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1前言

我国正处于建设的高速发展时期, 对砂石等不可再生

骨料的需求量很大。而汽车工业的飞速发展产生了大量的

废弃轮胎,如果不进行正确的处理,将会造成严重环境污染。

国内外已有研究表明废轮胎派生骨料即切割破碎后的废轮

胎颗粒、废轮胎块或废轮胎条等(以下简称为 TDA）具有很

好的工程特性,可以用于土木工程建设中。因此,TDA的研

究提供了大量的建设资源供应,并且实现了废物利用。本文

研究了 TDA改良混凝土配比技术的问题,减少混凝土工程

对天然砂、石的依赖。保护生态环境,是未来发展的趋势,也

是城市发展的必然要求。解决 TDA混凝土在建设工程中存

在的技术缺陷,加快 TDA混凝土在建筑工程中的推广和应

用,发展 TDA改良可控强度细骨料混凝土具有广泛的用途,

也将会掀起建筑市场需求的热潮, 具有较高的经济效益和

深远的社会意义。

2实验过程

2.1实验材料

(1)水泥：实验所采用兰州市甘草水泥集团有限责任公

司(旋窑)生产的 42.5级普通硅酸盐水泥。该水泥主要参数

如表 1：

表 1 水泥主要参数

(2)标准砂：实验所采用标准砂的细度模数：2.6,平均粒

径：0.35-0.25mm,按照 GB/T17671-1999生产。

(3)卵石：实验所采用卵石为榆中县砂场采购,卵石表观

密度：2.61g/cm3,最大粒径：Dmax=31.5mm。

（4）TDA：实验所采用 TDA(橡胶颗粒)粒径：2-4mm,长

兴恩翔建材有限公司生产,堆积密度：700kg/m3。

（5）水：实验所用水全部为自来水。

2.2实验设备

(1)TDA混凝土坍落度实验设备：坍落度筒、捣棒、小

铲、钢尺、喂料斗等。

(2)TDA混凝土抗压强度实验设备：微机液压压力试验

机、试模、抗压夹具、捣棒、模套、刮平直尺、毛刷、隔离剂等。

所用微机液压压力试验机的主要参数如表 2：

表 2 微机液压压力试验机主要参数

(3)TDA混凝土应力应变实验设备：微机液压压力试验

机、静态应变测试分析仪、欧姆表、应变片、导线若干、焊枪、

焊锡、胶水、胶带、砂纸等。

2.3试块的制备与测试

试验采用 TDA(废弃橡胶颗粒)等体积取代细砂的方法

配制 C25普通混凝土,即除细砂和橡胶颗粒掺量变化外其

他成分均保持不变,配合比如表 3：

表 3 TDA混凝土配合比

根据表 3配合比,采用人工拌和,搅拌均匀后倒入试模,

用捣棒插捣密实,

再用刮平直尺抹平 , 每组制作 100mm×100mm×

100mm共 18块,用于测试 7d、14d、28d抗压强度,以及测试

28d应力应变。TDA混凝土试块在室温养护 1d后拆模并放
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[摘 要] 采用废轮胎派生骨料 (TDA)（2-4mm颗粒级配）替代部分人工砂石细骨料的掺量, 掺量分别为 0%、10%、15%、

35%、50%配制 TDA混凝土。测试分析 TDA混凝土的坍落度、单轴抗压强度、应力应变随 TDA掺量增加的变化规律。结果

表明,TDA混凝土坍落度随着掺量的增加先增大后减小,在掺量 15%时较基准组混凝土坍落度增加量最大；不同龄期 TDA

混凝土抗压强度在 TDA掺量 10%-15%时达到最大峰值,提高了混凝土抗压强度；TDA混凝土峰值强度对应的应变随着荷

载增加均减小,说明 TDA的掺入提高了混凝土的塑性和韧性。
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主要参数  指标  

出厂标准  P.O.42.5 

主要成分  普通硅酸盐  

水泥成分含量  三氧化硫含量 2.2%、氧化镁含量 3.4% 

水泥细度  1.2% 

烧失量  4.0% 

标准稠度水量  26.4% 

水化热  中热  

抗硫酸盐性  中抗硫酸盐性  

抗压强度  42.5Mpa 

安定性  合格  

 

主 要 参 数  指 标  

产 品 型 号  W E Y - 2 0 0 0  

产 品 规 格  2 0 0 0K N  

精 度 等 级  1 级  

出 厂 编 号  2 2 0 38 7  

出 厂 日 期  2 0 0 6 年 1 0 月  

生 产 厂 家  上 海 华 龙 测 试 仪 器 有 限 公 司  

 

材料用量（ kg）  
TDA 掺量（ %） 

水泥  水  卵石  细砂  

0% 4.37 2.63 18.22 8.94 

10% 4.37 2.63 18.22 8.05 

15% 4.37 2.63 18.22 7.59 

35% 4.37 2.63 18.22 5.81 

50% 4.37 2.63 18.22 4.47 
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入标准养护室,分别养护 7d、14d、28d测试其抗压强度和应

