
P

中华人民共和国国家标准 @固
GB／T 50733—2011

预防混凝土碱骨料反应技术规范
Technical code for prevention of alkali—aggregate

reaction in concrete

2011—08—26发布 2012—06—01实施

辜淼蓑燃譬蒜丞淼⋯布中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局”9“”。



中华人民共和国国家标准

预防混凝土碱骨料反应技术规范

Technical code for prevention of alkali—aggregate

reaction in concrete

GB／T 5忉3—2011

主编部门：中华人民共和国住房和城乡建设部

批准部门：中华人民共和国住房和城乡建设部

施行日期：2 0 1 2年6月1 日

中国建筑工业出版社

2011北京



中华人民共和国国家标准

预防混凝土碱骨料反应技术规范
Technical code for prevention of alkali aggregate

reaction in concrete

GB／T 50733—2011

*

中国建筑工业出版社出版、发行(北京西郊百万庄)

各地新华书店、建筑书店经销

北京红光制版公司制版

化学工业出版社印刷厂印刷

*

开本：850×1168毫米1／32印张：1M字数t 37千字

2011年lo月第一皈 2011年10月第一次印刷

定价：lo．00元

统一书号：15112·21080

版权所有翻印必究

如有印装质量问题，可寄本社退换

(邮政编码100037)

