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可持续发展理论在大型土木工程中的运用 
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英国土木工程协会章程把土木工程定义为：引 

导自然力去满足人类的使用要求和利益需要的一门 

艺术．传统的土木工程在很大程度上都是建立在这 

种思想体系上的．近年来，加拿大土木工程学会根据 

可持续发展理论 ，把土木工程重新定义为：设法让人 

类对自然的使用强度及获得的利益能与生态环境相 

和谐的学科．在对工程项目的可行性分析中首先考 

虑的不是工程本身的因素，而是优先看项 目是否与 

现场周围环境的特性条件及现有要素相适应． 

过去很长一段时期，工程设计中也考虑了环境 

因素，但仅将其放在第二或第三位来考虑．现在我们 

正处在一个树立可持续发展观念的时代，不仅要求 

把环境因素体现在当今的工程项 目中去，而且要确 

保这些项 目与我们的子孙后代的环境相适应．如何 

利用可持续发展理论成功地保护自然环境，把它作 

为项目的一部分，这是一门艺术．可持续发展除了在 

保护生态环境之外，在保护经济、文化遗产方面也很 

有价值． 

在项目的可行性论证阶段一直到工程完工的各 

个阶段，工程师们都有机会运用可持续发展理论来 

创造出色的工程．特别是在工程项目的可行性论证 

阶段运用可持续发展理论是至关重要的． 

1 立项阶段 

在某个项目(如高层建筑、工业建筑、水利水电 

工程、高速公路、市政设施、处理厂)的立项阶段可以 

通过对有关因素的分析就能基本确定工程项目的占 

地面积和涉及范围；工业建筑物的地下部分一般应 

由生产工艺过程及其存储布置需要来决定的；区域 

排水管、给水设施、污水处理厂的大小应与所服务对 

象的社区人口相适应． 

工程设计一般都经过分析、计算后才能确定项 

且的规模，形成一些备选的初步方案．选择最佳方案 

时，不仅要考虑技术和经济上的需求，而且应考虑可 
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持续发展的需要．其比较与选择的准则包括：预测工 

程对周围土地利用方式及当地现有历史文化遗产的 

影响；掌握对当地各种生物如鸟类、鱼类等的影响， 

对地表和地下水的影响，对规划中的道路及其通车 

时闯的影响等等 ．也就是说，应根据各项目方案对环 

境的影响关系、影响程度和影响重要度来评价与权 

衡．通过这样再三的权衡，并综合评价其他的经济 

性、高效性等有关方面，然后根据各 自的权重，最终 

选择最佳的工程方案． 

在加拿大已经立法的地区，对工程项目的整个 

过程都要求进行环境影响预测评价(EIA)．根据环境 

影响评价的程序，业主作为项 目的提出方，应把所 

提方案的环境影响预测评价的研究报告书(ESR)递 

交给公共监察机构并接受审查．ESR包括对所提方 

案的选择和决策过程，以及为选择方案提供详细的 

依据，其次由公众代表、社会团体或负责监督和审核 

的机构共同来完成项 目的审查，最后集中审查机构、 

公众等的意见，为最终确定设计方案与修改方案提 

供必要的依据． 

2 设计与施工合同阶段 

从工程项目的初步设计阶段到项目实施结束的 

全过程都有机会应用可持续发展理论．在初步设计 

时运用可持续发展理论来考虑设计要素，设法加强 

正面影响，减轻负面作用，也是争取设计方案成功的 

基本技法．将可持续发展的设计思想贯穿在详细设 

计一直到施工实施的全过程中更是非常必要的． 

大型土木工程的建设会给生态系统带来破坏与 

不利影响，也会给周围环境造成不便和麻烦．例如： 

施工运输会与工地附近或经过工地的交通发生冲突； 

设备的运转会造成噪声污染．项目建设也经常会侵犯 

邻近场所，例如：施工中挖掘和干扰工地地表土，土壤 

暴露之后更容易受天气的影响，造成大气粉尘污染． 

只有认识到工程建设会对周围的生态环境产生各种 
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负面作用，才能在项目签定合同阶段，将预防负面作 

