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前  言 

 

根据上海市住房和城乡建设管理委员会《2017年上海市工程建设规范编制计划》（沪建标定

[2016]1076号）要求，编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国内、外标准，

并在广泛征求意见的基础上，对《再生骨料混凝土应用技术规程》DG/TJ08-2018-J进行修订。 

本规程主要技术内容包括：总则、术语和符号、再生混凝土及其技术性能、再生混凝

土建筑结构、再生混凝土道路、再生混凝土预制构件等。 

本次修订的主要内容： 

1、规程标题由《再生混凝土应用技术规程》更改为《再生骨料混凝土应用技术规程》； 

2、去掉原规程中第 3章“废混凝土”章节； 

3、去掉原规程中第 4章“再生粗集料”章节，结合新版国家规范，将再生骨料技术指

标要求放入附录 A； 

4、合并原规程中第 5、6、7章，更新为第 3章“再生混凝土及其技术性能”； 

5、简化了再生混凝土配合比设计相关内容，衔接《再生骨料混凝土技术要求》DB31

中的相关规定； 

6、去掉原规程中第 8章“再生混凝土空心砌块”章节； 

7、结合新版国家规范，更新了再生混凝土梁的抗剪承载力计算公式； 

8、新增第 4章“再生混凝土建筑结构”中“再生混凝土建筑结构抗震”内容； 

9、新增第 5章再生混凝土道路中“道路用再生骨料”、“再生骨料路基改善层”、“水泥

稳定再生骨料混合料”、“石灰粉煤灰稳定再生骨料混合料”、“面层”等内容； 

10、新增第 6章“再生混凝土预制构件”； 

11、更新再生混凝土单轴受压本构关系； 

12、新增再生混凝土碳化深度预测模型。 

本规程由上海市住房和城乡建设管理委员会负责管理，由同济大学负责具体技术内容

的解释。执行过程中如有意见或建议，请寄送同济大学（上海市杨浦区四平路 1239号，邮

政编码：200092，jzx@tongji.edu.cn），或上海市建筑建材业市场管理总站（上海市小木桥路

683号，邮编：200032，bzglk@shjjw.gov.cn），以供今后修订时参考。 
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1 总则 

1.0.1 为了保护生态环境，实现废混凝土的高效回收和再生利用，促进建筑业可持续发展，

推动再生混凝土在土木工程中的应用，做到技术先进、安全适用、经济合理、确保质量，在

吸收近些年围绕再生混凝土的优秀研究成果的基础上，特制定本规程。 

1.0.2 本规程适用于再生混凝土及其制品的生产，以及多层房屋结构工程和道路工程中再生

混凝土的设计和施工。 

1.0.3对于 I 类再生粗骨料，房屋结构工程用再生混凝土中，再生粗骨料取代率宜控制在 50％

（含）；道路工程用再生混凝土中，再生粗骨料取代率宜控制在 100%（含）。对于 II 类再生

粗骨料，房屋结构工程用再生混凝土中，再生粗骨料取代率宜控制在 30％（含）；道路工程

用再生混凝土中，再生粗骨料取代率宜控制在 50%（含）。 

1.0.4 再生骨料混凝土的应用，除应符合本规程外，尚应符合国家和上海市现行有关标准的

规定。 
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2 术语和符号 

2.1
术语

 

2.1.1废混凝土 waste concrete 

指由建（构）筑物拆除、路面翻修、混凝土生产、工程施工或其他状况下产生的废混凝土块。 

2.1.2 普通混凝土 normal concrete 

指以水泥，天然粗、细骨料，水以及必要时掺入的矿物掺加剂或化学外加剂组成，经

过胶凝材料凝结硬化后，形成具有一定强度和耐久性的人造石。 

2.1.3再生骨料 recycled aggregate 

废混凝土块经破碎、加工后，所得粒径在 40 mm以下的骨料称为再生骨料。 

2.1.4再生粗骨料 recycled coarse aggregate 

由建（构）筑废弃混凝土经机械破碎、筛分制成的，其粒径大于4.75mm的颗粒。 

2.1.5再生细骨料 recycled fine aggregate 

由建（构）筑废弃混凝土经机械破碎、筛分制成的，其粒径不大于4.75mm的颗粒。 

2.1.6 再生骨料混凝土 recycled aggregate concrete 

由再生粗骨料配制而成的混凝土，其中再生粗骨料取代率不应低于15%。 

2.1.7 再生粗骨料取代率 replacement percentageof recycled coarse aggregate by mass 

再生粗骨料占粗骨料总质量（再生粗骨料和天然粗骨料质量之和）的百分率。 

2.1.8 净用水量 net water content 

不包括再生骨料 1h吸水量在内的混凝土拌和用水量。 

2.1.9 总用水量 total water content 

包括再生骨料 1h吸水量在内的混凝土拌和用水量。 

2.1.10 净水灰（胶）比 net water-cement (binder) ratio 

净用水量与水泥（胶凝材料）用量之比。 

2.1.11 总水灰（胶）比 whole water-cement (binder) ratio 

总用水量与水泥（胶凝材料）用量之比。 

2.1.12 再生混凝土构件 recycled concrete element 

用再生混凝土浇筑、压制的构件。 

2.1.13 再生混凝土结构 recycled concrete structure 

用再生混凝土建造的结构。 

2.1.14 再生混凝土道路 recycled concrete pavement 

用再生混凝土浇筑的道路。 

2.1.15再生骨料无机混合料 recycled aggregate inorganic mixture 
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在配制过程中掺用了再生骨料的无机混合料。 

2.1.16 级配骨料 graded aggregate 

再生骨料和天然骨料的统称。 

2.1.17再生级配骨料 recycled graded aggregate 

掺用了再生骨料的级配骨料。 

2.1.18再生板材 recycled concreteslab 

用再生混凝土制备的板材。 

2.1.19再生混凝土市政部件 recycled concrete municipal components 

用再生混凝土制备的路缘石、隔离墙和防撞墙等。 

2.2
主要符号

 

sA ——受拉钢筋的面积； 

A ——构件截面面积； 

'

sA ——全部纵向钢筋的截面面积； 

svA ——配置在同一截面内箍筋各肢的全部截面面积； 

b
——截面宽度； 

cE ——再生混凝土弹性模量； 

cu,0f ——再生混凝土的试配抗压强度； 

cu,kf ——再生混凝土立方体抗压强度标准值； 

ckf 、 cf ——再生混凝土轴心抗压强度标准值、设计值； 

tkf 、 tf ——再生混凝土轴心抗拉强度标准值、设计值； 

rkf ——再生混凝土抗折强度标准值； 

yf ，
'

yf
——纵向钢筋抗拉、抗压强度设计值； 

yvf ——箍筋抗拉强度设计值； 

0h ——截面有效高度； 

M ——弯矩设计值； 

MU——砌块的强度等级； 

N
——轴向压力设计值； 
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RAC——再生混凝土； 

r ——再生粗骨料取代率； 

 s
——沿构件长度方向的箍筋间距； 

V
——剪力设计值； 

x
——再生混凝土受压区高度； 

1α ——再生混凝土受压区矩形应力图的应力值与混凝土轴心抗压强度设计值的比值； 

Mα ——再生混凝土正截面受压承载力调整系数； 

Vα ——再生混凝土斜截面受剪承载力调整系数； 

λ ——计算截面的剪跨比； 

σ
——再生混凝土抗压强度标准差； 

cσ ——再生混凝土应力； 

cε ——再生混凝土应变； 

bξ ——相对界限受压区高度； 

ϕ ——钢筋再生混凝土构件的稳定系数。 
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3 再生混凝土及其技术性能 

3.1
一般规定

 

3.1.1 再生混凝土的强度等级应按立方体抗压强度标准值确定。 

3.1.2 再生混凝土立方体抗压强度的尺寸效应换算系数按普通混凝土取值。 

3.1.3 再生混凝土的强度等级应划分为：C15，C20，C25，C30，C35，C40，C45，C50。 

3.1.4 再生混凝土根据其用途可分为三大类，各类再生混凝土强度等级的合理范围列入表

3.1.4。 

表
3.1.4

再生混凝土强度等级的合理范围 

类别名称 

混凝土强度等级的 

合理范围 
用途 

道路用 

再生混凝土 

C30 

C35 

C40 

C45 

C50 

主要用于道路路面 

结构用 

再生混凝土 

C15 

C20 

C25 

C30 

C35 

C40 

C45 

C50 

主要用于承重构件 

注：当设计更高强度等级再生混凝土时，须通过试验对其结果做出可行性评定。 

3.2 
配合比设计

 

3.2.1 再生混凝土的配合比设计应按照《再生骨料混凝土技术要求》DB31中 6.1节的相关规

定执行。 

3.2.2配制不同强度等级的再生混凝土时，应根据不同强度等级的再生混凝土的强度标准差，

按照试配强度公式进行设计。 

3.2.3 再生混凝土配合比设计中，附加用水量应根据再生骨料的吸水率和含水率确定，添加

附加用水后，再生骨料的状态应为饱和面干。 
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3.3
制备、施工及质量验收

 

