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前    言

根据中国工程建设标准化协会文件 “关于印发《2017年第二批工程建设协会标准制订、修订计划》的通知”（建标协字［2017］031号）的要求，规程编制组调查总结了我国固废胶凝材料的工程实践经验，参考国内外相关技术标准，进行了理论研究和验证试验，并在广泛征求意见的基础上编制了本规程。
本规程共分6章，主要内容包括：总则、术语、基本规定、固废胶凝材料、固废胶凝材料砂浆、固废胶凝材料混凝土。
本规程由中国工程建设标准化协会建筑与市政工程产品应用分会提出并归口管理，由北京科技大学负责解释，在使用过程中如发现需要修改和补充之处，请将意见和建议寄往解释单位（地址：北京市海淀区学院路30号，邮政编码100083）。
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 Ⅰ

引    言

固废胶凝材料是一种不含硅酸盐水泥熟料的新型胶凝材料，主要成分为矿渣、钢渣、脱硫石膏、粉煤灰、铁尾矿等固体废弃物。钢渣、铁尾矿作为大宗工业固体废弃物，在我国的综合利用率较低，在胶凝材料中应用较少。固废胶凝材料利用钢渣和脱硫石膏对矿渣、粉煤灰、铁尾矿等的激发形成胶凝性，在现代混凝土中具有技术可行性。该产品基于混凝土的需求而设计，能够显著提高混凝土的耐久性，克服混凝土搅拌站使用的粉体种类多、质量不稳定、混合不均匀等缺点，有助于实现全面推广应用高性能混凝土的国家目标，符合国家和地区产业可持续发展和低碳减排、生态发展的战略方向。
编制本规程将使固废胶凝材料的生产标准化，保证产品质量稳定，同时能够指导固废胶凝材料砂浆、混凝土生产和施工单位正确使用，使该产品的应用规范化，确保砂浆及混凝土质量，加快该技术和产品在全国的推广和应用。
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[bookmark: _Toc529880264][bookmark: _Toc522606909][bookmark: _Toc522606512][bookmark: _Toc522646499][bookmark: _Toc9934963][bookmark: _Toc10725828][bookmark: _Toc10725996]1  总    则
1.0.1  为贯彻执行国家有关节约资源、保护环境的技术经济政策，规范固废胶凝材料在建筑工程中的应用，做到技术先进、经济合理、安全可靠、确保质量，特制定本规程。
1.0.2  本规程适用于固废胶凝材料在建筑工程中的应用。
1.0.3  固废胶凝材料在建筑工程中的应用除应符合本规程外，尚应符合国家和地方现行有关标准的规定。


[bookmark: _Toc450903561][bookmark: _Toc522646500][bookmark: _Toc522606910][bookmark: _Toc508376192][bookmark: _Toc522606513][bookmark: _Toc451173754][bookmark: _Toc529880265][bookmark: _Toc9934964][bookmark: _Toc10725829][bookmark: _Toc10725997]2  术语
2.0.1  固废胶凝材料  solid waste cementitious material
以粒化高炉矿渣、钢渣、脱硫石膏、粉煤灰、铁尾矿等固体废弃物为原料制成的水硬性胶凝材料。
2.0.2  固废胶凝材料砂浆  solid waste cementitious material mortar
采用全固废胶凝材料配制的砂浆。
2.0.3  固废胶凝材料混凝土  solid waste cementitious material concrete
采用固废胶凝材料配制的混凝土。
2.0.4  固废胶凝材料制品
采用固废胶凝材料，经搅拌、成型、养护等工艺过程制成的管、杆、桩、砖、瓦等制品。
2.0.5  通用胶砂强度  the strength of general mortar
采用固废胶凝材料替代水泥，按《水泥胶砂强度检验方法（ISO法）》GB/T17671进行试验，得到的各龄期的胶砂强度。
2.0.6  专用胶砂强度  the strength of special mortar 
采用固废胶凝材料掺入适量聚羧酸高性能减水剂，在水胶比为0.3、胶砂流动度180mm～220mm条件下制备的胶砂试件的各龄期强度。

       
17
[bookmark: _Toc436727269][bookmark: _Toc353262645][bookmark: _Toc444094759][bookmark: _Toc522606516][bookmark: _Toc529880268][bookmark: _Toc508376195][bookmark: _Toc522646503][bookmark: _Toc522606913][bookmark: _Toc451173757][bookmark: _Toc450903564][bookmark: _Toc9934967][bookmark: _Toc10725832][bookmark: _Toc10726000][bookmark: _Toc436727270][bookmark: _Toc444094760][bookmark: _Toc353262646]3  基本规定
3.0.1  采用固废胶凝材料配制砂浆和混凝土时，不应再加入水泥和其他矿物掺合料。
3.0.2  采用固废胶凝材料配制砂浆和混凝土时，宜采用相对较低的水胶比和较低的单方用水量。
3.0.3  固废胶凝材料砂浆和混凝土施工后应加强保温保湿养护，确保养护及时、充分、有效。
3.0.4  在满足设计要求的条件下，固废胶凝材料混凝土的耐久性评定宜采用56d或更长龄期。
3.0.5  固废胶凝材料制品的性能与质量要求应符合相应制品的现行国家标准和行业标准的规定。
  
[bookmark: _Toc450903567][bookmark: _Toc440534415][bookmark: _Toc444094762][bookmark: _Toc508376198][bookmark: _Toc522606519][bookmark: _Toc451173760][bookmark: _Toc522646506][bookmark: _Toc522606916][bookmark: _Toc529880271][bookmark: _Toc9934970][bookmark: _Toc10725835][bookmark: _Toc10726003]4  固废胶凝材料
[bookmark: _Toc440534416][bookmark: _Toc450903568][bookmark: _Toc522606520][bookmark: _Toc444094763][bookmark: _Toc522606917][bookmark: _Toc522646507][bookmark: _Toc508376199][bookmark: _Toc451173761][bookmark: _Toc529880272][bookmark: _Toc9934971][bookmark: _Toc10725836][bookmark: _Toc10726004]4.1  分类、组分
4.1.1  固废胶凝材料按不同强度分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三个等级。
4.1.2  固废胶凝材料的组分应符合表4.1.2的规定。
表4.1.2  固废胶凝材料的组分
	等级
	[bookmark: _Toc468308493][bookmark: _Toc468308674][bookmark: _Toc468309380][bookmark: _Toc468309479][bookmark: _Toc470856666][bookmark: _Toc13067]组分  （%）
	[bookmark: _Toc468308494][bookmark: _Toc468308675][bookmark: _Toc468309381][bookmark: _Toc468309480][bookmark: _Toc470856667][bookmark: _Toc18173]适用范围

