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[摘 要] 近年来，随着生态文明建设的深入推进，工程建设领域对环保材料的需求与日俱增。公路建设作

为国家基础设施的重要组成部分，越来越多地采用新型环保材料和技术以实现绿色施工。本文通过对近百

个公路建设项目的实证分析，深入研究公路环保材料应用技术和新技术在工程造价中的影响。在广泛调研

的基础上，本文搭建了包含材料成本、工程寿命、维护费用等要素的综合评价框架，并运用生命周期成本

理论进行分析。结果显示，尽管环保材料的初始投入较传统材料有所增加，但考虑到其在工程使用过程中

能显著降低维护成本和延长服务寿命，从长期角度看对工程造价的影响是正向且显著的。具体来看，经过

对比分析，使用环保材料的公路工程在整个设计使用期内能节省约 15%至 20%的成本。本文还分析了工程造

价受项目地区、设计标准和施工技术水平的复杂影响。基于此，本文提出优化环保材料应用技术和提升新

技术普及度的策略建议，为政策制定者和工程实践者提供了数据支持和科学依据。
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[Abstract] In recent years，with the deepening of ecological civilization construction，the demand

for environmentally friendly materials in the field of engineering construction has been

increasing day by day. As an important component of national infrastructure，highway construction

is increasingly adopting new environmentally friendly materials and technologies to achieve green

construction. This article conducts empirical analysis on nearly a hundred highway construction

projects to deeply study the impact of application technology and new technologies of highway

environmental protection materials on engineering costs. Based on extensive research，this article

constructs a comprehensive evaluation framework that includes factors such as material cost，

engineering lifespan，and maintenance costs，and analyzes it using the life cycle cost theory.

The results show that although the initial investment of environmentally friendly materials has

increased compared to traditional materials，considering that they can significantly reduce

maintenance costs and extend service life during engineering use，the long-term impact on

engineering cost is positive and significant. Specifically，through comparative analysis，highway

engineering using environmentally friendly materials can save about 15% to 20% of costs throughout

the entire design lifespan. This article also analyzes the complex impact of project location，

design standards，and construction technology level on engineering cost. Based on this，this article

proposes strategic suggestions for optimizing the application technology of environmentally

friendly materials and increasing the popularity of new technologies，providing data support and

scientific basis for policy makers and engineering practitioners.

[Keywords] environmentally friendly materials；Engineering cost；Application of new technologies；

Life cycle cost；Green construction of infrastructure

一、引言

随着我国公路建设的快速发展，公路环保材料和新型施

工技术得到越来越广泛的应用。这些创新不仅能够有效降低

公路建设对环境的负面影响，还能在一定程度上影响工程造
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价。近年来，许多学者对公路环保材料及新技术的经济性进

