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前  言 
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1  总  则 

1.0.1  为规范辽宁地区掺合料在混凝土中的应用技术，提高混凝土工程质量，改善混凝土物理力

学及耐久性能，有利于工程建设的可持续发展，特制定本文件。 

1.0.2  本文件适用于粉煤灰、粒化高炉矿渣粉、硅灰、复合掺合料、石灰石粉、钢渣粉、天然沸

石粉、除尘灰、调节掺合料、偏高岭土粉、粉煤灰超细微珠、自燃煤矸石粉等掺合料在混凝土中的

应用。 

1.0.3  在混凝土中掺用掺合料时，除遵守本文件的规定外，尚应符合国家、行业及辽宁省有关标

准的规定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2  术语 

 

2.0.1  掺合料 admixture 

以硅、铝、钙等一种或多种氧化物为主要成分，并具有规定细度，掺入混凝土中能改善混凝土

性能的粉体材料。可分为活性掺合料、惰性掺合料、调节掺合料。 

2.0.2  复合掺合料 compound admixtures 

由本文件所列的两种或两种以上掺合料按一定比例复合后的粉体材料，或由本文件所列的两

种或两种以上的原料，按一定比例混合后，必要时可掺加适量石膏、助磨剂，通过粉磨等物理加工

至规定细度的粉体材料。 

2.0.3  活性掺合料 active admixture 

指在混凝土中起到水化反应的掺合料，活性指数（28d）≥70%。含大量活性 SiO₂、Al₂O₃（玻

璃态/无定形），有水时能与水泥水化产物 Ca(OH)₂发生火山灰反应，生成 C-S-H 凝胶，贡献后期强

度与耐久性。典型：粉煤灰、粒化高炉矿渣粉、硅灰、钢渣粉、天然沸石粉、除尘灰、偏高岭土粉、

粉煤灰超细微珠。 

2.0.4  惰性掺合料 inert admixture 

    指可改善混凝土性能的掺合料，活性指数（28d）＜70%，以结晶态矿物为主，活性极低或无，

基本不参与水化反应，仅起物理填充、改善和易性、降低水化热作用。典型：石灰石粉、自燃煤矸

石粉。 

2.0.5  调节掺合料 adjustment of admixture 

    指在混凝土中起到调节、改善混凝土性能或完成独立功能的掺合料。典型：减胶剂、增效剂、

降粘型复合掺合料、增粘型复合掺合料、防腐降粘型复合掺合料、早强型复合掺合料、蒸养早强型

复合掺合料、抗渗型复合掺合料。 

2.0.6  粉煤灰 fly ash 

从煤粉炉烟道气体中收集的粉体材料，包括原状粉煤灰和磨细粉煤灰，分为 F 类和 C 类。 

2.0.7  粒化高炉矿渣粉 ground granulated blast furnace slag 

从炼铁高炉中排出的，以硅酸盐和铝硅酸盐为主要成分的熔融物，经淬冷成粒后粉磨所得的

粉体材料。 

2.0.8  硅灰 silica fume 

在冶炼硅铁合金或工业硅时通过烟道排出的粉尘，经收集得到的以无定形二氧化硅为主要成

分的粉体材料。 

2.0.9  石灰石粉 ground limestone 

    以一定纯度的石灰石为原料，经粉磨至规定细度的粉状材料或石灰石机制砂生产过程中产生

的规定细度的收尘粉。 

2.0.10  钢渣粉 steel slag powder 

    从炼钢炉中排出的，以硅酸盐为主要成分的熔融物，经消解稳定化处理后粉磨所得的粉体材

料。 

2.0.11  天然沸石粉 zeolite powder 

    将天然斜发沸石岩或丝光沸石岩磨细制成的粉体材料。 

2.0.12  除尘灰 dust collection ash 

在冶炼生产烟气净化系统中经除尘装置收集得到的、以硅、铝、铁氧化物为主要成分，可作为

混凝土掺合料使用的粉状材料。 

2.0.13  混凝土减胶剂（CRA) cementious materials-reducing admixture for concrete 

在水胶比基本不变条件下、混凝土的坍落度和 28d 抗压强度不降低情况下，能够有效减少胶

凝材料用量的化学外加剂。 



 

2.0.14  混凝土增效剂 effect-improving admixture for concrete 

    以聚合多元醇或醇胺类等非羧酸类羟基化合物为主要组分，能改善新拌混凝土的工作性和匀

质性，在胶凝材料用量不变或适当减少的情况下，可提升或保持混凝土性能的外加剂。 

2.0.15  偏高岭土粉 metakaolin powder;CMP 

    含高岭石成分的矿物原料在 600℃～900℃温度下煅烧、粉磨，形成主要由无定形硅酸铝颗粒

组成的，含有活性三氧化二铝和二氧化硅成分的，在混凝土和砂浆的碱性环境下具有胶凝活性的

粉状材料。 

2.0.16  胶凝材料 binder 

用于配制混凝土的水泥与掺合料的总称。 

2.0.17  水胶比 water-binder ratio 

混凝土中用水量与胶凝材料用量的质量比。水胶比的倒数称为胶水比。 

2.0.18  粉煤灰超细微珠 fly ash cenospheres 

从煤粉炉烟道气体中收集的经过预分选的粉体材料，再利用微珠分离提取设备得到的超细微

珠。 

2.0.19  自燃煤矸石粉 spontaneous combustion coal gangue powder 

    煤矸石在露天堆积（矸石山）中因含残煤、碳质泥岩或硫化铁等可燃成分氧化积热自燃后的固

体废弃物粉磨后形成的粉状材料。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3  基本规定 

 

3.0.1  掺合料混凝土，宜采用硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥。 

3.0.2  当采用其他品种水泥时，应根据水泥中混合材的品种和掺量，并通过系统试验确定掺合

料的品种和掺量。 

3.0.3  配制混凝土时，宜同时使用掺合料与外加剂，各组分之间应有良好的相容性，掺合料及外

加剂的品种和掺量应通过试验确定。 

3.0.4  当混凝土处在恶劣的环境条件下或对混凝土有耐久性等特殊要求时，应根据其要求选用掺

合料。 

3.0.5  选用本文件以外的掺合料时，应经过充分试验验证之后方可使用。 

3.0.6  掺合料及掺合料混凝土放射性应符合国家标准《建筑材料放射性核素限量》GB 6566 的规

定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4  技术要求 

 

4.1  粉煤灰 

 

4.1.1  粉煤灰的技术要求应按国家标准《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596 的规定执

行，并符合表 4.1.1 的规定。 

 

表 4.1.1 粉煤灰的技术要求 

项目 
技术要求 

Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 

细度（45μm，负压

筛）/% 

F 类 
≤12.0 ≤25.0 ≤45.0 

C 类 

需水量比/% 
F 类 

≤95 ≤105 ≤115 
C 类 

烧失量/% 
F 类 

≤5.0 ≤8.0 ≤10.0 
C 类 

含水量/% 
F 类 

≤1.0 
C 类 

三氧化硫/% 
F 类 

≤3.0 
C 类 

游离氧化钙/% 
F 类 ≤1.0 

C 类 ≤4.0 

二氧化硅、三氧化二铝

和三氧化二铁总和/% 

F 类 ≥70.0 

C 类 ≥50.0 

密度/（g/cm
3
） 

F 类 
≤2.6 

C 类 

安定性（雷氏法）/

（mm） 
C 类 ≤5.0 

活性指数/% 28d 
F 类 

≥70.0 
C 类 

铵离子含量 
F 类 

≤210mg/kg 
C 类 

 

4.1.2  磨细粉煤灰 

磨细粉煤灰的技术要求应按国家标准《掺合料应用技术规范》GB/T 51003 的规定执行，并符

合表 4.1.2 的规定。 

 

表 4.1.2 磨细粉煤灰的技术要求  

项目 
技术要求 

Ⅰ级 Ⅱ级 

比表面积/（m
2
/kg） 

F 类 
≥600 ≥400 

C 类 

需水量比/% F 类 ≤95 ≤105 



 

C 类 

烧失量/% 
F 类 

≤5.0 ≤8.0 
C 类 

含水量/% 
F 类 

≤1.0 
C 类 

三氧化硫/% 
F 类 

≤3.0 
C 类 

游离氧化钙/% 
F 类 ≤1.0 

C 类 ≤4.0 

二氧化硅、三氧化二铝

和三氧化二铁总和/% 

F 类 ≥70.0 

C 类 ≥50.0 

密度/（g/cm
3
） 

F 类 
≤2.6 

C 类 

安定性（雷氏法）/

（mm） 
C 类 ≤5.0 

活性指数/% 28d 
F 类 

≥70.0 
C 类 

铵离子含量 
F 类 

≤210mg/kg 
C 类 

氯离子含量/% 
F 类 

≤0.02 
C 类 

 

4.1.3  安定性试验样品由对比水泥和粉煤灰按 7︰3 质量比混合而成。粉煤灰掺量大于 30%时，

应按工程实际掺量进行安定性检验。对比水泥应符合 GSB 14-1510 规定的强度检验用水泥标准样

品。 

4.1.4  当粉煤灰采用湿法排放时，含水量由供需双方协商确定。 

4.1.5  粉煤灰铵离子检验中用于对比分析以减少检验误差的标准样品可采用符合 GSB 08-3912

规定的粉煤灰铵离子含量系列标准样品或其他同等级标准样品。 

4.1.6  粉煤灰细度试验筛网校正可采用符合 GSB 08-4014 规定的粉煤灰细度标准样品。 

 

4.2  粒化高炉矿渣粉 

 

4.2.1  粒化高炉矿渣粉的技术要求应按国家标准《用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》

GB/T 18046 的规定执行，并符合表 4.2.1 的规定。 

 

表 4.2.1 粒化高炉矿渣粉的技术要求  

项目 
技术要求 

S105 S95 S75 

密度/（g/cm
3
） ≥2.8 

比表面积/(m
2
/kg) ≥500 ≥400 ≥300 

活性指数/% 
7d ≥95 ≥75 ≥55 

28d ≥105 ≥95 ≥75 

流动度比/% ≥95 

初凝时间比/% ≤200 



 

含水量（质量分数）/% ≤1.0 

三氧化硫（质量分数）/% ≤4.0 

氯离子（质量分数）/% ≤0.06 

烧失量（质量分数）/% ≤1.0 

不溶物（质量分数）/% ≤3.0 

玻璃体含量（质量分数）

/% 
≥85 

 

4.3  硅灰 

 

4.3.1  硅灰的技术要求应按国家标准《砂浆和混凝土用硅灰》GB/T 27690 的规定执行，并符合

表 4.3.1 的规定。 

 

表 4.3.1 硅灰的技术要求 

项目 
技术要求 

SF85 SF90 

二氧化硅含量/% ≥85.0 ≥90.0 

含水率 ≤3.0 ≤2.0 

烧失量 ≤6.0 ≤3.0 

细度 
45μm 方孔筛筛余/% ≤8.0 ≤5.0 

比表面积/(m
2
/kg) ≥15000 ≥18000 

需水量比/% ≤125 

活性指数/% 28d ≥105 

抑制碱骨料反应性（14d 膨

胀率降低值）/% 
≥35 

抗氯离子渗透性（28d 电通

量之比）/% 
≤40 

氯离子含量 ≤0.02 

 

4.3.2  抑制碱骨料反应性（14d 膨胀率降低值）和抗氯离子渗透性（28d 电通量之比）为选择性

试验项目，由供需双方协商决定。 

 

4.4  石灰石粉 

 

4.4.1  石灰石粉应的技术要求应按国家标准《用于水泥、砂浆和混凝土中的石灰石粉》GB/T 

35164 的规定执行，并符合表 4.4.1 的规定。 

 

表 4.4.1 石灰石粉的技术要求 

项目 
技术要求 

Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 

亚甲蓝值(MB 值)g/kg ≤0.5 ≤1.0 ≤1.4 

45μm 方孔筛筛余/% 
A 型 B 型 

≤15 ≤45 

流动度比/% ≥100 



 

碳酸钙含量/% ≥75 

活性指数/% 
7d ≥60 

28d ≥60 

含水率/% ≤1.0 

总有机碳含量/% ≤0.5 

 

 

4.5  钢渣粉 

 

4.5.1  钢渣粉的技术要求应按国家标准《用于水泥和混凝土中的钢渣粉》GB/T 20491 的规定执

行，并符合表 4.5.1 的规定。 

 

表 4.5.1 钢渣粉的技术要求 

项目 
技术要求 

一级 二级 

比表面积/（m
2
/kg） ≥400 

密度/（g/cm
3
） ≥3.2 

含水量（质量分数）/% ≤1.0 

游离氧化钙（质量分数）/% ≤3.0 

三氧化硫含量（质量分数）/% ≤4.0 

氯离子含量（质量分数）/% ≤0.06 

活性指数/% 
7d ≥65 ≥55 

28d ≥80 ≥65 

流动度比/% ≥95 

安定性 

沸煮法 合格 

压蒸法/% 
6h 压蒸膨胀

率≤0.50 

碱度系数 ≥1.8 

 

