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[bookmark: _Toc23782]1 总 则
1.0.1 为推进城市桥梁绿色设计高质量发展，按照安全、耐久、适用、环保、经济和美观的原则，制定本文件。
1.0.2 本指南适用于陕西省新建、扩建、改建等城市桥梁绿色设计。
1.0.3 城市桥梁绿色设计除符合本指南外，尚应符合国家、行业及地方现行有关标准、规范的要求。


[bookmark: _Toc31671]2 术语及符号
[bookmark: _Toc7235]2.1 术语
2.1.1 绿色设计 green design
通过设计创新，将环保和创新性融入桥梁施工建设、运营养护、拆除等阶段，实现环保、节能和可持续效果的设计方式。
2.1.2 绿色施工 green construction
在保证质量、安全等基本要求的前提下，以人为本，因地制宜，通过科学管理和技术进步，最大限度地节约资源，减少对环境负面影响，实现节能、节材、节水、节地、节约人力资源和环境保护的工程施工活动。
2.1.3 绿色建材 green building material
在全寿命周期内可减少对资源的消耗、减轻对生态环境的影响，具有节能、减排、安全、健康、便利和可循环特征的建材产品。
2.1.4 可再生能源 renewable energy
在自然界中可以不断利用、循环再生，对环境无害或危害极小，而且资源分布广泛，适宜就地开发利用的能源，例如太阳能、风能、地热能等。
2.1.5 综合能耗 comprehensive energy consumption
用能单位在统计报告期内实际消耗的各种能源实物量，按规定的计算方法和单位分别折算后的总和。
2.1.6 桥梁碳排放 bridge carbon emission
桥梁在全寿命内与其有关的建材生产及运输、建造及拆除、运行阶段产生的温室气体排放的总和，以二氧化碳当量表示。
2.1.7 碳排放因子 carbon emission factor
将能源与材料消耗量与二氧化碳排放相对应的系数，用于量化桥梁不同阶段相关活动的碳排放。
2.1.8 建筑碳汇 carbon sink of buildings
在规定的建筑物项目范围内，绿化、植被从空气中吸收并存储的二氧化碳量。
[bookmark: _Toc3921]
2.2 符号
下列符号适用本指南。
 —建材生产阶段碳排放；
—桥梁施工阶段的碳排放量；
—桥梁运营维护阶段的碳排放量；
—桥梁拆除废弃阶段的碳排放量；
[bookmark: _Hlk183679483]—运输过程中的碳排放量；
—建筑材料的碳排放因子；
—第i种运输方式下，单位质量运输距离的碳排放因子；
—第i种施工机械的碳排放因子。



[bookmark: _Toc5376]3 基本规定
3.0.1 城市桥梁绿色设计应考虑全寿命周期成本，遵循节约资源、保护环境、低碳减碳、工业化建造、数字化建造的原则进行设计。
3.0.2 绿色设计方案应综合建设经济性、技术合理性、设计标准化、数字化建造、工业化建造、养护便利性等因素进行优化。
3.0.3 城市桥梁绿色设计资源节约应以节能、节地、节水、节材等技术为先，实现资源减量化。
3.0.4 城市桥梁绿色设计应按照陕西省生态功能区划，根据各三级区的生态特征及生态保护对策，拟定相应的环境保护措施。
【条文说明】
根据陕西省政府发布的《陕西省生态功能》，陕西省共划分为4个生态区（一级区）、10个生态功能区（二级区）、35个小区（三级区），提供了各个三级区的生态服务功能重要性或生态敏感性特征及生态保护对策，故在此提出根据各三级区的特点制定施工期间环保措施。
3.0.5 桥梁设计宜优先使用高性能混凝土、再生骨料混凝土、高性能钢材、耐候钢、铝合金、纤维增强复合材料（FRP）等绿色建材。
3.0.6 城市桥梁绿色设计宜采用装配式模块集成结构等工业化建造技术。
3.0.7 城市桥梁绿色设计宜采用数字化建造技术，可使用先进信息技术、传感器技术、数据处理技术和人工智能等手段优化设计。
3.0.8 城市桥梁景观设计宜融合地域元素，结合沿线自然风光及旅游资源，合理确定设计主题，做到协调统一、比例和谐、均衡稳定、韵律优美。
【条文说明】
21世纪以来，我国的桥梁景观设计取得了较大进步，设计人员越来越重视在桥梁总体或细节设计时融入地域文化，赋予桥梁文化内涵，使其成为地域文化的重要载体。
3.0.9 桥梁低碳设计应遵循全生命周期碳排放最少原则、优化设计原则、可持续发展原则、技术创新原则、经济效益原则。
【条文说明】
全生命周期原则指桥梁从规划、设计、施工、运营到拆除的整个生命周期内均要采取措施降低碳排放。优化设计原则包含结构优化、材料优化、施工优化等。结构优化指选择合适的桥型、跨度、构件尺寸；材料优化选用低碳排放的建筑材料，如高性能混凝土、再生骨料混凝土、钢材等；施工优化指采用预制装配化施工、合理安排施工顺序、优化施工设备和工艺等。可持续发展原则包含资源节约、环境保护、社会和谐等内容。技术创新原则指积极采用先进的低碳技术和创新方法，如新型结构体系、节能材料、智能监测系统等。经济效益原则指通过优化设计和施工方案，选择经济可行的低碳设计方案，避免追求低碳目标而过度增加建设成本。
3.0.10 桥梁绿色设计应进行全寿命周期碳排放计算，宜包含建材生产加工、桥梁施工、桥梁运营维护、桥梁拆除废弃等阶段。



