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(57)摘要

本发明具体涉及一种利用再生粉体来提高

抗氯离子性能的再生混凝土的制备方法。将废弃

的混凝土和废弃的粘土砖破碎过程中的粉料分

别研磨制备成再生粉体，用再生粉体部分取代水

泥，并采用净浆裹石法拌制成再生混凝土。制备

的再生混凝土不仅可以充分利用建筑废弃物、减

少了水泥用量，还具有良好的抗氯离子渗透性

能。本发明具有显著的经济效益、社会效益和环

境效益。
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1.一种良好耐久性的再生粉体混凝土，其特征在于，所述再生粉体混凝土由水泥、再生

粉体、矿粉、水、细骨料、天然粗骨料、减水剂按质量比1：0~0 .214：0~0 .214：0.4~0 .571：

1.487~2.124：2.424~3.463：0.001~0.002配制而成。

2.根据权利要求1所述的再生粉体混凝土，其特征在于，所述再生粉体为再生砖粉或再

生混凝土粉。

3.根据权利要求2所述的再生粉体混凝土，其特征在于，再生混凝土粉的制备方法：在

废弃的旧混凝土块破碎成再生骨料时，搜集在破碎过程所产生的粉料，筛出粒径0.6mm以下

的粉料留用，将其放入球磨机中研磨制备成再生混凝土粉，其比表面积为863m2/kg，其粒径

小于5μm占18.38%、5-10μm占11 .66%、10-20μm占14.51%、20-45μm占25.31%、45-100μm占

17.21%、100-160μm占8.21%、160-250μm占4.72%，再生混凝土粉的28d活性指数为80%。

4.根据权利要求2所述的再生粉体混凝土，其特征在于，再生砖粉的制备方法：去除废

弃粘土砖表面附着的老砂浆后进行破碎，搜集在破碎过程所产生的粉料，筛出粒径0.6mm以

下的粉料留用，将其放入球磨机中研磨制备成再生砖粉，其比表面积为989m2/kg，其粒径小

于5μm占21.19%、5-10μm占14.84%、10-20μm占17.5%、20-45μm占23.97%、45-100μm占13.15%、

100-160μm占5.38%、160-250μm占3.97%，再生砖粉的28d活性指数为69%。

5.根据权利要求1所述的再生粉体混凝土，其特征在于，所述矿粉为S95级矿粉，比表面

积为493m2/kg，其粒径小于5μm占10.57%、5-10μm占14.23%、10-20μm占25.05%、20-45μm占

38.73%、45-100μm占10.56%、100-120μm占0.86%。

6.  根据权利要求1所述的再生粉体混凝土，其特征在于，所述水泥采用P.I  42.5硅酸

盐水泥，比表面积为341m2/kg，其粒径小于5μm占1.66%、5-10μm占7.69%、10-20μm占19.88%、

20-45μm占42.31%、45-100μm占21.84%、100-160μm占5.34%、160-250μm以上占1.28%。

7.根据权利要求1所述的再生粉体混凝土，其特征在于，所述天然粗骨料为粒径5～

20mm的连续级配花岗岩碎石，表观密度2652kg/m3，压碎指标4%，24h吸水率1.3%，针片状含

量5.6%。

8.  根据权利要求1所述的再生粉体混凝土，其特征在于，所述细骨料为河砂，表观密度

为2720  kg/m3，细度模数为2.12。

9.根据权利要求1所述的再生粉体混凝土，其特征在于，所述减水剂为聚羧酸系高效减

水剂。

10.如权利要求1所述的再生粉体混凝土的制备方法，其特征在于，包括如下步骤：

（1）按配比准备再生粉体、天然粗骨料、细骨料、水泥、矿粉、减水剂、水；

（2）湿润强制式搅拌机的筒体内壁后，将水泥、矿粉、再生粉体、50%水、减水剂搅拌60s，

形成水泥浆体；

（3）将天然粗骨料投入搅拌机搅拌90s，使天然骨料被浆体充分包裹；

（4）投入剩余的水和细骨料搅拌90s，使混凝土搅拌均匀，得到所述的再生粉体混凝土。
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一种良好耐久性的再生粉体混凝土及制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于混凝土制备领域，具体涉及一种良好耐久性的再生粉体混凝土及制备

