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[bookmark: _Toc5987]一、工作简况
[bookmark: _Toc10823]1.任务来源
2021年7月30日，由新疆交通建设集团股份有限公司申请地方标准的立项，根据新疆维吾尔自治区市场监督管理局通告（﹝2021﹞ 58号），批准《乡村基础设施绿色环保水泥混凝土技术规程》（以下简称“本规范”）地方标准的制定。
[bookmark: _Toc25120]2.起草单位、协作单位
起草单位：新疆交通建设集团股份有限公司
协作单位：新疆大学、交通运输部公路科学研究院、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、新疆创福斯新型建材科技有限公司
[bookmark: _Toc1590]二、制定（修订）标准的必要性和意义
随着国家“一带一路”倡议的实施和“十三五”规划对社会基础设施建设力度的大力支持，特别是国家宏观发展政策的支持，为实现全国2020年农村脱贫及今后持续乡村振兴总目标，新疆各等级道路和相应基础设施均迎来了较大的发展机遇，特别是“村村通”的农村公路，占到了新疆新建公路里程中的主要部分。新疆天然砂砾各项物理力学性能（如表观密度、压碎指标、坚固性等）指标良好，被广泛应用到各种基础设施建设中，但其也因关键技术指标，如级配差异大，级配不良、含泥量高等不满足规范要求，必需经过多次加工处理后才能应用于工程建设。对于级配不良的集料，需经过筛分后重新合成，以满足良好级配要求；而对含泥量高的天然砂砾，一般采取水洗去除0.075mm以下的粉黏砾颗粒，以满足规范使用要求，这就给新疆缺水的区域将天然砂砾作为混凝土集料的应用带来一定的难度。
含泥量是砂石材料一个重要的技术指标，常见的含泥包括材料中的黏土颗粒、淤泥和粉尘颗粒，粒径小于0.075mm。泥常包覆在砂、石集料的表面，会大大降低砂石集料与水泥石间的界面粘结力，使混凝土的强度降低。同时，泥的比表面积大，含量多时会降低混凝土拌合物的流动性，增加混凝土的干缩和徐变，并降低混凝土的耐久性。在《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》（JGJ52-2006）中，对混凝土用粗、细集料含泥量指标均提出要求，为保证混凝土质量，对于C30与C30以上的混凝土，要求粗集料、细集料含泥量分别不大于1%和3%。高速公路、一级公路、二级公路及有抗冻、抗盐冻要求的三级、四级公路的混凝土路面使用不低于Ⅱ类的粗、细集料。由于天然砂砾的含泥量往往大于3%，有的甚至超出10%，在新疆广阔地域内，极少见有天然砂砾直接用于混凝土结构的工程建设，特别是对使用性能要求较高的混凝土工程。
对于新疆等级较低的农村公路和相关基础设施，结合环保及循环利用的巨大迫切需求，践行“绿水青山就是金山银山”的建设和环保和谐并重的理念，并且根据《农村公路建设管理办法》（交通运输部令2018年第4号）中第八条提出：鼓励在农村公路建设中应用新技术、新材料、新工艺、新设备，提高建设质量的相关文件。若对不同种类就地取材高含泥量天然砂砾材料，无需水洗及多道筛分破碎工艺，直接就地取材、合理利用，在节约大量宝贵水资源同时，最大程度上保护了生态、降低了污染，同时兼顾乡村基础设施混凝土实体使用性能和质量，无疑对于整个乡村振兴来说可实现国家倡导的绿色施工、绿色建筑。
乡村基础设施环保水泥是一种新型环保无机特种胶凝材料，与普通硅酸盐水泥相比，其彻底颠覆了传统水泥“怕土”的致命弱点，在常温下可有效改善混凝土集料中小于0.075mm以下土、泥等（主要是0.045mm以下颗粒）对混凝土性能的不利影响，其可直接激活细颗粒土、泥中（主要是0.045mm以下颗粒）潜在的硅基、铝基和钙基成份，使其参与水化反应，生成水化硅酸钙和水化铝酸钙等胶凝物质，并能形成均匀、致密、连续、稳定的胶凝结构，从而大幅度提升相关混凝土的致密性、均匀性和耐久性。解决和改善普通硅酸盐水泥因集料含泥量高或级配问题造成的胶凝强度不够、混凝土使用性能差的弱点，直接实现了高含泥量地材(天然砂砾、渣土、建筑垃圾、风积沙等)的就地取材、无需经传统水洗、筛分等多重工艺就可直接生产出乡村基础设施环保水泥混凝土。
