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前 言
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l 总 则

1.0.1 为了合理推定和预估预拌混凝土达到 1.2MPa抗压强度所

需要的时间及结构混凝土早期抗压强度百分率指标，在保证预拌

混凝土质量合格的基础上，保证建设工程合理进度，制定本标准。

1.0.2 本标准适用于黑龙江省预拌混凝土企业生产的各类现行

常规品类的预拌混凝土达到 1.2MPa抗压强度所需要的时间及结

构混凝土早期抗压强度指标百分率推定试验与估算。

1.0.3 预拌混凝土企业生产特殊混凝土品种时，需要确定达到

1.2MPa所需要的的时间及结构混凝土早期抗压强度指标百分率，

供需双方可通过协商等方式进行约定。

1.0.4 预拌混凝土早期强度推定试验与估算除符合本标准规定

外，尚应满足国家及地方现行相关标准和设计要求。
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2 术语、符号及标记方法

2.1 术语

2.1.1 预拌混凝土 ready-mixed concrete
在搅拌站（楼）生产的、通过运输设备送至使用地点的、交

货时为新鲜拌合物的混凝土。预拌混凝土分为常规品和特制品。

2.1.2 早期强度推定试验方法 test method of early estimating
compressive strength

采用成熟度计算与成型试件进行标准养护后抗压强度试验

相结合推定预拌混凝土早期强度的方法。

2.1.3 成熟度 maturity
预拌混凝土强度发展为温度-时间乘积的函数。以一定温度

为起点起算的温度（℃）与时间（h）的乘积称为混凝土的成熟

度，单位为度时积(℃·h）。

2.1.4 度时积 multiply of temperature degree and time
预拌混凝土浇筑成型后，以-10℃水泥停止水化为基准，在

一定的温度（℃）条件下养护不同时间段（h）的乘积值累积的

和。

2.1.5 等效龄期 equivalent age
预拌混凝土浇筑成型后，在不同温度下养护时间总和折算为

20℃标准养护温度下的龄期，以等效龄期系数α m进行换算，时

间为天（d）。

2.1.6 基础垫层混凝土 foundation pad concrete
工程施工时基础垫层用预拌混凝土。

2.1.7 结构混凝土 structural concrete
工程施工时结构用预拌混凝土

2.1.8 防水（抗渗）混凝土 water proof(impermeability)concrete
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具有防水功能抗渗等级不低于 P6的预拌混凝土

2.1.9 大体积混凝土 mass concrete
混凝土结构物实体最小几何尺寸不小于1m的大体量混凝土，

或预计会因混凝土中胶凝材料水化引起的温度变化和收缩而导

致有害裂缝产生的混凝土。

2.2 符号及标记方法

2.2.1符号

C15(20、25、30、35、40、45、50)—混凝土强度等级；

JCDC—基础垫层的预拌混凝土；

PT—普通预拌混凝土；

ZQ—掺入早强剂的预拌混凝土；

CZQ—掺入超早强剂的预拌混凝土；

DTJ—大体积预拌混凝土；

P6（8、10、12）—抗渗等级不低于 P6（8、10、12）的混

凝土；

d—天；

h—小时；

f—混凝土立方体抗压强度；

D—混凝土养护龄期；

a、b—回归系数；

De—等效龄期 ；

αt—等效系数；

Δt—5℃～20℃条件下的持续时间；

αm—成熟度法预拌混凝土强度估算调整系数；

l lnflnf、 1( ln )M f
l  、 1 1( )( )M M

l   
—最小二乘法回归计算系数。



4

2.2.2标记方法

（1）标记方法：混凝土代号应按下列顺序进行标记，并可

根据需要增加标记内容：混凝土强度等级、类型代号 、养护温

度（5℃、10℃、15℃、20℃）；

（2）标记示例：强度等级为 C20，养护温度为 20℃的普通

预拌混凝土标记为：C20PT20。
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3 基本规定

本标准以工程直接采用的预拌混凝土常规品经过标准养护强度

试验，求取的以等效龄期或成熟度为函数的龄期—抗压强度回归

曲线为基准，采用等效龄期法或成熟度法推定预拌混凝土早期强

度，其养护温度为自然养护温度，取日最高气温与最低气温的平

均值，且日最低气温不得低于 0℃，气温均以气象部门公布的数

据为准。当采用其他措施进行保温养护时，混凝土的养护温度应

取混凝土表面与保温层间的连续实测温度的平均值。

3.0.2 按照本标准推定预拌混凝土强度时，应以自然养护温度为

准，当采取保温措施时，可按相应不同措施预估实测养护温度。

3.0.3 混凝土满足人员踏踩最低标准或安装模板及支架的抗压

强度取值不应低于 1.2MPa。且满足现行国家标准《混凝土结构

工程施工质量验收规范》GB50204的相关规定。

3.0.4 预拌混凝土等效龄期法或直接成熟度法进行混凝土抗压

强度推算的条件，应符合现行行业标准《建筑工程冬期施工规程》

JGJ/T 104附录 B的规定。

3.0.5 推定预拌混凝土早期强度的试验成型及试件的抗压强度

试验方法应符合现行国家标准《普通混凝土拌合物性能试验方法

标准》GB /T50080和《普通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T
50081的相关规定。
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4 试件成型养护与强度试验