用的各种措施写入合同的说明书中，或详细标注在施 

工图上．为了减轻负面影响，工程设计小组应根据现 

场的情况，选择与采取适当的措施．例如：桥梁建设中 

当两岸桥墩之间的跨度很大需设多个桥墩时，宁可建 

一 座单跨的桥梁，也不要在主河道中建桥墩；当建造 

时工地上会有大量的泥砂，故应设置栅栏加以拦截， 

以防残留沙土被冲到附近的地域或河道中．在施工现 

场，大型施工、运输设备常常会携带大量砂土，这就 

需要严格控制与减少尘埃对周围地区大气环境的影 

响．为此，加强工程建设的环境管理就显得十分重要． 

加拿大近年来在工程建设的环境管理上取得了 
一 定的成效．即通过对工程项 目的环境管理规划 

(EMP)，预先确定并采用一些必要的对策与缓解措 

施 ．EMP可以从宏观与微观上把环保措施落实到设 

计图与施工手册中去，还可以列入地方环保机构的 

检查、监督工作程序中，以切实完成环境管理计划所 

涉及的内容．EMP的范围、深度与工程规模、涉及因 

素的广度和深度成正比．对于大型、复杂的工程项 

目，E胛 要求制作独立的“规划说明书”；而对小型 

项 目，则可在工程设计说明书中对工程环境管理问 

题设立专门条款加以叙述．例如在郊区重建一座拱 

桥，只需考虑几项减灾措施，如：沿岸道路的围护；考 

虑河道转弯引起的河床冲刷和泥沙沉积问题；河床 

的改道(裁直)与设法恢复植被等． 

若能在施工图及详细设计方案中强调环境保护 

的做法，也能对施工人员提供有效的指导．通过对某 

些指标的规范化，很快就会理所当然地成为以后施工 

文件中的组成部分．如为了控制因桥梁建设产生的河 

床冲刷和淤积、污染问题，可在设施的设计与使用说 

明中对某些方面实行规范化，最终成为合同中的一部 

分．典型的情况有：避免在河道附近进行设备的加油 

和维修；要求施工单位清理沉积物并维护挡渣板，并 

采取措施防止与减少因施工产生的尘埃；不允许在合 

同规定的范围内焚烧树木和处理建筑垃圾等． 

如果一个工程项目是扩建或重建数公里的水利 

干线，那就需要相当的减灾措施和完善的 EMP．EMP 

不仅涉及自然生态环境，而且涉及社会经济环境．在 

自然环境方面，EMP应提供控制冲刷和淤积的标 

准．并且应包括排水道的设计、暴雨的管理、水土保 

持、植物生态系统的恢复等内容． 

道路改建时可考虑在新工程中重复利用沥青和 

混凝土材料，或将它们储存起来用于以后的工程，以 

免旧沥青在填埋时会通过沥滤液破坏周围的环境． 

把原沥青路面弄松之后先碾成细粒，并通过热处理 

作为路基垫层的填料再利用于飞机跑道和公路建 
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设．实践证明，采用现场热处理方法可对沥青实现百 

