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1 总 则

1.0.1 为扩展建筑垃圾再生细骨料应用范围，指导和规范建筑垃圾再生细骨料回填材

料在城市基础设施回填工程中的应用，制定本规程。

1.0.2 本规程适用于建筑垃圾再生细骨料回填材料在基坑回填、管沟回填、路基回填

等回填工程中的应用。

1.0.3 建筑垃圾再生细骨料回填材料的原材料选择、配合比设计、生产与运输、施工

及验收除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2 术 语

2.0.1 建筑垃圾再生细骨料回填材料 Back-filling materials derived from construction

waste recycled fine aggregate

以建筑垃圾再生细骨料、水泥、掺合料、水和外加剂配制而成的具有一定流动性

且满足工程使用要求的回填材料（以下简称回填材料）。

2.0.2 扩展度 Fluidity

以规定的试验方法测定的、表征建筑垃圾再生细骨料回填材料流动性能的技术指

标。

2.0.3 泌水率 Bleeding rate

以规定的试验方法测定的、表征建筑垃圾再生细骨料回填材料抗泌水性能的技术

指标。
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3 基本规定

3.0.1 建筑垃圾再生细骨料回填材料的设计与施工的步骤顺序，应符合下列规定：

1 材料的选用和检测；

2 回填材料的配合比设计；

3 施工方案的编写；

4 回填材料的施工；

5 回填材料的检验与验收。

3.0.2 回填材料的原材料应满足建筑材料的安全与环保要求。

3.0.3 回填材料的质量检测应包括：原材料性能检测、回填材料性能检测与施工质量

检测。
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4 材 料

4.0.1 再生细骨料中，微粉含量不宜大于 15%，木屑、塑料片等轻质杂质总含量应小

于 0.5%，其他指标应符合《混凝土和砂浆用再生细骨料》GB/T 25176的规定。

4.0.2 普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥等均可用于回填材料

的生产，其强度等级不宜大于 42.5。水泥技术性能应符合《通用硅酸盐水泥》GB 175

的规定。

4.0.3 当使用矿物掺合料作为掺合料时，应满足《矿物掺合料应用技术规范》GB/T

51003的要求。

4.0.4 满足回填材料性能要求的再生微粉等粉体材料可作为回填材料的掺合料。

4.0.5 外加剂应满足《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119的要求。

4.0.6 满足回填材料性能要求的发泡剂等功能性材料可作为回填材料外加剂。

4.0.7 拌和用水应符合《混凝土用水标准》JGJ63的规定。当使用回收水时，应考虑

水中残留物对回填材料性能的影响，并经试验确定。
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5 设 计

