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前  言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件由中国建筑材料联合会和中国混凝土与水泥制品协会共同提出并归口。

本文件负责起草单位：

本文件参加起草单位：

本文件主要起草人：

本文件主要审查人：

结构混凝土用硅酸盐水泥

1 范围

本文件规定了结构混凝土用硅酸盐水泥的术语和定义、分类和标记、技术要求、试验方法、检验规则、包装、标志、运输与贮存。

本文件适用于常见环境作用下工业与民用建构筑物、桥梁、隧道、水利水电工程、核电工程等普通混凝土结构及其构件用的硅酸盐水泥。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 175  通用硅酸盐水泥

GB/T 176  水泥化学分析方法

GB/T 208  水泥密度测定方法

GB/T 1346  水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法

GB/T 2419  水泥胶砂流动度试验标准

GB 6566  建筑材料放射性核素限量

GB/T 8074  水泥比表面积测定方法 勃氏法

GB/T 8077  混凝土外加剂匀质性试验方法

GB/T 12573  水泥取样方法
GB/T 12959  水泥水化热测定方法

GB/T 12960  水泥组分的定量测定

GB/T 17671  水泥胶砂强度检验方法（ISO法）

GB/T 21372  硅酸盐水泥熟料

GB 31893  水泥中水溶性铬(Ⅵ)的限量及测定方法

GB 50204  混凝土结构工程施工质量验收规范

GB/T 50476  混凝土结构耐久性设计标准

JC/T 603  水泥胶砂干缩试验方法

JC/T 681  行星式水泥胶砂搅拌机

JC/T 727  水泥净浆标准稠度与凝结时间测定仪

JC/T 959  水泥胶砂试体养护箱

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
结构混凝土用硅酸盐水泥   Portland cement used for structural concrete

适用于常见环境作用下工业与民用建构筑物、桥梁、隧道、水利水电工程、核电工程等普通混凝土结构及其构件用的，以适当成分的硅酸盐水泥熟料和适量的石膏及规定的混合材料制成的水硬性胶凝材料。

4 分类与标记

4.1  分类

结构混凝土用硅酸盐水泥按水泥品种分为P•I、P•II硅酸盐水泥以及P•O普通硅酸盐水泥。

4.2  标记

结构混凝土用硅酸盐水泥按标准号、水泥品种代号、强度等级和适用环境作用等级代号顺序进行标记。其中，适用环境作用等级代号部分应符合GB/T 50476-2019的规定
示例1：符合本标准，适用于GB/T 50476-2019规定的一般环境及冻融环境的42.5级强度等级的P•I硅酸盐水泥标记为：

T/CBMF XX—202X/ T/CCPA XX—202X  P•I-42.5-I/II
示例2：符合本标准，适用于GB/T 50476-2019规定的V-C化学腐蚀环境的52.5级强度等级的P•O普通硅酸盐水泥标记为：

T/CBMF XX—202X/T/CCPA XX—202X  P•O-52.5-V-C
5 技术要求

5.1 组分与材料

5.1.1  结构混凝土用硅酸盐水泥的组分与材料应符合GB 175的规定。
5.1.2  GB/T 50476-2019规定的II-D有盐冻融环境、II-E冻融环境、硫酸盐腐蚀环境下，结构混凝土用硅酸盐水泥不应掺入石灰石粉。

5.1.3  硫酸盐腐蚀环境下，结构混凝土用硅酸盐水泥不应掺入烧粘土质火山灰质混合材料。
5.2 化学要求

5.2.1  化学成分
结构混凝土用硅酸盐水泥化学成分应符合表1的规定。
表1 结构混凝土用硅酸盐水泥的化学成分要求

	水泥品种代号
	不溶物（质量分数）/%
	烧失量（质量分数）/%
	三氧化硫（质量分数）/%
	氧化镁（质量分数）/%
	氯离子（质量分数）/%
	碱含量/%

	P•I
	≤0.75
	≤3.0
	≤3.5
	≤6.0
	≤0.06b
	≤0.75c

	P•II
	≤1.50
	≤3.5a
	
	
	
