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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及某些专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由南宁市交通运输局提出、归口并宣贯。 

本文件起草单位：南宁市交通运输局、广西交科集团有限公司、葛洲坝新扶（南宁）公路建设投资

有限公司。 

本文件主要起草人：李羽中、梁寿宗、周敏、张仰鹏、黎碧云、张洪刚、邢晗翰、谢政专、毛帅、

李晓晶、易小军、王海平、雷钦、黄慧、焦晓东、庞婵、覃椿雄、吴育後、黄闯、邓发誉、夏文强、黄

锐、周坤、马一帆、于欣、邓新宇、马豪希。 

本文件在实施过程中如有建议或疑问，归口单位负责解释及分析处理。意见和建议反馈渠道如下： 

—— 归口单位（南宁市交通运输局）： 

• 通讯地址：南宁市青秀区茶花园路5-8号； 

• 联系电话：0771-5840414； 

• 电子邮箱：nn5840414@126.com。 

—— 主要起草单位（广西交科集团有限公司）： 

• 通讯地址：南宁市西乡塘区新康西路158号； 

• 联系电话：0771-2311990； 

• 电子邮箱：1047798872@qq.com。 
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卵石机制砂混凝土路面应用技术规范 

1 范围 

本文件规定了卵石机制砂混凝土路面的原材料、配合比设计、施工、质量控制与验收的要求。 

本文件适用于南宁市行政区域内一级及一级以下等级公路的卵石机制砂在水泥混凝土路面的应用。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB 175 通用硅酸盐水泥 

GB/T 1596 用于水泥和混凝土中的粉煤灰 

GB 6566 建筑材料放射性核素限量 

GB 8076 混凝土外加剂 

GB/T 13693 道路硅酸盐水泥 

GB/T 14685 建设用卵石、碎石 

GB/T 18046 用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉 

GB/T 27690 砂浆和混凝土用硅灰 

JGJ 63 混凝土用水标准 

JT/T 522 公路工程水泥混凝土养生剂（膜） 

JT/T 523 公路工程水泥混凝土外加剂 

JT/T 819 公路工程  水泥混凝土用机制砂 

JTG 3420 公路工程水泥及水泥混凝土试验规程 

JTG 3450 公路路基路面现场测试规程 

JTG D40 公路水泥混凝土路面设计规范 

JTG E42 公路工程集料试验规程 

JTG/T F30 公路水泥混凝土路面施工技术细则 

JTG F80/1 公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程 

DB45/T 1621 机制砂及机制砂混凝土应用技术规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

卵石机制砂 pebble manufactured sand 

卵石经除土处理，由机械破碎、颗粒整形、筛分和除粉等工艺制成的，粒径在4.75 mm以下的颗粒。 

 

卵石机制砂混凝土路面 pebble manufactured sand cement concrete pavement 
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采用以卵石机制砂为主要细集料配制的混凝土铺筑的路面。 

4 基本规定 

卵石机制砂按技术要求分为Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ类，特重、重交通荷载等级路面应采用Ⅰ类或Ⅱ类砂，

中、轻交通荷载等级路面可采用Ⅲ类砂。 

配合比设计应考虑卵石机制砂特点，保证混凝土具有良好的工作性、足够的强度及耐磨性。 

施工中应对原材料质量、搅拌时间、拌合物工作性、运输距离、铺筑后砂浆层厚度、养生时长及

抗滑构造处理等进行全过程控制。 

5 原材料 

卵石机制砂 

5.1.1 规格 

按细度模数可分为粗砂、中砂两种规格，分别为： 

a) 粗砂：细度模数 3.9～3.1； 

b) 中砂：细度模数 3.0～2.3。 

宜采用中砂制备卵石机制砂混凝土。 

5.1.2 生产 

5.1.2.1 母材不应对人体、生物、环境及混凝土产生有害影响，放射性应符合 GB 6566 对建筑主体材

料的要求。 

5.1.2.2 宜采用坚硬、洁净、无潜在碱集料反应活性的卵石生产，母材抗压强度和卵石压碎值分别按

JT/T 819中规定的方法测定，应符合表 1的规定。 

表1 卵石机制砂母材抗压强度和卵石压碎值技术要求 

类别 
饱水抗压强度 

MPa 

压碎值 

％ 

Ⅰ类 ≥80 ≤12 

Ⅱ类 ≥60 ≤14 

Ⅲ类 ≥30 ≤16 

 

