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公路工程机制砂混凝土应用技术规范 

1 范围 

本标准规定了公路工程建设中水泥混凝土用机制砂的基本要求、机制砂的制备、分级与规格、质量

要求与检验、机制砂混凝土的配合比设计、施工、质量检验与验收等内容。 

本标准适用于公路工程水泥混凝土用机制砂的生产与机制砂混凝土的应用。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB 175  通用硅酸盐水泥 

GB/T 1596  用于水泥和混凝土中的粉煤灰 

GB 6566  建筑材料放射性核素限量 

GB/T 8076  混凝土外加剂 

GB 8978  污水综合排放标准 

GB/T 9142  混凝土搅拌机 

GB/T 14684  建设用砂 

GB/T 14685  建设用卵石、碎石 

GB 16297  大气污染物综合排放标准 

GB/T 18046  用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉 

GB 50010  混凝土结构设计规范 

GB/T 50080  普通混凝土拌合物性能试验方法标准 

GB/T 50081  普通混凝土力学性能试验方法标准 

GB/T 50082  普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准 

GB/T 50107  混凝土强度检验评定标准 

GB/T 50146  粉煤灰混凝土应用技术规范 

GB 50164  混凝土质量控制标准 

GB 50204  混凝土结构工程施工质量验收规范 

GB/T 50476  混凝土结构耐久性设计规范 

GB 50496  大体积混凝土施工规范 

GB 50666  混凝土结构工程施工规范 

JTG D40  公路水泥混凝土路面设计规范 

JTG E30  公路工程水泥及水泥混凝土试验规程 

JTG E41  公路工程岩石试验规程 

JTG E42  公路工程集料试验规程 

JTG/T F30  公路水泥混凝土路面施工技术细则 

JTG/T F50  公路桥涵施工技术规范 
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JTG/T F60  公路隧道施工技术细则 

JTG F80/1  公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程 

JGJ/T 10  混凝土泵送施工技术规程 

JGJ 55  普通混凝土配合比设计规程 

JGJ 63  混凝土用水标准 

JGJ/T 104  建筑工程冬期施工规程 

JGJ/T 193  混凝土耐久性检验评定标准 

JTS/T 236  水运工程混凝土试验检测技术规范 

JT/T 522  公路工程混凝土养护剂 

JT/T 523  公路工程混凝土外加剂 

JT/T 819 公路工程 水泥混凝土用机制砂 

JTG/T 3310  公路工程混凝土结构耐久性设计规范 

JTG 3362  公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范 

JTG 3370.1  公路隧道设计规范 第一册 土建工程 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

