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●建筑知识

因工程建设需要．2012年lO月对河砂

做了一次调研，我们登上易水河中的采砂

船，走进岸边的堆砂场，来到了首钢的尾矿

山．采集样品，送样检测。我们看到了规范的

采砂场，也看到了无序开采的生产线，看到
了河流变迁后的河床采砂场。还看到了农田

中的采砂景象。不禁感想，河砂是宝贵的淡

水资源．每年巨大的用砂量对建筑业有着卓

著的贡献，但由于采砂成本低，超采盗采严

重，破坏了我们赖以生存的自然环境。河砂

利用古今有之，如何合理利用资源，善待人

类赖以生存的环境．追求人与自然的和谐相

处，值得我们深思。

河砂与古建筑

河砂在古建筑中的应用，可谓自然和

谐、壮观美丽，在现存的古长城遗迹中可以

表现出来。在今甘肃玉门关、阳关和新疆境

内还保存了2000多年前西汉时期利用红柳

枝条、芦苇与砂粒层层铺筑的长城遗迹，这

种结构叫版筑夯土墙，可称得上是“巧夺天

工”的创造。汉人筑城时，就地取材，以流砂、

石子和芦苇等物掺和，层层上铺，一般每层

的厚度为20—30cm不等，整个墙体的高度可

达3m以上，在长城沿线，可以看到不少这种

夯土墙。它们还有的是用粘土和砂再夹以红

柳或芦苇的枝条夯筑成的。也有的是用土、

砂、石灰加以碎石夯筑的。这种夯土墙就地

取材，施工简便，但不耐风雨剥蚀，天长日久

会自行倒塌。

砌砖要用砂浆，砂浆是一种用于填充

砖块、石块和其他建筑材料之间缝隙的粘

结物。科学家张秉坚等研究发现。距今大约
l 500年前，古代中国的建筑工匠通过将糯米

汤与砂浆混合，发明了超强度的“糯米砂

浆”，糯米砂浆或许是世界上最早使用有机

和无机原料制成的复合砂浆。强度比纯石灰

砂浆更高，更具耐水性。明代广泛采用石灰

砂浆和糯米汁一起搅拌后作胶结材。去砌筑

城垣、宝塔、墓室，其中一些建筑存留至今，

砖缝的砂浆粘结力仍很坚固．虽经历多次强

震，仍巍然屹立。

河砂与当代建筑

河砂在当代建筑中的应用，可谓是疯狂

开采、物尽其用。在当代缤纷多彩的建筑中，

无论是悉尼歌剧院、首都机场T3航站楼，还

是京沪高速铁路线桥、起降飞机的刚性跑

道，混凝土和砂浆的贡献居功至伟。但疯狂

的开采也破坏了自然环境。自从1824年，英

国人约瑟夫邛可斯谱丁发明了波特兰水泥，

河砂便与建筑结下了不解之缘，在国内，每
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年用砂量已达数十亿t。水泥是粉状水硬性

无机胶凝材料，加水搅拌成浆体后，能在空

气或水中硬化。河砂是天然石在自然状态下

经过河水长时间作用的产物，有圆滑的颗

粒、坚硬的躯体。河砂与水泥、石子拌和形成

混凝土，河砂在其中起骨架和填充作用，是

混凝土的重要组成部分。是不可或缺的建筑

材料；河砂与水泥拌和形成砂浆，用于建筑

装饰和砌筑工程中。

砂还可以作为路基填料，高速公路的高

填方路基取土要占用大量的耕地，在路基填

料匮乏的地方，为了保护耕地，减少对周边
土地的环境破坏，采用河流中的细粒土砂作

为路基填料。

按照每年生产水泥的统计量．可以粗略

估算砂的使用量。水泥：砂：石的比例按照经

验数据取1：1．7：4．3，再加上路基用砂石料、沥

青混凝土、出口等所用砂石。实际砂石用量

还要大于这个比例。忽略不到2％的水泥出

口量。2006年生产水泥12．38亿t，用砂量约

在21亿t以上：2008年生产水泥14．24亿t．

用砂量约在24亿t以上：2010年生产水泥

18．68亿t，用砂量约在3l亿t以上；2012年

生产水泥21．8亿t，用砂量约在38亿t以

上，按照1．5t／m3的堆积密度计算，用砂铺筑

厚lm宽60m满足A380使用的F类跑道．其

长度可绕地球1圈以上。用砂量可谓巨大。

我国工程建设规模逐年扩大，建筑用砂

的需求量也在随之增加，然而，河砂是一种

可缓慢再生的资源。具有明显的地域性特
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点，不少地区出现天然河砂资源逐步减少、

