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机制砂混凝土应用技术规程
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20XX-XX-XX  发布                                                 20XX-XX-XX  实施


广西壮族自治区住房和城乡建设厅   发布

前  言
根据广西壮族自治区住房和城乡建设厅《自治区住房城乡建设厅关于下达2023年度全区工程建设地方标准制（修）订项目计划的通知》桂建标[2023]15号文要求，修订组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际标准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，修订了本规程。
本规程的主要技术内容是：1.总则；2.术语；3.基本规定；4.机制砂技术要求；5.机制砂混凝土的性能；6.机制砂混凝土配合比设计；7.机制砂混凝土施工及验收。

本规程代替《机制砂混凝土应用技术规程》DBJ/T45-002-2012，与《机制砂混凝土应用技术规程》DBJ/T45-002-2012相比，主要修订的内容如下：

修改了天然砂定义（见2.0.1）；

修改了机制砂定义（见2.0.2）；

增加了混合砂定义（见2.0.3）；

增加了机制砂片状颗粒定义（见2.0.5）；

修改了亚甲蓝值定义（见2.0.8）；

增加了石粉亚甲蓝值定义（见2.0.9）；

增加了石粉流动度比定义（见2.0.11）；

增加了机制砂需水量比定义（见2.0.12）；

增加了回收混凝土制砂的基本规定（见3.0.2）；

增加了混合砂的基本规定（见3.0.9）；

增加了机制砂的分类（见4.1.1）；

更改了机制砂颗粒级配、石粉含量、泥块含量的技术要求（见4.1.3~4.1.5）；

新增了机制砂的片状颗粒含量、表观密度、松散堆积密度、空隙率和机制砂需水量、母岩强度、母材磨光值的技术要求（见4.1.9~4.1.13）；

新增了机制砂单项试验最少取样质量和试验方法表（见4.1.19）；

更改了检验与验收规则（见4.2.1~4.2.8）；

新增了机制砂混凝土性能的一般规定（见5.1.1~5.1.3）。

请注意本规程的某些内容可能涉及专利。本规程的发布机构不承担识别专利的责任。
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总　则

1.0.1　为促进和规范我区机制砂的应用和发展，做到技术先进、经济合理、安全适用，确保建设工程质量，制定本规程。

1.0.2　本规程适用于掺用机制砂的各类预拌混凝土和混凝土制品的配合比设计、制备、施工、质量检验与验收。

1.0.3　机制砂混凝土的应用除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

2  术语和定义

2.0.1  天然砂  natural sand

在自然条件作用下岩石产生破碎、风化、分选、转移、堆（沉）积形成的粒径小于4.75mm的岩石颗粒，包括河砂、湖砂、山砂、净化处理的海砂，但不包括软质、风化的岩石颗粒。

2.0.2  机制砂  manufactured sand

以岩石、卵石、矿山废石、尾矿或工业废渣颗粒等合格母材为原料，经除土处理，由机械破碎、整形、筛分、粉控等工艺制成的，级配、粒形和石粉含量满足要求且粒径小于4.75mm的颗粒，但不包括软质、风化的岩石颗粒。

2.0.3  混合砂  mixed sand

    由机制砂和天然砂按一定比例混合而成的砂。

2.0.4  石粉含量  fine content
机制砂中粒径小于75μm的颗粒含量。

2.0.5 片状颗粒  flaky particles in manufactured sand

    机制砂中粒径1.18mm以上的机制砂颗粒中最小一维尺寸小于该颗粒所属粒级的平均粒径0.45倍的颗粒。
2.0.6  吸水率  water absorption

骨料表面干燥而内部孔隙含水达到饱和时的含水率。

2.0.7  压碎值指标  crushing value index

机制砂抵抗压碎的能力。

2.0.8  亚甲蓝（MB）值  methylene blue value

用于判定机制砂吸附性能的指标，用不大于2.36mm粒级颗粒所消耗的亚甲蓝质量表示。

2.0.9  石粉亚甲蓝值（MBF）  methylene blue value of fine content

用于判定石粉吸附性能的指标，用每千克石粉试样所消耗的亚甲蓝克数表示。
2.0.10  机制砂混凝土  manufactured sand concrete

以机制砂为细骨料配制的水泥混凝土。

2.0.11  石粉流动度比 fluidity ratio of rock fines

在掺外加剂和0.4水胶比条件下，掺加石粉的胶砂与基准水泥胶砂的流动度之比，用于判定石粉对减水剂吸附性能的指标。

2.0.12  机制砂需水量比 water requirement of manufactured sand

    机制砂与中国ISO标准砂在规定水泥胶砂流动度偏差下的用水量之比，用于综合判定机制砂级配、粒形、吸水率和石粉吸附性能的指标。
3  基本规定

3.0.1  用矿山尾矿、工业废渣生产的机制砂中的有害物质应符合我国环保和安全相关标准和规范，不应对人体、生物、环境及混凝土性能产生有害影响。

3.0.2  采用回收混凝土块生产机制砂时，回收混凝土块中砖渣、木屑、塑料等杂质不应超过2%。
3.0.3  当机制砂用于潮湿环境中的重要混凝土结构时，不宜使用有潜在碱骨料反应危害的原料制砂。

3.0.4  石灰岩质机制砂混凝土用于低温硫酸盐侵蚀环境时，混凝土应进行耐久性试验论证，并应满足设计要求。
3.0.5  机制砂混凝土的力学性能和耐久性能应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010和《混凝土结构耐久性设计规范》GB/T 50476的规定。

3.0.6  用于建设工程的机制砂放射性应符合现行国家标准《建筑材料放射性核素限量》GB 6566的规定。

3.0.7  机制砂进入应用场地后应按产地、类别、规格分别堆放。

3.0.8  机制砂混凝土应采用强制式搅拌生产技术。

3.0.9  混合砂的技术要求，试验方法，检验规则，标志、存储和运输等应按机制砂执行。

4  机制砂技术要求

4.1  技术要求

4.1.1  机制砂应按颗粒级配、石粉含量、亚甲蓝（MB）值、泥块含量、有害物质、坚固性、压碎指标、片状颗粒含量、表观密度、松散堆积密度、母岩强度、母材磨光值技术要求分为Ⅰ类、Ⅱ类和Ⅲ类。
4.1.2  机制砂的粗细程度可按其细度模数（μf）分为粗、中和细三级，粗砂的μf应为3.7~3.1；中砂的μf应为3.0~2.3；细砂的μf应为2.2~1.6。
4.1.3  机制砂的颗粒级配宜符合表4.1.3-1和表4.1.3-2的规定，并应满足下列规定：

