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一、任务来源

本指南由宁夏回族自治区交通运输厅根据《中华人民共和国标准

化法》《宁夏回族自治区地方标准管理办法》的有关规定，结合宁夏

公路养护管理实际需求提出，经宁夏回族自治区市场监督管理厅批准，

列入 2025 年宁夏地方标准制修订项目计划，项目序号为 13号。

本指南由宁夏公路管理中心负责主编，中路高科交通检测检验认

证有限公司参与编制。编制工作于 2025 年 6 月正式启动，历时 9 个

月初步完成，目前已形成征求意见稿。

二、编制背景和意义

2.1 国家战略层面

（一）“双碳”战略对交通运输行业提出新要求

2020 年 9月，我国明确提出“二氧化碳排放力争于 2030 年前达

到峰值，努力争取 2060 年前实现碳中和”的目标。交通运输行业是

第三大碳排放源，约占全国碳排放总量的 10%~12%，其中公路运输是

交通运输领域碳排放的主要来源。公路养护作为公路全寿命周期的重

要环节，其施工机械燃油、材料生产运输、废弃物处置等均产生大量

碳排放。据统计，一条 100 公里高速公路的年养护碳排放量约为

2000～3000 吨 CO₂当量。因此，将绿色低碳理念融入公路养护全过

程，是实现行业“双碳”目标的重要抓手。

（二）黄河流域生态保护和高质量发展战略的特殊要求
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2019 年 9 月，习近平总书记在郑州主持召开黄河流域生态保护

和高质量发展座谈会，强调“共同抓好大保护，协同推进大治理”，

黄河流域生态保护和高质量发展上升为重大国家战略。宁夏地处黄河

上游，是黄河中上游重要生态安全屏障和水源涵养区，全境属于黄河

流域，黄河宁夏段 397 公里，沿线分布着多处湿地自然保护区、鸟类

栖息地和重要饮用水水源地。跨黄河桥梁的养护作业直接接触水体，

若管理不善，极易对黄河水质和生态造成不可逆的损害。因此，必须

制定更加严格的生态保护措施。

（三）绿色公路建设指导意见的要求

交通运输部《关于实施绿色公路建设的指导意见》（交办公路

〔2016〕93 号）明确提出，“到 2020 年，绿色公路建设标准和评估

体系基本建立”，要求“统筹公路规划、设计、建设、运营、管理、

服务全过程，强调均衡协调，突出建、管、养、运并重，降低全寿命

周期成本”。目前，绿色公路相关标准主要集中于设计和施工阶段（如

《绿色公路建设通用技术指南》DB15/T 2880—2023），运营和养护

阶段的绿色标准尚不完善，亟需补充。

2.2 地方实际需求

（一）宁夏跨黄河斜拉桥数量增多，养护压力增大

宁夏已建成多座黄河公路大桥，其中斜拉桥占相当比例，且多位

于环境敏感区，养护要求高、难度大。

（二）现行养护规范缺乏绿色低碳专项要求
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现行《公路桥涵养护规范》（JTG 5120）和《公路缆索结构体系

桥梁养护技术规范》（JTG/T 5122）未系统纳入绿色低碳理念，缺乏

碳排放核算、材料循环利用、生态保护等方面的具体要求和量化指标。

（三）黄河宁夏段特殊环境对养护提出更高要求

生态敏感性：黄河宁夏段分布有沙湖湿地、青铜峡库区湿地、中

卫黄河湿地等多个自然保护区，栖息着黑鹳、大鸨、遗鸥等珍稀鸟类。

养护作业的噪声、灯光、废水可能对野生动物产生干扰。

凌汛影响：每年 12 月至次年 2月，黄河宁夏段出现凌汛，流冰

撞击桥墩，桥面及斜拉索可能挂冰。本指南为此制定了凌汛期专项操

作细则，涵盖低温环保材料应用、设备节能运行、水域生态防护及应

急响应。

高泥沙与风沙：桥墩周围河床冲淤变化剧烈，春秋季大风频繁，

对结构耐久性提出挑战。本指南为此设置了盐蚀与风沙专项检查及风

沙掩埋专项预案。

季节性强风：春秋季大风频繁（≥6级风日数年均 30～50 天），

影响斜拉索振动和养护作业安全。

2.3 预期作用与意义

本指南的制定和实施，将实现以下目标：

1.填补标准空白：成为国内首部针对跨黄河斜拉桥的绿色低碳养

护地方标准。
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2.支撑“双碳”战略：通过碳核算、节能降耗、材料循环等措施，