方法。

背景技术

[0002] 废弃混凝土和废弃砖在建筑固体废弃物中的占比可达80%，对废弃混凝土和废弃

砖的利用可以大大减轻建筑固体废弃物造成的负面影响。但是废弃混凝土和废弃砖进行破

碎、加工等回收利用的过程中，产生了大量的再生混凝土粉和再生砖粉，却未对其有较好的

利用方法，容易造成二次污染。再生混凝土粉和再生砖粉的化学组成以SiO2和Al2O3为主，但

CaO含量较低，可以看作水泥的混合材来使用。因此，将再生混凝土粉、再生砖粉部分取代水

泥，用于混凝土中，不仅可以减小水泥用量，从而减小水泥工业的能耗，还可以将这些再生

粉体循环使用到土木工程建设中，增加建筑废弃物的利用率并避免二次污染。另外，目前因

建筑垃圾分类仍较为粗糙，废弃混凝土和废弃砖大部分混杂在一起，不容易进行分拣区分

开。因此再生混凝土粉和再生砖粉在一定的比例下进行混合使用，也能够考虑到建筑垃圾

处理方法的实际需求。

[0003] 钢筋混凝土结构是众多建筑物的主要结构形式，氯离子通过渗透作用进入混凝土

内部到达钢筋表面，将引起钢筋锈蚀，进而导致混凝土的结构力学性能和耐久性能下降。因

此，再生粉体掺入混凝土中能够改善混凝土的性能，使其具有良好的抗氯离子渗透性能，对

其在实际工程中的应用是十分重要的，才能够进一步推动工程建设的可持续发展，实现节

能环保。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种良好耐久性的再生粉体混凝土及制备方法，具体涉及

一种利用再生粉体来提高抗氯离子性能的再生混凝土的制备方法。将废弃的混凝土和废弃

的粘土砖破碎过程中的粉料分别研磨制备成再生粉体，用再生粉体部分取代水泥，并采用

净浆裹石法拌制成再生混凝土。制备的再生混凝土不仅可以充分利用建筑废弃物、减少了

水泥用量，还具有良好的抗氯离子渗透性能。本发明具有显著的经济效益、社会效益和环境

效益。

[0005] 为实现上述目的，本发明采用如下技术方案：

一种良好耐久性的再生粉体混凝土，所述再生粉体混凝土由水泥、再生粉体、矿粉、水、

细骨料、天然粗骨料、减水剂按质量比1：0~0.214：0~0.214：0.4~0.571：1.487~2.124：2.424

~3.463：0.001~0.002配制而成。所述再生粉体为再生砖粉或再生混凝土粉。

[0006] 再生混凝土粉的制备方法：在废弃的旧混凝土块破碎成再生骨料时，搜集在破碎

过程所产生的粉料，筛出粒径0.6mm以下的粉料留用，将其放入球磨机中研磨制备成再生混

凝土粉，其比表面积为863m2/kg，其粒径小于5μm占18.38%、5-10μm占11 .66%、10-20μm占

14 .51%、20-45μm占25 .31%、45-100μm占17 .21%、100-160μm占8.21%、160-250μm以上占
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4.72%，再生混凝土粉的28d活性指数为80%。

