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橡胶颗粒再生混凝土抗拉和抗折性能试验研究
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摘#要#通过在再生混凝土中加入一定掺量的废弃橡胶颗粒!研究橡胶颗粒的掺量对其抗拉和抗折强度的影响# 研究发现'

当再生混凝土中橡胶颗粒的掺量为 $I时!混凝土的抗拉和抗折强度都有一定幅度的增长!分别增长 &<*)I和 !<*"I(出现这

种情况的原因是由于橡胶颗粒具有较好的抗拉性能和延性!掺入到混凝土中可以起到连接骨料的作用!可以增加混凝土的抗

拉和抗折性能!且再生混凝土中橡胶颗粒在本试验中的最佳掺量为 $I#
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##再生混凝土是一种使用再生骨料*水*胶凝材料

和其他外加剂等配制而成的一种人造建筑材料' 通

常所用再生骨料为废弃混凝土经破碎和筛分之后得

到的骨料$在进行配合比设计时$通常采用部分替代

或全部替代天然骨料进行使用' 通常所用的再生骨

料一般分为再生粗骨料和再生细骨料两种%而再生

细骨料由于其具有较高的吸水率$加入到混凝土中

增加混凝土用水量$降低了再生混凝土的强度%而在

普通混凝土中加入部分再生粗骨料后混凝土强度随

着再生骨料替代率的增加而降低' 当再生骨料的替

代率为 $%I时$混凝土的强度下降幅度较小$许多

实际过程采用的再生混凝土中再生骨料的取代率都

为 $%I

(!!$)

' 目前$再生混凝土主要应用于道路

中$很少应用到建筑结构中%并且对再生混凝土的研

究我国起步较晚$在实际应用中更凤毛麟角' 出现

这种情况的主要原因是再生混凝土的所使用的再生

骨料强度离散性较大$并且制作成本较高$性价比

较低'

目前我国汽车行业发展迅速$产生的废旧轮胎

等堆积如山$一般的处理方式就是堆放或燃烧' 轮

胎的主要含量为橡胶$橡胶为一种难分解物质$堆放

占地面积较大$存放时间较长%燃烧橡胶会产生大量

的粉尘$气味较大$对环境污染严重%并且燃烧产生

的粉尘对人体有害' 而将废弃橡胶进行破碎筛分后

得到的橡胶颗粒加入到混凝土中可以提高混凝土的

弹性$使其成为一种,弹性混凝土-

("!')

$可以应用

到飞机跑道和轮船停靠的码头等容易受到撞击的部

位$不仅可以减小飞机或轮船等撞击造成的损害$也

减小了混凝土因撞击荷载而破坏的幅度' 将橡胶颗

粒应用到再生混凝土中$不仅可以减小废弃橡胶和

废弃混凝土带来的环境污染问题$而且可以对这些

废弃物进行回收利用$带来可观的社会意义和经济

价值'

+,试验设计

+-+,原材料

水泥采用普通硅酸盐 "&<* 级水泥%天然粗骨料

和细骨料为普通混凝土用砂石%再生粗骨料为废弃

混凝土破碎筛分后得到的 * J&* 连续级配骨料%混

凝土用水采用普通混凝土拌合用水%橡胶颗粒采用

某公司加工破碎筛分得到的橡胶颗粒$平均粒径

& FF%减水剂为普通聚羧酸减水剂%混凝土用纳米

材料选用纳米 ,.>

&

$详细指标见表 !'
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+-%,配合比设计

根据再生混凝土中随着再生骨料的替代率增加

强度降低的幅度$本试验选取常用的 $%I替代率$

这时再生混凝土强度下降幅度较小$为再生混凝土

的最佳掺量'

本试验所采用的再生骨料取代率为 $%I$橡胶

颗粒的掺量分别为 %I$$I$*I$(I$!%I五种掺

量$纳米 ,.>

&

的掺量分别为 %I和 !<&I$试验基准

组为橡胶颗粒和纳米的掺量都为 %I的试件' 在混



凝土中掺入橡胶颗粒为即替代混凝土中砂的用量'

