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行业标准《混凝土及砂浆疏水剂》编制说明
[bookmark: _Toc7376]1 工作简介
[bookmark: _Toc24603]1.1 立项背景
混凝土及砂浆的耐久性劣化过程大多数与水分的存在和迁移运动密切相关，因此阻止或减缓水和腐蚀性离子在其内部的渗透是提高水泥基材料耐久性的重要手段。为了增强混凝土及砂浆抵御水分侵入的能力，目前普遍采用的方法分为两类：通过调整、优化配合比、掺加矿物掺合料和外加剂，使其在水化过程更加致密且疏水；选用涂层材料对混凝土及砂浆结构进行表面处理或表层涂覆，将其表面与外界侵蚀环境隔开。比较而言，表面防水法工艺相对简单，且对基体材料的性能影响较小，因此目前多以此方法为主。然而，表面防水层一旦被破坏，材料便失去了防水效果。在胶凝材料中掺入疏水剂，使其实现整体疏水，内掺防水法是另一种防水处理方式。但国内的内掺防水处理研究尚处于起步阶段，采用的防水剂主要为有机硅防水乳液、改性有机硅乳液、脂肪酸盐乳液、石蜡乳液等。
目前疏水剂主要是在新拌砂浆、混凝土搅拌过程中加入的，通过改变材料微观结构特征及降低材料表面张力等作用来增加砂浆或混凝土疏水性的外加剂。而GB 18445—2012《水泥基渗透结晶型防水材料》以及国家现行有关混凝土防水材料的标准中尚未涉及到关于疏水剂的技术要求。JC/T 474—2008《砂浆、混凝土防水剂》把防水剂规定为能降低砂浆、混凝土在静水压力下的透水性的外加剂，但防护剂主要靠疏水作用，其并不能增加材料的抗静水压能力，因此也不适用。JC/T 1011—2021《混凝土抗侵蚀防腐剂》规定防水剂为：在混凝土搅拌时加入的，具有一定细度和活性，用于抵抗硫酸盐等盐类侵蚀作用，提高混凝土耐腐蚀性能的外加剂。根据其主要指标膨胀率、膨胀系数等可以看出其主要是通过膨胀作用来增加密实度，与疏水防护剂也不相同。因此，需要有与材料疏水性相关的标准来指导疏水防护剂的生产与应用。
近年来疏水剂产品技术日趋成熟，目前全国生产企业有30余家，产能近50万吨。但目前疏水剂没有统一的产品标准，疏水剂的外加剂生产企业、检测机构、混凝土行业、预拌砂浆行业及建设施工行业和质量监督部门对疏水剂的认识存在差异，因此导致在疏水剂的生产、检验、验收、使用及监督检查等方面存在不统一、不规范、不科学和不合理现象。
本标准的制定，不仅会大幅度提高疏水剂的质量和应用技术水平、规范疏水剂的生产和销售，还有助于保障疏水剂的生产质量及其稳定性，保证混凝土及砂浆的耐久性和功能性，进而保障工程质量，具有显著的社会效益和经济效益。
本标准符合工信部《新产业标准化领航工程实施方案（2023—2035年）》中高性能建筑防水材料，同时属于《工业战略性新兴产业分类目录（2023）》的3.4.4.1 水泥基材料制造类。为了更好地促进疏水剂技术的发展，提高疏水剂施工的技术水平，满足我国混凝土工程及构件对疏水剂的性能需求，合理评价疏水剂的技术性能和质量稳定性，获得更好的应用效果，非常有必要针对疏水剂的性能特点，结合目前我国疏水剂的生产和应用经验，编制《混凝土及砂浆疏水剂》产品标准。
[bookmark: _Toc16759]1.2 任务来源
根据《工业和信息化部办公厅关于印发2025年第五批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科函〔2025〕528 号）要求，由北京建筑材料科学研究总院有限公司等单位负责制定的建材行业标准《混凝土及砂浆疏水剂》（计划号：2025-1403T-JC）已列入2025 年第五批行业标准制修订和外文版项目计划。
[bookmark: _Toc27742]1.3 编制单位及分工
本标准主要起草单位为北京建筑材料科学研究总院有限公司、北京建筑材料检验研究院股份有限公司、杭州瑞江化工有限公司、北京建筑大学等，标准编制组由科研院所、高校、混凝土外加剂生产企业、施工企业等组成，涵盖了从产品研究、生产到施工整个产业链，编制组的组成具有广泛的行业代表性。编制组成员长期从事混凝土和砂浆外加剂的研究及应用，具有较丰富的理论和实践经验，可以胜任本次编制工作。
标准编制的工作内容及任务分工见表1。
表1  工作内容及任务分工

	序号
	工 作 内 容
	参与单位

	1
	确定验证试验的混凝土配合比、原材料要求、砂石的级配等
	全体参编单位

	2
	混凝土及砂浆用疏水剂的匀质性、理化技术要求（含水率、含固量等）验证试验
	[bookmark: OLE_LINK2]北京建筑材料科学研究总院有限公司、北京建筑材料检验研究院股份有限公司、天津建筑材料科学研究总院有限公司、中国建筑材料科学研究总院有限公司、北京建筑大学

