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一、工作简况

(一) 任务来源

根据中国建筑材料联合会《关于下达 2024 年第三批协会标准制定计划的通

知》（中建材联标发[2024]60 号）和《关于《超高性能混凝土预混料质量分级》

等 3项协会标准立项的通知》（中制协字[2023]9 号）的要求，《沙漠砂混凝土

应用技术规程》的要求，为协会标准制定项目，计划号：2024-40-xbjh。

本规程由中国建筑材料联合会和中国混凝土与水泥制品协会共同负责管理，

中国混凝土与水泥制品协会预拌混凝土分会牵头制定，中铁二十局集团有限公司

负责起草并组织相关单位共同完成。

(二) 编制目的

在地球上的许多地区，用砂短缺是一个日益严重的问题。全球每年的（建设

用砂）砂消耗约为 400亿吨～500亿吨。因为政治或工业的敏感性，“全球砂荒”

带来了不容忽视的环境和社会问题。2019年 7月 2日《Nature》发布了一篇题为

《消逝如沙》的评论，引起全球关注，“缺砂” 并非中国特色。随着社会的发展，

建设用砂将成为各国的战略资源进行管控。近年来我国在建设领域用砂紧张的问

题越来越突出，特别是南方地区，环境保护力度的加大，湖泊河流采砂受到严格

限制，有的地方一砂难求，从几十元一吨的砂上涨到三四百元一吨。乱采乱挖现

象导致严重的生态环境问题，合理利用资源，保护生态环境，寻找其他可替代的

建设用砂是大势所趋，无疑沙漠砂是个不二的选择，我国沙漠总面积约 70万平

方千米，西北干旱区是沙漠最为集中的地区，约占全国沙漠总面积的 80%，经调

研，可利用沙漠砂约 21万亿立方米，实现沙漠砂资源有效利用，可为企业带来

巨大的经济效益，助力国家战略“碳达峰碳中和”目标的实现，为实现绿色低碳

节能提供资源保障。

为合理利用沙漠砂资源，规范沙漠砂在混凝土中的使用，适应工程建设和发

展需要，促进建设工程绿色低碳可持续发展。中铁二十局集团有限公司和中国混

凝土与水泥制品协会预拌混凝土分会共同组织开展对《沙漠砂混凝土应用技术规

程》的编制。

目前企业标准《沙漠砂混凝土应用技术规程》Q/CRCC22601-2022对沙漠砂

最大颗粒粒径规定为 0.60mm，通过编制组进一步调查研究，部分沙漠深处颗粒
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粒径达到 0.70mm，因此，本次标准将沙漠砂最大颗粒粒径定为 0.70mm，增加

