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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》

的规定起草。

本文件由四川省公路规划勘察设计研究院有限公司、四川省公路院宏途新材科技有限公司提

出。

本文件由中国技术市场协会归口管理。

本文件起草单位：四川省公路规划勘察设计研究院有限公司、四川省公路院宏途新材科技有

限公司、四川省川交公路工程咨询有限公司、四川交通职业技术学院。

本文件主要起草人：牟廷敏、康玲、范碧琨、徐屹等。
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引 言

为贯彻落实党中央、国务院关于高质量发展和低碳发展的战略目标，推动工业废料产品化、

产业化升级，更好地规范和指导工业废料的高值化利用，加强环境保护，根据交通运输部科技项

目、四川省交通运输科技项目，以及四川省公路规划勘察设计研究院有限公司的企业自立科技项

目研究成果，特提出此规程。

本规程提出了高品质再生集料的术语和定义、分类与类别、设计要求、生产要求和验收，用

于指导高品质再生集料的设计、生产与质量控制、检验与评价，主要应用场景包括以下几个方面

（包括但不限于）：

1．高强度等级的普通水泥混凝土；

2．超高性能混凝土（UHPC）和高韧性混凝土；

3．高性能水泥基灌浆材料；

4．高韧性水泥基浆体材料；

5．公路沥青混凝土；

6．城市道路沥青混凝土；

7．高性能沥青砂。
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高品质再生集料技术规程

1 范围

本规程规定了高品质再生集料术语和定义、分类与类别、设计要求、生产要求和验收等。

本规程适用于高强度等级的普通水泥混凝土、超高性能水泥混凝土（UHPC）、高韧性混凝土、

高性能水泥基灌浆材料、高韧性水泥基浆体材料、公路沥青混凝土、城市道路沥青混凝土、高性

能沥青砂等材料制备、生产和质量验收。

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 175 通用硅酸盐水泥

GB 6566 建筑材料放射性核素限量

GB/T 14684 建设用砂

GB/T 14685 建设用碎石、卵石

GB/T 17671 水泥胶砂强度检验方法（ISO 法）

JC/T 986 水泥基灌浆材料

JTG 3420 公路工程水泥及水泥混凝土试验规程

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

再生集料 recycled aggregate

选用工业废渣或尾料，通过冷却、破碎与筛分、造型与修磨、活性激活等工艺流程，将工

业废渣或尾料制备成为生产水泥或沥青混凝土的粗细集料。

3.2

高品质再生集料 high-quality recycled aggregate

通过再生集料工业化整形、表面激活等工艺，将再生集料制造成为筒压强度、压碎值、针

片状、颗粒握裹力、磨光值等指标等于或优于石英砂、玄武岩砂及玄武岩碎石的集料，且制备的

水泥或沥青混凝土、砂浆强度指标更高。
注：集料工业化整形：采用机械工艺流程，实现工业化颗粒整形，基于专用化学激活剂提升工业废料的活

性，成为高品质集料。工业化整形指的是通过机械或自动化设备对工业废料的原材料进行外观形态修整、颗粒筛

选配比，从而满足质量要求。

4 总则

4.1 高品质再生集料的原材料用炼钢废渣集料和矿山尾矿集料，除应符合现行规范和技术标准要

求外，还应符合环保和安全相关标准、规范要求。

4.2 高品质再生粗集料、细集料的设计要求，生产要求与验收等内容，应符合碎石、机制砂的相

关规程要求。

4.3 为规范高品质再生集料的原材料选择、加工制造升级、质量验收，使建设工程满足安全可靠、

适用耐久、经济合理、低碳环保要求，制定本规程。

4.4 使用高品质再生集料制备的混凝土，工程结构使用寿命应满足设计使用年限要求。

4.5 高品质再生集料原材料选择、加工制造升级、质量验收等，除应符合本规程的规定外，尚应

符合国家和行业现行有关标准的规定。

5 集料类型

5.1 按产源分为炼钢废渣集料和矿山尾矿集料。

5.2 按最大粒径的粗细分为粗集料（碎石）和细集料（砂）。
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5.3 细集料按细度模数分为特细砂、细砂、中砂、粗砂。其中特细砂的细度模数为 0.7～1.5，细