	3
	混凝土及砂浆性能试验，包括凝结时间之差、抗氯离子渗透性、不同龄期的抗压强度比、接触角等
	北京建筑材料科学研究总院有限公司、北京建筑材料检验研究院股份有限公司、天津建筑材料科学研究总院有限公司、中国建筑材料科学研究总院有限公司、北京建筑大学

	4
	标准条文的编写、试验数据分析等
	全体参编单位

	5
	标准汇总、整理等
	北京建筑材料科学研究总院有限公司、北京建筑材料检验研究院股份有限公司



[bookmark: _Toc19623]1.4主要工作过程
[bookmark: OLE_LINK1]标准制订任务下达后，主编单位着手筹建编制组，并对国内外干混砂浆生产、预制混凝土生产、现浇混凝土施工与疏水剂的应用情况进行了调研，并收集相关资料。
2026年5月13日，在北京召开了编制组成立暨第一次工作会议。会议由中国建材联合会标准质量部主任曹元辉主持，会上成立了标准编制组，编制组成员对标准制订的内容、适用范围、主要技术内容、验证试验的内容及试验方案、分工和进度安排等进行了认真深入的讨论和研究，确定了标准制订的主要内容及验证试验项目及试验方案，明确了各参编单位的分工及编制工作进度计划，并部署了下一步的验证试验工作；
2026年4月-2026年6月，开展验证试验，对标准草案进行修改，编制组对标准初稿进行了逐条讨论，对各章节的主要技术问题统一了意见，形成了征求意见稿。
[bookmark: _Toc24318]2 标准编制原则和主要内容的说明
[bookmark: _Toc19415]2.1 标准编制原则
本标准根据GB/T1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规则和有关规定进行编制，广泛调研国内相关企业实际生产情况，力求提高标准及相关文件资料的编写质量。
此外，还遵从以下原则：贯彻执行国家的政策、法规，与国家现行其他标准协调一致的原则；技术指标制定先进可行、规范合理的原则；标准制定突出产品特性，促进行业健康发展和产品推广的原则。试验方法主要采用现行的国家标准和行业标准，以保证标准中技术指标的准确性、科学性与可比性，各项指标值在满足工程要求的前提下，根据编制组验证试验的结果确定。
[bookmark: _Toc8546]2.2 标准主要内容
[bookmark: _Toc30063]2.2.1 标准的适用范围
本标准规定了混凝土及砂浆用疏水剂术语和定义、分类与标记、技术要求、试验方法、检验规则、包装、贮存和运输。
本标准适用于混凝土和砂浆掺用的疏水剂，疏水剂是指在新拌砂浆、混凝土搅拌过程中加入的、通过改变材料微观结构特征及降低材料表面张力等作用来增加砂浆或混凝土疏水性的外加剂。混凝土及砂浆用疏水剂可显著改善混凝土和砂浆的疏水性，从而提高其耐久性，保证预制混凝土、砂浆产品质量和混凝土及砂浆工程质量。
[bookmark: _Toc16489][bookmark: _Toc17735]2.2.2 引用文件
本标准在编制过程中主要引用和参考了以下标准：
（1）GB/T 6679 固体化工产品采样通则
引用该标准规定了粉体疏水剂的取样规则。
（2）GB/T 6680 液体化工产品采样通
引用该标准规定了液体疏水剂的取样规则。
（3）GB/T 8075 混凝土外加剂术语
引用该标准中界定的术语和定义应用于本标准中。
（4）GB/T 8076 混凝土外加剂
引用该标准作为疏水剂产品检测用基准水泥、砂石、高性能减水剂的选择依据、试样制备方法的参考依据以及产品泌水率比、凝结时间之差、抗压强度比、收缩率比、抗氯离子渗透性等指标检测方法的依据。
（5）GB/T 8077 混凝土外加剂匀质性试验方法
引用该标准作为疏水剂产品外观、含水率、含固量、密度、氯离子含量、pH值、释放氨含量和残留甲醛含量等的指标的检测方法依据。
（6）GB/T 17671 水泥胶砂强度检验方法（ISO法）
引用该标准作为砂浆材料的搅拌、成型和养护方法依据。
（7）GB/T 18588 混凝土外加剂中释放氨的测试方法
引用该标准作为疏水剂产品释放氨的检测方法依据。
（8）GB/T 31040 混凝土外加剂中残留甲醛的测试方法
引用该标准作为疏水剂产品残留甲醛的检测方法依据。
（9）GB/T 50082 混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准
引用该标准作为电通量比的检测方法依据。
（10）JC/T 474 砂浆、混凝土防水剂
引用该标准作为抗压强度比、吸水量比的检测方法依据。
（11）JGJ 63 混凝土用水标准
引用该标准规定的用水作为试验用水标准。
（12）JGJ/T 70 建筑砂浆基本性能试验标准
引用该标准规定的砂浆凝结时间测定方法。
2.2.3 [bookmark: _Toc31368]术语和定义
（1）混凝土和砂浆用疏水剂
