
 

盐城市地方标准 

《废渣及海泥复合地质聚合物水泥应用技术规范》 

编制说明 

一、背景、目的及意义 

2021 年 3 月 18 日，国家发改委、科技部、工信部等联合发布《关于“十四五”大宗固体废弃

物综合利用的指导意见》，该意见明确“以提高资源利用效率为目标，以推动资源综合利用产业

绿色发展为核心，促进大宗固废实现绿色、高效、高质、规模化利用，提高大宗固废综合利用水

平，为经济社会高质量发展提供有力支撑”，提出目标为“到 2025 年，煤矸石、粉煤灰、尾矿(共

伴生矿)、冶炼渣、工业副产石膏、建筑垃圾、农作物秸秆等大宗固废的综合利用能力显著提升，

利用规模不断扩大，新增大众固废综合利用率达到 60%，存量大宗固废有序减少”。  

盐城的沿海海域是中国唯一无赤潮的内海水域，大部分为淤泥质海岸。重要港口滨海港、大

丰港等均是在淤泥质海岸上修筑成的。黄海新区的滨海港海堤、港池、码头、工厂等海工建设及

疏浚过程中，大量海工淤泥难以处置，无论是就地固化还是无害化处理，成本巨大，难以承受。

随着黄海新区的快步建设，这类海工淤泥体量急剧增长，严重阻碍了新区的可持续发展。目前，

国内外对于海洋沉积物和海工淤泥等海洋废弃物的处置没有研究，普遍采用的手段是堆放，另一

个方法是硬化。前者需要大量土地，且不安全，而后者成本巨大，硬化后的场地仍属于软基土，

工程建造需要进行特殊处理，以保证长期结构安全。海洋废弃物的处置已经成为国内外一个公认

的技术难题和建设痛点。因此利用疏浚淤泥，制备地聚合物胶凝材料，并协同处置地方固废，包

括化工废碱、粉煤灰、钢铁渣、尾矿渣、镍铁渣、飞灰等，对于沿海港口的发展具有重要意义。

开发海泥基地聚合物混凝土系列产品，不仅可以用于港口园区内外的公路建设（稳定土层、稳定

碎石），还适合海洋工程建设的低碳胶凝材料、海洋护坡构件材料、海洋牧场生态鱼礁、海上风

电混凝土基座等。 

该标准的制定和发布可推动地质聚合物产业的发展壮大，促进新产品、固废资源综合利用和

低碳混凝土等关键技术的应用、升级和创新，在建筑、交通、水利、海洋工程建设中，大量替代

传统的硅酸盐水泥，不仅实现最大体量的应用，还可以为国家减少天然资源的开采，并消纳百万

吨级别的废渣及海泥固体废弃物。从行业发展的趋势看，地聚合物的开发与应用符合行业的内生

要求，从行业发展的趋势看，地聚合物的开发与应用符合行业的内生要求，实现降碳减排、可持

续发展，带动地方经济发展。 

二、任务来源 

根据盐城市市场监督管理局《关于 2022 年度第五批盐城市地方标准准予立项的通知》（盐

市监标函〔2022〕82 号）文件。 

三、标准范围和编制原则 
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1、标准范围：本文件适用于废渣及海泥复合地质聚合物水泥性能检验，以及废渣及海泥复

