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前    言 

根据中国城市环境卫生协会《关于印发<2019-2020 年中国城市环境卫生协

会团体标准制修订计划（第四批）>的通知》（中环标[2020]54 号）的要求，由

深圳市建筑科学研究院股份有限公司会同有关单位进行了广泛的调查研究，认

真总结再生骨料蓄水层建设实践经验，参照国内外相关标准，并在广泛征求意

见的基础上，制定本标准。 

本标准的主要技术内容是：1 总则；2 术语和符号；3 材料要求；4 设

计；5 施工；6 验收。 

本标准由中国城市环境卫生协会负责管理，由深圳市建筑科学研究院股份

有限公司负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请寄送至深

圳市建筑科学研究院股份有限公司（地址：广东省深圳市福田区上梅林梅坳三

路 29号建科大楼，邮政编码：518049； E-mail：huangyy@ibrcn.com）。 

本标准主编单位：  

本标准参编单位：  

本标准主要起草人员：   

本标准主要审查人员： 
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1  总    则 

1.0.1  为贯彻落实国家生态文明建设要求和环境保护的基本国策，提高建筑废弃

物资源化利用水平，规范再生骨料在海绵城市建设蓄水层的应用，保证再生骨料

蓄水层工程质量，制定本规程。 

1.0.2  本规程适用于再生骨料作蓄水材料的种植屋面、雨水花园、人行道（含非

机动车道）等蓄水层工程的设计、施工和验收，其他蓄水层工程可参照执行。 

1.0.2  本规程中蓄水层的最主要目的是收集雨水回用，尤其是干旱地区水资源尤

其宝贵；其次是在雨季尤其是暴雨来临前，将蓄水层中排水管道打开使得其最大

限度蓄水，降低暴雨对城市排水系统的压力。 

 

1.0.3  再生骨料蓄水层应用除应执行本规程外，尚应符合国家现行相关标准的规

定。 
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2  术语和符号 

2.1  术  语 

2.1.1  再生骨料蓄水层 water retain layer made by recycled aggregate 

采用再生骨料为原材料的、具有一定蓄水功能的构造层。 

2.1.1  蓄水层术语定义参照《种植屋面工程技术规程》JGJ 155，本规程中蓄水层

前置“再生骨料”定语，将原先填充制作蓄水层的碎石，改为再生骨料替代。当

前生态环境保护限制开采自然资源的理念深入人心，国家大力倡导发展循环经济，

建筑废弃物再生骨料在大多应用场景均可以替代天然骨料。作为海绵城市建设中

的蓄水层承载力要求不高，在此领域应用时再生骨料诸多性能优于天然骨料，造

价更低。 

 

2.1.2  再生建材 recycled products 

以建筑废弃物为主要原料加工制作的建材总称，包括再生骨料、再生透水砖、

再生混凝土等。 

2.1.2  本规程中再生建材，仅指利用建筑废弃物为主要原料加工制作的建材。对

于其他方式生产的再生建材暂不涉及，如工厂废料、矿山矿渣等。 

 

2.1.3  混凝土再生骨料 recycled aggregate made by concrete 

以建筑废弃物中的混凝土为原材料加工而成的再生骨料。 

2.1.3  以混凝土、水泥制品等加工而成的再生骨料，特点是密度较大，承载力较

高。这类再生骨料是制作再生骨料混凝土的原材料。 

 

2.1.4  红砖再生骨料 recycled aggregate made by fired bricks 

以建筑废弃物中的烧结砖、烧结瓦等为原材料加工而成的再生骨料。 

2.1.4  以烧结砖瓦类建材产品加工制作的再生骨料，特点是密度较混凝土再生骨

料低，表观密度约为 1850kg/m3，堆积密度约为 1000~1400kg/m3 吸水性能好，蓄
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水效果好。实际当中包含了青砖、瓦等其它非红砖的烧结产品，为了术语简洁易