选用新疆广泛分布的天然砂砾直接制备乡村基础设施环保水泥混凝土，在乡村振兴的同时完全符合建设资源节约型、环境友好型社会的需求，通过就地取材、废物利用，是惠及民生，解决交通出行最后一公里的最佳解决方案。在此基础上，结合农村基础设施分布零散、规模偏小的特点，以“乡村基础设施环保水泥及混凝土技术+移动式拌合设备”的成套技术作为“科技精准扶贫”项目得到新疆科技厅的大力支持，形成一种机械化程度高、操作方便、灵活的成套技术，推动农村劳动力就业和创业，为以南疆为典型代表的绿色科技助力新疆乡村振兴工作献计献策。该技术将在和田地区进行规模化应用，其施工应用管理经验可为本标准的编制提供宝贵技术支撑。
总体而言，乡村基础设施环保水泥及混凝土在新疆地区尚没有一套较为成熟、相对统一的技术标准，使得乡村振兴中缺少了一种绿色可持续建造的混凝土技术。因此，在结合新疆农村发展、劳动力技术水平、建设规模和机械化水平的基础上，规范乡村基础设施环保水泥及混凝土技术在农村基础设施建设中的应用及小场景的混凝土机械化生产就显得非常必要，可进一步助力乡村振兴发展。
[bookmark: _Toc8069]三、主要起草过程
自2018年新疆交通建设集团股份有限公司（以下简称“交建集团”）以“就地取材”的原则就天然砂砾集料在混凝土中的应用进行了相关的研究工作，并随后在一级公路、农村公路、基础设施建设、产业园建设中不断得到工程实践，尤其是依托自治区科技厅“科技精准扶贫”《就地取材、绿色环保、低造价混凝土在农村基础设施建设过程中推广与应用示范》项目，在乡村基础设施中得到广泛应用。在前期工作中，以交建集团牵头，对集料（以高含泥量天然砂砾为主）现状、含泥量对混凝土性能的影响进行详细调研，并对乡村基础设施环保水泥的化学成分进行分析评价，安定性、初凝、终凝、细度、氯离子含量、含硫量等各技术指标符合国家规范要求。在充分了解乡村基础设施环保水泥性能的基础上，进行乡村基础设施环保水泥强度试验和乡村基础设施环保水泥混凝土的室内试验（强度试验及耐久性试验），评价乡村基础设施环保水泥用于乡村基础设施中的乡村道路、田间水渠、场地等硬化工程的使用性能。
2021年度新疆维吾尔自治区地方标准制修订项目计划的通知给予本标准的立项，编制组通过总结多个工程项目的应用技术经验和质量评价，为本规范的编制提供了宝贵技术支撑。
结合前期试验和工程应用，编制组对国内外相关技术标准、规范进行了充分的调研，在充分吸收现有技术的基础上，对乡村基础设施环保水泥及混凝土的特点和工程性能进行总结、归纳，对规范内容、条目进行了反复补充完善，在此基础上形成本规范的工作组讨论稿。
2022年12月至2023年3月期间，由主编单位牵头开展了上述讨论稿的意见征集工作，征集单位涵盖建设管理、科研、设计、施工，具体有新疆交通投资（集团）有限责任公司、新疆交投建设管理有限责任公司、新疆路桥建设集团有限公司、新疆交通规划勘察设计研究院有限公司、新疆生产建设兵团公路科学技术有限公司，共计收集21条建议。编制组按照上述征集意见认真修改完善，正式形成本规范的征询意见稿。
[bookmark: _Toc18836]四、制定（修订）标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系
本规范编制的首要原则是与现行国家、行业标准不冲突，满足上位标准对已有技术指标的要求。在充分学习、掌握《水泥化学分析方法》（GB/T 176-2017）、《通用硅酸盐水泥》（GB175-2023）和《建设用碎石、卵石》（GB/T 14685-2022）中对乡村基础设施环保水泥化学成分的有关技术要求的基础上，结合《公路工程水泥及水泥混凝土试验规程》（JTG 3420-2020）、《混凝土物理力学性能试验方法标准》（GB/T 50081-2019）、《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》（GB/T 50082-2019）、《公路土工试验规程》（JTG 3430-2020）、《公路工程集料试验规程》（JTG 3432-024）、《水泥混凝土路面施工技术细则》（JTG/T F30-2014）、《公路工程水泥及水泥混凝土试验规程》（JTG 3420-2020）对乡村基础设施环保水泥及混凝土进行强度及耐久性试验分析，提出符合要求的乡村基础设施环保水泥及混凝土的技术指标。
