

	[image: ]
T/CECS XXX—202X
        

中国工程建设标准化协会标准


固废基混凝土路面面层
应用技术规程
Application Technical Specification for Pavement Surface Layer of Solid Waste-based Concrete 
[草稿]




中国XXX出版社

[bookmark: _Hlk82782430]



中国工程建设标准化协会标准


固废基混凝土路面面层应用技术规程
Application Technical Specification for Pavement Surface Layer of Solid Waste-based Concrete  
T/CECS ×××- 202×


主编单位：山东交通学院

批准单位：中国工程建设标准化协会
实施日期：202×年×月×日



中国XXX出版社




前 言
本标准按照GB/T1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的要求编写。为响应国家节能减排、资源化利用的号召，紧密结合加快建设交通强国重点工作，聚焦行业发展急需，突出重点，强化落实标准体系建设，促进大宗固废物在公路路面面层中的推广应用，本规程编制组经过深入调查研究和广泛征求意见，认真总结近年来固废基混凝土及其路面面层施工的实践经验，参考有关国内外研究成果和相关标准，编制本规程。
本规程的主要技术内容分为：1总则；2术语和符号；3基本规定；4固废基材料加工、运输和储存；5原材料；6配合比设计；7混凝土性能；8结构设计与组合；9施工；10质量检验与验收。
[bookmark: _GoBack]本标准由中国工程建设标准化协会绿色建造专业委员会负责管理并归口。由山东交通学院负责具体技术内容的解释。各位单位在实施过程中如有意见和建议，请寄送山东交通学院（地址：山东省济南市长清区大学科技园海棠路5001号，邮编252357，电话：0531-80687910，邮箱：772002882@qq.com）。
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[bookmark: _Toc6354][bookmark: _Toc24286]1  总  则
1.0.1  为规范固废基混凝土原材料、配合比设计、施工、质量检验与验收等环节，便于路面面层应用，制定本规程。
1.0.2  本规程适用于新建、改建、扩建、大中修各等级公路、城镇道路以及广场、园路、停车场水泥混凝土路面的面层设计、施工和质量验收。
1.0.3  固废基混凝土路面面层的应用除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。


[bookmark: _bookmark3][bookmark: _bookmark2][bookmark: _bookmark4][bookmark: _Toc5515][bookmark: _Toc6623][bookmark: _Toc81838756][bookmark: _Toc17403][bookmark: _Toc421912680][bookmark: _Toc30787][bookmark: _Toc9729]2  术语和符号
2.1 术语
2.1.1  固废基骨料  solid waste-based aggregate
各种尾矿、冶炼渣、建筑垃圾、煤矸石等，其中的一种或几种固体废弃物经过分拣、机械破碎、筛分等工艺，分离除去金属、轻物质等杂物后加工而成的粒料，筛分成为固废基粗骨料、固废基细骨料。
2.1.2  固废基掺合料   solid waste-based admixture
以粒化高炉矿渣、钢渣、工业副产石膏、粉煤灰、尾矿等经加工磨细而成的粉料，其中的一种或多种粉料可直接掺入混凝土，以改善混凝土的某种性能。
2.1.3  固废基胶凝材料  solid waste-based cementitious material 
以粒化高炉矿渣、钢渣、工业副产石膏、粉煤灰、尾矿等固体废弃物为原料，经加工磨细后按一定比例配制成的水硬性胶凝材料。
2.1.4  固废基混凝土  high-performance concrete based on solid waste
采用一种或两种以上大宗固废物加工而成的骨料、掺合料或固废基胶凝材料，采用较低水胶比并优化配合比，通过预拌和绿色生产方式以及严格的施工措施，制成具有优异的拌合物性能、力学性能、长期性能和耐久性能的混凝土。
2.1.5  通用胶砂强度  the strength of general mortar
采用固废基胶凝材料替代水泥，按照现行国家标准《水泥胶砂强度检验方法（ISO法）》GB/T 17671的有关规定进行试验，得到的各龄期的胶砂强度。
[bookmark: _Toc235607215][bookmark: _Toc235607202][bookmark: _Toc235695765][bookmark: _Toc373751921][bookmark: _Toc235695778]2.1.6  专用胶砂强度  the strength of special mortar
采用固废基胶凝材料掺入适量聚羧酸系减水剂，在水胶比为0.32、胶砂流动度160mm～200mm条件下制备的胶砂试件的各龄期强度。
2.2 符号
MB——机制砂石粉含量
DF——抗冻耐久性指数
DRCM——氯离子扩散系数


[bookmark: _Toc21084]3  基本规定
[bookmark: _bookmark7]3.0.1  固废基骨料、掺合料在路面面层中应用，应符合国家有关安全和环保的规定。
3.0.2  固废基骨料、掺合料应遵循分类收集、分类运输、分类处理的原则，并优先就地利用。
3.0.3  被污染、腐蚀、含有毒化学物质、放射性材料的固废废弃物不应用于制备固废基骨料、掺合料、胶凝材料。固废基骨料、掺合料及其制品的放射性应符合现行国家标准《建筑材料放射性核素限量》GB 6566的规定。
3.0.4  以建设工程设计、施工对混凝土性能特定要求为总体目标，在配制固废基混凝土时，宜采用总量不低于75%资源化利用率的固废基骨料、固废基掺合料、固废基胶凝材料。
3.0.5 在满足设计要求的条件下，固废基混凝土的长期性能和耐久性能检验评定宜采用56d或84d龄期。



