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中华人民共和国住房和城乡建设部

公告

2018 年第 321 号

住房城乡建设部关于发布行业标准

《再生混凝土结构技术标准》 的公告

现批准 《再生混凝土结构技术标准》 为行业标准，编号为

JGJ j T 443 - 20 1 8 ，自 20 1 9 年 5 月 1 日起实施。

本标准在住房城乡建设部门户网站 (www. mohurd. gov. 

cn)公开，井由住房城乡建设部标准定额研究所组织中国建筑工

业出版社出版发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

2018 年 12 月 1 8 日
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前

根据住房和城乡建设部 《关于印发 < 2014 年工程建设标准

规范制订、修订计划 〉 的通知 )) (建标 [20 l3J 16 9 号) 的要求，

标准编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际

标准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，编制了本

标准。

本标准的主要技术内容是: 1 总则; 2 术语和符号; 3 基本

规定; 4 再生混凝土配合比设计; 5 承载能力极限状态计算;

6 正常使用极限状态验算; 7 多层和高层再生准凝土房屋 ; 8 低

层再生棍凝土房屋 ; 9 施工及质量验收。

本标准由住房和城乡建设部负责管理，由北京工业大学负责

具体技术内容的解释。 执行过程中如有意见或建议，请寄送北京

工业大学(地址:北京市朝阳区平乐园 100 号北京工业大学建筑

工程学院，邮编: 100124) 。
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1 总 则

1. 0.1 为规范再生混凝土在建筑结构中的应用，保证再生混凝

土结构安全，做到技术先进、安全可靠、经济合理、保证质量，

制定本标准。

1. O. 2 本标准适用于再生混凝土房屋建筑结构的设计、施工及

验收。

1. O. 3 再生?昆凝土房屋建筑结构的设计、施工及验收，除应符

合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定 。

l 
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2 术语和符号

2. 1 术语

2. 1. 1 再生骨料混凝土 recycled aggregate concrete 

掺用再生骨料配制而成的混凝土，本标准指仅掺用再生粗骨

料配制而成的混凝土 . 简称再生混凝土 。

2. 1. 2 1昆凝土用再生粗骨料 recycled coarse aggregate for con 

crete 

由建(构)筑废弃物中的混凝土、 ø、浆、石加工而成，用于

配制?昆凝土的、粒径大于 4. 7 5mm 的颗粒 。

2. 1. 3 再生混凝土结构 recycled concrete str uct ure 

以再生?昆凝土为主制成的结构，包括:素再生泪凝土结构、钢

筋再生?昆凝土结构和预应力再生泪凝土结构等 。

2. 1. 4 再生?昆凝土构件 recyclecl concrete memb巳r

以再生?昆凝土为主制成的构件。

2. 1. 5 再生粗骨料取代率 replacement ratio o f recycl ed coarse 

aggregate 

再生?昆凝土中再生粗骨料用量占粗骨料总用量的质量百

分比 。

2. 1. 6 附加HJ水量 add it iona l water content 

混凝土片 J再生粗骨料饱和面干状态时所含水的质量 。

2. 1. 7 净用水量 nct wélte r content 

不包括再生粗骨料饱和ïm千状态时所含水质量的再生混凝土

拌合用水的质量' 。

2. 1. 8 总用水量 tota l wal er conten t 

净用水量与附加用水量之和 。

2. 1. 9 净水胶比 net wa ter- binder ratio 
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净用水质量与胶凝材料质量之比 。

2. 1. 10 总水胶比 total water-binder ratio 

总用水质量与胶凝材料质量之比 。

2.2 符 口
可

E，" ←→再生?昆凝土弹性模量;

fck 、 fc 一一再生也凝土轴心抗压强度标准值、设计值;

ftk 、 f， 一一再生1昆凝土轴心抗拉强度标准值、设计值 ;

G‘ 二一再生混凝土剪切变形模量;

r一一再生粗骨料取代率;

Vc 一一再生混凝土泊松比;

ασ ←-一再生?昆凝土强度折减系数;

的 一一荷载长期作用下再生混凝土构件裂缝、变形附加增

大系数;

)'Fæ 一一承载力抗震调整系数。
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3 基本 规 定

3.1 一般规定

3. 1. 1 再生粗骨料应符合现行国家标准 《棍凝土用再生粗骨料》

GBj T 25177 的规定 。

3. 1. 2 再生混凝土的强度等级不应低于 C1 5 ，不宜高于 C50 0

3. 1. 3 掺用 I 类再生粗骨料的白凝土可用于预应力混凝土结构

构件;掺用 H类 、 m 类再生粗骨料的?昆凝土可用于跨度不大于

6m 的有粘结预应力混凝土楼板、屋面板和梁，不得用于其他预

应力?昆凝土构件 。

3. 1. 4 再生混凝土房屋的混凝土， 1 类再生粗骨料取代率宜

为 50%~ 1 00 % ， II 类、 四 类再生粗骨料取代率直符合下列

规定:

1 多层和高层再生混凝土房屋宜为 30%~50% ;

2 低层再生混凝土房屋直为 50 %~ 100% 。

3. 1. 5 房屋建筑中再生?昆凝土构件的应用应符合下列规定:

1 各楼层可全部采用再生混凝土构件，也可下部楼层采用

普通混凝土构件;

2 同一楼层中同类构件应采用同类?昆凝土;

3 同一楼层中同类再生?昆凝土构件，应采用同类再生粗骨

料和相同配合比的再生?昆凝土 。

3. 1. 6 混凝土再生粗骨料的应用，除应符合本标准的相关规定

外，尚应符合现行行业标准 《再生骨料应用技术规程 )) JGJj T 

240 的有关规定 。

3. 1. 7 再生混凝土房屋结构的作用及作用组合应符合国家现行

标准 《建筑结构荷载规范 )) GB 50009 、 《建筑抗震设计规范 )) GB 

50011 及《高层建筑棍凝土结构技术规程 )) JGJ 3 的有关规定。
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3. 1. 8 再生温凝土房屋建筑的结构分析应符合现行国家标准

《棍凝土结构设计规范 )) GB 50010 的有关规定。

3. 1. 9 再生混凝土房屋的抗震设防类别和抗震设防标准，应符

合现行国家标准 《建筑工程抗震设防分类标准 )) GB 50223 的有

关规定 。

3. 1. 10 再生混凝土房屋结构构件的设计，除应符合本标准规定

外，尚应符合国家现行标准 《建筑抗震设计规范 )) GB 50011 、

《棍凝土结构设计规范 )) GB 50010 、 《高层建筑混凝土结构技术

规程 )) JGJ 3 及 《装配式混凝土结构技术规程 )) JGJ 1 的有关

规定 。

3 . 2 材料

3.2.1 钢筋混凝土结构的再生棍j疑'土强度等级不应低于 C25;

采用强度等级 400MPa 及以上的钢筋时，再生?昆凝土强度等级不

应低于 C30j 预应力再生混凝土结构的海凝土强度等级不宜低于

C40 ，且不应低于 C35 。

3.2.2 再生混凝土强度等级应按立方体抗压强度标准值确定，

其立方体抗压强度标准值的确定方法应与普通温凝土相同 。

3.2.3 仅掺用 I 类再生粗骨料的再生混凝土，其强度取值可按

现行国家标准 《氓凝土结构设计规范 )) GB 5 0010 规定执行。

3.2.4 掺用 E类、皿类再生粗骨料的再生?昆凝土，其轴心抗压

强度标准值 fck 、轴心抗拉强度标准值 ftk 、轴心抗压强度设计值

fc、轴心抗拉强度设计值元，可按现行国家标准 《混凝土结构

设计规范 )) GB 50010 取值并乘以再生混凝土强度折减系数 ασ后

采用。

3.2.5 再生混凝土强度折减系数 α。可按下列规定取用:

1 再生粗骨料取代率为 30%时， α。取 0. 95 ; 

2 再生粗骨料取代率为 100%时， α。取 0.85;

3 再生粗骨料取代率介于 30%和 100 %之间时， α。按线性

内插法取用。
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3.2.6 仅掺用 I 类再生粗骨料的再生?昆凝土，其弹性模量 Ec可

按现行国家标准 《混凝土结构设计规范 )) GB 500 1 0 采用 。 掺用

E 类、 田类再生粗骨料的再生混凝土弹性模量 Ec宜通过试验确

定;缺乏试验资料时，再生粗骨料取代率为 30% 、 100%的再生

?昆凝土弹性模量可按表 3. 2. 6 采用，当再生粗骨料取代率介于

30%和 100%之间时，再生?昆凝土弹性模量可采用线性内插法

确定 。

表 3.2.6 再生混凝土的弹性模量 ( X 101 N/ mm2
) 

弥度等级

3.2.7 再生混凝土的剪切变形模量 Gc可按对应弹性模量值的

40%采用，再生?昆凝土泊松比 比可按 O . 2 采用 。

3.2.8 再生混凝土的温度线膨胀系数、比热容和导热系数宜通

过试验确定;当缺乏民验资料时，可按现行同家标准 《混凝土结

构设计规范 )) GB 500 1 0 和 《 民用建筑热工设计规范)) GB 50176 

的有关规定采用 。

3.2.9 再生混凝土结构应根据设计使用年限和|环境类别进行耐

久性设计。

3.2.10 仅掺用 I 类再生粗骨料的再生混凝土结构的适用环境、

设计使用年限和采取的措施可与普通棍凝土结构一致 。

3.2.11 掺用 日 类 、 田类再生粗骨料的再生?昆凝土结构及构件设

计使用年限不应超过 50 年，采取的耐久性措施应符合现行罔家

标准 《棍凝土结构设计规范 )) GB 500 1 0 的规定 。

3.2.12 掺用 H 类、 四 类再生粗骨料的再生混凝土房屋结构应用

的环境应符合下列规定:

1 多层和高层再生混凝土房屋结构宜在一类、 二类环境

中应用，不直在兰类环境中应用，不得在四类、五类环境中

应用 ;

/、
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2 低层再生混凝土房屋结构宜在一类 、 二类环境中应用，

可在芝类环境中应用，不得在四类、五类环境中应用 。

3.2.13 掺用 H 类、 m类再生粗骨料的结构用再生混凝土的耐久

性基本要求宜符合表 3 . 2 .1 3 的规定 。

表 3.2. J3 结构用再生混凝土耐久性基本要求

环境等级 最大水胶比 llit:低强度等级
最大氯离子含量 最大碱含量

( % ) ( kg / 1ll3 ) 

O. 60 C25 0. 30 不限制

a O. 55 C30 O. 20 

0. 50(0. 55) C35( C30 ) O. 15 
3. 0 

a 0. 45( 0. 50 ) C4 0( C35) O. 15 

h 0. 110 L喃自j j 0. 10 

注 J 氯离子含业系指其占J应凝材料总量的百分比;

2 1贡应力杉J1'j:. .，J}生也凝土巾的最大氯肖子含量为 0 . 05% 电 j变，最低再生/lj!，凝土

强度等级宜按表中的规定提高一个等级 .

