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第   号

关于发布《防裂抗渗复合材料在混凝土中

应用技术规程》的公告

根据中国工程建设标准化协会《关于印发（2019年第二批工程建设协会标准制订、修订计划）的通知》（建标协字〔2019〕22号）的要求，由不二新材料科技有限公司和建研建材有限公司等单位编制的《防裂抗渗复合材料在混凝土中应用技术规程》，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T/CECS474-20××，自    年   月   日起施行。

中国工程建设标准化协会

二〇××年   月   日

前  言

根据中国工程建设标准化协会《关于印发（2019年第二批工程建设协会标准制订、修订计划〉的通知》（建标协字【2019】22号）的要求，规程编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际标准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，修订了本规程。

本规程共分为8章和1个附录，主要技术内容包括：总则、术语、基本规定、原材料、混凝土性能、配合比设计、施工、质量检验等。

本规程修订的主要技术内容是：
1. 删除原标准中3.0.1和3.0.6条款，原3.0.3条“混凝土冻融循环次数不少于300次”调整为“混凝土抗冻等级不低于F300”；
2. 删除防裂抗渗复合材料中粉体材料的技术指标中密度、比表面积、烧失量、需水量比、活性指数；
3. 增加防裂抗渗复合材料中粉体材料细度的技术指标和试验方法；
4. 修改防裂抗渗符合材料中粉体材料的技术指标中含水量技术指标要求，由1.0%调整至2.0%，同时修订该指标试验方法；
5. 《混凝土物理力学性能试验方法标准》GB/T 50081和《混凝土结构耐久性设计标准》GB/T 50476标准名称调整；
6. 删除原4.2.5条 “和施工用水”；

7. 删除原5.3.1条 “掺加防裂抗渗复合材料的混凝土的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。”和原5.3.3条；
8. 删除原标准中附录A；
9. 增加8.4 混凝土工程验收章节。
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，由不二新材料科技有限公司负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请寄送解释单位（地址：江苏省南通市如皋九华镇工业园区华兴路12号，邮政编码：226541）。
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1  总则

1.0.1  为规范防裂抗渗复合材料在混凝土中应用，满足设计和施工要求，保证混凝土工程质量，做到安全适用、技术先进和经济合理，制订本规程。

1.0.2  本规程适用于防裂抗渗复合材料在混凝土中的应用。

1.0.3  防裂抗渗复合材料在混凝土中的应用除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

2  术语
2.0.1  粉体材料 powder materials
以硅、铝、钙等一种或多种氧化物为主要成分，具有规定技术性能，掺入混凝土中能改善混凝土性能的材料。
2.0.2  合成纤维 synthetic fiber
用有机合成材料经过挤出、拉伸、改性等工艺制成的纤维。
2.0.3  防裂抗渗复合材料 Anti-crack and anti-permeability composites

由粉体材料和合成纤维等按一定比例复配制得，掺入混凝土中可显著改善其抗裂和抗渗性能的一类材料。
2.0.4  基准混凝土 reference concrete
同一试验条件下未掺加防裂抗渗复合材料的水泥混凝土。
2.0.5  受检混凝土 tested concrete
同一试验条件下掺加一定比例防裂抗渗复合材料的水泥混凝土。

2.0.6  裂缝降低系数factor of cracks reduction 
掺防裂抗渗复合材料的受检混凝土与基准混凝土相比，单位面积上的总开裂面积的降低率。

2.0.7  纤维体积率  fraction of fiber by volume

纤维体积占混凝土体积的百分比。

3  基本规定

3.0.1  具有较高抗裂性能、抗渗性能和其它耐久性能要求的人防、市政、核电、水利、港口、地下和屋面混凝土工程宜选用防裂抗渗复合材料。

3.0.2 当建设工程需要提高混凝土的抗折强度、劈裂抗拉强度和抗冲磨强度时，可掺加防裂抗渗复合材料。

3.0.3  当设计或施工要求符合下述条件之一时，混凝土宜掺加Ⅰ级防裂抗渗复合材料：
1  现行国家标准《地下工程防水技术规范》GB 50108规定的地下工程防水等级为二级及以上；

2  混凝土抗冻等级不低于F300；

3  有结构自防水要求；

4  混凝土抗水渗透等级不低于P12。

3.0.4  不同类型的防裂抗渗复合材料应根据混凝土工程的结构形式、设计强度、防裂抗渗设计要求、其他耐久性能设计要求和施工条件进行选择，其掺量应经试验确定。

4  原材料

4.1  防裂抗渗复合材料

4.1.1  防裂抗渗复合材料中粉体材料的技术指标应符合表4.1.1的规定。

表4.1.1  粉体材料的技术指标

	项目
	技术指标
	测试方法

	细度/（0.60mm方孔筛选余）/%
	≤5.0
	《用于混凝土中的防裂抗渗复合材料》T/CECS10001

	含水率/%
	≤2.0
	《石膏化学分析方法》GB/T 5484 附着水的测定

	三氧化硫含量/%
	≤3.5
	《水泥化学分析试验方法》GB/T 176

	碱含量/%
	≤0.60
	

	氯离子含量/%
	≤0.02
	

	放射性
	合格
	《建筑材料放射性核素限量》GB/T 6566

	安定性
	合格
	《用于混凝土中的防裂抗渗复合材料》T/CECS10001


4.1.2  防裂抗渗复合材料中合成纤维应符合现行国家标准《水泥混凝土和砂浆用合成纤维》GB/T 21120的有关规定。
4.1.3  防裂抗渗复合材料的混凝土性能指标应符合表4.1.3的规定。

