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橡胶粉掺量对水泥砂浆性能的影响
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要"选用相同的水泥'水和细集料!通过调节橡胶粉的掺量!配制若干组橡胶粉水泥砂浆!并测定其流动性'强度'

韧性及耐磨性能!研究橡胶粉掺量对水泥砂浆性能的影响&结果表明"水灰比相同'橡胶粉按体积比等量取代砂时!

水泥砂浆流动度随着胶粉掺量的增大近似线形增加%随橡胶粉掺量的增加!水泥砂浆的
BR

'

+$R

抗压强度和抗折强

度均不断降低%在掺量小于
!%e

之前!韧性和耐磨性能均呈线形增长趋势&

关键词"道路工程%橡胶粉水泥砂浆%流动性%强度%韧性%耐磨性能
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废旧橡胶粉作为可再生资源!被广泛应用于筑路技术

中!不仅能改善筑路材料的路用性能!并兼具降噪作用!且环

境效益显著)

(0+

*

%将橡胶粉用于建筑物#构造物#机场道面和

高速公路路面!具有显著的抗疲劳#抗开裂特点!可延长其使

用寿命)

!0'

*

%

因此!各国学者对橡胶粉水泥砂浆&混凝土做了较多的

研究!
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;W

认为
+&&

粒径的橡胶颗粒能降低砂浆的

抗压和抗折强度%

(%*$&&,(*$&&

的橡胶纤维可有效减

小砂浆的裂纹宽度)

B

*

%

按照
DH\/1!L

进行橡胶混凝土抗压实验!结果表明橡

胶颗粒的掺加使混凝土抗压强度和弯拉强度均有所下

降)

$0L

*

%

H=

3

>=

和
VA=2=C

等认为
!)

目橡胶粉砂浆的抗压#抗

折强度均呈下降趋势)

(%0()

*

%宋少民认为当混凝土中橡胶粉

掺量达到最佳时!水泥与骨料的界面作用达到最大!有效抑

制了微裂缝的发生!从而改善混凝土的抗冲击性%

!!

虽然对橡胶混凝土的研究很多!但大多使用橡胶颗粒代

替粗集料研究橡胶混凝土的力学性能!针对橡胶粉按体积比

取代砂所得砂浆性能的研究较少!因此笔者主要研究橡胶粉

掺量对水泥砂浆流动性#强度和韧性的影响!用于更加系统

直观地了解橡胶粉对水泥砂浆各项参数的作用!为橡胶粉水

泥砂浆设计和应用提供理论依据%

!

!

原材料

为准确对比橡胶粉掺量对水泥砂浆流动性#强度#韧性

和耐磨性能的影响!试验采用同一批次的原材料"水泥#集

料#橡胶粉等$制作试件%

!%!

!

水泥

水泥选用质量稳定的北京产拉法基
4*_?+*)

水泥!其物

理 力学性能指标如表
(

所示!满足
QE(B).(LLL

0硅酸盐水

泥#普通硅酸盐水泥1的质量要求%
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表
!

!

水泥的性能指标

细度&"

&

+

'

2

3

.(

$

凝结时间&
&:;

抗压强度&
/45

抗折强度&
/45

初凝 终凝
!R +$R !R +$R

安定性"煮沸法$

!)% ($% +B) !)*' ?L*$ '*( $*L

合格

!%$

!

集料

细集料选用秦皇岛河砂!属
&

区中砂!细度模数为
+*$

!

表观密度为
+*)L

3

&

J&

!

%特细砂细度模数为
%*$

!特细砂和

机制砂的级配良好%

!%&

!

橡胶粉

试验采用
$%

目废旧轮胎橡胶粉!密度为
(*!

3

&

J&

!

!堆

积密度为
%*+L

3

&

J&

!

%

!%'

!

水

水选用北京地区的自来水%

$

!

试验方法

试验采用单因素控制法!将橡胶粉掺量作为变量!通过

调节胶粉掺量#等体积取代砂的方法配制不同橡胶粉掺量的

水泥砂浆!进而测定不同掺量时的砂浆试样流动性和试件的

BR

#

+$R

抗压强度#抗折强度#韧性和耐磨性能%

流动度#强度#耐磨性测试参照 0公路水泥及水泥混凝土

试验规程1"

V\Q"!%.+%%)

$进行!韧性通过测定砂浆小梁

试件受弯时的荷载
.

变形曲线评定%试件尺寸和加载位置

与抗折强度试验相同!采用
/\H.$(%

材料试验系统测定橡

胶砂浆小梁在荷载作用下的荷载
.