[bookmark: _Toc4250]4 绿色设计
[bookmark: _Toc15434]4.1 总体设计
4.1.1 桥梁绿色设计宜进行建养一体化设计，同时考虑建设与养护需求，做到构件可换，养护可达。
4.1.2 应集约利用桥位资源，可考虑多层桥面布置或利用既有通道位置新建桥梁。
4.1.3 山区复杂条件下非标准跨径桥梁宜采用钢结构、钢混组合结构或高性能混凝土结构。
4.1.4 大跨径复杂桥梁应注重结构体系优化和创新。
4.1.5 对涉及文物、古迹的区域，设计中应提出避让或其他有效的防护措施，并积极配合相关业务主管部门工作。
4.1.6 运输条件受限的桥梁，宜按“轻型化、标准化、工厂化、装配化”理念设计。
【条文说明】
参照国内某黄河特大桥技术实践，黄河现无通航条件，大型、重型构件运输施工难度大，所有桥梁构件均需通过陆路运输。项目提出“内陆桥梁轻型化、标准化、工厂化、装配化”的设计理念，从构造上降低对大型起重设备的要求与投入，减小运输、吊装难度，降低施工风险，提升工程品质，实现全桥工业化建造。
4.1.7 地基土强度不足时，宜使用绿色地基处理技术，具体包括：
1 采用现浇混凝土大直径管桩（PCC桩）复合地基技术，碳化复合桩技术，劈裂真空预压技术，复式负压固结技术等节材型技术；
2 采用孔内深层强夯技术，能源桩技术等节能型技术；
3 采用微生物注浆加固材料，微生物修复材料等微生物材料；
4 采用土壤聚合物灌浆材料，高聚物注浆材料，橡胶加筋材料、土工格栅等聚合物材料。
【条文说明】
绿色地基处理是综合考虑承载力、使用功能、使用寿命、添加材料等多方面因素的加固设计方法，目前主要聚焦于技术创新、材料创新两方面。
技术创新可分为节材型技术与节能型技术两大类。节材型技术应用比较广泛，该技术在增强地基土强度的同时可以有效降低对高耗能建筑材料的使用。常见的有现浇混凝土大直径管桩（PCC桩）复合地基技术，碳化复合桩技术，劈裂真空预压技术，复式负压固结技术等。节能型技术则是通过优化施工工艺等方法，尽可能的减少或消除地基加固中废弃物的产生，减少对周围环境的影响。常见的有孔内深层强夯技术，能源桩技术等。
材料创新是指使用低能耗、易回收的材料进行地基处理加固。使用较多的有微生物材料与聚合物合成材料。其中：微生物材料包括微生物注浆加固材料，微生物修复材料等；聚合物材料包括土壤聚合物灌浆材料，高聚物注浆材料，橡胶加筋材料、土工格栅等。
[bookmark: _Toc20596]4.2 资源节约
4.2.1 城市桥梁建设项目应加强设计阶段的节能设计，遵循合理用能、优化资源和能源配置原则，从总体方案、材料与工艺、能源类型、用能供能设备、节能控制等方面制定节能措施和技术要求。
4.2.2 城市桥梁应推广应用节能技术和清洁能源，注重新技术、新工艺、新设备和新材料的应用，充分地选用太阳能、风能、地热能等可再生能源，利用信息化与智能化手段，提高节能水平；
4.2.3 设计中宜利用再生混凝土等技术提高建筑垃圾等固废的再利用水平。
【条文说明】
以西安市东风路灞河桥工程应用为例，旧桥拆除后的建筑垃圾，可作为河堤圬工挡墙砌块或其他非承重构造物的再生骨料使用，实现绿色施工。
4.2.4 城市桥梁绿色设计资源节约应符合以下要求：
1 应优先选用国家、行业相关节能技术目录中的技术或产品，列出项目应使用的节能技术或产品清单；
2 应将建设期能耗和运营期能耗作为方案比选的重要因素，说明施工及运营阶段主要节能措施、能耗监测方案和节能管理的技术要求；
3 宜选用可循环利用的材料，桥梁构件尽量集中预制或工厂化预制；
4 可设计桥梁雨水收集系统、智能灌溉系统实现节水。
4.2.5 互通立交设计宜通过多方案论证、比选及方案优化,实现集约节约用地和综合开发。
【条文说明】
城市土地资源极其宝贵,节约集约用地有着重要的经济价值和社会效益。而互通立交采用不同形式、方案时，土地用量差距较大，节地空间较大。
4.2.6 应优先采用太阳能、风能等可再生能源为各类监测传感器、信息采集收发系统、行人感知传感器、路灯及控制系统、斜拉索及桥板灯光等提供电能。
4.2.7 城市桥梁应注重桥下空间利用，合理规划桥下空间，可用于设置停车场、储物区、绿化景观等，提高土地的综合利用价值。
4.2.8 中小跨径的城市桥梁宜开展模块化的设计。
【条文说明】
在城市中，对于跨河、跨路的中小跨度桥梁，模块化设计能够快速完成桥梁建设，减少对城市交通和环境的干扰。
4.2.9 城市桥梁基础设计宜采用相应的技术手段，避让地铁、排水干管等地下构筑物，节约投资。
【条文说明】
结合西安凤城八路-太华路立交工程，使用预应力异形承台、旋喷桩地基加固和设置永久桩基钢护筒等措施避让地下构筑物，节约投资。
4.2.10 互通立交宜营造以景观为载体的水生态，体现“海绵城市”理念。
【条文说明】
收水、蓄水、用水、排水构成了海绵城市理念的基本核心。互通立交内部收水主要强调的是自然地形的运用，针对互通立交围合区面积大的特点，改变以往立交内部需要整平的传统方式，可以就“势”造景，形成凸起微地形，微地形和微地形之间形成自然生态排水沟，构成网状，利用地形差使雨水流入凹地，形成生态湿地，生态湿地设置溢流出口，当雨水来临的时候，首先利用雨水对湿地进行水源补充，而后多余的雨水通过溢流设施排入城市管网和围合区的蓄水措施。
4.2.11 城市桥梁宜采用清水混凝土技术。
4.2.12 旧桥拆除后的建筑垃圾，可作为河堤圬工挡墙砌块或其他非承重构造物的再生骨料使用，实现绿色施工。
[bookmark: _Toc13881]4.3 环境保护
4.3.1 城市桥梁生态环保设计应符合以下要求：
1 桥位、孔径、桥长应满足泄洪、通航要求，尽可能不压缩河道，防止水土流失；
2 城市道路穿越敏感区的，合理选择桥型，尽量减少桥墩数量设置； 
3 桥梁桩基施工泥浆、废水应进行沉淀处理，不得随意排放。
4 对跨越饮用水水源二级保护区、准保护区和Ⅱ类以上水体的桥梁，应设置桥面径流水收集系统，并在桥梁两侧设置沉淀池；
5 道路穿越鸟类集中分布区时，桥梁两侧宜加装防护网，并对桥墩进行警示性装饰，预防鸟类伤亡事故； 
6 跨河桥梁设计，应考虑桥下河流的生物多样性保护；
7 在野生动物活动区域，桥梁布跨应考虑动物通道设置的需求，对于集中迁徙路段应考虑以高架桥通过。
【条文说明】
如考虑设置生态鱼道，为鱼类提供洄游通道，保护水生生物的生存环境。
4.3.2 桥面排水系统需满足下列要求：
1 桥梁排水系统材料选择要注重环保性和耐用性；
