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中华人民共和国住房和城乡建设部

公告

第 677 号

住房城乡建设部关于发布行业标准

《人工碎卵石复合砂应用技术规程》的公告

现批准《人工碎卵石复合砂应用技术规程》为行业标准，编

号为 JG] 361 2014 ，自 2015 年 8 月 1 日起实施。其中，第

8. 1. 2 条为强制性条文，必须严格执行。

本规程由我部标准定额研究所组织中国建筑工业出版社出版

发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

2014 年 12 月 17 日
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前

根据住房和城乡建设部《关于印发＜ 2011 年［程建设标准

规范制订、修订计划〉的通知》（建标［2011] 17 ~J ）的要求，

编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际标准

和国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，编制本规程。

本规程的主要技术内容是： 1. 总则； 2. 术语和符号； 3. 人

工碎卵石复合哇！、； 4. 11昆凝土性能； 5. 混凝士配合比设计丁 6. 1昆

凝土施工； 7. 砂浆； 8. 质量检验和验收。

本规程中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格

执行。

本规程由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文解释，

由重庆建工第三建设有限责任公司负责具体技术内容的解释。执

行过程中如有意见或建议，请寄送至重庆建工第气建设有限责任

公司（地址：重庆市渝中区袁家岗 1 号，邮政编码： 400016 ）。
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1 总则

1. 0. 1 为规范人工碎卵石复合砂在工程建设中的应用，节约资

源、保证工程质量，做到技术先进、安全可靠、经济合理，制定

本规程。

1. 0. 2 本规程适用于人工碎卵石复合砂在混凝土和砂浆中的

应用。

1. 0. 3 卵石资源丰富的地区可使用人工碎卵石复合砂配制泪凝

土和砂浆。

1. 0. 4 采用人工碎卵石复合砂的混凝土及砂浆配制，应根据混

凝土或哇！、浆性能要求选择相应的人工碎卵石复合砂。

1. 0. 5 在混凝土和砂浆中应用人工碎卵石复合砂，除应符合本

规程外．尚应符合同家现行有关标准的规定。



2 术语和符号

2.1 术语

2. 1. 1 人工碎卵石Ji'.!; crushed gravel sand 

由卵石经破碎、筛分而得的公称粒径小于 5. OOmm 的

颗粒。

2. 1. 2 人工碎卵石复合砂 mixed sand with crushed gravel 

由人工碎卵石砂和细砂或特细砂泪合而成的哇！、。

2. 1. 3 预制复合哇！、 prefabricated mixed sand 

在工厂预先配制的人工碎卵石复合砂。

2. 1. 4 现场复合砂 sand mixed in situ 

在搅拌站（楼）现场配制的人工碎卵石复合砂。

2.2 符 口
可

f.川 I昆凝土的配制强度；

I 
frn.i 第 t 组的试件强度｛自．; 
1nr"' 试件的强度平均值；

m/\y 每立方米人工碎卵石复合ti')i昆凝土的外加剂用量；

mcy 每立方米人工碎卵石复合砂混凝土的水泥片ii兰；

rncy 每立方米人工碎卵石复合砂混凝土的粗骨料井l量；

mFy 每立方米人Tu丰卵石复合砂混凝土的掺合料用量；

1月Sy 每立方米人丁－碎卵石复合砂？昆凝土的人丁币丰卵石复

合砂用量；

mwy 每立方米人Tu丰卵石复合砂棍凝土的HJ水量；

V,y 每立方米混凝土人工碎卵石复合砂体积；

n- i式件组数；
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队 天然砂或人士在！、的空隙率；

α吨 人丁－碎卵石砂空隙率；

队v 人工碎卵石复合砂的空隙率；

σ 人工碎卵石复合砂混凝土的强度标准差。
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3 人工碎卵石复合砂

3.1 一般规定

3. 1. 1 人工碎卵石复合砂可分为T厂配制的预市1J 复合砂和现场

配制的现场复合砂。

3. 1. 2 人工碎卵石复合砂的级配应根据试验确定。

3. 1. 3 人工碎卵石复合砂的级配试验方法应符合本规程附录 A

的规定。

3.2 预制复合砂

3. 2.1 预制复合砂的粗细程度按细度模数可分为粗砂、巾砂和

细砂，其细度模数的划分应符合现行行业标准《普通混凝土用

砂、石质量及检验方法标准》 JGJ 52 的规定。

3.2.2 预制复合砂的颗粒级配可按公称粒径为 63011m 筛孔、以

质量百分率表示的累i十筛余量分成气个级配区，且预制复合砂的

颗粒级配应处于表 3. 2. 2 中的某一区内，除公称粒径 5. OOmm 和

630µm 的累计筛余外，其余公称粒径的累计筛余总超出量不应

大于 5% 。

表 3.2.2 预制复合砂的颗粒级配

E累计筛主卜余（%二）＼二级自三己x[)( l 以 111戎 mix 

5.00mm 10~ 0 10~() ］（）－~。

2. 50mm 35 ~ 5 2日～（） l'i ~() 

1. 25mm 65 ~ 35 :JO~]() 2:J ~() 

630µm 85 ~ 71 70 ~ 11 10 ~ 16 

31511m 95 ~ 80 92 ~ 70 Hυ「～~＂广 υ「

16011m JOO～川 ]()()~!JO JOO ~ 90 
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3.2.3 预制复合砂的泥块含量、石粉含量、压碎值指标、有害