分之百的再利用 ． 

提高土壤稳定性技术的开发成功对可持续发展 

战略来说是重要的进步．传统上用重力式或悬臂挡 

土墙来保证边坡稳定．墙体 的材料通常采用混凝土 

来延长寿命．而实际上，经过一段时间之后，混凝土 

会开裂，钢筋会被腐蚀破坏，最终导致墙体崩塌．鉴 

于这些情况，原则上建议不采用钢筋棍凝土结构．近 

年来，土壤生物工程开发了一种采用活性材料的土 

壤稳定技术，它能够有效防止和控制冲刷，维持边坡 

稳定，而且很经济 ．这种技术也能用于湿地及水环境 

的建设，如为江河湖堤的修复、防洪设施管理等提供 

应急的加固物件和快速成活的草坪植被． 

水资源项目是可持续发展考虑的最主要目标和 

应用对象．如雨水排放设施 ，传统上都是通过渠道、 

雨水管网系统将地表径流收集起来并输送到河道、 

海域或下一个排水系统．这种设计思想的目的是迅 

速排除路面、停车场、公园的雨水，以保障设施功能 

的恢复．这样的结果是破坏了地下水系生态，使地下 

水难以像排水系统建立之前一样迅速得到水量补 

充．近年的排雨水系统的设计中，开始考虑到可持续 

发展，虽然也仍然是要求快速有效地将公共场合的 

地表水收集和排走 ，但是更考虑到如何设法让这些 

径流缓慢地释放到河道水域中，并允许渗入到土壤 

中去． 

在过去．雨水管主要用来控制暴雨流量，投有考 

虑到水质污染问题 ．有关暴雨的水质管理近年来已 

经在加拿大出现，但目前还处于初步探索的阶段．加 

拿大现行采用的暴雨控制管理方法通常有“成本一效 

益评定法”或“工程优化管理实践法”(BMP’8)．在众 

多优化管理实践法中，被公认为有效、典型的有：扩 

大或保留雨水滞留池；采用渗并或渗渠，保护那些可 

促进水质自净的自然河口及杂草丛生的低洼地；加 

强对水库大坝的定期检查与监控管理等． 

河道修整工程的通常方法是：从上游汇水点到 

下游排水点拉直线裁湾改道，形成人工河渠，然后用 

混凝土村砌、加固堤岸，以提高水力性能．但是当混 

凝土衬砌破裂或衬砌下发生冻土现象时，就会引起 

堤岸衬砌的隆起和断面的移位．水利、地理、生物方 

面的专家通过分析自然河道水流的生态特性，发现 

了洪水冲积形成的过程：河水流过弯道与湖泊、池塘 

时，通过能量的耗散和沉淀的调节，实现了冲刷和沉 

积的自然平衡．由于多因素复合形成冲积平原具有 

独特的物理特性，这是一个具有一定稳定性、能自我 

持续的系统．只有预先进行环境调查，充分认识河道 

水域的生态特性以及相应的建设特点，设计者才能 



确立恰当的开发政策 ，选择对生态环境有利的设计 

方案，采用合适的建设材料与施工操作方法． 

3 施工阶段 

对于工程现场来说，有必要在图纸上用专门的 

说明为实际工程提供实用的、能解决与相邻区域 自 

然生态环境及社会经济环境之问相融问题的方法． 

ErgP不仅为设计提供了标准，而且也为现场施工中 

如何贯彻环保措施提供相关的指导． 

土木工程师们应该认识到 EMP的环保说明是 

合同的组成部分，它和关于材料和施工方法的说明 

条款一样具有同等的地位．因此，落实环保措施是施 

工人员的一项基本行为．当然，对于简单小规模的项 

目比较容易管理，可是环保措施也往往容易被其他 

作业的需要而排挤掉．即便是复杂的、影响广泛的大 

项目．环保措施在项 目开始之后不久就被忽略掉的 

例子也很多． 

EMP作为施工合同的一部分应得到业主、工程 

师和施工单位的认可与支持，保证其在工程中的优 

先地位．传统的施工中，总是把保证结构耐久性与工 

程质量等大大优先于环境保护工作．为落实施工中 

的环境保护措施，必须强化执行环境管理规划，环境 

监督员应成为现场监理工程师中的一员． 

环境监督员的主要职责有：①保证落实 EMP中 

规定的必要环保措施与要求(根据现场实际条件与 

施工的情况设定)；②保证环保防护设备定期的维修 

保养和正常运行；③保证施工不超过所划定边界而 

侵犯邻近地域；④保证有一个 良好的监控程序； 

⑤按EMP或施工说明对现有的树木、灌木丛等绿色 

植被进行保护和处理；⑥监督排水及污泥不进人水 

体；⑦检查设备加油和维护时油的泄漏；⑧与环境管 

理机构建立联系． 

如果项 目对边坡稳定有要求，在可以不使用垂 

直型混凝土挡土墙的地方应采用生物工程——“土 

壤保留系统”，则能够提供一个优美的外观，因为生 

物工程边坡能让土壤呈自然放置状态，而不像混凝 