3 紊千ik:j二 ?昆凝土构fLI' (J<:J 7/c I除比及最低强度号;级的要求可j孟当放松 :

., 处于严巢'和寒冷地|灭二 b 、 τ-:. a 类环搅巾的再生混凝土应使川引气剂 . 并

可采川括号中的有关参数 :

5 当使川îl'-碱 i活性骨料时 . 对手耳生混凝土巾的碱含挝可不作限制 。

3.2. 1-' 再生混凝土结构用钢筋应符合现行同家标准 《棍凝土结

构设计规范 )) GB 500 1 0 的规定 。

3.3 再生混凝土保护层

3.3.1 仅掺用 I 类再生粗骨料的再生混凝土构件巾普通钢筋及

预应力筋的棍凝土保护层厚度应与普通混凝土结构一致 。

3.3.2 掺用 H 类、 田类再生粗骨料的再生混凝土构件中普通钢

筋及预应力筋的?昆凝土保护层厚度应符合下列规定 :

1 构件中受力钢筋的保护层厚度不应小于钢筋的公称直径 ;

2 设计使用年限为 50 年的再生混凝土结构，最外层钢筋的

保护层厚度应符合表 3 . 3 . 2 的规定 。
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袤 3.3.2 再生混凝土保护层最小厚度 c (mm) 

饭、墙、壳 梁 、 柱、杆
环境类别

r :;;;;;50% r >50% r '$.三50% r > 50% 

15 15 20 20 

_a 20 20 25 25 

二 b 25 25 35 35 

- _ éI 30 35 40 45 

? b 40 45 50 50 

3.4 伸缩缝

3.4.1 仅掺用 I 类再生粗骨料的钢筋再生混凝土结构伸缩缝的

最大间距，可与普通钢筋混凝土结构相同 。

3.4.2 掺用 E 类、 田类再生粗骨料的钢筋再生混凝土结构伸缩

缝的最大间距，当再生粗骨料取代率不大于 50%时，可与普通

混凝土结构一致;当再生粗骨料取代率大于 50%时，伸缩缝的

最大间距宜比普通棍凝土结构适当减小。

3.4.3 当设置伸缩缝时，再生混凝土框架、排架结构的双柱基

础可不断开。

3.5 结构构件

3.5.1 仅掺用 I 类再生粗骨料的钢筋再生?昆凝土结构构件的设

计应与普通钢筋泪凝土结构一致。

3.5.2 掺用 H 类、 田类再生粗骨料的钢筋再生混凝土构件受拉

钢筋的锚固和连接要求，考虑再生混凝土强度折减系数 ασ后可

与普通钢筋混凝土构件相同 。

3.5.3 掺用 H类、田类再生粗骨料的再生混凝土结构构件中纵

向受力钢筋的最小配筋率，可与普通?昆凝土结构构件相同。

3.5.4 掺用 H 类、皿类再生粗骨料的再生混凝土板、梁、柱、

节点、牛腿、墙、叠合构件、预埋件及连接件的设计，考虑再生
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混凝土强度折减系数 α。后可与普通钢筋棍凝土构件相同 。

3.5.5 有粘结预应力再生混凝土楼板、屋面板和梁的设计，考

虑再生混凝土强度折减系数 ασ后可与普通有粘结预应力混凝土

楼板、 屋面板和梁相同 。

3.5.6 装配式再生混凝土结构中 ，掺用 H 类、田类再生粗骨料

的各类预制构件及连接构造的设计， 应按从生产、施工到使用过

程中可能产生的不利工况进行验算，考虑再生混凝土强度折减系

数 α。后可与装配式普通?昆凝土结构相同 。
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4 再生混凝土配合比设计

4.1 原材料

4. 1. 1 天然粗骨料和天然细骨料应符合现行行业标准 《普通泪

凝土用砂、石质量及检验方法标准 )) JGJ 52 的规定 。

4.1.2 水泥应符合现行国家标准 《通用硅酸盐水泥 )) GB 1 75 的

规定，不同品种水泥不得?昆合使用 。

4. 1. 3 拌合用水和l养护用水应符合现行行业标准 时昆凝土用水

标准)) JGJ 63 的规定，不应使用海水拌制再生混凝土。

4. 1. 4 再生?昆凝土的制备可采用粉煤灰、矿渣粉、天然沸石粉

等矿物掺合料 ， 矿物掺合料应分别符合国家现行标准 《用于水泥

和混凝土中的粉煤灰 )) GB/ T 1 596 、 《 用于水泥 、 砂浆和1昆凝土

中的粒化高炉矿渣粉 )) GB/ T 1 8046 、 ((1昆凝土和砂浆用天然沸石

粉 )) JG/ T 3048 和 《 高强高性能?昆凝土用矿物外加剂 )) GB/ T 

18736 等的规定 。

4. 1. 5 再生?昆凝土的制备采用的外加剂应符合国家现行标准

《棍凝土外加剂 )) GB 80 76 、 《彤、浆、混凝土防水剂 )) JC/ T 474 、

。昆凝土防冻剂 )) J C/T475 、 《 混凝土膨胀剂 )) GB/ T 23439 等的

规定 。

4.2 配合比设计

4.2.1 再生混凝土的配合比设计应符合现行行业标准 《普通混

凝土配合比设计规程 )) JGJ 55 的相关规定 。

4.2.2 再生1昆凝土配合比设计尚应符合下列规定 :

10 

1 再生?昆凝土应采用质量法进行配合比计算 ;

2 总用水量应为净用水量和附加用水量之手11 ; 

3 净用水量宜根据胡落度和粗骨料最大粒径按现行行业标
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准 《普通混凝土配合比设计规程 )) JCJ 55 确定 ， 附加用水量应

采用再生粗骨料饱和面干吸水量 。

4.2.3 再生混凝土的强度可按现行行业标准 《普通?昆凝土配合

比设计规程 )) JC] 55 中的相关公式计算，其中水胶比应为总水

胶比。

11 
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5 承载能力极限状态计算

5.0.1 仅掺用 I 类再生粗骨料的再生混凝土构件的承载能力极

限状态计算应与普通泪凝土结构一致 。

5. 0.2 掺用 n 类、 UJ 类再生粗骨料的再生混凝土结构构件采用

应力表达式进行承载能力极限状态计算时，应符合下列规定:

1 应根据设计状况不1]构件性能设计目标确定再生棍凝土和l

钢筋的强度设计值;

2 钢筋应力不应大于钢筋的强度取值 ;

3 再生?昆凝土应力不应大于再生混凝土强度取值乘以折减

系数 α。。

5.0.3 掺用 H 类、 皿类再生粗骨料的再生?昆凝土单轴应力-应变

本构关系宜通过试验确定;缺乏试验资料时，按本标准确定再生

混凝土的强度和弹性模量后，再生?昆凝土单轴应力-应变本构关

系可按现行同家标准 (( t昆凝土结构设计规范 )) GB 500 1 0 有关规

定确定 。

5.0.4 掺用 H类、田类再生粗骨料的再生?昆凝土结构构件正截

面承载力、斜截面承载力、扭曲l截面承载力 、 受冲切承载力、局

部受月二承载力的计算，考虑再生混凝土强度折减系数 ασ后可与

普通?昆凝土结构构件相同 。

5.0.5 掺用 日 类、 III 类再生粗骨料的有粘结预应力再生混凝土

楼板、屋面板和梁的设计，除应根据设计状况进行承载力计算

外，尚应对施工阶段进行验算;按本标准确定再生?昆凝土的强度

和弹性模量后，其承载力计算和施工阶段验算可与普通有粘结预

应力混凝土楼板、屋面板和l梁相同 。
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6 正常使用极限状态验算

6.0.1 仅掺用 I 类再生粗骨料的再生混凝土构件的正常使用极

限状态验算应与普通混凝土构件一致 。

6.0.2 掺用 H 类、田类再生粗骨料的钢筋再生混凝土和预应力

再生混凝土构件，正常使用极限状态验算中应考虑再生混凝土强

度折减系数 α。和荷载长期作用下再生混凝土构件裂缝、变形附

加增大系数 α。 。

6.0.3 掺用 H 类、皿类再生粗骨料的钢筋再生混凝土和预应力

再生?昆凝土构件，荷载长期作用下再生混凝土构件裂缝、变形附

加增大系数 α。可按下列规定取用:

1 再生粗骨料取代率为 30%时， α。可取1. 03; 

2 再生粗骨料取代率为 100 %时 ， α。可取1. 10; 

3 再生粗骨料取代率介于 30%和 1 00%之间时， α。可按线

性内插法取用 。

6.0.4 掺月3 日 类、 田类再生粗骨料的钢筋?昆凝土和预应力?昆凝

土构件，应按裂缝控制等级进行受拉边缘应力或正截面裂缝宽度

验算，裂缝控制等级和最大裂缝限值应与普通混凝土构件和普通

预应力?昆凝土构件一致，并应符合下列规定:

1 一级、 二级裂缝控制等级时，裂缝控制验算应考虑再生

棍凝土强度折减系数 α。 ;

2 三级裂缝控制等级时，裂缝控制验算应考虑再生泪凝土

强度折减系数岛，裂缝计算结果尚应乘以荷载长期作用下再生

混凝土构件裂缝附1m增大系数 α目 。

6.0.5 掺用 E 类、田类再生粗骨料的钢筋再生棍凝士受:J'Îi.、受

弯矛1]偏心受斥，构件及有和li结预应力再生?昆凝土楼板、屋面板和l

梁，按荷载标准组合或准永久组合并考虑荷载长期作用影响的最

13 
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大裂缝宽度 ， 考虑再生1昆凝土强度折减系数 α。后，可按现行国

家标准 ((1昆凝土结构设计规范 >> GB 500 1 0 有关规定计算，且裂

缝宽度计算结果尚应乘以荷载长期作用下再生1昆凝土构件裂缝附

加增大系数的。

6.0.6 掺用 H类、阻类再生粗骨料的钢筋再生混凝土受弯构件

和有粘结预应力再生混凝土楼板、 屋而板和!梁的挠度，可依据最

小刚度原则按照结构力学方法计算，且挠度限值应与普通钢筋?昆

凝土和预应力?昆凝土受弯构件一致 。

6.0.7 掺用 H 类 、 皿类再生粗骨料的再生混凝土受弯构件考虑

荷载长期作用影响的刚度，可按现行国家标准 (( t昆凝土结构设计

规范 >) GB 500 1 0 相关规定计算 ， 井应按本标准确定再生混凝土

弹性模量，包含初始挠度和荷载长期作用徐变挠度在内的总挠度

计算结果尚应乘以荷载长期作剧下再生?昆凝土构件变形附加增大

系数 的 。
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7 多层和高层再生混凝土房屋

7.1 一般规定

7. 1. 1 仅掺用 I 类再生粗骨料的现挠多层和高层再生说凝土房

屋，适用的结构类型和最大高度应与现浇多层和高层普通棍凝土

房屋一致 。

7. 1. 2 掺J+J [1 类、 山类再生粗骨料的现浇多层和高层再生混凝

土房屋，其适用的结构类型和最大高度应符合表 7 . 1. 2 的规定 ;

当再生粗骨料取代率介于 30% 矛1] 50%之间时，适用的最大高度

可按线性内桶法采用 。

表 7. J. 2 现浇多层和高层再生混凝土房屋适用的结构

类型和最大高度 ( m )

再生耗l计 设l纺烈度
结构类型

料取代率 6 7 8(0.2ff) 8(0.3μ) 

30 % 45 10 35 30 
框架结构

50 % 40 35 30 25 

框架-1)g 力 30 % 90 85 70 60 

l商结构 50% 70 65 55 45 

30 % 100 85 70 60 
m力 i密结构

50% 80 70 60 50 

框架核心 30 % 110 90 75 65 

简结构 50 % 90 75 65 55 

9 

2 1 

15 

35 

25 

45 

35 

50 

10 

注 I 房屋高度指室外地面到主要屋而饭饭lJíi 的高度 . 不包括局部突 n\ 犀顶

部分:

2 表中框架包括层数不超过六层、高度不大于 1 8m 的异形柱框架，不包括其

他异形柱框架 .