甚至无河砂的情况。混凝土用砂供需矛盾尤

为突出。而砂的价格越来越高，有些地区高
达130元／t．用砂高峰时还无砂可用，建筑业

将出现停顿，影响社会的正常发展，在经济
利益的驱使下，很多地区都出现了乱采乱挖

天然砂的情况。毁田挖砂、破坏河道挖砂的

情况比比皆是，不但破坏了有限的耕地、防

洪堤坝．并由此引发了不少工程事故。也因

于此，2000年以后，多省市开始逐步限制开

采行政区域内的河砂，河砂供不应求，便出

现了河砂的替代品——人工砂。

河砂与绿色建筑

河砂在绿色建筑中的应用。可谓是在自

然中回归自然。河砂属于天然建筑材料，相

对人工砂而言，具有低消耗、低能耗、无污染

的特点。长江中粗粒径的江砂是优质的建筑

材料，每年市场需求量达数千万t，而开采江

砂直接成本很低，据调查，目前在长江上有

一定规模的机械采砂的直接成本仅为l元／t

左右．而长江江砂的船上交易价高达8～12

元／t，平均按10元／t计，长江非法采砂每t就

有9元的毛利润。

随着对环境保护重视程度越来越高，北

京市政府于2001—2003年间陆续关停了北

京市范围内的砂石场，由于天然砂资源彻底

取消，人工砂得以迅速发展。2008年，采自本
市矿山的砂石约2000万t．周边约4500万t。

停止采砂并非长久之计。北京永定河已成为

地上悬河，河床已高出堤外平原4—5m，除治

理水土流失之外，定期对河道进行梳理，尤

其对河砂的良性开采也是有效利用自然资

源，减少自然灾害、降低二氧化碳排放的有

效措施。

我国有大量的金属矿和非金属矿，在采

矿和加工过程中伴随产生约20％的尾矿，有

相当尾矿没有合理利用，已有百亿t以上的

尾矿大量堆积，占用土地，造成环境污染，尾

矿颗粒较均匀，细度模数偏小，含泥量较高，
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●经验交流

构造柱拉结筋
? 的安装与检查
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构造柱是房屋抗震设防的重要措施，就

施工现场而言，目前构造柱拉结筋施工中存

在的质量通病，主要集中在以下几个方面：

(1)拉结筋漏埋(图1)，(2)拉结筋的间距、长

度、数量不符合要求；(3)拉筋末端没有设弯

钩(图2)：(4)拉结筋埋设不牢固。

在施工过程中，构造柱拉结筋放置与砌

体砌筑交叉进行，其质量验收无法像常规的

钢筋工程一样集中进行，而构造柱拉结筋一

旦出现以上质量通病，往往难以整改。因此，

加强过程控制是保证构造柱拉结筋安装质

量的主要手段。

图1构造柱未设拉结筋
图2拉结筋长度不足且末端无弯钩

如果经过适当分选与加工，不少尾矿就可以

制成人工砂。某公司用旋流一次尾的办法生

产建筑用砂，取得了很好的效果，既解决了环

境污染问题，又提高了资源利用率。尾矿砂价

格低廉、产量稳定，容易形成综合效益，符合

可持续发展的政策要求。

众所周知的经验与教训促使我们不得不

用新的理念去设计“建筑一资源一环境”这一
复合生态系统。并推动绿色建筑建设。随着经

济建设的加速和物质文化生活水平的提高，

人们对建筑要求越来越高，建筑对环境的影

响也越来越大。以人、建筑和自然环境的协调

发展为目标，构建与自然平衡发展才是当前

建筑的主题。

河砂与建筑，可谓形影相随，古时和谐，

今时疯狂，未来自然。河砂永生，建筑永存，美

好的生活需要我们享受，美丽的环境需要我

们守候。
(高志斌：首都机场集团公司)
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