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利用固废建设海绵城市设施验收标准
1　 [bookmark: _Toc21813]范围
	为促进固体废物在湖南省海绵城市建设中的应用，制定本文件。
	本标准适用于城市和市政建设中利用固废建造海绵设施的设计、施工、质量验收和效果评价。
2　 [bookmark: _Toc11236]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 3838 地表水环境质量标准
[bookmark: OLE_LINK8]GB 5085.3 危险废物鉴别标准 浸出毒性鉴别
GB 5085.6 危险废物鉴别标准 毒性物质含量鉴别
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK6]GB 5086.1 固体废物 浸出毒性浸出方法 翻转法
GB 6566 建筑材料放射性核素限量
GB 8978 污水综合排放标准
GB/T 14684 建设用砂
GB/T 14685 建设用卵石、碎石
JC/T 945 透水砖
HJ 557 固体废物 浸出毒性浸出方法 水平震荡法
3　 [bookmark: _Toc5064][bookmark: _Toc17010][bookmark: _Toc496188263][bookmark: _Toc517794513][bookmark: _Toc490142850][bookmark: _Toc471806354][bookmark: _Toc484527660][bookmark: _Toc491854618][bookmark: _Toc4141910][bookmark: _Toc477442297][bookmark: _Toc480449391][bookmark: _Toc497461909][bookmark: _Toc518375148][bookmark: _Toc517851478][bookmark: _Toc503258869][bookmark: _Toc518284650][bookmark: _Toc493169913][bookmark: _Toc493065490][bookmark: _Toc497730594][bookmark: _Toc5284560][bookmark: _Toc496000345][bookmark: _Toc497720242][bookmark: _Toc511396197][bookmark: _Toc493227814][bookmark: _Toc471806261][bookmark: _Toc488071484][bookmark: _Toc479256278]术语和定义
	下列术语和定义适用于本文件。
3.1　 
	固体废物 solid waste
是指在生产、生活和其他活动中产生的丧失原有利用价值或者虽未丧失利用价值但被抛弃或者放弃的固态、半固态和置于容器中的气态的物品、物质以及法律、行政法规规定纳入固体废物管理的物品、物质，简称固废。
3.2　 
	危险固废 hazardous solid waste
指列入国家危险废物名录或者根据国家规定的危险废物鉴别标准和鉴别方法认定的具有危险特性的固体废物。
3.3　 
	固废建材 building material made from solid waste
利用固废或对固废进行加工得到的建筑材料，其特征为建材中含固废成分或全部是固废。
3.4　 
	海绵城市 sponge city
城市能够像海绵一样，在适应环境变化和应对自然灾害方面具有良好的“弹性”，即：下雨时下垫面能有效地吸水、蓄水、渗水、净水，需要时又可适当的将蓄存的水“释放”并加以利用。
3.5　 
	海绵设施 sponge  facilities
下雨时能有效地吸水、蓄水、渗水、净水，需要时又可适当的将蓄存的水“释放”并加以利用的设施，包括渗透设施、存储及回用设施、净化设施、传输设施。
3.6　 
	渗透设施 infiltration facilities
海绵设施中主要功能是保证雨水快速通过的结构层。
3.7　 
	存储及回用设施 storage and reusing facilities
海绵设施中收集和存储雨水，经过适当处理后再利用的设施。
3.8　 
	净化设施 purification facilities
海绵设施中主要功能是对水体进行净化的结构层。
3.9　 
	传输设施 transformation facilities
海绵设施中输送雨水的设施。
3.10　 
	透水铺装 permeable paving
渗透设施的一种，是可渗透、滞留和渗排雨水并满足一定要求的地面铺装结构。
3.11　 
	块石固废 stone solid waste
最薄处大于150mm的固废颗粒。
3.12　 
	固废粗骨料solid waste coarse particle
粒径在5~60mm之间的固废颗粒。
3.13　 
	固废细骨料solid waste fine particles
粒径在0.075~5mm之间的固废颗粒。
3.14　 
	固废粉化产物 solid waste powdered products
固废自然崩解或人工破碎后所得粒径小于0.5mm的颗粒。
4　 [bookmark: _Toc30341][bookmark: _Toc29345]基本规定
4.1　 [bookmark: _Toc31610]一般规定
4.1.1　 本标准适用不可降解固废材料用于海绵城市建设。
4.1.2　 固体废物在利用前，应了解其产生源特性。
4.1.3　 危险废物不得用作海绵城市设施固废建材，危险废物根据《危险废物鉴别标准》GB 5085鉴别。
4.1.4　 用于海绵设施建设的固废中应不含可溶性、可挥发性组分。
4.1.5　 直接用作建材的固废，应将固废产生源排放特性作为确定取样检测批次的条件。排放特性包括固废产生源原料、工艺、堆放地点划分。
4.1.6　 固废及固废建材检验频率应每批次检测一次，且10000m3取样不少于1次。
4.1.7　 固废及固废建材浸出方法应根据按《固体废物浸出毒性浸出方法 翻转法》GB 5086.1或《固体废物浸出毒性浸出方法 水平震荡法》GB 5086.2规定进行。
4.1.8　 海绵设施固废建材应不具毒性，其毒性检测按《工业固体废物采样制样技术规范》HJ/T 20进行。
4.1.9　 应依据固体废物的产生源特性确认是否需要在增加《污水综合排放标准》GB 8978规定的浸出物毒性检测指标规定之外的浸出物毒性检测指标。
4.1.10　 固废建材浸出液的水质检测指标应低于《地表水环境质量标准》GB 3838规定的V类水质的基本项目限值。
4.1.11　 应依据固体废物的产生源、无害化特性论证是否需要在增加《地表水环境质量标准》GB 3838规定之外的水质检测指标。
4.1.12　 固废建材浸出水的水质检测指标值不应高于周边环境水体检测指标值。
4.1.13　 除满足本标准要外，采用固废建材建设海绵设施的各项指标需满足相应海绵设施有关设计、施工和质量检验规范和标准的要求。
4.1.14　 采用固废建材建设的海绵设施应满足《海绵城市建设评价标准》GB/T 51345的要求。
5　 [bookmark: _Toc30188][bookmark: _Toc9539]固废组分分级与固废分类
5.1　 [bookmark: _Toc222][bookmark: _Toc25619]固废组分分级
5.1.1　 固废组分的强度特性可根据块石固废试件的单轴饱和无侧限抗压强度或固废粗骨料的压碎值，按表5.1.1分为硬质固废和软质固废两类。

