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 前 言 

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

起草。 

本文件由新疆交通建设集团股份有限公司提出。 

本文件由新疆维吾尔自治区交通运输厅归口并组织实施。 

本文件起草单位：新疆交通建设集团股份有限公司、新疆大学、交通运输部公路科学研究院、新疆

交通投资（集团）有限责任公司、新疆交通检测认证有限公司、中关村中科公路养护技术产业联盟、新

疆交通职业技术学院、新疆兵团勘测设计院集团股份有限公司、新疆生产建设兵团建设工程（集团）有

限责任公司、新疆创福斯新型材料科技有限公司。 

本文件主要起草人：  
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乡村基础设施绿色环保水泥混凝土技术规程 

1 范围 

本文件规定了乡村基础设施环保水泥及水泥混凝土的一般规定、原材料要求、乡村基础设施环保水

泥混凝土、移动拌合设备功能和技术要求。 

本文件适用于新疆地区乡村基础设施中的乡村道路、田间水渠、场地等硬化工程。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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。 

GB 175      通用硅酸盐水泥标准 

GB/T 1345   水泥细度检验方法筛析法 

GB/T 176    水泥化学分析方法 

GB/T 17671  水泥胶砂强度试验 

GB/T 50081  混凝土物理力学性能试验方法标准 

GB/T 50082  普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准 

GB/T 8074   水泥比表面积测定方法 

JTG 3430     公路土工试验规程 

JTG 3432     公路工程集料试验规程 

JTG/T F30   水泥混凝土路面施工技术细则 

JTG 3420    公路工程水泥及水泥混凝土试验规程 

JC/T 420    水泥原料中氯离子的化学分析方法 

3 术语、定义和符号 

术语、定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1.1  

乡村基础设施环保水泥 Environmental cement for rural infrastructure 

一种改性水泥，在普通硅酸盐水泥（硅酸盐水泥熟料、石膏和混合材）组成的基础上，加适量水泥

激发改性剂共同磨细而成，其在常温下有效激发集料中粒径小于0.075mm细颗粒物（主要为0.045mm以下）

而进行胶凝反应的水硬性胶凝材料。 

3.1.2  

乡村基础设施环保水泥混凝土 Rural infrastructure environmental protection cement concrete 

采用乡村基础设施环保水泥与含泥量不大于15%并有一定级配的集料配制而成，具有一定强度等级

和耐久性的混凝土。 

3.1.3  

高含泥量集料 high mud content aggregate 
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含泥量在5%～15%的集料。 

