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前  言 

从 20 世纪 60 年代起，我国就在水利、水电工程及土木建筑工程中开展机制砂的研究与

应用，经过四十多年的发展已经积累了丰富的经验并形成了系统的理论。受自然环境的影响，

缺少优质天然砂而富有石灰岩的贵州、云南、河南等省份最早开展机制砂混凝土的研究工作。

自上世纪 90 年代以来，由于各种工程建设的急剧增多和天然砂资源的匮乏，北京、天津、

上海、重庆、广东、福建、浙江、河北、山东、四川、江苏等省市相继开展了人工砂的研究，

先后建立了少量的专业人工砂生产线。 

与天然砂相比，机制砂具有以下一些自身优点： 

（1）质量可控性。与无序生产的天然砂明显不同，机制砂适合大规模工厂产生，通过

改进生产设备、改善生产工艺以及完善质量管理制度，可为工程提供优质的产品。机制砂的

质量能够保持相对的稳定性和可控性。 

（2）生产计划性。机制砂生产可根据岩石品质、矿山储量、市场变化以及企业自身的

发展策略等具体情况制定各种生产计划，与无计划、无目的的天然砂开采状态形成鲜明的对

比。 

（3）机制砂的级配、细度模数、石粉含量等均具有选择性。根据混凝土的使用环境、

施工方式等确定机制砂的性能要求，可改变机制砂生产工艺流程来生产达到要求指标的机制

砂。天然砂的级配与细度模数自身不能够调整，只能通过与其他砂混合的方式改变其性能指

标。 

（4）机制砂的化学成份与母岩一致，具有粗糙干净的界面，适用于各种混凝土。含风

化、软质颗粒的成份较少。此外它含有一定量的石粉。在混凝土中可起到微填充作用并增加

混凝土的密实状态，从而能够改善混凝土的工作性能、力学性能和耐久性能。 

（5）对于河砂缺乏的地区，机制砂具有明显的经济优势。 

随着我国基础设施建设的发展和对环境保护的重视，使用机制砂已成为今后的发展趋

势。 
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一、总  则 

1、为促进和规范机制砂混凝土在安绍高速公路中的应用，确保机制砂混凝土符合质量合格、

技术先进、安全可靠、经济合理的要求，制订本手册。 

2、本细则适用于安绍高速公路 C30 以下（含 C30）机制砂混凝土的生产、质量控制和检验。 

3、机制砂混凝土除应符合本手册规定外，尚应符合国家和行业现行有关标准的规定。 
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二、原材料 

（一）一般要求 

1、原材料入场前，应提供型式检验报告和批量出厂检验报告。 

2、原材料入场后，应实施原材料入场检验。 

3、在工程进行过程中，应实施原材料质量抽检。 

4、原材料取样规则应为： 

（1）同批次或连续供应同品种和同等级材料情况下，散装水泥每 500t（袋装水泥每 200t）

检验一次；粉煤灰每 200t 检验一次；砂、石骨料每 400m3 检验一次；外加剂每 50t 检验一

次。 

（2 ）不同批次或非连续供应材料，不足（1）款规定的批量情况下，按同品种和同等

级材料每批次检验一次。 

5、原材料技术要求按不同原材料及其在混凝土中应用的有关标准执行。 

6、应进行原材料之间的适应性试验，确认原材料之间的适应性可以满足混凝土性能要求后，

方可采用。 

（二）机制砂 

1、机制砂 

机制砂定义为“由机械破碎、筛分制成的，粒径小于 4.75mm 的岩石颗粒，但不包括软

质岩、风化岩的颗粒。” 

2、机制砂几个关键参数 

3.1、级配 

机制砂级配需满足表 1 要求。 

表 1  安绍高速机制砂级配 

方孔筛筛孔(mm) 9.50 4.75 2.36 1.18 0.60 0.30 0.15 

Ⅰ区 0 10~0 35~5 65~35 85~71 95~80 100~90 

Ⅱ区 0 10~0 25~0 50~10 70~41 92~70 100~90 累计筛余 (%) 

混区 0 10~0 37~15 60~37 75~52 85~63 100~70 

注： ① Ⅰ区和Ⅱ区表中除 4.75mm 和 0.60mm 筛孔外，其余各筛孔累计筛余允许超出分界线，但其总量不得大于 5%； 
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② 优先选用Ⅱ区砂。 