5.1.2.3 按 JTG E42中规定的方法测定生产母材的磨光值，磨光值应符合表 2 中的规定。 

表2 卵石机制砂母材磨光值技术要求 

指标 
类别 

Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 

磨光值 ≥38.0 ≥35.0 ≥30.0 

 

5.1.2.4 生产线宜具备给料、破碎、筛分、除粉、输送、储存等功能。 
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5.1.2.5 加工宜采用粗碎、中碎和细碎（或整形）的三级破碎工艺，颗粒级配应符合 JT/T 819的要求，

不符合粒径及级配要求的卵石机制砂应进行再次破碎。 

5.1.2.6 湿法制砂工艺应控制絮凝剂用量，残留絮凝剂不应对混凝土产生不良影响。 

5.1.3 石粉含量 

按JTG E42中规定的方法测定卵石机制砂中的石粉含量，且应符合下列规定： 

a) 当亚甲蓝（MB值）≤1.4或快速试验合格时，卵石机制砂 MB值与石粉含量符合表 3； 

b) 当 MB值＞1.4或快速试验不合格时，卵石机制砂石粉含量符合表 4。 

表3 MB 值≤1.4或快速试验合格时卵石机制砂 MB值及石粉含量技术要求 

指标 
类别 

Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 

MB值 

g/kg 
≤0.8 ≤1.1 ≤1.4 

石粉含量 

％ 
≤5.0 ≤7.0 ≤10.0 

表4 MB 值＞1.4或快速试验不合格时卵石机制砂石粉含量技术要求 

指标 
类别 

Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 

石粉含量 

％ 
≤1.0 ≤3.0 ≤5.0 

5.1.4 有害物质 

卵石机制砂中不应混有草根、树叶、树枝、塑料等杂物，按JTG E42中规定的方法测定云母、轻物

质、有机物、氯离子、硫化物及硫酸盐等有害物质含量，且应符合表5的规定。 

表5 卵石机制砂中有害物质含量技术要求 

指标 
类别 

Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 

云母含量（按质量计） 

％ 
≤1.0 ≤2.0 ≤2.0 

轻物质含量（按质量计） 

％ 
≤1.0 ≤1.0 ≤1.0 

有机物含量 合格 合格 合格 

氯离子含量（按氯离子质量计） 

％ 
≤0.01 ≤0.02 ≤0.06 

硫化物及硫酸盐含量（按SO3质量计） 

％ 
≤0.5 ≤0.5 ≤0.5 
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5.1.5 压碎指标 

卵石机制砂压碎指标应符合表6的规定。 

表6 卵石机制砂压碎指标技术要求 

指标 
类别 

Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 

压碎指标（按质量计） 

％ 
≤20.0 ≤25.0 ≤30.0 

 

5.1.6 坚固性 

卵石机制砂坚固性应符合表7的规定。 

表7 卵石机制砂坚固性技术要求 

指标 
类别 

Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 

质量损失率 

％ 
≤6.0 ≤8.0 ≤10.0 

 

5.1.7 二氧化硅含量 

按JTG E42中规定的岩相法测定卵石机制砂中的结晶态二氧化硅，含量不应低于25％。 

5.1.8 其他 

卵石机制砂的表观密度、松散堆积密度、空隙率、吸水率、泥块含量应符合JTG/T F30的规定。 

其他原材料 

5.2.1 应选用质量稳定、强度等级不低于 42.5的道路硅酸盐水泥、硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥，水