4.1 一般规定

4.1.1 用于预拌混凝土早期强度推定的试件应采用 150×150×
150mm 尺寸的标准试件进行成型，基础垫层和结构用普通混凝

土标准养护的龄期为 1d、2d、3d、7d，掺早强剂混凝土、超早

强剂混凝土标准养护的龄期为 12h、1d、2d、3d、7d，防水（抗

渗）混凝土标准养护的龄期为 1d、2d、3d、7d，大体积混凝土

标准养护龄期采用 2d、3d、4d、7d。且试验所用材料应与工程

实际应用的材料完全一致。

4.1.2 用于预拌混凝土早期强度推定的配合比应进行优化设计，

预拌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。

4.1.3 用于制作预拌混凝土早期强度推定的试件进行以等效龄

期或成熟度为函数的龄期—强度曲线回归时，先采用试验室配合

比进行成型养护试压，之后采用从搅拌楼主机下料口接样的同配

合比工程浇筑用预拌混凝土配合比进行复验，龄期与 4.1.1条相

同。

4.2 取样

4.2.1 预拌混凝土的取样应符合现行国家标准《普通混凝土拌合

物性能试验方法标准》GB/T 50080中的有关规定。

4.2.2 早期强度推定的混凝土抗压强度试验应以三个试件为一

组，每组试件中采用的拌合物应从同一盘混凝土或同一车混凝土

中取样。
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4.3 试件成型和养护

4.3.1 用于预拌混凝土早期强度推定的试件成型应符合下列规

定：

（1）成型前，应检查试模尺寸并符合现行行业标准《混凝

土试模》JG23790、现行国家标准《普通混凝土力学性能试验方

法标准》GB/T 50081中的有关规定；试模内表面应涂一层矿物

油或其他不与混凝土发生反应的脱模剂；

（2）在试验室拌制混凝土时，其材料用量应以质量计，称

量精度对于：水泥、掺合料、水和外加剂为±0.5%，对于其他

骨料为±1.0%；

（3）取样或试验室拌制的混凝土应在拌制后 15min内成型，

在搅拌楼出料口取样后在 30min内成型；

（4）试验室控制的坍落度与搅拌楼取料口取样的工程混凝

土坍落度差值不得超过 20mm。

4.3.2 混凝土试件制作应按下列步骤进行：

（1）取样或拌制好的混凝土拌合物应至少在铁板上用铁锹

再来回翻拌三次；

（2）将混凝土拌合物一次装入试模，装料时应用抹刀沿各

试模壁插捣，并使混凝土拌合物高出试模口；

（3）试验室成型方法应与工地振实方法相同，采用相同条

件的振捣棒，沿试模外沿振动，时间不超过 20sec；
（4）刮除试模上多余的混凝土，并用抹刀反复搓抹至平整

并编号。

4.3.3 用于预拌混凝土早期强度推定的试件养护应符合下列规

定：

（1）试件成型后，应在 60min 内用不透水的薄膜覆盖表面；
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（2）采用标准养护的试件中，应在成型后立即移入温度为

20±2℃、相对湿度大于 95%的标准养护室中养护，掺早强剂混

凝土、掺超早强剂混凝土 12h拆模、基础垫层混凝土、普通混凝

土、防水（抗渗）混凝土 24h拆模，大体积混凝土 48h拆模，试

件应放在标准养护室内的支架上，彼此间隔 20mm以上。

（3）除掺入早强剂、超早强剂的预拌混凝土成型后的标准

养护试件为 12h、1d、2d、3d、7d外，基础垫层混凝土、防水（抗

渗）混凝土、结构用普通混凝土标准养护时间为 1d、2d、3d、
7d，大体积混凝土为 2d、3d、4d、7d；
4.3.4 试件制作和养护的试验记录内容应符合现行国家标准《普

通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T 50081有关规定。

4.4 强度试验

4.4.1 本方法适用于预拌混凝土早期强度推定、建立以等效龄期

或成熟度为函数的龄期-抗压强度回归曲线的标准立方体试件的

测试。

4.4.2 预拌混凝土立方体抗压强度试验所采用的压力试验机应

符合现行国家标准《普通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T
50081有关规定。

4.4.3 预拌混凝土立方体抗压强度试验步骤应按下列方法进行：

（1）试件从标准养护室取出后应及时进行试压，试压前应

将试件的表面及压力机的上下承压板表面擦拭干净；

（2）将试件安放在试验机的上下压板或垫板上，试件的几

何中心应与压力机的承压板几何中心对正，中心点应重合，试件

的承压面应与试件成型时的顶面相垂直，开动压力机，当上压板

与试件或钢垫板接近时，调整球座，稳住压力机，渐收油门，使

接触均衡，调整对中。
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（3）开始试压，逐渐加大油门，连续均匀加荷，混凝土抗

压强度等级<C30 时，加荷速度取 0.3 MPa/s～0.5MPa/s, 混凝土

抗压强度等级>C30时，加荷速度取 0.5 MPa/s～0.8MPa/s;
（4）当试件接近破坏开始急剧变形时，应停止调整压力机

油门，直至破坏，然后记录破坏荷载。

4.4.4 用于预拌混凝土早期强度推定的立方体抗压强度试验结

果计算及确定按下列方法进行：

（1）混凝土立方体抗压强度应按式（4.4.4）计算：

cc
Ff
A

 (4.4.4)

式中：fcc—混凝土立方体试件抗压强度（MPa）；

F—试件破坏荷载（N）；

A—试件承压面积（mm2）。

混凝土立方体抗压强度计算应精确至 0.1 MPa。
（2）混凝土抗压强度值的确定应符合下列规定：

1）以三个试件测值的算术平均值作为该组试件的强度值（精

确至 0.1 MPa）；

2）若三个试件测值中的最大值或最小值有一个与中间值的

差值超过中间值的 15%时，则把最大值及最小值一并舍除，取

中间值作为该组试件的抗压强度取值；

3）如最大值和最小值与中间值的差均超过中间值的 15%，则该

组试件的试验结果作废。
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5 预拌混凝土早期强度推定试验方法

