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1 总则 

1.1 为适应我国公路建设需求，规范道路工程高性能水泥及高含泥量集料混凝

土产品质量，便于工程应用，特制定本技术规程。 

1.2 道路工程高性能水泥出厂应按本规程规定进行质量检测，不合格不得使用。 

1.3 道路工程高性能水泥混凝土集料含泥量应在本规程规定强度等级范围内，

应采用性能稳定的集料和混凝土配合比。 

1.4 在符合国家环境和生态保护的规定下，应积极利用技术可靠、经济合理的

新型胶凝材料加强高含泥量集料在混凝土工程中的应用。 

1.5 在工程应用中，应注重节约用地，减少能源和材料消耗，保护水土环境。 

1.6 本标准使用的仪器设备，均应经相应的计量部门或检定机构检定合格。 

1.7 计量单位应采用国家法定计量单位。 

1.8 现行相关标准的内容通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的应用文件，仅所

注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的应用文件，其最新版本（包括所

有的修改单）适用于本文件。 

GB/T176 水泥化学分析方法 

GB/T203 用于水泥中的粒化高炉矿渣  

GB/T750 水泥压蒸安定性试验方法  

GB/T1345 水泥细度检验方法（筛析法） 

GB/T1346 水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法 

GB/T1596 用于水泥和混凝土中的粉煤灰  

GB/T2419 水泥胶砂流动度测定方法 

GB/T2847 用于水泥中的火山灰质混合材料 

GB/T5483 石膏和硬石膏  

GB/T8074 水泥比表面积测定方法(勃氏法)  

GB9774 水泥包装袋 
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GB12573 水泥取样方法 

GB/T12960 水泥组分的定量测定  

GB/T17671 水泥胶砂强度检验方法 

GB/T18046 用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉 

JC/T420 水泥原料中氯离子的化学分析方法  

JC/T667 水泥助磨剂  

JC/T742 掺入水泥中的回转窑窑灰 

JTG E30 公路工程水泥及水泥混凝土试验规程 

JTG E51 公路工程无机结合料稳定材料试验规程 

JTGT F20 公路路面基层施工技术细则 

JTG/TF30 水泥混凝土路面施工技术细则 

3 术语及定义 

3.1 道路工程高性能水泥   high performance cement for  road engineering 

由熟料、填充料、适量改性剂磨细制成的加入适量的水，在常温下能够激

发集料中细颗粒物（0.075mm 以下）进行胶凝反应的复合胶凝工程材料。 

3.2 道路工程高性能水泥混凝土 high performance cement concrete for  road 

engineering 

道路工程高性能水泥与含泥量≤20%并有一定级配的集料，在一定水灰比

或水泥剂量，拌合形成具有施工和易性且符合不同强度等级的混凝土。 

4 道路工程高性能水泥 

4.1 道路工程高性能水泥原材料 

4.1.1 通用原材料 

熟料、混合料、石膏技术要求参照《通用硅酸盐水泥标准》（GB-175）普

通硅酸盐水泥指标执行。 

条文说明 

在《通用硅酸盐水泥标准》（GB-175）中对六类硅酸盐水泥组分做了规定，
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以熟料和石膏为主要材料，混合料是在水泥种类满足强度要求的情况下增加水