2 穿越居民区、城镇规划区及跨越重要道路和水源保护区的桥梁，应加强桥面排水系统设计，需做桥面专用雨水收集系统和蓄水设施；
3 桥面泄水管宜采用竖排式，泄水管的构造要求需满足排泄桥面积水和桥面沥青混凝土铺装层下的渗水；
4 湿陷性黄土区域要做好除桥面外的排水工作，可设置排水槽将雨水引至安全区域。在护坡坡度较大时，应采取阶梯型的形式进行水流的引导；坡度较小时，可在锥、护坡上设置排水槽，排除桥面（路面）水。
【条文说明】
1 可选择性能良好的聚乙烯有机高分子管道作为排水系统主要材料，以保证节能性、耐腐蚀、高强度。
4 湿陷性黄土地区，与桥梁相连接的路面水或因桥梁泄水孔不能完全排除桥面雨水时，遇水将沿桥梁两侧锥、护坡流下，引起桥梁护坡冲沟。或水流浸入到锥、护坡，造成锥、护坡土体湿陷，使得锥、护坡破坏，桥头撘板塌陷，亦或水流渗入墩（台）周围土体中产生基础沉降等病害。
4.3.3 黄土地区桥梁设计时，为避免造成水土侵蚀，应满足以下要求：
1 桥梁长度宜按“宁长勿短”控制，在缓坡段采用低填方桥台或挖方台，陡坡段桥台要求控制陡坡边缘与桥台间距大于5m，确保桥台桩基完全埋入原状土体；
2 黄土梁峁沟壑区横向地形起伏大，内外侧墩柱及桩基长度差异大，需逐墩设计；
3 陡边坡地段的桥墩基础，宜采取“宽平台、陡坡率、加强坡面防护和排水”的综合防护措施。
4 冲沟发育地区，桥梁上下游宜设置多级抗冲刷截水墙。
【条文说明】
3 径流冲刷是黄土边坡破坏的关键性影响因素，根据黄土自然边坡对冲刷的适应规律，将宽台与陡坡相结合，单级边坡坡率采用1：0.5，坡高每8m设一级平台。防护排水措施为：对第一级边坡采用防水混凝土卷材防护，每一级平台均设置预制混凝土截水沟。这样不容易形成水的聚积浸泡，避免出现边坡塌陷现象。
4.3.4 黄土等地质条件差的区域，宜考虑桩基压浆工艺，减少桩长及造价。
4.3.5 城市桥梁宜进行交通噪声控制设计,因地制宜建设声屏障。环境敏感区、旅游景区宜设置生态型声屏障。
【条文说明】
生态型声屏障指在满足基本降噪性能和结构安全的基础上，能够更好地融入周围自然和人文环境，所使用的材料具有良好的环保性，结构型式和景观造型与当地自然和人文景观能够有机的结合，对周围生态环境能够实现一定的正效应，同时经济优势明显的综合性能较高的声屏障。如雅泸高速公路推荐了3种的生态型声屏障设计方案，分别为加筋生态袋土堆型声屏障、绿化混凝土砌体型声屏障、文化墙式声屏障和生物质板型声屏障。
[bookmark: _Toc9804]4.4 景观设计
4.4.1 大型桥梁、互通式立交等大型构造物应考虑美学效果，其形式、布局等宜与当地环境协调，创造具有独特风格的景观。
4.4.2 城市桥梁宜开展桥下绿化、桥侧绿化及桥上绿化设计。有条件时宜采用生态植物护坡，种植乡土地被植物。
【条文说明】
桥梁绿化具有美化环境、减小噪声、过滤尘埃等作用。根据位置不同，可以分为桥下绿化、桥侧绿化及桥上绿化。桥下绿化可以降低桥梁对动物的胁迫效应和恐惧感，提高桥下空间作为生态廊道的利用效率。桥侧绿化可以在一定程度上减少桥梁对动物栖息地的压缩，降低对动物的惊扰，遮挡汽车灯光和噪声。桥上绿化在景观方面起到增加绿色、美化桥梁、缓解驾驶员行车疲劳的作用。
4.4.3 城市桥梁照明宜按照整体性、节能性、艺术性、隐蔽性原则设计，体现夜景设计主题。
【条文说明】
整体性原则指与整体环境相协调，突出性格特征。节能性原则指运用新型节能产品，通过场景变化交替实现节能效果。艺术性原则指照度均匀，光影层次丰富，色温统一，场景组合完整。艺术观赏性与实用价值紧密结合。隐蔽性原则指灯具安装时提前考虑预留预埋，管线尽量少暴露；注意灯具安装位置尽量不影响白天效果；灯具及支架的尺寸和色彩与周边环境尽量协调统一。
[bookmark: _Toc6490]4.5 低碳减碳
4.5.1 城市桥梁可从源头减碳、过程降碳、末端固碳等三个途径实现低碳减碳设计。实现途径如下：
1 选用低碳建材、装配式建造、可再生能源，从建筑建造源头减少碳排放；
2 采用被动式建筑节能设计和主动式设备节能优化降低碳排放；
3 通过提高绿化率和植物的固碳能力，抵消桥梁碳减排之后剩余的碳排放，达到零碳标准。
【条文说明】
源头减碳指选用低碳建材、装配式建造、可再生能源，从建筑建造源头减少碳排放。
过程降碳指采用被动式建筑节能设计和主动式设备节能优化降低碳排放。其中：被动式建筑节能技术是指以非人工机械方式实现建筑能耗降低的建筑节能技术，通过建筑自身的构造做法，利用自然资源达到确保环境舒适性和建筑节能的双重目的，具有低技术化和低成本性特点，是零碳建筑降低碳排放量的核心技术措施。主动式建筑节能设计包括节能照明系统（可采用通过节能认证的高效节能光源和灯具，降低照明设备能耗）。
末端固碳指通过提高绿化率和植物的固碳能力，抵消建筑碳减排之后剩余的碳排放，达到零碳建筑标准。
4.5.2 城市桥梁宜开展生态保护与恢复设计。设计中应注重灌木、乔木、草本植物的合理搭配，优先选取固碳释氧能力强的植物树种组合。
【条文说明】
影响植物碳汇能力的因素主要有植物种类、植物数量、季节等。在植被群落中，乔木的碳汇能力最优，其次是灌木，草本植物相对较弱，故应注重灌、乔、草的合理搭配，优先选取固碳释氧能力强的植物树种组合。
4.5.3 应合理选择建筑材料和设备，减少运输距离和运输过程中的碳排放。
[bookmark: _Toc16396]4.6 数字化技术
4.6.1 桥梁绿色设计中宜采用数字化技术，综合应用BIM、物联网、3D打印、人工智能、云计算和大数据等技术手段提升设计质量。
4.6.2 设计阶段应对数据资源进行全面规划，提高设计阶段工程数据在后期应用的有效性，为建设、运营、养护与管理决策提供数据支持。
4.6.3 应用数字化技术开展施工、养护、运营全过程的桥梁设计。
4.6.4 应通过传感器、物联网、大数据、人工智能等技术的融合应用，实时监测和智能分析桥梁运行状态的，为桥梁运维管理提供科学依据，提高运维效率和管理水平。
[bookmark: _Toc12114]
4.7 工业化建造
4.7.1 桥梁绿色设计应着眼于结构设计体系化、结构构件标准化、加工制作自动化、现场安装装配化、建造运维信息化、拆除部件再利用化，优先采用钢结构、装配式混凝土结构等适宜工业化建造的结构形式。
4.7.2 宜开展轻型化、高耐久、易连接、可更换的桥梁结构设计，以实现工业化智能建造。
4.7.3 宜因地制宜地使用预制桩，降低对环境的影响。