4.5.2  安定性试验样品为钢渣粉和基准水泥按质量 3︰7 混合制成。检验用水泥采用符合《混凝

土外加剂》GB 8076 的混凝土外加剂性能检验用基准水泥。 

4.5.3  安定性压蒸法检验按《水泥压蒸安定性试验方法》GB/T 750 进行，压蒸时间为 6h；沸煮

法检验按《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性试验方法》GB/T 1346 中试饼法的规定进行。 

 

4.6  天然沸石粉 

 

4.6.1  天然沸石粉的技术要求应按行业标准《混凝土和砂浆用天然沸石粉》JG/T 566 的规定执

行，并符合表 4.6.1 的规定。 

 

表 4.6.1 天然沸石粉的技术要求 

项目 
技术要求 

Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 

吸铵值/（mmol/100g） ≥130 ≥100 ≥90 

细度（45μm 方孔筛筛 ≤12 ≤30 ≤45 



 

余）（质量分数）/% 

活性指数/% 
7d ≥90 ≥85 ≥80 

28d ≥90 ≥85 ≥80 

需水量比/% ≤115 

含水量（质量分数）/% ≤5.0 

氯离子含量（质量分

数）/% 
≤0.06 

硫化物及硫酸盐含量

（按 SO3 质量计）/% 
≤1.0 

 

 

4.7  复合掺合料 

 

4.7.1  复合掺合料的技术要求应按行业标准《混凝土用复合掺合料》JG/T 486 的规定执行，并符

合表 4.7.1 的规定。 

 

表 4.7.1 复合掺合料的技术要求 

项目 技术要求 

细度（45μm 方孔筛筛余）/% ≤12 

比表面积/（m
2
/kg） ≥350 

流动度比/% ≥100 

活性指数/% 
7d ≥50 

28d ≥75 

含水量（质量分数）/% ≤1.0 

氯离子含量（质量分数）/% ≤0.06 

三氧化硫含量（质量分数）/% ≤3.5 

安定性 

沸煮法 合格 

压蒸法 
压蒸膨胀率

≤0.50% 

烧失量/% ≤5.0 

 

4.7.2  安定性将复合掺合料试验样品与符合《强度检验用水泥标准样品》GSB 14-1510 或合同约

定水泥按质量比 3：7 混合均匀。压蒸安定性试验按《水泥压蒸安定性试验方法》GB/T 750 进行，

沸煮安定性试验按《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性试验方法》GB/T 1346 进行。 

4.7.3  当复合掺合料组分中含有硅灰或磨细粉煤灰时，可不检测细度（45μm 方孔筛筛余）。 

4.7.4  沸煮法安定性试验仅针对以 C 类粉煤灰、钢渣或钢渣粉中一种或几种为组分的复合掺合

料。 

4.7.5  压蒸法安定性仅针对以钢或钢渣粉为组分的复合掺合料。 

 

4.8  除尘灰 

 

4.8.1  除尘灰的技术要求应符合表 4.8.1 的规定。 

 



 

表 4.8.1 除尘灰的技术要求 

项目 技术要求 

细度（45μm 方孔筛筛余）/% ≤25.0 

需水量比/% ≤105 

烧失量/% ≤8.0 

活性指数/% 28d ≥70.0 

硫化物及硫酸盐含量（按 SO3

质量计）/% 
≤3.0 

含水量/% ≤1.0 

安定性 

沸煮法 合格 

压蒸法/% 
6h 压蒸膨胀

率≤0.50 

 

4.9  调节掺合料 

 

4.9.1  减胶剂的技术要求应按标准《混凝土减胶剂》JC/T 2469 的规定执行。 

4.9.2  增效剂的技术要求应按标准《混凝土增效剂应用技术规程》T/CECS 1085 的规定执行。 

4.9.3  降粘型复合掺合料、增粘型复合掺合料、防腐降粘型复合掺合料、早强型复合掺合料、蒸

养早强型复合掺合料、抗渗型复合掺合料的技术要求应按标准《混凝土用功能型复合矿物掺合料》

T/CCES 6004 的规定执行。 

 

4.10  偏高岭土粉 

 

4.10.1  偏高岭土粉的技术要求应按国家标准《混凝土和砂浆用偏高岭土粉》GB/T 46064 的规定

执行。 

 

4.11  粉煤灰超细微珠 

 

4.11.1  粉煤灰超细微珠的技术要求应符合表 4.11.1 的规定。 

 

表 4.11.1 粉煤灰超细微珠的技术要求 

项目 技术要求 

比表面积/（m
2
/kg） ≥700 

需水量比/% ≤95 

烧失量/% ≤5.0 

活性指数/% 28d ≥70.0 

三氧化硫/% ≤3.0 

含水量/% ≤1.0 

安定性（C 类粉煤灰、沸煮法） 合格 

 

4.12  自燃煤矸石粉 

 

4.12.1  自燃煤矸石粉的技术要求应符合表 4.12.1 的规定。 

 



 

表 4.12.1 自燃煤矸石粉的技术要求 

项目 技术要求 

细度（45μm 方孔筛筛余）/% ≤20 

流动度比/% ≥85 

烧失量/% ≤8.0 

硫化物及硫酸盐含量（按 SO3

质量计）/% 
≤3.5 

含水量/% ≤1.0 

活性指数/% 28d ≥65 

氯离子含量/% ≤0.06 

安定性 

沸煮法 合格 

压蒸法/% 

6h 压蒸膨

胀率≤

0.50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5  试验方法 

 

5.0.1  不同掺合料、不同项目的试验方法应按表 5.0.1 的规定执行。 

 

表 5.0.1 试验方法 

序号 名 称 检测项目 试验方法 

1 
粉煤灰、磨

细粉煤灰 

细度（负压筛析法）、需水量比、

活性指数、含水量 
附录A、附录B、附录C 

细度（比表面积） 

《水泥比表面积测定方法 勃氏法》GB/T 8074 

《气体吸附BET法测定固态物质比表面积》GB/T 

19587 

烧失量；三氧化硫；游离氧化

钙；二氧化硅、三氧化二铝和三

氧化二铁总和；氯离子含量；碱

含量 

《水泥化学分析方法》GB/T 176 

安定性（雷氏法、C类粉煤灰） 
《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验

方法》GB/T 1346 

密度 《水泥密度测定方法》GB/T 208 

铵离子含量 
《粉煤灰中铵离子含量的限量及检验方法》GB/T 

39701 

放射性 

将粉煤灰与符合GB 175要求的硅酸盐水泥按质量

比1：1混合均匀制备样品 

《建筑材料放射性核素限量》GB 6566 

半水亚硫酸钙 《石膏化学分析方法》GB/T 5484 

2 
粒化高炉 

矿渣粉 

流动度比、活性指数、含水量 附录B、附录C 

比表面积 《水泥比表面积测定方法 勃氏法》GB/T 8074 

密度 水泥密度测定方法GB/T 208 

初凝时间比、玻璃体含量 
《用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 

18046 

三氧化硫、氯离子、烧失量、不

溶物 
《水泥化学分析方法》GB/T 176 

放射性 《建筑材料放射性核素限量》GB 6566 

3 硅灰 

需水量比、活性指数、含水率 附录B、附录C 

二氧化硅含量、烧失量、总碱

量、氯离子含量 
《水泥化学分析方法》GB/T 176 

细度（45μm方孔筛筛余） 
《水泥细度检验方法 筛析法》GB/T 1345中的水

筛法 

细度（比表面积） 
《气体吸附BET法测定固态物质比表面积》GB/T 

19587 

放射性 《建筑材料放射性核素限量》GB 6566 

抑制碱骨料反应性（14d膨胀率降

低值） 
《砂浆和混凝土用硅灰》GB/T27690 

抗氯离子渗透性（28d电通量之 《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标



 

比） 准》GB/T 50082《混凝土外加剂》GB 8076 

堆积密度 《砂浆和混凝土用硅灰》GB/T 27690 

4 石灰石粉 

细度（负压筛析法）、流动度比、

活性指数、含水率 
附录A、附录B、附录C 

亚甲蓝值(MB值) 附录E 

细度（比表面积） 
《水泥比表面积测定方法 勃氏法》GB/T 8074，

空隙率取0.53 

碳酸钙含量 
《建材用石灰石、生石灰和熟石灰化学分析方

法》GB/T 5762 

总有机碳含量 《石灰石中总有机碳的测定方法》GB/T 35151 

碱含量 《水泥化学分析方法》GB/T 176 

放射性核素限量 《建筑材料放射性核素限量》GB 6566 

5 钢渣粉 

流动度比、活性指数、含水量 附录B、附录C 

细度（比表面积） 《水泥比表面积测定方法 勃氏法》GB/T 8074 

密度 《水泥密度测定方法》GB/T 208 

游离氧化钙（质量分数） 《钢渣中游离氧化钙含量测定方法》YB/T 4328 

三氧化硫含量、氯离子含量 《水泥化学分析方法》GB/T 176 

安定性（沸煮法） 
《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验

方法》GB/T 1346 

安定性（压蒸法） 《水泥压蒸安定性试验方法》GB/T 750 

碱度系数 《钢渣化学分析方法》YB/T 140 

6 天然沸石粉 

细度（45μm筛余）、需水量比、

活性指数、含水量 
附录A、附录B、附录C 

吸铵值/（mmol/100g） 附录D 

氯离子含量、硫化物及硫酸盐含

量 
《水泥化学分析方法》GB/T 176 

放射性 《建筑材料放射性核素限量》GB 6566 

7 复合掺合料 

细度（45μm筛余）、流动度比、

活性指数、含水量 
附录A、附录B、附录C 

细度（比表面积） 《水泥比表面积测定方法 勃氏法》GB/T 8074 

氯离子含量、三氧化硫含量、碱

含量 
《水泥化学分析方法》GB/T 176 

安定性（沸煮法） 
《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验

方法》GB/T 1346 

安定性（压蒸法） 《水泥压蒸安定性试验方法》GB/T 750 

放射性 《建筑材料放射性核素限量》GB 6566 

烧失量 《水泥化学分析方法》GB/T 176 

8 除尘灰 

细度（45μm筛余）、需水量比、

活性指数、含水量 
附录A、附录B、附录C 

烧失量、氧化镁、硫化物及硫酸

盐含量 
《水泥化学分析方法》GB/T 176 

安定性（沸煮法） 
《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验

方法》GB/T 1346 

安定性（压蒸法） 《水泥压蒸安定性试验方法》GB/T 750 



 

9 
减胶剂、增

效剂 

氯离子含量、总碱量、PH值、密

度 
《混凝土外加剂匀质性试验方法》GB/T 8077 

减水率、凝结时间差、抗压强度

比、28d收缩率比 
《混凝土外加剂》GB/T 8076 

含气量增加值 
《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》

GB/T50080 

28d碳化深度、50次冻融循环抗压

强度损失率比（慢冻法） 

《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标

准》GB/T50082 

10 偏高岭土粉 

细度（45μm方孔筛筛余） 
《水泥细度检验方法 筛析法》GB/T 1345-2005 

手工筛析法 

需水量比、活性指数 《混凝土和砂浆用偏高岭土粉》GB/T 46064 

含水量 附录C 

烧失量 《高岭土及其试验方法》GB/T 14563 

三氧化二铝、二氧化硅、氧化

镁、氧化钙、三氧化二铁 

《玻璃纤维及原料化学元素的测定 X射线荧光光

谱法》GB/T 43309或《高岭土及其试验方法》

GB/T 14563或《水泥化学分析方法》GB/T 176 

氯离子 

《玻璃纤维及原料化学元素的测定 X射线荧光光

谱法》GB/T 43309或《水泥化学分析方法》GB/T 

176 

三氧化硫 

《玻璃纤维及原料化学元素的测定 X射线荧光光

谱法》GB/T 43309或《高岭土及其试验方法》

GB/T 14563 

氢氧化钙溶液PH值 《混凝土和砂浆用偏高岭土粉》GB/T 46064 

白度值 
《建筑材料与非金属矿产品白度测量方法》GB/T 

5950 

11 
粉煤灰超细

微珠 

细度（比表面积） 
《气体吸附BET法测定固态物质比表面积》GB/T 

19587 

需水量比、活性指数、含水量 附录B、附录C 

烧失量、氧化镁、三氧化硫 《水泥化学分析方法》GB/T 176 

安定性（沸煮法） 
《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验

方法》GB/T 1346 

12 
自燃煤矸石

粉 

细度（45μm筛余）、流动度比、

活性指数、含水量 
附录A、附录B、附录C 

烧失量、氧化镁、硫化物及硫酸

盐含量、二氧化硅、三氧化二

铝、氯离子 

《水泥化学分析方法》GB/T 176 

安定性（沸煮法） 
《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验

方法》GB/T 1346 

安定性（压蒸法） 《水泥压蒸安定性试验方法》GB/T 750 

 

5.0.2  降粘型复合掺合料、增粘型复合掺合料、防腐降粘型复合掺合料、早强型复合掺合料、

蒸养早强型复合掺合料、抗渗型复合掺合料的试验方法应按标准《混凝土用功能型复合矿物掺合

料》T/CCES 6004 的规定执行。 

 