实现显著的碳减排。

3.保护黄河生态：通过径流收集、生态护底、危化品应急等措施，

有效防控养护作业对黄河生态的影响。

4.提升养护效益：通过预防性养护和全寿命周期成本优化，延长

大修周期，降低养护总费用。

5.推动行业进步：促进养护企业技术升级，带动环保材料、智能

监测、清洁能源等产业发展。

三、编制原则

本指南编制严格遵循以下原则：

1.科学性原则：以桥梁工程学、生态学、环境工程学等学科理论

为基础，技术指标经过充分论证。

2.针对性原则：紧密结合宁夏黄河段的水文、气象、生态特点及

斜拉桥结构特征，提出具有地域针对性的技术要求。

3.可操作性原则：技术条款力求具体、量化，规定监测频率、验

收指标、报告格式等，并提供了附录中的规范化表格。

4.先进性原则：积极吸收国内外先进技术成果，如碳排放核算体

系、BIM+GIS 数字化养护平台、CFRP 索、光伏发电等。

5.协调性原则：与现行国家、行业标准紧密衔接，在其基础上进
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行绿色低碳内容的深化和补充。

四、编制过程

4.1 立项与启动（2024 年 12 月—2025 年 6月）

（1）2024 年 12 月，宁夏公路管理中心向交通运输厅提交标准

制订申报书；

（2）2025 年 6 月，自治区市场监督管理厅批准立项；

（3）2025 年 7 月，成立标准编制组，由宁夏公路管理中心牵头，

中路高科交通检测检验认证有限公司参与，共 15人；明确任务分工

和编制计划。

4.2 调研与资料收集（2025 年 7 月—2025 年 8 月）

（一）现场调研

编制组赴中卫下河沿黄河大桥进行实地调研：调研内容包括养护

管理制度、检查记录、维修档案、设备配置、废弃物处置方式等。

（二）资料收集

收集国内外绿色养护标准规范、技术文献、工程案例等；收集宁

夏地区养护机械能耗、材料消耗、废弃物产生量等统计数据。

4.3 草案编写（2025 年 7 月—2025 年 12 月）

编制组在系统分析调研资料和研究成果的基础上，经过集中讨论

和修改，完成指南草案初稿，草案共 7章。
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4.4 草案完善与征求意见稿形成（2026 年 1 月—2026 年 5 月）

根据内审和专家意见，对草案进行多轮修改、完善，形成征求意

见稿。2026 年 5 月 12 日，宁夏交通运输厅组织征求意见稿专家评审

会对征求意见稿进行了审查，结合审查意见编制组再次完善了征求意

见稿。

五、主要技术内容说明

5.1 范围（第 1 章）

明确本指南适用于宁夏回族自治区境内跨黄河公路斜拉桥运维

阶段的绿色低碳养护管理工作，其他类似环境的公路斜拉桥可参照执

行。所谓“类似环境”是指跨越重要水体、生态敏感区、具有相似水

文气候条件的桥梁。

5.2 规范性引用文件（第 2 章）

共引用标准规范 16 项，其中国家标准 4 项、行业标准 12 项。所

有引用文件均为现行有效版本，不注日期引用的文件，其最新版本适

用于本指南。

5.3 术语和定义（第 3 章）

定义了 7 个核心术语，其中“绿色低碳养护”“预防性养护”“碳

排放核算”“废旧沥青路面材料回收利用率”等为本指南首次在宁夏

地方标准中明确定义。

重点说明“碳排放核算”定：区分了范围一（直接排放）、范围
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二（间接排放）、范围三（其他间接排放），并明确初期范围三为鼓

