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[bookmark: _Toc168222012][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—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。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由江苏省建材行业协会提出并归口
本文件起草单位：扬中磊金建材有限公司、江苏省建工建材质量检测中心有限公司、苏州混凝土水泥制品研究院有限公司、江苏建筑材料研究设计院有限公司。
[bookmark: _GoBack]本文件主要起草人：刘宜、张建国、孙国华、潘敏敏、史星祥、叶磊、王文灏、徐哲哲、江缘。
本文件为首次发布。
[bookmark: BookMark4]

高品质机制砂
[bookmark: _Toc168221975][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc168222013][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884211]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了高品质机制砂的术语和定义、分类与等级、要求、试验方法、检验规则、标志、储存和运输等。
本文件适用于建设工程中配制高性能混凝土及其制品、高性能砂浆用高品质机制砂。
[bookmark: _Toc168222014][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc168221976][bookmark: _Toc97192965]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 2419  水泥胶砂流动度测定方法
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 14685  建设用卵石、碎石
GB/T 17671  水泥胶砂强度检验方法（ISO法）
JG/T 223  聚羧酸系高性能减水剂
JGJ 52  普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc168222015][bookmark: _Toc168221977]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc168221978]
高性能混凝土  high performance concrete
以建设工程设计和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、长期性能和耐久性能的混凝土。
[来源：GB/T 41054—2021]
[bookmark: _Toc168221979]
机制砂 manufactured sand
以岩石、卵石、矿山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4.75 mm的颗粒。
机制砂不包括软质、风化的颗粒。
[来源：GB/T 14684—2022]
[bookmark: _Toc168221980]
高品质机制砂 high-quality manufactured sand
以岩石、卵石为原料，采用先进生产工艺生产，石粉含量、泥块含量、压碎指标等性能指标和片状颗粒含量粒形指标为Ⅰ级及以上，细度模数为2.5-3.2，级配区在2区，工作性能良好的机制砂。
[bookmark: _Toc168221981]
机制砂工作性能workability of manufactured sand
采用相同的胶砂配比，以相同比例取代中国ISO标准砂，在相同的条件下，与ISO标准砂相比，所获得的流动度比值和流动度经时损失率绝对增加值。
[bookmark: _Toc168221982]
母岩  parent rock
用于生产机制砂的天然岩石、卵石。
[bookmark: _Toc168221983]
细度模数  fineness modulus
衡量砂粗细程度的指标。
[来源：GB/T 14684—2022]
[bookmark: _Toc168221984]
亚甲蓝值（MB值）  methylene blue value
用于判定机制砂吸附性能的指标。
[来源：GB/T 14684—2022]
[bookmark: _Toc168221985]
碱骨料反应  alkali-aggregate reaction
砂中碱活性矿物与水泥、矿物掺合料、外加剂等混凝土组成物及环境中的碱在潮湿环境下缓慢发生并导致混凝土开裂破坏的膨胀反应。
[来源：GB/T 14684—2022]
[bookmark: _Toc168221986]
片状颗粒flaky particles in manufactured sand
机制砂中粒径1.18mm以上的机制砂颗粒中最小一维尺寸小于该颗粒所属粒级的平均粒径0.45倍的颗粒。
[来源：GB/T 14684—2022]
[bookmark: _Toc168221987][bookmark: _Toc168222016]分类和等级
[bookmark: _Toc168221988]分类
高品质机制砂按细度模数分为粗砂、中砂。其细度模数分别为：
粗砂：3.7～3.1
中砂：3.0～2.3
[bookmark: _Toc168221989]等级
高品质机制砂按技术要求分为特级和Ⅰ级。
[bookmark: _Toc168221990][bookmark: _Toc168222017]要求
[bookmark: _Toc168221991]一般要求
高品质机制砂母岩应采用质地坚硬、洁净、无风化、无分层的非碱活性母岩制作，不应混有草根、泥块、炉渣等杂物。
母岩强度
高品质机制砂母岩为岩石时，岩石抗压强度（水饱和状态）不应低于75MPa。高品质机制砂母岩为卵石时，压碎指标不应低于9%。
[bookmark: _Toc168221992]技术要求
颗粒级配
高品质机制砂的累计筛余应符合表1的规定，且细度模数为2.5-3.2。机制砂的实际颗粒级配除4.75 mm和0.60 mm筛档外，可以超出，但各级累计筛余超出值总和不应大于5%。分计筛余应符合表4的规定，允许一个粒级（不含4.75mm和筛底）的分计筛余可略有超出，但不应大于3%。
累计筛余
	方筛孔尺寸/mm
	累计筛余/%

