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锂渣和再生粗骨料对混凝土力学性能的影响研究 
张本缘  陈楠 

(新疆工程学院  土木工程学院  新疆乌鲁木齐  830023) 

摘要:再生粗骨料在进行应用的过程中，因为本身存在着缺陷，所以导致其强度不够高，在某些程度上直接限制了再生粗骨料

混凝土的应用，为了能够对于这一问题进行弥补，将锂渣当做是掺和料加入到混凝土当中，能够对于混凝土本身的抗压性能进行相

应的改善，从而为实际应用打下更加坚实的基础。这样的方式既能够使再生粗骨料混凝土得到有效的推广，同时也可以更好的缓解

混凝土资源压力，包括解决废弃混凝土存在的污染问题。基于此，在本篇文章当中将会以实际试验针对于锂渣和再生粗骨料对于混

凝土力学性能所造成的影响进行相应的探讨，希望能够为相关工作人员提供一定的帮助。 
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1、试验研究 

1.1 原材料以及配合比的制定 

在本次试验的过程当中在针对于混凝土进行拌制时，所选

择使用的粗骨料是天然卵石，细骨料是中粗砂，胶结材料使用

的则是普通的硅酸盐水泥，混凝土的整体强度达到了 C30，水

灰比控制为 0.45【1】。在展开试验时，工作人员把生产锂盐时所

产生的相关废渣利用机械进行了研磨和筛分，利用等质量来对

于水泥进行替代，其整体的替代率分别是 0、10%以及 20%【2】。

而前文已经有所提到，老旧建筑物在进行拆除包括扩建的过程

当中，必然会导致出现大量的建筑垃圾，在这些建筑垃圾中包

含着非常多的混凝土，这也成为了试验过程当中的主要应用材

料，工作人员将这些废弃的混凝土运送到了试验室当中，并且

选择使用破碎机对其进行破碎，完成筛分，最终获得了粒径为

5mm~20mm，而且是连续极配的再生混凝土粗骨料，并且将其

代替传统的天然骨料，其替代率分别是 0、30%以及 50%，拌

制锂渣再生混凝土的整体配合比如下表一所示【3】。 

表一：试验配合比 

拌制混凝土所需材料的质量（kg·m-3） 
编号 再生粗骨料替代率/% 

锂渣 

替代率/% 锂渣 再生粗骨料 水 砂 卵石 水泥 

LS-RC-1 0 0 0.0 0.00 195.0 523.5 1221.4 433.0 

LS-RC-2 0 10 43.3 0.00 195.0 523.5 1221.4 389.7 

LS-RC-3 0 20 86.6 0.00 195.0 523.5 1221.4 346.4 

LS-RC-4 30 0 0.00 366.4 202.8 523.5 854.9 433.0 

LS-RC-5 30 10 43.3 366.4 202.8 523.5 854.9 389.7 

LS-RC-6 30 20 86.6 366.4 202.8 523.5 854.9 346.4 

LS-RC-7 50 0 0.00 610.7 208.1 523.5 610.7 433.0 

LS-RC-8 50 10 43.3 610.7 208.1 523.5 610.7 389.7 

LS-RC-9 50 20 86.6 610.7 208.1 523.5 610.7 346.4 

1.2 试件的制作以及具体的试验方法 

利用标准立方体试件来针对于混凝土的抗压强度包括抗拉

强度进行相应的测定，所有试件的尺寸都设定为 100mm×

100mm×100mm，按照上述表一的相关数据，在每一种配合比

的条件下都需要打造出 6 个试件，并且按照标准的养护规则养

护 28 天之后再展开力学试验，展开抗压强度试验包括抗拉强度

试验的时候，选择使用的都是 600kN 微机控制电液伺服万能试

验机进行加载，抗压强度试验的过程当中所设定的加载速率为

每秒 0.5MPa，在抗拉强度试验当中，其整体的加载速率设置为

每秒 0.05 MPa，经过相应试验之后，混凝土试件的具体破坏形

态如下图 1 所示【4】。 

 

 

 

 

