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前 言

本文件按照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》的规定起草。

本文件由辽宁省交通运输厅提出并归口。

本文件起草单位：辽宁省交通运输事业发展中心

大连信德建设工程检测有限公司

本文件起草人：

本文件发布实施后，任何单位或个人如有问题和意见建议，均可以通过来电或来函等方式进行反馈，

我们将及时答复并认真处理。（附：归口管理部门通讯地址和联系电话：沈阳市和平区十三纬路19号

024-23867960 起草单位通讯地址和联系电话：大连市甘井子区老甘井子街463-9号 0411-86672587 电

子邮箱：hssys@yhjsgs.com.cn）
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辽宁省公路水运工程机制砂及机制砂混凝土技术规范

1 总则

1.1 为促进和规范机制砂及机制砂混凝土在辽宁省公路水运工程中的应用，指导工程施工，保障工程

质量，做到安全耐久、技术先进、经济适用、节能环保，制定本规范。

1.2 范适用于辽宁省公路水运工程混凝土用机制砂质量控制和机制砂混凝土原材料控制、配合比设计、

生产、施工和质量检验。

1.3 机制砂混凝土应考虑结构、材料和工程服役环境进行配合比及耐久性设计。

1.4 辽宁省公路水运工程机制砂及机制砂混凝土除应执行本规范的规定以外，尚应符合国家、行业现

行有关标准中强制条文的规定。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 18046 用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉

GB/T 27690 砂浆和混凝土用硅灰

GB/T 14684 建设用砂

GB/T 14685 建设用碎石、卵石

GB/T 23439 混凝土膨胀剂

GB 8076 混凝土外加剂

GB/T 35159 喷射混凝土用速凝剂

GB/T 2419 水泥胶砂流动度测定方法

GB/T 17671 水泥胶砂强度检验方法(ISO 法）

GB/T 50080 普通混凝土拌合物性能试验方法标准
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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

JGJ/T 193 混凝土耐久性检验评定标准

GB/T 50107 混凝土强度检验评定标准

GB 50119 混凝土外加剂应用技术规范

GB/T 50476 混凝土结构耐久性设计规范

JGJ 55 普通混凝土配合比设计规程

JGJ 52 普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准

JTG F80/1 公路工程质量检验评定标准第一册土建工程

JTG E30 公路工程水泥及混凝土试验规程

JTG/T 3650 公路桥涵施工技术规范

JTG/T 3310 公路工程混凝土结构耐久性设计规范

JTG E42 公路工程集料试验规程

JTS 151 水运工程混凝土结构设计规范

JTS 202 水运工程混凝土施工规范

JTS 202-2 水运工程混凝土质量控制标准

JTS/T 236 水运工程混凝土试验检测技术规范

JTS 257 水运工程质量检验标准

JTS 257-2 海港工程高性能混凝土质量控制标准

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

以岩石、卵石、矿上废石和尾矿等为原料，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 4.755mm 的颗粒。机制砂不包含软质、风化的颗粒。
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3.2

石粉含量 Fine content

机制砂中粒径小于 0.075mm 的颗粒含量。

3.3

机制砂混凝土 Mnufactured-sand concrete

采用机制砂为主要细骨料配制而成的混凝土。

3.4

耐久性机制砂混凝土 Durable manufactured-sand concrete

采用机制砂为细集料制备的满足工程特定性能需求的高性能混凝土。

3.5

机制砂高性能混凝土 High Performance manufactured-sand concrete

正常施工条件下，完成单位合格产品所需消耗的材料数量标准。

3.6

超高性能混凝土 Ultra-high performance concrete

以水泥和矿物掺合料等活性粉末材料、细骨料、外加剂、高强度微细钢纤维和/或有机合成纤维、

水等原材料生产的具有高耐久性、高和易性、高强度的混凝土。

3.7

石粉流动度比 Fluidity ratio of fine

用于判定石粉对减水剂的吸附性能指标，在掺加外加剂和 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计。

3.8

机制砂需水量比 Water requirement ratio of manufactured-sand

机制砂与中国 ISO 标准砂在水泥胶砂流动度偏差下的用水量之比，用于综合判定人工砂级配、粒形、

吸水率和石粉吸附性能的指标。

3.9

球体类似度 Sphericity
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表征砂颗粒与球体形状类似程度的指标,即同一颗粒在不同方向上的投影面积与其最小外接圆面积