机制砂  manufactured sand 

岩石或卵石经除土开采，由机械破碎、筛分制成公称粒径＜4.75 mm的岩石或卵石颗粒。 

注1：改写于 JT/T 819-2011,定义 3.1。 

注2：不包括软质岩、风化岩颗粒。 

3.2  

石粉含量  stone powder content 

机制砂中粒径小于 75 μ m 的颗粒含量。 

3.3  

亚甲蓝MB值  methylene blue MB value 

用于判定机制砂中粒径小于75 μ m颗粒的吸附性能的指标。 

注：该指标用于判定机制砂中粒径小于75 μm的颗粒主要是泥土还是与被加工母岩化学成分相同的石粉。 

3.4  

压碎指标  crushing index 

用于检验机制砂在自然风化和其它外界物理化学因素作用下抵抗破裂的能力及控制其颗粒形状的

技术指标。 

3.5  

粉体材料  powder materials 

机制砂混凝土中胶凝材料与石粉的总称。 
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3.6  

细度模数  fineness module 

衡量砂粗细程度的指标。 

4 基本要求 

4.1 机制砂混凝土的物理力学性能参数可按照 JTG 3362、JTG D40、JTG 3370.1 规定进行取值。 

4.2 机制砂混凝土的长期性能与耐久性应符合设计要求；无设计要求时，机制砂混凝土的耐久性应符

合 JTG 3362、JTG/T 3310、JTG D40、JTG 3370.1、JTG/T F30、JTG/T F50、JTG/T F60 的相关规定。 

4.3 石灰岩机制砂混凝土用于硫酸盐侵蚀环境时，应进行专项试验论证，并满足设计要求。 

4.4 机制砂混凝土生产过程中应采用强制式搅拌设备。 

4.5 机制砂混凝土适用的工程部位应符合下列规定： 

a) 机制砂混凝土可直接应用于中、轻交通荷载等级公路水泥混凝土面层及复合式路面或桥面下面

层，也可直接用于涵洞、简支梁桥、跨径＜50 m 的连续梁桥和连续刚构桥等各部位； 

b) 极重、特重、重交通荷载等级的公路面层水泥混凝土使用机制砂，应经过相关的专项试验论证；

特殊结构桥梁（跨径＞50 m 的连续箱梁桥或连续刚构桥、斜拉桥、悬索桥、钢管拱桥）除基

础、承台、锚碇、墩柱、系梁及其他附属结构的混凝土外，其他部位混凝土使用机制砂时，应

经过相关的专项试验进行论证。 

4.6 机制砂母岩的放射性应符合 GB 6566 的规定。 

4.7 当使用含有机制砂的混合砂制备混凝土时，应经过相关的专项试验进行论证。 

5 机制砂的制备 

5.1 母岩选择 

5.1.1 母岩应由具有相应资质的检测机构检验合格后，方可确定采料场和制砂场。 

5.1.2 开采时，应防止泥土、风化岩、树根、草皮等杂物混入。 

5.1.3 制备机制砂的母岩品质应符合下列规定： 

a) 母岩应洁净、质地坚硬、无软弱颗粒且未风化，宜优先选用石灰岩、花岗岩、白云岩、石英岩、

辉绿岩、凝灰岩、玄武岩等岩石，其物理力学性能应符合表 1的规定； 

表1 母岩及卵石的物理力学性能 

项目 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 

母岩饱水抗压强度 (MPa) ≥80 ≥60 

卵石压碎指标 (%) ≤20 ≤25 

b) 生产路面或桥面混凝土用机制砂时，母岩的磨光值不应 ＜ 35，且不应选用耐磨性较差的泥岩、

页岩、板岩等水成岩类母岩生产机制砂； 

c) 机制砂母岩不宜具有潜在碱集料反应活性。 
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5.2 工艺要求 

5.2.1 机制砂的生产宜采用砂、石联产工艺，应根据实际供水、污染排放、石粉含量控制等情况选择

生产工艺。 

5.2.2 机制砂场设置应符合相关安全规定。 

5.2.3 机制砂采用干法制砂工艺时，其工艺应包括初破、中破、制砂、筛分、干法选粉以及收尘等系

统；当采用湿法生产时，其工艺应包括初破、中破、制砂、筛分、洗砂、细粉回收以及收尘等系统。 

5.2.4 机制砂的生产工艺和设备选型应根据生产条件、母岩种类、产品质量和生产规模等进行确定。 

5.2.5 机制砂生产设备选型要求： 

a) 机制砂破碎过程中，初破宜选用颚式破碎机，中破宜选用反击式破碎机或圆锥式破碎机，制砂

宜选用冲击式破碎机； 

b) 机制砂筛分设备宜选用圆振动筛，筛网宜采用正方形筛孔，不宜采用长方形、圆形； 

c) 机制砂输送系统布置应减少中间环节，缩短转运距离，且应避免生产过程中的混料现象； 

d) 干法制砂工艺：干法选粉宜选用制砂分级机、风选机、收尘器等，选粉设备的大小、数量应根

据机制砂石粉含量要求合理选择，并根据生产工艺进行合理布置；湿法除粉工艺：应采用轮式

洗砂机，并应配置细砂回收装置。洗砂机的转速、水流速度应可调控，并应配备相应大小的沉

淀池或污水处理系统。 

5.3 质量控制 

5.3.1 机制砂的生产工艺参数应根据设备的特性进行优化，生产过程中应加强设备的检查和维护，及

时更换破碎机内衬板、筛网等易损部件。 

5.3.2 初破宜采用振动给料机喂料，清除母岩中表皮土、夹层土及其它杂质。振动给料机筛条间距宜

控制在 8 cm～12 cm 之间，或根据母岩中渣土含量进行调整。 

5.3.3 制砂机的喂料粒径不宜超过 40 mm；制砂机的喂料量应根据设备与母岩性质进行合理控制。 

5.3.4 机制砂的细度模数可通过调试振动筛的筛面倾角、筛孔形状和筛孔尺寸进行控制，机制砂筛网

宜采用正方形筛孔，筛面最大倾角不宜超过 25 °，筛孔尺寸不宜＞4.0 mm。 

5.3.5 机制砂输送系统安装倾角宜控制在 30 °以内，下料高度应以机制砂不发生离析为准。干法制砂

工艺中，输送系统上方宜加设微型喷水装置喷洒适量水。当机制砂大规模堆放时，应采取必要措施防止

离析，如对机制砂建立递升的倾斜堆料层，倾斜坡度不宜＜3：1，如图 1所示；或对机制砂建立递升的

水平堆料层，如图 2所示。机制砂的堆放高度不宜过高，一般不应超过 5 m。 

 

