或含水率)。

14.4 施 工

14. 4 . 1 含有减水组分的防水剂相容性的试验应按本规范附录A

的方法进行。

1 4 . 4 . 2 掺防水剂的混凝土宜选用普通硅酸盐水泥。有抗硫酸盐

要求时，宜选用抗硫酸盐硅酸盐水泥或火山灰质硅酸盐水泥，并

应经试验确定。

1 4 . 4 . 3 防水剂应按供方推荐掺量掺加，超量掺加时应经试验

确定。

14. 4. 4 掺防水剂混凝土宜采用最大粒径不大于2 5 m m连续级

配的石子。

14. 4. 5 掺防水剂混凝土的搅拌时间应较普通混凝土延长30s。

1 4 . 4 . 6 掺防水剂混凝土应加强早期养护，潮湿养护不得少

于 7d。

1 4 . 4 . 7 处于侵蚀介质中掺防水剂的混凝土，应采取防腐蚀 

措施。

14. 4. 8 掺防水剂混凝土的结构表面温度不宜超过100°C，超过

100°C时，应采取隔断热源的保护措施。
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1 5 阻 锈 剂

15 .1 品 种

1 5 .1 .1 混凝土工程可采用下列阻锈剂：

1 亚硝酸盐、硝酸盐、•铬酸盐、重铬酸盐、磷酸盐、多磷 

酸盐、硅酸盐、钼酸盐、硼酸盐等无机盐类；

2 胺类、醛类、炔醇类、有机磷化合物、有机硫化合物、 

羧酸及其盐类、磺酸及其盐类、杂环化合物等有机化合物类。

15.1. 2 混凝土工程可采用两种或两种以上无机盐类或有机化合 

物类阻锈剂复合而成的阻锈剂。

1 5 . 2 适 用 范 围

15. 2 . 1 阻锈剂宜用于容易引起钢筋诱蚀的侵蚀环境中的钢筋混

凝土、预应力混凝土和钢纤维混凝土。

1 5 . 2 . 2 阻诱剂宜用于新建混凝土工程和修复工程。

15. 2 . 3 阻锈剂可用于预应力孔道灌浆。

1 5 . 3 进 场 检 验

15. 3 . 1 阻诱剂应按每5 0 t为一检验批，不足 5 0 t时也应按一个

检验批计。每一检验批取样量不应少于0. 2t胶凝材料所需用的

外加剂量。每一检验批取样应充分混匀，并应分为两等份：其中

一份应按本规范第15. 3. 2 条规定的项目进行检验，每检验批检

验不得少于两次；另一份应密封留样保存半年，有疑问时，应进

行对比检验。

1 5 . 3 . 2 阻镑剂进场检验项目应包括p H 值、密 度 （或细度）、 

含 固 量 （或含水率）。
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15.4 施 工

1 5 . 4 . 1 新建钢筋混凝土工程采用阻镑剂时，应符合下列规定：

1 掺阻诱剂混凝土配合比设计应符合现行行业标准《普通 

混凝土配合比设计规程》JGJ 5 5的有关规定。当原材料或混凝 

土性能要求发生变化时，应重新进行混凝土配合比设计。

2 掺阻锈剂或阻锈剂与其他外加剂复合使用的混凝土性能 

应满足设计和施工要求。

3 掺阻锈剂混凝土的搅拌、运输、浇筑和养护，应符合现 

行国家标准《混凝土质量控制标准》G B  50164的有关规定。

15. 4. 2 使用掺阻锈剂的混凝土或砂浆对既有钢筋混凝土工程进

行修复时，应符合下列规定：

1 应先剔除已被腐蚀、污染或中性化的混凝土层，并应清 

除钢筋表面锈蚀物后再进行修复。

2 当损坏部位较小、修补层较薄时，宜采用砂浆进行修复; 

当损坏部位较大、修补层较厚时，宜采用混凝土进行修复。

3 当大面积施工时，可采用喷射或喷、抹结合的施工方法。

4 修复的混凝土或砂浆的养护应符合现行国家标准《混凝 

土质量控制标准》G B  50164的有关规定。
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附 录 A 混凝土外加剂相容性快速试验方法

A. 0 . 1 混凝土外加剂相容性快速试验方法适用于含减水组分的

各类混凝土外加剂与胶凝材料、细骨料和其他外加剂的相容性

试验。

A. 0. 2 试验所用仪器设备应符合下列规定：

1 水泥胶砂搅拌机应符合现行行业标准《行星式水泥胶砂 

搅拌机》JC/T 681的有关规定；

2 砂浆扩展度筒应采用内壁光滑无接缝的筒状金属制品 

(图 A.0.2)，尺寸应符合下列要求：

1 ) 筒壁厚度不应小于2mm;

2 ) 上 口 内 径 尺 寸 为 50mm±0. 5mm;

3 ) 下口内径D 尺寸为100mm±0. 5mm;

4 ) 高度 h 尺寸为150mm±0. 5 m m 。

3 捣 棒 应 采 用 直 径 为 8 m m 士

0. 2 m m 、长为30 0 m m± 3 m m的钢棒，端

部应磨圆；玻璃板的尺寸应为5 0 0 m m X  

5 0 0 m m X  5 m m ；应采用量程为 50 0 m m、 

分度值为1 m m 的钢直尺；应采用分度值 

为 0. Is的秒表；应采用分度值为Is的时

钟；应采用量程为100g、分度值为O.Olg 

的天平；应采用量程为5kg、分度值为lg 

的台秤。

A. 0 . 3 试验所用原材料、配合比及环境

条件应符合下列规定：

1 应采用工程实际使用的外加剂、水泥和矿物掺合料；

2 工程实际使用的砂，应筛除粒径大于5 m m 以上的部分，

图 A. 0. 2 砂浆 

扩展度筒示意

36



并应自然风干至气干状态；

3 砂浆配合比应采用与工程实际使用的混凝土配合比中去 

除粗骨料后的砂浆配合比，水胶比应降低0.02，砂浆总量不应 

小于1.0L；

4 砂浆初始扩展度应符合下列要求：

1 ) 普通减水剂的砂楽初始扩展度应为260 m m士20mm;

2 ) 高效减水剂、聚羧酸系高性能减水剂和泵送剂的砂浆 

初始扩展度应为350mm± 20mm;

5 试验应在砂浆成型室标准试验条件下进行，试验室温度 

应保持在20°C±2°C,相对湿度不应低于50% 。

A. 0. 4 试验方法应按下列步骤进行：

1 将玻璃板水平放置，用湿布将玻璃板、砂浆扩展度筒、 

搅拌叶片及搅拌锅内壁均匀擦拭，使其表面润湿；

2 将砂浆扩展度筒置于玻璃板中央，并用湿布覆盖待用；

3 按砂浆配合比的比例分别称取水泥、矿物掺合料、砂、 

水及外加剂待用；

4 外加剂为液体时，先将胶凝材料、砂加入搅拌锅内预搅 

拌 10s，再将外加剂与水混合均匀加人；外加剂为粉状时，先将 

胶凝材料、砂及外加剂加入搅拌锅内预搅拌10s，再加入水；

5 加水后立即启动胶砂搅拌机，并按胶砂搅拌机程序进行 

搅拌，从加水时刻开始计时；

6 搅拌完毕，将砂浆分两次倒入砂浆扩展度筒，每次倒入 

约筒高的1/2，并用捣棒自边缘向中心按顺时针方向均匀插捣15 

下，各次插捣应在截面上均匀分布。插捣筒边砂浆时，捣棒可稍 

微沿筒壁方向倾斜。插捣底层时，捣棒应贯穿筒内砂浆深度，插 

捣第二层时，捣棒应插透本层至下一层的表面。插捣完毕后，砂 

浆表面应用刮刀刮平，将筒缓慢勻速垂直提起，10s后用钢直尺 

量取相互垂直的两个方向的最大直径，并取其平均值为砂浆扩 

展度；

7 砂浆初始扩展度未达到要求时，应调整外加剂的掺量，

37



并重复本条第1〜 6 款的试验步骤，直至砂浆初始扩展度达到 

要求；

8 将试验砂浆重新倒人搅拌锅内，并用湿布覆盖搅拌锅， 

从计时开始后 lOmin (聚竣酸系高性能减水剂应做）、30min、 

60min,开启搅拌机，快速搅拌Imin，按本条第7 款步骤测定砂 

浆扩展度。

A. 0. 5 试验结果评价应符合下列规定：

1 应根据外加剂掺量和砂浆扩展度经•时损失判断外加剂的

相容性；

2 试验结果有异议时，可按实际混凝土配合比进行试验 

验证；

3 应注明所用外加剂、水泥、矿物掺合料和砂的品种、等 

级、生产厂及试验室温度、湿度等。
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附 录 B 补偿收缩混凝土的 

限制膨胀率测定方法

B. 0.1 补偿收缩混凝土的限制膨胀率测定方法适用于测定掺膨

胀剂混凝土的限制膨胀率及限制干缩率。

B. 0 . 2 试验用仪器应符合下列规定：

1 测量仪可由千分表、支架和标准杆组成（图 B.0.2-1)， 

千分表分辨率应为0. 0 0 1 m m。
3

图 B . 0. 2 - 1 测 量 仪  

1一 电 子 千 分 表 ；2— 标 准 杆 ；3— 支架

2 纵向限制器应符合下列规定：

1 ) 纵向限制器应由纵向限制钢筋与钢板焊接制成（图

B. 0. 2-2)0

2 ) 纵向限制钢筋应采用直径为1 0 m m、横截面面积为 

78.54mm2，且符合现行国家标准《钢筋混凝土用钢第 

2部分：热乳带肋钢筋》GB  1499.2 规定的钢筋。钢筋两 

侧应焊接1 2 m m厚的钢板，材质应符合现行国家标准 

《碳素结构钢》GB  700的有关规定，钢筋两端点各

7.5 _ 范围内为黄铜或不锈钢，测头呈球面状，半径为

3_ 。钢板与钢筋焊接处的焊接强度不应低于260MPa。
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300+0.5

355±0.5

R3-

99.5-o"

3 ) 纵向限制器不应变形，一般检验可重复使用3 次，仲 

裁检验只允许使用1次。

4 ) 该纵向限制器的配筋率为0.79% 。

(a)正视图 （b)侧视图

图 B. 0 . 2 - 2 纵向限制器 

1一端板；2—钢筋

B. 0 . 3 试验室温度应符合下列规定：

1 用于混凝土试件成型和测量的试验室的温度为20°C±2°C。

2 用于养护混凝土试件的恒温水槽的温度应为20°C±2°C。 

恒温恒湿室温度应为20°C士2°C，湿度应为60%± 5% 。

3 每日应检査、记录温度变化情况。

B . 0 . 4 试件制作应符合下列规定：

1 用于成型试件的模型宽度和高度均应为10 0 m m，长度应 

大于36 0 m m。

2 同 一 条 件 应 有 3 条试件供测长用，试件全长应为  

3 5 5 m m ,其中混凝土部分尺寸应为 lOOmmX lOOmmX300mm。

3 首先应把纵向限制器具放入试模中，然后将混凝土一次 

装入试模，把试模放在振动台上振动至表面呈现水泥浆，不泛气 

泡为止，刮去多余的混凝土并抹平；然后把试件置于温度为 

20°C±2°C的标准养护室内养护，试件表面用塑料布或湿布覆盖。

4 应在成型12h〜 16h且抗压强度达到3MPa~5MPa后再拆模。
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B. 0. 5 试件测长和养护应符合下列规定：

1 测长前3h，应将测量仪、标准杆放在标准试验室内，用

标准杆校正测量仪并调整千分表零点。测量前，应将试件及测量 

仪测头擦净。每次测量时，试件记有标志的一面与测量仪的相对 

位置应一致，纵向限制器的测头与测量仪的测头应正确接触，读 

数应精确至0. 0 0 1 m m。不同龄期的试件应在规定时间± lh内测 

量。试件脱模后应在l h内测量试件的初始长度。测量完初始长 

度的试件应立即放人恒温水槽中养护，应在规定龄期时进行测 

长。测长的龄期应从成型日算起，宜测量3d、7 d和 14d的长度 

变化。14d后，应将试件移入恒温恒湿室中养护，应分别测量空 

气中28d、42d的长度变化。也可根据需要安排测量龄期。

2 养护时，应注意不损伤试件测头。试件之间应保持 

2 5 m m 以上间隔，试件支点距限制钢板两端宜为7 0 m m。

B. 0 . 6 各龄期的限制膨胀率和导入混凝土中的膨胀或收缩应

力，应按下列方法计算：

1 各龄期的限制膨胀率应按下式计算，应取相近的2个试件测 

定值的平均值作为限制膨胀率的测量结果，i愼值应精确至0.001%:

