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(57)摘要

本发明公开了一种利用大宗煤矿工业固废

的活性粉末混凝土，利用煤矿工业固废处理料代

替硅灰、粉煤灰和部分水泥，在大宗煤矿工业固

废再利用的基础上制备活性粉末混凝土，实现固

废规模化消纳与高值化利用兼备的效果，达到了

降低造价，减少砂石，节能减排的目的，另外本发

明还提供了一种利用大宗煤矿工业固废制备活

性粉末混凝土的方法，该方法制备工艺简单，成

本低，材料来源广泛，消纳大宗固废，得到的混凝

土的抗压强度最高可达120MPa，抗折强度最高可

达30MPa，在土木工程建材及装饰材料领域具有

广泛用途。
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1.一种利用大宗煤矿工业固废的活性粉末混凝土，其特征在于，由以下质量份数的组

分制成：煤矿工业固废处理料750～1750份、气化细渣300～562份、脱硫石膏25～38份、水泥

600～1256份、纤维10～40份、添加剂26～64份、水258～430份。

2.根据权利要求1所述的一种利用大宗煤矿工业固废的活性粉末混凝土，其特征在于，

所述煤矿工业固废处理料为煤矸石、气化粗渣、锅炉渣或除尘灰。

3.根据权利要求2所述的一种利用大宗煤矿工业固废的活性粉末混凝土，其特征在于，

所述煤矸石为粒径0.25mm～5mm的粗煤矸石或粒径0.075mm～0.25mm的细煤矸石；所述气化

粗渣的粒径为0.25mm～4.75mm；所述锅炉渣的粒径为0.25mm～5mm；所述除尘灰的粒径为

0.75mm～0.2mm。

4.根据权利要求1所述的一种利用大宗煤矿工业固废的活性粉末混凝土，其特征在于，

所述气化细渣的粒径为0.075mm～0.25mm。

5.根据权利要求1所述的一种利用大宗煤矿工业固废的活性粉末混凝土，其特征在于，

所述脱硫石膏为脱硫石膏粉。

6.根据权利要求1所述的一种利用大宗煤矿工业固废的活性粉末混凝土，其特征在于，

所述水泥为P.O42.5普通硅酸盐水泥。

7.根据权利要求1所述的一种利用大宗煤矿工业固废的活性粉末混凝土，其特征在于，

所述纤维为钢纤维、聚丙烯纤维或抗裂纤维。

8.根据权利要求1所述的一种利用大宗煤矿工业固废的活性粉末混凝土，其特征在于，

所述添加剂的主要成分为聚乙烯醇单甲醚、甲基丙烯酸先酯化、甲基丙烯酸、葡萄糖酸钠、

糊精、引气剂、消泡剂、硝酸钠、无机盐、醇胺类增强剂和分散剂。

9.一种制备如权利要求1～8中任一权利要求所述利用大宗煤矿工业固废的活性粉末

混凝土的方法，其特征在于，该方法包括以下步骤：

步骤一、对煤矿工业固废处理料依次进行破碎、研磨和筛分处理；

步骤二、将步骤一中筛分处理后的煤矿工业固废处理料和气化细渣、水泥、脱硫石膏进

行混合，干拌2分钟，再加入纤维，干拌1～3分钟，形成混合干料；

步骤三、将添加剂与水混合均匀后加入到步骤二中得到的混合干料中，继续搅拌2～6

分钟，然后进行装模并在振动台上振实1分钟，制成混凝土试件前驱体；

步骤四、将步骤三中得到的混凝土试件前驱体在室温下静置24h后脱模，再进行养生，

得到混凝土试件；所述混凝土试件的抗压强度可达120MPa，抗折强度可达30MPa。

10.根据权利要求9所述的方法，其特征在于，步骤四中所述养生条件为在85℃～95℃

的蒸汽条件下养生3～5天后取出在室温中冷却，或在40℃～60℃的水浴条件下养生5天后

取出在室温中冷却，或在室温条件下喷湿养护5天。
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一种利用大宗煤矿工业固废的活性粉末混凝土及制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于土木工程建材及装饰材料领域，具体涉及一种利用大宗煤矿工业固废

