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1 总  则 

1.0.1 为促进和规范块片石机制砂自密实混凝土在公路工程中的应用，做到技术

先进、安全可靠、经济合理、保证质量，制定本规程。 

 

1.0.2  本规程适用于公路工程中挡土墙、基础、涵墙身及桥台等大体积混凝土结

构用块片石机制砂自密实混凝土。  

 

条文说明 

块片石机制砂自密实混凝土以块片石为主体骨架结构，采用大掺量矿物掺合、

高效减水剂以及其它特种外加剂料等原材料复配出满足设计要求的超流态机制

砂自密实混凝土作为填充料，快速充填块片石堆积结构内空隙。该混凝土可显著

减少水泥用量，降低水化热，从而减少温室气体排放和能量消耗，是一种环保型

混凝土。在其施工过程中，可采用机械快速堆码块片石，混凝土无需振捣，最大

限度地减少人工、降低工人技术水平和质量管理水平对工程质量的影响，在提高

施工质量的基础上，明显缩短工期，提高工效。因此，块片石机制砂自密实混凝

土在公路工程中有着重大应用意义。 

 

1.0.3  块片石机制砂自密实混凝土的设计、施工与验收除应符合本规程的规定外，

尚应符合现行国家和行业标准相关规定。 
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2 术语和符号 

2.1 术 语 

2.1.1 块片石  rubble 

指堆放在施工仓中粒径满足一定要求的块石或片石料。 

 

2.1.2 块片石堆积结构  rubble-filled structure 

利用机械作业将满足要求的块片石料在施工仓中逐层堆码出具有一定空隙

率的整体结构。  

 

2.1.3 块片石的堆积率  rubble-filled ratio 

单位体积块片石堆积结构中块片石所占的体积比例（%）。 

 

2.1.4 超流态机制砂自密实混凝土   super-fluidity and self-compacting concrete 

with manufactured sand 

采用机制砂为细集料配制得到具有高流动性、低粘度与优异粘聚性，仅依靠

混凝土自重作用无需振捣便能快速、均匀、填充、密实块片石堆积结构的高性能

机制砂自密实混凝土。 

 

2.1.5 块片石机制砂自密实混凝土   rubble-filled self-compacting concrete with 

manufactured sand 

利用超流态机制砂自密实混凝土作为填充料，依靠其自重能完全充填块片石

堆积结构间空隙，形成完整、密实、低水化热的混凝土。 

 

2.1.6 填充性  filling ability  

超流态机制砂自密实混凝土拌合物在免振情况下，完全、自行、密实填充块

片石堆积结构的性能。 

 

2.1.7 间隙通过性  passing ability   
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超流态机制砂自密实混凝土拌合物均匀通过块片石堆积结构内部狭窄间隙

的性能。 

 

2.1.8 抗离析性  segregation resistance  

超流态机制砂自密实混凝土拌合物中各组分保持均匀分散的性能。 

 

2.1.9 倒置坍落度筒排空时间  evacuation time of inverted slump cone  

衡量超流态机制砂自密实混凝土流动性的指标，通过倒置坍落度筒试验测定。 

 

 

 

2.2  符 号 

d — 块片石的粒径（m）； 

SF — 坍落扩展度（mm）； 

SL — 坍落度（mm）； 

Td — 倒置坍落度筒排空时间（s）； 

T500 —混凝土拌合物坍落扩展度达到 500 mm 时所需的时间（s）； 

Vr— 块片石的堆积率（%）。 
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3 块片石堆积结构设计 

3.1 一般规定 

3.1.1 块片石的技术指标应符合现行国家标准或行业标准的规定，当结构有特殊

性能要求时，应对其性能和质量进行检验，只有确定符合工程要求时方可使用。 

3.2 块片石技术要求 

3.2.1 块片石应完整、洁净、质地坚硬、质量稳定，不得有剥落层和裂纹。 

 

3.2.2 块片石不得为软质岩或风化岩，块片石的饱和抗压强度不应低于混凝土设

计强度的两倍。 

 

条文说明 

块片石强度宜采用饱和状态下的岩石立方体或圆柱体试件的抗压强度来评定，测

试方法应按《公路工程岩石试验规程》（JTG E41）的规定执行。 

3.2.3 块片石粒径应根据施工结构的尺寸进行合理选择，最小粒径不应小于 300 

mm；最大粒径不应超过施工仓最小截面尺寸的 2/3，且不应超过 1.5 m，宜在 1.0 

m ~1.2 m。 

 

条文说明 

块片石最大粒径过大，不仅导致其运输困难，而且在大体积结构中还会使得

堆积结构不均匀性增强，导致结构局部可能出现缺陷和界面薄弱区。因此，块片

石最大粒径不应超过 1.5 m。块片石最小粒径过小则容易导致大部分大粒径块片

石形成的空隙易被小粒径块片石填充，影响超流态机制砂自密实混凝土填充的密

实性。一般超流态机制砂自密实混凝土中采用的粗骨料最大粒径为 10.0 mm，因

此块片石最小粒径不应小于 300 mm。 

 

3.2.4 块片石含泥量不应超过 0.2 %，不得含有泥块。块片石表面含泥量测试方法

参照附录 A 的规定执行。 
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3.2.5 块片石应进行碱活性检验，不得使用具有碱-碳酸盐反应活性的岩石；当块

片石存在潜在碱-硅酸反应危害时，必须采取抑制措施并通过试验验证合格后方

可使用。检验方法和抑制措施应按《公路机制砂高性能混凝土技术规程》（T/CECS 

G: K50-30）的规定执行。 

 

3.2.6 对于常年处于温差较大或寒冷地区，还应对块片石进行冻融试验，其抗冻

性合格后方可使用。 

 

3.3 块片石堆积结构设计    

3.2.1 块片石在施工仓中体积堆积率（Vr）宜控制在 45 % ~ 60 %之间。实际施工

中，应根据施工仓的尺寸确定块片石的最大粒径与最小粒径，并应选择合理的堆

码工艺，确定块片石的堆积率。 

 

