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前  言

根据中国工程建设标准化协会《关于印发<2021年第一批协会标准制订、修订计划>的通知》（建标协字〔2021〕11号）的要求，规程编制组经过广泛调研和试验研究，认真总结实践经验，参考有关标准，并在广泛征求意见的基础上，编制了本规程。
本规程共分10章和3个附录表，主要技术内容包括：总则、术语和定义、基本规定、粉煤灰、钢渣粉、钢渣骨料、自燃煤矸石轻骨料、铁尾矿骨料、堆放与贮存、安全与环保等。

本规程由中国工程建设标准化协会建筑产业化分会归口管理，由中建科技集团有限公司负责解释。在执行过程中如有意见和建议，请寄送中建科技集团有限公司（地址：深圳市坪山区坪山街道坪山大道2007号创新广场B座B1901，邮编：518118）。
本标准主要起草单位：中建科技集团有限公司、东北大学

本标准主要参加单位：深圳大学、建华建材（中国）有限公司、辽宁壹立方骨料业有限公司、天津大学、清华大学、中建西部建设股份有限公司、上海建筑科学研究院有限公司、宝武集团环境资源科技有限公司（排名不分先后）

本标准起草人：

目   录

2

前  言

5

1 总则

6

2 术语和定义

7

3 基本规定

9

4 粉煤灰

9

4.1一般规定

10

4.2主控项目

10

4.3一般项目

11

5钢渣粉

11

5.1 一般规定

12

5.2主控项目

12

5.3一般项目

13

6钢渣骨料

13

6.1一般规定

14

6.2 主控项目

14

6.3一般项目

15

7自燃煤矸石轻骨料

15

7.1一般规定

15

7.2 主控项目

16

7.3一般项目

18

8铁尾矿骨料

18

8.1一般规定

19

8.2 主控项目

21

8.3一般项目

22

9堆放与贮存

22

9.1主控项目

22

9.2一般项目

23

10安全与环保

23

10.1主控项目

24

10.2一般项目

25

附录A  预制混凝土构件用固废材料进厂验收流程图

26

附录B  工业固废试验委托单

27

附录C  工业固废取样（来样）登记表

28

引用标准名录


Contents
6

1 General provisions

7

2 Terms and definitions

8

3 Basic requirement

10

4 Fly ash

10

4.1 General requirements

10

4.2 Master control item

11

4.3 General Items

12

5 Slag powder

12

5.1 General requirements

13

5.2 Master control item

13

5.3 General Items

14

6 Slag aggregate

14

6.1 General requirements

15

6.2 Master control item

15

6.3 General Items

16

7 Spontaneous combustible coal gangue

16

7.1 General requirements

16

7.2 Master control item

17

7.3 General Items

18

8 Iron tailings aggregate

18

8.1 General requirements

19

8.2 Master control item

21

8.3 General Items

22

9 Stacking and storage

22

9.1 Master control item

22

9.2 General Items

23

10 Safety and Environmental Protection

23

10.1 Master control item

24

10.2 General Items

25

Appendix A Flow chart of acceptance of solid waste materials as precast concrete components

26

Appendix B  Industrial solid waste test delegation form

27

Appendix C  Industrial solid waste sampling (sample) registration form

28

List of quoted standards

1 总则
1.0.1 为了规范和指导主要工业固体废弃物作为原材料，参与预制混凝土构件生产的过程，引导技术发展，提升预制构件产品质量和装配式建筑工程质量，提高工业固体废弃物利用率，促进资源循环利用，特制定本标准。

1.0.2 本标准适用于粉煤灰、钢渣、自燃煤矸石、铁尾矿等大宗工业固体废弃物作为原材料，经过二次加工后用于生产预制混凝土构件的进厂验收过程。

条文说明：本规程依托国家“十三五”重大科研专项“工业固废大掺量制备装配式预制构件”进行编制，其中重点对粉煤灰、钢渣、自燃煤矸石轻骨料、铁尾矿砂和铁矿废石作为掺合料或骨料用于混凝土预制构件的验收技术条件进行系统梳理、整合、优化，便于生产企业应用实施。

通过本规程的实施，可以规范和指导主要大宗工业固体废弃物用于预制混凝土构件产品生产的过程操作和管理，提高工业固废所制备预制构件产品的安全性，为工业固废在预制混凝土构件及相关领域的应用提供技术保障，消除技术壁垒，提高工业固废的利用水平。

1.0.3 在预制混凝土构件中掺入工业固体废弃物作为原材料时，除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

2 术语和定义
2.0.1 工业固体废弃物 industrial solid waste

在工业生产活动中产生的固体废物，是工业生产过程中排入环境的各种尾料、废渣、粉尘及其他固体废物，可分为一般工业固体废弃物和有害工业固体废弃物。

注：本标准仅涉及一般工业固体废弃物，简称工业固废。

2.0.2 粉煤灰 fly ash

电厂煤灰炉烟道气体中收集的粉末。

注：粉煤灰不包括以下情形：（1）和煤一起煅烧城市垃圾或其他废弃物时；（2）在焚烧炉中煅烧工业或城市垃圾时；（3）循环流化床锅炉燃烧收集的粉末。

2.0.3 钢  渣 steel slag

转炉、电炉、精炼炉熔炼过程中排出的由金属原料中的杂质与助熔剂、炉衬形成的以硅酸盐、铁酸盐为主要成分的浮渣。

2.0.4 自燃煤矸石轻骨料 spontaneous combustible coal gangue lightweight aggregate
采煤、选煤过程中排出的煤矸石，经堆积、自燃、破碎、筛分而成的一种工业废渣轻骨料。

