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低强度钢渣混凝土抗压及抗渗性能试验研究
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摘要:为了研究低强度钢渣混凝土的抗压及抗渗性能,本文通过试验,研究了不同磨细钢渣掺量对

混凝土抗压强度和抗渗性能的影响.试验结果表明:钢渣代替细骨料配制胶砂试件和低强度混凝

土试块,通过胶砂试件强度和流动度的测定得出,不同钢渣掺量对胶砂试件强度和流动度的影响是

非常敏感的,其强度随着掺量的增加整体呈降低的趋势;流动度亦呈现类似的变化特征,但钢渣掺

量的比例易控制在２０％~３０％之间.本次试验所用钢渣宜制备低强度混凝土,各龄期的抗压强度

随着钢渣掺量的增大而减小,同时,其抗渗性能也随着钢渣掺量的增加而降低,主要原因是其内部

结构增加了更多的孔隙水通道,导致其抗压强度也随之降低.本实验研究结果可为研究低强度钢

渣混凝土力学性能和抗渗性能提供一定的参考.
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Abstract:Inordertostudythecompressivestrengthandimpermeabilityoflowstrengthsteelslag
concrete,thispaperstudiestheinfluenceofdifferentcontentsofgroundsteelslagonthecomＧ
pressivestrengthandimpermeabilityofconcretethroughexperiments．Thetestresultsshowthat
steelslagisusedtopreparemortarbarandlowstrengthconcreteblockinsteadoffineaggregate．
Throughthedeterminationofstrengthandfluidityofmortarbar,itisconcludedthattheinfluＧ
enceofdifferentsteelslagcontentonthestrengthandfluidityofmortarbarisofsensitivity,with
itsstrengthdecreasingwiththeincreaseofthecontentofsteelslag．Thisissimilartothechange
characteristics,buttheproportionofsteelslagcontentiseasytocontrolbetween２０％~３０％．
ThesteelslagusedinthistestissuitableforpreparinglowＧstrengthconcrete．Thecompressive
strengthofeachagedecreaseswiththeincreaseofsteelslagcontent．Meanwhile,theimpermeaＧ
bilityofsteelslagdecreaseswiththeincreaseofsteelslagcontent．Themainreasonisthatusing
theinternalstructureofsteelslagincreasesmoreporewaterchannels,leadingtothedecreaseof
itscompressivestrength．Theexperimentalresultscanprovidesomereferenceforthestudyof
mechanicalpropertiesandimpermeabilityoflowstrengthsteelslagconcrete．
Keywords:steelslagconcrete;mechanicalproperties;strengthindex;waterＧcementratio

　　混凝土主要由胶凝材料、粗细骨料与水拌合而

成,其中骨料占据了混凝土绝大部分体积,骨料性能

的优劣对混凝土的各项性能有着直接和显著的影

响[１].钢渣是钢铁厂在冶炼钢铁时产生的废渣,它
主要是由钙、硅、铁、镁和少量的锰、铝等元素的氧化

物组成,其内部还含有少量的游离态氧化钙及金属
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铁等[２].我国年产钢渣约为 １．５ 亿吨.环境的污

