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前    言

根据中国散装水泥推广发展协会标准化与质量检测工作部《关于<碱激发矿渣混凝土配合比设计规程>团体标准项目立项的通知》（中散协标质（2025）009号）的要求，编制组经广泛调查试验研究，认真总结实践经验，参考有关国际、国家、行业、地方以及团体相关标准，并在广泛征求意见的基础上，制定了本规程。
本规程的主要技术内容是：1. 总则；2. 术语和符号；3. 基本规定；4. 碱激发矿渣混凝土配制强度的确定；5. 碱溶液的水玻璃模数和碱当量的确定；6. 碱激发矿渣混凝土配合比计算（溶矿比和碱矿渣胶砂抗压强度、碱溶液用量和矿渣粉用量、砂率和粗细骨料用量）；7. 碱激发矿渣混凝土配合比的试配、调整与确定。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国散装水泥推广发展协会提出并归口。
本文件负责起草单位：
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1  总  则

1.0.1为规范碱激发矿渣混凝土配合比设计方法，满足国家技术经济政策，符合设计和施工要求，保证碱激发矿渣混凝土工程质量，做到技术先进、工艺合理、节约资源、保护环境，制定本规程。
1.0.2 本规程适用于预制构件与制品、道路与交通工程、建筑结构与基础以及其他工程领域所采用的干硬性碱激发矿渣混凝土配合比设计。
1.0.3碱激发矿渣混凝土配合比设计除应符合本规程的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
1.0.1~1.0.2 本条阐明规程制定目的与适用范围。碱激发矿渣混凝土与普通混凝土在配合比设计思路上具有相似性，但其胶凝材料反应机制、拌合物工作性演变及早强发展规律不同，因此有必要给出与碱激发矿渣混凝土相匹配的关键参数选取与计算流程。



2  术语和符号
2.1  术语
2.1  术语用于统一表达。
2.2.1  碱激发矿渣混凝土 Alkali-activated slag concrete
以粒化高炉矿渣为胶凝基材，在碱激发剂作用下通过碱激发反应形成钙硅铝系水化产物，再与骨料、水及必要的掺合料、外加剂按比例配制而成的新型胶凝材料基混凝土。
2.2.1  碱激发矿渣混凝土的胶凝体系以粒化高炉矿渣为前驱体，受碱溶液作用形成钙硅铝系水化产物，强调了矿渣在体系中的主导地位，区别于以熟料水化为主的普通水泥体系。
2.2.2  溶矿比 Alkaline solution and slag ratio
碱激发矿渣混凝土中，作为激发剂的碱溶液与粒化高炉矿渣的质量比。
2.2.3  矿溶比 Slag and alkaline solution ratio
碱激发矿渣混凝土中，粒化高炉矿渣与作为激发剂的碱溶液的质量比。
2.2.4  水玻璃模数 Modulus of water glass
[bookmark: OLE_LINK1]用于制备碱溶液的水玻璃溶液中，SiO2与Na2O的摩尔比。
2.2.5  碱当量 Alkali equivalent
碱溶液中碱性组分的当量含量，计算时将各类碱金属氧化物（如Na2O、K2O）换算为Na2O当量。
2.2.5 这里所说的碱当量是指碱溶液中的碱性组分的当量含量，不包括来自其他组分如矿渣中的碱性组分。
2.2  符号
2.2 符号给出规程计算中常用物理量与参数含义。使用时应注意：同一符号在不同公式中的单位需保持一致；涉及质量与体积换算时，应以试验材料的实际密度、含水率为准。
2.2.1  计算碱激发矿渣混凝土配制强度的相关参数：