的活性粉末混凝土及制备方法。

背景技术

[0002] 对石油严重匮乏，煤炭液化技术可以从根本上解决原油紧张的问题。因此，走煤炭

液化合成油的道路是我国能源战略的一个重要趋势。而随着煤化工行业的快速发展，煤炭

液化技术产生的煤间接液化灰渣亦逐渐增多，其处理处置问题已是当前煤间接液化行业的

热点问题，煤间接液化灰渣主要为煤矸石、气化粗渣、锅炉渣或除尘灰均为固体废弃物。当

前，对于固废处理存在就地转化困难，利用效率低、运输不便等问题。大宗煤矿固体废弃物

的绿色、高效、高值资源化再利用工艺是当今的重点研究问题。

[0003] 我国能源结构以煤炭为主，煤炭约占能源消费构成的75％。煤炭在为国民经济发

展作出巨大贡献的同时，也给矿区带来严重的生态环境和社会问题。大规模的矿山开采导

致矿山废弃物数量的激增，具《中国矿产资源节约与综合利用报告(2019)》显示我国尾矿和

废石累积对存量目前已接近600亿吨，其中废石堆放438亿吨，75％为煤矸石和矿山开采产

生的废石。在庞大产量中，利用量却十分有限，具环保部数据显示我国固体废弃物综合利用

率仅为62.2％。

[0004] 因此需要一种能将大宗煤矿工业固废进行有效利用的方法。

发明内容

[0005] 本发明所要解决的技术问题在于针对上述现有技术的不足，提供一种利用大宗煤

矿工业固废的活性粉末混凝土。该活性粉末混凝土通过大量使用煤矿工业固废，实现固废

规模化消纳与高值化利用兼备的效果，减少了传统混凝土中砂石以及水泥用量，达到了节

能减排的目的，材料来源广泛，降低了成本，得到的材料的性能优异，其7天抗压强度不小于

26MPa，最高可达120MPa，7天抗折强度均不小于6MPa，最高可达30MPa。

[0006] 为解决上述技术问题，本发明提供的技术方案为：一种利用大宗煤矿工业固废的

活性粉末混凝土，其特征在于，由以下质量份数的组分制成：煤矿工业固废处理料750～

1750份、气化细渣300～562份、脱硫石膏25～38份、水泥600～1256份、纤维10～40份、添加

剂26～64份、水258～430份。

[0007] 本发明采用的煤矿工业固废处理料和气化细渣中二氧化硅、氧化铝、氧化铁的含

量比较丰富，三者质量之和可达工业固废处理料质量的70％以上，其中二氧化硅和氧化铝

具有一定火山灰活性，当原料中的水泥与水混合后发生水化反应并放出热量使得水化反应

体系内部升温，同时原料中的添加剂裹附在水化反应体系的周围，水化反应放出的热量不

易散出且持续升高，煤矿工业固废处理料与水化反应中的产生的Ca(OH)2反应生成水化硅

酸钙等产物，使原料中的颗粒粘结起来形成凝胶体，使混凝土中的其它成分牢固地胶结在

一起，从而提高了混凝土的抗拉强度，而且本发明将大宗煤矿工业固废处理料作为主要原
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料，可将大宗煤矿产生工业固废充分进行利用，来源广泛，取材方便，且无产地限制，大大降

