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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《规程化工作导则 第 1部分：规程化文件的结构和起草规则》

的规定起草。

本文件由四川省公路规划勘察设计研究院有限公司、四川省公路院宏途新材科技有限公司提

出。

本文件由中国技术市场协会归口。

本文件起草单位：四川省公路规划勘察设计研究院有限公司、四川省公路院宏途新材科技有

限公司、XXXXXX、XXXXXX、XXXXXX、XXXXXX、XXXXXX、XXXXXX、XXXXXX、XXXXXX。

本文件主要起草人：XXX、XXX、XXX、XXX、XXX、XXX、XXX、XXX、XXX、XXX、XXX、XXX、XXX、

XXX、XXX、XXX、XXX、XXX、XXX、XXX、XXX、XXX、XXX、XXX。
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引 言

水泥基灌浆材料是土木工程的重要材料。自主开发的水泥基高性能灌浆材料，流动性能好、

收缩膨胀可控、强度等级高、锚固能力强、耐久性可靠，是土木工程工业化建造、高质量发展的

重要基础材料。已有的科技成果转化应用表明，社会经济效益显著。为加强科技成果产业化生产、

规程化引领，特提出此规程。

本规程提出了范围、规范性引用文件、术语和定义、总则、原材料与设计、制备技术与试验

方法、材料出场、施工、灌注施工质量检验等内容，用于规范和指导高性能灌浆材料的市场化应

用。

本规程主要应用范围包括公路、铁路、市政、水利、建筑等桥梁工程、隧道工程、路基工程、

基础工程、地下工程、边坡处治工程等。
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高性能灌浆材料技术规程

1 范围

本规程规定了高性能灌浆材料的原材料与设计、制备技术与试验方法、材料出场、施工、灌

注施工质量检验等内容。

本规程适用于高性能灌浆材料设计、施工与质量检查验收。

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 191 包装储运图示标志

GB/T 12573 水泥取样方法

GB/T 17671 水泥胶砂强度检验方法（ISO 法）

GB 50010 混凝土结构设计规范

GB/T 50080 普通混凝土拌合物性能试验方法规程

GB/T 50081 普通混凝土力学性能试验方法规程

GB 50367 混凝土结构加固设计规范

GB/T 50448 水泥基灌浆材料应用技术规范

GB 50666 混凝土结构工程施工规范

GB 51004 建筑地基基础工程施工规范

CJJ 37 城市道路设计规范

DL/T5128 混凝土面板堆石坝施工规范

JC/T 986 水泥基灌浆材料

JGJ/T 238 混凝土基层喷浆处理技术规程

JTG B01 公路工程技术规程

JTG/T 3310 公路工程混凝土结构耐久性设计规范

JTG/T 3660 公路隧道施工技术规范

SCG F51 桥梁高性能混凝土制备与应用技术指南

TB/T 3192 铁道后张法预应力混凝土梁管道压浆技术条件

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

高性能灌浆材料 high-performance grouting material

以水泥为基本材料，与高品质再生集料、多功能掺合料与复合外加剂等辅助材料，在工厂按

设计比例计量混合而成，在施工现场按规定比例加水拌和后，具有流动度大、收缩膨胀量可设计、

最大粒径与灌注空间匹配度高等性能的干混材料。
注：高性能灌浆材料具有流动度好、收缩与膨胀量可设计、强度满足A20～A100的要求、最大粒径符合

0.075mm～26.5mm，耐久性能可靠等特点。

3.2

高品质再生集料 high-quality recycled aggregate

通过再生集料工业化整形、助磨激活等工艺，将再生集料制造成为筒压强度、压碎值、针片

状、颗粒握裹力、磨光值等指标等于或高于石英砂、玄武岩碎石及玄武岩砂指标的集料，且制备

的水泥或沥青混凝土、砂浆强度指标更高。
注：高品质再生细集料与玄武岩砂比较，压碎值降低 10%、针片状减少 4%；高品质再生粗集料与玄武岩碎石
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比较，针片状减少 1%，磨光值提升 40%，取代玄武岩集料制备混凝土性能更优；高品质再生细集料与石英砂比较，

