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前  言
本标准根据中国工程建设标准化协会《关于印发<中国工程建设标准化协会2017年第二批产品标准试点项目计划>的通知》（建标协字［2017］032号）的要求编制。

本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。
本标准提出单位：中国工程建设标准化协会。

本标准归口单位：中国工程建设标准化协会建筑与市政产品应用分会。

本标准负责起草单位：广东清大同科环保技术有限公司、北京亿源恒昌建材科技中心、东莞深圳清华大学研究院创新中心。
本标准参加起草单位：航天建设集团深圳分公司、东莞理工学院、建华建材（中国）有限公司、大茂交通科技股份有限公司。

本标准主要起草人：贾屹海、谭万强、张宏生、王希宏、李园、郑愚、杨建斌、艾心荧、詹志生、李斌斌、赵砚、陈思颖、何伟发、王川行、赵凯。
结构用轻质混凝土集料（高强轻集料）
1　 范围

本标准规定了高强混凝土用轻集料的术语和定义、标记、原材料、要求、试验方法、检验规则、产品合格证、堆放和运输。
本标准适用于采用无机材料经高温焙烧加工造粒制成、用于制备高强混凝土用的高强轻集料。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 203   用于水泥中的粒化高炉矿渣

GB/T 1596   用于水泥和混凝土中的粉煤灰
GB 5085   有色金属工业固体废弃物污染控制标准
GB 6566   建筑材料放射性核素限量
GB/T 9776   建筑石膏
GB/T 14684-2001    建设用砂
GB/T 14685-2011    建设用碎石、卵石
GB/T 17431.2-2010    轻集料及其试验方法  第2部分：轻集料试验方法
GB/T 20491   用于水泥和混凝土中的钢渣粉
JTG E 42-2005    公路工程集料试验规程
3　 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

轻集料  lightweight  aggregate
堆积密度不大于1 300kg/m3的粗、细集料的总称。
高强轻集料  high strength lightweight aggregate
筒压强度不低于6.0MPa的轻集料。
细度模数  fineness module

衡量细集料粗细程度的指标。
堆积密度  stacking density
轻集料在自然堆积状态下单位体积的质量。

筒压强度  cylinder compressive strength
衡量粗集料颗粒强度的指标。

压碎指标  crushing value index
衡量轻集料抵抗压碎能力的指标。
粒型系数  grain shape coefficient
衡量轻粗集料外观几何特征的指标，其值等于轻粗集料颗粒的长向最大尺寸与中间界面最小尺寸之比。
针、片状颗粒  elongated or flat partical
粗集料颗粒的长度大于该粒径所属相应相应粒级的平均粒径2.4倍者为针状颗粒，厚度小于平均粒径的0.4倍者为片状颗粒。

碱集料反应  alkali-aggregate reaction
水泥、外加剂等混凝土组成物及环境中的碱与集料中碱活性矿物在潮湿环境下缓慢发生并导致混凝土开裂破坏的膨胀反应。
［GB/T 14684-2001，术语和定义3.9］

4　 标记
袋装轻集料的标记见图1。
HPA  -  □   -   □  -  T/CECS XXX-XXXX


                                                  公称粒径
                                                  筒压强度、密度等级
                                                  产品代号
示例 ：HPA-15*1000-（5～10）-T/CECS XXX-XXXX，表示筒压强度为15MPa、堆积密度为1 000kg/m3公称粒径为5mm～10mm的高强轻集料。
图1　 袋装轻集料标记
5　 原材料
5.1　 轻集料制备所用粉煤灰的技术性能应符合GB/T 1596的要求；石膏应符合GB/T 9766的规定。
5.2　 钢渣的技术性能应符合GB/T 20491的要求，且钢渣粉的比表面积不应小于400m2/kg；矿渣的技术性能应符合GB/T 203的要求。
5.3　 采用的其他一般工业固体废弃物应满足GB 5085的规定。
6　 要求
6.1　 颗粒级配
6.1.1　 各种粗集料和细集料的颗粒级配应符合表1的要求，最大粒径不宜大于19.0mm。

6.1.2　 细集料的细度模数宜在2.3～4.0范围内。

表1　 颗粒级配

	集

料
	级配

类别
	公称

粒径
mm
	各号筛的累计筛余（按质量计），%

	
	
	
	方孔筛孔径

	
	
