
G530 查桥至牛矶段一级公路建设工程                                           11. 节能评价 

安徽宏泰交通工程设计研究院有限公司                                                    11-1 

第 11 章  节能评价 

11.1 建设期耗能分析 

（1） 建设期耗能影响因素 

项目建设期的能源消耗具有一次性、数量大的特点，但所占比例相对较小。

建设期间将消耗一定的能源，包括工程建设用电和燃油等，与工程建设规模、施

工条件、施工工艺等直接相关。 

（2） 建设期能源消耗 

拟建项目建设期 24 个月，能源消耗主要有：重油 2203545.527 千克，折算标

准煤 3146.66 吨；柴油 6208795.172 千克，折算标准煤 9046.84 吨；汽油 97167.983

千克，折算标准 142.97 吨；煤 152.252 吨，折算标准煤 108.75 吨；电 18509150.951

千瓦时，折算标准煤 2274.77 吨。 

11.2 运营期节能 

公路营运期间的能源消耗是一种长期的连续投入，主要体现在运输过程中各

种公路运输工具的燃耗。随着公路交通的日益发展，汽车的燃油消耗愈来愈大。

因此，在项目营运过程中采取措施节约运输燃油对国民经济具有一定的意义。 

本项目节能运营评价期为 20 年。 

11.2.1 项目运营管理耗能分析 

1．公路运输中燃油消耗的影响因数 

影响公路运输燃油消耗的因素很多，但主要有两类： 

第一类是车辆本身的燃油经济性，这是由车辆本身的机械特性决定的，在出

厂时就已经确定。第二类是车辆的行驶状态，这取决于车辆运行具体环境以及驾

驶员的操作技能。可概括为如下几方面： 

（1）道路条件，包括几何特征（纵坡、曲率和路面宽度等）和路面特性（平

整度等）； 

（2）车辆特性，包括物理特性和行驶特性（发动机功率、转速车辆重量等）； 

（3）交通状况，如流量、交通组成、行人流量和非机动车流量等； 

（4）地区因素，如司机的驾驶行为和车速限制等。 
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车辆运行的燃油消耗量是与道路交通条件密切相关的。车辆的运行过程通常

