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一、工作概况

1、任务来源

为解决盐碱地腐蚀环境中混凝土结构耐久性严重不足，全寿命周期内高碳足迹、低经

济效益等问题，为积极服务于双碳目标和工程质量，由山东恒建工程建设集团有限公司提

出，山东恒建新材料技术有限公司、邹平市交通局、山东高速集团新动能科技公司等单位

根据国家产业政策和工程实际需求，自筹经费开展了利用石膏矿渣基胶结料配制用于耐盐

碱腐蚀的高性能混凝土的应用研究，实际应用中效果良好。为使该产品在实际应用中有统

一技术标准可循，特提出该标准。

2、协作单位及主要起草人

本文件起草单位：山东恒建工程建设集团公司、山东恒建新材料技术有限公司、山东恒建工程检测

有限公司、淄博市交通运输综合行政执法支队、淄博市张店区交通运输综合服务中心、邹平市交通运输

局、河北邢台建德水泥有限公司、曲阜市交通运输局、 山东交通职业学院、临朐交通运输执法大队、

临朐县交通局运输局、潍坊市交通发展集团有限公司、潍坊市寒亭区公路工程有限责任公司、青岛路桥

建设集团有限公司、山东泉兴水泥有限公司、山东恒建工程监理咨询有限公司、青岛理工大学、山东理

工大学。

本文件主要起草人：蔡军旺 刘 艳 孟增臣 何小健 杨帅 赵鹏 刘海婷 李森 韩冬 徐艳

郭玉萍 王国栋 赵彬 赵红玲 姚卉 李明 张晓燕 张利国 张杰 许泽涛 李希源 王兵战 黄

琦 李宁 李修启 田玉鹏 郭伟娜 张小影 刘星伟 全先铮 刘传奇 吴哲辉 邱清永 牛全林 张

瑞。

3、工作过程

2024 年 4 月，由山东恒建集团公司提出，启动了《用于耐盐碱腐蚀的石膏矿渣基混凝

土》团体标准的制定工作，成立了标准编制组。2024 年 11 月完成标准草案，计划召开送

审稿审查会，具体工作过程如下。

1）标准调研、验证阶段（2024 年 1 月～2024 年 4 月）

2024 年 1 月～2024 年 4 月，明确工作后立即成立了编制组，邀请行业内优秀企业及

相关的设计、使用单位参与，对石膏矿渣基胶结料在道路基层、水泥土基础工程的使用情

况进行了系统总结，并开展了大量碾压混凝土、抗腐蚀混凝土的实验工作，在山东恒建集

团公司实验楼前进行了碾压混凝土的中试，效果优异。在前期充分研究基础上对石膏矿渣

基混凝土做了进一步论证，在应用方面提出了相应改进意见，并就该项目的国内外相关技

术标准进行了充分的调研，对技术指标进行了综合分析和完善。



2

2）标准初稿起草阶段（2024 年 5 月～2024 年 8 月）

2024 年 5 月，起草组完成标准初稿，经归口单位审阅，并与起草组进行了标准开题论

证会，编制组开始分析整理试验数据，完成了石膏矿渣基混凝土的相关技术、准备资料的

收集整理，完成了石膏矿渣基混凝土的编制大纲初稿，并召开立项评审会及标准编制大纲

评审会。编制组根据专家意见，对标准工作组草案进行修订，进一步完善了该系列产品的

应用技术。

3）征求意见稿起草阶段（2024 年 9 月～2024 年 10 月）

2024 年 9 月，在充分调研和分析总结的基础上，编制组在初稿基础上确定了胶结料和

混凝土的各项技术指标，经过讨论和改进，完成征求意见稿，并进行公开征求社会意见。

4）送审稿起草阶段（2024 年 10 月～2024 年 11 月）

2024 年 10 月～2024 年 11 月，根据意见汇总和处理情况，重新对《用于耐盐碱腐蚀

的石膏矿渣基混凝土》团体标准进行修订，完成标准送审稿，于 2024 年 11 月召开标准送

审稿审查会。

5）报批稿起草阶段（2024 年 12 月）

2024 年 12 月，根据标准送审稿审查会各位专家意见，对《用于耐盐碱腐蚀的石膏矿

渣基混凝土》团体标准修订，完成标准报批稿，于 2024 年 12 月提交归口单位，进行报批。

二、主要技术内容

1 概述

石膏矿渣及混凝土以石膏矿渣基胶结料或石膏矿渣水泥为胶凝材料，胶结料以矿渣、

粉煤灰、工业副产石膏等工业废弃物为主要原材料，通过掺加 10-20%的普通硅酸盐水泥和

少量外加剂协同激发，来达到通用硅酸盐水泥的技术指标，通过掺加钢渣、赤泥、柠檬酸

渣等顽固性工业废渣可进一步降低碳排放，是典型的低碳建材。

为了保证产品质量，需要对石膏矿渣基混凝土的性能、制造工艺和使用方法进行规范，

制定《用于耐盐碱腐蚀的石膏矿渣混凝土》标准，可提供统一的、可供遵循的设计、生产、

使用等方面的技术行为。

2 编制原则及标准内容的确定

2.1 标准编制原则

(1）认真贯彻国家有关法律法规和方针政策。标准中的所有规定，均不得与现行法律

和法规相违背。
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(2）充分考虑使用要求，并兼顾全社会综合效益。

