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1  总则
1.0.1  为在普通混凝土中合理使用天然砂、人工砂和碎石、卵石，保证普通混凝土用砂、石的质量，制定本标准。

1.0.2  本标准适用于一般工业与民用建筑和构筑物中普通混凝土用砂和石的质量要求和检验。

1.0.3  对于长期处于潮湿环境的重要混凝土结构所用的砂、石，应进行碱活性检验。

1.0.4  砂和石的质量要求和检验，除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

2  术语、符号

2.1  术语
2.1.1  天然砂  natural sand

由自然条件作用而形成的，公称粒径小于5.00mm的岩石颗粒。按其产源不同，可分为河砂、湖砂、海砂、山砂。

2.1.2  人工砂  artificial sand

岩石、卵石、矿山尾矿或工业废渣经除土开采、机械破碎、筛分而成的，公称粒径小于5.00mm的岩石颗粒。

2.1.3  混合砂  mixed sand

由天然砂与人工砂按一定比例组织而成的砂。

2.1.4  碎石  crushed stone

由天然岩石或卵石经破碎、筛分而得的，公称粒径大于5.00mm的岩石颗粒。

2.1.5  卵石  gravel

由自然条件作用形成的，公称粒径大于5.00mm的岩石颗粒。

2.1.6  细度模数 fineness module
衡量砂粗细程度的指标。
2.1.7  含泥量  dust content

骨料中公称粒径小于80μm颗粒的含量，包括黏土、淤泥和细屑。
2.1.8  砂的泥块含量  clay lump content in sands
砂中公称粒径大于1.25mm，经水洗、手捏后变成小于0.63mm的颗粒的含量。
2.1.9  石的泥块含量  clay lump content in stones
石中公称粒径大于5.00mm，经水洗、手捏后变成小于2.50mm的颗粒的含量。
2.1.10  石粉含量  crusher dust content
人工砂中公称粒径小于0.08mm，且其矿物组成的化学成分与被加工母岩相同的颗粒含量。
2.1.11 亚甲蓝（MB）值 methylene blue value
    用于判定人工砂中粒径小于0.08mm颗粒的吸附性能的指标。
2.1.12  表观密度  apparent density
骨料颗粒单位体积（包括内封闭孔隙）的质量。
2.1.13  紧密密度  tight density
骨料按规定方法颠实后单位体积的质量。
2.1.14  堆积密度  bulk density
骨料在自然堆积状态下单位体积的质量。
2.1.15  坚固性  soundness
骨料在自然风化或其他物理化学因素作用下抵抗破裂的能力。
2.1.16  轻物质  light material
砂中表观密度小于2000kg/m3的物质。
2.1.17  针、片状颗粒  elongated and flaky particle
凡岩石颗粒的长度大于该颗粒所属粒级的平均粒径2.4倍者为针状颗粒；厚度小于平均粒径0.4倍者为片状颗粒。平均粒径指该粒级上、下限粒径的平均值。
2.1.18  压碎值指标  crushing value index
人工砂、碎石或卵石抵抗压碎的能力。
2.1.19  碱-骨料反应aikali-aggregate reaction
    硬化混凝土中的碱与骨料中的碱活性矿物在潮湿环境下缓慢发生并导致混凝土膨胀、开裂甚至破坏的化学反应。
2.1.20 碱活性骨科  alkali-active aggregate
能在一定条件下与混凝土中的碱发生化学反应导致混凝土产生膨胀、开裂甚至破坏的骨料。
2.1.21 碱-硅酸反应活性骨料  alkali-silica reactive aggregate
含有非晶体或结晶不完整的二氧化硅，在适当条件下可能产生碱-骨料反应的骨料。
2.1.22 碱-碳酸盐反应活性骨料  alkali-carbonate reactive aggregate
含有特定结构构造的微晶白云石，在适当条件下可能产生碱-骨料反应的骨料。
2.2  符   号
      mt——某一筛上的剩留量；
       d——筛孔边长；

 A——筛的面积（mm2）。
δa——碎石或卵石的压碎值指标；

δan——人工砂压碎值指标；

εt——试件在t天龄期的膨胀率；

εst——试件浸泡t天的长度变化率；
μ1——细度模数；
ρ——表观密度；
ρe——紧密密度；
ρL——堆积密度；
ωh——贝壳含量；
ωe——含泥量；
ωc,L——泥块含量；
ωel——氯离子含量；
ωf——石粉含量；
ω1——轻物质含量；
ωm——云母含量；
ωp——碎石或卵石中针、片状颗粒含量；
ωwn——吸水率；
ωwc——含水率；
mt——试样在一个筛上的剩留量；
MB——人工砂中亚甲蓝测定值；
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——软弱颗粒含量；
        [image: image4.png]


——卵石试样质量；
        [image: image6.png]


——坚硬颗粒含量。
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——洛杉矶磨耗损失；
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——装入圆筒中试样质量；
   [image: image12.png]


——试验后在1.7㎜筛上洗净烘干的试样质量。
3  质量要求
3.1  一般要求
3.1.1  混凝土用砂、石中不应含有可引起混凝土体积稳定性异常的杂质。
3.1.2  用矿山尾矿、工业废渣生产的砂、石应符合环保和安全的相关标准规范。
3.1.3  砂、石存在潜在碱-碳酸盐反应危害时，不宜用作混凝土骨料。
3.1.4  砂、石的放射性应符合现行国家标准《建筑材料放射性核素限量》GB 6566的规定。
3.2  砂的质量要求
3.2.1  砂的粗细程度按细度模数μf分为粗、中、细、特细四级，其范围应符合下列规定：
粗砂：μf=3.7~3.1
中砂：μf=3.0~2.3
细砂：μf=2.2~1.6
特细砂：μf=1.5~0.7
3.2.2  砂的颗粒级配应符合表3.2.2的规定。除特细砂外，砂的颗粒级配可按600μm方筛孔的累计筛余量（以质量百分率计，下同），分成三个级配区，且砂的颗粒级配应处于表3.2.2中的某一区内。砂的实际颗粒级配与表3.2.2中的累计筛余相比，除4.75mm和600μm的累计筛余外，其余的累计筛余可稍有超出分界线，但总超出量不应大于5％。
表3.2.2  砂颗粒级配区
	                级配区
累计筛余（％）
方孔筛筛孔边长
	I区
	Ⅱ区
	Ⅲ区

	4.75mm
	10~0
	10~0
	10~0

	2.35mm
	35~5
	25~0
	15~0

	1.18mm
	65~35
	50~10
	25~0

	600μm
	85~71
	70~41
	40~16

	300μm
	95~80
	92~70
	85~55

	150μm
	100~90
	100~90
	100~90


当天然砂的实际颗粒级配不符合要求时，宜采取相应的技术措施，并经试验证明能够确保混凝土质量后，方允许使用。
配制混凝土时宜优先采用Ⅱ区砂。当采用Ⅰ区砂时，应提高砂率，并保持足够的水泥用量，满足混凝土的和易性；当采用Ⅲ区砂时，宜适当降低砂率；当采用特细砂时，应与人工砂组成混合砂，并符合相应的规定；配制泵送混凝土，宜选用中砂。
3.2.3  天然砂中含泥量应符合表3.2.3的规定。
表3.2.3  天然砂中含泥量
	混凝土强度等级
	≥C50
	C50~C30
	≤C25

	含泥量（按质量计，％）
	≤2.0
	≤3.0
	≤5.0


对于有抗冻、抗渗或其他特殊要求，但强度等级不超过C25的混凝土用砂，其含泥量不应大于3.0％。
3.2.4  砂中泥块含量应符合表3.2.4的规定。
表3.2.4  砂中泥块含量
	混凝土强度等级
	≥C60
	C55~C30
	≤C25

	泥块泥量（按质量计，％）
	≤0.5
	≤1.0
	≤25.0


对于有抗冻、抗渗或其他特殊要求，但强度等级不超过C25的混凝土用砂，其泥块含量不应大于1.0％。
3.2.5  人工砂或混合砂中石粉含量应符合表3.1.5的规定。
表3.2.5  人工砂或混合砂中石粉含量
	混凝土强度等级
	≥C60
	C55~C30
	≤C25

	石粉含量（％）
	MB＜1.4（合格）
	≤5.0
	≤7.0
	≤10.0

	
	MB≥1.4（不合格）
	≤2.0
	≤3.0
	≤5.0


3.2.6  砂的坚固性应采用硫酸钠溶液检验，其质量损失应符合表3.2.6的规定。
表3.2.6  砂的坚固性指标
	混凝土所处的环境条件及其性能要求
	质量损失（％）

	  在严寒及寒冷地区室外使用并经常处于潮湿或干湿交替状态下的混凝土
  对于有抗疲劳、耐磨、抗冲击要求的混凝土
  有腐蚀介质作用或经常处于水位变化区的地下结构混凝土
	≤8

	  其他条件下使用的混凝土
	≤10


3.2.7  人工砂的压碎值指标应符合表3.2.7的规定。
表3.2.7   人工砂的压碎值指标
	混凝土强度等级
	≥C60
	C55~C30
	≤C25

	压碎值指标，％
	≤20
	≤25
	≤30


3.2.8  生产人工砂的母岩抗压强度应符合表3.1.4的规定。
表3.1.4   母岩抗压强度
	母岩种类
	火成岩
	变质岩
	水成岩

	抗压强度，MPa
	≥80
	≥60
	≥30


3.2.9  砂表观密度应不小于2500kg/m3，堆积密度应不小于1400 kg/m3，堆积密度空隙率应不大于45％。
3.2.10  砂的吸水率应符合表3.2.10的规定。
表3.2.10   砂的吸水率
	混凝土强度等级
	≥C60
	C55~C30
	≤C25

	吸水率，％
	≤2
	≤3
	≤3


3.2.11  当砂中含有云母、轻物质、有机物、硫化物及硫酸盐等有害物质时，其含量应符合表3.2.11的规定。
表3.2.11  砂中的有害物质含量
	项目
	质量指标

	云母含量（按质量计，％）
	≤2.0

	轻物质含量（按质量计，％）
	≤1.0

	硫化物及硫酸盐含量（折算成SO3按质量计，％）
	≤0.5

	有机物含量
	合格


对于有抗冻、抗渗要求的混凝土用砂，其云母含量不应大于1.0％。
3.2.12 对于长期处于潮湿环境的重要混凝土结构用砂，应采用快速砂浆棒法、砂浆长度法或混凝土棱柱体法进行碱活性检验。经碱活性试验判断为有潜在碱-硅酸反应危害时，应控制混凝土中的碱含量不超过3kg/m3，或采用抑制碱-骨料反应的有效措施。
3.2.13  砂中氯离子含量应符合下列规定：
1  对于钢筋混凝土用砂，其氯离子含量不得大于0.06％（以干砂的质量百分率计）；
2  对于预应力混凝土用砂，其氯离子含量不得大于0.02％（以干砂的质量百分率计）。
3.2.14  海砂中贝壳含量应符合表3.2.14的规定。
表3.2.14  海砂中贝壳含量
	混凝土强度等级
	≥C40
	C35~C30
	C25~C15

	贝壳含量（按质量计，％）
	≤3
	≤5
	≤8


对于有抗冻、抗渗或其他特殊要求，但强度等级不超过C25混凝土用砂，其贝壳含量不应大于5％。
3.3  石的质量要求
3.3.1  碎石或卵石的颗粒级配，应符合表3.3.1的要求。混凝土用石应采用连续粒级。单粒级宜组合成满足要求的连续粒级，也可与连续粒级混合使用，以改善其级配或配成较大粒度的连续粒级。当卵石的颗粒级配不符合本标准表3.3.1要求时，应采取措施并经试验证实能确保工程质量后，方允许使用。
表3.3.1    碎石或卵石的颗粒级配范围
	级配情况
	公称
粒级(mm)
	累计筛余，按质量（％）

	
	
	方孔筛筛孔边长尺寸（mm）

	
	
	2.36
	4.75
	9.5
	16.0
	19.0
	26.5
	31.5
	37.5
	53
	63
	75
	90

	连续粒级
	5~10
	95~100
	80~100
	0~15
	0
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	
	5~16
	95~100
	85~100
	30~60
	0~10
	0
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	
	5~20
	95~100
	90~100
	40~80
	—
	0~10
	0
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	
	5~25
	95~100
	90~100
	—
	30~70
	—
	0~5
	0
	—
	—
	—
	—
	—

	
	5~31.5
	95~100
	90~100
	70~90
	—
	15~45
	—
	0~5
	0
	—
	—
	—
	—

	
	5~40
	
	95~100
	70~90
	—
	30~65
	—
	—
	0~5
	—
	—
	—
	—

	单
粒
级
	10~20
	—
	95~100
	85~100
	—
	0~15
	0
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	
	16~31.5
	—
	95~100
	—
	85~100
	—
	—
	0~10
	0
	—
	—
	—
	—

	
	20~40
	—
	—
	95~100
	—
	80~100
	—
	—
	0~10
	0
	—
	—
	—

	
	31.5~63
	—
	—
	—
	95~100
	—
	—
	75~100
	45~75
	—
	0~10
	0
	—

	
	40~80
	—
	—
	—
	—
	95~100
	—
	—
	70~100
	—
	30~60
	0~10
	0


3.3.2  碎石或卵石中针、片状颗粒含量应符合表3.3.2的规定。
表3.3.2  针、片状颗粒含量
	混凝土强度等级
	≥C60
	C55~C30
	≤C25

	针、片状颗粒含量（按质量计，％）
	≤8
	≤15
	≤25


3.3.3  碎石或卵石中含泥量应符合表3.3.3的规定。
表3.3.3  碎石或卵石中含泥量
	混凝土强度等级
	≥C60
	C55~C30
	≤C25

	含泥量（按质量计，％）
	≤0.5
	≤1.0
	≤2.0


对于有抗冻、抗渗或其他特殊要求的混凝土，其所用碎石或卵石中含泥量不应大于1.0％。当碎石或卵石的含泥是非黏土质的石粉时，其含泥量可由表3.3.3的0.5％、1.0％、2.0％，分别提高到1.0％、1.5％、3.0％。
3.3.4  碎石或卵石中泥块含量应符合表3.2.4的规定。
表3.3.4  碎石或卵石中泥块含量
	混凝土强度等级
	≥C60
	C55~C30
	≤C25

	泥块含量（按质量计，％）
	≤0.2
	≤0.5
	≤0.7


对于有抗冻、抗渗或其他特殊要求的强度等级小于C30的混凝土，其所用碎石或卵石泥块含量不应大于0.5％。
3.3.5  碎石的强度可用岩石抗压强度和压碎值指标表示。岩石抗压强度除应符合表3.2.7要求外，尚应比所配制的混凝土强度至少高50％。当混凝土强度等级大于或等于C60时，应进行岩石抗压强度检验。岩石强度首先应由生产单位提供，工程中可采用压碎值指标进行质量控制。碎石的压碎值指标宜符合表3.3.5-1的规定。卵石的强度可压碎值指标表示。其压碎值指标宜符合表3.3.5-2的规定。
表3.2.5-1  碎石的压碎值指标
	岩石品种
	混凝土强度等级
	碎石压碎值指标（％）

	沉积岩
	C60~C40
	≤10

	
	≤C35
	≤16

	变质岩或深成的火成岩
	C60~C40
	≤12

	
	≤C35
	≤20

	喷出的火成岩
	C60~C40
	≤13

	
	≤C35
	≤30


注：沉积岩包括石灰岩、砂岩等；变质岩包括片麻岩、石英岩等；深成的火成岩包括花岗岩、正长岩、闪长岩和橄榄岩等；喷出的火成岩包括玄武岩和辉绿岩等。
表3.3.5-2  卵石的压碎值指标
	混凝土强度等级
	C60~C40
	≤C35

	压碎值指标（％）
	≤12
	≤16


3.3.6  碎石或卵石的坚固性应用硫酸钠溶液法检验，其质量损失应符合表3.2.6的规定。
表3.3.6  碎石或卵石的坚固性指标
	混凝土所处的环境条件及其性能要求
	质量损失（％）

	  在严寒及寒冷地区室外使用，并经常处于潮湿或干湿交替状态下的混凝土；有腐蚀介质作用或经常处于水位变化区的地下结构或有抗疲劳、耐磨、抗冲击要求的混凝土
	≤8

	  其他条件下使用的混凝土
	≤12


3.3.7  碎石或卵石表观密度应不小于2600kg/m3。连续级配松散堆积空隙率应符合表3.3.7的规定。
	混凝土强度等级
	≥C60
	C55~C30
	≤C25

	空隙率，％
	≤43
	≤45
	≤47


3.3.8  碎石或卵石的吸水率应符合表3.3.8的规定。
表3.3.8  碎石或卵石的吸水率
	混凝土强度等级
	≥C60
	C55~C30
	≤C25

	吸水率，％
	≤1.0
	≤2.0
	≤2.5


3.3.9  碎石或卵石中的硫化物和硫酸盐含量、氯离子含量以及卵石中有机物等有害物质含量，应符合表3.3.9的规定。
表3.3.9  碎石或卵石中的有害物质含量
	项目
	质量指标

	硫化物及硫酸盐含量（折算成SO3，按质量计，％）
	≤0.5

	氯离子含量，％
	≤0.02

	卵石中有机物含量（用比色法试验）
	合格


3.3.10  对于长期处于潮湿环境的重要结构混凝土，其所使用的碎石或卵石应进行碱活性检验。进行碱活性检验时，首先应采用岩相法检验碱活性骨料的品种、类型和数量。当检验出骨料中含有潜在碱硅酸反应时，应采用快速砂浆棒法、砂浆长度法或混凝土棱柱体法进行碱活性检验；当检验出骨料中含有活性碱酸盐时，应采用岩石柱法进行碱活性检验。
经碱活性检验，判断为有潜在碱-硅酸反应危害时，应控制混凝土中的碱含量不超过3kg/m3，或采用抑制碱-骨料反应的有效措施；存在潜在碱-碳酸盐反应危害时，不宜用作混凝土骨料；否则，应通过专门的混凝土试验，做最后评定。
4  生产、验收、运输和堆放
4.1  生产
4.1.1  砂、石生产料场选定前，首先应探明储量，并应考虑运输距离的经济合理性。对母岩抗压强度、种类和成分进行检验，确定其中的活性成分的种类和含量。
4.1.2  料场的选址应符合规划、安全、环保的相关规定。
4.1.3  开采前，应将表层覆盖土和夹层土应清理干净，并应风化层剥离干净。
4.2  验收
4.2.1  使用单位应按砂、石的同产地同规格分批验收。供货单位应提供砂、石的产品合格证及质量检验报告。
4.2.2  使采用大型工具（如火车、货船或汽车）运输的，应以400m3或600t为一验收批；采用小型工具（如拖拉机等）运输的，应以200m3或300t为一验收批。不足上述量者，应按一验收批进行验收。
当砂或石的质量比较稳定、进料量又较大时，可以1000t为一验收批。
4.2.3  每验收批砂、石的进场复试项目应符合表4.2.3的规定，对于重要工程或特殊工程，应根据工程要求增加试验项目。对其他指标的合格性有怀疑时，也应进行试验。
表4.2.3  每验收批的进场复试项目
	砂、石种类
	进场复试项目

	天然砂
	颗粒级配、含泥量、泥块含量
氯离子含量（海砂）、贝壳含量（海砂）

	人工砂或混合砂
	颗粒级配、石粉含量、泥块含量

	碎石或卵石
	颗粒级配、含泥量、泥块含量、
针片状颗粒总含量、压碎值指标


4.2.4  除筛分析外，当其余试验项目存在不合格项时，应加倍取样进行复验。当复验仍有一项不满足标准要求时，应按不合格品处理。对筛分析不合格的天然砂，应采取措施并经试验证实能确保工程质量后，方可使用；对筛分析不合格的人工砂或混合砂，应对其颗粒级配进行调整后，方可使用。
4.2.5  使用新产源的砂或石时，应按本标准第3章的质量要求进行全面检验。
4.2.6  使用单位的质量检验报告内容应包括：委托单位、样品编号、工程名称、样品产地、类别、代表数量、检测依据、检测条件、检测项目、检测结果、结论等。检测报告可采用附录A、附录B的格式。
4.2.7  砂或石的数量验收，可按质量计算，也可按体积计算。测定质量，可用汽车地量衡或船舶吃水线为依据；测定体积，可按车皮或船舶的容积为依据。采用其他小型运输工具时，可按量方确定。
4.3  运输和堆放
4.3.1  砂或石在运输、装卸和贮存过程中，应防止颗粒离析、混入杂质，并应按产地、种类和规格分别堆放。
4.3.2  运输时，应有必要的防遗撒设施，严禁污染环境。
4.3.3  碎石或卵石的堆料高度不宜超过5m，对于单粒级或最大粒径不超过20mm的连续粒级，其堆料高度可增加到10m。
5  取样与缩分
5.1  取样
5.1.1  每验收批取样方法应符合下列规定：
1  从料堆上取样时，取样部位应均匀分布。取样前应先将取样部位表层铲除，然后由各部位抽取大致相等的砂8份，石子为16份，组成各自一组样品。
2  从皮带运输机上取样时，应在皮带运输机机尾的出料处用接料器定时抽取砂4份、石8份组成各自一组样品。
3  从火车、汽车、货船上取样时，应从不同部位和深度抽取大致相等的砂8份，石16份组成各自一组样品。
4  如经观察，认为各节车皮间（汽车、货船间）所载的砂、石质量相差甚为悬殊时，应对质量有怀疑的每节列车（汽车、货船）分别取样和验收。
5.1.2  对于每一单项检验项目，砂、石的每组样品取样数量应分别满足表5.1.2-1和表5.1.2-2的规定。当需要做多项检验时，可在确保样品经一项试验后不致影响其他试验结果的前提下，用同组样品进行多项不同的试验。
表5.1.2-1  每一单项检验项目所需砂的最少取样质量
	检验项目
	最少取样质量（g）

