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ｆｒｏｍｔｈｅｈｏｕｓｉｎｇｓａｔ１９８０ｓｗａｓｏｆｆｅｒｅｄｂｙｔｈｅＪｉａｎｇｓｕ
ＺｈｅｎｊｉａｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＢｕｉｌｄｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅＧｒｏｕｐ
Ｃｏ．，Ｌｔｄ，ａｎｄｔｈｅｒｉｖｅｒｓａｎｄｗａｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｎａｔｕｒａｌｆｉｎｅ
ａｇｇｒｅｇａｔｅ（ＮＦＡ）．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅＺｈｅｎｊｉａｎｇＪｉａｎｂｉ
ＰｏｗｅｒＰｌａｎｔｓａｆｆｏｒｄｅｄｔｈｅｆｌｙａｓｈ（ＦＡ），ａｎｄｔｈｅｍｉｘｗａ
ｔｅｒｓｔｅｍｓｆｒｏｍｌａｂｏｒａｔｏｒｙｔａｐｓ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｔｈｉｃｋｅｎｉｎｇ
ｐｏｗｄｅｒ（ＴＰ）ｗａｓｓｕｐｐｌｉｅｄｂｙｔｈｅＪｉａｎｇｓｕＺｈｅｎｊｉａｎｇＲｅ
ｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＢｕｉｌｄｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅＧｒｏｕｐＣｏ．，Ｌｔｄ，ａｎｄ
ｔｈｅＳＳＣＴｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｂｙｔｈｅａｕｔｈｏｒｓｆｏｒｔｈｅｍｏｒｔａｒｓ



ｗｉｔｈｒｅｃｙｃｌｅｄａｇｇｒｅｇａｔｅｓｆｒｏｍＣＤＷ．
　ＴｈｅｍｉｘｔｕｒｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂ．１．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ＪＧＪ／Ｔ ７０—２００９， ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅ７０．７ｍｍ×７０．７ｍｍ×７０．７
ｍｍ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓａｆｔｅｒｂｅｉｎｇｃｕｒｒｉｅｄｆｏｒ２８ｄ．Ｄｒｙｉｎｇ
ｓｈｒｉｎｋａｇｅｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅ４０ｍｍ×４０ｍｍ×１６０
ｍｍｓｐｅｃｉｍｅｎｓ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｐｌａｃｅｄｉｎｔｈｅｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓａｔａ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ（２０±２）℃ ａｎｄｈｕｍｉｄｉｔｙｏｆ（６０±５）％，

ｅｖｅｒｙｄａｙｄｕｒｉｎｇｔｈｅｔｉｍｅｏｆ２ｔｏ１３ｄａｎｄ１７ｔｏ２８ｄ，
ａｎｄｅｖｅｒｙｆｉｆｔｈｄａｙｄｕｒｉｎｇｔｈｅｔｉｍｅｏｆ３３ｔｏ５３ｄａｎｄ６０
ｔｏ９０ｄ．Ｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｔｅｎｔｉｏｎｒａｔｅａｔ２ｈｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙ
ｔｈｅｆｒｅｓｈｍｏｒｔａｒｓｐｅｃｉｍｅｎｓ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＣｈｉｎｅｓｅｓｐｅｃｉｆｉ
ｃａｔｉｏｎＧＢ／Ｔ２５１８１—２０１０，ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｌｏｓｓｗａｓｏｂ
ｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｆｒｅｓｈｍｏｒｔａｒｓｐｅｃｉｍｅｎｓｗｈｉｃｈｗｅｒｅｐｕｔｉｎ
ｔｏｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｔａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ（２３±２）℃ ａｎｄ
ｈｕｍｉｄｉｔｙｏｆ（５０±５）％．

Ｔａｂ．１　Ｍｉｘｔｕｒｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓｏｆｍｏｒｔａｒｓａｔｐｅｒｃｕｂｉｃｍｅｔｅｒｓ
Ｍｏｒｔａｒｔｙｐｅ ｍ（ｃｅｍｅｎｔ）／ｋｇ ｍ（ＦＡ）／ｋｇ ｍ（ＮＦＡ）／ｋｇ ｍ（ＲＦＡ）／ｋｇ ｍ（ａｄｍｉｘｔｕｒｅｓ）／ｋｇ Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ／ｍｍ
ＲＡＭ＋ＴＰ ２４０ ６０ ０ｔｏ１０５０ ４５０ｔｏ１５００ ２０．０ ７０ｔｏ９０
ＲＡＭ＋ＳＳＣ ２４０ ６０ ０ｔｏ１０５０ ４５０ｔｏ１５００ ２２．３ ７０ｔｏ９０