泥技术指标应符合 GB/T 13693、GB 175的规定。 

5.2.2 粉煤灰、矿渣粉或硅灰等掺合料，分别符合 GB/T 1596、GB/T 18046、GB/T 27690的规定。 

5.2.3 粗集料应采用符合 GB/T 14685、JTG/T F30规定的碎石，宜以 2～4个单粒级的碎石掺配使用。 

5.2.4 外加剂宜选用具有引气、减水、缓凝效果的复合型外加剂，减水率不低于 20％，应符合 GB 8076

和 JT/T 523的规定，并进行外加剂与其他原材料的相容性试验。 

5.2.5 拌合用水应符合 JGJ 63的规定。 

6 配合比设计 

一般规定 

6.1.1 配合比设计方法及步骤应符合 JTG D40、JTG/T F30的规定，一级公路宜采用正交试验法，其他

等级公路可采用经验法。 

6.1.2 应以 28 d弯拉强度为设计标准进行配合比设计，当设计有其他要求时，应按设计要求执行。 
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6.1.3 拌合物的工作性宜与施工工艺相适应。 

6.1.4 在满足弯拉强度及耐磨性等其他性能的前提下，宜兼顾经济性。 

6.1.5 当原材料发生变化时，应重新进行配合比设计与验证。 

配合比设计要求 

6.2.1 弯拉强度要求 

水泥混凝土路面弯拉强度标准值应符合表8的规定。 

表8 28 d弯拉强度标准值 

指标 
交通荷载等级 

特重、重 中等 轻 

28 d弯拉强度标准值 

MPa 
≥5.0 ≥4.5 ≥4.0 

 

6.2.2 工作性要求 

6.2.2.1 采用滑模摊铺机摊铺时，卵石机制砂混凝土工作性应符合表 9的规定。 

表9 滑模摊铺卵石机制砂混凝土工作性要求 

类型 
坍落度 

mm 

侧向膨胀量 

mm 

振动出浆量 

kg 

现场摊铺混凝土 10～40 ≤20 1.10～1.35 

 

6.2.2.2 采用三辊轴机组施工时，应根据混凝土的运输方式设计混凝土的工作性，应符合表 10的规定。 

表10 三辊轴摊铺卵石机制砂混凝土工作性要求 

运输方式 
摊铺坍落度 

mm 

振动出浆量 

kg 

现场摊铺含气量 

％ 

混凝土罐车运输 70～120 1.15～1.50 ≥3.5 

自卸车运输 ≤70 1.15～1.50 ≥3.0 

 

6.2.3 耐磨性要求 

按JTG 3420中规定的方法测定各等级公路路面卵石机制砂混凝土的耐磨性，应符合表11的规定。 

表11 各等级公路路面卵石机制砂混凝土耐磨性要求 

指标 
公路等级 

一级 二级 三级、四级 

磨损量 

kg/m
2
 

≤3.0 ≤3.5 ≤4.0 
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6.2.4 配合比设计参数 

6.2.4.1 最大水胶比和最小单位水泥用量应符合表 12 的规定。最大单位水泥用量应符合 JTG/T F30

的规定。 

表12 最大水胶比和最小单位水泥用量 

指标 
公路等级 

一级 二级 二级以下 

最大水胶比 0.42 0.44 0.46 

最小单位水泥用量 

kg/m
3
 

52.5级 320 310 

42.5级 330 320 

 

6.2.4.2 最大单位用水量应符合表 13的规定。 

表13 最大单位用水量 

指标 
施工工艺 

滑模摊铺机摊铺 三辊轴机组摊铺 

最大单位用水量 

kg/m
3
 

160 153 

 

6.2.4.3 卵石机制砂混凝土砂率应根据砂的细度模数、颗粒级配、石粉含量，并按所选水胶比、碎石

的最大粒径通过试验确定。卵石机制砂混凝土的砂率宜比天然砂提高 2％～4％，可按表 14中给出的参

数取值。 

表14 卵石机制砂混凝土的砂率 

指标 
细度模数 

2.3～2.5 2.5～2.8 2.8～3.1 3.1～3.7 3.7～3.9 

砂率 

％ 
32～36 34～38 36～40 38～44 40～46 

 