合地质聚合物固土材料、砂浆和混凝土应用。 

2、原则 

（1）规范性: 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； 

（2）先进性:目前，地聚合物在国外尚未形成完善的标准体系。现有相关国内标准、行标及中

国公路学会标准中尚无工业废渣及海泥海泥地聚合物的相关标准，本标准将填补相关应用的空

白； 

（3）科学性:征集相关产业背景的企事业单位和具有地聚合物胶凝材料相关产业研发与产业

化实力的高校与科研机构专家起草以上标准； 

（4）可操作性:参考国内已发布的标准进行编制，设计要求与已有的标准基本一致，具备较强

的可操作性，能够规范并指导全国地质聚合物的应用。  

四、编制过程 

1、前期预研 

项目任务 2022 年 12 月下达后，江苏悦达集团及上海百奥恒对行业状况和国内外相关标准

文件进行了广泛调研分析，并牵头组建了《废渣及海泥复合地质聚合物水泥应用技术规范》盐城

市地方标准起草工作筹备小组，启动了标准制定工作。拟定了标准制定主要内容，制定了标准制

定工作计划，邀请参编单位成立了标准起草工作小组并落实制定分工；起草了标准讨论稿，组织

召开了标准制定工作会议。 

经主编单位人员进行调研分析，可知盐城滨海黄海新区的海港、码头、工厂等海工建设过程

中，大量海工淤泥难以处置，无论是就地固化还是无害化处理，成本巨大，难以承受，随着黄海

新区的快步建设，海工淤泥体量急剧增长，严重阻碍了新区的可持续发展，因此利用氢能活化后

的疏浚淤泥，制备地聚合物胶凝材料，并协同处置地方固废，对于沿海港口的发展具有重要意义。

同时江苏悦达集团董事长张乃文及其团队，参访并实地考察焦作百奥恒生产基地及中试基地所在

工厂，为进一步推进双方合作落地。百奥恒团队国内外相关标准文件进行了广泛调研分析，双方

一致提出了规范的编制大纲。 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 盐城海工聚集的某滩涂 



 

2、成立起草小组 

 2023 年 3 月，由悦达集团主办，上海百奥恒、同济大学协办的地聚合物材料专题报告会暨

盐城市地方标准编制第一次启动会在盐顺利召开。会议第二阶段邀请了盐城市市场监管局标准处

处长魏然致辞，魏处长对此次三个地方标准的编制工作表示高度认可，并希望这地方标准的制订

可以推动盐城市绿色低碳发展，争取以后发展成国家标准甚至国际标准，并在盐城建立一个标准

化技术机构。会议还推荐了参编单位和参编人员，并推荐了同济大学张祖华教授为编委会负责人，

张祖华教授对标准编制工作任务和进度进行了分配。 

《规范》主编单位由上海百奥恒新材料有限公司、同济大学、中国矿业大学（北京）、盐城

工学院、江苏悦达绿氢科技有限公司、恒悦新材料有限公司担任，主要负责：地方标准编制工作

的总体组织领导、统筹协调，编制的任务监督及与各单位沟通联系，本标准的编撰提供必要的技

术指导及及技术攻关等。为使《规范》更具权威性、科学性、适用性和可操作性，还邀请了国内

相关经验丰富的单位参与《规范》的编制。各单位主要负责本标准编制过程中材料及混合料生产

提供建议与指导，对于编撰过程中出现的指标或参数提供建议，本标准在设计领域的可行性及推

广性的评估工作，本标准技术指标的试验论证等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 第一次启动会 

3、标准起草 

（1）起草讨论稿 

2023 年 10 月，《废渣及海泥复合地质聚合物水泥应用技术规范》盐城市地方标准制定第二

次线上工作会议正式召开，共有来自全国的高校、科研、检验机构、生产、应用等 12 个单位的

20 名代表参加会议。与会代表对《废渣及海泥复合地质聚合物水泥应用技术规范》盐城市地方

标准（讨论稿）逐条进行了详细、认真的讨论，对地方标准（讨论稿）提出了宝贵的意见和建议。 
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图 3 第二次启动会 

