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1.0.1 为规范和正确使用淀粉基减水剂，改善混凝土性能，满足设计和施工要求，保证混凝土工程质量，做到技术先进、安全可靠、绿色低碳、经济合理，制定本规程。
【条文说明】淀粉基减水剂是最近几年研究发展起来的采用天然生物质原料制备的新型混凝土高效减水剂品种，具有生物友好型的绿色建材。我国在大规模的基础设施的建设中，混凝土作为城市建设最大宗的建筑材料，而混凝土外加剂是混凝土的核心材料，每年消费量超过1700万吨。目前市场上以聚羧酸系、萘系、脂肪族、氨基磺酸盐等高效减水剂为主，总用量占比在95%以上，其制备原材料料均是通过石油化工和煤化工来源的化工原材料产生，主要有聚醚、丙烯酸、工业萘、硫酸、丙酮、甲醛、对氨基苯磺酸钠等原材料，这类减水剂在生产过程中消耗大量的化石原料和化石能源，生产过程中能耗大，碳排放较高。
淀粉是地球上的第二大生物质，也是一种可再生的资源，在自然界中储量非常丰富，具有完全可降解，对环境无污染、减排固碳、价格低廉等优点，中国每年仅玉米淀粉产量超过了2500万吨，原料来源稳定。在当今普遍面临石化资源日益减少，以及石油化工产品原料成本迅速上涨的压力下，有效地利用淀粉获取混凝土外加剂具有广阔的前景。通过对淀粉进行氧化、糊化、磺化、酯化、醚化及接枝等工艺手段，将淀粉进行改性形成混凝土用减水剂工艺日益成熟，经过近年来淀粉基减水剂的科研开发，相应的产品实现了工业化生产，其产品性能达到了高效减水剂及高性能减水剂的标准，同时在使用工程中具有改善混凝土工作性、流变性和降低水化热温升等特点。为发挥淀粉基减水剂性能特点、绿色低碳、性价比好的特点，同时规范淀粉基减水剂应用技术，有利于促进外加剂行业的科技发展和进步。
现有混凝土外加剂相关标准中都未涉及该类减水剂，其品类不包含在GB 8076 标准和GB50119标准范围，为发挥淀粉基减水剂技术特点，正确使用该类减水剂，满足工程技术需求，特针对淀粉基减水剂制定应用技术规程。
因为淀粉基减水剂采用可再生资源为原材料，满足国家绿色、低碳环保、节约资源的政策导向，促进绿色可再生资源代替石化资源的产业发展，因此增加了绿色低碳词条以示突出。

1.0.2 本规程适用于淀粉基高效减水剂、淀粉基高性能减水剂在工业及民用建筑、水利、港口、交通、市政等工程中预拌和现浇混凝土、钢筋混凝土、预应力钢筋混凝土的应用。
1.0.3 淀粉基减水剂在混凝土工程中的应用除应执行本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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[bookmark: _Toc28831][bookmark: _Toc19133]2  术 语