条文说明 

运用计算机模拟块片石体在大体积结构中的堆放过程，并计算空隙率。结构

尺寸为 2 m×2 m×5 m，选择块片石最大粒径为 1.0 m，最小粒径为 300mm，改变

块片石的结构参数，可以模拟得到空隙率为 30.6 % ~ 47.8 %。考虑到实际块片石

堆积和超流态机制砂自密实混凝土浇筑过程中，超流态机制砂自密实混凝土不仅

需要填充块片石堆积结构间的空隙，还要尽量包裹块片石体的表面，避免块片石

体之间形成面面接触。因此，块片石在施工仓中体积堆积率 Vr 宜在 45 % ~ 60 %

之间。 

 

3.2.2 施工仓最小截面尺寸不大于 2 m 时，块片石最大粒径不宜超过 1.2 m，块片

石堆积率宜在 50 % ~ 55 %之间。施工仓最小截面尺寸大于 2 m 时，块片石最大

粒径不宜超过 1.5 m，块片石堆积率宜在 55 % ~ 60 %之间。 

 

条文说明 
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根据计算机模拟结果显示，随着施工仓最小截面尺寸的增大，块片石体空隙

率增大，表面块片石自然堆积过程中越易形成较为密实的结构，这不利于超流态

机制砂自密实混凝土充分填充块片石堆积结构内的空隙并包裹块片石体的表面。 

 

3.2.3 块片石在施工仓中应进行分层堆积设计，单层分层厚度宜为 1.5m ~ 2m，

经研究论证后可适当增加分层厚度。 

 

3.4 块片石机制砂自密实混凝土性能设计指标 

3.4.1 块片石机制砂自密实混凝土强度等级宜采用超流态机制砂混凝土强度等级

为代表。 

条文说明 

在实际工程中，块片石机制砂自密实混凝土一般采用 C10、C15、C20、C25、

C30、C35 强度等级，对于 C35 以上强度等级的块片石机制砂自密实混凝土也应

与超流态机制砂混凝土强度等级一致。 

 

3.4.2 块片石机制砂自密实混凝土的容重可按照超流态机制砂自密实混凝土体积

比 40 %~55 %、块片石堆积结构体积比 45 %~60 %，根据其各自容重通过加权计

算得到；无试验资料时，块片石机制砂自密实混凝土的容重设计标准值可取 2450 

kg/m3，泊松比可取 0.20。 
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4 超流态机制砂自密实混凝土性能、配制、生产和运输 

4.1 一般规定 

4.1.1 超流态机制砂自密实混凝土拌合物必须满足工作性能评价指标要求，力学

性能和耐久性能必须满足工程设计要求，确保工程质量且达到经济合理。 

 

4.1.2 超流态机制砂自密实混凝土配合比设计应根据原材料性能和块片石机制砂

自密实混凝土技术要求，并考虑实际工程结构的构造尺寸和形状、块片石尺寸和

填充程度，进行初始配合比的计算，经过试验室试配、调整后确定。 

 

条文说明 

原材料性能直接影响超流态机制砂自密实混凝土配合比设计参数的确定，例

如水泥品种和强度等级等，机制砂的细度模数、石粉含量、级配特征、含泥量及

泥块含量，碎石的粒形、级配及粒径等，矿物掺合料的品种、细度、需水量及活

性等，外加剂的品种及减水率等。这些因素对于混凝土的工作性能、力学性能及

耐久性能都会产生影响。原材料选择适宜，则可以获得综合性能良好的超流态机

制砂自密实混凝土。否则，配制的混凝土则可能不具备超流态自密实施工性能或

高性能混凝土的特点。此外，由于结构的构造尺寸和形状、块片石的粒径和填充

程度不同，对混凝土拌合物的工作性能也会有不同的指标要求。 

 

4.1.3 超流态机制砂自密实混凝土生产所需原材料应符合《公路机制砂高性能混

凝土技术规程》（T/CECS G: K50-30）的规定。 

 

4.2 原材料要求 

4.2.1 水泥 

宜采用硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥，强度等级不宜低于 42.5，并应符合现

行《通用硅酸盐水泥》（GB 175）的规定。当采用其它水泥品种时，其性能指标

应符合国家现行相关标准的规定。 
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4.2.2 粗骨料 

粗骨料表面应洁净，无碱活性，宜采用连续级配的卵石、碎石或碎卵石，最

大粒径不应大于 10 mm。粗骨料的技术要求应符合表 4.4.2 的规定，其它技术指

标应符合现行《建筑用卵石、碎石》（GB/T 14685）和《公路桥涵施工技术规范》

（JTG/T 3650）的规定。 

 

表 4.4.2 粗骨料的技术要求 

项   目 技术指标 试验方法 

压碎指标（%） ≤ 12 GB/T 14685 

含泥量（%） ≤ 1 JTG E42（T 0310） 

泥块含量（%） 不允许 JTG E42（T 0310） 

坚固性

（%） 

有抗冻要求的混凝土 ≤ 5 

JTG E42（T 0314） 

无抗冻要求的混凝土 ≤ 12 

表观密度（㎏/m3） ≥ 2600 JTG E42（T 0304） 

硫化物及硫酸盐含量（%） ≤ 1 JGJ 52 

有机物含量 合格 JTG E42（T 0313） 

吸水率（%） ≤ 2 JTG E42（T 0308） 

针片状颗粒含量（%） ≤ 5 JTG E42（T 0312） 

空隙率（%） ≤ 47 JTG E42（T 0309） 

 

4.2.3 机制砂 

机制砂宜选用质地坚硬、洁净、级配良好的中砂。机制砂技术指标除应符合

表 4.2.3 要求外，还应符合现行《建筑用砂》（GB/T 14684）、《公路桥涵施工技术

规范》（JTG/T 3650）和《公路机制砂高性能混凝土技术规程》（T/CECS G: K50-

30）等标准的规定。 
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表 4.2.3 机制砂的技术要求 