——碱激发矿渣混凝土配制强度（MPa）；

——碱激发矿渣混凝土立方体抗压强度标准值（MPa）；

——碱激发矿渣混凝土强度标准差（MPa）；

——第i组试件的抗压强度代表值（MPa）；


——组试件抗压强度的平均值（MPa）；

——试件组数；
2.2.2  计算碱激发矿渣混凝土配合比的相关参数：

——碱激发矿渣混凝土的溶矿比；




、——碱激发矿渣溶矿比确定公式中的回归系数，，；

——碱矿渣胶砂28d抗压强度值（MPa）；

——碱当量（%）；

——水玻璃模数；

——计算配合比每立方米碱矿渣混凝土的碱溶液用量（kg/m3）；

——计算配合比每立方米碱矿渣混凝土的矿渣粉用量（kg/m3）；

——砂率（%）；

——计算配合比每立方米碱矿渣混凝土拌合物的假定质量（kg/m3）；

——计算配合比每立方米碱矿渣混凝土的粗骨料用量（kg/m3）；

——计算配合比每立方米碱矿渣混凝土的细骨料用量（kg/m3）。
2.2.3  调整与确定碱激发矿渣混凝土配合比的相关参数：

——碱激发矿渣混凝土拌合物的表观密度计算值（kg/m3）；

——每立方米碱矿渣混凝土的矿渣粉用量（kg/m3）；

——每立方米碱矿渣混凝土的碱溶液用量（kg/m3）；

——每立方米碱矿渣混凝土的粗骨料用量（kg/m3）；

——每立方米碱矿渣混凝土的细骨料用量（kg/m3）；

——碱激发矿渣混凝土配合比校正系数；

——碱激发矿渣混凝土拌合物的表观密度实测值（kg/m3）。
2.2.4  计算配制碱溶液材料用量的相关参数：

——用1000g水玻璃原液配制碱当量为R、水玻璃模数为M的碱溶液所需氢氧化钠中Na2O的摩尔数；

——水玻璃模数；

——1000g水玻璃原液中所含有的SiO2的摩尔数；

——1000g水玻璃原液中所含有的Na2O的摩尔数；

——用1000g水玻璃原液配制碱当量为R、水玻璃模数为M的碱溶液所需的氢氧化钠用量（g）；

——用1000g水玻璃原液配制碱当量为R、水玻璃模数为M的碱溶液所需水的用量（g）；


——配制碱当量为R、水玻璃模数为M、碱溶液用量为的碱溶液所需的水玻璃原液用量（kg/m3）；


——配制碱当量为R、水玻璃模数为M、碱溶液用量为的碱溶液所需的氢氧化钠用量（kg/m3）；


——配制碱当量为R、水玻璃模数为M、碱溶液用量为的碱溶液所需水的用量（kg/m3）。


3  基本规定
3.0.1  碱激发矿渣混凝土配合比设计应满足碱激发矿渣混凝土配制强度及其他力学性能、拌合物性能、长期性能和耐久性能的设计要求。碱激发矿渣混凝土拌合物性能、力学性能、长期性能和耐久性能的试验方法应分别符合现行国家标准《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080、《混凝土物理力学性能试验方法标准》GB/T 50081和《混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082的规定。
3.0.1 配合比设计的总体目标是同时满足强度、工作性与耐久性要求。条文引用拌合物性能、力学性能及耐久性试验方法的国家标准，是为了保证不同实验室与工程条件下测试结果的可比性。
3.0.2  碱激发矿渣混凝土配合比设计应采用工程实际使用的原材料。
3.0.2 原材料的波动对碱激发体系影响更敏感，尤其是矿渣活性、碱激发剂浓度与骨料含水率。
[bookmark: OLE_LINK3]3.0.3  碱激发矿渣混凝土的最大溶矿比可参照现行国家标准《混凝土结构设计标准》GB/T 50010的水胶比规定。同时，最大溶矿比的确定还需考虑激发剂类型、环境条件等因素，应通过试验验证。
3.0.3  溶矿比是影响碱激发矿渣混凝土工作性、强度发展和耐久性的关键参数。从目前实验室结果和工程经验来看，可类比国家标准《混凝土结构设计标准》GB/ T 50010中的水胶比进行确定，同时，最大溶矿比的确定还需考虑激发剂类型、环境条件等因素。
3.0.4  除配制C15 及其以下强度等级的混凝土外，碱激发矿渣混凝土的最小矿渣粉用量应符合表3.0.4的规定。
表3.0.4  碱激发矿渣混凝土的最小矿渣粉用量
	最大溶矿比
	最小矿渣粉用量(kg/m³)

