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中国工程建设标准化协

会公告 
20XX 年第 XX 号 

 

关于发布《公路工业废渣路面基层应用技术规程》

（CECSG ×××××—2021）的公告 

 

现发布中国工程建设标准化协会标准《公路工业废

渣路面基层应用技术规程》（CECSG ×××××—2021），

自 2021年××月××日起实施。 

《公路工业废渣路面基层应用技术规程》（CECSG ×

××××—2021）的版权和解释权归中国工程建设标准

化协会所有，并委托主编单位中交第二公路勘察设计研

究院有限公司负责日常解释和管理工作。 

 

 

 

 

                              中国工程建设标准化协会 

                             2020 年××月××日 
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前  言 

根据中国工程建设标准化协会“关于印发《2018年第二批工程建设协会标准制订、修订

计划》的通知”（建标协字 [2018]030号）的要求，由中交第二公路勘察设计研究院有限公

司承担《公路工业废渣路面基层应用技术规程》（以下简称本规程）的制定工作。 

为科学、合理确定工业废渣路面基层技术指标，统一指导工程实践，本规程编写组在总

结、归纳公路工业废渣路面基层技术研究与工程应用经验的基础上，通过大量的文献查阅、

现场调研及验证试验等工作，并广泛征求了有关单位和专家意见，经过反复讨论修改，最终

形成本规程。 

本规程的主要内容共分 8 章、1 个附录，主要内容包括：1.总则；2.术语、符号；3、基

本规定；4、工业废渣环境影响评价；5、钢渣基层；6、煤矸石基层；7、铁尾矿基层；8、

质量标准与检验评定；附录 A.煤矸石材料活性试验方法。 

本规程由中国工程建设标准化协会公路分会负责归口管理，由中交第二公路勘察设计研

究院有限公司负责具体技术内容解释。请各有关单位在使用过程中注意总结经验，将发现的

问题和意见函告本规程日常管理组，联系人：曾文博（地址：武汉市经济技术开发区创业路

18号，中交第二公路勘察设计研究院有限公司，邮编：430056；联系电话：027-84214101；

电子邮箱：812263478@qq.com），以便修订时参考。 

主编单位：中交第二公路勘察设计研究院有限公司 

参编单位：新疆交通建设集团有限公司、吉林建筑大学、河北省交通规划设计院、 

贵州大学、武汉理工大学、********** 

主    编：程平 

主要参编人员：***、*** 

主    审：付智 

主要审查人员：***、*** 
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1 总则 

 

1.0.1 为了推广利用工业废渣修筑公路路面基层、底基层，充分利用工业废渣

替代天然集料，节约土地、保护环境，降低工程造价，并保证工业废渣路面基层

的工程质量，制定本规程。 

1.0.2 本规程适用于新建或改扩建公路工业废渣基层的设计与施工。 

1.0.3 公路工业废渣基层的应用应按照因地制宜、就地取材、节约土地、保护

环境的原则进行综合设计，保证基层具有足够的承载能力、抗疲劳开裂性能、耐

久性和水稳定性。 

1.0.4 公路工业废渣基层的应用，应贯彻国家有关技术经济政策，积极慎重地

采用试验和实践论证成功的新技术、新材料、新工艺。 

1.0.5 公路工业废渣基层的应用除应满足本规程的规定外，尚应符合国家及行

业相关标准规范的规定。 
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2 术语 

 

2.0.1工业废渣 

基层用工业废渣是指在工业生产中，排放出的符合工程要求的钢渣、铁尾矿

等固体废渣。 

2.0.2 水泥稳定工业废渣材料 

以水泥为结合料，通过加水与被稳定的工业废渣材料共同拌和形成的混合料。 

2.0.3 石灰稳定工业废渣材料 

以石灰为结合料，通过加水与被稳定的工业废渣材料共同拌和形成的混合料。 

2.0.4 综合稳定工业废渣材料 

以两种或两种以上材料为结合料，通过加水与被稳定的工业废渣材料共同拌

和形成的混合料。 

2.0.5 钢渣 

经稳定化处理合格并用于公路基层的转炉钢渣或电炉钢渣。 

2.0.6 煤矸石 

煤层形成过程中与煤伴生或共生的一种含煤量较低的岩石，是煤炭生产的副

产品，是采煤过程中分离出来的含煤矿石，分已燃煤矸石和未燃煤矸石。 

2.0.7 铁尾矿碎石 

选矿过程中，将低品位的岩层剥落破碎后所产生的废弃碎石。 

2.0.8 铁尾矿砂 

选矿厂在特定的经济技术条件下，将铁矿石磨细、选取有用成分后排放的废

弃物，其最大粒径一般不超过4.75mm。 
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3 基本规定 

 

3.0.1 所用工业废渣必须符合国家现行环境保护的有关规定，避免对环境造成

污染。 

3.0.2 所用工业废渣及其基层的工程性能必须符合国家现行公路路面基层的

有关规定，符合基层的工程需求。 

3.0.3 工业废渣使用前应崩解稳定，且宜通过不同龄期条件下的强度和摸试验

以及温度收缩和干湿收缩试验等评价混合料性能， 

3.0.4 工业废渣基层所用的废渣、水泥、石灰、粉煤灰、粗细集料等材料应据

项目特点、地区条件等综合因素确定。 

3.0.5 除工业废渣外，在基层、底基层中使用的天然集料、水泥、石灰、粉煤

灰等其他原材料应符合《公路路面基层施工技术细则》（JTG/T F20）的相关规

定。 

3.0.6 各等级公路各设计阶段，无机结合料稳定工业废渣混合料的弯拉强度和

弹性模量应符合《公路沥青路面设计规范》（JTG D50）中 5.4.5 条相关规定，宜

采用水平一进行试验测试。其中弹性模量测试应符合《公路沥青路面设计规范》

（JTG D50）中附录 E 的有关规定，弯拉强度测试应符合《公路工程无机结合料

稳定材料试验规程》（JTG E51）中 T 0851 的有关规定。 

3.0.7 公路设计阶段，应开展工业废渣使用条件调查，充分掌握工程需求，综

合确定工业废渣材料在工程项目中的适用性。
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4 工业废渣环境影响评价 