染势必会制约经济的发展,解决钢渣的污染问题将

有利于经济的发展[３].目前我国钢渣的综合利用率

仅为１０％[４],大量钢渣只能堆积地面,并且钢渣中

所含有的重金属离子、碱金属离子渗入土壤中,极易

造成地下水污染[５].近年来,中国每年消耗的天然

砂石骨料高达数十亿吨,部分地区供求关系的不平

衡也导致砂石骨料的价格不断提升[６].此外,对砂

石的过量开采与长途运输已经对环境造成了严重的

影响[７].据调查显示,美国、日本、德国等发达国家,
钢渣的利用率已经高达 ９０％ 以上,有相当一部分

钢渣被用作冶金回炉烧结料,其余被用在土木工程

和道路工程中[８].当然还有些被用在农业领域,作
为一种肥料来改善土壤的性质[９－１１].希腊运用钢

渣配制了再生混凝土,为绿色混凝土提供新的思

路[１２].当前,国内外对钢渣的研究主要集中在将钢

渣作为掺合料、细骨料和粗骨料制备混凝土,研究其

工作性能、早期抗裂性能、混凝土耐磨性能、混凝土

的耐久性和体积安定性上[１３].钢渣本身具有很高

的抗压强度和很好的耐久性,这就使得其可以作为

混凝土的掺和料[１４].
钢渣的应用起于上世纪初,欧美国家在上世纪

７０年代已经基本实现了钢渣的全利用,而我国不论是

理论研究还是实际应用都要远远的低于或落后于欧美

发达国家.纵观钢渣的利用情况,主要集中于道路工

程、建筑砂浆以及水泥混凝土制备三个建筑材料领域.
为了解决钢渣应用中存在的问题,目前各国都

在积极改进炼钢和钢渣处理工艺,各学者正在积极

探索钢渣混凝土的微观结构形成的机理.随着钢渣

作为混凝土集料和掺合料的研究不断深入,钢渣在

混凝土中应用所具有的巨大潜在经济效益不断体

现,这会促使钢铁企业对钢渣的排放及处理工艺进

行改进,提高钢渣的品质,从而可以解决钢渣资源化

利用的问题,同时也解决了由钢渣带来的巨大环境

问题[１５].
本文则是在上述研究的基础上,通过试验,选择

粒径小于５mm 部分的砂状钢渣,按照一定比例代

替细骨料配制混凝土,研究其掺量对低强度混凝土

抗压性能及抗渗性能的影响.

１　试验原材料及试验方案

１．１　原材料

１)水泥:选用大连锦达水泥P．O４２．５、大连天

瑞水泥P．O３２．５.

２)粉煤灰:大连升华粉煤灰制品有限公司生产

的Ⅱ级粉煤灰.

３)砂、石:大连建材质检站用的砂、石(粗骨料

为机制碎石,Dmax＝２０mm;细骨料为河砂,细度模数

Mf＝２．５,均产于大连本地).

４)钢渣:从大连钢渣厂抽取,５mm 过筛,细度

模数Mf＝２．７.

５)外加剂:大连市铭源科技开发有限公司生产

的 MZ－１０C聚羧酸高性能减水剂、MZ－７引气剂.

１．２　试验标准

GB/T１７６７１－１９９９水泥胶砂强度检验方法,

GB/T２４１９－９４水泥胶砂流动度测定方法,GB/T
５００８１－２００２普通混凝土力学性能试验方法标准,

GB１７５－２００７通用硅酸盐水泥,GB/T１３４６－２０１１
水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法,

YB/T１４０－２００９(２０１５)钢渣化学分析方法.

１．３　钢渣成分测定及其安定性试验

钢渣成分对混凝土性能影响较大,为了测定钢

渣的主要成分,对其进行化学测定,通过测定,其主

要成分见表１.

表１　钢渣成分的化学分析结果

Tab．１　Chemicalanalysisresultsofsteelslagcomposition

化学分析 烧失量 CaO MgO Al２O３ Fe２O３ K２O Na２O SiO２ S２O３

成分含量/％ １１．２２ ３３．４９ ７．５７ ５．０６ ２０．３７ ０．３５ ０．１３ １８．２８ １．３８

　　从化学分析的结果看,Fe２O３的含量过高,达到了

２０．３７％.由于Fe２O３在有水的碱性环境下易生成Fe
(OH)２或Fe(OH)３,同时伴随体积膨胀;同时,Fe２O３

和 MgO以及烧失量的值都偏,MgO生成 Mg(OH)２也
伴有体积的膨胀.作为细骨料其SiO２的含量过低.
从这个角度看,该钢渣不论是作为掺和料还是用于

代替水泥,从混凝土的耐久性考虑,该钢渣不宜用在

承重的混凝土结构中.因此,本次试验测定的混凝

土强度定为C３０及其以下混凝土进行试验.
为了验证钢渣对水泥的安定性是否有所影响,

首先对钢渣进行了安定性试验,通过雷氏夹试验得

到了不同钢渣掺量下的试饼的变形增加量最大为

２mm,见表２,符合国家规定的最大不超过５mm的

标准,说明钢渣对水泥安定性几乎没有影响.
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表２　钢渣安定性分析结果

