	CECS      T/CECS  XXX：20XX





[bookmark: OLE_LINK66][bookmark: OLE_LINK67]中国工程建设标准化协会标准


混凝土坍落度、扩展度和抗压强度智能化试验方法标准
Standard for intelligent test method of concrete slump, expansion and compressive strength



（征求意见稿）





（提交反馈意见时，请将有关专利连同支持性文件一并附上）







中国XX出版社







中国工程建设标准化协会标准




混凝土坍落度、扩展度和抗压强度智能化试验方法标准
Standard for intelligent test method of concrete slump, expansion and compressive strength









主编单位：重庆建工建材物流有限公司、建研建材有限公司
批准单位：中国工程建设标准化协会
施行日期：
 














2

前    言

根据中国工程建设标准化协会《关于印发<2022年第一批协会标准制订、修订计划>的通知》（建标协字[2022]13号）的要求，标准编制组经广泛调查研究，认真总结工程实践经验，参考有关国内外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，制订本标准。
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本标准的某些内容可能涉及混凝土取样及坍落度测量集成装置相关专利（专利号：ZL 202222429343.2）的使用。涉及专利的具体技术问题，使用者可直接与专利持有人（重庆建工建材物流有限公司）协商处理。除上述专利外，本标准的某些内容仍可能涉及专利，本标准的发布机构不承担识别这些专利的责任。
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1 总  则

1.0.1  为规范和统一混凝土坍落度、扩展度和抗压强度智能化试验方法，提高混凝土性能试验智能化水平，制定本标准。
1.0.2  本标准适用于建设工程中混凝土生产企业在生产过程质量控制环节的坍落度、扩展度和抗压强度的智能化试验。
1.0.3  混凝土坍落度、扩展度和抗压强度智能化试验方法除应符合本标准的规定外，尚应符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化协会有关标准的规定。






2 术语

2.0.1  混凝土坍落度与扩展度智能试验机  concrete slump and extension of intelligent test machine
可自动进行混凝土拌合物坍落度、扩展度检测操作，并智能化测量、记录、显示、上传检测结果的智能试验仪器设备，叫做混凝土坍落度与扩展度智能试验机，简称混凝土坍扩智能试验机。由检测单元、视觉识别单元和控制单元组成。
2.0.2  视觉识别单元  visual recognition unit
基于人工智能视觉识别对混凝土拌合物坍落度、扩展度进行检测的摄像及数字化处理装置和系统。
2.0.3  检测单元  detecting unit
按规定程序设计，可自动进行混凝土拌合物装料、插捣、提离等自动化操作的仪器设备集成。
[bookmark: _Toc223844577]2.0.4  混凝土抗压强度智能检测系统  intelligent detection system for concrete compressive strength
以实现混凝土立方体抗压强度智能化检测为目标所开发的涉及混凝土取样、振捣、抹面、试件成型、养护、脱模与抗压强度试压整个过程的一体化、自动化检测系统与仪器设备。由取样静置单元、仓储养护单元、脱模试压单元、连接转运单元组成。
2.0.5  取样静置单元  sample the static unit
混凝土在下料过程中，通过液压筒自动卸出定量混凝土拌合物到混凝土试模，经过振捣、抹面后，传送至静置皮带静置初凝的整个过程的仪器设备集成。
2.0.6  脱模单元  demolding unit
可对混凝土试件进行自动脱模及试件抓取、去毛刺、标注打码的仪器设备集成。
2.0.7  仓储养护单元  storage maintenance unit
混凝土试件按一定存取规则自动出入养护室、放置混凝土试件的仪器设备集成。
2.0.8  试压单元  pressure test unit
混凝土试件达到规定龄期后，可实现对混凝土试件抗压强度自动检测的仪器设备集成。
2.0.9  连接转运单元  connect the transport unit
连接取样静置单元、脱模单元、仓储养护单元、试压单元，并实现一体化自动运行的仪器设备集成。




3 基本规定

[bookmark: OLE_LINK80][bookmark: OLE_LINK79]3.0.1  试验测试环境相对湿度不宜小于50%，温度应保持在20±5℃。
3.0.2  养护室相对湿度95%以上，温度应保持在20±2℃。
3.0.3  压力试验机应具有有效期内的计量检定或校准证书。
3.0.4  混凝土试模应定期核查，应符合JG 237的有关规定。


