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前 言

根据福建省住房和城乡建设厅《关于公布全省工程建设地方

标准复审修编项目计划的通知》（闽建科〔2020〕13号）的要求，

标准编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国内

外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，修订本标准。

本标准的主要技术内容是：1.总则；2.术语；3.基本规定；4.
原材料质量控制；5.制备过程质量控制；6.高性能混凝土和特殊品

种混凝土；7.预拌混凝土质量检验；8.现浇作业质量控制；附录。

本标准修订的主要技术内容是：1.根据国家、行业相关标准

及相关管理规定，明确规定预拌混凝土掺合料使用限量；2.在原

材料、配合比设计、制备、现浇作业、质量检验等章节，均提出

全面质量管理的技术措施和要求；3.根据福建省地理气候条件，

在原材料、配合比设计、制备、现浇作业、性能指标等方面引入

混凝土结构耐久性设计的理念，增加了“长期性能和耐久性能”；

4.新增“高性能混凝土和特殊品种混凝土”章节，针对高性能混

凝土、海工混凝土、高强混凝土、补偿收缩混凝土、自密实混凝

土、纤维混凝土、大体积混凝土等在福建省常使用的混凝土，对

其原材料、配合比设计、工程应用等方面做出具体要求。

本标准由福建省住房和城乡建设厅负责管理，由福建省建筑

科学研究院有限责任公司负责具体技术内容的解释。执行过程中

如有意见和建议，请函告福建省住房和城乡建设厅科技与设计处

（地址：福州市北大路242号，邮编：350001）和福建省建筑科学

研究院有限责任公司（地址：福州市高新区高新大道58-1号，邮

编：350100），以供今后修订时参考。
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1 总 则

1. 0. 1 为提高福建省预拌混凝土应用技术水平，加强预拌混凝土

工程应用质量管理，确保建设工程质量，制定本标准。

1. 0. 2 本标准适用于福建省预拌混凝土的质量控制。

1. 0. 3 预拌混凝土质量控制除应执行本标准规定外，尚应符合国

家、行业及福建省现行有关标准的规定。
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2 术 语

2. 0. 1 预拌混凝土 ready-mixed concrete
在搅拌站（楼）制备的、通过运送设备送至使用地点、交货

时为拌合物的混凝土。

2. 0. 2 高性能混凝土 high performance concrete
以建设工程设计和施工对混凝土性能特定要求为总体目标，

选用优质常规原材料，合理掺加外加剂和矿物掺合料，采用较低

水胶比并优化配合比，通过绿色预拌方式以及严格的施工措施，

制成具有优异的拌合物性能、力学性能、长期性能和耐久性能的

混凝土。

2. 0. 3 海工混凝土 marine concrete
在海水或受海风腐蚀的环境下服役，具有高工作性能、高耐

久性的混凝土。

2. 0. 4 补偿收缩混凝土 shrinkage compensating concrete
混凝土中掺入适量膨胀剂或用膨胀水泥配制的混凝土，其自

应力为（0.2～1.0）MPa。
2. 0. 5 自密实混凝土 self-compacting concrete

具有高流动性、均匀性和稳定性，浇筑时无需外力振捣，能

够在自重作用下流动并充满模板空间的混凝土。

2. 0. 6 纤维混凝土 fiber reinforced concrete
以混凝土作基材，采用钢纤维或合成纤维作为增强材料所组

成的混凝土总称。

2. 0. 7 大体积混凝土 mass concrete
混凝土结构实体最小尺寸不小于 1m 的大体量混凝土，或预
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计会因混凝土中胶凝材料水化引起的温度变化和收缩而导致有害

