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前  言

本标准是按中国工程建设标准化协会《关于印发<中国工程建设标准化协会2017年第三批产品标准试点项目计划>的通知》（建标协字【2017】034号）的要求制定。

本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。

本标准由中国工程建设标准化协会绿色建筑与生态城区专业委员会提出并归口。

绿色建材评价标准  透水铺装材料
范围

本标准规定了透水铺装材料评价的术语和定义、评价要求和评价方法。

本标准适用于透水铺装材料的绿色建材评价。

规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 12988 无机地面材料耐磨性试验方法
GB/T 15432 环境空气总悬浮颗粒物的测定重量法
GB/T 15439 环境空气 苯并[a]芘的测定 高效液相色谱法

GB 16780 水泥单位产品能源消耗限额
GB 18599 一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准
GB/T 19001 质量管理体系 要求

GB/T 24001 环境管理体系 要求及使用指南

GB/T 25993 透水路面砖和透水路面板 

GB/T 28001 职业健康安全管理体系 要求

GB/T 30810 水泥胶砂中可浸出重金属的测定方法
GB/T 50081 普通混凝力学性能试验方法标准

GB/T 50082 普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准
CJJ/T 135 透水水泥混凝土路面技术规程
CJJ/T 188 透水砖路面技术规程
CJJ/T 190 透水沥青路面技术规程
CJJ/T 253 再生骨料透水混凝土应用技术规程
JG/T 376 砂基透水砖

JTG E20 公路工程沥青及沥青混合料试验规程
JTG E60 公路路基路面现场测试规程
DB11/ 1148 预拌混凝土单位产品能源消耗限额
DB11/ 1149 沥青混凝土单位产品能源消耗限额
术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
绿色建材  green building material
是指在全生命周期内可减少对天然资源消耗和减轻对生态环境影响，具有“节能、减排、安全、便利和可循环”特征的建材产品。
绿色建材评价 green building material assessment 

依据绿色建材评价技术标准，按照程序和要求对申请开展评价的建材产品进行评价，确认其等级的活动。

评价等级 assessment level
产品评价结果所达到的绿色建材级别，由低到高分为一星级、二星级和三星级。
环境产品声明 environmental product declaration

提供基于预设参数的量化环境数据的环境声明，必要时包括附加环境信息。
碳足迹  carbon footprint
用以量化过程、过程系统或产品系统温室气体排放的参数，以表现它们对气候变化的贡献。

透水铺装材料  material of water permeable pavement

水经过透水材料的顶面，通过透水材料自身的连续孔隙，直接渗透到底面或通过底面导流排出的铺装材料。
透水路面砖  permeable paving brick
用作路面铺设的、具有透水性能的表面材料，需同时满足以下条件：
——块材的厚度不小于50mm；
——块材的长与厚的比值大于4；
——透水系数不小于1×10-2cm/s。

透水路面板  permeable paving flag
用作路面铺设的、具有透水性能的表面材料，需同时满足以下条件：
——块材的长度不超过1m；
——块材的长与厚的比值大于4；
——透水系数不小于1×10-2cm/s。

