[bookmark: _Toc358495188][bookmark: _Toc354446758][bookmark: _Toc357999236][bookmark: _Toc357995325][bookmark: _Toc352132105][bookmark: _Toc354835375]
CECS XXX ∶ 201X	



中 国 工 程 建 设 协 会 标 准


石粉在混凝土中应用技术规程
Technical specification for application
 of stone powder 

（征求意见稿）












中国工程建设协会标准

石粉在混凝土中应用技术规程
Technical specification for application 
of stone powder 

CECS XXX ∶ 201X



主编单位：厦门市建筑科学研究院集团股份有限公司
批准单位：中国工程建设标准化协会
实施日期：201X年XX月XX日

中国工程建设标准化协会公告
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关于发布《石粉在混凝土中应用技术规程》的公告

根据中国工程建设标准化协会《2017年第一批工程建设协会标准制订、修订计划》（建标协字[2017]014 号）有关要求，由厦门市建筑科学研究院集团股份有限公司等单位制定的《石粉在混凝土中的应用技术规程》，经本协会混凝土结构专业委员会组织审查，现批准发布，编号为CECS X X X:201 X，自201 X年X月X日起施行。



中国工程建设标准化协会
二○一X年X月X日
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根据中国工程建设标准化协会《关于印发2017年第一批工程建设协会标准制订、修订计划的通知》（建标协字[2017]014 号）有关要求，规程编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考国内外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，制定本规程。
本规程共7章，主要技术内容是：1 总则；2 术语和符号；3 原材料；4 混凝土性能；5 混凝土配合比设计；6 混凝土生产与施工；7 质量检验。
本规程由中国工程建设标准化协会混凝土结构专业委员会归口管理，由厦门市建筑科学研究院集团股份有限公司（地址：厦门市湖滨南路62号，邮编：361004，联系电话：0592-7192199）负责解释。在使用中如发现需要修改或补充之处，请将意见和资料径寄解释单位。
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1.0.1  为有效利用石粉资源，规范石粉在混凝土中的应用，做到技术先进、经济合理，保证工程质量，制定本规程。
1.0.2  本规程适用于石粉作为矿物掺合料在混凝土中的应用。
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2  术语和符号
[bookmark: _Toc435099442][bookmark: _Toc460493819][bookmark: _Toc460494306][bookmark: _Toc460493758][bookmark: _Toc460494493][bookmark: _Toc460493886][bookmark: _Toc460501325]2.1  术  语
2.1.1  石粉    stone powder 
岩石加工及机制砂生产过程中产生的，经粉磨或筛选至一定细度的粉体。本规程所称的石粉包括石灰石粉、大理石粉、花岗石粉及其混合石粉。
2.1.2  石灰石粉    limestone powder
将石灰石粉磨至一定细度的粉体或石灰石机制砂生产过程中产生的收尘粉。
2.1.3  花岗石粉    granite stone powder 
将花岗石粉磨至一定细度的粉体或花岗石机制砂生产过程中产生的收尘粉。
2.1.4  大理石粉    marble stone powder 
将大理石加工过程中产生的石屑或石粉粉磨至一定细度的粉体。
2.1.5  混合石粉    mixed stone powder 
石灰石粉、花岗石粉和大理石粉中的两种或三种组成的混合物。
2.1.6  亚甲蓝值    methylene blue value
采用规定的方法测试，用于判定石粉颗粒吸附性能的指标。简称MB值。
[bookmark: _Toc460493820][bookmark: _Toc460494494][bookmark: _Toc460501326][bookmark: _Toc435099443][bookmark: _Toc460493887][bookmark: _Toc460493759][bookmark: _Toc460494307]2.2  符  号
fb ——胶凝材料28d胶砂抗压强度（MPa）；
fce——水泥28d胶砂抗压强度（MPa）；
γf ——粉煤灰影响系数；
γL——石粉影响系数；	
γs ——粒化高炉矿渣粉影响系数。
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[bookmark: _Toc434236372][bookmark: _Toc460494309][bookmark: _Toc460493889][bookmark: _Toc460493761][bookmark: _Toc402258782][bookmark: _Toc435099445][bookmark: _Toc460494496][bookmark: _Toc460501328][bookmark: _Toc402258328][bookmark: _Toc460493822][bookmark: _Toc402862003][bookmark: _Toc414873973]3.1  一般规定
3.1.1  石粉放射性核素限量应符合现行国家标准《建筑材料放射性核素限量》GB 6566的规定。
3.1.2  石粉无机元素及化合物含量应符合现行国家标准《危险废物鉴别标准 浸出毒性鉴别》GB 5085.3的规定。
3.2  石  粉
3.2.1  石灰石粉的技术指标应符合表3.2.1-1的规定，花岗石粉、大理石粉、混合石粉的技术指标应符合表3.2.1-2的规定。
表3.2.1-1  石灰石粉的技术指标
	项目
	技术指标

	碳酸钙含量（%）
	≥75

	流动度比（%）
	≥100

	细度（45µm方孔筛筛余，%）
	A型
	≤15

	
	B型
	≤45

	抗压强度比（%）
	7d
	≥60

	
	28d
	≥60

	含水量（%）
	≤1.0

	亚甲蓝值（g/kg）
	Ⅰ
	≤0.5

	
	Ⅱ
	≤1.0

	
	Ⅲ
	≤1.4

	氯离子含量（%）
	≤0.06

	总有机碳含量TOC（%）
	≤0.5


注：石灰石粉的碳酸钙含量应按1.785倍的CaO含量折算，CaO含量应按现行国家标准《建材用石灰石、生石灰和熟石灰化学分析方法》GB/T 5762测试。
表3.2.1-2  花岗石粉、大理石粉、混合石粉的技术指标
	项目
	技术指标

