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一、工作简况 

（一）任务来源 

随着大体积混凝土结构在现代工程建设中的广泛应用，其开裂问题越来越引起人们的

重视。在大体积混凝土施工过程中，产生大量的水泥水化热，使混凝土内部温度剧烈升高，

形成较大的内外温差，引起混凝土结构中产生较高的拉应力, 进而导致混凝土开裂，严重影

响结构的安全性和耐久性。国内外，很多大体积混凝土结构都出现了大量的温度裂缝，由此

可见大体积混凝土的温控防裂尤为重要。 

为解决大体积混凝土温度裂缝问题，在我国水泥科研人员的努力下，对普通硅酸盐水泥

熟料矿物组成进行了改进，先后研发出了中热硅酸水泥和低热硅酸盐水泥，目前低热硅酸盐

水泥已成功用于三峡工程三期大坝主体工程等大体积混凝土工程中。较普通硅酸盐水泥，通

过降低低热硅酸盐水泥熟料中的高活性、高放热量矿物C3S和C3A的含量和提高低活性、低

放热量矿物C2S的含量，延缓了水泥的水化和放热速度，降低了水化放热总量。但是，由于

高活性矿物含量的降低和低活性矿物含量的提高，中热硅酸盐水泥和低热硅酸盐水泥的早

期强度和后期强度明显低于普通硅酸盐水泥。此外，这两种的生产难度和成本高于普通硅酸

盐水泥。 

矿渣硫铝酸盐水泥是由2~10%的水泥熟料、8~25%的石膏以及65~90%的粒化高炉矿渣

粉磨而成，或将上述水泥熟料和石膏共同粉磨再与粒化高炉矿渣粉混拌而成。其3d和7d水化

热远低于中热硅酸盐水泥和低热硅酸盐水泥，而后期抗折强度显著高于普通硅酸盐水泥，还

具有优异抗硫酸盐侵蚀性能。 

矿渣硫铝酸盐水泥是一种具有低碳、低水化热、高抗折强度和抗硫酸盐侵蚀性能的水硬

性胶凝材料。矿渣硫铝酸盐水泥用于大体积混凝土中，由于其水化放热速度慢、放热总量低，

结构内部温升低，内外温差小，结构内部温度应力大大降低，加之其抗拉强度高，可显著减

少大体积混凝土结构温度裂缝。因此，可以预期矿渣硫铝酸盐水泥在大体积混凝土工程中具

有广阔的应用前景。此外，该水泥在公路路基、海洋工程领域也具有广阔的应用前景。 

目前，我国尚无矿渣硫铝酸盐水泥标准。因此，急需制定一个统一的行业标准，规范矿

渣硫铝酸盐水泥在生产和应用过程中各项技术指标，推动矿渣硫铝酸盐水泥在大体积混凝

土工程的使用，保证大体积混凝土工程质量。 

根据中国混凝土与水泥制品协会文件《关于下达 2019 年中国混凝土与水泥制品协会标

准制定计划（第一批）的通知》（中制协字 [2019] 9 号），由中国混凝土与水泥制品协会混

凝土材料与检测分会、中冶建筑研究总院有限公司、唐山北极熊建材有限公司等单位负责组
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织协会标准《矿渣硫铝酸盐水泥》（计划号 2019-33-xbjh）的编制工作。 

2020年9月22日，国家主席习近平在第七十五届联合国大会提出，我国二氧化碳排放力

争于2030年前达峰，2060年前实现碳中和。水泥作为构筑现代社会不可或缺的基础材料，在

满足基础设施建设巨大需求的同时，自身生产伴随着高碳排放问题。2020年我国水泥产量高

达23.77亿吨，其生产排放的二氧化碳约占全国总碳排放的13.55%，成为碳排放的重要源头。

因此，“碳达峰”和“碳中和”目标的设立将为水泥行业带来巨大的挑战。 

由于矿渣硫铝酸盐水泥的熟料用量较低，其碳排放仅有70~100 kg/t，仅为普通硅酸盐水

泥PO 42.5碳排放的10%~15%。该水泥的推广应用将为我国双碳目标的实现提供有力支撑。 

（二）主要工作过程 

2019 年 7 月 10 日，中国混凝土与水泥制品协会标准《矿渣硫铝酸盐水泥》编制第一

次工作会议在唐山北极熊建材有限公司召开。本次会议成立了《矿渣硫铝酸盐水泥》协会

标准编制组，与会专家及代表在听取了标准主编单位对《矿渣硫铝酸盐水泥》标准编制大

纲汇报后，详细讨论了矿渣硫铝酸盐水泥性能指标等内容，明确了各参编单位的任务和分

工，制定了标准编制工作计划。 

根据标准编制工作安排，于 2020 年 6 月 8 日召开了标准编制第二次工作会议。2019

年 7 月~2020 年 5 月期间，标准编制组主要完成了矿渣硫铝酸盐水泥的初步试制工作。唐

山北极熊建材有限公司、江西银杉白水泥股份有限公司、嘉华特种水泥股份有限公司、郑

州市建文特材科技有限公司、永州中健新材料科技有限责任公司和尧柏特种水泥集团有限

公司以就近原则收集不少于五种典型粒化高炉矿渣粉，将激发剂与粒化高炉矿渣粉混合制

得矿渣硫铝酸盐水泥，按照讨论稿要求的试验项目和试验方法安排了初步试验验证。标准

制定工作组通过分析实验数据结果，重点讨论了矿渣的适应性问题。 

根据标准编制工作安排，于 2020 年 11 月 13 日-14 日在唐山滦州市召开第三次编制工

作会议。标准编制组总结了矿渣硫铝酸盐水泥试制工作，逐字逐条讨论并修改标准征求意

见稿，对下阶段试验验证工作做出了详细的分工与安排。 

根据标准编制工作安排，于 2021 年 11 月在 17 召开第四次编制工作会议。标准编制

组分析总结了 17 家参编单位试验验证结果；讨论确定标准各项技术指标；根据会议讨论

意见对标准内容再次进行了修正。要求 2021 年 11 月 30 日前向有关单位发出征求意见

稿，2021 年 12 月 31 日完成意见征求。 

2022 年 1 月 31 日前，由中国建筑材料联合会组织召开《矿渣硫铝酸盐水泥》协会标

准（送审稿）的审查会。 
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（三）主要参加单位和工作组成员及任务分工 