	筛分析
	4400

	表观密度
	2600

	吸水率
	4000

	紧密密度和堆积密度
	5000

	含水率
	1000

	含泥量
	4400

	泥块含量
	20000

	石粉含量
	1600

	人工砂压碎值指标
	分成公称粒级5.00~2.50mm；2.50~1.18mm；
1.18mm~630μm；630~315μm；
315~160μm每个粒级各需1000g

	有机物含量
	2000

	云母含量
	600

	轻物质含量
	3200

	坚固性
	分成公称粒级5.00~2.50mm；2.50~1.18mm；
1.18mm~630μm；630~315μm；
315~160μm每个粒级各需100g

	硫化物及硫酸盐含量
	50

	氯离子含量
	2000

	贝壳含量
	10000

	碱活性
	20000


表5.1.2-2  每一单项检验项目所需碎石或卵石的最小取样质量（kg）
	试验项目
	最大公称粒径（mm）

	
	10.0
	16.0
	20.0
	25.0
	31.5
	40.0
	63.0
	80.0

	筛分析
	8
	15
	16
	20
	25
	32
	50
	64

	表观密度
	8
	8
	8
	8
	12
	16
	24
	24

	含水率
	2
	2
	2
	2
	3
	3
	4
	6

	吸水率
	8
	8
	16
	16
	16
	24
	24
	32

	堆积密度、紧密密度
	40
	40
	40
	40
	80
	80
	120
	120

	含泥量
	8
	8
	24
	24
	40
	40
	80
	80

	泥块含量
	8
	8
	24
	24
	40
	40
	80
	80

	针、片状含量
	1.2
	4
	8
	12
	20
	40
	—
	—

	硫化物及硫酸盐
	1.0


注：有机物含量、坚固性、压碎值指标及碱-骨料反应检验，应按试验要求的粒级及质量取样。
5.1.3  每组样品应妥善包装，避免细料散失、防止污染，并附样品卡片，标明样品的编号、取样时间、代表数量、产地、样品量、要求检验项目及取样方式等。
5.2  样品的缩分
5.2.1  砂的样品缩分方法可选择下列两种方法之一：
1  用分料器缩分（见图5.2.1）：将样品在潮湿状态下拌和均匀，然后将其通过分料器，留下两个接料斗中的一份，并将另一份再次通过分料器。重复上述过程，直至把样品缩分到试验所需量为止。
2  人工四分法缩分：将样品置于平板上，在潮湿状态下拌合均匀，并堆成厚度约为20mm的“圆饼”状，然后沿互相垂直的两条直径把“圆饼”分成大致相等的四份，取其对角的两份重新拌匀，再堆成“圆饼”状。重复上述过程，直到把样品缩分后的材料量略多于进行试验所需量为止。
[image: image13.wmf]
图5.2.1  分料器
1—分料漏斗；2—接料斗
5.2.2  碎石或卵石缩分时，应将样品置于平板上，在自然状态下拌均匀，并堆成锥体，然后沿互相垂直的两条直径把锥体分成大致相等的四份，取其对角的两份重新拌匀，再堆成锥体。重复上述过程，直至把样品缩分至试验所需量为止。
5.2.3  砂、碎石或卵石的含水率、堆积密度、紧密密度检验所用的试样，可不经缩分，拌匀后直接进行试验。
6  砂的检验方法
6.1  砂的筛分析试验
6.1.1 本方法适用于测定普通混凝土用砂的颗粒级配及细度模数。
6.1.2 仪器设备：
1  试验筛：砂标准筛一套，符合现行国家标准《试验筛技术要求和检验第1部分:金属丝编织网试验筛》GB/T6003.1和《试验筛技术要求和检验第2部分:金属穿孔板试验筛》GB/T6003.2中方孔试验筛的规定，筛孔尺寸分别为9.50mm、4.75mm、2.36mm、1.18mm、600μm、300μm、150μm的方孔筛各一只，筛的底盘和盖各一只；筛框直径为300mm或200mm。
2  天平：称量1000g，感量不大于1g；
3  摇筛机；
4  烘箱：温度控制范围为（105±5）℃；
5  浅盘、硬、软毛刷等。
6.1.3 试验步骤：
1  用于筛分析的试样，其颗粒的公称粒径不应大于10.0mm。试验前应先将来样通过9.50mm的方孔筛，并计算筛余百分率。称取经四分法缩分缩分后样品不少于550g两份，分别装入两个浅盘，在（105±5）℃的温度下烘干到恒重，冷却至室温备用。
注：恒重是指在相邻两次称量间隔时间不小于3h的情况下，前后两次称量之差小于该项试验所要求的称量精度（下同）。
2  准确称取烘干试样500g（特细砂可称250g），置于按筛孔大小顺序排列的套筛的最上一号筛（即4.75mm的方孔筛）上，加盖，将套筛装入摇筛机内固紧，筛分10min；然后取出套筛，再按筛孔由大到小的顺序，在清洁的浅盘上逐一进行手筛，直至每分钟的筛出量不超过试样总量的0.1％时为止；通过的颗粒并入下一号筛中，并和下一号筛中的试样一起进行手筛。按这样顺序依次进行，直至各筛全部筛完为止。
3  试样在各号筛上的筛余量均不得超过按式（6.1.4）计算得出的剩留量，否则应按该筛的筛余试样分成两份或数份，再次进行筛分，并以其筛余量之和作为该筛的筛余量。
mt=
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式中：mt——某一筛上的剩留量（g）；
       d——筛孔边长（mm）；

   A——筛的面积（mm2）。
4  当试样含泥量超过5％时，应先将试样水洗，然后烘干至恒重，再进行筛分。
5  试样如为特细砂时，每份砂样量可取250g，筛分时在0.15mm筛以下增加一只0.075mm筛，并记录和计算0.075mm筛的筛余量和分计筛余百分率。
6  无法使用摇筛机时，可直接用手筛。手筛时，将装有试样的整套筛放在试验台上，右手按住盖顶，左手扶住侧面，将套筛一侧抬起，倾斜度为30°～35°，使筛底与试验台面成点状接触，并按顺时针方向做滚动筛析3min，然后再逐个过筛至达到要求为止。
7  筛完后，将各筛上剩余的试样用毛刷轻轻刷净，称取各筛筛余试样的质量，精确至1g，所有各筛的分计筛余量和底盘中的剩余量之和与筛分前的试样总量相比，相差不得超过1％。
6.1.4  筛分析试验结果应按下列步骤计算：
1  计算分析筛余——各筛上的筛余量除以试样总量的百分率，精确至0.1％；
2  计算累计筛余——该筛的分计筛余与筛孔大于该筛的各筛的分计筛余之和，精确至0.1％；
3  根据各筛两次试验累计筛余的平均值，评定该试样的颗粒级配分布情况，精确至1％；
4  砂的细度模数应按式（6.1.4）计算，精确至0.01：
μf=
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（6.1.4）
式中：
     
        
  μf——砂的细度模数；
β1、β2、β3、β4、β5、β6——分别为4.75mm、2.36mm、1.18mm、600μm、150μm方孔筛上的累计筛余（％）；
5  以两次试验结果的算术平均值作为测定值，精确至0.1。当两次试验所得的细度模数之差大于0.20时，应重新取试样进行试验。
6  根据各号筛的累计筛余百分率测定值绘制筛分曲线。
6.2  砂的表观密度试验
6.2.1  一般规定
6.2.1.1 本方法适用于测定砂的表观密度，分为标准法和简易法。两种方法试验结果存在争议时，以标准法试验结果为准。
6.2.1.2以两次试验结果的算术平均值作为测定值。当两次结果之差大于20kg/m3时，应重新取样进行试验。
6.2.2  标准法
6.2.2.1 标准法仪器设备：
1  天平：称量1000g，感量不大于1g；

2  容量瓶：容量500mL；

3  烘箱：温度控制范围为（150±5）℃；

4  干燥器、浅盘、铝制料勺、温度计等。
6.2.2.2试验步骤：
1  经缩分后不少于650g的样品装入浅盘，在温度为（150±5）℃的烘箱中烘干至恒重，并在干燥器内冷却至室温。

2  称取烘干的试样300g（m0），装入盛有半瓶冷开水的容量瓶中。
3  摇转容量瓶，使试样在水中充分搅动以排除气泡，塞紧瓶塞，静置24h；然后用滴管加水致瓶颈刻度线平齐，再塞紧瓶塞，擦干容量瓶外壁的水分，称其质量（m1）。
4  倒出容量瓶中的水和试样，将瓶的内外壁洗净，再向瓶内加入与本条第2款水温相差不超过2℃的冷开水至瓶颈刻度线。塞紧瓶塞，擦干容量瓶外壁水分，称质量（m2）。
5在砂的表观密度试验过程中应测量并控制水的温度，试验的各项称量可在15～25℃的温度范围内进行。从试样加水静置的最后2h起直至试验结束，其温度相差不应超过2℃。

6.2.2.3 表观密度（标准法）应按式（6.2.2.3）计算，精确至10kg/m3：
ρ=
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1

2

0

0

´

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

+

t

a

m

m

m

m






(6.2.2.3)
式中： 
      ρ——表观密度（kg/m3）；


m0——试样的烘干质量（g）；


m1——试样、水及容量瓶总质量（g）；


m2——水及容量瓶总质量（g）；


at——水温对砂的表观密度影响的修正系数，见表6.2.2.3。
表6.2.2.3  不同水温对砂的表观密度影响的修正系数
	水温（℃）
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	at
	0.002
	0.003
	0.003
	0.004
	0.004
	0.005

	水温（℃）
	21
	22
	23
	24
	25
	—

	at
	0.005
	0.006
	0.006
	0.007
	0.008
	—


6.2.3  简易法
6.2.3.1 仪器设备：
1  天平：称量1000g，感量1g；
2  李氏瓶：容量250mL；
3  烘箱：温度控制范围为（105±5）℃；
4  其他仪器设备应符合本标准第6.2.2.1条的规定。
6.2.3.2 试验步骤：
1  将样品缩分至不少于120g，在（105±5）℃的烘箱中烘干至恒重，并在干燥器中冷却至室温，分成大致相等的两份备用。
2  向李氏瓶中注入冷开水至一定刻度处，擦干瓶颈内部附着水，记录水的体积（V1）；
3  称取烘干试样50g（m0），徐徐加入盛水的李氏瓶中；
4  试样全部倒入瓶中后，用瓶内的水将粘附在瓶颈和瓶壁的试样洗入水中，摇转李氏瓶以排除气泡，静置约24h后，记录瓶中水面升高后的体积（V2）。
5  在砂的表观密度试验过程中应测量并控制水的温度，允许在15～25℃的温度范围内进行体积测定，但两次体积测定（指V1和V2）的温差不得大于2℃。从试样加水静置的最后2h起，直至记录完瓶中水面高度时止，其相差温度不应超过2℃。
6.2.3.3 表观密度（简易法）应按式（6.2.3.3）计算，精确至10 kg/m3：
ρ=
[image: image17.wmf]1000

1

2

0

´

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

t

a

V

V

m








(6.2.3.3)
式中：
   
   ρ——表观密度（kg/m3）；


m0——试样的烘干质量（g）；


V1——水的原有体积（mL）；


V2——倒入试样后的水和试样的体积（mL）；


at——水温对砂的表观密度影响的修正系数，见表6.2.2.3。
6.3  砂的吸水率试验
6.3.1 本方法适用于测定砂的吸水率，即测定以烘干质量为基准的饱和面干吸水率。
6.3.2 仪器设备：
1  天平：称量称量1000g，感量不大于1g；
2  饱和面干试模及质量为（240±15）g的钢制捣棒（见图6.3.2）；
3  干燥器、吹风机（手提式）、浅盘、铝制料勺、玻璃棒、温度计等；
4  烧杯：容量500mL；
5  烘箱：温度控制范围为（105±5）℃。
[image: image18.wmf]
图6.3.2  饱和面干试模及其捣棒（单位：mm）
1—捣棒；2—试模；3—玻璃棒
6.3.3 试验步骤：
1 饱和面干试样的制备：将样品在潮湿状态下用四分法缩分至1000g，拌匀后分成两份，分别装入浅盘或其他合适的容器中，注入清水，使水面高出试样表面20mm左右，水温应控制在（20±5）℃。用玻璃棒连续搅拌5min，以排除气泡。静置24h以后，细心地倒去试样上的水，并用吸管吸去余水。再将试样在盘中摊开，用手提吹风机缓缓吹入暖风，并不断翻拌试样，使砂表面的水分在各部位均匀蒸发。然后将试样检验散地一次装满饱和面干试模中，捣25次（捣棒端面距试样表面不超过10mm，任其自由落下），捣完后，留下的空隙不用再装满，从垂直方向徐徐提起试模。试样呈6.3.3（a）形状时，则说明砂中尚含有表面水，应继续按上述方法用暖风干燥，并按上述方法进行试验，直至试模提起后试样呈图6.3.3（b）的形状为止。试模提起后，试样呈图6.3.3（c）的形状时，则说明试样已干燥过分，此时应将试样洒水5mL，充分拌匀，并静置于加盖容器中30min后，再按上述方法进行试验，直至试样达到图6.3.3（b）的形状为止。
[image: image19.wmf]
图6.3.3  试样的塌陷情况
2 立即称取饱和面干试样500g，放入已知质量（m1）烧杯中，于温度为（105±5）℃的烘箱中烘干至恒重，并在干燥器内冷却至室温后，称取干样与烧杯的总质量（m2）。
6.3.4 吸水率ωwn应按式（6.3.4）计算，精确至0.1％：
ωwn=
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(6.3.4)
式中：
      ωwn——吸水率（％）；


m1——烧杯质量（g）；


m2——烘干的试样与烧杯的总质量（g）。
以两次试验结果的算术平均值作为测定值，当两次结果之差大于0.2％时，应重新取样进行试验。
6.4  砂的堆积密度和紧密密度试验
6.4.1  本方法适用于测定砂的堆积密度、紧密密度及空隙率。
6.4.2  仪器设备：
1  天平：称量5kg，感量不大于1g；
2  容量筒：金属制，圆柱形，内径108mm，净高109mm，筒壁厚2mm，容积1L，筒底厚度为5mm；
3  漏斗（见图6.5.2）或铝制料勺；
4  烘箱：温度控制范围（105±5）℃；
5  直尺、浅盘等。
[image: image21.wmf]
图6.4.2  标准漏斗（单位：mm）

1—漏斗；2—φ20mm管子；3—活动阀门；4—筛；5—金属量筒

6.4.3  试验步骤：
1 先用4.75mm的方孔筛过筛，然后取经缩分后的样品不少于3L，装入浅盘，在温度为（105±5）℃烘箱中烘干至恒重，取出并冷却至室温，分成大致相等的两份备用。试样烘干后若有结块，应在试验前先予捏碎。
2  堆积密度：取试样一份，用漏斗或铝制勺，将它徐徐装入容量筒（漏斗出料口或料勺距容量筒筒口不应超过50mm）直至试样装满并超出容量筒筒口。然后用直尺将多余的试样沿筒口中心线向相反方向刮平，称其质量（m2）。
3  紧密密度：取试样一份，分两层装入容量筒。装完一层后，在筒底垫放一根直径为10mm的钢筋，将筒按住，左右交替颠击地面各25下，然后再装入第二层；第二层装满后用同样方法颠实（但筒底所垫钢筋的方向应与第一层放置方向垂直）；二层装完并颠实后，加料直至试样超出容量筒筒口，然后用直尺将多余的试样沿筒口中心线向两个相反方向利平，称其质量（m2）。
6.4.4  试验结果计算应符合下列规定：
1  堆积密度（ρL）及紧密密度（ρe）按式（6.4.4-1）计算，精确至10 kg/m3：
ρL（ρe）=
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式中：
 :ρL（ρe）——堆积密度（紧密密度）（kg/m3）；

   
m1——容量筒的质量（kg）；


m2——容量筒和砂总质量（kg）；


V——容量筒容积（L）；
以两次试验结果的算术平均值作为测定值。
2  空隙率按式（6.4.4-2）计算，精确至1％：
空隙率νL=
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（6.4.4-2）
νe=
[image: image24.wmf]%
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（6.4.4-3）
式中：
   
νL——堆积密度的空隙率（％）；


νe——紧密密度的空隙率（％）；


ρL——砂的堆积密度（kg/m3）；


ρ——砂的表观密度（kg/m3）；


ρe——砂的紧密密度（kg/m3）。
6.4.5  容量筒容积的校正方法：
以温度为（20±2）℃的饮用水装满容量筒，用玻璃板沿筒口滑移，使其紧贴水面。擦干筒外壁水分，然后称其质量。用式（6.4.5）计算筒的容积：
V=
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式中：
       V——容量筒容积（L）；

  
[image: image26.wmf]1

m

¢

——容量筒和玻璃板质量（kg）；

  
[image: image27.wmf]2

m

¢

——容量筒、玻璃板和水总质量（kg）。
6.5  砂的含水率试验
6.5.1  一般规定
6.5.1.1 本方法适用于测定砂的含水率。分为标准法和快速法，两种方法存在争议时，以标准法为准。
6.5.1.2对含泥量过大及有机杂质含量较多的砂不宜采用快速法进行试验。
6.5.1.3以两次试验结果的算术平均值作为测定值。
6.5.2  标准法
6.5.2.1 仪器设备：
1  烘箱：温度控制范围为（105±5）℃；
2  天平：称量1000g，感量不大于1g；
3  容器：如浅盘等。
6.5.2.2 试验步骤：
1 由密封的样品中取各重500g的试样两份，分别放入已知质量的干燥容器（m1）中称重，记下每盘试样与容器的总重（m2）。
2 将容器连同试样放入温度为（105±5）℃的烘箱中烘干至恒重，称量烘干后的试样与容器的总质量（m3）。
6.5.2.3 砂的含水率（标准法）按式（6.5.2.3）计算，精确至0.1％：
ωwe=
[image: image28.wmf]%
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(6.5.2.3)
式中：
       ωwe——砂的含水率（％）；


m1——容器质量（g）；


m2——未烘干的试样与容器的总质量（g）；


m3——烘干后的试样与容器的总质量（g）。
6.5.3  快速法
6.5.3.1  仪器设备：
1  电炉（或火炉）；
2  天平：称量1000g，感量不大于1g；
3  炒盘（铁制或铝制）；
4  油灰铲、毛刷等。
6.5.3.2 试验步骤：
1 由密封样品中取500g试样放入干净的炒盘（m1）中，称取试样与炒盘的总质量（m2）；
2 将炒盘置于电炉（或火炉）上，用小铲不断地翻拌试样，至试样表面全部干燥后，切断电源（或移出火外），再继续翻拌1min，稍予冷却（以免损坏天平）后，称干样与火海 盘的总质量（m3）。
6.5.3.3  砂的含水率（快速法）应按式（6.5.3.3）计算，精确至0.1％：
ωwe=
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(6.5.3.3)
式中：
      ωwe——砂的含水率（％）；


m1——容器质量（g）；


m2——未烘干的试样与容器的总质量（g）；


m3——烘干后的试样与容器的总质量（g）。
6.6  砂中含泥量试验
6.6.1  一般规定
6.6.1.1  本方法适用于测定砂的含泥量，分为标准法和虹吸法。标准法适用于测定粗砂、中砂和细砂的含泥量，虹吸管法适用于测定粗砂、中砂细砂和特细砂的含泥量。两种方法存在争议时，以虹吸管法为准。
6.6.1.2 以两个试样试验结果的算术平均值作为测定值。两次结果之差大于0.5％时，应重新取样进行试验。
6.6.2  标准法
6.6.2.1  仪器设备：
1  天平：称量1000g，感量不大于1g；
2  烘箱：温度控制范围为（105±5）℃；
3  试验筛：筛孔为75μm及1.18mm的方孔筛各一个；
4  洗砂用的容器及烘干用的浅盘等。
6.6.2.2  试验步骤：
1  样品缩分至1100g，置于温度为（105±5）℃的烘箱中烘干置恒重，冷却至室温后，称取各为400g（m0）的试样两份备用。
2  将烘干的试样置于容器中，并注入饮用水，使水面高出砂面约15mm，充分拌匀后，浸泡2h，然后用手在水中淘洗试样，使尘屑、淤泥和黏土与砂粒分离，并使之悬浮或溶于水中。缓缓地将浑浊倒入1.18mm、75μm的方孔套筛（1.18mm筛放置于上面）上，滤去小于75μm的颗粒。试验前筛子的两面应先用水润湿，在整个试验过程中应避免沙粒丢失。
3  再次加水于容器中，重复上述过程，直到筒内洗出的水清澈为止。
4  用水淋洗剩留在筛上的细粒，并将75μm筛放在水中（使水面略高出筛中沙粒的上表面）来回摇动，以充分洗除小于75μm的颗粒。然后将两只筛上剩留的颗粒和容器中已经洗净的试样一并装入浅盘，置于温度为（105±5）℃的烘箱中烘干至恒重。取出来冷却至温室后，称试样的质量
[image: image30.wmf])
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6.6.2.3  砂的含量应按式（6.6.2.3）计算，精确至0.1％：
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式中：
      
