
水泥 
 
简介 
凡细磨成粉末状，加入适量水后成为塑性浆体，既能在空气中硬化，又能在水中硬化，并能

将砂、石等散粒或纤维材料牢固地胶结在一起的水硬性胶凝材料，统称为水泥。 
 
组分材料： 
 (1)硅酸盐水泥熟料：适当成分的生料烧至部分熔融，所得以硅酸钙为主要成分的产物 
(2)石膏：天然石膏或工业副产石膏（工业生产中以硫酸钙为主要成分的副产品），掺量 2～
５％ 
(3)活性混合材：具有火山灰性或潜在水硬性的混合材料，如粒化高炉矿渣、粉煤灰等 
(4)非活性混合材：活性指标不符合标准要求的潜在水硬性或火山灰性混合材料以及砂岩和

石灰石 
(5)窑灰：从水泥回转窑窑尾废气中收集下的粉尘 
(6)助磨剂：在水泥粉磨时起助磨作用而不损害水泥性能的一种外加剂，加入量<1% 
 
水泥的基本组成 
（1）硅酸盐水泥熟料 
氧化物组成 
    CaO、SiO2、Al2O3、Fe2O3                              ~95% 
    MgO、 SO3、TiO2、P2O5、K2O 和 Na2O 等     ~5% 
    主要氧化物含量波动范围： 
    CaO              62~67%；         SiO2             20~24%；Al2O3              
4~7%；          Fe2O3         2.5~6.0%。 

 
 
熟料矿物的基本特性 
矿物 含量 水化 强度 凝结时间 水化热 耐化学侵

蚀性 
干缩 

速度 早期 后期 

C3S 50% 较快 高 高 正常 中 中 中 



C2S 20% 较慢 低 高 缓慢 小 良 小 

C3A 7~15% 迅速 高 低 很快 大 差 大 

C4AF 10~18% <C3A 后

期慢 
低 低 正常 小 优 小 

 
水泥的品质要求 
凝结时间——工程施工 
    初凝：水泥加水拌和开始至标准稠度净浆开始失去可塑性所经历的时间。>45min 
    终凝：浆体完全失去可塑性并开始产生强度所经历的时间。 
         硅酸盐水泥<6.5h 
         其他品种水泥<10h（2008 年实施 GB175-2007） 
    测定：维卡仪 
    影响因素：水泥品种、水灰比、环境温度 
强度——水泥质量 
            确定水泥强度等级； 
            设计混凝土和砂浆配合比的强度依据 
             
水泥强度等级按照 28d 抗压强度值划分（2008 年实施 GB175-2007） 
            硅酸盐水泥：42.5、42.5R、52.5、52.5R、62.5、62.5R 六个等级 
            普通水泥：42.5、42.5R、52.5、52.5R 四个等级 
            矿渣硅酸盐水泥、火山灰水泥、粉煤灰水泥、复合水泥： 32.5、32.5R 、42.5、
42.5R、52.5、52.5R 六个等级 
 
体积安定性 
            体积安定性不良是指已硬化水泥石产生不均匀的体积变化现象。 
            引起体积安定性不良的原因： 
（1）f-CaO 过量     CaO+H2O=Ca(OH)2 
（2）f-MgO 过量    MgO+H2O=Mg(OH)2 
（3）石膏掺量过多   石膏+C-A-H        AFt  
细度 
            影响水泥安定性、需水量、凝结时间及强度 
国标： 
硅酸盐水泥比表面积>300m2/kg    
                                     透气式比表面积仪 
其他水泥 80μm 标准筛上筛余量<10%   
                                     筛析法  
水化热 
            水泥水化放出的热称为水泥的水化热。 
     



水泥化学品质指标 
（1）不溶物：熟料中未参与矿物形成反应的粘土和结晶 SiO2 ，是煅烧不均匀，化学反应

不完全的标志。。 
（2）烧矢量：反映熟料的烧成质量，混合材掺量是否适当以及水泥风化的情况。 
（3）氧化镁：以方镁石晶体存在的 MgO 导致水泥长期安定性不良。 
（4）SO3：造成水泥体积安定性不良，通过控制石膏掺量控制。 
（5）碱含量（Na2O+0.658K2O）：与活性骨料发生碱骨料反应，导致混凝土不均匀膨胀破坏。 
抗蚀性（耐久性） 
（1）淡水（溶蚀）：流动水，水压，混凝土渗透性较大 
（2）酸与酸性水（溶析和化学溶解）：碳酸 
（3）硫酸盐（侵蚀）：除硫酸钡以外的硫酸盐，“镁盐侵蚀” 
（4）含碱溶液（化学侵蚀和结晶侵蚀） 
 
 
 
  



硅酸盐水泥 
凡以 硅酸钙为主的硅酸盐 水泥熟料，5%以下的石灰石或 粒化高炉矿渣，适量石膏磨细制成

的 水硬性胶凝材料，统称为硅酸盐水泥。国际上统称为 波特兰水泥。 
硅酸盐 水泥 Portland cement  
  硅酸盐水泥的 主要矿物组成是：硅酸三钙、硅酸二钙、铝酸三钙、铁铝酸四钙。硅酸