£ =  Lt~ L X100 (B. 0.6-1)

式中：e一 所测龄期的限制膨胀率（％);

L t—— 所测龄期的试件长度测量值，单位为毫米（mm);

L—— 初始长度测量值，单位为毫米（mm);

U —— 试件的基准长度，300 m m。

2 导入混凝土中的膨胀或收缩应力应按下式计算，计算值 

应精确至O.OlMPa:

a =  ju • E  • e (B. 0. 6-2)

式中：。 膨胀或收缩应力（MPa); 

ix—— 配筋 率 （％);

E—— 限制钢筋的弹性模量，取 2.0X105MPa;

£—— 所测龄期的限制膨胀率（％)。
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附 录 C 灌浆用膨胀砂浆 
竖向膨胀率的测定方法

c. 0 . 1 灌浆用膨胀砂浆竖向膨胀率的测定方法适用于灌浆用膨

胀砂浆的竖向膨胀率的测定。

C. 0. 2 测试仪器工具应符合下列规定：

1 应采用量程为1 0 m m，分度值为0.0 0 1 m m的千分表；

2 应采用钢质测量支架；

3 应采用1 4 0 m m X 8 0 m m X 5 m m 的玻璃板；

4 应采用直径为7 0 m m，厚 为 5 m m ，质m 为 150g的钢质 

压块；

5 应采用10 0 m m X  1 0 0 m m X  1 0 0 m m的试模，试模的拼装 

缝应填入黄油，不得漏水；

6 应采用宽为6 0 m m，长为1 6 0 m m的伊7、J;

7 捣板可用钢锯条替代。

C . 0 . 3 竖向膨胀率的测量装置（图 C . 0 . 3 )的安装，应符合下 

列要求：

1 测量支架的垫板和测量支架横梁应采用螺母紧固，其水 

平度不应超过0.02;测量支架应水平放置在工作台上，水平度 

也不应超过0. 02；

2 试模应放置在钢垫板上，不应摇动；

3 玻璃板应平放在试模中间位置，其左右两边与试模内侧 

边应留出1 0 m m空隙；

4 钢质压块应置于玻璃板中央；

5 千分表与测量支架横梁应固定牢靠，但表杆应能自由升 

降。安装千分表时，应下压表头，宜使表针指到量程的1/2处。

C . 0 . 4 灌浆操作应按下列步骤进行：
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图 C . 0 . 3 竖向膨胀率测量装置示意 

1 一 测 量 支 架 垫 板 ；2— 测 量 支 架 紧 固 螺 母 ；3— 测 量 支 架 横 梁 ；

4一 测 量 支 架 立 杆 ；5— 千 分 表 ；6— 紧 固 螺 钉 ；7— 钢 质 压 块 ；

8一 玻 璃 板 ；9一试模

1 灌浆料用水量应按扩展度为2 5 0 m m士 1 0 m m 时的用 

水量。

2 灌浆料加水搅拌均勻后应立即灌模。应从玻璃板的一侧 

灌入。当灌到5 0 m m 左右高度时，用捣板在试模的每一侧插捣6 

次，中间部位也插捣6 次。灌到 9 0 m m高度时，和前面相同再做 

插捣，尽量排出气体。最后一层灌浆料要一次灌至两侧流出灌浆 

料为止。要尽量减少灌浆料对玻璃板产生的向上冲浮作用。

3 玻璃板两侧灌浆料表面，用小刀轻轻抹成斜坡，斜坡的 

高边与玻璃相平。斜坡的低边与试模内侧顶面相平。抹斜坡的时 

间不应超过30s。之后30s内，用两层湿棉布覆盖在玻璃板两侧 

灌浆料表面。

4 把钢质压块置于玻璃板中央，再把千分表测量头垂放在 

钢质压块上，在 30s内记录千分表读数/i。，为初始读数。

5 从测定初始读数起，每隔 2 h浇水 1 次。连续浇水4 次。 

以后每隔4 h浇水1次。保湿养护至要求龄期，测定3d、7d试件 

高度读数。
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6 从测量初始读数开始，测量装置和试件应保持静止不动， 

并不得振动。

7 成型温度、养护温度均应为20°C士3°C。

C . 0 . 5 竖向膨胀率应按下式计算，试验结果应取一组三个试件 

的算术平均值，计算值应精确至0.001%:

et =  h l ~ ho x 100 (C. 0. 5)
n

式中： —— 竖向膨胀率（％);

h0----试件髙度的初始读数（mm);

h t----试件龄期为 t 时的高度读数（m m )；

h—— 试件基准髙度，100 m m。
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本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度 

不同的用词说明如下：

1 ) 表示很严格，非这样做不可的用词：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

2 ) 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或 “不得”；

3 ) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的 

用词：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4 ) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用 

“可”。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为： “应符 

合……的规定”或 “应按……执行”。
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修 订 说 明

《混凝土外加剂应用技术规范》G B  50119- 2013，经住房和 

城乡建设部2013年 8 月 8 日以第110号公告批准、发布。

本规范是在《混凝土外加剂应用技术规范》G B  50119 - 

2003的基础上修订而成。上一版的主编单位是中国建筑科学研 

究院，参编单位有：中国混凝土外加剂专业委员会、、中国建筑材 

料科学研究院、上海市建筑科学研究院、冶金建筑科学研究院、 

南京水利水电科学研究院、北京市建筑工程研究院、哈尔滨工业 

大学、北京城建集团总公司构件厂、北京市辛庄汇强外加剂有限 

公司、北京市高星混凝土外加剂厂、北京市混凝土外加剂协会、 

江苏镇江特密斯混凝土外加剂总厂、上海市新浦化工厂、上海市 

住总建科化学建材有限公司。主要起草人员是：田桂茹、郭京 

育、田培、陈嫣兮、游宝坤、吴菊珍、顾德珍、 冯浩、 

巴恒静、张耀凯、段雄辉。

修订的主要技术内容是：1.与 2000年以后颁布的相关标准 

规范进行了协调；2 .增加了术语和符号章节；3. 汇总了强制性 

条文至第3 章基本规定第3.1节外加剂的选择；4 .增加了聚羧 

酸系高性能减水剂和阻锈剂，并制订了相应的技术内容；5. 修 

订了每章外加剂“品种”、“适用范围”和 “施工”内容，在 “施 

工”中增加了含减水组分的各类混凝土外加剂的相容性快速试 

验，增加了泵送剂施工过程中采用二次掺加法的技术规定； 

6 .增加了每章外加剂“进场检验”内容，主要包括进场检验批 

的数量、取样数量、留样、检验项目等；7 .增加了引气剂、泵 

送剂和膨胀剂的“技术要求”内容；8.增加并修订了基本规定， 

修订了涉及普通减水剂、早强剂、防冻剂和防水剂等相关的强制 

性条文；9 .修订了附录A 试验方法，用砂浆扩展度法取代了水
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泥净浆流动度法。

本规范修订过程中，编制组进行了广泛深入的调查研究，总 

结了我国工程建设混凝土外加剂领域的实践经验，同时参考了国 

外先进技术法规、技术标准，通过试验取得了混凝土外加剂应用 

技术的重要技术参数。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用 

本标准时能正确理解和执行条文规定，《混凝土外加剂应用技术 

规范》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条 

文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明， 

还着重对强制性条文的强制性理由做了解释。但是，本条文说明 

不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握 

标准规定的参考。
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1 总 则

1 . 0 . 1 混凝土外加剂已是混凝土不可或缺的第五组分，并在我 

国混凝土工程得以大量广泛应用。规范外加剂在混凝土中科学、 

合理和有效的应用，对满足设计和施工要求、保证工程质量和促 

进外加剂技术进步具有重要的意义。

1 . 0 . 2本次修订规范共涵盖十三种混凝土外加剂。除对原规范 

G B  50119-2003中外加剂的应用技术予以修订外，又增加了聚 

羧酸系高性能减水剂（标准型、早强型和缓凝型）和阻锈剂，并 

制订了相应的应用技术规范。

1 . 0 . 3与本规范有关的、难以详尽的技术要求，应符合国家现 

行有关标准的规定。
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2 术语和符号

2 . 1 术 语

2 . 1 . 1 混凝土外加剂包括很多种类和品种，详 见 《混凝土外加 

剂定义、分类、命名与术语》GB / T  8075。聚羧酸系高性能减水 

剂是近十年来成果研发应用的减水剂新品种，其分子结构灵活多 

变，可以通过调整分子结构使其具有减缩性能。近几年减缩型聚 

竣酸系高性能减水剂在我国工程中也有较多的应用。大量的工程 

实践与试验验证表明，聚羧酸系高性能减水剂28d收缩率比一般 

不大于110% ，减缩型聚羧酸系高性能减水剂具有更低的收缩率 

比，一般不大于9 0 %，可以用于控制混凝土早期收缩开裂。

2.1. 2 相容性是用来评价混凝土外加剂与其他原材料共同使用 

时是否能够达到预期效果的术语。若能达到预期改善新拌合硬化 

混凝土性能的效果，其相容性较好；反之，其相容性较差。按照 

国家现行标准检验合格的各种混凝土外加剂用于实际工程中，由 

于混凝土原材料质量波动、配合比的不同、施工温度的变化等诸 

多影响因素，因此混凝土外加剂普遍存在相容性的问题。

混凝土外加剂中减水剂与混凝土原材料相容性的问题尤为突 

出：符合国家标准的各种混凝土原材料共同使用时，新拌混凝土 

的工作状态可能出现减水率不足、流动度保持不足、离析泌水等 

问题，严重时会影响施工。本规范所指的相容性是指含减水组分 

的混凝土外加剂的相容性，通过本规范新修订的附录A 混凝土 

外加剂相容性快速试验方法，快速获得砂浆扩展度、扩展度保持 

值，及泌水、离析等工作性情况，由此预测含减水组分的混凝土 

外加剂与混凝土其他原材料（掺合料、砂、石）相匹配时新拌混 

凝土的流动性、坍落度经时损失的变化程度。
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3 基 本 规 定

3 . 1 外加剂的选择

3 . 1 . 1 混凝土外加剂种类较多、掺量范围较宽、功能各异、使 

用效果易受多种因素影响，因此，外加剂种类的选择通过采用工 

程实际使用的原材料，经过试验验证，达到满足混凝土工作性 

能、力学性能、长期性能、耐久性能、安全性及节能环保等设计 

和施工要求。外加剂的选择可参考以下建议：

1 改善工作性、提高强度等宜选用本规范第4 章普通减水 

剂、第 5 章高效减水剂、第 6 章聚羧酸系高性能减水剂。

2 改善工作性、提高抗冻融性，宜选用本规范第7 章引气 

剂及引气减水剂。

3 提高早期强度宜选用本规范第8 章早强剂。

4 延长凝结时间，宜选用本规范第9 章缓凝剂。

5 改善混凝土泵送性、提高工作性，宜选用本规范第10章 

泵送剂。

6 提高抗冻性和抗冻融性，宜选用本规范第11章防冻剂。

7 喷射混凝土或有速凝要求的混凝土，宜选用本规范第12 

章速凝剂。

8 配制补偿收缩混凝土与自应力混凝土，宜选用本规范第 

13章膨胀剂。

9 提高混凝土抗渗性，宜选用本规范第14章防水剂。

1 0 防止钢筋锈蚀，宜选用本规范第15章阻锈剂。

3 . 1 . 2 不同供方、不同品种、不同组分的外加剂经科学合理共 

同 （复合或混合）使用时，会使外加剂效果优化、获得多功能 

性。但由于我国外加剂品种多样，功能各异，当不同供方、不同 

品种的外加剂共同使用时，有的可能会产生某些组分超出规定的
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允许掺量范围，造成混凝土凝结时间异常、含气量过高或对混凝 

