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［摘要］　阐述了高速公路扩建工程可持续发展概念的内涵和外延。 针对扩建工程的可持续发展战略目标，
建立可持续发展的目标体系，将高速公路扩建工程作为项目群系统研究，构建了扩建项目全寿命周期集成化
管理系统。 围绕集成化管理的三维坐标体系，解释了扩建工程全寿命周期的涵义，分析扩建工程的项目群特
征及“扩建—运营—交通管理”一体化组织结构。 建立了高速公路扩建工程全寿命周期信息结构矩阵和信息
管理系统。 采用可持续性晴雨表建立高速公路扩建工程可持续发展的评价模型。 总结了基于可持续发展的
高速公路扩建工程的建设管理能够为后续工程建设和行业发展提供的启示。
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1　前言
高速公路是国民经济、社会发展和人民生活必

不可少的公共基础设施，是衡量一个国家国民经济
实力和现代化水平的重要标志。 然而，由于社会经
济的快速发展引起的交通量持续快速增长，以及受
原建设条件等诸多因素制约，部分高速公路已不能
承担国民经济运输大动脉的作用，甚至影响或制约
了沿线产业布局和城镇规划。 自广佛 （广州—佛
山）高速公路扩建开始，我国高速公路开始进入扩
建的密集时期，在相当长一段时期内，高速公路扩建
将成为我国公路投资的主要领域。

高速公路扩建本身就是对原路功能适应性的改

进，又是对其功能的传承。 作为一个地域的重要组
成部分，高速公路扩建不仅要能充分满足基本的质
量、费用和进度目标，还需要从更深层次反映地区风
貌和经济发展水平，符合党中央提出的治国理念、国
家发展战略和总体指导方针。 因此，高速公路扩建
工程必然承担很大的社会责任和历史责任，要求其

在建设和运营全过程都经得住社会和历史的推

敲
［ １］ ，因而需要从宏观的角度去分析高速公路扩建

工程实施和运营的目标。 应当时刻以可持续发展作
为扩建工程建设和运营管理的理念，以此体现高速
公路自身发展和对地区未来发展的反思和探索，并
且每条高速公路扩建工程都应不断创新发展，寻求
新的技术方法与管理思路，为其后续其他地区高速
公路的扩建树立典范和给以启示。
2　工程的可持续发展
2．1　工程可持续发展的内涵

１９８７ 年，联合国世界环境与发展委员会第一次
提出了可持续发展的概念，即：“可持续发展是指既
满足现代人的需求又不损害后代人满足其需求的能

力。” ［２］
经过 ２０ 多年的发展，可持续发展的涵义也

在不断发展，不同研究领域的科学家对可持续发展
的定义不同。 但归纳起来，有三点是一致的：ａ．发
展必然要有经济的增长、生活质量的提高和社会的
进步；ｂ．发展不以牺牲环境为代价，要实现经济、环
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境与资源协调一致发展；ｃ．社会经济发展与生态发
展相协调一致，社会经济的发展应以生态承载能力
为基础。

欧美国家的建筑业相继提出了可持续建设的行

业发展战略，将可持续建设作为可持续发展理念在
全球建筑业的延伸和深化，希望通过在建筑业中引
入可持续发展理念促进建筑行业从过去片面的、只
注重实施阶段管理的生产方式向可持续建设生产方

式转变。 例如，英国政府在 ２０００ 年发布枟创建更高
质量生活———实现更可持续建设的战略枠报告，确
定了英国政府相关部门和建筑业发展方向

［３］ 。
２００６ 年 １ 月，英国政府总结过去 ５ 年的实践经验，
形成了 枟 ２００６ 年可持续建设发展战略报告 （草
案）枠，对未来英国 ２０１５ 年前建筑业的可持续发展
提出了具体化的指导性措施

［４］ 。
在发达国家，环境与公共关系在高速公路扩建

工程中的重要性越来越突出地体现出来，国外研究
越来越多地重视扩建如何减少对自然环境和公众生

活的影响。 可见，可持续建设已经随着社会可持续
发展的不断深化，成为高速公路建设、乃至建设工程
发展和变革的趋势。

高速公路扩建工程的可持续建设是指将全寿命

周期方法贯穿于工程的策划、设计、建造和运营的全
过程，通过技术创新和管理变革实现高速公路扩建
工程全寿命周期内生态、经济、文化和人居环境的多
重目标，包括 ３ 层涵义：

