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《预制混凝土用外加剂》行业标准编制说明
    混凝土预制构件具有标准化生产、绿色化施工、建筑质量超前控制等优点，是实现建筑工业化的重要途径。近年来，随着我国经济持续、快速发展，混凝土预制构件产量飞速增长。2011年，我国PHC管桩产量这到3.5亿m，混凝土排水管产量达到4000万m，混凝土电杆800万根，地铁管片产量200万m3以上。预制构件所使用的混凝土已经占据了预拌混凝土总产量的10%左右，但我国混凝土预制构件行业仍然存在能耗高、生产过程自动化程度低等问题。究其原因主要由相关高性能材料的开发、节能环保工艺的研究等方面的不足而造成的。
    众所周知，化学外加剂、矿物外加剂是混凝土材料实现革命性变化的关键材料。其对混凝土性能的提升以及对于建筑业可持续发展的促进作用已经得到了人们的广泛认可。在我国，混凝土化学外加剂在预制构件领域研究及应用起步较晚，一些技术指标要求较高的预制构件多采用国外的化学外加剂产品；一部分是直接借鉴预拌混凝土的外加剂技术。此外，仍有大量的预制构件的生产不使用化学外加剂，这也是造成我国混凝土预制构件行业技术落后的主要原因之一。
为了缩短生产周期，加速模板周转，在混凝土预制构件生产过程中普遍采用蒸汽养护工艺。常压蒸汽养护主要用于预制管片、输水管道，电杆等预制构件；高压蒸汽养护主要用于强度要求较高的预制构件，如PHC管桩。与现浇混凝土相比，预制构件在养护过程需要消耗大量的燃煤。据文献报道，每生产1m的PHC管桩能耗达到4kg标准煤，同时带来大量的温室气体。可见，实现低能耗生产是预制构件可持续发展必须解决的问题之一。我们通过制备高性能的预制混凝土用外加剂来解决这一问题。
目前地铁管片生产普遍采用50-60℃的蒸汽养护，以提高早期的力学性能，满足12h一次模具周转。然而早期的蒸汽养护不仅造成能源大量消耗，同时会对混凝土的微观结构产生不可逆转的破坏，直接影响预制管片的耐久性。实现免蒸养生产的主要技术路线利用外加剂的添加来提高混凝土的早期强度，满足其生产工艺要求。 

    PHC管桩对于混凝土的力学性能要求非常高，一般要求管桩出厂时抗压强度大于80MPa。因此，其混凝土水胶比均偏低，一般为0.3-0.33，坍落度控制在5-8cm，且至少保证30min基本无损失。为了满足力学性能指标，普遍采用常压蒸养与高压蒸养相结合的两段养护工艺。其中常压养护工艺一般在90℃左右进行，高压养护一般在180℃和1.0MPa的条件下进行。采用高温、高压蒸汽养护工艺，不但耗能高，而且严更影响混凝土的耐久性，降低了混凝土预制构件的服役寿命。因此提高管桩混凝土的常压蒸养强度是实现免压蒸工艺主要技术路线。实现免压蒸工艺的关键是降低混凝土水胶比，需要利用外加剂的添加来有效解决混凝土低水胶比条件下粘度大和低坍落度条件下的工作性保持问题。

综上所述，要实现预制混凝土的低能耗和自动化生产，外加剂需具有超早强、保坍、降粘等功能特性。预制混凝土专用外加剂的出现，将解决预制混凝土的现存问题，推动行业的发展，促进建筑行业的可持续发展。
一、标准工作概况
（一）任务来源
根据国家工业和信息化部工信厅科【2014】51号文“关于印发2014年第一批行业标准制修订计划的通知”，《预制混凝土用外加剂》列入了行业标准制定计划，项目编号：2014-0139T-JC。由建筑材料工业技术情报研究所和有关预制混凝土及外加剂生产、应用单位成立了标准编制组。
（二）起草单位
建筑材料工业技术情报研究所是本标准的负责起草单位。其他参编单位详见标准正文。表1为标准编制组成员及主要分工。
表1标准编制组成员及主要分工
	序号
	项目
	单位
	负责人

	1
	初稿、征求意见稿、送审稿
	建筑材料工业技术情报研究所
	左彦峰
陈晶

	2
	编制说明
	建筑材料工业技术情报研究所
	左彦峰
陈晶

	3
	验证试验
	建筑材料工业技术情报研究所
	左彦峰

	
	
