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摘要：实际工作经验表明，在高速公路工程中，以机制砂
高性能混凝土开展施工质量控制应用，不仅有效具备了材料的
耐久性、密实性与抗渗性优点，更在抗碳化性、力学性能中发
挥着较为优异的表现。但是在实际施工工序中相对比较复杂，
尤其在原材料、掺和料配比方面的要求比较严格。对此，本文
将会深入探究机制砂高性能混凝土在高速公路工程中的具体应
用，以便于为实际工作提供经验。
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引言

在近些年来，我国交通事业的不断发展之下，各地区高速
公路基础设施建设规模发生着翻天覆地的变化，对于混凝土材
质有着更为严格的要求。也正因为如此，在天然砂材料日益难
以满足供需的情况下，机制砂的应用研究成了建筑材料的研究
重点。由于种种原因，国内在机制砂高性能混凝土中的应用研
究仍旧仅限于力学性能方面。对此，本文将以某地区高速公路
工程为例，在深入探讨分析中为相关工程提供指导之用。

一、工程概况

某地区高速公路工程位于XXX与XXX省交界处，整体路线呈
现南低北高的态势，主要为剥蚀丘陵、河流堆积等类型地貌，
工程海拔高度为25m至80m之间，部分区域海拔高度高于120m，
自然坡度为25°至50°之间，在覆盖层中多以黏土质厚度为
主，工程地表积水较为丰富、地形起伏较大，沿途组合边坡稳
定性较为优异。基于工程实际概况，本工程可选用机制砂高性
能混凝土为建筑施工材料。

二、高速公路工程中机制砂高性能混凝土的应用

（一）机制砂性质分析
所谓机制砂，指的是在机械设备进行破碎化、筛分处理

中所制成的岩石颗粒，通常情况下机制砂的粒径大小普遍小于
4.75mm，在形状中多以呈现出三角体、方矩体的形状，机制砂
表面通常比较粗糙，由于机制砂含有石粉颗粒这种不可抗拒性
因素，因此在细度模数中一般会在2.5至3.5之间。本工程所用
机制砂的性能指标如表1所示：

表1  高速公路工程机制砂性能指标

指标 机制砂性能 规范标准

表观密度（kg·m-3） 2750 ＞2500

松散密度（kg·m-3） 1650 ＞1350

孔隙率（%） 42 ＜47

含粉量（%） 4.6 ＜5

亚甲蓝MB值 1.2 ＜1.4

压碎值（%） 19 ＜25

（二）混凝土配合比施工质量控制
（1）施工工艺要求
为了能够提升本工程混凝土施工质量，必须要在混凝土性

能方面加强质量控制要求，如从混凝土密实度、稳定性以及均
质性等指标加强控制。对此，在控制水胶比方面，必须要从机
制砂高性能混凝土的水化热控制加强规范质量，避免混凝土内
外温差明显超出预期指标范围。同时，由于机制山内的石粉量
比较多，所以机制砂具备一定强度的减水剂吸附作用，在这种
情况下必须要尽可能地避免减水剂在拌合机的搅拌作用下失去
吸附性能。另外，还要从施工团队方面加强队伍施工水平的控
制，如通过开展培训管理工作，在促进施工人员专业能力的有
效提升，确保本工程施工作业能够完成预期目标[1]。

（2）混凝土强度
对于高速公路工程施工质量来讲，混凝土强度尤为关键。

我们在以往施工经验中可以显然看到，机制砂高性能混凝土强
度远远高于天然砂高性能混凝土，在施工工程中整体表现出极
为优异的性能。根据实验结果表明，在以28d为龄期的机制砂
高性能混凝土抗压强度就已经超过天然砂。从理论方面来看，
其原因在于机制砂混凝土表面相较于天然砂混凝土而言有着更
加粗糙的表现，在粘接水泥石中有着更为密实的表现，可以在
显著降低表面孔隙率中达到促进机制砂混凝土性能强度的有效
提升目的。

（3）收缩变形量
收缩变形量是考量混凝土性能的一大指标之一，但是在

实际观察中我们可以显然看到，即便是机制砂高性能混凝土，
也会在非荷载作用下产生裂缝现象。主要原因在于机制砂高性
能混凝土极其容易因为干燥、塑性、碳化、温度收缩等一系列
过程而形成裂缝。我们在收缩实验结果中可以显然看到，在与
天然砂混凝土相比，前者在早期的收缩变形量相对比较大，而
在中后期开始两种混凝土收缩比变形量开始不断接近。出现这
一现象的主要原因在于，机制砂高性能混凝土中含有一定比重
的石粉，这些石粉会显著加剧混凝土的水化作用，并形成水化
碳铝酸盐，有效促进早期机制砂混凝土的自收缩作用。除此以
外，在其中所含有的减水剂也会起到一定催化收缩变形的积极
作用。

（4）抗渗性性能
由于机制砂高性能混凝土本身的水胶比值相对比较小，

加上其中渗入了一定量的矿物掺和料，比如粉煤灰、矿渣等成
分，这些掺和料可以显著改善混凝土结构的孔径分布质量以及
粒径形状，在水化作用的影响下生成大量的凝胶，这些凝胶可
以填堵渗透通路，在这样的作用中有效提升混凝土结构的抗渗
性性能。而从力学角度上来看，抗渗性性能同样是混凝土结构
质量的关键指标，在观察混凝土抗压力性能、水渗透性能以及
耐久性性能中起到了关键的指标作用[2]。

（5）抗碳化性性能
从化学角度上来看，在水泥发生水化作用之后，会不断形

成碳性物质，因此实际的混凝土孔隙溶液呈现出碱性特征，可
以有效保护钢筋表面。但是在实际观察中我们可以看到，钢筋
表面的碳性物质会在空气CO2接触中显著降低其碱度值大小，
导致混凝土结构出现收缩变形、甚至开裂锈蚀的现象，而这一
过程即碳化反应。但是在机制砂混凝土应用中，由于在有效提
升抗渗性与密实度中，空气中的二氧化碳早已难以深入混凝土
内部结构之中，因此实际的机制砂高性能混凝土在抗碳化性能
中同样有着较为优异的表现。

三、结束语

总的来说，在现如今的机制砂高性能混凝土应用中，可以
显著促进高速公路工程施工质量的有效提升。但是在长期观测
与分析中，本文建议在实际应用中还要注意几点，首先要从加
强机制砂混企业监管层面加强控制，确保机制砂配制质量满足
相应的严格性标准，其次需要在生产工艺、生产设备方面加强
研发，促进机制砂生产的智能化水平得到有效提升，最后即在
机制砂混凝土工程中加强跟踪监测，建立长期的监测数据库，
对长期使用性能做好客观性评价，确保在实际工程中提供重要
的数据依据作用。
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