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水下不分散混凝土应用技术规程
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[bookmark: _Toc15052984][bookmark: _Toc26199][bookmark: _Toc492050305][bookmark: _Toc499304687][bookmark: _Toc36223607][bookmark: _Toc388][bookmark: _Toc514685574][bookmark: _Toc39656335]1  总  则
[bookmark: _Toc243285165][bookmark: _Toc514685575][bookmark: _Toc15052985][bookmark: _Toc36223608]1.0.1  为规范水下不分散混凝土的应用，保证工程质量，制定本规范。
[bookmark: _Toc243285166][bookmark: _Toc15052986][bookmark: _Toc514685576][bookmark: _Toc36223609]1.0.2  本规范适用于建设工程中水下不分散混凝土的配合比设计、施工、质量检验和验收。
[bookmark: _Toc36223610][bookmark: _Toc514685577][bookmark: _Toc243285167][bookmark: _Toc15052987]1.0.3  水下不分散混凝土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。







[bookmark: _Toc499304688][bookmark: _Toc14882][bookmark: _Toc514685578][bookmark: _Toc276108767][bookmark: _Toc24706][bookmark: _Toc492050306][bookmark: _Toc15052988][bookmark: _Toc36223611][bookmark: _Toc39656336]2  术语和符号
[bookmark: _Toc15052989][bookmark: _Toc36223612][bookmark: _Toc39656337]2.1  术语
[bookmark: _Toc514685579][bookmark: _Toc243285169][bookmark: _Toc15052990]2.1.1  水下不分散混凝土絮凝剂  anti-washout admixture for underwater concrete
在水中施工时，能增加混凝土拌合物粘聚性，减少水泥浆体和骨料分离的外加剂。简称絮凝剂。
[bookmark: _Toc15052992][bookmark: _Toc243285170][bookmark: _Toc514685581]2.1.2  水下不分散混凝土  anti-washout underwater concrete
掺加絮凝剂后具有抗分散性能的水下施工混凝土。
[bookmark: _Toc514685583][bookmark: _Toc15052994][bookmark: _Toc243285171]2.1.3  自流平性  self-leveling
指混凝土流动性极佳，在没有外力作用下向平面扩展并形成水平表面的性质。
[bookmark: _Toc243285172][bookmark: _Toc15052996][bookmark: _Toc514685585]2.1.4  抗分散性  anti-washout ability
水下施工混凝土抵抗浆体流失、抑制离析的能力。
[bookmark: _Toc15052998][bookmark: _Toc514685587]2.1.5  自密实  self-compacted
指靠自重和自流平特性使混凝土充填而达到密实状态的性质。
[bookmark: _Toc15053000][bookmark: _Toc514685589]2.1.6  坍落度  slump
混凝土拌合物在自重作用下坍落的高度。
2.1.7  扩展度 slump-flow
    混凝土拌合物坍落后扩展的直径。
2.1.8  悬浊物含量 suspension content
水下不分散混凝土在水中自由落下后水样通过孔径为1 μm的滤膜，截留在滤膜上并于105 ℃~110 ℃烘干至恒重的固体物质。
2.1.9  pH值  potential of hydrogen
水下不分散混凝土在水中自由落下后水样的氢离子浓度的负对数。
2.1.10  水陆强度比 underwater/in-air strength ratio
水下成型的受检混凝土与空气中成型的受检混凝土抗压强度之比。
[bookmark: _Toc514685591][bookmark: _Toc15053002]2.1.11  水中自由落差  drop distance
浇筑水下不分散混凝土时，从浇灌口卸出的混凝土到达浇灌地点所经历的水中落下距离。
[bookmark: _Toc15053006][bookmark: _Toc514685595]2.1.12  体积砂率  volume rate of sand
[bookmark: _Toc15053007][bookmark: _Toc514685596]细骨料体积与骨料总体积之比。
[bookmark: _Toc15053008][bookmark: _Toc514685597]2.1.13  绝对体积法  absolute volume method
[bookmark: _Toc15053009][bookmark: _Toc514685598]按每立方米混凝土的绝对体积等于各组成材料的绝对体积之和进行混凝土配合比计算的方法。
[bookmark: _Toc15053012][bookmark: _Toc36223613][bookmark: _Toc39656338]2.2  符号
	fcu,k
	——
	水下不分散混凝土立方体抗压强度标准值（MPa）；

	fcu,0
	——
	水下不分散混凝土的配制强度（MPa）；

	fcu,i
	——
	第i组的混凝土试件强度（MPa）；

	Ffcu
	——
	n组混凝土试件的强度平均值（MPa）；

	n
	——
	混凝土试件组数；

	ma
	——
	每立方米混凝土的水下不分散粗骨料用量（kg）；

	mb
	——
	每立方米水下不分散混凝土中胶凝材料用量（kg）；

	mc
	——
	每立方米水下不分散混凝土的水泥用量（kg）；

	mg
	——
	每立方米混凝土的水下不分散混凝土粗骨料用量（kg）；

	ms
	——
	每立方米水下不分散混凝土的细骨料用量（kg）；

	mw
	——
	每立方米水下不分散混凝土的用水量（kg）；

	P
	——
	设计要求的抗渗等级值；

	Pt
	——
	六个混凝土试件中不少于4个未出现渗水时的最大水压值（MPa）；

	Sp
	——
	体积砂率(%)；

	Vs,g
	——
	每立方米水下不分散混凝土的细、粗骨料的绝对体积 (m3)；

	Vs
	——
	每立方米水下不分散混凝土的细骨料体积 (m3)；

	α
	——
	混凝土的含气量百分数，在不使用引气剂或引气型外加剂时，α可取1；

	βf
	——
	矿物掺合料掺量（%）；

	η
	——
	方量校正系数;

