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中国工程建设标准化协会公告

第 368 号

关于发布《混凝土用氧化镇膨胀剂应用

技术规程》的公告

根据中国工程建设标准化协会《关于印发 ( 2016 年第二批工

程建设协会标准制订、修订计划 〉 的通知])) (建标协字 ( 20 1 6) 084 

号)的要求，由中国建筑科学研究院有限公司、武汉三源特种建材

有限责任公司等单位编制的《棍凝土用氧化镇膨胀剂应用技术规

程 )) ，经本协会防水防护与修复专业委员会组织审查，现批准发布，

编号为 T / CECS 540-2018 ，自 2019 年 3 月 1 日起施行 。

中国工程建设标准化协会

二0一八年九月三十日
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目。吕

根据中国工程建设标准化协会《关于印发 ( 20 1 6 年第二批工

程建设协会标准制订、修订计划 〉 的通知 )) (建标协字 (2016 ) 084 

4号)的要求 ，标准编制组经广泛调查研究 ，认真总结各地实践经验，

参考有关国内外标准 .井在广泛征求意见的基础上，制定本规程 。

本规程共分 ] 0 章和 3 个附录 。 主要内容包括:总则、术语、基

本规定、设计、 . 原材料选择、泪凝土技术要求、配合比、生产和运

输、.挠筑和养护、质量检验与验收 。

本规程由中国工程建设标准化协会防水防护与修复专业委员

会归口管理， 由中国建筑科学研究院有限公司负责具体技术 内 容

的解释 。 本规程在执行过程中如有意见或建议，请将有关意见和

资料寄送解释单位(地址 : 北京市北三环东路 30 号，邮政编码 :

1 000 1 3) ，以供今后修订时参考 。

主编单位: 中国建筑科学研究院有限公司

武汉三源特种建材有限责任公司

参编单位: 建研建材有限公司

长江水利委员会长江科学院
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辽宁省水利水电勘测设计研究院
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1 总 则

1. 0.1 为规范氧化镜膨胀剂的工程应用，减少或避免氓凝土结构

收缩开裂，保证工程质量，做到技术先进、安全可靠，制定本规程 。

1. O. 2 本规程适用于氧化镜膨胀剂在工业与民用建筑、市政 、交

通和一般构筑物等泪凝土工程中的应用 。

1. O. 3 氧化接膨胀剂的应用除应符合本规程外，尚应符合国家现

行有关标准的规定 。

-1 . 
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2 术语与符号

2.1 术语

2. 1. 1 混凝土用氧化模膨胀剂 magnes ium oxide expansive 

agent for concrete 

与水拌和后经水化反应生成氢氧化镖，使1昆凝土产生体积膨

胀的外加剂，简称氧化镜膨胀剂 。 根据反应时间分为快速型 (R) 、

中速型 (M)和慢速型 (S) 。

2. 1. 2 限制膨胀率 perce ntage of restrained expans io n 

混凝土的膨胀被钢筋等约束体限制时导人钢筋的应变值，用

钢筋的单位长度伸长值表示 。

2. 1. 3 单位胶凝材料用量 binding mater ia l content per cubic 

meter 

每立方米混凝土中使用的水泥、矿物掺合料和氧化模膨胀剂

的质量之和 。

2. 1. 4 氧化镜膨胀剂掺量 addition percentage of expansive 

agent in binding ma teri a l 

混凝土中氧化镇膨胀剂占单位胶凝材料用量的百分含量 。

2. 1. 5 膨胀加强带 expans ive st reng thening band 

通过在结构预设的部位浇筑氧化镇膨胀剂?昆凝土，减少或取

消后挠带和伸缩缝、延长构件连续浇筑长度的一种技术措施，可分

为连续式、间歇式和后浇式三种 。

2.2 符 口
可

Aε(28d -7 d ) 混凝土试件在 40
0

C 水中养护条件下养护

28d 的限制膨胀率与养护 7d 的限制膨胀
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率的差值;

6.f. Cl 20d- 90 d) 一-1i昆凝土试件在 40
0

C 水 中养护条件下养护

120d 的限制膨胀率与养护 90d 的限制膨

胀率的差值;

6.f. (l 80d - 1 50d) 一一混凝土试件在 40
0

C 水中养护条件下养护

1 80d 的限制膨胀率与养护 1 50 d 的限制膨

胀率的差值;

E 一一指定条件下所测龄期的限制膨胀率 ;

L l -一一所测龄期的试件长度测量值;

L 一一初始长度测量值;

L。一一试件基准长度;

L" 试件的测量标距;

走 一一应变计的测量灵敏度;

B -一所测龄期的频率模数;

B。一一初始频率模数;

ρ 一一指定条件下所测龄期的自由膨胀率 ;

A 所测龄期的压蒸膨胀率

{ " 混凝土劈裂抗拉强度;

F 一一试件抗压破坏荷载;

A -一试件承压面积。

• 3 • 
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3 基本 规 定

3. O. J 氧化馁膨胀剂可用于配制具有补偿收缩能力的?昆凝土 ，主

要用于混凝土结构自防水、超长?昆凝土结构、大体积棍凝土和工程

接缝填充等工程 。 氧化镣膨胀剂棍凝土宜在有约束且需要补偿收

缩的部位使用 。

3.0.2 氧化镣膨胀齐IJ不宜在下列条件下使用:

1 中心温峰值小于 20
0

C 的?昆凝土构件 。

2 在冬期施工的最小尺寸小于 1 50mm 的?昆凝土构件 。

3.0.3 对于施工期间昼夜温差超过 20
0

C 、 |二| 平均由1度 变化超过

20
0

C等复杂环境条件下的泪凝土工程 ， 氧化馁膨胀剂的使用应制

定专项的技术方案 。
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4 设 计

4. 0. 1 设计使用掺用氧化镇膨胀剂的氓凝土时 .应在设计图纸中

明确注明不同结构部位的限制膨胀率指标要求 。

4.0.2 掺用氧化接膨胀剂的氓凝土的设计取值应符合下列规定:

1 掺用氧化镣膨胀剂的?昆凝土的设计强度等级应符合现行

国家标准《由凝土结构设计规范 )) GB 500 1 0 的有关规定 。 用于后

挠带和l膨胀加强带时，设计强度等级应 比两侧棍凝土提高一个等

级 。

2 掺用氧化镜膨胀剂的混凝土的限制膨胀率的设计取值应

符合表 4 . 0 . 2 的规定 。

表 ~ . O . 2 限制膨胀率的设计取值

结构部位 28d 限制l膨胀率( % ) Aε (28d -7ι1 )( % ) 

水平构件 二三0 . O l 5

竖 向构件 二，，0 . 005
关0 . 020

后浇带 、膨胀 jJll~!il带

3 限制膨胀率的取值应以 0 . 005 % 的间隔为一个等级 。

4 对下列情况 .表 4. 0 . 2 中的 28d 限制膨胀率取值宜适当增大 :

1)约束程度大的构件;

2)位于干燥、炎热环境下的构件;

3)结构总长度大于 120m 。

4.0. 3 大体积、大面积及超长混凝土结构需设置后挠带时，可采

用以掺用氧化娱膨胀剂的?昆凝土作为膨胀加强带的措施，并应符

合下列规定 :

