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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。 

本文件由中国交通运输协会新技术促进分会提出。 

本文件由中国交通运输协会标准化技术委员会归口。 

本文件起草单位：山东高速基础设施建设有限公司、交通运输部科学研究院、山东高速济潍高速

公路有限公司、山东高速集团有限公司、山东省交通规划设计院集团有限公司、长沙理工大学、广西

中建林宁高速公路有限公司、中国建设基础设施有限公司、交科院科技集团有限公司、中交基础设施

养护集团有限公司、湖南省高速公路集团有限公司、吉林省高速公路集团有限公司、中国公路工程咨

询集团有限公司、海南省交通投资集团有限公司等。 

本文件主要起草人：薛志超、陆旭东、李洪峰、胡晋茹、谢国木、刘乐民、史宁、张豪、商淑

杰、姜飞、施庆利、曾铃、夏建平、胡超、包西勇、田垚、邱祥、张常勇、姚晓阳、王永康、朱忠

明、宋玉鑫、张永红、朱世超、王福瑛、李月祥、毛峰、盛兆燕、陈元培、蔡志强、徐长靖、赵磊、

毕聪威、姚瑶、张润芝、董士山、薛铸、何新平、范晓华、任亮、张继斌、付金生。 
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零碳高速公路建设技术指南 