	
	素混凝土
	钢筋混凝土
	预应力混凝土

	0.60
	250
	280
	300

	0.55
	280
	300
	300

	0.50
	320

	≤0.45
	330


3.0.4 最小矿渣粉用量可以保证浆体体积与包裹骨料能力，兼顾强度与耐久性。
3.0.5  碱激发矿渣混凝土拌合物中水溶性氯离子最大含量应符合表3.0.5的规定，其测试方法应符合现行行业标准《水运工程混凝土试验检测技术规范》JTS/T 236中混凝土拌合物中氯离子含量的快速测定方法的规定。
表3.0.5  碱激发矿渣混凝土拌合物中水溶性氯离子最大含量
	
环境条件
	水溶性氯离子最大含量(%)

	
	钢筋混凝土
	预应力混凝土
	素混凝土

	干燥环境
	0.30
	

0.06
	

1.00

	潮湿但不含氯离子的环境
	0.20
	
	

	潮湿且含有氯离子的环境、 盐渍土环境
	0.10
	
	

	除冰盐等侵蚀性物质的腐蚀环境
	0.06
	
	

	注：水溶性氯离子最大含量为矿渣粉用量的质量百分比。


3.0.5 氯离子含量限值用于控制钢筋锈蚀风险，故应按环境等级控制拌合物中水溶性氯离子含量。
3.0.6  长期处于潮湿或水位变动的寒冷和严寒环境以及盐冻环境的碱激发矿渣混凝土应掺用引气剂。引气剂掺量应根据碱激发矿渣混凝土含气量要求经试验确定，碱激发矿渣混凝土最小含气量应符合表3.0.6的规定，最大不宜超过7.0%。
表3.0.6  碱激发矿渣混凝土最小含气量
	粗骨料最大公称粒径
(mm)
	碱激发矿渣混凝土最小含气量(%)

	
	潮湿或水位变动的 寒冷和严寒环境
	盐冻环境

	40.0
	4.5
	5.0

	25.0
	5.0
	5.5

	20.0
	5.5
	6.0

	注：含气量为气体占混凝土体积的百分比。



3.0.6 引气剂可用于提高抗冻性能。碱激发矿渣混凝土对引气剂适应性与普通混凝土不同，需通过含气量与工作性联合试验确定适宜掺量。本条规定的最小含气量为控制指标，实际工程应结合冻融等级、骨料粒径与施工环境等多方面确定。
3.0.7 对耐久性有设计要求的碱激发矿渣混凝土应进行相关耐久性试验验证。

4  碱激发矿渣混凝土配制强度的确定
4.0.1  碱激发矿渣混凝土配制强度应按下列规定确定：
1  当碱激发矿渣混凝土的设计强度等级小于C60时，配制强度应按下式确定：

                       （4.0.1-1）                                                

式中：——碱激发矿渣混凝土配制强度（MPa）；

——碱激发矿渣混凝土立方体抗压强度标准值，这里取混凝土的设计强度等级值（MPa）；

——碱激发矿渣混凝土强度标准差 (MPa)。
2  当碱激发矿渣混凝土的设计强度等级不小于C60时，配制强度应按下式确定：

                        （4.0.1-2）

式中：——碱激发矿渣混凝土配制强度 (MPa)；

——碱激发矿渣混凝土立方体抗压强度标准值，这里取混凝土的设计强度等级值 (MPa)。
4.0.1 碱激发矿渣混凝土配制强度的确定原则与硅酸盐水泥配制的混凝土一致，即，对于设计强度等级小于C60的碱激发矿渣混凝土，在设计强度基础上考虑生产与施工离散性，确保结构实体强度满足设计要求。同样，对设计强度等级不小于C60的碱激发矿渣混凝土采用不同公式，可避免在高强区间标准差取值不确定时造成配制强度偏低。
4.0.2  碱激发矿渣混凝土强度标准差应按下列规定确定：