2.0.5 铁尾矿砂 iron tallings aggregate

铁矿石经破碎、磨细、分选后产生的，不作为矿物，但经加工后可以作为混凝土细骨料使用的粒径≤4.75mm尾料颗粒，称为铁尾矿砂。

2.0.6 铁矿废石粗骨料 coarse aggregate of iron ore waste
铁矿山废石经机械破碎、筛分制成的，用作混凝土骨料、粒径＞4.75mm的颗粒，称为铁矿废石粗骨料。

2.0.7 铁尾矿陶粒 iron tailings ceramisite
以继续磨细的铁尾矿作为主要原料，辅以粉煤灰、黏土、污泥等添加剂经烧结膨胀或烘焙制成的陶粒。

3 基本规定
3.0.1 工业固废作为混凝土原材料用于生产装配式建筑预制构件，应符合国家有关安全和环保的标准和规范，确定污染控制标准。

3.0.2 工业固废作为混凝土原材料生产预制混凝土构件时，预制构件厂应建立健全分类试（检）验台账，由专人管理，定期归档。主要分类台账及相应内容应不少于表3.0.2的规定。
表3.0.2 工业固废材料验收台账及主要内容

	序号
	类别
	主要内容

	1
	粉煤灰
	材料名称、供应商、品种等级规格、代表数量、进厂时间、检验编号、检验日期、检验结果、检验人、入库号

	2
	钢渣粉
	材料名称、供应商、品种等级规格、代表数量、进厂时间、检验编号、检验日期、检验结果、检验人、入库号

	3
	钢渣骨料
	材料名称、产地、供应商、品种等级规格、代表数量、进厂时间、检验编号、检验日期、检验结果、检验人、入库号

	4
	自燃煤矸石轻骨料
	材料名称、产地、供应商、品种等级规格、代表数量、进厂时间、检验编号、检验日期、检验结果、检验人、入库号

	5
	铁尾矿砂
	材料名称、产地、供应商、品种等级规格、代表数量、进厂时间、检验编号、检验日期、检验结果、检验人、入库号

	6
	铁矿废石
	材料名称、产地、供应商、品种等级规格、代表数量、进厂时间、检验编号、检验日期、检验结果、检验人、入库号

	7
	铁尾矿陶粒
	材料名称、产地、供应商、品种等级规格、代表数量、进厂时间、检验编号、检验日期、检验结果、检验人、入库号


3.0.3 工业固废材料进厂时供应单位应提供出厂合格证或出厂检验报告，其内容包括：厂名、合格证或出厂检验报告编号、规格或级别、生产日期、代表数量及本批检验结果及结论等，并应定期提供型式检验报告。
3.0.4 预制构件厂对工业固废进厂验收应有明确的职责分工，具体包括：

1 材料员对工业固废材料进厂进行检查包装、过磅或点数验收；安排卸货、标识、防护，同时通知试验员进行取样试验；等待试验结果后做相应的处理，更新标识、投入使用或报废、清理退场。

2 质检员在材料进场时检查外观和材质单是否对应相符，封签符合性；检查码放、标识情况，存储标识应有待检、检毕、合格、不合格等；对材料试验结果判定进行复核，判断是否满足让步接收的条件；检查材料的使用情况，对不合格材料的报废或退场过程进行监督。
3 试验员按照相关规范对进厂工业固废材料进行取样、留样、试验，并填写检验记录存档，试验结论由试验员填写在委托单上；本单位不具备检测条件和资质的，由试验员委托有资质的第三方检测单位进行检测。
3.0.5 工业固废材料的批量划分清楚，随车资料齐全，厂家自检报告有效，外观标志无异常，包装码放符合要求，进厂后的复检结果合格，验收通过，产品标牌上应及时添加检验合格标识。

3.0.6 对于工业固废材料进厂复验结果不合格的批次，根据复验结果依次采取让步接收和退货清场处理。对于让步接收的材料应降级使用、分区存放和标识、不得混用；退货处理的材料应清运退场，严禁投入生产使用。
4 粉煤灰
4.1一般规定

4.1.1 粉煤灰作为混凝土掺合料进厂时，应检查供应单位出具的质量证明文件，按照本标准3.0.3条的要求执行。

4.1.2 粉煤灰进厂时，应按批抽取试样进行细度、需水量比和烧失量试验，设计有其他要求时，应对相应的性能进行试验。

4.1.3 粉煤灰以同一厂家、同一品种且同一等级的，不超过200t为一批。

4.1.4 粉煤灰每一编号为一取样单位，取样方法按现行国家标准GB/T 12573《水泥取样方法》进行，每一编号为一取样单位，取样应有代表性，可连续取，也可从10个以上不同部位取等量样品，总量至少 3kg。取样样品根据用户单位需要应留存样品，总量不少于3kg，且至少满足主要技术指标的检验。