	
	矿渣
	钢渣
	脱硫石膏
	粉煤灰
	铁尾矿
	

	Ⅰ
	≥30且＜45
	＞30且＜50
	＞10且≤20
	＜10
	＜10
	C20及以下混凝土、M15及以下砂浆

	Ⅱ
	≥40且＜60
	＞30且＜40
	＞10且≤20
	＜5
	＜5
	C25-C55混凝土、M20及以上砂浆

	Ⅲ
	≥45且＜60
	＞30且＜35
	＞10且≤20
	＜5
	＜5
	C60-C80混凝土


[bookmark: _Toc529880273][bookmark: _Toc9934972][bookmark: _Toc10725837][bookmark: _Toc10726005]4.2  原材料
4.2.1  粒化高炉矿渣应符合《用于水泥中的粒化高炉矿渣》GB/T 203的有关规定。
4.2.2  石膏应符合《用于水泥中的工业副产石膏》GB/T 21371规定且满足产品质量要求的工业副产石膏。
4.2.3  尾矿应采用主要含SiO2、Al2O3、Fe2O3、FeO2、CaO、MgO、K2O、Na2O的铁尾矿。当采用含富硫化物的铁尾矿时，应将总硫含量控制在1%以下。铁尾矿的烧失量应小于8%。
4.2.4  粉煤灰应符合《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596中规定的Ⅰ级和Ⅱ级粉煤灰。
4.2.5  钢渣应符合《用于水泥中的钢渣》YB/T 022的有关规定。
[bookmark: _Toc522646509][bookmark: _Toc444094765][bookmark: _Toc508376201][bookmark: _Toc450903570][bookmark: _Toc522606919][bookmark: _Toc451173763][bookmark: _Toc522606522][bookmark: _Toc529880274][bookmark: _Toc9934973][bookmark: _Toc10725838][bookmark: _Toc10726006]4.3  技术要求
4.3.1  固废胶凝材料的化学成分应符合表4.3.1的规定。
表4.3.1  固废胶凝材料化学组成
	化学成分
	指  标

	三氧化硫/ %
	≥5.0且＜12.0

	氯离子含量/ %
	≤0.06


[bookmark: _Toc227748581][bookmark: _Toc227724390][bookmark: _Toc226948797][bookmark: _Toc227552062][bookmark: _Toc227722924][bookmark: _Toc227748730][bookmark: _Toc227556255][bookmark: _Toc226953911][bookmark: _Toc226950064][bookmark: _Toc226947512][bookmark: _Toc228071115][bookmark: _Toc226949637][bookmark: _Toc227555286][bookmark: _Toc228071228][bookmark: _Toc226949919][bookmark: _Toc226955332][bookmark: _Toc226952638][bookmark: _Toc436727276][bookmark: _Toc226952094][bookmark: _Toc227748289][bookmark: _Toc227724700][bookmark: _Toc226949754][bookmark: _Toc227748417][bookmark: _Toc226950573][bookmark: _Toc226950518][bookmark: _Toc226946683][bookmark: _Toc227724594][bookmark: _Toc226948222][bookmark: _Toc227748353]4.3.2  固废胶凝材料强度要求应符合表4.3.2的规定。
表4.3.2  固废胶凝材料强度要求
	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）
	Ⅰ
	≥4.0
	≥20.0
	≥22.5
	≥1.0
	≥3.5
	≥4.0

	
	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）
	Ⅰ
	≥10.0
	≥30.0
	≥40.0
	≥2.0
	≥5.0
	≥6.0