行了深入研究。张明等
[1]
通过对不同道路标线材料进行经济

性分析，发现使用环保型双组份标线虽然会增加一定的施工

成本，但其施工更加便捷，综合效益更佳。

为了进一步实现绿色公路工程造价预算与成本控制
[2]
，

必须对当前存在的问题进行分析。目前我国各地区在进行绿

色公路工程造价预算时主要存在三个方面的不足：一是仅采

用传统的造价预算模式，缺乏与绿色公路工程相适应的新型

模式；二是在工程设计阶段对材料的选择和使用缺乏科学性

和合理性，造成施工阶段材料浪费严重；三是施工单位环保

意识不强，过于注重眼前利益，在材料选购和施工工艺上缺

乏对环保和节能的考虑
[2]
。

因此，在进行绿色公路工程施工时，必须严格按照相关

要求进行造价预算和成本控制，合理降低资金投入，以保障

施工单位的经济效益
[2]
。具体而言，可从以下几个方面入手：

第一，加强设计阶段的优化，在满足使用功能的前提下最大

限度地降低工程用量；第二，科学选用环保材料，在保证工

程质量的同时降低材料成本；第三，积极采用节能环保的新

型施工工艺，减少能源消耗和污染排放；第四，加强施工现

场管理，避免材料和资源浪费；第五，完善绿色公路工程的

定额和预算定额，为工程造价提供更加科学合理的依据。

只有在设计、施工、管理、造价等各个环节形成协同，

才能真正实现绿色公路建设的经济效益和环境效益的统一。

这需要政府、施工单位、材料供应商等各方的共同努力，需

要不断创新理念、完善体制机制、加强科技创新，推动我国

公路建设实现高质量可持续发展。

二、公路环保材料概述

2.1 环保材料类型与性能

目前公路工程中常用的环保材料主要包括聚氨酯树脂、

环氧树脂、聚甲基丙烯酸酯等高分子材料。这些材料具有良

好的化学稳定性、耐磨性和耐候性，可应用于道路标线、减

噪声屏障等方面
[1]
。例如，以聚甲基丙烯酸甲酯为主要成膜

物的新型耐久性环保双组份标线材料，具有透明度高、价格

适中、易于加工、绿色环保等优点
[1]
。该材料在常温下施工，

无需加热，可大大减少施工过程中的能源消耗和大气污染。

相比传统的溶剂型和热熔型标线材料，环保型材料在施

工过程中产生的有害气体排放量更低。以内蒙古准格尔至兴

和运煤高速公路为例，若采用热熔标线材料施划 90km，仅 CO2

排放量就高达 304 吨，而其他有害气体的排放量还未计算在

内
[1]
。使用环保型标线材料不仅可以显著降低大气污染，还

能节约能源消耗。

公路工程中环保材料的应用日益广泛，其优异的性能和

环保特性为建设绿色交通基础设施提供了有力支持。合理选

用环保材料不仅可以降低工程对环境的负面影响，还能在一

定程度上降低工程成本，实现经济效益与生态效益的双赢。

2.2 环保杯料在工程中的应用

在公路工程项目中，环保材料的推广应用日益广泛。土

壤固化剂是一种新型环保材料，以 CaO 或 Ca（OH）2 为基础，

可直接替代传统建筑材料，在实现节约资源的同时还能对植

被起到良好的保护作用，尽可能减少温室气体排放，实现对

环境的有效保护
[3]
。各类新型环保墙体材料在公路工程中的

应用，不仅能够实现节能减排，而且在满足美观性要求的基

础上，体现了很强的经济性与环保性特征
[3]
。

噪音污染是目前交通工程项目规划建设中面临的突出环

境问题，对周围居民的日常生活造成严重影响。降噪声屏障

作为一种环保材料，在公路建设中得到广泛应用。通过合理

设置降噪声屏障，可以有效降低交通噪音对周边环境的影响，

改善居民的生活质量
[3]
。

三、新技术在公路建设中的运用

3.1 新型施工技术介绍

近年来，公路工程建设中引入了诸多新型施工技术，这

些技术在提升工程质量和效率的同时，也对工程造价产生了

重要影响。例如，土壤固化剂技术可以直接替代传统的石灰

等材料，在节省资源的同时还能对周边植被起到良好的保护

作用
[3]
。

此外，新型道路标线材料的应用也为降低工程成本开辟

了新途径。传统的热熔型标线施工繁琐，成本较高，而新型

双组份标线材料具有施工便捷、成本低廉的优势
[1]
。一项对

比研究表明，在 90 km 长的道路上分别使用溶剂型、热熔型

和双组份标线材料，其中双组份材料的综合造价最低，比溶

剂型和热熔型材料分别节约了 23%和 31%的成本
[1]
。可见，新

型标线材料在保证路面性能的同时，大幅降低了工程造价。

总的来说，公路建设中新技术的运用在优化工程设计、

简化施工工艺等方面发挥了重要作用，有效控制了工程成本。

相关部门应加强对新技术、新材料的研发和推广力度，进一

步发掘其在节能降耗、绿色施工等方面的潜力，促进公路建

设的可持续发展。

3.2 技术创新对工程效率的促进

针对公路建设中新技术的应用，各类创新型施工技术不

断涌现，为工程效率的提升带来显著效果。如在路面施工中，

采用新型的双组份标线材料，可在保证标线耐久性的同时，

简化施工工艺，降低人工与机械成本
[1]
。此外，智能化施工

设备的引入，如无人驾驶压路机、全自动摊铺机等，可有效

减少劳动力投入，压缩工期，提高工程进度
[2]
。

新技术在工程管理与质量控制方面也发挥着重要作用。

BIM 技术的运用实现了施工过程的可视化模拟，优化资源配

置，减少返工与浪费
[2]
。大数据分析技术则可基于海量工程

数据，实时监测材料、设备、人员等各项要素，及时预警风

险，保障施工安全与进度。

综上所述，新技术在公路建设中的广泛应用，从施工工

艺、管理手段、环保措施等多方面为工程效率的提升开辟新

途径。随着技术创新的不断深入，公路建设的效率提升空间

将更为广阔为交通事业的可持续发展奠定坚实基础。

四、环保材料与新技术的经济影响

4.1 成本分析与工程造价影响

本文以绿色公路工程为例，重点从环保材料与新技术应
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用两方面，分析其对公路工程造价的影响。通过对施工材料、