1 膨胀加强带可采用连续式、间歇式或后浇式等形式 ;
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2 膨胀加强带的设置可按照常规后挠带的设置原则进行;

3 膨胀加强带宽度宜为 2000mm ， 并应在其两侧用密孔钢

(板)丝网将带内海凝土与带外混凝土分开 。

4. O. 4 掺用氧化娱膨胀剂的混凝土的捷筑方式和构造形式应根

据结构长度，按表 4 . 0 . 4 进行选择。膨胀加强带之间的间距直为

30m~60m 。 约束程度大的结构宜采用后挠式膨胀加强带分段浇

筑 。

表 4.0.4 掺用氧化镇膨胀剂的混凝土的浇筑方式和构造形式

结构类别 构件长度 L ( m) 构件厚度 H(m) 挠筑方式 构造形式

L，，;;二 6 0 连续浇筑 连续式膨胀加强带
地体

L> 60 分段淡筑 后烧式膨胀加强带

L王二60 连续洗筑

60< L";;:; J20 H~主 1. 5 连续洗筑 连续式膨胀加强带
板式结构

60< L";;:; 120 H> 1. 5 分段烧筑 后挠式、间&x式膨胀加强带

L> 120 分段挠筑 后挠式、间歇式膨胀加强带
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5 原材料选择

5. 0.1 水泥应符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥 )) GB 1 75 或

《 中热硅酸盐水泥低热硅酸盐水泥低热矿渣硅酸盐水泥 ))GB 200 

的有关规定 。

5.0.2 氧化镜膨胀剂应符合下列规定 :

1 氧化镇膨胀剂的性能应符合表 5 . 0 . 2 的规定 。

表 S . O. 2 氧化续膨胀剂的性能指标

要 求
项 目

R 型 M 型 S 型

MgO 含盘/% ~ 80. 0 

烧失盘/% 三三 4. 0 

反应时间 / s < 100 二;:， 1 00 且< 200 二~200 且< 300

80 ，.，.m 方孔筛筛余 《 5. 0 
细度( %)

1. 1 8mm 方孔筛筛余《 O. 5 

2 0'C 水中 7d 二= 0. 020 0. 015 。 . 0 1 5

限制l 膨 20'( 水中.D. ε 「主〉 O. 020 0. 015 0. 010 

胀率 ( % ) 40'C 7}(中 7 d 飞;;:. 0.040 。 . 030 0. 020 

1 0'C 7Jc中 .1:::. ε 二z 0. 020 。 . 030 。 . 040

凝结时间 初凝 二= 45 

( mi n) 终凝 主三 600 

抗压强度 7d 二z 22. 5 

( MPa) 28d ~ 42 . 5 

2 氧化镜膨胀剂应单独存放，并不得受潮 。 当氧化镇膨胀剂

在存放过程中发生结块 、胀袋现象时，应严禁使用 。
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5.0.3 外加剂和矿物掺合料的选择应符合下列规定 :

1 减7](剂、缓凝剂等?昆凝土外加剂应符合现行国家标准时昆

凝土外加齐Ij))GB 8076 的有关规定 。

2 粉煤灰、粒化高炉矿渣粉等矿物掺合料应符合现行国家标

准《矿物掺合料应用技术规范 ))GB/T 5 1 003 的有关规定 。

5. O. 4 骨料应符合现行行业标准《普通棍凝土用砂、石质量及检

验方法标准 ))J GJ 52 的有关规定 。

5.0.5 拌和水应符合现行行业标准《混凝土用水标准 ))J GJ 63 的

有关规定 。
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6 混凝土技术要求

6.0. J 掺用氧化债膨胀齐IJ 棍凝土的工作性、强度等级、限制膨胀

率、抗渗等级和耐久性等性能应符合设计和施工要求 。

6.0.2 掺用氧化馁膨胀剂的棍凝土的限制膨胀率应符合表6 . o. 2 

的规定 。 限制膨胀率的试验方法应按本规程附录 A 或附录 B 进

行 。

表 6 . 0 . 2 掺用氧化续膨胀剂的混凝土的膨胀性能

限制膨胀率 < % J
氧化馁膨胀剂类 J\~

7d 28 <1 .:). d 28 c1 - 7d ) 

I ~ ~巳 二"， 0 . 0 1 0 主主 ù . 005

M 用 二"， 0 . 00:; 二"， 0 . 0 1 :; 关 () . 005

S J \~ 主' 0 . 0 1 0

6.0. 3 掺用氧化模膨胀剂的棍凝土的安定性应合格 ，试验方法应

愤本规程附录 C 或附录 D 进行 。

6. 0.4 掺用氧化镇膨胀剂的?昆凝土的膨胀稳定性为选择性指标 .

可符合表 6 . O. 4 的规定 。

表 6 . 0 . ~ 掺用氧化续膨胀剂的混凝土的膨胀稳定性

限制膨胀字 < % )
氧化饺膨胀翔l类型

Aε ( 120d- ÐO d ) 4ε < 180d - 15ild ) 

R 型
主二口 . 005

M 型

S 型 =二Û . 005

. 9 . 
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7 配合比

7. 0.1 掺用氧化镜膨胀剂的?昆凝土的配合比设计，应根据本规程

第 6 章的泪凝土技术要求进行 。 配合比设计应符合现行行业标准

《普通棍凝土配合 比设计规程 ))J GJ 55 的有关规定 。

7.0.2 氧化镇膨胀剂的类型和掺量应根据设计要求的限制膨胀

率，应采用实际工程使用的原材料，经过混凝土配合 比试验后确

定，并应符合下列规定:

1 对于施工期间自混凝土挠筑起 5 d 内环境平均温度在

20
0

C 及以上的棍凝土 ，宜采用 M 型或 S 型氧化娱膨胀剂;对于施

工期间 自棍凝土浇筑起 5d 内环境平均温度在 20
0

C 以下的混凝

土，直采用 R 型或 M 型氧化镣膨胀刑 。

2 对于大体积混凝土，宜采用 M 型或 S 型氧化镜膨胀剂;对

于普通?昆凝土结构，宜采用 R 型或 M 型氧化镇膨胀剂 。

3 R 型和1 M 型氧化接膨胀剂掺量不直大于 8% ， S 型氧化镇

膨胀刑掺量不宜大于 6 % 。

7. O. 3 有耐久性要求的掺用氧化模膨胀剂的混凝土的配合比设

计，尚应符合现行国家标准((1昆凝土结构耐久性设计规范 )) GB/T

50 476 的有关规定 。
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8 生产和运输

8.0.1 掺用氧化镜膨胀剂的海凝土宜在预拌?昆凝土厂生产.生产

和运输应符合现行国家标准。昆凝土质量控制标准 >> GB 50 1 64 的

有关规定 。

8.0.2 掺用氧化接膨胀剂的海凝土的原材料应按配合比准确称

量 ，每盘的允许偏差应符合表 8. O. 2 的有关规定 。

表 8.0.2 原材料每盘称量的允许偏差

材料名称 允许偏差 C % l

水泥、膨胀剂、矿物掺合料 土 2

粗骨料 、细骨料 土 3

7]( 、外加l剂 土 ]