5.1 一般规定

5.1.1 本标准采用的成熟度计算的适用温度为 4个区间，分别为

（≥5℃，<10℃）、（≥10℃，<15℃）、（≥15℃，<20℃）、≥20℃。

5.1.2 本标准的推定与试验适应于基础垫层预拌混凝土、不掺促

凝剂类外加剂的普通预拌混凝土、掺早强剂的预拌混凝土、掺超

早强剂的预拌混凝土、掺防水剂类的抗渗等级不低于 P6 的防水

（抗渗）混凝土。

5.1.3 本标准推定与试验预拌混凝土等级为 C15、C20、C25、
C30、C35、C40、C45、C50级。

5.1.4 本标准应用工程实际使用的混凝土原材料和配合比制作

不少于 5组混凝土立方体标准试件在标准条件下养护（掺早强剂

或超早强剂的预拌混凝土测试 12h、1d、2d、3d、7d；防水（抗

渗）混凝土、普通预拌混凝土测试 1d、2d、3d、7d；大体积混

凝土测试 2d、3d、4d、7d）的抗压强度值去推定 0～7d 以内的

抗压强度值形成所需等度时积条件下时间或达到 1.2MPa抗压强

度值所需要的时间及其结构混凝土强度的百分率在 1d、3d、7d
龄期时达到 28d的抗压强度值。

5.2 预拌混凝土早期强度与龄期关系的推定曲线建立

5.2.1 预拌混凝土强度龄期的推定曲线在标准养护条件下建立。

5.2.2 推定前预拌混凝土供应单位应进行标准曲线的建立，用标

准养护试件的各龄期强度数据按式（5.2.2）进行回归分析拟合曲

线方程

b
Df ae


 (5.2.2)
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式中：f—混凝土立方体抗压强度（MPa）；

D—混凝土养护龄期（d）；

a、b—回归系数；

e—自然对数，取值 2.71828。

5.3 等效龄期法推定预拌混凝土早期强度

5.3.1 采用等效龄期法推定混凝土早期抗压强度时，应建立等效

龄期-抗压强度的回归曲线。回归曲线建立时应采用施工现场养

护预拌混凝土的实测温度，按式（5.3.1）计算混凝土已达到的等

效龄期：

( )e tD t  （5.3.1）

式中：De—等效龄期（h）；

αt—等效系数，按（表 5.3.1）取用；

Δt—5℃～50℃条件下的持续时间（h）。

表 5.3.1预拌混凝土 5℃～50℃等效系数αt
温度（℃） 等效系数（αt） 温度（℃） 等效系数（αt）

5 0.42 28 1.42
6 0.46 29 1.48
7 0.49 30 1.54
8 0.52 31 1.60
9 0.56 32 1.67
10 0.59 33 1.73
11 063 34 1.78
12 0.67 35 1.85
13 0.71 36 1.93
14 0.75 37 1.99
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温度（℃） 等效系数（αt） 温度（℃） 等效系数（αt）
15 0.78 38 2.05
16 0.82 39 2.13
17 0.87 40 2.20
18 0.91 41 2.26
19 0.96 42 2.32
20 1.00 43 2.41
21 1.06 44 2.49
22 1.11 45 2.56
23 1.16 46 2.64
24 1.21 47 2.72
25 1.26 48 2.79
26 1.31 49 2.88
27 1.36 50 2.96

5.3.2 当实测温度为非整数时，可按内插法求取等效龄期 De。

5.3.3 以求取的等效龄期 De作为 D代入式（5.2.2）计算预拌混

凝土的早期强度。

5.4 图解法推定预拌混凝土早期强度

5.4.1 根据需要推定的养护试件各龄期强度数据，以预拌混凝土

标准养护条件下的龄期 D为横坐标，以预拌混凝土立方体抗压

强度为纵坐标，在坐标纸上画出龄期—抗压强度曲线。

5.4.2 根据现场实测的预拌混凝土养护温度资料，计算预拌混凝

土达到的等效龄期。

5.4.3 根据等效龄期的数值，按图 5.4.3的方式在龄期 D—抗压

强度 f曲线上查出相应的 1.2MPa 时等效龄期的抗压强度值对应

龄期 D时间、及换算百分比。
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图 5.4.3预拌混凝土龄期-抗压强度图解法强度推定示意图

5.5 直接成熟度法推定预拌混凝土早期强度

5.5.1 采用直接成熟度法推定预拌混凝土抗压强度时，计算公式

中的温度值取-10℃水泥停止水化。

5.5.2 预拌混凝土由于泵送剂或缓凝剂造成的延缓凝结，延缓凝

结时间内的成熟度为零。

5.5.3 标定时采用标准养护试件各龄期的成熟度根据回归曲线

公式采用式（5.5.3）计算混凝土已达到的早期强度：

b
Mf a e


  (5.5.3)

式中：f—混凝土立方体抗压强度（MPa）；

M—预拌混凝土养护的成熟度（℃·h）；

a、b—回归系数；

e—自然对数，取值 2.71828。
5.5.4 根据现场取得的混凝土测温结果，用式（5.5.4）计算预拌

混凝土成熟度：
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[( 10) ]M T t   （5.5.4）

式中： M—预拌混凝土养护的成熟度（℃·h）；

T—在时间段 t 内预拌混凝土养护的平均温度（℃）；

Δt—5℃～50℃条件下的持续时间（h）。

5.5.5 将预拌混凝土成熟度 M代入式（5.5.3）进行计算施工现

场混凝土强度 f。
5.5.6 预拌混凝土的实际强度，可根据现场对已浇筑的预拌混凝

土养护覆盖方式进行修正，用式（5.5.6）计算其抗压强度推定值。

)
b
M

mf a e


 （
（5.5.6）

式中：αm— 调整系数，按表 5.5.6取用。

表 5.5.6预拌混凝土强度估算调整系数αm
预拌混凝土养护方式 调整系数αm

不养护 0.80
一层草袋（棉毡）浇水养护 1.00
一层塑料布不浇水养护 1.10
一层塑料布浇水养护 1.15

一层塑料布、一层草袋（棉毡）养护 1.20
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6 预拌混凝土基础垫层强度 1.2MPa 龄期估值