挠度曲线!采用挠度控制

模式!压头下降速率为
%*)&&

&

&:;

%

$%!

!

橡胶粉掺量对水泥砂浆流动性的影响

水泥砂浆的流动性是反映水泥砂浆工作性的重要指标%

橡胶粉水泥砂浆的流动性采用普通水泥胶砂流动度测定仪

测定%试验选择
!

种橡胶粉掺量!按照干燥橡胶粉等体积取

代砂的方法!进行配合设计!体积取代率分别为+

%e

#

(%e

#

+%e

和
!%e

%试样配合比如表
+

所示+

表
$

!

配合比

试样 水泥&
3

水&
3

胶粉&
e

砂子&
3

(.% )$' +L! %e ()%%

(.( )$' +L! (%e (!)%

(.+ )$' +L! +%e (+%%

(.! )$' +L! !%e (%)%

$%$

!

橡胶粉掺量对水泥砂浆抗压&抗折强度的影响

试验选择
(%

种橡胶粉掺量!按照干燥橡胶粉等体积取

代砂的方法!进行配合设计!基准水泥用量为
)$'

3

!基准砂

用量
()%%

3

!水灰比为
%*)

!橡胶粉的体积取代率分别为+

%e

#

(e

#

!e

#

)e

#

Be

#

Le

#

(%e

#

()e

#

+%e

#

+)e

和
!%e

%

$%&

!

橡胶粉掺量对水泥砂浆韧性的影响

试验选择
(%

种橡胶粉掺量!按照干燥橡胶粉等体积取

代砂的方法!进行配合设计!基准水泥用量为
)$'

3

!基准砂

用量
()%%

3

!水灰比为
%*)

!橡胶粉体积取代率分别为+

%e

#

(%e

#

+%e

和
!%e

%基准试样编号为
!.%

!掺加橡胶粉的试

样依次编号为
!.(

!33!

!.!

%

$%'

!

橡胶粉掺量对水泥砂浆耐磨性的影响

试验选择
!

种橡胶粉掺量!以干燥的橡胶粉按体积比取

代砂子!基准水泥用量为
)$'

3

!基准砂用量
()%%

3

!水灰比

为
%*)

!橡胶粉按体积取代砂!体积取代率分别为+

(%e

#

+%e

#

!%e

%基准试样编号为
?.%

!掺加橡胶粉的试样依次

编号为
?.(

!33!

?.!

%

&

!

试验结果与分析

按上述试验方法!配置水泥砂浆试件!并测定其流动性#

强度和韧性!结果与分析如下%

&%!

!

橡胶粉掺量对砂浆流动性的影响

掺加橡胶粉的水泥砂浆流动性测试结果如图
+

所示%

图
!

!

橡胶粉掺量与流动性

图
$

!

橡胶粉掺量与对
1<

强度

!!

由图
(

可知!水灰比相同时!水泥砂浆的流动度随橡胶

粉掺量的增加线性增大!当掺量增加到
!%e

时!流动性提高

约
+'*?e

%由于橡胶粉取代细砂的掺量是等体积进行的!橡

胶粉掺入的同时!总砂浆质量降低!在同等搅拌功率下!橡胶

砂浆更容易混合均匀%同时橡胶粉与砂相比!吸水量明显较

小!水灰比相同时!混合料中游离的水分增加%再者!橡胶粉

属微弹性材料!取代砂的同时!也降低了与骨料的界面摩擦%

所以!在一定范围内!水泥砂浆的流动度随着胶粉掺量的增

加呈现增大的趋势%

&%$

!

橡胶粉掺量对砂浆抗压&抗折强度的影响

!*+*(

!

掺量对砂浆
BR

强度的影响
!

橡胶粉掺量不同的砂

浆试件的
BR

强度测试结果如图
+

所示%由图
+

可知+

(

$随

着橡胶粉掺量的增加!橡胶粉水泥砂浆的
BR

抗压强度和
BR

(!(

第
!)

卷增刊 张艳聪!等"橡胶粉掺量对水泥砂浆性能的影响
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抗折强度总体上均呈现降低趋势%掺量为
!%e

时!抗压强度

降低约
+Le

!抗折强度降低约
+?e

(

+

$砂浆的折压比的波动

范围较小!即+抗压强度和抗折强度随胶粉掺量增大的降低

过程大致相同!折压比几乎不变(

!

$当橡胶粉掺量介于
%e

!

(%e

时!强度虽有波动但未显著下降!当橡胶粉掺量大于

(%e

时!水泥砂浆试件的抗压强度以及抗折强度均随胶粉掺

量的增加急剧线性降低%

!*+*+

!