励项。这既保证了核算的完整性，又兼顾了可操作性。

5.4 绿色低碳养护总体要求（第 4 章）

明确了“安全第一、生态优先、节能降碳、全寿命周期管理”的

原则，并从预防优先、检测绿色化、材料低碳化、能源清洁化等八个

维度提出了具体措施。新增了凌汛期（12 月至次年 2 月）的专项要

求，充分体现了地方特色。

5.5 检查、监测与评定要求（第 5 章）

一般规定：要求养护工程师每年接受不少于 16 学时的绿色低碳

专项培训，并构建了包含碳排放强度下降率、清洁能源使用比例等指

标的年度绩效考核体系。

检查与检测：

初始检查：增补了生态环境本底基线调查要求，涵盖湿地植被、

鸟类及水生生物，并明确了具体调查方法标准。

日常巡查：明确了“严重损伤”的具体判定标准，并针对凌汛期、

大风暴雨等恶劣天气提出了增加巡查频率的要求。

定期检查：要求报告单列“绿色低碳养护状况”章节，并增加了

对斜拉索护套、锚头区湿度等重点病害的检查要求。

专项检查：新增了凌汛专项检查和盐蚀与风沙专项检查，细化检

查内容与频率。
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桥梁评定：规定当桥址区发生重大环境变化或桥梁技术状况下降

至 3类及以下时，应提前进行适应性评定。

结构监测：鼓励采用低功耗、长寿命传感器，并增加了温度梯度、

冻胀位移、裂缝开合度、支座反力等宜选监测项。监测系统自身应绿

色低碳运行，优先采用光伏供电。

5.6 结构养护要求（第 6 章）

斜拉索：护套修补材料宜为低 VOCs（≤100 g/L）的环保型材料。

换索时鼓励选用耐久性更好的 CFRP 索，并要求旧索 100%回收，明确

了回收单位的资质要求及回收证明的保存期限。建立了斜拉索全寿命

周期电子档案，实现全过程可追溯。

索塔：涂装优先选用水性或高固体分环保涂料，重涂间隔不宜少

于 8年。塔内除湿系统应设置智能控制策略，根据不同湿度自动启停

或切换模式，以实现节能。

桥墩与基础：河床修复时严禁使用全断面不透水铺砌，要求按不

同流速分区采用土工格室、生态石笼等生态护底结构，并设定了植物

覆盖度等验收指标。建立了桥墩冲刷监测预警机制，设定了预警阈值

和响应流程。

支座与伸缩装置：要求增设防风沙封堵措施，定期清理积沙盐分。

5.7 绿色低碳养护工程管理要求（第 7 章）

碳核算体系：明确了核算边界（范围一、范围二为强制，范围三
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为鼓励）、核算方法（排放因子法）及报告频次（季度内核算、年度

第三方核查）。

桥面铺装：要求采用温拌沥青、冷补料等节能降碳技术。

养护机械：设定了设备排放准入门槛（新购不低于国四），建立

了淘汰机制（国二及以下 3 年内退出），并推行能耗定额管理。

照明与机电：实施动态照度调整，定期清洗灯具。机房空调温度

严格按国家节能规定设置。

交通组织：倡导夜间作业、快速工艺，并与导航地图服务商合作

引导分流，减少拥堵排放。

作业控制区：推广装配式、模块化临时设施（重复使用≥30次），

采用太阳能 LED 灯具，设置移动式卫生间，实现废弃物每日清运。

清洁能源：要求在具备条件的区域增设光伏发电设施（总装机不

宜低于 20kW），市电替代率不宜低于 15%。

5.8 绿色运营与养护管理（第 8 章）

运营管理：要求设立节能专岗，构建智慧出行服务体系，加强环

保设施维护和水质、噪声、大气的跟踪监测。

养护管理：

强制推行预防性养护，要求编制《预防性养护手册》。

年度计划须设立绿色低碳专章，设定量化目标（如废旧材料循环
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利用率≥90%、能耗下降≥2%等）。

明确了一系列环保强制措施，如严禁向黄河排放废水、溶剂型涂

料须配废气回收装置、危废转移联单保存≥3年。

要求建立 BIM+GIS 融合的养护管理系统，具备“绿色资产地图”、

“碳排放在线监测”和“绿色养护方案决策树”等核心模块。

环境监测：明确了桥面径流、噪声、大气、生态的具体监测点位、

频率和方法，并提供了《环境监测记录表》。

应急管理：除了一般性突发污染事故预案，还要求单独编制凌汛

冰壅/冰撞、风沙掩埋、盐污染、危化品泄漏入黄等四项专项应急预

案，并规定了演练频率。

六、与国内外相关标准对比分析

6.1 国内标准对比

标准编号 标准名称 与本指南的关系 本指南的主要补充/提升

JTG 5120
公路桥涵养护规

范
基础性规范

增加碳排放核算、生态保

护、材料循环等绿色要求

JTG/T 5122

公路缆索结构体

系桥梁养护技术

规范

斜拉桥养护技术

基础

在技术基础上增加绿色低

碳管理要求

JTG/T 2340
公路工程节能规

范
节能要求参照

从节能扩展到降碳和环

保，增加碳核算

JT/T 1199.1

绿色交通设施评

估技术要求 第 1

部分：绿色公路

评估框架参照
细化养护阶段的具体指标

和操作方法
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本指南首次将碳排放核算、生态护底验收、养护机械能耗定额等

