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沥青拌和站回收粉环保型铺面砖应用技术规程

编制说明

一、工作概况

（一）任务来源

根据山东公路学会《关于发布第一批山东公路学会标准立项计划的通知》（鲁公学会〔2023〕6 号）,

《沥青拌和站回收粉环保型铺面砖应用技术规程》为团体标准制定项目。

（二）任务分工

济南金曰公路工程有限公司：负责前言、第 1章、第 6章、第 8章及编制说明的编写。

山东交通学院：负责第 2 章、第 5 章、第 6 章、第 7 章及编制说明的编写。

山东省大通建设集团有限公司：负责第 3章及有关编制说明的编写。

东汇检测认证集团有限公司：负责附录 A的编写。

山东金衢设计咨询集团有限公司：负责附录 B的编写。

山东科达基建有限公司：负责附录 C的编写。

济南市交通运输事业发展中心：负责第 4章及有关编制说明的编写。

山东交通职业学院：负责附录 D的编写。

（三）编制工作过程

1. 成立编制组

济南金曰公路工程有限公司于 2023 年 3 月接收山东公路学会标准编制计划立项通知后，立即牵头

成立编制组，启动标准起草的准备工作。

编制组讨论了工作进度安排、任务分工及标准的初步思路，正式启动标准编制工作，提出了标准编

制提纲。标准起草编制组结合有关主管部门现阶段的发文、要求以及试点实践等进行了深入分析和研究，

完成对有关标准、文献资料等的收集、分析、总结工作。

2. 初稿审查

编制组根据编制提纲，编写形成初稿，于 2024 年 3 月 13 日开展了初稿审查工作，审查委员会提出
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了将原立项名称《环保型沥青拌合站回收粉路面砖技术规程》改为《沥青拌和站回收粉环保型铺面砖应

用技术规程》的建议；要求合并第 7～10 章为技术性能与检验，增加施工相关内容，优化原材料烧失量

与路面砖抗冻性等技术指标，完善编制说明等意见。

3. 征求意见

编制组根据初稿审查意见修改后，形成征求意见稿，与 2024 年 4 月 2 日开始公开征求意见，共征

求 32 家单位，涉及回收粉铺面砖配合比说明、成型工艺、标准引用及编写格式等共 44 条意见，其中

采纳 25 条，不采纳 19 条。

4. 送审稿审查

编制组根据征求意见采纳情况修改完善标准，形成送审稿。山东公路学会于 2024 年 7 月 3日开展

了送审稿审查工作，审查委员会提出了优化外观质量检验中缺棱掉角、裂纹等指标，细化基本配合比单

位胶凝材料及总量要求，完善编制说明中有关技术指标的依据等意见。

5. 报批稿阶段

编制组根据送审稿审查意见，修改完善形成报批稿，提交山东公路学会审核，根据审核意见修改完

善后发布。

二、标准编制的目的、意义和背景

沥青拌和站将沥青、砂石料、填料或添加剂等材料按照一定的配合比拌和成为沥青混合料，其中，

在原材料运输、传送、混合、加热、拌和等多道生产工序中，会产生大量的主要粒径小于 0.075mm 的

扬尘颗粒物，由拌和设备收尘系统回收，称为沥青拌和站回收粉（简称回收粉），属于固体废弃物。沥

青混凝土在拌和过程中，每生产 100吨沥青混合料将会产生约 5~10吨回收粉。随着公路与城市道路建

设的迅猛发展，山东省国省道每年建设里程约为 1.3万公里，需要沥青拌和站生产沥青混合料 1亿余吨，

加之每年新建与改造的农村道路里程，每年将产生回收粉近 2000万吨。根据我国交通运输部发布的数

据估算，我国公路里程每年约增长 10万公路，新建、改建农村公路每年约增长 25万公里，由此可见，

我国沥青拌和站每年将产生回收粉多达上亿吨。目前，其主要消纳途径是充当部分沥青混合料的填料使

用，但因掺量受控使其利用极为有限，新产生的与多年堆积的回收粉给环境部门和施工单位带来巨大压

力，这也成为一直困扰路桥施工企业的一大难题。

回收粉不仅占用大量土地，需花费大量精力和财力围挡掩护，而且环境污染严重。当运输或大风天

气时粉尘飞扬，损害大气环境；遇到雨雪天气则随水冲流，污染农田水利，给人民群众造成极大危害。

如不及时处置利用，环境污染将更加严重。可见，扩大回收粉的研究与利用渠道，制定相应的标准使之
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规范利用的任务艰巨而迫切。