项   目 技术指标 
试验方法 

混凝土强度等级 I 类 II 类 III 类 

石粉含

量

（%） 

MB 值≤1.4 或快速法

试验合格 
≤ 7 ≤ 10 ≤ 12 

JTG E42 

（T0333、T 0349） MB 值>1.4 或快速法

试验不合格 
≤ 4 ≤ 5 ≤ 7 

泥块含量（%） ≤ 0 ≤ 0.5 ≤ 1.0 JTG E42（T 0335） 

坚固性（%） ≤ 6 ≤ 8 ≤ 10 JTG E42（T 0340） 

压碎指标（%） ≤ 20 ≤ 25 ≤ 30 JTG E42（T 0350） 

有害物

质限量 

云母含量（%） ≤ 1 ≤ 2 JTG E42（T 0337） 

轻物质含量（%） ≤ 1 JTG E42（T 0338） 

硫化物及硫酸盐含量

（折算成 SO3，%） 
≤ 0.5 JTG E42（T 0341） 

有机物含量（%） 合格 JTG E42（T 0336） 

氯化物含量（%） ≤ 0.01 ≤ 0.02 ≤ 0.06 GB/T 14684 

表观密度（kg/m3） ≥ 2500 JTG E42（T 0328） 

松散堆积密度（kg/m3） ≥ 1400 JTG E42（T 0331） 

空隙率（%） ≤ 45 JTG E42（T 0331） 

碱集料反应 
不应具有

碱活性 

不应具有碱-碳酸盐

反应活性 

JTG E42（T 0324、T 

0325）、JGJ 52 

注： 

1. I 类机制砂宜用于强度等级大于或等于 C60 的混凝土，II 类机制砂宜用于强度等级大于 C30、小于

C60 的混凝土，I 类、II 类机制砂均宜用于有抗冻抗渗要求的混凝土，III 类机制砂宜用于强度等级小于或等

于 C30 的混凝土； 

2. 机制砂的石粉含量超过 12 %则应在混凝土配合比设计中作为惰性矿物掺合料使用。 

3. 有抗冻、抗渗、高强度要求的混凝土，机制砂中云母含量不应大于 1.0 %； 

4. 机制砂中如发现含有颗粒状的硫化物或硫酸盐杂质时，应进行专门检验，确认能满足混凝土耐久性

要求时，方能使用。 

 

4.2.4 水 

拌合用水和养生用水应符合现行《混凝土拌合用水标准》（JCJ 63）的规定，

严禁使用海水作为混凝土拌合和养生用水。 

 

4.2.5 外加剂 
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外加剂应与胶凝材料及石粉相适应，其种类和掺量应根据使用要求、施工条

件、原材料变化等通过试验确定。所用外加剂应符合现行《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。 

 

条文说明 

高效减水剂能大大降低用水量，增加混凝土的流变性能，宜选用聚羧酸高性

能减水剂，其 28d 收缩率比宜不大于 110%。为改善自密实混凝土拌合物工作性，

还应加入其他外加剂如消泡剂、引气剂、增粘剂、早强剂等。为了增加混凝土流

动性，国内外均掺入少量的引气剂，在混凝土内部形成均匀、不连通的小气泡，

由于其滚珠效果，而大大增加混凝土的流动性能。由于强度及耐久性的要求，引

气量要求小于 5%。为了保证体系具有足够的粘度及内聚力以保证混凝土不离析、

不泌水，需加入稳定剂或增调剂，如纤维素醚类、聚磷酸盐等等。该类材料的引

入还可降低体系原材料变化如砂的细度模数、含水量等对混凝土流变性能所引起

的变化，使得混凝土的质量更易于控制。 

 

4.2.6 矿物掺合料 

矿物掺合料的分类、最大掺量及性能指标宜符合表 4.2.6 的规定，适宜掺量

应经试验验证后确定，且应注明主要组分。 

 

表 4.2.6 矿物掺合料分类、最大掺量及性能指标 

分类 
最大掺量

*（%） 
使用规定 

性能指标应符合标准的

规定 

活性

掺合

料 

粉煤灰 30 

宜采用Ⅰ级粉煤灰，可允

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。 

现行《用于水泥和混凝

土中的粉煤灰》（GB/T 

1596） 

粒化高炉矿渣粉 40 宜与粉煤灰复合使用 

现行《用于水泥和混凝

土中的粒化高炉矿渣

粉》（GB/T 18046） 

粒化电炉磷渣粉 30 宜与粉煤灰复合使用 
现行《混凝土用粒化电

炉磷渣粉》（JG/T 317） 

硅灰 10 - 现行《矿物掺合料应用

技 术 规 范 》（ GB/T 惰性 石灰石粉 20 - 
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掺合

料 

硅灰石粉和其它

惰性硅质或钙质

细粉掺合料 

51003）、现行《高强高性

能混凝土用矿物外加

剂》（GB/T 18736） 

复合掺合料 - 
比表面积宜大于

400m2/kg 

注：*表中掺量均为等质量取代水泥的百分比。 

 

条文说明 

超流态机制砂自密实混凝土可掺入适量、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。粉煤灰和粒化高炉矿渣粉已有相应的产品标

准；磨细粉煤灰可按《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》（GB/T 1596）和《粉煤灰

混凝土应用技术规程》（GB/T 50146）的规定执行，也可按《高强高性能混凝土

矿物外加剂》（GB/T 18736）的规定执行，后者对磨细粉煤灰有专门规定，并增

加了氯离子含量、活性指数等规定，有进一步指导意义，但两本标准并不矛盾。

对于超流态机制砂自密实混凝土来说，使用的矿物掺合料范围更广，不仅可使用

活性矿物掺合料，而且也可使用惰性矿物掺合料。粉煤灰宜采用Ⅰ级粉煤灰，并允

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。单掺矿渣粉的

混凝土性能不及与粉煤灰复合使用的性能，尤其是施工性能，造价也略高。复合

掺合料一般含有惰性掺和料，控制一定细度，有利于混凝土工作性与长期耐久性，

但应明确主要成分。 

4.3 混凝土拌合物性能、检测方法及指标 

4.3.1 混凝土拌合物的性能除应满足混凝土对凝结时间、流动性、粘聚性和保水

性等要求外，还应满足自密实性能相关要求。 

 

4.3.2 混凝土拌合物性能的技术指标和试验方法应按表 4.3.2 的规定执行。 

 

