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充分利用工业废渣修筑江河湖海的万里长城
,

唐明述
南京化工大学材料科学与工程学院

,

中 国工程院院士 南京

年的洪涝灾害
,

特别是长江流域和嫩江松
花江流域全线告急

,

超历史的最高水位和高洪峰
,

引起举国上下的严重关注
,

直接间接损失以千亿元
计

。

要根治洪水必须下最大决心
,

坚持长期综合治
理

,

包括防治水土流失
、

保护森林植被
、

治理江河湖
海

、

兴修水利设施以及修筑险工险段的永久性堤
坝

。

本文着重探讨修筑永久性堤坝的选材
、

施工和
结构设计

。

要在辽阔的江
、

河
、

湖
、

海上修筑永久性
堤坝

,

工程之浩大是不言而喻的
,

我们只有用修筑
万里长城和愚公移 山 的精神

,

坚持数十年方得成
效

。

长城始建于公元前 年
,

战国时历经齐
、

楚
、

魏
、

燕
、

赵
、

秦和 中山等国相继兴建
。

秦统一后的公
元 年始连贯为一

,

西起临挑
,

东至辽东
,

之后历
代又相继修筑加固

,

致使总长达 公里
。

现代中
国面临的江

、

河
、

湖
、

海的永久性堤坝
,

工程之 巨大
将远胜于万里长城

,

但相信在现代科技指引下
,

这
种有利于子孙万代的宏伟工程

,

必将得到全国人民

的支持
。

一
、

充分利用工业废渣是解决堤坝
巨大材料需求的关键措施

我国海岸线长 多公里
,

现有海堤
公里

,

其中标准海堤仅 公里
。

由于各种气候因
素

,

预测今后的 年
、

年
、

年海平面将
分别上升

、 、 。

加以沿海城市地面下
沉

,

海面上升将更加显著
。

若不加固完善海提
,

淹没
损失也将 以百亿千亿元计

,

并将造成大量人员伤
亡

。

我国江
、

河
、

湖堤防将远大于海堤
,

以长江为例
,

上游干堤在 公里
,

中下游堤包括长江干堤
,

主
要支流堤防以及洞庭湖

、

都阳湖
、

太湖区堤防
,

总长

公里
。

若加上黄河
、

珠江
、

淮河
、

松花江
、

嫩江
等

,

估计堤防总长将达数十万公里
。

由于我国有众
多平原均处于海平面或江河水平面以下

,

修筑永久
坚固性堤防将保护数十至数百万平方公里的面积

。

目前海上防坡堤多用 混凝土方块
、

混凝土 巨

块
、

四脚锥体
、

工字体
、

四脚空心方块和钢筋混凝土

沉箱等
。

因海水中盐化学腐蚀严重
,

因此材料选择

有一个耐化学腐蚀的 问题
,

而江堤除少数标准堤

外
,

绝大部分为泥土堤
,

其最大缺点是经不起洪水
的浸泡

,

塌方险情时有发生
。

因此修筑永久性堤坝

的选材间题十分关键
。

日本由于台风经常引起暴雨
,

但防洪主要依靠

高标准堤坝
。

目前正试验一种新型大坝 超级大
坝

,

在靠近城市的地方修建既高且宽的大坝 〔
‘〕。 荷

兰国土面积仅 万多平方公里
,

海岸线长达
多公里

,

是
“
低地之国

” ,

其中 的土地低于海平

面
,

最低点为一 米
。

他们主要依靠牢固的海堤以

确保安全
。 “
他山之石

,

可以攻玉 ”
,

国外的这种坚固

的永久性堤坝是值得我们借鉴的
。

关键问题是防洪还得从国情出发
,

我国江
、

河
、

湖
、

海修筑永久性堤坝
,

不仅耗资巨大
,

还有一个建

材来源问题
,

混凝土和钢筋混凝土堤坝将需要大量

的水泥
。

我国现有水泥产量为 亿吨
,

年需石灰石

亿吨
,

排放 近 亿吨
,

已深感资源
、

能源和对环

境污染产生的 巨大负荷
,

再大幅度增加硅酸盐水泥

产量
,

则必须考虑可持续发展的限制
。

最佳途径就

是充分利用工业废渣
。

根据统计川
,

年全 国工业废渣为 亿

吨
,

累积堆存量达 亿吨
,

占地 一 万公顷
。

我国

是世界上头号产煤大国
,

年粉煤灰排放量达

亿吨
,

研石排放量达
、

亿吨
,

加上高炉矿渣
、

钢渣
、

铜渣
、

镍渣
、

磷渣
、

炼铝厂的赤泥等
,

预计通过

化学活化和机械活化每年可得具有胶凝性的 固体

废渣 亿吨左右
。

笔者曾亲眼 目睹 鞍钢的钢渣山

逐年扩展致使河流改道 山东的歼石堆积如 山
,

仅

淄博铝厂的赤泥年排放量即达 万吨
,

几十年来

赤泥山 已达 米高
,

严重污染环境
,

一旦溃裂还将

造成更大损失
。

将每年产生的和累计存放的工业废

渣用于修筑堤坝
,

将是利国利民的千年大计
。
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二