三钙决定着硅酸盐水泥四个星期内的强度；硅酸二钙四星期后才发挥强度作用，约一年左右

达到硅酸三钙四个星期的发挥强度；铝酸三钙强度发挥较快，但强度低，其对硅酸盐水泥在

1 至 3 天或稍长时间内的强度起到一定的作用；铁铝酸四钙的强度发挥也较快，但强度低，

对 硅酸盐水泥的强度贡献小。  
硅酸盐水泥分两种类型，不掺加混合材料的称为Ⅰ型硅酸盐水泥，代号 P·Ⅰ；掺加不超过水

泥质量 5%的石灰石或粒化高炉矿渣混合材料的称为Ⅱ型硅酸盐水泥，代号 P·Ⅱ。我国习惯

上将硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥、粉煤灰硅酸盐

水泥和复合硅酸盐水泥六大品种称为通用水泥。 
硅酸盐水泥的细度采用比表面积测定仪检验，其比表面积应大于 300 ㎡/kg，否则为不合格

品。国家标准规定：硅酸盐水泥的初凝时间不早于 45min，否则为不合格品；终凝时间不迟

于 390min，否则为不合格品。硅酸盐水泥的体积安定性经检验必须合格，否则为不合格品。

硅酸盐水泥根据 3d 和 28d 的抗压强度分为三个强度等级即 42.5、52.5、62.5，每个等级有

两个类型即普通型与早强型（用 R 表示）。 
基本性能与应用 
  A、凝结硬化快，早期强度及后期强度高，适用于有早强要求的混凝土、冬季施工混凝

土，地上、地下重要结构的高强混凝土和预应力混凝土工程。  
  B、抗冻性好，适用于严寒地区水位升降范围内遭受反复冻融循环的混凝土工程。  
  C、水化热大，不宜用于大体积混凝土工程，但可用于低温季节或冬期施工。  
  D、耐腐蚀性差，不宜用于经常与流动淡水或硫酸盐等腐蚀介质接触的工程，也不宜用

于经常与海水、矿物水等腐蚀介质接触的工程。  
  E、耐热性差，不宜用于有耐热要求的混凝土工程。  
  F、抗碳化性能好，适用于空气中 CO2 浓度较高的环境，如铸造车间等。  
  G、干缩小，可用于干燥环境下的混凝土工程。  
  H、耐磨性好，可用于路面与地面工程。  
  这类水泥包括不掺或掺有混合材料的各种硅酸盐水泥，中国按其混合材料的掺加情况，

共分为如下五类。  
  1.纯熟料硅酸盐水泥  
  2.普通硅酸盐水泥  
  3.矿渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥、粉煤灰硅酸盐水泥  
  4.复合硅酸盐水泥 
 通用硅酸盐水泥  
  Common Portland Cement  
  以 硅酸盐水泥熟料和适量的石膏、及规定的混合材料制成的 水硬性胶凝材料。  
  硅酸盐水泥熟料    
 由主要含CaO、SiO2、Al2O3、Fe2O3 的原料，按适当比例磨成细粉烧至部分熔融所得以 硅

酸钙为主要矿物成分的水硬性胶凝物质。其中硅酸钙矿物不小于 66%，氧化钙和氧化硅质量

比不小于 2.0。  
  简称 P.O 水泥  
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  强度等级    
 硅酸盐水泥的强度等级分为 42.5、42.5R、52.5、52.5R、62.5、62.5R 六个等级。  
  普通硅酸盐水泥的强度等级分为 42.5、42.5R、52.5、52.5R 四个等级。  
  矿渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥、粉煤灰硅酸盐水泥、复合硅酸盐水泥的强度等

级分为 32.5、32.5R、42.5、42.5R、52.5、52.5R六个等级。  
  凝结时间    
 硅酸盐水泥初凝不小于 45min，终凝不大于 390min；  
  普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥、粉煤灰硅酸盐水泥和复合硅

酸盐水泥初凝不小于 45min，终凝不大于 600min。  
  安定性    
 沸煮法合格。  
  细度    
 （选择性指标）  
  硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥以比表面积表示，不小于 300m2/kg；矿渣硅酸盐水泥、

火山灰质硅酸盐水泥、粉煤灰硅酸盐水泥和复合硅酸盐水泥以筛余表示，80μm 方孔筛筛余

不大于 10%或 45μm 方孔筛筛余不大于 30%。 
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特种水泥 
（以非硅酸盐类水泥熟料为主要组分）如：高铝水泥、硫铝酸盐水泥等 
 
简介 
  特种水泥是指具有某些独特性能，适合特定用途或能发挥特殊作用并赋予建筑物特别功

能的水泥品种。我国习惯上将硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥、火山灰质硅

酸盐水泥、粉煤灰硅酸盐水泥和复合硅酸盐水泥六大品种称为通用水泥。除此之外，把其他

水泥品种都归于特种水泥的范畴，目前有 60 多个品种。采用水泥特性或用途与其组成体系

对应的方式进行品种划分。  
  具有特殊性能的水泥和用于某种工程的专用水泥。这类水泥品种繁多，主要有以下几种：  
  快硬水泥 也称早强水泥，通常以水泥的 1 天或 3 天抗压强度值确定标号。按其矿物组

成不同可分为：硅酸盐快硬水泥、铝酸盐快硬水泥、硫铝酸盐快硬水泥和氟铝酸盐快硬水泥。

按其早期强度增长速度不同又可分为：快硬水泥，以 3 天抗压强度值确定标号；特快硬水泥,
以小时抗压强度值确定标号，氟铝酸盐快硬水泥即属特快硬水泥。  
  低热和中热水泥 这类水泥水化热较低，适用于大坝和其他大体积建筑。按水泥组成不

同可分为硅酸盐中热水泥、普通硅酸盐中热水泥、矿渣硅酸盐低热水泥和低热微膨胀水泥等。

低热和中热水泥是按水泥在 3、7 天龄期内放出的水化热量来区别。中国标准规定：低热水

泥 3、7 天的水化热值,分别低于 188×103 和 251×103 焦/千克；中热水泥分别低于 230×103
和 293×103 焦/千克。 抗硫酸盐水泥 对硫酸盐腐蚀具有较高抵抗能力的水泥。按水泥矿物

