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[bookmark: BookMark4]

机制砂应用技术规范
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc69465047][bookmark: _Toc70003852]范围
本标准规定了机制砂在建筑工程应用的术语、规范性引用文件、基本规定、机制砂技术要求与质量验收、机制砂混凝土和机制砂砂浆的技术要求。
本标准适用于建设工程中采用机制砂进行混凝土和砂浆的制备、施工及质量验收。
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc69465048][bookmark: _Toc70003853]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 6566　建筑材料放射性核素限量
GB 8076　混凝土外加剂
GB/T 14684　建设用砂
GB/T 14902　预拌混凝土
GB/T 25181　预拌砂浆
GB 50010　混凝土结构设计规范
GB/T 50081　混凝土物理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 50119　混凝土外加剂应用技术规范
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
GB/T 50733　预防混凝土碱骨料反应技术规范
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 98　砌筑砂浆配合比设计规程
JGJ/T 220　抹灰砂浆技术规程
JGJ/T 223　预拌砂浆应用技术规程
[bookmark: _Toc69465049][bookmark: _Toc70003854]术语和定义
[bookmark: _Toc26986532]下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc69464964][bookmark: _Toc69465050][bookmark: _Toc70003855]机制砂  manufactured sand
以岩石、卵石、矿山废石或尾矿为原料，经除土、机械破碎、整形、筛分、粉控等工艺制成的，粒径小于4.75mm的岩石颗粒，但不包括软质、风化的岩石颗粒。
[bookmark: _Toc69464965][bookmark: _Toc69465051][bookmark: _Toc70003856]天然砂natural sand 
自然生成的，经人工开采和筛分的粒径小于4.75mm的岩石颗粒，包括河砂、湖砂、江砂、山砂，但不包括软质、风化的岩石颗粒。
[bookmark: _Toc69464966][bookmark: _Toc69465052][bookmark: _Toc70003857]混合砂mixed sand
由天然砂与机制砂按一定比例混合而成的砂，包括机制砂和天然砂混合，或两种不同原料机制砂混合制成的砂。
[bookmark: _Toc69464967][bookmark: _Toc69465053][bookmark: _Toc70003858]尾矿砂tailing sand
矿石经磨细、分选后产生的粒径小于4.75mm的颗粒。
[bookmark: _Toc69464968][bookmark: _Toc69465054][bookmark: _Toc70003859]再生细骨料recycled fine aggregate
由建筑垃圾中的混凝土、砂浆、石或砖瓦等加工而成，粒径不大于4.75mm的颗粒。
[bookmark: _Toc69464969][bookmark: _Toc69465055][bookmark: _Toc70003860]石粉含量fine content
机制砂中粒径小于75μm的颗粒含量。
[bookmark: _Toc69464970][bookmark: _Toc69465056][bookmark: _Toc70003861]机制砂片状颗粒  flaky particles in manufactured sand
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相应粒级的平均粒径0.45倍的颗粒。
[bookmark: _Toc69464971][bookmark: _Toc69465057][bookmark: _Toc70003862]亚甲蓝（MB）值methylene blue value
机制砂中小于2.36mm颗粒对亚甲基蓝的吸附能力，是用于判定机制砂泥粉含量的指标。
[bookmark: _Toc69464972][bookmark: _Toc69465058][bookmark: _Toc70003863]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。
[bookmark: _Toc69464973][bookmark: _Toc69465059][bookmark: _Toc70003864]石粉含量极差Fine content range
粉体含量极差是在同一批次的机制砂中试样，采用水洗法测试其粉体含量最大值和最小值的差。
[bookmark: _Toc69464974][bookmark: _Toc69465060][bookmark: _Toc70003865]机制砂混凝土manufactured sand concrete
以机制砂或混合砂为细骨料配制的预拌混凝土。
[bookmark: _Toc69464975][bookmark: _Toc69465061][bookmark: _Toc70003866]机制砂砂浆manufactured sand mortar
以机制砂或混合砂为细骨料配制的普通预拌砂浆，包括湿拌砂浆和干混砂浆。
[bookmark: _Toc69465062][bookmark: _Toc70003867]基本规定
机制砂中的有害物含量应符合我国环保和安全相关的标准、规范，不应对人体、生物、环境及其所制备的混凝土、砂浆性能产生有害影响。
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均匀混合制备成混合砂。混合砂成品应进行质量检验和分类。
机制砂的选择应满足其所制备的混凝土、砂浆及其他水泥制品的性能要求。
机制砂及其制品的放射性应符合国家标准《建筑材料放射性核素限量》GB 6566的规定。
机制砂混凝土、机制砂砂浆应采用强制式搅拌技术。
机制砂混凝土和砂浆的制备、施工应符合安全、环保要求。
同一批次机制砂应为相同母岩材质制备而成，并应满足匀质性的要求。
在建筑工程中应用机制砂时，除执行本规程外，尚应符合国家和湖北省有关标准的规定。
[bookmark: _Toc69465063][bookmark: _Toc70003868]机制砂技术要求
[bookmark: _Toc69465064][bookmark: _Toc70003869]原材料
生产机制砂的母岩强度应满足表5.1.1的规定。软质、风化的岩石不得用于生产机制砂。对于风化花岗岩和片麻岩，母岩强度可以不受表5.1.1限制，但制备的机制砂成品压碎值必须满足表5.4.5的要求。
表5.1.1  机制砂母岩岩芯强度
	母岩类型
	火成岩
	变质岩
	沉积岩