[0007] 再生砖粉的制备方法：去除废弃粘土砖表面附着的老砂浆后进行破碎，搜集在破

碎过程所产生的粉料，筛出粒径0.6mm以下的粉料留用，将其放入球磨机中研磨制备成再生

砖粉，其比表面积为989m2/kg，其粒径小于5μm占21 .19%、5-10μm占14 .84%、10-20μm占

17.5%、20-45μm占23.97%、45-100μm占13.15%、100-160μm占5.38%、160-250μm占3.97%，再生

砖粉的28d活性指数为69%。

[0008] 所述矿粉为S95级矿粉，比表面积为493m2/kg，其粒径小于5μm占10.57%、5-10μm占

14.23%、10-20μm占25.05%、20-45μm占38.73%、45-100μm占10.56%、100-120μm占0.86%。

[0009] 所述水泥采用P.I  42 .5硅酸盐水泥，比表面积为341m2/kg，其粒径小于5μm占

1.66%、5-10μm占7.69%、10-20μm占19.88%、20-45μm占42.31%、45-100μm占21.84%、100-160μ

m占5.34%、160-250μm占1.28%。

[0010] 所述天然粗骨料为粒径5～20mm的连续级配花岗岩碎石，表观密度2652kg/m3，压

碎指标4%，24h吸水率1.3%，针片状含量5.6%。

[0011] 所述细骨料为河砂，表观密度为2720  kg/m3，细度模数为2.12。

[0012] 所述减水剂为聚羧酸系高效减水剂。

[0013] 所述再生粉体混凝土的制备方法，包括如下步骤：

（1）按配比准备再生粉体、天然粗骨料、细骨料、水泥、矿粉、减水剂、水；

（2）湿润强制式搅拌机的筒体内壁后，将水泥、矿粉、再生粉体、50%水、减水剂搅拌60s，

形成水泥浆体；

（3）将天然粗骨料投入搅拌机搅拌90s，使天然骨料被浆体充分包裹；

（4）投入剩余的水和细骨料搅拌90s，使混凝土搅拌均匀，得到所述的再生粉体混凝土。

[0014] 本发明的优点在于：

再生混凝土粉和再生砖粉的比表面积均比基准水泥和矿粉大。从粒径分布比例可知，

基准水泥和矿粉的粒度分布呈正态分布较为集中，矿粉粒径稍比水泥略小，而再生砖粉和

再生混凝土粉的粒度分布较为相似，分布范围广，并且粒径小于10µm的颗粒占比均比矿粉

和水泥多。再生混凝土粉、再生砖粉、矿粉和水泥中粒径≤10µm的颗粒占30.04%、36.03%、

24.8%、9.35%，说明两种再生粉体的小颗粒占比均高于水泥和矿渣，这为两种再生粉体填充

对混凝土内部水泥颗粒的间隙，从而为提高混凝土的密实度，优化混凝土的内部孔隙结构，

在一定掺量范围内对混凝土的抗氯离子渗透性能起到正面效应。但是仅用再生粉体取代水

泥的掺量较大时，由于其活性不如水泥，水泥用量减少导致混凝土有效水胶比的减少，而再

生粉体的填充效应的有利影响不及水化产物减少的不利影响，从而增大了混凝土的电通

量。后续的对比试验表明，随着再生粉体掺量的增加，混凝土的电通量和抗氯离子扩散系数

均随之增大，接近或超过对照组。当再生砖粉掺量为20%时，采用ASTMC1202法测试混凝土的

电通量为4294.33C，渗透性评价为中等；采用NEL法测定抗氯离子扩散系数为5.33，渗透性

评价为中等（II）。当再生混凝土掺量为20%时，采用ASTMC1202法测试混凝土的电通量为

4294.33C，渗透性评价为中等；采用NEL法测定抗氯离子扩散系数为5.27，渗透性评价为中

等4182.67（II）。因此当再生粉体掺量提高后，对混凝土的抗氯离子渗透性有利影响可能无

法体现。

[0015] 矿粉具有火山灰活性，会与水泥水化反应生成的Ca(OH)2发生二次水化，生成的C-
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S-H凝胶填充水泥颗粒内部孔隙，密实浆体内部孔结构，堵塞氯离子传输通道，同时经过水

