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前言 

根据上海市住房和城乡建设管理委员会《关于印发<2018年上海市工程建设规范、建筑标准设计编

制计划>的通知（沪建标定[2017]898号）》的要求，由上海市建筑科学研究院、上海市政工程设计研究

总院（集团）有限公司和上海市公路桥梁（集团）有限公司会同有关单位经广泛调查研究，认真总结实

践经验，参考有关国内外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，制定了本规程。 

本规程主要技术内容包括：1 总则；2 术语；3 基本规定；4 建筑垃圾再生集料；5 建筑垃圾再生

集料无机混合料配合比设计与性能要求；6 结构组合及构造；7 施工；8 验收。 

各单位在执行本规程过程中，请结合实际，认真总结经验，积累资料，随时将有关意见和建议反馈

给上海市建筑科学研究院（地址：上海市宛平南路 75号；邮编 200032；E-mail：yanglixiang@sribs.com.cn），

以供今后修订时参考。 
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1 总则 

1.0.1为贯彻国家节约资源、保护环境的方针政策，推动建筑垃圾的再生资源化利用，规范建筑垃圾在

半刚性道路基层中的应用，确保工程质量，制定本规程。 

【条文说明】建筑垃圾再生集料无机结合料的开发与应用，不仅可以促进建筑垃圾的资源化利用，为建

筑垃圾再生集料提供新的应用领域，并且对城市生态环境改善具有重要意义。为贯彻国家固体废弃物资

源利用，规范建筑垃圾在半刚性道路基层中的设计、施工、验收，确保工程质量，特制定本规程。 

1.0.2 本规程适用于城市道路中采用建筑垃圾再生集料的半刚性基层的设计、施工及验收，公路中采用

建筑垃圾再生集料的半刚性基层的设计、施工及验收参照执行。 

1.0.3 建筑垃圾再生集料在半刚性道路基层中的应用，除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准

的规定。 

【条文说明】建筑垃圾再生集料无机混合料的原材料、成品以及在工程中的应用涉及不同的国家标准和

行业标准，在使用中除应执行本规程外，还应满足涉及的其他现行标准规范的规定。 
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2 术语 

2.0.1 
建筑垃圾

construction waste 

指拆除各类建（构）筑物和临时设施产生的拆除垃圾、房屋装饰装修产生的装修垃圾。 

【条文说明】根据 2017年 9月 18日公布的《上海市建筑垃圾处理管理规定》（沪府令 57号），建筑垃

圾包括建设工程垃圾和装修垃圾。建设工程垃圾是指建设工程的新建、改建、扩建、修缮或者拆除等过

程中，产生的弃土、弃料和其他废弃物。装修垃圾是指按照国家规定无需实施施工许可管理的房屋装饰

装修过程中，产生的弃料和其他废弃物。由于建设工程垃圾中的废弃混凝土的资源综合利用率较高，标

准规范相对完善，而装修垃圾、建设工程垃圾中的拆除垃圾的综合利用率较低，技术标准缺乏，因此本

规程涉及的建筑垃圾为拆除垃圾和装修垃圾。 

2.0.2
建筑垃圾再生集料

construction waste recycled aggregate  

由建筑垃圾中的混凝土、砂浆、石、砖瓦等加工而成的粒料，分为再生粗骨料和再生细骨料。 

2.0.3
建筑垃圾再生级配集料

recycled gradedaggregate 

由再生粗集料和再生细集料按一定比例混合，级配满足一定要求且塑性指数和承载比均符合规定要

求的级配集料。 

2.0.4 
建筑垃圾再生集料无机混合料

construction waste recycled aggregateinorganic 

由再生级配集料配制的无机混合料，根据无机结合料的种类分为石灰粉煤灰稳定再生级配集料和水

泥稳定再生级配集料。 

2.0.5
石灰粉煤灰稳定再生级配集料

 lime-flyashstabilizedrecycled gradedaggregate 

以石灰、粉煤灰为结合料，通过加水与一定数量的再生级配集料共同拌和形成的混合料。 

2.0.6
水泥稳定再生级配集料

 cementstabilizedrecycled gradedaggregate 

以水泥为结合料，通过加水与一定数量的再生级配集料共同拌和形成的混合料。 

【条文说明】对工程中常见的两种稳定材料-水泥稳定材料和石灰粉煤灰稳定材料进行定义，其中的被

稳定材料为再生级配集料。 

2.0.7
再生混凝土颗粒

 recycled aggregate concrete 

建筑垃圾再生集料中粒径 4.75mm以上部分混凝土及石块类粒料的总称。 

【条文说明】本规程中的建筑垃圾涉及拆除垃圾和装修垃圾，其中含有一定比例的红砖，红砖因强度低、

吸水率大，对再生集料性能影响明显，进而影响稳定材料的性能，因此对其中的再生混凝土颗粒进行规

定。 

2.0.8
杂物

 impurities 
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建筑垃圾再生集料中除混凝土、砂浆、石、砖瓦、陶瓷之外的其他物质。 

【条文说明】拆除垃圾和装修垃圾中含有的金属、沥青、木材、玻璃、石膏、加气混凝土块等物质，对

道路基层质量有影响，应通过分类、分选、分拣等工艺去除。国标《混凝土用再生粗骨料》GB/T 25177-2010

将“杂物”定义为“除混凝土、石、砂浆、砖瓦之外的其它物质”。本规程将“杂物”定义为“除混凝

土块、石块、砂浆、砖瓦、陶瓷之外的其它物质”，因为拆房垃圾和装修垃圾中含有一定量的陶瓷，而

陶瓷的原材料、生产工艺、技术性能与砖瓦基本相同，并且陶瓷的吸水率较低，强度较高，因此不应将

陶瓷作为杂物。 

2.0.9
轻物质

 light component 

建筑垃圾再生集料中表观密度小于 2000kg/m
3
的物质。  
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3 基本规定 

