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煤矸石填筑公路路基施工技术规范
编制说明
1 工作概况
1.1 任务来源
煤矸石是一种开采煤炭过程中与煤炭一同被开采出来的一种含碳量低于20%、质地较为坚硬的岩石，属于煤炭开采和洗选过程中的副产品。在煤炭的开采过程中，每生产1吨煤炭，排放煤矸石0.14吨左右；在煤炭的洗选过程，每洗选1吨精煤，大约排出煤矸石0.2吨。由于其含碳量较低，一直以来我国对煤矸石的综合利用率较低，一般直接作为废弃物就近堆放于矿区附近，久而久之形成大量的煤矸石山。据不完全统计，目前我国煤矸石累计堆放量超过60亿吨，形成煤矸石山1500-1700座，占地20余万亩，占我国工业废渣排放总量的40%以上，是我国堆积量最大的一种工业废渣。
建国以来我国煤炭开采量逐年增加，2000年我国煤炭的开采量为7.12亿吨，截止到2021年我国煤炭的开采量达到41.3亿吨，这与我国过于依赖煤炭资源的能源结构有关，而我国煤炭开采过程中产生的最大的副产品煤矸石的综合利用率不高，平均只能达到40%的水平，远远低于发达国家的综合利用水平。而露天堆放着的煤矸石，会发生自燃、风化及淋浴等复杂的物化作用，煤矸石山的自燃会产生大量的二氧化硫、一氧化碳以及烟尘等污染物，污染大气环境；煤矸石山受到大气降雨的淋浴，煤矸石淋浴渗出液中包含许多重金属污染物，对地下水资源造成污染。随着我国煤矸石堆积量的不断增加，以及国家节能环保理念的深入普及，如何有效利用煤矸石资源，变废为宝，防止污染环境，成为一个亟待解决的问题。
陕西是国内煤炭大省，煤炭年产量居全国第三，每年在煤矿建设、煤炭开采及加工过程中排放出的煤矸石规模庞大。而我省对煤矸石的处理方式主要以掩埋为主，部分地区将其在地表堆积，形成巨大的煤矸石山。这些处理方式会直接造成环境污染，如土地沙漠化、土壤肥力降低、粮食减产，尤其是自燃的煤矸石会释放出多种有毒气体，污染大气环境，影响周边区域居民的生活和健康。此外，多数煤矿煤矸石乱堆乱放，矸石山堆积过高，坡度过大，极易造成滑坡，在人为开挖、降雨淋滤、山洪冲刷作用下，容易失稳引发泥石流、坍塌以及滑坡等重力灾害。
国内外有许多煤矸石相关的研究，充分证明了煤矸石可以采用积极的方式变废为宝。将煤矸石用做路基填料具有可行性，而且这种方式是大量消纳煤矸石的良好选择。将煤矸石作为路基填料，不仅可以节约修筑道路过程中的征地费用，缓解我国严峻的耕地矛盾，同时将煤矸石填筑到路基中，可以减少煤矸石山对周围大气、水、土壤环境的污染，有效改善煤矸石山周围的环境，具有良好的经济和社会效益。目前我国河南平顶山、山东枣庄、黑龙江鹤岗、江苏徐州、湖北荆南等地区都成功利用过煤矸石填筑公路路基，然而各地煤矸石的成因、岩性以及风化时间的不同，煤矸石的物化成分差异较大，各地煤矸石的工程力学特性及路用性能各不相同，将煤矸石作为路基填料缺乏相应的技术指标及施工规范，煤矸石路基的施工大多依据经验施行，这为工程的设计及施工带来极大困扰，同时，因煤矸石水稳定性差、具有一定的崩解性和膨胀性等特点，直接不加区分的采用现行行业规范有所不妥。在陕西地区，煤矸石填筑路基实践较少，没有形成标准化的技术规范。因此，为了指导实践，将煤矸石大规模应用于路基工程中，需要制定指导性的地方技术标准。制定地方标准有利于提高煤矸石作为路基填料使用时的可操作性，直接推动煤矸石作为填料大规模引入路基工程中。路基工程对煤矸石填料具有巨大的消纳能力，可在极大程度上缓解煤矸石对环境造成的压力。尤其在陕北地区，当地本身石料匮乏，将煤矸石变废为宝，可同时缓解当地筑路石料短缺问题。研究成果在榆林市公路局2021-2022年度大中修工程、神木市地方公路新建改建工程成功应用，通过后期观测，实体工程应用情况良好。
1.2 主要工作过程
[bookmark: _GoBack]2022年5月由西安公路研究院有限公司公司向陕西省质量技术监督局提出申请的《煤矸石填筑公路路基施工技术规范》标准获得陕西省市场监督管理局批准立项。本标准制订任务下达后，西安公路研究院有限公司、陕西交控绿科环保有限公司、西安科技大学、榆林市公路局、陕西省交通规划设计研究院有限公司积极组织，成立标准编写小组，明确标准编写任务。
编制组在对国内外相关技术标准充分调研的基础上，开始起草该地方标准。依据《榆林地区煤矸石填筑路基关键技术研究》（榆政财教发[2020]182号）研究成果，充分借鉴国内外研究成果，对煤矸石填筑公路路基的材料、施工工艺、质量检查与验收、安全施工与环境保护的要求进行了深入系统的研究，
