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泡沫混凝土
1 范围

本标准规定了泡沫混凝土的术语和定义、分类和标记、原材料、要求、试验方法、检验规则、包装和标志、运输、贮存等要求。
本标准适用于工业与民用建筑物保温隔热、基层垫层、基坑填充等部位所使用的现浇泡沫混凝土及其制品。

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。凡是不注明日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

GB 175  通用硅酸盐水泥
GB/T 1596  用于水泥和混凝土中的粉煤灰
GB/T 2611  试验机 通用技术要求
GB/T 5464 建筑材料不燃性试验方法
GB 6566  建筑材料放射性核素限量
GB 8076  混凝土外加剂
GB/T 10294  绝热材料稳态热阻及有关特性的测定 防护热板法
GB/T 14684  建筑用砂
GB/T 17431.1  轻集料及其试验方法 第1部分:轻集料
GB/T 18046  用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉
GB 50222 建筑内部装修设计防火规范
JG 237 混凝土试模
JGJ 63  混凝土拌合用水标准
3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准：

泡沫混凝土 foam concrete

用物理方法将泡沫剂水溶液制备成泡沫，再将泡沫加入到由水泥基胶凝材料、骨料、掺合料、外加剂和水制成的料浆中，经混合搅拌、浇注成型、养护而成的一种适用于室内外垫层、建筑物保温隔热、非承重墙体或隧道、基坑填充等多孔现浇混凝土及其制品。
4  分类和标记

4.1 分类
4.1.1 按干密度分类
按泡沫混凝土干密度可分为十一个等级，分别用符号A03、A04、A05、A06、A07、A08、A09、A10、A12、A14、A16表示。
4.1.2按强度等级分类
按泡沫混凝土强度等级可分为十个等级，分别用符号C0.5、C1.0、C2.0、C3.0、C4.0、C5.0、C7.5、C10、C15、C20表示。
4.1.3按吸水率分类
按泡沫混凝土吸水率可分为八个等级，分别用符号5、10、15、20、25、30、40、50表示。
4.1.4 按泡沫混凝土种类分类
按泡沫混凝土种类可分为现浇泡沫混凝土和泡沫混凝土制品两类，分别用符号S、P表示。
4.1.5 按泡沫混凝土防火等级分类
按泡沫混凝土防火等级可分为两级：A级和无防火要求，分别用A和缺省符号表示。
4.2 标记
4.2.1 标记方式
泡沫混凝土用以下方式标记：
                        

                                  

                                         标准号
                                         防火等级
                                         种类
                                         吸水率
                                         强度等级
                                         干密度等级
                                         代号：FC
4.2.2 标记示例

  a) 干密度等级为A03、强度等级为C0.4、吸水率等级为20、防火等级为A级的现浇泡沫混凝土，其标记应为：
         FC A03-C0.4-20-S-A  JG/T ×××—××××；

  b) 干密度等级为A04、强度等级为C0.6、吸水率等级为15、无防火要求的泡沫混凝土制品，其标记应为：
         FC A04-C0.6-15-P  JG/T ×××—××××。
5  原材料

5.1  水泥
水泥应符合GB 175的规定。

5.2  骨料
5.2.1  轻骨料应符合GB/T 17431.1的规定。

5.2.2  砂应符合GB/T 14684的规定。

5.3  掺和料
5.3.1  粉煤灰应符合GB/T 1596的规定。

5.3.2  矿渣粉应符合GB/T 18046的规定。

5.3.4  采用其他活性矿物粉料做掺合物时，应符合国家相关标准规范的要求。
5.3.5  掺加的掺合料的放射性水平应符合GB 6566的规定。
5.4  外加剂
外加剂应符合GB 8076的规定。

5.5  泡沫剂
泡沫剂应符合发泡要求，发泡后的泡沫混凝土性能应符合第6章的规定。

5.6  水
     水应符合JGJ 63的规定。

6 要求

6.1 性能
6.1.1 泡沫混凝土干密度不应大于表1中规定的指标，其容许误差应为+5%；导热系数不应大于表1中规定的指标。
表1    泡沫混凝土干密度和导热系数
	干密度等级
	A03
	A04
	A05
	A06
	A07
	A08
	A09
	A10
	A12
	A14
	A16

	干密度
（kg/m3）
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1200
	1400
	1600

	导热系数
W/(m·k)
	0.08
	0.10
	0.12
	0.14
	0.18
	0.21
	0.24
	0.27
	——
	——
	——


6.1.2 泡沫混凝土强度等级应由每组试件的立方体抗压强度来评定，每组试件的平均值和每块最小值不应小于表2的规定：

表2  泡沫混凝土强度等级                   单位为兆帕
	泡沫混凝土强度等级
	立方体抗压强度

	
	每组平均值
	每块最小值

	C0.5
	0.5
	0.42

	C1.0
	1.0
	0.85

	C2.0
	2.0
	1.70

	C3.0
	3.0
	2.55

	C4.0
	4.0
	3.40

	C5.0
	5.0
	4.25

	C7.5
	7.5
	6.38

	C10
	10
	8.50

	C15
	15
	12.75

	C20
	20
	17.00


6.1.3 泡沫混凝土吸水率不应大于表3 的规定：

表3    泡沫混凝土吸水率                    单位为百分率
	等级
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	40
	50

