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关于发布〈公路王程块片石.机制砂臼密实混凝上

应用技术规程〉的公告

根据中国工程建设标准化协会《关于印发〈 2020 年第一批协会标准制

订、修订计划〉的通知~(建标协字 [2020 J 14 号)的要求，由同济大学、贵州省

公路工程集团有限公司等单位编制的《公路工程块片石-机制砂自密实混凝

土应用技术规程~ ，经协会公路分会组织审查，现批准发布，编号为 T/CECS

G: K50-31-2022 自 2023 年 1 月 1 日起施行。

中国工程建设标准化协会

二0二二年八月十二日
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根据中国工程建设标准化协会《关于印发(2020 年第一批协会标准制订、修订计划〉

的通知)(建标协字(2020 J 14 号)的要求，由同济大学和贵州省公路工程集团有限公司承
担《公路工程块片石-机制砂自密实混凝土应用技术规程) (以下简称"本规程" )的制定

工作。

本规程是在广泛调查研究，总结近些年国内块片石-机制砂自密实混凝土应用经验，

参考国内外有关标准，征求有关单位意见，对关键技术进行验证试验，并在开展工程应用

的基础上制定的。

本规程由 6 章、3 个附录组成主要内容包括: 1 总则、2 术语和符号、3 原材料、4 块片

石-机制砂自密实混凝土设计5 块片石】机制砂自密实混凝土施工、6 块片石-机制砂自密

实混凝土质量检验，附录 A 块片石表面含泥量测试方法、附录 B 块片石体积堆积率与堆

积结构空隙率测试方法、附录 C 橡胶抽拔棒法。

本规程基于通用的工程建设理论及原则编制，适用于本规程提出的应用条件口对于

某些特定专项应用条件使用本规程相关条文时应对适用性及有效性进行验证。

本规程由中国工程建设标准化协会公路分会归口管理由同济大学和贵州省公路工

程集团有限公司负责具体技术内容的解释，在执行过程中如有意见或建议，请函告本规程

日常管理组，中国工程建设标准化协会公路分会(地址:北京市海淀区西士城路 8 号;邮

编 :100088; 电话 :010-62079839;传真 :010-62079983 ;电子邮箱: shc@ rioh. cn) ，或主编单

位(1.同济大学，地址:上海市曹安公路 4800 号，邮编: 201804 ，电子信箱: renqiang@ 

to吨ji. edu. cn ;2. 贵州省公路工程集团有限公司，地址:贵州省贵阳市云岩甲秀北路 8 号贵

州公路集团大厦 21 楼，邮编 :550000 ，电子邮箱: 168466696@ qq. com) ，以便修订时参考。

主编单位:同济大学

贵州省公路工程集团有限公司

参编单位:贵州大通路桥工程建设有限公司

贵州黔贵工程技术服务咨询有限公司

贵州黔贵路桥工程有限公司

上海市欣宁建设工程检测试验有限公司

贵州宏信创达工程检测咨询有限公司

主 编:计中彦蒋正武
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主要参编人员:张胜林敖登榜田洪松乔东华张自启立姚龙

刘兴詹超宇廖万辉胡涛任达成周大庆
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总则

1 总则

1. 0.1 为指导块片石-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，保证工程质量，制定本规程。

1. 0.2 本规程适用于块片石-机制砂自密实混凝土在公路工程中挡土墙、基础、涵墙身

及桥台等大体积混凝土结构的设计、施工与检验。

1. 0.3 块片石-机制砂自密实混凝土的设计、施工与检验除应符合本规程的规定外啕尚

应符合国家和行业现行有关标准的规定。
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公路工程块片石

2 术语和符号

2.1 术语

2. 1. 1 块片石 rubble 

岩石经过开采和加工生产得到的最小粒径不小于 300mm 的石料。

2. 1. 2 施I仓 construction warehouse 

混凝土浇筑前，根据工程结构特征和施工工艺划分的待施工区域。

2. 1. 3 块片石堆积结构 rùbblc牛fillcd structüre 

利用机械作业等方式将块片石在施下仓中j~层堆码形成的具有一定空隙率的结构。

2. 1. 4 块片石体积堆积率 compa肮ctness of ru由11山b】虫蚓bl扣e-fi咀f且旧i让lled s处truc时tur陀e 1血nv刊o过山归lun

块片石堆积结构中块片石所占的体积比O

2. 1. 5 超流态机制砂自密实混凝土 supe叫luidity self-compacting concrete with manu­

factured sand 

采用机制砂为细集料配制的具有超高流动性、低站度与优异教聚性的自密实:昆凝土。

2. 1. 6 块片石-机制砂自密实混凝土 rubble-filled self-compacting concrete with manu­

factured sand 

采用超流态机制砂自密实混凝土浇筑填充于块片石堆积结构空隙中形成的完整、密

实、满足设计要求的混凝土。

2. 1. 7 填充性 filling ability 

超流态机制砂自密实混凝土拌合物在免振捣情况下，能密实填充块片石堆积结构空

隙的性能。

2. 1. 8 间隙通过性 passing ability 

超流态机制砂自密实?昆凝十拌合物均匀通过块片石堆积结构空隙的性能中
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2. 1. 9 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。

2.2 符号

Cd一一块片石的比热;

C 一一超流态机制砂白密实混凝土的比热;

d一一一块片石粒径;
m]一一表面含泥的块片石质量;

m2一一表面冲洗干净后的块片石质量;

SF一一明落扩展度;

SL一一拥落度;

Td一一倒置现落度筒排空时间;

Tsoo一一混凝土拌合物明落扩展度达到 500mm 时所需的时间;

V 一一施工仓体积;

V一一施工仓内注:商水的体积;

α 块片石-机制砂自密实混凝土的线膨胀系数:

α1一一块片石的线膨胀系数;

α 一一超流态机制砂自密实混凝士的线膨胀系数;

θ 一一块片石m机制砂自密实?昆凝土的绝热温升;

。一一超流态机制砂自密实混凝土的绝热温升;

θ。 块片石表面含泥量;

ρd一一块片石密度;

ρs一一超流态机制砂自密实混凝土的密度;

φd一一块片石体积堆积率;

φk一一块片石堆积结构空隙率。

一 3 一
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公路工程块片右-机市IJ砂自密实混凝土应用技术规程 (T/CECS G: K50-31-2022) 

3 原材料

3.1 混凝土原材料

3. 1. 1 宜采用硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥，强度等级不宜低于 42.5 级，并应符合现

