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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中关村绿色矿山产业联盟提出并归口。

本文件起草单位：武汉大学、中国矿业大学（北京）、中国科学院武汉岩土力学研究所、中冶赛迪

工程技术股份有限公司、中国一冶集团有限公司、中铁建发展集团有限公司、中交第三航务工程局有限

公司、中冶南方城市建设工程技术有限公司、中国建筑第五工程局有限公司、金景（海南）科技发展有

限公司。

本文件主要起草人：卢海峰、张俊文、张凯、于洪丹、孔晓璇、贺栋、吴月秀、翁磊、李杉、李劼、

徐剑波、吕剑锋、王志高、张号军、朱勇、朱遵全、阳栋、常东明、张水、刘宇闻、白颢。
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IV

引 言

煤炭是我国的基础能源，在“碳中和、碳达峰”的时代背景下，我国以煤为主的能源资源禀赋短期

内难以改变。煤炭生产和使用过程中会产生诸如煤矸石和粉煤灰等大宗固体废物，严重污染水、空气和

土壤，是亟需治理的重大污染源。因此，创新煤基固废资源化利用技术是解决其环境污染问题的治本之

策。地质聚合物是一种以富硅铝元素矿物或工业废弃物为原材料，在激发剂的作用下，通过溶解-单体

重构-缩聚反应得到的一种新型无机绿色胶凝材料，性质与水泥类似，但是相比水泥具有耐腐蚀性和耐

久性好、能耗低等一系列优点，是取代水泥等传统建筑材料的理想物质，也是目前煤基固体废弃物综合

利用的主流发展方向。依据中华人民共和国有关法律法规和相关政策文件要求，为深入推进煤基固体废

弃物的综合利用，本文件从经济效益和应用效果的角度出发，规定了利用煤基固体废弃物制备地质聚合

物的技术导则，涵盖了煤基固废地质聚合物的原材料选择、配合比设计、生产制备、污染控制、质检规

则、贮存运输等内容，为科学利用煤基固废资源制备地质聚合物提供指导和参考，有助于推动煤基固废

地聚物新材料在煤炭、市政、道路、生态修复等领域的推广应用，提高煤基固废综合利用水平，促进我

国绿色低碳建筑材料的生产发展和技术进步。
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煤基固体废弃物制备地质聚合物技术导则

1 范围

本文件规定了煤基固体废弃物制备地质聚合物的分类、原材料、配合比、制备、污染物控制、技术

要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输与贮存。

本文件适用于利用煤基固体废弃物制备地质聚合物。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 175 通用硅酸盐水泥

GB/T 209 工业用氢氧化钠

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 1596 用于水泥和混凝土中的粉煤灰

GB/T 1919 工业氢氧化钾

GB/T 4209 工业硅酸钠

GB 4915 水泥工业大气污染物排放标准

GB 8076 混凝土外加剂

GB/T 9142 建筑施工机械与设备 混凝土搅拌机

GB/T 9774 水泥包装袋

GB/T 12573 水泥取样方法

GB 14554 恶臭污染物排放标准

GB/T 14848 地下水质量标准

GB/T 17671 水泥胶砂强度检验方法(ISO法)