[bookmark: _Ref6477][bookmark: OLE_LINK12]表5.1.1 固废的组分按强度特性分类
	分类
	母岩（母材）单轴饱和无侧限抗压强度（MPa）
	压碎值
（%）
	代表性材料

	硬质
	≥20
	<26
	用岩浆岩、石灰岩、混凝土块制备的固废建材及其混合物

	软质
	<20
	≥26
	固废陶粒、砖块、软质岩、冶炼炉渣制备废骨料及其混合物



5.1.2　 固废材料的单轴饱和无侧限抗压强度按以下方式确定：
1、由母材、母岩破碎形成的散体固废材料，取其母材单轴饱和无侧限抗压强度。
2、由烧结、胶结、压实脱水等工艺生产的块材，按《混凝土力学性能试验方法标准》GB/T50081制备标准试块确定其单轴饱和无侧限抗压强度。
5.1.3　 固废组分的坚固性可按固废细颗粒坚固性试验结果分为坚固、不坚固两类，如表5.1.3所示。固废细颗粒坚固性试验按附录A进行。

表5.1.3 固废的组分按细颗粒坚固性分类
	分类
	特征
	质量损失
（%）
	代表性材料

	坚固
	使用环境下细颗粒不会粉化
	<10
	砂、钢渣

	不坚固
	使用环境下细颗粒会粉化
	≥10
	泥岩、泥块、冶炼炉渣



5.1.4　 固废组分的粉化产物特性可根据其粉化产物塑性指数，按表5.1.4分为无黏性、黏性两类。粉化及其粉化产物特性试验按附录B进行。

表5.1.4 固废的组分按粉化产物分类
	分类
	粉化产物塑性指数Ip
（%）
	代表性材料

	无黏性
	<10
	砂岩、粉砂岩、冶炼炉渣

	黏性
	≥10
	泥岩、泥块



5.1.5　 固废的组分根据其强度、坚固性、粉化产物特性，按表5.1.5分为四级。

表5.1.5 固废组分分级
	分级
	强度
	坚固性
	粉化产物
	典型材料

	一级
	硬质
	坚固
	无
	旧混凝土块、硬岩废石、铝合金块等坚硬耐腐蚀材料及其混合物

	二级
	软质
	坚固
	无
	固废陶粒、工程塑料、橡胶粒、砖渣、钢渣、软质岩废石等及其混合物

	三级
	——
	不坚固
	无黏性
	崩解性粉砂岩、板结尾砂等及其混合物

	四级
	——
	——
	——
	不属于一、二、三级的固废及其混合物，如崩解性泥质岩、泥块、杂质等


[bookmark: _Toc12411]
5.2　 [bookmark: _Toc27614]固废分类
5.2.1　 用于海绵城市设施建设的固废分类，宜按以下步骤进行。
1、将固废进行分拣确定组分数量、含量，按5.1.1确定各组分的强度，按5.1.3确定组分坚固性，按5.1.4确定组分粉化产物特性。
2、将固废中的各组分根据其强度、坚固性、粉化产物特性，按5.1.5条分为四级，当缺乏检测数据时，可参考表中典型材料进行组分分级。
3、将固废中同级各组分的含量累加，得到固废中该级组分含量。
4、根据固废中各级组分的含量情况，按5.2.2条确定该固废所属种类。
5.2.2　 固废混合物根据其组分含量按表5.2.2分类。固废组分含量检测按附录C进行。

表5.2.2 固废的分类
	分类
	各级组分含量（%）
	压碎值
（%）
	适用场景

	
	一级
	二级
	三级
	四级
	
	

