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前    言

本标准是根据中国冶金建设协会《关于印发2018年工程建设标准规范制订修订计划的通知》（冶建协[2018]73号）的要求，由中冶建筑研究总院有限公司会同有关单位共同修订完成的。
在标准修订过程中，标准编制组学习了有关国家法律、法规及标准，进行了调查研究，总结了多年来钢铁渣粉混凝土应用技术的经验，并广泛征求了有关单位和专家的意见，最后经审查定稿。

本标准共7章和2个附录，主要内容包括总则，术语和符号，基本规定，钢铁渣粉的检验和验收，钢铁渣粉混凝土配合比设计，钢铁渣粉混凝土的制备与施工，钢铁渣粉混凝土质量检验评定。

本标准由中国冶金建设协会负责管理，中冶建筑研究总院有限公司负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请寄送中冶建筑研究总院有限公司（地址：北京海淀区西土城路33号院；邮编：100888）。
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1  总  则

1.0.1  为安全、合理、有效地在混凝土中应用钢铁渣粉，改善混凝土性能、保证工程质量、节约资源和能源，制定本标准。
1.0.2  本标准适用于钢铁渣粉在混凝土中的应用。
1.0.3  钢铁渣粉在混凝土中的应用，除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

2  术语和符号

2.1  术语
2.1.1  钢铁渣粉  ground iron and steel slag

以钢渣和粒化高炉矿渣为主要原料，按照一定比例（钢渣的比例为20%～50%，粒化高炉矿渣的比例为50%～80%）制成的粉体材料。

2.1.2  钢铁渣粉混凝土  concrete with ground iron and steel slag 

以钢铁渣粉为主要掺合料制备的混凝土。
2.1.3  试验胶砂  testing mortar

钢铁渣粉50％取代对比水泥后，按现行国家标准《水泥胶砂强度检验方法(ISO法)》GB/T 17671方法制备的胶砂。
2.1.4  活性指数  strength activity index

试验胶砂和对比胶砂试件在标准养护条件下养生至相同规定龄期的抗压强度之比，以百分数表示。
2.2  符号
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——混凝土配制强度（MPa）；
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——混凝土立方体抗压强度标准值（MPa）；

  K ——保证率系数；
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——混凝土强度标准差（MPa）。

3  基本规定

3.0.1  配制钢铁渣粉混凝土时，宜采用硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥。当采用其它品种水泥时，应通过试验确定钢铁渣粉的掺量。
3.0.2  配制钢铁渣粉混凝土时，钢铁渣粉可与粉煤灰、硅灰等其它矿物掺合料复合使用。