[bookmark: _Toc16074][bookmark: _Toc4262]4  固废基材料加工、运输和储存
[bookmark: _Toc512436058][bookmark: _Toc512434185][bookmark: _Toc512434960][bookmark: _Toc17791395][bookmark: _Toc29114][bookmark: _Toc7781][bookmark: _Toc16083][bookmark: _Toc21455][bookmark: _Toc10033]4.1  一般规定
4.1.1  固废协同利用应遵循统筹规划、政府推动、市场引导、优化配置、物尽其用的原则，进行无害化处置、资源化利用。
4.1.2  固废基骨料、掺合料宜工厂化生产。
4.1.3  再生工厂厂址选择、建设标准、收集运输与转运调配等应符合现行行业标准《建筑垃圾处理技术标准》CJJ/T 134的相关规定。
[bookmark: _Toc459132173][bookmark: _Toc459187173][bookmark: _Toc17791396][bookmark: _Toc1418][bookmark: _Toc7707][bookmark: _Toc14973]4.2  加工
4.2.1  固废基骨料、掺合料处置工艺设计应根据应用场景、设计规模、废弃物来源与组分，经方案比较，择优确定。
4.2.2  道路用固废基骨料，应根据使用要求分类分档生产，工厂处置工艺应包含预处理、分选分离、破碎筛分、骨料整形、泥水分离、回收杂物处理、再生骨料储存等。
4.2.3  固废基掺合料及固废基胶凝材料处置工艺应包含预处理、分选分离、破碎筛分、立磨、球磨、储存等。
4.2.4  各级破碎应设置除铁分离、轻物质分选等工艺。
4.2.5  固废基骨料用于面层时宜设置骨料整形工艺或强化工艺。
4.2.6  固废基骨料生产应配备相应的除尘设备。
4.2.7  破碎系统及筛分系统应进行降噪处理，作业场所噪声控制指标应符合现行国家标准《工业企业噪声控制设计规范》GB/T50087的规定。
4.2.8  固废基骨料处置应设置预处理作业区，并配备大块固体废弃物破碎处理设备与人工分拣设施，经预处理后的固体废弃物粒径宜小于1m；预处理区应设置相应的消毒与降尘措施。
4.2.9  固废基骨料宜采取覆盖、遮挡和防护措施，分类堆放，并应符合下列规定：
1  各档粒径的储料仓之间应设置3m以上的隔离墙，应设置标识牌；
2  应在堆料场周边设置边沟，在排水口的上游设置沉淀池。
4.2.10  废水、余水等应进行回收、沉淀再利用。
[bookmark: _Toc20037][bookmark: _Toc459132174][bookmark: _Toc17791397][bookmark: _Toc459187174][bookmark: _Toc5479][bookmark: _Toc16465]4.3  运输和储存
4.3.1  固废基骨料、掺合料、胶凝材料运输时，应采取措施防止混入杂物和粉尘飞扬。
4.3.2  固废基骨料、掺合料、胶凝材料堆放时，应符合下列规定：
1  按照类别、规格分开堆放存储；
2  固废基骨料和天然骨料不应混合；
3  存放应有防雨措施。
4  堆放应防止混入泥土和其他可能改变其品质的杂质；
5  固废基骨料堆放高度一般不宜超过5m，对单粒径或最大粒径不超过20mm的连续级配，其堆放高度不宜超过10m。


[bookmark: _Toc13720]5  原材料
[bookmark: _bookmark9][bookmark: _Toc81838758][bookmark: _Toc46845377][bookmark: _Toc17376]5.1  胶凝材料
[bookmark: _Toc7634][bookmark: _Toc145766109][bookmark: _Toc145766549]5.1.1  根据配制弯拉强度、耐久性和工作性要求，考虑就地取材，固废基混凝土用水泥宜采用道路硅酸盐水泥，也可强度等级为52.5或42.5的硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥等，其性能指标尚应符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175相关规定。
[bookmark: _Toc2635][bookmark: _Toc20574]5.1.2  当采用固废基胶凝材料时，应符合表5.1.2现行团体标准《固废基胶凝材料应用技术规程》T/CECS 689中Ⅱ级或Ⅲ级固废基胶凝材料的有关规定。
表5.1.2  固废基胶凝材料强度要求
	强度
	等级
	抗压强度
	抗折强度

	
	
	3d
	28d
	56d
	3d
	28d
	56d

	通用胶砂强度（MPa）
	Ⅱ
	≥5.0
	≥25.0
	≥32.5
	≥2.5
	≥4.5
	≥5.5

	
	Ⅲ
	≥8.0
	≥30.0
	≥42.5
	≥3.0
	≥6.0
	≥7.0

	专用胶砂强度（MPa）
	Ⅱ
	≥15.0
	≥45.0
	≥55.0
	≥4.0
	≥7.0
	≥8.0

	
	Ⅲ
	≥20.0
	≥50.0
	≥60.0
	≥5.0
	≥8.5
	≥9.5



5.1.3  固废基混凝土配制时，宜采用相对较低的水胶比和较低用水量。
[bookmark: _Toc11434]5.2  固废基细骨料
5.2.1  固废基细骨料应符合表5.2.1的规定。极重、特重、重荷载等级公路以及有抗（盐）冻要求使用的细骨料级别应不低于II级，无抗（盐）冻要求时，中、轻荷载等级公路的路面可使用III级的细骨料。
表5.2.1 固废基细骨料技术要求
	序号
	项目
	技术要求
	试验方法

	
	
	I级
	II级
	III级
	

	1
	单粒级最大压碎指标（%），≤
	20.0
	25.0
	30.0
	JTG E42 T0350

	2
	坚固性（按质量损失计）（%），≤
	6.0
	8.0
	10.0
	JTG E42 T0340

	3
	含泥量（按质量计）（%），≤
	1.0
	2.0
	3.0
	JTG E42 T0333

	4
	泥块含量（按质量计）（%），≤
	0
	0.5
	1.0
	JTG E42 T0335

	5
	石粉含量（按质量计）（%），<
	MB值<1.4或合格
	3.0
	5.0
	7.0
	JTG E42 T0308

	
	
	MB值≥1.4或不合格
	1.0
	3.0
	5.0
	

	6
	饱和面干吸水率（%），≤
	2.0
	JTG E42 T0330

	7
	轻物质含量（按质量计）（%），≤
	1.0
	JTG E42 T0338

	8
	表观密度（kg/m3）,≥
	2500
	JTG E42 T0328

	9
	松散堆积密度（kg/m3）,≥
	1350
	JTG E42 T0331

	10
	空隙率（%），≤
	47
	JTG E42 T0331

	11
	浸出液成分
	应符合《地表水环境质量标准》GB 3838 中 IV 类限值的规定
	《危险废物鉴别标准 浸出毒性鉴别》GB/T5085.3

	12
	放射性指标
	内照射指数≤1.0
	《建筑材料放射性核素限量》
GB 6566

	
	
	外照射指数≤1.0
	


注：为确保生态安全与人类健康，根据固废物种类、性质进行浸出液成分、放射性指标的检测。
5.2.2  细骨料分计筛余百分率应符合表5.2.2的规定。细骨料颗粒级配允许一个粒级（不含4.75mm和筛底）的分计筛余可略有超出，但不应大于5%。细骨料的细度模数宜控制在2.3~3.3范围内，同一配合比用砂的细度模数变化范围不应超过0.3，否则，应分别堆放，并调整配合比中的砂率后使用。
表5.2.2  固废基细骨料级配范围
	分级
	细度模数
	方孔筛尺寸（mm）（试验方法JTG E42 T0327）

	
	
	9.50
	4.75
	2.36
	1.18
	0.60
	0.30
	0.15
	0.075

	
	
	通过各筛孔的质量百分比（%）

	机
制砂
	I级砂
	2.3～3.1
	100
	90～100
	80～95
	50～85
	30～60
	10～20
	0～10
	0～5

	
	II、III级砂
	2.8～3.9
	100
	90～100
	50～95
	30～65
	15～29
	5～20
	0～10
	0～5



5.2.3 固废基细骨料中如含有云母、轻物质、有机物、氯化物、硫化物及硫酸盐，其限量应符合表5.2.3的规定。
表5.2.3 细骨料中的有害物质限量
	序号
	项目
	技术要求
	试验方法标准

