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1 . 0 . 1为规范矿物掺合料在混凝土中的应用，引导其技术发展， 

达到改善混凝土性能、提高工程质量、延长混凝土结构物使用寿 

命的目的，并有利于工程建设的可持续发展，制定本规范。

1.0.2 本规范适用于粉煤灰、粒化高炉矿渣粉、硅灰、石灰石 

粉、钢渣粉、磷渣粉、沸石粉和复合矿物掺合料在混凝土工程中 

的应用。

1.0.3 在混凝土中掺用矿物掺合料时，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 矿物掺合料 mineral admixture

以硅、铝、钙等一种或多种氧化物为主要成分，具有规定细 

度，掺入混凝土中能改善混凝土性能的粉体材料。

2.1. 2 粉煤灰 fly ash

煤粉炉烟道气体中收集的粉末。粉煤灰按煤种和氧化钙含量 

分为F 类和 C 类。

F 类粉煤灰—— 由无烟煤或烟煤燃烧收集的粉煤灰。

C 类粉煤灰—— 氧化钙含量一般大于10% ，由褐煤或次烟 

煤燃烧收集的粉煤灰。

2.1. 3 粒化高炉矿渣粉 ground granulated blast furnace slag 

从炼铁高炉中排出的，以硅酸盐和铝硅酸盐为主要成分的熔

融物，经淬冷成粒后粉磨所得的粉体材料。

2.1. 4 桂灰 silica fume

从冶炼硅铁合金或工业硅时通过烟道排出的粉尘，经收集得 

到的以无定形二氧化硅为主要成分的粉体材料。

2.1. 5 石灰石粉 ground limestone

以一定纯度的石灰石为原料，经粉磨至规定细度的粉状 

材料。

2.1. 6 钢渣粉 steel slag powder

从炼钢炉中排出的，以硅酸盐为主要成分的熔融物，经消解 

稳定化处理后粉磨所得的粉体材料。

2.1. 7 憐渣粉 phosphorous slag powder

用电炉法制黄磷时，所得到的以硅酸钙为主要成分的熔融 

物，经淬冷成粒后粉磨所得的粉体材料。



2.1.8 沸石粉 zeolite powder

将天然斜发沸石岩或丝光沸石岩磨细制成的粉体材料。

2.1.9 复合矿物掺合料 compound mineral admixtures

将本规范所列的两种或两种以上矿物掺合料按一定比例复合 

后的粉体材料。

2.1.1 0 胶 凝 材 料 binder

用于配制混凝土的水泥与矿物掺合料的总称。

2.1 . 1 1水胶比 water-binder ratio 

混凝土用水量与胶凝材料质量之比。

2 . 2 符 号

戽—— 矿物掺合料占胶凝材料总量的百分率（％);

—— 每立方米混凝土中的矿物掺合料用量（kg/m3);

—— 每立方米混凝土中的胶凝材料用量（kg/m3); 

mc—— 每立方米混凝土中的水泥用量（kg/m3)。
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3 基 本 规 定

3 . 0 . 1掺矿物掺合料的混凝土，宜采用硅酸盐水泥和普通硅酸 

盐水泥。当采用其他品种水泥时，应了解水泥中混合材的品种和 

掺量，并通过充分试验确定矿物掺合料的掺量。

3 . 0 . 2 配制混凝土时，宜同时掺用矿物掺合料与外加剂，其组 

分之间应有良好的相容性，矿物掺合料及外加剂的品种和掺量应 

通过混凝土试验确定。

3 . 0 . 3掺用本规范以外的矿物掺合料时，应经过系统、充分试 

验验证之后再行使用。

3 . 0 . 4矿物掺合料的放射性核素应符合现行国家标准《建筑材 

料放射性核素限量》GB  6566的有关规定。
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4 矿物掺合料的技术要求

4 . 1 矿物掺合料的技术要求

4.1.1 粉煤灰和磨细粉煤灰的技术要求应符合表4.1.1 的规定。 

表 4 . 1 . 1 粉煤灰和磨细粉煤灰的技术要求

项 目

技术指标

F 类粉煤灰 磨细粉煤灰

级别

I n I n
细度

45pm方孔筛筛余（％) <12.0 <25.0 — —

比表面积（m 2/kg) — >600 >400

需水量比（％) <95 <105 <95 <105

烧失量（％) <5.0 <8.0 <5.0 <8.0

含水量（％) <1. 0

三氧化硫（％) <3.0

游离氧化钙（％) <1.0

氯离子含量（％) — <0. 02

注：c 类粉煤灰除符合表4.1. IF类粉煤灰的规定外，尚应满足以下要求:

①游离氧化钙不大于4%;

②安定性：应采用标准法，沸煮后雷氏夹增加距离不大于5 m m。

4.1. 2 粒化高炉矿渣粉的技术要求应符合表4. 1. 2 的规定。 

表 4 . 1 . 2 粒化高炉矿渣粉的技术要求

项 目

技术指标

级 别

S105 S95 S75

密 度 （g/on3) >2.8

比表面积（m 2/kg) >500 >400 >300
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续表 4.1. 2

项 目

技术指标

级 别

S105 S95 S75

活性指数（％)
7d ^95 . >75 >55

28d >105 >95 >75

流动度比（％’)1. ^95

含水釐 <1.0

三氧化硫（％) <4.0

氯离子含量（％) <0. 06

烧失量（％ ) <3.0

玻璃体含量（％) >85

4.1.3 硅灰的技术要求应符合表4. 1. 3 的规定。

表 4 . 1 . 3 硅灰的技术要求

项 目 技术指标 项 目 技术指标

比表面积（m 2/kg) >15000 烧失量（％) <6.0

28d活性指数（％) >85 需水量比（％) <125

二氧化硅含量（％) >85 氯离子含量（％) <0. 02

含水量（％) <3.0

4.1.4 石灰石粉的技术要求应符合表4. 1. 4 的规定。

表 4 . 1 . 4 石灰石粉的技术要求

项 目 技术指标

碳酸钙含量（％) >75

细 度 （45Mm 方孔筛筛余）(%) <15

活性指数（％)
7d >6 0

28d >60

流动度比（％) >100

含水量（％) <1.0

亚甲蓝值 <1.4

注：当石灰石粉用于有碱活性骨料配制的混凝土时，可由供需双方协商确定碱 

含量。



钢渣粉的技术要求应符合表4. 1. 5 的规定。

表 4 . 1 . 5 钢渣粉的技术要求

项 目

技术指标 

级别

一级 二级

比表面积（m 2/kg) >400

密 度 （g/cm3) ^2.8

含水量（％) <1.0

游离氧化钙含量（％) <3.0

三氧化硫含量（％) <4.0

碱度系数 >1.8

活性指数（％)
7d >65 >55

28d ^80 >65

流动度比（％) >90

安定性

沸煮法

合格压蒸法
(当钢渣中氧化镁含量大于13%时应检验合格）

注：碱度系数是指钢渣粉中的氧化钙含量与二氧化硅和五氧化二磷含量之和的 

比值。

4.1. 6 磷渣粉的技术要求应符合表4. 1. 6 的规定。

表 4 . 1 . 6 磷渣粉的技术要求

项 目

技术指标

级别

L95 L85 L70

比表面积（m 2/kg) >350

活性指数（％)
7d >70 ^60 >50

28d ^95 >85 >70

流动度比（％) ^95

密 度 （g/cm3) >2.8

五氧化二磷含量（％) <3.5

碱含量（Na20+0.658K20) (%) <1.0

三氧化硫含量（％ ) <4.0

氯 离 子 含 量 ) <0. 06
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续表 4.1. 6

