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 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。 

本文件由四川省交通运输厅提出、归口、解释并组织实施。 

本文件起草单位：蜀道投资集团有限责任公司、四川蜀道高速公路集团有限公司、四川西香高速建

设开发有限公司、四川路桥建设集团股份有限公司、四川蜀道清洁能源集团有限公司、四川智能建造科

技股份有限公司、四川省标准化研究院。 

本文件主要起草人：张正红、张胜、蒋永林、杨如刚、周凤岗、黄兵、孙立成、赵桐远、廖知勇、

张敏、周俊、冷顺多、张菖、范宇轩、刘士伟、倪婉昱、姜之未、郭世杰、童羡遥、周雄华、陈光军、

肖波、赵根、徐华、郑伟、彭伟、高鹏斌、陈显福、李文权、黄志勇、张砚戈、吴永建、刘发波、王华、

宋亮、鲜成、杨弋、姚晗、杜可欣、王思程、孙周、黄云、刘斌、廖龙兴。 
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绿色低碳高速公路通用技术导则 

1 范围 

本文件给出了绿色低碳高速公路总体要求、规划与设计、施工、运营、监测与评估等技术要求。 

本文件适用于四川省行政区域内新建、改(扩)建绿色低碳高速公路的建设与运营管理。 

2 规范性引用文件 

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 19568 风力发电机组 装配和安装规范 

GB/T 19960.1 风力发电机组 第 1 部分：通用技术条件 

GB/T 24716 公路沿线设施太阳能供电系统通用技术规范 

HJ 1358 环境影响评价技术导则 公路建设项目 

JTG B04-2010 公路环境保护设计规范 

3 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4 总体要求 

4.1 绿色规划与设计 

践行绿色低碳理念，包括路线规划、生态廊道、植被保护、能源优化设计等，确保工程从起始阶段

便具备绿色低碳的基础。 

4.2 绿色施工和运营 

包括材料选择、材料循环利用、自然资源利用等方面，确保资源高效利用、减少浪费。 

4.3 智能交通与运营 

强调智能监控、信号控制、车联网系统、自动驾驶支持等技术的集成与应用，实现自动化管理与绿

色高效运营。 

4.4 能源管理与优化 

通过智能能源管理系统、互补系统、动态能源补充调整等手段，确保能源高效利用性与可持续性。 

4.5 碳排放与环保监测 

加强碳排放监测与管理，包括碳排放基线、评估工具、数据采集与监测等，确保碳足迹监测与管理

机制的持续优化。 
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5 规划与设计阶段 

5.1 路线规划原则 

在路线规划中，应全面考虑环境和工程的双重要求。特别是在涉及自然保护区、湿地、森林等环境

敏感区域时，应优先选择对生态系统影响最小的路线。应避免穿越基本农田和密集居住区，以减少对农

业生产和居民生活的干扰。路线选择需综合考虑自然条件和气候因素，尽量减少工程量和建设负荷，避

免对山体的过度开采和可能导致的水土流失问题。 

5.2 综合环境影响评估 

在设计阶段，应结合施工期生态影响和运营期生态影响进行全面的环境影响评估，可参考HJ 1358

进行评估。评估内容应涵盖生态环境敏感性、自然条件、气候因素等方面，明确各方案对生态系统的潜

在影响。在此基础上，开展替代方案比选，综合比较各备选方案的环境影响和工程可行性，优先选择对

自然环境保护最有利、工程负荷最小的路线设计方案，确保工程的可持续性和环境保护目标的实现。 

5.3 生态廊道设计 

在设计阶段，应充分考虑生态连通性，设计并设置必要的生态廊道，以保障野生动物的迁徙路径和