	4.75
	5～0

	2.36
	25～0

	1.18
	50～10

	0.60
	70～41

	0.30
	92～70

	0.15
	94～80


分计筛余
	方筛孔尺寸/mm
	4.75
	2.36
	1.18
	0.60
	0.30
	0.15a
	筛底a

	分计筛余/%
	0～5
	10～25
	15～25
	20～31
	10～20
	5～15
	0～20

	a 对于MB>1.4的机制砂，0.15mm筛和筛底的分计筛余之和不应大于25%。


石粉含量
石粉含量应符合表3的规定。
石粉含量
	项目
	亚甲蓝值(MB)
	特级
	I级

	石粉含量
(质量分数)/%
	MB≤0.5
	≤7.0
	≤10.0

	
	0.5<MB≤1.0
	≤5.0
	≤7.0

	
	1.0<MB≤1.4或快速试验合格
	≤3.0
	≤5.0

	
	MB>1.4或快速试验不合格
	≤1.0
	≤1.0a

	a根据使用环境和用途，经试验验证，由供需双方协商确定，高品质机制砂石粉含量可放宽至不大于3.0%。


泥块含量
泥块含量应符合表4的规定。
泥块含量
	[bookmark: _Hlk154587294]项目
	特级
	I级

	泥块含量(质量分数)/%
	0
	≤0.2


片状颗粒含量
片状颗粒含量应符合表5的规定。
片状颗粒含量
	项目
	特级
	I级

	片状颗粒含量(质量分数)/%
	≤6
	≤10



坚固性
采用硫酸钠溶液法进行试验时，高品质机制砂的质量损失率应符合表6的规定。
坚固性指标
	项目
	特级
	I级

	质量损失率/%
	≤5
	≤8


压碎指标
压碎指标应符合表7的规定。
压碎指标
	[bookmark: _Hlk154587848]项目
	特级
	I级

	单级最大压碎指标/%
	≤13
	≤20


表观密度、松散堆积空隙率
表观密度、松散堆积空隙率应符合表8的规定。
表观密度、松散堆积空隙率指标
	项目
	特级
	I级

	表观密度/（kg/m³）
	≥2600

	松散堆积空隙率/%
	≤41.0
	≤43.0






饱和面干吸水率
饱和面干吸水率应符合表9的规定。
饱和面干吸水率指标
	项目
	特级
	I级

	饱和面干吸水率/%
	≤1.5
	≤2.0


含水率
当需方提出要求时，应出示其实测值。
有害物质
高品质机制砂中如含有云母、轻物质、有机物、硫化物及硫酸盐、氯化物，其含量应符合表10的规定。
有害物质含量
	项目
	特级
	I级

	云母(质量分数)/%
	≤1.0
	≤2.0

	轻物质(质量分数)/%
	≤1.0

	有机物
	合格

	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


碱活性
高品质机制砂或母岩不应具有碱活性。应先采用岩相法检测机制砂或母岩碱活性类别，再用岩石柱法、快速法或砂浆长度法检测机制砂或母岩碱活性。岩石柱试件在试验结束后应无开裂、弯曲和断裂等现象，同时岩石柱84天膨胀率应不大于0.10%。砂浆试件在试验结束后应无变形、裂缝和胶体渗出等现象，同时在规定龄期的膨胀率应符合《普通混凝土用砂、石及检验方法标准》JGJ 52的有关规定。
放射性
高品质机制砂或母岩应符合现行国家标准《建筑材料放射性核素限量》GB 6566 中对建筑主体材料放射性比活度的有关规定。
工作性能
高品质机制砂工作性能应符合表11的规定。
机制砂工作性能指标
	项目
	特级
	Ⅰ级