	母岩强度/岩芯强度（MPa）
	≥100
	≥80
	≥60



机制砂原材料应进行碱活性试验，并应符合国家标准《预防混凝土碱骨料反应技术规范》GB/T 50733的规定。
[bookmark: _Toc69465065][bookmark: _Toc70003870]生产要求
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。
原石应经除土处理，并应配备振动给料机。
生产线及设备选择应符合以下要求：
a）　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，生产线应带有加湿降尘装置；
b）　宜用碎石、石屑复合投料或级配碎石投料工艺制砂；
c）　机制砂的破碎设备应具有良好的整形功能，宜优先选用立轴式冲击破碎机；
d）　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；
e）　水洗法宜优先采用轮式洗砂机，宜安装细砂回收装置，废水应达到排放标准；
f）　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。
机制砂成品应封闭储存和堆放，并应符合以下要求：
a）　机制砂成品应按品种、规格分别堆放并标识清晰，防止混放、久存、倒堆、碾压和污染；
b）　机制砂堆放场地应事先进行硬化，应具备完善的排水系统；
c）　机制砂料堆高度不宜超过5m，料仓应设防离析装置；
d）　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。
e）　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。
[bookmark: _Toc69465066][bookmark: _Toc70003871]分类和规格
机制砂按颗粒级配、粉料含量、MB值、粉料质量指数、压碎值等技术要求分为Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ类。
机制砂的粗细程度按细度模数分为粗砂、中砂、细砂和特细砂四种规格，其细度模数分别为：
a）　粗砂：3.7~3.1；
b）　中砂：3.0~2.3；
c）　细砂：2.2~1.6；
d）　特细砂：1.5~0.7。
[bookmark: _Toc69465067][bookmark: _Toc70003872]质量要求
机制砂的颗粒级配应符合表5.4.1-1的规定；各类砂的级配区间应符合表5.4.1-2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，但各类砂累计筛余超出值的总合应不大于5%。
表5.4.1-1  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

	注1、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。
注2、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。
注3、泵送混凝土应选用2区砂。


表5.4.1-2  类别与级配
	类别
	Ⅰ类
	Ⅱ类
	Ⅲ类

	级配区
	2区
	1，2，3区


混合砂细度模数宜在2.3～3.2之间，细度模数可由下式计算：
	M = ∑Mi•Pi 	(式5.4.2)
式中：
M —— 混合砂的细度模数；
Mi—— 第i 种砂的细度模数；
Pi—— 第i 种砂占混合砂的质量比例，%。
各类别机制砂的粉料质量指数PQI值、粉体流动度指标和粉体含量匀质性指标（粉体含量极差）应符合表5.4.3的要求。PQI应按式5.4.3计算，
		(式5.4.3)
式中：
PQI——粉料质量指数；
P——粉料含量百分数；
MB——机制砂MB值。
表5.4.3  机制砂粉料质量指数、粉体流动度和粉体含量极差限值
	项目
	指　标

	
	Ⅰ类
	Ⅱ类
	Ⅲ类

	PQI
	≤5
	>5 但 ≤10
	>10 但 ≤14

	粉体流动度
	≥105%
	≥100%
	≥95%

	粉体含量极差R（%）
	2
	3
	4



机制砂片状颗粒含量应满足表5.4.4的规定。
表5.4.4  机制砂片状颗粒含量
	项目
	指标

	
	I类
	II类
	III类

	片状颗粒含量，%
	≤10
	—



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，其有害物质限量、坚固性、密度与空隙率、含水率与吸水率应符合表5.4.5的规定。
表5.4.5  机制砂中有害物质限量、坚固性、密度和空隙率、含水率和吸水率指标
	项目类别
	I类
	II类
	III类

	有害物质限量
	云母（按质量计），%
	≤1.0
	≤2.0

	
	轻物质（按质量计），%
	≤1.0

	
	有机物
	合格

	
	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

	
	泥块含量，%
	≤0.5
	≤1.0
	≤2.0

	坚固性
	单级最大压碎指标，%
	≤20
	≤25
	≤30

	
	硫酸钠溶液法质量损失，%
	≤8
	≤10

	密度和空隙率
	表观密度，kg/m3
	≥2500

	
	松散堆积密度，kg/m3
	≥1400

	
	空隙率，%
	≤44

	含水率和吸水率
	含水率，%
	用户有要求时，报告其实测值

	
	饱和面干吸水率，%
	用户有要求时，报告其实测值



机制砂的碱集料反应活性应符合国家标准《建设用砂》GB/T 14684的规定。
[bookmark: _Toc69465068][bookmark: _Toc70003873]试验方法
机制砂颗粒级配、含粉量、有害物质限量、压碎指标、坚固性、表观密度、松散堆积密度、空隙率、碱集料反应、含水率和饱和面干吸水率试验方法应按国家标准《建设用砂》GB/T 14684执行。
机制砂片状颗粒含量试验方法应按规范附录A执行。
机制砂MB值试验方法应本规范附录B执行，实验前试剂应经过严格标定。
机制砂粉体流动度比试验方法应按本规范附录C执行。
[bookmark: _Toc69465069][bookmark: _Toc70003874]质量检验与验收
检验分为出厂检验与型式检验，检验项目分别如表5.6.1所示。
表5.6.1机制砂型式检验项目和出厂检验项目
	序号
	型式检验项目
	技术要求
	出厂检验项目