栖息地的连通性，防止公路对生态系统的割裂和破坏。廊道设计需结合当地生物多样性和地形条件进行

优化，确保廊道的有效性和可持续性。 

5.4 水资源保护设计 

在设计阶段，应制定合理的排水系统设计，避免对水体的污染和干扰。充分考虑水资源的保护措施，

如渗透性铺装、雨水收集系统等，和地下水饮用水水源保护区、饮用水取水井(泉)以及泉域等特殊地下

水资源保护区等。减少工程对自然水循环的影响。 

5.5 植被保护设计 

在设计阶段，应最大限度地保留现有植被，减少植被砍伐，并通过合理规划绿化带和生态景观，提

升工程的生态效益。植被保护设计需与当地的生态系统相协调，确保植被的多样性和健康生长。 

5.6 能源优化设计  

在设计阶段，应优化能源使用结构，通过高效设备、智能控制系统等手段，减少施工和运营阶段的

能源消耗。优先考虑使用再生能源，确保能源利用率的最大化，实现绿色低碳的目标。 

6 施工阶段 

6.1 资源管理利用 

6.1.1 材料选择 

6.1.1.1 项目应优先采用环保材料，提升项目的低碳性能。例如，采用低碳水泥、环保型混凝土等材

料，减少生产和使用过程中的碳排放。 

6.1.1.2 使用可再生资源，如生物基材料、可再生木材等，减少对不可再生资源的依赖。 

6.1.1.3 在关键基础设施中引入智能材料，如自修复混凝土、变色涂层等，以提升结构的耐久性、抗

压性，并减少长期维护需求。 



DB51/T 3227—2024 

3 

6.1.1.4 宜使用本地生产的材料，减少长途运输带来的碳排放。 

6.1.2 材料利用 

6.1.2.1 应最大化实现材料的循环利用，减少材料浪费，降低对新投入材料的需求。推广使用再生材

料，如再生混凝土、再生钢材。 

6.1.2.2 在施工过程中，应设置废料回收和再利用措施，将产生的废料重新用于建设或其他项目。 

6.1.2.3 扩建项目保留并升级现有材料，使其适应新的功能需求，减少拆除和废弃物产生。 

6.1.3 清洁能源利用 

6.1.3.1 光能利用 

6.1.3.1.1 光伏系统安装 

在高速公路的服务区、收费站、停车区、隧道等设施的可用面积上，应结合太阳能资源评估意见安

装光伏发电系统。光伏系统主要用于满足设施的日常电力需求，并作为应急电力来源。光伏系统的建设

应符合 GB/T 24716中的规定。 

6.1.3.1.2 光伏供电比例 

光伏发电系统应满足设施全年电力需求的20%-30%。这一比例根据项目地理位置、光照条件以及设

施电力需求在前述比例范围内进行确定，确保实现光能的高效利用。 

6.1.3.2 风能利用 

6.1.3.2.1 风力发电机安装 

在风能资源丰富的高速公路路段，宜每2公里至少安装1台小型风力发电机，用于为路灯、监控系统、

通风设备等提供电力支持。风力发电机组的建设应符合 GB/T 19960.1和 GB/T 19568中的要求。 

6.1.3.2.2 风光互补系统 

风力发电与光伏系统应结合使用，确保在不同气候条件下能源供应的稳定性。风力发电应在光照不

足或夜间提供电力补充，确保设施全天候运行。 

6.1.3.2.3 隧道风能利用 

在适宜风能资源的隧道进出口及隧道内的通风系统中，建议安装小型风力发电设备，利用自然风力

辅助供电。风能供电比例应达到通风系统电力需求的10%以上，减少传统能源的依赖。 

6.1.3.3 水资源利用 

6.1.3.3.1 节水技术应用 

应采用高效节水技术，如喷灌、滴灌系统智能灌溉控制、再生水利用、分区灌溉和覆盖物技术等技

术。 

6.1.3.3.2 雨水收集与利用 

应设置雨水收集系统，将雨水用于降尘、灌溉、清洁和其他非饮用水用途。 

6.1.3.3.3 废水处理与再利用 
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通过现场的废水处理设施，将产生的废水处理后循环使用，减少新鲜水资源的消耗。 