	山东省建筑科学研究院
	鲁统卫

	
	
	中铁丰桥桥梁有限公司
	王红亮

	
	
	建筑材料工业技术监督研究中心
	朱立德

	4
	征求意见汇总
	建筑材料工业技术情报研究所
	陈晶

	5
	国内外资料收集
	建筑材料工业技术情报研究所
	左彦峰

	6
	行业调研及样品征集
	建筑材料工业技术情报研究所
	左彦峰

	
	
	西安同成建筑科技有限责任公司
	钟佳墙

	
	
	西卡（中国）有限公司
	郭景强

	
	
	重庆助扬建材有限公司
	李志坤

	
	
	石家庄易达恒联路桥材料有限公司
	李建永

	
	
	南京水利科学研究院
	唐修生

	
	
	山东省建筑科学研究院
	鲁统卫

	
	
	江苏苏博特新材料有限公司
	冉千平

	
	
	厦门市建筑科学研究院集团股份有限公司
	林添兴


（三）工作过程
1、开展调研工作
网上查询国内外预制混凝土用外加剂的生产及工程应用概况。
发函调研生产企业的生产规模、产品规格、产品使用情况。
2、收集相关标准
本标准所需引用的规范性引用文件收集齐全。
3、成立标准起草工作小组
2014年11月《预制混凝土用外加剂》行业标准编制组成立暨第一次工作会议在合肥举行，来自科研院所、高等院校、质检机构、生产、使用企业等多名代表参加了会议。会议成立了本标准起草工作组，并对标准初稿进行了讨论。起草小组主要分工如下：
a) 建筑材料工业技术情报研究所负责组织协调标准编写过程，收集相关标准，对预制混凝土用外加剂的生产和使用情况进行调研。建筑材料工业技术情报研究所负责组织验证试验，山东建科院、中铁和建筑材料工业技术监督研究中心予以协助完成试验；
b) 西安同城、西卡、重庆助杨、石家庄益达、南京水科院、山东建科院、苏博特和科之杰8家单位提供验证试验样品；
c) 其他单位对标准的讨论稿、征求意见稿、送审稿等提出意见和建议。
4、 标准征求意见稿的确定
2017年7月28日《预制混凝土用外加剂》行业标准第二次工作会议在北京举行。编制组进行了热烈的讨论，一致认为标准制定十分必要、非常重要。会上重点讨论了标准初稿及验证试验数据，形成了标准征求意见稿和编制说明（征求意见稿）。
会议代表主要就以下内容达成共识：
结合预制混凝土用外加剂的实际应用，其主要技术指标包含：
匀质性指标：为了控制预制混凝土外加剂产品的生产稳定性，对匀质性进行了规定，包括氯离子含量、硫酸钠含量、总碱量、pH值、密度、含固量。
掺外加剂混凝土性能：减水率、泌水率比、含气量、凝结时间差、8h抗压强度、抗压强度比、28d收缩率比、28d蒸/标比。
二、标准制定原则和主要内容的依据说明
（一）编制原则
根据GB/T 1.1给出的原则编写。《预制混凝土用外加剂》建材行业标准的制定以规范统一预制混凝土用外加剂的概念、性能指标为目的，为其提供统一的评判依据及标准。标准的编制过程中，遵从积极采用国内外先进标准原则、技术创新原则、与其他标准协调性原则、标准文本规范性适用性原则、突出产品技术性原则。编制小组查阅了大量的国内外相关标准，在现有标准的基础上，针对预制混凝土用外加剂特有的性能，制定出体现该类产品的技术指标。
（二）标准题目
2014年国家工业和信息化部【2014】51号文的要求，由建筑材料工业技术情报研究所负责《预制混凝土用外加剂》行业标准的编制工作，标准题目为“预制混凝土用外加剂”。
（三）标准制定的目的及使用范围
在制备预制混凝土过程中，混凝土外加剂是不可缺少的组分，其对预制混凝土性能的影响十分巨大，进而影响预制混凝土的施工质量和结构安全。预制混凝土的高早强性能要求不能在现有混凝土外加剂的标准中进行综合体现。目前，我国的相关产品还没有相对应的标准，产品的安全性和可靠性得不到保证。因此，制定本标准非常重要。
本标准规定了用于预制混凝土的混凝土外加剂的术语和定义、分类和标记、要求、试验方法、检验规则、包装、出厂、贮存等。
本标准适用于在预制混凝土中掺用的化学外加剂。
（四）引用文件
原材料符合以下标准：水泥符合GB 8076《混凝土外加剂》、砂符合GB/T 14684《建设用砂》、石子符合GB/T 14685《建设用卵石、碎石》、水符合JGJ 63《混凝土用水标准》。试件制作符合GB/T 50080《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》。
减水率、泌水率比、凝结时间、抗压强度比、含气量、28d收缩率比的试验方法符合GB 8076《混凝土外加剂》；8h抗压强度试验方法符合GB/T 50081《普通混凝土力学性能试验方法标准》；外加剂样品中的氯离子含量、硫酸钠含量、总碱量、含固量、pH值、含水率、密度、细度的测定符合GB/T 8077《混凝土外加剂匀质性试验方法》。
（五）术语和定义
由于预制混凝土、预制混凝土用外加剂和蒸标比都是新名词，在相关术语中没有专门定义，本标准其进行了定义和说明。
（六）分类和标记
1 分类
按照产品的应用环境分为：蒸养型（Z）和免蒸养型（M）两类。
2 标记
本标准规定按照产品名称、分类和标准编号顺序来标记。
（七）要求
　　1. 匀质性指标
为了控制预制混凝土外加剂产品的生产稳定性，对匀质性进行了规定，包括氯离子含量、硫酸钠含量、总碱量、pH值、密度、含固量。
    2. 掺外加剂混凝土性能
用于预制混凝土中的外加剂，要考察加入外加剂后的新拌混凝土的工作性能，以及加入外加剂后的硬化混凝土的力学性能，包括减水率、泌水率比、含气量、凝结时间差、8h抗压强度、抗压强度比、28d收缩率比、28d蒸/标比等性能。其由于预制混凝土对早期强度要求高，所以本标准中增加了8h的抗压强度比指标。蒸压养护是预制混凝土的特有的生产工艺流程，所以本标准增加了28d蒸/标比这个性能指标，意在考察经过蒸压养护后预制混凝土的强度的变化。
（八）试验方法
1、混凝土配合比设计应符合以下规定：
在进行混凝土拌合物性能测试时，基准混凝土和受检混凝土的配合比应按照GB 8076 的规定进行设计，并应符合以下规定：