本社网址：http：／／www．eabp．tom．en

飘L书痞；http L j fⅢⅫ．china-building．com．cn



中华人民共和国住房和城乡建设部
公 告

第1144号

关于发布国家标准《预防混凝土

碱骨料反应技术规范55的公告

现批准《预防混凝土碱骨料反应技术规范》为国家标准，编

号为GB／T 50733 2011，自2012年6月1日起实施。

本规范由我部标准定额研究所组织中国建筑工业出版社出版

发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

2011年8月26日

3



前 言

根据住房和城乡建设部《关于印发(2010年工程建设标准

规范制订、修订计划>的通知》(建标[20tO]43号)的要求，

规范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，编制本

规范。

本规范的主要技术内容是：1总则；2术语；3基本规

定；4骨料碱活性的检验；5 抑制骨料碱活性有效性检验；

6预防混凝土碱骨料反应的技术措施；7质量检验与验收；附

录A抑制骨料碱硅酸反应活性有效性试验方法。

本规范由住房和城乡建设部负责管理，由中国建筑科学研究

院负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见和建议，请寄

送中国建筑科学研究院(地址：北京市北三环东路30号，邮政

编码：100013)。

本规范主编单位：中国建筑科学研究院

浙江舜江建设集团有限公司

本规范参编单位：南京工业大学

中国建筑材料科学研究总院

中冶集团建筑研究总院

建筑材料工业砂石产品质量监督检验

中心

中国铁道科学研究院

长江水利委员会长江科学院

贵州中建建筑科研设计院有限公司

中交武汉港湾工程设计研究院有限

公司
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1总 则

1．0．1为预防混凝土碱骨料反应，保证混凝土工程的耐久性和

安全性，制定本规范。

1．0．2本规范适用于建设工程中混凝土碱骨料反应的预防。

1．0．3预防混凝土碱骨料反应除应符合本规范的规定外，尚应

符合国家现行有关标准的规定。



2术 语

2．0．1混凝土碱骨料反应alkali aggregate reaction in concrete

混凝土中的碱(包括外界渗入的碱)与骨料中的碱活性矿物

成分发生化学反应，导致混凝土膨胀开裂等现象。

2．0．2碱一硅酸反应alkali silica reaction

混凝土中的碱(包括外界渗入的碱)与骨料中活性SiO。发

生化学反应，导致混凝土膨胀开裂等现象。

2．O．3碱碳酸盐反应alkali—carbonate reaction

混凝土中的碱(包括外界渗入的碱)与碳酸盐骨料中活性白

云石晶体发生化学反应，导致混凝土膨胀开裂等现象。

2．0．4碱活性alkali reactivity

骨料在混凝土中与碱发生反应产生膨胀并对混凝土具有潜在

危害的特性。

2．0．5碱含量alkali content

混凝土及其原材料中当量Na。O含量；当量Na：()一NazO+

0．658K20。

2．0．6胶凝材料用量binder content

混凝土中水泥用量和矿物掺合料用量之和。

2．0．7矿物掺合料mineral addition

以硅、铝、钙等氧化物为主要成分，并达到规定细度，掺人

混凝土中能改善混凝土性能的粉体材料。

2．0．8矿物掺合料掺量percentage of mineral addition

混凝土胶凝材料用量中矿物掺合料用量所占的质量百分比。

2．0．9外加剂掺量percentage of chemical admixture

混凝土中外加剂用量相对胶凝材料用量的质量百分比。

2．0．10水胶比water-binder ratio

混凝土拌合物中用水量与胶凝材料用量之比。
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3基本规定

3．0．1用于混凝土的骨料应进行碱活性检验。

3．0．2对采用碱活性骨料或设计要求预防碱骨料反应的混凝土

工程，应采取预防混凝土碱骨料反应的技术措施。

3．0．3对于大型或重要的混凝土工程，采料场的骨料碱活性检

验和抑制骨料碱活性有效性检验宜进行不同实验室的比对试验。

3



4骨料碱活性的检验

4．1一般规定

4．1．1骨料碱活性检验项目应包括岩石类型、碱一硅酸反应活性

和碱一碳酸盐反应活性检验。

4．1．2各类岩石制作的骨料均应进行碱一硅酸反应活性检验，碳

酸盐类岩石制作的骨料还应进行碱一碳酸盐反应活性检验。

4．1．3河砂和海砂可不进行岩石类型和碱一碳酸盐反应活性的

检验。

4．2试验方法

4．2．1用于检验骨料的岩石类型和碱活性的岩相法，应符合现

行行业标准《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52

的规定。

4．2．2用于检验骨料碱一硅酸反应活性的快速砂浆棒法，应符合

现行国家标准《建筑用卵石、碎石》GB／T 14685中快速碱一硅酸

反应试验方法的规定。

4．2．3用于检验碳酸盐骨料的碱一碳酸盐反应活性的岩石柱法，

应符合现行行业标准《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标

准》JGJ 52的规定。

4．2．4用于检验骨料碱一硅酸反应活性和碱一碳酸盐反应活性的

混凝土棱柱体法，应符合现行国家标准《普通混凝土长期性能和

耐久性能试验方法标准》GB／T 50082中碱骨料反应试验方法的

规定。

4．3试验方法的选择

宜采用岩相法对骨料的岩石类型和碱活性进行检验，且



检验结果应按下列规定进行处理：

1岩相法检验结果为不含碱活性矿物的骨料可不再进行

检验；

2岩相法检验结果为碱一硅酸反应活性或可疑的骨料应再采

用快速砂浆棒法进行检验；

3岩相法检验结果为碱一碳酸盐反应活性或可疑的骨料应再

采用岩石柱法进行检验。

4．3．2在不具备岩相法检验条件且不了解岩石类型的情况下，

可直接采用快速砂浆棒法和岩石柱法分别进行骨料的碱一硅酸反

应活性和碱一碳酸盐反应活性检验。

4．3．3在时间允许的情况下，可采用混凝土棱柱体法进行骨料

碱活性检验或验证。

4．4检验结果评价

4．4．1岩相法、快速砂浆棒法、岩石柱法和混凝土棱柱体法的

试验结果的判定应符合国家现行相关试验方法标准的规定。

4．4．2当同一检验批的同一检验项目进行一组以上试验时，应

取所有试验结果中碱活性指标最大者作为检验结果。

4．4．3检验报告结论为碱活性时应注明碱活性类型。

4．4．4岩相法和快速砂浆棒法的检验结果不一致时，应以快速

砂浆棒法的检验结果为准。

4．4．5岩相法、快速砂浆棒法和岩石柱法的检验结果与混凝土

棱柱体法的检验结果不一致时，廊以混凝七棱柱体法的检验结果

为准。

5



5抑制骨料碱活性有效性检验

5．0．1快速砂浆棒法检验结果不小于0．10％膨胀率的骨料应进

行抑制骨料碱活性有效性检验。

5．0．2抑制骨料碱一硅酸反应活性有效性试验应按本规范附录A

的规定执行，试验结果14d膨胀率小于0．03％可判断为抑制骨

料碱硅酸反应活性有效。

5．0．3当有效性检验进行一组以上试验时，应取所有试验结果

中膨胀率最大者作为检验结果。
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6预防混凝土碱骨料反应的技术措施