图1 递升倾斜堆料 
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图2 水平递升堆料 

5.3.6 当采用干法制砂工艺时，应通过收尘或选粉设备控制机制砂石粉含量；当采用湿法工艺制砂时，

应通过洗砂设备进行控制。洗砂用水应采用洁净的淡水。 

5.3.7 机制砂生产过程中，每生产班次应抽样检验机制砂的细度模数和石粉含量，细度模数变化范围

不应超过目标控制值±0.2，石粉含量变化范围不应超过目标控制值±2.0 %。 

5.4 环保要求 

5.4.1 机制砂生产过程中对破碎、筛分和输送系统等设备应进行封闭形成工厂化车间，并安装除尘器

将粉尘进行收集储存及回收利用。粉尘排放应符合 GB 16297 的要求。 

5.4.2 机制砂湿法生产过程中产生的废水，应进行回收利用，不得乱排、乱放。废水排放应符合 GB 8978

的要求。 

5.5 储存与运输 

5.5.1 机制砂应按规格、级别分别堆放，宜设置隔离墙进行分隔，防止串料、混料；堆放场地应硬化、

清洁，设置斜坡和排水沟，并应设防雨棚。 

5.5.2 机制砂运输前，应对运输设备进行清扫，防止运输过程中混入杂质；运输装卸时，应采取措施

防止撒漏、粉尘飞扬；在运输装卸和堆放过程中，应防止人为碾压、颗粒离析和混入杂物。 

6 机制砂的分级与规格 

6.1 机制砂的分级 

机制砂按技术要求分为Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级。具体如下： 

a) Ⅰ级应用于强度等级≥C 60 的混凝土； 

b) Ⅱ级应用于强度等级 C 30～C 60 及有抗冻、抗渗或其它要求的混凝土； 

c) Ⅲ级应用于强度等级≤C 30 的混凝土。 

6.2 机制砂的规格 

机制砂的粗细程度按细度模数分为粗砂、中砂两种规格，其细度模数分别为： 

a) 粗砂：3.7～3.1； 

b) 中砂：3.0～2.3。 

7 机制砂的质量要求 

7.1 机制砂的颗粒级配应符合表 2的规定。机制砂的颗粒级配除 4.75 mm 和 600 μ m筛档外，可以略

有超出，但各级累计筛余超出值总和应不＞5 %。 
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表2 机制砂的颗粒级配区 

方孔筛 

级配区 

I区 II区 III区 

累计筛余 

9.50mm 0 0 0 

4.75mm 10～0 10～0 10～0 

2.36mm 40～5 30～0 15～0 

1.18mm 65～35 50～10 25～0 

600μ m 85～71 70～41 40～16 

300μ m 95～75 92～65 85～55 

150μ m 100～85 100～80 100～75 

当采用机制砂的颗粒级配不符合表 2 的要求时，应采取相应的技术措施，经试验验证能保证混凝土质量后方可使用。 

7.2 机制砂中的石粉含量应符合表 3的规定。 

表3 机制砂的石粉量限值 

                                                                               单位：% 

项目 
石粉含量 

I 级 II 级 III 级 

桥涵、隧道结构物
a 

MB 值＜1.40 ≤5.0 ≤7.0 ≤10.0 

MB 值≥1.40 ≤2.0 ≤3.0 ≤5.0 

路面、桥面 
MB 值＜1.40 ≤3.0 ≤5.0 ≤7.0 

MB 值≥1.40 ≤1.0 ≤3.0 ≤5.0 
a   
当用于非暴露结构时，在 MB 值合格情况下，经专项试验论证后，可适当放宽石粉含量的限值。 

7.3 机制砂中不应混有草根、树叶、树枝、塑料、煤块、炉渣、沥青等杂物。机制砂中如含有云母、

轻物质、有机物、氯化物、硫化物及硫酸盐等有害物质，应符合表 4的规定。 

表4 机制砂中的有害物质限值 

项目 
指标 

I 级 II 级 III 级 

云母含量
a
（按质量计，%） ≤1.0 ≤2.0 ≤2.0 

轻物质含量（按质量计，%） ≤1.0 ≤1.0 ≤1.0 

泥块含量（按质量计，%） ≤0 ≤0.5 ≤1.0 

有机物（用比色法试验） 合格 合格 合格 
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表 4  机制砂中的有害物质限值（续） 