化反应形成的水化铝酸盐等能够与氯离子结合，进一步降低再生微粉混凝土的电通量，因

此矿粉的加入可以使再生粉体的掺入量进一步提高。并且由于两种再生粉体粒径小于10µm

的颗粒占比均比矿粉和水泥多，可以使矿粉、水泥和再生粉体三者之间形成良好级配，互相

填充，优化了混凝土抵抗氯离子侵蚀的能力。再生粉体与矿粉复掺后，不仅可以在提高再生

粉体的掺量、减少水泥用量的同时，仍使混凝土具有良好的抗氯离子侵蚀性能。

[0016] 当再生混凝土粉和再生砖粉复掺时，比两种再生粉体分别与矿粉复掺时的抗压强

度高，抗氯离子渗透性能有一定的降低，但仍优于对照组。因此，两种再生粉体复掺和两种

再生粉体分别与矿粉复掺，不仅能够具有良好的抗氯离子渗透性，还能满足不同强度需求。

具体实施方式

[0017] 一种良好耐久性的再生粉体混凝土，所述再生粉体混凝土由水泥、再生粉体、矿

粉、水、细骨料、天然粗骨料、减水剂按质量比1：0~0 .214：0~0 .214：0 .4~0 .571：1 .487~
2.124：2.424~3.463：0.001~0.002配制而成。所述再生粉体为再生砖粉或再生混凝土粉。

[0018] 再生混凝土粉的制备方法：在废弃的旧混凝土块破碎成再生骨料时，搜集在破碎

过程所产生的粉料，筛出粒径0.6mm以下的粉料留用，将其放入配有四种不同大小钢球和钢

锻的SM-500球磨机中研磨制备成再生混凝土粉，其比表面积为863m2/kg，其粒径小于5μm占

18.38%、5-10μm占11.66%、10-20μm占14.51%、20-45μm占25.31%、45-100μm占17.21%、100-

160μm占8.21%、160-250μm占4.72%，再生混凝土粉的28d活性指数为80%。化学成分见表1。

[0019] 再生砖粉的制备方法：去除废弃粘土砖表面附着的老砂浆后进行破碎，搜集在破

碎过程所产生的粉料，筛出粒径0.6mm以下的粉料留用，将其放入配有四种不同大小钢球和

钢锻的SM-500球磨机中研磨制备成再生砖粉，其比表面积为989m2/kg，其粒径小于5μm占

21.19%、5-10μm占14.84%、10-20μm占17.5%、20-45μm占23.97%、45-100μm占13.15%、100-160

μm占5.38%、160-250μm占3.97%，再生砖粉的28d活性指数为69%。化学成分见表1。

[0020] 表1 再生粉体的化学成分/%

所述矿粉为S95级矿粉，比表面积为493m2/kg，其粒径小于5μm占10 .57%、5-10μm占

14.23%、10-20μm占25.05%、20-45μm占38.73%、45-100μm占10.56%、100-120μm占0.86%。

[0021] 所述水泥采用P.I  42 .5硅酸盐水泥，比表面积为341m2/kg，其粒径小于5μm占

1.66%、5-10μm占7.69%、10-20μm占19.88%、20-45μm占42.31%、45-100μm占21.84%、100-160μ

m占5.34%、160-250μm占1.28%。

[0022] 所述天然粗骨料为粒径5～20mm的连续级配花岗岩碎石，表观密度2652kg/m3，压

碎指标4%，24h吸水率1.3%，针片状含量5.6%。

[0023] 所述细骨料为河砂，表观密度为2720  kg/m3，细度模数为2.12。

[0024] 所述减水剂为聚羧酸系高效减水剂。

[0025] 所述再生粉体混凝土的制备方法，包括如下步骤：
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（1）按配比准备再生粉体、天然粗骨料、细骨料、水泥、矿粉、减水剂、水；