0.70mm筛孔尺寸的砂筛。对于混凝土用细骨料全部采用沙漠砂时的用水量，也

在企业标准的基础上进行了调查调整，使混凝土工程用沙漠砂更科学合理，且适

用范围更广。

(三) 参加单位

本规程由中国建筑材料联合会和中国混凝土与水泥制品协会共同负责管理，

由中国混凝土与水泥制品协会预拌混凝土分会牵头制定。主编单位有中铁二十局

集团有限公司和中国混凝土与水泥制品协会预拌混凝土分会，参编单位有中铁建

科检测有限公司、哈尔滨工业大学、宁夏大学、重庆大学、新疆大学、石河子大

学、内蒙古科技大学、河海大学、北京建筑材料科学研究总院有限公司、新疆建

筑科学研究院（有限责任公司）、贵州省交勘院宏信创达、山东众森科技股份有

限公司、河南五建混凝土有限公司，长安大学等 20 余家单位。

(四) 单位分工和主要起草人

本规程共分 8章，4个附录。本规程的主要起草人及分工如表 1所示。

表 1 主要起草人及分工表

章节名称 单位分工 主要起草人

1总则
中铁二十局集团有限公

司牵头
廖太昌、师海霞

2术语
中铁建科检测有限公司

牵头
蔡赫、徐曦、冯艳娜、姚鑫、王子朔

3基本规定 哈尔滨工业大学牵头 袁杰、杨文萃、蔡小平、谢会雪

4沙漠砂制备

及试验

中铁二十局集团有限公

司牵头

廖太昌、蔡赫、冯艳娜、姚鑫、

刘海峰、牛景行、章银祥

5 配合比设计
北京建筑材料科学研究

总院有限公司

章银祥、廖太昌、王智、李田雨、尤

楠、李党刚、杨阳、杨文萃、周阳

6 沙漠砂混凝

土技术性能
内蒙古科技大学牵头

杭美艳、章银祥、蔡赫、董存、杨黔、

岳光亮、廖太昌、周阳

7 混凝土生

产与施工
重庆大学

王智、武艳霞、常小娟、周阳、

王梦瑶

8 混凝土施工

质量验收
河海大学

李田雨、杨黔、刘育贤、董存、

岳光亮、王德刚、申艳军、车佳玲

附录
武汉源锦建材科技有限

公司牵头
蔡赫、王子朔、冯艳娜

统稿
北京城建集团有限责任

公司牵头

廖太昌、师海霞、徐曦、袁杰、蔡小

平、王子朔、蔡赫、冯艳娜



3

(五) 工作过程

2023 年 6 月 3 日，编制组成立并在西安组织完成规程工作大纲章节内容的

编制；

2023 年 6 月 15-16，主编单位在西安组织部分参编单位和专家完成工作大纲

的内部审查；

2023 年 10 月 26 日，各编制单位完成所负责章节初稿，主编单位进行统稿；

2024 年 1 月 20 日，根据对初稿组织编写人员和内部专家会审，对初稿进一

步修改、完善，形成了本标准初稿。

2024 年 3 月 21 日，编制组在北京召开技术标准初稿讨论会。对该技术标准

的章节条文内容进行了充分讨论和交流，提出具体指标的修改意见及确定完成征

求意见稿的时间。会后，将初稿发到有关编制单位进行意见征集。

2024 年 4 月 21 日，主编单位收到修改意见单位 5 家，征求意见 22条，其

中采纳及部分采纳 7条（采纳率 32%），不采纳 15条（不采纳率 68%），采纳

各位专家修改意见后最终形成了《沙漠砂混凝土应用技术规程》（征求意见稿）。

2024 年 7 月 30 日，编制组在北京再次组织召开线下和线上技术标准征求意

见稿讨论会。会上大家对技术标准的章节、条文内容进行了热烈且充分讨论和交

流，提出了修改意见，并明确完成编制组内部征求意见稿的时间。

2024 年 8 月 20 日，主编单位收到 9家单位的修改意见和建议共 40条，其

中采纳及部分采纳 31条（采纳率 78%），不采纳 9条（不采纳率 22%），采纳

各位专家修改意见后最终形成了《沙漠砂混凝土应用技术规程》（征求意见稿）。

二、标准编制原则和主要内容

(一) 标准编制的原则

本规程按照《工程建设标准编写规定》（建标[2008]182号）给出的规则进

行编写。本规程的编制遵从以下规则：贯彻执行国家的政策、法规，与国家其他

现行标准协调一致；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，促进建筑行业健康发展和产品推广的原则。

本规程为合理利用沙漠砂资源，规范沙漠砂混凝土的使用，推动技术进步，

保障工程质量，促进建设工程可持续发展，制定本规程。本规程的内容借鉴工程

实践经验，提出切实可行的混凝土用沙漠砂质量控制的条文内容，具体控制措施
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要简明扼要，通俗易懂。本规程适用于沙漠砂混凝土配合比设计、质量控制、生

