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环保型材料在市政道路养护中的应用及性能评估

孙中华
天津市红桥区供热和燃气服务中心 天津 300131

摘� 要：环保型材料在市政道路养护中的应用日益广泛，其独特的环保特性和优异的物理、化学及路用性能为道

路养护带来革命性的变革。本文深入探讨环保型材料在市政道路养护中的具体应用，包括路面材料、道路防护材料

和道路修补材料等，并构建全面的性能评估体系，对材料的密度、硬度、吸水性、透气性、耐腐蚀性、耐候性、抗滑

性、耐磨性、抗车辙性能及施工性能等进行综合评估。研究结果表明，环保型材料在提高道路耐久性、延长使用寿

命、降低环境影响等方面具有显著优势，为市政道路养护的可持续发展提供了有力支撑。
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1 环保型材料概述

环保型材料，是指在其生产、使用及废弃处理的全

生命周期中，对环境污染较小，符合可持续发展理念的

材料。这类材料通常具备低挥发性有机化合物（VOCs）
排放、可再生性、高利用率与可回收性等特点，不仅有

助于减少对自然资源的依赖，还能有效减轻对环境的负

担。环保型材料的核心优势在于其环境友好性，传统材

料在生产过程中往往会产生大量的废气、废水和废渣，

对环境造成严重的污染。而环保型材料则采用清洁生产

技术，从源头上减少污染物的排放。环保型材料在使用

过程中也不会释放有害物质，对人体健康不构成威胁。

在废弃处理阶段，环保型材料因其高利用率和可回收

性，能够减少垃圾填埋和焚烧带来的环境污染。环保型

材料的种类繁多，涵盖了建筑材料、装饰材料、包装材

料等多个领域[1]。在建筑领域，环保型材料包括环保板

材、环保涂料、环保瓷砖等，这些材料不仅具备优异的

物理性能和耐用性，还能满足绿色建筑的要求。在装饰

领域，环保型壁纸、环保地板等材料因其美观、环保的

特点，受到越来越多消费者的青睐。

2 环保型材料在市政道路养护中的应用优势

随着城市化进程的加速，市政道路养护已成为城市

发展的重要组成部分。传统的市政道路养护材料，如沥

青混凝土等，存在耐久性差、易损坏、维修成本高等问

题。而环保型材料在市政道路养护中的应用，则带来了

诸多优势。

2.1  环境友好性
环保型材料在市政道路养护中的首要优势是其环境

友好性。传统的道路养护材料在生产和使用过程中往往

会产生大量的污染物，对环境造成破坏。而环保型道路

材料，如聚合物道路材料等，则采用可再生资源制成，

如工程塑料或橡胶等废弃物回收再生而成，相较于传统

的石油制品，具备更低的碳排放量。这些材料在使用过

程中不会释放有害物质，对大气、土壤和水体等环境要

素不构成威胁。在废弃处理阶段，这些材料可以回收再

利用，减少了对环境的污染。环保型道路材料还具备优

异的防噪音性能，传统的沥青混凝土路面在车辆行驶过

程中会产生较大的噪音，对城市居民的生活质量造成影

响。而环保型道路材料，如聚合物道路材料等，因其表

面粗糙，能够有效降低车辆行驶过程中产生的噪音，提

高城市交通环境的舒适度。

2.2  资源节约性
环保型材料在市政道路养护中的另一个重要优势是

其资源节约性。传统的道路养护材料往往需要大量的天

然资源，如石油等，这些资源的开采和使用不仅会对环

境造成破坏，还会导致资源的枯竭。而环保型道路材料

则采用可再生资源或废弃物回收再生而成，有效节约天

然资源的利用量。环保型道路材料在使用过程中能够保

持较长时间的平整度，减少因路面损坏而导致的维修次

数和费用。这不仅节约维修成本，还延长道路的使用寿

命，提高道路资源的利用效率。环保型道路材料还具备

优异的防水性能，传统的沥青混凝土路面在雨水冲刷下

容易出现坑洞、裂缝等损坏，而环保型道路材料则因其

添加聚合物和橡胶等防水材料，能够有效防止路面受水

损伤，提高道路的耐久性和使用寿命。

2.3  经济性与耐久性
环保型材料在市政道路养护中的经济性和耐久性也

是其重要优势之一。虽然环保型材料的初期投资可能较

高，但由于其优异的物理性能和耐用性，使得其在长期

使用过程中能够保持较好的性能状态，减少了维修次数

和费用。从长远来看，环保型材料在市政道路养护中的
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经济性是显而易见的。环保型道路材料的耐久性也是其

