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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定
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请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
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公路改扩建工程建筑垃圾利用技术规程

A
A

1 范围

本文件规定了公路改扩建工程结构物的拆除与加工处理、再生材料技术要求以及资源化利用等内容。

本文件适用于各等级公路改扩建工程，没有涉及沥青混合料废料再生利用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 176 水泥化学分析方法

GB/T 1345 水泥细度检验方法 筛析法

GB/T 1346 水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法

GB/T 1596 用于水泥和混凝土中的粉煤灰

GB/T 8239 普通混凝土小型砌块

GB/T 30190 石灰石粉混凝土

JGJ 55 普通混凝土配合比设计规程

JG/T 573 混凝土和砂浆用再生微粉

JTG D30 公路路基设计规范

JTG F80/1 公路工程质量检验评定标准

JTG/T 2321 公路工程利用建筑垃圾技术规范

JTG/T 3610 公路路基施工技术规范

JTG 3450 公路路基路面现场测试规程

JTG 3441 公路工程无机结合料稳定材料试验规程

T/CECS G:M61-01 公路混凝土桥梁拆除技术规程

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

建筑垃圾 construction waste

拆除等工程建设活动中产生的水泥混凝土、砂、石等固体废弃物。本文件不包括拆除建筑和道路等

工程中的渣土、沥青混合料及钢结构等。

[来源：JTG/T 2321—2021，2.0.1，有修改]

http://www.bzfxw.com/soft/sort025/sort091/9191767.html
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3.2

建筑垃圾再生材料 construction waste recycled materials

建筑垃圾经分选、加工生产后形成的再生材料。

[来源：JTG/T 2321—2021，2.0.2]

3.3

建筑垃圾再生粗骨料 construction waste recycled coarse aggregate

粒径大于或等于4.75mm的建筑垃圾再生骨料。

[来源：JTG/T 2321—2021，2.0.4，有修改]

3.4

建筑垃圾再生细骨料 construction waste recycled fine aggregate

粒径小于4.75mm的建筑垃圾再生骨料。

[来源：JTG/T 2321—2021，2.0.5，有修改]

3.5

建筑垃圾再生微粉 construction waste recycled fine powder

建筑垃圾再生材料中粒径小于0.075mm的颗粒。

3.6

建筑垃圾再生骨料水泥混凝土 recycled aggregate concrete

掺配一定比例建筑垃圾再生材料形成的水泥混凝土。

[来源：JTG/T 2321—2021，2.0.14，有修改]

3.7

人工拆除 manual demolition

依靠人力，借助铁锤、风镐、手持切割器具等简单工具对拟拆除物进行解体、破碎的拆除方式。

[来源：T/CECS G:M61-01—2019，2.1.2，有修改]

3.8

机械拆除 mechanical demolition

使用大型机械对拟拆除物进行解体、破碎的拆除方式。

[来源：T/CECS G:M61-01—2019，2.1.3，有修改]

3.9

爆破拆除 blasting demolition

使用爆炸能量对拟拆除物进行解体、破碎的拆除方式。

[来源：T/CECS G:M61-01—2019，2.1.4，有修改]

3.10

固定式加工 fixed processing
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指在固定的场地上搭建生产线，加工处理建筑垃圾的方式。