1 Ⅰ类砂的累计筛余应符合表4.1.3-1中2区的规定，分计筛余应符合4.1.3-2的规定；Ⅰ类机制砂的细度模数应为2.3~3.2；

2 机制砂的实际颗粒级配与表4.1.3-1中累计筛余相比，除公称粒径为4.75mm和0.60mm的累计筛余外，其余公称粒径的累计筛余可超出表中限定范围，但超出量不应大于5%。

3 当机制砂的实际颗粒级配不符合表4.1.3-1和表4.1.3-2的规定时，宜采取相应的技术措施，并经试验证明能确保混凝土质量后方可使用。

表4.1.3-1  累计筛余

	方孔筛尺寸（mm）
	4.75
	2.36
	1.18
	0.60
	0.30
	0.15

	累计筛余（%）
	1区
	5~0
	35~5
	65~35
	85~71
	95~80
	97~85

	
	2区
	5~0
	25~0
	50~10
	70~41
	92~70
	94~80

	
	3区
	5~0
	15~0
	25~0
	40~16
	85~55
	94~75


表4.1.3-2  分计筛余

	方孔筛尺寸（mm）
	4.75
	2.36
	1.18
	0.60
	0.30
	0.15
	筛底

	分计筛余（%）
	0~5
	10~15
	10~25
	20~31
	20~30
	5~15
	0~20

	注：对于MB＞1.4的机制砂，0.15mm筛和筛底的分计筛余之和不应大于25%。


4.1.4  机制砂的石粉含量应符合表4.1.4的规定。

表4.1.4  机制砂的石粉含量
	类别
	亚甲蓝值（MB）
	石粉含量/%

	I类
	MB≤0.5
	≤15.0

	
	0.5＜MB≤1.0
	≤10.0

	
	1.0＜MB≤1.4或快速法试验合格
	≤5.0

	
	MB>1.4或快速法试验不合格
	≤1.0

	II类
	MB≤1.0
	≤15.0

	
	1.0＜MB≤1.4或快速法试验合格
	≤10.0

	
	MB>1.4或快速法试验不合格
	≤3.0

	III类
	1.0＜MB≤1.4或快速法试验合格
	≤15.0

	
	MB>1.4或快速法试验不合格
	≤5.0

	注：当机制砂石粉含量难以满足上述要求时，可根据使用环境和用途，经试验验证，由供需双方协商确定，可按下列规定适量放宽：

a 当石粉亚甲蓝值MBF＞6.0时，石粉含量（按质量计）不应超过3.0%；

b 当石粉亚甲蓝值MBF＞4.0时，且石粉流动度比FF＜100%时，石粉含量（按质量计）不应超过5.0%；

c 当石粉亚甲蓝值MBF＞4.0时，且石粉流动度比FF≥100%时，石粉含量（按质量计）不应超过7.0%；

d 当石粉亚甲蓝值MBF≤4.0时，且石粉流动度比FF≥100%时，石粉含量（按质量计）不应超过10.0%；

e 当石粉亚甲蓝值MBF≤2.5时或石粉流动度比FF≥110%时，根据使用环境和用途，并经试验验证，供需双方协商可适当放宽石粉含量（按质量计），但不应超过15.0%。


4.1.5  机制砂的泥块含量应符合表4.1.5的规定。对于有抗渗、抗冻、抗腐蚀、耐磨或其他特殊要求的混凝土，机制砂泥块含量不应大于1.0%，高强混凝土用机制砂的泥块含量不应大于0.5%。
表4.1.5　机制砂的泥块含量

	类别
	Ⅰ类
	Ⅱ类
	Ⅲ类

	泥块含量（质量分数）/%
	≤0.2
	≤1.0
	≤2.0


4.1.6  机制砂的有害物质含量应符合表4.1.6的规定。

表4.1.6　机制砂的有害物质含量
	类别
	Ⅰ类
	Ⅱ类
	Ⅲ类

	云母（质量分数）/%
	≤1.0
	≤2.0

	轻物质（质量分数）/%
	≤1.0

	有机物
	合格

	硫化物及硫酸盐（按SO3质量计）/%
	≤0.5

	氯化物（以氯离子质量计）/%
	≤0.01
	≤0.02
	≤0.06


4.1.7  采用硫酸钠溶液法进行试验时，机制砂质量损失应符合表4.1.7的规定。对于有抗渗、抗冻、抗腐蚀、耐磨或其他特殊要求的混凝土，机制砂的坚固性指标不应大于8.0%。
表4.1.7　机制砂的坚固性指标
	类别
	Ⅰ类
	Ⅱ类
	Ⅲ类

	质量损失率/%
	≤8
	≤10


4.1.8  机制砂的压碎指标应符合表4.1.8的规定。

表4.1.8　机制砂的压碎指标
	类别
	Ⅰ类
	Ⅱ类
	Ⅲ类

	单级最大压碎指标/%
	≤20
	≤25
	≤30


4.1.9  机制砂的片状颗粒含量应符合表4.1.9的规定。

表4.1.9　机制砂的片状颗粒含量

	类别
	Ⅰ类
	Ⅱ类
	Ⅲ类

	片状颗粒含量/%
	≤10
	≤15
	≤20


4.1.10  机制砂的表观密度、松散堆积密度和空隙率应符合表4.1.10的规定。
表4.1.10　机制砂的表观密度、松散堆积密度和空隙率
	类别
	Ⅰ类
	Ⅱ类
	Ⅲ类

	表观密度（kg/m³）
	≥2600
	≥2550
	≥2500

	松散堆积密度（kg/m³）
	≥1450
	≥1430
	≥1400

	空隙率/%
	≤44


4.1.11  机制砂的需水量比应符合表4.1.11的规定。

表4.1.11　机制砂的需水量比
	类别
	Ⅰ类
	Ⅱ类
	Ⅲ类

	需水量比/%
	≤125
	≤135
	≤145


4.1.12  用于生产机制砂天然母岩的强度按岩性和类别应分别符合表4.1.12的规定。
表4.1.12  机制砂母岩的强度

	项目
	类别

	
	火成岩
	变质岩
	水成岩

	母岩强度（MPa）
	≥100
	≥80
	≥70

	
	Ⅰ类
	Ⅱ类
	Ⅲ类

	
	≥80
	≥60
	≥30


4.1.13  路面和桥面混凝土使用机制砂，应检验母材的集料磨光值，其值应符合表4.1.13的规定。

表4.1.13　机制砂母材的磨光值
	类别
	Ⅰ类
	Ⅱ类
	Ⅲ类

	磨光值
	≥38.0
	≥35.0
	≥30.0


4.1.14  当需方提出要求时，应出示碱骨料反应膨胀率实测值及碱活性评定结果。

4.1.15  当需方提出要求时，应出示机制砂含水率和饱和面干吸水率实测值。
4.1.16  机制砂堆放应搭建雨篷、硬化场地、采取排水措施、符合环保要求，并应防止颗粒离析、混入杂质。

