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摘  要 

文章介绍了目前最新的干线公路交通节能减排设计理论和技术方法，从建设施工期角度对公路节能减排

技术体系展开阐述，介绍了处于科技前沿的技术在公路节能减排中的应用，构建了公路建设节能减排技

术体系，为绿色公路的评价提供了一定的技术支撑。 
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Abstract 
This paper introduces the latest design theory and technical method of energy conservation and 
emission reduction of trunk highway traffic, expounds the technology system of energy conserva-
tion and emission reduction of highway from the perspective of construction period, introduces 
the application of technology at the forefront of science and technology in highway energy con-
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servation and emission reduction, and constructs the technology system of energy conservation 
and emission reduction of highway construction, which provides certain technical support for the 
evaluation of green highway. 
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1. 引言 

节能减排是指在人类资源利用的过程中坚持与环境和谐相处的原则，兼顾经济平稳运行与环境有效

保护[1]。节能减排战略表现为环境污染物的低排放，使工业生产的清洁程度有效提高，人类消费的可持

续与生态设计相结合。节能减排更表现为对资源的高效循环利用，具体实施过程中注意尽量减少资源利

用量、实现循环利用以及资源化，从而形成我国资源利用的低耗能、低排放与高效率运作。节能减排是

在世界经济全球化、中国工业化和城市化大背景下，调整中国经济结构、转变中国经济增长方式的必然

要求。 
交通运输是国民经济和社会发展的基础性、先导性和服务性行业，也是国家节能减排的重要领域之

一。国家提出建设绿色公路，绿色公路是绿色交通的重要组成部分[2]，是指按照系统论和周期成本思想，

统筹公路建设质量、资源利用、能源耗用、污染排放、生态影响和运行效率之间的关系，统筹公路规划、

设计、建设、运营、管理全过程，以最少的资源占用、最小的能源耗用、最低的污染排放、最轻的环境

影响，获得最优的工程质量和最高效的运输服务，实现外部刚性约束与公路内在供给之间最大限度均衡。 
为了更好地切合国家倡导节约型交通运输的发展思路，必须大力开展公路节能减排领域的各项工作

和研究。通过干线公路节能减排政技术构建体系的研究、建立和实施，促使公路节能减排工作不断取得

成效和发展。 

2. 公路施工期节能减排技术体系 

2.1. 温拌泡沫沥青混合料技术 

传统的热拌沥青混合料在施工过程中需要很高的温度融化沥青，会产生大量的挥发性有机物且消耗

大量能源[3]。温拌泡沫沥青混合料技术在高温的沥青中加一定的水使其发泡，可以降低拌和的温度，但

施工后的路用性能仍能达到原来的标准，其经济环境效益十分显著[4]。由于施工温度降低，消耗的能源

降低，排放的污染物减少。 

2.2. 可循环利用材料和新材料 

采用可循环材料替代路面材料中部分原材料，如废旧橡胶制品、粉煤灰、矿渣、钢渣等。采用可循

环材料替代路基填料中部分原材料，如粉煤灰、建筑垃圾等、玻璃渣等。采用可循环材料替代公路项目

其他部位的部分原材料，如公路支挡结构中采用了可循环材料、改扩建中原有的交通标志标牌和波形护

栏再利用等。 
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比如，煤矸石作为工业固体废渣之一，利用率较低，多数煤矸石产出后未经处理就倾倒堆积在矿区

周围，形成了大量的煤矸石山，侵占土地并带来了严重的环境污染[5]。长期露天堆存的矸石山因堆积量

大，因自燃产生二氧化硫等有害气体，污染大气；经过淋溶，还可能污染土壤和地下水。公路建设过程

中填筑路基需要消耗大量土石资源，将煤矸石填充路基能够减少取土，消耗煤矸石，减少占地数量，是

一个将煤矸石变废为宝的方法[6]，是一种适合我国国情的综合利用途径。 
为了推动建立适于不同典型地域环境条件的公路结构，促进新结构及新材料在道路工程建设中的推

广应用，进一步优化道路结构与材料，降低建、养成本、提升道路服务质量、减小生态环境影响。基于

不同地域环境条件的特点，对公路结构开展勘测与优化设计、结构加速加载性能验证、材料研发与推广、

施工建设、质量控制、检测与验收、重点难点科研攻关等方面进行应用示范。分析公路结构方面在整个

路网的发展水平、存在的问题、短板和关键制约因素，找准推进公路结构深度优化的着力点、使力点和

发展的重点，为提升公路结构的服役性能打好基础。 

2.3. 施工期环境保护 

施工期产生的施工、生活废水以及道路运营阶段的公路服务设施，如服务区生活污水、洗车台(场)、
加油站等应设置污水处理系统，经过处理达到 GB8978 标准要求后方可排入当地污水受纳系统。施工期

