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前  言
根据住房城乡建设部《关于印发2025年工程建设规范标准编制及相关工作计划的通知》（建标函〔2025〕18号）的要求，标准编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际标准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，编制了本标准。
本标准主要技术内容：总则、术语、基本规定、混凝土用粉煤灰的技术要求及检验方法、混凝土用粉煤灰的验收和存储、粉煤灰混凝土的配合比设计原则、粉煤灰混凝土的质量检验等。
本标准修订的主要技术内容：
——补充了粉煤灰的技术要求；
——增加了脱硝粉煤灰中铵离子含量的限量及检验方法；
——增加了半水亚硫酸钙含量的限量及检验方法；
——增加了粉煤灰均匀性校验方法；
——增加了粉煤灰样品取样方法、份数和封存要求；
——细化了进场粉煤灰不同参数的检验频次等规定；
——增加了进场粉煤灰质量存疑时的鉴别方法及验收规定；
——增加了不同参数检验不合格如何验收的规定；
——增加了掺加脱硫脱硝灰、C类灰的粉煤灰混凝土配合比设计注意事项；
——增加了脱硝粉煤灰混凝土施工注意事项。
本标准由住房城乡建设部负责管理。
本标准起草单位、起草人员和审查人员：
起草单位： 

起草人员：

审查人员：
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[bookmark: _Toc1122908505][bookmark: _Toc259114663][bookmark: _Toc259525426][bookmark: _Toc243831857]1  总  则
1.0.1 为了规范粉煤灰在水泥混凝土中的应用，达到改善混凝土性能、提高工程质量、延长混凝土结构物使用寿命，以及节约资源、保护环境等目的，制定本标准。
1.0.2 本标准适用于粉煤灰作为主要掺合料的混凝土应用。
1.0.3 粉煤灰在混凝土中的应用，除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

[bookmark: _Toc259525427][bookmark: _Toc259114664]

[bookmark: _Toc636953699][bookmark: _Toc683222123]2  术  语
2.0.1 粉煤灰  fly ash
.从电厂煤粉炉烟道气体中收集的粉末。
2.0.2 粉煤灰掺量  fly ash content
粉煤灰占胶凝材料质量的百分比。
2.0.3 粉煤灰混凝土  fly ash concrete
以粉煤灰为主要掺合料的混凝土。
2.0.4 掺合料  mineral admixture
以硅、铝、钙等一种或多种氧化物为主要成分、具有一定细度，掺入混凝土中能改善混凝土性能的粉体材料。
2.0.5 胶凝材料  cementitious materials
 混凝土中水泥与掺合料的总称。
2.0.6 水胶比  water-cementitious material ratio
混凝土用水量与胶凝材料质量之比。
2.0.7 粉煤灰铵离子含量  ammonium ion content in fly ash
粉煤灰中铵离子（）的含量。
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[bookmark: _Toc319160752][bookmark: _Toc74838798][bookmark: _Toc259525428][bookmark: _Toc259114665]3  基本规定
3.0.1 混凝土宜掺用Ⅰ级、Ⅱ级F类粉煤灰，掺用Ⅲ级F类粉煤灰时应经过试验论证。
3.0.2 预应力混凝土宜掺用Ⅰ级F类粉煤灰，掺用Ⅱ级F类粉煤灰时应经过试验论证。其他特殊要求混凝土掺用的粉煤灰类别与级别，应符合对应标准的规定。
3.0.3 粉煤灰可与各类外加剂同时使用，粉煤灰与外加剂的适应性应通过试验确定。




[bookmark: _Toc1537744491][bookmark: _Toc1868092305]4  混凝土用粉煤灰的技术要求及检验方法
4.0.1 按燃煤品种和氧化钙含量，粉煤灰分为F类粉煤灰和C类粉煤灰。F类粉煤灰是由无烟煤或烟煤燃烧收集的粉煤灰，C类粉煤灰是由褐煤或次烟煤燃烧收集的粉煤灰，氧化钙含量大于或等于10%。
4.0.2 混凝土用粉煤灰按细度（45 m方孔筛筛余）、需水量比和烧失量应分为Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级。
4.0.3 粉煤灰的技术要求及检验方法应按现行国家标准《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596的规定执行，并应符合表4.0.3的规定。
表4.0.3 混凝土用粉煤灰的技术要求及检验方法
	项目
	技术要求
	检验方法