	

	P•O
	-
	≤5.0a
	
	
	
	


5.2.2  水溶性铬（VI）

结构混凝土用酸盐水泥中水溶性铬（VI）应符合GB 31893的要求。

5.2.3  熟料中C3A含量

结构混凝土用硅酸盐水泥熟料中的C3A含量应符合如下规定：

a） GB/T 50476-2019规定的氯化物环境下，水泥熟料中的C3A含量不应大于10.0%。

b） GB/T 50476-2019规定的V-D等级硫酸盐腐蚀环境下，水泥熟料中的C3A含量不应大于8.0%。
c） GB/T 50476-2019规定的V-E等级硫酸盐腐蚀环境下，水泥熟料中的C3A含量不应大于5.0%。

5.3 物理要求

5.3.1  强度
结构混凝土用硅酸盐水泥强度应符合表2的规定。

表2 结构混凝土用硅酸盐水泥强度要求

	水泥品种代号
	强度等级
	抗压强度/MPa
	抗折强度/MPa
	抗压强度增长比

	
	
	3d
	28d
	3d
	28d
	28d/3d

	P•I
	42.5
	≥17.0，≤25.0
	≥42.5
	≥3.5
	≥6.5
	≥1.70a

	P•II
	42.5R
	≥22.0，≤31.0
	
	≥4.0
	
	≥1.40a

	P•O
	52.5
	≥22.0，≤31.0
	≥52.5
	≥4.0
	≥7.0
	≥1.70a


5.3.2  比表面积
结构混凝土用硅酸盐水泥比表面积不应低于360m2/kg。如有特殊工程需要，并采取相应的技术措施时，可由买卖双方协商确定。
5.3.3  凝结时间

结构混凝土用P•I、P•II硅酸盐水泥初凝时间不应小于45min，终凝时间不应大于390min；P•O普通硅酸盐水泥初凝时间不应小于45min，终凝时间不应大于600min。如有特殊工程需要，凝结时间可由买卖双方协商确定。
5.3.4  安定性

5.3.4.1 结构混凝土用硅酸盐水泥安定性应按沸煮法检验并合格。

5.3.4.2 结构混凝土用硅酸盐水泥安定性应按压蒸法检验并合格。

5.3.5  标准稠度用水量

结构混凝土用硅酸盐水泥标准稠度用水量不应大于27%。

5.3.6  水化热

结构混凝土用硅酸盐水泥3d水化热不宜大于280kJ/kg，7d水化热不宜大于320kJ/kg。用户要求提供中热水泥时，3d水化热不宜大于250kJ/kg，7d水化热不宜大于290kJ/kg；用户要求提供低热水泥时，3d水化热不宜大于230kJ/kg，7d水化热不宜大于260kJ/kg。大体积混凝土、冬期施工或预制混凝土制品用水泥水化热可由买卖双方协商确定。