在充分试验、工程应用及跟踪检测的基础上，本规范结合现行公路行业标准，以下位标准满足上位标准，完善了上位标准中以天然砂砾为集料的乡村基础设施环保水泥及混凝土没有相关约束的不足，起到有益补充，进一步助力新技术在乡村振兴中的应用。
[bookmark: _Toc5480]五、主要条款的说明 
本标准分为7章、1个附录，主要包括：1范围、2规范性引用文件、3术语、定义和符号、4一般规定、5原材料要求、6乡村基础设施环保水泥混凝土技术要求、7移动拌合站设备技术要求、附录A水泥改性指数试验方法（规范性）。
[bookmark: _Toc132106780][bookmark: _Toc4120][bookmark: _Toc132106781]5.1原材料要求
5.1.1激发改性剂
[bookmark: _Toc11025]在《通用硅酸盐水泥标准》（GB 175）中对六类硅酸盐水泥组分做了规定，以熟料和石膏为主要材料，混合材是在水泥种类满足强度要求的情况下增加水泥经济价值为目的而加入的材料，与熟料相比活性较低或没有活性。乡村基础设施环保水泥的生产是在普通硅酸盐水泥生产过程最后的磨细阶段，加入适量激发改性剂与普通硅酸盐水泥的组成成分共同磨细而成，激发改性剂可减小集料中细颗粒物（0.075mm粒径以下）含泥量对强度的不利影响。因此，将熟料、石膏、混合材作为乡村基础设施环保水泥的通用原材料，并按普通硅酸盐水泥技术要求进行控制，保证乡村基础设施环保水泥水化反应强度的形成。
[bookmark: _Toc3043]激发改性剂中主要成分为活性金属氧化物和氢氧化物等。激发改性剂中对有害物质做出要求，MgO、f-CaO、SO3、氯离子应满足《规程》要求。此外，激发改性剂掺量为水泥用量的1%～5%，该指标主要根据集料含泥量的多少而定，做到经济合理。
5.1.2掺入激发改性剂的效果分析
[bookmark: _Toc26900]（1）化学分析
普通硅酸盐水泥熟料主要矿物成分为硅酸三钙（C3S）、硅酸二钙（C2S）、铝酸三钙（C3A）、铁铝酸四钙（C4AF），对水化胶凝具有决定性的成分为硅酸三钙。利用傅里叶红外光谱对普通硅酸盐42.5#水泥分析可发现（图5-1），在波峰876 cm-1处特征峰强度大，根据无机非金属图谱可判定该处为硅酸三钙和硅酸二钙基团，波峰1128 cm-1为铁铝酸四钙，波峰1410 cm-1附近为铝酸三钙，在2300～2400 cm-1范围为硅酸三钙中掺杂的少量其他氧化物。
[image: ]
图5-1普通水泥红外光谱对比图
乡村基础设施环保水泥是在普通水泥当中加入适量改性剂，同时含有少量Fe2O3、CaO和MgO。图5-2为激发改性剂红外光谱图，可看到改性剂基本为纯矿物形式，主要为800～1250 cm-1波峰内的硅、铝基材料，与水泥熟料红外光谱特征峰很相似。通过将普通水泥与一定比例的改性剂混合研磨，制得具有较高胶凝性的水泥。对乡村基础设施环保水泥进行红外光谱分析可知，图5-1中水泥主要四大成分750～1550 cm-1波峰面积约为60263，而普通硅酸盐水泥在相同波数范围内波峰面积约为54516，前者较后者多出5747，说明在普通水泥加入激发改性剂后活性硅、铝基团成分明显增加（约增加10%），对水化胶凝起到重要作用。
[image: ]
图5-2 道路工程高性能水泥改性剂红外光谱
（2）水泥胶砂强度对比结果
该项检测分为乡村基础设施环保水泥和普通硅酸盐水泥（42.5#）的检测，对比两种水泥的性能，分析相关参数。其中细度、比表面积、标准稠度用水量、凝结时间、安定性、烧失量均是水泥产品物理性能的检测，最为至关重要的是水泥胶砂强度评价，在此将水泥胶砂强度作为重点实验。
水泥胶砂强度按GB/T 17671—1999进行试验，将超级水泥与ISO标准砂按照1:3的质量混合后，以水灰比为0.5拌制水泥胶砂，用标准方法制件4cm*4cm*16cm的标准试件，规定养护期为3d、7d、28d，对标准养护不同龄期的两种水泥抗折和抗压强度进行了试验，试验过程如图5-3，其强度试验结果见表5-1。
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图5-3 水泥胶砂试验过程
表5-1乡村基础设施环保水泥与普通硅酸盐水泥对比试验
	试验项目
	乡村基础设施环保水泥（42.5）
	普通硅酸盐水泥
（P.O 42.5）
	规范值