8.0.3 掺用氧化镜膨胀剂的温凝土应搅拌均匀，其搅拌时间比同

等级普通混凝土的搅拌时间应延长 305 以上 。

.11 
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9 浇筑和养护

9. 0.1 掺用氧化模膨胀剂的海凝土的浇筑和养护应符合现行国

家标准《混凝土质量控制标准 )) Gß 50 1 64 、 《 棍凝土结构工程施工

规范 ))GB 50666 等有关标准的规定 。

9.0.2 掺用氧化接膨胀剂的温凝土的烧筑应符合下列规定 :

1 浇筑前应制定挠筑计划，检查膨胀加强带和后浇带的设置

应符合设计要求，挠筑部位应清理干净 。

2 当施工中因各种原因需留施工缝时，如混凝土已硬化. 应

先在其上铺设 30mm~50mm 厚的同配合比无粗骨料的膨胀水泥

砂浆，再浇筑?昆凝土 。

3 当超长的板式结构采用膨胀加强带取代后浇带时.应根据

所选膨胀加强带的构造形式，按规定顺序洗筑 。 间歇式膨胀加强

带和后挠式膨胀加强带浇筑前，应将膨胀 1][1 强带内杂物等清理干

净，膨胀加强带两侧面进行表面清理凿毛处理，并充分润湿 。

4 水平构件宜在初 i提前和终凝前分别对1昆凝土表面进行抹

压 。

9.0.3 掺用氧化镣膨胀剂的混凝土的养护应符合下列规定 :

1 掺用氧化镇膨胀剂的说凝土挠筑完成后 . 应及时对 暴露在

大气中的?昆凝土表面进行覆盖养护膜、涂刷养护剂或其他保湿养

护措施 .养护期不应少于 1 4 d 。

2 对于裂缝控制要求较高的部位，直同时采用覆盖保温被等

保泪养护措施 。

3 冬期施工时，应采用有效的保 YII3Il养护措施 。
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10 质量检验与验收

10. 0.1 同一生产厂家、同一类型、同一编号且连续进场的氧化楼

膨胀剂，应按不超过 200t 为一批，检查产品合格证、出厂检验报

告，并应抽取实物进行进场检验 . 取样方法按现行国家标准《水泥

取样方法 >> GB/T 12573 的有关规定进行，每批取样不应少于

20峙，缩分为二等份，一份由双方共同签封后密封保存 6 个月， 一

份由买方进行检验，进场检验包括出厂检验报告上的全部技术指

标 。 在 90d 以内，买方检验认为产品质量不符合要求，而卖方存有

异议时，则双方应将保存的另一份试样送省级或省级以上国家认

可的质量监督检验机构进行仲裁检验 。

10.0.2 对于掺用氧化馍膨胀剂的?昆凝土膨胀性能的检验，应符

合下列规定:

1 对于配合比试配 .应至少进行一组限制膨胀率试验和安定

性试验，试验结果应满足本规程第 6 章的要求和配合比设计要求 。

2 施工过程中，对于连续生产的 同一配合比的棍凝土，应至

少分成两个批次取样进行限制膨胀率试验，各批次的检验结果均

应满足本规程第 6 章的要求和设计要求 。 经?昆凝土生产方与使用

方共同协商认为必需时，宜至少有一个批次进行安定性或膨胀稳

定性试验，每个批次应至少制作一组试件，各批次的检验结果均应

满足本规程第 6 章的要求 。

10.0.3 掺用氧化镇膨胀剂的混凝土工程质量验收应符合现行国

家标准《建筑工程施工质量验收统一标准 >>GB 50300 和《棍凝土结

构工程施工质量验收规范 >>GB 50204 的有关规定 。
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附录 A 掺用氧化筷膨胀剂的混凝土限制

膨胀率试验方法(基准法)

A. 0.1 本方法适用于人工测定掺用氧化接膨胀剂的?昆凝土的限

制膨胀率 。

A. O. 2 试验用仪器应符合下列规定:

1 测量仪应由千分表、支架和标准杆组成(图 A. O. 2 - 1) ，千

分表分辨率应为 0 . 00 1 mm 。

2 3 

图 A. O. 2- ] 测量仪

l 电子下分表 : 2 标准杆 : 3 支架

2 纵向限制器应符合下列规定:

1)纵向限制器应由纵向限制钢筋与钢板焊接制成(图人 0.2-2) 。

2) 纵向限制钢筋应采用直径为 10mm、横截面面积 78. 54mm2 , 

且符合现行国家标准《钢筋?昆凝土用钢 第 2 部分:热轧带肋钢

筋 ))GB 1499 . 2 规定的钢筋 。 钢筋两侧应焊接 12mm 厚的钢板，材

质应符合现行国家标准《碳素结构钢 )) GB/T 700 的有关要求，钢

筋两端点各 7. 5 mm 范围 内为黄铜或不锈钢， 测头呈球面状，半径
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图 A. 0. 2-2 纵向限制l器

l一揣饭 ; 2一 钢筋

为 3mm o 钢板与钢筋焊接处的焊接强度不应低于 260MPa 。

3 )纵向限制器不应变形，一般检验可重复使用 3 次，仲裁检验

只允许使用 1 次 。

的纵向限制器的配筋率为 0.79 % 。

A.O.3 民验室温度应符合下列规定 :

1 用于1昆凝土试件成型的试验室的温度应为 20 'C 士 5 'C ，相

对湿度不应小于 60 % 。

2 用于1昆凝土试件测量的试验室的温度应为 20
0

C 士 2 'C ，相

对温度应为 60 % ::f::: 5 % 。

3 用于养护混凝土试件的恒温水槽的温度应为 40'C 土 2 'C 。

4 每日应检查 、记录温度变化情况 。

A.O.4 试件制作应符合下列规定 :

1 用于成型试件的试模宽度和高度均应为 100mm ，长度应

大于 360mm o

2 1 组限制膨胀率试件应成型 3 块 . 试件全长应为 355 rnm ，

其中海凝土部分尺寸应为 100mm X 100 mm X 3 00mrn 。

3 首先应把纵向限制器具放入试模中，然后将?昆凝土一次装

入试模，把试模放在振动台上振动至表面呈现水泥浆，不泛气泡为

止，刮去多余的混凝土并抹平;然后应把试件置于温度 20'C ::f::: 

2'C 、相对湿度大于 95 % 的标准养护室内养护 。 试件表面应用塑
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料布或湿布覆盖 。

4 试件应在混凝土抗压强度达到 3MPa~ 5MPa 时立即脱模

(一般为成型后 12h~ 1 6 h ) 。

A. O. 5 试件测长和养护应符合下列规定 :

1 测长前 3 h ，应将测量仪、标准杆放在标准试验室内，用标

准杆校正测量仪并调整千分表零点 。 测量前，应将试件及测量仪

切)IJ 头擦净 。 每一次测量时，试件记有标志的一面与测量仪的相对位

置应一致，纵向限制器的测头与测量仪的训头应正确接触，读数应

精确至 O . OOlmm 。 不同龄期的试件应在规定时间 ::!:: 1h 内测量。

试件脱模后应在 1 h 内测量试件的初始长度 。 测量完初始长度的

试件立即放入温度 40
0

C ::!:: 2
0

C 的恒温水槽中养护 。 到达规定龄期

后，应将试件从恒温水槽中取 出，放入泪度 20
0

C ::!:: 2
0

C 、相对湿度

大于 95 %的标准养护室中自然冷却仙，不应堆垛放置 。 冷却后的

试件应移至温度 20
0

C 土 2
0

C 、相对温度 60 % 土 5% 的试验室进行测

长 。 视IJ 长的龄期从成型日算起，宜测量 3d ， 7d , 14d , 28 d , 42 d , 

60 d , 90 d , 120d , 1 50 d 和 1 80 d 的长度变化，也可根据需要安排

调整龄期 。 每个龄期测长完成后应立即放回温度 40
0

C 土 2
0

C 的恒

瘟水槽中，继续养护至下一龄期 。

2 养护时，应注意不损伤试件测头 。 试件之间应保持 25mm

以上间隔，试件支点距限制钢板两端宜为 70mm 。

A. O. 6 各龄期的限制膨胀率应按下式计算 ， 应取相近的 2 个试

件测定值的平均值作为限制膨胀率的测量结果，计算值应精确至

0. 00 1 % : 