近年来随着城市道路的不断发展，国内外越来越多的道路工作者发现铺面砖作为城市道路铺面材料

表现出多种优异功能，如与柔性地基的协调性好；适合于城市地下工程的维修与填补；利于城市绿色环

保与生态平衡；景观设计性较为突出等，因此颁布了多部铺面砖的相关标准指导生产与建设。虽然回收

粉存在占用耕地、资源浪费、污染环境等众多危害，但其具有潜在价值，可有效利用，变废为宝。在国

家积极推进实现“双碳”战略目标的大背景下，济南金曰公路工程有限公司于 2022年立项了山东省工

业与信息化厅科技创新项目“沥青拌和站回收粉路面砖性能和生产技术研究”并完成研究任务。回收粉

铺面砖是利用沥青拌和站回收粉取代 10%~50%水泥等胶凝材料，按照一定生产工艺制备而成的环保型

铺面砖，可用于城市车行道、广场、停车场，以及人行道、步行街、公园道路等行人交通设施道面和边

坡防护工程铺装，实现我国交通基础设施建设的绿色低碳和可持续发展目标。

依托该项目的研究成果及有关文献资料，开展《沥青拌和站回收粉环保型铺面砖应用技术规程》编

制，旨在有效促进沥青拌和站回收粉固废的规模化与规范化回收利用，提高综合利用率，实现资源循环、

节约，促进生态文明建设，加速绿色公路低碳循环的全面转型发展。

三、标准编制原则和主要内容

（一）编制原则

标准编制遵循“规范性、先进性、实用性、可操作性”的总原则，根据室内试验和工程实践开展编

制工作。

认真贯彻国家有关法律法规和方针政策，标准内容不得与现行法律、法规相违背。

充分考虑使用要求，兼顾全社会的综合效益。

合理利用国家资源，推广先进技术成果，在符合使用要求的情况下，有利于标准对象的简化、选优、

通用和互换，做到技术上先进、经济上合理。

与其他相关规范、标准协调配套，注重标准的可操作性。

（二）标准主要技术内容说明

3.1 由拌和机械收尘系统收集的回收粉，主要来源于沥青拌和站生产中冷料与热料的运输、传送、

混合、加热、拌和等多道工序，回收粉为颗粒状，粒径一般小于 0.6 mm，其中小于 0.075 mm的细粉颗

粒应占 75%以上，才能有效提高其水化活性。因此，在给出沥青拌和站回收粉的定义时考虑了其细度，

规定其主体粒径应小于 0.075 mm。

4.2.2 欧洲采用的商品混凝土路面砖规格主要有 100 mm×100 mm、150 mm×150 mm、200 mm×200



T/SDHTS 00004-2024

4

mm正方形，50 mm×100 mm、100 mm×200 mm长条形等规则形状及工字型、S型联锁等异形形状，厚

度为 40 mm~76 mm，其中长条形公称长度:公称宽度=2:1。我国最常见的规则混凝土路面砖尺寸有 100

mm×100 mm、150 mm×150 mm、200 mm×200 mm、300 mm×300 mm 正方形，100 mm×200 mm、150

mm×300 mm、200 mm×400 mm长条形，厚度为 40 mm~120 mm；护坡工程用预制混凝土砌块尺寸一般

为边长 100 mm~600 mm、厚度 80 mm~300 mm。结合国内外路面砖主要加工尺寸、我国混凝土路面的

设计厚度及铺面砖未来的发展趋势，本文件规定了常用规则形状回收粉铺面砖（REB）的规格尺寸为公

称长度或公称宽度为 100 mm~500 mm、公称厚度为 40 mm~150 mm，并按照公称长度、宽度与厚度的

力学协调性进行了分类规定，同时提出公称厚度最小值应根据需求通过试验确定的规定。

4.3 GB 28635《混凝土路面砖》仅对 Cc40、Cf4.0及以上强度等级路面砖做了规定，但在研究中

发现，Cc35及以下的回收粉铺面砖的防滑、抗冻、抗盐冻、耐蚀、耐热等安全、耐久性能指标均较优

良，且应用状态可靠。同时，我国预制混凝土护坡砌块的抗压强度等级范围一般在 Cc15~Cc40，因此，

结合我国大力提倡再生材料的研究、应用与推广等指导方针，以及现阶段再生铺面砖的发展现状，本文