本试验抗拉试件为劈裂抗拉试件尺寸为 !*% FFW

!*% FFW!*% FF标准试件%抗折试件尺寸为 !*%

FFW!*% FFW**% FF标准试件$考虑到再生混凝

土强度的离散性$本试验采用 ' 个试件为一组$最终

结果取有效数据的平均值$再生混凝土基准配合比

见表 &'

表 %,混凝土基准配合比W#OH%7

_$

$

!/012%,'68942:20/;2?46?64:>68W#OH%7

_$

$

水灰比 水泥 砂 碎石 再生粗骨料 水 减水剂

%<$$ *!% "!) )() $(' !') *

+-$,试验方法

混凝土原材料按照配合比配制后入机搅拌均匀

后入模振捣$养护 &" 2 后拆模继续进行标准养护'

养护至指定龄期后进行试验$试验方法参照0普通

混凝土力学性能试验方法标准1'

%,试验结果及分析

%-+,劈裂抗拉强度

从图 ! 可知$当再生混凝土中橡胶颗粒的掺量

为 % J$I时$混凝土的劈裂抗拉强度随着橡胶颗粒

的掺量的增加而增加$之后随着橡胶颗粒的掺量的

增加抗拉强度急剧降低' 混凝土的劈裂抗拉强度随

着龄期的增长而增长$当混凝土中掺入纳米材料后

混凝土的 &) 8劈裂抗拉强度增长较明显' =, 的掺

量为 %I时$再生混凝土中橡胶颗粒的掺量为 $I时

&)8抗拉强度较基准混凝土提高 &<*)I$随着橡胶

颗粒掺量的增加抗拉强度分别降低 $*<&&I*

*"<)&I和 '%<&"I%=, 的掺量为 !<&I时$再生混

凝土中橡胶颗粒的掺量为 $I时 &) 8抗拉强度较基

准混凝土提高 )<&$I$随着橡胶颗粒掺量的增加抗

拉强度分别降低 &'<%(I*"'<('I和 *$<''I'

图 !#劈裂抗拉强度

S.5<!# ,L4.??.05?/0K.4/K?:/05?2

图 &#抗折强度

S.5<&#S4/ZV:74K?:/05?2

%-%,抗折强度

从图 & 可知$当再生混凝土中橡胶颗粒的掺量

为 % J$I时$混凝土的抗折强度同抗拉强度一样随

着橡胶颗粒的掺量的增加而增加$之后抗折强度随

着橡胶颗粒掺量的增加而急剧降低' 混凝土的抗折

强度同样也是随着龄期的增长而增长$并且混凝土

中加入 !<&I的 =, 后抗折强度增长幅度也较大'

=,的掺量为 %I时$再生混凝土中橡胶颗粒的掺量

为 $I时 &) 8抗折强度较基准混凝土提高 !<*"I$

随着橡胶颗粒掺量的增加抗折强度分别降低

$$<)*I**&<''I和 '%<%(I%=, 的掺量为 !<&I

时$再生混凝土中橡胶颗粒的掺量为 $I时 &) 8 抗

折强度较基准混凝土提高 !<("I$随着橡胶颗粒掺

量的增加抗折强度分别降低 &*<((I* ""<'(I

和 *$<$!I'

%-$,橡胶颗粒对混凝土强度的影响

从图 ! 和图 & 中可知混凝土的劈裂抗拉强度和

抗折强度都是先随着橡胶颗粒掺量的增加而增加而

后急剧降低' 当=,的掺量为 %I时$再生混凝土中

橡胶颗粒的掺量为 $I时的 &) 8抗拉强度和抗折强

度分别较基准混凝土提高 &<*)I和 !<*"I$而后随

着橡胶颗粒掺量的增加而降低分别最高降低

'%<&"I和 '%<%(I%当 =, 的掺量为 !<&I时$再生

混凝土中橡胶颗粒的掺量为 $I时的 &) 8抗拉强度

和抗折强度分别较基准混凝土提高 )<&$I和

!<("I$而后随着橡胶颗粒掺量的增加而降低分别

最高降低 *$<''I和 *$<$!I' 从以上数据可知再

生混凝土中橡胶颗粒的最佳掺量为 $I$但是橡胶

颗粒的掺量在 % J*I范围内的具体强度变化值还

需进一步深入研究'