土性能产生不利影响；而配制复合外加剂的水溶液时，有的可能 

会产生分层、絮凝、变色、沉淀等相溶性不好或发生化学反应等 

问题。因此，为确保安全性，本条文规定了当不同供方、不同品 

种外加剂共同使用时，需向供方咨询、并在供方指导下，经试验 

验证，满足混凝土设计和施工要求方可使用。

3 . 1 . 3 本条是强制性条文。六价铬盐、亚硝酸盐和硫氰酸盐是 

对人体健康有毒害作用的物质，常用作早强剂等外加剂，也可与 

减水剂组分复合应用。当含有这些组分的外加剂或该组分直接掺 

入用于饮水工程中建成后与饮用水直接接触的混凝土时，这些物 

质在流水的冲刷、渗透作用下会溶入水中，造成水质的污染，人 

饮用后会对健康造成危害。

3 . 1 . 4 本条为强制性条文，规定了含有强电解质无机盐的早强 

型普通减水剂、早强剂、防冻剂和防水剂严禁使用的混凝土结 

构。这类外加剂会导致镀锌钢材、铝铁等金属件发生锈蚀，生成 

的金属氧化物体积膨胀，进而导致混凝土的胀裂。强电解质无机 

盐在有水存在的情况下会水解为金属离子和酸根离子，这些离子 

在直流电的作用下会发生定向迁移，使得这些离子在混凝土中分 

布不均，容易造成混凝土性能劣化，导致工程安全问题。

3 . 1 . 5 本条为强制性条文，混凝土中的氯离子渗透到钢筋表面， 

会导致混凝土结构中的钢筋发生电化学锈蚀，进而导致结构的膨 

胀破坏，会对混凝土结构质量造成重大影响。因此，含有氯盐的 

早强型普通减水剂、早强剂、防水剂及氯盐类防冻剂严禁用于预 

应力混凝土、使用冷拉钢筋或冷拔低碳钢丝的混凝土以及间接或 

长期处于潮湿环境下的钢筋混凝土、钢纤维混凝土结构。

3 . 1 . 6 本条为强制性条文，硝酸铵、碳酸铵和尿素在碱性条件 

下能够释放出刺激性气味的气体，长期难以消除，直接危害人体 

健康，造成环境污染。因此规定了严禁用于公共娱乐场所、医 

院、学校、商场、候机候车室等人员活动的建筑工程。

3 . 1 . 7 本条为强制性条文，由于亚硝酸盐、碳酸盐会引起预应
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力混凝土中钢筋的应力腐蚀和晶格腐蚀，会对预应力混凝土结构 

安全造成重大影响，因此规定了严禁用于预应力混凝土结构。 

3 . 1 . 8 本条文规定了掺外加剂混凝土所用的水泥、砂、石和掺 

合料等材料，应符合国家现行有关标准的规定。

3 . 2 外加剂的掺量

3 . 2 . 1胶凝材料除水泥外，还包括矿物掺合料，主要有粉煤灰、 

粒化高炉矿渣、磷渣粉、硅灰、钢渣粉等。因此外加剂的掺量是 

以混凝土中胶凝材料总质量的百分数表示。有些特殊外加剂如膨 

胀剂属于内掺，因此与外掺的外加剂掺量表示方法不同。

3 . 2 . 2 外加剂掺量有固定范围，除外加剂本身的性能外，外加 

剂掺量还会受到水泥品种、矿物掺合料品种、混凝土原材料质量 

状况、混凝土配合比、混凝土强度等级、施工环境温度、商品混 

凝土运输距离及外加剂摻加方式等诸多因素的影响。因此，外加 

剂最佳掺量的确定应在供方推荐摻量范围内，根据上述的影响因 

素，经过试验来确定。在实际工程中，混凝土原材料的品质和施 

工环境温度经常波动，可以通过调整混凝土外加剂的掺量以及混 

凝土的配合比以满足设计和施工要求。

3 . 3 外加剂的质量控制

3 . 3 . 1 本条规定了外加剂进场时，供方提供给需方的质量证明 

文件应齐全，应包括型式检验报告、出厂检验报告与合格证和产 

品使用说明书等质量证明文件查验和收存。

3 . 3 . 2 进场检验的方法应符合国家现行有关标准的规定。外加 

剂产品进场检验对混凝土施工及质量控制具有极其重要的意义。 

在外加剂进场时应检验把关，不合格的外加剂产品不能进场。符 

合本规范各外加剂种类进厂检验规定的外加剂为质量合格，可以 

验收。

3 . 3 . 3 本条规定了外加剂存放及标识的要求。工程中存在因不 

同品种外加剂搞混、搞错而导致工程质量事故，因此，应分别存
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放，不得大意。

3 . 3 . 4 同一品种的外加剂，由于不同供方选用的原材料不同、 

生产工艺的区别、产地的差异、等级不同等，该品种外加剂的质 

量、匀质性、甚至性能均有所区别，都会不同程度对掺外加剂混 

凝土性能、施工等产生一定影响，因此，当这些情况发生变化 

时，需方需要复试验证，符合设计和施工要求方可使用。

3. 3. 5 本条规定了因受潮结块的粉状外加剂应经检验合格后方

可使用。有的外加剂受潮结块后虽不影响质量，仍可使用，但须

经粉碎，否则不利于混凝土的均匀拌合，有的外加剂受潮结块后

会影响质量，如膨胀剂受潮结块会影响其膨胀性；有些液体外加

剂贮存期间受环境的影响，质量会有所下降，会影响使用效果， 

K ：存时应予以注意。

3. 3. 6 外加剂的精准计量是外加剂混凝土质量控制的重要保证， 

本条规定了计量仪器的标定及计量误差，以确保外加剂掺量的精

准性。

3 . 3 . 7 有些外加剂的化学成分复杂多样，不正确的贮存、运输

和使用方式会存在重大安全隐患。例如亚硝酸钠运输或存放过程

中接触易燃物，易发生燃烧爆炸，且在燃烧时产生大量氧气，难

以扑灭；又如强碱性粉状速凝剂、碱性液体速凝剂和具有酸性的

低碱液体速凝剂对人的皮肤、眼睛具有强腐蚀性，因此外加剂的

运输、存放及使用须按有关化学品的管理规定，采取相应的安全

防护措施。为加强混凝土外加剂的安全防护，本次修订新增加了

此条。
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4 普通减水剂

4. 1 品 种

4.1.1〜 4 . 1 . 3木质素磺酸盐类的减水率约为5 % 〜 10% ，一般 

为普通减水剂。丹宁目前基本无生产和工程应用，本次修订删除

丹宁。

早强剂分为无机盐类、有机化合物类和复合类，见本规范第

8 章。

可以直接采用木质素磺酸盐类减水剂和多元醇系减水剂作为 

缓凝型普通减水剂，也可将缓凝剂（见本规范第9 章）与普通减 

水剂复合制成缓凝型普通减水剂。常用糖蜜或糖钙、木质素磺酸 

钙、柠檬酸、磷酸盐等复合成缓凝减水剂，以延长混凝土的凝结 

时间，其应用已有数十年的历史，在大体积混凝土工程及水电站 

的主体大坝工程中，尤以木钙及糖钙类缓凝剂用量最多。缓凝减 

水剂不仅能使混凝土的凝结时间延长，而且还能降低混凝土的早 

期水化热，降低混凝土最高温升，这对于减少温度裂缝、减少温 

控措施费用、降低工程造价、提高工程质量都有显著的作用。

4 . 2 适 用 范 围

4. 2. 1 普通减水剂减水率在1 0 %左右，一般用于中低强度等级

混凝土。掺普通减水剂的混凝土随气温的降低早期强度也降低， 

因此不适宜用于5°C以下的混凝土施工。

4 . 2 . 2 普通减水剂的引气量较大，并具有缓凝性，浇筑后需要

较长时间才能形成一定的结构强度，所以用于蒸养混凝土必须延

长静停时间或减少掺量，否则蒸养后混凝土容易产生微裂缝，表

面酥松、起鼓及肿胀等质量问题。因此普通减水剂不宜单独用于

蒸养混凝土。
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4 . 2 . 3 在最低温度不低于一5°C环境中，加入早强剂、早强减水 

剂，混凝土表面采用一定的保温措施，混凝土不会受到冻害，温 

度转为正温时能较快地提高强度。

4 . 2 . 4 缓凝减水剂可以延长混凝土的凝结时间，其缓凝效果因 

品种及掺量而异，在推荐掺量范围内，柠檬酸延缓混凝土凝结时 

间一般约为8h〜 :L9h，氯化锌延缓10h〜 12h，糖蜜缓凝剂延缓 

2h〜 4h，木钙延缓2h〜 3h。缓凝减水剂还能降低水泥早期水化 

热，因而可用于炎热气候条件下施工的混凝土、大体积混凝土、 

大面积浇筑的混凝土、连续浇筑避免冷缝出现的混凝土，需较长 

时间停放或长距离运输的混凝土。

4 . 2 . 5 糖蜜、低聚糖类缓凝减水剂含有还原糖和多元醇，掺入 

水泥中会引发作为调凝剂的硬石膏、氟石膏在水中溶解度大幅度 

下降，导致水泥发生假凝现象。使用时，需进行缓凝型普通减水 

剂相容性试验，以防出现工程事故。

4 . 3 进 场 检 验

4 . 3 . 1 分别规定了普通减水剂进场检验批数量、取样数量及 

留样。

4 . 3 . 2 规定了普通减水剂进场检验的项目。

4. 3 . 3 为了确保进场普通减水剂的质量稳定，采用工程实际使

用的原材料与上批留样进行平行对比试验，坍落度的允许偏差应

符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》G B  50164的规定。

4 . 4 施 工

4. 4 . 1 通过附录A 试验方法检验普通减水剂与混凝土其他原材

料的相容性，快速预测工程混凝土的工作性能的变化。

4 . 4 . 2 作通减水剂的常用掺量是根据试验结果和综合考虑技术

经济效果而提出的。试验结果证明，随着普通减水剂掺量增加， 

混凝土的凝结时间延长，尤其是木质素磺酸盐类减水剂超过适宜

掺量时，含气量有所增加，强度值随之降低，而减水率增高幅度
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不大，有时会使混凝土较长时间不凝结而影响施工。因此注意避 

免过量掺加。

4 . 4 . 3 由于减水剂的掺量较小，采用干粉加入搅拌机时，不易 

在拌合物中均匀分散，会影响混凝土的质量，尤其是木质素磺酸 

盐类减水剂会造成混凝土工程中的个别部位长期不凝的质量事 

故。为了确保均匀性，粉状减水剂，特别是粉状早强型减水剂直 

接掺入混凝土干料中时，应延长混凝土搅拌时间。

4 . 4 . 4 根据工程要求，为满足混凝土多种性能要求，常需用复 

合减水剂。在配制复合减水剂时，应注意各种外加剂的相溶性。 

将粉状复合减水剂配制成溶液，如有絮凝状或沉淀等现象产生， 

则影响外加剂的勻质性，并可能对混凝土性能产生不利影响，因 

此应分别配制溶液，分别加入搅拌机中。

4 . 4 . 5低温下，掺有早强型普通减水剂的混凝土早期强度较低， 

开始浇水养护的时间应适当推迟，并应覆盖塑料薄膜或保温材料 

进行早期养护。

4 . 4 . 6 掺有缓凝型普通减水剂的混凝土早期强度较低，开始浇 

水养护的时间也应适当推迟。当施工气温较低时，应覆盖塑料薄 

膜或保温材料养护，在施工气温较高、风力较大时，应在平仓后 

立即覆盖混凝土表面，以防止混凝土水分蒸发，产生塑性裂缝， 

并始终保持混凝土表面湿润，直至养护龄期结束。
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5.1 品 种

