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前   言

鉴于近年来湖北省河砂资源日渐匮乏，机制砂混凝土的应用迅速普及，机制砂的生产与应用亟需标准化与规范化。针对湖北省交通建设领域机制砂生产与应用的技术需求，湖北省交通运输厅组织湖北省公路管理局、武汉理工大学编制了《湖北省机制砂水泥混凝土应用技术指南》（以下简称《指南》）。
本指南的制订综合了机制砂混凝土国内外研究成果，参照了各地方标准、行业标准、团体标准以及国家建设用砂的相关规定，主要技术内容包括：1.范围；2.规范性引用文件；3.术语与定义；4.机制砂的生产与检验；5.机制砂的质量标准；6.机制砂的试验方法；7.机制砂混凝土的应用。
本指南在执行过程中，请各有关单位将发现的问题和建议，及时函告湖北省公路管理局（地址：湖北省武汉市建设大道384号；邮编：430030；电话：027-83461662；E-mail：634816471@qq.com），以便修订时参考。

本指南依据GB/ 1.1(2009给出的规则起草。
本指南由湖北省交通运输厅提出。
本指南由湖北省交通运输厅归口管理。
本指南主要起草单位：湖北省交通运输厅公路管理局  武汉理工大学。

本标准主要起草人：蒋明星、沈卫国、詹勇，刘颖、朱正海、姚茂超、周明凯、李北星、王桂明、

赵青林、陈潇

湖北省机制砂水泥混凝土应用技术指南

范围
本指南规定了机制砂及其混凝土的术语和定义、机制砂的生产与检验、机制砂的质量标准、机制砂的试验方法、机制砂混凝土制备方法、机制砂混凝土的施工与验收。
本指南适用于公路工程中机制砂预拌水泥混凝土、现场搅拌水泥混凝土以及水泥混凝土预制构件等。

规范性引用文件
下列标准、规范与规程对于本指南的应用是必不可少的。凡是注日期的引用标准、规范与规程仅注日期的版本适用本指南。凡是不注明日期的引用标准、规范与规程，其最新版本（包括所有的修改版）适用于本指南。
GB/T 14684   《建设用砂》 

JT/T 819   《公路工程水泥混凝土用机制砂》

JGJ 52   《普通混凝土用砂、石质量及检验方法》

JTG/T F30   《公路水泥混凝土路面施工技术规范》
JTG E41   《公路工程岩石试验规程》

JTG E42   《公路工程集料试验规程》 

GB 175   《通用硅酸盐水泥》 

JTG/T F50   《公路桥涵施工技术规范》 

GB 13693   《道路硅酸盐水泥》 

GB 1596   《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》 

GB/T 18046   《用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》 

GB/T 176   《水泥化学分析方法》 

JC/T 420   《水泥原料中氯离子的化学分析方法》 

GB/T 1346   《水泥标注稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法》

GB/T 8074   《水泥比表面积测定方法（勃氏法）》 

GB/T 18736   《高强高性能混凝土用矿物外加剂》 

JGJ/T 241   《人工砂混凝土应用技术规程》 
GB 50119   《混凝土外加剂应用技术规范》 
GB 8076   《混凝土外加剂》 
JG/T 223   《聚羧酸系高性能减水剂》 
JT/T523   《公路工程混凝土外加剂》 
JGJ 63   《混凝土用水标准》 
GB 6566  《建筑材料放射性核素限量》 
JGJ 55   《普通混凝土配合比设计规程》 
GB/T 50080   《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》 
GB/T 50082   《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》 
JTJ 270   《水运工程混凝土试验规程》 
GB 50010   《混凝土结构设计规范》 
GB/T 50107   《混凝土强度检验评定标准》 
GB/T 50081   《普通混凝土力学性能试验方法标准》 
GB 50164   《混凝土质量控制标准》 
JTG D62   《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》 
JC/T 1083   《水泥与减水剂相容性试验方法》 
GB/T 10171   《混凝土拌合站（楼）》 
JGJ/T10   《泵送混凝土施工技术规程》 
JGJ/T 281   《高强混凝土应用技术规程》 
JTG/T F60   《公路隧道施工技术规范》 
JTG F801   《公路工程质量检验评定标准》(土建工程) 

GB 50204   《混凝土结构工程施工质量验收规范》 
术语和定义
下列术语与定义适用于本指南。

机制砂 manufactured sand, or crushed sand
岩石经除土开采、机械破碎、筛分制成的，粒径在4.75 mm以下的岩石颗粒，但不包括软质岩、风化岩石的颗粒。
混合砂 blended sand

由机制砂、天然砂、建筑废弃物、工业废弃物的两种或数种混合制成的砂。
泥块含量 clay lump content

机制砂中原粒径大于1.18 mm，经水浸洗、手捏后变成小于600μm的颗粒含量。
粉料含量powder content

机制砂中粒径小于75μm的颗粒含量，是石粉与泥粉含量的总和。
石粉含量 crushed dust content, or rock fines, or rock dusts
机制砂中粒径小于75μm的颗粒且其矿物组成和化学成分与被加工母岩相同的颗粒含量。
泥粉含量 clay powder content

机制砂中粒径小于75μm的非石粉的颗粒含量，大多数是表土和夹层粘土组成。
亚甲蓝MB值 methylene blue value

亚甲基蓝吸收值，用于判定机制砂中粒径小于75μm颗粒的吸附性能的指标。

粉体质量指数 Powder quality index
用于判定机制砂中粒径小于75μm颗粒质与量的指数，是机制砂中75μm筛通过率百分数以及机制砂MB值的乘积。
轻物质 light Materials, or light component 

表观密度小于2000 kg/m3的物质。
压碎值  crushing value

用于检验机制砂抵抗压碎的性能指标，用在规定受压条件下压碎碎屑质量与试样总质量的百分数表示。

碱集料反应 alkali-aggregate reaction

指水泥、外加剂等混凝土组成物及环境中的碱（Na+和K+）与集料中碱活性矿物成分，在潮湿环境下缓慢发生并导致混凝土膨胀破坏的反应。
胶凝材料 cementitious material, or binder

用于配制混凝土的水泥与粉煤灰、磨细矿渣、磨细钢渣、磨细磷渣、沸石粉、偏高岭土、稻壳灰、硅灰等矿物掺合料的总称。矿物掺合料在混凝土配比中的用量，通常以其占胶凝材料总量的百分比（质量比）表示。
填充材料 filler

用于混凝土配制的颗粒粒径小于0.08mm但不具备潜在水硬性的矿物粉体，通常是磨细石灰石、磨细尾矿等成分，其用量通常以胶凝材料內掺百分比（质量比）表示。
水胶比 water-binder ratio