行《通用硅酸盐水泥} (GB 175) 的有关规定。当采用其他水泥品种时，其性能指标应符合

国家现行相关标准的规定。

3. 1. 2 粗集料宜采用卵石、碎石或碎卵石，最大粒径不应大于 10mm，表面应洁净。粗

集料技术要求应符合表 3. 1. 2 的规定，其他技术要求应符合现行《建设用卵石、碎石》

( GB/T 14685) 和《公路桥涵施工技术规范} (JTG/T 3650) 的有关规定。

表 3. 1. 2 粗集料技术要求

项 目 技术指标 试验方法

粒级(mm) 5 -10 GB/T 14685 

母材岩石抗压强度( MPa) 二三 75 JTG E41 (T 0221) 

压碎指标(% ) ~12 JTG E42(T 0316) 

含泥量(% ) 三三 1 JTG E42(T 0310) 

泥块含量(% ) 运0.5 JTG E42(T 0310) 

坚固性 有抗冻要求的混凝土 三三5

(% ) 
JTGE42(T0314) 

元抗冻要求的混凝土 三三 10

有害 有机物含量 合格 JTG E42(T0313) 

物质 硫化物及硫酸盐含量(% ) 三三 1 JGJ 52 

针片状颗粒含量(% ) 三三5 JTG E42(T 0312) 

吸水率(% ) 三三 2 JTG E42 ( T 0308 ) 

表观密度(kg/旷) ?:2600 JTG E42 ( T 0304 ) 

空隙率(% ) 三三 45 JTG E42 (T 0309) 

3. 1. 3 机制砂宜选用质地坚硬、洁净、级配良好的中砂。机制砂按技术指标分为 I 类、

H 类和皿类，级配和细度模数应符合现行《公路工程 水泥混凝土用机制砂} (JT/T 819) 

的有关规定，其他技术指标应符合表 3. 1. 3 的规定。超流态机制砂自密实混凝土应选用

II 类及以上机制砂。
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原材料

表 3. 1. 3 机制砂技术要求

技术指标
项 目 试验方法

I 类 II 类

母材岩石抗压强度( MPa) 二三 75 JTG E41 (T 0221) 

MB 值三三1. 4
MB 值 乏主 0.5 0.5 - 1. 0 1. 0- 1. 4 三三1. 0 1. 0- 1. 4 

或快速法 石粉含量

试验合格
三 10.0 三三 7.0 三三 5.0 运 15.0 三三 10.0

(% ) JTG E42 

MB 值>1. 4
(T 0333 、T 0349) 

石粉含量
或快速法 三三1. 0 三三 3.0

试验不合格
(% ) 

泥块含量(% ) 三三 0.2 三三1. 0 JTG E42 (T 0335) 

坚固性(% ) 运8 JTG E42 ( T 0340) 

压碎指标(% ) 三三 20 三三 25 JTG E42 ( T 0350) 

片状颗粒含量(% ) 三三 10 ~15 JTG 568 

A …一 I行导1 /臼牛、旦E王' 飞( 9;旧c 、y 与:::1. 0 三玉 2.0 JTG E42 ( T 0337) 

轻物质含量(% ) 三三1. 0 JTG E42 (T 0338) 

硫化物及

物质 硫酸盐含量 运0.5 JTG E42( T 0341) 

含量 (折算成 S03' %) 

有机物含量(% ) 合格 JTG E42(T 0336) 

氧化物含量(% ) 三三 0.01 三三 0.02 GB/T 14684 

表观密度(kgl旷) 二三2500 JTG E42 ( T 0328 ) 

松散堆积密度(kg/m3 ) ~1 400 JTG E42( T 0331) 

空隙率(% ) 主二 44 JTG E42( T 0331) 

吸水率(% ) 三二 2.0 JTG E42(T 0330) 

任:

1.当 MB 值>1. 4 或快速法试验不合格时，机制砂石粉含量也可根据使用环境和用途，经试验验证，由供需双方协

商确定， 1 类、 E 类、 E类机制砂石粉含量的最大值可分别放宽到三三3.0% 、三三5.0% 、三三7.0% 。

2. 有抗冻、抗渗、高强度要求的1昆凝土，机制砂中云母含量不应大于1. 0%0

3. 当发现机制砂中含有颗粒状的硫化物或硫酸盐杂质时，应进行专门检验，确认能满足棍凝土耐久性要求时，方能

使用。

3. 1. 4 粗集料和机制砂宜使用无碱活性的集料不得使用具有碱-碳酸盐反应活性的
集料，碱活性测试方法应按现行《公路工程集料试验规程~ (JTG E42) 规定的砂浆长度法

执行。当不得不使用碱-硅酸反应活性的集料时，应采取有效抑制碱，集料反应的技术措

施，碱-集料反应抑制措施应符合现行《公路工程混凝土抑制碱-集料反应技术规程~ (T/ 

CECS G:D69-01) 的有关规定。

3. 1. 5 拌和用水和养护用水应符合现行《混凝土用水标准~ (JGJ 63) 的有关规定。



公路工程块片右机制砂自密实混凝土应用技术规程 (T/CECS G: K50-31-2022) 

3. 1. 6 外加剂除应符合现行《混凝土外加剂~ (GB 8076月口《混凝土外加剂应用技术规

范~(GB 50119) 的有关规定外，尚应符合下列规定:

1 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

材料等通过试验确定。

2 减水剂宜选用聚竣酸高性能减水剂其 28d 收缩率比不宜大于 110% 0 

3 掺用增稠剂、絮凝剂等其他外加剂时，应通过试验进行充分验证。

3. 1. 7 矿物掺合料的种类、最大掺量及性能指标宜符合表 3. 1. 7 的规定，且应注明主

要组分，适宜的单掺或复掺掺量应经试验验证后确定。

表 3. 1. 7 矿物掺合料种类、最大掺量及性能指标

手中 类
单掺最大掺量市

(% ) 
使用规定 性能指标

粉煤灰 40 
宜与其他矿物掺合料复掺 符合现行《用于水泥和j昆凝土巾的粉煤

使用 灰> (CB/T 1596) 的规定

符合现行《用于水泥、在j、浆和混凝土中

卜位化间炉矿?岱粉 40 宜与粉煤灰复合使用 的粒化高炉矿渣粉>> (GB/T 18046) 的
规定

粒化电炉磷渣粉 30 宜与粉煤灰复合使用
符合现行{ì昆凝土用粒化电炉磷渣粉》

(JG/T 317) 的规定

硅灰 10 
符合现行《砂浆和j昆凝土用硅灰>(GB/T

27690) 的规定

石灰石粉

硅灰石粉和其他惰 20 
符合现行《矿物掺合料应用技术规范》

性硅质或钙质细粉掺
(GB/T 51003) 尺高强高性能提凝土用矿

合料
物外加剂> (GB/T 18736) 、《混凝土用复
合掺合料> (JG/T 486) 的规定

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。

3.2 块片石

3.2.1 块片石应完整、洁净、质地坚硬、不易崩解不得有剥落层和裂纹。

3.2.2 块片石岩性不得为软质岩和强风化岩块片石的母材抗压强度不应低于混凝士

设计强度的1. 5 倍，测试方法应按现行《公路工程岩石试验规程~ (JTG E41) 的有关规定

执行。

3.2.3 块片石粒径宜在 1 000 -1 200mm，且不应大于 1500m日1 ，应根据施工结构的尺

6 



原材料

寸进行合理选择，最大粒径不应大于施工仓最小截面尺寸的 2/3 ，且不大于浇筑层厚。

条文说明

本规程中的粒径均为公称直径。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大，导致局部结构可能出现缺陷和界面薄弱

区。因此，块片石最大粒径规定为不大于 1 500mm o 

3.2.4 块片石表面含泥量不应大于 0.2% 不得含有泥块。块片石表面含泥量测试方

法应按本规程附录 A 的规定执行。

3.2.5 块片石吸水率不应超过 2.0% ，测试方法应按现行《公路工程岩石试验规程》

(JTG E41) 的有关规定执行。

3.2.6 块片石不得具有碱-碳酸盐反应活性;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。块片石碱活性的检验方法和抑制措

施应按下列规矩进行:

l 应将块片石破碎加工成级配满足现行《公路工程集料试验规程) (JTG E42) 中要

求的细集料。

2 块片石碱活性检验方法应按现行《公路工程集料试验规程) (JTG E42) 中砂浆长

度法的规定执行。

3 块片石碱活性抑制措施应按现行《公路工程混凝土抑制碱-集料反应技术规程》

(T/CECS G: D69-01 )的有关规定执行。

条文说明

由于本规程中的块片石粒径远大于普通混凝土用集料的粒径，故常用的集料碱活性

检验方法并不适用于块片石。因此，需先对块片石进行破碎加工处理，然后再根据现行有

关标准进行检测。
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公路工程块片石-机市IJ砂自密实混凝土应用技术规程 (T/CECS G:K50-31-2022) 

4 块片石-机制砂白密实混凝土设计

4.1 一般规定

4. 1. 1 块片石-机制砂自密实混凝土的力学性能、变形性能和耐久性等性能指标应满

足工程设计和施工要求。

4. 1. 2 块片石-机制砂自密实混凝土强度等级可采用超流态机制砂自密实混凝土的强

度等级表示。

冬-<;--1证明

块片石

凝土的强度基本一致O 如对于 C20 块片石-机制砂自密实混凝土，块片石-机制砂自密实

混凝土现场钻芯取样轴心强度为 27.1MPa，相应的超流态机制砂自密实混凝土的 28d 抗

压强度为 28.9MPa o

4.2 块片石堆积结构

4.2.1 块片石体积堆积率宜控制在 459毛 -60% 块片石体积堆积率的测试方法应按

本规程附录 B 的规定执行。实际施工中应根据施工仓尺寸确定块片石最大粒径与最小

粒径;应选择合理的堆码工艺确定块片石体积堆积率，具体应符合下列规定:

1 当施工仓最小截面尺寸不大于 2m 时，块片石最大粒径不应大于 1 200mm，块片

石体积堆积率宜在 45% -55% 。

2 当施工仓最小截面尺寸大于 2m 时，块片石最大粒径不应大于 1 500mm ，块片石

体积堆积率宜在 55% -60% 。

条文说明

块片石体积堆积率越高，超流态机制砂自密实混凝土的用量越少，越有利于经济环

保，且高堆积率可规范块片石堆放，有效避免同粒径块片石集中堆放的发生。运用计算机

模拟块片石体在大体积结构中的堆放过程，不同结构尺寸与不同块片石粒径条件下，块片

石堆积结构容易实现 45% 的体积堆积率;通过块片石粒径调整，可实现 60% 的体积堆积

卒，因此在施工仓中块片石体积堆积率推荐控制在 45% -60% 。
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块片石-机制砂自密实混凝士设计

4.2.2 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. 5 - 2m ，经论证

后可适当增加分层厚度。

4.3 超流态机制砂自密实混凝土设计

4.3.1 超流态机制砂自密实混凝土拌合物的性能除应满足凝结时间、流动性、教聚性

和保水性等性能要求外尚应满足自密实性能相关要求。

4.3.2 超流态机制砂自密实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 超流态机制砂自密实混凝土拌合物性能技术指标和试验方法

项目
设计配合比试验

合格指标

施工人仓控制

合格指标
检测性能 试验方法

娓落度 SL( rnr 二三 260

{
全

剖
饲筒度落明置坏

忡
忡
时间 Td (S) 

2 -7 
流动性

。
υ
-
O
V

OB-06 
n
u
-
A
υ
 

o
v
-
A
υ
 

ζ
J
-
H

、
d

TE-mI 
/
/
一

/
J

口
口
-
D
U

G-G 

-----i 

3 胡落扩展度 SF(mm) 650 - 850 630 - 870 GB/T 50080 
填充性

4 扩展时间 T， 则( s) 2 -3 GB/T 50080 

5 
明落扩展度与 J 环

。 -25 。 -27 间隙通过性
JTG 3420 

扩展度差值( rnrn) (T 0533) 

6 抗离析性和泌水 无离析和泌水 抗离析性 GB/T 50080 

注:

1.超流态机制砂自密实?昆凝土拌合物的出机性能与入仓性能因浇筑方式不同可能存在差异，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拌合物的性能稳定性，可根据施工条件提出更高的要求。

4.3.3 超流态机制砂自密实混凝土的力学性能应满足工程设计要求，试验方法应按现

行《混凝土物理力学性能试验方法标准~ (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。

4.3.4 超流态机制砂自密实混凝土的强度等级应按 150mm x 150mm x 150mm 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。

4.3.5 超流态机制砂自密实混凝土的 90d 收缩率不应大于 4.00 x 10 -4 ，测试方法应

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 )的有关规定执行门
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公路工程块片石机制砂自密实混凝土应用技术规梧 (T/CECS G: K50-31-2022) 

