T

ICS  93.080.01       
CCS  P 51

团体标准
     T/CWDPA XXX—2025
[image: ]




道路市政工程绿色低碳路面设计规范Technical Specification for Green and Low-Carbon Pavement Design in Road Municipal Engineering
（设计草案）








2025-X-XX发布                                  2025-X-XX实施

T/CI 351-2024


中国西部开发促进会 发 布 




[bookmark: BookMark1][bookmark: _Toc12379][bookmark: _Toc212402510][bookmark: _Toc212233054][bookmark: _Toc3964]目次
前言	III
1  范围	4
2  规范性引用文件	4
3  术语和定义	4
4  基本规定	5
5  材料选择	5
5.1  一般规定	5
5.2  再生材料应用	5
5.3  低碳胶结料	5
5.4  新型低碳材料	5
6  路面结构设计	5
6.1  设计原则	5
6.2  典型绿色低碳路面结构	5
6.3  长寿命路面结构设计	5
7  功能层设计与施工工艺质量控制	6
7.1  透水路面设计	6
7.2  降噪路面设计	6
7.3  低碳施工工艺	6
7.4  施工过程质量控制与碳排放监测	6
8  养护与运营阶段的绿色低碳策略	6
8.1  养护决策支持	6
8.2  低碳养护技术应用	6
9  协同设计与性能平衡	6
9.1  多专业协同	6
9.2  性能平衡与优化	6
10  环境效益评估与碳核算	7
10.1  评估内容	7
10.2  碳核算方法	7
10.3  减排效果评估	7
10.4  生态影响评估	7
11  设计文件编制要求	7
12  实施管理与绩效评价	7
12.1  管理职责与流程	7
12.2  过程控制要求	7
12.3  绩效评价指标	8
12.4  持续改进机制	8
错误！文档中没有指定样式的文字。
T/CWDPA XXX—2025

1
[bookmark: _Toc212403197][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
[bookmark: _GoBack]本文件由中国西部开发促进会提出并归口。
本文件起草单位：广东省百晟建设工程有限公司。
本文件主要起草人：。
本文件为首次发布。
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[bookmark: _Toc212403198][bookmark: _Toc212402511][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26718930][bookmark: NEW_STAND_NAME][bookmark: _Toc113284169][bookmark: _Toc17233333]道路市政工程绿色低碳路面设计规范
[bookmark: _Toc18263][bookmark: _Toc24419][bookmark: _Toc212233056][bookmark: _Toc23108][bookmark: _Toc113282590][bookmark: _Toc212403199][bookmark: _Toc212402512][bookmark: _Toc7073]范围
[bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了道路市政工程绿色低碳路面设计的基本规定、材料选择、路面结构设计、功能层设计、施工工艺质量控制、养护与运营、环境效益评估与碳核算、协同设计与性能平衡。
本文件适用于新建、改建和扩建的城市道路、公路等市政工程的路面绿色低碳设计，并为路面养护决策提供技术依据。
[bookmark: _Toc29984][bookmark: _Toc13917][bookmark: _Toc1048][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc113282591][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc19575][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc212233057][bookmark: _Toc212402513][bookmark: _Toc212403200]规范性引用文件
[bookmark: _Toc113282592][bookmark: _Toc97192966]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/T 25878 对虾传染性皮下及造血组织坏死病毒（IHHNV）检测　PCR法
GB/T 50378 绿色建筑评价标准（2024年版）
GB/T 51366 建筑碳排放计算标准
CJJ/T 154 建筑给水金属管道工程技术标准
JTG F40 公路沥青路面施工技术规范
JTG D50 公路沥青路面设计规范
[bookmark: _Toc11391][bookmark: _Toc212402514][bookmark: _Toc4140][bookmark: _Toc6287][bookmark: _Toc212233058][bookmark: _Toc212403201][bookmark: _Toc2656]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

绿色低碳路面 green low-carbon pavement
在全生命周期内，能最大程度地节约资源、保护环境、降低碳排放，与自然和谐共生的路面工程。

全生命周期碳排放 full life cycle carbon emissions
路面工程在原材料获取、生产、建造、运营、维护和拆除回收整个过程中产生的二氧化碳当量排放总和。

温拌沥青技术 warm-mix asphalt technology
通过技术措施使沥青混合料在相对常规热拌沥青降低20℃～40℃的温度下进行拌和与施工的技术。

建筑垃圾再生骨料 recycled aggregate form construction waste
由建筑废弃混凝土、砖瓦等经破碎、筛分、分级后，按一定比例混合而成的骨料。

低碳养护技术 low-carbon maintenance technology
在路面养护过程中，能有效降低能源消耗和温室气体排放的技术，如薄层罩面、原位再生、预防性养护等。

