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《机制砂高性能水工混凝土质量控制与评价技术规程》

（征求意见稿）编制说明

一、项目背景

1、国内外研究概况

（1）国内大型基础设施工程提升混凝土施工质量和耐久性的主要措施有：

1）混凝土设计从强度设计转变为“耐久性设计”、“强度设计与耐久性设计并重，强度

服从耐久性”，针对工程混凝土所处环境，确定合适的混凝土设计标准。

2）杭州湾大桥、港珠澳大桥、舟山金塘大桥等国内大型工程，针对工程特点开展研究，

提出混凝土性能指标、施工质量控制要求，制定具体工程的施工技术规范、耐久性控制规程。

3）混凝土防腐蚀基本措施、附加措施和辅助措施的组合应用，将混凝土高性能化作为基

本措施之一，同时对于严酷环境的混凝土采取防腐蚀附加措施和辅助措施。

4）选择合适的配合比参数，严格的施工过程质量控制。

（2）混凝土高性能化技术进展

混凝土耐久性不良推动了混凝土技术的发展。20世纪 70 年代，高性能混凝土最早起源

于挪威，20世纪 80 年代末西方发达国家在总结混凝土技术发展的基础上提出了“高性能混

凝土”的概念，随后高性能混凝土很快被各国工程界所接受，是因为高性能混凝土的使用对

于各方均有明显的效益。1990年 5月，美国国家标准与技术研究所和美国混凝土协会（ACI）

率先给出了高性能混凝土的定义。高性能混凝土在性能上的重要特征是具有高的耐久性，而

在组成材料上除了使用高效减水剂以外，矿物掺合料的应用是其特征，更加强调混凝土较低

的用水量和水胶比，良好的工作性能和精心施工。

我国对高性能混凝土及其耐久性的研究是在高强混凝土和普通混凝土耐久性研究的基础

上发展起来的，高性能混凝土这一概念从国外引进后，正在走“国际—国内—重要基础设施

—全国推广”的发展路径，对高性能混凝土的研究、认识也在不断深入，但目前仍处于在重

要基础设施工程中应用阶段，面广量大的普通工程推广应用任重道远。已故吴中伟院士认为

高性能混凝土是一种新型高技术混凝土，在采用现代混凝土施工技术、选用优质原材料、在

严格质量管理条件下制成的，混凝土具有良好的工作性、适用性、耐久性、体积稳定性、经
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济合理性和必备的各种力学性能，并认为高性能混凝土可以向中低强度等级混凝土适当延伸，

