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新型橡胶混凝土砖与粉煤灰砖的对比研究
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摘 要：为了提高废弃橡胶的利用率，提出了将大掺量橡胶混凝土砖用作填充墙砖。对比了橡胶混凝

土砖与粉煤灰砖在墙体功能上的优缺点。橡胶粉的掺入提高了砖的抗折强度，而抗压强度却有所降低，

但符合隔墙强度要求。随着橡胶掺量的增加，橡胶混凝土砖密度越来越小。橡胶混凝土砖比蒸压粉煤

灰砖的吸水率和饱和系数都有所降低，使得橡胶混凝土砖在作为隔墙砖使用时比蒸压粉煤灰砖更加具

有优势。
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墙体材料是建筑材料的主流，是建筑性能的主

要载体。非黏土、节能、利废、改善建筑功能、减少环

境污染和原料采掘不破坏生态环境的各类墙体材料

称为新型墙体材料［１－３］。我国墙体材料工艺技术、

产品质量与使用功能等方面，均大大落后于工业发

达国家。发展新型墙体材料，利废是关键。

目前，废弃橡胶已经成为主要工业废弃物之一。

如何处置废弃橡胶轮胎，各国根据自己的国情有着

不同的处理方法。橡胶粉有“黑色黄金”之称，是通

过物理法或化学法将废旧轮胎粉碎或研磨成不同粒

径的颗粒。橡胶粉用量最大的是作为改性沥青的原

材料之一，应用在公路工程和公用工程方面。要提

高我国废旧轮胎的回收利用率，需进一步提高橡胶

粉在建筑工程上的应用潜力。将橡胶粉掺加到混凝

土中，制成一种新型的混凝土———橡胶混凝土，它在

动力性能、耐久性能、隔热、隔声性能等方面表现出

了明显的优势，更能适应建筑工程市场的需要。近

年来，橡胶混凝土已逐渐在公路、铁路、民用建筑等

应用中取得开拓性进展［４－１２］。

本文提出了大掺量橡胶混凝土砖的研究构想，

旨在通过大掺量橡胶混凝土砖的性能研究对比，既

能大量使用废弃橡胶，提高废橡胶的使用率，又能得

出橡胶混凝土砖的优良性能，满足人们对建筑的更

高要求。



１ 橡胶混凝土砖的制备

１．１ 橡胶混凝土砖的材料

大掺量橡胶混凝土砖的原材料包括橡胶、砂子、

水泥、外加剂等。试验中所用的胶粉是用汽车废旧

轮胎胎面橡胶作原料生产的硫化胶粉（沈阳市宏玉

盛橡胶材料厂生产），橡胶粉颗粒目数为２８目。
试验所用砂子为普通河砂（中砂），密度 ２．６５

ｇ／ｃｍ３，细度模数２．４。水泥为辽宁山水公源水泥有
限公司制造的３２．５级Ｐ．Ｏ硅酸盐水泥。

试验所用外加剂为沈阳市万龙防水材料厂生产

的８０１多功能建筑速溶胶粉，以天然高分子制成，是
无毒、无味、无刺激的绿色产品，能迅速溶解于冷水，

形成乳胶型黏稠胶水。使用时１ｇ胶粉需要兑１００ｇ
水，直接在桶内加冷水快速搅拌，搅拌３０ｓ左右，即
可使用。

１．２ 橡胶粉的取代方法及配合比

试验采用的基准配合比为水泥∶石子∶砂子∶
水＝１∶１．３５∶２．８７∶０．４３。用橡胶等体积替代细骨
料、粗骨料。试验中考虑了３种橡胶粉替代率，所采
用的配合比如下：

（１）Ａ砖配合比（文中代号为Ａ）
橡胶粉∶水泥∶水∶砂子＝１４２∶６４６∶２７８∶１８５２
（２）Ｂ砖配合比（文中代号为Ｂ）
橡胶粉∶水泥∶水∶砂子＝３６８∶６４６∶２７８∶４３６
（３）Ｃ砖配合比（文中代号为Ｃ）
橡胶粉∶水泥∶水∶砂子＝４３９∶６４６∶２７８∶０
经过试配计算，Ａ、Ｂ、Ｃ三种配比的砖在橡胶混

