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前 言

根据山东省住房和城乡建设厅、山东省市场监督管理局《关

于印发 2024年山东省工程建设标准制修订计划的通知》（鲁建标

字〔2024〕6号）要求，为规范山东省内建筑固废再生材料工程应

用的设计、施工、检验、验收等工作，标准编制组经广泛调查研

究，认真总结实践经验，并在广泛征求意见的基础上，制定本标

准。

本标准共有 6 章及 6 个附录，内容包括总则、术语和符号、

基本规定、材料及性能、设计与施工、检验与验收及附录。

本标准由山东省住房和城乡建设厅负责管理，山东建筑大学

工程鉴定加固研究院有限公司负责解释。请各单位在执行过程中，

注意总结经验，积累资料，随时将有关意见和建议反馈至《建筑

固废再生材料工程应用技术标准》编制组（地址：山东省济南市

历城区凤鸣路 1000号，电话：0531-86367234或 15066688671，电

子邮箱：shaogb@sdjzu.edu.cn），以供今后修订时参考。

主 编 单 位：山东建筑大学工程鉴定加固研究院有限公司

南京东大岩土工程勘察设计研究院有限公司

参 编 单 位：山东建筑大学

东岩环境科技（山东）有限公司

中建八局第二建设有限公司

济南鲁源电气集团有限公司

山东东岩新材料科技发展有限公司

中国建筑第四工程局有限公司

山东三箭建设工程股份有限公司
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1 总 则

1.0.1 为规范建筑固废再生材料在工程中的应用，推动资源循环利

用，做到技术先进、安全可靠、经济合理、环境友好，保障工程质

量，制定本标准。

1.0.2 本标准适用于山东省内房屋建筑和市政工程基础设施建筑

固废再生材料在生产制备及工程应用中的设计、施工、检验与验

收等工作。

1.0.3 房屋建筑和市政工程基础设施建筑固废再生材料在工程中

的应用除应符合本标准外，尚应符合国家和山东省现行有关标准的

规定。
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2 术语和符号

2.1 术 语

2.1.1 建筑固废再生材料 building solid waste recycling materials
以工程渣土和建筑垃圾粉碎物等建筑固废为主料，按设计配

合比加入固化剂、激发剂、外加剂和水，加工制备后具有一定流

动性，经水化反应凝结硬化后满足相关设计强度、抗渗性等性能

指标，可再次应用于工程建设的材料。

2.1.2 固化剂 curing agent
以粉煤灰、钢渣粉、矿渣粉、石膏粉、水泥等为主要组分配制

而成，可通过水化反应促使建筑固废材料凝结硬化的一种胶凝材料。

2.1.3 固化剂掺入比 curing agent incorporation ratio
掺入的固化剂质量与主料的干质量之比。

2.1.4 激发剂 activator
通过化学激发作用提升粉煤灰、钢渣粉、矿渣粉等固化剂组

分潜在胶凝活性的功能性材料。

2.1.5 外加剂 additives
为改善建筑固废再生材料凝结时间、流动性、收缩性等性能

指标的调节材料。

2.1.6 配合比设计 mix proportion design
基于目标工程对建筑固废再生材料的强度、渗透性、流动性

等性能要求，通过系统试验优化确定主料、固化剂、激发剂、外

加剂与水的质量比例关系。

2.1.7 流动扩展度 fluidity of mixture
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建筑固废再生材料拌合物从内径 80mm、高 80mm 的圆柱形

测试筒中坍落后扩展形成的饼状体直径。

2.1.8 流动扩展度经时损失 fluidity loss time history of mixture
建筑固废再生材料在静置或运输过程中，流动扩展度随时间

推移而降低的数值。

2.1.9 泌水率 bleeding rate
建筑固废再生材料在静置凝结过程中，拌合物析出至表面的

自由水量与拌合用水总量的质量百分比。

2.1.10 湿密度 wet density
建筑固废再生材料充分拌合后在初凝前流动状态下单位体积

的质量。

2.1.11 填筑 filling
通过溜槽、泵送等方式将建筑固废再生材料填充至地下结构

周边、埋地管道周边、土木构筑物背面、溶洞、采空区及废弃地

下空间等区域的施工过程。

2.1.12 再生桩 building solid waste recycling materials pile
地层成孔后灌注建筑固废再生材料形成的桩体。

2.1.13 再生防渗墙 building solid waste recycling materials wall
在地层中咬合成孔或连续成槽，灌注建筑固废再生材料形成

具有截水、防污、防渗等阻隔作用的连续墙体。

2.1.14 承载构件 bearing component
植入再生素桩与再生防渗墙中用于承受水平或竖向荷载的构

件。
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2.2 符 号

A ——试件受压面积；

mB ——泌水率；

F ——试件破坏荷载；

G ——拌合物总质量；

(cu,0)f ——抗压强度的目标值；

(cu,k)f ——抗压强度的设计值；

mf ——试件立方体抗压强度；

0k ——渗透系数的目标值；

kk ——渗透系数的设计值；

l ——截水防渗墙插入不透水层深度；

cm ——每立方米建筑固废再生材料固化剂的用量；

mm ——每立方米建筑固废再生材料外加剂的用量；

sm ——每立方米建筑固废再生材料主料的用量；

wm ——每立方米建筑固废再生材料水的用量；

1m ——容量筒质量；

2m ——容量筒与拌合试样的总质量；

b ——再生防渗墙厚度；

W ——拌合用水总质量；

bW ——泌水总质量；

h ——墙体内外水头差；
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 ——建筑固废再生材料的重度；

c ——固化剂的密度；

m ——外加剂的平均密度；

s ——主料固体颗粒的密度；

w ——水的密度。
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3 基本规定

3.0.1 建筑固废再生材料生产前，应考虑主料性质差异，进行专

项配合比设计与试验，确定生产配合比与制备工艺。

3.0.2 再生材料中不应含有重金属及有机污染物等有害物质超标

的建筑固废材料。

3.0.3 建筑固废再生材料工程应用时，应进行专项设计并编制专

项施工方案。

3.0.4 应对建筑固废再生材料性能进行质量检验，并按检验批进

行验收，建筑固废再生材料生产和施工过程应符合环保要求。
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4 材料及性能

4.1 一般规定

4.1.1 建筑固废再生材料生产制备前，应调研项目场地或周边的

原材料供应条件，主料宜就近选用工程渣土，也可掺入砖、石、

混凝土等建筑垃圾粉碎物。

4.1.2 建筑固废再生材料的生产制备应进行专项设计，建筑固废

再生材料的抗压强度、湿密度、流动扩展度、泌水率等性能指标

应根据施工条件、应用场景等确定，并应通过配合比设计来确定

满足要求的生产配合比，用作截水防渗工程时尚应明确再生材料

的加工工艺和抗渗性能。

4.1.3 建筑固废再生材料抗压强度应满足工程设计要求，无特殊

要求时，7d无侧限抗压强度不宜小于 0.3MPa，抗压强度试验方法

应符合本标准附录 A的有关规定。

4.1.4 应用于有截水防渗隔污要求的工程时，建筑固废再生材料

的渗透系数应满足设计要求，测试方法可按现行国家标准《土工

试验方法标准》GB/T 50123中变水头渗透试验方法进行。

4.1.5 建筑固废材料及再生材料放射性应符合现行国家标准《建

筑材料放射性核素限量》GB 6566 的有关规定，材料浸出液重金

属含量最大限值应符合现行国家标准《危险废物鉴别标准 浸出毒

性鉴别》GB 5085.3的有关规定。

4.1.6 建筑固废再生材料生产制备和灌装运输应具有完整记录。

山
东
省
住
房
和
城
乡
建
设
厅
信
息
公
开
浏
览
专
用



8

4.2 原材料

4.2.1 建筑固废再生材料的主料应符合下列规定：

1 有机质含量不宜超过 5%，且不得混杂有毒有害物质，污染

物含量应符合现行国家标准《土壤环境质量 建设用地土壤污染风

险管控标准》GB 36600的有关规定；

2 采用各类黏性土、粉土、砂土、风化岩等工程渣土作为主

料时，直径大于 20mm的土、石颗粒应进行破碎处理；

3 采用砖、石、混凝土等建筑垃圾粉碎物时，应进行筛分处

理，去除粒径大于 20mm 的杂质和硬质物，建筑垃圾粉碎物宜进

行匀质化处理。

4.2.2 固化剂的材料指标应符合现行行业标准《土壤固化剂应用

技术标准》CJJ/T 286和《软土固化剂》CJ/T 526的有关规定；吸

碳气硬性固化材料材料指标尚应符合现行行业标准《镁质胶凝材

料用原料》JC/T 449的有关规定。

4.2.3 固化剂成品性能应符合下列规定：

1 物理指标应符合表 4.2.3-1的有关规定；

表4.2.3-1 固化剂物理指标

序号 项目 技术要求 测试方法

1 细度（80μm方

孔筛余量）
≤10%

现行行业标准《软土固化剂》CJ/T 526
2 含水量 ≤1%
3 外观 色值均匀 目测

2 工艺指标应符合表 4.2.3-2的有关规定。
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表4.2.3-2 固化剂工艺指标

