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前言 1

再生混凝土的应用是有效减少建筑固废的重要途经，

我国政府也是大力提倡和发展对建筑固废进行综合回收

再利用。但与天然混凝土相比，再生混凝土结构性能低

耐久性差，主要原因就是再生骨料存在界面薄弱环节。

旧骨料与旧砂浆界面过渡区是一种疏松的多孔结构，含

有大量的Ca（OH）2晶体[1]。而碳化处理的改善机理就

是利用CO2与水化产物，生成CaCO3，从而填充界面过

渡区的孔隙[2]。显微硬度是研究界面过渡区的重要手段，

用于表征混凝土界面力学性能。碳化时长是影响再生骨

料性能的重要因素。因此本文通过显微硬度来反映碳化

时间对再生骨料界面力学性能的影响。

1　原材料和试验方法

1.1原材料

试验采用重庆青鹏水泥有限公司生产的 P.O42.5R 水

泥。天然细骨料采用河沙，细度模数 2.7，吸水率 4.6%，

含水率 0.467%。天然粗骨料表观密度 2695.37kg/m3，吸

水率 0.43%，含水率 0.274%。

1.2试验配合比

根据标准 JGJ55-2011《普通混凝土配合比设计规

程》进行混凝土的配合比设计，设计强度等级为 C30，

水胶比为 0.55。粗骨料级配根据 JGJ52-2006《普通混凝

土用砂、石质量及检验方法标准》选取 5-10mm：10-

15mm：15-20mm=2：7：1。配合比如表 1 所示：
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表1　混凝土的配合　kg/m3

水灰比 天然骨料 天然砂 水泥 水

0.55 1149 646 391 215

1.3  RCA改性方法

标准养护 28 天，破碎得到再生骨料。采用炭化炉

对再生骨料进行碳化处理，试验装置如图 1 所示。操

作步骤：将再生骨料装至盘中，密封炭化炉，抽真空

至 -0.1MPa，然后注入 CO2 直至达到 0.3MPa。碳化结束

后放出气体将其取出。

图1　炭化炉

1.4显微硬度测试方法

制样，用高速精密切割机将骨料切成所需要试件大

小，然后用真空冷镶嵌机将骨料镶嵌于环氧树脂中，用

磨抛机将其表面抛光平整。显微硬度采用 HVS-1000 维

氏硬度仪测量。在骨料与砂浆界面过渡区附近打 5 个矩
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摘　要：针对再生混凝土中的再生粗骨料所存在的旧骨料与旧砂浆界面过渡区这一薄弱环节，采用加压碳化的方式

进行改性处理。研究了同一碳化压强（0.3MPa），不同碳化时间（24h、36h、48h）对再生骨料界面显微硬度的影响。

结果表明：碳化改性在压强0.3MPa的作用下，不同碳化时间对再生骨料界面过渡区的改性程度均不相同。随着碳化

时间的增加界面过渡区的显微硬度值也随之增加，碳化48h的界面过渡区显微硬度值最高。
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图2　打点示意图
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阵测点，具体打点方式如图 2 所示。显微硬度数据处理，

将 5 个矩阵中对应的同一刻度的 5 个数值，去除最大值和

最小值，剩下的 3 个数取平均值作为该刻度的有效值 [3]。

2　结果与讨论

骨料与砂浆的界面过渡区通常宽度为 50-70um[4]，这

一部分是再生骨料最薄弱的地方。因此对界面过渡区的

分析主要集中在这一范围。由图 3 可见，0.3MPa 碳化压

强作用下，碳化 24h 的显微硬度值最低，碳化 36h 和 48h

的显微硬度值都比 24h 要高，且高出一倍。碳化 36h 和

48h 显微显微硬度值相差不大，48h 略高一点。

图3　不同碳化时间界面过渡区的显微硬度

结论

碳化改性再生混凝土中的再生骨料界面力学性能有

明显效果，经0.3MPa碳化压强作用下，碳化36h和48h

改善效果明显。考虑经济性，碳化36h为最优工况。
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