5 . 1 . 1 本次修订删掉了原条文中的改性木质素磺酸钙、改性丹 

宁，因目前基本无相关产品。

5 . 2 适 用 范 围

5 . 2 . 1 工程实践表明，萘系高效减水剂、氨基磺酸盐高效减水 

剂单独或复合使用可以配制出C 5 0以上强度等级的混凝土。

5. 2. 2 缓凝高效减水剂通常在有较高减水率要求的混凝土中使

用，而缓凝普通减水剂通常在强度等级不高、水灰比较大的混凝 

土中使用。缓凝高效减水剂可用于炎热气候条件下施工的混凝 

土、大体积混凝土、大面积浇筑的混凝土、连续浇筑避免冷缝出 

现的混凝土、需较长时间停放或长距离运输的混凝土、自密实混 

凝土、滑模施工或拉模施工的混凝土及其他需要延缓凝结时间的 

混凝土。

5 . 2 . 3 掺高效减水剂混凝土的强度随着温度降低而降低，但在 

5°C养护条件下，3 d强度增长率仍然较高，因此高效减水剂可用 

于日最低气温0°C以上施工的混凝土。高效减水剂混凝土一般含 

气量较低，缓凝时间较短，用于蒸养混凝土不需要延长静停时 

间，在实际工程中已大量应用，一般比不掺高效减水剂@凝土可 

缩短蒸养时间1/2以上。

5. 2. 4 掺有缓凝高效减水剂的混凝土随气温的降低早期强度也

'降低，因此，不适宜用于日最低气温5°C以下混凝土的施工。

5 . 3 进 场 检 验

5 . 3 . 1 分别规定了高效减水剂进场检验批数量、取样数量和

5 高效减水剂
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留样。

5 . 3 . 2 规定了高效减水剂进场检验的项目。

5 . 3 . 3 为了确保进场高效减水剂的质量稳定，采用工程实际使 

用的材料与上批留样进行平行对比试验，坍落度或经时损失的允 

许偏差应符合《混凝土质量控制标准》G B  50164的规定。

5.4 施 工

5. 4.1 通过附录A 试验方法检验高效减水剂与混凝土其他原材

料的相容性，快速预测工程混凝土的工作性能的变化。

5 . 4 . 2随着高效减水剂掺量增加，混凝土流动性能增加。当达 

到饱和点后，再增加高效减水剂掺量，而混凝土流动性并没有明 

显增加，有时还有副作用，成本也有所增加。因此，高效减水剂 

的掺量应根据供方的推荐掺量、气温高低、施工要求的混凝土凝 

结时间、运输距离、停放时间等，经试验确定，综合考虑技术经 

济效果。

5 . 4 . 3 高效减水剂采用干粉加入搅拌机中时，为了确保均匀性， 

应延长混凝土搅拌时间。

5 . 4 . 4 根据工程要求，为更好地满足混凝土多种性能要求，常 

需用复合高效减水剂。在配制复合高效减水剂时，应注意各种外 

加剂的相溶性。将粉状复合高效减水剂配制成溶液时，如有絮凝 

状或沉淀等现象产生，则影响外加剂的匀质性，并可能对混凝土 

性能产生不利影响，因此应分别配制溶液，分别加入搅拌机中。 

5 . 4 . 5 为了减少坍落度损失，使高效减水剂更有效地发挥作用， 

可二次添加高效减水剂。为确保二次添加高效减水剂的混凝土满 

足设计和施工要求，本条规定了二次添加的高效减水剂不应包括 

缓凝、引气组分，以避免这两种组分过量掺加，而引起混凝土凝 

结时间异常和强度下降等问题。

5. 4 . 6 掺有高效减水剂的混凝土应加强早期养护，防止混凝土

表面失水，引起混凝土早期塑性开裂；并始终保持混凝土表面湿 

润，直至养护龄期结束，防止混凝土干缩开裂。特别是低温下，
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掺有高效减水剂的混凝土早期强度还较低，开始浇水养护的时间 

也应适当推迟，可覆盖塑料薄膜或保温材料进行早期养护。

5. 4 . 7 高效减水剂较适用于蒸养混凝土，蒸养制度适宜，才能

达到最佳效果。
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6.1 品 种

6 . 1 . 1 本次修订增加了聚羧酸减水剂，并将其归类为高性能减 

水剂。经过近十年来聚羧酸系高性能减水剂在我国各类混凝土工 

程中大量的成功应用，证明它是目前技术水平条件下成熟可靠的 

高性能减水剂，性能符合现行国家标准《混凝土外加剂》 

G B  8076高性能减水剂的要求，今后若有新的技术成熟的同类外 

加剂，可考虑纳人下次修订计划。

为方便工程应用，按照聚羧酸系高性能减水剂的应用性能特 

点分为标准型、早强型和缓凝型，与现行国家标准《混凝土外加 

剂》G B  8076的分类相协调。聚羧酸系高性能减水剂的早强和缓 

凝性能既可通过聚合物分子结构设计得到，也可以通过复合早强 

和缓凝组分获得。

6.1. 2 工程中也经常使用具有特殊功能的聚羧酸系高性能减水 

剂，例如具有减少混凝土收缩功能的、具有缓慢释放功能的、具 

有优越保坍功能的聚羧酸系高性能减水剂等，将这些划分为其他 

有特殊功能的聚羧酸系高性能减水剂。

6 . 2 适 用 范 围

6 . 2 . 1 聚竣酸系高性能减水剂性能优越，有 害物质 （氯离子、 

硫酸根离子和碱等）含量低，可用于多种混凝土工程，应用范围 

较广泛。

6. 2 . 2 与其他减水剂相比，聚羧酸系高性能减水剂具有高减水、 

高保坍、收缩率小等优点，尤其适合于对混凝土性能和外观要求 

较高的混凝土工程，如高强混凝土、自密实混凝土、清水混凝 

土等。

6 聚竣酸系高性能减水剂
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6 . 2 . 3大量的实践表明，聚羧酸系髙性能减水剂能够比较全面 

地满足对耐久性要求高的混凝土结构工程，同时赋予新拌混凝土 

优异的工作性和硬化混凝土良好的力学性能，是重要基础设施混 

凝土结构中首选的外加剂。

6. 2. 4 缓凝型聚羧酸系高性能减水剂适用于高温环境的混凝土

施工，适宜的施工环境温度为25°C以上，适用于要求坍落度保 

持时间较长的混凝土施工或者大体积混凝土施工。日最低气温 

5°C以下使用缓凝型聚羧酸系高性能减水剂会出现凝结时间过长 

的情况，影响混凝土强度的正常增长。

6. 2. 5 日最低气温一5°C以下使用早强型聚竣酸系高性能减水剂

不能起到有效的抗冻作用，应添加防冻组分或直接使用防冻剂。 

大体积混凝土对水化放热速率有要求，早强型聚羧酸系高性能减 

水剂对降低早期水化热不利，不宜使用。

6 . 2 . 6蒸养条件下，具有引气性的聚羧酸系高性能减水剂可能 

导致混凝土强度大幅度下降或耐久性能变差，因此本条规定了若 

用于蒸养混凝土时，应经试验验证。

6 . 3 进 场 检 验

6 . 3 . 1 分别规定了聚羧酸系高性能减水剂进场检验批数量、取 

样数量及留样。

6. 3. 2 规定了聚羧酸系高性能减水剂进场检验的项目。

6 . 3 . 3 为了确保进场聚羧酸系高性能减水剂的质量稳定，采用 

工程实际使用的材料与上批留样进行平行对比试验，坍 落 度 （或 

扩展度）或经时损失的允许偏差应符合现行国家标准《混凝土质 

量控制标准》G B  50164的规定。

6.4 施 工

6. 4.1 通过附录A 试验方法检验聚羧酸系高性能减水剂与混凝

土其他原材料的相容性，快速预测工程混凝土的工作性能的

变化。
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6. 4 . 2 大量的试验及工程实践表明，聚羧酸系高性能减水剂与

萘系或氨基磺酸盐系减水剂复合或混合后会使减水剂的作用效果 

受到较大影响，甚至出现坍落度损失过快、工作性丧失、凝结时 

间异常等影响施工及工程质量，因此应避免复合或混合使用。目 

前，聚羧酸系高性能减水剂与其他种类减水剂复合或混合使用的 

经验较少，不足以证明其使用效果。为了保证工程质量的安全， 

本条规定了应经试验验证，满足设计和施工要求后方可使用。

6. 4 . 3 聚羧酸系高性能减水剂产品多呈弱酸性，对铁质容器和

管道存在腐蚀性。此外，铁离子与聚羧酸系高性能减水剂中的羧 

基易发生络合作用，影响减水剂的性能。

6 . 4 . 4 聚竣酸系高性能减水剂本身呈弱酸性，复配组分较多， 

尤其是复配有糖类调凝组分时，在夏季高温季节很容易发霉变 

质，冬季低温容易冻结。

6. 4. 5 有些引气剂与聚羧酸系高性能减水剂存在相溶性问题， 

因此宜分别掺加。

6. 4. 6 为了使引气剂或消泡剂均匀溶入聚竣酸系高性能减水剂， 

避免外加剂组分不均匀而影响混凝土的质量和稳定性，因此使用 

前要进行均化处理。

6. 4 . 7 聚羧酸系高性能减水剂对掺量的敏感性较高，掺量的较

小变化可能引起混凝土工作性的较大改变。因此，最佳掺量应经 

试验确定，并在生产中严格控制添加量。

6. 4. 8 聚羧酸系高性能减水剂的应用性能与混凝土的原材料品

质和配合比有关。砂石含水量对混凝土的用水量影响较大，在聚 

羧酸系高性能减水剂掺量不变的情况下，用水量增大会使混凝土 

产生离析、泌水等问题；砂石的含泥量对聚羧酸系高性能减水剂 

的性能影响显著，含泥量较高时，最好先冲洗砂子，不具备条件 

时，需要掺加更多的减水剂才能达到工作性要求；与机制砂共同 

使用时，要注意机制砂的石粉含量，当M B 值大于1.4时石粉以 

泥为主，对聚羧酸系高性能减水剂的性能有较大影响。

6 . 4 . 9 聚羧酸系高性能减水剂分散作用发挥需要一定的时间，
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因此需要充分搅拌。

6 . 4 . 1 0掺用过其他类型减水剂的混凝土搅拌机、运输罐车和泵 

车等设备，若未清洗干净，搅拌和运输掺聚羧酸系高性能减水剂 

的混凝土时，易出现工作性能显著降低的现象。

6 . 4 . 1 1气温较低时，标准型和缓凝型聚竣酸系高性能减水剂的 

作用效果发挥缓慢，有时出现坍落度随时间延长而增加的现象， 

严重时出现泌水离析，影响混凝土性能。因此，环境温度低于 

10°C时，应观察混凝土坍落度的经时变化，并制定预防措施，一 

旦出现不利情况应及时予以解决。
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7. 1 品 种

7 . 1 . 1 本次修订对引气剂品种进行了重新分类，新增了非离子 

聚醚和复合类。

7. 1. 2 由引气剂与减水剂复合而成的引气减水剂已广泛用于混

凝土工程中，其中减水剂包括普通减水剂、高效减水剂和聚羧酸 

系高性能减水剂。引气剂和减水剂复合使用时也存在相容性问 

题，因此使用引气减水剂时还应注意其贮存稳定性。

7 . 2 适 用 范 围

7 . 2 . 1 本条规定了引气剂及引气减水剂的主要使用场合。引气 

剂能够在硬化混凝土内部产生一定量的微小气泡，这些小气泡能 

够阻断混凝土内部的毛细孔，大幅度提高混凝土的抗冻融能力。 

同时新拌混凝土含气量的提高有利于改善混凝土的工作性，降低 

新拌混凝土的泌水，保证施工质量。

7 . 2 . 2 本条规定了引气剂及引气减水剂的其他使用场合。引气 

剂可提高混凝土的抗渗性能，适用于抗渗混凝土、抗硫酸盐混凝 

土。引气剂可有效改善新拌混凝土的和易性和黏聚性，对水泥用 

量少或骨料粗糙混凝土的改善效果更为显著，如贫混凝土、轻骨 

料混凝土、人工砂配制的混凝土。掺引气剂的混凝土易于抹面， 

能使混凝土表面光洁，因此有饰面要求的混凝土也宜掺弓I气剂。 

7 . 2 . 3 本条规定了不宜使用引气剂及引气减水剂的场合。在高 

温养护条件下，引气剂引人的气体会产生巨大膨胀，如果引入的 

气体含量不恰当，甚至可能导致混凝土强度大幅度下降以及耐久 

性能变差，因此蒸养混凝土一般不宜掺引气剂。混凝土含气量增 

大，会造成混凝土徐变增加、预应力损失较大，因此预应力混凝

7 引气剂及引气减水剂
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土中也不宜使用引气剂。某些工程中采用了含气量大于4% 的聚 

羧酸系高性能减水剂生产蒸养预制构件和预应力混凝土，有些预 

应力桥梁也使用了含气量大于等于3. 0 % 的泵送剂。

7 . 3 技 术 要 求

7 . 3 . 1 混凝土抗冻融能力和含气量的大小密切相关，因此含气 

量大小应根据混凝土抗冻等级和骨料最大公称粒径等通过试验来 

确定。对于强度等级高的混凝土，达到相同抗冻等级所需要的含 

气量较低。

7. 3 . 2 对抗冻融要求高的混凝土，注意控制施工现场的混凝土

含气量波动。

7 . 3 . 3 引气剂及引气减水剂用于改善新拌混凝土工作性时，施

工现场的新拌混凝土含气量在3 % 〜 5 % 为宜，太低的含气量起

不到降低泌水和改善和易性的效果，太高的含气量会降低硬化混

凝土力学性能。

7 . 4 进 场 检 验

7 . 4 . 1 分别规定了引气剂进场检验批数量、取样数量及留样。

7 . 4 . 2 规定了引气剂及引气减水剂进场检验的项目。

7 . 4 . 3 为了确保进场引气剂或引气减水剂的质量稳定，采用工 

程实际使用的原材料与上批留样进行平行对比试验，初始含气量 

允许偏差应为±1.0% 。

7.5 施 工

7. 5 . 1 通过附录A 试验方法检验引气减水剂与混凝土其他原材

料的相容性，快速预测工程混凝土的工作性能的变化。

7 . 5 . 2 引气剂一般掺量较小，掺量的微小波动会导致含气量的

大幅变化。为了计量准确，使用前应配成较低浓度的均匀溶液， 

一般质量分数不超过5 % ，溶液中的水量也应从拌合水中扣除。

7. 5 . 3 引气剂属表面活性剂，一般需用热水溶解。此外水中的
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钙、镁等多价离子可能会和部分引气剂溶液相互作用产生沉淀， 