凝土拌和过程中都需要掺加 ６５ｇ浓度为 １０％的成
型剂，以使得橡胶粉和水泥、砂子更好的粘结成型。

１．３ 体积密度

本试验对比砖采用普通蒸压粉煤灰砖（文中代

号为Ｄ），砖试验按照《粉煤灰砖》［１３］（ＪＣ２３９－２００１）
标准执行。四种砖的体积密度如图１所示。

图１ 砖的密度对比图

Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四种砖的密度由大到小排列依次为
Ｄ、Ａ、Ｂ、Ｃ，蒸压粉煤灰砖 Ｄ的密度最大，而橡胶粉

等体积替代部分砂子、石子后的 Ａ、Ｂ、Ｃ三种砖的密
度都变小，并且随着橡胶掺量的增加，密度越来越

小。Ｃ种砖的密度降低达 ２７％，这是由于相同体积
状态下，橡胶粉的质量远远要比砂子、石子轻得多。

橡胶粉替换越多，砖的质量就越轻，在强度满足要求

的情况下，可以方便施工、搬运，用作隔墙砌体使用

有更多的优点。

２ 强度对比

２．１ 试验方法

Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四种砖均为非烧结砖，应放在温度为
（２０±５）℃的水中浸泡 ２４ｈ后取出，拭去表面水分
再进行砖试样的抗折强度试验。采用三点加载。

砖试件的抗折强度按式（１）计算：

Ｒｃ＝
３Ｐ１Ｌ
２ＢＨ２

（１）

式中：Ｒｃ为抗折强度；Ｐ１为最大破坏荷载；Ｌ为跨
距；Ｂ为砖试件宽度；Ｈ为砖试件高度。

由于是非烧结砖试件，可直接进行抗压强度试

验。每块砖的抗压强度 ＲＰ按式（２）计算：

ＲＰ ＝
Ｐ２
ＬＢ （２）

式中：ＲＰ为抗压强度；Ｐ２为最大的破坏荷载；Ｌ为砖
受压面（连接面）的长度；Ｂ为砖受压面（连接面）的
宽度。

２．２ 对比分析

砖的抗折强度、抗压强度见图２、图３。

图２ 抗折强度

图３ 抗压强度变化图

Ａ、Ｂ、Ｃ三种砖的抗折强度都符合 Ｍ１０的标准，
而Ｄ种砖符合 Ｍ７．５的标准，本试验研究的三种砖
Ａ、Ｂ、Ｃ在抗折强度上都比蒸压粉煤灰砖 Ｄ要好。
从图３可以看出，Ａ、Ｂ、Ｃ三种砖的抗折强度依次从
大到小递减，说明橡胶掺量越多的抗折强度越小。
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对比说明，橡胶粉的掺入对抗折强度的影响较大，但

是新型橡胶混凝土砖高于蒸压粉煤灰Ｄ种砖。
抗压强度中，橡胶混凝土 Ａ种砖和蒸压粉煤灰

Ｄ种砖符合Ｍ７．５中的要求。橡胶替换较多的 Ｂ、Ｃ
两种砖则基本符合Ｍ５的要求。试验用砖的要求是
用来作隔墙，不承受较大荷载，所以对抗压强度要求

较低［１４－１５］。与蒸压粉煤灰 Ｄ种砖相比，试验用 Ａ、
Ｂ、Ｃ三种砖的抗压强度全部降低，并且依次随着橡
胶粉掺量的增加递减，但是有一个量的限制，Ａ种砖
中橡胶粉掺量最少抗压强度最高，而 Ｂ、Ｃ砖中掺量
依次增多，可是抗压强度 Ｃ砖比 Ｂ砖要高，这说明，
橡胶粉的掺入并非无限使抗压强度降低，达到一个