	A类
	≥70
	<25
	<5
	<5
	<35
	承受车辆交通荷载的结构层、净水层、渗水层、填充作用

	B类
	≥75
	<20
	<5
	<40
	承受人群荷载或其他相当荷载的结构层、渗水层、填充作用

	C类
	≥80
	<15
	——
	渗透性较高的渗水层

	D类
	≥65
	<35
	——
	渗透性较低的渗水层


[bookmark: _Toc11400]
6　 [bookmark: _Toc23982][bookmark: OLE_LINK15]海绵设施适用固废种类要求
6.1　 [bookmark: _Toc11477][bookmark: _Toc24870]一般规定
6.1.1　 利用固废建设的海绵城市设施，所用固废种类应满足本标准要求。所建海绵设施验收时应检查所利用固废种类是否满足本标准要求。
6.1.2　 利用固废建造需承受车辆荷载或具备净水功能的海绵设施应采用A类料。
6.1.3　 利用固废建造需承受人群荷载或其他相当荷载的海绵设施应采用B类及以上材料。
6.1.4　 利用固废建造不需承受外荷载但具有较高渗水要求（渗透系数大于1m/d）的海绵设施应采用C类及以上材料。
6.1.5　 利用固废建造不需承外荷载但具有一定渗水功能（渗透系数大于0.01m/d）的海绵设施应采用D类及以上材料。
6.2　 [bookmark: _Toc20741][bookmark: _Toc11437]渗透设施
6.2.1　 可利用固废或含固废建材建造透水铺装、下沉式绿地、种植屋面、生物滞留设施、渗透塘、渗井等渗透设施。
6.2.2　 利用固废建造需承受车辆荷载的透水铺装基层、底基层、垫层，应采用A类料。建造不需承受车辆荷载的透水铺装基层、底基层、垫层，可采用B类料。
6.2.3　 各种渗透设施中的消能石应为硬质固废制备。
6.2.4　 前置塘与主塘之间溢流处铺设保护层中的碎石、卵石应为硬质固废制备。
6.2.5　 前置塘进水处设置的减缓水流冲刷措施中的消能石、碎石、卵石应为硬质固废制备。
6.2.6　 生物滞留设施的碎石垫层，应采用B类及以上固废。
6.2.7　 透水砖面层的填缝料，应采用C类及以上固废。
6.2.8　 透水铺装的下垫面可采用D类料建造。
6.3　 [bookmark: _Toc8932][bookmark: _Toc28983]存储及回用设施
6.3.1　 可利用固废或含固废建材建造湿塘、雨水湿地、蓄水池、雨水灌等存储及回用措施。
6.3.2　 建造湿塘、雨水湿地、蓄水池、雨水灌等设施用到块石应采用硬质固废制备；所用的碎石、卵石应采用B类及以上固废。
6.3.3　 雨水湿地的土壤层、过滤层如掺砂，可采用B类固废制备的细骨料取代砂。
6.3.4　 蓄水池可利用B类固废集料制备的混凝土建造。
6.4　 [bookmark: _Toc25931][bookmark: _Toc14084]净化设施
6.4.1　 可利用固废或含固废建材建造的截污净化设施包括植被缓冲带、初期雨水弃流设施和人工土壤渗滤等。
6.4.2　 消能渠内所填碎石应采用硬质固废制备。
6.4.3　 人工土壤渗滤设施内填充的砾石、碎石可采用B类及以上材料。
6.4.4　 人工土壤渗滤设施的隔离层所用粗砂或细砂层，可采用B类及以上材料。
6.5　 [bookmark: _Toc23106][bookmark: _Toc21191]传输设施
6.5.1　 可利用固废建造的传输设施包括植草沟、渗管及渗渠等。
6.5.2　 植草沟中的砾石可采用B类及以上固废料制备的粗骨料替代。
6.5.3　 渗管或渗渠周边填充的砾石、碎石可采用B类及以上固废料制备的粗骨料替代。
6.5.4　 渗渠底部砂垫层可采用C类混合固废制备的细骨料替代。
7　 [bookmark: _Toc453][bookmark: _Toc23095]海绵设施质量验收
7.1　 [bookmark: _Toc1658][bookmark: _Toc3558]一般规定
7.1.1　 用来建造海绵设施的固废集料，其最大粒径、级配、压碎值、有机质含量、针片状含量等指标应不低于相应设施采用非固废集料的国家与行业标准要求。
7.1.2　 用来建造海绵设施的块石固废、构件，其几何、力学特性、透水性、环境友好性等指标应不低于采用非固废建材建造的相应设施的国家与行业标准要求。
7.1.3　 具有净水和渗透要求的海绵设施层应进行渗透系数测试，渗透系数测试方法按附录D执行。
7.2　 [bookmark: _Toc32358][bookmark: _Toc25408]渗透设施
7.2.1　 透水铺装不应用于地表黏土污染较为严重的区域。
7.2.2　 渗透设施中的下层透水层的渗透系数不应低于上层透水层。
7.2.3　 采用固废建材建造的透水砖，其透水系数不应小于10m/d，外观质量、尺寸偏差、力学性能、物理性能等其他要求应符合《透水砖》JC/T 945的规定。
7.2.4　 渗透设施中采用的固废粗骨料层，透水系数不应小于50m/d。
7.2.5　 渗透设施中采用的固废细骨料层，透水系数不应小于1m/d。
7.2.6　 渗透设施中的种植土层，新建绿地项目透水系数不应小于0.5m/d，改建绿地项目透水系数不应小于0.25m/d。
7.2.7　 对渗透设施底部有下渗要求的土基，透水系数不应小于0.1m/d。
7.2.8　 主控项目：
a) 所用的渗透设施原材料的质量应符合国家有关标准的规定和设计要求。检验方法：检查产品质量合格证明书、各项性能检验报告、进场复检报告。
b) 渗透设施的压实度应满足设计要求。检查频率：每个压实层，每1000m2一组。检验方法：检查压实度试验报告。
c) 渗透性应满足设计要求，设计未明确时按本节规定。检查频率：每5000m3一组。检验方法：检查试验报告。
d) 渗透设施的厚度不应小于设计要求。检查频率：每1000m2检查1处。检验方法：钢尺量测。
7.2.9　 一般项目：
a) 渗透设施的表面应平顺、密实。
b) 检验方法：观察检查。
7.3　 [bookmark: _Toc3505][bookmark: _Toc13940]存储及回用设施
7.3.1　 雨水湿地中利用固废所制备的土壤层，透水系数不应小于0.5m/d。
7.3.2　 雨水湿地中利用固废所建过滤层，透水系数不应小于1m/d。
7.3.3　 主控项目：
a) 所用的存储及回用设施、土工布、防水膜、管材等的质量应符合国家有关标准的规定和设计要求。检验方法：检查产品质量合格证明书、各项性能检验报告、进场复检报告。
b) 存储及回用设施的抗压强度应符合设计要求。检验方法：检查存储及回用设施强度报告。
c) 存储及回用设施蓄水量应满足设计要求。检验方法：量测。
d) 防水膜防渗性能符合设计要求。检验方法：闭水试验。
e) 防水膜搭接长度、焊接质量符合设计要求。检验方法：闭水试验。
7.3.4　 一般项目：
a) 基坑无超挖，基坑底标高允许偏差±l0mm。检验方法：量测。
b) 基坑底宽度不得小于设计规定。检验方法：量测。
c) 基础底铺设的中砂垫层，平整度小于等于15mm。检验方法：量测。
d) 基础标高允许偏差0mm~+15mm，基础宽度、厚度允许偏差0mm~+10mm。检验方法：量测。
e) 存储及回用设施基槽尺寸应按设计要求进行施工。检验方法：量测。
f) 所用的存储及回用设施外观应无破损，配件应无缺失。检验方法：全数目测检查。
g) 基坑回填密实度应符合设计要求。检验方法：试验检测。
h) 存储及回用设施的空隙率应符合设计要求。检验方法：检查存储及回用设施检测报告。
7.4　 [bookmark: _Toc5555][bookmark: _Toc7962]净化设施
7.4.1　 利用固废制备消能渠内的碎石，其表观密度不宜低于2.4g/cm3。
7.4.2　 人工土壤渗滤设施中的粗砂或细砂成层渗透系数应大于50m/d。
7.4.3　 人工土壤渗滤设施中渗管周边填充的固废骨料粒径应大于渗管的开孔孔径，且渗透系数应大于50m/d。
7.4.4　 人工土壤渗滤设施的土壤层渗透系数应介于0.01~0.1m/d。
7.4.5　 主控项目：
a) 进水口拦污设施应正确设置，降低后续清理工作量。检查频率：全数检查。检验方法：图纸核对、观察检查。
b) 弃流装置进水管、排水管的管径、标高和坡度应符合设计要求。检查频率：全数检查。检验方法：图纸核对、观察检查。
c) 渗透弃流井的渗透排空时间不宜超过24h。检查频率：全数检查。检验方法：秒表计时。
d) 净化设施控制装置应符合设计要求，设计未明确时，应按厂家使用说明书进行现场试验。检查频率：全数检查。检验方法：现场试验、观察检查。
e) 渗透系数应满足设计要求，设计未明确时按本节规定。检查频率：每5000m3一组。检验方法：检查试验报告。