3.2、石粉含量 

石粉是加工前经除土处理，加工后形成的粒径小于 75 微米，其矿物组成和化学成分与

被加工母岩相同的物质。 

机制砂石粉含量需满足表 2 要求。 

表 2  安绍高速机制砂石粉含量（水洗法） 

混凝土强度等级 ≤C30 

MB＜1.4 ≤12.0 石粉含量 

（按质量计，%） MB≥1.4 ≤10.0 

3、机制砂性能指标要求及试验方法 

机制砂性能指标要求及试验方法如表 3 所示。 

表 3 机制砂性能指标要求及试验方法 

序号 检验指标 指标要求 检验方法 备注 

1 碱活性检验 非碱活性集料 
T0325-1994 

GB/T 14684-2001 

 

2 细度模数 2.6~3.2 T0327-2005  

3 泥块含量 ≤1.0% T0335-2005  

4 亚甲蓝法试验 MB 值 如表 2 要求 T0349-2005  

5 石粉含量 如表 2 要求 T0327-2005 水洗法  

6 坚固性 ≤8% T0340-2005  

7 单级最大压碎指标值 ≤30% T0350-2005  

8 有机质含量 合格 T0336-1994  

9 云母含量（按质量计） <2.0% T0337-1994  

10 轻物质含量（按质量计） <1.0% T0338-1994  

11 
硫化物和硫酸盐含量 

（折算成 SO3 按质量计） 
<1.0% T0341-1994 

 

（三）粗集料 

1、粗集料基本要求 

粗集料应清洁，颗粒尽量接近等粒径、针片状颗粒尽量少、不含能与碱反应的活性组分。 

2、粗集料化学性质 

使用碳酸盐岩集料时应充分考虑酸的因素的影响，避免使用于酸性环境中，对必须处于

酸性环境中工作的结构物应采取相关措施避免集料受到酸的腐蚀。 
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必须进行严格的材料选择，在工程中避免采用碱活性骨料。提出以下要求：（1）骨料碱

活性检验必须在进行采用岩石的勘察时就着手进行；（2）设计和施工单位都应拟订防止碱骨

料反应技术措施的文件；（3）原材料生产供应者和施工单位都应提供原材料碱活性检验报告。 

3、粗集料技术要求 

3.1、强度 

选择用于制作粗骨料的岩石时，应进行岩石强度的检验，该岩石强度应比机制砂高强混

凝土强度等级高 100%以上；工程中，可采用压碎指标进行粗骨料强度的质量控制，压碎值

指标不应大于 20%。 

3.2、级配 

粗集料应为连续级配，级配范围应符合表 4 的规定。  

表 4  粗集料颗粒级配规格 

累计筛余(%) 

方孔筛筛孔尺寸（mm） 
级配 

情况 

公称粒径 

（mm） 
2.36 4.75 9.5 16.0 19.0 26.5 31.5 37.5 

5~25 95~100 90~100 - 30~70 - 0~5 0 0 连续 

级配 5~31.5 95~100 90~100 70~90 - 15~45 - 0~5 0 

为了控制级配及其稳定性宜采用两个或三个单粒级的粗集料配制连续级配粗集料，混合

前的粗集料级配应符合表 5 的规定，混合后的粗集料级配应符合表 4 的规定。 

表 5  粗集料颗粒级配规格 

累计筛余(%) 

方孔筛筛孔尺寸（mm） 
级配 

情况 

公称粒径 

（mm） 
2.36 4.75 9.5 16.0 19.0 26.5 31.5 37.5 

5~10 95~100 80~100 0~15 0 - - - - 

5~16 95~100 85~100 30~60 0~10 0 - - - 

10~20 - 95~100 85~100 - 0~15 0 - - 

单粒

级 

16~31.5 - 95~100  85~100 - - 0~10 0 

3.3、针片状含量 

混凝土强度等级≤C30，针片状颗粒含量（以质量计）≤15%；混凝土强度等级≤C 25

时，针片状颗粒含量≤25%。 

3.4、吸水率 

粗集料的吸水率应小于 3.0%。 
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3.5、粗集料性能指标要求及试验方法 