 

6  进场检验与验收 

 

6.0.1  掺合料进场应按批进行检验与验收，检验项目应按本章的规定执行，检验结果应符合本

文件第 4 章的规定。供应单位应提供产品合格证或出厂检验报告。合格证或出厂检验报告的内容

应包括：厂名、产地、合格证或检验报告编号、级别、生产日期、代表数量及本批检验结果和结

论等。供应单位应根据掺合料的产品标准和本文件第 4 章技术要求，按期提供有效的型式检验报

告。 

6.0.2  掺合料进场时，应按下列规定及时取样检验： 

1  取样方法应符合以下规定： 

1）散装掺合料：应从每批连续购进的任意罐体中不少于 3 个部位各取等量试样一份，每

份不少于 5.0kg，混合搅拌均匀，用四分法缩取比试验需要量约大一倍的试样量； 

2）袋装掺合料：应从每批中随机抽取 10 袋，从每袋中各取等量试样一份，每份不少于

1.0kg，，混合搅拌均匀，用四分法缩取比试验需要量大一倍的试样量。 

2  掺合料检验项目、组批条件及批量应符合表 6.0.2 规定。 

 

表6.0.2 掺合料进场检验项目、组批条件及批量 

序号 名 称 必检项目 检验批 

1 粉煤灰、磨

细粉煤灰 

细度、需水量比、烧失量、安定性（C类

粉煤灰）、活性指数 

同一厂家、品种、规格且连续进场的粉煤

灰不超过200t为一个检验批 

2 粒化高炉 

矿渣粉 

比表面积、流动度比 

活性指数 

粒化高炉矿渣粉不超过500t为一个检验批 

3 硅灰 需水量比、烧失量、活性指数 硅灰不超过30t为一个检验批 

4 石灰石粉 细度、活性指数、流动度比、MB值 同一矿源、同一厂家、品种、规格且连续

进场的石灰石粉不超过200t为一个检验批 

5 钢渣粉 比表面积、流动度比 

安定性、活性指数 

同一厂家、品种、规格且连续进场的钢渣

粉不超过200t为一个检验批 

6 天然沸石粉 细度、需水量比 

活性指数、吸铵值 

天然沸石粉不超过120t为一个检验批。 

7 复合掺合料 

 

细度（筛余量或比表面积） 

流动度比、活性指数、烧失量 

复合掺合料不超过500t为一个检验批。 

8 除尘灰 细度、需水量比、烧失量、硫化物及硫酸

盐含量、安定性、活性指数 

同一厂家、品种、规格且连续进场的粉煤

灰不超过200t为一个检验批 

9 减胶剂、增

效剂 

减水率、凝结时间差、抗压强度比、 同一品种不超过50t为一个检验批 

10 降粘型掺合

料 

细度、流动度比、黏度比、抗压强度比 

 

同一品种不超过200t为一个检验批 

11 增粘型掺合

料 

细度、流动度比、黏度比、抗压强度比 同一品种不超过200t为一个检验批 

12 防腐降粘型

掺合料 

细度、黏度比、抗压强度比 同一品种不超过200t为一个检验批 

13 早强型掺合

料 

细度、流动度比、抗压强度比 同一品种不超过200t为一个检验批 

14 蒸养早强型 细度、流动度比、蒸养抗压强度比 同一品种不超过200t为一个检验批 



 

掺合料 

15 抗渗型复合

掺合料 

细度、抗压强度比、抗渗性能 同一品种不超过200t为一个检验批 

16 偏高岭土粉 细度、需水量比、活性指数、烧失量 相同产品标识不超过50t为一个检验批 

17 粉煤灰超细

微珠 

细度、需水量比、烧失量、活性指数、安

定性 

同一品种不超过200t为一个检验批 

18 自燃煤矸石

粉 

细度、流动度比、烧失量、活性指数、硫

化物及硫酸盐含量、氯离子、安定性 

同一品种不超过100t为一个检验批 

 

6.0.3  掺合料的验收应按批进行，符合本文件检验项目技术要求的方可使用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

7  掺合料混凝土的配合比设计 

 

7.1  一般规定 

 

7.1.1  掺合料混凝土配合比设计，应根据设计要求的强度等级、强度保证率、混凝土耐久性和

工作性能等要求，采用工程实际使用的原材料，按行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 

55 的规定进行。对有特殊要求的掺合料混凝土，其配合比设计尚应符合国家有关标准的规定。 

7.1.2  钢筋混凝土中掺合料最大掺量宜符合表 7.1.2-1 的规定规定；预应力钢筋混凝土中掺合

料最大掺量宜符合表 7.1.2-2 的的规定。 

 

表7.1.2-1 钢筋混凝土中掺合料最大掺量 

掺合料种类 水胶比 最大掺量（%） 

采用硅酸盐水泥 采用普通硅酸盐水泥 

粉煤灰 

(F类II级） 

≤0.40 45 35 

＞0.40 40 30 

粒化高炉矿

渣粉 

≤0.40 65 55 

＞0.40 55 45 

硅灰 — 10 10 

石灰石粉 ≤0.40 35 25 

＞0.40 30 20 

钢渣粉 — 30 20 

天然沸石粉 — 15 15 

复合掺合料 ≤0.40 65 55 

＞0.40 55 45 

除尘灰 — 30 25 

偏高岭土粉 — 10 10 

粉煤灰超细

微珠 

— 45 35 

自燃煤矸石

粉 

— 30 20 

注：1、C 类粉煤灰（高钙灰）用于结构混凝土时，应安定性合格，其掺量不宜超过 20%，并应通过混凝土试验

确定，但不应超过表 7.1.2-1 中 F 类Ⅱ级粉煤灰的规定限量。 

2、在素混凝土中，粉煤灰的级别和最大掺量可不受表 7.1.2-1 规定的限制。 

3、对强度等级 C20 及以下混凝土，当烧失量不大于 8％时，粉煤灰的级别及最大掺量可不受表 7.1.2-1 规

定的限制。 

4、采用其他通用硅酸盐水泥时，宜将水泥混合材掺量 20%以上的混合材量计入掺合料。 

5、复合掺合料各组分的掺量不宜超过单掺时的最大掺量。 

6、在混合使用两种或两种以上掺合料时，掺合料总掺量应符合表中复合掺合料的规定。 

7、其他功能型复合掺合料总掺量应符合表中复合掺合料的规定。 

8、对 F 类 I 级粉煤灰、S105 级粒化高炉矿渣粉单掺时的最大掺量可增加 5% 

9、对大体积混凝土，粉煤灰、粒化高炉矿渣粉和复合掺合料的最大掺量可增加 5%。 

10、粉煤灰超细微珠的总掺量应符合表 7.1.2-1 中 F 类粉煤灰的规定限量。 



 

 

表7.1.2-2 预应力钢筋混凝土中掺合料最大掺量 

掺合料种类 水胶比 最大掺量（%） 

采用硅酸盐水泥 采用普通硅酸盐水泥 

粉煤灰 

(F类II级） 

≤0.40 35 30 

＞0.40 25 20 

粒化高炉矿

渣粉 

≤0.40 55 45 

＞0.40 45 35 

硅灰 — 10 10 

石灰石粉 ≤0.40 30 20 

＞0.40 25 15 

钢渣粉 — 20 10 

复合掺合料 ≤0.40 55 45 

＞0.40 45 35 

注；1、采用其他通用硅酸盐水泥时，宜将水泥混合材掺量 20%以上的混合材量计入掺合料。 

2、复合掺合料各组分的掺量不宜超过单掺时的最大掺量。 

3、在混合使用两种或两种以上掺合料时，掺合料总掺量应符合表中复合掺合料的规定。 

4、其他功能型复合掺合料总掺量应符合表中复合掺合料的规定。 

5、对 F 类 I 级粉煤灰、S105 级粒化高炉矿渣粉单掺时的最大掺量可增加 5%。 

6、对大体积混凝土，粉煤灰、粒化高炉矿渣粉和复合掺合料的最大掺量可增加 5%。 

 

7.1.3  应根据掺合料的技术指标、混凝土性能、工程特点和环境条件等因素，确定掺合料的品

种和掺量，并应符合下列规定： 

1  混凝土的水胶比较小、浇注温度与气温较高、混凝土强度验收龄期较长时，掺合料宜采

用较大掺量； 

2  大体积混凝土、地下工程混凝土、水下工程混凝土及有抗腐蚀要求的混凝土，掺合料宜

采用较大掺量； 

3  对于最小截面尺寸小于 150mm 的构件，掺合料宜采用较小掺量； 

4  对早期强度要求较高或环境温度较低条件下施工的混凝土，掺合料宜采用较小掺量； 

5  受冻融作用的混凝土，不宜采用粉煤灰作掺合料；受除冰盐作用的混凝土，不得采用粉

煤灰作掺合料；对压光混凝土地面，不得使用粉煤灰，不宜使用矿渣粉。 

7.1.4  C 类粉煤灰不得用于硫酸盐侵蚀环境下的混凝土、掺加膨胀剂和掺防水剂的混凝土。 

7.1.5  在低温、硫酸盐侵蚀环境中，石灰石粉混凝土的性能应经试验确认。 

7.1.6  Ⅲ级粉煤灰、Ⅲ级天然沸石粉、自燃煤矸石粉、除尘灰仅用于素混凝土。 

 

7.2  配合比设计 

 

7.2.1  混凝土的配合比设计应根据设计要求的强度等级、实际使用的原材料及其他性能要求确

定配制强度，选择用水量和砂率。 

7.2.2  混凝土工作性能应根据结构部位、施工方式和原材料特点确定，应满足施工性能的要

求。混凝土的工作性能和施工性能应符合辽宁省地方标准《预拌混凝土应用技术规程》DB21/T 

1304 的规定。 

7.2.3  掺合料混凝土宜进行系统配合比试验，建立混凝土强度与胶水比关系式（按附录 F 计

算）；并根据设计和施工要求，按试验建立的强度关系式计算混凝土的胶水比、胶凝材料和其它



 

组分的用量。也可采用体积法进行配合比计算（按附录 G)。 

7.2.4  掺合料用量按下式确定： 

 

Mf=Mbβb    (7.2.4) 

 

式中：βb—掺合料占胶凝材料总量的百分率（%)； 

Mf—每立方米混凝土中的掺合料用量（kg/m
3
)； 

Mb—每立方米混凝土中的胶凝材料用量（kg/m
3
)。 

 

其中：βb根据工程所处的环境条件和结构特点按本文件7.1的规定选取。 

 

7.2.5  掺合料混凝土的最小胶凝材料用量及最大水胶比应按行业标准《普通混凝土配合比设计规

程》JGJ 55和有关国家标准的要求控制。 

7.2.6  掺合料混凝土中水泥用量按下式确定： 

 

Mc=Mb-Mf       (7.2.6) 

 

式中：Mc—每立方米混凝土中的水泥用量（kg/m
3
)。 

 

7.2.7  按质量法或体积法确定每立方米混凝土的砂、石用量，最后通过试配调整混凝土配合比直

至符合要求，并应根据工程设计和合同要求对设计配合比进行施工适用性调整，然后确定施工配

合比。 

7.2.8  外加剂的掺量应按胶凝材料总量的百分比计。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

8  掺合料混凝土的生产和应用 

 

8.1  一般规定 

 

8.1.1  掺合料混凝土生产和应用除应按本章规定执行外，尚应符合国家标准《预拌混凝土》GB/T 

14902、《混凝土结构通用规范》GB 55008、《混凝土结构工程施工规范》GB 50666、《混凝土质量控

制标准》GB 50164、《大体积混凝土施工标准》GB 50496、《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T104、

《高强混凝土应用技术规程》JGJ/T 281、《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204及辽宁

省地方标准《预拌混凝土应用技术规程》DB21/T 1304等有关标准的规定。 

8.1.2  掺合料混凝土所用材料除应符合本文件第4章的规定外，尚应满足下列要求： 

1  掺合料在运输中应有明显标识，严禁与其他材料混杂，防止受潮。 

2  掺合料进场后，应进行外加剂和胶凝材料的适应性验证试验，确定选用外加剂和掺合料的

品种及掺量。 

8.1.3  混凝土试件应在浇筑地点随机取样，同一工程、同一配合比的混凝土取样和交货检验应按

辽宁省地方标准《预拌混凝土应用技术规程》DB21/T 1304的规定执行。 

8.1.4  应控制混凝土拌合物中氯化物和碱含量，根据需要提供混凝土中氯化物含量和碱含量计算

书。 

 

8.2  掺合料的存储 

 

8.2.1  散装掺合料存储时，应有明确标识，不得混仓，不得受潮。 

8.2.2  袋装掺合料存储时，不得受潮。 

8.2.3  掺合料存储超过 3 个月时，应进行复检，符合要求后方可使用。 

 

8.3  混凝土的制备与运输 

 

