2 ．原材料和外加剂

混凝土的原材料主要是水泥、砂、石和水。其相应要求为：

· 水泥：水泥进场时应对其品种、级别、包装或散装仓号、出厂日期等进行检查，并应对其强度、安定性及其他必要的性能指标进行复验，其质量必须符合国家标准 《 硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥 》 GB 175-1999 的规定；水泥应现到现用，当在使用中对水泥质量有怀疑或水泥出厂超过 3 个月（快硬硅酸盐水泥超过 1 个月）时，应复查试验，并按其结果使用；钢筋混凝土结构、预应力混凝土结构中，严禁使用含氯化物的水泥。（强制性条文）

袋装水泥存放时，应垫起离地高 30cm ，离墙亦应在 30cm 以上，堆放高度不超过 10 袋。

混凝土所用水泥应视环境条件和工程特点选用。在普通气候环境的混凝土应优先选用普通硅酸盐水泥。火山灰质硅酸盐水泥和粉煤灰水泥不得用于干燥环境中及严寒地区的露天环境中。大体积混凝土应优先选择粉煤灰硅酸盐水泥和矿渣硅酸盐水泥；高强混凝土（＞C40）应优先选用硅酸盐水泥；要求快硬的混凝土应优先选用快硬硅酸盐水泥和硅酸盐水泥；有抗渗要求的混凝土应优先选用普通硅酸盐水泥和火山灰质硅酸盐水泥。

· 砂：混凝土用砂的质量需符合细度模数、空隙率、有害杂质最大含量三方面的要求。

① 对重要工程混凝土使用的砂，应采用化学法和砂浆长度法进行集料的碱活性检验。（强制性条文） 

② 采用海砂配制混凝土时，其氯离子含量应符合下列规定：（强制性条文）对钢筋混凝土海砂中氯离子含量不应大于0.06 % （以干砂重的百分翰吓同） ； 对预应力混凝土，若必须使用海砂时则应经淡水冲洗。其氯离子含量不得大于0.02 ％ 《 普通混凝土用碎石和卵石质量标准及检验方法 》 JGJ53 一 92 。 

③ 对重要工程的混凝土所使用的碎石或卵石应进行碱活性检验 《 混凝土外加剂应用技术规范 》 GBG119-88 。（强制性条文）

· 石：混凝土常用的石子有卵石或碎石。石子的级配和最大粒径对混凝土质量影响最大，级配越好，不仅能节约水泥用量，而团昆凝土的和易性、密实性和强度也越高。


混凝土所用的粗骨料，其最大粒径不得超过结构截面最小尺寸的 l / 4 ，且不得超过钢筋间最小净距的 3 / 4 。

· 水：拌制混凝土宜用饮用水。

外加剂的种类很多，按其作用不同可分为减水剂、促凝剂、缓凝剂、防水剂、保水剂、膨胀剂和阻锈剂等。

· 其他：抗冻融性要求高的混凝土必须掺用引气剂或引气减水剂，其掺量应根据混凝土的含气量要求通过试验确定；含有六价铬盐亚硝酸盐等有毒防冻剂严禁用于饮水工程及与食品接触的部位。（强制性条文） 

3 ．混凝土搅拌机的选择

混凝土搅拌机按其工作原理，可分为自落式和强制式两大类。

· 自落式搅拌机：分循环作用和连续作用两类。循环作用搅拌机又有鼓筒可倾翻和不倾翻两种。对于重骨料塑性混凝土常用自落式搅拌机。

· 强制式搅拌机：分立轴式和卧轴式两类。立轴式强制搅拌机又有涡桨式、搅拌盘固定的行星式、搅拌盘反向或同向旋转的行星式等。卧轴式强制搅拌机又有单轴式和双轴式两种。对于干硬性混凝土和轻骨料混凝土适宜采用强制式搅拌机。 

4 ．搅拌制度

搅拌制度是指搅拌时间、投料顺序和进料容量的确定。

· 搅拌时间：是指全部材料装入搅拌筒中起到开始卸料止的时间。混凝土搅拌的最短时间应满足表 2-4 的规定。
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· 投料顺序：常用的有一次投料法、两次投料法和水泥裹砂法。