件规定了回收粉铺面砖的抗压强度（MPa）等级分为 Cc15、Cc20、Cc25、Cc30、Cc35、Cc40 六个等

级，抗折强度（MPa）等级分为 Cf1.5、Cf2.0、Cf2.5、Cf3.0、Cf3.5、Cf4.0六个等级。

介于回收粉铺面砖现阶段的研究成果与安全性考虑，本文件暂未涉及 Cc50 、Cf5.0及 Cc60、 Cf6.0

等较高强度等级及其指标。

4.4 我国现行标准对铺面砖的标记主要按产品代号、分类、规格尺寸及标准号的顺序进行标记，

一般未提及强度等级的标记方法。而强度等级作为铺面砖产品质量的重要指标，尤其对于回收粉铺面砖

的质量尤为重要，因此本文件将强度等级作为了回收粉铺面砖的一项标记内容，使产品出厂检验、评价、

应用与选择更加方便明确。

5.1.1 （1）沥青拌和站通常采用两级组合除尘。一级集尘装置主要收集颗粒较大的灰尘，常采用

干式集尘器，回收粉可被利用。二级集尘装置主要收集颗粒较细的灰尘，有湿式集尘器和布袋式集尘器，

湿式集尘系统需要配置循环水沉淀池，粉尘不能直接回收利用，并且沉淀收集的回收粉常含有害成分也

不能直接利用，如文丘里式湿式集尘器有部分燃烧气体含有 SO2溶入水中呈酸性，处理较为复杂；布袋

式集尘系统适应性强、造价和运行费用低、使用寿命长、收尘效率高、效果好，回收的粉尘可以再利用。

因此，本文件规定的回收粉主要指来源于干式集尘器可直接利用的回收粉，暂不涉及湿式集尘系统沉淀

的回收粉。

（2）采用 XRD对沥青拌和站回收粉进行了化学成分分析，如图 1 XRD图谱所示，XRD图谱中 1、
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2、3分别表示 SiO2、CaCO3和(NaxCa1-x)(Al1.3Si2.7O8) 衍射峰的位置。结果显示，回收粉的主要化学成

分含有 SiO2 、 CaCO3 和 (NaxCa1-x)(Al1.3Si2.7O8)三种成分 ，且根据 衍射峰强度定 量分析认为

SiO2:CaCO3:(NaxCa1-x)(Al1.3Si2.7O8)的大致比例为 25:65:10。其中，CaCO3的含量是沥青拌和站回收粉的

主要活性成分，有研究表明，当回收粉中 CaCO3含量低于 60%时，对水泥混凝土的力学与耐久性能影

响较大。因此，结合试验研究结果与文献资料，规定了回收粉的 CaCO3含量应不小于 60%。

1—SiO2（石英）图谱；2—CaCO3（方解石）图谱；3—(NaxCa1-x)(Al1.3Si2.7O8)（长石）图谱

图 1 沥青拌和站回收粉的 XRD 图谱

5.1.2 （1）亚甲蓝值（MBV）是科学评价回收粉质量的关键指标，反映了沥青拌和站回收粉中黏

土（膨胀性黏土）颗粒的含量。文献统计资料显示，济南市及其他省市沥青拌和站回收粉的MBV大约

波动于 0.9~1.4之间，如表 1所示。

表 1 我国部分省市沥青拌和站回收粉的 MBV 统计结果

对济南金曰公路工程有限公司的沥青拌和站回收粉进行抽样检测统计，其亚甲蓝值一般为 1.2 g/kg。

依据试验研究及调查研究结果（表 1），为控制回收粉中黏土颗粒含量，保证回收粉铺面砖的原材料质

量，本文件规定回收粉的MBV不应大于 1.4 g/kg。

（2）回收粉粒径粗细与级配组成将影响回收粉铺面砖的性能,根据对回收粉的细度与级配研究发现，

回收粉级配范围在 0.075 mm 的通过百分率为 75%~100%，级配范围在 0.15 mm 的通过百分率为

产地 山东济南 江苏徐州 重庆铜梁 浙江金华 湖北大冶 河北唐山 陕西咸阳

MBV（g/kg） 1.4 1.0 1.2 0.9~1.1 1.0 1.1 1.1
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90%~100%，且最大粒径不大于 0.6 mm 较为适宜，故以此作为回收粉的粒度范围，而对其细度不再规