	1
	岩石抗压强度
	5.1.1
	×

	2
	细度模数
	5.3.2/5.4.2
	√

	3
	颗粒级配
	5.4.1
	√

	4
	MB值
	5.4.3
	√

	5
	粉料含量
	5.4.3
	√

	6
	泥块含量
	5.4.3
	√

	7
	粉体质量指数PQI
	5.4.3
	√

	8
	粉体流动度
	5.4.3
	×

	9
	粉体含量匀质性（建议直接写明为含粉量极差）
	5.4.3
	√

	10
	片状颗粒含量
	5.4.4
	√

	11
	坚固性（压碎指标）
	5.4.5
	√

	12
	表观密度
	5.4.5
	×

	13
	松散堆积密度
	5.4.5
	√

	14
	空隙率
	5.4.5
	×

	15
	吸水率
	5.4.5
	×

	16
	云母含量
	5.4.5
	×

	17
	轻物质含量
	5.4.5
	×

	18
	有机质含量
	5.4.5
	×

	19
	硫化物和硫酸盐含量
	5.4.5
	×

	20
	氯离子含量
	5.4.5
	*

	21
	碱集料反应
	5.4.6
	*

	注：√为检验项目，×为不检验项目，*为根据需要而定的检验项目



有下列情形之一时，应进行型式检验：
a）　新产品投产时；
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1次；
d）　停产6个月以上后恢复生产时；
e）　出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时。
机制砂出厂应对表5.6.1中所列的出厂检验项目进行检验。机制砂出厂时，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。
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合格与分类评定。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。机制砂单项性能指标合格，单项指标到达表5.6.4的最低类别即为机制砂的评定类别。
表5.6.4  机制砂合格与分类评定表
	分类标准
	I类
	Ⅱ类
	Ⅲ类