A  

1 范围 

本文件提供了零碳高速公路建设总则、设计、施工、运维和评价的技术建议。 

本文件适用于零碳高速公路的新建和改扩建工程。 

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 17646 小型风力发电机组 

GB/T 18920 城市污水再生利用 城市杂用水水质 

GB/T 24716 公路沿线设施太阳能供电系统通用技术规范 

GB/T 33342 户用分布式光伏发电并网接口技术规范 

GB/T 33599 光伏发电站并网运行控制规范 

GB/T 34584 加氢站安全技术规范 

GB/T 36558 电力系统电化学储能系统通用技术条件 

GB 37478 道路和隧道照明用LED灯具能效限定值及能效等级 

GB 37480 低环境温度空气源热泵（冷水）机组能效限定值及能效等级 

GB 50144 工业建筑可靠性鉴定标准 

GB 50156 汽车加油加气加氢站技术标准 

GB 50189 公共建筑节能设计标准 

GB 50366 地源热泵系统工程技术规范 

GB/T 50966 电动汽车充电站设计标准 

GB/T 51077 电动汽车电池更换站设计标准 

GB/T 51350 近零能耗建筑技术标准 

GB 55015 建筑节能与可再生能源利用通用规范 

JTG/T D70/2-01 公路隧道照明设计细则 

JTG/T 2321 公路工程利用建筑垃圾技术规范 

JTG/T 2340 公路工程节能规范 

JTG/T 5521 公路沥青路面再生技术规范 

JTG 5110 公路养护技术标准 

T/CCTAS 36 高速公路零碳服务区评价技术规范 

T/CCTAS 106 高速公路零碳服务区建设技术指南 

T/CCTAS 214 高速公路光伏发电工程建设指南 

T/CCTAS *** 高速公路运营碳排放评价技术规范 

3 术语和定义 

T/CCTAS 36、T/CCTAS ***界定的术语和定义适用于本文件。 

3.1  

零碳高速公路 zero carbon expressway  



T/CCTAS XX—2026 

2 

    指运营阶段全年温室气体净排放量≤0的高速公路，涵盖设计、施工、运维全生命周期，通过节能

降碳、可再生能源替代、碳汇提升、智慧管控实现净零排放。 

    注：涵盖服务区、收费站、隧道、机电设施等的直接与间接排放。 

4 总则 

4.1 零碳高速公路建设宜遵循低碳化、清洁化、生态化、智慧化的原则，涵盖设计、施工及运维各个

环节。 

4.2 零碳高速公路建设宜从碳减排、碳替代、碳增汇、碳管控四个维度综合施策。 

4.3 通过实施低碳设计，采用低碳材料、低碳装备、低碳技术、清洁能源等措施，提升高速公路的能

源利用效率，降低高速公路碳排放强度。 

4.4 利用高速公路土地及空间资源布设分布式可再生能源发电系统等碳替代措施，提升高速公路清洁

能源利用率。 

4.5 通过提高高速公路绿化覆盖率、选用植被碳汇能力强的乡土植物并优化植物群落配置，增加高速

公路植被碳汇。 

4.6 通过制定零碳运维管理制度、建立零碳目标责任制，运用智慧化管理平台等碳管控措施，有效控

制高速公路运维过程中的碳排放，实现高速公路可持续零碳运营。 

5 设计 

5.1 通则 

5.1.1 零碳高速公路宜在可行性研究阶段开展建设可行性论证。宜根据可再生能源资源禀赋、可利用

空间资源和绿化面积等条件，对高速公路碳减排、碳替代、碳增汇措施的碳减排量进行预测，综合评

估零碳高速公路建设的技术经济可行性。 

5.1.2 宜根据交通量预测、建筑面积、能耗类型及用量等因素，对高速公路运营阶段碳排放进行预

测。 

5.1.3 零碳高速公路设计布局宜结合资源气候特点，宜有利于自然生态环境保护、节能降碳、清洁能

源利用和污废资源化。 

5.1.4 设计宜注重高速公路范围内及周边的生态环境保护，避免高速公路建设对生态环境的负面影

响。 

5.1.5 宜对碳减排、碳替代、碳增汇、碳管控等措施分别开展专业化设计，结合服务区、收费站、隧

道等不同场景的用能特征与空间资源，制定差异化零碳设计方案。 

5.1.6 结合高速公路所在区域环境特征，从高效节电、柔性用电、冬季采暖、夏季降温、室内通风、

人工照明等方面进行节能设计，降低用能需求。 

5.1.7 清洁能源利用设施宜与高速公路环境景观相协调，新建零碳高速公路清洁能源利用设计宜与高

速公路主体同步设计。 

5.1.8 设计宜优先采用绿色低碳的新技术、新工艺和新设备，优先使用低碳材料。 

5.1.9 设计宜充分考虑零碳高速公路的绿色低碳宣传需求，并规划设置宣传展示屏。 

5.2 节能降碳 

5.2.1 路基设计应通过优化线形、土石方平衡及选用低碳再生材料，降低建设能耗与资源消耗，应符
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合以下规定： 