定。

6.2.1 因砖的尺寸规格较多，其密度需求也不相同，为便于生产配制，表 3回收粉铺面砖的推荐

基准配合比给出了“相对用量配合比”。计算配合比单位材料用量时，普通回收粉铺面砖的表观密度可

取 1680 kg/m3~2500 kg/m3，透水回收粉铺面砖的表观密度可取 1600 kg/m3~2300 kg/m3。

6.4.2 因为沥青拌和站回收粉中含有一定的黏土颗粒，具有体积不稳定，遇水膨胀的风险,为保证

回收粉铺面砖的强度和体积稳定性，本文件提出先将回收粉铺面砖标准养护或蒸汽养护一定时间使其达

到一定强度后，继续采用自然养护方式使其体积均匀变化，趋于稳定状态。

7.1.1 分层指标通常是指铺面砖成型后由于加料不均匀，配合比不准确，养护制度不合理，砂石

含泥量较大等多种因素引起的不均匀分层现象。回收粉铺面砖同样具有上述不良因素，可能引起分层破

坏现象，因此对该指标进行了质量要求，通常采用对铺面砖的侧面进行目测的检验方法。

7.1.3 （1）GB 28635《混凝土路面砖》规定了抗压强度与抗折强度试验的适应条件，即当铺面

砖公称长度/公称厚度≤4 时，应进行抗压强度试验；当公称长度/公称厚度＞4 时，应进行抗折强度试

验。但研究认为，对于回收粉铺面砖的铺面功能与结构层位，所有几何形状的回收粉铺面砖均应进行抗

压强度与抗折强度试验，并规定了其强度标准。但当回收粉铺面砖公称长度/公称厚度≤4时，按抗压强

度等级分类；当回收粉铺面砖公称长度/公称厚度＞4时，按抗折强度等级分类。

（2）为全面控制回收粉铺面砖（REB）的力学强度，保证铺面砖质量，达到设计使用寿命，编制

组对不同组配方法铺面砖的力学性能与回收粉掺量的关系进行了研究。如采用单粒级 3 mm~8 mm 与 5

mm~10 mm 集料配制回收粉铺面砖的力学强度与回收粉掺量变化规律的试验研究结果见图 2、图 3。

图 2 3 mm～8 mm 集料 REB 的力学强度与回收粉掺量关系
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图 3 5 mm～10 mm 集料 REB 的力学强度与回收粉掺量关系