掺量对砂浆
+$R

强度的影响
!

橡胶粉掺量不同砂浆

试件的
+$R

强度测试结果如图
!

所示%

图
&

!

橡胶粉掺量与
$2<

强度

图
'

!

橡胶粉掺量与应力应变曲线

!!

由图
!

可知+

(

$随橡胶粉掺量的增加!水泥砂浆试件的

+$R

抗压强度和
+$R

抗折强度均呈现明显的下降趋势!抗压

强度降幅为
?!e

(而抗折强度降幅为
!+e

!小于抗压强度(

+

$

折压比随着橡胶粉掺量的增加逐渐增大!即+

+$R

时!水泥砂

浆试件的折压比随橡胶粉掺量增加而提高(

!

$当橡胶粉掺量

小于
(%e

时!

+$R

的强度变化规律不同于
BR

!随橡胶粉掺量

的增加也呈现降低趋势%

综上!橡胶粉掺量的增加对水泥砂浆强度的影响较大%

橡胶粉掺量越高!水泥砂浆的强度越低%掺量为
!%e

时!其

抗压强度仅为基准试样的
)%e

!同时抗折强度也下降约

!%e

%强度下降的主要原因有+

(

$橡胶粉是有机高分子材料

材料!不具水化活性!不能与水泥生成具有粘结强度的水化

产物(

+

$橡胶粉具有较大的弹性!只能承受很小的压力(

!

$在

较大的压力下!会发生明显的变形%砂浆中富含
+%%

!

L%%

'

&

的空隙!由于橡胶粉的粒径优势!能在拌合及成型过

程中对这些孔隙进行填充%当橡胶粉的掺量较小时!得益于

橡胶粉的填充作用!水泥砂浆密实性增加!因此抗压强度损

失不大!抗折强度还略有提高(若掺量过大!则无水化粘结能

力#不能承受压力等问题开始凸显!造成其抗压强度和抗折

强度的急剧降低%

&%&

!

橡胶粉掺量对砂浆韧性的影响

水泥砂浆试件韧性测试结果如图
?

所示%由于韧度通

过试件底面的应力 应变曲线计算得到!当弯拉应力达到最

大时!试件突然折断!应力迅速下降而应变快速增大!所以!

无法测得应力下降阶段的变化关系%因此!试验首先绘制相

应的应力 应变曲线!然后测算相同应力作用时!曲线和应力

轴围成的近似三角形的面积!进而面积大小评价橡胶粉水泥

砂浆的韧性优劣%

由图
?

可知+

(

$随橡胶粉掺量的增大!水泥砂浆的韧性

逐渐增加!这与橡胶粉的变形恢复能力有关!荷载相同时!在

一定掺量范围内!橡胶粉含量越高!水泥砂浆的变形能力越

大!即韧性越好%

+

$胶粉掺量不同的试样应力 应变曲线均

接近直线!即掺入胶粉有效地提高了砂浆材料的弹性!即使

已经发生了较大的应变!材料依然处于弹性状态%

&%'

!

橡胶粉掺量对砂浆耐磨性的影响

图
/

!

橡胶粉掺量与耐磨性能

!!

橡胶粉掺量不同的砂浆试件的耐磨度测试结果如图
)

所示%由图
)

可知+

(

$随着橡胶粉掺量的增加!砂浆的耐磨

性能总体上不断提高!且二者近似线性关系(

+

$橡胶粉体积

掺量为
!%e

时!砂浆耐磨性能最好!当掺量大于
!%e

后!砂浆

耐磨性不再明显提高%

'

!

结
!

论

(

$水灰比相同#橡胶粉按体积比等量取代砂时!水泥砂

浆的流动度随胶粉掺量的增加线性增大%

+

$砂浆的抗压和抗折强度总体上随胶粉掺量的增加逐

渐降低随%当胶粉掺量介于
%

!

(%e

时!强度虽有波动但未

显著下降!当掺量大于
(%e

时!强度均急剧线性降低%龄期

为
BR

时!砂浆试件折压比几乎不随胶粉掺量变化!龄期为

+$R

时!折压比随掺量增加而提高%

!

$水灰比相同#橡胶粉按体积比等量取代砂!掺量小于

!%e

之前!随着橡胶粉掺量的增大!水泥砂浆韧性和耐磨性

能均不断增加%

?

$橡胶粉的掺入改善了水泥砂浆的脆性!使材料在较大

的应变范围内均保持弹性%
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