土那样是人工的垂直面．没有将植物彻底根除而建 

的工程结构具有快速稳定的特性．当被切断过的植 

物根系从休眠中恢复过来后，它们长出的分枝将扎 

根于周围的土壤，更增强结构的稳定性 经过一段时 

间的自然过程，其他种类植物进入稳定区域，地面就 

变得多样化，这仅需极少的人工干预．此外，还可因 

地制宜地采用各种优美的柴扉、原木等傲成固定桩 

等各种结构，使它们与周围景观相和谐． 

通过现场测定湿度确定最佳含水率时的最大密 

度，可以控制对废混凝土路面再利用的施工质量；在 

新的沥青路面中混入 25％的沥青废料再用热处理方 

法加以重复利用，其性能与采用 100％ 新鲜骨料的沥 

青路面一样．这样做能够节省大量的骨料和沥青． 

将可持续发展理论纳人一般性建设无疑需要合 

同双方的努力．承建方希望通过开挖路边水沟改善 

排水条件，提高现场的排水能力，这时就必须把水沟 

设计成能及时汇集径流到水池中去的方式． 

整理与恢复现场是实现工程项目与环境相融合 

的最后一道工序．草皮、树木等能够减弱施工造成的 

影响．重新补种植物可以修复施工造成的破坏，同时， 

引进与邻近地块相同的植物可以起到更好的作用． 

4 施工后的经常性维护阶段 

若所有的建议、方案设计、施工方法等都能按照 

可持续发展理论的要求去傲，是可以提高项目的环 

境正面影响，减轻负面影响的 但是，若施工后不进 

行维护，那么这些努力所起的作用将不会长久．施工 

中采用的短期环保措施，如河流中的临时围堰，一旦 

建筑物稳定下来后就应将其拆除：永久性的环保设 

施如雨水调节池等设施．要进行定期维护，经常清除 

河底沉积的泥砂，为径流提供必要的调节容量．路边 

小沟会自然地长满芦苇和各种杂草．在施工中人为 

地种植一些植物能够加速这一生长过程．道路维护 

部门应认识水沟及其灌木草本植物是当地环境的一 

部分，它们能够调节和吸收一部分流量，也能吸附水 

中的污染物，起到净化水质的作用． 

建设工地的地面恢复应尽量减少不透水表面。 

可种植人工培育的草皮，以再现自然的风光 在都市 

中应经常修剪草皮，但在郊区经常修剪就会失去其 

自然特色，所以在郊区很少需要维护． 

5 结 语 

可持续发展理论的运用与专业设计人员的思维 

方式、认识水平有关．长期以来，对专业人员的教育 

和培训仅仅局限在土木工程的专门技术方面 因此， 

对专业人员应加强交叉学科的培养，使他们能够充 

分认识自然环境对人类开发所固有的潜在制约性以 

及人类行为对生态环境可能会导致的不利影响；能 

够根据客观具体的情况选择因地制宜的方案，努力 

提高周围的环境质量状况． 

对业主来说，更关心的是“完全放弃传统的方法 

是否会增加工程造价”．目前已发现回收的废沥青、混 

凝土等材料完全可以与新材料相媲美，多数情况下这 

些材料是免费的，无论外观还是使用效果都与新材料 
一 样好．因而，放弃传统的方法后工程造价仍基本不 

变，随着自然资源的减少，使用回收材料势在必行． 
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在项目设计时，可持续发展理论要求考虑工程 

可能对环境的不利影响并要求承担相应的责任．这 

在短期内确实会增加工程的造价，但是它能缩短现 

场恢复的时间．而且，忽视可持续发展对项目也是十 

分不利的：对环境缺乏考虑可能会导致永久失去树 

木、灌木等其他植物，而这些又是鸟类、昆虫的栖息 

之地与食物的来源；不控制河流的冲刷、淤积将带来 

安全隐患；不考虑河堤的生态建设将会不利堤坝的 

稳定性与破坏鱼类的栖息场所．直接和间接的损失 

都是难以估量的．比较两个类似的项目，如果一个考 

虑可持续发展，而另一个不考虑，可能会有一定的造 

价差别．工程中考虑可持续发展理论而采取的措施 
一 般要花费施工项 目总造价的 5％，但工程之外采 

取措施的花费往往是工程项目撮低造价的2 3倍． 

可持续发展理论中使人们已认识到自然生物工 

程是一种很有潜力的工程方法，可持续发展理论将 

是土木工程学科复兴的重要源泉 ．土木生态学作为 
一

门新的学科分支，在可持续发展战略推动下必然 

会得到迅速发展 ，它将为城乡建设与生态环境保护 

服务． 

(收稿日期：1999—04-23 编辑：马敏峰) 
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我国电网的现状及联网的动态 