表 4.3.2  拌合物性能技术指标 

序

号 
性能指标 

设计配合比试

验合格指标 

施工入仓控

制合格指标 
检测性能 试验方法 

1 坍落度 SL（mm） 250 ~ 290 

流动性 
GB/T 50080、

JTG 3420 2 
倒置坍落度筒排空时

间 Td（s） 
2 ~ 6 3~7 
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3 
坍落扩展度 SF

（mm） 
650 ~ 850 630 ~ 870 

填充性 

4 扩展时间 T500（s） ≤ 2 

5 
坍落扩展度与 J 环扩

展度差值（mm） 
0 ~ 25 0~27 间隙通过性 

注：1. 超流态机制砂自密实混凝土的拌合物工作性能受结构尺寸、块片石填充程度、浇筑方

式、混凝土生产与施工地点距离影响，应以入仓时性能指标为控制标准。 

2. 超流态机制砂自密实混凝土的性能稳定性在实际工程中可根据施工条件提出更高的

要求。 

 

4.4 硬化混凝土的性能、检测方法及指标 

4.4.1 硬化混凝土的力学性能检测应按现行《普通混凝土力学性能试验方法》

（GB/T 50081）和《公路工程水泥及水泥混凝土试验规程》（JTG 3420）执行，

并按现行《混凝土强度检验评定标准》（GB/T 50107）进行合格评定。 

 

4.4.2 超流态机制砂自密实混凝土的强度等级应按 150 mm×150 mm×150 mm 立

方体试件 28d 抗压强度值确定。当混凝土中矿物掺合料掺量大于 30%时，宜采用

56d 龄期的试验结果对其进行强度评定。 

 

4.4.3 硬化混凝土的长期性能和耐久性能的检测应按现行《普通混凝土长期性能

和耐久性能试验方法标准》（GB/T 50082）执行，并满足工程设计要求。 

 

4.5 配合比设计 

4.5.1 超流态机制砂自密实混凝土配合比应根据现场原材料特性以及混凝土设计

强度、耐久性和施工性能等要求优选试验确定。 

 

4.5.2 超流态机制砂自密实混凝土配合比设计宜采用绝对体积法，合理设计各种

成分的体积比例。 
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4.5.3 超流态机制砂自密实混凝土配合比设计方法应参照《公路机制砂高性

能混凝土技术规程》（T/CECS G: K50-30）的规定执行，每立方米混凝土胶

凝材料总用量范围宜为 400 kg/m3 ～550 kg/m3，其中矿物掺合料掺量不宜

低于 40 %。 

4.3.4 超流态机制砂自密实混凝土外加剂的品种和掺量，应根据混凝土的性能设

计要求进行配合比试验后确定。  

 

4.3.5 超流态机制砂自密实混凝土的初凝时间应根据生产浇筑能力、运输时间和

仓面大小等因素确定。 

 

4.3.6 当超流态机制砂自密实混凝土的原材料发生以下变化时，应及时调整配合

比，经试验验证后方可使用： 

1 水泥和掺合料的生产厂家、品牌、种类、型号、等级或品质发生变化； 

2 机制砂种类、产地、品质发生变化，或者细度模数变化大于允许偏差±0.2； 

3 粗骨料的岩性、产地、品质等发生变化； 

4 外加剂的厂家或品牌发生变化。 

 

4.5.7 试拌、调整与确定 

1  按照本规程第 4.5.1 条~4.5.6 条计算出初步配合比。 

2  按照表 4.3.2 的要求对初始配合比进行试配和调整。 

3  超流态机制砂自密实混凝土配合比试配和试拌时，每盘混凝土的最小搅

拌量不宜低于 30 L，且应检测拌合物的工作性是否达到表 4.3.2 中的相应技术要

求，并校核混凝土强度是否达到配制强度要求，如有必要，还应检测相应的耐久

性指标。 

4  选择拌合物工作性满足要求的 3 个基准配合比，制作混凝土强度试件，

每种配合比至少应制作一组试件，标准养生到 28d 时试压。 

5  如有必要，可在混凝土搅拌站或施工现场对确定的配合比进行足尺试验，

以检验所设计的配合比是否满足工程应用条件。 

6  根据试配、调整、混凝土强度检验结果和足尺试验结果，确定符合设计
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要求的合适配合比。 

 

条文说明 

在计算出初步配合比以后，在试拌、调整和确定的过程中应该注意以下几点：

（1）选择合适的原材料，尤其是粗骨料和机制砂的质量要保证；（2）选择合适

的胶凝材料用量，采用大掺量矿物掺合料技术，同时采用专用聚羧酸外加剂，使

得混凝土具有较好的流动性；（3）采用特种外加剂使得混凝土在具有较高流动性

的同时，保持较好的粘聚性，不离析、不泌水；（4）在满足混凝土拌合物工作性

的条件下，尽量降低水胶比进而保证混凝土的强度、耐久性等。 

4.6 生产 

4.6.1 超流态机制砂自密实混凝土的生产宜采用集中搅拌的方式生产。当采用预

拌混凝土生产方式或采用现场搅拌楼生产方式时，搅拌机应符合《混凝土搅拌机

技术条件》（GB 9142）的规定。当采用工地现场拌制时，搅拌机应采用强制式搅

拌机，禁止使用人工搅拌。 

 

条文说明 

施工现场附近无预拌混凝土生产企业或混凝土用量较少时，可采用施工现场

搅拌楼，或在符合有关规定的情况下可采用现场搅拌的方式生产。 

 

4.6.2 混凝土配料时宜采用电子计量系统进行原材料计量，其精度应符合要求，

计量应准确。除水和液体外加剂可按体积计量外，其它固体原材料应按质量计量。

原材料计量允许偏差应符合表 4.6.2 的规定。 

 

表 4.6.2 原材料计量允许偏差 

序号 原材料品种 水泥 骨料 水 外加剂 掺合料 

1 每盘计量允许偏差（%） ± 2 ± 3 ± 1 ± 1 ± 2 

2 累计计量允许偏差（%） ± 1 ± 2 ± 1 ± 1 ± 1 
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4.6.3 混凝土拌制前应及时测定砂、石中的含水量，并根据含水率变化情况调整

施工配合比中的用水量和砂、石用量。 

 