项目 
指标 

I级 II级 III级 

硫化物及硫酸盐含量（以S03质量计，%） ≤0.5 ≤0.5 ≤0.5 

氯化物（以Cl
-
离子质量计，%） ≤0.01 ≤0.02 ≤0.06 

a   
有抗冻、抗渗要求的混凝土，机制砂中云母含量不应＞1.0 %。 

7.4 机制砂的压碎指标应符合表 5的规定。 

表5 机制砂压碎指标 

项目 
指标 

I级 II级 III级 

单级最大压碎指标（%） ≤20 ≤25 ≤30 

7.5 机制砂的坚固性应满足表 6的规定。 

表6 机制砂坚固性 

项目 
指标 

I级 II级 III级 

质量损失率（%） ≤8 ≤8 ≤10 

7.6 机制砂的表观密度、松散堆积密度、空隙率应符合如下规定： 

a) 表观密度＞2500 kg/m
3
； 

b) 松散堆积密度＞1400 kg/m
3
； 

c) 空隙率＜44 %。 

7.7 机制砂的饱和面干吸水率应满足表 7的规定。 

表7 机制砂饱和面干吸水率 

项目 

指标 

Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 

饱和面干吸水率（%） ≤2.0 ≤2.0 ≤2.5 

7.8 机制砂的碱集料反应活性应符合下列规定： 

a) 机制砂碱活性判定应先用岩相法鉴定岩石的种类及所含的碱活性矿物种类。岩相法检验结果为

不含活性矿物的机制砂，可不再进行检验； 

b) 岩相法检验结果为碱-硅酸反应活性矿物时，应采用快速砂浆棒法进一步进行检验，在规定试

验龄期内其砂浆棒膨胀率应＜0.10 %；当砂浆棒膨胀率≥0.10 %，且≤0.20 %时，应采取抑制

碱-硅酸反应的技术措施；当砂浆棒膨胀率＞0.20 %时，不应使用； 
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c) 岩相法检验结果为碱-碳酸盐反应活性矿物时，应采用岩石柱法进一步进行检验，在规定试验

龄期内其砂浆棒膨胀率应＜0.10 %，否则不应使用； 

d) 在盐渍土和受除冰盐作用等含碱环境中，不得采用砂浆棒膨胀率≥0.10 %的潜在碱活性机制

砂。 

7.9 路面和桥面混凝土所用机制砂磨光值应≥35。 

8 机制砂的质量检验 

8.1 检验分类 

机制砂产品的检验分为型式检验和出厂检验。产品通过型式试验后，才能批量生产。 

8.2 型式检验 

8.2.1 机制砂型式检验项目应符合表 8的规定。 

8.2.2 机制砂型式检验每年进行一次。当有下列情况之一时，应进行型式检验： 

a) 新产品投产和老产品转产时； 

b) 原材料产源或生产工艺发生变化时； 

c) 正常生产时，每年进行一次； 

d) 停产半年以上，恢复生产时； 

e) 国家质量监督机构要求检验。 

8.2.3 型式检验按下列规则判定： 

a) 若有一项指标不符合本标准要求时，则需重新加倍抽样，对该项指标进行复检；若复检结果仍

然不合格，则判该型式检验为不合格； 

b) 经检验(含复检)后，各项指标符合本标准要求时，则型式检验合格。 

8.3 出厂检验 

8.3.1 机制砂产品需经生产单位质量部门检验合格并附产品质量合格证明方可出厂，出厂检验项目应

符合表 8的规定。 

表8 机制砂型式检验和出厂检验项目 

序号 项目名称 型式检验 出厂检验 

1 母岩的放射性 + - 

2 母岩饱水抗压强度 + - 

3 卵石压碎指标 + - 

4 颗粒级配（细度模数） + + 

5 石粉含量 + + 

6 MB 值 + + 

7 云母含量 + - 

8 轻物质含量 + - 
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表 8  机制砂型式检验和出厂检验项目（续） 