（2）试验过程 

本规范中所列关于地质聚合物水泥及海泥的各类性能指标，盐城工学院、中国矿业大学（北

京）、华南理工大学、南京工业大学、东南大学、嘉兴学院、西南科技大学等单位均已进行了

相关试验，明确了关键技术指标。具体测试分工见表 1，相应测试结果见表 2-5。 

表 1 测试单位及项目 

测试单位 测试项目 

盐城工学院 

1.干海泥粉体7 d及28 d活性指数； 

2.烧失量及温度范围，有机物煅烧质量损失;GB/T 176 水泥化学分

析方法中的烧失量测试温度在950±25℃范围内； 

3.海泥中Cl离子含量 

4.测定比表面积，凝结时间，安定性测量； 

5.砂浆强度试验 

6.可制备的混凝土强度等级 

中国矿业大学（北京） 

1.比表面积，凝结时间，安定性测量； 

2.含钙矾石类（E-GP）的低水化放热实验 参考标准GB/T 42531  

3.混凝土外加剂调研情况，不同种类地聚合物水泥与混凝土的适应

性，可参考标准GB 8076《混凝土外加剂》 

华南理工大学 
1.海泥中Cl离子含量测定  

2.砂浆强度试验 

南京工业大学 
1.比表面积，凝结时间，安定性测量； 

2.砂浆强度试验 

东南大学 

1. 干海泥粉体7 d及28 d活性指数； 

2.烧失量及温度范围，有机物煅烧质量损失;GB/T 176 水泥  化学

分析方法中的烧失量测试温度在950±25℃范围内； 

3.砂浆强度试验  

嘉兴学院 
1.砂浆强度试验 

2.耐化学腐蚀性测试 参考标准GB/T 29423，特别是耐盐性 

西南科技大学 
1. 耐化学腐蚀性测试 参考标准GB/T 29423，特别是耐盐性  

2.含钙矾石类（E-GP）的低水化放热实验 参考标准GB/T 42531 



 

2023 年 11-12 月后陆续收到了各单位发来的试验结果，上海百奥恒新材料有限公司对试验结

果进行整理形成了《废渣及海泥复合地质聚合物水泥应用技术规范》地方标准试验验证报告。下

面将试验验证工作的情况给予介绍。 

表 2 显示了含钙矾石类单组份（ES）地质聚合物水泥的砂浆强度，试验结果显示总体上与

讨论稿符合，通过试验验证，各单位测试的 ES-32.5、ES-42.5、ES-52.5 类地质聚合物水泥的 3d

砂浆抗压强度强度均高于 20 MPa，抗折强度均高于 4.0 MPa，远高于标准规定的要求；同时各单

位测试 ES-32.5、ES-42.5、ES-52.5 类地质聚合物水泥的 28d 砂浆强度也能达到标准要求。各单

位试验结果测试结果无明显差异，对进一步确定技术指标起到关键作用。 

表 2 含钙矾石类单组份（ES）地质聚合物水泥的砂浆强度 

测试单位及标号 
抗压强度（MPa） 抗折强度（MPa） 

3d 28d 3d 28d 

上海百奥恒 

32.5 20.1 39.7 4.3 8.3 

42.5 23.5 50.5 5.3 9.2 

52.5 25.4 58.9 5.9 9.7 

盐城工学院 

32.5 23.8 40.3 5.1 8.1 

42.5 24.8 49.2 5.0 9.3 

52.5 25.1 54.7 5.8 9.6 

华南理工大学 

32.5 24.7 41.0 4.3 7.9 

42.5 27.3 48.6 5.0 8.7 

52.5 26.3 55.6 6.1 9.6 

南京工业大学 

32.5 21.9 38.6 4.4 7.7 

42.5 22.5 47.8 5.1 8.8 

52.5 25.5 55.7 6.0 9.3 

东南大学 

32.5 22.3 41.1 4.5 7.8 

42.5 24.1 48.9 5.2 8.6 

52.5 24.8 54.2 5.9 9.1 

嘉兴学院 

32.5 23.9 39.1 6.4 7.9 

42.5 23.3 45.6 6.3 8.6 

52.5 24.7 53.3 6.4 8.9 

 

表 3 显示了含钙矾石类单组份（ES）地质聚合物水泥的物理性能，通过试验验证，各单位

测试的 ES-32.5、ES-42.5、ES-52.5 类地质聚合物水泥的初凝时间分别为 230 min 左右、150 min

左右、230 min 左右，终凝时间分别为 370 min 左右、210 min、350 min 左右，达到标准终凝时

间≤600 min 的要求，各单位测试结果无明显差异，测试结果与主编单位上海百奥恒测试结果一

致，反映出标准指标的客观合理性。各单位测试的 ES-32.5、ES-42.5、ES-52.5 类地质聚合物水

泥的安定性均合格，比表面积均≥300m2/kg，符合规定要求。 
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表 3 含钙矾石类单组份（ES）地质聚合物水泥的物理性能 