	1
	云母含量(按质量计)/%
	≤2.0
	GB/T 14684

	2
	轻物质含量(按质量计)/%
	≤1.0
	

	3
	有机物含量
	合格
	

	4
	硫化物及硫酸盐含量（折算成SO3按质量计）/%
	≤0.5
	

	5
	氯化物（以氯离子质量计）/%
	≤0.02
	

	a 当细骨料中含有颗粒状的硫酸盐或硫化杂质时，应进行专门检验，确认能满足混凝土耐久性要求后，方能采用；当细骨料中含有黄铁矿时，硫化物及硫酸盐含量（按SO3质量计）不得超过0.25%。



[bookmark: _Toc8982][bookmark: _Toc11243_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc108290333]5.2.4  固废基细骨料应按照现行国家标准《建设用砂》GB/T 14684的有关规定进行碱活性检验，当骨料具有潜在碱活性时，应按《预防混凝土碱骨料反应技术规范》GB/T 50733的有关规定采取技术措施进行预防。当判断细骨料存在碱活性时，不得用于配制处于盐渍土、海水和受除冰盐作用等含碱环境中的混凝土。
[bookmark: _Toc18959]5.3  固废基粗骨料
5.3.1  固废基粗骨料应使用质地坚硬、耐久、洁净的粗骨料，并应符合表5.3.2的规定。极重、特重、重交通荷载等级公路以及有抗（盐）冻要求使用的粗骨料级别应不低于II级，中、轻交通荷载等级公路的路面可使用III级的粗骨料。有抗（盐）冻要求时，I级骨料吸水率不应大于1.0%；II级骨料吸水率不应大于2.0%；III级骨料吸水率不应大于3.0%。
表5.3.2  粗骨料技术要求
	序号
	项目
	技术要求
	试验方法

	
	
	I级
	II级
	III级
	

	1
	压碎值（%），≤
	18.0
	25.0
	30.0
	JTG E42 T0316

	2
	坚固性（按质量损失计）（%），≤
	5.0
	8.0
	12.0
	JTG E42 T0314

	3
	针片状颗粒含量（按质量损失计）（%），≤
	8.0
	15.0
	20.0
	JTG E42 T0311

	4
	含泥量（按质量计）（%），≤
	0.5
	1.0
	2.0
	JTG E42 T0310

	5
	泥块含量（按质量计）（%），≤
	0.2
	0.5
	0.7
	JTG E42 T0310

	6
	表观密度（kg/m3），≥
	2500
	JTG E42 T0308

	7
	松散堆积密度（kg/m3），≥
	1350
	JTG E42 T0309

	8
	空隙率（%），≤
	47
	JTG E42 T0309

	9
	浸出液成分
	应符合《地表水环境质量标准》GB 3838 中 IV 类限值的规定
	《危险废物鉴别标准 浸出毒性鉴别》GB/T5085.3

	10
	放射性指标
	内照射指数≤1.0
	《建筑材料放射性核素限量》
GB 6566

	
	
	外照射指数≤1.0
	


注：为确保生态安全与人类健康，根据固废物种类、性质进行浸出液成分、放射性指标的检测。
5.3.2  固废基粗骨料级配应符合表5.3.1的规定。供方应按单粒级销售，需方应按单粒级分仓储存。
表5.3.1  固废基粗骨料单粒级级配范围
	公称粒级/
mm
	累计筛余/%

	
	方孔筛/mm

	
	2.36
	4.75
	9.50
	16.0
	19.0
	26.5
	31.5

	4.75～9.5
	95～100
	80～100
	0～15
	0
	—
	—
	—

	9.5～16.0
	—
	95～100
	80～100
	0～15
	—
	—
	—

	9.5～19.0
	—
	95～100
	85～100
	—
	0～15
	0
	—

	16～26.5
	—
	—
	95～100
	55～70
	25～40
	0～10
	—

	16～31.5
	—
	95～100
	—
	85～100
	—
	—
	0～10



5.3.3  固废基粗骨料中有害物质限量应符合表5.3.3的规定。
表5.3.3 固废基粗骨料中有害物质限量
	序号
	项目
	技术要求
	试验方法标准

	1
	有机物
	合格
	GB/T 14685

	2
	硫化物及硫酸盐含量（按SO3质量计，%）
	≤1.0
	

	3
	氯化物（以氯离子质量计，%）
	≤0.02
	



5.3.4  固废基粗骨料应按现行国家标准《建设用卵石、碎石》GB/T 14685的有关规定进行碱活性检验。当骨料具有潜在碱活性时，应按《预防混凝土碱骨料反应技术规范》GB/T 50733的有关规定采取技术措施进行预防。当判断粗骨料存在碱活性时，不宜用作混凝土骨料，且不得用于配制处于盐渍土、海水和受除冰盐作用等含碱环境的混凝土。
[bookmark: _Toc23534][bookmark: _Toc108290334]5.4  固废基掺合料
[bookmark: _Toc9563]5.4.1  粉煤灰应符合现行行业标准《公路水泥混凝土路面施工技术细则》JTG/T F30中II级及以上标准的相关规定。
[bookmark: _Toc21613]5.4.2  矿渣粉应符合现行行业标准《公路水泥混凝土路面施工技术细则》JTG/T F30中S95级以上标准的相关规定。
5.4.3  钢渣微粉应符合现行行业标准《用于水泥中的钢渣》 YB/T 022的相关规定。
5.4.4  尾矿微粉应符合现行地方标准《用于水泥和混凝土中的铅锌铁尾矿微粉》DB35/T 1467的相关规定。
5.4.5  工业副产石膏应符合现行国家标准《用于水泥中的工业副产石膏》GB/T21371的有关规定。
[bookmark: _Toc19417]5.5  外加剂
5.5.1  外加剂性能应符合现行国家标准《混凝土外加剂》GB 8076、《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119的有关规定，防冻剂应符合现行行业标准《混凝土防冻剂》JC 475的有关规定，养护剂应符合现行行业标准《公路工程混凝土养护剂》JT/T 522的有关规定。
5.5.2  外加剂应与水泥、固废基掺合料以及固废基胶凝材料进行适应性检验。
5.5.3  外加剂中的氯离子含量和碱含量应满足混凝土设计要求。
[bookmark: _Toc9117][bookmark: _Toc108290335]5.6  水
5.6.1  固废基混凝土用水应符合现行行业标准《混凝土用水标准》JGJ 63的有关规定。
[bookmark: _Toc12624][bookmark: _Toc5243]5.6.2  按比例掺用设备洗涮水、废浆水和废弃新拌混凝土处理过程中产生的废水形成的混合用水，应符合现行行业标准《混凝土用水标准》JGJ 63的有关规定，并应进行混凝土性能的试验验证。
[bookmark: _Toc15974]5.7  纤维
5.7.1  混凝土用钢纤维、合成纤维等应符合现行行业标准《纤维混凝土应用技术规程》JGJ/T 221的规定。
5.7.2 混凝土用钢纤维抗拉强度等级应为600级及以上。
[bookmark: _Toc11826]