3.0.3  钢铁渣粉与其它矿物掺合料复合配制钢铁渣粉混凝土时，掺合料总量不宜超过本规范5.25规定的钢铁渣粉最大掺量。

3.0.4  钢铁渣粉混凝土的放射性核素的放射性比活度应满足现行国家标准《建筑材料放射性核素限量》GB 6566的规定。

4  钢铁渣粉的检验和验收

4.1  一般规定

4.1.1  用于混凝土中的钢铁渣粉分G95级、G85级、G75级三个等级，技术指标应符合表4.1.1的规定。

表4.1.1 钢铁渣粉的技术指标
	项        目
	G95级
	G85级
	G75级

	密度/（g/cm3 )                     ≥
	2.9

	比表面积/（m2/kg）                ≥
	400

	含水量（质量分数）/％             ≤
	1.0

	氯离子含量（质量分数）/％         ≤
	0.06

	三氧化硫含量（质量分数）/％       ≤
	4.0

	烧失量（质量分数）/％             ≤
	3.0

	活性指数/％      ≥
	7d
	75
	65
	55

	
	28d
	95
	85
	75

	流动度比/％                     ≥
	95

	沸煮安定性
	合格

	压蒸安定性
	6h压蒸膨胀率不大于0.50%

	放射性
	IRa
	≤
	1.0 

	
	Ir
	≤
	1.0 


4.1.2  钢铁渣粉储存时，不得与其它材料混杂，防止受潮。储存期超过3个月时，使用前应按本规范4.3.2～4.3.3条款进行复验。
4.2  检验方法

4.2.1  密度的检验方法应符合现行国家标准《水泥密度测定方法》GB/T 208的规定。

4.2.2  比表面积的检验方法应符合现行国家标准《水泥比表面积测定方法 勃氏法》GB/T 8074的规定。

4.2.3  含水量的检验方法应符合本标准附录A的规定。

4.2.4  氯离子含量的检验方法应符合国家现行标准《水泥原料中氯离子的化学分析方法》JC/T 420的规定。

4.2.5  烧失量和三氧化硫的检验方法应符合现行国家标准《水泥化学分析方法》GB/T 176中的有关规定。

4.2.6  活性指数和流动度比的检验方法应符合本标准附录B的规定。

4.2.7  沸煮安定性的检验方法应符合现行国家标准《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法》GB/T 1346中的有关规定。试样中钢铁渣粉的质量分数应为50%。

4.2.8  压蒸法安定性的检验方法应符合现行国家标准《水泥压蒸安定性试验方法》GB/T 750的规定。试样中钢铁渣粉的质量分数应为50%。

4.2.9  钢铁渣粉的放射性的检验方法应符合现行国家标准《建筑材料放射性核素限量》GB 6566的规定。

4.3  验收要求
4.3.1  供货单位应提供型式检验报告、出厂检验报告、按出厂批次提供压蒸安定性报告和出厂合格证，合格证的内容包括：厂名、合格证编号、钢铁渣粉等级、批号及出厂日期。
4.3.2  钢铁渣粉使用单位应按本规范对钢铁渣粉进行分批检验，进场检验项目为比表面积、活性指数、沸煮安定性。当有一项指标达不到规定要求时，该批钢铁渣粉应作为不合格品或降级处理，沸煮安定性检验不合格者不得使用。
4.3.3  检验批及取样方法应符合下列规定：
1 散装钢铁渣粉：一个检验批由同一厂家，同一等级，同一出厂编号组成，每一检验批总量不宜超过500t，应从每批随机3个以上不同部位各取等量试样一份，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多一倍的试样量；
2 袋装钢铁渣粉：一个检验批由同一厂家，同一等级，同一出厂编号组成，每一检验批总量不宜超过200t，应从每批中随机抽取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，用四分法缩取比试验需要量多一倍的试样量。

5  钢铁渣粉混凝土配合比设计

5.1  材料要求

5.1.1  钢铁渣粉的技术指标应符合本规范中4.1.1的规定。

5.1.2  硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥性能应符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175的规定。

5.1.3  细骨料的技术要求应符合现行国家标准《建设用砂》GB/T 14684或国家现行标准《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52的规定。
5.1.4  粗骨料的技术要求应符合现行国家标准《建设用卵石、碎石》GB/T 14685或国家现行标准《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52的规定。

5.1.5  水应符合国家现行标准《混凝土用水标准》JGJ 63的规定。

5.1.6  外加剂应符合现行国家标准《混凝土外加剂》GB 8076和现行国家标准《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119的有关规定。
5.1.7  粉煤灰、硅灰等其他矿物掺合料应符合相关标准的规定。
5.2  配合比设计

5.2.1  混凝土配合比设计，应根据设计要求的强度等级、强度标准值的保证率和混凝土的耐久性以及施工要求，采用实际工程使用的原材料，按国家现行标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的有关规定执行。
5.2.2  配合比设计时配制强度宜取28d龄期强度。根据设计要求可选用60d或90d龄期强度。
5.2.3  混凝土配制强度应按下式计算：
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式中：
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——混凝土配制强度（MPa）;
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——混凝土立方体抗压强度标准值（MPa）;

 K ——保证率系数（当保证率取80％时，k取0.840；当保证率取85％时，k取1.040；当保证率取95％时，k取1.645）；
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——混凝土强度标准差（MPa）。
5.2.4  配制钢铁渣粉混凝土时宜进行系统配合比试验，建立水胶比与强度关系式时，可采用最小二乘法进行线性回归，并根据设计和施工要求，按经试验建立的强度关系式计算混凝土的胶水比、胶凝材料用量及其它组份的用量。
5.2.5  混凝土中钢铁渣粉的合适掺量可根据工程所处的环境条件、结构特点来确定，但钢铁渣粉的最大掺量不宜大于胶凝材料总量的50%。
5.2.6  最小胶凝材料总量和最大水胶比应按国家现行标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55和现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定执行。
5.2.7  单方混凝土的原材料用量应按重量法或绝对体积法确定，最后通过试配调整混凝土配合比直至符合要求，方可签发混凝土配合比文件。
5.2.8  当混凝土需缓凝时，可根据钢铁渣粉的掺入量适当调整外加剂中缓凝组分，并应经试验验证拌合物凝结时间。