	吸水率
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	40
	50


6.1.4 泡沫混凝土防火性能应符合GB 50222中A级不燃性材料的规定。
6.2 外观
6.2.1  现浇泡沫混凝土 
现浇泡沫混凝土的外观质量应符合表4的规定。
表4    现浇泡沫混凝土的外观
	项目
	指标

	表面平整度允许偏差(mm)
	±10

	裂纹
	裂纹长度率(mm/m2) 
	平面
	≤400

	
	
	立面
	≤350

	
	裂纹宽度 (mm)
	≤1

	厚度允许偏差(%)
	±5

	表面油污、层裂、表面疏松
	不允许


6.2.2 制品 
6.2.2.1 泡沫混凝土制品不应有大于30mm的缺棱掉角。

6.2.2.2 泡沫混凝土制品尺寸允许偏差应符合表5的规定。

表5  泡沫混凝土制品的尺寸允许偏差                 单位为毫米
	项目名称
	指标

	长度
	±4

	宽度
	±2

	高度
	±2


6.2.2.3  泡沫混凝土制品外观质量应符合本标准表4中除厚度允许偏差以外的所有规定。

7  试验方法

7.1 试件尺寸和数量
7.1.1 干密度、抗压强度、吸水率试验的试件尺寸应为100mm×100mm×100mm立方体试件，每组试件的数量应为3块。

7.1.2 导热系数的试件尺寸和数量应符合GB/T 10294的规定。

7.1.3 防火性能试验的试件尺寸和数量应符合GB/T 5464的规定。
7.2 试件制备
7.2.1 现浇泡沫混凝土的干密度、抗压强度、吸水率试件应采用符合JG 237 标准规定的、规格为100mm×100mm×100mm的立方体混凝土试模，并应在现场制作泡沫混凝土试件。
7.2.2 泡沫混凝土制品的干密度、抗压强度、吸水率试件应在随机抽样的泡沫混凝土制品中采用机锯或刀锯切取，试件应沿制品的长方向的中央位置均匀切取3块试件，试件表面距离制品端头表面的距离应为30mm（试件锯取部位如图1所示）。
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图1  试件锯取部位示意图 
7.2.3 干密度、抗压强度、吸水率试件表面应平整，不应有裂缝或明显缺陷，尺寸允许偏差应为±2mm；试件应逐块编号，并应标明取样部位。

7.2.4 导热系数的试件制作应符合GB/T 10294的规定。

7.2.5 防火性能试验的试件制作应符合GB/T 5464的规定。
7.3 性能

7.3.1干密度试验方法
7.3.1.1 取试件一组3块，应逐块量取长、宽、高三个方向的轴线尺寸，并应精确至1mm，计算试件的体积V。

7.3.1.2 应将三块试件放在温度为80℃±5℃干燥箱内烘干至恒质量(M0)，取出后，当试件冷却至室温后，应称取试件烘干质量M0，精确至1g。
7.3.1.3 干密度应按下式计算：
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式中： 
 r0 ——干密度，kg/m3；

        M0 ——试件烘干质量，g；

         V ——试件的体积，mm3。

7.3.1.4 该组试件的干密度值应为3块试件干密度的平均值，精确至1kg/m3。
7.3.2 导热系数
导热系数试验方法应符合GB/T 10294的规定。

7.3.3 抗压强度试验方法
7.3.3.1 压力试验机除应符合GB/T 2611中技术要求的规定外，其测量精度应为±1%，试件破坏荷载应大于压力机全量程的20%且小于压力机全量程的80%。
7.3.3.2 抗压强度试验的试件数量应为1组3块，并应符合7.2的规定。在试验前，3块试件应放在温度为80℃±5℃干燥箱内烘干至恒质量。