4.1.17  当机制砂与天然砂混合使用时，天然砂的品质应符合国家标准《建设用砂》GB/T 14684的相关规定执行。

4.1.18  机制砂取样方法、试样处理应符合现行标准《建设用砂》GB/T14684、《高性能混凝土用骨料》JG/T 568和《公路工程 水泥混凝土用机制砂》JT/T 819的相关规定。
4.1.19  机制砂单项试验的最少取样质量和试验方法应符合表4.1.19的规定。
表4.1.19  机制砂单项试验最少取样质量、试验方法

	序号
	试验项目
	最少取样质量（kg）
	试验方法

	1
	颗粒级配
	4.4
	GB/T14684

	2
	泥块含量
	20.0
	GB/T14684

	3
	亚甲蓝值与石粉含量
	6.0
	GB/T14684

	4
	云母含量
	0.6
	GB/T14684

	5
	轻物质含量
	3.2
	GB/T14684

	6
	有机物含量
	2.0
	GB/T14684

	7
	硫化物及硫酸盐含量
	0.6
	GB/T14684

	8
	氯化物含量
	4.4
	GB/T14684

	9
	坚固性
	8.0
	GB/T14684

	10
	压碎指标
	20.0
	GB/T14684

	11
	片状颗粒含量
	4.4
	GB/T14684

	12
	表观密度
	2.6
	GB/T14684

	13
	松散堆积密度与孔隙率
	5.0
	GB/T14684

	14
	碱骨料反应
	20.0
	GB/T14684

	15
	含水率和饱和面干吸水率
	4.4
	GB/T14684

	16
	石粉亚甲蓝值
	6.0
	JG/T 568

	17
	石粉流动度比
	6.0
	JG/T 568

	18
	需水量比
	6.0
	JG/T 568

	19
	磨光值
	/
	JT/T 819


4.2  检验与验收

4.2.1  机制砂的检验分为型式检验、出厂检验和进场检验。

4.2.2  机制砂型式检验由具有相关资质的检测机构进行，并出具质量检测报告。型式检验的检验项目包括颗粒级配（含细度模数）、石粉含量（含亚甲蓝试验）、泥块含量、有害物质含量、坚固性、压碎指标、片状颗粒含量、表观密度、松散堆积密度、空隙率和放射性。有下列情况之一时，应进行型式检验：

1 新产品投产时；

2 原材料产源或生产工艺发生变化时；

3 正常生产时，每年进行一次；

4 长期停产后恢复生产时；

5 出厂检验结果与型式检验有较大差异时。

4.2.3  机制砂的生产单位应提供机制砂出厂检验报告，检验项目包括：颗粒级配（含细度模数）、石粉含量（含亚甲蓝试验）、泥块含量、压碎指标、松散堆积密度。I类机制砂出厂检验项还应包括片状颗粒含量。

4.2.4 机制砂进场时，应按规定批次进行进场检验，并检查出厂合格证、出厂检验报告及有效期内型式检验报告等质量证明文件。
4.2.5  机制砂进场后应进行复验，检验项目应包括:颗粒级配、石粉含量、泥块含量和氯离子含量，复验不合格的不得使用。

4.2.6  机制砂应按分类、类别及日产量组批，日产量不超过4000t，每2000t为一批；不足2000t亦为一批；日产量超过4000t，按每条生产线连续生产每8h的产量为一批，不足8h的亦为一批。

4.2.7  试验结果均符合本规程的相应类别和级别判定时，可判为该批产品合格。

4.2.8  若有一项检验指标不符合规程规定时，应从同一批产品中加倍取样，对该项进行复验，复验后，若试验结果符合规定，可判定该批产品合格；若仍然不符合规定规定，判为不合格。若有两项及以上试验结果不符合时，则判该批产品不合格。
5  机制砂混凝土性能

5.1 一般规定

5.1.1 不同类别机制砂在混凝土中的应用宜遵循下列要求：

    1 强度等级≥C60的混凝土宜采用Ⅰ类机制砂；

    2 强度等级≥C30、＜C60且有耐久性要求的混凝土宜采用Ⅰ类机制砂或Ⅱ类机制砂；

3 强度等级＜C30的混凝土可采用Ⅲ类机制砂；

4 配置混凝土宜优先选用2区砂，配置泵送混凝土宜使用中砂。

5.1.2 可采用混合砂配置机制砂混凝土，机制砂与天然砂的掺配比例应经试验确定，混合砂的技术要求应符合本规程第4章的规定。

5.1.3 采用机制砂配制混凝土时，应控制惰性掺合料的使用量；并应预先检查机制砂与胶凝材料、外加剂的适应性，进行混凝土坍落度经时损失试验，确认满足施工要求后方可使用。

5.2 拌合物技术要求

5.2.1  机制砂混凝土拌合物应具有良好的黏聚性、保水性和流动性，不得离析或泌水。

5.2.2  机制砂混凝土坍落度应满足工程设计和施工要求；用于泵送的机制砂混凝土坍落度经时损失不宜大于30mm/h。机制砂混凝土坍落度的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/T 50080的规定。

5.2.3  机制砂混凝土拌合物的凝结时间应满足施工要求和混凝土性能要求。

5.2.4  机制砂混凝土拌合物宜具备良好的早期抗裂性能。机制砂混凝土抗裂性能应符合现行国家标准《混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082的规定。
5.2.5  机制砂混凝土拌合物的水溶性氯离子最大含量应符合表5.2.5的规定。

表5.2.5  机制砂混凝土拌合物水溶性氯离子最大含量

	环境条件
	水溶性氯离子最大含量

（胶凝材料用量的质量百分比，%）

	
	钢筋混凝土
	预应力混凝土
	素混凝土

	干燥环境
	0.30
	0.06
	1.00

	潮湿但不含氯离子的环境
	0.20
	
	

	潮湿但含有氯离子的环境
	0.10
	
	

	腐蚀环境
	0.06
	
	


5.2.6  机制砂混凝土的总碱含量应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定。碱含量宜按现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的规定进行测定和计算。
5.3　力学性能

5.3.1  机制砂混凝土强度等级应按立方体抗压强度标准值确定，并应按现行国家标准《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107进行评定。

5.3.2  机制砂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》GB 50010的规定。机制砂混凝土力学性能应按照现行国家标准《混凝土物理力学性能试验方法标准》GB/T 50081的规定进行试验测定，并应满足设计要求。

5.4  长期性能和耐久性能

5.4.1  机制砂混凝土的收缩和徐变性能应符合设计要求，其试验方法应符合现行国家标准《混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082的规定。

5.4.2  机制砂混凝土的抗渗、抗氯离子渗透、抗碳化和抗硫酸盐侵蚀等耐久性能应符合设计要求；当设计无要求时，机制砂混凝土耐久性应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164的规定。机制砂混凝土耐久性能试验方法应符合现行国家标准《混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082的规定。