比值的平均值的 3/2 幂次方。

4 基本规定

4.1 机制砂混凝土应选用质地坚固、粒形级配合理、质量稳定的机制砂。

4.2 机制砂的生产系统宜由给料设备、破碎设备、筛分设备、除尘设备、输仓等组成，应根据母岩种

类、矿山规模、矿山年采剥量、机制砂产品质量要求等选择机制砂生产工艺和设备。

4.3 机制砂放射性应符合现行国家标准 GB 6566 《建筑材料放射性核素限量》的规定。

4.4 除常规原材料适应性试验外,机制砂与外加剂、掺合料间尚应进行适应性试验。

5 机制砂质量控制

5.1 母岩

5.1.1 用于机制砂加工的母岩应质地坚硬、洁净，无软弱颗粒、未风化且性质稳定。

5.1.2 水泥混凝土用机制砂生产的岩石料源宜优先选用石灰岩，当选用其他母岩时，应进行碱骨料反

应和有害物质含量试验，不应采用泥岩、页岩、板岩等岩类。

5.1.3 母岩抗压强度（水饱和状态，MPa）应符合表 1规定。

表 1 机制砂母岩抗压强度

母岩类别 火成岩 变质岩 沉积岩

母岩抗压强度（MPa） ≥80 ≥60 ≥30

5.1.4 氯盐锈蚀环境作用下的混凝土，不宜采用抗渗性较差的岩质（如花岗岩、砂岩等）。

5.2 机制砂质量控制

5.2.1 混凝土用机制砂的分类依据国家标准 GB/T 14684 《建设用砂》进行。

5.2.2 对于公路工程混凝土用机制砂，强度等级大于C60的混凝土，宜选用Ⅰ类机制砂；强度等级C30～

C60 的无抗冻、有抗冻及抗渗或其他要求的混凝土，宜采用Ⅱ类机制砂；强度等级小于 C30 的混凝土和

建筑砂浆，宜采用Ⅲ类机制砂。

5.2.3 对于水运工程混凝土用机制砂，强度等级低于 C30 的混凝土，可采用Ⅲ类机制砂；强度等级为

C30～C55 且用于钢筋混凝土结构或预应力混凝土结构的，宜采用Ⅰ类或Ⅱ类机制砂。

5.2.4 耐久性结构混凝土宜采用Ⅰ类或Ⅱ类机制砂，级配区在 2 区，泥块含量不大于 0.5%，有害物质



DB 21/T XXXX-2022

8

含量不得高于Ⅰ类机制砂限量要求。

5.2.5 对于普通混凝土用机制砂，需水量比不宜超过 115%，对于高性能混凝土用机制砂，需水量比不

宜超过 105%，且石粉流动度比不低于 95%。

5.2.6 Ⅰ类机制砂根据球体类似度可分为高品质机制砂（球体类似度≥0.60）和普通机制砂（球体类

似度＜0.60）。高性能和超高性能机制砂混凝土宜采用高品质机制砂。

5.2.7 机制砂在运输、装卸、堆放过程中,应保持颗粒分布均匀，避免混入杂质。

5.2.8 机制砂进场后应按产地、类别、规格分别堆放，干料堆料高度不宜高于 5m，堆存的地面应硬化，

并宜设置防雨棚，堆场四周应做好围挡和排水设施。

5.2.9 对于循环水洗法工艺生产的机制砂，应进行机制砂中残留絮凝剂影响试验（试验方法参照本规

范附录 C），对残留絮凝剂含量达到影响混凝土状态的机制砂，宜进行退场处理，或调整混凝土状态后

对机制砂中絮凝剂残留每日进行检测监控。

5.3 机制砂质量检验

5.3.1 机制砂进场时，应查验出厂检验报告或合格证等证明文件。

5.3.2 机制砂进场后，应以 400m
2
或 600t 为一个检验批进行质量检验，不足 400m

2
或 600t 应按一个批

次进行检验。

5.3.3 机制砂产源选择时，宜检测细度模数稳定性。细度模数稳定性检测宜在料源地机制砂生产过程

中每小时抽样检测 1 次，连续进行 10 次并取平均值，单次细度模数与平均值相差大于 10%的情况不宜

超过 1 次。

5.3.4 机制砂首次进厂检验及日常检验项目、方法应符合表 2 规定。

表 2 机制砂首次进厂检验及日常检验项目、方法

序号 检验项目 首次进厂检验 日常检验 检验方法

1 母岩抗压强度 √ ×

GB/T 14684 《建设用砂》