1  当具有近1个月~3个月的同一品种、同一强度等级碱激发矿渣混凝土的强度资料，且试件组数不少于30组时，其碱激发矿渣混凝土强度标准差应按下式计算：

                             （4.0.2）

式中：——碱激发矿渣混凝土强度标准差（MPa）；

——第i组试件的抗压强度代表值（MPa）；


——组试件抗压强度的平均值（MPa）；

——试件组数。
对于抗压强度不大于C30的碱激发矿渣混凝土，当碱激发矿渣混凝土强度标准差计算值不小于4.0MPa时，应按上式的计算结果取值；当碱激发矿渣混凝土强度标准差计算值小于4.0MPa时，应取4.0MPa。对于强度等级大于C30小于C60的碱激发矿渣混凝土，当碱激发矿渣混凝土强度标准差计算值不小于5.0MPa时，应按上式的计算结果取值；当碱激发矿渣混凝土强度标准差计算值小于5.0MPa时，应取5.0MPa。
2  当没有近期同一品种、同一强度等级碱激发矿渣混凝土强度资料时，其强度标准差参考《碱矿渣混凝土应用技术标准》（JGJ/T 439），因此碱激发矿渣混凝土的抗压强度标准差可按表4.0.2 取值：
表4.0.2 碱激发矿渣混凝土标准差σ取值(MPa)
	碱激发矿渣混凝土强度等级
	≤C20
	C25～C45
	C50～C60

	碱激发矿渣混凝土标准差σ
	5.0
	6.0
	7.0



4.0.2 强度标准差优先采用同一工程、同一材料体系的近期统计数据，以反映真实波动水平；当缺乏强度资料时，可按表值取用以保证安全储备。本条对不同强度等级给出下限值，目的是在避免统计样本不足或控制水平较高时出现不合理偏小的标准差。




5  碱溶液的水玻璃模数和碱当量的确定
5.0.1 碱激发矿渣混凝土配合比中碱溶液的水玻璃模数可根据混凝土配制强度和终凝时间按表5.0.1确定。
表5.0.1 水玻璃模数取值
	配制强度(MPa)
	终凝时间(min)
	水玻璃模数

	≤30
	>270
	1.2

	
	256-270
	1.3

	
	241-255
	1.4

	30～60
	201-240
	1.4

	
	151-200
	1.5

	
	101-150
	1.6

	>60
	91-100
	1.6

	
	81-90
	1.7

	
	≤80
	1.8



[bookmark: _Hlk219908094]5.0.1  水玻璃模数在1.2～1.8时对抗压强度的增长有促进作用。当水玻璃模数超过1.8时对抗压强度的增长有抑制作用，而小于1.2时不能起到很好的作用。因此水玻璃模数建议选择范围为1.2～1.8，水玻璃模数过大会导致溶液的碱性降低，减慢矿渣颗粒的解体速度，水玻璃模数超过1.8时则会对抗压强度的增长产生抑制作用。另外，由于水玻璃具有粘性，因此随水玻璃模数的增加坍落度会降低。通过前期试验得到了终凝时间与水玻璃模数的关系，模数越高凝结时间越快。因此，水玻璃模数可根据配制强度和终凝时间按表5.0.1进行选择。而且，由于水玻璃比较黏稠，所以水玻璃模数较低时工作性相对较好，因此在其他条件不变的情况下想要工作性好一点的可以选择低的水玻璃模数，若对对抗压强度要求高，可以选择较高的水玻璃模数。
5.0.2 碱激发矿渣混凝土配合比中碱溶液的碱当量可根据混凝土配制强度和水玻璃模数按表5.0.2确定。碱激发矿渣混凝土配制强度不为整数的向上取整后选择碱当量。
表5.0.2 碱当量取值（%）
	 水玻璃
     模数
配制
强度(MPa)
	1.2
	1.3
	1.4
	1.5
	1.6
	1.7
	1.8

	30
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	31
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	32
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	33
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	34
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	35
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	36
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	37
	6
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	38
	6
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	39
	6
	6
	5
	5
	5
	5
	5