6.1.3.4 氢能源利用 

6.1.3.4.1 制氢设施建设 

在高速公路服务区、加油站或其他合适位置建设制氢设施，利用现场的太阳能光伏发电系统、风能

或其他可再生能源来电解水制氢，这样可以减少对电网的依赖，实现现场制氢、现场加氢。 

6.1.3.4.2 氢能车辆加氢站 

在高速公路沿线建设加氢站，为氢燃料电池车辆提供加氢服务。加氢站的能源来源应优先考虑可再

生能源制氢，条件允许时可以现场制氢。 

6.1.3.4.3 氢能动力应用 

在高速公路的建设和维护过程中，可以使用氢燃料电池作为能源供应，如氢能叉车、氢能工程机械

等，以减少施工过程中的碳排放。 

6.1.3.4.4 氢能存储系统 

建立氢能存储系统，用于平衡供需波动，确保氢能源的稳定供应。例如，可以通过在风能或光伏发

电量高时制氢并存储起来，以供夜间或阴天等发电量不足时使用。 

6.2 施工工艺 

6.2.1 预制与模块化建设 

6.2.1.1 预制构件技术 

采用预制构件技术，通过工厂化生产标准化构件，减少现场施工时间和材料浪费，提升施工效率。 

6.2.1.2 模块化建设 

将预制构件和标准化单元模块化，简化现场安装流程，实现快速、精准的施工，减少碳排放。 

6.2.2 先进施工技术 

6.2.2.1 快速成型技术 

采用快速成型混凝土技术，提升施工速度和精度，减少材料浪费。 

6.2.2.2 3D打印与机器人施工 

引入3D打印、机器人施工和自动化施工技术，提高施工的自动化水平和质量控制，降低对人工和

资源的依赖。 

6.2.2.3 透水混凝土与透气性路面 

采用透水混凝土和透气性路面材料，增强路面的透水性和吸水性，减少路面积水，防止水土流失。 

6.2.3 再生与循环技术 

6.2.3.1 冷再生与热再生技术 
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使用冷再生和热再生技术，将旧路面材料就地回收再利用，减少新投入材料的需求和运输成本，降