	标准稠度用水量（g）
	137
	151
	/

	初凝时间（min）
	279
	248
	大于 45

	终凝时间（min）
	389
	363
	不大于 600

	安定性
	合格
	合格
	合格

	3d
	抗折强度（MPa）
	4.4
	4.1
	≥4.0

	
	抗压强度（MPa）
	29.7
	25.2
	≥17

	7d
	抗折强度（MPa）
	4.8
	4.4
	/

	
	抗压强度（MPa）
	37.2
	33.6
	/

	28d
	抗折强度（MPa）
	7.8
	6.6
	≥6.5

	
	抗压强度（MPa）
	52.3
	47.2
	≥42.5


从表5-1可以看出，乡村基础设施环保水泥和普通水泥安定性均符合要求，而乡村基础设施环保水泥初、终凝时间均略长于普通水泥，这有利于现场施工，从搅拌、运输到摊铺时间可以延长，也不会出现凝固结块现象。乡村基础设施环保水泥的3d、7d和28d抗压、抗折强度均比普通硅酸盐水泥高，这与图5-1中道路工程高性能水泥活性基团成分比普通硅酸盐水泥高有关。
[bookmark: _Toc132106784][bookmark: _Toc4339]5.2乡村基础设施环保水泥混凝土技术要求
5.2.1 集料质量
混凝土集料按粗、细集料划分，且均要满足一定的物理及力学要求，特别是含泥量指标（表5-2）。众所周知，我国西部地区天然砂砾资源丰富，物理性能良好，甚至可直接用于水泥稳定砂砾层，但多数天然砂砾含泥量高，往往大于3%，有的甚至超出10%，对天然砂砾的直接应用具有严重影响。

表5-2 混凝土含泥量要求（%）
	混凝土强度等级
	≥C60
	C55～C30
	≤C25

	粗集料含泥量
	≤0.5
	≤1.0
	≤2.0

	细集料含泥量
	≤2.0
	≤3.0
	≤5.0

	含泥量合计
	≤2.5
	≤4.0
	≤7.0


目前高性能水泥种类繁多，基本以增加强度或改善施工和易性为主。本标准中的激发改性剂主要减小集料中含泥量对水泥石-集料界面强度的不利影响。激发改性剂中主要成分为活性金属氧化物和氢氧化物等。在激发改性剂作用下，利用其含有的活性钙、硅、铝基团与天然砂砾中粘土含有的金属离子在常温常压下进行水化络合反应，打破泥土细小颗粒（小于0.075mm）对水化胶凝过程的隔离状态，并参与到水泥的水化反应中，与水泥颗粒间反应生成大量致密的胶结物质，从而大幅度提升相关混凝土的致密性、均匀性和耐久性。
[image: 图片1]
图5-4激发改性剂作用下的水泥水化模型
由上所述，乡村基础设施环保水泥可有效改善泥土含量对混凝土使用性能的影响，特别是强度上的衰减。因此，乡村基础设施环保水泥混凝土集料在具备一定物理力学性能的前提下，其含泥量指标可根据混凝土强度等级进行大幅度放宽，通过室内试验和工程应用，可达到设计强度。表5-3为新疆不同区域天然砂砾含泥量指标和混凝土试验结果。
表5-3新疆南北疆天然砂砾混凝土强度
	取样点
	水泥类型
	含泥量
	水灰比
	强度等级
	7d
	28d