	
	花岗石粉
	大理石粉
	混合石粉

	流动度比（%）
	≥95

	细度（45µm方孔筛筛余，%）
	A型
	≤15

	
	B型
	≤30

	抗压强度比（%）
	7d
	≥60

	
	28d
	≥60

	含水量（%）
	≤1.0

	亚甲蓝值（g/kg）
	Ⅰ
	≤0.5

	
	Ⅱ
	≤1.0

	
	Ⅲ
	≤1.4

	氯离子含量（%）
	≤0.06

	总有机碳含量TOC（%）
	≤0.5


3.2.2  石粉的细度应按现行国家标准《水泥细度检验方法 筛析法》GB/T 1345所列的负压筛析法测试。
3.2.3  石粉的流动度比、抗压强度比、含水量、亚甲蓝值应按现行国家标准《用于水泥、砂浆和混凝土中的石灰石粉》GB/T 35164测试。
3.2.4  石粉的氯离子含量应按现行国家标准《水泥化学分析方法》GB/T 176测试。
3.2.5  石粉的总有机碳含量应按现行国家标准《石灰石中总有机碳的测定方法》GB 35151测试。
3.2.6  当有预防碱骨料要求时，石粉中的碱含量应按Na2O+0.658K2O计算值表示，Na2O、K2O含量应按现行国家标准《水泥化学分析方法》GB/T 176测试。
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3.3.1  水泥应采用硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥，其性能应符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175的规定。
3.3.2  石粉与其他矿物掺合料复合使用时，其他矿物掺合料应符合现行国家标准《矿物掺合料应用技术规范》GB/T 51003的规定。 
3.3.3  粗骨料和细骨料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准》JGJ 52的规定。
3.3.4  人工砂应符合现行行业标准《人工砂混凝土应用技术规程》JGJ/T 241的规定。
3.3.5  使用经过净化处理的海砂时，应符合现行行业标准《海砂混凝土应用技术规范》JGJ 206的规定。
3.3.6  混凝土外加剂应符合现行国家标准《混凝土外加剂》GB 8076和《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119的规定。混凝土膨胀剂应符合现行国家标准《混凝土膨胀剂》GB 23439的规定。混凝土防水剂应符合现行行业标准《砂浆、混凝土防水剂》JC 474的规定。混凝土防冻剂应符合现行行业标准《混凝土防冻剂》JC 475的规定。外加剂与石粉、水泥和其他矿物掺合料的适应性应经试验验证。
[bookmark: _Toc434236374][bookmark: _Toc402258784][bookmark: _Toc435099447][bookmark: _Toc414873975][bookmark: _Toc402862005][bookmark: _Toc402258330]3.3.7  混凝土用水应符合现行行业标准《混凝土用水标准》JGJ 63的规定。

[bookmark: _Toc460501330][bookmark: _Toc460493824][bookmark: _Toc460494498][bookmark: _Toc460493763][bookmark: _Toc460493891][bookmark: _Toc460494311]4  混凝土性能
[bookmark: _Toc435099448][bookmark: _Toc414873976][bookmark: _Toc402862006][bookmark: _Toc402258785][bookmark: _Toc460494499][bookmark: _Toc434236375][bookmark: _Toc460501331][bookmark: _Toc460493892][bookmark: _Toc460493764][bookmark: _Toc460494312][bookmark: _Toc460493825][bookmark: _Toc402258331]4.1  拌合物性能
4.1.1  掺石粉的混凝土拌合物应具有良好的流动性、粘聚性和保水性，凝结时间应满足施工要求。
4.1.2  掺石粉的混凝土拌合物的坍落度和扩展度等级划分及其允许偏差应分别符合表4.1.2-1、表4.1.2-2和表4.1.2-3的规定，扩展度适用于泵送高强混凝土和自密实混凝土，其中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。
表4.1.2-1  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4.1.2-2  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4.1.2-3  坍落度和扩展度实测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


4.1.3  掺石粉的混凝土拌合物坍落度、扩展度应满足工程控制目标值和施工要求。坍落度经时损失不应影响混凝土的正常施工，用于泵送的掺石粉的混凝土坍落度经时损失不宜大于30mm/h。
4.1.4  掺石粉的混凝土拌合物中水溶性氯离子最大含量应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164的规定。水溶性氯离子含量试验方法应按现行行业标准《混凝土中氯离子含量检测技术规程》JGJ/T  322执行。
4.1.5  掺石粉的混凝土拌合物性能试验方法应按现行国家标准《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080执行。
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4.2.1  掺石粉的混凝土力学性能应满足设计和施工要求。
4.2.2  掺石粉的混凝土力学性能试验方法应按现行国家标准《普通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T 50081执行。
[bookmark: _Toc414873978][bookmark: _Toc402862008][bookmark: _Toc402258333][bookmark: _Toc460501333][bookmark: _Toc460494314][bookmark: _Toc435099450][bookmark: _Toc460493827][bookmark: _Toc460493894][bookmark: _Toc460494501][bookmark: _Toc434236377][bookmark: _Toc402258787][bookmark: _Toc460493766]4.3  长期性能和耐久性能
4.3.1  当有预防碱骨料反应要求时，掺石粉的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/T 50733的规定。
4.3.2  在低温硫酸盐侵蚀环境中，掺石粉的混凝土的性能应经试验验证后方可使用。
4.3.3  掺石粉的混凝土的收缩和徐变性能应符合设计要求。掺石粉的混凝土的收缩和徐变性能的试验方法应按现行国家标准《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082执行。
[bookmark: _Toc402258788][bookmark: _Toc402258334][bookmark: _Toc414873979][bookmark: _Toc402862009][bookmark: _Toc460494502][bookmark: _Toc460501334][bookmark: _Toc460494315][bookmark: _Toc460493895][bookmark: _Toc434236378][bookmark: _Toc435099451][bookmark: _Toc460493828][bookmark: _Toc460493767]4.3.4  掺石粉的混凝土的抗冻、抗渗、抗氯离子渗透和抗碳化等耐久性能，应符合设计要求和国家现行标准的规定。掺石粉的混凝土耐久性能的试验方法应按现行国家标准《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082执行。

5  混凝土配合比设计
5.0.1  掺石粉的混凝土配合比设计应根据混凝土强度等级、施工性能、长期性能和耐久性能的要求，在满足设计和施工要求的条件下，按现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的规定进行。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。
5.0.2  混凝土强度等级超过C80时，不宜掺石粉；混凝土强度等级超过C50时，不宜掺大理石粉、花岗石粉或混合石粉。
5.0.3  石粉在混凝土中的掺量应通过试验确定。采用硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥时，钢筋混凝土和预应力混凝土中石灰石粉最大掺量宜符合表5.0.3-1的规定，钢筋混凝土和预应力混凝土中花岗石粉、大理石粉、混合石粉最大掺量宜符合表5.0.3-2的规定。复合掺合料中石粉的掺量不应超过单掺时的最大掺量。
表5.0.3-1  钢筋混凝土和预应力混凝土中石灰石粉最大掺量
	结构类型
	水胶比
	最大掺量（%）

	
	
	采用硅酸盐水泥时
	采用普通硅酸盐水泥时

	钢筋混凝土
	≤0.40
	35
	25

	
	＞0.40
	30
	20

	预应力混凝土
	≤0.40
	30
	20

	
	＞0.40
	25
	15


表5.0.3-2  钢筋混凝土和预应力混凝土中花岗石粉、大理石粉、混合石粉最大掺量
	结构类型
	水胶比
	最大掺量（%）

	
	