１）创造符合社会可持续发展要求的产品———
可持续工程。 工程运营自然资源消耗量少、使用过
程能耗低、拆除后大部分材料还可回收利用。

２）可持续建设模式，即在扩建过程中通过先进
的项目管理理论和方法，如集成化管理理论、信息化
手段等实现低自然资源消耗、较高生产率和集成化
协同工作。

３）体现以人为本，在管理过程中以人为出发点
和中心，以实现人与组织机构共同发展。 不但在组
织内部体现以人为本，扩建工程与运营并行，也对通
行者体现以人为本，要求扩建过程中通行的顺畅与
舒适。

高速公路扩建工程可持续发展的含义要求以全

寿命周期集成化管理理论和方法进行工程建设与管

理，以全寿命周期信息化体系为支撑。

2．2　全寿命周期管理是实现工程可持续发展的
重要工具

　　工程项目全寿命周期管理是以实现项目全寿命
周期的质量、经济和时间价值的最优化为目标，从项
目构思阶段就引导人们着眼于整个项目寿命周期，
这样就将可持续发展所要求的长远眼光与人们的现

实决策有机地结合起来。 通过全寿命周期管理，寻
找一次性投资与长期运营维护费用之间的最佳结合

点，也综合考虑项目的环保与健康问题，使得项目全
寿命周期内的总投入最少，最大限度地实现资源节
约和项目的经济效益最优，这与可持续发展的目标
是一致的。 因此，工程项目全寿命周期管理正是实
施可持续发展战略的一种新的管理模式和管理工

具。
2．3　高速公路扩建工程的可持续发展目标战略

建设项目的价值是通过建成后的运营实现

的
［ １］ 。 工程项目可持续发展的目标战略是由多方

面的目标体系组成的。 没有可持续性的目标体系会
导致建设项目全过程的不连续性，造成项目参加者
目标的不一致和组织责任的离散，容易使人们不重
视建设项目的运营，忽视建设项目对环境、对社会和
对历史的影响，不关注工程的可维护性，导致目标战
略的失败。

结合高速公路扩建工程特点，依据全寿命期理
论和可持续发展理念，参考枟中国 ２１ 世纪初可持续
发展行动纲要枠，提出了表 １ 所示的高速公路扩建
工程可持续发展的目标体系。
3　高速公路扩建工程全寿命周期集成化
管理系统

　　高速公路扩建工程的可持续性要求项目的建设
与运行并行，必然集项目群与并行工程的特征于一
体。 可持续建设必须应用现代项目管理理论和方
法，构建高速公路扩建工程全寿命周期集成化管理
系统。

分析高速公路扩建工程和项目管理的特点，应
用系统工程原理，研究高速公路扩建工程的全寿命
周期各阶段、工程系统和项目群结构、项目管理各要
素，构建了高速公路扩建工程全寿命周期集成化管
理系统（见图 １），以实现项目全寿命期、全过程动态
管理和项目可持续发展目标的综合协调与优化。 它
是包括如下 ７ 个方面的三维系统。
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表 1　高速公路扩建工程可持续发展的目标体系
Table 1　Objective system of sustainable development

目标体系 一级目标 二级目标 目标解释

高速公

路扩建

工程可

持续发

展的目

标体系

功能性目标
工程项目本身固有的功能性目标和项目管理目标，使高速公路本身能够长期健康、稳定、高效率
地运行，可持续发展

经济性目标 在保护自然资源和其所提供服务的质量的前提下，运营经济利益最大

经济与

社会目标
人性化目标

保证扩建期间高速公路的通行者的便利，减少干扰；保证建成后为用户提供更加安全、稳定、快
捷、更为人性化的服务；保证施工期间施工人员的安全、健康，保护基层施工人员的切身利益；不
仅考虑到业主、政府、投资者的需求、目标和利益，而且充分考虑到沿途城市和周边居民的利益和
交通要求，达到使各方面满意的结果