	
	Ⅰ级
	Ⅱ级
	Ⅲ级
	

	细度（45 m方孔筛筛余）/％
	F类粉煤灰
	≤12.0
	≤30.0
	≤45.0
	按现行国家标准《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596规定执行

	
	C类粉煤灰
	
	
	
	

	需水量比/％
	F类粉煤灰
	≤95
	≤105
	≤115
	

	
	C类粉煤灰
	
	
	
	

	烧失量/％
	F类粉煤灰
	≤5.0
	≤8.0
	≤10.0
	按现行国家标准《水泥化学分析方法》GB/T 176规定执行

	
	C类粉煤灰
	
	
	
	

	含水量/％
	F类粉煤灰
	≤1.0
	按现行国家标准《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596规定执行

	
	C类粉煤灰
	
	

	三氧化硫（SO3）质量分数/％
	F类粉煤灰
	≤3.0
	按现行国家标准《水泥化学分析方法》GB/T 176规定执行

	
	C类粉煤灰
	
	

	游离氧化钙（f-CaO）质量分数/%
	F类粉煤灰
	≤1.0
	

	
	C类粉煤灰
	≤4.0
	

	二氧化硅（SiO2）、三氧化二铝（Al2O3）和三氧化二铁（Fe2O3）总质量分数/％
	F类粉煤灰
	≥70.0
	按现行国家标准《水泥化学分析方法》GB/T 176和《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596规定执行

	
	C类粉煤灰
	≥50.0
	

	密度/（g/cm3）
	F类粉煤灰
	≤2.6
	按现行国家标准《水泥密度测定方法》GB/T 208规定执行

	
	C类粉煤灰
	
	

	安定性（雷氏法）/（mm）
	C类粉煤灰
	≤5.0
	按现行国家标准《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596规定执行

	强度活性指数/%
	F类粉煤灰
	≥70.0
	

	
	C类粉煤灰
	
	

	铵离子含量/%
	F类粉煤灰
	≤210 mg/kg
	按现行国家标准《粉煤灰中铵离子含量的限量及检验方法》GB/T 39701规定执行

	
	C类粉煤灰
	
	



4.0.4 进行粉煤灰安定性和强度活性指数检验时，对比水泥样品应采用符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175规定的强度等级为42.5的硅酸盐水泥或工程实际使用的水泥。
4.0.5 粉煤灰的放射性核素限量及检验方法应按现行国家标准《建筑材料放射性核素限量》GB 6566和《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596的规定执行，放射性核素限量应符合建筑主体材料的指标要求。
4.0.6 粉煤灰中的碱含量应按Na2O当量计，以Na2O+0.658K2O计算值表示。当粉煤灰用于具有碱活性骨料的混凝土中，宜限制粉煤灰的碱含量，其限值应经试验论证确定。粉煤灰碱含量检验方法按现行国家标准《水泥化学分析方法》GB/T 176的规定执行。
4.0.7 采用干法或半干法脱硫工艺排出的粉煤灰应检测半水亚硫酸钙(CaSO3·1/2H2O)含量，其含量不大于3.0%。检测方法按现行国家标准《石膏化学分析方法》GB/T 5484的规定执行。
4.0.8 粉煤灰的均匀性以细度表征，单一样品的细度不应超过前10个样品细度平均值（如样品少于10个时，则为所有前述样品试验的平均值）的最大偏差，最大偏差范围由买卖双方协商确定。

[bookmark: _Toc259114670][bookmark: _Toc259525433][bookmark: _Toc162089936]