低混凝土的原料成本，节省了人力物力，减少了对环境的污染和破坏；本发明通过将脱硫石

膏和气化细渣加入到煤矿工业固废处理料和水泥体系中，会提高胶凝体系的流动性能，节

约了大量的水泥和细骨料减少了用水量，改善了混合浆料的和易性，缩短凝结时间，增强混

合浆料的可泵性，并提高胶凝体系的强度，石膏的微膨胀效应改善了水泥和粉煤灰结构的

早期收缩，减少了水化热和热能膨胀性，同时脱硫石膏能够促进气化细渣的水化，改善气化

细渣的微结构，提高了混凝土的抗渗能力，因此脱硫石膏、气化细渣、水泥胶凝体系能在大

量利用这两种工业废渣的同时，直接拌合，成为兼具气硬性和水硬性特点的特殊结构，通过

添加纤维提高了混凝土的韧性，从而提高了混凝土的抗拉强度。

[0008] 上述的一种利用大宗煤矿工业固废的活性粉末混凝土，其特征在于，所述煤矿工

业固废处理料为煤矸石、气化粗渣、锅炉渣或除尘灰。本发明采用煤炭间接液化产生的煤矸

石、气化粗渣、锅炉渣或除尘灰，保证了煤炭间接液化产生的固废和燃煤热电厂产生的固废

能够得到有效处理，减少了固废对环境的污染，并能将固废进行重新利用，使固废具有经济

价值。

[0009] 上述的一种利用大宗煤矿工业固废的活性粉末混凝土，其特征在于，所述煤矸石

为粒径0.25mm～5mm的粗煤矸石或粒径0.075mm～0.25mm的细煤矸石；所述气化粗渣的粒径

为0.25mm～4 .75mm；所述锅炉渣的粒径为0.25mm～5mm；所述除尘灰的粒径为0.75mm～

0.2mm。本发明通过控制大宗煤矿工业固废处理料的粒径，实际上相当于将大宗煤矿工业固

废处理料经过破碎，研磨和过筛处理，破坏了工业固废处理料表面的玻璃聚合体，使工业固

废处理料的表面释放出游离硅铝质，增大了工业固废处理料的比表面积，使工业固废处理

料具有活性，具有活性的工业固废处理料与其余成分混合时，发生火山灰反应，生成具有较

高强度的地质聚合物。

[0010] 上述的一种利用大宗煤矿工业固废的活性粉末混凝土，其特征在于，所述气化细

渣的粒径为0.075mm～0.25mm。本发明通过控制气化渣的粒径，使气化细渣可一定程度上替

代粉煤灰与硅灰，降低了混凝土的制备成本，气化渣的来源广泛，取材方便，大大降低混凝

土的原料成本，节省了人力物力，减少了对环境的污染和破坏。

[0011] 上述的一种利用大宗煤矿工业固废的活性粉末混凝土，其特征在于，所述脱硫石

膏为脱硫石膏粉。

[0012] 上述的一种利用大宗煤矿工业固废的活性粉末混凝土，其特征在于，所述水泥为

P.O42.5普通硅酸盐水泥。

[0013] 上述的一种利用大宗煤矿工业固废的活性粉末混凝土，其特征在于，所述纤维为

钢纤维、聚丙烯纤维或抗裂纤维。本发明通过采用直径为0.15～0.25mm，长度为10～18mm，

抗拉强度大于2850MPa的钢纤维、直径为0.18～0.20mm，长度18～25mm的聚丙烯纤维或直径

为0.18～0.20μm，长度8～10mm的抗裂纤维，通过控制纤维的成分、长度和横截面直径，使纤

维在混凝土中起到最优异的增韧效果，从而提高了混凝土的强度和韧性。

[0014] 上述的一种利用大宗煤矿工业固废的活性粉末混凝土，其特征在于，所述添加剂

的主要成分为聚乙烯醇单甲醚、甲基丙烯酸先酯化、甲基丙烯酸、葡萄糖酸钠、糊精、引气

剂、消泡剂、硝酸钠、无机盐、醇胺类增强剂和分散剂。本发明通过控制添加剂的成分，促进

原料间的火山灰反应，避免纤维在粉体材料凝结成团，加水后形成具有一定粘度和流动度
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的混合浆料，同时能够减少了混凝土组分中水的份数，从而提高了混凝土的密实度，减少了

