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机制砂应用过程中存在的问题及质量控制措施
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摘要：	随着社会经济的高速发展以及城市化建设的持续深入，建设工程得到了越来越多的重视，甚至已经成为了促进

社会经济发展的关键所在，而机制砂由于自身具备着工作性、稳定性以及耐久性等多种优势，使其在各类建筑工程当中起

到了十分重要的作用，还能够提升建筑工程的环境适应性以及技术经济性，所以，为了进一步提升工程的建设效率以及建

设质量，就必须要加大对于机制砂的重视程度。因此，文章首先对机制砂的基本特点加以明确；其次，对机制砂在工程使

用中的优点以及存在的问题展开深入分析；在此基础上，提出机制砂在工程中的具体应用方式。
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机制砂是指由岩石经爆破破碎、机械破碎，再经筛分后

粒径在 5 mm 以下的大小不同的颗粒。按照 2002 年 2 月 1 日

实施的国家标准 GB/T 14684-2001 建筑用砂的定义，机制砂

属于人工砂的范畴。也就是说随着社会经济的迅速发展，在

全国各地加强了环境、资源的保护，对河砂开采进行规范限制，

特别是一些地区根本就没有拌制混凝土用合格的天然中粗河

砂的情况下，机制砂大量的生产和使用已经成为大势所趋。

一、 机制砂的特点

（1）机制砂粒形差、棱角多，表面粗糙不光滑，石粉

含量较大。

机制砂在生产过程中要产生一定量的石粉，这是机制

砂和天然砂最明显的区别之　一。这里所称的石粉，不是一

般碎石生产企业所称的“石粉”、“石末”。石粉的定义是 :

机制砂中粒径小于 75μm，且其矿物组成和化学成分与被加

工母岩相同的颗粒物质。

（2）石粉与泥粉有根本的区别，从细度角度讲，经测

试表明，小于 75μm 的石粉颗粒分布主要集中在 16μm 以上，

而泥粉的粒径一般小于 5μm。泥粉可在集料表面形成包裹

层，妨碍集料与水泥石的粘结，因此泥粉对混凝土是有害的，

必须严格控制其含量。机制砂中的石粉，一方面使砂的比表

面积增大，增加用水量，但另一方面，有适量石粉的存在，

可完善混凝土特细骨料的级配，以及细小的球型颗粒产生的

滚珠作用等，会改善混凝土的和易性，提高混凝土的密实性，

进而起到了提高混凝土综合性能的作用。

二、机制砂存在的问题

2.1 石粉含量问题

机制砂生产的石粉含量与母岩的物理性能和砂的级配

分布有直接关系，对于细度模数的要求和石粉含量的限制相

互矛盾，控制石粉产生的比例，则细度模数过大 ; 控制细度

模数，又产生超量的石粉。从各地机制砂生产的大致情况来

看，未经处理的机制砂石粉含量一般为 10 ～ 18%。这个范

围远远超出了 JGJ52《普通混凝土用砂、石质量及检验方法

标准》规定的机制砂石粉含量 10% 的要求。

2.2 石粉除粉处理

对于机制砂中超量石粉的处理方式，一般采用水洗法

和风选法两种除粉方法。分离出去的物质并非只有石粉，还

含有 0.15mm、0.3mm、0.6mm 级甚至更大的颗粒，严重地破

坏了机制砂的级配，不利于达到骨料的最大密度，水洗法除

粉尤甚。从生产应用来看，生产机制砂过程中的水洗除粉处

理，破坏细骨料的级配，同时消耗大量的水，一方面制砂成

本增加，另一方面给环境造成不良影响。有些地区水源无从

解决，要求对人工砂进行水洗也是不现实的。因此，机制砂

厂对超量石粉最有效的处理方式应为风选除粉，这也是目前

市场上应用最广泛的。考虑风选生产成本和各应用企业对石

粉含量的控制，风选处理后的人工砂一般含有 5 ～ 10% 左

右的石粉。为了保证机制砂生产车间的正常生产和保护社会

环境、减少环境污染，在机制砂风选除粉后一般增加“预加

水”工艺，使机制砂处于潮湿状态。

2.3 机制砂含水率

不同生产单位、以及同一生产单位不同时期或不同操

作员工生产的机制砂含水率有一定的差别，含水率的大小将

会影响人工砂的堆积状态。

随着机制砂中含水率的增加，其松散堆积密度和紧密

堆积密度先降低。试验表明 :

（1）当含水率在 3 ～ 5% 之间时，其松散堆积密度和

紧密堆积密度变化不大。当含水率超过 7% 后，其松散堆积

密度和紧密堆积密度明显增加，且变化幅度较大 ; 紧密堆积

密度与松散堆积密度两者差值先增加后降低，且含水率在

3 ～ 5% 之间时，达最大值。

（2）含水率对机制砂堆积状态影响较大，当无水存在

时，由于不同粒径颗粒的容重不同，易造成机制砂的堆积状

态发生变化，产生分层离析，造成不同部位处颗粒级配和细

度模数相差较大，且堆积场地越大越明显 ; 随着机制砂中含

水率增加时，其堆积状态发生变化，当含水率在 3 ～ 5% 之

间时，其机制砂的堆积状态最好，不同部分的颗粒级配和细

度密度相差不大 ; 当机制砂中含水率超过 7% 后，其堆积状
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态明显变差，特别是含水率大于 9% 时，堆积体的下表面水