[image: image32.wmf]c

w

——砂中含泥量（％）；
      
[image: image33.wmf]0

m

——实验前的烘干试样质量（g）；
      
[image: image34.wmf]1

m

——试验后的烘干试样质量（g）。
6.6.3   虹吸管法
6.6.3.1  仪器设备；
   1  虹吸管：玻璃管的直径不大于5mm，后接胶皮弯管；
   2  玻璃容器或其他容器：高度不小于300mm，直径不小于200mm；
   3  其他设备应符合本标准第6.6.2.1的要求。
6.6.3.2  试验步骤：
   1  样品缩分至1100g，置于温度为（105±5）℃的烘箱中烘干置恒重，冷却至室温后，称取各为400g（m0）的试样两份备用。
   2  将烘干的试样置于容器中，并注入饮用水，使水面高出砂面约150mm，侵泡2h，侵泡过程中每隔一段时间搅拌一次，确保尘屑、淤泥和黏土与砂分离；
   3  用搅拌棒均匀搅拌1min（单方向旋转），以适当宽度和高度的闸板闸水，使水停止旋转。经20~25s后取出闸板，然后，从上到下用虹吸管细心地将浑浊液吸出，虹吸管吸口的最低位置应距离砂面不小于30mm；
   4  再倒入清水，重复上述过程，直到吸出的水与清水的颜色基本一致为止；
   5  最后将容器中的清水吸出，把洗净的试样倒入浅盘并在（105±5）℃的烘箱中烘干至恒重，取出，冷却至室温后称砂质量(
[image: image35.wmf]1

m

)。
6.6.3.3  砂的含泥量（虹吸管法）应按式（6.6.3.3）计算，精确至0.1％；
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式中： 
      
[image: image37.wmf]c

w

——砂中含泥量（％）；
      
[image: image38.wmf]0

m

——实验前的烘干试样质量（g）；
      
[image: image39.wmf]1

m

——试验后的烘干试样质量（g）。
6.7  砂的泥块含量试验
6.7.1  本方法适用于测定砂的泥块含量。
6.7.2  仪器设备；
1  天平：称量1000g、感量不大于1g及称量5000g、感量不大于5g的天平各一台；
2  烘箱：温度控制范围为（105±5）℃；
3  试验筛：筛孔为630μm及1.18mm的方孔筛各一只；
4  洗砂用的容器及烘干用的浅盘等。
6.7.3  试验步骤；
    1  将样品缩分至5000g，置于温度为（105±5）℃烘箱中烘干至恒重，冷却至室温后，用1.18mm的方孔筛筛分，取筛上的砂不少于400g分为两份备用。特细砂按实际筛分量。
    2  称取试样200g（
[image: image40.wmf]1

m

）置于容器中，并注入饮用水，使水面高出砂面150mm。充分拌匀后，侵泡24h，然后用手在水中碾碎泥块，再把试样放在
[image: image41.wmf]m

m

630

的方孔筛上，用水淘洗，直至水清澈为止。
3  保留下来的试样应小心地从筛里取出，装入水平浅盘后，置于温度为（105±5）℃烘箱中烘干至恒重，冷却后称重（
[image: image42.wmf]2

m

）。
6.7.4  砂的泥块含量应按式（6.7.4）计算，精确至0.1％；
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式中：
     
[image: image44.wmf]L

c
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——泥块含量（％）；
      
[image: image45.wmf]1

m

——试验前的干燥试样质量（g）；
      
[image: image46.wmf]2

m

——试验后的干燥试样质量（g）。
     以两个试样试验结果的算术平均值作为测定值。
6.8  人工砂及混合砂中石粉含量试验
6.8.1  本方法适用于测定人工砂和混合砂亚甲蓝MB值或亚甲蓝试验是否合格，判断人工砂或混合砂中的石粉是否含有较多泥粉。
6.8.2  仪器设备；
     1  烘箱：温度控制范围为（105±5）℃；
     2. 天平：称量1000g、感量不大于1g及称量100g、感量不大于0.01g的天平各一台；
     3  试验筛：筛孔为80μm及1.18mm的方孔筛各一只；
     4  容器：要求淘洗试样时，保持试样不溅出（深度大于250mm）；
     5  移液管：5mL和2mL各一个；
     6  搅拌装置：三片或四片式叶轮搅拌器：转速可达（600±60）r/min，直径（75±10）mm；
     7  定时装置：精度1s；
     8  玻璃容量瓶：容量1L；
     9  温度计：精度1℃；
     10  玻璃棒：2支，直径8mm，长300mm；
     11  滤纸：快速定量滤纸；
     12  搪瓷盘、毛刷、容量为1000mL的烧杯等。
6.8.3  试验步骤；
     1  配制亚甲蓝溶液：将含量不低于95％的亚甲蓝（
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）粉末在（105±5）℃下烘干至恒重，称取烘干亚甲蓝粉末10g，精确至0.01g，倒入盛有的600ml。蒸馏水（水温加热至35～40℃）的烧杯中，用玻璃棒均匀搅拌40min，直至亚甲蓝粉末完全溶解，冷却至20℃。将溶液倒入1L容量瓶中，用蒸馏水淋洗烧杯等，使所有亚甲蓝溶液全部移入容量瓶，容量瓶和溶液的温度应保持在（20±1）℃，加蒸馏水至容量瓶1L刻度。振荡容量瓶以保证亚甲蓝粉末完全溶解，将容量瓶中溶液移入深色储藏甁中，标明制备日期、失效日期（亚甲蓝溶液保质期应不超过28d），并置于阴暗处保存。
     2  亚甲蓝MB值的测定：
     1）将样品缩分至400g，放在烘箱中于（105±5）℃下烘干至恒重，待冷却至室温后，筛除大于2.0mm的颗粒备用。
     2）称取试样200g，精确至1g，将试样倒入盛有（500±5）mL。蒸馏水的烧杯中，用叶轮搅拌机以（600±60）r/min转速搅拌5min，形成悬浮液，然后以（400±40）r/min转速搅拌5min转速持续搅拌，直至试验结束。
     3）悬浮液中加入5mL亚甲蓝溶液，以（400±40）r/min转速搅拌至1min后，用玻璃棒蘸取一滴悬浮液（所取悬浮液滴应使沉淀物直径在8～12mm内），滴于滤纸（置于空烧杯或其他合适的支撑物上，以使滤纸表面不与任何固体或液体接触）上。若沉淀物周围未出现色晕，再加入5mL亚甲蓝溶液，继续搅拌1min，再用玻璃棒蘸取一滴悬浮液，滴于滤纸上，若沉淀物周围仍未出现色晕，重复上述步骤，直至沉淀物周围出现约1mm宽的稳定浅蓝色色晕。此时，应继续搅拌，不加亚甲蓝溶液，每1min进行一次蘸染试验。若色晕在4min内消失，再加入2mL亚甲蓝溶液，两种情况下，均应继续进行搅拌和蘸染试验，直至色晕可持续5min。
     4）记录色晕持续5min时所加入的亚甲蓝溶液总体积，精确至1mL。
     5）亚甲蓝MB值按式（6.8.3）计算；
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式中：
    MB——亚甲蓝值（g/kg），表示每千克0～2.36mm粒级试样所消耗的亚甲蓝克数，精确至0.01；
    G——试样质量（g）；
    V——所加入的亚甲蓝溶液的总量（mL）。
   10——换算系数，用于将每千克试样消耗的亚甲蓝溶液体积换算成亚甲蓝质量。
   以两次试验结果的算术平均值作为测定值。
6）亚甲蓝试验结果评定应符合下列规定；
当MB值＜1.4时，则判定是以石粉为主；当MB值≥1.4时，则判定为以泥粉为主的石粉。
3  亚甲蓝快速试验：
1）应按本条中“2  亚甲蓝MB值的测定”制样、搅拌形成悬浮液。
2）一次性向烧杯中加入30mL亚甲蓝溶液，以（400±40）r/min转速持续搅拌8min，然后用玻璃棒蘸取一滴悬浊液，滴于滤纸上，观察沉淀物周围是否出现明显色晕，出现色晕的为合格，否则不合格。
4  人工砂及混合砂中的含泥量或石粉量试验步骤计算按本标准6.6节的规定进行。
6.9  人工砂压碎值指标试验
6.9.1  本方法适用于测定粒级为300
[image: image49.wmf]m

m

～4.75mm的人工砂的压碎值指标。
6.9.2  仪器设备；
    1  压力试验机：荷载300KN，精度为I级；
2  受压钢模（图6.9.2）；
[image: image50.wmf]
              图6.9.2  受压钢模示意图（单位；mm）
3  天平：称量为1000g，感量不大于1g；
4  试验筛：筛孔分别为4.75mm、2.36mm、1.18mm、600μm、300μm、150μm、75μm的方孔筛各一只；
5  烘箱：温度控制范围为（105±5）℃；
6  其他：瓷盘10个，小勺2把。
6.9.3  试验步骤：
1  将缩分后的样品置于（105±5）℃的烘箱内烘干至恒重，待冷却至室温后，筛分成4.75～2.36mm、2.36～1.18mm、1.18mm～600μm、600～300μm四个公称粒级，每级试样质量不得少于1000g。
2  置圆筒于底盘上，组成受压模，将一单级砂样约300g装入模内，使试样距底盘约为50mm；
3  平整试模内试样的表面，将加压块放入圆筒内，并转动一周使之与试样均匀接触；
4  将装好砂样的受压钢模置于压力机的支承板上，对准压板中心后，开动机器，以500N/s的速度加荷，加荷25KN时持荷5s，而后以同样速度卸荷；
5  取下受压模，移去加压块，倒出压过的试样并称其质量（
[image: image51.wmf]0

m

），然后用该粒级的下限筛（如砂样为粒级4.75～2.36mm时，其下限筛为筛孔2.36mm的方孔筛）进行筛分，称出该粒级试样的筛余量（
[image: image52.wmf]1

m

）。
6.9.4  人工砂的压碎指标按下述方法计算；
1  第
[image: image53.wmf]i

单级砂样的压碎指标按式（6.9.4-1）计算，精确至0.1％；
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式中： 
    
[image: image55.wmf]i

d

——第
[image: image56.wmf]i

单级砂样的压碎指标（％）；
    
[image: image57.wmf]0

m

——第
[image: image58.wmf]i

单级试样的质量（g）；
    
[image: image59.wmf]1

m

——第
[image: image60.wmf]i

单级试样的压碎试验后筛余的试样质量（g）。
    以三个试样试验结果的算术平均值作为各单粒级试样的测定值。
    2  四级砂样总的压碎指标按式（6.9.4-2）计算；

[image: image61.wmf]%

100

4

3

2

1

4

4

3

3

2

2

1

1

´

=

+

+

+

+

+

+

a

a

a

a

a

a

a

a

sa

d

d

d

d

d

                  （6.9.4-2）
式中：
          
[image: image62.wmf]sa
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——总的压碎指标（％），精确至0.1％；
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——分别为2.36mm、1.18mm、600μm、300μm各方孔筛的分计筛余（％）；
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——分别为4.75～2.36mm、2.36～1.18mm、1.18～600μm、600～300μm单级试样压碎指标（％）。
6.10  砂中有机物含量试验
6.10.1 本方法适用于砂中有机物含量，近似地判断天然砂中有机物含量是否会影响混凝土质量。
6.10.2 仪器设备及试剂；
     1  天平：称量1000g、感量不大于1g及称量100g、感量不大于0.1g的天平各一台；
     2  量筒：容量为1000mL、250mL、100mL和10mL；
     3  烧杯、移液管和玻璃棒；
     4  试验筛：4.75mm的方孔筛；
     5  氢氧化钠、鞣酸、乙醇等；
     6  标准溶液：称取鞣酸粉2g，溶解于98mL的浓度为10％的乙醇溶液中，即配得所需的鞣酸溶液；然后取该溶液25mL，注入975mL浓度为3％的氢氧化钠溶液中，加塞后剧烈摇动，径直24h，即配得标准溶液。
6.10.3 试验步骤；
     1  筛除样品中的粒径为4.75mm以上颗粒，用四分法缩分至500h，风干备用；
     2  向250mL量筒中倒入试样至130mL刻度处，再注入浓度为3％氢氧化钠溶液至200mL刻度处，剧烈摇动后静置24h；
     3  比较试样上部溶液和新配置标准溶液的颜色，盛装标准溶液与盛装试样的量筒容积应一致。
6.10.4  结果评定应按下列方法进行；
     1  当试样上部的溶液颜色浅于标准溶液的颜色时，则试样的有机物含量判定合格；
     2  当两种溶液的颜色接近时，则应将该试样（包括上部溶液）倒入烧杯中放在温度为60～70℃的水浴锅中加热2～3h，然后再与标准溶液比色，如浅于标准溶液，认为有机物含量合格；
     3  当溶液颜色深于标准溶液时，则应配制水泥砂浆作进一步试验。取试样一份，用3％的氢氧化钠溶液洗除有机质，再用清水淘洗干净，直至试样上部溶液颜色浅于标准溶液的颜色，然后用洗除有机质和未洗除的试样分别按现行国家标准《水泥胶砂强度检验方法（ISO法）》GB/T 17671配制两种水泥砂浆，测定28d抗压强度，当未经洗除有机质砂制成的水泥砂浆强度与经洗除有机质后砂制成的水泥砂浆强度比不低于0.95时，则认为有机物含量合格，否则为不合格。
6.11  砂中云母含量试验
6.11.1  本方法适用于测定砂中云母的近似百分含量。
6.11.2  仪器设备；
    1  放大镜：3～5倍放大率；
    2  烘箱：温度控制范围为（105±5）℃；
    3  试验筛：筛孔为4.75mm和300μm的方孔筛各一只；
    4  天平：称量100g，感量0.1g。
    5  钢针、搪瓷盘等。
6.11.3  试验步骤
    1  称取经缩分的试样50g，在温度（105±5）℃的烘箱中烘干至恒重，冷却至室温后备用。
2  先筛除粒径大于4.75mm和小于300μm的颗粒，然后根据砂的粗细不同称取试样10～20g（
[image: image65.wmf]0
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）放在放大镜下观察，用钢针将砂中所有云母全部挑出，称取所挑出云母质量（m）。
6.11.5  砂中云母含量
[image: image66.wmf]m
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应按式（6.11.5）计算，精确至0.1％；
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式中：
    
[image: image68.wmf]m
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——砂中云母含量（％）；
    
[image: image69.wmf]0

m

——烘干试样质量（g）；
    
[image: image70.wmf]m

——云母质量（g）。
    以两个试样试验结果的算术平均值作为测定值。
6.12  砂中轻物质含量试验
6.12.1 本方法适用于测定砂中轻物质的近似含量。
6.12.2  仪器设备和试剂； 
     1  烘箱：温度控制范围为（105±5）℃；
     2  天平；称量1000g，感量不大于1g及称量100g、感量不大于0.01g的天平各一台；
     3  量具：量杯（容量1000ml）、量筒（容量250ml）、烧杯（容量150ml）各一只；
     4  密度计：测定范围为1500kg/m3～2200kg/m3；
     5  网篮：内径和高度均为70mm，网孔孔径不大于300μm（可用坚固性检验用的网篮，也可用孔径300μm的筛）；
6  试验筛：筛孔为4.75mm和300μm的方孔筛各一只；
7  氯化锌：化学纯。
6.12.3  试验步骤：
     1  配制重液（密度为1950～2000kg/m3）：向1000ml的量杯中加水至600ml刻度处，再加入1500g氯化锌，用玻璃棒搅拌使氯化锌全部溶解，待冷却至室温后，将部分溶液倒入250ml量筒中测其密度；若相对密度小于低于重液密度要求时，则将其倒回1000mL量杯中，再加入一定量的氯化锌，溶解并冷却后再测定密度，直到达到重液密度要求为止。
    2  称取经缩分的试样约800g，在温度为（105±5）℃的烘箱中烘干至恒重，冷却后将粒径大于4.75mm和小于300μm的颗粒筛去，然后称取每份为200g试样两份备用。
    3  将试样（
[image: image71.wmf]0

m

）倒入盛有重液（约500ml）的量杯中，用玻璃棒充分搅拌，使试样中的轻物质与砂分离，静置5min后，将浮起的轻物质连同部分重液倒入网篮中，轻物质留在网篮中，而重液通过网篮流入另一容器，倾倒重液时应避免带出砂粒，一般当重液表面与砂表面相距20～30mm时即停止倾倒，流出的重液倒回盛试样的量杯中，重复上述过程，直至无轻物质浮起为止。
4  用清水洗净留存于网篮中的物质，然后将它倒入烧杯，在(105±5)℃的烘箱中烘干至恒重，在干燥器中冷却至室温后，称取轻物质与烧杯的总质量(m1)，精确至0.01g。
6.12.4 砂中轻物质的含量ω1应按式（6.12.4）计算，精确到0.1％：
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式中：
    ω1——砂中轻物质含量(％)；
     m1——烘干的轻物质与烧杯的总质量(g)；
     m2——饶杯的质量(g)；
     m0——试验前烘干的试样质量(g)。
以两次试验结果的算术平均值作为测定值。
6.13  砂的坚固性试验
6.13.1 本方法适用于通过测定硫酸钠饱和溶液渗入砂中形成结晶时的裂胀力对砂的破坏程度，来间接地判断其坚固性。
6.13.2仪器设备和试剂：
1  烘箱：温度控制范围为(105±5)℃；
2  天平：称量1000g，感量不大于1g；
3  试验筛：筛孔为150μm、300μm、600μm、1.18mm、2.36mm、4.75mm的方孔筛各一只；
4  容器：搪瓷盆或瓷缸，容量不小于10L；
5  三脚网篮：内径及高均为70mm，由铜丝或镀锌铁丝制成，网孔的孔径不应大于所盛试样粒级下限尺寸的一半；
6  比重计； 
7  硫酸钠：无水硫酸钠；
8  氯化钡：浓度为10％。
9  恒温水浴：可将温度控制在（25±2）℃。
6.13.3 试验步骤：
1  硫酸钠溶液的配制：在温度为30℃～50℃的1L水中，加入无水硫酸钠（Na2SO4）300～350g，用玻璃棒搅拌，使其溶解并饱和，然后冷却至（25±2）℃，在此温度下静置48h，其密度应为（1151～1174）kg/m3。
2  将缩分后的试样用水冲洗干净，在(105±5)℃的温度下烘干冷却至室温备用，按本标准6.1节的方法，测定试样的颗粒级配。
3  称取粒级分别为300~600μm、600μm~1.18mm、1.18~2.36mm和2.36~4.75mm的试样各100g。若是特细砂，应筛去粒径150μm以下和2.36mm以上的颗粒，称取公称粒级分别为150~300μm、300~600μm、600μm~1.18mm、1.18~2.36mm的试样各100g。分别装入网篮并浸入盛有硫酸钠溶液的容器中。溶液体积应不小于试样总体积的5倍，其温度应保持在（25±2）℃。三脚网篮浸入溶液时，应先上下升降25次以排除试样中的气泡，然后静置于该容器中，此时，网篮底面应距容器底面约30mm（由网篮脚高控制），网蓝之间的间距应不小于30mm，试样表面至少应在液面以下30mm。
4  浸泡20h后，从溶液中提出网篮，放在温度为（105±5）℃的烘箱中烘烤4h，至此，完成了第一次循环。待试样冷却至（25±2）℃后，即开始第二次循环，从第二次循环开始，浸泡及烘烤时间均为4h。
5  第五次循环完成后，将试样置于（25±2）℃的清水中洗净硫酸钠，再在（105±5）℃的烘箱中烘干至恒重，取出并冷却至室温后，用孔径为试样粒级下限的筛，过筛并称量各粒级试样试验后的筛余量。
   注：试样中硫酸钠是否诜净，可按下法检验：取冲洗过试样的水若干毫升，滴入少量10％的氯化钡(BaCl2)溶液，如无白色沉淀，则说明硫酸钠已被洗净。
6.13.4 试验结果计算应符合下列规定：
1  试样中各粒级颗粒的分计质量损失百分率
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应按式（6.13.4-1）计算：
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式中：
    
[image: image75.wmf]ū
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——各粒级颗粒的分计质量损失百分率（％）；
    
[image: image76.wmf]i
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——每一粒级试样试验前的质量（g）；
    
[image: image77.wmf]i
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——经硫酸钠溶液试验后，每一粒级筛余颗粒的烘干质量（g）。
2  300μm～4.75mm粒级试样的总质量损失百分率
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应按式（6.13.4.-2）计算，精确至1％：
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                 (6.13.4-2)
式中：
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——试样的总质量损失百分率（％）；
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——分别为300~600μm、600μm~1.18mm、1.18~2.36mm、2.36~4.75mm粒级在筛除小于300μm及大于4.75mm颗粒后的原试样中所占的百分率（％）。
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——分别为300μm ~600μm、600μm~1.18mm、1.18~2.36mm、2.36~4.75mm各粒级的分计质量损失百分率（％）。
3  特细砂按式（6.13.4-3）计算，精确至1％：
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式中：
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——试样的总质量损失百分率(％)；
      