１．２　Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｅｓ

　ＢｙｕｓｉｎｇｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅＥｘｃｅｌ，ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，
ｌｉｎｅａｒｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｆｕｎｃ
ｔｉｏｎｓａｎｄｐｏｗｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｒｅｌａ
ｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｂａｓｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ（ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ，ｗａｔｅｒｒｅｔｅｎｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｌｏｓｓ）ｏｆ
ｍｏｒｔａｒｓａｎｄｔｈｅｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｓ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｍｏｄ
ｅｌｓｆｏｒｄｒｙｉｎｇｓｈｒｉｎｋａｇｅｃｕｒｉｎｇｔｉｍｅｗｅｒｅｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｆｕｒ
ｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｒ，ａｖｅｒａｇｅｒｅｌａｔｉｖｅ
ｅｒｒｏｒｓδａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒｓｅｒｏｆｔｈｅｓｅｍｏｄｅｌｓ
ｗｅｒｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＣｈｉｎｅｓｅｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ＪＧＪ／Ｔ２３—２０１１，ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｆａｖｅｒａｇｅｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｓ
ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

δ＝±１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１

Ａ
Ｂ－１

×１００％ （１）

ｅｒ＝
１
ｎ－１∑

ｎ

ｉ＝１

Ａ
Ｂ－( )１槡

２

×１００％ （２）

ｗｈｅｒｅｎｉｓｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａ；Ａｉｓｔｈｅｖａｌ
ｕｅｓｇａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｆｏｒｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍｏｒ
ｔａｒｓ；ａｎｄＢｉｓｔｈｅｖａｌｕｅｓｇａｉｎｅｄｆｒｏｍｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓ
ｆｏｒｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍｏｒｔａｒｓ．

２　ＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
２．１　Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｏｆ

ｒｅｃｙｃｌｅｄｆｉｎｅａｇｇｒｅｇａｔｅｓ

　Ｆｉｇ．１ｐｌｏｔｓｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅｓｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｍｏｒｔａｒｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｓ．Ａｆｔｅｒ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ，
ｌｉｎｅａｒｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｆｕｎｃ
ｔｉｏｎａｎｄｐｏｗｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆ
ＲＡＭ＋ＴＰａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｆｃｕ＝７．９７０２ｅ
０．００５３Ｒ （３）

ｆｃｕ＝０．０６１８Ｒ＋７．３９０４ （４）

ｆｃｕ＝３．３４４７ｌｎ（Ｒ）－２．２６２５ （５）

ｆｃｕ＝０．０００７Ｒ
２－０．０３５２Ｒ＋１０．０７３ （６）

ｆｃｕ＝３．４５６４Ｒ
０．２８９３ （７）

　Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ，
ｌｉｎｅａｒｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ
ａｎｄｐｏｗｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆＲＡＭ＋
ＳＳＣＴａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｆｃｕ＝１０．２６４ｅ
０．００５８Ｒ （８）

ｆｃｕ＝０．０８９Ｒ＋９．３７２７ （９）

ｆｃｕ＝４．９３ｌｎ（Ｒ）－４．９８８４ （１０）

ｆｃｕ＝０．０００７Ｒ
２－０．０００４Ｒ＋１１．８４５ （１１）

ｆｃｕ＝３．９７７９Ｒ
０．３２４４ （１２）

　Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎａｌｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｓｅｅｑｕａｔｉｏｎｓ
ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１，ｗｈｉｌｅｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄ

（ａ）

（ｂ）
Ｆｉｇ．１　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅｓａｎｄｅｑｕａｔｉｏｎａｌｃｕｒｖｅｓｏｆｃｏｍｐｒｅｓ
ｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｍｏｒｔａｒｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｓ．（ａ）ＲＡＭ
＋ＴＰ；（ｂ）ＲＡＭ＋ＳＳＣＴ

２７３ ＭｉＲｅｎｊｉｅ牞ＰａｎＧａｎｇｈｕａ牞ＬｉＹａｎｇ牞ａｎｄＬｕＸｉａｏｊｕｎ　



ｅｒｒｏｒｓｆｏｒｔｈｅｓｅｅｑｕａｔｉｏｎｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂ．２．Ｉｔｃａｎｂｅ
ｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，Ｅｑｓ．（６）ａｎｄ（１１），
ｈａｖｅｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｌｅａｓｔｅｒｒｏｒｓ．

