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1 [bookmark: _Toc104562069][bookmark: _Toc12091][bookmark: _Toc1965][bookmark: _Toc28429][bookmark: _Toc57293292][bookmark: _Toc57565548][bookmark: _Toc58824429][bookmark: _Toc57292001][bookmark: _Toc57291866][bookmark: _Toc57294879][bookmark: _Toc57565353][bookmark: _Toc57565938][bookmark: _Toc58824430]总  则
1.0.1	为规范铁尾矿废石在预制混凝土构件中的应用，确保原材料安全、合理的配合比设计流程、生产制度及养护措施等，做到铁尾矿废石在预制混凝土构件中的安全、合理、高效应用，制定本规程。
1.0.2	本规程适用于预制构件中掺入铁尾矿废石骨料的水泥混凝土，包括原材料、混凝土制备、预制构件的生产。
1.0.3	铁尾矿废石骨料在预制构件中应用技术，除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

33

[bookmark: _Toc104562070][bookmark: _Toc12944][bookmark: _Toc16157][bookmark: _Toc30174][bookmark: _Toc58824431]2术  语
2.0.1	工业固体废物 Industrial solid wastes
[bookmark: _Toc58824432][bookmark: _Toc58824433]系指未被列入《国家危险废物名录》或者根据国家规定的GB5085 鉴别标准和GB5086 及GB/T 15555鉴别方法判定不具有危险特性的一般工业固体废物。
2.0.2	铁尾矿废石Iron tailings waste rock
在铁尾矿采矿场内，剥离的围岩及不含工业价值的脉石统称为铁尾矿废石。
2.0.3	铁尾矿废石骨料 Iron tailings waste stone aggregate
铁尾矿废石经机械破碎、筛分制成的，颗粒粒径大于4.75mm的为铁尾矿废石粗骨料，颗粒粒径小于4.75mm为铁尾矿废石细骨料。
[bookmark: _Hlk56376878]2.0.4	复合矿物掺合料 compound mineral admixtures
指采用多种矿物原料，单独粉磨至规定的细度后再按一定的比例复合、或者多种矿物原料按一定的比例混合后粉磨达到规定细度并符合规定活性指数的粉体材料。
2.0.5	放射性 Radionuclide 
铁尾矿废石中的天然放射性核素镭-226、钍-232和钾-40的放射性比活度。
2.0.6	可浸出重金属  Leachable heavy metals
铁尾矿废石经浸出实验后，可溶解在浸出液中的重金属。

[bookmark: _Toc104562073][bookmark: _Toc24909][bookmark: _Toc29687]

[bookmark: _Toc32594][bookmark: _Toc58824437][bookmark: _Toc58824438]3 基本规定
3.0.1	铁尾矿废石骨料混凝土的性能及试验方法，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 50081、《混凝土质量控制标准》GB 50164和《普通混凝土长期性能和耐久性试验方法标准》GB/T 50082的有关规定。
3.0.2	对耐久性要求的混凝土配合比设计，应符合现行国家标准《混凝土耐久性设计规范》GB/T 50476的有关规定。对固废混凝土预制构件耐久性有设计要求的混凝土应进行相关耐久性试验验证。
[bookmark: _Hlk56380620]
[bookmark: _Toc104562074][bookmark: _Toc3211][bookmark: _Toc17101][bookmark: _Toc28741][bookmark: _Toc58824439]4 原材料
[bookmark: _Toc104562075][bookmark: _Toc12549][bookmark: _Toc13551][bookmark: _Toc29877][bookmark: _Toc58824440]4.1 铁尾矿废石细骨料
4.1.1 	铁尾矿废石细骨料按类别分为Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ类，应符合表4.1.1的规定。
表4.1.1 级配类别
	类别
	Ⅰ类
	Ⅱ类
	Ⅲ类

	级配区
	2区
	1、2、3区


4.1.2 	铁尾矿废石细骨料技术要求应符合下列规定：
1	细骨料的颗粒级配应符合表4.1.2-1的规定。细骨料的实际颗粒级配除4.75mm和600µm筛档外，可以略有超出，但各级累计筛余超出值应不大于5%。
表4.1.2-1 颗粒级配
	级配区
	1区
	2区
	3区

	方筛孔
	累计筛余/%

	4.75mm
	10~0
	10~0
	10~0

	2.36mm
	35~5
	25~0
	15~0

	1.18mm
	65~35
	50~10
	25~0

	600µm
	85~71
	70~41
	40~16

	300µm
	95~80
	92~70
	85~55

	100µm
	97~85
	94~80
	94~75



2	细骨料石粉含量和泥块含量应符合表4.1.2-2的规定。
表4.1.2-2 含泥量、石粉含量和泥块含量
	
	石粉含量（按质量计）/%
	泥块含量（按质量计）/%

	
	Ⅰ类
	Ⅱ类
	Ⅲ类
	Ⅰ类
	Ⅱ类
	Ⅲ类

	石粉含量和泥块含量
（MB值≤1.4或快速法试验合格）*
	≤10.0
	0
	≤1.0
	≤2.0

	石粉含量和泥块含量
（MB值＞1.4或快速法试验不合格）
	≤1.0
	≤3.0
	≤5.0
	0
	≤1.0
	≤2.0

	*此标准根据使用地区和用途，经试验验证，可由供需双方协商确定。


3	有害物质限量应符合表4.1.2-3的规定，重金属可浸出浓度限值应符合表4.1.2-4的规定。
表4.1.2-3 有害物质限量
	类别
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	云母/%
	≤1.0
	≤2.0

