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碳化再生细骨料对再生混凝土抗压强度的影响

丁进炜

(吉安市城市建设投资开发公司ꎬ江西 吉安 ３４３０００)

摘要: 在再生粗骨料取代率为 ７０％的基础上ꎬ研究经碳化强化处理的再生细骨料对再生混凝土基本

力学性能的影响规律ꎮ 并与未碳化再生细骨料的情况进行对比ꎬ再生细骨料的取代率为 ０、２０％、
３０％、４０％ꎮ 实验结果表明:再生混凝土抗压强度随再生细骨料取代率提高而减小ꎬ碳化再生细骨料

可提高再生混凝土抗压强度ꎮ
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　 　 将废弃建筑垃圾通过机械破碎、筛选分级等

处理办法回收可利用的废弃混凝土制作成再生混

凝土ꎬ不仅可以节约大量的处理成本ꎬ而且还可以

降低废弃建筑垃圾的随意排放ꎬ进而缓解废弃混

凝土对自然环境造成多重影响ꎮ 现阶段实际工程

中已广泛运用再生粗骨料混凝土ꎬ相比较而言ꎬ再
生细骨料混凝土技术仍处于探索阶段ꎬ缺乏相应

的试验数据给再生细骨料混凝土运用提供依据ꎮ
肖建庄等[１]研究了再生细骨料取代率(０~１００％)
对再生混凝土抗压强度的影响规律ꎬ得出可以用

正态分布模型描述再生混凝土抗压强度的概率分

布ꎻ张亚飞等[２]研究了再生细骨料取代率对不同

龄期的再生混凝土抗压强度性能的影响ꎮ 本文分

别取再生细骨料取代率为 ０、２０％、３０％、４０％ꎬ研
究经碳化强化处理的再生细骨料对再生混凝土力

学性能的影响规律ꎬ并与未碳化再生细骨料的情

况进行对比ꎮ

１　 原材料

１.１　 水泥

试验所用水泥为 ４２.５普通硅酸盐水泥ꎮ
１.２　 水

自来水ꎮ
１.３　 减水剂

试验所用减水剂为聚羧酸高效减水剂 ＴＷ￣ＪＳꎮ
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１.４　 天然粗骨料

试验所用天然粗骨料为粒径 ２０~４０ ｍｍ花岗

岩ꎬ各项性能指标符合规范ꎮ
１.５　 再生粗骨料

试验所用再生粗骨料是福建省三明尤溪路段

２０１２年进行路面工程改造时所产生的废弃混凝

土ꎬ然后经过砂石骨料加工厂进行机械破碎、筛选

分级后得到ꎬ骨料粒径为 ５~２０ ｍｍꎮ

１.６　 天然细骨料

试验所用天然细骨料是福州闽江细砂ꎬ细度

模数为 ２.１４ꎬ表观密度为 ２ ７１９ ｋｇ / ｍ３ꎮ 筛分试验

见表 １ꎮ
１.７　 再生细骨料

试验所用再生细骨料细度模数为 ３.４ꎬ表观密

度为 ２ ５１８ ｋｇ / ｍ３ꎮ 筛分试验见表 １ꎮ

表 １　 细骨料颗粒级配

Ｔａｂ.１　 Ｆｉｎｅ ａｇｇｒｅｇａｔｅ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｇｒａｄｉｎｇ ％

材料
筛孔尺寸 / ｍｍ

４.７５ ２.３６ １.１８ ０.６ ０.３ ０.１５ ０.０７５ 筛底

再生细骨料 １.１ ２７.４ ４９.９ ７３.４ ９２.９ ９７.１ ９９.９ １００

天然细骨料 ０ ０.９ ３.７ ２３.０ ８７.９ ９７.８ ９９.２ １００

２　 试验设计

２.１　 碳化再生细骨料

碳化试验按照«普通混凝土长期性能和耐久

性能试验方法» [３]进行ꎬ实验选 ＣＡＢＲ－ＨＴＸ１２ 型

碳化箱ꎬ在碳化箱中控制 ＣＯ２的浓度在 １７％ ~
２３％ꎬ湿度控制在 ６５％ ~ ７５％ꎬ温度控制在(１５ ~

２５)℃ꎬ碳化时间为 ７ ｄꎮ
２.２　 再生细骨料混凝土配合比

表 ２为再生细骨料混凝土配合比ꎮ
在试验过程中ꎬ将另一部分再生细骨料进行

７ ｄ 碳化强化处理ꎬ并和未碳化再生细骨料的情

况作对比ꎬ具体配合比见表 ３ꎮ

表 ２　 再生细骨料混凝土配合比

Ｔａｂ.２　 Ｍｉｘ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｒｅｃｙｃｌｅｄ ｆｉｎｅ ａｇｇｒｅｇａｔｅ ｃｏｎｃｒｅｔｅ

编号
水泥 /

(ｋｇ􀅰ｍ－３)
水 /

(ｋｇ􀅰ｍ－３)
砂 /

(ｋｇ􀅰ｍ－３)
天然粗骨料 /
(ｋｇ􀅰ｍ－３)

再生粗骨料 /
(ｋｇ􀅰ｍ－３)

再生细骨料 /
(ｋｇ􀅰ｍ－３)

减水剂 /
％

坍落度 /
ｍｍ

ＲＣ－７０－０ ４５０ １８０ ６６９ ３２７ ７６４ ０ ０.７０ １７０

ＲＣ－７０－２０ ４５０ １８０ ５３５ ３２７ ７６４ １３４ ０.８０ １６８

ＲＣ－７０－３０ ４５０ １８０ ４６８ ３２７ ７６４ ２０１ ０.８８ １６５

ＲＣ－７０－４０ ４５０ １８０ ４０１ ３２７ ７６４ ２６８ ０.９７ １６５

注:ＲＣ－７０－２０中 ＲＣ—再生混凝土ꎻ７０—再生粗骨料对天然粗骨料的取代率ꎻ２０—再生细骨料对砂的取代率ꎮ 其他以此

类推ꎮ
表 ３　 碳化再生细骨料混凝土配合比

Ｔａｂ.３　 Ｍｉｘ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｃａｒｂｏｎａｔｅｄ ｒｅｃｙｃｌｅｄ ｆｉｎｅ ａｇｇｒｅｇａｔｅ ｃｏｎｃｒｅｔｅ

编号
水泥 /

(ｋｇ􀅰ｍ－３)
水 /

(ｋｇ􀅰ｍ－３)
砂 /

(ｋｇ􀅰ｍ－３)
天然粗骨料 /
(ｋｇ􀅰ｍ－３)

再生粗骨料 /
(ｋｇ􀅰ｍ－３)

再生细骨料 /
(ｋｇ􀅰ｍ－３)

减水剂 /
％

坍落度 /
ｍｍ

ＲＣ－７０－０－Ｃ ４５０ １８０ ６６９ ３２７ ７６４ ０ ０.７０ １７５

ＲＣ－７０－２０－Ｃ ４５０ １８０ ５３５ ３２７ ７６４ １３４ ０.７５ １７０

ＲＣ－７０－３０－Ｃ ４５０ １８０ ４６８ ３２７ ７６４ ２０１ ０.８３ １６８

ＲＣ－７０－４０－Ｃ ４５０ １８０ ４０１ ３２７ ７６４ ２６８ ０.９２ １６７

注:ＲＣ－７０－２０－Ｃ中ꎬＣ—碳化强化处理ꎮ
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３　 再生混凝土立方体抗压强度

按照试验所设计的配合比拌制再生混凝土ꎬ
并成型养护 ２８ ｄꎮ 依据 ＧＢ / Ｔ５００８１－２００２[４]ꎬ采
用 ＹＡＷ４３０６ 微机控制电液伺服压力试验机对

１５０ ｍｍ×１５０ ｍｍ×１５０ ｍｍ 立方体标准试件进行

抗压强度测试ꎮ
３.１　 掺再生细骨料的再生混凝土抗压强度

再生细骨料混凝土 ２８ ｄ 实测抗压强度见

表 ４ꎮ

表 ４　 再生细骨料混凝土 ２８ ｄ 抗压强度

Ｔａｂ.４　 ２８ ｄ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｒｅｃｙｃｌｅｄ ｆｉｎｅ
ａｇｇｒｅｇａｔｅ ｃｏｎｃｒｅｔｅ