内部孔隙分布，进而提高了混凝土的强度。

[0015] 另外，本发明还提供了一种利用大宗煤矿工业固废的活性粉末混凝土的制备方

法，其特征在于，该方法包括以下步骤：

[0016] 步骤一、对煤矿工业固废处理料依次进行破碎、研磨和筛分处理；

[0017] 步骤二、将步骤一中筛分处理后的煤矿工业固废处理料和气化细渣、水泥、脱硫石

膏进行混合，干拌2分钟，再加入纤维，干拌1～3分钟，形成混合干料；

[0018] 步骤三、将添加剂与水混合均匀后加入到步骤二中得到的混合干料中，继续搅拌2

～6分钟，然后进行装模并在振动台上振实1分钟，制成混凝土试件前驱体；

[0019] 步骤四、将步骤三中得到的混凝土试件前驱体在室温下静置24h后脱模，再进行养

生，得到混凝土试件；所述混凝土试件的抗压强度可达120MPa，抗折强度可达30MPa。

[0020] 上述的方法，其特征在于，步骤四中所述养生条件为在85℃～95℃的蒸汽条件下

养生3～5天后取出在室温中冷却，或在40℃～60℃的水浴条件下养生5天后取出在室温中

冷却，或在室温条件下喷湿养护5天。本发明的养生过程在蒸汽条件、水浴条件或室温条件

下均可实现，其中，室温条件下的养生由水泥水化反应放出的热量作为混凝土中活性组分

之间的化学反应的初始热量，而水浴条件或蒸汽条件下的养生为混凝土中的活性组分之间

的化学反应提供了初始热量，并与水泥水化反应放出的热量共同促进活性组分之间的化学

反应的持续进行，进一步促进了活性组分反应的充分程度，缩短了反应的时间，三种养生条

件制备得到的混凝土的强度均可满足要求。

[0021] 本发明与现有技术相比具有以下优点：

[0022] 1、本发明在制备高强活性粉末混凝土的同时，实现了大宗煤矿工业固废再利用，

实现了固废规模化消纳与高值化利用兼备的效果，减少了砂石以及水泥用量，达到了节能

减排的目的。

[0023] 2、本发明所制备高强活性粉末混凝土，材料来源广泛，利用煤矿工业废渣有效替

代了集料与活性胶凝材料，降低了成本。

[0024] 3、本发明制备得到的混凝土的性能优异，其7天抗压强度不小于26MPa，最高可达

120MPa，7天抗折强度均不小于6MPa，最高可达30MPa，完全满足现行规范《GB/T35160‑2017

合成石材试验方法》、《GB/T29059‑2012超薄石材复合板》、《JG/T  463‑2014建筑装饰用人造

石英石板》、《JC/T  507‑2012建筑装饰用水磨石》、《JTG_D40‑2019公路水泥混凝土路面设计

规范》以及《GB5101‑2003烧结普通砖》中对于建筑材料强度的要求。

[0025] 下面通过附图和实施例对本发明的技术方案作进一步的详细描述。

附图说明

[0026] 图1是本发明实施例2中制备得到的混凝土试件的微观结构特征图。

具体实施方式

[0027] 实施例1

[0028] 本实施例的活性粉末混凝土由以下质量份数的组分制成：煤矿工业固废处理料

750份、气化细渣562份、脱硫石膏38份、水泥1256份、纤维20份、添加剂64份、水430份；本实
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施例中煤矿工业固废处理料为煤矸石；所述脱硫石膏为脱硫石膏粉；所述的水泥为P.O42.5