Ｈｅｎｃｅ，ｔｈｅｙａｒｅｓｕｇｇｅｓｔｅｄａｓｔｈｅｍｏｄｅｌｓｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓ
ｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆＲＡＭ＋ＴＰａｎｄＲＡＭ＋ＳＳＣＴａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｔａｂ．２　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｅｒｒｏｒｓｏｆｍｏｄｅｌｓｆｏｒｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｍｏｒｔａｒｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｓ
Ｅｑｕａｔｉｏｎ Ｅｑ．（３） Ｅｑ．（４） Ｅｑ．（５） Ｅｑ．（６） Ｅｑ．（７） Ｅｑ．（８） Ｅｑ．（９） Ｅｑ．（１０） Ｅｑ．（１１） Ｅｑ．（１２）

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｒ２ ０．８３４７ ０．８５４０ ０．７３５１ ０．９０９８ ０．７２１４ ０．９６４６ ０．９５８４ ０．８６４８ ０．９８４０ ０．８８４４

Ｅｒｒｏｒ
δ／％ ±５．１８ ±５．２５ ±７．０２ ±４．７８ ±６．４５ ±２．４０ ±２．９７ ±５．６９ ±１．９７ ±４．７１
ｅｒ／％ ６．９４ ７．５３ ９．７３ ６．１５ ８．９３ ３．３ ４．１６ ７．０４ ２．５３ ５．９４

２．２　Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｌｏｓｓａｔ２ｈａｎｄｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｏｆ
ｒｅｃｙｃｌｅｄｆｉｎｅａｇｇｒｅｇａｔｅｓ

　Ｆｉｇ．２ｐｌｏｔｓｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ
ｌｏｓｓｏｆｍｏｒｔａｒｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｓ．Ａｆｔｅｒｃａｌｃｕ
ｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｌｉｎｅａｒ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄ
ｐｏｗｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｌｏｓｓｏｆＲＡＭ＋ＴＰａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｓ＝３０．５１１ｅ０．００５Ｒ （１３）

Ｓ＝０．２１０９Ｒ＋２８．８１９ （１４）

Ｓ＝１２．０４６ｌｎ（Ｒ）－６．６８７８ （１５）

Ｓ＝０．０００２Ｒ２＋０．１８７６Ｒ＋２９．４６４ （１６）

Ｓ＝１３．０４３Ｒ０．２８７３ （１７）

　Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｆｕｎｃ
ｔｉｏｎ，ｌｉｎｅａｒｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｐｏｗｅｒｆｏｒｔｈｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｌｏｓｓｏｆＲＡＭ＋ＳＳ
ＣＴａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｓ＝９．３３０１ｅ０．０１１８Ｒ （１８）

Ｓ＝０．２３２５Ｒ＋５．９１３１ （１９）

Ｓ＝１３．５２１ｌｎ（Ｒ）－３４．２０５ （２０）

Ｓ＝０．０００８Ｒ２＋０．３４０８Ｒ＋２．９１６８ （２１）

Ｓ＝１．１３５６Ｒ０．７０３５ （２２）

　Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎａｌｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｓｅｅｑｕａｔｉｏｎｓ
ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２，ｗｈｉｌｅｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄ
ｅｒｒｏｒｓｆｏｒｔｈｅｓｅｅｑｕａｔｉｏｎｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂ．３．Ｉｔｃａｎｂｅ

ｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，Ｅｑｓ．（１６）ａｎｄ（２１），
ｈａｖｅｔｈｅｇｒｅａｔｅｓｔｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｌｅａｓｔｅｒｒｏｒｓ．
Ｈｅｎｃｅ，ｔｈｅｙａｒｅｓｕｇｇｅｓｔｅｄａｓｔｈｅｍｏｄｅｌｓｆｏｒｔｈｅｃｏｎｓｉｓ
ｔｅｎｃｙｌｏｓｓｏｆＲＡＭ＋ＴＰａｎｄＲＡＭ＋ＳＳＣＴａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅ
ｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

（ａ）

（ｂ）
Ｆｉｇ．２　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅｓａｎｄｅｑｕａｔｉｏｎａｌｃｕｒｖｅｓｏｆｃｏｎｓｉｓ
ｔｅｎｃｙｌｏｓｓｏｆｍｏｒｔａｒｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｓ．（ａ）ＲＡＭ＋
ＴＰ；（ｂ）ＲＡＭ＋ＳＳＣＴ