条文规定 

由于超流态机制砂自密实混凝土的水胶比低，高效减水剂用量较大，用水量

的少量变化就会对其强度和工作性产生显著影响。因此，在生产过程中应对骨料

含水率进行严格监控。当骨料露天堆放时，应根据外界气候的变化，及时测定骨

料的含水率，并调整施工配合比。 

 

4.6.4 超流态机制砂自密实混凝土的搅拌时间应比普通混凝土适当延长，搅拌时

间宜控制在 60 s ~ 120 s，强度等级较高或流动性较高的混凝土搅拌时间可根据

现场情况再延长 0 ~30 s。具体时间应根据现场试拌试验确定。 

 

条文规定 

超流态机制砂自密实混凝土中掺入的外加剂和粉煤灰等活性矿物掺合料在

混凝土材料中的均匀性，对保证超流态机制砂自密实混凝土强度和工作性等具有

重要作用，因此在生产中应控制好混凝土搅拌时间。 

 

4.6.5 当超流态机制砂自密实混凝土在现场拌制时，必须对搅拌机加水装置进行

校核。 

 

条文说明 

在超流态机制砂自密实混凝土搅拌时，即使搅拌设备上装有先进的含水率测

定及控制设施，操作人员仍应通过搅拌机观测口目测混凝土和易性情况，在其稠

度发生可见波动时，及时加以调整。同时，搅拌第一盘超流态机制砂自密实混凝

土时，可以留 10%左右的水，根据在搅拌机观测口目测的混凝土和易性情况，决

定最后的用水量，但用水量不应超过配合比的设计值。必要时可适当添加高效减

水剂，严禁在拌合物出机后加水。 
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4.6.6 正式生产前必须对超流态机制砂自密实混凝土进行开盘鉴定，对其工作性、

表观密度、泌水率及含气量等混凝土拌合物的技术指标进行检测。 

 

条文说明 

超流态机制砂自密实混凝土质量对各种因素的影响较为敏感，因此应特别重

视超流态机制砂自密实混凝土生产中的开盘鉴定，并根据开盘鉴定结果及时调整

配合比。开盘鉴定中尤其应注意的是超流态机制砂自密实混凝土的抗离析能力，

只有具有经时稳定性的混凝土拌合物才是具有超流态、自密实性能，能够填充块

片石堆积结构空隙的混凝土。 

 

4.6.7 超流态机制砂自密实混凝土生产过程中必须进行严格管理，控制混凝土的

质量。 

 

条文说明 

混凝土的拌制在混凝土搅拌站集中进行拌合，每个搅拌站设置站长 1 人进行

管理，下设试验员、机械操作手、机修工、电工等。 

结构物混凝土浇筑前由主管技术员填写混凝土浇筑通知单交给试验员，填写

项为:拌合站名称、分项工程名称及具体施工桩号、设计混凝土标号及数量、计划

浇筑日期及时间、备注。备注栏必须认真填写施工真实情况及混凝土超设计方量

的原因。 

现场试验员接到通知单后，提前作好砂石的含水量测定试验，检查砂石、水

泥、粉煤灰、外加剂等材料存储量是否满足，施工过程中必须根据实际材料情况

控制施工配合比。填写项为：实际浇筑混凝土数量及设计数量栏各种材料用量、

实际浇筑日期及时间段、设计配合比、施工配合比。 

现场试验员在混凝土开盘时、混凝土浇筑过程中，分别在搅拌站和浇筑地点

对混凝土搅拌的均匀性、混凝土坍落度、坍落扩展度进行取样检测，每一工作班

或每一单元结构物不少于两次，并作好混凝土试件的制取。 

搅拌站操作人员必须根据试验员提供的施工配合比进行拌制，严格控制配料

数量允许偏差、混凝土最短搅拌时间，如实记录实际浇筑混凝土的总盘数。 
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4.6.8 在超流态机制砂自密实混凝土生产和运输过程中，应做好有关天气记录、

生产记录和检验记录。 

 

条文说明 

超流态机制砂自密实混凝土坍落度和坍落扩展度都很大，因此对材料的含水

量比较敏感，如果砂石的含水率较高，而配合比没有相应的调整的话，容易导致

拌合物泌水、离析等。因此，要及时记录天气等相关信息，便于配合比调整以及

后期的查阅。 

 

4.7 运 输 

4.7.1 长距离运输超流态机制砂自密实混凝土拌合物应使用混凝土搅拌车，短距

离运输可采用混凝土运送泵或利用现场的一般运送设备。装料前装料口应保持清

洁，筒体内保证其干净潮湿不得有积水、积浆。根据天气情况宜对搅拌运输车采

取一定的防晒、防冻措施。 

 

条文说明 

混凝土的运输采用混凝土输送泵或混凝土搅拌运输车进行运输，根据混凝土

输送泵的泵送能力，在泵送距离范围内的采用混凝土输送泵进行泵送；在泵送距

离之外的采用混凝土搅拌运输车进行运输后泵送。采用搅拌车长距离运送超流态

机制砂自密实混凝土拌合物，是为了防止其在运输过程中发生分层离析现象，确

保混凝土的质量。另外，搅拌车筒内积水、积浆不仅使超流态机制砂自密实混凝

土强度降低，还会影响其工作性。为防止混凝土在运输过程中分层离析，必须保

持运输车滚筒慢速转动。 

 

4.7.2 应根据待浇筑结构物及施工准备情况，对超流态机制砂自密实混凝土的生

产速度、运输时间及浇筑速度进行协调，制订合理的运输计划，确保机砂超流态

机制砂自密实混凝土的运输与浇筑在其工作性保持期内完成。 
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4.7.4 混凝土出机至浇筑入模之间的间隔时间不宜大于 90 min，具体运输时间应

符合表 4.7.4 的规定。 

 

表 4.7.4 混凝土拌合物运输时间限制 

气温（℃） 有搅拌设施运输（min） 

20~30 60 

10~19 75 

5~9 90 

 