在新拌砂浆、混凝土搅拌过程中加入的、通过改变材料微观结构特征及降低材料表面张力等作用来增加砂浆或混凝土疏水性的外加剂。
（2） 基准混凝土（砂浆）
按照本标准规定的试验方法配制的、未掺加疏水剂的混凝土(砂浆)。
（3）受检混凝土（砂浆）test concrete （mortar）
按照本标准规定的试验方法配制的、掺加疏水剂的混凝土(砂浆)。
[bookmark: _Toc27063]2.2.4 分类和标记
根据调研结果，目前使用的疏水剂主要有粉体和液体两大类，因此主要分为粉体和液体。
（1）产品分类
产品按物理形态分为粉体（F）和液体（Y）。
按性能分为Ⅰ类和Ⅱ类。
（2）产品标记
按产品状态、产品代号和本文件编号的顺序标记。
示例：符合本文件的粉体混凝土及砂浆Ⅰ类疏水剂标记为：
F－Ⅰ-HA JC/T ××××-××××
[bookmark: _Toc14198]2.2.5 技术要求
标准编制过程中，通过召开工作会议、咨询相关企业及业内专业人员、现场实地考察，以及大量验证试验、结果分析等多种形式，最终确定本标准的各项技术指标要求，具体内容如下：
（1）理化性能指标
1）氯离子含量
配置钢筋、埋有金属件、掺有金属纤维的混凝土和砂浆使用的疏水剂，氯离子含量（以质量分数计）应不大于0.10%。因氯离子会对钢筋产生锈蚀危害，要严格控制。参照现行国家行业标准，确定混凝土及砂浆用疏水剂的氯离子含量不应超过0.1%。
2）释放氨含量
建（构）筑物的室内和地下空间混凝土和砂浆中使用的疏水剂，释放氨含量（以质量分数计）应不大于0.10%。
3）残留甲醛含量
建（构）筑物的室内和地下空间混凝土和砂浆中使用的疏水剂，残留甲醛含量（以折固含量计）应不大于500 mg/kg。
4）匀质性指标
匀质性指标是检验产品自身的质量，主要包括外观和pH值，粉体产品还包括细度、含水率，液体产品包括稳定性、密度、含固量。
①外观
液体疏水剂均匀无沉淀，粉体疏水剂均匀无结块。
②粉体产品的含水率，因每个厂家的技术指标不一样。其中对于疏水剂而言，其吸水率较低。根据对已搜集到的产品进行检测，其含水率在3%以下，考虑到过高的含水率总体较低，且疏水剂掺量较小，不对含水率做具体限值。但应与生产厂家应保证产品稳定性，生产厂家应控制含水率在0.80W～1.20W。
液体产品的含固量和密度因应用场景不同，厂家生产情况不同，技术指标要求不一样，存在较大差异性，为了维持厂家生产产品性能质量的稳定性，对含固量和密度做了要求。对于含固量S，在含固量大于25%，应控制在0.95S～1.05S，在含固量不大于25%，应0.90S～1.10S。对于密度D，在密度大于1.1时，控制在D±0.03；密度不大于1.1时，控制在D±0.02。
③碱含量和硫酸钠过高会影响混凝土的体积稳定性、耐久性以及抗氯离子渗透能力，因此有必要做出限定。在GB/T 8076中，对外加剂的碱含量、硫酸钠和pH未做限定，由生产厂家控制。
（2）产品应用检验指标
检验指标主要通过进行砂浆和混凝土性能检测，验证疏水剂的性能。由于疏水剂会影响水泥的水化进程，根据疏水剂的特点，主要检测其凝结时间之差、不同龄期的抗压强度比、接触角。因验证试验中多不存在泌水，泌水率比不进行检测。在进一步的讨论分析和论证中，疏水剂主要对混凝土或砂浆耐久性产生影响，检测砂浆和混凝土的吸水率和抗氯离子渗透性能。基于此，参考GB 8076采用混凝土作为主要验证指标。
根据疏水剂的特点，主要检测其凝结时间之差、不同龄期的抗压强度比、接触角及抗氯离子渗透性。
①凝结时间之差
疏水剂会造成凝结时间的延长。因此需要对凝结时间差进行性能控制，避免过迟凝结对混凝土性能的不利影响。根据不同等级的疏水剂对混凝土凝结时间的影响，根据验证性试验结果，将掺疏水剂受检混凝土的初凝时间提前宜控制在延迟60min以内。
②抗压强度比
疏水剂会引起混凝土早期强度的降低，因此对早期强度和长期力学性能的控制至关重要。根据试验验证结果，疏水剂的受检混凝土与基准混凝土的7d抗压强度比不应低于80%，28d抗压强度比不应低于90%。
③接触角
根据试验验证结果，凝结时间提前差异性较大，其中根据疏水剂对其对疏水接触角的改善作用，将其分为Ⅰ类疏水剂和Ⅱ类疏水剂。通过实验研究发现7d接触角和28d接触角变化。
④吸水量比
疏水剂可以明显改善砂浆和混凝土的吸水性，根据试验验证结果，Ⅰ类疏水剂的28d吸水量比小于40%，和Ⅱ类疏水剂28d吸水量比小于60%。
⑤28d电通量比
疏水剂能够明显改善混凝土的抗氯离子渗透能力，有必要研究其28d时的抗氯离子渗透性。其抗氯离子渗透性采用受检混凝土和基准混凝土的非稳态氯离子迁移系数之比表征。根据试验验证结果，Ⅰ类疏水剂的28d电通量比小于100%，和Ⅱ类疏水剂28d电通量比小于70%。
受检混凝土及砂浆的性能指标如表2所示。
表2 受检混凝土及砂浆指标
	试验项目
	性能指标