[image: image85.wmf]01

aaaa

23

、

、

、

——分别为150~300μm、300~600μm、600μm~1.18mm、1.18~2.36mm粒级在筛除小于150μm及大于2.36mm颗粒后的原试样中所占的百分率（％）；
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——分别为150~300μm、300~600μm、600μm~1.18mm、1.18~2.36mm各粒级的分计质量损失百分率（％）。
6.14  砂中硫酸盐及硫化物含量试验
6.14.1 本方法适用于测定砂中的硫酸盐及硫化物含量（按SO3百分含量计算）。
6.14.2仪器设备和试剂：
1  天平：称量1000g，感量不大于1g；
2  分析天平：称量100g，感量0.0001g；
    3  高温炉：最高温度1000℃；
    4  试验筛：筛孔为75μm的方孔筛一只；
    5  烧瓶、烧杯、瓷坩锅、干燥器等；
    6  10％（W/V）氯化钡溶液：10g氯化钡溶于100mL蒸馏水中；
    7  盐酸（1+1）：浓盐酸溶于同体积的蒸馏水中；
    8  1％（W/V）硝酸银溶液：1g硝酸银溶于100mL蒸馏水中，并加入5~10mL硝酸（[image: image88.png]


=1.42g/cm3），存于棕色瓶中。
6.14.3 试验步骤：
1 样品经缩分至不少于10g，置于温度为(105±5)℃烘干至恒重，冷却至室温后，研磨至全部通过筛孔为75μm的方孔筛，备用。
2  用分析天平精确称取砂粉试样lg（m），放入300mL的烧杯中，加入30mL~40mL蒸馏水及10mL的盐酸（1+1），加热至微沸，并保持微沸5min，试样充分分解后取下，以中速滤纸过滤，用温水洗涤10~12次；
3  调整滤液体积至200mL，煮沸，搅拌同时滴加10mL10％氯化坝溶液，并将溶液煮沸数分钟，然后移至温热处静置至少4h（此时溶液体积应保持在200mL），用慢速滤纸过滤，用温水洗至无氯根反应（用1％硝酸银溶液检验）；
4  将沉淀及滤纸一并移入已灼烧至恒重的瓷坩锅（m1）中，灰化后在800℃的高温炉内灼烧30min。取出坩锅，置于干燥器中冷却至室温，称量，如此反复灼烧，直至恒重(m2)。
6.14.4  硫化物及硫酸盐含量（以SO3计）应按式（6.14.4）计算，精确至0.0l％：
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式中： 
    
[image: image90.wmf]3
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——硫酸盐含量（％）；
   M——试样质量（g）；
   m1——瓷坩锅的质量（g）；
   m2——瓷坩锅质量和试样总质量（g）；
 0.343——BaSO4换算成SO3的系数。
以两次试验的算术平均值作为测定值，当两次试验结果之差大于0.15％时，须重做试验。
6.15  砂中氯离子含量试验
6.15.1 本方法适用于测定砂中的氯离子含量。
6.15.2仪器设备和试剂：
1  烘箱：温度控制范围为(105±5)℃；
2  天平：称量1000g，感量lg；
3  带塞磨口瓶：容量1L；
4  三角瓶：容量300mL；
5  滴定管：容量10mL或25mL；
6  容量瓶：容量500mL；
7  移液管：容量50mL, 2mL；
8  5％（W/V）铬酸钾指示剂溶液；
9  0.01mol/L的氯化钠标准溶液；
10  0.01mol/L的硝酸银标准溶液。
6.15.3  试验步骤：
1 取经缩分后样品2kg，在温度(105±5)℃的烘箱中烘干至恒重，经冷却至室温后，分成大致相等的两份备用。
2  称取试样500g（m），装入带塞磨口瓶中，用容量瓶取500mL蒸馏水，注入磨口瓶内，加上塞子，摇动一次。放置2h，然后每隔5min摇动一次，共摇动3次，使氯盐充分溶解。将磨口瓶上部已澄清的溶液过滤，然后用移液管吸取50mL滤液，注入三角瓶中，再加入浓度为5％的（W/N）铬酸钾指示剂1mL，用0.01mol/L硝酸银标准溶液滴定至呈现砖红色为终点，记录消耗的硝酸银标准溶液的毫升数（Vl）。
3  空白试验：用移液管准确吸取50mL蒸馏水到三角瓶内，加入5％铬酸钾指示剂1mL，并用0.01mol/L的硝酸银标准溶液滴定至溶液呈砖红色为止，记录此点消耗的硝酸银标准溶液的毫升数（V2）。
6.15.4  砂中氯离子含量
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应按式（6.15.4）计算，精确至0.001％：
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式中：
         
[image: image93.wmf]cl
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——砂中氯离子含量（％）；
  CAgNO3——硝酸银标准溶液的浓度（mol/L）；
      V1——样品滴定时消耗的硝酸银标准溶液的体积（mL）；
      V2——空白试验时消耗的硝酸银标准溶液的体积（mL）；
     m——试样质量（g）；
 0.0355——换算系数；
    10——全部试样溶液与所分取试样溶液的体积比。
取两次试验结果的算术平均值作为测定值。
6.16  海砂中贝壳含量试验
6.16.1  本方法适用于检验海砂中的贝壳含量。
6.16.2  仪器设备和试剂；
1  烘箱：温度控制范围为（105±5）℃；
2  天平：称量1000g、感量不大于1g和称量5000g、感量不大于5g的天平各一台；
3  试验筛：筛孔为4.75mm的方孔筛一只；
4  量筒：容量1000mL；
5  搪瓷盆：直径200mm左右；
6  玻璃棒；
7  烧杯：容量2000mL；
8 （1+5）盐酸溶液：由浓盐酸（相对密度1.18，浓度26％~38％）和蒸馏水按1:5的比例配制而成。
6.16.3  试验步骤：
1  将样品缩分至不少于2400g，置于温度为（105±5）℃烘箱中烘干至恒重，冷却至室温后，过筛孔为5.00mm的方孔筛后，称取500g（m1）试样两份，先按本标准第6.6节测出砂的含泥量（
[image: image94.wmf]c

w

），再将试样放入烧杯中备用。
2  在盛有试样的烧杯中加入（1+5）盐酸溶液900mL，不断用玻璃棒搅拌，使反应完全。待溶液中不再有气体产生后，再加少量上述盐酸溶液，若再无气体生成则表明反应已完全。否则，应重复上一步骤，直至无气体产生为止。然后进行五次清洗，清洗过程中要避免砂粒丢失。洗净后，置于温度为（105±5）℃的烘箱中，取出冷却至室温，称重（m2）。
6.16.4  砂中贝壳含量
[image: image95.wmf]b
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应按式（6.16.4）计算，精确至0.1％：
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式中：
      
[image: image97.wmf]b
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——砂中贝壳含量（％）；
  m1——试样总量（g）；
  m2——试样除去贝壳后的质量（g）；
  
[image: image98.wmf]c
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——含泥量（％）。
以两次试验结果的算术平均值作为测定值，当两次结果之差超过0.5％时，应重新取样进行试验。
7  石的检验方法
7.1  碎石或卵石的筛分析试验
7.1.1  本方法适用于测定碎石或卵石的颗粒级配。
7.1.2  仪器设备：
1  试验筛：应符合现行国家标准《试验筛技术要求和检验第2部分：金属穿孔板试验筛》GB/T 6003.2的要求，筛孔为90.0mm、75.0mm、63.0mm、53.0mm、37.5mm、31.5mm、 26.5mm、19.0mm、16.0mm、9.5mm，4.75mm和2.36mm的方孔筛以及筛的底盘和盖各一只，筛框直径为300mm；
2  天平：称量10kg，感量不大于5g；
3  台秤：称量50kg，感量不大于50g；
4  烘箱：温度控制范围为(105±5)℃；
5  铁锹、浅盘或其他容器等。
7.1.3 试验步骤：
1 用四分法应将样品缩分至表7.1.3所规定的试样最少质量，并烘干或风干后备用。
表7.1.3   筛分析所需试样的量少质量
	公称粒径（mm）
	9.5
	16.0
	19.0
	26.5
	31.5
	37.5
	53.0
	63.0

	试样最少质量（kg）
	2.0
	3.2
	4.0
	5.0
	6.3
	8.0
	12.6
	16.0


2  将试样按筛孔大小顺序过筛。当每只筛上的筛余层厚度大于试样的最大粒径值时，应将该筛上的筛余试样分成两份，再次进行筛分，直至各筛每分钟的通过量不超过试样总量的0.1％；
3  当筛余试样的颗粒粒径超过公称粒径20mm以上时，在筛分过程中，允许用手拨动颗粒。
4  称取各筛筛余的质量，精确至试样总质量的0.1％。各筛的分析筛余量和筛底剩余量的总和与筛分前测定的试样总量相比，其相差不得超过1％。
7.1.4 筛分析试验结果应按下列步骤计算：
1  计算分计筛余——各筛上筛余量除以试样的百分率，精确至0.1％；
2  计算累计筛余——该筛的分析筛余与筛孔大于该筛的各筛的分计筛余百分率之总和，精确至1％；
3  以两次试验结果的算术平均值作为测定值。
4  根据各筛的累计筛余，评定该试样的颗粒级配。
7.2  碎石或卵石的表现密度试验
7.2.1  一般规定
7.2.1.1  本方法适用于测定碎石或卵石的表观密度。分为标准法和简易法两种，两种方法试验结果存在争议时，以标准法试验结果为准。
7.2.1.2 以两次试验结果的算术平均值作为测定值。当两次试验结果之差大于20kg/m³时，应重新取样进行试验。对颗粒材质不均匀的试样，两次试验结果之差大于20kg/m³时，可取四次测定结果的算术平均值作为测定值。
7.2.2  标准法
7.2.2.1 仪器设备
1  液体天平：称量5kg，感量不大于1g，其型号及尺寸应能允许在臂上悬挂盛试样的吊篮，并在水中称重（见图7.2.2）；
[image: image99.wmf]
图7.2.2液体天平
l-5kg天平；2-吊蓝；3-带有溢流孔的金属容器；4-砝码；5-容器
2  吊篮：直径和高度均为150mm，由孔径为1~2mm的筛网或钻有孔径为2~3mm孔洞的耐锈蚀金属板制成；
3  盛水容器：有溢流孔；
4  烘箱：温度控制范围为(105±5)℃；
5  试验筛：筛孔为4.75mm的方孔筛一只；
6  温度计：0~100℃；
7  带盖容器、浅盘，刷子和毛巾等。
7.2.2.2  试验步骤：
1 将样品筛除4.75mm以下的颗粒，并缩分至略大于两倍于表7.2.2.2所规定的最少质量，冲洗干净后分成两份备用。
表7.2.2.2   表现密度试验所需的试样最少质量
	最大公称粒径（mm）
	10.0
	16.0
	20.0
	25.0
	31.5
	40.0
	63.0
	80.0

	试样最少质量（kg）
	2.0
	2.0
	2.0
	2.0
	3.0
	4.0
	6.0
	6.0


2  取试样一份装入吊篮，并浸入盛水的容器中，水面至少高出试样50mm；
3  浸水24h后，移放到称量用的盛水容器中，并用上下升降吊蓝的方法排除汽泡（试样不得露出水面）。吊篮每升降一次约为1s，升降高度为30~50mm；
4  测定水温（此时吊篮应全浸在水中），用天平称取吊篮及试样在水中的质量（m2）。称量时盛水容器中水面的高度由容器的溢流孔控制；
5  提起吊篮，将试样置于浅盘中，放入（105±5）℃的烘箱中烘干至恒重；取出来放在带盖的容器中冷却至室温后，称重（m0）；
注：恒重是指相邻两次称重间隔时间不小于3h的情况下，其前后两次称量之差小于该项试验所要求的称量精度。下同。
6 称取吊篮在同样温度的水中质量[image: image101.png]


，称量时盛水容器的水面高度仍应由溢流口控制。
7试验的各项称重可以在15℃～25℃的温度范围内进行，但从试样加水静置的最后2h起直至试验结束，其温度相差不应超过2℃。
7.2.2.3 表观密度应按式（7.2.2.3）计算，精确至10kg/m³：
[image: image103.png]


                   （7.2.2.3）
式中：
     [image: image105.png]


​​​——表观密度（kg/m³）；
     [image: image107.png]


——试样的烘干质量（g）
     [image: image109.png]


——吊篮在水中的质量（g）；
     [image: image111.png]


——吊篮及试样在水中的质量（g）；
     [image: image113.png]


——水温对表观密度影响的修正系数，见表7.2.2.3。
表7.2.2.3  不同水温下碎石或卵石的表观密度影响的修正系数
	水温（℃）
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	[image: image114.png]



	0.002
	0.003
	0.003
	0.004
	0.004
	0.005
	0.005
	0.006
	0.006
	0.007
	0.008


7.2.3  简易法
7.2.3.1仪器设备：
      1 烘箱：温度控制范围为（105[image: image116.png]


5）℃；
      2 秤：称量20kg，感量不大于20g；
      3 广口瓶：容量1000mL，磨口，并带玻璃片；
      4 试验筛：筛孔为5.00mm的方孔筛一只；
      5 毛巾、刷子等。
7.2.3.2试验步骤：
1 筛除试样中4.75mm以下的颗粒，缩分至略大于本标准表7.2.2.2所规定的量的两倍。洗刷干净后，分成两份备用。
2 将试样浸水饱和，然后装入广口瓶中。装试样时，广口瓶应倾斜放置，注入饮用水，用玻璃片覆盖瓶口，以上下左右摇晃的方法排除气泡；
3 气泡排净后，向瓶中添加饮用水直至水面凸出瓶口边缘。然后用玻璃片沿瓶口迅速滑行，使其紧贴瓶口水面。擦干瓶外水分后，称取试样、水、瓶和玻璃片总质量（[image: image118.png]


）；
4 将瓶中的试样倒入浅盘中，放在（105± QUOTE 
  \* MERGEFORMAT 5）℃的烘箱中烘干至恒重；取出，放在带盖的容器中冷却至室温后称取质量（[image: image121.png]


）。
5 试验时各项称重可以在15～25℃的温度范围内进行，但从试样加水静置的最后2h起直至试验结束，其温度相差不应超过2℃。
7.2.3.3 表观密度[image: image123.png]


 应该按式（7.2.3.3）计算，精确至10kg/m³：
        [image: image125.png]


                         （7.2.3.3）
式中：
    :[image: image127.png]


​​​——表观密度（kg/m³）；
     [image: image129.png]


——烘干后试样质量（g）
     [image: image131.png]


——试样、水、瓶和玻璃片的总质量（g）；
     [image: image133.png]


——水、瓶和玻璃片总质量（g）；
     [image: image135.png]


——水温对表观密度影响的修正系数，见表7.2.2.3。
7.3  碎石或卵石的含水率试验
7.3.1 本方法适用于测定碎石或卵石的含水率。
7.3.2仪器设备：
   1 烘箱：温度控制范围为（105[image: image137.png]


5）℃；
   2 天平：称量5kg，感量不大于1g；
   3浅盘等容器。
7.3.3 试验步骤：
   1 按本标准表5.1.3-2的要求称取试样，分成两份备用；
   2 将试样置于干净的容器中，称取试样和容器的总质量（[image: image139.png]


），并在（105[image: image141.png]


5）℃的烘箱中烘干至恒重；
   3 取出试样，冷却后称取试样与容器的总质量（[image: image143.png]


），并称取容器的质量（[image: image145.png]


）。
7.3.4 含水率[image: image147.png]


应按下式计算，精确至0.1％：
            [image: image149.png]


                              （7.3.4）
式中：
     [image: image151.png]


——含水率（％）  
      [image: image153.png]


——烘干前试样与容器总质量（g）；
      [image: image155.png]


——烘干后试样与容器总质量（g）；
      [image: image157.png]


——容器质量（g）。
    以两次试验结果的算术平均值作为测定值。
7.4  碎石或卵石的吸水率试验
7.4.1 本方法适用于测定碎石或卵石的吸水率，即测定以烘干质量为基准的饱和面干吸水率。
7.4.2仪器设备：
   1 烘箱：温度控制范围为（105[image: image159.png]


5）℃；
   2 秤：称量10kg，感量不大于1g；
   3 试验筛：筛孔为4.7mm的方孔筛一只；
   4 容器、浅盘、金属丝刷和毛巾等。
7.4.3 试验步骤
1 筛除样品中4.75mm以下的颗粒，然后缩分至两倍于表7.4.3所规定的质量，分成两份，用金属丝刷刷净后备用。
表7.4.3 吸水率试验所需的试样最少质量
	最大公称粒径（mm）
	10.0
	16.0
	20.0
	25.0
	31.5
	40.0
	63.0
	80.0

	试样最少质量（kg）
	2
	2
	4
	4
	4
	6
	6
	8


2 取试样一份置于盛水的容器中，使水面高出试样表面5mm左右，24h后从水中取出试样，并用拧干的湿毛巾将颗料表面的水分拭干，即成为饱和面干试样。然后，立即将试样放在浅盘中称取质量（[image: image161.png]


），在整个试验过程中，水温必须保持在（20[image: image163.png]


5）℃。
3 将饱和面干试样连同浅盘置于（105[image: image165.png]


5）℃的烘箱中烘干至恒重。然后取出，放入带盖的容器中冷却0.5～1h，称取烘干试样与浅盘的总质量（[image: image167.png]


），称取浅盘的质量（[image: image169.png]


）。
7.4.4 吸水率[image: image171.png]


应按式（7.4.4）计算，精确至0.01％：
       [image: image173.png]


                            （7.4.4）
式中：
    [image: image175.png]


——吸水率（％）；  
     [image: image177.png]


——烘干后试样与浅盘总质量（g）；
     [image: image179.png]


——烘干前饱和面干试样与浅盘总质量（g）；
     [image: image181.png]


——浅盘质量（g）。
    以两次试验结果的算术平均值作为测定值。
7.5  碎石或卵石的堆积密度和紧密密度试验
7.5.1 本方法适用于测定碎石或卵石的堆积密度、紧密密度及空隙率。
7.5.2仪器设备：
   1 秤：称量50kg、感量不大于50g及称量10kg、感量不大于10g的天平各一台；
   2烘箱：温度控制范围为（105 QUOTE 
  \* MERGEFORMAT ±5）℃。
   3容量筒：金属制，具有一定刚度，不变形，其规格见表7.5.2； 
   4拌和铁板、平头铁楸、钢尺等； 
表7.5.2 容量筒的规格要求
	碎石或卵石的最大公称粒径（mm）
	容量筒容积（L）
	容量筒规格（mm）
	筒壁厚度（mm）

	
	
	内径
	净高
	

	10.0,16.0,20.0,25
	10
	208
	294
	2

	31.5,40.0
	20
	294
	294
	3

	63.0,80.0
	30
	360
	294
	4


注：测定紧密密度时，对最大公称粒径为31.5mm、40.0mm的骨料，可采用10L的容量筒，对最大公称粒径为63.0mm、80.0mm的骨料，可采用20L容量筒。
7.5.3 试验步骤
    1 按表5.1.3-2的规定称取试样，放人浅盘，在（105± QUOTE 
  \* MERGEFORMAT 5）℃的烘箱中烘干，也可摊在清洁的地面上风干，拌匀后分成两份备用。
    2 堆积密度：取试样一份，置于平整干净的地板（或铁板）上，用平头铁楸铲起试样，使石子自由落入容量筒内。此时，从铁楸的齐口至容量筒上口的距离应保持为50mm左右。装满容量筒出去凸出筒口表面的颗粒，并以合适的颗粒填入凹陷部分，使表面稍凸起部分和凹陷部分的体积大致相等，称取试样和容量筒总质量（[image: image185.png]


）。
3 紧密密度：取试样一份，分三层装入容量筒。装完一层后，在筒底垫放一根直径为25mm的钢筋，将筒按住并左右交替颠击地面各25下，然后装入第二层。第二层装满后，用同样方法颠实（但筒底所垫钢筋的方向应与第一层放置方向垂直），然后再装入第三层，如法颠实。待三层试样装填完毕后，加料直到试样超出容量筒筒口，用钢筋沿筒口边缘滚转，刮下高出筒口的颗粒，用合适的颗粒填平凹处，使表面稍凸起部分和凹陷部分的体积大致相等。称取试样的容量筒总质量（[image: image187.png]


）。
7.5.4 试验结果计算应符合下列规定：
   1 堆积密度（[image: image189.png]


）或紧密密度（[image: image191.png]Pe



）按式（7.5.4-1）计算，精确至10kg/m³：
      [image: image193.png]


                        （7.5.4-1）
式中：
    [image: image195.png]


——堆积密度（kg/m³）；
     [image: image196.png]Pe



 QUOTE 
  \* MERGEFORMAT ——紧密密度（kg/m³）；
     [image: image199.png]


——容量筒的质量（kg）；
     [image: image201.png]


——容量筒的试样总质量（kg）；
      V——容量筒的体积（L）。
    以两次试验结果的算术平均值作为测定值。
    2 空隙率（[image: image203.png]Vir Ve



）按式（7.5.5-2）及式（7.5.5-3）计算，精确至1％：
 [image: image205.png]V= (1—%)x 100%



                                （7.5.5-2）
    [image: image207.png]Ve :(1—’:‘)x 100%



                               （7.5.5-3）
式中：
    [image: image209.png]Vi Ve



——空隙率（％）；
        [image: image211.png]