 

4.1 一般规定 

4.1.1 工业废渣在满足物理性能指标的同时，还应满足环境指标要求。 

4.1.3 在初步设计阶段，应查明工业废渣的来源、类别、物理化学性能、力学

性能和对环境的影响。 

4.2 工业废渣基层环境影响评价 

4.2.1 工业废渣基层设计时应进行固体废物浸出毒性测定，其试验方法应符合

现行《危险废物鉴别标准 浸出毒性鉴别》（GB 5085.3）的有关规定。 

4.2.2 工业废渣基层固体废弃物浸出液内有害含量应符合表 4.2.2。 

表4.2.2 工业废渣浸出液内有害物质含量 

序号 危险成分项目 
浸出液中危害成分质量浓度限值

（mg/L） 

1 铜（总铜） 100 

2 锌（以总锌计） 100 

3 镉（以总镉计） 1 

4 铅（以总铅计） 5 

5 总铬 15 

6 铬（六价） 5 

7 烷基汞 不得检出 

8 汞（以总汞计） 0.1 

9 铍（以总铍计） 0.02 

10 钡（以总钡计） 100 

11 镍（以总镍计） 5 

12 总银 5 
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13 砷（以总砷计） 5 

14 硒（以总硒计） 1 

15 无机氟化物（不包括氟化钙） 100 

16 氰化物（以CN-计） 5 
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5 钢渣基层 

 

5.1 一般规定 

5.1.1 钢渣基层适用于修筑各等级公路的基层与底基层中的施工技术应用。 

5.1.2 无机结合料稳定钢渣组成设计应包括原材料检验、混合料的目标配合比

设计、混合料的生产配合比设计和施工参数确定四部分。 

5.2 原材料要求 

5.2.1 公路基层用钢渣骨料，应在破碎后陈化，且陈化时间应不短于 1 年，方

可用于制作公路基层。 

条文说明 

稳定性是影响道路使用寿命的首要条件，如钢渣陈化时间不够，其未充分反

应的游离氧化钙组分遇水会产生化学反应，出现体积膨胀从而导致道路基层的开

裂和破坏，对基层的板体完好性和疲劳性能的损害很大。因此要求钢渣在破碎后

陈放，不是原状大颗粒陈放；二是要求陈放时间不少于一年，最好陈放 3~5年再

使用，以最大限度地降低产生爆裂之可能性。 

5.2.2 钢渣骨料浸水膨胀率应小于 2.0%，压蒸粉化率应小于 5.0%，金属铁含

量应小于 2.0%，游离氧化钙含量应小于 3.0%，其试验方法应符合现行《钢渣稳

定性试验方法》（GB/T 24175）的有关规定。 

5.2.3 钢渣粗集料技术指标应符合表 5.2.3 中规定。 

表5.2.3 钢渣粗集料技术指标要求 

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 

压碎值 
基层 ≤22 ≤26 ≤35 

T 0316 
底基层 ≤30 ≤30 ≤40 
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针片状颗粒含量

（%） 

基层 ≤18 ≤22 — 
T 0312 

底基层 — — — 

0.075mm 以下

粉尘含量（%） 

基层 ≤1.2 ≤2 — 
T 0310 

底基层 — — — 

软石含量（%） 
基层 ≤3 ≤5 — 

T0320 
底基层 — — — 

5.2.4 钢渣粗集料化学指标应符合表 5.2.4 中规定。 

表5.2.4 钢渣粗集料化学指标要求 

序号 检测项目 

技术要求 

试验方法 高速公路和一

级公路 

二级和二级以

下公路 

1 钢渣碱度（%） ＞2.5 ＞1.8 YB/T 022 

2 游离氧化钙（%） ＜2.0 ＜3.0 YB/T 140 

3 金属铁含量（%） ≤2.0 YB/T 140 

注：1.钢渣碱度宜作为沥青混合料技术要求； 

2.城市道路中钢渣化学指标可参照二级及二级以下公路技术要求执行。 

5.2.5 对于高等级公路，基层和底基层用钢渣的最大粒径不宜大于 26.5mm。

对于其他等级公路，基层和底基层用钢渣的最大粒径应不大于 31.5mm。 

5.2.6 基层、底基层用钢渣材料宜筛分、分档后进行使用，其规格组成应符合

现行《公路路面基层施工技术细则》（JTG/T F20）的相关规定。 

5.2.7 不同工程粒径钢渣粗集料的通过筛孔的质量百分率应符合现行《道路用

钢渣》（GB/T 25824）的相关规定。 

5.2.8 钢渣细集料不宜在公路基层、底基层中应用。 

5.2.9 材料分档与掺配应符合现行《公路路面基层施工技术细则》（JTG/T F20）

的相关规定。 

5.2.10 钢渣基层中可掺入天然粗集料、细集料以改善级配。 

5.2.11 在使用的天然集料的材料分档符合现行《公路路面基层施工技术细则》
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（JTG/T F20）相关规定条件下，钢渣进行筛分实验后可单独作为一档集料进行

掺配。 

5.3 混合料组成设计 

5.3.1 无机结合料钢渣基层材料组成设计流程见图 5.3.1。 

 

图 5.3.1 无机结合料稳定材料设计流程 

5.3.2 水泥稳定钢渣基层材料 7d 龄期无侧限抗压强度标准 Rd 应符合表 5.3.2

的规定。 

表 5.3.2 水泥稳定钢渣基层材料 7d龄期无侧限抗压强度标准 Rd（MPa） 

结构层 公路等级 
极重、特重交

通 
重交通 中、轻交通 

基层 

高速公路和一

级公路 
5.0~7.0 4.0~6.0 3.0~5.0 

二级及二级以

下公路 
4.0~6.0 3.0~5.0 2.0~4.0 

底基层 
高速公路和一

级公路 
3.0~5.0 2.5~4.5 2.0~4.0 
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二级及二级以

