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《清水混凝土预混料》行业标准

编制说明

一、工作简况

1.1任务来源

根据《工业和信息化部办公厅关于印发 2024年第六批行业标准制修订计划

的通知》（工信厅科函〔2024〕503号）的要求，由中国建筑科学研究院有限

公司会同有关单位编制行业标准《清水混凝土预混料》（计划编号：2024-

1927T-JC），项目周期 12个月，由建材工业综合标准化技术委员会负责归口管

理，主管部门为工业和信息化部。

1.2编制背景

（1）清水混凝土符合国家“绿色、环保、低碳和可持续发展”的政策要求

当前，我国建筑行业正从“高能耗、高污染、高排放”向“绿色化、工业

化、智能化”加速转型。《中华人民共和国国民经济和社会发展“十四五”规

划和 2035年远景目标纲要》中提出，要推动建筑工业化、绿色化和智能化发

展，加强绿色建材推广应用；工业和信息化部关于印发《“十四五”工业绿色

发展规划》提出到 2025年，碳排放强度持续下降，资源利用水平明显提高，绿

色制造水平全面提升；《质量强国建设纲要》、《“十四五”建筑业发展规

划》等提出要推动建筑业高质量发展，加快建筑业转型升级，减少材料和能源

消耗，推广绿色化、工业化、信息化、集约化、产业化建造方式，提出新建建

筑施工现场建筑垃圾排放量控制在每万平方米 300吨以下，降低建造过程碳排

放量和环境污染；《关于加快新型建筑工业化发展的若干意见》也强调“研发

适应新型建筑工业化的绿色建材，完善建材标准体系”，为清水混凝土这类兼

具结构功能与装饰价值的绿色建材提供了政策支撑。

清水混凝土凭借“一次浇筑成型、无需抹灰或装饰面层”的核心优势，可

减少传统装修环节产生的建筑垃圾、降低涂料等化学建材的使用量，减少甲

醛、VOCs等污染物排放，完全契合国家“绿色、环保、低碳、可持续”的发

展导向，近年来在公共文化建筑（如博物馆、美术馆）、市政基础设施（如桥

梁、地铁站）、乡村文旅项目（如民宿、景观亭）及工业遗存改造等领域的应
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用规模逐渐增长，已成为建筑装饰与结构一体化的主流选择之一。

（2）传统生产模式存质量短板，预混料成质量管控核心

清水混凝土质量要求比一般的混凝土工程要严格的多，在搅拌过程中要求

注重精细化操作。一方面，搅拌过程需全程精细化操作，从原料计量到混合均

质性均需精准把控；尤其白色或彩色清水混凝土，为避免色彩混杂、保证外观

一致性，必须采用专线生产，从原料储存、设备清理到生产流程均需独立管

控，是一项对细节要求极高的系统性工作。另一方面，清水混凝土的应用场景

中，大量小型单体建筑（如乡村文旅小品、小型公共设施、异形装饰构件）体

量较小，单次用量多为 50-200立方米，而传统商品混凝土搅拌站以规模化生产

普通混凝土为主，这类“小批量、多批次、定制化”订单因生产效率低、利润

空间有限，配合度普遍较差。不仅易出现原料批次混杂、计量精度失控等问

题，还可能因设备清理不彻底导致色彩交叉污染，最终引发混凝土外观质量缺

陷。更关键的是，清水混凝土对原材料质量要求远高于普通混凝土，任何环节

的原料波动都可能影响混凝土性能，而传统搅拌站在小批量生产中难以实现原

料的稳定管控，进一步加剧了质量风险。

在此背景下，将清水混凝土制成预混料，现场仅需按比例加水搅拌即可使

用，成为解决上述痛点、保障质量的必然选择：预混料在工厂通过自动化生产

线实现精准配料与充分混合，可从源头避免原料混杂、计量误差等问题，确保

每一批次产品的性能与外观一致性；现场简化操作流程，无需专业技术人员把

控配比，既降低了施工门槛，又减少了人为操作失误对质量的影响。目前，我

国清水混凝土市场需求正迅速增长，国内清水混凝土技术已日趋成熟，全国从

事清水混凝土生产与施工的专业企业已达 30 余家，其应用场景也从高端建筑

（如美术馆、精品酒店）逐步拓展至绿色建筑、桥梁装饰面、隧道内壁及其他

重大工程的关键装饰部位，展现出广阔的市场前景。

（3）缺乏清水混凝土预混料相关标准，制约该产品的推广应用

现在对于清水混凝土工程的设计施工以及验收主要是参考行业标准《清水

混凝土应用技术规程》(JGJ 169-2009)，并结合《混凝土结构工程施工验收规

范》(GB 50204-2002)。相关的设计和施工水平也在不断地得到提高，但是在施

工前的质量控制—清水混凝土预混料尚未建立相关标准，限制了清水混凝土预

混料在中小型工程、定制化场景中的推广应用，与国家推动绿色建材普及的政
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策导向形成明显脱节。通过编制《清水混凝土预混料》，将有利于规范本行业