	流动度比a /%
	≥85

	经时损失率绝对增加值a /%
	≤5

	a 该指标为选择性指标，可由供需双方协商确定是否采用。


[bookmark: _Toc168222018][bookmark: _Toc168221993]试验方法
[bookmark: _Toc168221994]母岩强度
母岩的岩石抗压强度
按照GB/T 14685中规定的岩石抗压强度试验方法执行。
母岩的压碎指标
按照GB/T 14685中规定的压碎指标试验方法执行。
[bookmark: _Toc168221995]高品质机制砂
试样数量、取样方法和试样处理
高品质机制砂试样数量、取样方法和试样处理按照GB/T 14684中的规定执行。
试验环境
试验室的温度应保持在（20±5）℃。
高品质机制砂中各项技术指标试验方法
高品质机制砂中各项技术指标的试验方法见表12。
高品质机制砂中各项技术指标的试验方法
	技术指标
	试验方法

	颗粒级配和细度模数
	《建设用砂》GB/T 14684

	亚甲蓝值(MB)和石粉含量
	

	泥块含量
	

	片状颗粒含量
	

	坚固性
	

	压碎指标
	

	表观密度、松散堆积密度和松散堆积空隙率
	



续表12 
	技术指标
	试验方法

	含水率和饱和面干吸水率
	《建设用砂》GB/T 14684

	云母含量
	

	轻物质含量
	

	有机物含量
	

	硫化物与硫酸盐含量
	

	氯化物含量
	

	碱活性
	《普通混凝土用砂、石及检验方法标准》JGJ 52

	放射性
	《建筑材料放射性核素限量》GB 6566

	工作性能
	附录A


[bookmark: _Toc168222019][bookmark: _Toc168221996]检验规则
[bookmark: _Toc168221997]检验分类
出厂检验
高品质机制砂的出厂检验项目应为：颗粒级配（含细度模数）、亚甲蓝值与石粉含量、泥块含量、松散堆积空隙率、压碎指标、片状颗粒含量。
型式检验
高品质机制砂型式检验项目应至少包括5.2.1～5.2.12规定的技术要求。
有下列情况之一时，应进行型式检验：
新产品投产时，或新选料源；
正常生产时，每年进行一次；
停产6个月以上后恢复生产时；
出厂检验结果与型式检验有较大差异时；
甲方或监督机构要求检验时。
[bookmark: _Toc168221998]组批规则
按同分类、等级及日产量组批，日产量不超过4000t,每2000t为1批，不足2000t亦为1批；当日产量超过4000t，每4000t为1批，不足4000t亦为1批。
[bookmark: _Toc168221999]判定规则
试验结果均符合标准相应的规定时，可判为该批产品合格。
若有一项检验指标不符合标准规定时，应从同一批产品中加倍取样，对该项进行复验。复验后，若试验结果符合标准规定，可判为该批产品合格；若仍然不符合标准规定，则判为不合格。若有二项及以上试验结果不符合标准规定时，则判该批产品不合格。
[bookmark: _Toc168222020][bookmark: _Toc168222000]标志、贮存和运输
[bookmark: _Toc168222001]高品质机制砂出厂时，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，应包括下列内容：
1. 高品质机制砂的分类、等级和生产厂信息；
1. 批量编号及供货数量；
1. 出厂检验报告、日期及执行标准号；
1. 合格证编号及发放日期；
1. 检验部门及检验人员签章。
[bookmark: _Toc168222002]高品质机制砂应按分类、等级分别堆放和运输，防止人为碾压、混合及污染产品。
[bookmark: _Toc168222003]运输时，应有必要的防遗撒措施，避免污染环境。


[bookmark: BookMark5]