	ρc
	——
	水泥的表观密度 (kg/m3) ；

	ρc0
	——
	按选定配合比配制混凝土实测的拌合物表观密度(kg/m3)；

	ρcc
	——
	按选定配合比各组成材料计算的拌合物表观密度(kg/m3)；

	ρg
	——
	粗骨料的表观密度 ( kg/m3) ；

	ρs
	——
	细骨料的表观密度 (kg/m3) ；

	ρw
	——
	水的表观密度 (kg/m3) ；

	σ
	——
	水下不分散混凝土的强度标准差（MPa）。




[bookmark: _Toc492050309][bookmark: _Toc15053013][bookmark: _Toc3641][bookmark: _Toc514685599][bookmark: _Toc36223614][bookmark: _Toc12913][bookmark: _Toc499304691][bookmark: _Toc39656339]3  基本规定
[bookmark: _Toc243285180][bookmark: _Toc514685600][bookmark: _Toc15053014][bookmark: _Toc36223615]3.0.1  水下不分散混凝土的强度等级应划分为： C20、C25、C30、C35、C40、C45、C50。
3.0.2  水下不分散混凝土在水中自由落下时，水中自由落差不得大于0.5 m。水流速度大于0.7 m/s时，应采取相应措施降低流速，或通过试验确定材料配比和施工工艺。
[bookmark: _Toc15053016][bookmark: _Toc36223616][bookmark: _Toc514685602]3.0.3  水下不分散混凝土结构设计应与现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010配套。
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[bookmark: _Toc236584231][bookmark: _Toc236584161][bookmark: _Toc235251702][bookmark: _Toc238356680][bookmark: _Toc36223617][bookmark: _Toc245291071][bookmark: _Toc245290858][bookmark: _Toc242936854][bookmark: _Toc15053019][bookmark: _Toc514685605][bookmark: _Toc237336825][bookmark: _Toc245290380][bookmark: _Toc243285183][bookmark: _Toc39656340]4  原材料
[bookmark: _Toc36223619][bookmark: _Toc242936855][bookmark: _Toc237336826][bookmark: _Toc15053020][bookmark: _Toc514685606][bookmark: _Toc245290381][bookmark: _Toc238356681][bookmark: _Toc243285184][bookmark: _Toc245290859][bookmark: _Toc245291072]4.0.1  水下不分散混凝土宜采用硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥。水泥应符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175的规定；其他品种的水泥应符合相应现行国家标准的规定。
[bookmark: _Toc36223621]4.0.2  水下不分散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；水下不分散素混凝土，可采用海水；钢筋混凝土不应使用海水搅拌。
[bookmark: _Toc36223623]4.0.3  水下不分散混凝土絮凝剂应符合现行国家标准《水下不分散混凝土絮凝剂技术要求》GB 37990和《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119的规定。
[bookmark: _Toc36223625]4.0.4  水下不分散混凝土用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；水下不分散混凝土用海砂还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。砂子宜采用中粗砂。
[bookmark: _Toc36223627]4.0.5  水下不分散混凝土用粗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，石子宜采用连续级配，其最大粒径宜不大于20 mm。
[bookmark: _Toc36223629]4.0.6  水下不分散混凝土用矿物掺合料应符合下列规定：
1 粉煤灰应符合现行国家标准《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596的规定，且不宜低于Ⅱ级；磨细粉煤灰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；
2 粒化高炉矿渣粉应符合现行国家标准《用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046的规定，且不宜低于S95级；
3 硅灰应符合现行国家标准《砂浆和混凝土用硅灰》GB/T 27690的规定；
4 石灰石粉应符合现行国家标准《石灰石粉混凝土》GB/T 30190和现行行业标准《石灰石粉在混凝土中应用技术规程》JGJ/T 318的规定。
5 复合掺合料应符合现行行业标准《混凝土用复合掺合料》JG/T 486的规定。
[bookmark: _Toc36223631]4.0.7  其它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程》GB 50119的规定，并进行相容性试验。
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[bookmark: _Toc232517432][bookmark: _Toc232243147][bookmark: _Toc235251703][bookmark: _Toc234206812][bookmark: _Toc236584232][bookmark: _Toc232495679][bookmark: _Toc236584162][bookmark: _Toc36223632][bookmark: _Toc514685618][bookmark: _Toc15053032][bookmark: _Toc243285196][bookmark: _Toc238356683][bookmark: _Toc245291074][bookmark: _Toc245290383][bookmark: _Toc245290861][bookmark: _Toc237336828][bookmark: _Toc242936857][bookmark: _Toc39656341]5  混凝土性能
[bookmark: _Toc235251705][bookmark: _Toc232517434][bookmark: _Toc236584233][bookmark: _Toc234206814][bookmark: _Toc236584163][bookmark: _Toc232243149][bookmark: _Toc232495681][bookmark: _Toc237336829][bookmark: _Toc242936858][bookmark: _Toc245291075][bookmark: _Toc243285197][bookmark: _Toc238356684][bookmark: _Toc245290384][bookmark: _Toc245290862][bookmark: _Toc514685619][bookmark: _Toc36223633][bookmark: _Toc15053033][bookmark: _Toc39656342]5.1  拌合物性能
[bookmark: _Toc36223634][bookmark: _Toc514685620][bookmark: _Toc243285198][bookmark: _Toc15053034][bookmark: _Toc234206815][bookmark: _Toc235251706]5.1.1  水下不分散混凝土拌合物应具有良好的粘聚性、保水性和流动性，不应离析或泌水。
[bookmark: _Toc514685621][bookmark: _Toc15053035][bookmark: _Toc243285199]5.1.2  水下不分散混凝土泌水率、含气量、流动性、凝结时间及抗分散性能应符合表5.1.2水下不分散混凝土拌合物的性能指标要求。
表5.1.2 水下不分散混凝土的性能指标要求
	项  目
	指  标  值

	泌水率（%） 
	≤0.5

	含气量（%） 
	≤6.0

	流动性（mm） 
	出机坍落度
	≥230

	
	出机扩展度
	500±50

	
	1h扩展度
	≥420

	凝结时间（h）
	初凝
	≥5

	
	终凝
	≤24


[bookmark: _Toc15053037][bookmark: _Toc514685623][bookmark: _Toc36223635]5.1.3  水下不分散混凝土拌合物试验方法应符合现行国家标准《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080及《水下不分散混凝土絮凝剂技术要求》GB∕T 37990的规定。
[bookmark: _Toc236584164][bookmark: _Toc236584234][bookmark: _Toc238356685][bookmark: _Toc245290863][bookmark: _Toc245290385][bookmark: _Toc36223636][bookmark: _Toc242936859][bookmark: _Toc243285201][bookmark: _Toc245291076][bookmark: _Toc514685625][bookmark: _Toc15053039][bookmark: _Toc237336830][bookmark: _Toc39656343]5.2  力学性能
[bookmark: _Toc15053040][bookmark: _Toc36223637][bookmark: _Toc514685626][bookmark: _Toc243285202][bookmark: _Toc236584235][bookmark: _Toc236584165]5.2.1  水下不分散混凝土的强度等级应按立方体抗压强度标准值确定。
[bookmark: _Toc514685627][bookmark: _Toc15053041][bookmark: _Toc36223638]5.2.2  水下不分散混凝土的强度标准值、强度设计值、弹性模量、轴心抗压强度与轴心抗拉疲劳强度设计值、疲劳变形模量等应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的有关规定。
[bookmark: _Toc36223639][bookmark: _Toc514685628][bookmark: _Toc15053042][bookmark: _Toc243285203]5.2.3  水下不分散混凝土力学性能应按照现行国家标准《普通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T 50081的规定进行检测，并应满足设计要求。
[bookmark: _Toc36223640][bookmark: _Toc514685629][bookmark: _Toc15053043]5.2.4  水下不分散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进行评定，并应满足设计要求。
[bookmark: _Toc36223641][bookmark: _Toc39656344][bookmark: _Toc245291077][bookmark: _Toc242936860][bookmark: _Toc15053044][bookmark: _Toc243285205][bookmark: _Toc245290386][bookmark: _Toc245290864][bookmark: _Toc514685630][bookmark: _Toc238356686][bookmark: _Toc237336831]5.3  长期性能和耐久性能
[bookmark: _Toc36223642][bookmark: _Toc514685631][bookmark: _Toc15053045][bookmark: _Toc243285206]5.3.1  水下不分散混凝土的干缩率和徐变系数应满足设计要求。
[bookmark: _Toc243285207][bookmark: _Toc514685632][bookmark: _Toc15053046][bookmark: _Toc36223643]5.3.2  水下不分散混凝土的抗冻、抗硫酸盐侵蚀、抗氯离子渗透、抗碳化和抗裂等耐久性能等级划分应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164和现行行业标准《混凝土耐久性检验评定标准》JGJ/T 193的规定。
[bookmark: _Toc36223644][bookmark: _Toc514685633][bookmark: _Toc15053047]5.3.3  水下不分散混凝土的长期性能与耐久性能应按照现行国家标准《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082的规定进行检测。
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6  配合比设计
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[bookmark: _Toc15053051][bookmark: _Toc514685637][bookmark: _Toc36223647][bookmark: _Toc243285211]6.1.1  水下不分散混凝土配合比设计应符合配制强度、拌合物性能、耐久性能的规定，并应满足对水下不分散混凝土其他性能的设计要求。
[bookmark: _Toc15053052][bookmark: _Toc36223648][bookmark: _Toc514685638]6.1.2  水下不分散混凝土配合比设计应采用工程实际使用的原材料，并应以合理使用材料和节约水泥等胶凝材料为原则。
[bookmark: _Toc514685640][bookmark: _Toc15053054][bookmark: _Toc36223649][bookmark: _Toc514685641][bookmark: _Toc15053055]6.1.3  在水下不分散混凝土中加入的外加剂的品种和掺量应通过试验确定，与水泥等胶凝材料的适应性应满足设计与施工对混凝土性能的要求。
[bookmark: _Toc514685642][bookmark: _Toc36223650][bookmark: _Toc15053056]6.1.4  在水下不分散混凝土中加入的矿物掺合料的品种和掺量应通过试验确定。
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[bookmark: _Toc15053058][bookmark: _Toc514685644][bookmark: _Toc243285228][bookmark: _Toc36223652]6.2.1  水下不分散混凝土的配制强度应按下式计算：

