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秸秆混凝土的导热系数及抗压承载力的试验研究
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摘 要：秸秆是一种保温性能非常好的材料，并且是一种每年可再生的资源，把这种材料应用于建材领

域，研究节能立废的新型墙体材料，具有促进建筑结构工业化快速发展和节约能源、减少环境污染的重

要意义。本文在秸秆混凝土中分别加入粉煤灰和硅灰，通过试验研究秸秆混凝土试块的导热系数以及

抗压强度，研究发现粉煤灰的掺量越多，试块的保温性能越好，但其抗压强度越低；掺有硅灰的试块，硅

灰的掺量越大其抗压强度在一定范围内越高。
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墙体材料的发展由来已久，草砖建房技术在北

美已有百年历史。早在 ２０世纪初就出现了利用秸
秆加工生产人造板材的技术；１９２０年美国路易安那
州建立了蔗渣制板厂；英国Ｃｏｍｐａｋ设备公司最早开
始研究采用麦秸和稻草作为板材原料，经过１０年努
力，成功制造出性能高于木质刨花板的 Ｃｏｍｐａｋ板；
波兰天然纤维研究所利用亚麻、黄麻和大麻的下脚

料、甘蔗渣、芦苇秆、棉秆、香草根、油菜秆、麦秸等外

加锯末为原料，制造出高质量的人造板。目前，全球

已有２０余个国家开办了以农作物为原料的人造板
生产厂家，美国和加拿大超过 ５０％。其中，美国 ＰＲ
ＩＭＬＢＯＡＲＤ公司，加拿大 ＩＳＯＢＯＲＤ公司生产线产量

均在１０万ｍ３和 ２０万 ｍ３以上；美国的麦秸板全年
产量约为１６００万ｍ３［１－３］。

由于我国是一个能源消耗大国，其中，建筑能

耗已占全国总能耗的２７．６％，而围护结构的热损失
占建筑物总热损失的 ７０％～８０％，因此，必须加强
围护结构的保温隔热。再加上近年来我国建筑业的

迅猛发展，建筑结构和节能环保等问题都受到广泛

关注，新型墙体材料开始逐渐被科研人员关注，复

合、轻质墙体已成为墙体材料的重要发展方向。新

型墙体材料按其承重情况大致可分为非承重墙体材

料和承重墙体材料两类。非承重墙体材料没有承重

要求，对材料强度要求相对较低，其性能指标一般要



求满足密度、隔音、保温、防火、吸水率低、易于加工

等，主要应用于内墙、小型构件和工艺品等。秸秆混

凝土材料有着优越的保温性能，轻质，高强，作为墙

体材料具有突出的节能效果［４－６］。近些年，国内外

学者们主要研究含有秸秆和水泥的秸秆混凝土性

能，关于掺有其它建筑材料如粉煤灰、硅灰的研究不

是很多。论文主要进行研究掺有粉煤灰和硅灰的秸

秆混凝土的保温性能和力学性能。

１ 不同粉煤灰、硅灰掺量的秸秆混凝
土的制备

１．１ 试验用材料与设备

试验采用的原料主要有：玉米秸秆、水泥、砂子、

石子、粉煤灰、硅灰和水。

水泥采用的是４２．５级普通硅酸盐水泥；细骨料
采用干燥的河沙；砂子的细度模数为 ２．５１，属于级
配良好的中砂；粗骨料采用人工碎石，粒径为 ５ｍｍ
～１３ｍｍ；玉米秸秆经过机器粉碎得到长度为 ３ｃｍ
～４ｃｍ，宽度为０．５ｃｍ～１ｃｍ的秸秆骨料（除去玉米
秸秆内芯），其主要成分为 ＳｉＯ２等，其粉碎后的特点
有：孔隙度较大，表现为纤维碎料的状态，重量较轻、