7.3.3.3 试件受压面尺寸的测量应精确至lmm，并应按测量得到的尺寸计算试件的受压面积。

7.3.3.4 在抗压强度试验时，试件的中心应与试验机下压板中心对准，试件的承压面应与成型时的顶面垂直。

7.3.3.5 开动试验机，当上压板与试件接近时，应调整球座，并应使之接触均匀。

7.3.3.6 应以2 kN／s土0.5kN／s 的速度连续而均匀地加荷，直至试件破坏，并应记录破坏荷载。

7.3.3.7 抗压强度按下式计算：
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式中：

[image: image4.wmf]R

—— 试件的抗压强度，MPa，精确至0.001MPa；


[image: image5.wmf]P

—— 破坏荷载，N；


[image: image6.wmf]F

—— 试件受压面积，mm2。
7.3.3.8  该组试件的抗压强度应为3块试件抗压强度的平均值，精确至0.01MPa。

7.3.4 吸水率

7.3.4.1 吸水率试验的试件数量应为1组3块，试验期应将3块试件放入电热鼓风干燥箱内，试件应在80℃±5℃下烘干至恒质量(M0)。

7. 3.4.2 当试件冷却至室温后，应放入水温应为20℃±5'C的恒温水槽内，然后应加水至试件高度的1/3，并应保待24h，再加水至试件高度的2/3，并应经24h后，加水高出试件30mm以上，并应保持24h.

7. 3.4.3 将试件从水中取出，用湿布抹去表面水分，应立即称取每块重量(Mg)，精确至1g 。

7. 3.4.4 吸水率应按下式计算：
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式中：
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—— 吸水率，%，计算精确至0.01；
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—— 试件烘干后质量，g;


[image: image10.wmf]g
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—— 试件吸水后质量，g。
7. 3.4.5  该组试件的吸水率应为3块试件吸水率的平均值，并应精确至0.1%。
7.3.5 防火性能

泡沫混凝土防火性能试验方法应符合GB/T 5464的规定。
7.4  外观
7.4.1 现浇泡沫混凝土

7.4.1.1 表面平整度允许偏差
用量程为2000mm的靠尺，靠在泡沫混凝土的表面，再用一把分度值不大于1mm的塞尺测量靠尺与泡沫混凝土表面的最大距离。
7.4.1.2 裂纹长度与宽度
对现浇泡沫混凝土和泡沫混凝土制品，浇注后15d内用一把分度值为1mm的钢板尺测量泡沫混凝土制品的长度，用刻度放大镜测量裂缝的宽度。

7.4.1.3  厚度允许偏差

    对现浇泡沫混凝土，用一根长150mm、直径为2mm的钢针，随机插入泡沫混凝土，在钢针上标记插入的深度，拔出钢针，用分度值为1mm的钢板尺测量测量插入的深度，用下式计算泡沫混凝土厚度允许偏差：
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    式中：
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 ——  厚度允许偏差，mm；
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 ——  厚度设计值，mm；
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 ——  厚度测量值，mm。

7.4.1.4  表面油污、层裂、表面疏松
    采用目测方法进行。

7.4.2 泡沫混凝土制品
7.4.2.1 缺棱掉角
用一把分度值为1mm的钢板尺测量泡沫混凝土制品的缺棱或掉角的最长长度（见图2）。
[image: image15.wmf]
                            图2 测量缺棱掉角示意图

7.4.2.2 尺寸允许偏差
用一把分度值为1mm的钢板尺测量泡沫混凝土制品的长度、宽度和高度，然后分别计算其尺寸允许偏差。
7.4.2.3 外观质量的试验方法应符合7.4.1中除厚度允许偏差以外相应试验方法的规定。
8  检验规则

8.1 检验分类
泡沫混凝土的检验应分为型式检验、出厂检验和交货检验。

8.1.1 型式试验

凡遇下列情况之一者，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时；

b)结构、工艺、材料改变影响产品性能时；

c)正常生产时，每2年至少进行一次；

d)停产半年以上（包括半年），恢复生产时；

e)出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时。

8.1.2 出厂检验

对型式检验合格、正式投产的泡沫混凝土，均应在出厂前由质量检验部门进行出厂检验。
8.1.3 交货检验

工程中的现浇泡沫混凝土应进行交货检验。
8.2 检验项目
泡沫混凝土的检验项目应符合表6的规定。


表6  检验项目

	序号
	检验项目
	检验依据
	检验类别

	
	
	要求
	试验
方法
	型式
检验
	出厂
检验
	交货

检验

	1
	性能
	干密度
	6.1.1
	7.3.1
	√
	√
	√

	2
	
	导热系数
	6.1.1
	7.3.2
	√
	——
	商定

	3
	
	强度等级
	6.1.2
	7.3.3
	√
	——
	商定

	4
	
	吸水率 
	6.1.3
	7.3.4
	√
	——
	商定

	5
	
	防火性能
	6.1.4
	7.3.5
	√
	——
	商定

	6
	外观
	现浇
	表面平整度允许偏差
	6.2.1
	7.4.1.1
	√
	√
	√

	8
	
	
	裂纹
	
	7.4.1.2
	√
	√
	√

	9
	
	
	厚度允许偏差
	
	7.4.1.3
	√
	√
	√

	10
	
	
	表面油污、层裂、表面疏松
	
	7.4.1.4
	√
	√
	√

	11
	
	制品
	缺棱掉角
	6.2.2.1
	7.4.2.1
	√
	√
	√

	12
	
	
	尺寸允许偏差
	6.2.2.2
	7.4.2.2
	√
	√
	√

	13
	
	
	外观质量
	6.2.2.3
	7.4.2.3
	√
	√
	√


8.3 判定规则
8.3.1 型式检验
8.3.1.1 现浇泡沫混凝土

a) 检验批及抽样
按表6中型式检验项目进行检验。现浇泡沫混凝土应至少500 m2为一检验批。在一检验批中随机抽样。按表6中型式检验项目进行检验。性能检验抽样：随机抽取300 m2，每100 m2、每个项目应随机抽取1组试件，共3组；外观检验抽样：随机抽样3处，每处10 m2。
b) 合格判定