                      （6.2.1）

[bookmark: _Toc15053059][bookmark: _Toc243285230][bookmark: _Toc514685645][bookmark: _Toc36223653]式中：——水下不分散混凝土的配制强度（MPa）：
[bookmark: _Toc36223654]a)  当混凝土在水中无自由落差时，fcu,k为陆地试配强度值；
[bookmark: _Toc36223655]b)  当混凝土在水中有自由落差时，fcu,k为水下试配强度值。

——水下不分散混凝土立方体抗压强度标准值，取混凝土的设计强度等级值（MPa）；

——水下不分散混凝土的强度标准差（MPa）。
6.2.2  水下不分散混凝土强度标准差应按下列规定确定：
1 当具有3个月以内的同一品种、同一强度等级的水下不分散混凝土强度资料，且试件组数不小于30组时，其水下不分散混凝土强度标准差σ应按下式计算：

                      （6.2.2）
式中： σ——水下不分散混凝土强度标准差（MPa）；
fcu,i——第i组的混凝土试件强度（MPa）；
mfcu——n组试件的强度平均值（MPa）；
n——试件组数。
2 当没有近期的同一品种、同一强度等级的水下不分散混凝土强度资料时，或当采用非统计方法评定强度时，水下不分散混凝土强度标准差σ可按表6.2.2取值。
表6.2.2  强度标准差σ取值表
	水下不分散混凝土
强度等级（MPa）
	C20
	C25～C45
	C50

	σ（MPa）
	4.0
	5.0
	6.0


[bookmark: _Toc7899][bookmark: _Toc514685648][bookmark: _Toc472351342][bookmark: _Toc509849516][bookmark: _Toc11314][bookmark: _Toc36223658][bookmark: _Toc15053062][bookmark: _Toc486247772][bookmark: _Toc39656348]  6.3  耐久性能和长期性能要求
6.3.1  应按照设计文件对水下不分散混凝土的耐久性能和长期性能的要求进行配合比设计，并经试验确定；设计文件未提出水下不分散混凝土耐久性能要求时，可参考现行国家标准《混凝土结构耐久性设计规范》GB/T 50476对混凝土耐久性的规定。
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6.4.1  水下不分散混凝土的水胶比应根据设计对混凝土性能的要求和环境水侵蚀类型，通过试验确定，并应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666、《混凝土结构耐久性设计规范》GB/T 50476的规定。
6.4.2  当无试验资料时，不掺掺合料水下不分散混凝土的初选水胶比可按表6.4.1选取；掺掺和料时混凝土的最大水胶比应根据掺和料的品种适当调整，并通过试验确定。
表6.4.1 不同强度等级的水下不分散混凝土初选水胶比
	28 d设计龄期混凝土抗压强度标准值
(MPa)
	水胶比

	fcu,k≤20
	0.45~0.60

	20＜fcu,k≤30
	0.40~0.55

	30＜fcu,k＜50
	0.35~0.45

	fcu,k≥50
	＜0.35


注：1 本表适用于使用42.5强度等級的通用硅酸盐水泥、中热硅酸盐水泥、不掺掺和料的混凝土，水胶比的选择还应考虑所用水泥的强度等级、掺和料品种及掺量、外加剂品种及掺量、骨料品种等因素。
2 当使用32.5强度等级的矿渣硅酸盐水泥、火山灰硅酸盐水泥、粉煤灰硅酸盐水泥或复合硅酸盐水泥，以及低热硅酸盐水泥时，混凝土水胶比宜适当降低；当使用52.5通用硅酸盐水泥时，混凝土水胶比宜适当增大；C50以上混凝土宜采用42.5及以上强度等级通用硅酸盐水泥或中热硅酸盐水泥。
3  当设计龄期大于28d时，混凝土水胶比宜适当增加。
6.4.3  水下不分散混凝土单位水泥用量应根据单位用水量及水灰比来确定的，单位水泥用量宜不小于360 kg/m3，当根据水灰比和单位用水量求出的单位水泥用量小于360 kg/m3时，应取360 kg/m3。当混凝土流动性有自流平、自密实要求时，为保证水下不分散混凝土质量，单位胶凝材料用量宜在400 kg/m3 以上。当掺加粉煤灰、磨细矿渣粉、硅灰等材料时，单位水泥用量下限可根据实际实验数据确定。
6.4.4  矿物掺合料的品种和掺量应经试验确定，其在水下不分散混凝土中的最大掺量还应符合现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ/T 55的规定。
6.4.5  水下不分散混凝土的用水量可根据所采用的絮凝剂和骨料等，根据试验从单位用水量与扩展度的关系求出单位用水量。根据经验，水下不分散混凝土扩展度范围为450 mm～550 mm时，其单位用水量：采用丙烯类或纤维素类絮凝剂为210 kg/m3～235 kg/m3，采用聚糖类絮凝剂为185 kg/m3～215 kg/m3。可通过砂率及加入减水剂等方法调整单位用水量，对其性能经试验调整后确定。在满足流动性要求的同时，宜采用较低的用水量。
6.4.6  水下不分散混凝土的砂率应在适宜流动性的范围之内，以单位用水量最少来确定，最佳砂率宜在36%～46%范围内。
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6.5.1  水下不分散混凝土配合比计算宜采用绝对体积法。配合比计算中粗细骨料用量均以干燥状态为基准。
6.5.2  配合比设计应按下列步骤进行：
1 水下不分散混凝土粗骨料的最大粒径，应根据设计要求的水下不分散混凝土的强度等级及用途进行确定；
2 测定水下不分散混凝土粗骨料的堆积密度、表观密度、筒压强度和1h吸水率，测定水下不分散细骨料的堆积密度和表观密度；
3 按本标准第6.2.1条计算混凝土配制强度；
4 按本标准第6.4.1条选择胶凝材料用量，并按下列公式计算矿物掺合料用量和水泥用量；

                      （6.5.2-1）

                     （6.5.2-2）
	式中：
	mf——每立方米水下不分散混凝土中矿物掺合料用量（kg）；
mb——每立方米水下不分散混凝土中胶凝材料用量（kg）；
βf——矿物掺合料掺量（%），可按本标准第6.4.3条的规定确定；
mc——每立方米水下不分散混凝土中水泥用量（kg）。


5 按本标准第6.4.4条选择用水量；
6 按本标准第6.4.5条选取体积砂率；
                                           (6.5.2-3)
                                          (6.5.2-3)
                                (6.5.2-4)
	式中：Vs,g
ms
mc
mw
α
Sp
mg
ρc

ρw
ρs

ρg
	——
——
——
——
—————— 
——————

——————

———
	每立方米水下不分散混凝土的细、粗骨料的绝对体积(m3)；
每立方米水下不分散混凝土的细骨料用量(kg)；
每立方米水下不分散混凝土的水泥用量(kg);
每立方米水下不分散混凝土的用水量(kg);
混凝土的含气量百分数，在不使用引气剂或引气型外加剂时，α可取1；
体积砂率(％);
每立方米混凝土的水下不分散混凝土粗骨料用量(kg)；
水泥的表观密度(kg/m3)，可按现行国家标准《水泥密度测定方法》GB/T208测定，也可取2900 kg/m3～3100 kg/m3；
水的表观密度(kg/m3)，可取1000 kg/m3；
细骨料的表观密度(kg/m3)，应按现行行业标准《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ52测定； 
粗骨料的表观密度( kg/m3)， 应按现行行业标准《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ52测定。


6.5.3  计算得出的水下不分散混凝土配合比应通过试配进行调整，配合比的调整应按下列步骤进行：
    1 以计算的混凝土配合比为基础，维持用水量不变，选取与计算配合比的胶凝材料用量相差±10%的两个胶凝材料用量，砂率相应适当减小和增加，然后分别按三个配合比拌制混疑土；并测定拌合物的性能，调整用水量，以达到规定的拌合物性能为止；
    2 按校正后的三个混凝土配合比进行试配，检验混凝土拌合物的稠度和表观密度，制作抗压强度试块，每种配合比应至少制作一组；
3 标准养护28 d后，测定混凝土抗压强度，以既能达到设计要求的混凝土配制强度，又具有最小胶凝材料用量的配合比作为选定配合比；
4 对选定配合比进行方量校正，并应符合下列规定：
1）应按下式计算选定配合比的水下不分散混凝土拌合物的表观密度：
    ρcc=mg十ms十mb十mw               ( 6.5.3-l)
	式中：  ρcc
mg、ms、mb、mw、
	——
——
	按选定配合比各组成材料计算的拌合物表观密度(kg/m3)；
分别为选定配合比中的每立方米水下不分散混凝土的粗骨料用量、细骨料用量、胶凝材料用量和用水量(kg)。