粗集料性能指标要求及试验方法如表 6 所示。 

表 6  粗集料性能指标要求及试验方法 

序号 检验指标 指标要求 检验方法 备注 

1 碱活性 
非碱活性 

集料 

T0325-1994 

GB/T 14685-2001 
 

2 压碎指标值 <20% T0316-2005  

3 含泥量 <1.5% T0310-2005  

4 泥块含量 <0.7% T0310-2005  

5 针片状颗粒含量 
混凝土强度等级≤C30，≤15%

混凝土强度等级≤C25，≤25%
T0312-2005  

6 坚固性 <12% T0314-2000  

7 
硫化物和硫酸盐含量 

（折算成 SO3 按质量计） 
<1.0% GB/T 14685-2001  

8 有机质含量 合格 T0313-1994  

9 吸水率 <3.0% T0307-2005  

（四）水泥 

1、水泥应符合《通用硅酸盐水泥》（GB175-2007）、《公路桥涵施工技术规范》（JTJ041-2000）

11.2.1 条的规定。 

2、应采用旋窑或新型干法窑生产的水泥；不得采用立窑生产的水泥。 

3、水泥强度等级宜采用 42.5 级，可采用 32.5 级水泥。  

4、水泥碱含量不宜大于 0.6%，不得大于 0.8%。。 

5、氯离子含量不应大于 0.06%。 

6、生产混凝土时，水泥温度不宜高于 50℃，不得高于 65℃。  

7、对于桥梁工程，同一工程使用的水泥的颜色应一致。 

（五）掺和料 

在机制砂混凝土中掺入适量的、符合质量要求的矿物掺合料，有利于改善混凝土的技术

性能和经济性。本项目掺用的矿物掺合料主要指粉煤灰。粉煤灰应符合《用于水泥和混凝土

中的粉煤灰》（GB/T1596-2005）的规定。 

1、粉煤灰应满足下列要求： 

（1）粉煤灰颜色应满足工程要求。对于一些较大的桥梁等工程，对混凝土外观有一定
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的要求，如采用的粉煤灰颜色较深和不均匀，会影响外观。 

（2）同一工程宜采用同一产源的粉煤灰。如果工程中明显改变掺合料，混凝土性能会

受到影响，重新调整配制方案对工程也会有影响，因此不宜改变掺合料来源。 

2、粉煤灰在符合标准规定的基础上，工程中还应符合下列规定： 

（1）宜采用Ⅰ级粉煤灰，如达不到，仅应允许细度、需水量比和烧失量三项指标中有

一项为Ⅱ级粉煤灰指标，除此之外，不允许采用其它情况的Ⅱ级粉煤灰和Ⅲ级粉煤灰。 

调研表明，年发电能力较大的电厂并近期投资建立粉煤灰分选生产线产出的粉煤灰，可

达到接近Ⅰ级灰水平；粉煤灰，细度、需水量比和烧失量三项指标中均仅有一项为Ⅱ级指标，

其它均达Ⅰ级指标。 

（2）应采用 F 类粉煤灰，不得采用 C 类粉煤灰。 

C 类粉煤灰为高钙灰，由于潜在的游离氧化钙问题，技术安全性和稳定性不及 F 类粉煤

灰。 

（六）外加剂 

1、外加剂应符合《混凝土外加剂》（GB8076）、《聚羧酸系高性能减水剂》（JG/T 223）、《混

凝土外加剂应用技术规范》（GB50119）和《公路桥涵施工技术规范》（JTJ041）11.2.5 条的

规定。 

2、机制砂混凝土宜采用减水率不小于 18%的高效减水剂，宜采用聚羧酸系高效减水剂。 

3、外加剂应与水泥有良好的适应性，该适应性可采用《混凝土外加剂匀质性试验方法》

（GB/T8077）中净浆流动度试验方法进行对比试验，以及采用混凝土拌合物性能和力学性

能对比试验加以确定，适应性试验结果应满足工程的要求。 

（七）水 

机制砂混凝土拌合用水和养护用水应符合《混凝土用水标准》（JGJ63-2006）的规定。 
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三、设  计 