3.3.1 再生混凝土的制备、施工及质量验收应按照《再生骨料混凝土技术要求》DB31中 6.2

和 6.3节的相关规定执行。 

3.3.2 再生混凝土的用水量可分为净用水量和附加用水量两部分。再生粗集料采用预湿处理

时，可不考虑附加用水量，再生混凝土的用水量应直接按净用水量确定。 

3.3.3再生混凝土的净水灰比（或水泥用量）不宜大于（或小于）《普通混凝土配合比设计规

程》JGJ55 所规定的最大水灰比（或最少水泥用量）。当再生混凝土的净水灰比（或水泥用

量）小于（或大于）《普通混凝土配合比设计规程》JGJ55 所规定的最大水灰比（或最少水

泥用量）时应按规定的最大水灰比（或最少水泥用量）取值。 

3.3.4再生骨料混凝土工作性能检验方法应符合《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 

50080的规定，力学性能的检验方法应符合《普通混凝土力学性能试验方法标准》GB/T 50081

的规定，耐久性能的检验方法应符合《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 

50082的规定。 

3.4
力学性能指标

 

3.4.1 再生混凝土的轴心抗压、轴心抗拉强度标准值 ckf 、 tkf 应按表 3.4.1-1的规定取值，设

计值 cf 、 tf 应按照表 3.4.1-2的规定取值。 

表
3.4.1-1

 再生混凝土的强度标准值
(MPa)

 

强度 

种类
 

再生混凝土强度等级 

C15 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 

ckf  10.0 13.4 16.7 20.1 23.4 26.8 29.6 32.4 

tkf  1.27 1.54 1.78 2.01 2.20 2.39 2.51 2.64 

表
3.4.1-2

 再生混凝土的强度设计值
(MPa)

 

强度 

种类
 

再生混凝土强度等级 

C15 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 

cf  7.2 9.6 11.9 14.3 16.7 19.1 21.1 23.1 

tf  0.91 1.10 1.27 1.43 1.57 1.71 1.80 1.89 

3.4.2 再生混凝土的抗折强度标准值 rkf 可按式 3.4.2计算。 

rk cu,k0.75f f= （3.4.2） 

式中，

cu,kf －再生混凝土立方体抗压强度标准值（即强度等级）（MPa）。 
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3.4.3 再生混凝土的受压和受拉的弹性模量 cE 应通过试验确定。在缺乏试验资料时，可按表

3.4.3 采用。 

表
3.4.3 

再生混凝土的弹性模量
 (×10

4
MPa) 

强度等级 C15 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 

弹性模量 1.94 2.14 2.31 2.43 2.55 2.64 2.72 2.78 

3.4.4再生混凝土的单轴受压应力-应变曲线通过试验确定，若无试验数据时，可按附录 B 取

用。 

3.4.5 再生混凝土的收缩值高于普通混凝土，可在普通混凝土的基础上加以修正，修正系数

取 1.0～1.5，再生粗骨料取代率为 30％时可取 1.0，再生粗骨料取代率为 100％时可取 1.5，

中间可采用线性内插取值。 

3.4.6再生混凝土的徐变系数可按普通混凝土取值。 

3.4.7再生混凝土的泊松比可取为 0.2。 

3.4.8再生混凝土的温度线膨胀系数可按普通混凝土取值。 

3.4.9再生混凝土的导热系数和比热应通过试验确定，在缺乏试验资料时，可按表 3.4.9 取值。 

表
3.4.9

再生混凝土的导热系数和比热
 

再生粗骨料取代率（%） 30 50 70 100 

导热系数（W/m ⋅℃） 1.493 1.458 1.425 1.380 

比热（J/kg ⋅℃） 905.5 914.2 922.5 935.0 

3.5
耐久性能指标

 

3.5.1 再生混凝土结构的耐久性基本要求宜符合表 3.5.1的规定 

表
3.5.1 

结构用再生混凝土耐久性基本要求
 

环境 

等级 

最大 

水胶比 

最低 

强度等级 

最大氯离子含量 

（%） 

最大碱含量 

（kg/m
3
） 

一 0.60 C25 0.30 
不限制 

二 
a 0.55 C30 0.20 

3.0 
b 0.50（0.55） C35（C30） 0.15 

三 
a 0.45（0.50） C40（C35） 0.15 

b 0.40 C45 0.10 

注：1 氯离子含量系指其占胶凝材料总量的百分比； 

2 预应力构件再生混凝土中的最大氯离子含量为 0.05%；其最低再生混凝土强度等级宜按表中的规定

提高一个等级； 

3 素再生混凝土构件的水胶比及最低强度等级的要求可适当放松； 
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4处于严寒和寒冷地区二 b、三 a类环境中的再生混凝土应使用引气剂，并可采用括号中的有关参数； 

5当使用非碱活性骨料时，对再生混凝土中的碱含量可不作限制。 

3.5.2 素再生混凝土结构的最低强度等级与最大水胶比应符合表 3.5.2的要求。 

表
3.5.2

素再生混凝土承重构件的再生混凝土最低强度等级和最大水胶比
 

设计使用年限 50年 30年 

最低强度等级 C25 C20 

最大水胶比 0.60 0.60 

3.5.3 冻融环境，氯化物环境，化学腐蚀环境下的钢筋再生混凝土的强度等级，最大水胶比，

保护层最小厚度应符合《混凝土结构耐久性设计规范》GB/T50476中的条文规定。 

3.5.4再生混凝土在不同使用条件下的抗冻性能应符合表 3.5.4的要求。 

表
3.5.4

不同使用条件的抗冻性能
 

使用条件 抗冻标号 

1. 非采暖地区 F15 

2. 采暖地区  

相对湿度≤50％ F25 

相对湿度＞50％ F35 

干湿交替部位和水位变化的部位 
≥F50 

注：1非采暖地区系指最冷月份的平均气温高于－5℃的地区； 

2采暖地区系指最冷月份的平均气温低于或等于－5℃的地区。 

3.5.5再生混凝土的抗渗透性能应满足工程设计抗渗等级和有关标准的要求。 

3.5.6 再生混凝土的耐久性能，如抗渗性能、抗冻性能、抗侵蚀性能、抗碳化性能以及抑制

碱骨料反应的性能等试验方法应按《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》

GB/T50082的规定执行。 

3.5.7再生混凝土的碳化深度由碳化实验确定，若无实验数据时，可按附录 C进行碳化深度

的预测。 
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4 再生混凝土建筑结构 

4.1 
一般规定

 

4.1.1 再生混凝土构件和结构应主要包括再生混凝土梁、板、柱、剪力墙、框架结构、抗震

墙结构和框架-抗震墙结构。 

4.1.2 再生混凝土受弯构件在设计计算时的基本假定应按下列要求执行：： 

1 截面应变保持平面。 

2 钢筋应力取钢筋应变与其弹性模量的乘积，但不大于其强度设计值，受拉钢筋的极限

拉应变取 0.01。 

3 不考虑再生混凝土的抗拉强度。 

4.1.3 再生混凝土结构计算还应符合国家和上海市现行的相应标准要求。 

4.1.4 受力钢筋再生混凝土保护层最小厚度从钢筋的外边缘算起，且不应小于受力钢筋的直

径。 

板中分布钢筋的保护层厚度不应小于 10mm；梁、柱中箍筋和构造筋的保护层厚度不应

小于 15mm。 

4.1.5 再生混凝土构件中纵向受力钢筋的锚固长度可在普通混凝土的基础上加以修正，修正

系数可取 0.9～1.0，再生粗骨料取代率较大时可取较小值。 

4.1.6再生混凝土构件中纵向受力钢筋的配筋率，不应小于《混凝土结构设计规范》GB50010

规定的最小配筋率，且应满足可靠度的要求。 

4.1.7 纵向受力普通钢筋可采用 HRB400、HRB500、HRBF400、HRBF500、HRB335、RRB400、

HPB300 钢筋；梁、柱和斜撑构件的纵向受力普通钢筋宜采用 HRB400、HRB500、HRBF400、

HRBF500 钢筋。 

4.1.8 箍筋宜采用 HRB400、HRBF400、HRB335、HPB300、HRB500、HRBF500 钢筋。 

4.2
承载力极限状态

 

4.2.1 正截面受弯承载力可按下式计算： 

1 c 0( )
2

x
M f b hα≤ − （4.2.1-1） 

1 c y sf bx f Aα = （4.2.1-2） 

式中：M －弯矩设计值； 

cf －再生混凝土轴心抗压强度设计值； 

1α －再生混凝土强度系数，取 1α ＝

0.95
；
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x
－再生混凝土受压区高度，

x
≤ b 0hξ

；

 

b －截面宽度；

 

0h
－截面有效高度；

 

yf ， sA
－纵向钢筋抗拉强度设计值和面积。 

4.2.2 正截面轴心受压承载力可按下式计算 

' '