压碎值指标、针片状含量相当，取代石英砂制作超高性能混凝土（UHPC）、高韧性混凝土性能更优；采用工业废

渣制作成的高品质再生集料，保护环境、减少土地资源占用。

3.3

收缩膨胀量可设计 contraction and expansion can be designed
根据灌注构件和部位的不同要求，结合干混材料性能和环境的不同条件，定制化设计高性能

灌浆材料收缩与膨胀量值。

3.4

灌注空间最大粒径匹配度 maximum particle size matching in perfusion space
根据灌注部位空间、灌注设备功效、灌注环境条件及成本控制原则，匹配设计高性能灌浆材

料的最大粒径。

3.5

截锥流动度 truncated cone fluidity
将搅拌好的高性能灌浆材料倒入标准的水泥跳桌截锥试模，提起后，在重力作用下自由流动

直至停止，最大扩散直径与其垂直方向的直径的算术平均值。

3.6

流锥流动度 flow cone fluidity
高性能灌浆材料浆体自由流出经过校准的标准流锥所用的时间。

4 总则

4.1 为规范高性能灌浆材料的原材料选用、设计制备、质量检验、施工灌注和工程验收，使建

设工程满足安全可靠、适用耐久、经济合理要求，制定本规程。

4.2 高性能灌浆材料耐久使用年限应与主体结构一致。

4.3 高性能灌浆材料生产与应用，不应对人体、生物与环境造成有害的影响，涉及安全与环保

要求，应符合相关国家规范与规程要求。

4.4 高性能灌浆材料原材料选用、设计制备、质量检验、施工灌注和工程验收等，除应符合本

规程的规定外，尚应符合国家和行业现行有关规程的规定。

5 原材料与设计

5.1 原材料

5.1.1 选用的普通硅酸盐水泥应符合下列要求：

a) 水泥中铝酸三钙（C3A）含量一般不宜超过 8%；

b) 水泥细度（比表面积）不宜超过 350 m
2
/kg；

c) 游离氧化钙不得超过 1.5%；

d) 氯离子含量不得超过水泥质量的 0.06%；

e) 水泥含碱量不宜超过水泥质量的 0.6%。

5.1.2 当高性能灌浆材料有早期强度要求时，可选择低碱度硫铝酸盐水泥。

5.1.3 集料宜选用高品质再生集料，也可选择高品质再生集料与工业成品集料及天然集料的混

合料。

5.1.4 集料性能应符合下列要求：

a) 最大粒径选择应符合 0.075mm、0.15mm、0.3mm、0.6mm、1.18mm、2.36mm、4.75mm、9.5mm、

16.0mm、19.0mm、26.5mm 的要求；

b) 集料应颗粒坚硬、滚圆、吸水率低；

c) 集料的细度模数值浮动宜≤0.2，需水比浮动宜≤2%。

5.1.5 复合外加剂的组份设计，应满足高性能灌浆材料减水、膨胀、填充、流动、缓凝等功能

要求。减水率应＞25%，制备的高性能灌浆材料拌和物含气量应＜2.5%。
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5.1.6 制备的高性能灌浆材料总碱含量不应超过 3.0 kg/m
3
。

