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[bookmark: _Toc187843653][bookmark: SectionMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构与起草规则》的规定起草。
本文件修改采用ISO 1920-13:2018《Testing of concrete—Part 13:Properties of fresh self compacting concrete》。
本文件与ISO 1920-13:2018的技术差异及其原因如下：
——用规范性引用的GB/T 50080替换了ISO 1920-1和ISO 1920-2，以适应我国的技术条件、增加可操作性；
——将自密实混凝土、间隙通过性、抗离析性能的术语定义与GB/T 50080和GB/T 14902协调，以保证我国标准技术内容的一致性；
——将各章的总则修改为适用范围，删除重复性文字，以提高标准的精炼度和可读性；
——将扩展度和扩展时间试验、V形漏斗试验和J形环试验的适用范围、仪器及试验步骤与GB/T 50080协调，以适用我国的技术条件；
——在J形环试验中，将原来的间隙通过性明确为“基于高度的J形环间隙通过性”，同时补充基于扩展度的J形环间隙通过性计算公式，以供选用。
——在U形箱试验中增加流经钢筋隔栅障碍后混凝土的粗骨料含量的计算公式，以便操作。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中华人民共和国住房和城乡建设部提出。
本文件由全国混凝土标准化技术委员会(SAC/TC458)归口。
本文件起草单位：中国建筑科学研究院有限公司、
本文件主要起草人：
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新拌自密实混凝土性能试验方法
[bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc134807046][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc61940866][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc99376006][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc99435384][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc187843655]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了新拌自密实混凝土性能的试验方法，包括扩展度和扩展时间试验、V形漏斗试验、L形箱试验、筛分离析试验、J形环试验和U形箱试验。
[bookmark: _Toc134807047][bookmark: _Toc99376007][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc187843656][bookmark: _Toc61940867][bookmark: _Toc99435385][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531]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/T 50080《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》
GB/T 6003.2《试验筛 技术要求和检验 第2部分金属穿孔板试验筛》
JG/T 248《混凝土坍落度仪》
[bookmark: _Toc187843657][bookmark: _Toc61940868][bookmark: _Toc99435386][bookmark: _Toc99376008][bookmark: _Toc134807048]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

自密实混凝土SCC self-compacting concrete
具有高流动性和稳定性，浇筑时无需外力振捣，能够在自重作用下流动并充填模板空间的混凝土。

间隙通过性passing ability
混凝土拌合物均匀通过间隙的能力。

抗离析性能segregation resistance
混凝土拌合物中各种组分保持均匀分散的能力。

扩展度slump flow
混凝土拌合物坍落后扩展的直径。

黏度viscosity
新拌混凝土开始流动后的流动阻力。
[bookmark: _Toc134807049][bookmark: _Toc187843658]扩展度和扩展时间试验
适用范围
本试验方法宜用于骨料最大公称粒径不大于40 mm的自密实混凝土扩展度和扩展时间的测定。
原理