4.1.5 粉煤灰的检验方法按照以下要求进行：

1 细度应按现行国家标准GB/T 1345《水泥细度检验方法 筛析法》的有关规定进行测定，使用45μm筛进行试验，筛析时间3min。

2 需水量比、流动度比、强度活性指数、含水量按现行国家标准GB/T 51003《矿物掺合料技术规范》附录B 矿物掺合料胶砂需水量比、流动度比及活性指数试验方法 和附录C 含水量试验方法 进行测试。
3 烧失量、碱含量、三氧化硫、游离氧化钙、二氧化硅、三氧化二铝、三氧化二铁含量指标按现行国家标准GB/T 176《水泥化学分析方法》进行测试。

4 密度按现行国家标准GB/T 208《水泥密度测定方法》进行测试。
5 安定性试验按现行国家标准GB/T 1346《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法》进行测试。

6 半水硫酸钙含量按现行国家标准GB/T 5484《石膏化学分析方法》进行测试。

4.1.6 按批进行检验，该检验批的试验结果符合检验项目规定技术要求的可以使用；检验结果中若有一项性能不符合本标准要求时，则应从同一批产品中加倍取样，对不符合项目进行复查。复查后，该项指标符合本标准要求时，可判为该批产品合格；复检后，仍然不符合本标准要求时，则该批产品判为不合格。

4.2主控项目

4.2.1.预制构件混凝土用粉煤灰的细度、需水量比、烧失量、含水量、三氧化硫技术指标应符合现行国家标准GB/T 1596《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》6.1节表1中对于I级和II级粉煤灰的规定，C类粉煤灰应增加检测安定性指标。

条文说明：预制构件厂生产的混凝土标号≥C30，所使用的粉煤灰等级不应低于II级粉煤灰。
4.3一般项目
4.3.1 预制构件混凝土用粉煤灰的密度、强度活性指数、游离氧化钙、二氧化硅+三氧化二铝+三氧化二铁质量分数技术指标应符合现行国家标准GB/T 1596《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》6.1节表1对于I级和II级粉煤灰的规定。

4.3.2 预制构件混凝土用粉煤灰的均匀性以细度（45μm方孔筛筛余）为考核依据，单一样品的细度偏差幅度不应超过前10个样品细度平均值的5%。

4.1.3 预制构件混凝土用粉煤灰的碱含量按Na2O+0.658K2O计算值表示，当粉煤灰应用中有碱含量要求时，应符合混凝土中总碱含量的相关规定。

4.1.4 干法或半干法脱硫工艺排出的粉煤灰应检测半水亚硫酸钙（CaSO3·1/2H2O）含量，其含量不大于3.0%。
5钢渣粉
5.1 一般规定
5.1.1 钢渣粉作为混凝土掺合料进厂时，应检查供应单位出具的质量证明文件，按照本标准3.0.3条的要求执行。

5.1.2 钢渣粉进厂时，应按批抽取试样进行比表面积、流动度比、活性指数和安定性测试，其检验结果应符合。

5.1.3 钢渣粉一个检验批由同一厂家、同一活性等级、同一出厂编号组成，每一检验批总量不应超过200t。
5.1.4 对于散装钢渣粉，应从每批连续购进的任意3个罐体各取等量试样一份，每份不少于5.0kg，混合搅拌均匀，用四分法缩取比试验需要量大一倍的试样量；对于袋装钢渣粉，应从每批中任抽10袋，从每袋中各取等量试样一份，每份不少于1.5kg，混合搅拌均匀，用四份法缩取比试验需要量大一倍的试样量。取样样品根据用户单位需要应留存样品，总量不少于3kg，且至少满足主要技术指标的检验。

5.1.5 钢渣粉的检验方法按照以下要求进行：

1 比表面积应按现行国家标准GB/T 8074《水泥比表面积测定方法 勃式法》的有关规定进行测试。

2 需水量比、流动度比、强度活性指数、含水量分别按现行国家标准GB/T 51003《矿物掺合料技术规范》附录B 矿物掺合料胶砂需水量比、流动度比及活性指数试验方法 和附录C 含水量试验方法 进行测试。
3 三氧化硫含量、碱含量指标按现行国家标准GB/T 176《水泥化学分析方法》进行测试。

4 游离氧化钙、氯离子含量应按现行行业标准YB/T 140《钢渣化学分析方法》的有关规定进行测试。
5 密度按现行国家标准GB/T 208《水泥密度测定方法》进行测试。
6 安定性试验按现行国家标准GB/T 1346《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法》进行测试。

5.1.6 按批进行检验，该检验批的试验结果符合检验项目规定技术要求的可以使用；检验结果中若有一项性能不符合本标准要求时，则应从同一批产品中加倍取样，对不符合项目进行复查。复查后，该项指标符合本标准要求时，可判为该批产品合格；复检后，仍然不符合本标准要求时，则该批产品判为不合格。