	采用硅酸盐水泥时
	采用普通硅酸盐水泥时

	钢筋混凝土
	≤0.40
	30
	20

	
	＞0.40
	25
	15

	预应力混凝土
	≤0.40
	25
	15

	
	＞0.40
	20
	10


5.0.4  配合比计算时，应将石粉用量计入胶凝材料用量。
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]5.0.5  配合比计算时，胶凝材料28d胶砂抗压强度宜根据试验确定。当胶凝材料28d胶砂抗压强度无实测值，且石粉掺量不超过25%时，胶凝材料28d胶砂抗压强度值可按下式计算：
fb=γLγfγs fce                （5.0.5）
式中：fb ——胶凝材料28d胶砂抗压强度（MPa）；
γL——石粉影响系数，可按表5.0.5-1取值；
γf、γs——分别为粉煤灰影响系数和粒化高炉矿渣粉影响系数，可按表5.0.5-2取值；
fce——水泥28d胶砂抗压强度（MPa）。
表5.0.5-1  石粉影响系数
	种类        掺量（%）
	石灰石粉
影响系数
	花岗石粉
影响系数
	大理石粉
影响系数
	混合石粉
影响系数

	0
	1.00
	1.00

	10
	0.90
	0.85

	15
	0.85
	0.80

	20
	0.80
	0.75

	25
	0.70～0.75
	0.65～0.70

	30
	0.65～0.70
	0.60～0.65


注：1  采用A型石粉宜取上限值，采用B型石粉宜取下限值。
表5.0.5-2  粉煤灰和粒化高炉矿渣粉影响系数
	种类            掺量（%）
	粉煤灰影响系数γf
	粒化高炉矿渣粉影响数γs

	0
	1.00
	1.00

	10
	0.85～0.95
	1.00

	20
	0.75～0.85
	0.95～1.00

	30
	0.65～0.75
	0.90～1.00


注：1  采用I级粉煤灰宜取上限值；
2  采用S75级粒化高炉矿渣粉宜取下限值，采用S95级粒化高炉矿渣粉宜取上限值，采用S105级粒化高炉矿渣粉可取上限值加0.05。
5.0.6  掺石粉的混凝土所使用的矿物掺合料的品种和掺量，应结合工程性质、所处环境等因素对混凝土性能要求，根据矿物掺合料本身的品质选择。
5.0.7  对有抗裂性能要求的掺石粉的混凝土，应通过混凝土抗裂试验和收缩试验优选配合比。
5.0.8  在使用前，应根据工程要求对设计配合比进行调整，以确定生产配合比。
5.0.9  掺石粉的混凝土出现以下情况之一时，应重新进行配合比设计：
1  原材料产地（厂家）、品种、质量等有显著变化时； 
2  对混凝土性能有特殊要求时；
3  同一配合比生产间断3个月以上时。
5.0.10  掺石粉的混凝土的生产使用配合比应进行性能验证，且频率每半年不应少于一次。

[bookmark: _Toc435099452][bookmark: _Toc460493768][bookmark: _Toc460501335][bookmark: _Toc434236379][bookmark: _Toc402258792][bookmark: _Toc460493829][bookmark: _Toc460493896][bookmark: _Toc402862013][bookmark: _Toc460494316][bookmark: _Toc460494503][bookmark: _Toc414873983][bookmark: _Toc402258338]6  混凝土生产与施工
[bookmark: _Toc414873984][bookmark: _Toc402258339][bookmark: _Toc460494504][bookmark: _Toc460494317][bookmark: _Toc434236380][bookmark: _Toc460493830][bookmark: _Toc460493769][bookmark: _Toc402862014][bookmark: _Toc435099453][bookmark: _Toc460493897][bookmark: _Toc460501336][bookmark: _Toc402258793]6.1  一般规定
6.1.1  混凝土的生产应符合现行国家标准《预拌混凝土》GB/T 14902的规定。
6.1.2  混凝土的生产应符合现行行业标准《预拌混凝土绿色生产及管理技术规程》JGJ/T 328的规定。
6.1.3  混凝土拌合物在运输和浇筑过程中严禁加水。
6.1.4  混凝土的施工应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666和《混凝土质量控制标准》GB 50164的规定。
6.1.5  高强混凝土、大体积混凝土的施工应分别符合现行行业标准《高强混凝土应用技术规程》JGJ/T 281和现行国家标准《大体积混凝土施工规范》GB 50496的规定。
[bookmark: _Toc460493831][bookmark: _Toc402258794][bookmark: _Toc460493770][bookmark: _Toc414873985][bookmark: _Toc402258340][bookmark: _Toc460494505][bookmark: _Toc460501337][bookmark: _Toc460493898][bookmark: _Toc434236381][bookmark: _Toc402862015][bookmark: _Toc435099454][bookmark: _Toc460494318]6.2  原材料贮存与计量
6.2.1  石粉应按种类、厂家、产地、批次分别贮存，不得与水泥和其他矿物掺合料相混，并应防止受潮或被其他杂物污染。
6.2.2  其他混凝土原材料的贮存应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164的规定。
6.2.3  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《建筑施工机械与设备 混凝土搅拌站（楼）》GB/T 10171的规定。每一工作班开始前，应对计量设备进行零点校准。
6.2.4  石粉和其他原材料的计量允许偏差应符合表6.2.4的规定，并应每班检查1次。