	级配
	2区
	1、2、3区

	PQI
	≤5
	>5 但 ≤10
	>10 但 ≤14

	粉料流动度（%）
	≥105
	≥100
	≥95

	粉料含量极差
	2
	3
	4

	片状颗粒含量（%）
	≤10
	—

	有机物（比色法）
	合格
	合格
	合格

	硫化物及硫酸盐（%）SO3
	≤0.5

	硫酸钠溶液法质量损失，%
	≤8
	≤10

	单级压碎指标值（%）
	≤20
	≤25
	≤30

	表观密度(kg/m3)
	＞2500

	堆积密度(kg/m3)
	＞1400

	空隙率（%）
	＜44

	云母含量(%)
	≤1.0
	≤2.0
	≤2.0

	轻物质含量(%)
	≤1.0

	氯化物(%)
	≤0.01
	≤0.02
	≤0.06



机制砂的出厂检验和型式检验的组批规则应符合以下要求：
a）　按同分类、类别、公称粒级及日产量，每2000t为一批，不足2000t亦为一批。
c）　日产量超过5000t，按2000t为1批，不足2000t亦为1批；
c）　日产量超过10000t，按4000t为1批，不足4000t亦为1批。
机制砂检验结果的判定规则如下：
a）　试验结果均符合本规范的响应类别和级别判定时，可判为该批产品合格。
b）　若有1项指标不符合本规范规定时，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本规范规定，可判为该批次产品合格；若仍然不符合本规范的规定，判为不合格。
c）　若有2项及以上试验结果不符合本规范的规定，则判该批产品不合格。
[bookmark: _Toc69465070][bookmark: _Toc70003875]机制砂混凝土
[bookmark: _Toc69465071][bookmark: _Toc70003876]一般规定
不同类别机制砂在混凝土中的应用宜满足下列要求：
a）　I类砂宜用于强度等级≥C60的混凝土，可用于强度等级＜C60的混凝土。
b）　II类砂宜用于强度等级≥C30且＜C60，以及有抗冻、抗渗或其他要求的混凝土，可用于强度等级＜C30的混凝土，不宜用于强度等级≥C60的混凝土。
c）　III类砂宜用于强度等级＜C30的混凝土，不宜用于强度等级＞C30，以及有抗冻、抗渗或其他要求的混凝土。
机制砂混凝土产品质量应满足国家标准《预拌混凝土》GB/T 14902的规定。
机制砂混凝土拌合物应具有良好的粘聚性、保水性，不得离析。
机制砂储存和运输应采取措施防止颗粒离析和分级。
再生细骨料不得用于制备预应力混凝土。
[bookmark: _Toc69465072][bookmark: _Toc70003877]配合比设计
机制砂混凝土的配合比设计应符合行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的规定。相同条件下，机制砂混凝土砂率宜在天然砂混凝土砂率的基础上适当提高。
机制砂混凝土的配合比设计应考虑机制砂中的石粉含量，并适当调整胶凝材料用量，具体用量应通过试验确定。
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，水泥和胶凝材料用量不宜大于600kg/m3。
机制砂混凝土的设计表观密度宜根据机制砂的实测表观密度和堆积密度进行调整。
当采用机制砂与天然砂混合配制混凝土时，机制砂与天然砂的质量比应根据其颗粒级配进行合理调配。
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，并应符合国家标准《混凝土外加剂》GB 8076和《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119的规定。
混凝土拌合物的凝结时间和坍落度应满足工程设计和施工要求，并应进行拌合物坍落度经时损失试验。泵送施工的机制砂混凝土坍落度经时损失不应大于30mm/h。
机制砂混凝土拌合物的总碱含量应符合国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定。
当对混凝土耐久性有设计要求时，应采用MB≤1.4的机制砂，且应进行相关耐久性试验验证。其配合比设计尚应符合国家标准《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。
对有抗裂性能要求的机制砂混凝土，应通过混凝土早期抗裂试验和收缩试验确定配合比。
当机制砂混凝土有如下情况时，应重新进行混凝土配合比设计。
a）　原材料品种或质量有显著变化；
b）　对混凝土性能指标有特殊要求；
c）　混凝土生产间断3个月以上。
[bookmark: _Toc69465073][bookmark: _Toc70003878]制备
机制砂混凝土的制备（包括原材料贮存、计量、搅拌和运输）应符合国家标准《预拌混凝土》GB/T 14902的规定。
机制砂进场应提供质量证明文件，并应对颗粒级配、含粉量、MB值和压碎值进行复验，进场后应分类封闭贮存，并应有防尘、遮雨和排水设施。
机制砂混凝土应采用强制式搅拌机拌制，搅拌时间应在天然砂混凝土搅拌时间的基础上适当延长。
机制砂混凝土的运输应符合国家标准《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。
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。
[bookmark: _Toc69465074][bookmark: _Toc70003879]浇筑和养护
机制砂混凝土的浇筑和养护应符合国家标准《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的规定。
夏季施工时，机制砂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，应采取降温措施。
冬季施工时，机制砂混凝土拌合物入模温度不应低于5℃，并应采取相应保温措施。
当风速大于5m/s时，机制砂混凝土浇筑宜采取挡风措施。
大体积混凝土浇筑时，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内。当混凝土温差设计无要求时，应符合国家标准《大体积混凝土施工规范》GB 50496的规定。
混凝土浇筑后，在初凝前和终凝前，应分别对表面进行抹面、收光或拉毛等处理，消除早期表面收缩裂缝。
机制砂混凝土应加强早期养护，混凝土浇筑后应及时进行保温和保湿养护。 
[bookmark: _Toc69465075][bookmark: _Toc70003880]质量验收
机制砂混凝土质量应符合国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164、《混凝土结构设计规范》GB/T 50010和《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的规定。
机制砂混凝土强度等级应按立方体抗压强度标准值确定，并应按国家标准《混凝土物理力学性能试验方法标准》GB/T 50081和《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107进行试验和评定。
机制砂混凝土的长期性能和耐久性应符合设计要求；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试验方法应符合国家标准《普通混凝土长期性能和耐久性能实验方法标准》GB/T 50082的规定。
机制砂混凝土工程施工质量验收应符合国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的规定。
[bookmark: _Toc69465076][bookmark: _Toc70003881]机制砂砂浆
[bookmark: _Toc70003882]一般规定
机制砂砂浆包含湿拌砂浆和普通干混砂浆，其产品质量应满足现行国家标准《预拌砂浆》GB/T 25181的规定。
制备砂浆的机制砂不应含有大于4.75mm的颗粒，2.36mm以上颗粒含量不宜大于10%。
机制砂砂浆宜采用细度模数为2.2～2.8的机制砂或混合砂。
用于制备砂浆的机制砂，石粉含量应保持稳定。
生产湿拌砂浆时，骨料含水率的检验每工作班不应少于1次；当降雨等外界影响导致骨料含水率波动时，应及时检验，并应根据检验结果及时调整施工配合比。
生产干混砂浆时，骨料含水率应不致在砂浆使用期限内与胶凝材料作用而影响干混砂浆的质量。
机制砂进场应提供质量证明文件，并应对颗粒级配、含粉量和MB值进行复验，进场后应分类封闭贮存。
砂浆生产企业应根据机制砂砂浆的施工性能特点和使用结构特点，制定机制砂砂浆生产质量管理技术方案，并在施工前与需方做好技术交底工作。
机制砂砂浆制备和施工过程中，应对计量、搅拌、运输、施工及养护进行全过程控制。
[bookmark: _Toc70003883]配合比设计
机制砂砂浆的配合比设计、试配、调整与确定应按现行行业标准《砌筑砂浆配合比设计规程》JGJ/T 98、《抹灰砂浆技术规程》JGJ/T 220、《预拌砂浆应用技术规程》JGJ/T 223等有关规定进行。
采用含再生细骨料的混合砂制备砂浆时，其配合比设计应符合现行行业标准《再生骨料应用技术规程》JGJ/T 240的规定。
湿拌砂浆配合比设计宜按单方原材料质量计量，干混砂浆配合比设计宜按单吨原材料质量计量。
在配制相同强度等级的砂浆时，机制砂砂浆的单位用水量参照天然砂砂浆单位用水量进行初选，单位胶凝材料用量宜根据机制砂需水量比进行适当调整；抹灰砂浆宜用中砂。
机制砂砂浆配合比设计宜根据机制砂中含粉量实测值，适当调整胶凝材料用量。
机制砂砂浆配合比可参考表7.2.6中的推荐参数进行设计。
表7.2.6  机制砂砂浆配合比设计推荐参数
	项目
	配合比推荐值
	说明