5.3.7  稠化指数

结构混凝土用硅酸盐水泥15min稠化指数不应大于30，30min稠化指数不应大于50。冬期施工或预制制品用水泥稠化指数可由买卖双方协商确定。

5.3.8  干缩率

结构混凝土用硅酸盐水泥28d干缩率不应大于0.15%。

5.3.9  放射性

结构混凝土用硅酸盐水泥放射性比活度应同时满足内照射指数IRa不应大于1.0、外照射指数Ir不应大于1.0。

5.3.10  密度（选择性指标）

结构混凝土用硅酸盐水泥密度可由买卖双方协商确定。

5.3.11  砂浆扩展度（选择性指标）

结构混凝土用硅酸盐水泥砂浆扩展度可由买卖双方协商确定，并应在检验报告中明示砂浆扩展度试验所用减水剂种类、掺量、减水剂含固量以及初始、30min砂浆扩展度数值。

5.3.12  颜色（选择性指标）

结构混凝土用硅酸盐水泥用于清水混凝土或其他有颜色要求的混凝土时，可由买卖双方协商确定。

6 试验方法

6.1 组分与材料
按GB/T 12960的规定。

6.2 化学要求

6.2.1 化学成分
不溶物、烧失量（质量分数）、三氧化硫（质量分数）、氧化镁（质量分数）、氯离子、碱含量按GB/T 176的规定。

6.2.2 水溶性铬（VI）

按GB 31893的规定。

6.2.3 熟料中C3A含量

按GB/T 21372的规定。

6.3 物理要求

6.3.1 强度
按GB/T 17671的规定。

6.3.2 比表面积
按GB/T 8074的规定。

6.3.3 凝结时间

按GB/T 1346的规定。

6.3.4 安定性

按GB/T 1346的规定。

6.3.5 标准稠度用水量

按GB/T 1346的规定。

6.3.6 水化热

按GB/T 12959的规定。

6.3.7 稠化指数

按附录A的规定。

6.3.8 干缩率

按JC/T 603的规定。

6.3.9 放射性

按GB 6566的规定。

6.3.10  密度（选择性指标）

按GB/T 208的规定。

6.3.11  砂浆扩展度（选择性指标）

按附录B的规定。

6.3.12  颜色（选择性指标）

由买卖双方协商确定。
7 检验规则

7.1  编号及取样

水泥出厂前按同品种、同强度等级编号和取样。袋装水泥和散装水泥应分别进行编号和取样。每一编号为一取样单位。水泥出厂编号按年生产能力规定为：

a）年产能大于200×104t时，不超过4000t为一编号；

b）年产能为120×104t～200×104t（含）时，不超过2400t为一编号；

c）年产能为60×104t～120×104t（含）时，不超过1000t为一编号；

d）年产能为30×104t～60×104t（含）时，不超过600t为一编号；

e）年产能不大于30×104t时，不超过400t为一编号。
取样方法应符合GB/T 12573规定。可连续取，亦可从20个以上不同部位取等量样品，总量应不少于12kg。当散装水泥运输工具的容量超过该厂规定出厂编号吨数时，允许该编号的数量超过取样规定吨数。

7.2  出厂检验项目
7.2.1  出厂检验项目为5.1、5.2.1、5.2.3、5.3.1、5.3.2、5.3.3、5.3.4.1、5.3.5、5.3.6、5.3.7、5.3.8的规定。

7.2.2  当对密度有要求时，出厂检验项目应增加5.3.10。

7.2.3  当对砂浆扩展度有要求时，出厂检验项目应增加5.3.11。
7.2.4  当对颜色有要求时，出厂检验项目应增加5.3.12。
7.3  型式检验

7.3.1  检验项目
型式检验为第5章的全部内容。
7.3.2  检验条件

有下列情况之一时，应进行型式检验：

a）新投产时；

b）原燃料有改变时；

c）生产工艺有较大改变时；

d）产品长期停产后，恢复生产时；

e）正常生产时，每年至少进行一次型式检验。其中：

1）5.2.2、5.3.9 至少每半年进行一次；

2）当硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥中氧化镁含量不大于5%时，5.3.4.2至少每半年进行一次；
    3）当硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥中氧化镁含量大于5%时，5.3.4.2至少每季度进行一次。
7.4  判定规则

7.4.1  出厂检验

出厂检验结果符合5.1、5.2.1、5.2.3、5.3.1、5.3.2、5.3.3、5.3.4.1、5.3.5、5.3.6、5.3.7、5.3.8技术要求的为合格品。出厂检验结果不符合5.1、5.2.1、5.2.3、5.3.1、5.3.2、5.3.3、5.3.4.1、5.3.5、5.3.6、5.3.7、5.3.8中任何一项技术要求的为不合格品。