间噪声应符合GB12523的规定，按照规定时段施工，对产生较大噪声的施工机械采取效果明显降噪措施。

公路运营期的噪声控制标准一个符合 GB3096 的规定。针对施工过程中可能产生的水环境问题，从项目

前期介入，对涉及的敏感水体进行针对性的保护研究，采用有效的环境管理、环境监测、环保技术等对

沿线水体进行保护，也为项目后期的环保验收工作打下坚实基础[7]。 
施工材料堆放及材料加工场地选址合理，建筑材料的堆放标识明确、清晰，具备防污染处理方案，

不得污染农田及地表水体，具备可回收再利用建筑材料的回收利用方案。施工场站应执行混合料集中拌

制、钢筋集中加工、混凝土构件集中预制的三集中制度，施工材料管理集中、生产工厂化、施工专业化。

施工场站内设洗车池、污水沉淀池和排水系统。项目管理过程中产生的废弃物，如活动板房、生活废物、

纸质文件、塑料物品、办公用及居住用金属器物、玻璃制品、日常垃圾、排泄物等要保证无害化处治率。

路面施工及改扩建过程中产生的废弃物，如摊铺过程中的废料、路面铣刨料、脱落、废弃混凝土石料、

钢筋、金属材料、塑料制品、挖方土石、木材等要保证无害化处置率。 
做好公路绿化工作。要按照绿化设计要求进行公路绿化，应种植乡土化、本土化物种，植物物种易

生长、耐寒、耐旱，抗逆性强。边坡绿化应做到与路基工程同步准备[8]，同步实施，同步完成。保证边

坡、路侧、隧道洞口、互通式立交区、取弃土场苗木存活率达，保证草坪覆盖率达，植物生长状态良好，

无明显病虫害。 

2.4. 施工期集中供电和节能照明 

通过布设集中电网解决施工用电问题，综合考虑施工期和运营期的电力负荷，确定合理的供电负荷，

在施工期与当地电力部门联合架设高压变电器和配套的电力线，来满足项目施工要求；施工阶段购置的

变压器在容量允许情况下可作为运营阶段隧道变电所用变压器。施工完成后，对施工单位已架设的电力

线进行资源整合，转为运营期永久使用。项目采取施工期集中供电[9]，可替代柴油发电机，减少柴油发

电产生的各种有害气体对大气的污染。 
隧道施工照明需要达到一定照度要求，保证施工安全与工程质量。为保证工程进度，拌和站施工

也需要照明，实现夜间拌和需求。为减少整个施工期的照明能耗，施工照明灯具主要采用节能灯和 LED
灯。 
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2.5. 表土收集利用 

公路工程建设首先要进行清表施工，包括对表层土和其上附着物的清理[10]。表层表土中含有大量的

植物种子、根系和腐殖质，是十分珍贵的资源。如将清表土不做处理，直接当作弃方处置，会形成对天

然肥力较高的土壤资源的巨大浪费。同时，在工程后期边坡、临时用地生态恢复中营养土壤资源又极度

匮乏，导致施工单位乱采乱挖或者人工配土，不但对公路沿线的其他土地资源造成破坏，而且增加了成

本。要对表土进行收集利用，路基清理挖除的表层土至于固定的弃土场对方并作回收利用，地表附着植

物就地移栽。 

2.6. 采用先进桥隧建设工艺 

若公路沿线有敏感目标，路线在无法避绕情况下先后穿越敏感区时，可以采用浅埋下沉式明挖隧道

方案通过敏感点，后期按原样还建，减少了土地占用，保证项目实施对敏感点环境影响与景观破坏最小。 
引入钢结构桥梁。钢结构桥梁指主要承重结构采用钢材的桥梁，包括钢箱梁、钢桁梁、钢混组合梁

等桥梁，以最少种类的单元构件，拼装成能承载各种荷载、不同跨径的装配式钢桥，提高结构可维护性。 

2.7. 沥青拌和站油改气 

传统沥青拌和站经过技术改造后，采用天然气取代柴油作为燃料，可节约燃料成本，可减少重油、

柴油燃烧产生的 SO2、NOx 及烟尘等有害气体排放，减少燃烧装置损坏，也不会对除尘布袋产生污染，

具有很高的生态环境效益[11]。 

2.8. 其他 

在重交通较多的区域，可以采用耐久性结构路面，延长路面的使用寿命，节约全寿命周期成本，减

少因维修而导致的交通阻塞。 
在符合条件的桥梁桩基、承台、系梁等低标号混凝土中掺加粉煤灰，通过优化配合比设计，在不影

响混凝土强度等性能前提下，将粉煤灰掺入水泥混凝土中，替代一定比例的水泥，在保证工程质量的基

础上节省工程造价。掺加一定比例的粉煤灰后，水泥混凝土构件的和易性、耐磨性及耐久性都会有所提

高，水泥混凝土构造物的养护维修频率将会有所下降，可节约养护费用。 
旋挖钻机是一种新型的钻孔设备，采用短螺旋钻头或旋挖斗，利用强大的扭矩直接将土或砂砾等钻

渣旋转挖掘，快速提出孔外，在不需要泥浆支护的情况下，实现干法施工。该工艺具有功效高、能耗低，

施工过程中泥浆排放少等特点，可考虑不同路段的土层结构，对沿线部分适宜的基桩采用旋挖钻孔工艺

施工。在公路施工过程中，隧道开挖、场地平整产生大量的弃渣，建筑物征拆也会产生一定的建筑垃圾，

直接废弃将造成一系列环境问题，而公路修筑时需要大量的路基填料、石料等。可对隧道弃渣、场地平

整弃渣和建筑垃圾进行综合利用。 
引入长寿命路面、透水路面、降噪路面等技术。耐久性路面要考虑项目当地环境和交通条件，通过

合理结构组合和材料组合形成的路面结构，使得在设计使用年限内无结构性的修复和重建，仅需根据表

面层损坏状况进行周期性修复。 

3. 结语 

在实际的公路建设过程中，节能减排还存在较大的提升空间。本文从干线公路建设施工期角度考察

节能减排技术和方法的开发和应用，为干线公路节能减排提供了技术保障。通过科学管理，开发利用新

技术新产品，节约能源，降低能耗，最终能实现绿色高速公路发展，加快建立以低碳为特征的交通运输

体系。 
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