6．1骨 料

6．1．1混凝土工程宜采用非碱活性骨料。

6．1．2在勘察和选择采料场时，应对制作骨料的岩石或骨料进

行碱活性检验。

6．1．3对快速砂浆棒法检验结果膨胀率不小于0．10％的骨料，

应按本规范第5章的规定进行抑制骨料碱一硅酸反应活性有效性

试验，并验证有效。

6．1．4在盐渍土、海水和受除冰盐作用等含碱环境中，重要结

构的混凝土不得采用碱活性骨料。

6．1．5具有碱一碳酸盐反应活性的骨料不得用于配制混凝土。

6．2其他原材料

6．2．1宜采用碱含量不大于0．6％的通用硅酸盐水泥。水泥的

碱含量试验方法应按现行国家标准《水泥化学分析方法》GB

176执行。

6．2．2应采用F类的I级或Ⅱ级粉煤灰，碱含量不宜大于

2．5％。粉煤灰的碱含量试验方法应按现行国家标准《水泥化学

分析方法》GB 176执行。

6．2．3宜采用碱含量不大于1．0％的粒化高炉矿渣粉。粒化高

炉矿渣粉的碱含量试验方法应按现行国家标准《水泥化学分析方

法》GBl76执行。

6．2．4宜采用二氧化硅含量不小于90％、碱含量不大于1．5％

的硅灰。其碱含量试验方法应按现行国家标准《水泥化学分析方

法》GBl76执行。

6．2．5应采用低碱含量的外加剂。外加剂的碱含量试验方法应

7



按现行国家标准《混凝土外加剂匀质性试验方法》GB／T 8077

执行。

6．2．6应采用碱含量不大于1500mg／L的拌合用水。水的碱含

量试验方法应符合现行行业标准《混凝土用水标准》JGJ 63的

规定。

6．3配合比

6．3．1混凝土配合比设计应符合现行行业标准《普通混凝土配

合比设计规程》JGJ 55的规定。

6．3．2混凝土碱含量不应大于3．0kg／m3。混凝土碱含量计算应

符合以下规定：

1混凝土碱含量应为配合比中各原材料的碱含量之和；

2水泥、外加剂和水的碱含量可用实测值计算；粉煤灰碱

含量可用1／6实测值计算，硅灰和粒化高炉矿渣粉碱含量可用

1／2实测值计算；

3骨料碱含量可不计人混凝土碱含量。

6．3．3当采用硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥时，混凝土中矿物

掺合料掺量宜符合下列规定：

1对于快速砂浆棒法检验结果膨胀率大于0．20％的骨料，

混凝土中粉煤灰掺量不宜小于30％；当复合掺用粉煤灰和粒化

高炉矿渣粉时，粉煤灰掺量不宜小于25％，粒化高炉矿渣粉掺

量不宜小于10％；

2对于快速砂浆棒法检验结果膨胀率为0．10％～o．20％范

围的骨料，宜采用不小于25％的粉煤灰掺量；

3当本条第1、2款规定均不能满足抑制碱一硅酸反应活性

有效性要求时，可再增加掺用硅灰或用硅灰取代相应掺量的粉煤

灰或粒化高炉矿渣粉，硅灰掺量不宜小于5％。

6．3．4当采用除硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥以外的其他通用

硅酸盐水泥配制混凝土时，可将水泥中混合材掺量20％以上部

分的粉煤灰和粒化高炉矿渣掺量分别计人混凝土中粉煤灰和粒化
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高炉矿渣粉掺量，并应符合本规范第6．3．3条的规定。

6．3．5在混凝土中宜掺用适量引气剂，引气剂掺量应通过试验

确定。

6．4混凝土性能

6．4．1混凝土拌合物不应泌水，稠度和其他拌合物性能应满足

设计要求。

6．4．2混凝土强度和其他力学性能应满足设计要求。

6．4．3混凝土耐久性能应满足设计要求。

6．5生产和施工

6．5．1混凝土生产和施工应符合现行国家标准《混凝土质量控

制标准》GB 50164的规定。

6．5．2对于采用快速砂浆棒法检验结果不小于0．10％膨胀率的

骨料，当其配制的混凝土用于盐渍土、海水和受除冰盐作用等含

碱环境中非重要结构时，除应采取抑制骨料碱活性措施和控制混

凝土碱含量之外，还应在混凝土表面采用防碱涂层等隔离措施。

6．5．3 对于大体积混凝土，混凝土浇筑体内最高温度不应高

于80℃。

6．5．4采用蒸汽养护或湿热养护时，最高养护温度不应高

于80℃。

6．5．5混凝土潮湿养护时间不宜少于10d。

6．5．6施工时应加强对混凝土裂缝的控制，出现裂缝应及时

修补。
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7质量检验与验收

7．1骨料碱活性及其他原材料质量检验

王1．1 在勘察和选择采料场时岩石碱活性检验应符合下列规定：

1岩石碱活性检验与评价应符合本规范第4章的规定；

2每个采料场宜分别选取不少于3个具有代表性的部位各

采集1份样品；样品宜为爆破或开采的非表层部分；每份样品不

宜少于20kg，宜为3～4块各方向尺寸相近的完整岩石；

3每份样品应进行不少于1组碱活性检验。

7．1．2骨料进场时，应按规定批量进行骨料碱活性检验，检验

样品应随机抽取。

7．1．3骨料的检验批量应符合下列规定：

1砂、石骨料的碱活性检验应按每3000m3或4500t为一个

检验批；当来源稳定且连续两次检验合格，可每6个月检验

一次；

2砂、石骨料碱活性以外的质量检验应符合现行国家标准

《混凝土质量控制标准》GB 50164的规定；

3不同批次或非连续供应的不足一个检验批量的骨料应作

为一个检验批。

7．1．4骨料质量和抑制骨料碱一硅酸反应活性有效性应符合本规

范第6．1节的规定。

7．1．5除骨料以外的原材料的质量检验应符合现行国家标准

《混凝土质量控制标准》GB 50164的规定，其质量应符合本规范

第6．2节的规定。

7．2混凝土质量检验

7．2．1混凝土配合比应符合本规范第6．3节的规定，并应在每
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工作班前进行确认和在班中进行检查。