降低引气剂的性能，稀释用水应符合现行行业标准《混凝土用水 

标准》JGJ 6 3的规定。

7 . 5 . 4 引气剂与其他外加剂复合时，应注意与其他外加剂的相 

溶性，如出现絮凝或沉淀等现象，则影响外加剂的匀质性，并可 

能对混凝土性能产生不利影响，因此应分别配制溶液，分别加入 

搅拌机中。

7 . 5 . 5 混凝土原材料（如水泥品种、用量、细度及碱含量，掺 

合料品种、用量，骨料类型、最大粒径及级配，水的硬度，与其 

复合的其他外加剂品种）和施工条件（如搅拌机的类型、状态、 

搅拌量、搅拌速度、搅拌时间、振捣方式及环境温度）的变化对 

引气剂或引气减水剂的性能影响较大，需要根据这些情况的变化 

应经试验增减弓I气剂或引气减水剂的掺量。

7 . 5 . 6 混凝土搅拌时间、搅拌量及搅拌方式都会对引气剂或引 

气减水剂的性能产生影响。混凝土含气量随搅拌时间长短而发生 

变化，因此施工现场的搅拌工艺应根据试验确定。

7 . 5 . 7 为了保证浇筑后的混凝土含气量达到设计要求，考虑到 

在运输和振捣过程中含气量的经时变化，因此必须控制浇筑现场 

的混凝土含气量大小。对含气量要求严格的混凝土，施工中应定 

期测定含气量以确保工程质量。当气温超过30°C、砂石含水率 

或含泥量产生明显波动或其他必要情况下，宜增加检验次数。
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剂强早8

8 . 1 品 种

8.1.1 本条文所指的早强剂是按照化学成分来分类的。近几年，经 

过大量的试验及工程实践表明，硫氰酸盐是一种具有很好早强功能的 

早强剂，所以本次修订在无机盈类早强剂中增加了硫氰酸盐新品种。

8.1. 2 原规范第6. 1. 1 条中的第三类早强剂为“其他”，实际上 

是两种或两种以上无机盐类早强剂或有机化合物类早强剂复合而 

成的早强剂。本次修订更为明确。

8 . 2 适 用 范 围

8 . 2 . 1 本条规定了早强剂的适用范围和避免使用的条件。在蒸 

养条件下，混凝土掺入早强剂可以缩短蒸养时间，降低蒸养温 

度；在常温和低温条件下，掺入早强剂均能显著提高混凝土的早 

期强度。在低于一5°C环境条件下，掺加早强剂不能完全防止混 

凝土的早期冻胀破坏，应掺加防冻剂；在炎热条件下，混凝土的 

早期强度可以得到较快发展，此时掺加早强剂对混凝土早期强度 

的发展意义不大。

8 . 2 . 2 早强剂使水泥水化热集中释放，导致大体积混凝土内部 

温升增大，易导致温度裂缝；三乙醇胺等有机胺类早强剂在蒸养 

条件下会使混凝土产生爆皮、强度降低等问题，不宜使用。

原规范中的强制性条文“大体积混凝土中严禁采用含有氯盐 

配制的早强剂”，是因为氯盐会导致大体积混凝土中的钢筋锈蚀， 

同时限制氯盐早强剂导致的水泥水化热集中释放。

考虑到其他种类的早强剂也会导致水泥水化热的集中释 

放 ，所以在此将相关内容更改为“早强剂不宜用于大体积混 

凝土”。
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8 . 2 . 3 在水的作用下，无机盐早强剂中的有害离子易在混凝土 

中迁移，导致钢筋诱蚀，也易导致混凝土的结晶盐物理破坏；掺 

无机盐早强剂的混凝土表面会出现盐析现象，影响混凝土的表面 

装饰效果，并对表面的金属装饰产生腐蚀。

8 . 3 进 场 检 验

8 . 3 . 1 分别规定了早强剂进场检验批数量、取样数量及留样。 

8 . 3 . 2 规定了早强剂进场检验的项目。

8 . 3 . 3硫氰酸根离子、甲酸根离子与银离子反应会生成白色沉 

淀物，所以在含有硫氰酸盐、甲酸盐的情况下，若采用硝酸银滴 

定法检测氯离子含量，检测结果会受到严重干扰。

8.4 施 工

8 . 4 . 1 规定了早强剂的贮存、使用注意事项，应按有关化学品 

的管理规定，采取相应安全防护措施进行存放及使用。亚硝酸盐 

类、硫氰酸盐类早强剂是对人体健康有危害的化学物质，在使用 

和贮存过程中应严格控制。

8 . 4 . 2 本条规定了常用早强剂的掺量限值。硫酸盐掺量过大会导 

致混凝土后期强度降低，影响混凝土的耐久性；硫酸钠掺量超过水 

泥重量的0.8%即会产生表面盐析现象，不利于表面装饰。三乙醇胺 

掺量超过水泥重量的0. 05% 会导致混凝土缓凝和早期抗压强度的降 

低。由于原规范表6. 3. 2 中 “与缓凝减水剂复合的硫酸钠的掺量限 

值”、没有明确缓凝减水剂的种类及掺量，因此本次修订将之取消。 

8 . 4 . 3 采用不同品种水泥拌制的混凝土，使用不同品种的早强 

剂对混凝土的工作状态、凝结时间等性能产生不同程度的影响， 

所以在混凝土采用蒸汽养护时，应经试验确定静停时间、蒸养温 

度等技术指标。

8 . 4 . 4粉状外加剂不易分散均匀，所以应适当延长搅拌时间。 

8 . 4 . 5 掺早强剂的混凝土中水泥的水化速度较快，易出现早期 

裂缝，所以应加强保温保湿养护。
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9 缓 凝 剂

9.1 品 种

9.1.1、9 . 1 . 2 原则上，能够延缓混凝土凝结时间的外加剂都可 

称之为缓凝剂。糖类化合物既包括单糖也包括多糖。本此修订新 

增了部分新型缓凝剂，如有机磷酸及其盐类。而聚乙烯醇、纤维 

素醚、改性淀粉和糊精等高分子物质，虽然也具有一定的缓凝功 

能，但其主要作用是用来增稠，因此本次修订不列入缓凝剂品 

种。原规范第5.1. 1 条中的木质素磺酸盐类由于具有减水和缓凝 

双重功能而归类为普通减水剂。

9 . 2 适 用 范 围

9 . 2 . 1 缓凝剂可延长混凝土的凝结时间，保证连续浇筑的混凝 

土不会由于混凝土凝结硬化而产生施工冷缝，如碾压混凝土、大 

面积浇筑的混凝土和滑模施工或拉模施工的混凝土工程。

9 . 2 . 2 缓凝剂可延缓水泥水化进程，降低水化产物生成速率， 

减少对减水剂的过度吸附，进而提高混凝土的坍落度保持能力， 

使混凝土在所需要的时间内具有流动性和可泵性，从而满足工作 

性的要求。

9 . 2 . 3 缓凝剂可延缓硬化过程中水泥水化时的放热速率，可降 

低混凝土内外温差。如水工大坝混凝土、大型构筑物和桥梁承台 

混凝土、工业民用建筑大型基础底板混凝土施工均可通过掺用缓 

凝剂以满足水化热和凝结时间的要求。

9 . 2 . 4 本条对缓凝剂的使用条件进行了规定。低的环境温度会 

降低掺缓凝剂的混凝土早期强度，因此缓凝剂不适宜于日最低气 

温 5°C以下的混凝土施工。掺缓凝剂的混凝土早期强度增长慢， 

达到所需结构强度的静停时间长，因此不适宜用于具有早强要求
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的混凝土及蒸养混凝土。

9. 2 . 5 羟基羧酸及其盐类的缓凝剂（如柠檬酸、酒石酸钾钠等)

的主要作用是延缓混凝土的凝结时间，但同时也会增大混凝土的 

泌水率，特别是水泥用量低、水灰比大的混凝土尤为显著。为了 

防止因泌水离析现象加剧而导致混凝土的和易性、抗渗性等性能 

的下降，故在水泥用量低或水灰比大的混凝土中不宜单独使用。

9. 2 . 6 用硬石膏或脱硫石膏、磷石膏等工业副产石膏作调凝剂

的水泥，掺用含有糖类组分的缓凝剂可能会引起速凝或假凝，使 

用前应做混凝土外加剂相容性试验。

9 . 3 进 场 检 验

9. 3 . 1 规定了缓凝剂进场检验批数量、取样数量及留样。

9 . 3 . 2 规定了缓凝剂进场后的快速检验项目。

9 . 3 . 3 为了确保进场缓凝剂的质量稳定，采用工程实际使用的 

原材料与上批留样进行平行对比试验，初、终凝时间允许偏差应 

为±lh。若环境温度发生显著变化，需方要求供方调整缓凝剂 

配方时，则供方缓凝剂可不必和留样进行对比，进场检验细节需 

供需双方协商确定。

9 . 4 施 工

9 . 4 . 1不同品种的缓凝剂其缓凝效果也不尽相同，因此应根据 

使用条件和目的选择品种，并进行试验以确定其适宜的掺量。不 

同品种的缓凝剂适用温度范围不同，也具有不同的温度敏感性。 

当施工环境温度高于30°C时宜选用糖类、有机磷酸盐等缓凝剂， 

而葡萄糖酸（钠）等缓凝剂在高温下缓凝作用明显降低。

9 . 4 . 2对于碾压混凝土、滑模施工混凝土等连续浇筑施工的掺 

缓凝剂的混凝土，为了确保混凝土层间结合良好，避免施工冷缝 

的产生，必须保证在下一批次混凝土浇筑施工时，结合面位置混 

凝土未达初凝。过分的缓凝将影响混凝土施工进度，故应控制混 

凝土凝结时间满足施工设计要求。
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9 . 4 . 3 缓凝剂一般掺量较小，为胶凝材料质量的万分之几到千 

分之几，为了计量的准确性，宜配成溶液掺入，溶液中所含的水 

分须从拌合水中扣除，以免造成混凝土的水胶比增加。对于不溶 

于水或水溶性差的缓凝剂应以干粉掺入到混凝土拌合料中并延长 

搅拌时间30s。

9 . 4 . 4 缓凝剂与减水剂复合使用时，应注意各种外加剂的相溶 

性。配制溶液或复合时可能会产生絮凝或沉淀现象，则影响外加 

剂的匀质性，并可能对混凝土性能产生不利影响，因此应分别配 

制溶液，分别加入搅拌机中。

9 . 4 . 5 掺缓凝剂的混凝土早期强度较低，开始浇水养护时间也 

应适当推迟。当施工温度较低时，可覆盖塑料薄膜或保温材料养 

护；当施工温度较高、风力较大时，应立即覆盖混凝土表面，以 

防止水分蒸发产生塑性裂缝，并始终保持混凝土表面湿润，直至 

养护龄期结束。

9 . 4 . 6 缓凝剂的缓凝效果与环境温度有关，环境温度升高，缓 

凝效果变差，环境温度降低，缓凝效果增强。当环境温度波动超 

过 10°C时，可认为使用环境已经发生了显著变化，应慎用糖类 

缓凝剂，并调整缓凝剂掺量或重新确定缓凝剂品种。
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1 0 泵 送 剂

10.1 品 种

1 0 . 1 . 1混凝土中使用的泵送剂，是以减水剂为主要组分复合而 

成的。复合的其他组分包括缓凝组分、引气组分、保水组分和黏 

度调节组分等。

本条文规定采用的一种减水剂是指普通减水剂，高效减水剂 

或聚羧酸系高性能减水剂。

10.1. 2 本条文规定采用不同品种的两种或两种以上的减水剂组 

分，与缓凝组分、引气组分、保水组分和黏度调节组分复合而成 

的泵送剂。

1 0 . 1 . 3在满足泵送剂技术指标要求的情况下，单独的一种减水 

剂，如质量较好的木质素系普通减水剂、氨基磺酸盐系高效减水 

剂以及缓凝型聚羧酸系高性能减水剂等，可以直接作为泵送剂 

使用。

10 . 1 . 4在满足泵送剂技术指标要求的情况下，两种或两种以上 

的减水剂复合，可以直接作为栗送剂使用。

1 0 . 2 适 用 范 围

1 0 . 2 . 1泵送剂主要应用于长距离运输和泵送施工的预拌混凝 

土，以及其他以减水增强和增大流动性为目的混凝土工程。栗送 

剂可用于泵送施工工艺、滑模施工工艺、免振自密实工艺、顶升 

施工工艺和高抛施工工艺等。如果对凝结时间没有特殊要求，或 

需要一定缓凝的混凝土工程，也可采用泵送剂代替减水剂使用。 

含有缓凝组分的泵送剂，不适用于对早强要求较高的蒸汽养护混 

凝土和蒸压养护混凝土，也不宜用于预制混凝土。现场搅拌的非 

泵送施工混凝土由于对坍落度或坍落度保持性没有特殊要求，若
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采用泵送剂，要通过试验验证其适用性，并避免因凝结时间延缓 

