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[摘  要] 伴随城市交通系统升级,低碳环保、节能减排、绿色施工等相关环保要求在项目实施前也被列

入建设目标之中。在城市快速化改造过程中,低损耗施工工艺、节约辅材、降低施工能耗、提高材料利

用率均有助于施工碳排放降低工作。围绕着节约能源、提高资源利用率、减少碳排放等系列目标及要

求,积极响应国家环保号召,在传统高能耗低产出的施工领域寻求技术突破,打破施工高能耗的现状成为

施工企业一个深入研究的课题。在保证工程实体质量的基础上,采取绿色施工技术也是品质工程创建一

个新的突破方向。 
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[Abstract] With the upgrading of urban transportation system, low-carbon and environmental protection, 

energy saving and emission reduction, green construction and other related environmental protection 

requirements are also included in the construction goals before the project is implemented. In the process of 

urban rapid transformation, low-loss construction technology, saving auxiliary materials, reducing construction 

energy consumption, and improving material utilization rate all contribute to the reduction of construction 

carbon emissions. Focusing on a series of goals and requirements such as saving energy, improving resource 

utilization, and reducing carbon emissions, actively responding to the national environmental protection call, 

seeking technological breakthroughs in the traditional high-energy-consumption and low-output construction 

field, and breaking the status quo of high construction energy consumption has become an in-depth research 

topic for construction enterprises. On the basis of ensuring the physical quality of the project, the adoption of 

green construction technology is also a new breakthrough direction for quality engineering. 
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引言 

近年来,随着私家车保有量逐步增大,城市道路交通压力随

之增长,城市道路拓宽升级以及快速路修建成为解决交通压力

最快的有效途径。近年来国家高度重视环保工作,随着建筑业环

保压力的增加,各地环保政策频频出台,城市施工环保要求越来

越高,施工企业内部环保管理力度逐步加大,如何在城市道路升

级改造过程中减少能源和资源的浪费,降低施工成本提质增效

成为施工企业深入研讨的一个课题,装配式建筑理念的深入理

解和绿色施工技术初步引入成为环保施工的一个创新方向。随

着交通强国战略的实施,依据《交通强国江苏方案》中坚持以人

民为中心的发展思想,牢牢把握交通“先行官”定位,以全球化

视野、系统性思维,对标国际先进,构建安全、便捷、高效、绿

色、经济的现代化综合交通体系。在此背景下城市道路升级改

造以及快速路等交通基础设施建设项目依次开展。 

1 项目概况 

泰州市姜堰南绕城(盐靖高速至新229省道段)快速化改造

工程项目线路总里程8.59km,其中328国道改造线长6.65km,路

段西起盐靖高速,顺接328国道海姜段,向东止于S229平交口；溱

湖大道改造路线长1.94km,路段北起老通扬运河,南至梁徐中心

河。主路设计采用双向六车道一级公路兼城市快速路标准,设计

速度为80km/h；辅道采用双向六车道城市主干路标准,设计速度

为50km/h；互通匝道的设计速度为40km/h。[1] 
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2 传统改造施工工艺 