物质含量、碱活性及氯离子含量应符合现行行业标准《普通棍凝

土用砂、石质量及检验方法标准》 JGJ 52 的规定。

3.3 现场复合砂

3. 3.1 现场复合砂的原材料应符合下列规定：

1 人t碎卵石砂的颗粒级配宜符合表 3. 3. 1 的规定；其石

粉含量、！王碎值指标、有害物质含量、碱活性及氯离子含量应符

合现行行业标准《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》

JG] 52 的规定。

表 3.3.1 人工碎卵石砂颗粒级配

公称料：11: 累计筛余（%）

:i.OOmm 10~ 0 

2. 50mm 35~ 0 

1. 25mm 65~ 10 

63011m 85~ 41 

:Jl5µm 95~ 70 

16011m 100~ 90 

2 细砂质量应符合现行行业标准《普通混凝土用砂、石质

量及检验方法标准》 JG] 52 的规定。

3 当采用特细砂时，特细砂含泥量不应大于 5%，特细砂

的质量指标及其试验方法应符合现行行业标准《普通混凝土用

砂、石质量及检验方法标准》 JGJ 52 的有关规定。

3.3.2 现场复合砂的质量应符合本规程第 3.2 节的规定。
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4 混凝土性能

4. 1 拌合物性能

4. 1.1 人工碎卵石复合砂提凝土拌合物应具有良好的茹聚性、

保水性和流动性。

4. 1. 2 人工碎卵石复合砂泪凝土拌合物的明落度、胡落扩展度、

凝结时间和泌水’性能应满足工程设计与施工要求。人工碎卵石复

合砂混凝土拌合物的明落度、明落扩展度、凝结时间和泌水性能

的试验方法应按现行国家标准《普通泪凝土拌合物性能试验方法

标准》 GB/T 50080 的规定执行。

4.1. 3 人工碎卵石复合砂泪凝土拌合物水榕性氯离子最大含量

应符合表 4. 1. 3 的规定，其试验方法应符合现行行业标准《混凝

土中氯离子含量检测技术规程》 JGJ/T 322 的规定。

表 4.1. 3 人工碎卵石复合砂混凝土拌合物水溶性氯离子最大含量

水溶性氯离子最大含量（水IJ!'..Hl茧的质挝白分tt. %) 
环境条件

钢筋混凝土 预应力混凝十， 素混凝土

干燥环境 0. 30 

潮湿但不含氯离子的环境 。. 20 

0. 06 1. ()() 

潮湿且含有氯离子的环境 0. 10 

腐蚀环境 0.06 

4. 1. 4 人工碎卵石复合砂混凝土拌合物的总碱量应符合现行国

家标准《混凝土结构设计规范》 GB 50010 的规定。碱含量的测

定和计算应符合现行国家标准《预防氓凝土碱骨料反应技术规

范》 GB/T 50733 的规定。
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4.2 力学性能

4. 2. 1 人I：碎卵石复合砂棍凝土强度等级应按立方体抗压强度

标准值确定。

4.2.2 人下碎卵石复合砂混凝土的强度标准值、强度设计值、

弹性模量和轴心抗压强度宜按现行国家标准《泪凝土结构设计规

范》 GB 50010 的规定取值。

4.2.3 人工碎卵石复合砂泪凝土力学性能试验方法应符合现行

国家标准《普通混凝土力学性能试验方法标准》 GB/T 50081 的

规定。

4.3 长期性能和耐久性能

4. 3.1 人工碎卵石复合砂混凝土的收缩和徐变可按现行国家标

准《混凝士结构设计规范》 GB 50010 的规定取值，并应符合工

程设计要求。

4.3.2 人工碎卵石复合砂混凝土的抗冻、抗水渗透、抗氯离子

渗透、抗碳化、抗硫酸盐侵蚀和早期抗裂性能应符合现行国家标

准《混凝土质量控制标准》 GB 50164 的规定，并应符合设计

要求。

4.3.3 人Tu丰卵石复合砂混凝土长期性能和耐久性能试验方法

应符合现行同家标准《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法

标准》 GB/T 50082 的规定。
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5 混凝土配合比设计

5. 1 一般规定

5. 1. 1 人工碎卵石复合砂氓凝土配合比设计应符合现行行业标

准《普通混凝土配合比设计规程》 JG] 55 的规定，并应满足设

计和施工要求。

5. 1. 2 人工碎卵石复合砂棍凝土的最大水胶比应符合现行国家

标准《泪凝土结构设计规范》 GB 50010 的规定。

5. 1. 3 当使用现场复合砂时，在人工碎卵石复合砂混凝土配合

比中，应分别列出人工碎卵石砂、细砂或特细砂的性能及用量。

5.2 原材料

5. 2. 1 人工碎卵石复合砂细度模数应符合下列规定：

1 当配制强度等级不小于 C60 的说凝土时句不应低于 2. 4; 

2 当配制强度等级小于 C60 的混凝土时，不应低于 2.0 。

5. 2. 2 人工碎卵石复合砂中的特细砂的细度模数应符合下列

规定：

1 当配制强度等级不小于 C60 的混凝土时，不应低于 l. 6; 

2 当配制强度等级小于 C60 的混凝土时，不应低于 0. 9 0 

5.2.3 水泥宜选用通用硅酸盐水泥，其性能应符合现行同家标

准（（通用硅酸盐水泥》 GB 175 的规定。

5.2.4 粗骨料宜采用连续级配的碎石或卵石。粗骨料最大粒径

应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》 GB 50666 和

。昆凝土质量控制标准》 GB 50164 的规定。粗骨料其他性能应符

合现行行业标准《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》

JG] 52 的规定。

5.2.5 矿物掺合料宜采用粉煤灰、粒化高炉矿渣粉、钢渣粉、
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磷渣粉和硅灰，其性能应分别符合国家现行标准《用于水泥和混

凝土中的粉煤灰》 GB/T 1596、《用于水泥和1昆凝土中的粒化高

炉矿渣粉》 GB/T 18046、《用于水泥和混凝土中的钢渣粉》 GB/

T 20491、《混凝土用粒化电炉磷渣粉》 JG/T 317 和《砂浆和混

凝土用硅灰》 GB/T 27690 的规定。

5.2.6 混凝土外加剂性能应符合国家现行标准《混凝土外加剂》

GB 8076、《混凝土膨胀剂》 GB 23439 和《混凝土防冻剂》 JC

475 的规定。混凝土外加剂在工程中的使用应符合《混凝土外加

剂应用技术规范》 GB 50119 的规定。

5. 2. 7 拌合用水应符合现行行业标准《、混凝土用水标准》 JG]

