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前 言

根据中国工程建设标准化协会《关于印发<2020年第一批协会标准制订、修订计划>的通知》（建标协字〔2020〕014号）的要求，编制组经深入调查研究，认真总结工程实践经验，参考国内外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，制定本规程。
本规程共分7章和1个附录，主要技术内容包括：总则、术语、基本规定、原材料、设计、路基施工、质量验收等。
请注意本规程的某些内容可能直接或间接涉及专利，本规程的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本规程由中国工程建设标准化协会建筑材料分会归口管理，由建筑材料工业技术情报研究所负责具体技术内容的解释。本规程在使用过程中如有需要修改或补充之处，请将有关资料和建议寄送解释单位（地址：朝阳区管庄东里甲1号，邮政编码：100024），以供修订时参考。
主编单位：建筑材料工业技术情报研究所
中国建筑材料工业规划研究院
参编单位： 
主要起草人： 
主要审查人： 
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[bookmark: _Toc16780942][bookmark: _Toc61007369][bookmark: _Toc90475532]1　总　　则
1.0.1　为规范建筑固废再生砂粉的在路基工程中的应用，促进行业技术进步，减少环境污染，确保工程质量，制定本规程。
【条文说明】1.0.1　本规程规定了建筑固废再生砂粉路基工程的设计、施工、质量验收的有关要求，为建筑固废再生砂粉在路基工程中的应用与管理提供技术指导及质量控制标准。
1.0.2　本规程适用于新建、改建、扩建、大中修城镇道路、公路路基工程中的建筑固废再生砂粉的选用，路基的设计、填筑施工与质量验收。
【条文说明】1.0.2　结合目前建筑固废再生砂粉工程实际应用情况，规定本规程适用于新建、改建、扩建、大中修城镇道路、公路路基工程中的建筑固废再生砂粉的选用、填筑施工与质量管理。
1.0.3　建筑固废再生砂粉路基工程应用，除应符合本规程的规定外，尚应符合国家现行有关标准、规范的规定。
【条文说明】1.0.3　本规程应用过程中应结合行业标准《建筑固废再生砂粉》JC/T 2548、《公路路基施工技术规范》JTG/T 3610、《公路土工试验规程》JTG 3430、《公路工程集料试验规程》JTG E42、《公路工程质量检验评定标准》JTG F80的规定。


[bookmark: _Toc16780943][bookmark: _Toc61007370][bookmark: _Toc90475533]2　术　　语
[bookmark: _Toc475007898]2.0.1　建筑固废再生砂粉 recycled sand and powder from construction and demolished wastes
建筑固废经除杂、破碎和筛分等工艺处置获得的细骨料和微粉的混合料，粒径不大于4.75 mm。
【条文说明】2.0.1 定义采标《建筑固废再生砂粉》JC/T 2548。
2.0.2　再生微粉 recycled micro-powder
建筑固废再生砂粉中粒径小于0.075mm的颗粒。
【条文说明】2.0.2 定义采标《建筑固废再生砂粉》JC/T 2548。
2.0.3　轻质杂物含量 lightweight impurities content
建筑固废再生砂粉中密度较小的杂质材料（如木屑、塑料、布片、纸屑、泡沫等）的质量百分比含量。
【条文说明】2.0.3建筑固废再生砂粉中轻质杂物颗粒较小，采用水浮选法测定轻质杂物含量。水浮选法主要针对有机杂物，部分加气砖颗粒可能也会被选为轻质杂物，但不影响该项试验指标控制的意义，因为轻质的加气砖颗粒也会在施工过程中浮于施工平面表面，影响施工质量。
2.0.4　烧失量 loss on ignition
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]经过105℃~110℃温度范围内烘干的再生砂粉在950℃高温条件下灼烧0.5h后失去的质量占原始质量的百分比。
【条文说明】 2.0.4 烧失量的定义采标《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GBT1596。
2.0.5　加州承载比 California bearing ratio
[bookmark: _Toc16780944]加州承载比（CBR）是表征路基料强度的一种指标，即标准试件在贯入量为2.5mm时所施加的试验荷载与标准碎石材料在相同贯入量时所施加的荷载之比值，以百分率表示。