裂缝产生的混凝土。

2. 0. 8 抽样型式检验 sampling type inspection
委托第三方检测机构从一批产品中随机抽取少量产品（样

本），依据产品标准，对产品各项指标进行的全面检验。

2. 0. 9 出厂检验 inspection at manufacturer
在预拌混凝土出厂前对其质量进行的检验。

2. 0. 10 交货检验 inspection at delivery place
在交货地点对预拌混凝土质量进行的检验。

2. 0. 11 开盘鉴定 examination of initial used concrete
开盘鉴定指同一工程、同一配合比首次投入制备使用时应进

行的配合比验证工作。

2. 0. 12 浇捣令 pouring command
由施工方提出，工程业主或监理对施工现场准备情况确认后

给予施工方的混凝土浇筑指示。

2. 0. 13 薄壳结构 thin shell structure
薄壳结构是曲面的薄壁结构，按曲面生成的形式分为筒壳、

圆顶薄壳、双曲扁壳和双曲抛物面壳等，材料大都采用钢筋和混

凝土。壳体能充分利用材料强度，同时又能将承重与围护两种功

能融合为一。
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3 基本规定

3. 0. 1 预拌混凝土企业必须取得相应的资质证书，设置技术与质

量管理机构，编制企业质量手册，建立完善、切实可行的规章制

度，并配备合格的试验人员和设备设施齐全的实验室。

3. 0. 2 预拌混凝土企业应建立以实验室为核心的质量保证体系，

加强实验人员培训，制定完善的实验室管理制度，确保预拌混凝

土质量。

3. 0. 3 预拌混凝土企业必须保存并积累完整的混凝土制备全过

程的技术资料和质量检验资料，分类整理归档并至少保存 10年。

3. 0. 4 预拌混凝土施工及检验的岗位操作人员均应持证上岗。

3. 0. 5 预拌混凝土施工还应符合相关环保和安全的规定。

3. 0. 6 预拌混凝土必须达到设计强度等级要求，在设计使用年限

内必须满足结构承载和正常使用的功能要求，并满足耐久性的设

计要求。
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4 原材料质量控制

4. 1 一般规定

4. 1. 1 预拌混凝土企业对其所用原材料必须按要求进行进厂检

验，检验结果合格后方可使用。

4. 1. 2 预拌混凝土企业应建立进厂原材料台账。原材料储存应符

合下列要求：

1 水泥、掺合料、外加剂等原材料应采用密封的储料筒仓，

按照不同的品种、规格、厂家分别存储并做好标识，严禁混仓。

2 厂区内砂、石等原材料仓应全封闭，堆场应进行硬化处理，

按照不同品种、规格设置隔墙分仓堆放并做好标识。

4. 1. 3 预拌混凝土企业应建立原材料质量管理体系，对原材料供

应商的产品质量、供货能力、质量管理体系进行综合评价，并以

书面形式确认。进厂的原材料必须有相应的产品说明书、每批产

品的合格证和出厂检验报告（编号应与原材料实物一致）以及抽

样型式检验报告等技术资料，预拌混凝土企业不得使用上述资料

不齐全的产品。

4. 1. 4 预拌混凝土企业对其供应的产品质量负责，建设、设计、

监理及施工单位不得要求预拌混凝土企业使用其指定的水泥、外

加剂与掺合料等原材料产品。

4. 1. 5 混凝土原材料的检验批量应符合下列规定：

1 当符合下列条件之一时，可将检验批量扩大一倍。

1）对经产品认证机构认证符合要求的产品。

2）来源稳定且连续三次检验合格。
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2 扩大检验批后的检验中，出现不合格情况时，应按扩大前

的检验批量重新验收，且该产品不得再次扩大检验批量。

3 不同批次或非连续供应的不足一个检验批量的混凝土原

材料各作为一个检验批。

4. 2 水 泥

4. 2. 1 水泥的技术指标应符合《通用硅酸盐水泥》GB 175的要

求。

4. 2. 2 水泥品种选用应符合下列规定：

1 应根据工程特点和设计、施工的要求及所处环境，选用适

当的水泥品种和等级；

2 应使用旋窑工艺生产的质量合格的散装水泥，并相对固定

水泥供应厂家。

4. 2. 3 散装水泥进厂必须同时附有合格证和出厂检验报告，按不

同的品种、等级分别存储在专用的仓罐内，做好明显标记并对其

品种、级别、散装仓号、出厂日期等进行检查。

4. 2. 4 进厂水泥应按国家标准逐批进行检验，水泥的安定性、凝

结时间、胶砂强度检验合格后方可使用，不同厂家、不同品种水

泥应至少每半年进行一次包括氧化镁、氯离子、碱含量等参数的

检验。对同一水泥厂生产的同品种、同等级的散装水泥，以一次

进厂的同一编号水泥为一批进行检验，每 500t为一个检验批，不

足 500t仍按一批进行检验，且每批抽样检验不得少于一次。

4. 2. 5 预拌混凝土企业应对进厂的散装水泥进行温度监控，用于

制备混凝土的水泥温度不宜高于 60℃。当对水泥质量有怀疑或水

泥出厂超过三个月时，应重新检验并相应调整配合比。

4. 3 骨 料

4. 3. 1 砂石的技术指标应符合《普通混凝土用砂、石质量及检验
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方法标准》JGJ 52、《建设用砂》GB/T 14684、《建设用卵石、

碎石》GB/T 14685、《人工砂混凝土应用技术规程》JGJ/T 241、
《海砂混凝土应用技术规范》JGJ 206 、《高性能混凝土用骨料》

JG/T 568、《再生骨料混凝土应用技术规程》DBJ/T 13-276、《建

筑及市政工程用净化海砂》JG/T 494等标准的要求。

4. 3. 2 进厂的砂、石原材料应附有出厂合格证和产品检验报告，

且每半年由具有相应资质的第三方检测单位进行一次抽样型式检

验。当使用新产源的砂或石时，应增加骨料碱活性检验。

4. 3. 3 进厂的砂应进行颗粒级配、含泥量、泥块含量、氯离子含

量检验；石应进行颗粒级配、针片状含量、含泥量、泥块含量、

压碎值指标检验。砂、石性能指标检验合格后方可使用。同一产

地、同一规格供应量不超过 400m3或 600t为一批，不足 400m3或

600t的按一批进行检验。

4. 3. 4 严格控制净化海砂使用范围，未经净化处理或净化处理不

符合要求的海砂不得用于配制混凝土。严禁净化海砂或者氯离子

含量不符合要求的砂用于钢筋或劲性、钢管混凝土等钢材与混凝

土共同受力的结构。净化海砂氯离子含量应符合《建筑及市政工

程用净化海砂》JG/T494 的要求，其他砂氯离子含量应符合《高

性能混凝土用骨料》JG/T 568特级砂的要求。

4. 3. 5 对于人工砂及混合砂，应以同一产地、同规格供应量不超

过 400m3或 600t为一批，不足 400m3或 600t的按一批进行检验。

检验参数除应包含 4.3.3条规定的性能指标外，还应进行压碎指标

值、石粉含量检验，且检验结果应符合标准规定。

4. 3. 6 对于长期处于潮湿环境的混凝土结构用砂、石料，应采用

砂浆棒（快速法）或砂浆长度法进行骨料的碱活性检验。经检验

判断为有潜在危害时，应控制混凝土中的碱含量不超过 3kg/m3，

或采用经论证能有效抑制碱-骨料反应的措施。
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4. 4 水

4. 4. 1 预拌混凝土制备用水的技术指标及检验应符合现行行业

标准《混凝土用水标准》JGJ 63的要求。

4. 4. 2 除自来水外，其它来源的水应由具备相应资质的第三方检

测机构对其可能影响混凝土性能的指标进行试验，经确认其符合

混凝土质量要求并对混凝土的各项性能无不良影响时方可使用。

4. 5 外加剂

4. 5. 1 预拌混凝土用外加剂技术指标应符合《混凝土外加剂》

GB 8076和《混凝土外加剂应用技术规程》GB 50119的要求，其

他外加剂品种应用应符合相关标准的规定和设计要求。

4. 5. 2 预拌混凝土企业应根据混凝土性能要求、施工工艺及气候

条件，结合混凝土的原材料性能、配合比以及外加剂对水泥的适

应性等技术条件，通过试验确定使用外加剂的品种与掺量。

4. 5. 3 预拌混凝土企业应选用产品质量长期稳定、质量管理体系

健全的外加剂供应商。

4. 5. 4 进厂的外加剂必须同时附有产品说明书、出厂检验报告及

合格证和掺外加剂混凝土性能检验报告，必须每半年由具有相应

资质的第三方检测单位进行一次抽样型式检验。对于首次使用的

外加剂，必须经型式检验合格后方可使用。存放期超过三个月或

使用间断三个月以上的外加剂，使用前应重新检验，并相应调整

配合比。

4. 5. 5 外加剂产品应按批检验合格后方可使用。检验数量以同一

厂家、同一品种、同一出厂编号且供应量 50t（膨胀剂为 200t）为

一批，不足 50t供应量亦按一批进行检验。
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4. 6 矿物掺合料