（一）混凝土配合比法则 

正确合理的混凝土配合比设计方法是以长期无数次实验和施工所积累的经验为基础的。

丰富的经验形成了配合比设计必须遵循的法则；依靠这些法则，结合使用的原材料的特性，

才能得到符合工程要求的混凝土。 

机制砂混凝土配合比设计应该遵循一定的法则，才能达到设计的目标。 

1、灰水比法则 

可塑状态的混凝土水灰比的大小决定混凝土硬化后的强度，并影响硬化后的混凝土的耐

久性。混凝土的强度与水灰比成反比，与灰水比成正比。水灰比一经确定，决不能随意变动。

这一法则，要求施工人员必须遵守。 

2、密实体积法则 

混凝土的组成是以石子为骨架，以砂子填充石子间的空隙，又以浆体填充砂石空隙，并

包裹砂石表面，以减少砂石间的摩擦阻力，保证混凝土有足够的流动性。因此可塑状态混凝

土总体积为水、水泥（胶凝材料）、砂、石的密实体积之和。这一法则是计算混凝土配合比

的基础。机制砂混凝土的胶凝材料包含了不同密度的各种组分，因此必须遵循这一法则。 

3、最小单位加水量或最小胶凝材料用量法则 

在灰水比固定、原材料一定的情况下，使用满足工作性的最小加水量（最小的浆体量），

可得到体积稳定的、经济的混凝土。 

4、最小水泥用量法则 

为降低混凝土的温升、提高混凝土抗环境因素侵蚀的能力，在满足混凝土早期强度要求

的前提下，应尽量减少胶凝材料中的水泥用量。 

（二）机制砂混凝土配合比方法 

宜采用简易机制砂混凝土配合比设计法。 
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1、设计思路 

机制砂混凝土密实填充的概念为：砂石集料的空隙由水泥浆来填充。根据相关理论和

工程实践，胶凝材料浆量等于砂石混合空隙体积加富余量。 

2、设计步骤 

（1）根据设计文件要求确定设计混凝土的强度、工作性、耐久性、经济性等指标。 

（2）计算配制强度（方法与 JGJ55-2000 同） 

σ645.10,, += cupcu ff                   

式中： pcuf , ——配制强度(MPa)； 

0,cuf ——立方体抗压强度标准值(MPa)； 

σ ——抗压强度标准差（按 JGJ55-2000 规定取用）。无统计资料时，抗压强度标准差

按《公路桥涵施工技术规范》（JTJ 041-2000）规定取用：混凝土强度等级小于 C20 取 4.0 

MPa；混凝土强度等级大于等于 C20 小于等于 C35 取 5.0 MPa。 

（3）计算水胶比（方法与 JGJ55-2000 同） 

cebapcu

cea

ff
f

C
W

•∂•∂+
•∂

=
+ ,f

                    

式中： 

cef ——水泥 28d 强度实测值（MPa）； 

a∂ ， b∂ ——回归系数（按 JGJ55-2000 规定取用）。无统计资料时：碎石， a∂ 取 0.46， b∂

取 0.07；卵石， a∂ 取 0.48， b∂ 取 0.33。 

（4）选用空隙率、砂率 

根据粗集料最大粒径与机制砂细度模数参考表 7 选用。 

表 7 砂率选用表 

细度模数 
最大粒径 25～31.5（mm） 

最小捣实空隙率（％） 

最大粒径 25～31.5（mm） 

对应砂率（％） 

2.6 17～19 36～42 

2.9 18～20 37～43 

3.2 20～22 38～44 
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（5）计算各组分用量 

设掺入粉煤灰的质量百分率为 pf，对应密度为ρf，水泥密度为ρc，则 

浆体平均密度： 

w

f fCWpp
ρρρ

ρ
)/(1

1

f

f

c

+
++

−
==

浆体积

胶凝材料用量  

1m3 中胶凝材料总用量（砂石混合空隙体积α，参考表 21 选用，富余量α1 取 9％） 

M= (α+α1)×1000× ρ  

1m3 中水泥用量 

mc=M×（1－pf） 

1m3 中粉煤灰用量 

    mf=M×pf 

1m3 中水用量           

mw= M×（W/（C+f ）） 

集料总用量  

（G+S）=（1－(α+α1)）×1000×ρg 

砂用量 

S=（G+S）× Sp 

碎石用量  

G=（G+S）－S 

（6）试拌调整 

根据上述计算材料用量和外加剂情况掺入外加剂试拌混凝土，测坍落度和流动度。如不

符，则调整水泥浆体积或外加剂掺量。 

达到要求后，装入筒中称量筒中混凝土和多余混凝土拌和物质量，求出混凝土表观密度，

并校正各计算量。 

各材料用量总和按实测的表观密度校正。 

3、配合比计算举例 

例 1： 

C25 普通机制砂混凝土，工作性要求坍落度为 50～70mm。  

原材料技术指标：水泥采用 P.C32.5 水泥，表观密度 3.1g／cm3，28d 强度实测值 38MPa；
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粗集料最大粒径 31.5mm，表观密度 2.709 g／cm3；机制砂，表观密度 2.710 g／cm3，细度