[bookmark: _Toc61007371][bookmark: _Toc90475534]3　基本规定
3.0.1  建筑固废再生砂粉路基工程应用适用于各交通等级道路的路基填筑，但不宜用于透水型道路的路基填筑。
【条文说明】 3.0.1 建筑固废再生砂粉中粉含量高不适宜用于透水性道路路基填筑。
3.0.2  在雨季时，建筑固废再生砂粉应采取覆盖等措施避免受雨淋湿，降雨时应停止施工。
【条文说明】3.0.2 建筑固废再生砂粉吸水率高，淋雨会造成再生砂粉含水率大幅度变化，且难以调控。



[bookmark: _Toc61007372][bookmark: _Toc90475535]4　原材料
[bookmark: _Toc90475536]4.1　一般规定
4.1.1　建筑固废再生砂粉使用前应进行检测，检测合格后方可使用。
4.1.2　相同料源、规格的再生砂粉作为同一批次材料检测和存储，不同批次的再生砂粉应分别取样检测。
[bookmark: _Toc90475537]4.2　生产
4.2.1　建筑固废回收堆放时，应按不同来源、不同批次分层堆放，进行破碎加工时应从料堆的一端从底部向上竖直全高取料，使回收的建筑固废充分混合，提高再生砂粉均匀性。
【条文说明】4.2.1不同来源、不同批次的建筑固废存在较大差异，在破碎加工时从一端竖直全高取料，是为了减小建筑固废的差异性。
4.2.2　建筑固废回收破碎加工过程中应分拣出废木材、塑料、布匹、橡胶等有机杂物。
4.2.3　 建筑固废破碎设备应配备有磁性分选装置，在破碎过程中将钢筋、铁钉、铁皮等进行磁选分离。
4.2.4　在破碎加工过程中应采取避免扬尘的措施。
[bookmark: _Toc90475538]4.3　检验
4.3.1　建筑固废再生砂粉应符合现行行业标准《建筑固废再生砂粉》JC/T2548中的有关规定。
4.3.2　应及时对来源不同、性质不同的拟作为路基填筑材料进行取样检验，检验项目包括含水率、轻质杂物含量、液限、塑限、标准击实试验、CBR试验等，必要时应做颗粒分析、不均匀系数、烧失量、易溶盐含量、冻胀和膨胀量等试验。
【条文说明】4.3.2 不同品质的再生砂粉会有不同的压实特性，条文中仅规定了一般填料的试验项目，对于品质、成分复杂的建筑固废再生砂粉，还应进行相关试验以确定其性质及处治方案。
4.3.3　建筑固废再生砂粉技术要求应符合表4.3.3的规定。
表4.3.3　建筑固废再生砂粉的技术要求
	项目
	技术指标
	检测频率
	试验方法