一次投料法：这是目前最普遍采用的方法。它是将砂、石、水泥和水一起同时加入搅拌筒中进行搅拌。为了减少水泥的飞扬和水泥的粘罐现象，向搅拌机上料斗中投料的顺序宜先倒砂子（或石子）再倒水泥，然后倒入石子（或砂子），将水泥加在砂、石之间，最后由上料斗将干物料送入搅拌筒内，加水搅拌。

二次投料法：它又分为预拌水泥砂浆法和预拌水泥净浆法。预拌水泥砂浆法是先将水泥、砂和水加入搅拌筒内进行充分搅拌，成为均匀的水泥砂浆后，再加入石子搅拌成均匀的混凝土。国内一般是用强制式搅拌机拌制水泥砂浆约 1~1.5min ，然后再加入石子搅拌约 1~1.5min。预拌水泥净浆法是先将水泥和水充分搅拌成均匀的水泥净浆后，再加入砂和石子搅拌成混凝土。国内外的试验表明，二次投料法搅拌的混凝土与一次投料法相比较，混凝土的强度可提高 15 % ， 在强度相同的情况下，可节约水泥15％一 20 ％。

水泥裹砂法：又称 SEC 法，采用这种方法拌制的混凝土称为 SEC 混凝土或造壳混凝土。该法的搅拌程序是先加一定量的水使砂表面的含水量调到某一规定的数值后（一般为 15 ％~25 % ） ，再加入石子并与湿砂拌匀，然后将全部水泥投入与砂石共同拌合使水泥在砂石表面形成一层低水灰比的水泥浆壳，最后将剩余的水和外加剂加入搅拌成混凝土。采用SEC 法制备的混凝土与一次投料法相比较，强度可提高 20 ％~30 % ，混凝土不易产生离析和泌水现象，工作性好。

· 进料容量：是将搅拌前各种材料的体积累积起来的容量，又称干料容量。进料容量 Cj与搅拌机搅拌筒的几何容量Vg有一定的比例关系，一般情况下Cj／Vg= 0 . 22 ~0 . 40 。

（二）混凝土的运输 

1 ．运输要求

· 混凝土运输过程中不产生分层、离析现象，浇灌时仍能保持原有的坍落度。

· 混凝土应以最少的运转次数、最短的时间从搅拌地点运至浇筑地点，使混凝土在初凝前注入模板。规范规定混凝土入模的最短时间为温度 20 一 30 ℃ 时不超过 1h ； 10~19°C 时不超过 1 . 5h ， 5~9 ℃ 时不超过 2h

· 运输混凝土的容器应严密、不漏浆、不吸水，冬期施工应采取保温措施，以免混凝土冻结。

· 混凝土运输、浇筑及间歇的全部时间不应超过混凝土的初凝时间。同一施工段的混凝土应连续浇筑，并应在底层棍凝土初凝之前将上一层混凝土浇筑完毕。

· 当采用泵送混凝土时，应控制骨料的最大直径，水泥不宜过少，最小水泥用量宜为 300kg / rn3 ，混凝土坍落度为 80~180mm ，混凝土宜加入适当的外加剂。

 2 ．运输机具

· 水平运输机具：水平运输机具有手推车、机动翻斗车、自卸汽车、搅拌运输车。

· 垂直运输机具：可采用塔式起重机、混凝土泵、快速提升斗和井架。

· 泵送混凝土：泵送混凝土利用泵的压力通过专用管道将混凝土运送到浇筑地点，一次完成地面水平运输、垂直运输及楼面水平运输。利用泵送混凝土是今后发展的方向之一。

（三）混凝土的浇筑 

1 ．混凝土浇筑的一般规定

· 混凝土浇筑前，应对模板、支架、钢筋预埋件等进行细致的检查，并作自检和工序交接记录。钢筋上的泥土、油污和模板内的垃圾、杂物应清除干净，木模板应浇水湿润，缝隙应堵严。