GB 18265 危险化学品经营企业安全技术基本要求

GB 18597 危险废物贮存污染控制标准

GB 18599 一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准

GB/T 27690 砂浆和混凝土用硅灰

GB/T 27974 建材用粉煤灰及煤矸石化学分析方法

GB/T 29162 煤矸石分类

GB/T 29163 煤矸石利用技术导则

GB/T 29423 用于耐腐蚀水泥制品的碱矿渣粉煤灰混凝土

GB/T 30810 水泥胶砂中可浸出重金属的测定方法

GB/T 50082 普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准

GB 50164 混凝土质量控制标准

GB 50448 水泥基灌浆材料应用技术规范

GB/T 50476 混凝土结构耐久性设计规范

GB 50684 化学工业污水处理与回用设计规范

JC/T 480 建筑生石灰粉

JC/T 1086 水泥氯离子扩散系数检验方法

JGJ 63 混凝土用水标准

HG/T 4131 工业硅酸钾

3 术语和定义
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下列术语和定义适用于本文件。

3.1

煤基固体废弃物 coal-based solid waste

煤基固废

主要指煤炭开采、加工、燃烧和转化等过程的附属产物，包括煤矸石、粉煤灰、脱硫石膏和煤气化

灰渣等。

3.2

地质聚合物 geopolymer

地聚物

一种以富硅铝元素矿物或工业废弃物为原材料，在激发剂的作用下，通过溶解-单体重构-缩聚反应

得到的一种无机绿色胶凝材料。

3.3

多源煤基固废地聚物 multi-source coal-based solid waste geopolymer

指以煤矸石、粉煤灰、脱硫石膏等2种及以上煤基固废为原材料，在碱性激发剂的作用下，得到的

一种具有优良机械性能的新型无机绿色胶凝材料。

3.4

碱性激发剂 alkaline activator

以能激发粉煤灰、矿渣粉等材料潜在活性的碱金属为主组成的化合物。

3.5

碱性激发剂的模数 modulus of alkaline activator

碱性激发剂中二氧化硅与氧化钠的分子数之比。

4 分类

4.1 按原材料分类

煤基固废地聚物按所用煤基固废原材料分为：粉煤灰基地聚物、煤矸石基地聚物以及多源煤基固废

地聚物。

4.2 按施工工艺分类

煤基固废地聚物按施工工艺分为现浇地聚物和预拌混合料制品地聚物。

4.3 按强度分类

按GB 175的相关规定，煤基固废地聚物分为32.5、42.5、52.5、62.5四个等级。

4.4 按碱激发剂类型分类

煤基固废地聚物按所用碱性激发剂种类分为：水玻璃类碱激发地聚物和非水玻璃类碱激发地聚物。

5 原材料

5.1 煤矸石粉

煤矸石宜采用在煤矿建井、开拓掘进、采煤过程中产生的干基灰分>50%的煤矸石，化学成分指标按

GB/T 29162-2012中表3和表4中规定的铝硅型煤矸石（2或3级铝硅比）。煤矸石粉由煤矸石经破碎、粉

磨、收集得到，其中比表面积宜控制在350 m2/kg±20 m2/kg，并经历过650 ℃以上且不低于2 h的高温

煅烧活化。煤矸石粉的检测方法按GB/T 29163、GB/T 27974的相关规定。

5.2 粉煤灰

理化性能按GB/T 1596-2017中表1和表2规定的F类Ⅰ级、Ⅱ级粉煤灰的技术要求，其中化学成分按

GB/T 29423-2012中表1的要求。粉煤灰的检测方法按GB/T 27974的相关规定。

5.3 激发剂
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5.3.1 水玻璃类激发剂由工业硅酸钠（钾）和工业用氢氧化钠（钾）配制而成，其中工业硅酸钠按 GB/T

4209 的相关规定，工业用氢氧化钠按 GB/T 209 的相关规定，工业硅酸钾按 HG/T 4131 的相关规定，工

业氢氧化钾按 GB/T 1919 的相关规定，不应混入杂质。

5.3.2 非水玻璃类激发剂的各组成材料中，氢氧化钠按 GB/T 209 的要求，氢氧化钾按 GB/T 1919 的要

求。

5.3.3 液体激发剂不应有沉淀分层；粉状激发剂不应结块，细度应满足过 80 μm 筛且筛余不大于 20%。

5.4 水

煤基固废地聚物根据用途其用水水质按JGJ 63-2006中表3.1.1的相关规定。

5.5 掺合料

硅灰按GB/T 27690-2011中表1的相关技术要求，生石灰粉按JC/T 480中一等品或优等品钙质生石灰

粉的技术指标。

5.6 外加剂

外加剂不应对煤基固废地聚物产生有害影响，减水剂等外加剂的质量要求按GB 8076的相关规定。

6 配合比

6.1 煤基固废地聚物配合比的一般规定

煤基固废地聚物的配合比应按下列步骤顺序进行计算：

a) 确定煤基固废料的组成及用量；

b) 计算水的用量；

c) 计算硅酸钠（钾）的用量；

d) 计算氢氧化钠（钾）的用量；

e) 计算外加剂的用量。

6.2 煤基固废料的组成及用量

煤基固废料组成及用量的确定应符合以下规定

a) 煤基固废料可单独使用煤矸石粉、粉煤灰中的一种；

b) 煤基固废料由煤矸石粉、粉煤灰共同组成时，其中煤矸石粉、粉煤灰的质量比宜控制在（1-5）:

（1-7）。

6.3 用水量

煤基固废地聚物中，水与煤基固废料的质量比宜控制在（0.25-0.55）:1。

6.4 硅酸钠（钾）的用量

硅酸钠（钾）用量的确定应符合以下规定：

a) 对于煤矸石基地聚物，硅酸钠（钾）与煤矸石的质量比宜控制在（0.09-0.15）:1；

b) 对于粉煤灰基地聚物，硅酸钠（钾）与粉煤灰的质量比宜控制在（0.05-0.10）:1；

c) 对于多源煤基固废地聚物，硅酸钠（钾）与煤基固废料的质量比宜控制在（0.06-0.12）:1。

6.5 激发剂的模数

激发剂模数的确定应符合以下规定：

a) 对于煤矸石基地聚物，水玻璃类碱性激发剂的模数宜控制在 1.3±0.2；

b) 对于粉煤灰基地聚物，水玻璃类碱性激发剂的模数宜控制在 1.4±0.2；

c) 对于多源煤基固废地聚物，水玻璃类激发剂的模数可根据原材料具体的化学成分适当取值，

宜控制在 1.0-2.0。

6.6 氢氧化钠（钾）的用量
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碱激发剂由氢氧化钠（钾）和硅酸钠（钾）配制得到。按6.4和6.5的相关规定，以氢氧化纳为例，

其用量可根据式（1）计算：

�(����) = 2 ∙ ��(����) ∙ �−�
�

�(��2�∙����2)

��(��2�∙����2)

······································ (1)

式中：�(����)—氢氧化钠的用量，单位（g）；

��(����)—氢氧化钠的相对分子质量；

�—激发剂的模数；

�—硅酸钠的模数；

�(��2�∙����2)—硅酸钠的质量，单位（g）；

��(��2�∙����2)—硅酸钠的相对分子质量。

6.7 外加剂的用量

加入减水剂时，减水剂可选用聚羧酸减水剂或萘系减水剂，减水剂与煤基固废料的质量比宜控制在

（0.007-0.01）:1。

7 制备

7.1 煤基固废地聚物制备的一般规定

a) 煤基固废地聚物可在施工现场直接制备；也可在预制厂预先配制除水和液态外加剂外的煤基

固废地聚物预拌混合料，使用时，运输至施工现场加水和液态外加剂拌合制备；煤基固废地

聚物制备的技术路线及相关示例参见附录 A；

b) 煤基固废地聚物在制备时应采用强制式搅拌机，强制式搅拌机按 GB/T 9142 要求；宜采用振

动搅拌等其他可使物料分散更均匀、搅拌效果更好的搅拌设备。

7.2 煤基固废地聚物现场制备及要求

7.2.1 配合比

煤基固废地聚物的现场配合比设计应符合第6章的相关规定，加入其他掺合料时，其他掺合料掺量

不宜超过煤基固废料质量的20%。

7.2.2 搅拌

a) 现场进行混合搅拌操作时，宜采取先均匀混合除水及液态外加剂之外的原材料，再加入水和

液态外加剂并进行搅拌；也可先配置好液态激发剂，再将固体原材料与液态激发剂和液态外

加剂混合搅拌；预先配制的液体激发剂不宜直接在低于-10℃的施工环境下使用；

b) 冬季施工或施工温度低于-10 ℃时进行搅拌操作，宜使用不高于 60 ℃的热水提高拌合物温度，

搅拌要求按 GB 50164 的相关规定进行。

7.2.3 养护

a) 浇筑后宜进行及时保湿养护。养护用水按 JGJ 63 的规定；

b) 自然养护时，浇筑完毕的地聚物宜保持不少于 7 d 保温保湿养护，自然养护温度、湿度及措

施要求按照 GB 50164 中的相关规定执行；

c) 蒸汽养护时，蒸汽养护的养护制度宜为静停 2 h，升温 3 h，恒温 4 h，恒温温度 75 ℃±3 ℃，

降温 2 h。蒸汽养护后，还需进行适当的自然养护。蒸汽养护的升温速度、降温速度、撤除养

护措施的要求按照 GB 50164 中的相关规定执行。

7.3 预拌混合料制品地聚物制备及要求

7.3.1 制备

a) 预拌混合料的配合比设计应符合第 6 章的相关规定；加入其他掺合料时，其他掺合料掺量不

宜超过煤基固废料质量的 20%；
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b) 预拌混合料中碱含量按氧化钠质量分数的计算值表示，用户要求提供低碱预拌混合料时，混

