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基于过程控制的绿色公路评价方法和标准研究
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摘要:为便于管理者及时掌握公路在规划设计、建设施工和运营养护阶段所具有的绿色

水平,以便有针对性地开展项目管理与绿色目标控制,促进公路项目可持续发展目标的实现,

在深入分析比较了国内外绿色建筑与绿色公路评价标准及方法的基础上,结合中国公路建设

阶段式管理的特点,按照可持续发展要求,研究提出了符合全寿命周期理念的绿色公路评价

指标体系和评价方法,内容涵盖绿色公路评价研究现状、绿色公路评价的目标要求、评价指标

体系构建原则和评价指标分值确定及绿色公路等级划分等方面,对中国高速公路的可持续发

展与绿色目标实现具有重要的指导作用和现实意义。
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　　截至2019年底,中国高速公路通车里程已突破

14万km。身为交通大国,中国在交通基础设施建设

领域突飞猛进,总体水平已处于世界领先地位。但从

发展趋势看,中国交通基础设施建设正面临新技术、结
构安全和绿色发展的挑战。如何更好地适应绿色发展

要求,已成为交通行业重点关注的问题。但是,发展绿

色交通、建设绿色公路,首先必须清楚什么是绿色公

路? 达到什么标准才能称其为绿色公路? 为此,研究

绿色公路评价方法和制定评价标准,是交通行业当前

亟待解决的一个重要问题。

1　现有绿色公路评价方法及其存在的

问题

　　所谓绿色公路,是指在公路全寿命周期内,能够有

效节约资源、合理保护环境、减少可控污染并能最快速

度地恢复生态平衡,能为人们提供安全畅通、高效便

捷、舒适美观出行服务并与自然和谐共生的公路。
美国于2009年提出了绿色公路评级系统(简称

Greenroads,2009),其对公路项目的绿色等级评价包

括11项强制性要求,以及满分为108分的5大类共

37个评分项和不超过10分、不超过2项的自定义项;
公路项目在满足全部强制性要求的前提下,根据评分

值的高低确定绿色等级:64分以上为常绿,54~63分

为金牌,43~53分为银牌,32~42分为合格。随后,美

国联邦公路局于2010年又提出了基础设施可持续性

评价系统(INVEST)。与 Greenroads(2009)不同的

是,INVEST系统是从路网规划、项目设计施工、项目

运营养护三个环节进行评价,并在路网规划环节设置

了16个评分项、设计施工环节设置了29个评分项、运
营养护环节设置了15个评分项,各个环节可以单独使

用、分别评价。
中国的绿色评价始于绿色建筑评价。有关部门从

建筑节能和减少污染出发,于2003年提出了“绿色奥

运建筑评估体系”;2007年颁布了《绿色建筑标识管理

办法》和《绿色建筑评价技术细则》;2014年住建部制

定了 GB/T50378-2014《绿色建筑评价标准》,该标

准由节地与室外环境、节能与能源利用、节水与水资源

利用、节材与材料资源利用、室内环境质量、施工管理、
运营管理7类指标构成,每类指标均包括控制项和评

分项(统一设置加分项),控制性指标的评价结果只有

满足或不满足,评分项和加分项指标的评价结果为具

体分值,7类指标的总分值为100分;该标准将绿色建

筑分为一星、二星、三星3个等级,绿色建筑须满足全

部控制项要求,且每类指标的评分项得分不得小于40
分;当总分达到50、60或80分时,相应地确定其为一

星级、二星级或三星级绿色建筑。

2013年中国交通运输部公路科学研究所制定了

《绿色低碳公路建设评价指标体系》,作为评估节能减排

专项资金申请的依据,该评价体系考虑了节能、减排、节
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水、节地、节材等因素,并从节能评估、绿色低碳水平、管
理行为、项目前期、工程实施、其他6个方面,对公路项

