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1.任务来源，起草单位，写作单位，主要起草人

1.1 任务来源

根据中国交通运输协会下达的《关于 2022年度中国交通运输协会团体标准

申报工作的通知》文件精神，为进一步落实指导水泥稳定煤矸石基层材料应用，

规范与保证材料的建设质量和使用效果，中国交通运输协会正式批准立项《公路

水泥稳定煤矸石基层施工技术规范》（团体标准），合同登记号：

S&T-CCTAS-2023-3-2。

中国交通运输协会标准化技术委员会提出并归口。

1.2 起草单位，协作单位，主要起草人

起草单位：邯郸中建恒质工程项目管理有限公司、中路高科（北京）公路技

术有限公司。

协作单位：交通运输部公路科学研究院、邯郸市交通运输局、河北工程大学。

主要起草人：边建民、白良义、蔡燕霞、左小林、路凯冀、王金柱、李冷雪、

刘逢涛、弓社强、黄前龙、吕达仁、聂继超、高颖、平树江、续竞台、庞俊杰、

王玮巍、白云霄、常帅帅。

2.制定标准的必要性和意义

公路基础设施建设需要消耗大量砂石资源，近年随着对天然砂石资源的限制

开采，现有的砂石资源难以满足公路建设需求，给工程带来了诸多困难与挑战。

煤矸石作为我国排放量最大的工业固体废弃物之一，堆存量近 50亿吨，且仍然

在以每年亿吨以上的速度增加，堆存量极大。然而国内煤矸石的利用率却较低，

大部分未经处理直接采用就近堆积的方式处理，产生诸多安全和环境污染问题，

对煤矸石进行科学处理和资源化利用已成为急需解决的重大问题。而将煤矸石用

于铺筑公路路面基层，实现规模化、高值化利用，消化存量，无疑是拓宽煤矸石

应用范围，解决上述矛盾问题最直接、有效的途径。

目前在水泥稳定煤矸石铺筑路面基层方面已经有了一定的研究基础和应用

实例，但尚未形成完整的技术应用体系和成套的质量标准控制依据，亟待建立公

路水泥稳定煤矸石基层施工技术规范，从原材料要求、混合料设计、混合料施工、

施工质量控制多个方面出发，形成相应的技术规范。

开展资源综合利用是我国深入实施可持续发展战略的重要内容。根据我国



“十四五”大宗固体废弃物综合利用的指导意见，大宗固体废弃物量大面广、环境

影响突出、利用前景广阔，是资源综合利用的核心领域。为了进一步提升大宗固

废综合利用水平，全面提高资源利用效率，推动生态文明建设，促进高质量发展，

提出以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，深入贯彻党的二十大精神，

坚定不移贯彻新发展理念，以全面提高资源利用效率为目标，以推动资源综合利

用产业绿色发展为核心，加强系统治理，创新利用模式，实施专项行动，促进大

宗固废实现绿色、高效、高质、高值、规模化利用，提高大宗固废综合利用水平，

实现大宗固废“资源化、减量化、无害化”，助力生态文明建设，为经济社会高质

量发展提供有力支撑。

当前我国对固废煤矸石的处理方式多处于较低水平，固废煤矸石量大面广、

环境和安全问题影响突出，急需实现对煤矸石的减量化、资源化、高值化利用。

煤矸石材料组成成分较为复杂，各地区之间存在一定差异，进而对其性能产生较

大影响。对煤矸石压碎值、耐崩解系数、烧失量等原材料技术指标的控制，以及

混合料配合比组成设计与施工技术要求是应用煤矸石的技术难点。目前煤矸石多

用于填筑公路路基，通过相关试验验证和实体工程应用，取得了良好的应用效果，

并形成了相关标准或技术指南，而在公路水泥稳定煤矸石基层方面虽进行了一些

研究和应用，但尚未形成完整的技术应用体系和成套的质量标准控制依据，亟待

建立公路水泥稳定煤矸石基层施工技术规范，从原材料要求、混合料设计、混合

料施工、施工质量控制多个方面出发，形成相应的技术规范。

煤矸石作为良好的筑路材料应用于铺筑公路路面基层，利用前景广阔。目前

公路水泥稳定煤矸石基层应用技术已达到一定规模和成熟度，通过编制《公路水

泥稳定煤矸石基层施工技术规范》，系统提出煤矸石用于公路基层的原材料技术

指标、混合料设计、混合料施工、施工质量控制等方面的技术要求，从而为煤矸

石在水泥稳定基层中的应用提供技术支撑。推动公路建设采用煤矸石代替传统砂

石材料，减少矿山开采，节约天然砂石资源，降低公路路面基层工程造价；解决

煤矸石堆积所引起的生态环境污染及安全问题，改善生态环境质量，支撑生态文

明建设；提升大宗固废煤矸石资源化利用水平；规范、指导煤矸石在公路基层中

的应用，为其在公路路面基层中的科学利用奠定理论基础，为水泥稳定煤矸石基

层工程建设提供参考依据。



3.主要工作过程

本规范制订项目起止时间为2023年 4月至2024年 3月。主要工作过程如下：

第一阶段：立项阶段（2023 年 4 月～2023 年 5 月）：组织标准编写组，根

据协会标准管理办法，编制规范申报书，参加立项申报会，完成项目立项。

第二阶段：大纲阶段（2023 年 6 月～2023 年 7 月）：收集国内外相关资料，

在了解国内实施煤矸石应用于公路工程方面的相关经验、技术和应用现状的基础

上，确定水泥稳定煤矸石基层的技术指标和设计方法，编制工作大纲、标准草稿、

编制说明等大纲文件。召开规范大纲评审会，形成会议纪要，根据会议意见修改

完善大纲阶段文件并上报协会。