3.11

移动式加工 mobile processing

指能够根据工程需求进行快速组合和拆卸，可以灵活移动的加工处理建筑垃圾的方式。

4 基本规定

4.1 公路改扩建工程建筑垃圾资源化利用宜遵循“因地制宜、统筹规划、科学利用、生态环保”的基本

原则，与改扩建工程建设充分结合，提升资源利用与工程建设的协调性。

4.2 对公路改扩建拟拆除结构物，在调查、评价的基础上，结合改扩建工程建设需求及工程进度，宜

对建筑垃圾资源统筹协调、应用尽用。公路改扩建工程在设计阶段，需对拟拆除桥梁、挡土墙结构、混

凝土护栏、防护和排水设施等工程以及沿线拆除的其他建筑垃圾规模进行实地调查和统计，并做好利用

规划。

4.3 在加工处理前，应排除含有害物质、污染严重或腐蚀严重的建筑垃圾。

4.4 建筑垃圾在拆除、收集、运输、加工和再生利用过程中，粉尘、废气、固体废弃物、噪声、废水、

有害金属等对空气、水资源和土地的污染排放物应符合国家相关排放标准的规定。

注：建筑垃圾再生材料生产加工和应用过程中对环境的影响主要是大气污染、固体废弃物、噪声和废水排放污染等

方面。大气污染主要是由于粉尘排放及燃油设备产生的废气对大气的污染，防治要求见《中华人民共和国大气污染防治

法》；扬尘控制要求的信息见 HJ/T 393；生产加工和应用过程中产生的固体废弃物（包括杂物）处理要求见《中华人民

共和国固体废弃物污染环境防治法》；噪声污染主要是生产加工过程中机械设备运行产生的噪声，防治要求的信息见 GB
12348；废水污染主要是生产加工和应用过程中水处理工艺、雨水渗流等产生的废水，处置要求信息见 GB 8978；另外，

当地及特殊区域有特殊要求时，还要符合当地相关法规。

5 拆除与加工处理

5.1 一般规定

5.1.1 公路改扩建工程在设计阶段宜对拟拆除结构物进行统计分析，编制以利用为目的的拆除、收集、

运输、加工方案。

5.1.2 拆除方案宜综合考虑结构安全、施工安全、环境保护等因素，优先选用低碳化、信息化、智能

化拆除技术。技术复杂或影响重要的结构物，例如桥梁、重要支挡结构等，需编制施工组织设计及专项

拆除施工方案，保障拆除过程中的施工安全，避免引发工程灾害。

5.1.3 拆除结构物宜优先就地利用，当异地利用时，需考虑利用需求、交通运输能力、运距等因素。

5.1.4 建筑垃圾再生材料生产加工宜建立全过程管理制度，推进综合利用。

5.2 拆除

5.2.1 结构物拆除宜综合考虑公路改扩建工程施工时序、结构物技术状况及再利用价值等，通过比选，

确定合理的拆除方案。

5.2.2 重要结构物拆除时，应考虑拆除对道路的影响，保证行车安全。

5.2.3 桥梁拆除可采用人工拆除、机械拆除、爆破拆除，或两种及两种以上方式的组合。拆除方案设

计应按 T/CECS G:M61-01 执行。

注：拆除工程量小、不利于机械拆除的桥梁结构可采用人工拆除方式。拆除工程量大的桥梁结构宜采用直接破碎、

部件移除、分段切割移除和整体移除等机械拆除方式。
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5.2.4 采用爆破拆除时，应编制爆破专项施工方案，经过安全和技术论证后方可实施。

