可再循环 / 可再利用及利废建材专项文件
一、可再循环材料和可再利用材料用量计算书
1. 计算依据与定义
1.1 核心规范
1. 《绿色建筑评价标准》（GB/T 50378-2019）
2. 《可再循环建筑材料应用技术规程》（DB34/T 5077-2016，安徽省地方标准）
3. 《建筑材料可循环利用评价标准》（GB/T 50841-2013）
1.2 材料定义

	材料类型
	定义
	涵盖范围

	可再循环材料
	经加工处理后可再次用于建筑工程的材料，且加工处理过程能耗低于原生材料生产能耗
	钢材、铝材、铜材、玻璃、石材边角料、木材、塑料等

	可再利用材料
	无需加工或简单加工即可直接用于本项目或其他项目的材料
	拆旧回收的青石、杉木构件、未受损的预制部品、包装材料等


2. 计算范围与基础数据
2.1 计算范围
4. 项目所有建筑材料（结构、装修、机电、景观专业），总建材用量按重量计 896.8t（基于材料决算清单折算）。
2.2 基础数据
5. 各专业材料重量折算依据：钢材 7.85t/m³、铝材 2.7t/m³、石材 2.8t/m³、木材 0.6t/m³、混凝土 2.4t/m³、玻璃 2.5t/m³；
6. 可再循环 / 可再利用材料分类：按材质划分为金属类、石材类、木材类、玻璃类、其他类。
3. 用量计算明细
3.1 可再循环材料用量计算