保温性能较好、耐腐蚀能力较强，韧性较好且有一定

的强度，密度为 ０．１８ｇ／ｍ３；减水剂采用大连西卡减
水剂，质量掺量为水泥的 ０．１５％；采用干燥磨细粉
煤灰和硅灰，主要指标符合ＧＢ／Ｔ１５９６－２００５规范中
的Ⅱ级要求；水使用普通自来水，符合《混凝土拌合

用水标准》［７］（ＪＧＪ６３－２００６）。

图１ １５０ｍｍ×１５０ｍｍ×１５０ｍｍ试块

试验过程中使用的是 １５０ｍｍ×１５０ｍｍ×１５０
ｍｍ的塑料试模（图１）、砂浆搅拌机、振动台、ｈｏｔｄｉｓｋ
导热系数仪以及微机控制电液伺服压力机测试秸秆

混凝土保温性能及力学性能。

１．２ 掺有粉煤灰的秸秆混凝土配合比

在进行配合比设计时，采用试验———计算法，结

合其它参数如单位用水量、砂率、外加剂掺量等进行

试拌和配合比调整，以配制出具有良好工作性能的

混凝土。秸秆的掺量选择分别是试块体积的１０％、
８％、６％、４％、２％。粉煤灰的掺量分别是试块体积
的１０％、２０％、３０％、４０％。粉煤灰掺量为１０％的秸
秆混凝土配合比见表１。

表１ 掺有１０％粉煤灰的秸秆混凝土配合比

编号
水泥

／ｋｇ
水

／ｋｇ
砂子

／ｋｇ
石子

／ｋｇ
秸秆

／ｇ
粉煤灰

／％
减水剂

／％

１ １．８４ ０．８５ ２．３ ４．４８ ７２．９ １０ ０．１５

２ １．８４ ０．８５ ２．３ ４．４８ ５８．３ １０ ０．１５

３ １．８４ ０．８５ ２．３ ４．４８ ４３．７ １０ ０．１５

４ １．８４ ０．８５ ２．３ ４．４８ ２９．１ １０ ０．１５

５ １．８４ ０．８５ ２．３ ４．４８ １４．５ １０ ０．１５

１．３ 掺有硅灰的秸秆混凝土配合比

秸秆掺量分别选择为试块体积的 １０％、８％、
６％、４％、２％。硅灰的掺量根据文献［８］，取其抗压
强度最高的配合比进行设计，硅灰掺量分别为试块

体积的３％、７％。硅灰掺量为 ３％的秸秆混凝土配
合比见表２。

表２ 掺有３％硅灰的秸秆混凝土配合比

编号
水泥

／ｋｇ
水

／ｋｇ
砂子

／ｋｇ
石子

／ｋｇ
秸秆

／ｇ
硅灰

／ｋｇ
减水剂

／％

２７ １．７５ ０．６３ ２．９４ ３．９２ ７２．９ ０．１５ ０．０４３

２８ １．７５ ０．６３ ２．９４ ３．９２ ５８．３ ０．１５ ０．０４３

２９ １．７５ ０．６３ ２．９４ ３．９２ ４３．７ ０．１５ ０．０４３

３０ １．７５ ０．６３ ２．９４ ３．９２ ２９．１ ０．１５ ０．０４３

３１ １．７５ ０．６３ ２．９４ ３．９２ １４．５ ０．１５ ０．０４３

１．４ 试件的制备

将秸秆混凝土的各组分材料称好，依次加入搅

拌机进行搅拌。先将水泥、砂子、石子加入其中搅拌

约６０ｓ左右，该过程中逐渐加入玉米秸秆，待其分
散均匀后再加水和减水剂继续搅拌约６０ｓ。搅拌结
束后，将其导入相应的模具中，并在振动台上振动

２５ｓ左右，试件制作完毕，再将试件覆膜养护２４ｈ后
拆模放入温度２４℃±２℃的水中进行养护，养护２８ｄ
后进行测导热系数和抗压强度测定［８］。试验过程中

测得秸秆混凝土的坍落度在５０ｍｍ～８０ｍｍ之间。

２ 秸秆混凝土试件导热系数
混凝土的导热系数是混凝土保温性能的重要指

标之一，导热系数越大物质导热性能越好，其保温性

能越差。本文采用 ｈｏｔｄｉｓｋ导热系数仪对秸秆混凝
土试块进行导热系数测定。得到掺有粉煤灰的秸秆

混凝土试块试验结果如图２、图３所示。
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图２ 掺有粉煤灰的秸秆混凝土试块的导热系数曲线图