而影响混凝土强度发展。

10. 2. 2 本条主要根据混凝土结构种类对泵送剂的适用范围进行

了规定。

1 0 . 2 . 3 泵送剂中常复配有缓凝组分，掺入后混凝土凝结时间会 

延长。环境温度较低会降低掺泵送剂混舜土的早期强度，因此泵 

送剂不适宜于5°C以下的混凝土施工。

1 0 . 2 . 4 泵送剂中常复配有缓凝组分，掺入后混凝土凝结时间会 

延长，需要的静停时间也延长，因此不适用于对以快速增强为目 

的和对早强要求较高的蒸汽养护和蒸压养护的预制混凝土。

1 0 . 2 . 5 糖蜜、低聚糖类缓凝减水剂含有还原糖和多元醇，掺入 

水泥中会引发作为调凝剂的硬石膏、氟石膏在水中溶解度大幅度 

下降，导致水泥发生假凝现象。使用时，需进行泵送剂相容性试 

验，以防出现工程事故。

1 0 . 3 技 术 要 求

1 0 . 3 . 1 实际工程中泵送剂多种多样，减水率变化较大，从 

1 2 %到 4 0 %不等。近几年大量的研究和工程实践表明，高强混 

凝土不宜采用低减水率的泵送剂，否则无法满足混凝土工作性和 

强度发展的要求；而中低强度等级的混凝土采用高减水率的泵送 

剂时，容易出现泌水、离析的问题。为便于合理有效选择泵送 

剂，本条规定了泵送剂的减水率宜符合表10. 3. 1 的规定。

1 0 . 3 . 2 对于自密实混凝土，由于流动性要求很高，建议选择减 

水率不低于2 0 %的泵送剂产品。

1 0 . 3 . 3 实际工程中，混凝土的坍落度保持性的控制是根据预拌 

混凝土运输和等候浇筑的时间决定的，一般浇筑时混凝土的坍落 

度 不 得 低 于 120 m m。按 照 现 行 国 家 标 准 《混凝土外加剂》 

G B  8076的规定，泵送剂产品的坍落度l h经时变化量不得大于 

8 0 m m。对于运输和等候时间较长的混凝土，应选用坍落度保持 

性较好的泵送剂。通过大量调研和工程实践，本次修订提出了表
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10. 3. 3 的规定，有利于需方合理选择泵送剂。

10.4 进 场 检 验

1 0 . 4 . 1 分别规定了泵送剂进场检验批数量、取样数量及留样。 

1 0 . 4 . 2 规定了泵送剂进场检验的项目。

1 0 . 4 . 3 为了确保进场泵送剂的质量稳定，采用工程实际使用的 

原材料和配合比与上批留样进行平行对比试验，减水率允许偏差 

为士2 % ，坍落度lh经时变化值允许偏差为± 20mm。

10.5 施 工

10. 5 . 1 通过附录A 试验方法检验泵送剂与混凝土其他原材料

的相容性，快速预测工程混凝土的工作性能的变化。

1 0 . 5 . 2 由于不同供方、不同品种泵送剂混合使用，可能会产生

外加剂性能降低的现象，例如减水率降低，坍落度保持性大幅下

降，凝结时间异常等，所以不得将不同供方、不同品种的泵送剂

混合使用，并应分别贮存。 •

1 0 . 5 . 3 预拌混凝土原材料来源广泛、质量波动大且工程条件也

变化较大，给泵送剂的应用带来很多困难。因此泵送剂的品种、 

掺量应根据工程实际使用的水泥、掺合料和骨料情况，经试配后

确定。在应用过程中，当原材料、环境温度、运输距离、泵送高

度和泵送距离等发生变化时，应通过试验适当调整泵送剂掺量， 

也可适当调整混凝土配合比。

1 0 . 5 . 4 目前我国大都采用液体泵送剂，也有采用粉状泵送剂。 

液体泵送剂宜与拌合水预混，或直接加入搅拌机中；粉状泵送剂

宜与胶凝材料一起加入搅拌机中，为了确保均匀性及充分发挥粉

状泵送剂的效能，宜延长混凝土搅拌时间30s。

1 0 . 5 . 5 现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55

对泵送混凝土的原材料、配合比设计等均有具体规定。

1 0 . 5 . 6 掺泵送剂的混凝土坍落度不能满足施工要求时，泵送剂

可采用二次掺加法。为确保二次添加栗送剂的混凝土满足设计和
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施工要求，本条规定了二次添加的外加剂不应包括缓凝、引气组 

分，•以避免这两种组分过量掺加，而引起混凝土凝结时间异常和 

强度下降等问题。二次添加的量应预先经试验确定。如需采用二 

次掺加法时，建议在泵送剂供方的指导下进行。

1 0 . 5 . 7掺泵送剂的混凝土早期强度较低，开始浇水养护的时间 

也应适当推迟。当施工气温较低时，应覆盖塑料薄膜或保温材料 

养护，在施工气温较高、风力较大时，应在平仓后立即覆盖混凝 

土表面，以防止混凝土水分蒸发产生塑性裂缝，并始终保持混凝 

土表面湿润，直至养护龄期结束。

80



11 .1 品 种

1 1 . 1 . 1大多数情况下使用的防冻剂包括了无机盐类化合物、水 

溶性有机化合物、减水剂和引气剂等，以满足混凝土施工性能和

防冻等要求。

某些醇类主要是指乙二醇、三乙醇胺、二乙醇胺、三异丙醇 

胺等。

11.1. 2 氯盐阻诱类防冻剂对钢筋的锈蚀作用与阻镑组分和氯盐 

的用量比例有很大关系，只有在阻锈组分与氯盐的摩尔比大于一 

定比例时，才能保证钢筋不被锈蚀。无氯盐类常用的防冻组分除 

了亚硝酸盐和硝酸盐外，还有硫酸盐、硫氰酸盐和碳酸盐等。

1 1 . 2 适 用 范 围

1 1 . 2 . 1本条对防冻剂的适用范围进行了规定。

1 1 . 2 . 2亚硝酸钠具有明显改善硫铝酸盐水泥石孔结构的作用， 

可大幅度提高其负温下强度。碳酸锂对硫铝酸盐水泥有促凝作 

用，加快负温下受冻临界强度的形成，但由于对后期强度不利， 

应与亚硝酸钠复合使用。

1 1 . 3 进 场 检 验

1 1 . 3 . 1分别规定了防冻剂进场检验批数量、取样数量及留样。 

1 1 . 3 . 2规定了防冻剂进场检验的项目。

1 1 . 3 . 3硫氰酸根离子、甲酸根离子与银离子反应会生成白色沉 

淀物，若采用硝酸银滴定法检测氯离子含量，检测结果会受到严 

重干扰。

1 1 防 冻 剂
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11. 4.1 通过附录A 试验方法检验防冻剂与混凝土其他原材料

的相容性，快速预测工程混凝土的工作性能的变化。

1 1 . 4 . 2 日平均气温一般比日最低气温高5°C左右，施工允许使 

用的最低温度比规定温度低5°C的防冻剂。

1 1 . 4 . 3硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥的早期强度发展快，混凝 

土达到受冻临界强度的时间短，更有利于抵抗早期冻害。雨、雪 

混入骨料不仅会降低混凝土温度，也会改变混凝土的配合比，影 

响混凝土的温度和强度。

11. 4. 4 防冻剂有时需要与其他外加剂复合使用，为防止防冻剂

与这些外加剂之间发生不良反应，要在使用前进行试配试验，确 

定可以共同掺加方可使用。

1 1 . 4 . 5温度太低时，液体防冻剂本身受冻或者出现结晶，容易 

堵塞输送管道，应尽量采取保温措施。

1 1 . 4 . 6控制混凝土入模温度，有利于混凝土尽快达到受冻临界 

强度以免遭受冻害。

1 1 . 4 . 7掺防冻剂的混凝土多为冬期施工混凝土，现行行业标准 

《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104中对冬期施工混凝土的生 

产、运输、施工及养护有详细的规定，可参照执行。

11.4  施 工
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1 2 速 凝 剂

12.1 品 种

12.1.1 本条规定了用于喷射混凝土施工用的粉状速凝剂主要品 

种。一类是以铝酸盐、碳酸盐等为主要成分的粉状速凝剂，呈强 

碱性；另外一类是以硫酸铝、氢氧化铝等为主要成分（碱含量小 

于 1 % ) 的低碱粉状速凝剂。

1 2 . 1 . 2本条规定了用于喷射混凝土施工的液体速凝剂主要品 

种。一类是以铝酸盐、硅酸盐为主要成分的液体速凝剂，呈强碱 

性；另外一类是以硫酸铝、氢氧化铝等为主要成分（碱含量小于 

1 % ) 的低碱液体速凝剂。

1 2 . 2 适 用 范 围

1 2 . 2 . 1本条规定了速凝剂的使用场合。

速凝剂主要用于隧道、矿山井巷、水利水电、边坡支护等岩 

石支护工程，还广泛用于加固、堵漏等修复工程，在建筑薄壳屋 

顶、深基坑处理等场合也有一定的应用。

12. 2. 2 本条规定了粉状速凝剂和液体速凝剂分别适用的场合。

喷射混凝土分为干法喷射和湿法喷射施工工艺。其中干法施

工是除水之外的混凝土拌合物拌合均匀后，水在喷嘴处加人，这 

种施工方法主要采用粉状速凝剂，该法发展较早，技术较为成 

熟，设备投资少，可在露天边坡工程中使用；湿法施工是预拌混 

凝土在喷出时在喷嘴处加入速凝剂，因此必须使用液体速凝剂。 

湿喷法粉尘少、回弹量少，质量更稳定，在公路隧道和封闭洞室 

喷锚支护中，宜优先使用。湿喷法是喷射混凝土技术今后发展的 

主要方向。

12. 2. 3 由于强碱性粉状速凝剂和碱性液体速凝剂含有相当数量
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的碱金属离子，使用这两种速凝剂的混凝土往往后期强度发展缓 

慢，相对于基准混凝土的强度损失可以达到1 5 %以上，不宜用 

于后期强度和耐久性要求较高的喷射混凝土；当喷射混凝土的骨 

料具有碱活性时，使用这两种速凝剂会增加混凝土中的碱含量， 

增加碱骨料反应发生的可能性。因此对碱含量有特殊要求的喷射 

混凝土工程宜选用碱含量小于1 % 的低碱速凝剂。碱含量较低的 

速凝剂对喷射混凝土的后期强度影响较小，对混凝土的各项耐久 

性指标影响较小，因此可以用于永久性的支护和衬砌中。

1 2 . 3 进 场 检 验

1 2 . 3 . 1分别规定了速凝剂进场检验批数量、取样数量及留样。 

1 2 . 3 . 2规定了速凝剂进场检验的项目。

1 2 . 3 . 3为了确保进场速凝剂的质量稳定，采用工程实际使用的 

原材料与上批留样进行平行对比试验，水泥净浆初、终凝时间允 

许偏差应为±lmin。

12.4 施 工

1 2 . 4 . 1速凝剂的掺量与速凝剂品种和使用环境温度有关。一般 

粉状速凝剂掺量范围为水泥用量的2 % 〜 5% 。液体速凝剂的掺 

量，应在试验室确定的最佳掺量基础上，根据施工混凝土状态、 

施工损耗及施工时间进行调整，以确保混凝土均匀、密实。碱性 

液体速凝剂掺量范围为3 % 〜 6% ，低碱液体速凝剂掺量范围为 

6 % 〜 1 0 %。当温度较低时，应增加速凝剂的掺量。当速凝剂掺 

量过高时，会导致混凝土强度的过度损失。

1 2 . 4 . 2速凝剂是促进水泥快速凝结的外加剂，矿物掺合料少、 

新鲜的硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥更有利于发挥速凝剂的速凝 

效果，使喷射混凝土快速凝结硬化，提供早期支护。

12. 4 . 3 为了减少回弹量并防止物料的管路堵塞，石子的最大粒

径不宜大于2 0 m m，一般宜选用1 5 m m 以下的卵石或碎石。当采 

用短纤维配制纤维喷射混凝土时，甚至骨料粒径不宜大
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1 2 . 4 . 4 喷射混凝土的配合比，目前多依经验确定。由于喷射混 

