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不同粗骨料取代率再生混凝土力学性能试验研究
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摘要：系统研究了O％、30％、50％、70％和100％5种粗骨料取代率对再生混凝土立方体抗压强度、棱

柱体抗压强度、劈裂抗拉强度、抗折强度以及弹性模量等力学性能的影响．试验结果表明，随着再生粗骨

料取代率的增加，再生混凝土立方体抗压强度和棱柱体抗压强度均逐渐增大，劈裂抗拉强度有一定程度

的降低，弹性模量逐渐降低．结合试验数据分析，建立了再生混凝土立方体抗压强度与棱柱体抗压强度、

劈裂抗拉强度、抗折强度以及弹性模量的换算关系．
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O 引言

随着城市改造废弃混凝土引发的环境问题日

益突出，直接丢弃不仅要占用大量的耕地污染环

境，而且还要花费大量运费．有效回收利用废弃混

凝土形成再生混凝土，对于保护环境、节约资源具

有重要意义¨o．近年来国内外学者进行了相关研

究，取得了很多成果．但是，以往的研究中大多采

用再生粗骨料全部替代天然粗骨料，未能充分反

映不同再生粗骨料取代率对再生混凝土力学性能

的影响怛。一．再生混凝土与天然骨料混凝土相比，

组成成分复杂，在破碎过程中，两种混凝土的基本

性能相差较大．若要将再生混凝土用到钢筋混凝

土结构中，对其强度指标和弹性模量进行测试非

常重要．因此，笔者对再生混凝土的基本力学性能

进行研究，并将不同再生粗骨料取代率的混凝土

试验结果与天然骨料混凝土进行对比分析，找出

强度指标之间的变化规律，为再生混凝土的后续

研究提供参考依据．

1 再生混凝土配合比设计

为研究不同再生粗骨料取代率对再生混凝土

力学性能的影响，选定0％、30％、50％、70％和

100％5种不同取代率进行试验，测定其立方体抗

压强度、棱柱体抗压强度、劈裂抗拉强度、抗折强

度和弹性模量，试验方法按照GB／T50081—2002

《普通混凝土力学性能试验方法标准》进行‘“．再

生混凝土配合比设计㈣如表1，拌合投料顺序如

图1．

表1再生混凝土配合比

Tab．1 Recycled cOncrete mix

序号蒙霉—：云—磊霉垄雩薹誊誊季茎熹
注：N为天然骨料；Ro一30为30％取代率再生混凝土；RO一50为

50％取代率再生混凝土；RO一70为70％取代率再生混凝土；RO

—100为100％取代率再生混凝土．

图1再生混凝土投料流程

Fig．2 Transverse and Iongitudinal

2再生混凝土的力学性能

2．1 再生混凝土立方体抗压强度

观察再生混凝土立方体抗压强度试件破坏的
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全过程，发现其破坏形态与普通混凝土相似，如图

2．试验结果如图3．分析图3可知：随着再生粗骨

料取代率的增加，再生混凝土立方体抗压强度逐

渐提高．当再生粗骨料取代率为0％时，再生混凝

土立方体抗压强度为32．70 MPa，当再生粗骨料

取代率为30％、50％、70％和100％时，再生混凝

土立方体抗压强度比普通混凝土分别提高了

10％、6％、20％和20％，平均值为14％．

图2 再生混凝土立方体抗压破坏形态

Fig。2 FaⅡure of cube cOmpressiVe strength of RAC

r

骨料类型

图3再生混凝土立方体抗压强度随着再

生骨料取代率的变化

Fig．3 Diff电rent cube compressiVe strength

of RAC by RCA腿

2．2再生混凝土棱柱体抗压强度

观察再生混凝土棱柱体抗压强度试件破坏的

全过程，发现其破坏形态与普通混凝土相似，见图

4．试验结果如图5．分析图5可知：随着再生粗骨

料取代率的增加，再生混凝土棱柱体抗压强度逐

渐提高．当再生粗骨料取代率为30％、50％、70％

和100％时，再生混凝土棱柱体抗压强度比普通

混凝土分别提高了33％、28％、46％和45％，平均

值为38％．出现这种现象的原因与再生粗骨料的

性能有关，再生混凝土棱柱体抗压强度随着再生

混凝土立方体抗压强度的增加而提高，这与普通

混凝土的变化规律一致旧1．

图4再生混凝土棱柱体抗压破坏形态

Fig．4 Fanure of prism compr略siVe stnng恤0f RAC
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图6再生混凝土劈裂抗拉破坏形态

Fig．6 Failure of tensile strength of RAC
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图7 再生粗骨料取代率对劈裂抗拉强度的影响

Fig．7 Different tensiIe strength of RAC by RCARR

2．5再生混凝土弹性模量

再生混凝土弹性模量的测试方法和试验结果

分别见图10和图11．分析图11可知，再生混凝

土的弹性模量随着再生粗骨料取代率的增加而降

低．产生该现象的原因有两个方面，一是再生粗骨

料的孔隙率大，二是再生粗骨料中含有大量废弃

水泥砂浆，为多孑L物质，对弹性模量产生的负效应

远大于正效应．

图8 再生混凝土抗折破坏形态图

Fig．8 Failure of nexural strength 0f RAC

N RO一30 R0—50 RO一70 RO—l 00

骨料类型

图9 再生混凝土抗折强度随着再生骨料取代率的变化

Fig．9 Diffbrent nexural strength of RAC by RCARR

图10再生混凝土弹性模量测定

Fig．10 Determination of elastic modulus of RAC
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图1l 再生混凝土弹性模量随着再生骨料取代率的变化

Fig．1 l Different eIastic modulus of RAC by RCARR

3 再生混凝土力学性能指标间换算关系

综合分析国内外对于混凝土立方体抗压强度

与棱柱体抗压强度、劈裂抗拉强度、抗折强度和之

间的弹性模量换算关系¨“。，得出它们之间的关

系方程为丘，=妖。；，=娥。；石=口以。；E。=
1n5

—兰，_F．结合本试验的数据结果，通过非线性回
口十D／，叫

归得出以下关系式，如表2．经分析，发现所得到

的关系式的拟合精度很高，分别为90％、93％、

97％和90％，能较好地反映实测数据之间的关
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系，更贴近真实情况．

表2再生混凝土力学性能指标间的换算关系

Tab．2 Conversion relationship of mechanical property

关系名称 关系式

公式，这对以后再生混凝土的试验研究和强度预

测有一定的借鉴作用．
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Di虢rent Recycled COarse Aggregates Replacement Rate
WANG Zhan—fen91一，WANG She．1ian91，WENG Guang．yuan2

Abstract：The mechanical properties of recycled aggregate concrete(RAC)were studied with the replacement

rate of 0％， 30％，50％， 70％ and 100％， such as the cube compressive strength， prism compressiVe

strength，splitting tensile strength，flexural stI|ength and modulus． The test results have shown that with the re—

placement rate of recycled coarse aggregate，the cube and prism compressive strength are gradually increased，

the splitting tensile strength has decreased to some extent，and the modulus is gradually decreased． Combined

tensile strength， nexural strength， modulus and the cube compressive strength are established．

Key words：recycled aggregate concrete(RAC)；recycled coarse aggregate replacement rate(RCARR)；me-
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