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摘要!温拌沥青混合料在较低温度下生产!其生产能耗低'

AS

"

排放少!有利于环境保护%为

研究温拌沥青混合料施工所产生的污染物!文中将热拌沥青混合料和不同类型温拌沥青混合料铺

筑于路面!收集施工过程中产生的有害物质!将施工现场检测和室内试验相结合!对比研究热拌和

温拌沥青混合料污染物排放差异%结果表明!与热拌沥青混合料相比!温拌沥青混合料可使总颗

粒物"

LPC

$排放降低
&$X

'总挥发性有机化合物"

LMSA

$总排放量降低
"$$X

"

*$$X

#不同温拌

技术对污染物排放影响不大#降低施工温度是减少有害气体排放的有效措施%
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目前$热拌沥青混合料在国内外应用广泛%温

拌沥青混合料近几年在国内逐渐兴起%温拌沥青混

合料拌和温度通常比传统沥青混合料低
"$
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生产温拌沥青混合料的技术有有机降黏剂温拌技

术&泡沫沥青温拌技术等$很难评估不同温拌技术的

利弊%降低生产能耗和
AS

"

排放是沥青生产中的

重要课题%该文从环境保护方面着手$选用不同温

拌技术生产温拌沥青混合料$收集施工过程中产生

的有害物质并进行化学分析$分析温拌沥青混合料

施工对环境保护的影响%
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试验方法

试验路为湖南某高速公路路段$长
%*$=

$宽
)
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%将试验路段分为
*

段$每段
!,$=

$同一天分别

采用热拌沥青和
(

种温拌沥青混合料铺筑面层%

将热拌沥青混合料铺筑在第一分段$施工温度

为!
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%将
"

种温拌沥青混合料分别铺筑

在第二&三分段$施工温度为
!"$
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%第一种

采用有机降黏剂温拌技术$向沥青中添加表面活性

剂$以减少内部摩擦#第二种采用沸石类温拌技术$

将沸石温拌剂与热沥青和热集料混合$沸石中的水

分转化成水蒸气$使沥青体积膨胀形成泡沫沥青%

最后
"

个分段采用泡沫沥青温拌技术$施工温度为

!

!$*j!

"

i

%其中一种采用泡沫沥青#另一种采用

泡沫沥青温拌再生沥青混合料$再生沥青路面回收

料!

O+P

"掺量为
*$X

!见表
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取样和测量

通过
"

名摊铺机司机&

!

名压路机司机及
/

名

表
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温拌沥青混合料和热拌沥青混合料的生产条件

材料 温拌技术
生产温

度*
i

施工温

度*
i

热拌沥青!

NC+

"

- !)* !(*

表面活性剂!

TW

" 有机降黏剂温拌技术
!/* !"/

沸石温拌剂!

T0

" 沸石类温拌技术
!/* !"%

泡沫沥青!

TD

" 泡沫沥青温拌技术
!!* !$*

泡沫沥青
5

*$XO+P

!

TDO

"

泡沫沥青温拌技术
!!* !$,

工人进行取样%在
"

台摊铺机底部安装污染物

取样装置$顶部安装空气取样装置%摊铺机和压路

机处采用示踪气体技术取样$示踪气体选用六氟化

硫气体%在施工现场的背风侧进行人工额外取样$

以确保路面处的总排放量%采用玻璃纤维过滤器和

不同类型树脂吸附管相结合的方法$在
/

个固定测

点和人工取样器中收集污染物%以
"R

*

=:;

的流

量在过滤器和吸附管中采集总颗粒物!

LPC

"&总挥

发性 有 机 化 合 物 !

LMSA

"和
1P+

多 环 芳 烃

!

P+N

"$每
!,$=

采集的样品单独做好标记$共
*

个样品%

由于地形和气象条件不同$即使在规定施工条

件下$现场取样的不同类型温拌沥青混合料排放数

据的可比性也会受到限制%因此$对现场所取样品

进行室内试验$确保研究的可靠性%首先在密闭容

器中将样品加热
/V

至!

&$j"

"

i

$然后将样品转

移至施工温度下的
!*$U

F

沥青搅拌机中$

*=:;

后

开始取样进行室内试验%在这个预热阶段$部分排

放物将会消失$正好模拟将沥青混合料从拌和厂运
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输到施工现场这一阶段%

LPC

&

LMSA

和
P+N

的

采样方法与现场采样一致%室内试验中使用火焰离

子化检测器连续测量总有机碳含量$该检测器通过

加热的聚四氟乙烯管!

"$$i

"连接至沥青搅拌机%

!#"
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化学分析

从过滤器和吸附管中提取污染物$先在超声波

浴中用
"=R

甲苯萃取过滤器
"

次$将溶液过滤并

稀释至
*=R

所得溶液为溶液
+

$从一部分溶液
+

中蒸发溶剂用来测定甲苯可溶物!

L0C

"%用
"=R

甲苯在
/$=:;

内轻轻摇动萃取
"

次吸附管$稀释至

*=R

所得溶液为溶液
W

%将
*$$

%

R

溶液
+

和
W

混合$在多离子检测模式下用
ZA-C0

进行
P+N

分析%通过氦电离检测器对富集在热解吸管上的物

质进行解吸$对冷聚焦后的物质进行气相色谱分析$

保存一段时间后将所记录的质谱与光谱库进行比

较$对化合物进行鉴定%

"
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试验结果分析

预热
"V

后开始记录实验室内沥青混合料温

度$结果见图
!

$各种沥青混合料加热
($

"

*$=:;

达到施工温度%图
"

为采用火焰离子化检测器检测

的
A

/

N

%

含量%从图
"

可看出)对于热拌沥青混合

料$在开始阶段$

A

/

N

%

含量急剧增加$达到施工温度

后逐渐减少%对于温拌沥青混合料$

A

/

N

%

含量明显

图
!