序号 项目 技术要求 测试方法

1 净浆流动度

初始 ≥100mm
现行行业标准《软土固化剂》CJ/T

52630min ≥90mm

60min ≥80mm
2 初凝时间 ≥45min 现行国家标准《水泥标准稠度用水

量、凝结时间与安定性检验方法》GB/T
1346

3 终凝时间 ≤720min

注：1 从搅拌到填筑不超过 1h，净浆流动度可不做要求；

2 固化剂应能满足建筑固废再生材料设计要求的相关性能。

4.2.4 固化剂中重金属含量最大限值应符合表 4.2.4的有关规定。

表4.2.4 重金属含量限值

序号 项目 限值（mg/kg）

1 铬（Cr） 150

2 六价铬 3

3 汞（Hg） 8

4 砷（As） 40

5 铅（Pb） 400

6 镉（Cd） 20

7 镍（Ni） 100

8 锌（Zn） 500

9 锰（Mn） 600

10 铜（Cu） 100

4.2.5 在调整建筑固废再生材料的初凝时间、终凝时间、流动扩

展度、湿密度、强度、渗透性等性能指标时，应使用满足环保要

求的激发剂及外加剂。所使用的激发剂及外加剂应符合现行国家

标准《混凝土外加剂》GB 8076 的有关规定和现行行业标准《土

壤固化外加剂》CJ/T 486及《土壤固化剂应用技术标准》CJJ/T 286
的有关规定。
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4.2.6 拌合与养护用水检验方法应符合现行行业标准《混凝土用

水标准》JGJ 63的有关规定，水质要求应符合下列规定：

1 水的 pH值不小于 4.5；
2 不溶物含量不超过 10000mg/L；
3 可溶物含量不超过 10000mg/L；
4 氯化物含量（以 Cl-计）不超过 3500mg/L；
5 硫酸盐含量（以 SO42-计）不超过 2700mg/L；
6 碱含量不超过 1500mg/L。

4.3 配合比设计

4.3.1 配合比设计前应明确所用主料类别并测试相应参数，包括

颗粒级配、液塑限、比重、含水率、有机质含量等。试验方法应

符合现行国家标准《土工试验方法标准》GB/T 50123的有关规定。

4.3.2 配合比设计应根据主料性质确定初始配比，并应通过试验

调整固化剂与激发剂类型及掺量、外加剂类型及掺量和用水量等

参数，配合比成果应提供制备每立方米材料所需的各种原材料质

量。配合比设计试验方法应符合本标准附录 B的有关规定。

4.3.3 配合比设计应符合下列规定：

1 应首先确定主料和水的用量；

2 固化剂应以设计掺入比增减 3%~5%为间隔，进行不少于 3
个不同配合比试配；

3 外加剂用量应以固化剂用量为基准设计掺入量，并通过试

验确定。

4.3.4 固化剂掺入比宜为 7%~30%，设计强度低时宜取小值，设
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计强度高时宜取大值。

4.3.5 在试配过程中，应测试拌合物的初始流动扩展度、湿密度、

凝结时间，以及设计指定龄期的抗压强度，用作截水防渗时应测

试渗透系数，并应测试其他设计有要求的技术指标。初凝和终凝

时间的测试可按现行国家标准《水泥标准稠度用水量、凝结时间

与安定性检验方法》GB/T 1346执行。

4.3.6 配合比设计中，建筑固废再生材料抗压强度和渗透系数的

目标值应满足下列公式要求：

(cu,0) (cu,k)1.2f f （4.3.6-1）

0 k0.9k k （4.3.6-2）

式中： (cu,0)f ——抗压强度的目标值；

(cu,k)f ——抗压强度的设计值；

0k ——渗透系数的目标值；

kk ——渗透系数的设计值。

4.3.7 建筑固废再生材料拌合物的流动扩展度应满足施工要求，

宜为 160mm~240mm，采用机械辅助填筑或灌注时，流动扩展度

可适当降低，配合比设计时应计入流动扩展度经时损失。流动扩

展度试验方法应符合本标准附录 C的有关规定。

4.3.8 拌合物应保持匀质性，不应出现显著的泌水现象，泌水率

不宜超过 3%，泌水率具体试验方法应符合本标准附录 D的有关规

定。水和外加剂的用量应考虑输送过程中的流动扩展度损失以及

凝结时间的影响。

4.3.9 拌合物湿密度不宜小于 1400kg/m3，可通过添加膨胀剂、钢
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渣、砂石等材料进行调节。

4.3.10 建筑固废再生材料的初凝时间、终凝时间、流动扩展度、

湿密度、强度、渗透性等性能指标宜通过添加激发剂、外加剂进

行调整。

4.3.11 外加剂及激发剂的种类和用量应符合下列规定：

1 需调控凝结时间时，宜掺入缓凝剂或早强剂，其种类和掺

量应通过试验确定；

2 有低吸水率或憎水等特殊要求时，宜掺入防水剂，其种类

和掺量应通过试验确定；

3 主料为砂土或粉土时，宜掺适量减水剂，改善拌合物的均

匀性，避免离析；

4 宜采用激发剂提升水化效率，并应通过试验确定激发剂种

类和掺量；

5 在使用外加剂及激发剂之前，应进行适应性试验，以确保

其对材料的性能无不良影响；在采用新型外加剂及激发剂之前，

应进行专项试验和论证。

4.3.12 应根据材料成本、资源消耗及工程效益等综合评估，选用

满足性能要求且经济性最优的配合比方案；当主料性质发生显著

变化或更换固化剂、激发剂时，应重新进行配合比设计。

4.4 制备

4.4.1 建筑固废再生材料制备可分为工厂加工和现场加工两种模

式，宜采用工厂加工模式，现场加工时应采用专用机械化设备。

4.4.2 建筑固废再生材料制备加工宜包括主料加工、泥浆制备和
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再生材料生产三个步骤，每一批次制备时，应对原材料进行计量。

4.4.3 原材料实际用量与设计配合比的质量偏差应符合表 4.4.3的
有关规定。

表4.4.3 原材料用量质量偏差限值

材料 质量偏差（%）

主料 ±3

固化剂 ±2

水 ±2

激发剂 ±1

外加剂 ±1

4.4.4 制备加工应满足连续施工的要求，并应确保各组分混合均

匀，浆液细度应满足工程需求，结块物含量不应大于 5%。

4.4.5 建筑固废再生材料制备加工设备应定期检查和标定。

4.5 质量检验

4.5.1 建筑固废再生材料生产加工所使用的主料、固化剂及外加

剂等原材料，以及再生材料的检验项目与检验方法应满足设计要

求，并应符合国家现行有关标准的规定。

4.5.2 主料应进行含水率、有机质含量和颗粒分析检测，同一主

料来源，每检查批次不应大于 2000m3。来源不明确时，尚应开展

污染物、放射性及浸出毒性等项目检测。

4.5.3 固化剂进场应按批次对其品种、包装或散装仓号、出厂日

期等进行验收。当使用中对固化剂质量有怀疑或固化剂出厂日期

超过 90d时，应进行强度、凝结时间检验。

4.5.4 外加剂、激发剂应检查出厂检验报告，并按照设计配合比，
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测试外加剂、激发剂调节建筑固废再生材料性能指标的作用。

4.5.5 建筑固废再生材料应按照工程设计要求进行流动扩展度、

湿密度、泌水率、抗压强度及渗透系数检验，并填写建筑固废再

生材料指标记录表，记录格式应符合本标准附录 E的有关规定。
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5 设计与施工

5.1 一般规定

5.1.1 建筑固废再生材料应根据各类工程应用特点，进行专项设

计，设计时应综合考虑工程地质与水文地质条件、周边环境要求、

工程特点和施工条件，合理设定再生材料性能，并应通过试验确

定配合比。

5.1.2 应根据设计要求，结合现场工程地质、水文地质、工程规

模、工期进度、安全与环境保护要求等情况，编制专项施工方案，

实施全过程质量控制。

5.1.3 对缺少工程经验的地区应在施工前通过配合比验证试验，

确定施工可行性和施工控制参数。

5.1.4 建筑固废再生材料涉及的材料加工与施工，均应遵循节能、

环保的原则。施工过程中，环境保护应符合国家现行标准《建筑

与市政工程绿色施工评价标准》GB/T 50640及《建设工程施工现

场环境与卫生标准》JGJ 146的有关规定。

5.2 截水防渗工程

5.2.1 采用建筑固废再生材料的截水防渗工程设计时应具备下列

资料：

1 场地地层结构、岩土物理力学性质、岩土渗透性及腐蚀性；

2 水文地质资料、场地附近水源分布情况及其补给关系；

3 空洞、污染区及裂缝等的分布特征；

4 地层空隙率、连通性及充填物情况；
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5 场地和邻近区域内建筑物、构筑物、地下管线及地下设施