凝土骨料粒径较小，需要较多的浆体包裹，为了减少回弹，水泥 

用量应较大，一般为400kg/m3，砂率也较高。干法施工中，砂 

率一般为4 5 % 〜 5 5 %，湿喷施工中，砂率一般为5 0 % 〜 60% 。 

湿喷施工中，混凝土需要一定距离的运输，一般都使用高效减水 

剂，混凝土应具有 一定的流 动性 ，甚至有时坍落度应高  

达 2 2 0 m m。

1 2 . 4 . 5 混凝土拌合物受到原材料、气温、计量等因素的影响， 

拌合物的工作性可能会产生波动，在湿喷前应加强混凝土拌合物 

工作性的控制，以防止由于混凝土工作性变化引起的回弹量增 

加、粘结性能下降等问题的产生。为了兼顾施工的连续性，本条 

规定了喷射作业时的检查次数。

1 2 . 4 . 6 干喷施工时，搅拌时间、搅拌量及搅拌方式会对混合料 

的混合均匀性产生影响，从而影响其喷射混凝土效果，因此必须 

保证混合料均匀性，减少粉尘飞扬、水泥散失和减少脱落。当掺 

加短纤维时，搅拌时间不宜小于180s。

1 2 . 4 . 7 为了防止混合料在喷射前产生水化反应，因此在运输、 

存放过程中，应严防雨淋、滴水或大块石等杂物混入，装进喷射 

机前应过筛，防止堵管。

1 2 . 4 . 8 为了防止混合料在喷射前产生水化反应，混合料宜随拌 

随用，存放时间过长会吸收空气中的水，产生水化反应，从而影 

响喷射混凝土的性能和效果。

1 2 . 4 . 9 喷射混凝土的水泥用量和砂率都很大，表面水分蒸发率 

较大时，应加强养护，防止开裂。喷射混凝土终凝2 h后，应喷 

水养护，一般工程的养护时间不少于7d，重要工程不少于14d。 

每天喷水养护的次数，以保持表面9 0 %相对湿度为准。湿度较 

好的隧道、洞室或封闭环境中的喷射水泥混凝土，可酌情减少喷 

水养护次数。

1 2 . 4 . 1 0 速凝剂的凝结时间受环境温度影响很大，当作业区日

于 10mmo

85



最低气温低于5°C，混凝土凝结硬化速率降低，喷射混凝土回弹 

会增加。同时，环境温度很低时，喷射混凝土强度低于设计强度 

的 3 0 %时，混凝土会受到冻害。

12. 4.1 1 强碱性粉状速凝剂和碱性液体速凝剂都对人的皮肤、 

眼睛具有强腐蚀性；低碱液体速凝剂为酸性，p H 值一般为2〜  

7，对人的皮肤、眼睛也具有腐蚀性。同时混凝土物料采用高压 

输送，因此施工时应有劳动防护，确保人身安全。当采用干法喷 

射施工时，还必须采用综合防尘措施，并加强作业区的局部 

通风。
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13.1 品 种

13.1.1〜 13.1. 3 本规范所指的膨胀剂，是指现行国家标准《混 

凝土膨胀剂》GB 23439规定的膨胀剂。包括水化产物为钙矾石 

(C3A • 3CaS04 • 32HzO ) 的硫铝酸钙类膨胀剂、水化产物为钙 

矾石和氢氧化钙的硫铝酸钙-氧化钙类膨胀剂、水化产物为氢氧 

化钙的氧化钙类膨胀剂，不包括其他类别的膨胀剂。例如，氧化 

镁膨胀剂虽然在大坝混凝土中已有使用，但由于技术原因，目前 

还没有在建筑工程中应用，进行的研究也比较少，因此其应用技 

术不包括在本规范中。

1 3 . 2 适 用 范 围

1 3 . 2 . 1本条规定了膨胀剂的主要使用场合。

目前膨胀剂主要是掺入硅酸盐类水泥中使用，用于配制补偿 

收缩混凝土或自应力混凝土。表 1是其常见的一些用途。

表 1 膨胀剂的一些常见用途

1 3 膨 胀 剂

混凝土种类 常 见 用 途

补偿收缩混凝土

地下、水中、海水中、隧道等构筑物；大体积混凝土（除大 

坝外）；配筋路面和板；屋面与厕浴间防水；构件补强、渗漏修 

# ; 预应力混凝土；回填槽、结构后浇缝、隧洞堵头、钢管与 

隧道之间的填充；机械设备的底座灌浆、地脚螺栓的固定、梁 

柱接头、加固等

自应力混凝土 自应力钢筋混凝土输水管、灌注桩等

1 3 . 2 . 2对膨胀源是钙矾石的膨胀剂使用条件进行了规定。因为 

在长期处于80 ° C 以上的环境下，钙矾石可能分解，所以从安全 

性考虑，规定膨胀源是钙矶石的膨胀剂的使用环境温度不大于
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80°C，膨胀源是氢氧化钙的补偿收缩混凝土不受此规定的限制。

原规范第8. 2. 3 条规定，含氧化钙类膨胀剂配制的混凝土 

(砂浆）不得用于海水或有侵蚀性水的工程。经调查，目前掺膨 

胀剂的混凝土中，几乎都掺加大量的粉煤灰、磨细矿渣粉等活性 

掺合料，即使是水泥，其混合材含量也比较大，如现行国家标准 

《通用硅酸盐水泥》G B  175规定的普通硅酸盐水泥，混合材含量 

由以前的1 5 %提高到 2 0 %，因此不存在氢氧化钙超量的问题。 

相反多数情况下都存在“钙”不足的现象，导致混凝土早期碳化 

比较严重，故本次修订取消该规定。

13. 2 . 3 掺膨胀剂的混凝土原则上需要在限制条件下使用。这是

因为，混凝土产生的膨胀在限制作用下，可导致混凝土内部产生 

预压应力。通过调整膨胀剂的掺加量，在限制条件下，可获得自 

应力值为0. 2M P a 〜 1. O M P a的补偿收缩混凝土和自应力值大于 

1. O M P a的自应力混凝土。因此离开限制谈膨胀是没有意义的。

1 3 . 3 技 术 要 求

13. 3.1 按膨胀能大小可以将膨胀混凝土分为补偿收缩混凝土和

自应力混凝土两类，其中补偿收缩混凝土的自应力值较小，主要 

用于补偿混凝土收缩和填充灌注。用于补偿因混凝土收缩产生的 

拉应力、提高混凝土的抗裂性能和改善变形性质时，其自应力值 

一般为0. 2 M P a 〜 0 . 7 M P a ;用于后浇带、连续浇筑时预设的膨 

胀加强带以及接缝工程填充时，自应力值为0. 5 M P a 〜 1. O M P a。 

在这两种情况下使用的膨胀混凝土，由于自应力很小，故在结构 

设计中一般不考虑自应力的影响。

自应力按照公式- =  £ • £： • " 计算，Gr— 自应力值，e—限 

制膨胀率，E—限制钢筋的弹性模量，取 2.0X105M P a，f一试 

件配筋率）。在本标准中，限制膨胀率是通过附录B 规定的试验 

方法经试验获得。按照本标准附录B 的规定，试件的配筋率为 

0.785%，通过计算可知，当限制膨胀率为0.015%时，其自应 

力值约为0. 2 4 M P a ,故规定最小限制膨胀率为0. 015% 。
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应该强调，掺膨胀剂的膨胀混凝土性能指标的确定，一是在 

不影响抗压强度的条件下，膨胀率要尽量增大，二是试件转入空 

气中后，最终的剩余限制膨胀率要大。

统一用限制膨胀率表述补偿收缩混凝土的变形，用 “+ ”、 

“一”号区别膨胀与收缩，不 再 用 “限制收缩率”的表述方法， 

易于理解。另外，根据最新的研究结果，将用于后浇带、膨胀加 

强带和工程接缝填充的混凝土限制膨胀率由一0. 030% (原表述 

为限制干缩率3. 0 X 1 0—4) 调整至一0.020% ，提高了混凝土的 

限制膨胀率指标。

13. 3. 2 规定了补偿收缩混凝土限制膨胀率的试验和检验方法。

13. 3. 3 本条规定了补偿收缩混凝土抗压强度设计和检验评定

标准。

13. 3. 4 本条规定了补偿收缩混凝土最低抗压强度设计等级。

1 3 . 3 . 5规定了补偿收缩混凝土的抗压强度试验方法。对膨胀较 

小的补偿收缩混凝土，按照现行国家标准《普通混凝土力学性能 

试验方法标准》GB / T  50081检测。对用于填充的补偿收缩混凝 

土，有时因膨胀过大会出现无约束试件强度明显降低的情况，因 

此按照现行行业标准《补偿收缩混凝土应用技术规程》JGJ/T 

178-2009的附录A 进行，使试件在试模中处于限制的状态，比 

较符合实际使用情况。

13. 3. 6 本条规定了灌浆用膨胀砂浆的基本性能和检验方法。

1 3 . 3 . 7自应力混凝土属于膨胀量较大的一种膨胀混凝土，其自 

应力值较大，在结构设计时必须考虑自应力的影响。自应力混凝 

土目前主要用于制造自应力混凝土输水管，因此其制品性能应符 

合现行国家标准《自应力混凝土输水管》G B  4084的规定。自应 

力水泥有多个品种，如自应力硅酸盐水泥、自应力硫酸盐水泥、 

自应力铝酸盐水泥等，用膨胀剂和硅酸盐类水泥配制的自应力水 

泥属于自应力硅酸盐水泥体系，因此其性能应符合自应力硅酸盐 

水泥标准的规定。
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1 3 . 4 进 场 检 验

1 3 . 4 . 1本条规定了膨胀剂进场检验批数量、取样数量及留样。 

验收批、取样量和封存样的保存时间与现行国家标准《混凝土膨 

胀剂》G B  23439的编号和取样一致。

1 3 . 4 . 2本条规定了进场检验的项目。就混凝土膨胀剂而言，水 

中 7 d限制膨胀率指标是其最重要的技术指标，细度是膨胀剂重 

要的均质性指标，不符合产品标准规定的细度，如大的膨胀剂颗 

粒会导致混凝土局部膨胀、鼓包，影响工程质量，因此将这两项 

指标规定为进场检验项目。

13.5 施 工

1 3 . 5 . 1混凝土膨胀剂是一种功能性外加剂，用其配制的膨胀混 

凝土属于特种混凝土，可用于补偿混凝土收缩或建立自应力，因 

此在使用过程中，首先由设计师根据工程特点和用途，确定需要 

的限制膨胀率，据此才能够配制补偿收缩混凝土。

现行行业标准《补偿收缩混凝土应用技术规程》JGJ/T 178 

的第4 章，对使用补偿收缩混凝土时，限制膨胀率的取值方法、 

超长结构连续施工的构造形式、膨胀加强带、配筋方式、结构自 

防水设计等进行了详细规定。

现行行业标准《补偿收缩混凝土应用技术规程》JGJ/T 178 

的第5 章、第 6 章、第 7 章和第8 章，分别对补偿收缩混凝土的 

原材料选择、配合比、生产和运输、浇筑和养护等进行了较为详 

细的规定，本条采纳了这些规定，但不赘述，执行时可以参看 

JGJ/T178。涉及与JGJ/T178相协调的内容，将在下面条文中 

进行规定。

13. 5. 2 补偿收缩混凝土基本能够补偿或部分补偿混凝土的干燥

收缩，因此与一般混凝土相比，可以减免用于释放变形和应力的 

后浇带，也可以提前浇筑这些后浇带。详细的设计和施工方法参 

见现行行业标准《补偿收缩混凝土应用技术规程》JGJ/T 178的
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有关规定。