[bookmark: _Toc20125]5 碳排放计算
[bookmark: _Toc9175]5.1 计算与核算边界
5.1.1 碳排放因子获取优先级排序应按照下列原则考虑：
1 优先级：建材遵照实测碳排放系数；
2 次优级：本标准附录部分提供的碳排放因子；
3 次级：IPCC发布的国际通用碳排放因子、碳排放计算软件中提供的碳排放因子、其他参考文献提供的碳排放因子。
5.1.2 桥梁运行、建造及拆除阶段中因电力消耗造成的计算，应采用由国家相关机构公布的区域电网平均碳排放因子。
【条文说明】
生态环境部、国家统计局发布《关于发布2022年电力二氧化碳排放因子的公告》（[2024]33号）最新公布的2022年陕西省电力排放因子为0.6558（kgCO2/kWh）。
[bookmark: _Toc23427]5.2 建材生产和运输阶段
5.2.1 建材生产碳排放计算时间边界应从原材料阶段起至生命周期结束止。
5.2.2 建材生产阶段碳排放计算公式如下,建材生产过程中使用能源产生的碳排放量也按下式计算：
                  （5-1）
式中：——建材生产阶段碳排放；
M——建筑材料i的耗用量；
i——建筑材料的种类；
——建筑材料i的碳排放因子。
5.2.3 建材生产的碳排放因子缺省时可参照本标准附录A和B。
5.2.4 材料运输阶段的碳排放采用车辆运输碳排放因子的计算按公式（5-2），若相关数据缺省，可按公式（5-3）计算：
           （5-2）