表6.2.4  混凝土原材料计量允许偏差
	原材料品种
	水泥
	骨料
	水
	外加剂
	石粉
	其他掺合料

	每盘计量允许偏差（%）
	±2
	±3
	±1
	±1
	±2
	±2

	累计计量允许偏差（%）
	±1
	±2
	±1
	±1
	±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。
6.2.5  原材料计量过程中，应根据粗、细骨料含水率的变化，及时调整粗、细骨料和拌合用水的用量。
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6.3.1  石粉宜与其他胶凝材料一起投料搅拌；混凝土搅拌应采用强制式搅拌机，搅拌机应符合现行国家标准《混凝土搅拌机》GB/T 9142的规定，预拌混凝土企业生产采用的搅拌机应符合现行国家标准《建筑施工机械与设备 混凝土搅拌站（楼）》GB/T 10171的规定。
6.3.2  混凝土拌合物应搅拌均匀；同一盘混凝土的搅拌匀质性应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164的规定。
[bookmark: _GoBack]6.3.3  混凝土运输应采用符合现行国家标准《混凝土搅拌运输车》GB/T 26408规定的搅拌运输车，混凝土运输到建筑施工点时，应不离析、不分层。
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6.4.1  混凝土运送到施工现场时，实测坍落度与要求坍落度之间的允许偏差应符合本规程第4.1.2条的规定。
6.4.2  夏季施工时，混凝土拌合物入模温度不应超过35℃，大体积混凝土拌合物入模温度不宜超过30℃；施工现场环境温度高于35℃时，应采取遮阳和降温措施或避开高温时段浇筑混凝土。
6.4.3  冬期施工时，应符合现行行业标准《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104的规定。
6.4.4  混凝土浇筑时，应避免漏振或过振。振捣后的混凝土表面不应出现明显的浮浆层。
6.4.5  混凝土在初凝前和终凝前，宜分别对混凝土裸露表面进行抹面处理。
[bookmark: _Toc460493773][bookmark: _Toc435099457][bookmark: _Toc460501340][bookmark: _Toc402258797][bookmark: _Toc414873988][bookmark: _Toc402258343][bookmark: _Toc460493834][bookmark: _Toc460494508][bookmark: _Toc460494321][bookmark: _Toc434236384][bookmark: _Toc460493901][bookmark: _Toc402862018]6.5  养  护
6.5.1  混凝土的养护应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164和《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的规定。掺石粉的大体积混凝土的养护应符合现行国家标准《大体积混凝土施工规范》GB 50496的规定。
6.5.2  混凝土浇筑后，应及时进行保湿养护。保湿养护可采用洒水、覆盖薄膜、喷涂养护剂等方式。
6.5.3  掺石粉的混凝土宜适当延长养护时间，养护时间不应少于14d。

[bookmark: _Toc402258344][bookmark: _Toc460494322][bookmark: _Toc414873989][bookmark: _Toc460494509][bookmark: _Toc402862019][bookmark: _Toc460493835][bookmark: _Toc435099458][bookmark: _Toc460501341][bookmark: _Toc460493774][bookmark: _Toc434236385][bookmark: _Toc460493902][bookmark: _Toc402258798]7  质量检验
[bookmark: _Toc402862020][bookmark: _Toc434236386][bookmark: _Toc460494510][bookmark: _Toc414873990][bookmark: _Toc402258345][bookmark: _Toc402258799][bookmark: _Toc460493903][bookmark: _Toc435099459][bookmark: _Toc460493836][bookmark: _Toc460501342][bookmark: _Toc460494323][bookmark: _Toc460493775]7.1  原材料质量检验
7.1.1  混凝土原材料进场时，应按规定划分的检验批验收型式检验报告、出厂检验报告或合格证等质量证明文件，外加剂产品还应具有使用说明书。
7.1.2  混凝土原材料进场时应对材料的外观、规格、等级、生产日期等进行检查，并按检验批随机抽取样品进行检验，每个检验批检验不得少于1次。
7.1.3  石粉应以每200t为一个检验批，每个批次的石粉应来自同一厂家、同一类别；同一厂家、同一类别、同一批号非连续供应不足200t时，应以实际供应数量作为一个检验批。
7.1.4  石粉取样应按现行国家标准《水泥取样方法》GB/T 12573执行，取样应有代表性，可连续取样，也可以在20个以上不同部位取等量样品，总量至少12kg。样品混合均匀，缩分出3kg石粉样品，进行试验。
7.1.5  石粉的型式检验项目包括细度、抗压强度比、流动度比、含水量、亚甲蓝值、氯离子含量、总有机碳含量、放射性核素限量、无机元素及化合物含量，石灰石粉还应检验碳酸钙含量。同一材料来源的石粉可进行一次放射性核素限量、无机元素及化合物含量检验。有下列情况之一时，应进行型式检验：
1  原料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
2  新产品试制或产品长期停产后恢复生产时；
3  出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；
4  正常生产时，每年检验一次。
7.1.6  石粉的出厂检验项目包括细度、流动度比、抗压强度比、含水量、亚甲蓝值，石灰石粉还应检验碳酸钙含量。其他检验项目可由供需双方协商确定。
7.1.7  石粉进场检验项目应包括细度、流动度比、抗压强度比、含水量、亚甲蓝值，石灰石粉还应检验碳酸钙含量。当使用碱活性骨料的混凝土时，石粉进场检验项目尚应包括碱含量。
7.1.8  石粉检验项目的检验结果都符合技术要求的为合格品，检验结果不符合任何一项技术要求的为不合格品。
7.1.9  石粉存储期超过3个月时，使用前应按本规程规定的批次进行复验，复验项目包括含水量、流动度比和抗压强度比，复验结果满足本规程第3.1.1条的规定后方可使用。
7.1.10  其他混凝土原材料的检验项目和检验规则应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164的规定。
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7.2.1  在生产和施工过程中，应在搅拌地点和浇筑地点分别对混凝土拌合物进行抽样检验。
7.2.2  混凝土拌合物的检验频率应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的规定。
7.2.3  掺石粉的混凝土拌合物性能应符合本规程第4.1节的规定。
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7.3.1  掺石粉的混凝土强度检验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的规定，其他力学性能检验应符合设计要求和国家现行有关标准的规定。
7.3.2  掺石粉的混凝土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的规定。
7.3.3  掺石粉的混凝土长期性能检验评定可符合现行行业标准《混凝土耐久性检验评定标准》JGJ/T 193的规定。