7．2．2混凝土拌合物性能、硬化混凝土力学性能和耐久性能的

检验应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164的

规定。

7．2．3混凝土拌合物性能、硬化混凝土力学性能和耐久性能应

符合本规范第6．4节的规定。

7．3工程验收

7．3．1混凝土工程质量验收应符合现行国家标准《混凝土结构

工程施工质量验收规范》GB 50204的规定。

7．3．2混凝土工程质量验收时，还应符合本规范对预防混凝土

碱骨料反应的规定。



附录A抑制骨料碱硅酸反应活性
有效性试验方法

A．0．1本试验方法适用于评估采用粉煤灰、粒化高炉矿渣粉和

硅灰等矿物掺合料抑制骨料碱硅酸反应活性的有效性。

A．0．2试验应采用下列仪器设备：

1烘箱一一温度控制范围为(105±5)℃；
2天平⋯称量10009，感量lg；
3试验筛——筛孔公称直径为5．oomm、2．50mm、1．25mm、

630／1m、315#m、160pm的方孔筛各一只；

4测长仪——测量范围280mm～300mm，精度0．01mm；

5水泥胶砂搅拌机——应符合现行行业标准《行星式水泥

胶砂搅拌机》JC／T 681的规定；

6恒温养护箱或水浴——温度控制范围为(80±2)℃；

7养护筒——由耐酸耐高温的材料制成，不漏水，密封，

防止容器内湿度下降，筒的容积可以保证试件全部浸没在水中；

筒内设有试件架，试件垂直于试件架放置；

8试模——金属试模，尺寸为25mmX 25mmX280mm，试

模两端正中有小孔，装有不锈钢测头；

9镘刀、捣棒、量筒、干燥器等。

A．o．3试验用胶凝材料应符合下列规定：

1水泥应采用硅酸盐水泥，并应符合现行国家标准《通用

硅酸盐水泥》GB 175的规定；

2矿物掺合料应为工程实际采用的矿物掺合料；粉煤灰应

采用符合现行国家标准《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB／T

1596要求的I级或Ⅱ级的F类粉煤灰；粒化高炉矿渣粉应符合

现行国家标准《用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB／T

】2



18046的规定；硅灰的二氧化硅含量不宜小于90％。

A．0．4胶凝材料中矿物掺合料掺量应符合下列规定：

1单独掺用粉煤灰时，粉煤灰掺量应为30％；

2当复合掺用粉煤灰和粒化高炉矿渣粉时，粉煤灰掺量应

为25％，粒化高炉矿渣粉掺量应为10％；

3可掺用硅灰取代相应掺量的粉煤灰或粒化高炉矿渣粉，

硅灰掺量不得小于5％。

A．0．5试验用骨料应符合下列规定：

1骨料应与混凝土工程实际采用的骨料相同；

2骨料14 d膨胀率不应小于0．10％，试验方法应为快速砂

浆棒法，并应符合现行国家标准《建筑用卵石、碎石》GB／T

14685中快速碱硅酸反应试验方法的规定；

3应将骨料制成砂样并缩分成约5kg，按表A．0．5中所示

级配及比例组合成试验用料，并将试样洗净烘干或晾干备用。

表A．0．5砂级配表

5．00mm～ 2 50mm～ 1．25mm～ 630” 315“m~
公称粒级

2 50nnn 1．25mm 6309m 315um 160“1n

分级质量
10 25 25 25 15

(％)

A．0．6试件制作应符合下列规定：

1成型前24h，应将试验所用材料放人(20_4-2)℃的试验

室中；

2胶凝材料与砂的质量比应为1：2．25，水灰比应为0．47；

称取一组试件所需胶凝材料4409和砂9909；

3当胶砂变稠难以成型时，可维持用水量不变而掺加适量

非引气型的减水剂，调整胶砂稠度利于成型；

4将称好的水泥与砂倒人搅拌锅，应按现行国家标准《水泥

胶砂强度检验方法(ISO法)》GB／T 17671的规定进行搅拌；

5搅拌完成后，应将砂浆分两层装入试模内，每层捣20
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次；测头周围应填实，浇捣完毕后用镘刀刮除多余砂浆，抹平表

面，并标明测定方向及编号；

6每组应制作三条试件。

A．0．7试验应按下列步骤进行：

1将试件成型完毕后，应带模放人标准养护室，养护(24±

4)h后脱模。

2脱模后，应将试件浸泡在装有自来水的养护筒中，同种

骨料制成的试件放在同一个养护筒中，然后将养护筒放入温度

(80±2)℃的烘箱或水浴箱中养护24h。

3然后应将养护筒逐个取出，每次从养护筒中取出一个试

件，用抹布擦干表面，立即用测长仪测试件的基长(Lo)，测试

时环境温度应为(20±2)℃，每个试件至少重复测试两次，取差

值在仪器精度范围内的两个读数的平均值作为长度测定值(精确

至0．02mm)，每次每个试件的测量方向应一致；从取出试件擦

干到读数完成应在(154-_5)s内结束，读完数后的试件应用湿毛

巾覆盖。全部试件测完基准长度后，把试件放人装有浓度为

lmol／I。氢氧化钠溶液的养护筒中，并确保试件被完全浸泡。溶

液温度应保持在(80±2)℃，将养护筒放回烘箱或水浴箱中。

注：用测长仪测定任一组试件的长度时，均应先调整测长仪的零点。

4自测定基准长度之日起，第3d、7d、10d、14d应再分

别测其长度(L。)。测长方法与测基长方法相同。每次测量完毕

后，应将试件调头放人原有氢氧化钠溶液养护筒，盖好筒盖，放

回(80±2)℃的烘箱或水浴箱中，继续养护到下一个测试龄期。

操作时防止氢氧化钠溶液溢溅，避免烧伤皮肤。

5在测量时应观察试件的变形、裂缝、渗出物等，特别应

观察有无胶体物质，并作详细记录。

A．0．8每个试件的膨胀率应按下式计算，并应精确至0．01％：
r—T

e。一{二o—罢×100 (A．0．8)
L0一‘凸

式中：￡。——试件在t天龄期的膨胀率(％)；
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L。——试件在t天龄期的长度(ram)；

L。——试件的基长(ram)；

△——测头长度(ram)。

A．0．9某一龄期膨胀率的测定值应为三个试件膨胀率的平均

值；任一试件膨胀率与平均值均应符合下列规定：

1 当平均值小于或等于0．05％时，其差值均应小

于0．01％；

2 当平均值大于o．05％时，单个测值与平均值的差值均应

小于平均值的20％；

3 当三个试件的膨胀率均大于0．10％时，可无精度要求；

4 当不符合上述要求时，应去掉膨胀率最小的，用其余两

个试件的平均值作为该龄期的膨胀率。

A．0．10试验结果应为三个试件14d膨胀率的平均值；当试验

结果——14d膨胀率小于0．03％时，可判定抑制骨料碱一硅酸反

应活性有效。



本规范用词说明

1为便于在执行本规范条文时区别对待，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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条文说明