下公路 
2.5~4.5 2.0~4.0 1.0~3.0 

5.3.3 石灰粉煤灰稳定钢渣基层材料 7d 龄期无侧限抗压强度标准 Rd应符合表

5.3.4 的规定。 

表 5.3.3 石灰煤灰稳定钢渣基层材料 7d龄期无侧限抗压强度标准 Rd（MPa） 

结构层 公路等级 极重、特重交通 重交通 中、轻交通 

基层 

高速公路和一

级公路 
≥1.1 ≥1.0 ≥0.9 

二级及二级以

下公路 
≥0.9 ≥0.8 ≥0.7 

底基层 

高速公路和一

级公路 
≥0.8 ≥0.7 ≥0.6 

二级及二级以

下公路 
≥0.7 ≥0.6 ≥0.5 

5.3.4 水泥粉煤灰稳定钢渣基层材料 7d 龄期无侧限抗压强度标准 Rd应符合表

5.3.4 的规定。 

表 5.3.4 水泥粉煤灰稳定钢渣基层材料 7d龄期无侧限抗压强度标准 Rd（MPa） 

结构层 公路等级 极重、特重交通 重交通 中、轻交通 

基层 

高速公路和一

级公路 
4.0~5.0 3.5.0~4.5 3.0~4.0 

二级及二级以

下公路 
3.5~4.5 3.0~4.0 2.5~3.5 

底基层 

高速公路和一

级公路 
2.5~3.5 2.0~3.0 1.5~2.5 

二级及二级以

下公路 
2.0~3.0 1.5~2.5 1.0~2.0 

5.3.3 无机结合料钢渣混合料应采用质量配合比计算，以无机结合料：钢渣：
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其他天然集料（若含有）的质量比表示。 

5.3.4 水泥稳定钢渣混合料级配可采用表 5.3.4 中的级配范围。 

表5.3.4水泥稳定钢渣混合料级配范围（%） 

筛孔尺寸

（mm） 

高速公路和一级公路 二级及二级以下公路 

C-B-1 C-B-2 C-B-3 C-C-1 C-C-2 C-C-3 

37.5 — — — 100 — — 

31.5 — — 100 100～90 100 — 

26.5 100 — — 94～81 100～90 100 

19 86～82 100 86～68 83～67 87～73 100～90 

16 79～73 93～88 — 78～61 82～65 92～79 

13.2 72～65 86～76 — 73～54 75～58 83～67 

9.5 62～53 72～59 58～38 64～45 66～47 71～52 

4.75 45～35 45～35 32～22 50～30 50～30 50～30 

2.36 31～22 31～22 28～16 36～19 36～19 36～19 

1.18 22～13 22～13 — 26～12 26～12 26～12 

0.6 15～8 15～8 15～8 19～8 19～8 19～8 

0.3 10～5 10～5 — 14～5 14～5 14～5 

0.15 7～3 7～3 — 10～3 10～3 10～3 

0.075 5～2 5～2 0～3 7～2 7～2 7～2 

5.3.5 水泥粉煤灰稳定钢渣混合料可采用表 5.3.5 中的级配范围。 

表5.3.5水泥粉煤灰稳定钢渣混合料级配范围（%） 

层位 
混合料

类型 

通过下列筛孔（mm）的质量百分率（%） 

37.5 31.5 19.0 9.50 4.75 2.36 0.6 0.075 

基层 

悬浮密

实型 
 100 

90～

100 

60～

80 

29～

49 

15～

32 
6～20 0～5 

骨架密

实型 
 100 

68～

86 

38～

58 

22～

32 

16～

28 
8～15 0～3 

底基 悬浮密 100 90～ 75～ 50～ 29～ 15～ 6～20 0～5 
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层 实型 100 90 70 50 35 

 

5.3.6 石灰粉煤灰稳定钢渣混合料可采用表5.3.6中的级配范围。 

表5.3.6石灰粉煤灰稳定钢渣混合料级配范围（%） 

层位 基层 底基层 

混合料类型 悬浮密实型 骨架密实型 悬浮密实型 

通过下列筛孔

（mm）的质量

百分率（%） 

37.5   100 

31.5 100 100 94～100 

26.5  95～100  

19.0 88～98 48～68 79～92 

9.50 55～75 24～34 51～72 

4.75 30～50 11～21 30～50 

2.36 16～36 6～16 16～36 

1.18 10～25 2～12 10～25 

0.6 4～18 0～6 4～18 

0.075 0～5 0～3 0～5 

5.3.7 无机结合料稳定钢渣材料目标配合比设计、生产配合比设计技术要求应

符合《公路路面基层施工技术细则》（JTG/T F20）4.6 节、4.7 节的相关要求。 

5.4 施工要求 

5.4.1 按照有关规定和要求建立试验室，及时对拟用于公路路面基层的原材料

性质进行取样试验。除对水泥、粉煤灰、石灰、天然集料的基本性能检测外，试

验内容还应包括钢渣材料的浸水膨胀率、压蒸粉化率、金属铁含量、游离氧化钙、

压碎值、针片状颗粒含量、0.075mm 以下粉尘含量、软石含量等。 

5.4.2 为保证拌和质量，应采用拌和站进行集中厂拌。低等级公路如无条件可

采用路拌机现场拌和，但需保证拌和均匀。 

5.4.3 无机结合料钢渣基层混合料生产、摊铺及碾压应符合现行《公路路面基

层施工技术细则》（JTG/T F20）相关规定。 
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5.4.4 无机结合料钢渣混合料的养生、交通管制、层间处理应符合现行《公路

路面基层施工技术细则》（JTG/T F20）相关规定。 
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6 煤矸石基层 

 

