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沥青路面施工期温室气体排放量化方法及减排对策研究
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摘要:通过对我国多个省份的10条高速公路沥青路面进行碳源调查与分析并结合IPCC与

《中国能源统计年鉴2016》提供的温室气体计算参数,建立了适用于不同能源类型的沥青路

面施工期温室气体排放的量化模型,得出了施工期高排放环节及主要影响因素并提出了相应

的低碳减排措施.结果表明:沥青路面施工期温室气体排放较高的环节为集料加热、沥青加热

及沥青混合料拌合,分别占能源消耗温室气体排放总量的64.66%、14.63%和13.21%;集料

加热和沥青加热环节温室气体排放较高的原因在于使用了含碳量较高的煤和重油作为能源,

应加大清洁能源天然气的使用.研究成果明确了低碳减排研究方向的同时,对于绿色施工、建
设低碳环保型沥青路面具有参考意义.
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0 引 言

高速公路沥青路面由于其良好的行车舒适

性、噪音低且便于养护维修等,目前在国内外得到

了广泛应用[1].交通运输部2016年底统计数据显

示,我国高速公路通车里程达13.1×104km,总
里程位居世界首位[2],其中,沥青路面所占比重高

达75%[3].然而沥青路面施工过程中机械设备的

使用会消耗大量不同的能源,而不同能源在使用

过程中也会产生相应量的温室气体.
在解决沥青路面温室气体排放量化方法的问

题上,国内外道路工作者进行了相关研究.White
等基于生命周期理论,建立了一种适用于不同路

面类型且能够根据路面宽度、厚度等参数对一条

道路的 CO2 排放量平均值进行计算的量化模

型[4];Kim等通过对居住地区沥青路面建设项目

的调查,建立了适用于当地区域的沥青路面温室

气体排放模型,用于评估当地温室气体的排放情

况[5];柴明明等根据温室气体排放系数与活动数

据相乘原理建立了就地热再生沥青路面在材料生

产及施工阶段的温室气体量化模型[6];钱琳琳等

应用生命周期的分析方法,以施工定额数据为基

础对典型沥青路面生产、施工阶段的能源消耗及

排放的温室气体进行了量化研究[7].然而,以往的

研究主要是依据施工定额计算能源使用过程排放

的温室气体,数据多来源于有关机构和政府部门

的统计数据[8],缺乏现场实际调查数据,数据存在

着滞后性,且尚未建立针对不同能源类型温室气

体排放的量化模型,无法准确量化各施工环节温

室气体的排放量并判断产生温室气体的高排放环

节,以至于不能有针对性地指导沥青路面低碳减

排工作的进行.
基于此,本研究提出一种沥青路面施工期温

室气体排放的量化方法,针对沥青混合料在拌合

站生产至施工现场进行摊铺及碾压这一高能源消

耗高排放过程进行量化研究.为了便于直观地体

现沥青路面各施工环节温室气体的排放量并进行

对比分析,明确温室气体高排放环节及影响因素,
研究以全国10条高速公路沥青路面现场调查与

检测数据为支撑,并以具体项目为算例进行量化

计算,以期为绿色施工、建设低碳环保型绿色道路

提供参考.



1 沥青路面施工期温室气体排放源

调查与边界界定

政府间气候变化专门委员会(IPCC)在《2006
年IPCC国家温室气体清单指南》中提出,引起温

室效应的气体有多种,而这些温室气体中受人类

活动影响较大且温室效应显著的主要有 CO2、

CH4 和N2O[9-11],因此,本文以CO2、CH4、N2O3
种温室气体为研究对象开展碳源调查及分析.由
于这3种温室气体中,CO2 的温室效应贡献率最

高,达到86%,现有研究中主要将各种温室气体

等效成相应量的CO2 来研究各温室气体产生的

温室效应[12].
沥青路面施工是一个各环节相互衔接的过

程,应研究不同施工环节的温室气体排放源及排

放量,沥青路面施工工艺流程图如图1所示.
由图1可知,沥青路面施工涉及很多环节,但

其中有些环节并不产生温室气体,结合现场温室

气体排放源调查可知,沥青路面施工期排放的温

室气体主要来源于机器设备消耗煤、重油、柴油、

电能、天然气等不同的能源,按照沥青路面施工工

艺及产生排放源的不同,将施工期排放温室气体

的环节划分为料场堆料、集料上料、集料加热等8
个环节.