产与施工质量检验与验收。凡本规程未作规定的，应符合国家现行有关标准规定。

本规范中所规定的沙漠砂质量及其混凝土质量控制措施主要遵循以下原则：

1. 沙漠砂采集与质量控制方面

（1）将筛分试验用方孔筛规格规定为：1.18mm、0.70mm、0.60mm、0.30mm、

0.20mm、0.15mm、0.10mm、0.075mm筛各一只；

（2）将沙漠砂颗粒级配划分为两个级配区，即：DS-Ⅰ区和 DS-Ⅱ区；

（3）沙漠砂采集地点应远离低凹水坑或小的湖泊，不得采集浸泡在水中的

沙漠砂；

（4）沙漠砂在开采和运输过程中，其含水率不宜大于 1.0%。

2. 沙漠砂混凝土配合比设计方面

（1） 沙漠砂混凝土配合比设计应满足混凝土配制强度、拌合物性能、力学

性能和耐久性能等设计要求和施工要求，并应遵循低水胶比、低砂率的原则；

（2）沙漠砂混凝土配制强度等级为 C30 及以上时，宜使用颗粒级配符合

DS-Ⅰ区要求的沙漠砂；

（3）沙漠砂混凝土有抗裂性能要求时，应进行混凝土早期抗裂性试验和塑

性收缩试验；

（4）沙漠砂混凝土的最大水胶比和最小胶凝材料用量应符合国家相关标准

要求。

（5）沙漠砂混凝土矿物掺合料的掺量应通过试验确定。钢筋混凝土和预应

力混凝土中矿物掺合料最大掺量应符合国家相关标准的规定。

3.现场施工措施

（1） 沙漠砂混凝土拌合物应具有良好的粘聚性、保水性和流动性，不得有

离析或泌水现象。施工时应加强浇捣及混凝土养护，防止混凝土早期失水产生收

缩开裂。大体积沙漠砂混凝土施工应充分考虑水泥水化热问题，做好保温保湿工

作，避免水化热产生温度应力裂缝。

(二) 标准的主要内容

本规程共分 8章，主要技术内容包括：1 总则；2 术语和符号；3 基本规定；

4 沙漠砂制备及试验；5 配合比设计与试验；6 沙漠砂混凝土技术性能；7 混凝

土生产与施工；8 混凝土施工质量验收；附录 A、B、C、D。



5

1 总则

1.0.1 本规程是为合理利用沙漠砂资源，规范沙漠砂混凝土的应用，在建设

用天然砂资源日趋匮乏的情况下，减少开山采石加工机制砂或开挖河砂给环境带

来的社会环境影响，引导科学、合理利用沙漠砂资源，促进建设工程可持续发展。

1.0.2 本规程对沙漠砂的适用性进行了规范。确保在沙漠砂混凝土配合比设

计、质量控制、生产与施工质量检验与验收符合标准要求。

1.0.3 本规程对沙漠砂混凝土所规定的各项技术要求，不完全包含其他技术

标准内容，因此，在实际操作过程中应根据设计要求除应符合本规程外，尚应符

合国家现行有关标准的规定。

2 术语

这些术语都是与沙漠砂质量检验及沙漠砂混凝土施工质量控制中涉及到的

重要定义和参数。本规程的术语，如沙漠砂、沙漠砂混凝土等。

天然砂、机制砂、含泥量、坚固性、碱-骨料反应引用的相关国家及行业规

范。

2.1.1 沙漠砂：国内外尚无标准对混凝土用沙漠砂进行定义。通过查阅相关

文献资料及试验研究，由于沙漠砂颗粒较小，粒径基本不大于 0.70mm，颗粒粒

径级配范围在 0.075mm～0.70mm之间，因此，方便与河砂、机制的区分，本规

程首次提出了“沙漠砂”的概念。

2.1.2沙漠砂混凝土：混凝土以砂的种类分河砂混凝土或机制砂混凝土，为

了区分混凝土使用砂的种类，本规程首次提出了以沙漠砂作为细骨料配制的混凝

土称为“沙漠砂混凝土”的概念。

3 基本规定

本章规定了沙漠砂质量控制，沙漠砂混凝土结构的安全性、适用性、耐久性

为主的关键内容。考虑到沙漠砂颗粒较细，根据实践，规定沙漠砂混凝土的配制

强度等级不宜大于 C50，若配制强度等级大于 C50时，需要通过专项试验验证其

可靠性。

4 沙漠砂制备及试验

本章主要内容有沙漠砂质量要求、沙漠砂生产与运输、验收与存放、取样与

缩分、筛分析试验、饱和面干吸水率试验、坚固性试验、碱活性试验 8个部分。

本章规定了沙漠砂的采集、试验检验的质量指标、运输和仓储管理一系列质
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量控制措施。对于沙漠里的低凹地带，在降雨时积聚成水坑或小的湖泊，这种积