3.0.1 采用建筑垃圾再生集料配制的半刚性道路基层的路面结构应根据建筑垃圾再生集料无机混合料的

材料性能、路面载荷等级、地基承载能力、渗透性和冻胀情况进行设计。 

【条文说明】建筑垃圾再生集料配制的半刚性道路基层的设计需要同时兼顾材料性能、路面载荷等级、

地基承载能力、渗透性和冻胀情况。 

3.0.2 对有潜在陡坡坍塌、滑坡灾害、自然环境再生危害的场所和严寒地区的道路基层不应采用建筑垃

圾再生集料无机混合料。 

【条文说明】由于再生集料无机混合料的抗冻性能相对天然集料无机结合料较差，因此严寒地区的道路

基层不应采用再生集料无机混合料。对于湿陷性黄土地区、盐渍土地区、膨胀土地区的道路基层工程，

由于存在较为复杂的服役环境，基层不应采用建筑垃圾再生集料无机混合料。 

3.0.3 建筑垃圾再生集料无机混合料的应用应符合城市道路、公路领域国家及地方相关安全和环保要求。 

【条文说明】建筑垃圾再生集料无机混合料的应用除应符合相关标准规范外，还应符合相关领域内的国

家和地方政策的安全和环保要求。 
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4 建筑垃圾再生集料 

4.0.1不得使用被污染或腐蚀的建筑垃圾制备再生集料。 

【条文说明】为防止污染地下水和地表土，不得使用被污染或腐蚀的建筑垃圾制备再生集料。原则上，

下列情况下的建筑垃圾不得用于生产再生集料： 

1 建筑垃圾来自特殊使用场合的混凝土（如核电站、医院放射室等）； 

2 建筑垃圾已受重金属或有机物污染； 

3 建筑垃圾已受硫酸盐或氯盐等腐蚀介质严重侵蚀。 

4.0.2 再生粗集料的规格宜符合 JTG/T F20中粗集料规格要求。 

4.0.3再生细集料的规格宜符合 JTG/T F20中细集料规格要求。 

4.0.4道路基层用建筑垃圾再生集料性能指标应符合表 1的规定。 

表 1道路基层用建筑垃圾再生集料性能要求 

项目 

等级 

检验方法 

Ⅰ Ⅱ 

再生粗集料 

压碎值/% ≤30 ≤40 JTG E42 之 T0316 

再生混凝土颗粒含量/% ≥90 ≥30 附录 A 

含泥量/% ＜1.0 ＜3.0 JTG E42 之 T0310 

针片状颗粒含量/% ＜5 JTG E42 之 T0312 

杂物含量/% ＜0.5 ＜1.0 附录 A 

再生细集料 

压碎值/% ≤30 ≤40 JTG E42 之 T0350 

轻物质含量/% ＜1.0 JTG E42 之 T0338 

泥块含量/% ＜2.0 ＜3.0 GB/T14684 

液限

a

/% ≤40 JTG E40 之 T0118 

塑性指数

a

 ≤20 JTG E40 之 T0118 

三氧化硫含量/% ≤0.8 JTG E42 之 T0313 

有机质含量 合格 JTG E42 之 T0336 

再生粗、细集料 浸出液成分 应符合 GB3838 中 IV 类限值的规定 GB/T5085.3 

a

应测定 0.075mm 以下材料的液限、塑性指数。 

【条文说明】 
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再生粗集料
 

【压碎值】为保证建筑垃圾再生集料的路用性能，要求其应满足一定的强度要求。再生集料相比天

然集料，微裂缝多，强度低；同时大部分拆除垃圾、装修垃圾组成中除强度较高的混凝土成分，还含有

一些低密度的砖瓦、砂浆等材料，强度更低。因此，结合验证试验数据，本规程根据压碎值将建筑垃圾

再生粗集料分为两个等级：Ⅰ级（压碎值≤30%）、Ⅱ级（压碎值≤40%）。 

【再生混凝土颗粒含量】纯红砖制备的再生集料吸水量大、强度低，对道路材料力学性能和耐久性

均影响很大，因此应对再生粗集料中红砖比例进行限制。本规程对再生粗集料中再生混凝土颗粒进行规

定，其中达到Ⅰ级再生粗集料，其组分应以废混凝土为主，再生混凝土颗粒含量应不低于 90%；另外

经验证试验，再生混凝土颗粒≥30%时，再生粗集料完全可以用于道路基层。 

【含泥量】再生集料的含泥量（微粉含量）对无机结合料（水泥/石灰-粉煤灰）与再生集料之间的

粘结，降低道路材料的强度和耐久性。根据验证试验，四家企业再生粗集料样品中有一家含泥量＜1%、

两家 1~3%、还有一家＞5%，结合 JTG/T F20-2015中含泥量指标进行比较，本规程规定Ⅰ级再生粗集

料的含泥量＜1%，Ⅱ级再生粗集料的含泥量规定为＜3%。 

【针片状颗粒含量】再生粗集料中的针片状颗粒对粗骨料的堆积密度和空隙率有影响，进而对道路

基层材料的最大干密度和强度等产生影响。根据验证试验，四家企业生产的再生粗集料中针片状含量均

较低，不超过 4%，因此本规程将再生粗骨料针片状颗粒含量规定为＜5%，这一指标严于国家同类产品

指标要求。 

【杂物含量】国标《混凝土用再生粗骨料》GB/T 25177-2010中杂物含量的指标要求为＜1.0%，行

业标准《道路用建筑垃圾再生骨料无机混合料》JC/T 2281-2014规定Ⅰ类再生骨料的杂物含量≤0.5%，

Ⅱ类再生骨料的杂物含量≤1%，其中Ⅰ类再生级配骨料可用于城镇道路路面的底基层以及主干路及以