	
	37.5mm
	31.5mm
	26.5mm
	19.0mm
	16.0mm
	9.50mm
	4.75mm
	2.36mm
	1.18mm
	600μm
	300μm
	150μm

	细集料
	
	0～5
	—
	—
	—
	—
	—
	0
	0～5
	0～25
	40～60
	70～80
	75～90
	90～100

	粗

集

料
	连续

级配
	5～40
	0～5
	—
	—
	40～60
	—
	50～85
	90～100
	95～100
	—
	—
	—
	—

	
	
	5～31.5
	0
	0～5
	—
	—
	40～75
	—
	90～100
	95～100
	—
	—
	—
	—

	
	
	5～25
	—
	0
	0～5
	—
	30～70
	—
	90～100
	95～100
	—
	—
	—
	—

	
	
	5～20
	0
	0～5
	—
	0～10
	—
	60～80
	90～100
	95～100
	—
	—
	—
	—

	
	
	5～16
	—
	—
	—
	0
	0～10
	40～60
	90～100
	95～100
	—
	—
	—
	—

	
	
	5～10
	—
	—
	—
	—
	0
	0～15
	80～100
	90～100
	—
	—
	—
	—

	
	单粒级
	10～16
	—
	—
	—
	0
	0～10
	85～100
	95～100
	—
	—
	—
	—
	—

	
	
	8～12
	—
	—
	—
	—
	0
	40～60
	95～100
	—
	—
	—
	—
	—


6.1.3　 各种粗细混合集料，宜满足下列要求：
—— 2.36mm筛上累计筛余为（60±2）%；

—— 筛除2.36mm以下颗粒后，2.36mm筛上的颗粒级配应满足表1中公称粒径5mm～10mm的颗粒级配的要求。

6.2　 堆积密度
轻集料密度等级按堆积密度划分，应符合表2的规定。
表2　 密度等级

	密度等级
	堆积密度范围，kg/m3

	轻粗集料
	轻细集料
	

	800
	800
	＞700，≤800

	900
	900
	＞800，≤900

	1 000
	1 000
	＞900，≤1 000

	1 100
	1 100
	＞1 000，≤1 100

	1 200
	1 200
	＞1 100，≤1 200

	1 300
	1 300
	＞1 200，≤1 300


6.3　 坚固性
采用硫酸钠溶液法进行试验，轻粗集料的质量损失不应大于15%。
6.4　 压碎指标
轻集料压碎试验后筛余的质量损失不应大于15%。

6.5　 筒压强度
不同密度等级的轻粗集料的筒压强度不应低于表3的规定。
表3　 筒压强度

	密度等级
	筒压强度，MPa

	800
	≥6.0

	900
	≥7.5

	1 000
	≥9.5

	1 100
	≥12.0

	1 200
	≥14.0

	1 300
	≥15.0


6.6　 吸水率和软化系数
6.6.1　 不同密度等级轻粗集料的吸水率不应大于20%。
6.6.2　 轻粗集料的软化系数不应小于0.8。
6.6.3　 轻细集料的吸水率和软化系数不作规定，报告实测试验结果。

6.7　 粒型系数

不同粒型的轻粗集料的平均粒型系数不应大于1.5。
6.8　 针、片状颗粒

轻粗集料中的针、片状颗粒的含量（按质量计）不应大于2%。
6.9　 碱集料反应

经碱集料反应（碱-硅酸反应）试验后，试件不应出现裂缝、酥裂、胶体外溢等现象，在规定的试验龄期膨胀率不应大于0.10%。
6.10　 有害物质限量

轻集料中有害物质含量应符合表5的规定。

表4　 有害物质限量

	项 目
	技术指标

	含泥量，%
	≤1.5

	泥块含量，%
	≤0.5

	煮沸质量损失，% 
	≤5.0

	烧失量，%
	≤5.0

	硫化物和硫酸盐含量（按SO2计），%
	≤1.0

	有机物含量
	不深于标准色；若深于标准色，按GB/T 17431.2-2010中第18.6.3条的规定试验，试验结果不低于95%

	氯化物含量（以氯离子含量计），%
	≤0.01

	放射性
	I Ra≤1.0，I r≤1.0


7　 试验方法
7.1　 一般规定
7.1.1　 试验用的试样，均应在恒温温度为105℃～110℃的条件下干燥至恒量。当试样干燥至恒量时，相邻两次称量的时间间隔不得小于2h，当相邻两次称量值之差不大于该试验要求的精度时则称为恒量值。