	
	
	
	
	
	抗压/MPa
	抗折/MPa
	抗压/MPa
	抗折/MPa

	哈密1#
	普通硅酸盐水泥
	17.6%
	0.6-0.7
	C30
	15.6
	3.1
	26.1
	3.8

	哈密2#
	
	7.8%
	
	
	16.1
	3.6
	29.1
	4.0

	哈密1#
	乡村基础设施环保水泥
	17.6%
	
	C30
	17.8
	3.5
	31.2
	4.3

	哈密2#
	
	7.8%
	
	
	18.8
	3.7
	35.2
	4.5

	乌鲁木齐
	普通硅酸盐水泥
	10.4%
	0.6
	C20
	10.7
	2.3
	16.3
	2.9

	
	乡村基础设施环保水泥
	
	
	
	18.7
	3.1
	25.8
	3.6

	喀什
	普通硅酸盐水泥
	16.3%
	0.5-0.6
	C25
	17.4
	2.6
	23.3
	3.3

	
	
	
	
	C30
	20.6
	3.2
	25.4
	3.8

	
	乡村基础设施环保水泥
	
	
	C25
	22.3
	4.5
	28.6
	5.7

	
	
	
	
	C30
	26.7
	4.9
	34.7
	5.8


[bookmark: _Toc42595111][bookmark: _Toc45006283]5.2.2 集料级配范围
混凝土一般按粗、细集料进行掺配使用，以使混凝土在结构上稳定，具有施工和易性便于施工。乡村基础设施环保水泥除在含泥量上可放宽外，还具备一个显著特点，即对集料的级配范围也可放宽，实现天然砂砾自身宽级配范围的直接利用，可节省集料筛分、水洗等众多中间环节，具有较大的经济、社会及环保效益。
根据对集料中泥土成分的化学分析，以及化学成分与混凝土生产过程中的强度、施工性能关联性分析，小于0.075mm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。
同时，当天然砂砾4.75mm以下细集料较少或断档时，可掺配5%～35%风积沙或砂，经过试验发现胶结效果良好，可达到C30强度等级。
表5-4混凝土中掺配风积沙试验结果
	集料
	7d
	28d

	
	抗压/MPa
	抗折/MPa
	抗压/MPa
	抗折/MPa

	玉龙喀什河
	天然砂砾
	16.7
	2.55
	24.8
	3.44

	
	过4.75mm以下细集料后加30%风积沙
	22.3
	2.79
	33.6
	4.02

	和田飞机场周边料场
	过4.75mm以下细集料后加30%风积沙
	24.3
	3.27
	31.3
	4.96

	
	过9.5mm以下细集料后加30%风积沙
	23.7
	3.26
	37.2
	4.65


5.2.3配合比
在《公路水泥混凝土路面施工技术细则》（JTG/T F30-2014）中，对混凝土配合比设计进行较为全面的阐述，在该基础上，本标准中乡村基础设施环保水泥混凝土配合比设计思路与其保持一致，同时结合集料含泥量大、乡村基础设施环保水泥中激发改性剂机理，最大水灰（胶）比根据试验情况略微偏大，主要原因为除常规拌和用水外，激发改性剂将细颗粒物（含泥量）转化为有效胶凝物质还需部分水分参与水化反应。具体参数见表5-5。
表5-5各强度等级最大水灰（胶）比和最小单位水泥用量
	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