6  机制砂混凝土配合比设计

6.1  一般规定

6.1.1  机制砂混凝土配合比设计应根据混凝土强度等级、施工性能、长期性能和耐久性能等要求，在满足工程设计和施工要求的条件下，遵循低水泥用量、低用水量和低收缩性能的原则，按现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的规定进行。

6.1.2  对有抗裂性能要求的机制砂混凝土，应通过混凝土抗裂性和早期收缩性能试验优选配合比。

6.1.3  配制混凝土时，宜采用细度模数为2.3~3.2的机制砂。

6.1.4  对于有抗渗、抗碳化、抗氯离子侵蚀和抗化学腐蚀等耐久性要求的机制砂混凝土配合比设计，应符合现行国家标准《混凝土结构耐久性设计规范》GB/T 50476和《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定。
6.1.5  采用外加剂配制机制砂混凝土时，除应进行拌合物坍落度和凝结时间试验外，还应进行坍落度经时损失试验，并应确认满足施工要求后才使用。

6.1.6  用于泵送施工的机制砂混凝土的配合比设计，应根据混凝土原材料、混凝土运输距离、混凝土泵与混凝土输送管径、泵送距离、环境气温等具体施工条件进行试配，并应符合现行国家和行业标准《混凝土质量控制标准》GB 50164、《混凝土泵送施工技术规程》JGJ/T 10的规定。

6.1.7  当机制砂混凝土的原材料品种或质量有显著变化、或对混凝土性能指标有特殊要求、或混凝土生产间断半年以上时，应重新进行混凝土配合比设计。

6.2  配合比设计

6.2.1  机制砂混凝土配合比计算、试配、调整与确定应按现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的有关规定执行。

6.2.2  在配制相同强度等级的混凝土时，机制砂混凝土的胶凝材料总量宜在天然砂混凝土胶凝材料总量的基础上适当提高；对于配制高强度机制砂混凝土，胶凝材料用量不宜大于600 kg/m3，其中水泥用量不宜大于500kg/m3。

6.2.3  当采用相同细度模数的砂配制混凝土时，机制砂混凝土的砂率宜在天然砂混凝土砂率的基础上适当提高，应经试验验证后确定配合比。
6.2.4  当对混凝土耐久性有设计要求时，应采用MB值小于1.0的机制砂，且应进行相关耐久性试验验证。
6.2.5  对于掺加矿物掺合料的机制砂混凝土，应考虑机制砂中石粉的含量，适当降低掺合料的用量，具体掺合料的品种和用量应通过试验确定。

6.2.6  掺加外加剂的机制砂混凝土，外加剂的品种与掺量应根据机制砂混凝土的强度等级、施工要求、运输距离、混凝土所处环境条件等因素经试验后确定，并应符合现行国家标准《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119的规定。

6.2.7  机制砂混凝土的氯离子含量和总碱量应符合本规程第5.2.5和第5.2.6的规定。

7  机制砂混凝土施工及验收

7.1  一般规定

7.1.1  施工过程中，应对混凝土原材料计量、拌合物搅拌、拌合物运输、混凝土浇筑与振捣、拆模及养护进行全过程控制。

7.1.2  机制砂、粗骨料含水量的检验每工作班不应少于1次；当受外界影响导致骨料含水量变化时，应及时检验，并应根据检验结果及时调整施工配合比。

7.1.3  机制砂混凝土运输、输送、浇筑过程中严禁加水。

7.2  原材料计量

7.2.1  原材料计量应符合国家现行标准《混凝土质量控制标准》GB 50164和《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的规定。

7.2.2  原材料称量宜采用自动计量，并应严格按照施工配合比进行计量。原材料计量的允许偏差应符合表7.2.2的规定。

表7.2.2　原材料计量的允许偏差

	原材料品种
	水泥
	骨料
	水
	外加剂
	掺合料

	每盘计量允许偏差
	±2%
	±3%
	±2%
	±2%
	±2%

	累计计量允许偏差
	±1%
	±2%
	±1%
	±1%
	±1%


7.3  拌合物搅拌

7.3.1  机制砂混凝土的搅拌应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164和《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的有关规定。

7.3.2  机制砂混凝土的搅拌时间宜延长10~20s，以确保搅拌均匀。

7.3.3  机制砂混凝土的坍落度允许偏差应符合表7.3.3的规定。

表7.3.3　坍落度允许偏差

	坍落度 （mm）
	允许偏差 （mm）

	≤40
	±10

	50~90
	±20

	≥100
	±30


7.4  拌合物运输

7.4.1  机制砂混凝土的运输应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164、《混凝土结构工程施工规范》GB 50666和《预拌混凝土》GB/T 14902的相关规定。

7.4.2  采用泵送施工的机制砂混凝土，其运输应能保证混凝土的连续泵送，并应符合现行行业标准《混凝土泵送施工技术规程》JGJ/T 10的有关规定。

7.4.3  混凝土运输至浇筑现场时，不得出现离析或分层现象。

7.4.4  对于采用搅拌运输车运输的混凝土，当坍落度损失较大不能满足施工要求时，可在运输车罐内加入适量的与原配合比相同成分的减水剂，并快速旋转搅拌均匀，并应在达到要求的工作性能后再泵送或浇筑。减水剂加入量应事先由试验确定，并应进行记录。

7.5  混凝土浇筑

7.5.1  机制砂混凝土的浇筑应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164和《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的有关规定。

7.5.2  混凝土浇筑时的自由倾落高度不宜大于3m，当大于3m时，应采用滑槽、漏斗、串筒等器具辅助输送混凝土。

7.5.3  振捣应保证混凝土密实、均匀，并应避免欠振、过振和漏振。

7.5.4  夏期施工时，混凝土拌合物入模温度不应超过35℃，并宜选择夜间浇筑混凝土。当现场温度高于35℃时，宜对模板进行浇水降温，并不得留有积水。
7.5.5  冬期施工时，混凝土拌合物入模温度不应低于5℃，并应采取保温措施。

7.5.6  当风速大于5m/s时，机制砂混凝土浇筑宜采取挡风措施。

7.5.7  浇筑大体积混凝土时，应采取必要的温控措施，保证混凝土温差控制在设计要求的范围以内。当混凝土温差设计无要求时，应符合现行国家标准《大体积混凝土施工规范》GB50496的规定。