项 目

技术指标

级别

L95 L85 L70

烧 失 量 ) <3.0

含水量（％) <1.0

玻璃体含量（％) >80

4 . 1 . 7沸石粉的技术要求应符合表4. 1.7的规定。

表 4 . 1 . 7 沸石粉的技术要求

项 目

技术指标

级别

I n

28d活性指数（％ ) ^75 >70

细 度 （80/ixm方孔筛筛余） ) < 4 <1 0

需 水 量 比 ) <125 <120

吸铵值（mmol/100g ) >130 >100

4.1. 8 复合矿物掺合料的技术要求应符合表4. 1. 8 的规定。 

表 4 . 1 . 8 复合矿物掺合料的技术要求

项 目 技术指标

细度
_45pm方孔筛筛余（％ ) <12

比表面积（m 2/kg) >350

活性指数（％)
7d >50

28d >75

流动度比（％ ) >100

含水量（％) <1.0

三氧化硫含量（％ ) <3.5

烧失量（％ ) <5.0

氯离子含量（％ ) <0. 06

注：比表面积测定法和筛析法，宜根据不同的复合品种选定。
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4 . 2 矿物掺合料试验方法

4. 2.1 矿物掺合料的细度应按下列方法进行试验：

1 筛余量（％) 应按本规范附录A 进行测定；

2 比表面积应按现行国家标准《水泥比表面积测定方法 

勃氏法》GB/T 8074的有关规定进行测定；硅灰的比表面积应 

用 B E T氮吸附法进行测定。

4 . 2 . 2矿物掺合料的密度试验应按现行国家标准《水泥密度测 

定方法》GB/T 208的有关规定进行测定。

4.2.3 矿物掺合料需水量比、流动度比和活性指数试验应按本 

规范附录B 进行测定。

4.2.4 C 类粉煤灰的安定性和钢渣粉的沸煮安定性试验应按现 

行国家标准《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方 

法》GB/T 1346的有关规定进行测定，钢渣粉的压蒸安定性应 

按现行国家标准《水泥压蒸安定试验方法》GB/T 750的有关规 

定进行测定。粉煤灰和钢渣粉应以3 0 %等量取代水泥量。

4. 2. 5 矿物掺合料的含水量试验应按本规范附录C 进行测定。

4 . 2 . 6沸石粉的吸铵值试验应按本规范附录D 进行测定。

4. 2. 7 石灰石粉的碳酸钙含量应按1. 785倍氧化钙含量折算， 

其中氧化钙含量应按现行国家标准《建材用石灰石化学分析方 

法》GB/T 5762的有关规定进行测定；亚甲蓝值试验应按本规 

范附录E 进行测定。

4 . 2 . 8钢渣粉中游离氧化钙、氧化钙、二氧化硅、氧化镁、五 

氧化二磷含量应按现行行业标准《钢渣化学分析方法》YB/T  

140的有关规定进行测定。

4. 2 . 9 磷渣粉中的五氧化二磷、碱含量、三氧化硫、氯离子含 

量、烧失量应按现行行业标准《粒化电炉磷渣化学分析方法》 

JC/T 1088的有关规定进行测定。

4. 2.1 0 第 4. 2. 8 条和第4. 2. 9 条未涉及的矿物掺合料的烧失 

量、游离氧化钙、氧化钙、三氧化硫和氯离子含量应按现行国家
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标 准 《水泥化学分析方法》GB/T 176的有关规定进行测定。当 

矿物掺合料为粒化高炉矿渣粉或含有其组分时，应对烧失量进行 

校正。

4 . 2 . 1 1粒化高炉矿渣粉、磷渣粉的玻璃体含量应按国家标准 

《用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046 - 2008 

中的附录C 进行测定。

4 . 2 . 1 2硅灰的二氧化硅含量应按按现行国家标准《高强高性能 

混凝土用矿物外加剂》GB/T  18736的有关规定进行测定。 

4 . 2 . 1 3放射性应按现行国家标准《建筑材料放射性核素限量》 

G B  6566的有关规定进行测定；其中粒化高炉矿渣粉应符合现行 

国家标准《通用硅酸盐水泥》GB  175要求的硅酸盐水泥按质量 

比1 : 1混合均匀后，再按现行国家标准《建筑材料放射性核素 

限量》G B  6566进行测定。

4 . 3 矿物掺合料的检验与验收

4 . 3 . 1矿物掺合料应按批进行检验，供应单位应出具出厂合格 

证或出厂检验报告。合格证或检验报告的内容应包括：厂名、合 

格证或检验报告编号、级别、生产日期、代表数量及本批检验结 

果和结论等，并应定期提供型式检验报告。检验项目及结果应满 

足本规范4.1节的技术要求。

4 . 3 . 2购进矿物掺合料时，应按下列规定及时取样检验：

1 取样应符合下列规定：

1 )散装矿物掺合料：应从每批连续购进的任意3 个罐体 

各取等量试样一份，每份不少于5.0kg，混合搅拌均 

匀，用四分法缩取比试验需要量大一倍的试样量；

2 ) 袋装矿物掺合料：应从每批中任抽10袋，从每袋中各 

取等量试样一份，每份不少于1. 0kg，按上款规定的 

方法缩取试样。

2 矿物掺合料检验项目、组批条件及批量应符合表4. 3. 2 

规定：
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4. 3. 3 矿物掺合料的验收规则应符合下列规定：

1 矿物掺合料的验收应按批进行，符合检验项目规定技术 

要求的方可使用。

2 当其中任一检验项目不符合规定要求，应降级使用或不 

宜使用；也可根据工程和原材料实际情况，通过混凝土试验论 

证，确能保证工程质量时，方可使用。

4 . 4 矿物掺合料存储

4 . 4 . 1矿物掺合料存储时，应符合有关环境保护的规定，不得 

与其他材料混杂。

4 . 4 . 2矿物掺合料存储期超过3 个月时，使用前应按本规范第 

4. 3. 2条和第4. 3. 3条进行复验。
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5 掺矿物掺合料混凝土的配合比设计

5 . 1 混凝土的配合比设计原则

5 . 1 . 1混凝土配合比设计，应根据设计要求的强度等级、强度 

标准值的保证率和混凝土的耐久性以及施工要求，采用实际工程 

使用的原材料，按现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》 

JGJ 5 5的有关规定进行。对有特殊要求的混凝土，其配合比设 

计尚应符合国家现行相关标准的规定。

5 . 1 . 2混凝土的配合比确定后，在工程中使用时仍应通过开盘 

鉴定和试浇筑予以验证。

5 . 1 . 3矿物掺合料的品种和掺量，应根据矿物掺合料本身的品 

质，结合混凝土其他参数、工程性质、所处环境等因素，宜按下 

列原则选择确定：

1 混凝土的水胶比较小、浇筑温度与气温较高、混凝土强 

度验收龄期较长时，矿物掺合料宜采用较大掺量；

2 对混凝土构件最小截面尺寸较大的大体积混凝土、水下 

工程混凝土以及有抗腐蚀要求的混凝土等，可在本规范表5. 2. 3 

的基础上，根据需要适当增加矿物掺合料的掺量；

3 对于最小截面尺寸小于1 5 0 _ 的构件混凝土，宜采用 

较小坍落度，矿物掺合料宜采用较小掺量；

4 对早期强度要求较高或环境温度较低条件下施工的混凝 

土，矿物掺合料宜采用较小掺量。

5 . 2 配合比设计步骤

5. 2.1 混凝土的配合比设计首先应根据设计要求的强度等级、 

工程所用的原材料及其他性能要求确定配制强度，选择用水量和 

砂率。
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5 . 2 . 2掺矿物掺合料的混凝土宜进行系统配合比试验，建立胶 