	
	I类
	II类

	凝结时间差/min
	初凝
	＜+60

	
	终凝
	＜+60

	抗压强度比/%
	7d
	70

	
	28d
	65

	接触角/°
	＞60
	＞30

	吸水量比/%
	＜65
	＜85

	28d电通量比/%
	＜70
	＜100

	注：电通量比为受检混凝土与基准混凝土电通量的比值，凝结时间差为受检砂浆与基准砂浆的差值，抗压强度比、吸水量比为受检砂浆与基准砂浆的比值，接触角为受检砂浆的测试结果。



[bookmark: _Toc24712]2.2.6 试验方法
（1）试验条件
1）外观和理化性能
符合GB/T 8077的规定。
2）受检砂浆和混凝土性能
受检材料及成型室环境温度应控制在（20±3）℃，相对湿度≥50%。标准养护室或标准养护箱温度应控制在（20±2）℃，相对湿度≥95%。
（2）试验用材料和制备
1）理化性能
符合GB/T 8077的规定。
2）砂浆材料、配比及试件制备
水泥应为符合GB 8076附录A规定的基准水泥，砂应为符合GB/T 17671中规定的标准砂，水应符合JGJ 63的规定。
基准砂浆和受检砂浆中水泥与标准砂的质量比为1:3，基准砂浆的水灰比为0.5。用水量为受检砂浆的流动度控制在（210±10）mm的用水量。
疏水剂掺量应采用疏水剂厂家推荐的掺量。
试样的搅拌、成型和养护方法按照 GB/T 17671 的规定进行。
3）混凝土材料、配比及试件制备
由于不同厂家生产的水泥颗粒、组分存在较大差异性，水泥的活性各不相同，而疏水剂主要是为了促进水泥中水化硅酸钙的形成，水泥活性的变化必然影响混凝土抗压强度，进而对结果产生影响，为了避免水泥带来的不利影响，使检测结果具有可比性，采用基准水泥。
①混凝土配合比
试验用基准水泥、砂、石应符合GB 8076的规定，水应符合JGJ 63中的技术要求，疏水剂掺量为生产厂家推荐掺量。基准混凝土的配合比参数和性能应符合表3的规定。
表3 基准混凝土配合比参数和性能


	项目
	基准混凝土

	配合比参数
	水泥用量
	330kg/m3

	
	砂率
	36%～40%

	
	用水量
	坍落度控制在（80±10）mm的用水量

	性能
	坍落度
	（80±10）mm

	
	含气量
	≤2.0%

	用水量包括砂、石材料中所含的水量。


受检混凝土配合比应符合下列规定：
a)	受检混凝土和其对应的基准混凝土的水泥、砂、石的比例相同。
b)	受检混凝土的坍落度控制在（80±10）mm，用水量为受检混凝土的坍落度控制在（80±10）mm的用水量。用水量包括液体疏水剂、砂、石中所含的水量；
c)	受检混凝土中疏水剂掺量按生产厂推荐检验掺量以外掺法加入。
注1：推荐检验掺量是供应方提供给检验机构的、用于按照本文件评定疏水剂产品质量的掺量。
注2：外掺法以疏水剂质量占水泥质量的百分比来计算用量。
②试样制备
混凝土搅拌、成型和养护方法按照GB 8076的规定进行。
4）试验项目及试样数量
试验制备数量如表4所示。
表4 混凝土及砂浆试验项目及数量
	试验项目
	试验类别
	试验所需试样数量

	
	