4. 6. 1 粉煤灰的技术指标应符合《粉煤灰混凝土应用技术规范》

GB/T 50146和《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596的要

求；粒化高炉矿渣粉的技术指标应符合《用于水泥、砂浆和混凝

土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046的要求；硅灰的技术指标应

符合《砂浆和混凝土用硅灰》GB/T 27690的要求；当使用其他掺

合料时，其产品质量应符合相关国家行业标准要求。

4. 6. 2 预拌混凝土所使用的掺合料品种、掺量应符合现行国家、

行业及福建省有关标准的规定，并应通过试验确定掺合料品种及

其掺量。对用于楼板或薄壳结构的预拌混凝土，当使用单种掺合

料时，掺合料与水泥比例不得超过 1:4；使用多种掺合料时，掺合

料与水泥比例不得超过 1:3。当水泥中混合材掺量在 20%以上时，

混合材超出部分应计入掺合料掺量。

4. 6. 3 使用粉煤灰、粒化高炉矿渣粉、硅灰以外的其他品种矿物

掺合料时，应由具备相应混凝土性能检测能力的第三方检测机构

对其可能影响混凝土性能的指标进行试验，经确认其符合混凝土

质量要求并对混凝土的各项性能无不良影响时方可使用。

4. 6. 4 掺合料进厂时必须同时附有产品合格证和出厂质量检验

报告，且每半年由具有相应资质的第三方检测单位进行一次抽样

型式检验。

4. 6. 5 掺合料应按不同等级、品种分别储存在专用的仓罐内，做

好明显标志并防止受潮或其它影响混凝土性能的有害物质。

4. 6. 6 掺合料必须逐批检验合格后方可使用。检验数量以同一厂

家、同一品种、同一等级、同一出厂编号为一批，粉煤灰或粒化

高炉矿渣粉等矿物掺合料应按每 200t为一个检验批，硅灰应按每

30t为一个检验批。

4. 7 纤 维

4. 7. 1 纤维的技术要求应符合《纤维混凝土应用技术规程》JGJ/T
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221、《钢纤维混凝土》JG/T 472等的有关规定。

4. 7. 2 预拌混凝土企业应根据设计和施工要求选择纤维种类，纤

维的品种、等级、规格（直径、长度、长径比）应根据混凝土性

能要求进行试验后确定。对于有耐腐蚀要求的钢纤维混凝土结构，

宜使用不锈钢钢纤维。

4. 7. 3 纤维应按不同品种、规格分别存储在阴凉、干燥的专用场

所，防止与其他腐蚀性化学产品混放。

4. 7. 4 纤维应按批进行检查和验收。用于同一工程的同品种和同

规格的钢纤维，应按每 20t为一个检验批；用于同一工程的同品

种和同规格的合成纤维，应按每 50t为一个检验批。
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5 制备过程质量控制

5. 1 一般规定

5. 1. 1 预拌混凝土制备过程的质量控制应包括混凝土组成材料

的计量、搅拌、混凝土质量检验、运送等过程的控制。

5. 1. 2 预拌混凝土企业的主要制备设备应符合现行国家标准《建

筑施工机械与设备 混凝土搅拌站（楼）》GB/T 10171的规定。

5. 1. 3 在混凝土制备过程中应收集相关质量数据，采用相应质量

管理统计方法定期进行统计分析，指导后续混凝土制备。

5. 1. 4 交货时，预拌混凝土企业必须向需方提供有关质量证明资

料以及每车发货单。发货单宜按附录 A的规定执行。

5. 1. 5 在混凝土制备过程中，企业应做好有关天气、制备过程、

检验等记录，根据天气变化对混凝土制备做出相应调整。此外，

对水泥入仓温度影响混凝土性能应采取相应处理措施。

5. 1. 6 制备浇筑同一部位的混凝土时，应使用同一厂家、同一品

种、同一规格水泥、外加剂及掺合料。

5. 1. 7 施工单位应及时提供与使用预拌混凝土有关的项目作业

性进度计划，其内容包括混凝土浇筑时间、浇筑部位、数量、强

度等级、抗渗等级等。混凝土制备通知单应于混凝土浇筑前三天

由需方以书面形式通知预拌混凝土企业。

5. 2 混凝土配合比调整、确定与验证

5. 2. 1 预拌混凝土企业应制定完善的配合比调整管理制度，明确

各级岗位的配合比调整权限范围及程序，预拌混凝土配合比设计
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应按《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55、《混凝土强度检验

评定标准》GB/T 50107、《混凝土结构工程施工质量验收规范》

GB 50204 、《混凝土质量控制标准》GB 50164和《混凝土结构

耐久性设计规范》GB/T 50476的有关规定进行。

5. 2. 2 预拌混凝土坍落度的确定应考虑天气变化、运送距离、现

场停置时间、施工条件准备、卸料时间长短等因素。

5. 2. 3 预拌混凝土的用水量应符合以下规定：

1 粗骨料为卵石的应不大于 180kg/m3，粗骨料为碎石的应

不大于 190kg/m3；

2 混凝土强度设计等级不大于 C15可不受此限制。

5. 2. 4 应建立相关的预拌混凝土制备技术储备及备用配合比的

使用管理制度。配合比应进行性能验证，且频率每半年不应少于

一次，并应符合下列要求：

1 普通混凝土应验证混凝土立方体抗压强度、坍落度、和易

性、拌合物水溶性氯离子含量，其中混凝土立方体抗压强度实测

值应不小于该配合比的原试配强度，坍落度应在原配合比要求的

坍落度允许误差范围内，拌合物水溶性氯离子含量、和易性应分

别符合《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55、《普通混凝土拌

合物性能试验方法标准》GB/T 50080等的规定。

2 添加引气剂的预拌混凝土还需验证拌合物含气量，其性能

指标应符合 JGJ 55的要求。对耐久性有设计要求的混凝土应进行

相关耐久性试验验证，其性能指标应符合有关标准要求。

3 当出现任一项性能指标不符合要求时，该配合比不能再使

用，应重新进行配合比设计。

5. 2. 5 混凝土配合比性能验证用原材料应在预拌混凝土企业制

备地点取样，并委托第三方检测机构依据有关标准要求从一批产

品中随机抽取适量样本，对配合比的混凝土立方体抗压强度、坍

落度、和易性、拌合物水溶性氯离子含量等进行全面检验。

5. 2. 6 每频次混凝土配合比性能验证的各项目检验频率与组批
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条件应按下列规定进行：