63 的规定。

5.3 配制强度的确定

5. 3.1 人工碎卵石复合砂混凝土的配制强度应符合下列规定：

1 当混凝土的设计强度等级小于 C60，配制强度应按下式

确定：

j…。二三 fcu,k + 1. 645σ (5. 3. 1-1) 

式中： fcu.O 一二人工碎卵石复合砂混凝土的配制强度 CMPa);

Jc川←一混凝土立方体抗压强度标准值 CMPa);

矿一一人工碎卵石复合砂棍凝土的强度标准差（MPa）。

2 2与设计强度不小于 C60 时，配制强度应按下式确定：

Jι。二三 1. 15Jcu,k (5. 3. 1-2) 

5.3.2 人工碎卵石复合砂混凝土强度标准差应按下列规定确定：

1 2与具有近 1 个月～3 个月的同一品种、同一强度等级的

人工碎卵石复合砂混凝土的强度资料时，其强度标准差 σ应按下

式计算：

三J 凡，；－ mnt,
σ ＝ l 二二l

n-1 
(5.3.2) 

式中： Jcu.; 第 i 组的试件强度值（MPa);
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m1 一二－n 组试件的强度平均值 CMPa);

η二一试件组数， η 不应小于 30 。

2 对于强度等级不大于 C30 的人王碎卵石复合砂泪凝土，

当 σ计算值大于等于 3. OMPa 时，应按式（ 5. 3. 2 ）计算结果取

值；当 σ计算值小于 3. OMPa 时， σ应取 3. OMPa 。

3 对于强度等级大于 C30 且小于 C60 的人工碎卵石复合砂

混凝土，当 1昆凝土 σ 计算值大于等于 4. OMPa 时，应按式

(5. 3. 2）计算结果取值；当 σ 计算值小于 4. OMPa 时， σ 应

取 4. OMPao 

4 当没有近期的同一品种、同一强度等级人工碎卵石复合

砂混凝土强度资料时，其强度标准差 σ可按表 5. 3. 2 取值。

表 5. 3. 2 标准差 σ值（MPa)

混凝土强度标准值 三三C20 C25 ~ C15 C50～℃55 

σ ,1. 0 5.0 6.0 

5.4 配合比计算

5. 4.1 人工碎卵石复合砂棍凝土的配合比设计应符合现行行业

标准《普通棍凝土配合比设计规程》 JGJ 55 的规定。

5.4.2 人工碎卵石复合砂混凝土配合比计算宜采用体积法。

5.5 配合比优化设计

5. 5.1 当天然砂或人工砂的空隙率比人工碎卵石复合砂的空隙

率大，且两者之差不小于 0.02 时，应在天然砂或人工砂混凝土

配合比的基础上对人工碎卵石复合砂混凝土配合比进行优化

设计。

5.5.2 人工碎卵石复合砂泪凝土的配合比优化设计应符合下列

规定：

1 天然砂或人工砂的空隙率和人工碎卵石复合砂的空隙率

应按下列公式计算：
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α自
＝在二卫生

ρs 

_fu二且出
αsy 

Psy 

式中 2 比一一天然砂或人工砂的空隙率；

ρ白 天然砂或人工砂的表观密度（kg/m3);

(5. 5. 2-1) 

(5.5.2-2) 

psi，一一天然砂或人工砂的紧密堆积密度（kg/m3);

α的y 人王碎卵石复合砂的孔隙率；

队y 人工碎卵石复合砂的表观密度（kg／旷）；

队hy 一一人工碎卵石复合砂的紧密堆积密度（kg/m3 ）。

2 每立方米混凝土人工碎卵石复合砂体积应按下式计算：

Ysy =Vs ×仨旦旦 (5. 5. 川
i －一 αs

式中：叭y 一一→每立方米人工碎卵石复合砂体积（m3);

叭－一每立方米天然砂或人工砂混凝土配合比砂体积

Cm勺。

3 人工碎卵石复合砂j昆凝土配合比中胶凝材料浆体体积与

天然砂或人工砂混凝土配合比中胶凝材料浆体体积之比应小于

1，并应按下式计算：

~ CVc 十VF+VA+Vw)-(Vs -V) = y 民（ 5. 5. 2 4) 
Vc+VF 十 VA 十Vw

式中： C→－胶凝材料浆体体积比；

Ve 、VF 、 V11 、Vw 一二分别为每立方米天然砂或人工砂混凝土配合

比中水泥、掺合料、外加剂、水的体积
(m:i ）。

4 每立方米人工碎卵石复合砂混凝土水泥用量应按下式

计算：

rncy =me × s (5. 5. 2-5) 

式中： mcy →每立方米人工碎卵石复合砂混凝土的水泥用量

Ckg/m3); 

me~一每立方米天然砂或人工砂混凝土配合比中水泥用

11 



量（kg/m3 ）。

5 每立方米人工碎卵石复合砂混凝土掺合料用量应按下式

计算：

mFy = mF × s (5. 5. 2 6) 

式中： mFy 每立方米人工碎卵石复合砂海凝土的掺合料用量
Ckg/m3); 

mF 一一每立方米天然砂或人工砂混凝土配合比中掺合料

用量 Ckg/m3 ）。

6 每立方米人工碎卵石复合砂混凝土外加剂用量应按下式

计算：

mAy = mA × s (5. 5. 2-7) 

式中： mAy 一一一每立方米人工碎卵石复合砂1昆凝土的外加剂用量
Ckg/m3); 

mA 每立方米天然砂或人工砂混凝土配合比中外加剂

用量（kg／旷）。

7 每立方米人工碎卵石复合砂混凝土用水量应按下式计算：

mwy = rnw × s (5.5.2 8) 