我国现有 7个跨省的大电网和5个独立的省网．7个跨省的大电网是东北、华北 西北 华东、华中 川渝和南方互联 

电网．以南方互联电网规模最大，1998年底其总装机已达5713万 kw，其次是华东电网，1999年底总装机为4309万 kw
．5 

个独立省网是山东、福建、海南、新疆和西藏电网．以山东省网规模最大．1999年底其总装机已达 1 824万 kW
． 

我国将把大区电网互联作为电网建设的重点之一，包括“西电东送”的横向互联和南北之问的纵向互联 目前已初步 

形成北部、中部和南部共3个跨区互联电网的格局． 

a．北部电阿．北部电网由东北、华北、山东和西北电网组成．①联接东北和华北电网的联网工程，即从河北迁西到豇 

宁绥中的500kV交流输电线路，全长 166kin，已于1999年8月开工，预计2000年可以完工．②华北电网内部的蒙西电网向 

京津唐电网的输电线路，早在 1989年就已联通，在 1989～1999年间，累计向京津唐电网送电390亿 kW·h，最大负荷达 94 

万kW．正在建设中曲第二回500kV输电线路也将在 2OOO年建成投产，届时内蒙向京津唐电网送电能力将增加 150万 

kw．③华北和山东电网的联NT程正在筹划中，计划在山西王曲电厂一期工程(装机120万kW)投产后直接输电山东来 

实现．④西北和华北电网的联网要迟一些，要待西北的拉西瓦电站(装机372万kW)投产后实现． 

b．中部电网．中部电网由川渝、华中、华东和福建电网组成 ①联结华中和华东的联网工程，早在 1989年就建成了从 

湖北葛洲坝到上海的±500kV直流输电线路，全长 1052hn，输电能力 120万 kw，近lO年来，巳累计向上海送电l08亿 kw 

_h，最高负荷达46万kW．另一条由三峡到江苏常州的±500kV直流输电线路即将开工建设，全长890kin，输电能力300万 

kW，将在枷 3年三峡左岸电站投产前建成，供输电华东用．此后还将架设另一回三峡到华东的直流输电线路，待2O09年 

三峡全部建成时，可向华东送电720万kW．②川渝电网和华中电网的联NT程，即从重庆的万州到三峡的500kV交流输 

电线路，全长346 km，计划今年开工，2001年建成．到2(303年，即可实现川渝、华中和华东的联网，二濉水电站的电就可以 

输往华东，实现中部电网的西电东送了．③华东和福建电网的联网工程，即福建的水口到浙江的金华 500kV交流输电线 

路，全长430 km，已完成设计，计划 000年开工，2001年建成． 

c．南部电阿．南部电网由云南、贵州、广西、广东、霉港、澳门和海南电网组成 其中云南、贵州、广西和广东早在 1993 

年就实现了互联电网．①南方互联电网自1993年8月天广线(天生桥到广州)贯通后到1999年底止，已向广东送电l74亿 

kW‘h，最高负荷达 128万kW，又向广西送电130亿 kW·h．除已建成两回500kV交流天广线路外，现正在建设另一条 ±500 

kV天生桥到广州的直流输电线路，全长986 km，是 1996年开工的，计划今年建成投产．随着今后龙滩和小湾电站(装机为 

420万 kw)的建设，还拟修建天生桥到广州的第三回500kV交流输电线路，以增加西电东送的能力．②南方电网和海南网 

的联网，由于要跨越琼州的海峡，必须采用直流海底电缆，因而情况要复杂一些，进度也要迟一些． 

在上述3个跨区互联电网中，都有西电东送的任务，以中部电网进程最快，枷 3年即可实现．随着金沙江溪洛渡电站 

(装机 1200万 kw)曲开发，将进一步加大西电东送的力度，中部电网将成为全国统一联合电阿的棱心 

d．南北之问电网的互联．南北之间电网的纵向互联，较之东西之间的横向互联，相对来讲要缓一步．①北部电网和 

中部电阿之间的联网包括：西北电网和川渝电网的联网；西北电网和华中电网的联网；华北电网和华中电网的联网；山东 

电随和华东电网的联网．②中部电网和南部电网的联网，可能的是湖南电网和广西电网的互联，以及湖南电网和广东电 

网的互联．这些都在规划中． 

垒国统一联合电网是我国电网建设的最终目标，从现在开始，预计用 15～∞a，这个目标是可能实现的 

(是羹高 供稿) 
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