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绿色建筑材料在交通设施中的应用与环境效益分析
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摘      要  ：   交通设施采用绿色建材是可持续发展的重要支持。论文围绕绿色建材这一基础概念，结合具体交通工程实例，对其在

光伏发电、桥梁植物防眩及绿化技术、遮光棚、雾区诱导、隧道照明自动化控制与节能等方面的应用进行了探讨。研

究结果表明，采用绿色建材对降低碳排放、节约资源和废弃物处理有明显的环保效益。以期促进交通设施绿色转型，

为生态环境保护与能源利用优化提供依据。
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引言

在全球气候变暖、资源枯竭的背景下，可持续发展已成为当今社会关注的焦点。交通基础设施是国民经济和城镇化建设的重要基础

设施，在其建设与运营过程中，往往伴随着巨大的能耗与环境污染，特别是碳排放、资源浪费及生态破坏。因此，如何将环境保护理念

融入到交通设施建设中，并采用绿色技术，已经成为了业界的一个重要研究方向。绿色建材作为一项新的技术手段，在减少碳排放、提

高能源利用率、降低环境污染等方面具有潜在的优势，已逐渐成为工程界的研究热点。世界上许多发达国家已经在基础设施建设中大

量采用绿色建材，取得了良好的经济和环保效果 [1]。同时，我国交通基础设施建设规模不断扩大，为推广绿色建材提供了广阔的实践平

台。然而，如何结合我国地区特点及交通工程的特点，对绿色建材进行科学合理的选择与高效应用，是亟待深入研究的问题。这既是科

技创新的需要，又是实现“双碳”目标、推进绿色交通发展的必然选择。

一、绿色建筑材料概述

绿色建材是指在生产、使用和废弃过程中，尽量减少对环境

的污染，同时又能达到节约资源和能源的目的。这类材料一般具
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有能耗低，污染小，可回收的特点，符合可持续发展理念。近几