JGJ 52 《普通混凝土用砂、石质量及

检验方法标准》

JTG E42 《公路工程集料试验规程》

JTS/T 236 《水运工程混凝土试验检测

技术规范》

2 颗粒级配 √ √

3 细度模数 √ √

4 表观密度 √ √

5 堆积密度 √ √

6 空隙率 √ √

7 石粉含量 √ √

8 亚甲蓝值 √ √
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序号 检验项目 首次进厂检验 日常检验 检验方法

9 泥块含量 √ √

10 压碎指标 √ √

11 有害物质含量 √ ×

12 吸水率 √ √

13 碱骨料反应 √ ×

14 需水量比 √ √ 附录 A

15 石粉流动度比 √ √ 附录 B

16 絮凝剂含量（湿法） √ √ 附录 C

17 球体类似度 √ × 附录 D

5.4 机制砂质量验收

机制砂进场抽样检验结果有一项不合格时，应双倍取样检测不合格项，若仍不合格，应判定该批产

品质量不合格；当有两项检验结果不合格时，应判定该批产品质量不合格。

6 机制砂混凝土原材料

6.1 机制砂

机制砂技术指标、质量检验及验收应符合本规范第 5 章规定。

6.2 粗集料

6.2.1 粗集料应选用质地坚硬、洁净、级配合理、粒形良好、吸水率小的碎石或破碎卵石。用于公路

桥涵、隧道结构的机制砂混凝土的粗骨料的技术指标与类别选用应分别符合 JTG/T 3650 《公路桥涵施

工技术规范》、JTG/T 3660 《公路隧道施工技术细则》的规定；用于公路路面、桥面的机制砂混凝土

的粗骨料的技术指标与类别选用应符合 JTG/T F30 《公路水泥混凝土路面施工技术细则》的规定；用

于水运工程机制砂混凝土的粗骨料的技术指标与类别选用应符合 JTS 202《水运工程混凝土施工规范》、

JTS 202—2 《水运工程混凝土质量控制标准》、JTS 257—2 《海港工程高性能混凝土质量控制标准》

的规定。

6.2.2 粗集料检测方法应符合GB/T 14685 《建设用卵石、碎石》、JTG E42 《公路工程集料试验规程》、

JTS/T 236 《水运工程混凝土试验检测技术规范》、JGJ 52 《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标

准》的有关规定。

6.3 水泥

6.3.1 水泥品种与强度等级的选用应根据设计、施工要求以及工程所处环境确定。对于一般建筑结构



DB 21/T XXXX-2022

10

及预制构件的普通混凝土，宜采用通用硅酸盐水泥；高强混凝土和有抗冻要求的混凝土宜采用硅酸盐水

泥或普通硅酸盐水泥；有预防混凝土碱-骨料反应要求的混凝土工程宜采用碱含量低于 0.6%的水泥；大

体积混凝土宜采用中、低热硅酸盐水泥或低热矿渣硅酸盐水泥。水泥应符合现行国家标准 GB 175 《通

用硅酸盐水泥》和 GB/T 200 《中热硅酸盐水泥、低热硅酸盐水泥》的有关规定。

6.3.2 桥涵工程水泥应符合现行 JTG/T 3650 《公路桥涵施工技术规范》的规定，路面工程水泥应符

合现行 GB 13693 《道路硅酸盐水泥》的规定。

6.4 矿物掺合料

6.4.1 用于混凝土中的矿物掺合料宜采用粉煤灰、粒化高炉矿渣粉和硅灰等。矿物掺合料应保证来源

可靠，质量稳定。可采用两种或两种以上的矿物掺合料按一定比例混合使用。

6.4.2 粉煤灰应选用颜色均匀、不含有油污等杂质的干排法原状 F 类粉煤灰，且与水泥和水混合时不

应有明显刺激性气体放出，其性能应符合《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》（GB/T 1596）的规定。