下道路的路面基层，Ⅱ类再生级配骨料可用于城镇道路路面的底基层以及次干路、支路及以下道路的路

面基层。本规程结合验证试验数据（三家企业产品数据，两家杂物含量＜0.5%、一家 3.2%），规定Ⅰ级

再生粗集料的杂物含量规定为＜0.5%，Ⅱ级再生粗集料的杂物含量规定为＜1%。 

再生细集料
 

【压碎值】结合验证试验数据（五家企业产品数据，一家以废混凝土为主，压碎值 20%；其余四

家砖砼混杂，压碎值 32%~38%），本规程根据压碎值将建筑垃圾再生细集料分为两个等级：Ⅰ级（压碎

值≤30%）、Ⅱ级（压碎值≤40%）。 

【轻物质含量、泥块含量】对建筑垃圾再生细骨料的轻物质含量和泥块含量进行规定，轻物质含量

＜1.0%；Ⅰ级再生细骨料的泥块含量＜2.0%，Ⅱ级再生细骨料的泥块含量＜3.0%，与国标《混凝土和

砂浆用再生细骨料》GB/T 25176-2010保持一致。若再生细集料的泥块含量较高，应进一步去土、筛分。 
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【液限、塑性指数】根据行业标准《公路路面基层施工技术细则》JTG/T F20-2015规定，采用水泥

稳定时，被稳定材料的液限应不大于 40%，塑性指数应不大于 17；塑性指数大于 17时，宜采用石灰粉

煤灰稳定或水泥石灰综合稳定。结合 JTG/T F20-2015对细集料技术要求和验证试验结果，规定再生细

骨料液限≤40%，塑性指数≤20%。但用水泥稳定时，塑性指数应≤17%。 

【三氧化硫含量】行业标准《公路路面基层施工技术细则》JTG/T F20-2015规定用于高速公路和以

及公路时，水泥稳定材料中，细集料的硫酸盐含量≤0.25%；石灰稳定材料中，细集料的硫酸盐含量≤

0.8%。因此，本规程规定再生细骨料（＜4.75mm部分）的三氧化硫含量≤0.8%，但建筑垃圾再生细骨

料用于城市快速路、主干路和高速公路、一级公路时，三氧化硫含量应≤0.25%。 

【有机质含量】再生细集料有机质含量过高，将影响无机结合料的品质。根据《公路工程集料试验

规程》JTG E42-2005，采用标准溶液对比颜色的方法，鉴定有机质含量。若试样上部的溶液颜色浅于标

准溶液的颜色，则有机质含量鉴定合格。本规程规定有机质含量的指标要求为合格。 

【浸出液成分】现行国家和行业建筑垃圾再生集料相关的技术标准尚未列出环保性指标。本规程考

虑建筑垃圾为固废，为保证其用于道路基层材料中对水体的安全性，本规程提出建筑垃圾再生集料“pH

值及重金属含量应满足《地表水环境质量标准》GB3838 中 IV 类限值的规定”（地表水 IV 类主要适用

于一般工业用水区及非人体直接接触的娱乐用水区）。 
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5 建筑垃圾再生集料无机混合料配合比设计与性能要求 

5.1 基本规定 

5.1.1用于不同等级道路基层建筑垃圾再生集料的选用应符合表 2的规定。 

表 2建筑垃圾再生集料的适用范围 

道路等级 基层 底基层 

城市快速路、主干路 

高速公路、一级公路 

- Ⅰ 

其他等级城市道路与公路 Ⅰ Ⅱ 

【条文说明】根据《公路路面基层施工技术细则》JTG/T F20-2015，用于高速公路和一级公路底基层的

粗集料压碎值应≤30%，用于二级及二级以下公路基层的粗集料压碎值应≤35%、用于底基层的粗集料

的压碎值应≤40%。本规程规定，Ⅰ级再生骨料（压碎值≤30%）用于城市快速路、主干路高速公路、

一级公路底基层和其他等级城市道路与公路的基层，Ⅱ级再生骨料（压碎值≤40%）用于其他等级城市

道路与公路的底基层。 

5.2 石灰粉煤灰稳定再生级配集料 

5.2.1 石灰粉煤灰稳定再生级配集料按再生集料粒径、级配不同分为粗粒径与细粒径两种。 

5.2.2
原材料

 

1石灰应符合现行上海市工程建设规范 DG/TJ 08-87-2016中 7.2.2的规定。 

2 粉煤灰应符合现行上海市工程建设规范 DG/TJ 08-87-2016中 7.2.1的规定。 

3 粗粒径石灰粉煤灰稳定再生级配集料的再生集料粒径应为 31.5mm~53mm，其中小于 31.5mm 的

含量不宜超过 15%，大于 53mm的含量不宜超过 5%，最大粒径不超过 63mm，性能应满足表 1的要求。 

4细粒径石灰粉煤灰稳定再生级配集料的再生集料性能应满足表 1的要求，集料级配应符合设计要

求，无具体要求时，可按表 3选用，并应符合下列规定： 

1）用于城市快速路、主干路和高速公路、一级公路底基层时，级配宜符合表 3中 LF-A-1S的规定。

对极重、特重交通荷载等级，级配宜符合表 3中 LF-A-2S的规定。 

2）用于其他等级城市道路和公路基层时，级配宜符合表 3中 LF-B-2S的规定。 
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3）用于其他等级城市道路和公路底基层时，级配宜符合表 3中 LF-B-1S的规定。对极重、特重交