7.5.8  浇筑竖向尺寸较大的结构物时，应分层浇筑，每层浇筑厚度宜控制在300mm~350mm。

7.5.9  混凝土浇筑时，应在平面内均匀布料，不得用振捣棒赶料。

7.5.10  机制砂混凝土振捣时，应避免碰撞模板、钢筋及预埋件。

7.5.11  机制砂混凝土在浇筑过程中，应观察模板支撑的稳定性和接缝的密合状态，不得出现漏浆现象。

7.5.12  机制砂混凝土振捣密实后，在终凝以前应采用抹面机械或人工多次抹压，并应在抹压后及时进行保湿养护。保湿养护可采用洒水、覆盖、喷涂养护剂等方式。

7.5.13  机制砂混凝土构件成型后，在抗压强度达到1.2MPa以前，不得在混凝土上面踩踏行走。

7.6  拆模

7.6.1  机制砂混凝土侧模拆除时，其强度应能保证结构表面、棱角以及内部不受损伤。

7.6.2  机制砂混凝土底模拆除时，其强度应符合设计要求；当设计无要求时，强度应符合表7.6.2的规定。

表7.6.2  底模拆除时混凝土强度要求

	结构类型
	结构尺度（m）
	达到混凝土设计强度的百分比（%）

	板
	≤2
	≥50

	
	＞2，≤8
	≥75

	
	＞8
	≥100

	梁、拱、壳
	≤8
	≥75

	
	＞8
	≥100

	悬臂构件
	—
	≥100


7.6.3  机制砂混凝土拆模后，其强度未达到设计强度的75%以上时，应避免与流动水接触。

7.6.4  当遇大风或气温急剧变化时，不宜拆模。

7.7  机制砂混凝土养护

7.7.1  机制砂混凝土的养护应按现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164和《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的相关规定执行。

7.7.2  机制砂混凝土养护时间和机制砂混凝土构件或制品养护应符合现行行业标准《人工砂混凝土应用技术规程》JGJ/T 241。

7.7.3  大体积混凝土养护过程中应进行温度控制，混凝土浇筑体里表温差不宜超过25℃；拆除保温覆盖时，混凝土表面与环境最大温差不宜大于20℃。

7.7.4  冬期施工的机制砂混凝土，日均气温低于5℃时，不得采取浇水自然养护方法。撤除养护措施时，混凝土强度应至少达到设计强度等级的50%。

7.7.5  机制砂混凝土应加强早期保湿养护，养护龄期不应小于14d；当风速大于5m/s时，宜在混凝土表面覆盖保水膜。
7.7.6  机制砂混凝土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。

7.8  机制砂混凝土拌合物性能检验

7.8.1  机制砂混凝土原材料计量系统应经检定合格后才可使用，且混凝土生产单位每月应自检一次。原材料计量偏差应每班检查1次，原材料计量偏差应符合本规程第7.2.2条的规定。

7.8.2  在生产和施工过程中，应对机制砂混凝土拌合物进行抽样检验，流动性、黏聚性和保水性应在搅拌地点和浇筑地点分别取样检验。

7.8.3  对于机制砂混凝土拌合物的流动性、黏聚性和保水性项目，每工作班应至少检验2次。

7.8.4  机制砂混凝土拌合物性能应符合本规程第5.2节的规定。

7.9  机制砂混凝土性能检验

7.9.1  机制砂混凝土强度的检验评定应符合现行国家标准《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107的规定。

7.9.2  机制砂混凝土长期性能和耐久性的检验评定应符合现行行业标准《混凝土耐久性检验评定标准》JGJ/T 193的规定。

7.9.3  机制砂混凝土的力学性能、长期性能和耐久性能应分别符合本规程第5.3节和第5.4节的规定。

7.10  机制砂混凝土工程验收

7.10.1  机制砂混凝土工程施工质量验收应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的规定。

7.10.2  机制砂混凝土工程验收时，应符合本规程对混凝土长期性能和耐久性能的规定。

本规范用词说明

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，非这样做不可的用词：

    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用词：

    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用词：

    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用词，采用“可”。

2 规程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”。

引用标准名录

1 《通用硅酸盐水泥》GB 175

2 《建筑材料放射性核素限量》GB 6566

3 《建设用砂》GB/T 14684

4 《预拌混凝土》GB/T 14902

5 《混凝土结构设计规范》GB 50010

6 《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080

7 《混凝土物理力学性能试验方法标准》GB/T 50081

8 《混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082

9 《混凝土强度检验评定标准》GB 50107

10 《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119

11 《混凝土质量控制标准》GB 50164

12 《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204

13 《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300

14 《混凝土结构耐久性设计规范》GB/T 50476

15《大体积混凝土施工标准》GB 50496
16《混凝土结构工程施工规范》GB 50666
17 《混凝土结构通用规范》GB 55008
18 《混凝土泵送施工技术规程》JGJ/T 10

19 《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52

20 《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55

21 《混凝土用水标准》JGJ 63

22 《混凝土耐久性检验评定标准》JGJ/T 193

23 《人工砂混凝土应用技术规程》JGJ/T 241

24 《高性能混凝土用骨料》JG/T 568

25《公路工程 水泥混凝土用机制砂》JT/T 819

广西壮族自治区工程建设地方标准

机制砂混凝土应用技术规程

DBJ/ 45-XXX-20XX
条文说明

修 订  说 明

《机制砂混凝土应用技术规程》（DBxxx－××－202x），经广西壮族自治区住房和城乡建设厅202x年××月××日以第××号公告批准发布。
本规程的修订思路及具体规定，与现行的国家、行业及广西相关标准与规范相衔接与引用，亦参照了兄弟省市现行标准及管理规定。修订组通过多种方式就本规程的试验方案、目录大纲、讨论稿、征求意见稿等广泛征求了科研、教学、施工及混凝土生产企业等有关专家与管理者的意见。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本规程时能正确理解和执行条文规定，《机制砂混凝土应用技术规程》修订组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与规程正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握规程规定的参考。
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1  总则

1.0.1  机制砂对应的国家标准《建设用砂》GB/T 14684-2022已经批准并予以发布，自2022年11月01日起开始施行。该标准增加或更改了天然砂、机制砂、亚甲蓝（MB）值、机制砂片状颗粒、混合砂等术语和定义，增加或更改了相关技术指标要求、指标试验方法和检验组批规则。近年来，随着广西砂石行业的快速发展和砂石原料来源的日趋复杂性，为了保障下游产品混凝土质量，在国家标准更新的背景下，地方应用规程的相关技术指标和条文也需要适时修改调整。
1.0.2  本条主要是明确机制砂混凝土应用中进行质量控制的主要环节和本规程的适用范围。

1.0.3  本条规定了本规程与其他标准、规范的关系。本规程难以对所有机制砂混凝土的应用情况作出规定，在实际应用中，本规程作出规定的，按本规程执行，未作出规定的，按现行相关标准执行。