组成不同可分为抗硫酸盐硅酸盐水泥、铝酸盐贝利特水泥和矿渣锶水泥等。按水泥抵抗硫酸

盐侵蚀能力的大小，又可分为抗硫酸盐水泥和高抗硫酸盐水泥。抗硫酸盐硅酸盐水泥是抗硫

酸盐水泥的主要品种，由特定矿物组成的硅酸盐水泥熟料，掺加适量石膏磨细而成。中国标

准规定：抗硫酸盐硅酸盐水泥熟料中，硅酸三钙含量不大于 50%;铝酸三钙不大于 5%；铝酸

三钙与铁铝酸四钙含量不大于 22%；游离石灰含量不得超过 1.0%；氧化镁含量不得超过 4.5%；

而水泥中的三氧化硫含量不得超过 2.5%；水泥的抗硫酸盐侵蚀指标,即腐蚀系数Fb不得小于 
0.8。抗硫酸盐水泥适用于同时受硫酸盐侵蚀、冻融和干湿作用的海港工程、水利工程以及

地下工程。  
  油井水泥 专用于油井、气井固井工程的水泥，也称堵塞水泥。按用途可分为普通油井

水泥和特种油井水泥。普通油井水泥由适当矿物组成的 硅酸盐水泥熟料和适量 石膏磨细而

成，必要时可掺加不超过水泥重量 15%的活性混合材料（如矿渣），或不超过水泥重量 10%
的非活性混合材料（如石英砂、石灰石）。中国的普通油井水泥按油（气）井深度不同，分

为 45°C、75°C、95°C和 120°C四个品种，适用于一般油（气）井的固井工程。特种油井水泥

通常由普通油井水泥掺加各种外加剂制成。  
  膨胀水泥 硬化过程中体积膨胀的水泥，按矿物组成不同，中国分为硅酸盐类膨胀水泥、

铝酸盐类膨胀水泥、硫铝酸盐类膨胀水泥和氢氧化钙类膨胀水泥。硅酸盐膨胀水泥、明矾石

膨胀水泥、氧化铁膨胀水泥、氧化镁膨胀水泥、 K型膨胀水泥等属于硅酸盐类膨胀水泥。这

类水泥一般是在硅酸盐水泥中，掺加各种不同的膨胀组分磨制而成。如以 高铝水泥和石膏

作为膨胀组分，适量加入硅酸盐水泥中，可制得硅酸盐膨胀水泥。石膏矾土膨胀水泥属于铝

酸盐类膨胀水泥，通常是在高铝水泥中掺加适量石膏和 石灰共同磨制而成。硫铝酸盐膨胀

水泥是由硫铝酸盐水泥熟料掺加适量石膏共同磨制而成。一般膨胀值较小的水泥，可配制收

缩补偿胶砂和混凝土，适用于加固结构，灌筑机器底座或地脚螺栓，堵塞、修补漏水的裂缝

和孔洞，以及地下建筑物的防水层等。膨胀值较大的水泥，也称自应力水泥，用于配制钢筋

混凝土。自应力水泥在硬化初期，由于化学反应，水泥石体积膨胀，使钢筋受到拉应力，反

http://baike.baidu.com/view/48562.htm
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之，钢筋使混凝土受到压应力，这种预压应力能够提高钢筋混凝土构件的承载能力和抗裂性

能。对自应力水泥，要求其砂浆或混凝土在膨胀变形稳定后的自应力值大于 2 兆帕(一般膨

胀水泥为 1 兆帕以下)。自应力水泥按矿物组成不同可分为硅酸盐类自应力水泥、铝酸盐类

自应力水泥和硫铝酸盐类自应力水泥。这类水泥的抗渗性良好，适宜于制作各种直径的、承

受不同液压和气压的自应力管，如城市水管、煤气管和其他输油、输气管道。  
  膨胀水泥在硬化过程中，水泥中的矿物水化生成的水化物在结晶时会产生很大的膨胀能，

人们利用这一原理研制成功了无声破碎剂，已应用于混凝土构筑物的拆除及岩石的开采、切

割和破碎等方面，收到了良好的效果。  
  耐火水泥 耐火度不低于 1580°C 的水泥。按组成不同可分为铝酸盐耐火水泥、低钙铝酸

盐耐火水泥、钙镁铝酸盐水泥和白云石耐火水泥等。耐火水泥可用于胶结各种耐火集料（如

刚玉、煅烧高铝矾土等），制成耐火砂浆或混凝土，用于水泥回转窑和其他工业窑炉作内衬。  
  白色水泥 白色硅酸盐水泥是白色水泥中最主要的品种，是以氧化铁和其他有色金属氧