	轻物质/%
	≤1.0

	有机物
	合格

	硫化物及硫酸盐
（以SO3质量计）/%
	≤0.5

	氯化物
（以氯离子质量计）/%
	≤0.01
	≤0.02
	≤0.06

	放射性IRa及Ir
	≤1.0



表4.1.2-4 重金属可浸出浓度限值
	重金属
	限值（mg/L）

	砷
	0.1

	铅
	0.3

	镉
	0.03

	铬
	0.2

	铜
	1.0

	镍
	0.2

	锌
	1.0

	锰
	1.0



4	  细骨料坚固性指标采用硫酸钠溶液法进行试验，质量损失应符合表4.1.2-5的规定。
[bookmark: _Hlk56379474]表4.1.2-5 坚固性指标
	类别
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	质量损失/%
	≤8
	≤10


5  细骨料压碎指标应符合表4.1.2-6的规定。
表4.1.2-6 压碎指标
	类别
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	单极最大压碎指标/%
	≤20
	≤25
	≤30


6	经碱骨料反应试验后，试件应无裂缝、酥裂、胶体外溢等现象，在规定的试验期龄膨胀率应小于0.10%。
7	细骨料表观密度应不小于2500kg/m3、松散堆积密度应不小于1500kg/ m3、空隙率应不大于44%。当用户要求时，应报告其实测值。
8	含水率和吸水率应符合表4.1.2-7的规定。
表4.1.2-7 含水率和吸水率指标
	类别
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	含水率/%
	依报告实测值

	吸水率/%
	≤1.0
	≤2.0


4.1.3   试样取样方法、取样数量、试样处理、颗粒级配、含泥量、石粉含量和泥块含量、有害物质、坚固性、含水率和吸水率按GB/T 14684的规定执行，重金属可浸出浓度按GB/T 30810的规定执行，放射性按GB 6566的规定执行。
4.1.4   检验规则应符合下列规定：
[bookmark: _Hlk56391324]1	检验分类包括出厂检验和型式检验。出厂检验项目包括颗粒级配、石粉含量（含亚甲蓝试验）、泥块含量、集料碱活性；型式检验项目包括4.1.2的要求。有下列情况之一时，应进行型式检验：
1）原材料源或生产工艺发生变化时；
2）停产一个月或更长时间后恢复生产时；
3）出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；
4）正常生产时，每年进行一次。
2  组批规则按GB/T 14684的规定执行。
3  判定规则应符合下列规定：
1）出厂检验判定。型式检验合格报告在有效期内，且出厂检验报告符合相应类别的要求，则判定为该批产品检验合格；
2）型式检验判定。试验结果符合4.1.2的要求，则判定该批产品合格。有两项或两项以上不符合标准规定的，则判定该批产品不合格。若有一项不符合标准，则应从同一批产品中加倍取样，对该项进行复检。若复检符合标准规定，则判定该产品合格；若复检仍不符合标准规定，则判定该批产品不合格。
4.1.5  标志、贮存和运输应符合下列规定：
[bookmark: _Hlk56387146]1	产品出厂时，生产厂应提供产品质量合格证书，其内容包括：
1）产品的规格和生产厂信息；
2）批量编号及供货数量；
3）出厂检验结果、日期及执行标准编号；
4）合格证编号及发放日期；
5）检验部门及检验人员签章。
2	铁尾矿废石细骨料应按规格单独堆放和运输，为防止人为碾压、混合及污染产品，运输时，应有必要的防遗撒设施，严禁污染环境。
[bookmark: _Toc104562076][bookmark: _Toc29723][bookmark: _Toc14729][bookmark: _Toc29656][bookmark: _Toc58824441][bookmark: _Toc57565947][bookmark: _Toc58824442][bookmark: _Toc57565558]4.2铁尾矿废石粗骨料
[bookmark: _Hlk56390720]4.2.1  铁尾矿废石粗骨料按类别分为Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ类。
[bookmark: _Hlk56390702]4.2.2  铁尾矿废石粗骨料技术要求应符合下列规定：
1	颗粒级配应符合表4.2.2-1的规定。
表4.2.2-1 颗粒级配
	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
	37.5
	53.0
	63.0
	75.0
	90

	连续级配
	5~16
	95~100
	85~100
	30~60
	0~10
	0
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	
	5~20
	95~100
	90~100
	40~80
	—
	0~10
	0
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	
	5~25
	95~100
	90~100
	—
	30~70
	—
	0~5
	0
	—
	—
	—
	—
	—

	
	5~31.5
	95~100
	90~100
	70~90
	—
	15~45
	—
	0~5
	0
	—
	—
	—
	—

	
	5~40
	—
	95~100
	70~90
	—
	30~65
	—
	—
	0~5
	0
	—
	—
	—

	单粒粒级
	5~10
	95~100
	80~100
	0~15
	0
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	
	10~16
	—
	95~100
	80~100
	0~15
	0
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	
	10~20
	—
	95~100
	85~100
	—
	0~15
	0
	—
	—
	—
	—
	—
	—