4 坍落度与扩展度智能化试验

4.0.1  本方法适用于骨料最大粒径不大于40mm、坍落度不小于160mm或扩展度不小于300mm的混凝土坍落度、扩展度智能化测定。
4.0.2  试验仪器设备应符合下列规定。
1  混凝土坍扩智能试验机（图4.0.2-1）应符合下列规定：
[image: lALPDhYBOneJ8GTNAs_NBTE_1329_719]
图4.0.2-1  混凝土坍扩智能试验机示意图
1） 混凝土坍扩智能试验机能够通过全自动检测装置实现混凝土拌合物装料、插捣、提离等自动化操作，并采用视觉识别与数字化处理技术对混凝土拌合物进行高质量图像采集和高精度数字化处理、结果记录、显示、上传与存储等功能；
2） 试验机视觉识别单元应满足测量精度要求，每次测量前应对测量精度进行校准；
3） 检测结果应能单机储存一定时长，且可根据需要自行设定；
4） 试验机控制单元应定期进行润滑，视觉识别单元应具有防水、防油等防护能力；
5） [bookmark: _Hlk132145215]试验机各环节自动操作时长应符合GB/T 50080的相关规定。
[bookmark: _Hlk132145219]2  坍落度筒材料、尺寸应符合JG/T 248中相应规定，应定期对仪器设备平整度、变形情况、测量精度进行检定和校准。
3  底板应采用平面尺寸不小于1500mm×1500mm，厚度不小于3mm的钢板，其最大挠度不应大于3mm。
4.0.3  坍落度、扩展度智能化试验应按照下列步骤进行：
[bookmark: _Hlk132145225]1  混凝土拌合物的取样频率应按照GB/T 14902出厂检验的相关规定执行；混凝土拌合物的取样宜在同一盘混凝土下料开始时间的1/3至1/2区间进行，宜在取样后5min内开始混凝土坍落度、扩展度的检测。
2  坍落度智能化试验整个过程均为自动化操作，仅需一键启动检测仪器，其步骤及注意事项应符合以下规定：
1） 检测开始前，依次开启喷淋、吹气装置，保证润湿接料斗、坍落度筒内壁与底板的同时，无明水遗留，底板复位后应保持水平，坍落度筒中心落点应与底板中心一致；
2） 开启试验仪器设备，将约1.5倍试验用量的混凝土拌合物通过接料斗一次性装入坍落度筒内，坍落度筒密闭性应保证在装料时不发生漏浆跑浆现象；
3） 拌合物插捣由3根呈三角形分布的捣棒依次分别进行，每根循环插捣7次，共计21次，每次插捣应插透至底板上方约40mm处；
4） 插捣完成后，关闭截料阀，坍落度筒提起过程设定时间为5s，坍落度筒提离后5s水平移开，坍落度筒平移后15s，视觉识别系统开始测量；
5） 检测系统界面记录混凝土拌合物坍落度测量值应精确至1mm。
3  扩展度智能化试验整个过程均为自动化操作，仅需一键启动检测仪器，其步骤及注意事项应符合以下规定：
1） 检测准备、混凝土拌合物装料、插捣应符合本标准4.0.3条中2款规定；
2） 视觉识别系统应自动识别拌合物扩展面的最大直径以及与最大直径呈垂直方向的直径；
3） 当两直径之差小于50mm时，系统自动计算其算数平均值作为扩展度试验结果；当两直径之差不小于50mm时，系统应提示重新取样另行测定；
4） 检测系统界面记录混凝土拌合物扩展度测量值应精确至1mm；
5） 扩展度与坍落度检测整个过程应自动、连续，若检测过程发生意外中断或故障时，应进行报警提示。
4  结果处理
1） 当混凝土拌合物为生产取样时，混凝土拌合物坍落度测量值、扩展度测量值应与系统取样信息自动匹配，自动上传质量控制系统时，应将结果自动修约至5mm。
2） 当混凝土拌合物为试验室制样时，检测系统应能编辑输入试样信息，自动上传质量控制系统时，应将结果自动修约至5mm。