式中：——运输过程中的碳排放量，kgCO2e;
——第i种材料的运输量；
——第i种材料加工厂到施工现场的距离，单位km；
——第t种运输设备载重量；
——运输设备的速度，单位km/台班； 
——采用t类运输车辆（混凝土搅拌运输车，自卸汽车等）运输第i类材料时单位台班时间内产生的碳排放系数(单位：KgCO2/台班）；
 ——空载率。
                   （5-3）
——第i种运输方式下，单位质量运输距离的碳排放因子（kgco2e/t•km），可参考附录C。
5.2.5 建材运输距离优先采用实际运输距离。预拌混凝土和预拌砂浆按照运距40km考虑，其他建材运距按照500km考虑。
5.2.6 建材生产中当使用低价值废料作为原料时，可忽略其上游过程的碳排放。当使用其他再生原料时，应按其所替生原料的碳排放的50%计算；建筑建造和拆除阶段产生建筑废料，可按其可替代的初生原料的碳排放的50%并应从建筑碳排放中扣除。
[bookmark: _Toc23647]5.3 桥梁施工阶段
5.3.1 桥梁施工阶段主要包括施工过程中机械设备能源消耗碳排放、建材生产及运输产生碳排放以及生产、加工、生活消耗用电量。
5.3.2 计算边界从开始施工至竣工验收止。
5.3.3 应根据施工组织设计和现场调查,对施工期内所用设备耗用的能源类型及耗用量进行详尽的统计计算。计算公式如下：
   （5-4）
[bookmark: _Hlk183679748]式中：——桥梁施工阶段的碳排放量；
E——施工设备的能源消耗量；
——第i种施工机械的碳排放因子（kgco2e/kWh或kg），可参考本指南附录D；
P——耗电量；
η——电力平均碳排放系数。
[bookmark: _Toc14428]5.4 桥梁运营维护阶段
5.4.1 桥梁运营维护阶段碳排放主要包括构件维修所需材料碳排放、施工机械产生碳排放及机电设施耗电量。
5.4.2 桥梁运营维护阶段碳排放计算时间边界应从竣工验收至生命周期结束止。
5.4.3 桥梁运营维护阶段碳排放应按下式计算：
      （5-5）
[bookmark: _Hlk183679910]式中：——桥梁运营维护阶段的碳排放量；
b——维修构件的类型；
——对构件b维修一次所用材料的二氧化碳当量排放，可参考（5-1）、（5-3）相关计算；
——对构件b维修一次施工过程的二氧化碳当量排放，可参考（5-4）相关计算；
L——桥梁的使用寿命；
——构件b的使用寿命。
[bookmark: _Toc17955]5.5 桥梁拆除阶段
5.5.1 拆除阶段碳排放主要包括人工拆除、使用机具机械设备拆除消耗各种能源动力产生的碳排放，建筑垃圾运输和处理产生的碳排放，以
5.5.2 对于完全废弃的桥梁结构，此阶段温室气体的排放可不做考虑；对于需要拆除的桥梁结构，温室气体的排放是应减掉主要回收利用材料的所能节省的温室气体排放。
5.5.3 桥梁拆除维护阶段碳排放应按下式计算：