再生混凝土中掺入橡胶颗粒后劈裂抗拉强度和

抗折强度先增加后减小的趋势的原因可能是由于橡

胶颗粒具有较好抗拉性能和延性$在混凝土内部可

以起到连接骨料的作用$但是当橡胶颗粒的掺量较

("&

$% 期 许家文&橡胶颗粒再生混凝土抗拉和抗折性能试验研究



多时分散了胶凝材料的黏结力$减小了胶凝材料的

有效黏结面积$致使其抗拉和抗折强度降低'

%-.,纳米材料对混凝土强度的影响

由图 ! 和图 & 可知$再生混凝土中加入 !<&I

=,后 &) 8劈裂抗拉强度和抗折强度都较不掺 =,

的强度有较大幅度提高$最高分别提高 $%<!I和

&)<%DI$最低分别提高 !%<"!I和 D<*"I$这样的

增长幅度应用到实际工程中都会带来巨大的经济价

值和研究意义' 在橡胶颗粒再生混凝土中加入一定

量的 =, 可以大幅度提高其强度的原因是由于 =,

同样也可以发生水化反应$纳米材料发生水化反应

后产生的黏聚力远高于水泥水化后产生的黏聚力$

因此一定程度上提高混凝土的抗拉和抗折强度' 并

且在橡胶颗粒再生混凝土中加入 =, 纳米材料后改

善其内部微观结构$提高混凝土密实度$填充混凝土

中微小连通气孔' 但是随着再生混凝土中橡胶颗粒

含量的增加混凝土密实度减小孔隙率增加$导致混

凝土强度随着下降$但是掺入一定量的 =, 纳米材

料后可以弥补橡胶颗粒的不足(()

'

%-@,龄期对混凝土强度的影响

由图 ! 和图 & 可知$基准混凝土和橡胶颗粒再

生混凝土的抗拉强度和抗折强度都随着龄期的增长

而增长' 混凝土从 !" 8到 &) 8强度增长幅度较大$

最多提高 "(<%!I和 "*<%*I$最少提高 !*<*DI和

!!<!"I%&) 8到 *' 8强度增长幅度较小$最多提高

!!<))I和 !!<%*I$最少提高 $<!'I和 &<(I'

橡胶颗粒再生混凝土强度同不同龄期的变化关

系和普通混凝土一致$随着时间的推移$混凝土内部

发生的化学反应和物理反应更加充分$直接提高混

凝土的密实度$改善其微观结构$从而提高混凝土的

抗拉和抗折强度'

$,结论

"!#再生混凝土的劈裂抗拉强度和抗折强度都

是先随着橡胶颗粒掺量的增加而增加而后急剧降

低' 当=,的掺量为 %I时$再生混凝土中橡胶颗粒

的掺量为 $I时的 &) 8抗拉强度和抗折强度分别较

基准混凝土提高 &<*)I和 !<*"I%当 =, 的掺量为

!<&I时$再生混凝土中橡胶颗粒的掺量为 $I时的

&) 8抗拉强度和抗折强度分别较基准混凝土提高

)<&$I和 !<("I' 从而可知本次试验中再生混凝

土中橡胶颗粒的最佳掺量为 $I'

"&#橡胶颗粒再生混凝土中加入 !<&I=, 后

&) 8劈裂抗拉强度和抗折强度都较不掺 =, 的强度

有较大幅度提高$最高分别提高 $%<!I和 &)<%DI$

最低分别提高 !%<"!I和 D<*"I$

"$#橡胶颗粒再生混凝土在 !" J&) 8抗拉强度

和抗折强度增长幅度较大$最多提高 "(<%!I和

"*<%*I$最少提高 !*<*DI和 !!<!"I%&) 8到 *' 8

强度增长幅度较小$最多提高 !!<))I和 !!<%*I$

最少提高 $<!'I和 &<(I'
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