序号 试件编号 抗压强度∕ＭＰａ

１ ＲＣ－７０－０ ４４.３

２ ＲＣ－７０－２０ ４２.４

３ ＲＣ－７０－３０ ４０.９

４ ＲＣ－７０－４０ ３８.７

从表 ４可以看出ꎬ随着再生细骨料掺量的增

加ꎬ试件成型养护后测出的立方体抗压强度逐渐

下降ꎮ 当未碳化再生细骨料掺量达到 ４０％时ꎬ试
件抗压强度与再生细骨料掺量为 ０％时相比降低

了 １２.６％ꎬ和天然细骨料相比ꎬ再生细骨料的强度

更低ꎬ并且再生细骨料经过机械破碎后ꎬ颗粒不规

则ꎬ附着一定量的水泥石ꎬ表面不平整ꎬ整体品质

较差ꎬ因此当混凝土试件成型养护后测出的抗压

强度会有很大变化ꎮ
３.２　 碳化再生细骨料混凝土抗压强度

碳化再生细骨料混凝土 ２８ ｄ 实测抗压强度

见表 ５ꎮ
从表 ５可以看出ꎬ当再生细骨料经过 ７ｄ的标

准碳化后ꎬ随着再生细骨料掺量的增加ꎬ试件抗压

强度逐步降低ꎬ但降低幅度和未碳化的再生细骨

料混凝土相比要明显更小ꎬ当碳化强化处理的再

生细骨料取代率为 ４０％时ꎬ强度降低了 ８.６％ꎬ相
比未碳化的再生细骨料ꎬ试件抗压强度增加了

４.７％ꎻ取代率为 ２０％和 ３０％时ꎬ碳化强化处理后

的再生细骨料混凝土强度比未碳化的再生细骨料

混凝土强度分别提高了 ４.２％和 ４.６％ꎮ 经碳化强

化处理后ꎬ再生骨料表观密度增大ꎬ再生骨料的吸

水率、压碎值均有一定程度的减小ꎮ 其次ꎬ二氧化

碳与水泥浆中的主要成分水化硅酸钙、氢氧化钙

均能发生碳化反应ꎬ生成的产物碳酸钙、硅胶等使

得其固相体积增大ꎬ进而造成再生骨料附着水泥

浆体的密实度提高ꎬ吸水率减小ꎬ使得搅拌混凝土

时所需要的拌合水更少ꎬ生成了更多的氢氧化钙

和水化硅酸钙凝胶ꎬ导致其强度更高ꎮ

表 ５　 碳化再生细骨料混凝土 ２８ ｄ 抗压强度

Ｔａｂ.５　 ２８ ｄ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｃａｒｂｏｎｉｚｅｄ
ｒｅｃｙｃｌｅｄ ｆｉｎｅ ａｇｇｒｅｇａｔｅ ｃｏｎｃｒｅｔｅ

序号 试件编号 抗压强度∕ＭＰａ

１ ＲＣ－７０－０－Ｃ ４４.３

２ ＲＣ－７０－２０－Ｃ ４４.２

３ ＲＣ－７０－３０－Ｃ ４２.８

４ ＲＣ－７０－４０－Ｃ ４０.５

４　 结论与展望

１) 在再生粗骨料取代率为 ７０％的基础上ꎬ再
生混凝土的抗压强度随再生细骨料取代率的提高

而降低ꎮ 当未碳化再生细骨料取代率为 ４０％时ꎬ
再生细骨料混凝土抗压强度较基准混凝土强度降

低了 １２.６％ꎻ当碳化再生细骨料取代率为 ４０％时ꎬ
再生细骨料混凝土抗压强度较基准混凝土强度降

低了 ８.６％ꎬ碳化再生细骨料可适当提高再生混凝

土强压强度ꎮ
２) 对再生细骨料的开发利用ꎬ可以促进建筑

废弃物的循环再生利用ꎬ符合我国的可持续发展

战略要求ꎮ 同时ꎬ将废弃建筑垃圾回收利用作为

可再生资源应用在建筑材料生产中ꎬ对我国的经

济、环境、社会将产生良好的效益ꎮ
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