	混凝土拌合批次
	每批取样数
	基准混凝土总取样数
	受检混凝土总取样数

	凝结时间
	新拌砂浆
	3
	1
	3
	3

	抗压强度比
	砂浆
	3
	6
	18
	18

	接触角
	砂浆
	3
	1
	3
	3

	吸水量比
	砂浆
	3
	1
	3
	3

	电通量比
	硬化混凝土
	3
	2
	6
	6



（3）试验方法
试验方法尽量采用现行国家标准、行业标准已有的方法，方便使用者。
①外观、含水率、含固量、密度、细度、氯离子含量、pH、碱含量含量的试验按GB/T 8077《混凝土外加剂匀质性试验方法》的规定进行。含固量测试有争议时，以真空干燥法为仲裁法。氯离子含量检测时，离子色谱法为仲裁方法。
②释放氨含量按GB/T 18588的规定进行。蒸馏后滴定法为仲裁方法。
③残留甲醛含量按GB/T 31040的规定进行。乙酰丙酮分光光度计法为仲裁方法。
④凝结时间按照JGJ/T 70中的规定测试，凝结时间差按照GB/T 8076计砂浆抗压强度比、吸水量比参照JC/T 474的规定进行；28d电通量比按GB/T 50082的规定进行。
⑤因缺少接触角的检测方法，因此在此标准中以附录形式规范了接触角的检测方法，具体检测步骤如下：
Ⅰ.试验条件
试验条件应满足下列要求：
a)温度：23±2℃。
b)相对湿度：50±10%。
c)干扰：远离风口，避免阳光直射。
II.试验仪器
试验仪器应满足下列要求：
a)接触角测量仪：测定范围0~180°，测试分别率大于等于0.1°；
b)注射器：满足YY/T 0282要求，针头直径为0.5mm，且为平切针头。
III.样品制备
将混凝土或砂浆试件标准养护到龄期后，从养护箱中取出，将试件垂直于成型面切开，偏厚度大于10 mm。一组三个试件，每个试件至少切割2片。
IV.测量步骤
a）用湿毛巾将试件表面的水擦干净，无明水后进行测试。
b）使用接触角测定仪测试接触角时，采用纯净水作为检测试剂，单次液滴体积控制为0.3mL。
c）测量接触角时，应避开大骨料、大骨料与浆体界面、气孔等点位（如果液滴被快速吸收，此点位测试无效），一组三个试件，每个试件至少测试 2个点。
V.结果分析
样品接触角的测量平均值按式（A.1）计算，精确至0.01。
Θ=（θ1+θ2+θ3+...+θn）/6
式中：
θ——测量平均值，单位为度（°）；
θn——第n组测量接触角，单位为度（°）。
以一组三个试件体上得到的六个接触角测定值的算术平均值为试验结果。
如六个测定值中有一个超出六个平均值的±15%，就应剔除这个结果，而以剩下五个的平均数为结果。如果五个测定值中再有超过它们平均数±15%的，则增加测试点位，直到测试结果有效。
[bookmark: _Toc16855]2.2.7　检验规则 
（1）批号
生产厂应根据疏水品种、型号和组成，将产品分批编号。袋装、桶装和散装疏水剂应分别进行编号。掺量不小于1%的疏水剂，每200 t为一个批号；掺量小于1%的疏水剂，每100 t为一个批号；不足的也应为一个批号。当散装疏水剂运输工具的额定重量超过该产品每批规定数量时，允许以该额定重量为一个批号。
（2）取样
粉体疏水剂取样方法按GB/T 6679中粉末的采样进行，液体疏水剂取样方法按GB/T 6680中常温下为流动态的液体进行。
对每一批号疏水剂进行随机取样。从同一批号的20袋、20桶或20个点等量取样。总取样量不少于0.4 t水泥的用量，混合均匀后缩分为两份等量的样品。一份为试验样品，立即用于试验；另一份为封存样品，密封保存至少180 d。
（3）检验分类
1）出厂检验
粉体疏水剂出厂检验项目：氯离子含量、外观、含水率、7d抗压强度比、28d抗压强度比。
液体疏水剂出厂检验项目：氯离子含量、外观、含固量、密度、7d抗压强度比、28d抗压强度比。
2）型式检验
型式检验项目包括第5章全部项目。有下列情况之一者，应进行型式检验：
a)正常生产时，每年至少进行一次型式检验；
b)新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定时；
c)正式生产后，如原材料、生产工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
d)产品停产超过 6 个月，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。
（4）判定规则
1）出厂检验
出厂检验结果符合第5章的要求时，判定为合格。如有一项不符合，判定为不合格。
2）型式检验
型式检验结果符合第5章的要求时，判定为合格。如有一项不符合，判定为不合格。
[bookmark: _Toc3592]2.2.8　产品说明书、包装、出厂、运输和贮存
（1）产品说明书
a）生产厂名称；
b）产品名称及类型；
c）产品性能特点、技术指标、主要成分及红外光谱图；
d）适用范围；
e）推荐掺量；
f）贮存条件及有效期，有效期从生产日期算起，企业根据产品性能自行规定；
g）使用方法、注意事项、安全防护提示等。
（2）包装
1）包装容器和净含量
粉体疏水剂采用内衬塑料袋的编织袋包装；液体疏水剂采用塑料桶或不会与产品发生化学反应的金属桶包装，也可采用槽车散装。
每一包装净含量应不少于标注净含量的99%。随机抽取50袋的总质量或30桶的总体积应不少于其标注净含量的100%。
2）标志
包装袋（包装容器）上应清楚标明：产品名称、标记、生产厂名称、厂址、出厂编号、净含量及产品有效期。生产日期和出厂编号应在产品合格证上予以说明。
散装时应提交与包装袋（或包装容器）标志相同内容的卡片。
（3）出厂
经出厂检验确认疏水剂剂各项技术指标及包装质量符合要求时方可出厂。
生产厂应向买方随货提供质量证明材料，包括产品说明书、合格证、出厂检验报告等。出厂检验报告内容应包括产品出厂检验项目检验结果、理化性能中的匀质性指标控制值或控制范围、合同约定的其他技术要求。
首次供货时，生产厂应向买方提供型式检验报告。供货期较长时，生产厂还应及时向买方提供最新的型式检验报告。
注1：匀质性指标控制值包括生产厂对该编号产品含固量、密度、细度的控制值。
注2：匀质性指标控制范围包括生产厂对该编号产品pH值和平均粒径的控制范围。
（4）运输与贮存
疏水剂应存放于专用仓库或固定场所妥善保管，以易于识别、便于检查和提货为原则。产品运输和贮存过程中应防潮、防泄漏、防火、防晒、防冻、防杂物混入。搬运时应轻拿轻放，防破损。
[bookmark: _Toc2055]3主要试验（或验证）情况分析
为了研究满足疏水剂性能以及施工要求的外加剂，编制组开展了一系列的验证试验。从市场上采集20个厂家共26个样品，由编制组同步进行验证试验，样品编号及信息见表5所示。
表5 疏水剂试验样品