[bookmark: _Toc168222004][bookmark: _Toc168222021]
（规范性）
机制砂工作性能试验方法
[bookmark: _Toc168222005]适用范围
本方法适用于机制砂的工作性能评价试验。
[bookmark: _Toc168222006]材料
1. 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42.5级硅酸盐水泥；
1. 砂：符合GB/T 17671规定的中国ISO砂；
1. 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，固含量在10%-15%范围内；
1. 水：自来水或蒸馏水。
[bookmark: _Toc168222007]仪器和设备
1. 搅拌机：符合GB/T 17671规定的行星式胶砂搅拌机；
1. 鼓风烘箱：温度控制范围（105±5）℃；
1. 电子天平：量程不小于3000g，分度值不大于1g；量程不小于500g，分度值不大于0.01g；
1. 截锥圆模：符合GB/T 2419的规定，尺寸为下口内径100mm±0.5mm，上口内径70mm±0.5mm，高60mm±0.5mm；
1. 玻璃板：尺寸为500×500mm；
1. 游标卡尺：量程不小于300mm，分度值不大于0.5mm。
[bookmark: _Toc168222008]环境条件
试验室的温度应为（20±2）℃，相对湿度应大于50%。
[bookmark: _Toc168222009]试验步骤
按GB/T 14684规定进行取样，并将机制砂烘干后过4.75mm方孔筛。
[bookmark: _Hlk156246089]确定流动度比的胶砂配合比符合表A.1的规定

	胶砂种类
	水泥/g
	标准砂/g
	机制砂/g
	减水剂用量/g
	流动度/mm
	加水量/ml

	对比胶砂
	500
	1350
	/
	流动度达到（220±10）mm时的用量
	220±10
	210

	试验胶砂
	500
	/
	1350
	与对比组相同
	L
	210


按照表A.1中对比胶砂组的胶砂配合比，通过调整减水剂的用量使对比胶砂的流动度达到(220±10)mm。
表A.1中流动度试验应按下列步骤进行：
1. 按照表A.1称取对比胶砂的各材料用量，精确到1g，外加剂精确到0.01g。
1. 湿润搅拌锅和搅拌叶，但不得有明水。于搅拌机中加入确定掺量的外加剂及水，加入水泥500 g。按水泥胶砂搅拌机的设定程序搅拌240s，出机后再用手拌合10s左右后进行流动度试验。
1. 湿润玻璃板和截锥圆模内壁，但不得有明水，将截锥圆模放置在玻璃板中间位置。
1. 将对比胶砂浆体倒入截锥圆模内，直至浆体与截锥圆模上口平，徐徐提起截锥圆模，让浆体自由流动直至停止。
1. 测量浆体最大扩散直径及与其垂直方向的直径，计算平均值，精确到1mm，作为流动度初始值；应在6min内完成上述搅拌和测量过程。
1. 将玻璃板上的浆体装入搅拌锅内，并采取防止浆体水份蒸发的措施。自加水拌合起60min时，将搅拌锅内浆体在胶砂搅拌机内慢搅60s后试验，测定结果作为60min流动度值。
1. 按照表A.1称取试验胶砂的各材料用量，精确到1g，外加剂精确到0.01g。其他步骤同对比胶砂。
[bookmark: _Toc168222010]机制砂流动度比计算
流动度比按式（A.1）计算，应精确至1%。

		(A.1)
式中：
Fr—机制砂的流动度比，单位为（%）；
LT—试验胶砂的初始流动度，单位为（mm）；
LC—对比胶砂的初始流动度，单位为（mm）。
[bookmark: _Toc168222011]机制砂流动度经时损失率绝对增加值的计算。
流动度经时损失率用初始流动度与60min流动度的相对差值表示。
对比胶砂的流动度经时损失率按式（A.2）计算，应精确至1%。

		(A.2)
式中：
FLC—对比胶砂的流动度经时损失率，单位为（%）；
LC—对比胶砂的初始流动度，单位为（mm）；
LC60—对比胶砂的60min流动度，单位为（mm）；
试验胶砂的流动度经时损失率按式（A.3）计算，应精确至1%。

		(A.3)
式中：
FLT—试验胶砂的流动度经时损失率，单位为（%）；
LT—试验胶砂的初始流动度，单位为（mm）；
LT60—试验胶砂的60min流动度，单位为（mm）；
机制砂流动度经时损失率绝对增加值按式（A.4）计算，应精确至1%。

		(A.4)
式中：
FLr—流动度经时损失率绝对增加值，单位为（%）；
FLT—试验胶砂的流动度经时损失率，单位为（%）；
FLC—对比胶砂的流动度经时损失率，单位为（%）。