Ｔａｂ．３　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｅｒｒｏｒｓｏｆｍｏｄｅｌｓｆｏｒｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｌｏｓｓｏｆｍｏｒｔａｒｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｓ
Ｅｑｕａｔｉｏｎ Ｅｑ．（１３） Ｅｑ．（１４） Ｅｑ．（１５） Ｅｑ．（１６） Ｅｑ．（１７） Ｅｑ．（１８） Ｅｑ．（１９） Ｅｑ．（２０） Ｅｑ．（２１） Ｅｑ．（２２）

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｒ２ ０．９９８７ ０．９９９７ ０．９５９９ １．００００ ０．９７８２ ０．９５４０ ０．９９３０ ０．９８８８ ０．９９８７ ０．９９８２

Ｅｒｒｏｒｓ
δ／％ ±０．４６ ±０．２３ ±２．６１ ±０．２３ ±１．８９ ±６．５８ ±２．７４ ±３．２０ ±１．２１ ±１．１１
ｅｒ／％ ０．５５ ０．２８ ３．０２ ０．３１ ２．２０ ７．７５ ３．６３ ３．７８ １．４６ １．５３

２．３　Ｗａｔｅｒｒｅｔｅｎｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｏｆｒｅ
ｃｙｃｌｅｄｆｉｎｅａｇｇｒｅｇａｔｅｓ

　Ｆｉｇ．３ｐｌｏｔｓｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｔｅｎ
ｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｍｏｒｔａｒｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｓ．Ａｆｔｅｒ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ，

ｌｉｎｅａｒｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｆｕｎｃ
ｔｉｏｎａｎｄｐｏｗｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｔｅｎｔｉｏｎｒａｔｅｏｆ
ＲＡＭ＋ＴＰａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｗ＝８４．７１３ｅ０．０００６Ｒ （２３）

Ｗ＝０．０５３１Ｒ＋８４．６６ （２４）

３７３　Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｓｆｏｒｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍｏｒｔａｒｓｗｉｔｈａｄｍｉｘｔｕｒｅｓａｎｄｒｅｃｙｃｌｅｄｆｉｎｅａｇｇｒｅｇａｔｅｓｆｒｏｍｄｅｍｏｌｉｓｈｅｄ．．．



（ａ）

（ｂ）
Ｆｉｇ．３　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅｓａｎｄｅｑｕａｔｉｏｎａｌｃｕｒｖｅｓｏｆｗａｔｅｒｒｅ
ｔｅｎｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｍｏｒｔａｒｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｓ．（ａ）ＲＡＭ
＋ＴＰ；（ｂ）ＲＡＭ＋ＳＳＣＴ

Ｗ＝３．１０１３ｌｎ（Ｒ）＋７５．４４２ （２５）

Ｗ＝－０．０００２Ｒ２＋０．０８５５Ｒ＋８３．７６３ （２６）

Ｗ＝７６．２７５Ｒ０．０３５３ （２７）

　Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｆｕｎｃ
ｔｉｏｎ，ｌｉｎｅａｒｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｐｏｗｅｒｆｏｒｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｔｅｎｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＲＡＭ＋
ＳＳＣＴａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｗ＝８９．８０９ｅ０．０００８Ｒ （２８）

Ｗ＝０．０７１７Ｒ＋８９．７２９ （２９）

Ｗ＝４．２７９９ｌｎ（Ｒ）＋７６．９１ （３０）

Ｗ＝－０．０００８Ｒ２＋０．１７３２Ｒ＋８６．９２ （３１）

Ｗ＝７８．３４６Ｒ０．０４５６ （３２）

　Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｓｅｅｑｕａｔｉｏｎｓａｒｅｓｈｏｗｎ
ｉｎＦｉｇ．３，ｗｈｉｌｅｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｅｒｒｏｒｓｆｏｒ
ｔｈｅｓｅｅｑｕａｔｉｏｎｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂ．４．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅ
ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，Ｅｑｓ．（２６）ａｎｄ（３１），ｈａｖｅｔｈｅ
ｇｒｅａｔｅｓｔｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｌｅａｓｔｅｒｒｏｒｓ．Ｈｅｎｃｅ，
ｔｈｅｙａｒｅｓｕｇｇｅｓｔｅｄａｓｔｈｅｍｏｄｅｌｓｆｏｒｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｔｅｎｔｉｏｎ
ｒａｔｅｏｆＲＡＭ＋ＴＰａｎｄＲＡＭ＋ＳＳＣＴａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｐｌａｃｅ
ｍｅｎｔｒａｔｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｔａｂ．４　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｅｒｒｏｒｓｏｆｍｏｄｅｌｓｆｏｒｗａｔｅｒｒｅｔｅｎｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｍｏｒｔａｒｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｓ

Ｅｑｕａｔｉｏｎ Ｅｑ．（２３） Ｅｑ．（２４） Ｅｑ．（２５） Ｅｑ．（２６） Ｅｑ．（２７） Ｅｑ．（２８） Ｅｑ．（２９） Ｅｑ．（３０） Ｅｑ．（３１） Ｅｑ．（３２）

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｒ２ ０．９８５５ ０．９８７１ ０．９９２４ ０．９９６８ ０．９９３５ ０．９４６０ ０．９４９２ ０．９９６２ ０．９９９８ ０．９９５７

Ｅｒｒｏｒｓ
δ／％ ±０．１７ ±０．１７ ±０．１２ ±０．２４ ±０．１１ ±０．４７ ±０．４５ ±０．１０ ±０．１３ ±０．１１

ｅｒ／％ ０．２２ ０．２１ ０．１６ ０．３６ ０．１５ ０．６２ ０．５３ ０．１４ ０．１９ ０．１５

２．４　Ｄｒｙｉｎｇｓｈｒｉｎｋａｇｅａｎｄｃｕｒｉｎｇｔｉｍｅ

　Ｍｉｅｔａｌ．［１１］ｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｕｒｖｅｓｏｆｄｒｙｉｎｇｓｈｒｉｎｋ
ａｇｅｃｕｒｉｎｇｔｉｍｅｆｏｒＲＡＭ＋ＴＰｓｈｏｕｌｄｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｈｅ
ｓｈａｒｐｓｈｒｉｎｋａｇｅｓｅｃｔｉｏｎｓ（２ｔｏ７ｄ），ｓｌｏｗｓｈｒｉｎｋａｇｅｓｅｃ
ｔｉｏｎｓ（７ｔｏ２１ｄ）ａｎｄｓｔｅａｄｙｓｈｒｉｎｋａｇｅｓｅｃｔｉｏｎｓ（２１ｔｏ９０
ｄ）．Ａｌｓｏ，ｔｈｅｙｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄａｓｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｓｆｏｒ
ｓｈａｒｐｓｈｒｉｎｋａｇｅｓｅｃｔｉｏｎｓ：

εａｔ＝ＡＴ
２＋ＢＴ＋Ｃ （３３）

ａｎｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓｓｈｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄａｓ
ｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｓｆｏｒｓｌｏｗｓｈｒｉｎｋａｇｅｓｅｃｔｉｏｎｓａｎｄ
ｓｔｅａｄｙｓｈｒｉｎｋａｇｅｓｅｃｔｉｏｎｓ：

εａｔ＝ＡｌｎＴ＋Ｂ （３４）

　Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｄｒｙｉｎｇｓｈｒｉｎｋａｇｅｏｆ
ＲＡＭ＋ＳＳＣＴａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｒｉｎｇｔｉｍｅｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．
４．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ａｆｔｅｒＥｑ．（３３）ｗａｓｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅ
ｓｈａｒｐｓｈｒｉｎｋａｇｅｓｅｃｔｉｏｎｓａｎｄＥｑ．（３４）ｗａｓｕｓｅｄｔｏａｎａ

ｌｙｚｅｔｈｅｓｌｏｗｓｈｒｉｎｋａｇｅｓｅｃｔｉｏｎｓａｎｄｓｔｅａｄｙｓｈｒｉｎｋａｇｅｓｅｃ
ｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎａｌｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｓｈｒｉｎｋａｇｅｃｕｒｉｎｇｔｉｍｅ
ｏｆＲＡＭ＋ＳＳＣＴａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｓａｒｅｄｅｐｉｃ
ｔｅｄｉｎＦｉｇ．４．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｅｒｒｏｒｓｏｆｔｈｅｓｅｅｑｕａｔｉｏｎｓａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ
ｉｎＴａｂｓ．５ａｎｄ６．