3 i回过表内高度的房屋 . 应进行专 门研究和l论证 . 采取有效的加强措施。
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7. 1. 3 仅掺用 I 类再生粗骨料的现浇多层和高层再生泪凝土房

屋的抗震等级应与现浇多层和高层普通混凝土房屋一致。

7. 1. 4 掺用 E 类 、 皿类再生粗骨料的丙类建筑现浇多层和高层

再生混凝土房屋的抗震等级应按表 7. 1. 4 采用 。

表 7. 1. 4 丙类建筑现浇多层和高层再生混凝土房屋的抗震等级

设防烈度
结构类型

6 7 B 

高度
~1 5 框架 > 15 ~1 5 > 15 运15 > 15 王三 1 5

(m) 
结构

框架 四

高度 15- J5- 15~ 

框架- 王三40 > 40 王三 1 5 >40 ~1 5 >'[0 ζ J 5 
( m) 10 40 36 

剪力增i

结构
框架 四 四

剪力墙

高度 15- 1 5 ~ 1 5~ 

剪力墙 三二50 >50 ~1 5 > 50 ~1 5 > 50 ~ I 5 
( m) 50 50 '10 

ti忖句
91力墙 四 四

框架 框架

核d心筒

结构 核心简

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、 j也基条件确定

抗iE等级 。

7. 1. 5 掺用 H 类、 m类再生粗骨料的多层和高层再生?昆凝土结

构构件进行截面抗震验算时，其承载力抗震调整系数 γI(E 取值可

与普通混凝土构件相同 。

7.2 构造措施

7.2. 1 仅穆用 I 类再生粗骨料的多层和高层再生泪凝土结构构

件的构造措施，应与普通?昆凝土多层和高层结构构件一致 。

16 
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7.2.2 掺用 E 类、 田类再生粗骨料的多层和高层再生混凝土结

构 ， y昆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 。

7.2.3 掺用 H 类 、 m类再生粗骨料的多层和高层再生混凝土框

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 、 写级时不宜小于 450mm;

2 矩形截而柱lX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

tlOOmm ， 抗震等级一 、 二 、 -级时不宜小于 500mm;

4 剪跨比宜大于 2 。

7.2.4 掺用 H 类 、 田类再生粗骨料的多层和高层再生?昆凝土结

构， 再生混凝土柱轴压比限值应符合表 7. 2. 4 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 N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，框架柱的轴斥比限值应降低

0. 05 采用 。

表 7. 2.4 多层和高层再生混凝土结构再生混凝土柱轴压比限值

H手~t*11骨料 抗震等级
结构类型

收fVf-( Pll 

30% O. 60 O. 70 0. 80 0. 85 
框架结构

50% O. 55 O. 65 () . 75 O. 80 

框架-D~ 力 j酣川IJ 30 % O. 70 0. 80 0. 85 O. 90 

恒却旦-核心简结构 50 % 0. 65 。 . 75 O. 80 0.85 

注 J 前1 1 月二 比指性组合 fl(J4ìll 月二力设计值与柱的全截丽而积和l混凝土机li. C_、 jfLf"k强度

设计值乘41!之比fili . i l钟时混凝土轴心抗压强度设 i!- (i[应乘以强度折减系

数的;

2 有关柱前11月1 比限值的其他要求，应符合现行回家标准 《建筑抗层设i' l 规

îff )> GH 500 11 的有关规定 。
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7.2.5 掺用 E 类、 田类再生粗骨料的多层和高层建筑再生混凝

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

7. 2.5 的限值;当再生粗骨料取代率介于 30% 和 50% 之间时，

墙肢的轴压比限值可按线性内插法采用 。

表 7. 2. 5 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

打L庭驾车级
再生粗'自料取代率

一级 (9 皮) 一级(7、 B 度) 二级、 二:级

30 % O. 35 0. 45 O. 55 

50% 0.30 0.4 0 O. 50 
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8 低层再生混凝土房屋

8. 1 一般规定

8. 1. 1 低层再生混凝土房屋的层数不应超过 3 层 ， 层高不宜超

过 4m，高度不宜超过 1 0m 。

8. 1. 2 掺用 H 类、田类再生粗骨料的低层再生棍凝土房屋剪力

墙厚度不大于 140mm 时，可采用单排配筋剪力墙。

8. 1. 3 掺用 H 类、 田类再生粗骨料的低层再生混凝土异形柱框

架结构的异形柱，其截面肢厚不宜小于 140mm，截面肢高与肢

厚比不宜小于 3 。

8. 1. 4 掺用 E类、田类再生粗骨料的低层再生?昆凝土房屋应根

据设防类别、烈度、结构类型和房屋高度采用不同的抗震等级，

并应符合相应的计算和构造规定;丙类建筑低层再生棍凝土房屋

的抗震等级应按表 8. 1. 4 采用 。

表 8. 1. 4 丙类建筑低层再生混凝土房屋的抗震等级

设防r.!!度
结构类型

6 7 8 9 

高度 (m) :S;; 10 ~7 > 7 :S;;7 > 7 :S;;7 > 7 
框架结构

框架 四 四

高度 ( m ) 三三 1 0 运二7 > 7 :S;;7 > 7 Q > 7 

框架-剪力
框架

墙结构
四 四

y~力墙 四 四 四 四 四 四

高度 (m) :S;;10 :S;;7 > 7 :S;;7 > 7 :S;; 7 > 7 
剪力墙结构

剪力墙 四 四 四 四 四 四
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8.2 基本构造要求

8.2.1 低层再生混凝土框架梁截面尺寸直符合下列规定:

1 截面宽度不应小于 1 40mm;

2 截面高宽比不直大于 4 ;

3 净跨与截面高度之比不宜小于 4 0

8.2.2 低层再生混凝土框架柱的截面尺寸宜符合下列规定 :

1 矩形截面柱的边长，层数不超过 2 层时不宜小于 300mm ，

层数超过 2 层时不宜小于 350mm;

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，层数不超过 2 层 时不直小于

350mm ， 层数超过 2 层时不宜小于 400mm ;

4 剪跨比宜大于 2 。

8.2.3 异形柱设计尚应符合现行行业标准 《混凝土异形柱结构

技术规程 >> JGJ 149 的规定 。

8.2.4 低层再生?昆凝土结构剪力墙宜设置端柱或翼墙。

8.2.5 低层再生混凝土结构剪力墙厚度应符合下列规定:

1 框架-剪力墙结构剪力墙厚度不应小于 1 40mm 且不宜小

于层高的 1/25 ，元端柱或翼墙时不宜小于层高的1/20;

2 剪力墙结构剪力墙厚度，外墙不宜小于 140mm 且不宜

小于层高的 1 / 25 ，无端柱或翼墙时不宜小于层高的 1 /20; 内墙

不宜小于 120mm 且不宜小于层高的1/30，无端柱或翼墙时不宜

小于层高的 1/25 。

8.3 单排配筋剪力墙

8.3.1 低层再生棍凝土单排配筋剪力墙结构的外墙宜采用保温

模块单排配筋再生混凝土剪力墙，内墙可采用保温模块单排配筋

再生混凝土剪力墙或普通再生泪凝土剪力墙 。 保温模块可采用聚

苯保温模块 。 聚苯保温模块混凝土剪力墙的构造设计，应符合现

行行业标准 《聚苯模块保温墙体应用技术规程 >> JGJ / T 420 的
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规定 。

8.3.2 低层房屋保温模块单排配筋再生混凝土剪力墙的截面承

载力验算，可不考虑、保温模块及复合面层砂浆的作用 。

8.3.3 低层房屋单排配筋再生混凝土剪力墙两端和洞口两侧宜

设置竖向构造钢筋、 三角形暗柱或矩形暗柱，并应符合下列

规定:

1 剪力墙端部设置竖向构造钢筋时，宜采用 2 根直径不小

于 12mm 的钢筋，且水平分布钢筋应弯折 90。向两侧交错布置并

勾住竖向构造钢筋;也可采用 1 根直径不小于 16mm 的钢筋，且

水平分布钢筋弯折勾住竖向构造钢筋;

2 剪力墙端部设置三角形暗柱时，暗柱应设置 3 根直径不

宜小于 10mm 且不应小于 8mm 的纵筋，暗柱箍筋直径不应小于

4mm 且不宜大于 6mm，暗柱箍筋间距不宜大于 150mm，剪力墙

水平分布钢筋应弯折 90。向两侧交错布置并勾住三角形暗柱

纵筋;

3 剪力墙端部设置矩形暗柱时，暗柱应设置 4 根直径不宜

小于 10mm 且不应小于 8mm 的纵筋，暗柱箍筋直径不应小于

4mm 且不宜大于 6mm，暗柱箍筋间距不宜大于 150mm，剪力墙

水平分布钢筋应弯折 90。向两侧交错布置并勾住矩形暗柱纵筋。

8.3.4 低层房屋单排配筋再生i昆凝土剪力墙与另一方向的单排

配筋剪力墙相连时，节点位置应设置竖向构造钢筋，并应符合下

列规定:

1 L 形节点竖向构造钢筋，可采用节点区域竖向分布钢筋

替换的方法，替换后的竖向构造钢筋不应少于 7 根，且直径不应

小于原竖向分布钢筋直径加 2mm 和 1 2mm 的较大值，采用 7 根

时两墙肢单排钢筋相交位置布置 1 根，另 6 根沿两墙肢各 3 根均

等布置，并应与水平分布钢筋绑扎或点焊;

2 T形节点竖向构造钢筋，可采用节点区域竖向分布钢筋

替换的方法，替换后的竖向构造钢筋不应少于 7 根，且直径不应

小于原竖向分布钢筋直径加 2mm 和 12mm 的较大值，采用 7 根
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时三墙肢单排钢筋相交位置布置 l 根，另 6 根沿三墙肢各 2 根均

等布置，并应与水平分布钢筋绑扎或点焊 ;

3 十字形节点竖向构造钢筋，可采用节点区域竖向分布钢

筋替换的方法， 替换后的竖向构造钢筋不应少于 9 根，且直径不

应小于原竖向分布钢筋直径加 2mm 和 12mm 的较大值，采用 9

根时四墙肢单排钢筋相交位置布置 1 根，另 8 根沿四墙肢各 2 根

均等布置，并应与水平分布钢筋绑扎或点焊。

8.3.5 低层房屋单排配筋再生?昆凝土剪力墙与楼板连接时，可

采用增设竖向短钢筋的方法加强，短钢筋直径宜与剪力墙竖向分

布钢筋相同，根数不宜少于该剪力墙竖向分布钢筋根数的 50 % ，

伸入楼板上、下剪力墙的长度不宜小于 500mm c

8.3.6 低层房屋单排配筋再生泪凝土剪力墙与屋面板连接时，

可采用增设弯折短钢筋的方法加强，弯折短钢筋直径宜与剪力墙

竖向分布钢筋相同，根数不宜少于该剪力墙竖向分布钢筋根数的

50% ，伸入屋面板以下剪力墙的长度不宜小于 500mm，伸入屋

面板的长度不宜小于 300mm 。

8.3.7 低层房屋单排配筋再生混凝土剪力墙与另一方向的双排

配筋剪力墙相连时，单排配筋剪力墙的水平分布钢筋应伸至双排

配筋剪力墙远端分布钢筋位置， L 形节点时应弯折 90。且弯折段

应句住节点墙肢远端竖向构造钢筋， T 形节点时应交错向两侧弯

折 90。且弯折段应勾住墙肢远端竖向构造钢筋。

8.3.8 低层房屋单排配筋再生混凝土剪力墙与边框柱连接时，

单排配筋剪力墙的水平分布钢筋应伸至边框柱远端箍筋位置，并

应交错向两侧弯折 90。且弯折段不宜小于单排配筋剪力墙的

厚度 。

8.3.9 低层房屋单排配筋再生1昆凝土剪力墙与边框梁的连接，

应符合下列规定:

1 与非顶层边框梁的连接，单排配筋剪力墙的竖向分布钢

筋可穿过边框梁;