条文说明 

由于超流态机制砂自密实混凝土在浇筑的过程中无需振捣，仅靠自重填充块

片石堆积形成的空隙，因此必须保证其在入模之前，仍具有优异的工作性，否则

将影响混凝土工程质量，甚至造成严重的工程事故。缩短超流态机制砂自密实混

凝土从出机到入模的时间非常必要，在施工中务必作好施工组织工作，保证生产、

运输、施工过程的连续。 

混凝土在运输过程或现场停置时间太长，将引起超流态机制砂自密实混凝土

的坍落度损失，使其工作性不满足工程要求。因此，当发生交通阻塞等意外情况

时，可以根据设计在现场掺加部分外加剂来调整其工作性，但必须根据试验结果

确定其掺量，并保证混凝土拌合物搅拌均匀。 

 

4.7.5 采用搅拌运输车运输混凝土时，途中滚筒应以 2 r/min~4 r/min 的速率慢速

间歇搅动，卸料时应快速旋转搅拌罐不少于 30 s，混凝土的装载量约为搅拌筒几

何容量的 2/3。 

 

4.7.6 混凝土运输过程中应避免发生离析和泌水，严禁向搅拌运输车内加水。 

 

条文说明 

混凝土运输至浇筑地点应满足不发生离析、泌水、工作性不损失等要求方可

浇筑，否则应进行第二次搅拌。二次搅拌时应保持原水胶比不变，不得直接加水，
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可适当掺入减水剂进行调节。若二次仍不符合要求时，该批料不得使用。 

 

4.7.6 泵送超流态机制砂自密实混凝土泵送施工时应符合下列规定： 

1  混凝土的泵送和浇筑应保持其连续性，停泵时间过长不得过长。当因停

泵时间过长，混凝土不能达到要求的工作性时，应及时清除泵车及泵管中的混凝

土，重新浇筑。 

2  输送管线宜直，转弯宜缓，接头应严密，如管道向下倾斜，应防止混入

空气，产生阻塞。 

3  泵送前应先用适量的、与混凝土内成分相同的水泥浆润滑输送管内壁，

混凝土出现离析现象时，应立即用压力水或其他方法冲洗管内残留的混凝土，泵

送间歇时间不宜超过 15 min。 

4  在泵送过程中，输送泵料斗内应具有足够的混凝土，以防吸入空气产生

阻塞。 
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5 块片石机制砂自密实混凝土的施工 

5.1 一般规定 

5.1.1 块片石机制砂自密实混凝土的施工包括模板支立、块片石入仓、超流态机

制砂自密实混凝土的浇筑和养生。 

 

5.1.2 在块片石机制砂自密实混凝土正式施工之前，应在工程现场对其工作性进

行检验，确保合格后方可使用。 

 

5.1.3 块片石机制砂自密实混凝土的施工工艺应按图 5.1.3 执行。 

 

安装模板
和支架

布置钢筋、

预埋件
清洗块片石 块片石入仓、堆码

浇筑超流态机制砂

自密实混凝土带模养生拆模养生

块片石机制砂机制砂自密实混凝土
 

 图 5.1.3 块片石机制砂自密实混凝土施工工艺 

 

5.2 模板和支架工艺 

5.2.1 模板可采用钢模板、木模板、砌石墙或预制混凝土块；支架宜采用钢材或

常备式定型钢构件。 

 

5.2.2 模板及其支护部件应根据工程结构形式、荷载大小、地基土类别、施工程

序、施工机具和材料供应等条件进行选择。 

 

5.2.3 模板的板面应平整，接缝处应严密且不漏浆，应具有足够的强度、刚度和

稳定性，应能承受施工过程中所产生的各种荷载。模板与混凝土的接触面应涂刷
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隔离剂，但不得采用废机油等油料。模板安装的允许误差应符合表 5.2.3 的规定。 

 

表 5.2.3 模板安装的允许偏差 

项    目 允许偏差（mm） 

模板标高 ± 10 

模板内部尺寸 ± 20 

模板相邻两板表面高低差 ± 2 

模板表面平整 ± 5 

预留孔洞中心线位置 ± 10 

 

条文说明 

安装完毕后的模板应构造紧密、不漏浆，不影响自密实混凝土均匀性及强度

发展，能保证结构的形状正确、规整。 

 

5.2.4 支架应具有足够的刚度、强度和稳定性，防止支撑沉陷或引起模板变形。

上下层模板的支架应对准。 

 

5.2.5 支架的地基与基础设计应符合现行《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 

3363）的规定。 

5.3 块片石的堆码工艺 

5.3.1 块片石宜采用自卸车运输直接入仓，应在入仓道路上设置冲洗台，对车轮

进行冲洗，避免车轮带入泥土。 

 

5.3.2 块片石仓面应避免二次污染，不得在仓面冲洗块片石。 

 

5.3.3 在块片石入仓过程中，块片石体外露面所含有的粒径小于 300mm 的石块数

量不得超过 10 块/m2。 
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5.3.4 在块片石入仓过程中，应避免块片石撞击模板及拉杆导致模板发生变形或

移位。 

 

5.3.5 块片石宜采用挖掘机平仓，靠近模板和预埋件部位的块片石宜采用机械或

人工辅助堆放。 

 

5.3.6 块片石应从下至上逐层堆码。块片石分层厚度宜 1.5m ~ 2m，经研究论证

后可适当增加。 

 

5.3.7 块片石仓内堆码时应避免块片石截面接触，应与模板间保留 5cm 以上的保

护层厚度，不得接触构造钢筋和预埋件。 

 

5.3.8 块片石堆码后应对模板进行校正。 

5.4 超流态机制砂自密实混凝土的浇筑 

5.4.1 为保证块片石机制砂自密实混凝土的质量，浇筑时应考虑结构物的浇筑区

域、范围、施工条件及超流态机制砂自密实混凝土拌合物的性能，并选用适当机

具与浇筑方法。 

 

5.4.2 浇筑前，根据浇筑仓面情况合理布置超流态机制砂自密实混凝土浇筑点，

浇筑点应均匀布置，间距宜为 3 m ~ 5m。 

 

5.4.3 超流态机制砂自密实混凝土浇筑之前必须检查模板、支架和预埋件的位置，

确认无误后方可浇筑。 

 

5.4.4 生产的超流态机制砂自密实混凝土应满足条文 4.2~4.4 的要求后，方可进行

浇筑。 

 