本标准的主要参编单位及其分工如下： 

（1）中国混凝土与水泥制品协会：主要负责标准立项、标准讨论会组织及筹备、标

准相关文献搜集及分发、行业征求意见汇总、标准正文的编写及修改等。 

（2）中冶建筑研究总院有限公司、唐山北极熊建材有限公司、江西银杉白水泥股份

有限公司、嘉华特种水泥股份有限公司、郑州市建文特材科技有限公司、尧柏特种水泥集

团有限公司、永州中健新材料科技有限责任公司为本标准提供了大量的验证试验样品，以

及生产工艺和实际工程应用相关的大量材料。 

（3）国家建筑工程质量监督检验中心、中冶建筑研究总院有限公司、中国铁道科学

研究院集团有限公司标准计量研究所、中国水利水电科学研究院、北京榆构有限公司、天

津市公路工程总公司、河北工业大学、北京工业大学、同济大学、南京工业大学、宁波大

学科学技术学院、辽宁科技大学、青岛农业大学、中山大学：负责本标准的验证试验工

作，并对实验结果进行分析。 

二、标准编制的原则和主要内容 

（一）标准制定的原则 

本标准按照 GB/T 1.1-2020 给出的规则起草。遵从以下规则：贯彻执行国家的政策、法

规，与现行其他国家标准协调一致的原则；技术指标制定先进可行、规范合理的原则；标准

制定突出产品特性，促进行业健康发展和产品推广的原则。标准制定过程中参考了各生产企

业标准，试验方法主要采用现行的国家标准和行业标准，以保证标准中技术指标的准确性、

科学性与可比性，各项指标值在满足工程要求的前提下根据各生产企业试样试验结果确定。 

（二）标准的主要内容 

1. 引用文件 

本标准在制定过程中主要引用和参考了以下标准： 

（1）GB/T 176 水泥化学分析方法 

引用该标准中第 6 章 4 小节内容作为矿渣硫铝酸盐水泥烧失量指标的检测方法依据；

引用该标准中第 6 章 13 小节内容作为矿渣硫铝酸盐水泥氯离子指标的检测方法依据；引

用该标准中第 6 章 14 小节内容作为矿渣硫铝酸盐水泥碱含量指标的检测方法依据。 

（2）GB/T 203 用于水泥中的粒化高炉矿渣 

引用该标准作为矿渣硫铝酸盐水泥的原材料粒化高炉矿渣的规范要求。 
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（3）GB/T 749 水泥抗硫酸盐侵蚀试验方法 

引用该标准作为矿渣硫铝酸盐水泥抗硫酸盐侵蚀系数指标的检测方法依据。 

（4）GB/T 1346 水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法 

引用该标注作为矿渣硫铝酸盐水泥凝结时间、安定性检验方法 

（5）GB/T 5483 天然石膏 

引用该标准作为矿渣硫铝酸盐水泥的原材料石膏的规范要求。 

（6）GB/T 8074 水泥比表面积测定方法  勃氏法 

引用该标准作为矿渣硫铝酸盐水泥比表面积指标的检测方法依据。 

（7）GB/T 9774 水泥包装袋 

引用该标准作为矿渣硫铝酸盐水泥的包装规范要求。 

（8）GB/T 12573 水泥取样方法 

引用该标准作为矿渣硫铝酸盐水泥的取样规范要求。 

（9）GB/T 12959-2008 水泥水化热测定方法 

引用该标准作为矿渣硫铝酸盐水泥水化热的检测方法依据。 

（10）GB/T 17671 水泥胶砂强度检验方法（ISO 法） 

引用该标准作为矿渣硫铝酸盐水泥强度指标检测方法依据。 

（11）GB/T 18046 用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉 

引用该标准作为矿渣硫铝酸盐水泥的原材料粒化高炉矿渣粉的规范要求。 

2 分类和代号 

本标准中，矿渣硫铝酸盐水泥英文全称 slag sulfoaluminate cement，代号为 SSAC。依

据其强度，将矿渣硫铝酸盐水泥分为 42.5、52.5 和 52.5 R 三个等级。 

3 组分和材料要求 

矿渣硫铝酸盐水泥的组分应符合表 2.1 的规定。在矿渣硫铝酸盐水泥的研发和标准验

证试验中，研究发现当采用上述组分时，矿渣硫铝酸盐水泥能满足本标准规定的技术要

求。 

 

表 2.1 矿渣硫铝酸盐水泥的组分 

单位为 % 

名称 
组分（质量分数） 

水泥熟料 石膏 粒化高炉矿渣（粉） 
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矿渣硫铝酸盐水泥 2~10 8~25 65~90 
 