6.4.3 粒化高炉矿渣粉的性能应符合《用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》（GB/T 18046）

的规定。

6.4.4 硅灰的性能应符合 GB/T 27690 《砂浆和混凝土用硅灰》的规定。在采用硅灰时，一般应与其

他矿物掺和料复合使用，复合比例应经试验确定。

6.5 外加剂

6.5.1 机制砂混凝土应根据要求选用减水剂、引气剂、早强剂、防冻剂、泵送剂、缓凝剂、膨胀剂等

外加剂。外加剂的品质应符合国家现行标准 GB 8076 《混凝土外加剂》、JC 474 《砂浆、混凝土防水

剂》、JC/T 475 《混凝土防冻剂》和 GB/T 23439 《混凝土膨胀剂》的有关规定。在所掺用的外加剂

中，以胶凝材料质量百分率计的氯离子含量不宜大于 0.02%。

6.5.2 混凝土外加剂的应用应符合现行国家标准 GB 50119《混凝土外加剂应用技术规范》的有关规定。

6.6 纤维材料

6.6.1 纤维材料应符合现行 JGJ/T 221 《纤维混凝土应用技术规程》的规定。

6.6.2 水泥混凝土路面与桥面使用的纤维品种及掺量等应符合现行 JTG/T F30 《公路水泥混凝土路面

施工技术细则》的规定。

6.6.3 纤维材料的品种、直径、长度、长径比和掺量应根据混凝土性能要求进行试验确定。

6.7 水

混凝土拌和用水宜采用饮用水，不得使用影响水泥正常凝结、硬化和促使钢筋锈蚀的拌和水，并应

符合现行行业标准 JGJ 63 《混凝土用水标准》的有关规定。
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7 机制砂混凝土技术性能

7.1 拌合物性能

7.1.1 机制砂混凝土拌合物性能应满足设计和施工要求，并符合 GB 50164 《混凝土质量控制标准》、

JTS 202—2 《水运工程混凝土质量控制标准》、JTG/T F30 《公路水泥混凝土路面施工技术细则》的

规定。

7.1.2 机制砂混凝土应保证塌落度损失满足施工要求、含气量无损失、无离析泌水的要求。

7.1.3 机制砂混凝土拌合物性能试验方法应按《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》（GB/T 50080）、

《公路工程水泥及水泥混凝土试验规程》（JTG E30）、《水运工程混凝土试验检测技术规范》（JTS/T

236）的规定执行。公路水泥混凝土路面拌合物测试项目及试验方法应按《公路水泥混凝土路面施工技

术规范》（JTG F30）的规定执行。

7.2 力学性能

7.2.1 机制砂混凝土力学性能试验方法应按 GB/T50081《普通混凝土力学性能试验方法标准》、JTG E30

《公路工程水泥及水泥混凝土试验规程》、JTS/T 236《水运工程混凝土试验检测技术规范》、的规定

执行。

7.2.2 机制砂混凝土抗压强度、弯拉强度的评定应按 JTG F80/1 《公路工程质量检验评定标准第一册

土建工程》、JTS 257 《水运工程质量检验标准》、GB/T 50107 《混凝土强度检验评定标准》的规定

执行。并应合格。

7.3 变形性能

机制砂混凝土早期抗裂性能及收缩率应符合设计要求，试验方法应按现行 GB/T 50082 《普通混凝

土长期性能和耐久性能试验方法标准》的规定执行。

7.4 耐久性能

机制砂混凝土耐久性能应符合现行标准 JGJ/T 193 《混凝土耐久性检验评定标准》、JTS 153 《水

运工程结构耐久性设计标准》、JTS 202 《水运工程混凝土施工规范》、JTS 202—2 《水运工程混凝

土质量控制标准》和 JTS 257—2 《海港工程高性能混凝土质量控制标准》、JT/T 985 《公路桥涵用

耐久混凝土》的有关规定。

8 机制砂混凝土配合比设计

8.1 一般规定
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8.1.1 机制砂混凝土配合比在满足力学性能要求的基础上，尚应按实际服役环境进行分类设计。