水比与强度关系式时，可采用最小二乘法进行线性回归，并应根 

据设计和施工要求，按经试验建立的强度关系式计算混凝土的水 

胶比、胶凝材料用量及其他组分的用量。

5 . 2 . 3根据工程所处的环境条件、结构特点，混凝土中矿物掺 

合料占胶凝材料总量的最大百分率( / V 宜按表5. 2. 3控制。

表 5 .2 .3 矿物掺合料占胶凝材料总量的百分率（洱）限值

矿物掺合料 

种类
水胶比

水泥品种

硅酸盐水泥

(%)

普通硅酸盐水泥

(%)

粉煤灰 

(f类 I 、n 级）

<0. 40 <45 <35

>0. 40 <40 <30

粒化高炉 

矿渣粉

<0. 40 <65 <55

>0. 40 <55 <45

硅灰 — <10 <10

石灰石粉
<0. 40 <35 <25

>0. 40 <30 <20

钢渣粉 —— <30 <20

磷渣粉 — <30 <20

沸石粉 — <15 <15

复合掺合料
<0. 40 <65 <55

>0. 40 <55 <45

注：1 c 类粉煤灰用于结构混凝土时，安定性应合格，其掺量应通过试验确定， 

但不应超过本表中F 类粉煤灰的规定限量；对硫酸盐侵蚀环境下的混凝土 

不得用C 类粉煤灰。

2 混凝土强度等级不大于C15时，粉煤灰的级别和最大掺量可不受表5. 2. 3 

规定的限制。

3 复合掺合料中各组分的掺量不宜超过任一组分单掺时的上限掺量。

5 . 2 . 4掺合料用量应按下式计算：

m{ =  mb • j3b (5. 2. 4)
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式中： —— 每立方米混凝土中矿物掺合料用量（kg/m3); 

mb—— 每立方米混凝土中胶凝材料用量（kg/m3); 

戽― 矿物摻合料占胶凝材料总量的百分率（％)。

5. 2.5 掺矿物掺合料混凝土的最小胶凝材料用量及最大水胶比 

宜按现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 5 5的要 

求控制。

5. 2. 6 掺矿物掺合料混凝土中水泥用量应按下式计算：

mc =  mb —m{ (5. 2. 6)

式中：mc—— 每立方米混凝土中水泥用量（kg/m3)。

5 . 2 . 7按质量法或绝对体积法确定单方混凝土的砂、石用量， 

应最后通过试配调整混凝土配合比直至符合要求，提出混凝土设 

计配合比；再根据现场粗细骨料实际含水量调整后，方可签发混 

凝土施工配合比。

5 . 2 . 8外加剂的掺量应按胶凝材料用量的百分比计。
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6 摻矿物掺合料混凝土的工程应用

6 . 1 混凝土的制备与运送

6 . 1 . 1制备混凝土时，宜采用强制式搅拌机，并应适当延长搅 

拌时间。

6 . 1 . 2各种矿物掺合料的计量应按质量计，每盘计量允许偏差 

应为± 2%，累计计量允许偏差应为±1% 。

6 . 1 . 3混凝土运送到浇筑点时，应不分层、不离析，并应保证 

施工要求的工作性和均匀性。

6 . 2 混凝土的浇筑与成型

6. 2 . 1 混凝土运送到现场时，实测坍落度与要求坍落度之间的 

允许偏差应符合表6. 2. 1 的规定。

表 6 . 2 . 1 混凝土实测坍落度与要求坍落度之间的允许偏差（mm)
要求坍落度 允许偏差

<40 士 10

50 〜 90 士 20

>100 士 30

6 . 2 . 2混凝土浇筑应分层连续进行，其运输、浇筑及间歇的全 

部时间不应超过混凝土的初凝时间。

6 . 2 . 3当混凝土自由倾落的高度大于3.0m时，宜采用串筒、 

溜槽或振动溜槽等辅助设备。

6 . 2 . 4振捣时，不得用插入式振捣棒平拖振捣，并不得利用振 

捣器使混凝土长距离流动。混凝土初凝后，不应受到二次振动。 

6 . 2 . 5混凝土浇筑后应立即进行振捣，并应避免漏振或过振。
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振捣后混凝土表面不应出现明显的掺合料浮浆层。并应注意下列 

事项：

1 应选用每分钟频率不少于4500脉冲的高频振捣器振捣。

2 分层烧筑的混凝土应采用插入式振捣器分层振捣，进行 

后一层混凝土振捣时，振捣器必须插入前一层混凝土约5 0 _  

深度中。插人时应采用快插慢拔法。

3 插入式振捣器移动间距不得超过有效振动半径的1. 0倍。 

当浇筑厚度不大于20 0 m m且表面积较大的平面结构或构件时， 

宜采用平板振动器振动成型，平板振动器移动间距应覆盖已振实 

部分混凝土边缘。

4 振捣时间宜按拌合物稠度和振捣部位等不同情况，控制 

在 10s〜 30s内，当混凝土拌合物表面出现泛浆、基本无气泡逸 

出，可视为已捣实。

6 . 2 . 6对板类构件，应至少对混凝土进行两次搓压，必要时还 

可增加搓压次数。最后一次搓压应在泌浆结束、初凝前完成。 

6 . 2 . 7混凝土在高温或多风环境中浇筑时，应减少暴露的工作 

面，浇筑完成后应立即覆盖。

6 . 2 . 8厚度在3 0 0 _ 以上的混凝土构件，应先进行混凝土温 

度计算或试浇筑施工，并在实体构件中设置测温点，监测混凝土 

内部各点的温度发展。

6 . 3 混凝土的养护

6. 3 . 1 混凝土浇筑后，应及时覆盖混凝土表面；在高温季节、 

大风、日照较强等环境中或采用水胶比小于0.40的混凝土施工 

时，浇筑后应立即覆盖混凝土表面，并进行保湿养护。初凝后， 

应对混凝土表面进行持续的加湿、保湿和保温养护。

6 . 3 . 2对已浇筑成型的混凝土，可单独或组合使用下列养护 

方法：

1 延长拆模时间；

2 在混凝土表面覆盖防水分蒸发薄膜；
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3 使用保水保温覆盖物（湿麻袋或吸水性毛毡等），持续保 