3.1.4  

乡村基础设施环保水泥激发改性剂Environmental friendly cement activator for rural infrastructure 

由多种无机物经络合反应及复配而成的复合材料，主要成分为金属氧化物和氢氧化物等，能够有效

消除高含泥量对混凝土性能的不利影响。 

3.1.5  

水泥改性指数 cement modification index 

试验胶砂与对比胶砂的28 d抗压强度比。 

符号 

𝑊/𝐶——水灰比（当掺加粉煤灰、矿渣及硅灰等矿物掺合料时，用水胶比W/B代替水灰比W/C）； 

𝑓𝑒——水泥实测28 d抗折强度（MPa）； 

𝑓𝑐——水泥混凝土配制28 d弯拉强度的均值（MPa）； 

𝑊0——单位用水量（kg/m
3
）； 

𝑆𝐿——坍落度（mm）； 

𝐶/𝑊—灰水比； 

𝑆𝑃——砂率（%）。 

4 一般规定 

乡村基础设施环保水泥可替代普通硅酸盐水泥用于乡村道路、田间水渠、场地等硬化工程。 

乡村基础设施环保水泥贮存应符合 GB 175中通用硅酸盐水泥的要求。当需求批量小，可在施工现

场将激发改性剂以外掺的方式加入水泥，外掺剂量应经试验确定。 

乡村基础设施环保水泥混凝土应严格控制原材料质量，经设计确定的配合比在施工过程中不应随

意变动。当原材料发生变化时，应对相关技术性能进行验证，必要时重新进行配合比设计。 

乡村基础设施环保水泥混凝土根据施工条件可采用集中厂拌，也可采用移动拌合设备进行拌合。

当采用集中厂拌时，拌合设备的拌合能力、运输能力应相互匹配，做到连续施工。当采用移动拌合设备

时，原材料堆放应与移动拌合设备操作和移动路径相匹配，提高施工效率。 

乡村基础设施环保水泥混凝土采用集中厂拌时，应保证在初凝之前到达施工现场，否则应作废。 

乡村基础设施环保水泥混凝土宜在气温相对较高的季节施工，且不应在雨天施工。 

乡村基础设施环保水泥混凝土宜在气温不低于 10 ℃施工。对于日平均气温连续 5 d低于 5 ℃或

最低气温连续 5 d低于-3 ℃以下，应按低温冬季施工做好保温和养护措施。 

乡村基础设施环保水泥混凝土宜就地取材，注重环境保护。 

5 原材料要求 

激发改性剂 

5.1.1 激发改性剂物理化学指标应符合表 1的规定，掺量宜为水泥的 1%～5%。 

5.1.2 用于乡村基础设施环保水泥激发改性剂的物理化学指标应符合下表 1的要求。 

表1 激发改性剂物理化学指标 
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检测内容 指标 试验方法 

MgO/% ≤10 GB/T176 

f-CaO/% ≤1.5 GB/T176 

SO3/% ≤10 GB/T176 

氯离子/% ≤1.0 JC/T 420 

密度/（g/cm
3
） 1.2-2.4 JTG E30 T0503 

外观 红褐色或黑灰色粉末 — 

注： 红褐色激发改性剂宜适用于夏季施工，保水性能更好；黑灰色激发改性剂宜适用于冬季施工，有更好的早强效

果。 

集料 

5.2.1 乡村基础设施环保水泥混凝土所用天然砂砾集料应符合表 2要求 

表2 乡村基础设施环保水泥混凝土粗集料物理指标 

项目 技术要求 试验方法 

混凝土强度 C30～C40 ＜C30 GB/T 50081 

压碎值/% ＜23 ＜26 JTG 3432 T0316 

含泥量/% ＜15 ＜15 JTG 3432 T0333 

有机物含量（比色法） 合格 合格 JTG 3432 T0336 

坚固性/% ≤8 ≤8 JTG 3432 T0314 

塑性指数 ≤17 JTG 3430 T0118 

硫化物及硫酸盐含量/% ≤1.0 JTG 3432 T0341 

5.2.2 乡村基础设施水泥混凝土用集料的合成级配应符合表 3 的规定，且最大公称粒径宜不大于 53 

mm。 

表3 乡村基础设施环保水泥混凝土集料合成级配 

筛孔/mm 53 37.5 31.5 19 9.5 4.75 0.6 0.075 

通过率/% 100 80～100 70～95 50～70 35～65 25～45 10～25 0～15 

注1：当天然砂砾级配波动较大时，应分档掺配使用； 

注2：当小于0.075 mm颗粒粘土矿物（伊利石或绿泥石）含量大于10%时，应采用与乡村基础设施环保水泥配伍性优

良的减水剂进行复合以改良集料，从而满足混凝土的水灰（胶）比和施工和易性要求。 

5.2.3 当天然砂砾自身级配良好条件下，可直接用于拌制混凝土。 

5.2.4 当天然砂砾原始级配分布不均，应将其分档按表 3级配规定掺配使用。 

5.2.5 当天然砂砾 4.75 mm 以下细集料较少或断档时，可掺配 5%～35%风积沙或砂，合成级配宜符合

表 3 的规定。 

乡村基础设施环保水泥 

5.3.1 乡村基础设施环保水泥强度等级可分为 42.5、42.5R、52.5、52.5R四个等级。 

5.3.2 乡村基础设施环保水泥化学指标应符合表 4的规定。 

表4 乡村基础设施环保水泥化学指标 
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项目 烧失量/% SO3/% MgO/% Cl
—