8.1.2 配合比设计应考虑应用结构特点、施工工艺以及环境条件等因素。在满足混凝土拌合物性能、

力学性能、变形性能和耐久性能要求下遵循低水泥用量、低用水量和低收缩性能的原则。设计初始配合

比应经试验室试配、调整后,得出满足拌合物性能要求的基准配合比，经力学性能、变形性能和耐久性

能指标复核，并经试生产检验满足要求后确定工程配合比。

8.1.3 用于公路桥涵、隧道和路面工程的机制砂混凝土配合比设计应分别符合 JTG/T 3650 《公路桥

涵施工技术规范》、JTG/T 3660《公路隧道施工技术规范》和 JTG/T F30 《公路水泥混凝土路面施工

技术细则》的技术要求；用于水运工程的机制砂混凝土配合比设计应符合 JTS 202 《水运工程混凝土

施工规范》、JTS 257-2 《海港工程高性能混凝土质量控制标准》的技术要求。

8.2 配制强度

8.2.1 机制砂混凝土配制强度应按 JGJ 55 《普通混凝土配合比设计规程》规定确定。

8.2.2 公路桥涵机制砂混凝土的配制抗压强度按 JTG/T 3650 《公路桥涵施工技术规范》确定。

8.2.3 公路路面机制砂混凝土的配制弯拉强度按 JTG/TF 30 《公路水泥混凝土路面施工技术细则》的

规定确定。

8.2.4 水运工程机制砂混凝土的配制抗压强度按 JTS 202 《水运工程混凝土施工规范》的规定确定。

8.3 配合比设计参数

8.3.1 公路工程机制砂混凝土的水胶比参照 JGJ 55 《普通混凝土配合比设计规程》进行计算。水运

工程机制砂混凝土的水胶比参照 JTS 202 《水运工程混凝土施工规范》进行计算。

8.3.2 公路工程机制砂混凝土的单位用水量参照 JGJ 55 《普通混凝土配合比设计规程》进行初选。

水运工程机制砂混凝土的单位用水量参照 JTS 202 《水运工程混凝土施工规范》进行初选。并根据机

制砂需水量比，对初选单位用水量进行适当调整。

8.3.3 当混凝土有抗裂要求时，混凝土粉体（胶凝材料+石粉）量不宜超过 550kg/m
3
，且应进行混凝土

早期抗裂试验验证早期抗裂性能。

8.3.4 机制砂混凝土的配制应掺用高效减水剂或高性能减水剂，计算减水剂的用量时应以粉体总量为

基准。

8.4 配合比的计算、试配、调整与确定

8.4.1 公路工程机制砂混凝土的配合比计算、试配、调整与确定，应按 JGJ 55 《普通混凝土配合比

设计规程》有关规定进行。机制砂混凝土配合比宜按假定表观密度法进行计算，机制砂混凝土拌合物的

表观密度比同强度等级的天然河砂混凝土高约 10kg/m3～30kg/m3，其值可取 2400kg/m3～2550kg/m3。
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8.4.2 水运工程机制砂混凝土的配合比计算、试配、调整与确定，应按 JTS 202 《水运工程混凝土施

工规范》有关规定进行。机制砂混凝土配合比宜按绝对体积法进行计算。

8.4.3 机制砂混凝土试拌调整时，应考虑石粉对外加剂的吸附作用影响，可通过适当增加外加剂掺量

或调配减水剂的配方进行工作性调整

8.5 冻融环境混凝土配合比设计

8.5.1 冻融环境下满足耐久性要求的机制砂混凝土强度等级不应低于 C30。

8.5.2 公路工程机制砂混凝土抗冻性能应按GB/T 50082 《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法》