7.4.2  型式检验

型式检验结果符合第5章技术要求的为合格品。型式检验结果不符合第5章中任何一项技术要求的为不合格品。

7.5  水泥出厂

经确认水泥各项技术指标及包装质量符合要求时方可出厂。
水泥出厂时，生产者应向用户提供产品质量证明材料。产品质量证明材料包括水溶性铬（VI）、放射性、压蒸安定性等技术指标的型式检验结果，混合材掺量及种类等出厂技术指标的检验结果或确认结果。
7.6  检验报告

检验报告内容应包括：执行标准、水泥品种、代号、强度等级、生产日期及出厂编号、检验项目、混合材种类及掺量、密度、砂浆扩展度、石膏和助磨剂的品种及掺量、合同约定的其他技术要求等。当用户要求时，生产者应在水泥发出之日起10d内寄发除28d强度以外的各项检验结果，35d内补报28d强度的检验结果。

7.7  交货与验收

7.7.1  交货时，水泥的质量验收可抽取实物试样以其检验结果为依据，也可以生产者同编号水泥的检验报告为依据，采用何种方法验收由买卖双方商定，并在合同或协议中注明。无书面合同或协议、或未在合同与协议中注明验收方法的，生产者应在发货前书面告知并经买方认可后，在发货单上注明“以生产者同编号水泥的检验报告为验收依据”字样。

7.7.2  以抽取实物试样的检验结果为验收依据时，买卖双方应在发货前或交货地共同取样和签封。取样方法按GB/T 12573进行，取样数量为24kg，缩分为二等份，一份由卖方保存40d，一份由买方按本标准规定的项目和方法进行检验。40d以内，买方检验认为产品质量不符合本标准要求，而卖方又有异议时，则双方应将卖方保存的另一份试样送双方认可的第三方水泥质量监督检验机构进行仲裁检验。水泥安定性仲裁检验，应在取样之日起10d以内完成。

7.7.3  以生产者同编号混合硅酸盐水泥的检验报告为验收依据时，在发货前或交货时生产者在同编号水泥中取样，双方共同签封后由卖方保存90d，或认可生产者自行取样、签封并保存90d的同编号的混合硅酸盐水泥的封存样。90d内，买方对混合硅酸盐水泥质量有异议时，则双方应将共同认可的封存试样送双方认可的第三方水泥质量监督检验机构进行仲裁检验。

8 包装、标志、运输与贮存

8.1  包装

混合硅酸盐水泥可以散装或袋装，袋装水泥每袋净含量可为50kg，且不应少于标志质量的99%。随机抽取20袋，其总质量（含包装袋）不应少于1000kg。50kg水泥包装袋应符合GB/T 9774的规定。其他包装形式由供需双方商定。
8.2  标志
水泥包装袋上应清楚标明：标记、生产者名称、生产许可证标志（QS）及编号、出厂编号、包装日期、净含量。包装袋两侧应采用红色印刷或喷涂水泥名称和强度等级。

散装发运时应提交与袋装标志相同内容的卡片。

8.3  运输与贮存

散装水泥出厂温度不宜超过70℃，水泥在运输与贮存过程中不得受潮和混入杂物，不同品种和强度等级的水泥在贮运中应避免混杂。

附录A
（规范性附录）

水泥稠化指数试验方法

A.1  试验条件

A.1.1  试验室温度应为20℃±2℃，相对湿度不应低于50%。
A.1.2  恒温恒湿养护箱的温度应为20°C±1°C，相对湿度不应低于90%。
A.2  设备

A.2.1  行星式水泥胶砂搅拌机应符合现行行业标准JC/T 681的规定。
A.2.2  水泥净浆标准稠度与凝结时间测定仪及试杆应符合现行国家标准GB/T 1346的规定。可使用符合现行行业标准JC/T 727规定的维卡仪代替，试杆下沉深度读数方法也应做相应改变。
A.2.3  水泥胶砂试体养护箱应符合现行行业标准JC/T 959的规定。
A.2.4  净浆试模应符合现行国家标准GB/T 1346的规定。