混凝土配制时的用水量与胶凝材料总量之比。
机制砂混凝土 manufactured sand concrete

以机制砂为主要细骨料配制的混凝土。
高性能混凝土 high performance concrete

以建设工程设计、施工和使用对混凝土性能特定要求为总体目标，选用优质、常规原材料，合理掺加外加剂和矿物掺合料，采用较低水胶比并优化配合比，通过预拌和绿色生产方式以及严格的施工措施，制成具有优异的拌合物性能、力学性能、耐久性能和长期性能的混凝土。

流动性混凝土 flowing concrete
拌合物坍落度在100~150mm的混凝土。
大流动性混凝土 high flowing concrete

拌合物坍落度不低于160mm的混凝土。

自密实混凝土 Self Compacting Concrete/Self-Consolidating Concrete 简称SCC
指在自身重力作用下，能够流动、密实，即使存在致密钢筋也能完全填充模板，同时获得很好均质性，并且不需要附加振动的混凝土。

抗渗混凝土 impermeable concrete
抗渗等级不低于P6的混凝土。
抗冻混凝土 frost-resistant concrete
抗冻等级不低于F50的混凝土。
泵送混凝土 pumping concrete
可在施工现场通过压力泵送及输送管道进行浇筑的混凝土。
大体积混凝土 mass concrete
体积较大的、可能由胶凝材料水化热引起的温度应力导致有害裂缝的结构混凝土。
水泥混凝土路面cement concrete pavement
水泥混凝土铺筑的道路面层。

机制砂的生产与检验
4.1 矿山选择
4.1.1矿点选择
新建砂场应做好矿山资源的勘察工作，石料母岩开采断面应规避土层较厚、夹层含泥较多、母岩强度低、强风化、碱活性和母岩分层薄的矿山和矿点。

4.1.2 材质要求
1. 机制砂生产应优先选择非碱活性母岩为原料。如采用了具有碱骨料反应活性的母岩，应在机制砂混凝土配制时采用低碱水泥并采用活性矿物掺合料控制其碱骨料反应。
2. 用于加工机制砂的母岩硫化物及硫酸盐含量必须符合规定，按SO3质量计≤1.0%。
3. 坚硬的天然砂卵石，如圆砾石、卵石、漂石、砾石土、砂卵石等，以及角砾石、碎石、块石、砾岩等，如果其制备的机制砂成品能满足压碎值要求，也可用于生产机制砂。
4.1.3母岩强度
用于生产机制砂的母岩的岩芯强度应符合表1的规定。对于风化花岗岩和片麻岩，母岩强度可以不受表1限制，但制备的机制砂成品压碎值必须满足表8的要求。
表1  机制砂母岩岩芯强度
	母岩类型
	火成岩
	变质岩
	沉积岩

	岩芯强度（MPa）
	≥100
	≥80
	≥60


机制砂生产

4.2.1 生产线地点
制砂生产线应离采石场爆破区150m以外安装，确保机制砂生产的安全。
4.2.2原石堆放
用于机制砂的原石应有堆放场地，在进入初破前应有足够的堆存时间以保证粘土与岩质的剥离，减少砂石成品中的泥块与泥粉含量，以降低机制砂泥粉含量。
4.2.3生产线及设备选择
1. 机制砂生产线宜采用砂石联产工艺，充分利用岩石资源。宜优先选用楼站式数控制砂的成套装备，生产线宜带有加湿降尘装置。
2. 宜用碎石、石屑复合投料或级配碎石投料工艺制砂。

3. 机制砂的破碎设备应具有良好的整形功能，优先选择次序宜为立轴式冲击破碎机、棒磨机、锤式破碎机或反击式破碎。
4. 应通过水洗、风选或收尘系统控制机制砂的粉料含量，并根据具体情况选择适宜的洗砂机、收尘器或选粉设备。

5. 水洗法宜优先采用轮式洗砂机，宜安装细砂回收装置，应配备不少于3级的料浆沉淀池，废水应达到排放标准。

6. 宜通过振动筛筛孔尺寸和角度的选择调整控制机制砂细度模数。

7. 干法生产应配备喷水降尘装置以保证机制砂的生产环境质量并消除离析，机制砂含水量不得超过饱和面干含水量。
4.2.4 机制砂堆放
1. 机制砂应按规格分别堆放，标识清晰，堆放场地要求清洁、硬化并设置排水盲沟。

2. 为防止离析，干砂料堆高度不应高于5m，机制砂落高大于1m时应安装导流装置。

4.3 机制砂质量检验
机制砂必须按《建设用砂》（GB/T 14684）规定的试验方法进行质量检验。质量检验的项目包括：颗粒级配，泥块含量，石粉含量，有害物质，压碎指标，母岩抗压强度，表观密度、堆积密度、空隙率，碱集料反应活性。
4.4 机制砂检验评定

4.4.1 型式检验

以下情况应进行型式检验：机制砂新产品投产和品种改变时；原材料来源或生产工艺发生变化；生产工艺正常时每年一次；停产半年以上恢复生产时；国家质量监督机构要求检验时。

4.4.2 出厂检验

机制砂出厂时，供需双方在厂内验收产品，生产厂应提供产品质量合格证书，其内容包括：母岩的岩性、母岩抗压强度、砂的级别、规格和生产商；批量编号及供货数量；出厂检验结果、日期及执行标准编号；合格证编号及发放日期；检验部门及检验人员签章。
4.4.3进场复检

使用机制砂生产混凝土或制品时，应按机制砂出厂检验同等批量进行进场复检并进行分级评定。复检的项目包括：颗粒级配、细度模数、泥块含量、石粉含量、MB值、压碎值。
4.4.4 验收批次

机制砂宜按同产地、同规格、连续进场数量超过600t时，以600t为一批；不足600t亦视为一批；机制砂生产线日产量超过2000t，按1000t为一批；不足1000t，以一天产量为一批。当确认产品质量稳定可按1000t为一个批次检验验收。
4.4.5 合格评定
检验后各项性能指标均符合本规范的相应规定时可判定该批产品验收合格。检验中质量指标若有一项不符合本规范相应规定的要求或产品批次间质量不稳定时，则应在该批产品中加倍取样检验，对不符合要求的项目进行复验。复验后，该项指标符合本规范要求时，可判定该批产品合格；若仍然不符合本规范的要求时，则该批产品应根据实测指标降级使用或判为不合格。

4.5机制砂的储存

1. 机制砂成品应按品种、规格分别堆放，防止混放、久存、倒堆、碾压和污染。
2. 机制砂堆放场地应事先进行硬化，应具备完善的排水系统。
3. 机制砂料堆高度不宜超过5m。
4. 机制砂堆放处宜设有防雨措施。
5. 机制砂洒水降尘时不得用水柱直接冲淋砂堆，含水量宜控制在3.5%以下。