、

利用工业废渣的可行性

开发利用工业废渣已进行几十年
,

也已取得显
著成就

,

但利用率仍不够高
,

究其原因是水泥中掺
入工业废渣

,

早期强度不高
,

难以满足快速施工的
要求

。

对建筑业而言这确实是关键性的弱点
。

但对
堤坝而言

,

并不需要
“

早强
” ,

因半年后夏季时洪水
才到来

,

故可以在冬季施工
。

同时应该了解到
,

近年
来国 内外出于节约资源能源保护环境的需要

,

对利
用工业废渣进行了大量的研究工作

,

众多院校和研
究生论文均 已证明提高掺合料含量是完全可行的

。

利用 已有的科学成就
,

依靠我国具有大量工业废渣
资源的特点

,

坚持不懈地修筑堤坝以防止洪涝灾害
是完全可行的

。

根据近年来的资料
,

利用工业废渣
有下列突出优点
早期强度不高

,

但后期强度高是极其可贵的
目前我国利用粉煤灰生产粉煤灰硅酸盐水泥

,

一般掺量不能超过
,

否则强度显著下降达不到
标准要求

。

这里有一个合理选择标准的问题
,

水泥
标号是根据

、 、

天强度而定的
,

对硅酸盐水泥
而言这是合理的

,

因为 天 已水化 一
。

但对
有掺合料的混凝土

,

其化学反应速度要慢得多
,

天之后强度还会成倍增长
。

根据
「 的资料

,

纯硅酸盐水泥混凝土 天
、

天
、

天的抗压
强度分别为

、 、 ,

而掺有 粉煤
灰者

,

相应龄期强度为
、 、

尸。
,

也就是
说 夭时后者强度仅为前者的

,

但 天时后
者高出

。

我 国 四 川 二滩 电站大坝混凝土用

水泥
,

水灰比为
,

水泥中掺有 优
质 粉 煤 灰

,

天 后 强 度 达 到 了 强 度 为
户

。

详细介绍这些资料的 目的是要说明一个
问题

,

即高掺合料者虽早期强度不高
,

但后期强度
可以与纯硅酸盐水泥相当

,

甚至超过
。

事实上古罗
马的混凝土就是用石灰加火山灰捣实而成

、

精细加
工

,

获得了 良好的耐久性
。

公元 一 年建成的古
罗马竞技场 能保存到今天

,

表明具有
长达 年的使用寿命

。

耐久性好
,

后期强度在潮
湿环境能持续增大

,

这正是堤坝混凝土的需要与特
点

。

实际上有的堤坝并不一定需要 混凝土
,

有
时只需 也就够了

。

加以近年来发展的碾压混凝
土技术

,

采用高效减水剂
,

掺合料可高达
,

仍能

满足工程的需要
。

我们可以根据工程的实际需要和
掺合料的火 山灰特性研制开发一系列性能不同的
混凝土以供各种堤坝工程选择

。

若 亿吨废渣中
,

利用 亿吨
,

以掺量为 一 计
,

则可得 一

亿吨胶凝材料 以每立方米含胶凝材料
计

,

则可浇注 一 亿立方米的混凝土
。

目前我
国最大的三峡工程混凝土量为 万立方米

,

也

就是说可以浇注 一 个长江三峡工程的混凝
土量

。

照此计算
,

每年产生的固体废渣若用其中一

半
,

即 亿吨
,

则可浇注 一 个长江三峡的混凝
土量

,

年复一年修筑下去
,

筑成江
、

河
、

湖
、

海的万里
长城是有可能的

。

可显著提高混凝土工程的耐久性
实践证明纯硅酸盐水泥混凝土块在海水中浸

泡 年其强度因化学腐蚀而显著降低
,

相反矿渣水
泥混凝土块在相同环境条件下强度反而成倍增加

。

根据
〔月的资料

,

有害离子在掺有粉煤灰的
混凝土中的扩散系数比硅酸盐水泥混凝土小得多

。

天龄期氯离子的扩散系数前者为 火

一 ‘ ,

后者为
· , 一 ‘ ,

即后者为前者的

倍
。

因此高掺量粉煤灰混凝土特别适合用于海水
或其他含盐水的地下工程之中

。

三
、

利用工业废渣的几点措施

解放 以来利用工业废渣 已投入大量人力
、

物
力

,

也已取得显著成效
。

但离深度开发大量应用还

有很大距离
。

根据几十年来的经验教训
,

深感还有

许多关键问题必须解决
。

必须形成规模生产
小规模的生产反而增加成本

,

在市场经济的条
件下就没有竞争力

。

年代与
“
冶建院

”同志在鞍钢

讨论钢渣利用时就曾深入探讨过
,

曾设想采用无介
质磨粉磨钢渣

,

既可 回收废钢
,

渣亦可用于生产水
泥

。

但这样处理必定是大规模生产
,

能否有市场甚

难预料
,

只能作罢
。

若今天我们以江
、

河
、

湖
、

海堤坝
为 目标

,

使用量之 巨大是不容置疑的
。

国内 目前的

钢渣水泥和粉煤灰水泥的生产遇到不少困难
,

难以

与普通硅酸盐水泥在建筑市场形成竞争优势
。

但用

于筑坝
,

由于后期强度高
、

水化热低
、