1 混凝土强度性能验证同一配比成型不得少于一组；

2 混凝土坍落度、和易性、拌合物水溶性氯离子含量等性能

验证同一配比至少检验一次；

3 混凝土拌合物含气量、其它耐久性项目的性能验证频率应

符合国家现行有关标准的规定。

5. 2. 6 当出现下列情况之一时，应对混凝土配合比重新进行设

计，并经预拌混凝土企业的技术负责人审定：

1 对混凝土性能指标有特殊要求时；

2 混凝土原材料产地（厂家）、品种、质量等有显著变化时；

3 同一配合比制备间断 3个月以上时。

5. 2. 7 混凝土施工配合比的计算机输入应由预拌混凝土企业人

员严格按照实验室提供的施工配合比执行，并经实验室人员复核

后方可进行制备。对于拥有配合比自动上传自搅拌楼工控系统的

企业，应对上传的准确性进行软件验证和确认。在改变混凝土施

工配合比时，应经实验室主任或企业技术负责人确认。交接班时，

应有实验室人员予以核对并记录。

5. 2. 8 混凝土制备过程中，实验室人员应根据反馈的混凝土质量

动态信息及时调整配合比，做好记录。当混凝土开盘鉴定出现异

常时应进行混凝土拌合物性能验证，并由实验室负责人予以调整

及签字确认，不得擅自改变配合比。

5. 3 计量、搅拌与运送

5. 3. 1 计量设备应符合下列规定：

1 计量设备的精度应符合《建筑施工机械与设备 混凝土搅

拌站（楼）》GB/T 10171的规定。

2 计量设备应具有法定部门签发的有效合格证且定期检定

（或校准）。在预拌混凝土制备过程中不得使用检定（或校准）

不合格或超过检定（或校准）期限的计量设备。
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3 计量设备除应及时送计量部门检定外，还应根据仪器、环

境等要求制定自校规程，每月应进行一次自校准。

4 计量设备必须能连续计量不同配合比混凝土的各种材料。

计量控制应采用计算机控制，计量控制系统应具有粗精称功能、

误差自动修正和补偿功能。

5. 3. 2 计量应符合下列规定：

1 各种原材料的计量应按质量计，水和外加剂溶液的计量可

按体积计，原材料的计量允许偏差不应大于表 5.3.2规定的范围。

表 5.3.2 混凝土原材料计量允许偏差（%）

原材料品种 水泥 骨料 水 外加剂 矿物掺合料 纤维

每盘计量允许偏差 ±2 ±3 ±1 ±1 ±2 ±1

累计计量允许偏差 ±1 ±2 ±1 ±1 ±1 ±1

注：累计计量允许偏差是指每一运送车各盘混凝土的每种材料计量偏差，该项指标仅适用

于采用计算机控制计量的预拌混凝土企业。

2 制备混凝土期间，应测定骨料的含水率，每一工作班不应

少于一次。当含水率有显著变化时，应增加测定次数，并根据测

定结果及时调整用水量及骨料用量。

5. 3. 3 搅拌机应符合《混凝土搅拌机》GB/T 9142的规定，宜采

用固定式搅拌机。每年应对搅拌机搅拌匀质性指标进行检查。

5. 3. 4 搅拌车应符合《混凝土搅拌运输车》GB/T 26408的规定。

每年应进行匀质性指标检验，不符合要求或出现运送的混凝土拌

合物发生分层离析现象时，应及时更换搅拌叶片或滚筒。

5. 3. 5 预拌混凝土搅拌应符合下列规定：

1 预拌混凝土应采用符合本标准第 5.3.3条规定的搅拌机进

行搅拌；当采用配料站配料搅拌车搅拌时，应采用符合本标准第

5.3.4条规定的混凝土搅拌车进行搅拌，并严格按设备说明书的规

定使用。
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2 搅拌机的最短搅拌时间应符合设备说明书的规定，同时应

满足混凝土拌合料搅拌均匀的最短时间要求。

5. 3. 6 在装料及运送过程中，运送车滚筒应按(3～6)r/min旋转，

混凝土拌合物应保持其均匀性，不产生分层、离析现象。

5. 3. 7 严禁在运送和等待卸料过程中加水及清洗料口。需在卸料

前加外加剂时，外加剂掺入量及掺入后搅拌车快速搅拌的时间应

由实验室确定，并在相应交货单上予以记录。

5. 3. 8 混凝土从出厂到运送至现场开始浇筑时间不宜超过 1.5小
时，当最高气温低于 25℃时可延长 0.5小时；当采用翻斗车卸料

时，宜在 1小时内卸料完毕。混凝土出厂至开始浇筑时间由供需

双方在合同中协商规定，供方应在配合比中注明混凝土初凝时间。

5. 3. 9 预拌混凝土的运送应满足施工现场泵送、浇筑连续进行的

要求，不得脱节及积压，混凝土供应频率由双方事先约定。

5. 3. 10 预拌混凝土运送到浇筑地点，在卸料前应中、高速旋转

约 1分钟，使混凝土拌合均匀。

5. 3. 11 混凝土搅拌车在运送过程中应避免浆料滴漏；卸料完毕

后，应移开卸料点、及时清洗并排尽积水。

5. 4 混凝土开盘鉴定及制备过程中的抽查

5. 4. 1 为确保预拌混凝土制备严格按照混凝土配合比进行，工程

项目首次使用的混凝土配合比应进行开盘鉴定。开盘鉴定宜按附

录 B的规定进行。

5. 4. 2 参加开盘鉴定人员应在制备前到预拌混凝土企业检查制

备使用的原料、混凝土设计强度等级、混凝土配合比、工程名称

是否与混凝土配合比报告单、任务通知单相符。混凝土运送至现

场后应检查其坍落度、黏聚性、保水性、拌合物水溶性氯离子含

量是否满足配合比或合同规定的要求。
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5. 4. 3 在预拌混凝土制备供应过程中，用于混凝土制备的计算机

