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摘      要  ：  �本文通过研制设计再生人行道砖，实现发挥保水作用和储水作用，并具有一定强度，可有效解决城市“热岛效应”，

降低城市“噪音污染”，人行道砖受行人而轻易受损的问题。通过采用建筑垃圾经人工筛分、破碎制备再生骨料，实

现废弃建筑垃圾资源利用化，减少对天然砂石的开采量，可解决当前建筑垃圾地下填埋或露天堆放，对环境二次污染

以及处理费用高的问题。进一步讨论了这些绿色施工技术在减少建筑垃圾、节约能源影响方面的优势，并提出了进一

步研究和推广绿色建筑施工技术的建议，以促进可持续建筑发展。
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Abstract  :  � In this paper, the design of recycled pavement br ick can effect ively solve the urban“Heat 

island effect”and reduce the urban“Noise pollution”, the problem of pavement bricks being 

easi ly damaged by pedestr ians.  By using construct ion waste to be s i f ted and crushed to 

prepare recycled aggregate, the utilization of waste construction waste can be realized, and the 

exploitation of natural sand and stone can be reduced, second pollution of the environment and 

high treatment costs. 
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一、前言

随着建筑业的蓬勃发展，建筑垃圾用量不断增加，增长速

度不断加快。据统计， 从2000年至2013年， 中国的建筑垃圾

每年增长16.2%。与前10年增长近1个百分点相比，预计在未来

10-20年，建筑垃圾的生产仍将处于增长阶段。预计到2030年，

中国的建筑垃圾生产量将增加一倍多，达到每年73亿吨。

目前，建筑垃圾主要是地下填埋或露天堆放，一方面浪费土

地资源，另一方面造成二次环境污染 [1-2]。此外，在建筑垃圾长期

堆放过程中，受高温、日照作用，易分解的物质产生有害气体，

严重污染周围环境质量。随着城市化进程的加快，建设浪费问题

是我们必须面对的，以及建设工程的资源利用 [3-4]。

为解决上述问题，针对废弃物资源化利用技术进行研究，结

合绿色施工中的节地、节材指导思想，通过采用建筑垃圾经人工

筛分、破碎制备再生骨料，应用于制作再生人行道砖，实现废弃

建筑垃圾资源利用化，形成了相应的施工新技术，在工程中得到

成功应用，取得显著的经济效益和社会效益 [5-7]。

二、工艺原理

建筑垃圾人工筛选后， 用 E破碎机破碎， 然后对粗骨料

进行筛选。采用密封试样研磨机，进一步粉碎再生粗骨料，制

作再生细骨料、添加水泥、加入一定量的粉煤灰、减水剂等。

回收路面砖出厂合格后，经抗压强度、折皱强度、透水性试验 

合格 [8]。

三、生产工艺

1. 垃 圾 建 筑 垃 圾 用 湖 北 破 碎 机 破 碎， 粗 骨 料 粒 径 大 于

10mm，再生粗骨料用密封样磨机进一步破碎产生再生细骨料，再

生细骨料粒径小于4.75mm。工艺流程如图1所示。对制备的再生

骨料的基本性能进行了测试，并与天然骨料进行了比较，骨料对

比见图2，再生骨料筛孔分析见图3。

2. 设计了可回收的路面砖。再生路面砖主要由外挡水层和

内储水层组成。储水层嵌入在保水层的内层中。再生路面砖挡水
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10m³的内容如表1所示。按配合比称重每种原料，启动混凝土搅

拌机，按配合比设计，依次加入原料，使其搅拌均匀。将混合物

放入模具中，放入振动台中放置1 min，应在 20±5℃的环境中养

护成型，脱模后砖采用主要采用喷淋洒水的方式进行养护，养护 

28d。将再生人行道砖进行抗压强度、抗折强度及透水性试验合

格，出厂后采用工人辅助机械化设备进行再生人行道砖的人行道

铺设施工。

表1  每10m3 含量指标

四、施工工艺

1. 混凝土层（水稳定层）表面的灰、杂物清洁干净，如局部

不均匀，应采用凸凿平，凹填平。

2. 根据设计图标高控制点中的标高标高和平面轴线。每 

5m * 5m方开工前，根据位置和标高在四角铺设底石，在此处南

北两侧铺设底石。经测量检查，标高和位置正确，然后铺装面积 

较大。

3. 试行：每块铺设前，根据方向，角度试。尝试后，按两个

方向排列，然后按编号整齐排放。要检查板之间的间隙，请检查

板的位置是否符合设计图纸。正式铺路前，进行行行。

4. 砂浆：（100mm板砂浆层厚度为30mm，30、50mm板砂

浆层厚度为20mm）根据砂浆虚铺厚度（由试验确定）拉横线，

可铺砂浆。用1：3干硬水泥砂浆，刮条后展开，打实，抹平，其

厚度适当比水平线高2 ～ 3mm。

5. 花岗岩在再生砖铺装前提前除尘，浸泡后使用备用。在试

铺板时，在铺板位置的板用预制锤轻轻撞击板的中间，使砂浆压

实，锤子达到摊铺的高度。试板车间合格后，打开试板，检查砂

浆粘扎层是否光滑致密。

6. 补充砂浆，在水泥层上倒一层普通水泥浆，然后轻轻将板

放到位，用橡胶锤敲击板上的木板，按水平尺的水平线弄平，然

后两侧向后方向。铺路时应随时进行检查。如发现缝隙，铺设前

应抬起并填充砂浆 [9-10]。

7. 在盖层养护阶段，灌浆后24h，应采用土工布或洁净细砂，

喷水养护不得少于7d。

五、效益分析

（一）经济效益

1. 采用废弃物资源化装配式人行道施工工法相对于传统的施

工工法，利用了拆迁过程中的建筑垃圾以及其他废弃物，代替传

统的粉煤灰、水泥以及骨料等，形成装配式人行道，每平方节约

材料成本52元。

2. 采用废弃物资源化装配式人行道施工工法，对废渣进行破

 > 图2 骨料比对实物图

 > 图3 再生骨料筛孔分析图

 > 图1 再生骨料工艺流程

层采用普通混凝土配合比设计，再生路面砖强度等级 C25，坍落

度范围35mm ～ 50mm， 砂率0.36， 粉煤灰含量15%， 基准水

灰比0.6，再生路面砖配合比体积法相等，基础水灰比0.3。每个
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碎筛分分级，针对生产构件产生的固体废弃物所含成分复杂，由

金属、有机、无机材料组成，治理难度较大，实现了用再生粗骨

料代替天然粗骨料。

3. 重新设定路面砖配合比，经济环保，有着巨大的经济和社

会效益，可以为其他工程应用提供借鉴。

（二）环保效益

1. 这种回收环保砖的方法主要由外层保水层和储水层组成。

储水层嵌入保水内层，储水层的高度低于保水层的高度。储水层

上部可种植抗旱耐碱植物，美化环境。

2. 本工作方法铺设在停车场、公园、广场道路上，一方面可

环保环境，另一方面再生环保砖具有一定强度，不受行人、车辆

滚动、易损坏。
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