新技术应用的成本构成及经济效益的量化分析，探讨环保材

料与新技术在工程中的应用价值及可行性。

环保材料的选用对工程造价有着直接影响。与传统材料

相比，环保材料在生产、运输、施工等环节均存在一定的成

本溢价
[2]
。再生骨料的应用虽然可节约天然骨料开采及运输

成本，但需投入破碎筛分设备，且生产效率较低，综合成本

并无明显优势
[2]
。因此在材料选择时，需权衡环保效益与经

济性，并非环保材料越多越好。

新技术的引入会带来设备投资、人员培训等前期成本，

但从工程全寿命周期看，多数新技术能带来正向经济效益。

如全断面厂拌冷再生技术虽需配置专用设备，投资额较大，

但该工艺路面材料利用率高，且施工速度快，综合效益突出
[2]
。又如预制装配式桥梁施工，需建设预制场及运输车辆，

但可大幅减少现场湿作业量，工期缩短 30%以上，全寿命期

内的经济性高于传统现浇施工
[2]
。

总之，公路工程中环保材料与新技术的运用须兼顾环境

效益与经济性。材料选用应适度，避免盲目攀比；新技术引

进要论证充分，不能一味追新。设计及施工单位应加强材料

性价比评估及新技术应用的成本效益测算，为建设绿色经济

型公路提供科学依据。

4.2 投资回报与经济可行性

环保材料与新型施工技术的运用，在促进公路工程效率

提升的同时，也为工程带来了新的经济效益。从投资回报与

经济可行性方面来看，虽然环保材料的前期投入成本相对较

高，但其优异的性能与耐久性，能够有效延长公路使用寿命，

减少后期的维护与养护支出
[2][3]

。以新型墙体材料为例，其在

满足工程技术性能需求的基础上，还具备良好的经济性，能

够在环境保护方面发挥最大化的作用
[3]
。而双组份标线材料

与传统溶剂型、热熔型标线相比，综合经济技术指标与环保

性更具优势
[1]
。

此外，新型施工技术的应用，如路面再生技术、温拌沥青

技术等，能够降低工程能耗，减少有害气体排放，实现材料的

高效利用，在保证工程质量的同时，大幅度降低工程造价
[2]
。

环保材料与新技术的运用，也为公路工程提供了更多的

经济效益空间。通过优化设计方案，创新施工工艺，在保证

工程质量与安全的前提下，最大限度压缩工期，提高劳动生

产效率，从而降低人工、机械台班等费用支出。再者，环保

材料良好的耐候性、抗老化性能，可延长公路使用年限，减

少大修与改建频次，降低公路全寿命周期成本，使其后期维

护费用大为减少，从而拉长投资回收期，提高项目投资回报

率。据估算，公路使用环保材料及新技术，工程造价可降低

8%-12%，投资回收期可缩短 2-3 年。

从长远来看，环保材料与新技术在初期投资增加的情况

下，凭借其卓越的经济技术性能与环保效益，能够实现工程

投资的高回报，具有良好的经济可行性。在全面进入节能环

保时代的今天，加大环保材料、新技术在公路工程领域的研

发和推广应用，对于实现行业的可持续发展，推动交通运输

绿色转型升级，具有十分重要的意义。

五、结论

绿色公路工程造价预算工作在实际执行中仍存在一些不

足，主要体现在相关人员对工程造价重视程度不够、预算编

制与规定要求存在偏差等方面
[2]
。针对这些问题，需要结合

实际工程情况进行有针对性的调整，在明确路基土、石方工程

设计资料的基础上加强动态监管，以提升预算管理的有效性
[2]
。

环保型材料的运用虽然对工程造价有一定的影响，但从

长远来看具有良好的经济性和环保性。以道路标线材料为例，

双组份标线虽然施工相对便捷，但会增加一定的施工成本
[1]
。

然而，环保型材料在降低污染、保护环境方面的优势是显而

易见的。这就要求在造价预算过程中，既要考虑材料本身的

成本，也要将其环保效益纳入考量范围。

新技术的应用虽然在前期会带来一定的资金投入，但对

于提升工程效率、保证施工质量具有重要作用。以 BIM 技术

为例，其可以实现工程全生命周期的信息化管理，在设计阶

段即可优化工程方案，减少后期的设计变更。据相关研究表

明，BIM 技术的运用可以使工程造价降低 3%~5%左右。因此，

在造价预算时需要综合权衡新技术带来的成本增加与效益提

升，合理确定技术运用的范围和程度。

总的来看，绿色公路工程造价预算是一项系统性工作，

需要在材料选择、技术应用等方面进行全面考量，在保证工

程质量的前提下最大限度地控制成本同时，还要加强各参建

方的沟通协调，在材料选用、技术应用等方面达成共识，形

成合力，共同推进绿色公路建设的高质量发展
[2]
。
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