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1 总则

1.0.1 为贯彻国家碳达峰、碳中和战略部署，落实陕西省绿色建筑与城乡建设

高质量发展要求，统一陕西省建筑地基基础工程在物化阶段的碳排放核算方法，

为工程建设项目碳排放统计、低碳设计与施工优化以及行业碳减排管理提供技术

依据，制定本标准。

1.0.2 本标准适用于陕西省行政区域内新建、改建、扩建的民用建筑与一般工

业建筑的地基基础工程，在其建材生产与运输、施工建造（含废弃物处理）等物

化阶段的碳排放核算。市政、交通等其他建设工程的地基基础部分可参照本标准

执行，但其特有的工艺或材料的碳排放核算应进行专项论证。

1.0.3 地基基础工程碳排放核算应遵循下列基本原则：

1 核算范围应完整覆盖地基基础工程物化阶段的主要活动，包括建材生产、

运输、现场施工以及施工产生的废弃物处理，确保无重大遗漏。

2 科学性与准确性原则：核算应以工程实际情况为依据，采用国际、国内

公认的计算模型、本地化的可靠数据与碳排放因子，确保方法科学、过程严谨、

结果准确可信。

3 地域性原则：核算应紧密结合陕西省湿陷性黄土广泛分布、南北气候地

形差异显著、能源与建材产业特点突出的实际情况，优先采用本省地域修正系数、

典型消耗量数据及运输参数。

4 可操作性原则：核算方法应步骤清晰、便于实施，并鼓励采用信息化工

具，适应工程设计、施工及管理的实际需要。

1.0.4 本标准依据《建筑碳排放计算标准》（GB/T 51366-2019）等国家标

准的总体框架和原则制定，并针对陕西省建筑地基基础工程的特点进行了细化和

补充。在执行过程中，地基基础工程部分的碳排放核算应首先符合本标准的规定。

本标准未作规定者，应遵守国家现行有关标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术语

2.1.1 地基基础碳排放

地基基础工程在物化阶段所产生的温室气体排放总量，以二氧化碳当量

（CO₂e）表示。物化阶段包括建材生产、运输、现场施工及施工废弃物处理等

活动。

2.1.2 计算边界

指地基基础碳排放核算所涵盖的时间范围与活动范围。时间范围包括从建材

生产开始至地基基础施工完毕；活动范围包括建材生产、运输、施工建造及废弃

物处理等直接与间接排放活动。

【条文说明】运行阶段碳排放一般计入建筑运行能耗，不纳入地基基础专门核算

范围。

2.1.3 碳排放因子

将能源与材料消耗量与二氧化碳排放相对应的系数。用于量化地基基础不同

阶段相关活动的碳排放。

2.1.4 陕西省地域修正系数

为反映陕西省在地理气候、能源结构、运输条件、建材生产工艺等方面的地

域特征，而对通用碳排放因子进行修正的系数。

2.1.5 物化阶段碳排放

建筑构件或工程在成为建筑实体之前，所涉及的建材生产、运输至施工现场

以及施工安装（含施工废弃物处理）等过程所产生的碳排放总和。本标准的核算

范围即界定为地基基础工程的物化阶段碳排放。



5

2.1.6 施工机械调整系数

为更真实反映施工机械设备在实际工作中的碳排放水平，综合考虑设备负荷、

工况条件、工作模式及设备状态等因素而设置的调整系数。

2.1.7 废弃物回收碳排放

施工废弃物在回收利用过程中，因运输至回收场所以及进行分选、破碎、清

洗、再生加工等活动所消耗的能源与资源所产生的温室气体排放量。

2.2 符号

Cjc——建材生产及运输阶段碳排放；

Csc——建材生产阶段碳排放；

Cys——建材运输阶段碳排放；

Mi——第 i种主要建材的消耗量；

Fi——第 i种主要建材的碳排放因子；

Di——第 i种建材平均运输距离；

Ti——第 i种建材的运输方式下，单位重量运输距离的碳排放因子；

Cjz——地基基础建造阶段单位地基基础面积的碳排放量；

Ejz,t——地基基础建造阶段第 i种能源总用量；

EFi——第 i 类能源的碳排放因子；

A——地基基础面积；

Ejz——地基基础建造阶段总能源用量；

Efx——分部分项工程总能源用量；

Ecs——措施项目总能源用量；

Qfx,i——分部分项工程中第 i个项日的工程量；

ffx,i——分部分项工程中第 i个项自的能耗系数(kWh/工程量计量单位)；
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Ti,j——第 i个项目单位工程量第 j种施工机械台班消耗量；