4.6混合砂

机制砂可以和天然河砂、特细砂、坚硬的尾矿砂等以合理的比例混合使用，应对混合砂的成品进行质量检验和质量分级。
机制砂质量标准

5.1 分级与规格
5.1.1 分级

机制砂按技术级配、粉料含量、MB值、粉体质量指数、压碎值等技术标准分为Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级，分别适用于如下情况：
1. Ⅰ级砂宜用于强度等级大于C60的混凝土，可用于强度等级C60以下的混凝土。

2. Ⅱ级砂宜用于强度等级C30~C60及有抗冻、抗渗或其它要求的混凝土，可用于强度等级小于C30的混凝土，不得用于强度等级大于C60混凝土。

3. Ⅲ级砂宜用于强度等级小于C30的混凝土，不得用于强度等级C30以上及有抗冻、抗渗或其它要求的混凝土。
5.1.2 规格

机制砂的粗细程度按细度模数分为粗砂、中砂、细砂三种规格，其细度模数分别为：
1. 粗砂：3.7~3.1。
2. 中砂：3.0~2.3。
3. 细砂：2.2~1.6。
5.2 质量标准
5.2.1 颗粒级配

砂的颗粒级配应符合表2的规定；各级砂的级配区间应符合表3的规定。对于砂浆用砂，4.75mm筛孔的累计筛余量应为0。砂的实际累计筛余除4.75mm和0.6mm筛档外，可以略有超出，但各级累计筛余超出值的总合应不大于5%。
表2  机制砂的颗粒级配区

	方孔筛孔径
	级配区

	
	1区
	2区
	3区

	
	累 计 筛 余 (%)

	9.50mm
	0
	0
	0

	4.75mm
	10(0
	10(0
	10(0

	2.36mm
	35(5
	25(0
	15(0

	1.18mm
	65(35
	50(10
	25(0

	600μm
	85(71
	70(41
	40(16

	300μm
	95(80
	92(70
	85(55

	150μm
	97(85
	94(80
	94(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，经试验证明能确保工程质量的前提下，经相关部门认可后方允许使用。
配制混凝土时宜优先选用2区砂。当采用1区砂时，应提高砂率，并保持足够的胶凝材料用量，以满足混凝土的和易性。 

泵送混凝土应选用2区砂。


表3  等级与级配

	类别
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	级配区
	2区
	1，2，3区


5.2.2 粉料含量和MB值
1. 机制砂中的粉料含量和MB值应符合表4的规定。
表4  机制砂中泥块含量和粉料含量限值
	项目
	指     标

	
	Ⅰ级
	Ⅱ级
	Ⅲ级

	MB≤1.40      或合格
	MB值
	≤0.5
	≤1.0
	≤1.4

	
	粉料含量（按质量计，%）
	≤10.01
	≤10.01
	≤10.01

	
	泥块含量（按质量计，%）
	≤0.5
	≤1.0 
	≤2.0 2

	MB>1.40       或不合格
	粉料含量（按质量计，%）
	≤2.0
	≤3.0
	≤5.03

	
	泥块含量（按质量计，%）
	≤0.5
	≤1.0
	≤2.0

	石粉含量大于10%但小于等于15%的情况下，根据使用部位和用途，经试验证明能确保工程质量的前提下，经质量管理部门认可后方可使用。

对于有抗冻、抗渗或其他特殊要求的混凝土，机制砂泥块含量应不大于1.0%。

粉料含量大于5%但小于等于10%的情况下，根据使用部位和用途，经试验证明能确保工程质量的前提下，经质量管理部门认可后方可使用。


推荐采用粉料质量指数PQI作为机制砂评级依据:
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其中：PQI：为粉料质量指数；
        P：为粉料含量百分数；
       MB：为机制砂MB值。
各等级的机制砂PQI值必须满足表5的要求。
表5  机制砂中粉料质量指数限值
	项目
	指     标

	
	Ⅰ级
	Ⅱ级
	Ⅲ级

	PQI
	≤5
	>5 但 ≤10 
	>10 但 ≤14


5.2.3 有害物质

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。机制砂中如含有的泥块、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6的规定。

5.2.4 岩石抗压强度

机制砂母岩强度除应满足表1的要求外，对配制C50-C80强度等级的混凝土用机制砂，其母岩抗压强度与混凝土强度等级之比不宜小于1.5；对于配制C80以上混凝土，其母岩抗压强度与混凝土强度等级之比不宜小于1.2。
5.2.5 坚固性

机制砂的坚固性用硫酸钠溶液法进行检验，试样经5次循环后的砂的质量损失应符合表7的要求。
5.2.6 压碎指标

机制砂的压碎指标应符合表8的规定。当机制砂母岩强度虽不能满足表1的要求，但坚固性合格的情况下，宜以压碎值指标对机制砂质量进行分级。
表6  机制砂中的有害物质限值
	项目
	指标

	
	Ⅰ级
	Ⅱ级
	Ⅲ级

	桥涵、隧道结构物
	泥块含量 （%）
	≤0.5
	≤1.0
	≤2.0

	
	云母含量 （%）
	≤1.0
	≤2.0
	≤2.0

	
	轻物质含量 （%）
	≤1.0

	
	硫化物及硫酸盐（按SO3质量计, %）
	≤1.0

	
	氯化物（以氯离子质量计, %）
	≤0.01
	     ≤0.02
	≤0.06

	
	有机物含量（用比色法试验）
	合格

	路面、桥面
	泥块含量（%）
	0
	＜1.0
	＜2.0

	
	云母含量 （%）
	＜1.0
	＜2.0
	＜2.0

	
	轻物质含量 （%）
	＜1.0

	
	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

	
	有机物含量（用比色法试验）
	合格

	注1:
有抗冻、抗渗要求的混凝土，机制砂中云母含量不应大于1.0%。

注2:
机制砂中如发现含有颗粒状的硫酸盐或硫化物杂质时，则要进行专门检验，确认能满足混凝土耐久性要求时，方能采用。


表7  机制砂等级与坚固性指标

	砂的等级
	Ⅰ级
	Ⅱ级
	Ⅲ级

	质量损失（%）
	≤6
	≤8
	≤10


表8  机制砂等级与压碎值指标

	项  目
	指     标

	
	Ⅰ级
	Ⅱ级
	Ⅲ级

	单级最大压碎指标（%）
	≤20
	≤25
	≤30


5.2.7 表观密度、堆积密度、空隙率

机制砂的表观密度、堆积密度、空隙率应符合如下规定：表观密度大于2500 kg/m3、松散堆积密度大于1400 kg/m3、空隙率小于45%。
5.2.8 碱集料活性
机制砂按如下程序检验其碱活性：
1. 在碱集料反应实验前，首先应采用岩相法判定集料的碱活性类型以及所含活性矿物的数量。

2. 对于碱(硅酸反应类型的集料采用砂浆棒快速法进行碱集料反应活性检验，要求机制砂砂浆棒试件无裂缝、酥裂、胶体外溢等现象，且在规定试验龄期的膨胀率应小于0.1%。