模数 2.9。 

（1）计算配制强度 

）（MPa2.33645.1525645.10,, =×+=+= σcupcu ff  

（3）计算水胶比 

495.0
8307.046.02.33

8346.0
f ,

＝
＋

＝
××

×
•∂•∂+

•∂
=

+ cebapcu

cea

ff
f

C
W  

（3）选用空隙率、砂率 

最大粒径 31.5mm，砂细度模数 2.9，根据表 21，空隙率选 19，砂率选择 41％ 

（4）计算各组分用量 

浆体平均密度： 

223.1

1
495.0

1.3
1

1
)/(1

1

c

=
+

=
+

+
==

w

fCW
ρρ

ρ
浆体积

胶凝材料用量  

1m3 中水泥用量 

mc= M=(α+α1)×1000× ρ ＝（0.19＋0.09）×1000×1. 223=343（kg） 

1m3 中水用量           

mw= M×（W/（C+f ））＝343×0.495＝170（kg） 

集料总用量  

（G+S）=（1－ (α+α1)）×1000×ρg＝（1－（0.19＋0.09））×1000×2.710＝1944（kg） 

砂用量 

S=（G+S）× Sp＝1944×0.41＝797（kg） 

碎石用量  

G=（G+S）－S＝1944－797＝1147（kg） 

外加剂用量，根据试拌情况外加剂的品质试拌确定。 

配合比如表 8 所示。 

表 8  简易法确定的配合比（1m3材料用量） 

用水量 

（kg） 

胶凝材总量 

（kg） 

水泥用量 

（kg） 

砂率

（％）

粗集料用量

（kg） 

砂用量

（kg）

外加剂用量 

（kg） 

170 343 343 41 1147 797 根据试验情况定 
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例 2：例 1 中若采用 P.O 42.5 水泥，表观密度 3.1g／cm3，28d 强度实测值 48MPa。 

因为采用 42.5 级水泥，水泥富余强度较大，使得设计混凝土水胶比较大，浆体较少，

工作性较差，耐久性不良。因此考虑掺用粉煤灰（结合安绍高速实际情况，掺量占胶凝材料

总量的 25％），一方面发挥水泥的最大作用，另一方面使得混凝土的工作性、经济性、耐久

性得到全面提升。 

（1）计算配制强度 

）（MPa2.33645.1525645.10,, =×+=+= σcupcu ff  

（2）按 32.5 级水泥强度（38MPa）计算水胶比  

495.0
8307.046.02.33

3846.0
f ,

＝
＋

＝
××

×
•∂•∂+

•∂
=

+ cebapcu

cea

ff
f

C
W  

以此水胶比作为基础计算浆体平均密度。 

（3）选用空隙率、砂率 

最大粒径 31.5mm，砂细度模数 2.9，根据表 21，空隙率选 19，砂率选择 41％ 

（4）计算各组分用量 

浆体平均密度（粉煤灰表观密度实测取用，此处取 2.5g/m3）： 

195.1

1
495.0

5.2
0.25

1.3
0.25-1

1
)/(pp-1

1

f

f

c

f
=

++
=

+
++

==

w

fCW
ρρρ

ρ
浆体积

胶凝材料用量  

1m3 中胶凝材用量 

M=(α+α1)×1000× ρ ＝（0.19＋0.09）×1000×1. 195=335（kg） 

1m3 中水泥用量 

mc=M×（1－pf）＝335×0.75=251（kg） 

1m3 中粉煤灰用量 

    mf=M×pf＝335×0.25=84（kg） 

1m3 中水用量           

mw= M×（W/（C+f ））＝335×0.495＝166（kg） 

集料总用量  

（G+S）=（1－ (α+α1)）×1000×ρg＝（1－（0.19＋0.09））×1000×2.710＝1944（kg） 

砂用量 
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S=（G+S）× Sp＝1944×0.41＝797（kg） 