5抗压强度智能化试验

5.0.1  本方法适用于混凝土立方体试件抗压强度的智能化测定。
5.0.2  试验仪器设备应符合下列规定。
1  混凝土抗压强度智能检测系统（图5.0.2-1~5.0.2-3）应符合下列规定：
[image: lALPDiCpuVjPmKPNAafNAzM_819_423]
图5.0.2-1  取样静置单元示意图
[image: lALPDgfLP-SLz6jNAhbNA6Q_932_534]
图5.0.2-2  仓储养护单元示意图
[image: lALPDg7mPS37-v7NAs_NBJE_1169_719]
图5.0.2-3  脱模单元示意图
1） 混凝土抗压强度智能检测系统能够通过全自动检测装置实现混凝土取样、振捣、抹面、试件成型、养护、脱模与抗压强度试压整个过程一体化、自动化操作、结果自动上传与存储等功能；
2） [bookmark: _Hlk132145241]混凝土取样静置单元取样时长、抹面次数、取样频率等参数应能根据需求设定；振动台应满足GB/T 50081的规定，且应具有有效期的计量检定证书；
3） 混凝土仓储养护单元应能满足混凝土养护条件，仓储架宜采取防锈措施；出入库能力日处理量不宜＜200组；
4） 混凝土试压单元压力机应具有有效期的计量检定证书。
2  应定期对仪器设备自动对位进行检查和校准；对试模进行自检，自检周期宜为3个月。
5.0.3    抗压强度智能化试验应按照下列步骤进行：
1  抗压强度智能化试验的取样、振动、抹面、试件成型、脱模、养护与抗压强度试压整个过程为一体化、自动化操作，应按照下列步骤进行：
1） 在混凝土搅拌楼搅拌机下料口三分之一处加装混凝土储料斗，其容积应满足一次成型组数用混凝土数量的1.5倍；
2） 混凝土试模应在外部中间位置加装芯片，芯片应固定牢靠，并应采取防污染、防水保护措施，试模装料前应通过写卡器录入混凝土信息；
3） 混凝土自动取样应与搅拌机下料同时进行，储料斗内拌合物一次性装入试模，根据试验确定装料时间，保证装料高度略高出试模顶面；
4） 装料完成后，采用振动形式进行振捣，振动时间设定参考为18s，并宜根据实际振动效果确定，不得过振和漏振；
5） 振动完成后，由仪器设备自动进行抹面，抹面装置与试件表面高度应满足抹面后试件表面略高于试模，但不宜超过1mm；
6） 混凝土成型后经静置皮带静置终凝后由转运装置转运至养护室，静置皮带上方应加装保温、保湿装置，使其满足温度为20±5℃、相对湿度大于50%的试件静置要求，转运过程应平稳；
7） 混凝土试件在养护室养护48h后转运至脱模单元进行脱模、抓取、去毛刺、标注打码，随后再次转运至养护室二次养护，试件养护条件、养护龄期允许偏差等应符合GB/T 50081的相关规定；
8） 试件试压前，应对其外观、尺寸进行合规性判定，有严重缺陷的应做报废处理；
9） 混凝土试件试压用压力机、试压面选择、试压速度等应符合GB/T 50081的相关规定；
10） 混凝土试件到达龄期后，自动将其转运至试压台，由智能机器人将试件推送至压力机承压面，推送过程应保证试件中心与试验机下压板中心对准。
2  结果处理
1） 混凝土立方体试件抗压强度值的确定应符合GB/T 50081的相关规定；
2） 混凝土立方体抗压强度应与混凝土取样信息相匹配，并自动上传质量控制系统。



[bookmark: _Hlk55404104]
本标准用词说明

1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对执行规程严格程度的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的用词：
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用词：
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用词：
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”。


引用标准名录

《普通混凝土拌合物性能试验方法》GB/T 50080
《混凝土物理力学性能试验方法标准》GB/T 50081
《预拌混凝土》GB/T 14902
《混凝土试模》JG 237
《混凝土坍落度仪》JG/T 248 
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条文说明



[bookmark: _Hlk132218466]制 订 说 明

本标准制订过程中，编制组进行了广泛而深人的调查研究，总结了我国目前工程建设中混凝土坍落度、扩展度和抗压强度性能试验方法和检测技术领域的实践经验，同时参考了国外先进技术法规、技术标准通过验证试验取得了对应的混凝土坍落度、扩展度和抗压强度智能化试验方法的重要技术参数。
为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，《混凝土坍落度、扩展度和抗压强度智能化试验方法标准》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
2
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[bookmark: _Hlk132219041]
1  总  则

1.0.1 本条规定了编制本标准的目的是进一步规范混凝土的坍落度、扩展度和抗压强度智能化试验方法、提高试验精度，使试验结果具有代表性、准确性和复演性，并在检验或控制现浇混凝土工程和预制混凝土构件质量时，有一个统一的混凝土坍落度、扩展度和抗压强度智能化试验方法，从而确保混凝土工程质量。
1.0.2 本标准的适用范围为建设工程中混凝土生产企业在生产过程质量控制环节的坍落度、扩展度和抗压强度的智能化试验。我国水工、水运、公路等行业都已有或正在编制相应的混凝土工作性能、力学性能试验方法标准，但检测方法均为传统人工检测，缺乏智能化试验方法的标准，目前已有一些企业采用自动化智能设备检测混凝土的坍落度、扩展度和抗压强度，但在一些具体的参数或规定上往往很难一致，因此对于这些工程或行业中的混凝土坍落度、扩展度和抗压强度智能化试验方法，宜以相应专业标准为主要依据。
1.0.3 本标准主要规定混凝土混凝土坍落度、扩展度和抗压强度智能化试验方法，在按照本标准进行有关混凝土坍落度、扩展度和抗压强度智能化试验时，不能违反国家法律、行政法规的规定。
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2 术  语