	样品编号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	类型
	粉体
	粉体
	粉体
	粉体
	液体
	液体
	液体
	液体
	液体
	液体
	粉体
	粉体
	粉体

	推荐掺量/%
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	3.0
	5.0
	1.0

	样品编号
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	类型
	粉体
	粉体
	液体
	液体
	液体
	液体
	液体
	液体
	液体
	液体
	粉体
	粉体
	液体

	推荐掺量/%
	2.0
	1.0
	1.0
	1.0
	2.0
	5.0
	2.0
	2.0
	0.8
	0.8
	0.5
	0.5
	0.5


3.1 外观和理化性能检测
外观和理化性能检测是检验产品自身的质量，主要包括外观，粉体产品含水率，液体产品含固量等。其结果如表6所示。
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表6 疏水剂匀质性
	样品编号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	合格率/%

	类型
	粉体
	粉体
	粉体
	粉体
	液体
	液体
	液体
	液体
	液体
	液体
	粉体
	粉体
	粉体
	/

	外观
	无结块
	无结块
	无结块
	无结块
	无沉淀
	无沉淀
	无沉淀
	无沉淀
	无沉淀
	无沉淀
	无结块
	无结块
	无结块
	/

	含水率/%
	2.40 
	1.03 
	1.92 
	2.51 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0.64 
	0.10 
	0.94 
	/

	含固量/%
	 
	 
	 
	 
	21.76 
	41.64 
	5.13 
	44.95 
	37.53 
	39.96 
	
	
	
	/

	样品编号
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	合格率/%

	类型
	粉体
	粉体
	液体
	液体
	液体
	液体
	液体
	液体
	液体
	液体
	粉体
	粉体
	粉体
	/

	外观
	无结块
	无结块
	无结块
	无沉淀
	无沉淀
	无沉淀
	无沉淀
	无沉淀
	无沉淀
	无沉淀
	无结块
	无结块
	无结块
	100

	含水率/%
	2.01 
	0.90 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1.51 
	2.51 
	2.11 
	6.97 
	92.4

	含固量/%
	 
	 
	3.04 
	29.16 
	16.34 
	32.78 
	2.61 
	38.71 
	30.91 
	 
	 
	 
	 
	76.9
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（1）外观
从表6中外观指标看，粉体疏水剂为无机载体与有机聚合物形成的附着改性颗粒，其无机载体种类、颗粒尺寸也有差异，粉体疏水剂都无结块。液体疏水剂多为无机疏水剂溶液和有机疏水剂的乳化液，根据观察结果，液体均匀，无沉淀。总体来看，疏水剂生产厂家的实际外观控制质量较好。
（2）含水率和含固量
在对粉体样品含水率进行检测结果显示，13组粉体样品中，只有编号4、24和26号的含水率超过了2.5%，总体含水率较低。13组液体样品的含固量差异较大，其中编号16和20含固量最低分别为3.04%和2.61%，而编号8的含固量高达44.95%，这主要是由于其主要成分不同造成的，其中硅烷类疏水剂的使用掺量相对较低，硬脂酸类的掺量相对较大，其配置溶液的含固量也不相同。因此，标准并未对含水率和含固量只给出限定性技术指标，按照GB 8076对生产厂家的产品的稳定性提出控制指标。
（3）碱含量和pH
粉体疏水剂为无机载体与有机聚合物形成的附着改性颗粒，其中无机组分主要为碳酸钙和白云石。液体疏水剂多为无机疏水剂溶液和有机疏水剂的乳化液。其pH值按照GB 8076对生产厂家的产品的稳定性提出控制指标。
3.2砂浆性能验证试验
（1）材料和配比及砂浆试件制备
水泥应采用符合GB 8076附录A规定的基准水泥，砂应符合GB/T 17671中规定的标准砂，水应满足JGJ 63的要求。
基准砂浆和受检砂浆中水泥与标准砂的质量比为1:3，基准砂浆的水灰比为0.5。用水量为受检砂浆的流动度控制在（210±10）mm的用水量。
疏水剂掺量应采用疏水剂厂家推荐的掺量。
试样的搅拌、成型和养护方法按照 GB/T 17671 的要求进行。
（2）受检砂浆性能指标如表7所示。
表7受检砂浆性能
	项目
	基准
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	指标
	合格率/%