	材料类别
	材料名称
	规格型号
	应用专业
	用量（t）
	可再循环率
	可再循环用量（t）
	备注

	金属类
	高强钢材（Q355B）
	方钢 / 型钢
	结构、景观
	20.9
	100%
	20.9
	回收后可重新冶炼轧制

	
	普通钢材（Q235B）
	型钢 / 配件
	结构、装修
	3.8
	100%
	3.8
	同上

	
	铝材
	集成铝扣板吊顶
	装修
	1.4
	100%
	1.4
	回收后可重熔加工

	
	铜材
	铜制配件、电线
	装修、电气
	0.9
	100%
	0.9
	回收利用率高，能耗仅原生 10%

	石材类
	石材边角料
	青石切割余料
	装修、景观
	8.6
	90%
	7.74
	加工为碎石用于路基或再生骨料

	木材类
	杉木边角料
	预制部品加工余料
	装修
	4.2
	85%
	3.57
	粉碎后用于板材基材或生物质燃料

	玻璃类
	仿古玻璃
	门窗、隔断
	装修
	3.2
	95%
	3.04
	回收后可重新熔融制玻璃

	其他类
	塑料管材
	PE 给水管
	给排水
	2.1
	80%
	1.68
	回收后可造粒再加工

	
	包装材料
	胶合板、塑料膜
	所有专业
	3.6
	70%
	2.52
	胶合板回收用于次结构，塑料膜回收造粒

	合计（可再循环材料）
	-
	-
	-
	-
	-
	49.55
	-


3.2 可再利用材料用量计算

	材料类别
	材料名称
	来源
	应用专业
	用量（t）
	可再利用率
	可再利用用量（t）
	备注

	石材类
	拆旧青石
	历史街区改造拆旧回收
	装修、景观
	12.8
	100%
	12.8
	简单清洗打磨后用于铺地、装饰

	木材类
	旧杉木构件
	老建筑拆旧回收
	装修
	5.3
	90%
	4.77
	修复后用于装饰小品或博古架

	预制部品
	剩余预制模块
	未安装的工业化部品
	装修
	3.6
	100%
	3.6
	可直接用于后续项目或本项目补装

	合计（可再利用材料）
	-
	-
	-
	-
	-
	21.17
	-


4. 计算结论
4.1 核心指标

	指标名称
	计算结果
	规范要求（GB/T 50378-2019）
	达标情况

	可再循环材料用量占比
	49.55t ÷ 896.8t × 100% = 5.52%
	≥3%
	达标

	可再利用材料用量占比
	21.17t ÷ 896.8t × 100% = 2.36%
	≥2%
	达标

	可再循环 + 可再利用材料总占比
	（49.55+21.17）t ÷ 896.8t × 100% = 7.88%
	≥5%
	达标


4.2 效益分析
7. 资源节约：可再循环 / 可再利用材料总用量 70.72t，减少原生材料开采 70.72t，节约自然资源约 120m³；
8. 能耗降低：可再循环材料生产能耗仅原生材料的 10%-30%，预计减少生产能耗约 8.5 万 kWh；
9. 环保减排：减少建筑垃圾排放 70.72t，降低二氧化碳排放约 180t（按每吨建材碳排放 2.5t 估算）；
10. 经济收益：回收利用材料节约工程成本约 38.6 万元，占总建材费用的 2.4%。
二、利废建材中废弃物掺量说明及证明材料
1. 利废建材定义与选用原则
1.1 定义
11. 利废建材：以工业废弃物、建筑废弃物等为主要原料，经加工处理后用于建筑工程的材料，包括再生骨料混凝土、粉煤灰砖、脱硫石膏板、再生塑料管材等。
1.2 选用原则
12. 合规性：废弃物掺量符合国家及地方标准，有害物质含量达标；
13. 适配性：性能满足项目使用要求，与徽派风格、工业化施工适配；
14. 环保性：优先选用本地利废建材，减少运输能耗，降低环境影响。
2. 项目选用利废建材明细及掺量说明

	利废建材名称
	废弃物类型
	应用部位
	用量（t/m³）
	废弃物掺量
	执行标准
	掺量说明

	再生骨料混凝土
	建筑废弃物（碎石、混凝土块）
	基础垫层、景观步道
	320m³
	30%（再生骨料占骨料总量）
	GB/T 25177-2010
	采用本地建筑拆迁废弃物破碎加工的再生骨料，粒径 5-20mm，替代 30% 天然骨料，强度等级 C25，满足垫层受力要求

	粉煤灰砖
	工业废弃物（粉煤灰）
	非承重隔墙、景观围墙
	18.6 千块
	45%（粉煤灰占原料总量）
	GB/T 25990-2010
	利用黄山某电厂粉煤灰，掺量 45%，替代黏土原料，节约耕地，砖强度等级 MU10

	脱硫石膏板
	工业废弃物（脱硫石膏）
	装配式吊顶、隔墙
	280㎡
	85%（脱硫石膏占原料总量）
	GB/T 9775-2018
	采用燃煤电厂脱硫副产品，掺量 85%，替代天然石膏，防火性能达 A1 级，适配工业化吊顶安装

	再生塑料给水管
	工业废弃物（废旧塑料）
	给排水支管
	1.8t
	60%（废旧塑料占原料总量）
	GB/T 13663.2-2018
	利用回收 PE 塑料加工，掺量 60%，力学性能与原生塑料管材一致，耐腐蚀性更优

	陶粒混凝土砌块
	工业废弃物（陶粒、矿渣）
	室内隔墙
	42m³
	50%（陶粒 + 矿渣占原料总量）
	GB/T 15229-2011
	陶粒为页岩烧结废弃物，矿渣为钢铁厂废渣，合计掺量 50%，轻质高强，导热系数低


3. 证明材料清单
3.1 废弃物来源证明
15. 建筑废弃物：《黄山市建筑废弃物资源化利用中心供货证明》（编号：HS-2026-078），证明再生骨料来自本地拆迁工程废弃物，已通过无害化处理；
16. 工业废弃物：
1. 粉煤灰：《黄山 XX 电厂粉煤灰出厂合格证》（编号：FM-2026-321），附粉煤灰检测报告（放射性、有害物质含量达标）；
2. 脱硫石膏：《黄山 XX 电厂脱硫石膏产品质量证明书》（编号：TS-2026-156），证明为燃煤脱硫副产品，纯度≥90%；
3. 废旧塑料：《黄山 XX 塑料回收有限公司回收证明》（编号：SL-2026-092），证明原料为工业及生活废旧 PE 塑料，已分类清洗。
3.2 生产企业资质证明
17. 再生骨料混凝土生产企业：《预拌混凝土专业承包资质》（二级）、《绿色建材产品认证证书》；
18. 粉煤灰砖生产企业：《烧结砖生产许可证》、《利废建材认定证书》（安徽省墙体材料革新办公室颁发）；
19. 脱硫石膏板生产企业：《建材产品质量认证证书》、《工业产品生产许可证》。
3.3 掺量检测报告
20. 第三方检测机构（黄山市建筑工程质量检测中心）出具的《利废建材废弃物掺量检测报告》（编号：JC-2026-589），确认各材料废弃物掺量符合设计及标准要求。
三、利废材料产品检测报告
1. 检测依据与要求
1.1 检测依据
21. 《混凝土用再生骨料》（GB/T 25177-2010）
22. 《烧结粉煤灰砖》（GB/T 25990-2010）
23. 《纸面石膏板》（GB/T 9775-2018）
24. 《给水用聚乙烯（PE）管材》（GB/T 13663.2-2018）
25. 《轻集料混凝土小型空心砌块》（GB/T 15229-2011）
1.2 检测要求
26. 检测单位：黄山市建筑工程质量检测中心（CMA 认证、CAL 认证）；
27. 检测批次：每种利废建材至少送检 1 批次，批量大的材料（如再生骨料混凝土）送检 3 批次；
28. 检测项目：涵盖力学性能、物理性能、环保性能、耐久性等核心指标。
2. 主要利废材料检测结果
2.1 再生骨料混凝土