a)  应减少高填深挖，控制土石方工程量，减少取、弃土场设置及运输能耗； 

b)  筑路材料应遵从就近、节能、利旧的原则，优选资源消耗小、综合能耗低的材料。充分利用

旧路基、旧路面、隧道弃渣等可再利用材料，以及粉煤灰、煤矸石、矿渣、废旧轮胎等工业废料，符

合 JTG/T 2321 的要求； 

c)  路面设计应结合工程实际，采用温拌沥青、再生路面、长寿面路面等，改扩建工程应对旧路

面材料进行再生利用，符合 JTG/T 5521 的规定； 

d)  排水与防护工程宜采用生态友好形式，优先使用再生骨料、生态混凝土等材料。 

5.2.2 桥梁设计应通过结构优化、装配化建造及既有结构利用，降低碳排放， 符合以下规定： 

a) 桥型选择与结构设计应体现轻量化、耐久化，节约建材用量，跨径 50m 以下的桥梁宜采用标准

化跨径和装配式结构； 

b) 宜采用钢结构、组合结构桥梁及预制装配化施工技术，减少现场作业能耗与污染； 

c) 复杂条件宜采用高性能混凝土，保证结构使用寿命，以降低后期运营养护成本； 

d) 改扩建工程中，宜对既有桥梁进行承载力评估，满足要求的宜直接利用或拼接加宽。 

5.2.3 隧道工程设计应通过高效设备、智能控制，降低照明与通风运营能耗，应符合以下规定： 

a) 通过削竹式洞门、墙面暗化、洞口绿化或设置遮光棚等措施降低洞外亮度。采用高效节能 LED

灯具，其能效等级宜满足 GB 37478 中 1级要求。 

b）采用智能照明控制系统，根据洞外亮度、交通量等数据实时联动调光，调光策略应符合 JTG/T 

D70/2-01 的要求； 

c)长度 700m 以下的隧道优先采用自然通风，需机械通风时宜采用纵向通风方案及智能控制系统，

长隧道宜分段设置独立通风单元； 

d)隧道开挖洞渣应优先用于路基填筑、路面集料或机制砂生产，提高洞渣利用率。 

5.2.4 沿线服务区、收费站等设施，应遵循被动优先的原则，采用高效用能系统，降低建筑运行能

耗，应符合以下规定： 

a) 服务区、收费站、管理中心等建筑的节能设计应符合 GB 50189 与 GB 55015 的规定。零碳服

务区设计宜符合 T/CCTAS 106 要求； 

b) 建筑造型宜简洁紧凑，采用合理的体型系数和窗墙比，外立面设计应有利于冬季保温与夏季隔

热、遮阳； 

c) 优化建筑外围护结构热工性能，采取保温隔热、气密性保障、削弱热桥等措施，符合 GB/T 

51350 的相关要求； 

d) 应充分利用天然采光，采用高效节能照明灯具及智能控制技术；供暖通风和空气调节系统宜采

取分区、分时段温度调节的控制措施。 

5.2.5 机电设施与供配电系统设计应通过设备选型、系统优化及智能管控，实现高效、可靠、低耗运

行，应符合以下规定： 

a) 监控、通信、收费及照明设施应选择经济、高效的节能型产品； 

b) 供配电系统应合理选择电压、提高功率因数、降低线损，变配电点宜靠近负荷中心； 

c) 供配电系统应采取抑制高次谐波的有效措施，应进行无功补偿，高压进线侧（1kV 以上）电压
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总谐波畸变率不宜超过 4%，低压出线侧（380V/220V）不得超过 5%，符合 JTG/T 2340 规定。 

5.3 可再生能源利用 

5.3.1 应遵循光伏为主、风电为辅、因地制宜、多能互补的原则，充分利用服务区、收费站、隧道、

边坡等路域空间资源。 

5.3.2 设计应综合考虑环境、土地、并网、安全等条件，确保不影响高速公路设施质量、运营安全与

景观协调；改扩建及既有项目应开展安全风险评估并制定应急预案。 

5.3.3 宜通过配置储能、构建微电网及智能调度，提高绿色电力就地消纳比例，逐步实现可再生能源

发电量覆盖运营用电需求；储能系统性能宜符合 GB/T 36558 的规定。 

5.3.4 高速公路光伏发电系统设计应符合 GB/T 24716、T/CCTAS 214 的规定；接入电网宜符合 GB/T 

33342、GB/T 33599 的规定，安装经校验合格的电能计量装置。既有建筑增设光伏发电系统应按照 GB 

50144 进行可靠性鉴定。 

5.3.5 风力资源丰富区域宜设置小型风力发电系统，符合 GB/T 17646 的规定。 

5.3.6 因地制宜采用地源热泵、空气源热泵系统，地源热泵应符合 GB 50366，空气源热泵应符合 GB 

37480 的相关规定。 

5.3.7 服务区、收费站可再生能源利用应符合下列规定： 

a）充分利用建筑屋面、停车场顶棚、边坡等空间布设光伏发电设施，符合 T/CCTAS 106、

T/CCTAS 214 的相关要求； 

b) 公路沿线应结合零碳公路运输通道建设要求，根据交通量预测和货运需求，统筹布局电动重卡

充换电站，配置兆瓦级大功率充电、换电、供配电、储能、光伏系统，构建光储充一体化系统，充换

电设施设计应符合 GB/T 50966、GB/T 51077 相关规定； 

c）宜根据需求配置加氢站，设计应符合 GB 50156、GB/T 34584 的规定； 

d）充换电站应配套建设运营服务系统，具备实时监测、智能调度、安全预警等功能。 

5.3.8 隧道可再生能源利用应符合下列规定： 

a) 应利用洞口边坡、仰坡、管理用房屋面及棚洞等布设光伏发电设施，风能资源适宜路段可设置

小型风力发电设备，构建风光互补系统； 

b) 宜配置独立储能单元，容量应结合新能源装机及隧道负荷合理配置，保障应急供电。 

5.3.9 边坡与互通区应利用路堤边坡、互通区内闲置空地布设分布式光伏系统，光伏设施不得影响路

基稳定、行车视距及排水，组件布置应避免产生眩光。 

5.4 污废资源化处理 

5.4.1 应遵循就近、节能、利旧原则，统筹推进污水、固废资源化利用，符合 JTG/T 2340 相关规

定。 

5.4.2 实施生活污水清洁化处置，采用低能耗处理工艺与设备，处理装置规模与服务区、收费站日污

水产生量相匹配；出水水质满足 GB/T 18920 要求，处理后的中水可用于冲厕、景观用水、道路冲

洗、消防用水等。 

5.4.3 固废应实行分类收集与分级处置，优先就地消纳、减量化、资源化、无害化处理。 

5.5 植被绿化 

5.5.1 零碳高速公路宜通过优化场地布局、立体绿化等方式增加绿化面积。 
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5.5.2 宜充分利用墙壁、棚架等栽种攀缘植物，采用乔灌草相结合，打造复合式植物群落，群落构建