[bookmark: _Toc816450995]5  混凝土用粉煤灰的验收和存储
5.0.1 粉煤灰生产单位应按现行国家标准《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596的规定出具批次产品合格证、标识和出厂检验报告，并应提供型式检验报告。
5.0.2 出厂粉煤灰的标识应包括粉煤灰种类、等级、生产方式、批号、数量、生产厂名称和地址、出厂日期等。
5.0.3 对进场的粉煤灰应按下列规定及时取样检验：
1 粉煤灰的取样频次宜以同一厂家连续供应的200t相同种类、相同等级的粉煤灰为一批，不足200t时宜按一批计。
2 粉煤灰的取样方法按现行国家标准《水泥取样方法》GB/T 12573执行。取样应有代表性，并应符合下列规定：
1）散装粉煤灰的取样，应从每批10个以上不同部位取等量样品，每份不应少于1.0kg，混合搅拌均匀，用四分法缩取出比试验需要量约大一倍的试样量； 
2）袋装粉煤灰的取样，应从每批中任抽10袋，从每袋中各取等量试样一份，每份不应少于1.0kg，混合搅拌均匀，用四分法缩取出比试验需要量约大一倍的试样量；
3）抽取的试样等分为两份，一份检测使用，另一份封存并保留3个月，供复验或仲裁使用。封存应采用双重密封、气密性良好的容器，存放环境温度不高于30℃。
5.0.4 对进场的粉煤灰应按下列规定检验：
1 每批粉煤灰试样应检验细度、需水量比、烧失量、含水量和密度。
2 三氧化硫质量分数、游离氧化钙质量分数、二氧化硅（SiO2）质量分数及三氧化二铝（Al2O3）和三氧化二铁（Fe2O3）总质量分数、强度活性指数、铵离子含量、半水亚硫酸钙可按5~7个批检验一次。
3 C类粉煤灰每批还应检验游离氧化钙质量分数和安定性。
4 粉煤灰放射性以型式检验报告为验收依据。
5 当使用碱活性骨料时，每批粉煤灰还应检验碱含量。
6 应及时统计已检验批的细度平均值和最大偏差评价粉煤灰均匀性。
5.0.5 对进场粉煤灰质量存疑时，可通过检测粉煤灰颗粒形貌或矿物组成进行辨别。
1 粉煤灰颗粒形貌可通过100倍以上光学显微镜或扫描电镜（SEM）观测，视野中的粉煤灰应为尺寸大小不一的球形玻璃体颗粒、未燃尽的多孔碳颗粒和少量晶体颗粒。
2 粉煤灰矿物组成可通过X射线衍射法（XRD）方法检测，并与到厂抽检合格后留样的XRD检测结果对比判定，其无定型玻璃体含量波动值不应大于20%。
5.0.6 粉煤灰的验收应符合下列规定：
1 粉煤灰的验收应按批进行；
2 若其中任何一项不符合规定要求，应在同一批中重新加倍取样进行复检，以复检结果判定。
3 粉煤灰半水亚硫酸钙含量、铵离子含量不符合规定要求，应限制使用，经现场论证后采取必要措施。
4 粉煤灰的颗粒形貌和矿物组成XRD对比检测结果不符合要求，应做退货处理。
5.0.7 当供需双方对产品质量有争议时，供需双方应将双方认可的样品签封，送省级或省级以上国家认可的检验检测机构进行仲裁检验。
5.0.8 不同灰源、等级的粉煤灰不得混杂运输和存储，不得将粉煤灰与其他材料混杂，在运输和存储过程中应防止受潮、结块。
5.0.9 在运输、存储和使用时，应防止粉煤灰对环境的污染和对操作人员的伤害。


[bookmark: _Toc259525435][bookmark: _Toc259114672][bookmark: _Toc1236289956][bookmark: _Toc1818852282]6  粉煤灰混凝土的配合比设计原则
6.0.1 粉煤灰混凝土的配合比应根据混凝土的强度等级、强度保证率、耐久性、拌和物的工作性等要求，采用工程实际使用的原材料进行设计。
6.0.2 粉煤灰混凝土的设计龄期应根据建筑物类型和实际承载时间确定，并宜延长设计龄期。地上、地面工程宜为28d或60d，地下工程宜为60d或90d，大坝混凝土宜为90d或180d。
6.0.3 粉煤灰混凝土的配合比设计可按体积法或重量法计算。
6.0.4 粉煤灰在混凝土中的掺量应通过试验确定，最大掺量宜符合表6.0.4的规定，当超出时应进行试验论证。
表6.0.4 粉煤灰在混凝土中的最大掺量 (%)
	混凝土种类
	硅酸盐水泥
	普通硅酸盐水泥