	细骨料用量
	1200～1450 kg/m3
	低强度等级砂浆宜取高值，高强度等级砂浆宜取低值

	胶凝材料用量
	280～450 kg/m3
	适用于采用42.5级以上通用硅酸盐水泥配制的强度等级为M5-M15机制砂砂浆，机制砂中含粉量可列入胶凝材料中计算

	用水量
	160～260 kg/m3
	满足稠度等指标的规定

	外加剂
	按推荐值，进行试配
	根据试配确定外加剂用量



[bookmark: _Toc70003884]制备和施工
机制砂砂浆的制备应符合《预拌砂浆》GB/T 25181和《预拌砂浆应用技术规程》JGJ/T 223的规定。
机制砂砂浆原材料计量应采用电子设备自动计量，计量允许偏差应符合《预拌砂浆》GB/T 25181的规定。
机制砂砂浆搅拌时间应在天然砂砂浆搅拌时间基础上适当延长。
机制砂砂浆的包装、贮藏和运输应符合《预拌砂浆》GB/T 25181和《预拌砂浆应用技术规程》JGJ/T 223的规定。
机制砂砂浆进场检验、储存和拌合应符合《预拌砂浆应用技术规程》JGJ/T 223等现行行业标准规定。
机制砂砂浆的施工应符合《预拌砂浆应用技术规程》JGJ/T 223的规定。
机制砂砂浆施工完以后，应根据气候环境及时进行养护。
[bookmark: _Toc70003885]质量验收
机制砂砂浆取样与组批应符合国家标准《预拌砂浆》GB/T 25181的规定。
机制砂砂浆的性能应符合国家标准《预拌砂浆》GB/T 25181的规定。
机制砂砂浆的检验包括出厂检验、型式检验和交货检验，其相关规定和检验规则应符合国家标准《预拌砂浆》GB/T 25181和行业标准《预拌砂浆应用技术规程》JGJ/T 223的规定。
预拌机制砂砂浆生产企业，应按规定向施工单位提供预拌砂浆强度检验报告等相关质量证明资料。
机制砂砂浆的质量验收应符合和《预拌砂浆应用技术规程》JGJ/T 223的规定。当机制砂砂浆用于建筑砌体结构时，其施工质量还应符合国家标准《砌体工程施工质量验收规范》GB 50203的规定。
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[bookmark: _Toc69465077][bookmark: _Toc70003886]
（规范性）
机制砂片状颗粒含量试验方法

[bookmark: _Toc69465078][bookmark: _Toc70003887]范围
本方法适用于测定机制砂片状颗粒含量。
[bookmark: _Toc69465079][bookmark: _Toc70003888]仪器设备
a）　鼓风干燥箱：能够使温度控制在105℃±5℃；
b）　条形孔筛：筛框内径均为300mm，筛孔尺寸分别为0.8mm*15mm、间距1.5mm；1.6mm*15mm、间距1.6mm，3.2mm*20mm、间距2mm；条形筛示意图见图A.0.2；
c）　方孔筛：筛框内径均为300mm，孔径分别为1.18mm、2.36mm、4.75mm、9.50mm的筛各一只，并附有筛低和筛盖；
d）　电动摇筛机；
e）　天平：量程不小于1000g，精度不大于0.1g；
f）　浅盆、毛刷等。
[image: C:\Users\ThinkPad\Desktop\GBT 14684图\图2.tif]
筛孔尺寸为0.8mm×15mm、间距1.5mm的条形孔筛示意图
[bookmark: _Toc69465080][bookmark: _Toc70003889]实验环境
实验环境温度（20±5）℃。
[bookmark: _Toc69465081][bookmark: _Toc70003890]试样与取样方法
按国家标准《建设用砂》GB/T 14684的规定进行取样。
[bookmark: _Toc69465082][bookmark: _Toc70003891]试验步骤
a）　将试样缩分至约1100g，放在干燥箱中于(105±5)℃下烘干至恒量，待冷却至室温后，分为大致相等的两份备用。
b）　称取试样500g，精确至0.1g。筛除小于1.18mm的颗粒，然后按砂的颗粒级配试验方法筛分成1.18 mm～2.36mm、2.36 mm～4.75mm和4.75mm～9.5mm三个粒级，然后分别放到孔宽为0.8mm、1.6mm和3.2mm的条形孔筛中进行筛分，称取各条形孔筛筛下颗粒质量，精确到0.1g。A.1结果计算
机制砂片状颗粒含量按公式A.1计算，精确至0.1%：
		(A.1)
式中：
Qp——片状颗粒含量，%；
G0——试验前烘干试样的质量，单位为克（g）；
G1、G1、G1、——孔宽0.8mm、1.6mm和3.2mm的条形筛下颗粒质量，单位为克（g）。
片状颗粒含量取两个试样的试验结果算术平均值作为测定值，精确到1%。