（2）湿润强制式搅拌机的筒体内壁后，将水泥、矿粉、再生粉体、50%水、减水剂搅拌60s，

形成水泥浆体；

（3）将天然粗骨料投入搅拌机搅拌90s，使天然骨料被浆体充分包裹；

（4）投入剩余的水和细骨料搅拌90s，使混凝土搅拌均匀，得到所述的再生粉体混凝土。

[0026] （5）将再生粉体混凝土装入试件模具中，将试件放在振动台上，振捣1次，刮去多余

的混凝土并抹平，拆模后放入温度20℃±2°、湿度95%以上的养护室进行养护。

[0027] 实例1：

一种再生粉体混凝土，由水泥、再生砖粉、水、砂、天然骨料、减水剂按质量比1：0.111：

0.444：1.652：2.694：0.002配制而成。再生砖粉10%等质量取代水泥。

[0028] 按《普通混凝土力学性能试验方法标准》（GB50081-2002）测试本发明再生粉体混

凝土7d立方体抗压强度为42.92MPa，28d立方体抗压强度为52.96MPa，56d立方体抗压强度

为53.30MPa。坍落度为160mm。

[0029] 对本发明再生粉体混凝土，分别采用ASTMC1202法和NEL法来评价其抗氯离子渗透

性能。采用ASTMC1202法测试混凝土的电通量为3714.67C，渗透性评价为中等；采用NEL法测

定抗氯离子扩散系数为4.94，渗透性评价为低（III）。

[0030] 实例2：

一种再生粉体混凝土，由水泥、再生混凝土粉、水、砂、天然骨料、减水剂按质量比1：

0.111：0.444：1.652：2.694：0.001配制而成。再生混凝土粉10%等质量取代水泥。

[0031] 按《普通混凝土力学性能试验方法标准》（GB50081-2002）测试本发明再生粉体混

凝土7d立方体抗压强度为42.96MPa，28d立方体抗压强度为52.44MPa，56d立方体抗压强度

为53.23MPa。坍落度为155mm。

[0032] 对本发明再生粉体混凝土，分别采用ASTMC1202法和NEL法来评价其抗氯离子渗透

性能。采用ASTMC1202法测试混凝土的电通量为3777C，渗透性评价为中等；采用NEL法测定

抗氯离子扩散系数为4.84，渗透性评价为低（III）。

[0033] 实例3：

一种再生粉体混凝土，由水泥、再生砖粉、矿粉、水、砂、天然骨料、减水剂按质量比1：

0.125：0.125：0.5：1.858：3.031：0.002配制而成。再生砖粉10%等质量取代水泥，矿粉10%等

质量取代水泥。

[0034] 按《普通混凝土力学性能试验方法标准》（GB50081-2002）测试本发明再生粉体混

凝土7d立方体抗压强度为38.36MPa，28d立方体抗压强度为54.61MPa，56d立方体抗压强度

为57.08MPa。坍落度为170mm。

[0035] 对本发明再生粉体混凝土，分别采用ASTMC1202法和NEL法来评价其抗氯离子渗透

性能。采用ASTMC1202法测试混凝土的电通量为3118.33C，渗透性评价为中等；采用NEL法测

定抗氯离子扩散系数为4.60，渗透性评价为低（III）。

[0036] 实例4：

一种再生粉体混凝土，由水泥、再生混凝土粉、矿粉、水、砂、天然骨料、减水剂按质量比

1：0.125：0.125：0.5：1.858：3.031：0.001配制而成。再生混凝土粉10%等质量取代水泥，矿

粉10%等质量取代水泥。
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[0037] 按《普通混凝土力学性能试验方法标准》（GB50081-2002）测试本发明再生粉体混