6.1 一般规定 

6.1.1 根据 6.2.2 条中对于煤矸石材料的分级技术指标，一级煤矸石可用于交

通荷载等级重交通以下的高速公路、一级公路底基层以及其他等级公路基层、底

基层，二级煤矸石可应用于二级及二级以下公路基层、底基层。 

6.1.2 无机结合料稳定煤矸石组成设计应包括原材料检验、混合料的目标配合

比设计、混合料的生产配合比设计和施工参数确定四部分。 

6.2 原材料要求 

6.3.3 煤矸石按燃烧与否分为已燃煤矸石和未燃煤矸石。 

6.2.2 煤矸石基层材料分级指标应符合表 6.2.2中规定。 

表6.2.2 煤矸石粗集料分级技术指标 

指标 一级 二级 试验方法 

塑性指数 Ip 

% 
＜10 

JTG E 40-2007 

T0118 

压碎值 

% 
≤30 30～35 35～42 

JTG E 42-2005 

T0316 

活性 

MPa 
— ≥11.5 ＜11.5 ＞8.5 附录 A 

注1：应结合煤矸石单质材料特性并通过试验确定煤矸石的合理稳定形式，满足强度

和耐久性要求后方可应用。 

注2：二级煤矸石用于基层时，压碎值宜为30～35。 

注3：本分级标准适用于塑性指数小于10的煤矸石；对于塑性指数大于等于10的煤矸

石，应根据其特性采取特殊处理措施，满足强度要求后方可应用。 

 

条文说明 

稳定性是影响道路使用寿命的首要条件，如煤矸石的塑性指数大于 10，其

水稳定性就无法得到保证，不能够用作道路材料，因此用塑性指数指标作为煤矸

石用于基层时共同的首要条件。 
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6.2.4 未燃煤矸石细集料的技术指标应满足《公路路面基层施工技术细则》

（JTG/T F20）的细集料指标中有机质含量和硫酸盐含量的要求；其烧失量应小

于 12%。 

6.2.3 对于高速公路、一级公路底基层用煤矸石的最大公称粒径应不大于

26.5mm。对于其他等级公路，基层和底基层用煤矸石的最大公称粒径分别应不

大于 26.5、31.5mm。 

6.2.5 基层、底基层用煤矸石材料宜破碎、筛分、分档后进行使用，建议采用

3 档或 4 档配料，其规格组成应符合《公路路面基层施工技术细则》（JTG/T F20）

中 3.8 节相关规定。 

6.3 混合料组成设计 

6.3.1 无机结合料煤矸石混合料组成设计流程应符合《公路路面基层施工技术

细则》（JTG/T F20）相关规定。 

6.3.2 水泥稳定煤矸石材料的 7d 龄期无侧限抗压强度标准 Rd 应符合表 6.3.2

的规定。 

表6.3.2 水泥稳定煤矸石的7d龄期无侧限抗压强度标准Rd（MPa） 

结构层 公路等级 极重、特重交通 重交通 中、轻交通 

基层 二级及二级以下公路 4.0~6.0 3.0~5.0 2.0~4.0 

底基层 

高速公路和一级公路 — 2.5~4.5 2.0~4.0 

二级及二级以下公路 2.5~4.5 2.0~4.0 2.0~3.0 

6.3.3 石灰粉煤灰稳定煤矸石材料的 7d 龄期无侧限抗压强度标准 Rd应符合表

6.3.5 的规定。 

表6.3.3 石灰粉煤灰稳定煤矸石的7d龄期无侧限抗压强度标准Rd（MPa） 

结构层 公路等级 极重、特重交通 重交通 中、轻交通 

基层 二级及二级以下公路 ≥0.9 ≥0.8 ≥0.7 

底基层 
高速公路和一级公路 — ≥0.7 ≥0.6 

二级及二级以下公路 ≥0.7 ≥0.6 ≥0.5 
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6.3.4 强度试验试件的径高比应为 1:1，直径为 150mm，平行试验的最小试件

数量为 13 个，试验结果的变异系数应满足 15%~20%。 

6.3.5 水泥稳定煤矸石的水泥剂量应以水泥质量占全部干燥被稳定材料质量

的百分率表示。 

6.3.6 石灰粉煤灰煤矸石混合料应采用质量配合比计算，以石灰粉煤灰：煤矸

石：其他集料（若含有）的质量比表示。 

6.3.7 水泥稳定煤矸石混合料目标配合比设计试验推荐水泥剂量为 3%、4%、

5%、6%、7%；二灰稳定煤矸石混合料目标配合比设计试验比例推荐为石灰：粉

煤灰=1:2~1:4，石灰粉煤灰：煤矸石=30:70~15:85，必要时可采用正交设计方法。 

6.3.8 水泥稳定煤矸石混合料级配可采用表 6.3.8 中的级配范围。 

表 6.3.8 水泥稳定煤矸石混合料级配范围（%） 

筛孔尺寸

（mm） 

高速公路和一级公路 二级及二级以下公路 

C-B-1 C-B-2 C-B-3 C-C-1 C-C-2 C-C-3 

37.5 — — — 100 — — 

31.5 — — 100 100～90 100 — 

26.5 100 — — 94～81 100～90 100 

19 86～82 100 86～68 83～67 87～73 100～90 

16 79～73 93～88 — 78～61 82～65 92～79 

13.2 72～65 86～76 — 73～54 75～58 83～67 

9.5 62～53 72～59 58～38 64～45 66～47 71～52 

4.75 45～35 45～35 32～22 50～30 50～30 50～30 

2.36 31～22 31～22 28～16 36～19 36～19 36～19 

1.18 22～13 22～13 — 26～12 26～12 26～12 

0.6 15～8 15～8 15～8 19～8 19～8 19～8 

0.3 10～5 10～5 — 14～5 14～5 14～5 

0.15 7～3 7～3 — 10～3 10～3 10～3 

0.075 5～2 5～2 0～3 7～2 7～2 7～2 

6.3.9 石灰粉煤灰稳定煤矸石混合料级配可采用表 6.3.9 中推荐的级配范围，
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并应符合下列规定： 