碎石用量  

G=（G+S）－S＝1944－797＝1147（kg） 

外加剂用量，根据试拌情况外加剂的品质试拌确定。 

配合比如表 9 所示。 

表 9  简易法确定的配合比（1m3材料用量） 

用水量

（kg） 

胶凝材总量

（kg） 

水泥用量 

（kg） 

粉煤灰

（kg）

砂率 

（%）

粗集料用

量（kg）

砂用量

（kg） 

外加剂用量

（kg） 

166 335 251 84 41 1147 797 
根据试验情

况定 
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四、施 工 

机制砂混凝土生产和施工的质量控制，除了符合本手册要求外，还应符合《公路桥涵施

工技术规范》（JTJ041）和《混凝土质量控制标准》（GB50164）的有关规定。 

（一）拌合物的拌制 

1、机制砂混凝土的拌制不得使用自落式搅拌机，宜采用双卧轴强制式搅拌机。由于机制砂

内粉末含量较多，混凝土拌和必须均匀。拌和时间较混凝土施工及验收规范的要求，宜延长

30～60s。 

2、搅拌混凝土前，应测定粗细骨料的含水率，准确测定因天气变化引起的粗细骨料含水量

的变化，及时调整施工配合比。一般情况下，每工作班抽测 2 次含水量，雨天应随时抽测，

并按测定结果及时调整混凝土施工配合比。宜在骨料堆场搭设遮雨棚，避免雨水导致骨料堆

内外含水差异过大。 

3、化学外加剂可采用粉剂和液体外加剂，当采用液体外加剂时，应从混凝土用水量中扣除

溶液中的水量；当采用粉剂时，应适当延长搅拌时间，延长时间不宜少于 30s。 

4、拌制第一盘混凝土时，可增加水泥和砂子用量 10%，并保持水灰比不变，以便搅拌机挂

浆。 

5、冬季施工时，应保证混凝土拌合物入模温度不低于 5℃。 

6、炎热夏季施工时，可采取在骨料堆场搭设遮阳棚、采用低温水搅拌混凝土或在晚间搅拌

混凝土等措施，保证混凝土入模温度不高于 30℃。 

（二）拌合物的运输 

1、为了确保浇筑工作连续进行，应选用运输能力与混凝土搅拌机的搅拌能力相匹配的运输

设备运送混凝土。不得采用机动翻斗车、手推车等工具长距离运送混凝土。 

2、应保持运输道路平坦畅通，并加强调度，减少运输时间。混凝土出机至浇筑入模之间的

间隔时间不宜大于 75min。 

3、应对运输设备采取保温隔热措施，防止局部混凝土温度升高（夏季）或受冻（冬季）。 

4、如采用搅拌罐车运输混凝土，当罐车到达浇筑现场时，应使搅拌罐高速旋转 20~30s，再

将混凝土拌合物卸出。如混凝土拌合物因稠度原因出罐困难，可适当加入减水剂（应对加减

水剂的情况做好记录），并使搅拌罐高速旋转 90s 后，将混凝土拌合物卸出。 
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5、在混凝土拌合物的运输和浇筑过程中，严禁向混凝土拌合物中加水。 

