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《公路工程煤矸石混凝土施工技术规范》 

编制说明 

1 工作简况 

1.1  任务来源 

煤矸石是煤矿开采过程中产生的固体废弃物，随着环保政策的逐步加强和资源化利用

需求的提升，煤矸石作为一种有潜力的建筑材料，逐渐进入公路工程领域。采用煤矸石作

为混凝土集料，不仅可以有效利用煤矸石资源，还能减少其对环境的污染，具有良好的生

态环保效益。 

根据《绿色交通“十四五”发展规划》提出的“推动交通行业节能降碳、绿色发展”

的目标，公路建设与养护亟需采用低碳环保材料和技术，以促进交通行业的可持续发展。

在此背景下，煤矸石混凝土作为一种绿色环保材料，其应用研究和标准化工作迫在眉睫。

特别是在公路工程中，煤矸石混凝土的应用有助于降低工程建设成本，减少碳排放和资源

消耗，是实现绿色交通发展目标的重要技术手段。 

目前，煤矸石在公路工程中应用的研究相对较少，尤其在施工技术、混凝土设计配比、

材料选择和施工工艺等方面，尚缺乏统一的标准与规范。随着煤矸石混凝土技术在国内外

的逐步推广，国内多个地区已在公路基础设施建设中进行试点应用，并取得了一定的实践

成果。但由于各地区煤矸石的性质差异、施工工艺的不规范以及对煤矸石混凝土性能的认

识不统一，煤矸石混凝土的施工技术仍面临诸多问题。 

为了规范煤矸石混凝土在公路工程中的应用，确保其可靠性和耐久性，西安科技大学

在 2024 年度制定了公路工程煤矸石混凝土施工技术规范的编制计划。该项目由西安科技

大学、榆林市交通运输综合执法支队及榆林市公路局共同承担，目标是通过科学研究和工

程实践，结合陕西地区煤矸石资源的特点，制定适用于本地区及相似环境条件下的公路工

程煤矸石混凝土施工技术规范。 

本技术规范的编制，将立足于煤矸石资源化利用的绿色发展理念，结合公路工程的实

际需求，重点规范煤矸石混凝土的材料要求、配合比设计、施工工艺、质量控制、验收标

准等关键技术要求，推动煤矸石混凝土技术在公路工程中的推广应用。该规范的制定不仅

有助于降低公路工程建设成本，还有助于进一步促进煤矸石的资源化利用，减少煤矿废弃

物的环境污染，符合当前生态文明建设的战略目标。 

1.2  标准制定过程和阶段性成果 

1.2.1 标准制定过程 

2024 年 11 月由西安科技大学、榆林市交通运输综合执法支队、榆林市公路局向陕西
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省市场监督管理局提出申请的《公路工程煤矸石混凝土施工技术规范》获得陕西市场监督