表4.1.3  防裂抗渗复合材料的混凝土性能指标及测试方法

	项目
	技术指标
	测试方法

	
	Ⅰ级
	Ⅱ级
	Ⅲ级
	

	裂缝降低系数/%
	≥80
	≥55
	≥30
	《用于混凝土中的防裂抗渗复合材料》T/CECS10001

	抗压强度比/%
	7d
	≥90
	《水泥混凝土和砂浆用合成纤维》GB/T 21120

	
	28d
	≥90
	

	劈裂抗拉强度比
	＞100
	《用于混凝土中的防裂抗渗复合材料》T/CECS10001

	渗透高度比/%
	≤85
	

	相对耐久性/%
	≥80
	


4.1.4  防裂抗渗复合材料其他要求尚应符合现行协会标准《用于混凝土中的防裂抗渗复合材料》T/CECS10001的有关规定。

4.2  其他原材料
4.2.1  水泥应符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥》GB175、《中热硅酸盐水泥低热硅酸盐水泥低热矿渣硅酸盐水泥》GB200、《道路硅酸盐水泥》GB13693、《海工硅酸盐水泥》GB/T31289和《核电工程用硅酸盐水泥》GB/T31545的有关规定。

4.2.2  骨料应符合国家现行标准《建设用砂》GB/T14684、《建设用卵石、碎石》GB/T14685和《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ52的有关规定。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/T241和《公路工程水泥混凝土用机制砂》JT/T819的有关规定。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》JGJ206的有关规定。

4.2.3  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。采用复合型外加剂时，应具有良好的相容性。

4.2.4  粉煤灰、粒化高炉矿渣粉、天然沸石粉和硅灰应分别符合国家现行标准《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596、《用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046、《混凝土和砂浆用天然沸石粉》JG/T 3048和《砂浆和混凝土用硅灰》GB/T 27690的规定。
4.2.5  混凝土拌合用水应符合现行行业标准《混凝土用水标准》JGJ 63的规定。

4.2.6  采用其它原材料时，应符合现行相关标准的规定。

5  混凝土性能

5.1  拌合物性能
5.1.1 掺加防裂抗渗复合材料的混凝土拌合物坍落度和扩展度的等级划分和允许偏差应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164和《预拌混凝土》GB/T14902的规定。
5.1.2掺加防裂抗渗复合材料的混凝土拌合物应具有良好的和易性，不得离析、泌水，纤维应分布均匀且不出现结团现象，并应满足设计和施工要求。纤维体积率试验方法应符合附录A的规定，其它拌合物性能试验方法应符合国家现行标准《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080的规定。

5.1.3  采用泵送施工工艺时，掺加防裂抗渗复合材料的混凝土拌合物性能应符合下列规定：

1  掺加防裂抗渗复合材料的常规品混凝土坍落度控制目标值不宜大于180mm，坍落度经时损失不宜大于30mm/h，并应满足施工要求；

2  掺加防裂抗渗复合材料的高强混凝土坍落度控制目标值不宜大于220mm，扩展度不宜小于500mm，倒置坍落度筒排空时间宜控制在5s~20s，并应满足施工要求； 

3 掺加防裂抗渗复合材料的自密实混凝土和大体积混凝土拌合物性能应符合现行国家标准《预拌混凝土》GB/T14902的有关规定。
5.1.4  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土拌合物中水溶性氯离子最大含量和总碱含量应分别符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164和《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定。水溶性氯离子含量测定方法应符合现行行业标准《混凝土中氯离子含量检测技术规程》JGJ/T 322的规定，碱含量测定及计算方法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。
5.2  力学性能
5.2.1  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土强度等级应按立方体抗压强度标准值划分，并应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB50164的规定。掺加防裂抗渗复合材料的混凝土抗压强度应按现行国家标准《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107进行合格检验评定，并应满足设计和施工要求。抗压强度试验方法应符合现行国家标准《混凝土物理力学性能试验方法标准》GB/T 50081的规定。
5.2.2  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土劈裂抗拉强度、抗冲磨强度和弯拉强度应符合设计要求；劈裂抗拉强度试验方法应符合现行国家标准《混凝土物理力学性能试验方法标准》GB/T 50081的规定；抗冲磨强度试验方法应符合现行行业标准《水工混凝土试验规程》SL352的规定；抗弯拉强度试验方法应符合现行行业标准《公路工程水泥及水泥混凝土试验规程》JTG E30的规定。