的清水混凝土预混料制备和生产，加强清水混凝土在施工前的质量控制，保证

清水混凝土工程质量，拓展清水混凝土应用边界的关键路径，对推动行业向

“低损耗、高品质、可持续”转型具有重要的现实意义与长远价值。

由此可见，该标准的制订是十分必须且必要的，将清水混凝土原材料制备

成预混料，可规避在搅拌站的搅拌过程，直接在施工现场进行加水现搅拌，严

格控制现场搅拌过程，以避免由于搅拌站导致的清水混凝土潜在质量问题。符

合清水混凝土高质量化、美观化方向的目标，响应广大相关企业经营者的呼

声，可弥补当前国内外清水混凝土预混料标准的空白，从标准层面上对清水混

凝土预混料的原材料、技术性能指标与试验方法进行规定，确保清水混凝土工

程质量，能够产生技术、经济和环境的综合多赢效应。

2．主要工作过程

（一）开展调研工作

2025年 1月标准计划正式获批后，编制组迅即启动系统性行业调研工作。

采用文献研究、工程案例收集、技术资料分析等多种方式，全面梳理了国内外

清水混凝土预混料的技术发展脉络，重点研究了其原材料组成体系、关键性能

影响因素、生产工艺控制要点及工程应用实践现状，并对现有相关标准规范进

行了比对分析。为确保调研工作的深度与广度，编制组专门组建了专项调研

组，赴相关生产企业、施工单位及科研机构开展实地考察。

经过调研，我国目前与清水混凝土相关的标准主要包括：

（1）《清水混凝土应用技术规程》（JGJ 169-2009）侧重施工技术和质量

验收，对预混料性能和生产环节规范不足；

（2）《预拌砂浆》（GB/T 25181-2019）虽包含干混砂浆相关要求，但与清

水混凝土预混料的性能需求存在差异；

（3）《水电水利工程清水混凝土施工规范》（DL/T 5306-2013）规定了水

利水电行业清水混凝土施工工艺；

（4）《核电厂清水混凝土施工技术规程》（NB/T 20349-2015）规定了核电

行业清水混凝土施工工艺；

（5）地方标准如《建筑工程清水混凝土施工技术规程》（DB11/T 464-

2023）也只侧重施工方面；
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（6）企业标准方面，武大巨成、中交三航局等企业已制定企业标准，但指

标要求差异较大，如胶凝材料用量波动范围达 400-520kg/m³，缺乏行业统一

性。

（7）国际上尚未制定专门的清水混凝土预混料标准，相关要求主要体现在

混凝土产品标准中：

（8）美国 ASTM C1645：规定了预制混凝土构件用预混料的一般要求，但

未涉及清水混凝土外观性能指标；

（9）欧洲 EN 206-1：对混凝土性能作出全面规定，但未针对清水混凝土预

混料制定专项条款；

（10）日本 JIS A 5308：包含预拌混凝土技术要求，对表面装饰性能有一定

规定，但与我国需求存在差异；

总体来看，制定清水混凝土预混料专项标准，既可填补国内空白，也能为

国际标准制定提供中国方案。

（二）编制组成立暨第一次工作会议

2025 年 9 月 4 日在北京召开了《清水混凝土预混料》（以下简称《标

准》）编制组成立暨第一次工作会议。会议采用线下线上相结合的方式同步进

行。标准主管单位中国建筑材料联合会标准质量部主任曹元辉高工、主编单位

中国建筑科学研究院有限公司中建研科技股份有限公司总经理刘枫教授级高

工、黄靖教授级高工、夏京亮正高级工程师、任龙芳高工及参编单位共计 29人

参加了会议。会议由标准主编夏京亮正高级工程师主持。
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夏京亮正高首先介绍了与会代表，并对参会领导、专家和编制组成员的积