6.2.4.4 应根据初步确定的配合比组成进行试拌，在经验范围内对组成材料调整至符合设计要求。 

6.2.4.5 宜将水胶比变化±0.03，并按下列规则成型试件： 

—— 每个水胶比成型 2 组弯拉强度试件，分别进行 7 d和 28 d的弯拉强度试验； 

—— 每个水胶比成型不少于 4组立方体试件，分别进行 7 d 和 28 d的抗压强度、耐磨性试验。 

注： 根据试验结果，采用满足设计要求的最优配合比及各组成参数的控制范围。 

6.2.4.6 施工时的配合比应以试验配合比为基础，根据原材料波动、含水量、气温和运距等变化，通

过调整实际用水量、外加剂的掺量等，满足摊铺现场施工工艺要求。 
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7 施工 

一般规定 

7.1.1 正式摊铺前，应通过铺筑试验路段进行验证，试验路段长度不应短于 100 m，一级公路宜在主线

路面以外进行试铺。 

7.1.2 铺筑过程中，不应向混凝土拌合物中加水。 

7.1.3 铺筑后应立即开始保湿养生，保湿养生时长应根据气候条件确定。 

7.1.4 路面抗滑构造处理及接缝施工应按 JTG/T F30的规定执行。 

施工准备 

7.2.1 施工前应对软基、高填方、填挖交界等处的路基进行沉降观测，当发现局部路基段沉降尚未稳

定时，不应进行该段面层施工。 

7.2.2 下承接层处理、施工组织、施工技术交底等应符合 JTG/T F30的规定。 

7.2.3 摊铺前，基层表面应洒水湿润，但不应积水。 

7.2.4 混凝土拌合应采用自动计量强制搅拌设备，计量的允许偏差应符合表 15的规定。 

表15 计量的允许偏差 

指标 
原材料种类 

水泥 掺合料 机制砂 粗集料 拌合水 外加剂 

允许偏差 

％ 
±1 ±1 ±2 ±2 ±1 ±1 

 

7.2.5 施工工艺应与公路等级匹配，一级公路宜采用滑模摊铺工艺，二级、三级、四级公路可采用三

辊轴机组铺筑工艺。 

搅拌及运输 

7.3.1 搅拌 

7.3.1.1 搅拌混凝土前，应测定粗集料及卵石机制砂的含水率，及时调整施工配合比。集料堆场宜搭

设遮雨棚。 

7.3.1.2 卵石机制砂混凝土的搅拌应符合 JTG/T F30 的规定要求，总搅拌时间宜控制在 90 s～150 s，

纯搅拌时间应不少于 60 s。 

7.3.1.3 拌合物出料温度宜控制在 10 ℃～35 ℃。炎热天气下施工时，宜采取在集料堆场搭设遮阳棚、

采用低温水搅拌混凝土或在晚间搅拌混凝土等措施，控制混凝土入模温度。 

7.3.2 运输 

7.3.2.1 应对运输设备采取保温隔热措施。 

7.3.2.2 混凝土拌合物的运输应符合 JTG/T F30的规定，满足下列要求： 

a) 装料前，应确保车厢或车罐内清洁、润壁； 

b) 车辆在运输过程应平稳行驶，减小颠簸，防止漏浆、漏料和污染； 

c) 如使用自卸车运输，出料口与自卸车的卸料落差大于 2.0 m 时，应加长卸料口并做成一定斜度

降低下落速度；装料时，每装载一盘拌合物应挪动 1次车位； 
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d) 运输到现场的拌合物应具有适宜摊铺的工作性，不符合表 9或表 10要求时不应用于路面摊铺。 