3. 当检验出集料中含有活性碳酸盐岩时，应采用岩石柱法进行碱活性检验。
5.2.9 磨光值

路面和桥面混凝土所用机制砂，还应检验母岩集料磨光值，其值宜满足表9的要求。

表9  机制砂等级与磨光值指标

	砂的等级
	Ⅰ级
	Ⅱ级
	Ⅲ级

	机制砂母岩磨光值
	≥38
	≥35
	≥30


机制砂试验方法
6.1 试样采集
6.1.1 取样规定
机制砂的取样、试样数量、试样处理应按《建设用砂》（GB/T 14684）有关规定执行。
6.1.2取样数量

单项试验的最小取样数量应符合表10的规定。若进行几项试验时，如能保证试样经一项试验后不致影响另外一项试验结果，可用同一试样进行几项不同的试验。

6.1.3 样品处理
6.1.3.1用分料器法

将样品在潮湿状态下拌和均匀，然后通过分料器，取接料斗中的其中一份再次通过分料器。重复上述过程，直到把样品缩分到试验所需量为止。
6.1.3.2人工四分法

将所取样品置于平板上，在潮湿状态下拌和均匀，并堆成厚度约为20mm的圆饼，然后沿相互垂直的两条直径把圆饼分成大致相等的四份，取其中对角线的两份重新拌匀，再堆成圆饼，重复上述过程，直到把样品缩分到试验所需的量为止。
6.1.3.3 不需缩分的情况
堆积密度、坚固性试验所用试样可以不经过缩分，在拌和均匀后直接进行试验。
表10  单项试验取样数量
	序号
	试验项目
	最小取样数量/kg

	1
	颗粒级配
	4.4

	2
	含泥量
	4.4

	3
	泥块含量
	20.0

	4
	石粉含量
	6.0

	5
	云母含量
	0.6

	6
	轻物质含量
	3.2

	7
	有机质含量
	2.0

	8
	硫化物与硫酸盐含量
	0.6

	9
	氯化物含量
	4.4

	10
	坚固性
	20.0

	11
	表观密度
	2.6

	12
	松散堆积密度与空隙率
	5.0

	13
	碱集料反应
	20.0

	14
	放射性
	6.0

	15
	饱和面干吸水率
	4.4

	16
	压碎值
	4.4

	17
	磨光值
	8.0（母岩粗集料）


6.2 试验方法
机制砂技术指标试验方法应按表11的规定执行。
表11 机制砂技术指标试验方法
	序号
	技术指标
	试验方法

	1
	岩石抗压强度
	JTG E41

	2
	碱集料反应
	JGJ 52

	3
	磨光值
	JTG E42(T 0321)

	4
	表观密度、堆积密度、空隙率
	JTG E42(T 0328/T 0331)

	5
	坚固性
	JTG E42(T 0340)

	6
	吸水率
	JTG E42(T 0330)

	7
	颗粒级配
	JTG E42(0327)

	8
	石粉含量
	JTG E42(T 0333/0349)

	9
	泥块含量
	JTG E42(T 0335)

	10
	压碎指标
	JTG E42(T 0350)

	11
	MB值
	JTG E42(T 0349)／附录A

	12
	云母含量
	JTG E42(T 0337)

	13
	轻物质含量
	JTG E42(T 0338)

	14
	有机质含量
	JTG E42(T 0336)

	15
	硫化物及硫酸盐含量
	JTG E42(T 0341)

	16
	氯离子含量
	GB/T 14684


6.3 机制砂检验项目

机制砂产品经质量检验合格并附合格证明方可出厂，出厂检验项目应按表12的规定执行。
表12 机制砂型式检验项目和出厂检验项目

	序号
	项目名称
	技术要求
	出厂检验

	1
	岩石抗压强度
	4.1.4/5.2.4
	×

	2
	碱集料反应
	4.1.2/5.2.8
	*

	3
	磨光值
	5.2.9
	×

	4
	表观密度
	5.2.7
	×

	5
	松散堆积密度
	5.2.7
	√

	6
	空隙率
	5.2.7
	×

	7
	坚固性
	5.2.5
	√

	8
	吸水率
	-
	×

	9
	颗粒级配
	5.2.1
	√

	10
	石粉含量
	5.2.2
	√

	11
	泥块含量
	5.2.2
	√

	12
	压碎指标
	5.2.6
	×

	13
	MB值
	5.2.3
	√

	14
	云母含量
	5.2.3
	×

	15
	轻物质含量
	5.2.3
	×

	16
	有机质含量
	5.2.3
	×

	17
	硫化物和硫酸盐含量
	5.2.3
	×

	18
	氯离子含量
	5.2.3
	*

	注：√为检验项目，×为不检验项目，*为根据需要而定的检验项目


7 机制砂混凝土的制备与应用
7.1 一般规定

7.1.1　用于桥涵、隧道和路面的机制砂混凝土配合比设计应分别符合行业标准《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T F 50）、《公路隧道施工技术细则》（JTG/T F60）和《公路水泥混凝土路面施工技术规范》(JTG/T F30)的技术要求。

7.1.2　用于制备机制砂混凝土的原材料应满足相关技术要求，石粉含量大于7%的机制砂在用于高强度等级混凝土的配制时不宜使用惰性矿物掺合料。
7.1.3  高性能混凝土所用机制砂宜选用配制有整形、除粉装置的制砂线所生产的中、粗砂，细度模数宜在2.6~3.2范围内，且机制砂质地均匀、坚硬、级配合理。
7.2 配合比设计
7.2.1 基本要求

1. 机制砂混凝土配合比设计，在程序上应遵照现行标准《普通混凝土配合比设计规程》（JGJ 55）的规定，在配合比参数选取上应根据所用机制砂的特性（粒形、级配与含粉量）进行适当调整。
2. 机制砂混凝土配合比应根据原材料的性能及混凝土的技术要求进行计算，并经试验室试配、调整后确定。机制砂高性能混凝土配合比设计还应格外关注耐久性的要求。
7.2.2 配制强度

1. 混凝土配制强度按《普通混凝土配合比设计规程》(JGJ 55)3.0.1节和《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T F50）附录B2的规定进行确定。

2. 机制砂路面混凝土设计参照《公路水泥混凝土路面施工技术规范》(JTG/T F30)第4章的要求。
3. 机制砂高性能混凝土的配制强度宜不高于设计强度等级的1.4倍。

7.2.3 配制强度
1. 机制砂混凝土的水灰比参照《普通混凝土配合比设计规程》(JGJ 55)进行计算，可在计算基础上增加0.01～0.02。
2. 机制砂混凝土单位用水量参照《普通混凝土配合比设计规程》(JGJ 55)进行初选。