低碳排放。 

6.2.3.2 自愈合沥青技术 

在道路施工中引入自愈合沥青材料，延长道路使用寿命，减少维护需求。 

6.2.4 智能施工管理 

6.2.4.1 数字化施工管理系统 

通过数字化施工管理系统，实时监控施工过程中的资源配置、时间管理和质量控制，优化施工效率。 

6.2.4.2 智能压实技术 

采用智能压实技术，实时监控路面压实情况，确保施工质量，减少重复作业，降低能源消耗。 

6.3 生态管理 

6.3.1 环境保护措施 

6.3.1.1 要求 

应在施工期内采取以下环境保护措施，以减少对生态系统的干扰。 

6.3.1.2 沉砂池设置 

在施工现场设置沉砂池，防止泥沙流入周围水体，减少水体污染。 

6.3.1.3 噪声控制 

采取噪声控制措施，使用低噪声施工设备，并在必要时设置噪声屏障，以减少对附近居民和野生动

物的影响。 

6.3.2 生态与节能型施工设备 

6.3.2.1 生态护坡技术 

通过种植本地植物或使用生态材料，进行生态护坡，防止水土流失，维护自然生态系统。 

6.3.2.2 节能型施工设备 

推广使用节能型施工设备，如电动或混合动力的施工机械，减少施工过程中的燃油消耗和碳排放。 

6.3.3 生态恢复 

在施工结束后，应及时恢复或修复受损的生物栖息地。包括湿地、森林和草原的恢复。利用自然系

统和生态工程技术修复湿地，恢复其水源涵养和生物多样性功能；通过植树造林或自然恢复方法，保护

或恢复施工区域周边的森林生态系统；在草原生态区施工后，应进行草原的恢复与保护，确保植被的再

生，防止土地沙化和荒漠化，恢复草原生态平衡。此外，还应确保在施工和恢复过程中，保护区域内的

生物多样性，避免对珍稀物种栖息地的破坏。同时，应遵循JTG B04-2010中8章规定要求，减少水土流

失，确保生态系统的长期稳定。 

7 运营阶段 
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7.1 智能交通系统集成 

7.1.1 智能监控与信号控制系统 

应在公路沿线部署智能监控设备，实时监控交通流量、车辆速度和事故情况。通过智能交通信号控

制系统，动态调整信号灯时长和顺序，减少拥堵并提高交通流动性。 

7.1.2 车联网与数据管理系统 

推广车联网技术，实现车辆与基础设施的互联，提高交通安全性和运行效率。通过传感器和摄像头

采集交通数据，并运用大数据分析技术提前识别交通问题，支持交通管理决策。 

7.1.3 车路交互与自动驾驶保障 

建设智能路侧单元，实现车辆与道路之间的交互信息。部署自动驾驶保障系统，保障自动驾驶车辆

的安全运行。 

7.1.4 交通管理与事故响应优化 

建立交通管理平台，整合各类交通数据，实时调整交通管理措施，如路段限速、车辆分流等，提高

交通效率。应建立智能交通事故处理系统，快速响应突发事件，减少对交通的影响。·   

7.2 能源管理与优化 

7.2.1 智能能源管理系统 

在运营阶段，通过智能能源管理系统，实时监控和优化能源使用，确保再生能源和传统能源的平衡，

提升整体能源利用效率。 

7.2.2 节能设备的应用与维护 

确保已安装的节能设备，如LED路灯、光伏系统、雨水收集系统、滴灌系统等，定期维护以保持高

效运行，减少不必要的能源损耗。 

7.2.3 动态能源供给调整 

根据需求优化供应能力：根据实时交通流量、天气情况等因素，动态调整能源供给策略，确保在不

影响交通安全和运营效率的情况下，最大化再生能源的利用。 

7.2.4 风光储微电网系统 

在服务区、收费站、停车区、隧道等关键设施区域，建设以风能、太阳能发电为基础的微电网系统，

配备储能设备，实现自给自足的能源供给。微电网应能够自动切换至储能系统，替代传统柴油应急发电，

确保在供电中断或负荷高峰时，设施仍能持续稳定运行。 

7.3  道路养护技术 

7.3.1 绿色养护原则 

7.3.1.1 生态优先 

养护过程中应优先考虑减少对环境的影响，尽可能减少对现有植被和水资源的干扰，避免使用高污

染、高耗能的养护方式。 
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7.3.1.2 智能化养护 

引入智能化设备与管理系统，通过数据监测和分析，提高养护效率和精准度，减少不必要的资源浪

费。 

7.3.2 养护技术与方法 

7.3.2.1 预防性养护 

采用预测性养护技术，通过智能监测系统收集道路实时数据，提前发现潜在问题，避免因路面损坏

导致的频繁大规模修复工作，减少不必要的能源消耗和交通中断。 

7.3.2.2 表面微修复技术 

推广使用低碳的表面微修复技术，针对道路表层的轻微损坏进行定期处理，延长道路使用寿命，减

少大规模修复需求。 

7.3.2.3 透水路面养护 

在透水性路段，定期对路面进行养护清洁，确保其透水功能的长期有效，减少积水对路面的破坏。 

7.3.3 智能化管理系统 

7.3.3.1 智能监测系统 

在运营阶段引入智能路面监测系统，实时监控路面温度、湿度、负荷和路面损坏状况，及时反馈养

护需求。 

7.3.3.2 数据驱动的养护规划 

基于路面监测数据和交通流量，建立大数据分析系统，自动生成最优养护计划，减少养护资源的浪

费。 

7.3.3.3 无人机巡检 

利用无人机定期巡检道路状况，快速识别破损路段及潜在安全隐患，减少人工巡检带来的耗时和成

本。 

7.3.4 绿色养护管理机制 

7.3.4.1 动态资源调度 

基于实时路况和设备监测数据，动态调整养护资源调度，确保养护工作高效进行，避免过度或不足

的维护。 

7.3.4.2 废料管理与再利用 

针对养护过程中产生的废料（如旧路面材料），建立循环使用机制，将适宜的废料进行加工后再利

用，避免资源浪费。 

7.3.4.3 环境友好型设备 

优先使用氢能、电动、混合动力或其他节能环保设备进行养护作业，减少能源消耗和排放。 
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8 监测与评估 

8.1 环境监测系统建设 

建立全面的环境监测系统，实时监控大气、水、噪声等环境要素。 

8.2 环境监测核算  

对碳排放、资源利用等方面进行量化核算，确保项目符合绿色低碳目标，推动资源的合理高效利用。 

8.3 环境监测评估  

对环境监测数据进行系统评估，明确生态保护与恢复措施的成效，识别需要改进的环节。 

8.4 环境评价报告 

定期发布环境影响评价报告，公开项目的环境表现，确保透明度和公众监督。 

 

 

 

 