5.2.3  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土其它力学性能应符合现行相关标准的规定。

5.3  长期性能和耐久性能
5.3.1  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土的抗渗等级和早期抗裂性能等级，以及其它长期和耐久性能等级的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，并应符合设计要求。

5.3.2  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土早期抗裂性能试验方法宜符合现行协会标准《用于混凝土中的防裂抗渗复合材料》T/CECS 10001的规定。其他耐久性能试验方法应符合现行国家标准《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T50082的有关规定。
6  配合比设计
6.1  一般规定

6.1.1  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土配合比设计应以强度和防裂抗渗性能为目标，按照现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55和《纤维混凝土应用技术规程》JGJ/T 221的规定，并满足混凝土配制强度及其它力学性能、拌合物性能、长期性能和耐久性能的设计和施工要求。
6.1.2  对有抗收缩、抗碳化、抗氯离子侵蚀和抗化学侵蚀等其它耐久性要求混凝土，应根据结构的设计使用年限、结构所处的环境类别及作用等级确定耐久性能等级，其配合比设计尚应符合国家现行标准《混凝土结构耐久性设计标准》GB/T 50476、《混凝土结构设计规范》GB 50010、《水运工程结构耐久性设计标准》JTS 153和《铁路混凝土结构耐久性设计规范》TB 10005等规定。

6.1.3　当采用防裂抗渗复合材料制备高性能混凝土时，宜复合使用矿物掺合料和应用高性能减水剂等技术措施。

6.1.4　防裂抗渗复合材料掺量宜根据其生产商提供的技术文件或通过试验确定。
6.2  计算、试配、调整与确定

6.2.1  未掺加防裂抗渗复合材料的基准混凝土配合比计算应符合现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的有关规定。
6.2.2  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土配合比应根据基准混凝土配合比和防裂抗渗复合材料掺量按下列规定进行试配：


1　当所用防裂抗渗复合材料的合成纤维体积率大于0.10%时，掺加防裂抗渗复合材料的混凝土单位用水量可比基准混凝土用水量适当增加；


2　单位用水量增加时，应在水胶比不变的情况下相应提高胶凝材料总量，外加剂用量应随胶凝材料用量相应调整，砂率可相应调整。

6.2.3  在混凝土制备过程中，试验用原材料应称重计量，计量允许偏差应符合下列规定：

1 水泥、水、防裂抗渗复合材料为±0.5%；

2 砂、石为±1%。
6.2.4  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土搅拌宜符合下列规定：
1　采用符合现行行业标准《混凝土试验用搅拌机》JG 244要求的公称容量为60L的强制搅拌机；

2　搅拌机的拌合量应不小于20L，不宜大于45L；

3　宜先将粗、细骨料或纤维投入搅拌机干拌30s~60s，然后再加入水泥、矿物掺合料、拌合水、外加剂或防裂抗渗复合材料搅拌搅拌90s~120s。纤维体积率较高或强度等级不低于C50时，宜取搅拌时间范围的上限。当混凝土中合成纤维体积率超过0.20%时，宜延长搅拌时间；

4　出料后，在铁板上用人工翻拌至均匀，再行试验。
6.2.5  在配合比试拌的基础上，掺加防裂抗渗复合材料的混凝土配合比应按现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的规定进行强度试验，并进行配合比调整和校正。

6.2.6  校正后的掺加防裂抗渗复合材料的混凝土试拌配合比，应在满足混凝土拌合物性能要求和混凝土试配强度的基础上，对设计提出的混凝土早期抗裂性能和抗渗性能，以及其它耐久性项目进行检验和评定，符合要求的配合比确定为设计配合比。

6.2.7  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土设计配合比确定后，应进行生产适应性验证。

6.2.8  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土遇有下列情况之一时，应重新进行配合比设计：

1  对混凝土防裂抗渗性能或其它性能有新要求时；
2  防裂抗渗复合材料品种、规格和产品性能有显著变化，或生产厂家变更时；
3  水泥、外加剂或矿物掺合料等其它原材料品种、质量有显著变化时。

7  施工
7.1  混凝土制备
7.1.1  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土制备应符合国家现行标准《混凝土质量控制标准》GB 50164、《预拌混凝土》GB/T 14902、《混凝土结构工程施工规范》GB 50666和《预拌混凝土绿色生产及管理技术规程》JGJ/T 328的规定。

7.1.2  防裂抗渗复合材料应按品种、规格和生产厂家分别标识和贮存。

7.1.3  原材料计量应符合下列规定：
1 计量设备的精度应符合现行国家标准《混凝土搅拌站（楼）》GB/T 10171 的有关规定，应定期校准并具有有效检定证书。每一工作班开始前，应对计量设备进行零点校准；
2 原材料计量的允许偏差应符合表7.1.3 的规定。