3. 机制砂混凝土水泥用量根据上述计算得到水灰比和选取的用水量计算确定。
4. 配制水灰比较大的中、低强度塑性混凝土或大坍落度混凝土时，宜采用石粉含量较高的机制砂，水泥用量可适当降低。
5. 机制砂混凝土的砂率宜在查表得到的砂率的基础上增加2%~4%。
6. 机制砂混凝土配合比设计时宜采用绝对体积法进行。
7. 机制砂混凝土的假定容重的取值可在相应的天然河砂混凝土假定容重的基础上增加约20~50 kg/m3。
8. 机制砂配制混凝土的减水剂掺量应按机制砂中石粉含量与泥粉含量酌情增加，应密切关注机制砂与混凝土外加剂特别是聚羧酸类减水剂之间的适应性问题。
9. 机制砂生产时回收的洁净石粉只宜在中低强且没有耐磨性要求的机制砂混凝土中使用。
10. 在机制砂高性能混凝土中宜掺配活性矿物掺合料或复合掺配多种矿物掺合料来调整工作性和耐久性。

7.2.4 配合比的试配与调整

1. 机制砂配制混凝土的砂率优选试验宜按“五点法”进行，即在砂率范围36%~44%范围内每间隔2%选取一个砂率进行混凝土试配，选和易性最佳的砂率为最优砂率。
2. 泵送混凝土的最优砂率宜在39%~47%范围内实验取值，在机制砂混凝土配合比调整时，还应考察试拌混凝土的抗离析性和抗泌水性。
3. 当混凝土原材料、施工环境温度等发生较大变化时，应及时调整混凝土配合比。

4. 应结合搅拌站试生产，对目标配合比进行生产适应性调整，最终确定施工配合比。
5. 当调整后的水灰比和室内目标水灰比有增加时，应对其强度进行检测或重新进行配合比设计。

6. 机制砂自密实混凝土配制时宜适当降低粗集料体积率并增加砂的体积率。

7. 掺加有外加剂特别是聚羧酸减水剂的机制砂混凝土应调整外加剂组成以获得良好的工作性、强度和经济性。

7.3 机制砂混凝土的应用

7.3.1 结构设计

机制砂可替代天然砂用于各种水泥混凝土结构，在力学参数选取上和普通混凝土的结构设计的取值相同。

7.3.2 质量管理

1. 机制砂混凝土和机制砂高性能混凝土生产和施工与质量控制应符合《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T F50）和《混凝土质量控制标准》（GB 50164）的有关规定。
2. 机制砂水泥混凝土路面施工应符合《公路水泥混凝土路面施工技术规范》(JTG/T F30)。
7.3.3 配比复核
1. 机制砂混凝土施工前，应采用现场原材料对配合比进行复盘试拌。

2. 应严格测定粗、细集料的含水率，每班宜抽测2次，雨天应随时抽测，湿法生产机制砂宜随时监测，并应及时根据含水量变化复核混凝土集料与水的添加量。

7.3.4 工艺控制

机制砂混凝土的拌制、运输、浇筑、振捣、养护等施工要求与天然砂混凝土施工基本相同，应采取措施防止变异、离析与泌水的发生。
7.3.5 机制砂混凝土的拌合
机制砂混凝土宜采用双卧轴强制式搅拌机拌制，不宜使用自落式搅拌机，搅拌时间应比天然河砂混凝土延长10~20%，机制砂高强、高性能混凝土搅拌时间宜延长20%以上。

7.4 机制砂混凝土运输
7.4.1 运输设备
1. 机制砂混凝土运输设备的运输能力应适应混凝土凝结速度和浇筑速度的需要，保证浇筑过程连续进行。

2. 不得采用机动翻斗车、手推车等工具长距离运送机制砂混凝土。

7.4.2 基本要求
1. 应保持运输混凝土道路畅通，加强调度，减少运输时间，保证混凝土在运输过程中保持均匀性，运到浇筑地点时不分层、不离析、不漏浆、且具有要求的坍落度、扩展度和含气量。

2. 任何情况下，不得在运输和等待过程中加水。

7.4.3 离析防治
1. 采用混凝土搅拌罐车运送新拌机制砂混凝土时，运输过程中应以2~4r/min的转速搅动。

2. 当搅拌罐车到达浇筑现场时，应高速旋转20~30s后方可卸料。

3. 当运至现场的混凝土发生离析时，应在浇筑前对混凝土进行二次搅拌。

7.5 混凝土浇筑

7.5.1 施工方案
应针对设计要求、工程特点、施工工艺、施工环境和施工条件等实际情况制订浇筑方案，包括浇筑起点、浇筑顺序、降温防裂措施、浇筑厚度、保护层控制和混凝土养护等。

7.5.2 防治离析
混凝土浇筑时的自由倾落高度不得大于2m；当大于2m时，应采用串筒、溜槽、导管等设施辅助下落，串筒出料口距混凝土浇筑面的高程不宜超过1m，以保证混凝土不出现分层离析。

7.5.3 分层浇筑
机制砂混凝土应采用分层连续推移的方式进行浇筑，其分层厚度（一次浇筑捣实后的厚度）不宜超过表13的规定，上下层同一位置浇筑的间隔时间不宜超过90min。
表13  混凝土分层浇筑厚度

	振捣方式
	浇筑层厚度（mm）

	采用插入式振捣器
	300

	采用附着式振捣器
	300

	采用表面振捣器
	无配筋或配筋稀疏时
	250

	
	配筋较密时
	150


7.5.4抹面收光
1. 机制砂混凝土浇筑完成后，应仔细将混凝土暴露面压实抹平，抹面时严禁洒水。

2. 对粉料含量较高的机制砂混凝土进行抹面时，应至少进行两次搓压，必要时可增加搓压次数。

3. 最后一次搓压应在泌浆结束、初凝前完成。

4. 对沉降及塑性收缩产生的表面裂缝，应及时采取二次收光以消除。

7.5.5 施工缝设置养生
机制砂混凝土施工缝的设置养生无特殊要求，对于粉料含量大于10%的机制砂制备的混凝土宜在常规养生时间的基础上增加养生时间20%以上。

7.6 混凝土工程质量验收
7.6.1 桥涵混凝土
机制砂水泥混凝土桥涵工程质量检验与评定应按《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T F50）及《公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程》（JTG F80/1）的有关规定执行。应与常规桥涵混凝土相同。
7.6.2 隧道混凝土
机制砂水泥混凝土隧道工程质量检验与评定应按《公路隧道施工技术规范》（JTG/T F60）及《公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程》（JTG F80/1）的有关规定执行。应与常规隧道混凝土相同。
7.6.3 路面混凝土
机制砂水泥混凝土路面工程质量检验与评定应按《公路水泥混凝土路面施工技术规范》(JTG/T F30)及《公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程》（JTG F80/1）的有关规定执行。应与常规路面混凝土相同。
附录A
改进亚甲蓝MB值测定方法
 将不少于500g机制砂烘至恒重，筛去其中大于2.36mm颗粒并称取重量（m0），采用0.6mm筛将砂样过筛，记录筛上和筛下两部分砂样的重量（m上和m下）。