砂 1.6～2.2，中砂 2.3～3.0，粗砂 3.1～3.7。

5.4 高品质再生集料分为水泥混凝土、水泥砂浆用的高品质再生集料，和沥青混凝土、沥青砂用

的高品质再生集料。
注：高品质再生集料粒径应符合筛孔尺寸 0.075mm、0.15mm、0.3mm、0.6mm、1.18mm、2.36mm、4.75mm、9.5mm、

16.0mm、19.0mm、26.5mm、31.5mm 的要求，颗粒坚硬、滚圆、无杂质，集料的细度模数值浮动宜≤0.2，集料的

需水比浮动宜≤2%。

6 设计要求

6.1高品质再生集料的生产原料应为炼钢废渣集料和矿山尾矿集料。
注：高品质再生集料的原材料选择，应选用性能稳定的惰性材料。但是，工业废渣中，也存在遇水膨胀，导

致混凝土体积变化开裂的废渣，比如，工业废料中的钢渣就是典型代表。因此，原材料选用中，应仔细甄别。

6.2 集料的颗粒级配组成应满足表 1、表 2 要求。采用炼钢废渣集料作为高品质再生集料时，细

集料的累计筛余量除 4.75mm 和 0.6mm 筛档外，其余各档累计筛余量均不得超过表 1 所示限值的

5%。

表 1 细集料累计筛余量

级配区 1区 2区 3区
筛孔尺寸/mm 累计筛余量（%）

4.75 5～0 5～0 5～0
2.36 35～5 25～0 15～0
1.18 65～35 50～10 25～0
0.60 85～71 70～41 40～16
0.30 95～80 92～70 85～55
0.15 97～85 94～80 94～75

表 2 粗集料累计筛余量

连续级配 5～25mm 5～31.5mm
筛孔尺寸/mm 累计筛余量（%）

31.5 0 5～0
26.5 5～0 -
19 - 45～15
16 70～30 -
9.5 - 90～70
4.75 100～90 100～90
2.36 100～95 100～95

6.3 细集料的粉体含量（按质量计）宜小于 10.0%。

6.4 高品质再生集料中云母、轻物质、有机物、硫酸盐、氯化物、放射性等有害物质含量应符合

表 3 所示要求。

表 3 有害物质含量要求

类别 细集料 粗集料

云母（质量分数）/% ≤1.0 -
轻物质（质量分数）/% ≤1.0 -

有机物 合格 合格

硫化物及硫酸盐

（按 SO3质量计）/% ≤0.5 ≤0.9

氯化物

（以氯离子质量计）/% ≤0.01 -
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表 3 有害物质含量要求

