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机制砂在公路桥梁工程混凝土中的应用 
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[摘要]近年来，随着我国公路桥梁工程行业的不断发展，我国公路桥梁工程对各类资源的需求也在不断增加，而对这些资源

的过度开采和使用，导致了天然砂的数量和质量下降。同时，一些地区的政府对天然砂的开采进行了限制，这加剧了天然砂

和混凝土砂的供需矛盾。为了有效地解决这种情况，引入了机制砂，它在公路桥梁工程混凝土中的使用进一步提高了混凝土

的性能，同时减少了天然砂的开采。鉴于上述情况，此文研究了在公路桥梁工程中使用机制砂的情况，以供参考。 
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Application of Machine-made Sand in Highway Bridge Engineering Concrete 
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Abstract: In recent years, with the continuous development of China's highway and bridge engineering industry, the demand for 

various resources of China's highway and bridge engineering is also increasing, and the excessive exploitation and use of these 

resources has led to the decline in the quantity and quality of natural sand. At the same time, the governments in some regions have 

restricted the exploitation of natural sand, which has aggravated the contradiction between supply and demand of natural sand and 

concrete sand. In order to effectively solve this situation, machine-made sand is introduced. Its use in highway and bridge engineering 

concrete further improves the performance of concrete and reduces the exploitation of natural sand. In view of the above situation, this 

paper studies the use of machine-made sand in highway and bridge engineering for reference. 
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引言 

机制砂中石粉的主要成分是 CaCO3，而石粉的填充作

用不仅可以增加混凝土的肥力，还可以增加混凝土混合物

的可分离性，降低混凝土裂缝的概率，减少塑料和原材料

的用量。洗出灰尘后，机制砂中的沙子更容易满足。由于

采矿等诸多原因，机制砂被细分为水洗砂（其水用于清洗

石粉和泥粉产品）、碎石砂（由重复砾石形成）和山砂（为

降低成本或开采条件而未单独加工）。 

1 机制砂及混凝土的性能分析 

1.1 机械性能 

混凝土的基本力学性能主要表现为抗弯强度、抗拉强

度、粘结强度和抗断裂性。在混凝土中加入机制砂可以有

效地改善混凝土的力学性能，因为机制砂大部分是从岩石

中破碎出来的，其质地比天然砂子要硬，而且机制砂的表

面比较粗糙，呈矩形，从而提高界面的粘结能力。此外，

机制砂中含有的石粉也能有效改善混凝土的缺陷，进一步

提高混凝土的力学性能。 

1.2 耐用性 

耐久性是指混凝土在使用过程中对特殊气候和环境

腐蚀以及负载压力的抵抗力。混凝土的裂缝与混凝土本身

的抗冻性和渗透性直接相关，混凝土的密度相对较低，其

抗冻性也是如此。机制砂在混凝土中的使用有效地减少了

内部空隙，加强了混凝土的整体性能，从而有效地提高了

混凝土的抗渗、抗冻和抗腐蚀能力。对比相关实验，机制

砂混凝土的耐久性优于普通混凝土。 

2 机制砂的应用优势 

随着现代社会的发展，混凝土在公路桥梁工程中的作

用相当大，是公路桥梁工程中使用的主要建筑材料，而机

制砂是混凝土的主要成分，主要以天然沙和环节沙的形式

存在。我们在施工过程中使用的天然砂越来越少，主要是

由于自然资源的限制。由于社会经济的不断发展和人民生

活水平的不断提高，建筑业的发展非常迅速，这意味着以

河砂为主的天然砂不能满足建设的需要，而由于对天然砂

的需求，对天然砂的大量开采给自然环境带来了很大的压

力。因此，机制砂开始逐渐取代河砂，并在公路桥梁工程

中发挥了重要作用，特别是在混凝土的使用方面，已经成

为现代社会发展的重要组成部分，特别是在河砂资源稀缺

和有限的地区。 

3 机制砂在公路桥梁工程混凝土中的应用分析 

3.1 正确认识机制砂中石粉作用 

机构砂与天然砂的区别在于，它在生产过程中会产生

石粉，石粉是指去污后小于 80 微米的颗粒。相关数据表

明，机制砂产生的粉末的粒度一般大于 0.016 毫米，是泥

浆粒度的 4 倍。与机制砂中的泥浆不同，机制砂中存在适
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量的石粉可以改善混凝土的性能，解决砂和设施的弱点，