2）实测按选定配合比配制水下不分散混凝土拌合物的表观密度，并应按下式计算方量校正系数：

                     (6.5.3-2)
	式中：  η
ρc0
	——
——
	方量校正系数；
按选定配合比配制混凝土实测的拌合物表观密度(kg/m3)。


3）选定配合比中的各项材料用量均乘以校正系数即为最终设计配合比的各项材料用量。
6.5.4  检测水下不分散混凝土拌合物中水溶性氯离子含量，试验结果应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164的规定。
6.5.5  对耐久性能有设计要求的水下不分散混凝土，进行相关耐久性能试验，试验结果应符合设计要求。
6.5.6  水下不分散混凝土设计配合比应在生产和施工前进行适应性调整，应以调整后的配合比作为施工配合比。
6.5.7  水下不分散混凝土生产过程中，应及时测定粗、细骨料的含水率，并应根据其变化情况及时调整粗、细骨料和拌和水的称量重量。
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7  生产与施工
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7.1.1  生产水下不分散混凝土的搅拌站（楼）应符合现行国家标准《混凝土搅拌站（楼）》GB/T 10171的规定。
7.1.2  水下不分散混凝土不宜冬期施工。
7.1.3  在水下不分散混凝土拌合物的运输和浇筑过程中，不应向拌合物中加水。
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7.2.1  水泥、矿物掺合料、外加剂等原材料进场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。
7.2.2  粗骨料和细骨料进场时，骨料供应方提供出厂检验报告和出厂合格证等质量文件。
7.2.3  骨料的运输和堆放应符合下列规定：
1 粗骨料和细骨料应分别按不同品种分批运输和堆放，避免混杂；
2 粗骨料和细骨料应保持颗粒混合均匀，减少离析；采用连续级配时，堆放高度不宜超过2 m，并应防止其它杂质混入；
3 粗骨料和细骨料应采取防雨、防扬尘的措施。
[bookmark: _Toc240][bookmark: _Toc486247797][bookmark: _Toc12520][bookmark: _Toc472351367][bookmark: _Toc509849541][bookmark: _Toc36223664][bookmark: _Toc15053068][bookmark: _Toc514685654][bookmark: _Toc39656354]7.3  计量
7.3.1  原材料计量应采用电子计量设备。混凝土生产每一工作班开始前，应对计量设备进行零点校准。
7.3.2  水下不分散混凝土各组分材料应按质量计量，计量的允许偏差应符合表7.3.2的规定，计量偏差应每班检查1次。
表7.3.2  原材料的计量允许偏差（按质量计，%）
	原材料品种
	每盘计量允许偏差
	累计计量允许偏差