征求意见稿阶段（2023 年 8 月～2023 年 10 月）：根据大纲文件，开展相关

调研和研究分析工作，完成征求意见稿草稿、编制说明、调研报告等文件。召开

征求意见稿评审会，形成会议纪要，根据会议意见修改完善征求意见稿阶段文件

并上报协会。利用社会资源采取纸质文件、网络、组织专家会审等形式广泛征求

有关方面专家意见，对征求意见进行汇总整理，进一步调整、完善征求意见稿。

第三阶段：技术审查阶段（送审稿）（2023 年 11 月～2023 年 12 月）：完

成送审稿草稿、编制说明、意见汇总处理表、调研报告等技术审查文件，组织召

开技术审查会，形成会议纪要，根据意见修改完善形成报批稿并上报协会。

第四阶段：符合性审查阶段（报批稿）（2024 年 1 月～2024 年 3 月）：完

成报批函、报批稿草稿、编制说明、调研报告、意见汇总处理表、标准简要说明

等报批文件，组织召开审查会，形成会议纪要，根据意见修改完善形成最终报批

稿，对文件汇总整理，按协会要求提交标准报批稿相关资料。

4.制定标准的原则和依据，与现标准行法律、法规、标准的关系

4.1 制定标准的原则和依据

本标准编制遵循我国标准体系，借鉴了国内其他相关标准、规范，在吸收国

内外先进的研究成果和工作经验的机会上，严格按照 GB/T1.1《标准化工作导则

第一部分：标准的结构和编写》的要求进行编制，具有先进性、合理性和适用性。

标准的各个方面均遵循国家有关标准和行业标准，达到可应用、规范化的目的。

该标准编制工作由邯郸中建恒质工程项目管理有限公司和中路高科（北京）

公路技术有限公司牵头，交通运输部公路科学研究院、邯郸市交通运输局、河北



工程大学等单位共同参编完成。标准主要参考了以下标准：

GB/T 1.1 标准化工作导则第一部分：标准的结构和编写

GB/T 14685 建筑用卵石、碎石

GB/T 14684 建筑用砂

GB/T 29162 煤矸石分类

GB/T 29163 煤矸石利用技术导则

GB/T 35986 煤矸石烧失量的测定

GB 175 通用硅酸盐水泥

GB 5749 生活饮用水卫生标准

JTG/T F20 公路路面基层施工技术细则

JTG D50 公路沥青路面设计规范

JTG 3430 公路土工试验规程

JTG E42 公路工程集料试验规程

JTG E51 公路工程无机结合料稳定材料试验规程

JTG 3450 公路路基路面现场测试规程

JTG F80/1 公路工程质量检验评定标准

4.2 与现标准行法律、法规、标准的关系

经调研，本标准制定的原则遵循国家有关标准政策，符合现行的有关法律、

法规、规章的要求，与相应国家标准相匹配，具有协调一致性。

5.主要条款的说明，主要技术指标、参数、实验验证的论述

5.1 主要条款的说明

《公路水泥稳定煤矸石基层施工技术规范》主要由范围、规范性引用文件、

术语和定义、原材料要求、混合料设计、混合料施工、施工质量控制等组成，涉

及煤矸石应用于路面基层的材料、设计、施工、检测评价等内容。标准主要章节

框架和内容如下：

1 范围

2 规范性引用文件

3 术语和定义

4 原材料要求



4.1 一般规定

4.2 煤矸石

5 混合料设计

5.1 一般规定

5.2 混合料技术要求

6 混合料施工

6.1 一般规定

6.2 混合料拌和与运输

6.3 混合料摊铺与碾压

6.4 养生及交通管制

7 施工质量控制

7.1 一般规定

7.2 材料检验

7.3 施工过程检测

7.4 质量检查

5.2 主要技术指标、参数、试验验证的论述

5.2.1原材料要求

(1) 压碎值

压碎值用于衡量石料在外部荷载作用下抵抗压碎的能力，反应材料力学性能。

通过文献调研：

2013年柴亚南通过煤矸石路基填料分级标准及沉降特性研究，对全国 40多

个矿区煤矸石压碎值指标的调查结果见下表。

省份 产地 压碎值（%）

安徽

港口一矿 28.05
港口二矿 28.30

淮南矿区煤矸石 26.10
淮南潘一矿 22.65
淮南谢一矿 22.64
淮南孔集矿 22.73

淮南望峰岗选煤厂 22.67
淮南谢三矿（东） 22.65



淮南李一矿 22.64
淮南李咀孜 22.73

淮南谢三矿（西） 22.67
淮南谢二矿 22.65

淮南谢三矿（南） 22.64
淮南谢三矿（北） 22.73

吉林

蛟河矿区（已燃） 44.40
蛟河矿区（未燃） 37.70

九台矿区 39.40
珲春矿区 28.70
道清矿区 21.30
辽源矿区 32.60
湾沟矿区 26.50

刘房子矿区（已燃） 38.30
刘房子矿区（未燃） 33.10

江苏

徐州权台新矿 22.10
徐州权台老矿 23.60

徐州韩桥矿夏桥井 28.30
徐州大黄山矿 29.90

徐州青山泉二号井 24.30

山东
潍坊矿区煤矸石（红矸石） 35.20
潍坊矿区煤矸石（黑矸石） 34.30

河北

邯邢武安矿区陶一矿未燃 30.40
邯邢武安矿区陶一矿已燃 27.70
邯邢武安矿区陶二矿未燃 29.60
邯邢武安矿区陶二矿已燃 26.80
峰峰矿区灰色煤矸石 24.52
峰峰矿区红色煤矸石 28.63
峰峰矿区黑色煤矸石 28.86
邢台矿灰色煤矸石 30.50
邢台矿红色煤矸石 27.10
邢台矿黑色煤矸石 28.50