管理局批准立项。本文件制订任务下达后，西安科技大学、榆林市交通运输综合执法支队、

榆林市公路局积极组织，成立标准编写小组，明确标准编写任务。围绕煤矸石混凝土的原

材料特性、应用现状、施工难点等关键问题，开展了大量前期调研。通过查阅国内外相关

技术资料、走访典型工程应用案例，全面掌握煤矸石混凝土在公路工程中应用的现状与瓶

颈。在调研基础上，组织开展煤矸石混凝土配合比优化、工作性能、力学性能及抗冻性能

测试等系列试验，形成初步的技术参数体系，并结合典型施工工艺提出相应控制指标，支

撑规范技术条文的制定。 

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《公

路活化煤矸石筑路材料的资源化应用研究》、《煤矸石修筑公路路基及路面基层成套技术研

究》等项目内容和任务，对公路工程煤矸石混凝土施工技术规范进行编写，并于 2025 年 2

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 2025 年 4 月形成了标准征求意见稿。 

1.2.2 阶段性成果 

（1）完成多项基础性试验研究 

编制组完成了陕西境内不同矿源煤矸石理化性质、力学性能和抗冻性能等基础性试验

研究。其中，矿源包括小保当煤矿、柠条塔煤矿、红柳林煤矿、张家峁煤矿、曹家滩煤矿、

孙家岔煤矿、大柳塔煤矿等典型煤矿。陕北地区不同矿源煤矸石物理性能如表 1 所示，元

素含量如表 2 所示。 

表 1不同矿源煤矸石物理性能 

矿源 压碎值（%） 密度（kg·m-3） 吸水率（%） 针片状含量（%） 烧失量（%） 

小保当 20.12 2659 4.2 12.1 6.54 

大柳塔 33.61 2058 5.2 24.8 15.91 

柠条塔 27.66 2542 4.7 18.9 14.18 

表 2不同矿源煤矸石元素含量 

矿源 C（%） H（%） N（%） S（%） 

小保当 1.05 0.46 0.17 0.04 

大柳塔 2.55 0.22 0.18 0.11 

柠条塔 2.52 0.70 0.14 0.12 

（2）应用示范工程建设 

①大柳塔至锦界高速公路暨包茂联络线 

该工程项目煤矸石混凝土强度等级为 C25，试验段长度为 375m，消纳煤矸石数量为

https://www.baidu.com/s?rsv_dl=re_dqa_generate&sa=re_dqa_generate&wd=%E6%9F%A0%E6%9D%A1%E5%A1%94%E7%85%A4%E7%9F%BF&rsv_pq=db935936014a0c94&oq=%E9%99%95%E8%A5%BF%E7%9C%81%E5%A4%A7%E5%9E%8B%E7%85%A4%E7%9F%BF%E5%88%86%E5%B8%83&rsv_t=7cedHK8WnWSv3nVzpjn+rxcZqEpoBAaDQda014RXrA5QNYSZeSLawkg6/y3GC0FEPukTAwI&tn=15007414_15_dg&ie=utf-8
https://www.baidu.com/s?rsv_dl=re_dqa_generate&sa=re_dqa_generate&wd=%E6%9F%A0%E6%9D%A1%E5%A1%94%E7%85%A4%E7%9F%BF&rsv_pq=db935936014a0c94&oq=%E9%99%95%E8%A5%BF%E7%9C%81%E5%A4%A7%E5%9E%8B%E7%85%A4%E7%9F%BF%E5%88%86%E5%B8%83&rsv_t=7cedHK8WnWSv3nVzpjn+rxcZqEpoBAaDQda014RXrA5QNYSZeSLawkg6/y3GC0FEPukTAwI&tn=15007414_15_dg&ie=utf-8
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179.2 吨。经通车运营测试后，试验段现场强度可达 31.74MPa，满足设计文件对混凝土强

度等级的要求，表面仅出现少量孔洞、裂缝，当前运营状况良好。 

       

②榆林市 2024 年第二批普通干线公路大中修及预防性养护工程 

本项目混凝土强度等级为 C30，试验段长度为 500m，消纳煤矸石数量为 147 吨。经通

车运营测试后，试验段现场强度可达 39.21MPa，满足设计文件对混凝土强度等级的要求，

表面未出现蜂窝、麻面和裂缝，当前运营状况良好。 

     

（3）科研成果发表与知识产权转化 

①发表论文 

依托西安科技大学省部共建国家重点实验室创新平台，编制组在固废资源化利用领域

取得一定进展，研究成果表于权威期刊。其中在国际 TOP 期刊《Construction and Building 

Materials》《Journal of Building Engineering》等发表煤矸石混凝土相关 SCI 论文 11 篇；在

《建筑材料学报》《煤炭科学技术》《材料导报》等国内高水平期刊发表 E1 论文 18 篇，核

心论文 20 篇，并培养博士生 2 名，硕士毕业生 6 名。 

②知识产权转化 

基于自主创新的煤矸石混凝土强化技术体系，构建了覆盖原料处理、配合比设计、施

工工艺的专利保护链条。目前已获发明专利授权 1 项，2 项核心专利进入实质审查阶段。 

1.3  起草组成员及其所做的主要工作 

起草组组长：景宏君。主要工作：全面审核标准编制内容和流程；对部分关键指标进

行研究；组织定期召开标准编制讨论会议，研究进展和实施深度，并根据标准编制进展情
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况布置下阶段重点工作。 