序号 项目名称 型式检验 出厂检验 

9 泥块含量 + - 

10 有机物含量 + - 

11 硫化物和硫酸盐含量 + - 

12 氯离子含量 + - 

13 压碎指标 + + 

14 表观密度 + - 

15 松散堆积密度 + + 

16 空隙率 + - 

17 坚固性 + + 

18 吸水率 + - 

19 碱集料反应活性 + - 

20 磨光值 * - 

注：+为检验项目，-为不检验项目，*为根据需要而定检验项目。 

8.3.2 机制砂产品检验批量应根据厂家生产规模而定。日产量 600 t 以上的，应以同一品种、同一规

格、同一级别的 600 t 为一检验批；日产量 600 t 以下的，应以日产量为一检验批。 

8.3.3 机制砂的取样应按下列规定进行： 

a) 在料堆上取样时，取样部位应均匀分布。取样前应先将取样部位表层铲除，从不同部位随机抽

取大致等量砂 8份，组成一组样品；  

b) 从皮带运输机上取样时，应用于皮带等宽的接料器在皮带运输机机头出料处全断面定时随机抽

取大致等量砂 4份，组成一组样品；  

c) 从火车、汽车、货船上取样时，从不同部位和深度随机抽取大致等量的砂 8份，组成一组样品； 

d) 取样量应大于试验用样量的一倍。 

8.3.4 出厂检验按下列规则判定： 

a) 若有一项指标不符合本标准要求时，应从同一批产品中加倍取样，对该项指标进行复检；若复

检样品仍有不合格的，则该批产品判为不合格； 

b) 经检验(含复检)后，各项指标符合本标准要求时，该批产品为合格。 

8.4 检验方法 

8.4.1 母岩的放射性按照 GB 6566 规定的方法检验。 

8.4.2 机制砂的母岩抗压强度按照 JTG E41 规定的方法检验，卵石压碎指标按照 JTG E42 规定的方法

检验。 

8.4.3 机制砂的颗粒级配、石粉含量、MB 值、泥块含量、云母含量、轻物质含量、有机物含量、硫化

物及硫酸盐含量、压碎指标、表观密度、松散堆积密度、空隙率、坚固性、吸水率等项目按照 JTG E42

规定的方法检验。 

8.4.4 机制砂的氯离子含量和碱集料反应活性按照 GB/T 14684 规定的方法检验。 
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9 机制砂混凝土配合比设计 

9.1 一般规定 

9.1.1 机制砂混凝土的配合比设计应满足工程设计和施工要求。 

9.1.2 用于桥涵、隧道和水泥路面的机制砂混凝土配合比设计应分别符合 JTG/T F50、JTG/T F60、JTG/T 

F30 的相关规定。 

9.1.3 机制砂混凝土的力学性能和耐久性能应符合 GB 50010、GB/T 50476 及 JTG/T 3310 的相关规定。 

9.1.4 机制砂混凝土的配合比设计可按照 JGJ 55 的相关规定进行。 

9.1.5 有抗裂要求的机制砂混凝土，应通过混凝土早期抗裂性能试验和收缩试验确定配合比。 

9.1.6 机制砂用于大体积混凝土时，应进行温控设计计算。 

9.1.7 机制砂配制预应力混凝土时，应考虑机制砂及所含石粉对混凝土弹性模量、徐变和收缩值的影

响。 

9.2 原材料选用及技术要求 

9.2.1 机制砂的技术要求应符合本标准第 7章的规定，选用机制砂时还应遵循以下规定： 

a) 中、低强度等级混凝土所选用机制砂细度模数宜为 2.5～3.0；高强、高性能混凝土所选用机

制砂细度模数宜为 2.8～3.3。C 55 及以上混凝土也可选用细度模数不超过 3.6 的机制砂； 

b) 当混凝土拌合物的流动性有较高要求时，宜采用 MB值＜1.0 的机制砂； 

c) 当机制砂细度模数越大、粒形越尖锐时，或配制的混凝土强度等级越低、拌合物流动性能越高

时，机制砂的石粉含量可取高限值； 

d) 预应力混凝土结构所用机制砂的石粉含量不宜高于 7 %； 

e) 中、轻交通荷载等级公路面层水泥混凝土、碾压混凝土及贫混凝土基层可使用Ⅲ级机制砂；极

重、特种、重交通荷载等级公路面层水泥混凝土宜使用Ⅱ级机制砂；复合式路面或桥面下面层

水泥混凝土宜使用Ⅱ级机制砂。 

9.2.2 水泥品种与强度等级应根据设计、施工要求以及工程所处环境条件确定。通常情况下，水泥宜

采用强度等级不低于 42.5 级的硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥，其技术指标应符合 GB 175 的要求；当用