由图 2、图 3可知，随着回收粉掺量增加，回收粉铺面砖各个龄期的抗压强度与抗折强度均呈下降

趋势，但能够满足其不同等级的强度需要。当回收粉掺量由 10%增加至 50%时，图 2试验结果可以加看

出，在标准养护条件下其 3 d~7 d 的抗压强度由 30 MPa~35 MPa 变化至 16 MPa~22 MPa，抗折强度由

3.6 MPa~4.3 MPa 变化至 1.7 MPa~2.4 MPa，28d 抗压与抗折强度则增长更高；由图 3 试验结果可以加

看出，在标准养护条件下其 3 d~7 d 的抗压强度由 36 MPa~41 MPa 变化至 18 MPa~28 MPa，抗折强度由

4.1 MPa~5.0 MPa 变化至 2.0 MPa~3.0 MPa，28d 抗压与抗折强度同样增长更高。

依据试验结论与现行标准的相关规定，本文件规定了回收粉铺面砖 Cc15、Cc20、Cc25、Cc30、Cc35、

Cc40与 Cf1.5、Cf2.0、Cf2.5、Cf3.0、Cf3.5、Cf4.0强度等级及其技术指标要求。

7.1.4 （1）由于本文件规定了回收粉铺面砖分为优等品和合格品两类质量等级，为明确分类标准，

与之呼应，对其外观质量与综合性能指标均分类制定了相应的技术指标。

（2）与 GB 28635《混凝土路面砖》、GB/T 25993《透水路面砖与透水路面板》相比较，本文件对

回收粉铺面砖的其他综合性能指标，增加了耐蚀性、抗滑性等检测项目与技术指标，完善了其物理性质、

耐久性能和安全性检验项目，以保证产品及其应用质量，为城市居民生活提供良好的生态环境，保障行

人与行车安全，提高道路路面的使用寿命。

（3）参照 GB/T 25993规定磨坑长度不大于 35 mm，结合 GB 28635 提高了 REB 的耐磨性标准要

求，规定其磨坑长度指标分别应不大于 28.0 mm（优等品）和 32.0 mm（合格品）。

（4）分析认为，回收粉铺面砖的耐蚀性，除了采用抗盐冻性指标对北方地区抵抗冬季除冰盐的腐

蚀加以限制外，对于我国大部分具有腐蚀性地质环境地区（如沿海、盐碱等不良地质区域）应用的回收

粉铺面砖也应进行耐腐蚀指标限制。通常，耐蚀系数是普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准中

对混凝土抗硫酸盐侵蚀的要求；对于沿海环境，一般氯离子迁移系数小于 1.5×10-12 m/s的混凝土砖具有
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优异的抗氯离子渗透性能（GB 50164）。据此综合考虑，本文件增加了耐蚀系数指标及相应的试验方法。