M c y s0.9 ( )N f A f Aα ϕ≤ +
（4.2.2） 

式中： N －轴向压力设计值； 

Mα －再生混凝土正截面轴心受压承载力调整系数，可取为 0.80； 

 ϕ －钢筋混凝土构件的稳定系数； 

cf －再生混凝土轴心抗压强度设计值； 

 A －构件截面面积； 

'

yf －纵向钢筋抗压强度设计值； 

'

sA －全部纵向钢筋的截面面积。 

4.2.3 斜截面受剪承载力可按下式计算 

0
v t 0 sv yv
(0.7 )

h
V f bh A f

s
α≤ + （4.2.3-1） 

0
v t 0 sv yv

1.75
( )

1

h
V f bh A f

s
α

λ
≤ +

+
（4.2.3-2） 

式中：V －剪力设计值； 

vα －再生混凝土斜截面受剪承载力调整系数，可取为 0.85； 

λ －计算截面的剪跨比； 

b
－截面宽度； 

0h
－截面有效高度； 

tf －再生混凝土抗拉强度设计值； 

svA
－配置在同一截面内箍筋各肢的全部截面面积； svA = sv1nA

，此处，n为在同

一截面内箍筋的肢数， sv1A
为单肢箍筋的截面面积； 

s
－沿构件长度方向的箍筋间距； 
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yvf －箍筋抗拉强度设计值。 

4.2.4 偏心受压、轴心受拉、偏心受拉、受扭、局部受压、受冲切等工况下可参照《混凝土

结构设计规范》GB50010的相关公式进行计算。 

4.3 
正常使用极限状态

 

4.3.1再生混凝土抗裂验算可按《混凝土结构设计规范》GB50010的有关公式验算。 

4.3.2 裂缝宽度验算可按《混凝土结构设计规范》GB50010 相关公式验算，其中再生混凝土

强度指标根据本规程规定的数值取用。 

4.3.3 受弯构件挠度可按《混凝土结构设计规范》GB50010 有关公式验算，包含初始挠度和

荷载长期作用徐变挠度在内的总挠度计算结果尚应考虑荷载长期作用下再生混凝土构件挠

度附加增大系数，当再生粗骨料取代率在 30%以上时，挠度放大系数应取 1.2。 

4.4 
再生混凝土建筑结构抗震

 

4.4.1 再生混凝土不宜应用于甲类建筑的主要受力构件。 

4.4.2 在计算再生混凝土构件内力时，再生混凝土的弹性模量宜取实测值；当无可靠的再生

混凝土弹性模量的实测数据时，宜按照本规程 3.4.3中取值。 

4.4.3 在进行多遇地震作用下抗震变形验算时，再生混凝土的弹性模量宜取实测值；当无可

靠的再生混凝土弹性模量实测数据时，宜按照本规程 3.4.3中取值。 

4.4.4现浇多层和高层钢筋再生混凝土房屋的结构类型和最大高度应符合表 4.4.4的要求。 

表
4.4.4

现浇多层和高层再生混凝土房屋适用的最大高度
(m) 

结构类型 
再生粗骨 

料取代率 

设防烈度 

6 7 8(0.2g) 8(0.3g) 9 

框架结构 
30% 45 40 35 30 21 

50% 40 35 30 25 15 

框架-剪力墙结构 
30% 90 85 70 60 35 

50% 70 65 55 45 25 

剪力墙结构 
30% 100 85 70 60 45 

50% 80 70 60 50 35 

框架-核心筒结构 
30% 110 90 75 65 50 

50% 90 75 65 55 40 

注：1 房屋高度指室外地面到主要屋面板板顶的高度（不包括局部突出屋顶部分）； 

2 表中框架包括层数不超过六层、高度不大于 18m 的异形柱框架，不包括其他异形柱框架； 

3 超过表内高度的房屋，应进行专门研究和论证，采取有效的加强措施； 

4 当再生粗骨料取代率介于 30%和 50%之间时，适用的最大高度可按线性内插法采用。 

4.4.5 钢筋再生混凝土房屋应根据设防类别、烈度、结构类型和房屋高度采用不同的抗震等
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级，并应符合相应的普通混凝土房屋计算和构造措施要求。丙类建筑的抗震等级应按表 4.4.5

确定。 

表
4.4.5

丙类建筑现浇多层和高层再生混凝土房屋的抗震等级
 

结构类型 

设防烈度 

6 7 8 9 

框架 

结构 

高度（m） ≤15 >15 
≤15 >15 

≤15 >15 
≤15 

框架 四 三 三 二 二 一 一 

框架- 

剪力墙 

结构 

高度（m） ≤40 >40 
≤15 15~40 >40 

≤15 15~40 >40 
≤15 15~36 

框架 四 三 四 三 二 三 二 一 二 一 

剪力墙 三 三 二 二 一 一 

剪力墙 

结构 

高度（m） ≤50 >50 
≤15 15~50 >50 

≤15 15~50 >50 
≤15 15~40 

剪力墙 四 三 四 三 二 三 二 一 二 一 

注：接近或等于高度分界时，应允许结合房屋不规则程度及场地、地基条件确定抗震等级。 

4.4.6再生混凝土多层和高层结构，混凝土强度等级应符合下列规定： 

1 一级抗震等级的框架梁、柱及节点，不应低于 C35； 

2其他各类结构构件，不应低于 C30。 

4.4.7再生混凝土多层和高层框架柱，其截面尺寸宜符合下列规定： 

1 矩形截面柱的边长，抗震等级为四级时不宜小于 350mm，抗震等级一、二、三级时

不宜小于 450mm； 

2 矩形截面柱长边与短边的比值不宜大于 3； 

3 圆形截面柱的直径，抗震等级为四级时不宜小于 400mm，抗震等级一、二、三级时

不宜小于 500mm； 

4剪跨比宜大于 2。 

4.4.8再生混凝土多层和高层结构，再生混凝土柱轴压比限值应符合表 4.4.8的规定；当再生

粗骨料取代率介于 30%和 50%之间时，柱轴压比限值可按线性内插法采用；建造于 IV 类场

地的高层建筑，柱轴压比限值宜降低 0.05 采用；当为异形柱框架时，框架柱的轴压比限值

应降低 0.05 采用。 

表
4.4.8
多层和高层再生混凝土结构再生混凝土柱轴压比限值

 

结构类型 
再生粗骨料 

取代率 

抗震等级 

一 二 三 四 

框架结构 
30% 0.60 0.70 0.80 0.85 

50% 0.55 0.65 0.75 0.80 

框架-剪力墙结构 
30% 0.70 0.80 0.85 0.90 

50% 0.65 0.75 0.80 0.85 

注：1 轴压比指柱组合的轴压力设计值与柱的全截面面积和混凝土轴心抗压强度设计值乘积之比值； 
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2 有关柱轴压比限值的其他要求，应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011 的有关规定。 

4.4.9再生混凝土的多层和高层建筑，一、二、三级再生混凝土剪力墙在重力荷载代表值作用

下墙肢的轴压比不宜超过表4.4.9的限值；当再生粗骨料取代率介于30%与50%之间时，墙肢

的轴压比限值可按线性内插法采用。 

表
4.4.9
多层和高层再生混凝土结构再生混凝土剪力墙轴压比限值

 

再生粗骨料取代率 
抗震等级 

一级（9度） 一级（7、8度） 二级、三级 

30% 0.35 0.45 0.55 

50% 0.30 0.40 0.50 

 

4.4.10再生混凝土框架结构的其他抗震构造措施应满足《建筑抗震设计规范》GB50011中6.3

节的要求。 

4.4.11再生混凝土抗震墙结构的抗震构造措施应满足《建筑抗震设计规范》GB50011的要求。

再生混凝土抗震墙的厚度、墙肢的轴压比、钢筋配置、抗震墙两端和洞口两侧边缘构件的设

置等应满足《建筑抗震设计规范》GB50011中6.4节的要求。 

4.4.12再生混凝土框架-抗震墙结构的抗震构造措施应满足《建筑抗震设计规范》GB50011的

要求。再生混凝土抗震墙的厚度和边框设置、钢筋配置、楼面梁与抗震墙的连接等应满足《建

筑抗震设计规范》GB50011中6.5节的要求。 

4.5 
浇筑和成型

 

4.5.1再生混凝土拌合物应在满足施工要求的前提下，尽可能采用较小的坍落度，泵送再生混

凝土拌合物坍落度设计值不宜大于180mm。 

4.5.2再生混凝土拌合物浇筑倾落的自由高度不应超过2m。当倾落高度大于2m时，应加串筒、

斜槽或溜管等辅助工具。 

4.5.3再生混凝土拌合物应采用机械振捣成型，振捣时间宜按拌合物稠度和振捣部位等不同情

况，控制在10s-30s内。对流动性大的再生混凝土塑性拌合物以及用于非承重结构的拌合物，

可采用插捣成型。 

4.5.4用干硬性再生混凝土拌合物浇筑构件，应采用振动台或表面加压成型。 

4.5.5浇筑上表面积较大的构件，当厚度小于或等于200mm时，宜采用表面振动成型；当厚

度大于200mm时，宜先用插入式振捣棒振捣密实后，再表面振捣。 

4.5.6用插入式振捣棒振捣时，插入间距不应大于振捣棒振捣作用半径的一倍。连续多层浇筑

时，插入式振捣棒应插入下层拌合物约50mm。 

4.5.7根据施工对象及拌合物性质应选择适当的振捣器，并确定振捣时间。 

4.6
养护

 