7.4.6　 一般项目：
a) 净化设施的底坡坡度应满足设计要求，设计未明确时，不小于10%。检查频率：全数检查。检验方法：观察检查、水平尺、钢尺量测。
b) 净化设施的监测、监控设备应满足设计要求。检查频率：全数检查。检验方法：核对图纸、仪器检测。
c) 净化设施应满足设计要求。检查频率：全数检查。检验方法：核对图纸、观察检查。
7.5　 [bookmark: _Toc18417][bookmark: _Toc27921]传输设施
7.5.1　 渗管周边填充的固废骨料粒径应大于渗管的开孔孔径，且渗透系数应大于50m/d。
7.5.2　 渗渠周边填充的固废骨料渗透系数应大于50m/d。
7.5.3　 当植草沟考虑雨水下渗，其渗透系数应大于0.5m/d。
7.5.4　 主控项目：
a) 所用水泥、集料、管材、砾（碎）石、透水土工布等原材料的质量应符合国家有关标准的规定和设计要求。检验方法：检查产品质量合格证明书、各项性能检验报告、进场复检报告。
b) 所用透水水泥混凝土的强度和渗透系数应符合设计要求。检查频率：每100m3混凝土或每浇筑1个台班一组试块。检验方法：检查透水水泥混凝土强度报告和渗透试块实验报告。
c) 渗渠的坡度应满足排水要求。检验方法：水准仪、拉线和尺量检查。
d) 无砂混凝土渗管、渠的孔隙率应满足设计要求。检验方法：检查实验报告。
e) 渗渠中的砂层渗透系数不小于设计要求，设计未明确时按本节要求。检验方法：灌水观察检查、秒表时间量测。
7.5.5　 一般项目：
a) 渗管、滤料（材）组成的渗透体应平顺、饱满。检验方法：观察。
b) 渗渠表面应平整、密实，无反坡，渠内无泥土等杂物。检验方法：观察。
c) 200mm以上渗管、渠轴线允许偏差值≤15mm，检验方法：经纬仪测量。
d) 土工布搭接宽度不应少于200mm。检验方法：钢尺量测。
8　 [bookmark: _Toc18581][bookmark: _Toc9575]质量评定与效果评价
8.1　 [bookmark: _Toc3680][bookmark: _Toc30599]质量评定
8.1.1　 [bookmark: OLE_LINK2]开工前，施工单位应会同建设单位、监理单位将工程划分为单位（子单位）、分部（子分部）、分项工程和检验批，作为海绵设施施工质量检查、验收的基础，并应符合下列规定。
a) 建设单位招标文件确定的具有独立合同的工程应为一个单位工程。当合同文件包含的工程内容较多、工程规模较大或由若干独立设计组成时，宜按每个工程部位或工程量、每个独立设计将单位工程分成若干子单位工程。
b) 单位（子单位）工程应按工程的结构部位或特点、功能、工程量划分分部工程。分部工程的规模较大或工程复杂时宜按材料种类、工艺特点、施工工法等，将分部工程划分为若干子分部工程。当工程规模较小、只包含某一类型或某一分项工程的建设内容时，分部、分项、检验批的划分应根据具体情况进行。
c) 分部（子分部）工程中，应按主要工种、材料、施工工艺等划分分项工程。分项工程可由一个或若干检验批组成。
d) 检验批应根据施工、质量控制和专业验收需要划定。
e) 各分部（子分部）工程开展相应的分项工程时，开工前施工单位应会同建设单位、监理单位共同研究确定。
8.1.2　 施工中应按下列规定进行施工质量控制，并进行过程检验、验收。
a) 工程采用的主要材料、半成品、成品、构配件、器具和设备应按相关专业质量标准进行验收和按规定进行复验，并经监理工程师检查认可。凡涉及结构安全和使用功能的，监理工程师应按规定进行平行检测、见证取样检测并确认合格。
b) 各分项工程应按本标准进行质量控制，各分项工程完成后应进行自检、交接检验，并形成文件，经监理工程师检查签认后，方可进行下一个分项工程施工。
8.1.3　 海绵城市建设工程的施工质量验收应在施工单位自检的基础上，按检验批、分项工程、分部（子分部）工程、单位（子单位）工程的顺序进行，并应符合下列规定。
a) 工程施工质量应符合本标准和相关专业验收规范的规定。
b) 工程施工应符合工程勘察、设计文件的要求。
c) 参加工程施工质量验收的各方人员应具备规定的资格。
d) 工程质量的验收均应在施工单位自行检查评定的基础上进行。
e) 隐蔽工程在隐蔽前，应中施工单位通知监理工程师和相关单位进行隐蔽验收，确认合格后，形成隐蔽验收文件。
f) 对涉及结构安全的试块、试件、有关材料和现场检测项目，监理应按规定进行平行检测、见证取样检测并确认合格。
g) 检验批的质量应按主控项目和一般项目进行验收。
h) 对涉及结构安全和使用功能的分部工程应进行抽样检测。
i) 承担见证取样检测及有关结构安全检测的单位应是具有相应资质的独立第三方。
j) 工程的外观质量应由验收人员通过现场检查共同确认。
8.1.4　 隐蔽工程验收应由专业监理工程师负责组织。
检验批及分项工程应由专业监理工程师组织施工单位项目专业质量（技术）负责人等进行验收。关键分项工程及重要部位应由建设单位项目负责人组织总监理工程师、专业监理工程师、施工单位项目负责人和技术质量负责人、设计单位专业设计人员等进行验收。分部工程应由总监理工程师组织施工单位项目负责人和技术质量负责人、专业监理工程师等进行验收。
8.1.5　 检验批合格质量应符合下列规定：
a) 主控项目的质量应经抽样检验合格。
b) 一般项目的质量应经抽样检验合格；当采用计数检验时，除有专门要求外，一般项目的实测合格点率应达到80%及以上，且不合格点的最大偏差值不得大于规定允许偏差值的1.5倍。
c) 质量检查记录齐全、正确，具有完整的施工操作依据。
8.1.6　 分项工程质量验收合格应符合下列规定：
a) 分项工程所含检验批均应符合合格质量的规定。
b) 分项工程所含检验批的质量验收记录应齐全、正确。
8.1.7　 分部（子分部）工程质量验收合格应符合下列规定：
a) 分部（子分部）工程所含全部分项工程的质量均应验收合格。
b) 质量控制资料应完整。
c) 涉及结构安全和使用功能的质量应按规定验收合格。
d) 外观质量验收应符合要求。
8.1.8　 单位（子单位）工程质量验收合格应符合下列规定：
a) 单位（子单位）工程所含全部分部（子分部）工程的质量均应验收合格。
b) 质量控制资料应完整。
c) 单位（子单位）工程所含分部（子分部）工程中有关安全和功能的控制资料应完整。
d) 主体结构试验检测、抽查结果以及使用功能试验符合相关规范规定。
e) 外观质量验收应符合要求。
8.1.9　 单位工程验收程序应符合下列规定：
a) 施工单位应在自检合格基础上将竣工资料与自检结果，报监理工程师申请验收。
b) 总监理工程师应约请相关人员审核竣工资料进行预检，并根据结果写出评估报告，报建设单位组织验收。
c) 建设单位项目负责人应根据监理工程师的评估报告组织建设单位项目技术质量负责人、有关专业设计人员、总监理丁程师和专业监理工程师、施工单位项目负责人参加工程验收。
8.1.10　 工程竣工验收应由建设单位组织验收组进行。
验收组应由建设、勘察、设计、施工、监理与设施管理等单位的有关负责人组成，亦可邀请有关方面专家参加。工程竣工验收应在构成海绵设施的各分项工程、分部工程、单位工程质量验收均合格后进行。工程竣丁资料须于竣工验收前完成。
8.1.11　 工程竣工验收应符合下列规定：
a) 质量控制资料应符合本标准和相关专业验收规范的规定。检查频率：全部工程。
b) 检验方法：检查质量验收、隐蔽验收、试验检验资料。
c) 安全和主要使用功能应符合设计要求。检查频率：全部工程。检验方法：检查相关检测记录，并抽检。
d) 观感质量检验应符合本标准和相关专业验收规范的要求。检查频率：全部工程。检验方法：目测并抽检。
8.1.12　 工程竣工验收时，应对各单位工程的实体质量进行检查。
8.1.13　 参加验收各方对工程质量验收意见不一致时，应由工程所在地政府行业行政主管部门或工程质量监督机构协调解决。
8.1.14　 工程竣工验收合格后，建设单位应按规定将工程竣工验收报告、技术资料和有关文件，报政府建设行政主管部门备案。
8.1.15　 部分设施如微地形构造、湿地、下沉式绿地等设计与现状不完全相符时，在满足海绵城市原理和功能及相关专业要求的情况下，可以验收通过，但施工前应征得设计、监理及建设单位同意。
8.2　 [bookmark: _Toc10831][bookmark: _Toc31849]效果评价
8.2.1　 工程竣工验收时，宜对建设项目的整体效果进行评价，评价的项目类型包括建筑小区、公园绿地、城市道路和水体建设项目，评价指标包括水生态、水环境、水安全、水资源4大类。
8.2.2　 不同类型的项目评价指标选取应符合表8.2.2的规定。各类指标的评价与验收方法详见附录E。