2.0.1～2.0.9 本标准采用的术语及其定义，是根据下列原则确定的：
   1  凡现行工程建设国家标准已作出规定的，一律加以引用，不再另行给出命名和定义；
   2  凡现行工程建设国家标准尚未规定的，由本标准参照国家标准和国外先进标准给出命名和定义；若国际标准和国外先进标准尚无这方面术语，则由本标准自行命名和定义。
   3  当现行工程建设国家标准虽已有该术语，但或定义不准确或概括的内容不全时，由本标准完善其定义。

3 基本规定

3.0.1 试验室的温湿度试验条件会影响混凝土坍落度、扩展度和抗压强度智能化测试，因此本条对试验室温湿度条件进行了规定。
3.0.2 养护室的温湿度试验条件会影响混凝土试块的抗压强度智能化测试，因此本条对试验室温湿度条件进行了规定。
3.0.3 为了保证试验的客观科学，以及试验结果准确，压力试验机使用前应经过计量检定或校准，处于正常工作状态，确保其满足试验要求。
3.0.4 混凝土试模影响试件尺寸大小，为保证试件尺寸，应定期进行核查并满足标准要求。

4 坍落度与扩展度智能化试验

4.0.1 本条规定了本方法的适用范围，推荐用于粗骨料最大公称粒径不大于40mm、坍落度不小于160mm或扩展度不小于300mm的混凝土拌合物坍落度、扩展度智能化的测定。国内外标准及相关资料一致认为坍落度在一定范围对混凝土拌合物的稠度具有良好的反映能力，BS EN12350- 2:2009规定的坍落度试验使用范围为粗集料最大公称粒径不大于40mm，坍落度宜为 10mm~210mm 范围；ASTM C143 -2012则规定了坍落度范围宜为 15mm~230mm范围。本条规定与原标准的规定一致，与《混凝土质量控制标准》GB 50164 - 2011中对混凝土拌合物的坍落度等级划分部分内容相协调。
4.0.2 本条规定了混凝土坍落度和扩展度智能化检测试验所需的设备及应满足的要求。明确了混凝土坍扩智能试验机的基本构造、坍落度筒材料和尺寸要求、底板的尺寸、厚度、平整度和材质要求。
3 各底板材质在试验过程中需承受捣棒和铁铲的作用力，钢板更具有耐用性，更具有较好的试验稳定性，同时足够的刚度能够满足试验操作要求。
4.0.3 本条规定了坍落度、扩展度智能化试验的试验步骤。
1 此条文规定了混凝土拌合物的取样频率和取样方法，每 100 盘相同配合比混凝土取样不应少于1次，每一个工作班相同配合比混凝土达不到 100 盘时应按 100 盘计，每次取样应至少进行一组试验。
2 此条文规定了坍落度智能化试验的操作步骤和注意事项。
3 此条文规定了扩展度智能化试验的操作步骤和注意事项。
4 混凝土拌合物为生产取样和试验室制样时，结果应都自动修约至5mm。例如，坍落度试验操作中测得坍落度为187mm，则坍落度试验测量结果仪器应自动修约为 185mm。


5 抗压强度智能化试验

5.0.1 本方法适用于智能化测定混凝土立方体抗压强度。
5.0.2 本条规定了混凝土抗压强度智能化检测试验所需的设备及应满足的要求。明确了混凝土抗压强度智能检测系统中取样静置机构、仓储养护机构、脱模机构的构造示意图。
1 混凝土取样、制备及抗压强度试压整个过程应实现一体化、全自动化操作，结果也应实现自动上传与存储；振动台和混凝土试压单元压力机使用前应经过计量检定或校准，且处于正常工作状态，确保其满足试验要求。
2 为了保证试验的客观科学，以及试验结果准确，应定期对仪器设备自动对位进行检查和校准；检查试模是否变形、是否有漏浆现象，最好每3个月检查一次。
5.0.3 本条规定了混凝土抗压强度智能化试验的试验步骤。
1 此条文规定了抗压强度智能化试验取样、振动、抹面、试件成型、脱模、养护与抗压强度试压的试验步骤。
2 此条文规定了混凝土立方体抗压强度试验的计算方法和如何确定立方体抗压强度值。混凝土立方体抗压强度值应与取样信息一一对应，并实现自动上传。
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