2.0.1  淀粉基减水剂  starch based water reducing admixture
以淀粉为原料经接枝共聚或磺化等工艺制备的减水剂。磺化工艺制备的为高效减水剂，减水率不低于20%，接枝共聚工艺制备的为高性能减水剂，减水率不低于25%。
【条文说明】目前，淀粉基减水剂的制备工艺主要有两种：接枝共聚法和磺化法，两种工艺制备得到的减水剂减水率、混凝土性能和适用范围具有差异性，因此在定义中突出了淀粉基减水剂的制备工艺，一般磺化法制备的减水率低，可达到高效减水剂的标准，定义为高效减水剂；接枝共聚法制备的产品的减水率高，可达到高性能减水剂的标准，定义为高性能减水剂。
2.0.2  淀粉基高效减水剂  starch based high range water reducing admixture
在混凝土坍落度基本相同的条件下，减水率不小于20%的淀粉基减水剂。
2.0.3 淀粉基高性能减水剂  starch based high performance water reducing admixture
在混凝土坍落度基本相同的条件下，减水率不小于25%的淀粉基减水剂。
2.0.4 相容性 compatibility between water reducing admixtures and other concrete raw materials
淀粉基减水剂与其他外加剂、胶凝材料、骨料相匹配时，拌合物的流动性及其经时变化程度。
【条文说明】在使用过程中，淀粉基减水剂可单独作为减水剂组分使用，也可以与聚羧酸系减水剂、萘系减水剂、脂肪族减水剂、氨基磺酸盐减水剂等品种复合使用，同时可以依据工程技术要求复配缓凝剂、引气剂、消泡剂、增稠剂等组分，为避免由于化学成分不同在复配和应用中出现影响外加剂的均质性和混凝土性能的情况出现，因此定义了相容性。在使用过程中应通过试验确定与其它各组分的相容性，与混凝土组分的相容性，避免出现不适应现象，影响使用。
[bookmark: _Toc29556][bookmark: _Toc29136]
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3.0.1  应根据设计和施工要求及外加剂的主要作用选择淀粉基减水剂类型，并经过试验验证，确保混凝土性能满足要求后再使用。
3.0.2  淀粉基高效减水剂与淀粉基高性能减水剂不宜混合使用。
3.0.3  淀粉基高效减水剂宜与萘系、脂肪族系、氨基磺酸盐系、密胺系高效减水剂复配使用，淀粉基高性能减水剂宜与聚羧酸系减水剂复配使用；其相容性、复配比例、可达到的效果应经试验验证确定。
【条文说明】淀粉基高效减水剂是由淀粉经过磺化制备而成，与萘系、脂肪族系、氨基磺酸盐系、密胺系高效减水剂具有相同的亲水基团，因此相容性较好，可以不同比例复配使用，发挥出淀粉基高效减水剂的协同减水、提高混凝土和易性和其他性能的作用；淀粉基高性能减水剂由淀粉葡萄糖单元链为主链，聚醚单体、丙烯酸单体为侧链形成的特殊分子结构具有的性能与聚羧酸系减水剂相似，因此其可与聚羧酸系减水剂以不同比例复配使用，可充分发挥淀粉基减水剂的改善混凝土和易性，增加浆体包裹性等特点，弥补聚羧酸减水剂性能上的不足。鉴于淀粉基高效减水剂和淀粉基高性能减水剂混合使用或与其他减水剂复配使用所带来的不可预测影响，因此建议两类剂种不宜混合使用。在实际应用中发现，其不同剂种分别与聚羧酸系减水剂、萘系减水剂、脂肪族减水剂复配使用，更能发挥其增稠降粘和协同减水的效果，同时也减少了其缓凝的影响。因此在本规程中，规定了淀粉基减水剂及其复配应用过程中相容性、复配比例和使用效果应当通过试验来确定。
3.0.4  当不同供方、不同品种的外加剂同时使用时，应经试验验证，并应确保混凝土性能满足设计和施工要求后再使用。
【条文说明】鉴于淀粉基减水剂两类及与其他减水剂品种同时使用时可能对混凝土性能引起不可预测的影响，因此规定了不同供方提供的同类或不同类产品或同一供方提供的不同类产品同时使用时，应经过验证后使用。在实际生产过程中，建议避免上述情况发生。
3.0.5  淀粉基减水剂掺量宜参照供方提供的产品说明书推荐范围，根据混凝土使用要求、施工条件和原材料等因素，通过试验确定。当工程所用原材料或混凝土性能要求发生变化时，应重新试验确定。淀粉基减水剂掺量应以减水剂质量占混凝土中胶凝材料总质量的百分数表示，计量允许偏差应为±1%。
3.0.6  掺淀粉基减水剂混凝土所用水泥应符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175和《中热硅酸盐水泥 低热硅酸盐水泥 低热矿渣硅酸盐水泥》GB 200的规定；掺外加剂混凝土所用砂、石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；所用粉煤灰和粒化高炉矿渣粉等矿物掺合料应符合现行国家标准《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596和《用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046的规定。并检验外加剂与混凝土原材料的相容性，符合要求方可使用。掺外加剂混凝土用水包括拌合用水和养护用水应符合现行行业标准《混凝土用水标准》JGJ 63的规定。硅灰应符合现行国家标准《高强高性能混凝土用矿物外加剂》GB/T 18736的规定。
3.0.7 掺淀粉基减水剂混凝土的配合比设计，可按《普通混凝土配合比设计规范》JGJ 55及相关标准规定执行。