水泥熟料以无水硫铝酸钙和硅酸二钙为主要矿物，无水硫铝酸钙和硅酸二钙含量之和

（质量分数）不小于 60%，无水硫铝酸钙含量（质量分数）不小于 25%，硅酸二钙含量

（质量分数）不小于 25%。水泥熟料中无水硫铝酸钙和硅酸二钙的含量按标准附录 A 计

算。 

矿渣硫铝酸盐水泥中的石膏应符合 GB/T 5483 中规定的 A 类二级（含）以上且三氧

化硫含量（质量分数）不小于 47%的硬石膏。 

如矿渣硫铝酸盐水泥的生产采用粒化高炉矿渣与水泥熟料和石膏共同粉磨的工艺，粒

化高炉矿渣应符合 GB/T 203 中的规定。 

如采用水泥熟料和石膏先粉磨，之后再与粒化高炉矿渣粉混拌的工艺，粒化高炉矿渣

粉应符合 GB/T 18046 中对 S95 级（含）以上粒化高炉矿渣粉的规定。 

对矿渣硫铝酸盐水泥的组分和原材料做出规定和约束有利于保证产品质量和规避后续

生产及施工中出现质量问题。 

4 技术要求及其测定方法 

标准制定过程中通过召开工作会议和视频会议、开展标准验证试验并分析试验结果等

多种形式，最终确定了本标准的各项技术指标要求，具体内容包括： 

4.1 化学要求 

矿渣硫铝酸盐水泥的化学要求主要包括烧失量、氯离子和碱含量。检验项目按照标准正

文 7.1 进行，相关技术要求见表 2.2。 

氯离子和烧失量的质量百分数参照 GB/T 175 标准规定。 

粒化高炉矿渣粉的中钾钠含量较高，通过验证对比试验结果发现：碱含量小于等于 1.0

为合理范围。 

表 2.2 矿渣硫铝酸盐水泥的化学要求 

单位为 % 
烧失量（质量分数） 氯离子（质量分数） 碱含量（质量分数）a 

≤ 5.0 ≤ 0.06 ≤ 1.0 

a碱含量按 Na2O+0.658K2O 计算值表示。 

4.2 物理要求 

矿渣硫铝酸盐水泥的物理要求主要包括比表面积、凝结时间和安定性。相关技术要求见

表 2.3。 
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矿渣硫铝酸盐水泥的比表面积参照 GB/T 8074 进行测定，凝结时间和安定性参照 GB/T 

1346 进行测定。 

表 2.3 矿渣硫铝酸盐水泥的物理要求 

项     目 指     标 

比表面积 /（m2/kg） 400 ~ 500 

凝结时间 / min 
初凝 ≥ 45 

终凝 ≤ 600 

安 定 性 沸煮法合格 

4.3 强度要求 

矿渣硫铝酸盐水泥的强度要求主要包括抗压强度和抗折强度，龄期为 1d、3d、7d 和

28d。相关技术要求见表 2.4。 

矿渣硫铝酸盐水泥的强度参照 GB/T 17671 进行测定。为突出 52.5R 型矿渣硫铝酸盐水

泥优异的早强特性，本标准特针对其早期强度提出指标要求。通过对比验证试验确定，1d

抗压强度须大于等于 6.5 MPa，1d 抗折强度须大于等于 1.5 MPa。 

本标准规定了 3d 和 7d 的水化热，因此，本标准也规定了相应龄期的抗压强度和抗折

强度要求。 

表 2.4 矿渣硫铝酸盐水泥的强度要求 

强度等级 
抗压强度（MPa） 抗折强度（MPa） 

1 d 3 d 7 d 28 d 1 d 3 d 7 d 28 d 

42.5 - ≥17.0 ≥30.0 ≥42.5 - ≥4.0 ≥6.0 ≥8.0 

52.5 - ≥22.0 ≥40.0 ≥52.5 - ≥4.5 ≥7.0 ≥9.0 

52.5R ≥6.5 ≥27.0 ≥40.0 ≥52.5 ≥1.5 ≥5.0 ≥7.0 ≥9.0 

4.4 水化热 

低水化热是矿渣硫铝酸盐水泥的主要特性之一，也是支撑其应用于大体积混凝土工程

中的重要性能。因此，本标准针对矿渣硫铝酸盐水泥的水化热提出要求。其中，矿渣硫铝酸

盐水泥 3 d 水化热不大于 190 kJ/kg，7 d 水化热不大于 220 kJ/kg。检验项目按照标准正文

7.5 进行，其中，热量计热容量 θa 和 θb 的测读时间 a 和 b 取值与矿渣硅酸盐水泥一致，即：

a = 40 min, b = 60 min。 

4.5 抗硫酸盐侵蚀性能 

矿渣硫铝酸盐水泥的再一特性是其优异的抗硫酸盐侵蚀特性。矿渣硫铝酸盐水泥的抗

硫酸盐侵蚀性能参照 GB/T 749-2008 进行测定。通过对比验证试验确定其抗硫酸盐侵蚀系

数不小于 1.0。 
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三、主要试验验证情况分析与指标确定 

为保证标准项目要求的合理性，编制工作组针对矿渣硫铝酸盐水泥进行了大量的验证

试验。验证试验的任务分工见表 3.1。 
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表 3.1 验证试验任务分工表 

检测 

单位 

水泥品种 

SSAC 42.5 SSAC 52.5 SSAC 52.5R 

化学要求 物理要求 强度 水化热 抗硫酸盐侵蚀 化学要求 物理要求 强度 水化热 抗硫酸盐侵蚀 化学要求 物理要求 强度 水化热 抗硫酸盐侵蚀 

国检 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

中冶 3 3 3 - - 3 3 3 - - 3 3 3 -  

质监 3 3 3 - - 3 3 3 - - 3 3 3 -  

水科院 3 3 3 3 - 3 3 3 3 - 3 3 3 3  

铁科院 3 3 3 - 3 3 3 3 - 3 3 3 3 - 3 

河工大    2     2     2  

南工大 - - - - - 1 1 1 - - - - - -  

同济大学 - - - - - 1 1 1 - - - - - -  

北工大 - - - - - 1 1 1 - 1 - - - -  

中山大学 - - - 3 - - - - 3 - - - - 2  

建文 - - - - - 1 1 1 - - - - - -  

嘉华 - - - 1 - 1 1 1 1 1 - - - 1  

总计 15 15 15 12 6 20 20 20 12 8 15 15 15 11 6 
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试验验证结果如下： 