协同设计 collaborative design
在路面设计过程中，结构、材料、排水、景观等多专业共同参与、相互配合，以实现综合最优性能的设计方法。
[bookmark: _Toc212403202][bookmark: _Toc212402515]基本规定
路面设计应遵循“减量化、再利用、资源化”原则，优先采用再生材料和低碳技术。
设计应基于全生命周期理念，综合考虑材料生产、施工、运营维护至拆除阶段的环境影响和碳排放。
应与道路工程主体设计同步进行，确保绿色低碳目标与结构安全、使用功能相协调。
应结合项目所在地的气候、环境、资源及经济发展水平，选择适宜的技术路径和材料。
路面设计应体现可恢复性理念，确保路面结构在损伤后易于修复，且修复过程本身符合绿色低碳要求。
应建立从材料生产、施工建造、运营维护到资源化回收的全生命周期档案。
[bookmark: _Toc212403203][bookmark: _Toc212402516]材料选择
[bookmark: _Toc212403204][bookmark: _Toc212402517]一般规定
在满足路用性能的前提下，应优先使用工业废料、建筑垃圾等再生材料，其质量应符合CJJ/T 154的规定。
材料选择应按照GB/T 51366评估其生产过程中的能耗与碳排放。
500km以内具有充足供应量的材料，应作为优先选用对象。
[bookmark: _Toc212403205][bookmark: _Toc212402518]再生材料应用
再生沥青混合料（RAP）的掺配比例应根据路用性能要求确定，且不应低于15%，其技术要求应符合GB/T 25878的规定。
建筑垃圾再生骨料可用于路面基层、底基层，其压碎值应不大于30%，吸水率应不大于10%，其他技术指标应符合CJJ/T 154的规定。
使用橡胶沥青时，胶粉来源宜优先采用废旧轮胎，胶粉掺量应不低于沥青质量的15%，其技术要求应符合JTG F40的相关规定。
[bookmark: _Toc212402519][bookmark: _Toc212403206]低碳胶结料
鼓励采用温拌沥青、改性沥青等低碳胶结料，降低拌和与压实温度。
温拌沥青混合料的拌和温度宜比同类热拌沥青混合料降低20℃~30℃。
[bookmark: _Toc212402520][bookmark: _Toc212403207]新型低碳材料
鼓励研发与应用生物沥青、低能耗水泥等新型低碳胶结料。
在非承重层或低交通量道路，可探索使用工业固废基胶凝材料替代部分水泥，替代率不宜超过30%。
[bookmark: _Toc212402521][bookmark: _Toc212403208]路面结构设计
[bookmark: _Toc212403209][bookmark: _Toc212402522]设计原则
在满足JTG D50中交通荷载和设计年限要求下，通过优化结构组合减少材料用量。
结构设计应便于后期养护和材料回收。
路面结构组合设计应体现"强基薄面"原则。
[bookmark: _Toc212402523][bookmark: _Toc212403210]典型绿色低碳路面结构
提出适用于不同交通等级的典型低碳路面结构组合图示。
明确各结构层推荐使用的再生材料类型及技术参数。
对于重交通道路，推荐采用高RAP掺量的下面层与高性能新材料上面层相结合的组合结构。
[bookmark: _Toc212402524][bookmark: _Toc212403211]长寿命路面结构设计
通过优化结构组合与材料设计，延长路面大修周期，从源头上减少全生命周期内的材料消耗和碳排放。
长寿命路面各结构层应满足JTG D50中相应的疲劳性能、耐久性和强度指标。
长寿命路面设计基准期应不低于30年。
[bookmark: _Toc212402525][bookmark: _Toc212403212]功能层设计与施工工艺质量控制
[bookmark: _Toc212402526][bookmark: _Toc212403213]透水路面设计
明确透水路面的适用区域、结构设计要求及渗透系数指标。
规定透水路面与雨水收集利用系统的衔接设计要求。
透水路面面层的孔隙率应不小于15%，连通孔隙率应不小于10%。
[bookmark: _Toc212402527][bookmark: _Toc212403214]降噪路面设计
规定多孔沥青、橡胶沥青等降噪路面的材料设计与厚度要求。
明确降噪路面在不同车速下的降噪量指标。
多孔沥青路面的孔隙率应控制在18%~22%范围内。
[bookmark: _Toc212402528][bookmark: _Toc212403215]低碳施工工艺
规定现场冷再生、厂拌热再生等施工工艺的技术要求与质量控制要点。
明确施工过程中的扬尘、噪音、废弃物控制措施。
热拌再生沥青混合料中RAP料的加热温度应控制在130℃以下。
[bookmark: _Toc212403216][bookmark: _Toc212402529]施工过程质量控制与碳排放监测
规定再生料掺量、温拌沥青出场温度等关键参数的现场检测频率与允许偏差。
再生沥青混合料中RAP掺量的允许偏差为设计值的±2%。
鼓励在拌和站及施工现场安装能耗与排放监测设备，对施工阶段的碳排放进行实时监控和数据采集。
[bookmark: _Toc212403217][bookmark: _Toc212402530]养护与运营阶段的绿色低碳策略
[bookmark: _Toc212402531][bookmark: _Toc212403218]养护决策支持