A.2.5  玻璃板应符合现行国家标准GB/T 1346的规定。

A.2.6  天平量程应符合现行国家标准GB/T 1346的规定。

A.2.7  量筒或滴定管应符合现行国家标准GB/T 1346的规定。

A.2.8  不锈钢刮尺规格为25mm×200mm×2mm。
A.2.9  所有试验设备在试验前需恒温至20℃±2℃。
A.3  材料

A.3.1  待检水泥。
A.3.2  饮用水或自来水。
A.3.3  所有试验材料在试验前需恒温至20℃±2℃。
A.4  试验方法

A.4.1  试验前准备工作
a）确认维卡仪的滑动杆能自由滑动。试模和玻璃底板用湿布擦拭，将试模放在底板上。
b）调整至试杆接触玻璃板时指针对准零点。
A.4.2  水泥标准稠度用水量的测定

应符合现行国家标准GB/T 1346的规定进行测定。
A.4.3  试杆下沉深度的测定方法

试杆下沉深度是指试杆贯入水泥净浆后，试杆停止沉入或释放试杆60s后，试杆下表面与水泥净浆上表面的距离。试杆下沉深度按公式（A.1）计算：

h=40-S                                 （A.1）
式中：

h——下沉深度，单位为毫米（mm）；
S——水泥净浆标准稠度与凝结时间测定仪标尺读数，单位为毫米（mm）；
40——水泥净浆试模高度，单位为毫米（mm）。
A.4.4  水泥稠化指数的测定

a） 用水泥净浆搅拌机搅拌标准稠度水泥净浆，拌和结束后，立即取适量水泥净浆一次性将其装入已置于玻璃底板上的试模中，浆体超过试模上端，用宽约25mm的直边刀轻轻拍打超出试模部分的浆体5次以排除浆体中的孔隙，然后在试模上表面约1/3处，略倾斜于试模分别向外轻轻锯掉多余净浆，再从试模边沿轻抹顶部一次，使净浆表面光滑。在锯掉多余净浆和抹平的操作过程中，注意不要压实净浆；抹平后迅速将试模和底板移到维卡仪上，并将其中心定在试杆下，降低试杆直至与水泥净浆表面接触，拧紧螺丝1s～2s后，突然放松，使试杆垂直自由地沉入水泥净浆中。在试杆停止沉入或释放试杆60s时按A.4.3测定试杆下沉深度，记为h0。同时记下此刻的时间，作为试验的起始时间；
b） 升起试杆后，并立即擦净。取下装有水泥净浆的试模，将试模内的净浆抹平（必要时可添加少量净浆）。将试模放入恒温恒湿养护箱中；
c） 取适量搅拌锅内剩余的水泥净浆，一次性将其装入已置于玻璃底板上的试模中，浆体超过试模上端，用宽约 25mm 的直边刀轻轻拍打超出试模部分的浆体5次以上，排除浆体中的孔隙，然后在试模上表面约 1/3 处，略倾斜于试模分别向外轻轻锯掉多余净浆，再从试模边沿轻抹顶部一次，使净浆表面光滑。在锯掉多余净浆和抹平的操作过程中，注意不要压实净浆，将试模放入恒温恒湿养护箱中；

d） 在试验起始时间的15min后，自恒温恒湿养护箱中取出一个试模，按照 A.4.3测定试杆下沉深度，记为h15。该试模试验结束；

e） 在试验起始时间的30min后，自恒温恒湿养护箱中取出另一个试模，按照A.4.3测定试杆下沉深度，记为h30。该试模试验结束。
A.5  试验结果计算

稠化指数按公式（A.2）～（A.3）计算：


（A.2）
（A.3）

式中：
N15——水泥15分钟稠化指数，%；
N30——水泥30分钟稠化指数，%；
h0——试验开始时的试杆下沉深度，单位为毫米（mm）；
h15——试验开始15min时的试杆下沉深度，单位为毫米（mm）；
h30——试验开始30min时的试杆下沉深度，单位为毫米（mm）。
取两次试验结果的平均值为稠化指数测定值，当两次相差5%以上时，重新进行试验。
附录B
（规范性附录）