考虑到目前我国沥青路面施工多采用热拌沥

青混合料且不同地区沥青路面施工工艺存在一定

差异性,为了提高调查数据的准确性且避免其他

因素的影响,本研究针对施工工艺及技术指标较

高的高速公路沥青路面进行温室气体排放数据的

获取工作.在研究中,课题组以我国华北、华中、西
北、西南等地区的10条高速公路沥青路面调查与

检测数据为支撑,以IPCC及《中国能源统计年鉴

2016》提供的计算参数为基础开展本研究[11,13].由
于不同施工环节使用的能源类型不同,为了便于

统一计算,各环节均以每吨沥青混合料所排放的

温室气体为功能单位[14];调查与检测的数据均通

过标准差及变异性分析后取平均值作为代表值进

行计算.为便于不同高速公路之间温室气体排放

量的对比研究,采用编号 A~J分别代表相应的

10条高速公路,各高速公路能源消耗清单见表1.

图1 沥青路面施工工艺流程图

Fig.1 Asphaltpavementconstructionprocessflowchart

表1 沥青路面施工期各环节能源消耗清单

Tab.1 Listofenergyconsumptioninlinksofasphaltpavementconstructionperiod

高速

公路

编号

料场堆料

M(柴油)/
(L·t-1)

集料上料

M(柴油)/
(L·t-1)

集料加热

M(重油)/(kg·t-1);

V(天然气)/(m3·t-1)

沥青加热

M(煤、重油)/(kg·t-1);

V(天然气)/(m3·t-1)

沥青混合料

拌合W(电)/
(kW·h·t-1)

沥青混合

料运输

M(柴油)/
(L·t-1)

沥青混合

料摊铺

M(柴油)/
(L·t-1)

沥青混合

料碾压

M(柴油)/
(L·t-1)

A 0.120 0.166 6.482(天然气) 1.521(天然气) 3.215 0.031 0.232 0.329
B 0.137 0.216 6.524(重油) 2.642(煤) 3.206 0.036 0.232 0.329
C 0.113 0.162 6.720(天然气) 1.214(重油) 2.850 0.052 0.160 0.275
D 0.135 0.152 5.822(重油) 1.187(重油) 3.072 0.047 0.172 0.386

E 0.122 0.148 5.941(重油) 2.563(煤) 4.357 0.061 0.257 0.403
F 0.112 0.160 5.863(重油) 2.310(煤) 3.152 0.038 0.144 0.337
G 0.125 0.159 6.149(重油) 2.683(煤) 3.441 0.047 0.182 0.260
H 0.136 0.148 6.142(重油) 1.226(重油) 3.739 0.042 0.165 0.273
I 0.121 0.152 6.007(重油) 2.195(煤) 3.478 0.063 0.155 0.213

J 0.119 0.145 6.228(重油) 2.524(煤) 2.330 0.035 0.133 0.267
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2 沥青路面施工期能源消耗温室气

体排放的量化研究

在沥青路面各施工环节温室气体来源调查

中,明确了温室气体排放源为机械设备使用过程

中所消耗的能源.通过建立各施工环节不同类型

的温室气体量化模型,并结合具体项目的调查与

检测数据,不仅能直观对比各环节温室气体排放

量情况,也便于明确高排放环节及主要影响因素,
进而有针对性地开展节能减排对策研究.
2.1 能源消耗温室气体排放量化模型的建立

在建立能源消耗温室气体排放量化模型时,
需要选取合适的计算指标和计算参数,用于温室

气体计算的统一化和标准化.在温室气体计算参

数的选择上,本研究采用我国政府公布的能源发

热值Q[13](MJ/kg)作为各种能源的发热量;采用

IPCC提供的能源温室气体排放因子fe(mg/MJ)
和全球增温潜势值Pgw分别表征不同能源产生温

室气体的能力及将各种温室气体转换成当量二氧

化碳的比值[11,15].常见的能源发热值、温室气体

排放因子及全球增温潜势值见表2~4.