	含水率(%)
	实测值
	10000立方米每次
	JTG E40（T0103）

	轻质杂物含量(%)
	≤1
	
	附录A

	不均匀系数
	≥5
	
	JTG E40（T0115）

	烧失量(%)
	≤5.0
	50000立方米每次
	JTG E40（T0150）

	易溶盐含量(%)
	≤0.3
	
	JTG E40（T0153）



【条文说明】4.3.3 根据试验多次试验结果，轻质杂物含量在1%左右时，对路基料的CBR值影响不大。烧失量的控制是为了控制再生砂粉中有机物和腐殖质的含量，同时，建筑固废中的碳酸钙成分，在烧失量试验中会分解造成质量降低，在有充分试验证据条件下，烧失量的技术要求可适当放宽。
[bookmark: _Toc90475539]4.4　储存
4.4.1　料场内再生砂粉堆放高度不宜超过5m，并应根据料源、规格设置标识牌。
4.4.2　料场应覆盖，防止扬尘。
[bookmark: _Toc90475540]5　设计
[bookmark: _Toc90475541]5.1　一般规定
5.1.1　建筑固废再生砂粉路基设计应收集道路沿线气候、水文、地形地貌、地质、地震等资料，做好沿线地质勘查工作，查明地层岩土性质、厚度、空间分布特征及有关物理力学参数。
5.1.2　建筑固废再生砂粉路基应控制路基工后沉降量，对软弱地基、路基与桥涵结构物连接处、路基填挖交界处、高路堤、陡坡路堤等，应采取综合措施，防止路堤不均匀变形。
5.1.3　建筑固废再生砂粉路基设计应考虑水和冰冻对路基性能的影响，设置防排水系统或防冻害设施，以及路基防护工程。
【条文说明】5.1.3 水是诱发路基病害的主要因素，应根据水文地质条件，设置合理的防水系统、地表排水系统和地下排水系统等措施。有路基冻害考虑的，应设置合理的防冻垫层或保温层。为保证路基具有足够的强度和稳定性，包括植被防护、坡面防护、挡土墙等在内的路基防护和支挡是必要的工程措施。
5.1.4　高速公路和一级公路的高路堤、陡坡路等均应采用动态设计，动态设计必须以完整的施工设计图为基础，适用于路基施工阶段。
【条文说明】5.1.4 动态设计是根据施工中反馈的信息和监测资料完善设计，是一种客观求实、准确安全的设计方法，适用于路基施工阶段，是施工图设计的延伸。动态设计是对原设计的完善和优化，所以，必须以完整的施工设计图为基础。

[bookmark: _Toc90475542]5.2　路床
5.2.1　路床填料应均匀，路床填料的最小承载比应符合表5.2.1的规定。
表5.2.1　路床填料最小承载比要求
	路基部位
	路面底面以下深度（m）
	填料最小承载比（CBR）（%）

	
	
	高速公路、一级公路
	二级公路
	三、四级公路

	上路床
	0~0.3
	8
	6
	5

	下路床
	轻、中等及重交通
	0.3~0.8
	5
	4
	3

	
	特重、极重交通
	0.3~1.2
	5
	4
	—


注：1.该表CBR试验条件应符合现行行业标准《公路土工试验规程》JTG 3430的规定。
2.年平均降雨量小于400mm地区，路基排水良好的非浸水路基，通过试验论证可采用平衡湿度状态的含水率作为CBR试验条件，并应结合当地气候条件和汽车荷载等级，确定路基填料CBR控制标准。
5.2.2　路床应分层铺筑，碾压密实，压实度应符合表5.2.2的规定。
表5.2.2　路床压实度要求
	路基部位
	路面底面以下深度（m）
	路床压实度（%）

	
	
	高速公路、一级公路
	二级公路
	三、四级公路

	上路床
	0~0.3
	≥96
	≥95
	≥94

	下路床
	轻、中等及重交通
	0.3~0.8
	≥96
	≥95
	≥94

	
	特重、极重交通
	0.3~1.2
	≥96
	≥95
	—


注：1.表列压实度系按现行行业标准《公路土工试验规程》JTG 3430重型击实试验所得最大干密度求得  的压实度。
2.当三、四级公路铺筑沥青混凝土和水泥混凝土路面时，应采用二级公路的规定。
5.2.3　当路基湿度状态、路基填料CBR、路床回弹模量和竖向压应变不能满足要求时，应根据气候、地质、地下水赋存和料源等条件，经技术经济比选后，对路床采取下列处理措施：
1 宜采用粗粒土或低剂量无机结合料稳定建筑固废再生砂粉等进行换填，并应合理确定换填深度。
2 宜采用砂、砾石、碎石等进行掺和处治，或采用无机结合料进行稳定处治。处治设计应通过物理力学试验，确定处治材料及其掺量、处治后性能指标等。
3 季节冻土地区各级公路中的中湿、潮湿路段，应结合路面结构进行路基结构的防冻验算，当季节性冻土地区路面总厚度小于防冻最小厚度时，应设置防冻垫层或保温层。
【条文说明】5.2.3 当路基填料CBR、路床回弹模量不满足要求时，也可采用掺入再生粗骨料的方法。当季节性冻土地区路面总厚度小于防冻最小厚度时，应以防冻垫层材料补足或设保温层。
[bookmark: _Toc90475543]5.3　填方路基
5.3.1　路堤填料应均匀，其最小承载比应符合表5.3.1的规定。
表5.3.1　路堤填料最小承载比要求
	路基部位
	路面底面以下深度（m）
	填料最小承载比（CBR）（%）

