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煤歼石用于硷骨料的可行性
’

陈 本 沛

(华侨大学土木工程系
,

泉州 36 20 1 1)

摘要 通过试件和构件的试验
,

论证了非 自燃煤研石用于硷的粗硅骨料的可行性
,

并对应用该种

硷骨料的设计方法和计算公式提出建议
.

关键词 煤渣硷
,
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2

我国是产煤大国
,

年产煤在 10 亿 t 以上
,

其中排出的煤歼石在 l 亿 t 以上
.

堆放这些煤

歼石
,

不仅占用大量农田 (平均 l 万 m
“

占用 4 67 一 5 33 m
Z
)

,

而且它是一种有污染的工业废料
,

对环境
、

水源的污染非常严重
,

已成为社会一大公害
.

因此
,

如何合理利用煤研石
,

是个既

重要又紧迫的课题
.

如果直接利用这种非自燃煤歼石作为硅的粗骨料
,

既彻底解决了煤砰石

的利用问题
,

又解决了建筑材料不足的问题
.

对于普通石子较昂贵的地区 (如福建省 ) 其经

济效益也是十分显著的
.

因此
,

本文对煤歼石硷的各种强度指标和部分构件进行试验
;
对煤

歼石用于骨料的可行性进行讨论
,

并获得有益结果
.

l 煤砰石硷的强度等基本性能

1
.

1 外观颜色

非自燃煤歼石的颜色为黑灰色
,

接近于煤的颜色
.

但是
,

浇成的硷颜色与普通骨料硷接

近
,

其外观颜色对其应用无任何影响
.

1
.

2 立方体抗压强度 fc
。

(l) 试验采用的煤歼石为石灰岩
,

节理发育
.

针
、

片状颗粒含量较高
,

骨料又未径筛洗
,

因此骨料质量较低
.

用于对 比的普通石子为花岗岩
,

其骨料本身强度远高于石灰岩
.

在此条

件下
,

煤歼石硷比花岗岩石子硷的强度低一个强度等级
.

(2 ) 非 自燃煤研石硷的强度机理
,

既

不同于普通骨料硅
,

也不同于膨胀 自燃煤歼石硷
.

对强度等级较低的硷
,

由于水泥用量较少
,

硷强度取决于砂浆
,

而不取决于骨料 (为
“

弱包强
”

模型 )
.

这点与普通骨料硷差不多
.

对强

度等级较高的硷来说
,

普通骨料硷的强度随砂浆强度的提高而提高
,

砖 强度仍取决于砂浆

(
“

弱包强
”

模型 )
.

对煤歼石硷
,

当砂浆强度提高到一定程度时
,

硷会沿骨料节理面破坏
,

硷

强度不再决定于砂浆
,

破坏转变为
“

强包弱
”

模型
.

因此
,

对非 自燃煤歼石硷暂不宜配制强

, 本文 1 994
一
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一
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度在 C3
。

以上的硷
.

(3) 根据 l a
令期试件的试验结果

,

非 自燃煤歼石硷强度随令期增长的规

律同普通骨料硷一致
,

其持久强度是可靠的
.

1
.

3 轴心抗压强度 fc

非自燃煤研石硷轴心抗压强度
,

随立方体抗压强度变化的规律
,

与我国普通骨料硷的试

验结果不相同
,

而与前苏联的试验所揭示的规律一致
.

对我国取用的两者关系的表达式
,

关~

0
.

76 fc
。

来说
,

非自燃煤歼石硷也能满足
.

L 4 轴心抗拉强度大

根据劈拉试验结果
,

非自燃煤歼石硷轴心抗拉强度与普通骨料硷接近
.

轴心抗拉强度与

立方体抗压强度的关系
,

可以采用同样的表达式
,

即 五~ 0
.

23 (fc
。

)
2

,s.

1
.

5 弹性模且 Ec

非 自燃煤研石硷的弹性模量
,

低于普通骨料硷而高于膨胀 自燃煤歼石硷
.