Tab．２　Soundnessanalysisresultsofsteelslag

钢渣掺量

(内掺)/％
钢渣质量/g 水泥质量/g 水用量/g 初值/mm 终值/mm 差值/mm 判定

０ ０ ５００ １４０
１１．０ １３．０

１１．０ １３．０
２ 合格

２０ １００ ４００ １３６
９．０ １０．０

１２．０ １３．０
１ 合格

３０ １５０ ３５０ １３１
８．０ ９．０

９．５ １０．５
１ 合格

４０ ２００ ３００ １２８
１１．０ １２．０

１０．０ １１．０
１ 合格

１．４　钢渣级配、细度模数等技术指标的测定

通过筛分析试验和钢渣主要组成成分的物理量

测定,得到了本次试验钢渣的上述主要物理指标,具
体见表３和表４.

表３　钢渣的物理性能试验结果

Tab．３　Experimentresultsofphysicalpropertiesofslag

表观密度/

(kg/m３)
堆积密度/

(kg/m３)
细度

模数

渣粉含

量/％

压碎

指标/％

２９４０ １３６０ ２．７ ６．４ ２０

表４　钢渣级配

Tab．４　Resultsbytheslaggradationtest

４．７５mm２．３６mm １．１８mm ０．６mm ０．３mm ０．１５mm

１４ ３１ ４５ ６０ ７６ ９１

　　从试验的结果看,其密度、细度模数、压碎指标

以及级配均可代替建筑用砂使用,但其渣粉含量过

高达到了６．４％,将极大影响混凝土的用水量,降低

混凝土的强度.在此情况下,作为细骨料使用,最好

用于C３０以下的混凝土中.

１．５　强度试验方案

a)水泥胶砂(钢渣)试件强度试验

试验前对所使用钢渣进行预吸水,使其达到饱

和面干状态.试验采用０．５和０．７两种水胶比,在
不同水胶比中,将饱和面干状态钢渣按照质量百分

比分别等量代替胶砂中的标准砂.该试验以０％,

２０％、３０％、４０％四个砂状钢渣掺量进行试验,试件

尺寸为４０mm×４０mm×１６０mm,按照标准养护进

行养护后对其进行强度测定,３个试件为１组,按照

标准养护进行水养护后对其进行强度测定.

b)钢渣混凝土强度试验

试验中,测定拌和物的坍落度后,将拌和物置于

１５０mm×１５０mm×１５０mm 试模内振动成型,３个

试件为１组,在恒温恒湿的环境下(温度为２５℃ 、
湿度为９６％ )养护２４h后脱模,然后置入恒温恒

湿条件下养护７d、２８d龄期,达到龄期后进行抗压

强度试验.
测量单轴抗压强度采用 YES ３００单轴压力机

进行 测 试,试 验 时 连 续 均 匀 加 荷,加 荷 速 率 为

０．４MPas－１,当试件接近破坏开始急剧变形时,
停止调整试验机油门,直到破坏,记录破坏荷载.立

方体抗压强度试验结果取三个试件测值的算术平均

值作为该组试件的强度值.

２　试验结果及分析　

２．１　钢渣胶砂强度及流动度测定试验

为了统一试验标准,采用水泥胶砂试验测定不

同钢渣替代标准砂下的水泥胶砂试件的技术参数,研
究其对试件的性能影响.水泥分别使用P．O４２．５和

P．O３２．５.胶砂试件在标准水养护箱中分别对其

进行７d和２８d的养护后,对完成抗折强度试验后的

试件进行抗压强度试验.两组养护时间对应的试件

都为３条,则抗压强度试验的试验试块则为６块,其
抗压强度取其算术平均值即可.