表8.2.2 不同类型的项目评价指标选取要求
	项目类型
	评价指标

	建筑小区
	年径流总量控制率，排放口污染控制、径流污染削减率，积水控制、内涝防治

	公园绿地
	年径流总量控制率、排放口污染控制、径流污染削减率，积水控制、内涝防治

	城市道路
	径流污染削减率、积水控制、内涝防治

	水体
	水质、排放口污染控制、生态岸线率


注：面积小于5hm2的项目可不评价年径流总量控制率。
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[bookmark: _Toc7278][bookmark: _Toc23233]附录A
（规范性）
固废细颗粒坚固性试验方法
A.1 试剂和材料
本试验用试剂和材料如下：
a) 10%氯化钡溶液；
b) 硫酸钠溶液：在1L水中（水温30℃±2℃），加入无水硫酸钠（Na,SO4）350g，或结晶硫酸钠（N2SO4·H2O）750g，边加入边用玻璃棒搅拌，使其溶解并饱和。然后冷却至20℃~25℃，在此温度下静置48h，即为试验溶液，其密度应为（1.151~1.174）g/cm3。
A.2 仪器设备
本试验用仪器设备如下：
a) 鼓风干燥箱：能使温度控制在（105±5）℃； 
b) 天平：称量10kg，感量1g：
c) 三脚网篮：用金属丝制成，网篮直径和高均为70mm，网的孔径应不大于所盛试样中最小粒径的一半；
d) 


