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钢渣在筑路工程中的应用

                    张培杰，冯 爽
(齐齐哈尔市政工程设计研究院有限责任公司，黑龙江齐齐哈尔 161005

摘要:该文叙述了钢渣的物理力学性质，并针对膨胀特性提出了如何因势利导、扬长避短用于道路修建的几种方法。
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1 钢渣的特性

    钢渣是炼钢过程中排出的固态废弃物。随着

我国钢铁产量的逐年提高，对钢渣的处理与应用

予以重视，各大钢铁企业均成立了废渣处理厂，钢

渣的利用率逐年上升。但目前存在的主要问题是

处理后的钢渣得不到充分利用。如2006年全国尾

渣4 800万t，而当年钢渣回烧利用300万t，筑路

使用600万t，工程回填100万t，配制水泥20万t,

年总使用量超过1000万t。一年下来有很多钢渣

积存。据有关方面估计，目前全国累计积存的钢渣

数量已达2亿t之多。由于钢铁企业多离城不远，

大量积存的钢渣不但对钢铁企业的生产与发展造
成巨大压力，且废弃物成为城市的污染源。因此，如

能将钢渣成功地应用于道路工程，以适应公路与城

市道路迅速发展的需要，不但为冶金行业消除了发

展的后顾之忧，减少了占用的农田，为道路建设提

供了廉价的建筑材料，并减少了社会的污染源。因

此，将大量的钢渣成功地应用于道路工程是一件既

利于企业，又利于社会的一举两得的好事。

    钢渣是一种固态非金属物质。通过对齐齐哈
尔市北满特殊钢有限公司不同存放期的钢渣抽样

测定，钢渣与石料的物理力学性能对比见表1。其
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物理力学性能与石料比较接近，钢渣的抗压强度、

磨耗率、压碎值等主要力学指标可以满足修筑道
路基层，乃至路面的要求。

表 1 钢渣与石料的物理力学性能对比

检侧项目 公路部门标准 北满特殊钢有限公司
新渣 一月渣 二月渣 一年渣

无侧限抗压强度 岩浆岩类一级

  (MPa) 石料> 120

磨耗率(洛杉矶法)岩浆岩类一级

  (%) 石料<25

压碎值(%) 基层以下> 26

抗冻性(%) 15次循环，

                  质量损失<5

视密度(glee)

饱和面干吸水率(%)

121     220      183     175

23.9    20.2    21.0     18.4

17.4    18.4    12.7     11.8

0.22    0.48    0.21     0.23

3.29    3.28    3.32     3.27

0.50    0.86    0.30     1.23

2 钢渣在道路中应用的主要问题

    钢渣的主要物理力学性能虽能满足道路工程

对集料的要求，但不能据此认为钢渣在道路工程
中的应用毫无问题，主要问题如下文所述。

2.，钢渣的稳定性不良

    钢渣与石料的一个主要差别在于其形成时间

短暂，将钢渣看成一种特殊的火成岩时，它是刚
形成的。钢渣内的许多分子与空气、水、阳光等

接触后将发生化学反应，生成在自然界中更为稳

定的新分子，这个过程称为钢渣的陈化。钢渣在

陈化过程中对道路工程造成的危害主要是膨胀与

分桩基先行施工，施工完后又进行了验证工作，个

别桩发现桩底以下局部范围内存在溶洞，对经计

算存在安全隐患的，在溶洞内进行了高压冲洗，然

后高压灌注水泥浆的办法，进行加固处理。

    通过本工程勘察工作，对岩溶地区勘察有了

新的认识，对于桥梁工程大直径灌注桩基础，建议
每根桩钻孔不低于3个，溶洞的存在不是人为造

成的，桥梁桩位下存在溶洞不是勘察设计单位的

过错，墩位布置应尽量避开溶洞位置，当无法避开

且存在安全隐患时，可根据具体情况采取一定的

加固措施。
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粉化。而造成膨胀与粉化的主要原因有:

    (1)游离氧化钙消解

    在潮湿的环境下，钢渣中的游离氧化钙遇水

生成氢氧化钙，体积增大1-2倍。

    (2)铁锰分解

    当钢渣内含硫量>3%时，钢渣中的硫化亚

铁、硫化亚锰与水生成氢氧化铁〔Fe(OH)2]和

氢氧亚锰〔Mn(OH)2]，体积将分别增大35%-
40%及25%一30%。

    (3)硅酸盐晶体转化

    钢渣中的氧化镁(Mg0)遇水后生成氧化镁
[Mg(OH)2]，体积增长75%-80%，引起钢渣的
胀裂。但是钢渣内的氧化镁通常以稳定晶体存
在，在道路适用的环境中是稳定的。
    由此可见，游离氧化钙消解是钢渣膨胀与粉

化对道路造成危害的主要原因。齐齐哈尔市曾使
用钢渣代替石料拌制二灰结碎石铺筑道路基层，
上覆’10 cm沥青混凝土面层，结果因钢渣膨胀造
成面层胀裂。

2.2钢渣的密度过大

    钢渣密度为3.5 t/m3左右，是普通石料的

1.21.4倍。钢渣用于道路工程中，其运输、拌和、摊

铺时的能耗要增加10%左右。另外，由于钢渣的密

度较大，在地基承载力不足的软土地区不宜使用。
    钢渣的成份复杂，某些特殊种钢的钢渣内含

有害物质，如用此类钢渣筑路，会对道路沿线的
环境造成污染。

3 针对钢渣膨胀特殊性的路用对策

    针对钢渣膨胀特性，.结合道路工程的具体要

求采用相应的对策，是可以找到钢渣的有效使用

方法的。

    钢渣内的活泼化学成份与周围介质产生化学

反应的过程是逐渐发展的，这是因为钢渣具有一

定粒度，也因为钢渣内的活泼化学成份在钢渣内

呈不均匀分布状态。

    因此，钢渣在道路工程中的应用可遵循以下
原则:

    (1)应严格控制应用于道路中的钢渣粒度，同
时应尽量使大粒径钢渣稳定，这样就可使钢渣结
构层内化学反应尽快完成，同时也不会因化学反

应造成局部集中膨胀。

    (2)正确设置钢渣结构层内孔隙，利用钢渣具

体的膨胀特性，用膨胀量去充分填充结构层内的孔

隙，或引导膨胀量向土基发展，使土基更趋密实。

    (3)控制钢渣内(尤其是大粒径钢渣)游离氧

化钙含量。

    (4)应用钢渣化学反应过程中产生的胶体于

结构层，使该层板体作用更强，强度更高。

4 钢渣的几种应用方法

    (1)在低等级道路中用钢渣铺筑面层。

    这些道路主要是乡村道路、矿区道路、高等级’
道路施工时的便道等。这些道路交通量不大，车速

不快，即使钢渣略有膨胀，也不影响其使用。这类

道路使用1-2 a后，在上面铺筑水泥混凝土路面

或沥青混凝土路面，则是非常理想的，因为随着时
间的推移，钢渣内的活性材料均已反应并趋向稳

定，而使钢渣层逐渐板结成为具有一定强度、比较
稳定的结构层。

    (2.)铺筑级配钢渣基层。

    钢渣的另一种应用方法是单纯使用钢渣铺筑

级配基层。由于钢渣具有一定粒度，因此压实后

仍具有一定孔隙，当钢渣产生膨胀时，大部分的

膨胀量将充填孔隙，使基层更趋密实。另外，钢
渣在化学反应过程中产生的胶体材料对松散的钢

渣起胶结作用，使基层形成具有一定板结性质的

半刚性基层。

    由于钢渣的膨胀性和膨胀后钢渣颗粒的细化，

故采用钢渣铺筑级配基层时应注意以下事项:
    a.控制钢渣的最大粒径，使膨胀不至于集中

于一点。

    b.选择合适的级配与压实度，使压实后的基

层既有一定孔隙供膨胀充填，又不至于因大颗粒

裂解而造成支承不足。

    c.确定合适的游离氧化钙含量，使膨胀量不
至于过大，但又有一定的胶体能力。建议级配见

表20

表 2 钢渣级配范围
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    齐齐哈尔市富拉尔基区部分支路、次干路、

主干路的基层，修建多处试验路段，经过几个冻

融期的实地观测，未发现不均匀膨胀而造成裂

逢、错台等病害。通过这些试验路段获得的经

验，可供祖国北疆季节性冻土地带修路时借鉴、

参考。

    用钢渣铺筑级配基层的缺点是承载力不如半刚
J性基层稳定，比较合适的应用范围是小区道路、支

路、次干路、主干路或高级公路的基层及底基层。
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玻纤格栅在城市道路改造中的应用