5.1 一般规定

5.1.1 回填材料设计内容应包括原材料选择与配合比设计。

5.1.2 回填材料配合比设计应满足其工作性能与力学性能等相关指标的技术要求。

5.1.3 当回填工程对抗渗性能有要求时，回填材料的渗透指标应满足设计要求。

5.2 回填材料性能指标

5.2.1 回填材料抗压强度宜符合下列规定：

1 回填材料的强度应按本规程附录 A进行试验测定，设计强度以 28d养护龄期

的立方体抗压强度为标准；

2 回填材料的设计强度不宜大于 8.0MPa；

3 没有明确设计要求时，其强度不宜小于 0.4MPa；

4 应用于道路管沟等具有二次开挖需求的回填工程，回填材料抗压强度不宜大于

2.0MPa；

5.2.2 回填材料流动性宜符合下列规定：

1 回填材料的流动性以扩展度表征，应按本规程附录 B进行试验测定；

2 回填材料的流动性大小根据回填工程类型确定，扩展度范围 为

150mm~320mm；

3 应用于不同工程类型的回填材料扩展度应满足表 5.2.3的要求。

表 5.2.3 不同用途回填材料扩展度推荐表

流动性 扩展度/mm 适用范围

低流动性 150~200 较大空间的管沟、路基、肥槽等回填工程

一般流动性 200~250 一般的回填工程

高流动性 250~320 狭窄操作空间或存在死角等回填工程

5.2.3 回填材料泌水率应符合下列规定：

1 回填材料的泌水率应按本规程附录 C进行试验测定；

2 回填材料泌水率应不大于 8%，其抗离析性能可依据试验人员观察拌合物是否

出现典型离析现象做出定性判断。
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5.3 配合比设计

5.3.1 回填材料配合比设计采用质量法，应符合式（5.3.1-5.3.4）的规定：

pwsb mmmm  （5.3.1）

sb mSBm  / （5.3.2）

bw mBWm  / （5.3.3）

baa mm  （5.3.4）

式中： bm—每 m3回填材料中胶凝材料用量（kg）；

sm—每 m3回填材料中再生细骨料的用量（kg）；

wm —每 m3回填材料中水的用量（kg）；

am—每 m3回填材料中外加剂的用量（kg）；

pm —每 m3回填材料拌合物的假定质量（kg），可根据室内积累的试验资料确定，

一般为 1800~2100 kg/m3；

B/S—胶砂比，即每 m3回填材料中胶凝材料用量与再生细骨料用量的比值，一般

取值为 0.20-0.25，当设计强度较高时，宜选高值，反之宜选低值；

W/B—水胶比，即每 m3回填材料中用水量与胶凝材料用量的比值，一般取值为

0.8-1.2；

a —外加剂掺量（%），即每 m3回填材料中外加剂用量与胶凝材料用量的比值，

按经验取值。

5.3.2 根据实际工程需要，确定回填材料设计强度与流动性控制指标。

5.3.3 初步确定每 m3回填材料中再生细骨料的质量 ms，一般取值为 1100-1350kg；

5.3.4 初步拟定胶砂比，计算胶凝材料用量，其中胶凝材料中的矿物掺合料类型及掺

量可根据回填材料工作性、经济性及相关经验综合确定。

5.3.5 初步拟定水胶比，计算用水量。

5.3.6 进行回填材料试配，检验回填材料的扩展度、泌水率、强度指标。

5.3.7 回填材料性能不能满足要求时，宜优先调整用水量，调整的原则是以 0.05的

水胶比为梯度来增减用水量。
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5.3.8 当上述调整不能达到要求时，应考虑调整掺合料用量，重新计算初步配合比并

进行试验，直至流动性和强度达到设计要求。

5.3.9 根据实测拌合物湿表观密度对上述配合比进行修正，以确定 1m3拌合物中各种

材料的用量。

5.3.10 根据再生细骨料、粉煤灰等掺合料的实测含水率，对试验室最后确定的配合

比进行调整，以确定施工配合比，即 1m3拌合物中各组成材料的实际拌和用量。
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6 施 工

6.1 一般规定

6.1.1 回填材料施工前应根据工程结构类型和特点、工程量、材料供应情况、施工条

件和进度计划等确定施工方案。

6.1.2 回填材料宜在气温较高季节组织施工。施工期的最低气温宜在 5℃以上，确需

在低温条件下施工时，可在回填材料中掺加适量防冻剂。

6.1.3 在雨季进行回填材料施工时，应注意气候变化，不得使回填材料遭雨。降雨时

应停止施工，但已经浇筑的回填材料且未凝结固化时应采取必要的防水措施。

6.2 生产与运输

6.2.1 回填材料宜采用集中厂拌的拌和方式。

6.2.2 回填材料应确保搅拌均匀，且搅拌时间不宜少于 60s。

6.2.3 新拌回填材料整车累计计量允许偏差（各成分均以质量计）为：水泥、掺合料

±1％、再生细骨料±2%、水、外加剂±1%。

6.2.4 厂拌回填材料应使用罐车运输至施工现场浇筑回填。浇筑前应检验回填材料扩

展度，当扩展度不满足本规程规定的扩展度要求时，可通过加入适量的与原配合比相

同的外加剂进行调整。

6.3 施工

6.3.1 施工准备

1 对施工机械进行检修、调试，确保施工的连续性。

2 对作业人员明确分工，并进行技术及安全交底。

3 施工前需进行基底（坑）清理，清除垃圾、树枝树叶等杂物，并整平、压（夯）

实。

4基（坑）底原状土松动或强度不符合要求时，应进行预处理，使其满足回填基

本要求。

5当基底（坑）有积水时，应采取措施清除，并做好与永久排水设施相结合的临

时排水设施。

6 应根据需要采取相应措施，保证结构的稳定性，满足施工要求。

6.3.2 浇筑与养护

1 回填材料浇筑高度不宜大于 2m，高差较大时应设置导流槽。
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2 回填材料应按一定厚度、顺序和方向分层浇筑。