	凝结时间之差/min
	-
	+30
	+10
	+20
	+30
	+30
	+40
	+30
	+300
	+330
	+30
	+20
	+90
	+0
	≤+60
	/

	抗压强度比/%
	7d
	100
	82
	76
	84
	74
	79
	76
	77
	111
	100
	80
	117
	123
	110
	＞70
	/

	
	28d
	100
	70
	67
	71
	68
	73
	69
	76
	95
	91
	76
	104
	103
	95
	＞65
	/

	接触角/°
	7d
	16.8 
	71.1 
	43.9 
	30.8 
	63.6 
	47.2 
	39.7 
	49.2 
	39.6 
	35.6 
	40.7 
	41.3 
	24.5 
	36.4 
	＞30
＞60
	/

	
	28d
	20.8 
	53.2 
	46.9 
	35.4 
	54.1 
	42.7 
	40.5 
	52.6 
	38.5 
	44.5 
	55.5 
	30.7 
	20.1 
	60.6 
	＞30
＞60
	/

	吸水量比/%
	100
	73
	60
	95
	89
	71
	102
	84
	86
	88
	81
	66
	70
	75
	＜85
＜65
	/

	项目
	基准
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	指标
	合格率/%

	凝结时间之差/min
	/
	+10
	+10
	+0
	+90
	+10
	+240
	+40
	+10
	+20
	+60
	+40
	+10
	+10
	≤+60
	80.8

	抗压强度比/%
	7d
	100
	77
	71
	86
	113
	107
	80
	113
	89
	85
	71
	72
	87
	93
	＞70
	100

	
	28d
	100
	67
	69
	80
	107
	93
	66
	99
	83
	81
	67
	69
	84
	86
	＞65
	100

	接触角/°
	7d
	39.0 
	42.5 
	27.4 
	24.1 
	18.7 
	27.8 
	33.9 
	49.7 
	85.8 
	40.8 
	65.6 
	28.0 
	39.0 
	42.5 
	＞30
＞60
	84.6
7.7

	
	28d
	41.1 
	46.1 
	31.0 
	33.9 
	30.1 
	33.2 
	36.2 
	51.6 
	81.8 
	46.6 
	69.7 
	30.3 
	41.1 
	46.1 
	＞30
＞60
	92.3
19.2

	吸水量比/%
	100
	80
	73
	50
	60
	89
	50
	60
	74
	78
	81
	67
	82
	69
	＜85
＜65
	76.0
19.2




从表7中分析受检砂浆和基准砂浆的凝结时间可见，疏水剂的加入增加了砂浆的凝结时间，其中编号8、9、19增加凝结时间严重，延长凝结时间较长，对后续的施工带来不利影响。此外，12和17号的凝结时间增加90min，对砂浆凝结时间影响较为明显。考虑到混凝土和砂浆的用途不同，控制凝结时间增加不超过60min比较合理。
从表7中抗压强度比可以看出，疏水剂的加入显著降低了砂浆的强度。其中26个样品7天的平均抗压强度比为89.7%，而28天的平均抗压强度比为81.1%，对7天强度影响小于其对28天强度的影响。其中15和23的7天抗压强度比为71%，2、14、19和23号的28强度比降低到了66%~67%，降低非常明显。但是通过后续接触角和耐久性测试发现，疏水作用较好的疏水剂对强度的降低都比较显著。因此，在此只设置一个最低限度要求。将7天抗压强度比大于70%，28天抗压强度比大于60%。
从表7中接触角可以看出，疏水剂可以显著提高砂浆的接触角，这也是疏水剂增强砂浆耐久性的主要作用机理。为了测试混凝土和砂浆的接触角，标准制定了专门的测试方法。将砂浆和混凝土养护到规定龄期后，将试块切开，擦去表面明水后，测试试块内部接触角。基准砂浆7天接触角为16.8°,28天接触角为20.1°，掺加疏水剂后，编号23的7天接触角最大为85.8°，28天接触角为81.8°，已经由传统水泥的亲水性材料，逐步转化为接近疏水的材料。同时，可以发现7天的疏水剂接触角还没完全稳定，到28天的接触角与7天仍有明显变化，因此将接触角的测试龄期规定为28天。为区分不同疏水剂的疏水程度，将疏水剂分为2类，接触角大于30°的疏水剂占比为92.3%，大于60°的疏水剂占比为19.2%。
从表7中吸水率可以看出，疏水剂的加入总体上表现出了降低吸水率的效果，但其中6号的吸水率比基准组还有增加，吸水量比为102%，这主要有是因为疏水剂的加入虽然增加材料接触角，减少了毛细吸水作用，但同时疏水剂降低了砂浆的强度，而增加其吸水性。综合两种相反的作用，在宏观上吸水量比最低的并不是接触角最大的，而是16和19的吸水量比最小为50%。因此，考虑到疏水剂降低强度而导致吸水量增大的问题，分别将两类疏水剂的控制为小于85%和65%，分别占比为76.0%和19.2%。
3.3混凝土性能验证试验
（1）混凝土配合比
基准混凝土配合比按JGJ/T 55进行设计。掺疏水剂的受检混凝土和其对应的基准混凝土的水泥、砂、石的比例相同。配合比设计应符合以下规定：
a）水泥用量：330kg/m3；
b）砂率：36%~40%；
c）疏水剂掺量：按生产厂家指定掺量；
d）用水量：基准混凝土和受检混凝土用水量为坍落度控制在（80±10）mm时的用水量。用水量包括早强剂、砂、石中所含的水量。
（2）混凝土性能检测结果
从砂浆试验的26种疏水剂中，随机抽出其中13种进行混凝土测试，受检混凝土的性能指标如表8所示。
表8混凝土性能
	项目
	基准
	2
	4
	5
	6
	7
	8
	11
	14
	15
	16
	17
	22
	23
	指标
	合格率/%