2  术  语

2.0.1～2.0.4  本条列出的术语与现行国家标准《建设用砂》GB/T 14684一致。

2.0.5  由于母岩矿物和材质不同，加工工艺不同，导致颗粒外形差别很大，粒形差的机制砂颗粒多呈细长状、片状或尖锐状等不规则形状。引入片状颗粒含量来表征机制砂的外形特征，从一定程度上可以反映机制砂颗粒的外形特征，也间接反映了机制砂颗粒生产材料的性质和机械加工水平的高低。
2.0.6  吸水率主要参考美国材料与试验协会标准《细骨料的密度、表观密度和吸水率标准试验方法》ASTM C128-01中对吸水率的定义，即指以烘干质量为基准的饱和面干吸水率。该参数可用于机制砂的配合比计算。

2.0.8  本条列出的术语与现行国家标准《建设用砂》GB/T 14684一致。

2.0.9  本条列出的术语参考《高性能混凝土用骨料》JG/T 568。
2.0.10  编制组根据对区内机制砂级配的调查统计，大多数混凝土生产企业采取机制砂与天然砂调配的方法来保证人工砂混凝土质量；只要采用了机制砂，无论天然砂掺加比例多少，都视为机制砂混凝土。

2.0.11~2.0.12 本条列出的术语与现行行业标准《高性能混凝土用骨料》JG/T 568一致，广西机制砂石粉含量偏高，引入石粉流动比指标，用于判定石粉对减水剂的吸附性能，与MB值相结合，在MB值小，石粉流动度比大的情况下，可适当放宽石粉含量限制，有助于石粉的充分合理利用；机制砂需水量比则可以综合判定机制砂级配、粒形、吸水率和石粉吸附性能。
3  基本规定

3.0.1  根据编制组对广西机制砂的来源调查，广西机制砂主要是采用沉积岩进行破碎制备的，考虑到随着机制砂的使用越来越广泛，利用矿山尾矿、工业废渣生产机制砂也是可能存在的，故对安全性进行规定。

3.0.2  本条了采用回收混凝土块生产机制砂时，其中所包含杂质的量不能超过2%。

3.0.3  机制砂的碱活性是制砂原料的本质属性，不因后期加工而改变。因此，在选择制砂原料时应充分考虑其碱活性。参考现行国标《预防混凝土碱骨料反应技术规范》GB/T 50733中的相关规定，对于采用有潜在碱活性危害的制砂原料，可以选择控制混凝土中的碱含量，或进行抑制骨料碱活性的有效性检验。

3.0.4  碳硫硅钙石型硫酸盐腐蚀（TSA）是一种危害极大的新型硫酸盐腐蚀类型。国内外研究成果表明，石灰岩质机制砂混凝土在15ºC以下的低温硫酸盐侵蚀环境中，会发生碳硫硅钙石型硫酸盐腐蚀。本条参考英国混凝土标准《第1部分：混凝土分类指南》、《第2部分：混凝土拌合料的方法》、《第3部分：混凝土生产和运输中所用方法标准》、《第4部分：混凝土取样、试验和合格评定所用方法规范》BS5328：Concrete和英国标准《混凝土（规范、性能、产生及符合性）》BSEN206-1 Concrete的相关技术要求，规定了石灰岩质人工砂混凝土用于可能发生TSA环境时，应进行专项试验论证，并采取必要的技术措施，以保证混凝土工程的耐久性。

3.0.5  本条规定了机制砂混凝土的力学性和耐久性能的设计依据。

3.0.6  人体放射医学研究表明，人体遭受过量辐射会损伤人的身体健康，导致癌症。为保障建筑环境辐射安全，应对用于建筑工程的机制砂混凝土放射性作出规定，并按现行国家标准《建筑材料放射性核素限量》GB 6566的规定严格控制。

3.0.7  机制砂应按产地及类别进行单独堆放。

3.0.8  为提高机制砂混凝土拌合物的均匀性，保证混凝土质量，生产机制砂混凝土时应采用机械式强制式搅拌措施。
3.0.9  本条规定与现行国家标准《建设用砂》GB/T 14684一致。
4  机制砂技术要求

4.1  技术要求

4.1.1  机制砂的分类与现行国家标准《建设用砂》GB/T14684保持一致，当且仅当机制砂的技术指标全部满足某一机制砂类别质量要求时，方可判定为该类别机制砂。
4.1.2  机制砂细度模数μf分级与现行国家标准《建设用砂》GB/T14684基本一致；广西目前市场上普遍使用的机制砂的细度模数μf在2.6~3.1之间，平均值为2.8，以中砂为主，考虑生产效率和生产能耗，机制砂不宜包括特细砂。

4.1.3  机制砂颗粒级配的技术要求与现行国家标准《建设用砂》GB/T14684一致。考虑到机制砂依据累计筛余进行级配质量控制，可能出现断级或两头大中间小但仍然满足各区砂级配要求的情况，参考现行行业标准《高性能混凝土用骨料》JG/T 568并结合目前机制砂生产企业实际情况，本规程对Ⅰ类砂的分计筛余做出规定。

4.1.4  含有石粉是机制砂区别于天然砂的一个重要技术特征。不同母岩生产的机制砂的石粉含量对混凝土性能影响差别较大。科学合理地利用好机制砂中是石粉，是制备优质机制砂混凝土的关键技术之一。石粉含量偏高是目前广西机制砂存在的主要问题。根据编制组对广西区内机制砂中石粉含量的调研和试验结果，广西区内主要市机制砂MB<1.4，均值为0.7，大部分企业所使用的机制砂的石粉含量均值为8.2%，其中有相当部分企业使用的机制砂石粉含量>10%。根据《混凝土结构通用规范》GB55008-2021中第3.1.2条“机制砂应按石粉的亚甲蓝值指标和石粉流动度比指标控制石粉含量”要求，考虑广西机制砂石粉含量偏高的问题，兼顾有效控制石粉含量及有效利用优质石粉两方面，本规程机制砂石粉含量的技术要求参考现行行业标准《高性能混凝土用骨料》JG/T 568对机制砂MBF值和石粉流动度比（此处的机制砂MBF值是以石粉为试样的试验值)的技术要求来控制石粉含量，并应经试验证明能确保混凝土质量后再使用。

4.1.5、4.1.6、4.1.7、4.1.8  机制砂的泥块含量、有害物质含量、坚固性指标、压碎指标的技术要求与现行国家标准《建设用砂》GB/T 14684一致。

4.1.9  Ⅰ类机制砂的片状颗粒含量技术要求与现行国家标准《建设用砂》GB/T 14684一致，同时根据编制组的调研和试验结果，对Ⅱ类砂和Ⅲ类砂也做了限值要求。
4.1.10  机制砂的表观密度、松散堆积密度和空隙率的技术要求在现行国家标准《建设用砂》GB/T 14684要求的基础上，根据编制组的调研和试验结果，对不同机制砂类别的表观密度、松散堆积密度进行细分。