分过多和石粉含量明显增多，堆积体的上表面比较干燥及大

颗粒偏多，堆积体的内部下面含水率明显增多，从而造成不

同部位机制砂的颗粒级配、细度模数和石粉含量不同，最终

导致机制砂在混凝土生产过程中难以控制。

2.4 根据 MB 值合理控制机制砂石粉含量

JGJ52《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》对

机制砂石粉的限量，是根据机制砂的亚甲蓝试验 MB 值确定，

亚甲蓝 MB 值检验或快速检验是用于检测小于 75μm 的物

质主要是石粉还是泥土的试验方法。由于不同地区泥粉成分

及其中的杂质含量差别较大，使用亚甲蓝 MB 值检验或快速

检验进行检测时，其试验结果会相差很大，从而使不同地区

利用此方法控制石粉的含量受到很大的影响，应当根据各地

原材料情况具体分析。以济南的某机制砂厂的机制砂为例，

掺加当地泥粉，进行了亚甲蓝 MB 值的试验，当泥粉含量 ( 占

机制砂总量 ) 相同时，石粉对亚甲蓝 MB 值基本无影响 ; 当

石粉含量不同时，随着泥粉含量的增加，其亚甲蓝 MB 值逐

渐增大，且掺量越高变化越明显。

根据标准对亚甲蓝 MB 合格值的规定，试验机制砂中

的含泥量应控制在 1%( 占机制砂总量 ) 之内。因此，机制砂

生产时，应根据亚甲蓝 MB 值和石粉总含量，合理调整控制

机制砂的石粉含量 ; 使用机制砂时，应根据机制砂的 MB 值

和石粉含量，对混凝土配合比各材料用量做出适当调整。

三、机制砂的质量控制

3.1 严格控制机制砂的生产质量

我国幅源辽阔，全国各地的机制砂因原料、生产工艺、

破碎加工设备等不同，其颗粒形状、粒级分布、石粉含量等

都会有很大的差别。机制砂的质量控制必须满足行业标准的

技术要求，作为机制砂的使用者———混凝土拌合站应要求

机制砂的生产企业重视质量，机制砂的生产企业也完全能够

改进技术措施并满足行业标准对混凝土用砂的质量要求。这

也是机制砂比天然砂有质量保证的优势 ; 但如果不讲质量要

求，这亦是机制砂的劣势。因为全国天然砂的质量区别不大，

使用者一般都有经验，而机制砂的质量差别较大，缺乏使用

经验。机制砂生产要有一定的规模大小，有固定的生产场地、

生产工艺和制砂设备，其产品的质量是完全能够控制的，所

以提高机制砂生产者的素质，提高机制砂生产企业的要求是

必要的，亦是可以实现的。

3.2 机制砂混凝土配合比的调整

与天然砂相比，机制砂的质量虽然可以通过生产企业进

行控制和调整，但是机制砂的质量还会出现一定的波动。如

果在混凝土配合比设计中不考虑这些因素的变化，将会对混

凝土拌合物的工作性能和硬化混凝土的性能产生一定的影响。

因此，使用机制砂进行混凝土配合比设计时，需要对配合比

设计思路进行优化，使各种原材料用量作一定的调整。

从目前机制砂在混凝土中的生产应用来看，机制砂易

出现以下几个方面的质量波动 :(1) 细度模数偏高或偏低 ;(2)

颗粒级配较差 ;(3) 石粉含量不稳定 ;(4) 泥粉含量不确定 ;(5)

含水率波动较大等。影响其在混凝土中的应用。

为了保证混凝土的质量稳定，需对机制砂使用中存在

的问题进行必要的检测，并对混凝土配合比进行适当调整。

（1）当机制砂细度模数偏高或偏低时，应通过调整砂

率，即增大或减小砂率，并应适当调整胶凝材料的用量，以

及在试验室做混凝土试配进行验证 ;

（2）当机制砂颗粒级配较差时，特别是机制砂中的“中

砂”较少，“粗砂”和“细砂”较多时，对混凝土拌合物

的工作性能影响特别敏感，这是混凝土生产者很难解决的问

题，通常情况下，大部分生产者是增加胶凝材料的用量，并

适当调整粗集料的用量，或者通过与天然砂进行搭配使用，

但调整后的混凝土拌合物状态一般 ;

（3）机制砂中的石粉含量波动较大时，通常情况下，

大部分混凝土生产者都把它当作细集料使用，很少调整胶凝

材料的用量及外加剂的掺量，但由于石粉的颗粒粒径与水泥

等胶凝材料接近，考虑石粉的特点，在混凝土配合比设计中，

可把石粉作为胶凝材料重新计算配合比，且外加剂的掺量应

作出一定的调整，同时，石粉用量应在机制砂中扣除。可在

实际生产应用中，石粉含量波动较大，如何根据石粉含量的

变化及时调整混凝土配合比是至关重要的问题，这需要各混

凝土生产者需要大量的试验工作经验和一定的实践应用基础。

（4）泥粉含量是当前很多混凝土生产者最头疼的问题，

他们根本不知道泥粉含量到底有多少，以及泥粉含量多少对

混凝土质量的影响有多大。他们共同认可的观点是 : 泥粉多

将严重影响混凝土质量，所以，正确认识泥粉的存在是一个

至关重大的问题，我们要分清泥粉和石粉对混凝土各种性能

的影响大小，以及如何准确算出机制砂中泥粉和石粉各自的

含量，不同地区的生产者，要针对当地的泥粉质量，机制砂

中石粉含量，做大量试验工作，找出一定的规律，从而能使

用亚甲蓝 MB 值和石粉含量测出泥粉和石粉的准确数值，以

便更好地调整混凝土配合比 ;

（5）含水率波动影响机制砂的颗粒级配分布、细度模

数、石粉含量等，根据本人的经验，机制砂含的水率应控制

在 3 ～ 5% 之间。
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