水泥用量：330kg/m3；

砂率：36％～40％；
外加剂掺量：采用外加剂生产厂的推荐掺量；
用水量：应使基准混凝土和受检混凝土的坍落度均为80±10mm；
2、氯离子含量
氯离子掺入钢筋混凝土中会导致钢筋锈蚀，从而造成混凝土结构的失效，产生安全问题。因此，预制混凝土用外加剂中对氯离子的含量有规定。按照GB/T 8077规定的方法进行测定。

3、硫酸钠含量
硫酸钠可以提高混凝土的早期强度,但可能导致混凝土长龄期强度的下降。并且会使混凝土的碱含量增加,有引起碱骨料反应的危险。因此，预制混凝土用外加剂中对硫酸钠的含量有规定。
4、总碱量
碱含量的引入可能在使用活性骨料的工程中导致混凝土产生碱骨料反应，影响混凝土工程的质量。因此，总碱量不宜过多，应在生产厂控制范围内。碱含量按照GB/T 8077规定的方法进行测定。
5、pH值、密度、含固量、含水率、密度
按GB/T 8077规定的方法进行测定。
6、减水率
试验按照GB 8076的规定进行。
7、泌水率比
试验按照GB 8076规定的方法进行测定。
8、含气量
按照GB/T 8076规定的方法进行测定。
9、凝结时间差
按照GB 8076 规定的方法进行测定。
10、8h抗压强度

按照GB/T 50081规定的方法进行测定。
11、抗压强度比
按照GB 8076 规定的方法进行测定。
12、28d收缩率比
按照GB 8076 规定的方法进行测定。
13、28d蒸/标比
28d蒸养混凝土蒸养工艺：标养静停4h，升温速度8~10℃/h，升至60~65℃，在此温度下恒温4h，降温至标准温度，降温速度8~10℃/h，转到标养至28d龄期。