表2 能源发热值

Tab.2 Energycalorificvalue

能源类型 Q 能源类型 Q

煤 20.908MJ/kg 重油 41.816MJ/kg
天然气 38.931MJ/m3 柴油 42.652MJ/kg

电 3.6MJ·kW-1·h-1

表3 不同能源温室气体排放因子

Tab.3 Greenhousegasemissionfactorsfordifferent
energysources

能源类型
温室气体排放因子/(mg·MJ-1)

CO2 CH4 N2O

煤 94600 1 1.5

重油 77400 3 0.6

天然气 56100 1 0.1

柴油 74100 3 0.6

电 317000 - -

表4 温室气体全球增温潜势值

Tab.4 Globalwarmingpotentialofgreenhousegases

温室气体 增温潜势值

CO2 1

CH4 25

N2O 298

由于各施工环节所使用的能源类型具有一定

的差异性且不同能源的计量单位不同,需要根据

能源类型建立相应的温室气体量化模型.在温室

气体量化模型中,以x代表各施工环节(x=1,2,
…,8分别代表料场堆料、集料上料、集料加热、沥
青加热和沥青混合料的拌合、运输、摊铺及碾压);

y代表温室气体类型(y=1,2,3分别代表CO2、

CH4、N2O).结合温室气体的计算参数和调查结

果,可分别得出柴油、煤、电、重油及天然气排放的

温室气体量化模型及具体项目能源消耗温室气体

排放总量的量化模型.
(1)不同能源消耗温室气体排放的量化模型

Ggh,x=

MηQ∑
3

y=1
Pgw,yfe,y/106

WQ1Pgwfe/106

Vη1Q2∑
3

y=1
Pgw,yfe,y/106

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï

(1)

(2)各施工环节能源消耗温室气体排放总量

的量化模型

Ggh =∑
8

x=1
Ggh,x (2)

式中:Ggh 为 沥 青 路 面 排 放 温 室 气 体 的 总 量

(kg/t);Ggh,x为各施工环节不同能源消耗排放的

温室气体(kg/t);M 为煤、重油、柴油的消耗量

(kg/t);V 为天然气的消耗量(m3/t);η为煤、重
油、柴油的能源氧化率(%);η1 为天然气的能源

氧化率(%);W 为电能消耗量(kW·h/t);Q 为

煤、重油、柴油的能源发热值(MJ/kg);Q1 为电的

能源发热值(MJ·kW-1·h-1);Q2 为天然气的

能源发热值(MJ/m3);fe,y为温室气体排放因子

(mg/MJ);Pgw,y为全球增温潜势值;106 为 mg/t
转化为kg/t的换算单位.
2.2 能源消耗温室气体排放的量化计算及高排

放环节分析

为了便于说明沥青路面能源消耗温室气体排

放的量化方法,研究以高速公路C为算例,分别

进行料场堆料、集料上料、集料加热等8个施工环

节能源消耗温室气体排放的量化计算.
调查数据显示,柴油的氧化率为0.98,密度

为0.835kg/L;煤、重油和天然气的氧化率分别

为0.90、0.98和0.99;结合表1中高速公路C的

能源消耗清单、表2中能源发热值、表3中能源温

室气体排放因子、表4中温室气体全球增温潜势

值,将以上数据分别代入量化模型(1)、(2)中,可
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得出高速公路C中各施工环节消耗能源所产生

的温室气体,结果如表5所示.
从表5中可以看出,各环节的温室气体排放

量差异很大,温室气体排放量最高的环节为集料

加热,其次为沥青加热和沥青混合料拌合环节,其

余各环节温室气体排放量均较小.为了排除单一

路段数据结果的偶然性,在采用相同量化模型和

指标的基础上,研究通过将具体项目调查数据代

入量化模型,得出所调查的10条高速公路各施工

环节的温室气体排放量,结果如图2所示.

表5 高速公路C沥青混合料能源消耗温室气体排放清单

Tab.5 GreenhousegasemissionlistofenergyconsumptionofasphaltmixtureinhighwayC

各施工环节能源消耗温室气体排放量/(kg·t-1)