中应有配合比记录并及时打印。需方项目技术负责人及监理工程

师有权抽查、核对配合比及制备记录。
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6 高性能混凝土和特殊品种混凝土

6. 1 高性能混凝土

I 一般规定

6. 1. 1 高性能混凝土必须具有设计要求的强度等级，在设计使用

年限内必须满足结构承载和正常使用功能要求。

6. 1. 2 高性能混凝土的耐久性能应根据结构的设计使用年限、结

构所处的环境类别及作用等级进行确定。高性能混凝土的环境类

别及作用等级按照现行国家标准《混凝土结构耐久性设计标准》

GB/T 50476划分。当混凝土结构构件受到多种环境类别共同作用

时，混凝土应分别满足每种环境类别单独作用下的耐久性要求。

6. 1. 3 高性能混凝土的耐久性等级，可依据现行行业标准《混凝

土耐久性检验评定标准》JGJ/T 193，对高性能混凝土的抗冻性能、

抗水渗透性能、抗硫酸盐侵蚀性能、抗氯离子渗透性能、抗碳化

性能和早期抗裂性能进行划分。

Ⅱ 原材料

6. 1. 4 高性能混凝土采用的水泥应符合现行国家标准《通用硅酸

盐水泥》GB 175的要求，不宜使用早强水泥。水泥品种与强度等

级的选用应根据设计、施工要求以及工程所处环境确定，宜选用

硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥。

6. 1. 5 配制高性能混凝土的矿物掺合料，应符合相关国家或行业

标准的要求；可采用两种或两种以上的矿物掺合料按一定比例混

合使用。粉煤灰应符合现行国家标准《用于水泥和混凝土中的粉
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煤灰》GB/T 1596 中 F 类 I级或Ⅱ级粉煤灰的有关规定，粒化高

炉矿渣粉应符合现行国家标准《用于水泥、砂浆和混凝土中的粒

化高炉矿渣粉》GB/T 18046的有关规定，硅灰应符合现行国家标

准《砂浆和混凝土用硅灰》GB/T 27690的有关规定。其他矿物掺

合料应符合现行有关标准的规定并满足混凝土性能要求。

6. 1. 6 高性能混凝土采用的细骨料应选择质地坚硬、级配良好的

中、粗河砂或人工砂。其性能指标应符合现行行业标准《高性能

混凝土用骨料》JG/T 568的有关规定。

6. 1. 7 配制 C60 以上强度等级高性能混凝土的骨料，应选用级

配良好的碎石或卵石，其性能指标应符合现行行业标准《高性能

混凝土用骨料》JG/T 568的有关规定。

6. 1. 8 高性能混凝土中采用的外加剂，应符合现行国家标准《混

凝土外加剂》GB 8076和《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119
的规定。外加剂使用前应考虑外加剂与胶凝材料的相容性，其掺

量应根据外加剂的推荐掺量、环境温度、施工要求、运送距离、

停放时间等经试验确定。

Ⅲ 配合比设计

6. 1. 9 高性能混凝土的配合比设计应根据混凝土结构工程的要

求，对混凝土的工作性能，以及混凝土结构的力学性能和耐久性

进行设计。

6. 1. 10 耐久性设计应针对混凝土结构所处外部环境中劣化因素

的作用，保证结构在设计使用年限内不超过容许劣化状态。

6. 1. 11 高性能混凝土配合比计算宜参照《普通混凝土配合比设

计规程》JGJ 55进行，应通过试配、调整确定拌合物性能、力学

性能和耐久性能等，使高性能混凝土性能满足工程设计和施工的

要求，同时在技术和经济方面将配合比优化到最佳。
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Ⅳ 检验评定

6. 1. 12 高性能混凝土质量应符合现行国家标准《混凝土质量控

制标准》GB 50164的规定。

6. 1. 13 高性能混凝土应按照现行行业标准《高性能混凝土评价

标准》JGJ/T 385的要求进行评价。

6. 1. 14 高性能混凝土原材料、配合比、工程应用以及高性能混

凝土工程质量的验收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的规定。

6. 2 特殊品种混凝土

6. 2. 1 海工混凝土一般应用于对受海水环境影响的混凝土建

（构）筑物。混凝土的耐久性应符合《混凝土结构耐久性设计规

范》GB/T 50476、《水运工程结构防腐蚀施工规范》JTS/T 209、
《水运工程结构耐久性设计标准》JTS 153、《公路工程混凝土结

构耐久性设计规范》JTG/T 3310的相关规定。海工混凝土中矿物

掺合料和外加剂的掺量应通过试验确定，所配制的海工混凝土的

性能应能符合设计和施工要求。

1 配制海工混凝土的原材料除应符合第 4章的有关规定，还

应符合下列要求：

1）水泥应符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175
的规定。当采用专用的海工硅酸盐水泥时，其性能指

标应符合《海工硅酸盐水泥》GB/T 31289的有关规定。

2）对暴露于海水环境的大体积混凝土，应选用水化热低

的通用硅酸盐水泥，3d水化热不宜大于 250kJ/kg，7d
水化热不宜大于 280kJ/kg；当选用 52.5强度等级水泥

时，7d水化热宜小于 300kJ/kg，水化热的测试方法应

符合《水泥水化热测定方法》GB/T 12959的有关规定。

3）海工硅酸盐水泥的进厂检验项目和检验批量应分别符
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合《海工硅酸盐水泥》GB/T 31289的有关规定。