式中： mwy 一一每立方米人工碎卵石复合砂混凝土的用水量
Ckg/m3); 

mw 每立方米天然砂或人工砂混凝土配合比中用水量

Ckg/m勺。

8 每立方米人工碎卵石复合砂混凝土粗骨料用量应按下式

计算：

mGy =mt; (5. 5. 2-9) 

式中： mGy 每立方米人工碎卵石复合砂混凝土的粗骨料用量
(kg/m3); 

mG 每立方米天然砂或人工砂混凝土配合比中粗骨料

用量 Ckg/m3 ）。

9 每立方米人工碎卵石复合砂混凝土砂用量应按下式计算：

m5Y =V吁× ρsy (5. 5. 2 10) 
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式中：盹v f寻亿方米人工碎卵石复合砂混凝土的人工碎卵石

复合哇！、周量（kg／町）。

5.6 配合比试配、调整与确定

5. 6.1 人工碎卵石复合砂氓凝土试配、调整与确定应符合现行

行业标准《普通泪凝土配合比设计规程》 JG] 55 的规定。

5.6.2 对有抗裂性能要求的人工碎卵石复合砂混凝土，其配合

比应通过混凝土抗裂性能试验确定。
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6 混凝土施工

6.1 一般规定

6.1. 1 人工碎卵石复合砂捏凝士施工前，应根据设计要求、工

程性质、结构特点和环境条件等，制定人工碎卵石复合砂混凝土

施工技术方案。

6. 1. 2 施工中应对人工碎卵石复合砂混凝土的制备、运输、浇

筑和养护进行全过程质量控制。

6.1. 3 首次使用的人工碎卵石复合砂泪凝士配合比应进行开盘

鉴定，其工作性应满足施工要求，强度应符合工程设计要求。

6. 2 混凝土制备

6. 2.1 1昆凝士搅拌机应采用强制式搅拌机，并应符合现行同家

标准《说凝土搅拌站（楼门 GB/T 10171 的规定。

6.2.2 人τ

差应符合现行国家标准《预拌1昆凝士》 GB/T 14902 的规定。

6.2.3 人工碎卵石复合砂泪凝士应搅拌均匀。

6.2.4 当采用预制复合砂时，预制复合砂、粗骨料含水率的检

验每工作班不应少于 1 次；当采用现场复合砂时，人工碎卵石

哇！人细砂或特细砂、粗骨料含水率的检验每工作班不应少于

1 次。

6.2.5 当雨雪天气等外界影响导致泪凝士骨料含水率变化时，

应及时检验含水率，并应根据检验结果调整施工配合比。

6.3 混凝土的运输、浇筑和养护

6. 3.1 人工碎卵石复合砂混凝土的运输、浇筑和养护应符合现

行国家标准《混凝土质量控制标准》 GB 50164 租《混凝土结构
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Tf呈施 l：规也》 GB 50666 的规定。

6.3.2 浇筑前的人1：碎卵石复合砂混凝土不得出现离析或分层

现象。

6.3.3 人工碎卵石复合砂混凝土浇筑时应均匀布料、振捣密实，

不得漏振1IX:过振。

6.3.4 人←川平卵石复合砂混凝土振捣密实后，在终凝前应采用

机械抹l面或人工抹庄。

6.3.5 人工碎卵石复合砂？昆凝土浇筑后应立即养护，可采用覆

盖保温和浇水等措施。
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7 砂浆

7.1 一般规定

7. 1. 1 人工碎卵石复合砂可配制砌筑砂浆和抹灰砂浆。

7. 1. 2 采用人工碎卵石复合砂配制的预拌砌筑砂浆或预拌抹灰

砂浆，应符合国家现行标准《预拌砂浆》 GB/T 25181 和《预拌

砂浆应用技术规程》 JGJ/T 223 的规定。

7. 1. 3 采用人工碎卵石复合砂配制的砂浆性能试验方法应符合

现行行业标准《建筑砂浆基本性能试验方法标准》 JGJ/T 70 的

规定。

7.2 砌筑砂浆

7. 2.1 采用人工碎卵石复合砂配制的砌筑砂浆性能及配合比设

计应符合现行行业标准《砌筑砂浆配合比设计规程》 JGJ/T 98 

的规定。

7.2.2 采用人工碎卵石复合砂配制的砌筑砂浆砌体力学性能应

符合现行国家标准《砌体结构设计规范》 GB 50003 的规定。

7.3 抹灰砂浆

7.3.1 配制面层抹灰砂浆的人工碎卵石复合砂不应含有公称粒

径大于 5. OOmm 以上的颗粒。人工碎卵石复合砂细度模数宜为

1. 6~ 2. 4 ，泥块含量不应大于 1. 0% 。

7.3.2 抹灰砂浆的性能、配合比设计及其施工应符合现行行业

标准《抹灰砂浆技术规程》 JGJ/T 220 的规定。
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8 质量检验和验收