于水泥混凝土路面和有防腐要求的混凝土工程时，其性能还应符合 JTG/T F30 和 JTG/T 3310 的相关规

定。 

9.2.3 粗集料应选择质地坚硬、级配良好、粒形方正、吸水率低、针片状含量较小的粗集料，其技术

指标应符合 GB/T 14685、JTG/T F50、JTG/T F60 及 JTG/T F30 的相关规定。若粗集料含有碱-硅酸反应

活性矿物，其砂浆棒膨胀率应＜0.10 %。否则应采用抑制碱集料反应的技术措施。不得使用具有碱-碳

酸盐反应活性的集料。 

9.2.4 机制砂混凝土宜选用粉煤灰、矿渣粉等作为矿物掺合料，其性能应分别符合 GB/T 1596 及 GB/T 

18046 的要求。对于有降低混凝土温升及提高抗裂性要求的机制砂混凝土，矿渣粉比表面积不宜＞450 

m
2
/kg，并宜与粉煤灰以＜1：1的比例复掺使用。 

9.2.5 机制砂混凝土用外加剂的匀质性及其他指标应满足 JT/T 523 和 GB/T 8076 等相关的行业标准和

国家标准的要求。受冻融、化学腐蚀尤其是干湿循环作用的混凝土中，不应掺用无机盐类的早强剂、防

冻剂或掺有含碱金属盐和氯盐的各种减水剂、引气剂等。 

9.2.6 机制砂混凝土拌合水的品质应符合 JGJ 63 的规定。养生用水除不溶物、可溶物可不作要求外，

其他项目应符合 JGJ 63 的规定。 
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9.3 配合比设计 

9.3.1 机制砂混凝土的配合比设计应根据原材料品质、混凝土设计强度等级、耐久性以及施工工艺对

工作性的要求，通过计算、试配、调整等步骤选定。 

9.3.2 机制砂混凝土配合比按 JGJ 55 中规定的步骤进行计算，水胶比与强度关系式仍遵循天然砂普通

混凝土强度计算公式。 

9.3.3 机制砂混凝土的单位用水量，可按 JGJ 55 规定的基本参数进行初选，再通过试验进行调整。调

整机制砂混凝土用水量时，应充分考虑机制砂的级配、粒形以及石粉含量等因素。 

9.3.4 配制机制砂混凝土时，宜掺用高性能减水剂，且减水剂的掺量宜在天然砂混凝土的基础上适当

提高，其掺量可近似地按混凝土中粉体材料质量百分比确定。 

9.3.5 机制砂混凝土的砂率选取应充分考虑机制砂的细度模数、颗粒级配、石粉含量等因素。通常，

机制砂混凝土的砂率宜较天然砂混凝土砂率提高 3 %～6 %。 

9.3.6 采用机制砂配制高强、高性能、泵送、大流动性混凝土时，宜掺用一定量的粉煤灰、粒化高炉

矿渣粉或硅灰等矿物掺合料，配制大体积混凝土时，宜优先选用粉煤灰、粒化高炉矿渣粉。矿物掺合料

的品种和掺量应根据混凝土的性能要求通过试验确定，并应符合 GB/T 50146、JGJ 55、JTG/T F50、JTG/T 

F30 的规定。 

9.3.7 当采用假定表现密度法进行机制砂混凝土配合比设计时，机制砂混凝土拌合物的表观密度宜比

天然砂混凝土增加 30 kg/m³～50 kg/m³。 

9.3.8 无抗冻要求的混凝土含气量不宜＜2.0 %（干硬性混凝土除外）。当混凝土有抗冻要求时，混凝

土的含气量应根据抗冻等级的要求经试验确定，含气量宜在 4 %～6 %的范围。 

9.3.9 机制砂混凝土拌合物的总碱含量不宜超过 3.0 kg/m
3
。 

9.3.10 机制砂混凝土拌合物的水溶性氯离子含量应符合 JTG/T F50 和 JTG/T 3310 的相关规定，水溶

性氯离子含量应按 JTS/T 236 的规定进行测定和计算。 

9.3.11 当出现下列情况之一时，应重新进行混凝土配合比设计： 

a) 机制砂混凝土的原材料品种或质量有显著变化时； 

b) 混凝土质量指标有变化时； 

c) 施工环境有较大变化时； 

d) 混凝土生产间断半年以上。 

10 机制砂混凝土的施工 

10.1 一般规定 

10.1.1 机制砂混凝土施工的质量控制，除应符合本标准要求外，还应符合 GB 50164、GB 50666、GB 

50204、JTG/T F50、JTG/T F60、JTG/T F30 的有关规定。 

10.1.2 有防腐要求的机制砂混凝土施工，应符合 JTG/T 3310 的有关规定。 

10.1.3 施工前，施工单位应根据设计要求、工程特点、施工工艺、施工环境等制定机制砂混凝土施工

技术方案。 

10.1.4 机制砂混凝土冬期施工时，应符合 JGJ/T 104 的有关规定。 

10.1.5 大体积机制砂混凝土施工应符合 GB 50496 的规定。 
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10.2 混凝土拌制 