化物含量低的石灰石、粘土、硅石为主要原料，经高温煅烧、淬冷成水泥熟料，加入适量石

膏（也可加入少量白色石灰石代替部分熟料），在装有石质（或耐磨金属）衬板和研磨体的

磨机内磨细而成的一种硅酸盐水泥。在制造过程中，为了避免有色杂质混入，煅烧时大多采

用天然气或重油作燃料。也可用电炉炼钢生成的还原渣、石膏和白色粒化矿渣，配制成无熟

料白色水泥。白色水泥的色泽以白度表示，分四个等级，用白度计测定。白色硅酸盐水泥的

物理性能和普通硅酸盐水泥相似，主要用作建筑装饰材料，也可用于雕塑工艺制品。  
  彩色水泥 通常由白色水泥熟料、石膏和颜料共同磨细而成。所用的颜料要求在光和大

气作用下具有耐久性，高的分散度，耐碱，不含可溶性盐，对水泥的组成和性能不起破坏作

用。常用的无机颜料有氧化铁（可制红、黄、褐、黑色水泥）、二氧化锰（黑、褐色）、氧化

铬（绿色）、钴蓝（蓝色）、群青蓝（蓝色）、炭黑（黑色）；有机颜料有孔雀蓝(蓝色)、天津

绿（绿色）等。在制造红、褐、黑等深色彩色水泥时，也可用硅酸盐水泥熟料代替白色水泥

熟料磨制。彩色水泥还可在白色水泥生料中加入少量金属氧化物作为着色剂，直接煅烧成彩

色水泥熟料，然后再磨细，制成水泥。彩色水泥主要用作建筑装饰材料，也可用于混凝土、

砖石等的粉刷饰面。  
  防辐射水泥 对X射线、γ射线、快中子和热中子能起较好屏蔽作用的水泥。这类水泥的

主要品种有钡水泥、锶水泥、含硼水泥等。钡水泥以重晶石粘土为主要原料，经煅烧获得以

硅酸二钡为主要矿物组成的熟料，再掺加适量石膏磨制而成。其比重达 4.7～5.2,可与重集料

(如重晶石、钢段等)配制成 防辐射混凝土。钡水泥的热稳定性较差，只适宜于制作不受热的

辐射防护墙。锶水泥是以碳酸锶全部或部分代替硅酸盐水泥原料中的石灰石，经煅烧获得以

硅酸三锶为主要矿物组成的熟料，加入适量石膏磨制而成。其性能与钡水泥相近，但防射线

性能稍逊于钡水泥。在高铝水泥熟料中加入适量硼镁石和石膏，共同磨细，可获得含硼水泥。

这种水泥与含硼集料、重质集料可配制成比重较高的混凝土，适用于防护快中子和热中子的

屏蔽工程。  
  抗菌水泥 在磨制硅酸盐水泥时，掺入适量的抗菌剂(如五氯酚、DDT 等)而成。用它可

配制抗菌混凝土,用在需要防止细菌繁殖的地方，如游泳池、公共澡堂或食品工业构筑物等。  
  防藻水泥 在高铝水泥熟料中掺入适量硫磺（或含硫物质）及少量的促硬剂(如消石灰等)，
共同磨细而成。主要用于潮湿背荫结构的表面，防止藻类的附着，减轻藻类对构筑物的破坏

作用。 
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铝酸盐水泥 
            以钒土和石灰石为原料，按适当比例配合进行烧结或熔融，再经粉磨而成，代

号 CA。 
         按 Al2O3 百分数分为四类： 
            CA-50          50%≤Al2O3<60%  
            CA-60          60% ≤Al2O3<68%  
            CA-70          68% ≤Al2O3<77%  
            CA-80          77% ≤Al2O3  
组成 
化学组成 
        CaO    32~42%       SiO2    0.5~8.0% 
        Al2O3  ≥50%         Fe2O3+FeO   0.5~2.5% 
矿物组成 
            铝酸一钙（CA）  70%   凝结缓慢，硬化快 
            二铝酸一钙（CA2）  水化硬化较慢，早期强度低，后期强度不断增高，耐热

性高 
            七铝酸十二钙（C12A7）水化速度快，凝结迅速，强度不高，含量>10%使水泥

快凝 
            铝方柱石（C2AS）和 β-C2S     SiO2 <5%，形成 β-C2S， SiO2 含量较高时形

成 C2AS ，水化速度慢，影响早强，配料中严格限制 SiO2 含量 
特性 
（1）水化硬化过程 
  <15~20℃   水化产物 CAH10、C2AH8、AH3  
    温度升高，开始出现 C3AH6 
  >30 ℃，水化产物主要是 C3AH6、AH3 
    转晶反应（CAH10 和 C2AH8     C3AH6），随温度提高而加速，水泥石强度倒缩 
（2）水泥基本性能 
细度：比表面积≥300m2/kg 或 0.045mm 方孔筛筛余≤20%  
凝结时间：CA-50，-70，-80  30min/6h；CA-60  60min/18h 
强度：1d、3d 
标准稠度用水量：不大，水化所需结合水较多 
水化放热量、水化速率：水化放热量正常，水化速率很快 
养护温度：约 15℃，不得超过 25 ℃（转晶反应） 
闪凝：与硅酸盐水泥或石灰相混 
耐高温性：1300 ℃以下 
良好的抗硫酸盐及抗海水侵蚀性能 
抗蚀性好，但对浓酸及碱溶液的耐蚀性不好 
            主要用于工期紧急的抢修工程，避免接触碱溶液，不宜用于长期承载结构及高

温、高湿环境。 
            低水灰比、降低养护温度及掺加石膏或无水石膏，可改善长期强度下降现象。 
 
  



高铝水泥 

    

高铝水泥 

凡以 铝酸钙为主，氧化铝含量约 50％的熟料，磨制的水硬性胶凝材料，称为高铝水泥。 

定义 

  高铝水泥（以前称矾土水泥）是以铝矾土和石灰为原料，按一定比例配制，经煅

烧、磨细所制得的一种以铝酸盐为主要矿物成分的水硬性胶凝材料，又称铝酸盐水泥。  

品质指标 

  1.标号   
  高铝水泥的标号系按本标准规定的强度检验方法测得的 3 天抗压强度表示，分为

425、525、625 和 725 四个标号。(根据GB201-2000 要求，高铝水泥标准修订为 铝酸

盐水泥标准，铝酸盐水泥以铝含量为划分标准，其中CA50 系列取消原标号，设立了

按照 3 天强度细分的如A600,A700,A900 等品种）   

  2．细度   

  0．088 毫米方孔筛筛余不得超过 10%  

  注：水泥细度允许用比表面积来代替，按 GB 207-63《水泥比表面积测定方法》

测定不得小于 2400 厘米 2/克，如有争议，以筛析法为准。   

  3．凝结时间      

 初凝不得早于 40 分钟，终凝不得迟于 10 小时。   

  4．强度   

  各龄期强度不得低于下表数值。   

  ━━━━━━━━┯━━━━━━━━━━━━━┯━━━━━━━━━━━

━━━   

  | 水泥标号 | 抗压强度，公斤/厘米 2 │  抗压强度，公斤/厘米 2  

  ├─────- ┬──────┼──────┬───────   

  │  1 天 │ 3 天 │ 1 天 │ 3 天 |  

  ────────┼──────┼──────┼──────┼────

───   

http://baike.baidu.com/albums/529229/529229/0/0.html#0$58c3acb79dce02ca31add18f
http://baike.baidu.com/view/1696072.htm
http://baike.baidu.com/view/1355650.htm
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http://baike.baidu.com/albums/529229/529229/0/0.html