规定的快冻法测试，水运工程机制砂混凝土抗冻性能应按JTST 236 《水运工程混凝土试验检测技术规

范》规定的方法测试。

8.6 氯盐环境混凝土配合比设计

8.6.1 氯盐环境下满足耐久性要求的混凝土强度等级不应低于C30。

8.6.2 机制砂混凝土中Cl
-
含量应小于胶凝材料的0.06%，并应符合现行GB 50164 《混凝土质量

控制标准》的规定。

8.6.3 机制砂混凝土抗氯盐性能测试应符合现行 GB/T 50082 《普通混凝土长期性能和耐久

性能试验方法》的规定，以 56d 龄期混凝土抗氯离子扩散系数和电通量表征。对矿物掺合料

掺量大于 30%的混凝土，宜采用 84d 测试值进行评价。

8.7 硫酸盐环境混凝土配合比设计

8.7.1 硫酸盐环境下满足耐久性要求的混凝土强度等级不应低于 C30。

8.7.2 硫酸盐环境下机制砂混凝土的配制宜选用抗硫酸盐水泥或 C3S 含量小于 55%，C3A 含量小于 5%的

普通硅酸盐水泥，且宜提高矿渣粉、粉煤灰等矿物掺合料掺量。

9 混凝土施工控制

9.1 机制砂混凝土的原材料管理、搅拌生产、运输、浇筑、振捣、养护等应符合现行标准 GB 50164 《混

凝土质量控制标准》、JTG/T 3650 《公路桥涵施工技术规范》、JTG/T 3660 《公路隧道施工技术规范》、

JTG/T F30 《公路水泥混凝土路面施工技术细则》、JTS 202 《水运工程混凝土施工规范》、JTS 202

—2《水运工程混凝土质量控制标准》、JTS 257—2 《海港工程高性能混凝土质量控制标准》的规定。

9.2 当机制砂的石粉含量变化超过±2%、细度模数变化超过±0.2 时，应及时通过试验对砂率进行调

整。
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9.3 机制砂混凝土结构实体质量检验应符合现行标准GB 50204 《混凝土结构工程施工质量验收规范》、

JTS 257 《水运工程质量检验标准》和JTG F80/1 《公路工程质量检验评定标准第一册—土建工程》的

有关规定。
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附 录 A 机制砂需水量比试验

A.1 试验仪器设备和材料应满足下列要求：

（1）天平，量程不小于 2000g，最小分度值不大于 1g；

（2）行星式水泥胶砂搅拌机，符合现行国家标准 GB/T 17671 《水泥胶砂强度检验方法(ISO 法)》

的有关规定；

（3）流动度跳桌，符合现行国家标准 GB/T 2419 《水泥胶砂流动度测定方法》的有关规定；

（4）鼓风烘箱，温度控制范围为 105℃±5℃；

（5）水泥，符合现行国家标准 GB 8076 《混凝土外加剂》规定的基准水泥，或符合现行国家标准

GB 175《通用硅酸盐水泥》规定的 P・II52.5（R）硅酸盐水泥；

（6）ISO 标准砂，符合现行国家标准 GB/T 17671 《水泥胶砂强度检验方法(ISO 法)》的有关规定；

（7）水，符合现行行业标准 JGJ 63 《混凝土用水标准》的有关规定。

A.2 机制砂需水量比应进行 2 次试验，试验步骤应符合下列规定：

（1）机制砂烘干冷却并混合均匀，取 1350g；

（2）按表 A.1 中胶砂配合比进行搅拌，测定对比胶砂的流动度，记录为 Y 精确值 1mm；

表 A.1 对比胶砂配合比

胶砂种类 水泥（g） 标准砂（g） 机制砂（g） 用水量（mL）

对比胶砂 450 135 — 225

（3）按表 A.2 中胶砂配合比进行搅拌，调整胶砂用水量，使得胶砂流动度为 Ymm±5mm，记录用水

量 MW，精确至 1mL。

表 A.2 试验胶砂配合比

胶砂种类 水泥（g） 标准砂（g） 机制砂（g） 用水量（mL）

试验胶砂 450 — 1350 MW

A.3 机制砂需水量比计算应符合下列规定。

A.3.1 机制砂需水量比应按下式计算：

%100
225

´= WM
X ………………………………………（1）

式中：

X--机制砂需水量比，精确至 1%；
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MW--试验胶砂用水量，精确至 1mL。

A.3.2 机制砂需水量比应取两次试验结果的算术平均值，精确至 1%。
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附录 B 石粉流动度比试验