Rj——第 i个项目第 j种施工机械单位台班的能源用量；

Ejj,t——第 i个项目中，小型施工机具不列入机械台班消耗量，但其消耗的能源

列入材料的部分能源用量；

i——分部分项工程中项目序号；

j——施工机械序号；

Qcs,i——措施项目中第 i个项目的工程量；

fcs,i——措施项目中第 i个项目的能耗系数；

Ftotal——调整后的总碳排放量；

Fbase——单位工作量或单位燃料消耗的二氧化碳排放量；

Fload——负荷系数；

Fwork——工况系数；

Fmade——工作模式系数；

Fdevice——设备系数；

Cwaste,net——废弃物处理净碳排放量；

Ctrans——废弃物运输碳排放；

Ctreat——废弃物处理过程碳排放；

Coffset——回收利用抵扣碳排放；

Mk——第 k类废弃物的质量；

Dk——第 k类废弃物的平均运输距离；

EFtruck——货车运输碳排放因子；

EFtreat,k——第 k类废弃物处理碳排放因子；

Rk——第 k类废弃物的回收利用率；

EFmat,k——第 k类材料生产碳排放因子；
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3 基本规定

3.0.1 地基基础碳排放核算边界应符合下列规定：

1 时间边界：应从主要建材的原材料开采或生产开始，至地基基础实体施

工完成且现场施工废弃物处理完毕为止。

2 过程边界：应覆盖本标准第 3.0.2条规定的所有物化阶段活动。

3 地域边界：核算应采用反映陕西省平均水平的碳排放因子。当工程地点

具有本标准第 5章所明确的特殊地质或气候条件时，应采用相应的地域修正系

数。

3.0.2 必须纳入核算的范围：

地基基础工程碳排放核算必须涵盖以下阶段：

1 建材生产阶段：构成地基基础实体的所有主要建材（如混凝土、钢筋、

水泥、砂石等）的生产过程碳排放。

2 建材运输阶段：上述建材从生产地到施工现场的运输过程所产生的碳排

放。

3 现场施工阶段：地基基础开挖、处理、建造、安装等所有施工活动所消

耗的能源（燃料、电力）产生的碳排放。

4 废弃物处理阶段：地基基础施工产生的废弃土石方、混凝土块、钢筋头

等，在运输至处理场所及处理过程中产生的碳排放。

3.0.3 可予扣除的范围：

因回收利用废弃物而替代原生材料生产所减少的碳排放，可按本标准第 7

章规定进行扣减。

3.0.4 排除在核算之外的范围：

1 与地基基础工程无直接关联的办公、生活能耗。



8

2 建筑整体运行阶段的能耗与碳排放。

3 工程勘察、设计等前期技术服务工作产生的碳排放。

3.0.5 当遇到本标准未明确规定的特殊工艺或材料时，其核算范围的确定应遵

循以下原则：

1 与地基基础工程功能实现直接相关的活动，应予纳入。

2 无法分割的关联活动，应按合理比例分摊。

3 核算范围的决定及理由应在碳排放核算报告中予以专门说明。
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4 地基基础碳排放核算方法