· 防止离析。混凝土自高处倾落的自由下落高度不应超过 Zm ，超过上述规定时，必须使用串筒、溜管、溜槽、振动溜管等。

· 混凝土必须分层浇筑。

· 混凝土应连续浇筑，以保证结构良好的整体性，如必须间歇，间歇时间不应超过相关规定。

· 注意天气预报，不宜在雨雪天气浇筑混凝土。要有针对各种故障的应急措施，保证人力、机械、材料能满足浇筑速度的要求。 

2 ．施工缝

· 施工缝应留设在施工方便和剪力较小的部位。柱宜留在基础的顶面、梁或吊车梁牛腿的下面、吊车梁的上面、无梁楼板柱帽的下面；与板连成整体的大截面梁，留留留置在板底面以下 20~30mm处。当板下有梁托时，留置在梁托下部；单向板，置在平行于板的短边的任何位置；有主梁的楼板宜顺着次梁方向浇筑，施工缝应置在次梁跨度的中间 1 / 3 范围内；墙的施工缝，留置在门洞口过梁跨中 1 / 3 范围内，也可留在纵横墙的交接处。地下室防水混凝土墙的施工缝应留设在距底板表面不小于 200mm 处，为防渗水可采用平缝加钢板止水带，企口凸缝、台阶缝等形式。

· 在施工缝处继续浇筑混凝土时，已浇筑的混凝土抗压强度不应小于 1 . 2MPa 。已硬化混凝土表面应仔细清除垃圾、水泥薄膜、表面上松动石子和软弱混凝土层，用水冲洗干净充分湿润。水平施工缝宜先铺上 10~15cm 厚的水泥砂浆一层，其配合比与混凝土内的砂浆成分相同。浇筑混凝土时应仔细振捣，距施工缝 80~100 mm处停止振捣。

浇筑竖向结构混凝土前，底部应先填以 50~100mm 厚与混凝土成分相同的水泥砂浆。在浇筑与柱和墙连成整体的梁和板时，应在柱和墙浇筑完毕后停歇1~1.5h ，使混凝土获得初步沉实后再继续浇筑，以防止接缝处出现裂缝。

（四）混凝土的振捣 

（ 1 ）混凝土的振捣工具有振捣棒（内部振动器）、外部振动器、平板振动器、振动台等，各适用于不同的情况。 

（ 2 ）振捣棒应垂直插入、快插慢拔，振捣作用范围互相叠合，振捣时间正确；振捣棒插点间距不宜大于其作用半径的 1 . 5 倍；分层浇筑时，振捣棒插入下层混凝土的深度不应小于 50 mm；避免碰撞钢筋、芯管、吊环、预埋件。

（五）混凝土的养护

此处专指自然养护，即在平均气温高于±5 ℃ 的条件下于一定时间内使混凝土保持湿润状态，并注意以下几点： 

（ 1 ）应在浇筑完毕后的 12h 以内对混凝土加以覆盖并保持湿润养护。

 （ 2 ）混凝土浇水养护的时间：对采用硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥或矿渣硅酸盐水泥拌制的混凝土，不得少于 7d ；对掺用缓凝型外加剂或有抗渗要求的棍凝土，不得少于 14d 。 

（ 3 ）浇水次数应能保持混凝土处于湿润状态；混凝土养护用水宜与拌制用水相同。 

（ 4 ）采用塑料布覆盖养护的混凝土，其敞露的全部表面应覆盖严密，并应保持塑料布内有结晶水。 

（ 5 ）混凝土强度达到 1 . 2MPa 前，不得在其上踩踏或安装模板及支架。 

（ 6 ）其他规定： ① 当日平均气温低于 5 ℃ 时，不得浇水； ② 当采用其他品种水泥时，混凝土的养护时间应根据所采用水泥的技术性能确定； ③ 混凝土表面不便浇水或使用塑料布时，宜涂刷养护剂； ④ 对大体积混凝土的养护，应根据气候条件按施工技术方案采取控温措施。

（六）混凝土质量的检查

混凝土质量检查包括施工中检查和施工后检查。施工中检查主要是对混凝土拌制和浇筑过程中所用材料的质量及用量、搅拌地点和浇筑地点混凝土坍落度等的检查，在每一工作班内至少检查两次；当混凝土配合比由于外界影响有变动时，应及时检查；对混凝土的搅拌时间也应随时检查。

施工后的检查主要是对已完混凝土的外观质量检查及其强度检查。对有抗冻、抗渗要求的混凝土，尚应进行抗冻、抗渗性能检查。 

（ 1 ）混凝土外观检查：混凝土结构件拆模后，应从外观上检查其表面有无麻面、蜂窝、孔洞、露筋、缺棱掉角、裂缝等缺陷，外形尺寸是否超过允许偏差值，如有应及时加以修正。 