（5）本文件研究制定了更适宜回收粉铺面砖抗滑性的检测方法，如摆式摩擦系数与构造深度的检

测方法，并参照 JTG F80/1《公路工程质量检验评定标准 第一册土建工程》提出了回收粉铺面砖优等

品的构造深度指标为 0.7 mm~1.1 mm、合格品的构造深度指标为 0.5 mm~1.0 mm的指标要求。

7.2.1 检验分为出厂检验与型式检验，当出现新产品试制定型检验、正常生产的原材料与工艺等

发生较大改变、停产三个月以上恢复生产时、出厂检验与上次型式检验结果有较大差异等情况，以及正

常生产时每隔半年时段或国家质量监督机构提出进行型式检验的要求时，均应该进行型式检验，且应包

括产品的全部检验项目。

7.2.2 由于目前国产全自动制砖机的机型不同，按照通常年生产能力范围计算，回收粉铺面砖日

最大生产能力约为 8~10万块/日，因此，确定一个检验批以 10万块砖计。对于日产量大于 10万块者，

以 10万块为一检验批；对于日产量不足 10万块者，检验批亦可按 10万块计。

8.2.1 普通回收粉铺面砖道面铺装工程的施工规定，参照北京市地方标准 DBJ 01—45《北京市城

市道路工程施工技术规程》制定。

8.2.2 透水回收粉铺面砖道面铺装工程的施工规定，参照北京市地方标准 DB11/T 686《透水砖路

面施工与验收规程》制定。

8.2.3 回收粉铺面砖道面铺装工程验收，按照验收项目的重要性分为主控项目（*）与一般项目进

行了规定。

附录 A 回收粉铺面砖抗折强度试验方法

本试验方法制定的总体依据：关于路面砖的抗压强度与抗折强度试验方法，目前 GB/T 28635《混

凝土路面砖》、JC/T 446《混凝土路面砖》、GB/T 25993《透水路面砖和透水路面板》、JG/T 376《砂基透

水砖》和 JC/T 945《透水砖》等标准基本沿用了同一种方法，但均存在着方法不相统一、内容不尽完善、

缺少试验结果数据处理规定等问题。关于护坡砖的抗压强度与抗折强度试验方法主要参照 GB/T 50081

《混凝土物理力学性能试验方法标准》，因为护坡砖的规格、形状、空隙率等参数与普通混凝土有一定

的差异，因此本文件规定了适用于回收粉铺面砖的抗压与抗折强度试验方法。

本试验方法条文说明如下：

A.1.1 试验中规定了试验机应带有自动控制与数据采集功能，符合我国仪器设备自动化的发展趋

势，尤其采用自动化大型仪器设备，增加了试验数据采集的精度与可靠性。同时，完善了试验机的上下

压板尺寸应大于试件大面尺寸的指导规定。

A.2.1 现行相关标准中，路面砖力学试验的样本数一般选取 5块或 10块。由于回收粉铺面砖的尺

寸范围较大，如其长度与宽度范围在 100 mm~600 mm。按照试验方法与统计原则，针对较大尺寸的铺

面砖可以取相对小的试验样本数，反之，较小尺寸铺面砖试验则应取较大的样本数。为增加回收粉铺面
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砖力学试验的可靠性及与数据处理规定的统一性，本试验方法选取了 10块砖作为抗折强度试验的样本

数。

A.3.2 现行规范对试件在水中的浸泡时间的误差范围不尽一致，如规定试件浸泡时间有 24 h、24 h

±0.25 h、24 h±3 h等。通过试验比较与分析认为，浸水时间误差范围越大，对试验结果的影响越大；

反之，浸水时间误差范围越小，虽然降低了试验结果的偏差，但由于本试验方法抽取的试验样本数较大，

且抗折强度与抗压强度使用了同一批样本，如果试件在水中浸泡的时间误差范围过小，则将增大在此时

间范围内完成规定数量试验的风险。因此，综合考虑以上因素与试验结论，确定试件在水中的浸泡时间

为 24 h±0.5 h，并规定了浸水的注意事项。

A.3.5 提出了每次抗折强度试验的断块应立即用拧干的湿布覆盖的要求，以防止试件发生较大程

度的干湿变化而增大抗压强度试验结果的偏差。

附录 B 回收粉铺面砖抗压强度试验方法

本试验方法制定的总体依据：关于铺面砖的抗压强度试验方法，存在的问题同附录 A的条文说明，

故制定本试验方法。尤其在样本的选择、试件表面的找平处理、抗压夹具的应用及其数据处理方法等方

面做出了具体规定。

本试验方法条文说明如下：

B.1.2 参照了 JTC/T 945《透水砖》与 GB/T 17671《水泥胶砂强度检验方法（ISO法）》等标准制

定了回收粉铺面砖的抗压强度试验方法。JTC/T 945规定透水砖抗压强度试验方法，是将试件带有水泥

净浆的找平面与试验机下压板接触，砖的上表面放置一定尺寸的垫压板进行抗压强度试验；GB/T 17671

规定，对于不规则的水泥胶砂抗折断块，应采用抗压夹具（面积为 40 mm×40 mm）测试与计算水泥胶

砂的抗压强度。本试验方法针对较大尺寸的回收粉铺面砖，如长边尺寸大于 200 mm 规格的铺面砖，制

定了专用抗压夹具规格为受压面积 50 mm×50 mm。对于尺寸较小的回收粉铺面砖，可与 GB/T 17671

的夹具（受压面积为 40 mm×40 mm）通用。

B.2.1 现行相关标准中，铺面砖力学试验的样本数一般为抗压强度与抗折强度试件各取 5块或 10

块，以 10块为例，抗压强度与抗折强度两项试验抽检样本累计需要 20块。由于回收粉铺面砖规格较多，

对于较大尺寸铺面砖而言，抽检样本数越多将引起试验成本增加、工作强度增大、效率降低。因此，借

鉴 GB/T 17671提出的回收粉铺面砖抗压强度取样方法，即随机抽取抗折强度试验断块至少 10块作为一

组抗压强度试件数量，这样既节省了试样，又增大了检验样本数量。试验验证，在较短时间内循环利用

抗折试验断块来完成抗压强度试验完全可行。

B.3.1 现行试验方法一般规定“将试件的两个受压面应平行平整否则应找平处理，找平层一般为
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水泥浆且厚度应不大于 5 mm”，主要沿用了传统烧结黏土砖的试验方法。而该步骤也是针对烧结黏土