5.2主控项目
5.2.1 预制构件混凝土用钢渣粉的比表面积、游离氧化钙、三氧化硫、活性指数、流动度比、安定性技术指标应符合现行国家标准GB/T 20491《用于水泥和混凝土中的钢渣粉》第4章的相关规定。
5.3一般项目
5.3.1 预制构件混凝土用钢渣粉的密度、含水量、氯离子含量技术指标应符合现行国家标准GB/T 20491《用于水泥和混凝土中的钢渣粉》第4章的相关规定。
6钢渣骨料
6.1一般规定
6.1.1 钢渣作为混凝土粗、细骨料进厂时，应检查供应单位出具的质量证明文件，按照本标准3.0.3条的要求执行。

6.1.2 钢渣骨料进厂时，应按批抽取试样进行颗粒级配、石粉含量和压蒸膨胀率，设计有其他要求时，应对相应的性能进行试验。
6.1.3 钢渣骨料一个检验批由同一厂家、同一活性等级、同一出厂编号组成，每一检验批总量不应超过400m3或600t。

6.1.4 钢渣粗、细骨料取样从料堆上取样时，取样部位应均匀分布。取样前应将取样部位表层铲除，然后从不同部位抽取大致等量的钢渣骨料8份，组成一组样品。取样数量应满足规定试验的需要。若需要做多项试验时，可在确保样品经一项试验后不致影响另一项试验结果的前提下，可用同一试样进行几项不同的试验。试样处理时应将取样品置于平板上，在自然状态下拌合均匀，按四分法把样品缩分到试验所需为止。取样样品根据用户单位需要应留存样品，数量不应少于20kg，且至少满足主要技术指标的检验试验要求。

6.1.5钢渣细骨料的检验方法按照以下要求进行：

1 颗粒级配、石粉含量与MB值、泥块含量、云母含量、轻物质含量、有机物含量、硫化物和硫酸盐含量、氯化物含量、坚固性、压碎指标、表观密度、松散堆积密度与空隙率、碱骨料反应、含水率、饱和面干吸水率按现行国家标准GB/T 14684《建设用砂》第7章的有关试验方法进行。

2 压蒸膨胀率性能试验应按现行国家标准GB/T 32546《钢渣应用技术要求》附录A钢渣压蒸膨胀率试验方法进行。

3 浸水膨胀率应按现行国家标准GB/T 24175《钢渣稳定性试验方法》第5章的规定进行。
6.1.6钢渣粗骨料的检验方法按照以下要求进行：

1 颗粒级配、泥粉含量、泥块含量、针片状颗粒含量、有机物含量、硫化物和硫酸盐含量、坚固性、压碎指标、表观密度、堆积密度与空隙率、吸水率、碱骨料反应、含水率按现行国家标准GB/T 14685《建设用卵石、碎石》的有关规定进行。

2 压蒸膨胀率性能试验应按现行国家标准GB/T 32546《钢渣应用技术要求》附录A钢渣压蒸膨胀率试验方法进行。

3 浸水膨胀率应按现行国家标准GB/T 24175《钢渣稳定性试验方法》第5章的规定进行。
6.1.7 按批进行检验，该检验批的试验结果符合检验项目规定技术要求的可以使用；检验结果中若有一项性能不符合本标准要求时，则应从同一批产品中加倍取样，对不符合项目进行复查。复查后，该项指标符合本标准要求时，可判为该批产品合格；复检后，仍然不符合本标准要求时，则该批产品判为不合格。

6.2 主控项目
6.2.1 预制构件混凝土用钢渣细骨料的颗粒级配、石粉含量、压蒸膨胀率应符合现行国家标准GB/T 14684《建设用砂》6.1.1条机制砂部分和现行国家标准GB/T 32546《钢渣应用技术要求》6.2.1条的规定。

6.2.2 预制构件混凝土用钢渣粗骨料的颗粒级配、泥粉含量、泥块含量、表观密度、堆积密度、空隙率、针片状颗粒含量应符合现行国家标准GB/T 14685《建设用卵石、碎石》的相关规定，

条文说明：最新标准GB/T 14685-2022《建设用卵石、碎石》中，增加了碎石泥粉含量的术语，定义为：碎石中粒径小于75μm的黏土和石粉颗粒含量。
6.2.3 预制构件混凝土用钢渣粗骨料的最大粒径应不大于19.0mm。

6.2.4 预制构件混凝土用钢渣粗、细骨料的压蒸膨胀率应不大于0.80%。
6.3一般项目

6.3.1 预制构件混凝土用钢渣细骨料的硫化物及硫酸盐含量、坚固性、压碎指标、含水率应符合现行国家标准GB/T 32546《钢渣应用技术要求》6.2.1条的规定。

6.3.2 预制构件混凝土用钢渣粗骨料的有机物含量、硫化物和硫酸盐含量、坚固性、压碎指标、吸水率、碱骨料反应、含水率应符合现行国家标准GB/T 14685《建设用卵石、碎石》的规定；硫化物及硫酸盐含量、坚固性指标、压碎指标应符合现行国家标准GB/T 32546《钢渣应用技术要求》6.3.3条的规定；浸水膨胀率不大于2.0%。
7自燃煤矸石轻骨料
7.1一般规定