2013年董建勋在桥涵台背回填煤矸石应用技术研究中对四个矿区的煤矸石

压碎值测试结果为 24.1%、22.3%、28.7%、20.4%；2015年高建在巴彦高勒矿区

煤矸石路用性能研究中得出所用煤矸石压碎值为 26.7%；2015年滕飞等人在自燃

煤矸石粗骨料混凝土双变量强度公式研究中对取自阜矿集团所属的 4 个不同矿

区煤矸石样品压碎值测试结果为 19.6%、20.82%、22.93%、23.94%；2015年王

妮妮在沈抚地区煤矸石在辽东北地区普通公路基层中的应用研究中得出煤矸石

压碎值为 23.9%；2017年程温卿通过基于新型抗冻植被混凝土的煤矸石分级研究，

对 10种煤矸石样品进行了压碎值检测，结果分别为 24.3%、23.39%、16.91%、



18.33%、17.33%、15.74%、20.36%、23.54%、25.03%、10.96%；2017年夏政在

水泥稳定水洗煤矸石材料的基层应用研究中得出煤矸石压碎值为 33.1%；2017

年侯新月在煤矸石替代粗骨料的塑性混凝土力学性能与渗透性能的研究中对四

个矿区的煤矸石压碎值测试结果分别为 17.6%、17.25%、21.1%、14.2%；2019

年赵忠忠在钢渣基人造彩砂制备及性能研究中得出所用洗选矸石压碎值为

21.8%；2019年李明通过淮北水洗煤矸石在路面基层中的应用研究得出所用煤矸

石压碎值为 29.6%；2019年赵旭在水泥稳定煤矸石混合料路用性能分析中得出煤

矸石压碎值为 20.8%；2019年邱继生通过不同地质条件及地层下煤矸石理化性质

的试验研究得出试验选取煤矸石压碎值分别为 21.3%、25.9%、20.8%、21.6%、

20.8%、20.7%、20.4%；2019年刘灏等人在煤矸石烧结页岩砖材的耐久性研究中

得出煤矸石压碎值为 15.84%；2019年李霖皓等人在煤矸石作为骨料对不同水泥

基材料耐久性影响中，对四个许昌、太原、长治、榆林四个产地的煤矸石压碎值

测试结果为 19.1%、20.1%、20.4%、21.9%；2020年安永在煤矸石工程特性及在

通航机场中的应用研究中对四种煤矸石材料压碎值测试结果分别为 26.82%、

25.89%、26%、26.34%；2020 年温久然等人在黏土质煤矸石强化技术研究中得

出试验采用煤矸石压碎值为 30.8%、38.95%；2020 年李少伟等人在自燃煤矸石

粗骨料特性及其对混凝土性能的影响中得出煤矸石压碎值为 25.2%；2021年刘乃

成在煤矸石在水泥稳定碎石基层中的路用性能研究中得出煤矸石压碎值为

28.09%；2021年王明华在高温对固废骨料混凝土性能影响的实验研究中得出所

用煤矸石压碎值为 15.4%；2022年王海在非自燃煤矸石粗骨料混凝土力学性能与

耐久性研究中得出所用煤矸石压碎值为 17.31%；2022年杨俊鑫在碱矿渣胶结的

煤矸石道路稳定材料力学与微结构特征试验研究中得出所用煤矸石压碎值为

18.8%。2022年金明亮等通过煤矸石在干旱黄土地区高等级公路路基中的应用研

究，得出试验用三种煤矸石样本的压碎值分别为 25.2%、20.2%、34.5%。

通过试验研究：

对五个矿区的煤矸石压碎值进行了试验测试，其结果见下表。

不同矿区煤矸

石编号

试验验证数据

1# 2# 3# 4# 5#



压碎值（%） 25.2 29.4 27.1 35.4 33.4

通过标准调研：

现行标准《公路路面基层施工技术细则》（JTG/T F20-2015）中对粗集料压

碎值的技术要求如下表所示：

指标 层位
高速公路和一级公路 二级公

路

试验方

法极重、特重交通 重、中、轻交通

压碎值（%）

基层 ≤22a ≤26 ≤35

T 0316底基

层
≤30 ≤30 ≤40

注：a对花岗岩石料，压碎值可放宽至 25%。

调研了煤矸石相关标准中压碎值指标技术状况，如下表所示：

标准名称 压碎值指标（%） 标准类型

公路路基煤矸石填筑应用技

术指南（DB13/T 1382-2011）
≤30 河北地标

高速公路煤矸石填筑路基施

工技术规程（DB13/T

5054-2019）

填筑路基

路床：≤25

路堤：≤30

河北地标

《掘进煤矸石路面基层材料

应用技术规程》（T/CBCA

006-2020）

1级：≤24

11级：≤32
河南团标

寒区公路工程煤矸石应用技

术指南（DB22T 2062-2014 ）

指

标
一级 二级

压

碎

值%

≤30 30～35
35～

42

活

性

Mpa

- ≥11.5
＜

11.5