泥经济价值为目的加入的材料，与熟料相比活性较低或没有活性。道路工程高

性能水泥是在普通硅酸盐水泥中加入适量添加剂，以改善集料中细颗粒物

（0.075mm 以下）对强度的影响。因此，将熟料、混合料、石膏作为道路工程

高性能水泥的通用原材料，并按普通硅酸盐水泥技术要求进行控制，保证道路

工程高性能水泥水化反应强度的形成。 

4.1.2 道路工程高性能水泥改性剂 

由多种无机物复配组成，主要成分为金属氧化物和氢氧化物，改性剂化学

指标符合表 4.1 的要求。 

表 4.1 改性剂化学指标                 单位：% 

检测内容 指标 检测内容 指标 

水溶性铬（Vl） ≤3% 氯离子 ≤0.06% 

MgO ≤3% 
碱含量(包括 Na2O

和 K20) 
≤0.6% 

f-CaO 

(游离氧化钙) 
≤1.5% 密度 0.8g/cm3 

SO3 ≤1.5% 外观 
红褐色（有色无味、

无毒，无机材料） 

条文说明 

目前高性能水泥种类繁多，基本以增加强度或改善施工和易性为主。道路

工程高性能水泥所用改性剂主要针对集料中含泥量对水泥石-集料界面强度的

影响。改性剂中主要成分为活性金属氧化物和氢氧化物，活性金属氧化物中含

有镁离子、铝离子、铁离子、钙离子和硅离子，氢氧化物以强碱为主。在活性

金属氧化物和氢氧化物的作用下，可激发细颗粒物（0.075mm 以下）中潜在的

硅基、铝基和钙基成分，使其参与水化反应，形成水化硅酸钙和水化铝酸钙，

增加胶凝物质。改性剂化学指标参照 GB/T176 水泥化学分析方法中对有害物及

影响结构稳定化学成分进行限定，其中水溶性铬是参照 GB31893 水泥中水溶性

铬的限量及测定方法进行限定。 
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4.2 道路工程高性能水泥强度等级 

道路工程高性能水泥强度等级分为 42.5、42.5R、52.5、52.5R 四个等级。 

4.3 技术指标 

4.3.1 化学指标 

道路工程高性能水泥化学指标应符合表 4.2 的规定。 

表 4.2 道路工程高性能水泥化学指标           单位：% 

项目 烧失量 SO3 MgO Cl
—
 f-CaO 

技术指标 ≤5.0 ≤3.5 ≤5.0 ≤0.06 ≤2 

条文说明 

表 4.2 中前 4 项指标为普通硅酸盐水泥物理化学指标，水泥中 f-CaO 主要

来源为熟料烧制和后期加入石膏、混合料，其中熟料在高温烧制过程中 f-CaO

含量较高，在《水泥混凝土路面施工技术细则》（JTG/TF30）中要求熟料中 f-

CaO 含量≤1.8%。在石膏和混合料中存在少量的 f-CaO，并且 f-CaO 含量对结

构稳定性有直接影响，造成结构崩裂，降低水泥混凝土的寿命。表 4.2 中对

f-CaO 指标作出规定，提高混凝土结构体积稳定性。 

4.3.2 物理指标 

4.3.2.1 凝结时间 

道路工程高性能水泥初凝不小于 45min，终凝不大于 600min。 

4.3.2.2 强度 

不同龄期强度应符合表 4.3 的规定 

 表 4.3 道路工程高性能水泥强度指标         单位：Mpa 

强度等级 
抗压强度 抗折强度 

3d 28d 3d 28d 

42.5 ≥17.0 
≥42.5 

≥3.5 
≥6.5 

42.5R ≥22.0 ≥4.0 
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52.5 ≥23.0 
≥52.5 