7.1.2　 试验所用的试剂均应为分析纯，水为蒸馏水。
7.1.3　 试验应填写相应的试验报告，试验报告的内容一般应包括：

a） 集料的类别和试验编号；

b） 试验项目；

c） 数据的记录；

d） 试验结果的计算及取值；

e） 结果评定及执行标准编号；

f） 试验日期和试验人员等。

7.2　 取样
7.2.1　 应从每批产品中随机抽取有代表性的试样。

7.2.2　 初次抽取的试样不应少于10份，其总量应多于试验用量表（按表5）的一倍，且应符合下列要求：
a） 生产过程中进行常规检验时，应在通往料仓或仓库的运输机的整个宽度上，在一定的时间间隔内抽取；

b） 对均匀料进行抽取试样时，以500m3为一批，不足500m3亦按一批计。试样应从料堆椎体从上到下的不同部位、不同方向任选10个点抽取，但要注意避免抽取离析和面层的材料；

c） 从袋装或散装（车、船等）抽取试样时，应从10个不同位置和高度（或料袋）中抽取。
7.2.3　 抽取的试样拌和均匀后，按四分法缩减试验所需的用量表见表5。
表5　 取样数量
	序号
	试验项目
	用料量

	
	
	细集料
	粗集料

	1
	颗粒级配
	2
	10

	2
	堆积密度
	15
	30

	3
	坚固性
	—
	2

	4
	压碎指标
	4
	4

	5
	筒压强度
	—
	5

	6
	吸水率
	—
	4

	7
	软化系数
	—
	10

	8
	粒型系数
	—
	2

	9
	针、片状颗粒
	—
	2

	10
	碱集料反应
	1
	1

	11
	含泥量及泥块含量
	—
	5～7

	12
	煮沸质量损失
	—
	2

	13
	烧失量
	1
	1

	14
	硫化物及硫酸盐含量
	1
	1

	15
	有机物含量
	6
	3～8

	16
	氯化物含量
	1
	1

	17
	放射性
	3
	3


7.3　 试验
7.3.1　 轻粗集料的坚固性、压碎指标、针片状颗粒以及碱集料反应按GB/T 14685-2011规定的方法进行试验；轻细集料的压碎指标按JTG E 42-2005中第3章T 0350-2005规定的方法进行试验。
7.3.2　 氯化物含量按GB/T 14684-2001规定的方法进行试验。

7.3.3　 放射性GB 6566规定的方法进行试验。

7.3.4　 其他项目的试验按GB/T 17431.2-2010规定的方法进行。
8　 检验规则
8.1　 检验类别

产品检验分出厂检验和型式检验两种。

8.2　 出厂检验

粗集料的出厂检验项目为：颗粒级配、堆积密度、粒型系数、筒压强度、吸水率和强度标号；
细集料的出厂检验项目为：细度模数、堆积密度。
8.3　 型式检验
轻集料的型式检验项目包括本标准第6章规定的全部项目。在下列情况下应进行型式检验：
a） 新产品投产时；

b） 正常生产时，每半年进行一次；

c） 当原材料或生产工艺发生变化时；

d） 停产半年以上，恢复生产时。

8.4　 组批
轻集料按密度等级分批检验与验收，每500m3为一批，不足500m3亦按一批计。
8.5　 判定规则

8.5.1　 判定
各项试验结果均符合本标准第6章的相应规定时，则判定该批产品合格。

8.5.2　 复验

若试验结果中有一项性能不符合本标准的规定，则应从同一批轻集料中加倍取样，对不合格项进行复验。
复验后，若该项性能试验结果符合本标准的规定，则判定该批产品合格；否则，判定该批产品为不合格。
9　 产品合格证、包装、运输与贮存
9.1　 产品合格证
产品出厂时，生产厂应提供质量合格证书，其内容包括：
a） 产品名称和密度等级；

b） 生产厂名和地址；

c） 执行标准；

d） 批量及批量编号、生产日期；

e） 合格证编号及发放日期；

f） 检验部门及放检人员签章。
9.2　 包装
轻集料采用袋装或散装。
9.3　 运输与贮存
9.3.1　 轻集料应按名称、密度等级和颗粒级配等分别堆放和运输，并应有防雨淋措施。
9.3.2　 用车、船散装或袋装运输，在运输过程中应采取避免粉尘飞扬的措施，并采取避免压碎或污染的措施。
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