[bookmark: _Toc13120]6 配合比设计
[bookmark: _Toc24444][bookmark: _Toc10612][bookmark: _Toc17094]6.1 一般规定
6.1.1  路面面层混凝土配合比设计应采用弯拉强度为指标进行设计，宜采用正交试验法或经验公式法。
6.1.2  固废基混凝土配合比设计应满足混凝土和易性、强度和耐久性要求，兼顾经济性。
6.1.3  严寒地区混凝土抗冻耐久性指数应不小于DF80，寒冷地区不宜小于DF70，在单面抗盐冻试验中，5块试件经受30次冻融后，平均剥离量应小于1.0kg/m2，氯离子扩散系数DRCM（28d龄期）不大于7×10-12m2/s。
6.1.4  胶凝材料和外加剂发生变化时，应重新进行配合比设计。
6.1.5  进行配合比设计时，粗细骨料应处于饱和面干状态。
6.1.6  混凝土总碱量控制不大于3.0%。
[bookmark: _Toc6156][bookmark: _Toc4635][bookmark: _Toc20708]6.2 配合比设计
6.2.1  配制固废基混凝土时，水胶比、胶凝材料用量宜符合表6.2.1的规定。
表6.2.1  固废基混凝土的最大水胶（灰）比和最小胶凝材料用量
	公路等级
	二级及以上等级公路
	三、四级公路

	最大水胶比
	0.42
	0.44

	最小胶凝材料用量（kg/m3）
	390
	375


注1：其他道路参照使用；
注2：混凝土抗冻等级要求大于或等于F200时，水胶比不宜大于0.40。
6.2.2  固废基混凝土配合比计算与试配应符合下列规定：
1  水胶比、胶凝材料用量、外加剂掺量和砂率应根据混凝土设计强度等级、施工方法要求、耐久性指标要求以及本规程第6.2.1条的规定等因素进行初步确定，并计算出单位体积混凝土用水量和外加剂用量；
2  固废基粗、细骨料用量应按现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的有关规定，采用质量法或体积法进行计算；
3  固废基混凝土配合比的试配、调整和确定，应符合现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的有关规定。
6.2.3  混凝土路面28d弯拉强度取值应按照现行行业标准《公路水泥混凝土路面设计规范》JTG/T D40中的相关规定。
6.2.4  当有抗冻等耐久性要求时，混凝土宜掺用引气剂，但含气量实测值不宜大于6%。
6.2.5  各等级混凝土路面磨损量应满足表6.2.5要求。
表 6.2.5 磨损量
	公路等级
	二级及以上
	三、四级
	试验方法

	磨损量（kg/m2）
	3.5
	4.0
	JTG E30 T0567




[bookmark: _Toc7080]7 固废基混凝土技术要求
[bookmark: _Toc6773]7.1  一般规定
7.1.1  固废基混凝土拌合物应具有良好的和易性，不得离析或泌水，且坍落度、扩展度、坍落度经时损失和凝结时间应满足施工要求。
7.1.2  固废混凝土拌合物坍落度、扩展度等级划分及允许偏差应符合表7.1.2-1、表7.1.2-2和表7.1.2-3的规定。在满足施工工艺要求的前提下，宜尽可能采用较小的坍落度。
表7.1.2-1  固废基混凝土拌合物的坍落度等级划分
	等级
	坍落度（mm）
	等级
	坍落度（mm）

	S1
	10～40
	S4
	160～210

	S2
	50～90
	S5
	≥220

	S3
	100～150
	
	


表7.1.2-2  固废基混凝土拌合物的扩展度等级划分
	等级
	扩展度（mm）
	等级
	扩展度（mm）

	F1
	≤340
	F4
	490～550

	F2
	350～410
	F5
	560～620

	F3
	420～480
	F6
	≥630


表7.1.2-3  固废基混凝土拌合物的稠度实测值与设计值的允许偏差
	项目
	设计值（mm）
	允许偏差（mm）

	坍落度
	≤40
	±10

	
	50～90
	±20

	
	≥100
	±30

	扩展度
	≥350
	±30


7.1.3  固废基混凝土拌合物中水溶性氯离子最大含量应符合表7.1.3的规定。
表7.1.3  固废基混凝土中水溶性氯离子最大含量
	环境条件
	水溶性氯离子最大含量
（占胶凝材料用量的质量百分比，%）

	
	钢筋混凝土
	预应力混凝土
	素混凝土

	干燥环境
	0.3
	0.06
	1.0

	潮湿但不含氯离子环境
	0.2
	
	

	潮湿且含有氯离子的环境、盐渍土环境
	0.1
	
	

	除冰盐等侵蚀性物质的腐蚀环境
	0.06
	
	



7.1.4  固废基混凝土拌合物性能试验方法应符合现行国家标准《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080的规定。
[bookmark: _Toc1394][bookmark: _Toc4513][bookmark: _Toc31865]7.2  力学性能
7.2.1  固废基混凝土的设计强度应采用28d龄期的弯拉强度。各交通荷载等级要求的水泥混凝土弯拉强度标准值应符合现行行业标准《公路水泥混凝土路面设计规范》JTG/T D40中的相关规定。
7.2.2  固废基混凝土力学性能试验方法应符合现行国家标准《混凝土物理力学性能试验方法标准》GB/T 50081的规定。
[bookmark: _Toc16446][bookmark: _Toc10222][bookmark: _Toc9692]7.3  长期性能和耐久性能
7.3.1  固废基混凝土长期性能和耐久性能应满足设计要求。试验方法应符合现行国家标准《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。
7.3.2  固废基混凝土应符合现行国家标准《预防混凝土碱骨料反应技术规范》GB/T 50733的规定。
7.3.3  固废基混凝土的耐久性等级划分，应符合现行行业标准《混凝土耐久性检验评定标准》JGJ/T 193的规定。
[bookmark: _Toc18109]
8 结构设计与组合
[bookmark: _bookmark14][bookmark: _Toc3873]8.1  一般规定
8.1.1  固废基混凝土路面设计方案，应根据公路或道路的使用任务、性质和要求，结合当地气侯、水文、土质、材料、施工技术、实践经验以及环境保护要求等，通过技术经济分析确定。
8.1.2  固废基混凝土路面设计应包括面层类型选择与结构层组合设计、路面厚度等，其余设计应按照《公路水泥混凝土路面设计规范》JTJ D40设计相关规定执行。
[bookmark: _Toc20492]8.2 结构设计
8.2.1  根据公路、市政道路等级和交通荷载情况，验算面层采用素混凝土还是钢筋混凝土。高等级或重交通公路应采用钢筋混凝土路面或连续配筋路面。
8.2.2  固废基混凝土的强度以28d龄期的弯拉强度控制。当混凝土浇筑后90d内不开放交通时，可采用90d龄期的弯拉强度。各交通等级要求的混凝土弯拉强度标准值不得低于表8.2.2的规定。
表8.2.2 混凝土弯拉强度标准值
	交通等级
	极重、特重
	重
	中等
	轻