≥4.0 
≥7.0 

52.5R ≥27.0 ≥5.0 

4.3.2.3 安定性 

沸煮法或雷氏夹法合格 

4.3.2.4 细度 

道路工程高性能水泥以比表面积表示，不小于 300m2/kg；以筛余表示，80

μm 方孔筛筛余不大于 10%或 45μm 方孔筛筛余不大于 30%。 

4.4 试验检测方法 

4.4.1 试验指标及方法 

标准稠度用水量、凝结时间和安定性按 GB/T 1346 进行试验。强度按

GB/T17671 要求进行试验。细度用比表面积指标进行控制，按 GB/T8074 进行

试验。 

4.4.2 水泥活性指数 

采用风积沙按 GB/T 17671-1999 测定的试验胶砂和对比胶砂的抗压强度，

以二者抗压强度之比确定，风积沙采用 0.075mm 筛孔以下颗粒，试验用量参照

表 4.4。 

表 4.4 水泥活性指数试验用量 

胶砂种类 水泥/g 砂/g 水/g 

对比胶砂 450 1350（标准砂） 225 

试验胶砂 450 
1350（标准砂 1080g，

风积沙 270g） 
225 

注：试验所用水泥为道路工程高性能水泥， 

将对比胶砂和试验胶砂分别按 GB/T 17671 规定进行搅拌、试件成型和养护。

试件养护至 28 天，按 GB/T 17671 规定分别测定对比胶砂和试验胶砂的抗压度，

𝐻28≥1。 

结果计算： 

𝐻28 = (𝑅 𝑅0⁄ ) × 100            式（4.4.2-1） 
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式中：𝐻28—活性指数（%）； 

𝑅—试验胶砂 28d 抗压强度，单位为兆帕（MPa）； 

𝑅0—对比胶砂 28d 抗压强度，单位为兆帕（MPa）。 

条文说明 

标准砂粒径为 0.08-2mm，含泥量要求不得超过 0.2%。风积沙较标准砂粒径

较细，分布于 0.6-0.075mm，颗粒主要集中于 0.3-0.15mm，且 0.075mm 以下颗

粒物较标准砂更多。表 4.4 中风积沙用量 270g 为标准砂的 20%，采用风积沙进

行水泥胶砂对比试验，在强度结果上可较为直观的体现道路工程高性能水泥的

胶凝固化作用，改善含泥量对水化胶凝作用的负面影响。 

4.5 检验规则 

检验结果符合本标准6.1、6.2.1、6.2.2、6.2.3条为合格品，若其中一项

不符合则为不合格品。检验批次、取样数量参照《通用硅酸盐水泥标准》（GB-

175）中检验规则执行。 

4.6 包装、运输与贮存 

参照《通用硅酸盐水泥标准》（GB-175）中包装、运输与贮存执行。 

5 道路工程高性能水泥混凝土技术要求 

5.1 强度等级与集料参数 

道路工程高性能水泥混凝土应用高含泥量（≤20%）集料，加水拌合后形

成具有一定强度等级和施工和易性的混凝土，强度等级和集料物理指标见表

5.1。 

表5.1道路高性能水泥混凝土强度等级与集料物理指标 

道路高性能水泥混凝土强度 C30 ＜C30 

集料技术等级 I级 II级 

集料技术要求 

压碎值（%）＜ 25 30 

含泥量（%）＜ 15 20 

有机物含量（比色法） 合格 合格 



 

7 

 