[bookmark: MTBlankEqn]扩展度试验用于测试在没有障碍物的情况下自密实混凝土的流动性。该试验与GB/T 50080中的扩展度和扩展时间测试相同，通过测量自密实混凝土扩展面最大直径和扩展面直径达到500 mm时的时间T来评估自密实混凝土的流动性。扩展度为自密实混凝土在自重作用下流动范围的测试指标，反映自密实混凝土的屈服应力；扩展时间是自密实混凝土流动速度的测试指标，反映自密实混凝土的相对黏度。两者测试结果综合反映自密实混凝土的填充能力。
按照GB/T 50080扩展度试验的规定，将混凝土拌合物倒入坍落度筒中，测定坍落度筒开始向上提起至混凝土流动到直径500 mm所用的时间，作为扩展时间。随后测定混凝土拌合物扩展的最大直径和与最大直径呈垂直方向的直径，两直径平均值为扩展度。
仪器
4.3.1  坍落度仪，应符合JG/T 248的规定。
4.3.2  底板，应采用平面尺寸不小于，其最大挠度不应大于3 mm，并应在平板表面标出坍落度筒的中心位置和直径分别为200 mm、300 mm、500 mm、600 mm、700 mm、800 mm及900 mm的同心圆（图1）。
4.3.3  钢尺，最小长度不应小于1000 mm，分度值不应大于1 mm。
4.3.4  秒表，精度不应低于0.1 s。
4.3.5  水平仪，用于在试验开始前检查底板的水平度。
4.3.6  盛料器，用于盛放待测定样品，容积不应小于8 L，并易于向坍落度筒装填混凝土拌合物。
4.3.7  钢制配重环（可选），质量不应小于9 kg（图2）。
注：当仅有一人进行测试时，可采用钢制配重环。
取样与试样的制备
取样与试样的制备应按照GB/T 50080进行。
试验步骤
将底板放置在坚实水平面上，使用水平仪检查顶面的水平度。在试验前清洁底板和坍落度筒，并润湿无明水。
如果使用钢制配重环，则将其固定在坍落度仪筒上。
将坍落度筒置于底板200 mm标线的中心位置，并用脚踩住两边的脚踏板，确保混凝土不会从坍落度仪下方漏出。
一次性将混凝土填满坍落度筒，过程中不得捣实或振动，自开始入料至填充结束应控制在40 s以内，之后用刮刀刮去坍落度筒顶部多余的混凝土，在此期间，清除底板上溢出的混凝土。
在不干扰混凝土流动的情况下，应垂直向上平稳地提起坍落度筒至250 mm±50 mm高度，提起时间宜控制在3s~7s。测定扩展时间时，应自坍落度筒提离底板后立即启动秒表，并记录混凝土拌合物外缘初触底板上所绘直径500 mm的圆周所用的时间，精确至0.1 s。




当混凝土拌合物不再扩散或扩散持续时间已达50 s时，测量展开扩展面的最大直径以及与最大直径呈垂直方向的直径，测量应精确至1 mm，结果修约至5 mm。当和之间的差值不小于50 mm时，应重新取样另行测定。


若连续两次试验的和差值大于50 mm，则表明该混凝土流动性不足，不适宜进行扩展度试验。
检查混凝土扩展状态是否有离析现象，并根据第4.6 f)项要求定性描述，例如“无离析迹象”、“明显离析”。
注：离析迹象包括粗骨料在中央堆集或边缘有浆体析出。
[image: 张着嘴

低可信度描述已自动生成]
底板（mm）
[image: 形状

低可信度描述已自动生成]
钢制配重环尺寸示例（mm）
试验结果
4.6.1 扩展度



按公式(1)计算扩展度为和的平均值，结果修约至5 mm。

（1）
式中：

——扩展度，mm；

——扩展度最大直径，mm；


——与呈垂直方向的直径，mm。
4.6.2 扩展时间
扩展时间应精确至0.1 s。
试验报告
试验报告应包括：
a) 试验样品的识别信息；
b) 试验地点；
c) 试验日期和时间；