试验的基本流程按照胶砂试验的试验流程进

行,制作标准试件,第二天脱模并编号,放入标准水

养护箱中进行养护,分别在７d和２８d取出进行相应

的抗折强度和抗压强度试验.
钢渣胶砂流动度的测定,严格按照 GB/T２４１９－

２００５«水泥胶砂流动度测定方法»进行,采用的仪器

为 NLD ３型胶砂流动度测定仪,精度为０．１mm.
通过试验,得到钢渣胶砂相应的强度和流动度测试

结果见表５~６.
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表５　钢渣胶砂强度及流动度测定结果(P．O４２．５,水胶比＝０．５)

Tab．５　Determinationofstrengthandfluidityofsteelslagcementmortar(P．O４２．５,w/c＝０．５)

钢渣掺量/％ 标准砂/g 钢渣/g 水泥/g 水/g 流动度/mm
抗压强度/MPa

７d ２８d

０ １３５０ ０ ４５０ ２２５ １２７ ３９．８ ５３．８

２０ １０８０ ２７０ ４５０ ２２５ １０２ ４１．７ ５４．４

３０ ９４５ ４０５ ４５０ ２２５ ９１ ４１．０ ４９．８

４０ ８１０ ５４０ ４５０ ２２５ ７８ ３６．４ ４４．２

表６　钢渣胶砂强度及流动度测定结果(P．O４２．５,水胶比＝０．７)

Tab．６　Determinationofstrengthandfluidityofsteelslagcementmortar(P．O４２．５,w/c＝０．７)

钢渣掺量/％ 标准砂/g 钢渣/g 水泥/g 水/g 流动度/mm
抗压强度/MPa

７d ２８d

０ １３５０ ０ ４５０ ３１５ １３０ ２３．５ ３７．１

２０ １０８０ ２７０ ４５０ ３１５ １０５ ２３．１ ３６．５

３０ ９４５ ４０５ ４５０ ３１５ ９５ ２４．９ ３６．６

４０ ８１０ ５４０ ４５０ ３１５ ８０ ２６．６ ３６．１

　　从表５和表６可以看出,不论水胶比是０．５还

是０．７,水泥胶砂的流动度都随着钢渣掺量的增加

而降低;同时,随着水胶比的增大,相同掺量下的水

泥胶砂其流动度也随之降低.
图１和图２分别为不同水胶比下,水泥胶砂试

件抗压强度和流动度变化趋势,由图１~２可以看出

如下结果.

图１　不同水胶比钢渣胶砂的强度

Fig．１　Strengthofslagconcreteatdifferentwater
cementratios

　

１)当钢渣胶砂水胶比为０．５时,随着钢渣替代

量的增加,钢渣胶砂的强度先增大后逐渐减小,具体

为当取代比例为２０％时钢渣胶砂强度达到了最大

值５４．４MPa,从２０％起,钢渣取代比例增加会引起

钢渣胶砂强度的降低,到取代比例为４０％时钢渣胶

砂抗压强度达到了最低值４４．２MPa.

图２　不同水胶比钢渣胶砂的流动度

Fig．２　Fluidityofslagconcreteatdifferent
watercementratios

　

２)当钢渣胶砂水胶比为０．７时,钢渣胶砂的强

度会逐渐降低,但钢渣取代比例在２０％~３０％内,钢渣

胶砂强度会有小幅度增大,在取代比例为３０％时,强度

达到３６．６MPa.虽然钢渣胶砂的强度较低,但从试验

结果看钢渣掺量的变化对强度影响不大,可能此时水

胶比的增大部分掩盖了钢渣对强度的影响.

