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喷射石膏混凝土

1　 范围

本文件规定了喷射石膏混凝土的适用范围、术语和定义、分类、材料、技术要求、试验方法、检验规则、运输和贮存。

本文件适用于矿洞、矿区沉陷修复、隧道沿护、道路水稳层、建筑围护桩、基坑护坡及建筑非承重部位应用的喷射石膏混凝土产品的制造与检验。

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）适用于本标准。

GB 175-2007  《通用硅酸盐水泥》

GB/T 176-2008  《水泥化学分析方法》

GB/T 1346-2011  《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法》

GB/T 5484-2000  《石膏化学分析方法》

GB 6566-2010  《建筑材料放射性核素限量》

GB/T 9776-2008  《建筑石膏》

GB/T 17671-1999  《水泥胶砂强度检验方法(ISO法)》

GB 18599  《一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准》

GB/T 21372  《硅酸盐水泥熟料》
GB 50164-2011  《混凝土质量控制标准》
JG/J 70-2009  《建筑砂浆基本性能试验方法》

JGJ/T 372-2016  《喷射混凝土应用技术规程》

3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本标准。

3.1　 烟气脱硫石膏  Flue Gas Desulfurization Gypsum（FGD Gypsum）
采用石灰石/石灰-石膏湿法对含硫烟气进行脱硫净化处理而产生的以二水硫酸钙（CaSO4·2H2O）为主要成分的副产物。
3.2　 改性石膏  Modified Gypsum
是指由二水石膏（包括烟气脱硫石膏、磷石膏、天然石膏）在110~170℃下煅烧，脱水生成β型半水石膏（β-CaSO4·1/2H2O），然后与矿物激发剂和化学激发剂混合搅拌后形成改性石膏。改性后的石膏属于水硬性材料。

3.3　 喷射石膏混凝土 Sprayed Gypsum Concrete

以改性石膏为胶凝材料，将其和骨料或纤维等（不含速凝剂）按一定比例拌制的混凝土拌合物送入喷射设备，借助压缩空气或其他动力输送，高速喷至受喷面所形成的一种混凝土。
4　 分类和标记

4.1　 分类

4.1.1 按原材料种类分为三类，见表4.1。
表4.1  喷射石膏混凝土中石膏原材料的类别
	类别
	天然石膏
	脱硫石膏
	磷石膏

	代号
	N
	S
	P


4.1.2 按28天强度（抗压）分为C20、C30、C40三个等级。
4.2　 标记

按产品名称、代号、等级及标准编号的顺序标记。
示例：等级为C30的脱硫石膏为原料的喷射石膏混凝土标记如下：喷射石膏混凝土 S C30 T/CECS X X X—202X
5　 材料

5.1　 石膏原材料

配置喷射石膏混凝土的石膏原材料的理化指标应符合《建筑石膏》GB/T 9776-2008的规定。
5.2　 改性石膏
配制喷射石膏混凝土用的改性脱硫石膏的理化指标应符合表5.2的要求。
表5.2  改性脱硫石膏的理化指标

	序号
	项目
	指标要求

	1
	凝结时间
	初凝
	≥5min

	
	
	终凝
	≤30min

	2
	抗折强度（7天）
	≥3.0MPa

	3
	抗压强度（7天）
	≥15.0MPa

	4
	氯离子含量
	≤200ppm

	5
	氟离子含量
	≤0.5%


5.3　 骨料

喷射石膏混凝土用粗、细骨料应符合《喷射混凝土应用技术规程》JGJ/T 372-2016的规定。
5.4　 外加剂
喷射石膏混凝土使用的减水剂需符合JG/T 223-2007规定。
6　 要求
6.1　 一般要求

6.1.1 喷射石膏混凝土产品应无刺激性气味。

6.1.2 喷射石膏混凝土产品的颜色一般应为灰色、灰黄色或黄褐色。

6.1.3 喷射石膏混凝土产品的放射性控制指标应符合表6.1的要求。
表6.1  喷射石膏混凝土产品的放射性控制指标

	内照射指数  IRa
	外照射指数  Ir

	≤1.0
	≤1.0


6.2　 喷射石膏混凝土要求
喷射石膏混凝土的理化指标应符合表6.2的要求。

表6.2  喷射石膏混凝土的理化指标

	序号
	级别
	项目
	指标要求

	1
	
	凝结时间
	初凝
	≥10min

	
	