若全部达到表6中型式检验项目的要求，则应判定为合格，否则应判定为不合格。
8.3.1.2 泡沫混凝土制品

a) 检验批及抽样
按表6中型式检验项目进行检验。泡沫混凝土制品应至少100 m3为一检验批。在一检验批中随机抽样。性能检验抽样：每个项目随机抽取3组试件；外观检验：随机抽10块泡沫混凝土制品。
b) 合格判定

性能检验：若全部达到表6中型式检验项目的要求，则应判定该批泡沫混凝土制品为合格，否则应判定为不合格。外观检验：对每块泡沫混凝土制品，若全部项目达到表6中型式检验项目的要求，则应判定这块制品合格，否则应判定这块制品不合格；对该批泡沫混凝土制品，若不合格的制品不大于2块，则应判定该批制品合格，否则应判定该批制品不合格。
8.3.2 出厂检验
8.3.2.1 现浇泡沫混凝土

a) 检验批及抽样
按表6中出厂检验项目进行检验。每100m3现浇泡沫混凝土应为一检验批，少于100 m3也应作为一检验批，在一检验批中抽样。性能检验抽样：在每个项目随机抽取1组试件；外观检验抽样：随机抽查10 m2。
b) 合格判定

  若全部达到表6中出厂检验项目的要求，则应判定该批现浇泡沫混凝土为合格，否则应判定为不合格。
8.3.2.2 泡沫混凝土制品

a) 检验批及抽样
按表6中出厂检验项目进行检验。100 m3现浇泡沫混凝土制品为一检验批，少于100 m3现浇泡沫混凝土制品也应为一检验批。在一检验批中随机抽样。性能检验抽样：每个项目随机抽取1组试件；外观检验：随机抽10块泡沫混凝土制品。

b) 合格判定

  若全部达到表6中出厂检验项目的要求，则应判定该批现浇泡沫混凝土为合格，否则应判定为不合格。
性能检验：若全部项目达到表6中出厂检验项目的要求，则应判定该批泡沫混凝土制品为合格，否则应判定为不合格。外观检验：对每块泡沫混凝土制品，若全部项目达到表6中出厂检验项目的要求，则应判定这块制品合格，否则应判定这块制品不合格；对该批泡沫混凝土制品，若不合格的制品不大于2块，则应判定该批制品合格，否则应判定该批制品不合格。

8.3.3 交货检验

8.3.3.1 现浇泡沫混凝土

a) 检验批及抽样
按表6交货检验中规定和商定的项目进行检验。每100m3现浇泡沫混凝土应为一检验批，少于100 m3也应作为一检验批，在一检验批中抽样。性能检验抽样：每个项目随机抽取1组试件；外观检验抽样：随机抽查10 m2。 
b) 合格判定

  ：若全部项目达到表6中交货检验项目的要求，则应判定该批现浇泡沫混凝土为合格，否则应判定为不合格。
8.3.3.1泡沫混凝土制品
a) 检验批及抽样
按表6交货检验中规定和商定的项目进行检验。每100m3泡沫混凝土制品应为一检验批，少于100 m3也应作为一检验批，在一检验批中抽样。性能检验抽样：每个项目随机抽取1组试件；外观检验抽样：随机抽10块泡沫混凝土制品。
b) 合格判定

性能检验：若全部项目达到表6中出厂检验项目的要求，则应判定该批泡沫混凝土制品为合格，否则应判定为不合格。外观检验：对每块泡沫混凝土制品，若全部项目达到表6中出厂检验项目的要求，则应判定这块制品合格，否则应判定这块制品不合格；对该批泡沫混凝土制品，若不合格的制品不大于2块，则应判定该批制品合格，否则应判定该批制品不合格。

9 包装与标志、运输、贮存

9.1 包装与标志
泡沫混凝土制品应有防雨塑料包装，在包装的适当位置应有产品名称、标记、规格、出厂编号及出厂日期。

9.2 运输
产品在运输过程中，应避免碰撞、抛投、雨雪淋湿。

9.3 贮存 

泡沫混凝土及其原材料应防止受潮，存放在清洁且通风良好的库房内。
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