条文说明 
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对现场浇筑的超流态机制砂自密实混凝土要进行检测，工作性不满足设计要

求时不得施工，采取经试验确认的可靠方法调整后方可浇筑。 

 

5.4.5 浇筑过程可敲击模板，防止浇筑不均匀或气泡排除不及时。 

 

5.4.6 超流态机制砂自密实混凝土的自由倾落高度不宜大于 2m。当自由倾落高度

大于 2m 时，应通过串筒、溜管（槽）等设施下落。 

 

条文说明 

块片石机制砂自密实混凝土模板承受的侧压力大，模板支撑难度大，且为防

止超流态机制砂自密实混凝土在垂直浇筑中因高度过大产生离析现象，或被堆积

的碎石打散使混凝土不连续，应对超流态机制砂自密实混凝土的自由下落高度进

行限制。当超流态机制砂自密实混凝土的垂直浇筑高度过大时，可采用导管法，

即用直通到底部的竖管浇筑超流态机制砂自密实混凝土，在向上提管的过程中，

管口始终埋在已经浇筑的机制砂超流态机制砂自密实混凝土内部，也可采用串筒、

溜管（槽）等施工方法。 

 

5.4.7 在浇筑过程中，当浇筑点混凝土溢出方可移动至下一浇筑点，浇筑点不应

重复使用。 

 

5.4.8 超流态机制砂自密实混凝土的的浇筑宜连续进行，因故中断间歇时，其间

歇时间应小于下层混凝土的初凝时间。 

 

条文说明 

超流态机制砂自密实混凝土的泵送和浇筑应保持其连续性，当因停泵时间过

长，混凝土不能达到要求的工作性时，应及时清除泵及泵管中的混凝土。施工过

程中，要避免施工冷缝的出现，应在下一层混凝土初凝浇筑上一层混凝土。 

 

5.4.9 超流态机制砂自密实混凝土的浇筑应采取防雨措施。小雨时，可采取措施
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继续浇筑；中雨及以上时，应停止施工，并对仓面采取防雨措施和排水措施，并

不得新开块片石机制砂自密实混凝土浇筑仓面。 

 

5.4.10 高温施工时，混凝土入模温度不宜超过 30 ℃；冬季期间施工时，混凝土

入模温度不宜低于 5 ℃。在降雨、降雪期间，不宜在露天浇筑混凝土。 

 

5.4.11 在相对湿度较小、风速较大的环境下浇筑混凝土时，应采取适当挡风措施。 

 

条文说明 

高温、大风对混凝土凝结硬化都不利，混凝土入模前，模板和钢筋的温度过

高会使混凝土内部温度升高，从而产生较大的温度应力，对混凝土结构不利；大

风容易使混凝土水分挥发，不利于水泥的进一步水化。因此，条文 5.4.10 和 5.4.11

规定了高温、低温时混凝土入模温度以及大风时浇筑混凝土的相应防护措施。 

 

5.4.12 块片石机制砂自密实混凝土收仓时，若达到结构物设计顶面，应使超流态

机制砂自密实混凝土全部覆盖块片石，外观应无块片石外露，平整度应符合设计

要求；除结构物顶部外，混凝土收仓时，宜使适量块片石高出浇筑面 50 

mm~150mm，且不宜超过块片石自身高度的 1/3。 

 

5.4.13 块片石机制砂自密实混凝土抗压强度达到 2.5 MPa 以前，不得进行下一仓

面的准备工作。 

 

5.4.14 对有防渗要求的块片石机制砂自密实混凝土，施工水平缝宜采用 25 

MPa~50 MPa 高压水冲毛机，也可采用低压水、风砂枪、刷毛机或人工凿毛等方

法对浇筑完毕的超流态机制砂自密实混凝土表面进行处理，并应排干水分后进行

后续浇筑。 

5.5  养生 

5.5.1 块片石机制砂自密实混凝土应加强早期养生，及时覆盖或喷洒养生剂，并
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在终凝后进行洒水养生。 

 

条文说明 

混凝土浇筑成型后，由于水泥的水化作用，逐渐开始凝结硬化。当空气中相

对湿度较小时，混凝土中的水分就会不断地蒸发，造成混凝土由表到里逐渐脱水

（失水），极易产生干燥收缩裂缝。同时，失水过多还会阻滞混凝土的继续硬化

甚至停止硬化。为使混凝土有适宜的硬化条件，使强度不断增长，避免发生干燥

收缩裂缝，应采取一定措施对混凝土进行养生。 

 

5.5.2 块片石机制砂自密实混凝土采用喷涂养生剂养生时，采用的养生剂及其工

艺应符合现行《水泥混凝土养护剂》（JC 901）的规定。 

 

5.5.3 拆模之前，暴露面宜采取覆盖、浇水、喷淋洒水等措施进行保湿养生。 

 

条文说明 

块片石机制砂自密实混凝土的养生方式可根据实际情况进行选择，但需保证

混凝土处于有利于硬化的湿度环境中。 

 

5.5.4 当气温低于 5 ℃时，应采取保温养生的措施，不得向混凝土表面洒水。 

 

5.5.5 严禁采用海水或含有有害物质的水进行养生。 

 

5.5.6 处于冲沟地段的基础，应在混凝土浇筑前做好临时排水系统，确保混凝土

浇筑后 7d 内不得受流水冲刷。 

 

5.5.7 混凝土强度未达到 2.5 MPa 前，严禁其承受行人、运输工具、模板、支架

及脚手架等荷载，确保混凝土不被损坏。 

 

条文说明 
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超流态机制砂自密实混凝土浇筑完毕，混凝土抗压强度达到 2.5 MPa 后，必

要时可松动模板，离缝约 3 mm ~ 5 mm，在顶部架设淋水管，喷淋养生。拆除模

板后，应在表面覆挂麻袋或草帘等覆盖物，避免阳光直照块片石超流态机制砂自

密实混凝土表面，连续喷水养生时间应根据工程环境条件确定。 
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6 块片石机制砂自密实混凝土质量检验与验收 

6.1  质量检验与验收 

 

6.1.1 机制砂的质量检验与验收应符合现行《公路机制砂高性能混凝土技术规程》

（T/CECS G:K50-30）的规定。 

 