1  用于高速公路和一级公路底基层时，各档被稳定材料总质量宜不小于

80%，级配宜符合表6.3.9中LF-1-1S的规定。 

2  用于二级及二级以下公路基层时，各档被稳定材料总质量宜不小于80%，

级配宜符合表6.3.9中LF-B-2S的规定。 

3  用于二级及二级以下公路底基层时，各档被稳定材料总质量宜不小于

70%，级配宜符合表6.3.9中LF-B-1S的规定。对极重、特重交通荷载等级，可选择

符合表4.5.6中LF-B-2S的规定。 

表 6.3.9  石灰粉煤灰稳定煤矸石的推荐级配范围（%） 

筛孔尺寸

（mm） 

高速公路和一级公路 二级及二级以下公路 

LF-A-1S LF-A-2S LF-B-1S LF-B-2S 

37.5 — — 100 — 

31.5 100 — 100~90 100 

26.5 95~91 100 94~81 100~90 

19 85~76 89~80 83~67 87~73 

16 80~69 84~73 78~61 82~65 

13.2 75~62 78~65 73~54 75~58 

9.5 65~51 67~53 64~45 66~47 

4.75 45~35 45~35 50~30 50~30 

2.36 31~22 31~22 36~19 36~19 

1.18 22~13 22~13 26~12 26~12 

0.6 15~8 15~8 19~8 19~8 

0.3 10~5 10~5 — — 

0.15 7~3 7~3 — — 

0.075 5~2 5~2 7~2 7~2 

6.3.6 无机结合料煤矸石混合料的设计级配应符合《公路路面基层施工技术细

则》（JTG/T F20）相关规定。特别是小于 4.75mm 筛孔的颗粒含量不能超过规范

要求。 

6.3.8 无机结合料稳定煤矸石目标配合比、生产配合比阶段，除应满足《公路

征
求
意
见
稿



 

17 

路面基层施工技术细则》（JTG/T F20）4.6 节、4.7 节的相关规定外，还应进行

酒精燃烧法与烘箱法测定含水率的相关关系试验。 

6.3.9 煤矸石基层材料级配不满足要求时，可掺入天然粗集料、细集料以改善

级配，但掺入集料的压碎值宜与煤矸石的压碎值相近。 

6.4 施工要求 

6.4.1 按照有关规定和要求建立试验室，及时对拟用于公路路面基层的原材料

性质进行取样试验。除对水泥、粉煤灰、石灰、天然集料的基本性能检测外，试

验内容还应包括煤矸石材料的塑性指数、压碎值、活性等。 

6.4.2 为保证拌和质量，应采用拌和站进行集中厂拌。低等级公路如无条件可

采用路拌机现场拌和，但需保证拌和均匀。不应采用人工拌和的施工方式。 

6.4.3 无机结合料煤矸石混合料生产、摊铺及碾压应符合《公路路面基层施工

技术细则》（JTG/T F20）相关规定。现场压实度快速检测可采用酒精燃烧法测

含水率，如遇压实度检测异议，应以烘箱测含水率为准，计算压实度。 

6.4.4 无机结合料煤矸石混合料的养生、交通管制、层间处理应符合《公路路

面基层施工技术细则》（JTG/T F20）相关规定。 
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7 铁尾矿基层 

 

7.1 一般规定 

7.1.1 铁尾矿基层适用二级及二级以下公路的基层与底基层。 

7.1.2 无机结合料稳定铁尾矿组成设计应包括原材料检验、混合料的目标配合

比设计、混合料的生产配合比设计和施工参数确定四部分。 

7.2 原材料要求 

7.2.2 对于高等级公路底基层用铁尾矿的最大公称粒径应不大于 26.5mm。对

于其他等级公路，基层和底基层用铁尾矿的最大公称粒径应不大于 31.5mm。铁

尾矿碎石技术要求应符合表 7.2.2 的规定。 

表7.2.2 铁尾矿碎石技术要求 

指标 单位 
技术要求 

基层 底基层 

压碎值 % ≤35 ≤40 

针片状颗粒含量 % ≤20 

软石含量 % ≤5 

表观相对密度 — ≥2.45 

7.2.3 宜选用硬质铁矿产出的铁尾矿砂，铁尾矿砂应洁净、干燥、无风化、无

杂质，并有适当的颗粒级配。集料规格要求应符合表 7-1的规定，并且严格控制

大于 4.75mm 的颗粒含量。 

表7.2.3 铁尾矿砂规格要求 

材料名称 
通过下列筛孔（mm）的质量百分率（％） 

9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.075 

铁尾矿砂 100 90～100 — — — — — 0～20 

7.2.4 普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥、火山灰硅酸盐水泥均可用于水泥稳
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定铁尾矿基层，水泥强度等级宜采用 R42.5。水泥初凝时间不得小于 3h，终凝时

间宜在 6h 以上且小于 10h，不应使用快硬水泥、早强水泥。 

7.3.5 被水泥稳定的铁尾矿材料的液限应不大于 40%，塑性指数应不大于 17%，

不均匀系数应大于 5。有机质含量超过 2％、硫酸盐含量超过 0.25%的铁尾矿，

不宜用水泥稳定。 

7.3 混合料组成设计 

7.3.1 无机结合料铁尾矿混合料组成设计流程应符合现行《公路路面基层施

工技术细则》（JTG/T F20）相关规定。 

7.3.2 水泥稳定铁尾矿的 7d 无侧限抗压强度应符合表 7-6的规定。 

表7.3.2 水泥稳定铁尾矿混合料的7d龄期无侧限抗压强度指标 

结构层 公路等级 极重、特重交通 重交通 中、轻交通 

基层 

（MPa） 

高速公路和一级公路 / / / 

二级以下公路 4.0～6.0 3.0～5.0 2.0～4.0 

底基层 

（MPa） 

高速公路和一级公路 / / / 

二级以下公路 2.5～4.5 2.0～4.0 1.0～3.0 

7.3.3 石灰、粉煤灰稳定铁尾矿的 7d 无侧限抗压强度要求应符合表 7-8的

规定。 

表7.3.3 石灰、粉煤灰稳定铁尾矿混合料的7d龄期无侧限抗压强度指标 

公路等级 基层（MPa） 底基层（MPa） 

二级公路 ≥0.9 ≥0.6 

二级以下公路 ≥0.8 ≥0.5 

7.3.4 无机结合料铁尾矿混合料应采用质量配合比计算，以无机结合料：铁尾

矿：集料的质量比表示。 

7.3.5 水泥稳定铁尾矿的水泥剂量宜取 4%～8%。 

7.3.6 水泥稳定铁尾矿混合料级配可采用表 7.3.5 中的级配范围。 
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表7.3.4 适宜用水泥稳定的铁尾矿级配范围 