d) 扩展度，精确至5 mm；
e) 扩展时间，精确至0.1 s（如有要求）;
f) 混凝土是否存在离析迹象；
g) 任何偏离标准试验方法的情况；
h) 试验技术负责人声明：试验符合本标准要求，g)项注明的除外。
该报告可能还包括：
试验时混凝土的温度；
试验时混凝土的龄期（如已知）。
[bookmark: _Toc134807050][bookmark: _Toc99376009][bookmark: _Toc99435387]
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[bookmark: _Toc187843659]V形漏斗试验
适用范围
本试验方法宜用于骨料最大公称粒径不大于20 mm的自密实混凝土V形漏斗流动时间的测定。
原理
由混凝土流出漏斗的时间表示相对黏度，通过混凝土在自重作用下流过变截面模具所用的时间来评估填充性能。将混凝土拌合物填入V形漏斗，测定混凝土完全流出漏斗所需时间，记录为V形漏斗流动时间。
仪器
5.3.1  V形漏斗，底部应装有快速开启、防水的铰链门或滑动门，并由支架固定，使漏斗顶部保持水平且门下具有足够的空间放置盛料器（图3）。V形漏斗应由厚度不小于2 mm、不易被水泥浆侵蚀且不易生锈的金属材料制成，表面应光滑。如果漏斗由其他材料制成，则应提供使用中的性能测试数据，以证明与金属的长期等效性。
5.3.2  支承漏斗的台架，宜有调整装置，应确保台架的水平，漏斗支撑在台架上时，其中轴线应垂直于底板；台架应能承受装填混凝土，且易于搬运。
盛料器，用于盛放待测定样品，容积不应小于12 L。
5.3.3  秒表，精度不应低于0.1 s。
5.3.4  刮刀，用于将混凝土拌合物与漏斗顶部刮平。
5.3.5  底板应采用平面尺寸不小于1500 mm×1500 mm、厚度不小于3 mm的钢板，其最大挠度不应大于3 mm。
[image: 形状

中度可信度描述已自动生成]
V形漏斗（mm）
1-可活动的密封盖
取样与试样的制备
取样与试样的制备应按照GB/T 50080，并准备至少12 L样品。
试验步骤
将漏斗稳固于台架上，应使其上口呈水平，本体为垂直。


清洁漏斗和底部闸门，漏斗内壁和闸门应润湿无明水。关闭闸门，将混凝土拌合物由漏斗的上口平稳一次性填入漏斗至满，不进行任何搅拌和振捣，应用刮刀沿漏斗上口将混凝土拌合物试样的顶面刮平。将盛料器放置漏斗下方以收集混凝土。漏斗装满后静置10 s±2 s后，用秒表测量自打开闸门至漏斗内混凝土拌合物全部流出的时间，精确至0.1 s。为V形漏斗流动时间。
宜在5 min内完成两次试验，应以两次试验混凝土拌合物全部流出时间的算术平均值作为V形漏斗试验结果，结果应精确至0.1 s。
混凝土拌合物从漏斗中流出应是连续的，如果发生堵塞，则应重复测试。如果发生二次堵塞，则表明混凝土不具备自密实混凝土所需的黏度和填充性能。试验报告应记录是否发生堵塞情况。
试验报告
试验报告应包括：
a) 试验样品的识别信息；
b) 试验地点；
c) 试验日期和时间；

d) V形漏斗的流动时间，精确至0.1 s；
e) 任何偏离标准试验方法的情况；
f) 技术负责人声明：试验符合本标准要求，e)项注明的除外。
该报告可能包括：
试验时混凝土的温度；
试验时混凝土的龄期（如已知）。
[bookmark: _Toc134807051]
[bookmark: _Toc187843660]L形箱试验
原理
L形箱试验用于评估自密实混凝土流过狭窄空间（如钢筋及其他障碍物间隙）而不发生离析或堵塞的通过性能。该试验有两种测试形式，双筋测试和三筋测试，其中三筋测试模拟更密集的配筋工况。



将一定量的混凝土拌合物水平流过垂直、光滑的钢筋间隙，测量垂直段的混凝土高度和水平段末端的（图4），并计算比值，作为自密实混凝土的间隙通过性能的评价指标。
仪器
6.2.1  L形箱（图4）。
L形箱应具有足够刚度且在混凝土填装和流动过程中应不发生变形，表面光滑、平坦且不易被水泥浆腐蚀或生锈。为便于清洁，垂直料斗应为可拆卸式。钢筋栅应为：
——双筋型：两根直径为12 mm±0.2 mm的光滑钢筋，且两根钢筋间的间隙为59 mm±1 mm；
——三筋型：三根直径为12 mm±0.2 mm的光滑钢筋，且三根钢筋间的间隙为41 mm±1 mm。
应将钢筋固定在L形箱内，并沿箱体宽度方向等距分布（图5）。
箱体中任何构件材料的表面均需满足抗水泥浆侵蚀和防锈蚀的要求。
[image: 文本