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

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

	
	20~40
	—
	—
	95~100
	—
	80~100
	—
	—
	0~10
	0
	—
	—
	—

	
	25~31.5
	—
	—
	—
	95~100
	—
	80~100
	0~10
	0
	—
	—
	—
	—

	
	40~80
	—
	—
	—
	—
	95~100
	—
	—
	70~100
	—
	30~60
	0~10
	0


2	粗骨料泥粉含量、泥块和针片状颗粒含量应符合表4.2.2-2的规定。
表4.2.2-2 泥粉含量、泥块和针片状颗粒含量
	项目
	指标

	
	Ⅰ类
	Ⅱ类
	Ⅲ类

	泥粉含量（质量分数）/%
	≤0.5
	≤1.5
	≤2.0

	泥块含量（质量分数）/%
	≤0.1
	≤0.2
	≤0.7

	针片状颗粒（质量分数）/%
	≤5
	≤8
	≤15


[bookmark: _Hlk56390315]3	有害物质含量应符合表4.2.2-3的规定，重金属可浸出浓度限值应符合表4.2.2-4的规定。
表4.2.2-3 有害物质含量
	项目
	指标

	
	Ⅰ类
	Ⅱ类
	Ⅲ类

	有机物
	合格
	合格
	合格

	硫化物及硫酸盐（so3质量计）/%
	≤0.5
	≤1.0
	≤1.0

	放射性IRa及Ir
	≤1.0



表4.2.2-4 重金属可浸出浓度限值
	重金属
	限值（mg/L）

	砷
	0.1

	铅
	0.3

	镉
	0.03

	铬
	0.2

	铜
	1.0

	镍
	0.2

	锌
	1.0

	锰
	1.0



4	坚固性指标应符合表4.2.2-5的规定。
表4.2.2-5 坚固性指标
	类别
	指标

	
	Ⅰ类
	Ⅱ类
	Ⅲ类

	质量损失/%
	≤5
	≤8
	≤12


[bookmark: _Hlk56390483]5   铁尾矿废石粗骨料在水饱和状态下，其抗压强度火成岩应不小于80MPa，变质岩应不小于60MPa，水成岩应不小于30MPa。
6	压碎指标应符合表4.2.2-6的规定。
表4.2.2-6 压碎指标
	类别
	Ⅰ类
	Ⅱ类
	Ⅲ类

	压碎指标/%
	≤10
	≤20
	≤30


7	粗骨料表观密度应大于2600kg/m3，连续级配松散堆积空隙率、吸水率应符合表4.2.2-7的规定。
表4.2.2-7 粗骨料连续级配松散堆积空隙率、吸水率
	类别
	Ⅰ类
	Ⅱ类
	Ⅲ类

	空隙率/%
	≤43
	≤45
	≤47

	吸水率/%
	≤1.0
	≤2.0
	≤2.5


[bookmark: _Hlk56391442]8	经碱集料反应试验后，由铁尾矿废石粗骨料制备的混凝土试件无裂缝、酥裂等现象，在规定的试验龄期膨胀率应小于0.10%。
9	含水率和堆积密度根据实际报告其实测值。
4.2.3  试样取样方法、取样数量、试样处理、颗粒级配、含泥量、泥块和针片状颗粒含量含量、有害物质、坚固性、压碎指标、粗骨料连续级配松散堆积空隙率、吸水率按GB/T 14684的规定执行，重金属可浸出浓度按GB/T 30810的规定执行，放射性按GB 6566的规定执行。
4.2.4   检验规则应符合下列规定：
1	检验分类包括出厂检验和型式检验。出厂检验项目包括松散堆积密度、颗粒级配、泥块含量、针片状含量，连续级配的石子应进行空隙率检验，吸水率应根据用户需要进行检验；型式检验项目包括4.2.2的要求。有下列情况之一时，应进行型式检验：
1）原材料源或生产工艺发生变化时；
2）停产一个月或更长时间后恢复生产时；
3）出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；
4）正常生产时，每年进行一次。
2  组批规则按GB/T 14684的规定执行。
3  判定规则应符合下列规定：
1）出厂检验判定。型式检验合格报告在有效期内，且出厂检验报告符合相应类别的要求，则判定为该批产品检验合格；
2）型式检验判定。试验结果符合4.2.2的要求，则判定该批产品合格。有两项或两项以上不符合标准规定的，则判定该批产品不合格。若有一项不符合标准，则应从同一批产品中加倍取样，对该项进行复检。若复检符合标准规定，则判定该产品合格；若复检仍不符合标准规定，则判定该批产品不合格。
4.2.5  标志、贮存和运输应符合下列规定：
1	产品出厂时，生产厂应提供产品质量合格证书，其内容包括：
1）产品的规格和生产厂信息；
2）批量编号及供货数量；
3）出厂检验结果、日期及执行标准编号；
4）合格证编号及发放日期；
5）检验部门及检验人员签章。
2	铁尾矿废石细骨料应按规格单独堆放和运输，为防止人为碾压、混合及污染产品，运输时，应有必要的防遗撒设施，严禁污染环境。
[bookmark: _Toc104562077][bookmark: _Toc7327][bookmark: _Toc31253][bookmark: _Toc10627]4.3矿物掺合料
[bookmark: _Toc104562078][bookmark: _Toc15112]4.3.1  铁尾矿废石预制混凝土构件用的矿物掺合料可采用粉煤灰、粒化高炉矿渣粉、钢渣粉等。
4.3.2  粉煤灰应符合现行国家标准《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》 GB/T 1596 的规定。
4.3.3  粒化高炉矿渣粉应符合现行国家标准《用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》 GB/T 18046 的规定。
4.3.4  钢渣粉应符合现行国家标准《用于水泥和混凝土中的钢渣粉》GB/T 20491的规定。
4.3.5  当采用其他矿物掺合料时，应通过充分试验进行验证，确定混凝土性能满足应用要求后再使用。
[bookmark: _Toc104562079][bookmark: _Toc8538][bookmark: _Toc16762][bookmark: _Toc1115][bookmark: _Toc58824443]4.4水泥
4.4.1	水泥宜选用42.5级及以上硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥。当采用其他硅酸盐水泥时，应通过充分试验进行验证，确定混凝土性能满足工程应用要求后再使用。
4.4.2	水泥性能应符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥》GB175的规定。