按比例称取筛上[40×m上/（m上+m下）g]和筛下[40×m下/（m上+m下）g]砂样共40g，倒入盛有(100±1)g的蒸馏水的烧杯中，用叶轮搅拌机以（600±60）r/min的速度搅拌5min，然后以（400±40）r/min的速度搅拌直至试验结束。

采用有刻度的注射器将向悬浮液中加入1mL亚甲基蓝溶液，然后以（400±40）r/min的速度搅拌至少1min后，用玻璃棒沾取一滴悬浮液（所取悬浮液滴应使沉淀物直径在8~12mm内），滴于滤纸（置于空杯或其他合适的支撑物上，不得与其他任何固体或液态接触）观察沉淀物在滤纸上的色晕。若未出现色晕，在采用刻度注射器加入1mL的亚甲基蓝并观察色晕，重复以上步骤，直至沉淀物周围出现1mm稳定浅蓝色色晕。

此时应继续搅拌，按GB/T 14584-2011的相同的方法进行相同的沾染试验，若在4min内消失，再加入1mL的亚甲基蓝溶液；若在5min消失，则再加入0.4mL亚甲基蓝溶液，两种情况下均应继续进行搅拌和沾染试验，直到色晕可以持续5min。

记录色晕能持续5min所加的亚甲基蓝溶液总体积，精确至0.2mL。

亚甲蓝MB值的计算

MB值计算方法与GB/T 14584-2011的相同的，按公式（1）计算，精确0.1。
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式中：

MB——亚甲蓝值，单位为克每千克（g/kg），表示每千克0~2.36mm粒级试样所消耗的亚甲蓝质量；

G——试样质量，单位为克（g）；

V——所加入的亚甲蓝溶液的总量，单位为毫升（mL）；

10——换算系数，用于每千克试样消耗的亚甲蓝溶液体积换算成亚甲蓝质量。

附录B

条文说明
 条文说明（2 规范性引用文件）

我国从20世纪60年代起水利、水电工程及土木建筑工程中开展机制砂的研究与应用，直到1978年制定了我国第一个人工砂的地方标准《山砂混凝土技术规定》，关于机制砂、人工砂的标准、规范和指南等有数十种之多。制订标准的目的在于保证机制砂混凝土总体质量,同时促进机制砂的科学应用。本规范机制砂质量技术标准以国家标准《建设用砂》（GB/T 14684-2011）为准则，其中机制砂混凝土施工规范部分主要参照中华人民共和国交通运输行业标准《公路工程水泥混凝土用机制砂》（JT/T 819-2011）,也参考了最新的中国工程建设标准化协会发布的团体标准《公路机制砂高性能混凝土技术规程》（T/CECS:K50-30-2018）。另外本规范也融合了机制砂研究的最新进展，这些内容由于尚没有国家标准和行业标准可以参照，采用推荐使用的方式提出，旨在促进机制砂的科学使用，避免资源浪费，提高工程建设质量。

本规范认为，机制砂中的石粉含量并不是越低越好，适量石粉在机制砂混凝土中对工作性、强度、耐磨、耐久性往往有良性作用，如果将石粉含量控制在较大的限值，并不是放低了技术标准，和我国标准体系中“地方标准不得低于国家标准”并不违背。

与本规范有关的、难以详尽的技术要求，应符合国家、交通部现行标准、规范和细则的有关规定。

 条文说明（3 术语与定义）

国内外文献和本规范制订者的前期研究表明：一些粒径在粗砂、中砂、细砂、特细砂和粉砂粒级的天然砂或性能稳定的固体废弃物如尾矿可以和机制砂复合制备性能优良的混合砂，因此在本规范的术语中提出了混合砂，可改善机制砂混凝土性能并促进机制的利用。
机制砂不仅可用于普通混凝土的生产，本规范编写制订者的前期研究表明：机制砂在高强、高性能、超高强混凝土中也可以科学的应用，因此本规范也给出了高强、高性能的定义。

在公路工程领域涉及到抗渗混凝土、抗冻混凝土、泵送混凝土、大体积混凝土也很普遍，另外在水泥混凝土路面中目前也常采用滑模摊铺的工艺，本规范参照相关的标准规范等给出了定义。
 条文说明（4.1矿山选择）
矿山选址是机制砂质量的基础，对矿山的要求有两方面：1）自身的品质：具有高的强度、稳定性和合理的解理，满足机制砂成品的强度、稳定性和粒形等的要求。2）破碎成颗粒后的压碎值：通常风化后的石料强度虽然比较低，但花岗岩和片麻岩等风化后成坚硬的粒状，有些本身就已经可以作为天然山砂使用，如果用于机制砂的生产完全可以生产出高质量的机制砂，因此可以对其母岩强度不做要求而直接检测考察其成品的压碎值。3）洁净程度：用于生产机制砂的石料要避免粘土和异物的混杂，开采断面的覆盖层要容易清理干净，要将粘土和母岩剥离干净。母岩中的粘土夹层是带入泥块和提高MB值的元凶之一，降低了混凝土的工作性、增加外加剂用量，故应避开夹层多的矿山和矿点。石料开采后要经过一定时间的堆放为佳，在堆放过程中附着在母岩上的粘土经过干燥和雨水冲刷能明显松散脱落，在震动给料机中得以筛除，从而降低机制砂中泥块含量和MB值。4）对于砂卵石等无法测试母岩强度的机制砂原料，可以采用成品压碎值来检验其是否适合生产机制砂。
另外为了资源综合利用，提高资源利用率，本指南也提出在如果采用具有碱活性的母岩，可以通过利用低碱水泥避免碱集料反应的发生，或采用活性矿物掺合料的掺入消除碱集料反应的不良影响。

条文说明（4.2机制砂生产）
前我国爆破技术有了长足发展，4.2.1 提出机制砂生产线应离爆破区150m以外安装，对安全生产仍然是必要的。如果在公路工程中场地确实狭窄，可以在确保安全的前提下有所变通，但应进行安全生产的必要论证。

条文说明（4.3机制砂质量检验）
目前我国交通行业采用的机制砂来源主要有两类：一类是自行加工的，一类是从小生产商外购。除少数机制砂生产企业有完整的工商注册和质量管理体系外，大多数是临时生产企业，目前虽然大型机制砂企业在广东等地已经开始兴起，但份额十分有限。加强质量管理仍然十分紧迫，促进机制砂企业对产品质量负责，进行自检和质量控制十分必要。机制砂使用企业应加强产品质量检验，避免质量不合格和质量变异过大的产品进场。
条文说明（4.5机制砂的储存）
机制砂运输过程中离析和扬尘是比较严重的问题，宜采取措施防止，避免机制砂从过高的皮带端头卸料，如果不得已卸料高度超过1m，应安装导流装置，防止离析和扬尘。堆放高度不应超过5m，过高也会导致离析。
条文说明（4.9混合砂）
采用机制砂与河砂复合可以改善砂的棱角性，对砂的级配有一定的改善作用；重庆市采用特细砂和机制砂复合，弥补机制砂中细砂颗粒的不足，改善混凝土的工作性；本规范编制单位的研究证明采用尾矿或其他性质稳定的工业固体废弃物对机制砂的级配也有一定的改善作用，对混凝土离析泌水也有不同程度的改善。