	检测项目
	标准要求（C25）
	检测结果（3 批次平均值）
	合格情况

	立方体抗压强度
	≥25MPa
	28.6MPa
	合格

	轴心抗压强度
	≥17MPa
	19.2MPa
	合格

	抗拉强度
	≥1.75MPa
	1.98MPa
	合格

	坍落度
	120-140mm
	132mm
	合格

	含泥量
	≤1.0%
	0.6%
	合格

	放射性（内照射指数 IRa）
	≤1.0
	0.72
	合格


2.2 粉煤灰砖

	检测项目
	标准要求（MU10）
	检测结果
	合格情况

	抗压强度
	≥10MPa
	12.5MPa
	合格

	抗折强度
	≥2.0MPa
	2.4MPa
	合格

	吸水率
	≤20%
	16.8%
	合格

	干燥收缩率
	≤0.6mm/m
	0.45mm/m
	合格

	碳化系数
	≥0.8
	0.86
	合格

	有害物质含量（Pb/Cd）
	符合 GB 6566-2010
	未检出
	合格


2.3 脱硫石膏板

	检测项目
	标准要求（A1 级防火）
	检测结果
	合格情况

	防火性能（燃烧等级）
	≥A1 级
	A1 级
	合格

	抗弯承载力
	≥1.5kN/m²
	2.1kN/m²
	合格

	断裂荷载
	≥120N
	156N
	合格

	吸水率
	≤10%
	8.2%
	合格

	甲醛释放量
	≤0.124mg/m³
	0.068mg/m³
	合格

	受潮挠度
	≤L/300
	L/420
	合格


2.4 再生塑料给水管

	检测项目
	标准要求（PE100 级）
	检测结果
	合格情况

	静液压强度（20℃，100h）
	≥10.0MPa
	11.8MPa
	合格

	断裂伸长率
	≥350%
	420%
	合格

	纵向回缩率（110℃）
	≤3%
	1.8%
	合格

	耐慢速裂纹增长（80℃，165h）
	无破裂
	无破裂
	合格

	卫生性能（重金属含量）
	符合 GB/T 17219-1998
	符合要求
	合格


2.5 陶粒混凝土砌块

	检测项目
	标准要求（LC5.0）
	检测结果
	合格情况

	抗压强度
	≥5.0MPa
	6.8MPa
	合格

	密度等级
	≤800kg/m³
	720kg/m³
	合格

	导热系数
	≤0.18W/(m·K)
	0.15W/(m·K)
	合格

	吸水率
	≤22%
	18.5%
	合格

	抗冻性（D15）
	强度损失≤25%，质量损失≤5%
	强度损失 12%，质量损失 2.3%
	合格


3. 检测结论与汇总
3.1 检测结论
29. 本次送检的 5 种利废建材，共送检 8 批次、检测项目 43 项，所有检测结果均符合对应国家标准及设计要求，无不合格项；
30. 利废建材力学性能、物理性能满足项目使用要求，环保性能（放射性、甲醛释放量、重金属含量）达标，耐久性（抗冻、碳化、耐老化）良好；
31. 废弃物掺量符合设计及标准规定，利废效果显著，可安全用于本项目施工。
3.2 检测汇总表

	利废建材名称
	送检批次
	合格批次
	合格率
	关键检测指标

	再生骨料混凝土
	3
	3
	100%
	抗压强度、含泥量、放射性

	粉煤灰砖
	1
	1
	100%
	抗压强度、吸水率、有害物质含量

	脱硫石膏板
	1
	1
	100%
	防火等级、抗弯承载力、甲醛释放量

	再生塑料给水管
	1
	1
	100%
	静液压强度、断裂伸长率、卫生性能

	陶粒混凝土砌块
	2
	2
	100%
	抗压强度、导热系数、抗冻性

	总计
	8
	8
	100%
	-


4. 检测报告附件
32. 附件 1：检测机构资质证明（CMA、CAL 认证证书）；
33. 附件 2：利废建材样品照片及送检记录；
34. 附件 3：各材料完整检测报告（含原始数据、试验曲线）；
35. 附件 4：生产企业提供的产品合格证、质保书复印件；
36. 附件 5：废弃物来源及掺量证明材料复印件。
