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C30再生粗骨料混凝土和易性和抗压强度研究

何锦云，毛明明

(河北工程大学土木工程学院，河北邯郸056038)

摘要：以砖混结构建筑拆卸下来的混凝土块为原材料制备C30再生粗骨料混凝土，利用正交设

计方法，研究了再生粗骨料取代率、水灰比、砂率对再生混凝土28 d抗压强度及和易性的影响。

结果表明再生粗骨料取代率是影响混凝土28 d抗压强度及和易性的最主要因素；随着再生粗

骨料取代率的增加，强度与和易性均下降；使再生粗骨料取代率为60％，水灰比为0．5，砂率为

36％，通过合理的配合比可以配制出28 d强度达到46．3 MPa的混凝土。
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Study on the workability and compressive strength of

C30 recycled coarse aggregate concrete

HE Jin—yun，MAO Ming—ming

(College of Civial Engineering，Hebei University of Engineering，Hebei Handan 056038．China)

Abstract：The C30 recycled coarse aggregate concrete is produced by use of the concrete blocks from

the dismantled masonry structure buildings and the influence of recycled coarse aggregate replacement

percentages，water cement ratio，and sand ratio on the 28 d compressive strength and workability are

studied in orthogonal experiment design．The results show that the recycled coarse aggregate replace—

ment percentages is the most primary factor effecting on 28 d compressive strength and workability；

and with the recycled coarse aggregate replacement percentages increased，strength and workability

decreased；It calls for using the percentages of 60％as recycled coarse aggregate，0．5 as water ce—

ment ratio and 36％as sand ratio to make reasonable design of mix proportions．we can obtain the re—

cycled coarse aggregate concrete that its 28d compressive strength reach to 46．3 MPa．
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随着我国城市化进程的不断加快，拆除的建

筑垃圾占用了大量的土地并形成严重的二次污

染⋯，因此废弃混凝土的回收再利用问题成为研

究的热点。安新正等口1利用废弃C25混凝土梁破

碎制成的再生粗骨料进行了再生混凝土在海水环

境下的腐蚀研究；邢振贤等口1研究了再生骨料掺

量、粉煤灰取代水泥量、粉煤灰超量系数和水灰比

对粉煤灰再生混凝土抗压强度的影响。本实验采

用正交设计试验方法研究邯郸再生混凝土在不同

再生粗骨料取代率、不同水灰比、不同砂率的条件

下对C30再生粗骨料混凝土抗压强度及和易性的

影响，以期为实际工程应用建筑垃圾骨料提供有

益的参考。

1材料与方法

1．1原材料

①水泥：选用太行山牌42．5R普通硅酸盐水

泥，其各项性能指标及化学成分‘41见表l、表2。

②再生粗骨料：采用砖混结构旧建筑拆卸下

来的混凝土块(以碎砖为主)，经人工破碎制成具

有连续颗粒级配的再生粗骨料，其物理性能指
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标”j见表3。

③天然骨料：本试验选用邯郸本地产的碎石，

其物理性能指标!^!．表3。

④细骨料：选用当地的细砂，其物理性能指标

见表4。

⑤水：采用邯郸市饮厢自来水。

1．2试验方法

本试验利用正交设计的方法配制C30混凝

土，选取再生粗骨料取代率、水灰比和砂率3个因

素，分别以A、B、C来表示，D表示空列，每个因素

选取3个水平，即再生粗骨料取代率为O％、30％、

60％，水灰比为0．48、0．5、0．52，砂率为36％、

38％、40％；采用k(34)正交表来安排试验，以抗

压强度和坍落度为考核指标，对考核指标进行极

差分析，得到因素A、B、C的第1水平所对应的各

指标和Kl，第2水平l(2，第3水平K3及K1、l(2、

K3的平均值kl、k2、k3，最后计算极差值R，从而

确定最佳试验方案引。另外本试验根据再乍粗骨

料吸水率大而选用基于自由水灰比之上的配合比

设计方法‘7|。

2试验结果与分析

表5为28 d抗压强度与坍落度的试验结果，

可以看出再生粗骨料取代率为60％，水灰比为

O．48，砂率为40％时，28 d抗压强度为最小，其值

为40．5MPa，由此可知配制强度完全能够满足设

计要求；当掺加再生粗骨料时，28d抗压强度最大

值达到了46．3MPa，已经大大超出了配置强度。

28 d抗压强度与坍落度的极差分析见表6，可

以根据R的大／J,N断出影响28 d抗压强度的主

次顺序为A1一B2一C2，即再生粗骨料取代率足影

响28 d抗压强度的主要冈素，砂率对再牛粗骨料

混凝土的影响不大，水灰比有一定的影响；还可判

断出影响坍落度的主次顺序为Al—Bl—C2，即再

生粗骨料的取代率和水灰比对混凝土坍落度的影

响比较大。

表l普通硅酸盐水泥的性能指标

Tab．1 Properties of ordinary portland cement

化学成分 Si02 A1203 Fe203 mgo CaO Na20 K20

含泥量 堆积密度／表观密度／ 细度模 (筛孔尺寸)累计筛余／％ 含水率

／％ (g·(2111’3)(g·CIII。) 数／％4．75 2．36 1．18 0．63 0．315 0．15 ／％

1．5 1．441 2．655 1．85 1．8l 4．84 9．07 20．97 66．73 89．1l O．2
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表5 28d抗压强度与坍落度试验结果