7.1.1 自燃煤矸石作为混凝土轻骨料进厂时，应检查供应单位出具的质量证明文件，按照本标准3.0.3条的要求执行。

7.1.2 自燃煤矸石轻骨料进厂时，应按批检验项目应包括颗粒级配、堆积密度、筒压强度、吸水率和烧失量。
7.1.3 自燃煤矸石轻骨料进厂时，应按品种、种类、密度等级和质量等级分批检验，同一产地、同一厂家、同一类别、同一规格、同一批次的轻骨料/陶粒，不超过 400m³为一批。
7.1.4 煤矸石轻骨料应从每批产品中随机抽取有代表性的试样。初次抽取的试样应不少于10份，其总料量应多于试验用料的一倍。试样可从料堆锥体上到下的不同部位、不同方向任选10个点抽取。但要注意避免抽取离析的及面层的材料。取样样品根据用户单位需要应留存样品，数量不应少于20kg，且至少满足主要技术指标的检验试验要求。

7.1.5 自燃煤矸石轻骨料的检验方法按照以下要求进行：

1 颗粒级配、堆积密度、表观密度、孔隙率、筒压强度、强度标号、吸水率、软化系数、粒型系数、含泥量及泥块含量、煮沸质量损失、烧失量、硫化物和硫酸盐含量、有机物含量按现行国家标准GB/T 17431.2《轻集料及其试验方法 第2部分：轻集料试验方法》的有关规定进行

2 氯化物含量按现行国家标准GB/T 14684《建设用砂》中7.11节规定的试验方法执行；

7.1.6 按批进行检验，该检验批的试验结果符合检验项目规定技术要求的可以使用；检验结果中若有一项性能不符合本标准要求时，则应从同一批产品中加倍取样，对不符合项目进行复查。复查后，该项指标符合本标准要求时，可判为该批产品合格；复检后，仍然不符合本标准要求时，则该批产品判为不合格。
7.2 主控项目

7.2.1 预制构件混凝土用自燃煤矸石轻细骨料的颗粒级配、细度模数应符合现行国家标准GB/T 17431.1《轻集料及其试验方法 第1部分：轻集料》的相关规定。

7.2.2 预制构件混凝土用自燃煤矸石轻粗骨料的最大粒径不宜大于19.0mm，其颗粒级配应符合表7.2.2的规定。

表7.2.2 自燃煤矸石轻粗骨料颗粒级配

	级配类别
	公称粒级/mm
	各号筛的累计筛余（按质量计）/%

	
	
	方孔筛孔径

	
	
	19.0mm
	16.0mm
	9.50mm
	4.75mm
	2.36mm
	1.18mm

	连续粒级
	5~20
	0~10
	—
	40~80
	90~100
	95~100
	—

	
	5~16
	0~5
	0~10
	20~60
	85~100
	95~100
	—

	
	5~10
	—
	0
	0~15
	80~100
	95~100
	—

	单粒级
	10~16
	0
	0~15
	85~100
	90~100
	—
	—


7.2.3 预制构件混凝土用自燃煤矸石轻骨料密度等级按堆积密度划分，应符合表7.2.3的规定。

表7.2.3 自燃煤矸石轻骨料密度等级划分

	密度等级
	900
	1000
	1100
	1200

	堆积密度范围/（kg）
	＞800，≤900
	＞900，≤1000
	＞1000，≤1100
	＞1100，≤1200


条文说明：根据构件厂的生产特点及混凝土抗压强度要求≥C30，所使用的轻骨料密度等级过低（≤800）时，混凝土抗压强度难以达到要求，故本条规定自燃煤矸石轻骨料的密度等级在900~1200之间划分。
7.2.4 预制构件混凝土用自燃煤矸石粗骨料的筒压强度与强度标号应符合现行国家标准GB/T 17431.1《轻集料及其试验方法 第1部分：轻集料》5.3.2条的规定。

7.2.5 预制构件混凝土用自燃煤矸石轻骨料的吸水率不应大于10%。

条文说明：参照GB/T 17431.1《轻集料及其试验方法 第1部分：轻集料》5.4.1条对轻粗骨料吸水率的规定，结合混凝土拌合物施工性能的要求，本条扩大至轻粗、细骨料的吸水率均应不大于10%。

7.2.6 预制构件混凝土用自燃煤矸石轻粗、细混合骨料，宜满足下列要求：

1 2.36mm筛上累计筛余为（60±2）%；

2 筛除2.36mm以下颗粒后，2.36mm筛上的颗粒级配满足表7.2.2中公称粒级5mm~10mm的颗粒级配的要求。

7.3一般项目
7.3.1 预制构件混凝土用自燃煤矸石轻骨料的表观密度、孔隙率、软化系数、粒型系数、含泥量及泥块含量、煮沸质量损失、烧失量、硫化物和硫酸盐含量、有机物含量、氯化物含量应符合现行国家标准GB/T 17431.1《轻集料及其试验方法 第1部分：轻集料》5.4~5.6节的规定。