	
	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


4.3.3  固废胶凝材料其他物理性能应符合表4.3.3的规定。
表4.3.3  固废胶凝材料其他物理性能
	项   目
	指  标

	密度/g/cm3
	≥2.8

	细度（45μm方孔筛筛余）/%
	≤10.0

	标准稠度用水量/%
	≤28.5

	初凝时间/min
	≥60

	终凝时间/min
	≤600

	安定性（沸煮法和压蒸法）
	合格


4.3.4 固废胶凝材料的放射性要求应符合《建筑材料放射性核素限量》GB /T 6566的规定。
4.3.5 固废胶凝材料的浸毒性要求应符合《危险废物鉴别标准、浸出毒性鉴别》GB 5085.3的规定。
4.3.6 铅锌铁尾矿有害物质除应符合本规程第4.3.4条和第4.3.5条的规定外，还应符合我国环保和有关安全标准的规定，不得对人体、生物、环境及混凝土、砂浆性能产生有害影响。
[bookmark: _Toc450903571][bookmark: _Toc444094766][bookmark: _Toc451173764][bookmark: _Toc508376202][bookmark: _Toc522606523][bookmark: _Toc522646510][bookmark: _Toc522606920][bookmark: _Toc529880275][bookmark: _Toc9934974][bookmark: _Toc10725839][bookmark: _Toc10726007]4.4  试验方法
[bookmark: _Hlk19545751]4.4.1  三氧化硫测试应按《水泥化学分析方法》GB/T 176的规定执行。
[bookmark: _Hlk19545819]4.4.2  氯离子含量测试应按《水泥原料中氯离子化学分析方法》JC/T 420的规定执行。
[bookmark: _Hlk19545868]4.4.3  固废胶凝材料强度试验应符合下列规定：
1 通用胶砂强度应按《水泥胶砂强度检验方法（ISO法）》GB/T 17671的规定执行；
2 在进行胶砂强度检验时，其用水量按0.50水灰比和胶砂流动度不小于180mm来确定；当流动度小于180mm时，应以0.01的整倍数递增的方法将水灰比调整至胶砂流动度不小于180mm；
3 胶砂流动度试验应按《水泥胶砂流动度测定方法》GB/T 2419进行，其中胶砂制备应按《水泥胶砂强度检验方法（ISO法）》GB/T 17671的规定执行；
4 固废胶凝材料专用胶砂强度试验方法应按附录A的规定执行。
[bookmark: _Hlk19545987]4.4.4  细度（45μm方孔筛筛余）应按《水泥细度检验方法（筛析法）》GB/T 1345的规定执行。
4.4.5  标准稠度用水量、凝结时间和安定性应按《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法》GB/T 1346的规定执行。
4.4.6  放射性应按《建筑材料放射性核素限量》GB 6566的规定执行。
4.4.7  浸毒性应按《固体废物、浸出毒性浸出方法（翻转法）》GB 5086.1的规定执行。
[bookmark: _Toc444094764][bookmark: _Toc522606521][bookmark: _Toc451173762][bookmark: _Toc508376200][bookmark: _Toc450903569][bookmark: _Toc522606918][bookmark: _Toc522646508][bookmark: _Toc529880276][bookmark: _Toc9934975][bookmark: _Toc10725840][bookmark: _Toc10726008][bookmark: _Toc436061078][bookmark: _Toc451173768][bookmark: _Toc450903575][bookmark: _Toc508376206][bookmark: _Toc522606524][bookmark: _Toc444094770][bookmark: _Toc522646511][bookmark: _Toc522606921][bookmark: _Toc436727280]4.5  进场检验和储存
[bookmark: _Toc517343441][bookmark: _Toc517343867][bookmark: _Hlk19546347][bookmark: _GoBack]4.5.1  同一批次的散装固废胶凝材料应按每500t为一个检验批；袋装固废胶凝材料应按每200t为一个检验批。不同批次或非连续供应的不足一个检验批量的产品应作为一个检验批。
4.5.2固废胶凝材料进场时，应按规定的检验批验收型式检验报告、出厂检验报告或合格证等质量证明文件。
4.5.3 固废胶凝材料进场时，应对材料的品种、外观、规格、生产日期等进行检查，并按检验批随机抽取样品进行检验，取样方法按GB12573进行，检验项目为4.3.2和4.3.3。每个检验批检验不得少于1次。
4.5.4 固废胶凝材料应单独储存，并应防止受潮和混入杂物。出现结块的胶凝材料不得用于砂浆和混凝土制备。
4.5.5 固废胶凝材料出厂超过三个月应进行复检，检验合格方可使用。

[bookmark: _Toc508376208][bookmark: _Toc450903577][bookmark: _Toc444094772][bookmark: _Toc522606923][bookmark: _Toc451173770][bookmark: _Toc522646513][bookmark: _Toc522606526][bookmark: _Toc529880279][bookmark: _Toc9934978][bookmark: _Toc10725843][bookmark: _Toc10726011]5  固废胶凝材料砂浆
[bookmark: _Toc522606924][bookmark: _Toc451173771][bookmark: _Toc508376209][bookmark: _Toc522646514][bookmark: _Toc436727281][bookmark: _Toc444094773][bookmark: _Toc522606527][bookmark: _Toc450903578][bookmark: _Toc529880280][bookmark: _Toc9934979][bookmark: _Toc10725844][bookmark: _Toc10726012]5.1  一 般 规 定
5.1.1  固废胶凝材料可用于配制砌筑砂浆、抹灰砂浆和地面砂浆。
[bookmark: _Hlk18656777]5.1.2  应采用低水胶比、低单位体积用水量来提高砂浆强度及耐久性，M15及以上强度等级砂浆的设计用水量不宜超过300kg/m3。
5.1.3  固废胶凝材料砂浆的其他原材料应符合国家现行标准《预拌砂浆》GB/T 25181和《抹灰砂浆技术规程》JGJ/T 220的规定。
[bookmark: _Hlk18658002]5.1.4  冬期砂浆施工时，施工环境温度不宜低于10℃，当温度低于10℃时，应采取保证工程质量的措施。冬期砂浆施工还应符合现行行业标准《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104的相关规定。
5.1.5  固废胶凝材料抹灰砂浆应符合现行行业标准《抹灰砂浆技术规程》JGJ/T 220的规定；当采用机械喷涂抹灰施工时，固废胶凝材料抹灰砂浆还应符合现行行业标准《机械喷涂抹灰施工规程》JGJ/T 105的规定。
[bookmark: _Hlk18658296]5.1.6  固废胶凝材料砂浆用于建筑砌体结构时，尚应符合现行国家标准《砌体结构设计规范》GB 50003的相关规定。
[bookmark: _Toc522606925][bookmark: _Toc522606528][bookmark: _Toc508376210][bookmark: _Toc522646515][bookmark: _Toc529880281][bookmark: _Toc9934980][bookmark: _Toc10725845][bookmark: _Toc10726013]5.2  配合比设计
5.2.1  主要参数
配制各强度等级砂浆时胶凝材料用量及用水量选择范围宜符合表5.2.1。
表5.2.1  各强度等级砂浆材料用量选择范围           单位：kg/m3
	强度等级
	胶凝材料用量
	砂
	用水量

	M5
	200-240
	砂的堆积密度值
	250-320

	M7.5
	240-270
	
	

	M10
	270-300
	
	

	M15
	300-340
	
	

	M20
	320-380
	
	

	M25
	350-400
	
	

	M30
	420-480
	
	