通荷载等级，级配宜符合表 3中 LF-B-2S的规定。 

5水应符合 JGJ63的规定。 

表 3石灰粉煤灰稳定再生级配集料的集料推荐级配范围 

筛孔尺寸 

（mm） 

城市快速路、主干路 

高速公路、一级公路 

其他等级城市道路 

与公路 

LF-A-1S LF-A-2S LF-B-1S LF-B-2S 

31.5 100 - 100~90 100 

26.5 95~91 100 94~81 100~90 

19.0 85~76 89~82 83~!67 87~73 

16.0 80~69 84~73 78~61 82~65 

13.2 75~62 78~65 73~54 75~58 

9.5 65~51 67~53 64~45 66~47 

4.75 45~35 45~35 50~30 50~30 

2.36 31~22 31~22 36~19 36~19 

1.18 22~13 22~13 26~12 26~12 

0.6 15~8 15~8 19~8 19~8 

0.3 10~5 10~5 - - 

0.15 7~3 7~3 - - 

0.075 5~2 5~2 7~2 7~2 

【条文说明】对粗粒径石灰粉煤灰稳定级配集料的集料粒径要求，参考上海市工程建设规范《道路、排

水管道成品与半成品施工及验收规程》DG/TJ 08-87-2016，对细粒径石灰粉煤灰稳定级配集料的集料级

配，参考现行行业标准《公路路面基层施工技术细则》JTG/T F20的相关级配规定。 

5.2.2 
配合比设计

 

1石灰粉煤灰稳定再生级配集料配合比采用质量比，并符合设计要求。无设计要求时，宜符合表 4

规定。 

表 4石灰粉煤灰稳定再生级配集料配合比 

混合料类型 消石灰（%） 粉煤灰（%） 再生级配集料（%） 

粗粒径石灰粉煤灰稳定再 8：32：60； 10：25：65； 12：24：64 
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生级配集料 

细粒径石灰粉煤灰稳定再

生级配集料 

8：19：73；6：14：80 

【条文说明】细粒径石灰粉煤灰稳定再生级配集料在用于城市快速路、主干路基层、高速公路、一级公

路底基层时，石灰粉煤灰总质量占混合料总质量百分比宜为 15%，且不大于 20%。在用于其他等级城

市道路与公路的基层，石灰粉煤灰总质量占混合料总质量百分比宜为 15%，且不大于 20%；在用于其

他等级城市道路与公路的底基层，石灰粉煤灰总质量占混合料总质量不大于 30%。 

2 粗粒径石灰粉煤灰稳定再生级配集料最佳含水率和最大干密度以二灰及细集料的最佳含水率为

准；粗粒径石灰粉煤灰稳定再生级配集料的最大干密度按现行上海市工程建设规范 DG/TJ 08-87-2016

的附录 A确定。 

3细粒径石灰粉煤灰稳定再生级配集料最佳含水率和最大干密度按现行行业标准 JTG E51确定。 

5.2.3 
性能要求

 

1粗粒径石灰粉煤灰稳定再生级配集料的强度以粒径小于 4.75mm以下的二灰及细集料在 65℃恒温

24h条件下快速法测定结果为准，快速法参考现行上海市工程建设规范 DG/TJ 08-87-2016的附录 B，其

浸水抗压强度应符合表 5的规定。 

表 5 粗粒径石灰粉煤灰稳定再生级配集料快速法抗压强度要求（MPa） 

结构层 道路等级 极重、特重交通 重交通 中、轻交通 

基层 

城市快速路、主干路 

高速公路、一级公路 

- - - 

其他等级城市道路与公路 ≥1.8 ≥1.5 ≥1.2 

底基层 

城市快速路、主干路 

高速公路、一级公路 

≥1.8 ≥1.5 ≥1.2 

其他等级城市道路与公路 ≥1.5 ≥1.2 ≥1.0 

 

2 细粒径石灰粉煤灰稳定再生级配集料的强度以混合料的 7d 无侧限抗压强度为准，其强度应符合

表 6的规定，试件制备、养护和抗压强度测定应符合 JTG E51的有关要求。 

表 6 细粒径石灰粉煤灰稳定再生级配集料 7d无侧限抗压强度（MPa） 

结构层 道路等级 极重、特重交通 重交通 中、轻交通 

基层 城市快速路、主干路 - - - 
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高速公路、一级公路 