坚固性（%）＜ 8 8 

塑性指数≤ 17 

硫化物及硫酸盐含量（%）≤ 1.0 

条文说明 

道路工程高性能水泥在常温下可直接胶结集料细颗粒物（小于 0.075mm 颗

粒成分）或可与细颗粒物中矿物反应生成胶凝物质。在改性剂的碱性激发下，

细颗粒物中的铝、硅基成分共同参与水化反应，形成新的水化硅酸钙和水化铝

酸钙产物，改善细颗粒物（含泥量）对水泥石-集料-水泥石黏结强度的影响，

形成连续、均匀、密实的混凝土结构。根据强度等级含泥量指标需符合表 5.1

中的规定。 

5.2 集料级配范围 

5.2.1道路工程高性能水泥混凝土集料合成级配应符合表5.2的要求，且最

大公称粒径不大于53mm。 

表5.2道路工程高性能水泥混凝土集料合成级配 

筛孔

（mm） 
53 37.5 31.5 19 9.5 4.75 0.6 0.075 

通过率

（%） 
100 80～100 70～95 50～80 35～65 25～45 10～25 0～20 

注：当天然砂砾级配波动较大时需分档掺配使用 

条文说明 

《水泥混凝土路面施工技术细则》（JTG/TF30）中对粗集料合成级配、粗

集料单粒径级配及细集料按细度模数对粒径级配做了要求，道路工程高性能水

泥利用其特性，在级配范围上参照水稳基层级配方式，将粗、细集料合成使用。 

道路工程高性能水泥作用机理为改善细颗粒物（小于0.075mm以下成分）

对水化胶凝过程中的影响，抑制细颗粒物在水泥石-集料-水泥石之间形成的薄

弱界面，增强界面黏结力。在界面强度得以提高的前提下，经过试验及工程应

用，在适当放宽最大粒径和级配范围的情况，道路工程高性能水泥混凝土强度
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可达到设计强度标准。在调研过程中，符合表5.2中的级配和表5.1集料要求，

按表5.3中水灰比和水泥用量，利用道路工程高性能水泥均可达到C30、C25和

C20强度不等的混凝土。在天然砂砾自身级配良好条件下，可直接用于拌制混

凝土。若天然砂砾原始级配分布不均，可将其分档按表5.2级配规定掺配使用。 

5.2.2当天然砂砾4.75mm以下细集料较少或断档时，可掺配25～35%风积沙，

合成级配需符合表5.2的规定。 

条文说明 

在我国西北地区风积沙资源丰富，并且天然砂砾级配具有一定波动性，当

天然砂砾4.75mm以下细集料断档或分布较少时，在保障施工和易性的前提下掺

配25～35%风积沙替代0-5mm集料，强度可达到C30等级。同时，风积沙价格低

廉，在保证质量的前提下具有加大经济效益。  

5.3 配合比设计 

5.3.1道路工程高性能水泥混凝土最大水灰（胶）比和最小单位水泥用量

应符合表5.3的规定，最大单位水泥用量不宜大于420kg/m3。 

表5.3各强度等级最大水灰（胶）比和最小单位水泥用量 

强度等级 C30 C25 ≤C20 

最大水灰（胶）比 0.5 0.5 0.5 

有抗冰冻要求时最大水灰（胶）比 0.46 0.48 0.48 

有抗盐冻要求时最大水灰（胶）比 0.44 0.46 0.46 

最小单位水泥用量（kg/m3） 350 280 230 

有抗冰冻、抗盐冻要求时最小单位水

泥用量（kg/m3） 
360 300 250 

条文说明 

表5.3中不同强度等级的最大水灰（胶）比与常规水泥混凝土最大水灰

（胶）比略大0.06～0.02，这与集料中含泥量有关。常规水泥混凝土集料中粗、

细集料含泥量累计要求含泥量不大于5%，而道路工程高性能水泥混凝土中集料
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含泥量是常规水泥混凝土3倍左右，且0.075mm以下颗粒物（含泥量）比表面积