4.1.11  机制砂的需水量比可以综合判定机制砂级配、粒形、吸水率和石粉吸附性能的指标。本条参考现行行业标准《高性能混凝土用骨料》JG/T 568的相关技术要求。
4.1.12  鉴于母岩的强度和质量直接影响骨料的性能，进而影响混凝土的物理力学性能、长期性能和耐久性能，本规程规定了生产机制砂的母岩种类和强度，技术要求主要参考了现行行业标准《人工砂混凝土应用技术规程》JGJ/T 241和编制组对广西区内机制砂所使用的母岩强度的调研数据 。

4.1.13  集料磨光值是公路工程的一种重要技术指标，路面和桥面混凝土使用机制砂，应检验母材的集料磨光值，本条规定的机制砂母材的集料磨光值的技术要求与现行行业标准JT/T 819一致。
4.1.16  为保证机制砂的质量稳定和保护环境，应采取相应措施，避免人工砂吸入大量水分、混入杂物、产生扬尘。

4.1.17  本条规定了当机制砂与天然砂混合使用时，天然砂质量的控制标准。

4.2  验收规则

4.2.4  机制砂的生产单位应提供机制砂出厂检验报告，检验项目与现行国家标准《建设用砂》GB/T 14684一致。

4.2.5  机制砂进场时应对其性能进行检验。

4.2.6 、4.2.7、 4.2.8 本条规定了机制砂的组批规则和判定规则，与现行国家标准《建设用砂》GB/T 14684保持一致。

5  机制砂混凝土性能

5.1 一般规定

5.1.1 相关规定与现行行业标准《人工砂混凝土应用技术规程》 JGJ/T 241分类逻辑一致，机制砂中石粉含量、含泥量是影响机制砂混凝土强度和耐久性的重要因素，高强高性能混凝土必须严格控制机制砂的石粉含量和含泥量。此外，相关研究表明，含泥量与混凝土的孔隙率呈正相关关系，8%-10%石粉含量是最佳防渗区间，超12%会显著降低抗渗性能，从而降低其他耐久性能。
5.2 拌合物技术要求

5.2.1  机制砂混凝土拌合物工作性能的好坏是决定混凝土质量的重要因素之一，因此，在配制机制砂混凝土时应主要调整拌合物的黏聚性、保水性和流动性，使之不离析、不泌水。

5.2.2  当采用机制砂配制泵送混凝土时，机制砂中石粉含量较大时，混凝土的坍落度损失较大。此外，用于制备机制砂的母岩种类也对混凝土流动性能的变化影响较大，因此，加强对混凝土坍落度经时损失的控制十分重要。实践表明，一般情况下应将坍落度经时损失控制在30mm/h内。

5.2.4  由于机制砂混凝土早期失水速率较快、收缩变形大而易产生微裂缝，因此，为保证人工砂混凝土的质量，提高混凝土耐久性，控制机制砂混凝土拌合物早期抗裂性能是较为重要的。

5.2.5  本条主要按照现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010、《预拌混凝土》GB/T 14902和《混凝土结构耐久性设计规范》GB/T 50476对不同环境下混凝土中氯离子最大含量作出相关规定；同时，也明确了机制砂混凝土中水溶性氯离子最大含量的测定方法可按《水运工程混凝土试验规程》JTJ 270的规定进行，也可以根据试验条件采取化学滴定法测试以及其他精度更高的快速测定方法。我国台湾地区的标准《新拌混凝土中水溶性氯离子含量实验法》CNS 13465可以作为参考，但应将其测定结果（kg/m3）换算为胶凝材料的质量百分比。

5.3 力学性能

5.3.1  近年来，随着混凝土结构工程特点的变化，工程中使用的混凝土强度等级不断提高，且使用量逐年增加，因此，参考了《混凝土质量控制标准》GB 50164的规定，机制砂混凝土强度等级可划分为C10~C100，并应按现行国家标准《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107进行评定。

5.3.2  明确了现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010、《混凝土强度检验评定标准》GB/T50107和《混凝土物理力学性能试验方法标准》GB/T50081等规范有关混凝土力学性能的规定同样适用于机制砂混凝土。

5.4  长期性能和耐久性能

5.4.1  本条明确了机制砂混凝土长期性能的参数，同时也强调现行国家标准《混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082等规范同样适用于机制砂混凝土。

5.4.2  本条明确了机制砂混凝土耐久性能的参数，同时也强调现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164、《混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082等规范有关混凝土耐久性能的规定同样适用于机制砂混凝土。

6  机制砂混凝土配合比设计

6.1  一般规定

6.1.1、6.1.2  遵循低水泥用量、低用水量的混凝土配合比设计原则，是保证混凝土质量和经济适用的重要技术措施，这也是现行国家标准《混凝土结构耐久性设计规范》GB/T 50476中对混凝土的要求。编制组对机制砂混凝土早期抗裂和收缩性能的试验证明，机制砂混凝土早期失水速率较快、收缩变形大而易产生微裂缝，因此，其配合比设计应优选早期抗裂性能好且收缩小的机制砂混凝土配合比。

6.1.3  配制机制砂混凝土时宜优先选用颗粒级配在Ⅱ区范围的机制砂，以便在保证机制砂混凝土质量的前提下，尽可能减少机制砂的生产能耗。

6.1.5  通常，外加剂与水泥混凝土体系存在适应性问题，其中外加剂与胶凝材料、机制砂中石粉和粉泥含量的适应性问题最为突出，因此，在配制掺外加剂的机制砂混凝土时，应进行混凝土拌合物坍落度经时损失试验，确认满足施工要求后方可使用。

6.1.6  用于泵送施工的混凝土配合比设计，在《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55和《混凝土泵送施工技术规程》JGJ/T 10中均作了相应规定，鉴于机制砂具有表面粗糙、棱角多、石粉含量大等技术特点，因此，用于泵送施工的机制砂混凝土配合比确定，应根据混凝土原材料、混凝土运输距离、混凝土泵与输送管径、泵送距离、环境气温、混凝土浇筑部位结构特点等具体施工条件进行设计和试配，必要时，应通过试泵确定配合比。

6.2  配合比设计

6.2.1、6.1.2  在配制相同强度等级的机制砂混凝土时，胶凝材料的最大用量限制与现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的规定一致；但与天然砂相比，机制砂比表面积较大，在混凝土达到相同工作性能时，机制砂混凝土的胶凝材料用量应较多，因此，建议机制砂混凝土的胶凝材料最低用量比《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55中规定的胶凝材料最低限量提高20kg/m3左右。

6.2.3  与天然砂相比，机制砂的表面粗糙、比表面积大，在砂率和其他条件相同的情况下，机制砂混凝土的流动性较小。因此，为保证机制砂混凝土的工作性，应适当提高其砂率，并经试验后确定配合比。