其他等级城市道路与公路 ≥0.9 ≥0.8 ≥0.7 

底基层 

城市快速路、主干路 

高速公路、一级公路 

≥0.8 ≥0.7 ≥0.6 

其他等级城市道路与公路 ≥0.7 ≥0.6 ≥0.5 

【条文说明】粗粒径石灰粉煤灰稳定再生级配集料和细粒径石灰粉煤灰稳定再生级配集料强度性能参照

现行上海市工程建设规范 DG/TJ 08-87-2016的规定。 

3石灰粉煤灰稳定再生级配集料的间接抗拉强度、抗压回弹模量、干缩性能应满足设计要求，无设

计要求时，宜符合表 7的规定，测试方法应分别符合现行 JTG E51中 T0806、T0808和 T0854有关规定。 

表 7石灰粉煤灰稳定再生级配集料的间接抗拉强度、抗压弹性模量、干缩性能 

180d间接抗拉强度（MPa） 180d抗压回弹模量（MPa） 总干缩系数（×10
-6
） 

≥0.60 1000~3000 ≤70 

【条文说明】半刚性基层材料目前在组成设计和施工中控制指标主要为 7d无侧限抗压强度，而抗拉性

能更能反映应用中基层拉应力情况，其中间接抗拉强度（劈裂试验）操作方便，而且在现场测试时钻芯

取样也简单，国外也都趋于用圆柱体试件（φ15cm＊15cm）的劈裂试验法；基层材料的抵抗变形能力

与路面面层开裂破坏直接相关，要求基层材料要有足够的刚度和抵抗变形能力，因此对石灰粉煤灰稳定

再生级配集料的抗压弹性模量进行要求，以使其更好地满足路用要求；以石灰粉煤灰稳定再生级配集料

含大量再生集料，与同配比的天然集料结合料相比，吸水率大，最佳含水率高，干缩大，更易引起收缩

开裂，因此对其干缩性能进行要求。以上三个性能的指标是在大量的理论和试验研究结果调研的基础上

确定的。 

4石灰粉煤灰稳定再生级配集料的抗冻性能应满足设计要求，无设计要求时，用于中冰冻、重冰冻

区道路基层宜符合下列规定： 

中冰冻、重冰冻区道路基层 28d 龄期试件 5次冻融循环后的残留抗压强度比不宜小于 70%。 

注：冰冻区是以冻结指数为指标进行划分，重冻区不小于 2000℃·d，中冻区 800℃·d~2000℃·d。冻

结指数每年冬季负温度与天数乘积的累计值（℃·d）。 

【条文说明】中冰冻、重冰冻区道路基层抗冻性能要求参照现行行业标准《道路用建筑垃圾再生骨料无

机混合料》JC/T 2281-2014。 
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5.3水泥稳定再生级配集料 

5.3.1 水泥稳定再生级配集料中水泥剂量以水泥质量占全部再生级配集料干质量的百分率表示，即水泥

剂量=水泥质量/再生级配集料干质量。 

5.3.2
原材料

 

1 水泥初凝时间应大于 3h，终凝时间应在 6h以上且小于 10h；水泥质量应符合现行国家标准GB175

的规定。 

2再生集料规格和性能应满足表 1的要求，集料级配应符合设计要求，无具体要求时，可按表 8选

用，并应符合下列规定： 

1）用于城市快速路、主干路和高速公路、一级公路时，级配宜符合表 8中 C-B-1、C-B-2的规定。

混合料密实时也可采用 C-B-3级配。 

2）用于其他等级城市道路和公路基层和底基层时，级配宜符合表 8中 C-C-1、C-C-2、C-C-3的规

定。C-C-1 级配宜用于基层和底基层，C-C-2 和 C-C-3 级配宜用于基层，C-C-3 级配宜用于极重、特重

交通荷载等级下的基层。 

3水应符合 JGJ63的规定。 

表 8 水泥稳定再生级配集料的集料推荐级配范围（%） 

筛孔尺寸

（mm） 

城市快速路、主干路 

高速公路、一级公路 

其他等级城市道路 

与公路 

C-B-1 C-B-2 C-B-3 C-C-1 C-C-2 C-C-3 

37.5 - - - 100 - - 

31.5 - - 100 100~90 100 - 

26.5 100 - - 94~81 100~90 100 

19.0 86~82 100 86~68 83~67 87~73 100~90 

16.0 79~73 93~98 - 78~61 82~65 92~79 

13.2 72~65 86~76 - 73~54 75~58 83~67 

9.5 62~53 72~59 58~38 64~45 66~47 71~52 

4.75 45~35 45~35 32~22 50~30 50~30 50~30 

2.36 31~22 31~22 28~16 36~19 36~19 36~19 

1.18 22~13 22~13 - 26~12 26~12 26~12 

0.6 15~8 15~8 15~8 19~8 19~8 19~8 
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0.3 10~5 10~5 - 14~5 14~5 14~5 

0.15 7~3 7~3 - 10~3 10~3 10~3 

0.075 5~2 5~2 3~0 7~2 7~2 7~2 

【条文说明】水泥稳定再生级配集料的集料级配要求，参考现行行业标准《公路路面基层施工技术细则》

JTG/T F20的规定。 

5.3.3
配合比设计

 

