
牡蛎，俗称海蛎子，是一种广布性双壳贝类，目前已发现
有 100 多种，世界沿海各国几乎都有生产，产量高居贝类之首。
中国拥有丰富的牡蛎资源和利用这一资源的悠久历史，2019 年中
国牡蛎海水养殖产量达到 522.56 万吨。按照占牡蛎总质量 60%计
算则有近 320 万吨的牡蛎壳固体废弃物产生，牡蛎壳的利用率较
低，大部分作为生活垃圾被收集掩埋或者废弃在海滩上，不仅占
用了大量的土地资源，也成为细菌病毒的传播源，给环境带来了
极大地不良影响。因此，如何充分利用废弃的牡蛎壳将其变废为
宝，提高牡蛎壳深加工和制备的产品的附加值，已引起国内外学
者的关注。

本文利用净化处理后的牡蛎壳粉碎成不同粒度作为骨料，研
究不同含量减水剂对牡蛎壳骨料生态材料在不同龄期养护下的基
本力学性能的影响进行分析，对牡蛎壳生态材料的应用提供一定
的参考价值。

一、实验原材料及方案设计

（一）实验原材料
1.水泥。本次实验采用普通水泥P.II52.5，容重 1300kg/m3。
2.牡蛎壳。牡蛎壳取自青岛即墨牡蛎养殖区，将收集来的牡

蛎壳用清水清洗去除表面残留物，在广口盆中浸泡 48 小时，每
12 小时换一次清水，浸泡和清洗后的牡蛎壳 110℃干燥 24 小时，
在颚式破碎机中破碎成 0 ～ 5mm的颗粒。破碎后的牡蛎壳具有较
多的片状和针状颗粒。

3.拌合水。为了避免拌合水对混凝土性能的影响，此次拌合
水采用日常的自来水。

4.外加材料。为了后续烧灼试验此次试验加入了PE塑粉，
比重 0.94 ～ 0.96g/cm3，成型收缩率 1.5% ～ 3.6%，成型温度为
140 ～ 220℃。

5.聚羧酸减水剂。减水剂掺量为胶凝材料用量的 1%、2%、
3% ；减水率为 23% ～ 25%。

（二）实验方案设计
为研究不同减水剂加入量对牡蛎壳生态材料力学性能的影

响，在保持粗细骨料、水泥和水加入量不变的情况下加入质量占
胶凝材料 1%、2%、3%的减水剂。具体配比如表 1 所示。

表 1试样的颗粒组成和配比

项目

粗骨料

1-5mm

（wt%）

细骨料

0-1mm

（wt%）

水泥

（wt%）

减水剂

（外加）

占水泥

（wt%）

水（wt%）

PE粉

（外加）

（wt%）

1 60 40 40 1% 20 10
2 60 40 40 2% 20 10
3 60 40 40 3% 20 10

为了使原料中的成分分布更加均匀，将细骨料、水泥和PE粉
按要求的比例放入尼龙球磨罐中，球磨介质为刚玉球，其中料：
球比为 1 ∶ 2，干混 4 小时后取出，将粗细颗粒按比例放在小型
强制混练机中，将搅拌用水分两次加入，同时加入减水剂，继续
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搅拌 180 秒后出料。将新拌的料浆装入 25mm×25mm×125mm的
长方体样块标准模具中，振动台上震动成型，标准条件下养护
（养护温度 25℃ ±2℃）24h后拆模进行相应的实验。

为了检测减水剂对牡蛎壳骨料生态材料强度发展的影响，测
试了牡蛎壳骨料生态材料标准养护 3d、7d和 28d的抗压强度和抗
拉强度。检测设备采用 200T多功能数显试验机，实验操作符合相
关检测要求。

二、实验结果分析

对不同龄期标准养护的试样分别进行抗压和抗折实验，不同
减水剂含量的牡蛎壳生态材料在不同龄期下的抗压强度如下图 1
所示。从图中可以看出，减水剂含量不同的生态材料养护 3d时
的抗压强度基本相同，2%含量的试样强度略高，3 ～ 7d生态材料
的强度发展较快，7 ～ 28d生态材料的强度增长放缓，2%含量的
生态材料的强度发展略高于其他两种试样的强度发展。这主要是
由于牡蛎壳骨料本身的结构特点决定的，破碎后的牡蛎壳暴露出
较多的孔隙，同时内部呈微小现裂纹，在拌合过程中吸附部分水
分，养护初期这种水分存在于骨料空隙中，没有参与水泥的水化
作用，各试样游离的水分基本相同，减水剂的多少对水分的释放
影响较小，水泥的水化程度基本相同，所以强度接近。随着后期
的水化作用不断增强，减水剂作用的不断发挥，后期强度增长较
快。减水剂的含量决定了拌合物中水分释放程度，对比 28d各试
样的抗压强度，2%含量的试样抗压强度达到 21.5MPa。1%含量的
试样中由于减水剂的不足没有充分释放被水泥颗粒包裹的水分，
造成用水量相对不足没有形成有效足量的水泥浆充填孔隙，影响
了试样的强度。2%含量的试样中，适量的减水剂使拌合用水能够
有效释放出来，粗骨料、细骨料在适量水泥浆包裹作用下能够有
效形成最紧密堆积，同时空隙也被有效填充达到强度相对较高的
状态。3%含量的试样中在震动过程中出现轻微泌水现象，说明有
多余的拌合水作用，减弱粗细骨料中的致密程度从而降低强度。

图 1各试样不同龄期抗压强度变化（单位MPa）

三、结论和展望
减水剂的含量对拌合物中水分的释放是影响牡蛎壳骨料生态

材料的强度变化的主要原因，2%减水剂试样中由于十分适量的释
放和水泥的充分水化使其强度高于其他两种试样，对后期进一步
实验提供理论依据。

根据不同龄期各试样强度发展趋势来看，牡蛎壳骨料生态材



料的强度发展规律与普通混凝土的发展规律相似，早期强度发展
相对较快，后期发展相对放缓。

牡蛎壳自身的特点能后吸附部分自由水，也能够在减水剂和
水泥水化的作用下释放相应的拌合水，在不追求强度的情况下，
为今后研究适当运用此类生态材料能起到调节环境干湿度的能力
方向提供一定的分析基础。
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