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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由西安市计量标准检测认证协会提出并归口。
本文件起草单位：温州筑诚交通工程监理有限公司。
本文件主要起草人：李恒奇。
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[bookmark: _Toc205725645][bookmark: BookMark3]引言
道路与桥梁工程是基础设施建设的重要组成部分，但其施工和运维过程中，往往伴随大量能源消耗和温室气体排放，对环境可持续发展带来一定压力。随着“双碳”战略目标的推进，推广绿色建材、优化施工工艺、提高能源利用效率已成为交通基础设施绿色转型的重要方向。
绿色建材在道路与桥梁工程中的应用，不仅能够降低项目全生命周期的碳排放，还能有效减少资源浪费、改善施工环境质量。同时，科学的碳减排评估方法是衡量工程绿色水平、推动行业低碳发展的关键手段。当前，国内外在绿色建材评价、碳排放核算等方面已有一定研究与实践，但仍缺乏针对道路与桥梁工程特点的系统化评估规程，特别是在材料选用、数据采集、碳排放计算及综合评价方面尚需统一的技术要求。
本文件旨在规范道路与桥梁工程绿色建材应用与碳减排评估工作，明确评价范围、技术路线、指标体系、数据要求和结果表达方法，为设计单位、施工单位、监理机构及行业管理部门提供统一的操作依据，促进绿色低碳技术在交通基础设施领域的推广应用。
本文件的制定坚持“全生命周期、科学量化、可操作性与可比性相结合”的原则，注重与现行相关标准的衔接，兼顾技术先进性与行业适用性，旨在推动道路与桥梁工程绿色建造与低碳发展的深度融合。
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[bookmark: BookMark4]

道路与桥梁绿色建材与碳减排评估规程
[bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc205725646][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26718930]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334]本文件规定了道路与桥梁工程中绿色建材的选用原则、碳减排评估的基本方法、数据采集与处理要求、评价指标体系、结果表达与应用等内容。
本文件适用于新建、改建和扩建的道路与桥梁工程项目在设计、施工、运维各阶段的绿色建材应用及碳减排效果评估；适用于项目管理单位、设计单位、施工单位、监理单位及第三方评价机构开展相关工作。
本文件不适用于临时性道路、简易桥梁、农用道路及非交通功能性桥梁的绿色建材与碳减排评估，但其他类型工程可参照执行。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc205725647][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 1.1—2020 标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则
GB/T 32151.1—2015 温室气体排放核算方法与报告
GB/T 50378—2019 绿色建筑评价标准
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc205725648]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

绿色建材 green building materials
在全生命周期内，对资源与能源消耗少、对环境负面影响低，并满足工程性能、安全与健康要求的建筑材料。

碳排放 carbon emissions
由于人类活动直接或间接排放至大气中的二氧化碳及其他温室气体的总量，通常以二氧化碳当量（CO₂e）表示。

碳减排 carbon reduction
通过技术改进、材料替代、能源优化等措施，减少温室气体排放的过程与结果。

全生命周期评价 life cycle assessment, LCA
从原材料获取、生产制造、运输、施工、使用维护直至废弃处置阶段，对产品或工程在其生命周期内的资源消耗和环境影响进行系统评价的方法。

产品碳足迹 product carbon footprint
某一产品或工程在全生命周期内因能源消耗和物质使用而产生的温室气体排放总量，以二氧化碳当量表示。

道路与桥梁工程道路材料 road and bridge engineering materials
用于道路路基、路面、桥梁上部结构、下部结构及附属设施施工的各种工程材料，包括沥青混合料、水泥混凝土、钢材、复合材料等。