实现中低强度等级混凝土高性能化，高性能混凝土的发展才具有现实意义。

高性能混凝土首先应满足具体工程所需的性能要求，如抗碳化性能、抗氯离子侵蚀性能、

抗冻性能等耐久性能、混凝土拌和物施工工作性能等，需要根据工程类别、结构部位和服役

环境的不同，设计并提供具有“个性化”和“最优化”的混凝土；高性能混凝土的最低强度等级

为 C30。高性能混凝土生产需要运用全过程质量控制的理念，在技术层面，需要建立结构设

计、原材料、配合比、生产、施工、验收等各个环节的技术指标体系。

高性能混凝土研发与工程应用并进，主要是在大型桥梁、高层建筑、海洋工程、城市基

础设施等国家重点工程得到应用，近年来水工高性能混凝土在重点工程逐渐得到应用。

虽然高性能混凝土在我国已经有了一些研究与应用实例，但与国外先进水平相比，高性

能混凝土的应用水平和规模均相当落后，在工程中应用尚处于初级阶段。水利工程应用高性

能混凝土的基础研究仍显滞后，混凝土实现高性能化的工程还较少，缺少水工高性能混凝土

施工质量控制与评价标准。

2、必要性

（1）混凝土高性能化已成为水工混凝土发展和应用的方向

混凝土耐久性问题已迫使工程界提升混凝土品质、混凝土向高工作性化方向发展[1-9]，并

引起国家的高度重视，上升到国家战略。2014年 8月住房城乡建设部、工业和信息化部颁发

《关于推广应用高性能混凝土的若干意见》（建标〔2014〕117号），意见指出：“通过完

善高性能混凝土推广应用政策和相关标准，建立高性能混凝土推广应用工作机制，优化混凝

土产品结构，到‘十三五’末，高性能混凝土得到普遍应用，提升高性能混凝土应用水平……”。

2015年成立全国高性能混凝土推广应用技术指导组；2016年国家选定江苏等 6个省进行高性

能混凝土推广应用试点，目的是提高高性能混凝土应用水平、推广绿色生产和管理技术、形

成科学有效和切实可行的高性能混凝土推广应用管理模式。因此，水工混凝土向高性能方向

发展已成为趋势。

（2）水工混凝土质量与耐久性提升的需要

调研近年来建设的 30余座大中型水利工程混凝土耐久性，有近 50%的混凝土碳化至钢筋

表面时间不足 50年（见表 1），部分工程混凝土抗氯离子渗透能力不满足规范的技术要求，

混凝土裂缝等施工缺陷较为普遍，保护层混凝土的密实性有待提高，说明混凝土质量还有很

大的提升空间。
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表 1 86组构件预测碳化至钢筋表面时间统计结果