极参与表示感谢。刘枫总经理和黄靖教授级高工分别代表主编单位致欢迎词，

感谢各级领导在标准方面给予的大力支持，并承诺作为主编单位将为本标准制

订提供相应条件，希望编制组成员群策群力、献言献策，共同保证标准的高质

量完成。曹元辉主任介绍了中国建筑材料联合会的基本情况，并对标准的制订

提出三点要求：一是希望编制组成员能积极参加每一次工作会议，充分研讨内

容、提出可操作性意见，确保标准贴合产业实际；二是严格把控时间节点，对

照编制周期计划推进工作，保质保量的完成标准编制；三是重视标准发布后的

宣贯推广与后效应跟踪，充分发挥标准对行业的指导作用。随后夏京亮正高级

工程师宣读了《标准》编制组成员名单，宣布编制组正式成立。

任龙芳高工代表《标准》编制组就两部标准编制的目的意义、主要原则、

前期筹备工作、任务分工及工作进度计划等进行了详细汇报。会上，编制组成

员就《标准》主要技术问题、标准草案、需进一步开展的验证试验、编制组成

员分工等多项内容进行了讨论，进一步明确了《标准》下一步工作内容。该标

准对于推动清水混凝土预混料的应用具有重要意义。

（三）确定标准征求意见稿

根据编制组成立会上专家提出的意见，编制组进一步深入开展调研，系统

了解清水混凝土预混料行业现状。通过走访清水混凝土生产企业和施工单位，
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获取了大量基础数据和典型工程案例；与此同时，组织各单位开展验证试验并

对试验结果进行分析，研究不同预混料材料组成及配合比设计对混凝土性能的

影响。通过对验证试验结果的进一步分析，优化和完善标准草案内容，最终形

成了标准征求意见稿。

3．主要参加单位

本标准主要起草单位：中国建筑科学研究院有限公司。

本标准主要参加起草单位：北京市蓝宝新技术股份有限公司、北京益汇达

清水建筑工程有限公司、上海共革建筑科技发展有限公司、武汉理工大学、同

济大学、天津华韬建设有限公司、交通运输部公路科学研究院、中国路桥工程

责任有限公司、中国建筑设计研究院有限公司、中交第二公路工程局有限公

司、建研建材有限公司、建研建硕（北京）科技有限公司等。

二、编制原则和主要内容

1．编制原则

本标准根据 GB/T1.1-2020进行编制，遵循标准编制先进性、科学性、一致

性和可行性的原则。在编制过程中，以国家法律法规、技术政策为依据，以标

准化工作导则为指导，参照国内外相关标准，在验证试验的基础上，采用成熟

可行的技术指标及试验方法，使本标准具有良好的可操作性。

2．标准的主要内容

2.1名称

标准申报与计划下达的项目名称为《清水混凝土预混料》。

2.2范围

根据文献调查、行业调研和试验研究，结合清水混凝土预混料特点，规定

了清水混凝土预混料的分类、分级和标记、材料、性能要求、试验方法、检验

规则、标志、包装、运输和贮存。

2.3规范性引用文件

标准中共引用了 18项现行国家标准、3项行业标准。均为试验方法标准和

产品标准。

2.4术语和定义

本标准采用的术语及其定义，是根据下列原则确定的：
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凡现行国家/行业标准已作出规定的，一律加以引用，不再另行给出命名和

定义；

凡现行国家/行业标准尚未规定的，由本标准参照国家标准和国外先进标准

给出命名和定义；若国际标准和国外先进标准尚无这方面术语，则由本标准自

行命名和定义。

当现行国家/行业标准虽已有该术语，但或定义不准确或概括的内容不全

时，由本标准完善其定义。

（1）清水混凝土 fair-faced concrete

直接利用混凝土成型后的自然质感或艺术造型作为装饰效果的混凝土。

现行行业标准《清水混凝土应用技术规程》JGJ 169给出了清水混凝土术语

和定义：直接利用混凝土成型后的自然质感作为失饰面效果的混凝土。本标准

在 JGJ 169的基础上进行了必要的完善与拓展，旨在更准确地反映当前行业的

技术实践与发展趋势。

（2）清水混凝土预混料 Premix for fair-faced concrete

除拌合水外，用于制备清水混凝土的预先混合料。

（3）普通原色清水混凝土 Ordinary natural-color fair-faced concrete

直接呈现混凝土原材料固有颜色的清水混凝土。

普通原色清水混凝土，其观感源自材料自身，不依赖任何外来的着色剂。

它展现的是水泥、骨料等原材料混合、硬化后所固有的青灰、质朴的自然色泽

与质感。

（4）彩色清水混凝土 Colored fair-faced concrete

通过掺入染色颜料，形成具有装饰色彩的清水混凝土。

彩色清水混凝土是通过在拌合物中掺入矿物颜料、化学染料等染色颜料，

使其在保持自身质感的同时，最终呈现出经设计的、非材料固有的特定装饰色

彩。

2.5分类、分级和标记

本标准根据颜色类型与包装形式对清水混凝土预混料进行分类，依据其关

键性能指标进行分级，并规定了统一的标记方法，以建立系统化、规范化的产

品标识体系，便于设计选型、生产控制与工程应用。

2.6 材料
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原材料性能对产品质量尤为重要，本标准对清水混凝土预混料所用的水

