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混凝土防冻剂

1 范围

    本标准规定了混凝土防冻剂的术语和定义、分类、技术要求、试验方法、检验规则以及产品说明书、
包装、贮存。

    本标准适用于规定温度为一5 *C、-100C、-15℃的水泥混凝土防冻剂。按本标准规定温度检测合格的
防冻剂，可在比规定温度低5℃的条件下使用。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是
否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB 8076 混凝土外加剂

    GB/T 8077混凝土外加剂匀质性试验方法

    GB 18588 混凝土外加剂中释放氨的限量

    GB/T 50080 普通混凝土拌合物性能试验方法标准

    GB/T 50081普通混凝土力学性能试验方法标准
    GB/T 50119 混凝土外加剂应用技术规范
    GB.T 82-1985普通混凝土长期性能及耐久性能试验方法

术语和定义

3.1

    防冻剂 anti-freezing admixture

    能使混凝土在负温下硬化，并在规定养护条件下达到预期性能的外加剂。
3.2

    基准混凝土(C reference concrete
    按照本标准规定的试验条件配制不掺防冻剂的标准条件下养护的混凝土。

3.3

    受检标养混凝土(CA)  tested concrete cured in standard condition

    按照本标准规定的试验条件配制掺防冻剂的标准条件下养护的混凝土。

3.4

    受检负温混凝土(AT)  tested concrete curing at negative temperature
    按照本标准规定的试验条件配制掺防冻剂并按规定条件养护的混凝土。

3.5

    规定温度 stated temperature

    受检混凝土在负温养护时的温度，该温度允许波动范围为120C，本标准的规定温度分别为一5℃、
-100C、-150C e

3.6

    无抓盐防冻剂chloride free anti-freezing admixture

    氯离子含量<O. 1%的防冻剂称为无氯盐防冻剂。
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4 分类

    防冻剂按其成分可分为强电解质无机盐类(氯盐类、氯盐阻锈类、无氯盐类)、水溶性有机化合物类、
有机化合物与无机盐复合类、复合型防冻剂。

    — 氯盐类:以氯盐(如氯化钠、氯化钙等)为防冻组分的外加剂;

    — 氯盐阻锈类:含有阻锈组份，并以氯盐为防冻组分的外加剂:

    — 无氯盐类:以亚硝酸盐、硝酸盐等无机盐为防冻组分的外加剂;

    — 有机化合物类:以某些醇类、尿素等有机化合物为防冻组分的外加剂;

    — 复合型防冻剂:以防冻组分复合早强、引气、减水等组分的外加剂。

5 技术要求

5.1 匀质性

    防冻剂的匀质性应符合表1的要求。

                                      表1 防冻剂匀质性指标

序号 试验项目 指 标

1 固体含量，%

液体防冻剂:

S>20%时，0. 95s<-X< 1. 05S

S<20%时，0.905<X<1. IOS

S是生产厂提供的固体含量(质量%)，X是测试的固体含量(质量%)

2 含水率，%

粉状防冻剂

W>-5%时，0. 90w-<X< 1. low

W<5%时，0. 80W-<X< 1. 20W

W是生产厂提供的含水率(质量%)，X是测试的含水率(质量%)

3 密度

液体防冻剂:

D>l.1时，要求为D1O. 03

D<1. 1时，要求为D士0.02

D是生产厂提供的密度值

4 氯离子含量，%
无氮盐防冻剂 <0.1y(质量百分比)

其它防冻剂 不超过生产厂控制值

5 碱含盈，% 不超过生产厂提供的最大值

6 水泥净浆流动度，阳 应不小于生产厂控制值的95%

7 细度，% 粉状防冻剂细度应不超过生产厂提供的最大值

5.2播防冻剂混凝土性能
    掺防冻剂混凝土性能应符合表2的要求。

5.3释放氨量
    含有氨或氨基类的防冻剂释放氨量应符合GB 18588规定的限值。

6 试验方法

6.1防冻剂匀质性
    按表1规定的项目，生产厂根据不同产品按照GB/T 8077规定的方法进行匀质性项目试验。含水率的

测定方法见附录Ae

6.2 掺防冻剂混凝土性能
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6.2.1 材料、配合比及搅拌