等调查资料；

6 截水防渗目的和技术要求。

5.2.2 截水防渗工程再生防渗墙设计应包括下列内容：

1 再生防渗墙材料配合比、抗压强度、材料粒径、均匀性与

渗透系数等性能参数；

2 再生防渗墙的平面布置、竖向布置、结构形式和构造要求；

3 施工工艺和技术参数，提出施工质量要求和控制指标；

4 再生防渗墙墙体及周边工程环境监测要求，并明确预警值、

控制值；

5 预测可能存在的施工风险，制定针对性防治措施。

5.2.3 再生防渗墙 7d 无侧限抗压强度不应低于 0.4MPa，渗透系

数应满足防渗要求，且 7d渗透系数不应大于 1×10-6cm/s；应用于

有防止污染物扩散需求的工程时，再生防渗墙 7d无侧限抗压强度

不应低于 0.5MPa，7d渗透系数不宜大于 1×10-7cm/s。
5.2.4 落底式再生防渗墙插入隔水层深度应满足下式要求，且不

宜小于 1.5m。

bhl 5.02.0  （5.2.4）

式中： l ——截水防渗墙插入隔水层深度（m）；

h ——墙体内外水头差（m）；

b ——再生防渗墙厚度（m）。

5.2.5 采用悬挂式再生防渗墙时，再生防渗墙深度应根据地下水

位和地层渗透系数综合确定，且应满足渗流稳定性要求。

5.2.6 再生防渗墙在平面布置上宜根据需求采用闭合形式设置，
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当采用非闭合设置形式时，应对再生防渗墙外水流沿墙体两端绕

流引起的渗透破坏、水位下降情况和渗流流量等进行分析。

5.2.7 再生防渗墙工程施工前，应具备下列资料：

1 场地工程地质和水文地质资料；

2 施工图设计文件及图纸会审记录；

3 施工组织设计或施工方案；

4 成孔机械及其配套设备的技术性能资料；

5 建筑固废再生材料试成桩（墙）的参数。

5.2.8 截水防渗工程专项施工方案应包括施工平面布置、材料加

工工艺与生产供应、建筑固废再生材料施工配合比、施工顺序、

质量检验等内容。

5.2.9 再生防渗墙施工前应进行试成桩（墙），并应符合下列规

定：

1 试成桩（墙）位置的工程地质条件与后期应用工况应具有

代表性；

2 试成桩（墙）数量应根据工程规模和施工场地地层特点确

定，且不应少于 1组，每组不应少于 3根（2幅）；

3 试成桩（墙）应能确定施工设备、工艺参数、成孔（槽）

时。

5.2.10 采用咬合成孔的再生防渗墙应符合下列规定：

1 应根据孔深、孔径、土层情况、周边环境、钻渣与钻液排

放等因素选择成孔机械和配套工艺；

2 成孔工艺宜采用旋挖成孔，也可采用冲击成孔、长螺旋成

孔等；采用冲击成孔时，应评估施工振动对周边环境的影响；

3 其他成孔作业方式可通过试桩确定或按现行行业标准《建
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筑桩基技术规范》JGJ 94的有关规定进行机械选型；

4 成孔过程应保持连续施工，并确保在成孔后至灌注建筑固

废再生材料的间隔时间不应超过 12h；
5 应在建筑固废再生材料初凝后终凝之前进行咬合搭接施工。

5.2.11 咬合桩再生防渗墙成孔施工的孔径不应小于设计值且不

应大于设计值 30mm，垂直度不应大于 0.5%，孔位偏差不应超过

30mm。

5.2.12 咬合桩再生防渗墙成孔直径不宜小于 600mm，水位较高、

渗透性较强的地层，宜采用双排咬合桩再生防渗墙，搭接宽度应

符合表 5.2.12的规定：

表5.2.12 再生防渗墙咬合搭接宽度允许值

再生防渗墙形式
墙体深度

（m）

搭接宽度

（mm）

单排咬合桩再生防渗墙

d≤10 ≥150

10<d≤15 ≥200

d>15 ≥250

双排咬合桩再生防渗墙

d≤10 ≥100

10<d≤15 ≥150

d>15 ≥200

注：d为墙体入土深度。

5.2.13 再生防渗墙采用连续成槽施工工艺时，应符合下列规定：

1 应根据场地的工程地质条件、周边环境条件并结合成槽深

度、厚度和宽度等因素选择成槽设备；

2 单元槽段宽度应根据设计要求，综合考虑地质条件、周围

环境、机械设备、施工条件等因素进行划分，单元槽段宽度宜为

4m~6m；

3 接头管或反力箱等接头工具应具有足够的强度和刚度，且
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能承受建筑固废再生材料浇筑时的侧向压力；

4 成槽施工过程中的施工荷载应满足成槽整体稳定性验算的

要求。

5.2.14 再生防渗墙灌注建筑固废再生材料前，应检查成孔（槽）

尺寸、垂直度、沉渣厚度等项目，合格后应立即开始灌注，灌注

时流动扩展度宜为 180mm~240mm。

5.2.15 再生防渗墙水下灌注时应符合下列规定：

1 灌注时流动扩展度宜为 160mm~200mm；

2 材料湿密度宜大于 1650kg/m3，颗粒细度与均匀性应满足防

止再生材料离散的要求；

3 水下灌注应采用导管作业，导管构造与灌注质量控制要求

应符合现行行业标准《建筑桩基技术规范》JGJ 94的有关规定。

5.3 填筑工程

5.3.1 建筑固废再生材料用于填筑工程时，应根据设计生产、运

输以及填筑部位要求的工艺、强度、工期、施工工作面等要求进

行填筑设计，7d无侧限抗压强度不宜小于 0.3MPa，泌水率应小于

3%，拌合物湿密度、流动扩展度应符合表 5.3.1的规定，并应明确

验收指标。

表 5.3.1 填筑工程中建筑固废再生材料设计指标

工程应用

类别

拌合物

湿密度
流动扩展度

地下结构周边回填 ≥1400kg/m3 160mm～220mm
溶洞、采空区及废弃地下空间的填充 ≥1400kg/m3 ≥200mm

埋设管道回填 ≥1500kg/m3 ≥180mm
土木构筑物背面回填 ≥1600kg/m3 ≥180mm

房心土回填 ≥1400kg/m3 180mm~240mm

山
东
省
住
房
和
城
乡
建
设
厅
信
息
公
开
浏
览
专
用



20

注：1 涉及二次开挖或拆除的临时回填部位，建筑固废再生材料 7d无侧限抗压强度不宜大

于 0.5MPa；
2 对于泵送方式，流动扩展度宜大于 180mm；对于溜槽、串筒等方式直接填筑，流动

扩展度宜大于 160mm。

5.3.2 填筑工程专项施工方案应包括施工平面布置、材料生产与

供应、建筑固废再生材料施工配合比、分层填筑厚度、施工顺序

以及不同的施工顺序对邻近建筑和场地的影响等内容。

5.3.3 填筑施工前，应关注气象变化，并应根据当地气候条件，

做好防范措施，且应符合下列规定：

1 遇降雨天气，应对未硬化的填筑体表层进行覆盖，且不宜

再开新作业面；

2 冬期施工应做好保温防冻措施，不应出现冻结现象；

3 夏季宜避免高温天气施工，当气温超过 38℃时应设置遮阳

措施。

5.3.4 填筑施工前应清除填筑区域内垃圾、树根等杂物，确保填

筑时应无明显流态水。积水过多时，应分析原因并做好前期处理工

作。

5.3.5 建筑固废再生材料宜使用搅拌罐车进行运输，运输过程应

保证材料均匀不离析，运输过程及填筑前不应添加水或其他外加

剂，填筑前应检测流动扩展度，测试值低于 160mm 时宜进行振捣

密实。

5.3.6 建筑固废再生材料的填筑方式应根据现场条件确定，可采

用溜槽、溜管、泵送等形式，其浇筑口底部宜控制在填筑面上 1m
以内。填筑时应避免直接冲击沟槽侧壁、填筑区模板、既有建（构）

筑物及预埋管道等。

5.3.7 建筑固废再生材料应分层填筑，并应符合下列规定：
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1 填筑厚度应根据对侧壁或模板的侧压力核算确定；

2 首层填筑厚度不宜大于 1m，后续每层填筑厚度不宜大于 2m；

当沟槽底部埋设管道时，首次填筑不宜大于 0.5m；

3 相邻片区填筑高差不宜大于 1m；

4 分层填筑时间间隔应根据经验或试验确定，上一层填筑应

在下一层建筑固废再生材料达到初凝后方可进行，且不小于 24h；
当基槽填筑底标高不一致时，应按先深后浅的顺序施工。

5.3.8 回填坑道等密闭空间时，应在顶部设置排气管或气孔；需

设置模板时，应提前安装模板，模板的强度、刚度及稳定性应满

足安全要求，且模板接缝处应密封严密。

5.3.9 填筑完毕后养护和防护措施应符合下列规定：

1 在填筑体表层覆盖土工布或塑料膜等进行养护；

2 初凝后，应立即洒水保湿，土工布需时刻保持湿润但无积

水，塑料薄膜应保持膜内有凝结水；

3 顶层回填材料填筑完毕后养护不宜少于 7d，养护期间应禁

止施加荷载，并应做好防护措施。

5.3.10 对于非地下环境中的永久性填筑工程，应在建筑固废再生

材料表面设置保护性覆盖层，避免直接暴露于大气环境；对于短

期服役且非结构性、非腐蚀敏感区域的工程可不设置覆盖层。

5.3.11 建筑固废再生材料应用于桥台、墙背、涵背等土木构筑物

填筑工程时，设计及施工尚应符合现行国家标准《建筑边坡工程

技术规范》GB 50330 和现行行业标准《公路路基设计规范》JTG
D30的有关规定。

5.4 其他工程
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5.4.1 再生桩及内置承载构件的再生防渗墙应用于基坑支护工程