耐久性好
,

正

好发挥它的优势
。

这方面水利部门 已有成熟经验
。

对其他废渣也必须采用近代技术
,

形成大规模生

产
,

才能取得较好的经济效益
,

如煤研石等的锻烧
等

,

采用过分简陋的设备就不会获得 良好效果
。

长

期以来认为废渣利用 因陋就简
,

用家属工生产就行
了

,

其结果是规模小
、

设备流程十分落后
,

得不到经

济效益
,

这是必须改变的
。

废渣的价格问题
几十年来的经验表明

,

废渣待处理时
,

还需贴

钱给使用单位
,

但真正能使用后
,

就不断提高售价
。

目前有的粉煤灰价格已达 元 吨
,

甚至 元
吨以上 而水泥价格有的仅 元 吨左右

。

这样一
来废渣利用就受到严重阻碍

。

这方面必须有政府干
预 特别是用于防洪工程

,

更应获得全社会的支持
。

以点带面逐步推广
废渣利用说起来简单

,

真正用好问题不少
,

必
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以高校为支撑发展我国的软件产业
’

刘积仁
东北大学计算机软件 国 家工程研究 中心

,

主任
、

博士 沈 阳

目前
,

人类社会由工业时代进入了信息时代
,

信息 已经和物质
、

能量并列 为人类社会的三大资
源

,

信息高速公路和 互联网络使世界变成
一个地球村

,

信息社会基础结构正在形成
。

随着全
球社会信息化和经济信息化的发展

,

人们已经逐步
认识到

,

信息技术是促进我国高新技术产业发展的
关键技术

,

是国民经济发展的倍增器
。

软件是计算机的粮食
,

是现代信息产业的核心
和灵魂

,

是信息产业的命脉
。

美国
、

日本等西方发达
国家都将软件产业列为其国民经济的支柱产业

,

美
国的软件产业已成为仅次于汽车

、

电子的第三大产
业

。

印度
、

巴西等发展中国家也把软件产业列为发
展重点

,

并取得了显著的成绩
。

近年来世界软件产
业的发展速度惊人

,

即使在全球经济不景气的情况
下

,

软件销售额仍 以每年 一 的速度增 长
,

年 已逾 亿美元
。

软件产业已成为名副其
实的当今社会发展最快的新兴产业

,

其直接经济效
益与 日俱增

。

在我国软件企业的发展过程中
,

如何将急需人
才和技术的软件企业与高等院校有机地结合起来
始终是一个重要的问题

。

一方面
,

软件企业是最典
型的智力密集型

、

知识密集型和劳动密集型 的企
业

,

是以研究与开发为最基本的基础而发展 的企
业 另一方面

,

我国的高等院校不仅培养出一批又
一批的优秀专业软件人才

,

而且还不断研究和开发

出先进的技术和科研成果
。

创造一个环境使软件企
业与高等院校在科研成果的共享

、

人才的培养
、

促
进科研成果转化等方面的合作是我国发展软件产
业的有效途径

。

我国应主要以高校为支撑发展我国
的软件产业

。

一
、

我国软件产业发展的优势

丰富的软件人才资源
我 国的软件产业正处在形成时期

,

经过近
年的努力

,

已经形成了一支软件研究开发水平较高
的队伍

,

也不乏具有开拓精神的企业管理人才和熟

悉市场经济的软件经营人才
,

构成了我国软件产业
的 中流砒柱

。

目前
,

我国从事软件开发
、

研制
、

销售
和服务的专业人员为 万人左右

,

加上有关部门

和行业从事计算机应用 的技术人员
,

总数可达
万以上

,

其中 是年轻的技术人员
。

高等院校在我国软件人才培养上做出了重要
贡献

。

据统计
,

我国有计算机专业的博士点 个
、

硕士点 个
,

有 个以上的本科
、

个以上大
专和 个以上中专计算机专业的培训点

。

在高
校

,

非计算机专业中的计算机普及教育已经开创了

可喜的局面
。

全国高校 中
,

几乎所有的理
、

工
、

农
、

林
、

医
、

财经
、

政法
、

师范类院校都普遍开设了计算

机课程
。

计算机技术同数学和外语等一样
,

成为当

须树立典型逐步推广
。

特别要依据水情不同
、

地质
条件不同

、

当地可利用 的废渣来源不同
,

研究不同
的堤坝结构

,

确定选材
、

配合 比以及制定相应的标
准规范

。

若能有 一 个适合各种条件的典型堤
坝

,

逐步推广
,

将获益不浅
。

我国有广泛分布的小水
泥厂

,

可在堤坝附近生产混合材高掺量的水泥
,

定
向供应 同时应研究专门生产这种水泥的最佳工艺
流程

、

设备和制定相应的标准规范
。
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