合料中的碱含量应不大于 0.60%。

7.3.2 使用

a) 使用时，将预制混合料与水及其它液态外加剂均匀混合，制备地聚物净浆；

b) 预拌混合料制品地聚物不宜与其他类型的胶凝材料混合使用；

c) 采用预拌混合料制品地聚物作为胶凝材料，不宜在现场再掺加其他细磨矿物掺合料；

d) 采用预拌混合料制品地聚物作为胶凝材料，施工后宜保持 7 d 以上的湿气养护。

7.4 煤基固废地聚物的制备设施技术要求

7.4.1 用于碱激发剂的配制及贮存相关设施要求

a) 用于碱激发剂的配制、投加以及输送装置应采用防腐材料；

b) 碱激发剂原料的贮存设施应专门建设，不应与煤基固废、水等其它地聚物原材料混合贮存；

c) 用于配制碱激发剂的工业硅酸钠（钾）和工业用氢氧化钠（钾），其贮存技术要求应分别符

合 GB/T 209 和 GB/T 1919 的相关规定；

d) 碱激发剂贮存设施的设计、安全防护等按 GB 18265 中危险化学品产库安全技术基本要求的相

关规定；

e) 多余、失效的碱激发剂以及碱激发剂的泄露液、清洗液、浸出液不应随意倾倒或排放，应专

门建设相应的固体或液体废物贮存设施，贮存设施的污染防治按 GB 18597 中的相关要求。危

险废物贮存区的安全设施按 GB 18265 中的相关要求。

7.4.2 用于煤基固废料的贮存相关设施要求

a) 煤基固废料贮存场设施的选择按 GB 18599 中 I 类场的相关技术要求；

b) 煤基固废料的污染性监测设施要求按 GB 18599 中的相关规定执行。

8 污染物控制

8.1 煤基固废地聚物产品环境安全性控制

煤基固废地聚物产品环境安全性应满足：

a) 煤基固废地聚物产品中可浸出重金属含量的测定方法按照 GB/T 30810 进行，污染物的检测及

浸出浓度值的要求应达到 GB/T 14848 中地下水使用功能对应标准值；

b) 煤基固废地聚物产品在制备、贮存、使用过程中的大气污染物排放和无组织排放限值以及周

边环境质量监控按 GB 4915 执行。

8.2 废水及其他污染物排放控制

废水及其他污染物排放应满足表1要求：

表 1 废水及其他污染物排放控制要求

控制项目 要求

废水

煤基固废地聚物及其原材料的运输、贮存、预处理、制备及设施清洗产生的废水

应在收集后采用紧闭运输送到城市污水处理厂处理、排入城市排水管道进入城市

污水处理厂处理或自行处理等方式处理。废水排放应满足GB 8978中的水污染物排

放标准要求。

污泥
煤基固废地聚物在运输、清洗等过程中产生的废水处理污泥应作为危险废物进行

管理和处置。污泥处置应根据污泥性质按照GB 50684中的规定执行。

废气
煤基固废地聚物的原材料在贮存、制备等设施中产生的废气应经过处理低于GB

14554规定的值排放。

9 技术要求
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9.1 新拌煤基固废地聚物

9.1.1 凝结时间

新拌煤基固废地聚物的初凝时间不宜小于45 min。

9.1.2 氯离子含量

新拌煤基固废地聚物中氯离子含量应不大于0.15%。

9.1.3 安定性

按GB 175中的煮沸法测试合格。

9.2 硬化煤基固废地聚物

9.2.1 地聚物强度

强度等级依据立方体抗压强度标准值大小划分为32.5、42.5、52.5、62.5四个等级，按照GB 175

的相关规定，煤基固废地聚物的各龄期强度见表2。

表 2 地聚物强度数值

强度等级
抗压强度/MPa 抗折强度/MPa

3 d 28 d 3 d 28 d

32.5 ≥15.0 ≥32.5 ≥3.5 ≥5.5

42.5 ≥22.0 ≥42.5 ≥4.0 ≥6.5

52.5 ≥27.0 ≥52.5 ≥5.0 ≥7.0

62.5 ≥32.0 ≥62.5 ≥5.5 ≥8.0

9.2.2 耐化学腐蚀性