[bookmark: _GoBack]
（规范性）
机制砂MB值改进试验方法

范围
本方法适用于测定机制砂亚甲蓝（MB）值。
试剂和材料
本试验用试剂和材料如下：
a）　亚甲蓝（C16H18ClN3S•3H2O）含量≥95%；
b）　亚甲蓝溶液：
1）亚甲蓝粉末含水率测定：称量亚甲蓝粉末约5g，精确至0.01g，记为Mh。将该粉末在（100±5）℃烘干至恒量。置于干燥器中冷却。从干燥器中取出后立即称重，精确至0.01g，记为Mg 。按式（B.1）计算含水率，精确到小数点后一位，记为W。
		(B.1)
式中：
W——含水率，%；
Mh——烘干前亚甲蓝粉末质量，单位为g；
Mg——烘干后亚甲蓝粉末质量，单位为g。
每次染料溶液制备均应进行亚甲蓝含水率测定。
2）亚甲蓝溶液制备：称量亚甲蓝粉末[（100+W）/10]g±0.01g（相当于干粉10g），精确至0.01g。倒入盛有约600mL蒸馏水（水温加热至35℃-40℃）的烧杯中，用玻璃棒持续搅拌40min，直至亚甲蓝粉末完全溶解，冷却至20℃。将溶液倒入1L容量瓶中，用蒸馏水淋洗烧杯等，使所有亚甲蓝溶液全部移入容量瓶，容量瓶和溶液的温度应保持在（20±1）℃，加蒸馏水至容量瓶1L刻度。振荡容量瓶以保证亚甲蓝粉末完全溶解。将容量瓶中溶液移入深色储藏瓶中，标明制备日期、失效日期（亚甲蓝溶液保质期不应超过28d），并置于阴暗处保存。
c）　快速定量滤纸。
仪器设备
a）　鼓风干燥箱：能够使温度控制在105℃±5℃；
b）　天平：称量100g、感量0.1g一台，称量100g、感量0.01g一台；
c）　方孔筛：孔径为75μm、1.18mm和2.36mm的筛各一只；
d）　容器：要求淘洗试样时，保持试样不溅出（深度大于250mm）；
e）　移液管：5mL、2mL移液管各一个；
f）　三片或四片式叶轮搅拌器：转速可调[最高达（600±60）r/min]，直径（75±10）mm，叶片形状要求能将水砂混合样完全搅动开来。
g）　定时装置：精度1s；
h）　玻璃容量瓶：1L；
i）　温度计：精度1℃；
j）　玻璃棒：2支（直径8mm，长300mm）；
k）　搪瓷盘、毛刷、1000mL烧杯等。
实验环境
实验环境温度（20±2）℃。
试验步骤
a）　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）。
b）　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。
c）　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。
d）　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。
e）　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。
f）　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。
		(B.2)
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）；
DB 42/T XXXX—2021
DB 42/T XXXX—2021
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。
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[bookmark: _Toc69465089][bookmark: _Toc70003898]
（规范性）
机制砂粉体流动度比试验方法

[bookmark: _Toc69465090][bookmark: _Toc70003899]范围
本方法适用于测定机制砂粉体流动度比。
[bookmark: _Toc69465091][bookmark: _Toc70003900]试剂和材料
本试验用试剂和材料如下：
a）　水泥：采用GB 8076混凝土外加剂检验专用基准水泥或符合GB 175规定的52.5级硅酸盐水泥。当有争议或仲裁检验时，应采用基准水泥；
b）　水：符合JGJ 63的规定；
c）　减水剂：符合JG/T 223中标准型聚羧酸系高性能减水剂的规定。与试验用水泥适应性良好，含固量不大于5%；
d）　标准砂：符合GB/T 178规定的中国ISO标准砂。
[bookmark: _Toc69465092][bookmark: _Toc70003901]仪器设备
a）　鼓风干燥箱：能够使温度控制在105℃±5℃；
b）　天平：量程不小于1000g、精度不大于0.1g一台，量程不小于100g、精度不大于0.01g一台；
c）　方孔筛：孔径为75μm、150μm、300μm、600μm、1.18mm、2.36mm、4.75mm的方孔筛各一只，并附有筛低和筛盖；
d）　摇筛机；
e）　搅拌机：符合GB/T 17671规定的行星式水泥胶砂搅拌机；
f）　流动度跳桌：符合GB/T 2419的规定；
g）　直尺：量程300mm，精度1mm。
[bookmark: _Toc69465093][bookmark: _Toc70003902]实验环境
实验环境温度（20±2）℃。
[bookmark: _Toc69465094][bookmark: _Toc70003903]试验步骤
a）　按国家标准《建设用砂》GB/T 14684的规定进行取样，并将机制砂试样烘干。
b）　将烘干冷却后的机制砂试样盛入按孔径大小从上到下依次组合的套筛（附75μm筛和筛低），用摇筛机筛分10min，取75μm方孔筛筛低粉体试样累计270g，份2份备用，精确至0.1g。
c）　确定流动度比的胶砂配合比应符合表C.１的规定。
表C.1　胶砂配合比
	胶砂种类
	水泥
	石粉
	标准砂
	用水量
	减水剂用量
	流动度/mm