大，在混凝土拌合中需水量要大于一般混凝土。表5.3中规定了最大水灰（胶）

比，当道路工程高性能水泥混凝土最大水灰（胶）比无法满足表5.3规定时，

需用高效减水剂降低用水量，不得以加水方式提高施工和易性。在大水灰比下，

在水化反应完成后还存在大量自由水，这部分水会包裹水泥浆体，造成胶凝物

质的断链，影响强度。同时，在后期多于的自由水蒸发会在混凝土结构内部留

下较多孔洞，这些孔洞对混凝土长期使用性能有严重影响，尤其有冻融和盐蚀

的区域。道路工程高性能水泥混凝土中集料含泥量虽大，但在水灰比上应严格

控制，需符合表5.3中的规定。 

5.3.2当采用经验法时，按以下方法执行： 

1.集料用量可采用密度法或体积法进行计算。采用密度法是，混凝土表观

密度取值2400～2450 kg/m3。 

2.在水灰比计算中根据碎石或卵石类型分别按式5.3.2-1和5.3.2-2进行计

算。 

碎石或破碎卵石混凝土 

                       𝑊 𝐶 =
1.5684

𝑓𝑐:1.0097;0.3595𝑓𝑒
⁄                式5.3.2-1 

卵石混凝土 

                       𝑊 𝐶 =
1.2618

𝑓𝑐:1.5492;0.4709𝑓𝑒
⁄                式5.3.2-2 

式中：𝑊 𝐶⁄ -水灰比； 

𝑓𝑒-水泥实测28d抗折强度（MPa）； 

𝑓𝑐-水泥混凝土配制28d弯拉强度的均值（MPa），该指标参照JTG/T F30

中式4.2.2方法确定。 

3.道路工程高性能水泥混凝土砂率按表5.2中4.75mm筛孔通过率进行控制，

当合成级配中该筛孔不满足要求时，需分档掺配使用。 

4.单位用水量根据集料和坍落度要求，以经验公式5.3.2-3和公式5.3.2-4
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进行计算。当计算单位用水量大于175 kg/m3时，应通过使用减水剂降低单位

用水量。 

碎石或破碎砾石 

𝑊0 = 104.97 + 0.309𝑆𝐿 + 11.27𝐶 𝑊⁄ + 0.61𝑆𝑃       式5.3.2-3 

卵石 

 𝑊0 = 86.89 + 0.370𝑆𝐿 + 11.24𝐶 𝑊⁄ + 1.00𝑆𝑃        式5.3.2-4 

式中：𝑊0-单位用水量（kg/m3）； 

𝑆𝐿-坍落度（mm） 

𝑆𝑃-砂率（%）。 

5.单位水泥用量根据公式5.3.2-5计算，当计算结果小于表5.3规定值时，

按表5.3取值。 

                               𝐶0 =
𝐶

𝑊
𝑊0                  式5.3.2-5 

式中：𝐶0-单位水泥用量（kg/m
3
）。 

条文说明 

砂率是指导水泥混凝土施工和易性的重要指标，道路工程高性能水泥混凝

土的集料为天然砂砾，粗、细集料按照天然砂砾原状级配合成使用。通过筛分

以4.75mm筛孔界定粗、细集料，并以4.75mm筛孔通过率作为砂率（𝑆𝑃）的控制

指标，砂率范围需符合表5.2中4.75mm筛孔通过率的规定，保证混凝土的施工

和易性。 

5.4 耐久性要求 

以道路高性能水泥混凝土抗冻性和抗硫酸盐侵蚀性评价其耐久性，耐久性

指标满足表5.4要求。 

表5.4道路高性能水泥混凝土耐久性要求 

道路高性能水泥混凝土

耐久性指标 
C30 ＜C30 试验方法 

抗冻性（快冻法） 冻融次数不少于200次（加适量引气剂） JTG E30 T06556 
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抗硫酸盐侵蚀 干湿循环30次后质量损失不少于1.0kg/m
2 