[bookmark: _Toc24288][bookmark: _Toc15417]4 适用范围
4.0.1  淀粉基高效减水剂宜用于制备素混凝土、钢筋混凝土、预应力混凝土、预制构件混凝土，并宜用于制备高强混凝土。
4.0.2  淀粉基高性能减水剂宜用于制备高强混凝土、自密实混凝土、清水混凝土、预制构件混凝土和高耐久性要求的高性能混凝土。
4.0.3  淀粉基高性能减水剂与聚羧酸系高性能减水剂复配，宜用于制备管桩混凝土、管片混凝土及预制混凝土。
【条文说明】淀粉基高性能减水剂以一定比例与聚羧酸系减水复配使用，用于管桩混凝土、管片混凝土和预制混凝土等小坍落度混凝土时，新拌混凝土和易性更好，更松软，易于工人布料施工，减少劳动强度，避免小坍落度聚羧酸系混凝土粘硬的缺点；用于管片混凝土时，弧形混凝土抹面后在移动过程不宜下塌变形；在合适的比例下蒸养强度会有所提升。
4.0.4  淀粉基减水剂宜用于大体积混凝土，以及在炎热气候条件下施工、需要延缓凝结时间的各类混凝土。
【条文说明】淀粉基减水剂由于其分子中葡萄糖单元的特殊结构和基团，大比例掺加具有缓凝效果，对水泥水化速度有一定的调控作用，水化热造成的混凝土温度峰值会显著降低，因此用于制备大体积混凝土可有效降低水化热峰值，降低因水化热温度变化造成的开裂风险。可用于炎热气候条件下或者各类需要延缓凝结时间的工程混凝土。
4.0.5  淀粉基减水剂宜用于机制砂、尾矿砂、水洗砂配置的混凝土，可改善混凝土工作性能。
【条文说明】淀粉基减水剂用于机制砂、尾矿砂和水洗砂可有效提升混凝土的和易性、浆体的包裹性，减少离析、泌水、抓底的现象，改善新拌混凝土的工作性能。
4.0.6  淀粉基减水剂与防冻剂或防冻组分复配后可用于冬季施工混凝土。
【条文说明】淀粉基减水剂可以与防冻剂和防冻组分复配后用于冬季施工，注意防冻组分如亚硝酸盐用于复配时，淀粉基减水剂的pH值确保大于7.0。



[bookmark: _Toc13129][bookmark: _Toc22998]5 技术要求
5.0.1 淀粉基减水剂按照减水率分为淀粉基高效减水剂和淀粉基高性能减水剂。
5.0.2  掺淀粉基减水剂混凝土性能指标应符合表5.0.2的要求。
表5.0.2 掺淀粉基减水剂混凝土性能指标
	序号
	试验项目
	性能要求

	
	
	淀粉基高性能减水剂
	淀粉基高效减水剂

	1
	减水率/%
	≥25
	≥20

	2
	含气量/%
	≤6.0
	≤3.0 

	3
	泌水率比/%
	≤40 
	≤40 

	4
	坍落度经时
变化量/mm
	1h
	≤60
	-

	5
	凝结时间之差/min
	初凝
	-90~+120
	-90~+120

	
	