湿、保温；

4 在混凝土表面喷雾、喷水或蓄水；

5 大体积混凝土采用蓄水养护时，蓄水厚度不宜小于 

150mm；

6 经使用验证的其他养护方法。

6 . 3 . 3混凝土湿养护时间不宜少于7d; 当有补偿收缩、抗渗或 

缓凝要求的混凝土保湿养护时间不宜少于14山当气温较低或在 

干燥环境下应适当延长养护时间。

6. 3. 4 混凝土蒸养时应符合下列要求：

1 成型后预养温度不宜高于45°C，静停预养时间不得少 

于 lh。

2 蒸养时升、降温速度不宜超过25°C/h，最高和恒温温度 

不宜超过65°C。

6 . 4 混凝土的冬期施工

6 . 4 . 1当室外日平均气温连续5d低于5°C时，应采取冬期施工 

措施。当室外日平均气温连续5 d高于5°C时，可以解除冬期施 

工措施。

6. 4. 2 冬期施工混凝土受冻临界强度应满足下列要求：

1 掺防冻剂的混凝土：当室外最低气温不低于一 15°C时， 

混凝土强度不应小于4.0 M P a ;当室外最低气温不低于一30°C 

时，混凝土强度不应小于5.0MPa;

2 采取其他防冻措施的混凝土，应为设计要求的混凝土强 

度标准值的4 0 %，且混凝土强度不应小于5. OM Pa。

6 . 4 . 3冬期施工混凝土的出机温度不宜低于10°C，人模温度不 

得低于5°C。混凝土在运输与浇筑过程中应采取保温措施。

6 . 4 . 4其他有关规定应按照现行行业标准《建筑工程冬期施工 

规程》JGJ/T 104的有关规定执行。
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6. 5 质量检验评定

6 . 5 . 1混凝土的质量检验评定，应按现行国家标准《混凝土强 

度检验评定标准》GB/T  50107和 《混凝土结构工程施工质量验 

收规范》G B  50204的规定分批检验评定。

6 . 5 . 2混凝土的强度验收龄期，首先应符合工程设计要求；当 

设计允许时，可按60d或其他更长龄期验收，但供需双方应在合 

同中作出规定。

6 . 5 . 3混凝土拌合物性能检验评定应符合现行国家标准《预拌 

混凝土》GB/T 14902和 《混凝土质量控制标准》G B  50164的有 

关规定。

6. 5. 4 混凝土长期性能和耐久性能检验评定应符合现行行业标 

准 《混凝土耐久性检验评定标准》JGJ/T 193的有关规定。
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附录 A 矿物掺合料细度试验方法 

(气流筛法）

A.1 一 般 规 定

A . 1 . 1 本附录规定了矿物掺合料细度试验用负压筛析仪的结构 

和组成，适用于矿物掺合料的细度检验。

A. 1 . 2 利用气流作为筛分的动力和介质，通过旋转的喷嘴喷出 

的气流作用，应使筛网里的待测粉状物料呈流态化，并应在整个 

系统负压的作用下，将细颗粒通过筛网抽走，从而达到筛分的 

目的。

A . 2 仪 器 设 备

A . 2 . 1 负压筛析仪应由45 ^ m或 8 0 ^ m方孔筛、筛座、真空源 

和收尘器等组成，其中方孔筛内径应为0150mm，高度应 

为 2 5 m m。

A. 2 . 2 天平量程不应小于50g，最小分度值不应大于0. Olg。

A. 3 试 验 步 骤

A. 3.1 矿物掺合料样品应置于温度为105°C〜 110°C烘干箱内烘 

至恒重，取出放在干燥器中冷却至室温。

A . 3 . 2从制备好的样品中应称取约10g试样，精确至O.Olg， 

倒入45卩m 或 8 0 p m方孔筛筛网上，将筛子置于筛座上，盖上 

筛盖。

A. 3 . 3 接通电源，应将定时开关固定在3min开始筛析。

A. 3 . 4 开始工作后，应观察负压表，使负压稳定在4000Pa〜  

6000Pa；若负压小于4000Pa，则应停机，清理收尘器的积灰后 

再进行筛析。
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A.3 . 5 在筛析过程中，发现有细灰吸附在筛盖上，可用木锤轻 

轻敲打筛盖，使吸附在筛盖的灰落下。

A . 3 . 6 在筛析3min后自动停止工作，停机后应观察筛余物， 

当出现颗粒成球、粘筛或有细颗粒沉积在筛框边缘，用毛刷将细 

颗粒轻轻刷开，将定时开关固定在手动位置，再筛析 Imin〜  

3min,至筛分彻底为止（图 A.3.6)。

图A.3.6筛座示意图 

1 一喷气嘴；2—微电机；3—控制板开口； 4一负压表接口； 

5—负压源及吸尘器接口； 6—壳体

A . 4 计 算 结 果

A . 4 . 1将筛网内的筛余物收集并应称量，准确至O.Olg。

A. 4. 2 对于45；x m或 80|btm方孔筛筛余，应按下式计算：

F  =  (Gi/G) X  100 (A. 4. 2)

式中：F - 或 80；x m方孔筛筛余，计算至0.1%;

G ,—— 筛余物的质量（g);

G ^ 称取试样的质量（g)。
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A. 5 筛网的校正

A. 5 . 1 筛网的校正采用粉煤灰细度标准样品或其他同等级标准 

样品，按本规范第A. 3 节的步骤测定标准样品的细度，筛网校 

正系数应按下式计算：

K  =  m0/m (A. 5. 1)

式中：K—— 筛网校正系数，计算至0.1; 

m0—— 标准样品筛余标准值（％); 

m—— 标准样品筛余实测值（％)。

注：1 筛网校正系数范围为0.8〜 1.2，超出该范围筛网不得用于 

试验；

2 筛析150个样品后进行筛网的校正。

A . 5 . 2最终的筛余量结果应为筛网校正系数和方孔筛筛余的 

乘积。
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附录 B 矿物掺合料胶砂需水量比、流动度 

比及活性指数试验方法

B. 1 — 般 规 定

B . 1 . 1本附录规定了粉煤灰、粒化高炉矿渣粉、硅灰、石灰石 

粉、钢渣粉、磷渣粉、沸石粉及其复合矿物掺合料胶砂需水量 

比、流动度比及活性指数的测试方法。

B . 1 . 2 试验应采用现行国家标准《水泥胶砂强度检验方法 

(ISO法)》GB/T 17671中所规定的仪器。

B . 2 试验用材料

B . 2 . 1试验应采用基准水泥或合同约定水泥。

B . 2 . 2试验应采用符合现行国家标准《水泥胶砂强度检验方法 

(ISO法)》GB/T  17671规定的标准砂。

B. 2 . 3 试验应采用自来水或蒸馏水。

B . 2 . 4试验应采用受检的矿物掺合料。

B . 3 试验条件及方法

B . 3 . 1试验室应符合国家标准《水泥胶砂强度检验方法（ISO 

法）》GB/T  17671 -1999中第4.1节的规定。试验用各种材料和 

用具应预先放在试验室内，使其达到试验室相同温度。

B . 3 . 2进行需水量比试验时，其胶砂配合比应按表H  3.2选用。

表 B . 3 . 2 胶砂配合比

材 料 对比胶砂
受检胶砂

粉煤灰 硅灰 沸石粉

水 泥 （g) 450 士 2 315 士 1 405 士 1 405 士 1
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续表 R  3. 2