[bookmark: _Toc47443813][bookmark: _Toc24202535][bookmark: _Toc47094767][bookmark: _Toc104562080][bookmark: _Toc22379][bookmark: _Toc23689][bookmark: _Toc8213][bookmark: _Toc58824444]4.5 拌和用水
4.5.1	拌和用水应符合现行行业标准《混凝土拌合物用水标准》JGJ63的规定。
4.5.2	混凝土用水的应用应符合下列规定：
1	未经处理的海水严禁用于钢筋混凝土和预应力混凝土；
	2	当骨料具有碱活性时，混凝土用水不得采用混凝土企业生产设备洗刷水。
[bookmark: _Toc24202537][bookmark: _Toc47443814][bookmark: _Toc104562081][bookmark: _Toc47094768][bookmark: _Toc18234][bookmark: _Toc30955][bookmark: _Toc5906][bookmark: _Toc58824445]4.6 外加剂
4.6.1	外加剂应符合国家现行标准《混凝土外加剂》GB 8076、《混凝土防冻剂》JC 475和《混凝土膨胀剂》GB 23439的有关规定。
4.6.2	外加剂的应用除应符合现行国家标准《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119的相关规定外，尚应符合下列规定：
	1	在固废混凝土中掺加外加剂时，外加剂应与固废骨料具有良好的适应性，其种类和掺量应经试验确定；
	2	高强固废混凝土宜采用高性能减水剂；有抗冻要求的混凝土宜采用引气剂或引气减水剂；混凝土冬季施工可采用防冻剂；	
	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；
	4	宜采用液态外加剂。
[bookmark: _Toc104562082][bookmark: _Toc32379][bookmark: _Toc26829][bookmark: _Toc31684][bookmark: _Toc58824446]4.7钢材、钢筋
4.7.1	钢材一般采用普通碳素钢。其中最常用的Q235低碳钢，其屈服点为235MPa，抗拉强度为375~500MPa。Q345低合金高强度钢，其塑性、焊接性良好，屈服强度为345MPa。
4.7.2	在装配整体式混凝土结构设计与施工中，应积极使用高强度钢筋，预制构件纵向钢筋宜使用高强度钢筋。
4.7.3	预埋件锚板用钢材应采用Q235、Q345级钢，钢材等级不应低于Q235B；钢材应符合《碳素结构钢》GB/T 700-2006的规定。预埋构件的锚筋应采用未经冷加工的热轧钢筋制作。	
4.7.4	使用自动化机械设备进行钢筋加工与制作，可减少钢筋损耗且有利于质量控制，有条 件的应尽量采用。自动化机械设备进行钢筋调直、切割和弯折，其性能应符合现行行业标准《混凝土结构用成型钢筋》JG/T 226的有关规定。
5 
6 [bookmark: _Toc104562083][bookmark: _Toc1347][bookmark: _Toc6666][bookmark: _Toc18613][bookmark: _Toc58824447][bookmark: _Toc58824448][bookmark: _Toc57565564][bookmark: _Toc57565953][bookmark: _Toc58824449][bookmark: _Toc57293299][bookmark: _Toc57294892][bookmark: _Toc57565954][bookmark: _Toc57565565]混凝土制备
[bookmark: _Toc12662][bookmark: _Toc104562084][bookmark: _Toc16130][bookmark: _Toc30303][bookmark: _Hlk57556382]5.1混凝土配合比设计
[bookmark: _Toc58824451]5.1.1  混凝土配合比设计应满足混凝土配制强度、拌合物性能、力学性能、长期性能和耐久性能的设计要求、力学性能、长期性能和耐久性能的试验方法应分别符合现行国家标准《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T50080、《普通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T50081和《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T50082的规定。
5.1.2  大掺量固废混凝土配合比设计，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，混凝土性能应满足设计和施工要求。
5.1.3  除配制C15及其以下强度等级的混凝土外，混凝土的最小胶凝材料用量应符合表5.1.3的规定。
表5.1.3 混凝土的最小胶凝材料用量
	最大水胶比
	最小胶凝材料用量（kg/m3）

	
	素混凝土
	钢筋混凝土
	预应力混凝土

	0.60
	250
	280
	300

	0.55
	280
	300
	300

	0.50
	320

	≤0.45
	330


5.1.4  矿物掺合料在混凝土中的掺量应通过试验确定。采用硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥时，钢筋混凝土中矿物掺合料最大掺量宜符合表5.1.4的规定，预应力混凝土中矿物掺合料最大掺量
表5.1.4 钢筋混凝土中矿物掺合料最大掺量
	矿物掺合料种类
	水胶比
	最大掺量（%）

	
	