泥、矿物掺合料、粗细骨料、化学外加剂、纤维及染色颜料等原材料的品质要

求和进场检验进行了规定。旨在从源头控制并保障最终清水混凝土预混料的性

能及表观质量。

2.6.1水泥

本标准对水泥的选用与质量控制作出明确规定，首先明确了应优先选用品

质稳定、色泽均匀的硅酸盐水泥与普通硅酸盐水泥，其技术指标须满足国家标

准 GB 175的强制性要求；对于有低热要求的工程，则可选用符合 GB/T 200规

定的中热或低热硅酸盐水泥。

为确保同一视觉单元内混凝土颜色与质感的绝对均匀，条文要求同一工程

同类构件必须采用同一厂家、同一品种、同一强度等级的水泥。此外，通过规

定进场时须提供包含混合材信息的完整质量证明文件，并严格执行 GB 50164的

进场检验制度，构建了从生产源头到施工现场的全链条质量保证与可追溯体

系。

2.6.2 矿物掺合料

本标准对矿物掺合料的规定，旨在确保其在提升混凝土耐久性与工作性的

同时，不对清水混凝土的核心装饰效果—尤其是颜色均匀性产生负面影响。条

文首先明确了允许使用的掺合料种类及其须满足的对应现行相关国家/行业标

准，为材料质量提供了基础保障。

为确保视觉效果的一致性，核心要求在于同一工程必须采用同一厂家、同

一规格的掺合料。特别地，针对浅色清水混凝土，条文明确限制使用颜色较深

且易变的粉煤灰，以防止其导致混凝土颜色发暗或产生色斑。

2.6.3骨料

本标准对骨料的规定在满足现行相关国家/行业标准的基础上，针对清水混

凝土的特殊性提出了更高要求。条文明确规定粗骨料须采用色泽均匀、表面洁

净的连续级配碎石，细骨料则优选同一料源的中砂，且含泥量不应过高，以确

保混凝土成型后具有致密的微观结构和均匀、纯净的表观质感。

2.6.4 外加剂

本标准对外加剂的质量控制与使用提出了明确要求。目前清水混凝土最常

用的聚羧酸系高性能减水剂，其性能须满足专用标准 JG/T 223的规定，以确保
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其对混凝土工作性和表观质量的提升效果。

2.6.5 染色颜料

本标准对染色颜料的规定旨在严格控制彩色清水混凝土的最终表观效果。

规定同一工程必须采用同一厂家和规格的产品，避免因颜料批次差异导致的色

差问题，保证了混凝土装饰色彩的均匀性与一致性。

2.7性能要求

本章节规定了清水混凝土预混料制备的清水混凝土的外观、强度、坍落度

和扩展度、凝结时间、含气量、水溶性氯离子含量和耐久性能要求。

2.7.1外观

距离混凝土面 5m距离观察，同一视觉单元内，混凝土的表观颜色应基本

一致，无明显色差。

2.7.2强度

本条规定了清水混凝土预混料制备的清水混凝土的强度等级、强度设计要

求以及强度检验评定依据的标准。

2.7.3坍落度和扩展度

本条规定了清水混凝土预混料制备的清水混凝土拌合物坍落度和扩展度的

等级划分、实测值与控制目标值的允许偏差应符合的标准规定。

2.7.4凝结时间

清水混凝土的凝结时间应满足施工技术要求。

凝结时间过短将导致浇筑困难，易形成冷缝，影响结构整体性；时间过长

则会延误拆模与后续工序，影响强度发展并增加早期开裂风险。

2.7.5含气量

清水混凝土预混料含气量实测值不宜大于7 %。冻融环境条件下的混凝土拌

合物含气量应符合GB/T 50476 的规定。无抗冻要求的一般环境条件下掺用引气

剂或引气型外加剂混凝土拌合物的含气量应符合GB 50164 的规定。

含气量过高时，内部大量微小气泡在成型过程中会迁移并富集于模板表

面，硬化后形成密集的表面气泡与麻面，严重破坏其特有的光滑、均匀质感。

因此，清水混凝土预混料含气量不宜过高。

2.7.6 水溶性氯离子含量

依据国家标准《预拌混凝土》GB/T 14902而规定。
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2.7.7 耐久性能

