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混凝土作为目前使用最广泛的建筑材料，已有超过了

100年的历史 [1]。在混凝土的生产发展历程中，河砂等天然

资源起着至关重要的作用。然而，随着中国推进新城镇和基

础设施建设，建筑在新建、修复过程中的使用不断消耗，资

源的日益匮乏。同时，天然砂石的过度开采造成了河岸塌陷

和植被流失等问题，大大影响着生态环境，中国对相关天然

砂石的开采进行了管控。为了解决相关问题，建筑行业慢慢

采用机制砂来替代混凝土中的部分或全部天然砂石，并将制

成的混凝土称为机制砂混凝土 [2]。机制砂可以根据使用要求

加工成不同规格，更能满足日常工程需求 [3]。目前，针对机

制砂混凝土的研究已经成为一个非常重要的方向，也成为很

多相关学者的研究重点。

与天然形成的砂石相比，机制砂则通过专业制砂设备

加工而成，具有成品更规则、规格更易控制的特点。同时，

机制砂具有原料充足，生产率高、成本较低、经济环保和产

量大等优点，当其中石粉含量在一定范围内时还能增强混

凝土的密实性。但机制砂也存在一些问题，如级配不合理、

产品颗粒形貌不好、多棱角、针片状颗粒较多、石粉含量

不好控制等。对于机制砂，石粉和级配是可以人工调节的，

而且适量的石粉对机制砂配制混凝土的性能是有益的。如何

改进生产工艺，优化机制砂产品质量，也是目前应当思考的

问题 [3]。

与普通混凝土相比，机制砂混凝土中的砂石采用了机

制砂。机制砂混凝土的研究和应用可大大缓解天然砂石过度

开采对环境造成的压力。目前，机制砂混凝土在商用混凝土

的使用中，比重日益增大 [4]。各国学者对机制砂混凝土的力

学特性、耐久性、结构的受力性能进行了理论分析和试验研

究。本小节对机制砂的石粉含量和MB值对混凝土各项性

能的影响进行简要概述。

石粉含量对机制砂混凝土的工作性能、力学性能、耐

久性能等都有着不同程度影响 [5]。
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工作性能方面，石粉含量在一定范围内，增加石粉的

含量可以提高砂混凝土的工作性能。以 C30混凝土为例，

15%的石粉含量使混凝土具有更好的工作性能，而对于 C40

混凝土，10%的石粉含量则能使其具有更好的工作性能，

对于 C60混凝土，工作性能更好时，石粉含量为 5%[6]。这

是因为更高等级的混凝土所含有的胶凝材料更多，而石粉对

更高等级的混凝土在粘聚性和离析泌水上影响更小。

抗压强度方面，石粉含量较低时，混凝土的抗压强度

与石粉含量成正相关。C30混凝土中，砂石粉最佳含量在

20%左右，对于 C40和 C60混凝土，最佳含量分别是 10%

和 8%。

干燥收缩率和早期抗裂性能等方面，C30和 C40混凝

土的最大干缩率时的石粉含量都为 10%，对于 C60混凝土

则为 8%；机制砂混凝土早期抗裂能力与石粉含量成负相关

趋势，石粉含量越高，机制砂混凝土早期抗裂能力越低，而

且机制砂混凝土的强度等级越高，混凝土的早期抗裂能力

越低。

机制砂 MB值是国标确定机制砂中所含细粉为石粉还

是泥粉的一个重要指标。机制砂MB值通过亚甲蓝试验确定，

是确定机制砂中泥粉等含量的重要指标，影响着机制砂混凝

土的工作性、抗压强度、抗裂性、干缩等各项性能 [7]。

工作性能方面，在机制砂生产过程中，泥块被机械破

碎引起的震动以及破碎后的砂颗粒之间的相互挤压成泥粉。

泥粉颗粒较细，比表面积较大，吸水性较强，在相同用水量

时，随着泥粉含量的增加，混凝土实际用水量将减少，从而

影响混凝土的工作性能。

抗压强度方面，对于 C30混凝土，3天、7天、28天

抗压强度都是随着机制砂MB增大呈先增大后减小的趋势，

但是增加或者减小的幅度较小。对于 C60混凝土，MB值对

混凝土的影响规律和 C30类似。

抗裂方面，C30混凝土的裂缝开裂面积和单位面积的

总开裂面积都是随着MB值的增大呈先减小后增大的趋势，

拐点出现在MB值等于 1时。而 C60混凝土的裂缝开裂面

积和单位面积的总开裂面积随着MB值的增大一直增大，

并且较 C30混凝土更大。

混凝土的干缩方面，机制砂MB值对混凝土影响较大，

对强度等级高的影响更大 [8]。以 C30、C60为例，两者的干

缩都是随着MB值和龄期增大而增大。C30混凝土的干缩在

1到 28天的增长速率最快，当MB值为 0.3和 4.65时，其

28天干缩值分别为 315×10-6和 349×10-6；对于 C60混凝

土，干缩在 1~14天的变化速率是最快的，其整体收缩值要

比 C30混凝土大。

中国基础建设不断发展的同时，机制砂在混凝土中的

应用大大减小了不断开采天然资源对于生态环境的压力。在

机制砂应用的过程中，应清晰、全面地认识机制砂与天然砂

的不同，材料特性的准确表征至关重要。同时，培养专业化

生产设计理念，优化机制砂的生产工艺，加强从业技术人员

的技术培训，大大提高机制砂的生产质量，才能促进机制砂

混凝的可持续发展。
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