	基准胶砂
	450
	/
	1350
	180
	胶砂流动度达到（180±5）mm时的减水剂用量
	180±5

	试验胶砂
	315
	135
	1350
	180
	与对比组相同
	L


d）　按照表C.１中对基准砂组的胶砂配合比，通过调整减水剂用量使基准胶砂流动度L0达到（180±5）mm，精确至1mm。
e）　按照表C.１中试验胶砂组的胶砂配合比，测定试验胶砂的流动度L，精确至1mm。
[bookmark: _Toc69465095][bookmark: _Toc70003904]机制砂粉体流动度比计算
按式C.1计算机制砂粉体流动度比，精确至0.1%.
		(C.1)
式中：
F——机制砂粉体流动度比，单位为%；
L——试验胶砂流动度，单位为mm；
L0——基准胶砂流动度，单位为mm。
[bookmark: _Toc69465096][bookmark: _Toc70003905]机制砂粉体流动度比确定
机制砂粉体流动度比取两次试验结果的算术平均值，精确至1%。
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[bookmark: _Toc70003906]5    机制砂技术要求
[bookmark: _Toc70003907]5.1    原材料
5.1.1　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。用于生产机制砂的母岩材质应符合以下要求：
a）　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。
b）　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%。
c）　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。
[bookmark: _Toc70003908]5.2  生产要求
5.2.2　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。
5.2.4　为达到环保要求，机制砂成品堆场应全封闭或储存于筒仓等封闭容器中。
[bookmark: _Toc70003909]5.4  质量要求
5.4.3　PQI指数（Powder quality Index）用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MB值较低的机制砂，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。采用PQI作为机制砂质量评级标准有利于在保证混凝土质量的前提下，促进机制砂中粉料的科学使用，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，就会导致机制砂MB值相应较高，对混凝土性能有较显著的不利影响，此时要达到PQI的要求，就需相应降低其粉料含量。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。
一些MB值比较高的资源，按现行国家标准无法生产高品质机制砂，但采用PQI指标来控制时，则可以通过适当降低粉料含量，满足PQI指标的要求，完全可以生产高品质的Ⅰ类砂。
机制砂中粉体对混凝土砂浆拌合物的性能也会产生一定影响，增加粉体流动度比的意义在于判定粉体对拌合物性能影响程度的大小，对于流动度比高的，机制砂中含粉量指标可适当放宽。
粉体含量极差是在同一批次的机制砂中随机采取不小于6个试样，采用水洗法测试其粉体含量，采用如下公式计算粉体含量极差。
R=Pmax-Pmin
其中：R 为粉体含量极差，Pmax为粉体含量最大值，Pmin为粉体含量最小值。
5.4.4　《高性能混凝土用骨料》JGJ/T 569-2019中关于机制砂片状含量测试方法获得的机制砂片状颗粒含量反应了颗粒中中片状（包括针状颗粒）含量，片状颗粒含量指标越低，机制砂粒形越好。《高性能混凝土用骨料》JG/T 568-2019规定，将人工砂分为特级（≤10%）和I级（≤15%），而根据调研及实验统计可知，该标准限值较为宽松不足以作为优质机制砂的限定依据，因此本标准提高了片状颗粒含量的限值要求，因此确定I类砂的片状颗粒限值为不大于10。。鉴于该实验方法尚没有大量的实验依据，无非建立片状颗粒含量和机制砂对混凝土性能的确切影响规律，目前尚不能系统提出II类、III类的限值。
[bookmark: _Toc70003910]5.5  试验方法
5.5.2　遵照《高性能混凝土用骨料》JGJ/T 569-2019中关于机制砂片状含量测试方法。
5.5.3　机制砂MB值实验的取样量小，而MB值的主要来源是粉体，因为数量小，取样误差会导致实验误差，附录B提供了一种降低实验取样误差的改进型实验方法。
5.5.4　机制砂中粉体对混凝砂浆拌合物的性能也会产生一定影响，增加粉体流动度比的意义在于判定粉体对拌合物性能影响程度的大小，对于流动度比高的，机制砂中含粉量指标可适当放宽。
[bookmark: _Toc70003911]5.6  质量检验与验收
5.6.1　与国家标准GB/T14684和行业标准JGJ52相比，本规范机制砂技术标准增加了粉体质量指数和粉体含量均质性指标，其目的在于鼓励机制砂中石粉合理使用，达到资源化利用效果，避免石粉的浪费。建议：粉体含量均质性指标——极差的设置要从慎考虑，从现状和取样等环节考虑是否适用。