	胶凝材料用量及用水量范围适用于现场配制砂浆；
施工现场气候炎热或干燥季节，可适量增加用水量。


5.2.2  配合比计算与试配
1  应根据砂浆设计强度等级、施工方法要求、外加剂性能和耐久性指标要求以及本规程5.2.1的规定，初步确定胶凝材料用量和用水量；
2  每立方米砂浆中的砂用量，应按干燥状态（含水率小于0.5%）的堆积密度值作为计算值；
3  砂浆中可掺入保水增稠材料、外加剂等，掺量应经过试配确定；
4  砂浆配合比的试配、调整和确定应按《砌筑砂浆配合比设计规程》JGJ/T 98的规定执行。
[bookmark: _Toc451173772][bookmark: _Toc436727282][bookmark: _Toc522606529][bookmark: _Toc522606926][bookmark: _Toc508376211][bookmark: _Toc522646516][bookmark: _Toc444094774][bookmark: _Toc450903579][bookmark: _Toc529880282][bookmark: _Toc9934981][bookmark: _Toc10725846][bookmark: _Toc10726014]5.3  制备与施工
[bookmark: _Toc436727283][bookmark: _Toc451173773][bookmark: _Toc450903580][bookmark: _Toc508376212][bookmark: _Toc444094775][bookmark: _Toc522646517][bookmark: _Toc522606530][bookmark: _Toc522606927][bookmark: _Toc529880283][bookmark: _Toc9934982]5.3.1  在专业生产厂以预拌方式生产的固废胶凝材料砂浆，其制备应符合现行国家标准《预拌砂浆》GB/T 25181的相关规定，其施工应符合现行行业标准《预拌砂浆应用技术规程》JGJ/T 223的相关规定。
5.3.2  现场配制的固废胶凝材料砂浆，其原材料储存与计量应符合现行国家标准《预拌砂浆》GB/T 25181中有关湿拌砂浆的规定。
5.3.3  现场配制的固废胶凝材料砂浆时，宜采用强制式搅拌机搅拌，并应拌合均匀。搅拌时间应符合下列规定：
1 仅由固废胶凝材料、细骨料和水配制的砂浆，从全部材料投料完毕开始计算，搅拌时间不宜少于120s；
2 掺有外加剂或添加剂的砂浆，从全部材料投料完毕开始计算，搅拌时间不宜少于180s；
3 具体搅拌时间可根据搅拌机的技术参数经试验确定。
5.3.4  现场配制的固废胶凝材料砂浆的使用应符合下列规定：
1 现场配制的固废胶凝材料砂浆宜在拌制后的4h内用完；当施工环境最高气温超过30℃时，宜在拌制后的3h内用完；
2 掺用缓凝成分的砂浆，其使用时间可根据具体情况适当延长；
3 现场拌制好的砂浆应采取防止水分蒸发的措施；夏季应采取遮阳措施，冬季应采取保温措施；砂浆存放地点的温度宜为10-35℃；
4 当砂浆拌合物出现少量泌水现象，使用前应再拌合均匀；
5 现场配制的固废胶凝材料砂浆施工应符合现行行业标准《预拌砂浆应用技术规程》JGJ/T 223的相关规定。
[bookmark: _Toc10725847][bookmark: _Toc10726015]5.4  施工质量验收
[bookmark: _Toc450903581][bookmark: _Toc522606928][bookmark: _Toc444094776][bookmark: _Toc522646518][bookmark: _Toc436727284][bookmark: _Toc508376213][bookmark: _Toc451173774][bookmark: _Toc522606531][bookmark: _Toc529880284][bookmark: _Toc9934983]5.4.1  固废胶凝材料砌筑砂浆、地面砂浆和预拌抹灰砂浆的施工质量验收应按现行行业标准《预拌砂浆应用技术规程》JGJ/T 223的规定执行；现场配制的固废胶凝材料抹灰砂浆的施工质量验收应按现行行业标准《抹灰砂浆技术规程》JGJ/T 220的规定执行。

[bookmark: _Toc451173776][bookmark: _Toc522646520][bookmark: _Toc450903583][bookmark: _Toc522606533][bookmark: _Toc508376216][bookmark: _Toc444094779][bookmark: _Toc522606930][bookmark: _Toc529880286][bookmark: _Toc9934985][bookmark: _Toc10725851][bookmark: _Toc10726019]6  固废胶凝材料混凝土
[bookmark: _Toc522606534][bookmark: _Toc522606931][bookmark: _Toc522646521][bookmark: _Toc450903584][bookmark: _Toc508376217][bookmark: _Toc451173777][bookmark: _Toc444094780][bookmark: _Toc529880287][bookmark: _Toc9934986][bookmark: _Toc10725852][bookmark: _Toc10726020][bookmark: _Toc436727292]6.1  一般规定
6.1.1  固废胶凝材料混凝土用原材料应符合下列规定：
1 骨料应符合现行国家标准《建设用砂》GB/T 14684和《建设用卵石、碎石》GB/T 14685的规定；
2 外加剂应符合现行国家标准《混凝土外加剂》GB 8076的规定；防冻剂应符合现行行业标准《混凝土防冻剂》JC 475的规定。外加剂与固废胶凝材料的适应性应经试验验证；
3 混凝土拌合用水、施工用水及养护用水应符合现行行业标准《混凝土用水标准》JGJ 63的规定。
6.1.2  固废胶凝材料可用于配制C10-C80强度等级的混凝土。
6.1.3  应采用低水胶比、低单位体积用水量来提高混凝土耐久性，C25及以上强度等级混凝土的设计用水量不宜超过175kg/m3。
6.1.4  固废胶凝材料混凝土的养护时间不应少于14d。
6.1.5  固废胶凝材料混凝土的耐久性设计应符合现行国家标准《混凝土结构耐久性设计规范》GB/T 50476的相关规定。
[bookmark: _Toc9934987][bookmark: _Toc10725853][bookmark: _Toc10726021]6.2  配合比设计
[bookmark: _Toc436061096][bookmark: _Toc436727297][bookmark: _Toc508376222]6.2.1  固废胶凝材料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。
[bookmark: _Hlk18944342]6.2.2  配制中低强度等级混凝土时，固废胶凝材料用量不宜过低；配制高强度等级混凝土时，固废胶凝材料用量不宜过高。
6.2.3 主要参数
配制各强度等级固废胶凝材料混凝土时水胶比、各强度等级预拌混凝土中固废胶凝材料用量宜符合表6.2.3的规定。