	水泥
	±2
	±1

	粗、细骨料
	±3
	±2

	拌合用水
	±1
	±1

	外加剂
	±1
	±1

	掺合料
	±2
	±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。
7.3.3  当骨料含水率发生变化时，应及时调整骨料和拌合水的用量。
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7.4.1  水下不分散混凝土宜采用强制式搅拌机搅拌，并应搅拌均匀。
7.4.2  水下不分散混凝土的搅拌时间宜符合下列规定：
1 水下不分散混凝土的搅拌时间，应比普通混凝土适当延长，可根据试验决定;
2 强制搅拌机投料全部结束后搅拌不宜少于120 s，自落式搅拌机适当延长；
3 当能保证搅拌均匀时，可缩短搅拌时间。
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7.5.1  在运输过程中，应减少坍落度损失和防止水下不分散混凝土拌合物分层离析。
7.5.2  当采用搅拌罐车运输水下不分散混凝土拌合物时，卸料前宜采用快档旋转搅拌罐不少于20 s。因运距过远、交通或现场等问题造成坍落度损失较大而卸料困难时，可采用在混凝土拌合物中掺入减水剂并快档旋转搅拌罐的措施，减水剂掺量应有经试验确定的预案。
7.5.3  拌合物从搅拌机卸料起到浇入模内止的延续时间不宜超过90 min。
7.5.4  泵送水下不分散混凝土拌合物入泵时的扩展度值宜为450 mm~550 mm；扩展度的检验方法应符合现行国家标准《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080的有关规定。
7.5.5  水下不分散混凝土宜采用泵送方式，并在泵送施工前应进行试泵。
[bookmark: _Toc29615250][bookmark: _Toc19333895][bookmark: _Toc36223667][bookmark: _Toc19334078][bookmark: _Toc215287863][bookmark: _Toc27452820][bookmark: _Toc27367787][bookmark: _Toc19677021][bookmark: _Toc39656357]7.6  模板
[bookmark: _Toc12670509][bookmark: _Toc19333896][bookmark: _Toc29615251][bookmark: _Toc27452821][bookmark: _Toc215287864][bookmark: _Toc15866379][bookmark: _Toc27367788][bookmark: _Toc15866788][bookmark: _Toc12160026][bookmark: _Toc19677022][bookmark: _Toc19334079]7.6.1  水下不分散混凝土模板应考虑各种施工条件，并按各种荷载进行设计。施加于模板上的垂直荷载包含下列主要因素：
1 模板自重；
2 钢筋、混凝土、预埋件的自重，其它如布置钢筋及浇筑混凝土时的临时堆载等、暂时增加的自重以及上述物品落下时的冲击力；
3 操作人员、施工机械、浇筑用的输送管或软管等的自重、以及它们在浇筑时的冲击力。
7.6.2  施加于模板上的水平荷载包含下列主要因素：
1 动水压力、波浪压力；
2 混凝土浇筑时的偏心荷载；
3 施工时的振动。
7.6.3  由于水下不分散混凝土的流动性好，且凝结时间较长，所以作用于模板上的侧压力要比普通混凝土的侧压力大。因此，侧压力的确定要以可靠的资料、以往的工程实例或试验数据为依据进行计算。为安全起见，宜将模板侧压力按照受液体压力设计。
[bookmark: _Toc12160027][bookmark: _Toc19677023][bookmark: _Toc19334080][bookmark: _Toc27367789][bookmark: _Toc15866789][bookmark: _Toc215287865][bookmark: _Toc15866380][bookmark: _Toc27452822][bookmark: _Toc12670510][bookmark: _Toc19333897][bookmark: _Toc29615252]7.6.4  水下不分散混凝土模板的材料，应按强度、刚度、耐久性、施工性能、对浇筑混凝土的影响以及经济效益等进行选择。选择模板材料时，应符合下列规定：
1 宜选择不易损坏、不易变形及腐蚀性小的材料；
[bookmark: _Toc19677024][bookmark: _Toc12670511][bookmark: _Toc19333898][bookmark: _Toc15866790][bookmark: _Toc27367790][bookmark: _Toc29615253][bookmark: _Toc27452823][bookmark: _Toc12160028][bookmark: _Toc215287866][bookmark: _Toc19334081][bookmark: _Toc15866381]2 模板材料，一般有木板、胶合板、钢板等。水下不分散混凝土宜采用钢质模板材料。
[bookmark: _Toc12160029][bookmark: _Toc19333899][bookmark: _Toc19677025][bookmark: _Toc12670512][bookmark: _Toc15866382][bookmark: _Toc19334082][bookmark: _Toc29615254][bookmark: _Toc27367791][bookmark: _Toc215287867][bookmark: _Toc15866791][bookmark: _Toc27452824]7.6.5  水下不分散混凝土模板的构造应组装简便、拆卸对混凝土没有损害及安全易行。端板或面板的接缝尽量与构件轴线呈直角或平行。为便于模板的清扫、检查以及对混凝土浇筑、填充状态的观察等，应在适当的位置增开临时工艺孔。
7.6.6  水下不分散混凝土模板应组装严密，保证安全、可靠、稳定，水泥浆或砂浆不应从接缝处漏失。其它组装要求应按现行行业标准《水运工程混凝土施工规范》JTS 202执行。
[bookmark: _Toc28832][bookmark: _Toc514685657][bookmark: _Toc36223668][bookmark: _Toc672][bookmark: _Toc472351370][bookmark: _Toc509849544][bookmark: _Toc15053071][bookmark: _Toc486247800][bookmark: _Toc39656358]7.7  浇筑
[bookmark: _Toc27452831][bookmark: _Toc27367798][bookmark: _Toc12160017][bookmark: _Toc12670500][bookmark: _Toc15866779][bookmark: _Toc215287874][bookmark: _Toc19334089][bookmark: _Toc19333906][bookmark: _Toc29615261][bookmark: _Toc205863110][bookmark: _Toc15866370][bookmark: _Toc19677032][bookmark: _Toc12670499][bookmark: _Toc19677033][bookmark: _Toc12160016][bookmark: _Toc215287875][bookmark: _Toc29615262][bookmark: _Toc15866778][bookmark: _Toc27367799][bookmark: _Toc19334090][bookmark: _Toc19333907][bookmark: _Toc205863111][bookmark: _Toc15866369][bookmark: _Toc27452832]7.7.1  水下不分散混凝土的浇筑前应进行开盘鉴定，应检查运输、浇筑机具的类型、配套机具及其布置是否符合所制定的浇筑方案。应检查钢筋或钢骨架等按照设计图纸规定的位置是否正确布置，是否固定牢固。应检查模板尺寸是否符合设计要求，模板的转角及接缝处应严密，不应跑浆。水下不分散混凝土应按计划量连续浇筑，为防止出现故障，应留有备用机具及动力。
7.7.2  水下不分散混凝土的浇筑，宜使用导管法、泵送法或开底容器法。采用其它方法进行浇筑时，应保证浇筑混凝土的质量满足设计要求。采用不同的浇筑方法应符合下列规定：
1 采用导管法浇筑时，混凝土导管不应透水，导管尺寸满足混凝土圆滑流出，在浇筑过程中管内应充满混凝土。采用导管法进行浇筑时应符合下列规定：
1）混凝土导管应由混凝土的装料漏斗及混凝土流下的导管构成；
2） 导管的内径，由混凝土的供给量及混凝土圆滑流下的状态确定。宜采用250 mm～300 mm的管径，钢筋混凝土施工时，导管内径与钢筋的排列有关，宜为200 mm～250 mm；
3）导管法浇筑水下不分散混凝土应采取防反窜逆流水的措施，宜将导管的下端插入已浇的混凝土中。在施工过程中，若需要将导管下端从混凝土中拔出，并导致混凝土在水中有自由落差时，应确保导管内始终充满混凝土并保证混凝土连续供料，且水中自由落差不大于500 mm，并尽快将导管插入混凝土中。
2 泵送法是指混凝土由混凝土泵直接压送至混凝土输送管进行浇筑。采用泵送法进行浇筑时应符合下列规定：
1）混凝土泵送开始时，为防止输送管内有水降低混凝土质量这种情况出现，可采取以下方法：
—在泵送混凝土之前，应在输送管内先泵送水下不分散砂浆；
—在泵管内，先投入海绵球后泵送混凝土；
—在泵管的出口处安装活门，在输送管没入水之前，先在水上将管内充满混凝土，关上活门再沉放到既定位置。
2）当混凝土输送中断时，为防止水向泵管内反窜，应将输送管的出口插入已浇筑的混凝土中；
3）当浇筑面积较大时，可采用挠性软管，由潜水员水下移动浇筑。在移动时，不应扰动已浇筑的混凝土；
4）施工中，当转移工位及越过横梁等需移动水下泵管时，为防止输送管内的混凝土产生过大的水中落差以及水在管内反窜，输送管的出口端应安装特殊的活门或挡板。
3采用开底容器法进行浇筑时，将容器轻轻放入水下，待混凝土排出后，容器应缓缓提高。采用开底容器法进行浇筑时应符合下列规定：
1）开底容器的大小，在不妨碍施工的情况内，宜采用大容量；
2）底的形状，宜采用锥形底和圆柱形的料罐，并能保证水下不分散混凝土顺利流出。
7.7.3  根据工程需要，也可采用混凝土搅拌车、混凝土溜槽、手推车、挖掘机等直接入仓的浇筑方法。