6  钢铁渣粉混凝土的制备与施工

6.1  制备

6.1.1  混凝土搅拌机应符合现行国家标准《混凝土搅拌机》GB/T 9142的规定，混凝土搅拌机宜采用强制式搅拌机并应配备计量设备。
6.1.2  计量设备的精度应满足现行国家标准《混凝土搅拌站(楼)》GB 10171的有关规定，应具有法定计量部门签发的有效检定证书，并应定期校验。
6.1.3  各种原材料的计量允许偏差应符合现行国家标准《预拌混凝土》GB/T 14902的有关规定。
6.1.4  混凝土搅拌和运输时间应符合现行国家标准《预拌混凝土》GB/T 14902的有关规定。
6.1.5  混凝土在运输过程中应保证拌合物的均匀性和工作性能，且运输过程中不得遗撒。
6.1.6  采用混凝土搅拌运输车运送混凝土时，混凝土搅拌运输车应符合现行国家标准《混凝土搅拌运输车》GB/T 26408的规定，并应满足以下要求：
1）接料前，搅拌运输车应排净罐内积水。
2）混凝土搅拌运输车在运输途中及等候卸料时，应保持罐体正常转速。
3）卸料前，运输车罐体应快速旋转搅拌20s以上，方可卸料。
6.1.7  混凝土拌合物在运输及施工过程中不得加水。当混凝土坍落度损失过大不能满足施工要求时，按照现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666和现行国家标准《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119执行。
6.1.8  运输频率应保证混凝土浇筑的连续性。
6.1.9  钢铁渣粉混凝土生产及应用过程中应采取防尘、降尘措施，控制作业区扬尘。
6.2  浇筑成型

6.2.1  钢铁渣粉混凝土浇筑时，坍落度允许偏差应符合表6.2.1的要求。
表6.2.1 混凝土坍落度允许偏差（mm）
	坍落度
	允许偏差

	≤50
	±10

	50～90
	±20

	≥90
	±30


6.2.2  钢铁渣粉混凝土浇筑时，应振捣密实，避免漏振或过振。
6.2.3  钢铁渣粉混凝土抹面时，应至少进行二次抹压。最后一次抹压应在泌水结束、初凝前完成。

6.3  养护

6.3.1  现浇结构养护

1）钢铁渣粉混凝土浇筑成型完毕后，应及时养护，混凝土表面应覆盖并保持湿润。对水胶比小于0.40的钢铁渣粉混凝土浇筑成型完毕后应立即覆盖，或采取其它有效的保湿措施。

2）钢铁渣粉混凝土的保湿养护时间不宜少于14d，特殊条件下可调整养护时间。
6.3.2  制品与构件养护

1）成型后热预养温度不宜高于45℃；预养（静停）时间不得少于1h；常温预养时，其预养时间应适当延长。
2）蒸养时的升温速度宜为15℃/h～20℃/h；恒温温度不宜超过65℃，且不应超过80℃；降温速度不宜大于25℃/h。
6.4  冬期施工

6.4.1  钢铁渣粉混凝土的冬期施工按国家现行标准《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104相关内容执行。
6.4.2  钢铁渣粉混凝土使用防冻剂的受冻临界强度应符合以下的要求：
1 当室外最低气温不低于零下10℃，受冻临界强度不应小于4.0MPa；
2 当室外最低气温不低于零下20℃，受冻临界强度不应小于5.0MPa；
6.4.3  冬期施工的钢铁渣粉混凝土的出机温度不宜低于10℃，入模温度不应低于5℃。
6.4.4  用于钢铁渣粉混凝土中的防冻剂不应含有氯盐及对人体健康或环境有害的物质。
7  钢铁渣粉混凝土质量检验评定

7.0.1  钢铁渣粉混凝土的强度检验评定应按现行国家标准《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107的有关规定执行。

7.0.2  钢铁渣粉混凝土施工质量及验收应按现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的有关规定执行。