（一）化学要求 

SSAC 42.5、SSAC 52.5 和 SSAC 52.5R 试样的化学要求试验结果与统计分析分别见表

3.2、表 3.3 和表 3.4。三个等级的矿渣硫铝酸盐水泥化学要求（烧失量、氯离子与碱含量）

均符合本标准规定。 

对比各单位测试的同一试样的试验结果，数据相对稳定，变异系数大多低于 10%。对比

各单位的试验结果的平均值，数据存在较大差异，变异系数大多在 20%以上。这可能是因为

化学指标数值过小，从而导致试验结果离散型偏大。总体而言，SSAC 42.5 和 SSAC 52.5R

试样的各项化学指标合格率为 100%。 

表 3.2 SSAC 42.5 试样的化学要求试验结果与统计分析 

化学要求 

水泥编号 

烧失量 氯离子 碱含量 

标准要求（wt.%） ≤ 5.0 ≤ 0.06 ≤ 1.0 

检测单位 试验结果 

国检 

42.5-1 1.39 0.02 0.78 

42.5-2 1.42 0.02 0.78 

42.5-3 1.32 0.02 0.73 

中冶 

42.5-1 1.49 0.01 0.73 

42.5-2 1.47 0.01 0.72 

42.5-3 1.49 0.01 0.72 

质监 

42.5-1 1.58 - 0.56 

42.5-2 1.4 - 0.63 

42.5-3 1.25 - 0.61 

水科院 

42.5-1 1.09 0.07 0.65 

42.5-2 1.28 0.05 0.36 

42.5-3 1.15 0.07 0.27 

铁科院 

42.5-1 1.62 - 0.57 

42.5-2 1.70 - 0.58 

42.5-3 1.52 - 0.6 

平均值 1.41 0.03 0.62 
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表 3.3  SSAC 52.5 试样的化学要求试验结果与统计分析 

化学要求 

水泥编号 

烧失量 氯离子 碱含量 

标准要求（wt.%） ≤ 5.0 ≤ 0.06 ≤ 1.0 

检测单位 试验结果 

国检 

52.5-1 1.38  0.02  0.77  

52.5-2 1.40  0.02  0.79  

52.5-3 1.46  0.02  0.76  

中冶 

52.5-1 1.72  0.02  0.73  

52.5-2 1.67  0.02  0.69  

52.5-3 1.66  0.02  0.70  

质监 

52.5-1 1.53  0.00  0.59  

52.5-2 1.64  0.00  0.61  

52.5-3 1.60  0.00  0.58  

水科院 

52.5-1 1.42  0.03  0.40  

52.5-2 1.57  0.07  0.30  

52.5-3 1.09  0.05  0.32 

铁科院 

52.5-1 1.24  - 0.58  

52.5-2 1.56  - 0.62  

52.5-3 1.54  - 0.58  

南工大 52.5-1 1.40  0.02  0.77  

同济大学 52.5-1 - 0.03  - 

北工大 52.5-1 0.03  0.03  - 

嘉华 52.5-1 0.09  0.02  0.56  

平均值 1.33  0.02  0.63  
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表 3.4  SSAC 52.5R 试样的化学要求试验结果与统计分析 

化学要求 

水泥编号 

烧失量 氯离子 碱含量 

标准要求（wt.%） ≤ 5.0 ≤ 0.06 ≤ 1.0 

检测单位 试验结果 

国检 

42.5-1 1.44 0.018 0.75 

42.5-2 1.4 0.019 0.76 

42.5-3 1.38 0.018 0.76 

中冶 

42.5-1 1.54 0.02 0.69 

42.5-2 1.54 0.03 0.7 

42.5-3 1.57 0.03 0.69 

质监 

42.5-1 1.46 - 0.58 

42.5-2 1.72 - 0.6 

42.5-3 1.32 - 0.6 

水科院 

42.5-1 1.07 0.05 0.43 

42.5-2 3.29 0.06 0.47 

42.5-3 1.51 0.06 0.5 

铁科院 

42.5-1 1.48 - 0.58 

42.5-2 1.54 - 0.57 

42.5-3 1.46 - 0.51 

平均值 1.58  0.03  0.61  
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（二）物理要求 

SSAC 42.5、SSAC 52.5 和 SSAC 52.5R 试样的物理要求试验结果与统计分析分别见表

3.5、表 3.6 和表 3.7。三个等级的矿渣硫铝酸盐水泥物理要求（比表面积、凝结时间与安定

性）均符合本标准规定。 

对比各单位的试验结果平均值，三个等级的矿渣硫铝酸盐水泥的比表面积数据非常稳

定，而凝结时间的测定数据存在较大离散性。总体而言，SSAC 42.5、SSAC 52.5 和 SSAC 

52.5R 试样的各项物理要求合格率均为 100%。 

表 3.5  SSAC 42.5 试样的物理要求试验结果与统计分析 

物理指标 

水泥编号 

比表面积（m2/kg） 
凝结时间（min） 

安定性 
初凝 终凝 

标准要求 400~500 ≥ 45 ≤ 600 合格 

检测单位 试验结果 

国检 

42.5-1 435 174 198 合格 

42.5-2 436 169 191 合格 

42.5-3 437 173 208 合格 

中冶 

42.5-1 460 208 249 合格 

42.5-2 457 191 232 合格 

42.5-3 460 185 235 合格 

质监 

42.5-1 446 110 135 合格 

42.5-2 455 140 170 合格 

42.5-3 446 95 120 合格 

水科院 

42.5-1 439 159 196 合格 

42.5-2 480 82 222 合格 

42.5-3 445 159 251 合格 

铁科院 

42.5-1 459 187 241 合格 

42.5-2 460 177 232 合格 

42.5-3 456 174 231 合格 

平均值 447  160  193  - 
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表 3.6  SSAC 52.5 试样的物理要求试验结果与统计分析 