Ｆｉｇ．４　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅｓａｎｄｅｑｕａｔｉｏｎａｌｃｕｒｖｅｓｏｆｄｒｙｉｎｇ
ｓｈｒｉｎｋａｇｅｃｕｒｉｎｇｔｉｍｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｓ

４７３ ＭｉＲｅｎｊｉｅ牞ＰａｎＧａｎｇｈｕａ牞ＬｉＹａｎｇ牞ａｎｄＬｕＸｉａｏｊｕｎ　



Ｔａｂ．５　Ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｅｒｒｏｒｓｏｆｍｏｄｅｌｓｆｏｒＲＡＭ＋ＳＳＣＴｄｕｒｉｎｇ２ｔｏ７ｄ

Ｒ／％
Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Ｅｒｒｏｒｓ

Ａ１／１０－６ Ｂ１／１０－４ Ｃ／１０－４ ｒ２ δ／％ ｅｒ／％
３０ －１０．０６ １．６１１０ －１．６３５１ ０．９９９６ ±０．５７ ０．７４
５０ －８．１２ １．４４７２ －１．０８０９ ０．９９５８ ±１．９２ ２．５３
７０ －４．４２ １．１４８０ －０．６０４８ ０．９９８１ ±１．１７ １．４７
１００ －１０．４５ １．７９６７ －２．１５９１ ０．９９９７ ±０．７４ ０．９９

Ｔａｂ．６　Ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｅｒｒｏｒｓｏｆｍｏｄｅｌｓｆｏｒＲＡＭ＋ＳＳＣＴｄｕｒｉｎｇ７ｔｏ９０ｄ

Ｔ／ｄ Ｒ／％
Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Ｅｒｒｏｒｓ

Ａ２／１０－６ Ｂ２／１０－４ ｒ２ δ／％ ｅｒ／％

７ｔｏ２１

３０ １２３ ２．４６ ０．９７５８ ±０．８９ １．１９
５０ １２０ ２．９１ ０．９６９８ ±０．８８ １．１１
７０ １２９ ２．７９ ０．９７２６ ±１．１９ １．３１
１００ １３４ ２．９６ ０．９４１８ ±１．１５ １．５１

２１ｔｏ９０

３０ ３３．３ ５．２６１ ０．８５０４ ±０．７９ １．００
５０ ４１．９ ５．２７０ ０．９０６４ ±０．８５ １．０１
７０ ４３．６ ５．４８２ ０．９４３８ ±０．６１ ０．７２
１００ ４３．２ ５．６２８ ０．８８９８ ±０．９５ １．２２

３　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

　１）Ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｒｅｓｕｇｇｅｓｔｅｄａｓｔｈｅｍａｔｈｅ
ｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｓｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｒｅｃｙ
ｃｌｅｄａｇｇｒｅｇａｔｅｍｏｒｔａｒｓ（ＲＡＭ）ｗｉｔｈｔｈｉｃｋｅｎｉｎｇｐｏｗｄｅｒｓ
（ＴＰ）ａｎｄｐｏｗｄｅｒｙａｄｍｉｘｔｕｒｅｓ（ＳＳＣＴ），ａｎｄｒｅｐｌａｃｅ
ｍｅｎｔｒａｔｅｓｏｆｔｈｅｒｅｃｙｃｌｅｄｆｉｎｅａｇｇｒｅｇａｔｅｓｆｒｏｍｄｅｍｏｌ
ｉｓｈｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
　２）Ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｒｅｔｈｅｍｏｓｔｏｐｔｉｍａｌｍａｔｈｅ
ｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｓｆｏｒｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｔｅｎｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｃｏｎｓｉｓｔｅｎ
ｃｙｌｏｓｓｏｆＲＡＭ＋ＴＰａｎｄＲＡＭ＋ＳＳＣＴａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅ
ｐｌａｃｅｍｅｎｔｒａｔｅｓ，ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ．
　３）Ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｒｅｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｏｂｅｔｈｅｍａｔｈｅ
ｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｓｆｏｒｔｈｅｓｈａｒｐｓｈｒｉｎｋａｇｅｓｅｃｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅ
ｃｕｒｖｅｓｏｆｄｒｙｉｎｇｓｈｒｉｎｋａｇｅｃｕｒｉｎｇｔｉｍｅｆｏｒＲＡＭ＋ＳＳＣＴ，
ｗｈｉｌｅｔｈｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｒｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｔｏｂｅ
ｔｈｅｍｏｄｅｌｓｆｏｒｔｈｅｓｌｏｗｓｈｒｉｎｋａｇｅｓｅｃｔｉｏｎｓａｎｄｓｔｅａｄｙ
ｓｈｒｉｎｋａｇｅｓｅｃｔｉｏｎｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＬｉｕＺＧ，ＹｕＪ，ＱｉｎＹＪ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔａ
ｔｕｓｏｆｗａｓｔｅｃｏｎｃｒｅｔｅｒｅｃｙｃｌｅｄｆｉｎｅａｇｇｒｅｇａｔｅ［Ｊ］．Ｒｅ
ｓｅａｒｃｈ＆ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＢｕｉｌｄｉｎｇＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１３（６）：９
１２．ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００９９４４１．２０１３．０６．００４．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２］ＢｒａｖｏＭ，ｄｅＢｒｉｔｏＪ，ＰｏｎｔｅｓＪ，ｅｔａｌ．Ｄｕｒａｂｉｌｉｔｙｐｅｒｆｏｒｍ
ａｎｃｅｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅｗｉｔｈｒｅｃｙｃｌｅｄａｇｇｒｅｇａｔｅｓｆｒｏｍｃｏｎｓｔｒｕｃ
ｔｉｏｎａｎｄｄｅｍｏｌｉｔｉｏｎｗａｓｔｅｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄ
ＢｕｉｌｄｉｎｇＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，７７：３５７ ３６９．ＤＯＩ：１０．１０１６／
ｊ．ｃｏｎｂｕｉｌｄｍａｔ．２０１４．１２．１０３．