	水泥混凝土的弯拉强度标准值（MPa）
	5.0
	5.0
	4.5
	4.0

	钢纤维混凝土的弯拉强度标准值（MPa）
	6.0
	6.0
	5.5
	5.0


8.2.3  固废基混凝土路面面层与基层的刚度比宜为（20～35）：1，以避免引起上层底面产生过大的拉应力以及使混凝土面层产生过大的温度和湿度翘曲应力。
8.2.4  固废基混凝土面层与基层之间应采用隔离措施，宜采用热沥青同步碎石、塑料薄膜、土工布、稀浆封层等，厚度至少在4cm以上。隔离层主要是降低面层与基层的结合度、减少层间的摩阻力，减少水泥混凝土面板的早期破坏。
[bookmark: _Toc22892]8.3 结构组合
8.3.1  依据公路等级、交通荷载、路基条件、当地温度和湿度状况以及使用性能要求，选择及组合与之相适应的水泥混凝土路面结构。
8.3.2  路基应稳定、密实、均质，对路面结构提供均匀的支承。对于季节性冰冻地区的中湿类、潮湿类和过湿类路基，当冰冻线深度达到路基的易冻胀土层时，在易冻胀土层上应设置防冻垫层或用不易冻胀土置换冰冻线深度范围内的易冻胀土；而在正常路床顶面的综合回弹模量值，轻交通荷载等级时不得低于40MPa，中等或重交通荷载等级时不得低于60MPa，特重或极重交通荷载等级时不得低于80MPa。
8.3.3  固废基混凝土路面基层和底基层应具有足够的抗冲刷能力和适当的刚度。基层和底基层的材料可依据交通荷载等级、结构层组合要求和材料供应条件，参照表8.3.3-1和表8.3.3-2执行。
表8.3.3-1  各交通荷载等级的基层材料类型
	交通荷载等级
	基层材料类型

	极重、特重
	贫混凝土、碾压混凝土

	
	沥青混凝土

	重
	密级配沥青稳定碎石

	
	水泥稳定碎石

	中等、轻
	级配碎石

	
	水泥稳定碎石，石灰粉煤灰稳定碎石



表8.3.3-2  各交通荷载等级的底基层材料类型
	交通荷载等级
	底基层材料类型

	极重、特重、重
	级配碎石、水泥稳定碎石、石灰粉煤灰稳定碎石

	中等、轻
	未筛分碎石、级配砾石，或不设



8.3.4 固废基混凝土路面面层厚度建议值见表8.3.4。
表8.3.4  固废基混凝土路面面层厚度的参考范围
	交通荷载等级
	极重
	特重
	重

	公路等级
	—
	高速
	一级
	二级
	高速
	一级
	二级

	变异水平等级
	低
	低
	中
	低
	中
	低
	中
	低
	中

	面层厚度mm
	≥320
	320-280
	300-260
	280-240
	270-230
	260-220


[bookmark: _Toc6738]8.4 配筋及接缝设计
8.4.1  混凝土路面的配筋设计包括连续配筋设计与一般钢筋混凝土路面的配筋设计，当混凝土路面板较长或者交通量较大时，路基有不均匀沉降或者板的形状不规则时，可沿板的纵向布设钢筋，在角隅布置钢筋网，以阻止可能出现的裂缝。
8.4.2  板块划分、胀缝或缩缝设计应按照《公路水泥混凝土路面设计规范》JTJ D40设计相关规定执行。
8.4.3  水泥混凝土路面加宽设计时，宜按照传力杆设置方式做好新旧路面面层的衔接。
8.4.4  纵向接缝的布设应根据路面宽度和施工铺筑宽度确定。当铺筑宽度小于路面宽度时，一般应设置纵向施工缝，纵向施工缝采用平缝；一次铺筑宽度大于4.5m时，应设置纵向缩缝，纵向缩缝采用假缝形式。
8.4.5  每日施工结束或因临时原因中断施工时，必须设置横向施工缝，其位置应尽可能选在缩缝或胀缝处。横向缩缝可等间距或变间距布置，采用假缝形式。锯切槽口深度为面层厚度的1/5~1/4，宽度为3~8mm，槽内填塞填缝料。
8.4.6  钢筋配筋设计与安装等应按《公路水泥混凝土路面设计规范》JTJ D40的相关规定执行。


[bookmark: _Toc6594]9  施  工
[bookmark: _bookmark17][bookmark: _Toc11148][bookmark: _Toc2426][bookmark: _Toc30296][bookmark: _Toc13739575][bookmark: _Toc15061][bookmark: _Toc7300][bookmark: _Toc535514521][bookmark: _Toc535514586][bookmark: _Toc535514613][bookmark: _Toc252373681][bookmark: _Toc252374331][bookmark: _Toc535514545][bookmark: _Toc15767808]9.1  一般规定
9.1.1  应根据混凝土路面设计与施工质量控制水平的要求、工程规模、进度要求等，选择适宜的机械设备及其数量。
9.1.2  基层、封层和夹层验收合格，校核控制桩平面位置及高程，恢复路线中桩及边桩，桩间距宜控制直线段10m，缓和曲线与圆曲线段5m。
9.1.3  应确保运输混凝土的道路基本平整、畅通，制定施工现场交通组织计划，不得延误运输时间和污染基层。
9.1.4  固废基混凝土的生产应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164和《预拌混凝土》GB/T 14902的规定。
9.1.5  固废基混凝土的施工应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164和《公路水泥混凝土路面施工技术细则》JTG/T F30的规定，其他行业还应符合相应的行业标准规定。
9.1.6 在混凝土拌合物的运输和浇筑过程中严禁加水。
[bookmark: _Toc19653][bookmark: _Toc4839][bookmark: _Toc11668]9.2  绿色生产与管理
9.2.1  搅拌站（楼）应符合现行国家标准《混凝土搅拌站（楼）》GB/T 10171的规定。
9.2.2  生产厂址选择、厂区要求、设备设施、控制要求、监测控制应符合现行行业标准《预拌混凝土绿色生产及管理技术规程》JGJ/T 328的规定。
[bookmark: _Toc17618][bookmark: _Toc10835][bookmark: _Toc11160]9.3  材料与设备检查
[bookmark: _Toc31919]9.3.1  开工前，工地实验室应对进场的原材料进行质量检验，对混凝土生产配合比进行复核。
[bookmark: _Toc938]9.3.2  应将相同料源、相同规格、相同品种的原材料作为一个批次，按《公路水泥混凝土路面施工技术细则》JTG/T F30的规定执行。
[bookmark: _Toc23730]9.3.3  施工前应对机械设备、测量仪器、基准线、模板、机具工具及各种试验仪器等进行全面检查、调试、校核和标定。
[bookmark: _Toc23203]9.4  试验路段铺筑
[bookmark: _Toc3303]9.4.1  在施工前应铺筑试验段，宜在主线以外铺筑不少于30m的试验路段，在获得外加剂掺量、拌和时间、混凝土拌合物坍落度及其损失、施工配合比、混合料初凝终凝时间等技术参数的基础上，在主线进行试验段铺筑，宜不少于50m。
[bookmark: _Toc23618]9.4.2  施工单位应提供试验段的施工方案，并报监理确认。
[bookmark: _Toc15466]9.4.3  试验路总结等按现行行业标准《公路水泥混凝土路面施工技术细则》JTG/T F30的规定执行。
[bookmark: _Toc28478]9.5  搅拌
9.5.1  原材料计量应采用电子计量设备，设备的精度应符合现行国家标准《建筑施工机械与设备混凝土搅拌站（楼）》GB/T 10171的有关规定。每一工作班开始前，应对计量设备进行零点校准。混凝土原材料的计量允许偏差应符合表9.5.1的规定，并应每班检查1次。
表9.5.1 混凝土原材料的计量允许偏差（%）
	原材料品种
	胶凝材料
	骨料
	水
	外加剂