方孔筛：规格为150，300，600，1.18mm，2.36mm，4.75mm及9.50mm的筛各一只，并附有筛底和筛盖；
e) 容器：瓷缸，容积不小于10L； 
f) 比重计； 
g) 玻璃棒、搪瓷盘、毛刷等。
A.3 实验步骤
a) 



按GB/T 14684-2011的7.1规定取样，并将试样缩分至约2000g。将试样倒入容器中，用水浸泡、淋洗干净后，放在干燥箱中于（105±5）℃下烘干至恒量，待冷却至室温后，筛除大于4.75mm及小于300的颗粒，然后按GB/T14684-2011的7.3规定筛分成300~600，600~1.18mm，1.18mm~2.36mm和2.36mm~4.75mm四个粒级备用。
b) 称取各粒级试样各100g，精确至0.1g。将不同粒级的试样分别装入网篮，并浸入盛有硫酸钠溶液的容器中，溶液的体积应不小于试样总体积的5倍。网篮浸入溶液时，应上下升降25次，以排除试样的气泡，然后静置于该容器中，网篮底面应距离容器底面约30mm，网篮之间距离应不小于30mm，液面至少高于试样表面30mm，溶液温度应保持在20℃~25℃。
c) 浸泡20h后，把装试样的网篮从溶液中取出，放在干燥箱中于（105±5）℃烘4 h，至此，完成了第一次试验循环，待试样冷却至20℃~25℃后，再按上述方法进行第二次循环。从第二次循环开始，没泡与烘干时间均为4 h，共循环5次。
d) 最后一次循环后，用清洁的温水淋洗试样，直至淋洗试样后的水加入少量氯化钡溶液不出现白色浑浊为止，洗过的试样放在干燥箱中于（105±5）℃下烘干至恒量。待冷却至室温后，用孔径为试样粒级下限的筛过筛，称出各粒级试样试验后的筛余量，精确至0.1g。
A.4 实验结果与评定
各粒级试样质量损失百分率按式(A.4-1)计算，精确至0.1%：

[bookmark: OLE_LINK13]	 	                           (A.4-1)
式中：

——各粒级试样质量损失百分率，%；
G1——各粒级试样试验前的质量，单位为克（g）；
G2——各粒级试样试验后的筛余量，单位为克（g）。
试样的总质量损失百分率按式(A.4-2)计算，精确至1%：

	 	                       (A.4-2)
式中：

——试样的总质量损失率，%；


——分别为各粒级质量占试样（原试样中筛除了大于4.75mm及小于300的颗粒）总质量的百分率，%；

——分别为各粒级试样质量损失百分率，%。
用各粒级试样中的最大损失率作为判定结果，采用修约值比较法进行评定。


[bookmark: _Toc21073]附录B
（规范性）
固废粉化产物特性试验方法
B.1 一般规定
a) 推荐采用液塑限联合测定法。
b) 本试验中含水率的测定应按《土工试验标准》GB/T50123-2019第5.2节的烘干法执行。
B.2 本试验所用的仪器设备应符合下列规定：
a) 液塑限联合测定仪应包括带标尺的圆锥仪、电磁铁、显示屏、控制开关和试样杯。圆锥仪质量为76g，锥角为30°；读数显示宜采用光电式、游标式和百分表式；
b) 试样杯：直径40mm~50mm；高30mm~40mm；
c) 天平：称量200g，分度值0.01g；
d) 筛：孔径0.5mm；
e) 其他：烘箱、干燥缸、铝盒、调土刀、凡士林。
B.3 液塑限联合测定法试验应按下列步骤进行：
a) 液塑限联合试验宜采用天然含水率的试样制备试样，也可用风干土制备试样。
b) 当采用天然含水率的试样时，应剔除粒径大于0.5mm的颗粒，再分别按接近液限、塑限和二者的中间状态制备不同稠度的土膏，静置湿润。静置时间可视原含水率的大小而定。
c) 当采用风干试样时，取过0.5mm筛的代表性试样约200g，分成3份，分别放入3个盛土皿中，加入不同数量的纯水，使其分别达到本标准第B.0.3条第2款中所述的含水率，调成均匀土膏，放入密封的保湿缸中，静置24 h。
d) 将制备好的土膏用调土刀充分调拌均匀，密实地填入试样杯中，应使空气逸出。高出试样杯的余土用刮土刀刮平，将试样杯放在仪器底座上。
e) 取圆锥仪，在锥体上涂以薄层润滑油脂，接通电源，使电磁铁吸稳圆锥仪。当使用游标式或百分表式时，提起锥杆，用旋钮固定。
f) 调节屏幕准线，使初读数为零。调节升降座，使圆锥仪锥角接触试样面，指标灯亮时圆锥在自重下沉入试样内，当使用游标式或百分表式时用手扭动旋扭，松开锥杆，经5s后测读圆锥下沉深度。然后取出试样杯，挖去锥尖入土处的润滑油脂，取锥体附近的试样不得少于10g，放入称量盒内，称量，准确至0.01g，测定含水率。
g) 应按本标准第B.0.2.2条第4款~第6款的规定，测试其余2个试样的圆锥下沉深度和含水率。
h) 以含水率为横坐标，圆锥下沉深度为纵坐标，在双对数坐标纸上绘制关系曲线。三点连一直线。当三点不在一直线上，通过高含水率的一点与其余两点连成两条直线，在圆锥下沉深度为2mm处查得相应的含水率，当两个含水率的差值小于2%时，应以该两点含水率的平均值与高含水率的点连成一线。当两个含水率的差值不小于2%时，应补做试验。
i) 通过圆锥下沉深度与含水率关系图，查得下沉深度为17mm所对应的含水率为液限，下沉深度为10mm所对应的含水率为l0mm液限；查得下沉深度为2mm所对应的含水率为塑限，以百分数表示，准确至0.1%。
塑性指数和液性指数应按下列公式(B.3-1)、(B.3-2)计算：