制定说明

《预防混凝土碱骨料反应技术规范》GB／T 50733—2011，经

住房和城乡建设部2011年8月26日以第1144号公告批准、

发布。

本规范制定过程中，编制组进行了广泛而深入的调查研究，

总结了我国工程建设中预防混凝土碱骨料反应的实践经验，同时

参考了国外先进技术法规、技术标准，通过试验取得了预防混凝

土碱骨料反应的重要技术参数。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用

本规范时能正确理解和执行条文规定，《预防混凝土碱骨料反应

技术规范》编制组按章、节、条顺序编制了本规范的条文说明，

对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说

明。但是，本条文说明不具备与规范正文同等的法律效力，仅供

使用者作为理解和把握规范规定的参考。
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1总 则

1．o．1混凝土碱骨料反应破坏一旦发生，往往没有很好的方法

进行治理，直接危害混凝土工程耐久性和安全性。解决混凝土碱

骨料反应问题的最好方法就是采取预防措施，本规范对此作出相
应规定。

1．o·2本规范的适用范围可包括建筑工程、市政工程、水工、

公路、铁路、核电和冶金等各个建设行业的混凝土工程中混凝土
碱骨料反应的预防。

1·o·3本规范涉及的混凝土领域的标准规范较多，对于预防混

凝土碱骨料反应的技术内容，以本规范的规定为准，未作规定的

其他内容应按其他相关标准规范执行。



2术 语

2．0．1混凝土碱骨料反应包括了碱硅酸反应和碱碳酸盐反应，

这两种反应都会导致混凝土膨胀开裂等现象。

2．0．2在我国，工程中发生的混凝土碱骨料反应普遍是碱硅

酸反应，用于混凝土骨料的岩石中都有可能存在含活性s-02的

矿物，如蛋白石、火山玻璃体、玉燧、玛瑙和微晶石英等，当

含量达到一定程度时就有可能在混凝土中引发碱硅酸反应的

破坏。

2．0．3混凝土工程中发生碱一碳酸盐反应破坏的情况很少，也不

易确认。通常只有碳酸盐骨料中可能存在活性自云石晶体，如细

小菱形白云石晶体等，对于纯粹的碱一碳酸盐反应活性的骨料，

目前尚无公认的好的预防措施。

2．0．4骨料碱活性包括碱一硅酸反应活性和碱一碳酸盐反应活性，

应采用本规范中规定的标准方法予以鉴别和判定。

2．0．5混凝土中的碱含量是影响混凝土碱骨料反应的重要因素。

混凝土原材料中或多或少存在Na20和K：O，可采用标准方法予

以测定。目前，混凝土中的碱含量不计入骨料中的碱含量。混凝

土碱含量表达为每立方米混凝土中碱的质量(kg／m3)，水的碱

含量表达为每升水中碱的质量(mg／I。)，其他原材料的碱含量表

达为原材料中碱的质量相对原材料质量的百分比(％)。外加剂

的碱含量称为总碱量。

2．0．6胶凝材料用量的术语和定义在混凝土工程技术领域已被

普遍接受。

2．0．7矿物掺合料的种类主要有粉煤灰、粒化高炉矿渣粉、硅

灰等。

2．0．8、2．0．9用量含义是使用量(以质量计)；掺量含义是相
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对质量的百分比。

2．0．10随着混凝土矿物掺合料的广泛应用，国内外已经普遍采

用水胶比取代水灰比。



3基本规定

3．0．1碱活性检验可判断骨料在混凝土中是否与碱发生膨胀反

应并对混凝土具有潜在危害，以便采取相应的对策。

3．0．2采用非碱活性骨料，通常无须采取预防混凝土碱骨料反

应的技术措施；对设计要求预防碱骨料反应的混凝土工程，应对

骨料碱活性进行批量检验，尽量采用非碱活性骨料；如不得已采

用碱活性骨料，应采取预防混凝土碱骨料反应的技术措施。

3．0．3进行不同实验室的比对试验可提高试验结果及其分析的

准确性和可靠性，这对大型或重要的混凝土工程的采料场选定是

必要的。



4骨料碱活性的检验

4．1一般规定

4．1．1 骨料碱活性包括碱一硅酸反应活性和碱一碳酸盐反应活性

两种。确定岩石类型对于判断骨料碱活性有一定帮助。

4．1．2用于制作混凝土骨料的各类岩石(包括碳酸盐岩石)中

都有可能存在活性si02，工程中发生的混凝土碱骨料反应普遍

是碱一硅酸反应；而通常只有碳酸盐骨料中才可能存在活性白云

石晶体。岩石类型检验可以确定碳酸盐骨料。

4．1．3在我国，尚未有检验确定为碱碳酸盐反应活性的河砂和

海砂。

4．2试验方法

4．2．1岩相法见于现行行业标准《普通混凝土用砂、石质量及

检验方法标准》JGJ 52—2006第7章7．15节。

4．2．2快速砂浆棒法见于现行国家标准《建筑用卵石、碎石》

GB／T14685 2001第6章6．14．2节，与现行行业标准《普通混

凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52—2006第7章7．16

节的方法的区别在于：前者采用硅酸盐水泥，后者采用普通硅酸

盐水泥。本规范的试验方法中采用硅酸盐水泥而不采用普通硅酸

盐水泥的原因是，普通硅酸盐水泥中混合材种类和掺量变化较

大，且掺量最高可达到20％，对检验骨料碱活性会有影响。

4．2．3岩石柱法见于现行行业标准《普通混凝土用砂、石质量

及检验方法标准》JGJ 52—2006第7章7．18节，目前国内其他

标准也普遍采用这一方法。在使用该方法时，最好在小岩石柱两

端粘接小测钉，以保证测试的准确性和可重复性。目前，国际上

在检验碱一碳酸盐反应活性试验方法方面有近几年来推荐的
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“RII。EM TC 191 ARP AAR-5：碳酸盐骨料快速初步筛选试验方