8.3.1  掺合料混凝土生产时，应采用强制式搅拌机，搅拌时间应由试验确定。 

8.3.2  掺合料的每盘计量允许偏差应为±2%，累计计量允许偏差应为±1%。 

8.3.3  掺合料应与水泥采取相同的输送和计量方式，同时加入搅拌机中。 

8.3.4  运输掺合料混凝土时，应保持混凝土拌合物的匀质性，不发生离析现象。 

8.3.5  掺合料混凝土的制备与运输，尚应符合辽宁省地方标准《预拌混凝土应用技术规程》DB21/T 

1304的有关规定。 

 

8.4  混凝土的交货检验 

 

8.4.1  掺合料混凝土交货检验应按辽宁省地方标准《预拌混凝土应用技术规程》DB21/T 1304的

规定执行。 

 

8.5  混凝土的浇筑与成型 

 

8.5.1  掺合料混凝土拌合物的泵送应符合行业标准《混凝土泵送施工技术规程》JGJ/T 10的要求，

浇筑与成型应符合辽宁省地方标准《预拌混凝土应用技术规程》DB21/T1304的要求。 

8.5.2  掺合料混凝土在运输、泵送、浇筑过程中严禁加水。到达现场的混凝土工作性能不能满足

要求时，应由混凝土供货单位的试验员进行现场调整。现场二次流化宜使用配制好的非引气型液



 

体流化剂。当使用非引气型粉状流化剂时，拌合水量应以能够溶解流化剂为准。现场加入外加剂的

掺量和快速搅拌时间应有经试验确定的预案。 

8.5.3  不同配合比或不同强度等级泵送混凝土在同一时间段交替浇筑时，输送管道中的混凝土不

得混入其他不同配合比或不同强度等级混凝土。 

8.5.4  浇筑掺合料混凝土时，坍落度的允许偏差应符合表8.5.4的要求。 

 

表8.5.4 混凝土坍落度的允许偏差（mm) 

要求坍落度 允许偏差 

≤40 ±10 

50-90 ±20 

≥100 ±30 

 

8.5.5  浇筑掺合料混凝土时，应避免漏振或过振。振捣后的混凝土表面不应出现明显的浮浆层。 

8.5.6  对大体积掺合料混凝土应采取措施控制其温度收缩裂缝，并应按大体积混凝土施工方法和

措施进行施工。 

 

8.6  混凝土的养护 

 

8.6.1 施工现场应提前准备好混凝土养护用材料及装置。掺合料混凝土浇筑成型后，应根据环境

情况采取适合的方法进行保湿养护。如延长拆模时间、覆盖薄膜、覆盖保湿物、喷雾、洒水、蓄水、

喷涂养护剂等。 

注：在高温季节或大风、日照较强等环境中或水胶比小于0.40的掺合料混凝土浇筑成型后应立即覆盖或采用

其他保湿措施，如喷雾等。 

8.6.2 掺合料混凝土的湿养护时间不应少于7d，有缓凝和抗渗要求的掺合料混凝土的保湿养护时

间不应少于14d；当气温较低或在干燥环境下应适当延长养护时间。 

 

8.7  混凝土的雨期、冬期施工 

 

8.7.1 当无全遮盖措施时，雨天不宜施工，大雨时不应施工。 

8.7.2 掺合料混凝土的工程冬期施工应有完整的冬期施工方案，并应符合标准《建筑工程冬期施

工规程》JGJ/T 104的有关规定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

9  掺合料混凝土的质量检验评定 

 

9.0.1  混凝土拌合物性能和强度等质量检验评定，应按国家标准《预拌混凝土》GB/T 14902、《混

凝土强度检验评定标准》GB/T 50107、辽宁省地方标准《预拌混凝土应用技术规程》DB21/T 1304

和国家有关标准规定执行。 

9.0.2  对工程设计有长期性能和耐久性要求的混凝土，应按行业标准《混凝土耐久性检验评定标

准》JGJ/T 193的规定执行。 

9.0.3  对工程设计有特殊要求的混凝土，应符合设计要求和合同规定的要求。 

9.0.4  混凝土强度验收龄期，应符合工程设计要求。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

附录 A  细度试验方法（负压筛析法） 

（规范性） 

 

A.1  范围 

 

本附录规定了 45μm 和 80μm 方孔标准筛的粉煤灰、石灰石粉、天然沸石粉、复合掺合料、

除尘灰和自燃煤矸石粉细度的试验方法。 

 

A.2  原理 

 

利用旋转喷嘴喷出的高速气流使粉状物料分散开，在密闭系统内维持稳定负压，可以加速小

于筛网孔径的细颗粒穿过筛网，而粗颗粒滞留在筛网上成为筛余物。用筛余物与粉状物料的质量

分数来表示细度。 

为保持筛孔的标准度，在用试验筛应用已知的标准样品来标定。 

 

A.3  仪器设备和环境条件 

 

A.3.1  试验筛应符合《水泥细度检验方法 筛析法》GB/T 1345 的规定。 

A.3.2  负压筛析仪 

筛析仪的组成等要求应符合《水泥标准筛和筛析仪》JC/T 728 的规定，喷气嘴上口平面与筛

网之间距离应在 2mm～8mm。 

A.3.3  天平 

最大称量应不小于 100g，分度值应不大于 0.01g。 

A.3.4  实验室环境条件 

进行负压筛析试验时，实验室相对湿度应不大于 50%。 

 

A.4  试验步骤 

 

A.4.1  采用四分法或缩分器将试样缩分至约 100g，将试样通过 0.9mm 方孔筛，在密闭的干燥、

洁净瓶内摇动 1min～2min 使样品混匀。 

A.4.2  试样置于温度为 105℃～110℃烘干箱内烘至恒重，取出放在干燥器中冷却至室温。 

A.4.3  称取试样 10g 或 25g，精确至 0.0lg，倒入 45μm 或 80μm 方孔筛筛网上，将筛子置于筛

座上，盖上筛盖。 

A.4.4  接通电源，筛析时间总计 3min。在筛析过程中，发现有细灰吸附在筛盖上，可用木锤轻轻

敲打筛盖，使吸附在筛盖的灰落下。筛析 2min 后停机观察，如有结块、成球、粘筛或有细颗粒沉

积在筛框边缘，将细颗粒用料勺轻轻压散或毛刷轻轻刷开，并在筛框边缘轻敲料勺或毛刷将粘附

在料勺或毛刷上的试样落入筛网中，盖上筛盖后继续筛析 1min 即可。 

A.4.5  开始工作后，观察负压表，使负压稳定在 4500Pa～5500Pa；若负压小于 4500Pa，则应停

机，清理收尘器的积灰后再进行筛析。 

A.4.6  如果筛余中含有较多大颗粒物料或结块现象应在记录中说明 

A.4.7  方孔筛应保持洁净，筛孔通畅，使用 10 次后宜进行清洗，清洗时应使用专门的清洗剂，

不可用弱酸浸泡。 

 

A.5  试验结果及处理 



 

 

A.5.1  将筛网内的筛余物收集并称量，准确至 0.0lg。 

A.5.2  对于 45μm 或 80μm 方孔筛筛余，应按下式（A-1）计算： 

 

F=C×
𝑚1

𝑚
×100%     （A.5.2） 

 

式中： 

F—45μm 或 80μm 方孔筛筛余，计算至 0.01%； 

m1—筛余物的质量（g）； 

m—称取试样的质量（g）； 

C—筛网校正系数。 

A.5.3  结果的处理 

1  每个称取两个样品别筛析，取筛余物质量分数的平均值为筛析结果。 

2  80μm 筛析试验，若两次筛析结果绝对值相差大于 0.20%时，应再做一次试验，取两次相

近结果的算术平均值作为最终结果。若第三次结果仍不满足要求，则本组试验作废。 

3  45μm 筛析试验，若两次筛析结果绝对值相差大于 0.50%时，应再做一次试验，取两次相

近结果的算术平均值作为最终结果。若第三次结果仍不满足要求，则本组试验作废。 

 

A.6  筛网的校正 

 

A.6.1  标定操作 

将 GSB 08-3914 水泥细度（筛析法）标准样品开封，用毛刷扫掉瓶口外处水泥后倒入干燥、

洁净的不小于 200ml 的磨口瓶内，盖好瓶盖摇动 1min～2min,使样品松散。静置 2min。按本文件

A.4 进行试验，每个试验筛的标定应称取两次标准样品，连续进行试验，中间不应插做其他样品。 

A.6.2  标定结果处理 

1  两次结果的平均值为最终值。 

2  80μm 筛析试验，若两次筛析结果绝对值相差大于 0.12%，应第三次称量标准样品进行试

验，并取结果相近的两个值的平均值作为最终结果。若第三次结果仍不满足要求时，则本组试验作

废。 

3  45μm 筛析试验，若两次筛析结果绝对值相差大于 0.30%时，应第三次称量标准样品进行

试验，并取结果相近的两个值的平均值作为最终结果。若第三次结果仍不满足要求，则本组试验作

废。 

A.6.3  筛网校正系数按下式计算： 

 

C=Fs/Ft     （A.6.1） 

 

式中： 

C—试验筛校正系数，计算至 0.01； 

Fs—标准样品的筛余物质量分数标准值； 

Ft—标准样品在试验筛上的筛余物质量分数。 

注：1、筛网校正系数范围 0.80～1.20，超出该范围筛网不得用于试验； 

2、80μm 试验筛使用 80 次后，45μm 试验筛使用 50 次后都应重新进行标定。 

 

 



 

附录 B  胶砂需水量比、流动度比和活性指数试验方法 

（规范性） 

 

B.1  范围 

 

B.1.1  本附录规定了粉煤灰、粒化高炉矿渣粉、硅灰、石灰石粉、钢渣粉、天然沸石粉、复合掺

合料、除尘灰、粉煤灰超细微珠和自燃煤矸石胶砂需水量比、流动度比和活性指数的试验方法。 

B.1.2  试验应采用国家标准《水泥胶砂强度检验方法(ISO 法）》GB/T 17671 中所规定的仪器。 

 

B.2  原理 

 

    利用受检（试验）样品和对比样品在相同条件下达到相同的指标所需条件数值或者达到不同

指标的比值来表示采检样品与对比样品的差异。 

 

B.3  试验用材料 

 

B.3.1  试验粉煤灰应采用 GSB 14-1510 强度检验用水泥标准样品，其他掺合料应采用符合国家标

准《混凝土外加剂》GB 8076 规定的基准水泥或合同约定水泥。 

B.3.2  试验应采用符合国家标准《水泥胶砂强度检验方法(ISO 法）》GB/T 17671 规定的标准砂。 

B.3.3  试验应采用自来水或蒸馏水。 

B.3.4  天然沸石粉应采用气干样，不应进行烘干处理。 

 

B.4  试验条件及方法 

 

B.4.1  实验室和设备应符合国家标准《水泥胶砂强度检验方法（ISO 法）》GB/T 17671 的规定。

试验用各种材料和用具应预先放在实验室内，使其达到实验室相同温度。 

B.4.2  进行需水量比试验时，其胶砂配合比应按表 B.4.2 选用。 

 

表 B.4.2 胶砂配合比 

材料 对比胶砂 
受检胶砂 

粉煤灰
*
 硅灰 天然沸石粉

** 

水泥（g) 450±2 315±1 405±1 405±1 

掺合料（g) — 135±1 45±1 45±1 

ISO 砂（g) 1350±5 1350±5 1350±5 1350±5 

水（mL) 225±1 
按使受检胶砂流动度达到对比胶砂 

流动度值±5mm 调整 

注：1 表 B.3.2 所示均为一次搅拌量。 

2 
*
可在合同中约定买卖双方均选择采用国家标准《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596 附录中粉煤灰

需水量的试验方法。 

3 
**
可在合同中约定买卖双方均选择采用行业标准《混凝土和砂浆用天然沸石粉》JG/T 566 附录中天然沸石

粉需水量的试验方法。 

 

B.4.3  进行流动度比及活性指数试验时，其胶砂配合比应按表 B.4.3 选用。 

 



 

表 B.4.3 胶砂配合比 

材料 对比胶砂 

受检胶砂 

粒化高炉 

矿渣粉 

粉煤灰 

钢渣粉 

石灰石粉 

复合掺合料 ** 

硅灰 

天然沸石粉
*
 

水泥（g) 450±2 225±1 315±1 405±1 

掺合料（g) — 225±1 135±1 45±1 

ISO 砂（g) 1350±5 1350±5 1350±5 1350±5 

水（mL) 225±1 

注：1 表 B.4.3 所示均为一次搅拌量。 

2 
*
在此天然沸石粉只进行活性指数检验。 

3 
**
可在合同中约定买卖双方均选择采用行业标准《混凝土用复合掺合料》JG/T 486 附录中复合掺合料流动

比、活性指数的试验方法。 

 

B.5  试验步骤 

 