水泥稳定再生级配集料中水泥的比例应符合表 9的规定。 

表 9 水泥稳定再生级配集料配合比 

骨料等级 结构部位 

水泥掺量（%） 

城市快速路、主干路 

高速公路、一级公路 

其他等级城市道路 

与公路 

Ⅰ 
基层 - 3~8 

底基层 3~7 3~6 

Ⅱ 
基层 - 5~10 

底基层 5~8 3~8 

【条文说明】根据现行行业标准《公路路面基层施工技术细则》JTG/T F20-2015，水泥稳定级配碎石用

于基层时，要求 7d无侧限抗压强度 Rd≥5.0MPa时，水泥推荐试验剂量最高 9%；要求 Rd＜5.0MPa时，

水泥推荐试验剂量最高 7%；用于底基层时，水泥推荐试验剂量最高 7%。同时水泥的用量不应低于 3%。

因再生集料强度较低，与同配比的水泥稳定级配碎石相比，水泥稳定再生级配集料 7d无侧限抗压强度

低，为达到强度要求，应增加水泥比例。另再生集料中再生混凝土颗粒比例较少，其压碎值更高，强度

更低，因此水泥掺量会更多。根据验证试验结果，见下表： 

骨料来源 骨料等级 水泥掺量，7d 无侧限抗压强度 水泥掺量，7d 无侧限抗压强度 

- 
再生混凝土颗粒 100% 3%，3.0MPa 5.5%，4.5MPa 

良延环保 Ⅰ（再生混凝土颗粒含量约 90%） 7.5%，5.4MPa 10%，8.3MPa 

勤顺 Ⅱ（再生混凝土颗粒含量约 50%） 7.5%，4.2MPa 10%，6.7MPa 

宝钢 Ⅱ（再生混凝土颗粒含量约 50%） 7.5%，4.9MPa 10%，6.5MPa 

兴盛路基 Ⅱ（再生混凝土颗粒含量约 70%） 7.5%，5.4MPa 10%，7.0MPa 

结合上表和表 10 的技术要求，Ⅰ类再生骨料用于其他等级城市道路与公路的基层（Rd2.0~6.0MPa），

水泥掺量宜控制在 3%~8%；Ⅰ类再生骨料用于其他等级城市道路与公路的底基层（Rd1.0~4.5MPa），
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水泥掺量宜控制在 3%~6%；Ⅰ类再生骨料用于城市快速路、主干路高速公路、一级公路的底基层

（Rd2.0~5.0MPa），水泥掺量宜控制在 3%~7%。 

Ⅱ类再生骨料用于其他等级城市道路与公路的基层（Rd2.0~6.0MPa），水泥掺量宜控制在 5%~10%；Ⅱ

类再生骨料用于其他等级城市道路与公路的底基层（Rd1.0~4.5MPa），水泥掺量宜控制在 3%~8%；Ⅱ

类再生骨料用于城市快速路、主干路高速公路、一级公路的底基层（Rd2.0~5.0MPa），水泥掺量宜控制

在 5%~8%。 

5.3.4
性能要求

 

1 水泥稳定再生级配集料的强度以混合料的 7d 无侧限抗压强度为准，其强度应符合表 10 的规定，

试件制备、养护和抗压强度测定应符合 JTG E51的有关要求。 

表 10水泥稳定再生级配集料 7d无侧抗压强度要求（MPa） 

结构层 道路等级 特重交通 重交通 中、轻交通 

基层 

城市快速路、主干路 

高速公路、一级公路 
- - - 

其他等级城市道路 

与公路 
4.0~6.0 3.0~5.0 2.0~4.0 

底基层 

城市快速路、主干路 

高速公路、一级公路 
3.0~5.0 2.5~4.5 2.0~4.0 

其他等级城市道路 

与公路 
2.5~4.5 2.0~4.0 1.0~3.0 

【条文说明】水泥稳定再生级配集料强度性能参照现行上海市工程建设规范DG/TJ 08-87-2016的规定。 

2水泥稳定再生级配集料的间接抗拉强度、抗压回弹模量、干缩性能应满足设计要求，无设计要求

时，宜符合表 11的规定，测试方法应分别符合现行 JTG E51中 T0806、T0808和 T0854有关规定。 

表 11 水泥稳定再生级配集料的间接抗拉强度、抗压回弹模量、干缩性能 

90d间接抗拉强度（MPa） 90d抗压回弹模量（MPa） 总干缩系数（×10
-6
） 

0.50~1.0 1200~14000 ≤200 

【条文说明】7 d 无侧限抗压强度指标不能完全反映水泥稳定材料实际破坏的力学特征，水泥稳定材料

主要是被“拉坏”而非“压坏”，劈裂强度指标是更为接近水泥稳定材料实际破坏模型的力学指标，而

且间接抗拉强度（劈裂试验）操作方便，在现场测试时钻芯取样也简单，国外也都趋于用圆柱体试件（φ

15cm＊15cm）的劈裂试验法；基层材料的抵抗变形能力与路面面层开裂破坏直接相关，要求基层材料

要有足够的刚度和抵抗变形能力，因此对水泥稳定再生级配集料的抗压弹性模量进行要求，以使其更好

地满足路用要求；因水泥稳定再生级配集料含大量再生集料，与同配比的天然集料结合料相比，含水率
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高，而且水泥稳定再生级配集料中水泥掺量大，更易引起收缩开裂，因此对其干缩性能进行要求。以上

三个性能的指标是在大量的理论和试验研究结果调研的基础上确定的。 

4水泥稳定再生级配集料的抗冻性能应满足设计要求，无设计要求时，用于中冰冻、重冰冻区道路

基层宜符合下列规定： 

中冰冻、重冰冻区道路基层 28d 龄期试件 5次冻融循环后的残留抗压强度比不宜小于 70%。 

注：冰冻区是以冻结指数为指标进行划分，重冻区不小于 2000℃·d，中冻区 800℃·d~2000℃·d。冻

结指数每年冬季负温度与天数乘积的累计值（℃·d）。 

【条文说明】因水泥稳定再生级配集料含水率高、孔隙多，在中冰冻、重冰冻等冻害严重地区更易受冻

融破坏，因此参照现行行业标准《道路用建筑垃圾再生骨料无机混合料》JC/T 2281-2014，对中冰冻、

重冰冻区利用水泥稳定再生级配集料作为道路基层，提出抗冻性能要求。 
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6 结构组合及构造 