28d蒸/标比=28d蒸养混凝土（符合以上工艺的混凝土）抗压强度/28d标准养护混凝土抗压强度
（九）检验规则
预制混凝土用外加剂的检验分出厂检验和型式检验。
    1）出厂检验
出厂检验项目包括：
每批检测项目：含固量、密度、pH值、细度、减水率、含水率；
每3个月至少检验一次项目：氯离子含量、硫酸钠含量和碱含量。
    2）型式检验
型式检验项目包括标准正文中表1和表2中的所有项目。有下列条件之一时，应进行型式检验：
a) 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定； 

b) 正式生产后，如材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
c) 产品长期停产后，恢复生产时； 

d) 正常生产时，一年至少进行一次检验；
e）出厂检验结果和上次型式检验结果有较大差异时。
（十）包装、出厂和贮存详见标准正文。
三、验证试验情况
验证试验分别由山东建科院、中铁、建筑材料工业技术情报研究所和建筑材料工业技术监督研究中心四家单位完成。验证试验样品共14组，分别由西安同城、西卡、重庆助杨、石家庄益达、南京水利院、山东建科院、苏博特和科之杰8家单位提供，其中蒸养型6种（编号为Z-3~Z-8），免蒸养型6种（编号为M-3~M-8），蒸养免蒸养均可2种（编号为ZM-1和ZM-2）。
表2 蒸养混凝土减水率试验结果
	编号
	减水率（%）