6.1 一般规定

6.1.1 C15级预拌混凝土用于基础垫层时，以达到 1.2MPa抗压

强度的度时积为依据进行龄期估算。

6.1.2 基础垫层混凝土的力学性能应符合现行国家标准《混凝土

结构设计规范》GB50010的规定，以 C15 混凝土为基础，且不

低于 C15 级。基础垫层混凝土龄期估值早期混凝土强度为

1.2MPa时，据（≥5℃，<10℃）、（≥10℃，<15℃）、（≥15℃，

<20℃）、≥20℃的养护条件的度时积进行估算，以小时计。

6.2 龄期估值

6.2.1 基础垫层混凝土抗压强度达到 1.2MPa时，可采用等效龄

期或实测度时积值，据式（5.2.2）或（5.5.3）进行推算。

6.2.2 施工单位在无试验资料可循的情况下，用于基础垫层 C15
级预拌混凝土 1.2MPa 时间应符合表 6.2.2的规定。

表 6.2.2 1.2MPa基础垫层的混凝土的龄期估值

代号 养护温度（℃） 1.2MPa 龄期（h）
C15JCDC5 ≥5，<10 50～55
C15JCDC10 ≥10，<15 40～45
C15JCDC15 ≥15，<20 35～40
C15JCDC20 ≥20 30～35
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7 预拌混凝土结构强度百分率估值

7.1 一般规定

7.1.1 本标准预拌混凝土用于结构条件时的强度等级分为 C20、
C25、C30、C35、C40、C45、C50共 7个等级。

7.1.2 本标准估算的用于结构预拌混凝土的龄期为 1d、3d、7d，
标准养护条件下龄期-抗压强度曲线回归采用龄期为 1d、2d、3d、
7d。
7.1.3 本标准估算的混凝土抗压强度指标以各预拌混凝土设计

等级在各龄期条件下的百分率表示。

7.1.4 在各强度等级预拌混凝土中，估算混凝土抗压强度等级百

分率时，分为不掺促凝剂类的普通混凝土、掺早强剂的预拌混凝

土、掺超早强剂的预拌混凝土。

7.2 预拌混凝土结构强度指标百分率估值。

7.2.1 预拌混凝土在 1d、3d、7d龄期达到设计等级的百分率估

值，可按本标准的第 5章规定进行，工地取样后预拌混凝土供应

单位或预拌混凝土使用单位可在本标准养护条件下建立 f-De或

f-M推定回归曲线，具体试验单位可通过合同约定。

7.2.2 估算 1d、3d、7d各龄期强度达到设计等级百分率时，可

先按式（5.2.2）或（5.5.3）求取计算抗压强度值，以求取的计算

抗压强度值为分子，以工程设计混凝土等级为分母乘以 100%进

行百分率计算。

7.2.3 施工单位或预拌混凝土使用单位在无试验资料可循的情

况下，可按本标准给出的百分率值进行选用。

7.2.4 C20 级预拌普通混凝土、掺早强剂预拌混凝土和掺超早
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强剂预拌混凝土的结构强度百分率选用应符合表 7.2.4的规定。

表 7.2.4 C20级预拌混凝土结构强度百分率估算

品种 代号
养护温度

（℃）

达到设计混凝土强度等

级值的百分率（%）≥
1d 3d 7d

普通混

凝土

C20PT5 ≥5，<10 - 10 20
C20PT10 ≥10，<15 - 15 30
C20PT15 ≥15，<20 - 20 40
C20PT20 ≥20 - 25 50

早强混

凝土

C20ZQ5 ≥5，<10 - 15 30
C20ZQ10 ≥10，<15 - 25 45
C20ZQ15 ≥15，<20 6 30 60
C20ZQ20 ≥20 8 40 75

超早强

混凝土

C20CZQ5 ≥5，<10 5 25 40
C20CZQ10 ≥10，<15 7 35 50
C20CZQ15 ≥15，<20 9 45 70
C20CZQ20 ≥20 12 60 90

注：适用于采暖房间的混凝土梁、墙、板、柱及临时结构部位，

抗震等级一级框架柱、预应力混凝土除外。

7.2.5 C25 级预拌普通混凝土、掺早强剂预拌混凝土和掺超早

强剂预拌混凝土的结构强度百分率选用应符合表 7.2.5的规定。

表 7.2.5 C25级预拌混凝土结构强度百分率估算

品种 代号
养护温度

（℃）

达到设计混凝土强度等

级值的百分率（%）≥
1d 3d 7d

普通混

凝土

C25PT5 ≥5，<10 - 10 20
C25PT10 ≥10，<15 - 15 30
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C25PT15 ≥15，<20 5 20 40
C25PT20 ≥20 7 25 50

早强混

凝土

C25ZQ5 ≥5，<10 5 15 30
C25ZQ10 ≥10，<15 6 25 45
C25ZQ15 ≥15，<20 8 35 60
C25ZQ20 ≥20 10 45 75

超早强

混凝土

C25CZQ5 ≥5，<10 6 25 40
C25CZQ10 ≥10，<15 9 35 50
C25CZQ15 ≥15，<20 12 45 70
C25CZQ20 ≥20 15 60 90

注：适用于采暖房间的混凝土梁、墙、板、柱，抗震等级一级框

架柱、预应力混凝土除外。

7.2.6 C30 级预拌普通混凝土、掺早强剂预拌混凝土和掺超早

强剂预拌混凝土的结构强度百分率选用应符合表 7.2.6的规定。

表 7.2.6 C30级预拌混凝土结构强度百分率估算

品种 代号
养护温度

（℃）

达到设计混凝土强度等

级值的百分率（%）≥
1d 3d 7d

普通混

凝土

C30PT5 ≥5，<10 - 15 25
C30PT10 ≥10，<15 4 20 30
C30PT15 ≥15，<20 5 25 40
C30PT20 ≥20 7 30 55

早强混

凝土

C30ZQ5 ≥5，<10 5 20 30
C30ZQ10 ≥10，<15 6 30 45
C30ZQ15 ≥15，<20 8 40 60
C30ZQ20 ≥20 10 50 75
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超早强