3 用于管沟回填时，应做好管道的稳定性验算。

4 回填时做好管道预固定措施，避免浇筑过程中出现管道上浮、破坏等问题。

5 浇筑施工时，施工人员应做好自身防护。

6 浇筑完毕后用刮板对基坑中回填材料进行整平。

7 基坑浇筑完毕后，应及时设置防护设施，在回填材料凝结固化之前严禁人员通

行或踩踏。

8 施工现场应设明显的安全警示标志，并不得擅自拆除。

9 回填材料浇筑完成后，应在表层凝结固化后撒布适量水进行养护，每日洒水

2-3次，气温过高时适当增加洒水次数。

10 冬季施工回填材料后养护宜覆盖塑料膜，亦可覆土养护。养护期间禁止车辆、

行人通过。
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7 质量检验与验收

7.1 质量检验

7.1.1 原材料质量检验

1 回填材料原材料进场时，应按规定的检验批次进行检验，应具备型式检验报告、

出厂检验报告或合格证等质量证明文件，外加剂产品尚应具有使用说明书。

2 回填材料原材料进场时应对材料的外观、规格、等级、生产日期等进行检查，

并按检验批随机抽取样品进行检验。每个检验批检验不得少于 1次。

3 再生细骨料应进行含水率、颗粒级配的检测。参考《普通混凝土用砂、石质量

及检验方法标准》JGJ 52中含水率标准法或快速法、筛分法，每 400m3或 600t应检

测 1次，不足一批次时，亦检测 1次。当同厂家、同规格的骨料连续进场且质量稳定

时，可一周至少检验一次。

4 其他回填材料原材料的检验项目及频次应符合现行国家标准《混凝土质量控制

标准》GB 50164的有关规定。

5 原材料检验结果应符合本规程第 4章的有关规定。

7.1.2 首次使用的回填材料配合比，应进行开盘鉴定， 回填材料的扩展度和泌水率

应满足设计要求，同一配合比的回填材料检查不应少于 1次，扩展度、泌水率检测方

法参考本规程附录 B、C进行。

7.1.3 回填材料性能检验

1 在生产与施工过程中，应在搅拌地点和浇筑地点分别对回填材料拌合物进行抽

样检验。

2 扩展度检验，每拌合 200m3时，取样不得小于 1次，不足一批次时，亦检测 1

次。

3 泌水率检验，同一工程、同一配合比的回填材料泌水率应至少检验 1次。

4 抗压强度检验，同一配合比连续浇筑不超过 1000m3时，应按每 200m3制作一

组试件；同一配合比连续浇筑大于 1000m3时，应按每 500m3制作一组试件。

5 回填材料性能检验结果应满足设计要求，同时符合本规程第 5章的有关规定。

7.1.4 应对回填施工现场条件进行检查，确保回填前将回填部位内的杂物、积水等清

除。

7.1.5 回填材料施工标高检验应符合下列规定：
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1 回填材料最终填筑完成后，应检查其顶部标高，其允许误差为±20mm。

2 检验频次：每 100m2检查 3点或每 10m检查 1点。

3 检验方法：采用水准仪测试标高。

7.2 质量验收

7.2.1 建筑垃圾再生细骨料回填材料的质量验收应符合下列规定：

1 原材料、回填材料成品应按相应质量标准进行检验，具有完整的检验资料；

2 浇筑应按本规程规定进行质量控制，各工序完毕后应进行自检，并形成文件；

3 质量验收资料应包括以下内容：

1）水泥、矿物掺合料等胶凝材料的出厂证明文件和复试检测报告；

2）回填材料配合比；

3）回填材料浇筑记录；

4）扩展度、泌水率及抗压强度的检测报告；

5）施工照片；

6）质量验收记录。

4 原材料及回填材料性能检验结果应满足设计要求及本规程的相关规定。
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附录 A 回填材料抗压强度试验方法