L ， 一 IE=tf × 100 ( A . 0 . 6-1 ) 

式中 : E 一一所测龄期的限制膨胀率， % ;

L l 一一所测龄期的试件长度测量值 .单位为毫米(mm) ; 

L 一一初始长度测量值，单位为毫米 (mm) ; 

Lo 一一试件基准长度， 300mm 。
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附录 B 掺用氧化镇膨胀剂的混凝土限制

膨胀率试验方法(代用法)

B. 0.1 本方法适用于采用埋人式应变计监测掺用氧化接膨胀剂

的棍凝土的限制膨胀率 。

B. 0.2 试验用仪器应符合下列规定 :

1 监视IJ 仪器应由振弦式应变计、电缆、测量仪表等组成 。 监

测仪器技术参数应符合表l3. O. 2 的规定 。 监测仪器使用前需经

检验合格，监测仪器的检验应符合现行行业标准《混凝土坝安全监

视IJ技术规范 >>OL/T 5 1 78 的有关规定 。

表 B. 0 . 2 监测仪器的技术参数

技术 项 目 参数要求

应变计标距 ( mm ) 100- J 50 

)jÌZ变 ìW~ :fi1范 [1~ (l O Ü) 一 1 500- 1 500

应变 计测量灵敏j支( 10 -, / ( !-I ,2 X 10 -" ) ) ~O . 5 

应变 i[-弹性棋运 (MPa ) :100 - 1500 

应变 i十耐水压 ( MPa) 二呈 l

应变 H" ~'色缘 I I!.阻 ( M !1 ) 二三 5 0

2 纵向限制器应符合本规程第 A. O. 2 条的规定 。

B.0. 3 试验室温度应符合下列规定:

1 用于混凝土试件成型的试验室的温度应为 20
0

C 士 5
0

C ，相

对温度不应小于 60 % 。

2 用于养护?昆凝土试件的恒温水槽的温度应为 40
0

C 士 2
0

C 。

3 每 日 应检查、记录温度变化情况 。

B. 0.4 试件制作应符合下歹lJ 规定:
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1 用于成型试件的试模宽度和高度均应为 100mm. 长度应

大于 360mm 。

2 1 组限制膨胀率试件应成 JI;'! 3 j犬 . 试 n 今:长山为 111mm.

其中?昆凝土部分尺寸应为 100mm i (1( 111m y :~(){lll1m 

3 应变计使用前应记录应变计的结ìù 吐 、 切!IJ 14:灵敏度等信息 。

4 首先应采用铁丝将应变计绑扎在纵向限制器限制钢筋的

正下方 10工 2mm 的位置(图 B. O . 的，并一起放入试模中，然后将

混凝土拌合物分两层装入试模，每层插姆 25 次，插捣时不得损坏

应变计 。 顶层插捣完成后，刮去多余的海凝土并抹平;然后将试件

置于温度 20
0

C ::f:: 2
0

C 、相对温度大于 95% 的标准养护室内养护 。

试件表面应用塑料布或温布覆盖 。

模 。

图 ß. O. 4 应变计绑扎位置示意图

1 -端饭 : 2 干钢筋 : 3 应变计 : 4 铁丝

5 试件应在 1昆凝土抗压强度达到 3 MPa ~5MPa 时立 即脱

B.0.5 试件监测和养护应符合下列规定:

1 试件脱模后立即放入温度 40
0

C 士 2
0

C 的恒温水槽中养护

6h 并读出初始频率模数 。 监测的龄期从成型日算起，直监测 3d ，

7d. 14d. 28d , 42d. 60d , 90d. 120d. 1 50 d 开刀 1 80 d 的频率模

数，也可根据需要安排调整龄期 .试件应在规定时间 ::f:: 1h 内测量 。

2 养护时，试件之间应保持 25mm 以上间隔，试件支点距限

制钢板两端宜为 70mm 。
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8.0.6 各龄期的限制膨胀率应按下式计算，应取相近的 2 个试

件测定值的平均值作为限制膨胀率的测量结果，计算值应精确至

0 . 001 % 。

E: =走(β-Bo ) X l OO

式中:E: 一一所测龄期的限制膨胀率， % ;

(B. O. 6) 

h ←一应变计的测量灵敏度，单位为1O-ß/ ( Hz2 X I0 - 3 ) ;

B 一一所测龄期的频率模数，单位为 CHz2 X lO - :l ) ;

B。一一初始频率模数，单位为 CHz2 X I 0 勺。
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附录 C 掺用氧化镇膨胀剂的混凝土安定性

试验方法混凝土压蒸法(基准法)

C.O.l 本方法适用于测定掺用氧化镜膨胀剂的混凝土的安定

性 。

C.0.2 试验用仪器应符合下列规定 :

1 钉头 、捣棒和比长仪应符合现行行业标准《水泥胶砂干缩

试验方法 ))] C! T 603 的有关规定 。

2 沸煮箱应符合现行行业标准《水泥安定性试验用沸煮箱 》

JC! T 955 的有关规定 。

3 压蒸釜应符合现行国家标准《水泥压蒸安定性试验方法 》

Gß! T 75 0 的有关规定 。

C.0.3 试验室温度应符合下歹IJ 规定 :

1 用于 1昆凝土试件成型的试验室的服度应为 20
0

( 土 5
0

( ，相

对湿度不应小于 60 % 。

2 用于混凝土试件测量的试验室的温度应为 20
0

( 士 2
0

( ，相

对湿度应为 60% 士 5% 。

c. O. 4 试件制作应符合下列规定 :

1 用于成型压蒸膨胀率试件的试模应为规格 55mm X55mmX

280mm 的长方体试模，两端困孔装入钉头 。

2 采用工程原材料和配合 比，粗骨 料应通过公称直径为

1 6mm 的方孔筛，筛除大于 1 6 mm 的粗骨料，进行搅拌并成型 。 掺

用氧化镜膨胀剂的对比组棍凝土与不掺氧化娱膨胀剂的基准组棍

凝土应分别成型 l 组压蒸膨胀率试件 。

3 1 组压蒸膨胀率试件应成型 2 块 。

4 试件的成型与养护应符合现行国家标准《普通泪凝土力学
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性能试验方法标准 ))GB/T 5008 1 的有关规定 。

5 试件应在1昆凝土抗压强度达到 3MPa~5MPa 时立即脱模 。

C . O. 5 压蒸膨胀率试件的测长和养护应符合下列规定:

1 试件脱模后应在 1h 内测量试件的初始长度 。 测量完初始长度

的试件立即放入沸煮箱的试架上，按照现行国家标准《水泥标准稠

度用水量、凝结时间、安定性检验方法 ))Gß/T 1346 的有关规定进

行 3h 沸煮 。 沸煮后的试件应继续留在沸煮箱里的热水中养护到

压蒸前，养护时间应在 20 h 以上 。

2 沸煮后的试件应在四天内完成压蒸试验 。 压蒸试验应按照现行

国家标准《水泥压蒸安定性试验方法 ))GB/T 750 的有关规定进行 。

3 压蒸后的试件应立即置于 90
0

C 以上的热水中，然后在热水中

均匀地注入冷水，在 1 5 min 内使水温降至室温，注入水时不要直

接冲向试件表面，再经 1 5 min 取出试件擦净，进行测长 。 如试件

弯曲 、过长、龟裂等应做记录 。

c. O. 6 压蒸膨胀率应按下式计算，应取 2 个试件测定值的平均

值作为压蒸膨胀率值，计算值应精确至 0. 01 % 。 当测定值与平均

值的差值超过平均值的 10 %时应重做试验 。

L , - L 
λ = 」E二 X 100 

式中 : À 一一所测龄期的压蒸膨胀率( % ) ; 

L ] 一一所测龄期的试件长度测量值(mm) ; 

L 一一初始长度测量值(mm) ; 

CC. 0.6) 

L" 一一试件的测量标距，即等于1昆凝土试件长度(不计测头凸

出部分)减去两个测头埋入深度之和(mm) 。

C. O. 7 掺用氧化镇膨胀剂的温凝土的安定性评价指标为:

1 r昆凝土压蒸膨胀率小于或等于 0 . 5 0 % 。

2 混凝土试件无弯曲或龟裂 。

3 当本条第 1 款、 2 款同时满足时，可判定掺用氧化镇膨胀

剂的泪凝土的安定性合格 。
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附录 D 掺用氧化镇膨胀剂的混凝土安定性

试验方法高温养护法(代用法)

0.0.1 本方法适用 于测定掺用氧化镣膨胀剂的混凝土的安定

性 。

D. O. 2 试验用测长仪器应采用螺旋测微计或比长仪或卧式?昆凝

土干缩仪，精度应为 O . O lmm 。

D. O. 3 试验室温度应符合下列规定:

1 用于1昆凝土试件成型的试验室的温度应为 20
0

C 士 5
0

C ，相

对湿度不应小于 60 % 。

2 用于?昆凝土试件测量的试验室的温度应为 20
0

C 土 2
0

C ，相

对湿度应为 60 % :::!:::5 % 。

3 用于养护混凝土试件的恒温水槽的温度应为 80
0

C 士 2
0

C 。

4 每 日 应检查、记录温度变化情况 。

D. O. 4 试件制作应符合下列规定:

1 用于成型自由膨胀率试件的试模应为规格 1 00mm X 

100 mm X 5 1 5mm 的长方体试模，两端可埋设不锈的金属测头 ;用

于成型抗压强度试件的试模应为规格 1 50mm X 150 mm X 150 mm 

的立方体试模 。

2 采用工程原材料和配合 比，掺用氧化模膨胀剂的对比组混

凝土应成型 I 组自 由膨胀率试件和 1 组抗压强度试件 ;不掺氧化

接膨胀剂的基准组棍凝土应成型 1 组抗压强度试件 。

3 1 组自 由膨胀率试件应成型 3 块 ; 1 组抗压强度试件应成

型 3 块 。

4 试件的成型和养护应符合现行国家标准《普通?昆凝土力学

性能试验方法标准 ))GB/T 5008 1 的有关规定 。

5 试件应在?昆凝土抗压强度达到 3MPa~ 5 MPa 时立即脱模

http://xuejiunet.comhttp://xuejiunet.com

http://xuejiunet.com
http://xuejiunet.com
http://xuejiunet.com


( 一般为成型后 12h~1 6 h) ，自由膨胀率试件脱模时应注意不要损

伤测头 。

。. O. 5 自由膨胀率试件的测长和l养护应符合下列规定 :

1 试件脱模后应在 lh 内测量试件的初始长度 。 测量完初始

长度的试件立即放入温度 80
0

C 土 2
0

C 的恒温水槽中养护 。 到达

90d 龄期后，应将试件从恒温水槽中取出，放入温度 20
0

C ::I: 2
0

C 、温

度大于 95 % 的标准养护室中自然冷却仙，不应堆垛放置 。 冷却后

的试件应移至温度 20 'C ::I: 2
0

C 、相对程度 60 % ::I: 5 % 的试验室进行

测长 。

2 养护时，应注意不损伤试件切!IJ 头 。 试件之间应保持 25mm

以上间隔，试件支点距限制钢板两端宜为 70mm 。

D. O. 6 抗压强度试件脱模后应立即放入温度 80'C 士 2
0

C 的恒温

水槽中养护 。 到达 90d 龄期后， 应将试件从恒温水槽中取出，放入

温度 20'C ::I: 2
0

C 、相对温度大于 95 % 的标准养护室中自然冷却

仙，冷却后进行抗压强度试验 。 抗压强度试验按现行国家标准

《普通混凝土力学性能试验方法标准 >>GB/T 5 00 8 1 的有关规定进

行 。

D. O. 7 自由膨胀率应按下式计算，应取相近的 2 个试件测定值

的平均值作为自由膨胀率的测量结果，计算值应精确至 0 . 00 1 % 。

L - L 
p = 士? × 100 (0. O. 7) 

式中 :ρ 一一所测龄期的自由膨胀率 ( % ) ; 

L，一一所测龄期的试件长度 i9!~ 量值 (mm) ; 

L ←-初始长度测量值(mm) ; 

L" 一一试件的测量标距，即等于 1昆凝土试件长度(不计'测头

凸出部分)减去两个测头埋入深度之和 (mm) 。

D. O. 8 抗压强度应按下式计算， 应取 3 个试件强度测值的平均

值作为该组试件的测试结果，计算值应精确至 0.01MPa 。
F
-A 一

一

d
l

d CD. O. 8 ) 
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式中 : J" 一一混凝土抗压强度(MPa) ; 

F 一一试件抗压破坏荷载 (N) ; 

A-一试件承压面积(mm2 ) ; 

D.O.9 掺用氧化镜膨胀剂的泪凝土的安定性评价指标为:

1 混凝土自由膨胀率小于或等于 0. 060 % 。

2 对比组抗压强度与基准组抗压强度之比不小于 O . 85 。

3 t昆凝土试件无弯曲l 或龟裂 。

4 本条第 1 款~3 款同时满足时，可判定掺用氧化接膨胀剂

的惺凝士的安定性合格 。
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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" 。

• 25 . 