并于2022年12月完成了标准初稿。编写人员就标准内容反复讨论、修正，并邀请相关领导和知名专家提供宝贵意见和建议。历经多次修改和完善，于2023年12月形成了标准征求意见稿。2023年12月开始通过网络、信函等方式向同行业、省内外有关方面专家征求意见。
2 标准编制原则和主要内容
2.1 标准编制原则
本标准的编制重点是立足于斜向预应力混凝土桥面铺装的应用现状，以相关科研成果为依据，积极借鉴国内外先进标准与规范，遵循“科学性、实用性、统一性、规范性”的原则，制定《煤矸石填筑公路路基施工技术规范》，本标准严格按照本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定进行编写和表述。
2.2 主要技术内容
本地方标准包含以下主要内容：1范围；2规范性引用文件；3术语和定义；4原材料技术要求；5路基施工；6质量检查与验收；7路基安全施工与环境保护。
2.3 与原标准主要差异情况
本标准为首次发布。
3 主要技术要求的说明
3.1 试验（或验证）准确度、可靠性、稳定性的分析和说明
本标准根据陕西实际情况及课题研究成果制定，煤矸石路基材料要求、施工技术、质量管理和验收标准，解决了陕西省煤矸石路基施工无据可依的问题。
本标准在制定期间，采用调研、室内试验、现场检测、后期观测等手段，对煤矸石填筑路基的结构、材料、施工的各项技术指标进行详细的分析，确保各项技术标准在准确度、可靠性和稳定性方面均可定量评价。
3.2 试验结果综述
针对路基对集料粒径的要求提出煤矸石制备工艺、集料粒径的范围标准，提出煤矸石填筑路基路用性能标准。研发煤矸石路面施工相关施工机具。提出煤矸石煤矸石填筑公路路基施工关键技术，给出了施工工艺、施工流程以及施工注意事项，并提出质量检验和验收标准。结合依托工程进行现场铺设试验路段，从压实度、弯沉对试验路段路基进行了质量检测，经检测煤矸石混合料路基完全能够满足实际应用要求，与理论分析相吻合。
4.知识产权说明
无。                    
5 产业化情况，推广运用论证和预期达到的经济效果等情况
5.1 产业化情况
[bookmark: _Hlk110106506][bookmark: _Hlk87346762]研究成果在榆林市公路局2021-2022年度大中修工程、神木市地方公路新建改建工程成功应用，通过后期观测，实体工程应用情况良好。
选取神木市地方公路为项目的试验路段，在室内试验得出煤矸石的有关室内物理力学性质参数基础上，将室内试验确定的修筑方案应用于现场试验段，通过试验段的施工以及现场试验进一步完善施工方案，总结出煤矸石修筑公路路基工艺流程和施工方法，为煤矸石的利用提供新途径，降低煤矸石处理费用，减少环境污染，节约土地资源。
5.2 推广运用论证
本项目从级配、力学及稳定性三个方面首次系统提出煤矸石填筑路基技术性能指标及标准，为煤矸石在路基工程中的应用提供技术指导。深入研究煤矸石路基碾压及强夯施工过程中级配、压碎值、沉降量、密度等变化规律，首次提出煤矸石路基现场施工控制指标，保证工程质量，为路基施工提供参考，提高路基耐久性及安全性。
通过依托工程，一方面对室内和理论研究成果进行了验证，另一方面也验证了煤矸石应用于路基填筑的良好性能。
5.3 经济效益分析
煤矸石填筑公路路基施工技术研究成果可有效解决工程投资及降低环境污染，对煤矸石的合理化应用具有重大工程意义及社会影响。本项目的研究成果对其它公路也同样适用，将煤矸石作为路基填料，不仅可以节约修筑道路过程中的征地费用，缓解我国严峻的耕地矛盾，同时将煤矸石填筑到路基中，可以减少煤矸石山对周围大气、水、土壤环境的污染，有效改善矸石山周围的环境，具有良好的经济和社会效益。
6 采标情况
无
7 与现行法律法规和强制性国家标准的关系
本标准参考我国JTG 3450 《公路路基路面现场测试规程》、JTG D30 《公路路基设计规范》、JTG/T 3610《公路路基施工技术规范》等规定，不违反现行法律、法规和强制国家标准。
8 重大分歧意见的处理经过和依据
无
9 标准性质的说明
本标准为推荐性地方标准。
10 贯彻本标准的要求和措施建议
本标准规定的试验及相关要求均以国内实际工程为背景进行过论证且可实施，故要求严格执行，在执行过程中建议进一步总结经验、收集相关实践数据。
11 废止现行相关地方标准的建议
现行陕西省地方标准与本标准无冲突性。
12 其他应予以说明的事项
本标准起草过程中，得到了陕西省交通运输厅及其他相关单位的大力支持、指导和帮助，在此深表谢意！
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