水泥砂浆扩展度试验方法
B.1  实验室

实验室温度应保持20℃±2℃或在试验过程中温差不超过2℃，相对湿度不低于50%。

B.2  设备
B.2.1  行星式水泥胶砂搅拌机应符合现行行业标准JC/T 681的规定，配备4只以上搅拌锅。
B.2.2  电子称的量程为3kg，分度值为0.1g。
B.2.3  玻璃板规格为350mm×350mm×5mm。
B.2.4  截锥圆模规格为70mm×100mm×60mm（上口内径×下口内径×高），应符合现行国家标准GB/T 2419的规定。
B.2.5  不锈钢尺的量程为300mm，分度值为1mm。

B.2.6  所有试验设备在试验前需恒温至20℃±2℃。
B.3  材料
B.3.1  待检水泥
B.3.2  ISO标准砂应符合现行国家标准GB/T 17671的规定。

B.3.3  外加剂含固量已知或应符合现行国家标准GB/T 8077的规定测得固体含量。
B.3.4  饮用水或自来水。
B.3.5  所有试验材料在试验前需恒温至20℃±2℃。
B.4 试验方法

B.4.1  砂浆配合比应符合表B.1的规定。

表B.1 砂浆配合比

	水泥/g
	ISO标准砂/g
	水a/g
	外加剂b/%

	600
	1350
	240
	—

	a 当使用液态外加剂时，应按外加剂固体含量折算为固态粉剂含量，同时在加水量中减去液态外加剂的含水量。
b 外加剂的用量：调整外加剂的掺量至初始扩展度220mm±20mm。


B.4.2  开始试验前用拧干的湿抹布擦拭搅拌叶和搅拌锅，使其表面湿而不带水渍。在一个容积不大于100mL的容器内按B.4.1的规定称取外加剂（准确至0.02g），将外加剂置于搅拌锅内。在300mL塑料烧杯内按B.4.1规定称取240g拌合水（准确至0.5g），以拌合水冲洗盛放外加剂的容器3次，洗涤用拌合水及剩余拌合水合并于搅拌锅的外加剂中。轻摇搅拌锅，使外加剂与水混合。按B.4.1规定称取600g水泥（准确至0.5g），置于搅拌锅中。把搅拌锅放在固定架上，上升至固定位置。
B.4.3  启动胶砂搅拌机自动搅拌程序。低速搅拌60s，在后30s期间将标准砂均匀加入。再高速搅拌30s，停止90s，在第一个15s内用刮尺将搅拌叶和锅壁上的胶砂刮入过中间，再高速继续搅拌60s。记录搅拌机开始时间。
B.4.4  在拌合砂浆的同时，将玻璃板放置在水平位置，用湿抹布擦拭玻璃板、截锥圆模，并将其至于玻璃板中心，盖上湿布备用。
B.4.5  待搅拌机停止后，取下搅拌锅，迅速用湿抹布将玻璃板及试模再均匀擦拭一遍，将搅拌好的砂浆迅速注入试模内，用刮尺刮平，将试模按垂直方向提起，任砂浆在玻璃板上自由流淌，至停止流动（试模提起后约30s），用钢尺量取流淌部分互相垂直的两个方向的最大直径，取其平均值作为水泥砂浆初始扩展度。
B.4.6  测试经时扩展度时，将测试完初始扩展度的浆体用刮尺刮至搅拌锅内，加盖湿抹布静置至为自搅拌机开启后30min，用搅拌机慢速搅拌30s，再按照B.4.5方法进行扩展度测试。
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