料场

堆料

集料

上料

集料

加热

沥青

加热

沥青混合

料拌合

沥青混合

料运输

沥青混合

料摊铺

沥青混合料

碾压
总量

0.293 0.420 14.541 3.863 3.252 0.135 0.415 0.714 23.633

图2 高速公路沥青路面各环节能源消耗温室气

体排放量

Fig.2 Greenhousegasemissionsofenergyconsumption

fromalllinksofhighwayasphaltpavement

由图2中计算结果可知,10条高速公路沥青

路面排放的温室气体中,集料加热环节排放量最

大,约占能源消耗温室气体排放总量的64.66%,
沥青加热和沥青混合料拌合环节次之,分别占温

室气体排放总量的14.63%和13.21%,这3个环

节排 放 的 温 室 气 体 占 总 温 室 气 体 的 比 重 达

92.50%,为能源消耗的高排放环节.由结果分析

可知,导致这种现象的原因主要与沥青混合料生

产施工过程中集料加热和沥青加热的温度较高有

关,集料加热温度一般控制在160~190℃,沥青

加热温度一般控制在150~170℃[16],进而产生

高能源消耗高排放的现象.另外拌合环节温室气

体排放量较高主要与拌合设备的功率较大有关,
在施工过程中会因电能的使用而间接产生能源消

耗温室气体.此外,沥青混合料中集料所占比重较

大也是导致该环节产生能源消耗温室气体最高的

重要原因.因此,控制集料和沥青的生产施工温度

以及拌合设备的选择是影响能源消耗温室气体的

重要因素,在低碳减排对策中,应重点进行研究.
由图2中的温室气体量化结果亦可知,在同

一施工环节,不同高速公路产生的能源消耗温室

气体排放量具有明显的差别,其中集料加热环节

中高速公路A与C显著低于其他高速公路路段,
结合表1中沥青路面能源消耗清单分析可知,这
主要与能源类型有关,高速公路A与高速公路C
以天然气作为加热能源,其产生的能源消耗温室

气体排放量分别为14.029和14.541kg/t,明显

低于使用重油的其他高速公路;此外,沥青加热环

节中,使用天然气作为加热能源的高速公路A排

放的温室气体3.292kg/t,远低于使用煤和重油

作为加热能源的高速公路,因此,能源类型是影响

能源消耗温室气体排放量的重要因素.
综上可知,在沥青路面施工期,影响能源消耗

温室气体排放的因素主要与沥青路面材料的施工温

度、机械设备的类型以及能源类型有关,在低碳减排

对策研究中应针对这些影响因素进行重点研究.

3 低碳减排对策研究及经济效益分析

在建立沥青路面能源消耗温室气体量化模型

及得出主要的影响因素后,为了验证其减排效果,
研究针对温室气体排放量较大的集料加热、沥青

加热以及沥青混合料拌合3个高排放环节,分别

从改变集料和沥青加热的能源类型、更换机械设

备、降低集料含水率以及采用温拌技术4个方面

进行节能减排效果研究.
3.1 改变加热能源类型减排效果及经济效益研究

为了研究改变加热能源类型后的减排效果和

经济效益,调查了当前市场上的能源类型煤、重油
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和天 然 气 的 市 场 价 格,三 者 分 别 为700元/t、

2800元/t和3.25元/m3,以每吨沥青混合料在

生产施工过程中所需能源和产生的温室气体为功

能单位,计算在集料加热和沥青加热环节采用油

改气、煤改油和煤改气的减排效果和经济效益,结
果如表6所示.

表6 改变能源类型的减排效果和经济效益

Tab.6 Emissionreductioneffectsandeconomicbenefitsofchangingenergytypes

施工

环节
能源类型 减排措施 能源消耗量

温室气体排放量/
(kg·t-1)

减排幅度/%
成本变化

幅度/%

费用效益比

(成本变化幅度/减排幅度)