表5-5中不同强度等级的最大水灰（胶）比与常规水泥混凝土最大水灰（胶）比略大0.02～0.06，这与集料中含泥量有关。常规水泥混凝土集料中粗、细集料含泥量累计要求含泥量不大于5%，而乡村基础设施环保水泥混凝土中集料含泥量是常规水泥混凝土3倍左右，且0.075mm粒径以下颗粒物（含泥量）比表面积大，在混凝土拌和中需水量要大于一般混凝土。表5-5中规定了最大水灰（胶）比，当乡村基础设施环保水泥混凝土最大水灰（胶）比无法满足表5-5规定时，应通过试验确定与乡村基础设施环保水泥配伍性良好的高效减水剂来降低用水量，且不得以加水方式提高施工和易性。在大水灰比下，水化反应完成后仍有大量自由水存在，这部分水会包裹水泥浆体，造成胶凝物质的断链，影响强度。同时，后期自由水蒸发会在混凝土结构内部留下较多孔洞，对混凝土长期使用性能有严重影响，尤其在有冻融和盐蚀的区域。乡村基础设施环保水泥混凝土中集料含泥量虽大，但在水灰比上应严格控制，需符合表5-5中的规定。
5.2.4耐久性
影响混凝土抗冻性能因素之一为集料含泥量太多，使得预制混凝土强度较低，在特殊环境下使用寿命明显缩短。通过乡村基础设施环保水泥和普通硅酸盐水泥在大含泥量集料混凝土的冻融试验，分析两种水泥对高含泥量集料的固化效果，试验采用快冻法，试验实测数据见表5-6。通过实测冻融数据，乡村基础设施环保水泥混凝土在质量损失和动弹模量指标均大幅度优于普通硅酸盐水泥混凝土。在40次冻融条件下，普通水泥混凝土质量损失达到35%（大于试验规范值5%），试件已达到破坏状态；而乡村基础设施环保水泥混凝土在50次冻融条件下质量损失不到4%，与普通水泥混凝土相比性能优势显著。
同时图5-5表明，随着冻融循环次数的增加，普通硅酸盐水泥混凝土1#和2#分别经过31次和34次冻融循环后动弹模量值已小于规范值60%，表明强度损失严重。乡村基础设施环保水泥混凝土1#和2#在50次冻融循环条件下动弹模量值在64%以上，结合表5-6中质量损失说明至少可承受50次的冻融，大约是普通硅酸盐水泥砼的1.5倍。此外，1#集料较2#集料含泥量多出10%，在图5-5和表5-6中可看出1#集料在相同胶凝材料下动弹模量值和强度均低于2#集料，尤其在图5-5中可观察到1#集料混凝土较2#集料混凝土动弹模量损失较快，这与含泥量直接相关。但乡村基础设施环保水泥砼在高含泥量情况下与普通水泥砼在相同试验条件下表现出良好性能，强度和抗冻性能表现出较大优势。从图5-6中可看出，冻融结束后普通硅酸盐水泥混凝土试件已经断裂，乡村基础设施环保水泥混凝土试件在相同次数下完整良好。
表5-6不同水泥混凝土冻融循环实测值
	检测项目
	混凝土类型
	冻融循环次数

	
	
	0
	10
	20
	30
	40
	50

	质量损失率平均值/％
	普通硅酸盐水泥砼
	1#
	0
	0.05
	0.75
	2.55
	35.31
	37.03

	
	
	2#
	0
	-0.46
	-0.05
	1.87
	33.06
	33.46

	
	乡村基础设施环保水泥砼
	1#
	0
	-0.14
	-0.11
	0.7
	1.91
	3.78

	
	
	2#
	0
	-0.16
	-0.21
	-0.29
	0.72
	3.22

	相对动弹性模量平均值/％
	普通硅酸盐水泥砼
	1#
	100
	83.9
	74.0
	63.6
	37.5
	35.9

	
	
	2#
	100
	92.9
	83.8
	71.8
	44.3
	43.2

	
	乡村基础设施环保水泥砼
	1#
	100
	94.9
	87.4
	75.0
	66.7
	64.7

	
	
	2#
	100
	93.2
	92.0
	86.2
	77.7
	68.7


注：试验未加入引气剂。
[image: ]
图5-5动弹模量分析图
[image: ]     [image: D:\QQ\990147070\FileRecv\MobileFile\IMG_20180126_125819.jpg]
（a）乡村基础设施环保水泥混凝土 （b）普通硅酸盐水泥混凝土
图5-6两种水泥混凝土冻融对比
乡村基础设施环保水泥混凝土中加入适量引气剂可提高混凝土抗冻性，可达到F250抗冻要求（表5-7），对高含泥量集料而言该抗冻等级良好，可适用于寒冷地区。
表5-7乌鲁木齐集料抗冻结果
	检测项目
	计量单位
	检测结果
	技术要求