凝土7d立方体抗压强度为39.23MPa，28d立方体抗压强度为53.03MPa，56d立方体抗压强度

为56.80MPa。坍落度为165mm。

[0038] 对本发明再生粉体混凝土，分别采用ASTMC1202法和NEL法来评价其抗氯离子渗透

性能。采用ASTMC1202法测试混凝土的电通量为3029C，渗透性评价为中等；采用NEL法测定

抗氯离子扩散系数为4.36，渗透性评价为低（III）。

[0039] 实例5：

一种再生粉体混凝土，由水泥、再生砖粉、矿粉、水、砂、天然骨料、减水剂按质量比1：

0.214：0.214：0.571：2.124：3.463：0.002配制而成。再生砖粉15%等质量取代水泥，矿粉15%

等质量取代水泥。

[0040] 按《普通混凝土力学性能试验方法标准》（GB50081-2002）测试本发明再生粉体混

凝土7d立方体抗压强度为37.25MPa，28d立方体抗压强度为54.23MPa，56d立方体抗压强度

为56.30MPa。坍落度为180mm。

[0041] 对本发明再生粉体混凝土，分别采用ASTMC1202法和NEL法来评价其抗氯离子渗透

性能。采用ASTMC1202法测试混凝土的电通量为2481.67C，渗透性评价为中等；采用NEL法测

定抗氯离子扩散系数为3.86，渗透性评价为低（III）。

[0042] 实例6：

一种再生粉体混凝土，由水泥、再生混凝土粉、矿粉、水、砂、天然骨料、减水剂按质量比

1：0.214：0.214：0.571：2.124：3.463：0.002配制而成。再生混凝土粉15%等质量取代水泥，

矿粉15%等质量取代水泥。

[0043] 按《普通混凝土力学性能试验方法标准》（GB50081-2002）测试本发明再生粉体混

凝土7d立方体抗压强度为37.04MPa，28d立方体抗压强度为47.10MPa，56d立方体抗压强度

为52.30MPa。坍落度为160mm。

[0044] 对本发明再生粉体混凝土，分别采用ASTMC1202法和NEL法来评价其抗氯离子渗透

性能。采用ASTMC1202法测试混凝土的电通量为2544C，渗透性评价为中等；采用NEL法测定

抗氯离子扩散系数为3.96，渗透性评价为低（III）。

[0045] 实例7：

一种再生粉体混凝土，由水泥、再生砖粉、再生混凝土粉、水、砂、天然骨料、减水剂按质

量比1：0.037：0.074：0.444：1.652：2.694：0.001配制而成。再生砖粉3.33%等质量取代水

泥，再生混凝土粉6.67%等质量取代水泥。

[0046] 按《普通混凝土力学性能试验方法标准》（GB50081-2002）测试本发明再生粉体混

凝土7d立方体抗压强度为42.57MPa，28d立方体抗压强度为50.83MPa，56d立方体抗压强度

为52.12MPa。坍落度为165mm。

[0047] 对本发明再生粉体混凝土，分别采用ASTMC1202法和NEL法来评价其抗氯离子渗透

性能。采用ASTMC1202法测试混凝土的电通量为3724.67C，渗透性评价为中等；采用NEL法测

定抗氯离子扩散系数为5.22，渗透性评价为中等（II）。

[0048] 实例8：

一种再生粉体混凝土，由水泥、再生砖粉、再生混凝土粉、水、砂、天然骨料、减水剂按质

量比1：0.056：0.056：0.444：1.652：2.694：0.001配制而成。再生砖粉5%等质量取代水泥，再
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生混凝土粉5%等质量取代水泥。