4.3.6 超流态机制砂自密实?昆凝土长期性能和耐久性应满足工程设计要求，且应符合

现行《公路工程混凝土结构耐久性设计规范~ (JTG/T 3310) 的有关规定。

4.3.7 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及混凝土设计强度、

耐久性和施工性能等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、级自己特征、MB 值等，碎石的粒形、级西己

及最大粒径等，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。此外，由于结构的构造尺寸和形

状、块片石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。

4.3.8 超流态机制l砂自密实混凝土自己合比设计方法应按现行5公路机制砂高性能混

凝土技术规程~ (T/CECS G: K50-30) 的有关规定执行，并应符合下列规定:

I 混凝土胶凝材料总用量范围宜为 400 - 550kg/m3 0 

2 矿物掺合料总掺量不宜低于胶凝材料用量的 40% 。

3 矿物掺合料宜采用两种或两种以上矿物掺合料进行复掺，适宜掺量应经试验验证

确定。

4.3.9 超流态机制砂自密实:昆凝土配合比设计宜采用绝对体积法。

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

和施工仓面大小等因素确定。

4.3.11 当超流态机制砂自密实了昆凝土的原材料发生下列变化时，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、品质发生变化或细度模数变化超出允许偏差:t0.2 0

3 粗集料岩性、产地、品质等发生变化。

4 外加剂厂家或品牌发生变化。

4.4 块片石.机制砂自密实混凝土设计

4.4.1 块片石-机制砂自密实混凝土的重度宜通过试验确定;当无试验条件时，可根据
一 10 一



块片石『机制砂自密实混凝土设计

超流态机制砂自密实混凝土和块片石堆积结构加权计算确定，两者体积分数应根据块片

石体积堆积率确定-元试验条件或计算资料时块片石-机制砂自密实混凝土的重度设计

标准值可取 2 450kg/m3 0 

4.4.2 块片石-机制砂自密实混凝土的绝热温升、线膨胀系数等指标应满足设计要求，可

在超流态机制砂自密实混凝土试验的基础上结合经验公式(4.4.2-1 )和经验公式(4.4.2-2 ) 

计算:

θ 一( 1 一 φJ )PsCs 
一

( 1 一 φd)PsCs +φdPdCd ~ s 
(4.4.2-1) 

αeαdφd +α5 (1一 φd) ( 4. 4. 2-2 ) 

式中:吼一一块片石-机制砂自密实混凝土的绝热温升(OC) ; 

os--超流态机制砂自密实混凝土的绝热温升( OC ) , C15 ~ C30 超流态机制砂自密

实混凝土的绝热温升宜根据水泥用量在 25 ~40OC 范围内选取;

Cs一一超流态机制砂自密实也凝土的比热(kJ/kgOC) ; 

Cd一块片石的比热( kJ/kgO(二);

p、一一超流态机制砂自密实混凝土的密度( kgl旷) ; 

队l一一块片石的密度(kg/m3 ) ; 

φ【! 一块片石体积堆积率(% ) ; 

αc一一块片石-机制砂自密实混凝土的线膨胀系数;

αd一一块片石的线膨胀系数;

αs一一超流态机制砂自密实混凝土的线膨胀系数，宜取1. 0 x 10 -5 ~ 1. 5 x 10 -5 0 

4.4.3 块片石-机制砂自密实?昆凝土可采用渗水高度评定其密实度，24h 渗水高度不

应大于 50mm，渗水高度的测试应按本规程附录 B 的规定执行。

4.4.4 块片石-机制砂自密实混凝土的外观质量应满足设计要求。
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公路工程块片石-机制砂自密实混凝土应用技术规程 (T/CECS G:K50-31-2022) 

5 块片石-机制砂自密实混凝土施工

5.1 一般规定

5. 1. 1 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9 保障混凝土的

质量。

5. 1. 2 块片石-机制砂自密实?昆凝土施工前，应对砂石料生产与储存系统、原材料供

应、块片石人仓，以及超流态机制砂自密实混凝土的生产、运输、浇筑和检测等设备的能力

和工况等进行检查，合格后方可使用。

5. 1. 3 超流态机制砂自密实混凝土的工作性应在工程现场进行检验，满足要求后方可

使用。

5. 1. 4 块片石人仓路线和超流态机制砂自密实混凝土的浇筑点应根据浇筑仓面情况

进行合理布置。

5. 1. 5 块片石-机制砂自密实混凝土的施工工艺应按图 5. 1. 5 规定的流程执行。

模板、支架川 片石入仓
和预埋件安装川 口堆码

超流态机帝!阮lp 白密实混凝士

生产和运输

超流态机倍!刷、川块片石-机制砂自密安混凝土

自密实混凝土浇筑川带模养护、拆模与持续养护

图 5. 1. 5 块片石『机制砂白密实i昆凝土施工工艺流程

5.2 模板、支架和预埋件安装

5.2.1 模板与支架的设计、制作、安装和拆除应符合现行《公路桥涵施工技术规范》

(JTG/T 3650) 的有关规定。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) 的有关规定。

5.2.2 模板和支架应具有足够的强度、刚度和稳定性，应能反受施工过程产生的各种

荷载;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



块片石-机市IJ砂自密实混凝土施土

钢构件。

5.2.3 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。

5.2.4 模板的板面应平整接缝处应严密且不漏浆。模板与混凝土的接触面应涂刷隔

离剂，不得采用废机油等油料。模板安装的允许误差应符合现行《公路桥涵施工技术规

范~ (JTG/T 3650) 的有关规定。

5.2.5 上下层模板的支架应对准;预埋件的布设、安装应牢固可靠，且满足设计及相关

规范要求。

5.2.6 模板拆除时间应不早于超流态机制砂自密实混凝土抗压强度达到 2.5MPa 时

所需的时间，并不应在夜间或气温骤降时拆模。当拆模后有气温骤降时，应在拆模后立即

采取保温措施。

条文说明

根据《公路桥涵施工技术规范~ ( JTG/T 3650-2020) 的要求，为保证非承重的侧模板

在拆模时混凝土表面及棱角不致因拆模而被损坏、断裂，或混凝土本身不能支持自重而变

形、呀塌，拆模时混凝土的抗拉强度和抗剪强度要大于模板与混凝土间的脱模(在结)力，

其抗压强度要能支持其自重。

5.3 块片石入仓和堆码

5.3.1 当块片石表面含泥量或泥块含量不满足本规程第 3.2.4 条的有关规定时，宜在

人仓前对块片石进行冲洗，块片石在人仓时表面不应有明水;不得不在人仓后清洗时，应

在清洗后及时排水确保施工仓内无积水。

5.3.2 块片石宜采用自卸车运输，应采用塔机等起重设备吊运块片石入仓;也可采用

自卸汽车直接运输块片石人仓但应对仓而采取保护措施避免污染和机械设备的碾压损

伤;装卸块片石应采取减轻块片石问碰撞的措施。

5.3.3 块片石入仓前应在人仓道路上设置冲洗设施，对运输车车轮进行冲洗，避免车

轮带入泥土。

5.3.4 块片石在人仓过程中，应确保块片石体积堆积率满足本规程第 4.2.1 条的有关

规定。
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公路工程块片石-机制砂自密实混凝土应用技术规理 (T/CECS G: K50-31-2022) 