	
	水胶比≤0.4
	水胶比＞0.4
	水胶比≤0.4
	水胶比＞0.4

	预应力混凝土
	30
	25
	25
	15

	钢筋混凝土
	40
	35
	35
	30

	素混凝土
	55
	45

	碾压混凝土
	70
	65



6.0.5 采用中热、低热等其他品种的硅酸盐水泥时，通过试验确定粉煤灰的合理掺量。
6.0.6 粉煤灰与其他掺合料同时掺用时，其合理掺量应通过试验确定。
6.0.7 对体积大的基础钢筋混凝土，粉煤灰最大掺量可增加5％～10％。
6.0.8 对早期强度要求高或环境温度、湿度低条件下施工的粉煤灰混凝土，宜降低粉煤灰掺量。
6.0.9 工程混凝土不得不采用具有潜在碱-硅酸反应活性骨料时，粉煤灰的掺量不应低于碱活性抑制试验有效的最小掺量。
6.0.10 当C类粉煤灰掺量大于30%时，应按工程实际掺量进行安定性试验。
6.0.11 粉煤灰混凝土配合比设计时，应注意脱硫脱硝粉煤灰、C类粉煤灰对混凝土凝结时间、含气量、坍落度和强度发展的影响。
6.0.12 试验室确定的配合比应通过搅拌楼试拌验证后使用。



[bookmark: _Toc259114675][bookmark: _Toc1137873098][bookmark: _Toc20588529][bookmark: _Toc259525438]7  粉煤灰混凝土的施工
7.0.1 掺入混凝土中粉煤灰的称量允许偏差宜为±1%。
7.0.2 粉煤灰混凝土拌和物应搅拌均匀，搅拌时间应根据搅拌机类型由现场试验确定。
7.0.3 粉煤灰混凝土浇筑时不得漏振或过振。振捣后的粉煤灰混凝土表面不得出现明显的粉煤灰浮浆层。
7.0.4 粉煤灰混凝土浇筑完毕后，应及时进行保湿养护，养护时间不宜少于28d。粉煤灰混凝土在低温条件下施工时应采取保温措施。当日平均气温2d～3d连续下降大于6℃时，应加强粉煤灰混凝土表面的保护。当现场施工不能满足养护条件要求时，应降低粉煤灰掺量。
7.0.5 在不利于氨气迅速消散的粉煤灰混凝土结构，应采取必要通风措施以保证人员的职业健康。
7.0.6 粉煤灰混凝土的蒸养制度应通过试验确定。
7.0.7 粉煤灰混凝土负温施工时，应采取相应的技术措施。



[bookmark: _Toc259114676][bookmark: _Toc286539736][bookmark: _Toc259525439][bookmark: _Toc891281551]8  粉煤灰混凝土的质量检验
8.0.1 粉煤灰混凝土的质量检验项目应包括坍落度和强度。掺引气型外加剂的粉煤灰混凝土应测定混凝土含气量，有耐久性或其他特殊要求时，还应测定耐久性或其他检验项目。
8.0.2 现场施工中对粉煤灰混凝土的坍落度进行检验时，每4h应至少测定1次，其测定值允许偏差应符合表8.0.2的规定。
表8.0.2 坍落度允许偏差（mm）
	坍落度
	坍落度≤40
	40<坍落度≤100
	坍落度＞100

	允许偏差
	±10
	±20
	±30



8.0.3 掺引气型外加剂的粉煤灰混凝土，每4 h应至少测定1次含气量，其测定值允许偏差宜为±1.0%。
8.0.4 粉煤灰混凝土的强度检验与评定，应按现行国家标准《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107的有关规定执行。
8.0.5 粉煤灰混凝土的耐久性检验和评定，应按国家现行有关标准的规定执行。

[bookmark: _Toc1215006378][bookmark: _Toc1070589832][bookmark: _Toc259525443][bookmark: _Toc259114680]本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，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”。
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《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107
《通用硅酸盐水泥》GB 175
《水泥化学分析方法》GB/T 176
《水泥密度测定方法》GB/T 208
《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596
《石膏化学分析方法》GB/T 5484
《建筑材料放射性核素限量》GB 6566
《水泥取样方法》GB/T 12573
《粉煤灰中铵离子含量的限量及检验方法》GB/T 39701
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