8.1 原材料

8. 1. 1 预制复合砂应按同产地、同规格分批进行验收。

8. 1. 2 现场复合砂应对其原材料人工碎卵石砂、细砂或特细砂

按同产地、同规格分批进行检验，并应对混合后的现场复合砂的

颗粒级配、含泥量、泥块含量进行检验，对同配比的混凝土，每

400m3或 600t 现场复合砂应至少检验 1 次。

8. 1. 3 人工碎卵石复合砂检验数量和检验方法应符合国家现行

标准《泪凝土质量控制标准》 GB 50164、《混凝土结构工程施工
质量验收规范》 GB 50204 和《普通棍凝土用砂、石质量及检验

方法标准》 JGJ 52 的规定。

8. 1. 4 水泥、粗骨料、矿物掺合料、外加剂、拌合用水的质量

应符合本规程第 5. 2 节的规定，其质量检验与验收应符合现行国

家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》 GB 50204 的规定。

8.2 混凝土

8. 2.1 混凝士拌合物性能应符合本规程第 4. 1 节的规定，其质

量检验与验收应符合现行国家标准《氓凝土结构工程施工质量验

收规范》 GB 50204 的规定。

8.2.2 人工碎卵石复合砂？昆凝士的力学性能应符合本规程第

4. 2 节的规定，其质量检验与验收应符合现行国家标准《泪凝土

强度检验评定标准》 GB/T 50107 和《混凝土结构工程施工质量

验收规范》 GB 50204 的规定。

8.2.3 人工碎卵石复合砂混凝土的长期性能和耐久性能应符合

本规程第 4. 3 节的规定，其检验与验收应符合现行国家标准《混

凝土质量控制标准》 GB 50164 的规定。
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8.2.4 人工碎卵石复合砂混凝土T~呈的施F质量检验与验收应

符合现行国家标准《泪凝土结构工程施下伞质量验收规范》 GB

50204 的规定。

8.3 砂浆

8. 3. 1 砌筑在！、浆性能应符合本规程第 7. 2 节的规定，其质量检

验与验收应符合现行国家标准《砌体结构工程施工质量验收规

范》 GB 50203 的规定。

8.3.2 抹灰砂浆性能应符合本规程第 7. 3 节的规定，其质量检

验与验收应符合现行国家标准《建筑装饰装修工程施工质量验收

规范》 GB 50210 的规定。
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附录 A 最小空隙率级配方法

A.O. I 本方法适用于人工碎卵石复合砂级配的确定。

A.0.2 确定人工碎卵石复合砂的级配应采用下列设备：

1 秤 称量 5kg，感量 lg;

2 容量筒 金属制，圆柱形，内径 l08mm，净高 l09mm,

筒壁厚 2mm，容积 lL，筒底厚度为 5mm;

3 烘箱 温度控制范围为 105℃ ±5℃。

A.0.3 取样及试样制备应符合下列规定：

1 对经缩分后的人工碎卵石砂进行取样，取样体积不应少
于 101，，共应取 2 批试样；

2 对经缩分后的细砂或特细砂进行取样，取样体积不应少

于 5L，共应取 2 批试样；

3 人工碎卵石砂和细砂或特细砂取样应放在温度为 1os0c

士5℃烘箱中烘干至恒重，取出并应冷却至室温；当试样烘干后

有结块，在试验前应捏碎；

4 在每批人工碎卵石砂取样中应分别称取质量为 2700g 、

2400g 、 2100g 、 1800g 、 1500g 的五份样品，应精确至 lg;

5 在每批细砂或特细砂取样中应分别称取质量为 300g 、

600g 、 900g 、 1200g 、 1500g 的五份样品，应精确至 lg;

6 应将质量比为 9 : 1 、 8: 2 、 7: 3 、 6 : 4 、 5 : 5 的人工碎

卵石砂和细砂或特细砂充分混合，共制取 10 份人工碎卵石复合

砂试样，并应将 5 个不同级配的试样组成 1 组，共 2 组备用。

A.0.4 紧密堆积密度的测试与取值应符合下列规定：

1 紧密堆积密度试验方法应符合现行行业标准《普通混凝

土用砂、石质量及检验方法标准》 JG] 52 的规定；

2 每个级配应重复测定 3 次，当 3 次测定值中的最大值与
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最小值之差与其算术平均值之比不大于 5%时，应取 3 次测定值

的算术平均值作为该组该级配的测定值，否则应重新测试；

3 2 组的 5 个级配测定值的排序应一致；

4 当 2 组中相同级配的 2 个测定值之差与其算术平均值之

比不大于 5%时，应取这 2 个测定值的算术平均值作为该级配的

测定值，否则应重新测试。

A.0.5 人工碎卵石复合砂级配的选择应符合下列规定：

1 应按下式计算人工碎卵石砂的空隙率：

αscg 一色且二缸旦
ρ只咱

式中： α吨 人工碎卵石砂空隙率；

ρ吨 人工碎卵石砂表现密度（kg/mi);

psbcg 人工碎卵石砂紧密堆积密度（kg/m＇）。

CA. o. 5 1) 

2 应按下式计算 5 个级配的人丁i丰卵石复合砂级配的空

隙率：

＿（！＿旦二二旦主l
a.、v

p呵

式中： αsy 一一人工碎卵石复合砂空隙率；

ρsy 人工碎卵石复合砂表现密度（kg/m');

CA. o. 5 2) 

ρ向 人工碎卵石复合砂紧密堆积密度（kg／时）。

3 当 5 个人工碎卵石复合砂级配中空隙率最小值小于人工

碎卵石砂的空隙率，且该最小值所对应的级配符合本规程第 3 章

的规定时，应选择该级配；再则应重新选择人工碎卵石砂或细

砂、特细哇！、后重新级配。
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本规程用词说明

1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度

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”；

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的采用“可”。

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”。
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中华人民共和国行业标准