３)从两条曲线对比来看,钢渣代替标准砂的量在

２０％左右最为合适,不宜超过３０％.同时,根据图２
所示,其流动度随着钢渣替代量的增加而基本呈线性递

减,且水胶比的增大导致其粘聚性、保水性也随之劣化.
表７为采用P．O３２．５,水胶比为０．７钢渣胶砂

试验结果.图３为其图形结果,从表７和图３可以

看出如下结果.
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表７　钢渣胶砂强度试验 (P．O３２．５,水胶比＝０．７)

Tab．７　Strengthtestofsteelslagconcrete(P．O３２．５,w/c＝０．７)

钢渣掺量/％ 标准砂/g 钢渣/g 水泥/g 水/g 流动度/mm
抗压强度/MPa

７d ２８d

０ １３５０ ０ ４５０ ３１５ １９２ １９．４ ２８．０

２０ １０８０ ２７０ ４５０ ３１５ １６８ １８．０ ２７．２

３０ ９４５ ４０５ ４５０ ３１５ １４１ ２０．０ ２７．１

４０ ８１０ ５４０ ４５０ ３１５ １１０ ２０．９ ２７．９

图３　w/c＝０．７时不同龄期钢渣胶砂试件抗压强度变化

Fig．３　Changeofcompressivestrengthforslag
colloidsandteststripatdifferentagesonw/c＝０．７

　

　　１)从表７可以看出,随着钢渣替代量的增加,
胶砂流动度随之降低,基本呈线性递减关系.与前

述的试验结果基本一致,其主要原因为钢渣掺量的

增加,增加了颗粒之间的摩擦力,并改变了胶砂的内

部结构,增大了颗粒之间的运动阻力,体现为流动度

的降低.

２)从图３可以看出,不同龄期的钢渣胶砂抗压

强度变化有所不同,抗压强度是随着钢渣掺量的增

加而先减后增,但不同龄期强度最低值对应的钢渣

掺量有所差异,７d最低强度值对应的钢渣掺量为

２０％,２８d最低强度对应的钢渣掺量为３０％左右.
为进一步研究相同水胶比,相同龄期,不同水泥

强度等级下的胶砂试件强度的变化趋势,抽取表６
和表７中的相关数据,绘制相应的强度结果图,见
图４.

图４为水胶比(w/c＝０．７)与龄期相同,水泥强

度等级不同下的胶砂试件强度的变化趋势,由图４
可以看出如下结果.

１)当采用 P．O４２．５ 的水泥,用比例为 ０、

２０％、３０％、４０％钢渣取代标准砂,随着钢渣取代比

例的增大,钢渣胶砂抗压强度逐渐减小,但总体胶砂

强度变化不大.

　　２)当采用P．O３２．５的水泥,逐渐提高钢渣取代

标准砂的比例,钢渣胶砂强度从２８MPa逐渐降低为

２７．１MPa,但在钢渣取代比例为３０％到４０％时,水泥强

度逐渐增大到２７．９MPa,但其总体强度变化不大.

图４　相同水胶比时两种不同钢渣胶砂试件２８d
抗压强度变化

Fig．４　Strengthoftwodifferentsteelslagconcretes
atthesamewatercementratio

　

２．２　钢渣混凝土抗压强度及抗渗压力试验

通过对钢渣物理技术性质的分析,本次试验所

用钢渣宜用于C３０及C３０以下混凝土中,进而制备

不同水胶比下的C２０和C３０混凝土,研究不同钢渣

掺量对其技术性能的影响.
表８为相同用水量下,不同钢渣掺量对新拌混

凝土及不同龄期硬化混凝土物理技术参数的影响.
从表中可以看出,不同钢渣掺量下,新拌混凝土的坍

落度逐渐减小,但减小量不大.因此,表８可以将单

方用水量作为统一标准,分析不同钢渣掺量下混凝

土强度、抗渗压力、收缩率以及含气量的变化趋势.
图５为相同用水量下,不同钢渣掺量混凝土不

同龄期的强度变化趋势.从图５中可以得出,随着

钢渣掺量的增加,混凝土不同龄期的强度也随之降

低,且基本呈线性递减.
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表８　相同用水量下掺钢渣对混凝土含气量和高效减水剂适应性的影响

Tab．８　Influenceofsteelslagonwatercontentofconcreteunderthesamewaterconsumptionandadaptabilitytosuperplasticizer