测试单位及标号 

凝结时间（min） 安定性 
比表面积

（m2/kg） 
初凝

时间 

终凝时

间 
沸煮法 

上海百奥恒 

32.5 232 379 合格 517 

42.5 151 208 合格 589 

52.5 237 352 合格 422 

盐城工学院 

32.5 224 356 合格 512 

42.5 165 224 合格 579 

52.5 236 347 合格 433 

南京工业大学 

32.5 207 364 合格 515 

42.5 147 211 合格 593 

52.5 218 335 合格 414 

中国矿业大学

（北京） 

32.5 257 340 合格 513 

42.5 156 225 合格 587 

52.5 223 354 合格 418 

 

干海泥粉的活性及烧失量的标准要求为：干海泥粉 7d、28d 活性均≥60%，烧失量≤15%。 

表 4 为各单位负责测试的试验结果，可以看出，上海百奥恒及东南大学测试的海泥活性均高

于 60%，达到标准设定要求，而盐城工学院测试的海泥 7d、28d 活性分别为 57.6%、57.5%，低

于标准要求，需进行重复试验验证看其试验结果是否存在误差可能性。三家单位测试的海泥烧失

量分别为 12.18%、10.96%、13.32%，均小于 15%。同时，几家单位还同步测试了海泥的氯离子

含量，测试结果最高为 1.668%，此结果可为含海泥地质聚合物水泥中海泥的组分确定起到关键

作用。 

表 4 干海泥粉的活性、氯离子含量及烧失量 

测试单位及标号 
活性（%） 

氯离子含量（%） 烧失量（%） 
7d 28d 

上海百奥恒 67.6 65.6 1.668 12.18 

盐城工学院 57.6 57.5 1.421 10.96 

华南理工大学 / 1.47 / 

东南大学 63.2 62.7 / 13.32 

 

表 5 为盐城工学院测试的湿拌混凝土抗压强度的结果，制备的混凝土类别为不含钙矾石类含

海泥的单双组份地质聚合物水泥混凝土，相关参数按照标准表 6。可以看出，无论单组份或双组

份，加入海泥制备的不含钙矾石类地质聚合物水泥混凝土抗压强度各强度等级均达标；其中制备

C30、C40 混凝土，单组份的不含钙矾石类含海泥的地质聚合物水泥混凝土抗压强度高于双组分



 

的不含钙矾石类含海泥的地质聚合物水泥混凝土，制备 C50 混凝土结果与之相反。实验结果对

进一步确定技术指标起到关键作用。 

表 5 湿拌海泥地聚合物混凝土抗压强度 

测试单位及标号 
28 d抗压强度（MPa） 

NHD C30 NHS C30 NHD C40 NHS C40 NHD C50 NHS C50 

盐城工学院 35.8 39.2 48.4 57.5 60.2 58.4 

 

