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国家能源局批准《水电工程电法勘探技术规程》等 384 项能

源行业标准（附件 1)、 《Technical Guide for Rock-Filled Concrete 

Dams》等 48 项能源行业标准英文版（附件 2）、《风电场项目环

境影响评价技术规范》等 7 项能源行业标准第 1 号修改单〈附件

3），废止《风电场工程勘察设计收费标准》等 5 项能源行业标准／

计划（附件的，现予以发布。

附件： 1. 行业标准目录

2. 行业标准英文版目录

3 . 行业标准修改通知单

4 . 行业标准和计划废止目录

国家能源局

201 9 年 11 月 4 日
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前

根据《国家能源局关于下达 2015 年第一批能源领域行业标准

制（修）订计划的通知》（国能科技（2015 ) 283 号〉的要求，规

程编制组进行广泛调查研究和资料收集，总结国内外混凝土抗硫

酸盐侵蚀的配合比设计方法和试验资料， 吸收混凝土抗硫酸盐侵

蚀的最新研究成果，参考相关标准的内容，制定本规程。

本规程的主要技术内容是：原材料、配合比、施工与质量检查。

本规程由中国电力企业联合会提出，由电力行业水电施工标准

化技术委员会（DL厅C29）负责日常管理，由中国葛洲坝集团股份

有限公司负责具体技术内容的解释。

本规程主编单位： 中国葛洲坝集团股份有限公司

中国葛洲坝集团第三工程有限公司

葛洲坝集团试验检测有限公司

本规程主要起草人员：冯兴龙林训钢张振字杨凡

朱圣敏虞贵期李焰程志华

廖文波陈卫烈谭饱炎李阳

杨超汪咖平王江龙

本规程主要审查人员 ： 陈改新吴秀荣孙来成李晶华

汪毅黄晓辉余英董芸

钱文勋罗维成张文山杨成文

涂怀健陈茂沈仲涛杨天吉

肖恩尚张建华林鹏吕芝林

李虎章

本规程在执行过程中的意见或建议反馈至中国电力企业联合

会标准化管理中心（北京市自广路二条一号， 100761) 。
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1 总则

1.0.1 为规范水电水利工程中抗硫酸盐侵蚀混凝土的应用，提高

水电水利工程中抗硫酸盐侵蚀混凝土施工质量，制定本规程。

1.0.2 本规程适用于水电水利工程抗硫酸盐侵蚀混凝土的应用。

1.0.3 抗硫酸盐侵蚀混凝土的应用，除应符合本规程外， 尚应符

合国家现行有关标准的规定。
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2 术语

2.0.1 硫酸盐侵蚀 sulfate a阳ck

自然界中的硫酸盐介质与、混凝土结构接触或侵入混凝土基体

中， 与水泥水化物发生化学反应， 导致混凝土出现膨胀开裂、剥

落，进而使混凝土结构失去完整性和稳定性。

2.0.2 抗蚀系数 corrosion resistance coefficient 

在 Na2S04溶液中浸泡和在水中养护的同龄期、同组成的砂浆

试件的强度之比。
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3 基本规定

3.0.1 判别环境水中硫酸盐对混凝土的侵蚀性时，应搜集工程所

在的流域地区或工程建筑物场地的气候条件，冰冻资料，海拔高

程， 岩土性质， 环境水的补给、排泄、循环和滞留条件以及污染

情况等资料。

3.0.2 环境水中硫酸盐对混凝土的侵蚀程度分无腐蚀、 弱腐蚀、

中等腐蚀和强腐蚀四级， 其判别标准应符合现行国家标准《水力

发电工程地质勘察规范》 GB 50287 的规定。

3.0.3 当环境水中的硫酸盐对混凝土具有侵蚀性时，应根据侵蚀

类型和侵蚀程度， 进行混凝土的防侵蚀设计。

3.0.4 对强腐蚀侵蚀性环境，应进行专门试验论证，并应根据具

体情况采用防水层、降低环境水侵蚀性、排水、换填土、降低地

下水位及设防护层等工程措施。

3.0.5 混凝土抗硫酸盐结晶侵蚀等级分为 KS30、 KS60、 KS90、

KS 120、 KS150 及大于 KS150 六级， 按现行国家标准《普通混凝

土长期性能和耐久性能试验方法标准》 GB/T 50082 的方法确定。
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4 原材料