	采用硅酸盐水泥时
	采用普通硅酸盐水泥时

	[bookmark: _Hlk65145189]粉煤灰
	≤0.40
	45
	35

	
	>0.40
	40
	30

	钢渣粉
	
	30
	20

	复合掺合料
	≤0.40
	65
	55

	
	>0.40
	55
	45


注：采用其他通用硅酸盐水泥时，宜将水泥混合材掺量20%以上的混合材量计入矿物掺合料；复合掺合料各组分的掺量不宜超过单掺时的最大掺量；在混合使用两种或两种以上矿物掺合料时，矿物掺合料总掺量应符合表中复合掺合料的规定。
5.1.5  混凝土拌合物中水溶性氯离子最大含量应符合表5.1.5的要求。混凝土拌合物水溶性氯离子含量应按照现行行业标准《水运工程混凝土试验规程》JTJ270中混凝土拌合物中氯离子含量的快速测定方法进行测定。
表5.1.5 混凝土拌合物中水溶性氯离子最大含量
	环境条件
	钢筋混凝土水溶性氯离子最大含量
（%，水泥用量的质量百分比）

	干燥环境
	0.30

	潮湿但不含氯离子的环境
	0.20

	潮湿但含有氯离子的环境、盐渍土环境
	0.10

	除冰盐等侵蚀性物质的腐蚀环境
	0.06




[bookmark: _Toc104562085][bookmark: _Toc18240][bookmark: _Toc25400][bookmark: _Toc207][bookmark: _Toc58824452][bookmark: _Toc58824453][bookmark: _Toc57565569]5.2混凝土配合比的试配、调整与确定
5.2.1	首先试拌。宜保持计算水胶比不变，以节约胶凝材料为原则，调整胶凝材料用量、用水量、外加剂用量和砂率等，直到混凝土拌合物性能符合设计和施工要求，然后修正计算配合比，提出试拌配合比。
5.2.2	应在试拌配合比基础上，进行混凝土强度试验，并应符合下列规定：
	1	应至少采用三个不同的配合比，其中一个应为试拌配合比，另外两个配合比的水胶比较试拌配合比分别增加和减少0.05，用水量应与试拌配合比相同，砂率可分别增加和减少1%。外加剂掺量也做减少和增加的微调。
	2	进行混凝土强度试验时，标准养护到28d或设计规定期龄时试压；也可同时多制作几组试件，按《早期推定混凝土强度试验方法标准》JGJ/T15早期推定混凝土强度，用于配合比调整，但最终应满足标准养护28d或者规定龄期的强度要求。
5.2.3	配合比应按照以下规定进行校正，校正系数δ按下式计算：
δ=                    （5.2.3）
	实测值与计算值之差的绝对值不超过计算值的2%时，配合比可维持不变；当二者之差超过2%时，应将配合比中每项材料用量均乘以校正系数δ。
5.2.4	生产单位可根据常用材料设计出常用的混凝土配合比备用，并应在启用过程中予以验证或调整。遇到下列情况之一时，应重新进行配合比设计：
	1	对混凝土性能有特殊要求时；
	2	水泥、外加剂或矿物掺合料等原材料品种、质量有显著变化时。
[bookmark: _Toc104562086][bookmark: _Toc15031][bookmark: _Toc25557][bookmark: _Toc32235][bookmark: _Toc58824454][bookmark: _Toc58824455][bookmark: _Toc57565571]5.3 混凝土制备性能检测
5.3.1	 大掺量固废混凝土，配合比宜有必要的技术说明，包括生产时的调整要求。
5.3.2	混凝土中氯化物和碱含量应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》（2015版）GB 50010-2010得相关规定和设计要求。
5.3.3	混凝土中不得掺加对钢材有锈蚀作用的外加剂。
5.3.4	预制构件混凝土强度等级不宜低于C30，预应力混凝土构件的混凝土等级不宜低于C40，且不应低于C30。
5.3.5	龄期检测参照GB/T 50082-2009《普通混凝土力学性能试验方法标准》。
5.3.6	混凝土强度应进行分批进行检验评定。一个检验批的混凝土应由强度等级相同、试验龄期相同、生产工艺条件和配合比基本相同的混凝土组成。
[bookmark: _Toc104562087][bookmark: _Toc13699][bookmark: _Toc6852][bookmark: _Toc31029][bookmark: _Toc58824456]6 预制构件的生产
[bookmark: _Toc28230][bookmark: _Toc18008][bookmark: _Toc104562088][bookmark: _Toc6123]6.1一般规定
6.1.1	 预制构件制作单位应具备相应的生产工艺设施，并应有完善的质量管理体系和必要的试验检测手段。
6.1.2	 预制构件制作前，应对其技术要求和质量标准进行技术交底，并应制定生产方案；生产方案应包括生产工艺、模具方案、生产计划、技术质量控制措施、成品保护、堆放及运输方案等内容。
6.1.3	 预制构件用混凝土的工作性应根据产品类别和生产工艺要求确定，构件用混凝土原材料及配合比设计应符合国家现行标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666、《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55和《高强混凝土应用技术规程》JGJ／T 281等的规定。
6.1.4	 预制结构构件采用钢筋套筒灌浆连接时，应在构件生产前进行钢筋套筒灌浆连接接头的抗拉强度试验，每种规格的连接接头试件数量不应少于3个。
6.1.5	  预制构件用钢筋的加工、连接与安装应符合国家现行标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666和《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204等的有关规定。
[bookmark: _Toc104562089][bookmark: _Toc32440][bookmark: _Toc16617][bookmark: _Toc502]6.2原材料进场与验收
6.2.1  水泥、矿物掺合料、河砂和机制砂、外加剂等原材料进场应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB50164和本规程第4章的规定。
6.2.2  铁尾矿废石骨料因按照本规程第4章要求进行验收。
6.2.3  铁尾矿废石骨料的运输和堆放应符合以下规定：
1 铁尾矿废石骨料应按不同生产厂家、不同品种、不同性能、不同批号分批运输和堆放，严禁混杂；
2 铁尾矿废石骨料的运输和堆放应保证铁尾矿废石骨料的均匀性，避免分层；运输过程中应采取遮盖措施，堆放高度不宜超过2m，避免污染、压碎。铁尾矿废石骨料的堆放宜采用封闭式料场，应配备强制除尘及收尘装置；堆放场地应做硬化处理，并采取有效的排水措施，严禁露天堆放；
3 铁尾矿废石砂应采取防雨、防扬尘的措施。
[bookmark: _Toc8370][bookmark: _Toc104562090][bookmark: _Toc25457][bookmark: _Toc19958]6.3构件的制作准备
6.3.1	预制构件制作前，对带饰面砖或饰面板的构件，应绘制排砖图或排板图；对夹心外墙板，应绘制内外叶墙板的拉结件布置图及保温板排板图。
6.3.2	预制构件模具除应满足承载力、刚度和整体稳定性要求外，尚应符合下列规定：
    1 应满足预制构件质量、生产工艺、模具组装与拆卸、周转次数等要求；
    2 应满足预制构件预留孔洞、插筋、预埋件的安装定位要求；
    3 预应力构件的模具应根据设计要求预设反拱。