本条规定了清水混凝土预混料制备的清水混凝土的耐久性能等级划分、耐

久性能设计要求以及耐久性能检验评定依据的标准。

2.7.8其他

当需方提出清水混凝土其他的性能要求时，应按国家现行有关标准规定进

行试验。当无相应标准时，应由供需双方协商确定。

2.8试验方法

本章节规定了清水混凝土预混料制备的清水混凝土的外观、强度、坍落度

和扩展度、凝结时间、含气量、水溶性氯离子含量和耐久性能试验方法。

清水混凝土强度试验方法应符合 GB/T 50081的规定；清水混凝土拌合物的

坍落度、扩展度、凝结时间、含气量等试验方法应符合 GB/T 50080的规定；混

凝土拌合物中水溶性氯离子含量的试验方法应符合 JGJ/T 322的规定；清水混凝

土耐久性能试验方法应符合 GB/T 50082的规定。

2.9检验规则

分为出厂检验和型式检验。

2.9.1出厂检验

出厂检验考虑检验的便捷性和可行性，检验项目应为外观、拌合物坍落度

或扩展度、拌合物含气量、经标准养护 28 d抗压强度。

2.9.2型式检验

型式检验项目包括第 6章性能要求中的全部项目。在下列情况下进行型式

检验：

a) 新产品投产或产品定型鉴定时；

b) 原材料、配方等发生较大变化，可能影响产品质量时；

c) 出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时；

d) 产品停产三个月以上恢复生产时；

e) 正常生产时间达一年时。

2.9.3判定规则

型式检验报告在有效期内，且出厂检验项目结果符合要求，判定为出厂检

验合格。型式检验项目全部符合要求，判定为型式检验合格。

出厂检验和型式检验若有一项指标不符合要求，应从同一批产品中重新取
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样，并对所有项目进行复验。复验所有项目合格则判定为合格，否则为不合格

品。

2.10标志、包装、运输和贮存

2.10.1标志

该条文系统规定了清水混凝土预混料产品标识与随行文件的核心要求。通

过强制标明生产企业、产品信息、生产日期及"严禁受潮"等关键事项，确保产

品来源可溯、特征可辨；同时要求提供出厂检验报告与详细使用说明，指导施

工应用并验证产品合规性，从而在运输、贮存及使用全过程保障材料性能与最

终工程质量。

2.10.2 包装

该条文对清水混凝土预混料的包装形式与计量精度作出明确规定，要求袋

装产品必须采用符合国家标准的防潮包装，并严格规定了单袋净含量及批量抽

检的质量允差。

2.10.3 运输和贮存

该条文系统规定了清水混凝土预混料在运输与贮存阶段的质量控制要求。

运输与贮存时，不同类别、规格的产品应分别堆放，不应混杂。避免日晒雨

淋，保持阴凉干燥。贮存期 3个月。

三、采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平的对比情

况

调研发现，目前还没有关于清水混凝土预混料的相关国外或国际标准。

四、验证试验情况说明

为了验证标准技术内容提出的合理性，保证清水混凝土预混料产品质量，

实现清水混凝土预混料在混凝土中的合理应用，编制组开展了一系列试验研究

与验证工作，为标准中技术指标的确定提供了试验数据支撑。

4.1清水混凝土预混料原材料的关键技术指标研究

清水混凝土不能像普通混凝土那样可以由后来装饰来掩盖外观质量的缺

陷，因此要有效地控制清水混凝土预混料的质量，须对原材料的相关技术要求

进行规定。

试验采用 K1~K5共 5组清水预混料，预混料组成见表 4.1-1，在保持骨料

品种、用水量、外加剂掺量及水胶比（0.38）一致的条件下，通过改变胶凝材



第 13页 共 20页

料组成进行对比分析，研究不同清水混凝土预混料对混凝土的性能的影响。清

水混凝土拌合物性能试验结果见表 4.1-2及图 4.1-1 所示，抗压强度性能试验结

果见表 4.1-3，抗碳化性能试验结果见表 4.1-4，

表 4.1-1清水混凝土预混料组成

水泥 石粉 粉煤灰 砂 碎石

K1 100 0 0 805 890

K2 70 30 0 805 890

K3 70 20 10 805 890

K4 70 10 20 805 890

K5 70 0 30 805 890

表 4.1-2清水混凝土拌合物性能

编号 压力泌水率(%)
倒筒时间

(s)

含气量

（%）

凝结时间（h:min）

初凝 终凝

K1 25 14 2.6 8h45min 12h35min

K2 18 17 1.9 9h35min 14h10min

K3 13 14 2.5 9h45min 14h15min

K4 14 13 2.8 9h45min 14h20min

K5 16 10 3.3 9h55min 14h35min

由表 4.1-2可知，清水混凝土的压力泌水率随着掺合料的掺入降低，与石灰

石粉相比，粉煤灰的掺入更有利于混凝土拌合物压力泌水率的降低，双掺石粉

与粉煤灰可进一步降低混凝土拌合物的压力泌水率，在掺入质量相同的情况

下，双掺粉煤灰与石粉比单掺对压力泌水率的降低作用更明显，粉煤灰与石粉

的掺入对混凝土倒筒时间的影响规律与对拌合物压力泌水率的影响规律相同；

粉煤灰的掺入可提高混凝土拌合物的含气量，石粉的掺入使混凝土拌合物的含

气量降低，双掺石粉与粉煤灰可使混凝土拌合物含气量控制在较为适中的范

围；石粉与粉煤灰的掺入使混凝土初凝时间及终凝时间延长，但均能满足施工

要求，与石粉相比，粉煤灰的掺入对混凝土凝结时间影响更明显。
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图 4.1-1清水混凝土坍落度、扩展度