Tab．5 Test results of 28d compressive strength and slump

表6 28d抗压强度与坍落度的极差分析

Tab．6 Range analysis of 28d compressive strength and slump

2．1 28 d抗压强度分析

利用极差分析中每个因素的3个强度平均值

k1、l【2、k3得出再生粗骨料混凝土28 d抗压强度

与各因素水平的关系(图1)，可以看出随着再生

粗骨料取代率的增加，混凝土的强度有所下降(由

于砂率的不同故对强度有一定的影响)，主要是由

于再生粗骨料与新旧砂浆之间的粘结力较为薄弱

及再生粗骨料孔隙率高，在承受轴向压力时，容易

形成应力集中，导致再生混凝土的强度降低。

对于普通混凝土来说，降低水灰比可以提高

混凝土的强度，但并非越小越好哺J，而再生混凝土

也具有这样的特点，从图l可以看出当水灰比从

O．52增加到O．5时，再生混凝土的强度增长较为

显著，而当水灰比继续增加至O．48时，抗压强度

反而下降，这是由于水分的减少影响了水泥水化

反应的充分进行。

图l C30再生粗骨科混凝土28d抗压强度与各因素的关系

Fig．1 The relation between 28 d compressive

strength of recyc led coarse aggregate

concrete of C30 and each factor level

图2为再生粗骨料取代率分别为O％、30％、

60％时，不同水灰比对28 d抗压强度的影响，可以

看出无论再生粗骨料的取代率是O％、30％还是

60％，当水灰比为0．5时，再生混凝土的28 d抗压

强度均为最大。并且取代率为30％的再生混凝土
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相较于普通混凝土，28 d抗压强度下降了13．1％，

而再生粗骨料取代率为60％时，28 d抗压强度也

只下降了13．1％，由此可见当水灰比合适时，再生

粗骨料取代率对28 d抗压强度影响不大。

水灰比

图2水灰比对再生混凝土28d抗压强度的影响

Fig．2 Influence of water cement ratio on 28

d compressive strength

2．2坍落度分析

利用极差分析中每个因素的3个坍落度平均

值kl、k2、l【3得出再生粗骨料混凝土坍落度与各

因素水平的关系(图3)，可以看出随着再生粗骨

料取代率的增加，坍落度呈下降趋势，主要是由于

再生粗骨料孔隙率及吸水率均大于天然粗骨料，

在相同水灰比的条件下再生粗骨料的取代率越

大，再生骨料混凝土的坍落度就越低；同时由于再

生粗骨料表面粗糙，棱角众多，增大了拌和物在搅

拌与浇筑时的摩擦力，降低了再生粗骨料混凝土

的坍落度。从图3还可以看出坍落度随着水灰比

的增大而降低，这主要是因为砂率的增大导致粗

骨料表面积增大，使混凝土中实际拌合水用量减

少，降低了坍落度。

^l A2^3 Bl跎鹳 Cl c2 C3

图3 C30再生粗骨料混凝土坍落度与各因素的关系

Fig．3 The relation between slump of recycIed

coarse aggregate concrete of C30 and each

factor level

图4为水灰比分别为0．48、0．5、0．52时，不同

再生粗骨料取代率对坍落度的影响，可以看出当

水灰比为0．5时，再生粗骨料的取代率从0变化

到30％时坍落度减小的不是很明显，而30％一

60％则明显下降；而水灰比为0．52时则正好相

反，因此当工程对坍落度有要求时应根据实际情

况选择再生粗骨料取代率和水灰比。

0 30 ∞

再生粗骨料掺量／％

图4再生粗骨料取代率对混凝土坍落度的影响

Fig．4 Influence of recycled coarse aggregate

replacement percentages on slump

3结论

1)再生粗骨料替代天然骨料配制C30混凝

土，再生骨料取代率为60％时配制出的混凝土强

度略高于40 Mpa，由此可知当再牛粗骨料取代率

小于60％时，配制强度完全能够满足设计要求。

2)随着再生粗骨料取代率及水灰比的增大，

混凝土的抗压强度及和易性均下降。
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