6.1 一般规定 

6.1.1 路面结构设计应根据道路等级、交通荷载、路基条件、环境温湿度以及使用性能要求，选择及组

合与之相适应的道路路面结构，其中基层及各结构层的力学特性及其组成材料性质满足相应的功能要求。 

【条文说明】路面结构层由面层、基层和底基层、垫层等结构层次组成，对各个结构层次有不同的功能

要求。各个结构层可以由不同类型和性质的材料组成，各具有不同的力学特性。因而，基层等结构层所

选择的组成材料，其性质要求和力学特性要满足各结构层的服役环境功能要求。 

6.1.2应充分考虑基层及其相邻结构层的相互作用、层间结合条件及要求，以及结构组合的协调与平衡。 

【条文说明】选择和组合结构层时，对基层与上下层次的相互作用以及层间结合条件和要求应予以考虑，

如基层与面层的刚度比，会否引起面层底面产生过大的拉应力；还有下面层次的透水性，会否引起基层、

底基层的冲刷。 

6.2结构组合及构造 

6.2.1 基层和底基层应具有足够的承载力、抗疲劳开裂性能和抗冲刷能力。 

【条文说明】基层主要承受由面层传递下来的车辆荷载作用力，并将其扩散到下面的垫层和路基，因此

应具有足够的承载力;在正常使用情况下，基层材料的抗拉强度远小于其抗压强度，在车辆荷载、温湿

应力的重复作用下，当基层层底的弯拉应力超过其疲劳强度时，基层层底便产生裂缝，并逐渐向表面发

展，因此应具备足够的抗疲劳性能；不耐冲刷的基层表面，在渗入水和荷载的共同作用下，会产生唧泥、

错台等病害，导致路面不平整，并加速和加剧面层板的开裂与断裂。 

6.2.2 基层和底基层的材料可根据交通荷载等级、结构层组合要求和材料供应条件，参照表 12选用，路

面结构按照面层的和基层可分为 8种不同结构组合，如图 1所示。 

表 12各交通荷载等级的基层材料类型 

结构层 道路等级 极重、特重交通 重交通 中、轻交通 

基层 

城市快速路、主干路 

高速公路、一级公路 

- - - 

其他等级城市道路与公路 

水泥稳定再生级配

集料 

水泥稳定再生级配

集料 

水泥稳定再生级配

集料、石灰粉煤灰稳
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定再生级配集料 

底基层 

城市快速路、主干路 

高速公路、一级公路 

水泥稳定再生级配

集料、石灰粉煤灰稳

定再生级配集料 

水泥稳定再生级配

集料、石灰粉煤灰稳

定再生级配集料 

水泥稳定再生级配

集料、石灰粉煤灰稳

定再生级配集料 

其他等级城市道路与公路 

水泥稳定再生级配

集料、石灰粉煤灰稳

定再生级配集料 

水泥稳定再生级配

集料、石灰粉煤灰稳

定再生级配集料 

水泥稳定再生级配

集料、石灰粉煤灰稳

定再生级配集料 

 

 

1- 沥青路面 2-水泥稳定再生级配集料基层 3-路基 

 

1- 沥青路面 2-石灰粉煤灰稳定再生级配集料基层 3-路基 

 

1- 沥青路面 2- 水泥稳定再生级配集料基层 3-水泥稳定再生级配集料底基层 4-路基 
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1- 沥青路面 2- 石灰粉煤灰稳定再生级配集料基层 3-石灰粉煤灰稳定再生级配集料底基层 4-路基 

 

 

1- 水泥混凝土路面 2-水泥稳定再生级配集料基层 3-路基 

 

1- 水泥混凝土路面 2-石灰粉煤灰稳定再生级配集料基层 3-路基 

 

1- 水泥混凝土路面 2- 水泥稳定再生级配集料基层 3-水泥稳定再生级配集料底基层 4-路基 
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1- 水泥混凝土路面 2- 石灰粉煤灰稳定再生级配集料基层 3-石灰粉煤灰稳定再生级配集料底基层 3-路基 

图 1建筑垃圾再生级配集料基层路面结构 

【条文说明】基层和底基层可以按照组成材料分为水泥稳定再生级配集料和石灰粉煤灰稳定再生级配集

料。表 12按照所承受的交通荷载等级提出了道路基层和底基层适应选用的再生集料类型，相应的结构

组合如图 1。 

6.2.3 承受极重、特重或重交通荷载的路面，基层下应设置底基层；承受中等或轻交通荷载时，可不设

底基层。 

【条文说明】为增加路面结构的弯曲刚度，降低面层的荷载应力，承受极重、特重或重交通荷载时，通

常选用刚度较大的基层。 

6.2.5 基层和底基层的结构适宜压实厚度，应按所选再生集料的公称最大粒径和压实效果要求而定。基

层或底基层的设计层厚超出相应材料的适宜压实厚度范围时，宜分层铺设和压实。 

【条文说明】各类基层和底基层的厚度范围，应根据结构层成型、施工或排水要求等因素选择，一般适

宜厚度可参照现行规范《公路水泥混凝土路面设计规范》（JTGD40）和《公路沥青路面设计规范》（JTG 

D50）选择相应厚度。 
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7 施工 

7.1基层施工前应按规定对上道工序进行检查验收，符合要求后方可进行基层施工。 

【条文说明】由于道路不同结构层属于隐蔽工程，因此在做基层结构施工前应对上道工序做好验收后方

可进行基层施工。 

7.3 水泥稳定再生级配集料，宜在 2h 内完成碾压成型，应取混合料的初凝时间和容许延迟时间较短的

时间作为施工控制时间，石灰粉煤灰稳定再生级配集料宜在当天碾压完成，最长不应超过 4d。 

【条文说明】水泥稳定再生级配集料应在水泥水化前进行碾压成型，石灰粉煤灰稳定再生级配集料由于

活性较低、水化较慢，可在当天完成碾压，最长不得超过 4d。 

7.4 建筑垃圾再生集料无机混合料在过分潮湿路段施工时应采取措施，降低潮湿程度，消除积水。 

【条文说明】过分潮湿的路段会改变建筑垃圾再生集料无机混合料的含水率，降低混合料的技术指标。 

7.5 建筑垃圾再生集料无机混合料拌和、运输、摊铺、碾压应符合现行行业标准 JTG/TF20规定。 
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8 验收 