/% C3A/% f-CaO/% 

技术指标 ≤5.0 ≤3.5 ≤6.0 ≤0.1 ≤7.0 ≤1.0 

试验方法 GB/T 176 GB/T 176 GB/T 176 GB/T 176 GB/T 176 GB/T 176 

5.3.3 乡村基础设施环保水泥物理力学指标应符合下列规定： 

1) 初凝时间应不小于 3 h，终凝时间应大于 6 h且小于 10 h。 

2) 不同龄期强度应符合表 5的规定。 

表5 乡村基础设施环保水泥强度指标 

强度等级 
抗压强度/MPa 抗折强度/MPa 

试验方法 
3 d 28 d 3 d 28 d 

42.5 ≥17.0 
≥42.5 

≥4.0 
≥6.5 

GB/T 17671 
42.5R ≥22.0 ≥4.5 

52.5 ≥22.0 
≥52.5 

≥4.5 
≥7.0 

52.5R ≥27.0 ≥5.0 

3) 体积安定性的测试方法可采用雷氏夹法或试饼法，当有争议时以雷氏夹法为准。 

4) 乡村基础设施环保水泥细度以比表面积表示时按 GB/T 8074方法检测，应不小于 300 m2/kg，

且不大于 400 m2/kg；以筛余表示时，应按 GB/T 1345方法检测，80 μm 方孔筛筛余应不

大于 10%或 45 μm 方孔筛筛余应不低于 5%。 

5.3.4 水泥改性指数应不小于 1，试验方法按本规程附录 A的有关规定执行。 

掺合料、水 

5.4.1 粉煤灰技术要求应符合 JTG/T F30的规定。 

5.4.2 拌合用水技术要求应符合 JTG/T F30的规定。 

6 乡村基础设施环保水泥混凝土技术要求 

弯拉强度 

6.1.1 当乡村基础设施环保水泥混凝土有弯拉强度要求时，应以 28 d弯拉强度进行控制，并进行配合

比设计。乡村基础设施环保水泥混凝土弯拉强度标准应符合表 6的规定。 

表6 乡村基础设施环保水泥混凝土弯拉强度 

分类 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 试验方法 

弯拉强度（MPa） ≥5.0 ≥4.5 ≥4.0 GB/T 50081 

注： 农村公路应符合Ⅲ级要求，其他应用项目根据需求选用，对于弯拉强度有特殊要求时，可加入纤维。 

配合比设计 

6.2.1 乡村基础设施环保水泥混凝土最大水灰（胶）比和最小单位水泥用量应符合表 7 的规定，最大

单位水泥用量不宜大于 420 kg/m
3
。使用掺合料时，最大单位胶材总量不宜大于 450 kg/m

3
。 

表7 乡村基础设施环保水泥混凝土最大水灰（胶）比和最小单位水泥用量 
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强度等级 
抗压强度/MPa C30～C40 C25 ≤C20 

抗折强度/MPa 5.0 4.5 4.0 

最大水灰（胶）比 0.55 0.60 0.65 

有抗冰冻要求时最大水灰（胶）比 0.46 0.48 0.48 

有抗盐冻要求时最大水灰（胶）比 0.44 0.46 0.46 

最小单位水泥用量/（kg/m3） 350～400 280 230 

有抗冰冻、抗盐冻要求时最小单位水泥用量/（kg/m3） 340～380 300 260 

注： 实际水灰（胶）比应根据表中推荐的参数，经实验室试配验证混凝土拌合物的工作性，满足要求方可采用。 

6.2.2 当采用经验法时，须符合下列规定： 

1) 集料用量可采用密度法或体积法进行计算。采用密度法时，混凝土表观密度宜取值 2400～

2550 kg/m
3
。 

2) 在水灰（胶）比计算中，应根据碎石或砾石类型分别按式（1）和式（2）进行计算。 

碎石或破碎砾石混凝土： 

 𝑊 𝐶⁄ =
1.5684

𝑓𝑐+1.0097−0.4709𝑓𝑒
 ································································ (1) 