混凝土

C30CZQ5 ≥5，<10 6 25 40
C30CZQ10 ≥10，<15 9 35 50
C30CZQ15 ≥15，<20 12 45 70
C30CZQ20 ≥20 15 60 90

注：适用于各结构部位。

7.2.7 C35 级预拌普通混凝土、掺早强剂预拌混凝土和掺超早

强剂预拌混凝土的结构强度百分率选用应符合表 7.2.7的规定。

表 7.2.7 C35级预拌混凝土结构强度百分率估算

品种 代号
养护温度

（℃）

达到设计混凝土强度等

级值的百分率（%）≥
1d 3d 7d

普通混

凝土

C35PT5 ≥5，<10 - 15 25
C35PT10 ≥10，<15 5 20 30
C35PT15 ≥15，<20 6 25 40
C35PT20 ≥20 8 30 55

早强混

凝土

C35ZQ5 ≥5，<10 5 20 30
C35ZQ10 ≥10，<15 7 30 45
C35ZQ15 ≥15，<20 9 40 60
C35ZQ20 ≥20 12 50 75

超早强

混凝土

C35CZQ5 ≥5，<10 6 25 40
C35CZQ10 ≥10，<15 9 35 50
C35CZQ15 ≥15，<20 12 45 70
C35CZQ20 ≥20 15 60 90

注：适用于各结构部位。

7.2.8 C40 级预拌普通混凝土、掺早强剂预拌混凝土和掺超早

强剂预拌混凝土的结构强度百分率选用应符合表 7.2.8的规定。
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表 7.2.8 C40级预拌混凝土结构强度百分率估算

品种 代号
养护温度

（℃）

达到设计混凝土强度等

级值的百分率（%）≥
1d 3d 7d

普通混

凝土

C40PT5 ≥5，<10 3 15 25
C40PT10 ≥10，<15 5 20 35
C40PT15 ≥15，<20 6 25 45
C40PT20 ≥20 8 35 60

早强混

凝土

C40ZQ5 ≥5，<10 5 20 30
C40ZQ10 ≥10，<15 7 30 45
C40ZQ15 ≥15，<20 9 40 60
C40ZQ20 ≥20 12 50 75

超早强

混凝土

C40CZQ5 ≥5，<10 6 25 40
C40CZQ10 ≥10，<15 9 35 50
C40CZQ15 ≥15，<20 12 45 70
C40CZQ20 ≥20 15 60 90

注：适用于各结构部位。

7.2.9 C45 级预拌普通混凝土、掺早强剂预拌混凝土和掺超早

强剂预拌混凝土的结构强度百分率选用应符合表 7.2.9的规定。

表 7.2.9 C45级预拌混凝土结构强度百分率估算

品种 代号
养护温度

（℃）

达到设计混凝土强度等

级值的百分率（%）≥
1d 3d 7d

普通混

凝土

C45PT5 ≥5，<10 3 15 25
C45PT10 ≥10，<15 5 25 40
C45PT15 ≥15，<20 6 30 50
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C45PT20 ≥20 8 40 65

早强混

凝土

C45ZQ5 ≥5，<10 5 25 30
C45ZQ10 ≥10，<15 7 35 45
C45ZQ15 ≥15，<20 9 40 60
C45ZQ20 ≥20 12 55 75

超早强

混凝土

C45CZQ5 ≥5，<10 6 30 40
C45CZQ10 ≥10，<15 9 40 50
C45CZQ15 ≥15，<20 12 50 70
C45CZQ20 ≥20 15 65 90

注：适用于各结构部位。

7.2.10 C50级预拌普通混凝土、掺早强剂预拌混凝土和掺超早

强剂预拌混凝土的结构强度百分率选用应符合表 7.2.10的规定。

表 7.2.10 C50级预拌混凝土结构强度百分率估算

品种 代号
养护温度

（℃）

达到设计混凝土强度等

级值的百分率（%）≥
1d 3d 7d

普通混

凝土

C50PT5 ≥5，<10 3 20 30
C50PT10 ≥10，<15 5 25 40
C50PT15 ≥15，<20 6 35 55
C50PT20 ≥20 8 45 70

早强混

凝土

C50ZQ5 ≥5，<10 5 30 35
C50ZQ10 ≥10，<15 7 35 45
C50ZQ15 ≥15，<20 9 50 65
C50ZQ20 ≥20 12 60 80

超早强

混凝土

C50CZQ5 ≥5，<10 8 35 40
C50CZQ10 ≥10，<15 12 40 50
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C50CZQ15 ≥15，<20 15 55 70
C50CZQ20 ≥20 20 70 90

注：适用于各结构部位。
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8 防水（抗渗）预拌混凝土强度 1.2MPa龄期估值

8.1 一般规定

8.1.1当设计的预拌混凝土的防水（抗渗）提出在短时间内进一

步施工要求时，进行下一项工序作业以抗压强度达到 1.2MPa的
度时积为依据进行龄期估算。

8.1.2防水（抗渗）混凝土的防水（抗渗）性能应符合现行国家

标准《地下防水工程验收规范》GB50208的规定。

8.1.3用于防水（抗渗）工程的预拌混凝土达到 1.2MPa 抗压强度

的龄期估值，据（≥5℃，<10℃）、（≥10℃，<15℃）、（≥15℃，

<20℃）、≥20℃的养护条件的度时积进行估算，以小时计。

8.2 龄期估值

8.2.1用于防水（抗渗）工程的预拌混凝土抗压强度达到 1.2MPa
时，可采用等效龄期或实测度时积值，据式（5.2.2）或（5.5.3）
进行推定。

8.2.2 施工单位在无试验资料可循的情况下，用于防水（抗渗）

预拌混凝土 1.2MPa 龄期应符合表 8.2.2的规定。

表 8.2.2 C20-C50防水（抗渗）预拌混凝土龄期估算表

序

号

强度

等级

抗渗

等级
代号

养护温度

（℃）

达到 1.2MPa
龄期（h）

1 C20

P6 C20P6

20 25～30
P8 C20P8
P10 C20P10
P12 C20P12

2 C25 P6 C25P6 20 20～25
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P8 C25P8
P10 C25P10
P12 C25P12

3 C30

P6 C30P6

20 15～20
P8 C30P8
P10 C30P10
P12 C30P12

4 C35

P6 C35P6

20 15～20
P8 C35P8
P10 C35P10
P12 C35P12

5 C40

P6 C40P6

20 15～20
P8 C40P8
P10 C40P10
P12 C40P12

6 C45

P6 C45P6

20 15～20
P8 C45P8
P10 C45P10
P12 C45P12

7 C50

P6 C50P6

20 15～20
P8 C50P8
P10 C50P10
P12 C50P12

注：1、C20混凝土仅适用于无侵蚀性净水浸没的环境、临时结

构。

2、C25混凝土适用于室内水池等超市环境、露天结构、冰
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冻线以下的与土壤直接接触的结构。