	
	检测单位1数据
	检测单位2数据
	检测单位3数据
	检测单位4数据
	平均值

	ZM-1
	27.7
	22.0
	25.0
	23.5
	24.55

	ZM-2
	24.4
	31.0
	26.0
	25.3
	26.675

	Z-3
	27.7
	39.0
	32.0
	30.5
	32.3

	Z-4
	19.4
	18.6
	18.0
	18.5
	18.625

	Z-5
	36.3
	33.2
	34.0
	35.7
	34.8

	Z-6
	29.0
	27.5
	27.5
	29.5
	28.375

	Z-7
	21.1
	22.0
	21.0
	24.5
	22.15

	Z-8
	12.0
	11.0
	13.0
	13.5
	12.375

	标准值
	不小于20

	合格率
	75%


表3免蒸养混凝土减水率试验结果
	编号
	减水率（%）

	
	检测单位1数据
	检测单位2数据
	检测单位3数据
	检测单位4数据
	平均值

	ZM-1
	27.7
	22.0
	25
	26.4
	25.275

	ZM-2
	24.4
	37.0
	26
	30.2
	29.4

	M-3
	37.1
	28.0
	35.1
	33.4
	33.4

	M-4
	16.1
	18.6
	19.4
	20.6
	18.675

	M-5
	27.7
	16.0
	24.6
	18.5
	21.7

	M-6
	33.7
	32.5
	31.6
	30.6
	32.1

	M-7
	27.7
	无25.6
	25.3
	29.5
	27.025

	M-8
	13.3
	12.0
	14.3
	12.6
	13.05

	标准值
	不小于20

	合格率
	75%


表4蒸养混凝土泌水率比试验结果
	编号
	泌水率比（%）

	
	检测单位1数据
	检测单位2数据
	检测单位3数据
	检测单位4数据
	平均值

	ZM-1
	30
	46
	28
	36
	35

	ZM-2
	5
	0
	5
	8
	4.5

	Z-3
	5
	0
	8
	8
	5.25

	Z-4
	9
	11
	13
	12
	11.25

	Z-5
	13
	18
	10
	9
	12.5

	Z-6
	11
	13
	10
	10
	11

	Z-7
	15
	21
	19
	22
	19.25

	Z-8
	30
	34
	36
	36
	34

	标准值
	不大于20

	合格率
	75%


表5免蒸养混凝土泌水率比试验结果
	编号
	泌水率比（%）

	
	检测单位1数据
	检测单位2数据
	检测单位3数据
	检测单位4数据
	平均值

	ZM-1
	35
	46
	23
	40
	36

	ZM-2
	4
	0
	3
	5
	2

	M-3
	6
	0
	4
	5
	3.75

	M-4
	13
	11
	14
	15
	13.25

	M-5
	20
	18
	18
	19
	18.75

	M-6
	15
	12
	17
	15
	14.75

	M-7
	16
	14
	20
	18
	17

	M-8
	20
	37
	35
	35
	31.75

	标准值
	不大于20

	合格率
	75%


表6蒸养混凝土含气量试验结果
	编号
	含气量（%）

	
	检测单位1数据
	检测单位2数据
	检测单位3数据
	检测单位4数据
	平均值

	ZM-1
	3.0
	4.9
	3.5
	3.8
	3.8

	ZM-2
	2.5
	5.0
	4
	3.5
	3.75

	Z-3
	2.0
	3.5
	2.8
	3.2
	2.875

	Z-4
	1.7
	3.0
	2.6
	2.5
	2.45

	Z-5
	3.5
	3.0
	3.2
	3.3
	3.25

	Z-6
	2.5
	3.0
	3.2
	3.2
	2.975

	Z-7
	1.6
	1.5
	2
	2.2
	1.825

	Z-8
	2.0
	2.3
	2.5
	2.5
	2.2

	标准值
	≤3.0

	合格率
	62.5%


表7免蒸养混凝土含气量试验结果
	编号
	含气量（%）

	
	检测单位1数据
	检测单位2数据
	检测单位3数据
	检测单位4数据
	平均值

	ZM-1
	3.0
	4.9
	3.5
	4.2
	3.9

	ZM-2
	2.5
	6.2
	4.3
	3.8
	4.2

	M-3
	3.5
	1.0
	2.3
	3.3
	2.525

	M-4
	1.8
	3.0
	3
	2.5
	2.575

	M-5
	1.6
	3.6
	2
	2.5
	2.425

	M-6
	2.0
	3.2
	3.4
	2.8
	2.85

	M-7
	2.6
	3.6
	4.3
	3.4
	3.475

	M-8
	4.5
	4.9
	5.2
	5.3
	4.975

	标准值
	≤5.0

	合格率
	100%


表8蒸养混凝土凝结时间差试验结果
	编号
	凝结时间差（min）

	
	检测单位1数据
	检测单位2数据
	检测单位3数据
	检测单位4数据
	平均值

	
	初凝
	终凝
	初凝
	终凝
	初凝
	终凝
	初凝
	终凝
	初凝
	终凝

	ZM-1
	15
	-5
	25
	40
	20
	40
	18
	35
	19.5
	27.5

	ZM-2
	75
	45
	30
	15
	50
	35
	55
	30
	52.5
	31.25

	Z-3
	25
	5
	20
	35
	20
	15
	20
	15
	21.25
	17.5

	Z-4
	30
	10
	15
	15
	30
	15
	25
	15
	25
	13.75

	Z-5
	25
	-10
	20
	5
	25
	5
	30
	10
	25
	2.5