可适当增加幼龄树比例，提高高速公路植被碳汇能力。 

5.5.3 绿化植被宜选用抗逆性强、生态效益高、维护需求低、固碳释氧能力强的乡土树种及多年生草

本植物。 

5.6 智慧能源管控系统 

5.6.1 零碳高速公路应设计覆盖全线的智慧能源管控系统，对沿线分布式可再生能源发电、充（换）

电、加氢及重点用能设施进行分类分项计量与监测。 

5.6.2 系统设计应具备基于运行数据的节能优化与源网荷储协同调度能力，提升清洁能源就地消纳效

率。 

5.6.3 智慧能源管控系统应与高速公路监控、通信、收费等机电系统统一规划、同步设计、预留数据

互通接口。 

5.6.4 数据采集与传输设计应符合 JTG/T 2340 的相关规定。 

6 施工 

6.1 通则 

6.1.1 零碳高速公路建造前，宜组织召开专题会议，进行设计交底，建立协调机制。 

6.1.2 施工前宜进行施工现场调查，宜以现场情况和设计文件为依据，编制各分项工程施工组织设计

或专项施工方案，进行施工方案交底，完工后进行交工验收。 

6.1.3 施工现场宜按照永临结合的理念，结合工程实际优先布设清洁能源发电系统，施工过程中优先

使用清洁能源发电的绿色电力。 

6.1.4 施工阶段宜使用电气化施工装备，使用新能源车辆进行物资运输，优先采用装配式建筑工法。 

6.1.5 应建立施工期能源与资源消耗台账，对主要能耗环节和材料使用进行监测与记录。 

6.2 低碳材料 

6.2.1 在满足工程质量和安全的前提下，应优先选用具有绿色、低碳、节能、环保认证的材料，并宜

就近取材，减少运输能耗。 

6.2.2 推广废旧沥青路面、钢材、水泥等材料再生和循环利用；推广粉煤灰、煤矸石、矿渣、废旧轮

胎等工业废料的综合利用；优化混凝土配合比，利用粉煤灰及外加剂减少混凝土中水泥用量； 

6.2.3 推广隧道洞渣综合利用、土石方合理调配技术，减少废弃土石方；改扩建拆除的混凝土等材料

可加工用于路基填筑、基层，废旧金属分类回收。 

6.3 低碳装备 

6.3.1 施工机械设备类型、数量和不同组合应满足工程特点、工程量及施工工期的要求，并与施工工

艺相匹配，提高作业效率。优先选用电动、氢能等清洁能源施工车辆与机械设备进行物资运输和现场

作业。 

6.3.2 施工阶段应选择功率与负载相匹配的机械设备，避免施工机械长时间过载或欠载运行。宜采用

变频控制等节能技术，优化设备运行效率。 

6.3.3 机械设备的选用应将设计能耗作为重要的评估指标，选用技术先进、安全可靠、能耗低和效率

高的施工机械产品。 

6.3.4 机械设备应加强施工过程中的能耗管理，建立机械设备管理制度，健全设备档案，开展能耗监
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测相关工作，做好维修保养工作，使机械设备保持良好的使用状态。 