水是不流动的，雨水蒸发一部分后，局部区域含盐量增高，有机质含量增多，会

对混凝土产生不利影响，规定了应避免在水坑或小湖泊采集沙漠砂，同时避免采

集浸泡在水中的沙漠砂，以保证沙漠砂混凝土质量。

4.1.1 沙漠砂颗粒主要集中在 0.075mm～0.30mm 范围之间，且 0.075mm、

0.10mm、0.15mm、0.20mm累计筛余在 90%以上。为便于区分沙漠砂的颗粒分

布情况，将沙漠砂颗粒级配划分为两个级配区，即：DS-Ⅰ区和 DS-Ⅱ区（DS代

表“Desert Sand”）。另外，现行国家标准《建设用砂》GB/T 14684 标准规定

0.15mm 以下颗粒不参与评价砂子的颗粒分布，而沙漠砂颗粒粒径

0.075mm~0.15mm的占比大（一般在 20%以上），且 0.075mm筛余的颗粒经 EDS

能谱分析表明，与 0.15mm以上颗粒的主要成分相同，都含石英、钾长石和钠长

石，因此，本规程规定将沙漠砂 0.15mm 以下 0.075mm以上筛余纳入颗粒分布

情况评价。0.075mm和 0.10mm两级颗粒的分计筛余之和应符合表 4.1.1 沙漠砂

分区的规定。

表 4.1.1 沙漠砂分区

级配区 DS-I 区 DS-II 区

0.075mm 和 0.10mm 两级颗粒的分计筛余之和 ≤40% ≤60%

4.1.2 对沙漠砂的试验研究结果表明，沙漠砂的颗粒粒径基本不大于 0.60mm。

为更好地掌握沙漠砂的颗粒分布情况，筛分试验参照现行国家标准《建设用砂》

GB/T 14684标准，新增了 0.10mm、0.20mm和 0.70mm方孔筛，本规程将筛分

试验用方孔筛规格规定为：1.18mm、0.70mm、0.60mm、0.30mm、0.20mm、0.15mm、

0.10mm、0.075mm筛各一只。规定沙漠砂累计筛余应符合表 4.1.2的规定。

表 4.1.2 沙漠砂累计筛余

方孔筛（mm） 0.70 0.60 0.30 0.20 0.15 0.10 0.075

累计筛余

（%）

DS-Ⅰ 0～5 0～10 5～15 15～60 55～80 60～95 95～100

DS-Ⅱ --- 0～5 0～10 5～20 5～45 40～95 95～100

5 配合比设计与试验
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5.1.2 本规程第 4.1.1条和 4.1.2条对沙漠砂的颗粒级配分区进行了规定，DS-

Ⅰ区相较于 DS-Ⅱ区细颗粒更少，比表面积更小，用于配制混凝土时包裹细集料

所需的胶凝材料浆体少，有利于降低混凝土开裂的风险。因此，规定沙漠砂混凝

土配制强度等级为 C30及以上时，宜使用级配符合 DS-Ⅰ区要求的沙漠砂。

5.3.7 从实际施工情况考虑，混凝土用砂选择性比较广泛，可以先用机制砂、

河砂、海砂，这几种砂给出了混凝土工作性所需用水量的参考值，但沙漠砂无历

史参考值，因此，本规程提出了当混凝土全部采用沙漠砂作为细骨料时，用水量

宜根据工程用材料按经验选用，无使用经验时，细骨料全部为沙漠砂时的混凝土

用水量可按表 5.3.7的规定选用。

表 5.3.7 细骨料全部为沙漠砂时的混凝土用水量 (kg/m3)

拌合物稠度 卵石最大公称粒径 (mm) 碎石最大公称粒径 (mm)

项目 指标 10.0 20.0 31.5 40.0 16.0 20.0 31.5 40.0

维勃稠度(s) 10~30 145~165 140~155 135~140 130~140 180~190 175~185 170~180 165~170

坍落度(mm)