3、C30及以上等级混凝土可以用于任何地下工程、综合管

廊、市政隧道、水塔、水池等防水结构。

4、适用于任何地下工程、综合管廊、市政隧道、水塔、水

池等防水结构，预应力结构宜采用 C40及以上等级的混凝土。

8.2.3 在（≥5℃，<10℃）、（≥10℃，<15℃）、（≥15℃，<20℃）

的区间内的 C20～C50级防水（抗渗）预拌混凝土达到 1.2MPa
龄期估算可按表 8.2.2给出的数据，采用式（5.5.4）按等度时积

的原则进行换算。
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9 大体积预拌混凝土强度 1.2MPa 龄期估值

9.1 一般规定

9.1.1 采用预拌混凝土进行大体积混凝土的下一工序施工强度

设定为 1.2MPa，推定早期强度应考虑混凝土浇筑后的内部温度

升高，时间缩短因素，缩短时间应通过工程实际测试确定。

9.1.2 采用预拌混凝土进行大体积混凝土施工时，浇筑混凝土后

的缓凝时间，因大体积水泥水化热集中放热的影响，应通过试验

取得温升缩短系数。

9.1.3 大体积预拌混凝土的早期强度发展符合度时积推定强度

规律，推定时应按照上层、中层、下层温度实测 M(℃·h)值分区

控制，用实际上层预估温度进行试验以实际上层估算强度值进行

试件养护建立以等效龄期或成熟度为函数的龄期-强度曲线关系，

并以标准条件的龄期-强度曲线进行比较，求取上层达到 1.2MPa
强度值的预估时间。

9.1.4 采用预拌混凝土进行施工的大体积混凝土应力应变测试、

测温过程、质量控制过程及验收条件应符合现行国家标准《大体

积混凝土施工标准》GB 50496的要求。

9.2 原材料与温控

9.2.1 采用预拌混凝土进行大体积混凝土浇筑时，原材料宜符合

下列规定：

（1）水泥宜采用中、低热硅酸盐水泥或低热矿渣硅酸盐水

泥，水泥的 3d和 7d水化热应符合现行国家标准《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规定。当采用

硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥时，应掺加矿物掺合料，胶凝材料

的 3d和 7d水化热分别不宜大于 240kJ/kg和 270kJ/kg。当选用
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52.5强度等级水泥时，7d水化热值不大于 290 kJ/kg。水泥水化

热试验方法应按现行国家标准《水泥水化热测定方法》GB/T
12959执行；

（2）水泥在预拌混凝土搅拌站的入机温度不宜高于 50℃；

（3）粗骨料宜为连续级配，最大公称粒径不宜大于 31.5mm，

含泥量不大于 1.0%；

（4）细骨料宜采用中砂，含泥量不大于 3.0%；

（5）宜掺用矿物掺合料和缓凝剂或缓凝型减水剂。

9.2.2 用于大体积预拌混凝土的水泥进场时应检查水泥品种、代

号、强度等级、包装或散装编号、出厂日期等，并应对水泥的强

度、安定性、凝结时间、水化热进行检验，检验结果应符合现行

国家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175的相关规定。

9.2.3 采用预拌混凝土进行大体积混凝土施工时不得掺入早强

剂或超早强剂。

9.2.4 当采用混凝土 60d或 90d龄期的强度验收时，宜采用

150mm×150mm×150mm的标准尺寸试件进行抗压强度试验。

9.2.5 大体积混凝土配合比设计宜符合下列规定：

（1）水胶比不宜大于 0.55，用水量不宜大于 175kg/m³；
（2）在保证混凝土性能要求的前提下，宜提高每 m³中的粗

骨料用量，砂率宜为 35%～42%；

（3）在保证混凝土性能要求的前提下，宜减少胶凝材料中

的水泥用量，适当提高矿物掺合料的用量。

9.2.6 大体积预拌混凝土配合比设计应满足运输、施工对混凝土

凝结时间的要求。

9.2.7 大体积预拌混凝土施工可采用抛石法充占混凝土体积以

降低混凝土内部温度最高温升。

9.2.8 大体积预拌混凝土浇筑后的温控指标应符合下列规定：
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（1）预拌混凝土浇筑体在入模温度基础上的温升值不大于

50℃；

（2）预拌混凝土浇筑块体的里表温差（不含混凝土收缩的

当量温度）不大于 25℃；

（3）预拌混凝土浇筑体经过升温至最高温度起开始降温，

应保证各测温层的降温速率不大于 2.0℃/d；
（4）拆除保温覆盖层时，预拌混凝土浇筑体表面与大气温

差不应大于 20℃。

9.2.9 采用预拌混凝土浇筑的大体积混凝土应进行保温保湿养

护，保温养护时间应由测温数据确定，保湿养护的持续时间不得

少于 14d。
9.2.10 大体积混凝土施工应满足安全耐久、节约资源和环境保

护的措施，并提出相应的创新与提高技术，且符合现行国家标准

《建筑工程绿色施工规范》GB/T 50905的有关规定。

9.3 龄期估值

9.3.1本标准规定的预拌混凝土浇筑大体积混凝土强度等级分为

C20、C25、C30、C35、C40、C45、C50共 7个等级。

9.3.2大体积混凝土上层强度达到 1.2MPa 的时间估值宜符合表

9.3.2的规定要求。

表 9.3.2大体积混凝土上层强度 1.2MPa 时间估值

序

号

强度

等级
代号

养护温度

（℃）

达到 1.2MPa 龄期

（h）

1 C20

C20DTJ5 ≥5，＜10 40～45
C20DTJ10 ≥10，＜15 37～42
C20DTJ15 ≥15，＜20 35～40
C20DTJ20 ≥20 33～38
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2 C25