表6.2.3水胶比、固废胶凝材料用量表
	强度等级
	水胶比
	胶凝材料用量，kg/m3

	C10
	0.55-0.58
	≥320

	C15
	0.53-0.56
	≥340

	C20
	0.51-0.54
	≥350

	C25
	0.43-0.48
	≥365

	C30
	0.39-0.44
	≥375

	C35
	0.37-0.42
	≥390

	C40
	0.34-0.39
	≥410

	C45
	0.32-0.37
	≥430

	C50
	0.30-0.33
	≥450

	C55
	0.27-0.30
	≥475

	C60
	0.24-0.27
	≥500

	C65
	0.23-0.26
	≥515

	C70
	0.22-0.25
	≥530

	C75
	0.20-0.23
	≥545

	C80
	0.19-0.22
	≥560

	注1：本表水胶比范围适用于预拌混凝土；
注2：混凝土抗冻等级要求≥F200时，水胶比不宜大于0.40。


6.2.4 配合比计算与试配
1 应根据混凝土设计强度等级、施工方法要求和耐久性指标要求以及本规程6.2节的规定，初步确定水胶比、胶凝材料用量、外加剂掺量和砂率，并计算出单位体积混凝土用水量和外加剂用量；
2 应按照《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的规定，采用质量法或体积法计算粗、细骨料用量；
3 混凝土配合比的试配、调整和确定应按《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的规定执行。
6.3  制备与施工
6.3.1  原材料计量应采用电子计量设备，其精度应满足现行国家标准《混凝土搅拌站（楼）》GB/T 10171的要求。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6.3.1的规定，并应每班检查1次。
表6.3.1  混凝土原材料计量允许偏差
	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。


6.3.2  在原材料计量过程中，应根据粗、细骨料含水率的变化调整水和粗、细骨料的计量。含水率每班宜抽测2次，雨天应随时抽测，并按测定结果及时调整混凝土施工配合比。
6.3.3  混凝土宜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宜通过生产性试验确定，不宜少于40s。
6.3.4  混凝土的匀质性应满足：混凝土中砂浆密度的相对误差不大于0.8%，粗骨料质量的相对误差不大于5%，按《混凝土搅拌机》GB/T 9142的规定进行试验。
6.3.5  应采用与胶凝材料相容性较好的聚羧酸减水剂，混凝土用水量中应扣除减水剂溶液中的水量。
6.3.6  固废胶凝材料混凝土的运输应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164、《混凝土结构工程施工规范》GB 50666和《预拌混凝土》GB/T 14902的相关规定。
6.3.7  固废胶凝材料混凝土的浇筑和养护应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164和《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的相关规定。
6.3.8  拆模时间除考虑构件必须达到规定强度外，还应防止混凝土内外温差大于20℃，降温速率不宜大于2℃∕d。大风或气温急剧变化时不应拆模。在炎热和大风干燥季节，应采取逐段拆模、边拆边覆盖的拆模工艺。拆除模板时，不得影响或中断混凝土的养护工作。
6.3  施工质量验收
6.4.1  对近期无承载要求的固废胶凝材料混凝土结构的强度可按56d或84d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。
6.4.2  固废胶凝材料混凝土施工质量验收尚应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的有关规定。

[bookmark: _Toc522606538][bookmark: _Toc522606935][bookmark: _Toc522646525][bookmark: _Toc529880291][bookmark: _Toc9934988][bookmark: _Toc10725854][bookmark: _Toc10726022]附录A  固废胶凝材料专用胶砂强度试验方法
A.0.1  范围
本附录规定了固废胶凝材料专用胶砂强度试验方法，适用于固废胶凝材料专用胶砂强度的测定。
A.0.2  原理
现代混凝土普遍掺加掺合料和外加剂，水胶比显著降低，专用胶砂强度中聚羧酸高性能减水剂掺量是以水胶比为0.30、胶砂流动度在180-220mm的掺量为准，其它方法按《水泥胶砂强度检验方法（ISO法）》GB/T 17671测定的胶砂强度。
A.0.3  材料
1  聚羧酸高性能减水剂应符合《混凝土外加剂》GB 8076标准型高性能减水剂指标要求；
2  标准砂符合GB/T 17671规定的ISO标准砂；
3  采用洁净的饮用水。
A.0.4  仪器设备
天平、搅拌机、振实台或振动台、抗折强度试验机、抗压强度试验机等均应符合GB/T 17671的规定。
A.0.5 试验步骤
1 专用胶砂配比按表A.0.5的规定；
表A.0.5  专用胶砂配比                                    单位：克
	固废胶凝材料
	ISO标准砂
	水
	减水剂

	450±2
	1350±5
	135±1
	以胶砂流动度在180mm-220mm为准


2 将专用胶砂分别按GB/T 17671规定进行搅拌、试体成型和养护；
3 试件养护至规定时间天，按GB/T 17671规定分别测定专用胶砂抗折和抗压强度。
A.0.6　试验结果计算
按GB/T 17671规定进行计算，计算结果精确至0.1MPa。


[bookmark: _Toc529880294][bookmark: _Toc508376224][bookmark: _Toc522606540][bookmark: _Toc522606937][bookmark: _Toc436727302][bookmark: _Toc450824920][bookmark: _Toc444094790][bookmark: _Toc450903594][bookmark: _Toc436061099][bookmark: _Toc522646528][bookmark: _Toc451173787][bookmark: _Toc9934991][bookmark: _Toc10725857][bookmark: _Toc10726025]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 标准中指明应按其他有关标准执行时，写法为“应符合‥‥‥的规定”或“应按‥‥‥执行”。