5.2 种类设计

5.2.1 按流动度分 4 类：Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ类、Ⅳ类。

5.2.2 按抗压强度等级分 8类：A20、A30、A40、A50、A60、A70、A85、A100。

5.2.3 按集料最大粒径分 11 类：0.075mm、0.15mm、0.3mm、0.6mm、1.18mm、2.36mm、4.75mm、

9.5mm、16.0mm、19.0mm、26.5mm。

5.3 性能设计要求

5.3.1 高性能灌浆材料强度和弹性模量 cE 应按表 1采用。

表 1 高性能灌浆料强度和弹性模量 单位为MPa

混凝土强度等级 A20 A30 A40 A50 A60 A70 A85 A100

抗压强度

1d ≥5 ≥8 ≥10 ≥15 ≥20 ≥25 ≥35 ≥38

3d ≥10 ≥15 ≥20 ≥30 ≥40 ≥45 ≥60 ≥65

28d ≥20 ≥30 ≥40 ≥50 ≥60 ≥70 ≥85 ≥100

弹性模量 cE (×10
4
) ≥2.2 ≥2.5 ≥2.8 ≥3.0

5.3.2 高性能灌浆材料主要性能应符合表 2所示的规定。

表 2 高性能灌浆材料主要性能指标表

类别 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

最大集料粒径 mm ≤4.75 ＞4.75且≤26.5

截锥流动度

（mm）

初始值 - ≥340 ≥290 ≥650a

30min - ≥310 ≥260 ≥550a

流锥流动度（s）
初始值 ≤35 - - -
30min ≤50 - - -

竖向膨胀率

（%）

3h 0.1～3.5
24h与3h的膨胀

值差
0.02～0.50

氯离子含量（%） ＜0.1

泌水率（%） 0
a
表示坍落度扩展度数值。

5.3.3 用于预应力孔道、装配式构件的连接套筒、贯穿性裂缝的高性能灌浆材料性能应符合表 3
的规定。

表 3 预应力孔道、装配式构件的连接套筒、贯穿性裂缝高性能灌浆材料性能指标

序号 项目 指标

1 凝结时间（h）
初凝 ≥4

终凝 ≤24

2 流锥流动度（s）
初始 10～18

30min 12～20
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表 3（续）

序

号
项目 指标

3 泌水率（%）

24h自由泌水率（%） 0

压力泌水率（%），0.22MPa ≤1

压力泌水率（%），0.36MPa ≤2

4 24h自由膨胀率（%） 0～3

5 充盈度 合格

6 氯离子含量（%） ≤0.06

5.3.4 用于冬期施工的高性能灌浆材料性能应符合表 4的规定。

表 4 用于冬期施工的高性能灌浆材料主要性能指标表

规定温度

（℃）

抗压强度比（%）

R-7 R-7+28 R-7+56

-5 ≥20
≥80 ≥90

-10 ≥12

5.4 收缩膨胀控制设计

高性能灌浆材料 28d收缩膨胀设计原则应符合公式（1）要求：

δ△+(δv+δc)≤r ...................................(1)

式中：

r——28d收缩膨胀的设计规定限值，%；

δ△——高性能灌浆料设计膨胀量值，%；

δv——集料骨架收缩设计量值，%；

δc——浆体材料收缩设计量值，%。

5.5 预制件的高韧性灌浆材料设计

5.5.1 基于高性能灌浆材料，进行物理、化学改性，可提高高性能灌浆材料的韧性，用于制造

高韧性预制件。

5.5.2 高韧性灌浆材料仅用截锥流动度评价，截锥流动度宜≥260mm，初凝时间宜≥30min。
5.5.3 高韧性灌浆材料的韧性应满足 T8的要求。

6 制备技术与试验方法

6.1 制备技术

6.1.1 生产高性能灌浆材料采用的水泥、高品质再生集料、多功能掺合料、复合外加剂等技术

要求，应满足本规程的相关规定。

6.1.2 高品质再生集料烘干，冷却至常温时的含水率≤0.2%，干料拌合时间应满足均匀性的目

标要求。

6.1.3 水泥、高品质再生集料和多功能掺合料称量精度应满足±1.0%的要求，复合外加剂的称

量精度应满足±0.1%的要求。

6.2 试验方法

6.2.1 试验温度应为（20±2）℃、相对湿度≥50%，养护温度应为（20±1）℃、相对湿度≥90%、
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养护水温度应为（20±1）℃。

6.2.2 高性能灌浆材料搅拌应满足下列要求：

a) Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ类高性能灌浆材料采用胶砂搅拌机进行搅拌，用水量按照商标推荐的最大水