透水水泥混凝土  previous cement concrete
由粗集料及水泥基胶结料经拌合形成的具有连续孔隙结构的混凝土。

透水沥青混合料  permeable asphalt concrete（PAC）
空隙率为18%~25%的沥青混合料。

透水系数  permeability coefficient
表示透水铺装材料透水性能的指标。
评价要求

基本要求
4.1.1  生产企业应符合适用的国家标准、地方标准及环评批复的要求，且近3年无重大环境污染事件和重大安全事故。
4.1.2  生产企业应按照GB/T 19001、GB/T 24001、和GB/T 28001分别建立并运行质量管理体系、环境管理体系和职业健康安全管理体系。
4.1.3  生产企业宜采用国家鼓励的先进技术工艺，不应使用国家或有关部门发布的淘汰或禁止的技术、工艺、装备及相关物质。
4.1.4  鼓励申请企业满足安全生产标准化要求、建立并运行能源管理体系，鼓励申请企业提交透水铺装材料的环境产品声明（EPD）和碳足迹报告。
4.1.6  透水铺装材料基本性能应满足GB/T 25993 、CJJ/T 135、CJJ/T 188、CJJ/T 190、CJJ/T 253、JG/T 376等国家和地方相关标准的要求。
评价指标要求
透水铺装材料评价指标包括资源属性指标、能源属性指标、环境属性指标和品质属性指标。透水路面砖及透水路面板类材料的评价指标要求见表1，透水水泥混凝土类材料的评价指标要求见表2，透水沥青类材料的评价指标要求见表3。
表1  透水路面砖及透水路面板类材料评价指标要求
	一级指标
	二级指标
	单位
	基准值
	评价依据

	
	
	
	一星级
	二星级
	三星级
	

	资源属性
	固体废弃物使用率
	再生骨料
	%
	≥50
	≥60
	≥80
	出具相关

证明材料

	
	
	非再生骨料
	
	—
	—
	≥5
	

	
	生产过程产生固体废弃物可利用率
	%
	100
	

	能源属性
	单位产品能源消耗（参照GB 16780）
	
	现有企业

限定值
	新建企业准入值
	生产企业先进值
	

	
	100km内主要原材料使用率
	%
	≥85
	≥ 90
	≥95
	

	环境属性
	单位产品废水排放量
	kg/m3
	0
	

	
	可浸出重金属浓度
	总铬（Cr）
	mg/L
	≤1.5
	按GB/T 30810 

出具检测报告

	
	
	铅（Pb）
	mg/L
	≤2.0
	

	
	
	汞（Hg）
	mg/L
	≤0.02
	

	
	
	镉（Cd）
	mg/L
	≤0.1
	

	
	
	砷（As）
	mg/L
	≤0.6
	

	品质属性


	透水性
	透水系数
	cm/s
	抗压强度≤20MPa
	≥4.0×10-2
	按GB/T 25993 

出具检测报告

	
	
	
	
	抗压强度20-30MPa
	≥3.0×10-2
	

	
	
	
	
	抗压强度30-40MPa
	≥2.0×10-2
	

	
	
	
	
	抗压强度≥40MPa
	≥1.0×10-2
	

	
	
	一年后

透水性能损失率
	%
	≤25％
	采用高压水枪

冲洗干净后

按GB/T 25993出具检测报告

	
	强度
等级
	抗压强度
	MPa
	车行荷载≥50，人行荷载≥40
	按GB/T 50081 

出具检测报告

	
	
	透水路面砖劈裂抗拉强度
	
	车行荷载≥4.5，人行荷载≥3.5
	按GB/T 25993 

出具检测报告

	
	
	透水路面板抗折强度
	
	
	

	
	防滑性能
	BPN
	≥60 
	≥65
	≥70
	按JTG E60 

出具检测报告

	
	反射系数
	
	—
	—
	≥0.4
	出具相关

证明材料

	
	抗冻性
(25次冻融循环)        
	质量损失率
	%
	≤5
	按GB/T 4111

出具检测报告

	
	
	抗压强度损失率
	%
	≤20
	

	
	耐磨性能(磨坑长度)
	mm
	≤35  
	≤30  
	≤25
	按GB/T 12988 

出具检测报告


表2  透水水泥混凝土类材料评价指标要求
	一级指标
	二级指标
	单位
	基准值
	评价依据

	
	
	
	一星级
	二星级
	三星级
	

	资源属性
	固体废弃物使用率
	再生骨料
	%
	≥50
	≥60
	≥80
	出具相关

证明材料

	
	