[bookmark: _Toc104562091][bookmark: _Toc27079][bookmark: _Toc1045][bookmark: _Toc25793][bookmark: _Toc58824457]6.4构件的设计与连接
6.4.1	预制构件设计应符合国家现行标准《混凝土结构设计规范》GB 50010、《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1和《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的有关规定，并应符合下列规定：
	1 根据结构方案和传力途径的要求，确定预制构件的布置及构造；
	2 预制构件的设计应满足建筑使用功能，并符合标准化要求；
	3 预制构件的形状、尺寸、重量等应充分考虑制作、运输、安装各环节的要求。
6.4.2	预制构件的设计应按下列不同状况，分别进行验算：
	1 对持久设计状况，应对预制构件进行承载力、变形、裂缝验算；
	2 对地震设计状况，应对预制构件进行承载力验算；
	3 对制作、运输和堆放、安装等短暂设计状况下的预制构件验算，应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的有关规定；
	4 预制构件的配筋设计应便于工厂化生产和现场连接。同等设计强度下，宜统一钢筋规格，采用大直径、大间距的方式进行配筋设计。
6.4.3	预制构件连接应符合国家现行标准《混凝土结构设计规范》GB50010、《建筑抗震设计规范》GB 50011和《装配式混凝土结构设计规程》JGJ 1等有关规定，并应符合下列规定：
	1 连接构造合理、传力直接、施工方便、能保证结构整体性；
	2 预制构件的拼接部位宜设置在构件受力较小的部位；
	3 连接节点不应先于构件破坏；
	4 满足使用和施工阶段的承载力、稳定性和变形的要求。
6.4.4	纵向钢筋采用挤压套筒连接时，应符合下列规定：
	 1 预制构件之间应预留后浇带，后浇段高度或长度应根据挤压套筒接头安装工艺等确定；
	 2 挤压套筒接头应满足Ⅰ级接头的要求；
	 3 挤压套筒的尺寸，可根据被连接钢筋的牌号和直径，以及套筒所用钢材的力学性能和挤压工艺等确定。
[bookmark: _Toc104562092][bookmark: _Toc18075][bookmark: _Toc2555][bookmark: _Toc10034][bookmark: _Toc58824458]6.5构件的成型与养护
6.5.1	构件成型工艺及工艺参数应符合有关标准规定和设计文件要求，并应与生产的产品相适应。
6.5.2	构件成型设备应符合有关标准规定和工艺要求，维护良好，运行可靠。
6.5.3	预制构件的固废混凝土养护应符合下列规定：
1 采用蒸汽养护或湿热养护时，养护时间和养护制度应满足混凝土及其制品性能的要求；
2 采用蒸汽养护时，应分为静停、升温、恒温和降温四个养护阶段。混凝土成型后的静停时间不宜少于2h，升温速度不宜超过25℃/h，降温速度不宜超过20℃/h，最高和恒温温度不宜超过65℃；混凝土构件或制品在出池或撤除养护措施前，应进行温度测量，当表面与外界温差不大于20℃时，构件方可出池或撤除养护措施。
6.5.4	构件成型前应对混凝土拌合物稠度等进行检测，并取样制作混凝土强度试件。混凝土拌和物稠度和强度等应按照有关标准规定组批、取样和检测。
6.5.5	混凝土强度试件的制作数量应满足构件起吊强度、出厂强度和标准强度等检测需要。对预应力混凝土构件，还应制作用于检测预应力张拉和放张时混凝土强度的试件。
6.5.6	 构件成型前必须逐件进行隐蔽项目检测和检查。隐蔽项目检测和检查的主要项目有模具、脱模剂及脱模剂涂刷、钢筋成品（骨架）质量、保护层控制措施、预留孔道、配件和埋件等。隐蔽项目检测和检查结果必须符合有关标准规定和设计文件要求后方可浇筑混凝土。
6.5.7	构件养护工艺及工艺参数应符合有关标准规定和设计文件要求，并应与生产的产品相适应。
6.5.8	构件养护设备应符合有关标准规定和工艺要求，维护良好，运行可靠。