  425 │ 360 │ 425 │ 40 │ 45  

  ────────┼──────┼──────┼──────┼────

───   

  525 │ 460 │ 525 │ 50 | 55  

  ────────┼──────┼──────┼──────┼────

───   

  625 │  560 │  625 │ 60 │ 65  

  ────────┼──────┼──────┼──────┼────

───   

  725 │  660 │  725 │ 70 │  75  

  ────────┼──────┼──────┼──────┼────

───   

  28 天的强度应予测定，其实侧值不得低于同标号的 3 天指标。   

  5．化学成分      

 SiO2≤10%，  Fe2O3≤3%。   

检验方法 

  1．细度      
 按 GB1345－77《水泥细度检验方法（筛析法）》进行   

  2．凝结时间      

 按 GB1346－77《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法》进行。   

  3．强度。   

  按 GB 177－77《水泥胶砂强度检验方法》进行。但须作如下的修改与补充。   

  （1）高铝水泥进行胶砂强度检验时的用水量按 0．45 水灰比和胶砂流动度达到

110－130 毫米来确定。当按水灰比 0．45 所制得的胶砂流动度在 110－130 毫米范围

内时，成型用胶砂的拌和量即可由 0．45 水灰比换算得到（243 毫升）。流动度小于

110 毫米，或超过 130 毫米时，则须相应地增加或减少水量，另行配制胶砂，重作流

动度测定，直到流动度达到下列范围内时为止：   

  小于 110 毫米的，增加水量使流动度达到 110－1l9 毫米；   

  大于 130 毫米的，减少水量使流动度达到 121－130 毫米。   

  这二种情况下，成型用胶砂的拌和水量按符合流动度要求时的水灰比换算得到。  

  胶砂流动度按 GB 24l9－8l《水泥胶砂流动度测定方法》进行。   

  （2）高铝水泥胶砂试体成型后连模一起在温度 20±3℃，相对湿度大于 90%的养

护箱中养护 6 小时后脱模，放入 20±2℃的水中养护。凝结硬化较慢的水泥允许延长

湿箱养护时间，但须作记录在水中养护时不得与其他品种水泥试体放在同一个池子中。

1 天龄期的强度检验从成型时起 24±1 小时内进行。   

  4．化学成分   

  按 GB205－81《高铝水泥化学分析方法》进行。   



验收规则 

  1．编号及取样      
 水泥出厂前按同标号进行编号和取样。每一个编号为一个取样单位。一个编号不得

超过 100 吨。日产量小于 100 吨的水泥厂，应以不超过日产量为一个编号取样应有代

表性。可连续取，也可从 20 个以上不同部位取等量样品，总量至少 15 公斤。   

  注：水泥在编号取样后，超过 15 天出厂时须重新取样，并以此样品为准。   

  2．检验及留样      

 每一编号取得的水泥样品应充分混匀，分为两等份。一份由水泥厂按本标准第三章

规定的方法进行检验；另一份密封保管二个月，以备有疑问时提交国家指定的检验机

关进行复验或仲裁。   

  3．出厂水泥      

 出厂水泥的品质必须符合本标准第二章各项指标的规定。   

  4．检验报告   

  水泥厂应在水泥发出之日起 6 天内，寄发水泥品质检验报告。报告中应包括本标

准第二章所列各项检验结果，并应附有该水泥的品质标准和出厂日期。如用户要求，

应补报 28 天强度结果和氧化铝、氧化钙的测定结果。   

包装与标志 

  1．包装   
  水泥袋装时应采用防潮纸袋（四层普通包装纸，三层防潮纸），每袋净重 50±1 公

斤。如水泥生产单位与购货单位双方同意，可以改变包装方式。   

  注：包装纸袋应符合 JG59－63《水泥包装用纸袋》标准。   

  2．包装标志   

  纸袋上须清楚标明工厂名称、水泥的名称、标号、重量和包装日期及编号。其他

包装时也须标有相同内容的标志，或附有相同内容的卡片。   

运输保管与用途 

  1．运输与保管   
  高铝水泥在运输和保管时，应防止受潮并须与其他品种的水泥分别贮运，不得混

杂。   

  2．主要用途      

 （1）配制不定形耐火材料。   

  （2）配制石膏矾土膨胀水泥、自应力水泥等特殊用途的水泥。   

  （3）抢建、抢修、抗硫酸盐侵蚀和冬季施工等特殊需要的工程。   

注意事项 

  1．严禁高铝水泥与硅酸盐水泥或石灰混杂使用，也不得与尚未硬化的硅酸盐水



泥混凝土接触作用，否则将产生瞬凝，以至无法施工，且强度很低。使用前拌和设备

等必须冲洗干净。   
  2．不得用于接触大碱性溶液的工程。   

  3．高铝水泥水化热集中于早期释放，从硬化开始应立即浇水养护。一般不宜浇

注大体积混凝土。   

  4．高铝水泥混凝土后期强度下降较大，应按最低稳定设计。高铝水泥混凝土最

低稳定强度值以试体脱模后放入 50±2℃水中养护，取龄期为 7 天和 14 天强度值之低

者来确定。采用标号 525 号以上的水泥、小于 0.40 的水灰比和 400 公斤/米 3 以上的

水泥用量时，即可配出最低稳定强度 200 公斤/厘米 3 以上的混凝土。   

  5．若用蒸汽养护加速混凝土硬化时，养护温度不高于 50℃。   

  6．用于 钢筋混凝土时，钢筋保护层的厚度不得小 3 厘米。   

  7．未经试验，不得加入任何外加物。   

  8．不得与未硬化的硅酸盐水泥混凝土接触使用；可以与具有脱模强度的硅酸盐

水泥混凝土接触使用，但接茬处不应长期处于潮湿状态。   

  9.最适宜的硬化温度为 15℃左右，一般施工时环境温度不得超过 25℃，否则，

会产生晶型转换，强度降低。高铝水泥拌制的混凝土不能进行蒸汽养护。   

  10.高铝水泥的长期强度，由于晶型转化及 铝酸盐凝胶体老化等原因，有降低的

趋势。如需用于工程中，应以最低稳定强度为依据进行设计，其值按GB201-2000 规

定，经试验确定。   
  

http://baike.baidu.com/view/114561.htm
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水泥管 