描述已自动生成]
L形箱（mm）
1-闸门
	[image: 形状

中度可信度描述已自动生成]

	a）净钢筋间距（41 mm±1 mm）
	b）净钢筋间距（59 mm±1 mm）


L形箱钢筋栅的布置（mm）
1-直径为12 mm±0.2 mm的光滑钢筋
6.2.2  钢直尺，最小长度为500 mm，分度值不应大于1 mm，且零刻度线位于测量器具的末端。
6.2.3  盛料器，用于盛放待测测定样品，容积不应小于14 L。
6.2.4  水平仪，用于试验开始前校准L形箱底座的水平度。
6.2.5  刮刀，用于将混凝土拌合物与L形箱顶部刮平。
取样与试样的制备
取样与试样的制备应按照GB/T 50080进行，并应准备至少14 L样品。
试验步骤
将L形箱放置在水平底座上，使用水平仪检查水平度。测试前立即清洁L形箱且内壁应润湿无明水。关闭垂直和水平部分之间的闸门。将混凝土从盛料器中平稳倒入L形箱的进料斗，装料整个过程不应搅拌和振捣，应用刮刀沿L形箱垂直截面将混凝土拌合物样品的顶部刮平，并静置60 s±10 s。
在L形箱填充前后均应检查混凝土是否有离析迹象，并根据6.6 d)项要求定性描述，例如“无离析迹象”、“明显离析”。
注：离析迹象包括粗骨料在中央堆集或边缘有浆体析出。



平稳连续的完全打开闸门，使混凝土流入水平段。待流动停止后，在闸门侧垂直段沿箱体宽度等间距的三个位置测量混凝土的下降高度，精确至1 mm。垂直段混凝土的平均高度为垂直段高度与的三个读数的平均值之差，精确至1 mm。


采用相同的测量方法，根据水平段高度与的三个读数的平均值之差，计算L形箱水平段末端混凝土的平均高度，精确至1 mm。
试验结果

按公式（2）计算L形箱的间隙通过性，结果精确至0.01。

（2）
式中；

——L形箱间隙通过性能比；

——箱体垂直段混凝土平均高度，mm；

——箱体水平段末端混凝土平均高度，mm。
试验报告
试验报告应包括：
a) 试验样品的标识信息；
b) 试验地点；
c) 试验日期和时间；
d) 在填充L形箱期间混凝土是否存在离析迹象；
e) 说明试验采用双筋或三筋测试；

f) 间隙通过性，精确至0.01；
g) 任何偏离标准试验方法的情况；
h) 技术负责人声明:试验符合本标准要求，g)项注明的除外。
该报告可能包括：
试验时混凝土的温度；
试验时混凝土的龄期（如已知）。
重复性和再现性
根据ISO 5725-2的统计方法，由11个实验室、22个操作员分别进行两次重复试验确定了三筋试验的r和R值，具体结果见表4。
间隙通过性能比典型值的重复性和再现性
	