2.1保通道路施工工艺 

道路升级及快速路施工一般均位于主城区或城区边缘,交

通即不可中断又不允许长期封闭,施工期间需进行半幅保通或

临时加宽对社会车辆进行导流,确保交通出行顺畅。 

城市快速路修建内容往往同时包含排水系统,受杆管线改

迁影响,排水系统施工的提供通常较为迟缓,导致路基施工前期

无法施作,因势利导施工总体部署基本为先桥梁后道路的思路。

按照以往经验及部署,结合泰州市姜堰南绕城快速化改造项目

实际情况,为保证作业空间充足,交通导改主要采取临时加宽导

流方式。目前大部分施工单位在临时道路修筑及对加宽社会道

路基本上均采取碎石+现浇混凝土的结构形式,此种方式在施工

效率较高,针对不同的现场情况适应性也较好。但在保通道路快

速通车以及材料周转降低投入方面缺凸显不足。 

2.2沥青混凝土路面处理 

桥梁基础施工及泥浆池开挖时,将老路沥青混凝土路面及

水稳层采取破碎方式挖除,选择外运弃方的方式进行处理。对比

于水泥混凝土而言,沥青混凝土弹性及延性都优于水泥混凝

土,使用破碎锤破除过程中操作容易程度较低,致使破除工效

不高,施工成本随之增长。水稳层破除同样存在类似问题,基

层土体压实度欠佳或已出现坑塘现象,水稳在压实度不佳或损

毁的路基上,则类似于坐落于弹簧上,破除水稳施工效率降低,

而且破除施工投入大量施工机具产生大量噪音及扬尘严重影响

周边环境。 

2.3废弃混凝土处理 

在混凝土施工过程中,受混凝土构件体积计算规则、材料容

重变化以及模板安装准确性等其他因素影响,出厂混凝土数量

与现场实际使用数量往往存在差异,现场一般采取补方的办法

尽量控制混凝土浪费,但最终结果仍以到场方量大于实际需求

数量收场。针对上述现象,施工方一般将多余混凝土做丢弃或道

路硬化的处置措施,现阶段国内整体环保要求高,废弃混凝土乱

排乱放或直接简单去修筑道路填补坑塘会对土体造成污染,致

使土体盐碱化导致耕植能力退化。 

2.4立柱钢筋骨架现场安装 

快速路施工过程中若墩柱在设计阶段未采用装配式结构,

则一般进行现场绑扎方式进行钢筋安装作业。快速路墩柱主线

桥高度一般在9米左右,匝道桥墩柱高在10-28米之间不等,现场

进行钢筋连接及安装作业需搭设直接及相关作业平台。高空作

业内容较多,安全风险性较大。特别是箍筋与主筋间点焊,主筋

连接在机械连接质量控制较困难时采取焊接方式,电焊高空作

业风险性较大,且焊接过程中产生的烟尘颗粒和vocs有机废气

直接排入到空气中,对大气污染较为严重。[2] 

3 绿色施工工艺 

3.1保通道路装配式 

近些年装配式建筑理念逐步推广,在房屋建筑项目上得到

广泛应用,在预制墙、板、柱及楼梯上普及应用。但在交通工程

主体结构上应用未能普及,依据目前施工经验装配式理念有望

率先在保通道路上推广应用。对比以往现浇保通道路,装配式保

通道路取消碎石垫层,在原有路基基础上,摊铺5cm左右厚的细

石混凝土找平层,采取座浆工艺,将预制钢筋混凝土道板铺设在

细石混凝土上,板与板之间预留螺栓孔进行螺栓连接(此处类似

于管片间螺栓连接),以此来控制预制钢筋混凝土道板的标高以

及板与板间错缝高差,保障行车舒适度的同时又能通过视觉影

响控制社会车辆行车速度。 

预制钢筋混凝土道板在预制场内进行预制施工,以项目开

工前期浇筑结构物残存或施工剩余拌合料为主材,根据保通道

路交通流量情况以及通行车辆代表车型为计算依据,进行配

筋计算,满足道路混凝土抗折以及吊装抗弯计算。使用钢筋加

工场加工的废弃钢筋为预制道板钢筋,废料再次利用、变废为

宝,若预制道板后期破损,其中的钢筋材料仍可以回收进行废钢

处理,在增加部分机械台班费用的基础上实现废旧材料最大残

值的回收。 

保通道路随着工程进展及交通疏解需求不定期进行转换,

需进行拆除,使用预制钢筋混凝土道板可以实现材料的周转使

用,将道板间连接螺栓解除后,重载车辆碾压后,可使用挖掘机

或吊车将预制道板与找平层进行分离,吊运至新修保通路段进

行重复使用。保通道路装配式施工,在原材料上做到废物利用,

初始虽在成本上略有增加,但周转使用后降低后期修筑成本。在

施工工效上可以省去现浇保通便道的养护时间,为交通转换的

尽早实施争取大量时间,且装配式施工工效较现浇施工工效高,

从施工和养护两个环节节省时间,同时节省原材料以及后续破

除成本,降低施工排放,真正做到节能减排降本增效。 

3.2沥青路面铣刨再循环 

道路改造原有沥青路面凿除投入的机械设备工效较低,燃

油消耗量大导致废气排放量存在超标隐患,产生的固体废弃物

外运处理填埋或粉碎均将废料作为废弃物处理。若采用铣刨机

将路面沥青铣刨回收可省去大量破除机械,同时还可以将回收

的高料进行处理再利用。 

根据江苏省相关工程案例以及省内部分沥青站运行数据显

示,沥青路面经铣刨回收、筛分、除尘清洗后的利用率在75%-85%

之间,回收的材料可按一定比例掺和在新的拌合料中,使用在工

厂园区道路、小区道路、工程建设驻地道路等建设等级不高的

道路上。根据泰州市某沥青混凝土公司施工数据显示,回收料经

处理过后按照20%-30%的比率掺和在新的沥青混凝土中使用,通

过施工配合比初步显示可节省石料15%-26%,可节省沥青

8%-13%。沥青以及石料均为不可再生的自然资源,沥青作为石油

化工的尾料,炼制对空气污染及周边环境污染较为严重,随着我

国基建的高速发展,作为路面的石料(俗称高料)要求又相对较

高,满足要求又可供开采的矿产又逐步减少。为了可持续发展,

通过废物利用以及新材料研发替代石料的办法来节省不可再生

自然资源,同时又减少开采加工能源的损耗,从根本上解决问题

取得一劳永逸的解决办法。 
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3.3废弃混凝土系统性使用管理 