http://xuejiunet.comhttp://xuejiunet.com

http://xuejiunet.com
http://xuejiunet.com
http://xuejiunet.com


引用标准名录

《混凝土结构设计规范 >>GB 50010 

《 普通混凝土力学性能试验方法标准 >>GB/T 50081 

0昆凝土质量控制标准 >>GB 50 164 

们昆凝土结构工程施工质量验收规范 >>GB 50204 

《建筑工程施工质量验收统一标准 >>GB 50300 

们昆凝土结构耐久性设计规范 >>GB/T 50476 

时昆凝土结构工程施工规范 >>GB 50666 

《矿物掺合料应用技术规范 >>GB/T 51003 

《通用硅酸盐水泥 >>GB 17 5 

《 中热硅酸盐水泥 低热硅酸盐水泥 >>GB 200 

《碳素结构钢 >>GB/T 700 

《水泥压蒸安定性试验方法 >>GB/T 750 

《水泥标准稠度用水量 、凝结时间、安定性检验方法 >>GB/T 1346 

《 钢筋棍凝土用钢 第 2 部分:热轧带肋钢筋 >>GB 1499.2 

《 混凝土外加剂 >>GB 8076 

《 水泥取样方法 >>GB/T 12573 

《水泥胶砂干缩试验方法 >>J C/ T 603 

《水泥安定性试验用沸煮箱 >>JC/T 955 

《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准 >>J GJ 52 

《 普通棍凝土配合比设计规程 >>J GJ 55 

们昆凝土用水标准 >>JGJ 63 

n昆凝土坝安全监测技术规范 >>DL/T 5178 
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1 总 则

1. 0.1 制定本规程的目的，即规范掺用氧化模膨胀剂的混凝土工

程的设计与施工，充分发挥氧化镜膨胀剂的补偿收缩性能，有效控

制收缩裂缝，从而提高结构防水防护性能，保证混凝土工程质量和

耐久性 。

1. O. 2 本规程的适用范围 。 氧化镜膨胀剂最早在水工混凝土中

得到了成功应用，随着对其性能研究的不断深入，应用技术的逐渐

成熟，近些年在建筑和市政工程、交通工程中的应用也取得了良好

的效果 。 本规程主要适用于建筑、市政 、交通等一般构筑物等棍凝

土工程，在水工等工程中氧化镜膨胀剂的应用也可参考本规程中

的有关规定 ，但尚应结合各自行业现行有关标准的规定 。
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2 术语与符号

2. 1. 1 本条规定了氧化镇膨胀剂的定义 。 当有钢筋或其他约束

体约束时，氧化读膨胀剂的膨胀将会使约束体对泪凝土产生压应

力，这种压应力是利用膨胀能产生的 .称为自应力 。 本规程中，自

应力按照公式 σ =ε . E . μ 计算 ( σ 为 自应力值 ;E 为限制钢筋的

弹性模量 ，取 2 . 0 X 10" MPa;μ 为试件配筋率 ;E 为 40 .C 养护条件

下混凝土的限制膨胀率) 。 氧化镜膨胀剂通过使混凝'土产生一定

的自 应力，来补偿棍凝土因收缩产生的拉应力 。

2.1.2 通过测量配筋率已知的单向限制器具的变形可以获得限

制膨胀率 。 氧化娱膨胀刑的限制膨胀率是其关键质量和技术指

标，直接反映了其所能产生的自应力的大小 。 掺用氧化接膨胀剂

的?昆凝土的限制膨胀率决定了其补偿收缩的能力，是工程应用中

必须考虑的设计指标 。

2. 1. 3 氧化镇膨胀刑同样参与水化反应，故单位胶凝材料用量应

该为 (C 十 M十 Ad ) 。 其中 ， C 为单位水泥用量 . M 为单位氧化镇

膨胀剂用量 ，人l 为单位矿物掺合料用量 。

2. 1. 4 氧化镣膨胀剂掺量可表示为 M/ CC + M + Ad ) X 1 00 % 。

2. J. 5 膨胀加强带一般设在原设计留有后挠带的部位，此处收缩

应力比较集中 ，需要采用 自应力大的掺用氧化模膨胀剂的棍凝土

进行强化补偿 。 根据工程结构特点和施工要求，膨胀加强带分为

连续式、间歇式和后挠式三种构造形式 。
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3 基本规定

3 . 0.1 本条明确了氧化娱膨胀剂的用途以及掺用氧化伎膨胀剂

的混凝土的主要使用场合和部位 。

3.0.2 本条规定了氧化楼膨胀剂的使用条件 。 研究表明 . 强度对

氧化镜膨胀剂的性能发挥会产生至关重要的影响 ， 40
0

C 养护条件

下掺用氧化镜膨胀剂的棍凝土的限制膨胀率明显高于 20
0

C 养 护

条件下的民件， 20
0

C 及以下氧化镜膨胀剂的水化反应较为缓慢 。

因此，氧化模膨胀剂从性能特点上，更适合于在混凝土构件中心温

峰值较高的条件下使用 。 当因各种原因，棍凝土构件中心温峰值

在 20
0

C 以下时，一方面该条件下混凝土的泪阵收缩较小，同时较

低的构件内部温度也不利于氧化镜膨胀剂性能的发挥，故在此种

情况下不建议使用氧化娱膨胀剂 。

对于不采用保温措施的非大体积泪凝土工程 ， 混凝土内部温

度通常会在 3d~5d 内便降至环境祖度 .此时 氧化模膨胀齐IJ性能的

发挥也就会受到环境温度的影 H向 。 因 此，为了保证氧化模膨胀剂

性能的充分发挥.达到工程应用的良好效果 ，对于室外日平均气温

连续 5 日稳定低于 5
0

C 的冬期施工时的氧化镇膨胀剂应用，给出

以下建议:

(1)对于冬 ;可j 施工的最小尺寸小于 150mm 的薄墙、薄板构

件，构件内部温度会更快地降为较低的环境温度，不利于氧化镣膨

胀剂的性能发挥，此种情况下不建议使用氧化镜膨胀剂;

(2) 对于冬期施j_:_的大体积?昆凝土结构，考虑到其即使在冬期

施工时内部温升也较大，较高的内部温度有利于氧化模膨胀剂的

性能发挥，此种情况下可采用氧化镇膨胀剂迸行补偿收缩，但应采

取有效的保温养护等措施 。
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此外，研究表明，高强混凝土较低的水胶比不利于氧化楼膨胀