＞

8.5

吉林地标

煤矸石道路基层材料应用技 层 高速公路和一 二 级 中国工业合作



术指南（征求意见稿） 位 级公路 及 以

下 公

路

极重、

特重交

通

重、中

轻 交

通

基

层

≤30 ≤35 ≤40

底

基

层

≤35 ≤40 ≤45

协会团标

煤矸石路面基层施工技术指

南（征求意见稿）

使用范围
压碎值指

标%

二级及以

下公路

基层 ≤32

底基

层
≤38

陕西地标

通过调研煤矸石压碎值技术指标可知：煤矸石的压碎值从 10.96%变化到

44.4%，其中≤26%约占 61.6%，≤30%约占 83.8%，≤40%约占 98.9%，且在煤

矸石作基层材料研究中均能满足力学指标要求。结合调研煤矸石技术指标情况，

在保证基层材料力学性能的基础上，为扩大煤矸石的适用范围，对煤矸石压碎值

进行了规定，并以此作为煤矸石材料路用分级标准。

指标 I级 II级 试验方法

压碎值（%） ≤26a ≤35
JTG E42

T 0316

注：a不适用于极重、特重交通等级的高速公路和一级公路。

(2) 耐崩解性指数

因含有粘土矿物这类亲水性较强的物质，在岩石渗入水后，会吸水膨胀，使

内部应力不均匀，加之胶结物被水溶解，最后造成岩石中颗粒及其集合体的分散，

为岩石的崩解性。耐崩解性指数为煤矸石试样在经过两次干湿标准循环后残留的

质量与原质量之比，以百分数表示，以评价其抵抗软化及崩解的能力。



通过文献调研：

2013年柴亚南通过煤矸石路基填料分级标准及沉降特性研究，对全国 13个

矿区煤矸石耐崩解性指标进行了调查，调查结果见下表。

省份 产地
煤矸石崩解量（%）

粒径 60mm 粒径 40mm 粒径 20mm
安徽 港口矿区 3.7 3.7 2.5

山东

山东潍坊煤矸石

（红矸石）
2.6 2.7 2.8

山东潍坊煤矸石

（黑矸石）
2.8 2.9 2.7

河北

邯邢武安矿区陶

一矿未燃
3.9 6.4 5.8

邯邢武安矿区陶

一矿已燃
3.2 1.1 3.6

邯邢武安矿区陶

二矿未燃
5.2 3.7 1.6

邯邢武安矿区陶

二矿已燃
1.4 0.8 0.7

峰峰矿区灰色煤

矸石
9.3 8.8 8.3

峰峰矿区红色煤

矸石
2.1 1.3 3.4

峰峰矿区黑色煤

矸石
6.5 6.9 5.6

邢台矿灰色煤矸

石
3.2 6.8 5.6

邢台矿红色煤矸

石
2.4 4.2 1.9

邢台矿黑色煤矸

石
5.3 7.3 3.7

2017年夏政在水泥稳定水洗煤矸石材料的基层应用研究中得出所用煤矸石

耐崩解性指数为 94.4%（崩解量为 5.6%）。

2019年李明在淮北水洗煤矸石在路面基层中的应用研究中得出所用煤矸石

耐崩解性指数为 95.21%（崩解量为 4.79%）。

2020年安永在煤矸石工程特性及在通航机场中的应用研究中得出四种煤矸

石样品耐崩解性指数为 97.4%、100%、96.7%、99%（崩解量为 2.6%、0%、3.3%、

1%）。



通过试验研究：

参照《公路工程岩石试验规程》（JTG E41-2005）中 T 0207-2205 耐崩解性

试验，对五个矿区的煤矸石崩解量进行了试验测试，其结果见下表。

不同矿区煤矸石编号 1# 2# 3# 4# 5#

崩解量（%）

粒径 60mm
粒径 40mm
粒径 20mm

12.5
14.4
13.4

1.5
12.9
11.8

2.5
3.3
1.5

16.5
16.8
15.5

14.2
15.5
13.7

通过标准调研：

调研了相关标准中耐崩解性指数指标的技术要求：

规范 崩解量 指标要求

《公路路基煤矸石填筑应用技术指南》

（DB13/T 1382-2011） ≤30%

《高速公路煤矸石填筑路基施工技术

规程》（DB13/T 5054-2019）
填筑路床 ≤25%
填筑路堤 ≤30%

《公路煤矸石路堤设计与施工指南》

（DB34∕T 2376-2015） 崩解量≤30%

《煤矸石路面基层施工技术指南》（征

求意见稿）
≤10%

调研发现，大部分煤矸石的耐崩解性指数能达到 85%以上，另外相关标准中

规定煤矸石填筑路床崩解量≤25%，因此为保证路面基层强度和稳定，扩大煤矸

石适用范围，对煤矸石耐崩解性指数进行了规定。

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

耐崩解性指数（%）
基层

≥85
JTG E41

T 0207底基层

(3) 塑性指数