懂，这里仍采用了“红砖再生骨料”。相对“红砖再生骨料”，“砖渣再生骨料”

一个是“砖渣”二字易引起用户的反感，另外砖渣也不能涵盖，比如烧结瓦；另

外砖渣从字面上，还包括了非烧结的砖-灰砂砖、混凝土砖等。 

 

2.1.5  轻质再生骨料 lightweight recycled aggregate 

以建筑废弃物中的加气块、发泡混凝土、陶粒混凝土等为原材料加工而成的

再生骨料。 

2.1.5  按照《建筑材料术语标准》JGJ/T 191-2009 中 3.4.10 轻骨料堆积密度不大

于 1200 kg/m³。轻质再生骨料原材料为加气块、发泡混凝土、陶粒混凝土等密度

较低，破碎成颗粒之后，堆积密度 700~1200kg/m3，低于红砖再生骨料，吸水蓄

水性能好，缺点承载能力差。 

 

2.1.6  渣土再生骨料 recycled aggregate from spoil 

以工程渣土、工程泥浆为原材料，加入适量的水泥、固化剂等，经搅拌、成

型、养护等加工而成的再生骨料。 

2.1.6  工程渣土添加少量水泥、固化剂、水混合搅拌、成型、养护后制作的颗粒，

成型后自然经养护 3 天，筒压强度约为 3MPa；将其泡水 2 小时后，筒压强度降

低为 2.6MP；继续泡水 4 天、28天后强度基本保持 2.6MPa 稳定不变；实验证明

渣土再生骨料在泡水初期抗压强度有明显下降，但其后期强度会稳定不变，因此

其耐水性是满足一般蓄水层承载力要求的，可以用于蓄水层构造中。 

 

2.1.7  体积蓄水率 Volumetric water retain rate 

堆积状态下的再生骨料由干燥状态到水分溢出状态所能吸收、容纳的总水体

积与再生骨料堆积体积的百分比。 

2.1.7  蓄水率通常指的是质量蓄水率，海绵城市中的蓄水性能需要用体积来表示，

因此本规程中的蓄水率采用体积蓄水率。 

 

2.1.8  种植屋面 green roof 

种植植物的建筑屋面和地下建筑顶板。 
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2.1.9  缓冲带 buffering stripes 

种植土与女儿墙、屋面凸起结构、周边泛水及檐口、排水口等部位之间，起

缓冲、隔离、滤水、排水等作用的地带（沟），一般由卵石构成。 

2.1.8～2.1.9  引自《种植屋面工程技术规程》JGJ 155。 

 

2.1.10  雨水花园 rain garden 

一个将雨水的收集、传输、滞留、蓄积、渗透和利用各功能区段环环相扣的

生态水处理系统，兼具一定美学效果的绿化设施。 

2.1.11  人行道蓄水层 water retain layer of sidewalk 

建设在人行道下面用于收集路面雨水的蓄水层。 
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2.2  符  号 

𝐻x——为蓄水层厚度，单位 m； 

VS——单位面积设计蓄水量，单位m3/m2； 

K——再生骨体积料蓄水率； 

V——人行道蓄水层总蓄水容积，单位m3； 

h——当地 5 年一遇 1 小时最大降雨量，单位 mm； 

S——汇水面积，单位m2。 
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3  材料要求 

3.0.1  再生骨料蓄水层不应使用放射性、重金属污染材料。 

3.0.1  《雨水集蓄利用工程技术规范》GB/T 50596 中，针对农村居民生活、生产

用水，其并未对材料放射性及重金属析出提出要求。关于再生骨料碱性问题，在

实际工程中，如果水质 PH偏高，会浸泡排掉，之后的水不会再有碱性。 

 