4.1 水泥

4.1.1 抗硫酸盐侵蚀混凝土宜采用抗硫酸盐水泥， 抗硫酸盐水泥

的品质应符合现行国家标准 《抗硫酸盐硅酸盐水泥》 GB厅 748 的

相应要求；在掺用掺合料时也可采用硅酸盐水泥、中热硅酸盐水

泥、低热硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥或矿渣硅酸盐水泥，硅酸

盐水泥、 普通硅酸盐水泥和矿渣硅酸盐水泥的品质应符合现行国

家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175 的相关规定， 中热硅酸盐水泥、

低热硅酸盐水泥的品质应符合现行国家标准 《中热硅酸盐水泥、

低热硅酸盐水泥》 GB/I200 的相关规定。

4.1.2 当采用硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥和矿渣硅酸盐水泥时，

水泥中的铝酸三钙含量应小于 8%。

4.2 掺合料

4.2.1 配制抗硫酸盐侵蚀混凝土宜掺入掺合料，掺合料可选用 F

类粉煤灰、矿渣粉、硅灰等。

4.2.2 所选的掺舍料应符合下列要求：

1 粉煤灰应采用符合现行行业标准《水工混凝土掺用粉煤灰
技术规范》 DUf5055 规定的 F类 l 级或H级的粉煤灰：

2 矿渣粉的品质应符合现行国家标准 《用于水泥、砂浆和混

凝土中的粒化高炉矿渣粉》 GB/I 18046 的相关规定，且比表面积

宜在 300 m2/kg~500 m2/kg 范围内：

3 硅灰的品质应符合现行国家标准《砂浆和混凝土用硅灰》
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4 掺加其他类型的掺合料应进行试验论证。

4.2.3 在年平均气温低于 15℃的中等或强硫酸盐侵蚀环境下，不

宜使用石灰石粉掺合料。

4.3 骨料

4.3.1 骨料的品质应符合现行行业标准《水工混凝土施工规范》

DLff 5 144 的相关规定。

4.3.2 在年平均气温低于 15℃且有强硫酸盐侵蚀环境下， 采用石

灰岩骨料时宜进行碳硫硅钙石型硫酸盐侵蚀的试验论证。

4.4 外加 齐lj

4.4.1 抗硫酸盐侵蚀混凝土中直适量掺入提高混凝土抗渗性和密

实性的外加剂。 外加剂的使用应符合现行国家标准《混凝土外加

剂应用技术规范》 GB 50119 的相关规定。

4.4.2 掺入减水剂、泵送剂和引气剂时，其品质应符合现行行业

标准《水工混凝土外加剂技术规程》 DL!f 5100 的相关规定， 井

应进行外加剂与胶凝材料适应性试验。

4.4.3 掺加其他类型的外加剂应进行试验论证。
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5 配合比

S.0.1 抗硫酸盐侵蚀混凝土的配合比设计， 应满足设计强度、耐

久性等技术指标和施工性能要求。

S.0.2 在进行抗硫酸盐侵蚀混凝土配合比设计时， 应先按本规程

附录A检测所使用的胶凝材料的抗硫酸盐侵蚀性能， 确定合适的

胶凝材料品种及矿物掺合料掺量。

S.0.3 应根据腐蚀程度按表 5 .0.3 的要求控制抗硫酸盐侵蚀混凝

土的最大水胶比，并满足混凝土的抗梅等级要求。

褒S.0.3 抗硫酸盐侵蚀混凝土的技术要求

腐蚀程度 宜用的水泥品种及掺合科
最大 统渗
水胶比 等级

无腐蚀

硅酸盐水泥成部温硅酸盐水泥，并采取下列措施之－，
1) 掺廓刽矿渣粉： o.so 

弱腐蚀 2）掺粉煤灰： ~W8 

3) i’硅灰

筑面UI盐水泥〈铝醺三钙的含量小子 S%) 0.SO 

中抗!lii殴盐水泥，或熟料中铝酸三钙含量小子8%的
硅酸盐水泥就曾通硅酸盐水泥，并采取下列措施之一2

中曲事腐蚀
I）掺脐细矿法粉1 0.4S 
2）掺粉煤灰： 去WlO

3）掺ii!~

高抗fill盐水泥 0.4S 

高-ma11盐水泥，或熟料中铝.三钙含量小子5%的
硅酸盐水泥戒鲁通硅酸盐水泥， 并采取下列措施之一g

强腐蚀 J）掺房细矿撞粉： 0.40 2主WJ2

2）拂粉煤灰：
3）掺磁灰
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5.0.4 抗硫酸盐侵蚀混凝土应有较好的和易性及施工性能，避免