起草组副组长：雷江峰。主要工作：全面审核标准编制内容和流程；负责室内试验，

对部分关键指标进行研究；协助组长完成标准编制的其他工作。 

起草组成员：李少平。主要工作：全面审核标准编制内容和流程；负责室内试验，对

部分关键指标进行研究；协助组长完成标准编制的其他工作。 

起草组成员：张晓轴。主要工作：全面审核标准编制内容和流程；负责室内试验，对

部分关键指标进行研究；协助组长完成标准编制的其他工作。 

起草组成员：延喜乐。主要工作：参与编制本文件；负责试验段现场指导，研究部分

关键指标。 

起草组成员：邱继生。主要工作：参与编制本文件；参与试验段现场指导与室内试验，

研究部分关键指标。 

起草组成员：邹晓龙。主要工作：参与编制本文件；参与试验段现场指导与室内试验，

研究部分关键指标。 

起草组成员：高萌。主要工作：参与编制本文件；参与试验段现场指导与室内试验，

研究部分关键指标。 

起草组成员：单俊伟。主要工作：参与编制本文件；参与试验段现场指导与室内试验，

研究部分关键指标。 

起草组成员：郭美蓉。主要工作：参与编制本文件；参与试验段现场指导与室内试验，

研究部分关键指标。 

起草组成员：崔源泉。主要工作：参与编制本文件；参与试验段现场指导与室内试验，

研究部分关键指标。 

起草组成员：张超伟。主要工作：参与编制本文件；参与试验段现场指导与室内试验，

研究部分关键指标。 

起草组成员：周子涵。主要工作：参与编制本文件；参与试验段现场指导与室内试验，

研究部分关键指标。 

起草组成员：高睿。主要工作：参与编制本文件；参与试验段现场指导与室内试验，

研究部分关键指标。 

起草组成员：韩晓龙。主要工作：参与编制本文件；参与试验段现场指导与室内试验，

研究部分关键指标。 

起草组成员：闫湘晨。主要工作：参与编制本文件；参与试验段现场指导与室内试验，

研究部分关键指标。 

2 标准编制原则和主要内容 
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2.1  标准编制原则 

本文件编制重点为提出煤矸石混凝土的材料要求、配合比设计及施工的技术要求，立

足于我省公路工程煤矸石混凝土应用现状，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”，有利于促进该技术进步，广泛

适用于陕西省境内公路工程为原则，重点突出材料、配合比、施工工艺及验收的技术指标

要求，并注重标准的指导性、合理性、可操作性。 

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 材料要

求；5 混凝土配合比；6 施工；7 施工质量检验与验收。 

2.3  与原标准主要差异情况 

本文件为首次发布。 

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 

本文件根据陕西省境内公路煤矸石混凝土工程利用实际情况和课题研究成果制定，针

对煤矸石混凝土材料、设计、施工与验收提出了指标要求，以指导本规范的编写。 

本文件在制定期间，采用室外调研、室内试验等手段，对煤矸石混凝土原材料各项技

术指标进行试验分析，确保各项技术标准对煤矸石混凝土设计指标和施工工艺有指导意

义，按本文件技术要求进行，能大规模地应用于实际工程中。 

3.2  试验结果综述 

本文件规定了适用范围，采用本文件所确定的技术要求，达到节约资源、降低造价的

目的。本文件旨在明确煤矸石混凝土原材料技术指标，规范公路工程煤矸石混凝土设计指

标要求，指导公路工程煤矸石混凝土施工。 

本文件 3 详细介绍了煤矸石、煤矸石集料、水洗煤矸石、煤矸石混凝土的含义。 

本文件 4 介绍了本文件的材料要求，从煤矸石、细集料、水泥、掺合料、水和外加剂

方面对原材料进行控制，其中煤矸石粗集料要求如表 3 所示，煤矸石粗集料的推荐级配如

表 4 所示，细集料的规格要求如表 5 所示，细集料的推荐级配如表 6 所示，粉煤灰的质量

要求如表 7 所示，矿渣粉的质量要求如表 8 所示。 

表 3 煤矸石粗集料技术要求 

项次 项目 技术要求 试验方法 

1 压碎值（%）≤ 30.0 JTG 3432 

2 坚固性（按质量损失计）（%）≤ 15.0 JTG 3432 

3 针片状颗粒含量（按质量计）（%）≤ 15.0 JTG 3432  

4 微粉含量（按质量计）（%）≤ 3.0 JTG 3432 

5 含泥量（按质量计）（%）≤ 2.0 JTG 3432 
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表 3 煤矸石粗集料技术要求（续表） 