时，其设计及施工应符合现行行业标准《建筑基坑支护技术规程》

JGJ 120和《型钢水泥土搅拌墙技术规程》JGJ/T 199的有关规定，

围檩、腰梁宜贴合承载构件。

5.4.2 再生素桩以及内插预制桩的再生桩，可用于一般工程场地

的复合地基工程，其设计、施工及验收应符合现行行业标准《建

筑地基处理技术规范》JGJ 79与《劲性复合桩技术规程》JGJ/T 327
的有关规定。

5.4.3 建筑固废再生材料用于道路路基填筑时，材料强度、变形

等指标应符合现行行业标准《城市道路路基设计规范》CJJ 194和
《公路路基设计规范》JTG D30的有关规定。

5.4.4 建筑固废再生材料用于河岸堤坝截水防渗时，应符合现行

行业标准《水工建筑物水泥灌浆施工技术规范》SL/T 62的有关规定。

5.4.5 建筑固废再生材料用于垃圾填埋场地下隔污屏障墙工程时，

应符合现行国家标准《生活垃圾卫生填埋场防渗系统工程技术标

准》GB/T 51403的有关规定。

5.4.6 建筑固废再生材料用于采空区治理工程时，设计及施工应

符合现行国家标准《煤矿采空区建（构）筑物地基处理技术规范》

GB 51180的有关规定。
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6 检验与验收

6.0.1 质量检查与验收应分为施工期间过程控制及施工后质量验

收两个阶段，以施工段或工程量为基本检验单元，并应根据具体

工程应用要求选择检验项目和检验方法。

6.0.2 施工前应核查建筑固废的相关检测报告及固化剂、外加剂

等的出厂质量报告。

6.0.3 施工期间过程中宜以建筑固废再生材料的湿密度、流动扩

展度、泌水率作为控制指标，并应根据工程需求明确养护龄期要

求，无特殊要求时，养护龄期不应大于 28d。
6.0.4 灌注建筑固废再生材料前，应对已成孔（槽）各项质量指

标进行检查验收，验收标准应符合现行国家标准《建筑地基基础

工程施工质量验收标准》GB 50202、现行行业标准《建筑桩基技

术规范》JGJ 94的有关规定。

6.0.5 工程应根据设计要求对建筑固废再生材料的主控项目进行

检测，相关试件的制作、养护和试验应符合下列规定：

1 试件取样应从实际灌注的建筑固废再生材料中提取，对于

同组试件，应取自同一批次建筑固废再生材料；

2 相关试件应在 20℃±2℃、湿度不小于 95%环境中养护至

7d，且所有试验应在试件达到养护龄期后 24h内完成。

6.0.6 建筑固废再生材料工程应用性能应满足设计要求，用于检

验的试样应随机抽取，检验数量及检验方法应符合表 6.0.6的规定。
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表 6.0.6 施工质量检验

分

类
检查项目 检验数量 检查方法 备注

主

控

项

目

7d无侧限

抗压强度

截水防渗工程每灌注 100m3的建筑

固废再生材料，应制作 1组试件，连续

灌注不超过 100m3留置不少于 1组试件

检查施工

记录以及

检测报告

7d 无侧限

抗压强度采用

边长为 70.7mm
立方体试块

填筑工程同一配合比连续填筑大于

400m3时，每 400m3留置 1组试样，连续

填筑不大于 400m3留置不少于 1组试样

渗透系数

（截水防

渗工程）

每灌注 100m3的建筑固废再生材料，

应制作 1组试件，连续灌注不超过 100m3

留置不少于 1组试件

一

般

项

目

拌合物湿

密度

每拌合 200m3检验不少于 1次。单

个台班拌合不足 200m3检验不少于 1次

检查抽样

检验报告

应在拌 合

点和填筑地分

别进行，采用现

场拌合可只进

行一次检验

流动

扩展度

每拌合 200m3不少于 1次。单个台

班拌合不足 200m3检验不少于 1次

泌水率

每拌合 100m3不少于 1次。单个台

班拌合不足 100m3检验不少于 1次。对

管道沟槽等关键部位，每 50m³检测 1次，

并增加现场目测，填筑后 30min内观察

表面泌水情况

现场填筑

面检验
填筑工程的所有作业面 现场检查

填筑前 应

将槽内杂物、积

水清除。填筑后

应对养护条件

进行检验

标高 每 100m2检查 3点或每 10m检查 1点 水准仪

测量标高

施工填 筑

后，后续若覆盖

路面结构层，应

检查其顶层标

高，允许误差为
±30mm

外观检验 填筑工程的所有作业面 现场检查

表面出 现

的非受力裂缝

宽 度 应 小 于

5mm；表面蜂窝

面积应小于总

表面积的 1%
注：1 标准养护试件的抗压强度试验方法应符合本标准附录 A 的有关规定，当试件抗压强

度不合格时，应采用钻芯法复验，钻芯法应符合本标准附录 F的有关规定，并以取芯试验强

度作为最终建筑固废再生材料的强度评判依据；

2 流动扩展度和泌水率应符合本标准第 5.3.1节的相关规定。回填材料流动扩展度的测
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定应按本标准附录 C的规定进行。

6.0.7 再生防渗墙用于永久防渗工程或对施工质量有怀疑时，应

采用钻芯法综合检验成桩（墙）质量，并应符合下列规定：

1 应在防渗墙全长范围内连续钻取未扰动的芯样，取样点应

沿桩（墙）不同深度等距离选取不少于 5个取样点，钻孔取芯完

成后的空隙应灌注同配比建筑固废再生材料填充密实；

2 钻取芯样应立即密封并及时进行无侧限抗压强度试验，抽

检数量不应少于总桩数的 2%，且不应少于 3根；每根桩或每幅墙

的取芯数量不宜少于 5 组，每组不宜少于 3件试块，试验方法应

符合本标准附录 F的规定；

3 当钻取桩（墙）体材料的芯样困难时，可通过建立静力触

探、标准贯入或动力触探等原位测试结果与试块强度的对应关系，

采用原位试验检验桩（墙）体强度。

6.0.8 建筑固废再生材料应用工程应保存完整的实施记录和相应

的试验报告等技术文件。

6.0.9 施工质量验收资料应包括下列内容：

1 固化剂出厂质量证明文件及进场复检报告；

2 配比试验报告及施工配合比验证记录；

3 施工验收记录；

4 标准养护试件抗压强度检测报告；

5 施工过程影像资料。

6.0.10 检验批满足下列要求时应判为质量合格：

1 主控项目质量应全部符合设计及验收标准要求；

2 一般项目合格率应在 80%以上，不合格点的最大偏差值不

得大于允许偏差值的 1.5倍，且不合格点经整改后复验合格；
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3 具有完整的质量检查记录。

6.0.11 对工程施工质量验收不合格的，应进行缺陷修补或结构性

返工，整改完成后必须重新组织验收，验收标准应符合现行国家

标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300的有关规定。
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附录 A 建筑固废再生材料抗压强度试验方法

A.0.1 本试验宜应用于测试建筑固废再生材料硬化后的抗压强度。

A.0.2 建筑固废再生材料抗压强度试件应采用边长为 70.7mm 的

立方体试模；压力试验机应符合现行行业标准《建筑砂浆基本性

能试验方法标准》JGJ/T 70的有关规定。

A.0.3 抗压强度试验应按下列步骤进行：

1 将搅拌好的再生材料拌合物应装入立方体试模，当材料表

面出现麻斑状态时应进行抹平，入模后 24h后脱模，标准养护 7d
或按设计要求时间进行养护；

2 将养护好的试件放在压力试验机的压板上，放置时试件的

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，加荷速度为每级 0.25kN
~1.5kN，材料强度不大于 2.5MPa时，宜取下限。加荷直至试件破

坏后记录破坏荷载。

A.0.4 抗压强度应按下式计算，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。当三个测值的最大值或最小

值中如有一个与中间值的差值超过中间值的 15%时，则把最大值

及最小值一并舍除，取中间值作为该组试件的抗压强度值：如有

两个测值与中间值的差值均超过中间值的 15%时，则该组试件的

试验结果无效。

m
Ff
A

 （A.0.4）
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式中： mf ——试件立方体抗压强度（MPa）；