法”，也具有使用价值。

4．2．4混凝土棱柱体法见于现行国家标准《普通混凝土长期性

能和耐久性能试验方法标准》GB／T 50082第15章。该方法是

目前唯一采用混凝土试件检验骨料碱活性的正式方法，可检验砂

和石的碱活性；当前采用人工砂是大势所趋，该方法也可检验砂

石一起用于人工砂混凝土的碱活性。该方法得到普遍认可，但试

验周期长，为52周(星期)。

4．3试验方法的选择

4．3．1岩相法对检验人员的专业水平要求高，当镜下碱活性矿

物清楚且含量与f临界量差距较大的情况下，可根据经验进行鉴别

和判断。但是，相比较而言，要确切判断骨料碱活性情况，还得

采用快速砂浆棒法等测试膨胀率的试验方法比较可靠。岩相法对

骨料为非碱活性的判定依据是制作骨料的岩石中不含(镜下看不

见)碱活性矿物，因此，岩相法检验结果为非碱活性的骨料可不

再进行验证。岩相法检验还应包括确定岩石名称。

4．3．2一般质量检验单位不具备岩相法检验条件，骨料碱活性

检验可按本条规定执行。

4．3．3混凝土棱柱体法试验周期为52周(星期)，一般工程情

况无法等待这么长的时间，但是，对于一些重大工程，前期论证

和准备有充分的时间进行前期验证试验。

4．4检验结果评价

4．4．1岩相法、快速砂浆棒法、岩石柱法和混凝土棱柱体法试

验方法中都给出了判定依据，可据此对试验结果进行判定。

4．4．2由于岩石矿物的不均匀性，并且试验量有限，因此，采

取进行一组以上试验时取所有试验结果中碱活性指标最大者作为

检验结果的偏于安全的做法。

4．4．3检验报告明确骨料碱活性类型是必要的，对于碱硅酸反
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应活性的骨料，可以通过采取预防混凝土碱骨料反应措施用于混

凝土；而对于碱一碳酸盐反应活性的骨料，则不能用于混凝土。

碱活性骨料是指具有碱一硅酸反应活性或碱一碳酸盐反应活性；非

碱活性骨料是指不具有碱一硅酸反应活性和碱一碳酸盐反应活性。

4．4．4采用快速砂浆棒法等测试膨胀率的试验方法比较可靠。

4．4．5混凝土棱柱体法更接近混凝土的实际情况，普遍认可度

比较高。



5抑制骨料碱活性有效性检验

5．0．1快速砂浆棒法14d膨胀率大于0．2％的骨料为具有碱一硅

酸反应活性，14d膨胀率在0．1％～o．2％的骨料属于不确定。对

于这类骨料，从偏于安全的角度考虑，14d膨胀率不小于0．10％

的骨料需要进行抑制骨料碱活性有效性检验并采取预防碱骨料反

应措施是合理的。另外，采用25％粉煤灰掺量的预防措施几乎

没有代价，因为25％粉煤灰掺量的混凝土是常规采用的普通混

凝土。

5．0．2抑制骨料碱一硅酸反应活性有效性试验方法是在ASTM

C1567—08确定胶凝材料与骨料潜在碱一硅反应活性的标准测试方

法(快速砂浆棒法)的基础上制定的，具体说明可见附录A的

条文说明。本规范采用该方法取代了国内标准原来采用的抑制骨

料碱活性效能试验方法。实际上原方法难以实现，而且采用高活

性石英玻璃代替实际骨料，国际和国内都已经很少采用。

5．0．3经多家实验室比对试验验证，对于碱一硅酸反应活性高的

骨料，采用试验方法规定的矿物掺合料掺量的试验结果膨胀率均

小于0．025％，最大值为0．021％；曾在实际工程中采用不同骨

料的试验结果膨胀率也都小于0．020％。另外，按附录A试验方

法的规定，三个试件的膨胀率平均值小于或等于0．05％时，各

试件的膨胀率差值均应小于0．01％，因此，膨胀率控制值为

0．03％是合理的。



6预防混凝土碱骨料反应的技术措施

6．1骨 料

6．1．1、6．1．2选择采料场是预防混凝土碱骨料反应的关键环节

之一。如果选择了非碱活性的骨料料场，就不需要考虑预防碱骨

料反应的问题。因此，在勘察和选择采料场时就需要进行岩石或

骨料碱活性检验，根据检验结果，作出采用或弃用的抉择。

6．1．3对快速砂浆棒法检验结果不小于0．1％的骨料，采取预

防碱骨料反应措施的关键技术之一就是验证抑制骨料碱一硅酸反

应活性有效。

6．1．4含碱环境中的碱会渗人混凝土，强化碱骨料反应条件，

在这种环境下采用碱话性骨料用于混凝土是很危险的。虽然可以

采用防碱涂层等外防护技术，但由于外防护材料品种多样，其耐

久性和长期有效性值得商榷，实际应用时，对于重要结构(一般

设计使用期长)需要定期维护或更新，代价不小，实际操作也不

一定能保证，因此，外防护往往作为提高安全储备的辅助技术手

段，而采用或换用非碱活性骨料无论是技术方面还是经济方面都

是最合理的。对于含碱环境中的非重要结构，可以在采取预防碱

骨料反应措施的情况下有条件地采用碱活性骨料。

6．1．5我国工程中发生的混凝土碱骨料反应普遍是碱一硅酸反

应，发生碱一碳酸盐反应破坏的情况很少，也不易确认。对于纯

粹的碱一碳酸盐反应活性的骨料，尚无好的预防混凝土碱骨料反

应的措施。

6．2其他原材料

6．2．1硅酸盐水泥目前各地难以买到；普通硅酸盐水泥(代号

P·0)质量相对比较稳定，可以掺加较大掺量的矿物掺合料抑
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制骨料碱活性，耐久性也可以达到要求；其他品种的通用硅酸盐