   (5-5)
式中：——桥梁拆除废弃阶段的碳排放量；
——机械使用过程中碳排放量；
——拆除物运输过程中碳排放量；
——回收利用拆除物再加工生产的碳排放量；
——同等用量回收利用拆除物从原材料加工生产的碳排放量。
5.5.4 建筑物爆破拆除、静力破损拆除及机械整体性拆除的能源用量应根据实际情况确定。


[bookmark: _Toc16196]附录A 主要建材碳排放因子
（资料性附录）
表A 主要建材生产过程的碳排放因子
	建筑材料类别
	建筑材料碳排放因子

	普通硅酸盐水泥（中国市场平均）
	735[image: ]

	C30混凝土
	295[image: ]

	C30再生混凝土
	241[image: ]

	C35再生混凝土
	254[image: ]

	C40再生混凝土
	271[image: ]

	C50混凝土
	385[image: ]

	C50再生混凝土
	276[image: ]

	石灰（市场平均）
	1190[image: ]

	消石灰（熟石灰、氢氧化钙）
	747[image: ]

	天然石膏
	32.8[image: ]

	砂（f=1.6~3.0）
	2.51[image: ]

	碎石（d=10~30mm）
	2.18[image: ]

	页岩石
	5.08[image: ]

	黏土
	2.69[image: ]

	铸造生铁
	228[image: ]

	炼钢用铁合金（市场平均）
	953[image: ]

	转炉碳钢
	1990[image: ]

	电炉碳钢（100%废钢再生利用)
	840[image: ]

	普通碳钢（市场平均)
	2050[image: ]

	热轧碳钢小型型钢
	2310[image: ]

	热轧碳钢中型型钢
	2365[image: ]

	热轧碳钢大型轨梁(方圆坯 管坯)
	2340[image: ]

	热轧碳钢大型轨梁(重轨 普通型钢)
	2380[image: ]

	热轧碳钢中厚板
	2400[image: ]

	热轧碳钢H钢
	2350[image: ]

	热轧碳钢宽带钢
	2310[image: ]

	热轧碳钢钢筋
	2340[image: ]

	热轧碳钢高线材
	2375[image: ]

	热轧碳钢棒材
	2340[image: ]

	螺旋埋弧焊管
	2530[image: ]
	