[bookmark: _Toc12670502][bookmark: _Toc27367800][bookmark: _Toc12160019][bookmark: _Toc27452833][bookmark: _Toc205863112][bookmark: _Toc29615263][bookmark: _Toc15866372][bookmark: _Toc19677034][bookmark: _Toc19333908][bookmark: _Toc15866781][bookmark: _Toc19334091][bookmark: _Toc215287876]7.7.4  水下不分散混凝土在水中自由落差应进行严格管理，水中自由落差不应大于500 mm。浇筑过程中应对浇筑中的混凝土流动面的形状、混凝土的扩展状态及填充状态进行检查。浇筑完的混凝土表面应平坦，各个角落都应浇筑到。混凝土应按照计划进行浇筑，在浇筑中及浇筑后须对混凝土实际浇筑量进行检查。当工程需要抹平时，应待混凝土的表面自密实和自流平终止后进行。当水下混凝土表面露出水面后再用普通混凝土继续浇筑时，应将先浇筑的水下不分散混凝土表面上的残留水分除掉，并在水下混凝土初凝前立即续浇普通混凝土，同时将普通混凝土振实。
[bookmark: _Toc36223669][bookmark: _Toc15053072][bookmark: _Toc486247801][bookmark: _Toc19180][bookmark: _Toc13315][bookmark: _Toc472351371][bookmark: _Toc509849545][bookmark: _Toc514685658][bookmark: _Toc39656359]7.8  养护和拆模
7.8.1  为防止水下不分散混凝土在硬化过程中受动水、波浪等冲刷而造成的水泥流失，应制定防止混凝土被淘空的措施。
7.8.2  当施工部位从水下到达水上时，对于空气中的混凝土，应及时覆盖和保湿养护。
空气中的混凝土采用自然养护时，应符合下列规定：
1 采用普通硅酸盐水泥和硅酸盐水泥拌制的水下不分散混凝土，湿养护时间不应少于7 d；用矿渣水泥、粉煤灰水泥、火山灰水泥拌制的水下不分散混凝土及在施工中掺缓凝型外加剂的混凝土，湿养护时间不应少于14 d；
2 水下不分散混凝土可采用塑料薄膜覆盖养护。
7.8.3  水下不分散混凝土的拆模应符合现行行业标准《水运工程混凝土施工规范》JTS 202的规定。在受到波浪压力等情况下，当预计到构筑物将产生很大应力时，其拆模时间可根据实际情况确定。
[bookmark: _Toc245291086][bookmark: _Toc237336843][bookmark: _Toc514685659][bookmark: _Toc238356697][bookmark: _Toc36223671][bookmark: _Toc236925633][bookmark: _Toc242936871][bookmark: _Toc245290873][bookmark: _Toc15053073][bookmark: _Toc243285265][bookmark: _Toc245290395][bookmark: _Toc39656360]8  质量检验和验收
[bookmark: _Toc175973444][bookmark: _Toc245290874][bookmark: _Toc243285266][bookmark: _Toc514685660][bookmark: _Toc245291087][bookmark: _Toc245290396][bookmark: _Toc36223672][bookmark: _Toc238356698][bookmark: _Toc242936872][bookmark: _Toc15053074][bookmark: _Toc236925635][bookmark: _Toc237336845][bookmark: _Toc39656361]8.1  原材料质量检验
[bookmark: _Toc36223673][bookmark: _Toc243285267][bookmark: _Toc514685661][bookmark: _Toc15053075][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK7]8.1.1  混凝土原材料进场时，应按规定批次验收型式检验报告、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。
[bookmark: _Toc243285268][bookmark: _Toc514685662][bookmark: _Toc15053076][bookmark: _Toc36223674]8.1.2  原材料进场后，应进行进场检验；在混凝土生产过程中，还宜对混凝土原材料进行随机抽检。
[bookmark: _Toc514685663][bookmark: _Toc15053077][bookmark: _Toc36223675][bookmark: _Toc243285276]8.1.3  骨料进场时，应提供出厂检验报告和最近一次的型式检验报告，并按现行行业标准《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52的规定进行复验。粗骨料和细骨料的检验项目应符合下列规定：
1 对于粗骨料，检验项目应包括颗粒级配、氯离子含量、表观密度、堆积密度、筒压强度和吸水率；
2 对于砂，检验项目应包括颗粒级配、氯离子含量、表观密度、堆积密度和吸水率。
[bookmark: _Toc36223676][bookmark: _Toc514685664][bookmark: _Toc15053078]8.1.4  骨料检验批量应符合下列规定：
1 同一类别、同一规格骨料应每200 m3为一批；
2 不同批次或非连续供应的不足一个检验批量时，应作为一个检验批。
[bookmark: _Toc36223677][bookmark: _Toc514685665][bookmark: _Toc15053079][bookmark: _Toc243285274]8.1.5  其它原材料的检验项目和检验批量应符合下列规定：
1 水泥、矿物掺合料、外加剂、水等原材料的检验项目和检验批量应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164的规定；
2 不同批次或非连续供应的不足一个检验批量时，应作为一个检验批。
[bookmark: _Toc36223678][bookmark: _Toc514685666][bookmark: _Toc15053080]8.1.6 水下不分散混凝土原材料的检验结果应符合本标准第4章的规定以及工程要求。
[bookmark: _Toc509849548][bookmark: _Toc486247804][bookmark: _Toc472351374][bookmark: _Toc28692][bookmark: _Toc36223679][bookmark: _Toc2109][bookmark: _Toc514685667][bookmark: _Toc15053081][bookmark: _Toc39656362][bookmark: _Toc238356699][bookmark: _Toc236925636][bookmark: _Toc237336846][bookmark: _Toc243285277][bookmark: _Toc245290397][bookmark: _Toc175973472][bookmark: _Toc245291088][bookmark: _Toc245290875][bookmark: _Toc242936873]8.2  混凝土性能检验
8.2.1  水下不分散混凝土拌合物性能检验应符合下列规定：
    1 在生产施工过程中，应在搅拌地点和浇筑地点分别对水下不分散混凝土拌合物进行抽样检验；
2 拌合物坍落度检验频率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；
3 同一工程、同一配合比、采用同一批次水泥和外加剂的水下不分散混凝土凝结时间应至少检验1次；
4 同一工程、同一配合比的水下不分散混凝土氯离子含量应至少检验1次。
8.2.2  硬化混凝土性能检验应符合下列规定：
1 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的相关规定和设计要求；
2 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；
3长期性能检验规则可按现行行业标准《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；
8.2.3 水下不分散混凝土拌合物性能、力学性能、长期性能和耐久性能的测定，应分别符合现行国家标准《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080、《普通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T 50081和《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082的规定。
8.2.4水下不分散混凝土性能的检验结果应符合本标准第4章的规定以及设计与施工的要求。
[bookmark: _Toc242936875][bookmark: _Toc175973474][bookmark: _Toc245290877][bookmark: _Toc237336848][bookmark: _Toc15053082][bookmark: _Toc238356701][bookmark: _Toc245291090][bookmark: _Toc245290399][bookmark: _Toc236925638][bookmark: _Toc514685668][bookmark: _Toc243285290][bookmark: _Toc36223680][bookmark: _Toc39656363]8.3  验收
[bookmark: _Toc15053083][bookmark: _Toc514685669][bookmark: _Toc243285291][bookmark: _Toc36223681]8.3.1  水下不分散混凝土结构混凝土分项工程、子分部工程的验收，除应符合本标准的规定外，尚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。
[bookmark: _Toc36223682][bookmark: _Toc514685670][bookmark: _Toc15053084][bookmark: _Toc243285292]8.3.2  水下不分散混凝土工程验收时，还应符合本规范对水下不分散混凝土长期性能和耐久性能的规定。