5.2.5 小跨径桥梁上部结构可整体吊装运输至其他低等级工程中直接使用，T梁、小箱梁、空心板等

可分段分块切割拆除应用于支挡及排水工程中。

5.2.6 路基支挡、防护及排水工程拆除，应符合以下规定：

a）拆除时应保障现有坡体稳定，避免造成地质灾害。

b）预制的防护、排水结构宜拆解砌块，现浇的防护、排水结构宜分段分块切割拆除，并集中码放。

c）轻型挡土墙结构，可沿纵向分段分块切割拆除，重力式挡土墙宜采用破碎拆除。

5.2.7 混凝土护栏拆除，应符合以下规定：

a）拆除时应采取必要的防坠落措施。

b）拆除时应做好交通组织设计。

c）宜采用分段切割拆除法，分段间距宜为 4~5m，并集中码放。

5.2.8 路缘石、挡水肋条等小型构件拆除，应符合以下规定：

a）拆除时应采取必要的防坠落措施。

b）宜采用人工拆除或者机械拆除，拆除后形成的构件应集中码放。

5.2.9 服务区等基础设施拆除应从上至下逐层拆除，主体结构拆除宜先拆除非承重结构及附属设施，

再拆除承重结构。

5.3 收集运输与转运调配

5.3.1 拆除结构物及建筑垃圾应分类收集和运输，严禁混装。

5.3.2 建筑垃圾在分类收集全过程中不得混入生活垃圾、污泥、河道疏浚底泥、工业垃圾和危险废物

等。

5.3.3 拆除结构物及建筑垃圾的运输宜采用封闭运输设备。

5.3.4 建筑垃圾堆放区应符合以下规定：

a）应根据加工方式及规模合理规划，且应设置在用地红线范围内。

b）宜按结构类型分类堆放，并设置明显的分类堆放标志。

c）堆放高度不宜超过 5m，且应满足稳定性要求，当堆放场地附近有挖方工程或临空面时，还应进

行临空面稳定性验算。

d）建筑垃圾堆放区地面应高于周围地坪，堆放区四周应设置排水系统，满足场地雨水导排要求。

5.4 加工处理

5.4.1 拆除结构物加工处理应根据工程建设需求、建筑垃圾规模、项目用地、工程造价、再生材料品

质等因素综合考虑，选择合适的加工方式。

注：拆除物规模大，对再生材料品质要求高时，宜采用固定式加工厂加工。固定式加工厂厂址选择，应结合工程建

设情况、用地需求、工程全线建筑垃圾的空间分布等因素统筹考虑。

5.4.2 建筑垃圾再生材料加工工艺及工序配置应根据建筑垃圾特性及再生材料用途综合确定。加工工

艺包括预处理、震动给料、破碎、分选、震动筛分等工序。
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5.4.3 预处理包括粗破、除土、筛除较大尺寸的金属、木板、杂物等，经预处理的建筑垃圾应分类堆