4.6.1 再生混凝土浇筑成型后应及时覆盖和洒水养护。 

4.6.2 采用自然养护时，湿养护时间不应少于7d，对于添加缓凝剂的再生混凝土应延长到14 

d。再生混凝土构件用塑料薄膜覆盖养护时，全部表面应覆盖严密，保持膜内有凝结水。再

生混凝土的拆模时间应符合现行规范要求。 

4.6.3 再生混凝土构件采用蒸汽养护时，成型后静停时间不宜少于2h。 
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4.7 
质量检验

 

4.7.1 首次使用的混凝土配合比应进行开盘鉴定，其工作性应满足设计配合比的要求。开始

生产时应至少留置一组标准养护试件，作为验证配合比的依据。 

4.7.2 混凝土拌制前，应测定天然砂、石含水率和再生粗集料的吸水率，并根据测试结果调

整材料用量，提出施工配合比。 

4.7.3 再生混凝土拌合物的检验应按照下列规定进行： 

1检验拌合物各组成材料的称量是否与配合比相符，每台班每一配合比不得少于一次； 

2检验拌合物的坍落度或稠度以及表观密度，每台班每一配合比不得少于一次。 

4.7.4再生混凝土强度的检验应按照下列规定进行，其检验评定方法应按照现行国家标准《混

凝土强度检验评定标准》GB50107进行。 

4.7.5当再生混凝土按4.7.4检验评定为强度不合格时，可采用非破损或局部破损的检测方法，

按国家现行有关标准的规定对结构构件中的混凝土强度进行推定，并作为处理的依据。当采

用回弹法测试再生混凝土抗压强度时，可先将回弹值乘以1.25后，查对应的普通混凝土回弹

表格得到再生混凝土的抗压强度。 

4.7.6再生混凝土的浇筑、振捣和养护除应符合本标准外，尚应符合现行国家标准《混凝土结

构工程施工规范》GB50666的规定。 
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5 再生混凝土道路 

5.1 
道路用再生骨料

 

5.1.1道路用再生骨料按技术要求分为Ⅰ类和Ⅱ类。 

5.1.2Ⅰ类再生骨料可用于城市快速路、主干路及以下等级道路的基层及以下层位；Ⅱ类再生

骨料可用于城市快速路、主干路的底基层及以下层位，次干路、支路及以下等级道路的基层

及以下层位。 

5.1.3再生骨料的颗粒级配应符合表 5.1.3-1、5.1.3-2、5.1.3-3的规定。 

表
5.1.3-1 

水泥稳定的再生骨料颗粒组成
 

项目 
通过质量百分率（%） 

底基层 基层 

筛孔尺寸

（mm） 

37.5 100 - 

31.5 - 100 

26.5 - 90-100 

19.0 - 72-89 

9.5 - 47-67 

4.75 50-100 29-49 

2.36 - 17-36 

0.6 17-100 8-22 

0.075 0-30 0-7 

表
5.1.3-2

石灰粉煤灰稳定的再生骨料颗粒组成
 

项目 
通过质量百分率（%） 

底基层 基层 

筛孔尺寸

（mm） 

37.5 100 - 

31.5 90-100 100 

26.5 72-90 81-98 

19.0 48-68 52-70 

9.5 30-50 30-50 

4.75 18-38 18-38 

2.36 10-27 10-27 

1.18 6-20 8-20 

0.6 0-7 0-7 
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表
5.1.3-3

再生混凝土功能改善层骨料颗粒组成
 

筛孔尺寸（mm） 通过质量百分率（%） 

31.5 100 

19.0 90-100 

4.75 30-50 

0.6 8-25 

0.075 0-5 

5.2 
再生骨料路基改善层

 

5.2.1路基改善层填筑用料可选用Ⅰ类或Ⅱ类再生骨料。 

5.2.2 各级道路的排水路基改善层应与边缘排水系统相连接，路基改善层宽度应铺筑到路基

边缘或与边沟下的渗沟相连接。 

5.2.3路基改善层厚度一般宜大于或等于 150mm。 

5.2.4 路基改善层压实度应符合下列规定： 

1公路工程再生骨料路基改善层填筑压实度质量要求应符合表 5.2.4-1的规定。 

表
5.2.4-1

公路工程再生骨料路基改善层填筑压实度质量要求
 

试验项目 
公路等级 

高速公路和一级公路 二级公路 三、四级公路 

压实度（%） ≥97 ≥96 ≥96 

2城镇道路再生骨料路基改善层填筑压实度质量要求应符合表 5.2.4-2的规定。 

表
5.2.4-2

城镇道路再生骨料路基改善层填筑压实度质量要求
 

试验项目 

城市道路等级 

快速路 
主干路及承受重交

通荷载的次干路 

次干路及承受中

交通荷载的支路 
支路 

压实度（%） ≥97 ≥96 ≥95 ≥93 

5.3 
水泥稳定再生骨料混合料

 

5.3.1水泥稳定再生骨料无机混合料应满足表 5.3.1的强度要求，根据试验确定骨料的级配、

水泥掺量、混合料的最佳含水率和最大干密度。 

表
5.3.1
水泥稳定再生骨料混合料

7d
抗压强度

 

道路等级 快速路 主干路 其他等级道路 

结构部位 底基层 基层 底基层 基层 底基层 
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7d 无侧限抗压强

度（MPa） 
2.5-3.0 3.0-4.0 1.5-2.5 2.5-3.0 1.5-2.0 

5.3.2混合料设计应符合下列规定： 

1 试配时水泥掺量宜按表 5.3.2选取。 

表
5.3.2 

水泥稳定再生骨料无机混合料试配水泥掺量
 

骨料类型 结构部位 水泥掺量（%） 

Ⅰ类 
基层 3 4 5 6 

底基层 3 4 5 6 

Ⅱ类 
基层 4 5 6 7 

底基层 3 4 5 6 

2应采用重型击实试验方法确定不同水泥掺量、混合料的最佳含水率和最大干密度。 

3试件养护和抗压强度测定应符合《公路工程无机结合料稳定材料试验规程》JTG E51 

有关要求。 

5.4
石灰粉煤灰稳定再生骨料无机混合料

 

5.4.1石灰粉煤灰稳定再生骨料无机混合料应满足表 5.4.1的强度标准，根据试验确定骨料的

级配、石灰掺量、混合料的最佳含水率和最大干密度。 

表
5.4.1
石灰粉煤灰稳定再生骨料无机混合料

7d
抗压强度

 

道路等级 快速路 主干路 其他等级道路 

结构部位 底基层 基层 底基层 基层 底基层 

7d 无侧限抗压强度

（MPa） 
≥0.6 ≥0.8 ≥0.6 ≥0.8 ≥0.5 

5.4.2 石灰粉煤灰稳定再生骨料无机混合料，石灰与粉煤灰的质量比例宜为 1:1.5~1:3，石灰

粉煤灰与骨料的质量比例应为 15:85~22:78。 

5.4.3混合料设计应符合下列规定： 

1 试配时石灰掺量宜按表 5.4.3选取。 

表
5.4.3 

石灰粉煤灰稳定再生骨料无机混合料试配石灰掺量
 

结构部位 石灰掺量（%） 

基层 4 5 6 7 

底基层 3 4 5 6 

2应采用重型击实试验方法确定不同石灰掺量混合料的最佳含水率和最大干密度。 
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3 试件养护和抗压强度测定应符合《公路工程无机结合料稳定材料试验规程》JTG E51

有关要求。 

4 根据抗压强度试验结果，选定石灰掺量，石灰最小掺量应不小于 3%；当采用Ⅱ类再

生骨料时，石灰最小掺量不宜小于 4%。 

5.5 
面层

 

5.5.1再生骨料应满足本规程附录表 A.0.2的规定，再生骨料掺量不得超过 30%。 

5.5.2水泥、掺合料、细集料和水应满足行业标准《公路水泥混凝土路面施工技术细则》JTG/T 

F30的规定。 

5.5.3 再生骨料水泥混凝土路面的结构组合、接缝设计、配筋设计应满足行业标准《公路水

泥混凝土路面设计规范》JTG D40的规定。 

5.5.4再生骨料水泥混凝土配合比设计应满足本规范 3.2的规定。 

5.6
施工与质量验收

 