1 3 . 5 . 3本条规定了掺膨胀剂混凝土的最少胶凝材料用量。膨胀 

混凝土的膨胀发展和强度发展是一对矛盾，胶凝材料太少时，不 

能够为膨胀发展提供足够的强度基础，因此要确保最少的胶凝材 

料用量。一般膨胀量越大的混凝土，胶凝材料用量也越多。

1 3 . 5 . 4对灌浆用膨胀砂浆的施工进行了规定。

原规范第8. 5. 7 条规定灌浆用膨胀砂浆的水料（胶凝材料+  

砂）比应为0.14〜 0.16，本次修订改为“宜为0. 12〜 0. 16”，是 

因为现在有一些厂家生产的支座砂浆的水料比小于0. 14。另外， 

对水料比而言，采用推荐性的指标更合适，故 将 “应”改为 

“宜”。

由于灌浆用膨胀砂浆的流动度大，一般不用机械振捣，否则 

会导致骨料不均匀沉降。为排除空气，可用人工插捣。浇筑抹压 

后，暴露部分要及时覆盖。在低于5°C时需要采取保温保湿养护 

措施，一是防止膨胀砂浆受冻，二是避免水分蒸发，影响膨胀 

效果。
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1 4 防 水 剂

14.1 品 种

1 4 . 1 . 1根据防水剂的发展，本次修订增加了无机铝盐防水剂、 

硅酸钠防水剂。氯盐类防水剂能促进水泥的水化硬化，在早期具 

有较好的防水效果，特别是在要求早期必须具有防水性的情况 

下，可以用它作防水剂，但因为氯盐类会使钢筋诱蚀，收缩率 

大，后期防水效果不大，使用时应注意后期防水性能。

有机化合物类的防水剂主要是一些憎水性表面活性剂，聚合 

物乳液或水洛性树脂等，其防水性能较好，使用时应注意对强度 

的影响。

1 4 . 1 . 2防水剂与引气剂组成的复合防水剂中由于引气剂能引人 

大量的微细气泡，隔断毛细管通道，减少泌水，减少沉降，减少 

混凝土的渗水通路，从而提高了混凝土的防水.性。防水剂与减水 

剂组分复合而成的防水剂，由于减水剂的减水及改善和易性的作 

用使混凝土更致密，从而能达到更好的防水效果。

1 4 . 2 适 用 范 围

14. 2.1 防水剂是在混凝土拌合物中掺入的能改善砂浆和混凝土

的耐久性、降低其在静水压力下透水性能的外加剂。防水剂主要 

用于各种有抗渗要求的混凝土工程。

1 4 . 2 . 2复合型防水剂中含有引气组分时，引气组分分子倾向于 

整齐地排列在气液界面，亲水基团在水中，而憎水基团面向空 

气，因而降低了水的表面张力。憎水作用的表面活性物质在搅拌 

时会在混凝土拌合物中产生大量微小、稳定、均匀、封闭的气 

泡，使硬化混凝土的内部结构得到改善。一方面气泡起到了阻断 

水的渗透作用，因而减少了混凝土的渗水通道；另一方面引气剂
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在混凝土中引入无数细小空气泡还能提高混凝土的抗冻性。因 

此，对于有抗冻要求的混凝土工程宜选用复合有引气组分的防 

水剂。

1 4 . 3 进 场 检 验

1 4 . 3 . 1分别规定了防水剂进场检验批数量、检验项目和留样。 

1 4 . 3 . 2规定了防水剂进场检验的项目。

14.4 施 工

14. 4.1 通过附录A 试验方法检验复合类防水剂与混凝土其他

原材料的相容性，快速预测工程混凝土的工作性能的变化。 

1 4 . 4 . 2普通硅酸盐水泥的早期强度高，泌水性小，干缩也较 

小，所以在选择水泥时应优先采用普通硅酸盐水泥。但其抗水性 

和抗硫酸盐侵蚀能力不如火山灰质硅酸盐水泥。火山灰质硅酸盐 

水泥抗水性好，水化热低，抗硫酸盐侵蚀能力较好，但早期强度 

低，干缩率大，抗冻性较差。

1 4 . 4 . 3防水剂应按供方推荐掺量掺入，超量摻加时应经试验确 

定，符合要求方可使用。有些防水剂，如皂类防水剂、脂肪族防 

水剂超量掺加时，引气量大，会形成较多气泡的混凝土拌合物， 

反而影响强度与防水效果，所以超过推荐掺量使用时必须经试验 

确定。

1 4 . 4 . 4防水剂混凝土宜采用小粒径、连续级配石子，以达到更 

加密实、更好的防水效果。

14 . 4 . 5含有引气剂组分的防水剂，搅拌时间对混凝土的含气量 

有明显的影响。一般是含气量达到最大值后，如继续进行搅拌， 

则含气量开始下降。

1 4 . 4 . 6防水剂的使用效果与早期养护条件紧密相关，混凝土的 

不透水性随养护龄期增加而增强。最初 7 d必须进行严格的养护， 

因为防水性能主要在此期间得以提高。不能采用间歇养护，因为 

一旦混凝土干燥，将不能轻易地将其再次润湿。
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1 4 . 4 . 7防水剂能提高静水压力下混凝土的抗渗性能。当混凝土 

处于侵蚀介质环境中时，除了使用防水剂以外，还需考虑各种防 

腐措施。

14. 4. 8 防水混凝土结构表面温度太高会影响到水泥石结构的稳

定性，降低防水性能。
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15.1 品 种

15.1.1、1 5 . 1 . 2本规范按化学成分将其分为无机类、有机类和 

复合类。目前使用较多的无机类阻锈剂为亚硝酸盐阻诱剂，其他 

无机阻诱剂也有应用；有机类阻锈剂应用比较成熟的有胺基醇和 

脂肪酸酯阻锈剂；两种或以上的无机、有机阻锈剂复合使用时， 

可以起到更好的阻锈效果，因此较为常用。

1 5 . 2 适 用 范 围

15 . 2 . 1本条规定了阻锈剂的主要使用环境和场合，阻锈剂可广 

泛应用于各种恶劣和氯盐腐蚀的环境中，如：

海洋环境：海水侵蚀区、潮汐区、浪溅区及海洋大气区；使 

用海砂作为混凝土用砂，施工用水含氯盐超出标准要求；用化冰 

(雪）盐的钢筋混凝土桥梁等；以氯盐腐蚀为主的工业与民用建 

筑；已有钢筋混凝土工程的修复；盐渍土、盐碱地工程；采用低 

碱度水泥或能降低混凝土碱度的掺合料；预埋件或钢制品在混凝 

土中需要加强防护的场合。

1 5 . 2 . 2阻锈剂作为一种有效地阻止钢筋锈蚀的措施，对于新建 

有抗锈蚀要求的钢筋混凝土或钢纤维混凝土工程，应在混凝土拌 

制过程中加人阻锈剂，以阻止钢筋或钢纤维镑蚀引起的对混凝土 

结构的破坏；钢筋阻锈剂也可用于修复钢筋外露的既有混凝土工 

程，加入到修补砂浆或混凝土中使用。

1 5 . 2 . 3孔道灌浆作为后张法预应力施工的一道重要工序，对于 

保证工程质量，提高耐久性和使用寿命具有重要的作用。在灌浆 

材料中加人阻诱剂，可以更好地保护预应力钢绞线，使其免受锈 

蚀，保证预应力的施加更加有效，保证预应力工程质量。

1 5 阻 锈 剂
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1 5 . 3 进 场 检 验

1 5 . 3 . 1分别规定了阻锈剂进场检验批数量、取样数量和留样。 

1 5 . 3 . 2规定了阻锈剂进场检验的项目。

15.4 施 工

15. 4.1 掺阻锈剂混凝土的性能会随着原材料的变化而发生变

化，为保证混凝土试配性能与施工性能的一致性，故应采用工程 

实际使用的原材料。当工程使用原材料或混凝土性能要求发生变 

化时，配合比亦应有所调整。浇筑前，应先经试验确定阻锈剂对 

混凝土凝结时间等性能的影响，从而能保证浇筑作业的顺利 

进行。

1 5 . 4 . 2如果不剔除已受腐蚀、污染和中性化等破坏的混凝土 

层，将会削弱混凝土层与掺有阻锈剂的砂浆或混凝土之间的界面 

结合力，同时也影响钢筋阻锈剂的使用效果。由于工程具体情况 

不同及掺有阻锈剂的砂浆或混凝土的和易性等差别，实际工程施 

工中每层的抹面厚度会相应有所调整。若工程有具体的设计及施 

工要求时，可按要求进行施工。
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附 录 A 混凝土外加剂相容性 

快速试验方法

A. 0 . 1 近十年的大量试验研究和工程实践表明，原规范 G B

50119 - 2003附录A  “混凝土外加剂对水泥的适应性检测方法” 

已落后，无法准确检验外加剂的相容性，不能对外加剂进行有效 

选择。由于原方法没有考虑混凝土中矿物掺合料和骨料对工作性 

的影响，因此导致净浆流动度的试验结果与混凝土的坍落度试验 

结果相关性很差。近几年，特别是聚竣酸系高性能减水剂已广泛 

大量应用于各类混凝土工程，更突显了原方法不适用于该类外加 

剂的相容性检验。因此，本次修订了原规范G B  50119 - 2003附 

录 A 。新修订的附录A  “混凝土外加剂相容性快速试验方法”主 

要特点是采用工程实际使用的原材料（水泥、矿物掺合料、细骨 

料、其他外加剂），用砂浆扩展度法取代了水泥净浆流动度法。 

经规范编制组及外加剂相关企业大量的试验研究结果与验证表 

明，新方法获得的试验结果与混凝土的坍落度试验结果相关性较 

好，更具实用性和可操作性。本条规定了试验方法的适用范围。

A . 0 . 2 本条详细规定了试验所用的仪器设备。

A. 0 . 3 大量的工程实践表明，混凝土外加剂的相容性不仅与水

泥的特征有关，还与混凝土的其他原材料如矿物掺合料、细骨料 

质量等以及配合比相关。本条详细规定了试验所用的原材料和配 

合比。

本条第3 款规定了水胶比降低0.02，主要基于砂浆试验无 

粗骨料，而粗骨料本身会吸附一定的水分，因此在本试验中预先 

将该水分去除。

本条第4 款大量试验结果表明，普通减水剂的初始砂浆扩展 

度在260 m m士2 0 m m 范围内，高效减水剂、聚羧酸系高性能减
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水剂和泵送剂初始砂楽扩展度在35 0 m m± 2 0 m m范围内，与混 

凝土的工作性能有较高的相关性，能有效地判别外加剂之间的相 

容性差异，也可有效判别外加剂与混凝土其他原材料之间的相

容性。

A . 0 . 5 掺量小、砂浆扩展度经时损失小的外加剂其相容性  

较优。
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附 录 B 补偿收缩混凝土的 

限制膨胀率测定方法

B . 0 . 1 本条规定了测试方法的适用范围。

B . 0 . 2 本条规定了测量仪器的构造形式、仪器测试精度以及纵 

向限制器的构造形式。

B. 0 . 3 本条规定了试件成型和养护的试验环境。

B . 0 . 4 本条规定了试件的制作和脱模要求。研究表明，脱模强 

度对测量限制膨胀率的精确度影响很大，脱模强度太低时，不便 

于测量操作，而强度太高时，有一部分膨胀则测量不到，3MPa 

〜 5 M P a的脱模强度既不影响测量操作，对测量精度的影响也很 

低，比较适合。

B . 0 . 5 本条规定了试件的测量和养护，特别需要指出的是，试 

件初始长度的测量一定要准确，因为它是以后测量和计算的基 

础。另外，每次测量时，都要用标准杆对测量仪的千分表进行零 

点校正。标准杆要放置在恒温处，不要靠近暖气，也不要让空调 

的冷风直接吹。千万不可摔、碰标准杆及其测头，否则会使标准 

杆变形，导致测量试验无法延续下去。

B . 0 . 6 本条规定了测量结果的计算方法和取值精度。

由于补偿收缩混凝土的限制膨胀率值比较小，测量过程中小 

的误差就会影响测量精确度，因此在计算取值时，不采用3 个试 

件测定值的平均值为计算依据，而采用相近的2 个试件测定值的 

平均值为计算依据。

另外，为了便于对测量数据进行分析，本次修订增加了膨胀 

或收缩应力的计算方法。
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附 录 C 灌浆用膨胀砂浆竖向 

膨胀率的测定方法

c. 0.1 规定了测试方法的适用范围。

C . 0 . 2 规定了测试仪器和试验工具。

目前量程1 0 m m 的数显千分表使用很普遍，而且读数很方 

便，故将原百分表修改为精度更高的千分表。

C . 0 . 3 原来的竖向膨胀率测量装置采用磁力百分表架，但是实 

践证明，在安装百分表时，这种支架不容易对中，影响测试精 

度。因此本次标准修订规定采用新的测量支架构造形式。

原来的标准中，百分表是直接与玻璃板相接触，测量实践表 

明，膨胀砂浆流动度大时，其浮力会致使玻璃板上浮，影响测试 

精度。本次标准修订中，增加了钢质压块，其作用是平衡玻璃板 

的上浮。

C . 0 . 4 本条规定了测量试验方法和步骤。

C . 0 . 5 本条规定了竖向膨胀率的计算方法。
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