放。

5.4.4 给料工序应符合以下规定：

a）给料系统可包括受料斗、给料机、辅助设施等。

b）受料斗的进口宽度与容积应满足给料设备的卸料要求，充分考虑粒径、杂物等因素，防止堵料。

c）给料设备应具备预筛分功能。

5.4.5 破碎工序应根据建筑垃圾类型及再生材料用途确定，应符合以下规定：

a）宜根据建筑垃圾原料特性与使用要求，合理制定破碎与筛分工艺组合。

b）一级破碎设备可采用颚式破碎机或反击式破碎机，二级破碎设备可采用反击式破碎机或锤式破

碎机。

5.4.6 分选工序应符合以下规定：

a）宜包括除土、分选废金属、分选轻质杂物、粉体回收等环节。

b）根据建筑垃圾组成，采用人工分选、磁选、风选、光电分选等干法工艺及水选等湿法工艺，宜

优先采用干法工艺。

c）人工分选主要分离钢筋、塑料网、木板等杂物，磁选主要分选铁质物质，水选主要分离塑料、

玻璃等轻物质，光电分选主要分离有色金属等物质。

d）砖、混凝土可利用密度的差异进行分离。

e）分选出的杂物宜集中收集、分类存放、及时处置。

5.4.7 筛分工序宜根据建筑垃圾再生材料级配要求确定，根据不同粒径骨料比例确定筛分设备。

5.4.8 建筑垃圾加工场地面积应满足加工能力及再生材料堆放要求。

5.4.9 建筑垃圾加工设备选型应结合加工工艺确定，固定式和移动式破碎设备、磁选设备、筛分设备、

风选设备、水选设备、砖混凝土分离设备应与处理能力相匹配，加工设备最低参数宜满足表 1要求。

表 1 加工设备最低参数要求

加工设备

参数要求
a

最大进料粒

度（mm）

处理能力

（t/h）

适应带宽

（mm）

磁场强度

（mT）

筛网面积

（m
2
）

振动频率

（Hz)）
功率（kW）

固定式鄂式破碎机 750 ＞200 — — — — —

移动式鄂式破碎机 500 ＞100 — — — — —

固定式反击式破碎机 500 ＞200 — — — — —

移动式反击式破碎机 500 ＞100 — — — — —

固定式锤式破碎机 500 ＞200

移动式锤式破碎机 500 ＞100

固定式磁选设备 — — ＞1000 ＞70 — — —

移动式磁选设备 — — ＞800 ＞70 — — —

固定式筛分设备
b

— ＞200 — — ＞10 ＞16

移动式筛分设备
b

— ＞100 — — ＞10 ＞13

固定式风选设备 — ＞50 — — — — ＞10

移动式风选设备 — ＞50 — — — — ＞10

固定式水洗设备 — ＞50 — — — — ＞10



T/CCTAS XXXX—XXXX

8

表 1 加工设备最低参数要求（续）

加工设备

参数要求
a

最大进料粒

度（mm）

处理能力

（t/h）

适应带宽

（mm）

磁场强度

（mT）

筛网面积

（m
2
）

振动频率

（Hz)）
功率（kW）

移动式水洗设备 — ＞50 — — — — ＞10

固定式砖混分离设备 — ＞50 — — — — —

移动式砖混分离设备 — ＞30 — — — — —

注：a 表中未列的其他设备参数，可根据建筑垃圾再生利用情况，选择与处理能力相匹配且性能高的参数。

b 筛分设备宜采用振动筛。

5.4.10 降尘设备应根据环保要求进行配置。建筑垃圾加工时，降尘设备应先于生产加工系统启动，生

产加工系统停机时降尘设备应至少延时 10min停机。

6 再生材料技术要求及应用范围

6.1 分类及技术要求

6.1.1 建筑垃圾再生材料使用前应进行质量检测，不同批次材料应分别取样，检测合格后方可使用。

6.1.2 建筑垃圾再生材料分为 I类、II类、III类三个技术类别。

6.1.3 I类、II类再生骨料各分为再生粗骨料和再生细骨料两类。

6.1.4 I类建筑垃圾再生骨料颗粒组成应符合表 2和表 3的规定。

表 2 I 类建筑垃圾再生粗骨料颗粒组成

粒径（mm）
通过以下筛孔（mm）百分率（%）

37.5 31.5 26.5 19.0 16.0 9.5 4.75 2.36

20～30 100 90～100 ― ― 0～15 ― 0～5 ―

10～20 ― ― 100 85～100 ― 0～15 0～5 ―

5～10 100 85～100 0～20 0～5

表 3 Ⅰ类建筑垃圾再生细骨料颗粒组成

粒径（mm）
通过以下筛孔（mm）百分率（%）

9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.015 0.075

通过百分率（%） 100 90～100 65～95 35～65 15～30 5～20 0～20 0～10

6.1.5 II类建筑垃圾再生骨料颗粒组成应符合表 4和表 5的规定。

表 4 Ⅱ类建筑垃圾再生粗骨料颗粒组成

粒径（mm）
通过以下筛孔（mm）百分率（%） 公称粒径

（mm）37.5 31.5 19.0 9.5 4.75

20～30 100 90～100 0～10 ― ― 19～31.5

10～20 ― 100 90～100 0～10 0～5 9.5～19

5～10 ― ― 100 90～100 0～10 4.75～9.5

表 5 Ⅱ类建筑垃圾再生细骨料颗粒组成

粒径（mm）
通过以下筛孔（mm）百分率（%）

9.5 4.75 2.36 0.6 0.075

0～5 100 90～100 ― ― 0～20
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6.1.6 建筑垃圾 I类、II类再生粗骨料、细骨料的技术要求应符合 JTG/T 2321 的规定。