[bookmark: _Toc104562093][bookmark: _Toc6773][bookmark: _Toc20499][bookmark: _Toc13103][bookmark: _Toc58824475]本规程用词说明
1  为便于在执行本规程条文时区别对待，对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”，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“可”。
2  规程中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。

[bookmark: _Toc11227][bookmark: _Toc15170][bookmark: _Toc10187][bookmark: _Toc104562094][bookmark: _Toc58824476]引用标准名录
本规程引用下列标准。其中注日期的，仅对该日期对应的版本适用本规程；不注日期的，其最新版本适用于本规程。
《通用硅酸盐水泥》GB175 
《建筑用砂石、卵石》GB/T 14685 
《混凝土用水标准》JGJ 63 
《建筑用砂》GB/T 14684 
《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596 
《用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046
《用于水泥和混凝土中的钢渣粉》GB/T 20491 
《建筑材料放射性核素限量》GB 6566 
《固体废物 浸出毒性浸出方法 硫酸硝酸法》HJ/T 299       
《混凝土外加剂》GB 8076 
《混凝土结构设计规范》GB50010 
《混凝土强度检验评价标准》GB/T 50107 
《混凝土质量控制标准》GB 50164 
《铁尾矿砂混凝土应用技术规范》GB 51032 
《普通混凝土长期性能和耐久性试验方法标准》GB/T 50082 
《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50081 
《普通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T 50082 
《装配式混凝土结构设计规程》JGJ 1
《建筑抗震设计规范》GB 50011
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[bookmark: _Toc8883][bookmark: _Toc4301][bookmark: _Toc98199372][bookmark: _Toc30354][bookmark: _Toc29431]1 总  则
1.0.1  砂石等原材料是工程建设中最基本且不可或缺的建筑材料。混凝土与水泥制品行业正面临新常态下天然砂石资源短缺，劳动力和环保成本持续上升等严峻挑战。与此同时，我国的固废存量日趋增多，综合利用难度大，资源利用率低，成为威胁国民健康和环境安全的重大隐患。以工业固废为处置对象，开展固废大掺量制备装配式建筑PC构件研究与应用，迈向绿色高端发展的关键技术途径，符合建筑绿色化这一国家重大战略需求。在制备预制构件过程中，必须规范和指导用于预制构件的工业固废混凝土的应用，保证预制构件生产满足施工要求，保障产品质量，推动我国建材产业的健康可持续发展。
1.0.2  本条明确了规程的适用范围。当铁尾矿废石应用于预制混凝土构件，本规程对预制混凝土构件用原材料性能、配合比设计、性能检测、原材料进场、验收、构件生产等环节作出规定。
1.0.3  本条规定了本规程与其它标准、规范的关系。


[bookmark: _Toc98199376][bookmark: _Toc7678][bookmark: _Toc31014][bookmark: _Toc30886][bookmark: _Toc1312]3 基本规定
3.0.1  本条文规定了铁尾矿废石骨料混凝土的性能及试验方法。
3.0.2  本条文规定了铁尾矿废石骨料混凝土预制构件耐久性设计及试验验证。


[bookmark: _Toc98199377][bookmark: _Toc4038][bookmark: _Toc17979][bookmark: _Toc24817][bookmark: _Toc6643]4 原材料
[bookmark: _Toc28128][bookmark: _Toc20885][bookmark: _Toc98199378][bookmark: _Toc32441][bookmark: _Toc32358]4.1铁尾矿废石细骨料
4.1.1  本条规定了铁尾矿废石细骨料的分类。
4.1.2  本条参照GBT_14684《建设用砂》规定了铁尾矿废石细骨料的技术要求，包括细骨料颗粒级配、含泥量、石粉含量和泥块含量、有害物质限量、坚固性、碱集料反应、表观密度、松散堆积密度、空隙率、含水率和吸水率。
4.1.3  本条参照GBT 14684《建设用砂》规定了铁尾矿废石细骨料的试验方法。
4.1.4  本条参照GBT 14684《建设用砂》规定了铁尾矿废石细骨料的检验规则。
4.1.5  本条参照GBT 14684《建设用砂》规定了铁尾矿废石细骨料标志、贮存和运输。
[bookmark: _Toc24990][bookmark: _Toc16088][bookmark: _Toc98199379][bookmark: _Toc1427][bookmark: _Toc21793]4.2铁尾矿废石粗骨料
4.2.1  本条规定了铁尾矿废石粗骨料的分类。
4.2.2  本条参照GBT 14685《建设用碎石卵石》规定了铁尾矿废石粗骨料的技术要求，包括颗粒级配、泥块和针片状颗粒含量、有害物质含量、坚固性、强度、压碎指标、粗骨料表观密度、连续级配松散堆积空隙率、吸水率、碱集料反应、含水率和堆积密度。
4.2.3  本条参照GBT 14685《建设用碎石卵石》规定了铁尾矿废石细骨料的试验方法。
4.2.4  本条参照GBT 14685《建设用碎石卵石》规定了铁尾矿废石细骨料的检验规则。
4.2.5  本条参照GBT 14685《建设用碎石卵石》规定了铁尾矿废石细骨料标志、贮存和运输。
[bookmark: _Toc98199380][bookmark: _Toc6600][bookmark: _Toc26530][bookmark: _Toc8289][bookmark: _Toc30509]4.3矿物掺合料
4.3.1~4.3.5  规定了铁尾矿废石预制混凝土构件所用的矿物掺合料应符合相关标准要求。
[bookmark: _Toc7284][bookmark: _Toc19827][bookmark: _Toc98199382][bookmark: _Toc2668][bookmark: _Toc12418]4.4水泥
4.4.1  本条规定了铁尾矿废石预制混凝土构件所用的水泥品种。
4.4.2  本条规定了铁尾矿废石预制混凝土构件所用水泥应符合的标准
[bookmark: _Toc24629][bookmark: _Toc12378][bookmark: _Toc30011][bookmark: _Toc2346][bookmark: _Toc98199383]4.5拌和用水
4.5.1  本条规定了铁尾矿废石预制混凝土构件拌和用水应符合的标准。
4.5.2  未经处理海水和清洗回收水会对混凝土性能造成一定的影响，因此禁止使用该类水用于混凝土构件生产。
[bookmark: _Toc6458][bookmark: _Toc98199384][bookmark: _Toc2057][bookmark: _Toc23592][bookmark: _Toc2231]4.6外加剂
4.6.1  本条规定了铁尾矿废石预制混凝土构件外加剂应符合的标准。
4.6.2  铁尾矿废石预制混凝土构件用外加剂应与掺合料及固废骨料有良好的相容性。
[bookmark: _Toc24709][bookmark: _Toc18652][bookmark: _Toc98199385][bookmark: _Toc32291][bookmark: _Toc17470]4.7钢筋
4.7.1~4.7.4  规定了铁尾矿废石预制混凝土构件用钢筋应符合的标准。