6 吸水率（按质量计）（%）≤ 6.0 JTG 3432 

7 硫化物及硫酸盐含量（按 SO3，质量计）（%）≤ 2.0 JTG 3432 

8 氯化物含量（以氯离子质量计）（%）≤ 0.06 JTG 3432  

9 洛杉矶磨耗损失（%）≤ 45 JTG 3432 

10 表观密度（kg/m3）≥ 2000.0 JTG 3432 

11 空隙率（%）≤ 53 JTG 3432 

12 含碳量（%）＜ 2.09 GB 50821 

13 发热量（KJ/kg）＜ 1869.34 GB 50821 

14 塑性指数（%）＜ 10 JTG 3432 

表 4 粗集料的推荐级配范围 

方孔筛尺寸 2.36 4.75 9.5 16 19 26.5 31.5 试验方法 

累计筛余（以质量计算）（%） 

JTG E42 T0302 
合成级配 

4.75~16.0 95~100 85~100 40~60 0~10 - - - 

4.75~19.0 95~100 85~95 60~75 30~45 0~5 0 - 

4.75~26.5 95~100 90~100 70~90 50~70 25~40 0~5 0 

表 5 细集料规格要求 

项次 项目 技术要求 试验方法 

1 坚固性（按质量损失计）（%）≤ 10.0 JTG E42 T0340 

2 含泥量（按质量计）（%）≤ 3.0 JTG E42 T9333 

3 泥块含量（按质量计）（%）≤ 1.0 JTG E42 T0335 

4 氯离子含量 a（按质量计）（%）≤ 0.06 GB/T 14684 

5 云母含量（按质量计）（%）≤ 2.0 JTG E42 T0337 

6 硫化物及硫酸盐含量 a（按 SO3 质量计）（%）≤ 0.5 JTG E42 T0341 

7 海砂中的贝壳类物质含量（按质量计）（%）≤ 8.0 JGJ 206 

8 轻物质含量（按质量计）（%）≤ 1.0 JTG E42 T0338 

9 吸水率（%）≤ 2.0 JTG E42 T0330 

10 表观密度（kg/m3）≥ 2500.0 JTG E42 T0328 

11 松散堆积密度（kg/m3）≥ 1400.0 JTG E42 T0331 

12 空隙率（%）≤ 45.0 JTG E42 T0331 

13 有机物含量（比色法） 合格 JTG E42 T0336 

14 
机制砂石粉含量（按质量

计）＜ 

MB 值＜1.4 或合格 7.0 
JTG E42 T0349 

MB 值≥1.4或合格 5 

15 碱活性反应 a 

不得有碱活性反

应或疑似碱活性

反应 

JTG E42 T0325 

16 结晶态二氧化硅含量 b（%）≥ 25.0 JTG E42 T0324 

表 6 细集料的推荐级配范围 

分级 细度模数 

方孔筛尺寸（mm）（试验方法 JTG E42 T0302） 

9.5 4.75 2.36 1.18 0.60 0.30 0.15 0.075 

通过各筛孔的质量百分率（%） 

天然砂 2.3~3.1 100 90~100 75~100 50~90 30~60 8~30 0~10 - 

机制砂 2.3~3.0 100 90~100 80~95 50~85 30~60 10~20 0~10 - 
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表 7 粉煤灰的质量要求 