（5）提出征求意见稿 

经过 1年的准备工作，现征求意见稿已经完成，为充分了解行业意见和建议，确保标准编

制质量，经盐城市市场监督局标准管理处同意由悦达集团组织发布征求意见稿。编制组在《地

质聚合物水泥》（Q/GPM 001-2022）及《固废基胶凝材料应用技术规范》（T/CECS 689-2020）

的基础上，结合各单位在地质聚合物应用的实践经验，经讨论、修改与完善，于 2023 年 11

月编制完成《规范》（征求意见稿）。 

4、征求意见 

向行业内发布征求意见稿后收到回函并有建议或意见的单位有 10家。共有 74 条意见，其中

采纳 48 条，部分采纳 4条，未采纳 22 条。具体可详见征求意见稿汇总材料。 

五、主要技术内容和确立依据 

本标准编制过程中，编制组进行了广泛而深入的调查研究，总结了废渣及海泥复合地质聚合

物水泥的基础研究和应用经验，同时参考了国内外技术法规、技术标准，并经过试验研究，取得

了编制本标准所必要的重要技术参数。 

现将标准有关条文说明如下： 

1、范围 

针对地质聚合物水泥目前主要的用途和今后有望更多应用的场合提出了本文件适用于废渣

及海泥复合地质聚合物水泥性能检验，以及废渣及海泥复合地质聚合物砂浆和混凝土配合比设

计、制备与施工、质量检验与验收、安全与环保。 

2、规范性引用文件 

根据 GB/T1.1－2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的有关

规定编写固定导语。在固定导语之后按照先国家标准后行业标准的顺序列出与本标准引用的标

准，去掉无关的标准名称。本文件共计引用了 52 个标准。 

3、术语和定义 

新增和有必要列出的术语和定义  

（1）海泥 Sea mud 

新增术语。经各种沉积作用所形成的海底沉积物，因沿海滩涂工程建设产生的海工淤泥。 

（2）激发剂 Activator 

特别强调能够诱导引发海泥或废渣等硅铝酸盐类固体粉末发生反应的激发剂，包括工业副产

石膏、工业碱渣、水玻璃、硅酸钠等的一种或多种组合。 

（3）废渣及海泥复合地质聚合物水泥 Waste slag and sea mud geopolymer cement 

新增术语。以硅铝酸盐类工业固体废弃物为主体组分，掺用部分海泥，通过化学激发形成硬

化体的无机胶凝材料统称。 

https://www.baidu.com/link?url=lZ9_yB2RKVXB-O5Jl0wJ63_4RzP-CABQFaKGDdZjbnv9ozt6so3cj98UfGE-npd8H_-yMfgrDZmIL9-xuKtwbJcFA5EjCC98rxwmwBKjkHi&wd=&eqid=a49585a5002d89b200000004655da3ca
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4、原材料 

包括海泥粉（烘干后）的技术要求和试验方法的规定。海泥活性测试方法参照 GB/T 1596-2017 

附录 C。其三氧化硫及烧烧失量规定参照 GB/T 176。 

5、分类 

根据地质聚合物水化产物中是否生成钙矾石相，分为含钙矾石类地质聚合物水泥和不含钙矾

石地质聚合物水泥。其中，含钙矾石地质聚合物水泥中包含硫酸盐和工业副产石膏用于早期钙矾

石生成；而不含钙矾石类地质聚合物水泥中则不含有 3.1 规定的硫酸盐类原料。 

按照地质聚合物水泥的组成部分，可分为单组份地质聚合物水泥和双组分地质聚合物水泥。

其中，单组份地质聚合物水泥只需加入固定比例的拌合水，而双组分地质聚合物水泥包含 A 和 B

两种组分，其中 A 组分为固体粉末原料，而 B 组分为液体激发剂，两者以一定比例混合，也可

根据使用需要补加一定的拌合水。 

6、技术要求 

技术要求主要包括地质聚合物水泥的化学组分、物理要求及强度的规定。化学组分中，对于

三氧化硫的含量限定，主要考虑含钙矾石类的地质聚合物水泥其原料中含有硫酸盐类，故其三氧

化硫含量限定大于不含钙矾石类的地质聚合物水泥。对于氯离子含量限定，由于测试海泥中的氯

离子含量为 1.668%，制备含海泥地质聚合物水泥时，对其氯离子含量的限定需适当加大，为

≤1.0%。测试方法均参考 GB/T 176。强度的规定中，对于不同类别的地质聚合物水泥，设置的强

度要求不同，强度指标根据产品回收强度数据决定。 

7、原材料质量验收 

标准还对海泥检验规则及场检验和生产过程抽检的项目进行了规定。 

六、与相关法律法规和国家标准的关系 

本标准主要在《中华人民共和国标准化法》和《国家标准管理办法》框架指导下开展并制定，

在已发布的国家标准和地方标准中尚无标准编制说明编写规范或编写指南类似标准。所以，本标

准与现行法律法规和强制性标准不矛盾、不重复，是相互补充、相互支撑的协调关系。 

七、贯彻标准的建议和措施  

本标准发布后，标准制定单位组织相关单位参加标准培训和宣贯，切实推动本标准的贯彻实

施，利用各类新闻媒体或采用其他方式，宣传本标准，对发布的标准反复实施应用，推动标准与

生产深度融合，确保标准落地并取得实效。 

 