2 与顶层带单侧屋面板边框梁的连接，单排配筋剪力墙的
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竖向分布钢筋应伸至边框梁上端纵筋下面位置并应弯折 90。伸入

屋面板，伸入屋面板的长度不宜小于 300mm;

3 与顶层带两侧屋面板边框梁的连接，单排配筋剪力墙的

竖向分布钢筋应伸至边框梁上端纵筋下面位置并应交错向两侧屋

面板弯折 90
0

，弯折段伸人屋面板的长度不宜小于 300mm。

8.4 装配式单排配筋剪力墙

8.4.1 低层房屋采用装配式单排配筋再生混凝土剪力墙结构时，

上下层预制剪力墙竖向钢筋的连接，除应符合现行行业标准 《装

配式棍凝土结构技术规程 >> J GJ 1 的规定外，尚应符合下列

规定:

1 宜选用套筒灌浆连接、挤压套筒连接、金属波纹管浆锚

搭接连接、构造钢筋约束预留圆孔浆锚搭接连接等连接方式;

2 宜根据受力和施工工艺等要求选用全部竖向钢筋连接或

部分竖向钢筋连接;

3 采用部分竖向钢筋连接时，竖向连接钢筋可采用剪力墙

增大直径的竖向钢筋或设置连接短钢筋，竖向连接钢筋间距不宜

大于 600mm o

8.4.2 上下层预制单排配筋再生混凝土剪力墙的竖向钢筋采用

构造钢筋约束预留圆孔浆锚搭接连接时，应符合下列规定:

1 上层预制剪力墙连接区域应设置构造钢筋约束预留圆孔，

预留圆孔直径不应小于 40mm 且不宜大于 50mm，预留圆孔的高

度不应小于下层剪力墙竖向受力钢筋灌浆锚固长度加 20mm;

2 上层预制剪力墙构造钢筋约束预留圆孔高度加 50mm 范

围应为构造钢筋约束区;构造钢筋约束区的构造，可采用间距不

大于 50mm、直径不小于 6mm 的双排分布钢筋替代单排水平分

布钢筋并在预留圆孔两侧 1 5mm~25mm 位置用直径不小于 4mm

的箍筋拉结双排水平分布钢筋;

3 上层预制剪力墙构造钢筋约束区的预留圆孔的顶部至墙

体一侧表面应设置弧形或水平灌浆圆孔，灌浆圆孔直径不应小于
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20mm 且不宜大于 30mm;

4 下层预制剪力墙竖向受力钢筋宜插入上层剪力墙构造钢

筋约束预留圆孔正中;

5 下层预制剪力墙竖向受力搭接钢筋宜墩头，墩头的直径

不宜小于1. 5 倍钢筋直径，墩头的高度不宜小于 O. 5 倍钢筋直

径， 当下层剪力墙竖向受力搭接钢筋采用带墩头钢筋时可适当减

小竖向钢筋灌浆锚固长度;

6 下层预制剪力墙竖向受力钢筋插入上层剪力墙构造钢筋

约束预留圆孔后，预留圆孔应采用灌浆料灌实，灌浆料的抗压强

度不应低于再生混凝土抗压强度的1. 5 倍。

8.4.3 低层房屋装配式单排配筋再生混凝土剪力墙的上、下墙

体棍凝土结合面应处理成粗糙面或做成齿槽，灌浆缝高度宜为

1 5mm~20mm。
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9 施工及质量验收

9. 1 制备和运输

9. 1. 1 再生混凝土原材料的存储和计量应符合现行国家标准

《混凝土质量控制标准 )) GB 50 164 、 <<1昆凝土结构工程施工规范 》

GB 50666 、 《 预拌?昆凝土 )) GBj T 14902 的规定 。

9. 1. 2 再生?昆凝土所用运输车应符合下列规定 :

1 运输车应能保持再生混凝土拌合物的均匀性，不应产生

分层离析现象 ;

2 再生?昆凝土拌合物运输车应符合现行国家标准 《棍凝土

搅拌运输车 )) GBj T 26408 的规定;翻斗车仅限于运送明落度小

于 80mm 的再生混凝土拌合物;运送容器应不漏浆，内壁应光

滑平整，并应具有覆盖设施。

9. 1. 3 再生混凝土生产时，应采用符合现行国家标准 《棍凝土

搅拌机 )) GBj T 9142 规定的固定式搅拌机进行搅拌，并应严格

按设备说明书的规定使用，每盘搅拌时间应比普通混凝土搅拌时

间适当延长 。

9. 1. 4 在下列条件下，应进行再生粗骨料的含水率、吸水率及

堆积密度的测定;当再生粗骨料已经过预温处理时，可不测定其

吸水率，但应测定温堆积密度:

1 在批量拌制再生?昆凝土前;

2 在批量生产过程中抽查;

3 当再生粗骨料含水率有显著变化时或发现拌合物胡落度、

流动性反常时。

9. 1. 5 再生混凝土拌制前，应测定砂、石含水率，并应根据测

试结果调整材料用量 ， 提出施工配合比 。

9. 1. 6 再生、混凝土的运输应符合下列规定:
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1 再生混凝土所采用的运输车应符合本标准第 9 . 1. 2 条的

规定;

2 严禁向运输车内的再生混凝土加水 ;

3 当采用搅拌运输车运送再生混凝土时，宜在 1h 内卸料 ;

当采用翻斗车运送再生1昆凝土时，宜在 o. 5h 内卸料;当延长运

送时间时， 则应采取相应的技术措施;

4 拌合物在运输中应采取措施减少拥落度损失井防止离析;

当拌合物;回落度损失或离析现象较严重时，浇筑前应采用二次拌

合 ， 但严禁二次加水。

9.2 浇筑、振捣和养护

9.2.1 在浇筑过程中，应严格控制再生混凝土的均匀性和密

实性。

9.2.2 散落的再生?昆凝土严禁用于结构构件的浇筑 。

9.2.3 再生?昆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。

9.2. 4 再生i昆凝土拌合物应采用机械振捣成型 。

9.2.5 再生?昆凝土挠筑成型后应采用保湿养护，保湿养护时间

不应少于 7d，对于添加缓凝剂的再生混凝土应延长到 14d 。

9.2.6 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 )) GB 50666 的

规定 。

9.3 质量控制及验收

9.3.1 再生混凝土质量控制应符合现行国家标准《混凝土质量

控制标准 )) GB 50164 的规定。

9.3.2 再生混凝土施工质量验收应符合现行国家标准 《程凝土

结构工程施工质量验收规范 )) GB 50204 的规定 。
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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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编制说明

《再生混凝土结构技术标准 )) JGJ / T 443 一 2018 ，经住房和城

乡建设部 2018 年 12 月 18 日以第 321 号公告批准、发布。

本标准编制过程中，先后开展了材料基本力学性能、冻融性

能、碳化性能、热工性能、钢筋与再生混凝土粘结-滑移性能，

以及构件和结构的受力性能、抗震性能、抗火性能、氯离子侵蚀

后性能、荷载长期作用下徐变性能试验、理论与关键技术等系列

专题研究，并进行了工程实践。在此基础上，充分考虑了与国家

现行标准关于1昆凝土房屋结构的设计、施工及验收规定的协调，

根据再生粗骨料等级和取代率，综合分析给出了再生i昆凝土强度

折诚系数及荷载长期作用下再生?昆凝土裂缝、变形附加增大系

数，使规定的再生混凝土结构设计方法与普通混凝土结构相

统一。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用

本标准时能正确理解和执行条文规定， ((再生混凝土结构技术标

准》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文

规定的日的、依据以及在执行中需要注意的有关事项等进行了解

释和说明 。 但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效

力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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1 总 则

1. 0.1 城乡建设的快速发展，需要大量的建筑材料， 一方面大

量的砂石骨料被不断开采，天然骨料资源日益枯竭;另一方面因

城市规划需要和旧建筑的超龄，越来越多的房屋将被拆除，必须

尽快解决建筑垃圾资源化问题。 在拆除的?昆凝土结构房屋和其他

结构房屋的建筑垃圾中，废旧恨凝土占较大的比例。 为加快废旧

?昆凝土的利用并实现其资源化，亟须再生混凝土骨料在建筑结构

?昆凝土构件中的应用技术 。 制定 《再生混凝土结构技术标准 )) , 

对推进再生混凝土在房屋建筑结构中的应用，缓解大量天然砂石

开采带来的环境恶化，促进建筑材料资源的可持续发展极其

重要。

1. O. 2 本标准仅适用于掺用再生粗骨料的再生混凝土房屋的设

计、施工及验收。 本标准规定的再生混凝土指配制过程中只掺用

再生粗骨料的?昆凝土， 一方面考虑了再生粗骨料质量相对再生细

骨料易于控制，另一方面考虑了再生细骨料可用于制备再生砖、

再生空心砌块和再生在!、浆等， 同样可达到废弃混凝土资源化利用

的目的 。
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2 术语和符号

2.1 术语

2. 1. 1 再生骨料:昆凝士，与现行行业标准 《再生骨料应用技术

规程 >> JGJj T 240 的定义"掺用再生骨料配制而成的混凝土" 一

致，同时规定本标准指仅掺用再生粗骨料配制而成的?昆凝土，并

简称再生混凝土。

2.1.2 混凝土用再生粗骨料，与现行国家标准 《混凝土用再生

粗骨料 >> GBj T 25177 的定义"由建(构)筑废弃物中的泪凝

土、 ø、浆、石、砖瓦等加工而成，用于配制?昆凝土的、粒径大于

4. 75mm 的颗粒"相符合，但考虑砖瓦强度较低，本标准未包含

建(构)筑废弃物中的砖瓦 。

2. 1. 3 再生?昆凝士结构，与现行国家标准 《混凝土结构设计规

范 >> GB 50010 对混凝土结构的定义"以混凝土为主制成的结构，

包括素混凝土结构、钢筋?昆凝土结构和预应力?昆凝土结构等"相

统一 。

2. 1. 4 再生?昆凝土构件，与再生混凝土结构的定义相对应 。

2.1. 5 再生粗骨料取代率，与现行行业标准 《再生骨料应用技

术规程 >> JGJ j T 240 的定义"再生骨料混凝土中再生粗骨料用量

占粗骨料总用量的质量百分比"相符合，其中..再生骨料:昆凝

土"，改用本标准第 2. 1. 1 条的"再生氓凝土"。

2. 1. 6 附加用水量，与现行国家标准 《 混凝土用再生粗霄'料》

GBj T 25177 中"吸水率"的定义 "1昆凝土用再生粗骨料饱和面

干状态时所含水的质量占绝干状态质量的百分数"相符合，其

中，再生粗骨料饱和面干状态时所含水的质量即为附加用水量。
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2.2 符 号