    按GB 8076的规定进行，混凝土的坍落度控制为80二士10咖。

6.2.2 试验项目及试件数量
    掺防冻剂混凝土的试验项目及试件数量按表3规定。

                                    表2 掺防冻剂混凝土性能

序号 试 验 项 目
性能指标

一等品 合格品

l 减水率，%，) l0

2 泌水率比，%，毛 80 100

3 含气量，%，扮 2.5 2.0

4 凝结时间差，min
初凝

一150~+150 一210~+210

终凝

5 抗压强度比，%，乡

规定温度(℃) 一5 一10 一15 一5 一10 一15

R_ 20 12 10 20 10 8

R. 100 95 95 90

R_补， 95 90 85 90 85 80

R_补泌 100 100

6 2日天收缩率比，%，蕊

. 二

135

7 渗透高度比，%，‘ !00

8 50次冻触强度损失率比，%，哭 100

9 对钢筋锈蚀作用 应说明对钢筋有无锈蚀作用

表3 掺防冻剂混凝土的试验项目及试件数量

序号 试验项 目 试验类别

试验所需试件数量

拌合批数 每批取样数目
受检混凝土

取样总数目

基准混凝土

取样总数目

1 减水率 混凝土拌合物 3 1次 3次 3次

2 泌水率比 混凝土拌合物 3 l次 3次 3次

3 含气量 混凝土拌合物 3 1次 3次 3次

4 凝结时间差 混凝土拌合物 3 1次 3次 3次

5 抗压强度比 硬化混凝土 3 12/3块. 36块 9块

6 收缩率比 硬化混凝土 3 l块 3块 3块

7 抗渗高度比 硬化混凝土 3 2块 6块 6块

8 50次冻融强度损失率比 硬化混凝土 l 6块 6块 6块

9 钢筋锈蚀 新拌或硬化砂浆 3 1块 3块

a受检混凝土12块，基准混凝土3块.
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6.23 混凝土拌合物性能

    减水率、泌水率比、含气量和凝结时间差按照GB 8076进行测定和计算。坍落度试验应在混凝土出

机后5 min内完成。

6.2.4 硬化混凝土性能
6.2.4.1 试件制作

    基准混凝土试件和受检混凝土试件应同时制作。混凝土试件制作及养护参照GB/T 50080进行，但掺

与不掺防冻剂混凝土坍落度为80mm士lomm，试件制作采用振动台振实，振动时间为10 s-15 s。掺防冻
剂的受检混凝土试件在(2013)℃环境温度下按照表4规定的时间预养后移入冰箱(或冰室)内并用塑料
布橙盖试件，其环境温度应于3h-4h内均匀地降至规定温度，养护7d后(从成型加水时间算起)脱模，

放置在(20士3)℃环境温度下解冻，解冻时间按表4的规定。解冻后进行抗压强度试验或转标准养护。
                      表4不同规定温度下混凝土试件的预养和解冻时间

防冻剂的规定温度

          ℃

预养时间

    h M'Ch
解冻时间

    h

-5 6 180 6

-10 5 巧 0 5

-15 4 120 4

注: 试件预养时间也可按M= E (T+10) A t来控制。式中:M一 一度时积，T- 温度，At- 温度T的持续时间。

6.2.4.2 抗压强度比

    以受检标养混凝土、受检负温混凝土与基准混凝土在不同条件下的抗压强度之比表示:

R28一冬x100

，一贪·100

···········，········‘···⋯⋯(D

.............................. (2)

R-7.28二应、100
fl,

R-7.56二血x100
  fc

(3)

(4)

式中:

凡8 — 受检标养混凝土与基准混凝土标养28 d的抗压强度之比，单位为百分数(%);

fca .一 受检标养混凝土28 d的抗压强度，单位为兆帕(MPa):

fc — 基准混凝土标养28 d的抗压强度，单位为兆帕(MPa) ;

R-7 — 受检负温混凝土负温养护7d的抗压强度与基准混凝土标养28d抗压强度之比，单位为百
        分数(%);

几: — 不同龄期(R_7，R-7+28 , R-7ss)的受检混凝土的抗压强度，单位为兆帕(MPa)e

尺7+28— 受检负温混凝土在规定温度下负温养护7d再转标准养护28 d的抗压强度与基准混凝土
          标养28 d抗压强度之比，单位为百分数(%):
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    R-7.56— 受检负温混凝土在规定温度下负温养护7d再转标准养护56 d的抗压强度与基准混凝土
              标养28 d抗压强度之比，单位为百分数(%);

    受检混凝土和基准混凝土每组三块试件，强度数据取值原则同GB/T 50081规定。受检混凝土和基准

混凝土以三组试验结果强度的平均值计算抗压强度比，结果精确到1%,
6.2.4.3 收缩率比

    收缩率参照GBJ 82-1985，基准混凝土试件应在3d(从搅拌混凝土加水时算起)从标养室取出移入
恒温恒湿室内3h-4h测定初始长度，再经28d后测量其长度。受检负温混凝土，在规定温度下养护7 d,

拆模后先标养3d，从标养室取出后移入恒温恒湿室内3h-4h测定初始长度，再经28 d后测量其长度。
    以三个试件测值的算术平均值作为该混凝土的收缩率。按式(5)计算收缩率比，精确至1%.

S,=丛x100
      Sc

.............................. (5)

    式中:

    S,— 收缩率之比，单位为百分数(%):

    'AT— 受检负温混凝土的收缩率，单位为百分数(%):

    #c— 基准混凝土的收缩率，单位为百分数(%)。
6.2.4, 4 渗透高度比

    基准混凝土标养龄期为28d，受检负温混凝土龄期为一7+56 d时分别参照GBJ 82-1985进行抗渗性能

试验。但按0. 2 MPa, 0. 4 S1 Pa. 0. 6 MPa, 0. 8 MPa, 1. 0 MPa加压，每级恒压8h，加压到1. 0 MPa为止。取

下试件，将其劈开，测试试件10个等分点渗透高度的平均值，以一组六个试件测值的平均值作为试验结
果，按式(6)计算渗透高度之比，精确至1%.

H,=丝ar x 100
H,

·............................ (6)

— 透水高度之比，单位为百分数(%):

— 受检负温混凝土六个试件测试值的平均值，单位为毫米(二):

— 基准混凝土六个试件测值的平均值。单位为毫米(mm)。

中

"

A7

C

式

H

H

H
6.2.4.5  50次冻融强度损失率比

    参照GBJ 82-1985进行试验并计算强度损失率。基准混凝土在标养28.d后进行冻融试验。受检负温
混凝土在龄期为一7+28d进行冻融试验。根据计算出的强度损失率再按式(7)计算受检负温混凝土与基准
混凝土强度损失率之比，计算精确到1%.

D,=玺立x100
    娇

一’二‘....................... (7)

    式中:

    D,  - 50次冻融强度损失率比，单位为百分数(%);

    AfAT— 受检负温混凝土5。次冻融强度损失率，单位为百分数(%);

    从一— 基准混凝土50次冻融强度损失率，单位为百分数(%)。
6.2.4.6钢筋锈蚀

    钢筋锈蚀采用在新拌和硬化砂浆中阳极极化曲线来测试，测试方法见GB 8076附录B和附录Ca
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6.3 释放氨量