B.5.1  试验时，应先将水加入搅拌锅里，再加入预先混匀的水泥和掺合料，把锅放置在固定架上，

上升至固定位置。然后按国家标准《水泥胶砂强度检验方法（ISO 法）》GB/T 17671 进行搅拌，开

动机器后，低速搅拌 30s 后，在第二个 30s 开始的同时均匀地将砂子加入。当各级砂是分装时，

从最粗粒级开始，依次将所需的每级砂量加完。把机器调至高速再搅拌 30s。停拌 90s，在停拌开

始的 15s，将搅拌锅放下，用刮刀将叶片和锅具上的胶砂刮入锅中。再在高速下继续搅拌 60s。各

个搅拌阶段，时间误差应在±1s 以内。胶砂搅拌机按以上程序进行搅拌，可以采用自动控制，也

可以采用手动控制。 

B.5.2  试体应按国家标准《水泥胶砂强度检验方法（ISO 法）》GB/T 17671 的有关规定进行制备。 

B.5.3  试体脱模前的处理和养护、脱模、水中养护应按国家标准《水泥胶砂强度检验方法（ISO

法）》GB/T 17671 的有关规定进行。 

B.5.4  除 24h 龄期或延迟至 48h 脱模的试体外，任何到龄期的试体应在试验（破型）前提前从水

中取出。揩去试体表面沉积物，并用湿布覆盖至试验为止。试体龄期是从水泥加水搅拌开始试验时

算起。不同龄期强度试验应在下列时间里进行： 

1  24h±15min； 

2  48h±30min； 

3  72h±45min； 

4  7d±2h； 

5  28d±8h。 

 

B.6  试验结果及处理 

 

B.6.1  根据本文件第 B.3.2 条的胶砂配合比，测得受检砂浆的用水量，应按下式计算相应掺合料

的需水量比，计算结果取整数。 

 

Rw= Wt/225×100      (B.6.1) 

 

式中：Rw—受检胶砂的需水量比（%)； 

Wt—受检胶砂的用水量（g)； 



 

225—对比胶砂的用水量（g)。 

 

B.6.2  根据本文件第 B.3.3 条的胶砂配合比，应按国家标准《水泥胶砂流动度测定方法》GB/T 

2419 进行试验，分别测定对比胶砂和受检胶砂的流动度，按下式计算受检胶砂的流动度比，计算

结果取整数。 

 

F= Lt/L0×100       (B.6.2) 

 

式中：F—受检胶砂的流动度比（%)； 

Lt—受检胶砂的流动度（mm)； 

L0—对比胶砂的流动度（mm)。 

 

B.6.3  在测得相应龄期对比胶砂和受检胶砂抗压强度后，应按下式计算掺合料相应龄期的活性指

数，计算结果取整数。 

 

A=Rt/R0×100        (B.6.3) 

 

式中：A—掺合料的活性指数（%)； 

Rt—受检胶砂相应龄期的强度（MPa)； 

R0—对比胶砂相应龄期的强度（MPa)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

附录 C  含水量试验方法 

（规范性） 

 

C.1  范围 

 

    本附录规定了粉煤灰、粒化高炉矿渣粉、硅灰、石灰石粉、钢渣粉、天然沸石粉、复合掺合料、

除尘灰、偏高岭土粉、粉煤灰超细微珠、自燃煤矸石粉含水量的试验方法。 

 

C.2  原理 

 

    将掺合料放入规定温度的烘干箱内并应烘至恒重，以烘干前和烘干后的质量之差与烘干前的

质量之比确定掺合料的含水量。 

 

C.3  仪器设备和环境条件 

 

C.3.1  试验用烘干箱可控制温度不得低于 110℃，最小分度值不大于 1℃。 

C.3.2  试验用天平量程不得小于 100g，最小分度值不得大于 0.01g。 

C.3.3  进行掺合料含水量试验时，实验室相对湿度应不大于 50%。 

 

C.4  试验步骤 

 

C.4.1  称取掺合料试样约 50g，应准确至 0.01g，倒入蒸发皿中。 

C.4.2  将烘干箱温度进行调整并应控制在 105℃～110℃。 

C.4.3  将掺合料试样放入烘干箱内并应烘至恒重，重复上述过程直至连续两次称重之差不大于

0.02g，取出放在干燥器中冷却至室温后称量，准确至 0.01g。 

 

C.5  试验结果及处理 

 

C.5.1  含水量应按下式计算： 

W=[(ω1-ω0)/ω 1]×100%        (C.5.1) 

式中：W—含水量，计算至 0.1%; 

ω 1—烘干前试样的质量（g); 

ω 0—烘干后试样的质量（g)。 

C.5.2  每个样品应称取两个试样进行试验，取两个试样含水量的算术平均值为试验结果。当两个

试验含水量的绝对差值大于 0.2％时，应重新试验。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

附录 D  天然沸石粉吸铵值试验方法 

（规范性） 

 

D.1  范围 

 

本附录规定了天然沸石粉吸铵值的试验方法。 

 

D.2  原理 

 

吸铵值试验方法的原理是将样品与氯化铵溶液共热，使 NH4
+
被天然沸石粉充分吸附，经水洗涤

后，再经氯化钾溶液作用，将交换的铵离子置换出来，然后加入甲醛，被置换出来的铵离子和甲醛

作用生成酸，利用标准氢氧化钠溶液中和滴定，用酚酞作指示剂，通过消耗的氢氧化钠标准溶液量

计算其吸铵量。 

 

D.3  仪器设备及材料 

 

D.3.1  电热板或调温电炉：300 W～500 W。 

D.3.2  干燥器：φ300 mm～φ500 mm。 

D.3.3  分析天平：量程 200 g，感量 0.001 g。 

D.3.4  烧杯：150 mL。 

D.3.5  锥形瓶：250 mL～300 mL。 

D.3.6  漏斗：φ100 mm～φ200 mm，附中速滤纸。 

D.3.7  滴定管：50 mL，最小刻度 0.1 mL。 

D.3.8  试验用水应采用蒸馏水。 

D.3.9  吸铵值测定时应采用符合下列规定的试剂： 

1  氯化铵含量为 1.0 mol/L 溶液； 

2  氯化钾含量为 1.0 mol/L 溶液； 

3  硝酸铵含量为 0.005 mol/L 溶液； 

4  硝酸银含量为 5%溶液； 

5  NaOH 含量为 0.1mol/L 标准溶液； 

6  甲醛含量为 38%溶液； 

7  酚酞含量为 1%的酒精溶液。 

 

D.4  试验步骤 

 

D.4.1  取通过 80 μm 方孔筛的天然沸石粉气干样，放入干燥器中 24h 后，称取 1.000g，置于

150mL 的烧杯中，加入 100mL 的 1.0 mol/L 的氯化铵溶液。 

D.4.2  将烧杯放在电热板或调温电炉上加热微沸 2h，在加热过程中，应经常搅拌，可补充水，应

保持杯中溶液不少于 30 mL。 

D.4.3  趁热用中速滤纸过滤，取煮沸并冷却的蒸馏水洗烧杯和滤纸沉淀，再用 0.005 mol/L 的硝

酸铵淋洗至无氯离子（用黑色比色板滴两滴淋洗液，加入一滴硝酸银溶液，无白色沉淀产生，表明

无氯离子）。 

D.4.4  移去滤液瓶，将沉淀物移到普通漏斗中，用煮沸的 1.0mol/L 氯化钾溶液每次约 30 mL 冲



 

洗沉淀物。用一干净烧杯承接，分四次洗至 100mL～120mL 为止。 

D.4.5  在洗液中加入 10 mL 甲醛溶液静置 20 min。 

D.4.6  加入 2～8 滴酚酞指示剂，用氢氧化钠标准溶液滴定，直至微红色为终点（30s 不褪色），

记下消耗的氢氧化钠标准溶液体积。 

 

D.5  试验结果及处理 

 

D.5.1  天然沸石粉吸铵值按式（D.5.1）计算，精确至 1 mmol/100g。 

    

A=M×V×100/m       （D.5.1） 

 

式中：A—吸铵值（mmol/100g)； 

M—NaOH 标准溶液的摩尔浓度（mol/L)； 

V—消耗的 NaOH 标准溶液的体积（mL)； 

m—天然沸石粉质量（g)。 

 

D.5.2  吸铵值试验结果应按下列要求确定： 

1  同一样品应分别进行两次测试，两次试验结果之差的绝对值不大于平均值的 8%时，取其平

均值为试验结果，精确至 1 mmol/100g； 

2  当两次试验结果之差超过允许范围时，应查找原因，重新按上述试验方法进行试验。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

附录 E  石灰石粉亚甲蓝值试验方法 

（规范性） 

 

E.1  范围 

 

本附录规定了石灰石粉亚甲蓝 MB 值的试验方法。 

 

E.2  原理 

 

本试验方法通过测试石灰石粉试样消耗亚甲蓝溶液中的亚甲蓝量来计算石灰石粉亚甲蓝 MB值，

用于判断石灰石粉中泥粉含量水平。 

 

E.3  仪器设备 

 

E.3.1  烘箱，温度控制范围为 105℃±5℃。 

E.3.2  天平，称量 1000g，感量 0.1g；称量 100g，感量 0.01g。 

E.3.3  移液管，5 mL、2mL 移液管各一个。 

E.3.4  三片或四片式叶轮搅拌器，转速可调（最高达 600 r/min±60 r/min)，直径 75mm±10 mm。 

E.3.5  定时装置，精度 1s。 

E.3.6  玻璃容量瓶，容量 1L。 

E.3.7  温度计，精度 1℃。 

E.3.8  玻璃棒，2 支，直径 8mm，长 300 mm。 

E.3.9  定量滤纸，快速。 

E.3.10  容量为 1000 mL 的烧杯等。 

 

E.4  试样制备 

 

E.4.1  将石灰石粉样品缩分至 200g，放在烘箱中于 105℃±5℃下烘干至恒重，冷却至室温；另

准备 500 g 的 0.5mm～1.0 mm 的标准砂。 

E.4.2  称取 50g 石灰石粉和 150g 的 0.5mm～1.0mm 的标准砂，分别精确至 0.1g；将称取的石灰

石粉和标准砂拌合均匀，作为试样备用。 

 

E.5  亚甲蓝溶液的配制 

 

E.5.1  将含量≥95％的亚甲蓝粉末（分析纯 C16H18C1N3S·3H2O）在 105℃±5℃下烘干至恒重，称取

烘干亚甲蓝粉末 10g，精确至 0.01g，倒入盛有约 600 mL 蒸馏水（水温加热至 35℃～40℃）的烧

杯中，用玻璃棒持续搅拌 40min，直至亚甲蓝粉末完全溶解，冷却至 20℃。 

E.5.2  将溶液倒入 1L 容量瓶中，用蒸馏水淋洗烧杯等，使所有亚甲蓝溶液全部移入容量瓶，容

量瓶和溶液的温度应保持在 20℃±1℃，加蒸馏水至容量瓶 1L 刻度。振荡容量瓶以保证亚甲蓝粉

末完全溶解。 

E.5.3  将容量瓶中溶液移入深色储藏瓶中，标明制备日期、失效日期（亚甲蓝溶液保质期不应超

过 28d)，并置于阴暗处保存。 

 



 

E.6  试验步骤 

 

E.6.1  将试样倒入盛有 500mL±5 mL 蒸馏水的烧杯中用叶轮搅拌机以 600 r/min 士 60 r/min 转

速搅拌 5min，形成悬浮液，然后以 400 r/min±40 r/min 转速持续搅拌，直至试验结束。 

E.6.2  悬浮液中加入 5 mL 亚甲蓝溶液，以 400 r/min±40 r/min 转速搅拌至少 1min 后，用玻璃

棒蘸取一滴悬浮液（所取悬浮液滴应使沉淀物直径在 8 mm～12 mm 内），滴于滤纸（置于空烧杯或

其他合适的支撑物上，以使滤纸表面不与任何固体或液体接触）上。若沉淀物周围未出现色晕，再

加入 5mL 亚甲蓝溶液，继续搅拌 1min，再用玻璃棒蘸取一滴悬浮液，滴于滤纸上，若沉淀物周围

仍未出现色晕，重复上述步骤，直至沉淀物周围出现约 1mm 宽的稳定浅蓝色晕。此时，应继续搅

拌，不加亚甲蓝溶液，每 1 min 进行一次蘸染试验。若色晕在 4min 内消失，再加入 5mL 亚甲蓝溶

液；若色晕在第 5min 消失，再加入 2mL 亚甲蓝溶液。在上述两种情况下，均应继续进行搅拌和蘸

染试验，直至色晕可持续 5min。 

E.6.3  记录色晕持续 5min 时所加入的亚甲蓝溶液总体积，精确至 1mL。 

 

E.7  试验结果及处理 

 

E.7.1  亚甲蓝 MB 值按式（E.6.4）计算，结果精确至 0.01g/kg: 

 

MB=V/G×10      (E.7.1) 

 

式中： 

MB—亚甲蓝值（g/kg）； 

V—所加入的亚甲蓝溶液的总量（mL）； 

G—试样质量（g）。 

 

E.7.2  公式中的系数 10 用于将每千克试样消耗的亚甲蓝溶液体积换算成亚甲蓝质量。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

附录 F  混凝土强度与胶水比关系式的建立 

（规范性） 

 