A.0.1 试验目的

本试验用于测试回填材料固化后不同龄期的抗压强度。

A.0.2 仪器设备

压力试验机、立方体试模、垫板等应符合《建筑砂浆基本性能试验方法标准》JGJ/T

70的规定。

A.0.3 抗压强度试验步骤

1 按照设计配合比拌制回填材料，将其浇入 70.7mm×70.7mm×70.7mm立方体试

模成型，人工插捣密实，当材料表面出现麻斑状态时，对试模表面进行抹平，24h后

脱模标养至所设定的龄期。

2 将制备好的试件放在压力试验机的压板上，试件的承压面应与成型时的顶面垂

直，试件中心应与试验机下压板中心对准。

3 开动试验机，当上压板与试件接近时，调整球座，使接触面均衡受压。承压试

验应连续而均匀加荷，加荷速度为 0.25~1.5kN/s，回填材料强度不大于 2.5MPa时，

宜取下限。加荷直至试件破坏，然后记录破坏荷载。

A.0.4 试件立方体抗压强度计算

试件立方体抗压强度应按下式计算：

,
u

m cu
Ff
A


（A.0.4）

式中： ,m cuf —试件立方体抗压强度，MPa；

uF —试件破坏荷载，N；

A—试件承压面积，mm2。

以三个试件的算术平均值作为该组试件的抗压强度，精确至 0.1MPa。
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附录 B 回填材料扩展度试验方法

B.0.1 试验目的

本试验用于测试回填材料的扩展度，评价其流动性能。

B.0.2 仪器设备

1 砂浆扩展度筒：内壁光滑无接缝的筒状金属制品（见图 B.0.2），尺寸应符合

下列规定：

1）筒壁厚度不应小于 2mm；

2）顶部内径 d：50mm±0.5mm；

3）底部内径 D：100mm±0.5mm；

4）高度 h：150mm±0.5mm。

图 B.0.2 砂浆扩展度筒示意图

2 玻璃板：尺寸不小于 500mm×500mm。

3 捣棒：直径 8mm±0.2mm，长 300mm±3mm的钢棒，端部应磨圆。

4 玻璃板：尺寸为 500mm×500mm×5mm。

5 钢直尺：量程 500mm，分度值 1mm。

B.0.3 试验步骤

1 将玻璃板水平放置，用湿布将玻璃板、砂浆扩展度筒均匀擦拭，使其表面湿润；

2 将砂浆扩展度筒置于玻璃板中央，并用湿布覆盖待用；

3 将拌合好的回填材料试样分两次倒入砂浆扩展度筒，每次倒入约筒高的 1/2，

并用捣棒自边缘向中心按顺时针方向均匀插捣 15下，各次插捣应在截面上均匀分布。

插捣筒边回填材料时，捣棒可稍微沿筒壁方向倾斜。插捣底层时，捣棒应贯穿筒内回

填深度，插捣第二层时，捣棒应插透本层至下一层的表面。插捣完毕后，回填材料表

面应用刮刀刮平，将筒缓慢匀速垂直提起，试样在无扰动条件下自由流动直至停止，

用钢直尺量取相互垂直的两个方向的最大直径，并取其平均值为回填材料扩展度。
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4 回填材料扩展度测量值应精确至 1mm，结果修约至 5mm。
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附录 C 回填材料泌水试验方法

