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高性能混凝土中矿渣粉活性指数的影响因素分析

彭振楠
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【摘 要】：活性指数是评定高炉矿渣粉质量优劣的重要指标。矿渣粉活性指数检测试验结果受到材料和人为因素的影响，

其结果往往不能真实反映被检测矿渣粉的质量。对此，笔者采用控制变量法设计两组比对试验，通过试验结果分析找出造成

矿渣粉早期活性指数低下的原因，并提出相应工作建议。
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1 发现问题

粒化高炉矿渣粉俗称矿渣粉，是配置高性能混凝土的首

选掺合料，其活性指数直接影响高性能混凝土的关键性能。

笔者在混凝土原材料试验检测管理工作中发现，第三方检测

中心与施工单位工地试验室的试验检测工程师对同一批矿

粉进行试验，其检测的矿粉活性指数均不相同，甚至出现“合

格”与“不合格”两种截然不同的判定结果，这对混凝土原

材料的质量管理工作造成了极大的干扰，甚至会造成质量隐

患和质量纠纷。检测结果显示不合格的混凝土原材料会被建

设单位判定成废料并作清退处理，在原材料紧缺且价格增幅

较大的今天，这不但增加了施工单位生产成本，而且也是一

种资源浪费行为。综上，笔者认为对此现象的原因进行研究

非常必要，具有明显的现实意义。在研究过程中，为排查其

干扰因素，笔者设计了两组对比试验，以区别检测基准水泥

强度和人为因素对矿渣粉活性指数试验的影响。

2 比对试验

2.1 基准水泥对矿渣粉活性指数影响分析试验

根据规范《GBT 18046-2017“用于水泥、砂浆和混凝土

中的粒化高炉矿渣粉”》中的要求，对比水泥应为符合 GB 175

规定的强度等级为 42.5 的硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥,且

7d 抗压强度 35MPa~45MPa。但是，根据多年来试验检测管

理工作发现市场中销售的基准水泥 7d 抗压强度往往波动很

大，不同品牌或者同品牌不同批次之间存在很差异，存在基

准水泥 7d 抗压远大于 45mpa的情况。根据规范要求这些基

准水泥属于不合格产品，不能用于对比试验。由于基准水泥

的产品合格证未提供抗压强度具体数值信息，考虑到混凝土

生产的经济性和时效性问题，在日常工作中绝大部分施工单

位的工地试验室不具备大批量、前置检测基准水泥 7d 强度

的条件，因此会造成基准水泥本身强度存在较大的不确定

性，进而严重影响矿渣粉活性指数最终的试验结果。为此，

笔者对某品牌 8 组不同批次的基准水泥进行了 7d、28d 抗压

强度检测，并用这 8 组基准水泥对同批次矿渣粉进行活性指

数检测，其试验结果如表 1 所示。

表 1 矿渣粉 7天活性指数比对试验 1

组号

项目 对比胶砂强度

（Mpa）
试验胶砂强度

（Mpa）
活性指数（%）

SY1 48.9 30.1 63

SY2 46.7 32.7 70

SY3 48.3 31.9 66

SY4 45.9 32.6 71

SY5 39.2 31.4 80

SY6 42.6 31.1 73

SY7 41.7 31.7 76

SY8 48.5 31.6 65

图 1 矿粉 7 天活性指数数据分析图

如上图所示，在随机选取的 8组基准水泥中仅有 4 组符

合规范 7d 强度在 35MPa~45MPa之间的要求，其所对应的矿

渣粉活性指数检测也只有 4 组达到规范要求的 7d 不小于

70MPa的要求。因此，以不同强度的硅酸盐水泥为基准物进

行试验时，矿渣粉的抗压强度变化不大，而矿渣粉的活性指

数随着基准水泥强度的降低而升高，基准水泥的强度对于矿

渣粉活性值的影响居于主导在位。与此同时，这也增加了对

高品质混凝土原材料质量管理的难度，会存在一定隐患，有

时也会造成质量纠纷。
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2.2 检测工程师对矿渣粉活性指数影响分析试验

除了基准水泥的因素外，笔者在日常质量管理中发现，

同批矿渣粉采用同批基准水泥但由于做试验的检测工程师

不同，其活性指数结果也均不相同。为此，笔者采用同批次

矿渣粉作为试验样品，同批次 42.5 硅酸盐水泥作为对比水

泥，借用深中通道项目 S04 合同段工地试验室作为试验场地，

集结四个施工单位、一个检测单位共计 11名试验检测工程

师进行单一变量比对试验，其比对试验结果如表 2 所示。

表 2 矿渣粉 7 天活性指数比对试验 2

组号

项目 对比胶砂平均 强

度（Mpa）
试验胶砂平均

强度（Mpa）
活性指数

（%）

JS1 33.3 41 83

JS2 36.1 44.4 81

JS3 31.6 42.8 74

JS4 31.6 44.2 71

JS5 31.0 43 74

JS6 31.7 41.5 75

JS7 30.5 42.6 72

JS8 31.4 40.6 77

JS9 31.1 41.2 75

JS10 29.7 41.6 71

JS11 31.2 40.5 77

图 2 矿渣粉 7天活性指数数据分析图

在对上述图、表中的多组数据进行比较分析后，我们发

现不同试验检测工程师之间的数据偏差较大，7d 活性指数最

小的为 JS4 和 JS10 的 71%，最大的为 JS1 的 83%，二者之间

的极差高达 12%。按照规范《GBT 18046-2017 “用于水泥、

砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉”》中的要求，S95 矿渣

粉 7d 活性指数的要求为≥70%，试验组数据虽然全部合格，

但是个别组的安全富裕系数较低，存在较大的质量风险。

矿渣粉活性指数试验虽不复杂，但试验细节及注意要点

颇多，要求试验人员认真细致，试验过程科学准确。检测工

程师对本试验的掌握程度不一，试验熟练程度参差不齐，对

试验细节处理不同，试验结果的偏差便由此产生。以本次比

对试验为例，环境相同、仪器相同、样品相同、执行标准和

规范相同，不同的仅仅是试验人员，由此可见造成试验结果

偏差的原因只有人员操作层面上的不同。从对比胶砂平均强

度看，活性指数高的操作人员，强度偏高；从试验胶砂平均

强度看，活性指数偏高的操作人员，强度也偏高。强度偏高，

材料比例一样，养护条件一样，龄期一样，只有在试块成型

时手法轻重有关，压力偏大，造成试块更加密实，因此强度

更大。

3 结论与建议

通过两组比对试验，我们可以发现，基准水泥品质的不

同和试验检测人员的操作水平对高炉矿渣粉的活性结果具

有明显的影响，在工程质量管理中也需引起一定的重视。对

此，笔者建议需要加大对试验检测人员的教育培训，在强化

从业人员事业心和责任感的基础上，有效提高专业能力和专

业素养。同时，行业协会也应要求基准水泥的经销商须提供

准确的抗压强度信息，以避免不必要的质量纠纷。

在工程管理过程中，当发现矿渣粉早期活性指数较低或

明显偏高存在异常时，我们应从检测过程、仪器设备、产品

本身等多方面综合考虑，切不可盲目地认为就是产品本身存

在质量问题或者产品质量过硬，这样很容易造成对结果的误

判，进而对实体质量造成很大的影响。
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