材 料 对比胶砂
受检胶砂

粉煤灰 硅灰 沸石粉

矿物掺合料（g) — 135 士 1 45 士 1 45 士 1

ISO 砂 （g) 1350士 5 1350士 5 1350士 5 1350士 5

水 （mL) 225 士 1
按使受检胶砂流动度达基准胶砂 

流动度值士 5 m m 调整

注：表 B. 3. 2所示均为一次搅拌量。

B . 3 . 3进行流动度比及活性指数试验时，其胶砂配合比应按表

B. 3. 3选用。

表 B . 3 . 3 胶砂配合比

材料 对比胶砂

受检胶砂

复合矿物掺合料 

粒化高炉矿渣粉

钢渣粉 

磷渣粉 

石灰石粉

沸石粉*

水 泥 （g) 450土 2 225 士 1 315 士 1 405 ±1

矿物掺合料（g) — 225 土 1 135 土 1 45 士 1

ISO 砂 （g) 1350士 5 1350 土 5 1350士 5 1350士 5

水 （mL) 225 土 1

注：1 *在此沸石粉只进行活性指数检验;

2 表 B. 3. 3所示均为一次搅拌量。

B . 3 . 4试验时，应先将水加入搅拌锅里，再加人预先混匀的水 

泥和矿物掺合料，把锅放置在固定架上，上升至固定位置。然后 

按国家标准《水泥胶砂强度检验方法（ISO法）》GB/T 17671 - 

1999中的第6.3节进行搅拌，开动机器后，低速搅拌30s后， 

在第二个30s开始的同时均匀地将砂子加人。当各级砂是分装 

时，从最初粒级开始，依次将所需的每级砂量加完。把机器转至 

高速再搅拌30s。停拌 90s，在第一个15s内用一个胶皮刮具将 

叶片和锅具上的胶砂刮入锅中间。再高速下继续搅拌60s。各个
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搅拌阶段，时间误差应在±ls以内。

B . 3 . 5试件应按国家标准《水泥胶砂强度检验方法（I S O法）》 

GB / T  17671 - 1999中第7章的有关规定进行制备。

B . 3 . 6试件脱模前的处理和养护、脱模、水中养护应按国家标 

准 《水泥胶砂强度检验方法（I S O法）》GB/T 17671—1999中 

第 8. 1〜 8. 3节的有关规定进行。

B . 3 . 7试体龄期是从水泥加水搅拌开始时算起，不同龄期强度 

试验应在下列时间里进行：

1 72hzb45min；

2 7d 士 2h;

3 28d±8h。

B . 4 结果与计算

B. 4 . 1 根据表B. 3. 2 的胶砂配合比，测得受检砂桨的用水量， 

应按下式计算相应矿物掺合料的需水量比，计算结果取整数。

i?w =  ̂  X  100 (B.4. 1)

式中：Rw—— 受检胶砂的需水量比（％);

W t—— 受检胶砂的用水量（g);

225—— 对比胶砂的用水量（g)。

B . 4 . 2根据本规范第B. 3. 3条的胶砂配合比，应按现行国家标 

准 《水泥胶砂流动度测定方法》GB/T 2 4 1 9进行试验，分别测 

定对比胶砂和受检胶砂的流动度，按下式计算受检胶砂的流动度 

比，计算结果取整数。

F  =  f 1 X  100 (B. 4. 2)

式中： 受检胶砂的流动度比（％);

U —— 受检胶砂的流动度（mm);

L 0—— 对比胶砂的流动度（m m )。

B . 4 . 3在测得相应龄期对比胶砂和受检胶砂抗压强度后，应按
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下式计算矿物掺合料相应龄期的活性指数，计算结果取整数。

A  =  X  100 (B. 4. 3)
尺0

式中：A —— 矿物掺合料的活性指数（％);

Rr—— 受检胶砂相应龄期的强度（MPa);

Ro—— 对比胶砂相应龄期的强度（M P a )。
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附录C 含水量试验方法

C 0 . 1 将矿物掺合料放人规定温度的烘干箱内并应烘至恒重， 

以烘干前和烘干后的质量之差与烘干前的质量之比确定矿物掺合 

料的含水量。

C . 0 . 2 试验用烘干箱可控制温度不得低于110°C，最小分度值 

不得大于2°C。

C 0 . 3 试验用天平量程不得小于50g，最小分度值不得大 

于 O.Olg。

C 0 . 4 称取矿物掺合料试样约50g，应准确至O.Olg，倒入蒸 

发皿中。

C . 0 . 5将烘干箱温度进行调整并应控制在105°C〜 110°C。

C . 0 . 6将矿物掺合料试样放入烘干箱内并应烘至恒重，取出放 

在干燥器中冷却至室温后称量，准确至O.Olg。

C . 0 . 7含水量应按下式计算：

W  =  H(a；i —coo) / on] X  100 (C. 0. 7)

式中：W — 含水量（％)，计算至0.1%; 

on—— 烘干前试样的质量（g);

CO0—— 烘干后试样的质量（g)。

C 0 . 8 每个样品应称取两个试样进行试验，取两个试样含水量 

的算术平均值为试验结果。当两个试验含水量的绝对差值大于 

0.2%时，应重新试验。
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D. 0.1 吸铵值测定时应采用下列试剂：

1 氯化铵含量为lmol/L的溶液；

2 氯化钾含量为lmol/L的溶液；

3 硝酸铵含量为0.005mol/L的溶液；

4 硝酸银含量为5 % 的溶液；

5 N a O H 含量为0. lmol/L的标准溶液；

6 甲醛含量为38 %的溶液；

7 酚酞含量为1 % 的酒精溶液。

D . 0 . 2测试应按下列步骤进行：

1 称取通过80pm筛的沸石粉风干样l.OOOg，置于150mL 

的烧杯中，加入 100mL的 lmol/L的氯化铵溶液。

2 将烧杯放在电热板上或调温电炉上加热微沸2h，应经常 

搅拌，可补充水，保持杯中溶液不少于30mL。

3 趁热用中速滤纸过滤，取煮沸并冷却的蒸馏水洗烧杯和 

滤纸沉淀，再用0.005mol/L的硝酸铵淋洗至无氯离子。可用黑 

色比色板滴两滴淋洗液，加入一滴硝酸银溶液，无白色沉淀产 

生，即表明无氯离子。

4 移去滤液瓶，将沉淀物移到普通漏斗中，用煮沸的 

lmol/L氯化钾溶液每次约3 0 m L冲洗沉淀物。用一干净烧杯承 

接，分四次洗至100mL〜 120mL为止。

5 在洗液中加入1 0 m L甲醛溶液静置20min。

6 加入2滴 〜 8滴酚酞指示剂，用氢氧化钠标准溶液滴定， 

直至微红色为终点，应半分钟不褪色，记下消耗的氢氧化钠标准 

溶液体积。

D . 0 . 3沸石粉吸铵值应按下式计算：

附录D 吸铵值试验方法
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A  = M X V X  100/m (D. 0. 3)

式中：A ----吸铵值（mmol/lOOg);

M ^ N a O H 标准溶液的摩尔浓度（mol/L)；

V — ~消耗的N a O H 标准溶液的体积（m L )； 

m 沸石粉风干样质量（g)。

D . 0 . 4 测试结果应符合下列要求：

1 二次平行操作结果之差不应大于8%;