C.0.1 试验目的

本试验用于测试回填材料的泌水率，评价其抗泌水和抗离析性能。

C.0.2 仪器设备

1 符合国家标准的水泥胶砂搅拌机。

2 试样筒：容积为 1L的金属圆柱桶，内径与高均为 109mm，筒壁厚为 3mm，

容量筒的内径与高均应大于骨料最大粒径的 4倍。容量筒上沿及内壁应光滑平整，顶

面与底面应平行且与中轴线垂直。

3 台秤：量程为 5kg，感量为 1g。

4 量筒：容量为 5mL、10mL的量筒及吸管。

5 秒表：分度值为 1s。

C.0.3 试验步骤

1 用湿布湿润试样筒内壁后立即称量，记录试样筒的质量。再将回填材料装入试

样筒，无需振捣。为方便后续的吸水操作，装入量以容积的 80%-90%为宜。

2 在吸取拌合物表面泌水的整个过程中，除吸水操作外，应避免试样筒受到扰动

或振动，且室温应保持在 20±2℃。

3 从计时开始后 1h内，每隔 15min吸取 1次试样表面渗出的水。60min后，每

隔 30min吸 1次水，直至不再出现泌水为止。为便于吸水，每次吸水前 2min，将一

片 15mm厚的垫块垫入筒底一侧使其倾斜，吸水后恢复水平。吸出的水放入量筒中，

记录累计吸水质量Ww，精确至 0.1g。

C.0.4 泌水率计算

泌水率应按下式计算：

100%
)m-(W/m)(m

WΒ
01

w  （C.0.4）

式中：B—泌水率（%）

Ww—累计吸水总量，g；

m—回填材料拌合物总质量，g；

W—回填材料拌合物总用水量，g；

m1—泌水前试样筒及试样总质量，g；
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m0—试样筒质量，0.1g。

计算结果应精确至 0.1%。泌水率取三个试样的平均值。如果其中一个与中间值

之差超过中间值的 15%，则以中间值为试验结果。如果最大值和最小值与中间值之差

均超过中间值的 15%，则此次试验无效，从新开始试验。
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本规程用词用语说明

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”。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应该……

执行”。
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引用标准名录

《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119

《混凝土质量控制标准》GB 50164

《矿物掺合料应用技术规范》GB/T 51003

《通用硅酸盐水泥》GB 175

《混凝土和砂浆用再生细骨料》GB/T 25176

《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52

《混凝土用水标准》JGJ 63

《建筑砂浆基本性能试验方法标准》JGJ/T 70
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中国工程建设标准化协会标准

建筑垃圾再生细骨料回填材料应用

技术规程

T/CECS ×××－202×

条文说明
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1 总 则

1.0.2 本规程规定的建筑垃圾再生细骨料回填材料适用于包括各类基坑回填、管沟回

填、地下空间回填、路基回填、掘路回填、检查井周边回填、挡土墙墙背和桥台台背

回填及其他无法机械压实的狭窄部位基坑回填等各类回填工程。
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2 术 语

2.0.1 建筑垃圾再生细骨料回填材料是以建筑垃圾再生细骨料、水泥、掺合料、水、

外加剂配制而成的具有一定流动性且满足工程使用要求的回填材料。回填材料扩展度

一般控制在 150-320mm，泌水率低于 8%，抗压强度易调节，一般不超过 8.0MPa。回

填材料扩展度与抗压强度的确定一般根据回填部位特点及施工条件等因素综合确定。
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4 材 料

4.0.1 建筑垃圾再生微粉对于回填材料而言是有利的组分，可以增加新拌混合物的黏

聚性，对其工作性能有利，因此可在《混凝土和砂浆用再生细骨料》GB/T 25176 基

础上适当放宽对微粉含量的限制，但经试验验证，微粉含量高于 15%时，回填材料工

作性能会出现显著降低，因此微粉含量不宜过高。同时，从目前的再生细骨料生产工

艺而言，多数没有加装选粉工艺，再生细骨料中的粉含量对回填材料性能影响不大，

整体可控。建筑垃圾再生细骨料中，应控制木屑、塑料片、橡胶颗粒等有机杂质含量，

同时不应含有对环境、土地、地下水有害地物质，否则不适用于本规程的指导范围。

4.0.3、4.0.4 掺合料一般用于调节回填材料工作性能，可根据当地材料供应特点，

可选择活性掺合料与惰性掺合料，选材自由度较高，凡经试验验证，满足回填材料的

工作性能和力学性能要求均可，如粉煤灰、高炉矿渣粉、石粉、再生微粉等。

4.0.5、4.0.6 根据回填材料性能要求合理选择外加剂类型及掺量，当回填材料有早

强需求时，可选择在回填材料中添加促凝剂、早强剂等。

4.0.7 普通拌和用水应符合《混凝土用水标准》JGJ63的规定，同时也鼓励使用回收

水、废浆废水等进行回填材料的拌合，但应经试验验证合格后方可使用。
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5 设 计