4）海工混凝土对所用骨料应进行碱活性检验，当检验表

明骨料具有活性时严禁使用。骨料碱活性检验方法应

符合《水工混凝土试验规程》SL/T 352的有关规定。

2 海工混凝土配合比设计宜参照《普通混凝土配合比设计规

程》JGJ 55 进行，且符合《水运工程混凝土施工规范》JTS 202
的有关规定。

3 海工混凝土的耐久性技术指标应符合《海港工程混凝土河

沟防腐蚀技术规范》JTJ 275的有关规定，并应符合相关工程的混

凝土结构耐久性设计要求。

4 海工混凝土检验评定应符合下列规定：

1）海工混凝土坍落度和扩展度的检验评定应符合《混凝

土质量控制标准》GB 50164的有关规定。

2）海工混凝土强度的检验评定应符合《混凝土强度检验

评定标准》GB/T 50107的有关规定。

3）海工混凝土耐久性的检验评定应符合《混凝土耐久性

检验评定标准》JGJ/T 193的有关规定。有其他耐久性

指标要求的海工混凝土，其指标应按照国家和行业有

关标准的规定进行检验评定。

6. 2. 2 高强混凝土应符合《高强混凝土应用技术规程》JGJ/T 281
的有关规定：

1 配制 C70 及以上强度等级的高强混凝土时宜掺用硅灰。

硅灰 的二氧 化硅含 量宜大 于 90%，比 表面积 不宜小 于

15×103m2/kg。配制高强混凝土的矿渣粉不宜低于 S95 级。C80以
下高强混凝土使用钢渣粉和粒化电炉磷渣粉时应当通过试验验

证。

2 高强混凝土使用的粗骨料应具有良好的力学性能，母岩抗

压强度宜大于混凝土设计强度等级立方体抗压强度标准值的 1.5
倍，碎石压碎值不宜大于 8％，颗粒的球形度应较高。
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3 不得使用制备过程回收水配制高强混凝土。

4 高强混凝土配合比的水胶比应根据试验确定，胶凝材料用

量不宜小于 450kg/m3，不宜大于 600kg/m3，外加剂和矿物掺合料

的品种、掺量应通过试配确定。矿物掺合料掺量宜为 25％～40％，

硅灰掺量不宜大于 10％。

5 高强混凝土的制备过程中应增加粗、细骨料含水率的监测

频次，随时根据含水率变化调整施工配合比。

6 高强混凝土运到浇筑现场后，应快速转动搅拌车的搅拌罐

3 分钟后再将混凝土拌合物卸出。当拌合物因坍落度原因不易卸

出时，应由预拌混凝土企业技术人员根据实际情况予以调整。调

整时严禁加水，应采用减水剂调整。减水剂应为同品种外加剂，

且有经试验确定的预案。

7 高强混凝土现浇前应检查模板工程是否符合要求。天气炎

热时，宜采用遮挡措施避免阳光照射，或采用适当的降温措施。

8 高强混凝土浇筑成型后，应及时进行覆盖保水养护，终凝

前进行压光收面。

6. 2. 3 补偿收缩混凝土宜用于结构自防水、工程接缝填充和采用

连续施工方式的超长混凝土结构、大体积混凝土结构、大面积混

凝土结构等工程。补偿收缩混凝土应符合《补偿收缩混凝土应用

技术规程》JGJ/T 178的有关规定：

1 补偿收缩混凝土应在设计时充分考虑膨胀率及其发展的

要求和限制，以及环境和养护方式对膨胀量的发展和发挥的影响。

2 采用钙矾石为膨胀源的补偿收缩混凝土，不得用于长期处

于环境温度高于 65℃的钢筋混凝土工程。

3 补偿收缩混凝土限制膨胀率应根据不同结构部位的要求

进行设计，水胶比不宜大于 0.5。
4 膨胀剂掺量应根据膨胀剂生产厂家的推荐值，并经试验确

定。

5 膨胀剂与水泥宜同时投料，搅拌结束后，应尽快运送至施
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工现场进行浇筑。

6 补偿收缩混凝土应加强养护，养护时间不少于 14天。

6. 2. 4 自密实混凝土一般用在结构复杂、钢筋密集、难以振捣的

工程部位。自密实混凝土应符合《自密实混凝土应用技术规程》

JGJ/T 283的有关规定：

1 自密实混凝土应充分考虑混凝土的流动性、黏聚性、抗离

析性能以及硬化后的性能。

2 对于钢筋密集的结构以及有特殊要求的工程，粗骨料的最

大公称粒径不宜大于 16mm。粗骨料的针片状含量不应大于 5％。

3 自密实混凝土的配合比设计宜采用绝对体积法，水胶比不

宜大于 0.45，胶凝材料用量宜为 400kg/m3～600kg/m3。自密实混

凝土的配合比设计掺用增稠剂等外加剂时应进行试验验证。

4 自密实混凝土在搅拌机中的搅拌时间不应少于 1分钟，并

应比非自密实混凝土适当延长。

5 制备过程中应加强粗、细骨料含水率的检测，应根据检测

结果及时调整施工配合比。

6 自密实混凝土的最大水平浇筑流动距离不宜超过 7m，布

料点应根据施工部位的具体要求和自密实性能进行设计，必要时

通过试验确定混凝土布料点下料间距。

6. 2. 5 纤维混凝土应符合《纤维混凝土应用技术规程》JGJ/T 221
的相关要求：

1 钢纤维混凝土不得使用含有氯离子的外加剂。粗骨料最大

粒径不宜大于钢纤维长度的 2/3；喷射钢纤维混凝土的骨料最大粒

径不宜大于 10mm。

2 纤维混凝土的水胶比的确定宜在历史数据的基础上经过

试验确定。设计参数时，可用纤维体积率表达。纤维用量应根据

不同工程类型、使用部位和使用目的进行设计。

3 纤维混凝土的搅拌宜先将纤维与干混料进行预拌 30s～
60s，然后再与其它混凝土原材料混合搅拌 120s。
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4 钢纤维混凝土的浇筑应避免钢纤维露出混凝土表面，喷射