目的绿色低碳水平进行评价。但很明显,该评价指标体

系还不是一个真正意义上的绿色公路评价标准。
在绿色公路评价方面,云南省曾于2013年出台了

地方标准DB53/T449-2013《绿色公路评价标准》,
其评价指标体系由控制项、自选项和加分项构成,控制

项为必须达到的要求,共计11个指标,分值为30分;
自选项有5大类26个指标,分值为90分,根据项目不

同可以自行选择,对每个自选项赋予一定的分值(1~5
分);该评价标准允许特定项目设置加分项,但加分项

总分为10分。在满足所有控制项要求后,根据自选项

和加分项得分的高低确定公路绿色等级(分为金牌、银
牌、铜牌和合格4个等级)。云南省出台的 DB53/T
449-2013《绿色公路评价标准》是中国第一个关于绿色

公路评价的地方标准,它全面参考了美国绿色公路评级

系统(Greenroads,2009),但其评价指标的层次结构不够

清晰,难以实现对公路项目绿色水平的过程管理与控

制。目前,有关部门正在加紧研制交通基础设施绿色评

价标准(含绿色公路),从征求意见稿看,其评价思路和

指标体系仍然较为杂乱,可操作性和指导性不强。

2　基于过程控制的绿色公路评价指标

体系

2.1　评价系统特点与构建要求

绿色公路需要满足的条件和要求是多方面的,绿
色公路评价属于多变量指标的综合性评价,是一个典

型的多目标决策问题。由于公路在全寿命周期的不同

阶段要实现的目标不同,绿色公路评价宜分阶段进行;
分阶段和分层次构建评价指标体系,不同层次的指标

对应于不同的目标要求,各层次目标集合在一起构成

总目标———绿色公路。绿色公路评价指标选取与系统

构建须遵循系统性、科学性、可操作性和目标导向性原

则,评价指标应体现公路与自然和谐共生的要求,突出

绿色公路的全寿命和全要素特征。
从过程控制与管理的角度看,绿色公路由绿色设

计、绿色施工和绿色养护3个部分构成。为便于管理

者及时掌握公路项目在规划设计、建设施工、运营养护

3个阶段所具有的绿色水平,可按照3个阶段的对应

关系建立绿色公路评价的3个一级指标,即绿色设计、
绿色施工、绿色养护,并分别构建其相应的二级评价指

标。具体评价时,既可以分阶段进行评价,也可以将3

个阶段合并起来进行总体评价。
借鉴国内外绿色建筑和绿色公路评价系统的合理

成分,基于可持续发展原则和要求,将绿色公路各阶段

的评价指标分为控制性指标、评分项指标和加分项指

标3种类型。具体含义和要求如下:
(1)控制性指标是绿色公路必须达到的基本要

求,评价结果只有满足或不满足。只有在满足全部控

制性指标要求的前提下,才能根据评分项和加分项指

标得分的多少确定绿色公路等级;控制性指标不满足

的项目不得申请绿色公路等级评定。
(2)评分项指标是绿色公路等级评定的主要依

据,可根据各项指标对公路建设可持续性影响的大小,
赋予指标一定的分值(指标权重或分值分配可用层次

分析法确定),各阶段评分项总分值为100分。
(3)加分项指标是为鼓励公路项目采用创新技术

或措施而设置的自选指标;当项目大大超过了现行技

术标准的要求,或拥有本标准尚未包含但能够促进公

路可持续发展的成果(如获得国家或省部级奖项,或在

环境保护、节能减排、管理服务等方面取得重大突破),
此时申请评价方可以提出加分要求,经绿色公路评价

机构和评审专家审查认可后,可以获得相应的加分值。
各个阶段的加分项指标不得超过两项,总加分值不得

超过15分。

2.2　评价指标体系构建

2.2.1　“绿色设计”评价指标

将可持续发展理念融入到公路设计中,开展全寿

命周期技术经济论证和环境影响评价,在满足公路使

用功能的前提下,充分考虑公路项目在建设施工、运营

养护阶段可能对环境、资源造成的影响而采取科学的

设计措施,促进公路向更节能、更环保、更安全和更舒

适的方向发展,这是绿色设计的内涵和基本要求。在

绿色设计阶段,所有控制性指标应符合JTGB01、JTG
B03、JTGB04和JTGD20等标准、规范的规定和要

求;“绿色设计”阶段的评分项指标共14项,总分值为

100分(表1);加分项指标不得超过2项、总加分值Js

不超过15分。

2.2.2　“绿色施工”评价指标

在保证公路施工质量和安全的前提下,通过新材

料、新工艺、新技术和新设备的应用与管理创新,最大

程度地保护生态环境、提高资源利用率、降低能源消耗

和减少污染物排放,这是绿色施工的内涵和基本要求。
在该阶段,所有控制性指标应符合 JTG F40、JTG
TF50、JTGF60的规定,并按照 GB/T50430的要求
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进行施工质量控制。“绿色施工”阶段的评分项指标共