由起步、换档、加速、减速、滑行、制动等基本单元组成。当道路条件、交通条

件变化时车辆运行油耗也随之改变，在良好的道路条件（路面平整度、平纵线形

等）和良好的交通状况（快慢车分道行驶、无非机动车、横向干扰较小等）时，

车辆运行状态稳定，其耗油量相对较小；而当道路、交通状况恶劣时，车辆行驶

中减速次数随之增加，车辆运行状态将变得不稳定，耗油量相对于稳定行驶增加

很多，尤其是当停车次数增加，起动加速所耗油将是稳定状态行驶时的几倍。 

2．道路条件对燃油消耗的影响 

道路几何条件对燃油消耗的影响直接由平曲线半径、纵坡、路面状况、侧向

净空和道路横坡等所决定，此外燃油消耗也通过车速而受道路几何条件的间接影

响（车辆因几何条件变化而加速或减速）。 

当车辆由直线驶入曲线时，车辆的燃油消耗将要增加，这主要是由以下三个

因素造成的： 

（1）进入曲线前因换档减速而损失动能； 

（2）当车辆受到离心力作用时滚动阻力增加（离心力与曲线半径成反比，而

与车速的平方成正比）； 

（3）曲线段车辆以较低排档行驶，车辆内摩阻增大。 

施工试验性研究表明路线纵坡较小时（-3%～+3%），行车速度主要随平曲线

形曲率的增加而降低，并当平曲线半径 R≤400m时车辆行驶速度才明显降低。 

道路纵坡对燃油消耗影响很大，在上坡时燃油消耗随着坡度的增加而增加，

但在下坡时相应的燃油节约比较有限。 

路面状况对车辆油耗也有直接的影响，其主要影响因素为路面平整度，在高

级及次高级路面上行驶要比在非高级路面上行驶节约燃油 30～40%，因为非高级

路面要克服较大滚动阻力。 

3．交通状况对燃油消耗的影响 

交通条件主要是指道路服务水平，包括混合交通情况、交通流大小及离散程

度、行人及横向干扰程度、行车速度以及交通设施的完善程度等，在这一方面，

高等级公路的耗油节约明显优于其它等级公路，研究经验表明，燃油消耗量是车

速的函数，而车辆的实际行驶车速在道路条件良好的情况下便是交通量、交通组

成和驾驶技术等因素的集中体现。在高等级公路上行驶的车辆，由于有良好的交
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通状况，其车辆油耗主要取决于道路行驶质量和驾驶技术等因素；在二级及二级

以下等级公路上行驶，由于交通状况极其复杂，非机动车和行人及横向干扰很大，

致使车辆频繁地加速、减速和停车，其燃油消耗比高速公路大很多，据研究表明

汽车每次停车起动的燃油消耗相当于汽车多跑 180m 左右。研究表明，通畅的道路

比拥挤的道路节约燃油，这主要是由于汽车以低速行驶时，节气门开度小，曲轴

转速高，发动机在非经济工况下工作。 

4．道路运营管理耗能 

在项目运营期间，除了公路运输产生的燃油消耗，项目运营还包括服务区、

监控设施等的耗能。 

项目的照明耗能主要包括服务区照明、收费广场照明等方面。 

监控设施用于来往车辆的监控，需要主要为提供监控设施正常运行的电能。 

11.2.2 项目使用者节能计算 

本项目节能评价的目的是为建设方案的决策提供依据，其评价的主要原则与

方法是： 

（1）全面性——在评价过程中，不仅应考虑拟建项目的燃油节约，而且应考

虑拟建项目所在路网中相关公路的燃油变化。 

（2）采用“有无比较法”——通过“有项目情况”与“无项目情况”下燃油

消耗的比较，计算燃油节约量，采用实物燃油量分析法直接计算燃油节约的实物

量。 

（3）采用“消费者剩余法”计算诱增交通量燃油节约量——按照减半原则，单

位诱增交通量燃油节约应是正常交通量的一半。 

（4）车辆的单位燃油消耗按动态计算——单位燃油消耗是计算公路运输燃油

消耗节能的关键参数，并考虑其在公路运营期间随交通流等条件而变化。 

（5）评价指标简单明了——考虑目前实际情况，只考虑一个主要指标即燃油

节约总量。 

参照世行提供的公路设计与养护软件 HDMⅢ中《公路设计养护标准系列-发展

中国家汽车运输成本》一书，建立油耗模型，结合我国的代表车种与燃料消耗率

的关系，得出了不同车种、不同车速的车型在高级次高级路面下的燃料消耗率与

车速的 F－V 简化曲线。 
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变量说明： 

F：燃油消耗量（1/103km） 

V：行驶速度（km/h） 

RS；上坡（m/km） 

FL：下坡（m/km） 

R：路面平整度（IRI，单位：mm/km） 

小客车油耗模型： 

RFRVVF LS 019.0854.0549.10058.0/49936.55 2 +−+++=  

大客车油耗模型： 

RFRVVF LS 0028.0277.1906.20581.0/3940274.27 2 +−+++=  

货车油耗模型：  

RFRVVF LS 0066.074.227.40362.0/251752.66.2 2 +−+++=  

根据日本在高级路面条件下研究得到的“基本燃料消耗指数”，结合我国的代

表车种与燃料消耗率的关系，得出了不同车种、不同车速在高级次高级路面下的

燃料消耗率见下表。 

  燃油消耗指标表 

平均 
速度 

(km/h) 

小  客  车 大  客  车 中 小 货 车 大  货  车 

燃料消

耗率
(l/km) 

指  数 
燃料消

耗率
(l/km) 

指  数 
燃料消

耗率
(l/km) 

指  数 
燃料消

耗率
(l/km) 