[bookmark: _Toc36223683][bookmark: _Toc3128][bookmark: _Toc15053085][bookmark: _Toc492050336][bookmark: _Toc3526][bookmark: _Toc514685672][bookmark: _Toc499304715][bookmark: _Toc39656364]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”。
[bookmark: _Toc234206821][bookmark: _Toc232243156][bookmark: _Toc245290879][bookmark: _Toc232495688][bookmark: _Toc236584239][bookmark: _Toc245290401][bookmark: _Toc235251712][bookmark: _Toc245291092][bookmark: _Toc237336850][bookmark: _Toc238356703][bookmark: _Toc232517441][bookmark: _Toc243285304][bookmark: _Toc236584169][bookmark: _Toc242936878]
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制 订 说 明

	《水下不分散混凝土应用技术规程》CECS××××: 2020，经中国工程建设标准化协会××年××月××日以第××号公告批注发布。
本规程编制过程中，编制组进行了广泛而深入的调查研究，总结了我国目前利用水下不分散配制混凝及其应用技术的实践经验，同时参考了国内外先进技术标准，通过大量验证性试验取得了水下不分散混凝土配制及应用技术关键参数。
为便于扩大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本规程时能正确理解和执行条文规定，《水下不分散混凝土应用技术规程》编制组按章、节、条顺序编制了本规程中的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需要注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与规程正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握规程规定的参考。
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1.0.1  本条规定了编制本标准的目的是进一步规范并促进水下不分散混凝土应用技术的发展，在确保建设工程质量时，有统一的水下不分散混凝土技术规程作为依据，并做到技术先进、安全可靠、经济合理。
1.0.2  本标准规定了水下不分散混凝土的适用范围，并针对水下不分散混凝土的配合比设计、施工、质量检验和验收等内容进行了技术规定。
1.0.3  对于水下不分散混凝土的有关技术内容，本标准规定的以本标准为准，未作规定的应按国家现行相关标准执行。
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2  术语和符号
本标准是充分参考现行国家标准《水下不分散混凝土絮凝剂技术要求》GB∕T 37990-2019的技术内容进行编制的，考虑标准之间的协调性和延续性，本标准的术语和符号也基本参考上述标准，同时还考虑尽量与国内相关标准相一致。
2.1.1~2.1.2  本条规定了水下不分散混凝土及混凝土絮凝剂的定义。
2.1.3~2.1.10  本条规定了水下不分散混凝土的工作性能定义。
2.1.11 ~2.1.12 本条规定了水下不分散混凝土配合比设计的相关技术指标。
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3  基本规定
3.0.1  由于水下不分散混凝土强度等物理性能指标整体上要比传统的混凝土较差，结合对目前水下不分散及其混凝土的性能及应用情况调研来看，利用水下不分散配制的混凝土强度等级基本很难突破C50强度等级，故参考普通混凝土的强度等级划分，将水下不分散混凝土强度等级划分为：C20、C25、C30、C35、C40、C45、C50。
3.0.2  在实验室水槽进行冲刷实验，实验结果显示能够抵御0.70 m/s水流冲击。对于更大流速下的混凝土施工，可通过设置围挡等措施来降低流速或进一步增加絮凝剂用量、降低流动性等手段提高抗水流冲击能力。
3.0.3  水下不分散混凝土结构设计应与现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010相一致。
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4  原材料
4.0.1~4.0.7 水下不分散混凝土的其他原材料主要是水泥、水、各种化学外加剂、粗细骨料、掺合料等。这些原材料的各项技术性能及要求都应符合国家现行有关标准的规定。
[bookmark: _Toc38301787][bookmark: _Toc38874514][bookmark: _Toc36223448][bookmark: _Toc36223690][bookmark: _Toc38899513][bookmark: _Toc38899849][bookmark: _Toc39656371]
5  混凝土性能
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5.1.1~5.1.5  对水下不分散混凝土的拌合物性能进行了规定，对应的技术参数除与现行国家标准《预拌混凝土》GB/T 14902协调一致外，还结合现行国家标准《水下不分散混凝土絮凝剂技术要求》GB∕T 37990规定的对工作性能指标进行了规定。
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5.2.1~5.2.4  水下不分散混凝土其基本物理力学性能指标接近普通混凝土，故水下不分散混凝土的力学性能主要参照国家和行业现行有关标准的规定。
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5.3.1~5.3.4 水下不分散混凝土与普通混凝土一样，应具有良好的耐久性能和长期性能。
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6  配合比设计
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6.1.1  本条文规定了水下不分散混凝土配合比设计的主要目的与任务。
6.1.2  本条规定了水下不分散混凝土在配合比设计和原材料选用原则。
6.1.3~6.1.4  化学外加剂和掺和料品种很多，性能各异。其品种与掺量会对水泥适应性产生影响。因此，为了保证水下不分散混凝土的施工质量，特制定本条文。
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6.2.1  本条文规定了配制强度的确定方法，强调水下不分散混凝土的配合比应通过计算和试配确定。和普通混凝土一样，配制强度应具有95%的保证率。
6.2.2  本条规定了水下不分散混凝土强度标准差应根据同品种、同强度等级混凝土的统计资料计算确定，而且规定了强度试件组数不应少于30组。同时也规定了对于无统计资料时，强度标准差的取值方法，并且强度标准差的取值应与现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55-2011相一致。
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6.3.1  在水下不分散混凝土配合比设计时，水下不分散混凝土的配合比是否满足耐久性能和长期性能要求应通过试验验证。
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6.4.1~6.4.2  规定了对于配制不同强度等级水下不分散混凝土的胶凝材料用量参照表6.4.1进行取值。本条在参考了现行行业标准《水工混凝土配合比设计规程》DL/T 5330-2015中对应的胶凝材料用量规定的基础上，经试验验证确定胶凝材料的用量范围。在实际配合比试验过程中，由于抗分散性能差异较大，胶凝材料用量可根据设计要求做适当调整。 
6.4.3~6.4.4  目前在混凝土中使用矿物掺合料是普遍现象，水下不分散混凝土在配制和生产中也应考虑矿物掺合料种类及其掺量。本条规定掺合料掺量应经过试验验证确定，而最大掺量则应符合现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55-2011的规定。
6.4.5  根据多年来生产和工程实践经验，本条规定了水下不分散混凝土用水量的调整方法。
6.4.6  本条对砂率的常用数值进行了规定。水下不分散混凝土粘稠性较大，从用水量、强度方面考虑，砂率可控制的比普通混凝土小一些，从近年来使用河砂的工程统计数据来看，砂率宜在36%～46%。机制砂的砂率应根据使用经验，通过试验获得。
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6.5.1  本条规定了宜采用绝对体积法进行水下不分散混凝土的配合设计，而且配合比计算中粗细骨料用量均以干燥状态为基准，上述规定综合考虑了我国现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55中配合比设计要求的规定。
6.5.2  绝对体积法是按每立方米混凝土的绝对体积为各组成材料的绝对体积之和进行计算。绝对体积法概念明确，便于计算。但由于原材料的某些设计参数，如粗、细骨料的颗粒表观密度和水泥的密度等，设计需经试验确定，有时不能满足在施工中经常检测，及时调整配合比的要求。若不采用实测值，而是按一般的资料任取一个经验值进行计算，则可能带来配合比设计结果的较大误差，影响工程质量。但对于质量稳定的常规原材料，绝对体积法仍是适用的。故本标准推荐使用绝对体积法进行水下不分散混凝土的配合比设计。
6.5.3  本条规定了最终的水下不分散混凝土配合比需经调整确定。具体调整步骤应结合试配混凝土的计算湿表观密度、拌合物密度、干表观密度参数进行。
6.5.4~6.5.7  对于调整确定的水下不分散混凝土配合比，规定了水溶性氯离子含量和相关耐久性指标应分别符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164规定和设计要求，并通过试验验证。
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7  生产与施工
[bookmark: _Toc20574][bookmark: _Toc15267][bookmark: _Toc481589864][bookmark: _Toc481589760][bookmark: _Toc481586561][bookmark: _Toc36223459][bookmark: _Toc509849596][bookmark: _Toc486247965][bookmark: _Toc472351528][bookmark: _Toc36223701][bookmark: _Toc38874525][bookmark: _Toc509849393][bookmark: _Toc6954][bookmark: _Toc481589656][bookmark: _Toc38301798][bookmark: _Toc38899524][bookmark: _Toc38899860][bookmark: _Toc39656382]7.1  一般规定
7.1.2~7.1.3  对水下不分散混凝土生产与施工进行了具体规定。
[bookmark: _Toc481589761][bookmark: _Toc472351529][bookmark: _Toc481586562][bookmark: _Toc38301799][bookmark: _Toc24250][bookmark: _Toc36223702][bookmark: _Toc11665][bookmark: _Toc509849597][bookmark: _Toc36223460][bookmark: _Toc509849394][bookmark: _Toc38874526][bookmark: _Toc481589865][bookmark: _Toc486247966][bookmark: _Toc481589657][bookmark: _Toc479][bookmark: _Toc38899525][bookmark: _Toc38899861][bookmark: _Toc39656383]7.2  原材料进场
7.2.1  强调原材料进场，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对相应原材料的规定。
7.2.3  强调原材料进场后，应按相应要求进行复检验收。对水下不分散混凝土的原材料进入施工现场后的堆放、运输作了具体规定，强调应按不同品种，分批运输和堆放，在堆放时避免离析，并宜采取防雨、防风、防水措施。
[bookmark: _Toc481589658][bookmark: _Toc36223461][bookmark: _Toc509849395][bookmark: _Toc486247967][bookmark: _Toc472351530][bookmark: _Toc16563][bookmark: _Toc481589762][bookmark: _Toc13732][bookmark: _Toc38301800][bookmark: _Toc38874527][bookmark: _Toc29240][bookmark: _Toc509849598][bookmark: _Toc481589866][bookmark: _Toc36223703][bookmark: _Toc481586563][bookmark: _Toc38899526][bookmark: _Toc38899862][bookmark: _Toc39656384]7.3  计量