水泥中混合材比较复杂并掺量较大，用于混凝土时应将水泥中的

粉煤灰、粒化高炉矿渣等混合材与配制混凝土外掺的粉煤灰、粒

化高炉矿渣等矿物掺合料统筹考虑，可比普通硅酸盐水泥掺加较

少的矿物掺合料。由于水泥碱含量是混凝土中碱含量的主要来

源，因此，控制水泥碱含量是控制混凝土碱含量的重要环节。许

多地方难以购买到碱含量不大于0．6％的低碱水泥，但如果能够

控制混凝土中碱含量不超过3kg／m3，水泥碱含量略微大于
0．6 oA也是可以的。

6．2．2验证试验和工程实践表明，I级或Ⅱ级的F类粉煤灰在

达到一定掺量的情况下都可以显著抑制骨料的碱一硅活性，粉煤

灰碱含量的影响作用不明显，由于验证试验和工程实践采用粉煤

灰的碱含量最大值为2．64％，因此规定碱含量不宜大于2．5％。

6．2．3验证试验和工程实践表明，以粉煤灰为主并复合粒化高

炉矿渣粉在达到一定掺量的情况下也可以显著抑制骨料的碱硅

活性。粒化高炉矿渣粉碱含量一般不超过1．O％。

6．2．4硅灰可以显著抑制骨料的碱一硅活性已经为公认的事实，

二氧化硅含量不小于90％的硅灰质量较好，硅灰碱含量一般不

超过1．5％。

6．2．5混凝土外加剂碱含量对混凝土碱骨料反应影响较大，只

有采用低碱含量的外加剂，才有利于预防混凝土碱骨料反应。在

现行国家标准《混凝土外加剂匀质性试验方法》GB／T 8077碱

含量试验方法中，外加剂的碱含量称为总碱量。

6．2．6一般情况下，水中的碱含量比较低。

6．3配合比

6．3．1对于预防混凝土碱骨料反应，混凝土配合比设计仍应执

行现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55，本章作

出的特殊规定与《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55并无

矛盾。
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6．3．2控制混凝土碱含量是预防混凝土碱骨料反应的关键环节

之一，混凝土碱含量不大于3．0kg／m3的控制指标已经被普遍接

受。研究表明：矿物掺合料碱含量实测值并不代表实际参与碱骨

料反应的有效碱含量，参与碱骨料反应的粉煤灰、硅灰和粒化高

炉矿渣粉的有效碱含量分别约为实测值1／6、1／2和1／2，这也

已经被普遍接受，并已经用于工程实际。

混凝土碱含量表达为每立方米混凝土中碱的质量(kg／m3)，

而除水以外的原材料碱含量表达为原材料中当量NazO含量相对

原材料质量的百分比(％)，因此，在计算混凝土碱含量时，应

先将原材料有效碱含量百分比计算为每立方米混凝土配合比中各

种原材料中碱的质量(kg／m3)，然后再求和计算；水的计算过

程类似。

6．3．3本条规定的混凝土中矿物掺合料掺量与《普通混凝土配

合比设计规程》JGJ 55的规定无矛盾，《普通混凝土配合比设计

规程》JGJ 55相关规定见表l和表2。

预应力混凝士强度要求较高，在矿物掺合料掺量大的情况

下，可取较低的水胶比。

表1钢筋混凝土中矿物掺合料最大掺量

最大掺量(％)
矿物掺合料种类 水胶比

采用硅酸盐水泥时 采用普通硅酸盐水泥时

≤0．40 45 35

粉煤灰
>O．40 40 30

≤0．40 65 55

粒化高炉矿渣粉
>0．40 55 45

硅灰 10 10

≤0．40 65 55

复合掺合料
>O．40 55 45

注：I复合掺合料各组分的掺量不宜超过单掺时的最大掺量；

2在混合使用两种或两种以上矿物掺合料时，矿物掺合料总掺量应符合表中

复合掺合料的规定。
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表2预应力钢筋混凝土中矿物掺合料最大掺量