王雪峰，陈 闯，常东辉
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摘要:该文以新乡市文化街改建工程为例，介绍了玻纤格栅的实际应用，并就其特点、使用功能以及设计方案、材料技术指

标和施工工艺进行了探讨。
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0 前言

    在20世纪70一80年代修建的城市道路有相
当一部分已达到或超过设计使用年限，有的沥青

混凝土路面虽未达到设计使用年限，但不同程度

地产生裂缝，影响市容及行车舒适。在城市道路

改造工程中，在旧路面标高无大变化的前提下，

若将原道路全部挖除，重新铺筑新路面，不仅投

资大，施工工期长，且使道路的正常交通受到影
响。如何优化路面结构、提高路面质量及使用寿

命，从而达到节约投资、缩短施工工期的目的，
是道路建设方面所急需研究的一个重要课题。

2005年4月，在新乡市文化街 (华兰大道一化
工路)改造工程中采用新型的土工合成材料—

玻纤格栅，解决了新旧路面结构搭茬处的不均匀

沉降问题，同时提高了沥青路面结构层的强度，

减少了由于路面基层的裂缝引起的沥青混凝土路

面反射裂缝的产生。

1 玻纤格栅的抗裂缝机理和作用
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    玻纤格栅选用优质增强型无碱玻纤纱，经编

机织成基材，并经过优质改性沥青涂覆处理而成

的平面网络状材料。其因循相似相容原理，重点
突出其与沥青混合料的复合性能，并充分保护玻

纤基材，极大提高了基材的耐磨性及抗剪切能

力，用于路面增强，抵抗裂缝车辙等公路病害的

产生。

1.1抗疲劳开裂

    玻纤土工格栅在沥青面层中，能够将车轮压
过路面而产生的压应力及拉应力分散，在两块受

力区域之间形成缓冲带，应力逐步变化而非突变，

减少了应力突变对沥青面层的破坏。同时玻纤土

工格栅可有效减小路面的弯沉量，保证了路面不

致发生过度变形。

1.2耐高温抵抗车辙
    在沥青面层中使用玻纤格栅，其在沥青面层

中起到骨架作用。沥青混凝土中集料贯穿于格栅

间，形成复合力学嵌锁体系，限制集料运动，增加

了沥青面层中的横向约束力，沥青面层中各部分
彼此牵制，防止了沥青面层的推移，从而起到抵抗

车辙的作用。

1.3抗低温缩裂

    在低温条件下，沥青混凝土遇冷收缩，产生拉

阅夕卜峭必、司产司产龙夕司夕诏夕司夕司夕司夕招卜司夕招夕砚夕司夕司价招笋砚夕翅夕司夕司产司夕司夕司夕司夕砚夕峨梦、‘卜司产招产创泌招产招价砚少‘梦、司价司汾司汾司汾司冷谧少戏沙司汾招价《多、司汾

    (3)二灰混合渣基层

    将钢渣与粉煤灰，石灰拌制成混合料。该混合

料的胶结可由石灰、粉煤灰、细料钢渣承担，粗料

钢渣被当成骨料使用。由于石灰、粉煤灰的充填作

用，该类混合料铺筑的结构层内孔隙较小，所以要

求粗粒钢渣具有较高的稳定性，其游离氧化钙含

量必须<3%.
    二灰混合渣组成如下:

    a.二灰混合渣的骨料使用游离氧化钙含量<

3%的稳定钢渣，细料使用与粉煤灰。其配比与普

通二灰碎石相同。
    b.二灰混合渣的骨料使用游离氧化钙含量<

3%的稳定钢渣，细料使用石灰、粉煤灰、细粒钢
渣，或者使用石灰、细粒钢渣。该方法中的细粒钢

渣粒径应<10 mm a

5 结语

    钢渣应用于道路工程，国内已摸索了数十年，

既有成功的经验，也有失败的教训。但钢渣的应用

是社会发展的需要，而道路工程又有其最大的应

用方向。在道路工程中成功地应用钢渣，源自于对

钢渣特性的认识，也依赖于施工中的认真管理、精

心操作。在社会主义新农村建设中把钢渣应用于

通村公路筑路工程中，值得推广。