[bookmark: _Toc450903595][bookmark: _Toc451173788][bookmark: _Toc508376225][bookmark: _Toc522606541][bookmark: _Toc522606938][bookmark: _Toc522646529][bookmark: _Toc529880295][bookmark: _Toc9934992][bookmark: _Toc10725858][bookmark: _Toc10726026]引用标准名录
1 [bookmark: _Toc508376226]《水泥化学分析方法》 GB/T 176
2 《水泥密度测定方法》 GB/T 208 
3 《水泥细度检验方法（筛析法）》 GB/T 1345
4 《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法》 GB/T 1346
5 《水泥胶砂强度检验方法（ISO法）》 GB/T 17671
6 《水泥胶砂流动度测定方法》GB/T 2419
7 《混凝土外加剂》 GB 8076
8 《建设用砂》 GB/T 14684
9 《建设用卵石、碎石》 GB/T 14685
10 《建筑材料放射性核素限量》 GB 6566
11 《危险废物鉴别标准、浸出毒性鉴别》 GB 5085.3
12 《固体废物、浸出毒性浸出方法（翻转法）》 GB 5086.1
13 《预拌砂浆》 GB/T 25181
14 《混凝土结构设计规范》 GB 50010
15 《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》 GB/T 50080
16 《普通混凝土力学性能试验方法标准》 GB/T 50081
17 《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082
18 《混凝土质量控制标准》 GB 50164
19 《建筑装饰装修工程质量验收规范》 GB 50210
20 《预防混凝土碱骨料反应技术规范》 GB/T 50733
21 《混凝土结构工程施工质量验收规范》 GB 50204
22 《预拌混凝土》 GB/T 14902
23 《混凝土搅拌站（楼）》 GB/T 10171
24 《混凝土搅拌机》 GB/T 9142
25 《混凝土强度检验评定标准》 GB/T 50107
26 [bookmark: _Hlk19540137]《用于水泥中的粒化高炉矿渣》GB/T 203
27 《用于水泥中的工业副产石膏》GB/T 21371
28 [bookmark: _Hlk19539913]《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596
29 《混凝土用水标准》 JGJ 63
30 《水泥原料中氯离子化学分析方法》 JC/T 420
31 《混凝土防冻剂》 JC 475
32 《普通混凝土配合比设计规程》 JGJ 55
33 《预拌砂浆应用技术规程》 JGJ/T 223
34 《抹灰砂浆技术规程》 JGJ/T 220
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[bookmark: _Toc529880353][bookmark: _Toc529781459][bookmark: _Toc525716843][bookmark: _Toc522606267][bookmark: _Toc522646585][bookmark: _Toc8653355][bookmark: _Toc10208732][bookmark: _Toc10708035][bookmark: _Toc10725859][bookmark: _Toc10726027]1  总    则
1.0.1～1.0.2  在各种环境污染问题日益严重的大背景下，推广以大宗工业固体废弃物为主要成分的固废胶凝材料在建筑工程中的应用，不仅具有显著的生态与环保意义，而且符合建筑材料产业可持续发展战略的方向。大量试验和工程应用证明，采用固废胶凝材料配制的砂浆、混凝土具有很好的施工性能、体积稳定性和高耐久性，完全适用于建筑工程。制定本规程是为了科学、合理的在建筑工程中使用固废胶凝材料，达到提高混凝土性能、确保混凝土质量的目的。
1.0.3  本规程对固废胶凝材料在建筑用砂浆、混凝土中的应用技术做出了规定，在工程应用中应按照本规程执行。本规程未做规定的应按照国家和行业现行的有关标准和规范执行。

[bookmark: _Toc529880354][bookmark: _Toc529781460][bookmark: _Toc525716844][bookmark: _Toc522646586][bookmark: _Toc522606268][bookmark: _Toc8653356][bookmark: _Toc10208733][bookmark: _Toc10708036][bookmark: _Toc10725860][bookmark: _Toc10726028]2  术语
2.0.1  固废胶凝材料是以粒化高炉矿渣、钢渣、脱硫石膏为基本组分，粉煤灰、铁尾矿为混合材料，依靠钢渣和脱硫石膏对粒化高炉矿渣、粉煤灰、尾矿的激发形成胶凝性能。
2.0.5～2.0.6  标准采用两种胶砂强度并行评定，一种是参照水泥胶砂强度检测方法，术语中定义为通用胶砂强度；一种是掺加聚羧酸高性能减水剂，水胶比为0.3的胶砂强度，术语中定义为专用胶砂强度。主要是考虑采用固废胶凝材料配制高性能混凝土时，需要加入高性能减水剂且水胶比不高于0.35确定的。
	
[bookmark: _Toc522606269][bookmark: _Toc522646587][bookmark: _Toc525716845][bookmark: _Toc529781461][bookmark: _Toc529880355][bookmark: _Toc8653357][bookmark: _Toc10208734][bookmark: _Toc10708037][bookmark: _Toc10725861][bookmark: _Toc10726029]3  基本规定
3.0.1  固废胶凝材料是各种原料按照特定比例和细度、经过粉磨均化的整体性胶凝材料，为满足其砂浆和混凝土技术要求及环境、经济效益，在配制砂浆、混凝土时不再加入水泥和其它矿物掺合料。
3.0.2  固废胶凝材料具有良好的颗粒级配和较低的需水行为，采用较低水胶比和用水量能够保证砂浆和混凝土具有满足工程要求的强度和耐久性。
3.0.3  良好的养护对于无熟料胶凝体系制备的砂浆和混凝土硬化性能至关重要，我国混凝土中的很多质量问题都源于养护的缺失。大量的混凝土开裂是由于温度应力和早期干缩、碳化造成的，控制混凝土内外温差、加强养护是防止混凝土开裂的重要措施。
3.0.4  对于耐久性检测龄期的规定是因为固废胶凝材料属于无熟料胶凝材料，水化时间较长，有利于降低混凝土结构早期水化温峰，提高混凝土结构早期抗裂性，是高性能混凝土技术的发展方向。采用56d或更长龄期是与现行的《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。