表7.1.3  原材料计量的允许偏差

	原材料种类
	水泥
	防裂抗渗复合材料
	矿物掺合料
	粗、细骨料
	外加剂
	拌合用水

	每盘计量允许偏差
	±2%
	±1%
	±2%
	±3%
	±1%
	±1%

	累计计量允许偏差*
	±1%
	±1%
	±1%
	±2%
	±1%
	±1%

	*累计计量允许偏差是指每一运输车中各盘混凝土的每种原材料计量和的偏差


7.1.4  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土应采用强制式搅拌机搅拌，并宜配备防裂抗渗复合材料专用计量和投料设备。当混凝土中合成纤维体积率超过0.20%时，宜延长搅拌时间。

7.2  混凝土运输、浇筑和养护
7.2.1  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土在运输过程中不应离析和分层，交货检验时的混凝土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。

7.2.2  当掺加防裂抗渗复合材料的混凝土拌合物因运输或等待浇筑的时间较长而造成坍落度损失较大时，可根据国家现行相关标准要求采取措施。

7.2.3  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土浇筑应符合下列规定：

1  选择合适振捣方式以保证模板内不同部位的混凝土密实、均匀，并应避免漏振、欠振和过振；

2  浇筑后应满足纤维分布均匀性和结构连续性要求；

3  宜在混凝土初凝前和终凝前分别对混凝土裸露表面进行抹面处理。

7.2.4  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土拌合物在运输和浇筑成型过程中严禁加水。

7.2.5  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土浇筑成型后应及时保湿养护，可选用洒水、塑料薄膜覆盖和喷涂养护剂等方式。养护时间不应少于现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB50164和《混凝土结构工程施工规范》GB50666的有关规定。

8  质量检验
8.1  原材料
8.1.1  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土原材料进场时，供方应按规定批次向需方提供质量证明文件，质量证明文件应包括型式检验报告、出厂检验报告与合格证等，防裂抗渗复合材料和外加剂产品还应提供使用说明书。

8.1.2  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土原材料进场后，应进行进场检验；在施工过程中，还应对掺加防裂抗渗复合材料的混凝土原材料进行抽检。

8.1.3  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土原材料进场检验和工程中抽检项目应符合下列规定：
1 防裂抗渗复合材料检验项目应包括细度、含水率、安定性、裂缝降低系数、混凝土抗压强度比、渗透高度比；
2 其它原材料检验项目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的有关规定。

8.1.4  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土原材料的检验规则应符合下列规定：
1 用于同一工程的同品种和同规格的防裂抗渗复合材料，应按不超过20t为一个检验批；
2 不同批次或非连续供应的防裂抗渗复合材料，在不足一个检验批量情况下，应按同品种和同规格（或等级）材料每批次检验一次；

3 其它原材料的检验批划分宜符合现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的有关规定；
4  对经产品认证机构认证符合要求或获得绿色建材评价标识的产品，检验批容量可放大一倍。

8.1.5　原材料质量检验尚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》GB50164的有关规定。
8.1.6  防裂抗渗复合材料及其它原材料的质量检验结果应符合本规程第4章的规定。

8.2  混凝土拌合物性能
8.2.1  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土拌合物性能检验分为出厂检验和交货检验。其检验项目及检验频率应符合现行国家标准《预拌混凝土》GB/T 14902的有关规定。

8.2.2  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土拌合物性能检验结果应符合本规程第5.1节的规定。
8.3  硬化混凝土性能
8.3.1  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土强度等级检验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，弯拉强度检验应符合现行行业标准《公路水泥混凝土路面施工技术细则》JTG/T F30的规定，其他力学性能检验应符合工程要求和国家现行有关标准的规定。

8.3.2　掺加防裂抗渗复合材料的混凝土耐久性能检验批及试验组数应符合以下要求：

1　同一检验批混凝土的强度等级、龄期、生产工艺和配合比应相同；

2　对于同一工程、同一配合比的混凝土，检验批不应少于一个；

3　对于同一检验批，设计要求的各个检验项目应至少完成一组试验。

8.3. 3　掺加防裂抗渗复合材料的混凝土耐久性能检验评定应符合下列规定：

1　当同一检验批只进行一组试验时，应将试验结果作为检验结果；


2　当同一检验批进行一组以上试验时，抗水渗透试验（逐级加压法）、抗冻试验和抗硫酸盐侵蚀试验宜取所有组试验结果中的最小值作为检验结果；抗水渗透试验（渗水高度法）、早期抗裂试验、抗氯离子渗透试验和碳化试验宜取所有组试验结果中的最大值作为检验结果；


3　耐久性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。

8.3. 4　掺加防裂抗渗复合材料的混凝土长期性能检验可按照现行行业标准《混凝土耐久性检验评定标准》JGJ /T 193中耐久性检验的有关规定执行。
8.3.5  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土力学性能、长期性能和耐久性能检验结果应符合本规程第5.2节和第5.3节的规定。
8.4  混凝土工程验收

8.4.1 混凝土工程验收应符合国家现行标准《混凝土结构工程质量验收规范》GB 50204、《屋面工程质量验收规范》GB 50207、《地下防水工程质量验收规范》GB 50208、《建筑地面工程施工质量验收规范》GB 50209、《公路水泥混凝土路面施工技术规范》JTG F30、《核电厂常规岛及辅助配套设施建设施工质量验收规程 第1部分：土建》NB/T 25044.1和《水利水电工程单元施工质量验收评定标准 混凝土工程》SL 632的规定。