F ——试件破坏荷载（N）；

A ——试件受压面积（mm2）。

山
东
省
住
房
和
城
乡
建
设
厅
信
息
公
开
浏
览
专
用



29

附录 B 配合比试验方法

B.0.1 建筑固废再生材料配合比试配应按下列步骤进行：

1 进行主料的天然含水率、密度、颗粒级配、液限、塑限、

pH 值和有机质含量等参数测试。试验方法应按现行国家标准《土

工试验方法标准》GB/T 50123执行，当有特殊要求时，可增加其

他相关性能的试验；

2 应基于主料的性质，依据地区或类似工程经验，初步确定

各成分比例；

3 应基于初步确定的成分比例开展试验，验证流动性、抗压

强度等指标是否符合设计要求；

4 若不满足设计要求或经济性要求时，应调整成分比例再进

行试配试验，直至满足要求；

5 计算各材料用量。

B.0.2 每立方米拌合物中各种材料的用量计算应按下列公式计算：

c w s m

c w s m

1m m m m
   

    （B.0.2-1）

c w s m 100m m m m     （B.0.2-2）

式中： cm ——每立方米建筑固废再生材料固化剂的用量（kg）；

c ——固化剂的密度（kg/m3）；

wm ——每立方米建筑固废再生材料水的用量（kg）；

w ——水的密度（kg/m3），取 1000 kg/m3；

sm ——每立方米建筑固废再生材料主料的用量（kg）；
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s ——主料固体颗粒的密度（kg/m3）；

mm ——每立方米建筑固废再生材料外加剂的用量（kg）；

m ——外加剂的平均密度（kg/m3）；

 ——建筑固废再生材料的重度（kN/m3）。

B.0.3 当再生材料的流动扩展度、抗压强度、产量不满足目标值

要求时，可按照表 B.0.3的方式进行调整直至满足设计要求。当设

计对材料的泌水率、渗透系数、变形性能等其他方面要求时，可

通过调整配合比或使用外加剂满足设计要求。

表 B.0.3 建筑固废再生材料配合比调整方法

性质 问题 调整方法

流动扩展度

偏高
1.减少用水量

2.增加固体原料量

偏低
1.增加用水量

2.添加减水剂

抗压强度

偏高 1.减少固化剂

偏低
1.增加固化剂

2.减少用水量同时加入减水剂

产量

偏高
1.检查原材料的比重是否正确

2.减少原料用量

偏低
1.检查原材料的比重是否正确

2.增加原料用量
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附录 C 建筑固废再生材料流动扩展度试验方法

C.0.1 本试验宜应用于测试建筑固废再生材料的流动扩展度。

C.0.2 当主料中含有大颗粒时，应筛去 10mm 以上颗粒备用。

C.0.3 流动扩展度试验的仪器与设备应符合下列规定：

1 搅拌机应符合现行行业标准《混凝土试验用搅拌机》JG/T
244的有关规定；

2 边长不小于 500mm的玻璃平板 1块；

3 水平尺 1个；

4 测试圆柱筒 1个，上下开口内径应为 80±1mm，高度应为

80±1mm，壁厚不应小于 5mm，圆柱筒应内壁光滑且端部平齐光

滑；

5 钢尺 1把，量程为 500mm，精度为 1mm。

C.0.4 流动扩展度试验应按下列步骤进行：

1 将玻璃平板放置于水平桌面或地面上，采用水平尺测试并

调整玻璃平板，使其在两个垂直方向上均保持水平；

2 用湿毛巾擦拭玻璃平板，使其保持润湿状态；

3 将塑料圆柱筒的一端竖直放置在玻璃平板中心位置处，让

圆柱筒的一个端面与玻璃板紧密接触；

4 将搅拌好或从现场取样的拌和物，分两次装入圆柱筒中；

每装入 1 次，采用捣棒均匀插捣 5 次；插捣底层时，捣棒应贯穿

整个深度；插捣上层时，捣棒应插透上层至底层表面；

5 圆柱筒上端面用抹刀将拌和物沿上端面刮平，擦去圆柱筒

外壁和平板玻璃上的粘留物；

6 将圆柱筒垂直向上一次性拔起，拌和物坍落后在玻璃平板
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上形成饼状物。用钢尺在最大直径方向及其垂直方向上分别测量

饼状物的直径，精确到 5mm；

7 将两次测量直径的平均值为流动扩展度。
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附录 D 建筑固废再生材料泌水率试验方法

D.0.1 本试验宜应用于测试建筑固废再生材料的泌水率。

D.0.2 泌水试验的仪器与设备应符合下列规定：

1 容积 2L的带盖容量筒 1个，直径与高度宜相等，如无盖，

可用玻璃板；

2 100mL带塞量筒 1个；

3 量程为 200g，感量为 0.1g的天平 1个；量程为 2000g，感

量为 1g的天平 1个；

4 吸液管等辅助工具。

D.0.3 泌水试验的操作步骤应符合下列规定：

1 制备建筑固废材料拌合物，记录拌合物的总用水量 W和拌

合物总质量 G；
2 将容量筒内壁润湿且不应出现明水，并称其质量 m1，精确

至 1g；
3 将拌制好的拌合物分别装入两个容量筒内，拌合物表面离

筒口约 10mm，并称量容量筒和砂浆试样的总质量为 m2，精确至

1g；
4 将容量筒加盖并静置；

5 自静置时起，30min 内，每隔 15min 用吸液管吸出泌水，

以后每 30min 吸一次泌水，直到连续三次吸不出水为止，称取泌

水的总质量 Wb；

6 吸取泌水时将容量筒一侧垫高，使泌水集中，用吸管吸出

泌水注入带塞量筒内，记录每次泌水的累计量。每次吸完水后，

再把容量筒轻轻放平，不得扰动拌合物。
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D.0.4 单个试样泌水率应按式 D.0.4 计算，并应计算两次试验结

果平均值，计算结果应精确至 0.1%。当两次试验结果偏离平均值

不超过 15%时，以平均值作为试验结果，否则重新试验。

b
m

2 1

100%
( )( )

WB
W G m m

 


（D.0.4）

式中： mB ——泌水率（%）；

bW ——泌水总质量（g）；

W ——拌合用水总质量（g）；

G ——拌合物总质量（g）；

1m ——容量筒质量（g）；

2m ——容量筒与拌合试样的总质量（g）。
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附录 E 建筑固废再生材料指标记录表

表 E 建筑固废再生材料指标记录表

编号：

工程名称

分项工程

施工单位 施工单位负责人

分包单位 分包单位负责人

材料生产方式

工厂加工 现场设备

生产厂家 设备编号

生产负责人 生产负责人

生产批次 数量（m3）

原料土种类 固化剂类型

质量控制项目 要求值 实测值
监理（建设）

单位验收记录

材料

配比

主料

固化剂

水

外加剂

性能

指标

湿密度

流动扩展度

泌水率

7d无侧限抗压强度

渗透系数

记录： 日期：
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附录 F 建筑固废再生材料实体钻芯取样抗压

强度试验方法

F.0.1 钻芯应采用混凝土钻芯取样设备，钻取建筑固废再生材料

实体芯样时应采用水钻法，芯样直径宜为 80mm~150mm，钻进深

度不小于 150mm。

F.0.2 建筑固废再生材料的钻芯取样一个检验批取样不应少于 3
个，钻芯钻取位置应均匀分布。

F.0.3 芯样处理应符合下列规定：

1 芯样钻取后，应立刻密封保存，且避免失水，不得长时间

直接暴露于空气中；

2 芯样不得存在裂缝、缺陷和杂物；

3 芯样原样在实验室进行切割，试件高度与直径之比应为 1:1；
试件高度与直径之比的实测值不应小于 0.95，也不应大于 1.05；

4 可采用水泥砂浆对芯样试件进行修补，修补后的芯样断面

的不平整度在 100mm长度上不应大于 0.1mm；

5 芯样试件的端面与轴线的不垂直度不应大于 1°；

6 沿芯样高度的任一直径与其平均值之差不应大于 2mm。

F.0.4 芯样的抗压强度试验应按现行行业标准《水泥土配合比设

计规程》JGJ/T 233规定的方法执行。对于同一检验批内同一强度

等级标准的建筑固废再生材料芯样，当符合下列要求时，可判定

为合格：

1 三个芯样抗压强度算术平均值不应小于设计强度值；

2 三个芯样抗压强度最小值不应小于设计强度值的 85%。
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本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，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“应按……执行”。
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引用标准名录

1. 《危险废物鉴别标准 浸出毒性鉴别》GB 5085.3
2. 《建筑材料放射性核素限量》GB 6566
3. 《混凝土外加剂》GB 8076
4. 《土壤环境 质量建设用地土壤污染风险管控标准》GB 36600
5. 《建筑地基基础工程施工质量验收标准》GB 50202
6. 《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300
7. 《建筑边坡工程技术规范》GB 50330
8. 《煤矿采空区建（构）筑物地基处理技术规范》GB 51180
9. 《水泥标准稠度用水量、凝结时间与安定性检验方法》GB/T1346
10.《土工试验方法标准》GB/T 50123
11.《建筑与市政工程绿色施工评价标准》GB/T 50640
12.《生活垃圾卫生填埋场防渗系统工程技术标准》GB/T 51403
13.《城市道路路基设计规范》CJJ 194
14.《混凝土用水标准》JGJ 63
15.《建筑地基处理技术规范》JGJ 79
16.《建筑桩基技术规范》JGJ 94
17.《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120
18.《建设工程施工现场环境与卫生标准》JGJ 146
19.《公路路基设计规范》JTG D30
20.《土壤固化外加剂》CJ/T 486
21.《软土固化剂》CJ/T 526
22.《土壤固化剂应用技术标准》CJJ/T 286
23.《镁质胶凝材料用原料》JC/T 449
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24.《混凝土试验用搅拌机》JG/T 244
25.《建筑砂浆基本性能试验方法标准》JGJ/T 70
26.《型钢水泥土搅拌墙技术规程》JGJ/T 199
27.《水泥土配合比设计规程》JGJ/T 233
28.《劲性复合桩技术规程》JGJ/T 327
29.《水工建筑物水泥灌浆施工技术规范》SL/T 62
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附：条文说明