砖存在的表面不平整状态会影响抗压强度的试验精度而做出的规定，且该方法在实际操作中存在诸多问

题：（1）未对抹平水泥浆的稠度做出规定；（2）水泥浆抹面的方法操作难度较大，水泥浆厚度不易准确

量化，难控制，波动大，对试验结果影响较大；（3）水泥净浆抹面后需要在室内养护，时间较长。由于

当前各类铺面砖主要为免烧砖，表面平整程度较高，因此，结合回收粉铺面砖的特点，参照 JTG 3450

《公路路基路面现场测试规程》土基现场 CBR 值测试方法（T 0941）与承载板测试土基回弹模量方法

（T 0943）中承载板与地面之间撒布少许洁净细砂填平的方法，针对回收粉铺面砖可能存在的表面不平

整的情况，制定了撒布少许湿细砂找平回收粉铺面砖表面的方法。考虑试件处于饱水状态，撒布砂采用

了处于饱和面干状态的湿细砂，细度为 0.15 mm～0.3 mm。该方法极大简化了试验步骤，提高了试验效

率，降低了数据偏差，提高了试验的准确度。

附录 C 普通回收粉铺面砖表面构造深度试验方法

本试验方法制定的总体依据：目前，铺面砖的相关标准中对于抗滑性能测试基本采用摆式摩擦系数

试验，以摆式摩擦系数作为评价指标。该方法虽然适用性广，但试验仪器较重，仪器调整较繁琐。而路

面现场检测方法中，手工铺砂法测试路面构造深度（JTG 3450 T 0961）方法简单，操作易行，常作为路

面现场检验抗滑性的快速方法。本试验方法利用手工铺砂法测试路面构造深度的试验原理，提出了构造

深度作为普通回收粉铺面砖摩擦性的评价指标，并参照 JTG 3450 T 0961提出了适宜的构造深度检测方

法，简化了试验过程。

本试验方法条文说明如下：

C.1.1 与路面现场构造深度试验相比，普通回收粉铺面砖的尺寸大小不一，完全采用 25 cm3的量

砂筒不尽合理，因此通过大量试验研究，提出了检测普通回收粉铺面砖构造深度的量砂筒体积与其规格

尺寸之间的关系，并以此提出了适用于普通回收粉铺面砖短边最小尺寸≥300 mm、200 mm~300mm 及

100 mm~200 mm三种规格的量砂筒体积与尺寸，明确了普通回收粉铺面砖试件取样数量及其构造深度

的指标要求。

附录 D 回收粉铺面砖摆式摩擦系数试验方法

本试验方法制定的总体依据：GB 28635《混凝土路面砖》附录 G防滑性能试验方法与 JTG 3450 T

0964《公路路基路面现场测试规程》摆式仪测试路面摩擦系数方法基本一致，但回收粉铺面砖的表面性

质与沥青路面、混凝土路面均不相同，因此不能直接采用。

本试验方法条文说明如下：
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D.1.2 由于铺面砖的面积远远小于路面面积，在以往的试验过程中发现，铺面砖难以固定，因此