符号主要是根据现行国家标准 《混凝土结构设计规范 )) GB 

500 1 0 、 《建筑抗震设计规范 )) GB 500 11 给出的 。 定义了再生?昆

凝土强度折服系数龟， ασ取值由再生粗骨料取代率确定 。 试验分

析表明，荷载~期作用下再生混凝土构件裂缝附加增大系数和变

形附加增大系数相差不大，故定义了荷载 L~期作用下再生?昆凝土

构件裂缝 、 变形附加增大系数的 ' 包括荷载 l夭期作用下再生?昆凝

土构件裂缝附加增大系数的、荷载 !王:lt月作用下再生?昆凝土构件变

形附加]增大系数的 。
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3 基本规定

3.1 一般规定

3. 1. 1 再生混凝土与普通棍凝土的主要区别在于混凝土部分或

全部粗骨料用再生粗骨料取代，由于再生粗骨料界面特征与天然

石子有明显差异，要保证混凝土的质量，首先要保证再生粗肯料

的质量。 规定再生粗骨料应符合现行国家标准《棍凝土用再生粗

骨料 )) GB/ T 2 5 177 的规定，对保证再生粗骨料的质量是非常必

要的 。

3. 1. 2 1 类再生粗骨料性能与天然石子基本-致，利用 I 类再

生粗骨料可制备现行同家标准 《 泪凝土结构设计规范 )) GB 

500 1 0 规定的各种强度等级的泪凝土 。 编制组利用 E 类、 m类再

生粗骨料，粗骨料取代率为 30%~ 100% ，制备了Cl5~C70 的

再生泪凝土，本条规定再生?昆凝土的强度等级宜选用 C15 ， C20 , 

C25 , C30 , C35 , C40 , C45 , C50 。 现行同家标准~ <<绿色建筑评

价标准 )) GB/ T 503 78 规定 : 合理采用高强建筑结构材料，其中

?昆凝土结构中混凝土竖向承重结构采用强度等级不小于 C50 混

凝士用量占竖向承重结构中混凝土总量的比例达到 50 %时得 1 0

分(该项评价总分值为 10 分) 。 编制组进行了系列的再生混凝土

构件及结构的受力性能及抗震性能试验， 以及再生混凝土梁、柱

构件徐变性能试验，再生?昆凝土冻融及碳化性能试验，钢筋与再

生?昆凝土粘结-滑移性能试验，氯离子侵蚀后钢筋与再生?昆凝土

粘结-滑移性能试验，再生?昆凝土柱 、 简体、板构件抗火性能试

验等，这些试验的再生混凝土强度等级包括 C50~C70 的高强再

生泪凝土。

3. 1. 3 本条对预应力再生?昆凝土构件做了规定 。 规定 1 类再生

粗骨料可用于任何预应力?昆凝土结构构件 。 规定 E 类、 m 类再生
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粗骨料可用于跨度不大于 6m 的有粘结预应力混凝土楼板、屋面

板和梁，不得用于其他预应力混凝土构件，主要考虑了相关研究

的成熟程度 。 目前，预制装配式预应力楼板和屋面板、预制装配

式预应力叠合楼板和屋而饭的应用己较为普边，再生混凝土装配

式预制楼板和1屋面版的推广应用， 量大面广，且工厂生产易于保

证质量 。

3. 1. -' 本标准规定的房屋结构，除与现行国家标准 《混凝土结

构设计规范 )) GB 500 1 0 规定的"多层和高层混凝土房犀"相应

的"多层和高层再生棍凝土房屋~"外，还规定了"低层再生棍凝

土房屋"，村镇建筑大多数为低层建筑，村镇建筑量大面广，将

再生泪凝土用于村镇建筑可较大程度地推进建筑垃圾废弃?昆凝

土的资源化 。 在确保再生混凝土结构安全的前提下， 本标准按

照多层和l高层房屋、低层房屋，有区别地采用再生租骨料取代

率。 规定再生粗骨料取代率不低于 30%与现行同家标准《绿色

建筑评价标准 )) GB/ T 5 0 378 相关规定有关 。 编制组进行了试

验研究，表明采用 H 类、 m 类再生粗骨且再生粗骨料取代率为

30%~100%的再生混凝土基本构件工作性能和相同强度等级的

普通棍凝土构件接近。 基于此， 多层及高层再生混凝土房屋采用

H 类、四类再生粗骨料时其取代率宜为 30 % ~50% ，低层再生

混凝土房屋再生粗骨料取代率宜为 50% ~ 100% 。 同时规定了所

有再生混凝土房屋采用 I 类再生粗骨料时其取代率宜为 50 % ~

1 00 % 。

3. 1. 5 编制组的试验表明，再生混凝土构件的徐变比普通泪凝

土构件略大，再生粗骨料取代率是影响再生i昆凝土构件徐变的关

键因素，设计中应综合考虑荷载长期作用下同一楼层同类构件变

形的均匀性和承载力需求，施工中应考虑同一楼层同类构件采用

同类混凝土便于施工。 本条规定要求 : (1)各楼层可全部采用再

生混凝土构件， 也可下部楼层采用普通混凝土构件、上部楼层采

用再生混凝土构件，各楼层可根据实际需要选择采用普通棍凝土

或再生泪凝土; (2) 区分水平构件板、水平构件梁、竖向构件
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柱、竖向构件剪力墙四类构件，规定同一楼层同类构件应采用同

类?昆凝土，主要考虑 : 水平构件与竖向构件受力状态不同;水平

构件板多数为工厂预制的楼板和屋面板，限于水平构件板的厚

度，所掺用粗骨料最大粒径通常小于梁，水平构件板采用的海凝

土强度等级也可以与梁不同，所以水平构件区分了板和梁 : 竖向

构件柱、竖向构件剪力墙，虽同是竖向构件，但墙与柱的轴向应

力不同，应允许采用不同的再生粗骨料取代率; (3) 同一楼层巾

同类再生?昆凝土构件，应采用同类再生粗骨料和相同配合比的再

生泪凝土，便于施工 。

3. 1. 6 现行行业标准 《再生骨料应用技术规程 )) JGJ / T 240 有

关再生粗骨料的技术要求适用于本标准，但规定的采用 H类商生

粗骨料可配置的再生?昆凝土强度等级限值为 C40 不适用本标准。

编制组采用 H 类、 皿类再生粗骨料制备了 C50~C70 的高强再生

混凝土，并开展了材料和构件的受力性能试验，为本标准规定采

用 H类、皿类再生粗骨料可配置不宜高于 C50 的再生?昆凝土提

供了依据。 C50 及以下再生混凝土的应用，既可满足现行国家标

准 《绿色建筑评价标准 )) GB/ T 50378 对绿色建筑评价的要求，

又可满足绝大多数房屋结构的设计需要 。

3. 1. 7 本条规定将再生混凝土房屋结构和普通棍凝土房屋结构

的荷载取值、荷载标准值计算依据、结构的作用及作用组合相统

一，均应符合国家现行标准的相关规定。

3. 1. 8 在本标准第 3 . 1. 7 条规定的基础上，本条进一步将再生

混凝土房屋和普通棍凝土房屋建筑的结构分析方法相统一，便于

设计应用 。

3. 1. 9 本条规定将再生混凝土房屋抗震设防的分类与标准与普

通?昆凝土房屋相统一 。

3. 1. 10 本条规定将再生混凝土房屋设计应遵循的主要标准规范

与普通棍凝土房屋设计的主要标准规范相统一，包括现行行业标

准 《装配式?昆凝土结构技术规程 )) J GJ 1 的有关规定 。 在国家现

行标准 《棍凝土结构设计规范 )) GB 50010 和 《高层建筑棍凝土
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结构技术规程 )) JGJ 3 规定中，没有涉及低层再生?昆凝土房屋的
设计要求，本标准则作为重点提出相关规定。

3.2 材料

3.2.1 现行国家标准《混凝土结构设计规范 )) GB 500 1 0 规定:

钢筋恒凝土结构的混凝土强度等级不应低于 C20; 采用强度等级

400MPa 及以上的钢筋时 ， y昆凝土强度等级不应低于 C25; 预应

力?昆凝土结构的?昆凝土强度等级不宜低于 C40，且不应低于

C30。编制组试验研究表明，在合理的再生粗骨料取代率下，钢

筋与再生混凝土的粘结性能和钢筋与普通混凝土的粘结性能接

近。 偏于安全考虑，为确保钢筋与再生混凝土共同工作性能，本

条规定的钢筋再生i昆凝土结构的再生泪凝土强度等级和预应力再

生泪凝土的?昆凝土强度等级要求有所提高 。

3.2.2 编制组进行了再生?昆凝土材料制备及性能试验，表明再

生混凝土强度等级的确定方法与普通混凝土强度等级的确定方法

及标准可相统一，也便于应用 。

3.2.3 由于 I 类再生粗骨料与天然粗骨料的各项性能指标基本

相同，本条规定了仅掺用 I 类再生粗骨料的再生混凝土强度可按

现行罔家标准 《泪凝土结构设计规范 )) GB 5001 0 规定取值，且

构件受力和l变形计算中再生混凝土强度不折诚 。

3.2.4 研究和设计实践表明，再生棍凝土构件承载力计算方法

与公式宜与普通混凝土构件承载力计算方法与公式相统一。 本条

规定将再生?昆凝土构件承载力计算方法与公式和l普通?昆凝土相统

一，并规定了掺用日类、旧类再生粗骨料再生?昆凝土的轴心抗Jf.

强度标准值、轴心抗拉强度标准值、轴心抗压强度设计值、轴心

抗拉强度设计值的确定方法，即采用按现行国家标准 《棍凝土结

构设计规范 )) GB 500 1 0 取值乘以再生混凝土强度折减系数 岛的

方法 。 编制组的原型试件试验表明，不同再生粗骨料取代率和l不

同受力条件下，各类再生?昆凝土构件的承载力与相同强度等级的

普通混凝土构件承载力基本相同，影响的关键因素也主要是再生
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粗骨料取代率。

3. 2. 5 根据试验和分析，本条规定对于掺用 H 类、皿类再生粗

骨料制备的再生混凝土，当再生粗骨料取代率为 30% 时 ασ取

0.95 ，当再生粗骨料取代率为 100%时 ασ取 0 . 85 ，当再生粗骨料

取代率介于 30 %和 100%之间时可用线性内插法确定仇的取值。

这里，考虑了再生粗骨料取代率为 0 时 ασ应为1. 0 ， 同时综合分

析确定了再-生粗骨料取代率为 100%时 α。为 0 . 85 ，线性捅值得到

再生粗骨料取代率为 30%时 α。为 0 . 95 5 ，近似取 向为 o. 95 。 再

生?昆凝土构件承载能力极限状态计算时，将再生1昆凝土强度的标

准值和设计值按规定乘以折减系数 ασ之后， 可直接HJ普通?昆凝

土构件的承载力计算方法与公式进行计算 . 简化了再生混凝土结

构构件的设计 . 便于工程设计人员应用 。

3. 2.6 编制组较系统地进行了再生泪凝土基本力学性能试验。

综合分析编制组试验和国内外相关试验研究，规定了再生?昆凝土

弹性模量的确定方法。 由于 I 类再生粗骨料与天然粗骨料性能基

本一致，本条规定了掺用 I 类再生粗骨料的再生?昆凝土，其受月:‘

手11受扣弹性模量 Ec可按现行国家标准 《棍凝土结构设 i十规范 》

GB 50010 采用 。 同时规定，掺用 H 类 、[[类再生粗骨料 的再生

?昆凝土的受压和受拉弹性模量 Er宜通过试验确定;当缺乏试验

资料时 ， 给出了再生粗骨料取代率为 30% 、 1 00 %时再生涯凝土

弹性模量值，表 3 . 2. 6 中数据是综合分析并简化后给出的 。

表 3.2 . 6中，再生粗骨料，取代率为 30 %时再生混凝土弹性模量为

相应普通混凝土的 O. 90 倍，再生粗骨料取代率为 50%时再生棍

凝土弹性模量为相应普通?昆凝土的 0. 87 倍，再生粗骨料取代率

为 1 00%时再生混凝土弹性模量为相应普通混凝土的 O. 80 倍 。

按照本标准第 3. 1. 4 条的规定，多层和高层再生棍凝土房屋的再

生粗骨料取代率宜为 30% ~50% ，再生?昆凝土弹性模量为相应

普通混凝土的 O. 90 倍~O. 87 倍;低层再生泪凝土房屋的再生粗

骨料取代率宜为 50%~ 100% ，再生?昆凝土弹性模量约为相应普

通混凝土的 O. 87 倍~O. 80 倍 。
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3.2.7 试验表明，再生混凝土的剪切变形模量和弹性模量的量