(3）合理利用国家资源，推广先进技术成果，在符合使用要求的情况下，有利于标准

对象的简化、选优、通用和互换，做到技术上先进、经济上合理。

(4）相关标准要协调配套。制定标准要考虑有利于标准体系的建立和不断完善。这样

才能保证生产的正常进行和标准的有效实施。

2.2 主要技术内容和说明

2.2.1 主要技术内容

本标准规定了用于耐盐碱腐蚀的石膏矿渣基混凝土的术语和定义、分类、原材料、技

术要求、试验方法、检验规则、贮存与输送等内容。

本标准适用于处于盐碱地、海水环境中使用的石膏矿渣基混凝土及制品，以提高其耐

腐蚀性能。

鉴于该材料在组份和性能上与通用硅酸盐水泥区别较大，增加了附录《适用范围及注

意事项》。

2.2.2 指标制定

2.2.2.1 胶结料组分及强度

本标准制定单位长期从事超硫水泥（国内石膏矿渣水泥）及混凝土的研究，并调研了

多家相关企业、使用单位及设计单位，研究分析了石膏矿渣基胶结料的技术性能和实际需

求，以及现有石膏矿渣基胶结料在使用过程中所存在的问题，对产品组成材料进行了优化，

对性能指标也做出了相应完善。

结合实际应用情况，石膏矿渣基混凝土按 28d 强度分为四个等级:C40、C50、C60、C80

每个系列又分为耐硫酸盐腐蚀和耐氯盐腐蚀两种。

2.2.2.2 技术要求

1）新拌混凝土

2）混凝土的和易性

新拌混凝土的和易性包括流动度、黏聚性和保水性。

混凝土拌合物的稠度应以坍落度或维勃稠度表示。稠度大小应满足水泥制品成型的要

求，干硬性 混凝土维勃稠度值不宜大于 30s。黏聚性和保水性应符合 GB/T 50080—2002

相应的要求。

3） 凝结时间
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胶凝材料的初凝不小于 45 min，终凝时间不大于 10 小时；混凝土凝结时间根据工程要求，使用外

加剂调整。

4） 硬化混凝土

4.1） 混凝土强度

强度等级按立方体抗压强度标准值划分为C40、C50、C60和大于C60等强度等级。

4.2） 抗盐碱腐蚀

4.3） Cl-扩散系数

用于海水浸泡的水下工程时，需进行Cl-扩散系数试验：

石膏矿渣胶结料（石膏矿渣水泥）配制的砂浆，Cl-扩散系数小于 1.0×10-12m2/s；

使用石膏矿渣胶结料配制的混凝土，Cl-扩散系数小于 1.5×10-12m2/s。

4.4） 用于硫酸根离子超过的场合时，需进行胶凝材料抗硫酸盐腐蚀性能试验，耐蚀系数应不小于1.0。

4.5） 用于硫酸盐等盐类侵蚀场合时，需进行耐盐腐蚀性能试验，耐盐腐蚀系数应不小于0.75。

三、主要试验（验证）的分析，技术经济论证，预期的经济效果

3.1 主要实验（验证）的分析

3.1.1 石膏矿渣基胶结料胶砂性能检验

主要检验项目：标稠、安定性、凝结时间、4-7-28天胶砂强度
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现场实验主要检测标稠、凝结时间、安定性、3/7/28天强度

规范要求 普通水泥 胶结料 备注

标准稠度 143.2g/28.6% 183g/36.6%

初凝 ≥45min 215min 638min
凝结时间可调

终凝 ＜10h 405min 1079min

安定性 ≤5.0 2.3 0

3d 抗折 ≥3.5MPa 5.1MPa 5.7MPa

3d 抗压 ≥15MPa 22.4MPa 26.3MPa

7d 抗折 / 6MPa 8.1MPa

7d 抗压 / 26MPa 34MPa

28d 抗折 ≥6.5MPa 8.2 11.5MPa

28d 抗压 ≥42.5MPa 48.7 53MPa
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3.1.2 石膏矿渣基胶结料稳定碎石实验