F.0.1  建立混凝土强度与胶水比关系式应遵守下列规定： 

1  按同一厂家生产的同品种、同强度等级的水泥及相同品种与掺量的掺合料和外加剂，设计

配合比时，其水胶比不宜少于 5 个，其最大与最小胶水比之差不小于 0.20。 

2  采用最小二乘法建立的 y=bx+a（x 一胶水比，y 一 28d 抗压强度）的线性回归方程，其相

关系数应大于 0.90，离差系数应小于 10%，当采用 5 个水胶比建立的强度关系式不满足上述要求

时，可将每个水胶比重复三次，制做 15 组混凝土试件，重新回归。 

3  按强度关系式绘制的曲线。其起点和终点应根据试验所需的最大与最小胶水比确定，使用

时不得外延。 

4  计算公式： 

斜率：b=
𝐿𝑥𝑦

𝐿𝑥𝑥
；截距：a=𝑌̅-b𝑋̅；相关系数γ=

𝐿𝑥𝑦

√𝐿𝑥𝑥•𝐿𝑦𝑦
； 

剩余标准差：S 剩=√
𝐿𝑦𝑦−𝑏•𝐿𝑥𝑦

𝑛−2
；离差系数：δ=

s

𝑦̅
×100%； 

其中：𝐿𝑥𝑥=∑x2-n·𝑥̅2；𝐿𝑦𝑦=∑y2-n·𝑦̅2；𝐿𝑥𝑦=∑xy-n·x̅·y̅； 

 

5  回归方程修正：当强度数据积累到 30 组后，可重新建立强度—胶水比的回归方程。 

F.0.2  混凝土强度关系式建立的计算： 

例：采用本溪（长白）P•O42.5 级水泥，中砂，5mm～25mm 碎石，沈海热电厂 I 级粉煤灰，天

津雍阳减水剂 UNF-5。试建立强度关系式。 

 

表 F.0.2-1 

序

号 
胶水比 

水胶

比 
砂率% 

每 m3 28d

抗压

强度 
胶材

总量 
水泥 

粉煤

灰 
砂 石 UFN-5 

用水 

量 

1 1.757 0.57 48.0 290 174 116 940 1016 165 3.77 20.2 

2 1.878 0.53 47.5 310 186 124 925 1016 165 4.03 21.9 

3 2.018 0.50 47.0 333 200 133 905 1015 165 4.33 25.4 

4 2.169 0.46 46.5 358 215 143 879 1008 165 4.65 31.9 

5 2.290 0.44 46.0 378 227 151 864 1010 165 4.90 33.6 

6 2.395 0.42 46.0 400 240 160 853 1001 167 5.20 39.3 

7 2.610 0.38 45.0 436 262 174 818 1000 167 5.67 45.4 

8 2.757 0.36 44.0 466 280 186 788 1003 169 6.06 51.2 

9 2.906 0.34 43.0 500 300 200 757 1003 172 6.50 54.5 

10 3.063 0.33 42.0 533 320 213 717 990 174 6.90 61.4 

注：表中强度为两组试件强度的平均值，即每个 W/B 重复一次试验的结果。 

 

1  计算数据表 F.0.2-2 

表 F.0.2-2  建立回归方程的数据及计算 

序号 X Y X
2
 Y

2 
X·Y x̅ y̅ 

1 1.757 20.2 3.087 408.04 35.491 / / 

2 1.878 21.9 3.526 479.61 41.128 / / 



 

3 2.018 25.4 4.072 645.16 51.257 / / 

4 2.169 31.9 4.704 1017.61 69.191 / / 

5 2.290 33.6 5.224 1128.96 76.944 / / 

6 2.395 39.3 5.736 1544.49 94.123 / / 

7 2.610 45.4 6.812 2061.16 118.494 / / 

8 2.757 51.2 7.601 2621.44 141.158 / / 

9 2.906 54.5 8.444 2970.25 158.377 / / 

10 3.063 61.4 9.381 3769.96 188.068 / / 

∑ 23.829 384.8 58.548 16646.68 973.813 2.3829 38.48 

 

2  根据表 F.0.2-2 所列数据计算 a、b、γ、S、δ值。 

首先计算出 LXX，Lyy，LXY 值 

𝐿𝑥𝑥=∑x2-n·𝑥̅2=58.548-10×2.3829
2
=1.766 

𝐿𝑦𝑦=∑y2-n·𝑦̅2=16646.68-10×38.48
2
=1839.576 

𝐿𝑥𝑦=∑xy-n·x̅·y̅=973.813-10×2.3829×38.48=56.874 

 

b=
𝐿𝑥𝑦

𝐿𝑥𝑥
=

56.874

1.766
= 32.3 

a=𝑌̅-b𝑋̅=38.48-32.2×2.3829=-38.25 

γ=
𝐿𝑥𝑦

√𝐿𝑥𝑥•𝐿𝑦𝑦
=

56.874

√1.766×1839.576
=
56.874

56.997
=0.997 

S 剩=√
𝐿𝑦𝑦−𝑏•𝐿𝑥𝑦

𝑛−2
= √

1839.576−32.2×56.874

8
=1.029 

δ=
s

𝑦̅
×100%=

1.029

38.48
×100%=2.7% 

 

式中： 

b、a 一回归系数； 

γ一相关系数； 

S 剩—剩余标准差； 

δ一推定精度或离差系数。 

 

根据上述计算，相关系数 0.997 大于 0.90，离差系数为 2.7%小于 10%，因此建立的线性回归

方程为：y=32.2x-38.25。 

说明：以上计算也可通过计算机软件完成，给出 a、 b、r、S、δ值。 

 

F.0.3  混凝土配合比计算举例（重量法） 

根据已建立的强度关系式 y=32.2x-38.25，设计强度等级为 C40 的混凝土配合比。 

具体计算步骤： 

1  确定配制强度：ƒcu,o=40+1.645σ =48.2MPa(取 σ=5MPa）； 

2  确定胶水比 

根据公式 y=32.2x-38.25，则 x=
𝑦+38.25

32.2
=

48.2+38.25

32.2
= 2.686 

3  确定用水量 mw=165kg； 



 

4  计算胶凝材料用量：mb=2.686×165=443（kg）； 

5  计算掺合料（粉煤灰）用量：mf=0.35×443=155（kg）； 

6  计算水泥用量：mc=443-155=288（kg）； 

7  确定砂率：β s=40%，设定表观密度=2400（kg/m
3
）； 

8  计算砂用量：ms=（2400-443-165）×0.40=717（kg）； 

9  计算石用量：mg=2400-443-165-717=1075（kg）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

附录 G  混凝土配合比计算（体积法） 

（规范性） 

 

G.0.1  确定配制强度ƒcu.o=ƒcu,k+1.645σ； 

G.0.2  根据要求的强度等级和工程中所使用的原材料，按配合比设计规程，选取用水量和砂率； 

G.0.3  计算胶凝材料总量和掺合料量（可参考本文件表 7.1.2-1 和表 7.1.2-2），并分别除各自

的密度求出粉料体积； 

G.0.4  骨料用量和浆体用量的估算。 

1  骨料用量估计： 

 

掺合料混凝土的骨料所占体积与其最大粒径的关系 表 G.0.4-1 

骨料最大粒径(mm) 150 80 40 20 10 

骨料所占体积（L） 20～25 750～800 700～750 650～700 600～650 

注：1）掺有引气型外加剂混凝土取骨料所占体积上限值； 

2)上表未列出的骨料最大粒径值，宜插入选用(如 30mm 或 25mm，取 40mm 与 20mm 间值) 

 

骨料所占体积×表观密度=骨料用量（kg/m
3
）。 

 

砂率（砂/（砂+石））的大小与砂的粗细、级配和石子的粒径、级配，以及施工要求的混凝土拌合

物的工作性能有关，可参考表 G.0.4-2 选取。 

 

表 G.0.4-2 砂率的选取 
坍落度（mm) 0～20 20～40 40～80 80～160 160～200 200 及以上 

砂率（%） 20～25 25～30 30～35 35～40 40～45 40～45 

 

砂率×骨料用量=细骨料用量（kg/m
3
) 

骨料用量-细骨料用量=粗骨料用量（kg/m
3
) 

 

2  浆体用量估计 

浆体体积=1000-骨料所占体积-含气量%×10，因此，浆体体积宜按表 G.0.4-3 估计： 

 

表 G.0.4-3 浆体体积的选取 
骨料最大粒径（mm) 150 80 40 20 10 

浆体体积（L） 150～180 180～230 230～300 300～350 350～400 

注：1)落度大于 20mm 的浆体用量为掺有减水剂或高效减水剂时估计值； 

2)掺有引气型外加剂的拌合物，浆体体积取上限值；粉煤灰掺量较大的拌合物，浆体

体积取下限值； 

3)经试拌表明，浆体体积取上限值仍不能满足工作性要求时，宜在继续增大浆体体积

前，在条件许可的情况下改善骨料级配（如根据捣实容重试验，增加 5～10mm 颗粒量，以

减小粗骨料空隙率） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

本文件用词说明 

 

1   为便于在执行本文件条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下： 

1） 表示很严格、非这样做不可的词： 

正面词采用“应”；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，采用“可”。 

2   本文件中指明应按其他有关标准、规范执行的，写法为“应按……执行”或“应符合……的

规定”。非指定按其他有关标准、规范执行的写法为“可参照……执行”。 
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1  总  则 

 

1.0.1  本条强调编制本文件的目的是为了规范混凝土掺合料的应用技术，引导其技术发展，达到

改善混凝土的性能，提高工程质量，延长混凝土结构物使用寿命，并利于工程建设的可持续发展。

辽宁经过十多年的掺合料应用，已经积累了很多宝贵的经验，经过修订以适用相关标准规范的更

新、技术的进步、应用品种的增加和应用场景的变化，通过大量的试验和调研，制定本文件。 

1.0.2  本条说明适用范围是使用所列出掺合料的各类预拌混凝土，使用其它掺合料的混凝土不在

本文件的适用范围之列。 

1.0.3  本条对掺合料在混凝土中的应用技术做出了规定，在工程应用中除应遵照本文件执行外，

尚应符合相关国家标准、行业和本省地方标准的规定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2  术  语 

 

2.0.1  掺合料的定义给出了主要化学成分，可以改善新拌和硬化后混凝土性能，并涵盖本文件所

包括的掺合料。 

2.0.2  规定了复合掺合料的定义。专指用粉煤灰、粒化高炉矿渣粉、硅灰、石灰石粉、天然沸石

粉、钢渣粉、偏高岭土粉、粉煤灰超细微珠中两种或两种以上的矿物原料，单独粉磨至规定的细度

后再按一定的比例混合均匀；或者两种及两种以上的矿物原料按一定的比例混合后再粉磨至规定

的细度并达到规定的活性指数的复合粉体材料。 

2.0.3～2.0.4  28d 活性指数值定在 70%符合掺合料活跃参与水化反应的分界点。在实际应用中，

活性掺合料和惰性掺合料在混凝土中的作用应经试验确定。活性掺合料主要考虑参与水化反应后

对混凝土强度的贡献，应区分在早期强度还是后期强度的贡献。惰性掺合料主要考虑物理填充和

润滑作用，提高混凝土密实性。 

2.0.5  随着多功能掺合料品种的增加，单一靠复合掺合料不能涵盖和区分其主要性能，增加调节

掺合料更有利于掺合料的分类，促进多功能复合掺合料产品的研发和应用。 

2.0.6  同《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596 中对粉煤灰的定义，根据燃煤品种分为 F

类和 C 类。F 类粉煤灰由无烟煤或烟煤煅烧收集的粉煤灰；C 类粉煤灰由褐煤或次烟煤煅烧收集的

粉煤灰，氧化钙含量一般大于或等于 10%。我们通常又称之为高钙灰。 

2.0.7～2.0.10  给出了粒化高炉矿渣粉、硅灰、石灰石粉、钢渣粉的主要化学成分及生产工艺，

其中钢渣中消解有害成分的工艺有热泼法、热闷法等。 

2.0.11  天然沸石粉主要产地在辽宁西部，核心产区为沈阳市法库县和朝阳市（北票市、凌源市），

彰武县等地也有矿产分布。 

2.0.12  除尘灰是在钢铁冶炼过程中电除尘灰和煤碳燃烧产生的气体共同收集粉体材料，经磁选

除铁后形成的，产量大，存储困难。非脱硫的除尘灰可作为掺合料用于部分混凝土中。 

2.0.13～2.0.14  混凝土减胶剂和混凝土增效剂，以及在团体标准中出现的普通混凝土化学降碳

剂是不包含在混凝土外加剂范围内的，有些企业在实际生产已经使用了，为了规范这类产品的使

用，本文件把混凝土减胶剂和混凝土增效剂收录到调节掺合料中，引导企业正确使用并加强质量

控制。 

2.0.15  偏高岭土粉主要产地在辽宁省朝阳市，尤其是朝阳县和建平县，此外锦州市凌海地区也

有矿产分布。 

2.0.16  胶凝材料的术语和定义在混凝土工程技术领域已经被普遍接受。 

2.0.17  随着混凝土合料的广泛应用，国内外已经普遍采用水胶比取代水灰比。 

2.0.18  粉煤灰超细微珠是一种从燃煤电厂粉煤灰中分离出来的球形、光滑无定形、空心玻璃体

颗粒，也称粉煤灰玻璃微珠，主要成分是二氧化硅和三氧化二铝，常被称为漂珠。它呈灰白色，壁

薄中空，能浮于水面，密度低、耐高温、保温绝缘。 

2.0.19  自燃煤矸石粉主要产地在辽宁省各大老矿区，如阜新市新邱区、太平区、海州区，抚顺

市望花区、东洲区，铁岭市调兵山市，此外本溪、沈阳有少量分布。 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3  基本规定 