集料

加热

重油

天然气
油改气

6.524kg/t

6.937m3/t

20.761

15.014
27.68 23.42 0.846

沥青

加热

煤

重油

煤

天然气

煤改油

煤改气

2.642kg/t 4.727

1.213kg/t 3.860

2.642kg/t 4.727

1.290m3/t 2.792

18.34 83.65 4.561

40.93 126.70 3.095

由表6中得出的集料加热和沥青加热环节的

减排效果和经济性可知,能源类型对温室气体排

放的影响很大,其中,在沥青加热和集料加热环节

所产生的温室气体排放量中,天然气最低,其次为

重油,煤的温室气体排放量最高.就减排幅度和经

济效 益 而 言,油 改 气 的 减 排 幅 度 较 大,达 到

27.68%,而成本增加量远低于煤改油和煤改气,
费用效益比最小;煤改油的减排幅度较低且费用

效益比最大;煤改气的减排幅度最大但成本增加

幅度也最大.因此,综上3种减排对策可知,油改

气的性价比最高,应优先作为减排措施,在项目成

本容许的情况下,可采用煤改气来大幅降低施工

过程中的能源消耗温室气体排放量.
3.2 控制集料初始含水率减排效果研究

沥青混合料中集料所占比重最大,且在拌合

之前需将其加热到较高的温度(160~190℃),通
过对集料加热环节能源消耗及温室气体的量化计

算可知,该环节因加热耗能所产生的温室气体约

占沥青混合料施工过程能源消耗温室气体总量的

64.66%,因此该环节成为沥青混合料中高能源消

耗高排放应重点解决的关键环节之一.
集料在加热到指定温度的过程中,首先需要

加热蒸发掉其所含的水分,室内试验发现,集料中

的初始含水率越高,集料加热到指定温度的过程

中用于蒸发集料中水分所需额外消耗的能源也就

越多,相应的温室气体排放量也会增加.通过对高

速公路B的研究发现,在油石比为4.1%,矿粉含

量为3.8%,集料加热温度为190℃,拌合设备生

产能力为250t/h条件下,以重油为加热能源时,

每吨沥青混合料中的集料在降低1%的含水率

时,能源消耗由6.524kg/t降低至5.994kg/t,
相应的温室气体排放量由20.761kg/t降低至

19.074kg/t,减排幅度及成本降低幅度均达到

8%.由此可知,降低集料的含水率对减少沥青路

面能源消耗温室气体排放意义重大,应注重现场

集料堆放处的选择和管理,采用搭建料棚并做好

料棚的排水和堆放区域的硬化措施,以保证集料

中的含水量处于较低水平.
3.3 温拌沥青混合料技术减排效果研究

据统计,当前沥青路面建设过程中约有95%
的沥青面层材料采用热拌沥青混合料(HMA),
热拌沥青混合料在拌合施工时温度一般要达到

150~180℃,在消耗大量能源的同时,也会因此

而产生相应的温室气体及有毒有害气体(沥青烟、
苯并芘等),且高温环境下可能会导致部分沥青出

现一定程度的老化,而温拌剂的添加可显著降低

混合料的拌合温度40~60 ℃,节约加热能源

20%~30%[17].基于此,采用温拌沥青混合料技

术(WMA),在满足路用性能的同时减少能源消

耗温室气体是一种可行的减排措施.
研究采用Evotherm温拌剂对高速公路B的

SBS沥青混合料分别进行热拌和温拌沥青混合料

减排效果对比研究,在试拌试铺过程中发现,当沥

青混合料拌合温度为120℃时,集料加热和沥青

加热的温度分别只需135和130℃,远低于热拌

沥青混合料中集料和沥青的加热温度.沥青混合

料路用性能方面,采用Evotherm温拌剂后的温

拌沥青混合料的高温性能、低温性能和水稳定性
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较热拌沥青混合料有所降低,但均满足规范要求.
在高速公路B中,采用重油和煤分别作为集料加

热和沥青加热的能源时,温拌与热拌沥青混合料

减排效果对比如表7所示.
由表7中温拌与热拌沥青混合料对比试验结

果发现,温拌剂的添加可有效降低能源消耗温室

气体排放量,采用温拌技术后高速公路B在集料

加热和沥青加热环节的能源消耗量和温室气体排

放量均 有 所 降 低,温 室 气 体 减 排 幅 度 分 别 达

26.72%和28.05%,减排效果显著.

表7 温拌与热拌沥青混合料拌合过程温室气体减排效果

Tab.7 Greenhousegasemissionreductioneffectinmixingprocessofwarmmixandhotmixasphaltmixture

