
贾淑明等：以建筑垃圾为骨料的再生混凝土技术以建筑垃圾为骨料的再生混凝土技术贾淑明，刘卓，赵海宏，曹静，赵国有，孔令义(兰州工业学院建筑工程系，兰州730050)【摘要】分析了以建筑垃圾为骨料的再生混凝土在国内外的研究现状和发展前景，阐述了发展再利用混凝土的发展模式，对本地区再生混凝土的经济效益和社会效益进行了分析。根据我国研究的现状，提出了再生混凝土存在的问题和不足，为今后再生混凝土的研究起到一定的参考作用。【关键词】建筑垃圾；骨料；再生骨料；再生混凝土【中图分类号】TU755【文献标识码】B【文章编号】1001—6864(2012)12—0001—03ATECHNoLOGYTAKⅡ呵GCONSTRUCTIONWASTEASRECYCLEDCONCRETEJ／AShu—ming，LIUZhuo，ZHAOHai-hong，CAOJing，ZHAOGuo-you，KONGLing—yi(DepartmentofArchitecturalEngineering，LanzhouPolytechnicCollege，Lanzhou730050，China)Abstract：Thisarticleanalyzedtakingconstructionwasteasrecycledconcreteindomesticandinter-nationalresearchstatusanddevelopmentprospect，elaborateddevelopmentmodeofusingrecycledcon-crete，analysisthelocalregenerationconcreteeconomicbenefitandsocialbenefitAccordingtoourre-search，putsforwardproblemsandshortcomingsofrecycledconcrete，forthefuturedevelopmentofrecy·cledconcreteplaysacertainreferencerole．Keywords：constructionwaste；aggregate；recycledaggregate；recycledconcrete0引言再生骨料混凝土(RecycledAggregateConcrete，RAC)简称“再生混凝土(RC)”。它是指在配制过程中掺用了再生骨料，且再生骨料占骨料总量的质量百分比不低于30％的混凝土。再生混凝土骨料简称“再生骨料”，按其粒径大小可分为再生粗骨料和再生细骨料。再生粗骨料是由建(构)筑废物中的混凝土、砂浆、石、砖瓦等加工而成，用于配制混凝土的、粒径大于4．75mm的颗粒。而粒径不大于4．75mm的颗粒叫再生细骨料⋯。中国每年新建建筑面积达20亿m2，拆除旧建筑面积达2亿m2，年产建筑垃圾4亿t，建筑垃圾的产量已占到城市垃圾总量的30％一40％悼1。因此，利用建筑废弃物生产再生混凝土是一种有利于节约资源有利于环境保护的技术，可以减少天然骨料用量，解决建筑垃圾带来的污染问题。许多专家学者对再生混凝土的性能进行了大量的研究工作，积累了经验，取得了一定的成果。1以建筑垃圾为骨料的再生混凝土技术的研究现状1．1国外建筑垃圾的再生利用现状出于对基本国情的考虑以及对环境保护的高度重视，欧洲一些发达国家以及美国、日本等国对废弃混凝土的再生利用起步都比较早，配套政策以及立法都较完备，建筑垃圾的再生利用率较高，而且有些国家还采用立法的形式来保证专项研究和应用的发展㈨。荷兰是最早开展再生骨料混凝土研究和应用的国家之一，其建筑垃圾的再生利用率位居欧洲首位，高达90％以上。早在20世纪80年代，荷兰就制定了有关利用再生混凝土骨料制备素混凝土、钢筋混凝土和预应力钢筋混凝土的规范。这些规范规定了利用再生骨料生产上述混凝土的明确的技术要求，并指出如果再生骨料在骨料中的含量(重量)不超过20％，则混凝土的生产就完全按照普通天然骨料混凝土的设计和制备方法进行。1．2国内建筑垃圾再生利用现状”1尽管我国对于再生混凝土的研究起步比较晚，但发展速度较快。国内数十家研究机构和大学开展了大量的研究工作。为了解决再生混凝土的高吸水率和高收缩率的问题，研究人员做了大量的科学试验。如华中科技大学、东南大学等已经开展利用城市垃圾制作烧结砖[基金项目】甘肃省住房和城乡建设厅2012年科技项目(JK2012—37)；甘肃省大学生“挑战杯”项目