绿色性能指标 green performance indicators
反映材料或工程在资源利用效率、环境影响控制及可再生性方面表现的定量或定性指标。

温室气体核算 greenhouse gas accounting
基于相关标准和方法，对活动或产品产生的温室气体排放量进行识别、量化和报告的过程。
[bookmark: _Toc205725649]基本原则
全生命周期原则
绿色建材应用与碳减排评估应覆盖工程全生命周期，包括原材料获取、生产加工、运输、施工、运营维护及拆除回收等阶段，确保评估结果全面、客观、可比。
科学量化原则
碳减排评估应采用科学的计算方法和统一的核算边界，确保数据来源可靠、计算过程透明、结果可追溯。
技术适用性原则
所选绿色建材和减排措施应符合道路与桥梁工程的结构性能、耐久性及安全性要求，确保绿色与工程质量同步提升。
资源节约与环境保护原则
优先选用资源消耗低、可再生性强、环境影响小的材料和施工工艺，减少废弃物产生和污染物排放。
经济合理性原则
在满足绿色与减排要求的前提下，应综合考虑材料和技术的全寿命周期成本，实现经济性与环境效益的平衡。
持续改进原则
应在评估实践中不断总结经验，优化评估方法和指标体系，推动绿色建材应用与碳减排技术水平的持续提升。
[bookmark: _Toc205725650]绿色建材选用要求
总则
道路与桥梁工程中选用的绿色建材应符合国家和行业现行相关标准的技术要求，同时满足本规程规定的绿色性能和碳减排目标。材料选用应兼顾结构性能、耐久性、安全性及环保性，优先采用可再生、可循环利用及低碳排放的材料。
材料种类
绿色建材可包括但不限于：
再生骨料混凝土及再生沥青混合料；
高性能、低熟料水泥及掺合料（水泥粉煤灰、矿渣粉、硅灰等）；
高强度钢材、耐候钢及可再循环金属材料；
生物基材料（如植物纤维增强复合材料、可降解模板材料）；
高耐久、低能耗生产的沥青改性剂及添加剂。
性能指标要求
选用的绿色建材应在以下方面满足相应指标：
力学性能：强度、弹性模量等应满足设计要求；
耐久性能：抗冻融、抗侵蚀、抗老化等指标应符合工程所在环境条件的要求；
环境性能：生产过程碳排放强度、能耗、水耗、污染物排放量应低于同类常规材料；
资源属性：可再生原料掺量比例应符合绿色建材评价标准的等级要求。
检测与认证
所有用于工程的绿色建材应提供合法有效的质量检测报告及绿色建材产品认证证明，检测内容应包括物理性能、化学成分、耐久性及环境性能等。必要时应进行第三方复检。
适用条件
材料选用应结合工程所在地区气候、地质、水文及交通条件进行适配性分析，确保在不同环境下的性能稳定性和耐久性。
[bookmark: _Toc205725651]碳减排评估方法
总则
碳减排评估应遵循全生命周期评价（LCA）方法，覆盖原材料获取、生产加工、运输、施工、使用维护及拆除回收阶段，计算过程中应统一核算边界、数据来源和排放因子，确保结果科学、可比、可追溯。
评估流程
碳减排评估一般应包括以下步骤：
1. 明确评估目标与范围；
确定核算边界（时间、空间、工艺范围）；
收集基础数据（材料种类、用量、运输距离、能耗、排放因子等）；
计算各阶段温室气体排放量；
汇总总排放量并与基准方案对比；
分析减排贡献及关键影响因素；
形成评估报告。
排放量计算
各阶段温室气体排放量应按下式计算：
		()
式中：	
	
	——
	第 i 阶段的温室气体排放量, 单位为吨二氧化碳当量（t CO₂e）；

	
	——
	第 i 阶段第 j 类活动数据, 如能源消耗量、材料用量、运输量等，单位根据活动类型分别以兆焦（MJ）、吨（t）、立方米（m³）或公里·吨（t·km）表示；

	
	——
	对应活动的排放因子, 单位为吨二氧化碳当量每单位活动量（t CO₂e/单位活动量）。


基准方案确定
基准方案应采用常规材料及施工工艺的平均排放水平，参考同类工程近三年的行业统计数据或权威数据库，并明确数据来源。
6.5 减排量计算
碳减排量按下式计算：
		()
式中：
	