［３］ＬｏｔｆｉＳ，ＥｇｇｉｍａｎｎＭ，ＷａｇｎｅｒＥ，ｅｔａｌ．Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆ
ｒｅｃｙｃｌｅｄａｇｇｒｅｇａｔｅｃｏｎｃｒｅｔｅｂａｓｅｄｏｎａｎｅｗｃｏｎｃｒｅｔｅｒｅｃｙ
ｃｌｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄＢｕｉｌｄｉｎｇＭａｔｅｒｉ
ａｌｓ，２０１５，９５：２４３ ２５６．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｃｏｎｂｕｉｌｄｍａｔ．
２０１５．０７．０２１．

［４］ＴａｍＶＷ Ｙ，ＴａｍＣＭ，ＬｅａＫＮ．Ｒｅｍｏｖａｌｏｆｃｅｍｅｎｔ
ｍｏｒｔａｒｒｅｍａｉｎｓｆｒｏｍｒｅｃｙｃｌｅｄａｇｇｒｅｇａｔｅｕｓｉｎｇｐｒｅｓｏａｋｉｎｇ

ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ［Ｊ］．Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄＲｅｃｙｃｌｉｎｇ，
２００７，５０（１）：８２ １０１．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｒｅｓｃｏｎｒｅｃ．
２００６．０５．０１２．

［５］ＫｏｎｇＤＹ，ＬｅｉＴ，ＺｈｅｎｇＪＪ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔａｎｄｍｅｃｈａ
ｎｉｓｍｏｆｓｕｒｆａｃｅｃｏａｔｉｎｇｐｏｚｚａｌａｎｉｃｓｍａｔｅｒｉａｌｓａｒｏｕｎｄａｇ
ｇｒｅｇａｔｅｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄＩＴＺｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｒｅｃｙｃｌｅｄ
ａｇｇｒｅｇａｔｅｃｏｎｃｒｅｔｅ［Ｊ］．ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄＢｕｉｌｄｉｎｇＭａｔｅｒｉ
ａｌｓ，２０１０，２４（５）：７０１ ７０８．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｃｏｎｂｕｉｌｄ
ｍａｔ．２００９．１０．０３８．

［６］ＧｕｏＱｉｊｉｅ．Ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｒｅｃｙｃｌｅｄａｇｇｒｅｇａｔｅａｎｄ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｕｓｅｄｉｎａｓｐｈａｌｔｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｍａｃａｄａｍ
［Ｄ］．Ｘｉａｎ：ＨｉｇｈｗａｙＣｏｌｌｅｇｅ，ＣｈａｎｇａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
２０１４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］ＣｕｅｎｃａＭｏｙａｎｏＧ Ｍ，ＭａｒｔíｎＭｏｒａｌｅｓＭ，Ｖａｌｖｅｒｄｅ
ＰａｌａｃｉｏｓＩ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｐｒｅｓｏａｋｅｄｒｅｃｙｃｌｅｄｆｉｎｅ
ａｇｇｒｅｇａｔｅｏｎｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍａｓｏｎｒｙｍｏｒｔａｒ［Ｊ］．Ｃｏｎ
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄＢｕｉｌｄｉｎｇＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１４，７０：７１ ７９．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｃｏｎｂｕｉｌｄｍａｔ．２０１４．０７．０９８．