公路等级及适用范围 
高速公路和一级

公路的基层 

高速公路和一级

公路的底基层 

二级以下公路 

的基层 

二级及二级以下

公路的底基层 

级配编号 A-1 A-2 A-3 A-4 

质量通过

率 

（%） 

53 - - 100 100 

37.5 - 100 90～100 — 

31.5 100 90～100 — — 

26.5 - — 66～100 — 

19 90～100 67～90 54～100 — 

16 79～92 — — — 

13.2 67～83 — — — 

9.5 52～71 45～68 39～100 — 

4.75 30～50 29～50 28～84 50～100 

2.36 19～36 18～38 20～70 — 

1.18 12～26 — 14～57 — 

0.6 8～19 8～22 8～47 17～100 

0.3 5～14 — — — 

0.15 3～10 — — — 

0.075 2～7 0～7 0～30 0～30 

7.3.7 水泥稳定铁尾矿砂时，宜在铁尾矿砂中添加部分粉煤灰或少部分塑性指

数小于 10 的土,加入比例通过击实试验确定，取最大干密度最大时的添加比例，

一般约为 20%～40%。 

7.3.8 当水泥稳定铁尾矿砂无法满足本标准的强度要求时，宜掺加 30%左右的

15mm～20mm的粗集料来调整级配以提高其强度。 

7.3.9 石灰粉煤灰稳定铁尾矿碎石，石灰与粉煤灰的比例可采用 1:2～1:4，

结合料与铁尾矿料的比例宜采用 20:80～15:85。 

7.3.10 石灰粉煤灰稳定铁尾矿混合料级配可采用表 7.3.8 中推荐的级配范围，

并应符合下列规定： 
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1  石灰粉煤灰稳定铁尾矿用做基层时，铁尾矿料颗粒的最大粒径不应大于

31.5mm，被稳定材料的质量宜占80%以上，并符合表7-5中B-2的级配范围。 

2  石灰粉煤灰稳定铁尾矿用做底基层时，铁尾矿料颗粒的最大粒径不应大

于37.5mm，被稳定材料的质量宜占70%以上，并符合表7-7中B-1的级配范围；对

于极重、特重级交通可选择表7-5中B-2的级配范围。 

表7.3.8 适宜用石灰粉煤灰稳定的铁尾矿碎石级配范围（%） 

材料类型 稳定铁尾矿碎石 

孔径（mm） B-1 B-2 

37.5 100 - 

31.5 100～90 100 

26.5 94～81 100～90 

19 83～67 87～73 

16 78～61 82～65 

13.2 73～54 75～58 

9.5 64～45 66～47 

4.75 50～30 50～30 

2.36 36～19 36～19 

1.18 26～12 26～12 

0.6 19～8 19～8 

0.075 7～2 7～2 

7.3.11 石灰粉煤灰稳定铁尾矿砂可用于二级及二级以下公路底基层，石灰与

粉煤灰的比例可采用 1:2～1:4，结合料与铁尾矿砂的比例宜采用 40:60～10:90。 

7.3.12 当被稳定的铁尾矿级配不能满足设计级配要求时，可掺入天然粗集料、

细集料以改善级配。 

7.3.13 无机结合料稳定铁尾矿材料目标配合比设计、生产配合比设计技术要

求应符合《公路路面基层施工技术细则》（JTG/T F20）4.6 节、4.7 节的相关要

求。 
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7.4 施工要求 

7.4.1 按照有关规定和要求建立试验室，及时对拟用于公路路面基层的原材料

性质进行取样试验。除对水泥、粉煤灰、石灰、天然集料的基本性能检测外，试

验内容还应包括铁尾矿材料的压碎值、针片状颗粒含量、软石含量、表观相对密

度等。 

7.4.2 为保证拌和质量，应采用拌和站进行集中厂拌。低等级公路如无条件可

采用路拌机现场拌和，但需保证拌和均匀。 

7.4.3 无机结合料铁尾矿混合料的生产、摊铺及碾压应符合现行《公路路面基

层施工技术细则》（JTG/T F20）相关规定。 

7.4.4 无机结合料铁尾矿混合料的养生、交通管制、层间处理应符合现行《公

路路面基层施工技术细则》（JTG/T F20）相关规定。 
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8 质量标准与检验评定 

 

8.1 一般规定 

8.1.1 粒料应符合设计和施工规范要求，应分解稳定，发现未分解渣应予剔除。 

8.1.2 混合料配比应准确。 

8.1.3 运输及摊铺时要注意消除离析现象，碾压时应先用轻型压路机稳压，后

用重型压路机碾压至要求的压实度。 

8.2 原材料检验 

8.2.1 在施工前以及在施工过程中，原材料或混合料发生变化时，应检验拟采

用材料。 

8.2.2 原材料应分别符合 5.2、6.2、7.2 节的要求。其他材料应符合《公路路面

基层施工技术细则》（JTG/T F20）的规定。 

8.3 工程质量检验与评定 

8.3.1 工业废渣基层基本要求应符合下列规定： 

1  应选择质坚干净的粒料，矿渣应分解稳定，未分解渣块应予剔除。 

2  路拌深度应达到底层 

3  碾压检查合格后立即覆盖或洒水养护，养护期应符合规定。 

8.3.2 工业废渣基层实测项目应符合表 8.3.2的规定。 

表8.3.2 工业废渣基层实测项目 

项次 检查项目 

规定值或 

允许偏差 

检查方法和频率 基层 底基层 

高速公路

一级公路 

其他 

公路 

高速公路 

一级公路 

其他 

公路 

1△ 压实度 代表值 ≥98 ≥97 ≥96 ≥95 按压实度评定规定
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极值 ≥94 ≥93 ≥92 ≥91 
检查，每 200m 测 2

