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摘要!对不同来源的废弃水泥砼再生骨料进行基本性能指标检测与评价!并对简单破碎工艺

的再生骨料进行颗粒整形!进而分析对比不同再生骨料水泥砼的力学强度%结果表明!
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种不同来

源废弃砼再生骨料的吸水率)微粉含量)针片状含量)压碎指标差异较大!综合评价最高仅为
)

类

骨料#采用小型石料研磨机能改善再生骨料的性能指标!
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针对废弃砼的再生利用$国外开发了旧水泥砼

加工设备&加工生产线$颁布了相应技术标准及强制

性法律条文$中国也在再生骨料方面开展了课题研

究立项&政策制度支持&规范标准编写等%然而$由

于再生骨料自身的一些性能缺陷$如吸水率偏高&压

碎强度不足&体积稳定性略差及加工改性成本过高

等$废弃砼再生骨料并未实现真正的广泛应用%该

文对比
)

种不同来源的再生骨料及天然骨料基本特

性的差异$分析颗粒整形技术对再生骨料基本特性

的改善效果$并成型再生骨料水泥砼试件分析再生

骨料性能与砼强度的关系%
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试验材料
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种再生骨料分别来源于深圳与郑州的两家建

筑垃圾循环再生利用公司$样品标记为
Ŵ

和
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$均

为房屋建筑废弃砼#另一种再生骨料由南坛旧路改

造废弃砼经简单破碎加工而成$标记为
9U

%

以
9U

再生骨料为基材$采用室内小型石料研

磨机进行颗粒整形$减少再生骨料表面砂浆覆盖含

量和针片状含量$检测整形再生骨料的物理力学指

标%试样标记为
9̂U

%以天然石料作为对比$样品

标记为
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再生骨料的基本特性

主要检测再生粗骨料及天然粗骨料的表观密

度&吸水率&微粉含量&针片状含量和压碎指标等指

标$结果见表
!

%图
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为不同料源的再生骨料及天

然骨料%
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和图
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可看出'
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样品以水泥砼再

生骨料为主$骨料表面水泥砂浆含量高$造成骨料吸

水率和压碎指标偏高$与沥青的粘附性为
$

级%骨

料表面可看到明显小孔隙$综合评价为
)

类骨料%
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样品中含有很大比例的红砖$且骨料洁净度

不足$微粉含量达
)#"7

$吸水率和针片状含量均超
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再生骨料与天然骨料性能指标对比
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不同料源的再生骨料及天然骨料样品

出
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类骨料的技术要求%压碎指标为
"&#.7

$与
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类骨料要求的
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较接近%整体来说$
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再生骨

料样品质量较差$综合评价为
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类骨料%

)

"

9U

再

生骨料母材主要为旧水泥路面破碎板$相对来说杂

质含量较低$表观密度与天然骨料较接近%其主要

问题是随着骨料粒径的减小$针片状含量大幅提高$

吸水量也有所增大%主要原因是在简单的破碎加工

方式下$强度较弱的部分容易被破碎$砂浆含量增

大%综合评价为
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类骨料%

9U

样品外观形态与天

然骨料较接近$为提高
9U

样品的整体质量$需对骨

料进行颗粒整形$减少水泥砂浆$降低针片状含量%
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再生骨料颗粒整形技术分析

为改善再生骨料的颗粒形状$室内采用小型石

料研磨机对骨料进行研磨$研磨时间分别取
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$研磨转速约为
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$观察骨料的表

观形态$并检测颗粒整形后的再生骨料表观密度&吸

水率&针片状含量及压碎指标等$结果见图
"
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图
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不同研磨时间的骨料颗粒形态

从研磨后骨料颗粒形态可看出'
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两档再生骨料$当研磨时间为
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时$再生骨料表面的水泥砂浆被大量研磨$

骨料基本呈圆形颗粒状$基本无棱角#研磨时间为
.

6:=

时$骨料大部分棱角及水泥砂浆被研磨$既保持

了较好的颗粒棱角性$也去除了砂浆#研磨时间为
)

6:=

时$水泥砂浆去除率比
.6:=

时小$表面仍附着

较多水泥砂浆%从研磨后再生骨料颗粒表观形态角

度评价$研磨
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再生骨料能达到较好效果%
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对于
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再生骨料$由于粒径较小$骨料颗粒

间的研磨作用相对较小$研磨时间为
!%6:=

时再生

骨料表面棱角性才能达到
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的效果%因此$将
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表观密度

不同粒径范围整形再生骨料在不同研磨时间的

表观密度变化见图
)
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图
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再生骨料表观密度与研磨时间的关系

由图
)

可知'随着研磨时间的增加$再生骨料的

表观密度增大$说明再生骨料表面砂浆逐渐减少#研

磨时间达到
!%6:=

后$骨料表观密度基本无增长%

总体来说研磨前后骨料表观密度变化幅度不大%
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吸水率

不同粒径范围再生骨料在不同研磨时间的吸水

率变化见图
$
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图
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再生骨料吸水率与研磨时间的关系