[bookmark: _Toc525716848][bookmark: _Toc522646590][bookmark: _Toc529781464][bookmark: _Toc529880358][bookmark: _Toc8653360][bookmark: _Toc10208737][bookmark: _Toc10708040][bookmark: _Toc10725864][bookmark: _Toc10726032]4  固废胶凝材料
[bookmark: _Toc522606270][bookmark: _Toc522646591][bookmark: _Toc525716849][bookmark: _Toc529781465][bookmark: _Toc529880359][bookmark: _Toc8653361][bookmark: _Toc10208738][bookmark: _Toc10708041][bookmark: _Toc10725865][bookmark: _Toc10726033]4.1  分类、组分
大量试验和实践证明，固废胶凝材料各组分比例不同，产品的强度和适用范围也不同。本条规定了固废胶凝材料三种类型的组分比例和适用范围。
[bookmark: _Toc522606271][bookmark: _Toc522646592][bookmark: _Toc525716850][bookmark: _Toc529781466][bookmark: _Toc529880360][bookmark: _Toc8653362][bookmark: _Toc10208739][bookmark: _Toc10708042][bookmark: _Toc10725866][bookmark: _Toc10726034]4.2  原材料
固废胶凝材料的原材料应符合相应的国家或行业标准的要求。
[bookmark: _Toc529880361][bookmark: _Toc529781467][bookmark: _Toc525716851][bookmark: _Toc522606272][bookmark: _Toc522646593][bookmark: _Toc8653363][bookmark: _Toc10208740][bookmark: _Toc10708043][bookmark: _Toc10725867][bookmark: _Toc10726035]4.3  技术要求
4.3.1  固废胶凝材料类似于超硫酸盐水泥（supersulfated cement），英国标准《Supersulfated cement-Composition, specifications and conformity criteria》BS EN 15743:2010中规定SO3的范围是≥5%且≤12%，固废胶凝材料的大量试验结果与此基本一致。
4.3.2  根据大量试验数据，规定了固废胶凝材料的强度应满足的要求。固废胶凝材料由于不含水泥熟料，早期水化速度较慢，所以3d强度相对较低；同时，为保证后期强度具有足够的增长率，对56d强度提出要求。
4.3.3  矿渣粉的密度一般分布在2.8g/cm3～2.9g/cm3之间，脱硫石膏的密度一般分布在2.2g/cm3～2.3g/cm3之间，粉煤灰的密度一般在2.1g/cm3～2.3g/cm3之间，钢渣粉的密度一般在3.0g/cm3～3.1g/cm3之间，尾矿微粉的密度一般分布在2.9g/cm3～3.1g/cm3之间。试验研究表明，固废胶凝材料的密度超过2.8g/cm3，因此规定固废胶凝材料密度不低于2.8g/cm3。
细度采用负压筛析法，提出45μm筛筛余不大于10%。
标准稠度用水量是胶凝材料的重要技术指标，规定为不大于28.5%，有利于保证良好的需水行为和混凝土拌合物和易性。
凝结时间的初终凝值参考复合水泥适当延长，原则是不影响正常施工进度。
安定性是胶凝材料重要的技术指标，采用沸煮法和压蒸法同时检测，是考虑到游离氧化钙和氧化镁可能带来的安定性问题。
4.3.4～4.3.6  为保证产品对人体无害，型式检验需要检测放射性、浸毒性。如怀疑有其他有害物质应该依据相关标准进行检测。
[bookmark: _Toc525716852][bookmark: _Toc522606273][bookmark: _Toc522646594][bookmark: _Toc529781468][bookmark: _Toc529880362][bookmark: _Toc8653364][bookmark: _Toc10208741][bookmark: _Toc10708044][bookmark: _Toc10725868][bookmark: _Toc10726036]4.4 试验方法
本节规定了固废胶凝材料各项指标的检测方法应执行的相关标准。
[bookmark: _Toc529880363][bookmark: _Toc8653365][bookmark: _Toc10208742][bookmark: _Toc10708045][bookmark: _Toc10725869][bookmark: _Toc10726037]4.5  进场检验和存储
[bookmark: _Toc522646595][bookmark: _Toc522606275][bookmark: _Toc525716853][bookmark: _Toc529781469]4.5.1  本条规定了固废胶凝材料一个检验批的数量和进场检验的项目。
4.5.2  使用单位对固废胶凝材料质量检验应包括型式检验报告、出厂检验报告或合格证等质量证明文件的查验和收存。
4.5.3  本条规定了使用单位在固废胶凝材料进场时应进行的检查项目和取样检验的次数要求。
4.5.4  本条规定了固废胶凝材料的储存要求，固废胶凝材料受潮结块后，质量会受到影响。
4.5.5  水泥的保质期是三个月，沿用水泥的要求，固废胶凝材料出厂超过三个月应进行复检。