——碎石或卵石的堆积密度（kg/m³）；
        [image: image213.png]


——碎石或卵石的紧密密度（kg/m³）；
        [image: image215.png]


——碎石或卵石的表观密度（kg/m³）。
7.5.5 容量筒容积的校正应以（20±5）℃的饮用水装满容量筒，用玻璃板沿筒口滑移，使其紧贴水面，擦干桶外壁水分后称取质量。用式（7.5.5）计算筒的容积：
          V[image: image218.png]


                             （7.5.5）
式中：
     V——容量筒的体积（L）；
    [image: image220.png]


——容量筒和玻璃板质量（kg）；
    [image: image222.png]


——容量筒、玻璃板和水总质量（kg）。
7.6  碎石或卵石中含泥量试验
7.6.1  本方法适用于测定碎石或卵石中的含泥量。
7.6.2  仪器设备：
   1  天平：称量10kg，感量不大于1g；
   2  烘箱：温度控制范围为（105[image: image224.png]


5）℃；
   3  试验筛：筛孔为1.18mm及75μm的方孔筛各一只；
   4  容器：容积约10L的瓷盘或金属盒，要求淘洗试样时，保持试样不溅出；
   5  浅盘、毛刷。
7.6.3  试验步骤：
   1  将样品缩分至表7.6.3所规定的量（注意防止细粉丢失），并置于温度为（105±5）℃的烘箱内烘干至恒重，冷却至室温后分成两份备用。
表7.6.3  含泥量试验所需的试样最少质量
	最大公称粒径（mm）
	10.0
	16.0
	20.0
	25.0
	31.5
	40.0
	63.0
	80.0

	试样量不少于（kg）
	2
	2
	6
	6
	10
	10
	20
	20


    2 称取试样，装入容器中摊平，并注入清水，使水面高出试样表面150mm；浸泡2h后，用手在水中淘洗颗粒，使尘屑、淤泥和黏土与较粗颗粒分离，并使之悬浮或溶解于水。缓缓地将浑浊液倒入为1.18mm及75μm的方孔套筛（1.18mm筛放置上面）上，滤去小于75μm的颗粒。试验前筛子的两面应先用水浸润。在整个试验过程中应注意避免大于75μm的颗粒丢失。
   3 再次加水于容器中，重复上述过程，直至洗出的水清澈为止。
   4 用水冲洗剩留在筛上的细粒，并将为75μm的方孔筛放在水中（使水面略高出筛内颗粒）来回摇动，以充分洗除小于75μm的颗粒。然后将两只筛上剩留的颗粒和筒中已洗净的试样一并装入浅盘，置于温度为（105[image: image226.png]


5）℃的烘箱中烘干至恒重。取出冷却至室温后，称取试样的质量（[image: image228.png]


）。
7.6.4 碎石或卵石中含泥量[image: image230.png]W



应按式（7.6.4）计算，精确至0.1％：
      [image: image232.png]X 100%




                              （7.6.4）
式中：
    [image: image234.png]W



——含泥量（％）；
    [image: image236.png]


——试验前烘干试样的质量（g）；
    [image: image238.png]


——试验后烘干试样的质量（g）；
    以两个试样试验结果的算术平均值作为测定值。两次结果之差大于0.2％时，应重新取样进行试验。
7.7  碎石或卵石中泥块含量试验
7.7.1  本方法适用于测定碎石或卵石中泥块的含量。
7.7.2  仪器设备：
   1  天平：称重10kg，感量不大于1g；
   2  试验筛：筛孔为2.50mm及5.00mm的方孔筛各一只；
   3  水筒及搪瓷盘等；
   4  烘箱：温度控制范围为（105±5）℃。
7.7.3  试验步骤：
   1 将样品缩分至略大于表7.6.3所规定的量，缩分时应防止所含粘土块被压碎。缩分后的试样在（105[image: image240.png]


5）℃烘箱内烘至恒重，冷却至室温后，筛去4.75mm以下颗粒，分成两份备用。
   2 称取试样质量质量（[image: image242.png]


），将其在容器中摊平，加入清水使水面高出试样表面，充分搅拌均匀后，浸泡24h后把水放出，用手碾压泥块，然后把试样放在为2.50mm的方孔筛上摇动淘洗，直至洗出的水清澈为止。
   3 将筛上的试样小心地从筛里取出，装入搪瓷盘后，置于温度为（105[image: image244.png]


5）℃的烘箱中烘干至恒重，取出冷却至室温后称取质量（[image: image246.png]


）。
7.7.4 泥块含量[image: image248.png]wer



应按式（7.7.4）计算，精确至0.1％：
                   [image: image250.png]X 100%




                        （7.7.4）
式中：
    [image: image252.png]wer



——泥块含量（％）；
     [image: image254.png]


——5mm筛上筛余量（g）；
     [image: image256.png]


——试验后烘干试样的质量（g）。
    以两个试样试验结果的算术平均值作为测定值。
7.8  碎石或卵石中针片状颗粒的总含量试验
7.8.1  本方法适用于测定碎石或卵石中针状和片状颗粒的总含量。
7.8.2  仪器设备：
   1  针状规准仪（见图7.8.2-1）和片状规准仪（见图7.8.2-2）；
[image: image257.wmf]
图7.8.2-1  针状规准仪（单位：mm）
[image: image258.wmf]
图7.8.2-2  片状规准仪（单位：mm）
    2  天平：称量10kg，感量不大于1g；
    3  试验筛：筛孔分别为4.75mm、9.5mm、16.0mm、19.0mm、26.5mm、31.5mm、37.5mm、53.0mm、63.0mm和75.0mm的方孔筛各一个；
    4  游标卡尺：分度值为0.02mm。
7.8.3  试验步骤：
    1 将试样烘干或在室内风干至表面干燥，并缩分至表7.8.3-1规定的量，称量（[image: image260.png]


），后筛分成表7.8.3-2所规定的粒级备用。
表7.8.3-1  针状和片状颗粒的总含量试验所需的试样最少质量
	最大公称粒径（mm）
	10.0
	16.0
	20.0
	25.0
	31.5
	≥40.0

	试样最少质量（kg）
	0.3
	1.
	2.
	3.
	5
	10


表7.8.3-2  针状和片状颗粒的总含量试验的粒级划分及其相应的规准仪孔宽或间距
	公称粒级（mm）
	5.00～10.0
	10.0～16.0
	16.0～20.0
	20.0～25.0
	25.0～31.5
	31.5～40.0

	片状规准仪上相对应的孔宽（mm）
	2.8
	5.1
	7.0
	9.1
	11.6
	13.8

	针状规准仪上相对应的间距（mm）
	17.1
	30.6
	42.0
	54.6
	69.6
	82.8


2 按表7.8.3-2所规定的粒级用规准仪逐粒对试样进行鉴定，凡颗粒长度大于针状规准仪上相对应的间距的，为针状颗粒；厚度小于片状规准仪上相应孔宽的，为片状颗粒。

3 公称粒径大于40mm的可用游标卡尺鉴定其针片状颗粒，卡尺卡口的设定宽度应符合表7.8.3-3的规定。

表7.8.3-3 公称粒径大于40mm用卡尺卡口的设定宽度

	公称粒级（mm）
	40.0~63.0
	63.0~80.0

	片状颗粒的卡口宽度（mm）
	18.1
	27.6

	针状颗粒的卡口宽度（mm）
	108.6
	165.6


3 称取由各粒级挑出的针状和片状颗粒的总质量（m1）。

7.8.4 碎石或卵石中针状和片状颗粒的总含量wp应按式（7.8.4）计算，精确至1％：

                 ωp =
[image: image261.wmf]0
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式中：

     ωp——针状和片状颗粒的总含量（％）；

     m1——试样中所含针状和片状颗粒的总含量（g）；

     m0——试样总质量（g）。
7.9  卵石中有机物含量试验
7.9.1  本方法适用于定性地测定卵石中的有机物含量是否达到影响混凝土质量的程度。

7.9.2  仪器设备和试剂；

1  天平：称重10kg、感量不大于1g及称量100g、感量不大于0.01g的天平各一台；

2  量筒：容量为100mL、250mL和1000mL；
3  试验筛：筛孔为19.0mm的方孔筛；
4  烧杯、玻璃棒、移液管；

5  氢氧化钠、鞣酸、乙醇等；
 6  标准溶液：称取鞣酸粉2g，溶解于98mL的浓度为10％的乙醇溶液中，即配得所需的鞣酸溶液；然后取该溶液25mL，注入975mL浓度为3％的氢氧化钠溶液中，加塞后剧烈摇动，径直24h，即配得标准溶液。
7.9.3 试验步骤：
1  筛除样品中公称粒径20mm以上的颗粒，缩分至约1kg，风干后备用；
2  标准溶液的配制方法：称取2g鞣酸粉，溶解于98mL的10％酒精溶液中，即得所需的鞣酸溶液，然后取该溶液2.5mL，注入97.5mL浓度为3％的氢氧化钠溶液中，加塞后剧烈摇动，静置24h即得标准溶液。

7.9.4  有机物含量试验应按下列步骤进行：

1  向1000mL量筒中，倒入干试样至600mL刻度处，再注入浓度为3％的氢氧化钠溶液至800mL刻度处，剧烈搅动后静置24h；

2  比较试样上部溶液和新配置标准溶液的颜色。盛装标准溶液与盛装试样的量筒容积应一致。

7.9.5  结果评定应符合下列规定：

1  若试样上部的溶液颜色浅于标准溶液的颜色，则试样有机物含量判定为合格；

2  若两种溶液的颜色接近，则应将该试样（包括上部溶液）倒入烧杯中放在温度为60~70℃的水浴锅中加热2~3h，然后再与标准溶液比色，如浅于标准溶液，认为有机物含量合格；
3  若试样上部的溶液的颜色深于标准色，则应配制成混凝土作进一步试验。取试样一份，用浓度3％氢氧化钠溶液洗除有机物，再用清水淘洗干净，直至试样上部溶液的颜色浅于标准色；然后用洗除有机质和未洗除的试样分别与相同的水泥、砂配成配合比相同、坍落度基本相同的两种混凝土，按现行国家标准《普通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T 50081测定28d抗压强度，未经洗除有机质试样抗压强度与经洗除有机物的混凝土强度之比不低于0.95，则认为有机物含量合格。
7.10  碎石或卵石的坚固性试验
7.10.1  本方法适用于以硫酸钠饱和溶液法间接地判断碎石或卵石的坚固性。

7.10.2  仪器设备及试剂；

1  烘箱：温度控制范围为（105±5）℃；

2  天平：称量10kg，感量不大于1g；

3  试验筛：很据试样粒级，按表7.10.2选用；

4  容器：搪瓷盆或瓷盆，容积不小于50L；

5  三脚网蓝：网篮的外径为100mm，高为150mm，采用网孔不大于2.50mm的网，由铜丝制成；检验公称粒径为40.0~80.0mm的颗粒时，应采用外径和高度均为150mm的网篮；

6  硫酸钠：无水硫酸钠；
7  氯化钡：浓度为10％；
8  恒温水浴：可将温度控制在（25±2）℃。
表7.10.2  坚固性试验所需的各粒级试样量

	公称粒级（mm）
	5.00~10.0
	10.0~20.0
	20.0~40.0
	40.0~63.0
	63.0~80.0

	试样重（g）
	500
	1000
	1500
	3000
	3000


注：1  公称粒级为10.0～20.0mm试样中，应含有40％的10.0～16.0mm粒级颗粒、60％ 的16.0～20.0mm粒级颗粒；

    2  公称粒级为20.0～40.0mm的试样中，应含有40％的20.0～31.5mm粒级颗粒、60％的31.5～40.0mm粒级颗粒。

7.10.3  试验步骤：

1  硫酸钠溶液的配制：在温度为30℃～50℃的1L水中，加入无水硫酸钠（Na2SO4）300～350g，用玻璃棒搅拌，使其溶解并饱和，然后冷却至20~25℃，在此温度下静置48h，其密度应为（1151～1174）kg/m3。
    2  将样品按表7.10.2的规定分级，并分别擦洗干净，放入（105±5）℃烘箱内烘24h，取出并冷却至室温，然后按表7.10.2对各粒级规定的量称取试样（m1）。

    3  将所称取的不同粒级的试样分别装入三脚网篮并浸入盛有硫酸钠溶液的容器中。溶液体积应不小于试样总体积的5倍，其温度保持在（25±2）℃的范围内。三脚网篮浸入溶液时应先上下升降25次以排除试样中的气泡。然后静置于该容器中。此时，网篮底面应距容器底面约30mm（由网篮脚控制），网篮之间的间距应不小于30mm，试样表面至少应在液面以下30mm。

    4  浸泡20h|后，从溶液中提出网篮，放在（105±5）℃的烘箱中烘4h。至此，完成了第一个试验循环。待试样冷却至（25±2）℃后，即开始第二次循环。从第二次循环开始，浸泡及烘烤时间均可为4h。

     5  第五次循环完后，将试样置于（25±2）℃的清水中洗净硫酸钠，再在（105±5）℃的烘箱中烘至恒重。取出冷却至室温后，用筛孔孔径为试样粒级下限的筛过筛，并称取各粒级试样试验后的筛余量（
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注：试样中硫酸钠是否洗清，可按下法检查：取洗试样的水数毫升，滴入少量氯化钡（BaCl2）溶液，如无白色沉淀，即说明硫酸钠已被洗净。

    6  对公称粒径大于20.0mm的试样部分，应在试验前后记录其颗粒数量，并作外观检查，描述颗粒的裂缝、开裂、剥落、掉边和掉角等情况所占颗粒数量，以作为分析其坚固性时的补充依据。

7.10.4  试样中各粒级颗粒的分计质量损失百分率δji 应按式（7.10.4-1）计算：

           δji =
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式中：

    δji——各粒级颗粒的分计质量损失百分率（％）；

    mi——各粒级试样试验钱的烘干质量（g）；
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——经硫酸钠溶液法试验后，各粒级筛余颗粒的烘干质量（g）。

    试样的总质量损失百分率δj应式（7.10.4-2）计算，精确至1％：

 δj =
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×100％       （7.10.4-2）
式中： 
             δj——总质量损失百分率（％）；

     a1、a2、a3、a4、a5 ——试样中分别为5.00~10.0mm、10.0~20.0mm、20.0mm~40.0mm、40.0~63.0mm、63.0~80.0mm各公称粒级的分计百分含量（％）；

δj1、δj2、δj3、δj4、δj5 ——各粒级的分计质量损失百分率（％）。
7.11  母岩的抗压强度试验
7.11.1  本方法适用于测定碎石的原始岩石在水饱和状态下的抗压强度。

7.11.2  仪器设备：

    1  压力试验机：最大荷载不小于1000kN，精度为I级；

    2  石材切割机或钻石机；

    3  岩石磨光机；

    4  游标卡尺，角尺等。

7.11.3  试验步骤
1 取有代表性的岩石样品用石材切割机切割成边长为50mm的立方体，或用钻石机钻取直径与高度均为50mm的圆柱体。然后用磨光机把试件与压力机压板接触的两个面磨光并保持平行，并保证在试样整个高度上直径误差不超过0.3mm。

    2每组至少应制作6个试件。对有显著层理的岩石，应取两组试件（12块）分别测定其垂直和平行与层理的强度值。

3 用游标卡尺量取试件的尺寸（精确至0.1mm），对于立方体试件，在顶面和底面上各量取其边长，以各个面上相互平行的两个边长的算术平均值作为宽或高，由此计算面积。对于圆柱体试件，在顶面和底面上各量取相互垂直的两个直径，以其算术平均值计算面积。取顶面和底面面积的算术平均值作为计算抗压强度所用的截面积。

4  将试件置于水中浸泡48h，水面应至少高出试件顶面20mm。

5  取出试件，擦干表面，放在有防护网的压力机上进行抗压强度试验，加荷速度应为0.5～1.0MPa/s。
7.11.4  岩石的抗压强度f应按式（7.11.4）计算，精确至1MPa：

                     f=
[image: image266.wmf]A
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                      （7.11.4）

式中：

        f ——岩石的抗压强度（MPa）；

        F——破坏荷载（N）;

        A——试件的截面积（mm2）。

7.11.5  结果评定应符合下列规定：

    1  以6个试件试验结果的算术平均值作为抗压强度测定值；当其中2个试件的抗压强度与其他4个试件抗压强度的算术平均值相差两倍以上时，应以试验结果相接近的四个试件的抗压强度算术平均值作为抗压强度测定值。

2  对具有显著层理的岩石，应以垂直于层理及平行于层理的抗压强度的平均值作为其抗压强度。

7.12  碎石或卵石的压碎值指标试验
7.12.1  本方法适用于测定碎石或卵石抵抗压碎的能力，以间接地推测其相应的强度。

7.12.2  仪器设备：

1  压力试验机：最大荷载300kN以上，精度为I级；

2  压碎值指标测定仪（图7.12.2）；

3  天平：称量10kg，感量1g；
4  试验筛：筛孔为9.5mm和19.0mm的方孔筛各一只。
[image: image267.wmf]
图  7.12.2   压碎值指标测定仪
1—圆筒；2—底盘；3—加压头；4—手把；5—把手
7.12.3  试验步骤：

1  将试样风干后筛除公称粒径大于20.0mm及小于10.0mm的颗粒，分为大致相等的三份备用。当试样中公称粒径在10.0mm~20.0mm之间的颗粒不足时，允许将公称粒径大于20.0mm的颗粒破碎成公称粒径在10.0mm~20.0mm的颗粒用作压碎值指标试验。

2  对多种岩石组成的卵石，当其公称粒径大于20.0mm颗粒的岩石矿物成分与10.0~20.0mm粒级有显著差异时，应将大于20.0mm的颗粒应经人工破碎后，筛取10.0~20.0mm标准粒级另外进行压碎值指标试验。

3  将缩分后的试样用针状和片状规准仪剔除针状和片状颗粒，然后称取每份3000g的试样。将其分二层装入圆模内，每装完一层试样后，在底盘下面垫放一直径为10mm的圆钢筋，将筒按住，左右交替颠击地面各25下，第二层颠实后，试样表面距盘底的高度应控制为100mm左右，整平筒内试样表面。

4  将装有试样的受压圆模放到压力试验机上，把加压头装好，注意应使加压头保持平正，以1kN/s的速度均匀加荷至200kN并稳定5s，然后卸荷，取下加压头筒。倒出筒中的试样并称其质量（m0），用为2.50mm的方孔筛筛除被压碎的细粒，称量剩留在筛上的试样质量（m1）.