5.1.3 建筑垃圾再生细骨料回填材料应用于特殊部位时，可能对抗渗性有要求。可参

考《公路土工试验规程》JTG 3430中抗渗性能试验进行检验。已有研究资料表明，

传统回填压实土渗透系数一般在 1×10-3~1×10-4cm/s，预拌流态回填材料强度在

0.5-2.0MPa时，其渗透系数一般在 1×10-6~1×10-9cm/s，通常为 1×10-7~1×10-8cm/s。

5.2.1 作为回填工程应用，从回填部位对力学性能的要求及材料经济性角度，建筑垃

圾再生细骨料回填材料抗压强度一般不超过 8.0MPa。当回填材料应用于道路土基部

位的回填时，一般多用 CBR来衡量。通过大量室内试验，得出 CBR与抗压强度之间

的关系。通过换算可知，CBR为 8%时对应的抗压强度不足 0.2MPa。从弹性模量角

度而言，压实土的模量约为 32-80MPa，而通过室内试验可知，抗压强度介于

0.22-0.35MPa时，其弹性模量为 100-150MPa，大于压实土模量。

表 5.2.1 路基不同层位承载力要求

项目分类 路面底面以下深度/cm
填料最小强度 CBR（%）

高速、一级公路 其他等级公路

填料

上路床 0-30 8 6

下路床 30-80 5 4

上路堤 80-150 4 3

下路堤 150以下 3 2

零填方及路堑路床 0-30 8 6

5.2.2 建筑垃圾再生细骨料回填材料扩展度一般为 150-320mm，当扩展度小于

150mm时不易浇筑施工，而当扩展度大于 320mm时，易出现较高的泌水率。

5.2.3 建筑垃圾再生细骨料回填材料泌水率过高会影响其凝结固化时间与强度，为不

影响其工程应用，本规程对泌水率进行了限定，要求其不大于 8%。回填材料的抗离

析性能可依据试验人员观察拌合物是否出现典型离析试验现象做出定性的判断。

5.2.4 建筑垃圾再生细骨料回填材料应通过配合比设计确定，基于废混凝土类建筑垃

圾再生细骨料试验所得不同强度对应的配合比参数取值范围，其他类型再生细骨料可

参考列出的参数范围进行适配和设计。
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6 施 工

6.1.1 当浇筑面积比较大，建筑垃圾再生细骨料回填材料无法均匀流平基坑底面时，

应采用多辆罐车同时浇筑或移动导流槽的位置进行浇筑。由于建筑垃圾再生细骨料回

填材料含水量高，流动性大，施工过程中应做好基坑周围的防护，防止土基边坡的冲

刷和倒塌。

6.1.3 由于建筑垃圾再生细骨料回填材料含水量极大，应对现场施工进行严格控制。

保证充足的回填材料，并应连续施工。当施工间断时，应对已经浇筑的建筑垃圾再生

细骨料回填材料进行整平并覆盖养护，为下一阶段施工做好准备。对于夜间抢修工程，

施工条件比较差，应实行更严格的质量控制，保证施工配合比的准确性。

6.2.2 根据实际情况选择合适的拌合设备。

6.3.2 回填材料浇筑深度超过 1m时，为减小侧压力对围挡的不利影响，宜采用分层

浇筑，考虑施工过程的影响，有时会对特定龄期有强度要求，比如 1d、3d强度等。

因此，设计时应根据回填工程特点和要求，确定与龄期相关的回填材料强度。
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7 质量检验与验收

7.1.2 回填材料质量检验与验收，强度试验为主控项目，其他为一般项目。对于现场

的施工强度主要通过立方体抗压强度试验检验，一般不进行原位检测。当留置试块强

度不满足要求时，可进行原位取芯进行强度试验，若强度满足要求，可作为验收的检

测资料。
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