基于路面技术状况评估，优先采用预防性养护策略，延缓路面性能衰变。
建立考虑环境效益的养护方案比选模型。
当路面损坏指数（PCI）下降至85时，应启动预防性养护方案决策。
[bookmark: _Toc212402532][bookmark: _Toc212403219]低碳养护技术应用
列出适用于不同损坏类型的低碳养护技术，如微表处、超薄磨耗层、各类就地再生技术（冷再生、热再生）。
规定各养护技术的适用条件、技术要求和预期减排效果。
微表处处治厚度应为5mm~15mm，超薄磨耗层厚度应为15mm~25mm。
[bookmark: _Toc212403220][bookmark: _Toc212402533]协同设计与性能平衡
[bookmark: _Toc212402534][bookmark: _Toc212403221]多专业协同
要求路面设计与排水、景观、照明、交通工程等专业进行协同，确保透水、降噪等功能的有效实现。
9.1.2 透水路面设计应与道路纵坡、横坡设计相协调，确保排水路径通畅。
[bookmark: _Toc212402535][bookmark: _Toc212403222]性能平衡与优化
当绿色低碳目标与结构安全、抗滑、平整度等传统性能要求冲突时，应通过技术经济环境综合分析确定优化方案。
9.2.2 提供性能平衡的决策流程和关键考量因素。
9.2.3 在保证结构安全的前提下，可适当调整面层厚度，通过增强基层强度进行补偿。
[bookmark: _Toc212403223][bookmark: _Toc212402536]环境效益评估与碳核算
[bookmark: _Toc212402537][bookmark: _Toc212403224]评估内容
应对设计方案进行全生命周期环境影响定性分析。
重点评估其在节约原材料、减少废弃物、降低能源消耗等方面的效益。
[bookmark: _Toc212403225][bookmark: _Toc212402538]碳核算方法
规定路面工程全生命周期碳排放的核算边界和范围。
提供主要材料（如沥青、水泥、再生料）和施工过程的碳排放因子参考值及核算方法。
碳核算应覆盖原材料获取、交通运输、拌和、摊铺、压实以及预计的养护活动。
[bookmark: _Toc212402539][bookmark: _Toc212403226]减排效果评估
要求将绿色低碳设计方案的碳排放量与基准方案（传统设计方案）进行对比。
计算单位面积路面的碳排放削减率，并作为设计效果的评价指标之一。
[bookmark: _Toc212402540][bookmark: _Toc212403227]生态影响评估
评估透水路面对城市热岛效应的缓解作用及对地下水补给的有效性。
评估项目对周边生态环境（如噪音、空气颗粒物）的改善效果。
透水路面对地表径流的削减率应不小于70%。
[bookmark: _Toc212403228][bookmark: _Toc212402541]设计文件编制要求
绿色低碳路面设计应形成独立篇章或专篇，纳入项目整体设计文件。
设计文件应包含以下内容：
绿色低碳设计目标与技术路线；
再生材料种类、用量及来源；
采用的低碳技术与工艺说明；
环境效益与碳核算分析报告；
施工与运营阶段的环保保障措施；
全生命周期养护规划建议；
协同设计过程说明。
[bookmark: _Toc212403229]实施管理与绩效评价
[bookmark: _Toc212403230]管理职责与流程
建设单位应组织建立绿色低碳路面设计专项工作组，工作组应包含设计、施工、监理及环保专业技术人员。
设计单位应在方案设计、初步设计、施工图设计各阶段，分别编制绿色低碳设计专项说明，并按照GB/T 50378的相关要求进行自评。
施工图审查机构应将绿色低碳设计内容纳入审查范围，对不符合本规范强制性条文的设计文件不予通过。
[bookmark: _Toc212403231]过程控制要求
材料采购阶段，应要求供应商提供主要材料（包括再生材料）的碳足迹核查报告，核查报告应由具备资质的第三方机构出具。
施工阶段，施工单位应按照本规范第7.4条要求，建立碳排放监测台账，监测数据应至少每月向建设单位报送一次。
竣工验收阶段，应将绿色低碳设计实施情况纳入专项验收内容，验收报告应包含实际采用的再生材料用量、碳排放监测结果与设计目标的符合性分析。
[bookmark: _Toc212403232]绩效评价指标
设置以下核心绩效指标进行量化评价：
1. 单位面积路面碳排放强度（kgCO₂e/m²）；
1. 再生材料综合利用率（%）；
1. 与传统方案相比的碳减排率（%）；
1. 透水路面面积占比（%）；
1. 全生命周期预估养护成本降低率（%）。
绩效评价应以项目竣工后一年内的实际运行数据为基础，结合设计阶段的全生命周期评估结果进行综合评定。
[bookmark: _Toc212403233]持续改进机制
项目运营单位应建立绿色低碳绩效年度评估制度，评估结果作为后续养护决策和新建项目设计的改进依据。
鼓励建设单位和设计单位建立绿色低碳路面工程项目后评估数据库，通过数据积累和分析，持续优化设计方案和施工工艺。
当绩效评价结果未达到设计目标时，应分析原因并制定改进措施，在后续养护工程中予以落实。
[bookmark: _Toc30049][bookmark: _Toc18256][bookmark: _Toc13894]_________________________________
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