C25DTJ5 ≥5，＜10 37～42
C25DTJ10 ≥10，＜15 34～39
C25DTJ15 ≥15，＜20 32～37
C25DTJ20 ≥20 30～35

3 C30

C30DTJ5 ≥5，＜10 34～39
C30DTJ10 ≥10，＜15 31～36
C30DTJ15 ≥15，＜20 29～34
C30DTJ20 ≥20 27～32

4 C35

C35DTJ5 ≥5，＜10 30～35
C35DTJ10 ≥10，＜15 26～31
C35DTJ15 ≥15，＜20 22～27
C35DTJ20 ≥20 18～23

5 C40

C40DTJ5 ≥5，＜10 24～29
C40DTJ10 ≥10，＜15 20～25
C40DTJ15 ≥15，＜20 16～21
C40DTJ20 ≥20 12～17

6 C45

C45DTJ5 ≥5，＜10 23～28
C45DTJ10 ≥10，＜15 19～24
C45DTJ15 ≥15，＜20 15～20
C45DTJ20 ≥20 11～16

7 C50

C50DTJ5 ≥5，＜10 22～26
C50DTJ10 ≥10，＜15 17～22
C50DTJ15 ≥15，＜20 14～19
C50DTJ20 ≥20 10～15

9.3.3 应考虑大体积混凝土中水泥水化热对浇筑后现场凝结时

间缩短的作用，当预拌混凝土设计等级大于 C40 级（不含 C40



32

级）时，其上层强度达到 1.2MPa的时间估值，可在 C40级大体

积混凝土上层强度达到的度时积估算基础上，进行实际测试，其

温度升高值与间隔时间按式（5.2.2）的方程进行估算。
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10 本标准用词说明

（1）为便于在执行本标准条文时区别对待，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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11 引用标准名录

1《混凝土结构工程施工质量验收规范》 GB 50204

2《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB /T50080

3《普通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T 50081

4《混凝土结构设计规范》GB50010

5《地下防水工程验收规范》GB50208

6《大体积混凝土施工标准》GB 50496

7《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

8《水泥水化热测定方法》GB/T 12959

9《通用硅酸盐水泥》GB 175

10《建筑工程绿色施工规范》GB/T 50905

11《预拌混凝土》GB/T 14902

12《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55

13《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104

14《混凝土试模》JG 237
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附录 A 预拌混凝土早期强度推定关系式的建立

A.1 基本关系式

A.1.1 预拌混凝土早期强度推定的基本关系式为混凝土强度与

成熟度的指数函数关系，式中指数分母 eD 、M 无论取等效系数

换算值还是取实测的度时积计算值，其构造形式不变

e

b
Df a e


  （A.1.1-1）

b
Mf a e


  （A.1.1-2）
式中： f—混凝土立方体抗压强度（MPa）；

De—等效龄期（ d ）；

M—预拌混凝土养护的成熟度（℃·h）；

a、b—回归系数；

e—自然对数，取值 2.71828。
A.1.2 通用计算对式（A.1.1-2）两边取自然对数

1ln ln ( )f a b
M

  （A.1.2）

A.2 回归系数求取

A.2.1 对式（A.1.2）自变量成熟度的倒数为（
1M  ）与变量

预拌混凝土强度（ ln f ）对应的实测值可按实测数列于表 A.2.1。
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表 A.2.1成熟度（
1M  ）与预拌混凝土强度（ ln f ）的对应试

验值

1M 
1

1M
 1

2M  …… 1
nM 

ln f 1ln f 2ln f …… ln nf

表中 lnfi（i=1，2，3，……n）取（对于基础垫层混凝土、普通

预拌混凝土、防水（抗渗）混凝土取 1d、2d、3d、7d标准养护；

对于掺早强剂或超早强剂的预拌混凝土取 12h、1d、2d、3d、7d
标准养护；对于大体积混凝土取 2d、3d、4d、7d标准养护）抗

压强度的自然对数。

A.2.2 计算换算系数 l

此时，
1 1

1

1 ( )
n

i
i

M M
n

 



（- ）= （A.2.2-1）

1

1ln ln
n

i
i

f f
n 

  （A.2.2-2）

1
1 1

ln( ln )
1
[( ( ) ( ))(ln )]

n

i i fM f
i

l M M f m
 




    （A.2.2-3）

1 1
1 1 2

( )( )
1
[ ( )]

n

iM M
i

l M M 
 

 


  (A.2.2-4)

式中： ln fm —n组标准养护各龄期预拌混凝土试件抗压强度
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平均值（MPa）；

l—最小二乘法回归计算系数。

A.2.3 计算回归系数 a、b
1exp(ln ( ))a f b M    (A2.3-1)

1

1 1

ln( ) ln
ln( )( )

M fb
M M



 




 
(A.2.3-2)

式中： a、b—回归系数

A.2.4 相关系数应按式（A.2.4）计算

1

1 1

( ) ln

ln ln( )( )

M f

i f fM M

l
r

l l


 



 

 （A.2.4）

式中： r—相关系数；

ln if —第 i组标准养护各龄期预拌混凝土抗压强度值

（MPa）；

ln fm — n组标准养护各龄期预拌混凝土抗压强度平均

值（MPa）。

A.2.5 剩余标准差应按式（A.2.5）计算

2
ln ln* (1 )
2
f fr l

S
n





（A.2.5）

式中： *S —剩余标准差。
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附录 B 成熟度法推定预拌混凝土早期强度算例

B.1 等效系数法算例

B.1.1 等效系数法采用的基本计算系数为等效系数αt。
B.1.2 采用等效系数法进行推定预拌混凝土早期强度的必要试

验数据为预拌混凝土在不同品种不同状态下 12h、1d、2d、3d、
4d、7d的标准养护抗压强度及预拌混凝土浇筑后测温记录。

B.1.3 等效系数法必要的计算参数为等效系数αt 与某一温度养

护下的持续时间 tT（h）的乘积，即为αtgtT。
B.1.4 算例 1

某预拌混凝土经试验，测得 20℃标准养护条件下各龄期抗

压强度如例表 B.1.4-1，混凝土浇筑后，初期养护阶段测温记录

如例表 B.1.4-2，求该预拌混凝土浇筑后在所测取的温度下养护

38h的强度。

例表 B.1.4-1 预拌混凝土标准养护强度

龄期（d） 1 2 3 7
强度（MPa） 2.8 10.1 13.6 20.3

例表 B.1.4-2预拌混凝土浇筑后测温记录

从浇筑算起

时间（h）
温度

（℃）

持续时间

（tT(h)）
平均温度

T（℃）

0 14
2 20 2 17
4 26 2 23
6 30 2 28
8 32 2 31
10 36 2 34
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12 40 2 38
38 40 26 40
解：