7.12.1  碎石或卵石的压碎值指标δα，应按式（7.12.1-1）计算，精确至0.1％：

             δα  =
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式中：

    δα ——压碎值指标（％）；

    m0 ——试样的质量（g）；

    m1——压碎试验后的筛余的试样质量（g）。

    多种岩石组成的卵石，应对公称粒径20.0mm以下和20.0mm以上的标准粒级（10.0~20.0mm）分别进行检验，则其总的压碎指标δα 应按式（7.12.1-2）计算：

               δa=
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式中：
      δa ——总的压碎值指标（％）；

    α1、α2——公称粒径20.0mm以下和20.0mm以上两粒级的颗粒含量百分率（％）； 
  δα1、δα2——两粒级以标准粒级试验的分级压碎值指标（％）。

      以三次试验结果的算术平均值作为压碎指标测定值。
7.13  卵石中软弱颗粒含量试验
7.13.1 本方法适用于测定卵石中软弱颗粒的含量，用以间接表示卵石的强度。

7.13.2 仪器设备：

    1  天平：称量5kg，感量不大于1g；
    2  试验筛：尺寸分别为4.75mm、9.5mm、19.0mm、37.5mm的方孔筛各一个；
    3  压力试验机；
    4  搪瓷盘、毛刷等。
7.13.3 试验步骤  
    1  将卵石样品浸水8h以上，然后按表7.13.3规定进行分级和加压，每级取样数量为100粒，并称其质量（G1）。试验时，在压力试验机上按级对卵石样品逐颗进行加压。
表7.13.3  分级和加压荷载表
	骨料分级
	卵石粒径
（mm）
	加压荷载
（kN）

	第一级
	5～10
	0.15

	第二级
	10～20
	0.25

	第三级
	20～40
	0.34


.  
    2  被压碎的颗粒属于软弱颗粒，将其弃除，称出剩余的样品质量（G2）。
7.13.4  软弱颗粒含量应按式（7.13.4）计算，精确至1％：
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                       （7.13.4）
式中：
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——软弱颗粒含量，％；
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——卵石试样质量，g；
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——坚硬颗粒含量，g。
7.14  碎石或卵石洛杉矶磨耗试验
7.14.1 本方法适用于测定碎石和卵石的洛杉矶磨耗，用以间接表示碎石或卵石的抵抗摩擦、撞击的能力。

7.14.2  仪器设备：

    1  洛杉矶磨耗试验机：圆筒内径（710±5）㎜，内侧长（510±5）㎜，两端封闭，投料口的钢盖通过紧固螺栓和橡胶垫与钢筒紧闭密封。钢筒的回转速率为（30～33）r/min；
    2  钢球：直径约46.8㎜，质量为（390～445）g，大小稍有不同，以便按要求组合成符合要求的总质量；
    3  天平：称量10kg，感量不大于1g；
    4  试验筛：符合要求的标准筛系列，以及筛孔为1.7㎜的方孔筛一个；
    5  烘箱：能使温度控制在（105±5）℃范围内；
    6  搪瓷盘等。
7.14.3  试验步骤
    1  将不同规格的试样用水冲洗干净，置烘箱中烘干至恒重。
    2  根据试样的颗粒级配情况按表7.14.3选择最接近的粒级类别，确定相应的试验条件，按规定的公称粒级组成备料、筛分。普通水泥混凝土用碎石或卵石宜采用A级粒度，对非规格材料，应根据材料的实际粒度，从表7.14.3中选择最接近的粒级类别及试验条件。
表7.14.3  碎石或卵石洛杉矶磨耗条件
	粒度类别
	公称粒级组成（mm）
	试样质量（g）
	试样总质量（g）
	钢球
数量
（个）
	钢球
总质量（g）
	转动次数（转）
	公称粒径

	A
	26.5～37.5
19.0～26.5
16.0～19.0
9.5～16.0
	1250±25
1250±25
1250±10
1250±10
	5000±10
	12
	5000±25
	500
	5～40

	B
	19.0～26.5
16.0～19.0
	2500±10
2500±10
	5000±10
	11
	4850±25
	500
	15～30
10～30
10～25

	C
	9.5～16.0
4.75～9.5
	2500±10
2500±10
	5000±10
	8
	3320±25
	500
	10～20
10～15
5～15
5～10

	D
	2.36～4.75
	5000±10
	5000±10
	6
	2500±15
	500
	3～10
3～5


    3  分级称量，称取总质量(mL1)，装入磨耗机圆筒中。选择钢球，使钢球的数量及总质量符合表7.14.3中规定，将钢球加入钢筒中，盖好筒盖，紧固密封。
    4  将计数器调整到零位，设定要求的回转次数为500转，开动磨耗机，以（30～33）r/min转速转动至要求的回转次数为止。
    5  取出钢球，将经过磨耗后的试样从投料口倒入接受容器(搪瓷盘)中，将试样用l.7㎜的方孔筛过筛，筛去试样中被撞击磨碎的细屑。  

    6  用水冲干净留在筛上的碎石，置（105±5）℃烘箱中烘干至恒重，准确称量(mL2)。
7.14.4 碎石或卵石的洛杉矶磨耗损失按式（7.14.4）计算，精确至0.1％：
[image: image280.png]Q, = ZLeis x 100%

m,



                   （7.14.4）
式中：
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——洛杉矶磨耗损失(％)；
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——装入圆筒中试样质量(g)；
[image: image286.png]


——试验后在1.7㎜筛上洗净烘干的试样质量(g)。
    以两次平行试验结果的算术平均值为测定值，两次试验结果的差值应不大于2％，否则须重做试验。
7.15  碎石或卵石中硫化物及硫酸盐含量试验
7.15.1  本方法适用于测定碎石或卵石中硫化物及硫酸盐含量（按SO2百分含量计）。

7.15.2  仪器设备及试剂：

    1  天平：称量1000g，感量不大于1g；

    2  分析天平：称量100g，感量0.0001g；

    3  高温炉：最高温度1000℃；

    4  试验筛：筛孔为600μm的方孔筛一只；

    5  烧瓶、烧杯等；

    6  10％硫化钡溶液：10g硫化钡溶于100mL蒸馏水中；

    7  盐酸（1+1）：浓盐酸溶于同体积的蒸馏水中；

    8  1％硝酸银溶液：1g硝酸银溶于100mL蒸馏水中，加入55~10mL硝酸，存于棕色瓶中。

7.15.3  试验步骤：
1 取公称粒径40.0mm以下的风干碎石或卵石约1000g，按四分法缩分至约200g，磨细使全部通过为600μm的方孔筛，仔细拌匀，烘干备用。

2  精确称取石粉试样的1g（m）放入300mL的烧杯中，加入30～40mL蒸馏水及10mL的盐酸（1+1），加热至微沸，并保持微沸5min，使试样充分分解后取下，以中速滤纸过滤，用温水洗涤10～12次；

3  调整滤液体积至200mL,煮沸，边搅拌边滴加10mL氧化钡溶液（10％），并将溶液煮沸数分钟，然后移至温热处至少静置4h（此时溶液体积应保持在200mL），用慢速滤纸过滤，用温水洗至无氧根反应（用硝酸银溶液检验）；

4  将沉淀及滤纸一并移入已灼烧至恒重（m1）的瓷坩埚中，灰化后在800℃的高温炉内灼烧30min。取出坩埚，置于干燥器中冷却至室温，称重，如此反复灼烧，直至恒重（m2）。 
7.15.4  水溶性硫化物及硫酸盐含量（以SO2计）（wso3）应按式（7.15.4）计算，精确至0.01％：
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式中： 
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 ——硫化物及硫酸盐含量（以SO2计）（％）；

         m——试样质量（g）；
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——沉淀物与坩埚共重（g）；
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——坩埚质量（g）；

       0.343——BaSO4换算成SO3的系数。

以两次试验的算术平均值作为评定指标，当两次试验结果的差值大于0.15％时，应重做试验。

7.16  碎石或卵石中氯离子含量试验
7.16.1  本方法适用于测定碎石或卵石中氯离子含量。
7.16.2  仪器设备及试剂：

    1  天平：称量5000g、感量不大于1g及称量100g、感量不大于0.01g的天平各一台；

    2  带塞磨口瓶：1000mL；

    3  烧杯：1000mL；

    4  三角瓶：300mL；

    5  滴定管：容量10mL或25mL；
    6  容量瓶：容量500mL；
    7  移液管：容量50mL, 2mL；
    8  5％（W/V）铬酸钾指示剂溶液；
    9  0.01mol/L的氯化钠标准溶液；  
    10  0.01mol/L的硝酸银标准溶液。
7.16.3  试验步骤：
    1  将试样四分法缩分至约1500g的样品后，在温度(105±5)℃的烘箱中烘干至恒重，经冷却至室温备用。
2  称取试样500g（m），装入容量为1000mL的带塞磨口瓶中，用容量瓶取500mL蒸馏水，注入磨口瓶内，加上塞子，摇动一次后，放置24h，然后每隔5min摇动一次，共摇动3次，使氯盐充分溶解。将磨口瓶上部已澄清的溶液过滤，然后用移液管吸取50mL滤液，注入三角瓶中，再加入浓度为5％的（W/N）铬酸钾指示剂1mL，用0.01mol/L硝酸银标准溶液滴定至呈现砖红色为终点，记录消耗的硝酸银标准溶液的毫升数（Vl）。
3  空白试验：用移液管准确吸取50mL蒸馏水到三角瓶内，加入5％铬酸钾指示剂1mL，并用0.01mol/L的硝酸银标准溶液滴定至溶液呈砖红色为止，记录此点消耗的硝酸银标准溶液的毫升数（V2）。
7.16.4  碎石或卵石中氯离子含量
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应按式(7.16.4)计算，精确至0.001％：
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式中：
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——碎石或卵石中氯离子含量（％）；
CAgNO3——硝酸银标准溶液的浓度（mol/L）；
V1——样品滴定时消耗的硝酸银标准溶液的体积（mL）；
V2——空白试验时消耗的硝酸银标准溶液的体积（mL）；
M——试样质量（g）。
以两次试验测定值的算术平均值作为试验结果，当两次试验测定值的差值大于0.01％时，应重新试验。
8  碱活性的试验方法
8.1  岩相法试验
8.1.1  本方法规定了混凝土用砂、石骨料岩相检测的一般步骤，用以鉴别砂、石所含碱活性矿物的品种、数量及可能发生碱骨料反应的类型。笨方法适用于鉴定砂、碎石、卵石的岩石种类、成分，检验骨料中活性成分的品种和含量。

8.1.2  仪器设备：

1  试验筛：筛孔为75.0mm、37.5.0mm、19.0mm、4.75mm、2.36mm、1.18mm、600μm、300μm、150μm的方孔筛以及筛的底盘和盖各一只；

2  台称：称量100kg，感量不大于100g；

3  天平：称量1000kg，感量不大于1g；
4  岩石切割机、破碎机；
4  切片机：用于准备25μm~30μm厚的岩石薄片；

5  磨平机：直径400mm，用于磨平试样；
6  抛光机：直径200mm~300mm，用于抛光试样；
7  研磨剂、树胶或荧光环氧树脂；
8  手镜、钢针、地质锤、砧板；
9  岩石显微镜：目镜和物镜组合允许方法倍数至500倍；
10  偏光显微镜：放大倍率为6倍～150倍。

8.1.3  试样制备应符合下列规定：

1  根据需要对样品进行破碎和筛分。
2  碎石或卵石骨料经缩分后将样品风干，并按表8.1.3-1的规定筛分、称取试样。
表8.1.3-1  岩相试验样最少质量

	公称粒径（mm）
	试验最少质量（kg）
	备注

	40.0～80.0
	150
	1、大于80.0mm的颗粒，按照40.0～80.0mm一级进行试验；  

2、试样最少数量也可以以颗粒计，每级至少300颗。

	20.0～40.0
	50
	

	5.00～20.0
	10
	


3 砂用四分法缩分至约5kg，然后取约2kg冲洗干净，在（105±5）℃烘箱中烘至恒重，冷却至室温后，按表8.1.3-2规定的质量取样。
表8.1.3-1  岩相试验样最少质量

	公称粒径（mm）
	试验最少质量（g）
	备注

	2.5～5.0
	100
	试样最少数量也可以以颗粒计，每级至少300颗。

	1.25～2.5
	50
	

	0.63～1.25
	25
	

	0.315～0.63
	10
	

	0.16～0.315
	10
	

	＜0.16
	5
	


8.1.4  碎石或卵石的岩相法试验应按下列步骤进行：

1  用肉眼逐粒观察试样，必要时将试验放在砧板上用地质锤击碎（应使岩石碎片损失最小），观察颗粒新鲜断面。将试样按岩石品种分类。

2  每类岩石先确定其品种及外观品质，包括矿物质成分、风化程度、有无裂缝、坚硬性、有无包裹体及断口形状等。

3  每类岩石均应制成若干薄片，在显微镜下鉴定矿物质组成、结构等，特别应测定其隐晶质、玻璃质成分的含量。测定结果填入表8.1.4中。
表8.1.4  骨科活性成分含量测定表
	委托单位
	
	样品编号
	

	样品产地、名称
	
	检测条件
	

	公称粒级（mm）
	40.0～80.0
	20.0～40.0
	5.00～20.0

	质量百分数（％）
	
	
	

	岩石名称及外观品质
	
	
	

	碱
活
性
矿
物
	品种及占本
级配试样的
质量百分含量（％）
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	占试样总重
的百分含量（％）
	
	
	

	
	合计
	
	
	

	
	结论
	
	备注
	


注：1  硅酸类活性硬度物质同包括蛋白质、火山玻璃体、玉糖、玛瑙、蠕石英、磷石英、方石英、微晶英、烧石、具有严重波状消光的石英；
2  碳酸盐类活性矿物为具有细小菱形的白云石晶体。
8.1.5  砂的岩相法试验应按下列步骤进行：

1  将砂样放在实体显微镜下挑选，鉴别出碱活性骨料的种类。
2  小粒径砂在实体显微镜下挑选有困难时，需用树胶或环氧树脂胶结制成薄片，在偏光显微镜下鉴别。
8.1.6  结果处理应符台下列规定：
1  根据岩相鉴定结果，对于不含活性矿物的岩石，可评定为非碱活性骨科。
2  评定为碱活性骨科或可疑时，应判断其碱活性反应类型，并进行进一步鉴定。
8.2  快速砂浆棒法试验
8.2.1  本方法适用于检验硅质骨科与混凝士中的碱产生潜在反应的危害性，不适用于碳酸盐骨料检验。
8.2.2  仪器设备：
1  烘箱：温度控制范围为（105±5）℃；
2  天平：称量5000g，感量不大于1g；
3  试验筛：筛孔为4.75mm、2.36mm、1.18mm、630μm、300μm、150μm的方孔筛各一只；
4  比长仪：测量范围275mm～300mm，精度至少为0.01mm；
5  水泥胶砂搅拌机：应符合现行国家标准《行星式水泥胶砂搅拌机》JC/T 681要求；
6  恒温养护箱或水浴：温度控制范围为（80±2）℃；
7  养护筒：由耐碱耐高温的材料制成，不漏水，密封，防止容器内温度下降，筒的容积可以保证试件全部浸没在水中；筒内设有试件架，试件垂直于试架放置；
8  试模和测头（埋钉）：金属试模尺寸为25mm×25mm×280mm，试模两端正中有小孔，以便在此处将不锈金属测头固定埋入砂浆；
9  镘刀、捣棒、量筒、干燥器等；
10  破碎机。
8.2.3  试验准备应符合下列规定：
1  水泥：应采用符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175要求的硅酸盐水泥，水泥含碱量应为（0.90±0.10）％，低于此值时，可通过外加分析纯的氢氧化钠使其含碱量达到此值。
注：水泥含碱量以氧化钠（Na2O）计，氧化钾（K2O）换算为氧化钠时乘以换算系数0.658。
2 骨料：砂可根据工程实际用砂，将试样缩分成约5kg，筛分成按表8.2.3中所示级配及比倒组合成试验用砂料，并将试样洗净烘干或晾干备用；碎石或卵石骨料如为一种岩石，可破碎成表8.2.3的级配组合成试验用砂料；如为多种岩石，可分别破碎成表8.2.3中所示级配，按比例组合成试验用砂料；也可根据工程现场碎石或卵石骨料的级配来进行破碎加工。所有试样应洗净、烘干，分别贮存与密封的容器中。
表8.2.3    试验用砂料级配表
	公称粒级
	5.00～
2.50mm
	2.50～
1.18mm
	1.18mm～
630μm
	630～
315μm
	315～
160μm

	分级质量
（％）
	10
	25
	25
	25
	15


3  水泥与砂料的质量比为1：2.25，水灰比为0.47；每组三个试件，每组共需称取水泥440g，石料990g。
8.2.4  试样制作应符合下列规定：
1  成型前24h，将试验所用材料（水泥、砂料、拌合用水）放入温度为（20±2）℃、相对湿度大于50％的试验室中。
2  将称好的水泥与砂倒入搅拌锅，应按现行国家标准《水泥胶砂强度检验方法（ISO法）》GB/T 17671规定的方法进行；
3  搅拌完成后，将砂浆分两层装入试模内，每层捣40次，测头周围应填实，浇捣完毕后用镘刀刮除多余砂浆，抹平表面，试件成型4h后可对试件进行编号，并标明测定方向。
8.2.5  试件的养护和测量应符合下列规定：
1  将试件成型完毕后，带模一起放入温度为（20±2）℃、相对湿度大于90％的标准养护室或养护箱中，养护（24±4）h后脱模，立即测量试件的初始长度，作为测试基准长度的参考值。待测的试件须用湿布覆盖，以防止水分蒸发。
2  测完初始长度后，将试件浸泡在装有自来水的养护筒中，并将养护筒放入温度（80±2）℃的恒温养护箱或水浴箱中，养护24h，一个养护筒中应为同一组试件。
3  将养护筒逐个取出，每次从养护筒中取出一个试件，用抹布擦干表面，立即用测长仪测试件的基准长度（L0），测长应在（20±2）℃恒温室中进行，每个试件至少重复测试两次，取差值在仪器精度范围内的两个读数的平均值作为长度测定值（精确至0.02mm），每次每个试件的测量方向应一致，待测的试件须用湿布覆盖，以防止水分蒸发；从取出试件擦干到读数完成应在（15±5）s内结束，读完数后的试件用湿布覆盖。全部试件测完基准长度后，将试件放入装有浓度为1 mol/L氢氧化钠溶液的养护筒中，确保试件被完全浸泡，且溶液温度应保持在（80±2）℃，将养护筒放回恒温养护箱或水浴箱中。
注：用测长仪测定任一组试件的长度时，均应先调整测长仪的零点。
4  自测定基准长度之日起，第3d、7d、14d再分别各测量一次（
[image: image294.wmf]1
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），测试龄期精确至1h，试件的测量方法与测基准长度方法相同。测量完毕后，应将试件调头放入原养护筒中，盖好筒盖放回（80±2）℃的恒温养护箱或水浴箱中，继续养护至下一测试龄期。操作时应防止氢氧化钠溶液滥溅烧伤皮肤。
5  每次测量时，应观察试件的外部特征，内容包括有无变形、裂缝和渗出物等，特别应观察有无胶体物质，并作详细记录。
8.2.6  试件的膨胀率按式（8.2.6）计算，精确至0.001％：
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式中：
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——试件在
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天龄期的膨胀率（％）；
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——试件的基长（mm）；
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——试件在
[image: image300.wmf]t

天龄期的长度（mm）；

[image: image301.wmf]D

——测头长度（mm）。
8.2.7 以三个试件膨胀率的平均值作为某一龄期膨胀率的测定值，精确至0.01％。任一试件膨胀率与平均值应符合下列规定：
1  当平均值小于或等于0.05％时，单个测值与平均值的差值均应小于0.01％；
2  当平均值大于0.05％时，单个测值与平均值的差值均应小于平均值的20％；
3  当三个试件的膨胀率均大于0.10％时，无精度要求；
4  当不符合上述要求时，去掉膨胀率最小的，以其余两个试件膨胀率的平均值作为该龄期的膨胀率。
8.2.8  结果评定应符合下列规定：
1  当14d膨胀率小于0.10％时，可判定为无潜在碱-硅酸反应危害；
2  当14d膨胀率大于0.20％时，可判定为有潜在碱-硅酸反应危害；
3  当14d膨胀率在0.10％～0.20％之间时，不能最终判定有潜在碱-硅酸反应危害，可按8.3或8.5节的方法再进行试验判定。
8.3  砂浆长度法试验
8.3.1 本方法适用于鉴定硅质骨料与水泥（混凝土）中的碱产生潜在反应的危险性，不适用于碱碳酸盐反应活性骨料检验。
8.3.2  仪器设备：
1  截面为14mm×13mm、长130～150mm的钢制捣棒；
2  养护筒：用耐腐材料（如塑料）制成，应不漏水、不透气，加盖后在养护室能确保筒内空气相对湿度为95％以上，筒内设有试件架，架下盛有水，试件垂直立于架上并不与水接触；
3  恒温养护箱：温度为（40±2）℃；
4  跳桌：应符合现行行业标准《水泥胶砂流动度测定仪》JC/T 958的要求。
5  量筒、秒表；
6  其他仪器设备应符合本标准第8.2.2条的规定。
8.3.3  试验准备应符合下列规定：
    1  制备试样的材料应符合下列规定：
1）水泥：水泥含碱量应为1.20％，低于此值时，可外加分析纯的氢氧化钠，将碱含量调至水泥量的1.20％。当具体工程所用水泥含碱量高于此值时，则应采用工程所用的水泥。
2）骨料：应符合本标准第8.2.3条第2款的规定，制备成符合表8.2.3规定的试验用砂料。
3）砂浆配合比：水泥与砂料的质量比为1：2.25。每组3个试件，共需水泥440g，砂料990g。砂浆用水量按现行国家标准《水泥胶砂流动度测定方法》GB/T 2419确定，跳桌跳动次数应为6s跳动10次，以流动度在105～120mm为准。
8.3.4  试件制作应符合下列规定：
1  成型前24h，将试验所用材料（水泥、骨料、拌合用水等）放入（20±2）℃的恒温室中。
2  先将称好的水泥，砂料倒入搅拌锅内，开动搅拌机。拌合5s后，徐徐加水，20～30s加完，自开动机器起搅拌120s停机，将粘在叶片上的料刮下，取下搅拌锅。
3  砂浆分二层装入试模内，每层捣40次，测头周围应捣实，浇捣完毕后用镘刀刮除多余砂浆，抹平表面。试件成型4h后可对试件进行编号，并标明测定方向。
8.3.5  试件的养护及测量应符合下列规定：
1  试件成型完毕后，带模放入温度为（20±2）℃、相对湿度大于90％的标准养护室中，养护（24±4）h后，脱模；当试件强度较低时，可延至48h脱模。脱模后立即测量试件的长度，此长度为试件的基准长度（
[image: image302.wmf]0
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）。测长应在（20±2）℃的恒温室中进行，每个试件至少重复测试两次，取差值在仪器精度范围内的两个读数的平均值作为测定值。待测的试件须用湿布覆盖，防止水分蒸发。
2  测量后将试件放入养护筒中，盖严筒盖放入（40±2）℃的养护室里养护，一个养护筒中应为同一组试件。
3  自测量基准长度起，第14d、1个月、2个月、3个月、6个月再分别测长（
[image: image303.wmf]t
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），需要时可以适当延长。在测长前一天，应把养护筒从（40±2）℃的恒温养护箱取出，放入（20±2）℃的恒温室。试件的测长方法与测基长相同，测量完毕后，应将试件调头放入养护筒中。盖好筒盖，放回（40±2）℃的恒温养护箱继续养护至下一测试龄期。
4  每次测量时，应观察试件的外部特征，内容包括有无变形、裂缝和渗出物等，特别应观察有无胶体物质，并作详细记录。
8.3.6  试件的膨胀率应按式（8.3.6）计算，精确至0.001％：
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式中：
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——试件在
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天龄期的膨胀率（％）；
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——试件的基长(mm)；