	每盘计量允许偏差
	±2
	±3
	±1
	±1

	累计计量允许偏差
	±1
	±2
	±1
	±1


注：累计计量允许偏差是指每一运输车中各盘混凝土的每种材料计量和的偏差。

9.5.2  应采用强制式搅拌机搅拌，并应搅拌均匀。混凝土搅拌的最短时间应通过生产性试验确定，不应少于60s。
9.5.3  混凝土匀质性的试验方法应符合现行国家标准《混凝土搅拌机》GB/T 9142的有关规定。
9.5.4  减水剂宜采用聚羧酸系减水剂，混凝土用水量中应扣除减水剂溶液中的水量。
[bookmark: _Toc1147][bookmark: _Toc26278][bookmark: _Toc25358]9.6  运输
9.6.1  运输应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164和《预拌混凝土》GB/T 14902的规定。
9.6.2  当采用预拌混凝土时，预拌混凝土企业应制定运输管理制度，合理指挥调度车辆，并宜采用定位系统监控车辆运行。
9.6.3  搅拌运输车出入厂区时宜使用循环水进行冲洗以保持卫生清洁，冲洗运输车产生的废水可进入废水回收利用设施。
[bookmark: _Toc28909][bookmark: _Toc4826][bookmark: _Toc4135]9.7 浇筑
9.7.1  固废基混凝土施工方法宜采用轨模式摊铺机施工、滑模式摊铺机施工，以上条件不具备时可选择小型机具法施工。
9.7.2  浇筑混凝土前，应根据工程特点、环境条件、施工工艺与施工条件制定浇筑方案，包括浇筑起点、浇筑方向和浇筑厚度等，在混凝土浇筑过程中不得无故更改浇筑方案。
9.7.3  当在相对湿度较小、风速较大的环境下浇筑混凝土时，应采取适当挡风措施，防止混凝土表面失水过快，并应避免浇筑较大暴露面积的构件。
9.7.4  夏季施工时，混凝土拌合物浇筑时的入模温度不宜超过30℃或满足设计要求。现场温度高于30℃时，应采取遮挡措施避免阳光照射金属模板。
9.7.5  冬期施工应符合现行行业标准《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104的有关规定。
9.7.6  在浇筑混凝土过程中，应有效控制混凝土的均匀性、密实性和整体性，且分层浇筑的间隙时间不得超过90min，并不得随意留置施工缝。
9.7.7  应避免欠振和过振，每点的振捣时间以表面泛浆和不冒大气泡为准，一般不宜超过30s。
9.7.8  从搅拌机卸出混凝土到混凝土浇筑完毕的延续时间不应大于混凝土的初凝时间。
[bookmark: _Toc4117][bookmark: _Toc15945][bookmark: _Toc9966]9.8 养护与切缝
9.8.1  浇筑后应及时进行保湿养护。固废基混凝土的养护时间不宜少于14d，且不应少于7d。
9.8.2  养护用水温度与混凝土表面温度之间的温差不宜大于20℃。
9.8.3  浇筑成型后，应及时对混凝土暴露面进行覆盖。混凝土终凝前，应用抹子搓压表面至少两遍，平整后再次覆盖。
[bookmark: _Toc145766574][bookmark: _Toc8534][bookmark: _Toc145766134]9.8.4  固废基混凝土路面成型后，应根据现场的温度确定切缝时间。
[bookmark: _Toc27419]9.9 施工质量管理与检查
9.9.1  施工质量的控制、管理和检查应贯穿整个施工过程，应对每个施工环节严格质量控制。
9.9.2建立健全质量保证体系，按铺筑进度与工艺要求配备质检仪器和人员，对施工各阶段的各项质量指标应做到及时检查、控制和评定。关键环节的施工过程应保留影像资料。
9.9.3  混凝土路面耐久性的检验项目、方法和频率，除满足现行行业标准《公路水泥混凝土路面施工技术细则》JTG/T F30的规定外，还应满足表9.9.3的规定。
表9.9.3 耐久性要求

	项次
	检查项目
	检验方法和频率

	
	