5.6.1基层和底基层混合料的拌合应符合下列规定： 

1再生骨料应存放应有防雨措施。 

2混合料组成应符合要求，计量准确，含水率应符合施工要求，搅拌均匀。 

3搅拌厂应向现场提供产品合格证及水泥用量、石灰活性氧化物含量、粒料等级、粒料

级配、混合料配合比及 R7 强度标准值。 

4混合料运输应覆盖，不得遗撒、扬尘。 

5.6.2基层和底基层混合料的摊铺应符合下列规定： 

1 施工前应通过试验确定压实系数。水泥稳定再生骨料混合料压实系数宜为 1.20~1.35；

石灰粉煤灰稳定再生骨料混合料宜为 1.20~1.45。 

2混合料每层最大压实厚度不宜大于 200mm，且不宜小于 150mm。 

3混合料宜采用机械摊铺，每次摊铺长度宜为一个碾压段，应按当班施工长度计算用料

量。水泥稳定再生骨料混合料自搅拌至摊铺完成不应超过 3h。 

4摊铺中发生粗、细骨料离析时，应及时翻拌均匀。 

5石灰粉煤灰稳定再生骨料混合料分层摊铺时，应在下层养护 7d 后，方可摊铺上层材

料。 

5.6.3基层和底基层混合料的碾压应符合下列规定： 

1摊铺好的混合料应当天碾压完成； 

2应在混合料的含水率与最佳含水率之差处于允许范围（-1.0%~+0.5%）内进行碾压； 

3 初压时，碾速宜为（20~30）m/min，混合料基层初步稳定后，碾速宜为(30~40)m/min； 

4水泥稳定再生骨料混合料应在初凝前碾压完成。 
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5.6.4基层和底基层混合料的接茬、养护应符合《城镇道路工程施工与质量验收规范》CJJ1 的

规定。 

5.6.5路基改善层施工应满足压实度要求。 

5.6.6水泥混凝土路面施工应满足《公路水泥混凝土路面施工技术细则》JTG/T F30。 

5.6.7质量验收应按照《城镇道路工程施工与质量验收规范》CJJ 1、《城市道路桥梁工程施工

质量验收规范》DG/TJ08-2152、《公路工程质量检验评定标准》JTG F80/1 及《道路、排水

管道成品与半成品施工及验收规程》DG/TJ08-87中的规定进行。 
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6 再生混凝土预制构件 

6.1 
市政部件

 

6.1.1再生混凝土可用于制备路缘石、隔离墙、防撞墙等市政部件。 

6.1.2原材料要求应符合下列要求： 

1水泥应符合国家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175的相关规定。 

2再生混凝土集料应符合本规范 5.1.4Ⅰ类再生骨料要求。 

3粉煤灰应符合国家标准《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596。 

4外加剂应符合国家标准《混凝土外加剂》GB 8076的规定。 

5水应符合行业标准《混凝土用水标准》JGJ 63的规定。 

6颜料应符合行业标准《混凝土和砂浆用颜料及其试验方法》JC/T 539的规定。 

6.1.3 再生混凝土路缘石的外观、尺寸、物理及力学性能要求应满足行业标准《混凝土路缘

石》JC/T 899的要求。 

6.1.4 隔离墙和防撞墙等预制构件的外观、尺寸、物理及力学性能要求应满足国家标准《混

凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的要求。 

6.2 
再生板材

 

6.2.1 再生板材的生产与检验应符合《建筑隔墙用轻质条板通用技术要求》JG/T 169的要求。 

6.2.2 再生板材生产时，再生细骨料宜与炉渣、陶砂等轻集料复配使用，轻集料应符合《轻

集料及其试验方法》GB/T 17431.1的要求。 

6.2.3再生细骨料的质量宜占骨料总质量的 30%-40%。 

6.2.4再生板材的生产宜采用挤出成型工艺。 

6.2.5再生板材宜采用空心板的构造形式。 

6.2.6再生板材的技术要求应符合《建筑隔墙用轻质条板通用技术要求》JG/T 169中“混凝

土条板”的规定。 

6.2.7再生板材的施工安装应符合《建筑轻质条板隔墙技术规程》JGJ/T 157的要求。 

6.3
预制再生混凝土构件

 

6.3.1 预制再生混凝土构件应符合下列要求： 

1再生混凝土预制构件的制作与成品质量检验应执行《装配整体式混凝土结构预制构件

制作与质量检验规程》DGJ 08-2069。 

2再生混凝土预制构件的施工与质量验收应执行《装配整体式混凝土结构施工及质量验

收规范》DGJ 08-2117。 

3再生混凝土预制构件企业的生产质量管理应执行《预拌混凝土和预制混凝土构件生产
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质量质量管理规程》DG/TJ08-2034。 

4再生混凝土预制构件宜采用 I 类再生粗骨料，再生粗骨料取代率宜不大于 30％。 

5再生混凝土预制构件采用的混凝土强度等级不宜高于 C50。 

6.3.2 制作准备应符合下列规定：
 

1预制构件模具应满足承载力、刚度和整体稳定性的要求。 

2应满足预制构件质量、生产工艺、模具组装与拆卸、周转次数等的要求。 

3预制构件模具应满足预制构件预留孔洞、插筋、预埋件的安装定位要求。 

4预制构件的模具应根据设计要求预设返拱。 

5应选用不影响构件结构性能和装饰工程施工的隔离剂。 

6预制构件模具尺寸的允许偏差和检验方法应按照现行行业标准《装配式混凝土结构技

术规程》JGJ1的规定执行。 

7预埋件加工的允许偏差应按照现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1的规

定执行。 

8 固定在模具上的预埋件、预留孔洞中心位置的允许偏差应按照现行行业标准《装配式

混凝土结构技术规程》JGJ1的规定执行。 

6.3.3 制作应符合下列规定： 

1在混凝土浇筑前应进行预制构件的隐蔽工程检查，包括钢筋、预埋件、预留孔洞、灌

浆套筒等的检查。 

2应根据混凝土的品种、工作性、预制构件的规格形状等因素，制定合理的振捣成型操

作规程。再生混凝土应采用强制式搅拌机搅拌，并宜采用机械振捣。 

3预制再生混凝土构件采用洒水、覆盖等方式进行常温养护时，应符合现行国家标准《混

凝土结构工程施工规范》GB 50666的要求。 

预制再生混凝土构件采用加热养护时，应制定养护制度对静停、升温、恒温和降温时间

进行控制，宜在常温下静停 2h~6h，升温、降温速度不应超过 20℃/h，最高养护温度不超过

70℃，预制构件出池的表面温度与环境温度的差值不宜超过 25℃。 

4 脱模起吊时，预制构件的混凝土立方体抗压强度应满足设计要求，且不应小于

15N/mm
2
。 

6.3.4 检验应符合下列规定： 

1预制再生混凝土构件的外观质量不应有严重缺陷，且不宜有一般缺陷。对已出现的一

般缺陷，应按技术方案进行处理，并应重新检验。 

2预制构件的允许尺寸偏差及检验方法应按照现行行业标准《装配式混凝土结构技术规

程》JGJ1的规定执行。 

3预制再生混凝土构件应按设计要求和现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规
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范》GB 50204的有关规定进行结构性能检验。 

4预制再生混凝土构件检查合格后，应在构件上设置表面标识，标识内容宜包括构件编

号、制作日期、合格状态、生产单位等信息。 

6.3.5 运输与堆放应符合下列规定： 

1应制定预制再生混凝土构件的运输与堆放方案。对于超高、超宽、形状特殊的大型构

件的运输和堆放应有专门的质量安全保证措施。 

2预制再生混凝土构件的运输车辆应满足构件尺寸和载重要求，装卸构件时应保证车体

的平衡，运输构件时，应采取固定措施，防止构件移动、倾倒、变形等，应采取防止构件损

坏的措施，对构件边角部或铁链接触处的混凝土，宜设置保护衬垫。 

3预制再生混凝土构件的堆放场地应平整、坚实，并应有排水措施，预埋吊件应朝上，

标识宜朝向堆垛间的通道，构件支垫应坚实，垫块在构件下的位置宜与脱模、吊装时的起吊

位置一致。 

4 重叠堆放构件时，每层构件间的垫块应上下对齐，堆垛层数应根据构件、垫块的承载

力确定，并应根据需要采取防止堆垛倾覆的措施。 

5 墙板的运输与堆放应符合下列规定： 

a) 当采用靠放架堆放或运输构件时，靠放架应具有足够的承载力和刚度，与地面倾

斜角度宜大于 80℃，墙板宜对称靠放且外饰面朝外，构件上部宜采用木垫块隔离；运

输时构件应采取固定措施。 

b) 当采用插放架直立堆放或运输构件时，宜采取直立运输方式；插放架应有足够的

承载力和刚度，并应支垫稳固。 

c) 采用叠层平放的方式堆放或运输构件时，应采取防止构件产生裂缝的措施。 
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附录 A 再生骨料技术指标 