8.4.2  混凝土工程的耐久性能应符合设计要求，检验方法应符合现行国家标准《混凝土结构现场检测技术标准》GB/T 50784相关规定。当有不合格的项目，应组织专家进行专项评审并提出处理意见，作为验收文件的一部分备案。

附录A 混凝土拌合物中纤维体积率试验方法

A.0.1  本方法适用于掺入防裂抗渗复合材料的新拌混凝土拌合物单位体积中纤维含量测定。
A.0.2  试验设备应符合下列规定：

1 容量筒：钢制容积5L； 

2 电子天平：称量1000g，感量0.01g。

3 台秤：称量100kg，感量50g。

4 振动台：频率50Hz±3Hz，空载振幅0.5mm±0.1mm。

5 震槌：质量1kg的木槌。

A.0.3  试验应按下列步骤进行：

1 应将容量筒内部润湿且无明水；

2 当坍落度小于50mm时，拌合物应分两层装料并分别用振动台振实，振实时间以达到拌合物出浆、表面摊平为止。

3 当坍落度不小于50mm时，拌合物应分两层装料，每层沿侧壁四周均匀敲振30次；敲毕，底部垫直径16mm钢棒，左右交错颠击地面15次。

4 刮去多余拌合物，并填平表面凹陷部分；

5 倒出拌合物，一边水洗一边用镊子仔细挑拣出每一根纤维，并仔细洗净粘附在纤维上的异物；

6 搜集的纤维应在105℃±5℃温度下烘干至恒重，烘干时间不应少于4h，应每隔1h称量一次，直到连续两次称量之差小于较小值的0.5%为止。冷却至室温后称其质量，精确到0.01g。

A.0.4  试验结果计算及其确定应符合下列规定：

1  纤维体积率应按下式计算:
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式中：Vsf——纤维体积率，精确到0.1%；
msf——容量筒中纤维质量，精确到0.01g；

V——容量筒容积，精确到1L；

ρsf——纤维密度，kg/m3。

2  重复上述试验步骤和计算方法，当两次试验结果的偏差小于平均值的5%时，应取两次测定值的平均值作为混凝土拌合物的纤维体积率测定值。否则无效，应重新测试。
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”。
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  总则
1.0.1  随着混凝土工程质量要求的不断提高，如何提高混凝土早期抗裂性能以及混凝土基体抗渗性能进而提高混凝土耐久性能和服役寿命成为近年来行业研究热点。现有研究结果和应用实践表明，掺加防裂抗渗复合材料可显著提高混凝土早期抗裂和抗渗性能，以及其他耐久性能，并具有良好的综合经济效益。
1.0.2  本条规定了本规程适用范围。为了规范我国防裂抗渗复合材料在混凝土中应用技术，确保混凝土工程质量，本规程从原材料控制、配合比设计、生产、施工和质量控制等角度提出应用技术要求，科学指导防裂抗渗复合材料在混凝土中的应用。本规程规定的混凝土不包括轻骨料混凝土和重混凝土。当轻骨料混凝土和重混凝土掺加防裂抗渗复合材料时，应经试验确定其应用技术要求。
1.0.3  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土涉及不同工程类别及国家标准或行业标准，在使用中除应执行本规程外，还应按所属工程类别符合国家现行有关标准的规定。
2  术语
2.0.1  本条规定了粉体材料术语。粉体材料是防裂抗渗复合材料的重要组成部分，一般为功能型及纳米级粉体，可以大幅提升混凝土基体致密性，进行提高其抗渗性能和耐久性能。

2.0.2  本条规定了合成纤维术语。粉体材料是防裂抗渗复合材料的重要组成部分，合成纤维通过桥接效应，可以大幅提升混凝土抗裂性能。
2.0.3  本条规定了防裂抗渗复合材料术语，特指含有粉体材料和合成纤维两种主要成份，并能显著改善混凝土抗裂和抗渗性能的一类材料。
2.0.4 ~2.0.7 本条规定了基准混凝土术语。

3  基本规定
3.0.1现有试验数据及工程应用案例表明防裂抗渗复合材料主要适用于具有较高抗裂性能、抗渗性能和其它耐久性能要求的混凝土工程。因此，具有该类性能要求的不同行业或领域均可广泛应用防裂抗渗复合材料。
3.0.2 本条指出了混凝土掺加防裂抗渗复合材料，同样可提高其抗折强度、劈裂抗拉强度和抗冲磨强度，可满足部分结构工程的特殊要求。
3.0.3根据现行协会标准《用于混凝土中的防裂抗渗复合材料》T/CECS 10001相关规定，防裂抗渗复合材料可依据裂缝降低系数指标分为Ⅰ级、Ⅱ级和Ⅲ级。当防水等级或冻融循环次数要求较高，或有结构自防水要求时，混凝土结构不能开裂并应具有良好的抗水渗透性能，此时掺加I级防裂抗渗复合材料是有效的技术措施之一。刚性防水屋面、公路路面、工业地面、城市地下综合管廊和薄壁结构类混凝土工程以及其他情况可选用Ⅱ级和Ⅲ级防裂抗渗复合材料来降低早期开裂风险，提高抗渗性能。