山东省工程建设标准

建筑固废再生材料工程应用

技术标准

DB37/T 5350-2026

条 文 说 明
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1 总 则

1.0.1 制定本标准旨在推动建筑固废再生材料在工程建设应用中

标准化、规范化，符合技术先进、安全可靠、经济合理、保护环

境、确保质量的要求。建筑固废再生材料应用是落实“双碳”目

标的重要举措。

我国建筑垃圾堆存量超 200 亿 t，占地超 5 亿 m2。资源化利

用可减少填埋占地，避免重金属渗滤液污染土壤水源，减少碳排

放，减少环境治理支出，支撑绿色基建体系，增强经济发展韧性，

因此工程建设中应充分利用工程渣土、建筑垃圾等建筑固废材料。

工程渣土和建筑垃圾再生利用可替代天然砂石、黏土等原生

资源，缓解我国砂石资源短缺问题，就地利用可节省原材料采购、

运输和垃圾处置费用。截水防渗和工程填筑本就是工程里量大面

广的领域，用再生材料替代天然砂石，既缓解资源短缺又降低弃

土占地成本。在山区、城市密集区等天然建材匮乏区域，固废再

生材料可成为填筑、防渗工程（如路基、堤坝）的稳定材料来源，

固化剂改良的再生材料用于截水防渗（如垃圾填埋场衬层、基坑

防渗墙），可减少渗漏导致的工程病害，降低后期维护成本。

本标准通过规范材料生产、设计方法、施工工艺及检测与验

收，解决其工程应用中存在的“性能波动大、标准不统一”等问

题，确保其在安全、经济、环保前提下规模化应用。

1.0.2 建筑固废再生材料不仅应用于常见的建筑工程，也可应用

于交通工程、水利工程、污染治理工程、矿山工程有其他功能要

求的工程项目，当应用建筑固废再生材料进行填筑及截水防渗时，

应通过现场试验确定其适用性，相关技术参数可参照本标准执行。
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2 术语和符号

2.1 术语

2.1.1 建筑固废包括建筑垃圾、装修垃圾、工程渣土等，其中建

筑垃圾和工程渣土占比高达 60%~70%，根据现场条件，主料可全

部采用工程渣土，也可掺入一定比例的建筑垃圾粉碎物。

2.1.3 鉴于工程渣土天然含水率较高，而建筑垃圾粉碎物含水率

较低，为确保固化剂掺入比的准确性与标准化，需要按照主料去

除水分后的干质量来计算掺入固化剂质量，实现各种主料的固化

剂掺入比标准化。

2.1.4 激发剂主要包括碱性激发剂和硫酸盐激发剂。

2.1.5 外加剂主要包括减水剂、缓凝剂、膨胀剂等。

2.1.6 配合比设计结果以每立方米建筑固废再生材料中各组分的

质量（kg/m3）表示。

2.1.7 用于测试拌合物流动扩展度的测试筒，有不同类型和尺寸，

如截锥筒，常见的尺寸为上部内径 50mm，底部内径 100mm，高

度 150mm；日本常用的圆柱筒，内径 80mm，高 80mm；美国常

用的圆柱筒，内径 75mm，高 150mm。同一种拌合物在不同测试

筒测试条件下的流动性是不同的。本标准采用的测试筒为内径

80mm、高 80mm的圆柱筒，具体方法见本标准附录 C。
2.1.8 建筑固废再生材料的凝固反应开始后拌合物黏性逐渐增加，

流动性降低。拌合物出机后测试的流动扩展度为初始流动扩展度，

拌合物经过一段时间后，再次测试的流动扩展度为经时流动扩展

度，可根据需要测试拌合物出机后 30min、1h、2h等时间节点的
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经时流动扩展度，作为控制拌合物施工性能的指标。如经时期间

有静置过程，再次测试流动扩展度前应进行搅拌，经时损失是在

运送建筑固废再生材料时需要注意的重要事项。

2.1.9 建筑固废再生材料拌合物的分层离析分为两种现象：一种

是固化剂和细粒成分发生结团现象并下沉，导致水分向上移动析

出；另一种是泥浆中的砂粒沉积在下部，细粒成分残留在上部。

设定泌水率限值目的是抑制上述现象，并可根据泌水率定量评价

固体颗粒在竖向上是否保持均匀分布。

2.1.12 再生桩内如不植入承载构件可称为再生素桩。

2.1.13 再生防渗墙也可植入承载构件用作基坑围护结构。

2.1.14 承载构件一般采用型钢、钢管、预制混凝土结构构件、组

合钢结构构件等形式。
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3 基本规定

3.0.1 采用建筑固废材料的工程设计，包括在设计中明确建筑固

废再生材料的强度以及必要的渗透系数等技术指标。施工可根据

现场实施条件，提出拌合料的施工性能要求，包括流动扩展度、

湿密度、泌水率等，必要时还应包括凝结时间要求。为达到此目

标，根据实际土质和其他原材料情况提前进行试配，获得满足设

计和施工要求的配合比。

3.0.3 建筑固废再生材料所应用的主料包括各类黏性土、粉土、

砂土、风化岩等工程渣土，以及砖、石、混凝土等建筑垃圾粉碎

物等，再生材料的性能受主料性质影响，变异性较大；建筑固废

再生材料可应用于工程填筑、截水防渗等工程领域，不同工程应

用建筑固废再生材料的施工工艺和工程性能要求也各不相同，专

项设计和专项施工方案是保证建筑固废再生材料正确使用的重要

措施。

3.0.4 建筑固废再生材料性能质量对工程安全和使用效果影响较

大，因此必须实施全过程质量检验：严格进行制备前原材料检验、

拌合后对再生材料留置标准养护试件进行检验及现场完工后进行

钻芯取样检验。加强施工过程中的质量控制以及质量检验与验收

工作，尽可能避免在材料生产、施工作业中出现质量问题，对确
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4 材料及性能

4.1 一般规定

4.1.1 基于建筑固废资源化背景，工程渣土占比最大，为资源化

潜力核心组分，具有增速快、存量大、来源广的特征。城市地下

空间开发及各类土方工程产生的渣土，通过再生技术可高效转化

为新型工程材料，实现“变废为宝”并优先消纳项目周边固废，

对城市可持续发展意义显著。

同时实验研究也表明：将建筑垃圾粉碎物（最大粒径不大于

20mm）以一定比例掺入工程渣土基料，可保障材料均匀性与施工

流畅性，也能协同优化性能；实际应用需结合材料成分差异与环

境变量，通过现场试验动态调整配比，最终达成固废资源化利用

与工程安全可靠性的双重目标。

4.1.2 建筑固废再生材料生产制备所受制约因素较多，首先，需

要考虑施工条件，包括施工应用场景、施工方式、运输条件、荷

载要求、开始使用时间等；然后，根据上述条件，设定所需的材

料性能要求，如流动扩展度、抗压强度、强度发展龄期，渗透性

能等，并应考虑长期强度及抗冻融和干湿循环等耐久性要求；最

后，通过实验室试验确定满足上述性能要求的生产配合比。用于

截水防渗工程时，成桩（墙）对材料的颗粒稳定性与均匀性具有

较高要求，简单的拌合难以满足抗渗性能。

4.1.3 选择 7d无侧限抗压强度作为控制指标，较适用于施工质量

控制和进度管理，可以在较短的周期内评估材料质量是否达标，

从而及时调整配合比或施工工艺。试验表明 7d 无侧限抗压强度
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0.3MPa，一般配比下，其 28d 强度可达 0.6MPa 以上，同时建议

7d 无侧限抗压强度不宜大于 3.0MPa，超过 3.0MPa，会大大增加

固化剂的掺入比，经济性较差。

4.1.4 建筑固废再生材料灌注桩墙可用于截水帷幕、地下隔污屏

障墙等，按照现行行业标准《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120一
般桩体相互搭接、桩长连续、桩身渗透系数小于 1×10-6cm/s即可

起到截水的效果。对于有防止重金属、有机污染物等迁移需求的

地下屏障墙，建筑固废再生材料的渗透系数应满足相应的功能需

求，参照现行国家标准《危险废物填埋污染控制标准》GB 18598
与《生活垃圾卫生填埋处理岩土工程技术标准》GB/T 51451，渗

透系数宜达到 1×10-7cm/s。

4.2 原材料

4.2.1 工程渣土、建筑垃圾再生料等是制备建筑固废再生材料较

为优质的土料，杂填土、工程泥浆、建筑垃圾原料往往需要进行

预处理或采用针对性的材料方案。

砖、石、混凝土等建筑垃圾破碎后产生的粉碎物，通常粒径

级配、材料物理力学参数差异较大，不利于建筑固废再生材料的

质量稳定性控制。对于此类材料的匀质化处理，是指在有条件时

进行深度破碎、研磨等工艺处理，使大部分颗粒粒径处于

0.005mm~ 2.000mm区间范围内，此时由颗粒材料、形状、粒径等

因素产生的各向异性影响基本可以忽略，同时由于颗粒比表面积

的增加，有助于提升固化剂的结合效率，降低固化剂掺量，减轻

材料离析与泌水现象。
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4.2.2 利用粉煤灰、钢渣粉、废石膏等作为固化剂原材料时，应