"

实验室内沥青混合料的温度变化

图
"

"

火焰离子化检测器检测的
-

$
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含量

减少$且排放量相对稳定$达到一定温度后$小幅度降

低%这可能是由于在预热阶段挥发性化合物已挥发%

"#!

"

>:*

和
>6*

排放

试验路段各分段长
!,$=

$对于低含量污染物

的测量时间太短$在过滤器上收集的固体颗粒不足

以进行质量分析$且大多数测量浓度低于限值%因

此$进行室内试验检测$测试结果见表
"

%

表
"

"

室内试验检测结果

材料
沥青混合料

最高温度*
i

总有机碳量*

!$
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LPC

*

!

=

F

/

=

-/
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L0C

*

!

=

F

/

=

-/
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NC+ !)/ !"* *#" "#&

TW !"% *$ $#/ $#(

T0 !/* */ $#( $#/

TD !!" //

*

$#/ $#"

TDO !"/ (%

*

$#/ $#/
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可看出)

LPC

排放主要与沥青混合料温

度有关$

NC+

的
LPC

排放量为
*#"=

F

*

=

/

$

(

种

温拌沥青混合料的
LPC

排放量均为
$#/=

F

*

=

/左

右$前者是后者的
!$

倍以上#不同温拌沥青混合料

的
LPC

和
L0C

排放量相差不大#沥青混合料的最

高温度与总有机碳量含量具有较好的相关性$温度

越高$总有机碳量越高%

"#"
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排放

在施工现场检测中$

LMSA

排放与施工温度之

间没有一定的相关关系$且施工现场
LMSA

浓度比

实验室内低%这是由于不同的气象条件!如风速"导

致稀释率发生变化$挥发性化合物也因此挥发%利

用示踪气体技术计算目标稀释度$可计算
LMSA

的

总排放量$计算结果见图
/

%室内和现场
LMSA

检

测结果见表
/

%

从图
/

可看出)

LMSA

总排放量与施工温度具

有明显的相关性%

从表
/

可看出)

NC+

&

TW

&

T0

的
LMSA

室内

图
$

"

>R9-

排放量与施工温度的关系
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表
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室内和现场
>R9-

检测结果

材料
LMSA

浓度*!

%

F

/

=
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室内 摊铺机
!

摊铺机
"

总排放量*

!

F

/

=:;
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NC+ *,)$$ )%$ /" !!&

TW *)%$$ /*! (! *(

T0 (,)$$ !$"/ /*) (!

TD !)*$$ !)*" %)* (!

TDO "(!$$ *%* *)& ""

浓度相差不大$与之相比$

TD

和
TDO

的
LMSA

室

内浓度降低
*$X

%

"#$
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排放

室内和现场
P+N

检测结果见表
(

%

表
%
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室内和现场
:,=

检测结果

材料
P+N

浓度*!

%

F

/

=

-/

"

室内 摊铺机
!

摊铺机
"

背风测量

NC+ !( "% /% //

TW !* ") /$ "*

T0 !* ", "% ")

TD !/ ** /* /$

TDO "$ (% (! /$
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可看出)

P+N

排放量较低$这是由于沥

青混合料原材料中的
P+N

含量较低%添加
O+P

材料的
TDO

的
P+N

浓度比其他沥青混合料有所

增加%与
LPC

和
LMSA

相比$

P+N

排放没有表

现出温度效应$即
P+N

排放与施工温度之间没有

良好的相关性%不管是室内试验还是施工现场检

测$

NC+

的
P+N

都没有增加$只有
TD

和
TDO

中存在较高浓度的
P+N

%

$

"

结论

综上$在道路建设中采用温拌沥青混合料$污染

物排放量较低$均在限值范围内%为排除试验路段

短&取样时间短&取样气体体积小等误差$通过室内

试验进行补充验证%通过对
LPC

&

LMSA

&

P+N

的

检测$对比
*

种沥青混合料施工期间污染物排放情

况$得出以下结论)

!

!

"污染物排放与施工温度具有一定相关性$

降低施工温度是减少污染物排放的有效措施%

!

"

"与热拌沥青混合料相比$温拌沥青混合料

的
LPC

浓度降低
&$X

#施工现场温拌沥青混合料

的
LMSA

总排放量比热拌沥青混合料降低
"$$X

"

*$$X

$室内
TD

和
TDO

的
LMSA

总排放量比

热拌沥青混合料降低
*$X

%

!

/

"

P+N

排放没有受到温度的影响$

TDO

中

的
O+P

材料会导致
P+N

排放量增大$但总排放量

均低于限值%

!

(

"采用不同温拌技术生产温拌沥青混合料$

污染物排放差异不大%
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拉应力%

%

"

结论

!

!

"塔梁固结处主梁和索塔结构受力均匀$传

力明确%固结预应力与主梁内纵横竖向预应力能确

保大部分结构在最大不平衡负弯矩及不平衡水平力

作用下其应力处于合理范围%

!

"

"主梁在不平衡力矩作用下存在一定应力集

中$最大主拉应力为
"#*CP2

$小于材料轴心抗拉强

度标准值
"#,(CP2

$满足要求%出于安全考虑$可

对局部结构适当加密钢筋%

!

/

"主梁纵向挡块对抵挡主梁不平衡水平力起

到主要作用$在最大不平衡力矩工况下最大拉应力

为
"#"CP2

$拉应力出现范围较浅$大部分拉应力出

现在纵向挡块表面%可通过适当添加纤维材料提高

纵向挡块的劈裂抗拉强度%
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