10.2.1 机制砂混凝土的原材料计量应采用电子自动计量设备。并应严格按施工配合比进行计量。原材

料计量系统应检定合格后方可使用，且混凝土生产单位应每月自检一次，大、中修或搬迁后应重新进行

检定。原材料的计量偏差应每班检查一次，每盘原材料计量的允许偏差应符合表 9的规定。 

表9 每盘混凝土原材料计量允许偏差（按质量计，%） 

原材料品种 水泥、掺和料 粗、细集料 水 外加剂 

预制场或集中搅拌站搅拌 ±1 ±2 ±1 ±1 

现场搅拌 ±2 ±3 ±2 ±2 

10.2.2 机制砂、粗集料含水率的检验每工作班不宜少于 2次；当雨雪天气等外界影响导致混凝土集料

含水率变化时，应及时检验，并应根据检验结果及时调整施工配合比。 

10.2.3 机制砂混凝土应采用机械拌制，混凝土搅拌机和拌制技术要求应符合 GB/T 9142、GB 50164、

JTG/T F50、JTG/T F30 的相关规定。 

10.2.4 机制砂混凝土的搅拌时间应在天然砂混凝土搅拌时间的基础上适当延长，一般延长 20 s～30 

s。 

10.2.5 机制砂混凝土搅拌完毕后，宜在搅拌站和浇筑现场分别取样检测混凝土拌合物的坍落度及其损

失，每工作班不应少于 2次，并观察有无分层、板结、离析、泌水现象，必要时对含气量指标进行检测。 

10.2.6 机制砂混凝土的坍落度允许偏差应符合表 10的规定。 

表10 机制砂混凝土坍落度允许偏差 

坍落度（mm） ≤40 40-100 ≥100 

允许偏差（mm） ±10 ±20 ±30 

10.2.7 机制砂混凝土应按下列要求加强混凝土拌合物质量稳定性的控制： 

a) 严格控制设备计量精度； 

b) 加大机制砂的颗粒级配、细度模数、石粉含量、MB 值的检测频率，当同一来源的机制砂的细

度模数变化范围超过±0.2 或石粉含量变化范围超过±2.0 %时，应分别堆放，并适当调整混

凝土配合比中的砂率及外加剂用量，以保障机制砂混凝土工作性； 

c) 机制砂、粗集料堆料、取料时，应采取措施防止离析； 

d) 应加大机制砂、粗集料的含水率的检测频率，并按含水量变化及时调整机制砂、粗集料和拌合

用水的称量，保障机制砂混凝土的质量； 

e) 加大机制砂混凝土拌合物出机检测频率，发现异常情况应停机检查，查明原因，采取相应措施

进行调整。 

10.3 运输、浇筑和振捣 

10.3.1 机制砂混凝土拌合物运至浇筑现场时，不得出现离析、泌水或分层现象。 

10.3.2 当采用搅拌罐车运输机制砂混凝土拌合物时，途中应以 2 r/min～4 r/min 的慢速进行搅动，

卸料前应采用快速档旋转搅拌罐不少于 30 s，当机制砂混凝土坍落度损失较大而难以正常卸料或不能

满足施工要求时，不得向机制砂混凝土拌合物中加水，可在专业人员指导下掺入适量的减水剂，快速旋

转搅拌均匀，并在达到要求的工作性能后再进行浇筑施工。 
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10.3.3 采用泵送的机制砂混凝土，其运输应保证混凝土连续泵送，并应符合 JGJ/T 10 的有关规定。 