[image: image308.wmf]t

L

——试件在
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天龄期的长度（mm）；
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——测头长度（mm）。
8.3.7  以三个试件膨胀率的算术平均值作某一龄期膨胀率的测定值。任一试件膨胀率与平均值应符合下列规定：
1  当平均值小于或等于0.05％时，单个测值与平均值的差值均应小于0.01％；
2  当平均值大于0.05％时，单个测值与平均值的差值均应小于平均值的20％；
3  当三个试件的膨胀率均超过0.10％时，无精度要求；
4  当不符合上述要求时，去掉膨胀率最小的，以其余两个试件膨胀率的平均值作为该龄期的膨胀率。
8.3.8  结果评定应符合下列规定：
当砂浆半年膨胀率低于0.10％时或3个月膨胀率低于0.05％时（只有在缺半年膨胀率资料时才有效），可判定为无潜在碱-硅酸危害。否则，应判定为具有潜在碱-硅酸危害。
8.4  岩石柱法试验
8.4.1  本方法适用于检验碳酸盐岩石具有碱活性。
8.4.2  仪器设备和试剂：
1  钻机：配有小圆筒钻头；
2  锯石机、磨片机；
3  试件养护瓶：耐碱材料制成，能盖严以避免溶液变质和改变浓度；
4  测长仪：量程25～50m，精度0.001mm；
5  1mol/L氢氧化钠溶液：（40±1）g氢氧化钠（化学纯）溶于1L蒸馏水中。
8.4.3  试验步骤：
1  应在同块岩石的不同岩性方向取样；岩石层理不清时，应在三个相互垂直的方向上各取一个试件。钻取的圆柱体试件直径为（9±1）mm，长度为（35±5）mm，试件两端面应磨光、互相平行且与试件的主轴线垂直，试件加工时应避免表面变质而影响碱溶液渗入岩样的速度。
2  将试件编号后，放入盛有蒸馏水的瓶中，置于（20±2）℃的恒温室内，每隔24h取出擦干表面水分，进行测长，直至试件前后两次测得的长度变化不超过0.02％为止，以最后一次测得的试件长度为基准长度（
[image: image311.wmf]0
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）。
3  将测完基准长度的试件浸入盛有浓度为1mol/L氢氧化钠溶液的瓶中，液面应超过试件顶面至少10mm，每个试件的平均液量至少应为50mL。同一瓶中不得浸泡不同品种的试件，盖严瓶盖，置于（20±2）℃的恒温室中。溶液每六个月更换一次。
4  在（20±2）℃的恒温室中进行测长（
[image: image312.wmf]t

L

）。每个试件测长方向应始终保持一致。测量时，试件从瓶中取出，先用蒸馏水洗涤，将表面水擦干后再测量。测长龄期从试件泡入碱液时算起，在7d、14d、21d、28d、56d、84d时进行测量，如有需要，以后每28d测量一次，如果一年以后需继续试验，则每12周测量一次。
5  每次测量时，应观察试件的外观特征，内容包括有无变形、开裂、弯曲、断裂、渗出物等，并作记录。
8.4.4  试件长度变化应按式（8.4.4）计算，精确至0.001％：
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式中：
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——试件浸泡
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天后的长度变化率（％）；
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——试件浸泡
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天后的长度（mm）；
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——试件的基长（mm）。
8.4.5  测量精度要求：同一试验人员、同一仪器测量同一试件，其误差不应超过±0.02％；不同试验人员，同一仪器测量同一试件，其误差不应超过±0.03％。
8.4.6  结果评定应符合下列规定：
1  同块岩石所取的试样中以其膨胀率最大的一个测值作为分析该岩石碱活性的依据；
2  试件浸泡84d的膨胀率超过0.10％，应判定为具有潜在碱活性危害；
3  对测长龄期如果没有专门要求，至少应给出7d、28d、56d、84d的膨胀率。
8.5  混凝土棱柱体法试验
8.5.1  本方法适用于评定混凝土试件在升温及潮湿条件下，水泥中的碱与砂、石骨料反应所引起的膨胀是够具有潜在危害，适用于碱-硅酸反应和碱-碳酸盐反应。
8.5.2  仪器设备：
    1  试验筛：筛孔为20.0mm，15.0mm、10.0mmm、5.0mm的方孔筛各一只；
    2  天平：称量10kg，感量不大于1g；
    3  台秤：称量50kg，感量不大于50g；
    4  振动台：频率50Hz±3Hz，空载时台面中心振幅为0.5mm；
    5  试模：规格为75mm×75mm×275mm；
    6  测头（埋钉）：直径为5mm～7m，擦干25m，由不锈的金属或合金制成，测头均应位于试模两端的中心部位；
    7  测长仪：测量范围为275mm～300mm，精度至少为0.01mm；
    8  养护筒：用耐腐材料（如塑料）制成，应不漏水、不透气，加盖后在养护室能确保筒内空气相对湿度为95％以上，筒内设有试件架，架下盛有水，试件垂直立于架上并不与水接触；
    9  养护设备：温度为（38±2）℃的养护室或养护箱。
8.5.3  试验准备应符合下列规定：
1  水泥：应采用符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175标准规定的硅酸盐水泥，水泥含碱量应为0.90±0.10％，低于此值时，可通过外加化学纯的氢氧化钠，将碱含量调至水泥量的1.25％。
2  砂、石骨料：如果试验用来评价砂的碱活性，则应用非活性的粗骨料；粗骨料的非活性也需通过试验确定；试验用砂的细度模数控制在2.7±0.2；如果试验用来评价碎石或卵石的碱活性，则应用非活性的砂，砂的非活性也需通过试验确定；如果工程用的砂、石骨料为同一品种的材料，则试验用该砂、石骨料来评价其碱活性；试验用粗骨料应筛分为三种粒径，即20mm～15mm、15～10mm、10mm～5mm，然后各取1/3等量混合。 
3  混凝土配合比：水泥用量为（420±10）kg/m3；水灰比为0.42～0.45，应根据混凝土工作性是否满足成型要求在此范围内进行微调；砂率为40％；除外加NaOH，使水泥的含碱量达到1.5％意外，不使用其他外加剂。
8.5.4  试件制作应符合下列规定：
    1  成型24h前，应将试验所有原材料放入（20±5）℃放入试验室。
    2  混凝土搅拌宜材料机械拌合，出机后人工翻拌均匀，一次性装入试模，用捣棒和抹刀捣实，然后在振动台上振动30s，使表面泛浆为止。
    3  试件成型后应带模一起送入温度为（20±2）℃、相对湿度在95％以上的标准养护室内，并应在初凝前1h～2h，对试件进行抹面处理并编号。
8.5.5  试件的养护和测量应符合下列规定：
    1  试件在养护室中养护（24±4）h后脱模，脱模时应特别小心不要损坏测头，并尽快测量试件的基准长度。待测试件应用湿布覆盖，以防干燥。
    2  试件的基准长度测量应在（20±2）℃的恒温室中进行。每个试件应至少重复测试两次，应取两次测值的算是平均值作为该试件的基准长度值。
    3  测量后将试件放入养护盒中，盖严盒盖，然后将养护盒放入（38±2）℃的养护设备中养护。
4  自测定基准长度后算起，测试龄期为1周、2周、4周、8周、13周、18周、26周、39周、52周。每次测量的前一天，应将养护同从养护设备中取出，放入（20±2）℃的恒温室，恒温（24±4）h。试件各龄期的测量应与测量基准长度的方法相同，并盖严盒盖。然后应将养护盒重新放回（38±2）℃的养护设备中继续养护至下一测试龄期。
5  每次测量时，应观测试件有无裂缝、变形、渗出物及反应产物等，并作记录。
8.5.6  试件的膨胀率按式（8.2.6）计算，精确至0.001％，以三个试件试验结果的算术平均值作为某一龄期膨胀率的测定值。任一试件膨胀率与平均值应符合下列规定：
1  当平均值小于或等于0.020％时，单个测值与平均值的差值均应小于0.008％；
2  当平均值大于0.020％时，单个测值与平均值的差值均应小于平均值的40％；
3  超过上述规定时需查明原因，取相近的两个试验结果作为该龄期膨胀率的测定值。
8.5.7  当试件52周的膨胀率大于或等于0.04％，则判定为具有潜在危害性的活性骨料；膨胀率小于0.04％，则判定为非活性骨料。
8.6  碱骨料反应抑制措施有效性试验
8.6.1 本方法适用于评估采用粉煤灰、粒化高炉矿渣粉和硅灰等矿物掺合料或外加剂抑制碱-硅酸反应的有效性。
8.6.2仪器设备应符合本标准第8.2.2条的规定。
8.6.3 试验准备应符合下列规定：
    1 水泥：应使用硅酸盐水泥，水泥含碱量应为0.90±0.10％，低于此值时，可通过外加化学纯的氢氧化钠使其达到该值，当具体工程所用水泥含碱量高于此值时，则应采用工程所用的水泥。
    2 矿物掺合料或外加剂应为工程实际采用的原材料。
    3 砂、石骨料应与混凝土工程实际材料的骨料相同，并经本标准8.2节试验后的14d膨胀率不应小于0.10％。应将砂或石骨料制成砂样并缩分至约5kg，并按表8.2.3中所示的级配及比例组合成试验用料，并将试样洗净烘干后备用。
8.6.4 试件制作应符合下列规定：
    1 成型前24h，将试验所用材料（水泥、骨料、拌合用水等）放入（20±2）℃的试验室中。
2  胶凝材料与砂的质量比应为1：2.25，水灰比为0.47。胶凝材料中矿物掺合料与外加剂的用量应参照工程配合比进行计算，每组三个试件，所需的水泥、矿物掺合料、外加剂等材料总和为440g，砂样990g；
3  将称好的水泥与砂倒入搅拌锅，应按现行国家标准《水泥胶砂强度检验方法（ISO法）》GB/T 17671规定的方法进行搅拌；
4  搅拌完成后，将砂浆分两层装入试模内，每层捣40次，测头周围应填实，浇捣完毕后用镘刀刮除多余砂浆，抹平表面，并标明测定方向。
8.6.5  试件的养护和测量应符合本标准8.2.5的规定。
8.6.6  按本标准式（8.2.6）的规定进行结果计算。
8.6.7  某一龄期膨胀率的测定值应为三个试件膨胀率的平均值；任一试件膨胀率与平均值应符合下列规定：
    1  当平均值小于或等于0.05％时，单个试件长度膨胀率与平均值之差的绝对值均小于0.01％：
    2  当平均值大于0.05％时，单个试件长度膨胀率与平均值之差均小于平均值的20％；
    3  当三个试件的膨胀率均大于0.10％时，可无精度要求；
    4  当不符合上属于要求时，应去掉膨胀率最小的，以其余两个试件的平均值作为该龄期的膨胀率。
8.6.8  试验结果应为三个试件14d膨胀率的平均值，精确至0.01％；当试验结果小于0.03％时，可判定矿物掺合料或外加剂抑制碱-硅酸反应活性有效。
附录A  砂的检验报告表
A.0.1  砂的检验报告可采用表A.0.1中的格式。
表A.0.1  砂的检验报告表
报告日期：                                                   NO.
	委托单位
	
	样品编号
	

	工程名称
	
	代表数量
	

	样品产地、名称
	
	收样日期
	年   月   日

	检验条件
	
	检验依据
	

	检验项目
	检测结果
	附记
	检验项目
	检测结果
	附记

	表观密度（kg/m3）
	
	
	有机物含量
	
	

	堆积密度（kg/m3）
	
	
	云母含量（％）
	
	

	紧密密度（kg/m3）
	
	
	轻物质含量（％）
	
	

	含泥量（％）
	
	
	坚固性质量损失率（％）
	
	

	泥块含量（％）
	
	
	硫酸盐及硫化物含量（％）
	
	

	氯离子含量（％）
	
	
	人工砂
	石粉含量（％）
	
	

	含水率（％）
	
	
	
	MB值
	
	

	吸水率（％）
	
	
	压碎值指标（％）
	
	

	碱活性
	
	
	贝壳含量（％）
	
	

	颗      粒      级      配
	检测结果

	公称粒径
	10.mm
	5.00mm
	2.50mm
	1.18mm
	630μm
	315μm
	160μm
	细度模数

	砂级
颗配
粒区
	Ⅰ区
	0
	10～０
	35～5
	65～35
	85～71
	95～80
	100～90
	

	
	Ⅱ区
	0
	10～０
	25～0
	50～10
	70～41
	92～70
	100～90
	

	
	Ⅲ区
	0
	10～０
	15～0
	25～0
	40～16
	85～55
	100～90
	

	实际累计
筛余
	
	
	
	
	
	
	
	级配区属
区砂

	结论
	
	备注
	


批准：               审核：              检验：           检测单位：（盖章）
附录B  石的检验报告表
B.0.1  碎石或卵石检验报告可采用B.0.1中的格式。
表B.0.1  碎石或卵石检验报告表
报告日期：                                                   NO.
	委托单位
	
	样品编号
	

	工程名称
	
	代表数量
	

	样品产地、名称
	
	收样日期
	年   月   日

	检验条件
	
	检验依据
	

	检验项目
	检测结果
	附记
	检验项目
	检测结果
	附记

	表观密度（kg/m3）
	
	
	有机物含量
	
	

	堆积密度（kg/m3）
	
	
	坚固性质量损失率（％）
	
	

	紧密密度（kg/m3）
	
	
	岩石强度（N/mm2）
	
	

	空隙率（％）
	
	
	压碎值指标（％）
	
	

	吸水率（％）
	
	
	SO3含量（％）
	
	

	含水率（％）
	
	
	氯离子含量（％）
	
	

	含泥量（％）
	
	
	洛杉矶磨耗量（％）
	
	

	泥块含量（％）
	
	
	软弱颗粒含量（％）
	
	

	针状和片状颗粒总含量（％）
	
	
	碱活性
	
	

	颗      粒      级      配

	公称粒径(mm)
	80.0
	63.0
	50.0
	40.0
	31.5
	25.0
	20.0
	16 .0
	10.0
	5.00
	2.50

	标准颗粒级配范围累积筛余（％）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	实际累计筛余（％）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	检验结果
	

	结  论
	
	备注
	
	


批准：                审核：                检验：           检测单位：（盖章）
本标准用词说明
1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对于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：
     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：
     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：
     正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”。
2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。

引用标准名录
《通用硅酸盐水泥》GB 175
《建筑材料放射性核素限量》GB 6566
《水泥胶砂流动度测定方法》GB/T 2419
《试验筛技术要求和检验第1部分：金属丝编织网试验筛》GB/T6003.1
《试验筛技术要求和检验第2部分：金属穿孔板试验筛》GB/T6003.2
《水泥胶砂强度检验方法（ISO法）》GB/T 17671
《普通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T 50081
《行星式水泥胶砂搅拌机》JC/T 681
《水泥胶砂流动度测定仪》JC/T 958
中华人民共和国行业标准
普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准
JGJ 52-201X
代替JGJ 52-2006
条文说明
前言
《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52-201X，经建设部201X年X月X日以第XXX号公告标准发布。
《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52-2006主编单位为中国建筑科学研究院，参加单位为铁道部产品质量监督检验中心、重庆市建筑科学研究院、贵州中建建筑科研设计院、浙江省建筑科学设计研究院、山东省建筑科学研究院、上海市建筑科学研究院、河南省商丘市人工砂研究会、上海建工材料工程有限公司、济南四建（集团）有限责任公司、上海市东星建材试验设备有限公司、绍兴肯特机械电子有限公司。
为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，供使用者参考。在使用中如发现本条文说明有不妥之处，请将意见函寄中国建筑科学研究院建筑工程质量检测中心（地址：北京市北三环东路30号；邮政编码：100013）。
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1 总则
1.0.1砂、石是构成混凝土组成材料的重要组成部分，占混凝土体积的60％～70％，因此砂、石的质量优劣直接影响混凝土材料的质量及工程建设的安全。本标准的制定目的是为在建筑工程上合理地选择和使用天然砂、人工砂和碎石、卵石，保证混凝土的质量。本次修订将原标准名称改为《混凝土用砂石质量及检验方法标准》，将原标准名字中的“普通混凝土”修改为“混凝土”，即将适用范围由干表观密度在2000~2800kg/m3的普通混凝土，扩充到轻骨料混凝土和防辐射混凝土等特殊用途需要的混凝土。这样一方面保持了与《轻骨料混凝土技术规程》JGJ51和《重晶石防辐射混凝土应用技术规程》GB/T50557等标准的协调性，另一方面避免在字面理解上与高性能混凝土的对立。 
1.0.2 本标准适用于一般工业与民用建筑和构筑物中的普通混凝土用砂和石的要求和质量检验。对用于港工、水工、道路等工程的砂和石，除按照各行业相应标准执行外，也可参照本标准执行。
1.0.3 “长期处于潮湿环境的重要混凝土结构”指的是处于潮湿或干湿交替环境，直接与水或潮湿土壤接触的混凝土工程；及有外部碱源，并处于潮湿环境的混凝土结构工程，如： 地下构筑物，建筑物桩基、地下室、处于高盐碱地区的混凝土工程、盐碱化学工业污染范围内的工程。引起混凝土中砂、石碱活性反应应具备三个条件：一是活性骨料，二是有水，三是高碱。骨料产生碱活性反应，直接影响混凝土的耐久性、建筑物的安全及使用寿命，因此将长期处于潮湿环境的重要混凝土结构用砂、石应进行碱活性检验作为强制性条文。
2 术语、符号
2.1.2 由于天然砂资源日益减少，混凝土用砂的供需矛盾日益突出，近十几年来我国相继在十几个省市使用人工砂，并制定了各地区的人工砂标准及规定。
2.1.3 混合砂的使用是为了克服机制砂粗糙、天然砂细度模数偏细的缺点。采用人工砂与天然砂混合，其混合的比例可按混凝土拌合物的工作性及所要求的细度模数进行调整，以满足不同要求的混凝土。
2.1.6 增加细度模数的定义。
2.1.11 新增加术语，其值用于判定人工砂中粒径小于75μm颗粒含量主要是泥土还是与被加工母岩化学成分相同的石粉的指标。
2.1.19～2.1.22 对碱-骨料反应相关术语进行了规定。
3 质量要求
3.1  一般要求
3.1.1 砂、石作为大宗建筑材料，在生产和运输过程中都容易混入一些导致混凝土体积稳定性异常的杂质，如石灰、活性钢渣等。近年来已有一些工程因砂、石骨料中混入或掺入的有害杂质引起混凝土质量问题的报道。
3.1.2 采用矿山尾矿、工业废渣加工处理后制成的砂、石，应在保证质量的前提下，还需要符合国家相关产业政策和环保、安全的相关标准规范。
3.1.3对具有潜在碱-碳酸盐反应危害的砂、石，不宜直接用作混凝土骨料。如工程中仍需采用此类砂、石，，应进行专门检验，确认能满足混凝土耐久性要求后，方可采用。
3.1.3对砂、石骨料的放射性提出了要求。
3.2 砂的质量要求
3.2.1特细砂配制的混凝土，俗称特细砂混凝土，在我国特别是重庆地区应用已有半个世纪，经研究和工程应用表明其许多物理力学性能和耐久性与天然砂配的混凝土性能相当或接近，只要材料选择恰当，配合比设计合理，完全可以用于一般混凝土和钢筋混凝土工程。与人工砂复合改性，提高混合砂的细度模数与级配，也可以用于预应力混凝土工程。
用特细砂配制的混凝土拌合物黏度较大，因此，主要结构部位的混凝土必须采用机械搅拌和振捣。搅拌时间要比中、粗砂配制的混凝土延长1-2min。配制混凝土的特细砂细度横数满足表1要求。
表1 配制混凝土特细砂细度模数的要求
	强度等级
	C50
	C40-C45
	C35
	C30
	C20-C25
	C20

	细度模数（不小于）
	1.3
	1.0
	0.8
	0.7
	0.6
	0.5


配制C60以上混凝土，不宜单独使用特细砂，应与天然砂、粗砂或人工砂按适当比例混合使用。
特细砂配制混凝土，砂率应低于中、粗砂混凝土。水泥用量和水灰比：最小水泥用量应比一般混凝土增加20kg/m3，最大水泥用量不宜大于550kg/m3，最大水灰比应符合《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的有关规定。
特细砂混凝土宜配制成低流动度混凝土，配制坍落度大于70mm以上的混凝土时，宜掺外加剂。
3.2.2筛分析试验与ISO 6274《混凝土-骨料的筛分析》一致，圆孔筛改为方孔筛，由于试验筛孔径改为方孔，原5.00mm的筛孔直径改为边长4.75mm，为不改变习惯称呼，将原来砂的粒径和筛孔直径，称为砂的公称粒径和砂筛的公称直径，与方孔筛筛孔尺寸对应起来。砂的公称粒径、砂筛筛孔的公称直径和方孔筛筛孔边长见表3.2.2。
表3.2.2  砂的公称粒径、砂筛筛孔的公称直径和方孔筛筛孔边长尺寸
	砂的公称粒径
	砂筛筛孔的公称直径
	方孔筛筛孔边长