	终凝
	
	

	6
	抗压强度比/%，不小于
	3d
	160
	130

	
	
	7d
	150
	125

	
	
	28d
	140
	120

	7
	28d收缩率比/%，不大于
	110


注1：凝结时间之差指标中的“-”号表示提前，“+”号表示延缓。
2：可采用工程实际原材料和配合比进行检验。
3：试验用减水剂包括淀粉基减水剂及复配其他减水剂。
4：当用户对淀粉基混凝土减水剂有特殊要求时，需要进行补充试验项目、试验方法及指标，由供需双方商定。
【条文说明】淀粉基减水剂减水剂具有改善混凝土和易性和减少离析泌水的功能，因此对掺淀粉基减水剂混凝土性能指标中泌水率比为≤40 %，坍落度经时变化量≤60mm。掺淀粉基减水剂混凝土的收缩率较低于110%，因此淀掺粉基减水剂28天收缩率比不大于110%。该性能指标试验时参照GB8076中混凝土配合比，可采用基准水泥，也可采用实际工程用原材料和配合比进行检验，以便于指导实际工程施工。实际工程中，试验用减水剂包含淀粉基减水剂，也包含淀粉基减水剂与其他减水剂复配后的减水剂。当工程技术要求超出上述技术指标时，依据用户要求，供方可通过调配和试验确定满足施工技术要求的淀粉基减水剂。
5.0.3  淀粉基减水剂的匀质性指标应符合表5.0.3的要求。
表5.0.3 匀质性指标
	序号
	试验项目
	性能要求

	1
	含固量/% 
	S＞25%时，应控制在0.95S~1.05S 
S≤25%时，应控制在0.90S~1.10S

	2
	含水率/% 
	W＞5%时，应控制在0.90W~1.10W 
W≤5%时，应控制在0.80W~1.20W

	3
	密度/（g/cm3）
	D＞1.1时，应控制在D±0.03 
D≤1.1时，应控制在D±0.02 

	4
	细度/% 
	应在生产厂控制范围内 

	5
	pH值
	应在生产厂控制范围内

	6
	碱含量/% 
	不超过生产厂控制值

	7
	氯离子含量/% 
	≤0.1

	8
	硫酸钠含量/% 
	不超过生产厂控制值


[bookmark: _Toc172518921][bookmark: _Toc16403][bookmark: _Toc476523788][bookmark: _Toc187][bookmark: _Toc470690951]注：1表中的S、W和D分别为含固量、含水率和密度的生产厂控制值。 
2生产厂应在相关的技术资料中明示通用要求指标的控制值。 
3对相同和不同批次之间的通用要求和等效的其他要求，可由供需双方商定。 

[bookmark: _Toc9574][bookmark: _Toc2626]6 进场检验
6.0.1  淀粉基减水剂进场时，应审验下列质量证明文件。
1  型式检验报告；
2  出厂检验报告与合格证；
3  产品说明书；
6.0.2  淀粉基减水剂应按每50t为一检验批，不足50t时也应按一个检验批计。每一检验批取样量不应少于0.2t胶凝材料所需用的外加剂量。每一检验批取样应充分混匀，并应分为两等份：一份应按本规范第6.3和6.4条规定的项目及要求进行检验，每检验批检验不得少于两次；另一份应密封留样保存半年，有疑问时，应进行对比检验。
6.0.3  淀粉基减水剂进场检验项目应包括pH值、密度（或细度）、含固量（或含水率）、减水率。
6.0.4  淀粉基减水剂进场时，初始和经时塌落度（或扩展度），应按进场检验批次采用工程实际使用的原材料和配合比与上批留样进行平行对比试验，其允许偏差应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164的有关规定。
【条文说明】进场检验初始塌落度和经时塌落度是快捷检测减水剂质量一致性和保证混凝土新拌性能的最有效方法，应按进场检验批次采用工程实际使用的原材料和配合比与上批留样进行平行对比试验，其允许偏差应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164的有关规定。平行对比时，当偏差较大时，说明该批次减水剂质量一致性较差，当偏差在GB 50164规定范围内，但明显不满足施工要求，则考虑是混凝土原材料质量波动造成，应进行进一步试验验证，确保混凝土性能满足施工技术要求。