类别 细集料 粗集料

放射性 IRa≤1.0，Ir≤1.0

6.5 高品质再生细集料采用硫酸钠溶液进行试验时，质量损失应≤8.0%；高品质再生粗集料采用

硫酸钠溶液进行试验时，质量损失应≤3.0%。

6.6 高品质再生细集料的压碎值宜≤30%，片状颗粒含量宜≤10%；高品质再生粗集料的压碎值宜

≤20%，针片状颗粒含量宜≤5%。
注：试验研究表明，高品质再生集料粒径从粗到细，各级压碎值逐渐降低，表明高品质再生集料的原材料具

有多孔、颗粒坚固的特点；而高品质再生集料用于制备高性能水泥混凝土和沥青混凝土，混凝土成品的集料孔隙

里充满了高强度的水泥浆体和沥青黏结材料，形成了内外强度匀质的结构，强度高、延性好，锚固力强。因此，

确定的压碎值指标更具有针对性。

6.7 高品质再生集料应进行膨胀率试验，碱活性评定结果应满足相关要求。

7 生产要求

7.1 一般规定

7.1.1 生产高品质集料的原材料应分类堆放，堆放场地应具有防风、防雨、排水能力。

7.1.2 高品质再生集料生产装备建设，应具有防粉尘、防噪声的功能。

7.1.3 高品质再生集料的制造生产，宜采用自动化烘干、整形、激活、出料、包装、装运与储存

的工艺流程。

7.1.4 高品质再生集料原材料的分料、生产线、传输线、包装、转运等宜采用自动化设备。

7.1.5 根据保质期要求，高品质再生集料烘干程度应通过试验确定。

7.1.6 高品质再生集包装，可选择袋装和散装，袋装成品每袋净含量宜为 200kg，并不应小于标

志质量的 98%。

7.1.7 高品质再生集料生产过程中应做好检验资料的记录和管理，应实现成品可追溯的目标要求。

7.2 生产试验要求

7.2.1 细集料生产试验要求应按表 4 所示进行。

表 4 细集料生产试验要求

序号 技术指标 试验方法

1 颗粒级配

GB/T 14684 建设用砂

2 粉体含量

3 云母含量

4 轻物质含量

5 有机物含量

6 硫化物和硫酸盐含量

7 氯化物含量

8 坚固性

9 压碎值

10 片状颗粒含量

11 表观密度、堆积密度、空隙率

12 碱骨料反应

13 吸水率

14 放射性 GB 6566 建筑材料放射性核素限量

7.2.2 粗集料生产试验要求应按表 5 所示进行。

表 5 粗集料生产试验要求
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序号 技术指标 试验方法

1 颗粒级配

GB/T 14685 建设用卵石、碎石

2 粉体含量

3 针片状颗粒含量

4 不规则颗粒含量

5 有机物含量

6 硫化物和硫酸盐含量

7 坚固性

8 压碎值

9 表观密度、堆积密度、空隙率

10 吸水率

11 碱骨料反应 GB/T 14685 建设用卵石、碎石

12 放射性 GB 6566 建筑材料放射性核素限量

13 磨光值 JTG 3432 公路工程集料试验规程

7.2.3 高品质再生集料水泥混凝土/砂浆、沥青混凝土/砂浆的主要力学性能，应高于石英砂、玄

武岩集料水泥混凝土/砂浆、沥青混凝土/砂浆的相应指标。

7.2.4 高品质再生集料水泥混凝土/砂浆的收缩率，应小于石英砂、玄武岩集料水泥混凝土/砂浆

的收缩率。

7.2.5 高品质再生集料水泥混凝土/砂浆、沥青混凝土/砂浆的耐磨性和握裹力，应大于石英砂、

玄武岩集料水泥混凝土/砂浆、沥青混凝土/砂浆的相应指标。

7.2.6 高品质再生集料水泥混凝土/砂浆的抗裂、抗渗、抗冻、抗硫酸盐、抗氯离子的性能，应

高于石英砂、玄武岩集料水泥混凝土/砂浆的相应指标。

7.2.7高品质再生集料沥青混凝土/砂浆的高温稳定和抗车辙，及低温抗裂的性能，应高于石英砂、

玄武岩集料沥青混凝土/砂浆的相应指标。

7.2.8 采用炼钢废渣集料拌制的沥青、水泥混凝土及应用工程，缓解城市热岛效应，吸收空气中

污染物。
注：由于汽车尾气等空气污染容易形成酸雨、臭氧和烟雾等不良天气，造成环境污染。采用高钛重矿渣工业

废料制作的高品质再生集料，拌制的混凝土是一种利用含有二氧化钛的添加物，在阳光作用下产生出氧化氮并转

化成无害的硝酸盐，既吸收汽车排放的废气，又可在大雨中被冲刷带走，将污染降到最低。

7.3 保护技术

7.3.1 集料出场时应有合格证书，合格证书宜包括下列内容：

a) 名称、类别和规格；

b) 集料类型；

c) 批量编号和供货数量；

d) 检验结果、日期及执行标准编号；

e) 合格证编号及日期；

f) 检验部门、人员及签章。

7.3.2 集料运输应符合下列规定：

a) 装卸工具应清洁、无杂物；

b) 运输、装卸过程中应采取防止粉尘飞扬、颗粒离析和混入杂物的措施等。

7.3.3 集料存储应符合下列规定：

a) 堆放场地应经过硬化处理，具备完善的排水措施，场地保持清洁；

b) 堆放过程应采取措施防止颗粒分层，堆放高度不宜超过 5m；

c) 集料应按规格和类别分别堆放，不得混放，避免久存、倒堆、碾压等；

d) 集料应堆放在防风、防雨、防扬尘的专用场地内。

8 验收

8.1 基本规定
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8.1.1 高品质再生集料在材料控制、施工管理、质量检验评定中，除应符合本规程外，尚应符合