施工工序 拌合类型 拌合温度/℃ 能源消耗量/(kg·t-1) 温室气体量/(kg·t-1) 减排幅度/%

集料加热

沥青加热

热拌 190 6.524 20.761

温拌 135 4.781 15.214

热拌 165 2.642 4.727

温拌 130 1.902 3.401

26.72

28.05

3.4 机械设备减排措施研究

在温室气体排放源的调查中发现,拌合设备

的选择是影响能源消耗和温室气体排放量的重要

因素.间歇强制式拌合设备由于适用于料源复杂、
配合比精确且拌合出的沥青混合料质量高等优

点,成为当前国内高等级道路的主要拌合设备,然
而其工艺流程较长,存在高能源消耗高排放的现

象.随着连续滚筒式搅拌设备的不断改进,欧美国

家已主要采用工艺流程较为简单的连续滚筒式搅

拌设备进行拌合,我国当前主要以间歇强制式拌

合设备为主,连续滚筒式拌合设备正在逐步推广.
研究表明,相比于间歇强制式的拌合工艺,采用连

续滚筒式拌合设备可降低温室气体的排放量达

35%,减排效果显著[18].
此外,施工机械的使用年限对能源消耗也具

有一定的影响,施工机械随着使用年限的增加,会
出现能源利用率降低而能源消耗不断增加的现

象.通过现场调查得知,沥青混合料在施工过程中

所用到的机械设备主要有装载机、运输车、摊铺机

及压路机,这些施工机械的能源消耗量与机械设

备的使用年限紧密相关.为研究施工机械的使用

年限与温室气体排放量的关系,分别选取上述4
种施工机械进行研究,分析每种类型的施工机械

在型号相同的情况下,使用年限与温室气体排放

量的关系,结果如图3所示.
由图3可知,所调查的4种施工机械在使用

过程中排放的温室气体量均随着使用年限的增加

而不断上升,因此,在沥青路面的施工过程中应加

强对施工机械燃油消耗的统计和管理,对于使用

年限较长且耗油量较大的施工机械,可采取以旧

换新的方式,更新施工机械所产生的效益在短期

内可能不明显且需要投入一定的经费,但新型机

械的优点在于提高了工作效率,降低了能源消耗,
具有一定的经济性且有助于环保.

图3 施工机械使用年限与温室气体排放量关系

Fig.3 Relationshipbetweentheservicelifeofconstruction
machineryandgreenhousegasemissions

4 结 论

(1)通过对我国多个地区沥青路面的工艺流

程和温室气体排放源的调查分析,将施工期温室

气体排放源划分为料场堆料、集料上料、集料加热

等8个施工环节,便于深入详细地开展低碳减排

技术研究.
(2)利用IPCC提供的能源温室气体排放因

子、全球增温潜势值及《中国能源统计年鉴2016》
公布的能源发热值为计算参数,以生产施工过程

中每吨沥青混合料所产生的温室气体量为各能源

量化计算的功能单位,分别建立了基于柴油、煤、
天然气、电及重油的能源消耗温室气体量化模型

及各施工环节排放温室气体总量的量化模型.
(3)以高速公路C为算例,结合10条高速公

路调查与检测数据进行能源消耗温室气体量化研

究,得出能源消耗温室气体高排放环节为集料加

热、沥青加热和沥青混合料拌合环节,三者分别占
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能源消耗温室气体排放总量的64.66%、14.63%
和13.21%.

(4)通过对高排放环节影响因素的分析,提出

了以改变原材料加热能源类型、更新机械设备、降
低集料含水率以及采用温拌沥青混合料技术等方

面的减排措施,用于减少施工过程中排放的能源

消耗温室气体.
本研究针对沥青路面施工期排放的温室气体

进行了量化方法及减排对策研究,而关于沥青路

面寿命周期内原材料的生产、道路运营及养护等

阶段排放温室气体的现状仍有待进一步探索,后
续应扩大沥青路面寿命周期内其他阶段的研究范

围.
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Studyofquantitativemethodsforemissionofgreenhousegases
duringconstructionperiodofasphaltpavementand

emissionreductioncountermeasures

CAO Shijiang1,PENG Bo*2,ZHANG Bo1,LONG Kangtao1,CHENG Zhenwei1,QI Yihui1

(1.ChinaNationalConstructionGroupGuiyangSurveyDesignandResearchInstituteCo.,Ltd.,Guiyang550081,China;

2.SchoolofHighway,Chang'anUniversity,Xi'an710064,China)

Abstract:Byinvestigatingandanalyzingthecarbonsourcesof10highwayasphaltpavementsin
severalprovincesofChina,andcombining withthecalculationparametersofgreenhousegases
providedbyIPCCandChinaEnergyStatisticalYearbook2016,quantitativemodelsofgreenhousegas
emissionsduringconstructionofasphaltpavementwithdifferentenergysourcesareestablished.The
highemissionlinksandmaininfluencingfactorsduringconstructionareobtained,andcorresponding
lowcarbonemissionreductioncountermeasuresareputforward.Theresultsshowthataggregate
heating,asphaltheatingandmixingofasphaltmixturesaccountfor64.66%,14.63%and13.21%of
thetotalgreenhousegasemissionsfromenergyconsumptionrespectively.Thehighgreenhousegas
emissionsfromaggregateheatingandasphaltheatingareduetotheuseofcoalandheavyoilwithhigh
carboncontentasenergysources,andtheuseofcleanenergy,naturalgas,shouldbeincreased.The
researchresultsclarifytheresearchdirectionoflowcarbonemissionreduction,andatthesametime,

providereferenceforguidinggreenconstructionandbuildinglowcarbonenvironmentalprotection
asphaltpavement.

Keywords:asphaltpavement;greenhousegas;quantitativemethod;investigationandanalysis;high
emissionlink;emissionreductioncountermeasures
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