人工碎卵石复合砂应用技术规程

JGJ 361 - 2014 

条文说明



制订说明

《人工碎卵石复合砂应用技术规程》 JGJ 361 2014 ，经住房

和城乡建设部 2014 年 12 月 17 日以第 677 号公告批准、发布。

本规程编制过程中，编制组进行了深入的调查研究，总结了

我国人工碎卵石应用多年的实践经验，同时还参考了｜叫内外先进

标准。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用

本规程时能正确理解和执行条文规定，《人工碎卵石复合砂应用

技术规程》编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说明，

对条文规定的目的、依据以及执行巾需注意的有关事项进行了说

明，还着重对强制性条文的强制理由做了解释。但是，木条文说

明不具备与规程正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把

握规程规定的参考。
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1 总则

I. 0.1 我国河流众多，卵石资源丰富，如长江流域的重庆和武

汉地区、辽河流域的沈阳地区等均有丰富的卵石资源。以长江流

域为例，由长江流水携带而来的大量卵石经常堆积在河床上，严

重时堵塞河道并影响航运，必须动用大型设备将卵石清除来疏通

航道。因缺乏专业技术指导，被清除的卵石并没有得到有效利

用。长江上游的重庆等地区，部分企业结合吁地缺乏天然中砂却

富有特细砂的特点，利用长江河床淤积卵石生产人工碎卵石砂并

与特细砂复配，制成代替优质天然砂的人工碎卵石复合砂，并成

功应用于普通泪凝土、高性能混凝士和砂浆制备，从而达到了降

低对矿山资源的依赖、保护生态环境、疏通河道和获得较好经济

效益和社会效益的效果。由于人工碎卵石复合砂的生产和应用均

有别于天然骨料，为保证人工碎卵石复合砂应用效果和工程质

量，椎动工程建设中人工碎卵石复合砂应用技术进步，制定本

规程。

I. o. 3 在卵石资源丰富、天然砂缺乏的地氏，特别是清理河道

被清除的卵石，经破碎后可生产人工碎卵石复合砂。用它来配制

人工碎卵石复合砂混凝土和哇！、浆，可获得更好的经济效益和社会

效益，并可促进工程建设中的节能、减排和可持续发展。

1. o. 4 人工碎卵石复合砂各组分的粒形、级配以及复配比例各

有不同，其性能也各有不同。应根据混凝土和砂浆的性能要求来

选择适宜的人工碎卵石复合砂，以保证混凝土和砂浆性能满足设

计和工程要求。
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2 术语和符号

2. 1 术语

2. 1. 2 与人l：碎卵石砂复合的砂主要指天然砂中的细砂或特细

砂，也叮包括人T1!Y或其他类型砂。生产复合砂时应经过相关试

验确定合理的复合比例，以保证人工碎卵石复合砂的质量满足相

关标准要求。

2. 1. 3 本条规定了预制复合砂的定义，明确是产品砂，其生产

地点为一［厂。

2. 1. 4 本条规定了现场复合砂的定义，明确在搅拌站（楼）现

场复合的人工碎卵石砂复合的砂，即由搅拌站（楼）的称量系统

称量人工碎卵石砂和细砂或特细砂，直接进混凝土搅拌机与其他

原材料搅拌成泪凝土。
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3 人工碎卵石复合砂

3. 1 一般规定

3. 1.1 根据生产地点以及工程建设中原材料进场、施工和验收

的不同，将人工碎卵石复合砂分为预制复合砂和现场复合砂。

3. 1. 2 本条规定了人工碎卵石复合砂应通过科学的试验而非人

为的经验来确定人工碎卵石砂、细砂或特细砂之间的复配比例，

以保证人工碎卵石复合砂制备的混凝土和砂浆性能满足设计和施

工要求。试验确定级配克服了个人经验存在的随意性和元规律

性，避免了导致？昆凝土质量波动的潜在技术风险。

3.1. 3 为了确保人工碎卵石复合砂具有较好的级配，并保证其

混凝土和砂浆的性能，规定了人工碎卵石复合砂的最小空隙率级

配方法。

3.2 预制复合砂

3. 2.1 预制复合砂细度模数划分与现行行业标准《普通泪凝土

用砂、石质量及检验方法标准》 JGJ 52 的要求一致。预制复合

砂是由人工碎卵石砂与细砂或特细砂在工厂预先配制的砂，细砂

或特细砂掺入的主要目的是改善人工碎卵石砂的颗粒级配，降低

人工碎卵石砂的细度模数，与人工碎卵石砂复合后形成满足标准

要求的人工碎卵石复合砂。与现行行业标准《普通混凝土用砂、

石质量及检验方法标准》 JGJ 52 划分不同的是，预制复合砂不

存在细度模数小于 1. 5 的特细砂。

3.2.2 预制复合砂颗粒级配的技术要求根据现行行业标准《普

通泪凝土用砂、石质量及检验方法标准》 JGJ 52 的规定制定。

人工碎卵石砂中公称粒径为 2. 50mm 以及 l. 25mm 筛余易

超出技术要求规定，而 315µm 手0 160rtm 易不满足技术要求规
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定。掺入一定量的细砂或特细哇！，、后的人丁，碎卵石复合砂，可以一