提高砂的质量。根据相关国家标准，机制砂中石粉的含量

在 3%-7%为宜，砾石粉的含量是令人满意的。根据不同区

域机制的沙子的特点，粉末含量取决于供应和需求。砾石

粉与泥浆不一样，它们在混凝土中发挥的作用截然不同，

泥浆会降低混凝土的组合效果，所以在制造中应避免将砂

子与过量的泥土混合。有关人员要对机制砂中的石粉和土

粉有充分的了解，严格控制砂中的泥粉含量。 

3.2 科学确定机制 

根据混凝土施工工程定线报告的规定和要求，为确保

混凝土具有良好的工作和机械性能，包括便于进入，需要

严格控制其落差，不应小于 160 毫米。在施工比的设计阶

段，应根据级配比、首选砂率和粉煤灰的最佳用量来优化

施工比。在选择砂率和混凝土中的用水量时，要适当考虑

有关机制砂的具体特性。由于机制砂的粒径分布不佳，其

尺寸和粉末含量相对较小，因此需要比天然沙子更多的水，

以确保其落差和天然混凝土的保存一致性。由于混凝土的

性能和机制砂率与所生产的混凝土有非常密切的关系，而

且机制砂的体积较小，细小，石灰含量越高，体积越大，

混凝土中的合理砂率就越低。此外，为了提高机制砂混凝

土的性能和耐久性，可以在混凝土混合料中加入矿粉、粉

煤灰等。 

3.3 混凝土施工和浇水 

在建造砾石混合物时，使用 2-5 毫米和 0-2 毫米的组

合进行了工作。与河砂相比，机制砂混合物的性能略低。

然而，在施工过程中，在浇筑混凝土之前应测量骨料的含

水量。施工人员应注意测量因气候变化造成的含水量变化。

特别是在下雨或潮湿的情况下，为了能够根据砾石的光线

来调整混合料，应密切监测雨水量的变化。由于机制砂的

水纹层具有相对较高的吸水率，而粉煤灰的加入进一步增

加了混凝土的粘性，并进一步降低了混合物的流动性，因

此在混合混凝土的情况下，首先向混合物中加入砂和凝结

剂材料，然后加入水，再加入水的掺入物，在加入机制砂

时，由于砂的流动性低，需要使用空气动力振动电机来提

高混凝土结构的精度。 

3.4 机制砂混凝土的振捣和养护 

相比之下，沙质混凝土的流动性不如河沙，而且共振

较大，这就需要加强重新组装操作，更好地保证混凝土的

精度和均匀性。在具体的扰动情况下，选择时必须充分考

虑混凝土的尺寸、结构和深度等多方面的要求，以保证混

凝土的牢固性，避免颠簸、泄漏和涌动。如果遇到钢筋密

度高的地区，或者预制构件的存在不能令人满意，应事先

调整特殊的施工技术，以更好地确保回收作业的成功。砂

子的含水量比较高，排出的速度非常快，所以要及时喷水

和覆盖保护，至少要喷 14 天，在 12 小时内喷完，以保证

混凝土的强度和质量。 

4 应用实例的分析 

4.1 项目概况 

在一个总面积为 300，000 平方米的公路桥梁工程中，

结构类型采用钢筋混凝土核心，同时也采用钢筋混凝土作

为框架，面积为 21，000 平方米，底层共需要 140，000

平方米，30，000 平方米的混凝土作为底层楼板，底板采

用 C35S10 混凝土，最大强度为 C55。 

4.2 主要技术和施工措施 

合理采购原始材料。原材料的选择首先要以性能为依

据，组合要合理；其次，所选原材料的质量控制要稳定；

另外，要保证施工中使用的混凝土与材料的质量一致。由

于该项目底板施工的特殊性，以及大面积基础混凝土的存

在给质量控制带来的困难，有必要优化与混凝土的协调。

可以与设计、施工等部门联系，以确定 60d的门槛，应该尽

可能地增加堆积密度，以减少橡胶原料的总量。使用高粉煤

粉的方法可以合理地减少每单位的水泥消耗量，这有助于减

少水的热量，从而改善混凝土的便利性，从而改善泵的分布。

此外，粉煤灰的填充作用和化学作用可以在混凝土中发挥更

紧密的作用，减少裂缝的发生，使混凝土更加坚固和耐受，

通过在混凝土中加入适度的泵，合理地控制凝结时间。建立

14-16 小时的初始凝结时间和 18-20 小时的最终凝结时间，

确保混凝土在分层时不被凝结，提高水热排斥率，并大大减

少峰值排放，以尽量减少混凝土的危险裂缝。 

5 机制砂在公路桥梁工程混凝土中的应用要点 

5.1 机制砂商品混凝土的强度 

商品混凝土强度是衡量混凝土性能的一个重要指标，

机构砂对商品混凝土强度的影响是一个需要研究的问题。

根据收到的信息，在相同的条件下，用机制砂制作的混凝

土比用天然沙子制作的混凝土更坚固。主要原因是机制砂

是由石灰石形成的，石灰石的主要成分是碳酸钙，其中含

有高浓度的氢氧化钙，导致机制砂表面发生化学反应，而

天然砂中含有高浓度的二氧化硅，没有发生类似的化学反