14项,总分值为100分(表2);加分项指标不超过2
项,总分值Jj 不超过15分。

表1　“绿色设计”阶段评价指标

一级指标 指标属性 指标名称 最高分值

环境影响评价 满足且达标

地质灾害评价 满足且达标

控制项 公路安全性评价 满足且达标

水土保持方案 满足且达标

土地预审专题 满足且达标

土地资源占用 8
土石方平衡与利用 8
功能性路面使用 8
桥梁耐久性设计 8

隧道节能与通风设计 8
绿色设计 交通安全设施设计 7

声、尘、水、气、光环保设计 7
评分项 路域景观美学设计 7

全寿命周期成本设计 7
公路绿化设计 7

生态连接与栖境保护设计 7
服务区布设与功能提升 6

智慧公路技术应用 6
BIM 技术应用情况 6

表2　“绿色施工”评价指标

一级

指标

指标

属性
指标名称

最高

分值

施工现场环境保护 满足

环境污染预防 满足

控制项 敏感水体保护 满足

施工废弃物管理 满足

安全生产制度 满足

废旧材料与环保材料利用 8
隧道施工弃渣处理 8
施工节能减排措施 8
拌和站建设及维护 8

绿色施工 施工用地控制与表土保护 8
施工节水、节电措施及成效 7

评分项 生态修复与环境保护 7
施工能耗监测与管理 7
施工管理标准化程度 7
施工质量管控措施 7
施工安全监管措施 7
承包商质量保证 6

智慧工地建设与噪声、扬尘控制 6
施工中采用“四新”情况 6

2.2.3　“绿色养护”评价指标

运用科学管理手段和先进检测、维修技术,在保证

公路养护质量和运输安全的前提下,显著降低资源占

用和能源消耗,减少环境污染、提高作业效率,实现公

路长期高水平服役,这是“绿色养护”的内涵和基本要

求。在该阶段,所有控制性指标应符合JTG H10、

JTGH11、JTG H12和JTG H30的规定,并对危化

品、突发事件等制定应对预案和管理制度。绿色养护

阶段的评分项指标共12项,总分值为100分(表3);
加分项指标不超过2项,总分值Jy 不超过15分。

表3　“绿色养护”评价指标

一级

指标

指标

属性
指标名称

最高

分值

运营养护机构及人员配置 满足

养护管理信息化建设 满足

控制项 桥隧安全监测系统建设 满足

危化品与突发事件应对预案 满足

宣传教育与日常通行管理制度 满足

智能交通系统建设及应用 9

可再生材料重复利用 9

路面及沿线设施维护 9

服务区污物处理与利用 9

绿色养护 隧道照明通风智能控制 8

建筑垃圾无害化处理 8

评分项 可再生能源利用 8

绿色服务区建设与管理 8

人性化服务及水平 8

声、光、气、尘等污染防治 8

节能照明光源使用 8

加气站和充电桩设置 8

2.3　指标权重确定

为合理确定绿色设计、绿色施工、绿色养护3个一

级指标对公路绿色等级确定的影响大小,可用层次分

析法计算确定指标权重(分别用Qs、Qj、Qy 表示其分

值),主要方法步骤如下:
(1)构造层次分析结构

建立绿色公路评价指标层次分析结构:目标层为

绿色公路,一级指标(准则层)为绿色设计、绿色施工、
绿色养护。

(2)构造判断矩阵