	5.00mm
	5.00mm
	4.75mm

	2.50mm
	2.50mm
	2.36mm

	1.25mm
	1.25mm
	1.18mm

	630μm
	630μm
	600μm

	315μm
	315μm
	300μm

	160μm
	160μm
	150μm

	80μm
	80μm
	75μm


本次修订规定砂（除特细砂外）颗粒级配应满足本标准要求。由于特细砂多数均为150μm以下颗粒，因此无级配要求。
由于天然砂是自然状态的级配，若不满足级配要求，允许采取一定的技术措施后，在保证混凝土质量的前提下，可以使用。
3.2.3国内外相关标准对含泥量的最严格的限定：美国标准ASTM C 33 规定受磨损的混凝土的限值为3％，其他混凝土限值为5.0％；德国DIN4226、英国BS882标准中最严格的要求均是4％。我国砂、石国家产品标准规定I类产品为1％，《高强混凝土结构技术规定》CECS104：99要求配制C70以上混凝土时为1.0％。鉴于砂子实际含泥的状况及国内外标准，同时考虑到在运输过程中的污染，因此将C60及C60以上混凝土的含泥量定在2％之内。
经试验证明，不同含泥量对混凝土拌合物和易性有一定影响。对低等级混凝土的影响比对高等级混凝土影响小，尤其是对低等级塑性贫混凝土，含有一定量的泥后，可以改善拌合物的和易性，因此含泥量可酌情放宽，放宽的量应视水泥等级和水泥用量而定。
3.2.4美国标准对泥块的含量不分等级，所有混凝土限值均为3.0％；国内《建筑用砂》、《高强混凝土结构技术规程》要求C60以上混凝土，泥块含量为0。考虑到砂子的现实状况及运输堆放过程中的污染，允许有0.5％的泥块含量存在是合理的。
3.2.5 石粉是指人工砂及混合砂中的小于75μm以下的颗粒。人工砂中的石粉绝大部分是母岩被破碎的细粒，与天然砂中的泥不同，它们在混凝土中的作用也有很大区别。石粉含量高一方面使砂的比表面积增大，增加用水量；另一方面细小的球形颗粒产生的滚珠作用又会改善混凝土和易性。因此不能将人工砂中的石粉视为有害物质。
石粉含量对人工砂的综合影响经过几十年的试验证明：贵州省从20世纪70年代开始研究使用人工砂，当人工砂中石粉含量在0-30％时，对混凝土的性能影响很小，对中、低等级混凝土的抗压、抗拉强度无影响，C50级混凝土强度的降低也极小，收缩与河砂接近。铁科院的试验研究也证明，人工砂配制的混凝土各项力学性能与河砂混凝土相比更好一些（在水泥用量与混凝土拌合物稠度相等的条件下）。
许多工业发达的国家早在数十年前对人工砂进行研究并把人工砂列入国家标准，现将我国有关标准及国外标准对石粉含量的要求列入表2-表4。
表2 贵州省《山砂混凝土技术规定》
	强度等级
	<C20
	C20-C30
	>C30

	石粉含量
	<20％
	<15％
	<10％


表3 国标《建筑用砂》
	产品分类
	I类
	II类
	III类

	石粉含量（％）
	<3.0
	<5.0
	<7.0


表4 国外石粉含量的限值
	美国
	英国
	日本
	德国（0.063mm以下）

	5％-7％
	用于承重混凝土≤9％一般混凝土≥16％
	<7％
	4％-22％


经试验证明，当人工砂中含有7.5％的石粉旮，配制C60泵送混凝土强度比普通天然砂的强度稍高，当石粉含量为14.5％时，配制C35的强度比普通知然砂高。因此现将石粉含量限值定为：大于等于C60时为≤5％、C55-C30时为≤7％、小于等于C25时为≤10％是可行的。
考虑到采矿时山上土层没有清除干净或有土的夹层会在人工砂中夹有泥土，标准要求人工砂或混合砂需先经过亚甲蓝法判定。亚甲蓝法对石粉的敏感性如何？经试验证明，此方法对于纯石粉其测值是变化不大的，当含有一定量的石粉时其测值有明显变化，黏土含量与亚甲蓝MB值之间的相关系数在0.99。
3.2.7 人工砂的压碎值指标是检验其坚固性及耐久性的一项指标。经试验证明，中、低等级混凝土的强度不受压碎指标的影响，人工砂的压碎值指标对高等级混凝土抗冻性无显著影响，但导致耐磨性明显下降，原标准中压碎值指标为≤30％，新标准根据混凝土强度等级对其分别做了规定。
3.2.8 人工砂生产的母岩抗压强度对其性能影响较大，因此对其母岩抗压强度做了规定。
3.2.9 砂的表观密度、堆积密度给出了下限要求，是为了将骨料生产过程中的控制严重风化部分的混入，密度低于此值时，砂的吸水率会明显增加，对混凝土拌合物性能影响较大。对堆积密度空隙率做了下限要求，其值是为了控制砂的级配，以保证混凝土性能。
3.2.10  砂的吸水率对混凝土拌合物性能影响较大，对混凝土单方用水量会有较大影响，最终影响混凝土强度、长期耐久性能，本条给出了吸水率的上限要求。。
3.2.11  对砂的硫化物及硫酸盐含量由原标准的1.0%降低为0.5%。删除了原标准中“当砂中含有颗粒状的硫酸盐或硫化物杂质时，应进行专门检验，确认能满足混凝土耐久性要求后，方可采用。”对此类砂，应尽可能不用作混凝土骨料。
3.2.12对长期处于潮湿环境的重要结构混凝土用砂应进行碱活性检验。碱骨料反应需活性骨料、水和高碱含量，三个条件缺一不可，否则不会膨胀。
本次修订时增加了混凝土棱柱体法试验和碱骨料反应抑制措施有效性试验，对砂的碱活性检验优选快速砂浆棒法，从制作到在1mol/L的氢氧化钠溶液里浸泡14d，共16d即能判断砂的碱活性，快捷、方便、直观。条件允许时可用岩相法、砂浆长度法或混凝土棱柱体法进行试验。对判定为具有碱-硅酸反应危害的骨料，需控制混凝土中的碱含量不应超过3kg/m3，与《混凝土结构设计规范》GB 50010一致；也可按照《预防混凝土碱骨料反应技术规范》GB/T 50733-2011采用抑制碱-骨料反应的有效措施，并对其进行碱骨料反应抑制措施有效性试验，合格后方可使用。
3.2.13 本条文为强制性条文。本标准要求除海砂外，对受氯离子侵蚀或污染的砂，也应进行氯离子检测。
3.2.14 本标准中的贝壳指的是4.75mm以下被破碎了的贝壳。海砂中的贝壳对混凝土的和易性、强度及耐久性均有不同程度的影响，特别是对于C40以上的混凝土，两年后的混凝土强度会产生明显下降，对于低等级混凝土其影响较小。
3.3 石的质量要求
3.3.1 ISO 6274《混凝土-骨料的筛分析》方法中规定试验用筛要求用方孔筛，为与国际标准一致，同时考虑到试验筛与生产用筛一致，将原来的圆孔筛改为方孔筛。为使原有指标不产生大的变化，圆孔改为方孔后，筛子的尺寸相应的变小。石筛应采用方孔筛。石的公称粒径、石筛筛孔的公称直径与方孔筛筛孔边长见表3.3.1。
表3.3.1  石筛筛孔的公称直径与方孔筛尺寸（mm）
	石的公称粒径
	石筛筛孔的公称直径
	方孔筛筛孔边长

	2.50
	2.50
	2.36

	5.00
	5.00
	4.75

	10.0
	10.0
	9.5

	16.0
	16.0
	16.0

	20.0
	20.0
	19.0

	25.0
	25.0
	26.5

	31.5
	31.5
	31.5

	40.0
	40.0
	37.5

	50.0
	50.0
	53.0

	63.0
	63.0
	63.0

	80.0
	80.0
	75.0

	100.0
	100.0
	90.0


为满足用户的习惯要求，筛孔尺寸改变，公称粒径称呼不变。
混凝土用石应采用连续粒级，去掉了可用单一粒级配制混凝土。主要是单粒级配制混凝土会加大水泥用量，对混凝土的收缩等性能造成不利影响。由于卵石的颗粒级配是自然形成的，若不满足级配要求时，允许采取一定的技术措施后，在保证混凝土质量的前提下，可以使用。
3.3.2 碎石或卵石的针、片状含量对混凝土拌合物性能、力学性能都有较大影响，考虑到近年来的骨料情况变差，本次修订时未做更严格的规定。
3.3.3含泥对混凝土耐久性有较大影响，考虑到近年来的骨料情况变差，本次修订时未做更严格的规定。
3.3.5碎石的强度可用岩石抗压强度和压碎值指标表示，本条对岩石的抗压强度做了明确要求，同时规定了不同强度等级的压碎值指标；卵石的强度可压碎值指标表示，也可以用卵石的软弱颗粒含量表示。
3.3.7对碎石或卵石表观密度和连续级配松散堆积空隙率作了下限规定，防止风化严重的粗骨料混入及不良级配未经处理直接用于混凝土。
3.3.8对碎石或卵石的吸水率对混凝土拌合物性能影响较大，对混凝土单方用水量会有较大影响，最终影响混凝土强度、长期耐久性能，本条给出了吸水率的上限要求。
3.3.9将碎石或卵石的硫化物及硫酸盐含量限值由1.0%改为0.5%，增加碎石或乱卵石的氯离子含量限值要求，并给出了相应的试验方法。删除“当碎石或卵石中含有颗粒状硫酸盐或硫化物杂质时，应进行专门检验，确认能满足混凝土耐久性要求后，方可采用。” 对此类碎石或卵石，应尽可能不用作混凝土骨料。
3.3.10将本次修订时增加了混凝土棱柱体法试验和碱骨料反应抑制措施有效性试验，对砂的碱活性检验优选快速砂浆棒法，从制作到在1mol/L的氢氧化钠溶液里浸泡14d，共16d即能判断砂的碱活性，快捷、方便、直观。条件允许时可用岩相法、砂浆长度法或混凝土棱柱体法进行试验。对判定为具有碱-硅酸反应危害的骨料，需控制混凝土中的碱含量不应超过3kg/m3，与《混凝土结构设计规范》GB 50010一致；也可按照《预防混凝土碱骨料反应技术规范》GB/T 50733-2011采用抑制碱-骨料反应的有效措施，并对其进行碱骨料反应抑制措施有效性试验，合格后方可使用。
4 生产、验收、运输和堆放
4.1  生产
4.1.1 在砂、石生产选定之前，需现查明其可开采量，对母岩性能进行试验，对其性能进行评估。
4.1.3 生产过程中需避免表层覆盖土和夹层土混入。
4.2  验收
4.2.2 将砂、石验收批作了统一的规定，小型工具系指拖拉机等。“当质量比较稳定，进料量又较大时，可定期检验”系指日进量在1000t以上，连续复检五次以上合格，可按1000t为一批。
4.2.3规定了砂、石检验的必试项目，增加了人工砂、混合砂需对石粉进行必试，以及海砂应进行贝壳含量的检测。
4.2.6 规定了砂、石质量检验报告的内容及可参照的报告格式。
4.2.7 规定了砂、石数量验收的方法，可按重量计也可按体积计。
5 取样与缩分
5.1 取样
5.1.1 规定了砂、石在料堆上、皮带运输机上、火车、汽车、货船不同地方取样的方法及份数。
5.1.2 规定了每组样品的取样数量，数量约是试验量的四倍，经四分法后，得试样重。同时规定了当做几项试验，如确保样品经一项试验后不致影响另一项试验的结果，可用同一组样品做几项不同的试验。
5.1.3 规定了样品的包装。
5.2 样品的缩分
5.2.1 规定了砂的样品的缩分的两种方法：1.用分料器；2.用人工四分法。
5.2.2 石子的缩分用人工四分法。
5.2.3 做砂、石含水率、堆积密度、紧密密度试验时，所用试样可不缩分。
6 砂的检验方法
6.1 砂的筛分析试验
试验筛改为方孔筛，原孔径10.0mm、5.00mm、2.50mm的圆孔筛改为9.50mm、4.75mm、2.36mm的方孔筛。筛框可采用内径为Ф200或Ф300。
明确方孔筛应符合GB/T 6003.1和GB/T 6003.2中方孔筛的规定，其他涉及试验筛的条文也做同样修改，以下不再说明。
6.2 砂的表观密度试验
将原标准中的标准法和简易法并到一节中，并明确两种方法试验结果存在争议时，以标准法试验结果为准。
6.5 砂的含水率试验
将原标准中的标准法和快速法并到一节中，并明确两种方法试验结果存在争议时，以标准法试验结果为准。
6.6 砂中含泥量试验
将原标准中的标准法和虹吸管法并到一节中，标准法不适用于特细砂中含泥量的测定。因特细砂中75μm以下的颗粒较多，用此方法将小于75μm以下的颗粒均作为泥计算了。虹吸管法适用于砂中的含泥量，尤其适用于测定特细砂中的含泥量。通过沉淀虹吸不会使细小的颗料流出。
两种方法存在争议时，以虹吸管法为准。
6.8 人工砂及混合砂中石粉含量试验（亚甲蓝法）
本方法参照欧州标准EW933-9：1999《骨料几何特性试验中的细粉评估—亚甲莉试验》编制。方法的原理是试样的水悬液中连续逐次加入亚甲蓝溶液，每次加亚甲蓝溶液后，通过滤纸蘸染试验检验游离染料的出现，以检查试样对染料溶液的吸附，当确认游离染料出现后，即可计算出亚甲蓝值（MB）表示为每千克试验粒级吸附的染料克数。
也可用快速法，一次加入30mL亚甲蓝溶液，此时MB≥1.4，若出现色晕即为合格；若不出现，即为不合格，快速简便。
人工砂及混合砂中的石粉含量的测定，首先应进行亚甲蓝试验，通过亚甲蓝试验来评定，细粉是石粉还是泥粉。
当亚甲蓝值MB<1.4时，则判定是石粉；若MB值≥1.4时，则判定为泥粉。
亚甲蓝对石粉的敏感性：经试验将机制砂中分别掺入不含黏土成分的纯石灰石粉10％、15％、20％，测定其亚甲蓝值分别为0.35、0.75、0.75，见图1。
[image: image319.wmf]
从图中可以看出机制砂中掺入不同比例的石粉，亚甲蓝测定值变化不大，说明亚甲蓝对纯石粉不敏感。
当石粉中掺入黏土时，用亚甲蓝法测其MB值，发现其相关性很高，相关系数可达0.9959。这说明用亚甲兰法检测石粉中的黏土含量精确度很高。试验结果如图2所示。
[image: image320.wmf]
6.12 人工砂压碎值指标试验
压碎值指标是表示人工砂坚固性的一项指标。本方法取自于贵州省地方标准《山砂混凝土技术规定》。
方法规定采用四个粒级的筛分分别进行压碎，然后针四级砂样进行总的压碎值指标计算。试验证明5-10mm颗粒级的压碎指标比其他粒级要明显大，总的趋势是粒径越大压碎指标越小，鉴于砂的定义，公称粒径5.00mm以下的颗粒为砂，所以取公称粒径5.00mm以下的颗粒分成公称粒级5.00-2.50mm、2.50-1.18mm、1.18mm-630μm、630-315μm四个粒级，每级试样1000g。
6.10  砂中有机物含量试验
6.10.2  这种标准溶液颜色无永久性，每次试验时都应重新配制。
6.10.4  有机物含量合格的砂方可采用，否则不可采用。
6.13 砂的坚固性试验
6.13.2  部分标准的化学试剂也可采用工业用的十水结晶硫酸钠试剂，本次修订仍采用无水硫酸钠来配制硫酸钠溶液，使试验更为准确。
6.13.3  坚固性试验过程中，增加恒温水浴设备，使硫酸钠溶液温度控制在（25±2）℃，避免试验过程中的硫酸钠结晶。
6.16 海砂中贝壳含量试验
采用盐酸清洗法检测海砂中的贝壳含量，该方法操作方便、实用。
试验前可以先洗去含泥，用洗去泥的砂子做贝壳含量，也可用原样做，最母结果减去含泥量。

7  石的检验方法

7.1  碎石或卵石的筛分析试验

根据ISO 6274-1984《混凝土-骨科的筛分析》试验用筛要求用方孔筛，本次修订与国际标准一致，将原为圆孔筛改为方孔筛，筛孔尺寸，由原来的圆孔直径为：100、80.0、63.0、50.0、40.0、31.5、25.0、20.0、16.0、10.0、5.00和2.50mm改为方孔边长90.0、75.0、63.0、53.0、37.5、31.5、26.5、19.0、16.0、9.50、4.75和2.36mm。习惯上仍按原来圆孔直径称呼。

7.2  碎石或卵石的表观密度试验

将原标准中的标准法和简易法两种合并至一节中，并明确两种方法试验结果存在争议时，以标准法试验结果为准。
7.8  碎石或卵石中针状和片状颗粒的总含量试验

针片状规准仪的尺寸，由于试验筛孔径的改变而改变了。根据定义，长度大于2.5倍的平均粒度为针状，厚度小于0.4倍平均粒度为片状，规准仪的尺寸作了相应的调整，具体数值见表5、表6。

表5  针状规准仪（单位：mm）

	新
	82.8
	69.6
	54.6
	42
	30.6
	17.1

	旧
	85.8
	67.8
	54
	43.2
	31.2
	18

	粒级
	新
	37.5~31.5
	31.5~26.5
	26.5~19
	19~16
	16~9.5
	9.5~4.75

	
	旧
	40~31.5
	31.5~25
	25~20
	20~16
	16~10
	10~5


表6  片状规准仪（单位：mm）

	粒级
	新
	37.5~31.5
	31.5~26.5
	26.5~19
	19~16
	16~9.5
	9.5~4.75

	
	旧
	40~31.5
	31.5~25
	25~20
	20~16
	16~10
	10~5

	新
	13.8
	11.6
	9.1
	7.0
	5.1
	2.8

	旧
	14.3
	11.3
	9
	7.2
	5.2
	3


7.11  母岩的抗压强度试验

7.11.3  对母岩抗压强度的检验，主要为控制生产人工砂或碎石的母岩强度。
7.11.3  岩石的抗压强度试验可采用边长为50mm的立方体，也可以用钻石机钻取直径与高度均为50mm的圆柱体，因边长为50mm的立方体试件加工难度较大，优选直径与高度均为50mm的圆柱体试件。
试件应放在有防护网的”压力机上进行强度试验，以防岩石碎片伤人。因岩石强度越高脆性越大，破坏时会产生崩裂，碎片四溅易伤人。

7.13  卵石的软弱颗粒含量试验

7.13.1  本节为新增部分，软弱颗粒含量可间接表示卵石的强度。
7.13.2  卵石的软弱颗粒含量可用压力试验机实现，也可采用软弱颗粒试验设备实现。
7.13.3  给出软弱颗粒含量试验的分级和加压荷载，在此压力下被压碎的颗粒均属于软弱颗粒。
7.14  碎石或卵石的洛杉矶磨耗试验

本节为新增部分，洛杉矶磨耗，用以间接表示碎石或卵石的抵抗摩擦、撞击的能力。
7.16  碎石或卵石中氯离子含量试验

本节为新增部分，对于接触到海水或受到氯离子污染的的碎石或卵石，应进行氯离子含量检测。
8  碱活性的试验方法
8.1  岩相法试验

参考国际标准组织RILEM的推荐试验方法AAR-1骨料潜在碱活性的鉴别——岩相法（detection of potential alkali-reactivity of aggregates——petrographic method）对取样过程、鉴别流程和定量分析方法进行了细化。
本方法要求岩相分析人员具有丰富的经验。
8.2  快速砂浆棒法

本方法适用于检验硅质骨料与混凝土中的碱产生潜在反应的危害性，不适用于碳酸盐骨科。本方法采用1mol/L氢氧化钠溶液浸泡试件14d，温度为80℃的条件下来加速骨料的碱-硅反应。当然该试验条件不能代表混凝土在使用过程中所处的实际条件，可能对于反应缓慢或在反应后期产生膨胀的骨料有用。

由于本方法试件是浸泡在氢氧化钠溶液中，水泥的碱含量不是影响膨胀的首要因素，所以试验中没有考虑水泥的碱含量。

制作试件的骨料要有一定的级配。骨料的级配与日本、美国、水工方法是一致的。并对其每一级配的重要作了规定，由于特细砂颗粒较少，所以对分级重量不作规定。

标准中制作试件的水泥与砂的重量比、水灰比及制作方法、测试步骤均与美国标准ASTM 1260-94一致。

对14d的膨胀率在0.1％~0.2％之间时，要用砂浆长度法或混凝土棱柱体法进行试验判定。

8.3  砂浆长度法

本方法适用于鉴定硅质骨料与水泥（混凝土）中的碱产生潜在反应的危险性，不适用于碱碳酸盐反应活性骨料检验。
明确了水泥含碱量应为1.20％，当具体工程所用水泥含碱量高于此值时，则应采用工程所用的水泥。
8.4  岩石柱法

岩石柱法所用试件较小，原有设备精度难以准确测试岩石柱的膨胀率，因此，将测长仪的精度要求从0.01mm提高为0.001mm。
8.5  混凝土棱柱体法

本方法适用于鉴定硅质骨料与水泥（混凝土）中的碱产生潜在反应的危险性，不适用于碱碳酸盐反应活性骨料检验。
8.6  碱骨料反应抑制措施有效性试验
若快速砂浆棒法试验后，判定为存在潜在碱硅酸反应危害时，可按照《预防混凝土碱骨料反应技术规范》GB/T 50733-2011采用抑制碱-骨料反应的有效措施，并对其进行碱骨料反应抑制措施有效性试验，合格后方可使用。
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