6.1.2 块片石的质量检验与验收应符合条文 3.2 的规定。 

 

6.1.3 超流态机制砂自密实混凝土的工作性检验与验收应符合条文 4.3 的规定。 

 

6.1.4 超流态机制砂自密实混凝土的强度检验评定强度检验评定应按《公路工程

质量检验评定标准 第一册 土建工程》（JTG F80/1）执行，并应符合本规程条文

4.4 的规定。 

 

条文说明 

大量试验表明，块片石机制砂自密实混凝土的强度主要取决于超流态机制砂

自密实混凝土的强度。本规程通过对超流态机制砂自密实混凝土的强度进行规定

进而确保块片石机制砂自密实混凝土的强度设计和相关标准的要求。 

 

6.1.6 块片石机制砂自密实混凝土的密实度评定应按附录 B《橡胶抽拔棒法》的

规定执行，对结果有异议时，可按现行《公路工程基桩动测技术规程》（JTG/T F81-

01）的超声波法进行检验。 

 

6.1.7 块片石机制砂自密实混凝土的外观质量检验与验收应符合现行《混凝土结

构工程施工质量验收规范》（GB 50204）的规定。 

6.2 工程验收 

6.2.1 块片石机制砂自密实混凝土工程验收应按现行国家标准《混凝土结构工程
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施工质量验收规范》（GB 50204）的规定执行。 
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附录 A 块片石表面含泥量试验 

 

A.1 目的和适用范围 

本试验方法可用于检测块片石的表面含泥量。 

 

A.2 仪器要求 

 

A.2.1 电子天平的最大量程不应小于 100 kg，感量不应大于 5 g。 

 

A.2.2 毛刷宜选用洗石毛刷，并具有一定的硬度。 

 

A.3 试验步骤 

1 在堆料场或仓面中随机取样，每块块片石样品质量不应小于 40 kg，每组

取样不应少于 3 块。 

2 将块片石样品晾至表面干燥，也可用风机等工具将块片石表面吹干，然

后称量块片石的质量。 

3 用毛刷刷洗称重完毕的块片石表面，然后用水冲洗，直至出水清澈为止。 

4 将清洗完毕后的块片石按照本条第 2 款的方式处理至表面干燥，然后称

量块片石的质量。 

 

A.4 结果计算 

块片石表面含泥量可按下式进行计算确定，结果应取三个试样测值的平均值。 

𝜃0 =
(𝑚1−𝑚2)

𝑚2
×

√3𝑚2 (4𝜋𝜌)⁄3

0.3
× 100%            （A.4-1） 

式中：θ0──块片石表面含泥量（%）； 

m1──表面含泥的块片石质量（kg）； 

m2──表面冲洗干净后的块片石质量（kg）； 

ρ──块片石的密度（kg/m3）。 
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附录 B 橡胶抽拔棒法 

 

B.1 目的和适用范围 

本方法是一种适合工程现场快速检测块片石机制砂自密实混凝土密实度的

简易方法。 

 

B.2 仪器要求 

 

B.2.1 橡胶抽拔棒：直径宜为 100 mm。 

B.2.2 测长仪器应精确到毫米。 

 

B.3 试验步骤 

1 在块片石入仓之前，应在浇筑体中预埋竖向橡胶抽拔棒，橡胶抽拔棒预埋

深度不应小于每次浇筑高度的一半。 

2 预埋橡胶棒的数量不得少于 3 个。间距每 3 米 1 个，对浇筑尺寸小的结

构，预埋孔间距宜适当减小，但数量不应少于 3 个。在浇筑的超流态机制砂自密

实混凝土终凝前拔出抽拔棒。 

3 在预埋孔拔出后灌满水，观察并记录拔出孔中渗水情况，观察完注意保持

孔口覆盖密封，防止水分受外界环境影响蒸发。 

 

B.4 试验记录 

记录 1h、2h、4h、8h、24h 的水位下降高度。 

 

B.5 合格性判定 

当 24h 水位下降高度小于 50mm 时，判定块片石机制砂自密实混凝土密实

度良好。 
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本技术规程用词用语说明 

 

1  为便于在执行本技术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作的用词： 

正面词采用“宜”或“可”，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，采用“可”。 

 

2 条文中指定必须按其它有关标准、规范执行时，写法为“应符合……的规定

（或要求）”或“应按……执行”。非必须按所指定的标准、规范或其它规定执行

时，写法为“可参照……”。 
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引用标准名录 

《公路工程岩石试验规程》（JTG E41） 

《公路工程集料试验规程》（JTG E42） 

《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650） 

《普通混凝土力学性能试验方法》（GB/T 50081） 

《混凝土强度检验评定标准》（GB/T 50107） 

《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》（GB/T 50082） 

《公路工程水泥及水泥混凝土试验规程》（JTG 3420） 

《通用硅酸盐水泥》（GB 175） 

《建筑用卵石、碎石》（GB/T 14685） 

《建筑用砂》（GB/T 14684） 

《混凝土拌合用水标准》（JCJ 63） 

《混凝土外加剂》（GB 8076） 

《混凝土外加剂应用技术规范》（GB 50119） 

《高强高性能混凝土矿物外加剂》（GB/T 18736） 

《矿物掺合料应用技术规范》（GB/T 51003） 

《粉煤灰混凝土应用技术规程》（GB/T 50146） 

《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》（GB/T 1596） 

《用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》（GB/T 18046） 

《混凝土用粒化电炉磷渣粉》（JG/T 317） 

《混凝土搅拌机技术条件》（GB 9142） 

《水泥混凝土养护剂》（JC 901） 

《钻芯法检测混凝土强度技术规程》（JGJ/T 384） 

《公路工程基桩动测技术规程》（JTG/T F81-01） 

《回弹法检测混凝土抗压强度技术规程》（JGJ/T 23） 

《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 3363）0 

《公路桥涵用耐久混凝土》（JT/T 985） 

《公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程》（JTG F80/1） 

《混凝土结构工程施工质量验收规范》（GB 50204） 

《公路机制砂高性能混凝土技术规程》（T/CECS G: K50-30） 

《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》（GB/T 50080） 

 

征
求
意
见
稿