间隙通过性能比，
	≥0.8
	<0.8

	重复性，r
	0.11
	0.13

	再现性，R
	0.12
	0.16


[bookmark: _Toc134807052]
[bookmark: _Toc187843661]筛分离析试验
适用范围
本试验不适用于含纤维或轻骨料的自密实混凝土。
原理
筛分离析试验用于评估自密实混凝土的抗离析能力。
取样后，将混凝土拌合物静置15 min，记录是否出现泌水情况。随后将静置好的样品倒入带有4.75 mm或5 mm方形孔径的筛子中。静置2 min后，称量通过方孔筛的浆体重量，以通过方孔筛的浆体重量与样品总重的比值作为离析率。
仪器
7.3.1  方孔筛，具有4.75 mm或5 mm的方孔，筛框直径不应小于300 mm，高度不应小于30 mm，并应符合GB/T 6003.2，并配备一个可以垂直提起方孔筛的托盘。
7.3.2  电子天平，具有可放置方孔筛托盘的平台，最大量程应至少为10 kg，精度为0.01 kg。
7.3.3  盛料器，由钢或不锈钢制成，最小内径应为200 mm，容量不应小于11 L，且盛料器内侧应有10 L的刻度点。
7.3.4  秒表，精度不应低于1 s。
7.3.5  温度计，精度不应低于1 °C。
取样与试样的制备
取样与试样的制备应按照GB/T 50080进行。
试验程序
使用温度计测量并记录混凝土的温度，精确至1 °C。
将10 L±0.5 L混凝土装入盛料器中并盖上密封盖以防止水分蒸发（图6）。
[image: 形状

中度可信度描述已自动生成]
盛料器和密封盖
1-密封盖；2-混凝土拌合物；3-盛料器
将盛料器置于水平位置静置15 min±0.5 min。

确保天平水平放置且无振动，将托盘放在天平上并称量质量，精确至1 g。随后将干燥的方孔筛放置在托盘上并再次称料质量或将天平归零。
静置结束时，取下盛料器的密封盖，观察并记录混凝土拌合物表面是否出现泌水情况。

保持方孔筛和托盘放置在天平上，将盛料器距离方孔筛上方500 mm±50 mm处一次性将4.8 kg±0.2 kg的混凝土及其泌浆倒入方孔筛中心（图7）。称量方孔筛上混凝土拌合物的质量，精确至1 g。
[image: 图片包含 形状

描述已自动生成]
筛分离析试验（mm）
1-方孔筛；2-托盘；3-盛料器；4-天平
将混凝土拌合物倒入方孔筛后应静置120 s±5 s，随后垂直移开方孔筛，过程中不得晃动。

称量托盘加上混凝土拌合物通过方孔筛浆体的质量，精确至1 g。
试验结果
按公式（3）计算混凝土拌合物的筛分离析率，结果精确至1%。

（3）
式中：

——筛分离析率；

——托盘和通过方孔筛浆体的质量，g；

——托盘和方孔筛的质量，g；

——倒入在方孔筛上的混凝土拌合物初始质量，g。
试验报告
试验报告应包括：
a) 试验样品的标识信息；
b) 试验地点；
c) 试验日期和时间；
d) 试验时混凝土的温度，精确至1 ℃；
e) 静置15 min后是否出现泌水情况；

f) 离析率，精确至1%；
g) 任何偏离标准试验方法的情况；
h)技术负责人声明：试验符合本标准要求，g)项注明的除外。
试验时混凝土的龄期（如已知）。
重复性和再现性
根据ISO 5725-2的统计方法，由11个实验室、22个操作员分别进行两次重复试验确定了试验的r和R值，具体结果见表5。
离析率典型值的重复性和再现性
	