3.0.4 本条规定了选择防裂抗渗复合材料类型及掺量的通用原则。

4  原材料
4.1  防裂抗渗复合材料
4.1.1表4.1.1给出了防裂抗渗复合材料中粉体材料的技术指标和测试方法，包括7个项目、对应技术指标和测试方法。
4.1.2 本条规定了防裂抗渗复合材料中合成纤维的通用技术要求。
4.1.3 本条规定了防裂抗渗复合材料产品性能，即采用基准水泥和标准试验方法时，应满足的混凝土性能要求。其中裂缝降低系数是最关键技术指标，也是防裂抗渗复合材料产品划分等级的重要依据。相对耐久性指标借用现行国家标准《混凝土外加剂》GB8076的定义，但是指掺加防裂抗渗复合材料的受检混凝土快速冻融达到规定100次时的动弹模量与初始动弹模量之比。

4.1.4 现行协会标准《用于混凝土中的防裂抗渗复合材料》T/CECS10001详细规定了防裂抗渗复合材料的术语和定义、原材料、分类与标记、要求、试验方法、检验规则、包装与标识、运输与贮存等技术内容。

4.2  其它原材料
4.2.1  本条规定了掺加防裂抗渗复合材料的混凝土水泥技术要求，与普通混凝土要求一致。
4.2.2  本条规定了粗细骨料基本要求，包括天然骨料、人工砂、机制砂和海砂等基本要求，与普通混凝土要求一致。
4.2.3  本条规定了外加剂的技术要求，与普通混凝土要求一致，具体使用时必须注意相容性问题。
4.2.4  粉煤灰、粒化高炉矿渣粉、天然沸石粉和硅灰等矿物掺合料均可和防裂抗渗复合材料共同使用，用来制备混凝土，其质量要求与普通混凝土一致。
4.2.5  本条规定了拌合用水要求。
4.2.6  本条规定了采用其他原材料时的基本要求。例如，采取山砂或人工碎卵石复合砂作为骨料，采取磷渣粉、天然火山灰质材料作为矿物掺合料，此时均应满足该产品对应的国家现行标准要求。

5  混凝土性能

5.1  拌合物性能
5.1.1  现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164详细规定了混凝土拌合物坍落度和扩展度的等级划分和允许偏差，掺加防裂抗渗复合材料的混凝土与之相同。
5.1.2  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土应注意调配拌合物的和易性，并使之不离析。由于内部掺加合成纤维，所以应注意避免纤维结团现象，并应保证纤维分布均匀，从而充分发挥其抗裂性能和复合材料整体特性。现行国家标准《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T50080详细规定了不同拌合物试验方法。
5.1.3  在满足泵送施工要求的情况下，采用较小的坍落度有利于提高混凝土的耐久性能。常规品混凝土坍落度和经时损失要满足要求。对于掺加防裂抗渗复合材料的高强混凝土来讲，由于其黏性增大，所以必须合理控制坍落度、扩展度、倒置坍落度筒排空时间等指标，特别是倒置坍落度筒排空时间更具有实践意义。掺加防裂抗渗复合材料的自密实混凝土和大体积混凝土同样要满足国家现行标准的要求。

5.1.4  现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB50164规定了混凝土拌合物中水溶性氯离子最大含量要求，而现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010规定了掺加防裂抗渗复合材料的混凝土拌合物中总碱含量要求，掺加防裂抗渗复合材料的混凝土与之相同。
5.2  力学性能
5.2.1  本条规定了掺加防裂抗渗复合材料的混凝土强度等级的划分，与现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164的相关规定相同。用现行国家标准《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107进行评定掺加防裂抗渗复合材料的混凝土抗压强度是安全的，评定结果应满足设计和施工要求。
5.2.2  当设计规定了掺加防裂抗渗复合材料的混凝土的劈裂抗拉强度、抗冲磨强度和弯拉强度时，应按本规程规定的相关试验方法进行检测，其结果应符合设计要求。
5.2.3  当设计或施工需要掺加防裂抗渗复合材料的混凝土具备其它力学性能时，本条给出了基本要求。
5.3  长期性能和耐久性能
5.3.1  除了早期抗裂性能试验方法之外，掺加防裂抗渗复合材料的混凝土耐久性能等级划分、测试方法以及检验评定与普通混凝土相同，并应满足设计要求。