[bookmark: _Toc432513636][bookmark: _Toc402258802][bookmark: _Toc362275895][bookmark: _Toc402862023][bookmark: _Toc370120224][bookmark: _Toc435099462][bookmark: _Toc434236389][bookmark: _Toc460493778][bookmark: _Toc460493839][bookmark: _Toc460501345][bookmark: _Toc414873993][bookmark: _Toc460494326][bookmark: _Toc402258348][bookmark: _Toc362276084][bookmark: _Toc362273204][bookmark: _Toc460494513][bookmark: _Toc460493906][bookmark: _Toc374048474][bookmark: _Toc268104373][bookmark: _Toc379470136][bookmark: _Toc248741461][bookmark: _Toc248742353][bookmark: _Toc304384266][bookmark: _Toc294010616]本规程用词说明
1  为便于在执行本规程条文时区别对待，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：
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：
   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：
   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，采用“可”。
[bookmark: _Toc362275896][bookmark: _Toc402258803][bookmark: _Toc414873994][bookmark: _Toc402862024][bookmark: _Toc370120225][bookmark: _Toc362276085][bookmark: _Toc434236390][bookmark: _Toc402258349]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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1. 《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080
1. 《普通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T 50081
1. 《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082
1. 《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107
1. 《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119
1. 《混凝土质量控制标准》GB 50164
1. 《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204
1. 《大体积混凝土施工规范》GB 50496
1. 《混凝土结构工程施工规范》GB 50666
1. 《预防混凝土碱骨料反应技术规范》GB/T 50733
1. 《矿物掺合料应用技术规范》GB/T 51003
1. 《通用硅酸盐水泥》GB 175
1. 《水泥化学分析方法》GB/T 176
1. 《水泥细度检验方法 筛析法》GB/T 1345
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1.0.1  矿物掺合料已经成为现代混凝土不可缺少的组分。随着我国基础建设的大规模展开，粉煤灰、矿渣粉等传统矿物掺合料日益紧缺。我国石矿资源丰富，石矿资源在开发利用过程中会产生大量的固体废料。例如：在石矿开采过程中不可避免地产生一定量尾矿和废弃石粉；在石材（主要为大理石和花岗石）加工过程中产生了大量的石屑和细粉；在石灰石、花岗石机制砂生产过程中会产生大量收尘粉。这些固体废料数量巨大，且未得到合理的利用，日积月累，堆积成山，不仅长时间占用了大量的土地资源，还严重污染了环境。研究表明，将这些尾矿、石屑、细粉粉磨至一定细度或达到一定细度的机制砂收尘粉，掺入到混凝土中，不仅可以节约水泥用量、改善混凝土的和易性、降低水化热等，还可以解决石屑和细粉堆积造成的环境问题，提高了资源利用率，具有良好的经济效益和环境效益。
目前，国家已颁布实施了行业标准《石灰石粉在混凝土中应用技术规程》JGJ/T 318-2014，用于指导石灰石粉的应用。但尚无全国性的相关标准规范指导大理石粉、花岗石粉及混合石粉（石灰石粉、大理石粉和花岗石粉中的两种或三种组成的混合物）在混凝土中的应用，因此制定本规程。
1.0.2  本规程适用于将石粉作为一种矿物掺合料掺入混凝土的情况。
1.0.3  本条规定了本规程与其他标准、规范的关系。本规程对掺石粉的混凝土的应用技术作出规定的，在工程应用中均应遵照本规程执行。本规程未作出规定的，应按照国家现行的有关标准和规范执行。
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2.1.1  大量的研究表明，细度是影响石粉性能的主要因素之一。从成本和耗能两方面考虑，石粉宜以生产碎石、人工砂或石材加工过程中产生的石屑或细粉为原料，通过分选或粉磨制成。但这种生产方式需要在生产过程中严格控制石粉的粘土质和其他杂质的含量。必要时，石屑或细粉在粉磨前要经过清洗处理。
石灰石、花岗石机制砂生产过程中产生的收尘粉，其矿物成分与母岩的完全相同，与天然砂中的泥含量有着本质区别。但受生产工艺的影响，收尘粉中易混入细砂，导致收尘粉的细度较大，本规程所述的收尘粉不包括含有细砂的收尘粉。本规程所述石粉是岩石加工及机制砂生产过程中产生的，经粉磨或筛选至一定细度的粉体，主要包括石灰石粉、大理石粉、花岗石粉及其混合石粉；作为一种矿物掺合料掺入混凝土。
2.1.2～2.1.5  石灰石粉的定义引自国家标准《用于水泥、砂浆和混凝土中的石灰石粉》GB/T 35164-2017。
    大理石粉和花岗石粉主要来源于石材加工，花岗石粉还来源于机制砂生产，除用于混凝土中外，尚有其他很多用途。在实际加工过程中，因生产、人为因素，存在相当一部分混合石粉，目前这部分混合石粉基本上没有开发利用起来。此外，大理石粉和花岗石粉在其他用途（除用于混凝土中外）中的量较小，不能解决石粉大量堆积的问题。规程结合大理石粉和花岗石粉的主要来源情况，分别对大理石粉、花岗石粉和混合石粉进行定义。
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3  原材料
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3.1.1  生产石粉的原材料可能具有较强的放射性，为保证人身健康和保护环境，对石粉的放射性做出严格要求。
3.1.2  为防止利用有害尾矿作为生产石粉的原材料（因其可能含有重金属离子等），保证人体健康和保护环境，对石粉的无机元素及化合物含量做出严格限制。
3.2  石  粉
3.2.1  本规程规定石灰石粉中CaCO3的含量≥75%，引自国家标准《用于水泥、砂浆和混凝土中的石灰石粉》GB/T 35164-2017；除石灰石粉外，大理石粉、混合石粉中的CaCO3含量均有可能超过75%，因此不对大理石粉、花岗石粉和混合石粉中CaCO3的含量进行限制。
本规程规定石灰石粉按45μm方孔筛筛余分为A型和B型，A型不大于15%，B型不大于45%，引自国家标准《用于水泥、砂浆和混凝土中的石灰石粉》GB/T 35164-2017。考虑到大理石粉、花岗石粉和混合石粉在混凝土中主要起填充作用和形态效应，且经试验验证表明当细度超过30%时，会造成混凝土强度显著降低，因此规定这些石粉的细度指标亦为按45μm方孔筛筛余分为A型和B型，A型不大于15%，B型不大于30%。选用细度作为石粉的控制指标，是因为细度相对比表面积测试起来更为方便，应用较广。
流动度比是衡量石粉在混凝土中应用的重要技术指标，该指标超过100%，说明石粉具有一定的减水效果，对混凝土拌合物和易性有改善作用。石灰石粉由于对水和外加剂的吸附性较小，因而表现出一定的减水作用，石灰石粉的流动度比指标引自国家标准《用于水泥、砂浆和混凝土中的石灰石粉》GB/T 35164-2017。编制组根据全国地区石粉资源的实际情况开展了石粉流动度比的试验研究（见表1和表2），试验结果表明石灰石粉的流动度比均大于100%，符合行业标准《石灰石粉在混凝土中应用技术规程》JGJ/T 318-2014中的要求；大理石粉、花岗石粉和混合石粉的流动度比均接近或略大于95%。虽然大理石粉、花岗石粉和混合石粉并无明显的减水效果，但其有微集料等效应，有利于改善混凝土的综合性能，且促进了变废为宝，提高了资源利用率，减少环境污染。
石灰石粉的抗压强度比规定引自行业标准《石灰石粉在混凝土中应用技术规程》JGJ/T 318-2014。编制组根据全国地区石粉资源的实际情况开展了石粉抗压强度比的试验研究（见表1和表2）。试验表明，石灰石粉的7d和28d抗压强度比在65%～75%之间，符合行业标准《石灰石粉在混凝土中应用技术规程》JGJ/T 318-2014中的要求；大理石粉、花岗石粉和混合石粉的7d和28d抗压强度比均在60%～70%之间。
表1  混合石粉的复掺方案（质量占比）
	项目
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	X9