	Z-6
	85
	65
	75
	60
	60
	55
	65
	60
	71.25
	60

	Z-7
	35
	20
	-50
	-80
	40
	20
	40
	25
	16.25
	-3.75

	Z-8
	10
	15
	5
	20
	15
	20
	15
	15
	11.25
	17.5

	标准值
	-90~+90

	合格率
	100%


表9免蒸养混凝土凝结时间差试验结果
	编号
	凝结时间差（min）

	
	检测单位1数据
	检测单位2数据
	检测单位3数据
	检测单位4数据
	平均值

	
	初凝
	终凝
	初凝
	终凝
	初凝
	终凝
	初凝
	终凝
	初凝
	终凝

	ZM-1
	15
	-5
	25
	40
	20
	5
	25
	25
	21.25
	16.25

	ZM-2
	75
	45
	-20
	0
	50
	30
	40
	20
	36.25
	23.75

	M-3
	25
	20
	40
	50
	30
	30
	35
	35
	32.5
	33.75

	M-4
	10
	-50
	15
	15
	15
	10
	20
	20
	12.5
	-1.666

	M-5
	85
	60
	-55
	-75
	70
	50
	45
	50
	36.25
	21.25

	M-6
	25
	-25
	20
	10
	25
	10
	25
	5
	23.75
	0

	M-7
	25
	20
	25
	20
	25
	15
	20
	20
	23.75
	18.75

	M-8
	95
	55
	-10
	0
	80
	40
	50
	30
	53.75
	31.25

	标准值
	-90~+90

	合格率
	100%


表10免蒸养混凝土8h抗压强度试验结果
	编号
	抗压强度（MPa）

	
	检测单位1数据
	检测单位2数据
	检测单位3数据
	检测单位4数据
	平均值

	ZM-1
	2.38 
	2.0 
	2.0
	2.5
	2.2

	ZM-2
	2.88 
	2.8 
	1.8
	1.3
	2.2

	M-3
	3.01 
	1.9 
	3.0
	3.5
	3.6

	M-4
	1.43 
	2.3 
	1.5
	2.0
	1.8

	M-5
	2.8 
	2.2 
	2.7
	2.4
	2.5

	M-6
	2.7 
	2.8 
	2.5
	2.5
	2.6

	M-7
	2.4
	2.0 
	2.5
	2.3
	2.3

	M-8
	1.5 
	1.8 
	2.0
	1.8
	1.8

	标准值
	2.0

	合格率
	75%


表10免蒸养混凝土抗压强度比试验结果
	编号
	抗压强度比（%）

	
	检测单位1数据
	检测单位2数据
	检测单位3数据
	检测单位4数据
	平均值

	
	24h
	3d
	7d
	28d
	24h
	3d
	7d
	28d
	24h
	3d
	7d
	28d
	24h
	3d
	7d
	28d
	24h
	3d
	7d
	28d

	ZM-1
	204
	184
	159
	154
	204
	184
	159
	154
	200
	185
	155
	150
	180
	180
	160
	160
	197
	183.25
	158.25
	154.5

	ZM-2
	183
	177
	164
	168
	312
	232
	196
	187
	235
	205
	200
	179
	225
	220
	185
	180
	238.75
	208.5
	185
	178.5

	M-3
	312
	232
	196
	187
	323
	266
	183
	187
	330
	250
	185
	175
	315
	225
	210
	195
	320
	243.25
	193.5
	186

	M-4
	155
	150
	135
	138
	183
	177
	164
	168
	163
	164
	152
	174
	170
	180
	150
	185
	167.75
	167.75
	150.25
	166.25

	M-5
	225
	185
	150
	157
	210
	190
	155
	140
	203
	174
	132
	123
	230
	185
	145
	155
	217
	183.5
	145.5
	143.75

	M-6
	323
	266
	183
	187
	310
	250
	160
	190
	306
	240
	173
	163
	330
	265
	193
	175
	317.25
	255.25
	177.25
	178.75

	M-7
	204
	184
	159
	154
	225
	185
	142
	157
	236
	184
	163
	142
	243
	190
	155
	163
	227
	185.75
	154.75
	154

	M-8
	145
	140
	130
	128
	155
	150
	135
	138
	160
	155
	125
	114
	170
	155
	130
	130
	157.5
	150
	130
	127.5

	标准值
	24h
	3d
	7d
	28d

	
	180
	170
	145
	130

	单项合格率
	75%
	75%
	87.5%
	87.5%

	合格率
	75%


表11蒸养混凝土抗压强度比试验结果
	编号
	抗压强度比（%）

	
	检测单位1数据
	检测单位2数据
	检测单位3数据
	检测单位4数据
	平均值

	
	24h
	3d
	7d
	28d
	24h
	3d
	7d
	28d
	24h
	3d
	7d
	28d
	24h
	3d
	7d
	28d
	24h
	3d
	7d
	28d