条文说明（5.2.1颗粒级配）
机制砂的分级和颗粒组成均参照《建设用砂》（GB/T 14684-2011），考虑到机制砂中粉料含量高，其0.15mm累积筛余比河砂略低，但这些都不影响机制砂砂用于稳定生产质量合格的机制砂混凝土，因此提出了累计筛余超出部分不大于5%的要求。
条文说明（5.2.2石粉含量和泥块含量）
表4遵照《建设用砂》（GB/T 14684-2011）。关于机制砂中粉料含量，不同国家有不同的规定（见附表1），最高达到25%（澳大利亚 AS 2758.1-1998），我国关于机制砂石粉限值也一直在提高，这不是在降低标准，而是对机制砂质量更为科学的界定。机制砂中的粉料主要部分为母岩破碎产生的石粉，也含有不同含量的由于粘土掺杂的泥粉，其中泥粉含量过高对混凝土的需水量和收缩有一定的影响，MB值反映了机制砂中泥粉和泥块的含量，其中泥块对混凝土质量的影响大一些，对于泥块含量应该严格控制。但作为反应粉料含量的0.075mm筛通过率的制订应该科学。如果制订过低，不仅不会收到提高混凝土品质的效果，反而增加了除粉难度，特别是采用水洗法除粉时会显著降低机制砂中细砂粒的含量，进一步劣化机制砂级配。
附表1  国内外标准对粉料的限量的规定

	国家/地区标准号
	粒径（<μm）
	粉料含量限值

	中国GB/T 14684-2011
	75
	≤10.0%

	中国JGJ 52-2006
	75
	强度等级
	≥C60
	C55(C30
	≤C25

	
	
	MB<1.4(合格)
	≤5.0%
	≤7.0%
	≤10.0%

	
	
	MB≥1.4(不合格)
	≤2.0%
	≤3.0%
	≤5.0%

	美国ASTM C33-2001
	75
	用于耐磨混凝土
	≤5%

	
	
	不用于耐磨混凝土
	≤7%

	日本 JIS A5005：2009
	75
	≤9.0%

	澳大利亚AS2758.1-1998
	75
	≤25%

	印度
	75
	15%(20%

	英国 BS 882：1992
	63
	用于重载混凝土路面
	≤8.0%

	
	
	普通混凝土
	≤15%

	欧洲 EN 12620：2002
	63
	12%(18%

	西班牙
	63
	≤15%


因此科学制订粉料限值对机制砂的科学使用至关重要。在日本机制砂的石粉限值为9%，在美国为5%或7%。但是当我们参观混凝土拌合站时也发现大多数粉料含量远超过限值。日本还将机制砂生产过程中的石粉回收后作为混凝土填料使用以改善混凝土的工作性。本规范制订过程中通过大量的试验证明在MB值较小的机制砂中适当提高石粉含量对混凝土的工作性、强度、耐久性都没有不利影响。

本规范首次提出PQI指数（Powder quality Index）来综合评价机制砂的质量，该指标采用粉料含量与机制砂MB值综合评价机制砂的性能，一些在MB较低的机制砂，可相应增加其粉料含量，对混凝土性能特别是低强度混凝土工作性有充分的改进。可通过剥离粘土成分，降低MB值的方法充分发挥机制砂中粉料的正效应。推荐采用PQI作为机制砂质量评级标准。本指数有利于在保证混凝土质量的前提下，促进机制砂中粉了的科学使用，提高资源综合利用率，减少废弃粉料的产生。

如果粉料中含有较多的粘土，粉料对混凝土性能有较显著的不利影响，因此要相应降低其含量，这时MB值就高，要达到PQI的要求，粉料的含量就不能高，因此采用PQI指标可根据粉料的质量来确定其许可含量，是一个较为科学的指标。
 条文说明（5.2.3有害物质）
关于有害物质的含量，遵照《建设用砂》国家标准制订。
 条文说明（5.2.6压碎指标）
最终决定砂强度与稳定性的是砂的压碎值与坚固性指标，母岩强度只是作为选取机制砂原材料（母岩）的过渡性指标。一些风化石在经过机械破碎后，颗粒沿着薄弱的解理面破碎，形成的砂颗粒强度高，完全能满足作为细集料的技术要求，因此在压碎值满足要求时可不考察母岩强度指标。均参照《建设用砂》（GB/T 14684-2011），与交通部《公路工程水泥混凝土用机制砂》（JT/T 819-2011）有所不同。

 条文说明（5.2.6坚固性）

交通部采用“<”而本规范采用“≤”，另外交通部要求Ⅰ级砂的坚固性质量损失<6%,本规范要求≤6%。

 条文说明（5.2.7表观密度、堆积密度、空隙率）
国家标准《建设用砂》（GB/T 14684-2011）要求松散堆积密度大于1350 kg/m3、空隙率小于47%，交通部标准《公路工程水泥混凝土用机制砂》（JT/T 819-2011）松散堆积密度大于1400 kg/m3、空隙率小于45%。鉴于机制砂松散密度综合反应了机制砂的粒形、棱角性和级配，提高标准有利于机制砂质量的改善，因此本规范接受了交通部的质量标准。由于一些级配不良的机制砂具有较高的石粉含量时，也会有很高的堆积密度和较小的空隙率，堆积密度在粉料含量高的机制砂中对机制砂品质的评价会有失真，如果采用47%来评定，对机制砂的质量控制的作用就会弱化。

 条文说明（5.2.8 碱集料反应）
在有碱活性可能性工程或重点工程，应采用显微法、砂浆棒法、岩石柱法等来确定机制砂的碱活性，减少混凝土中碱含量，避免碱集料反应的发生。
 条文说明（5.2.9磨光值）
考虑到路面的耐磨性、特别是后期耐磨性主要是集料起到主要作用，交通部标准《公路工程水泥混凝土用机制砂》（JT/T 819-2011）中5.1.3对机制砂的磨光值提出此要求，认为不宜小于35，磨光值试验方法参照交通部行业标准《公路工程集料试验规程》（JTG E42-2005）实验方法T0321进行。本规范的遵照来自交通部行业标准《公路水泥混凝土路面施工技术规范》(JTG/T F30)对机制砂提出的质量标准，参见细则中表3.3.4。对岩性的要求则遵照《公路工程水泥混凝土用机制砂》（JT/T 819-2011）的5.3。