重要优势之一，传统的沥青混凝土路面在长期使用过程

中容易出现坑洞、裂缝等损坏，需要频繁维修。而环保

型道路材料则因其高抗压强度和疲劳性能，能够保持较

长时间的平整度，减少维修次数和费用。这不仅提高道

路的使用效率，还延长道路的使用寿命[2]。环保型道路材

料的应用还能够促进相关产业的发展，随着环保意识的

提高和环保政策的推动，越来越多的企业开始研发和生

产环保型道路材料。这不仅有助于推动相关产业的升级

和发展，还能够带动就业和经济增长。

3 适用于市政道路养护的环保型材料类型

在市政道路养护领域，环保型材料的应用正日益受

到重视。这些材料不仅有助于减少对环境的污染，还能

提高道路的耐久性和使用寿命。

3.1  环保型路面材料
环保型路面材料是市政道路养护中的重要组成部

分，它们不仅能够减少对环境的负面影响，还能提高道

路的行驶舒适度和安全性。透水混凝土是一种新型的环

保型路面材料，它具有良好的透水性能，能够有效降低

城市雨水径流量，减轻城市排水系统的压力。透水混凝

土还能增加土壤湿度，促进植物生长，改善城市生态环

境。透水混凝土还具备较高的强度和耐久性，能够满足

市政道路的使用要求。再生沥青混合料是将废旧沥青路

面材料经过破碎、筛分、加热、搅拌等工艺处理后，重

新用于道路铺设的材料。这种材料不仅能够有效利用废

旧资源，减少资源浪费，还能降低生产成本，提高经济

效益。再生沥青混合料的性能与传统沥青混合料相当，

甚至在某些方面还优于传统材料，如抗车辙性能、抗水

损害性能等。生物沥青是一种利用生物油脂或植物油与

沥青混合而成的环保型路面材料。它具有良好的环保性

能，能够减少温室气体排放，降低对石油资源的依赖。

生物沥青还具备较高的黏附性和耐久性，能够提高道路

的抗滑性能和使用寿命。高性能聚合物混凝土是一种由

聚合物树脂与无机骨料混合而成的路面材料。它具有较

高的强度和耐久性，能够承受较大的荷载和变形，高性

能聚合物混凝土还具备优异的防水性能和抗化学腐蚀性

能，能够适应各种恶劣的环境条件。

3.2  环保型道路防护材料
环保型道路防护材料主要用于保护道路免受自然环境

和人为因素的破坏，提高道路的稳定性和安全性。生态护

坡材料是一种利用植物根系与土壤相互作用，形成稳定边

坡的环保型材料。它不仅能够防止边坡坍塌和水土流失，

还能改善生态环境，促进植物生长。生态护坡材料的应用

范围广泛，包括高速公路边坡、城市河道边坡等。环保型

土工合成材料是一种由高分子聚合物制成的道路防护材

料。它具有良好的抗拉强度和延伸性，能够承受较大的荷

载和变形。环保型土工合成材料还具备优异的防水性能和

抗化学腐蚀性能，能够适应各种恶劣的环境条件，这种材

料还易于施工和维护，能够降低工程成本[3]。植被网垫是

一种将植物种子、肥料和土壤等混合物包裹在网状材料中

的道路防护材料。它能够在短时间内形成植被覆盖层，防

止水土流失和边坡坍塌，植被网垫还能改善生态环境，提

高道路的景观效果。环保型声屏障材料主要用于降低道路

交通噪声对周围环境的影响。这些材料通常具有优异的吸

声性能和隔声性能，能够有效地吸收和阻挡噪声的传播，

环保型声屏障材料还具备较高的强度和耐久性，能够适应

各种恶劣的气候条件。

3.3  环保型道路修补材料
环保型道路修补材料主要用于修复受损的道路表面，

提高道路的平整度和行驶舒适度。冷补沥青混合料是一

种无需加热即可使用的道路修补材料。它具有良好的粘结

性能和施工性能，能够在短时间内修复受损的道路表面。

冷补沥青混合料还具备较高的耐久性和抗水损害性能，能

够满足市政道路的使用要求。高性能聚合物修补砂浆是一

种由聚合物树脂、无机骨料和添加剂等组成的道路修补材

料。它具有较高的强度和耐久性，能够承受较大的荷载和

变形。高性能聚合物修补砂浆还具备优异的防水性能和抗

化学腐蚀性能，能够适应各种恶劣的环境条件。快速固化

修补材料是一种能够在短时间内达到较高强度的道路修补

材料。它不仅能够提高施工效率，还能减少交通中断时

间，降低对市民出行的影响，快速固化修补材料还具备较

高的耐久性和抗水损害性能，能够满足市政道路的使用要

求。环保型道路裂缝修补剂是一种专门用于修复道路裂缝

的材料。它具有良好的粘结性能和施工性能，能够在短时

间内填充裂缝并恢复道路的平整度。环保型道路裂缝修补