 

 
a)抗压强度试件         b)抗拉强度试件 

图 1 混凝土试件破坏形态 

2、试验的结果与相关分析 

2.1 试验的结果 

具体试验结果如下表二所示。 
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表二：试验结果 

编号 再生粗骨料替代率/% 锂渣替代率/% 抗压强度/MPa 抗拉强度/MPa 

LS-RC-1 0 0 34.72 26.58 

LS-RC-2 0 10 36.46 25.14 

LS-RC-3 0 20 40.58 22.31 

LS-RC-4 30 0 42.09 29.55 

LS-RC-5 30 10 44.62 29.04 

LS-RC-6 30 20 47.53 28.65 

LS-RC-7 50 0 37.24 26.25 

LS-RC-8 50 10 40.86 27.88 

LS-RC-9 50 20 42.83 23.94 

2.2 锂渣针对于混凝土的力学性能所造成的具体影响 

通过针对于整体的试验进行相应的分析并且对于所有的数

据进行充分的掌握之后，可以发现在整个试验的过程当中，当

再生粗骨料的取代率为 0 的时候，其龄期分别是 3 天、7 天和

28 天的立方体抗压强度伴随着锂渣的掺加量的不断增加而出

现了一定的变化，同时也产生了相应的变化规律。当再生粗骨

料的取代率控制为 0 的时候，试验体处于 3 天和 7 天时，其整

体的抗压强度伴随着锂渣的掺加量的不断增加而出现了明显的

下降，这主要是因为使用锂渣来对于一部分水泥进行替代之后，

混凝土当中的水泥含量就会出现明显的降低，在进行养护的时

候，因为锂渣的活性本身就比较低，所以就会导致在比较短的

龄期的时候，混凝土本身的水化反应速度因为锂渣的不断掺加

而出现明显的降低，所以在针对于锂渣进行掺入的过程当中，

处在早期的混凝土其整体的强度要明显的低于普通混凝土【5】。

在掺加锂渣时,再生混凝土抗压强度会随锂渣含量增加而提高,

且 20%掺量时达到最大值。这是因为锂渣在混凝土中产生的钙

矾石具有微膨胀性,可密实混凝土并减少收缩裂缝,从而提升混

凝土后期强度。因此合理使用锂渣是提高再生混凝土性能的有

效方法。 

对于再生粗骨料本身的取代率是 0 的普通混凝土来说，在

掺入了 20%的锂渣来对于传统的水泥进行替代时，混凝土的 28

天的立方体抗压强度相较于没有掺入锂渣的情况下提升了

16.87%，当再生粗骨料的取代率控制为 30%包括 50%的时候，

掺入 20%的锂渣来对于传统的水泥进行替代，在这个时候混凝

土的 28 天立方体抗压强度分别比没有添加锂渣的时候提升了

14.93%以及 12.92%。由此不难看出，锂渣对于普通混凝土本身

的抗压强度有着非常明显的影响，可以使其抗压强度得到显著

的提升【6】。 

同时在本次试验的过程当中，也针对于再生粗骨料取代率

完全相同的立方体试件进行了相应的试验，最终发现其整体的

劈裂抗拉强度会伴随着锂渣掺加量的增大而不断的增大，当锂

渣的整体掺入量从 0 增加到 10%的时候，整体的曲线斜率出现

了明显的增大现象，这也就意味着当掺入 10%的锂渣时，锂渣

针对于再生混凝土本身的劈裂抗拉强度的提升是有着比较明显

的作用的。对于并没有取代再生粗骨料的普通混凝土来说，使

用 10%的锂渣来代替传统的水泥混凝土的劈裂抗拉强度相较于

并没有掺入锂渣时的混凝土提高了 20.11% 

当锂渣的掺入量从原来的 10%增加到 20%的时候，整体的

曲线斜率变化并不是非常的明显，而且逐渐变小，这也就意味

着在掺入 20%的锂渣的时候，其对于混凝土的劈裂抗拉强度的

整体提升作用开始出现降低，掺入 20%的锂渣时并没有取代再

生粗骨料的普通混凝土的整体劈裂抗拉强度只比已经掺入了