现行国家、行业颁布的相关规范的规定。

8.1.2 根据建设任务、施工管理和质量检验评定需要，应在施工准备阶段将集料使用的建设项目

划分为单位工程、分部工程、分项工程。

8.2 检验规则

8.2.1 高品质再生集料检验类型，分为型式检验、出场检验。

8.2.2 高品质再生集料的检验项目应符合表 6 的要求。

表 6 高品质再生集料检验项目表

序号 项目名称 型式检验 出场检验 序号 项目名称 型式检验 出场检验

1 放射性 + - 10 含水率 + *
2 压碎值 + - 11 颗粒级配 + +
3 碱骨料反应 + * 12 粉体含量 + +
4 磨光值 + - 13 云母含量 + -
5 表观密度 + * 14 轻物质含量 + -
6 松散堆积密度 + + 15 有机物含量 + -
7 空隙率 + * 16 硫化物及硫酸盐含量 + -
8 针片状颗粒含量 + * 17 氯化物含量 + *
9 坚固性 + - 18 含泥量 + +

注：“+”说明应检验，“*”说明可检验，“-”说明可不检验。

8.2.3 集料检验成果应制定专门的记录图片，并整理成册备查和归档。

8.3 批次与取样

8.3.1 检验批量宜根据生产规模而定，产量超过 2000 t/日时，应以同一品种、同一规格、同一

类别的 1000 t 作为一批计；产量小于 2000 t/日时，应以同一品种、同一规格、同一类别的 600

t 作为一批计，不足 600 t 作为一批计。

8.3.2 取样方法应按照 GB/T 14684、GB/T 14685 的要求执行。

8.4 判定规则

8.4.1 型式检验指标不合格时，应重新双倍取样检验，检验不合格时应判定型式检验不合格。

8.4.2 出场检验指标不合格时，应重新双倍取样检验，检验不合格时应判定出场检验不合格。

8.5 质量验收

高品质再生集料验收时，按本规程及国家、行业标准进行检验评定，质量验收应符合表 7~
表 9 所示要求。

表 7 炼钢废渣细集料质量验收要求

序号 检验项目 技术要求 检验方法

1 放射性 IRa≤1.0，Ir≤1.0

GB/T 14684建设用砂

2 表观密度(kg/m³) ≥2500
3 松散堆积密度(kg/m³) ≥1400
4 松散堆积空隙率（%） ≤44
5 细度模数 2.3-3.2
6 粉体含量（%） ≤10
7 片状颗粒含量（%） ≤10
8 轻物质含量（%） ≤1
9 有机物含量（%） 合格

10 硫化物及硫酸盐含量（%） ≤0.5
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表 8 矿山尾矿细集料质量验收要求

序号 检验项目 技术要求 检验方法

1 放射性 IRa≤1.0，Ir≤1.0
GB/T 14684建设用砂

2 表观密度(kg/m³) ≥2500
3 松散堆积密度(kg/m³) ≥1400

GB/T 14684建设用砂

7 片状颗粒含量（%） ≤10
8 轻物质含量（%） ≤1
9 有机物含量（%） 合格

10 硫化物及硫酸盐含量（%） ≤0.5
11 氯离子含量（%） ≤0.1
12 坚固性（%） ≤8
13 碱骨料反应 无

表 9 高品质再生粗集料质量验收要求

序号 检验项目 技术要求 检验方法

1 放射性 IRa≤1.0，Ir≤1.0

GB/T 14685建设用卵石、碎石

2 表观密度(kg/m³) ≥2500
3 松散堆积空隙率（%） ≤47
4 针片状颗粒含量（%） ≤5
5 不规则颗粒含量（%） ≤10
6 有机物含量（%） 合格

7 硫化物及硫酸盐含量（%） ≤0.5
8 坚固性（%） ≤5
9 碱骨料反应 无

10 压碎值（%） ≤20
11 磨光值（%） ≥42
12 筒压强度（MPa） ≥8

11 氯离子含量（%） ≤0.1
12 坚固性（%） ≤8
13 碱骨料反应 无

14 压碎值（%） ≤30
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