6.1.7 III类建筑垃圾再生材料粒径较大，4.75mm 以上颗粒含量较多。用于路基填筑时，填料粒径应

小于 150mm，路床及台背填料粒径应小于 100mm。用于垫层或换填处理时，最大粒径不宜大于 100mm，

含泥量不应大于 5%。用于挤淤地基处理时，宜采用较大粒径，其中 300mm 粒径以上的块料含量不宜

小于 80%。

6.1.8 III类建筑垃圾再生材料的技术要求应符合 JTG/T 2321 的规定。

6.1.9 再生微粉，技术要求应符合表 6的规定。

表 6 再生微粉技术要求

项目 参数范围 试验方法

细度/45um 方孔筛筛余（%） ≤45% 参照 GB/T 1345 执行。

需水量比（%） ≤115 参照 JG/T 573 执行。

活性指数（%） ≥60 参照 JG/T 573 执行。

流动度 2h 经时变化量（mm） ≤60 参照 JG/T 573 执行。

亚甲蓝 MB 值 ＜1.4 参照 GB/T 30190 执行。

安定性（沸煮法） 合格 参照 GB/T 1346 执行。

含水量（%） ≤1.0 参照 GB/T 1596 执行。

氯离子含量（质量分数）（%） ≤0.06 参照 GB/T 176 执行。

三氧化硫含量（质量分数）（%） ≤3.0 参照 GB/T 176 执行。

6.2 应用范围

6.2.1 各类再生材料应用范围应符合表 7的规定。

表 7 各类再生材料应用范围

应用范围
Ⅰ类 Ⅱ类

Ⅲ类
再生微粉

类A 级 B 级 A 级 B 级 C 级

水泥混凝

土

公路非承重结构水泥混凝土构件和相

应等级水泥混凝土
√ √ √

人行道砖 √ √ √

再生砂浆 √

路面基层

高速、一级公路基层 √

高速、一级公路底基层、二级及二级

以下公路基层
√ √

二级及二级以下公路底基层 √ √ √ √

路基

台背回填、桩类地基 √ √ √

各等级公路路基填筑、地基换填、垫

层处理
√ √ √ √

泡沫轻质混凝土 √

6.2.2 建筑垃圾再生微粉可用于水泥混凝土、砂浆及轻质材料等，并符合以下规定：

a）建筑垃圾再生微粉用于水泥混凝土、砂浆的配合比设计计算应符合 JGJ 55 的规定。

b）利用建筑垃圾再生微粉制备的泡沫轻质填料，可用于公路路基拼宽、桥（台）背回填、软基处

治等工程中。利用建筑垃圾再生微粉制备泡沫轻质填料，应用于路基工程时，应符合 JTG D30 的规定，

无侧限抗压强度应不小于 0.6MPa。
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7 资源化利用

7.1 一般规定

7.1.1 公路改扩建工程建设，宜对全线既有结构物拆除情况充分调查、合理评价，从低碳、高值、环

保、经济层面出发，结合工程建设进度和建筑垃圾空间分布，制定资源化利用方案，加强再生资源统筹

规划。

注：利用既有公路资源进行改扩建，具有节约土地、保护环境、降低造价等优点，提倡通过技术创新，充分利用既

有公路资源，优先就地处理利用，以体现改扩建的优势。这需要科学论证、精心设计。制定资源化利用方案，从结构物

拆除、建筑垃圾加工处理到再生利用工程，通过精细化、差异化、工业化管理，提升建筑垃圾资源化利用品质和利用水

平。

7.1.2 宜考虑再生材料的物质组成、强度特征、材料品质与利用价值等因素，编制差异化利用技术方案。

7.1.3 建筑垃圾再生材料可用于路基填筑、台背回填、地基处理、路面基层，以及支挡、防护、排水

等工程中。

7.1.4 公路改扩建工程拆除结构物应优先考虑整体、分解、切块再安装利用，按强度等级再生材料宜

优先利用混凝土类、石料类、砖类。

7.1.5 建筑垃圾再生资源化利用工程质量检验验收应按照 JTG F80/1 执行。

7.2 路基路面工程

7.2.1 建筑垃圾再生材料路基工程利用，应满足改扩建公路路基强度和稳定性，并满足使用功能。同

时，应采取必要的措施，控制新旧路基差异沉降。

7.2.2 建筑垃圾再生材料路基填筑应铺筑试验段，总结施工工艺、压实工艺和差异沉降控制主要参数，

指导后续施工。试验段修建应符合以下规定：

a）试验段修建前，应对不同材料按本文件要求进行相关参数试验。

b）试验段通常选择在地质条件、断面形式等工程特点具有代表性的地段，试验段长度一般不宜小

于 200m。

c）通过试验段确定机械组合、压实机械规格、松铺厚度、碾压遍数、碾压速度、最佳含水率等。

d）通过试验段确定新旧路基差异沉降控制有效处理措施。

7.2.3 建筑垃圾再生材料路基填筑设计应符合以下规定：

a）建筑垃圾再生材料填筑路堤时，为防止对土壤或者地下水产生影响，可在路基底部铺设一层黏

土或无机结合料稳定土，厚度为 30~50cm。

b）当采用植草防护或骨架植物综合防护时，边坡表面宜覆盖 30cm厚度的种植土。

7.2.4 建筑垃圾再生材料路基施工过程中，应人工清拣钢筋、塑料袋、模板等杂物。

7.2.5 新建路基与既有路基搭接处，宜采用开挖台阶搭接，台阶宽度不宜小于 1m，并对拼接部位加强

检测。

7.2.6 再生材料路基应水平分层、分段填筑，分层压实。同一水平层全宽路基填料应选择同一批次、

同一粒径的再生材料填筑，不宜将性质不同、粒径组成相差较大的再生材料混合填筑。拼宽路基应考虑

既有路基原有填料性质，优选选择性质相近的材料，保证拼接质量。

7.2.7 施工过程含水率控制应符合以下规定：

a）施工前应测定建筑垃圾再生材料的天然含水率，最佳含水率和最大干密度，计算确定施工过程
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所需的补水量。