10~30 190~195 170~175 160~165 150~155 205~210 190~195 180~185 170~195

35~50 195~200 175~180 165~170 155~165 210~215 195~205 190~200 185~205

55~70 200~205 180~185 170~175 165~170 215~225 205~215 200~210 195~215

75~90 205~215 185~195 175~185 170~180 225~245 215~235 210~230 205~225

注：当采用 DS-Ⅰ区沙漠砂时，每立方米混凝土的用水量可增加 3kg~5kg；当采用 DS-Ⅱ区沙漠砂时，每

立方米混凝土的用水量可增加 5kg~10kg。
6 沙漠砂混凝土技术性能

6.1.3 用于泵送的沙漠砂混凝土坍落度经时损失不宜大于 20mm/h，严于现行

国家标准《混凝土外加剂》GB8076 规定的泵送混凝土坍落度经时损失不大于

80mm/h的规定，泵送混凝土坍落度经时损失达 80mm/h是无法施工的。混凝土

坍落度经时损失大小，主要决定于胶凝材料与减水剂的适应性（也叫匹配性），

其次是骨料的含泥量和温度的影响，当然减水剂自身的稳定性也是影响混凝土坍

落度的一个不可忽视的问题。混凝土受材料和环境温度等变化的影响，现场实际

施工的混凝土坍落度损失远高于室内试验时的损失值。本规程规定用于泵送的沙

漠砂混凝土坍落度经时损失不宜大于 20mm/h，主要指的是在室内环境条件下的

坍落度经时损失值。因此，规定沙漠砂混凝土拌合物的坍落度经时损失不应影响
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混凝土施工。用于泵送的沙漠砂混凝土坍落度经时损失不宜大于 20mm/h。

7 混凝土生产与施工

7.2.6 因沙漠砂混凝土粘聚性较好，清洁过的搅拌机搅拌第一盘沙漠砂混凝

土时，搅拌机内部粘结的浆体较多不易排空，因此，规定搅拌第一盘沙漠砂混凝

土时宜增加 10%水泥用量，增加 10%砂用量和适量外加剂，并适当调整用水量，

并保持水胶比不变，以确保混凝土施工工艺和质量。

8 混凝土施工质量验收

8.3.1 施工的沙漠砂混凝土配合比设计，应充分考虑原材料、施工工艺及环

境条件变化，按相关规定要求进行试配。当原材料或施工工艺发生变化时，应重

新进行配合比选定工作，并按相关流程审批后使用。

三、主要试验（或验证）情况分析

本规程内容的编制参考了相关文献数据。

（一）4.1.2条对沙漠砂颗粒级配分区进行了规定，指标依据如下：

将 5个沙漠的砂（见下图）与天然河砂及机制砂按照现行国家标准《建设用

砂》GB/T 14684 规定的方法进行筛分试验，并根据各筛上的累计筛余率绘制了

颗粒级配曲线。

(a) 库布齐 (b) 毛乌素 (c) 腾格里 (d) 乌兰布和 (d) 巴丹吉林

图 4.1 5个沙漠的砂自然堆积外观

如图 4.1.2-1所示，天然河砂和机制砂分布满足《建设用砂》GB/T 14684中

2区和 3区的要求，而各沙漠砂颗粒级配均不在现行国家标准《建设用砂》GB/T

14684标准的范围内。
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说明图 4.1.2-1 标准筛筛分结果 说明图 4.1.2-2 自定义筛孔筛筛分结果