	混合石粉1
	1/2
	
	
	1/2
	
	
	
	
	

	混合石粉2
	
	1/2
	
	
	1/2
	
	
	
	

	混合石粉3
	
	
	1/2
	
	
	1/2
	
	
	

	混合石粉4
	1/2
	
	
	
	
	
	1/2
	
	

	混合石粉5
	
	1/2
	
	
	
	
	
	1/2
	

	混合石粉6
	
	
	1/2
	
	
	
	
	
	1/2

	混合石粉7
	
	
	
	1/2
	
	
	1/2
	
	

	混合石粉8
	
	
	
	
	1/2
	
	
	1/2
	

	混合石粉9
	
	
	
	
	
	1/2
	
	
	1/2

	混合石粉10
	1/3
	
	
	1/3
	
	
	1/3
	
	

	混合石粉11
	
	1/3
	
	
	1/3
	
	
	1/3
	

	混合石粉12
	
	
	1/3
	
	
	1/3
	
	
	1/3


注：X1、X2和X3分别代表石灰石粉1、石灰石粉2（机制砂石粉）和石灰石粉3；X4、X5和X6分别代表大理石粉1、大理石粉3和大理石粉5；X7、X8和X9分别代表花岗石粉2、花岗石粉4（机制砂石粉）和花岗石粉6。
表2  石粉流动度比和抗压强度比试验结果
	项目
	石粉产地
	流动度比/%
	7d抗压强度比/%
	28d抗压强度比/%

	基准
	—
	100.0
	100.0
	100.0

	石灰石粉1
	浙江嘉兴
	103.2
	79.9
	73.0

	石灰石粉2
	四川成都
	103.7
	77.8
	70.2

	石灰石粉3
	重庆
	104.1
	76.5
	72.8

	石灰石粉4
	陕西咸阳
	103.3
	80.2
	74.1

	石灰石粉5
	山西寿阳
	104.0
	79.0
	74.0

	石灰石粉6
	湖北大治
	104.2
	80.9
	71.1

	大理石粉1
	广东云浮
	95.3
	67.9
	64.2

	大理石粉2
	福建南安
	95.7
	65.1
	62.3

	大理石粉3
	湖南长沙
	95.2
	68.6
	65.8

	大理石粉4
	云南石林
	97.0
	67.8
	64.6

	大理石粉5
	浙江杭州
	95.5
	68.1
	66.1

	大理石粉6
	山东莱州
	95.2
	68.3
	66.9

	花岗石粉1
	广东云浮
	94.4
	67.4
	65.7

	花岗石粉2
	福建南安
	97.2
	68.2
	66.3

	花岗石粉3
	山东泰安
	94.6
	67.4
	61.9

	花岗石粉4
	湖北黄冈
	96.7
	65.9
	63.3

	花岗石粉5
	新疆奇台
	94.8
	66.3
	65.5

	花岗石粉6
	吉林市
	96.7
	68.2
	63.6

	混合石粉1
	—
	97.7
	68.3
	64.3

	混合石粉2
	—
	97.0
	69.4
	65.6

	混合石粉3
	—
	97.3
	68.7
	66.2

	混合石粉4
	—
	98.2
	67.8
	64.1

	混合石粉5
	—
	95.4
	68.3
	66.5

	混合石粉6
	—
	97.0
	69.0
	66.0

	混合石粉7
	—
	96.7
	68.7
	64.1

	混合石粉8
	—
	97.1
	68.0
	65.8


续表2  石粉流动度比和抗压强度比试验结果
	项目
	石粉产地
	流动度比/%
	7d抗压强度比/%
	28d抗压强度比/%

	混合石粉9
	—
	96.8
	67.8
	66.5

	混合石粉10
	—
	97.6
	69.5
	64.7

	混合石粉11
	—
	96.4
	67.9
	64.3

	混合石粉12
	—
	95.8
	69.6
	63.9


亚甲蓝值是反映石粉吸附性的技术指标，该值是石粉能否用于混凝土并发挥减水效应的重要技术指标。石粉的亚甲蓝指标引自国家标准《用于水泥、砂浆和混凝土中的石灰石粉》GB/T 35164-2017。
控制原材料中氯离子含量，可以有效预防钢筋锈蚀等，有利于保证混凝土工程质量。
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3.3.1  硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥之外的通用硅酸盐水泥内掺混合材的比例高，导致胶砂强度较低，与这些水泥相比，采用硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥配制掺石粉的混凝土更具有技术和经济的合理性。
3.3.2  有关研究表明，石粉与粉煤灰、矿粉等其他矿物掺合料复合使用时，有利于发挥石粉的作用，改善混凝土的性能。
3.3.6  外加剂除应满足国家现行有关标准的规定外，同时应与石粉、水泥和其他矿物掺合料具有良好的适应性。