	
	终凝
	≤90min

	2
	C20
	抗折强度（3天）
	≥1.5MPa

	3
	
	抗压强度（3天）
	≥7.5MPa

	4
	
	抗折强度（28天）
	≥5.0MPa

	5
	
	抗压强度（28天）
	≥22.5MPa

	6
	C30
	抗折强度（3天）
	≥2.0MPa

	7
	
	抗压强度（3天）
	≥11.0MPa

	8
	
	抗折强度（28天）
	≥6.0MPa

	9
	
	抗压强度（28天）
	≥32.5MPa

	10
	C40
	抗折强度（3天）
	≥2.5MPa

	11
	
	抗压强度（3天）
	≥14.0MPa

	12
	
	抗折强度（28天）
	≥7.5MPa

	13
	
	抗压强度（28天）
	≥42.5MPa

	14
	
	无侧限抗压强度（7天）
	≥4.0MPa

	15
	
	无侧限抗压强度（28天）
	≥7.0MPa

	16
	
	抗渗等级
	≥P4


7　 试验方法

7.1　 试验条件

7.1.1 温度和湿度

试件成型及养护条件要求：温度20±5℃，湿度80±5。
所有试件实验前均需在以上温度湿度条件下连续放置至少24小时。
7.1.2 标准稠度用水量

标准稠度用水量的测定按GB/T 1346-2011规定的试验方法进行。
7.2　 试件的制备
试件模具尺寸为40mm×40mm×160mm棱柱。

改性石膏试件是由按质量计的一份改性石膏，加入按标准稠度用水量后拌制成型获得。试件搅拌按照GB/T 9776-2008规定的试验方法进行。

喷射石膏混凝土试件是由按质量计的喷射石膏混凝土母料、砂、石子按照一定比例混合，加入按标准稠度用水量后拌制成型获得。试件搅拌按照GB/T 17671-1999规定的试验方法进行。
试件成型后24小时拆模，然后按要求养护至相应龄期。到实验龄期时先进行抗折强度试验，折断后每截再进行抗压强度试验。
7.3　 气味

取样品50g，放入125ml广口瓶中，手在瓶口轻轻扇动，判断是否有刺激性气味。
7.4　 颜色

目测产品颜色是否为灰色、灰黄色或黄褐色。
7.5　 凝结时间
按GB/T 1346-2011规定的试验方法进行。
7.6　 抗折抗压强度
石膏强度的测定按GB/T 9776-2008规定的试验方法进行。

喷射石膏混凝土强度的测定按GB/T 17671-1999规定的试验方法进行。
7.7　 其他
抗渗等级的测定按GB 50164规定的试验方法进行。
氯离子、氟离子含量的测定按GB/T 176-2008或GB/T 5484-2000规定的试验方法进行。
放射性控制指标内照射指数IRa和外照射指数Ir按《建筑材料放射性核素限量》GB 6566-2010规定的试验方法进行。
8　 检验规则

8.1　 组批

在同一生产条件下、同一批次原料生产的喷射石膏混凝土产品，每1000t为一个组批，不足1000t按一批计。
8.2　 取样

每一组批中随机抽取 10 个抽样，每个抽样不少于 2kg，总量应不少于20kg。密封后待检测。
8.3　 出厂检验

每批喷射石膏混凝土产品应经检验合格并附检测报告后方可出厂。

出厂检验项目包括喷射石膏混凝土气味、颜色、初凝时间、终凝时间和3天抗折抗压强度。
8.4　 型式检验 

8.4.1 有下列情况之一应进行型式检验：

——原料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；

——正常生产时，每年检验一次；

——产品停产半年以上，恢复生产时；

——出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；

8.4.2 型式检验项目为6.1、6.2的全部项目。
8.5　 判定规则

8.5.1 出厂检验项目符合本标准6.1条和6.2条中相关技术要求时，判为出厂检验合格。若其中任何一项及以上不符合要求的，允许在同一组批中重新加倍取样进行全部项目的复检，如依然不合格的，即判定本批次为不合格品。
8.5.2 型式检验项目符合本标准6.1、6.2的技术要求时，判为型式检验合格。若其中任何一项及以上不符合要求的，则判为型式检验不合格。
8.6　 检验项目列表

本标准所有检验项目列表见表8.6。
表8.6  喷射石膏混凝土检验项目列表
	序号
	项目
	出厂检验
	型式检验

	1
	气味
	√
	√

	2
	颜色
	√
	√

	3
	凝结时间
	初凝
	√
	√

	
	
	终凝
	√
	√

	4
	抗折强度（3天）
	√
	√

	5
	抗压强度（3天）
	√
	√

	6
	抗折强度（28天）
	-
	√

	7
	抗压强度（28天）
	-
	√

	8
	无侧限抗压强度（7天）
	-
	√

	9
	无侧限抗压强度（28天）
	-
	√

	10
	内照射指数  IRa
	-
	√

	11
	外照射指数  Ir
	-
	√

	12
	抗渗等级
	-
	√


9　 标志、包装、运输和贮存

9.1　 标志

喷射石膏混凝土产品应有产品名称、净含量、批号、执行标准号、生产厂名称和地址、生产日期、产品质量检验合格证明。可以书面打印形式随产品出厂。
9.2　 包装

产品为内衬塑料膜的编织袋包装，包装大小可根据生产调整，但必须保证防水防潮，以托盘放置为佳。如对包装有特殊要求时，由供需双方商定。
9.3　 运输

在装卸及运输过程中应防止渗水、破袋、超高、超载等情况。

9.4　 贮存

贮存场地应于室内，保证干燥无水。喷射石膏混凝土应分批存放，堆垛高度不宜超过2m，必须严格执行GB 18599的相关要求。
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