钢纤维混凝土时，宜采用湿喷工艺。

6. 2. 6 大体积混凝土的性能和施工应符合《大体积混凝土施工标

准》GB 50496的相关要求：

1 大体积混凝土所用水泥宜采用低热水泥，水泥应符合《中

热硅酸盐水泥、低热硅酸盐水泥》GB/T 200的相关要求。在保证

混凝土性能的前提下，应减小胶凝材料中水泥用量，提高矿物掺

合料的用量。强度评定可采用 60d或 90d抗压强度评定。

2 大体积混凝土应满足设计与施工要求，应按照绝热温升

低、抗裂性能良好的原则通过试验对配合比进行优化。宜采用缓

凝型减水剂，以降低温度峰值和延缓峰值出现时间。

3 多厂家制备预拌混凝土的工程，应符合原材料、配合比、

材料计量等级相同，以及制备工艺和质量检验水平基本相同的原

则。

4 大体积混凝土必须进行温升计算，应控制混凝土浇筑体温

升不大于 50℃。必要时应进行详细的施工温控方案设计，采用必

要的温控措施，温控措施宜符合：混凝土入模温度不高于 30℃，

浇筑体内表温差不大于 25℃，内部最高温度不高于 75℃，降温速

率不大于 2℃/天，浇筑体表面与大气温差不宜大于 20℃。必要时

应敷设冷却降温水管。

5 为满足大体积混凝土温控要求，应选择温度较低的时间段

施工。水泥入机温度不宜高于 60℃，骨料堆场采用遮阳、堆高或

喷淋等降温措施。对温控要求特别高的，还可采用冰水、碎冰屑

等制备混凝土。

6 大体积混凝土施工应采用分层浇筑，并控制分层厚度不宜

大于 30cm。
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7 预拌混凝土质量检验

7. 1 一般规定

7. 1. 1 预拌混凝土的质量检验应根据《预拌混凝土》GB/T 14902、
《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080、《混凝土

物理力学性能试验方法标准》GB/T 50081、《普通混凝土长期性

能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082、《混凝土强度检验评

定标准》GB/T 50107及相关的其它国家标准规定进行。

7. 1. 2 预拌混凝土质量检验分为出厂检验和交货检验。出厂检验

的取样与试验由预拌混凝土企业（供方）承担；交货检验由供方

与需方共同见证取、送样并在双方共同认可的检测机构或实验室

检验。

7. 1. 3 判定预拌混凝土质量是否符合合同要求应以交货检验结

果为依据。预拌混凝土的总碱量、总氯离子含量、总三氧化硫含

量等可由供方提供。

7. 2 质量检验

7. 2. 1 预拌混凝土出厂检验的试样应在搅拌地点随机抽取；交货

检验的混凝土试样抽取应符合本标准第 7.2.2条的规定。用于结构

构件混凝土的质量评定，应符合《混凝土强度检验评定标准》GB/T
50107和《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的规定。

交货检验宜按附录 C的规定执行。

7. 2. 2 交货检验项目包括现场取样检测的混凝土坍落度、混凝土

强度、混凝土拌合物水溶性氯离子含量和设计要求的耐久性能等，
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掺有引气型外加剂的混凝土还应检验拌合物的含气量。混凝土交

货检验应在交货地点取样，交货检验试样应随机从同一运送车卸

料量的 1/4至 3/4之间抽取，交货检验取样及坍落度试验应在混凝

土运到交货地点时开始算起 20min 内完成。由预拌混凝土企业负

责泵送的混凝土强度检验应在施工现场浇筑地点出料口取样，由

需方自行泵送或非泵送混凝土强度检验试样应在施工现场混凝土

运送车卸料点取样，并于 40min 内完成。其它质量指标由供需双

方根据现行国家、福建省有关规范标准在合同中约定。

7. 2. 3 每组坍落度试样应随机地从一盘或一运送车中抽取；强度

试样应在卸料过程的中间阶段抽取。每组试样量应满足混凝土质

量检验项目所需用量的 1.5倍，且不宜少于 0.02m3。

7. 2. 4 混凝土拌合物的质量，出厂检验和现场交货检验时应检查

混凝土坍落度、和易性以及拌合物水溶性氯离子含量。检验不合

格的混凝土按混凝土拌合物出厂检验或交货检验不合格处理。

7. 2. 5 混凝土强度检验取样频率与组批条件应按下列规定进行：

1 用于出厂检验的试样，每 100盘相同配合比的混凝土取样

不得少于一组；每一个工作班相同配合比的混凝土不足 100盘时，

取样不得少于一组。

2 用于交货检验的试样，每 100m3相同配合比的混凝土取样

不得少于一组； 每一个工作班相同配合比的混凝土不足 100m3

时，取样不得少于一组。当一次连续浇筑 1000 m3时，同一配合

比的混凝土每 200m3，取样不得少于一次。

7. 2. 6 出厂检验和现场交货检验的混凝土坍落度、和易性的取样

频率与强度检验相同。

7. 2. 7 出厂检验中每一个工作班拌合物中的水溶性氯离子含量

应至少取样检验一次，现场交货检验中同一工程、同一配合比拌

合物中的水溶性氯离子含量应至少取样检验一次。当砂源有变化

时，拌合物水溶性氯离子含量应重新至少取样检验一次。

7. 2. 8 混凝土拌合物含气量、扩展度及其它项目检验的取样频率
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应符合国家现行有关标准和合同的规定。

7. 2. 9 混凝土耐久性能检验的取样频率应符合《混凝土耐久性检

验评定标准》JGJ/T 193的规定。有抗渗要求的混凝土，抗渗试块

留置组数应视结构的规模和要求而定。当连续浇筑同配合比、同

抗渗等级混凝土每 500m3取样不得少于一组，且每项工程不少于

两组。当使用的原材料、配合比或施工方法有变化时，均应另行

取样，留置试块。

7. 3 合格判定

7. 3. 1 混凝土交货时，坍落度应符合设计和施工要求或合同约

定，其允许偏差应符合表 7.3.1-1规定；混凝土含气量实测值不宜

大于 7%，含气量与合同约定值之差不应超过±1.0%。混凝土中最

大的碱含量限值为 3.0kg/m3，结构混凝土中水溶性氯离子最大含

量不应超过表 7.3.1-2的规定值。计算水溶性氯离子最大含量时，

辅助胶凝材料的量不应大于硅酸盐水泥的量。

表 7.3.1-1 坍落度允许偏差

设计要求的坍落度（mm） 允许偏差（mm）

≤40 ±10

50～90 ±20

≥100 ±30

表 7.3.1-2 水溶性氯离子最大含量

环境条件

水溶性氯离子最大含量

（%，按胶凝材料用量的质量百分比计）

钢筋混凝土 预应力混凝土

干燥环境 0.30

0.06
潮湿但不含氯离子的环境 0.20

潮湿且含有氯离子的环境 0.15
除冰盐等侵蚀性物质的腐蚀

环境、盐渍土环境
0.10
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7. 3. 2 强度检验评定应满足《混凝土强度检验评定标准》GB/T
50107等国家现行标准的规定。