JTGT F30 附录C 

条文说明 

根据道路高性能水泥混凝土所用集料和普通混凝土的差异，结合特殊气候

区域、地质环境对混凝土使用性能的要求，需符合表 5.4 中的规定，在不符合

时需加入引气剂，提高抗冻性能。 

5.5 道路工程高性能水泥混凝土路面弯拉强度要求 

道路高性能水泥混凝土路面弯拉强度以28d龄期的弯拉强度控制，各交通

等级的道路高性能水泥混凝土路面弯拉强度标准满足表5.5的要求。 

表5.5道路高性能水泥混凝土路面弯拉强度要求 

交通等级 特重 重 中等 轻 

道路高性能水泥混凝土路面弯拉强度（MPa） ≥5.5 ≥5.0 ≥4.5 ≥4.0 

5.6 道路工程高性能水泥混凝土路面质量控制与检查项目 

道路高性能水泥混凝土路面质量控制与检查项目参照《公路水泥混凝土路

面施工技术细则》（JTG/T F30-2014）中水泥混凝土路面施工质量控制与检查

项目，详见《公路水泥混凝土路面施工技术细则》（JTG/T F30-2014）表

13.2.1、表13.2.3、表13.2.4。 

6 道路工程高性能水泥稳定基层技术要求 

6.1 强度等级 

6.1.1道路工程高性能水泥稳定基层7d无侧限抗压强度标准Rd应符合表6.1

的规定。 

表 6.1 道路工程高性能水泥稳定基层 7d 无无侧限抗压强度标准             

            公路等级 
层位 

二级和二级以下公路 高速公路和一级公路 

基 层（MPa） 2～6 3～7 
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底基层（MPa） 1～4.5 2～5 

6.1.2 道路工程高性能水泥稳定基层水泥用量不大于 6%，当强度要求较高

时，宜采取控制原材料技术指标和优化级配设计进行调整，不宜单纯通过增加

水泥剂量来提高强度。 

6.2 集料物理指标 

6.2.1粗集料 

道路工程高性能水泥稳定基层粗集料可采用各种硬质岩石或砾石加工成的

碎石，也可直接采用天然砾石。粗集料应符合表6.2中Ⅰ类规定，用作级配碎

石粗集料应符合表6.2中Ⅱ类规定。试验方法采用《公路路面基层施工技术细

则》（JTGT F20-2015）中的相关规定。 

表6.2道路工程高性能水泥稳定基层粗集料技术指标 

指标 层位 

高速公路和一级公路 二级及二级以

下公路 
试验 

方法 
极重、特重交通 重、中、轻交通 

I 类 II 类 I 类 II 类 I 类 II 类 

压碎值（%） 

基层 ≤22 ≤22 ≤26 ≤26 ≤35 ≤30 
T 0316 

底基层 ≤30 ≤26 ≤30 ≤26 ≤40 ≤35 

针片状颗粒

含量（%） 

基层 ≤18 ≤18 ≤22 ≤18 —   ≤20 
T 0312 

底基层 — ≤20 — ≤20 — ≤20 

含泥量（%） 

基层 
≤2 ≤2 ≤3 ≤3 ≤5 ≤5 T 0310 

底基层 

 

6.2.2细集料 

细集料技术指标应符合表 6.3 的规定 

表 6.3 道路工程高性能水泥稳定基层细集料技术指标 

序
号 

试验项目 

  规范要求 

高速公路和一级公路 二级和二级以下公路 

1 塑性指数  ≤ 17 
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2 有机质含量（%） ＜2 

3 硫酸盐含量（%） ≤0.25 

4 含泥量（%） ≤20 

条文说明 

在《公路路面基层施工技术细则》（JTGT F20）中细集料 0.075mm 最大通

过率范围 0～20，即细集料中小于 0.075mm 的颗粒含量应不大于 20%，本规程

沿用该规定，要求细集料含泥量不大于 20%。 

6.3 合成级配 

道路工程高性能水泥稳定基层合成级配应符合表6.4的要求，且最大公称

粒径不大于53mm。 

表 6.4 道路工程高性能水泥稳定基层合成级配范围 

层位 
通过下列筛孔（mm）的重量百分率（%） 

53 37.5 26.5 19 13.2 9.5 4.75 0.6 0.075 

基层 
100 80～100 75～90 60～85 50～70 40～65 30～50 10～20 3～25 

底基层 

注：当天然砂砾波动较大时需分档掺配使用 

6.4 耐久性要求 

道路工程高性能水泥稳定基层耐久性需满足《公路工程无机结合料稳定材

料试验规程》（JTG E51-2009）中 T0858 的试验要求。 

6.5 道路工程高性能水泥稳定基层质量控制与检查项目 

道路工程高性能水泥稳定基层质量控制与检查项目参照《公路路面基层施

工技术细则》（JTGT F20-2015）中表 8.2.3、表 8.2.4、表 8.2.9、表 8.4.2、

表 8.4.5、表 8.5.6 的规定。 