离析率，
	≤20
	＞20

	重复性，r
	3.7
	10.9

	再现性，R
	3.7
	10.9


[bookmark: _Toc134807053]
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适用范围
本试验方法宜用于骨料最大公称粒径不大于20 mm的自密实混凝土J形环试验的测定。
注：鉴于骨料粒径和钢筋间距之间的关系，本试验旨在评估混凝土在工程中典型钢筋间距条件下的间隙通过性。如果混凝土发生堵塞，则表明该骨料粒径可能不适用于特定工况。
原理
J形环试验用于评估自密实混凝土流过狭窄空间（如钢筋及其他障碍物间隙）而不发生离析或堵塞的通过能力。
J形环试验分为窄钢筋间距和宽钢筋间距，其中窄钢筋间距模拟更密集的配筋工况。
J形环测试可作为第6节中L形箱试验的替代方法，但两者的试验结果不可直接对比。
本方法遵循第4节中的测试方法，在混凝土填入坍落度筒之前，坍落度筒应与J形环同心放置于底板中心。
此外，当技术要求中有规定时，则应测量混凝土拌合物流动至直径500 mm圆周的扩展时间。
仪器
试验设备应符合第4节的要求，并应增加以下设备。
注：可以拆下坍落度筒的支脚或其他阻止坍落度筒从J形环内自由向上移动的部分，以保证其可放置在J形环内。
8.3.1  窄间隙J形环，带有16根直径为18 mm±0.5 mm的光滑钢筋，并固定在直径为300 mm±2 mm的环上，钢筋间距为41 mm±1 mm。（图8和9）
8.3.2  宽间隙J形环，带有12根直径为18 mm±0.5 mm的光滑钢筋，并固定在直径为300 mm±2 mm的环上，钢条间距为59 mm±1 mm，（图8和10）
8.3.3  直尺，用于校准高度测量基准线，最小长度为400 mm。
[image: 形状

中度可信度描述已自动生成]
J形环的A-A截面（mm）
1-坍落度筒；2-J形环；3-底板；4-混凝土拌合物

-J环顶部与所测混凝土表面高度之间的差值
[image: 形状

低可信度描述已自动生成]
窄间隙J形环（mm）
1-16根均匀布置的光滑钢筋（±0.5 mm）

-J环顶部与所测混凝土表面高度之间的差值
[image: 形状

低可信度描述已自动生成]
宽间隙J形环（mm）
1-12根均匀布置的光滑钢筋（±0.5 mm）

-J环顶部与所测混凝土表面高度之间的差值
取样与试样的制备
取样与试样的制备应按照GB/T 50080进行。
试验步骤
按照第4节的规定准备坍落度筒和底板。
将坍落度筒放置于底板200 mm的圆圈中心，并固定其位置（或使用钢制配重环），确保坍落度筒底部无混凝土拌合物漏出。
将J形环与坍落度筒同圆心放置于底板上。
将混凝土拌合物一次性填充坍落度筒，不进行任何搅拌和振捣，应将混凝土拌合物沿坍落度筒口刮平，在此期间清除底板上的混凝土，并确保底板完全润湿无明水。
应垂直平稳地向上提起坍落度简至250 mm±50 mm高度，提离时间宜控制在3s~7s；自开始入料至提起坍落度简应在150 s内完成；如需测定扩展时间，则应在坍落度筒提离底板后立即启动秒表，并记录混凝土拌合物外缘初触底板上所绘直径500 mm的圆周所用的时间，精确至0.1 s。




当混凝土拌合物不再扩散或扩散持续时间已达50 s时，测量展开扩展面的最大直径以及与最大直径呈垂直方向的直径，测量应精确至1 mm，结果修约至5 mm。当和之间的差值不小于50 mm时，应重新取样另行测定。





将直尺平放在J形环顶面，并测量直尺下沿中心位置与混凝土表面的相对高度差，以及J形环外x方向上、，和y方向（垂直于x方向）上、，精确至1 mm（图9和10）。
检查混凝土扩展是否有离析迹象，并根据第8 h)项要求定性描述，例如“无离析迹象”、“明显离析”。
计算有无J形环时扩展度差值（见第4节）。
注：离析迹象包括粗骨料在中央堆集或边缘有浆体析出。