 

3.0.1  硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥在生产过程中加入混合材料较少，配制掺合料混凝土时宜优

先选用这两种水泥。 

3.0.2  选用其它水泥时，应充分了解所用水泥中混合材料的品种及掺量，混凝土中掺合料的掺量

要相应减少，并通过试验确定。 

3.0.3  配制掺合料的混凝土应同时掺加外加剂，以便其颗粒效应、填充效应和叠加效应得到充分

的发挥，选用的外加剂不仅要与水泥有良好的相容性，还应与所用掺合料有良好的相容性，掺合料

及外加剂的掺量均应通过混凝土的试验确定。 

3.0.4  《混凝土结构耐久性设计标准》GB/T50476 中 B.1.2 在配筋混凝土胶凝材料中，掺合料用

量占胶凝材料总量的比值应根据环境类别与作用等级、混凝土水胶比、钢筋的混凝土保护层厚度

以及混凝土施工养护期限等因素综合确定。 

3.0.5  随着混凝土技术的进步和发展，会有新的掺合料出现，因此本文件规定，当采用新品种掺

合料时，在使用前应经过充分、系统的试验验证。 

3.0.6  本条对掺合料混凝土及所用原材料的放射性进行了规定。粉煤灰、粒化高炉矿渣粉的放射

性应采用符合国家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175 要求的硅酸盐水泥按质量比 1︰1 混合均匀后，

再按国家标准《建筑材料放射性核素限量》GB 6566 进行测定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4  技术要求 

 

4.1  掺合料技术要求 

 

根据相关的产品标准规定，结合混凝土掺合料技术的发展和应用情况，制定了本文件掺合料

的质量指标和技术要求。 

4.1.1～4.1.2  磨细粉煤灰是干燥后的粉煤灰经粉磨加工达到规定细度的粉末，粉磨时可添加适

量的助磨剂。 

《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596 中Ⅱ级粉煤灰的细度要求不大于 30.0%；《粉煤

灰混凝土应用技术规范》GB/T 50146 中Ⅱ级粉煤灰的细度要求不大于 25.0%；《矿物掺合料应用技

术规范》GB/T 51003 中Ⅱ级粉煤灰的细度要求不大于 25.0%。根据调研，我省粉煤灰在应用过程

中Ⅱ级粉煤灰的细度质量标准主要控制在不大于 25.0%。 

《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596 中Ⅲ级粉煤灰的烧失量要求不大于 10.0%；《粉

煤灰混凝土应用技术规范》GB/T 50146 中Ⅲ级粉煤灰的烧失量要求不大于 15.0%，我们没有找到

在应用标准中放大烧失量要求的说明。虽然本文件中规定Ⅲ级粉煤灰仅限用于素混凝土中，为了

减少干燥收缩，抑制混凝土开裂，加强混凝土抗渗性，提升混凝土耐久性能，本文件中Ⅲ级粉煤灰

的烧失量要求不大于 10.0% 

对特殊工艺形成的粉煤灰，如混烧灰、脱硫灰、增钙灰等，由于工程应用经验不足，为慎重起

见，应进行安定性等全面性能试验论证。 

4.1.3  《粉煤灰混凝土应用技术规范》GB/T 50146 中规定对比水泥可采用符合国家标准《通用

硅酸盐水泥》GB 175 规定的强度等级为 42.5 的硅酸盐水泥或工程实际应用的水泥，有争议时应

以《强度检验用水泥标准样品》GSB 14-1510 为准。 

4.1.4  在实际应用中还有湿排的粉煤灰，含水量的值由双方协调确定。 

4.1.5  《粉煤灰中铵离子含量的限量及检验方法》GB/T 39701 中规定了四种铵离子检验方法，

在对比分析中采用 GSB 08-3912 粉煤灰铵离子含量系列标准样品是为了减少粉煤灰中铵离子含量

的检验误差，也可采用其他同等级标准样品。 

4.1.6  本文件将采用负压筛析法检验细度的掺合料统一了试验方法，筛网的校正统一采用符合

GSB 08-3914《水泥细度（筛析法）标准样品》，或其他同等级标准样品。如果需要，粉煤灰细度试

验筛网校正可采用符合 GSB 08-4014 规定的粉煤灰细度标准样品。 

 

4.2  粒化高炉矿渣粉 

 

4.2.1  《用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046 中 S95 级 7d 活性指数要求

不小于 70%，《矿物掺合料应用技术规范》GB/T 51003 中 S95 级 7d 活性指数要求不小于 75%。根据

调研，我省粒化高炉矿渣粉在应用过程中 S95 级 7d 活性指数质量标准主要控制在不小于 75.0%。 

    《用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046 中烧失量要求不大于 1.0%，《矿

物掺合料应用技术规范》GB/T 51003 中烧失量要求不大于 3.0%。根据调研，我省粒化高炉矿渣粉

在应用过程中烧失量质量标准主要控制在不大于 1.0%。 

 

4.3  硅灰 

 

4.3.1  《砂浆和混凝土用硅灰》GB/T 27690 中 28d 活性指数要求不小于 105%，《矿物掺合料应用

技术规范》GB/T 51003 中 28d 活性指数要求不小于 85%。根据调研，我省硅灰在应用过程中 28d

活性指数质量标准主要控制在不小于 105%。 



 

    《砂浆和混凝土用硅灰》GB/T 27690 中氯离子含量要求由供需双商定供货指标，《矿物掺合料

应用技术规范》GB/T 51003 中氯离子含量要求不大于 0.02%。根据调研，我省硅灰在应用过程中

氯离子含量质量标准主要控制在不大于 0.02%。 

 

4.4  石灰石粉 

 

4.4.1  石灰石粉易于粉磨加工，从平衡石灰石粉性能和和平能耗两方面综考虑确定细度为 45μm

方孔筛筛余不应大于 15%。 

《用于水泥、砂浆和混凝土中的石灰石粉》GB/T 35164 中流动度比要求不小于 95%，《石灰石

粉在混凝土中应用技术规程》JGJ/T 318、《石灰石粉混凝土》GB/T 30190 和《矿物掺合料应用技

术规范》GB/T 51003 中流动度比要求不小于 100%。石灰石粉对水和外加剂的吸附性较小，表现出

一定的减水作用。根据调研，我省石灰石粉在应用过程中流动度比质量标准主要控制在不小于 100%。

应该注意，本文件规定的测试石灰石粉的流动度比试验中未掺加减水剂。 

石灰石粉的活性指数在有的标准和文献中称为抗压强度比。因活性指数在试验方法和物理意

义上更为广泛地被理解和应用，本文件中称活性指数。应该说明，活性指数并非认为石灰石粉具有

明显的活性，该指标也不是反映石灰石粉本质特性的技术指标，但该指标作为混凝土质量控制的

指标是必要的。 

 

4.5  钢渣粉 

 

4.5.1  《用于水泥和混凝土中的钢渣粉》GB/T 20491 中钢渣粉的比表面积要求不小于 350m
2
/kg；

《矿物掺合料应用技术规范》GB/T 51003 中钢渣粉的比表面积要求不小于 400m
2
/kg。根据调研，

我省钢渣粉在应用过程中钢渣粉的比表面积质量标准主要控制在不小于 400m
2
/kg。 

《用于水泥和混凝土中的钢渣粉》GB/T 20491 中钢渣粉的密度要求不小于 3.2g/cm
3
；《矿物掺

合料应用技术规范》GB/T 51003 中钢渣粉的密度要求不小于 2.8g/cm
3
。根据调研，我省钢渣粉在

应用过程中钢渣粉的密度质量标准主要控制在不小于 3.2g/cm
3
。 

《用于水泥和混凝土中的钢渣粉》GB/T 20491 中钢渣粉的游离氧化钙含量要求不大于 4.0%；

《矿物掺合料应用技术规范》GB/T 51003 中钢渣粉的游离氧化钙含量要求不大于 3.0%。根据调研，

我省钢渣粉在应用过程中钢渣粉的游离氧化钙含量质量标准主要控制在不大于 3.0%。 

《用于水泥和混凝土中的钢渣粉》GB/T 20491 中钢渣粉的流动度比要求不小于 95%；《矿物掺

合料应用技术规范》GB/T 51003 中钢渣粉的流动度比要求不小于 90%。根据调研，我省钢渣粉在

应用过程中钢渣粉的流动度比质量标准主要控制在不小于 95%。 

《用于水泥和混凝土中的钢渣粉》GB/T 20491 中钢渣粉的压蒸法安定性要求 6h 压蒸膨胀率

≤0.50%（如果钢渣粉中 MgO 含量不大于 5%时，可不检验压蒸安定性）；《矿物掺合料应用技术规范》

GB/T 51003 中钢渣粉的压蒸法安定性要求当钢渣中 MgO 含量大于 13%时应检验合格。根据调研，我

省钢渣粉在应用过程中钢渣粉的压蒸法安定性质量标准主要控制 6h 压蒸膨胀率≤0.50%。 

碱度系数是指钢渣粉中氧化钙含量与二氧化硅、五氧化二磷含量之和的比值。 

 

4.6  天然沸石粉 

 

4.6.1  《混凝土和砂浆用天然沸石粉》JG/T 566 中天然沸石粉的细度要求采用 45μm 方孔筛；

《矿物掺合料应用技术规范》GB/T 51003 中天然沸石粉的细度要求采用 80μm 方孔筛。根据调研，

我省天然沸石粉在应用过程中天然沸石粉的细度质量标准主要控制采用 45μm 方孔筛。 

《混凝土和砂浆用天然沸石粉》JG/T 566 中天然沸石粉Ⅰ级和Ⅱ级的 28d 活性指数要求不小

于 90%和 85%；《矿物掺合料应用技术规范》GB/T 51003 中天然沸石粉Ⅰ级和Ⅱ级的 28d 活性指数



 

要求不小于 75%和 70%。根据调研，我省天然沸石粉在应用过程中Ⅰ级和Ⅱ级天然沸石粉的 28d 活

性指数质量标准主要控制在不小于 90%和 85%。 

《混凝土和砂浆用天然沸石粉》JG/T 566 中天然沸石粉需水量比要求不大于 115%；《矿物掺

合料应用技术规范》GB/T 51003 中天然沸石粉Ⅰ级和Ⅱ级的需水量比要求不大于 125%和 120%。根

据调研，我省天然沸石粉在应用过程中天然沸石粉的需水量比质量标准主要控制在不大于 115%。 

 

4.7  复合掺合料 

 

4.7.1  随着混凝土技术的发展，尤其是高强、高性能混凝土的普及，使掺合料已成为配制高强、

高性能混凝土必不可少的重要组分和功能性材料。为了充分发挥各种材料的技术优势，弥补单一

材料自身固有的某些缺陷，利用两种或两种以上材料复合产生的超叠加效应可取得比掺某一种材

料更好的效果。沈阳、上海、北京、深圳等地已在实际工程中大量应用，沈阳市已用特制的复合掺

合料配制出 C100 级高性能混凝土，并成功应用于以皇朝万鑫大厦为代表的若干设计要求 C100 的

混凝土工程。 

复合掺合料检测项目的技术要求主要采用《矿物掺合料应用技术规范》GB/T 51003 的规定。

复合掺合料比较复杂，品种也很多，本文件只是给出了最低的技术要求，在使用中应充分考虑复合

掺合料的技术指标值。 

    本文件正文表 4.7.1 中未列出复合掺合料的胶砂抗压强度增长比，在需要时可按《混凝土用

复合掺合料》JG/T 486 的规定进行检测。 

 

4.8  除尘灰 

 

4.8.1  鞍钢建设集团在钢铁冶炼、煤炭燃烧的生产过程中，通过除尘设备收集的粉尘状固体废弃

物，由于是在除尘的工艺中收集到的，故称之为“除尘灰”。每年的排放量在 20 万吨以上，这些固

废不仅占用大量土地资源，还存在诸多环境隐患。露天堆放时，细小颗粒易随风飘散污染大气，遇

雨则可能随雨水渗透土壤，破坏土壤结构、影响植被生长，给企业环保工作带来巨大压力。 

    鞍钢建设集团有限公司建筑材料分公司通过大量试验研究，2025 年 10 月，成功将除尘灰混凝

土应用在辽宁融拓发展有限公司道路铺设地坪硬化等实体工程中。工程内容：铺设两公里道路（长

2000 米、宽 7 米  厚度 0.2 米），厂内料场地坪硬化（10000 平方米），除尘灰混凝土和易性良好，

实体强度 28 天达到 35MPa，实体质量表面光滑，无裂纹。 

    参编单位又在原基础上进行了大量补充试验，根据以上情况确定了除尘灰的技术指标。 

 