8铁尾矿骨料
8.1一般规定

8.1.1 铁尾矿作为混凝土粗、细骨料进厂时，应检查供应单位出具的质量证明文件，按照本标准3.0.3条的要求执行。

8.1.2 铁尾矿砂进厂时，检验项目包括颗粒级配、细度模数、压碎指标、泥块含量、石粉含量、亚甲蓝试验和吸水率；对有抗渗、抗冻要求的混凝土，还应检验其坚固性。

8.1.3 铁矿废石粗骨料进厂时，检验项目颗粒级配、含泥量、针片状颗粒含量、含水率等项目。对有预防碱骨料反应要求的混凝土，还应进行碱活性试验。
8.1.4 铁尾矿陶粒进厂时，检验项目应包括颗粒级配、堆积密度、筒压强度、吸水率和烧失量。
8.1.5 铁尾矿砂和铁矿废石粗骨料进厂时，应按品种、种类、密度等级和质量等级分批检验，同一厂家、同一矿源的骨料，一个检验批不应大于600t；同一厂家、同一矿源的铁尾矿砂或铁矿废石粗骨料，当连续3次进厂检验均一次验收合格时，后续的检验批量可扩大一倍。

8.1.6 铁尾矿陶粒进厂时，应按品种、种类、密度等级和质量等级分批检验，同一产地、同一厂家、同一类别、同一规格、同一批次的轻骨料/陶粒，不超过 400m³为一批。
8.1.7 铁尾矿砂在料堆上取样时，取样部位应均匀分布。取样前先将取样部位表层铲除，然后从不同部位随机抽取大致等量的骨料8份，组成一组样品。按现行国家标准GB/T 14684《建设用砂》中相关规定执行。取样样品根据用户单位需要应留存样品，数量不应少于20kg，且至少满足主要技术指标的检验试验要求。

8.1.8 铁矿废石粗骨料在料堆上取样时，取样部位应均匀分布。取样前先将取样部位表层铲除，然后从不同部位随机抽取大致等量的石子15份，组成一组样品。 按现行国家标准GB/T 14685《建设用卵石、碎石》中相关规定执行。取样样品根据用户单位需要应留存样品，数量不应少于20kg，且至少满足主要技术指标的检验试验要求。
8.1.9 铁尾矿陶粒应从每批产品中随机抽取有代表性的试样。初次抽取的试样应不少于10份，其总料量应多于试验用料的一倍。试样可从料堆锥体上到下的不同部位、不同方向任选10个点抽取。但要注意避免抽取离析的及面层的材料。取样样品根据用户单位需要应留存样品，数量不应少于20kg，且至少满足主要技术指标的检验试验要求。

8.1.10 铁尾矿砂的颗粒级配、石粉含量与MB值、泥块含量、云母含量、轻物质含量、有机物含量、硫化物和硫酸盐含量、氯化物含量、坚固性、压碎指标、表观密度、松散堆积密度与空隙率、碱骨料反应、含水率、饱和面干吸水率按现行国家标准GB/T 14684《建设用砂》第7章的有关试验方法进行。

8.1.11 铁矿废石粗骨料的颗粒级配、泥粉含量、泥块含量、针片状颗粒含量、有机物含量、硫化物和硫酸盐含量、坚固性、岩石抗压强度、压碎指标、表观密度、堆积密度与空隙率、吸水率、碱骨料反应、含水率按现行国家标准GB/T 14685《建设用卵石、碎石》第7章的有关规定进行。

8.1.12 铁尾矿陶粒的检验方法按照以下要求进行：

1 颗粒级配、堆积密度、表观密度、孔隙率、筒压强度、强度标号、吸水率、软化系数、粒型系数、含泥量及泥块含量、煮沸质量损失、烧失量、硫化物和硫酸盐含量、有机物含量按现行国家标准GB/T 17431.2《轻骨料及其试验方法 第2部分：轻骨料试验方法》的有关规定进行。
2 尾矿陶粒的氯化物含量按现行国家标准GB/T 14684《建设用砂》中7.11节规定执行；

8.1.13 按批进行检验，该检验批的试验结果符合检验项目规定技术要求的可以使用；检验结果中若有一项性能不符合本标准要求时，则应从同一批产品中加倍取样，对不符合项目进行复查。复查后，该项指标符合本标准要求时，可判为该批产品合格；复检后，仍然不符合本标准要求时，则该批产品判为不合格。
8.2 主控项目
8.2.1 预制构件混凝土用铁尾矿砂的颗粒级配、石粉含量和泥块含量应符合现行国家标准GB/T 31288《铁尾矿砂》6.1节和6.2节的规定。

8.2.2 预制构件混凝土用铁尾矿砂的表观密度、松散堆积密度、含水率和饱和面干吸水率应符合现行国家标准GB/T 14684《建设用砂》的有关规定。

8.2.3 预制构件混凝土用铁矿废石粗骨料用于生产预制混凝土构件时，最大粒径不宜超过31.5mm，其颗粒级配应符合表8.2.3的规定。

表8.2.3 铁矿废石粗骨料的颗粒级配

	公称粒径mm
	累计筛余/%

	
	方孔筛/mm

	
	2.36
	4.75
	9.50
	16.0
	19.0
	26.5
	31.5

	连续粒级
	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

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

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

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

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

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


8.2.4 预制构件混凝土用铁矿废石粗骨料的泥粉含量、泥块含量、针、片状颗粒含量和吸水率应符合现行国家标准GB/T 14685《建设用卵石、碎石》的规定。

8.2.5 预制构件混凝土用铁矿废石骨料的碱骨料反应试验后，试件应无裂缝、酥缝、胶体外溢现象，且14d膨胀率应小于0.10%。

8.2.6 预制构件混凝土用铁尾矿陶粒的最大粒径不大于19.0mm，其颗粒级配应符合表8.2.6的规定。

表8.2.6 铁尾矿陶粒颗粒级配

	级配类别
	公称粒级/mm
	各号筛的累计筛余（按质量计）/%

	
	