物理要求 

水泥编号 

比表面积（m2/kg） 
凝结时间（min） 

安定性 
初凝 终凝 

标准要求 400~500 ≥ 45 ≤ 600 合格 

检测单位 试验结果 

国检 

52.5-1 438 162 195 合格 

52.5-2 437 165 205 合格 

52.5-3 437 156 191 合格 

中冶 

52.5-1 456 213 253 合格 

52.5-2 454 214 249 合格 

52.5-3 454 212 249 合格 

质监 

52.5-1 432 65 90 合格 

52.5-2 450 50 85 合格 

52.5-3 450 70 95 合格 

水科院 

52.5-1 425  157 257 合格 

52.5-2 468  121 215 合格 

52.5-3 427  173 276 合格 

铁科院 

52.5-1 468  144 180 合格 

52.5-2 446  153 192 合格 

52.5-3 444  147 185 合格 

南工大 52.5-1 438 101 129 合格 

同济大学 52.5-1 - 113 176 合格 

北工大 52.5-1 441 122 155 合格 

建文 52.5-1 - 191 262 合格 

嘉华 52.5-1 415 178 218 合格 

平均值 443  145  193  - 
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表 3.7  SSAC 52.5R 试样的物理要求试验结果与统计分析 

物理要求 

水泥编号 

比表面积（m2/kg） 
凝结时间（min） 

安定性 
初凝 终凝 

标准要求 400~500 ≥ 45 ≤ 600 合格 

检测单位 试验结果 

国检 

52.5R-1 450 160 205 合格 

52.5R-2 444 159 204 合格 

52.5R-3 447 158 211 合格 

中冶 

52.5R-1 463 185 225 合格 

52.5R-2 456 177 222 合格 

52.5R-3 454 176 222 合格 

质监 

52.5R-1 - 70 95 合格 

52.5R-2 - 75 100 合格 

52.5R-3 - 60 110 合格 

水科院 

52.5R-1 460 110 196 合格 

52.5R-2 441 150 180 合格 

52.5R-3 474 179 222 合格 

铁科院 

52.5R-1 460 183 235 合格 

52.5R-2 466 174 224 合格 

52.5R-3 462 183 234 合格 

平均值 456  147  192    
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（三）强度要求 

1. 抗折强度 

SSAC 42.5、SSAC 52.5 和 SSAC 52.5R 试样的抗折试验结果与统计分析分别见表 3.7、

表 3.8 和表 3.9。三个等级的矿渣硫铝酸盐水泥的抗折强度均符合本标准要求。 

对比各单位测试的同一试样的试验结果，数据相对稳定，变异系数大多在 10%以下，特

别是 3 d、7 d 和 28 d 抗折强度数据。对比各单位的试验结果的平均值可知，矿渣硫铝酸盐

水泥 3 d、7 d 和 28 d 抗折强度数据较为稳定，1 d 抗折强度离散性稍大。这主要是因为水泥

早期强度低，导致测试结果误差大。所有测试结果中仅有一组 SSAC 52.5R 试样的 1 d 抗折

强度不合格。 

表 3.7  SSAC 42.5 试样的抗折强度试验结果与统计分析 

抗折强度 

水泥编号 

3 d 7 d 28 d 

标准要求（MPa） ≥ 4.0 ≥ 6.0 ≥ 8.0 

检测单位 试验结果 

国检 

42.5-1 8.7 10.7 11.5 

42.5-2 8.5 10.8 10.9 

42.5-3 8.4 10.3 10.4 

中冶 

42.5-1 7.7 10.9 12.4 

42.5-2 7.3 10.9 11.8 

42.5-3 8.5 10.6 10.7 

质监 

42.5-1 8.4 11.3 11.7 

42.5-2 8.7 10.8 12.5 

42.5-3 8.8 11.2 11.4 

水科院 

42.5-1 8.7 10.3 11.2 

42.5-2 8.9 10.7 11.9 

42.5-3 8.3 10.6 11.3 

铁科院 

42.5-1 6.7 9.0 10.3 

42.5-2 7.7 10.4 10.6 

42.5-3 7.4 10.8 11.0 

平均值 8.2 10.6 11.3 
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表 3.8  SSAC 52.5 试样的抗折强度试验结果与统计分析 

抗折强度 

水泥编号 

3 d 7 d 28 d 

标准要求（MPa） ≥ 4.5 ≥ 7.0 ≥ 9.0 

检测单位 试验结果 

国检 

52.5-1 7.8 9.9 10.6 

52.5-2 8.4 10.0 10.7 

52.5-3 7.7 10.1 10.3 

中冶 

52.5-1 9.1 10.9 11.3 

52.5-2 9.4 12.1 12.4 

52.5-3 9.3 11.6 12.1 

质监 

52.5-1 7.1 10.8 11.7 

52.5-2 8.1 11.4 11.6 

52.5-3 8.3 11.6 11.5 

水科院 

52.5-1 8.0 9.8 11.6 

52.5-2 7.0 10.9 10.6 

52.5-3 7.9 11.9 11.5 

铁科院 

52.5-1 7.8 10.5 10.7 

52.5-2 7.7 10.3 10.3 

52.5-3 7.4 10.4 10.7 

南工大 52.5-1 9.0 11.2 11.5 

同济大学 52.5-1 9.8 12.0 10.1 

北工大 52.5-1 4.0 8.3 11.0 

建文 52.5-1 8.2 10.0 10.5 

嘉华 52.5-1 9.4 12.0 11.9 

平均值 8.2  8.1 11.1 
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表 3.9  SSAC 52.5R 试样的抗折强度试验结果与统计分析 

抗折强度 

水泥编号 

1 d 3 d 7 d 28 d 

标准要求（MPa） ≥ 1.5 ≥ 5.0 ≥ 7.0 ≥ 9.0 

检测单位 试验结果 

国检 

52.5R-1 2.4 8.7 10.6 10.9 

52.5R-2 2.6 8.4 10.4 11.2 

52.5R-3 2.1 8.2 10.3 10.8 

中冶 

52.5R-1 2.5 9.2 12.5 12.2 

52.5R-2 2.7 9.2 11.6 12.3 

52.5R-3 2.3 9.5 12.3 11.9 

质监 

52.5R-1 2.0 8.8 11.5 11.2 

52.5R-2 1.8 8.2 11.3 11.2 

52.5R-3 1.6 7.4 11.3 11.0 

水科院 

52.5R-1 3.0 8.8 10.5 10.5 

52.5R-2 3.3 8.7 11.1 10.9 

52.5R-3 2.9 10.3 10.8 10.8 

铁科院 

52.5R-1 2.6 8.9 10.0 10.4 

52.5R-2 2.6 8.9 10.9 10.2 

52.5R-3 2.3 9.1 10.1 10.6 

平均值 2.4 8.8 11.0 11.1 
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2. 抗压强度 