定程度上改善人工碎卵石砂的级配，以满足本条的规定。

3.2.3 预制复合砂是一种由合砂，根据现行行业标准《普通温

凝土用砂、石质量及检验方法标准》 JGJ 52 规定，不以含泥量

为控制指标，而应以石粉含量为控制指标。故应按照现行行业标

准《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》 JGJ 52 中规定

的方法“人工砂及说合砂中石粉含量试验（亚甲蓝法）”进行测

试，通过 MH 值判定预制复合哇！、中的石粉是以石粉，还是泥粉

为主，再按照现行行业标准《普通泪凝土用砂、石质量及检验方

法标准》 j （~j 52 的规定执行。

3.3 现场复合砂

3. 3.1 现场复合砂是在搅拌站（楼）现场配制的人工碎卵石复

合砂，因此需对其原材料：人工碎卵石砂、细砂或特细砂的性能

进行规定，以保证人工碎卵石复合砂的质量：

1 规定了所采用的人工碎卵石砂的质量指标及其级配宜处

在 I 区和 II 区合并的范罔内。这是在现场复配制备的人工碎卵石

复合砂质量的基本保证。

2 规定了所采用的细砂的质量指标。

3 规定了所采用的特细砂的质量指标。同时，特别规定了

要严格控制特细砂的含泥量，并应按现行行业标准《普通混凝土

用砂、石质量及检验方法标准》 JG] 52 中的“虹吸管法”来测

定其含泥量。
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4 混凝土性能

4. 1 拌合物性能

4.1. 1 人工碎卵石复合砂泪凝土拌合物工作性能的好坏是决定

混凝土质量的重要因素之一。因此，在配制人工碎卵石复合砂混

凝土时应调整拌合物的教聚性、保水性和流动性。

4. 1. 2 人工碎卵石复合砂的级配及其石粉含量的多少对混凝土

的明落度损失有影响，且复合砂中由于掺入了细砂或特细砂而带

人了泥粉，也有可能对？昆凝土的明落度及长期性能有较大影响。

此外，用于制备碎卵石砂的卵石种类及其粒形对混凝土流动性能

的变化影响也较大。因此，加强对混凝土拌合物的工作性能指标

控制十分重要。同时，规定了明落度、明落扩展度、凝结时间和

泌水性能的试验方法。

4.1. 3 本条是按照现行国家标准《泪凝土结构设计规范》 GB

50010、《预拌泪凝土》 GB/T 14902 和《泪凝土结构耐久性设计

规范》 GB 50476 中对不同环境下混凝土巾氯离子最大含量的相

关规定制定的水溶性氯离子最大含量；同时，也明确了人工碎卵

石复合砂混凝土中水榕性氯离子最大含量的测定方法应符合现行

行业标准《泪凝土中氯离子含量检测技术规程》 JGJ/T 322 的

规定。

4.1. 4 人工碎卵石复合砂混凝土拌合物的总碱量高，会加大碱

骨料反应的风险，本条规定了人工碎卵石复合砂混凝土拌合物总

碱量的限值及其测定、计算方法。

4.2 力学性能

4. 2.1 人工碎卵石复合砂混凝士强度等级的确定与普通混凝土

一样，应采用立方体抗压强度标准值来确定。
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4.2.2 试验研究表明人工碎卵石复合砂自己制的提凝土力学性能

与天然中砂混凝士相近，均能满足混凝土结构设计规范取值要

求。因此明确了现行国家标准。昆凝土结构设计规范》 GB

50010 中有关混凝土力学性能的规定适用于人工碎卵石复合砂混

凝土。

4.2.3 明确了现行国家标准《普通混凝土力学性能试验方法标

准》 GB/T 50081 中关于混凝土力学性能的规定同样适用于人工

碎卵石复合砂混凝土。

4.3 长期性能和耐久性能

4.3.1 本条规定，人工碎卵石复合砂混凝土的收缩和徐变可按

现行国家标准《混凝土结构设计规范》 GB 50010 的规定取值，
如有可信的试验数据，应按试验数据确定。当设计有收缩和徐变

性能要求时，应满足工程设计要求。

4.3.2 本条明确了现行国家标准《混凝土质量控制标准》 GB

50164 对泪凝土长期性能和耐久性能的规定适用于人工碎卵石复

合砂混凝土。

4.3.3 本条文强调国家现行标准《普通混凝土长期性能和耐久

性能试验方法标准》 GB/T 50082 中关于混凝土长期性能和耐久

性能的试验方法适用于人工碎卵石复合砂混凝土。
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5 混凝土配合比设计

5. 1 一般规定

5. 1. 3 混凝土生产中，采用现场复合砂时，为了便于计量和控

制，在人工碎卵石复合砂？昆凝土配合比中应给出人工碎卵石砂、

细砂或特细砂用量及性能控制指标。

5.2 原材料

5. 2. 1 编制组研究了复合砂对砂浆或混凝士拌合物性能和力学

性能的影响。研究结果表明，碎卵石砂中掺入特细砂或细砂后，

导致砂的细度模数降低，含泥量有一定提高，进而导致砂浆或混

凝土新拌性能有所下降，同时收缩变形有一定程度提高。因此，

为了更好地利用人工碎卵石砂与细砂或特细砂，对细砂或特细砂

的细度模数要进行限定，同时对复合砂的细度模数也进行限定。

其限定值随着强度等级的升高越来越严格。

5.2.2 为了更好地利用人工碎卵石砂与细砂或特细砂，同时也

保证混凝土工程质量，对细砂或特细砂的细度模数也进行限定，

其限定值随着强度等级的升高越来越严格。

5.2.4 规定了粗骨料的性能、级配和最大粒径。由于直接破碎

的卵石不能完全满足连续级配的要求，为保证粗骨料为连续级

配，宜采用两级配或多级配组合的方式进行调整。

5.2.5 矿物掺合料是现代混凝士不可缺少的重要组分，本条规

定了人工碎卵石复合砂混凝土的矿物掺合料的性能。

5.3 配制强度的确定

5. 3.1 人工碎卵石复合砂混凝土配制强度的计算分两种情况，

对于强度等级不大于 C60 的混凝土，实践证明，投式（ 5. 3. 1-1) 
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公式计算是合理的；对于强度等级不小于 C60 的泪凝土，按式