年来，随着环保意识的提升与永续理念的盛行，环保建材逐渐成

为业界的研究热点与实务焦点。这些材料既包括传统节能材料，



Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. | 017

如隔热、透水性混凝土等，也包括自清洁涂料、光伏发电组件和

环保复合材料等高科技新材料 [2]。该材料不仅可有效降低建筑能

耗与污染排放，而且可提高建筑全寿命周期内的节能降耗、改善

空气品质、提高资源利用效率。同时，绿色建材也注重对环境的

影响，从原材料的取得到废弃处理，力求做到环保。

二、工程概况

这条高速公路位于浙江省湖州市，将德清县、长兴县、安吉

县等重点县市联系起来，连接了多个经济活动区。湖州位于浙江

省中心地带，交通便捷，区位优势明显，是浙江省重要的交通枢

纽。该项目的实施，不仅增强了湖州市内的交通联系，同时也增

强了与上海、杭州和南京之间的联系，促进区域经济一体化的发

展。湖州市地形地貌具有西部多山，东部平原的特点，总体上呈

由西南向东北倾斜的趋势。西部多山丘陵，主要有天目山北麓及

其余脉，主峰为海拔1587米的龙王山。仙人桥、龙门瀑布等自然

景观资源丰富，给工程设计与建设带来极大的挑战。

湖州市属亚热带湿润季风气候区，四季分明，雨量充沛，年

平均温度12.1-17.3℃，年降雨量761-1780 mm。尤其是每年4-9

月的雨季，雨量充沛，给施工进度管理及防洪排涝提出了更高的

要求。由于雨量充沛，沿江水系多，如苕溪等主要水系贯穿境

内，在水资源丰富的同时，跨江桥梁及涉水工程建设难度较大。

同时，该工程沿线具有较高的植被覆盖度和丰富的生物多样性。

因此，在工程建设过程中，要严格落实动物通道和植被恢复等环

保措施，尽量减少对生态环境的冲击，实现工程与自然的和谐

共生。

三、绿色建筑材料在交通设施中的应用

（一）光伏发电

结合湖州市高速公路建设工程，采用光伏发电技术，既可以

达到绿色交通建设的目的，又可以有效地降低运营成本。针对湖

州西部山区光照条件较好的特点，在建筑屋面（如隧道入口处、

服务区、收费站）及周边空地安装高效率单晶硅太阳能电池板，

覆盖面积超过20000平方米。这些太阳能电池板都是倾斜的，

保证了最好的采光效果，预计每年的发电量可以达到250万度，

可以满足大部分的道路照明和其他用电的需要。为提高光伏发电

系统的稳定性与可靠性，引入智能微网管理系统，利用储能设备

（如锂电池等）均衡白天与夜间用电需求。该系统能根据天气预

报，自动调整运行方式，利用存储的电能在阴雨天气或夜间进行

供电，以确保电力供应的连续性和稳定性 [3]。另外，该光伏电站

还配有远程监控平台，用户可随时随地通过手机软件查看光伏电

站的运行情况，及时排除隐患。在服务区、收费站建筑设计中，

充分考虑了光伏一体化设计理念。建筑外墙采用 BIPV （BIPV）

材料，将光伏组件和建筑组件集成在一起，不仅具有装饰、美化

功能，还能增加发电面积。

（二）桥梁绿色植物防眩绿化技术

在湖州市高速公路桥头段采用植物防眩技术，不仅可以改善

行车视野，提高交通安全性，而且可以加强景观效果，保护生态

环境。具体而言，在桥两侧护栏外侧种植金叶女贞、红花檵木等

耐旱耐风的灌木，形成一条宽1.5米的连续绿化带。这些植物高度

一般为1.2-1.5米，不仅可有效阻隔对面车道强烈的光线，避免驾

驶人眼花，同时保持良好的透光度，且不会阻碍驾驶员的视线。

将地方特色元素融入到桥梁绿化设计中，选用符合当地气候条件

的香樟、桂花等乡土树种，营造浓郁的地域文化氛围。这些树种

不但有观赏价值，而且具有吸附空气污染物、净化空气、改善小

气候的作用。通过对不同植物的合理搭配，营造出层次分明、色

彩丰富的生态廊道，使高速公路大桥成为展现湖州自然风光与人

文风情的一道亮丽风景。

（三）遮光棚

本文结合湖州市高速公路工程，提出了一种遮阳棚设计方

案，目的是为了改善行车安全，特别是在进出隧道、穿越长距离

直线路段时，避免因光照变化造成的视觉不舒适。具体来说，就

是在隧道出口处设置一段长约50米的渐变遮阳棚，由4-6米逐渐

过渡至4米，形成一个柔和的光影过渡区域。遮阳棚采用轻质、高

强铝合金构架，外覆聚碳酸酯板，具有良好的透光率及耐候性，

可有效过滤太阳直射，缓解驾驶员眼部疲劳。针对湖州地区夏季

多雨的气候特点，在遮阳棚上设置智能通风系统，并对其进行了

优化设计。当室内温度高于30℃，相对湿度高于80%时，顶部排

风扇会自动打开，使室内空气流动加快，降低室内温度，提高乘

坐舒适性。风机功率设在1.5千瓦，噪声低于60分贝，对周边环

境无影响。同时在遮阳棚的下方设置了排水沟，以保证雨水能够

顺畅地排出，避免因积水而影响到建筑物的安全。

（四）雾区诱导系统

针对湖州东部水网地区多雾频发的特点，尤其是秋季和冬

季，极易出现大范围大雾天气，严重影响驾驶人的视线。为此，

在重点路段每50 m布设一套由 LED警示灯、气象传感器及无线

通讯模块组成的智能雾区诱导装置，构成一套完整的交通监控网

络。这些装置由光纤与中央控制系统相连，实现实时数据的传

输，保证了信息的快速准确传递 [4]。

LED警示灯采用高亮度的红色发光二极管作为光源，可视范

围可达500米以上，在浓雾中也可视物清晰。它们按照一定的间

隔排列成一排，并伴随着车辆的行驶方向一前一后地闪烁着，以

指导驾驶员正确的选择车道，避免发生追尾事故。每一组 LED灯

均配有温度补偿电路，可在 -20℃至60℃温度范围内正常工作，

能适应各种恶劣天气环境。另外， LED灯壳采用了防水防尘的设

计，达到了 IP67标准，保证了灯具的长时间稳定工作。气象传感

器负责对雾区的温、湿、能见度等参数进行采集，并通过无线通
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信模块传输到云服务器，以供分析和处理。中央控制系统根据天