力应变曲线的变化。

实验参照 GB/T50107-2010的方法, 测试 TDA混凝土

的抗压强度和应力应变。实验采用WEY-2000微机液压压

力试验机,如图 1所示。

图 1 TDA混凝土抗压强度和应力应变测试

3实验结果分析

3.1坍落度

图 2为 TDA不同掺量对混凝土坍落度影响的变化曲

线。试验结果表明坍落度随着橡胶颗粒掺量的增加呈现出

先增大后减小,当橡胶颗粒掺量为 15%时坍落度最大,较基

准混凝土增大 33.3%；掺量为 10%、15%、35%均比基准混

凝土坍落度大,但掺量为 50%时坍落度急剧下降,较基准混

凝土减小了 26.2%。橡胶颗粒为憎水性材料,在搅拌过程中,

由于橡胶颗粒不吸水, 橡胶颗粒跟水泥砂浆粘结在一起,砂

颗粒与水泥浆间的接触面积, 降低了砂颗粒与水泥浆之间

的相互摩擦力,但 TDA之间会有较大的摩擦力,因此会出现

随 TDA加入塌落度较对比组有所增加,当掺量较大时,橡胶

颗粒与水泥浆的接触代替了砂砾与水泥浆之间的相互接

触, 而橡胶颗粒的憎水性导致界面摩擦力低于对照组的,因

而降低了 TDA混凝土坍落度。

图 2 TDA掺量对混凝土坍落度的影响

3.2抗压强度

图 3为 TDA不同掺量对混凝土 7d、14d、28d龄期的抗

压强度影响的曲线。由曲线对比可得,7d、14d、28d龄期的抗

压强度分别在掺量为 10%、15%、10%时达到峰值,由基准混

凝土抗压强度（7d:12.3MPa；14d:18.4MPa；28d:18.5MPa；）对

比可得,三者分别提高了 17.1%、7.1%、7.6%。因此,TDA在

10%-15%时掺量达到最佳,提高了混凝土的抗压强度。从曲

线整体发展趋势看,抗压强度随着 TDA掺量的增加先增大

后减小。在抗压强度实验时,随着压力的增大基准混凝土抗

压试块四周表面出现裂缝以及部分发生破碎, 破碎时声音

比较脆且响声大；掺有 TDA混凝土试块在破坏开裂时不会

出现破碎现象,破坏时声音比较沉闷。

抗压强度下降的主要原因:(1) 橡胶颗粒和水泥基体的

抗压强度相差较大,且橡胶颗粒为憎水性基体,表面为非极

性,水泥基体为极性,两者在结合时存在一定的间隙；(2)橡胶

颗粒本质上为弹性材料,受荷时有较大的变形,掺量较低时

发挥加筋作用,掺量较高时发挥细骨料支撑作用；(3)高掺量

橡胶颗粒在混凝土中的作用相当于弹性“孔洞”,这些“孔

洞”会增大变形减小承载力,橡胶颗粒掺量越多,相应的“孔

洞”就越多使混凝土强度下降越明显。

图 3 TDA掺量对不同龄期混凝土抗压强度的影响

3.3应力应变

实验时采用尺寸 100mm×100mm×100mm 混凝土试

1410



Copyright This work is licensed under a Creative Commons Attibution-NonCommercial 4.0 International License.c