	凝结时间之差/min
	初凝
	-
	25
	10
	30
	25
	40
	350
	0
	30
	20
	35
	55
	20
	30
	≤60
	92.3

	
	终凝
	_
	20
	35
	40
	45
	40
	550
	10
	20
	20
	0
	45
	10
	20
	
	92.3

	抗压强度比/%
	7d
	100
	91
	89
	98
	92
	94
	92
	91
	86
	95
	83
	91
	86
	89
	＞85
	92.3

	
	28d
	100
	89
	89
	89
	96
	93
	91
	90
	78
	89
	83
	89
	86
	85
	＞80
	92.3

	接触角/°
	7d
	17.6 
	45.7 
	27.7 
	46.0 
	23.4 
	29.8 
	25.2 
	21.4 
	24.7 
	26.3 
	21.3 
	23.5 
	27.5 
	36.4 
	＞20
＞30
	100
23.1

	
	28d
	18.0 
	36.3 
	28.3 
	26.6 
	27.6 
	30.8 
	23.0 
	25.5 
	36.1 
	24.6 
	27.7 
	23.9 
	22.7 
	28.4 
	＞20
＞30
	100
23.1

	吸水量比/%
	100
	68
	84
	84
	64
	98
	90
	65
	65
	71
	74
	76
	84
	81
	＜85
＜70
	69.3
23.1

	28d电通量比/%
	100
	62
	78
	77
	76
	75
	86
	97
	87
	75
	99
	96
	121
	111
	＜100
＜75
	84.6
7.7




从表8中分析受检混凝土和基准混凝土的凝结时间，可以看到加入疏水剂后，受检混凝土表现出初凝时间和终凝时间增长的情况。混凝土中测试结果与砂浆基本相同，因此，将初凝时间和终凝时间差设置为小于60min。鉴于砂浆实操更为简单，便于试验，采用砂浆作为凝结时间的检测样品。  
从表8中分析受检混凝土和基准混凝土的抗压强度比，疏水剂加入降低了混凝土的强度，13种疏水剂7天的平均抗压强度比为90.4%，28天的平均抗压强度比为88.3%，疏水剂对混凝土强度的影响要弱于对砂浆强度的影响。从试验结果看，将7天抗压强度比控制在85%，其合格率在92.3%。28天抗压强度比控制在80%，其合格率为92.3%。
从表8中分析受检混凝土和基准混凝土的接触角。疏水剂增加了混凝土的接触角，其中，基准混凝土的7天接触角和28天接触角为17.6°和18.0°。受检混凝土中2和5号的7天接触角最大为45.7°和46.0°；2和14号的28天接触角最大为36.3°和36.1°。疏水剂对混凝土接触角的提升要小于对砂浆。因此，将混凝土中疏水剂分为两级，分别控制接触角为20°和30°，分别占样品总数的100%和23.1%。
从表8中分析受检混凝土和基准混凝土的吸水量比，疏水剂加入到混凝土中均表现出降低吸水量的作用。其中，4、11和14组降低作用最为明显，分别吸水量比为64%、65%和65%。两级疏水剂控制吸水量比为70%和85%，分别占样品总数的69.3%和23.1%。
从表8中分析28天电通量比，由于疏水剂的加入降低了强度，增加了接触角，两者相互作用影响其电通量比。从结果看，其28d电通量基本都表现为降低。两级别疏水剂控制电通量比为75%和100%，分别占样品总数的84.6%和23.1%。
比较表7和表8的数据结果可以看到，疏水剂在砂浆和混凝土中表现出的作用基本一致，但对砂浆的作用更加明显。其中砂浆的接触角表现出增强效果，可以达到80°以上，而混凝土中基准混凝土只能到达40°以上。同时抗压强度的降低作用，砂浆中也表现的更加明显。此外，疏水剂对吸水量的影响砂浆表现的应该更加明显。因此，接触角和抗压强度比和吸水量比的测试建议采用砂浆法更加准确区分样品性能。
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