    按照GB 18588规定的方法测试。

7 检验规则

7. 1检验分类
7.1.1 出厂检验

    出厂检验项目包括表1规定的匀质性试验项目(碱含量除外)。

7.1.2 型式检验

    型式检验项目包括表1规定的匀质性试验项目和表2规定的掺防冻剂混凝土性能试验项目。

    有下列情况之一者，应进行型式检验:

    a) 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定;

    b) 正式生产后，如成分、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时;

    c) 正常生产时，一年至少进行一次检验;

    d) 产品长期停产，恢复生产时;

    e) 出厂检验结果和上次型式检验结果有较大差异时;

    f) 国家质量监督机构提出型式检验要求时。

7.2 批量

    同一品种的防冻剂，每50 t为一批，不足50 t也可作为一批。

7.3抽样及留样

    取样应具有代表性，可连续取，也可以从20个以上不同部位取等量样品。液体防冻剂取样时应注意
从容器的上、中、下三层分别取样。每批取样量不少于0. 15 t水泥所需用的防冻剂量(以其最大掺量计)。

    每批取得的试样应充分混匀，分为两等份。一份按本标准规定的方法项目进行试验，另一份密封保

存半年，以备有争议时交国家指定的检验机构进行复验或仲裁。
7.4 判定规则

    产品经检验，混凝拌合物的含气量、硬化混凝土性能(抗压强度比、收缩率比、抗渗高度比、50次

冻融强度损失率比)、钢筋锈蚀全部符合本标准表2的要求，出厂检验结果符合表1的要求，则可判定为
相应等级的产品。否则判为不合格品。

7.5 复验

    复验以封存样进行。如果使用单位要求用现场样时:可在生产和使用单位人员在场的情况下现场取

平均样，但应事先在供货合同中规定。复验按照型式检验项目检验.

8 产品说明书、包装、贮存

8. 1产品说明书

    生产厂应随货提供产品说明书和产品检验合格证。产品说明书包括:产品名称、主要防冻组分及碱

含量((Naz0+0. 658 KO、适用范围、规定温度、掺量、禁用场合、贮存条件、有效期、使用方法及注意
事项。

8.2 包装

    粉状防冻剂应采用有塑料袋衬里的编织袋包装，每袋质量不超过50 kg;液体防冻剂应采用塑料桶

或有塑料袋内衬的金属桶包装或用槽车运输。所有包装上均应在明显位置上标明:生产厂名、产品名称、
生产日期或生产批号、净质量。必要时还可按实际情况标明:商标、产品的主要参数、质量等级标志、

有效期限等。

8.3 贮存

    防冻剂应存放在专用仓库或固定场所妥善保管，以防人畜误食。有强氧化性的产品应避免和有机物
混存 。
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    附 录 A

  (规范性附录)

含水率的测定方法

A. 1 仪器

    分析天平(称量2009，分度值。，1 mg)

    鼓风电热恒温干燥箱

    带盖称量瓶(025 mm X 65，)

    干燥器(内盛变色硅胶)

A. 2 试验步骤

A. 2. 1将洁净带盖的称量瓶放入烘箱内，于105'C~  110 C烘30 mina取出置于干燥器内，冷却30 min
后称量，重复上述步骤至恒量(两次称量的质量差小于0. 3 mg)，称其质量为moo

A. 2. 2 称取防冻剂试样10 g士0.2g，装入己烘干至恒重的称量瓶内，盖上盖，称出试样及称量瓶总质
量为m。

A.2.3 将盛有试样的称量瓶放入烘箱中，开启瓶盖升温至105'C-110'C，恒温2h取出，盖上盖，置于

干燥器内，冷却30 min后称量，重复上述步骤至恒量，其质量为m2,

A.3 结果计算与评定

    含水率按式((A. 1)计算:

、， m!一m2 ，八八
A H.O=— x1VV

          ml一mo

(A. 1)

式中:

X H,O— 含水率，单位为百分数(%);

mo — 称量瓶的质量，单位为克(g)

m, — 称量瓶加干燥前试样质量，单位为克(g)

ml — 称量瓶加干燥后试样质量，单位为克(g) e
含水率试验结果以三个试样测试数据的算术平均值表示，精确至01%。