尽量利用当地工业固废，做到绿色、低碳、环保，可参照现行行

业标准《土壤固化剂应用技术标准》CJJ/T 286、《软土固化剂》

CJ/T 526 等标准对固化剂进行检测。吸碳气硬性固化材料主要指

活性氧化镁，这类固化剂的技术原理是活性氧化镁与土体中的水

发生水化反应生成氢氧化镁后，进一步与空气中的二氧化碳发生

反应生成碳酸镁，包裹土颗粒形成紧密的网状结构，达到降低土

体含水率、减小土体孔隙率和提高土体强度的目的。与水泥基固

化材料相比，活性氧化镁应用碳排放量低，且强度增长过程中可

持续吸收空气中的二氧化碳，能获得较好的环境效益，因此在条

件允许的情况下可以用于建筑固废再生材料的固化剂。

4.2.4 固化剂主要利用工业固废，如钢渣、粉煤灰、矿渣、石膏

等，这些固废在产生过程中可能富集了铬（六价铬）、汞、砷、

铅、镉、镍、锌、锰、铜等重金属，固化剂成品及各组分的重金

属含量是一个高度可变且需严格管控的关键指标，因为它直接关

系到固化产物的环境安全性和工程适用性，根据现行国家标准《水

泥窑协同处置固体废物技术规范》GB/T 30760和《土壤环境 质量

建设用地土壤污染风险管控标准》GB 36600的有关规定，本标准

给出了重金属含量的限值。

4.3 配合比设计

4.3.2 配合比设计前应明确区分主料类别并针对性检测关键参数：

工程渣土作为核心基料，需测试颗粒级配、液塑限、比重、天然

含水率及有机质含量，以评估其可塑性与稳定性；建筑垃圾粉碎
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物需测试颗粒级配、含水率、有机杂质含量，必要时还需测试吸

水特性，确保其填充效应与水分调控功能。

4.3.4 固化剂的掺入比与主料性质和工程指标需求有关。通过项

目应用经验，7%~30%掺入比的固化剂制备出的建筑固废再生材料，

其强度、抗渗性能等指标可满足各类填筑、截水防渗的需求。若

掺入比过低，将因水化反应不足而导致材料无法有效凝结固化。

因此，在实际应用前，应依据具体的主料类别、状态及工程目标

要求，开展系统的配合比试验，以确定该固废体系下达到规定性

能指标的最佳经济掺入比。试验研究中若发现固化剂掺入比需高

于 30%方能满足工程特定需求时，则需纳入资源消耗与成本因素

进行综合经济性评估，以判断采用再生材料方案的最终可行性。

固化剂的各组分掺量应根据材料来源、工程要求等因素试验

确定，其掺量可按表 1取值。

表1 固化剂的各组分掺量

固化剂组分 掺量范围（%）

粉煤灰 20~50

钢渣粉 25~45

矿渣粉 30~50

石膏粉 10~20

水泥 15~30

注：具体掺量需结合主料性质经试验调整。

4.3.6 考虑到工程实际生产、施工、养护中各种变异因素影响，

进行配合比设计时需要留有一定的冗余度。在实验室配置的建筑

固废再生材料抗压强度的目标值要不小于设计值的 1.2倍，渗透系

数的目标值要不大于设计值的 0.9倍。

4.3.7 流动扩展度用于表征建筑固废再生材料的流动性能。流动
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扩展度越小，表示材料的流动性能越差。流动扩展度过小的材料

在灌注过程中难以只依靠自重作用密实，易导致填筑体出现缺陷、

填筑不均匀等问题；而流动扩展度过大则表明材料含水率过高、

粒料间黏结性能差，对材料凝固时间、强度形成等均会有不利影

响，因此材料的流动扩展度必须控制在合理范围内。天津市地方

标准《泥态固化土道路填筑技术规程》DB12/T 1179规定“路基、

台 背 流 动 度 为 170mm~190mm ； 沟 槽 、 基 坑 流 动 度 为

180mm~210mm”。

建筑固废再生材料根据运输、泵送、灌注工作时候的便捷性

和可靠性来设置流动度，根据相关标准及试验测试，流动扩展度

小于 160mm为低流动性拌合物；流动扩展度 160mm~240mm 为一

般流动性拌合物；流动扩展度大于 240mm 为大流动性拌合物。这

种划分并不严格，在设计拌合物流动性时，还应注意，流动扩展

度设计时需考虑运输时间对流动性的影响，通常规定施工灌注时

的流动性。对强度、收缩、抗渗等性能有较高要求时，需在满足

施工条件达到情况下，尽量降低流动扩展度。

4.3.9 一般土工作业通过充分压实土体，减小土颗粒间隙使土体

致密，使土颗粒达成物理上的稳定状态，从而获得累计沉降量较

小的稳定土工结构。建筑固废再生材料是通过物理搅拌以及固化

剂发生的化学作用，在土颗粒间形成稳定的胶结连接，避免土颗

粒相互运动而进一步压缩。化学胶结连接使固化土确保了结构性

能，提高填筑体长久的耐久性，保持一定的密度能确保填筑体长

久承受荷载。一般可以通过提高原料土中钢渣、砂石等较粗颗粒

的含量来增大湿密度，但砂石含量过高会使拌合物泌水率过高。

而部分回填体需降低自重以免给其他结构带来过大荷载，可通过
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添加引气剂、表面活性剂或轻骨料等手段降低拌合物湿密度。

4.3.11 合理使用外加剂可以改善建筑固废再生材料的工作性能，

更好地适应工程需求。由于建筑固废再生材料的固化剂多以水泥

基材料为主，因此目前市面上常见的混凝土外加剂对于建筑固废

再生材料仍有较好的适用性。建筑固废再生材料从拌合完成至现

场施工的时间不宜大于 3h。若间隔时间需超过 3h，宜调整配合比

并添加缓凝剂。

4.4 制备

4.4.1 从施工质量和效率的角度来看，工厂预拌模式具有显著优

势。工厂预拌法能够在集中的拌和站进行混合料的拌合，这样可

以更好地控制混合料的配合比、拌合均匀度以及拌合质量。相比

之下，现场拌合可能受到场地、设备、环境等多种因素的影响，

导致拌合质量不稳定；从环保的角度来看，工厂预拌模式也更为

优越，工厂预拌法可以减少施工现场的粉尘污染和噪音污染，对

周边环境的影响较小。

专用机械化拌合设备宜选用智能化程度高、工艺先进的一体

化装备，并须配备标准计量系统以保障配比精度，其搅拌装置转

速不宜低于 600r/min。若转速不足，不能使拌合物充分拌合，导

致固化剂、激发剂与建筑固废主料分散不匀，显著削弱拌合物均

匀性与工作性能；故须通过维持必要转速阈值，激活水化反应，

达到设计要求的强度、密实度及耐久性指标。

4.4.2 主料加工是对来源复杂的主料（如杂填土、破碎后的混凝

土块、砖瓦碎料）进行分级和净化，筛除粒径大于 20mm 的颗粒
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及杂物；泥浆制备是先将主料和水进行拌合，使主料和水初步混