5.6.4　机制砂通常含有较多的石粉，堆积密度较河砂大，因此本标准提高了堆积密度的要求到1400 kg/m3，另外空隙率也降低到44%。
[bookmark: _Toc70003912]6   机制砂混凝土
[bookmark: _Toc70003913]6.2   配合比设计
6.2.1　根据拌和物性能、力学性能、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，按用绝对体积法计算。机制砂混凝土的砂率应根据机制砂的细度模数和石粉含量、水胶比及其他材料性能经试验确定。当机制砂为细砂或其石粉含量高时，宜采用较低砂率。JGJ 55更多的侧重于天然砂混凝土的配合比设计，其砂率应用于机制砂混凝土略偏低。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，宜增加2%-4%，并经试验后确定配合比。
6.2.2　研究表明适当石粉含量有利于增加普通混凝土拌合物性能，增加粘聚性、保水性等，特定种类石粉甚至可部分替代胶凝材料。石粉含量较高的机制砂可用于制备中低强度等级混凝土或大流动性混凝土，并适当调整胶凝材料用量。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，适当调整掺合料的用量，具体用量应通过试验确定。掺加粉煤灰的机制砂混凝土配合比设计，应按照现行行业标准《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的规定进行，掺加其他矿物掺合料的机制砂混凝土配合比设计，可按照现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的规定执行。
6.2.3　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值与现行行业标准《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。
6.2.4　机制砂的松散堆积密度一般达到1600 kg/m3以上，而普通天然砂的松散堆积密度一般在1450-1500 kg/m3之间，同时根据大量实验结果，机制砂混凝土设计时，设计容重宜增加30-50kg/ m3。但再生细骨料机制砂或其他尾矿砂混凝土也有可能设计容重宜降低，具体应根据实测密度进行计算。
6.2.5　编制组根据湖北省内各市机制砂级配的调研表明，目前湖北省内大部分机制砂采用水洗工艺，颗粒级配较差，因此，为保证机制砂混凝土质量，可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　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，按现行国家标准《混凝土外加剂应用技术规范》GB50119的规定，经试验和技术经济比较后确定。
6.2.7　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，并应符合国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164和现行行业标准《混凝土泵送施工技术规程》JGJ/T 10的规定。
6.2.9　已有研究结果及编制组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为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，应控制机制砂中泥的含量。
6.2.10　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度较快、收缩变形大而易产生微裂纹。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。
[bookmark: _Toc70003914]6.3  制备
6.3.3　本条规定了机制砂混凝土宜采用强制式搅拌机生产。因机制砂表面粗糙、多棱角，颗粒级配波动较大，其混凝土的粘稠性较大，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。
6.3.4　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。
6.3.5　本条规定了机制砂混凝土泵送施工过程中的质量控制依据。
[bookmark: _Toc70003915]6.4   浇筑和养护
6.4.2　本条依据《混凝土质量控制标准》GB 50164的相关规定。当现场温度高于35℃时，可对模板进行浇水降温，并不得有积水，并可采取遮挡措施避免阳光照射等措施。
6.4.3　本条依据《混凝土质量控制标准》GB 50164的相关规定。
6.4.4　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。
6.4.6　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。
6.4.7　机制砂混凝土性能早期变化较快，后期逐步平稳。加强机制砂混凝土早期养护对保证混凝土性能的实现有着重要的作用。保湿养护可采用洒水、覆盖或喷涂养护剂等方式。养护方式应根据现场条件、环境温湿度、构件特点、技术要求及施工操作等因素确定。
[bookmark: _Toc70003916]6.5   质量验收
6.5.1　机制砂混凝土质量的要求与现行国家标准《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基本一致。
6.5.2　本条规定了机制砂混凝土强度检验评定依据。
6.5.3　本条规定了机制砂混凝土长期性能和耐久性能的检验评定依据。
6.5.4　本条规定了机制砂混凝土的工程质量验收依据。
[bookmark: _Toc70003917]7  机制砂砂浆
[bookmark: _Toc70003918]7.1  一般规定
7.1.1  本规范普通干混砂浆主要指工程砂浆，包含干混砌筑砂浆、干混抹灰砂浆、干混地面砂浆和干混普通防水砂浆。
7.1.2  机制砂中粗颗粒含量高，制备的砂浆手感粗糙，且在薄层砌筑和薄层抹灰工艺中无法使用。
[bookmark: _Toc70003919]7.2  配合比设计
7.2.3  湿拌砂浆生产和出厂常采用方量计算，配合比设计宜采用单方原材料质量计算。干混砂浆常按吨用量生产、运输、储存和使用，为便于使用常以单吨质量原材料质量比例计算配合比。
7.2.6　预拌砂浆中抹灰砂浆除应满足强度等级要求外，不空鼓开裂是最重要的性能，甚至优先于强度，通过大量实验研究及工程应用表明，抹灰砂浆总胶凝材料用量在300~400kg/m3时，具有较低的收缩性能，同时具有较优异的拌合物性能和力学性能，是降低开裂和空鼓的较佳用量。对于干混砂浆，外加剂应采用粉剂，并使干混砂浆具有良好的施工性能和力学性能。对于湿拌砂浆，可采用粉剂外加剂，也可采用液体外加剂，考虑湿拌砂浆生产和施工特性，建议采用双组分液体外加剂，保水组分用于调整湿拌砂浆稠度、保水性、容重等指标，调凝组分用于调节湿拌砂浆保塑时间，以便更好地适应施工要求、气候条件、环境条件等因素。
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