[bookmark: _Toc402258622][bookmark: _Toc414874001][bookmark: _Toc402862199][bookmark: _Toc414908128][bookmark: _Toc402258357][bookmark: _Toc460493468][bookmark: _Toc460494337][bookmark: _Toc460501356][bookmark: _Toc434507545][bookmark: _Toc434570669][bookmark: _Toc460493850][bookmark: _Toc460494524][bookmark: _Toc434566005][bookmark: _Toc460493917][bookmark: _Toc460493789][bookmark: _Toc435099471]4  混凝土性能
[bookmark: _Toc414874002][bookmark: _Toc414908129][bookmark: _Toc402862200][bookmark: _Toc402258358][bookmark: _Toc402258623][bookmark: _Toc460493790][bookmark: _Toc460493469][bookmark: _Toc460501357][bookmark: _Toc460494338][bookmark: _Toc434570670][bookmark: _Toc460493918][bookmark: _Toc434507546][bookmark: _Toc434566006][bookmark: _Toc435099472][bookmark: _Toc460494525][bookmark: _Toc460493851]4.1  拌合物性能
4.1.1  掺石粉的混凝土拌合物工作性的好坏是决定混凝土质量的重要因素之一。此外，石粉的性能和掺量都会在很大程度上影响混凝土的工作性能，因此，在配制掺石粉的混凝土时应保证混凝土拌合物的粘聚性、保水性和流动性。研究表明，石粉会促进水泥早期水化放热，对混凝土有促凝作用，因此，掺石粉的混凝土拌合物需要采取合理措施控制凝结时间。
4.1.2  本条规定与《混凝土质量控制标准》GB 50164-2011一致，将坍落度划分为5个等级，扩展度划分为6个等级。
4.1.3  研究表明，石粉在等量取代水泥的情况下，会在一定程度上降低混凝土的黏聚性，对于掺石粉的混凝土应控制拌合物的性能。实践表明，一般情况下应将坍落度经时损失控制在30mm/h内。
4.1.4  本条规定的掺石粉的混凝土拌合物的水溶性氯离子含量与国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164-2011一致。
4.1.5  掺石粉的普通混凝土拌合物性能测试方法应按现行国家标准《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080执行；对于特种混凝土，应符合相应标准的规定，如自密实混凝土拌合物的测试方法应按现行行业标准《自密实混凝土应用技术规程》JGJ/T 283执行。
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4.2.2  掺石粉的混凝土力学性能主要包括抗压强度、轴压强度、弹性模量、劈裂抗拉强度和抗折强度等。
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4.3.1  试验表明，石粉中碱含量较低，一般情况下，石粉对混凝土发生碱骨料反应的潜在危害很低。但不排除有的石粉及其他原材料含有较高的有效碱。因此，当掺石粉的混凝土可能存在碱骨料反应危害时，掺石粉的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/T 50733的规定。
4.3.2  在潮湿、低温（低于15℃）且存在硫酸盐的环境中，需要充分重视CaCO3和水化硅酸钙及硫酸盐生成碳硫硅钙石，引起混凝土微结构的解体。在这种情况下，原则上不得使用石粉。
4.3.3、4.3.4  规定了石粉混凝土长期性能和耐久性能的参数及相应的适用标准。如现行国家标准《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082、《混凝土质量控制标准》GB 50164等规范。
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5  混凝土配合比设计
[bookmark: _Toc402862204][bookmark: _Toc402258362][bookmark: _Toc402258627][bookmark: _Toc414908133][bookmark: _Toc414874006]5.0.1  掺石粉的混凝土的配合比设计不仅应满足试配强度要求，同时也应满足施工要求和耐久性要求。现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55关于混凝土配合比试配、调整与确定的规则同样适用于掺石粉的混凝土。
[bookmark: _Toc414874007][bookmark: _Toc402258628][bookmark: _Toc402862205][bookmark: _Toc402258363][bookmark: _Toc414908134]5.0.2  掺石灰石粉的混凝土强度等级不应大于C80，与行业标准《石灰石粉在混凝土中应用技术规程》JGJ/T 318-2014中的有关规定一致。试验研究表明，由于大理石粉、花岗石粉和混合石粉掺入到混凝土中后，并无明显减水效应，且由于其抗压强度比较低，对较高强度等级的混凝土的性能影响较大，同时考虑到大理石粉、花岗石粉和混合石粉在实际工程中应用较少，缺少相关经验积累，为保证工程质量，规定这些类型的石粉不宜用于强度等级为C50以上的混凝土。
5.0.3  本条规定了各类混凝土中石粉的最大掺量，是根据混凝土结构类型、水胶比及水泥品种确定的。石粉最大掺量的确定，除了与强度、施工时的环境温度、大体积混凝土等有关外，也关系到混凝土的抗冻性、抗碳化性能等耐久性指标。试验表明，适宜的石粉掺量可以改善混凝土拌合物性能，降低混凝土水化热，减小混凝土收缩，对混凝土强度及耐久性影响较小，掺量过大对混凝土的强度及抗冻、抗硫酸盐等耐久性能影响很大，因此本条规定石粉的适宜掺量应通过试验确定，并给出了最大掺量限值，石粉掺量是指石粉占胶凝材料用量的质量百分比。现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55对复合掺合料的使用作出了明确规定，为了保证混凝土质量，本规程规定了复合掺合料中石粉的掺量不超过单掺时的最大掺量。如在钢筋混凝土结构中，采用普通硅酸盐水泥时，在水胶比大于0.40的情况下，复合掺合料的最大掺量为45%，如复合掺合料为大理石粉与粉煤灰等，其中大理石粉不超过15%（即单掺时的上限值）。
5.0.4  研究表明，石粉在混凝土中具有加速水泥早期水化效应和填充效应，但石粉基本上属于惰性材料，原则上不属于胶凝材料，其作为混凝土的掺合料使用时，为了便于与其他掺合料一起使用，同时为了简化配合比设计，沿用已经习惯使用的水胶比等概念，在计算时，将石粉的用量视为胶凝材料总量的一部分。
5.0.5  在混凝土配合比水胶比计算中，胶凝材料28d胶砂抗压强度值应根据试验确定，在试验无实测值时，石粉影响系数可按本条规定取值。石灰石粉、大理石粉、花岗石粉和混合石粉影响系数的取值来源于项目试验研究。试验结果表明石粉掺量为25%时，细度过大，石粉影响系数有所降低。粉煤灰影响系数和粒化高炉矿渣粉影响系数与现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的规定一致。此外，大量试验表明，掺石粉的混凝土的砂率、用水量等，与普通混凝土相差较小，设计时可参考普通混凝土的砂率、用水量等，以实际试验结果为准。
5.0.6  本条规定了掺石粉的混凝土中矿物掺合料品种和掺量的选取原则。应根据矿物掺合料自身的品质、结合混凝土其他参数、工程性质、所处环境等因素，以及矿物掺合料的研究和应用成果，确定矿物掺合料的品质和掺量。矿物掺合料的选择可参考以下原则：
1  混凝土水胶比较小、施工环境温度较高、混凝土强度验收龄期较长或混凝土有耐久性设计要求时，矿物掺合料宜采用较大掺量；
2  大体积混凝土、水下工程混凝土、有抗腐蚀要求的混凝土等混凝土构件最小截面尺寸较大时，根据需要适当增加矿物掺合料的掺量；
3  对早期强度要求较高或施工环境温度较低时，对于最小截面尺寸小于150mm的混凝土结构构件，矿物掺合料宜采用较小掺量。
[bookmark: _Toc414908135][bookmark: _Toc402862206][bookmark: _Toc414874008][bookmark: _Toc402258364][bookmark: _Toc402258629]5.0.8  使用前，应对设计配合比进行试生产，并对配合比进行相应的调整，是确定生产配合比的重要环节。