试验结果
基于高度的J形环间隙通过性，PJh

按公式（4）计算的J形环间隙通过性，结果精确至1 mm。

（4）
式中：

——J形环的间隙通过性，mm；

——测量高度，mm；

——直尺下沿位置与J形环外x方向的混凝土相对高度差，mm

——直尺下沿位置与J形环外x方向的混凝土相对高度差，mm

——直尺下沿位置与J形环外垂直于x方向的混凝土相对高度差，mm

——直尺下沿位置与J形环外垂直于x方向的混凝土相对高度差，mm

——直尺下沿中心位置与混凝土表面相对高度差，mm
J形环扩展度，SFJ

按公式（5）计算J形环扩展度，结果精确至5 mm。

（5）
式中：

——J形环扩展度，mm；

——扩展度最大直径，mm；


——与成90°的扩展直径，mm。
J形环扩展时间t500j

J形环扩展时间为坍落度筒提离底板到自密实混凝土拌合物外缘初触底板上所绘直径500 mm的圆周所用的时间，以表示，精确至0.1 s。
基于扩展度的J形环间隙通过性，PJF
按公式（6）计算混凝土扩展度与J形环扩展度的差值，结果精确至5 mm。

	（6）
式中：

——基于扩展度的J形环间隙通过性，mm

——无J形环混凝土扩展度，mm

——有J形环混凝土扩展度，mm
试验报告
试验报告应包括：
a) 试验试样的标识；
b) 试验地点；
c) 试验日期和时间；
d) 说明使用窄间隙或宽间隙J形环；

e) 基于高度的J形环间隙通过性，精确至1 mm；

f) 扩展度，精确至5 mm；

g) 扩展时间，精确至0.1 s（如有要求）；
h) 基于扩展度的J形环间隙通过性PJF，精确至1 mm；
i) 混凝土是否存在离析迹象；
j) 任何偏离标准试验方法的情况；
k) 技术负责人声明:试验符合本标准要求，j)项注明的除外。
该报告可能包括：
试验时混凝土的温度；
试验时混凝土的龄期（如已知）。
[bookmark: _Toc134807054]
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适用范围
本试验方法宜用于骨料最大公称粒径不大于20 mm的自密实混凝土间隙通过性能的测定。
原理
本试验利用填充高度测试新拌混凝土的自密实性能。测试时，一定量的新拌混凝土流经可变钢筋隔栅型障碍之间的间隙，流入相邻封闭空间，随后测量混凝土的填充高度，该高度值可作为自密实混凝土间隙通过性能的评价指标。
仪器
试验设备应符合以下要求：
a) 填充仪器应为U形或箱形容器	（图11），仪器应由表面平整光滑的材料制成，并具有足够刚度且在混凝土填装和流动过程中应不发生变形，。
注1：仪器内表面应平整光滑，以尽量减少混凝土与仪器之间的摩擦，可以使用任意坚固且表面光滑的材料，透明材料可以便于观察混凝土的流动状态。
b) 填充仪器中央部位应放置由可变钢筋格栅垂直排成一列的障碍物（图11）。
注2：钢筋隔栅障碍有两种类型：由五根D10钢筋组成的障碍R1和由三根D13钢筋组成的障碍R2，应根据试验目的选择合适的类型。
c) 填充仪器应采用可分隔结构，通过在底部中央的凹槽中插入装有障碍物的隔板，并通过隔板闸门的打开和关闭，将仪器分隔为A室和B室。
注3：如果使用在较窄空间内具有良好流动性的自密实混凝土，且混凝土与仪器内表面之间几乎没有摩擦，则在如图11所示例的仪器中，A室和B室之间达到平衡后，B室混凝土的理论填充高度分别为365 mm和335 mm，该数值应作为填充仪器的最大填充高度，但最大填充高度可能会因仪器尺寸误差、隔板厚度和隔板闸门厚度而略有差异。因此，宜通过测量B室静态水位等方式确认所用填充仪器的最大填充高度。
d) 当需测定混凝土通过障碍物后的粗骨料含量时，填充仪器应在B室靠近障碍物处设置可开启取样门结构（图11）。
注4：通常无需测定粗骨料含量，但对于在需要更精确评估混凝土在不振捣浇筑时在狭窄空间的通过性能时，应在混凝土通过障碍物后从障碍物附近取样进行粗骨料含量测定。
e) 除填充仪器外，还应准备浇筑盛料器（如5 L塑料桶）、刮刀、刻度尺、秒表、湿布等。刻度尺的分度值不应大于1 mm，秒表的精度不应低于0.1 s。
[image: 形状