点 

2 平整度（mm） ≤8 ≤12 ≤12 ≤8 
3m直尺：每 200m测

2 处 X5尺 

3 断面高程（mm） +5，-10 +5，-8 +5，-5 +5，-20 
水准仪：每 200m测

2 个断面 

4 宽度（mm） 满足设计要求 满足设计要求 
尺量：每 200m 测 4

点 

5 
厚度

（mm） 

代表值 -8 -10 -10 -12 按路面结构厚度评

定规定检查，每

200m 测 2 点 
合格值 -10 -20 -25 -30 

6 横坡 （%） ±0.3 ±0.5 ±0.3 ±0.5 
水准仪：每 200m测

2 个断面 

7△ 强度 （MPa） 满足设计要求 满足设计要求 

按无机结合料稳定

材料强度评定规定

检查 

注：△标识的检测项目为对结构安全、耐久性和主要使用功能起决定性作用的关键项目，

其合格率应不低于 95%，否则该检查项目为不合格。其他一般项目的合格率应不低于 80%，

否则该检查项目为不合格。 

8.3.3 工业废渣基层外观质量要求应符合下列规定： 

1  表面应无松散、无坑洼、无碾压轮迹。 

2  表面连续离析不得超过10m，累计离析不得超过50m。 

8.3.4 在摊铺机后应设专人消除粗细集料离析、松散、坑洼现象，应及时铲除

局部粗集料堆积或离析的部位，并用新拌混合料填补。 
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附录 A 煤矸石材料活性试验方法 

 

A.1 试验目的 

本试验方法适用于煤矸石材料的活性试验。其目的是通过分析煤矸石材料自

身的活性，对路面基层用煤矸石进行分级。煤矸石材料的活性，以强度等级为

42.5的普通硅酸盐水泥与煤矸石材料拌和成型的试件在标准养护 3d后的抗压强

度来评价。采用其它标号水泥或其它水泥时，要对试验结果进行修正。试件采用

尺寸为 40 mm×40 mm×160 mm的长方体。 

A.2 仪器设备 

A.2.1 混合料搅拌机 

混合料搅拌机用于拌和水泥与煤矸石混合料,采用搅拌叶片和搅拌锅作相反

方向转动的行星式搅拌机。叶片和锅由耐磨的金属材料制成，叶片与锅底、锅壁

之间的间隙为叶片与锅壁最近的距离。 

A.2.2 振动台 

振实台由装有两个对称偏心轮的电动机产生振动，使用时固定于混凝土基座

上。基座高约 400 mm，混凝士的体积约 0.25 m3，重约 600 kg。为防止外部振动

影响振实效果，可在整个混凝土基座下放一层厚约 5 mm 天然橡胶弹性衬垫。将

仪器用地脚螺丝固定在基座上，安装后设备成水平状态，仪器底座与基座之间要

铺一层砂浆以确保它们完全解除。 

A.2.3 试模及下料漏斗 

采用水泥胶砂用试模为可装卸的三联模，由隔板、端板、底座等部分组成，

可以同时成型三条截面为 40mm×40mm×160mm 的梁形试件:下料漏斗由漏斗和

模套两部分组成。漏斗用厚为 0.5mm的白铁皮制作，下料口宽度一般为 4m~5mm。

试模高度为 20mm，用金属材料制作。套模壁与模型内壁应重叠，超出内壁不应

大于 1mm。 

征
求
意
见
稿



 

26 

A.2.4 抗折试验机和抗折夹具 

抗折试验机一般采用双杠杆式，也可采用性能符合要求的其它试验机。加荷

与支撑圆柱必须用硬质钢材制造。通过三根圆柱轴的三个竖向平面应该平行，并

在试验时继续保持平行和等距离垂直试件的方向，其中一根支撑圆柱能轻微地倾

斜使圆柱与试件完全接触，以便荷载沿试件宽度方向均匀分布，同时不产生任何

扭转应力。抗折强度也可用抗压强度试验机来测定。 

 

图 A-1 抗折强度测定加荷图 

A.2.5 抗压试验机和抗压夹具 

抗压试验机的吨位以 200 kN~300 kN 为宜。抗压试验机在较大的 80%量程

范围内使用时，记录的荷载应有+1.0%的精度，并具有按 2400 N/s+200 N/s 速率

的加荷能力，应具有一个能指示试件破坏时荷载的指示器。压力机的活塞竖向轴

应与压力机的竖向轴重合，而且活塞作用的合力要通过试件中心。压力机的下压

板表面应与该机的轴线垂直并在加荷过程中一-直保持不变。抗压夹具由硬质钢

材制成，受压面积为 40 mmx40 mm。 

A.2.6 养护箱或养护室 

能保持温度 20℃±1℃，相对湿度大于 90%，养护水的温度 20℃±1℃。 

A.2.7 天平 

感量为 1g。 

A.2.8 其他仪器 
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烘箱、量筒、拌和工具等。 

A.3 材料 

A.3.1 水泥 

标号为 42.5 的普通硅酸盐水泥，当水泥试样从取样到试验要保持 24h 以上，

应将其储存在基本装满和气密的容器中，该容器不能和水泥反应。 

A.3.2 煤矸石 

试验用煤矸石为对粒径小于 4.75mm 的颗粒进行筛分，按照附表 A.1 中级配

进行回配。 

表 A.1 试验用煤矸石级配 

筛孔

mm 

0~0.075 0.075~0.15 0.15~0.3 0.3~0.6 0.6~1.18 1.18~2.36 2.36~4.75 

重量 g 60 90 240 390 390 180 150 

A.3.3 水 

试验用水为饮用水，仲裁试验时用蒸馏水。 

A.4 温度与相对湿度 

A.4.1 试件成型实验室应保持实验室温度为 20℃±2℃ (包括强度实验室)，

相对湿度大于 50%，水泥试样、煤矸石材料、ISO 标准砂、拌和水及试模等的温

度与室温相同。 

A.4.2 养护箱或养护室温度 20℃±1℃，相对湿度大于 90%，养护水温度 20℃

±1℃。 

A.4.3 试件成型实验室的空气 (温度和相对湿度在工作期间每天应至少记录

一次。养护箱或养护室的温度和相对湿度至少每 4h 记录一次。 

A.5 试件成型 

A.5.1 成型前将试模擦净，四周模板与底座的接触面应涂黄油，紧密装配，

防止漏浆，内壁均匀地刷一薄层机油。 
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A.5.2 试验前将按级配回配的煤矸石材料拌和均匀，并放入浅盘内，一起放