从图 4.1.2-1、4.1.2-2 可知，使用现行国家标准《建设用砂》GB/T 14684

中的方孔筛进行筛分析试验无法区分不同沙漠砂颗粒级配情况。由于沙漠砂颗粒

主要集中在 0.075mm～0.30mm 范围之间，且 0.075mm、0.10mm、0.15mm、0.20mm

累计筛余在 90%以上。为便于区分沙漠砂的颗粒分布情况，将沙漠砂颗粒级配划

分为两个级配区，即：DS-Ⅰ区和 DS-Ⅱ区（DS 代表“Desert Sand”）。因此，

在方孔筛 0.075mm～0.60mm 增加 0.10mm、0.20mm 和 0.70mm 方孔筛，试验前应过

1.18mm 的方孔筛除去大的颗粒和杂质，规定了沙漠砂累计筛余应符合表 4.1.2

的规定。

表 4.1.2 沙漠砂累计筛余

方孔筛（mm） 0.70 0.60 0.30 0.20 0.15 0.10 0.075

累计筛余

（%）

DS-Ⅰ 0～5 0～10 5～15 15～60 55～80 60～95 95～100

DS-Ⅱ --- 0～5 0～10 5～20 5～45 40～95 95～100

（二）4.6.2 饱和面干吸水率与河砂和机制砂进行了对比试验，其结果所示状

态如下图：

(a) 试样过湿状态 (b) 饱和面干状态 (c) 试样过干状态

图 4.6.2 不同含水量的沙漠砂堆积形状



10

饱和面干吸水率试验方法与 GB/T14684 一致，但试验结果表现状态有区别。

沙漠砂、河砂和机制砂试样过湿状态呈圆柱形状；沙漠砂、机制砂试样过干和河

砂的饱和状态形状基本一致，呈圆塔形，沙漠砂和机制砂试样饱和面干状态大体

差不多，但沙漠砂呈圆锥形的锥尖更细小。通过 3种砂样饱和面干图形的对比，

沙漠砂的饱和面干与其他砂有鲜明的对比，更容易区分砂的含水率状态。

（三）5.3.7 沙漠砂混凝土的用水量选用，按现行《普通混凝土配合比设计规

程》JGJ 55 进行对比试验，结果如下：

用沙漠砂作为沙漠砂混凝土全部细骨料时，应根据施工工艺要求、骨料品种

和公称最大粒径按经验选用每立方米混凝土的用水量，无使用经验时，可按表

5.3.7 表进行选用。

表 5.3.7 细骨料全部为沙漠砂时的混凝土用水量 (kg/m3)

拌合物稠度 卵石最大公称粒径 (mm) 碎石最大公称粒径 (mm)

项目 指标 10.0 20.0 31.5 40.0 16.0 20.0 31.5 40.0

维勃稠度(s) 10~30 145~165 140~155 135~140 130~140 180~190 175~185 170~180 165~170

坍落度(mm)

10~30 190~195 170~175 160~165 150~155 205~210 190~195 180~185 170~195

35~50 195~200 175~180 165~170 155~165 210~215 195~205 190~200 185~205

55~70 200~205 180~185 170~175 165~170 215~225 205~215 200~210 195~215

75~90 205~215 185~195 175~185 170~180 225~245 215~235 210~230 205~225

表 5.3.7中是沙漠砂为全部细骨料，且未掺加外加剂的混凝土用水量，系经

过多组试验和工程应用验证的综合结果。

图 5.3.7-1 沙漠砂混凝土配合比试验 图 5.3.7-2 沙漠砂混凝土扩展度及容重试验

通过河砂、机制砂、沙漠砂对比试验结果，分析总结得出表 5.3.7沙漠砂混

凝土在不同工作性要求下的用水量。
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（三）5.3.14 沙漠砂混凝土的用水量选用，按现行《普通混凝土配合比设计规

程》JGJ 55 进行对比试验，结果如下：

砂率对混凝土拌合物性能影响较大，按表 5.3.14 选取沙漠砂混凝土砂率为

选取参考结果，需要在试配过程中调整后确定合理砂率。在试配过程中，建议

C30 及以上沙漠砂混凝土与河砂、机制砂混凝土的砂率相比降低 8%～10%；C30

以下沙漠砂混凝土与河砂、机制砂混凝土的砂率相比降低 3%～5%。采用沙漠砂

混合使用时，经过试验确定砂率。

表 5.3.14 沙漠砂混凝土的砂率取值（%）

水胶比
卵石最大公称粒径 (mm) 碎石最大公称粒径 (mm)