  水泥管是利用水泥跟钢筋制成的一种预置管道，他可以作为城市的下水管道，以

及一些特殊厂矿里使用的上水管。   

    

水泥管工艺 

  1、离心制管工艺   
  采用塑性混凝土，成型后管壁结构是分层的，影响了混凝土的抗荷载能力；混凝

土标号通常为 C30，也可以做到 C40，但管口的混凝土强调是低于管身的，不适合做

顶管；成型时管模横卧在离心机上高速旋转，钢筋网随之运动，会出现两种影响管材

使用寿命的情况：1、钢筋网有焊点不牢固时就会出现跑筋和漏筋现象，使管身局部

出现无筋状态，2、成型后钢筋网很难居中，钢筋网是偏心的，也就是钢筋网的保护

层不均匀；此工艺需要大量的模具来保证产量，每个模具的尺寸是存在偏差的，对开

式模具长时间拆装使用也会出现较大变形，因此导致了管材的圆度、管口垂直度、管

径尺寸和管长尺寸等偏差较大，影响工程的安装质量，出现渗漏将导致路面下陷，对

管线两侧的土壤和地下水造成污染；   

  2、悬辊制管工艺   

  采用干硬性混凝土，管壁混凝土结构均匀，抵抗荷载能力良好；混凝土标号通常

为 C30、C40；成型时的噪音比离心工艺有所减小，操作现场的环境比离心工艺干净

一些；缺点是做小口径管时要增加壁厚才能满足抗渗要求；离心工艺的一些其它缺点

悬辊工艺同样存在；   

  3、芯模振动工艺（内模振动工艺）   
此工艺采用半干硬性混凝土，立式布料内模振动并径向挤压成型，成型时通过对

内模振动力和振幅的调整，以最佳的振动力密实混凝土，从而得到 C50 高强度的管体

混凝土，使管道的抗荷载能力和抗渗性能较离心和悬辊工艺有明显增强。同时此工艺

的砼管钢筋网保护层均匀，不会出现离心、悬辊工艺钢筋网位移、跳筋、并筋、散筋

等现象，保障了管材的使用寿命 50 年。由于立式芯模振动制管工艺采用的是内外两

个整体管模，模具的刚度非常好不易变形，且一个规格只需一套模具，所以成型的砼

管圆度、管径尺寸标准，管身没有合口缝，管内壁光洁度较离心工艺和悬辊工艺有了

明显改善。另外，立式芯模振动制管工艺在混凝土入料结束后，在轴向方向对混凝土

再次进行旋转挤压，更加有效的增加了管口的强度和垂直度，施工安装顺利。  

http://baike.baidu.com/albums/2525134/2525134/0/0.html#0$3c6d55fbb2fb4316ce5ddbd420a4462308f7d3da
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水泥砖 
简介 

  利用 粉煤灰、煤渣、煤矸石、尾矿渣、化工渣或者天然砂、海涂泥等（以上

原料的一种或数种）作为主要原料，用水泥做凝固剂,不经高温煅烧而制造的一种 新

型墙体材料称之为水泥砖。  

具体优势 

  该产品符合我国“保护农田、节约能源、因地制宜、就地取材”的发展建材总方针，

符合国务院曾转发“严格限制毁田烧砖积极推动墙体改革的意见”，符合国家财政部 国

家税务总局曾发布的财税字（1996）20 号文件“关于继续对部分资源综合利用产品等

实行增值税优惠政策的通知”，该产品是属于全免增值税的建材制品。由于该种材料

强度高、耐久性好、尺寸标准、外形完整、色泽均一，具有古朴自然的外观，可做清

水墙也可以做任何外装饰。因此，是一种取代粘土砖的极有发展前景的更新换代产品。  
  水泥砖自重较轻，强度较高，无须烧制，用电厂的污染物粉煤灰做材料，比

较环保，国家已经在大力推广。此类砌块唯一缺点就是与抹面砂浆结合不如 红砖，容

易在墙面产生裂缝，影响美观。施工时应充分喷水，要求较高的别墅类可考虑满墙挂

钢丝网，可以有效防止裂缝。  

水泥砖配方 

  1、粘土：要含有一定量的松散颗粒，以利于拌水泥。含砂量少的粘土，可在土

中配砂。含砂量少又较硬的粘土，须磨碎后再配砂。   
  2、水泥：掺入 10%的 425#普通 硅酸盐水泥，能提高砖的强度和耐水性能，浸水

后不开裂。否则，一般砖会出现开裂现象。   

  3、外加剂：掺入少量外加剂（加强剂），除提高砖的硬结强度外，还能减少水泥

用量，降低制品成本。   

  4、水：用水量适当，砖的强度就高。成型水分少，砖的强度则差，物料在模内

阻力大，单面加压，砖底面不密实；成型水分多，底面潮湿，出模时容易碰坏。当砂

土含水率为 3—5%，成型时的用水量以 10%为宜。若原料细砂过多，则降至 8%。   

水泥砖制作工艺操作 

  1、混料时间：混料时间长就能混均匀。干混料 20 分钟比 10 分钟的强度提高

15—23%；湿混料时间以物料不结块为宜。混合好的料存放时间以 2 小时左右为宜，

时间太长或太短，都会降低砖的抗压强度。   
  2、成型压力：粘土水泥砖成型时的压力，以每平方厘米 500 公斤最好。在此压

力下，其制品抗压强度高，耐水性能好。压力太低，不易压实。   

  3、养护条件：粘土水泥砖一般利用太阳能保护。日晒自然养护 7 天龄期的强度，
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相当于 28 天龄期强度的 67—90%；28 天龄期强度为一个季度龄期强度的 80—95%。