面层铺筑 

7.4.1 滑模摊铺时应缓慢、匀速、连续不间断作业，摊铺速度可控制为 0.75 m/min～2.5 m/min，宜采

用 1 m/min。 

7.4.2 滑模摊铺时振捣频率应根据混凝土板厚、摊铺速度、工作性确定，振捣频率不低于 150 Hz。 

7.4.3 三辊轴摊铺机组应采用前进振动、后退静滚的作业方式，使振动形成的周期印迹能够及时整平，

振动遍数宜为 1～3遍。 

7.4.4 摊铺过程中应控制提浆厚度，摊铺后表面砂浆层厚度宜为 3 mm～5 mm，通过砂浆层厚度仪检测。 

7.4.5 使用砂浆厚度检测仪来检测时，每 10 m做一次检测，同一横断面检测间距应在 2 m以内，距离

端边间距应在 0.6 m以内。 

7.4.6 路面局部砂浆厚度不足 3 mm时，可采用相同混凝土配合比的砂浆填平。 

抗滑构造 

7.5.1 混凝土路面摊铺完毕，可拉毛做细观纹理。 

7.5.2 宏观抗滑构造宜采用硬刻槽方式制作，矩形槽槽深宜为 3 mm～4 mm，槽宽宜为 3 mm～5 mm，槽间

距宜为 15 mm～20 mm。刻槽后表面应随即冲洗干净，并恢复路面的养生。 

7.5.3 各公路等级卵石机制砂混凝土路面的抗滑技术要求应符合表 16的规定。宏观和细观两级抗滑构

造深度应均匀，不应损坏构造边棱，不应影响平整度。 

表16 各公路等级卵石机制砂混凝土面层的抗滑技术要求 

指标 
公路等级 

一级 二级及以下 

刻槽前BPN20摆值 ≥55 ≥50 

刻槽后构造深度 

mm 

一般路段 0.70≤TD≤1.10 0.50≤TD≤0.90 

特殊路段 0.80≤TD≤1.20 0.60≤TD≤1.00 

注： 一级公路的特殊路段指平交口、弯道、变速车道、桥面、隧道路面等处；二级及以下公路指急弯、陡坡、交叉

口、集镇附近及隧道路面等处。 

 

养生 

7.6.1 卵石机制砂混凝土铺筑完成后，应及时进行保湿养生，防止表面水分损失。养生时长应符合

JTG/T F30的规定。 

7.6.2 采用养生剂养护时，应符合 JT/T 522的规定。 

7.6.3 路面达到设计弯拉强度 40％后，可允许行人通行，达到设计弯拉强度后，可开放交通。 

特殊气候条件施工 

7.7.1 施工过程中，铺筑现场发生影响铺筑面层质量的瞬间强风、雷阵雨天气时，应立即停工。 

7.7.2 降雨期间不应露天浇筑混凝土，应使用防雨篷、塑料布或塑料薄膜覆盖尚未硬化的水泥混凝土

面层。 

7.7.3 当风速大于 5 m/s时，应采用挡风措施。 

7.7.4 高温期应选择在早晨、傍晚或夜间施工，现场气温高于 40 ℃或拌合物摊铺温度高于 35 ℃时，

应立即停工。 
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7.7.5 高温期采用洒水覆盖保湿养护时，应控制养护水温与混凝土面层表面的温差不大于 12 ℃。 

7.7.6 高温期宜比常温期提前进行路面切缝。 

7.7.7 摊铺现场连续 5昼夜平均气温低于 5 ℃时，应立即停工。 

8 质量控制与验收 

质量控制 

8.1.1 卵石机制砂的进场检验项目、频率及方法应按 DB45/T 1621 进行，检验结果应符合第 5 章的要

求。 

8.1.2 生产和施工过程中混凝土拌合物的质量检测项目、频率及方法应按 JTG/T F30 进行，检验结果

应满足设计和施工要求。 

8.1.3 按 JTG 3450中规定的回弹仪测试水泥混凝土强度方法对路面表面硬度进行评价，一级公路路面

表面实测回弹值不宜低于 43，二级、三级公路路面表面实测回弹值不宜低于 39，四级公路路面表面实

测回弹值不宜低于 35。 

8.1.4 路面不应有明显的塑性收缩裂缝和温度翘曲裂缝，有表面裂缝的路面应进行处理。 

8.1.5 当出现贯穿性裂缝、返工凿除面板时，应避免扰动临近面层。损坏的上基层、夹层或封层应重

新铺设。 

验收 

8.2.1 强度采用路面钻芯劈裂强度试验进行评定，按 JTG F30 规定的方法换算成弯拉强度代表值，应

满足设计和施工要求。 

8.2.2 每车道每 3 km（不足 3 km按 3 km计）应至少检验 1次耐磨性，耐磨性应符合表 11的要求。 

8.2.3 路面施工质量验收应符合 JTG F80/1的规定。 
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