	40
	6
	6
	5
	5
	5
	5
	5

	41
	6
	6
	5
	5
	5
	5
	5

	42
	6
	6
	5
	5
	5
	5
	5

	43
	6
	6
	6
	5
	5
	5
	5

	44
	6
	6
	6
	5
	5
	5
	5

	45
	6
	6
	6
	5
	5
	5
	5

	46
	6
	6
	6
	6
	5
	5
	5

	47
	6
	6
	6
	6
	5
	5
	5

	48
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	49
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	50
	7
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	51
	7
	7
	6
	6
	6
	6
	6

	52
	7
	7
	7
	6
	6
	6
	6

	53
	7
	7
	7
	6
	6
	6
	6

	54
	7
	7
	7
	7
	7
	6
	6

	55
	7
	7
	7
	7
	7
	6
	6

	56
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	6

	57
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	6

	58
	8
	8
	7
	7
	7
	7
	6

	59
	8
	8
	8
	8
	7
	7
	7

	60
	9
	8
	8
	8
	8
	7
	7

	61
	9
	9
	8
	8
	8
	7
	7

	62
	9
	9
	8
	8
	8
	7
	7

	63
	10
	9
	9
	8
	8
	8
	7

	64
	10
	9
	9
	9
	8
	8
	8

	65
	10
	10
	10
	9
	9
	9
	9

	66
	11
	11
	11
	9
	9
	9
	9

	67
	10
	11
	11
	9
	9
	9
	9

	68
	11
	11
	11
	10
	9
	9
	9

	69
	11
	11
	11
	10
	9
	9
	9

	70
	11
	11
	12
	10
	9
	9
	10

	71
	12
	12
	12
	11
	9
	10
	10

	72
	12
	12
	12
	11
	10
	10
	10

	73
	13
	13
	12
	11
	10
	10
	10

	74
	13
	13
	12
	11
	10
	10
	10

	75
	13
	13
	12
	11
	10
	10
	10

	76
	13
	13
	12
	11
	10
	10
	10

	77
	13
	13
	13
	11
	10
	10
	11

	78
	13
	13
	13
	12
	10
	11
	11

	79
	13
	13
	13
	12
	11
	11
	11

	80
	13
	13
	13
	12
	11
	11
	11

	81
	13
	13
	13
	12
	11
	11
	11

	82
	13
	13
	13
	12
	11
	11
	11



5.0.2 碱当量反映激发剂的有效碱含量，是控制反应程度与强度发展的关键指标。碱当量与水玻璃模数存在耦合关系：在相同模数下，提高碱当量通常可提高碱激发矿渣混凝土早期强度但会增加收缩与放热风险；在相同碱当量下，提高模数可能改善后期致密性与耐久性。表5.0.2给出了不同碱激发矿渣混凝土配制目标强度与模数组合下的推荐值。



6  碱激发矿渣混凝土配合比计算
6.1 溶矿比和碱矿渣胶砂抗压强度

6.1.1  碱激发矿渣混凝土溶矿比（）宜按式6.1.1计算：

                        （6.1.1）

式中：——碱激发矿渣混凝土的溶矿比；




、——回归系数，，；

——碱激发矿渣混凝土配制强度（MPa）；

——碱矿渣胶砂28d抗压强度值（MPa）。


6.1.1 给出的溶矿比计算式是参照普通混凝土水胶比-强度公式的形式，通过大量碱激发矿渣胶砂试验数据回归分析得到的经验公式。其中，回归系数，，适用于本规程所定义的水玻璃激发矿渣体系。该公式建立了配制强度、碱矿渣胶砂强度与溶矿比之间的定量关系，是实现配合比定量计算的基础。


6.1.2 碱矿渣胶砂28d抗压强度值（）可采用实测碱激发矿渣胶砂28d抗压强度值确定。碱激发矿渣胶砂中粒化高炉矿渣粉用量为450g，溶矿比为0.45，标准砂用量为1350g，制备成型4040160mm的砂浆试块，待一天后脱模，放到养护室养护28天后进行抗压试验测得的平均值即为碱激发矿渣胶砂抗压强度（）。
6.1.2碱激发矿渣胶砂试块的制备不同于水泥胶砂试块的制备，因此在制备碱激发矿渣胶砂试块时首先要确定作为激发剂碱性溶液的碱当量和水玻璃模数，这里可以采用前面已经确定的碱当量和水玻璃模数，再参考现行国家标准《水泥胶砂强度检验方法（ISO法）》GB/T 17671进行试块的制备，采用实测法可获得与工程材料体系一致的胶砂强度，用于配合比参数计算与校核。