3.0.2  再生骨料用于蓄水层工程时，应按《固体废物 浸出毒性浸出方法 水平振

荡法》HJ 557 进行批量实验，其浸出液的化学需氧量（COD）、五日生化需氧量

（BOD）、pH 值、悬浮物（SS）、总磷（TP）、总氮（TN）和重金属指标应符合

《地表水环境质量标准》GB 3838 中 IV 类水指标的规定。 

3.0.3 水泥应符合《通用硅酸盐水泥》GB 175 的要求。 

3.0.4  软式透水管应符合《软式透水管》JC 937 的要求。 

3.0.5  混凝土再生骨料、红砖和轻质再生骨料杂物含量应符合《混凝土用再生粗

骨料》GB/T 25177、《混凝土和砂浆用再生细骨料》GB/T 25176 的要求，再生细

骨料微粉含量应不大于 3.0%。 

3.0.5  再生骨料中如果杂物含量过多，会对蓄水效率、水质有负面影响，因此规

定了具体要求。防止降低软式透水管的透水性能，试验按《混凝土和砂浆用再生

细骨料》GB/T 25176 的规定。 

 

3.0.6  渣土再生粗骨料泡水 24h 后筒压强度应不小于 2.0MPa。  

3.0.6  根据实验数据，工程渣土添加少量水泥、固化剂、水混合搅拌、成型、养

护后制作的颗粒，成型后自然经养护 3 天，筒压强度约为 3MPa；将其泡水 2小

时后，筒压强度降低为 2.6MPa；继续泡水 4天、28天后强度基本保持 2.6MPa 稳

定不变。 

 

3.0.7  渣土再生粗骨料宜采用单粒级配作为蓄水层材料，其体积蓄水率应不小于

45%。  
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3.0.7  经试验验证，渣土再生骨料蓄水率平均值 53％，石子 43％，加气块 67％。 

 

3.0.8  再生粗骨料公称粒径宜符合表 3.0.8 的规定。 

表 3.0.8 再生粗骨料累计筛余                    单位 % 

公称粒径 mm 
方筛孔 mm 

9.50 16.0 19.0 26.5 31.5 37.5 53 

单粒

级配 

10～20 95～100 85～100 0～15 0 —— —— —— 

16～31.5 —— 95～100 85～100 —— 0～10 0 —— 

20～40 —— —— 95～100 85～100 —— 0～15 0 

3.0.8  本条参照了《混凝土用再生粗骨料》GB/T 25177，考虑实际应用，单粒级

配相对于连续级配骨料堆填，孔隙多、蓄水率更高；另外，建筑废弃物简单破碎

后，粒径较大，如蓄水层工程无等其他特殊要求，也可以采用大粒径再生骨料，

可减少破碎作业能耗。因此本表只推荐性的罗列了三种单粒级配。 

 

3.0.9  再生细骨料公称粒径应符合表 3.0.9 的规定。 

表 3.0.9 再生细骨料累计筛余                   单位 % 

公称粒径 
方筛孔 mm 

0.15 0.3 0.6 1.18 2.36 4.75 9.50 

连续级配 1 级配区 85～100 80～95 71～85 35～65 5～35 0～10 0 

连续级配 
2 级配区 80～100 70～92 41～70 10～50 0～25 0～10 0 

3 级配区 75～100 55～85 16～40 0～25 0～15 0～10 0 

3.0.10 蓄水层其它材料和周边配套材料，其质量应符合相应产品的国家、行业

标准的规定。 

3.0.10  再生骨料蓄水层的其他材料（比如用途过虑层的膨胀珍珠岩、土工布

等），以及与其配套组成具有蓄水功能的种植屋面、雨水花园、人行道的主要材

料（比如井盖、排水管、路面砖等），其质量应符合相应产品的国家、行业标准

要求。 



T/HW 000x-20xx 

 

8 

 