预测碳化至钢筋表面时间的构件百分率/%

＜30年 30~50年 50~70年 70~100年 >100年

24.6 26.2 19.2 17.8 12.2

江苏水利科学研究院调研近 3年 190组水工混凝土配合比，C30混凝土中约有 75%的用

水量大于 170kg/m3，84%的水泥用量大于 280kg/m3，73%的水胶比大于 0.45。调查结果表明

大部分工程混凝土用水量和水胶比高于规范的要求，大部分混凝土配合比不能满足耐久混凝

土配合比要求，如《水利水电工程合理使用年限及耐久性设计规范》（SL654—2014）规定

设计使用年限为 100年的混凝土水胶比不大于 0.45，《高性能混凝土应用指南》则规定 100

年的混凝土水胶比不大于 0.40；混凝土用水量偏多、水胶比偏大也是造成混凝土有害裂缝较

多的原因之一。

江苏水利科学研究院对在建工程 24组 C25~C50混凝土人工碳化试验，70%不满足《高

性能混凝土应用技术指南》中规定的碳化Ⅰ-C环境 50年不大于 15 mm的要求，29%不满足

《水工混凝土耐久性技术规范》（DB32/T 2333-2013）规定的 50年不大于 20mm的技术

要求，79%不满足 100年不大于 10mm的技术要求。氯离子扩散系数和电通量试件 15组，对

照《水工混凝土耐久性技术规范》（DB32/T 2333-2013），84d的试件氯离子扩散系数仅有 1

组满足 50年使用年限的技术要求；9组标准养护 56d的试件电通量，参照《混凝土质量控制

标准》（GB 50164-2011），6组电通量达到 Q-Ⅱ级、评价为差，3组电通量达到 Q-Ⅲ级、评

价为一般。对实体工程钻芯取样室内测试氯离子扩散系数和电通量，试件龄期均在 1年以内

，11组芯样的氯离子扩散系数仅有 3组达到 50年使用年限的技术要求；4组芯样的电通量中

，1 组达到 Q-Ⅱ级、评价为差，3组达到 Q-Ⅲ级、评价为一般。从混凝土电通量和氯离子扩

散系数等指标测试结果也反映混凝土的密实性能需要得到提高。

（3）水利工程推广应用高性能混凝土的需要

将 C30以上的混凝土实现高性能化，对提高混凝土耐久性的意义重大。根据调查，绝大

部分技术人员对混凝土原材料选择、配合比优化设计、制备、施工浇筑、养护等阶段如何实

现混凝土高性能化还不了解，对如何制备和施工出满足水工高性能混凝土要求的认识还不足。

（4）国家建设标准《高性能混凝土评价标准（JGJ/T 385—2015）》没有涉及结构实体混

凝土评价内容，而混凝土高性能化，关键是结构混凝土实现高性能化。

二、标准编制原则
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1、科学性与适用性原则

标准编制过程中，总结水工机制砂高性能混凝土研究和工程实践经验基础上，针对水工

混凝土特点，科学凝练标准技术框架，提炼标准主要技术内容，形成理论可行、经济合理、

技术可操作性强的标准化文件，保障标准的可行性和适用性。

2、实用性与易操作性原则

标准编制过程中，吸收总结相关研究成果和工程应用经验，做到标准规定的相关内容容

易执行。

3、与相关标准的协调性原则

引用 80 余项国家、行业标准，确保了标准的技术规范性和兼容性。

4、规范性原则

本标准按照 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。

三、主要工作过程

1、依据的相关成果

为适应混凝土质量提升发展要求，实现水工混凝土高性能化，本课题组基于江苏省水利

科技重点项目、南京市水务科技重点项目等多个课题，以及 18座水利工程应用实践，历时数

年试验与应用实践，形成了水工混凝土高性能化施工技术。该技术已应用于新孟河拓浚延伸

界牌水利枢纽工程、奔牛水利枢纽、牛塘水利枢纽、南京市九乡河闸站工程、沭新闸拆除重

建工程、如东县沿海挡潮闸刘埠水闸、盐城市大丰区三里闸拆建工程等工程。

《中低强度等级混凝土表层致密化施工方法》被授予国家发明专利，获得国家版权局计

算机软件著作权有：《水工建筑物高密实表层混凝土施工质量控制软件》、《水利工程应用

预拌混凝土实现高性能化施工质量控制软件 V1.0》（证书号 5772389），《水利工程应用中

高强度等级的预拌混凝土实现高性能化后评价软件 V1.0》（证书号 5770905）。《内河水工

建 筑 物 中 低 强 度 等 级 混 凝 土 高 性 能 化 施 工 工 法 》 被 批 准 为 江 苏 省 省 级 工 法

（JSSJ-GF-01-2019）；《低渗透高密实表层混凝土施工技术》《内河淡水区水工中低强度等

级混凝土高性能化施工技术》《提升沿海涵闸混凝土耐久性施工技术》分别入选 2019 年、2021

年和 2023 年《水利先进实用技术重点推广指导目录》，并被认定为水利先进实用技术。

“水工混凝土质量提升关键技术”“低渗透高密实表层混凝土施工技术”、“新孟河界

牌水利枢纽混凝土高性能化施工技术研究与应用”分别获江苏省水利科技进步一、二、三等

奖；“水利工程钢筋混凝土结构耐久性保障及提升关键技术与应用”获得中国科技产业化促
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进会科技创新奖二等奖。