式中： 

𝑊/𝐶——水灰比（当掺加粉煤灰、矿渣及硅灰等矿物掺合料时，用水胶比𝑊/𝐵代替水灰比

𝑊/𝐶）； 

𝑓𝑐——水泥混凝土配制 28 d弯拉强度的均值（MPa），参照《公路水泥混凝土路面施工技术细

则》（JTG/T F30-2014）式（4.2.2）确定。 

𝑓𝑒——水泥实测 28 d抗折强度（MPa） 

砾石混凝土： 

 𝑊 𝐶⁄ =
1.2618

𝑓𝑐+1.5492−0.4709𝑓𝑒
 ································································ (2) 

式中： 

𝑊/𝐶——水灰比（当掺加粉煤灰、矿渣及硅灰等矿物掺合料时，用水胶比𝑊/𝐵代替水灰比

𝑊/𝐶）； 

𝑓𝑐——水泥混凝土配制 28 d弯拉强度的均值（MPa），参照《公路水泥混凝土路面施工技术细

则》（JTG/T F30-2014）式（4.2.2）确定。 

𝑓𝑒——水泥实测28 d抗折强度（MPa） 

3) 乡村基础设施环保水泥混凝土砂率宜按表 3中 4.75 mm筛孔通过率进行控制。 

4) 单位用水量应根据集料和坍落度要求，按式（3）和式（4）进行计算。当计算单位用水量

大于 175 kg/m3时，宜通过使用减水剂降低单位用水量。 

碎石或破碎砾石： 

 𝑊0 = 104.97 + 0.309𝑆𝐿 + 11.27𝐶 𝑊⁄ + 0.61𝑆𝑃 ············································ (3) 

式中： 

𝑊0——单位用水量（kg/m3）； 

𝑆𝐿——坍落度（mm）； 

𝐶 𝑊⁄ ——灰水比； 

𝑆𝑃——砂率（%）。 

砾石： 
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 𝑊0 = 86.89 + 0.370𝑆𝐿 + 11.24𝐶 𝑊⁄ + 1.00𝑆𝑃 ············································· (4) 

式中： 

𝑊0——单位用水量（kg/m3）； 

𝑆𝐿——坍落度（mm）； 

𝐶 𝑊⁄ ——灰水比； 

𝑆𝑃——砂率（%）。 

5） 单位水泥用量可按式（5）计算；当计算结果小于表 7规定值时，可按表 7取值。 

 𝐶0 =
𝐶
𝑊⁄ ×𝑊0········································································ (5) 