由图 4.1-1可知，石粉及粉煤灰的掺入使混凝土拌合物的坍落度增大，拌合

物扩展度增加；粉煤灰的掺入对混凝土拌合物的坍落度及扩展度影响更敏感，

与石粉相比粉煤灰的掺入可进一步提高混凝土拌合物的坍落度基扩展度。

因此，适当掺加矿物掺合料可以改善混凝土工作性能。

表 4.1-3清水混凝土抗压强度

编号

标准养护抗压强度/MPa

7d 28d 56d

K1 38.7 43.2 45.7

K2 36.4 44.7 47.5

K3 38.1 46.2 52.7

K4 37.5 45.9 52.3

K5 36.0 44.2 48.3

由表 4.1-3 可知，1）随着粉煤灰及石粉的掺入，混凝土的 7d抗压强度降

低，但 28d抗压强度及 56d抗压强度均有所增加；2）与粉煤灰相比，掺入石粉

时混凝土 7d强度更高，但 56d强度略低；3）双掺石粉与粉煤灰可获得更高的

混凝土立方体抗压强度，石粉与粉煤灰按照 2/1比例等质量取代 30%水泥时混

凝土 28d及 56d抗压强度更高。主要因为石粉及粉煤灰的低反应活性降低了混

凝土中胶凝材料体系的水化反应速率，混凝土水化产物形成速度减缓，混凝土

早期强压强度降低；两者的“成核效应”降低了混凝土骨料与浆体界面的定向
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排列氢氧化钙的数量，改善了界面过渡区微观形貌，提高了混凝土最终强度。

石粉与粉煤灰的微集料效应，提高了混凝土体系密实度，同时微集料效应也降

低了硬化混凝土有害孔的数量，提高了混凝土的抗压强度。双掺石粉与粉煤灰

使两者优势互补，进一步提高了混凝土强度。

表 4.1-4清水混凝土碳化深度

N0
碳化深度（mm）

碳化等级
3d 7d 14d 28d

K1 0 0 0 0 T-Ⅴ

K2 0 0 0 0.05 T-Ⅴ

K3 0 0 0 0 T-Ⅴ

K4 0 0 0 0 T-Ⅴ

K5 0 0 0 0.07 T-Ⅴ

由表 4.1-4 可知，1）石粉及粉煤灰的掺入对混凝土碳化性能影响不大，石

粉及粉煤灰掺入后清水混凝土的抗碳化等级仍为 T-Ⅴ，混凝土具有良好的抗碳

化性能；2）石粉及粉煤灰的掺入会引起混凝土碳化深度的增大，但碳化深度增

加量很小，相对来说掺粉煤灰后混凝土碳化深度增加较多；3）石粉与粉煤灰按

2/1比例掺配后混凝土抗碳化性能提高，混凝土 28d碳化深度与未掺石粉及粉煤

灰组相同，各龄期混凝土碳化深度均为 0。总而言之，石粉及粉煤灰掺入后对

混凝土碳化性能影响不大，混凝土具有良好的抗碳化性能。

试验结果表明，科学合理地选用矿物掺合料是优化清水混凝土综合性能的

关键技术途径，不同矿物掺合料的复合协同效应，可在保证混凝土力学性能达

标的前提下，系统提升其工作性、耐久性与表观质量。

五、标准中涉及专利的情况说明

本标准在制定过程中没有涉及专利的情况。

六、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果等情况

在当代建筑领域，清水混凝土凭借其“结构装饰一体化”的核心特征和绿

色可持续优势，正从大型公共建筑向小型精品项目广泛延伸。然而，其推广应

用面临着深刻的产业化矛盾：传统商品混凝土搅拌站的标准化、规模化生产模

式难以满足清水混凝土对材料一致性和颜色稳定性的苛刻要求。清水混凝土质

量要求比一般的混凝土工程要严格的多，在搅拌过程中要求注重精细化操作，
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且白色或彩色清水混凝土需要专线生产，是一项相当细致的工作。此外，清水