[bookmark: _Toc522606277][bookmark: _Toc522646597][bookmark: _Toc525716855][bookmark: _Toc529781471][bookmark: _Toc529880366][bookmark: _Toc8653368][bookmark: _Toc10208745][bookmark: _Toc10708048][bookmark: _Toc10725872][bookmark: _Toc10726040]5  固废胶凝材料砂浆
[bookmark: _Toc522606278][bookmark: _Toc522646598][bookmark: _Toc525716856][bookmark: _Toc529781472][bookmark: _Toc529880367][bookmark: _Toc8653369][bookmark: _Toc10208746][bookmark: _Toc10708049][bookmark: _Toc10725873][bookmark: _Toc10726041]5.1  一般规定
5.1.1  本条规定了固废胶凝材料可用于配制砂浆的种类。
5.1.2  相对较低的水胶比、低单位体积用水量是提高砂浆硬化体强度和耐久性的前提条件，为了保证M15及以上强度等级砂浆的强度和耐久性，规定其设计用水量不宜超过300kg/m3。
5.1.3  本条规定了固废胶凝材料砂浆的其他原材料应满足的要求。
5.1.4  当温度低于10℃后，固废胶凝材料的凝结硬化速度明显减慢，这时应采取蓄热保温措施，以保证工程质量。此外，冬期施工还应符合《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104的相关规定。
5.1.5  本条规定了固废胶凝材料砂浆抹灰施工和机械喷涂抹灰施工应符合的相关标准。
5.1.6  本条规定了固废胶凝材料砂浆用于建筑砌体结构时应符合的相关标准。
[bookmark: _Toc522646599][bookmark: _Toc522606279][bookmark: _Toc525716857][bookmark: _Toc529781473][bookmark: _Toc529880368][bookmark: _Toc8653370][bookmark: _Toc10208747][bookmark: _Toc10708050][bookmark: _Toc10725874][bookmark: _Toc10726042]5.2  配合比设计
5.2.1 经过大量试验和数据积累，确定了现场配制的M5-M30固废胶凝材料砂浆的胶凝材料用量推荐范围。
5.2.2  本条规定了固废胶凝材料砂浆配合比的计算、试配、调整和确定的标准依据。
[bookmark: _Toc522606280][bookmark: _Toc522646600][bookmark: _Toc525716858][bookmark: _Toc529781474][bookmark: _Toc529880369][bookmark: _Toc8653371][bookmark: _Toc10208748][bookmark: _Toc10708051][bookmark: _Toc10725875][bookmark: _Toc10726043]5.3  制备与施工
5.3.1  本条规定了以预拌方式生产的固废胶凝材料砂浆制备与施工应符合的相关标准。
5.3.2  本条规定了现场配制的固废胶凝材料砂浆的原材料储存和计量应符合的相关标准。
5.3.3  考虑到砂浆拌合物的匀质性，现场配制的砂浆宜采用强制式搅拌机搅拌，并规定了搅拌时间。
5.3.4  为了确保砂浆的工作性能，控制现场拌制砂浆的存放时间和环境温度非常重要，本条对此做了规定。 
[bookmark: _Toc529880370][bookmark: _Toc529781475][bookmark: _Toc525716859][bookmark: _Toc522606281][bookmark: _Toc508376246][bookmark: _Toc522646601][bookmark: _Toc8653372][bookmark: _Toc10208749][bookmark: _Toc10708052][bookmark: _Toc10725876][bookmark: _Toc10726044]5.4  施工质量验收
5.4.1  本条规定了固废胶凝材料砂浆施工质量验收应符合的相关标准。


[bookmark: _Toc10208752][bookmark: _Toc10708055][bookmark: _Toc10725879][bookmark: _Toc10726047]6  固废胶凝材料混凝土
[bookmark: _Toc10208753][bookmark: _Toc10708056][bookmark: _Toc10725880][bookmark: _Toc10726048]6.1  一般规定
6.1.1  本条规定了固废胶凝材料混凝土的原材料应符合的相关标准。
6.1.2  本条规定了固废胶凝材料混凝土的强度等级范围。
6.1.3  C25及以上强度等级混凝土多用于主体结构，为了提高混凝土耐久性，规定其设计用水量不宜超过175kg/m3。
6.1.4  固废胶凝材料早期水化速度较慢，必须要有充分的养护才能形成致密的混凝土表面，养护时间不应少于14d。
6.1.5  本条规定了固废胶凝材料混凝土的耐久性设计应符合的相关标准。
[bookmark: _Toc10208754][bookmark: _Toc10708057][bookmark: _Toc10725881][bookmark: _Toc10726049]6.2  配合比设计
6.2.1  混凝土配合比不仅应满足混凝土强度要求，还应满足混凝土施工性能和耐久性能的要求。
6.2.2  本条规定是针对预拌混凝土而言，为保证中低强度等级混凝土的良好施工性、匀质性和高强度等级混凝土良好抗裂性能，而提出的保证混凝土耐久性的原则和技术措施。理解的关键是在保证混凝土良好和易性、匀质性的基础上有利于耐久性。
6.2.3  在某一强度等级下，水胶比与胶凝材料的组成是相关的。当胶凝材料组成一定时，水胶比也应该在一个特定范围内。根据大量的试验和生产数据，确定了C10-C80固废胶凝材料混凝土的水胶比和胶凝材料用量推荐范围。
6.2.4  本条规定了水胶比、胶凝材料用量按照第6.2节的要求确定，并由此确定单位体积混凝土用水量。外加剂掺量根据外加剂性能和混凝土工作性要求初步确定。此外，还规定了骨料的用量计算及混凝土配合比的试配、调整、确定应符合的标准。
6.3  制备与施工
6.3.1  采用电子计量设备有利于保证计量精度，符合现行国家标准《混凝土搅拌站（楼）》GB/T 10171规定的称量装置可以满足表6.3.1的要求。
6.3.2  在执行配合比进行计量时，粗、细骨料计量包含了骨料含水，拌合水计量时应把骨料含水的量扣除。雨天骨料含水率变化大，应当加大抽测频率，并及时调整施工配合比。
6.3.3  考虑到混凝土拌和效率与拌合物的匀质性，预拌混凝土搅拌站、预制混凝土构件厂和施工现场搅拌站要求采用强制式搅拌机。混凝土的搅拌时间可通过生产性试验确定。
6.3.4  本条规定了混凝土匀质性及试验方法应符合的相关标准。
6.3.5  聚羧酸减水剂具有更高的减水率、更低的掺量，且使混凝土收缩更小，有利于混凝土开裂控制。减水剂计量时包含了减水剂中所含的水，所以应从拌合水计量中扣除。
6.3.6  本条规定了固废胶凝材料混凝土的运输应符合的相关标准。
6.3.7  本条规定了固废胶凝材料混凝土的浇筑与养护应符合的相关标准。
6.3.8  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。对于水化热可能带来开裂风险的结构升温阶段要注意冷却，降温阶段要注意保温，热天要降温，冷天要保温这些都是操作关键。夏季拆模后混凝土表面温度较高不可以直接用冷水养护，以防表面开裂。
6.4  施工质量验收
6.4.1  对于验收龄期的规定旨在鼓励和倡导不影响结构承载安全和不接触侵蚀性介质的前提下长龄期验收和评定强度，这样可以降低混凝土结构水化温峰，提高混凝土结构早期抗裂性，是高性能混凝土技术的发展方向。
6.4.2  本条规定了固废胶凝材料混凝土施工质量验收的标准依据。
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