	——
	碳减排量，单位为吨二氧化碳当量（t CO₂e）；

	
	——
	基准方案排放总量，单位为吨二氧化碳当量（t CO₂e）；

	
	——
	采用绿色建材及优化工艺后的排放总量，单位为吨二氧化碳当量（t CO₂e）。


[bookmark: _Toc205725652]数据采集与处理
总则
数据采集与处理应覆盖碳减排评估全生命周期阶段，包括原材料获取、生产加工、运输、施工、使用维护及拆除回收等。采集过程应确保数据的真实性、完整性、可比性和可追溯性。
数据来源
实测数据：优先使用工程项目现场检测或监测获得的数据。
统计数据：来自国家统计部门、行业协会或权威机构发布的年度统计数据。
数据库数据：来自经认证的温室气体排放因子数据库或生命周期评价数据库。
文献数据：来自国内外权威期刊、技术标准或研究报告，并注明来源与适用条件。
数据采集内容及单位
材料用量（t）：如沥青混合料、水泥、钢材等的实际使用量。
能源消耗量（MJ 或 kWh）：如燃油、电力、天然气等的使用量。
运输距离（t·km）：材料运输的重量与运输距离的乘积。
施工机械使用时间（h）：用于能耗与排放量核算。
维护与修复频率（次/年）：反映使用阶段的维护活动。
拆除及回收量（t）：废弃材料的数量及回收利用比例。
数据采集频次与记录
施工阶段：应每日记录关键材料和能源消耗数据。
运输环节：应按每批次运输记录运输量与距离。
运营维护阶段：应按年度统计维护活动数据。
拆除阶段：应在工程结束时一次性记录全部数据。
数据处理与校核
数据处理与校核要求如下：
对实测数据进行有效性校验，包括逻辑检查和数值合理性判断；
对不同来源的数据进行统一单位换算和数据标准化处理；
对缺失数据应通过合理估算补充，并说明估算方法和依据；
对数据异常值应进行分析，必要时剔除或修正，并保留修正记录。
数据存档
所有原始数据、处理过程记录、计算表格及评估报告应至少保存5年，并在项目管理单位或第三方审核时可供查验。
[bookmark: _Toc205725653]评价指标体系与分级
总则
评价指标体系应涵盖绿色建材使用水平、碳减排效果及综合环境效益等方面，反映道路与桥梁工程在全生命周期内的绿色化与低碳化程度。指标体系应结构合理、数据可得、计算方法统一，便于横向比较与纵向改进。
指标类别
绿色建材使用率
绿色建材使用率计算见公式3：
		()
式中：
	
	——
	绿色建材使用率，单位为%；

	
	——
	工程中实际使用的绿色建材总量，单位为吨（t）；

	
	——
	工程中所有主要建材总量，单位为吨（t）。


碳减排率
碳减排率计算见公式4：
		()
式中：
	
	——
	碳减排率，单位为%；

	
	——
	碳减排量，单位为吨二氧化碳当量（t CO₂e）；

	
	——
	基准方案排放总量，单位为吨二氧化碳当量（t CO₂e）。


生命周期总排放量
工程在全生命周期内的温室气体排放总量，单位为吨二氧化碳当量（t CO₂e）。
可再生材料利用率
工程中可再生原料占主要材料的比例，单位为百分比（%）。
评价分级
综合评价分为三级，具体要求见表1。
综合评价分级
	等级
	绿色建材使用率 GR
	碳减排率 CR
	生命周期总排放量 LCE

	一级
	≥60%
	≥30%
	≤70% 基准方案水平

	二级
	40%～59%
	15%～29%
	71%～85% 基准方案水平

	三级
	20%～39%
	5%～14%
	86%～95% 基准方案水平

	当某一等级的三个指标不完全一致时，应以最低等级确定综合评价等级。


结果应用
评价结果可作为工程设计优化、施工方案调整、竣工验收、绿色建造评价及碳交易核算的重要依据，也可用于行业统计与政策制定。
[bookmark: _Toc205725654]结果报告与信息披露
总则
碳减排评估结果应形成完整的书面报告，并根据项目性质、管理要求及相关法规进行信息披露。报告内容应真实、完整、可核查，不得隐瞒、伪造或夸大减排效果。
报告内容
碳减排评估报告应至少包含以下内容：
1. 项目基本信息：项目名称、建设单位、设计单位、施工单位、监理单位、工程地点及建设规模；
评估目标与范围：包括评估阶段、核算边界、功能单元等；
数据来源与说明：包括实测数据、统计数据、数据库数据等，并注明数据的时间范围、获取方式及适用条件；
绿色建材使用情况：材料种类、用量、来源及相关认证信息；
碳排放计算过程：包括公式、参数、排放因子及单位的详细说明；
碳减排效果分析：减排量、减排率、生命周期总排放量及与基准方案的对比分析；
评价等级：按照本规程第8章指标体系计算得出的综合评价等级；
结论与建议：包括工程在绿色建材应用与碳减排方面的优点、存在问题及改进建议。
信息披露方式
评估结果的信息披露可采用以下方式：
1. 向主管部门提交备案；
在项目竣工验收文件中附加评估报告摘要；
在企业或项目官方网站发布经审定的评估摘要；
在行业会议或技术交流活动中进行公开发布。
数据透明度
信息披露应确保数据的透明性，披露内容应包括主要计算方法、关键数据和评价结果，敏感商业信息可作适当脱敏处理，但不得影响对评估结论的独立验证。
审查与更新
对于运营期较长的项目，应在运行5年、10年等关键节点进行碳减排效果复评，并将更新结果纳入信息披露内容。
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