故如养护场地小，粘土水泥砖自然养护 7 天后就可出厂。   

水泥砖规格、水泥砖尺寸 

  市 场 上 比 较 常 见 的 水 泥 砖 规 格 是 240*115*53mm 标 准 砖 ， 简 称 标 砖 ；

240*115*90mm 八孔砖；390*190*190mm 空心砖等多种规格   
  水泥砖标准（以生产墙体砖 240×115×90mm 为例，强度等级 10MPA）  材料：普

通混凝土或高渗量粉煤灰混凝土   

强度等级： 

    

测试项目（试件 240×115×90）  

设计标号 MU10.0  
测试值  

GB8239-97  

技术要求  

外观质量  弯曲  0 <2 

允许偏差尺寸 m

m 
长  -1mm  ±3mm  

宽  -1mm  ±3mm   

高  2mm  ±3mm   

抗压强度 Mpa 五块平均值  10.8 >10.0 

单块最小值  9.5 >8.0  

抗折荷载 KN 五块平均值  6.4 -- 

单块最小值  5.2 --  

含水率% 5.7 -- 

吸水率% 7.2 -- 

砌块密度 kg/m3 <1400 -- 

空心率% >40 <30 

抗冻性  强度损失率% -11 D25<25 

质量损失率% 0 <5  

其它性能  测度项目  测试结果  

耐水性  饱水系数 Mp 15.8  



a 

软化系数  0.92   

炭化系数  0.95  

快速收缩值% 0.041  
 
 

  



水泥土搅拌桩 

混泥土搅拌机是用于加固饱和和软黏土低地基的一种方法，它利用水泥作为固化剂，通过特

制的搅拌机械，在地基深处将软土和固化剂强制搅拌，利用固化剂和软土之间所产生的一系

列物理化学反应，使软土硬结成具有整体性、水稳定性和一定强度的优质地基。 

水泥土搅拌机简介 

  水泥加固土的基本原理是基于水泥加固土的 物理化学反应过程，它与 混凝土硬

化机理不同，由于水泥掺量少，水泥是在具有一定活性介质--土的围绕下进行反应，

硬化速度较慢，且作用复杂，水泥 水解和 水化生成各种水化合物后，有的又发生 离

子交换和团粒化作用以及凝硬反应，   

    

使水泥土土体强度大大提高。   

搅拌桩施工方法 

1）桩机定位、对中、调平 

  放好搅拌桩桩位后，移动搅拌桩机到达指定桩位，对中，调平（用水准仪调平）。   

2）调整导向架垂直度 

  采用 经纬仪或吊线锤双向控制 导向架垂直度。按设计及规范要求，垂直度小于

1.0%桩长。   

3）预先拌制浆液 

  深层搅拌机预搅下沉同时，后台拌制水泥浆液，待压浆前将浆液放入集料斗中。

选用水泥标号 425#普通 硅酸水泥拌制浆液，水灰比控制在 0.45～0.50 范围，按照设

计要求每米深层搅拌桩水泥用量不少于 50Kg。   

4）搅拌下沉 

  启动深层搅拌桩机 转盘，待搅拌头转速正常后，方可使 钻杆沿导向架边下沉边

搅拌，下沉速度可通过档位调控，工作电流不应大于额定值。   

5）喷浆搅拌提升 
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  下沉到达设计深度后，开启 灰浆泵，通过 管路送浆至搅拌头出浆口，出浆后启

动搅拌桩机及拉紧链条装置，按设计确定的提升速度（0.50～0.8m/min）边喷浆搅拌

边提升钻杆，使浆液和土体充分拌和。   

6）重复搅拌下沉 

  搅拌钻头提升至桩顶以上 500mm高后，关闭 灰浆泵，重复搅拌下沉至设计深度，

下沉速度按设计要求进行。   

7）喷浆重复搅拌提升 

  下沉到达设计深度后，喷浆重复搅拌提升，一直提升至地面。   

8）桩机移位 

  施工完一根桩后，移动桩机至下一根桩位，重复以上步骤进行下一根桩的施工 
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水泥彩瓦 
关于水泥彩瓦 

  水泥彩瓦，是指以水泥砂浆为主要材料，经过高压成型，瓦干后做表面颜色处理。

作为水泥制品，水泥彩瓦同样需要有一定的养护期，才可以检验出厂，养护期一般在

30 天左右。水泥彩瓦同其他瓦类产品比较，有很多大优势，价格方面，一个平米的

价格比以前的小青瓦要低得多，大概在 30-50 元每平方米；而且水泥彩瓦使用年限更

久，耐压\抗冻\美观性都胜过小青瓦。水泥瓦以后必定会取代小青瓦，可以说水泥瓦

以后的市场远大，利润可观。   

    

水泥彩瓦 

水泥彩分类：   

  按形状分：可分为波形瓦和平板瓦两大类。波形瓦又可分小波瓦（例如：日式平

瓦）、中波瓦（例如西班牙瓦）、大波瓦（大波轮瓦）；平板瓦根据表面不同，可分为

砚式平板瓦（特点：表面光滑）、阴阳瓦（特点：瓦的半面是光滑的，半面是经过拉

毛处理的）、琴式瓦等（特点：表面有形状不等有规律的突起线条）等。不同的彩瓦

厂家的产品略有差异。   

水泥彩瓦施工基本说明 

  一、基本说明：   
  水泥彩瓦生产执行标准为 JCT/627-1996 或 2007。该产品结构合理，具有独特的

防水性能，强度高，施工便利，是豪宅别墅的最佳选择。   

  二、施工条件：   

  1、建议采用厚度 12-15MM 的木板或夹板屋面、挂瓦条截面尺寸：15*15MM 或

20*20MM，施工前应做防腐处理。   

  2、水泥屋面应采用水泥挂瓦条，瓦条截面尺寸 18-20MM，屋面用水泥砂浆划平，

误差不得超过 20MM。   

  3、建议檐口板，封山板厚度为 20-25MM，檐口板比屋面板高 30MM，封山板比

屋面板高出 50MM。   

  三、施工应注意事项：   
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  1、  凡需防水处理的节点，铺瓦前必先构造。   