（ 2 ）混凝土的强度等级必须符合设计要求，用于检查结构构件混凝土强度的试件，应在混凝土的浇筑地点随机抽取取样，与试件留置应符合下列规定：（强制性条文）

· 每拌制 100 盘且不超过 100 耐的同配合比的棍凝土取样不得少于一次；

· 每工作班拌制的同一配合比的混凝土不足 100 盘时取样不得少于一次；

· 当一次连续浇筑超过1000m3时，同一配合比的混凝土每200m3取样不得少于一次；．每一楼层、同一配合比的混凝土取样不得少于一次；

· 每次取样应至少留置一组标准养护试件，同条件养护试件的留置组数应根据实际需要确定。 

（ 3 ）混凝土强度检验 ― 每组试件的强度：每组三个试件应在浇筑地点制作，在同盘混凝土中取样，并按下列规定确定该组试件的混凝土强度代表值：

· 取三个试件强度的算术平均值；

· 当三个试件强度中的最大值和最小值之一与中间值之差超过中间值的 15 ％时，取中间值；

· 当三个试件强度中的最大值和最小值与中间值的差均超过中间值的 15 ％时，该组试件不应作为强度评定的依据。 

（ 4 ）混凝土强度检验 ― 同一验收批的强度：混凝土强度应分批进行验收。同一验收批的混凝土由强度等级相同、生产工艺和配合比基本相同的混凝土组成。对现浇混凝土结构构件，尚应按单位工程的验收项目划分验收批，每个验收项目应按现行国家标准建筑安装工程质量检验评定统一标准确定。对同一验收批的混凝土强度，应以同批内标准试件的全部强度代表值来评定。 

（ 5 ）当对混凝土试件强度的代表性有怀疑时，可采用非破损检验方法（如回弹法、超声法等）或从结构、构件中钻取芯样的方法，按有关标准的规定，对结构构件中的混凝土强度进行推定，作为是否应进行处理的依据。但非破损检验决不能代替混凝土标准试件，来作混凝土强度的合格评定。当采用钻芯检验时，其取样应在结构或构件受力较小、避开主筋、预埋件和管线、便于钻芯机安装与操作的部位。对薄壁构件及钻取芯样对整个结构物安全有影响时，不能采用此法。

五、现浇混凝土结构工程

常见的现浇钢筋混凝土结构有框架结构施工、剪力墙结构施工（常用大模板施工法）、筒体结构施工（多用滑升模板施工法）。

现浇混凝土施工质量要求。

· 现浇结构的外观质量不应有严重缺陷。（强制性条文）
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· 现浇结构和混凝土设备基础不应有影响结构性能和使用功能的尺寸偏差；混凝土设备基础不应有影响结构性能和设备安装的尺寸偏差。（强制性条文）

六、装配式混凝土结构工程

装配式混凝土结构工程的质量要求有以下几个方面。

· 装配式结构施工前，应对预制构件进行结构性能检验。结构性能检验不合格的预制构件不得用于混凝土结构。

· 预制构件应在明显部位标明生产单位、构件型号、生产日期和质量验收标志。构件上的预埋件、插筋和预留孔洞的规格、位置和数量应符合标准图或设计的要求。

· 预制构件不应有影响结构性能和安装、使用功能的尺寸偏差。对超过尺寸偏差且影响结构性能和安装、使用功能的部位，应按技术处理方案进行处理，并重新检查验收。

· 预制构件的外观质量不宜有一般缺陷。对已经出现的一般缺陷，应按技术处理方案进行处理，并重新检查验收。

· 预制构件应按标准图或设计要求的试验参数及检验指标进行结构性能检验。

· 进入现场的预制构件，其外观质量、尺寸偏差及结构性能应符合标准图或设计的要求。

· 承受内力的接头和拼缝，当其混凝土强度未达到设计要求时，不得吊装上一层结构构件；当设计无具体要求时，应在混凝土强度不小于 10MPa 或具有足够的支撑时方可吊装上一层结构构件。

· 预制构件应按标准图或设计的要求吊装。起吊时绳索与构件的水平面夹角不宜小于 45 °，否则应采用吊架或经验算确定。

· 预制构件安装就位后，应采取保证构件稳定的临时固定措施，并应根据水准点和轴线校正位置。

第三节   防水工程

防水工程包括地下防水工程和屋面防水工程。

一、地下防水工程

地下工程的防水处理方案可分为两类：

（一）排水措施 

（ 1 ）盲沟排水：凡有自流排水条件无倒灌可能时，可采用盲沟排水法，没有自流排水条件时，也可将盲沟内的水引到集水井中，然后用水泵将水抽走。盲沟排水应符合下列规定：