量后，抗压强度开始变化不大，甚至略有回升。

通过橡胶混凝土 Ａ砖、Ｂ砖、Ｃ砖和蒸压粉煤灰
Ｄ砖的对比可知，Ａ、Ｂ、Ｃ砖的抗折强度都比蒸压粉
煤灰 Ｄ砖有所提高，而抗压强度都不如 Ｄ砖高，但
是作为隔墙使用，强度还是可以达到要求的。

３ 吸水率及饱和系数的试验对比

３．１ 试验方法

将试样砖放入１０５℃～１１０℃的鼓风干燥箱中干
燥，采用电子称（精确到 ０．１ｇ）每隔 ２ｈ称一次重
量，直至两次重量差在０．２％之内可以停止干燥，认
为试样砖重量已至恒重，记其质量 Ｇ０。将干燥后的
试样砖浸入水温１０℃～３０℃的水中２４ｈ。浸泡２４ｈ
后，将砖取出，用抹布拭去表面水分，将砖放入干燥

的盆中，去皮称重，称量时砖试样毛细孔渗到盆中的

水分质量也计入吸水质量中，称重质量即为浸泡２４
ｈ后的湿质量 Ｇ２４。将称重后的湿试样侧立放入加
热容器中，然后注入清水，锅内水面高度应高于砖表

面５０ｍｍ，将水加热至沸腾，煮沸３ｈ后，将砖试样取
出，称重质量即为试件煮沸３ｈ的湿质量 Ｇ３。将砖
试样继续煮沸２ｈ后称重质量即为试件煮沸５ｈ的
湿质量 Ｇ５。

浸泡１ｄ（２４ｈ）后砖吸水率 ｗ２４按式（３）计算：

ｗ２４＝
Ｇ２４－Ｇ０
Ｇ０

×１００％ （３）

煮沸３ｈ的砖试样吸水率按下式（４）计算：

ｗ３＝
Ｇ３－Ｇ０
Ｇ０

×１００％ （４）

每块砖试样的饱和系数 Ｋ按下式（５）计算：

Ｋ＝
Ｇ２４－Ｇ０
Ｇ５－Ｇ０

（５）

３．２ 对比分析

不同配比砖的吸水率、饱和系数对比如图４、图
５所示。试验中Ａ、Ｂ、Ｃ三种橡胶混凝土砖的吸水率
均比蒸压粉煤灰Ｄ砖小很多，Ａ、Ｂ、Ｃ三砖吸水率仅
为Ｄ砖的２０％左右。Ａ、Ｂ、Ｃ三砖之中，Ａ和 Ｂ相差
不大，Ｃ明显减小很多，减小幅度可达 Ａ和 Ｂ的
２０％左右。橡胶粉掺量越多，吸水率越低。蒸压粉
煤灰Ｄ砖的饱和系数比橡胶混凝土 Ａ、Ｂ、Ｃ砖大很
多，几乎是Ａ、Ｃ的两倍，Ｂ的三倍。

图４ 砖的吸水率对比

图５ 砖的饱和系数对比

橡胶混凝土 Ａ、Ｂ、Ｃ砖比蒸压粉煤灰 Ｄ砖的吸
水率和饱和系数都低很多，说明 Ａ、Ｂ、Ｃ三砖的吸水
性能方面优于Ｄ砖，使得Ａ、Ｂ、Ｃ三种橡胶混凝土砖
在作为隔墙使用时比蒸压粉煤灰 Ｄ砖更加具有优
势。

４ 结 论
（１）橡胶粉的掺入提高了砖的抗折强度，即 Ａ、

Ｂ、Ｃ三种砖的抗折强度都比 Ｄ种砖有所提升，而抗
压强度却都有所降低。橡胶混凝土砖 Ａ、Ｂ、Ｃ用作
隔墙，强度符合要求。

（２）随着橡胶掺量的增加，橡胶混凝土砖密度
越来越小。

（３）橡胶混凝土 Ａ、Ｂ、Ｃ砖比蒸压粉煤灰 Ｄ砖
的吸水率和饱和系数都有所降低，使得 Ａ、Ｂ、Ｃ三种
橡胶混凝土砖在作为隔墙使用时比蒸压粉煤灰 Ｄ
砖更加具有优势。
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