当受到摆的冲击作用时，铺面砖往往会发生位移而影响试验结果的准确性。本试验方法研究并设计了带

有水平气泡的回收粉铺面砖试件的固定装置，双向推拉长度为 120 mm~520 mm，每次试验可固定一块

试件，并能反复连续使用。

D.2.1 遵照 JTG 3450 T 0964《公路路基路面现场测试规程》同一个测点至少测试 5次，每次间隔

3 m~5 m 布设 3 个测点的规定，本试验方法中试验试件样本数依据回收粉铺面砖的尺寸确定为 3~5块/

组。

D.2.2 沥青路面常设计为密级配路面，较为密致，且沥青路面为憎水性材料，渗水性极小，因此，

试验规定采用喷壶直接喷洒润湿路面的方法较接近户外雨雪天气路面的实际状态，在湿路面的不利条件

下进行摆式摩擦试验切实可行。但普通回收粉铺面砖的吸水率为 4%~15%，透水回收粉铺面砖的透水率

更大，雨雪天气时回收粉铺面砖的表面吸水达到饱和状态的速率更快，可见采用喷壶直接喷洒润湿路表

面的方法显然不适宜于回收粉铺面砖。为了最大程度模拟雨雪天气对回收粉铺面砖表面的影响状态，本

试验方法通过试验研究提出将试件放入室温度为 20 ℃±2 ℃的水中浸泡 2 h ±0.5 h，使砖达到最大吸水

饱和状态，并在此最不利因素下测试回收粉铺面砖的摆式摩擦系数及其耐磨性。

四、主要试验（验证）的分析情况

本文件依托 2022年立项的山东省工业与信息化厅科技创新项目“沥青拌和站回收粉路面砖性能和

生产技术研究”，对沥青拌和站回收粉组分及性能进行分析，对沥青拌和站回收粉环保型铺面砖的原材

料、配合比、力学强度、耐久性等技术指标进行试验研究，并取得了良好的研究成果。

根据研究成果，课题组于 2022 年 7 月对回收粉铺面砖进行了人行道试验路现场铺筑，经过近 18

个月的性能监测，试验路段道路平整，回收粉铺面砖外形尺寸完整，无砖块断裂、表面磨损、掉渣和冻

融破坏等现象。

五、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果等情况

城市道路建设中铺面砖应用十分广泛，市场需求量巨大。而回收粉铺面砖无需经过高温煅烧，生产

工艺简单，不仅解决了回收粉污染环境、乱堆乱弃、占用土地、浪费资源的难题，而且还能使其资源化

利用，产生显著的经济、社会和环保效益。本文件提出的回收粉铺面砖中回收粉的掺量范围为 10%~50%，

可大量节省原材料；该铺面砖制备简单、性能稳定，可满足不同形状、尺寸和功能的应用需求，具有较

高的性价比，推广应用前景广阔。

回收粉铺面砖的制备采用与沥青拌和站联产模式，就地取材，减少了回收粉二次运输带来的成本与
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环保问题。通过对回收粉铺面砖的生产技术研究，已形成可靠的面向场站使用的生产、制备成套技术，

为提高沥青拌和站回收粉的资源化利用开创了一条经济低耗的途径。

编制组调研了济南金曰公路工程有限公司三个沥青拌和站情况，2018~2022年回收粉回收量约为

50余万吨，累计往年排放量约计 100万吨以上，而实际利用率仅为 20%。据不完全调查，山东省有沥

青拌和站 300余座，每年产生的回收粉多达数千万吨；全国有近 10000座沥青拌和站，每年产生的回收

粉预计多达上亿吨。回收粉铺面砖所用材料易于获得，生产便捷，利于推广，适用于所有公路建设与施

工企业对干式沥青拌和站回收粉的处置，可降低道路路面人行道、广场、停车场及边坡防护等工程的铺

装成本，经济效益显著，有利于促进绿色公路建设可持续发展。

本文件实施的效益分析：编制本文件将有助于指导沥青拌和站回收粉环保型铺面砖在我省的工程施

工应用，显著降低生产成本，提高回收粉铺面砖的质量与耐久性，经济、环境与社会效益显著，有助于

实现绿色低碳材料可持续的发展目标。

六、与现行相关法律规章及标准，特别是强制性标准的协调性

本文件与现行的法律、法规无冲突和违背。

本文件在编制过程中，重点依据或引用了 GB 28635《混凝土路面砖》、JC/T 446《混凝土路面砖》、

GB/T 25993《透水路面砖和透水路面板》、JC/T 945《透水砖》、JG/T 376《砂基透水砖》、GB/T 50081

《混凝土物理力学性能试验方法标准》、GB/T 16925《混凝土及其制品耐磨性试验方法（滚珠轴承法）》、

JTG 3450《公路路基路面现场测试规程》及 TJG F80/1《公路工程质量检验评定标准》等国家标准与行

业标准的相关内容，部分条款明确的内容要求高于其相关要求。

同时，对沥青混合料生产过程中产生的回收粉综合化利用是当前拌和站急需解决固废处置难题的绿

色转型方向，也是生产企业绿色高质量发展的必然趋势，建立和完善回收粉建材资源化利用是公路标准

化的一项重要的基础性工作。本文件的标准化对象主要是回收粉铺面砖的组成材料、技术性能、配比、

制备、施工与验收，将有效促进回收粉固废的规模化与规范化回收利用，为回收粉铺面砖的生产、质量

控制、施工及推广应用提供了科学系统的技术标准支撑。

七、采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平的对比情况。

本文件编制未采用国际标准和国外先进标准。

八、标准涉及专利情况

无。
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九、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

十、其他应予说明的事项

无
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