按GB/T 29423规定的方法进行测定。其中，用于酸性侵蚀环境时,应进行耐酸腐蚀性能试验,耐酸腐

蚀系数应不小于0.80。用于碱性侵蚀环境时,应进行耐碱腐蚀性能试验,耐碱腐蚀系数应不小于0.80。用

于硫酸盐等盐类侵蚀环境时,应进行耐盐腐蚀性能试验,耐盐腐蚀系数应不小于0.75。

9.2.3 抗氯离子渗透性

煤基固废地聚物28 d相对氯离子扩散系数不大于1.5×10
-12

m
2
/s。

9.2.4 抗碳化性

按GB 50164-2011表3.3.4中的规定进行抗碳化性能等级划分。

10 试验方法

10.1 凝结时间

按GB/T 1346的方法，测定标准稠度用水量时煤基固废地聚物净浆的凝结时间。

10.2 氯离子含量

氯离子含量测定按GB/T 50476的附录D要求的方法进行。

10.3 安定性

按GB/T 1346的方法进行。

10.4 强度

按GB/T 17671规定的方法进行测定。

10.5 耐化学腐蚀性

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/GRM 117—2025

7

耐化学腐蚀性能试验按GB/T 29423中附录A-附录C的方法进行。

10.6 抗氯离子渗透性

按JC/T 1086规定的方法进行。

10.7 抗碳化性

按GB/T 50082规定的方法进行测定。

11 检验规则

11.1 编号与取样

煤基固废地聚物预拌混合料采用袋装包装，出厂前按同强度等级编号和取样。每一组编号为一取样

单位。出厂编号按年生产能力10×104 t及以上，不超过400 t为一组编号；10×104 t以下，不超过200 t

为一组编号。取样方法按GB/T 12573，宜连续取，或从20个以上不同部位取等量样品，总量应不少于25

kg。

11.2 出厂检验

出厂检验项目按9.1.1、9.1.2、9.1.3和9.2.1中规定。

11.3 型式检验

型式检验按第9章。有下列情况之一者，应进行型式检验：

a) 正常生产时，每半年检验一次；

b) 原料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；

c) 产品长期停产后，恢复生产时；

d) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；

e) 其他需进行型式检验要求时。

11.4 进场复验

产品进场时应进行抽样复验，复验项目包括煤基固废地聚物材料性能和净含量。煤基固废地聚物材

料性能项目按9.1.1、9.1.2、9.1.3和9.2.1中规定。

产品进场时应查验和收存型式检验报告、使用说明书、出厂检验报告（或产品合格证）等质量证明

文件。

11.5 判定规则

11.5.1 出厂检验按 9.1.1、9.1.2、9.1.3 和 9.2.1 要求的为合格品，其中任何一项不符合要求的为不

合格品。

11.5.2 型式检验按第 9 章要求的为合格品，其中任何一项不符合要求的为不合格品。

11.5.3 进场复验时，煤基固废地聚物材料包装净含量检验按 GB 50448 的规定执行，符合要求的为合

格品；煤基固废地聚物材料性能符合 9.1.1、9.1.2、9.1.3 和 9.2.1 要求的为合格品。其中任何一项不

符合要求的为不合格品。复验合格后方可用于施工。

11.6 检验报告

煤基固废地聚物预拌混合料检验报告应包括出厂检验项目、煤基固废混合料、掺合料、外加剂、激

发剂的品种和掺量以及其他技术要求。生产者应自煤基固废地聚物发出之日起7 d内寄发除地聚物28 d

强度外的检验结果，并在32 d内补报28 d强度的检验结果。

12 包装、标志、运输与贮存

12.1 包装
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除水和液态外加剂外的煤基固废地聚物预拌混合料采用袋装包装，袋装预拌混合料每袋净含量为50