引入斜拉桥养护标准，填补了国内空白。

6.2 国外标准借鉴

（一）美国 AASHTO《Bridge Maintenance Manual》

美国标准注重桥梁安全与耐久，对养护检查、维修技术有详细规

定，但较少涉及环境和碳排放。本指南借鉴其预防性养护理念，但在

绿色低碳方面进行了大幅拓展。

（二）日本《桥梁维持管理手册》

日本标准强调全寿命周期成本（LCC）管理，本指南借鉴其成本

理念，并延伸至环境成本（LCC+碳排放）。日本在桥梁抗震、防腐方

面有独到经验，本指南在索塔涂装、除湿系统等方面有所参考。

6.3 创新与特色

1.地域特色突出：针对黄河凌汛、高泥沙、湿地生态等特点设置

专门条款。

2.量化指标丰富：提供能耗限额、植物覆盖度等可考核指标。

3.系统性强：从检查监测到养护作业，从材料到机械，从碳排放

到生态保护，形成完整体系。

4.前瞻性：引入 CFRP 索、BIM+GIS、碳核算等先进技术，引领行

业发展方向。
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七、预期的社会、经济和环境效益

7.1 社会效益

（一）提升桥梁安全保障水平

通过预防性养护和智能监测，延长桥梁安全使用寿命，保障人民

群众出行安全，增强公众对交通基础设施的信任感。

（二）树立绿色交通形象

本指南的实施将向社会展示交通运输行业积极践行“双碳”战略、

保护黄河流域生态环境的责任担当，提升行业美誉度。

（三）提供示范引领

本指南作为国内首部跨黄河斜拉桥绿色低碳养护地方标准，可为

西北地区乃至全国同类桥梁提供技术示范和经验借鉴。

7.2 经济效益

（一）全寿命周期成本降低

预防性养护投入占比提升至 15%以上，可延长大修周期 2～3 年。

（二）养护运营成本节约

养护机械能耗定额管理，预计单位作业能耗下降 5～10%；光伏

发电替代市电，年电费节约；动态照度调整，年电费大幅节约。

（三）资源循环利用收益
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废旧材料回收利用，变废为宝，年创造一定数额的经济效益。

7.3 环境效益

（一）碳减排效益

过节能降耗和材料循环，单桥年养护碳排放预计下降 15%～20%。

（二）水环境保护效益

桥面径流收集和事故应急池，可有效防止危化品泄漏进入黄河，

保护饮用水源和湿地生态。生态护底结构，恢复水生植物覆盖度，改

善底栖生物生境，提升水体自净能力。

（三）大气和声环境改善

低 VOCs 涂料使用，减少有机废气排放 80%以上。夜间作业和低

噪声设备，减少对周边居民和野生动物的干扰。

八、其他需要说明的事项

8.1 关于引用文件的有效性

本指南中凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修

改单）适用于本指南。编制组已确认所引用的标准在报批时均为现行

有效版本。使用者应注意跟踪相关标准的修订情况。

8.2 关于指南的适用范围

本指南主要针对跨黄河公路斜拉桥。对于其他跨越重要水体（如

长江、湖泊、水库）的斜拉桥，可参照执行，但需结合当地水文、生
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态条件适当调整。

8.3 关于强制性

本指南为推荐性地方标准，但其中引用国家、行业强制性标准的

条款，应强制执行。本指南提出的“应”条款为推荐性要求，鼓励实

施；“宜”“可”条款为选择性要求。

8.4 解释权

本指南由宁夏公路管理中心负责具体技术内容的解释。日常解释

工作由宁夏公路管理中心承担。

《跨黄河公路斜拉桥绿色低碳养护指南》编制组

2026 年 5 月
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