SSAC 42.5、SSAC 52.5 和 SSAC 52.5R 试样的抗压试验结果与统计分析分别见表 3.10、

表 3.11 和表 3.12。三个等级的矿渣硫铝酸盐水泥的抗折强度基本符合本标准要求。 

抗压强度与抗折强度试验结果表现出相似的统计规律，但值得注意的是，SSAC 52.5R

试样的 1 d 抗压强度有 5 组数据不符合本标准要求，合格率仅为 67%。 

表 3.10  SSAC 42.5 试样的抗压强度试验结果与统计分析 

抗压强度 

水泥编号 

3 d 7 d 28 d 

标准要求（MPa） ≥ 17.0 ≥ 30.0 ≥ 42.5 

检测单位 试验结果 

国检 

42.5-1 31.8 46.3 62.1 

42.5-2 30.8 46.1 60.9 

42.5-3 31.0 45.8 60.9 

中冶 

42.5-1 24.5 38.6 49.9 

42.5-2 24.7 37.9 49.8 

42.5-3 24.0 37.3 48.2 

质监 

42.5-1 30.1 43.7 58.8 

42.5-2 29.6 43.6 56.6 

42.5-3 29.0 44.5 61.0 

水科院 

42.5-1 27.6 35.5 56.2 

42.5-2 28.8 39.4 54.4 

42.5-3 28.5 36.6 57.4 

铁科院 

42.5-1 18.6 47.1 62.1 

42.5-2 24.2 45.1 58.1 

42.5-3 24.2 44.3 57.3 

平均值 27.2 42.1 56.9 

  



19 

 

表 3.11  SSAC 52.5 试样的抗压强度试验结果与统计分析 

抗压强度 

水泥编号 

3 d 7 d 28 d 

标准要求（MPa） ≥ 22.0 ≥ 40.0 ≥ 52.5 

检测单位 试验结果 

国检 

52.5-1 31.8 46.7 63.3 

52.5-2 31.3 46.5 62.4 

52.5-3 29.7 46.4 62.4 

中冶 

52.5-1 30.9 45.6 59.0 

52.5-2 34.9 47.9 61.3 

52.5-3 33.1 48.3 61.8 

质监 

52.5-1 29.7 47.8 64.0 

52.5-2 30.0 46.9 58.4 

52.5-3 30.7 46.1 62.0 

水科院 

52.5-1 32.7 49.9 72.7 

52.5-2 30.1 47.1 68.1 

52.5-3 34.1 52.6 69.4 

铁科院 

52.5-1 32.0 44.9 55.1 

52.5-2 32.8 46.6 62.7 

52.5-3 30.9 49.3 64.2 

南工大 52.5-1 33.6 48.0 58.5 

北工大 52.5-1 29.4 41.7 58.7 

建文 52.5-1 29.6 42.8 56.7 

嘉华 52.5-1 31.0 49.1 61.6 

平均值（MPa） 31.5 47.1 62.2 
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表 3.12  SSAC 52.5R 试样的抗压强度试验结果与统计分析 

抗压强度 

水泥编号 

1 d 3 d 7 d 28 d 

标准要求（MPa） ≥ 6.5 ≥ 27.0 ≥ 40.0 ≥ 52.5 

检测单位 试验结果 

国检 

52.5R-1 7.1 32.0 47.0 59.3 

52.5R-2 7.4 31.7 47.0 60.0 

52.5R-3 6.0 29.4 44.5 59.7 

中冶 

52.5R-1 7.2 33.6 48.0 61.2 

52.5R-2 7.2 33.4 47.1 60.4 

52.5R-3 7.5 32.5 46.8 58.4 

质监 

52.5R-1 5.6 29.2 48.2 64.1 

52.5R-2 4.8 28.2 47.5 64.2 

52.5R-3 4.8 27.5 48.0 63.6 

水科院 

52.5R-1 8.2 32.1 49.8 65.6 

52.5R-2 9.8 31.5 48.4 65.5 

52.5R-3 8.9 32.9 50.1 70.4 

铁科院 

52.5R-1 7.0 31.7 48.2 64.2 

52.5R-2 7.0 31.7 45.6 60.8 

52.5R-3 7.4 31.9 42.3 54.2 

平均值（MPa） 7.7 31.3 47.2 62.1 
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（四）水化热 

SSAC 42.5、SSAC 52.5 和 SSAC 52.5R 试样的水化热试验结果与统计分析分别见表

3.13、表 3.14 和表 3.15。 

对比各单位的试验结果的平均值，三个等级的矿渣硫铝酸盐水泥的 3 d 和 7 d 水化热数

据离散性较大。 

表 3.13  SSAC 42.5 试样的水化热试验结果与统计分析 

水化热 

水泥编号 

3 d 7 d 

试验方法 标准要求（kJ/kg） ≤ 190 ≤ 220 

检测单位 试验结果 

国检 

42.5-1 177.0  204.0  

溶解热法 42.5-2 178.0  209.0  

42.5-3 185.0  214.0  

水科院 

42.5-1 128.2  157.5  

微量热仪 42.5-2 129.5  158.5  

42.5-3 131.1  155.7  

河工大 

42.5-1 135.4 167.1 

微量热仪 42.5-2 135.8 181.2 

42.5-3 128.6 171.9 

中山大学 

42.5-1 135.3  167.7  

微量热仪 42.5-2 136.9  182.4  

42.5-3 131.4  162.2  

嘉华 42.5-1 139.0  164.0  溶解热法 

平均值 143.9 176.6  
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表 3.14  SSAC 52.5 试样的水化热试验结果与统计分析 