A.0.1 建筑结构用再生粗骨料按微粉含量、泥块含量、吸水率、针片状颗粒含量、有害物质

含量、杂物含量、坚固性指标、压碎指标、表观密度和空隙率的性能要求分为 I 类、II 类、

III 类，并应符合表 A.0.1的规定。 

表
A.0.1

再生粗骨料各项指标
 

项目 I 类 II 类 III 类 试验方法 

微粉含量（按质量计）/% <1.0 <3.0 <5.0 
按照GB/T 14685中规定的含泥

量试验方法执行 

泥块含量（按质量计）/% <0.5 <0.7 <1.0 
按照GB/T 14685中规定的泥块

含量试验方法执行 

吸水率（按质量计）/% <3.0 <5.0 <8.0 
按照 GB/T 17431.2中规定的吸

水率试验方法执行 

针片状颗粒含量 

（按质量计）/% 
<10 

按照GB/T 14685中规定的针片

状颗粒含量试验方法执行 

有机物含量 合格 
按照GB/T 14685中规定的有机

物含量试验方法执行 

硫化物及硫酸盐 

（折算成 SO3按质量计）/% 
<2.0 

按照GB/T 14685中规定的硫化

物及硫酸盐含量试验方法执行 

氯化物（以氯离子质量计）/% <0.06 
按照GB/T 14684中规定的氯化

物含量试验方法执行 

杂

物 

杂物总量（按质量计）/% <1.0 

按照GB/T 25177中规定的杂物

含量试验方法执行 

钢筋杂物（按质量计）/% <0.1 <0.2 <0.3 

钢筋断头长度/cm <3.0 

木屑杂物（按质量计）/% <0.02 <0.04 <0.06 

坚固性质量损失/% <5.0 <10.0 <15.0 
按照GB/T 14685中规定的坚固

性试验方法执行 

压碎指标/% <10 <18 <26 
按照GB/T 14685中规定的压碎

指标试验方法执行 

表观密度/（kg/m
3
） 

＞

2450 

＞

2350 

＞

2250 

按照GB/T 14685中规定的表观

密度试验方法执行 

空隙率/% <47 <50 <53 
按照GB/T 14685中规定的空隙

率试验方法执行 
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A.0.2道路用再生级配粗骨料（4.75mm以上）按再生混凝土含量，压碎指标，杂物含量，针

片状颗粒含量等分为 I 类和 II 类，并应符合表 A.0.2的规定。 

表
A.0.2

道路用再生级配骨料（
4.75mm

以上）性能指标要求
 

类型 Ⅰ类 Ⅱ类 

再生混凝土颗粒含量（%） ≥90 - 

压碎指标（%） ≤30 ≤45 

杂物含量（%） ≤0.5 ≤1.0 

针片状颗粒含量（%） ≤20 
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附录 B 再生混凝土单轴受压本构关系 

B.0.1 再生混凝土的单轴受压本构关系可按式 B.0.1-1 式确定，单轴受压损伤演化参数 cd
按

式 B.0.1-2式确定。 

c c c c(1 )d Eσ ε= −
（B.0.1-1） 

c

c

c

2

c

1 , 0 1
1

1 , 1
( 1)

m

m

m
d

ρ
η

η
ρ

η
α η η

 − ≤ < − +
= 
 − >
 − +

（B.0.1-2） 

式中，

cσ 为受压应力， cpσ
为峰值应力，

cε 为受压应变， cpε 为峰值应变，

cE 为弹性模量，

cp

c

c cp

=
E

σ
ρ

ε
，

c cp

c cp cp

E
m

E

ε

ε σ
=

−
，

c

cp

ε
η

ε
=

， cα 为下降段形状系数。 
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附录 C 再生混凝土碳化深度预测模型 

C.0.1再生混凝土碳化深度可按下列模型 a和模型 b进行预测。 

模型 a 

 
2

0.25 1.5

CO 1

230
( ) (1 ) 2.5k ks RC

cu

d t K K K T RH RH t
f

 
= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ + ⋅ 

 
 （

C.0.1-1
） 

式中，

 

( )d t  
时间

t
时的碳化深度（

mm
）

 

2COK  CO2浓度系数，

2

0
CO

0.2

n
K =  

n0 CO2的体积浓度（

%
）

 

klK  
位置影响系数，构件角区取

1.4
，非角区取

1.0 

ktK  
养护浇筑影响系数，取

1.2 

ksK  
工作应力影响系数，受压时取

1.0
，受拉时取

1.1 

 
环境温度（ ）

 

 
周围环境相对湿度（

%
）

 

RC

cuf  
再生混凝土立方体抗压强度平均值（

MPa
）

 

 

模型 b 

 
1.1

0

/ ( ) 0.34
( ) 839 (1 ) c

RC

HD c

w c
d t g RH n t

c

γ
γ γ

−
= ⋅ − ⋅  （

C.0.1-2
） 

式中，

 

RCg  
再生骨料取代率影响系数，对于普通混凝土， RCg

等于

1
；对于

100%
取代率的再

生混凝土， RCg
等于

1.5
；对于其他取代率， RCg

采用线性插值计算得到

 

RH 
周围环境相对湿度（大于

55%
）

 

w
，

c 
单位体积混凝土的用水量和水泥用量（

kg / m
3
）

 

HDγ  水泥水化程度修正系数，超过

90d
养护取

1
，

28d
养护取

0.85
，中间养护龄期按

线性插入法取值

 

cγ  
水泥品种修正系数，硅酸盐水泥取

1
，其他品种水泥取 cγ =1-

掺合料含量

 

T C°

RH
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本规程用词说明 

 

1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下： 

 1）表示很严格，非这样不可的用词： 

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）对表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样作的用词： 

正面词采用“宜”或“可”； 

反面词采用“不宜”。 

表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。 

2 条文中指定应按其他有关标准、规范执行时，写法为“应符合……的规定”或“应按……

执行”。非必须按所指定的标准、规范或其他规定执行的写法为“可参照……”。 
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1 总则 

1.0.3 在原有规程的基础上，结合近十年的相关试验研究和工程案例，确定了房屋结构工程

用和道路工程用再生混凝土中再生粗骨料的取代率限值。 

 

 3 再生混凝土及其技术性能 

3.1
一般规定

 

3.1.2 采用边长 200mm和 100mm的立方体试件测得的强度转换为边长 150mm 的立方体标

准试件时，应分别乘以 1.05和 0.95。 

3.1.3
～

3.1.4 根据国内外同类型标准和规程的经验，主要规定了再生混凝土强度等级的定义

及其划分原则。按用途将再生混凝土划分为砌块、道路和结构用再生混凝土三大类，分别规

定了各类混凝土的强度等级和合理使用范围，将再生混凝土强度等级符号统一为 C××。 

3.2 
配合比设计

 

3.2.1再生混凝土的配合比设计主要参照了《再生骨料混凝土技术要求》DB31中 6.1节的内

容。 

3.2.2再生混凝土的配合比设计应按照不同强度等级下的试配强度和标准差来确定。 

3.2.3引入再生骨料后，由再生骨料的吸水率和含水率确定附加用水量。 

3.3 
制备、施工及质量验收

 

3.3.1再生混凝土的制备、施工及质量验收主要参照了《再生骨料混凝土技术要求》DB31中

6.2节和 6.3节的内容。 

3.3.2再生混凝土制备时，随着再生骨料含量增加，搅拌时间应当适当增长。 

3.3.3再生混凝土出厂检验和交货检验时，应该形成检验报告，便于后期的检查。 

3.4
力学性能指标

 

3.4.1 本条文规定了再生混凝土的轴心抗压、轴心抗拉强度标准值 ckf
、 tkf

以及设计值 cf 、

tf ，再生混凝土的强度取值与普通混凝土一致。 

3.4.2 《规程》中再生混凝土的抗折强度（弯拉强度）与抗压强度之间的关系式，是基于国

内外具有代表性的 528组再生混凝土试验数据的统计回归分析之上得出的。 

3.4.3 《规程》中再生混凝土的弹性模量是基于国内外具有代表性的再生混凝土试验数据的

统计回归分析得出的。

5

c

cm

10

42.19
2.63

E

f

=
+

，

cm
f 为轴心抗压强度平均值，计算过程中再生
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混凝土变异系数取为普通混凝土的 1.05倍。 

3.4.5《规程》中再生混凝土的收缩值是借鉴国内外已有的再生混凝土规程（
表

3.4.4
）
而确

定的。 

表 3.4.5 再生混凝土的收缩值修正系数 

国家或组织 
再生粗骨料取代率 

100% 30%  

比利时 1.50 1.00 

RILEM 1.50 1.00 

荷兰 1.35~1.55 1.00 

3.4.8《规程》中再生混凝土的导热系数和比热是通过再生混凝土温度性能专题研究成果计算

得到的。 

3.5
耐久性能指标

 

3.5.1 主要参照《混凝土结构设计规范》GB50010 的一般性规定，对再生混凝土的最低强度

等级进行了提高。 

3.5.2 主要参照《混凝土结构耐久性设计规范》GB/T50476 的一般性规定。鉴于缺乏相应的

工程实践经验，暂时不考虑再生混凝土在除冰盐环境和滨海室外环境中的情况。 

3.5.4再生混凝土的抗冻指标主要参照《轻骨料混凝土技术规程》JGJ 51的一般性规定。 

 

4 再生混凝土建筑结构 

4.1 
一般规定

 