	
	
	高速公路、一级公路
	二级公路
	三、四级公路

	上路堤
	轻、中等及重交通
	0.8~1.5
	4
	3
	3

	
	特重、极重交通
	1.2~1.9
	4
	3
	—

	下路床
	轻、中等及重交通
	1.5以下
	3
	2
	2

	
	特重、极重交通
	1.9以下
	
	
	


注：1.当路基填料CBR值达不到表列要求时，可掺石灰或其他稳定材料处理。
2. 当三、四级公路铺筑沥青混凝土和水泥混凝土路面时，应采用二级公路的规定。
5.3.2　路堤应分层铺筑，碾压密实，压实度应符合表5.3.2的规定。
表5.3.2　路堤压实度
	路基部位
	路面底面以下深度（m）
	路床压实度（%）

	
	
	高速公路、一级公路
	二级公路
	三、四级公路

	上路堤
	轻、中等及重交通
	0.8~1.5
	≥94
	≥94
	≥93

	
	特重、极重交通
	1.2~1.9
	≥94
	≥94
	—

	下路床
	轻、中等及重交通
	1.5以下
	≥93
	≥92
	≥90

	
	特重、极重交通
	1.9以下
	
	
	


注：1.表列压实度系按现行行业标准《公路土工试验规程》JTG 3430重型击实试验所得最大干密度求得的压实度。
2.当三、四级公路铺筑沥青混凝土和水泥混凝土路面时，应采用二级公路的规定。


[bookmark: _Toc90475544]6　路基施工
[bookmark: _Toc90475545]6.1　一般规定
6.1.1　建筑固废再生砂粉路基填筑应采用机械化施工。
6.1.2　不同料源、批次的再生砂粉应分层、分段填筑和压实；同一分层路基的全宽应采用同一料源、同一批次的再生砂粉，不得混合填筑。
【条文说明】6.1.2 建筑固废再生砂粉成分复杂，尤其需要注意控制质量均匀性。
6.1.3　雨季施工应综合规划、合理设置现场防排水系统，采取有效措施及时引排地下水。
6.1.4  施工道路穿越建筑固废堆陈地段时，应查明堆陈年代、成分、密实度、均匀度等；需要处理时，可掺配建筑固废再生砂粉，然后用机械碾压，再用重型机械碾压至要求压实度。
【条文说明】6.1.4当堆陈的建筑固废物质成分中含有大量有机物时，则必须经合理的处理，方可继续作为路基使用，以防止路基空洞或塌陷。