 条文说明（6.1.4样品处理）
本部分参考国家标准《建设用砂》（GB/T 14684-2011），取样量应能保证所取试样的代表性。
 条文说明（6.2试验方法）
本指南关于机制砂物理性能、技术指标的所有试验检测方法均参照交通部相关规范和国家标准进行，使用者可以参阅试验检测其他相关试验规程，在此不展开。本编写组发明一种新的亚甲蓝试验方法(见附录A)，其特点有：1）采用筛分复合的方法取样，避免了取样代表性不强所带来的误差；2）取样量减少为40g，减少了试剂用量；3）采用计量注射器代替移液管，操作更为方便，计量准确。

 条文说明（6.3机制砂检验项目）
本规范6.2和6.3参考交通部《公路工程 水泥混凝土用机制砂》的相关规定，增加了MB值的技术要求。

 条文说明（7.1 一般规定）
住房和城乡建设部在《建筑业十二五发展规划》中提出：“十二五”期间高性能混凝土的用量要达到10%以上。在2013年12月，住房和城乡建设部和工业和信息化部联合发文《关于成立高性能混凝土推广应用技术指导组的通知》（建标实函〔2013〕133号），由行业内专家组成高性能混凝土推广应用技术指导组，在材料及制品生产、结构设计施工和政策及标准规范领域开展具体工作。除此以外，国家持续倡导可持续发展，发展循环经济、推行清洁生产等等，高性能混凝土是未来的发展方向，因此本规范也涉及了机制砂高性能混凝土。
由于机制砂混凝土和机制砂高性能混凝土的轴心强度、弹性模量、泊松比等力学性能指标的取值均可参照《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG D62）3.1.3、3.1.4、3.1.5和3.1.6的相应规定，其取值和普通混凝土相同，大量研究表明机制砂混凝土的模量、劈裂抗拉抗折强度较普通河砂混凝土略高，按常规混凝土取值设计的机制砂混凝土结构具有较高的可靠度。机制砂混凝土以及机制砂高性能混凝土材料性能并没有根本的差异，不需要在设计和分析时特殊对待。
 条文说明（7.2.2 配制强度）
机制砂混凝土的配合比设计的配制强度要求与普通混凝土相同。
机制砂高性能混凝土的配制强度和普通混凝土的配制强度相同，不必因为是高性能混凝土而提出过高的要求，过高的强度不仅会降低其经济性，而且增加了施工的难度，因此本规范规定配制强度不应高于设计强度等级的1.4倍。高强混凝土和高性能混凝土考察的侧重点不同，并不是一味增加混凝土强度就能保证其高性能，因此配制高性能混凝土时，不建议提高其配制强度。
 条文说明（7.2.3 配合比设计参数的选取）
由于机制砂混凝土的坍落度和强度通常会随着砂率的增加先出现一个最大值，而后逐渐降低，出现最大值的砂率往往在40%甚至更高。

机制砂细度模数越小、级配越好、石粉含量越大，合理砂率越小。在保证混凝土拌合物粘聚性良好的前提下，应尽可能选取较小的砂率，以保证混凝土的弹性模量和干燥收缩。

机制砂配制混凝土的和易性对用水量和砂率的变化通常不敏感，但当砂率选择不当、用水量偏高、减水剂掺量过高、机制砂级配变异过大时，易造成机制砂混凝土在出机、卸料过程中离析、振后易泌水。机制砂混凝土特别是未掺加减水剂的机制砂混凝土的离析倾向通常较大，减少原材料的离析和变异，保持各组分的计量精度十分重要。

机制砂高性能混凝土中的胶凝材料用量应根据原材料情况设计，不可人为制订统一的最低胶凝材料用量，过高的胶凝材料用量会带来早期的开裂以及耐久性的劣化，而这些劣化在室内的试验中难以被检验出来。集料和胶凝材料的优选、集料级配的优化可保证混凝土在较低的胶凝材料用量达到满意的力学性能和耐久性。在性能保证的前提下降低胶凝材料用量，增加集料特别是粗集料的用量对混凝土结构的服役性能具有显著的增进作用。

机制砂高性能混凝土的原材料质量应均衡稳定，机制砂的细度模数和粉料MB值和石粉含量应保持稳定，混凝土的配合比才不至于要经常调整，混凝土的质量才能均衡稳定。随意增加机制砂的粉料含量或MB值会导致徐变和收缩的变化，影响混凝土结构的质量。

 条文说明（7.2.4 配合比的试配与调整）
机制砂高性能混凝土的配合比设计除了考虑混凝土工作性和设计强度以外，设计时还要考虑弹性模量、收缩徐变、抗裂性、抗渗性等技术指标。配合比要经过多次的调整。目前施工企业的试验室人员比较习惯采用假定密度法，往往会有一些偏差，在密度测试时也可能由于容积桶的变形没有得到及时校正而导致施工时混凝土出现亏方和胀方的问题，因此建议采用体积法进行配合比设计。

高性能混凝土的水胶比对强度和耐久性等有非常大的影响，如施工时不得随意增加水胶比，如果降低水胶比则通常对混凝土力学性能和耐久性有益处，需要增加水胶比必须在试验验证其对强度和耐久性无副作用后方可进行。因此在设计配比下施工达不到要求的工作性时，可以增加减水剂用量或更换减水剂，但不可增加混凝土需水量。如果需要大幅度增加减水剂，应检验该批次减水剂是否合格。
水洗机制砂中含水率的波动较大，干法生产的机制砂的离析比较严重，因此原材料特别是对机制砂质量进行经常性的抽检十分必要。

 条文说明（7.3 机制砂混凝土的应用）
机制砂混凝土的配合比设计时和河砂混凝土有很显著的差别，但通过配合比优化和外加剂适配也是能配出工作性和服役性能良好的机制砂混凝土，甚至大多数情况下机制砂混凝土性能可以优于同等质量的河砂混凝土。机制砂混凝土和河砂混凝土在施工性的区别也是比较明显的：经过消除机制砂混凝土离析泌水的方法很多，但机制砂混凝土比较容易提浆，因此必须防止过振，一些机制砂混凝土粘度比较大，因此需要严格执行分层布料，一些粉料含量比较高的机制砂混凝土适当增加养生也很必要。因此本部分对机制砂混凝土必须重视的部分进行了规定，一些和河砂相似的部分没有提及，只是提出了应该遵照的标准文件。

附录C
本规范的用词说明

为便于在执行本规范条文时把握条文的严格程度，对要求严格程度的用词说明如下：

表示很严格，非这样做不可的：

正面词是“必须”，反面词采用“严禁”；

表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词是“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

表示容许稍有选择，在条件许可的条件下首先应该这样做的：

正面词是“宜”，反面词采用“不宜”；

表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

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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