塑性指数是指煤矸石中细粒土（＜0.5mm）的液限和塑限的差值，用 Ip表示，

用于反应材料的物质组成。在工程中常用于细粒土的分类，如 Ip＞17为粘土；

10＜Ip≤17为粉质粘土；Ip＜10为粉土。塑性指数越大，表明土的颗粒越细，比

表面积越大，土的粘粒或亲水矿物（如蒙脱石）含量越高，土处在可塑状态的含

水量变化范围越大。

通过调研发现，煤矸石材料的塑性指数与矿物成分及自由膨胀率之间具有良



好的相关关系，采用塑性指数可以反映煤矸石矿物成分的性质。根据《煤矸石筑

路技术研究及应用》研究成果表明：塑性指数大于 10的煤矸石通常含有较多的

蒙脱石、伊利石等不稳定成分，而且膨胀率都比较大。同时塑性指数是影响水稳

基层干缩应变的主要因素之一，且干缩系数随着塑性指数的增大而增大，考虑高

速公路和一级公路煤矸石塑性指数指标确定为≤10，二级以二级以下公路指数指

标确定为≤17。

规范 塑性指数 指标要求

《公路路面基层施工技术细则》（JTG/T
F20-2015） ≤17

寒区公路工程煤矸石应用技术指南

（DB22/T 2062-2014） ＜10

《掘进煤矸石路面基层材料应用技术

规程》（T/CBCA 006-2020） ≤10

煤矸石道路基层材料应用技术指南（征

求意见稿）
≤17

(4) 硫化物及硫酸盐含量

硫化物及硫酸盐含量指标用于评价材料中含有的有害硫酸盐、硫化物含量，

按 SO3计。SO3含量控制的主要原因是考虑到其可能会与水泥中的铝酸盐反应，

形成钙矾石（AFt）针棒状晶体，产生不均匀膨胀，影响水泥安定性，从而导致

材料的结构破坏。

反应机理如下：

当硫酸盐（如 42SONa 、 42SOK ）中
2

4SO 大于 1044mg/L 时，硫酸盐能与水

泥中的 Ca(OH)2作用产生 CaSO4，而硫酸钙（CaSO4·2H2O）就能结晶析出。

反应式如下：

OHNaOHOHCaSOOHCaOHSONa 2242242 822)(10 

当
2

4SO 浓度低（但≥2.5%）时，硫酸钙也能与水泥中的固态水化铝酸钙作

用，生成水化硫酸铝酸钙晶体。反应式如下：

)(31331963)2(3 242322232242 钙矾石OHSOCaOAlCaOOHOHOAlCaOOHSOCa 

由于水化铝酸钙下硫酸钙作用生成水化硫酸铝酸钙的反应是在固相中进行

的，其中结合着大量结晶水，其体积约为原来水化铝酸钙的 2.5倍，亦即硫酸盐



与结硬水泥中的铝酸三钙结合而产生水化硫酸铝酸钙（钙矾石），这一新生成物

能膨胀，使原来的体积增大，产生很大的内应力从而破坏水泥稳定材料的胶结作

用，影响其整体稳定性及强度。

通过文献调研：

2013年东北林业大学的董建勋研究了桥涵台背回填煤矸石应用技术，对黑

龙江七台河地区内 4个矿区、其他省份的 4个矿区产出的煤矸石理化性能进行测

定与调查，结果见下表；

省份 产地 硫化物及硫酸盐含量（%）

黑龙江

新立矿区 0.1
新兴矿一区 0.3
桃山矿区 0.15
新兴矿二区 0.13

广东 富强矿 0.1
山东 枣庄矿 6.8
山西 太原矿 0.5
江苏 徐州矿 0.64

2015年内蒙古工业大学的高建对内蒙古鄂尔多斯市巴彦高勒矿区的煤矸石

路用性能展开研究，通过 XRD仪器分析得出该矿区煤矸石硫化物及硫酸盐含量

（SO3含量）为 0.43%；

2017年黑龙江大学的侯新月通过研究煤矸石替代粗骨料的塑性混凝土力学

性能与渗透性能，试验得出黑龙江省达连河煤矿的硫化物及硫酸盐含量为 0.35%；

2020年中国民航大学的安永研究了陕西某地的煤矸石路用性能，通过煤矸

石原料的灰分分析得出 4组试样的硫化物及硫酸盐含量分别为 1.89%、2.76%、

6.26%、5.82%；

2020年长安大学的温久然等人以陕西铜川煤矿的煤矸石为研究对象，研究

黏土质煤矸石强化技术，其中测得硫化物及硫酸盐含量为 0.71%；

2022年杨俊鑫研究了碱矿渣胶结的煤矸石道路稳定材料力学与微结构特征，

以安徽淮南的张集矿矿场的煤矸石为研究对象，测得其硫化物及硫酸盐含量为

0.31%。

2010年李化建编著的书籍《煤矸石的综合利用》中提到煤矸石中硫的存在

形式对煤矸石应用的影响较大，我国大部分矸石含硫量比较低，一般低于 1%。

2011年陈文敏、杨金和、詹隆主编的书籍《煤矿废弃物综合利用技术》中



提到我国的煤矸石含硫量 St,d绝大部分都是低的，多小于 1%，但也有一些矿井

的矸石，其硫份很高，有的甚至高达 18.93%，如四川的南桐煤矿、贵州的六枝