料比进行，搅拌时间从加水开始计算≥240s；

b) Ⅳ类高性能灌浆材料采用强制式混凝土搅拌机进行搅拌，用水量按照商标推荐的最大水

料比进行，搅拌时间从加水开始计算≥150s；

c) 预应力孔道、装配式构件的连接套筒、贯穿性裂缝的高性能灌浆材料采用高速搅拌机进

行搅拌，用水量按照商标推荐的最大水料比进行，搅拌时间从加水开始计算≥240s。

6.2.3 高品质再生集料筛余量应满足下列要求：

a) Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ类高性能灌浆材料称取试样 500g，称取精度为±1g，将试样倒入 4.75mm 的

筛中，手筛至每分钟通过量小于试样重量的 0.1%。

b) Ⅳ类高性能灌浆材料称取试样 2000g，称取精度为±1g，将试样倒入 26.5mm 和 4.75mm

的筛中，手筛至每分钟通过量小于试样重量的 0.1%。

c) 高性能灌浆材料试样筛余百分数按照 F= R
W

× 100%计算，其中，F 为高性能灌浆材料试

样筛余百分数（%），R 为高性能灌浆材料筛余重量（g），W 为高性能灌浆材料试样重

量（g）。

6.2.4 高性能灌浆材料拌合均匀后，流锥流动度应满足下列要求：

a) 流锥流动度测试仪的尺寸应符合现行行业规程 TB/T 3192 的规定；

b) 流动锥的校验：1725ml±5mL 水流出的时间应为 8.0s±0.2s。；

c) 测定时，应将漏斗调整水平，封闭底口，将搅拌均匀的浆体均匀倾入漏斗内，直至表面

触及点测规下端(1725mL±5ml，浆体)。开启底口，使浆体自由流出，并应记录浆体全

部流出时间(s)。

6.2.5 高性能灌浆材料拌合均匀后，截锥流动度应满足下列要求：

a) 将拌合料倒入截锥圆模，浆体与截锥圆模上口齐平，缓缓提起截锥圆模，浆体在无扰动

作用下自由流动直至停止；

b) 测量浆体最大扩散直径和与其垂直方向直径，其算术平均值为截锥流动度，搅拌和测量

时间不能超过 6min；

c) 初始截锥流动度测量完毕后 30min，重新搅拌 240s，测量 30min 截锥流动度的保留值。

6.2.6 高性能灌浆材料的坍落扩展度、泌水率、抗压强度、收缩膨胀率和钢筋锈蚀作用等项目

试验方法，应参照相关国家、行业和团体规程执行。

7 材料出场

7.1 出场检验

7.1.1 出场检验应包括细度、流动度、坍落扩展度、抗压强度、泌水率、收缩膨胀率等项目。

7.1.2 型式检验应满足下列要求：

a) 新产品与老产品转场生产的试制定型鉴定；

b) 正式投产后材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；

c) 正式投产后每季度至少进行一次检验；

d) 生产产品停产≥3 个月恢复生产时；

e) 出场检验结果与上次出场检验结果有较大差异时；

f) 国家和政府主管机构提出进行型式试验要求时。

7.1.3 同类产品≤200t计为一批，不足 200t的应按一个检验批计，每一检验批应为一个取样单

位。每批产品按照 GB/T12573的规定进行取样，Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ类产品取样≥40Kg，Ⅳ类产品

取样≥80Kg。
7.1.4 出场检验项目每项检验结果均符合本规程要求时，判定为合格，否则判定为不合格；型

式检验项目每项检验结果均符合本规程要求时，判定为合格，否则判定为不合格。

7.2 出场要求

7.2.1 高性能灌浆材料宜袋装，袋装重量可以根据用户需求确定，袋装产品净质量不应小于标
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识质量的 99%；20袋袋装总重量不应小于标识质量的 100%。