社会发展目标
促进扩建沿线产业结构调整、区域结构和城乡结构调整，加速区域经济一体化进程；完善劳动就
业体系和社会保障体系，大幅度提高区域的公共服务水平

资源保护目标
尽可能节约使用自然资源，特别是不可再生资源，节约使用土地，少占用耕地。 充分有效使用原
公路基础设施，充分利用扩建工程中产生的废弃物，达到原工程废弃材料的循环使用

生态与环

境目标
生态保护目标

采用生态工法，使扩建工程的周边边坡和场地、取 （弃土）场地保持生态功能，减少对当地生态环
境的损害。 充分使用其他废土、河道和湖泊清淤土方，减少对耕地和山林的损害

环境保护目标
注重与环境的协调，应用环保、清洁生产工艺等环境友好型技术，保护环境，减少环境污染，工程
设计、施工和运营必须符合国家环境保护法律和各项环保指标

图 1　高速公路扩建工程项目管理系统
Fig．1　Management system of expressway

extension project
注：ＨＳＥ 为健康（ ｈｅａｌｔｈ） 、安全（ ｓａｆｅｔｙ） 、环境（ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ）

　　１）工程项目的综合计划和综合控制体系。
２）基于整个扩建工程的项目范围，工程项目管

理的集成化必须针对整个项目范围。
３）管理要素集成———项目管理维度的集成。
４）必须将整个扩建项目的工程系统作为整体

来考虑，这涉及构成高速公路扩建项目的各个工程
专业和拼接中对老路的诊断以及再利用子系统的集

成，把扩建项目包含的子系统作为项目群结构进行
分析研究。

５）全寿命周期各过程的集成———时间维度上
的集成，综合考虑项目从前期决策到运营各阶段的
关系。

６）项目集成化管理系统要求项目的全寿命周
期必须贯彻先进的可持续的设计理念，扩建实施的
同时不中断交通，做到设计—施工—运营的并行管
理与协调。

７）分析项目全寿命周期内的信息流，以全寿命
周期信息化管理体系为集成化管理的支撑。
4　集成化管理系统的要点研究
4．1　高速公路扩建工程全寿命周期的涵义

工程项目全寿命周期理念关注工程项目从构思

到运营报废的全过程
［５］ ，将它作为规划、计划和管

理的对象，注重项目全寿命周期各个阶段的一体性，
注重工程项目运营阶段的功能、健康和持续发展。

高速公路扩建工程作为项目来说，也有其产生、
发展、实施和结束的过程，也就是说有完整的寿命周
期。 这个过程是指从高速公路扩建项目的可行性研
究开始到建成后全面评估以及运行阶段所持续的时

间。
但扩建同时又是原路的全寿命周期（新建—运

行维护—扩建—运营维护）的一部分，是原路生命
的延续。 因此，高速公路扩建工程应以全寿命周期
管理的理念进行建设管理。 这个全寿命周期不仅包
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含扩建工程自身的全寿命周期，还应当向前延伸至
原路的运行阶段，与原路的全寿命周期相衔接。

１）扩建项目的决策、设计和计划必须以原路建
设和运营情况调查和总结、病害分析为依据。

２）扩建项目的建设必须以高速公路运行目标
为导向，提高高速公路的功能、服务功能的可靠性、
人性化、可维护性等。

３）为我国新建高速公路的规划、设计、建设提
供借鉴与新的要求，并为项目运营与保证高速公路
项目的可持续性发展提供启示。

根据提出的高速公路扩建工程全寿命周期的涵

义可以确定其全寿命周期过程管理的主要工作（见
图 ２）。

图 2　高速公路扩建工程寿命周期过程
和管理的主要工作

Fig．2　Life-cycle process of expressway extension
project and major work in the whole

life-cycle management

4．2　高速公路扩建工程的项目群特征分析
高速公路扩建工程一般线路长，沿线跨地域较

多，地域划分清晰，工程系统共包含道路、桥梁、互
通、服务区、通道涵洞、收费站等子系统。 每个子系
统又由几十个独立的项目组成，其中每一个项目可
作为独立标段发包，也可捆绑发包，而这些独立的项
目之间又处于同一线路上或同一区域中，之间有着
相互的联系。 因此从整体来看，高速公路扩建工程
系统是一个由若干项目组成的项目群系统，具有典
型的项目群特征。 图 ３ 为沪宁（上海—南京）高速
公路扩建工程项目群系统常州段的分解结构。