kg，且应不少于标识质量的99%；随机抽取20袋总质量（含包装袋）应不少于1000 kg。煤基固废地聚物

预拌混合料的包装袋按GB/T 9774的相关规定。使用液态激发剂时宜采用清洁的铁桶、塑料桶或槽车密

封包装。

12.2 标志

煤基固废地聚物预拌混合料的包装袋上应清楚标明：本文件编号、煤基固废地聚物的品种、强度等

级、生产者名称、生产许可证标志及编号、出厂编号、包装日期、净含量。

12.3 运输与贮存

12.3.1 袋装煤基固废地聚物预拌混合料在运输与贮存时不应受潮和混入杂物，不同品种和强度等级的

袋装煤基固废地聚物预拌混合料在贮运中应避免混杂。液态激发剂运输与贮存的密封方法按 GB/T 4209

的相关规定。

12.3.2 新拌煤基固废地聚物应缩短运输与贮存的时间，运输与贮存过程中，宜采取覆盖等适宜的方法，

避免脱水、雨淋及冰冻。
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附 录 A

（资料性）

煤基固废地聚物制备的技术路线

A.1 煤基固废地聚物制备的技术路线

煤基固废地聚物制备应按第7章进行，配合比及原材料用量的确定应按第6章进行，煤基固废地聚物

制备的技术路线如图A.1所示：

图 A.1 煤基固废地聚物制备的技术路线

A.2 一种煤基固废地聚物现场制备的案例

本条提供了使用煤基固废现场制备地聚物的操作案例，一种煤基固废地聚物现场制备应按下列步骤

依次进行：

a) 选择符合第 5 章规定的原材料。煤基固废料的组成及用量按 6.2 的规定执行。案例使用粉煤

灰和煤矸石粉的混合料作为煤基固废料，粉煤灰和煤矸石的质量比控制为 3:2。混合的煤基固

废料质量按 1000 kg，粉煤灰和煤矸石的质量分别为 600 kg、400 kg；

b) 用水量按 6.3 的规定执行。案例控制水与煤基固废料的质量比为 0.5:1，用水量为 500 kg；

c) 硅酸钠（钾）用量按 6.4 的规定执行。案例选用模数为 2 的硅酸钠和氢氧化钠配置为水玻璃

类激发剂，控制硅酸钠与煤基固废料的质量比为 0.1:1，硅酸钠用量为 100 kg；

d) 激发剂模数按 6.5 的规定执行。案例控制水玻璃类激发剂模数为 1.3；

e) 氢氧化钠用量按 6.6 的规定执行。计算得到案例中氢氧化钠用量为 23.67 kg；

f) 外加剂按 6.7 的规定执行。案例选用萘系减水剂作为外加剂，控制减水剂与煤基固废料的质

量比为 0.008:1，外加剂用量为 8 kg；

g) 现场制备按 7.1、7.2、7.4 的规定执行。案例采用先配置由硅酸钠、氢氧化钠和水组成的液

态激发剂，再将粉煤灰、煤矸石粉和外加剂倒入强制式搅拌机中进行混合搅拌，最后向搅拌

机中倒入配置好的液态激发剂混合搅拌均匀。材料浇筑后进行为期 7 d 的自然养护。
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A.3 一种预拌混合料制品地聚物制备的案例

本条提供了使用煤基固废制备预拌混合料制品地聚物的操作案例，一种预拌混合料制品地聚物制备

应按下列步骤依次进行：

a) 选择符合第 5 章规定的原材料。煤基固废料的组成及用量按 6.2 的规定执行。案例使用粉煤

灰作为煤基固废料，煤基固废料质量按 1000 kg；

b) 用水量按 6.3 的规定执行。案例控制水与煤基固废料的质量比为 0.4:1，用水量为 400 kg；

c) 硅酸钠（钾）用量按 6.4 的规定执行。案例选用模数为 2 的硅酸钠和氢氧化钠配置为水玻璃

类激发剂，控制硅酸钠与煤基固废料的质量比为 0.08:1，硅酸钠用量为 80 kg；

d) 激发剂模数按 6.5 的规定执行。案例控制水玻璃类激发剂模数为 1.5；

e) 氢氧化钠用量按 6.6 的规定执行。计算得到案例中氢氧化钠用量为 11.72 kg；

f) 外加剂按 6.7 的规定执行。案例选用萘系减水剂作为外加剂，控制减水剂与煤基固废料的质

量比为 0.007:1，外加剂用量为 7 kg；

g) 预拌混合料制品地聚物制备按 7.1、7.3、7.4 的规定执行。案例采用在预制厂预先配制包含

煤基固废料、硅酸钠、氢氧化钠在内的煤基固废地聚物预拌混合料，使用时，将预拌混合料

运输至施工现场加水和外加剂拌合制备地聚物净浆。施工后保持 14 d 的湿气养护。
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