10%的锂渣的混凝土提升了 5.17%，所以当锂渣的掺入量超过

10%并且在对其进行连续添加时，其整体的掺加量对于混凝土

本身的劈裂抗拉强度的影响并不是非常大。如果锂渣的掺入量

过多的话，还有可能会导致过于减少水泥用量而致使出现抗拉

强度降低的现象，对于整体的养护龄期为 3 天和 7 天的混凝土

劈裂抗拉强度来说，锂渣的掺入量对其所产生的影响规律跟 28

天抗拉强度所产生的影响规律是一致的【7】。 

2.3 再生粗骨料对于混凝土力学性能所造成的影响 

再生粗骨料对混凝土力学性能的影响显著，尤其在没有掺

入锂渣的情况下。研究表明，再生粗骨料的取代率对 3 天抗压

强度影响不大，但在 7 天和 28 天龄期时则呈现出明显的变化，

尤其是取代率为 30%时，抗压强度达到最佳值。这一现象的主

要原因在于混凝土凝固初期，新水泥砂浆与粗骨料之间的粘结

较弱，粗骨料的表面粗糙性并未显现出缺点。然而，随着养护

时间的延长，粘结性逐渐增强，使得再生粗骨料的优点超越其

缺点。【8】 

当再生粗骨料取代率过高时，其强度不足的问题开始显现，

整体抗压强度下降。这是由于再生骨料替代过多天然卵石，降

低了混凝土的强度。因此，将再生粗骨料的取代率控制在 30%

左右，能够有效优化混凝土的力学性能，提升其整体抗压强度，

证明合理的骨料替代方案对混凝土性能的重要性。【9】 

0 30% 50%
30

35

40

45

50

抗
压
强
度

/M
Pa

再生粗骨料取代率

 锂渣掺量为0
 锂渣掺量为10%
 锂渣掺量为20%

 
图 1 再生粗骨料取代率对 28 天抗压强度的影响 

如上图 1 所示，可以发现当分别掺入了 10%包括 20%的锂

渣来对于传统的水泥进行代替时，再生粗骨料的取代率对于 28

天龄期的立方体抗压强度的整体影响规律和没有掺入过锂渣时

的规律是保持一致的，当锂渣的掺入量控制为 0 时，取代 30%

的再生粗骨料的混凝土立方体抗压强度要比并没有取代的混凝

土有所提升，其提升的数值为 21.22%【10】。 

随着再生粗骨料取代率的提升，混凝土的劈裂抗拉强度表

现出先增大后减小的趋势。当取代率为 30%时，不仅对不掺锂

渣的混凝土提升了 13.01%，对掺锂渣混凝土也分别提升了

4.18%和 2.57%，显示出再生粗骨料能显著增强混凝土性能。然
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而，锂渣含量的增加会抑制再生骨料的优势，导致当掺锂渣时，

30%取代率的提升效果减弱。这是因为锂渣本身提高了混凝土

的抗拉强度，进而影响了再生骨料的综合效益。因此，合理控

制再生粗骨料和锂渣的配比，对优化混凝土性能至关重要。 

结论: 
一、当再生粗骨料的取代率为 0、30%以及 50%时，处在

28 天条件下的立方体整体抗压强度都是在锂渣掺加量为 20%时

能够达到最大值，这是因为锂渣在混凝土当中能够产生水化反

应，最终产生钙矾石，使混凝土变得更加密实，所以锂渣的使

用能够更好的提升混凝土的后期强度。 

二、当再生粗骨料的取代率达到 30%时，其优点所产生的

影响会超过缺点所产生的影响，而在这样的基础之上，其取代

率不断增加又会致使缺点影响逐渐明显。因此在展开施工时，

再生粗骨料的取代率控制为 30%，能够使混凝土整体抗压强度

达到最高值。 

综上所述，在本文中主要展开了锂渣掺量以及再生粗骨料

取代率对于混凝土力学性能所造成的影响的研究，通过试验可

以发现混凝土的抗压强度包括劈裂抗拉强度会伴随着锂渣掺加

量的增加而出现不断提升，随着再生粗骨料的取代率的增大，

展现出了先增大后减小的整体趋势。 
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