建设管理必须研究工程对象系统，高速公路扩
建工程的对象系统具有项目群特征，因而必然要求
项目管理方法随之改变。 通过对目标体系和项目群
的结构分解明确项目的系统结构，结合相关法律法
规及原路状况的调查说明，做出扩建工程的项目分
解结构（ｐｒｏｊｅｃｔ ｂｒｅａｋｄｏｗｎ ｓｙｓｔｅｍ，ＰＢＳ），确定项目系

图 3　沪宁高速公路扩建工程项目群
系统的分解结构

Fig．3　Breakdown structure of programme of
Shanghai-Nanjing Expressway system

extension project

统范围。
4．3　“扩建—运营—交通管理”并行的管理要素

集成

　　通过对沪宁高速公路扩建工程成功的项目管
理， 笔者认为高速公路扩建工程全寿命周期集成化
管理系统中的管理要素集成与一般工程相比，不仅
集成了传统的项目管理各要素，而且它的特点是
“扩建—运营—交通管理”的并行工程管理。 并行
工程管理集成体现在建立 “扩建—运营—交通管
理”一体化组织（见图 ４）。 通过有效的组织结构，提
高运营管理与扩建工程施工的关联程度，实现建设
与运营并行协同管理，保证高速公路最大程度地发
挥作用。

图 4　“扩建—运营—交通管理”一体化组织
Fig．4　Incorporate organization of “extension-

operation-traffic management”

一体化组织模式能够有效地提高建设与运营的

结合度，但也需要外围专业协调组织参与到项目管
理中来进行协同管理，以解决边建设边运营带来的
交通协调管理难度大的问题。 例如，向用户提供及
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时的信息、保障交通的运行等。
扩建工程实施过程中各参建方积极沟通，及时

准确地理解项目管理组织的要求。 同时，项目管理
组织要接受交通部、省交通厅、省审计厅等单位的监
督和指导，使各方面形成一切为了工程质量和利益
的工作伙伴关系，主动和高层管理者、项目经理、技
术人员等联系，使扩建工程得到各方的主动配合，形
成一种和谐的合作氛围。
4．4　全寿命周期信息体系

扩建工程的特点决定了在工程实施中不同的部

门之间有大量的数据、文字、图表等业务信息需要传
送和发布，充斥着大量的信息流，高效的信息流可以
有效地加强对物流、工作流、资金流的管理。 高速公
路扩建工程的可持续发展必须以全寿命周期的信息

体系（见图 ５）作为支撑才能实现。 将高速公路扩建
工程的信息按工程对象系统进行分解，形成了各子
系统在工程实施期间所需要的信息模块。 如路基工
程在勘察阶段所需要的信息 ＬＪ１ 等。

图 5　高速公路扩建工程信息结构矩阵
Fig．5　Information structure matrix

根据高速公路扩建工程的项目群系统结构和扩

建与运营并行的特征，构建高速公路扩建工程的综
合信息管理系统（见图 ６）以全面提高项目的管理效
率。 这种综合信息管理系统能够充分体现高速公路
扩建工程对象系统的特点，构建适时控制的项目管
理集成系统和快速反应的交通管理综合信息系统模

块。
１）基于对扩建工程各个职能部门的管理模块

的分析，构建投资、合同、计划、费用等综合管理集成
系统，努力构建各方绿色无阻尼沟通的个人信息门
户（ｐｅｒｓｏｎａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｏｒｔａｌ，ＰＩＰ）信息平台，实现
各个管理职能的综合集成，从而提高各级参建单位
的管理效率。