10.3.4 机制砂混凝土在夏季施工时，可采取下列措施保持混凝土工作性： 

a) 控制或降低胶凝材料温度； 

b) 避免粗、细集料暴露在太阳下直晒； 

c) 使用保坍性能良好的高性能减水剂； 

d) 避开高温时段施工。 

10.3.5 机制砂混凝土每一振点的振捣时间宜根据拌合物稠度和振捣部位等不同情况，控制在 20 s～

30 s，以混凝土拌合物表面平坦泛浆，基本无气泡溢出为度。 

10.3.6 机制砂混凝土振捣完毕后，应及时进行第一次收浆初平，修整、抹平混凝土裸露面；在混凝土

泌浆结束、初凝前，宜再进行第二次精平抹面，压光混凝土表面或拉毛处理，当发现混凝土沉降及塑性

收缩裂缝时，应及时抹压消除。 

10.3.7 新浇筑机制砂混凝土强度达到 2.5 MPa 之前，不得使其承受行人、运输工具、模板、支架及脚

手架等荷载。 

10.4 养护 

10.4.1 机制砂混凝土浇筑完成后，应在其收浆后尽快进行保湿养生。保湿养生可采用覆盖保湿、洒水、

自动喷淋、喷涂养生剂等方式。 

10.4.2 机制砂混凝土浇筑完毕后的湿养生时间最低期限应满足表 11 的规定。其中大体积机制砂混凝

土养生时间不应少于 21 d，竖向混凝土结构的养生时间宜适当延长。当机制砂中石粉含量较高或掺加

较大掺量矿物掺合料时，可根据气候条件，适当延长 2 d～3 d。湿养生期间，混凝土表面应始终保持

湿润状态而不得形成干湿交替。 

表11 混凝土潮湿养生的最低期限 

大气潮湿(50 %<RH<75 %)， 

无风，无阳光直射 

大气干燥(RH<50 %)， 

有风，或阳光直射 

日平均 

气温 
湿养生期限 日平均气温 湿养生期限 

5 ℃≤T＜10 ℃ ≥14天 5 ℃≤T＜10 ℃ ≥21天 

10 ℃≤T＜20 ℃ ≥10天 10 ℃≤T＜20 ℃ ≥14天 

≥20 ℃ ≥7天 ≥20 ℃ ≥14天 

10.4.3 采用养生剂养护时，养生剂应符合 JT/T 522 的规定。 

10.4.4 在养生时间，机制砂混凝土表面温度与养生水温度之差值不应＞15 ℃。 

10.4.5 在暴晒、气温骤降等情况下，应采取覆盖保温措施防止机制砂混凝土表面温度受环境因素影响

而发生剧烈变化。养生期间混凝土的内部与表面、表面与环境之间的温差不应超过 20 ℃（预应力混凝

土箱梁不宜超过 15 ℃）。 

10.4.6 掺有膨胀剂的机制砂混凝土，应采取覆盖洒水保湿养生或蓄水养生，养生时间不应少于 14 d；

冬期施工时，带模养生时间不应少于 7 d。 

11 机制砂混凝土质量检验与验收 
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11.1 原材料质量检验与验收 

11.1.1 混凝土原材料进场时，应按规定批次验收型式检验报告、出厂检验报告等质量证明文件。 

11.1.2 原材料进场后，应进行进场检验。 

11.1.3 机制砂进场检验及混凝土生产中抽检的项目和检验频次应符合下列规定： 

a) 机制砂应对颗粒级配、压碎指标、石粉含量、MB 值等进行检验；对于有抗渗、抗冻要求的混

凝土，还应检验其吸水率、坚固性； 

b) 机制砂为同产地、同规格、连续进场时，应以 600 t 为一个检验批；小批量进场的应以 200 t

为一个检验批；不足一个检验批时，应按一个检验批进行检验。 

11.1.4 其他原材料的检验项目和检验频次按现行有关行业标准的要求执行。 

11.1.5 机制砂的质量应符合本标准第 7章的规定；其他原材料的质量应符合现行行业标准的规定。 

11.2 机制砂混凝土拌合物性能检验 

11.2.1 在生产和施工过程中，应在搅拌地点和浇筑地点分别对机制砂混凝土拌合物进行抽样检验，每

工作班应至少检验两次。 

11.2.2 机制砂混凝土拌合物性能应符合设计要求，其检验方法应符合 JTG E30、GB 50080 的规定。 

11.3 机制砂混凝土性能检验 

11.3.1 机制砂混凝土的力学性能应符合设计要求，其检验方法应符合 GB/T 50081 和 JTG E30 的规定；

力学性能的检验评定应符合 GB/T 50107、JTG/T F50、JTG F80/1 的规定。 

11.3.2 机制砂混凝土的耐久性能应符合设计要求；当设计未提出要求时，机制砂混凝土的耐久性应符

合 GB/T 50476、JTG/T 3310、JTG/T F30、JTG/T F50、JTG/T F60 的规定；其检验方法应符合 GB 50082

和 JTG E30 的规定；耐久性的检验评定应符合 JGJ/T 193、JTG/T F50 和 JTG F80/1 的规定。 

11.4 混凝土工程验收 

11.4.1 公路工程桥涵、隧道、路面工程机制砂混凝土工程施工质量验收应符合 JTG/T F30、JTG/T F50、

JTG/T F60 的规定。 

11.4.2 公路工程桥涵、隧道、路面工程机制砂混凝土工程施工质量评定应符合 JTG F80/1 的规定。 

11.4.3 机制砂混凝土强度检验评定应符合 GB/T 50107 的规定。 

11.4.4 机制砂混凝土的耐久性检验评定应符合 JGJ/T 193 的规定。 

 

_________________________________ 

库七七 www.kqqw.com 标准下载