钢渣掺量/％ 水/kg 坍落度/cm
抗压强度/MPa

７d ２８d

抗渗压力/

MPa
收缩率/(mmm－１)含气量/％

高效减水剂

用量/％

０ １７８ ２３．０ ２６．０ ３３．３ ０．７ ２．７ ４．０ ０．２６

１０ １７８ ２２．０ ２４．７ ３０．１ ０．８ ２．８ ３．８ ０．２６

２０ １７８ ２１．４ ２２．５ ２７．６ ０．９ ３．２ ４．２ ０．２６

３０ １７８ ２０．５ １９．２ ２５．７ １．２ ３．５ ４．７ ０．２６

(注:单方用量,P．O４２．５:３００kg、粉煤灰:１００kg、石:１２０９kg、砂:６５１kg、水:１７８kg)

图５　不同钢渣掺量混凝土抗压强度变化趋势

Fig．５　Changetrendofthecompressivestrength
underthedifferentsteelslagadmixtures

　

　　图６为不同钢渣掺量下混凝土抗渗压力和收缩

率变化趋势.

图６　不同钢渣掺量下混凝土抗渗压力和收缩率变化趋势

Fig．６　Changetrendofimpermeablepressureandshrinkage
rateunderthedifferentsteelslagadmixture

　

从图６看出,随着钢渣掺量的增加,混凝土的抗

渗压力也随之增大,其收缩率也随着增加.综合而

言,在水胶比和塌落度基本一致的条件下,为了保证

新拌混凝土和硬化混凝土的技术性质,高效减水剂

的用量必须增加,掺量随钢渣量的增大而增加明显,
主要是因为钢渣胶砂的需水量大所致.但随着钢渣

掺量的增加,混凝土含气量有所增加,含气量的增加

使得混凝土的抗渗有了明显提高,但同时混凝土的

强度在不同龄期随钢渣的增加也都有较明显的下

降、收缩率也在变大,因此钢渣替代细骨料过大时不

宜配制高强度等级的混凝土.
为进一步验证钢渣掺量对 C３０强度以下混凝

土强度性能的影响,分别制备不同钢渣掺量的 C２０
混凝土和 C３０混凝土,并通过测试其抗压强度,分
析不同钢渣掺量下其强度变化的趋势.表９~１０分

别为C２０、C３０钢渣混凝土的强度测试结果.
图７和图８分别为根据表９和表１０绘制的钢

渣替代细骨料不同时,C２０和 C３０混凝土不同养护

龄期时的强度变化趋势图.

图７　不同钢渣掺量下C２０混凝土不同龄期强度变化趋势

Fig．７　StrengthchangetrendoftheC２０concretein
differentagestodifferentadmixturecontentsofsteelslag

　

图８　不同钢渣掺量下C３０混凝土不同龄期强度变化趋势

Fig．８　StrengthchangetrendoftheC３０concretein
differentagestodifferentadmixturecontentofsteelslag
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从图７~８可以看出,钢渣掺量的变化对混凝土

强度的影响并不明显,不论是C２０还是C３０,不同龄

期的混凝土强度并没有随着钢渣掺量的增加而有明

显的增加或降低,说明钢渣掺量对混凝土强度的敏

感度不高.也进一步说明,钢渣完全可以替代细骨

料的使用,能够有效的降低钢渣对环境的污染.
尽管钢渣掺量的变化对混凝土的强度影响并不

大,但可以有效的增加混凝土的抗渗性能,图９为根据

表９和表１０绘制的混凝土的抗渗压力的变化趋势图.
从表９~１０,以及图９可以看出,当水胶比相同

情况下,随着钢渣掺量的增加,不论是 C２０混凝土

还是C３０混凝土其抗渗压力也随之增加,基本呈线

性增加趋势,其原因主要有以下几点.