[bookmark: _Toc414874009][bookmark: _Toc402258630][bookmark: _Toc402862207][bookmark: _Toc402258365][bookmark: _Toc414908136][bookmark: _Toc434507550][bookmark: _Toc434566010][bookmark: _Toc434570674][bookmark: _Toc460493473][bookmark: _Toc435099476]5.0.10  定期对掺石粉混凝土的生产配合比进行验证，以保证混凝土质量。
[bookmark: _Toc460494529][bookmark: _Toc460501361][bookmark: _Toc460493855][bookmark: _Toc460493794][bookmark: _Toc460494342][bookmark: _Toc460493922]6  混凝土生产与施工
[bookmark: _Toc402258366][bookmark: _Toc414908137][bookmark: _Toc414874010][bookmark: _Toc402258631][bookmark: _Toc402862208][bookmark: _Toc434507551][bookmark: _Toc460501362][bookmark: _Toc460493856][bookmark: _Toc434570675][bookmark: _Toc460493795][bookmark: _Toc460494530][bookmark: _Toc460493474][bookmark: _Toc460494343][bookmark: _Toc460493923][bookmark: _Toc435099477][bookmark: _Toc434566011]6.1  一般规定
6.1.2  目前国家推行预拌混凝土绿色生产，因此提出预拌混凝土企业生产掺石粉的混凝土时应满足预拌混凝土绿色生产要求。
6.1.3  在运输和浇筑过程中，往混凝土拌合物中加水会增大混凝土的水胶比，降低混凝土的力学性能及耐久性，所以严禁在混凝土运输和浇筑过程中加水。
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6.2.1  石粉的种类、厂家、产地和批次的不同，石粉的性能也相应会有所差异，因此宜分别贮存，同时避免与其他粉料相混和防潮。
6.2.3  采用电子计量设备，并在每一工作班开始前对电子计量设备进行零点校核，有利于保证计量精度，保证混凝土生产质量。
6.2.5  如果堆场上的粗、细骨料的含水率频繁变化，而称量不变，对水胶比和用水量会有影响，从而影响掺石粉的混凝土的性能。应根据砂石含水率的变化对砂石用量和用水量进行及时调整，以保证正确的混凝土配合比。
[bookmark: _Toc414874012][bookmark: _Toc402258368][bookmark: _Toc414908139][bookmark: _Toc402862210][bookmark: _Toc402258633][bookmark: _Toc435099479][bookmark: _Toc460494345][bookmark: _Toc460494532][bookmark: _Toc460493797][bookmark: _Toc460501364][bookmark: _Toc460493476][bookmark: _Toc434566013][bookmark: _Toc434507553][bookmark: _Toc422313374][bookmark: _Toc460493858][bookmark: _Toc434570677][bookmark: _Toc460493925]6.3  搅拌与运输
6.3.1、6.3.2  规定了掺石粉混凝土搅拌设备的标准依据，石粉宜与其他胶凝材料一起投料，并在混凝土中搅拌均匀。现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164关于同一盘混凝土的搅拌匀质性的规定有两点：①混凝土中砂浆密度两次测值的相对误差不应大于0.8%；②混凝土稠度两次测值的差值不应大于混凝土拌合物稠度允许偏差的绝对值。
6.3.3  掺石粉混凝土的运输设备应保证混凝土在运输过程中不发生分层离析。现在国内预拌混凝土运输已采用混凝土搅拌运输车，较好地解决了混凝土运输过程中发生离析的现象。
[bookmark: _Toc402862211][bookmark: _Toc414908140][bookmark: _Toc402258369][bookmark: _Toc402258634][bookmark: _Toc414874013][bookmark: _Toc435099480][bookmark: _Toc460494346][bookmark: _Toc460493859][bookmark: _Toc434507554][bookmark: _Toc460493477][bookmark: _Toc434570678][bookmark: _Toc460493798][bookmark: _Toc460501365][bookmark: _Toc422313375][bookmark: _Toc460494533][bookmark: _Toc434566014][bookmark: _Toc460493926]6.4  浇  筑
6.4.2  混凝土拌合物温度过高，对混凝土的凝结时间和硬化过程有影响，尤其是大体积混凝土，对混凝土的水化热以及内外温度差的控制难度加大，因而需要采取措施控制温度：如控制原材料的温度、混凝土拌合过程中加入冰水、冰屑等，避免高温情况下浇筑等。
6.4.5  由于混凝土早期塑性收缩较大，针对混凝土有裸露表面的，在初凝和终凝以前采用抹面机械或人工多次抹压，对于减小早期开裂和改善表层混凝土质量具有良好的效果。
[bookmark: _Toc402258635][bookmark: _Toc414908141][bookmark: _Toc414874014][bookmark: _Toc402862212][bookmark: _Toc402258370][bookmark: _Toc435099481][bookmark: _Toc460493860][bookmark: _Toc434570679][bookmark: _Toc460493799][bookmark: _Toc434507555][bookmark: _Toc460494347][bookmark: _Toc460493927][bookmark: _Toc460493478][bookmark: _Toc434566015][bookmark: _Toc422313376][bookmark: _Toc460501366][bookmark: _Toc460494534]6.5  养  护
6.5.2  及时保湿养护是减少混凝土早期开裂和提高硬化混凝土抗渗透性及其他耐久性能的重要措施，原则上，浇筑后应及时进行养护。保湿养护可采用洒水、覆盖薄膜、喷涂养护剂等方式，养护方式应根据现场条件、环境温湿度、结构特点、技术要求、施工操作等因素确定。
6.5.3  掺石粉的混凝土早期强度较低，充足的养护有利于减少碳化，因此养护时间不应少于14d。
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[bookmark: _Toc460493800][bookmark: _Toc460501367][bookmark: _Toc460493861][bookmark: _Toc460494348][bookmark: _Toc460493928][bookmark: _Toc460493479][bookmark: _Toc460494535]7  质量检验
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7.1.1  混凝土原材料质量检验应包括型式检验报告、出厂检验报告或合格证等质量证明文件的查验和收存。
7.1.2  混凝土原材料进场时需进行检验把关，不合格的原材料不能使用。
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7.2.1  混凝土拌合物和易性检验在搅拌地点和浇筑地点都要进行，搅拌地点检验为控制性自检，浇筑地点检验为验收检验，凝结时间检验可以在搅拌地点进行。
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7.3.1  本条规定了掺石粉的混凝土强度检验评定及其他力学性能检验的标准依据。
7.3.2  本条规定了掺石粉的混凝土的耐久性检验评定的标准依据。
7.3.3  《混凝土耐久性检验评定标准》JGJ/T 193-2009没有对混凝土的长期性能的检验进行规定，本条规定了掺石粉的混凝土的长期性能检验可以按照该标准耐久性能的检验规定执行。
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