5.3.5 块片石人仓过程中应避免块片石撞击模板和支架导致模板发生变形或移位，

块片石堆码后应对模板进行校正。

5.3.6 块片石应逐层堆码，宜采用挖掘机等设备辅助平仓，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。

5.3.7 块片石仓内堆码时应减少块片石面与面的直接接触宜与模板间保留 50mm 以

上的保护层厚度，不得接触预埋件并使其破坏和变形。混凝士保护层厚度的控制方法宜

按现行《公路桥涵施工技术规范} (JTG/T 3650) 的有关规定执行。

5.4 超流态机制砂自密实混凝土生产

5.4.1 超流态机制砂自密实混凝土应采用集中搅拌的方式生产，严禁人工搅拌。当采

用预拌j昆凝土生产方式或采用现场搅拌楼生产方式时，搅拌机应符合现行《建筑施工机

械与设备 混凝土搅拌机} ( GB/T 9142) 的有关规定。当采用工地现场拌制时，搅拌机应

采用强制式搅拌机。

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，一般采用施工现场搅拌

楼，或在符合有关规定的情况下采用现场搅拌的方式生产。

5.4.2 混凝土配料时应采用电子计量系统进行原材料计量配料前必须对电子计量系

统进行校核，其精度应满足要求，计量应准确。除水和液体外加剂可按体积计量外，其他

固体原材料应按质量计量。原材料计量允许偏差应符合表 5.4.2 的规定。

表 5.4.2 原材料计量允许偏差

序号 原材料品种 水泥 集料 水 外加齐。 掺合料

每盘计量允许偏差(% ) :t 2 土 3 :t l :t l 土 2

2 累计计量允许偏差(% ) :t l :t 2 :t l :t l 土 1

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，仍要求操作人员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〔
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块片石

5.4.3 混凝土拌制前应及时测定砂、石中的含水率，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。

条文说明

由于超流态机制砂自密实混凝土的水胶比低，高效;或水剂用量较大，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，在生产过程中要求对集料含水率进行严

格监控。当集料露天堆放时，要求根据外界气候的变化，及时测定集料的含水率，及时调

整施工配合比。

5.4.4 超流态机制砂自密实混凝土宜采用振动搅拌方式搅拌。超流态机制砂自密实

混凝土的搅拌时间宜控制在 60 - 120s 具体时间应根据现场试拌试验确定。搅拌过程

中，必要时可适当增加适量高效减水剂，严禁在拌合物出机后加水。

条文说明

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

生产中要求控制好混凝土搅拌时间。

5.4.5 正式生产前应对超流态机制砂自密实混凝土进行开盘鉴定，对混凝土拌合物的

技术指标进行检测。

条文说明

超流态机制砂自密实混凝土性能受各种因素影响，因此要求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。开盘鉴定中尤其需

要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。

5.4.6 超流态机制砂自密实混凝土生产和运输过程中，成做好有关天气记录、生产记

录和检验记录。

5.5 超流态机制砂自密实混凝土运输

5.5.1 超流态机制砂自密实混凝土拌合物长距离运输应采用?昆凝土搅拌运输车，短距

离运输可采用混凝土输送泵或现场的一般运送设备。装料前装料口应保持清洁，简体内

保证干净潮湿，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c
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公路工程块片石机制砂自密实混凝土应用技术规程 (T/CECS G. K50-31 • 2022) 

条文说明

根据混凝土输送泵的泵送能力，在泵送距离范围内的可以采用混凝土输送泵进行泵

送;在泵送距离之外的要求采用混凝土搅拌运输车进行运输后泵送。采用搅拌运输车长

距离运输超流态机制砂自密实混凝土拌合物，是为了避免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，搅拌运输车筒内积水、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。

5.5.2 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。

5.5.3 混凝土出机至浇筑人模之间的间隔时间不宜大于 90min ，具体运输时间应符合

表 5.5.3 的规定。

气温(CC)

20 -30 

10 - 19 

条文说明

表 5.5.3 混凝土拌合物运输时间限制

运输时间( min) 

60 

75 

气温( 't: ) 

5 -9 

定输时间 (min)

90 

由于超流态机制砂自密实混凝土在浇筑过程中无须振捣，仅靠自重填充块片石堆积

形成的空隙，因此要求其在入模前仍具有优异的工作性，否则将影响混凝土工程质量。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，因此要求在施工中做好施

工组织工作，保证生产、运输、施工过程的连续。

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

料时应快速旋转搅拌罐不少于 308 混凝土的装载量不宜大于搅拌筒几何容量的 2/3 0

5.5.5 严禁向搅拌运输车内加水;运输至浇筑地点的混凝土，应在不发生离析、泌水且

工作性满足要求的情况下再浇筑否则应进行二次搅拌。二次搅拌时应保持原水胶比不

变，不得加水，可适当掺入减水剂进行调节。若二次搅拌后的混凝土仍不满足要求，则该

车料不得使用。

5.6 超流态机制砂自密实混凝土浇筑

5.6.1 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。
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块片石-机制砂自密实混凝土施工

5.6.2 超流态机制砂白密实混凝土浇筑前必须检查模板、支架和预埋件的位置和尺

寸，确认无误后方可浇筑。

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

浇筑点应均匀布置，间距宜为 3 -5mo 

5.6.4 超流态机制砂自密实混凝土经现场检测满足本规程第 4.3.2 条的有关规定后

方可进行浇筑。

条文说明

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一

般采取经试验确认的可靠方法调整后方可浇筑。

5.6.5 当采用泵送人仓时，应根据试验结果及施工条件合理确定混凝土泵的种类、输

送管径、配管距离及浇筑速度。

5.6.6 超流态机制砂自密实?昆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，泵送间隔时间不宜大于 15min。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。