应。此外，机制砂的质地更硬，其表面更粗糙，其线性角

度更宽，这大大增加了界面的粘合度。 

5.2 机制砂在抗扰动混凝土中的应用 

随着社会经济的不断发展和进步，抗干扰混凝土的研

究和出现也是社会进步和发展的体现，其本质是通过现代

交通技术的发展，不断发展出一种新型的混凝土。这种混

凝土能够承受桥梁在车辆载荷下的耦合振动所造成的损

害，无论是新的还是硬化的混凝土，从而确保有关桥梁的

大量修复工作可以不间断地进行。其好处是显而易见的，

因此在相关项目中的使用也更为普遍。主要优点如下。首

先是抗交通运动，即抗交通砂可以充分抵抗车辆的削弱和

各种机械或人工干扰；其次，由于初始强度高，其演变速

度非常快，干扰对交通的影响大大降低，相关工程可以不

间断地进行修复。然后，由于它具有很强的抗碎裂性，抗
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生物体干扰的混凝土不容易获得内分泌水或分层，抗碎裂

性好，特别是在抗压爆裂的情况下，这使得抗生物体干扰

的混凝土可以用于具有高抗重力干扰或爆裂的建筑工程。

最后，耐砂混凝土的移动性强，操作性强，在时间和现场

表现上损失相对较小。正是因为抗砂混凝土具有上述优点，

所以一些工作在修复时可以发挥很好的作用。 

5.3 机制砂在水下抗分散混凝土中的应用 

由于一些普通的混凝土在落水时容易被冲刷、稀释，

混凝土的强度大大降低，难以保证结构物的使用质量。而

在水下非分散混凝土中使用机制砂，可以使我们在水下施

工时具有不净化、不分散、自动化、不污染环境等诸多优

点，在工程中的使用也比较普遍。 

6 机制砂在公路桥梁工程混凝土应用注意要点 

6.1 质量控制标准 

由母岩碎屑产生的岩粉是机制砂中的主要粉末，其中

粘土粉含量在一定程度上影响了混凝土的收缩和需水量，

而机制砂的泥浆和粉末含量可以用 MB 值来衡量，其中泥

浆块对混凝土质量的影响较大，需要相关人员严格控制其

含量。0.075 毫米的反应粉含量的检测率，必须要有科学

的定义，如果反应粉含量太低，就会增加偏差的难度，从

而提高混凝土的质量。因此，为了科学地使用喷砂材料，

必须为粉末设定合理的限制。众所周知，碎石的含粉量在

美国是有限的，在日本也是有限的，但在我国，当我们参

观混凝土厂时，大部分的含粉量都远远超过了。在低 MB

机制砂中，许多实践和实验证实，可以适当增加石粉含量，

而不影响混凝土的耐久性、强度和工作性。将在国内一些

省份实施的 PQI 砂质量综合评估机制，通过评估 PQI 砂和

粉含量的性能，进一步提高低强度混凝土的性能。切割粘

土成分也可以用来减少 MB，从而最大限度地提高机制砂

中粉末的有效性。该指数既可以科学地应用于机构砂和混

凝土的质量保证。 

6.2 机制砂的使用 

机制砂和旋耕砂的结合使用，在一定程度上允许对砂

子汞齐化等性能进行修改；一些项目通过在实践中结合机

制砂和砾石，产生了比较满意的结果，有效地改善了混凝

土的性能，弥补了机制砂中砾石的不足。一些研究人员正

在进行的改善该机制传播的研究和调查证实，使用尾矿和

其他稳定的工业固体废物大大改善了这一过程，对混凝土

保温和内分泌水的转化极为有利。 

6.3 机制砂颗粒形状对混凝土性能的影响 

尽管机制砂的极性和颗粒形状较差，可以促进水泥和

骨料之间的交替，但混凝土和骨料的抗压指标，特别是低

强度混凝土，会导致其内分泌含水量增加，在混凝土制备

过程中使用砂子颗粒形式，需要在混凝土膨胀过程中增加

混凝土材料的用量。混凝土材料的增加和水量的增加，不

可避免地会造成混凝土的硬度、开裂和收缩。鉴于当地生

产砂石的工艺和设备的差异，以及混凝土的性能与砂粒的

形状密切相关，应注意优化工艺和设备，以确保混凝土的

性能，减少压碎值和针片状含量。 

7 总结 

总而言之，随着我国经济水平不断提高，在混凝土中

使用机制砂是公路桥梁工程领域的一个重要发展，随着天

然砂石资源的减少，机制砂将被越来越多地用于更多的工

程项目中。机制砂是在机械化的生产过程中制造出来的，

因此它的粒度、成分和性能都具有可管理的特点，可以确

保混凝土质量可靠，性能稳定，砂子制备的故障率低。同

时，与天然砂相比，也有不足之处，例如由于其模糊程度，

需要使用比天然砂更少的裸露模型来制备混凝土。此外，

鉴于机制砂在混凝土生产中的广泛使用，机制砂制造商应

特别注意材料的稳定性、备件的适用性和机制砂性能的一

致性等问题。 
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