4.9  调节掺合料 

 

4.9.1～4.9.2  近年来减胶剂和增效剂在混凝土生产中已有使用，本文件将这两种产品收录到调

节掺合料中加以控制，有利于正确引导规范使用。 

4.9.3  近年来随着多种功能型复合掺合料的出现和使用，其独特的性能有针对性的解决了某一功

能，减少了在搅拌站进行混凝土配合比设计、试配的复杂性，提高了工作效率，本文件将其收录到

调节掺合料中加以控制，有利于正确引导规范使用。 

 

4.11  粉煤灰超细微珠 

 

4.11.1  粉煤灰超细微珠球形度高，流动性、分散性好，主要化学成分是活性氧化硅、活性氧化

铝、活性氧化钙等。在水泥混凝土体系中，一方面起到填充、润滑、解絮、分散、致密等物理作用，

另一方面该产品中的活性氧化硅、活性氧化铝等活性氧化物与水泥水化时析出的氢氧化钙晶体、



 

水化硅酸钙凝胶等胶凝材料、集料带入的有效碱、硫酸盐、氯离子等对水泥石和混凝土强度及耐久

性不利的物质起化学反应，生成对水泥石和混凝土强度及耐久性有利的硅铝酸钙凝胶和其他有益

化合物。在物理和化学两个方面作用下，改善了新拌混凝土的工作性如：流动性好、保水性好、不

泌水、不离析、坍落度经时损失小、泵送性好等优点。改善浆体和集料界面的粘结度，减少硬化混

凝土的孔隙，减小孔径，致密结构及体积稳定性，增强混凝土抵御各种化学侵蚀和抑制碱集料反应

能力，显著提高水泥石和混凝土的耐久性。 

阜新鑫源粉煤灰建筑材料有限责任公司在粉煤灰中分离出超细微珠，和阜新兴华商砼有限公

司通过大量试验研究，成功将粉煤灰超细微珠应用在多种混凝土中。参编单位又在原基础上进行

了大量补充试验，根据以上情况确定了粉煤灰超细微珠的技术指标。 

粉煤灰超细微珠主要应用方向有绿色高性能混凝土超细掺合料、抗氯离子侵蚀混凝土、免压

蒸预应力混凝土、抗硫酸盐侵蚀混凝土、抗磨蚀混凝土、防辐射混凝土、抗干裂混凝土、抗碳酸气

混凝土、自密实混凝土、清水混凝土、仿生态混凝土等 

粉煤灰超细微珠是从粉煤灰中提取出来具有特殊性的组分，在混凝土中的应用案例不多，所

以技术要求中没有列出铵离子含量的技术指标，买卖双方或者工程设计有要求时，可在合同中另

行约定。 

 

4.12  自燃煤矸石粉 

 

4.12.1  煤矸石自燃后，晶体结构破坏生成无定形活性二氧化硅和三氧化二铝，在碱性环境下能

与氢氧化钙发生二次水化反应，生成水化硅酸钙凝胶，具备火山灰性。自燃煤矸石粉的技术要求主

要按《水泥砂浆和混凝土用天然火山灰质材料》JG/T 315 的规定执行。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5  试验方法 

 

5.0.1   

粒化高炉矿渣粉在灼烧过程中由于硫化物的氧化引起的误差，可按《用于水泥、砂浆和混凝土

中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046 进行校正。 

硅灰细度（45μm 方孔筛筛余）应采用《水泥细度检验方法 筛析法》GB/T 1345 中的水筛法。

采用本文件附录 A 负压筛析法可以作为进场检验的参考，提高进场检验的速度，有争议或者出现

较大变化时以水筛法为准。 

    石灰石粉中碳酸钙含量测试方法有三种：X 荧光分析法、EDTA 滴定法、酸碱中和法，从测试

的准确度及测试方法的普适性考虑，《石灰石粉在混凝土中应用技术规程》JGJ/T 318 中选用了 EDTA

滴定法作为测试方法。碳酸钙含量按《建材用石灰石、生石灰和熟石灰化学分析方法》GB/T 5762

测定氧化钙含量，再乘以 1.785 得到碳酸钙的含量。 

复合掺合料的比表面积测定法和筛析法，宜根据不同的复合品种选定。 

钢渣粉碱度系数试验中氧化钙含量、二氧化硅含量和五氧化二磷含量，《矿物掺合料应用技术

规范》GB/T 51003 中规定按《钢渣化学分析方法》YB/T 140 进行测定。 

《混凝土和砂浆用偏高岭土粉》GB/T 46064 要求偏高岭土粉细度（45μm 方孔筛筛余）试验

方法按《水泥细度检验方法 筛析法》GB/T 1345-2005 中手工筛析分法进行试验。2026 年修订后

的 GB/T 1345-2026 删除了手工筛析法，所以偏高岭土粉细度应按《水泥细度检验方法 筛析法》

GB/T 1345-2005 中第 7.4 节的有关规定进行。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6  进场检验与验收 

 

6.0.1  本条规定了掺合料检验应按批进行，并规定供货单位应按批量向用户提供出厂质量证明材

料和型式检验报告。 

6.0.2  掺合料进场时，应按下列规定及时取样检验： 

1  对散装、袋装两种掺合料的取样方法和取样数量作出了规定。 

2  《石灰石粉混凝土》GB/T 30190 中要求首次进场检验项目应包括碳酸钙含量、细度、活性

指数、流动度比、含水量和 MB 值，后续进场检验项目为碳酸钙含量、细度、流动度比、含水量、

MB 值；《石灰石粉在混凝土中应用技术规程》JGJ/T 318 要求进场检验项目应包括碳酸钙含量、细

度、活性指数、流动度比、含水量和 MB 值。同一矿源、同一厂家、品种、规格且连续进场的石灰

石粉碳酸钙含量的变化理论上应该不大，可以参考厂家的出厂检验，在有怀疑或者出现较大变化

时应进行碳酸钙含量的检验。碳酸钙含量有大小变化对水和外加剂有吸附有影响，进一步影响混

凝土的抗压强度比（活性指数），综合考虑以上因素和进场检验碳酸钙含量的复杂性，本文件规定

石灰石粉进场检验项目是细度、活性指数、流动度比、MB 值。 

    由于粒化高炉矿渣粉、复合掺合料的掺量较大，有时与水泥用量相同，质量指标又相对稳定，

故在连续检验不少于 5 次，其品质指标稳定时可适当放宽组批数量，但连续供应相同种类和等级

的每批掺合料不得超过 500t。 

    《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204 中规定混凝土用掺合料进场时，应对其品种、

技术指标、出厂日期等进行检查，并应对掺合料的相关技术指标进行检验。本文件表 6.0.2 规定

了掺合料进场检验项目、组批条件及批量。《混凝土质量控制标准》GB 50164 规定的掺合料主要控

制项目非进场检验项目。 

    考虑到工程应用经验不足的情况，4.8.1 除尘灰和 4.12.1 自燃煤矸石粉的技术要求在进场检

验中均要求检验，以加强质量控制。硫化物及硫酸盐含量（按 SO3 质量计）在连续进场检验不少于

5 次，其品质指标稳定时可适当放宽组批数量，但不得少于每月一次。 

6.0.3  掺合料的验收应符合下列规定： 

    进场检验项目中任何一项不符合要求，应在同一批中重新加倍取样进行复检，以复检结果判

定。复检应对所有进场检验项目进行复检，而不仅是对不合格项进行复检。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

7  掺合料混凝土的配合比设计 

 

7.1  一般规定 

 

7.1.1  本条规定了掺合料混凝土的配合比设计应按行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 

55 的规定执行，并给出了特殊混凝土配合比设计的规定。 

7.1.2  掺合料占胶凝材料的百分率按表表 7.1.2-1 和表 7.1.2-2 进行控制，如若超出表中所示掺

量，应通过充分的长期性和耐久性试验验证后方可使用。 

粉煤灰的最大掺量采用《矿物掺合料应用技术规范》51003 和《普通混凝土配合比设计规程》

JGJ 55 中的规定。《粉煤灰混凝土应用技术规范》GB/T 50146 中某个项目数据最大掺量偏低 5%，

主要是考虑在钢筋保护层厚度偏低时，应适当减少粉煤灰用量，以提高混凝土碱度，减缓碳化和钢

筋的锈蚀速度。同时，也指出如果只对湿度有要求而对混凝土碳化要求较低的大型工程的基础混

凝土，粉煤灰最大掺量可增加 5%～10%。本文件给出的是粉煤灰最大掺量，在使用中实际掺量应考

虑混凝土结构类型、水泥品种及水胶比等因素通过试验确定。 

注 4  采用其他品种的硅酸盐水泥时，应考虑水泥中混合材料的品种和掺量，通过试验确定掺

合料的合理掺量。 

7.1.3  本条给出了掺合料品种、掺量和混凝土参数、环境条件的关系和限制。  

7.1.4  规定了 C 类粉煤灰的使用限制。 

7.1.5  《石灰石粉在混凝土中应用技术规程》JGJ/T 318 中指出在潮湿、低温（低于 15℃）且存

在硫酸盐环境中，需要充分重视 CaCO3 和 水化硅酸钙及硫酸盐生成碳硫硅钙石，引起混凝土微结

构的解体。在这种情况下，原则上不得使用石灰石灰。 

实际工程中，单掺偏高岭土粉的常见掺量范围为 5%～15%（等质量取代水泥），多数研究与应

用表明 ≤20% 时仍可保证强度与工作性；超过 20%可能显著降低早期强度或增加需水量，需复掺

减水剂或辅助胶凝材料。基于性能与经验，常规混凝土推荐单掺≤15%，本文件选取掺量 10%。偏

高岭土粉作为活性掺合料，可按《混凝土和砂浆用偏高岭土粉》GB/T 46064 对材料性能的要求，

并结合结构部位、强度等级及耐久性目标等通过配合比设计确定合理掺量。 

7.1.6  规定了Ⅲ级粉煤灰、Ⅲ级天然沸石粉、自燃煤矸石粉、除尘灰的使用限制。 

 

7.2 配合比设计 

 

7.2.3  掺合料混凝土宜首先按附录 F 进行系统配合比试验，根据自身的特点及原材料情况建立自

己的掺合料混凝土强度与胶水比关系式；并根据设计和施工要求，按行业标准《普通混凝土配合比

设计规程》JGJ 55 计算出掺合料混凝土的配制强度，通过试验建立的强度与胶水比关系式选取水

胶比，再计算出混凝土中胶凝材料和其它组分的用量。当采用体积法计算时，可按附录 G 控制浆

体体积含量和选取砂率。配合比设计计算中需要胶凝材料 28d 胶砂抗压强度，当没有实测值时，

粉煤灰、粒化高炉矿渣粉、石灰石粉等影响系数可参考相应的国家标准的规定。 

7.2.4  掺合料的用量，可以直接用重量法进行计算，其对混凝土体积的影响可以通过表观密度的

验证进行调整。其体积的变化对混凝土的施工性能及强度影响不大。 

7.2.5  掺合料混凝土的最小胶凝材料用量及最大水胶比宜按《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 

55 的要求控制。如若超出标准中要求，应通过充分的长期性和耐久性试验验证方可使用。 

7.2.6～7.2.7  求出每立方米材料用量后通过试拌、调整，直至符合要求为止。 

 

 

 



 

8  掺合料混凝土的生产和应用 

 

8.5  混凝土的浇筑与成型 

 

8.5.4～8.5.5  掺合料混凝土浇筑、成型与基准混凝土基本相同，但为防止掺合料混凝土泌水离

析或浆体上浮，必须控制好振捣时间，不得漏振或过振。特别是泵送混凝土更应注意。由于掺合料

有一定的缓凝作用，混凝土抹面作业要把握恰当的时机，在抹面时为防止起粉、塌陷，面层要进行

至少二次搓压。 

 

8.6  混凝土的养护 

 

养护是保证掺合料混凝土强度正常发展的必要条件，掺合料混凝土蒸养时宜采用干热静停；

自然养护时，应保持混凝土表面潮湿，潮湿养护时间不应少于 7d，有缓凝和抗渗要求的混凝土潮

湿养护时间不应少于 14d。 

 

8.7  混凝土的雨期、冬期施工 

 

 

8.7.2  在建筑工程冬期施工中“冬期”的界定参考了《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104。这

一界定原则和《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204 相一致。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

9  掺合料混凝土的质量检验评定 

 

掺合料混凝土的施工工艺与未掺加掺合料的混凝土基本相同，因此其质量检验可执行国家标

准《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107。 

根据试验表明，掺合料混凝土的强度与未掺加掺合料的混凝土相比.早期强度发展较慢，而后

期强度发展较快，在低温条件下更为明显。因此，对现浇、自然养护的掺合料混凝土，实际情况允

许时，强度验收龄期在符合设计要求的前提下宜采用 60d。 

 