指  数 

5 0.2083 292 0.7143 329 0.365 300 0.7692 331 

10 0.1667 233 0.5556 256 0.2841 234 0.5882 253 

15 0.1389 195 0.4545 209 0.2326 191 0.4762 205 

20 0.119 167 0.3846 177 0.198 163 0.4 172 

25 0.1064 149 0.3333 153 0.1761 145 0.3448 148 

30 0.0962 135 0.2941 135 0.159 131 0.3125 134 

35 0.0885 124 0.2703 124 0.146 120 0.2778 119 

40 0.0833 117 0.25 115 0.1361 112 0.2632 113 

45 0.0787 110 0.2381 110 0.128 105 0.2439 105 

50 0.0758 106 0.2273 105 0.123 101 0.2381 102 

55 0.0735 103 0.2222 102 0.1215 100 0.2326 100 

60 0.0719 101 0.2174 100 0.122 100 0.2353 101 
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65 0.0714 100 0.2222 102 0.1245 102 0.2381 102 

70 0.0719 101 0.2366 109 0.128 105 0.2439 105 

75 0.0725 102 0.2439 112 0.1335 110 0.2564 110 

80 0.0741 104 0.2632 121 0.1391 114 0.2778 119 

85 0.0758 106 0.2857 131 0.1451 119 0.2992 129 

 不同车型燃油消耗与车速简化曲线 

 

主要道路条件 

公路等级 路面不平整度 IRI（mm/km） 坡度 

高速公路、一级公路 2000 < 3％ 

二级公路、一般公路 8000 < 6％ 

 

新建项目的燃油节约主要包括： 

（1）新建公路晋级节约； 

（2）原有道路减少拥挤节约； 

（3）新建道路缩短里程节约。 

公路晋级所产生的油耗节约： 

指公路建设项目的实施，使得车辆单位里程的燃油消耗减少而节约的燃油量。

计算方法为： 

B1=(C00-Cn)×Ln×Qn×365 

式中：B1：公路晋级的燃油节约量（升）； 

Cn：新建项目上的平均燃油消耗（升/公里·车）； 
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C00：无本项目时，老路上的平均燃油消耗（升/公里·车）； 