气状况，自动调整 LED警示灯的工作方式，如变换闪烁频率、变

换颜色等，提示司机减速。当探测到50米以下时，系统将启动应

急机制，启动整条道路的雾区诱导设备，并通知附近的收费站、

交警部门采取限速、封闭等措施。

（五）隧道照明自动控制及节能系统

针对隧道内外光照差异大、白天进入隧道易出现突然变暗等

问题，在隧道入口设置渐变调光控制系统。该系统由一系列智能 

LED灯构成，可根据外界自然光的强弱，自动调节亮度，由最亮

逐渐过渡至正常照明水平，全过程仅需5秒左右，保证驾驶员对

光照变化的适应能力，提高驾驶安全。在隧道照明中，使用高效

率的 LED灯，比传统的日光灯节能50%以上，使用寿命长，维修

费用低。灯的色温设定在5000 K左右，接近自然光线，有助于

提高注意力及反应速度。为进一步节约能源，采用了分时照明方

式，非高峰时间只开必要区域内的灯，其余时间全部关闭。这样

一来，既能降低能耗，又能保证安全性。为保证系统可靠稳定运

行，各控制装置均采用了冗余设计，并对关键部件如控制器、电

源等进行了备份，避免了因单点故障而造成的系统瘫痪。

四、绿色建筑材料在交通设施中的应用环境效益分析

（一）减少碳排放

作为绿色施工技术的示范项目，高速公路工程为降低碳排放

做出了重要贡献。项目通过一系列节能减排措施，既能有效减少

建筑过程碳排放，又能通过优化能源结构间接减排。例如，在服

务区、收费站等地安装太阳能电池板，年发电量可达507234.689

度，相当于一年可减少约187.352吨标准煤和499.674吨二氧化

碳。另外，隧道照明自动控制系统可根据洞内和洞内亮度的差

异，对照明进行动态调节，与固定电源模式相比，节约电能约

30.456%（约184,378.467度），进一步降低了发电过程中 CO的

排放量。此外，智慧型交通资讯平台与长下坡自动预警系统的引

进，亦可使车辆行驶更顺畅、更有效率，降低不必要的油耗与废

气排放。据统计，使用这些智能设备后，过往车辆的燃油消耗平

均减少了8.729%，每年减少二氧化碳排放量达123.456吨。如下

表所示：

表1 碳排放减少效果分析

措施名称
年度节约电量

(kWh)

相当于减少

标准煤 (t)
减排 CO₂(t)

太阳能光伏板 507,234.689 187.352 499.674

隧道照明节能系统 184,378.467 67.241 178.365

智能化设施降低油耗 - - 123.456

（二）资源节约

在水资源管理方面，该项目利用雨水收集及污水处理设施，

使水回收率达到80.273%。这也就意味着，该项目所需用水的

80%以上可通过循环再用，大大降低了对外部水源的依赖性。具

体来说，工程共设15处集雨点，总集雨能力为3,214.567立方米，

年集雨量为2,581.674立方米；同时，建有日处理能力456.789立

方米的污水处理厂，保证了建筑废水经适当处理后可直接排放或

回用。

为了最大限度地利用土地资源，设计者精心规划线路走向，

采取多种边坡防护措施，尽量减少对沿线自然生态环境的影响。

据统计，由于规划布局合理，建设科学，总占地约为12.345公

顷，占总用地面积的7.856%。该项目的实施，既有利于当地生

态环境的保护，又能为周边社区提供更大的发展空间。另外，对

于一些不可避免要占用的土地，项目组也设置了生态修复区，种

植了一大批当地的适生植物，以提高植被覆盖度和维持生物多

样性。

在建材选择方面，优先选用循环利用价值高、环境污染小的

建材。例如，用于桥梁建设的高性能混凝土，在原材料中掺入一

定比例的工业废渣，不仅能改善材料性能，还能减少自然资源的

消耗。据估计，使用该混凝土可节约水泥约15.678%，对石灰石等

原料的需求量也相应减少。资源节约效果如下表2所示：

表2 资源节约效果

类别 数据指标 数值

水资源循环利用率 (%) 80.273

雨水收集总量 (m³/年 ) 2,581.674

污水处理厂处理量 (m³/天 ) 456.789

土地占用减少面积 (公顷 ) 12.345

水泥用量减少比例 (%) 15.678

（三）废物管理

为确保建筑废物能被科学合理地处理，项目组建立了一套垃

圾分类收集、运输及处置流程。据统计，在整个建设过程中，产

生的固体废弃物约为1,234.567吨，其中70.234%经成功回收再

用，其余均按环境要求安全填埋或焚烧。具体而言，对钢、木、

塑料等可再生物料，设立专门的回收点，对其进行集中管理与二

次加工；对不能回收利用的废弃物，严格按照国家有关规定，采

取先进的无害化处理工艺，避免对环境造成污染。

此外，工程亦致力于减少工地粉尘污染。对此，采取洒水降

尘、覆盖裸露土方和设置围挡等措施，使大气颗粒物浓度低于国

家标准。监测数据表明，施工场地可吸入颗粒物浓度平均下降

45.678%，空气质量得到有效改善。另外，对于石油、化学残留物

等液体废弃物，我们设有专用的贮存容器，定期由专业人员清理

转运，以避免对土壤及水源造成的潜在污染。

除传统固废、固废外，电子废弃物的处置也受到高度重视。

随着智能交通等高科技产品的广泛使用，废旧电子产品日益受到

人们的关注。为此，项目组与国内多家电子废弃物专业回收公司

合作，保证废旧电子产品的回收与回收。据估算，每年可回收约

0.123吨贵金属、0.045吨稀贵金属及其他贵重材料，在减轻环境

负担的同时，还可创造经济价值。
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表3 废物管理效果

废物类型
总产生量

(吨 )

回收再利

用率 (%)
特殊处理说明

固体废物 1,234.567 70.234
分类收集，部分安全填

埋或焚烧处理

空气颗粒物 (PM10) - -
施工现场浓度平均降低

45.678%

固体废物 - -
设置专用储存容器，定

期清理转移

电子废弃物 - -
回 收 贵 金 属0.123吨，

稀有金属0.045吨

五、结语

随着我国绿色建筑标准及技术标准的不断完善，预计同类工

程的环境保护效果将得到显著提高。高性能复合材料、智能涂层

等新材料的开发与应用，对于提升建筑结构的耐久性与环境友好

性具有重要意义。通过智能管理体系的升级，促进交通设施能源

利用效率的不断优化，以大数据、物联网为基础的智慧交通，实

现更精确的能源管理和环境保护决策。
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