(5.3.11) 计算已经不能满足要求，经大量工程实践，应采用式

(5. 3. 1-2 ）计算确定。

5.4 配合比计算

5. 4.1 人工碎卵石复合砂I昆凝土的配合比设计与现行行业标准

《普通泪凝土配合比设计规程》 JG] 55 规定的一致。

5. 4. 2 对于人工碎卵石复合砂泪凝土，采用体积法计算配合比

更合理。

5.5 配合比优化设计

5. 5. 1 为充分发挥人工碎卵石复合砂空隙率小的优点，宜对混

凝土配合比进行优化，否则人工碎卵石复合砂空隙率小的优点就

难以体现，混凝土的性能也难以提高。

每一个j昆凝土工程师手中部有适合本地原材料、适合各种工

程需要的一系列混凝士配合比。这些？昆凝土配合比中的砂是用当

地的天然砂或人工砂。当第一次采用人工碎卵石复合砂，且天然

砂或人工砂的空隙率比人工碎卵石复合砂的空隙率大，根据计算

其两者之差不小于 0.02 时，在采用天然砂或人工砂的原混凝土

配合比的基础上对人工碎卵石复合砂泪凝土配合比进行优化设

计，很有可能节省胶凝材料用量，从而提高混凝土的性能，减低

1昆凝士成本。

j昆凝土配合比设计公式是半经验、半理论的公式。在采用天

然砂或人工砂的原混凝土配合比的基础上，对人工碎卵石复合砂

泪凝土配合比进行优化设计，充分利用以前的配合比设计中得到

的经验，从而避免了不必要的摸索过程，达到事半功倍的效果。

配合比优化设计的目标：由于砂空隙率减小，单位体积砂的

质量就会增加，用增加部分砂的体积，取代？昆凝土中浆体的体

积，以达到减少胶凝材料总用量的目的。

5.5.2 本条规定了人工碎卵石复合砂由凝土的配合比优化设计

35 



应符合的规定。

3 规定了人工碎卵石复合砂混凝土配合比中胶凝材料浆体

体积与天然砂或人工砂混凝土配合比中胶凝材料浆体体积之比的

计算公式，只有当胶凝材料浆体体积之比小于 1，才能节省胶凝

材料，提高混凝土性能。

5.6 配合比试配、调整与确定

s. 6.1 人工碎卵石复合砂混凝土的配合比试配、调整与确定，

在操作上与普通氓凝土相同。

5.6.2 对有抗裂性能要求的人工碎卵石复合砂泪凝土配合比应

通过对比试验优化后确定，而非根据某研究报告或试验来确定。
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6 混凝土施工

6.2 混凝土制备

6. 2.1 人工碎卵石复合砂泪凝土应采用强制式搅拌机搅拌以加

强搅拌效果，提高搅拌质量。

6. 2. 2 原材料的精准称量是控制混凝土质量的前提，本条规定

了原材料计量程序及计量允许偏差。

6.2.3 由于人t碎卵石复合砂颗粒表面粗糙、多棱角，其说凝

土的教稠度较大，应在天然砂混凝土搅拌时间基础上适当延长搅

拌时间以提高人丁．碎卵石复合砂氓凝土拌合物的均匀性。

6. 3 混凝土的运输、浇筑和养护

6. 3.1 本条规定了人E碎卵石复合砂？昆凝土在运输、浇筑和养

护过程中的质量控制方法和规定。

6.3.2 在运输过程中人工碎卵石复合砂泪凝土拌合物容易离析

与分层，所以本条规定应采取措施，确保混凝士运输至浇筑现场

时不得出现离析或分层现象。

6.3.3 振捣时间不足混凝土难以充分密实，过振容易导致泪凝

土分层离析。本条对混凝土浇筑成型时的施工措施进行了规定，

以保证1昆凝土硬化后质量。

6.3.4 、 6.3.5 人工碎卵石复合砂泪凝士振捣密实后终凝前应及

时模庄，模ff后应立即养护，以防止混凝土出现裂缝。
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7 砂浆

7.1 一般规定

7. 1.1 目前人工碎卵石复合砂多应用于普通砂浆中的砌筑砂浆

和抹灰砂浆。对于其他种类的砂浆，如地面砂浆、防;Jc砂浆、种

类繁多的特种砂浆，需积累一定工程经验后再列入规程。

7.3 抹灰砂浆

7. 3. 1 基于抹灰砂浆的特殊性，要求抹灰砂浆巾不应含有 5mm

以上的颗粒，以保证砂浆抹面的平整度。由于砂浆细粉用量较

多，易于开裂，故规定人工碎卵石复合砂细度模数宜为 1. 6~ 

2. 4，泥块含量不应大于 1. 0%。应该指出人工碎卵石复合砂对

于提高砂浆的抗裂性能是有一定好处的。
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8 质量检验和验收

8.1 原材料

8.1. 2 本条为强制性条文。

目前日呈rt~大量使用的是现场复合砂。对现场复合砂质量的

控制，是工程质量控制的重要环节。现场复合哇！、与天然砂和人工

砂不同，不但要控制现场复合砂原材料的质量，还要控制在搅拌

站现场按规定比例说合后复合砂的质量。故将本条列为强制性

条文。

对各种原材料的性能进行检验合格后，根据搅拌站对现场复

合砂累计计量的统计，对每 400旷或 600t 现场复合砂进行取样，

对其颗粒级配、含泥量、泥块含量进行检验，并应符合本规程第

3. 3. 2 条的规定。
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附录 A 最小空隙率级配方法

A.0.1 要使混凝土经济性和物理性能都得到提高，一条有效的

途径是节省胶凝材料浆体用量。而节省胶凝材料浆体用量的有效

途径是改善混凝土中骨料的级配。

混凝土由粗骨料和砂浆组成，砂浆由细骨料和胶凝材料浆体

组成。混凝土中粗骨料之间的空隙由砂浆填充；砂浆中细骨料之

间的空隙由胶凝材料浆体填充。改善细骨料级配，能使细骨料之

间的空隙减少，从而达到减少胶凝材料浆体用量的目的。

本条用最小空隙率方法使细骨料之间的空隙达到最小。

A.0.4 本条规定了紧密堆积密度的试验方法及其取值方法。

1 规定了紧密堆积密度试验方法。

2 为使两种砂混合均匀，减小试验误差制定本条文。

3 两组试样的 5 个级配的测定值排序不一致，说明试验误

差大，应重新试验。

4 规定了 2 组中相同级配的 2 个测定值的试验误差和该级

配的测定值的取值方法。

A.0.5 本条规定了人工碎卵石复合砂级配的确定方法。

3 规定了人工碎卵石复合砂达到最优级配的条件。当级配

后的人工碎卵石复合砂的空隙率达到最小，且小于人工碎卵石砂

的空隙率时，才认为达到了最优级配。
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