	50次冻融后质量损失
	%
	0.15 
	/

	50次冻融后相对冻弹性模量
	%
	92.5 
	/

	100次冻融后质量损失
	%
	0.31 
	/

	100次冻融后相对冻弹性模量
	%
	86.9 
	/

	150次冻融后质量损失
	%
	0.77 
	/

	150次冻融后相对冻弹性模量
	%
	78.8 
	/

	200次冻融后质量损失
	%
	1.34 
	/

	200次冻融后相对冻弹性模量
	%
	71.2 
	/

	250次冻融后质量损失
	%
	2.77 
	/

	250次冻融后相对冻弹性模量
	%
	63.5 
	/

	300次冻融后质量损失
	%
	4.34 
	 ≥5

	300次冻融后相对冻弹性模量
	%
	/
	 ≥60


[bookmark: _Toc22862]六、重大意见分歧的处理依据和结果
无
[bookmark: _Toc1639]七、采用国际标准或国外先进标准的，说明采标程度，以及国内外同类标准水平的对比情况
本标准未采用国际标准或国外先进标准。
[bookmark: _Toc30671]八、作为推荐性或强制性标准的建议及其理由
建议《乡村基础设施环保水泥及混凝土技术规程》作为推荐性地方标准发布实施。
[bookmark: _Toc22504]九、贯彻标准的措施建议
乡村基础设施环保水泥可替代常规普通硅酸盐水泥，在保证工程质量的前提下打破常规原材料的选用，增加原材料使用范围，同时也可实现废旧建筑固体废弃物的循环利用，就地取材，减少自然资源的人为获取。该水泥具有优秀的胶凝特性，若在乡村基础设施建设领域大力推广（如乡村道路、田间水渠、场地硬化等），具有较强的实践意义。首先，在保证工程质量的前提下降低了原材料标准，减少施工难度，对建设者来说增加了原材料的选择权；第二，加强废旧建筑固体废弃物的循环利用，节约社会资源，减少自然资源开发，降低工程成本；第三，可达到国家绿色建筑、绿色施工的目标，通过“一带一路”发展机遇推广国家新技术、新材料，助力“一带一路”建设及技术输出。
根据本标准情况，编制组将组织设计、检测、施工等单位进行标准宣贯讲解，加强行业人员对乡村基础设施环保水泥技术的认识，在可应用项目中，编制组可进行乡村基础设施环保水泥应用技术指导，推动乡村基础设施环保水泥应用产业化。

《乡村基础设施环保水泥及混凝土技术规程》编制小组
2024年6月20日
10

image1.png
EH
B
ot
el
!
n}
o
!
EH
EH
5!
w!

EH
4000

— WiBRER
— B AR L HhoKifge
2366 ey

876<

3500 E 2500 2000 1560 1060
Y (art)





image2.wmf
960.43

2341.86

2369.54

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 70

 80

 90

 100

吸光度

 1000  

 1500  

 2000  

 2500  

 3000  

 3500  

 4000  

波数 (cm-1)


image3.jpeg
4
%




image4.jpeg




image5.jpeg




image6.jpeg
B 1 | 1

[ mmem | wm [ zswes |
400 000 3 “s

400 1000 5 [ o

00 T s [l

GBIT 17671-1999





image7.png
KRR EHIFE R
b e
@\ Na | WS, ALK
wHE N
AL, R @l / ERR ¢ 35@2?;%;5?&

Ca-Si-H

el a0, Al0f T

044" (‘.az: ﬁ.o/f Caz’l "

C-S-H
CaSO,-21L0  _}





image8.emf
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 10 20 30 40 50 60

相对动弹模量（

%

）

冻融循环次数

道路工程高性能水泥砼

1#

道路工程高性能水泥砼

2#

普通硅酸盐水泥砼

1#

普通硅酸盐水泥砼

2#


image9.png




image10.jpeg