6.4 低碳工艺 

6.4.1 施工工艺应技术可行、经济合理，统筹安排材料、机具资源和人力资源，减少重复施工，并将

施工能耗作为重要的节能指标。 

6.4.2 路基施工应控制材料的施工温度，减少施工能耗。 

6.4.3 桥梁施工应工艺简单，操作方便，施工工艺中、小桥梁宜采用预制吊装施工方案；大桥、特大

桥宜采用挂篮悬浇或预制吊装等无支架方案。 

6.4.4 隧道施工应加强地质超前预报，采用适应围岩条件的施工方案和支护结构形式。 

6.4.5 施工应采用节水施工方法、提高水资源循环利用率。 

6.4.6 冬季施工时，宜采用低能耗的保温措施，降低施工能耗。 

7 运维 

7.1 通则 

7.1.1 高速公路运营单位宜建立碳排放管理体系，明确碳排放检测、报告、核查与管理流程，加强碳

排放数据的透明度和可追溯性。 

7.1.2 运营单位宜对清洁能源系统、用能系统以及污废处理系统的调节与控制，制定专项运行管理方

案，根据运行情况定期优化。 

7.1.3 零碳高速公路运营期间宜建立碳排放监测和评估系统，对碳排放、碳减排、碳增汇、碳管控进

行定期跟踪、监测、评估。 

7.1.4 宜定期检查并保养供暖、通风、空调、照明、污废处置等设备设施，定期对清洁能源系统组件

进行清洁，确保系统安全、高效。 

7.1.5 宜跟踪并分析运营数据，在资源配置、运维效率、碳排放监测和风险防控等方面持续改进。 

7.1.6 宜充分利用高速公路服务区的展示窗口，公示零碳高速公路光伏发电量、用电量等相关信息，

并在公共空间设置公告牌，明示节能注意事项，向社会宣传绿色低碳理念。 

7.2 运营节能 

7.2.1 运营阶段应从照明、通风、供配电、房屋建筑、供暖、空调、用水、运输等方面进行节能控

制，降低管理能耗和使用者能耗。 

7.2.2 有照明需求的场区、室内等应合理控制照度衰减，定期清洁灯具、及时更换低效灯具，按场景

优化智能照明运行策略。 

7.2.3 隧道通风应在设计要求基础上采用智能化管理，使风机运转方式与洞内环境参数匹配，应控制

风机开启和关停的数量，在保证隧道正常运行的状况下降低风机能耗。 

7.2.4 服务区综合服务楼供暖通风和空气调节系统应根据运营高低峰时段的需求变化，采取分区、分

时段温度调节的控制措施；间歇运行空调应设自动启停控制。 

7.2.5 房屋建筑应根据各单体建筑对室内温度的不同需求，采取对供暖末端设备进行温度智能调节的

节能措施。供暖空调系统应设置室温调控装置。 

7.2.6 喷洒、冲洗和绿化等用水宜采用直取或经简易处理后的江水、河水或集中收集的雨水，生产、

生活污水经处理后宜作为上述用水的补充用水。 
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7.2.7 运营阶段应积极运用信息化、智能化技术，综合利用不停车收费、信息监测、信息服务、预警

预测等手段对路网运行状态进行实时监测及管控，提高公路通行能力和节能水平。 

7.3 养护节能 

7.3.1 日常养护应遵循预防性养护和资源节约理念，降低养护过程能耗与碳排放。符合 JTG/T 2340

及 JTG 5110 的相关规定。 

7.3.2 养护阶段应从养护材料、工艺、用能和供能设备状况等方面降低养护作业能耗、提高设备工作

能效。 

7.3.3 应优先选用节能、环保型养护设备，建立设备维护档案。日常小型养护机械宜采用电动等清洁

能源设备。 

7.3.4 日常养护宜采用微表处、雾封层、冷补料等节能低碳型材料与工艺。应合理运用再生技术提高

沥青、混凝土等旧路面材料的循环利用率，减少废弃量。 

7.3.5 采用高反射率材料的隧道墙面应根据隧道养护周期进行保养，保持良好状况，以维持其辅助照

明、提高能效的功能。 

7.3.6 养护机械设备数量、类型应与养护需求相匹配，并根据不同时期、不同工况的养护需求调整机

械设备组合，进行科学养护作业。 

7.3.7 公路照明应定期维护、降低照度衰减，保障照明能效。 

7.3.8 监控、通信、收费及供配电等设备应加强对散热结构的日常养护，保持系统完整并具备良好的

工作状态。 

7.3.9 绿化灌溉宜采用节水技术及低干预管理模式。 

7.4 智慧能源管控系统 

7.4.1 运营阶段应通过智慧能源管控系统实现对多能源的协同调度与优化运行，提升整体能效。 

7.4.2 应持续在线运行，实时监测光伏、风电、储能、充电设施及各类负荷的运行数据。 

7.4.3 具备气象、负荷预测的智能调度能力，优化储能充放电、微电网运行模式，最大化就地消纳可

再生能源，平抑负荷波动。 

7.4.4 应具备异常能耗诊断、告警及能效优化功能，支撑运维决策。 

7.4.5 智慧能源管控系统应建立数据安全与网络安全防护机制，保障运行数据安全。 

8 评价 

8.1 零碳高速公路评价针对高速公路运营阶段，聚焦温室气体排放、可再生能源利用及节能措施落实

情况，遵循客观、公正、可追溯原则。 

8.2 评价宜在项目稳定运营一年后开展。运营单位需提供运营阶段能耗、可再生能源发电量等真实完

整资料。 

8.3 运营单位应建立年度碳减排成效评估机制，结合评价结果识别在可再生能源利用、节能设施运维

等方面存在的问题，制定改进计划，以持续提升零碳运营水平。 

 




























