	检查频率
	技术要求
	检查方法

	1
	抗盐冻
	每车道每5m留置一组试块，硬路肩为1个车道，不足5km按5km计
	平均剥离量应小于1.0kg/m2
	GB/T50082

	2
	试块抗冻等级
	每车道每5m留置一组试块，硬路肩为1个车道
	严寒地区不小于DF80，寒冷地区不小于DF70
	GB/T50082

	3
	钻芯抗冻等级
	每车道每5m留置一组试块，硬路肩为1个车道
	严寒地区不小于F300，寒冷地区不小于F250
	JTG E30 T0565

	4
	氯离子扩散系数
	每车道每5m留置一组试块，硬路肩为1个车道，不足5km按5km计
	不大于7×10-12m2/s
	GB/T50082

	5
	铣刨深度
	每幅，每200m连续检测5点，点间距3m
	≥5mm，≤8mm
	尺量

	6
	纹理间距
	每幅，每200m连续检测5点，点间距3m
	≥3mm，≤8mm
	尺量

	7
	灌缝混合材料抗压强度
	每1km留置一组试块
	不低于路面设计强度值
	JTG E30 T0570

	8
	灌缝剥落状况
	随时
	饱满
	目测





[bookmark: _Toc17219]10  质量检验与验收
[bookmark: _Toc14611][bookmark: _Toc14684][bookmark: _Toc18826]10.1  原材料
10.1.1  固废基混凝土原材料进场时应进行检验，检验方法、检验批量应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164的规定。
10.1.2  混凝土原材料进场时应对材料的品种、外观、规格、等级、生产日期等进行检查，并按检验批随机抽取样品进行检验。每个检验批检验不得少于1次。
10.1.3  固废基混凝土原材料检验结果应符合本技术标准第5章及相关标准的规定。
[bookmark: _Toc31112][bookmark: _Toc16571][bookmark: _Toc5509]10.2  混凝土拌合物
10.2.1  固废基混凝土拌合物检验应为抽样检验。在生产和施工过程中，应在搅拌地点和浇筑地点分别对混凝土拌合物进行抽样检验。
10.2.2  固废基混凝土拌合物检验项目及其频率应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164的规定。
10.2.3  混凝土拌合物的检验频率应符合下列规定：
1  混凝土坍落度/扩展度和含气量的检验取样频率应按现行国家标准《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107的规定执行；
2  同一工程、同一配合比、采用同一批次的固废基胶凝材料和外加剂的混凝土的凝结时间应至少检验1次；
3  同一工程、同一配合比的混凝土的氯离子含量应至少检验1次。
10.2.4  浇筑地点抽样应在混凝土送到交货地点后20min内完成，所有检查试件的制作应在30min内完成；每个试样应随机从一辆混凝土车中抽取，而且应在混凝土卸料过程中卸料量达1/4至3/4之间时取样；每个试样量应满足混凝土质量检验项目所需成型试件量的1.5倍，且不宜少于0.04 m3。
10.2.5  混凝土拌合物性能应符合本标准 7.1 节及相关标准的规定。
[bookmark: _Toc686][bookmark: _Toc31996][bookmark: _Toc6731]10.3  硬化混凝土
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10.3.1  对近期无承载要求的固废基混凝土路面结构的强度可按56d或90d龄期验收。但对处于有化学腐蚀性环境的结构，各项指标均应根据构件接触环境作用的时间确定验收龄期。
10.3.2  固废基混凝土强度检验评定应符合现行国家标准《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107的有关规定，其他力学性能检验应符合设计要求和国家现行有关标准的规定。 
10.3.3  固废基混凝土宜采用56d或90d龄期检验评定长期性能和耐久性能，评定标准应符合现行行业标准《混凝土耐久性检验评定标准》JGJ/T 193的有关规定。 
[bookmark: _Toc13702][bookmark: _Toc9066][bookmark: _Toc29445]10.4  验收
10.4.1  公路工程固废基混凝土路面面层施工质量及验收应符合现行行业标准《公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程》JTG F80/1以及《公路水泥混凝土路面施工技术细则》JTG/T F30的有关规定。
10.4.2  公路工程固废基混凝土路面面层质量检验与验收应符合《公路水泥混凝土路面设计规范》JTJ D40及施工图设计的有关规定。
10.4.3  城镇道路固废基混凝土路面面层质量检验与验收应符合《城镇道路工程施工与质量验收规范》CJJ1及施工图设计的有关规定。
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[bookmark: _Toc20899]本标准用词说明

1  为便于在执行本规范条文时区别对待，对于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”或“可”，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，采用就“可”。
2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……有关要求（或规定）”或“应按……的有关规定执行”。



[bookmark: _Toc14760][bookmark: _Toc2346][bookmark: _Toc49191755]引用标准名录
下列文件对于本文件的应用是必不可少的，凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件，凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
《混凝土外加剂》 GB 8076 
[bookmark: _Toc15190][bookmark: _Toc28136]《混凝土搅拌机》 GB/T 9142
[bookmark: _Toc9317][bookmark: _Toc2605]《混凝土搅拌站（楼）》 GB/T 10171 
《地表水环境质量标准》 GB 3838	 
《危险废物鉴别标准 浸出毒性鉴别》 GB 5085.3	
《建设用砂》 GB/T 14684
《建筑用卵石、碎石》 GB/T 14685  
[bookmark: _Toc25497][bookmark: _Toc21876]《预拌混凝土》 GB/T 14902       
[bookmark: _Toc25129][bookmark: _Toc27204]《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》 GB/T 50080      
[bookmark: _Toc29409][bookmark: _Toc10009]《混凝土物理力学性能试验方法标准》 GB/T 50081      
[bookmark: _Toc3996][bookmark: _Toc17747]《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》 GB/T 50082      
[bookmark: _Toc17660][bookmark: _Toc32351]《混凝土强度检验评定标准》 GB/T 50107
[bookmark: _Toc18307][bookmark: _Toc13393]《混凝土外加剂应用技术规范》 GB 50119
[bookmark: _Toc25446][bookmark: _Toc16112]《混凝土质量控制标准》 GB 50164 
[bookmark: _Toc8847][bookmark: _Toc7488]《预防混凝土碱骨料反应技术规范》 GB/T 50733       
《公路工程集料试验规程》 JTG E42	 
《公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程》 JTG F80/ 1  
《城镇道路工程施工与质量验收规范》 CJJ 1
《公路水泥混凝土路面施工技术细则》 JTG/T F30  
[bookmark: _Toc10156][bookmark: _Toc16406]《公路水泥混凝土路面设计规范》JTG/T D40
《混凝土泵送施工技术规程》 JGJ/T10
[bookmark: _Toc13654][bookmark: _Toc24955]《普通混凝土配合比设计规程》 JGJ 55
[bookmark: _Toc28220][bookmark: _Toc9420]《混凝土用水标准》 JGJ 63  
[bookmark: _Toc14454][bookmark: _Toc9163]《混凝土耐久性检验评定标准》 JGJ/T 193 
[bookmark: _Toc15290][bookmark: _Toc15734]《纤维混凝土应用技术规程》 JGJ/T 221
[bookmark: _Toc28763][bookmark: _Toc19319]《人工砂混凝土应用技术规程》 JGJ/T 241
[bookmark: _Toc12592][bookmark: _Toc15892]《水泥原料中氯离子化学分析方法》 JC/T 420        
[bookmark: _Toc5785][bookmark: _Toc30063]《混凝土防冻剂》 JC 475            
[bookmark: _Toc4434][bookmark: _Toc958]《用于水泥中的钢渣》 YB/T 022
[bookmark: _Toc21982][bookmark: _Toc30775]《公路工程混凝土养护剂》 JT/T 522
[bookmark: _Toc22982][bookmark: _Toc30343]《用于水泥和混凝土中的铅锌铁尾矿微粉》 DB35/T 1467  
[bookmark: _Toc19176][bookmark: _Toc31242]《固废基胶凝材料应用技术规程》 T/CECS 689       
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中国工程建设标准化协会标准


固废基混凝土路面面层
应用技术规程

条文说明

1.总则
1.0.1~1.0.2  大量试验和工程应用证明，采用固废基骨料、固废基胶凝材料以及外加剂配制的固废基混凝土具有良好的施工性、体积稳定性和耐久性，完全适用于水泥混凝土路面面层。
1.0.3  在国家政策大力倡导工业固废综合利用的背景下，国内目前尚无固废基混凝土路面面层应用技术的相关标准，鉴于固废基混凝土应用技术与普通水泥混凝土存在一定差异，为了科学、合理地在路面工程建设中推广使用固废基混凝土，达到提高产品性能、保证质量的目的，特制定本技术规程。

2  术语和符号
2.1.1  实践已经证明各种尾矿、冶炼渣、建筑垃圾、煤矸石等，其中的一种或几种固体废弃物经过分拣、机械破碎、筛分等工艺，制备成固废基粗骨料、固废基细骨料，可全部替代天然骨料，如建筑垃圾再生骨料、冶炼钢渣再生骨料等，与水泥、掺合料或固废基胶凝材料制备成混凝土。
2.1.2  固废基掺合料的制备方法包括按比例称取各原料，然后进行混合粉磨。这种掺合料具有高活性、高流动性，能够改善混凝土的工作性能，同时提高混凝土的强度及耐久性。它不仅实现了工业固废的建材资源化，还具有良好的环境效益和经济效益。
2.1.3  固废基胶凝材料是采用以钢渣、矿渣、冶金脱硫灰等固体废弃物为原料，经加工磨细后按一定比例配置成的水硬性胶凝材料，也成为绿色水泥，可替代传统的“三高”水泥。
2.1.4  本规程所指固废基混凝土包括两种类型，一种是全部再生骨料掺配水泥、固废基掺合料制备而成；另一种是指全固废混凝土，即固废基胶凝材料配以矿山尾矿和废石为骨料，能够制备出100%利用工业固体废弃物的混凝土材料，该产品具有良好的工作性能和耐久性能，能够广泛应用于建筑工程领域。