2 输送管线宜直，转弯宜缓，接头应严密;若管道向下倾斜，应防止混入空气产生

阻塞。

3 泵送前应先用适量的、与混凝土内组分相同的胶凝材料浆体润滑输送管内壁。

4 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。

5 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。

5.6.7 超流态机制砂白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。采用串筒、溜管(槽)等设施时应满足下列

要求:

1 串筒、溜管(槽)等设施内壁应光滑，输送前应用相同配合比的超流态机制砂自密

实砂浆润滑串筒、溜管(槽)内壁。

2 串筒、溜管(槽)等设施宜表面平)1贤，每节之间应连接牢固，并有防脱落保护措施。

3 运输和卸料过程中不得向串筒、溜管(槽)等设施内加水。

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，一般需对超流态机常归)l 自密实混凝土的自由下落高度进行限制。当超流
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公路工程块片石

态机制砂自密实混凝土的垂直浇筑高度过大时，可以采用导管法，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超流态

机制砂自密实混凝土内部，也可以采用串筒、溜管(槽)等施工方法。

5.6.8 浇筑过程中可敲击模板排除气泡。

5.6.9 浇筑过程中应采取措施防止模板、预埋件等移动或变形。

5.6.10 当浇筑点溢出混凝土时方可移动至下一浇筑点，浇筑点不应重复使用。

5.6.11 超流态机制砂自密实混凝土的浇筑宜连续进行，因故中断时，中断时间不应超

过前序浇筑混凝土的初凝时间。

条文说明

起流态机制砂自密实混凝土的泵送和浇筑要求保持其连续性，当因停泵时间过长，混

凝土不能达到要求的工作性时，需及时清除泵及泵管中的混凝土。

5.6.12 超流态机制砂自密实混凝土的浇筑应采取防雨(雪)措施。中雨(雪)及以上

时，应停止施工，并对仓面采取防雨措施和排水措施，并不得新开浇筑仓面。

5.6.13 混凝土人模温度不宜大于 30℃，且不宜低于 5 0C。

5.6.14 在相对温度较低、风速较大的环境下浇筑混凝土时，应采取适当挡风措施防止

混凝土表面过快失水。

条文说明

5.6.13 ,5.6.14 高温、大风对混凝土凝结硬化都不利，混凝土入模前，模板的温度过

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

混凝土水分挥友，不利于水泥的进一步水化。因此，对混凝土入模温度及大风时混凝土的

浇筑进行了规定。

5.6.15 块片石-机制砂白密实混凝土在每一层浇筑收仓时宜使适量块片石高出浇筑

面 50 ~ 150mm，且不宜大于块片石自身高度的 113 ;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表面应无块片石外露平整度应满足设计要求。

5.6.16 超流态机制砂自密实混凝土抗压强度达到lOMPa 前咱不得进行下一仓面的块

片石人仓和堆码施工。
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5.6.17 对有防渗要求的块片石-机制砂自密实混凝土，施工水平缝可采用 25 ~50MPa 

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。

5.6.18 结构缝应满足设计及相关规范要求;结构缝表面应平整、洁净，外露铁件应割

除。缝面填料的材料和厚度应满足设计要求。

5.7 块片石.机制砂自密实混凝土养护

5.7.1 块片石-机制砂自密实混凝土应加强早期养护，并在终凝后进行洒水养护。

5.7.2 块片石-机制砂自密实混凝土采用喷养护剂的方式进行养护时，采用的养护剂

及其工艺应符合现行《水泥混凝土养护剂~ (JC 901) 的有关规定。

5.7.3 拆模前，暴露面宜采取覆盖、浇水、喷淋洒水等措施进行保湿养护。

条文说明

块片石-机制砂自密实混凝土的养护方式可以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温度环境中。

5.7.4 当气温低于 5 0C 时，应采取保温养护措施，不得向了昆凝土表面洒水。

5.7.5 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 内不受流水冲刷。

5.7.6 超流态机制砂自密实混凝土强度未达到 2.5MPa 前，不得拆模，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。

5.7.7 块片石，机制砂自密实混凝土拆模后应在表面覆盖麻袋或草帘等覆盖物持续养

护，避免阳光直接照射块片石-机制砂自密实混凝士表面，持续养护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

6.1 原材料检验

6. 1. 1 水泥进场检验应按每 200 -400t 同厂家、同品种、同等级的水泥为一取样单位，

不足 200t 的应按一个取样单位计。水泥品质的检验应按现行《通用硅酸盐水泥} (GB 

175 )的规定执行。

6. 1. 2 超流态机制砂白密实混凝土用粗集料进场检验应符合表 6. 1. 2 的规定。

表 6. 1. 2 粗集料进场检验要求

序号 检验项目 检验方法 夜不安不 町式[ 1笠验频率

l 粒级\ 111111) GB/T 14685 5 ~ 10 

2 母材岩石抗压强度(MPa) JTG E41 (T 0221) ~75 

3 压碎指标(% ) JTG E42(T 0316) 三三 12

4 含泥量(% ) JTG E42(T 0310) 三三 l

5 泥块含量(% ) JTG E42(T 0310) 三三 0.5 碎石:
ι 

每2000t为一个取
6 坚同性 有抗冻要求的混凝士 三三5

样单位，不足2000t应JTG E42(T0314) 
7 (% ) 无抗冻要求的混凝土 三三 10 按一个取样单位计;

8 有机物含量 JTG E42( T 0313) 合格 卵石:

有害 每 1 OOOt为一个取

9 物质
硫化物及硫酸盐含量

JGJ 52 运 l 样单位，不足1 OOOt应
(% ) 

随机抽样 按一个取样单位计

10 针片状颗粒含量(% ) JTG E42(T 0312) ~5 

11 吸水率(% ) JTG E42 ( T 0308 ) 三三 2

12 表观密度(kg/m3 ) JTG E42 (T 0304 ) ~2 600 

13 空隙率(% ) JTG E42 ( T 0309) 三三 45

每3000日}3 或 45001

JTG E42 
满足本规程第 为→个取样单位;当

14 碱活性
(砂浆长度法)

3. 1. 4 条的相关 来源稳定且连续两次

要求 检验合格，可每 6 个

|月检验一次
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6. 1. 3 超流态机制砂自密实混凝土用机制砂进场检验应符合表 6. 1. 3 的规定。