普通硅酸盐水泥；所述添加剂的主要成分为聚乙烯醇单甲醚、甲基丙烯酸先酯化、甲基丙烯

酸、葡萄糖酸钠、糊精、引气剂、消泡剂、硝酸钠、无机盐、醇胺类增强剂和分散剂。

[0029] 本实施例包括以下步骤：

[0030] 步骤一、对煤矿工业固废处理料依次进行破碎、研磨、筛分处理；所述筛分后的煤

矿工业固废处理料的粒径为0.25～5mm；

[0031] 步骤二、将步骤一中筛分处理后的煤矿工业固废处理料和气化细渣、水泥、脱硫石

膏进行混合，干拌2分钟，再加入聚丙烯纤维，干拌3分钟，形成混合干料；

[0032] 步骤三、将添加剂与水混合均匀后加入步骤二中得到的混合干料中，继续搅拌6分

钟，然后进行装模并在振动台上振实1分钟，制成混凝土试件前驱体；

[0033] 步骤四、将步骤三中得到的混凝土试件前驱体在室温下静置24h后脱模，再进行养

生，得到混凝土试件；所述养生条件为40℃的水浴条件下养生5天后取出在室温中冷却。

[0034] 实施例2

[0035] 本实施例的活性粉末混凝土由以下质量份数的组分制成：煤矿工业固废处理料

1500份、气化细渣500份、脱硫石膏25份、水泥600份、纤维40份、添加剂37份、水258份；本实

施例煤矿工业固废处理料为煤矸石；所述脱硫石膏为脱硫石膏粉；所述的水泥为P.O42.5普

通硅酸盐水泥；所述添加剂的主要成分为聚乙烯醇单甲醚、甲基丙烯酸先酯化、甲基丙烯

酸、葡萄糖酸钠、糊精、引气剂、消泡剂、硝酸钠、无机盐、醇胺类增强剂和分散剂。

[0036] 本实施例包括以下步骤：

[0037] 步骤一、对煤矿工业固废处理料依次进行破碎、研磨、筛分处理；所述筛分处理后

的煤矿工业固废处理料的粒径为0.075～0.25mm；

[0038] 步骤二、将步骤一中筛分处理后的煤矿工业固废处理料和气化细渣、水泥、脱硫石

膏进行混合，干拌2分钟，再加入钢纤维，干拌1分钟，形成混合干料；

[0039] 步骤三、将添加剂与水混合均匀后加入步骤二中得到的混合干料中，继续搅拌4分

钟，然后进行装模并在振动台上振实1分钟，制成混凝土试件前驱体；

[0040] 步骤四、将步骤三中得到的混凝土试件前驱体在室温下静置24h后脱模，再进行养

生，得到混凝土试件；所述养生条件为60℃的水浴条件下养生5天后取出在室温中冷却。

[0041] 图1是本实施例中制备得到的混凝土试件的微观结构特征图，从图1中可以看出，

本实施例制备的混凝土试件微观结构均匀致密，纤维在混凝土试件中分步均匀。

[0042] 实施例3

[0043] 本实施例的活性粉末混凝土由以下质量份数的组分制成：煤矿工业固废处理料

1000份、气化细渣300份、脱硫石膏30份、水泥1170份、纤维40份、添加剂51份、水345份；本实

施例煤矿工业固废处理料为煤矸石；所述脱硫石膏为脱硫石膏粉；所述的水泥为P.O42.5普

通硅酸盐水泥；所述添加剂的主要成分为聚乙烯醇单甲醚、甲基丙烯酸先酯化、甲基丙烯

酸、葡萄糖酸钠、糊精、引气剂、消泡剂、硝酸钠、无机盐、醇胺类增强剂和分散剂。

[0044] 本实施例包括以下步骤：

[0045] 步骤一、对煤矿工业固废处理料依次进行破碎、研磨、筛分处理；所述筛分处理后

的煤矿工业固废处理料的粒径为0.075～0.25mm；

[0046] 步骤二、将步骤一中筛分处理后的煤矿工业固废处理料和气化细渣、水泥、脱硫石
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膏进行混合，干拌2分钟，再加入钢纤维，干拌2分钟，形成混合干料；