	 	                                (B.3-1)

	                                	(B.3-2)
式中：

——塑性指数；

——液性指数，计算至0.01；

——液限（%）；

——塑限（%）。
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（规范性）
固废组分含量检测方法
C.1 仪器和材料
a) 鼓风干燥箱：能使温度控制在（105±5）℃；
b) 电子天平：称量20kg，感量0.1g；
c) 方孔筛：孔径为4.75mm的筛一只；
d) 铁铲、搪瓷盘、毛刷等。
C.2 取样
应按《建设用卵石、碎石》GB/T 14685中规定的取样方法进行取样。杂物含量与混凝土粒料含量可采用同一组试样进行试验，试样的最小取样数量应符合表C.2 的规定。

表C.2 试验取样数量
	再生粗集料最大粒径（mm）
	9.5
	19.0
	26.5
	31.5
	37.5
	53.0

	最少取样量（kg）
	20.0
	40.0
	40.0
	60.0
	60.0
	80.0



C.3 试样处理
a) 将试样通过4.75mm方孔筛，取筛上部分进行试验。应按GB/T 14685中规定的试样处理方法将试样缩分至不小于表C.3规定的数量。

表C.3 试验所需试样数量
	再生粗集料最大粒径（mm）
	9.5
	19.0
	26.5
	31.5
	37.5
	53.0

	最少取样量（kg）
	4.0
	8.0
	8.0
	15.0
	15.0
	20.0



b) 将缩分后的试样置于（105±5）℃的干燥箱中烘干至恒量，冷却至室温。
C.4各种组分含量试验应按如下步骤进行：
a) 称量试样的质量m0，准确至0.1g；
b) 人工分选出试样中的各种组分，如：混凝土块、石块、金属、塑料、沥青、木头、玻璃、砖类、草根、树叶、树枝、纸张、毛皮、煤块和炉渣等，然后分别称量各组分的质量mi，准确至0.1g；
C.5分别按公式（C.5）计算各组分质量占试样总质量的百分比，精确至0.1%。

                         (C.5) 
式中：
Qai——杂物含量（%）； 
m0 ——再生粗集料总质量（g）；
mi ——杂物质量（g）。
平行试验进行2次，试验结果取两次试验的算术平均值，精确至0.01%。
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（规范性）
渗透系数测试方法
D.1单环渗透仪
D.1.1 单环试验设备规格见表D.1.1。

表D.1.1 单环试验设备法
	名称
	规格

	试环
	高20cm，直径25~50cm

	水筒
	容积1m3

	量筒
	断面上下均一，面积不大于5000cm2，且有刻度清晰的水尺或玻璃管

	计时钟表
	秒表

	供水管路及阀门
	



D.1.2 试环安装应符合下列要求：
a) 在海绵设施表面放上试环，环外用黏土填实，确保四周不漏水。
b) 必要时，在环底铺2~3cm厚的粒径5~10mm的砾石或碎石作为缓冲层。
D.1.3 向环内注水，当环内水深达到10cm时，开始记录量测时间和注入水量。在试验过程中，应保持水深10cm，波动幅度不应大于0.5cm。
D.1.4 量测工作应符合下列规定：
a) 水量量测精度达到0.1L。
b) 开始每隔5min量测一次，连续量测5次；以后每隔20min量测一次并至少连续量测6次。
c) 当连续2次量测的注入流量之差不大于最后一次流量的10%时，试验即可结束。取最后一次注入流量作为计算值。
D.1.5 试验设施渗透系数按式（D.1.5）计算：

                           (D.1.5) 
式中：
K——试验土层渗透系数，cm/s；
Q——注入流量，L/min；
	F——试环面积，cm2。
D.2双环渗透仪法
D.2.1 双环试验设备规格参数见表D.2.1。

表D.2.1 双环试验设备
	名称
	规格

	试环
	高20cm，直径分别为25cm和50cm

	水筒
	容积1m3

	流量瓶
	容积5L

	瓶架
	——

	进气管、出气管
	直径1~2cm

	记时钟
	秒表



D.2.2 试环安装应符合下列要求：
a) 将直径分别为25cm和50cm的两个试环按同心圆状放在海绵设施表面，环外用黏土填实，确保四周不漏水。
b) 必要时，在内环及内、外环之间环底铺上厚2~3cm、粒径为5~10mm的砾石或碎石作为缓冲层。
D.2.3 安装瓶架、流量瓶、出水管和进气管。流量瓶应装满清水，用带2个孔的胶塞塞住，孔中分别插入长短不等的2根管端切成斜口的进气管和出水管。流量瓶进气管管口距地面应为10cm，以保持试验水头不变。
D.2.4 试验过程中，两个流量瓶应同时向内环和内、外环之间注水，水深均为10cm。开始进行内环注入流量量测，并记录。
D.2.5 量测应符合下列规定：
a) 注入水量由瓶上刻度读出。
b) 开始每隔5min量测一次，连续量测5次；之后每隔15min量测一次，连续量测2次；以后每隔30min量测一次并至少量测6次。
c) 当连续2次观测的注入流量之差不大于最后一次注入流量的10%时，试验即可结束，取最后一次注入流量作为计算值。
D.2.6 在干燥炎热条件下进行注水试验时，应同时测定蒸发量。
D.2.7 试验设施渗透系数按式（D.2.7）计算：

                        (D.2.7) 
式中：
K——试验土层渗透系数，cm/s；
Q——内环的注入流量，L/min；干燥炎热条件下应扣除蒸发水量；
F——内环的底面积，cm2；
H——试验水头，cm；
Ha——试验层毛细上升高度，cm；
z——渗入深度，cm。