b）洒水宜分两次进行。第 1次洒水约为需水量的 60%~70%，第 2次洒水约为需水量的 30%~40%。

c）应及时检测再生材料的含水率，以保证其处于最佳含水率±2.0%范围内。

7.2.8 建筑垃圾再生材料路基施工应按 JTG/T 2321和 JTG/T 3610的要求执行。

7.2.9 建筑垃圾再生材料用于地基处理、台背回填应按 JTG/T 2321 的要求执行。

7.2.10 水泥、石灰、粉煤灰等无机结合料可用于稳定建筑垃圾再生材料。用于路面基层的建筑垃圾再

生材料应符合Ⅱ类再生材料的技术要求。

7.2.11 建筑垃圾在路基路面工程中的质量检查与验收应符合以下规定：

a）再生材料路基质量检验项目与验收标准应符合表 8的规定。

表 8 再生材料路基工程检验项目与验收标准

项目
规定值或允许偏差

检查方法和频率
高速公路、一级公路 二级及二级以下公路

外观 表面平整密实，不得有明显轮迹、杂物，及离析 目测：随时

压实质量

压实度（%）≥96 压实度（%）≥95 灌砂法：每 200m 每压实层测 4处

沉降差≤试验路段确定的沉降差
精密水准仪：每 50m 检测一个断面，

每个断面检测 5点

弯沉（0.01mm） 满足设计要求 -

纵断高程 ﹢10，-20 ﹢10，-30 水准仪：每 200m 测 2 个断面

中线偏位 ≤50 ≤100
全站仪：每 200m 测 2 点，弯道加

HY、YH 两点

碾压厚度（cm）
≤25路床

≤30路堤
水准仪：每 200m 测 4 个断面

b）在不同公路等级、不同层位铺筑无机结合料稳定建筑垃圾再生骨料路面基层，施工质量实测项

目及频率应符合表 9的规定。

表 9 无机结合料稳定建筑垃圾再生骨料路面基层施工质量实测项目及频率

项目

频率 质量要求

试验方法高速公路、一级公路二级及二级以下公路 高速公路、一级公路 二级及二级以下公路

基层 底基层 基层 底基层 基层 底基层 基层 底基层

压实度 每作业段或每2000m
2
测 6次以上 ≥98% ≥97% ≥97% ≥96% JTG 3450

强度 每作业段或每 2000m
2
测一组9~13个试件 满足设计要求 JTG 3441

7.3 支挡、防护、排水工程

7.3.1 利用建筑垃圾再生材料制备的水泥混凝土构件可用于公路支挡、防护、排水等工程中，用于支挡

工程时，应进行稳定性计算。

7.3.2 用于制作水泥混凝土构件的建筑垃圾再生材料应符合Ⅰ类建筑垃圾再生材料的技术要求。

7.3.3 再生骨料水泥混凝土配合比设计及构件制备应符合附录 A的规定。再生骨料掺配率应根据水泥混

凝土强度等级和再生骨料母体强度等级，通过试验确定，必要时，通过掺入外掺剂对再生骨料水泥混凝土

进行性能提升。

7.3.4 再生骨料水泥混凝土用于制作人字形、拱形骨架砌块时，宜优先采用预制结构。