实验室主要检验项目：7d无侧限抗压强度，延迟成型对强度影响



7

胶结料稳定基层性能指标 （现场检测）

配合比 集料级配
水泥

量

最佳

含水

率

最大

干密度

普通水

泥
确定级配

20-30mm:10-20mm：

5mm-10mm：

0mm-5mm=20:31:22:27

4.50% 5.30%
2.304g

/cm3

该胶结

料
4.50% 5.10%

2.345g

/cm3

延迟时

间/h
0 6 9 12 15 18

代表强

度/Mpa

普通

水泥
6.65 6.26 / / / /

该胶

结料
8.89 8.59 8.39 8.18 7.76 7.45
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3.1.3 抗盐碱腐蚀实验

1）氯离子渗透性实验

盐
湖
卤
水
中
硫
酸
盐
和
氯
盐
腐
蚀
引
起
的
破
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3.1.4 混凝土实验

主要检验项目：抗压/抗折/抗拉（劈裂抗拉）强度，56d氯离子扩散系数，28d压力水

抗渗实，碳化和

冻融实验。

海水中氯盐侵蚀引起的结构破坏
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3.1.4平板抗裂实验
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3.1.5 大体积水化热实验

主检项目：大体积混凝土中心和表面温差
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3.2 技术经济论证

本标准是通过超硫水泥（石膏矿渣基胶结料前身）的性能进行深度优化基础提出的，

先后实验了明矾石、石膏、元明粉 、偏高岭土、电石渣、水玻璃、铝酸盐及硫铝酸盐水

泥、卤盐渣泥等多种激发剂对石膏矿渣基胶结料强度的影响，最后采用复合激发技术得到

了理想的结果，并在 2008 年 9 月取得了突破性进展，超缓凝效果明显，四天强度和七天

强度达到甚至超过了通用硅酸盐水泥。

同时，还进行了 C25-C50 的混凝土实验，标准养护 28d 后置于室外，60d、180d 强度

也持续增长，C50 试件 180d 强度高达 80-90MPa。

从耐久性的角度考虑，使用石膏矿渣基超缓凝低碳胶结料，可降低混凝土开裂风险，

有效保护钢筋及构件；与硅酸盐水泥相比，可显著降低碱集料反应引起的膨胀，有效抑制

硫酸盐腐蚀的发生，在结构物抗硫酸盐腐蚀、抗氯离子渗透等方面也有着显著的优势，不

仅会有效提高混凝土结构的耐久性，也具有社会效益和环境效益。

经过十几年的持续探索，该胶结料在凝结时间、力学性能、防腐性能和水化热（针对

大体积混凝土而言）等方面获得了不同程度的优化，更好满足了不同结构施工工艺、结构

性能对材料的具体要求，并降低了材料成本和碳排放，从技术经济和环境效益上看，都有

着广阔的发展前景。

3.3 预期的经济效果

每生产一吨硅酸盐水泥熟料，约消耗石灰石和粘土 1.6 吨，排放 0.9 吨 CO2，消耗标

准煤 150kg；每生产一吨普通硅酸盐水泥，综合电耗约为 120-130kWh，因此，传统的硅酸

盐系列水泥是典型的高能耗、高污染、高资源消耗的行业。

我国 2020 和 2021 年水泥产能分别为 24.77 和 23.63 亿吨，年均碳排放高达 15 亿吨，

若全国 10%的通用硅酸盐水泥用石膏矿渣基胶结料替代，可减少碳排放 1.5 亿吨；水泥价

格平均以 500 元/t 计，每年可节约成本 160-200 亿元左右。

节能降耗减排对国家的可持续发展战略具有重要意义，结合工程需要，适时推广石膏

矿渣基超缓凝低碳胶结料，可以显著降低水泥成本，改善工程耐久性，并具有重要的环境

意义。
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目前山东省已建立了两大生产基地，在山西、河北、内蒙、云贵和海南等省份发展该

材料也大有潜力。山西为煤炭大省，粉煤灰、煤矸石和脱硫石膏资源丰富；河北是钢铁大

省，矿渣和钢渣资源丰富，在双碳政策背景下都对固废利用做出了积极探索。

本标准的制订，将对石膏矿渣基胶结料和混凝土的推广应用产生推动作用，更好服务

“绿色低碳循环发展”和工程建设高质量发展的事业。

六、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准在编写过程中无重大意见分歧。

七、其他应予以说明的事项（修改意见见附件）

虽然在标准的起草过程中，标准编制工作小组人员进行了大量调研工作，尽可能使标

准制订地科学合理，但是由于认知的局限性，难免有疏忽之处。为了标准的进一步完善，

请各单位在执行本标准的过程中，注意积累资料，总结经验，如发现需要修改和补充之处，

请将意见和有关资料及时反馈给我们，以供修订时参考。
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