对于n 个元素来说,根据1~9标度表,通过两两

比较重要性获得判断矩阵C=(Cij)n×n,其中Cij 为

923　2020年 第6期 　 屠书荣,等:基于过程控制的绿色公路评价方法和标准研究 　 　



因素i和因素j相对于目标的重要值。
(3)层次单排序

① 计算判断矩阵每一行元素的乘积M:

M =∏
n

j=1
aij　i=1,2…n (1)

② 计算M 的n 次方根:
■Wi=

n
Mi (2)

③ 对向量 ■W 进行归一化:

■W =
■Wi

∑
n

j=1

■Wj

(3)

④ 计算判断矩阵的最大特征值λmax:

λmax=∑
n

i=1

(AW)i
nW

(4)

(4)进行一致性检验,其一致性指标按式(5)计算

(平均随机一致性指标RI值可参照相关资料选取)

CI=
λmax-n
n-1

(5)

(5)计算一致性比率CR

CR=
CI
RI

(6)

当CR<0.1时,可认为层次单排序结构有满意的

一致性。通过问卷调查,可获得专家组对绿色公路3
个一级指标权重的判断,并据此构造判断矩阵。其权

重计算结果与检测结果如表4所示。

表4　绿色公路评价一级指标权重计算结果及CR 检测

一级指标 绿色设计 绿色施工 绿色养护 权重

绿色设计 1 3/2 3/2 0.4286

绿色施工 2/3 1 1 0.2857

绿色养护 2/3 1 1 0.2857

检测结果 λmax,CI=0,CR=0

由表4可知:判断矩阵通过了一致性检验,各指标

权重向量 W 计算结果为:W =[0.4286,0.2857,

0.2857]T。在具体应用时,为简化计算和提高效率,
一般可将上述层次分析法计算得到的绿色设计、绿色

施工、绿色养护3个一级指标权重取整为[0.4、0.3、

0.3](符合一般性认识和直观判断)。

3　绿色公路等级评定标准与方法

3.1　评价指标分值确定

评价指标确定后,还需要研制评价指标的分值计

算办法。由于控制性指标属强制性要求和引导性标

准,评价时只考察其是否满足,不确定具体分值;加分

项指标看重的是项目的技术创新性和社会认可度,其
加分指标(加分理由)和分值由申请评估方自行提出,
经评估机构和专家审核认定后即可获得加分;评分项

指标主要考察项目绿色发展目标的完成情况,需要根

据项目实际情况逐一核定指标得分值。限于篇幅,在
此仅给出各阶段控制性指标的评价标准(表5),评分

项指标的评分标准及办法予以省略。

3.2　绿色等级评价得分值计算

绿色公路评价既可分阶段进行绿色设计、绿色施

工、绿色养护评价,也可以合并起来进行整体性评价。
在满足各阶段全部控制性指标要求的前提下,根据项

目评分项和加分项指标得分的多少,计算确定公路项

目的绿色等级评价得分,具体为:
项目绿色等级评价得分=∑阶段权重×(阶段评

分项指标得分+阶段加分项指标得分)。根据前述一

级指标权重计算结果,绿色设计、绿色施工、绿色养护

3个一级指标的权重分别为0.4、0.3、0.3,则:
项目绿色等级评价得分=0.4×(Qs+Js)+0.3

×(Qj+Jj)+0.3×(Qy+Jy)