	大口径埋弧焊直缝钢管
	2340 kgco2e/t

	焊接直缝钢管
	2530 kgco2e/t

	热轧碳钢无缝钢管
	3150 kgco2e/t

	冷轧冷拔碳钢无缝钢管
	3680 kgco2e/t

	碳钢热镀锌板卷
	3110 kgco2e/t

	碳钢电镀锌板卷
	3020 kgco2e/t

	酸洗板卷
	1730 kgco2e/t

	冷轧碳钢板卷
	2530 kgco2e/t

	冷硬碳钢板卷
	2410 kgco2e/t

	平板玻璃
	1130 kgco2e/t

	电解铝（全国平均电网电力)
	20300 kgco2e/t

	铝板带
	28500 kgco2e/t

	炼钢生铁
	1700 kgco2e/t




[bookmark: _Toc5488]附录B 主要能源碳排放因子
（资料性附录）
	表B 主要能源碳排放因子

	能源名称
	碳排放因子
	单位

	汽油
	3.1239
	kgCO2e/kg

	柴油
	3.1863
	kgCO2e/kg

	电
（2024年统计数据）
	0.6558
	kgCO2e/kWh

	天然气
	19.9900
	kgCO2e/m3

	液化气
	2.5760
	kgCO2e/kg




[bookmark: _Toc4974]附录C 建材运输碳排放因子
（资料性附录）
	表C 各类运输方式的碳排放因子[kg CO2e/(t·km)]

	运输方式类别
	碳排放因子

	轻型汽油货车运输（载重2t）
	0.334

	中型汽油货车运输（载重8t）
	0.115

	重型汽油货车运输（载重10t）
	0.104

	重型汽油货车运输（载重18t）
	0.104

	轻型柴油货车运输（载重2t）
	0.286

	中型柴油货车运输（载重8t）
	0.179

	重型汽油货车运输（载重10t）
	0.162

	重型汽油货车运输（载重18t）
	0.129

	重型汽油货车运输（载重30t）
	0.078

	重型汽油货车运输（载重46t）
	0.057

	电力机车运输
	0.010

	内燃机运输
	0.011

	铁路运输（中国市场平均）
	0.010
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表D 常用施工机械台班能源用量
	机械名称
	性能规格
	能源用量

	
	
	汽油
（kg）
	柴油
（kg）
	电
（kWh）

	履带式推土机
	功率
	75kW
	-
	56.50
	-

	
	
	105kW
	-
	60.80
	-

	
	
	135kW
	-
	66.80
	-

	履带式单斗液压挖掘机
	斗容量
	0.6m³
	-
	33.68
	-

	
	
	1m³
	-
	63.00
	-

	轮胎式装载机
	斗容量
	1m³
	-
	52.73
	-

	
	
	1.5m³
	-
	58.75
	-

	钢轮内燃压路机
	工作质量
	8t
	-
	19.79
	-

	
	
	15t
	-
	42.95
	-

	电动夯实机
	夯击能量
	250[image: ]
	-
	-
	16.6

	强夯机械
	夯击能量
	1200kN m
	-
	32.75
	-

	
	
	2000kN m
	-
	42.76
	-

	
	
	3000kN m
	-
	55.27
	-

	
	
	4000kN m
	-
	58.22
	-

	
	
	5000kN m
	-
	81.44
	-

	锚杆钻孔机
	锚杆直径
	32mm
	-
	69.72
	-

	履带式柴油打桩机
	冲击质量
	2.5t
	-
	44.37
	-

	
	
	3.5t
	-
	47.94
	-

	
	
	5t
	-
	53.93
	-

	
	
	7t
	-
	57.40
	-

	
	
	8t
	-
	59.14
	-

	轨道式柴油打桩机
	冲击质量
	3.5t
	-
	56.90
	-

	
	
	4t
	-
	61.70
	-

	步履式柴油打桩机
	功率
	60kW
	-
	-
	336.87

	振动沉拔桩机
	激振力
	300kN
	-
	17.43
	-

	
	
	400kN
	-
	24.90
	-

	静力压桩机
	压力
	900kN
	-
	-
	91.81

	
	
	2000kN
	-
	77.76
	-

	
	
	3000kN
	-
	85.26
	-

	
	
	4000kN
	-
	96.25
	-

	汽车式钻机
	孔径
	1000mm
	-
	48.80
	-

	回旋钻机
	孔径
	800mm
	-
	-
	142.5

	
	
	1000mm
	-
	-
	163.72

	
	
	1500mm
	-
	-
	190.72

	螺旋钻机
	孔径
	600mm
	-
	-
	181.27

	冲孔钻机
	孔径
	1000mm
	-
	-
	40.00

	履带式旋转钻机
	孔径
	1000mm
	-
	146.56
	-

	
	
