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废旧料粉对水泥混凝土路用性能影响分析
王 璐* 户迁迁

北京高新市政工程科技有限公司，北京 100195

摘 要：随着交通运输经济的快速发展，使得公路使用频率不断提升，早期以沥青路面建设为主的路面已大量进入维修养护阶段，

因此产生的废旧沥青材料再生利用成为了备受关注的问题，迅速产生的废旧轮胎成为了污染环境的新污染源。而我国现阶段道路建设

中主要应用水泥混凝土，水泥混凝土成为了用量最大、最广泛的建筑材料之一，而且人们对于混凝土材料的质量要求也越来越高，经

研究表明，在水泥混凝土土路面中，废旧的橡胶颗粒可加入可以有效的改善水泥混凝土的变形能力差、韧性小等缺陷。因此，本文主

要探讨废旧橡胶颗粒在水泥混泥土路面材料中的应用。
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Abstract: With� the�rapid�development�of� transportation�economy,� the�frequency�of�highway�use� is� increasing.�The�early�asphalt�pavement�
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一、前言

废旧轮胎橡胶颗粒的再利用，在利用废旧资源的项目当中属于一个新的课题，它主要是实现对废旧汽车轮胎的再利用，从而实现资源的

节约，并有效促进混凝土性能的改善。因此，废旧轮胎橡胶颗粒的再利用具有非常重要的意义。同时，它也是发展我国的水泥混凝土路面

的客观需求。

早期我国用的沥青混凝土，随着油价的变化而变化，呈上涨趋势，而我国的水泥价格却一直属于稳定状态，所以，如果修建水泥混凝

土道路，那么就能够节约许多成本，且低于沥青混凝土道路的建设成本。同时，在选用集料、混合料伴等方面投资也比沥青混凝土路面的

少。在相同的条件设计下，沥青混凝土路面的使用寿命差不多小于水泥混凝土路面的1倍[1]。

国外相关研究资料表明，水泥混凝和沥青混凝土路面在经济运营方面，显著优于沥青混凝土路面，而且行驶在水泥混凝土路面的车

辆，运营耗油量要节省沥青混凝土路面10％左右[2]。因此，大力建设水泥混凝土路面道路，可打破我国目前修建公路时投入高的情况，从而

实现资源及能源的有效节约。处理大量的废旧轮胎，把橡胶颗粒大规模的应用到水泥混凝土路面中，还能缓解我国越发严重的“黑污染”

问题。

二、试验的材料和方法

因为，水泥混凝土加入橡胶颗粒后，其力学性能直接关系到我刚道路建设的前景，因此，对不同橡胶颗粒掺量下水泥混凝土的力学性产

生的变化做了以下实验，并进行探讨，为找寻最佳的橡胶颗粒提供有利的证据。

（一）原材料的试验

1. 水泥。
2. 集料：普通的砂石2.600g/cm3的密度表现为2.14的细度模数。最大粒径为19mm的碎石，密度表现为2.740g/cm3。

3. 橡胶颗粒：平均粒径选择为4mm的粗颗粒橡胶，平均粒径选择为0.6mm的细颗粒橡胶，密度大约控制在约1.0g/cm3。

4. 界面溶剂的处理：自来水，NaOH，硅烷偶联剂[3]。
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5. 实验配合比与方法：
（1）水泥砂浆抗压强度的大小对橡胶界面的改性进行评价，以及对混合料性能产生的影响。比例为：水灰0.5的比例；砂率1∶3；橡胶

为10％等体积，替代河沙。具体配比见表1。
表1 水泥砂浆配合比

水泥（kg/m3） 砂（kg/m3） 废旧橡胶颗粒粉料（kg/m3） 水（kg/m3）

519 1397 63 237

（2）选择不同的粗橡胶颗粒掺量（共8种）体积，替代砂石，并对掺量力学、基质混凝土性能的不同之处进行研究。基质水泥混凝土配比
为：水泥、砂、碎石、水，比例为1∶1.13∶2.90∶0.43，不同掺量水泥混凝土配比[4]，如表2。

表2 不同掺量水泥混凝土配比

橡胶掺量/％ 水泥（kg/m3） 砂（kg/m3） 石（kg/m3） 橡胶（kg/m3） 水（kg/m3）

0（基质） 455 514 1321 0 195

10 455 463 1321 19 195

20 455 411 1321 39 195

30 455 360 1321 58 195

40 455 308 1321 78 195

50 455 257 1321 98 195

60 455 205 1321 118 195

70 455 154 1321 138 195

80 455 102 1321 158 195

尺寸为100mm×100mm×100mm立方体的抗压强度试件；尺寸为100mm×100mm×400mm棱柱体抗折强度试件，每一组的试件有三个，试
件成型与水泥砂浆成型的方法一样，试件进行标准养护一周以后，对抗压、抗折强度分被进行测定[5]。

（二）橡胶界面的处理方法和效果

界面的黏结强度决定了复合材料的整体强度，胶粉不具有能够化水的能力。所以，不能够和水泥生成水化产物，只能起到填充；胶粉与

水泥砂浆进行比较的话，橡胶的弹性模量没有水泥砂浆高，因此，增加了水泥砂浆试件的弱点，导致抗压强度下降。所以，对于橡胶表面

的处理，可以提高橡胶和水泥砂浆的黏结性，从而提高水泥砂浆试件的抗压强度。

1. 处理的方法
本实验有三种处理方法：

（1）直接用水洗处理橡胶，然后对橡胶进行过滤、晾干。
（2）可使用偶联剂浸润进行处理，把橡胶置放于盆里，然后滴入偶联剂滴，一边滴入以便对橡胶进行搅拌，直到橡胶的表面全部浸