2、标准立项

2024年 2月，江苏省水利科学研究院向中国科技产业化促进会提出团体标准编制立项申

请，2024年 4月 29日，中国科技产业化促进会主持召开标准立项评估会，会议采用线上线

下相结合的方式举行，会议建议“水利工程机制砂高性能混凝土施工技术规程”予以立项。

2025年 5月，中国科技产业化促进会下达了《关于<压缩空气储能电站地下贮气硐室技术规

程>等 10 项团体标准立项计划的通知》（中科促字〔2024〕7号），同意《机制砂高性能水

工混凝土质量控制与评价技术规程》立项，计划编号为：T/CSPSTC JH2024-09。

3、标准起草过程

2024年 6~7月：确定工作大纲，形成标准框架；

2024年 8月~2025年 2月：初稿第一稿；

2025年 3~5月：组织初稿第一稿讨论、修改，形成初稿第二稿；

2025年 6~8月：初稿第二稿讨论、修改，小范围征求意见与修改；

2025年 9~10月：编制组继续对初稿修改，形成研讨会讨论稿；

2025年 10月 19日：中国科技产业化促进会组织研讨会，会议邀请 30 余家单位 50 余名

专家、代表参加会议。

2025年 10月 20日~26日，编写组对研讨会意见进行修改，形成征求意见稿，并在全国

标准信息公共服务平台进行了公示，面向各相关单位公开征求意见，进一步提高标准制定的

科学性、适用性和广泛参与性。

2025 年 11月，召开标准审查会，审查专家对送审稿开展技术审查，并形成审查结论。

专家评审组同意该项标准通过审查，编制组根据审查意见形成报批稿。

2025年 12月，标准发布批准文件公示，团体标准通过项目验收和审查批准，发放标准

编号并发布公告。中国标准出版社、中国质检出版社统一负责印刷出版，出版社进行最终标

准审查、文字校对。

四、标准主要内容

1、前言

规定《规程》编制执行的标准、标准提出单位、归口管理单位、编制单位和主要编制人

员、审核人员等。

2、引言

提出标准立项背景、目的、意义，标准主要内容

3、范围
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明确了《规程》的适用范围。

4、规范性引用文件

列明了《规程》所引用的文件，共 80余部标准。

5、术语与定义

提出了《规程》所用的术语和定义，共 17个。

6、一般规定

规定了水工机制砂混凝土实现高性能化施工方法，结构混凝土高性能化评价方法。

7、技术性能

规定了水工机制砂高性能混凝土的拌和物性能、力学性能、耐久性能、密实性能、体积

稳定性能等要求。

8、原材料

提出了高性能混凝土原材料选用基本要求和品质控制要点。

9、配合比

提出了高性能混凝土配合比设计基本要求，推荐了混凝土最大用水量、最大水胶比与胶

凝材料用量、矿物掺合料掺量等配合比参数；提出了施工配合比确定方法。

10、制备

提出了原材料管理、贮存、计量、搅拌和运输等混凝土制备质量控制要求。

11、施工

提出了模板制作安装、钢筋安装和混凝土制备、浇筑、养护等过程质量控制要求；提出

了低温季节、高温季节和雨天施工质量控制相关要求。

12、特制品高性能混凝土

提出了机制砂高性能纤维混凝土、机制砂高性能膨胀混凝土、机制砂高性能抗冲磨防空

蚀混凝土、机制砂高性能自密实混凝土、机制砂高性能高强混凝土、机制砂高性能喷射混凝

土、机制砂高性能水下不分散混凝土、机制砂高性能超缓凝混凝土施工过程质量控制要求。

13、裂缝控制

提出了改善混凝土约束条件、降低混凝土温升、延缓降温速度、提高混凝土抗裂能力、

温度监测与应变监测等裂缝控制措施。

14、质量检验

提出了混凝土拌和物性能、强度与耐久性能等施工质量检验的要求。

15、高性能混凝土评价

提出了混凝土从设计、生产和结构实体质量等方面进行高性能化评价方法。
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五、预期的经济效益和社会效益

《机制砂高性能水工混凝土质量控制与评价技术规程》标准的制定与实施，为水工混凝

土正确开展原材料优选、开展配合比优化、选用先进实用的配制技术、施工过程质量控制提

供了技术支撑，有利于实现混凝土高性能化，提高工程投资效益，经济效益和社会效益显著。

六、采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水

平的对比情况

本标准制定过程中，未检索到国际标准或国外先进标准，标准水平达到国内先进水平。

七、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

本标准符合现有的法律、法规。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

没有分歧意见。

九、废止现行有关标准的建议

无。

十、贯标的措施和建议

本标准为团体标准，建议按照国家有关团体标准管理规定和中国科技产业促进会团体标

准管理要求，在协会会员中推广采用本标准，鼓励社会各有关方面企业自愿采用该标准。

十一、其他应予说明的事项

无
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