	1500mm
	-
	164.32
	-

	
	
	2000mm
	-
	172.32
	-

	三轴搅拌桩基
	轴径
	650mm
	-
	-
	126.42

	
	
	850mm
	-
	-
	156.42

	电动灌浆机
	
	
	-
	-
	16.20

	履带式起重机
	提升质量
	5t
	-
	18.42
	-

	
	
	10t
	-
	23.56
	-

	
	
	15t
	-
	29.52
	-

	
	
	20t
	-
	30.75
	-

	
	
	25t
	-
	36.98
	-

	
	
	30t
	-
	41.61
	-

	
	
	40t
	-
	42.46
	-

	
	
	50t
	-
	44.03
	-

	
	
	60t
	-
	47.17
	-

	轮胎式起重机
	提升质量
	25t
	-
	46.26
	-

	
	
	40t
	-
	62.76
	-

	
	
	50t
	-
	64.76
	-

	汽车式起重机
	提升质量
	8t
	-
	28.43
	-

	
	
	12t
	-
	30.55
	-

	
	
	16t
	-
	35.85
	-

	
	
	20t
	-
	38.41
	-

	
	
	30t
	-
	42.14
	-

	
	
	40t
	-
	48.52
	-

	叉式起重机
	提升质量
	3t
	26.46
	-
	-

	自升式塔式起重机
	提升质量
	400t
	-
	-
	164.31

	
	
	600t
	-
	-
	166.29

	
	
	800t
	-
	-
	169.16

	
	
	1000t
	-
	-
	170.02

	
	
	2500t
	-
	-
	266.04

	
	
	3000t
	-
	-
	295.60

	门式起重机
	提升质量
	10t
	-
	-
	88.29

	载重汽车
	装载质量
	4t
	25.48
	-
	-

	
	
	6t
	-
	33.24
	-

	
	
	8t
	-
	35.49
	-

	
	
	12t
	-
	46.49
	-

	
	
	12t
	-
	56.74
	-

	
	
	20t
	-
	62.56
	-

	自卸汽车
	装载质量
	5t
	31.34
	
	-

	
	
	15t
	-
	52.93
	-

	平板拖车组
	装载质量
	20t
	-
	45.39
	-

	机动翻斗车
	装载质量
	1t
	
	6.03
	-

	泥浆罐车
	罐容量
	5000L
	31.57
	-
	-

	电动单筒快速卷扬机
	牵引力
	10kN
	-
	-
	32.90

	电动单筒慢速卷扬机
	牵引力
	10kN
	-
	-
	126.00

	
	
	30kN
	-
	-
	28.76

	涡浆式混凝土搅拌机
	出料容量
	250L
	-
	-
	34.10

	
	
	500L
	-
	-
	107.71

	双锥反转出料混凝土搅拌机
	出料容量
	500L
	-
	-
	55.04

	混凝土输送泵
	输送量
	45m³/h
	-
	-
	243.46

	
	
	75m³/h
	-
	-
	367.96

	混凝土湿喷机
	生产率
	5m³/h
	-
	-
	15.40

	灰浆搅拌机
	拌筒容量
	200L
	-
	-
	8.61

	干混砂浆罐式搅拌机
	公称储量
	20000L
	-
	-
	28.51

	挤压式灰浆输送泵
	输送量
	3m³/h
	-
	-
	23.70

	钢筋切断机
	直径
	40mm
	-
	-
	32.10

	钢筋弯曲机
	直径
	40mm
	-
	-
	12.80

	交流弧焊机
	容量
	21kV·A
	-
	-
	60.27

	
	
	32kV·A
	-
	-
	96.53

	
	
	40kV·A
	-
	-
	132.23

	点焊机
	容量
	75kV·A
	-
	-
	154.63

	对焊机
	容量
	75kV·A
	-
	-
	122.00

	氩弧焊机
	电流
	500A
	-
	-
	70.70

	二氧化碳气体保护焊机
	电流
	250A
	-
	-
	24.50

	电渣焊机
	电流
	1000A
	-
	-
	147.00

	电焊条烘箱
	容量
	45×35×45
（cm³）
	-
	-
	6.70

	泥浆制作循环设备
	
	
	-
	-
	503.90

	井点降水钻机
	
	
	-
	-
	5.70





[bookmark: _Toc19312][bookmark: _Toc183507633][bookmark: _Toc183532701]本指南用词说明
1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词，说明如下：
1） 表示很严格，非这样做不可的用词：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2） 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3） 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4） 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2 条文中指定应按其它有关标准、规范执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”；非必须按所指定的标准、规范执行时，写法为：“可参照……”。
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