煤矿。硫在煤矸石中存在形态，大部分为黄铁矿硫，即以大小不同的黄铁矿晶体

或结核存在于矸石中，因此可根据硫在矸石中的赋存情况采用人工手选、机械分

选、燃烧加工等方法，以便更好地利用矸石中的硫。

通过试验研究：

对五个矿区的煤矸石硫化物及硫酸盐含量进行了试验测试，其结果见下表。

不同矿区煤矸

石编号

试验验证数据

1# 2# 3# 4# 5#

硫化物及硫酸

盐含量（%）
1.32 2.70 1.87 2.23 2.98

通过标准调研：

调研了相关标准中硫化物及硫酸盐含量指标的技术要求：

规范 硫酸盐含量 指标要求

CB/T 建筑用砂 ≤0.5

GB 50164 混凝土质量控制标准 -

JGJ 普通混凝土用砂、石质量及检验方

法标准
≤1.0

JTG/T F30 公路水泥混凝土路面施工

技术规范
≤0.5

JTG/T 3650 公路桥涵施工技术规范 ≤0.5

《公路路面基层施工技术细则》（JTG/T
F20-2015）

水泥稳定类 ≤0.25
石灰稳定类 ≤0.80

石灰粉煤灰综合稳定 -
水泥粉煤灰综合稳定 -

《高速公路煤矸石填筑路基施工技术

规程》（DB13/T 5054-2019） ≤1.0

《掘进煤矸石路面基层材料应用技术

规程》（T/CBCA 006-2020）

I级煤矸石：≤0.25%，

II 级煤矸石：不做要求

（I级煤矸石可用于高速公路，一级公

路以及其他等级公路；II级煤矸石只能

用于二级及二级以下公路）



高速公路煤矸石填筑路基施工技术规

程（DB13/T 5054-2019）

填筑路基

路床：≤1%
路堤：≤1%

国家标准规定，硅酸盐水泥中氧化镁（MgO）含量不得超过 5.0%，如果水

泥经压蒸安定性试验合格，则氧化镁的含量允许放宽至 6.0%；三氧化硫（SO3）

的含量不得超过 3.5%。

可见我国大部分矸石含硫量比较低，一般低于 1%。煤矸石的硫含量与同矿

原煤的硫含量密切相关，一般煤矸石的硫含量低于同矿的原煤，约为同矿井原煤

硫含量的 30%～60%；但也存在高于原矿硫含量的煤矸石，特别是洗煤厂排出的，

因为洗煤的目的之一就是洗除煤中的硫化物，所以洗出的煤矸石硫含量会远高于

原煤，其中的硫多以黄铁矿形式存在。可以看出当煤矸石符合以下两点之一，其

硫含量可能出现较高的情况：同矿原煤硫含量高、来源出自洗煤厂。但从原煤硫

含量上看，我国各地的煤以特低硫煤（<0.5%）和低硫煤（0.5%~0.9%）为主，

保有储量分别占全国保有储量的 40.56%和 31.84%；从来源上看，洗煤煤矸石约

占煤矿生产阶段排出煤矸石的 5%。因此硫含量较高的煤矸石数量相对较小。

另外，基层中水泥用量偏少，铝酸盐含量也就偏少；同时其结构相对酥松，

具有一定空间以容纳 AFt 的膨胀。因此在基层体系中，考虑将细集料中的硫酸

盐含量确定为≤1.0%，以扩大煤矸石的适用范围。

(5) 烧失量

煤矸石烧失量是指将 105℃±5℃干燥后的煤矸石试样，于 1000-1100℃温度

下灼烧至恒重，以失去的质量计算烧失量。它表征原料加热分解的气态产物(如

H2O，CO2等)和有机质含量的多少，从而可以判断在使用时原料是否体积稳定。

相关研究表明，随着烧失量的增大，混合料的工作性、流动性越差，同时高烧失

量材料中由于未燃尽成份较多，体积不稳定，后期易造成混合料收缩、开裂，因

此需严格控制其烧失量。

通过文献调研：

2013年柴亚南通过煤矸石路基填料分级标准及沉降特性研究，对全国 16个

省市 85个矿区的煤矸石烧失量指标的调查结果见下表。

省份 产地 烧失量（%）

辽宁 抚顺矿区 23.02
黑龙江 鸡西矿区 18.42



七台河市富强未燃煤矸石 7.45
七台河市桃山自燃燃煤矸石 0.28

新疆

石河子矿区 1.90
硫磺沟煤矿 22.18
五彩湾煤矿 18.20
新疆哈 1矿 9.19
新疆哈 2矿 8.90
新疆哈露矿 2.38
新疆伊喀矿 9.07
新疆伊达矿 5.44

山西

大同矿区 16.52
西山矿区 24.19
阳泉矿区 16.54

江西 萍乡矿区 20.71
四川 攀枝花矿区 19.17
贵州 六枝矿区 17.60

重庆

重庆綦江矿区 38.26
南桐矿区芭蕉湾已燃煤矸石 7.40
南桐矿区芭蕉湾未燃煤矸石 12.80

山东

肥城矿区 16.75
枣矿东井黑色矸石 20.26

兴隆庄煤矿 15.65
汤庄矿区（红矸石） 10.44
淄博矿区（红矸石） 9.53
潍坊矿区（红矸石） 11.00
潍坊矿区（黑矸石） 17.30
枣矿东井灰红色矸石 13.25
枣矿北 1井黄色矸石 7.70