[bookmark: _Toc2200][bookmark: OLE_LINK5]附录E
（规范性）
整体效果评价方法
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E.1.1年径流总量控制率的评价与验收
E.1.1.1评价标准：达到设计或相关规定的年径流总量控制率要求。
E.1.1.2评价方法：图纸现场核对法评价项目的实际年径流总量控制率。
E.1.1.3根据设计图纸和现场观察，按照海绵设施控制雨水径流的下垫面范围将项目划分为若干个子汇水区域，通过统计子汇水区域控制的径流体积，对应得到子汇水区域的实际年径流总量控制率，将子汇水区域的实际年径流总量控制率加权平均得到项目的实际年径流总量控制率。
E.1.2计算各子汇水区域的实际年径流总量控制率。
a）统计子汇水区域内所有海绵设施实际控制的径流总体积。
根据设计图纸和现场观察，统计子汇水区域内每一处海绵设施实际控制的径流体积，得到子汇水区域实际控制的径流总体积。各种设施实际的径流控制体积计算方法见GB/T51345中5.1.2的规定。
b）计算子汇水区域径流控制体积对应的降雨量。
根据子汇水区域实际控制的径流体积，采用式(E.1.2-1)计算对应的降雨量。

                             (E.1.2-1)
式中：

——第i个子汇水区域实际控制的降雨量，mm；

——第i个子汇水区域实际控制的径流总体积，m3；

——第i个子汇水区域的雨量径流系数；
Fi——第i个子汇水区域的面积，m2。
c）确定子汇水区域的实际年径流总量控制率。
根据子汇水区域实际控制的降雨量，查阅当地“雨水年径流总量控制率与设计降雨深度关系曲线图”，得到子汇水区域的实际年径流总量控制率。
子汇水区域全部为不透水下垫面且没有海绵设施时，其实际年径流总量控制率为零：子汇水区域全部为透水下垫面且没有海绵设施时，采用式(E.1.2-2)计算其实际年径流总量控制率。

                               (E.1.2-2)
式中：

——第i个子汇水区域的实际年径流总量控制率；

——第i个子汇水区域的雨量径流系数。
E.1.3计算项目的实际年径流总量控制率。
采用式(E.1.3)计算整个项目的实际年径流总量控制率。

                             (E.1.3)
式中：

——项目的实际年径流总量控制率；

——第i个子汇水区域的实际年径流总量控制率；

——第i个子汇水区域的面积，hm2。
E.1.4生态岸线率的评价与验收
E.1.4.1评价标准：达到设计或相关规定的生态岸线率要求。
E.1.4.2评价方法：现场测量生态岸线的长度，计算生态岸线率是否达标。
E.2水环境
E.2.1水质的评价与验收
E.2.1.1评价标准：
a) 达到设计要求。
b) 不得出现黑臭现象，水体黑臭的判定依据《城市黑臭水体整治工作指南》的规定。
c) 水质优于海绵设施建设前的水质。
d) 当河流水系存在上游来水时，旱天下游断面水质不宜劣于上游来水水质。
E.2.1.2评价方法：现场监测。水质监测评价应符合下列规定：
a) 水体监测断面、监测垂线、采样点的布置应符合地方主管部门和HJ/T 91的规定。存在上游来水的河流水系，应在上游和下游断面设置监测点。
b) 每1~2周取样应至少1次，连续测定1年。
c) 水质指标的分析方法应符合GB3838的规定。
d) 各监测点位水质指标的月平均值应符合设计要求及当地相关标准或GB/T51345的要求。
E.2.2排放口污染控制的评价与验收
E.2.2.1评价标准：
a) 雨水管网排放口，旱天应无污水废水直排。
b) 分流制雨污混接排放口和合流制溢流排放口，年溢流体积控制率、年溢流频次和排放口处理设施出水SS浓度应达到设计要求，设计无要求时，应达到当地相关标准或GB/T51345的要求。
E.2.2.2评价方法：
a) 旱天污水废水直排控制应采用现场检查的方法进行评价，连续检查1年。每个月随机选取1次旱天（与前一场降雨的间隔大于24h）检查，全年12次检查均无污废水直排现象则为达标。
b) 年溢流体积控制率和年溢流频次采用现场监测的方式进行评价，在溢流排放口安装流量监测装置，连续监测1年。
c) 排放口处理设施出水SS浓度采用现场监测的方式进行评价，在出水口安装水质监测装置，每次出水取样至少1次，连续监测1年。
E.2.3径流污染控制的评价与验收
E.2.3.1评价标准：项目的径流污染削减率（以悬浮物总量TSS计）达到设计或相关规定的要求。
E.2.3.2评价方法：设计降雨量监测法评价项目的径流污染削减率。
E.2.3.3对于改造类项目，筛选至少2场降雨量与项目设计降雨量上浮不超过10%，且与前一场降雨的降雨间隔大于设施设计排空时间的实际降雨，通过实测海绵设施建设前、后项目产生的污染物总量，采用式(E.2.3.3)计算项目的径流污染削减率。

[bookmark: OLE_LINK14]              (E.2.3.3)
式中：

——项目的径流污染削减率，%：

[bookmark: MTBlankEqn]——建成后第（i-1）至第i次监测时间间隔内该项目第广个雨水外排管网出口的雨水外排量，m3；

——建成后第i次采集到的第j个雨水外排管网出口水样中TSS的浓度，mg/L：

——建设前第次采集到的第k种下垫面的径流雨水水样中TSS的浓度，mg/L；

—该项目内第k种下垫面的面积，m2； 

——第(i-1)次和第i次监测时间间隔内同步采集到的降雨量，mm。
E.3水安全
E.3.1积水控制的评价与验收
E.3.1.1评价标准：在项目雨水管渠设计重现期对应的降雨情况下，道路低洼处（道路路面边缘处平缘石或路面与立缘石之间形成的用于收集和排出路面积水的侧沟，下同）的积水水深不应大于15cm，且雨后退水时间不应大于30min。
E.3.1.2评价方法：采用监测或现场检查的方法。
E.3.2内涝防治的评价与验收
E.3.2.1评价标准：在项日内涝防治设计重现期对应的暴雨情况下，不得出现内涝，即居民住宅和工商业建筑物的底层不进水、道路中一条车道的积水深度不超过15cm。
E.3.2.2评价方法：采用监测或现场检查的方法。
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