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2低温建筑技术2012年第12期(总第174期)和再生混凝土技术的研发。目前已形成成套的研发技术，就是将解体混凝土和废弃砖瓦进行再生资源化处理后，作为混凝土骨料、轻骨料，配制成普通混凝土或高性能混凝土砌块，这种再生混凝土强度可以达到RC30以上。另外，同济大学也对再生混凝土技术进行了大量的科学研究，包括再生混凝土的强度和工作性能研究、废弃混凝土破碎及再生工艺研究、高温后再生混凝土的强度研究、再生混凝土框架节点试验研究、再生混凝土框架结构抗震性能的研究、再生混凝土梁柱试验研究、再生混凝土耐久性研究等等。2再生混凝土的主要技术性质2．1再生混凝土的配制要求为充分保证结构安全，只有达到I类或Ⅱ类产品指标要求的再生骨料才可以用于配制结构混凝土或RC30以上的再生混凝土；nl类产品由于品质相对较差，可能对结构混凝土或较高强度再生混凝土性能带来不利影响，所以不允许用于结构混凝土或RC30以上的再生混凝土。但是，如果满足使用要求，Ⅲ类产品可以用于配制非结构使用的且再生骨料掺用量较低的一般混凝土(例如找平层混凝土等)，也可用来配制RC30以下且非结构使用的再生混凝土。再生骨料不宜用于配制强度等级高于RC40的再生混凝土。由于再生混凝土中再生骨料对天然骨料的取代率已经达到30％以上，再生骨料含量相对较高，而再生骨料的品质往往逊色于天然骨料，所以为可靠起见，规定再生骨料一般只适用于配制RC40及以下的再生混凝土，即再生混凝土的强度等级上限一般为RC40。如果再生骨料取代率较低，没有达到30％以上，即没有达到再生混凝土的下限含量，则再生骨料是可以用于RC40以上的混凝土的，根据定义⋯，尽管采用了再生骨料，但由于含量较低，此时的混凝土也不称其为“再生混凝土”，自然也就没有强度等级上限。但是，配制RE40以上强度等级的混凝土时如果掺用了再生骨料，则应进行试配试验进行验证。2．2再生骨料的技术要求2．2．1再生粗骨料的技术要求按照GB／T14685—2011(建筑用卵石、碎石》中规定的试验方法，再生粗骨料的主要性能指标应符合表1的规定。2．2．2再生细骨料的技术要求再生细骨料按性能指标分为I类、Ⅱ类和Ⅲ类，按细度模数分为粗、中、细三种规格，其细度模数#Ix分别为：粗：Mx=3．7—3．1；中：肮=3．0～2．3；细：Mx=2．2—1．6。按照GB／T14684—2011《建筑用砂》中规定的试验方法，再生细骨料中如含有云母、轻物质、有机物、硫化物及硫酸盐或氯盐等有害物质，其含量应符合表2的规定。表1再生粗骨料的性能指标表2再生细骨料中的有害物质含量按照GB／T14684—2011《建设用砂》中规定的试验方法，再生胶砂需水量比和强度比应符合表3的规定。表3再生胶砂需水量比和强度比项目I类Ⅱ类Ⅲ类细中粗细中粗细中粗需水量比(1．35<1．30<1．20<1．55<1．45<1．35‘1．80<1．70<1．50强度比>0．踟>O．90>1．00>O．70>o．85>0．95>0．60>0．75>0．902．2．3再生混凝土试配时，控制拌合物坍落度损失基于目前我国再生骨料的生产水平，再生骨料的吸水率往往高于天然骨料，在相同用水量情况下，掺用再生骨料的混凝土拌合物工作性可能比基准混凝土差，所以一般需要通过掺人减水剂或增加减水剂掺量等方式来保证工作性，但是，配制时可以适当增加用水量以满足再生骨料的吸水率需要，此时增加的用水量被再生骨料吸附而不是用于水泥水化，所以一般不会影响混凝土的性能；一般地，Ⅲ类再生骨料可比I类、Ⅱ类再生骨料混凝土的用水量增加得多一些，再生骨料取代率越高，可增加的用水量多一些，但是不论何种情况，用水量增加不应超过5％。由于再生骨料的吸水率往往高于天然骨料，掺用再生骨料的混凝土的坍落度损失也往往会偏快，所以需要采取比常