[0049] 按《普通混凝土力学性能试验方法标准》（GB50081-2002）测试本发明再生粉体混

凝土7d立方体抗压强度为42.50MPa，28d立方体抗压强度为51.06MPa，56d立方体抗压强度

为52.7MPa。坍落度为155mm。

[0050] 对本发明再生粉体混凝土，分别采用ASTMC1202法和NEL法来评价其抗氯离子渗透

性能。采用ASTMC1202法测试混凝土的电通量为3728.33C，渗透性评价为中等；采用NEL法测

定抗氯离子扩散系数为5.08，渗透性评价为中等（II）。

[0051] 实例9：

一种再生粉体混凝土，由水泥、再生砖粉、再生混凝土粉、水、砂、天然骨料、减水剂按质

量比1：0.074：0.037：0.444：1.652：2.694：0.001配制而成。再生砖粉6.67%等质量取代水

泥，再生混凝土粉3.33%等质量取代水泥。

[0052] 按《普通混凝土力学性能试验方法标准》（GB50081-2002）测试本发明再生粉体混

凝土7d立方体抗压强度为42.50MPa，28d立方体抗压强度为51.06MPa，56d立方体抗压强度

为52.7MPa。坍落度为155mm。

[0053] 对本发明再生粉体混凝土，分别采用ASTMC1202法和NEL法来评价其抗氯离子渗透

性能。采用ASTMC1202法测试混凝土的电通量为3629.67C，渗透性评价为中等；采用NEL法测

定抗氯离子扩散系数为5.07，渗透性评价为中等（II）。

[0054] 对照组：

一种普通混凝土，由水泥、水、砂、天然骨料、减水剂按质量比1：0.4：1 .487：2.424：

0.001配制而成。

[0055] 按《普通混凝土力学性能试验方法标准》（GB50081-2002）测试本发明再生粉体混

凝土7d立方体抗压强度为43.42MPa，28d立方体抗压强度为51.82MPa，56d立方体抗压强度

为53.23MPa。坍落度为170mm。

[0056] 对本发明再生粉体混凝土，分别采用ASTMC1202法和NEL法来评价其抗氯离子渗透

性能。采用ASTMC1202法测试混凝土的电通量为4064.33C，渗透性评价为高；采用NEL法测定

抗氯离子扩散系数为5.56，渗透性评价为中等（II）。

[0057] 本产品的优点及用途

（1）优点：

①  工作性：再生粉体混凝土拌合物坍落度在150-180mm，拌合物的黏聚性、保水性、和

易性良好。

[0058] ② 立方体抗压强度

9组再生粉体混凝土与不掺再生粉体或矿粉的混凝土对照组的立方体抗压强度如表2

所示。两种再生粉体单掺、复掺，或者分别与矿粉复掺时，7d抗压强度均有所减小，但28d和

56d抗压强度接近或高于对照组。再生混凝土粉和再生砖粉掺入混凝土后会填充微小孔隙，

改善颗粒级配。虽然再生粉体的掺入，减少了水泥用量，早期强度有所下降，但是再生混凝

土粉中含有的未水化颗粒和潜在活性物质可能发生二次水化，再生砖粉会释放搅拌时吸收

的水分并在后期释放出来提高水化程度，均对混凝土的后期强度的提高有所贡献。同时，矿

粉在与再生粉体复掺后仍能有效发挥其二次水化作用，能够与再生粉体、水泥复合胶凝材

料发挥协同叠加效应，抵消了水泥减少的不利影响，提高了混凝土的强度和密实度。
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[0059] 表2 立方体抗压强度测定值

③ 抗氯离子渗透性能测定

参照《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》(GB/T  50082  -  2009  )，采用电

通量法对再生粉体混凝土抗氯离子渗透性进行评价。为了对比验证，同时也参照《混凝土结

构耐久性设计与施工指南》（CCES  01-2004），用NEL法对再生粉体混凝土的氯离子扩散系数

进行测试，并对其渗透性进行评价，如表3所示。在再生粉体的掺量控制在一定比例时，能够

起到“微填充效应”，与颗粒粒径较大的水化颗粒相互填充混凝土中的孔隙，优化混凝土内

部的孔隙结构，对混凝土的抗氯离子渗透性能起到正面效应。同时，再生粉体与矿粉复掺，

矿粉依然能较好地发挥其火山灰活性，密实混凝土内部孔结构，减少氯离子对混凝土渗透

的可能。

[0060] 表3  ASTM  C1202电通量测试结果

（2）用途：

本发明所制备的再生粉体混凝土，能够将生产再生骨料过程中的再生混凝土粉和再生

砖粉搜集起来进行资源化利用，减小生产可能造成的粉尘污染，同时再生粉体也减小了水

泥的用量，减小生产水泥的工业排放。本发明中再生粉体混凝土，相比普通混凝土能发挥良

好的抗氯离子性能，建筑废弃物的加入并未损害其耐久性，甚至略胜于普通的混凝土。因

此，该再生粉体混凝土的使用，能够进一步扩大了建筑废弃物中的旧混凝土和旧粘土砖的

应用范围，促进建筑废弃物的资源化再利用。
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[0061] 以上所述仅为本发明的较佳实施例，凡依本发明申请专利范围所做的均等变化与

修饰，皆应属本发明的涵盖范围。
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