	非再生骨料
	
	—
	—
	≥5
	

	
	生产过程产生固体废弃物可利用率
	%
	100
	

	能源属性
	单位产品能源消耗（参照DB11/ 1148）
	kgce/m3
	≤1.4
	≤1.3
	≤1.2
	

	
	100km内主要原材料使用率
	%
	≥85
	≥90
	≥95
	

	环境属性
	单位产品废水排放量
	kg/m3
	0
	

	
	可浸出重金属
浓度
	总铬（Cr）
	mg/L
	≤1.5
	按GB/T 30810 

出具检测报告

	
	
	铅（Pb）
	mg/L
	≤2.0
	

	
	
	汞（Hg）
	mg/L
	≤0.02
	

	
	
	镉（Cd）
	mg/L
	≤0.1
	

	
	
	砷（As）
	mg/L
	≤0.6
	

	品质属性
	透水性
	透水系数
	cm/s
	抗压强度≤20MPa
	≥5.0×10-2
	按CJJ/T 135 

出具检测报告

	
	
	
	
	抗压强度20-30MPa
	≥4.0×10-2
	

	
	
	
	
	抗压强度30-40MPa
	≥3.0×10-2
	

	
	
	
	
	抗压强度≥40MPa
	≥2.0×10-2
	

	
	
	一年后

透水性能损失率
	%
	≤25％
	采用高压水枪

冲洗干净后

按GB/T 25993出具检测报告

	
	抗压强度（28d）
	MPa
	车行荷载≥30，人行荷载≥20
	按GB/T 50081
出具检测报告

	
	防滑性能
	BPN
	≥60
	≥65
	≥70
	按JTG E60 

出具检测报告

	
	反射系数
	
	—
	—
	≥0.4
	出具相关

证明材料

	
	抗冻性        
	夏热冬冷地区
	
	D≥25
	按GB/T 50082

出具检测报告

	
	
	寒冷地区
	
	D≥35
	

	
	耐磨性能(磨坑长度)
	mm
	≤30  
	≤25 
	≤20
	按GB/T 12988 

出具检测报告


表3  透水沥青混合料类材料评价指标要求

	一级指标
	二级指标
	单位
	基准值
	评价依据

	
	
	
	一星级
	二星级
	三星级
	

	资源属性
	固体废弃物使用率
	再生骨料
	%
	≥50
	≥60
	≥80
	出具相关

证明材料

	
	
	非再生骨料
	
	—
	—
	≥5
	

	
	生产过程产生固体废弃物可利用率
	%
	100
	

	能源属性
	单位产品能源消耗（参照DB11/ 1149）
	kgce/m3
	≤15
	≤14
	≤13
	

	
	100km内主要原材料使用率
	%
	≥85
	≥90
	≥95
	

	环境属性
	单位产品废水排放量
	kg/m3
	0
	

	
	可浸出重金属浓度
	总铬（Cr）
	mg/L
	≤1.5
	按GB/T 30810 

出具检测报告

	
	
	铅（Pb）
	mg/L
	≤2.0
	

	
	
	汞（Hg）
	mg/L
	≤0.02
	

	
	
	镉（Cd）
	mg/L
	≤0.1
	

	
	
	砷（As）
	mg/L
	≤0.6
	

	
	总悬浮颗粒物（TSP）
	ug/ m3
	24小时平均浓度≤300
	按GB/T 15432
出具检测报告

	
	苯并(a)芘（BaP）
	ug/ m3
	24小时平均浓度≤0.0025
	按GB/T 15439
出具检测报告

	品质属性
	透水性
	透水系数
	ml/15s
	≥800
	≥850
	≥900
	按CJJ/T 188

出具检测报告

	
	