最大掺量(％)
矿物掺舍料种类 水胶比

采用硅酸盐水泥时 采用普通硅酸盐水泥时

≤O．40 35 30

粉煤灰
>O 40 25 20

≤O 40 55 45

粒化高炉矿渣粉
>0．40 45 35

硅灰 10 10

≤0．40 55 45

复合掺合料
>o．40 45 35

注：l司表1的注。

6．3．4除硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥以外的其他品种的通用

硅酸盐水泥中混合材比较复杂并掺量较大，应将水泥中的粉煤

灰、粒化高炉矿渣粉等混合材与配制混凝土外掺的粉煤灰和粒化

高炉矿渣粉统筹考虑，因此，采用其他品种的通用硅酸盐水泥可

比硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥掺加较少的粉煤灰和粒化高炉矿

渣粉。以各地应用较为普遍的复合硅酸盐水泥为例：复合硅酸盐

水泥中混合材品种可以包括粒化高炉矿渣、火山灰质混合材料、

粉煤灰和石灰石等，复合硅酸盐水泥中混合材掺量范围为>20％

且≤50％，因此，在执行本条规定时，可将混合材掺量20％以

上部分(20％以下部分可以包括火山灰质混合材料、石灰石、粉

煤灰或其他等)的粉煤灰和粒化高炉矿渣掺量分别计人混凝土中

粉煤灰和粒化高炉矿渣粉掺量，20％以上部分其他品种混合材不

计人。

6．3．5混凝土中矿物掺合料掺量较大会影响混凝土的抗冻性能

和抗碳化性能，在混凝土中掺用适量引气剂可以改善混凝土的这

些耐久性能。掺加引气剂还能对缓解碱骨料反应早期膨胀起一定

作用。
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6．4混凝土性能

6．4．1掺加大量粉煤灰混凝土拌合物的混凝土易于产生泌水。

在掺加粉煤灰的同时，复合掺加粒化高炉矿渣粉有利于控制泌水

问题。

6．4．2关于预防混凝土碱骨料反应的混凝土性能方面，强度仍

是混凝土最重要的性能之一。

6．4．3掺加大量粉煤灰会明显影响混凝土的抗冻和抗碳化性能，

掺加引气剂可以改善混凝土抗冻和抗碳化性能。

6．5生产和施工

6．5．1现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164对有预

防混凝土碱骨料反应要求的工程同样适用，对于具体有效地落实

预防混凝土碱骨料反应的措施和全面保证混凝土工程质量具有重

要意义。

6．5．2盐渍土、海水和受除冰盐作用等含碱环境能不断向混凝

土内部提供远高于混凝土碱骨料反应所需要的碱，采取抑制骨料

碱活性措施和控制混凝土碱含量后，防碱涂层等隔离措施能阻断

外部环境向混凝土内部提供混凝土碱骨料反应所需要的碱。即便

这样，也仅可用于非重要结构，可见本规范6．1．4条及其条文

说明。

6．5．3、6．5．4较高的温度会加速混凝土碱骨料反应；采取抑制

骨料碱活性措施有效性检验的试验温度为80℃，超过80℃的情

况目前缺少试验依据。

6．5．5矿物掺合料掺量较大的混凝土需要较长的潮湿养护时间。

6．5．6混凝土开裂后，水分容易进入从而为碱骨料反应创造了

条件，同时，裂缝处溶出物集中处的碱度一般比较高，发生碱骨

料反应的风险增加。
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7质量检验与验收

7．1骨料碱活性及其他原材料质量检验

7．1．1在勘察和选择骨料料场时进行岩石碱活性检验可以最大

限度地选择有利于预防混凝土碱骨料反应的骨料料场，如果能排

除采用碱活性骨料料场，则是预防混凝土碱骨料反应的最佳方

案。在勘察和选择骨料料场时进行岩石碱活性检验时，最好在具

有代表性的多个不同部位和未受风化影响的部位取样，在需要用

岩石柱法检验碱一碳酸盐反应活性时，由于需要从三个方向钻取

小圆柱体，所以样品应具有一定的厚度，最好各方向尺寸相近。

7．1．2、7．1．3在预拌混凝土生产过程中，无论是商品混凝土搅

拌站还是现场搅拌站，对于3000m3的供货量，骨料来源一般变

化不大；经验表明，一旦确定某一区域或料场的骨料碱活性与

否，相对是比较稳定的；另外，由于检验条件和检验时间的限

制，不可能将检验批量规定得太小。

7．1．4本条规定了骨料质量和抑制骨料碱一硅酸反应活性有效性

检验的评定依据。

7．1．5其他原材料的质量检验在现行国家标准《混凝土质量控

制标准》GB 50164已有明确的规定，本规范不再重复引用。

7．2混凝土质量检验

7．2．1混凝土配合比是落实预防混凝土碱骨料反应技术措施的

关键环节之一，因此，检查并核实施工配合比应体现在每个工作

班的全过程中。

7．2．2现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164明确规

定了混凝土拌合物性能、硬化混凝土力学性能和耐久性能的检验

规则。
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7．2．3本条规定了混凝土拌合物性能、硬化混凝土力学性能和

耐久性能检验的评定依据。

7．3工程验收

7．3．1预防混凝土碱骨料反应是针对混凝土工程，对于混凝土

工程的验收，应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验

收规范》GB 50204的规定。

7．3．2对采用碱活性骨料或设计要求预防碱骨料反应的混凝土

工程，落实本规范有关规定的技术工作应作为混凝土工程质量验

收的内容之一。
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附录A抑制骨料碱一硅酸反应

活性有效性试验方法

本试验方法源于ASTM C1567—08《确定胶凝材料与骨料潜

在碱一硅反应活性的标准测试方法》，与ASTM C1567—08原理

一致。主要变动为：将用胶凝材料控制骨料碱硅酸反应活性的

判据由0．1％调整为0．03％，并规定了矿物掺合料的种类和掺

量。变动的主要理由是：本试验方法是由快速碱一硅酸反应试验

方法——快速砂浆棒法发展而来，不同的是本试验方法采用有矿

物掺合料的胶凝材料，而快速碱硅酸反应试验方法采用水泥。

如果试验判据都是0．1％，这会导致在很少矿物掺合料掺量的情

况下也判定抑制骨料碱硅酸反应活性有效，而采用很少的矿物

掺合料掺量可能并不能满足实际工程中抑制骨料碱一硅酸反应活

性的要求。

为了验证本试验方法的有效性，编制组组织四个实验室进行

了验证和比对试验。结果表明：在胶凝材料中掺加规定的矿物掺

合料可以显著抑制骨料的碱硅活性；该试验方法具有良好的敏

感性，能够分辨在胶凝材料中掺加矿物掺合料对抑制骨料碱一硅

酸反应的有效程度；抑制骨料碱一硅酸反应及其试验方法的技术

规律显著，稳定性良好。

本试验方法已经在采用碱活性骨料的混凝土工程的碱骨料反

应预防过程中进行过应用。