3  一般规定
3.0.1~3.0.3  本规程积极响应并落实国家“双碳”战略、生态文明建设和绿色施工等相关规定，应积极利用技术可靠、经济合理的资源化利用方案，包括固废基骨料、固废基掺合料以及固废基胶凝材料，加强其在混凝土路面面层中的应用推广。
3.0.4  实践证实，水泥混凝土路面面层中粗细骨料全部采用再生骨料，骨料占混凝土总质量约75%；或水泥、粗细骨料全部采用固废基胶凝材料、再生粗细骨料，均可制备出相应的混凝土，且各项指标均满足现行行业标准《公路水泥混凝土路面设计规范》JTG/T D40中的相关规定。因此，为保证路面面层质量，同时提高资源化利用率，本规程规定宜采用总量不低于75%资源化利用率的固废基骨料、固废基掺合料、固废基胶凝材料。
3.0.5  对于长期性能和耐久性能检测龄期的规定是因为固废基胶凝材料属于无熟料胶凝材料，水化速度较慢，有利于降低混凝士结构早期水化温峰，提高混凝土结构早期抗裂性，是混凝土技术的发展方向。采用 56d 或 84d 龄期是与现行的《混凝土耐久性检验评定标准》JGJ/T 193 对耐久性测试龄期的规定相一致。


4  固废基材料加工、运输和储存
4.1.2  建筑垃圾使用途径多，资源化利用原则应是最优化，包括价值与用量最大化且能快速消纳。再生骨料用于道路工程，是较好实现“最优化”理念的资源化再利用途径。城镇道路基层用的骨料技术指标要求高，移动再生设备生产条件有限，生产的再生骨料一般难以满足道路基层使用。因此，宜在工厂内生产。
4.2.4  为提高再生产品质量，同时为防止建筑垃圾中的废金属对后续工艺设备安全造成不利影响，各级破碎工艺必须设置除铁分离工艺。
4.2.5  工程设计高标准要求时，再生粗骨料采用颗粒整形强化法或化学强化法进行强化。其中，颗粒整形强化法是指通过一定的机械设备使再生骨料高速自击与摩擦来除掉骨料表面附着的砂浆、水泥石或软弱颗粒部分，并除掉骨料颗粒较为突出的棱角，使其成为较为坚硬、较为圆滑的再生骨料，从而实现对再生骨料的强化；经颗粒整形强化后，去除了骨料表面黏附的水泥砂浆，提高了再生骨料强度，减小再生骨料吸水率，可有效减少混凝土的干缩开裂。化学强化法是指采用DSP体系或其他化学方法将再生骨料裹覆，填充空隙或裂缝，从而提高再生骨料强度，有效改善再生骨料基层的整体性能。

5  原材料
5.2.1~5.2.4  细骨料是由建筑垃圾、尾矿、冶炼渣等经加工而成的机制砂，其性能和试验方法应满足现行国家标准《建设用砂》GB/T14684的相关规定。
5.2.2  细集料系度模数偏小时，容易造成混凝土的水泥用量儒高、抗磨性下降、体积稳定性不良；细度模数偏大时，容易离析，混凝土粘聚性变差。因此限定天然砂下限2.3。
5.3.1~5.3.3  粗骨料是由建筑垃圾、尾矿、冶炼渣、煤矸石等加工而成的粒料，其性能和试验方法应满足现行国家标准《建设用卵石、碎石》GB/T 14685 的相关规定。
6 配合比设计
6.1.4  胶凝材料和外加剂是水泥混凝土中构成水泥砂浆的重要成分,直接影响其性能,因此,胶材料和外加剂变化时，配合比应进行重新设计。
6.1.6  试验表明，水泥混凝土总碱量控制不大于3.0kg/m时，一般碱集料反应很难发生。
6.2.4  研究表明，提高全固废混凝土的含气量能提高混凝土的抗冻性及其它耐久性能。对于有抗冻设计要求时，混凝土中可掺加引气剂，但含量不宜过大，含气量超过6%混凝土的强度会显著降低。
7 混凝土性能
7.1.1  全固废混凝土拌合物粘聚性比传统的水泥混凝土粘聚性有所降低，应控制好拌合物的性能。
7.1.2  本条规定与《混凝土质量控制标准》GB 50164 一致，将坍落度划分为5个等级，扩展度划分为6个等级。
7.1.3  本条规定的全固废混凝土中水溶性氯离子含量与现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164 一致。
8 结构设计与组合
8.2.2  基于固废基混凝土掺加固废基胶凝材料或固废基掺合料等，其强度增长缓慢，因此，本规程提出，原则上固废基混凝土的强度以28d龄期的弯拉强度控制，当混凝土浇筑后84d内不开放交通时，可采用84d龄期的弯拉强度。
8.3.4  在交通荷载等级为极重、特重、重型时，根据已有实践经验给出固废基混凝土路面面层厚度建议值，其他等级可按照《公路水泥混凝土路面设计规范》JTJ D40设计相关规定执行。
9  施  工
9.8.1  及时保湿养护是减少混凝土早期开裂和提高硬化混凝土渗透性及其他耐久性能的重要措施，原则上浇筑后即需要养护。全固废混凝土早期水化速度较慢，必须要有充分的养护才能形成致密的混凝土表面，养护时间不宜少于 14d 且不应少于 7d。
9.8.2  控制混凝土表面与外部环境温差以防止由于温度应力产生混凝土开裂。混凝土结构降温速率和内外温差的控制是防止结构开裂的重要技术措施，在拆模时间的把握上必须注意这一点，尤其是在天气变动比较大的时候更应该采取相应措施加以应对。
9.8.3  在平面结构混凝土终凝前对浇筑面进行多次抹面处理有利于抑制表面裂缝，提高表面质量。
9.9.3  基于固废基混凝土采用的是再生骨料、固废基胶凝材料等，原材料具有孔隙大、吸水率大、强度增长缓慢、质量波动大等特点，因此，除在配合比设计中进行耐久性检测外，还需要再施工中检测固废基混凝土的耐久性，并给出相应的检验项目、方法和频率。


10  质量检验与验收
10.2.1  坍落度与和易性检验在搅拌地点和筑地点都要进行，搅拌地点检验为控制性自检，浇筑地点检验为验收检验。凝结时间检验可在搅拌地点进行。
10.2.4  本条规定了在混凝土浇筑地点抽样的时机和数量，混凝土抽样应具有代表性。
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