Qn：新建项目上的年均日交通量（辆/日）； 

Ln：新建项目的全程（公里）。 

老路减少拥挤所产生的消耗节约： 

无此项目时，原有相关公路的交通量不断增加，平均行车速度相应降低，停

车次数增加。有此项目后，使原有相关公路部分交通量发生转移从而减少了拥挤，

原应提高的单位燃油量不再提高，从而形成了节约。 

其计算方法为： 

B2=(C00-C01) ×L0×Q0×365 

式中：B2：减少拥挤所产生的燃油节约（升）； 

      C01：建设项目后，老路上的燃油消耗（升/公里·车） 

      L0：老路的里程（公里）； 

      Q0：本项目建成后，老路上的平均日交通量（辆/日）。 

缩短里程而产生的节约： 

指新建公路项目缩短了里程，从而直接节约了在其上运行车辆的燃油消耗。

其计算方法为： 

B3=(L0-Ln) ×C00×Qn×365 

式中：B3：缩短里程而获得的燃油节约量（升）； 

      L0：老路的里程（公里）； 

      Ln：新建项目的里程（公里）； 

      Qn：新建项目上的年均日交通量（辆/日）； 

      C00：不建本项目时，老路上的平均燃油消耗（升/公里·车）。 

根据上述方法及有关参数、结合本项目预测交通量，计算结果见下表。本项

目建成后，在运营期内将节约燃油消耗 22795 万升，相当于 24.27 万吨标准煤。 

  燃油节约计算表（推荐方案） 单位：万升 

特征年区间 燃油节约 

2020～2025 4999 

2025～2030 6059 

2030～2035 6464 

2035～2039 5273 

合计 22795 
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11.3 对当地能源供应的影响 

项目所需要的重油、汽油、柴油等可直接从市场上购买。本项目工程用煤可

从市场上就近购买；用电可与沿线地方电力部门协商，就近解决；同时考虑自配

发电机，以备急用。 

11.4 主要节能措施 

本项目从公路结构性节能措施、技术性节能措施和管理性节能措施三方面阐

述： 

1．结构性节能措施 

（1）优化基础设施结构 

加强公路网络化建设。加快我省国省道公路网、农村公路建设，强化连接线、

断头路等薄弱环节，发挥公路网络效益，提高路网通行能力和效率。 

全面提升路网技术等级和路面等级。加快高等级公路建设，加大国省干线公

路扩容升级改造力度。加快未铺装路面改造，提高路网路面铺装率，强化公路路

面养护，全面改善路面状况。 

（2）优化车辆运力结构 
加快调整、优化公路运输运力结构。加速淘汰高耗能的老旧车辆，引导营运

车辆向大型化、专业化方向发展。加快发展适合高速公路、干线公路的大吨位多

轴重型车辆、汽车列车，以及短途集散用的轻型低耗货车，推广厢式货车，发展

集装箱等专业运输车辆，加快形成以小型车和大型车为主体、中型车为补充的车

辆运力结构 

（3）优化车辆能源消费结构 

大力推进运输车辆的柴油化进程。鼓励和引导运输经营者购买和使用柴油汽

车，提高柴油在车用燃油消耗中的比重。 

积极推进车用替代能源的应用。因地制宜推广汽车利用天然气、醇类燃料、

煤层气、合成燃料和生物柴油等替代燃料和石油替代技术。 

2．技术性节能措施 

（1）大力发展智能交通技术 

大力推进公路运输的信息化和智能化进程，加快现代信息技术在公路运输领
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域的研发应用，逐步实现智能化、数字化管理。重点加强以高速公路客运为骨干

的现代客运信息系统、客运公共信息服务平台、货运信息服务网和物流管理信息

系统建设，促进客货运输市场的电子化、网络化，实现客货信息共享，提高运输

效率，降低能源消耗。 

（2）强化车辆节能技术应用 

推广柴油车辆、混合动力汽车、替代燃料车等节能车型，推广应用自重轻、

载重量大的运输设备；开发、推广汽油发动机直接喷射、多气阀电喷、稀薄燃烧、

提高压缩比、发动机增压等先进节油技术。鼓励使用子午线轮胎、安装导流板、

安装风扇离合器等汽车节能技术和产品的推广应用，降低附属设备能耗。大力加

强在用车辆的定期检测维修保养，改善营运车辆技术状况。 

3．管理性节能措施 

（1）提高公路货运组织化水平 

优化运输组织和管理。引导运输企业规模化发展，充分运用现代交通管理技

术，加强货运组织和运力调配，有效整合社会零散运力，实现货运发展的网络化、

集约化、有序化和高效化。有效利用回程运力，降低车辆空驶率，提高货运实载

率，降低能耗水平。 

大力发展先进运输组织方式。逐步培育一批网络辐射广、企业实力强、质量

信誉优的运输组织主体，加快发展提供仓储、包装、运输等全过程一体化的第三

方物流，以及提供完整物流解决方案的第四方物流。大力推进拖挂和甩挂运输发

展，充分发挥其车辆周转快、运输效率高和节能减排效果好的优势。 

（2）提升公路客运组织管理水平和服务品质 

加强客运运力调控，大力推进客运班线公司化改造，提高公路客运企业集约

化水平；推广滚动发班等先进客运运输组织模式，提高客运实载率。 

完善公共客运服务体系，加快构建由快速客运、干线客运、农村客运、旅游

客运组成的多层次客运网络服务体系，全面提升客运服务品质，积极引导私人交

通转向公共交通，降低全社会的能源消耗水平。 

（3）提高汽车驾驶员节能素质 

强化节能驾驶培训管理。制定汽车节能驾驶技术标准规范，编制培训教材和

操作指南，积极推广模拟驾驶，强化公路运输企业节能驾驶的培训力度，全面提

升汽车驾驶员的节能意识与素质。 
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11.5 节能评价 

综上所述，本项目建成后能源节约的效果显著，20 年评价期内，本项目的建

设共可节约燃油 22795 万升，相当于 24.27 万吨标准煤。因此，对于本项目的建设

来说，具有较好的节能作用。 
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