2 同一样品应同时分别进行两次测试，所得测试结果之差 

不得大于8 % ，取其平均值为试验结果；当超过允许范围时，应 

查找原因，重新按上述实验方法进行测试；

3 两个试验室采用本试验方法对同一试样各自进行测试时， 

两个试验室的分析结果之差不应大于8% 。
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附录E 石灰石粉亚甲蓝值测试方法

E. 0.1 本测试方法适用于石灰石粉亚甲蓝值的测试。

E. 0. 2 试验仪器设备及其精度应符合下列规定：

1 烘箱：烘箱的温度控制范围应为（105±5)°C;

2 天平：应配备天平 2 台，其称量应分别为1000g和 

100g，感量应分别为0. lg和 O.Olg;

3 移液管：应配备2个移液管，容量应分别为5 m L和2mL;

4 搅拌器：搅拌器应为三片或四片式转速可调的叶轮搅拌 

器，最高转速应达到(600±60)r/min，直径应为(75±10)mm;

5 定时装置：定时装置的精度应为Is;

6 玻璃容量瓶：玻璃容量瓶的容量应为1L;

7 温度计：温度计的精度应为rc;

8 玻璃棒：应配备 2 支玻璃棒，直径应为8 m m，长应 

为 300mm;

9 滤纸：滤纸应为快速定量滤纸；

1 0 烧杯：烧杯的容量应为1000mL。

E . 0 . 3试样应按下列步骤进行制备：

1 石灰石粉的样品应缩分至200g，并在烘箱中于（105士 

5)°C下烘干至恒重，冷却至室温；

2 应采用粒径为0. 5 m m 〜 1. 0 m m 的标准砂；

3 分别称取50g石灰石粉和150g标准砂，称量应精确至

O.lg。石灰石粉和标准砂应混合均匀，作为试样备用。

E. 0 . 4 亚甲蓝溶液应按下列步骤配制：

1 亚甲蓝的含量不应小于9 5 %，样品粉末应在（105士 

5)°C下烘干至恒重，称取烘干亚甲蓝粉末 10g，称量应精确 

至 O.Olg。
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2 在烧杯中注入60 0 mL蒸馏水，并加温到（35〜 40)°C。 

将亚甲蓝粉末倒入烧杯中，用搅拌器持续搅拌40min，直至亚甲 

蓝粉末完全溶解，并冷却至20°C。

3 将溶液倒入1 L容量瓶中，用蒸馏水淋洗烧杯等，使所 

有亚甲蓝溶液全部移入容量瓶，容量瓶和溶液的温度应保持在 

(20±1)°C，加蒸馏水至容量瓶1 L刻度。振荡容量瓶以保证亚 

甲蓝粉末完全溶解。

4 将容量瓶中的溶液移入深色储藏瓶中，置于阴暗处保存。 

应在瓶上标明制备日期、失效日期。

E. 0. 5 应按下列步骤进行试验操作：

1 将试样倒入盛有（500±5) m L 蒸馏水的烧杯中，用叶 

轮搅拌机以(600±60) r/min转速搅拌5min,形成悬浮液，然 

后 以 （400士40) r/min转速持续搅拌，直至试验结束。

2 在悬浮液中加入5 m L 亚甲蓝溶液，用叶轮搅拌机以 

(400±40) r/min转速搅拌至少lmin后，用玻璃棒蘸取一滴悬 

浮液，滴于滤纸上。所取悬浮液滴在滤纸上形成的沉淀物直径应 

为 8 m m 〜 1 2 m m。滤纸应置于空烧杯或其他合适的支撑物上，滤 

纸表面不得与任何固体或液体接触。当滤纸上的沉淀物周围未出 

现色晕，应再加人5 m L 亚甲蓝溶液，继续搅拌lmin，再用玻璃 

棒蘸取一滴悬浮液，滴于滤纸上。当沉淀物周围仍未出现色晕， 

应重复上述步骤，直至沉淀物周围出现约1 m m 宽的稳定浅蓝 

色晕。

3 应继续搅拌，不再加入亚甲蓝溶液，每 lmin进行一次 

蘸染试验。当色晕在4min内消失，再加入5 m L 亚甲蓝溶液；当 

色晕在第5min消失，再加人2 m L 亚甲蓝溶液。在上述两种情况 

下，均应继续进行搅拌和蘸染试验，直至色晕可持续5min。

4 当色晕可以持续5min时，应记录所加入的亚甲蓝溶液 

总体积，数值应精确至l m L。

5 石灰石粉的亚甲蓝值应按下式计算：

M B  =  V /G X  10 (E.0.5)
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式中：M B —— 石灰石粉的亚甲蓝值（g/kg)，精确至0.01;

G^ 试样质量（g);

V —— 所加入的亚甲蓝溶液的总量（mL);

10—— 用于将每千克试样消耗的亚甲蓝溶液体积换算成 

亚甲蓝质量的系数。
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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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引用标准名录

1 《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107 

2 《混凝土质量控制标准》GB  50164 

3 《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB  50204 

4 《通用硅酸盐水泥》GB  175 

5 《水泥化学分析方法》GB/T 176 

6 《水泥密度测定方法》GB/T 208 

7 《水泥压蒸安定试验方法》GB/T 750 

8 《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法》 

GB/T 1346

9 《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596

1 0 《水泥胶砂流动度测定方法》GB/T 2419

1 1 《建材用石灰石化学分析方法》GB/T 5762

1 2 《建筑材料放射性核素限量》GB  6566

1 3 《水泥比表面积测定方法勃氏法》GB/T 8074

1 4 《预拌混凝土》GB/T 14902

1 5 《水泥胶砂强度检验方法(ISO法）》GB/T 17671

1 6 《用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿淹粉》GB/T 18046

1 7 《高强高性能混凝土用矿物外加剂》GB/T 18736

1 8 《用于水泥和混凝土中的钢渣粉》GB/T 20491

1 9 《用于水泥和混凝土中的粒化电炉磷渣粉》GB/T 26751

2 0 《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55

2 1 《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104

2 2 《混凝土耐久性检验评定标准》JGJ/T 193

2 3 《钢渣化学分析方法》YB/T 140

2 4 《粒化电炉磷渣化学分析方法》JC/T 1088
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中华人民共和国国家标准

矿物掺合料应用技术规范

GB/T 51003 - 2014

条 文 说 明



制 订 说 明

《矿物摻合料应用技术规范》GB/T 51003-2014, 经住房和 

城乡建设部于2014年 5月 1 6日以第416号公布批准、发布。

本规范制定过程中，编制组进行了充分的调査研究，总结了 

近年来我国矿物掺合料在混凝土中应用的实践经验和研究成果， 

借鉴了有关国际标准和国外先进标准，开展了多项专题研究，与 

其他的相关标准进行了协调。

为便于广大混凝土生产企业、施工、监理、质检、设计、科 

研、学校等有关人员在使用本规范时能正确理解和执行条文规 

定，《矿物掺合料应用技术规范》编制组按章、节、条顺序编制 

了本规范的条文说明，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。但是，本条文说明不具备与规范正文 

同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握规范规定的参考。
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1 总 则