序号 项目 技术要求 试验方法 

1 细度（45 m 气流筛，筛余量）（%），≤ 25.0 GB/T 1596 

2 氯离子含量（%），≤ 0.02 GB/T 176 

3 需水量比（%），≤ 105.0 GB/T 1596 

4 烧失量（%），≤ 8.0 GB/T 176 

5 SO3含量（%），≤ 3.0 GB/T 176 

6 游离 CaO（%），＜ 1.0（F 类粉煤灰） GB/T 176 

7 含水率（%），≤ 1.0 GB/T 1596 

8 混合砂浆强度活性指数（%） 
7d，≥ 70 

GB/T 1596 
28d，≥ 80 

表 8 矿渣粉质量标准 

序号 项目 技术要求 试验方法 

1 SO3含量（%），≤ 4.0 GB/T 176 

2 烧失量（%），≤ 3.0 GB/T 18046 

3 氯离子含量（%），＜ 0.06 GB/T 176 

4 比表面积（m2/kg），≥ 400 GB/T 8074 

5 含水率（%），≤ 1.0 GB/T 18046 

6 玻璃体含量（%），≥ 85.0 GB/T 18046 

7 活性指数 28 d（%），≥ 95.0 GB/T 18046 

本文件 5 介绍了煤矸石混凝土配合比设计原则，按照相关规范进行设计即可。其中，

不同强度混凝土最大水灰比（胶）与最小单位水泥用量如表 9 所示。 

表 9 混凝土最大水灰比（胶）与最小单位水泥用量 

强度等级 最小单位水泥用量 最大水灰比（胶） 

C20 300 0.55 

C25 350 0.50 

C30 450 0.40 

本文件 6 对公路工程煤矸石混凝土施工进行了要求，按照相关规范进行设计即可。其

中，混凝土拌合物出料到运抵现场允许最长时间见表 10。 

表 10 混凝土拌合物出料到运抵现场允许最长时间 

施工气温（℃） 到运输完毕允许最长时间（h） 

5~9 1.2 

10~19 1.0 

20~29 0.75 

30~35 0.40 

本文件 7 对公路工程煤矸石混凝土质量检验与验收进行了要求，按照相关规范对煤矸

石混凝土进行质量检验与验收即可。其中，混凝土拌合物的质量检验项目和频率见表 11。 
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表 11 混凝土拌合物的质量检验项目和频率 

序号 检查项目 检查频率 试验方法 

1 水灰比及稳定性 每 5000 m3 抽检 1 次，有变化随时测 JTG 3420 T0529 

2 坍落度及其均匀性 每工班测 3 次，有变化随时测 JTG 3420 T0522 

3 坍落度损失率 开工、气温较高和有变化随时测 JTG 3420 T0522 

4 振动粘度系数 试拌、原材料和配合比有变化时测 
JTG/T F30-2014 

附录 A 

5 含气量 每工班测 1 次，有抗冻要求不少于 3 次 JTG 3420 T0526 

6 泌水率 必要时测 JTG 3420 T0528 

7 体积密度 每工班测 1 次 JTG 3420 T0525 

8 
温度、凝结时间、 

水化发热量 

冬、夏季施工，气温最高、最低时，每工

班至少测 1 次 
JTG 3420 T0527 

9 离析 随时观察 - 

4 知识产权说明 

本文件不涉及专利问题。 

5 采标情况 

本文件为首次起草的陕西省地方标准，未采用国际标准和国外先进技术。 

6 重大分歧意见的处理经过和依据 

无 

7 标准性质的建议说明 

本文件对公路工程煤矸石混凝土原材料提出明确技术要求，并对煤矸石混凝土配合比

设计及施工工艺提出主要技术指标。可为陕西省公路工程的煤矸石混凝土设计与施工提供

有力的技术指导，建议本文件审批发布为推荐性行业标准。 

8 其他应予以说明的事项 

主要参考资料： 

GB 175 通用硅酸盐水泥 

GB 5749  生活饮用水卫生标准 

GB 6566  建筑材料放射性核素限量 

GB 8076  混凝土外加剂 

GB 50119 混凝土外加剂应用技术规范 

GB 50821 煤炭工业环境保护设计规范 

GB/T 176 水泥化学分析方法 

GB/T 208 水泥密度测定方法 

GB/T 213 煤的发热量测定方法 

GB/T 476 煤中碳和氢的测定方法 

GB/T 1596 用于水泥和混凝土中的粉煤灰 
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GB/T 8074 水泥比表面积测定方法 勃氏法 

GB/T 14684   建设用砂 

GB/T 14685  建设用卵石、碎石 

GB/T 18046 用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉 

GB/T 26408 混凝土搅拌运输车 

GB/T 50476 混凝土结构耐久性设计标准 

HJ 1091 固体废物再生利用污染防治技术导则 

JGJ 55  普通混凝土配合比设计规程 

JGJ 63  混凝土用水标准 

JGJ 206 海砂混凝土应用技术规范 

JGJ/T 193 混凝土耐久性检验评定标准 

JTG 3420 公路工程水泥及水泥混凝土试验规程 

JTG 3430 公路土工试验规程 

JTG/T F30 公路水泥混凝土路面施工技术细则 

JTG 3432 公路工程集料试验规程 