4.1.1 本条规定了再生混凝土在建筑结构工程中的应用范围，现阶段再生混凝土在其它领域

内的研究较少，故本规程尚未考虑在其他结构构件中使用再生混凝土。由于再生混凝土的收

缩和徐变较大，故本规程也不考虑将再生混凝土运用于预应力构件。 

4.1.2 再生混凝土正截面承载力计算的基本假定与普通混凝土大致相同。 

4.1.3 再生混凝土构件的计算应符合国家和上海市相应标准。 

4.1.4 保护层厚度的规定是为了满足结构构件的耐久性要求和对受力钢筋有效锚固的要求。

同济大学的试验研究表明，相同强度等级的再生混凝土与普通混凝土相比，具有较好的抗碳

化、抗冻融和粘结性能，国内外的其他专家学者的研究也有相似的结论。因此本条文再生混

凝土的保护层厚度偏安全的取值，即按照《混凝土结构耐久性设计规范》GB/T50476。 

4.1.5 同济大学的试验研究表明，相同强度等级的再生混凝土与普通混凝土相比，具有较高

的粘结性能，并且随着时间的推移在一定范围有所增长，国内外的其他专家学者的研究也有

相似的结论，因此本条文对钢筋在再生混凝土中的锚固长度进行了修正。 
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4.1.6 再生混凝土构件中纵向受力钢筋的配筋率应满足《混凝土结构设计规范》GB50010的

要求，同济大学以此为依据设计的构件进行实验，结果表明，再生混凝土构件与普通混凝土

构件有相似的受力阶段和破坏特征。再生混凝土构件中纵向受力钢筋的最小配筋率应基于可

靠度的要求计算确定，同济大学的计算结果表明，对于再生混凝土梁，正截面受弯时的纵向

钢筋的最小配筋率有微小提高，相比较普通混凝土梁提高 0.1%。 

4.1.7~4.1.8在再生混凝土结构的设计中，有关各种钢筋的选用规定，以及各类钢筋强度标准

值、钢筋强度设计值和钢筋弹性模量的取值原则和具体数值的规定，即按照《混凝土结构设

计规范》GB50010。 

4.2 
承载力极限状态

 

4.2.1 同济大学根据《混凝土结构设计规范》GB50010设计的构件试验，结果表明，相同等

级的再生混凝土与普通混凝土受弯构件有相似的受力阶段和破坏特征，因此根据已有数据和

可靠度分析，考虑调整系数为 0.95。 

4.2.2 再生混凝土轴心受压构件的计算公式也与《混凝土结构设计规范》GB50010 类似，但

试验研究表明再生混凝土轴心受压构件承载力低于普通混凝土，因此根据已有数据和可靠度

分析，考虑调整系数为 0.8。 

4.2.3 公式（4.2.3-2）适用于集中荷载对支座截面所产生的剪力值占总剪力值的 75%以上的

情况。根据国内外实验研究结果表明，再生混凝土斜截面受剪承载力低于普通混凝土，考虑

调整系数为 0.85。 

4.2.4 偏心受压、局部受压、轴心受拉、偏心受拉、受扭、受抗冲切等工况下参照可《混凝

土结构设计规范》GB50010的相关公式进行计算。 

4.3 
正常使用极限状态

 

4.3.1 根据国内外研究结果表明，再生混凝土的极限拉应变相比普通混凝土略大，粘结强度

略高，因此可以偏安全的采用《混凝土结构设计规范》GB50010的计算公式。 

4.3.2 根据国内外研究结果表明，再生混凝土构件的裂缝宽度与普通混凝土相当，但是再生

混凝土开裂后的耐久性与普通混凝土相比，优劣存在较大争议，原因是再生骨料的来源复杂。

在计算过程中，再生混凝土强度指标根据本规程规定的数值取用。 

4.3.3 根据国内外试验研究结果表明，再生混凝土构件的挠度比普通混凝土大，且随着时间

的增长这种趋势愈加明显，因此为了满足实际工程要求，在再生粗骨料取代率在 30%以上

时，根据同济大学试验结果取挠度放大系数 1.2。 
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4.4 
再生混凝土建筑结构抗震

 

4.4.2~4.4.3 再生混凝土构件内力和变形验算时，应采用再生混凝土的实测弹性模量进行计

算，当无实测数据时，按照本规程中给定的弹性模量取值。 

4.4.4 主要参照了《混凝土结构设计规范》GB50010 中的规定，对不同再生混凝土结构类型

在不同设防烈度下的最大高度进行了规定，相比较普通混凝土结构，再生混凝土结构高度最

大值降低。本条规定与现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011 相关条文相比，多层

和高层再生混凝土房屋适用的结构类型不包括大跨度框架结构、部分框支剪力墙结构、筒中

筒结构、板柱-剪力墙结构。规定的多层和高层再生混凝土房屋适用的最大高度约为相同结

构类型普通混凝土房屋适用的最大高度的 2/3。 

4.4.5 主要参照了《混凝土结构设计规范》GB50010 中的规定，对不同再生混凝土结构的抗

震等级进行了规定，相比较普通混凝土结构，相同抗震等级下，再生混凝土结构高度最大值

降低。本条规定与现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011和《混凝土结构设计规范》

GB50010 相关条文相比，多层和高层再生混凝土房屋适用的结构类型不包括大跨度框架结

构、部分框支剪力墙结构、筒中筒结构、板柱-剪力墙结构，规定的适应结构类型与第 4.4.4

条一致。不同设防烈度下抗震等级对应的结构分区高度约为相同条件下普通混凝土房屋结构

分区高度的 2/3，这与表 4.4.4规定协调。 

4.4.6 规定了再生混凝土多层和高层结构的混凝土最低强度等级，对于一级抗震等级的框架

梁、柱及节点的混凝土强度等级不应低于 C35，其他各类结构构件不应低于 C30；与现行国

家标准《混凝土结构设计规范》GB50010 的第 11.2.1 条规定的一级抗震等级的框架梁、柱

及节点的混凝土强度等级不应低于 C30，其他各类结构构件不应低于 C20 相比，对再生混

凝土强度等级的要求有所提高。 

4.4.7 对多层和高层再生混凝土框架结构中再生混凝土柱截面尺寸构造做了规定。与现行国

家标准《建筑抗震设计规范》GB50011 对普通混凝土柱截面尺寸构造相比，总体略严。主

要考虑再生混凝土柱轴压比的限值比普通混凝土柱有所减小，相同设计条件下相应柱的截面

尺寸应有所增大，但再生混凝土柱的剪跨比及矩形截面柱长边与短边的比值要求与普通混凝

土柱要求一致。 

4.4.8 再生混凝土柱为关键竖向构件，设计中有效控制再生混凝土轴压比是保证结构抗震延

性的关键。规定了再生混凝土多层和高层结构柱的轴压比限值，该轴压比限值比现行国家标

准《建筑抗震设计规范》GB50011的表 6.3.5 柱轴压比限值有所减小，再生粗骨料取代率 30%

时一、二、三、四级结构柱轴压比限值小 0.05，再生粗骨料取代率 50%时的一、二、三、

四级结构柱轴压比限值小 0.10；当再生粗骨料取代率介于 30%和 50%之间时，柱轴压比限

值可按线性内插法取值。 

4.4.9 再生混凝土剪力墙为关键竖向构件，设计中有效控制再生混凝土剪力墙墙肢的轴压比
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是保证结构抗震延性的关键。规定了多层和高层再生混凝土结构，一、二、三级再生混凝土

剪力墙在重力荷载代表值作用下墙肢的轴压比的限值，与现行国家标准《建筑抗震设计规范》

GB50011的第 6.4.2 条对一、二、三级混凝土剪力墙墙肢轴压比限值相比，再生粗骨料取代

率 30%时轴压比限值小 0.05，再生粗骨料取代率 50%时轴压比限值小 0.10，再生粗骨料取

代率介于 30%和 50%之间时轴压比限值按线性内插法采用。由于本标准规定的再生混凝土

房屋最大高度限值约为普通混凝土房屋最大高度的 2/3，通常实际工程中再生混凝土剪力墙

墙肢的轴压比能够满足设计要求。 

4.5 
浇筑和成型

 

4.5.2为了避免离析，对再生混凝土拌合物浇筑时倾落的自由高度做出规定，当超出后，应

采用有效措施防止离析。 

4.5.3再生混凝土拌合物的内摩擦力比普通混凝土的大。为保证拌合物的密实性，本条规定

应采用机械振捣成型。只有对流动性大、不振捣和硬化后的混凝土强度能满足要求的塑性拌

合物，以及对强度没有要求的非承重类的再生混凝土拌合物，可以采用插捣成型。 

4.5.4本条文规定了干硬性再生混凝土构件的成型应采用振动台或表面振动加压成型，以保

证振捣密实。 

4.5.5本条文规定了浇筑大面积水平构件时的振动方法。厚度小于 200mm或大于 200mm时，

可采用不同的振捣方式。但最终是要保证混凝土的密实性。 

4.5.6本条文根据《轻骨料混凝土技术规程》JGJ 51，规定了采用插入式振捣器的振捣深度和

距离，以及多层浇筑插捣的注意事项。强调连续多层浇筑时，插入式振捣器应插入下层拌合

物 50mm。 

4.5.7本条文规定了拌合物成型时的振捣时间（含振动台，表面振动器和插入式振捣器）。振

捣时间的长短不仅影响混凝土的密度和强度，而且还影响拌合物中轻质骨料的上浮，表面气

泡的大小和分布，以及蜂窝麻面等表面质量问题。应根据拌合物稠度、振捣部位、配筋和操

作工技术水平等具体情况，在本条规定的振捣时间范围（10~30s）内，利用经验和试振捣确

定。 

4.6
养护

 