剂还具备较高的耐久性和抗水损害性能，能够有效地延长

道路的使用寿命。

4 环保型材料在市政道路养护中的性能评估体系

在市政道路养护中，环保型材料的性能评估是确保

其有效应用、提高道路耐久性和使用寿命的关键环节。

一个完善的性能评估体系应涵盖多个方面，包括物理性

能、化学性能以及路用性能等。

4.1  物理性能评估
4.1.1  密度与硬度
密度和硬度是衡量材料物理性能的重要指标。密度

反映了材料的紧凑程度，硬度则体现了材料抵抗外界刻
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划、压入等机械作用的能力。在市政道路养护中，高

密度的材料能够更好地抵抗车辆的碾压和磨损，提高道

路的耐久性。而硬度适中的材料则能在保证耐磨性的同

时，减少车辆行驶时的噪音和振动，提高道路的行驶舒

适度。

4.1.2  吸水性与透气性
吸水性和透气性也是环保型材料物理性能评估的重

要方面。吸水性反映了材料吸收水分的能力，透气性则

体现了材料内部气体交换的能力。对于市政道路而言，

适度的吸水性有助于减少路面积水，提高道路的抗滑性

能。而良好的透气性则能减少材料内部的湿气和热量积

聚，延长材料的使用寿命[4]。

4.1.3  抗冻融循环性能
在寒冷地区，抗冻融循环性能是环保型材料物理性

能评估的关键指标。它反映了材料在经历多次冻融循环

后仍能保持其原有性能的能力。具备良好抗冻融循环性

能的材料能够有效抵抗因温度变化而引起的体积变化，

减少道路裂缝和损坏的发生。

4.1.4  热稳定性
热稳定性是指材料在高温或低温环境下仍能保持其

物理和化学性能稳定的能力。在市政道路养护中，热稳

定性好的材料能够抵抗夏季高温和冬季低温对道路性能

的影响，保持道路的平整度和行驶舒适度。

4.2  化学性能评估
化学性能评估主要关注环保型材料在特定化学环境

下的稳定性和耐腐蚀性。耐腐蚀性是指材料在接触酸、

碱、盐等腐蚀性物质时能够保持其原有性能的能力。

在市政道路养护中，耐腐蚀性好的材料能够抵抗车辆排

放的废气、雨水中的盐分等腐蚀性物质的侵蚀，延长道

路的使用寿命。耐候性是指材料在自然环境因素（如阳

光、风雨、温度等）长期作用下仍能保持其性能稳定的

能力。对于市政道路而言，耐候性好的材料能够抵抗紫

外线的照射、雨水的冲刷和温度的波动等自然因素的影

响，保持道路的色泽和性能。环保性是环保型材料化学

性能评估的重要方面。它主要关注材料在生产、使用和

废弃处理过程中对环境的影响。具备良好环保性的材料

应能够减少有害物质的排放、降低能源消耗和碳排放，

符合可持续发展的理念。

4.3  路用性能评估
路用性能评估是环保型材料在市政道路养护中性能

评估的核心，它主要关注材料在实际道路使用中的表现。

抗滑性能是衡量道路材料安全性的重要指标，它反映了材

料在潮湿或干燥条件下与轮胎之间的摩擦力大小[5]。在市

政道路养护中，具备良好抗滑性能的材料能够提高车辆在

行驶过程中的稳定性和安全性。耐磨性是指材料在受到车

辆轮胎等机械作用时能够保持其表面平整和性能稳定的能

力。在市政道路养护中，耐磨性好的材料能够减少因车辆

碾压而引起的道路表面磨损和凹陷，延长道路的使用寿

命。抗车辙性能是指材料在承受车辆荷载作用下能够保持

其形状稳定、不易产生变形的能力。在市政道路养护中，

具备良好抗车辙性能的材料能够减少因车辆荷载而引起的

道路变形和损坏，提高道路的平整度和行驶舒适度。施工

性能是环保型材料路用性能评估的重要方面，它主要关注

材料在施工过程中的可操作性、混合均匀性、固化速度

等。具备良好的施工性能的材料能够简化施工流程、提高

施工效率、降低施工成本。

结束语

综上所述，环保型材料在市政道路养护中的应用及

其性能评估是推动绿色交通和可持续发展的关键所在。

通过深入研究和实践应用，不仅能够提升道路的耐久

性和安全性，还能有效减少对环境的影响，实现经济效

益、社会效益和环境效益的和谐统一。未来，应继续加

强环保型材料的研究与开发，不断完善性能评估体系，

为构建更加安全、舒适、环保的城市交通环境贡献力

量，共同迎接绿色交通的美好未来。
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