第 1卷◆第 11期◆版本 1.0◆2017年 11月

文章类型：论文 |刊号（ISSN）：2425-0082

Building Developments 建筑发展

块。首先,用砂纸将待粘贴应变片的混凝土表面打磨平整,然

后用柔性化学胶将打磨平整的混凝土表面涂抹光滑晾干,

再用透明胶带将应变片的一边固定住, 将另一边轻轻揭起

来,用三秒胶涂抹,使应变片与柔性胶之间无空隙紧密粘贴

在一起, 然后通过焊枪和焊锡将导线焊接在应变片电阻丝

上,再用欧姆表检测应变片电阻,若欧姆表显示读数,则电阻

完好无损。

实验时在混凝土试块 2个相对侧面各粘贴 2个同压力

方向一致长 5cm的应变片, 应力应变数据通过静态应变测

试分析仪采集, 加载速率通过WEY-2000微机液压压力试

验机控制,加载速率 <0.1-1MPa/s,荷载每增加 20MPa 采集

一次数据。实验每组 3个试块,从实验结果中选取 1组较好

的应力应变数据进行分析。

通过测定 TDA混凝土在轴心压力作用下的应力应变。

由掺量 0%、10%、15%、35%、50%的曲线可知, 与基准混凝

土相比,TDA混凝土的应变随着荷载增加均变小,说明 TDA

的掺入提高了混凝土的塑性和韧性,且随着 TDA掺量增大

曲线变化趋势有所不同。TDA混凝土的应变随着橡胶颗粒

掺量的增加基本呈线性降低,当掺量为 30%和 50%时,曲线

中都出现了应变急剧骤减的现象。主要原因：橡胶颗粒本身

强度小,与水泥砂浆结合也较弱,在混凝土中成为薄弱点,从

而降低了混凝土的应变。

图 4 TDA掺量 0%应力应变曲线

图 5 TDA掺量 10%应力应变曲线

图 6 TDA掺量 15%应力应变曲线

图 7 TDA掺量 35%应力应变曲线

图 8 TDA掺量 50%应力应变曲线

4结论

(1)TDA等体积取代细砂使混凝土坍落度先增大后减

小,当掺量在 15%时坍落度较基准混凝土增大 33.3%,当

TDA掺量增加到 50%时,坍落度较基准混凝土减小 26.2%。

因此,TDA对改善混凝土的流动性能有较大的作用。最佳

掺量应为 10-15%。

(2)TDA不同掺量对混凝土不同龄期抗压强度的影响

表明,当掺量 10%-15%时达到最佳,提高了混凝土的抗压强

度；当掺量从 35%至 50%时混凝土抗压强度下降特别明显,

已失去了强度方面应用价值。

1411



Copyright This work is licensed under a Creative Commons Attibution-NonCommercial 4.0 International License.c

第 1卷◆第 11期◆版本 1.0◆2017年 11月

文章类型：论文 |刊号（ISSN）：2425-0082

Building Developments 建筑发展

1桥梁设计的基本原则

桥梁是铁路、公路或城市道路的重要组成部分,特别是

大、中桥梁的建设对当地政治、经济、国防等都具有重要意

义。因此,公路桥梁应根据所在公路的作用、性质和将来发

展的需要,除应符合技术先进、安全可靠、适用耐久、经济合

理的要求外, 还应按照美观和有利环保的原则进行设计,并

考虑因地制宜、就地取材、便于施工和养护等因素。

首先,从安全耐久来看。所设计的桥梁结构在强度、稳

定和耐久性方面应有足够的安全储备；对于通行大吨位船

舶的河道,除按规定加大桥孔跨径外,必要时设置防撞构筑

物等；对修建在地震区的桥梁, 应按抗震要求采取防震措

施；对于大跨柔性桥梁,尚应考虑风振效应。桥面宽度能满

足当前以及今后规划年限内的交通流量(包括行人通道)；桥

梁结构在通过设计荷载时不出现过大的变形和过宽的裂

缝；桥跨结构的下方要有利于泄洪、通航(跨河桥)或车辆(立

交桥)和行人的通行(早桥)；桥梁的两端要便于车辆的进入

和疏散,而不致产生交通堵塞现象等；考虑综合利用,方便各

种管线(水、电气、通信等)的搭载。

另外,要做到经济合理、技术先进。桥梁设计应遵循因

地制宜,就地取材和方便施工的原则；经济的桥型应该是造

价和养护费用综合最省的桥型。设计中应充分考虑维修的

方便和维修费用少,维修时尽可能不中断交通,或使中断交

通的时间最短。桥梁设计应在因地制宜的前提下,尽可能采

用成熟的新结构、新设备、新材料和新工艺。在注意认真学

习国内外的先进技术、充分利用最新科学技术成就的同时,

努力创新,淘汰和摒弃原来落后和不合理的设计思想。

2我国公路桥梁设计安全性及耐久性现状分析

2.1总体设计规范不完善

设计规范不完善是影响道路桥梁安全性和耐久性的重

要因素,在桥梁设计的时候,必须严格地按照国家相关规定

进行,但是目前的规范还不是很完善,对桥梁设计的指导作

用还是有限的。法律是约束人们行为的有效手段,在保证桥

梁安全性和耐久性上起到了十分重要的作用。法律是不可

能实时改变的,所以伴随着桥梁工程的不断改变,就可能出

现工程建设没有相关法律法规作为依据, 也就缺乏指导性,

这就容易导致桥梁工程出现问题,影响工程的质量。

2.2设计理念陈旧

设计理念陈旧会给道路桥梁的安全性和耐久性造成很

大的影响,众所周知,桥梁设计方案和整个工程的安全性与

耐久性有直接关系。但是设计人员为了能够在规定的时间

市政道路桥梁设计的安全耐久性研究
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江苏龙典建设集团有限公司
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[摘 要] 对于市政道路桥梁的设计来说,要求其设计的更为安全性和耐久性。对此,首先要明确什么是市政道路桥梁设计,

设计步骤遵循怎么样的规则。其次要对我国市政道路桥梁设计的现状进行深入阐述,存在有哪些问题。最后还深入分析,采

取怎样的措施和手段才能够使得我国市政道路桥梁的设计更具备安全性和耐久性。

[关键词] 市政道路桥梁设计；安全性；耐久性

(3)TDA混凝土的应变随着荷载增加均变小,说明 TDA

的掺入提高了混凝土的塑性和韧性。混凝土应力应变总体

上表现出与 TDA掺量具有合理的相关关系,随着 TDA掺量

大于 15%,掺量越高 TDA混凝土强度越低。

(4)本研究表明 TDA可以作为细骨料替代品拌制混凝

土,不仅可以节约天然骨料,还可以适当提高混凝土的力学

强度,改善变形性能,减少脆性破坏。
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