值关系与普通混凝土接近，泊松比也接近 。 故规定了再生混凝土

的剪切变形模量 G，.可按相应弹性模量值的 40%采用，再生混凝

土泊松比均可按 O. 2 采用 。

3.2.8 研究表明，再生粗骨料混凝土在温度作用下的性能与普

通温凝土差异不大。 故规定了再生混凝土的温度线膨胀系数、比

热容和导热系数宜通过试验确定 。 当缺乏试验条件或技术资料

时，可按现行国家标准 《氓凝土结构设计规范 )) GB 5 001 0 和

《 民用建筑热工设计规范 )) GB 50 1 76 取值 。

3.2.9 本条规定，将再生1昆凝土结构应根据设计使用年限和环

境类别进行耐久性设计的内容与现行国家标准 《混凝土结构设计

规范 )) GB 500 1 0 的规定相统一。

3.2.10 1 类再生粗骨料与天然粗骨料性能基本一致，本条规定

了掺用 I 类再生粗骨料的再生混凝土结构的适用环境 、 设计使用

年限和采取的措施可与普通棍凝土结构一致。

3.2.11 、 3.2.12 规定了掺用 H类、田类再生粗骨料的再生泪凝

土结构适宜的环境类别及设计使用年限;规定再生混凝土结构及

构件设计使用年限不应超过 50 年，这与目前房屋结构设计使用

年限一致 ; 强调再生棍凝土结构宜在一类、 二类环境中应用，不

得在四类、五类环境中应用;编制组试验表明， 140mm 厚的再

生棍凝土剪力墙抗震性能比 240mm 厚的传统砖墙承载力、延性

和抗震耗能能力均大幅度提高，因此，对于主要用于村镇住宅的

低层再生混凝士房屋结构，规定其可用于三类环境。 同时规定，

再生混凝土结构及构件应采取的耐久性措施应符合现行国家标准

。昆凝土结构设计规范 )) GB 50010 的规定 。

3.2.13 规定掺用 E类、田类再生粗骨料的再生混凝土，其再生

棍凝土材料的耐久性基本要求宜符合表 3 . 2 .1 3 规定 。 表 3. 2 .1 3

的规定与现行国家标准。昆凝土结构设计规范 )) GB 5 0010 一

20 10 (20 1 5 年版)对应的表 3. 5 .3 的规定相比仅是最低混凝土

强度等级大了 一级 ， 有利于提高再生混凝土结构的耐久性。
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表 3 . 2 . 13注的第 2 款规定"预应力构件最低再生混凝土强度等

级宜按表中的规定提高一个等级"，与现行国家标准 《混凝土结

构设计规范 )) GB 50010 • 20 10 (2015 年版)对应的表 3.5 . 3 注

的第二款规定的"预应力构件最低准凝土强度等级宜按表中的规

定提高两个等级"相比，考虑了本标准再生混凝土最大强度等级

为 C50 。

3.2.14 编制组试验研究表明，再生粗骨料混凝土构件的钢筋与

再生混凝土共同工作性能与普通混凝土构件基本相同;本条对再

生?昆凝土结构用钢筋作了规定，并将再生混凝土结构对钢筋性能

的要求与普通温凝土结构对钢筋性能的要求相统一。

3.3 再生混凝土保护层

3.3.1 由于 I 类再生粗骨料与天然粗骨料的各项性能指标基本

相同，本条规定了掺用 I 类再生粗骨料的再生?昆凝土构件中?昆凝

土保护层厚度应与普通?昆凝土结构一致。

3. 3.2 规定了掺用 H 类 、 山 类再生粗'自料的再生?昆凝土构件钢

筋保护层最小厚度，并遵循了与普通棍凝土构件i昆凝土最小保护

层厚度相等或略有增大的原则 . 以保证再生混凝土构件与普通棍

凝土构件同时应用时二者配筋构造设计协调，并且通过提升再生

?昆凝土品质的方法保证耐久性的要求 。 本条第 l 款的规定与现行

同家标准 《棍凝土结构设计脱范 )) GB 50010 相关规定一致 。 本

条第 2 款规定，设计使剧年限为 50 年的再生混凝土结构，当再

生粗骨料取代率不大于 50% 1:1才最外层钢筋的保护层厚度与现行

罔家标准 ((1昆凝土结构设计规范 >> GB 500 1 0 相关规定一致 ; 当

再生粗骨料取代率大于 50%时最外层钢筋的保护层厚度，对于

一类 、 二类环境与现行同家标准 《棍凝土结构设计规范 )) GB 

500 10 相关规定一致，对于三类环境比现行同家标准 《混凝土结

构设计规范 )) GB 500 10 相关规定增加 5mm 且保护层不超

50mm，以防止1昆凝土开裂 。 本标准规定多层和 l高层棍凝土房屋

再生粗骨料取代率宜为 30%~ 50% . 低层?昆凝土房j军再生粗骨
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料取代率宜为 50%~ 100%。低层房屋主要为单排配筋再生混凝

土剪力墙住宅结构，而单排配筋剪力墙钢筋的保护层厚度较大，

所以设计中绝大多数的再生?昆凝土构件钢筋保护层最小厚度要求

与普通混凝土一致 。 表 3 . 3. 2 中环境类别与现行罔家标准 《泪凝

土结构设计规范 )) GB 500 1 0 的规定一致 。

3.4 伸缩缝

3. 4.2 掺用 H 类、 皿类再生粗骨料的钢筋再生?昆凝土结构，虽

再生混凝土比普通混凝土收缩变形略大，但在粗骨料取代率不大

于 50%的情况下，对结构伸缩缝最大间距的要求宜与普通棍凝

土结构一致 。 本标准规定了多层和高层再生混凝土房屋再生粗骨

料取代率宜为 30% ~50% ，这种情况下多层和高层钢筋再生棍

凝土结构伸缩缝的最大问距要求与普通棍凝土结构一致;同时，

考虑今后发展，规定了当再生粗骨料取代率大于 50%时伸缩缝

的最大间距宜比普通混凝土结构适当减小。

3. 5 结构构件

3.5.2 编制组进行了掺用日类、 四类再生粗骨料的不同再生粗

骨料取代率的钢筋与再生?昆凝土粘结-滑移性能试验，结果表明 :

采用再生租骨料棍凝土且再生粗骨料取代率分别为 33 % 、 66 % 、

100 %的试件，其帖结强度与普通混凝土没有明显差异，没有必

要将再生?昆凝土构件钢筋的锚间长度加长，此外不同再生粗骨料

取代率的再生混凝土强度设计值乘以折减系数 α。后锚固钢筋长

度也略有加长 。 本条规定将再生混凝土构件和普通?昆凝土构件受

拉钢筋的锚网构造要求及锚固长度计算方法相统一，均应符合现

行罔家标准 《混凝土结构设计规范 )) GB 500 10 的相关规定 。 再

生?昆凝土构件的钢筋连接方式，关系钢筋自身受力的可靠性，编

制组研究表明，再生?昆凝土构件和普通棍凝土构件钢筋的连接方

式可以相同，本条将再生?昆凝土结构中受力钢筋的连接与普通?昆

凝土结构相统一。
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3.5.3 研究表明，再生混凝土构件中纵向受力钢筋的最小配筋

率要求可与普通混凝土构件要求相同，均应符合现行国家标准

《混凝土结构设计规范 >> GB 500 10 相关规定 。

3.5.4 编制组进行了各类再生混凝土构件受力性能试验， 以此

为基础并参考国内外再生混凝土构件受力性能研究资料，规定了

再生混凝土板、梁、柱、梁柱节点、牛腿、墙、叠合构件、预埋

件及连接件的设计，可按现行国家标准 《混凝土结构设计规范》

GB 500 1 0 相关规定执行，同时设计计算中应考虑再生混凝土强

度折减系数岛 。 本条规定将再生?昆凝土构件与普通棍凝土构件

的设计方法相统一，便于推广应用。

3.5.5 混凝土预应力楼板 、 屋面板和梁在房屋结构中应用较为

广泛 。 本条规定了有粘结预应力再生混凝土楼板、屋面板和梁的

设计方法，考虑再生?昆凝土强度折减系数 ασ后，与现行国家标

准 ((1昆凝土结构设计规范 )) GB 500 10 相关规定相统一 。

3.5.6 编制组试验表明，棍凝土强度等级相同的再生混凝土构

件与普通混凝土构件的受力性能非常接近，钢筋与再生混凝土的

粘结强度和钢筋与普通混凝土的粘结强度也很接近，再生混凝土

构件在工厂预制更有利于保证质量。 本条规定了装配式、装配整

体式再生混凝土结构中各类预制构件及连接构造的设计、生产与

施工要求，考虑再生混凝土强度折减系数 ασ后，与现行国家标

准 《混凝土结构设计规范 )) GB 500 1 0 相关规定相统一，有利于

装配式再生?昆凝土结构与装配式普通?昆凝土结构的协同发展。
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4 再生混凝土配合比设计

4.2 配合比设计

4.2.2 本条规定了再生混凝土配合比设计尚应符合的其他规定，

包括:再生混凝土应采用质量法进行配合比计算，总用水量应为

净用水量和附加用水量之和，净用水量宜根据胡落度和l粗骨料最

大粒径按现行行业标准《普通?昆凝土配合比设计规程 )) JGJ 55 

确定 。 附加用水量应采用再生粗骨料饱和面干l吸水量 ， 再生?昆凝

土的总m水量中当再生粗骨料采用预温处理后可不考虑附加用水

量 。 附加用水量蕴藏在再生粗骨料内部，对再生?昆凝土的工作性

能不起作用，净用水量才是影响再生混凝土的最主要因素 。 净用

水量的确定，宜先根据:tf}落度和粗骨料最大粒径按现行行业标准

《普通混凝土配合比设计规程 )) JGJ 55 确定单位体积混凝土参考

用水量，在此基础上适当调整 。 进行再生混凝土配合比计算时应

以饱和面干骨料为基准，如需以 自然含水状态骨料为基准进行计

算时则应进行相应的修正，这些规定经过了大量试配研究 。

4.2.3 编制组研究结果表明，在胶凝材料陆|定条件下，再生粗

骨料吸水率越大、取代率越高，再生1m凝土的强度越低，如果采

用净水胶比计算再生?昆凝土的强度，其误差可高达 35% ; 如果

采用总水胶比计算再生混凝土强度 . 其试配误差一般小于 10% .