混凝土在对原材料品质要求的同时，其往往是小型的单体建筑，体量较小，传

统搅拌站的生产质量难以保证，且配合力度较差。将清水混凝土做成预混料，

现场加水搅拌，有利于清水混凝土质量控制。因此，清水混凝土预混料是提高

质量的必然选择，在绿色建筑、高端建筑、桥梁、隧道以及其他重大工程中具

有广泛应用。

目前，清水混凝土预混料的产业化发展正面临关键契机。市场对高品质清

水混凝土的需求持续增长，部分先进企业已具备相应的技术储备和生产能力。

然而，由于缺乏统一的产品标准，市场上产品质量参差不齐，性能指标不明

确，严重制约了该技术的规模化推广。编制《清水混凝土预混料》行业标准，

正是要通过建立统一的技术门槛和质量要求，为产业链各环节提供明确的技术

依据，从而推动清水混凝土预混料实现规范化、产业化发展，最终提升我国建

筑品质的整体水平。

编制行业标准《清水混凝土预混料》对于清水混凝土的产业化发展具有重

要作用，主要体现在以下几个方面：

推动技术进步：标准的制定将推动企业在清水混凝土预混料生产和应用方

面的技术研究与创新。不仅可以保障清水混凝土的性能和外观质量，还能倒逼

生产企业优化原材料配方、改进生产工艺并提升质量控制水平。标准发布后，

可以避免清水混凝土预混料“经验化使用”带来的混乱，为预混料规模化生产

与批量应用提供秩序保障，是产业化的基础前提。

提高市场认可度：制定行业标准将为清水混凝土预混料的生产和应用提供

权威性保障，增强市场对其应用效果和性能的信任，促使更多的建筑商、工程

单位和设计单位认可清水混凝土预混料的应用价值。这将推动市场的接受度，

促进清水混凝土预混料在更多项目中得到应用。

规范产品使用：有助于规范产品使用全流程，解决产业化“无标可依”的

核心痛点。通过制定统一的技术规范，能够指导生产企业和施工单位在实际应

用中遵循标准要求，从而提升清水混凝土预混料的质量，确保其在不同工程环

境下的适用性和耐久性，推动其广泛应用。

推广应用论证：
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通过系统的文献研究与工程实践验证，清水混凝土预混料作为工厂化制备

的专用材料，可从根本上保证混凝土拌合物性能及其硬化后表观质量的一致性

与稳定性，有效解决预拌混凝土易出现的色差、气泡等质量顽疾。采用预混料

模式能够显著提升施工效率，降低现场技术依赖，从源头减少因配合比失控导

致的材料浪费与质量缺陷，实现综合成本的优化。同时，清水混凝土预混料的

推广符合绿色建造发展方向。其“结构装饰一体化”的特性，省去了抹灰、涂

料等二次装修材料，大幅减少了建筑垃圾的产生。

因此，加快清水混凝土预混料的标准化与产业化，不仅能够满足建筑业对

高品质混凝土日益增长的需求，更有助于推动建筑行业向“低损耗、高品质、

可持续”的方向转型，对实现建筑工业化和绿色化发展具有重要战略意义。

工程案例:

（1）重庆广阳岛大河文明馆

重庆广阳岛大河文明馆位于重庆市南岸区广阳岛沿江农田区域，为多层博

物馆建筑、大中型综合类博物馆，同时容身智慧广阳岛、长江模拟器等功能。

总建筑面积约 1.9万平米，清水展开面积约 6.2万平米。清水混凝土预混料技术

在此项目中的成功应用为解决复杂曲面结构的外观质量控制提供了重要范例。

该项目作为空间型双曲面彩色清水混凝土结构，87.5%的建筑结构为异形曲面，

包含双螺旋壳体、伞形柱、弧形梁等复杂构件，对混凝土材料的颜色一致性和

工作性能提出了极高要求。

项目清水混凝土墙体饰面效果要求为暗红色木纹饰面效果。以清水混凝土

的自然状态为最终饰面效果，强调清水混凝土的自然表现肌理。

构成混凝土预混料的水泥、砂子及石子的类型、比例等，都会对混凝土的
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色彩及质感产生一定的影响。为确保实现设计要求的暗红色木纹饰面效果，项