6.1.3 碱激发矿渣胶砂抗压强度（）也可采用计算法确定，按式6.1.3求解：

                       （6.1.3）

式中：——碱当量（%）；

——水玻璃模数。
6.1.3 式中的系数基于不少于80组的实验室配合比实验数据回归得到，包括通过四因素五水平的正交试验的得到25个配合比和前期积累的60余组的碱激发矿渣混凝土配合比试验结果。计算法适用于前期方案快速估算。若计算结果与实测偏差较大，应以实测为准，并校正后续参数。

6.2  碱溶液用量和矿渣粉用量

6.2.1  碱溶液用量（）可按碱激发矿渣混凝土拌合物的预期维勃稠度根据表6.2.1选择。
表6.2.1 碱溶液用量选择表
	维勃稠度/(s)
	碱溶液用量(kg)

	>25
	185

	21～25
	195

	16～20
	205

	11～15
	215

	≤10
	225



6.2.1 给出了基于拌合物稠度（维勃稠度）初步估计碱溶液用量的经验值，体现“先满足工作性再保证强度”的原则。该表是基于中等粒径骨料和一般砂率条件下的统计数据。实际碱溶液用量对拌合物流动性非常敏感，且受骨料吸水率、砂率、矿物掺合料种类影响。因此，表6.2.1的数值仅供初步计算配合比使用，后续必须通过碱激发矿渣混凝土的试拌进行调整，以精确获得所需的工作性。

6.2.2 矿渣粉用量（）应按下列公式计算：

                              （6.2.2）

式中：——计算配合比每立方米碱矿渣混凝土的矿渣粉用量（kg/m3）；

——计算配合比每立方米碱矿渣混凝土的碱溶液用量（kg/m3）；

——碱激发矿渣混凝土的溶矿比。
6.2.2 通过碱溶液用量与溶矿比计算矿渣粉用量，是初算阶段确定矿渣粉用量的快速方法。若工程对耐久性或收缩控制要求较高，可在满足溶矿比的前提下，通过调整溶液总量与砂率等参数优化浆体体积与孔结构。
6.3  砂率和粗细骨料用量

6.3.1 砂率（）可通过试验确定，根据最紧密堆积原理选取最合理砂率进行配合比设计，也可根据骨料的技术指标、混凝土拌合物性能和施工要求，参考以往的经验确定。
6.3.1 砂率影响拌合物工作性。试验法可结合最紧密堆积原理获得更优砂率；经验法适用于常规骨料与施工条件，但仍应通过试拌校核工作性与泌水情况。


6.3.2 粗、细骨料的用量（和）应采用质量法确定，按式6.3.2-1、6.3.2-2计算：

                       （6.3.2-1）

                              （6.3.2-2）

式中：——计算配合比每立方米碱矿渣混凝土拌合物的假定质量（kg/m3），可取
2350-2450 kg/m3；

——计算配合比每立方米碱矿渣混凝土的矿渣粉用量（kg/m3）；

——计算配合比每立方米碱矿渣混凝土的碱溶液用量（kg/m3）；

——计算配合比每立方米碱矿渣混凝土的粗骨料用量（kg/m3）；

——计算配合比每立方米碱矿渣混凝土的细骨料用量（kg/m3）；

——砂率（%）。
6.3.2 采用质量法计算骨料用量需给出拌合物假定质量推荐范围。该范围用于初算，矿渣的细度、活性等指标会影响其反应需碱量和工作性需求，最终应以试拌表观密度实测值校正。对轻骨料、重骨料或级配特殊的骨料体系，不宜直接套用假定质量范围，应以试验确定。
6.3.3 配合比设计所采用的细骨料含水率不应大于0.5%，粗骨料含水率不应大于0.2%。
6.3.3 本条给出细、粗骨料含水率限值，目的是降低拌合水量误差对体系的影响。当工程骨料含水率高于限值，应通过含水率实测与用水量修正进行等效换算。