	ZM-1
	166
	155
	164
	133
	204
	181
	159
	154
	163
	160
	150
	145
	175
	155
	145
	130
	177
	163
	155
	141

	ZM-2
	170
	159
	149
	119
	245
	209
	168
	150
	152
	153
	155
	132
	150
	152
	153
	145
	179
	168
	156
	137

	Z-3
	246
	190
	177
	160
	253
	262
	231
	127
	203
	185
	189
	165
	178
	170
	178
	150
	220
	202
	196
	151

	Z-4
	160
	142
	133
	125
	183
	177
	164
	168
	145
	140
	135
	152
	159
	150
	145
	131
	162
	152
	144
	144

	Z-5
	205
	155
	156
	145
	143
	146
	143
	134
	143
	140
	135
	130
	142
	135
	132
	145
	158
	144
	142
	139

	Z-6
	272
	204
	185
	152
	174
	165
	155
	163
	150
	155
	156
	175
	163
	150
	170
	160
	190
	169
	167
	163

	Z-7
	213
	198
	164
	159
	154
	163
	152
	160
	152
	140
	145
	150
	143
	138
	145
	155
	166
	160
	152
	156

	Z-8
	145
	125
	110
	120
	123
	119
	116
	108
	130
	121
	113
	120
	112
	115
	120
	110
	128
	120
	115
	115

	标准值
	24h
	3d
	7d
	28d

	
	140
	130
	125
	120

	单项合格率
	87.5%
	87.5%
	87.5%
	87.5%

	合格率
	87.5%


表12蒸养混凝土28d蒸标比试验结果
	编号
	28d蒸标比（%）

	
	检测单位1数据
	检测单位2数据
	检测单位3数据
	检测单位4数据
	平均值

	ZM-1
	95.6
	92.4
	97.1
	96.3
	95.35

	ZM-2
	96.3
	97.8
	94.8
	95.3
	96.05

	Z-3
	95.4
	95.5
	96.5
	94.8
	95.55

	Z-4
	96.5
	94.3
	95.7
	94.9
	95.35

	Z-5
	94.2
	94.3
	93.6
	92.4
	93.63

	Z-6
	94.2
	95.2
	93.7
	94.1
	94.3

	Z-7
	94.8
	95.9
	95.6
	96.2
	95.63

	Z-8
	95.8
	93.3
	94.9
	96.7
	95.18

	标准值
	不小于90

	合格率
	100%


表13蒸养混凝土28d收缩率比试验结果
	编号
	28d收缩率比（%）

	
	检测单位1数据
	检测单位2数据
	检测单位3数据
	检测单位4数据
	平均值

	ZM-1
	102
	106
	102
	100
	102.5

	ZM-2
	105
	104
	102
	107
	104.5

	Z-3
	114
	119
	113
	115
	115.3

	Z-4
	105
	106
	108
	105
	106

	Z-5
	111
	112
	114
	115
	113

	Z-6
	112
	114
	112
	110
	112

	Z-7
	112
	113
	115
	112
	113

	Z-8
	122
	124
	125
	120
	122.8

	标准值
	不大于135

	合格率
	100%


表14免蒸养混凝土28d收缩率比（%）试验结果
	编号
	28d收缩率比（%）

	
	检测单位1数据
	检测单位2数据
	检测单位3数据
	检测单位4数据
	平均值

	ZM-1
	110
	106
	105
	123
	111

	ZM-2
	115
	116
	115
	115
	115.2

	M-3
	150
	244
	163
	185
	185.5

	M-4
	109
	106
	110
	105
	107.5

	M-5
	115
	117
	110
	112
	113.5

	M-6
	105
	100
	105
	105
	103.8

	M-7
	115
	110
	112
	116
	113.3

	M-8
	105
	105
	105
	100
	103.8

	标准值
	不大于135

	合格率
	87.5%


结论：蒸养型样品共8组，单项合格率分别为：减水率合格率75%，泌水率比合格率75%，含气量合格率75%，凝结时间差合格率100%，抗压强度比合格率87.5%，蒸标比合格率100%，28d收缩率比100%。蒸养型样品整体合格的样品有：Z-3、Z-6、Z-7三个样品，整体合格率为37.5%。
免蒸养型样品共8组减水率合格率75%，泌水率比合格率75%，含气量合格率100%，凝结时间差合格率100%，8h抗压强度合格率75%，抗压强度比合格率75%，28d收缩率比87.5%。蒸养型样品整体合格的样品有：ZM-2、M-5、M-6、M-7四个样品，整体合格率为50%。
此次验证14组样品，合格样品7组，合格率为50%。
四、标准中涉及的专利
通过查阅文献和现有国内外专利，本标准不涉及其他专利的知识产权问题。
五、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果  