可见附加水胶比(总水胶比减净水胶比)可以很好地折减再生骨

料品质缺陷对?昆凝土强度的影响 。 再生粗骨料的品质划分的主要

依据之一是再生粗骨料的l吸水率 . 吸水率可以反映出再生骨料表

面粘附老砂浆的多少和老界面的情况。 采用总水胶比计算再生混

凝土的强度，实现了与现行行业标准 《普通混凝土配合比设计规

程)) JGJ 55 相关计算方法相统一。
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5 承载能力极限状态计算

5.0.2 本条规定为基本规定，并与现行同家标准 《氓凝土结

构设计规范 )) GB 500 10 - 20 10 (20 1 5 年版) 第 6 . 1. 3 条规定

的 "应根据设计状况和构件性能设计 目标确定氓凝土和钢筋

的强度取值;钢筋应力不应大于钢筋的强度取值; 1昆凝土应

力不应大于混凝土强度取值"相统一。 同时规定 了掺用 日 类 、

m 类再生粗骨料的再生?昆凝土结构构件承载能力极限状态计

算时"再生混凝土应力不应大于再生混凝土强度取值乘以折

减系数 ασ " 。

5.0.3 编制组试验表明，再生?昆凝土应力←应变全曲线形态与普

通混凝土接近。 本条规定了再生混凝土单轴应力应变本构关系

确定方法。 规定掺用 H 类、 皿类再生粗骨料的再生混凝土单轴应

力-应变本构关系宜通过试验确定;缺乏试验资料时，可近似按

现行同家标准 《混凝土结构设计规范 )) GB 5 0010 相关条文确定

再生棍凝土单轴应力-应变本构关系，但弹性模量、强度需要按

本标准规定的方法折减。

5.0.~ 综合分析同内外相关研究 ， 再生棍凝土结构构件正截面

承载力 、斜截而承载力、扭 IIR截面承载力 、 受冲切承载力 、 局部

受Æ承载力计算，可投现行同家标准 《混凝土结构设计规范 》

GB 500 ] 0 相关规定执行 . 但相应计算公式中再生混凝土强度应

乘以折减系数 ασ。考虑再生?昆凝土强度折减后 . 本条规定将再

生混凝土结构构件承载力计算方法与普通棍 i览土结构构件相

统一。

5.0.5 本条规定了掺用 H 类 、 田类再生粗骨料的有粘结预应力

再生混凝土楼板、 屋面板和梁的设计 ， 应进行承载力计算，并应

对施工阶段进行验算，考虑对再生?昆凝土的强度和弹性模量折诚
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后，其承载力计算和施工阶段验算方法与现行国家标准 《棍凝土

结构设计规范 >> GB 500 10 规定的有粘结预应力普通混凝土楼板、

屋面板和梁相统一。
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6 正常使用极限状态验算

6.0.2 编制组研制了梁徐变性能试验的二次杠杆加载装置，进

行了掺用 H 类、 田 类再生粗骨料且再生粗骨料取代率分别为

33% 、 66 % 、 1 00 % 的截面高 300mm、截面宽 200mm、净跨

3000mm 的再生?昆凝土梁和普通混凝土梁荷载长期作用下的受弯

性能比较试验;编制组还进行了再生棍凝土梁的徐变性能试验，

试验表明，再生?昆凝土梁的徐变挠度增大系数与普通?昆凝土梁的

徐变挠度增大系数比值小于1.1.相应正截面裂缝的宽度也近似

与挠度成比例变化。 研究表明，荷载长期作用下再生、混凝土构件

裂缝附加增大系数和l荷载长期作用下再生棍凝土构件变形附加增

大系数是相关的 、 接近的，但不一定相等 ， 为了简化计算分析，

本标准定义了荷载长期作用下再生棍凝土构件裂缝、变形附加增

大系数 α日 ，这一定义将荷载长期作用下再生混凝土构件裂缝 、 变

形附加增大系数统一化，并统一用的表示，的取值的确定方法也

一致。

6.0.3 掺用 H 类、 田类再生粗骨料的混凝土受弯构件，再生粗

骨料取代率为 0 时间应为 1. 00 ，再生粗骨料取代率为 30 %时 间

取1. 03 ，再生粗骨料取代率为 100% 时间取1. 10 ， 三者符合线

性变化规律，再生粗骨料取代率介于 30 %和 1 00 %之间时的取值

可按线性内插法取用 。

6. o. 4-6. O. 7 掺用 H 类、 [[ 类再生粗骨料的钢筋再生?昆凝土和

预应力再生混凝土构件，按裂缝控制等级进行受拉边缘应力或正

截面裂缝宽度验算及受弯构件考虑荷载长期作用影响的挠度验

算，考虑再生泪凝土强度折减系数 α。 和荷载长期作用下再生?昆

凝土构件裂缝、变形附加增大系数 α。后，验算方法与普通钢筋棍

凝土和预应力?昆凝土构件相统一 。
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7 多层和高层再生混凝土房屋

7. J 一般规定

7. 1. 2 本条规定与现行国家标准《建筑抗震设计规范 )) GB 

500 11 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准凝土房屋适用的最

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 。

7. 1. 4 本条规定与现行国家标准 《建筑抗震设计规范 )) GB 

500 11 和 《混凝土结构设计规范 )) GB 500 1 0 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本标准第 7 . 1. 2 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尾结构

分区高度的 2/3 ，这与本标准表 7 . 1. 2 规定协调 。

7. 1. 5 抗震试验研究明，再生i昆凝土柱、框架、剪力墙、框架

剪力墙的承载力和抗震性能与普通混凝土结构接近，本条将再生

?昆凝土结构构件的抗震承载力验算方法与普通?昆凝土结构构件相

统一 。

7. 2 构造措施

7.2.2 考虑结构构件受力要求，钢筋与再生棍凝土必须有良好

的粘结性能。 规定了掺用 H 类 、田类再生粗骨料的再生?昆凝土多

层和高层结构的?昆凝土最低强度等级，对于一级抗震等级的框架

梁、柱及节点的?昆凝土强度等级不应低干 C35 ，其他各类结构构

件不应低于 C30 ; 与现行同家标准 《混凝土结构设计规范 )) GB 
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500 10 - 2010 (2015 年版)的第 1 1. 2. 1 条规定的一级抗震等级

的框架梁、柱及节点的?昆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，以及与本标准第 3 . 2 . 1 条规定的

钢筋再生棍凝土结构泪凝土强度等级不应低于 C25、采用强度等

级 400MPa 及以上的钢筋时不应低于 C30 的要求相比，对再生

混凝土强度等级的要求有所提高 。 本标准第 3.2.1 条规定的"预

应力再生?昆凝土结构的混凝土强度等级不宜低于 C40 ，且不应低

于 C35 " 仍适用 。

7. 2.3 对多层和高层再生棍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 >> GB 

500 11 对普通棍凝土柱截面尺寸构造相比，总体略严。主要考虑

再生棍凝土柱轴压比的限值比普通?昆凝士柱有所减小，相同设计

条件下相应柱的截面尺寸应有所增大，但再生混凝土桩的剪跨比

及矩形截面柱长边与短边的比值要求与普通?昆凝土柱要求一致。

7. 2.4 再生混凝土柱为关键竖向构件 . 设计中有效控制再生?昆

凝土轴陌- 比是保证结构抗震延性的关键。 规定了掺用 H 类 、 111 类

再生粗骨料的再生i昆凝土多层和l高层结构柱的轴l用比限值 . 该轴

Æ比限值比现行国家标准 《建筑抗震设计规范 >> GB 500 11 

20 10 (20 1 6 年版)表 6.3 . 6 柱制lÆ 比限值有所减小， 再生粗骨

料取代率 30%时一 、 二 、 = 、四级结构性轴压比限值小 0. 05 ，

再生粗骨料取代率 50%时一 、 二 、 _. 、四级结构柱轴压比限值

小 0.1 0 ; 当再生粗骨料取代率介于 30% 手1] 50 %之间时，柱轴压

比限值可按线性内插法取值 。 同时规定，建造于N类场地的高层

建筑 . 柱轴Æ比限值应适当减小。 当为异形柱框架时，框架柱的

辄IÆ比限值应降低 0. 0 5 采用 。

7.2.5 再生混凝土剪力墙为关键竖向构件，设计巾有效控制再

生?昆凝土剪力墙墙肢的轴斥比是保证结构抗震延性的关键。 规定

了多层和 l高层再生混凝土结构， 一 、 二 、 三级再生混凝土剪力墙

在重力和J载代表值作用下墙肢的轴压比限值， 与现行j}，:1 家标准

《建筑抗震设计规范 >> GB 500 11 - 20 10 (20 1 6 年版)第 6. 4 . 2 条
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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 O. 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棍凝土房屋

最大高度限值约为普通棍凝土房屋最大高度的 2/3 ，通常实际工

程中再生棍凝土剪力墙墙肢的轴压比能够满足设计要求 。
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8 低层再生混凝土房屋

8.1 一般规定

8. 1. 1 编制组进行了再生粗骨料取代率为 50% ~ 1 00% 的再生

混凝土框架、框架-剪力墙、剪力墙的抗震性能试验研究，表明

其抗震性能良好。 低层再生棍凝土结构中，增大再生粗骨料的取

代率，有利于废弃混凝土的再生利用 。 本条规定了低层再生温凝

土房犀的层数不应超过 3 层、层高不宜超过 4m、高度不宜超

过 10m。

8. 1. 2 编制组进行了单排配筋混凝土剪力墙抗震性能试验研究，

表明单排配筋再生混凝土剪力墙结构非常适于建造村镇低层住

宅。 试验表明， 140mm 厚的再生粗骨料取代率为 50% ~ l OO%

的再生?昆凝土剪力墙比传统 240mm 厚的砖墙抗震性能大幅度提

高。 本条规定了低层再生混凝土房屋剪力墙结构可采用单排配筋

剪力墙结构。 村镇建筑多数为三层及三层以下的低层住宅， 量大

面广 。 低层剪力墙住宅结构的墙体较薄，相同建筑面积下使用面

积增大，较薄的混凝土墙体采用单排配筋比双排配筋施工简便且

抗震性能良好。

8. 1. 3 编制组进行过钢筋混凝土多层异形柱框架结构及异形柱

的抗震性能试验研究，异形柱截面肢厚 150mm，肢高与肢厚比

为 4 ，经合理设计可满足 8 度烈度区异形柱结构设计要求。 规定

掺用 H 类、 田类再生粗骨料的低层再生混凝土异形柱框架结构异

形柱截面肢厚不宜小于 140mm、肢高与肢厚比不宜小于 3，可满

足抗震要求 。

8. 1. 4 本条规定了低层再生混凝土房屋结构构件的抗震设计，

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

级，应符合相应的计算和构造规定，并规定了低层再生1昆凝土房
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屋丙类建筑的抗震等级应按表 8. 1. 4 采用 。 与本标准的表 7 . 1. 4

丙类建筑多层和高层再生棍凝土房屋的抗震等级相比，表 8. 1. 4

没有框架+核心简结构且抗震等级没有一级 。

8.2 基本构造要求

8.2.1 低层住宅单排配筋剪力墙厚度为 140mm 时， 剪力墙连

梁截面宽度也为 140mm; 同样，考虑梁截面宽度与剪力墙厚度

相等时，便于建筑设计中室内不出愣，同时考虑建筑设计和结构

设计要求，规定了梁的截面宽度不宜小于 140mrn o 为防止梁剪

切破坏 . 规定了梁的净跨与截面高度之比不宜小于 4 0

8. 2. 2 , 8. 2. 3 与本标准对多层和高层再生?昆凝土框架柱，般而尺

寸相比，低层再生?昆凝土框架柱截面的尺寸减小;再生混凝土异

形柱框架适宜低层住宅设计 . 规定了异形柱械面尺寸要求，并规

定异形柱设计应符合 《棍凝土异形柱结构技术规程 >> JGJ 1 49 的

规定 ; 无论是矩形柱还是异形柱， 规定柱剪跨比宜大于 2，目的

是防止柱剪切破坏 。

8.2.4 、 8.2.5 本条规定低层再生棍凝土结构剪力墙宜设置端柱

或翼墙，并且规定低层再生混凝士剪力墙厚度构造要求，以防止

剪力墙平面外破坏.同时可提高剪力墙的抗震性能。

8.3 单排配筋剪力墙

8.3.1 主席à TtflJ 组ill行了空腔聚苯模块单排配筋再生?昆凝土剪力墙

原型试件抗震性能试验研究，试卡|二?昆凝土剪力墙厚度 1 30rnm ，

空腔聚苯模块两侧壁厚各 60rnm . 每侧抹灰各 20mm ， 复合墙体

总厚 290mm。 结构表 明， 复合剪力墙具有良好的抗震性能，单

排配筋剪力墙i聚苯模块和面层砂浆的存在可显著提高~J力墙的抗

震能力 。 按照本条规定，外墙宜采用外侧保温的板式模块或内外

两侧保温的空腔式模块单排配筋再生棍凝土剪力墙 ， 内 i富'为户 内

墙休对保温性能要求低于外墙， 内墙可采用普通单排配筋再生?昆

凝土剪力墙。 目前用得较多的保温模块是板式聚苯保温模块和聚
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苯保温空腔模块。住房和城乡建设部 2017 年 5 月发布了 《聚苯模