T/CCTAS XXXX—XXXX

12

注：需室内制作预制构件，便于进行掺配量和构件质量控制。

7.3.5 再生骨料水泥混凝土用于路基支挡、防护、排水工程时，强度要求应符合表 10的规定。

表 10 材料强度要求

材料类型 强度等级 适用范围

再生骨料水泥混凝土

C15 喷射混凝土、挡土墙基础

C20 护坡、挡土墙、土钉面板；边沟、排水沟等

C30 框架格子梁、地梁、单锚墩

注：C15、C20 等级再生骨料水泥混凝土在中冻区、重冻区应用时材料强度等级应提高一级。

7.3.6 再生骨料水泥混凝土用于制作预制构件时，外观尺寸检查应满足表 11的规定。

表 11 外观尺寸检查

项目 测试指标 技术要求（mm）

外观尺寸检查

长度 ±2

宽度 ±2

高度 ＋3，﹣2

7.3.7 多年冻土地区，受冻融循环影响地区的工程，再生骨料水泥混凝土结构应进行耐久性设计。

7.4 其他混凝土工程

7.4.1 再生骨料水泥混凝土可用于路面砖、路缘石、围护结构及其他水泥混凝土构件工程中。

7.4.2 通过配合比设计，建筑垃圾再生材料可直接用于非承重类混凝土构件中。利用物理、化学等方

法对建筑垃圾高强度再生材料处理后，经过技术论证，可用于承重混凝土构件中，但不宜超过 C40强
度混凝土。

注：按照 JTGT 2321 中的规定：考虑应用工程的耐久性，Ⅰ类建筑垃圾再生材料仅用于公路非承重结构水泥混凝土

构件和配制相应等级混凝土，不推荐建筑垃圾再生材料应用于承重结构混凝土，若用于承重结构混凝土，需经试验论证

后方可使用。大量科研成果及应用结果表明，经过物理、化学方法处理后，建筑垃圾再生骨料品质得到大幅提升，可满

足高等级混凝土技术要求。为了进一步提升建筑垃圾资源化利用率，工程实践中，经过技术充分论证后，可用于承重混

凝土构件中，同时根据工程经验，C40 以上强度再生骨料水泥混凝土往往经济性较差，应用较少。

7.4.3 再生骨料水泥混凝土用于工程承重构件时，应进行强度和稳定性计算。技术要求应符合表 12
的规定。

表 12 承重类水泥混凝土构件技术要求

测试指标 技术要求 执行标准

线性干燥收缩值 ≤0.45mm/m GB/T 8239

吸水率 ≤10% GB/T 8239

碳化系数 ≥0.85 GB/T 8239

软化系数 ≥0.85 GB/T 8239

抗冻性

25 次冻融循环后，质量损失率平均值≤5%，

单块最大值≤10%；

强度损失率平均值≤20%，

单块最大值≤30%。

GB/T 8239

7.4.4 再生骨料水泥混凝土用于工程非承重构件时，技术要求应符合表 13的规定。
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表 13 非承重类水泥混凝土构件技术要求

