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再生混凝土基本力学性能试验研究
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摘� 要：随着社会的发展，建筑垃圾越来越多。正确处置和利用建筑垃圾引起了学者们的关注。循环利用再生混

凝土建筑垃圾，建筑垃圾造成的环境压力大大减轻。本文分析了混凝土再生的主要力学试验。
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能够循环再生使用的废弃混凝土，用废弃混凝土再生骨料取代天然骨料不仅可以解决大量废弃混凝土的管理和生

态退化问题，还可以降低建筑成本建筑业消耗天然集料，减少了天然集料的开采，缓解了天然集料日益短缺的压力，

减少了大规模开采造成的生态损害。

1��概况

随着建筑业的快速发展，许多建筑废旧混凝土和被拆除构筑物，大量废弃混凝土产生。常规的混凝土废弃物处理

方法不合理使用，也污染环境。对废弃混凝土块进行处理、破碎和分选后，再生骨架按比例混合，可以部分或全部替

代天然材料（主要是原材料）的重混凝土被称为再生混凝土。加工混凝土可以促进高效的废弃混凝土回收利用，对环

境保护、资源节约和生态系统发展十分重要。近年来，国内在这方面的一系列研究取得了许多成果。近几年来，人口

增长，城市规模扩大，社会经济快速发展，建设项目显着加快。但是，建筑的发展也是社会环境的重大负担。另一方

面，我们每年建造许多新建筑，以不断消耗自然资源和材料，以应对社会的要求和发展，而我们的建筑在寿命的设计

年限，面临着拆除的建筑，产生建筑垃圾多。国内外学者对如何回收垃圾，最大限度地利用垃圾，降低环境负担。再

生混凝土是主要在拆除现有建筑、桥梁、桥梁、道路废弃混凝土块，废弃混凝土块过滤、清洗和处理，以此替代再生

集料或全部自然资源，减少自然材料的使用、自然资源的消耗和相关的废物问题。但是，混凝土的质量低于天然骨的

质量，再生混凝土在混凝土生产中的使用，是因为与之一起使用的建筑材料附着很难清洗。比如木屑、陶瓷、砖块和

钢筋。因此，利用力学性能研究再生混凝土尤为重要�����。

2��再生混凝土力学性能研究

再生混凝土的物理特性尤其重要，各种再生骨料的比例是影响其性能的重要因素。总的来说，再生骨料随着其抗

压强度和使用性能的增加而降低，因为被再生骨料取代了其中百分之��到��的天然骨料。从��降至��%抗压强度。再

生骨料的替代提高了混凝土的孔隙率，这在很大程度上解释了再生骨料抗压强度下降的原因。同时，再生集料不同类

型也能引起抗压强度不同。换句话说，当再生集料的水灰比为���时，再生石英岩制造的混凝土的抗压强度比花岗岩和

硅质砂岩混凝土分别高��和��%。当水灰比为���a���时，为再生集料石英配制的混凝土最高抗压强度；

3��再生混凝土耐久性研究

从再生混凝土细骨料的抗碳化强度研究，如水灰比和细骨料取代率，发现再生混凝土碳化水灰比是细骨料的主要

因素，粉煤灰取代率次之、再生细骨料。碳化深度再生混凝土骨料随时间增加，粉煤灰取代率、再生细骨料均有所改

善。再生骨料混凝土取代率的碳化深度与骨料呈正相关关系，抗碳化性混凝土再生细骨料的优于简单破碎混凝土，天

然混凝土低于普通的抗碳化强度。此外，通过对再生混凝土骨料尺寸与碳强度关系的研究，再生混凝土骨料尺寸对混

凝土的抗碳强度有显著影响，提高混凝土力学强度是使用减水剂，对建筑垃圾处理的力学强度和稳定性的研究也大大
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减轻了生态环境的负担。然而，混凝土自身的再生限制了其发展，因为其机械性能和耐久性略低于正常混凝土。提高