块保温墙体应用技术规程>> JGJj T 420 。 本条规定了聚苯保温模块

或聚苯保温空腔模块再生混凝土墙体的1X?mi构造设计，可参照现

行行业标准 《聚苯模块保温墙体应用技术规程>) JGJj T 420 执行 。

8.3.2 根据编制组完成的聚苯空腔模块单排配筋再生1昆凝土剪

力墙抗震性能试验，本应考虑聚苯模块手nillî层砂浆对承载力和:1抗

属能力的贡献。 规定聚苯模块单扫1:配筋再生混凝土剪力墙在抗震

承载力验算时可不考虑聚苯模块及其面层砂浆复合层的作用，仍

按低层单排配指出再生1昆凝土剪力墙内身进行抗震验算，而将聚苯

模块及其面层砂浆复合层的抗震能力作为安全储备 . 是偏于安全

的 。 本条规定主要基于两方面考虑:一方面 ， 低层住宅单排配筋

再生j昆凝土剪力墙比传统砖房抗震承载力、延性和抗震耗能能力

大幅度提高，自身就有足够的承载力，从满足抗íii设计的角度没

有必要再考虑聚苯模块和面层砂浆的贡献;另一方面，影响面层

砂浆施工质量的因素较多 。

8. 3.3 编制组进行了不同类型边缘构件的单排配筋剪力墙抗jE

性能比较试验，边缘构件包括竖向构造钢筋、 乙:角形暗柱、矩形

暗柱等 . 基于试验和分析 . 遵循安全、简单、实用得原则. 提出

了低层房屋单排配筋再生说凝土剪力墙端部和洞 口两侧构造措

施， 与多层和高层再生混凝土房屋相关要求相比，简化了构造，

方便了施工，其构造的可靠性和安全性均已得到了相应抗震性能

试验的验证。 低层房尾单排配筋剪力墙两端和门窗洞口两侧构造

边缘构件示意见罔 1 。

飞/主』飞/主 !-J2
\V . 1 rc"- .1 ..<'1 1 1'7吨 / | 斗
l~ 手 "' 1 南，.. I ::î ""::二L 比_jj /?咱J

F- L_______ I• F U~b" / I 闽、 I r / I 一
"u_ ~ 11 ~ 

(a) 竖向构造钢筋 (b) 三角 )~P吉拉 (c) 矩形暗柱

因 1 l'(!.排自iê1l白剪力墙Wí瑞和川街洞口两侧的构造边缘构件

l一-2p1 2 ， 2 何也 I SO ， 3 水平钢筋分别向民j 侧弯折交'Fr，'{lj)"/:， '1 3p 10 , S- Ipl O 
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8.3.4 编制组进行了系列单排配筋剪力墙与另一方向的单排配

筋剪力墙节点构造可靠性的抗震性能试验，包括 L 形连接节点

构造、 T 形连接节点构造、十字形连接节点构造的剪力墙试件，

每种连接节点构造试件又分为工程轴方向、与工程轴呈 45
0

方向

施加低周反复荷载两种加载方向，较好反映了不同方向地震作用

下对剪力墙节点构造的抗震需求 。 试件节点设计仅采用了简单的

构造钢筋方式，节点位置均未设置暗柱，试验表明，所有试件均

未发生节点破坏，而是发生了墙体的损伤破坏。本条规定，大大

简化了低层房屋单排配筋剪力墙 L 形节点、 T 形节点、十字形

节点的连接构造，其构造的可靠性和安全性得到了相应抗震性能

试验的验证。

8.3.5 多数情况下低层房屋单排配筋再生泪凝土剪力墙与楼板

连接时，对剪力墙的配筋不需要加强。 设计中不需要加强时可不

加强，需要加强时可按本条规定采用增设竖向短钢筋的方法加

强，该加强构造措施比采用双排配筋加强的构造对较薄墙体容易

实施 。

8.3.6 多数情况下低层房屋单排配筋再生棍凝土剪力墙与屋

面板连接时，对剪力墙的配筋不需要加强 。 当需要加强时，可

按本条规定采用增设弯折短钢筋的方法加强 。 规定弯折短钢筋

伸入剪力墙及屋面板的长度要求，目的是加强它们共同工作的

性能。

8.3.7 工程中单排配筋剪力墙和双排配筋剪力墙可以根据受力

需要灵活采用，低层房屋单排配筋再生?昆凝土剪力墙与另一方向

的双排配筋剪力墙相连时，二者的连接节点应有简便可靠的构

造，本条规定了单排配筋剪力墙水平分布钢筋与双排配筋剪力墙

连接的构造要求。

8.3.8 工程中有时会遇到单排配筋再生温凝土剪力墙与边框柱

连接的情况，其节点连接应采取简便可靠的构造，本条规定了低

层房屋单排配筋再生棍凝土剪力墙与边框柱连接的构造要求，连

接构造示意见图 2 0
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件↓

图 2 单排自己筋!J!J力墙与边框柱的连接构造

l 边框位; 2一剪力 Jí/[j ; 3 ~沟力墙钢筋深入校内知11 网

8.3.9 针对工程中常遇到的单排配筋再生、混凝土剪力墙与非顶

层边框梁的连接、与顶层带单侧屋面板边框梁的连接、与顶层带

两侧屋面板边框梁的连接特点，区分情况规定了连接节点的构造

要求，其中单排配筋剪力墙与顶部单侧楼板边框梁的连接构造示

意见图 3 0

3 4 

图 3 单排配筋剪力墙与顶部单侧楼板边框梁的连接构造

l一边框梁; 2一剪力销; 3 楼中反 '1 水平钢筋向内侧弯忻

8.4 装配式单排配筋剪力墙

8.4.1-8.4.3 编制组进行了 28 个工字形截面 140mm 墙厚不同

连接构造的装配式与现浇式单排配筋再生混凝土剪力墙抗震性能

比较试验，以及系列不同设计参数的钢筋与剪力墙构造钢筋约束
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预留圆孔浆锚连接试件的工作性能试验。 预制剪力墙装配连接构

造分为两种 : 第一种是上下层预制剪力墙节点连接全部采用构造

钢筋约束预留圆孔浆锚搭接连接，同层预制剪力墙节点连接全部

装配 ; 第二种是上下层预制剪力墙节点连接全部采用构造钢筋约

束预留圆孔浆锚搭接连接，同层预制剪力墙节点连接在 140mrn X

1 40mm 节点区域设置构造柱现浇连接。 装配式单排配筋剪力墙

试件的连接构造 : 上下层预制剪力墙水平和竖向单排钢筋丘径相

等，钢筋直径分 8mm 、 10mm 、 1 2mm 二种;上下层预制剪力墙

竖向分布钢筋错位布置，铺位距离为竖向分布钢筋间距的 O. 5 
俏，自/1上层剪力墙预阁圆孔位置在竖向分布钢筋之间;上层剪力

墙连接区域预留圆孔直径为 50mm，预留圆孔的高度比墙体厚度

140mm 高 25mm，即下层剪力墙竖向钢筋伸入上层剪力墙预留

圆孔的高度为 165mm; 下层剪力墙竖向连接钢筋采用了墩头钢

筋，墩头直径为1. 5 倍钢筋直径，墩头高度为 O. 5 倍钢筋直径 ;

上层预制剪力墙预留圆孔高度范围加 50mm 为预留圆孔构造钢

筋约束区，构造钢筋约束区采用间距 50mm、直径 6mrn 的双排

分布钢筋代替了单排水平分布钢筋，在预留圆孔两侧 20mm 用

直径 4mm 的箍筋约束双排水平分布钢筋;上下层预制剪力墙装

配时，接缝处采用 20mm 的灌浆料坐浆，下层预制剪力墙竖向

受力墩头钢筋插入上层剪力墙预留圆孔后用灌浆锚间 。 系列试验

表明:由于所采用的准浆料的强度明显大于剪力墙?昆凝土强度 .

墩头钢筋与预陪恒|孔内的准浆料圆柱可牢靠地连接在一起;前lNJt

料形成的圆柱周边与预留圆孔接触的半"， 'î结面积远远大于墩头钢筋

与灌浆料|圆柱接触的面积，以1住浆料因l柱与预留罔孔和ll结力显著

大于钢筋与准浆料圆柱粘结力;版头钢筋'fí'(j !f.11王度仅为墙体厚度

加] 2 5mm 的条件下，墩头钢筋与灌浆料圆柱锚同性能试件的拉

拔试验结果为墩头钢筋:f\f断破坏;上下预制剪力墙连接区域可有

效地传递水平剪力且竖向受力钢筋连接性能可靠 。 本标准规定的

装配式单排配筋再生?昆凝土剪力墙构造钢筋约束预留圆孔浆锚搭

接连接构造简便，受力可靠，并得到了系列试验验证。 上下预制
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剪力墙构造钢筋约束预留圆孔浆锚搭接连接构造示意见图 40

2 

-
d
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咱
，
乓

J
ζ
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7
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图 4 上下预制剪力墙构造钢筋约束预留阑孔浆锚搭接连接构造

1一钢筋笼 2一上层墙体; 3 钢筋墩头 ; 4 预留孔灌浆，

5-坐浆层 6 竖向钢筋 ; 7一下层辅体

试验研究表明 : 装配式单排配筋再生?昆凝土剪力墙与同条件

下现浇单排配筋再生?昆凝土剪力墙相比，承载力为现浇剪力墙的

90 %以上，同层预制剪力墙节点连接在 140mm X 140mm 节点区

域设置构造柱现浇的装配式剪力墙抗震延性好于同条件下的现浇

剪力墙 。 实际工程中，低层单排配筋剪力墙结构的承载力显著高

于传统的砖房结构，抗震承载力容易满足设计要求。
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9 施工及质量验收

9. 1 制备和运输

9. 1. 1 、 9. 1. 2 研究和工程实践表明，再生混凝土的制备对综合

技术要求较高，鉴于其在搅拌、运输等环节上与天然骨料?昆凝土

要求相同，宜采用预拌方式生产，因此对再生混凝土的制备和运

输要求满足现行国家标准 《预拌棍凝土 )) GB/ T 14902 中规定

即可 。

9. 1. 3 , 9. 1. 4 研究和工程实践表明，再生混凝土的搅拌设备与

普通泪凝土搅拌设备相同 。 由于再生粗骨料表面粗糙，棱角较多

且吸水率较高，适当延长搅拌时间可增强和易性。

9. 1. 5 , 9. 1. 6 为了保证再生混凝土的质量，规定了再生濡凝土

拌制前，应测定砂、石含水率并根据测试结果调整材料用量，提

出施工配合比，规定了再生混凝土运输要求 。

9.2 浇筑、振捣和养护

9.2.1 、 9.2.2 规定了在浇筑过程中，应严格控制再生混凝土的

均匀性和密实性，散落的再生混凝土严禁用于结构构件的浇筑，

这是保证再生?昆凝土质量的关键。

9.2. 3 试验表明，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。

9.2. 4 再生混凝土拌合物的内摩擦力比普通?昆凝土的大，为保

证拌合物的密实性，本条规定应采用机械振捣成型。

9.2.5 编制组研究表明，再生泪凝土成型后应比普通混凝土更

为注意防止表面失水，否则可能因为内外温差引起收缩应力，导

致表面裂缝。 再生混凝土干燥收缩变形较天然骨料混凝土略大，
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为防止再生?昆凝土早期收缩开裂，应特别加强对再生棍凝土早期

养护 。 规定了再生?昆凝土挠筑成型后应加强养护，并根据环境和

天气情况采取适宜的养护方法 。
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