表 6. 1. 3 机制砂进场检验要求

技术指标 取样
序号 项 日 检验方法

方法
检验频率

I 类 II 类

1 细度模数 JTG E42 ( T 0327 ) 符合现行《公路工程水泥i昆凝土用机制砂》

2 级配 JTG E42 ( T 0327) (JT/T 819) 的有关规定

母材岩石抗压强度
JTG E41 (T 0221) ~75 3 

(MPa) 

4 MB 值 运0.5 0.5- 1. 0 1. 0- 1. 4 运1. 0 1. 0- 1. 4 
卜←十二一 MB 值运1. 4

或快速法
石粉

5 试验合格 含量 JTG E42 三三 10.0 运7.0 三三 5.0 三三 15.0 三三 10.0

(% ) (T 0333 、

MB 值>1. 4 石粉
T 0349) 

含量 三三1. 0 运 3.0

试验不合格 (% ) 

7 泥块含量(% ) JTG E42 ( T 0335 ) 三三 0.2 三三1. 0

8 坚固性(% ) JTG E42 ( T 0340) 5主 8

9 压碎指标(% ) IJTG E42(T 0350) 三三 20 三三 25

10 片状颗粒含量(% ) JTG 568 三三 10 三三 15

云母 每刷~

11 含量 JTG E42 (T 0337 ) 运1. 0 三三 2.0 1200t为一个

(% ) 随机 取样单位，不

抽样 足 600t 的应
轻物质

按一个取样
12 含量 JTG E42 ( T 0338 ) 三三1. 0

单位计
(% ) 

硫化物

有害物质
及硫酸

13 盐含量 JTG E42(T 0341) 三三 0.5
含量

(折算成

503 , %) 
←一一一一一

14 I 
有机物

含量 JTG E42 ( T 0336 ) 合格

(% ) 
卜一一一

氯化物

15 含量 GB/T 14684 三三 0.01 三三 0.02

(% ) 

16 表1见密度 (kg/旷) JTG E42 ( T 0328 ) ~2 500 

17 松散堆积密度(kg/旷) JTG E42( T 0331) 二;;:1400

咽。18 空隙竿飞 ~io j 

19 吸水率(% ) 

币1
-
T
A
­

um-H­b

•

G­

I-T- 与44

三三 2.0
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公路工程块片石-机制砂自宫、实混凝土应用技术规程 (T/CECS G:K50-31-2022) 

续表 6. 1. 3

技术指标 取样
序号 项 日 检验方法

方法
检验频率

I 类 II 类

每 3 000m3 

个取样单位;

碱活性
JTG E42 

满足本规程第 3. 1. 4 条的相关要求
当来源稳定

20 
(砂浆长度法) 且连续两次

检验合格，可

每 6 个月检

验一次

6. 1. 4 外加剂进场检验应按每 50 -1001 为一取样单位，不足 50t 的应按一个取样单位

计，检验项目应包括减水率、泌水率比、含气量、凝结时间差、胡落度损失、抗压强度比和标

准自密实砂浆试验，检验应按本规程第 3. 1. 6 条的有关规定执行。

6. 1. 5 矿物掺合料进场检验应按每 100 - 2001 同品种掺合料为一取样单位，不足 1001

的应按一个取样单位计，粉煤灰和其他矿物掺合料的检验应按本规程第 3. 1. 7 条的有关

规定执行。

6. 1. 6 块片石进场检验应符合表 6. 1. 6 的规定。

表 6. 1. 6 块片石进场检验要求

序号 检验项目 检验方法 技术要求 取样方式 检验频率

二;，1. 5 倍I昆凝土
5000 - 10 000旷为一个取

母材抗压强度 GB/T 14685 
强度

样单位，不足 5 000旷的应按|

→个取样单位计

2 含泥量 本规程附录 A 三三 0.2%

3 吸水率 JTG E41 三三 2.0% l 随机抽样
每仓不少于 1 次

满足本规程
每 3000旷或 4500t 为一个

碱活性
JTG E42 

第 3. 1. 4 条的
取样单位;当来源稳定且连续

4 
(砂浆长度法) 两次检验合格时，可每 6 个月

相关要求
检验一次

6.2 超流态机制砂自密实混凝土检验

6.2.1 超流态机制砂自密实混凝土拌合物检验应符合表 6.2.1 的规定。

22 • 



块片石-机制砂自密实混凝土质量检验

表 6.2.1 超流态机制砂自密实混凝土拌合物检验规定

序号 检验项目

明落度 SL(mm)

倒置i丹落度筒排空
2 

时间 Td (S) 

3 明落扩展度 SF(mm)

4 扩展时间 T5∞ (s)

I 5 I 
明落扩展度与 J 环

扩展度差值(mm)

抗离析性和泌水

技术要求

检验方法 出机口试验 施工入仓控制

合格指标 合格指标

~260 

2 -7 

GB/T 50080 

650 - 850 630 -870 

2 -3 

JTG 3420 
。 -25 。 -27

(T 0533) 

lGB/T 500RO121 

取样位置 取样方式

出机口和仓面

出机口和仓面

出机口和仓面

随机抽样

出机口和仓面

仓面

检验频率

每 4h

检验 1 次

每 4h

检验 1 次

每 4h

检验 1 次

每 4h

检验 1 次

每斗 h

检验 1 次

每仓

检验 1 j欠

6.2.2 超流态机制砂自密实混凝土的力学性能收缩率、长期性能和耐久性应在出机

口取样，试件成型过程中不得进行振捣或插捣，检验频率应为每仓检验 1 次，检验应按本

规程第 4.3.6 条、第 4.3.7 条的有关规定执行。

6.3 块片石·机制砂自密实混凝土检验

6.3.1 块片石-机制砂自密实混凝土的强度应按超流态机制砂自密实混凝土强度来

检验评定。当对块片石-机制砂自密实混凝土的施工质量存在争议时，可对块片石-机

制砂自密实混凝土钻芯取样进行抗压强度检验。块片石m机制砂自密实?昆凝土的钻芯

取样试验方法应按现行《钻芯法检测混凝土强度技术规程P ( JGJ/T 384 )的有关规定

执行。

6.3.2 块片石m机制砂自密实混凝土的密实度检验应按本规程第 4.4.3 条的有关规定

执行。

6.3.3 块片石-机制砂白密实混凝土拆模后，应检查其外观质量外观质量检验应符合

表 6.3.3 的规定。当发生重要部位缺损、蜂窝.麻面、孔洞、错台、跑模、掉角、表面裂缝等

质量问题时，应及时处理，并做好记录。
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公路工程块片石-机制砂自密实混凝土应用技术规程 (T/CECS G :IGO-31-2022) 