5.3.2 与现行国家标准《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T50082的规定相比，本规程采用现行协会标准《用于混凝土中的防裂抗渗复合材料》T/CECS 10001附录A规定的早期抗裂性能试验方法（刀口诱导法），该方法具有两个特点：试验宜在温度为20℃±2℃，相对湿度为60%±5%的恒温恒湿环境下进行，克服了环境波动导致的结果复现性降低；每组应以至少3个试件的平均开裂面积的算术平均值作为该组试件平均开裂面积的测定值。
6  配合比设计
6.1  一般要求
6.1.1  本条规定了掺加防裂抗渗复合材料的混凝土配合比设计依据，以及性能要求。由于防裂抗渗复合材料内掺加一定数量的合成纤维，所以配合比设计可参照现行行业标准《纤维混凝土应用技术规程》JGJ/T221的相关规定。
6.1.2  现行国家标准《混凝土结构耐久性设计标准》GB/T50476和《混凝土结构设计规范》GB50010详细规定了不同设计使用年限、结构所处的环境类别及作用等级对应的混凝土最大水胶比等关键参数，对于具有特殊耐久性能要求的掺加防裂抗渗复合材料的混凝土配合比设计具有指导作用。此外，水运工程和铁路工程等混凝土配合比设计，特别是涉及耐久性设计尚应符合相关行业标准规定。

6.1.3  推广高性能混凝土是我国混凝土行业主要任务之一，而掺加防裂抗渗复合材料是提高高性能混凝土早期抗裂性能和抗渗性能的重要技术措施之一。同时掺加矿物掺合料并使用高性能减水剂，可以发挥各种材料的自身优势，满足高性能混凝土的更高综合性能要求。
6.1.4  由于不同类别防裂抗渗复合材料所用粉体材料和合成纤维性能指标存在一定差异性，而且粉体材料和合成纤维两者复配比例也不尽相同，因此，判定防裂抗渗复合材料适宜掺量的因素较多。为了便于工程应用，防裂抗渗复合材料生产商应通过技术文件向用户提供满足不同性能要求的建议掺量。在实际工程应用过程中，应用方还应通过试验来测试防裂抗渗复合材料的性能指标，评价其配制混凝土是否满足相关标准要求。
6.2  计算、试配、调整与确定
6.2.1  本条规定了按现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55计算未掺加防裂抗渗复合材料的基准混凝土配合比设计要求。
6.2.2  在通常情况下，可在基准混凝土配合比基础上掺入防渗抗裂复合材料进行试拌，使混凝土拌合物满足和易性和坍落度等性能要求。试拌的主要原则是在水胶比不变条件下调整配合比，满足混凝土施工的和易性和坍落度要求。由于掺加防裂抗渗复合材料的混凝土内掺加的合成纤维极易影响拌合物性能，当合成纤维体积率较大时，会显著降低坍落度值。此时，通过提高单位用水量并且不改变水胶比，相应调整胶凝材料用量、外加剂用量和砂率，可以满足拌合物性能和施工要求，而且不易影响混凝土力学性能和耐久性能。
6.2.3  本条规定了配合比设计过程中，试验室制备混凝土时的计量偏差要求，特别是明确了防裂抗渗复合材料计量偏差要求。

6.2.4  本条规定了掺加防裂抗渗复合材料的混凝土，在试验室搅拌的基本要求，包括搅拌机类型、容量、时间和均匀性要求。
6.2.5  本条规定了掺加防裂抗渗复合材料的混凝土的强度试验、配合比调整和校正。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、调整与确定的规定也适用于掺加防裂抗渗复合材料的混凝土。
6.2.6  确定最终设计配合比需要满足两个前提条件，一是满足设计或施工提出的混凝土拌合物性能和力学性能，二是对满足相应耐久性能要求。对掺加防裂抗渗复合材料的混凝土耐久性能进行试验验证，已成为掺加防裂抗渗复合材料的混凝土配合比设计的重要内容。
6.2.7  采用设计配合比进行试生产并对配合比进行相应调整是确定施工配合比（或生产配合比）的重要环节。
6.2.8  本条规定了掺加防裂抗渗复合材料的混凝土重新进行配合比设计的几种情况，与普通混凝土相比，当防裂抗渗复合材料品种、规格和产品性能有显著变化，或生产厂家变更时，也应重新进行配合比设计。