水化热 

水泥编号 

3 d 7 d 

试验方法 标准要求（kJ/kg） ≤ 190 ≤ 220 

检测单位 试验结果 

国检 

52.5-1 182.0 210.0  

溶解热法 52.5-2 183.0  206.0  

52.5-3 181.0  209.0  

水科院 

52.5-1 161.1  184.3  

微量热仪 52.5-2 139.3  184.1  

52.5-3 140.5  178.2  

河工大 

52.5-1 147.3 193.7 

微量热仪 52.5-2 145.7 190.9 

52.5-3 140.0 183.9 

中山大学 

52.5-1 141.8  173.0  

微量热仪 52.5-2 144.5  177.9  

52.5-3 147.7  180.0  

嘉华 52.5-1 139.0  164.0  溶解热法 

平均值 153.3 187.3   

 

表 3.15  SSAC 52.5R 试样的水化热试验结果与统计分析 

水化热 

水泥编号 

3 d 7 d 

试验方法 标准要求（kJ/kg） ≤ 190 ≤ 220 

检测单位 试验结果 

国检 

52.5R-1 184.0  214.0  

溶解热法 52.5R-2 179.0  210.0  

52.5R-3 184.0  211.0  

水科院 

52.5R-1 181.5  180.8  

微量热仪 52.5R-2 155.7  180.4  

52.5R-3 132.3  190.6  

河工大 

52.5R-1 152.1 193.0 
微量热仪 

52.5R-2 155.5 199.0 

52.5R-3 149.1 190.0  

中山大学 
52.5R-1 145.9  179.2  

微量热仪 
52.5R-2 152.9  185.7  

嘉华 52.5-1 146.0  181.0  溶解热法 

平均值 159.8 192.9  

  



23 

 

（五）抗硫酸盐侵蚀性能 

SSAC 42.5、SSAC 52.5 和 SSAC 52.5R 试样的抗硫酸盐侵蚀性能试验结果与统计分析

见表 3.16。本标准要求试样的抗硫酸盐寝室系数大于 1，所有试样的试验结果均符合本标准

要求。 

表 3.16 试样的抗硫酸盐侵蚀性能试验结果与统计分析 

强度等级 42.5 52.5 52.5R 

侵蚀系数 水泥编号 平均值 水泥编号 平均值 水泥编号 平均值 

国检 

42.5-1 1.04 52.5-1 1.13 52.5R-1 1.05 

42.5-2 1.06 52.5-2 1.09 52.5R-2 1.13 

42.5-3 1.09 52.5-3 1.19 52.5R-3 1.15 

铁科院 

42.5-1 1.10 52.5-1 1.13 52.5R-1 1.14 

42.5-2 1.32 52.5-2 1.18 52.5R-2 1.08 

42.5-3 1.25 52.5-3 1.13 52.5R-3 1.17 

河工大   52.5-1 1.08   

北工大   52.5-1 1.05  - 

嘉华   52.5-1 1.49  - 

平均值 1.14  1.16  1.12 
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四、标准中涉及专利情况说明 

本标准所列技术内容不涉及专利和知识产权的情况。 

五、产业化情况 

建材行业正处于积极应对外部市场需求结构调整、内部产业结构加速转型的发展阶段，

在可预见的未来，仍具有良好的发展前景和广阔的发展空间。作为国民经济建设的基础、作

为人民改善居住质量及生活质量的保障、作为国防等战略性产业发展的支撑、作为正在加快

推进的城镇化建设及新农村建设的根基，建材行业始终肩负着“大国基石”的重要职责。 

矿渣硫铝酸盐水泥是一种由粒化高炉矿渣、石膏和少量水泥熟料制备而成的水硬性胶

凝材料，该水泥具有低碳排放、低水化热、高抗折强度、优异的抗裂性能、极高的耐硫酸盐

腐蚀能力以及抗渗性能等特点。该水泥不仅能对我国的经济，社会产生良好的效益，还在水

利工程、地下工程、海洋工程、公路工程、核电工程等领域有广阔的应用前景。 

与传统的低热硅酸盐水泥相比，矿渣硫铝酸盐水泥的水化放热速度更慢，且放热总量更

低。因此，当矿渣硫铝酸盐水泥用于大体积混凝土中，可显著改善大体积混凝土温度裂缝问

题。试验研究发现，该水泥制备的 C40、C50 和 C60 混凝土的绝热温升分别仅有 21℃、25℃

和 30℃；以 C40 混凝土为例，与同配比的 PO42.5 水泥混凝土相比，矿渣硫铝酸盐水泥混凝

土 28d 强度更高，绝热温升低 25℃。 

矿渣硫铝酸盐水泥具有更优异的抗裂性能、抗疲劳性能以及更高的抗折强度。矿渣硫铝

酸盐水泥应用于公路工程中，即可降低路面开裂的风险，又能显著减少建筑行业碳排放。目

前，矿渣硫铝酸盐水泥已在多个工程中得到试应用，团队与天津公路总公司合作在天津九园

公路项目部铺设了矿渣硫铝酸盐水泥混凝土路面试验段，150 m2 连续浇筑矿渣硫铝酸盐水

泥混凝土路面使用一年后表面无明显开裂，而 25 m2 硅酸盐水泥混凝土路面则出现多处裂

缝，试应用效果显著。矿渣硫铝酸盐水泥在廊坊霸州和衡水安平等公路工程的水泥稳定碎石

中也得到了应用，在同样水泥掺量的情况下，该水泥制备的水稳抗压强度和抗折强度分别为

普通水泥水稳的 2.3 倍和 3.1 倍。该水泥在公路工程的应用前景也十分广阔。 

矿渣硫铝酸盐水泥的生产与应用符合经济性，该水泥矿渣掺量高达 65~90%，在生产过

程中，配合了多个科学理论以及先进技术，确保生产时的高效运行、低耗运行以及节能运转，

在投入使用的过程当中，凭借着高抗折，低水化热以及优异的抗硫酸盐侵蚀能力，最大程度

减小了该水泥在环境使用过程中的破坏程度，降低对自然的能源消耗，大大降低了建筑物在

服役期间的维修的费用，实现了经济的优势运行。 
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国家主席习近平在第七十五届联合国大会提出我国二氧化碳排放力争于 2030 年前达峰，