［８］ＰａｎＧＨ，ＺｈａｎＭＭ，ＦｕＭＨ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＣＯ２ｃｕ
ｒｉｎｇｏｎｄｅｍｏｌｉｔｉｏｎｒｅｃｙｃｌｅｄｆｉｎｅａｇｇｒｅｇａｔｅｓｅｎｈａｎｃｅｄｂｙ
ｃａｌｃｉｕｍ ｈｙｄｒｏｘｉｄｅｐｒｅｓｏａｋｉｎｇ［Ｊ］．Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄ
ＢｕｉｌｄｉｎｇＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１７，１５４：８１０ ８１８．ＤＯＩ：１０．
１０１６／ｊ．ｃｏｎｂｕｉｌｄｍａｔ．２０１７．０７．０７９．

［９］ＺｈａｎＭＭ，ＰａｎＧＨ，ＷａｎｇＹＰ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｒｅ
ｓｏａｋａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｃａｒｂｏｎａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｏｎｅｎｈａｎｃｉｎｇｒｅｃｙ
ｃｌｅｄａｇｇｒｅｇａｔｅｍｏｒｔａｒｓ［Ｊ］．ＭａｇａｚｉｎｅｏｆＣｏｎｃｒｅｔｅＲｅ
ｓｅａｒｃｈ，２０１７，６９（１６）：８３８ ８４９．ＤＯＩ：１０．１６８０／
ｊｍａｃｒ．１６．００４６８．

［１０］ＦｕＭＨ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｎｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ｏｆｒｅｃｙｃｌｅｄｆｉｎｅａｇｇｒｅｇａｔｅｓｐｒｅｐａｒｅｄｆｒｏｍ ｄｅｍｏｌｉｔｉｏｎ
ｃｏｎｃｒｅｔｅｓ［Ｄ］．Ｎａｎｊｉｎｇ：ＳｃｈｏｏｌｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅ
ａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１６．（ｉｎＣｈｉ
ｎｅｓｅ）

［１１］ＭｉＲＪ，ＰａｎＧＨ，ＬｉＹ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆａｄｍｉｘｔｕｒｅｓａｎｄｉｎ
ｔｅｎｓｉｆｉｅｄａｇｇｒｅｇａｔｅｓｏｎｄｒｙｉｎｇｓｈｒｉｎｋａｇｅｏｆｒｅｃｙｃｌｅｄａｇ
ｇｒｅｇａｔｅｍｏｒｔａｒｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），２０１８，４８（２）：３６３ ３６７．
ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００１０５０５．２０１８．０２．０２７．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

５７３　Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｓｆｏｒｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍｏｒｔａｒｓｗｉｔｈａｄｍｉｘｔｕｒｅｓａｎｄｒｅｃｙｃｌｅｄｆｉｎｅａｇｇｒｅｇａｔｅｓｆｒｏｍｄｅｍｏｌｉｓｈｅｄ．．．



含拆除混凝土再生细骨料与外加剂的砂浆性能的数学模型

糜人杰１，２，３　 潘钢华１，２，３　 李　阳１，２，３　 陆小军４

（１东南大学材料科学与工程学院，南京 ２１１１８９）
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摘要：为了扩大含拆除混凝土再生细骨料砂浆的实际工程应用，建立了再生砂浆性能与其细骨料取代率之

间的数学模型．首先，分别提出了含稠化粉与自制粉状外加剂的再生砂浆基本性能（抗压强度、保水率与稠
度损失）与其细骨料取代率之间的多种数学模型，并计算其平均相对误差与相对标准误差．其次，建立了不
同细骨料取代率下含粉状外加剂的再生砂浆干缩值与龄期之间的数学模型，并进行了相应的误差分析．结
果表明：含稠化粉与粉状外加剂的再生砂浆基本性能与其细骨料取代率之间的数学模型均宜采用多项式函

数；不同细骨料取代率下含粉状外加剂的再生砂浆干缩 龄期曲线中急缩段的数学模型宜采用多项式函数，

缓缩段与稳缩段的数学模型宜采用指数函数．
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