低可信度描述已自动生成]
	a)U形箱
	b)方形箱


自密实性能试验装置的形状和尺寸（mm）
1-夹具；2-隔板；3-隔板闸门；4-取样门；5-障碍物；6-透明板；7-A室；8-B室
a-t=10 mm；b-R1；c-R2；d- t=5 mm,；e-t=10 mm
取样与试样的制备
取样与试样的制备应按照GB/T 50080进行。
试验步骤
试验应按以下步骤进行：
a) 将U形或箱形容器垂直放置，顶面为水平状态。
b) 将装有障碍物的隔板插入U形或箱形容器。
c) 用湿布擦拭仪器内部、隔板闸门、隔板和钢筋隔栅障碍表面。
d) 关闭隔板闸门，利用盛料器等工具将混凝土拌合物一次性连续倾倒至容器A室，直至与A室上边缘齐平，过程中不得敲击或振捣。
e) 使用金属尺或刮刀刮去仪器顶面多余的混凝土，静置1 min。
f) 快速打开隔板闸门，待样品流经钢筋隔栅障碍进入B室（图12），直到B室的填充停止，在此期间填充仪器应保持静止，开启隔板闸门时隔板不得移动。

g) 用秒表测定从隔板闸门打开后到B室的填充停止的时间，记录为填充时间(s)，精确至0.1 s。

h) 在填充仪器B室，分别在填充仪器沿宽度方向在中心和两端三个位置测量混凝土的填充高度（图12），精确至1 mm。


) 当需要测定混凝土流经钢筋隔栅障碍后的粗骨料含量时，从B室障碍物靠近取样门处取约1 L的样品（图12），称量混凝土样品的重量，通过湿筛法分离混凝土中的粗骨料，并冲洗分离的粗骨料，测定其在饱和表干状态下粗骨料的质量（g），精确至1 g。
[image: 徽标

描述已自动生成]
	a)U形箱
	b)方形箱



填充高度和用于测量粗骨料含量的取样（mm）

-填充高度
1-A室；2-B室；3-障碍物；4-隔板闸门；5-用于测定粗骨料含量的样品
a-闸门开启；b-关闭；c-开启
试验结果
填充时间

填充时间(s)，结果精确至0.1 s。
填充高度

由三次测量值的平均值作为填充高度(mm)，结果精确至1 mm。
混凝土流经障碍物后的粗骨料含量

按式（7）计算流经钢筋隔栅障碍后混凝土的粗骨料含量，精确至0.01 kg。

	（7）
式中：

——单方混凝土流经钢筋隔栅障碍后混凝土的粗骨料含量，kg；

——流经钢筋隔栅障碍后混凝土的粗骨料含量，g；

——试验试样用量，L。

按式（8）计算粗骨料通过质量比，精确至3位有效数字。

（8）
式中：

——粗骨料通过质量比，kg/m3；

——流经障碍物后混凝土中的粗骨料含量，kg/m3；

——设计配合比中的粗骨料含量，kg/m3。
试验报告
试验报告应包括：
a) 试验样品的标识信息；
b) 试验地点；
c) 试验日期和时间；
d) 混凝土的温度；
e) 混凝土的配合比；
f) 填充仪器的类型；
g) 障碍物的类型；
h) 在填充U形箱期间是否存在离析或泌水现象；


) 填充高度；

j) 填充时间；

k) 粗骨料质量比；


) 填充仪器的理论最大充填高度；
m) 任何偏离标准试验方法的情况；
n) 技术负责人声明：试验符合本标准要求，l)项中注明的除外。
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