测试指标 技术要求 执行标准

线性干燥收缩值 ≤0.65mm/m GB/T 8239

吸水率 ≤14% GB/T 8239

碳化系数 ≥0.85 GB/T 8239

软化系数 ≥0.85 GB/T 8239

抗冻性

25 次冻融循环后，质量损失率平均值≤5%，

单块最大值≤10%；

强度损失率平均值≤20%，

单块最大值≤30%。

GB/T 8239

再生路面砖以粒径小于 9.5mm的再生骨料为原材料，与水泥、水等材料混合，经过搅拌、成型、养

护等工艺生产，用于路面和地面铺装的混凝土砖。路面砖质量检查与验收应符合以下规定：

a）路面砖外观质量检查，长度、厚度和宽度的允许偏差为±2mm。

b）混凝土路面砖的抗压强度(MPa)分为Cc40、Cc50、Cc60三个等级，抗折强度(MPa)分为Cf4.0、Cf5.0、
Cf6.0三个等级，强度等级应符合表14的规定。

表 14 再生路面砖强度等级

抗压强度（MPa） 抗折强度（MPa）

抗压强度等级 平均值 单块最小值 抗折强度等级 平均值 单块最小值

Cc40 ≥40.0 ≥35.0 Cf4.0 ≥4.00 ≥3.20

Cc50 ≥50.0 ≥42.0 Cf5.0 ≥5.00 ≥4.20

Cc60 ≥60.0 ≥50.0 Cf6.0 ≥6.00 ≥5.00

c）再生路面砖的物理性应符合表 15的规定。

表 15 再生路面砖物理性能

序号 项目 指标

1 耐磨性
磨坑长度

a
/mm ≤32.0

耐磨度
a

≥1.9

2 抗冻性 强度损失率/% ≤20.0

3 吸水率/% ≤6.5

4 防滑性 ≥60

5 抗盐冻性
b
（剥落量） 平均值≤1000，且最大值＜1500

注：
a
磨坑长度与耐磨度选一项做耐磨性试验。

b
不与融雪剂接触的混凝土路面砖不要求抗盐冻性。
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附录 A

（规范性）

再生骨料水泥混凝土设计

A.1 配合比设计

再生骨料水泥混凝土配合比的试配强度、水胶比、净水用量可按下列公式计算：

���,0 ≥ ���,� + 1.645� （A.1）

���,0 = ��(�)��
�

��
− ��(�) （A.2）

�� � = 0.46 + 0.36� （A.3）

�� � = 0.37 + 1.79� + 0.92�2 （A.4）

�� = � − �1h （A.5）

式中：

���,0——再生骨料水泥混凝土的试配抗压强度（MPa）；

���,�——再生骨料水泥混凝土立方体抗压强度标准值（MPa）；

�——再生骨料水泥混凝土抗压强度标准差（MPa）；

��——胶凝材料（水泥与矿物掺合料按使用比例混合）28d龄期的抗压强度实测值（MPa）；
�

��
——再生骨料水泥混凝土胶水比，其中 B 为胶凝材料的用量（kg）；

�� � 、�� � ——回归系数；

�——掺配率（%）；

��——再生骨料水泥混凝土的净用水量（kg）；

�1h——再生骨料 1h吸水量（kg）；

�——再生骨料水泥混凝土单位用水量（kg）。

A.2 构件制备

a）再生骨料水泥混凝土预制构件应采用集中厂拌预制。

b）再生骨料水泥混凝土拌和宜采用强制式搅拌机，有条件时可采用振动搅拌，随着再生骨料掺量的

增加宜增加搅拌时间 10~20s。

c）再生骨料水泥混凝土振捣宜采用固定的高频振动台，振动台台面应设置固定模具装置。

d）再生骨料水泥混凝土构件的养护拆模时间应不小于 24h。

e）再生骨料水泥混凝土构件宜采用有保温保湿的养护室养护。无养护室时，应采用覆盖喷水养护，

且不得在通风处养护。
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