[bookmark: _Toc29036][bookmark: _Toc12868][bookmark: _Toc1602][bookmark: _Toc98199386][bookmark: _Toc27698]5 混凝土制备
[bookmark: _Toc26846][bookmark: _Toc26081][bookmark: _Toc98199387][bookmark: _Toc3550][bookmark: _Toc29258]5.1混凝土配合比设计
5.1.1  本条规定了预制混凝土配制强度、拌合物性能、力学性能、长期性能和耐久性能设计要求应符合的标准。
5.1.2  本条规定了铁尾矿废石预制混凝土配合比设计应符合的标准。
5.1.3  本条规定了铁尾矿废石预制混凝土最小胶材使用量。
5.1.4  本条规定了铁尾矿废石预制混凝土最大掺合料使用量应符合的标准。
5.1.5  本条规定了铁尾矿废石预制混凝土拌合水最大氯离子含量应符合的标准。
[bookmark: _Toc23433][bookmark: _Toc98199388][bookmark: _Toc19032][bookmark: _Toc131][bookmark: _Toc31037]5.2混凝土配合比的试配、调整与确定
5.2.1  本条规定了铁尾矿废石预制混凝土试拌应符合的标准。
5.2.2、5.2.3  本条规定了铁尾矿废石预制混凝土配合比调整应符合的标准。
5.2.4  生产过程中原材料应与试配时采用的原材料一致。当出现原材料发生显著变化时，应对配合比重新进行试配调整。
[bookmark: _Toc98199389][bookmark: _Toc31602][bookmark: _Toc29908][bookmark: _Toc20943][bookmark: _Toc4633]5.3混凝土制备性能检测
5.3.1~5.3.6  铁尾矿废石预制混凝土配合比技术说明、混凝土中氯化物和碱当量、外加剂强度等级、性能检测应符合的标准。
[bookmark: _Toc24133][bookmark: _Toc1833][bookmark: _Toc1687][bookmark: _Toc3866][bookmark: _Toc98199390]6 预制构件的生产
[bookmark: _Toc5605][bookmark: _Toc5997][bookmark: _Toc19165][bookmark: _Toc98199391][bookmark: _Toc5648]6.1一般规定
6.1.1~6.1.5  规定了预制构件生产工艺设施、生产方案、工作性、钢筋套筒灌浆连接件及加工应符合的标准。
[bookmark: _Toc18252][bookmark: _Toc76][bookmark: _Toc19737][bookmark: _Toc98199392][bookmark: _Toc10013]6.2原材料进场与验收
6.2.1、6.2.2  本条规定了原材料进场应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB50164的规定及本规程要求。
6.2.3  本条对铁尾矿废石骨料进场后的堆放、运输做了具体规定。强调应按不同品种，分批运输和堆放，在堆放时避免分层，并应采取防雨、防风、排水措施。
[bookmark: _Toc98199393][bookmark: _Toc25653][bookmark: _Toc13983][bookmark: _Toc6876][bookmark: _Toc19559]6.3构件的制作准备
6.3.1、6.3.2  规定了预制构件制作前、预制构件模具应符合的标准。
[bookmark: _Toc24731][bookmark: _Toc16609][bookmark: _Toc3150][bookmark: _Toc2387][bookmark: _Toc98199394]6.4构件的设计与连接
6.4.1、6.4.2  预制构件设计应符合国家现行标准《混凝土结构设计规范》GB 50010、《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1和《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的有关规定及本规程要求。
6.4.3、6.4.4  预制构件连接应符合国家现行标准《混凝土结构设计规范》GB50010、《建筑抗震设计规范》GB 50011和《装配式混凝土结构设计规程》JGJ 1等有关规定本规程要求。
[bookmark: _Toc8441][bookmark: _Toc23666][bookmark: _Toc98199395][bookmark: _Toc10556][bookmark: _Toc31628]6.5构件的成型与养护
6.5.1~6.5.8  规定了预制构件养护工艺及工艺参数、构件养护设备、起吊和运送前的混凝土成型方法、养护条件及强度的基本要求。
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