1 . 0 . 1编制本规范的目的是为了规范混凝土矿物掺合料的应用 

技术，引导其技术发展，达到改善混凝土的性能、提高工程质 

量、延长混凝土结构物使用寿命，并有利于工程建设的可持续发 

展。目前，北京、上海等地区的粉煤灰、粒化高炉矿渣粉等掺合 

料的使用已很普遍，为了科学、合理地在混凝土中应用矿物掺合 

料，参照有关国家标准及北京、上海等地的地方标准，并进行大 

量的验证试验和调研，制定的本规范。

1. 0 . 2 本輝范适用于掺粉煤灰（包括磨细粉煤灰）、粒化高炉矿 

渣粉、硅灰、石灰石粉、钢渣粉、磷渣粉、沸石粉、复合矿物掺 

合料的各类预拌混凝土、现场搅拌混凝土及预制构件混凝土。

1 . 0 . 3规定了本规范与其他相关标准规范的关系，与本规范有 

关的、难以详尽列出的技术要求，应符合国家现行有关标准的 

规定。

40



2 术语和符号

2 . 1 术 语

2 . 1 . 2同 《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T  1596中对粉 

煤灰的定义，按煤种分为F 类和 C 类。C 类粉煤灰通常又称之 

为高钙灰。

2.1.3〜 2 . 1 . 7给出了粒化高炉矿渣粉、硅灰、石灰石粉、钢渣 

粉、磷渣粉的主要化学成分及生产工艺，其中钢渣中消解有害成 

分的工艺有热泼法、热闷法等。

2 . 1 . 8天然沸石粉在我国华北地区和东北地区分布广、储量大、 

品位高，主要品种是斜发沸石岩和丝光沸石岩，经破碎、磨至规 

定细度的粉体材料。

2 . 1 . 9规定了复合掺合料的定义。专指用粉煤灰、粒化高炉矿 

猹粉、硅灰、石灰石粉、沸石粉、钢渣粉、磷渣粉中两种或两种 

以上的矿物原料，单独粉磨至规定的细度后再按一定的比例混合 

均匀；或者两种及两种以上的矿物原料按一定的比例混合后再粉 

磨至规定的细度并达到规定的活性指数的复合材料。
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3 基 本 规 定

3 . 0 . 1硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥在生产过程中加入混合材 

料较少，配制掺矿物掺合料混凝土时宜优先选用这两种水泥。选 

用其他水泥时，应充分了解所用水泥中混合材料的品种和掺量， 

混凝土中矿物掺合料的掺量要相应减少，并通过试验确定。

3 . 0 . 2配制掺矿物掺合料的混凝土应同时掺加外加剂，以便其 

颗粒效应、填充效应和叠加效应得到充分的发挥。选用的外加剂 

不仅要与水泥有良好的相容性，还应与所用矿物掺合料有良好的 

相容性，矿物掺合料及外加剂的品种和掺量均应通过混凝土试验 

确定。

3 . 0 . 3随着混凝土技术的进步和发展，会有新的矿物掺合料出 

现，因此本规范规定，当采用新品种矿物掺合料时，在使用前应 

经过充分、系统的试验验证。
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4 矿物掺合料的技术要求

4 . 1 矿物掺合料的技术要求

根据相关的产品标准规定结合混凝土矿物掺合料技术的发展 

和应用情况，制定了各种矿物掺合料的质量指标和技术要求。

4.1.1 磨细粉煤灰是干燥的粉煤灰经粉磨加工达到规定细度的 

粉末，粉磨时可添加适量的助磨剂。

4.1.3〜 4 . 1 . 6随着混凝土技术的发展，专业技术人员对用硅 

灰、钢渣粉、磷渣粉和沸石粉配制混凝土进行了大量的试验研 

究，并在北京、上海、沈阳、四川、云南等地的工程中得以应 

用，在总结试验研究和工程应用经验的基础上，本规范给出其技 

术要求。

钢渣粉碱度系数为化学成分中碱性氧化物（CaO) 和酸性氧 

化 物 （Si〇2和卩2〇5) 的比值。

钢渣粉的碱度系数= 一 ^ ^
W(Si()2)卞⑴(P2()5)

式 中 C aO、Si02、P2O s 含量按《钢渣化学分析方法》YB/T 

140测定。

4 . 1 . 8由于近年来混凝土技术的发展，尤其是高性能混凝土的 

出现，使矿物掺合料已成为配制高性能混凝土必不可少的重要组 

分和功能性材料。为了充分发挥各种材料的技术优势，弥补单一 

材料自身固有的某些缺陷，利用两种或两种以上材料复合产生的 

超叠加效应可取得比掺某一种材料更好的效果。上海、北京、沈 

阳、深圳等地已在实际工程中大量应用，沈阳市已用特制的复合 

掺合料配制出C100级高性能混凝土，并成功地应用于若干项设 

计要求C100的混凝土工程。参编单位又在此基础上进行了大量 

补充试验。根据以上情况确定了复合掺合料的技术指标。
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4 . 3 矿物掺合料的检验与验收

4 . 3 . 1规定了矿物掺合料检验应按批进行，并规定供货单位应 

按批量向用户提供出厂合格证；按年度提供法定检测机构的质量 

检测报告。

4.3.2 1 对散装、袋装矿物掺合料的两种取样方法和取样数量 

作了规定。

2 本款规定了各种矿物摻合料的检验项目、组批条件和批 

量，以及检验项目的依据标准。

由于粒化高炉矿渣粉、复合矿物掺合料的掺量较大，而且这 

类掺合料的质量又相对稳定，因此连续供应相同种类和等级的矿 

物掺合料的批量放宽至500t。
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5 掺矿物掺合料混凝土的配合比设计

5 . 1 混凝土的配合比设计原则

5.1.1〜 5.1. 3 规定了掺矿物掺合料混凝土的配合比设计按现行 

《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 5 5中的规定进行，并给出了 

矿物掺合料品种和掺量的选择与混凝土的参数及工作环境的关 

系。为了保证所设计的配合比的可操作性应做到以下几点：

1 在混凝土试拌时，不仅要采用与实际工程相同的原材料， 

还宜采用与实际工程具有相同温度的原材料，使拌合物温度尽量 

与实际接近。当施工周期较长，且气温变化较大时，应提供不同 

环境温度条件下的系列配合比供生产使用。

2 为使混凝土拌合物各组分搅拌均勻，试拌时不宜采用自 

落式搅拌机。

3 虽然尽可能的结合生产实际进行试配，但做不到试验室 

与生产实际条件完全相同，且同种原材料的质量也有一定的波 

动，因此配合比在初次使用时还应通过开盘鉴定和现场试浇筑作

进一步确定。

5 . 2 配合比设计步骤

5.2.1、5 . 2 . 2使用掺矿物掺合料的混凝土企业及试验室宜首先 

进行系统配合比试验，根据自身的特点及原材料情况建立自己的 

掺矿物掺合料混凝土强度关系式；按同一厂家生产的相同品种和 

等级的水泥及矿物掺合料（掺量的百分率相同），建立混凝土强 

度关系式时，试验用水胶比不宜少于5个，其最大与最小水胶比 

之差宜大于0. 20；应使常用水胶比值位于所选水胶比范围的中 

间区段；然后根据设计和施工要求，按现行《普通混凝土配合比 

设计规程》JGJ 55确定掺矿物掺合料混凝土的配制强度，根据
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通过试验建立的强度关系式计算水胶比、胶凝材料和其他组分的 

用量。

5 . 2 . 4掺合料的用量可以直接用质量法进行计算，其对混凝土 

体积的影响可以通过表观密度的验证进行调整。也可采用体积法 

进行混凝土配合比计算。

5. 2. 5 掺矿物掺合料混凝土的最小胶凝材料用量及最大水胶比 

宜按《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 5 5的要求控制。

5. 2.6〜 S. 2. 8 求出每立方米混凝土原材料用量后，通过试配、 

调整、校正直至符合要求为止。
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6 掺矿物掺合料混凝土的工程应用

6 . 1 混凝土的制备与运送

6 . 1 . 1掺矿物掺合料混凝土宜采用强制式搅拌机。由于掺矿物 

掺合料混凝土的组分多，用水量较低，采用自落式搅拌机不但生 

产效率低，而且难以保证拌合物的匀质性要求。

目前搅拌设备的形式、规格在不断更新，因此搅拌时间应按 

设备说明书规定或经试验确定。掺矿物掺合料混凝土原材料种类. 