8.1原材料验收 

8.1.1 水泥、粉煤灰以及石灰的品种、级别、质量、包装和贮存，应符合国家现行有关标准的规定。出

厂超过三个月时，应进行复验，复验合格后方可使用。 

【条文说明】基层工程施工采用的原材料应按照国家及行业相关标准进行检验和复验后方可使用。 

8.1.2 道路基层用建筑垃圾再生集料应符合本规程表 1的要求。 

8.2工程质量和竣工验收 

8.2.1 施工前，施工单位应同建设单位、监理工程师确认构成建设项目的单位工程、分布工程、分项工

程和检验批，作为施工质量检验、验收的基础。 

【条文说明】道路工程因地域不同、特点不同，分项工程的数量和内容会有所不同，因此每一项工程施

工前，施工单位应同建设单位、监理工程师确认构成建设项目的单位工程、分布工程、分项工程和检验

批，作为施工质量检验、验收的基础。 

8.2.2 施工过程中应按照现行行业标准 CJJ1 要求控制施工质量，并应进行施工过程的检验、验收。 

【条文说明】规定了道路基层施工过程质量的控制和验收，按照现行行业标准《城镇道路施工与验收规

范》CJJ1 要求进行。 

8.2.3 工程竣工验收，应由建设单位组织验收组进行。验收组应由建设、勘察、设计、施工、监理、设

施管理等单位的负责人进行，亦可邀请有关方面专家参加。验收组长应由建设单位担任。工程竣工验收

应在构成道路的各分项工程、分布工程、单位工程质量验收均合格后进行。当设计规定进行道路弯沉试

验、荷载试验时，验收必须在试验完成后进行。道路工程竣工资料应于竣工验收前完成。 

【条文说明】规定了建设单位（项目）负责人负责组织施工（含分包单位）、勘察、设计、监理等单位

（项目）负责人进行单项工程竣工验收。 

8.2.4 当参加验收各方对工程质量验收意见不一致时，应由政府行业行政主管部门或质量监督机构协调

解决。 

【条文说明】规定了参加验收各方对工程质量验收意见由分期时的处理程序。 

8.2.5 工程竣工验收合格后，建设单位应按规定将工程竣工验收报告和有关文件，报政府行政主管部门

备案。 
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【条文说明】单位工程竣工质量验收合格后，建设单位应在规定时间内将工程竣工验收报告和有关文件

报行政主管部门备案。 
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附录 A 

（规范性附录） 

建筑垃圾再生集料（4.75mm 以上部分）再生混凝土颗粒含量和杂物含量试验方法 

A.1 取样数量 

试验的最小取样数量应符合表 A.1的规定。再生混凝土颗粒含量与杂物含量可采用同一组试样进行

试验。 

表 A.1  试验取样数量 

集料最大公称粒径/mm 9.5 19.0 26.5 31.5 37.5 

最少取样数量/kg 20 40 40 60 60 

A.2 试样处理 

按照 GB/T 14685的试验处理方法进行。 

A.3 试验步骤与结果处理 

A.3.1 
按照 GB/T 14685规定的方法取样，将试样过 4.75mm方孔筛，取筛上部分进行试验，将试样缩分

至不小于表 A.2规定的数量称重后用人工分选的方法选出混凝土块、石块以及铁质物、有色金属、土、

塑料、沥青、木材、玻璃、石灰、石膏、矿（岩）棉、加气混凝土块和膨胀珍珠岩制品等杂物，然后称

量再生混凝土颗粒总质量以及各种杂物总质量，并计算其所占 4.75mm以上部分试验总质量的百分比。 

表 A.2 再生混凝土颗粒级杂物含量所需试样数量 

集料最大公称粒径/mm 9.5 19.0 26.5 31.5 37.5 

最少取样数量/kg 4.0 8.0 8.0 15.0 15.0 

A.3.2
试验结果取两次平行试验的平均值，精确至 0.1%。 

 

—————————————
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本规程用词说明 

一、执行本规程条文时，对于要求严格程度的用词，采用以下写法： 

1 表示很严格，非这样做不可的用词： 

正面词采用“必须”； 

反面词采用“严禁”。 

2 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词： 

正面词采用“应”； 

反面词采用“不应”或“不得”。 

3 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词： 

正面词采用“宜”， 

反面词采用“不宜”。 

4 表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。 

二、规程中指明应按其他的标准、规范或规定执行的写法为“应按……执行”或“应符合……的要

求或规定”。
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引用标准名录 

 

1《通用硅酸盐水泥》GB 175 

2《地表水环境质量标准》GB 3838   

3《危险废物鉴别标准浸出毒性鉴别》GB 5085.3   

4《建设用碎石、卵石》GB/T 14684   

5《建设用砂》GB/T 14685  

6《混凝土用水标准》JGJ 63 

7《公路土工试验规程》JTG E40  

8《公路工程集料试验规程》JTG E42  

9《公路工程无机结合料稳定材料试验规程》JTG E51 

10《公路路面基层施工技术细则》JTG/T F20 

11《城镇道路工程施工与质量验收规范》CJJ1 

12《道路、排水管道成品与半成品施工及验收规程》DG/TJ 08-87 