	方孔筛孔径

	
	
	19.0mm
	16.0mm
	9.50mm
	4.75mm
	2.36mm
	1.18mm

	连续粒级
	5~20
	0~10
	—
	40~80
	90~100
	95~100
	—

	
	5~16
	0~5
	0~10
	20~60
	85~100
	95~100
	—

	
	5~10
	—
	0
	0~15
	80~100
	95~100
	—

	单粒级
	10~16
	0
	0~15
	85~100
	90~100
	—
	—


8.2.7 预制构件混凝土用铁尾矿陶粒的密度等级按堆积密度划分，应符合表8.2.7的规定。

表8.2.7 铁尾矿陶粒密度等级划分

	密度等级
	900
	1000
	1100
	1200

	堆积密度范围/（kg）
	＞800，≤900
	＞900，≤1000
	＞1000，≤1100
	＞1100，≤1200


条文说明：参照7.2.4条，轻粗骨料的密度等级宜为900~1200。
8.2.8 预制构件混凝土用铁尾矿陶粒的筒压强度、吸水率应符合现行国家标准GB/T 17431.1《轻集料及其试验方法 第1部分：轻集料》5.3.2条和5.4.1条的规定。

8.3一般项目
8.3.1 预制构件混凝土用铁尾矿砂的云母含量、轻物质含量、有机物含量、硫化物和硫酸盐含量、氯化物含量、坚固性、压碎指标、碱骨料反应符合现行国家标准GB/T 31288《铁尾矿砂》6.3节、6.4节和6.6节的规定。

8.3.2 预制构件混凝土用铁矿废石粗骨料有机物含量、硫化物和硫酸盐含量、坚固性、岩石抗压强度、压碎指标、表观密度、堆积密度与空隙率、含水率应符合现行国家标准GB/T 14685《建设用卵石、碎石》6.5节、6.6节和6.7节的规定。
8.3.3 预制构件混凝土用铁尾矿陶粒的表观密度、孔隙率、软化系数、粒型系数、含泥量及泥块含量、煮沸质量损失、烧失量、硫化物和硫酸盐含量、有机物含量、氯化物含量应符合现行国家标准GB/T 17431.1《轻集料及其试验方法 第1部分：轻集料》5.4~5.6节的规定。

9堆放与贮存

9.1主控项目

9.1.1 进厂材料应按不同品种分批运输和堆放。
9.1.2 粉煤灰、钢渣粉在运输与贮存时不得受潮和混入杂质，同时应防止污染环境，宜采用密闭筒仓进行存储。储存期超过3个月时，使用前应进行复检。

9.1.3 骨料堆放时应保持颗粒混合均匀，减少离析。采用自然级配时，堆放高度不宜超过2m，并应防止有害物质混入。

9.2一般项目

9.2.1 骨料运输和堆放时应采取表面覆盖，防止风刮飞扬，宜采取防雨措施。
9.2.2 轻骨料可根据工厂实际情况确定预湿程度。对吸水率不大于5%的轻骨料，当有可靠经验时，可不进行预湿；当气温低于5℃时，不宜进行预湿。

9.2.3 拌制轻骨料混凝土之前，预湿的轻骨料宜采取表面覆盖、充分沥水等措施。

10安全与环保

10.1主控项目
10.1.1 利用工业固废生产的预制构件用于民用建筑时，其放射性核素限量应符合现行国家标准GB 6566《建筑材料放射性核素限量》的要求，材料中天然放射性核素镭-226、钍-232、钾-40的放射性比活度应同时满足IRa≤1.0和Ir≤1.0。当工业固废材料用于生产工业建筑、市政工程预制构件时，放射性核素限量可放宽至Ir≤2.8。
10.1.2 首次利用工业固废生产混凝土预制构件时，其中重金属含量检测频次不低于每周1次；连续两周检测结果稳定且不超出标准规定限值，在工业固废来源及使用量稳定的前提下，频次可减为每月1次；连续3个月结果稳定且不超出标准规定限值，频次可减为每季度1次。若在期间试验结果出现异常或废物来源发生变化或中断利用超半年以上，频次重新调整为不低于每周1次，依次重复。

10.1.3 利用工业固废配制的预制构件用混凝土，可根据下表10.1.3中的掺量进行原材料重金属浸出浓度控制；其配制的混凝土固化后，按环境保护现行行业标准HJ/T 299《固体废物 浸出毒性浸出方法 硫酸硝酸法》测试，浸出的重金属浓度应满足表10.1.3的规定。
表 10.1.3 重金属浸出浓度限值