官庄矿枣庄北 2井红色矸石 2.16
枣庄山家林 1矿灰黑色矸石 13.44
枣庄山家林 2矿灰黑色矸石 18.93

枣庄周营矿黄色矸石 13.95
枣庄后湾矿灰黑色矸石 4.50

安徽

宁国港口矿区 10.80
阜新自然煤矸石 10.20
淮南潘一矿 14.09
淮南谢一矿 14.15
淮南孔集矿 14.12

淮南望峰岗选煤厂 14.09
淮南谢三矿（东） 14.15

淮南李一矿 14.12
淮南李咀孜 14.09

淮南谢三矿（西） 14.15



淮南谢二矿 14.12
淮南谢三矿（南） 14.09
淮南谢三矿（北） 14.15

江苏
徐州权台老矿 14.00
徐州权台新矿 13.07

河南

鹤壁矿区（红矸石） 15.62
平顶山矿区未燃矸石 14.80
平顶山矿区自燃矸石 6.18
鹤壁矿区煤矸石 24.15

焦作鑫珠春矿煤矸石 19.74
焦作 1＃矿区 26.04
焦作吴村矿区 16.44
焦作李固矿区 12.52
焦作程村矿区 16.78

陕西 黄陵矿区 16.68

吉林

营城矿区自燃煤矸石 0.27
营城矿区未燃矸石 0.92
蛟河矿区（已燃） 0.90
蛟河矿区（未燃） 8.40

九台矿区 4.00
珲春矿区 6.34
道清矿区 8.50
辽源矿区 5.40
湾沟矿区 5.00

吉林
刘房子矿区（已燃） 6.10
刘房子矿区（未燃） 12.80

广西 合山矿务局煤研石 34.78

河北

唐山市开滦矿务局林西煤矿红色

煤矸石
13.50

唐山市开滦矿务局林西煤矿黑色

煤矸石
14.22

唐山市开滦矿务局林西煤矿灰色

煤矸石
13.96

邯邢武安矿区陶一矿未燃 10.18
邯邢武安矿区陶一矿已燃 9.04
邯邢武安矿区陶二矿未燃 12.9
邯邢武安矿区陶二矿已燃 10.82
峰峰矿区灰色煤矸石 18.13
峰峰矿区红色煤矸石 15.71
峰峰矿区黑色煤矸石 17.05
邢台矿灰色煤矸石 10.24
邢台矿红色煤矸石 9.53
邢台矿黑色煤矸石 12.38