7  碱激发矿渣混凝土配合比的试配、调整与确定
7.1  试配
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK4]7.1.1  碱激发矿渣混凝土试配应采用强制式搅拌机进行搅拌，并应符合现行行业标准《混凝土试验用搅拌机》JG/T 244的规定，搅拌方法宜与施工采用的方法相同。
7.1.1 强调采用强制式搅拌并尽量与施工方法一致，是因为碱激发体系对搅拌能量、投料顺序与搅拌时间较敏感。试配最小搅拌量的规定用于减少因搅拌机规模效应导致的离析与测量误差。
7.1.2  碱激发混凝土的试验室成型条件应符合现行国家标准《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080的规定。
7.1.3  每盘碱激发矿渣混凝土试配的最小搅拌量应符合表7.1.3的规定， 并不应小于搅拌机公称容量的1/4且不应大于搅拌机公称容量。
表7.1.3 碱激发矿渣混凝土试配的最小搅拌量
	粗骨料最大公称粒径(mm)
	拌合物数量(L)

	≤31.5
	20

	40.0
	25


7.1.4  在计算配合比的基础上应进行试拌。计算溶矿比宜保持不变，并应通过调整配合比其他参数使混凝土拌合物性能符合设计和施工要求，然后修正计算配合比，提出试拌配合比。
7.1.4 提出在保持溶矿比不变的前提下调整其他参数以满足工作性，是为了保证强度控制参数稳定；当工作性无法通过砂率、外加剂或溶液总量调整满足时，可小范围调整溶矿比，但必须同步复核强度与凝结时间。
7.1.5  在试拌配合比的基础上应进行碱激发矿渣混凝土强度试验，并应符合下列规定：
1  应采用三个不同的配合比，其中一个应为本规程第7.1.4条确定的试拌配合比，另外两个配合比的溶矿比宜较试拌配合比分别增加和减少0.05，碱溶液用量应与试拌配合比相同，砂率可分别增加和减少1%;
2  进行碱激发矿渣混凝土强度试验时，拌合物性能应符合设计和施工要求；
3  进行碱激发矿渣混凝土强度试验时，每个配合比应至少制作一组试件，并应标准养护到28d 或设计规定龄期时试压。
7.1.5 规定了确定最终配合比的试验方法。采用三个不同溶矿比的配合比进行强度试验，是为了建立强度与溶矿比的关系曲线或进行线性插值，从而准确找到达到配制强度所需的溶矿比。规定碱溶液用量不变，仅调整溶矿比（通过改变矿粉用量实现），是为了将工作性变化因素控制在较小范围内。同时微调砂率，是为了补偿因矿渣粉用量变化可能引起的拌合物稠度变化。这是确保强度和拌合物性能同时达标的关键步骤。
7.2  配合比的调整与确定
7.2.1  配合比调整应符合下列规定：
1  根据本规程第7.1.5条碱激发矿渣混凝土强度试验结果，宜绘制强度和矿溶比的线性关系图或插值法确定略大于配制强度对应的矿溶比；
2  在试拌配合比的基础上，碱溶液用量（mAl）应根据确定的溶矿比作调整；
3  矿渣粉用量（mSl）应以碱溶液用量乘以确定的矿溶比计算得出；
4  粗骨料和细骨料用量（ms和mg）应根据碱溶液用量和矿渣粉用量进行调整。
7.2.2  混凝土拌合物表观密度和配合比校正系数的计算应符合下列规定：
1  配合比调整后的混凝土拌合物的表观密度应按下式计算：

                           (7.2.2-1)

式中：——碱矿渣混凝土拌合物的表观密度计算值（kg/m3）；

——每立方米碱矿渣混凝土的矿渣粉用量（kg/m3）；

——每立方米碱矿渣混凝土的碱溶液用量（kg/m3）；

——每立方米碱矿渣混凝土的粗骨料用量（kg/m3）；

——每立方米碱矿渣混凝土的细骨料用量（kg/m3）。
2  混凝土配合比校正系数应按下式计算：

                                      (7.2.2-2)