对常用强度等

级的硷 (Cl
。

~ Ca
。
)

,

可按普通骨料硷的弹性模量折减 20 %取用
.

2 受弯构件的性能

2. 1 正截面强度

由非 自燃煤歼石硷梁与普通骨料硷梁的对比试验可知
,

非自燃煤歼石砖梁正截面强度和

破坏特性
,

与普通骨料硷梁无明显差别
,

用规范的强度计算公式计算足够安全
.

么 2 斜截面强度

非自燃煤研右硷梁斜截面强度
,

与普通骨料硷梁的试验值和规范公式的计算值都比较接

近 (可按规范公式计算 )
.

么 3 正截面抗裂度

非自燃煤砰石硷梁正截面抗裂度高于膨胀自燃煤研石硷梁
,

与普通骨料硷梁接近
.

对正

截面抗裂度计算
,

建议塑性影响系数 y 值不取定值而按文 〔1〕计算 (包括普通骨料硷梁 )
.

么 4 斜截面抗裂度

对矩形截面梁
,

斜截面开裂一般比正截面要晚
,

但当剪跨比较小时
,

两者可能很接近
,

因

此也需进行斜截面抗裂验算
.

2. 5 垂直裂缝

非自燃煤研石硷梁的垂直裂缝间距
、

裂缝宽度和开展规律
,

都与普通骨料硷梁一致
,

其

验算方法可按普通骨料硷梁进行
.

2. 6 斜裂缝

非自燃煤研石硷梁斜裂缝不起控制作用
,

可不进行验算
.

2
.

7 挠度

对所试验的梁
,

其跨中最大挠度按 f 一 5
.

1 1尸a l“/ 4 8 B d
计算

.

开裂前
,

梁的刚度按规范公

式 B d = 0
.

85 E J
。

计算
.

由于式中考虑了弹模的影响
,

对非自燃煤歼石硷梁也适用
.

试验结果

与计算值的对比见表 1
.

对梁开裂后的刚度
,

非自燃煤研石硷梁与规范公式计算值相差较大 (x一 1
.

26 )
.

且偏于

不安全 (附表 )
.

按膨胀自燃煤歼石硷梁的简化公式
‘幻
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附表 梁的试验结果对比
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·
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B
‘

~ A s E sh若/ (2
.

5 6 一 0
.

4 7bh 若五/ M )

计算
,

与试验结果较吻合 (N = 24
,

几 = 。
.

96
,

C V 一0
.

17 )
,

且偏于安全
.

3 经济效益分析

煤歼石是一种工业废料
,

不但本身无价格
,

而且每用掉 1 万 t 煤歼石
,

可减少占地 46 7 m 名
.

目前土地价格飞速上涨
,

城市 1 m
Z

地价高达数千元
,

若矿区暂按 1 m
Z

地价 1 00 元
,

l万 m
3

硷用煤歼石 1 万 t 计
,

则每用掉 1 万 t 煤歼石可节省购地费 5 万元
.

福建省的普通石子价格
,

从山区到沿海地区差别较大
,

山区每 t 约 40 元左右
,

沿海地区

可高达 1 10 元 以上
.

用煤研石代替普通石子
,

1 m
3

硷可节省 40 ~ 1 10 元
.

若考虑到土地和普

通石子的价格上涨等因素
,

其经济效益则更为可观
.

4 结论

(l) 对垫层一类次要或临时建筑物 (硅 C ; 5以下 )
,

可直接用煤研石作为粗骨料代替普通石

料使用
.

(2 ) 对一般性建筑 (硷 C幼~ Cz
。) 可将煤砰石筛选以减少针

、

片状颗粒
,

或选用砂岩

煤研石作为粗骨料
.

(3 ) 对于重要建筑物
,

为慎重起见
,

暂不使用煤研石骨料
.

(4 ) 凡铁路

沿线及可航运的江河沿岸
,

使用煤研石骨料都可获显著经济效益
,

汽车运输的运价太高
,

且

不能满足大量施工的供料要求
,

除非运距很近
,

否则一般不宜考虑
.
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