2060 年前实现碳中和。由于普通硅酸盐水泥在生产过程当中，煅烧时会产生大量的二氧化

碳，成为了碳排放的主要源头。但是矿渣硫铝酸盐水泥中硅酸盐水泥熟料使用较少，其碳排

放仅为普通硅酸水泥的 10%~15%，大大降低了二氧化碳的排放，因此矿渣硫铝酸盐的使用

必将为我国实现“双碳”目标做出巨大的贡献。 

在 2020 年 10 月 23 日举行的中国建筑材料联合会换届大会上，联合会面向全行业提出

了“宜业尚品、造福人类”的发展新理念、新目标。这一目标的提出，符合党的十九届五中

全会精神的要求，契合了国家远景目标，是国家发展目标在建材行业的具象化和具体体现，

富有新意且意义深远。矿渣硫铝酸盐水泥的生产与应用以打造绿色发展格局、推进行业生态

文明建设为己任，实现了绿色发展，该水泥的从设计、生产到使用建立了完善的系统，为社

会提供了安全可靠的绿色建材产品。由于矿渣硫铝酸盐水泥的生产减少了普通硅酸盐水泥

熟料的含量，使得碳排放大大减少，充分体现了清洁生产原则，进一步降低了产业能耗。 

矿渣硫铝酸盐水泥的应用与推广使得水泥材料的使用模式发生变化，传统水泥工业发

生变化，向着环保功能产业开始转型，有效地降低传统水泥造成地污染，其追求低耗能、低

排放的水泥材料的开发与应用，将水泥材料碳排放量作为重点，合理地降低了碳排放量，推

动了建筑工程向着绿色化与节能化的方向发展。其次，对于建筑企业，矿渣硫铝酸盐水泥结

合了建筑工程新要求，对水泥材料整体性能进行优化与完善，切实提升水泥材料安全等级水

平，有效延长了建筑工程使用周期，实现了水泥废弃材料循环再利用，切实提升了水泥建材

综合利用率。 

在新的发展时期，面对建筑行业的飞速发展，绿色建材应用得到推广，绿色建筑成为趋

势。随着产业升级、污染防治攻坚战、去产能等工作的推进，传统粗放型发展模式早已不合

时宜，加快转型升级，持续研发新技术、新产品，成为建材企业适应新形势、谋取新发展的

必然选择。因此，为了促进建筑行业实现绿色、环保以及节能弥补，要重视绿色建材的发展，

增强绿色发展的责任意识，要积极出台相关绿色建材发展规划与使用的标准，结合行业发

展，创新绿色建材，为绿色建材的稳定发展奠定基础，有效维护生态稳定性，坚持协调与可

持续发展。 

“宜业尚品、造福人类”，这是建材行业全新的发展理念和目标，相信，随着矿渣硫铝

酸盐水泥的不断推广，本着其优良的性能和正确的发展理念，终究会给国家的经济，社会的

发展带来巨大的收益。 
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六、采用国际标准 

无。 

七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调 

本标准中内容均依照国内现行各类相关法律、法规、规章、标准予以要求。与现行相关

法律、法规、规章及相关标准的协调一致。 

八、重大意见分歧的处理依据和结果 

在标准的编制过程中，广泛征求了行业相关单位和业内专家的意见和建议，主要针对标

准规定中各项技术指标的要求范围做了深入研讨，各家单位和行业专家结合自身的工作经

验和实验验证提出了作为数据支撑的有力依据，最终对标准要求达成一致。编制过程中对标

准的主要内容并未产生重大意见分歧。 

九、标准性质的建议说明  

建议《矿渣硫铝酸盐水泥》作为推荐性产品标准发布实施。 

十、贯彻标准的措施建议 

矿渣硫铝酸盐水泥为一种新型胶凝材料，目前国内矿渣硫铝酸盐水泥行业没有一个可

以指导其发展的统一的标准，产品以哪些性能进行评价、评价方法、指标是什么，给生产企

业和使用单位带来困扰。 

为推广矿渣硫铝酸盐水泥的工程应用，建议在本标准正式出台后，各生产厂家、科研单

位、检测机构以及地方管理部门能够依据本标准中的相关规定对矿渣硫铝酸盐水泥进行统

一的评价和管理。具体实施措施建议如下： 

（1）加大标准宣传力度，提高认知度，建立信息公共平台，将有参考价值的案例、好

的做法和经验等在行业内部公开发布，引起有关部门领导和相关企业单位的重视，使相关单

位能够积极主动的购买标准和资料、参加培训、结合本单位实际情况学习研究标准并准备贯

彻实施标准。 

（2）标准归口单位进行贯标指导，组织标准宣贯培训班，由标准制定人员主讲。设立

专门的答疑或咨询部门或网站，为贯标企业排忧解难，组织有关人员积极参加行业协会组织

的各项活动，培训班等。及时了解标准制、修订信息。 

（3）鼓励行业相关企业成立标准贯彻实施小组，进行明确的分工合作，适时组织标准

宣贯会，使有关人员拥有标准、了解标准、熟悉标准，执行标准。 
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（4）标准化技术人员全面负责贯标实施工作，跟踪服务对贯标中出现的技术问题进行

协调处理作好贯标记录，并进行长期监督检查工作。 

十一、废止现行有关标准的建议 

无。 

十二、其他应说明的事项 

无。 