剂的水化，会降低氧化模膨胀剂膨胀性能的发挥，故在 C60 以上

高强混凝土中，氧化镇膨胀剂在应用时应在配合 比设计等环节予

以注意。

3.0.3 氧化镇膨胀剂应用方案的设计与验证是其使用时至关重

要的环节，包括氧化镣膨胀剂类型与掺量的选择、配套施工措施的

确定等，都会对其工程应用效果起到决定性作用 。 尤其考虑到环

境温度对氧化镜膨胀开IJ 膨胀性能发挥的显著作用，故对于昼夜温

差超过 20
0

C 、施工期间日平均温度变化超过 20
0

C等复杂环境条件

下氧化接膨胀剂的使用，需进行针对性的温度匹配养护试验和实

体结构混凝土内部温度与应变监测等 ，开展专题研究，采取有效的

保温保湿养护、加热养护等措施，或采用合理的氧化娱膨胀剂与氧

化钙、硫铝酸钙类膨胀剂复合使用等技术手段 。
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4 设计

4.0.1 补偿收缩棍凝土近年来得到了大量的工程应用，其限制膨

胀率作为设计指标的使用己较为成熟，设计单位根据不同的结构

部位、受约束程度的不同以及环境条件的不同，对于限制膨胀率的

设计值取得了丰富经验。鉴于掺用氧化模膨胀剂的混凝土与补偿

收缩棍凝土均以实现有效的补偿收缩为设计目标，考虑到标准间

的协调性，本规程仍采用限制膨胀率作为使用掺用氧化镜膨胀剂

的混凝土时的设计指标要求 。

4.0.2 为保证氧化镜膨胀剂能够在较长龄期范围内持续发挥补

偿收缩作用，故采用水中养护 28d 龄期的限制膨胀率以及其与水

中养护 7d 龄期的限制膨胀率的差值作为设计指标 。 本条所述的

限制膨胀率是指 40 .C水中养护至相应龄期的限制膨胀率 。

设计取值的范围和设计时需要考虑的因素参考了行业标准

《补偿收缩氓凝土应用技术规程 >>J GJ / T 178-2009 的规定 。 用于

补偿结构混凝土因温度与干燥收缩产生的拉应力、提高结构棍凝

土抗裂性能时，其自应力值一般为 O. 2MPa~ 0. 7 MPa; 用于后浇

带、膨胀加强带以及接缝工程填充时 .自 应力值达到 O . 5MPa ~ 

l. OMPa B才能够取得良好的效果 。 按照本规程的限制膨胀率测试

方法 ，该 O. 2MPa~ 1. O MPa 的自应力所对应的混凝土限制膨胀率

约为 O . 01 5% ~0 . 060 % ，故为了保证补偿收缩效果 ，掺用 氧化镇

膨胀剂的温凝土的 28d 最小限制膨胀率设计取值为 0.015 % 。 在

具体设计选取限制膨胀率时，需要综合考虑结构部位、限制(约束)

程度、使用环境、结构构件总长度等因素 。 墙体等竖向结构构件通

常养护条件相对较差，干燥收缩所引发的开裂风险更大，故竖向构

件的限制膨胀率取值应适当提高 。 后浇带、膨胀加强带约束程度

• 35 • 

http://xuejiunet.comhttp://xuejiunet.com

http://xuejiunet.com
http://xuejiunet.com
http://xuejiunet.com


较大，是收缩开裂的薄弱位置，应采用更大的膨胀进行补偿，故后

挠带、膨胀加强带的设计取值应适当提高 。 此外，对于桩基础底板

等约束程度大的构件，多风、湿度较低等干燥环境，夏季等高温环

境以及结构构件长度较大等情况下，温降收缩应力与干燥收缩应

力更大，限制膨胀率的设计取值应更高一些 。

4.0.3 膨胀加强带是行业标准《补偿收缩泪凝土应用技术规程 》

] GJ / T 17 8-2009 中所提出的一种旨在提高?昆凝土结构抗裂性能

的技术措施，其利用补偿收缩棍凝土可以补偿混凝土干燥收缩的

特性，代替后浇带，从而进一步简化施工工艺 。 掺用氧化镇膨胀剂

的混凝土在补偿干燥收缩方面具有补偿持续周期更长、补偿效果

更加稳定的特点，作为膨胀加强带的应用效果良好 。 膨胀加强带

的设置参考了行业标准《补偿收缩、混凝土 应用技术规程 )) ] G] /T

1 78-2009 的规定 。

采用以掺用氧化模膨胀剂的棍凝土作为膨胀加强带时，非沉

降的膨胀加强带可在两侧掺用氧化娱膨胀剂的?昆凝土浇筑 28d 后

再挠筑，大体积混凝土的膨胀加强带应在两侧的?昆凝土中心温度

降至环境温度时再浇筑 。

4.0.4 本条规定了掺用氧化娱膨胀剂混凝土的挠筑方式和构造

形式 。 按照约束弱、结构构件总长度小、结构厚度小的构件，连续

浇筑的区段长，反之则短的原则进行规定。
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5 原材料选择

5.0.1 水泥的矿物组成、细度、强度发展规律均会影响氧化镇膨

胀剂膨胀性能的发挥，使用时应予以注意并采用工程实际用水泥

开展配合比试验 。

5. O. 2 氧化接膨胀剂的产品性能直接决定了混凝土工程的应用

效果，性能指标应符合要求，严禁使用反应时间不合格的死烧氧化

镑 。 氧化娱膨胀剂遇水受潮会发生水化，失去补偿收缩的性能，存

放过程中有异常时，必须进行复检，合格后才能使用 。

5. 0. 3 减水剂、缓凝剂对于氧化镜膨胀剂的性能发挥影响较小，

而粉煤灰 、矿渣粉的使用则会降低掺用氧化模膨胀剂的?昆凝土的

限制膨胀率 。 当硅灰 、沸石粉、石灰石粉、磷渣粉等其他种类的矿

物掺合料，或泵送开IJ 、防冻剂、发泡剂、速凝剂等外加剂与氧化镣膨

胀剂共同使用时，应在使用前进行试验、论证 。
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6 混凝土技术要求

6. 0.1 掺用氧化镜膨胀剂的说凝土的使用和质量均在普通泪凝

土的范畴之内，故需满足普通混凝土的质量控制标准 。 在此基础

上.还应满足设计所要求的各项指标。其中，限制膨胀率直接决定

了混凝土的补偿收缩性能，是掺用氧化娱膨胀剂的混凝土的关键

性指标，在技术要求上应予以严格控制 。

6.0.2 掺用氧化娱膨胀剂的?昆凝土的限制膨胀率除需满足设计

要求的 28d 指标以外，本规程还提出 了 7d 和监 (28d 一 7d) 的指标

要求，一方面确保掺用各类型的氧化镜膨胀剂后，混凝土具备一定

的早期膨胀性能，同时也保证其在 28d 内能够持续补偿收缩 。 指

标取值上，根据不同类型的氧化镜膨胀剂的膨胀性能特点进行了

分别规定 。

掺用氧化镇膨胀剂的混凝土限制膨胀率的试验方法，考虑标

准间的协调性，仪器和操作方面参考了行业标准《补偿收缩棍凝土

应用技术规程 >> ] G] /T 1 78-2009 的规定，养护条件采用 40.C 水

中养护，是氧化娱膨胀剂最适直应用的温度条件，也更有利于氧化

镇膨胀剂膨胀性能的充分发挥 。

6.0.3 本条规定了掺用氧化娱膨胀剂的棍凝土的安定性指标 。

水泥中的过量方镇石会引发安定性问题，这种氧化镇是在高温下

锻烧熟料时形成的，处于死烧状态，活性非常低，常温常压下需要

若干年才水化完全 。 水泥相关标准中对于这种氧化模的含量进行

了严格控制，并采用水泥净浆压蒸试验下的压蒸膨胀率作为控制

指标 。 相比之下，氧化镜膨胀剂是由高活性的轻烧氧化镜制成，这

种氧化镣大约在几个月内就能基本水化完全，引发安定性问题的

风险要明显低于死烧氧化楼，但当掺量过高时，仍会引起安定性问
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题，必须进行指标控制 。