式中： 

𝐶0——单位水泥用量（kg/m3） 

耐久性 

6.3.1 乡村基础设施环保水泥混凝土耐久性指标应符合表 8的规定。 

表8 乡村基础设施环保水泥混凝土耐久性 

检测项目 技术指标 试验方法 

强度等级 C30～C40 ＜C30 GB/T 50081 

抗冻等级F 

（快冻法） 

严寒地区/次 ≥250 ≥200 
JTG 3420 T0565 

寒冷地区/次 ≥200 ≥150 

磨损量/（kg/m2） ≤3.0 ≤3.5 JTG 3420 T0567 

抗盐冻性 冻融循环30次后质量损失不大于1.0kg/m2 JTG 3420 T0583 

注1：严寒地区指当地最冷月平均气温低于-8 ℃的地区。 

注2：寒冷地区指当地最冷月平均气温处于-8 ℃～-3 ℃的地区。 

6.3.2当乡村基础设施环保水泥混凝土用于田间灌溉输水的水渠时，除满足表8要求外，其防渗要求宜不

大于0.2 m
3
/（m

2
·d）。 

乡村基础设施环保水泥混凝土质量控制 

6.4.1 乡村基础设施环保水泥混凝土路面质量控制与检查项目，应按 JTG/T F30中表 13.2.1、表 13.2.3、

表 13.2.4的有关规定执行，场地硬化可参照执行。 

6.4.2乡村基础设施环保水泥混凝土用于水渠时，宜每200 m～500 m取一组试样进行强度试验、抗冻试

验。 

7 移动拌合设备功能和技术要求 

移动拌合设备功能 

7.1.1 上料功能：移动拌合设备应配置具有计量功能的铲斗，可准确计量并将原材料送至滚筒中。 

7.1.2 上水功能：移动拌合设备进水系统应为定量自吸泵，可根据混凝土配合比吸入对应水至滚筒中，

每天拌合前应进行校准与复核。 

7.1.3 搅拌功能：移动拌合设备滚筒可进行水泥混凝土搅拌。 

7.1.4 卸料功能：移动拌合设备自动搅拌完后，滚筒反转可将拌合好的混凝土卸出。 
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7.1.5 移动功能：移动拌合设备可根据需求移动至所需地点进行装料、卸料，同时在移动过程中可进

行加水和混凝土拌合。 

移动拌合技术要求 

7.2.1 移动拌合设备上料时，进料顺序宜为先集料后乡村基础设施环保水泥。 

7.2.2 应先将集料和乡村基础设施环保水泥干拌 10 s～15 s，再加水拌合，累计拌合时间应不少于

120 s。 
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A  
A  

附 录 A  

（规范性） 

水泥改性指数试验方法 

A.1 适用范围 

A.1.1 本方法适用于测定乡村基础设施环保水泥改性指数和评价乡村基础设施环保水泥的胶凝性能。 

A.2 仪器设备 

A.2.1 水泥改性指数试验所用到的胶砂搅拌机、振实台、抗压试验机和抗压夹具参数要求应符合JTG 

3420中T0506水泥胶砂强度检验方法（ISO）标准的有关规定执行。 

A.3 材料 

A.3.1 采用强度等级相同的普通硅酸盐水泥和乡村基础设施环保水泥，普通硅酸盐水泥技术指标应符

合GB 175的有关规定，乡村基础设施环保水泥技术指标应符合本规程第五章的有关规定。 

A.3.2 标准砂应符合GB 175的有关规定。 

A.3.3 风积沙应采用沙漠石英黄沙，取通过0.075 mm筛孔以下颗粒备用。 

A.4 试验方法 

A.4.1 对比胶砂和试验胶砂应分别符合GB/T 17671的有关规定进行搅拌、试件成型和养护。试件标准

养护28d，应符合GB/T 17671的有关规定分别测定对比胶砂和试验胶砂的抗压强度，试验方法应符合表

A.1的规定。 

表A.1 水泥改性指数试验方法 

胶砂种类 水泥（g） 砂（g） 水（g） 

对比胶砂 

（普通硅酸盐水泥） 
450 标准砂：1350 225 

试验胶砂 

（乡村基础设施环保水泥） 
450 标准砂：风积沙=1215:135 225 

注： 风积沙指0.075 mm以下沙漠石英黄沙细颗粒。 

A.5 水泥改性指数计算与判定 

A.5.1 水泥改性指数宜按式（A.1）计算： 

 𝐻28 = 𝑅 𝑅0⁄  ······································································· (A.1) 

式中： 

𝐻28——水泥改性指数； 

𝑅——试验胶砂28d抗压强度评定值（MPa）； 

𝑅0——对比胶砂28d抗压强度评定值（MPa）。 

A.5.2 水泥改性指数当大于或等于1时，乡村基础设施环保水泥应判定为合格；当小于1时，应判定为

不合格。 
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