	重金属
	限值（mg/L）
	不同固废掺量下对应的限值（mg/L）

	
	
	60%
	70%
	90%

	砷
	0.1
	0.167
	0.143
	0.111

	铅
	0.1
	0.167
	0.143
	0.111

	镉
	0.03
	0.05
	0.043
	0.033

	铬
	0.2
	0.333
	0.286
	0.222

	铜
	1.0
	1.667
	1.429
	1.111

	镍
	0.2
	0.333
	0.286
	0.222

	锌
	1.0
	1.667
	1.429
	1.111

	锰
	1.0
	1.667
	1.429
	1.111


条文说明： 根据目前查阅的相关技术资料，混凝土中的水泥石硬化过程对原材料中的重金属离子具有一定的“固化作用”。因此，按照10.1.2要求对工业固废原材料经检测重金属浸出浓度超出表10.1.3限值时，该批材料并不一定会导致配制的混凝土重金属浸出浓度超出限值。该批原材料使用前，可进一步做配合比试配试验，以验证掺加固废材料后，硬化混凝土的重金属浸出浓度仍然满足表10.1.3中的限值规定。也可在生产使用过程中采取降低固废材料掺量、降低水胶比（增强混凝土结构致密性）等措施，从而降低混凝土预制构件成品中的重金属浸出浓度，同步制作同条件混凝土试块用以测试预制构件成品的重金属浸出浓度，进行环境影响评价。
10.1.4 生产、储运、堆放过程中的排放控制与污染防治措施，宜符合现行国家标准GB 18599《一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准》相关规定。

10.2一般项目
10.2.1 工业固废利用企业应在全过程中，按照现行环境标准HJ 819相关要求，定期对场所和设施周边的大气、土壤、地表水和地下水等进行采样监测，以判断工业固废再生利用过程是否对大气、土壤、地表水和地下水造成二次污染。
10.2.2 尾矿骨料堆放场地应做硬化处理，场地周边排水沟应排至集水井，不得直接向市政管网排放未经重金属固化处理的污水。

10.2.3 尾矿骨料制作构件需做洗水粗糙面处理后，该洗水区的污水不得直接向市政管网排放。

条文说明：预制构件企业结合自身生产条件，对收集的原材料堆场污水、生产污水、洗水区污水、产品堆场集水井分别采样监测，经检测重金属浓度符合10.1.3规定的，该批污水可在厂内循环使用于混凝土拌制、产品养护等用途；对于监测重金属浓度超出10.1.3规定的，需经过相应的重金属离子固化处理措施，经复检重金属离子浓度降低至符合10.1.3规定后，可继续循环使用或排放至市政管网。
附录A  预制混凝土构件用固废材料进厂验收流程图

	角色步骤
	供应商
	材料员
	质检员
	试验员

	材料运输
	
	
	
	

	材料进场
	
	
	
	

	材料临时存放
	
	
	
	

	材料试验
	
	
	
	

	材料使用
	
	
	
	

	材料报废
	
	
	
	


附录B  工业固废试验委托单

试验委托单

	来料日期
	年  月  日
	编号
	

	物品名称
	
	过磅时间
	

	型号
	
	车牌号
	

	产地
	
	毛重
	

	供应商名称
	

	生产厂家
	

	材料员签名
	

	质量证明文件及封签
	□合格      □不合格

	质检员签名
	

	检验结果
	□合格      □不合格

	试验员签名
	


填表说明：来料日期、物品名称、型号、产地、供应商名称、生产厂家、过磅时间、车牌号、毛重，由材料员填写并签字；质量证明文件及封签，由质检员填写并签字；编号、检验结果，由试验员填写并签字。
附录C  工业固废取样（来样）登记表

取样（来样）登记表
	流水编号
	试样编号
	材料名称
	供货单位
	日期
	取样地点
	取样人
	检验项目
	检验人
	备注

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


引用标准名录

GB/T 1596《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》
GB/T 20491《用于水泥和混凝土中的钢渣粉》
GB/T 14684《建设用砂》
GB/T 14685《建设用卵石、碎石》
GB/T 32546《钢渣应用技术要求》
GB/T 25824《道路用钢渣》

GB/T 24175《钢渣稳定性试验方法》
GB/T 31288《铁尾矿砂》
GB/T 17431.1《轻集料及其试验方法 第1部分：轻集料》

GB/T 17431.2《轻集料及其试验方法 第2部分：轻集料试验方法》

GB/T 12573《水泥取样方法》

GB/T 1345《水泥细度检验方法 筛析法》

GB/T 51003《矿物掺合料技术规范》

GB/T 176《水泥化学分析方法》

GB/T 208《水泥密度测定方法》

GB/T 1346《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法》

GB/T 5484《石膏化学分析方法》

GB/T 8074《水泥比表面积测定方法 勃式法》

GB 6566《建筑材料放射性核素限量》

GB 18599《一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准》
JGJ/T 12《轻骨料混凝土应用技术标准》
YB/T 140《钢渣化学分析方法》

HJ/T 299《固体废物 浸出毒性浸出方法 硫酸硝酸法》
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