4.6.1 再生混凝土成型后，应比普通混凝土更为注意防止表面失水，否则可能因为内外湿差

引起收缩应力，导致表面混凝土裂缝。 

4.6.2 本条文规定了再生混凝土自然养护应注意的事项及拆模时间，并符合《混凝土结构工

程施工质量验收规范》GB 50204的规定。 

4.6.3 蒸汽养护时，成型后应有一定的静停时间，强调升温、降温都不宜太快，以保证通汽

升温时不发生温度裂缝。 
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4.7
质量检验

 

4.7.1实际生产时，对首次使用的混凝土配合比应进行开盘鉴定，并至少留置一组 28d标准

养护试件，以验证混凝土的实际质量与设计要求的一致性。施工单位应注意积累相关资料，

以利于提高配合比设计水平。 

4.7.2混凝土生产时，砂、石的实际含水率可能与配合比设计时存在差异，故规定应测定实

际含水率并相应地调整材料用量。 

4.7.3 本条文规定了再生混凝土拌合物检验的项目和次数。应注意，与普通混凝土拌合物不

同的是，除强度与坍落度外，每次还必须检验拌合物的表观密度。 

4.7.4 本条文规定了再生混凝土强度的检验次数和评定方法。和普通混凝土强度一样，应按

GBJ107的规定进行。 

4.7.5 本条文对混凝土试件强度评定不合格时的检测方法做出规定，应严格按照国家现行规

范和标准进行处理。根据同济大学的试验数据，建议采用回弹法检测再生混凝土强度，并应

符合《回弹法检测混凝土抗压强度技术规程》JGJ/T23 之规定，推荐采用研究成果推算得出

再生混凝土的强度。 

 

5 再生混凝土道路 

5.1 
道路用再生骨料

 

5.1.4 通过试验验证，再生级配骨料的混凝土石含量、压碎值、杂物含量是影响再生骨料混

合料的重要技术指标。按照上述指标将再生级配骨料划分为两类。 

5.3 
水泥稳定再生骨料混合料

 

5.3.1 通过试验验证，使用 32.5 级水泥与再生级配骨料配制混合料不易达到强度要求，且 42.5

级水泥成本提升有限，故建议选用 42.5 级以上水泥。 

5.3.2Ⅱ类再生级配骨料中砖瓦类组份较多，骨料表面多孔，对胶结材料有一定吸附作用，当

胶结材料用量较少时易导致混合料中胶结材料分散不均匀，当选用Ⅱ级再生级配骨料配制混

合料时水泥剂量不宜小于 4%。 

5.6
施工与质量验收

 

5.6.3由于再生骨料吸水率大，石灰粉煤灰稳定再生混合料最佳含水率在 10%~16%范围内（普

通混合料最佳含水率约为 5%~8%），明显高于普通混合料。振动碾压过程中，骨料中吸附的

大量水分会部分析出，导致碾压出水或不易压实，所以在碾压过程中应严格控制碾压含水率，

不宜超过最佳含水率，以最佳含水率或略低于最佳含水率 1.5%以内为宜。 
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6 再生混凝土制品 

6.2 
再生板材

 

6.2.2 由于再生细骨料的密度较大，为了使再生板材的面密度符合《建筑隔墙用轻质条板通

用技术要求》JG/T 169的要求，本标准规定再生细骨料宜与炉渣、陶砂等轻集料复配使用。

6.2.3 再生细骨料的强度高于炉渣，吸水率低于炉渣。生产实践表明，当再生细骨料的质量

占骨料总质量的 30%-40%时，再生板材的强度较高，收缩较小。 

6.2.4《建筑隔墙用轻质条板通用技术要求》JG/T 169涵盖了水泥条板、石膏条板、复合板、

混凝土条板等四种类型的条板。前三种条板采用浇筑工艺成型，第四种条板采用挤出工艺成

型。采用挤出工艺成型，可降低用水量，提高条板的强度，减少收缩值。故本标准提出“再

生板材的生产宜采用挤出成型工艺”。 

6.2.5 《建筑隔墙用轻质条板通用技术要求》JG/T 169 提出了再生板材的断面构造形式分为

实心板、空心板。由于再生细骨料的密度较大，实心条板的自重大，施工安装难度较高。同

时由于空心板节省材料、再生板材的强度较高等因素，故本标准提出“再生板材宜采用空心

板的构造形式”。 

6.2.6 《建筑隔墙用轻质条板通用技术要求》JG/T 169涵盖了水泥条板、石膏条板、复合板、

混凝土条板等四种类型的条板。根据本市再生板材的技术特点及生产应用情况，本标准提出

再生板材的技术要求参照 JG/T 169中“混凝土条板”执行。 

6.3
预制再生混凝土构件

 

6.3.14 预制构件生产时，由于脱模的需要，对混凝土早期强度的要求较高。再生粗骨料由于

吸水率高于碎石，故会提高混凝土用水量，降低强度。故本标准规定“宜采用 I 类再生粗骨

料，再生粗骨料取代率宜控制在 30％（含）”。 

6.3.15 试验表明，在相同胶凝材料用量、相同水灰比、相同坍落度的条件下，当再生混凝土

强度低于 C50（含）时，普通混凝土与再生混凝土的强度差别不大；但是当强度等级高于

C50时，再生混凝土的强度明显低于普通混凝土，这是由于再生骨料的压碎值高于碎石。故

本标准规定“再生混凝土预制构件采用的混凝土强度等级不宜高于 C50”。 
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附录 A 再生骨料技术指标 

A.0.1对 I 类、II 类、III 类再生粗骨料的各项指标进行了规定。包括微粉含量、泥块含量、

吸水率、针片状颗粒含量、有害物质含量、杂物含量、坚固性指标、压碎指标、表观密度和

空隙率等，上述指标应满足《混凝土用再生粗骨料》GB/T25177和《再生骨料混凝土技术要

求》DB31中的要求。 

A.0.2 为区分建筑结构用再生骨料与道路用再生骨料，将道路用再生骨料的技术指标列入表

A.0.2中，并根据技术指标分为 I 类和 II 类再生骨料。 

附录 B 再生混凝土单轴受压本构关系 

B.0.1 再生混凝土的单轴受压本构关系则是在再生混凝土基本力学性能专题研究成果的基

础之上得到的。 

参照《混凝土结构设计规范》GB50010 中关于普通混凝土本构关系的形式，通过文献

中的再生混凝土本构试验数据，基于统计结果，修正特征值之间的定量关系后，得到再生混

凝土单轴受压本构关系。 

 cp cpm nε σ= ⋅ +  (B.0.1-1) 

 
c

cp

10
E

q
p

σ

=
+  (B.0.1-2) 

 
0.785

c cpu vα σ= ⋅ −  (B.0.1-3) 

参数取值如表 B.0.1 所示： 

表 B.0.1 参数取值 

拟合系数 下限 拟合值 上限 R
2
 

m 0.1215 0.1842 0.2469 
0.1964 

n 0.6790 1.0315 1.3840 

p 1.9372 2.6340 3.3308 
0.3210 

q 23.0373 42.1862 61.3351 

u 0.1004 0.1511 0.2018 
0.1298 

v -0.8482 -0.1818 0.4846 
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附录 C 再生混凝土碳化深度预测模型 

C.0.1
根据同济大学的理论和试验研究，给出了再生混凝土的碳化深度预测模型。模型

a
和

模型

b
在普通混凝土碳化深度预测模型的基础上引入了再生骨料取代率参数，即模型

a
中的

RC

cuf
和模型

b
中 RCg

。

 

普通混凝土碳化深度预测模型分别为《混凝土结构耐久性评定标准》CECS220 中的模

型，以及张誉和蒋利学模型（蒋利学，张誉，刘亚芹，等. 混凝土碳化深度的计算与试验研

究[J]. 混凝土. 1996(04): 12-17.） 

同济大学考虑再生骨料吸水率后，基于现有数据的统计分析，提出了新的预测模型： 
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⋅
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）

 

式中，

0.07 waA

Ak e
−=

，为再生骨料权重吸水率参数，

waA 为骨料权重吸水率；

1.5 (1 )ek RH RH= −
；

( )/ 7
cb

c ck t=
，其中， cb

为回归的指数值，其平均值为

-0.567
， ct 为养护时间（天）；

2

0
CO

0.03

n
K =

。 

骨料权重吸水率定义如下：

 

 
NCA NCA NFA NFA RCA RCA RFA RFA

wa

NCA NFA RCA RFA

C WA C WA C WA C WA
A

C C C C

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅
=

+ + +
 （

C.0.1-2
）

 

式中， NCAC
， NFAC

， RCAC
和 RFAC

分别为配合比中天然粗骨料，天然细骨料，再生粗骨料和

再生细骨料的含量，单位为

kg
； NCAWA

， NFAWA
， RCAWA

和 RFAWA
分别为对应的骨料的吸水率，

单位为

%
。

 

式（

C.0.1-1
）所示模型可以作为模型

a
和模型

b
的补充，用于预测再生混凝土的碳化深

度。

 


