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摘要

随着我国城镇化建设进程加快，旧建筑拆除产生的建筑垃圾排放量逐年攀升，

天然骨料开采也带来了严重的生态破坏问题，再生骨料混凝土作为建筑垃圾资源

化利用的核心产品，其推广应用对推动建筑行业绿色转型具有重要战略意义。本

文梳理了再生骨料的基本性能特征，分析了再生骨料混凝土配合比设计、制备运

输以及现场施工的关键技术要点，探讨了当前应用中存在的强度稳定性不足、耐

久性偏弱等问题，并提出了对应的优化改进方向。研究表明，通过预处理工艺优

化与改性处理能够有效提升再生骨料混凝土的性能，规范施工管控可以保障工程

质量，推动再生骨料混凝土在建筑施工中的规模化应用，助力实现双碳目标下建

筑行业的可持续发展。
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一、引言

近年来我国每年拆除的老旧建筑面积超过 20 亿平方米，产生的建筑垃圾总

量超过 20亿吨，其中废弃混凝土占比超过 50%，大部分建筑垃圾采用填埋或露

天堆放的处理方式，不仅占用大量土地资源，还会造成土壤、地下水污染。同时，

建筑工程每年对天然砂石骨料的需求量超过 200亿吨，长期过度开采导致河道生

态破坏、山体植被退化等一系列环境问题，天然骨料资源枯竭的问题也日益凸显。

在此背景下，将废弃混凝土破碎加工得到再生骨料，制备成再生骨料混凝土应用

于建筑工程，既能够解决建筑垃圾消纳问题，又可以替代天然骨料减少生态破坏，

符合绿色建筑与循环经济的发展要求。

再生骨料混凝土的应用研究在我国已经开展了数十年，随着技术进步，再生

骨料的加工工艺逐步成熟，部分性能指标已经能够满足建筑结构的使用要求，但

在实际施工应用中，仍然存在性能波动大、施工工艺不规范等问题，限制了其大

范围推广。因此，梳理再生骨料混凝土在建筑施工中的应用技术要点，解决当前

应用存在的问题，对推动行业绿色发展具有重要的现实意义。



二、再生骨料的性能特征

再生骨料来源于废弃混凝土的破碎加工，其性能与天然骨料存在明显差异。

首先，再生骨料表面附着大量旧水泥砂浆，这部分砂浆孔隙率高、强度低，导致

再生骨料整体的表观密度比天然骨料低 10%~20%，孔隙率比天然骨料高出

15%~30%，吸水率也远高于天然骨料，一般天然骨料的吸水率不到 1%，而再生

骨料的吸水率通常在 5%~10%之间，部分品质较差的再生骨料吸水率甚至超过

15%。

其次，再生骨料在破碎过程中，内部会产生大量微裂纹，导致其压碎指标高

于天然骨料，强度稳定性较差。一般来说，原生混凝土强度等级越高，破碎得到

的再生骨料压碎指标越低，品质越好，废弃 C30 混凝土破碎得到的再生骨料，压

碎指标通常在 20%~30%之间，而天然砂石骨料的压碎指标一般低于 16%。

三、再生骨料混凝土建筑施工关键技术

（一）配合比设计技术

再生骨料的高吸水率特性，使得再生骨料混凝土的配合比设计不能直接套用

天然骨料混凝土的设计方法，必须考虑吸水率对工作性能的影响。目前常用的设

计方法是附加用水量法，在设计配合比时，额外增加一部分用水量补偿再生骨料

吸水造成的坍落度损失，附加用水量根据再生骨料的吸水率与用量计算确定，一

般情况下，再生骨料取代率越高，需要附加的用水量越多。

再生骨料取代率是配合比设计的核心参数，取代率指再生骨料替代天然骨料

的比例，当取代率不超过 30%时，再生骨料混凝土的强度与天然骨料混凝土相差

不大，能够满足多数建筑结构的强度要求；取代率超过 50%后，强度下降较为明

显，一般只能用于非承重结构或者垫层。

（二）制备与运输技术

再生骨料混凝土制备过程中，投料顺序与搅拌时间需要进行调整。因为再生

骨料吸水速度快，一般采用先投入再生骨料、砂石骨料与部分拌合水，预搅拌 1

分钟，让再生骨料充分吸水饱和后，再投入水泥、矿物掺合料与剩余拌合水继续

搅拌，这样可以减少搅拌过程中的坍落度损失，保障工作性能。搅拌时间比普通

混凝土延长 30~60秒，确保拌合均匀，避免出现离析、泌水问题。

运输过程中，因为再生骨料吸水会导致坍落度随时间增长下降更快，所以需

要控制运输时间，尽量缩短从搅拌站到施工现场的运输距离，夏季高温施工时，



需要对运输罐车采取隔热降温措施，到场后需要检测坍落度，如果坍落度不符合

要求，可在允许范围内掺入适量外加剂调整性能，严禁随意加水。

（三）现场施工技术

浇筑施工前，需要对基层进行充分润湿，因为再生骨料混凝土的失水速度比

普通混凝土更快，基层干燥会快速吸收混凝土中的水分，导致表面开裂，所以浇

筑前提前 4~8小时润湿基层，清理基层杂物与积水。浇筑过程中，振捣要充分，

因为再生骨料混凝土的粘聚性较大，流动性稍差，所以振捣间距比普通混凝土适

当缩小，振捣时间适当延长，确保振捣密实，避免出现蜂窝、孔洞等缺陷。

四、再生骨料混凝土应用存在的问题与优化方向

当前再生骨料混凝土在建筑施工应用中主要存在两方面问题：一是性能稳定

性不足，再生骨料来源于不同的废旧建筑，原生混凝土强度差异大，加工工艺参

差不齐，导致不同批次再生骨料的性能波动大，进而造成再生骨料混凝土的强度、

工作性能波动，影响工程质量控制；二是耐久性偏弱，再生骨料的高孔隙率使得

水、氯离子等侵蚀介质更容易渗透进入混凝土内部，导致再生骨料混凝土的抗渗

性、抗冻性、抗碳化性能都低于普通混凝土，在复杂环境下长期使用寿命受到影

响。

针对上述问题，可从三个方向进行优化：第一，优化再生骨料预处理工艺，

通过机械研磨去除表面附着的旧砂浆，或者采用碳化处理、酸碱改性等方法改善

再生骨料的孔隙结构，降低吸水率，提升强度，研究表明，碳化处理可以使再生

骨料的吸水率降低 10%~20%，强度提升 15%左右；第二，完善性能管控标准，

建立再生骨料分级分类制度，根据性能指标将再生骨料分为不同等级，对应不同

的工程应用场景，实现优质优用，避免劣质骨料应用到承重结构中；第三，优化

施工管控体系，针对再生骨料混凝土的特性制定专门的施工工艺标准，加强搅拌、

浇筑、养护各个环节的质量管控，保障工程质量稳定。

五、结论

再生骨料混凝土是建筑垃圾资源化利用的重要途径，对解决建筑垃圾消纳问

题、缓解天然骨料资源短缺、推动建筑行业绿色低碳发展具有重要意义。再生骨

料混凝土的性能与普通混凝土存在差异，在建筑施工应用中，需要根据其特性优

化配合比设计，调整制备运输与现场施工工艺，加强质量管控。通过再生骨料改

性工艺优化、分级体系完善与施工技术规范，能够有效解决当前应用中存在的性



能不稳定、耐久性不足等问题，推动再生骨料混凝土在建筑工程中的规模化应用，

在未来的城镇更新建设中，再生骨料混凝土将发挥越来越重要的作用。
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