7 施工
7.0.1  掺淀粉基减水剂混凝土施工应符合现行国家标准《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119规定。
7.0.2  淀粉基减水剂相容性试验应按现行国家标准《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119-2013附录A的方法进行。
7.0.3  淀粉基减水剂掺量应根据供方的推荐掺量、环境温度、施工要求的混凝土凝结时间、运输距离、停放时间等并采用施工用材料经试验确定。
【条文说明】现场施工条件中对混凝土的凝结时间、运输距离所用时间和工程现场停置浇筑时间以及环境温度均对掺减水剂混凝土的塌落度保持时间和凝结时间等技术要求的影响因素，因此施工时应综合考虑上述因素，采用施工用材料进行试配，确定淀粉基减水剂的掺量和性能，确保施工顺利进行。
7.0.4  淀粉基减水剂与其他外加剂共同使用时，其相容性、含气量和掺量应经试验确定。
【条文说明】淀粉基减水剂与其他外加剂共同使用时，应先采用实际配合比经过试验确定混凝土的性能符合要求，确定是否有很好的相容性，对混凝土含气量有要求时，确定含气量是否符合要求；与其他外加剂共同使用时，减水率可能增加或者减少，可通过掺量的调整来满足技术要求。
7.0.5  淀粉基减水剂宜与拌合水同时加入搅拌机内，计量应准确。淀粉基减水剂的含水量应从拌合水中扣除。
7.0.6  淀粉基减水剂引入混凝土的碱含量限值应不大于1.0kg/m3。
7.0.7  淀粉基减水剂引入混凝土的氯离子含量限值应符合表7.0.7的规定。
表7.0.7 由淀粉基减水剂引入混凝土中的氯离子含量限值
	混凝土种类
	氯离子含量限值,(kg/m３)