从图
$

可看出'随着研磨时间的增加$再生骨料

的吸水率呈先快后缓的减小趋势$研磨时间达到
!%

6:=

后$再生骨料的吸水率基本趋于平稳状态%对

于
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"
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和
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后$表面砂浆基本被磨掉$继续延长研磨时间仅

是磨掉原生岩石$对骨料的吸水率影响很小%对于

.
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骨料$研磨时间达到
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后$吸水率

才基本降低到
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$其主要原因是
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再生

骨料研磨时间达到
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时表面水泥砂浆才能被

磨掉$从而降低再生骨料的吸水率%
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针片状含量

不同粒径范围再生骨料在不同研磨时间的针片

状含量变化见图
.
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图
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再生骨料针片状含量与研磨时间的关系

从图
.

可看出'随着研磨时间的增加$针片状含

量呈先急后缓的减小趋势$最终趋于平稳状态%对
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两档再生骨料$研磨整形

时间达到
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时$针片状含量降低到
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以内#

而
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再生骨料$研磨时间达到
!%6:=

时针

片状含量方可下降至接近
!%7

%可见$再生骨料粒

径越小$针片状含量越高$需研磨更长的时间方可有

效改善骨料颗粒形态%
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压碎指标
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再生骨料进行试验$压碎指标

随不同研磨时间的变化见图
(

%

图
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再生骨料压碎指标与研磨时间的关系

从图
(

可看出'再生骨料压碎指标随研磨时间

的变化规律与吸水率&针片状含量基本一致$当研磨

时间达到
!%6:=

后$压碎指标基本趋于平缓状态$

水泥砂浆基本磨掉后$同样岩性的骨料压碎指标变

化不大%

综上$不同粒径范围再生骨料的表观密度在研

磨前后总体变化幅度不大$基本维持在
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#吸水率&针片状含量和压碎指标随着研磨时

间的增加呈先急后缓的减小趋势$最终趋于平稳状

态#对
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两档再生骨料研磨
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$其吸水率与针片状含量满足
)

类骨料的技术

要求#对
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再生骨料研磨
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$吸水率与

针片状含量才能满足
)

类骨料的技术要求$主要原

因是
.
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再生骨料粒径较小$砂浆颗粒较多$

需更长的研磨时间方可有效改善骨料颗粒形态%
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再生骨料砼力学强度分析

根据上述再生骨料及颗粒整形技术研究结果$

通过分拣优选再生骨料母材$加上合理的颗粒整形$

再生骨料的主要技术指标基本能满足
)

骨料的技术

要求$应用于低标号水泥砼具有一定可行性%对简

单破碎再生骨料
9U

&整形再生骨料
9̂U

和天然骨

料
UE

的水泥砼抗压强度进行测试$结果见表
"

%

表
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不同再生骨料水泥砼的抗压强度!强度等级
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可看出'经过颗粒整形的再生骨料砼
&

和
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抗压强度基本与天然骨料水泥砼持平#简单

破碎再生骨料水泥砼的抗压强度略差$
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时抗压

强度降低约
.L_A

%再生骨料针片状含量对水泥砼

的力学强度有较大影响$针片状含量过大时可通过

研磨进行颗粒整形$降低水泥砂浆含量$提高再生骨

料颗粒形态$从而保障水泥砼具有足够的力学强度%

0
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"不同来源废弃砼再生骨料的吸水率&微粉

含量&针片状含量&压碎指标存在较大差异#大多数

再生骨料由于个别指标较差综合评价仅为
)

类骨

料#可通过加强原材杂质分拣&颗粒整形等提高再生

骨料的整体性能%
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种再生骨料样品中$

Ŵ

样品综合评价为

)

类骨料$
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样品综合评价为
-

类骨料$简单破碎

的
9U

样品由于针片状含量过高综合评价为
-

类骨

料$需进一步研究合理的颗粒整形工艺来减少表面

水泥砂浆&降低针片状含量%
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"颗粒整形后再生骨料
9̂U

的表观密度&吸

水率&针片状含量&压碎指标均得到提升%
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前后总体变化幅度不大$基本维持在
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#吸水率&针片状含量和压碎指标随着研磨时

间的增加呈先急后缓的减小趋势$最终趋于平稳状

态%
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和
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两档再生骨料研磨
.

6:=

$吸水率与针片状含量可满足
)

类骨料的技术

要求#

.
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再生骨料研磨时间达到
!%6:=

时

才能满足
)

类骨料的技术要求%

!

.

"经过颗粒整形的再生骨料砼的
&

和
"-3

抗

压强度基本与天然骨料水泥砼持平#简单破碎再生

骨料水泥砼的抗压强度略差$

"-3

时抗压强度降低

约
.L_A

%通过改性技术措施$再生骨料及其砼的

各项指标与天然骨料接近$具有一定推广应用前景%
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