预制混凝土制品种类非常多，一般情况下按照其应用领域可分为两大类：建筑构件及市政构件。市政构件又可以细分为公路构件、铁路构件、水利构件等。目前市场上主要的预制混凝土制品主要包括：地铁混凝土管片、市政大型排水管及输水管、高架节段桥梁构件、高铁轨道板、建筑楼板、墙板、梁柱类构件等；预制混凝土构件在市政方面，如城市高架桥、高架节段梁、地铁轨道盾构管片、高铁轨道板等的应用已经非常成熟，并且已经达到国际标准；目前我国生产钢筋混凝土排水管超过4万公里；我国地铁的快速发展，预制混凝土管片需求量与日俱增，达到200万m3；铁路建设方面，预计到了2020年，铁路里程达到12万公里以上，在如此大规模的建设背景下，需要大量的预制轨道板、桥梁构件等；
建筑类构件还在探索阶段，近年来，以建筑工业化与住宅产业化为理念的预制混凝土构件装配式建造方式，已经获得多方建设部门以及房地产开发商的普遍认可，预制混凝土构件相比预拌混凝土能够大幅度缩短建设周期加快施工进度、降低工程造价等等，优势越发凸显。万科与北京榆构有限公司通力合作的中粮假日风景项目B3、B4号楼、长阳半岛等住宅项目，大量使用了预制混凝土外墙板、叠合板、楼梯、阳台等，天津的万科东丽湖项目也是万科住宅产业化的一个重要工程。同发达国家相比，预制混凝土构件在我国工程中的应用只有10%左右。随着“十一五、十二五”等规划的出台，明确了住宅产业化将是今后重点发展方向之一，极大的刺激了预制混凝土技术的发展。预制混凝土的大力发展必将促进预制混凝土外加剂行业的快速发展，其市场前景很广阔。
现代社会能源紧缺，我国是资源消耗大国，为了响应国家倡导节约型社会，各行各业都倡导减排，建筑行业是能源消耗大户之一，在预制构件生产企业中构件的养护成型已蒸养为主，蒸汽养护就要消耗大量的能源，而目前构件厂主要能源就是来自煤炭燃烧；中国是一个煤炭的消费量，占百份之七十的国家，据统计，2013年的时候我国煤炭消耗量是三十六亿吨了，消耗量比全世界所有其他国家加起来烧的煤还要多；排放大量的二氧化碳和二氧化硫、氮氧化物等有害物质，空气污染严重，排放的二氧化碳也是造成全球温室效应的罪魁祸首；煤炭消耗量越多的地方，PM2.5的浓度几乎也就是越高，相应的雾霾也是最严重的地区。为了减少能源消耗，减少有害气体的排放，亦或者节约成本，蒸养环节就要大为缩减甚至做到零蒸养。
因此早强型聚羧酸系超外加剂——适用于预制混凝土外加剂的外加剂应运而生。添加此种外加剂后，在标准养护条件下使混凝土构件和在蒸养条件下强度相同。蒸养环节缩减甚至做到零蒸养，对于预制混凝土构件生产企业来说，节约了成本，具有很好的经济效益。站在环境的角度，减少了有害气体的排放，具有很好的社会效益。
据不完全统计，目前我国外加剂生产厂家接近6000多家，其中化学合成生产企业有500多家、膨胀剂生产企业有100多家。甚至可以认为有一个搅拌站就有一个外加剂厂家。外加剂生产企业逐年向规模化发展，年产万吨的企业已经有300多家，年产3-4万吨的企业有近60家，其中年产值超亿元的外加剂生产企业有近100家。近几年许多新建、在建的生产企业起点显著提高，表现在投资力度大、生产规模大、生产设备先进、技术力量强、企业管理制度完善、管理水平日益提高、质量控制手段完备、相应的试验仪器及检验设备齐全。
  特别是，中铁检验认证中心（CRCC）要求进入高速客运专线工程的混凝土外加剂企业进行认证，其中要求了混凝土外加剂企业的硬件和软件的各项要求，例如要求外加剂的生产线需采用自动化生产线等，这大大促进了混凝土外加剂行业的技术和生产的进步，也保证了产品的质量水平的提升。根据混凝土外加剂分会的统计数据，2015年中国混凝土外加剂总产量为1380.36万t，2015年我国聚羧酸系减水剂总产量为621.9万t，比2013年增长24.9%，比2011年增长160.1%。聚羧酸系高性能减水剂市场整体运行平稳，产品价格（40%固含量）在4800~5800元/t波动。
六、采用国际标准和国外先进标准情况
经过标准编制组查阅国内外标准库，还未发现相关方面的国际标准、国家标准的制定和实施。
七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性
本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准保持一致，没有冲突的地方，具有很好的协调性。
八、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
九、标准性质的建议说明
　　标准为产品标准，适用于行业的推荐性标准。
十、贯彻标准的要求和措施建议
　　目前国内没有预制混凝土用外加剂的评价标准，对于预制混凝土如何正确选用外加剂，外加剂以哪些性来进行评价，如何判断优质外加剂和劣质外加剂等都给生产企业、使用单位和工程验收方带来困扰。本标准的出台，解决了上述问题，希望各生产厂家、使用单位、科研单位以及相关检测机构、管理部门依据本标准中的相关规定，对预制混凝土用外加剂进行评判和管理。
十一、废止现行相关标准的建议
无。
十二、其它应予说明的事项
无。
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