  2、  施工过程中严禁长时间污染瓦面，应随铺随手清理擦干。   

  3、  刚铺完瓦严禁上人踩踏，防止把底层砂浆损坏或将铺好瓦片踏活。   

相关行业标准 

  水泥彩瓦作为混凝土制品，同样需要执行《JC/T746-2007 混凝土瓦标准》   

水泥瓦国家验收标准 

  一、依据标准：JC/T746-2007《混凝土瓦》国家标准。   

  二、一般规定：   

  1．原材料：   

  1.1 水泥应符合 GB175,GB1344,GB12958,GB/T2015,JC/T870 的规定。   

  1.2 集料应符合 GB/T14684 的规定。   

  1.3 当采用硬质密实的工业废渣作为集料时，不得对混凝土瓦的品质产生有害的

影响，有关相应的技术要求应符合 YBJ205-1984 的规定。   

  1.4 粉煤灰应符合 GB/T1596 的规定。   

  1.5 水应符合 JGJ63 的规定。   

  1.6 外加剂应符合 GB8076 的规定。   

  1.7 颜料应符合 JC/T539 的规定。   

  1.8 涂料应有良好的耐酸，耐腐蚀，耐热，耐盐类等性能。   

  2、外形   

  2.1 瓦德混凝土瓦应瓦型清晰，边缘规整，屋面瓦应瓦爪齐全。   

  2.2 瓦德混凝土瓦若有固定孔，其布置要确保屋面瓦或配件瓦与挂瓦条的连接安

全可靠。固定孔的布置和结构应保证不影响混凝土瓦正常的使用功能。   

  2.3 在遮盖宽度范围内单色混凝土瓦应无明显色泽差别，多色混凝土瓦的色泽由

供需双方确定。   

  3．要求：   

  3.1 外观质量   

  混凝土瓦的外观质量应符合下表的检定：   

    

序号 项目 
单

位 
指标 

1 掉角：在瓦正表面的角两边的破坏尺寸均不得大于 mm 8 

2 瓦角残缺 

 

允许一爪有缺，但小于

爪高的 1/3 

3 边筋残缺：边筋短缺、断裂 

 

不允许 



4 
擦边长度不得超过（在瓦正表面上造成的破坏宽度小于 5mm

者不计） 
mm 30 

5 裂纹 

 

不允许 

6 分层 

 

不允许 

7 涂层 

 

瓦表面涂层完好 

 3.2 尺寸允许偏差：   

  混凝土瓦尺寸允许偏差应符合下表规定：   

    

序号 项目 指标 

1 长度偏差绝对值 ≤4mm 

2 宽度偏差绝对值 ≤3mm 

3 方正度 ≤4mm 

4 平面性  

水泥彩瓦特点介绍 

  一、独特的防水结构：彩瓦采用模压成型 , 其瓦谷底部的结构 , 使雨水的流出更

顺畅、更迅速 , 避免了滚压成型瓦雨水逆流的现象。另外 , 模压成型瓦的头部高出部

分也具有挡水作用, 即使在水平屋面上也不会出现雨水逆流、漏水现象。   
  二、超高的强度抗渗透、不龟裂：引进日本的最新技术和设备 , 模压成型 , 高达

150 吨的压力，这使得产品致密性强 , 且均匀一致,既保证了大于 200kg 的抗折、耐压

强度，又足以满足施工人员在已铺设好的屋面上行走自如。由于具有先进的加工工艺

及科学的养护过程决定了它的抗折性，以及在冷热骤变的情况下也不会发生龟裂。这

又是陶瓦所不能比的。   

  三、严谨的结构 ,不变形：采用模压成型, 外形美观生动 , 尺寸严格准确, 平整度

好 , 克服了陶瓦烧制过程中变形大的缺点。以其严密的搭接解决了防(漏)水问题。使

得铺设的屋面无脱缝，几何图形鲜明 , 增强屋面的整体装饰效果。   

  四、瓦表面的处理与众不同：表面选用优质的专用丙烯酸涂料和一些特殊的化工

原料配比 , 我公司所有丙烯酸涂料从韩国进口，与国内生产的涂料，在质量和价格上

比较，相差悬殊较大。具备了抗紫外线、耐酸碱性、耐高底温、抗老化、不起皮、不

脱落等特点。采用新型全自动烘烤涂装工艺 , 经过高温、高压手段使涂料渗透吸附在

瓦上，更加提高了色彩的保持性 , 增强了彩瓦的装饰效果, 延长了瓦的使用寿命。   

  五、便利的施工性：无论是竖直铺设或横向施工都是便利可行。科学的结构和外

形尺寸在一般坡屋面上，只要用混凝土直接将瓦卧上。   

  六、配件齐全、颜色的自主性.：彩瓦设计具有独特的全系列配件, 形状简洁、应



用丰富，可以适用各种不同的屋面 , 可根据客户的要求提供各种颜色 , 更能体现建筑

设计者的风格 , 突出建筑群的整体景观, 使居住者倍感舒适和宁静。   

水泥彩瓦的生产流程 

  将原材料水泥沙子按照 1:1.5 的比例进行比兑，经斗式提升机将原材料送到

搅拌机进行原材料搅拌，经混凝土均匀的喂料至水泥彩瓦机主机，经过液压缸与模具

的作用力之下，高压成型，成型的水泥瓦坯在室内养护 24 小时，进行 30 天的户外养

护，达到最大强度，最后进行上色喷漆。  
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