2013年董建勋在桥涵台背回填煤矸石应用技术研究中得出煤矸石烧失量为

20.3%。

2015 年高建对巴彦高勒矿区煤矸石路用性能研究中得出煤矸石烧失量为

10.56%。

2017年夏政在水泥稳定水洗煤矸石材料的基层应用研究中得出煤矸石烧失

量为 15.4%。

2019年赵旭在水泥稳定煤矸石混合料路用性能分析中得出自燃煤矸石烧失

量为 1.86%，未燃煤矸石烧失量为 8.34%。

2020年安永在煤矸石工程特性及在通航机场中的应用研究中得出煤矸石烧

失量为 12.8%。

2021年刘乃成通过煤矸石在水泥稳定碎石基层中的路用性能研究得出 1mm

以下煤矸石烧失量为 14.97%。

2022年金明亮等通过煤矸石在干旱黄土地区高等级公路路基中的应用研究，

得出试验用三种煤矸石样本的烧失量分别为 11.27%、8.5%、16.5%。

通过试验研究：

对五个矿区的煤矸石烧失量进行了试验测试，其结果见下表。

不同矿区煤矸

石编号

试验验证数据

1# 2# 3# 4# 5#

硫化物及硫酸

盐含量（%）
10.92 16.803 9.235 16.834 17.921

通过标准调研：

调研了相关标准中煤矸石烧失量指标的技术要求：

规范 烧失量 指标要求

公路路基煤矸石填筑应用技术指南

（DB13/T 1382-2011） ≤20为宜，＜15时最佳

高速公路煤矸石填筑路基施工技术规

程（DB13/T 5054-2019）

填筑路基

路床：≤18，＜15时最佳

路堤：≤20
掘进煤矸石路面基层材料应用技术规

程（T/CBCA 006-2020） ≤10



寒区公路工程煤矸石应用技术指南

（DB22/T 2062-2014） ＜12

《公路煤矸石路堤设计与施工指南》

（DB34∕T 2376-2015） ≤12

可见煤矸石烧失量从 0.27%变化至 38.26%，其中烧失量＜12%的比例约为

39%，相对而言，未燃煤矸石烧失量较大，主要是由于未燃煤矸石堆放时间短，

残留煤和有机质的含量高。结合调研情况，考虑将煤矸石烧失量指标确定为≤

12%。

(6) 砂当量

砂当量是指测定细集料中所含的粘性土或杂质的含量，用以评定集料的洁净

程度。砂当量越大，表明细集料越洁净。研究表明砂当量与水稳碎石无侧限抗压

强度呈正相关关系，同时与水稳碎石的裂缝也具有一定关系。为保证水稳碎石强

度和耐久性，应对煤矸石的砂当量进行规定。

祁敏、陈妍通过细集料砂当量对于水泥稳定碎石无侧限抗压强度和裂缝的影

响分析，砂当量与水稳碎石无侧限抗压强度有一定关系，同时与水稳碎石的裂缝

也具有一定关系。根据经验，提出控制砂当量指标不少于 40%的要求，完成了相

应基层施工。

2009年姬智菲通过集料对水泥稳定碎石无侧限抗压强度及芯样完整性的影

响分析，2012年耿京芳等通过水泥稳定多孔性碎石强度影响因素及施工控制研

究，得出细集料的含泥量对水稳碎石强度存在一定程度影响，细集料砂当量越大，

无侧限抗压强度就越大，两者呈正比关系。

2015年王妮妮通过沈抚地区煤矸石在辽东北地区普通公路基层中的应用研

究，得出煤矸石细集料砂当量为 83.4%。

2021年朱璧禾通过季冻区煤矸石稳定基层介观多尺度破坏演化机理研究，

得出煤矸石细集料砂当量为 76.2%。

《公路工程利用建筑垃圾技术规范》（JTG/T 2321-2021）中提出路面基层

用细集料砂当量指标≥40%。

为保证水稳碎石强度和耐久性，规定用于高速公路和一级公路的煤矸石细集

料砂当量不少于 40%，二级及二级以下公路不做要求。

https://kns.cnki.net/kns8/Detail?sdb=CMFD&sfield=%e4%bd%9c%e8%80%85&skey=%e7%8e%8b%e5%a6%ae%e5%a6%ae&scode=000007491115&acode=000007491115
https://kns.cnki.net/kns8/Detail?sfield=fn&QueryID=0&CurRec=2&FileName=1016009800.nh&DbName=CMFD201601&DbCode=CMFD
https://kns.cnki.net/kns8/Detail?sfield=fn&QueryID=0&CurRec=2&FileName=1016009800.nh&DbName=CMFD201601&DbCode=CMFD
https://kns.cnki.net/kns8/Detail?sdb=CMFD&sfield=%e4%bd%9c%e8%80%85&skey=%e6%9c%b1%e7%92%a7%e7%a6%be&scode=000020263759&acode=000020263759
https://kns.cnki.net/kns8/Detail?sfield=fn&QueryID=0&CurRec=1&FileName=1021911638.nh&DbName=CMFD202201&DbCode=CMFD


(7) 压碎值、耐崩解性指数和烧失量的关联性分析

两者均可反映出在破坏作用下煤矸石破碎出的小颗粒含量。但试验结果关联

性不强。压碎值试验更能体现煤矸石的力学性质，耐崩解性指数试验更能体现抗

软化的能力。



可以看出，不同煤矸石可测得相近的压碎值，但烧失量明显不同。两试验得

出的结果之间关联性较差。

数据大体呈现出耐崩解性指数越大，烧失量越小的趋势，但关联性不强，存

在一定离散性。

5.2.2混合料设计

(1) 混合料级配技术要求

水泥稳定煤矸石材料的级配可采用下表推荐的级配范围。

水泥稳定煤矸石材料的推荐级配范围

筛孔尺寸（mm） 通过率（%）

37.5 -

31.5 100

26.5 -

19 68～86

16 -

13.2 -

9.5 38～58



4.75 22～32

2.36 16～28

1.18 -

0.6 8～15

0.3 -

0.15 -

0.075 0～3

(2) 混合料强度要求

水泥稳定煤矸石材料的 7d龄期无侧限抗压强度标准 Rd应符合下表的规定。

水泥稳定煤矸石材料的 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

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

二级及二级以下公

路
2.5～4.5 2.0～4.0 1.0～3.0

(3) 混合料抗冻性要求

编制组调研发现，煤矸石集料压碎值随着浸水时间的变化会逐渐增大，且浸

水、冻融循环条件均会对水泥稳定煤矸石基层材料的抗冻性产生重大影响。与《公

路路面基层施工技术细则》（JTG/TF20-2015）相比，本标准中对水泥稳定煤矸

石基层材料的抗冻性提出了技术要求。

调研了相关标准中水泥稳定煤矸石材料的抗冻性技术要求。《寒区公路工程

煤矸石应用技术指南》（DB22/T 2062-2014）中规定：寒冷地区应用煤矸石基层

时，应进行抗冻性能检验，以 28d龄期的试件经 5次冻融循环后的残留抗压强度

比进行评价。煤矸石基层材料的抗冻性技术要求如下表所示。

气候分区 中冻区 重冻区



残留抗压强度比（%） ≥65 ≥70

《煤矸石道路基层材料应用技术指南》（征求意见稿）中提出水泥稳定煤矸

石集料抗冻性应满足下表的要求。

性能 表征指标 技术要求 试验方法

抗冻性 抗冻性指标（%） ≥80% T 0858

本标准规定水泥稳定煤矸石材料的抗冻性技术要求如下表所示。

水泥稳定煤矸石材料的抗冻性技术要求

表征指标 中冻区 重冻区 试验方法

残留抗压强度比（%） ≥65 ≥70 JTG E51
T 0858

6.重大意见分歧的处理依据和结果

无。

7.采用国际标准和国外先进标准的，说明采标程度，以及与国内外同

类标准水平的对比情况

无。

8.作为推荐性标准建议及其理由

《公路水泥稳定煤矸石基层施工技术规范》中规定了煤矸石等原材料的技术

要求、水泥稳定煤矸石混合料设计方法、混合料施工、施工质量控制等内容。目

前我国在水泥稳定煤矸石基层方面尚未形成完整的技术应用体系和成套的质量

标准控制依据，亟待建立公路水泥稳定煤矸石基层施工技术规范，从原材料要求、

混合料设计、混合料施工、施工质量控制多个方面出发，形成相应的技术规范。

建议将本标准作为推荐性标准使用。

9.贯彻标准的措施建议

标准批准发布后，建议由标准归口单位及交通行业主管部门加强在公众媒体、

行业内部或对外的有关信息上公开报道宣传和贯标指导，组织相关生产、检验、

施工、设计等有关单位进行宣贯，引导促进煤矸石的高值化规模化应用。

10.其他应说明的事项

无。
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