目团队依托清水混凝土预混料技术体系，通过系统的材料配比研究，累计完成

114组样品试验，最终确定了满足工程要求的彩色生态混凝土预混料配方。该

配方通过精确控制水泥、骨料、矿物掺合料及专用染料的配比，实现了混凝土

色彩与纹理的精准调控，确保了大规模施工条件下材料性能的稳定性和表观质

量的一致性。

（2）苏州山峰双语学校

苏州山峰国际双语学校项目文体中心，是一所包含从幼儿园到高中的 K12

学校的文体中心，被国际知名建筑媒体 Dezeen评为 2022年最值期待的建筑之

一。项目占地 770m²，建筑面积 13676m²。由 OPEN建筑事务所李虎和黄文菁

主持设计，建筑师曾群带领同济大学建筑设计研究院负责校园规划和文体中心

以外的其他建筑设计。

山峰书院将为近 2000名学生提供校园里最重要的共享公共空间。项目主要

由五个单体以及风雨连廊组成，分别为能量立方塔、风雨操场、山峰礼堂、水

庭书院、光影讲堂。白色木纹清水混凝土总面积约为 16000㎡，北京益汇达负

责白色木纹清水混凝土施工，主要集中在文体中心五个单体建筑的外立面，外

露清水楼梯，以及主体间构成连接的风雨连廊。清水混凝土预混料技术在这一

项目中的应用，确保了关键建筑元素的最终呈现效果。采用预混料模式，能从

源头确保原材料配比的精确性和稳定性，最大限度地避免因材料波动导致的色

差、斑驳等瑕疵，保障最终建筑立面纯净、统一的视觉效果。

（3）日照白鹭湾·艺术中心

日照白鹭湾艺术中心的构思为一座架在空中的中国园林。项目位于山东省

日照市白鹭湾，建筑面积 1130㎡，建筑高度 13.95m，黑色清水混凝土用量约
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2000m3，由标准营造建筑事务所设计。项目旨在让艺术走进社区并为该地区提

供公共空间。建筑的结构系统是混凝土梁的弯曲网格结构，其上部结构和下部

结构是脱开的，由角部三个核心筒的隔震支座连接。

作为项目美学表达与结构安全的核心材料，黑色木纹清水混凝土对外观精

度、肌理一致性及结构性能提出严苛要求：黑色基底对色差极为敏感，微小的

颜料配比波动便会导致立面出现视觉斑驳，且木纹肌理需连贯自然，若纤维分

布不均，易破坏“建筑即雕塑”的整体艺术感。清水混凝土预混料的定制化应

用，成为解决上述工程与美学痛点的关键。针对黑色外观控制，将黑色无机颜

料与水泥、骨料、功能性外加剂按固定配比预混，降低每批次材料的颜料掺量

误差，完全规避现场分散配料导致的颜色不均问题；针对木纹肌理呈现，预混

料中提前掺入长度、直径均一的专用木纹纤维，通过优化纤维分散工艺，避免

纤维团聚或断裂，使混凝土脱模后木纹肌理连贯度达 98% 以上，完美契合 “返

璞归真”的设计理念。

七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性

本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。

我国已经在清水混凝土施工及混凝土质量控制等方面制订了相关的标准，

如建工行业标准《清水混凝土应用技术规程》JGJ 169-2009规定了保证清水混

凝土外观质量的技术措施；国家标准《混凝土质量控制标准》GB/T 50164-2011

规定了混凝土需满足的基本性能指标；《水电水利工程清水混凝土施工规范》

DLT 5306-2013规定了水利水电行业清水混凝土施工工艺；《核电厂清水混凝土

施工技术规程》NB∕T 20349-2015规定了核电行业清水混凝土施工工艺。以上

标准均未对清水混凝土预混料进行规定。标准是在文献、工程调研及验证试验

基础上，参考以上相关标准编制而成，标准技术指标先进与其他标准协调性
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好。与相关的强制性标准无冲突。

八、大分歧意见的处理经过和依据

本标准制订过程中对具体指标和内容没有重大分歧。

九、标准性质的建议说明

建议本标准为建材行业推荐性标准。

十、贯彻标准的要求和措施建议

建议本标准发布后尽快实施，并由标准化技术委员会和标准主要起草单位

在工业和信息化部的领导下开展标准宣贯培训，推进标准顺利实施。具体实施

措施建议如下：

（1）加大标准宣传力度，提高认知度，建立信息公共平台，将有参考价值

的案例、好的做法和经验等在行业内部公开发布，引起有关部门领导和相关企

业单位的重视，使相关单位能够积极主动的购买标准和资料、参加培训、结合

本单位实际情况学习研究标准并准备贯彻实施标准。

（2）标准归口单位进行贯标指导，组织标准宣贯培训班，由标准制定人员

主讲。设立专门的答疑或咨询部门或网站，为贯标企业排忧解难，组织有关人

员积极参加行业协会组织的各项活动，培训班等。及时了解标准制、修订信

息。

（3）鼓励行业相关企业或项目部成立标准贯彻实施小组，组员由技术负责

人、质量负责人、标准化技术人员、设计人员、质检人员、施工技术人员等技

术相关工作人员组成，进行明确的分工合作，适时组织标准宣贯会，使有关人

员拥有标准、了解标准、熟悉标准，执行标准。

（4）标准化技术人员全面负责贯标实施工作，跟踪服务对贯标中出现的技

术问题进行协调处理作好贯标记录，并进行长期监督检查工作。

十一、废止现行相关标准的建议

无。

十二、其它应予说明的事项

无。
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