6.2.4  已有研究结果的试验结果均表明当MB值在1.4以上（不合格）时，泥在石粉中的比例约在30%以上，由于混凝土中泥含量的大小是影响混凝土性能尤其是混凝土耐久性的重要因素之一，因此，为了保证机制砂混凝土的耐久性，延长机制砂混凝土工程的寿命，应严格控制机制砂中泥的含量，规定MB值应小于1.0。

6.2.5  编制组根据对广西区内机制砂级配的调研表明，目前区内的机制砂颗粒级配较差，为保证机制砂混凝土质量，常采用天然砂与机制砂混合使用，其质量比例应根据砂颗粒级配的要求合理调整。实践表明：当天然砂为特细砂和细砂时，机制砂与天然砂的质量比宜在1:1~4:1之间。

6.2.6  掺加粉煤灰的机制砂混凝土配合比设计，应按照《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55和《粉煤灰在混凝土和砂浆中应用技术规程》JGJ 28的规定执行，掺加其他矿物掺合料的人工砂混凝土配合比设计，可按照《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的规定执行。

目前我国使用的矿物掺合料种类较多，但对其掺用限量均无明确的标准规定，鉴于掺合料在机制砂混凝土中的应用已较为普遍，且实践证明，使用矿物掺合料可提高混凝土的综合技术经济性能。为促进掺合料在机制砂混凝土中的应用，保证机制砂混凝土的质量，在参考有关技术标准、国内外文献报道和试验研究的基础上，将几种常用矿物掺合料在机制砂混凝土中掺量限值列入表2中，供使用者参考。

表2 矿物掺合料的设计参数

	矿物掺合料种类
	水胶比或强度等级
	取代水泥率（%）
	超量系数
	占胶凝材料的百分率（%）

	粉煤灰
	≤0.40
	≤20
	1.0~2.0
	≤50

	
	>0.40
	
	
	≤30

	粒化高炉矿渣粉
	≤0.40
	≤50
	1.0~1.5
	≤60

	
	>0.40
	
	
	≤55

	钢渣粉
	≤0.40
	≤20
	1.0~2.0
	≤50

	
	>0.40
	
	
	≤30

	硅灰
	C50以上
	≤10
	1.0
	≤10

	磷渣粉
	≤0.40
	≤20
	1.0~2.0
	≤30

	
	>0.40
	
	
	


注：表中水泥指普通硅酸盐水泥；当采用P·Ⅰ和P·Ⅱ硅酸盐水泥配制人工砂混凝土时，掺合料的掺量和限量可适当增加，并经试验确定。

6.2.7  在确认外加剂与机制砂混凝土体系适应性良好的基础上，外加剂的品种和掺量应根据工程设计和施工要求，按《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119的规定，经试验及技术经济比较后确定。

7  机制砂混凝土制备与施工及验收

7.1  一般规定

7.1.3  由于机制砂混凝土的坍落度损失较大，本条强调了机制砂混凝土在运输、输送、浇筑过程中严禁加水。

7.2  原材料计量

7.2.1  本条规定了机制砂混凝土原材料计量的质量控制依据。

7.2.2  电子计量系统能更精确称量原材料，是控制混凝土质量的基本前提。每盘原材料计量的允许偏差依据《预拌混凝土》GB/T14902的相关规定。

7.3  拌合物搅拌

7.3.1  本条规定了机制砂混凝土拌合物搅拌质量的控制依据。

7.3.2  鉴于机制砂颗粒表面粗糙、多棱角，颗粒级配波动较大，其混凝土的黏稠度较大，在天然砂混凝土搅拌时间基础上适当延长搅拌时间可以提高机制砂混凝土拌合物的均匀性。

7.4  拌合物运输

7.4.1  本条规定了机制砂混凝土拌合物运输过程中的质量控制依据。

7.3.2  本条规定了机制砂混凝土泵送施工过程质量控制依据。

7.4.3  机制砂的颗粒级配波动较大，运输过程中的颠簸等容易加剧机制砂混凝土拌合物的离析与分层，所以本条规定应采取措施，确保混凝土运输至浇筑现场时不得出现离析或分层现象。

7.4.4  本规定与现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666一致，强调坍落度损失过大时的正确处理方法。

7.5  混凝土浇筑

7.5.1  本条规定了机制砂混凝土施工过程中，拌合物浇筑成型过程应遵循的技术依据。

7.5.3  机械振捣更容易使混凝土密实，从而保证混凝土硬化后质量。应根据混凝土拌合物性能、浇筑高度、钢筋密度等确定适宜的振捣时间。振捣时间不足混凝土难以充分密实，过振容易导致混凝土分层离析。

7.5.4、7.5.5  本条依据《混凝土质量控制标准》GB 50164和《混凝土结构工程工程施工规范》GB 50666的相关规定。

7.5.6  试验证明，机制砂混凝土拌合物的水分蒸发速率比天然砂的大，机制砂混凝土拌合物在大风环境下的水分蒸发更快，不利于水泥水化和强度发展，同时可能导致混凝土干缩大，引起混凝土开裂。故机制砂混凝土拌合物在大风条件下浇筑时，宜采取适当挡风措施。本条对风速的限定主要参考《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082中早期抗裂试验的要求。

7.5.12  鉴于机制砂混凝土的早期塑性收缩较大，在终凝以前采用抹面机械或人工多次抹压可保证混凝土质量。抹压后应及时采取保湿措施，避免出现早期干缩裂缝。

7.6  拆模

7.6.1  侧模拆除时，混凝土结构表明、棱角以及内部结构应不被损伤。

7.6.2  本条按《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的相关规定执行。底模拆除时的混凝土强度应参照同条件养护试件的强度。

7.6.4  本条规定主要是为避免因风速和温度变化较大造成的混凝土温度应力过大而危害混凝土结构。

7.7  机制砂混凝土养护

7.7.1  本条规定了机制砂混凝土养护过程中的质量控制依据。

7.8  机制砂混凝土拌合物性能检验

7.8.1  本条规定了人工砂混凝土原材料的计量仪器的检查频次和计量偏差，以确保计量的精准性。

7.8.2  本条规定了人工砂混凝土拌合物的检验项目及其检验地点。

7.8.3  本条规定了人工砂混凝土拌合物的检验频次

7.8.4  本条规定了人工砂混凝土拌合物性能应符合的质量要求。

7.9  机制砂混凝土性能检验

7.9.1  本条规定了人工砂混凝土强度检验评定依据。

7.9.2  本条规定了人工砂混凝土长期性能和耐久性能的检验评定依据。

7.9.3  本条规定了人工砂混凝土的力学性能、长期性能和耐久性能应符合的质量要求。

7.10 机制砂混凝土工程验收

7.10.1、7.10.2  本条规定了人工砂混凝土的工程质量验收依据。

18