10.0 20.0 31.5 40.0 16.0 20.0 31.5 40.0

0.40 21~28 20~26 18~23 16~21 18~22 24~29 16~22 17~20

0.50 30~35 24~25 20~25 22~25 20~23 25~30 20~26 21~25

0.60 33~35 27~32 23~28 23~28 25~30 30~35 23~29 23~27

0.70 36~38 30~35 26~30 25~28 35~40 31~36 25~30 25~30

注：1 粗骨料空隙率偏下限时，砂率宜选下限值，当粗骨料孔隙率偏上限时，砂率宜选上限值；

2 当细骨料采用沙漠砂与其他砂（天然砂、机制砂）混合，且为中砂时，砂率按照现行行业标准《普

通混凝土配合比设计规程》JGJ 55 的规定取值。

四、标准中如果涉及专利，应有明确的知识产权说明

本规程涉及专利和相关知识产权如下：

1. 高程泵送高性能沙漠砂混凝土及其制备方法

IPC 分类：C04B 28/00；

专利号（授权号）：ZL202011317556.9；

证书号：第 5448686 号；

授权公告号：CN112358246B；

授权日期：2022-9-13。

2. 低成本喷射混凝土及其制备方法

IPC 分类：C04B 28/04；

专利号（授权号）：ZL202011316815.2；

证书号：第 5447064 号；

授权公告号：CN112408912B；
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授权日期：2022-9-13

五、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果情况

1. 沙漠砂研究成果的应用情况

在地球上的许多地区，用砂短缺是一个日益严重的问题。全球每年的砂子消

耗约为 400～500 亿吨。因为政治或工业的敏感性，“全球砂荒”带来了不容忽

视的环境和社会问题。2019 年 7 月 2 日《Nature》发布了一篇题为《消逝如沙》

的评论，引起全球关注，“缺砂” 并非中国特色。随着社会的发展，建设用砂

将成为各国的战略资源进行管控。近年来我国在建设领域用砂紧张问题越来越突

出，特别是南方地区，加上环境保护力度的加大，湖泊河流采砂受到严格限制，

有的地方一砂难求，从几十元一吨的砂上涨到三百多元一吨。乱采乱挖现象导致

严重的生态环境问题，合理利用资源，保护生态环境，寻找其他可替代的建设用

砂是大势所趋，沙漠砂是个不二的选择，我国沙漠总面积约 70 万平方千米，西

北干旱区是沙漠最为集中的地区，约占全国沙漠总面积的 80%，经调研，可利用

沙漠砂约 21 万亿立方米，实现沙漠砂资源有效利用，可为企业转型升级提供新

的思路和途径，为企业或行业带来巨大的经济效益和技术变革，助力国家战略“碳

达峰碳中和”目标的实现，为实现绿色低碳节能提供资源保障。

沙漠砂与机制砂混合配制高性能混凝土技术研究项目为中国铁建 2019 年立项目

课题，科研成果已在荣成至乌海高速公路、吴华高速公路、浩吉铁路等国家重大

工程项目得到应用，经国内外查新结果，沙漠砂在混凝土中的应用在国内外尚属

首次。在工程应用中，沙漠砂混凝土的性能表现良好，满足设计要求，受到建设

单位及监理单位一致好评。经测算，沙漠砂混凝土的成功应用累计节约成本总计

21663万元。其中，吴（起）至华（池）高速公路项目共施工沙漠砂混凝土约185300m3，

施工部位为 C50 预应力梁、C30 桩基、C35 承台和墩身、C20 路基边坡护坡骨架，

C25 隧道喷射混凝土、C30 二衬、仰拱混凝土及填充混凝土。

经济效益方面：采用靖边毛乌素沙漠砂约 130000t，共可节约成本 454 万元。由

此可见，沙漠混凝土的直接经济效益非常可观。

节能减排环保效益显著（以吴华高速公路项目为例）：生产 1t 机制砂需消耗 0.7

度电，则节约 130000t×0.7 度/t=91000 度电。每度电耗标准燃煤 0.1229kg，需

要耗煤 11184t，1t 煤排放 3.67t 二氧化碳，则减少 CO2排放为 11184t×
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3.67=41045.3t。