	一年后

透水性能损失率
	%
	≤25％
	采用高压水枪

冲洗干净后

按CJJ/T 188

出具检测报告

	
	反射系数
	
	—
	—
	≥0.4
	出具相关

证明材料

	
	马歇尔稳定度
	kN
	≥5.0
	≥5.5
	≥6.0
	按JTG E20

出具检测报告

	
	析漏损失率
	%
	＜0.3
	

	
	飞散损失率
	%
	＜15
	

	
	动稳定度 
	次/mm
	≥3500
	≥4000
	≥4500
	

	
	冻融劈裂强度比
	%
	≥85
	


评价方法
生产企业应按第4章的规定提供相关证明文件。

透水铺装材料评价指标按附录A相应规定进行。

采用符合性评价，生产企业满足第4章对某一评价等级的全部要求时，判定评价结果符合该等级规定。

（规范性附录）
透水铺装材料部分评价指标计算方法

A.1 固体废弃物使用率

固体废弃物占透水铺装材料原材料总量的质量百分比，按式（A.1）计算：
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式中：

Pi——每立方米透水铺装材料中固体废弃物占原材料总量的质量百分比，％；

Mi——每立方米透水铺装材料固体废弃物使用量，单位为千克每立方米（kg/m3）；

Mc——每立方米透水铺装材料原材料总量，单位为千克每立方米（kg/m3）。

A.2 生产过程产生固体废弃物利用率
生产过程中产生固体废弃物利用率，计算时按照1年生产为周期计算平均值。按公式（A.2）计算：
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式中：

Mj ——评价期内回收再利用的固体废弃物量，单位为千克（kg）；

Mc ——评价期生产产生的固体废弃物总量，单位为千克（kg）；

Pj ——生产过程产生固体废弃物利用率，%。
A.3 单位产品综合能耗
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式中：

EDN ——单位产品综合耗能，单位为千克标准煤每立方米（kgce/m³）或千克标准煤每吨（kgce/t）；

EZN ——评价期内产品耗能总量，单位为千克标准煤（kgce）；（其中，透水路面砖及透水路面板为生产过程中消耗的各种能源总量；透水水泥混凝土和透水沥青为原材料进场后经筛分、加热、配料、拌合到出场的全过程，实际消耗的各种能源总量。）
P  ——评价期内符合相关标准的合格产品产量，单位为立方米或吨（m³，t）。

A.4 100km内主要原材料使用率

以100km内原材料使用率为计算标准，材料选取主要材料计算，本地化程度按式（A.4）计算：
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式中：

Pj ——原材料本地化程度，%；

Mj ——评价期使用的100公里内主要原材料总量，单位为吨（t）；

Mc ——评价期使用的主要原材料总量，单位为吨（t）。

A.5 单位产品废水排放量

生产过程中废水排放量，计算时按照1年生产为周期计算平均值。每生产1m3透水铺装材料产品排放的废水量，按公式（A.5）计算：
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式中：

Vj ——每生产1m3透水铺装材料产品产生的废水量，单位为千克每立方米（kg/m3）；

Vg ——评价期产品生产废水排放量，单位为千克（kg）；

P  ——评价期内符合相关标准的合格产品产量，单位为立方米或吨（m³，t）。
A.6 透水系数
透水路面砖及透水路面板、透水水泥混凝土的透水系数，按公式（A.6.1）计算：

[image: image7.png]



 (A.6.1)

式中：

[image: image9.png]


——水温为T℃时试样的透水系数，单位为厘米每秒（cm/s）；
[image: image11.png]


  ——时间t秒内的 渗出水量，单位为毫升（ml）；
[image: image13.png]


  ——试样的厚度，单位为厘米（cm）；

A  ——试样的上表面面积，单位为平方厘米（cm²）；

H  ——水位差，单位为厘米（cm）；

T  ——时间，单位为秒（s）。
结果以三块试样的平均值标识，计算结果精确至[image: image15.png]1.0x1073



cm/s。
本试验以15℃水温为标准温度，标准温度下的透水系数应按式（A.6.2）计算：
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(A.6.2)

式中：

[image: image19.png]