基于安全性的保守考虑，本规程提出了较为严格的棍凝土压

蒸法作为评价掺用氧化娱膨胀剂的棍凝土安定性的基准方法，试

验方法参照国家标准《水泥压蒸安定性试验方法 )) GBjT 750-

1 992 和地方标准 《全坝外掺氧化镇混凝土拱坝技术规范 )) DB 

52 j T 720-2010 的有关规定 。 同时 ，本规程参考行业标准《 水工

?昆凝土掺用氧化镜技术规范 )) DLjT 5296-2013 的规定，将高温

养护法作为评价掺用氧化镜膨胀剂的混凝土安定性的代用方法，

相关单位在不具备压蒸试验条件时可以使用 。

6. 0. 4 本条规定了掺用氧化接膨胀剂的?昆凝土的膨胀稳定性作

为选择性指标 。 此 020d- 90 d) 或ð.E Cl 80 d - 1 50 d ) 限制膨胀率

指标是为了控制掺用氧化馍膨胀剂的混凝土在一定龄期内需达到

膨胀稳定，防止过掺氧化楼膨胀剂后的混凝土在后期仍大幅膨胀，

引发体积稳定性不良的风险 。 当?昆凝土试件在一定龄期范围内限

制膨胀率的增长量很小时，可认为膨胀基本达到稳定 。 考虑到 R

型、M 型氧化续膨胀剂原则上所补偿的主要是 28d 内的温降和干

燥收缩，故规定其膨胀需在 90d 之前达到稳定， 即 90d 到 12 0 d 的

限制膨胀率增长值要小于等于 0.00 5 % 。 而活性较低、反应时间

较长的 S 型氧化镇膨胀剂通常用于补偿施工温度较高条件下的长

时间范围内的植降和干燥收缩，需要在一段龄期内持续膨胀，故将

其膨胀稳定的时间控制在 1 50d 以内， 即 1 50 d 到 180 d 的限制膨胀

率增长值要小于等于 0 . 005 % 。
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7 配合比

7.0.1 掺用氧化镜膨胀剂的海凝土在配合比设计时可按照普通

棍凝土配合比设计原则进行，同时根据混凝土的膨胀性能要求，调

整并设计各材料组分的用量，在泪凝土强度满足要求的基础上，重

点关注膨胀性能，保证温凝土限制膨胀率和安定性满足要求。

掺用氧化镇膨胀剂后，多数情况下新拌混凝土的胡落度偏低、

胡落度损失略大，在配合比设计时，需对配合比参数和材料组分用

量进行适当调整，应予以注意。

7.0.2 掺用氧化镇膨胀剂的棍凝土的膨胀性能受原材料性能、掺

合料用量、强度等级、环境温度、构件特点等众多因素的影响，不同

工程条件下的应用技术差异很大，直接采用生产厂家推荐的掺量

或类型是不科学的。掺量不足，将会导致膨胀率偏低，达不到补偿

收缩的目的;掺量过大，则会出现后期膨胀难以稳定，甚至引发安

定性不良的安全性问题。氧化镇膨胀剂的类型选择不当，可能导

致膨胀变形与收缩过程不匹配，达不到预期的补偿收缩效果 。 因

此，氧化镜膨胀剂实际应用时的类型和掺量，必须采用工程实际原

材料，通过配合比试验进行确定。本条是为方便试验而给出的推

荐类型和掺量 。 研究表明，不同类型的氧化镇膨胀剂由于活性不

同，有各自所适宜应用的环境温度条件 。 20'C 环境条件下，活性较

高的 R 型氧化镜膨胀剂的膨胀发挥相对更好，并且膨胀更容易稳

定，而 S 型在这种较低的环境温度下早期膨胀缓慢，且需要很长时

间膨胀才能达到稳定 。 但当环境温度较高时 ， S 型氧化镇膨胀剂

的膨胀效果能够很好地发挥，并且较大的膨胀能够更好地补偿高

温环境下较大的温降与干燥收缩。实际应用中，配合比试验时可

根据实际工程环境条件，优先参考本规程所推荐的类型和掺量进
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行试验，但由于膨胀剂品质的差异，试验结果可能与推荐值不符，

此时应以试验结果为主。由于氧化娱膨胀剂性能的发挥受环境条

件、约束程度等众多因素的影响，条件具备时，可开展试验段，通过

实体结构的温度、应变监测，验证实际工程条件下的应用效果，从

而优选合适的氧化镜膨胀剂类型和掺量。

7.0. 3 工程设计中有耐久性要求时，掺用氧化镜膨胀剂的棍凝土

同样要采取相应的耐久性措施，并应符合现行国家标准。昆凝土结

构耐久性设计规范 ))GB/T 50476 的相关要求 。

• 4 1 

http://xuejiunet.comhttp://xuejiunet.com

http://xuejiunet.com
http://xuejiunet.com
http://xuejiunet.com


8 生产和运输

8. 0.1 掺用氧化模膨胀剂的混凝土的生产应遵循普通棍凝土的

生产质量标准 。

8.0.2 氧化镇膨胀剂应采用符合精度要求的计量设备，严格确保

计量准确 。

8.0.3 充分搅拌对于氧化模膨胀剂的均匀分布至关重要，有利于

提高氧化镜膨胀剂在 1昆凝土中膨胀的均匀性，应根据生产条件适

当延长搅拌时间 。
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9 浇筑和养护

9.0.1 掺用氧化模膨胀剂的棍凝土的挠筑和养护应遵循普通氓

凝土的质量控制标准 。

9.0.2 掺用氧化镣膨胀剂的 1[il.凝土的浇筑过程与注意事项应采

取与普通棍凝土相同的作业标准 。

9.0.3 充分的水养护是保障氧化摸膨胀剂性能发挥的关键措施 ，

应予以足够重视 。 对于水平构件，可采取覆盖塑料膜并定时洒水、

铺湿麻袋等方式进行保湿养护 。 对于墙体构件，可在浇ffL完成后 ，

在顶端设多孔淋水管，达到脱模强度后，可松动对拉!蝶栓，使墙 体

外侧与模板之间有 2mm~3mm 的缝隙 ，从而让上部淋水进入模

板与墙体之间，也可采取粘贴养护膜、涂刷养护剂等方式 。 施工人

员应根据具体工程的特点选取合适的保温养护措施，确保混凝土

早期保持表面腥润 。

工程实践表明，在掺用氧化镇膨胀剂后 ，进行合适的保温养护

对于早期收缩裂缝的控制非常有利 。 方面 ， 采取保温养护措施

能够明显减缓泪凝土的早期温降，降低了?昆凝土由于温降产生的

收缩应力;同时，棍凝土保持一定的内部阻度也有助于氧化镜膨胀

剂早期膨胀性能的发愕 . 能够更好地补偿泪凝土的早期收缩。因

此，当工程条件具备时 ，应尽可能采取保温养护措施，以保证氧化

接膨胀剂膨胀性能的充分发挥 。
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10 质量检验与验收

10. 0.1 本条规定了氧化娱膨胀剂的进场检验原则 。

10.0.2 本条规定了掺用氧化镇膨胀剂的混凝土膨胀性能的检验

原则 。 在进行掺用氧化镜膨胀剂的泪凝土的配合比试配以及施工

过程中的质量检查时，应重点关注?昆凝土膨胀性能，保证限制膨胀

率结果满足本规程要求和l 配合比设计要求 。 同时，应进行惨用氧

化接膨胀剂的混凝土的安定性或膨胀稳定性试验，使棍凝土具备

足够的补偿收缩能力的同日才，不会引发体积稳定性不良等问题 ，确

保混凝土质量稳定 。
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