7.2.2 袋装标识应符合 GB/T191规定，包装袋上清楚标明下列内容：

a) 产品名称与型号、检验依据标准、生产日期、出场日期、净质量、生产企业、联系方式；

b) 产品类别、用水量、流动度的初始值和 30min 保留值等技术要求；

c) 出场检验和型式检验证明、检验部门印章、检验人员签字（或代号）、产品合格证；

d) 当用户需要时，生产企业应在产品发出之日起 7d 内补发 3d 抗压强度值、32d 内补发 28d

抗压强度值。

7.2.3 生产企业应提供产品说明书，产品说明书里应有推荐的水料比、性能要求及施工使用说

明等相关内容。

7.2.4 产品在运输和储存时，不得受潮和混入杂物，不同类型产品不得混杂。产品自生产日期

起计算，在符合规程的包装、运输、储存的条件下储存期为 90d，过期应重新进行全部项目检验。

7.2.5 产品标记应按产品名称、类别、粒径、产品编号进行标识。示例，Ⅰ类、A85、0.3mm、

2024年生产的高性能灌浆材料，Ⅰ-A85-0.3-TMAC-2024。
7.2.6 产品宜采用自动化拌和、出料、包装与装运的工艺流程。

7.2.7 产品生产过程中应做好检验资料的记录和管理，应实现产品可追溯的目标要求。

8 施工

8.1 高性能灌浆料原材料应充分拌合，拌合时间宜根据拌合设备的拌合能力确定。

8.2 高性能灌浆材料的拌合、浇注应连续生产完成。

8.3 预应力孔道、装配式构件的连接套筒、贯穿性裂缝等灌浆应符合现行国家规程《混凝土结

构工程施工规范》GB 50666的规定。

8.4 正式灌浆前宜选择有代表性的孔道、裂缝进行灌浆试验。

8.5 贯穿性裂缝宜采用压力灌注施工，灌注压力大小根据试验确定。

8.6 应用于敞开式浇注结构的高性能灌浆料，应满足下列要求：

a) 浇注后 10 分钟内，应立即覆盖全密闭的厚型塑料薄膜；

b) 环境温度不宜＜5℃，养护龄期应＞3d。

8.7 采用高性能灌浆料灌注特殊构件时，应制订专门的灌注工艺和试验方案，经验证后形成灌

注工艺技术指南，指导施工。

9 灌注施工质量检验

9.1 一般规定

9.1.1 本规程适用于高性能灌浆材料。在施工、质量管理和工程质量检验评定中，除应符合本

规程外，尚应符合国家和行业现行有关规程的规定。

9.1.2 根据建设任务、施工管理和质量检验评定需要，应在施工准备阶段根据要求，将建设项

目划分为单位工程、分部工程、分项工程。

9.2 检验内容

9.2.1 高性能灌浆材料灌注施工质量检验应符合表 5的要求。

表 5 灌注施工质量检验要求

序号 检验项目
规定值或

允许偏差
检验方法 备注

1

工作性能

初始截锥流动度

满足本规程或设

计要求

2 初始流锥流动度

3 30min截锥流动度

4 30min流锥流动度
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表 5（续）

序号 检验项目
规定值或

允许偏差
检验方法 备注

5 初始扩展度

6 30min扩展度

7 压力泌水

8 初凝时间

9 终凝时间

10 充盈度

11 氯离子含量

12

力学性能

1d抗压强度

满足本规程或设

计要求

13 3d抗压强度

14 28d抗压强度

15 弹性模量 Ec

16

收缩膨胀量值

3h膨胀率

满足本规程或设

计要求
17 24h膨胀率

18 28d收缩膨胀量

19

其他

产品净质量

满足本规程或设

计要求
20 包装验收

21 锚固试验

注：高韧性灌浆料检验指标参照《高韧性预制混凝土薄构件技术规程》相关规定执行。

9.3 报检项目

9.3.1 高性能灌浆材料验收时应按本规程及国家、行业检验评定规程的要求提交表 6所列文件。

表 6 高性能灌浆材料验收项目文件表

编号 文件名称

1 设计及变更文件

2 高性能灌浆材料工作性能

3 高性能灌浆材料力学性能

4 高性能灌浆材料收缩膨胀量值

5 高性能灌浆材料包装外观检验报告

6 高性能灌浆材料施工过程检验报告

9.3.2 高性能灌浆材料验收时应提交交工和竣工专项验收报告。
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