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贾淑明等：以建筑垃圾为骨料的再生混凝土技术3规混凝土更有效的措施加以控制，例如增加缓凝剂或坍落度抑制剂的掺量，减水剂延时掺加等。2．2．4再生粗骨料的取代率在混凝土配制过程中，一般不宜同时掺用再生粗骨料和再生细骨料；当同时掺用时，再生骨料占混凝土骨料总量的质量百分比不宜高于50％，且应通过试配试验验证，见表4。表4再生粗骨料取代率或再生细骨料取代率的最大值强度等级。<C20，<C30≤c40<c60，>C60取代率的最大值／％100806030153再生混凝土的效益评价分析∞1通过对国内目前的研究对比分析，建筑垃圾得到了较好的利用，并且取得了良好的经济效益和社会效益等。(1)经济效益。通过对兰州建材市场调研，传统建材中标准粘土砖0．38形块；C20的商品混凝土为320：Trim3，1330的商品混凝土为350：Trim3。而项目研发的再生建材，标准砖0．15形块，RC20混凝土为150元／m3，RC30混凝土为170元／m3。通过对比分析，使用项目研发的标准砖与传统标准粘土砖相比，每立方米的砌筑费用将节约117．76元左右，再生混凝土与传统商品混凝土相比，每立方米节约170元左右。项目研发建材较传统建材相比，其经济效益非常可观。(2)社会效益。甘肃的很多正在改建或扩建的地州县，建筑业发展快，在旧房拆除，新房建设中，会产生大量的建筑垃圾产生，若充分利用建筑垃圾生产再生混凝土有着十分广泛的市场前景。同时，也是循环经济的一种模式，充分体现了循环经济的“3R”(减量化、再使用、再循环)原则，符合可持续发展的科学发展规划。4再生混凝土技术存在的问题¨’由于再生骨料具有吸水性大、孔隙率高、强度低等特征，使得与天然骨料的性质相差较大。因此，导致再生混凝土在应用中存在一些问题。4．1强度问题试验证明，再生骨料配制的再生混凝土，随着再生骨料掺量的增加，再生混凝土的抗压强度将明显降低，而再生细骨料的掺人使得降低现象尤为明显。因此，在配制再生混凝土时应充分考虑再生骨料的掺量对混凝土强度的影响。4．2收缩大的问题。干缩性是混凝土的重要指标之一。相关试验表明：再生混凝土的干缩性与它的骨料情况有很大关系。由于再生混凝土使用的是吸水率大，空隙率高的再生骨料。所以它的干缩性比天然骨料混凝土要大且其干缩的程度和干缩持续的时间随其再生骨料取代比例的增大而增大和加长。在再生骨料取代比例在50％以上时，其干缩时间的持续时间比较长，但在50d龄期后干缩速率十分缓慢，干缩的增量也要小。4．3掺入量的问题规范规定，“再生骨料占骨料总量的质量百分比不低于30％”，一方面是因为目前的技术水平已经完全可以达到这样的能力；另一方面，并不是只要掺用了再生骨料就能够视为再生混凝土，如果掺量过低，配制技术实际上就可能与普通混凝土毫无区别，不能体现再生混凝土的技术内涵。在配合比相同的前提下，要保证再生混凝土与基准混凝土相同的坍落度，须增加拌和水，因此在配制再生混凝土时应考虑再生骨料掺入量对混凝土强度和工作性的影响。5结语由于再生骨料来源广泛，受废弃混凝土龄期、原始强度和使用环境、产地等因素影响较大，各地区生产出的再生混凝土存在较明显的性能差异，已有的研究成果还不足以建立完善的技术体系。因此对于再生混凝土来说，要真正的达到工程使用阶段，无论是试验研究还是施工技术的研究，还有许多问题需要解决，如研究如何提高其强度、耐久性能、磨耗性能、结构力学性能的方法，使再生混凝土技术向高性能方面发展，扩大其使用范围。参考文献[1]JGJT240一2011，再生骨料应用技术规程[s]．[2]王罗春．建筑垃圾处理与资源化[M]．北京：化学工业出版社。2004．[3]全洪珠．国外再生混凝土的应用概述及技术标准[J]．青岛理工大学学报，2009，(4)：87—92．(4]康梅柳，周丽萍．废弃混凝土的再生利用[J]．建材技术与应用，2011，(6)：9一lO．[5]陈永刚，曹贝贝．再生混凝土国内外发展动态[J]．国外建筑科技，2004，(4)=：4—6．[6]杨卫国，王京，暴雷，郭栋．建筑垃圾综合利用研究[J]．施工技术，201l，(12)：100—102．[7]侯星宇．再生混凝土研究综述[J]．混凝土，2011，(7)：97—98．[收稿日期】2012—09—12[作者简介】贾淑明(1976一)，男，甘肃漳县人，硕士，副教授，研究方向：建筑施工和建筑材料。

万方数据

  环
卫科
技网
 

www
.cn
-hw
.ne
t