入烘箱内烘干 8h±1h，烘箱温度控制在 105℃±5℃。 

A.5.3 水泥与煤矸石的质量比为 1:3，水灰比为 0.6。每成型三条试件需用水

泥 430g±2g，煤矸石 1290g±5g，水（258+细料吸水量）g±1 g。 

A.5.4 将水加入拌和锅内，再加入水泥，把锅放在固定架上并上升至固定位

置。然后立即开动机器，低速搅拌 30s 后，在第二个 30s 开始的同时均匀将煤矸

石加入，再高速搅拌 30s。停拌 90s，在停拌中的第一个 15s 内用胶皮刮具将叶片

和锅壁上的混合料刮入锅中。在高速下继续搅拌 60s，各个阶段时间误差应在±

1s 内。 

A.5.5 将空模和模套固定 在振实台上，用适当的勺子直接从搅拌锅中将混

合料分为两层装入试模。装第一层时，用大播料器垂直架在模套顶部，沿每个模

槽来回一次将料层播平，接着振实 60 次。再装入第二层混合料，用小播料器播

平，再振实 60 次。移走模套，从振实台上取下试模，并用刮尺以 90 度的角度架

在试模顶的一端，沿试模长度方向以横向锯割动作慢慢向另一端移动，一次将超

出试模的混合料刮去，并用同一直尺在近乎水平的情况下将试件表面抹平。 

A.5.6 在试模上作标记或加字条标明试件的编号和试件相对于振实台的位

置。 

A.5.7 试验前或更换水泥品种时，须将搅拌锅、叶片和下料漏斗等抹擦干净。 

A.6 养护 

A.6.1 编号后将试模放入养护箱养护，养护箱内篦板必须水平，水平放置时

刮平面应朝上。在成型 20h~24h 后脱模，脱模时要非常小心，应防止试件损伤。 

A.6.2 试件脱模后即放入水槽中养护，试件之间间隙和试件标明的水深不得

小于 5mm。每个养护池中只能养护同类水泥试件，并应随时加水，保持恒定水

位，不允许养护期间全部换水。 

A.6.3 养生三天后进行试验，试件应在试验前 15min 从水中取出，抹去表面

沉淀物，并用湿布覆盖。 
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A.7 强度试验 

A.7.1 试件应在成型后 72h±45min 内进行强度试验。 

A.7.2 抗折强度 试验采用杠杆式抗折试验机以中心加荷法测定抗折强度。

试件放入前，应使杠杆成水平状态，将试件成型侧面朝上放入抗折试验机内，试

件放入后调整夹具，使杠杆在试件折断时尽可能地接近水平位置。抗折试验加载

速度为 50N/s±10N/s，直至折断，并保持两个半棱柱试件处于潮湿状态直至抗压

试验。通过杠杆抗折试验机读出抗折压力与抗折强度，并做好记录。抗折强度结

果取三个试件平均值，精确至 0.1MPa。当三个强度值中有超过平均值±10%的应

剔除后再平均，以平均值作为抗折强度试验结果。 

A.7.3 抗压强度试验用抗压夹具进行，试件受压面为试件成型时的两个侧面，

面积为 40mm×40mm。试验前应清除试件受压面与加压板间的砂粒或杂物，试

件的底面靠紧夹具定位销，断块试件应对准抗压夹具中心，并使夹具对准压力机

压板中心，半截棱柱体中心与压力机压板中心差应在±0.5mm 内，棱柱体露在压

板外的部分约为 10mm。压力机加荷速度应控制在 2400N/s±200N/s 速率范围内，

在接近破坏时严格掌握。抗压强度按式 A.1 计算： 

𝑅𝐴 =
𝐹𝐶

𝐴
···························（A.1） 

式中： 

𝑅𝐴——抗压强度，煤矸石材料活性，单位为兆帕(MPa)； 

𝐹𝐶——破坏荷载，单位为牛顿(N)； 

A——受压面积，40m×40mm=1600mm2。 

抗压强度结果为一组6个断块试件抗压强度的算术平均值，精确到 0.1MPa。

如果 6 个强度值中有一个值超过平均值±10%的应剔除后以剩下的 5 个值得算术

平均值作为最后结果。如果5个值中再有超过平均值±10%的，则此组试件无效。 

A.8 试验结果 

以小梁试件 3d 抗压强度试验得出的数据作为煤矸石材料活性指标。若试验

中采用的水泥不是普通硅酸盐水泥或者水泥标号不是 42.5，按式 A.2 对试验结果
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进行修正。 

𝑅𝐴
′ =

21.46

𝑅3𝑑
× 𝑅𝐴······················（A.2） 

式中： 

𝑅𝐴
′——修正后的煤矸石材料活性，单位为兆帕(MPa)； 

𝑅𝐴——抗压强度，煤矸石材料活性，单位为兆帕(MPa)； 

𝑅3𝑑——非 42.5 普通硅酸盐水泥标准胶砂强度试验 3d 抗压强度，单位为兆

帕(MPa)。 

条文说明 

煤矸石材料活性试验中采用标号为 42.5的普通硅酸盐水泥，其 3d抗压强度

为 21.46MPa。若试验中采用的水泥不是普通硅酸盐水泥或者水泥标号不是 42.5，

则需按所使用水泥的 3d抗压强度对煤矸石材料活性进行修正。 
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