[bookmark: _Toc90475546]6.2　试验路段
6.2.1　建筑固废再生砂粉用于二级及二级以上公路路基工程时，应进行试验路段施工。
6.2.2　试验路段应选择在地质条件、断面型式等工程特点具有代表性的地段，路段长度不宜小于100m。
6.2.3　路基试验段施工前应具备以下材料：
1填料试验、检测报告等；
2压实工艺主要参数：机械组合，压实机械规格、松铺厚度、碾压遍数、碾压速度，最佳含水量及碾压时含水量允许偏差等；
3过程控制方法、指标；
4质量评价指标、标准；
5优化后的施工组织方案及工艺；
6原始记录、过程记录；
7 对施工设计图的修改建议等。
[bookmark: _Toc90475547]6.3　施工
6.3.1　建筑固废再生砂粉路基工程应用的施工流程应包括：施工准备、运输材料、布料、整平、洒水、闷料、碾压、质量检查、交工验收。
6.3.2　再生砂粉装运过程应避免离析，运输车辆应洒水并加盖帆布等防护措施。
6.3.3　再生砂粉应均匀卸在控制线方格内，卸料后用推土机初平，初平后用钢轮压路机进行稳压，并应采用平地机按照确定的松铺厚度进行精平，整平后表面应平整。
6.3.4　洒水前应测定再生材料的含水率，并应通过室内试验确定的最佳含水率计算所需补水量。
6.3.5　洒水应均匀，放置出现路基表面局部水分过多现象。应及时检测再生材料的含水率，以保证其处于最佳含水率-1%~+3%范围内。
6.3.6　洒水应分两次进行：第1次洒水量宜为所需水量的60%~70%（根据现场气温调节，气温高取较高值），待路基表面风干不粘轮时碾压2~3遍；第2次洒水量宜为需水量的30%~40%，待路基表面风干不粘轮时继续碾压。
【条文说明】6.3.6 再生材料吸水率高，第一次洒水量可适当取高值。
6.3.7　施工时如路基裸露时间长、气温过高，应适当补水。
6.3.8　钢轮压路机宜选用自重不小于26t，羊足碾压路机宜选用自重不小于22t。采用振动压路机施工时，适宜频率为27Hz~35Hz，振幅不宜小于1.8mm，碾压速度宜为33m/min~67m/min。
6.3.9　碾压应按照先路边后中间、先轻后重、先慢后快和轮迹重叠的原则。压实路线纵向应互相平行。直线路段应由路基边缘向中心碾压，曲线路段应由曲线内侧向外侧碾压。横向接头应重叠0.4m~0.5m，前后相邻两区段间纵向应重叠2.0m~5.0m。
[bookmark: _Toc90475548]6.4　安全施工
6.4.1　路基施工应制定安全预案、具备安全生产条件。
6.4.2　施工现场的临时用电应按照现行行业标准《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ46的要求执行。夜间施工时，现场应设有保证施工安全要求的照明设施。
6.4.3　施工便道、便桥应设立警示和交通标志，必要时应设专人维护、智慧交通。施工车辆必须遵守道路交通法规。
【条文说明】6.4.3 途径学校、工厂，人流量较大时应设专人维护、智慧交通。
6.4.4　施工作业人员应遵守安全技术操作规程。作业人员、进入现场人员必须按照规定佩戴和使用劳动防护用品。有人工配合机械进行辅助作业时，作业人员应注意观察，严谨在机械正在作业的范围内进行辅助作业。
6.4.5　多台机械同时作业时，各机械之间应注意保持安全距离。
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6.5.1　施工过程应严格控制临时用地数量，各种临时设施应设置在公路用地范围内或利用荒坡、废弃地解决。
6.5.2　建筑固废再生砂粉应采取必要的净化措施防止污染环境。
【条文说明】 6.5.2 再生砂粉加工设备可配备风选设备、水浮选设备等，控制有机杂物含量，防止造成地下水或土壤的污染。
6.5.3　在居民聚居区或其他噪声敏感点附近施工时，应采取措施减少噪声对沿线居民的干扰。
6.5.4　再生砂粉加工和存储点应远离居民聚居区或其他噪声敏感点，宜设于主要风向的下风处。
【条文说明】 6.5.4 再生砂粉加工设备应配备收尘设备，车间粉尘浓度满足相关环评要求。存储点宜为存储罐，或室内堆放并覆盖。
6.5.5　施工过程中应采取措施控制扬尘、废气排放。
6.5.6　路基施工堆料场、拌和站、材料加工厂等宜设于主要风向的下风处的空旷地区。当无法满足时，应采取覆盖措施。
6.5.7　再生砂粉和其他粉料运输应采取措施防止材料散落。
6.5.8　应避免在大风天作业，施工人员应配戴防尘口罩等劳动保护用品，并采取环境保护措施。
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7.1.1　再生砂粉填筑路基施工过程中应加强施工质量控制。施工质量应采用施工参数（压实功率、碾压速度、压实遍数、铺筑厚度等）与施工质量检测双控制。
7.1.2　建筑固废再生砂粉路基工程验收应符合现行国家标准《公路路基施工技术规范》JTG/T 3610和《公路工程质量检验评定标准》JTG F80的有关规定。
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7.2.1　路基工程完工后路基表面层应平整、密实，无明显离析。
7.2.2　路基交工验收前，应对外观质量和局部缺陷进行整修或处理。
7.2.3　路基顶面表层的整修，应根据质量缺陷的具体情况采用合理的方案、工艺进行。补填的土层压实厚度应不小于100mm，压实后表面应平整，不得松散、起皮。
7.2.4　整修后的坡面应顺适、美观、牢固、坡度符合设计要求。
7.2.5　交工验收前应按照本规范及《公路工程质量检验评定标准》JTG F80的要求进行自检，自检合格后，编制符合要求的交工资料，申请进行交工验收。
7.2.6　路基工程质量验收应符合表7.2.2的规定。
表7.2.2　路基工程质量验收标准
	项目
	规定值或允许偏差
	检查方法
	检测频率