7.0.3  钢铁渣粉混凝土耐久性检验评定应按国家现行标准《混凝土耐久性检验评定标准》JGJ/T 193的有关规定执行。
附录A  钢铁渣粉含水量测定
A.0.1  本方法适用于钢铁渣粉含水量测定。

A.0.2  钢铁渣粉含水量测定仪器应符合下列规定：

    1  烘箱：可控制温度应不低于110℃，最小分度值应不大于2℃。

    2  天平：量程应不小于50g，最小分度值应不大于0.01g。

A.0.3  钢铁渣粉含水量测定步骤

   .1  称取钢铁渣粉试样约50g，准确至0.01g，倒入蒸发皿中。

   2  将烘干箱温度调整应控制在105℃~110℃。

   3  将钢铁渣粉试样放入烘箱内烘干至恒重，取出后放在干燥皿中冷却至室温后称量，准确至0.01g。

A.0.4  钢铁渣粉含水量计算结果保留至0.1%，数值修约应符合现行国家标准《数值修约规则与极限数值的表示和判定》GB/T8170有关规定，钢铁渣粉含水率应按下式计算：

……………………………………(A.0.4)

式中:  
[image: image8.wmf]w

——钢铁渣粉含水量（质量分数），％；


[image: image9.wmf]1

w

——烘干前试样的质量，单位为克（g）；

[image: image10.wmf]0

w

——烘干后试样的质量，单位为克（g）。
附录B  钢铁渣粉活性指数及流动度比测定
B.0.1  本方法适用于钢铁渣粉活性指数及流动度比测定。

B.0.2  钢铁渣粉活性指数及流动度比测定样品应符合下列要求：
1  对比水泥：符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175规定的强度等级为42.5的硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥， 7d抗压强度应为35MPa~45MPa，28d抗压强度应为50MPa~60MPa，比表面积应为300m2/kg~400m2/kg，三氧化硫含量（质量分数）应为2.3%~2.8%，碱量（Na2O+0.658K2O）（质量分数）应为0.5%~0.9%。

.2  试验样品：由对比水泥和钢铁渣粉质量比1：1组成。

B.0.3  钢铁渣粉活性指数及流动度比测定应符合下列规定：
   1  胶砂配比：对比胶砂和试验胶砂配比应按表B.0.3确定。

表B.0.3 对比胶砂和试验胶砂配比

	胶砂种类
	对比水泥/g
	钢铁渣粉/g
	中国ISO标准砂/g
	水/mL

	对比胶砂
	450
	—
	1 350
	225

	试验胶砂
	225
	225
	1 350
	225


   .2  胶砂搅拌程序应按现行国家标准《水泥胶砂强度检验方法(ISO法)》GB/T 17671有关规定执行。
   3  胶砂流动度试验应按现行国家标准《水泥胶砂流动度测试方法》GB/T 2419有关规定执行。
B.0.4  钢铁渣粉活性指数应按下列公式计算：
    1  钢铁渣粉7d活性指数计算结果应保留至整数，数值修约应符合现行国家标准《数值修约规则与极限数值的表示和判定》GB/T8170有关规定，钢铁渣粉7d活性指数应按下式计算： 

……………………………………………(B.0.4-1)

式中:  A7——钢铁渣粉7d的活性指数，％；

R07——对比胶砂7d抗压强度，单位为兆帕（MPa）；

R7——试验胶砂7d抗压强度，单位为兆帕（MPa）。

    2  钢铁渣粉28d活性指数计算结果应保留至整数，数值修约应符合现行国家标准《数值修约规则与极限数值的表示和判定》GB/T8170有关规定，钢铁渣粉28d活性指数应按下式计算： 

…………………………………………(B.0.4-2)

式中:  A28——钢铁渣粉28d的活性指数，％；

R028——对比胶砂28d抗压强度，单位为兆帕（MPa）；

R28——试验胶砂28d抗压强度，单位为兆帕（MPa）。

B.0.5  钢铁渣粉的流动度比计算结果保留至整数，数值修约应符合现行国家标准《数值修约规则与极限数值的表示和判定》GB/T8170有关规定，钢铁渣粉流动度比应按下式计算：

………………………………………………(B.0.5)
式中:  F——流动度比，％；

Lm——对比样品胶砂流动度，单位为毫米（mm）；

L——试验样品胶砂流动度，单位为毫米（mm）。
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