图９　不同强度等级混凝土抗渗压力变化趋势

Fig．９　Changetrendofimpermeabilitypressureof
concretewithdifferentstrengthgrades

　

表９　C２０钢渣混凝土强度及抗渗试验

Tab．９　StrengthandimpermeabilitytestofC２０steelslagconcrete

钢渣掺

量/％
水泥/kg 粉煤灰/kg 石/kg 砂/kg

高效减水

剂/％
水/kg 坍落度/cm

抗压强度/MPa

３d ７d ２８d

抗渗压力

/MPa

０ ３．７５ １．５ １３．０９ １５．５６ ０．０４ ２．６ ２２．６ ７．５ １４．７ ２３．９ ０．４

１０ ３．７５ １．５ １２．８３ １４．００ ０．０４ ２．６ ２２．０ ７．４ １４．７ ２２．６ ０．４

２０ ３．７５ １．５ １３．０１ １２．４５ ０．０４ ２．６ １９．０ ７．２ １３．１ ２２．５ ０．６

３０ ３．７５ １．５ １３．１９ １０．９０ ０．０４ ２．６ １８．６ ７．２４ １３．６ ２２．９ ０．７

表１０　C３０钢渣混凝土强度及抗渗试验

Tab．１０　StrengthandimpermeabilitytestofC３０steelslagconcrete

钢渣掺

量/％
水泥/kg 粉煤灰/kg 石/kg 砂/kg

高效减水

剂/％
水/kg 坍落度/cm

抗压强度/MPa

３d ７d ２８d

抗渗压力

/MPa

０ ４．５ １．５ １３．５４ １４．３６ ０．０４２ ２．７ ２１．０ １１．０ ２０．３ ３７．２ ０．５

１０ ４．５ １．５ １４．５０ １２．９２ ０．０４２ ２．７ ２１．５ １１．０ ２０．５ ３７．６ ０．７

２０ ４．５ １．５ １４．１０ １１．４８ ０．０４２ ２．７ ２１．３ １０．８ ２０．３ ３６．３ ０．９

３０ ４．５ １．５ １４．０９ １０．０５ ０．０４２ ２．７ １７．６ ９．５ １９．２ ３５．８ １．２

　　１)使用了小粒径的钢渣,此粒径的细粉料可以

有效的封堵混凝土中的空隙,减少混凝土水的通过.

２)使用了一定比例的高效减水剂,减水剂的使

用可以有效降低混凝土的实际水胶比,减少混凝土

中毛细孔的体积、细化混凝土中毛细孔的结构,提高

混凝土的密实性.

３　结　论

本文通过试验,研究了不同钢渣掺量替代细骨

料,对钢渣胶砂试件、钢渣混凝土强度、抗渗性等技

术性能的影响,从试验结果得出以下结论.

１)通过对本次试验中所用钢渣的成分分析,得
到了各组分的比例,由于其渣粉含量较高,所以本钢

渣仅可用于 C３０及以下混凝土制品中提到细骨料

使用;通过胶砂试件强度和混凝体试块强度以及抗

渗压力测定结果的分析,得到了本钢渣在使用中其

替代量不易超过３０％,合理的使用范围为２０％~
３０％,且水胶比不易过大.

２)当采用高强度等级水泥制备混凝土时,随着

钢渣掺量的增加,混凝土的强度也随之降低;同时,
混凝土的流动性也随之劣化,不能有效的满足其技

术性能,因此,钢渣混凝土不易采用高强度等级水泥

制备高强度等级的混凝土.

３)从试验结果看,高效减水剂的使用可以有效

的改善混凝土的内部空隙结构,提高其密实度,进而

提高混凝土的抗渗性能.

４)水胶比是影响钢渣混凝土抗压强度的主要

因素,一般而言,钢渣混凝土的强度随着水胶比的增
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大而减小.相同水胶比钢渣等量代替细骨料配制

C３０混凝土,各龄期抗压强度整体上随着掺量的增

大先增大而后减小,呈现出良好的规律性.

５)C３０以下的低强度混凝土的制备,完全可以

考虑采用大掺量的钢渣替代砂细骨料,这不但可以

有效的降低混凝土的成本,还可以降低钢渣对环境

的污染和破坏,这是今后生产绿色混凝土的一条有

效的途径.
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