出现泌水及泌浆。

5.0.5 抗硫酸盐侵蚀混凝土配合比设计除应符合本规程第

5.0. l～第 5.0.4 条要求外，还应符合现行行业标准《水工混凝土配

合比设计规程》 DL厅5330 的相关规定。

5.0.6 当混凝土有硫酸盐结晶破坏时， 应进行混凝土抗硫酸盐侵

蚀试验． 试验按现行国家标准 《普通混凝土长期性能和耐久性能

试验方法标准》 GB厅 50082 进行，试验结果应符合抗硫酸盐等级

设计要求。
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6 施工与质量检查

6.1 施工

6.1.1 在混凝土施工前，施工单位应按照混凝土抗硫酸盐侵蚀设

计的要求， 制定保证混凝土施工质量的措施与实施细则，必要时

应进行生产性试验。

6.1.2 抗硫酸盐侵蚀混凝土的生产、运输、浇筑和养护应按现行

行业标准 《水工海凝土施工规范》 DL/T 5144 的有关规定执行。

6.2 质 量 检查

6.2.1 抗硫酸盐侵蚀混凝土的质量检查与控制应符合现行行业标

准《水工混凝土施工规范》 DUf5144 的相关规定。

6.2.2 抗硫酸盐侵蚀混凝土施工过程中， 应对每一配合比的混凝

土至少进行一次取样检测。检测结果应满足工程技术要求。
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附录A 胶凝材料抗硫酸盐侵蚀性能快速检测方法

A.0.1 适用范围。本方法适用于快速评定胶凝材料抗碗酸盐侵蚀

的性能．

A.0.2 原理。 本方法通过测定浸泡在硫酸铀溶液中的胶凝材料的

胶砂试体的抗折强度及浸泡在洁净饮用水中同龄期试体的抗折强

度， 计算抗蚀系数，以比较胶凝材料抗硫酸盐侵蚀的性能。

A.0.3 试验设备及材料。试验设备及材料应符合下列规定：

1 加压成型机：小型千斤顶压力机，最大荷重应在 15kN 以上。

2 抗折机：小型电动抗折机，加荷速率 0.78 N/s。

3 模型：能成型尺寸为 IO mm× lOmm×60mm 的胶砂试体

的不锈钢制试模。

4 球形拌和锅：直径 200 mm，高 70mm， 厚度 Imm～2mm.

5 标准砂：应符合现行国家标准《水泥胶砂强度检验方法

(ISO 法〉》 GB!f 1767 1 的规定。

6 拌和水：蒸馆水。

7 养护水： 饮用水。

A.0.4 温度和温度。试验室、原材料、养护箱、养护水和侵蚀液

的温度和湿度应符合下列规定：

1 试验室温度为 17℃～25℃，相对湿度大于 50%， 所用试
验原材料温度应与试验室温度相同。

2 养护箱温度为 20℃土3℃， 相对湿度大于 90%。

3 浸泡前养护水的温度为 50℃土1℃。

4 浸泡水和浸泡液的温度为 20℃士3℃。

A.0.5 试验步骤。试验应按下列步骤进行：
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合料用量应按照配合比进行计算〉， 标准砂 250 g， 加入球形拌和

锅拌和均匀后， 再加入 50 g 蒸馆水， 湿拌 3 min 结束。将拌好的

胶砂分别装入试模内，将带有模芯、模套的试模放到小型千斤顶

压力机上加压到 7.8 MPa压力下保持衍，然后取出试棋， 刮平，

编号， 放入养护箱养护 24 h土2 b，脱棋。

2 试体的养护。将脱模后的试体放入 50℃饮用水中养护 7d。

3 试体的浸泡。 将试体分成两组， 一组 9 块放入 20℃饮用

水中养护， 一组 9 块放入到 3%的硫酸铀（Na2S04）渲泡液中浸

泡． 试体在浸泡过程中，每天一次用 lmol/L 硫酸 〈同S04）榕液

滴定以中和试体在溶液中释放出的氢氧化钙［Ca COH)2J，边浦

定边搅拌， 以保持溶液的pH值在 7.0 左右。

试体在硫酸铀（Na2S04）潜液中浸泡时，每条试体需对应有

200mL 的浸泡液，液面至少高出试体顶面 lOmmo 为避免蒸发，

容器应加盖。

4 试体破型． 试件在浸泡液中浸泡 56 d，以及在饮用水中养

护 56 d 后， 取出并用小型抗折机进行抗折试验。其中，试体支点

跨距为 50 mm，支撑圆柱直径为 5 mm， 加荷速度控制在 0.78 N/so 

破型前，应擦去试体表面的水和砂粒， 清除支点圆柱表面粘

着的杂物。 试体放入转折支点上时，应使侧面与圆柱接触。

A.0.6 试验结果计算与处理。试验结果计算与处理应符合下列

规定：

1 试体的极限抗折强度由破坏荷载乘以 0.075 得到， 抗折强

度计算到 0.01 沁1.Pa ;

2 剔除 9块抗折强度的最大值和最小值，以其余 7个试体抗

折强度的平均值作为该组试体的抗折强度：

3 抗蚀系数以同龄期胶砂试体分别在浸泡液中浸泡 56 d 和

在饮用水中养护 56 d 后的抗折强度之比表示， 计算精确Jtj 0.010 

A.0.7 评定。抗蚀系数大于 0.80 时，判定胶凝材料抗硫酸盐侵蚀
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本规程用词说明

1 为便于在执行本规程条文时区别对待，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“必须飞反面词采用“严禁”；

2）表示严格， 在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应飞反面词采用“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“不直飞

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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