２）扩建工程在不中断交通的前提下组织实施，

图 6　高速公路扩建工程综合信息管理系统
Fig．6　Integrated information management system

面对项目群的并行工程实施，对各个施工段和综合
交通分流方案进行分析，建立快速的交通管理综合
信息系统，以保证施工安全、交通平稳运营。
5　可持续发展的评价模型

借鉴 Ｐｒｅｓｃｏｔｔ －Ａｌｌｅｎ 提出的可持续性晴雨
表

［ ６，７］ ，建立高速公路扩建工程可持续发展评价模
型（见图 ７）。

图 7　高速公路扩建工程可持续发展
的晴雨表评价模型

Fig．7　Weatherglass evaluation model
of sustainable development

评价模型通过计算新的高速公路运营期的经济

与社会目标的实现状态指数 f１ 和生态与环境目标
的实现状态指数 f２ 来评价扩建工程可持续发展程
度的好坏。 f１ 和 f２ 又是各自二级目标实现状态的函
数。

f１ ＝f（x１ ，x２ ，x３，x４ ） （１）
f２ ＝f（x５ ，x６ ，x７ ） （２）

式（１）和式（２）中， x１ 表示功能性目标实现状态指
数； x２ 表示经济性目标实现状态指数； x３ 表示人性
化目标实现状态指数； x４ 表示社会发展目标实现状
态指数； x５ 表示资源保护目标实现状态指数； x６ 表
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示生态保护目标实现状态指数； x７ 表示环境保护目
标实现状态指数。

评价模型在工程实际评判中可采用如下步骤：
１）针对每一工程的可持续性各项指标的重要

程度不同，通过 Ｄｅｌｐｈｉ 等专家评判的方式首先确定
x１ ～x４ 在状态指数 f１ 中的权重和 x５ ～x７ 在状态指
数 f２ 中的权重。

２）将评判时的各状态指数所代表内容的实现
情况与计划中期望实现的可持续性的状态指标进行

比较，定量化的数据直接计算百分率，定性指标可以
采用专家打分的方式计算各状态指数。

３）各状态指数 x１ ～x７ 的数值乘以各状态指数
的权重可以计算出生态与环境目标的实现状态指数

f１ 和经济与社会目标的实现状态指数 f２ 。
４）将它们绘制在相应的坐标轴上，就可以确定

新建成的高速公路的可持续性晴雨表的标值。 这些
指标的交叉点就是该扩建工程的可持续性标值，与
历年可持续性标值比较得出的趋势表示了该工程是

否达到可持续性的进展。
6　结语

高速公路扩建工程可持续发展的同时应当能够

推动和促进行业的可持续发展。 要求每条高速公路
的扩建在结合当前社会经济发展水平和目标以及公

路交通发展状况的基础上，能够总结建设管理经验
和丰富的技术经验，为后续同类工程的建设发展和
行业的发展提供启示。

１）对新建高速公路建设的启示。 包括对新建
高速公路的前瞻性要求、新建高速公路的可维护性、
可扩展性、以人为本、各方满意等。

２）对新建公路运营管理的启示。 运营管理的
提前介入，对新建工程的规划设计提出运营管理的
意见，保证工程功能齐全、质量一流、安全、经济、快
捷。 ａ．运营管理对扩建工程提出的规划设计要求。

工程设计要符合人性化、可施工性、可维护性、可靠
性等要求。 ｂ．运营管理对新建工程提出的全新的施
工要求。 要求追求工作质量、扩建工程质量、最终整
体功能、运营服务质量的统一性，注重运营，发挥工
程的整体功能价值，并关注工程在运营过程中的健
康和安全性检测、监督工作。

３）为扩建后新高速公路运营管理提供新平台。
ａ．基于可持续发展的全寿命周期费用理念的提出，
完善了扩建工程总体功能，延长了大修年限，减少了
运营和维修费用，优化了项目全寿命周期费用结构，
实现了项目整体资金和资源投入的节约。 ｂ．建立全
寿命周期信息体系，为工程诊断和维护提供及时有
效的管理平台，可以动态了解扩建工程运营的整体
状况，及时反馈各类问题信息，根据发生问题的程
度、范围等基本情况，保证维护处理的及时实施和资
金的及时拨付。
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Expressway extension project construction management
based on the theory of sustainable development
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