润，再停止，最后晾干橡胶颗粒。

（3）氢氧化钠浓度为1％、5％、10％、20％的溶液浸泡处理，按照定好的百分比配比溶液，浸泡、搅拌，处理完橡胶以后，再进行晾
干。处理的过程中会看到，橡胶颗粒的表面比较润滑，晾干了以后，表面会呈现为白色，氢氧化钠的浓度增加，颜色也会越来越白[6]。

2. 橡胶的表面改性和水泥砂浆产生的影响，如表3所示。
表3 不同的处理方式平均抗压强度的对比

处理方式 未处理 偶联剂 水处理 NaOH（1％） NaOH（5％） NaOH（10％） NaOH（20％）

细橡胶颗粒的平均强度/MPa 11.0 14.0 12.5 10.7 10.6 8.2 6.3

粗橡胶颗粒的平均强度/MPa 12.3 10.8 13.8 14.5 12.6 12 9.5

（三）橡胶水泥的力学性能

1. 橡胶水泥的抗压强度
混泥土的基本力学性能指标是抗压强度，不同橡胶的掺量下的水泥混凝土抗压强度，见表4。

表4 不同掺量的抗压强度对比

掺量/％ 10 20 30 40 50 60 70 80

破坏荷载/kN 278 262 232 238 175 150 137 125

平均强度/MPa 27.8 26.2 23.2 23.8 17.0 15.0 13.7 12.5

2. 选择浓度为1％的氢氧化钠溶液，橡胶颗粒试件的抗压强度最高
（1）偶联剂和氢氧化钠的残留，会影响到水泥砂浆试件抗压强度的高低。
（2）使用水洗处理方法时，试件的抗压强度同样也相对比较高，且该方法简便操作、成本比较低，比较实用于实际的工程中。
（3）橡胶颗粒的掺入随着增加，混凝土的抗压、抗折强度均有下降趋势；但是，应变被破坏的时候，应变却是呈现出上升的趋势[7]。
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因此，可以从以上的试验中可看出，橡胶的表面采用水洗、偶联以及氢氧化钠溶液进行处理，针对4mm粗橡胶颗粒和0.3细橡胶颗粒提
出最佳的处理办法。同时，还对不同掺量的橡胶颗粒作为细橡胶颗粒代替一部分的河沙对水泥混凝土抗压、抗哲学强度的力学性能的影响

以及破坏时的应变大小的影响。

经过试验表明，混凝土的抗压和抗折强度随橡胶量的增加，都呈现出下降的趋势，例如其中橡胶颗粒等体积代替河砂70％时，7天抗压
强度和抗折强度同时都下降大约50％左右，但是破坏混凝土时的最大应变能力提高到65左右，表现出来橡胶颗粒的变形能力和韧性能力。
三、橡胶混凝土的特性

橡胶颗粒与普通混凝土的温度线膨胀系数，较为接近，把橡胶颗粒掺入到混凝土中以后，它能够与钢筋共同协调工作，其主要特性

有：橡胶颗粒的表面比较粗糙、可以不透水、具有较好的弹性；黏结性形态与水泥浆体混合后比较好，可以均匀的混凝土内部形成可以伸

缩颗粒群体；可降低混凝土的弹性模量，增加变形的能力等优势。

混凝土可以因水化、干燥时，产生收缩和变形，橡胶颗粒把部分的收缩能量吸收后，降低了收缩应力，可使开裂的时间推迟延后。混凝

土在弯曲过程当中，橡胶颗粒可以承受一部分的荷载，阻止微裂缝继续扩展，阻挡提前产生的新裂缝，提高变形能力，并且还表现出较为

显著的延缓性特征[8-9]。

橡胶颗粒具有弹簧一样的性能，可以对混凝土的空隙进行填充，协助混凝土受力，同时，还可以延缓一部分混凝土的分应力，约束着对

微缝隙的继续发展，一定程度上还可改善混凝土路面韧性、抗冲击性。

橡胶颗粒具有的弹性能力，它在混凝土内部广泛的分布着，水结成冰的时候，体积可以膨胀，可提供空间；冰融化成水的时候，弹性又

可恢复。从而提高了混凝土的抗冻性。

混凝土路面的耐久性能等受到影响，主要是因混凝土内部孔隙的结构所导致，而在混凝土里面掺入橡胶粉，可以改善混凝土的内部孔隙

结构等，从而提高了耐久性能。

橡胶颗粒和普通混凝土进行比较，它属于热的不良导体，因此它土具有导热的相对速度比较慢、温度的系数也相对比较低、掺量越

大，导温的速度就越慢，温度系数就越低等等特点，有利于混凝土路面的隔热，从而在最大程度上减少混凝土路面，因外界的温度导致路

面变形、开裂等问题[10]。

四、橡胶混凝土路面的应用前景

现阶段人们对水泥混凝土路面的强度高低的要求越来越高，从而导致橡胶混凝土的大范围应用和发展受到了限制。因此，如果要使用橡

胶混凝土，首先就需要控制好橡胶颗粒的掺量以及改性剂[11]。此外，在修剪道路的工程中，使用橡胶颗粒，还可以从其他方面尝试，例如人

行道、铁路轨枕等方面，可以根据混凝土的前度登记，选择适量的橡胶颗粒个改性剂，大规模掺入橡胶颗粒使用的实现，会有比较好的应

用前景。

五、结论

目前，我国在对废旧橡胶颗粒用于水泥混凝土路面中，还属于刚刚起步的阶段，主要研究是对橡胶颗粒的强度、耐久性能等方面，对于

宏观、微观性能的研究相对比较少[12]。因此，应用橡胶混凝土的首要条件就是，完善并建立理论体系以及研究方法，这才是能够解决橡胶

颗粒在水泥土路面应用中，存在的根本问题。它对深入的研究有着十分重要的科学、实际应用的价值。
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