回收材料性能的可能性，如矿物掺加的掺和料纤维等，也是今后研究的优先事项。

4��试验设计

（�）材料测试。水泥�����5，表面密度����千克�立方米。砂是普通的黄沙，而细模数是����。天然粗骨料是连续

粒径为����或更小的碎石。再生粗骨料基于检测到的钻孔岩心样品强度，抗压强度为��至��03D废弃混凝土，自来水

是拌和水���。

（�）使用配合比混凝土。分为��组，通常是混凝土编号1�，再生混凝土编号5�，然后是相应的普通混凝土强度

等级（�������）。有关更多信息，请参见表�。

表1��混凝土的配合比

（�）浇注与养护试件。所有混凝土都是搅拌机��/。投料顺序是先放入黄沙和水泥，然后粗骨料放入，最后水放

入，搅拌���分钟，然后坍落度测量。坍落度试验完成后，将混凝土混合物注入钢模，��小时后取出模具，保持至��G

正常，取出并测试。所有实验都在同一浇注批次中进行。

（�）测试。采用混凝土力学性能通用方法（���W������）进行立方体抗压、棱柱体耐压、峰值应变和弹性模块，

试验尺寸分别为立方体���×���×���PP棱柱体���×���×���PP。破裂能量5,,测试。(0������7���一)0��三点弯

曲梁法，缺口梁试验梁，梁截面高度[����[����PP，梁长����截面深度��PP。

5��试验结果与讨论

�����坍落度

各混凝土组情况见表�。每组再生混凝土的坍落度均低于比例相同的普通混凝土。原因是吸水率高再生粗骨料，

混凝土搅拌过程中吸收了一定量的水，造成了变差工作性。这与之前的大量测试结果相对应。

�����立方体抗压强度

根据压力试验，粗颗粒替代率再生混凝土的破坏特性基本相同，但一些再生混凝土试验存在一定的脆性，这在棱

柱体压力试验中更为明显。立方体��G中抗压强度（)�8）是根据每组混凝土的平均块立方体�块���×���×���PP的

平均值抗压强度试验的。当混凝土设计强度低�灰系数高�时，再生混凝土立方体的压力强度不一定高于普通混凝土。

主要原因是再生粗粒吸水速率相对较高，水泥浆中的实际用量减少，低强度混凝土易受水泥浆配比变化的影响，当再

生混凝土的立方压力在混凝土设计强度中较高时（水灰比较低），再生混凝土的立方压力抗压强度往往由再生粗粒的

低强度决定。需要进一步研究再生混凝土抗压强度在微观经济方面没有得到有效改善的具体原因。

�����棱柱体抗压

每组混凝土棱柱��G抗压强度（IF）。再生混凝土立方体和棱柱体强度变化的趋势基本上与立方体抗压强度变化的

趋势相似。棱柱体抗压强度与再生混凝土立方抗压强度的比率高于普通混凝土，随着强度的增加而增加。这主要是因

为再生混凝土材料疏质脆。在轴向载荷下，再生混凝土立方体试验的横向应力效应低于普通混凝土，这意味着再生混
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凝土立方体的抗压强度略高于棱柱体，这意味着再生混凝土的IF�I�F�值高于普通混凝土�����。

�����应变峰值

每组混凝土的应变峰值� �是从单轴受压应力�应变曲线棱柱体。再生混凝土的应变峰值比普通混凝土增加了约

��%。再生混凝土最大应变峰值增加的主要原因是再生骨料弹性模量较低，从而提高了混凝土变形性能。从试验数据

的回归分析出发，再生混凝土应变峰值计算公式如下：

� （1）
�����弹性模量

从试验中获得的每组混凝土的弹性模量试验结果见表�，再生混凝土的弹性模量配合比相同的普通混凝土约低

��%。再生混凝土弹性模量减少的主要原因是再生骨料弹性模量低，再生混凝土孔隙率高。

表2��每组混凝土的弹性模量试验结果

混凝土弹性模量在当前设计规范中计算如下�

� （2）

式中弹性模量(�，0�3D；)�8立方体抗压强度，03D。表�比较了混凝土弹性模量的计算结果和公式�试验结果。

结果表明，公式（�）高估了再生混凝土的弹性模量，不能用于再生混凝土。在以前的研究中，描述了再生粗骨料的

���%取代率时混凝土弹性模量与抗压强度之间的关系，如式�a�所示。

� （3）

� （4）

� （5）

以上公式的计算结果与表�中的试验结果进行了比较。公式（�）与试验结果吻合。

�����断裂能

试验得出了每组混凝土的断裂能。试验结果，再生混凝土的断裂能。略低于普通混凝土，约减少��%。同时，再

生混凝土断裂能可以随着混凝土强度的提高而增大，这与普通混凝土断裂能更加一致。�(��),3�PF��欧洲模型规范使

用以下公式计算混凝土断裂能：

� （6）

对不同强度等级再生混凝土的力学能进行了研究，包括立方体和棱柱体压力强度、应变峰值、弹性模量和断裂

能，并将其与强度比例相同的普通混凝土进行了比较。同时，普通混凝土基本力学性能与再生混凝土基本力学性能之

间关系的适用性，为再生混凝土的力学性能得出了重要结论，从而为再生混凝土的进一步研究和应用奠定了基础。
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