B.1 试验仪器设备和材料应满足下列要求：

（1）天平，量程不小于 2000g，最小分度值不大于 1g；

（2）行星式水泥胶砂搅拌机，符合现行国家标准 GB/T 17671 《水泥胶砂强度检验方法(ISO 法)》

的有关规定；

（3）流动度跳桌，符合现行国家标准 GB /T 2419 《水泥胶砂流动度测定方法》的有关规定；

（4）鼓风烘箱，温度控制范围为 105℃±5℃；

（5）水泥，符合现行国家标准 GB 8076 《混凝土外加剂》规定的基准水泥，或符合现行国家标准

GB 175 《通用硅酸盐水泥》规定的硅酸盐水泥；

（6）标准筛，规格为 0.075mm、0.15mm、0.3mmm、0.6mm、1.18mm、2.36mm、4.75mm 的方孔筛，

并附有筛底和筛盖；

（7）ISO 标准砂，符合现行国家标准 GB/T 17671 《水泥胶砂强度检验方法(ISO 法)》的有关规定；

（8）水，符合现行行业标准 JGJ 63 《混凝土用水标准》的有关规定；

（9）减水剂，符合现行国家标准 GB 8076 《混凝土外加剂》中标准型高性能减水剂的规定，与试

验用水泥适应性良好。

B.2 石粉流动度比应进行 2 次试验，试验应按下列步骤进行：

（1）机制砂试样在 105℃±5℃条件下烘干至恒重，待冷却至室温时，将机制砂试样倒入按孔径大

小从上到下组合的套筛，用摇筛机筛 10min，取 0.075mm 方孔筛以下筛底石粉试样累计 135.0g，精确至

0.1g；

（2）按表 B.1 中胶砂配合比，通过调整减水剂用量使对比胶砂的流动度达到 180mm±5mm，并记录

减水剂用量和对比胶砂的流动度 L0；

表 B.1 对比胶砂配合比

胶砂种类 水泥（g） 石粉（g） 标准砂（g） 用水量（mL）

对比胶砂 450 — 1350 180

（3）按表 B.2 中胶砂配合比，采用第(2)项确定的减水剂用量进行胶砂试验，测定试验胶砂的流动度 L，

精确至 1mm。

表 B.2 试验胶砂配合比

胶砂种类 水泥（g） 石粉（g） 标准砂（g） 用水量（mL）
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试验胶砂 315 135.0 1350 180

B.3 石粉流动度比计算应符合下列规定：

B.3.1 石粉流动度比应按下式计算：

%100
0

l ´=
L
L

F ………………………………………（2）

式中

Fl--石粉流动度比，精确至 1%；

L--试验胶砂的流动度（mm），精确值 1mm；

L0--对比胶砂的流动度（mm），精确值 1mm。

B.3.2 石粉流动度比应取两次试验结果的算术平均值，精确至 1%。
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附录 C 机制砂残留絮凝剂试验