7. 3. 3 合同规定的其它项目的合格判断，应按《预拌混凝土》

GB/T 14902的规定执行。

7. 3. 4 当预拌混凝土交货检验的拌合物性能不合格时，施工单位

应拒收予以退货并记录，预拌混凝土企业应保存不合格品处置记

录；当交货检验的混凝土试件强度不合格时，应按供需双方合同

约定条款执行。

7. 3. 5 混凝土强度除应按《混凝土强度检验评定标准》GB/T
50107 规定进行合格评定外，预拌混凝土企业尚应对一个统计周

期内的相同等级和龄期的混凝土强度进行统计分析，预拌混凝土

企业统计周期可取一个月，统计计算强度均值、标准差及强度不

低于要求强度等级值的百分率（P），以确定企业的管理水平，并

出具预拌混凝土出厂质量证明书，统计结果应符合《混凝土质量

控制标准》GB 50164的要求。

7. 4 长期性能和耐久性能

7. 4. 1 混凝土耐久性能应满足设计要求，检验评定应符合《混凝

土耐久性检验评定标准》JGJ/T 193的规定。混凝土耐久性检验评

定的项目可包括抗水渗透性能、抗硫酸盐侵蚀性能、抗氯离子渗

透性能、抗碳化性能和早期抗裂性能。当混凝土需要进行耐久性检

验评定时，检验评定的项目及其等级或限值应根据设计要求确定。

7. 4. 2 混凝土耐久性能等级合格评定技术要求应符合表 7.4.2-1、
7.4.2-2、7.4.2-3、7.4.2-4和 7.4.2-5 的规定。

表 7.4.2-1 混凝土抗水渗透性和抗硫酸盐侵蚀性能的等级评定技术要求

抗渗等级 抗硫酸盐等级

P6 KS60
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续表 7.4.2-1

抗渗等级 抗硫酸盐等级

P8 KS90

P10 KS120

P12 KS150

＞P12 ＞KS150

表 7.4.2-2 混凝土抗氯离子渗透性能的等级评定技术要求（RCM法）

项目 RCM-Ⅰ RCM-Ⅱ RCM-Ⅲ RCM-Ⅳ RCM-Ⅴ

氯离子迁移系数Drcm

(RCM法)/

(1×10-12m2/s)

Drcm≥4.5 3.5≤Drcm

<4.5
2.5≤Drcm

<3.5
1.5≤Drcm

<2.5 Drcm<1.5

注：混凝土试验龄期宜为 84d。

表 7.4.2-3 混凝土抗氯离子渗透性能的等级评定技术要求（电通量法）

项目 Q-Ⅰ Q-Ⅱ Q-Ⅲ Q-Ⅳ Q-Ⅴ

电通量 Qs/(C) Qs≥4000 2000≤Drcm
<4000

1000≤Drcm
<2000

500≤Drcm
<1000 Drcm<500

注：混凝土试验龄期宜为 28d。当混凝土中水泥混合材与矿物掺合料之和超过胶凝材料用量

的 50%时，测试龄期可为 56d。

表 7.4.2-4 混凝土抗碳化性能的等级评定技术要求

项目 T-Ⅰ T-Ⅱ T-Ⅲ T-Ⅳ T-Ⅴ

碳化深度
d/(mm) d≥30 20≤d<30 10≤d<20 0.1≤d<10 d<0.1

表 7.4.2-5 混凝土早期抗裂性能的等级评定技术要求

项目 L-Ⅰ L-Ⅱ L-Ⅲ L-Ⅳ L-Ⅴ

单位面积上的总开裂

面积 c/(mm2/m2) c≥1000 700≤
c<1000

400≤
c<700

100≤
c<400 c<100
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7. 4. 3 高性能混凝土耐久性能应符合《高性能混凝土评价标准》

JGJ/T 385的规定：

1 防水混凝土工程的混凝土抗渗等级不小于 P12；
2 当混凝土处于硫酸盐腐蚀环境时，其抗硫酸盐等级不小于

KS120；
3 当混凝土处于氯化物环境时，其 84d氯离子迁移系数不大

于 3.0×10-12m2/s，或 28d电通量不大于 1500C；当高性能混凝土

中水泥混合材与矿物掺合料之和超过胶凝材料用量 50%时，电通

量测试龄期为 56d。
7. 4. 4 混凝土耐久性检验项目的试验方法应符合现行国家标准

《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082的
规定。
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8 现浇作业质量控制

8. 1 一般规定

8. 1. 1 预拌混凝土企业应参与工程项目施工进度计划和分期的

材料、劳动力、机具需用量计划以及保证质量、安全等技术管理

措施的编制，并应详细考虑使用预拌混凝土的有关事项。

8. 1. 2 混凝土工程施工方案应根据预拌混凝土的特点制定，并符

合下列要求：

1 混凝土搅拌运送车的现场行驶道路，宜设置循环行车道，

并满足重车行驶要求；车辆出入口，宜设置交通安全指挥人员。

2 混凝土工程施工进度应考虑建筑的结构刚度和结构构件

的约束情况，及其地形差异和荷载作用、混凝土龄期对强度的影

响，合理安排施工的技术间歇时间。

8. 1. 3 施工单位在获得混凝土浇捣令后，方可向预拌混凝土供应

单位提出运送混凝土的要求。

8. 1. 4 混凝土搅拌运送车到达现场后，施工单位应检查预拌混凝

土发货单，确认是否为该工程部位使用的混凝土，并检查运送时

间和数量。

8. 2 现场混凝土输送

8. 2. 1 预拌混凝土在施工现场输送过程中应尽量缩短时间，减少

转运次数，合理安排运送力量及与搅拌运送车的衔接，保证混凝

土搅拌运送车到工地后能及时卸料。

8. 2. 2 施工现场转运预拌混凝土时，应根据发货单在各种转载容
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