表 6.3.3 块片石.机制砂自密实混凝土的外观质量检验规定

检验项目 性能指标 检验方法 检验频率

使用 2m 靠尺或专
100m2及以上的表面检查 6 -10 

表面平整度 满足设计和规范要求
用工具检查

个点; 100m2 以下的表面检查 3 - 5 

个点

断面几何尺寸 满足设计和规范要求 使用钢尺量测 每 20m 量测 2 个断面

重要部位缺损
不允许，若有则应修复使其满

观察、仪器检验 全部
足设计要求

蜂窝、麻面
累计面积不大于 0.5% ，经处

观察、量测 全部
理满足设计要求

单个面积不超过 O. Olm2 ，且深

于L1同 度不超过1昆凝土集料最大粒径， 观察、量测 全部

经处理满足设计要求

错台、跑模、掉角 经处理满足设计要求 观察、量测 全部

表面裂缝
短小、深度浅的表面裂缝经处

观察、量汩ú 全部
理满足设计要求
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块片石表面含泥量测试方法

附录 A 块片石表面含泥量测试方法

A.1 目的及适用范围

A. 1. 1 本方法适用于块片石表面含泥量的检测。

A.2 仪器要求

A.2.1 电子秤的最大量程不小于 100kg，感量不大于 20g o

A. 2. 2 毛刷选用洗石毛刷并具有一定的硬度。

A.3 试验步骤

A.3.1 

于 3 块。

在堆料场或仓面中随机取样，每块块片石样品质量不小于 40kg，每组取样不少

A.3.2 将块片石样品晾至表面干燥，也可以用风机等工具将块片石表面吹干，然后称

量块片石质量。

A.3.3 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。

A.3.4 将清洗完毕后的块片石按本规程第 A.3.2 条的方式处理至表面干燥，然后称

取块片石质量。

A.4 结果计算

A.4.1 块片石表面含泥量按式(A. 4.1)计算确定，结果取 3 个试样测值的平均值。

(A.4. 1) 
肌 -m句 33 m2/( 4τρd) 

。=一一一一二 x' ~. _ . u x 100% 
m2 O. 15 
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公路工程块片石-机制砂自密实混凝土应用技术规程 (T/CECS G: K50-31-2022) 

式中 :θ。一一块片石表面含泥量(% ) ; 

m，一一表面含泥的块片石质量(kg) ; 
m2一一表面冲洗干净后的块片石质量(kg) ; 

Pd→一块片石密度(kg/m3 )。
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块片石体积堆积率与堆积结构空隙率测试方法

附录 B 块片石体积堆积率与堆积结构空隙率测试方法

B.l 目的及适用范围

B. 1. 1 本方法适用于施工仓中块片石体积堆积率与堆积结构空隙率的检测。

B.2 仪器要求

B.2.1 电子秤:感量不低于 0.5kg o

8.2.2 密封材料、毛刷、水等。

B.3 试验步骤

B. 3.1 用模板搭建施工仓并计算施工仓体积 V 。

B.3.2 对所有的模板进行密封处理，并保证其不漏水。

B.3.3 块片石堆码前，对块片石表面进行预恒处理，保持表面无明水。

B.3.4 在施工仓内逐层堆码块片石，形成稳定的堆积结构。

B.3.5 向施工仓内注满水，并计算所注入水的体积尺，水的密度取 1000kg/旷。

B.4 结果计算

B.4.1 施工仓内块片石体积堆积率和堆积结构空隙率按式(B.4.1-1) 、式(B. 4.1-2)

计算确定，结果取 3 个试样测值的平均值。

φ Vc - v, 
d 二一丁?」× 100% (B. 4.1-1) 

V 
φk 二 t × 100% ( B. 4. 1-2) 
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公路工程块片石-机制砂自密实混凝土应用技术规程 (T/CECS G: 盯0-31-2022)

式中:吼一一块片石体积堆积率(% ) ; 

φk一一块片石堆积结构空隙率(% ) ; 

飞一一施工仓内注满水的体积(L) ; 

Ve--施工仓体积( L) 。
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橡胶抽拔棒法

附录 C 橡胶抽拔棒法

C.1 目的和适用范围

C.1.1 本方法适用于工程现场块片石-机制砂自密实泪凝土密实度的检测。

C.2 仪器要求

C.2.1 橡胶抽拔棒:直径为 lOOmm o

C. 2. 2 测长仪器:精确到 O.lmm n

C.3 试验步骤

C.3.1 块片石入仓前，在浇筑体中预埋竖向橡胶抽拔棒，橡胶抽拔棒预埋深度不小于

每次浇筑高度的一半。

C. 3. 2 预埋橡胶抽拔棒间距为 3m，对浇筑尺寸小的结构，预埋孔间距适当减小，但数

量不少于 3 个，在浇筑的超流态机制砂自密实混凝土终凝前拔出橡胶抽拔棒。

C. 3. 3 在橡胶抽拔棒拔出后灌满水，观察并记录拔出孔中渗水情况，观察完后注意保

持孔口覆盖密封，防止水分受外界环境影响丽蒸发。

C.4 试验记录

C.4.1 记录 lh 、2h 、4h 、8h 、24h 的水位下降高度，精确至 O.lmm o

C.5 合格性判定

C.5.1 每个拔出孔测试 3 次并取其平均值作为测试结果，若有 1 次测试不合格则该

组数据不合格c 当 24h 平均水位下降高度小于 50mm 时，则判定块片石-机制砂自密实混

凝土密实度良好。
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公路工程块片石机制彤、自密实混凝土应用技术规程( T/CECS G K50引-2022)

本规程用词用语说明

1 本规程执行严格程度的用词，采用下列写法:

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做的用词，正面词采用"宜"或"可"，

反面词采用"不宜";

的表示有选择，在→定条件下可以这样做的，采用"可"。

2 引用标准的用词采用下列写法:

1)在标准总则中表述与相关标准的关系时，采用μI综应符合本规程的规定外.尚应符

合国家和行业现行有关标准的规定"。

2)在标准条文及其他规定中，当引用的标准为国家标准和行业标准时，表述为"应符

合{xxxxxx~(xxx) 的有关规定"。

3) 当引用本标准中的其他规定时，表述为"应符合本规程第×章的有关规定"、"应符

合本规程第 x. x 节的有关规定"、"应符合本规程第 x. x. x 条的有关规定"或"应按本

规程第 x. x. x 条的有关规定执行"。
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