式中：——碱矿渣混凝土配合比校正系数；

——碱矿渣混凝土拌合物的表观密度实测值（kg/m3）。

7.2.3  当碱矿渣混凝土拌合物表观密度实测值与计算值之差的绝对值不超过计算值的2%时，按本规程第7.2.1条调整的配合比可维持不变；当二者之差超过2%时，应将配合比中每项材料用量均乘以校正系数()。
7.2.1～7.2.3 由于理论计算中假定拌合物的表观密度是一个经验范围，与实际情况可能存在偏差。通过校正系数δ，可以将实验室配合比准确地转换为每立方米混凝土的实际材料用量，这是保证配合比设计准确性的最后一道工序。2%的允许偏差是参照普通混凝土配合比设计规程制定的；超过时需按校正系数统一修正各材料用量，以保持配合比相对比例不变。
7.2.4  生产单位可根据常用材料设计出常用的碱激发矿渣混凝土配合比备用，并应在启用过程中予以验证或调整。遇有下列情况之一时，应重新进行配合比设计：
1  对混凝土性能有特殊要求时；
2  原材料品种、质量有显著变化时。
7.2.4 对于常用配合比可建立企业数据库，但当原材料发生显著变化或性能具有特殊要求时应重新设计与验证。


附录A 
配制碱溶液的材料用量计算方法
A.0.1  碱溶液用量包含了水玻璃原液、氢氧化钠和水。用1000g水玻璃原液配制碱当量为R、水玻璃模数为M的碱溶液所需的氢氧化钠和水的用量可按下列公式计算：

                            （A.0.1-1）

                               （A.0.1-2）

                  （A.0.1-3）

式中：——所需氢氧化钠中Na2O的摩尔数；

——1000g水玻璃原液中所含有的SiO2的摩尔数；

——水玻璃模数；

——1000g水玻璃原液中所含有的Na2O的摩尔数；

——用1000g水玻璃原液配制碱当量为R、水玻璃模数为M的碱溶液所需的氢氧化钠用量（g）；

——用1000g水玻璃原液配制碱当量为R、水玻璃模数为M的碱溶液所需的水的用量（g）；

——碱当量 (%)。

A.0.2  对于碱激发矿渣混凝土配合比来说，配制碱当量为R、水玻璃模数为M、用量为的碱溶液所需的水玻璃原液、氢氧化钠和水的用量可按下列公式计算：

                     （A.0.2-1）

                      （A.0.2-2）

                      （A.0.2-3）


式中：——配制碱当量为R、水玻璃模数为M、碱溶液用量为的碱溶液所需的水玻璃原液用量（kg/m3）；

——碱激发矿渣混凝土配合比中的碱溶液用量（kg/m3）；


——配制碱当量为R、水玻璃模数为M、碱溶液用量为的碱溶液所需的氢氧化钠用量（kg/m3）；


——配制碱当量为R、水玻璃模数为M、碱溶液用量为的碱溶液所需的水的用量（kg/m3）。
A.0.1~A.0.2  公式（A.0.1-1、A.0.1-2、A.0.1-3、A.0.2-1、A.0.2-2、A.0.2-3）用于在给定碱当量与模数条件下，计算配制碱溶液的水玻璃原液、氢氧化钠和水的用量。操作中应注意：NaOH需充分溶解并在室温下放置24小时后再参与拌合，以避免溶解放热导致温升、凝结加快与坍落度损失。
[bookmark: _GoBack]

本规程的用词说明
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”。

1） 

引用标准名录
1 《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080
2 《混凝土物理力学性能试验方法标准》GB/T 50081
3 《混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082
4 《混凝土结构设计标准》GB/ T 50010
5 《水泥胶砂强度检验方法（ISO法）》GB/T 17671
6 《碱矿渣混凝土应用技术标准》JGJ/T 439
7 《水运工程混凝土试验检测技术规范》JTS/T 236
8 《混凝土试验用搅拌机》JG/T 244
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