工程建设施工过程中因为种种因素导致混凝土实际用量、

生产量、理论量三者之间出现一定偏差。在施工过程中往往到

场数量大于现场用量,剩余混凝土一般情况下被外运修筑临时

道路或其他道路使用,若在监管不严情况下,随意丢弃排放现象

也屡禁不止。以泰州项目为例,剩余混凝土均运回至搅拌站,加

水后经砂石分离机进行水洗筛分后进行材料回收,但过程中造

成大量废水,搅拌站筛洗混凝土产生的废水被禁止排入市政污

水管网,污水处理又变成一个环保难题。 

城市道路升级改造实施内容中包含雨、污水管道新建,管道

检查井桶及盖板根据现阶段主流设计理念及《市政排水管道工

程及附属设施》中相关图例,主推采用预制结构。此类结构设计

强度一般不高主要为C20、C25、C30这三个强度等级。桥梁主体

结构混凝土设计强度一般为C30、C40、C50这三个强度等级,桥

梁主体结构强度均在附属结构之上,满足混凝土替代使用的强

度要求。附属结构混凝土浇筑特点为单次混凝土使用方量较小、

浇筑速度较慢、投入施工力量较少的特点。附属设施施工时混

凝土拌合及供应占用搅拌设备及相关机械资源并不因此减少。

若搅拌站及运输系统进行统一管理,针对现场每天混凝土施工

内容系统管理,将多余的混凝土运输回三场,在预制场内设置附

属设施预制场地,安排固定班组进行附属设施预制作业,将桥梁

主体结构浇筑尾料用于预制井身、盖板乃至井盖的浇筑,既能节

约混凝土用量、降本增效,又能避免丢弃或筛洗带来的环境污染

问题,一举两得,助力项目实施成本控制,较少环保措施成本投

入,节约不可再生自然资源,将资源利用率做到最大。 

3.4钢筋骨架工厂化生产 

针对桥梁结构钢筋骨架施工传统采取后场加工现场连接安

装的施工方式,但现场作业存在安全作业风险及隐患,随着工程

行业中的起重设备能力不断升级,大型构件、重型构件吊装已不

再是难题。为了营造安全、文明、舒适的工作环境,钢筋加工及

安装主推工厂化生产,现场吊装拼接,省时省力、安全环保、周边

影响最低。钢筋骨架工厂化生产对于骨架尺寸控制有着良好的

作业环境和保障措施,同时焊接作业的消防管理有充分的保障。 

钢筋焊接时电弧放电温度高达4000~6000℃,会产生大量焊

烟,其主要来自于焊条的药皮,也有少量来自于焊芯及被焊的工

件。焊接烟气成分十分复杂,已被检测出的元素就达20多种,其

中占比较大的有毒有害气体成份有CO、CO2、O3、NOX、CH4等。

此外,焊接烟尘中还含有Fe2O3、Sio2等多种有害物质,对人体危

害较大,易导致肺癌、哮喘等多种呼吸疾病。而且焊烟气体中不

仅含有vocs气体,还含有大量粉尘气体,若在现场进行焊接作业,

作业环境处于露天状态,上述的有害气体及烟尘均飘入空气中

造成严重的大气污染。 

改为工厂化生产后,各作业位上可安装固定式或移动式焊

烟收集净化器,能够有效收集各类有毒有害气体和固体颗粒物,

同时工厂内部防风及保温保湿效果好均可降低焊接质量隐患风

险,同时针对焊接能耗需求亦可降低。[3] 

4 结束语 

在以习近平生态文明思想为指导,全面贯彻落实全国生态

环境保护大会精神要求,围绕统筹推进“五位一体”总体布局和

协调推进“四个全面”战略布局,牢固树立和贯彻创新、协调、

绿色、开放、共享的发展理念,坚持生态优先、绿色发展,坚持

一盘棋思想,严守资源利用上线、生态环境保护红线,践行“绿

色中交”发展理念。在公司项目群的发展趋势下,践行五大管理

理念,将生产资源利用率达到最大化,资源周转率达到最优化。

积极响应国家号召,优化施工技术,践行绿色施工、环保施工理

念,减少资源浪费,整合使用、系统调度生产资源,节能减排、降

本增效,从细微之处入手进行优化调整,积少成多、集腋成裘,

最终实现绿色环保、优质高效的品质工程创建目标。 
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