3.3　绿色公路等级划分标准

为了评定不同公路的绿色等级,在满足全部控制

性指标要求的前提下,根据项目评分项和加分项指标

的得分情况,将各阶段绿色评价得分进行加权求和,计
算出公路项目的绿色等级评价得分。参照美国绿色公

路评级系统(TheGreenroadsRatingSystem,2009)和
云南省绿色公路评价标准(DB53/T449-2013)的成

熟做法,结合中国高速公路建设发展实际,将绿色公路

划分为合格、三星级、四星级、五星级共4个等级,并提

出绿色公路等级划分标准(参考值)如表6所示。

4　结论

该文提出的绿色公路评价标准一般以单条公路为

评价对象,既可以分阶段进行(分别评价设计、施工、养
护阶段的绿色水平),也可以在公路建成后进行整体性

绿色等级评定。一般设计阶段的绿色评价在项目施工

图设计完成后进行,如评价发现设计与绿色公路发展

目标存在较大差距时,可及时进行设计修改和完善,以
提高公路建设项目的绿色设计水准;施工阶段的绿色

评价一般在项目交工验收后进行;公路项目的整体性

绿色评价则须在项目通过工程质量验收并投入使用两
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表5　绿色公路评价控制性指标的评价标准

指标 控制性指标 评价标准与要求

绿
色
设
计

环境影响评价 满足JTGB03《公路建设项目环境影响评价规范》要求,出具通过主管部门审批的《环境影响报告书》

地质灾害评价 对公路建设项目进行地质灾害影响评价,出具通过主管部门审批的《项目地质灾害危险性评估报告》

公路安全性评价 对公路项目进行安全性评价,并提交安全性评价报告,评价过程应符合JTG/TB05的规定

水土保持方案 出具通过主管部门审批的《项目水土保持方案》

土地预审专题 公路建设用地符合《公路工程项目建设用地指标》要求,出具主管部门审批的《土地使用证明》

绿
色
施
工

施工现场环境保护

制定有施工现场环境保护方案,施工期间的环境噪音符合 GB12523规定,并对产生较大噪音的施工

机械采取降噪措施。施工材料堆放和加工场地选址合理,施工现场及驻地产生的垃圾进行无害化处

理,可回收材料的回收率达60%以上

环境污染预防
制定有环境污染防治方案并采取有效的预防措施,确保施工材料、建筑垃圾、油污、废水等未对农田、

植被及地表水体造成污染

敏感水体保护
制定有水源和敏感水体保护方案,在敏感水体区域施工时,对全部施工废水和生活污水都经过了处

理并达到 GB8978的排放标准要求

施工废弃物管理 制定有施工废弃物管理办法,经业主批准后对全部施工废弃物或折除物进行无公害处理

安全生产制度
制定有安全生产管理制度,对公路桥梁、隧道、挡土墙、高边坡等开展施工安全风险评估,出具相应的

安全评估报告

绿
色
养
护

运营养护机构及

人员配置
成立专门的运营养护和监管机构,配备了专业人员并制定有运营养护方案和考核评估办法

养护管理信息化

建设

能借助信息化手段和网络管理平台,实现对公路运营养护管理相关信息的动态收集、实时发布、实时

监控和统计分析

桥隧安全监测系

统建设
建立桥梁、隧道等大型结构安全管理监测系统,并对桥隧性能及运营情况进行实时跟踪监测

危化品与突发事

件应对预案

制定公路突发事件应急预案,具备特重大交通事故、极端天气、易燃易爆等特殊物品运输安全事故处

理能力和条件

宣传教育与日常

通行管理制度

定期开展绿色公路宣传教育活动,通过宣传教育和日常运行管理制度建设,使公众了解绿色公路的

理念和技术,增强公众的绿色环保意识

表6　绿色公路等级划分标准(参考值)

合格 三星级 四星级 五星级

满足所有控制性要求,评价

得分60~69

满足所有控制性要求,评价得

分70~79

满足所有控制性要求,评价

得分80~89

满足所有控制性要求,评价

得分90分及以上

年后进行。申请评估方应按规定提交完整的评估材料,
并由交通运输主管部门委托评估机构进行评定,根据评

估结论对相应公路项目授予“X 星级绿色公路”称号。
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