	压实度（%）
	高速公路和一级公路
	二级及二级以下公路
	灌砂法
	每200m每压实层测4处

	弯沉
0.01mm
	≥96
	≥95
	贝克曼梁
	每一双车道检查80~100个点

	纵断高程(mm)
	+10，-20
	+10，-30
	水准仪
	每200m测4个断面

	中线偏位(mm)
	50
	100
	经纬仪
	每200m测4点

	宽度(mm)
	符合设计要求
	米尺
	每200m测4处

	平整度(mm)
	20
	30
	3m直尺
	每200m测2处

	横坡(%)
	±0.3
	±0.5
	水准仪
	每200m测4个断面

	坡度
	不陡于设计值
	水准仪
	每200m测4处

	平顺度
	符合设计要求
	水准仪
	每200m测4处
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附录A　轻质杂物含量测试方法
A.0.1试验需要使用的仪具和材料应包括下列内容：
1 鼓风干燥箱：能控制温度在 (105±5)℃；
2 电子天平：称量1000g，感量0.1g；
3 铁铲、搪瓷盘或不锈钢盘、毛刷。
A.0.2取样应符合现行国家标准《建设用砂》GB/T 14684规定进行取样，取样数量不应小于5kg。
A.0.3试样处理应符合下列规定：
1 应按GB/T 14684规定的试样处理方法将试样缩分至略大于1kg；
2 将缩分后的试样置于(105±5)℃ 的干燥箱中烘干至恒重，在干燥皿中冷却至室温后，分为大致相等的两份备用。
A.0.4试验步骤应符合下列要求：
1称量试验的质量m1，准确至0.1g；
2将试样倒入水中，轻轻搅拌，捞起浮在水面的轻质杂物，再次烘干至恒重，质量记为m2，准确至0.1g。
3 按公式（A.1）计算再生材料中轻质杂物占试样总质量的百分比，精确到0.01%。
                       (A.1)
式中：
——轻质杂物含量（%）；
m1——再生砂粉总质量（g）；
m2——轻质杂物质量（g）
4 平行试验进行2次，试验结果取两次试验的算数平均值，精确至0.1%。
A.0.6 轻质杂物含量记录格式应符合表A.1的规定。
表A.1 轻质杂物含量
	工程名称
	
	工程应用部位
	

	试样编号
	
	试样名称及规格
	

	环境条件
	
	试验日期
	

	试样序号
	再生砂粉质量m1
（g）
	轻质杂物质量m2
（g）
	轻质杂物含量（%）

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	轻质杂物含量平均值
	

	备注
	


试验：                   计算：                      复核：
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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，非这样做不可的：
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：
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：
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，采用“可”。
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《建筑用砂》GB/T 14684
《建筑材料放射性核素限量》GB 6566
《建筑固废再生砂粉》JC/T 2548
《公路路基设计规范》JTG D30
《公路路基施工技术规范》JTG/T 3610
《公路工程质量检验评定标准》JTG F80
《公路土工试验规程》JTG 3430
《公路工程集料试验规程》JTG E42
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