[0047] 步骤三、将添加剂与水混合均匀后加入步骤二中得到的混合干料中，继续搅拌2分

钟，然后进行装模并在振动台上振实1分钟，制成混凝土试件前驱体；

[0048] 步骤四、将步骤三中得到的混凝土试件前驱体在室温下静置24h后脱模，再进行养

生，得到混凝土试件；所述养生条件为在85℃的蒸汽条件下养生5天后取出在室温中冷却。

[0049] 实施例4

[0050] 本实施例的活性粉末混凝土由以下质量份数的组分制成：煤矿工业固废处理料

1250份、气化细渣475份、脱硫石膏25份、水泥750份、纤维10份、添加剂28份、水287份；本实

施例煤矿工业固废处理料为锅炉渣；所述脱硫石膏为脱硫石膏粉；所述的水泥为P.O42.5普

通硅酸盐水泥；所述添加剂的主要成分为聚乙烯醇单甲醚、甲基丙烯酸先酯化、甲基丙烯

酸、葡萄糖酸钠、糊精、引气剂、消泡剂、硝酸钠、无机盐、醇胺类增强剂和分散剂。

[0051] 本实施例包括以下步骤：

[0052] 步骤一、对煤矿工业固废处理料依次进行破碎、研磨、筛分处理；所述筛分处理后

的煤矿工业固废处理料的粒径为0.25～5mm；

[0053] 步骤二、将步骤一中筛分处理后的煤矿工业固废处理料和气化细渣、水泥、脱硫石

膏进行混合，干拌2分钟，再加入钢纤维，干拌2分钟，形成混合干料；

[0054] 步骤三、将添加剂与水混合均匀后加入步骤二中得到的混合干料中，继续搅拌3分

钟，然后进行装模并在振动台上振实1分钟，制成混凝土试件前驱体；

[0055] 步骤四、将步骤三中得到的混凝土试件前驱体在室温下静置24h后脱模，再进行养

生，得到混凝土试件；所述养生条件为50℃的水浴条件下养生5天后取出在室温中冷却。

[0056] 实施例5

[0057] 本实施例的活性粉末混凝土由以下质量份数的组分制成：煤矿工业固废处理料

1125份、气化细渣412份、脱硫石膏28份、水泥921份、纤维20份、添加剂26份、水316份；本实

施例煤矿工业固废处理料为气化粗渣；所述脱硫石膏为脱硫石膏粉；所述的水泥为P.O42.5

普通硅酸盐水泥；所述添加剂的主要成分为聚乙烯醇单甲醚、甲基丙烯酸先酯化、甲基丙烯

酸、葡萄糖酸钠、糊精、引气剂、消泡剂、硝酸钠、无机盐、醇胺类增强剂和分散剂。

[0058] 本实施例包括以下步骤：

[0059] 步骤一、对煤矿工业固废处理料进行筛分处理；所述筛分处理后的煤矿工业固废

处理料的粒径为0.25～4.75mm；

[0060] 步骤二、将步骤一中筛分处理后的煤矿工业固废处理料和气化细渣、水泥、脱硫石

膏进行混合，干拌2分钟，再加入钢纤维，干拌1分钟，形成混合干料；

[0061] 步骤三、将添加剂与水混合均匀后加入步骤二中得到的混合干料中，继续搅拌5分

钟，然后进行装模并在振动台上振实1分钟，制成混凝土试件前驱体；

[0062] 步骤四、将步骤三中得到的混凝土试件前驱体在室温下静置24h后脱模，再进行养

生，得到混凝土试件；所述养生条件为在95℃的蒸汽条件下养生3天后取出在室温中冷却。

[0063] 实施例6

[0064] 本实施例的活性粉末混凝土由以下质量份数的组分制成：煤矿工业固废处理料

1750份、气化细渣150份、脱硫石膏15份、水泥585份、纤维20份、添加剂38份、水225份；本实

施例煤矿工业固废处理料为气化粗渣；所述脱硫石膏为脱硫石膏粉；所述的水泥为P.O42.5
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普通硅酸盐水泥；所述添加剂的主要成分为聚乙烯醇单甲醚、甲基丙烯酸先酯化、甲基丙烯

酸、葡萄糖酸钠、糊精、引气剂、消泡剂、硝酸钠、无机盐、醇胺类增强剂和分散剂。

[0065] 本实施例包括以下步骤：

[0066] 步骤一、对煤矿工业固废处理料进行筛分处；所述筛分处理后的煤矿工业固废处

理料的粒径为0.25～4.75mm；

[0067] 步骤二、将步骤一中筛分处理后的煤矿工业固废处理料和气化细渣、水泥、脱硫石

膏进行混合，干拌2分钟，再加入钢纤维，干拌3分钟，形成混合干料；

[0068] 步骤三、将添加剂与水混合均匀后加入步骤二中得到的混合干料中，继续搅拌4分

钟，然后进行装模并在振动台上振实1分钟，制成混凝土试件前驱体；

[0069] 步骤四、将步骤三中得到的混凝土试件前驱体在室温下静置24h后脱模，再进行养

生，得到混凝土试件；所述养生条件为在90℃的蒸汽条件下养生4天后取出在室温中冷却。

[0070] 对实施例1～实施例6制备得到的混凝土试件的性能进行检测，结果如下表1所示。

[0071] 表1

[0072] 项目 7天抗压强度(MPa) 7天抗折强度(MPa)

实施例1 120 11.3

实施例2 110 21.6

实施例3 105 30.2

实施例4 95.3 15.4

实施例6 76.5 12.4

实施例6 32 6.4

[0073] 从表1可以看出，本发明实施例1～实施例6中制备的混凝土试件的7天抗压强度不

小于30MPa，最高可达120MPa，7天抗折强度均不小于6MPa，最高可达30MPa，均符合《GB/

T35160‑2017合成石材试验方法》、《GB/T  29059‑2012超薄石材复合板》、《JG/T  463‑2014建

筑装饰用人造石英石板》、《JC/T  507‑2012建筑装饰用水磨石》、《JTG_D40‑2019公路水泥混

凝土路面设计规范》以及《GB5101‑2003烧结普通砖》中对于建筑材料强度的要求，本发明制

备的混凝土可用于各种建筑领域。

[0074] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例，并非对本发明作任何限制。凡是根据发明技

术实质对以上实施例所作的任何简单修改、变更以及等效变化，均仍属于本发明技术方案

的保护范围内。
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