7.3.1~7.3.2  本条规定了原材料计量应采用电子计量设备。计量设备的精度应符合现行国家标准《建筑施工机械及设备 混凝土搅拌站(楼)》GB/T 10171的规定。混凝土生产每一工作班开始前，应对计量设备进行零点校准。并且规定了水下不分散混凝土各组分原材料应以质量计，误差的控制与普通混凝土相同。
7.3.3  水下不分散混凝土骨料的含水率会影响配合比中用水量的准确性，并对拌合物的稠度和混凝土的强度产生不良影响。为保证混凝土施工用水下不分散混凝土拌合物方量与配合比计算方量相吻合，以及拌合物的和易性符合施工要求，应对水下不分散混凝土骨料的含水率进行测定。
[bookmark: _Toc481589659][bookmark: _Toc481586564][bookmark: _Toc36223704][bookmark: _Toc38874528][bookmark: _Toc486247968][bookmark: _Toc481589867][bookmark: _Toc31580][bookmark: _Toc38301801][bookmark: _Toc36223462][bookmark: _Toc472351531][bookmark: _Toc22588][bookmark: _Toc509849599][bookmark: _Toc481589763][bookmark: _Toc21109][bookmark: _Toc509849396][bookmark: _Toc38899527][bookmark: _Toc38899863][bookmark: _Toc39656385]7.4  搅拌
7.4.1  自落式搅拌机一般不易搅匀，严重影响混凝土性能，相关规定早已明文规定禁止使用。因此，本条规定建议采用强制式搅拌机。
7.4.2  本条文规定了水下不分散混凝土的搅拌要求和搅拌时间。
[bookmark: _Toc15281][bookmark: _Toc481586565][bookmark: _Toc468][bookmark: _Toc36223463][bookmark: _Toc486247969][bookmark: _Toc472351532][bookmark: _Toc38301802][bookmark: _Toc481589660][bookmark: _Toc38874529][bookmark: _Toc509849397][bookmark: _Toc481589868][bookmark: _Toc36223705][bookmark: _Toc6546][bookmark: _Toc481589764][bookmark: _Toc509849600][bookmark: _Toc38899528][bookmark: _Toc38899864][bookmark: _Toc39656386]7.5  运输
7.5.1  本条文明确规定，水下不分散混凝土拌合物运输时，应采取相应的措施减少坍落度损失和防止混凝土拌合物分层离析。
7.5.2  本条文明确规定，采用搅拌罐车运输水下不分散混凝土拌合物时，为保证混凝土拌合物的均匀性，卸料前快转不少于20 s。如运输时间较长，导致坍落度损失过大或卸料困难时，应有技术预案。应采取相应的措施减少坍落度损失和防止混凝土拌合物分层离析。
7.5.3  为了减少水下不分散混凝土拌合物的坍落损失，应选择最佳运输路线，中途不停顿。本条文规定，其从搅拌机卸料至浇入模内的时间，不宜超过90 min。
7.5.4  工程实际经验证明，水下不分散混凝土拌合物扩展度值控制在450 mm~550 mm时，水下不分散混凝土适宜泵送。
7.5.5  本条规定泵送水下不分散混凝土在泵送施工前应进行试泵，在泵送施工时应采取措施降低泵送阻力。
[bookmark: _Toc11223][bookmark: _Toc481589661][bookmark: _Toc481589869][bookmark: _Toc509849398][bookmark: _Toc509849601][bookmark: _Toc486247970][bookmark: _Toc6051][bookmark: _Toc5445][bookmark: _Toc472351533][bookmark: _Toc481589765][bookmark: _Toc481586566][bookmark: _Toc36223706][bookmark: _Toc38301803][bookmark: _Toc36223464][bookmark: _Toc38874530][bookmark: _Toc38899529][bookmark: _Toc38899865][bookmark: _Toc39656387]7.6  模板
7.6.1-7.6.3 本条对应考虑的竖向、水平荷载以及侧压力进行了说明。水下不分散混凝土的模板，大多安装在水下，作用于模板的荷载类型和普通混凝土有所不同。不同工程的施工条件和环境有一定差异，不宜将荷载值固定为相同数值。对荷载要根据实际情况，考虑构筑物类型、规模、重要程度、施工条件、环境条件等进行确定。
7.6.4 本条对模板使用材料进行了规定。水下环境宜采用钢质模板材料，尽量减少因材料破坏导致的水下维护。
7.6.5 本条对模板设计提出了要求。
7.6.6 本条对模板组装提出了要求。
[bookmark: _Toc38301804][bookmark: _Toc36223465][bookmark: _Toc38874531][bookmark: _Toc36223707][bookmark: _Toc38899530][bookmark: _Toc38899866][bookmark: _Toc39656388]7.7  浇筑
7.7.1  本条对浇筑前准备提出了要求，主要预防浇筑时出现各种问题。
7.7.2-7.7.3  本条对浇筑方法提出了要求，为保证混凝土质量，浇筑方法宜采用导管法、泵送法和开底容器法，其目的均是降低混凝土在水中的自由落差，减少水流冲击对混凝土质量的影响。其它方法对控制混凝土在水中落差小于50 cm有一定困难，但通过增加絮凝剂掺量可以减少不利影响，因此，诸如采用挖掘机或溜槽进行浇筑的方法也在近年来的工程中得到应用。
[bookmark: _Toc481589662][bookmark: _Toc509849399][bookmark: _Toc455][bookmark: _Toc472351534][bookmark: _Toc481589766][bookmark: _Toc509849602][bookmark: _Toc29148][bookmark: _Toc36223466][bookmark: _Toc481589870][bookmark: _Toc28135][bookmark: _Toc36223708][bookmark: _Toc486247971][bookmark: _Toc481586567]7.7.4  本条对过程控制提出了要求。施工过程中，对水中混凝土质量影响最大的是自由落差，应严格控制。对浇灌中的混凝土流动面形状的检查，可利用潜水员观察或通过测深锤测定。 
[bookmark: _Toc38301805][bookmark: _Toc38874532][bookmark: _Toc38899531][bookmark: _Toc38899867][bookmark: _Toc39656389]7.8  养护和拆模
7.8.1  本条对水下养护提出了要求，主要考虑了动水或波浪冲刷造成的水泥流失。
7.8.2  本条对暴露于空气中的混凝土养护提出了要求。
7.8.3  本条对水下不分散混凝土的拆模提出了要求。
[bookmark: _Toc472351535][bookmark: _Toc481586568][bookmark: _Toc509849400][bookmark: _Toc36223709][bookmark: _Toc36223467][bookmark: _Toc481589663][bookmark: _Toc481589767][bookmark: _Toc27392][bookmark: _Toc38301807][bookmark: _Toc486247972][bookmark: _Toc481589871][bookmark: _Toc13555][bookmark: _Toc509849603][bookmark: _Toc22964][bookmark: _Toc38874534][bookmark: _Toc38899533][bookmark: _Toc38899869][bookmark: _Toc39656390]
8  质量检验和验收
[bookmark: _Toc18761][bookmark: _Toc36223710][bookmark: _Toc481586569][bookmark: _Toc481589768][bookmark: _Toc36223468][bookmark: _Toc481589664][bookmark: _Toc5030][bookmark: _Toc481589872][bookmark: _Toc26988][bookmark: _Toc472351536][bookmark: _Toc509849604][bookmark: _Toc486247973][bookmark: _Toc38874535][bookmark: _Toc509849401][bookmark: _Toc38301808][bookmark: _Toc38899534][bookmark: _Toc38899870][bookmark: _Toc39656391]8.1  原材料质量检验
8.1.1~8.1.2  本条对水下不分散混凝土原材料进场检验进行了规定，水下不分散混凝土原材料进场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。其中外加剂还应有产品说明书；并且规定在混凝土生产过程中，宜对进场的原材料进行随机抽检，以确保生产过程中水下不分散混凝土的质量。
8.1.3  本条针对不同的水下不分散类别分别规定了水下不分散粗骨料和水下不分散细骨料的检验项目。
8.1.4  本条规定了具体的水下不分散混凝土骨料检验批量要求。
8.1.5  本条规定了除水下不分散外的水泥、矿物掺合料、外加剂等其他原材料的检验项目和检验批量的规定。
8.1.6  本条规定了水下不分散混凝土原材料的检验结果应符合本标准的规定以及工程要求。
[bookmark: _Toc31462][bookmark: _Toc36223711][bookmark: _Toc9241][bookmark: _Toc36223469][bookmark: _Toc481589873][bookmark: _Toc509849402][bookmark: _Toc481586570][bookmark: _Toc38874536][bookmark: _Toc486247974][bookmark: _Toc472351537][bookmark: _Toc15475][bookmark: _Toc509849605][bookmark: _Toc38301809][bookmark: _Toc481589665][bookmark: _Toc481589769][bookmark: _Toc38899535][bookmark: _Toc38899871][bookmark: _Toc39656392]8.2  混凝土性能检验
8.2.1  本条文规定了水下不分散混凝土拌合物具体的检验项目和频次。
8.2.2  本条文规定了硬化水下不分散混凝土强度的检验次数和评定方法。和普通混凝土强度一样，应按现行国家标准《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107的规定进行。耐久性能和长期性能的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。
8.2.3  本条文规定了水下不分散混凝土拌合物、力学性能、长期性能和耐久性能的试验方法应分别符合现行国家标准《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080、《普通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T 50081和《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082的规定
8.2.4  本条文规定水下不分散混凝土性能的检验结果应符合本标准相应规定以及设计与施工的要求。
[bookmark: _Toc481589874][bookmark: _Toc17379][bookmark: _Toc19721][bookmark: _Toc509849403][bookmark: _Toc10943][bookmark: _Toc38874537][bookmark: _Toc472351538][bookmark: _Toc36223470][bookmark: _Toc481586571][bookmark: _Toc38301810][bookmark: _Toc481589770][bookmark: _Toc481589666][bookmark: _Toc509849606][bookmark: _Toc36223712][bookmark: _Toc486247975][bookmark: _Toc38899536][bookmark: _Toc38899872][bookmark: _Toc39656393]8.3  验收
8.3.1~8.3.2  本条文明确规定，水下不分散混凝土结构子分部工程可划分为模板、钢筋、预应力、混凝土、现浇混凝土等分项工程进行验收，其验收除符合本标准的规定，尚应按照现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204及长期性能和耐久性能的有关规定进行验收。
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