——15℃（标准温度）时试样的透水系数，单位为厘米每秒（cm/s）；
[image: image21.png]N



 ——T℃时水的动力粘滞系数，单位为千帕·秒（kPa·s）；
[image: image23.png]Nis



——15℃时水的动力粘滞系数，单位为千帕·秒（kPa·s）。
透水沥青混合料试件的透水系数，按公式（A.6.3）计算，计算时以水面从100ml下降至500ml所需的时间为标准，若渗水时间过长，亦可采用3min通过的水量计算：
[image: image25.png]


 x 60
 (A.6.3)

式中：

[image: image27.png]


——沥青混合料试件的透水系数，单位为毫升每分钟（ml/min）；
[image: image29.png]


——第一次读数时的水量（通常为100ml），单位为毫升（ml）；
[image: image31.png]


——第二次读数时的水量（通常为500ml），单位为毫升（ml）；

[image: image33.png]


——第一次读数时的时间，单位为秒（s）；

[image: image35.png]


——第二次读数时的时间，单位为秒（s）。
A.7 抗压强度
抗压强度应按式（A.7）计算:
    [image: image37.png]-



……………………………………………..（A.7）
式中：
Rc ——抗压强度，单位为兆帕（MPa）；
P  ——最大荷载，单位为牛顿（N）；
A  ——试样上垫压板面积或试样受压面积，单位为平方毫米（mm²）。
A.8 劈裂抗拉强度
试件破坏面的面积应按式（A.8.1）计算, 精确至0.1mm²：
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 ……………………………………….（A.8.1）
式中：
S——破坏面的面积，单位为平方毫米（mm²）；
l ——试件上表面和下表面的两段破坏长度的平均值，单位为毫米（mm）；
t ——试件破坏截面处的两端所测得二个厚度值的平均值，单位为毫米（mm）。
试件的劈裂抗拉强度应按式（A.8.2）计算, 精确至0.1MPa。
              [image: image41.png]£5 = 0.637 Xk X 2



…………………………………….（A.8.2）
式中：
ftk——劈裂抗拉强度，单位为兆帕（MPa）；
P  ——破坏荷载，单位为牛顿（N）；
K  ——试件厚度的校正系数。
A.9 抗折强度
抗折强度按式（A.9）计算:
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 ………………………………………..（A.9）
式中：
Rf ——抗折强度，单位为兆帕（MPa）；
P  ——破坏荷载，单位为牛顿（N）；
L  ——两支承点间的距离，单位为毫米（mm）；
H  ——试件宽度，单位为毫米（mm）；
B  ——试件厚度，单位为毫米（mm）。
A.10抗冻性
冻融试验后质量损失率按式（A.10.1）计算:
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 x 100 ………………………………………..（A.10.1）
式中：
[image: image47.png]


——冻融循环后的质量损失率，用百分数表示（%）；
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   ——冻融循环试验前，试样干燥状态质量，单位为克（g）；
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  ——25次冻融试验后，试样干燥状态质量，单位为克（g）。
以三个试件抗压强度试验结果的平均值作为测定值。当某个实验结果出现负数，则取0值，再取三个试件的平均值。当三个值中，最大值或最小值之一，与中间值之差超过中间值的1%时，剔除此值，取其余两值的平均值作为测定值；当最大值和最小值均超过中间值的1%时，则取中间值作为测定值。
冻融试验后强度损失率按式（A.10.2）计算:
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 x 100 ………………………………………..（A.10.2）
式中：
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——25次冻融循环后的抗压强度损失率（%）；
[image: image57.png]o



 ——对比用的三个标准试件抗压强度平均值，单位为兆帕（MPa）精确至（0.1MPa）；
[image: image59.png]fea



——经25次冻融循环后试件的抗压强度平均值，单位为兆帕（MPa）精确至（0.1MPa）。
以三个试件抗压强度试验结果的平均值作为测定值。当最大值或最小值之一，与中间值之差超过中间值的15%时，剔除此值，取其余两值的平均值作为测定值；当最大值和最小值均超过中间值的15%时，则取中间值作为测定值。
_________________________________
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