1 根据例表 B.1.4-2 测温记录，查本标准表 5.3.1给出的等效

系数αt。实测温度为非整数时，可采用内插法，求取αt。并于相

应的持续时间相乘，所得参数列于例表 B.1.4-3中。

例表 B.1.4-3 预拌混凝土的αt与αtgtT参数表

从浇筑算起时间（h）
t t Tt 

0 — —
2 0.87 1.74
4 1.16 2.32
6 1.42 2.84
8 1.60 3.20
10 1.78 3.56
12 2.05 4.10
38 2.20 57.20

t ( )Tt t h  74.96

2 根据例表 B.1.4-3的数据进行回归分析，代入本标准附录

A式（A.2.3-1）和式（A.2.3-2）代入 a =28.219，b =2.227。求

得回归曲线方程式（B.1.4）
2.227

28.219 Df e


 (B.1.4)

3 根据测温记录，经计算求得等效龄期 74.96t h ，折合

3.12d，见表 B.1.4-3所给出的数值。
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4 取 t作为龄期 D代入式（B.1.1）求得该预拌混凝土在温

度为 17℃～40℃之间养护的等效龄期为 3.12d时的抗压强度值

为：

2.227
0.7133.1228.219 28.219 13.83( )f e e MPa


  

B.2 图解法算例

B.2.1 采用图解法进行推定预拌混凝土早期强度应以不同混凝

土品种养护的龄期（12h、1d、2d、3d、7d）或（1d、2d、3d、
7d）或（2d、3d、4d、7d）为横坐标，以标准养护的实际试件的

抗压强度为纵坐标在坐标方程纸上进行作图，形成图 B.2.1。
B.2.2 作图根据例表 B.1.4-2的测温记录及例表 B.1.4-3 的αt与
αtgtT计算值换算等效龄期 t。
B.2.3算例 2

解：

1 以等效龄期 t作为龄期横坐标，以标准养护条件下的抗压

强度实测值 f作为纵坐标,作出强度推定曲线。

图 B.2.1预拌混凝土等效龄期-抗压强度曲线
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2 在等效龄期-抗压强度曲线图 B.2.1上查得相应强度值为

13.83MPa，即为所求得预拌混凝土浇筑等效龄期 3.12d，养护温

度为 17℃～40℃之间养护的等效龄期为 3.12d时的抗压强度推

定值。

B.3 直接成熟度法算例

B.3.1 直接成熟度法推定预拌混凝土的早期强度，可分为无覆盖、

一层草袋（棉毡）浇水养护、一层塑料布不浇水养护、一层塑料

布浇水养护、一层塑料布一层草袋（棉毡）养护等养护情况，其

换算调整系数αm按表 5.5.6采用。

B.3.2 用标准养护试件各龄期强度数据，经回归分析拟合成以成

熟度为自变量函数的成熟度-抗压强度曲线方程：
b
Mf a e


 
（B.3.2-1）

[( 10) ]M T t   （B.3.2-2）

式中： f—预拌混凝土抗压强度（MPa）；

M—预拌混凝土养护的成熟度（℃·h）；

a、b—回归系数；

e—自然对数，取值 2.71828；
T—在时间段 t内预拌混凝土养护的平均温度（℃）；

t—温度为 T养护下的持续时间（h）。

B.3.3 取成熟度M代入公式（B.3.2-1）可算出预拌混凝土在该

成熟度下的抗压强度推定值。

B.3.4 算例 3
某工程采用预拌混凝土施工浇筑后涂刷养护剂进行覆盖养

护，标准养护各龄期预拌混凝土抗压强度如例表 B.3.4-1混凝土
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测温记录表如例表 B.3.4-2，求该预拌混凝土养护到 80h的抗压

强度值。

例表 B.3.4-1 标准养护各龄期预拌混凝土强度

龄期（d） 1 2 3 7
强度（MPa） 1.3 5.4 8.8 14.2
成熟度（℃·h） 720 1440 2160 5040

例表 B.3.4-2 预拌混凝土浇筑后测温记录及计算

1 2 3 4 5
从浇筑起

算养护的

时间（h）

实测养护

温度（℃）

持续时间

t（h）
平均温度

T（℃）
（T+10）t

0 15 4
4 12 4 13.5 98
8 10 4 11.0 84
12 9 4 9.5 78
16 8 4 8.5 74
20 6 4 7.0 68
24 4 4 5.0 60
32 2 8 3.0 104
40 0 8 1.0 88
60 -2 20 -1.0 180
80 -4 20 -3.0 140

[( 10) ]T t  （℃·h） 974

解：

1 根据标准养护试件的龄期和抗压强度数据，首先计算出该

预拌混凝土从浇筑起 80h后的成熟度M，见例表 B.3.4-2。
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2 用例表 B.3.4-1 和例表 B.3.4-2的数据，拟合出成熟度-抗

压强度回归曲线方程

2025.216

21.846 Mf e




3 根据养护测温资料，按公式（B.3.2-1）计算成熟度，见例

表（B.3.4-2）。

4 取成熟度M值代入上式即求出

2025.216
2.08974

1 21.846 =21.846 2.73( )f e e MPa
  

5 由于使用养护剂涂刷，不采取覆盖措施，所得结果 f应乘

以强度调整系数αm，取 0.80。

2 1ln 2.73 0.8=2.18f f MPa 

此值即为经过 80h 在-4℃～15℃条件下养护后的预拌混凝

土强度推定值。
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