多，应较基准混凝土适当延长搅拌时间，使拌合物充分搅拌 

均匀。

6.1. 2 依 据 《预拌混凝土》GB/T 14902。

6.1. 3 掺矿物掺合料混凝土的运输和泵送设备应能保证混凝土 

在运输和泵送过程中不发生分层离析。采用泵送施工尚应遵守 

《混凝土泵送施工技术规程》JGJ/T 10有关规定。

6 . 2 混凝土的浇筑与成型

6 . 2 . 2强调混凝土浇筑应连续进行，其运输、浇筑及间歇的全 

部时间一般的经验是控制在初凝前lh左右完成，但最迟不应大 

于混凝土的初凝时间，否则应按施工缝处理。

6 . 2 . 4用插入式振捣棒平拖振捣，或利用振捣器使混凝土长距 

离流动，会严重影响混凝土的匀质性，造成不同部位混凝土在收 

缩性能上的差异而导致开裂。混凝土经捣实、初凝后受到振动会 

导致混凝土早期开裂，并影响混凝土结构强度和耐久性。

6 . 2 . 5掺矿物掺合料混凝土的浇筑、成型与不掺矿物掺合料的 

混凝土基本相同。但为了防止掺矿物掺合料混凝土泌水离析或浆 

体上浮，必须控制好振捣时间，不得漏振或过振。振捣后的混凝 

土表面不应出现明显的掺合料浮浆层；为减少浮浆层，配合比设
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计时，可采用较小坍落度或降低水胶比。

当使用插入式振捣器时，应尽可能避免与钢筋和预埋件相接 

触。模板角落以及振捣器不能达到的地方，辅以插针振捣，以保 

证混凝土面光内实。

在浇筑成型过程中，应控制混凝土的均匀性和密实性，避免 

出现露筋、空洞、冷缝、夹渣、松散等现象，特别是构件棱角 

处。模板接缝应严密，避免混凝土振捣过程中出现漏浆现象。对 

混凝土表面操作应精心细致，以使混凝土表面光滑、无水囊、气 

囊或蜂窝。

6 . 2 . 6 由于矿物掺合料有一定的缓凝作用，混凝土抹面作业要 

把握恰当的时机，在抹面时为防止起粉、塌陷，面层要进行二次 

及二次以上搓压。搓压可减少混凝土的沉降及塑性干缩产生的表 

面裂缝。

6 . 2 . 7当工程混凝土处于高温或多风环境中，混凝土在浇筑及 

静置过程中，应采取措施防止产生裂缝。施工时应尽量减少暴露 

的工作面，浇筑完成后应立即覆盖。

6. 2 . 8 对最小壁厚在3 0 0 m m以上的混凝土构件，应先进行试 

浇筑施工并监测混凝土内部各点的温度发展，以确定正式施工时 

混凝土的浇筑工艺，并给出施工过程中混凝土温度参数的合理控 

制值。

6 . 3 混凝土的养护

6. 3.1〜 6. 3.3 掺矿物掺合料混凝土早期强度增长通常较慢，及 

时覆盖保湿养护是保证混凝土强度和减少收缩最有效的措施之 

一 。 特别是对水胶比小于0.40的混凝土，自收缩较大，内部水 

分向外迁移较慢，以及混凝土浇筑时处于干燥、大风环境均应立 

即覆盖养护，可以有效减少混凝土表面水分的挥发速度，减少收 

缩和内外温差引起的应力，减少开裂的危险。

对截面较大的柱子，宜用湿麻袋围裹喷水养护或用塑料薄膜 

围裹保湿养护。
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墙体混凝土浇筑完毕，混凝土达到一定强度后，如有必要， 

应及时松动两侧模板，离缝约3 m m 〜 5 m m ，在墙体顶部架设喷 

淋水管，喷淋养护。拆除模板后，应在墙体两侧覆挂麻袋或草帘 

等覆盖物，避免阳光直照墙面，连续喷水养护时间应符合本规范 

的规定。地下室外墙应尽早回填土。

对大体积混凝土蓄水养护时，规定的蓄水厚度有利于调节混 

凝土表面与空气的温差，防止表面龟裂。

掺矿物掺合料混凝土的湿养护应比基准混凝土长，养护时间 

长短与水泥品种、环境温度、湿度关系较大，考虑了我国实际情 

况，本规范规定一般情况下不宜少于7山在条件允许时，尽量 

延长养护时间。特别是对掺补偿收缩外加剂及有缓凝和抗渗要求 

的混凝土，湿养护时间越长，补偿收缩和抗裂效果越好。

当采用水养护时，水的温度与混凝土表面温度要相适应，避 

免因温差过大而引起混凝土表面开裂。

保温养护应采取措施使混凝土内外温差不超过25°C，可通 

过控制混凝土的入模温度和优选配合比控制水化温升来控制混凝 

土内部最高温度不超过限值，提高混凝土结构的耐久性。

6 . 4 混凝土的冬期施工

6 . 4 . 1在建筑工程冬期施工中“冬期”的界定参考了《建筑工 

程冬期施工规程》JGJ 104的规定。

6. 4. 2 混凝土早期允许受冻的临界强度是指新浇筑的混凝土在 

受冻前达到某强度值，然后受冻，但恢复正温养护后，混凝土强 

度还能增长，再经28d标养后，其强度能达到设计要求。为此本 

条参考了《混凝土外加剂应用技术规范》GB  50119，规定了不 

同负温下施工的受冻临界强度。为保证混凝土质量，冬期施工的 

混凝土宜掺加防冻剂。

6 . 4 . 3控制混凝土的入模温度，主要是为了保证混凝土在浇筑 

后有一段正温养护期，这对混凝土早期强度增长有利，可使混凝 

土及早达到临界强度以免遭受冻害。因此规定入模温度不得低于
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5°C。根据出机到入模的热耗估计，规定出机温度不宜低  

于 10°C。

6 . 5 质置检验评定

掺矿物掺合料混凝土的施工工艺与不掺矿物掺合料的混凝土 

基本相同，因此其质量检验可执行现行国家标准《混凝土强度检 

验评定标准》GB  50107和 《混凝土结构工程施工质量验收规范》 

G B  50204 o

根据试验表明，掺矿物掺合料混凝土的强度与不掺矿物掺合 

料的混凝土相比，早期强度发展较慢，而后期强度发展较快，在 

低温条件下更为明显。因此，对掺矿物掺合料混凝土，在设计允 

许时，可采用大于28d龄期的混凝土强度进行合格评定。
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