图３ 掺有硅灰的秸秆混凝土试块的导热系数曲线图

从图２中可以看出，随着粉煤灰掺量的增加，秸
秆混凝土试块的导热系数逐渐降低，说明粉煤灰的

含量越多，试块的保温性能越好。同时，在相同粉煤

灰掺量的条件下，随着秸秆掺量的增加，试块的导热

系数逐渐减小，其保温性能出现增强的趋势。在相

同粉煤灰掺量下，秸秆掺量１０％的试块比秸秆掺量
２％的试块保温性能提高了 １３％，比不掺秸秆和粉
煤灰的混凝土试块提高了６８％。

从图３中可以看出，随着硅灰掺量的增加，秸秆
混凝土试块的导热系数逐渐升高，说明硅灰的含量

越少，试块的保温性能越好。同时，在相同硅灰掺量

的条件下，随着秸秆掺量的增加，试块的导热系数逐

渐减小，其保温性能出现增强的趋势。

３ 秸秆混凝土试件抗压强度
采用微机控制电液伺服压力机对各试件进行抗

压强度试验，试验结果如图４所示。
从图４可以看出，掺有粉煤灰的最大抗压强度

为５１．１３ＭＰａ，随着粉煤灰掺量的增加，试块的抗压
强度逐渐降低；掺有硅灰的试块的最大抗压强度为

５６．４６ＭＰａ，此时秸秆掺量为２％，在秸秆掺量为６％
之前的抗压强度远大于掺有粉煤灰试块的抗压强

度，但是在秸秆掺量大于８％之后，其强度逐渐降低

于掺有粉煤灰试块的强度；掺有粉煤灰和硅灰的试

块，其抗压强度都随着秸秆掺量的增加而出现降低

趋势。在相同粉煤灰掺量的情况下，１０％秸秆掺量
比２％秸秆掺量抗压强度降低了３３％。

图４ 掺有粉煤灰和硅灰的秸秆混凝土试块的强度曲线

如图４所示，试验还发现，对于相同秸秆掺量的
试块，硅灰的掺量为 ７％试块的抗压强度大于同样
条件的硅灰掺量为３％试块的抗压强度，可以看出，
硅灰掺量越多，能够在一定范围内增强混凝土试块

的抗压强度。

４ 结 论
对于秸秆混凝土的研究，前人大多是将秸秆压

缩后放入空心混凝土砖中进行抗压测试，本文将秸

秆粉碎后将其作为掺合料放入混凝土中，并加入粉

煤灰和硅灰进行抗压测试和导热系数测定。通过对

掺有粉煤灰和硅灰的秸秆混凝土试块进行温度和力

学性能的试验研究，论文得出以下结论：

（１）掺有粉煤灰试块的导热系数，在相同粉煤
灰掺量的条件下，秸秆掺量１０％试块的保温性能比
掺量２％的增强１３％。与不掺秸秆和粉煤灰的试块
相比，保温性能提高了６８％。硅灰掺量的增加对试
块的保温性能有削弱的趋势。

（２）粉煤灰掺量的增加降低了混凝土试块的抗
压强度，在相同粉煤灰掺量的情况下，１０％秸秆掺量
比２％秸秆掺量的试块抗压强度降低了３３％。硅灰
掺量的增加可以在一定范围内提高混凝土试块的抗

压强度。

（３）掺有粉煤灰、硅灰的试块中，秸秆掺量的增
加都降低了试块抗压强度。
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