目前沙漠砂研究成果正在包（包头至银川）银高铁混凝土施工应用。主要用

于桥桩基、承台、墩身等混凝土结构，所施工的沙漠砂混凝土质量均达到设计及

标准要求。

2. 沙漠砂研究成果及应用前景

研究成果。“沙漠砂与机制砂混合配制高性能混凝土技术研究”获 2021 年

度中铁二十局集团科技进步特等奖、2022 年度中铁建科学技术一等奖。“沙漠

砂混凝土性能提升关键技术及工程应用”获 2023 年度陕西省土木建筑学会科技

进步特等奖。发明专利 3件，软著 2项；发表论文 8篇，其中 SCI 论文 4篇，EI

论文 2篇，北大核心论文 3篇；中铁建企业标准 1部。《沙漠砂混凝土应用技术

规程》Q/CRCC 22601-2022，填补了沙漠砂混凝土应用领域国内外空白。

市场分析。沙漠砂颗粒细度与石英 20 目～80 目细度基本相当，因此，沙漠砂不

仅在混凝土、砂浆中能实现合理应用，而且可代替 UHPC 所使用的部分石英砂。

预制构件，如地铁管片、装配式构件、市政人行道透水砖、预拌干混砂浆等均可

使用沙漠砂。沙漠砂 SiO2含量达到 82%以上，略高于河砂，可研究出更多沙漠砂

产品。据 2023 年全国砂石协会公布的数据，全国砂石产量 168.35 亿吨，砂子按

50%计，砂子用量为 84 亿吨。西部地区用砂按 5%计，则需要砂子 4.2 亿吨，如

每年采用 30%的沙漠砂代替机制砂或河砂，沙漠砂用量约 1.26 亿吨，可节约成

本 30 亿元以上。则节约 1.26 亿吨×0.7 度/吨=88200000 度电。每度电耗标准燃

煤 0.1229kg，需要耗煤 10839780t，1t 煤排放 3.67t 二氧化碳，则减少 CO2排放

约为 3978 万吨。因此，沙漠砂市场需求广阔，具有巨大经济、社会和环境效益。

3. 技术推广障碍及建议

受标准所限。现行国家及行业标准没有涉及沙漠砂质量要求内容，使用单位

对“企业标准”的认可度不高。建议协会积极推广沙漠砂高级标准的建立，向行

业、国家和国际标准推广立项，为沙漠砂广泛应用提供更有力的技术支撑。

应用场景受限。沙漠砂的应用受物流成本影响严重，经测算，采用汽车运输在

300kmm 内，火车运输在 1000km 内具有价格的竞争优势。

技术推广建议。应用单位积极与沙漠所处地的地方自然资源等相关管理部门

协商，按治理沙漠化的相关要求，将沙漠砂开发利用，对取完沙漠砂的地方进行
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绿化或改造为农业用耕地，可以争取国家的资金扶持。寻找运输较为方便的公路、

铁路附近的沙漠，运输至内地缺砂地区，每吨沙漠砂粗略估计可赚 10 元以上，

若一年销售 5000 万吨沙漠砂，可实现净利润 5亿元。同时可将沙漠砂实现工厂

化生产混凝土预制构件，如地铁管片、装配式构件、市政人行道透水砖、特种混

砂浆等。

六、采用国际标准和国外先进标准情况

本规程的制定未采用国际标准和国外先进标准。

本规程在编制过程中参考了《建筑用砂》GB/T 14684、《普通混凝土配合比

设计规程》JGJ 55、《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52 的相

关内容。

七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准

经广泛调研和多方面征求意见，本规程符合现行的相关法律、法规、规章及

相关标准的要求。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

九、标准性质的建议说明

建议《沙漠砂混凝土应用技术规程》作为推荐性中国建筑材料协会标准发布

实施。

十、贯彻标准的要求和措施建议

尽快做好标准发布实施工作，标准颁布实施后，相关部门应做好标准宣贯培

训工作，制定相应的实施方法，使本规程得以认真执行，在沙漠砂混凝土应用技

术方面起到重要的指导作用。

十一、废止现行相关标准的建议

无。

十二、其他应予说明的事项

无。
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