6、采用混凝土泵输送混凝土时，除应按《泵送混凝土施工技术规程》（JGJ/T 10）规定进行

施工外，还应符合以下规定： 

（1）泵送混凝土的出泵坍落度不宜大于 20cm。 

（2）泵送混凝土时，输送管路起始水平管段长度不宜小于 15m。除出口处可采用软管

外，输送管路的其他部位均不得采用软管。高温或低温环境下，输送管路应采用湿帘和保温

材料覆盖。 

（3）大高程泵送时，在水平管与垂直管之间，宜选用曲率半径大的弯管过渡；向下泵

送混凝土时，管路与垂线的夹角不宜小于 12º，以防止混入空气引起管路阻塞。 

（4）应保持混凝土连续泵送，必要时可降低泵送速度以维持泵送的连续性。因各种原

因导致停泵时间超过 15min，应每隔 4~5min 开泵一次，使泵机进行正转和反转两个冲程，

同时开动料斗搅拌器，防止料斗中混凝土离析。如停泵时间超过 45min，应将管中混凝土清

除，并清洗泵机。 

（三）浇筑 

1、浇筑混凝土前，应针对工程特点、施工环境条件与施工条件事先设计浇筑方案，包括浇

筑起点、浇筑进展方向和浇筑厚度等；混凝土浇筑过程中，不得无故更改事先确定的浇筑方

案。 

2、混凝土浇筑时的自由倾落高度不得大于 2m；当大于 2m 时，应采用滑槽、串筒、漏斗等

器具辅助输送混凝土，保证混凝土不出现分层离析现象。 

3、混凝土的浇筑应采用分层连续推移的方式进行，混凝土的一次浇筑厚度不宜大于 300mm。 

4、上下层同一位置浇筑的间隔时间不宜超过 120min，不得出现冷缝和随意留置施工缝。 

5、在炎热气候浇筑混凝土时，应避免模板和新浇混凝土直接受阳光照射，保证混凝土入模

前模板和钢筋的温度不超过 30℃，以及附近的局部气温不超过 40℃。可采用仓面喷雾的方

式进行降温，并宜安排在傍晚和夜间浇筑混凝土。 

在相对湿度较小、风速较大的环境下浇筑混凝土时，应采取适当挡风等措施，并避免

浇筑有较大暴露面积的构件。 

6、浇筑大体积混凝土时，应采取必要控温措施，保证混凝土浇筑体内部最高温度不应大于

70℃，在入模温度基础上，最大绝热温升不宜大于 45℃；中心温度与表层温度的最大温差
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不应于大 25℃，混凝土表层温度与周边气温的最大温差不应于大 20℃ 

7、新浇筑混凝土与邻接的已硬化混凝土或岩土介质间浇筑时的温差不得大于 15℃。 

（四）振捣 

1、振捣时应避免碰撞模板、钢筋及预埋件。根据不同情况，可选用插入式振动棒、附壁式

振捣器或表面平板振捣器振捣混凝土。 

2、应按事先规定的工艺路线和方式将入模的混凝土振捣密实，每点的振捣时间不宜超过 30s，

以表面呈平坦泛浆为准。机制砂混凝土比河砂混凝土易于流化离析，尤要避免过振。 

3、采用插入式振动棒振捣混凝土时，宜采用垂直点振方式振捣，插入间距不应大于棒的振

动作用半径的一倍。连续多层浇筑时，插入式振动棒应插入下层混凝土拌合物约 5cm。 

4、预应力混凝土梁宜采用附壁式振捣器并辅以插入式振动棒振捣混凝土。 

5、在振捣混凝土过程中，应加强检查模板支撑的稳定性和接缝的密合情况，以防漏浆。 

（五）养护 

1、混凝土振捣完成后，应及时对混凝土暴露面进行覆盖，防止表面水分损失。暴露面混凝

土初凝前，应掀起覆盖物，用抹子搓压表面至少二遍，使之平整后再次覆盖。 

2、混凝土带模养护期间，可采取包裹、浇水、喷淋洒水等措施进行保湿养护。 

3、拆模后，应对混凝土采用蓄水、浇水、洒水或覆盖充水保湿等措施进行潮湿养护。 

4、机制砂混凝土养护时间要求：保湿养护 14 天以上。 

5、混凝土拆模后可能与流动水接触情况下，应在混凝土与流动水接触前养护 10d 以上，且

确保混凝土获得 75%以上的设计强度后，再与流动水接触。 

6、当负温天气时，应采取适当的防冻措施。 

7、混凝土养护期间，施工和监理单位应对混凝土的养护过程作详细记录。 
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五、质量检验和验收 

公路桥涵混凝土质量检验与验收应符合本章以及《公路桥涵施工技术规范》（JTJ041）

的规定。 

1、 拌和系统各种计量仪器设备在投入使用前必须经标定合格后才能使用，且混凝土生产单

位每月应自检一次，以确保计量仪器设备的准确度。原材料计量偏差每班检查 2 次；混凝土

搅拌时间每班检查 2 次，检验结果应符合相关规定。 

2、应对混凝土拌合物进行抽样检验。混凝土拌合物性能检验项目包括：坍落度、扩展度、

坍落度经时损失、凝结时间、离析、泌水和粘稠性。其中，坍落度和扩展度应在搅拌地点和

浇筑地点分别取样检验。 

3、混凝土拌合物检验频率应为：坍落度、扩展度、离析、泌水和粘稠性项目每班至少检验

2 次。坍落度经时损失、凝结时间项目 24h 检验一次。 

4、拌合物性能出现异常，应及时找出出现问题的原因，并根据实际情况，对配合比进行调

整。 

5、应对硬化混凝土进行抽样检验，按照相关标准进行检验验收。 

 

 