C.1 混合液澄清速度法：

C.1.1 试验仪器设备和材料应满足下列要求：

（1）天平，量程不小于 1000g，最小分度值不大于 0.5g；

（2）电子秒表；

（3）广口瓶：容积不小于 1000ml；

（4）水，符合现行行业标准 JGJ 63 《混凝土用水标准》的有关规定；

（5）待测机制砂：1000g，在温度不超过 60℃烘箱中烘干至恒重，冷却至室温备用。

C.1.2 应进行 2 次平行试验，试验应按下列步骤进行：

（1）取待测机制砂样品 300g 置于广口瓶中，并向广口瓶中注入 700g 清水；

（2）用胶塞盖紧广口瓶，并充分摇动 5min；

（3）静止后观察泥水混合悬液澄清时间，若悬液在 30s 内澄清，则测试机制砂中残留絮凝剂含量

较高，会对混凝土产生不利影响，若悬液在 30s 至 1min 时间澄清，则按照 C.2 方法进行水泥胶砂流动

度试验，确定机制砂絮凝剂残留是否会对混凝土产生不利影响。

C.2 水泥胶砂流动度法：

C.2.1 试验仪器设备和材料应满足下列要求：

（1）天平，量程不小于 2000g，最小分度值不大于 1g；

（2）行星式水泥胶砂搅拌机，符合现行国家标准 GB/T 17671 《水泥胶砂强度检验方法(ISO 法)》

的有关规定；

（3）流动度跳桌，符合现行国家标准 GB /T 2419 《水泥胶砂流动度测定方法》的有关规定；

（4）鼓风烘箱，温度控制范围为 105℃±5℃；

（5）水泥，符合现行国家标准 GB 8076 《混凝土外加剂》规定的基准水泥，或符合现行国家标准

GB 175 《通用硅酸盐水泥》规定的硅酸盐水泥；

（6）水，符合现行行业标准 JGJ 63 《混凝土用水标准》的有关规定；

（7）减水剂，符合现行国家标准 GB 8076 《混凝土外加剂》中标准型高性能减水剂的规定，与试

验用水泥适应性良好。
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C.2.2 水泥胶砂流动度应进行 2 次试验，试验应按下列步骤进行：

（1）机制砂试样用清水浸泡 24h，并用清水漂洗 3次，去除残留絮凝剂，并在 105℃±5℃条件下

烘干至恒重，冷却至室温备用；

（2）按表 C.1 中胶砂配合比，通过调整减水剂用量使对比胶砂的流动度达到 180mm±5mm，并记录

减水剂用量和对比胶砂的流动度 L0，精确至 1mm；

表 C.1 对比胶砂配合比

胶砂种类 水泥（g） 漂洗后机制砂（g） 用水量（mL）

对比胶砂 450 1350 180

（3）待测机制砂在温度不超过 60℃的烘箱中烘干至恒重，并冷却至室温，按表 C.2 中胶砂配合比，

采用第（2）项确定的减水剂用量进行胶砂试验，测定试验胶砂的流动度 L，精确至 1mm。

表 C.2 试验胶砂配合比

胶砂种类 水泥（g） 未经漂洗机制砂（g） 用水量（mL）

试验胶砂 450 1350 180

C.2.3 胶砂流动度应取两次试验结果的算术平均值，精确至 1mm。

C.2.4 试验组胶砂流动度若小于 175mm，则机制砂中残留絮凝剂会对机制砂混凝土造成不利影响。
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附录 D 机制砂球体类似度试验

D.1 试验仪器设备和材料应满足下列要求：

（1）相机：光学放大倍数宜为 5～10 倍；

（2）数字图像处理软件：可进行照片预处理，并将数码图像转变成二值化图形，以获取图形面积

和最小外接圆直径；

（3）式样选取：随机选取 10 粒机制砂颗粒，每粒机制砂颗粒采集不少于 3 个随机方向上的投影图

形。

D.2 试验应按下列步骤进行：

（1）同一粒机制砂利用数码相机获取不同空间方向上的机制砂颗粒的投影图像，使用数字图像处

理软件将同一粒机制砂颗粒的投影图像处理为二值化图形，获取圆形面积与最小外接圆直径；

（2）3 同一生产批次的不同机制砂颗粒的二值化图形面积和最小外接圆直径可通过重复本规程第

D.2 条（1）逐粒测试计算得到；

（3）不同生产批次的机制砂颗粒的二值化图形面积和最小外接圆直径可重复本规程第 D.2 条（1）、

（2）测试计算得出。

D.3 机制砂球体类似度计算

（1）机制砂圆形度定义为同一机制砂颗粒投影面积与其最小外接圆面积之比。第 i颗机制砂颗粒

圆形度按下式计算。

2
i

i
i

4
L
G

Y
p

= ………………………………………（3）

式中:

iY --第 i 颗机制砂颗粒圆形度；

iG --第 i 颗机制砂颗粒的投影面积；

iL --第 i 颗机制砂颗粒最大粒径长度。

（2）第 i 颗机制砂颗粒的球体类似度按下式计算。

2
3

i
i n

）（
Y

Q
å

= ………………………………………（4）
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式中:

iQ --第 i 颗机制砂颗粒的球体类似度；

n--空间投影方向总数。

（3）同一批次机制砂的球体类似度按下式计算

N
iQ

Q
å

= ………………………………………（D.0.3-3）

式中:

Q--同一批次机制砂的球体类似度；

N--机制砂颗粒总数。
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