4  设  计 

4.1  一般规定 

4.1.1  城市建设宜在种植屋面、雨水花园、人行道等工程中设计再生骨料蓄水层，

最大限度将雨水充分收集、储存与利用。 

4.1.1  本规程中种植屋面再生骨料蓄水层，可以将雨水收集后用于屋顶绿化植物

的灌溉；雨水花园可以设置景观水，也可绿化灌溉和冲洗地面；人行道再生骨料

蓄水层主要考虑的就是泄洪，一般不具有雨水回用功能。 

 

4.1.2  再生骨料蓄水构造上一般分为：透水层、蓄水材料层、净水层、用水构造、

排水构造（溢流管）五大部分。 

4.1.2  蓄水层虽然只是承担蓄水功能的构造，但由于实施蓄水的本质是为了减洪

及雨水回用，其整体构造实际须包含海绵城市建设 “透、蓄、滞、净、用、排” 

六字方针，透水结构是实现蓄的前提条件，南方地区粘性土壤可实现天然滞水，

蓄水层中的水分很难渗到土壤中去，使用再生细骨料、软式透水管可很好的将雨

水净化，之后再供植物吸收或通过清水井抽用；过多的水通过溢流排水构造排入

雨水管网。 

 

4.1.3  透水层宜采用再生透水混凝土、再生骨料透水砖等铺设。 

4.1.3  目前不少城市建设中，地面常常采用天然石材铺设，既浪费天然材料，透

水效果又差。本条强调了蓄水层中透水构造推荐使用再生建材铺设。 

 

4.1.4  蓄水材料层宜采用再生粗骨料。 

4.1.4  蓄水材料层即蓄水层主体结构，采用复合标准要求的再生粗骨料，以保证

承载力、蓄水率等要求。 

 

4.1.5  净水层宜采用连续级配再生细骨料，并在底部埋设软式透水管，软式透水
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管端头置于清水井底部。 

4.1.5  雨水地面径流时会携带树枝、塑料、泥砂等垃圾，经过雨水篦子、透水构

造可以将大块垃圾过滤掉，但如果雨水需要回用，还需要进一步过滤，本规程中

净水构造是指可将雨水中细小泥砂、微生物、有机物过滤的土工布、再生细骨料

过滤层和软式透水管等。 

 

4.1.6  用水构造清水井可采用再生骨料实心砖砌筑或再生混凝土浇筑，清水井顶

部应设置井盖。 

4.1.6  用水构造包括植物吸收和清水井抽用两种。清水井建造可采用再生材料，

顶部设置井盖以防物体落入。 

 

4.1.7  蓄水构造中上部宜设置排水构造（溢流管），连接排水管道。 

4.1.7  在中上部设置排水溢流目的是，收集一定量的雨水回用，保留一定的蓄水

空间为下次雨水到来准备。在人行道蓄水层目的是减轻暴雨对排水系统的冲击，

不考虑雨水回用，排水构造为缓排构造，设置在蓄水层底部。 

 

4.1.8  再生骨料蓄水构造建设应因地制宜，在透水性能较差土壤（如南方粘性土）

地区，应设置透水铺装，使雨水较快的渗透到再生骨料蓄水层中。 

4.1.8  南方尤其是广东、广西、福建、江西、湖南南部，土壤多为粘性土，透水

性能极差，是北京周边砂质土千分之一，为使雨水快速进入蓄水层，需要在地表

铺装透水材料、设置雨水汇流措施等；北方砂质土会造成蓄水层中水分向下和四

周渗透，需要采取水分滞留措施，可在蓄水层底部及四周铺设土工膜复合无纺布 

4.2  种植屋面蓄水层 

4.2.1  种植屋面蓄水层构造应在已完成屋面防水施工并通过了闭水试验的建筑

屋面上进行，种植屋面蓄水层整体构造应至少包括软式透水管、净水覆盖层、蓄

水材料层、透水隔离层、种植土层、溢流排水井、缓冲带，其中透水隔离层应采

用比水轻的颗粒状吸水性材料，如膨胀珍珠岩、轻陶砂等，种植屋面蓄水层构造

如图 4.2.1 所示。 
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