合均匀，为建筑固废材料再生材料的均匀性打下良好基础；再生

材料生产是在泥浆中加入固化剂、激发剂和外加剂等进行充分拌

合，这种分步投料顺序能确保固化剂和外加剂均匀地包裹在已被

润湿的主料表面，实现最充分、最均匀的化学反应，从而保证批

次产品性能的一致性。通过标准化的工艺流程，确保最终产出的

再生材料成分准确、质量均匀、性能稳定，这三个步骤环环相扣，

缺一不可。

4.4.4 为保障连续施工的供料稳定性，单台生产设备需具备充分

的连续生产能力，其最低产能指标设定应与常规施工效率匹配，

避免因供料中断引发层间结合不良等质量风险。在工程回填、截

水防渗等不同功能场景，浆液细度直接关系到填筑体和再生桩（墙）

等工程应用的均匀性与有效性，需根据不同工程场景控制浆液细

度。浆液细度可用高目筛析或者密度计检测，必要时也可以用扫

描电镜检测。

4.5 质量检验

4.5.2 含水率建议采用烘干法测定，有机质含量建议采用烧失法

测定，颗粒分析建议采用筛分法和密度计法测定。污染物需符合

现行国家标准《土壤环境 质量建设用地土壤污染风险管控标准》

GB 36600的规定，放射性需符合现行国家标准《建筑材料放射性

核素限量》GB 6566的规定，浸出液重金属含量最大限值需符合

现行国家标准《危险废物鉴别标准 浸出毒性鉴别》GB 5085.3的
规定。

山
东
省
住
房
和
城
乡
建
设
厅
信
息
公
开
浏
览
专
用



53

4.5.3 固化剂质量控制应以连续进场批次为管理单元，每 200t为
一个批次，不足 200t应按一个批次，每批抽样不少于 1次；在检

查固化剂出厂检验报告的基础上，必须对关键性能指标，包括材

料强度及凝结时间等进行试验复测。

4.5.5 建筑固废再生材料应用于不同的工程以及不同工程部位对

材料性能的要求差异较大，工程设计要求是基于不同工程的结构

功能、受力状态、环境暴露条件等因素制定的。检验指标必须与

之匹配，才能保证材料在该部位发挥预期作用。不同工程的设计

要求详见本标准第 5章的相关内容。
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5 设计与施工

5.1 一般规定

5.1.1 建筑固废再生材料可应用于基坑工程、河岸堤坝截水防渗、

垃圾填埋场库区地下隔污屏障墙等工程，以及地下结构周边回填、

遗留采空区、地下巷道等填筑工程；用于深基坑工程中截水防渗

墙时，桩体相互搭接宽度、桩长、桩身强度、桩身渗透系数应满

足现行行业标准《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120的有关要求。

对于有防止重金属、有机污染物等迁移需求的地下屏障墙，建筑

固废再生材料的渗透系数应满足相应的功能需求。地下空间填筑

时还需根据填筑空间形态、施工条件、荷载等设定再生材料性能。

因此，鉴于建筑固废再生材料原材料的复杂性和工程应用的多样

性，设计时必须通过试验确定配合比。

5.2 截水防渗工程

5.2.3 无侧限抗压强度与渗透系数需通过标准室内试验测定。用

于测试渗透系数的环刀试样养护要求较高，在实验室条件下可能

因失水收缩引发微裂缝，导致渗透系数测试值偏离真实状态；而

地下环境中的截水帷幕不与大气直接接触，可有效规避失水收缩

风险，避免微裂缝生成，更真实反映材料长期防渗性能。因此渗

透试验宜选用 7d龄期作为基准测试节点，此时材料水化反应趋于

稳定且尚未受长期收缩效应干扰，可兼顾测试效率与数据可靠性。

有防止污染物扩散需求的工程是指在存在污染源（如垃圾填

埋场、工业污染场地等）的区域，为阻断污染物通过地下介质向
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周边环境扩散而建造的阻隔性结构体系。此类工程以物理或化学

屏障为核心（典型如地下隔污屏障墙），通过严控材料防渗性能

与结构完整性，实现污染扩散路径的主动封堵，因此其抗压强度

和渗透系数均应进行加强。由于抗压强度和渗透系数与再生材料

加工工艺关系密切，为达到良好的强度和渗透性指标，需提升加

工设备性能和生产工艺。

5.2.4 落底式再生防渗墙进入下卧隔水层一定长度，是为了满足

地下水绕过再生防渗墙底部的渗透稳定性要求。建筑固废再生材

料的抗压强度与渗透系数均不低于水泥土搅拌桩技术标准，可以

满足同等防渗与结构稳定性需求，因此本标准参照现行行业标准

《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120引入验算帷幕进入隔水层的长

度能否满足渗透稳定性的经验公式。

5.2.9 由于不同地区的地质条件、原材料、施工机械设备等差异

性较大，因此规定咬合施工前必须进行试成桩，验证材料配合比、

成孔机械与工艺的适用性，成桩质量与经济性等参数。

试桩后应通过钻芯、低应变法等手段检测成桩的均匀性与完

整性，当检测结果表明桩身存在缺陷时，应查明原因，并相应采

取调整材料配比、添加外加剂、优化灌注工艺、增加振动密实等

措施。

5.2.10 成孔咬合桩再生防渗墙的施工工艺需依据工程特性与地

质条件适配选择，核心原则是保障成孔质量及孔壁稳定。其中旋

挖成孔工艺适用于可塑~硬塑黏性土、粉土及中密砂层等地层，具

有低扰动、高效率优势；冲击成孔工艺适用于含砾石层或风化岩

层等硬质地层，但需评估施工振动对周边环境的动力影响；反循

环钻机、长螺旋钻机等其他工艺则针对特殊水文地质条件（如高
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渗透层、富水砂层）差异化选用。

工艺选取需统筹桩体参数、地层特性及环境约束，并保障施

工连续性与孔壁时效稳定性。在软土地区、易坍塌等特殊地层成

孔时，需采取泥浆护壁、埋设护筒等措施防止钻进过程中发生塌

孔、缩径等问题，具体设置应符合现行行业标准《建筑桩基技术

规范》JGJ 94 的有关要求。具体采用何种措施，应根据工程地质

条件、周边环境、经济性等综合确定，并且对建筑固废再生材料

的性能参数进行调整。

5.2.13 连续成槽施工设备包括液压抓斗成槽机、铣槽机等，成槽

设备需根据施工要求选用，成槽设备的主要性能指标见表 2。
表2 成槽设备主要性能指标

性能指标

设备类型

液压抓斗成槽机 铣槽机

适用地层
黏性土、粉土、砂土、石

土、软岩等

所有地层，包括比较坚硬

的岩层

成槽宽度（m） 0.6~1.5 0.8~2.0
最大成槽深度（m） 70 150

5.2.15 水下灌注建筑固废再生材料主要采用导管法，其原理是将

密封连接的钢管（或强度较高的硬质非金属管）作为材料的灌注

通道，其底部以适当的深度埋在灌入的建筑固废再生材料内，在

一定的落差压力作用下，形成连续密实的桩（墙）身。

建筑固废再生材料的水下灌注通过充分利用材料自重在孔底

成形，将桩孔内的护壁泥浆、地下水等向上挤出，用于水下灌注

的建筑固废再生材料需进行专门的配合比设计，增大湿密度，确

保灌注过程中不会出现遇水离析漂浮的现象，同时需要控制材料

的流动度在合理范围内既要避免因为流动度不足而导致材料在导
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管内淤堵，也要避免流动度过大导致材料在灌注过程中被护壁泥

浆或地下水冲散。

建筑固废再生材料水下灌注的工艺如图所示，主要工序为①

在桩孔内插入导管，导管应位于桩孔中心位置，导管底口距孔底

0.3m~0.5m；②在料斗下口装入封堵塞；③在料斗中灌入首批材料；

④移除封堵塞，使材料由导管灌入桩孔中，首批灌入的材料应使

得导管底口埋入材料中不小于 1.0m；⑤通过导管连续灌入材料，

灌注过程中应注意导管提升，确保导管底口埋入材料深度不小于

1.0m，但也不大于一节导管的长度；⑥成桩完成。

图1 建筑固废再生材料水下灌注工序

5.3 一般规定

5.3.1 建筑固废再生材料适用于地下结构周边回填（含地下管廊、

基坑肥槽、市政沟槽）、埋设管道回填（如燃气管线、给排水管

道）、土木构筑物背面回填（挡土墙/桥台后背）及房心土回填等

场景，通过适配性配比满足各部位防渗、承载与变形控制需求。

建筑固废再生材料流动扩展度应与填筑方法、填筑位置相适应。

填筑位置存在坡度或凹凸不平时，难以自流至所需区域的，需增
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加填筑点位置完成整个作业面工作。

泌水率指标确保所搅拌的建筑固废再生材料均匀不离析。常

规项目的建筑固废再生材料泌水率一般可要求小于 3%，对于涉及

土木构筑物背面等部位的回填，泌水率要求可提高至 1%。

5.3.4 建筑固废再生材料填筑时如存在积水，应分析原因，做好

相关前期处理工作，如基槽采取降水措施，填筑过程中，不应停

止降水，持续至填筑完成，保证在填筑过程中，槽内不出现明显

流态水。

5.3.7 建筑固废再生材料初凝前不具备强度或具备很低强度时，

会对侧壁产生压力，因此应采用分层填筑，避免侧向压力过大，

影响模板等侧向支撑结构的稳定性。

5.3.9 为确保填筑体结构强度充分发展，分层或顶层填筑完成后，

应立即覆盖土工布或塑料膜等进行养护。在养护条件下，当填筑

体初步形成结构强度后，方可允许必要人员进入养护区域进行有

限制作业通行，但应避免集中荷载或频繁踩踏。养护区域必须设

置有效安全防护，如警示围挡、专人巡查等。

5.3.10 建筑固废再生材料在大气环境长期暴露下易发生表层碳

化酥松、干湿循环开裂及冻融剥蚀等渐进性劣化，因此常规耐久

性工程需采取表面防护；但对于短期服役且非结构性、非腐蚀敏

感区的应用场景，在容许定期维护的前提下，其直接接触大气环

境具备技术可行性，典型应用涵盖临时施工硬化场地、辅助设施

基础及生态修复基材等低要求工况。

山
东
省
住
房
和
城
乡
建
设
厅
信
息
公
开
浏
览
专
用



59

6 检验与验收

6.0.3 建筑固废再生材料的养护龄期可以根据工程需要提出，一

般工程为 28d，对于有早强要求的可定为 7d 或 14d；用于污染物

地下防渗阻隔工程时，材料性能指标检测龄期可设置为 56d、90d、
120d、180d等长龄期。

6.0.6 建筑固废再生材料标准养护试件的强度与施工现场建筑固

废再生材料的强度存在一定的差异，但由于填筑场地狭窄，现场

取芯较为困难，因此本标准规定以留置的标准养护试件强度作为

验收强度，有条件也可以采用原位取芯进行试验。
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