7  施工
7.1  混凝土制备
7.1.1  现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164、《预拌混凝土》GB/T 14902和《混凝土结构工程施工规范》GB 50666对混凝土制备有详细规定，该规定同样适用于掺加防裂抗渗复合材料的混凝土。对于高性能混凝土生产商、获得绿色建材评价标识混凝土生产企业或环保要求较高时，混凝土制备过程尚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的有关规定。
7.1.2  本条规定了防裂抗渗复合材料的标识和贮存要求。
7.1.3  本条规定了掺加防裂抗渗复合材料的混凝土用原材料的计量要求。设备计量精度及零点校准非常重要，是生产控制精细化的重要内容。本条特别规定了每盘计量允许偏差及累计计量允许偏差的原材料种类。与普通混凝土相比，防裂抗渗复合材料的计量允许偏差偏小，但是与外加剂相同。因此，需要有相应的生产控制措施，以保证混凝土掺加防裂抗渗复合材料的实际应用效果。
7.1.4  采用强度式搅拌机有利于提高搅拌效率和搅拌效果。对于防裂抗渗复合材料而言，不论其掺量大小，均应配备专用计量和投料设备。当施工配合比或生产配合比中合成纤维体积率超过0.20%时，应通过延长搅拌时间以提高拌合物均匀性，特别是纤维均匀性。
7.2  混凝土运输、浇筑和养护
7.2.1  本条规定了掺加防裂抗渗复合材料的混凝土交货之前的匀质性控制要求，即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。
7.2.2  运输或等待浇筑的时间较长而造成坍落度损失较大时，必须采取合理的技术措施来解决。可根据现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB50164等相关标准提出的技术要求来采取措施，但是严禁直接加水。
7.2.3  对于掺加防裂抗渗复合材料的混凝土而言，更应关注浇筑过程的质量控制，以避免早期裂缝的产生，并满足结构均匀性和抗渗要求。根据结构形式选用不同的机械振捣、控制合理的振动时间、浇筑过程不加水、浇筑后及时进行抹面处理均是有效的质量控制手段。
7.2.4  不论是在运输或浇筑成型过程中加水，都将增大加水部分混凝土的水胶比，影响混凝土的力学性能和耐久性能，甚至造成很大直接危害或安全隐患。
7.2.5  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土表面失水太快同样会产生较大干燥收缩而出现裂缝，因此要采用合理的保湿养护方式，避免早期开裂并保证胶凝材料水化和混凝土强度稳定增长。现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB50164和《混凝土结构工程施工规范》GB50666规定的不同类别混凝土养护时间要求同样适用于掺加防裂抗渗复合材料的混凝土。浇筑和养护质量对于混凝土防裂和抗渗性能影响重大。

8  质量检验
8.1  原材料
8.1.1  原材料质量证明文件齐全方可进场。质量证明文件间接反应了原材料供应方的质量控制方法及水平。防裂抗渗复合材料使用说明书应具有系统性和可操作性。
8.1.2  原材料进场后和施工过程中分别进行检验，可有效控制工程使用的原材料质量，及时了解原材料质量变化情况。
8.1.3  本条规定了原材料进场检验和工程抽检项目，特别是防裂抗渗复合材料检验项目。
8.1.4  本条规定了掺加防裂抗渗复合材料的混凝土原材料的检验规则，特别是防裂抗渗复合材料的检验批容量。对于建材行业通过产品认证或获得绿色建材评价标识的企业来说，通过建立现代企业制度，运行规范的质量管理体系，实施严格的质量控制措施，其产品质量优于常规建材生产商，因此其产品检验批容量可以放大一倍。
8.1.5  现行国家标准《预拌混凝土》GB/T14902和《混凝土质量控制标准》GB50164规定的其他原材料质量检验要求同样适用于掺加防裂抗渗复合材料的混凝土。
8.1.6  本条规定了防裂抗渗复合材料及其他原材料的质量检验结果要求。
8.2  混凝土拌合物性能
8.2.1  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土拌合物性能检验与普通混凝土相同。具体检验项目及检验频率要符合现行国家标准《预拌混凝土》GB/T 14902和《混凝土质量控制标准》GB50164的有关规定。
8.2.2  本条规定了掺加防裂抗渗复合材料的混凝土拌合物性能检验结果要求。

8.3  硬化混凝土性能
8.3.1  本条规定了掺加防裂抗渗复合材料的硬化混凝土性能进行检验的依据，具体内容可见条文中给出的相关标准。掺加防裂抗渗复合材料的混凝土可用于建工、公路、水工和其它各建设行业，工程检验和验收应执行相关国家和行业标准的规定。
8.3.2  掺加防裂抗渗复合材料的混凝土耐久性能应列为工程验收的主要内容之一。本条规定了耐久性能检验批及试验组数要求。

8.3.3  本条规定了掺加防裂抗渗复合材料的混凝土耐久性能检验评定要求。

8.3.4  本条规定了掺加防裂抗渗复合材料的混凝土长期性能检验要求，即可参考耐久性能检验的有关规定。

8.3.5  本条规定了防裂抗渗硬化混凝土性能检验的质量要求。

8.4  混凝土工程验收

8.4.1 防裂抗渗复合材料可用于建工、公路、水工和其他各建设行业，工程验收应执行相关国家和行业标准。

8.4.2  混凝土工程的耐久性能应列为工程验收的主要内容之一，现行国家标准《混凝土结构现场检测技术标准》GB/T 50784对现场混凝土结构耐久性检验方法作了相关规定。

附录A  混凝土拌合物中纤维体积率试验方法

A.0.1  本条规定了本试验方法适用范围。
A.0.2  本条规定了试验设备及相应技术要求，参考了国家现行标准《公路水泥混凝土路面施工技术细则》JTG/T F30和《纤维混凝土试验方法标准》CECS 13的技术规定。

A.0.3  本条规定了具体试验步骤，涉及了混凝土振实、纤维挑选、烘干和称量等技术要求。

A.0.4  本条规定了试验结果计算及其确定要求，检测结果应以两次测定值的平均值为准。
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