	预应力混凝土
	＜0.02

	钢筋混凝土
	＜0.20

	无筋混凝土
	≦0.60


【条文说明】表7.0.7规定了淀粉基减水剂引入混凝土中的氯离子质量限值，当淀粉基减水剂和其他外加剂共同使用时，包含共同使用的外加剂引入混凝土的氯离子质量的总合不能超出表7.0.7的规定。
7.0.8  淀粉基减水剂用于室内建筑工程，应符合现行国家标准《混凝土外加剂中释放氨的限量》GB 18588的规定,其氨含量应不大于0.1%。
7.0.9  淀粉基减水剂用于制备管桩混凝土、管片混凝土、预制构件混凝土等蒸养混凝土时，其掺量、新拌混凝土性能和蒸养强度应经试验验证。
【条文说明】淀粉基减水剂与其他减水剂复配使用具有协同增效的作用，特别是淀粉基高性能减水剂与聚羧酸系减水剂复配使用，具有增稠降粘、提高混凝土均质性的功能，在管桩混凝土、管片混凝土、预制构件混凝土等小塌落度混凝土中应用，起到了降低粘度、保持塑型、减少劳动强度的作用，在实际试验过程中，以一定合适比例复配使用，蒸养出窑的抗压强度有所提升，但其实际效果的实现与原材料和配比有关，因此，为了达到更理想的技术效果和性价比，可通过试验验证后确定。
7.0.10 淀粉基减水剂用于大体积混凝土时，其掺量、凝结时间、调节水化热、强度应经试验验证确定。
【条文说明】淀粉基减水剂随掺量的提高，其混凝土凝结时间会显著延长。由于其特殊的分子结构和吸附特点，掺加淀粉基减水剂的混凝土水化速率会得到一定程度的抑制，相比其他减水剂，水化热温度峰值有显著的降低，而且在一定时间内总体水化率并不降低，也就是说混凝土的强度并不会降低，这非常有利于大体积混凝土的温度控制，因此用于大体积混凝土，可有效降低水化热峰值，同时有利于减少大体积混凝土水化热控制措施成本，便于裂缝风险的控制，具有较高的经济性。当采用淀粉基减水剂用于大体积混凝土水化热温度控制时，应进行综合因素考虑，采用现场的原材料进行试验，确定掺量等具体技术参数。
7.0.11 掺用过其他类型减水剂的搅拌机、运输车、泵车等设备，应清洗干净再搅拌、运输、泵送掺用淀粉基高性能减水剂混凝土。
【条文说明】为了避免由于不同外加剂之间可能存在的相容性问题影响混凝土性能，特别是新拌混凝土性能，造成不必要的质量事故，在施工过程中，当变换减水剂类型时，搅拌机、罐车和泵车等直接接触容纳混凝土的装备应进行充分的清洗。
7.0.12 使用淀粉基减水剂生产混凝土时，应控制砂、石含水量、含泥量、泥块含量、含粉量的变化。
7.0.13 使用淀粉基减水剂时，当环境温度低于10℃，应采取防止塌落度经时增加、凝结时间延长的措施。
【条文说明】伴随施工环境温度的降低，混凝土的经时塌落度会大幅减少，凝结时间会大幅度延长，当环境温度低于10℃时，上述指标表现更显著，为了保障顺利施工，应通过调整掺量、调整组分、提高出机温度、增加覆盖等措施保障混凝土施工质量。
7.0.14  淀粉基高性能减水剂在运输、贮存时，宜采用洁净的塑料、玻璃钢或不锈钢等容器，不宜采用铁质容器长期储存。
【条文说明】淀粉基高性能减水剂及其复配产品的pH值大多数小于7.0，采用普通碳钢材质储罐长期储存会受到缓慢腐蚀，溶蚀的铁离子会降低减水剂的性能，因此不宜用非防腐措施的铁质容器直接长期接触减水剂产品。
7.0.15  淀粉基减水储存罐宜增设均化装置，使用前应进行均化处理。
【条文说明】淀粉基减水剂采用淀粉或淀粉衍生物通过接枝共聚或磺化工艺过程得到的，产品中会有少量的超大分子以絮凝物存在于产品中，长时间静置会缓慢沉淀在容器下部位置，试验验证，这些物质不影响混凝土的质量，为均化使用产品，要求储罐设置简单的循环等均化构造或装置，在使用前进行均化处理。
7.0.16  高温季节，淀粉基减水剂宜置于阴凉处，宜添加防腐剂；低温季节，应对淀粉基减水剂采取防冻措施。
【条文说明】淀粉基减水剂时以淀粉及衍生物的原料制备而成，具备生物营养物质和生存环境，在生产、运输和储存过程中，无法保持绝对密闭，因此容易收到空气中或其他容器中菌群的污染，特别是在高温季节或环境，细菌特别是酵母菌和霉菌滋生较快，在减水剂上形成霉斑，降解减水剂有效物质，降低减水剂的各项性能，因此需要添加防腐剂来抑制菌类的滋生。在冬季环境低于零度是，淀粉基减水剂会发生结冰现象，影响使用，因此需要进行必要的保温措施，防止结冰。
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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”，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  规程中指定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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《混凝土外加剂应用技术规程》GB 50119
《混凝土质量控制标准》GB 50164
《通用硅酸盐水泥》GB 175
《中热硅酸盐水泥 低热硅酸盐水泥 低热矿渣硅酸盐水泥》GB 200
《混凝土外加剂中释放氨的限量》GB 18588
《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596
《用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046
《高强高性能混凝土用矿物外加剂》GB/T 18736
《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52
《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55
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