· 盲沟成型尺寸和坡度应符合设计要求；

· 盲沟用的砂、石应洁净，不得有杂质；．过滤层的砂、石粒径组成和层次应符合设计要求；

· 盲沟在转弯处和高低处应设置检查井，出水口处应设置滤水算子。 

（ 2 ）内排法排水：是把外部的地下水通过外墙上预留管流入室内的排水沟中，再汇集于集水坑，然后用水泵抽走。 

（ 3 ）渗排水层排水：是在地下构筑物下层铺设一层卵（碎）石作为渗水层，在渗水层内设置渗水管，地下水通过渗水管排走。渗排水应符合下列规定。

· 渗排水层用砂、石应洁净，不得有杂质。

· 粗砂过滤层总厚度宜为 300mm ，如较厚时应分层铺填。过滤层与基坑土层接触处应用厚度为 100~1 50mm 、粒径为 5~10mm的石子铺填。

· 集水管应设置在粗砂过滤层下部，坡度不宜小于 1 % ，且不得有倒坡现象。集水管之间的距离宜为 5 ~10m ，并与集水井相同。

· 工程底板与渗排水层之间应做隔浆层，建筑周围的渗排水层顶面应做散水坡。

· 渗排水层的铺设应分层、铺平、排实。

（二）防水措施 

1 ．防水混凝土

防水混凝土是以调整混凝土的配合比或掺外加剂的方法来提高混凝土的密度及抗渗性、抗蚀性，满足设计对地下建筑的抗渗要求，达到防水的目的。防水混凝土具有施工简便、工期短、造价低、耐久性好等优点，是目前地下建筑防水工程的一种主要方法。

常用的防水混凝土有普通防水棍凝土和外加剂防水混凝土。

普通防水混凝土是通过控制材料选择、混凝土拌制、浇筑、振捣的施工质量，以减少混凝土内部的空隙和消除空隙间的连通，最后达到防水要求。

外加剂防水混凝土是在混凝土中掺入一定的有机或无机的外加剂，改变棍凝土的性能和结构性能，提高混凝土的密实性和抗渗性，从而达到防水目的。

应符合以下规定。

· 材料规定： ① 水泥品种应按设计要求选用，其强度等级不应低于 32 . 5 级，不得使用过期或受潮结块水泥； ② 碎石或卵石的粒径宜为 5~40mm ，含泥量不得大于 1.0％，泥块含量不得大于0.5 % ； ③ 砂宜用中砂，含泥量不得大于3.0％，泥块含量不得大干 1 . 0%； ④ 拌制混凝土所用的水，应采用不含有害物质的洁净水； ⑤ 外加剂的技术性能，应符合国家或行业标准一等品及以上的质量要求； ⑥ 粉煤灰的级别不应低于二级，掺量不宜大于 20 % ；硅粉掺量不应大于 3 % ，其他掺合料的掺量应通过试验确定。

· 配合比规定： ① 试配要求的抗渗水压值应比设计提高0.2MPa ； ② 水泥用量不得少于 300kg / m3 ；掺有活性掺合料时，水泥用量不得少于 280kg / m3； ③ 砂率宜为 35 ％~45 % ，灰砂比宜为 1:2~1:2 . 5 ； ④ 水灰比不得大于 0 . 55 ； ⑤ 普通防水混凝土坍落度不宜大于 50mm ，泵送入泵坍落度宜为 100 ~140mm。

· 防水混凝土的抗压强度和抗渗压力必须符合设计要求。

· 防水混凝土的变形缝、施工缝、后浇带、穿墙管道、埋设件等设置和构造，均须符合设计要求，严禁有渗漏。

· 防水混凝土结构表面应坚实、平整，不得有露筋、蜂窝等缺陷；埋设件位置应正确。防水混凝土结构表面的裂缝宽度不应大于0.2mm ，并不得贯通。防水混凝土结构厚度不应小于 250mm ，其允许偏差为＋ 15mm 、-10mm ；迎水面钢筋保护厚度不应小于 50mm ，其允许偏差为±10mm 。