4.1 一般规定

4.1.1 地基基础工程碳排放核算应遵守相关性、完整性、一致性、准确性和透

明性的基本原则。

4.1.2 地基基础工程碳排放应按本标准第 3.0.2条规定的物化阶段进行核算。

核算时可根据管理或设计需求，分阶段计算并汇总，但核算总和必须完整覆盖第

3.0.2条规定的所有物化阶段活动。

4.1.3 地基基础工程碳排放计算应界定计算边界，并应包括以下内容：

1 明确工程碳排放核算所对应的阶段；

2 明确核算阶段所涉及的环节。

4.1.4 地基基础工程产生碳排放的要素包括人工、材料、机械设备。界定范围

为在工程物化阶段，建造施工人员产生的碳排放，建造材料生产及运输产生的碳

排放，建造施工机械设备使用产生的碳排放；

4.1.5 地基基础工程碳排放计算应包含《IPCC国家温室气体清单指南》中列

出的各类温室气体，并以当量二氧化碳排放量计量。

4.1.6 碳排放计算所需的碳排放因子数据应来自公认的可靠来源，应采用经权

威机构认证的最新发布的数据，在未能获得有效碳排放因子数据时，碳排放因子

可采用附录 A、附录 B和附录 C。

4.1.7 在工程物化中因消耗电力造成的碳排放，宜采用由国家权威机构发布的

相对应区域电网平均碳排放因子进行计算；对于未发布碳排放因子的区域，可以

采用国家权威机构发布的国家平均电力碳排放因子，或依据该区域电网中火电与

清洁能源的比例进行计算。
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4.2 建材生产及运输阶段的碳排放核算

4.2.1 建材生产及运输阶段的碳排放核算应为建材生产阶段碳排放与建材运

输阶段碳排放之和。

4.2.2 建材生产及运输阶段的碳排放核算应按下式计算:
sc ys

jc

C C
C

A
+

= (4.2.1)

式中：Cjc——建材生产及运输阶段碳排放(kg CO2e)；

Csc——建材生产阶段碳排放(kg CO2e)；

Cys——建材运输阶段碳排放(kg CO2e)。

4.2.3 建材的运输距离宜优先采用实际的运输距离。当建材实际运输距离未知

时，可按本标准附录 C 取值。

4.3 材料生产阶段的碳排放

4.3.1 材料生产阶段碳排放，应按下式计算：

i

n

1i
isc FMC å

=

= (4.3.1)

式中：Csc——建材生产阶段碳排放(kg CO2e)；

Mi——第 i种主要建材的消耗量；

Fi——第 i种主要建材的碳排放因子(kgCO2/单位建材数量)。

4.3.2 地基基础的主要建材消耗量(Mi)，应通过查询设计图纸，采购清单等工

程建设相关技术资料确定。

4.3.3 建材生产阶段的碳排放因子(Fi)应包括下列内容：

1 原材料的开采、生产过程的碳排放；

2 地基基础材料生产涉及能源的开采、生产过程的碳排放；
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3 地基基础材料生产涉及原材料、能源的运输过程的碳排放；

4 地基基础材料生产过程的直接碳排放。

4.3.4 建材生产阶段的碳排放因予宜选用经第三方审核的建材碳足迹数据。当

无第三方提供时，可按本标准附录 B选用。

4.3.5 建材生产时，当使用低价值废料作为原料、可忽略其上游过程的碳排放。

当使用其他再生原料时，可按其所替代的初生原料的碳排放的 50%计算;

4.3.6 地基基础建造和拆除阶段产生的地基基础再生料，可按其替代的初生原

料的碳排放的 50%计算。

4.4 材料运输阶段碳排放核算

4.4.1 建材运输阶段碳排放，应按下式计算：

ii

n

i
i TDMå

=

=
1

ysC (4.4.1)

式中：Cys——建材运输过程碳排放(kgCO2e)；

Mi——第 i种主要建材的消耗量(t)；

Di——第 i种建材平均运输距离(km)；

Ti——第 i种建材在特定运输方式下，单位重量运输距离的碳排放因子

[kgCO2e/(t·km)]。

4.4.2 材料的运输距离宜优先采用实际的材料运输距离。当实际运输距离未知

时，可按本标准附录 C取值。

4.4.3 材料运输阶段的碳排放因子(T)应包含材料从生产地到施工现场的运输

过程的耗材碳排放和运输过程所耗能源的碳排放。材料运输阶段的碳排放因子(T)

可按本标准附录 A取值。
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4.5 现场施工阶段碳排放核算

4.5.1 地基基础建造阶段的碳排放量应按下式计算:

Cjz= i=1
n Ejz,i� EFi

A
(4.5.1)

式中：Cjz——地基基础建造阶段单位地基基础面积的碳排放量(kgCO2e/m2)；

Eiz,i——地基基础建造阶段第 i种能源总用量(kWh或 kg)；

EFi——第 i类能源的碳排放因子(kgCO2/kWh或 kgCO2/kg)，可按本标

准附录 A确定；

A——地基基础面积(m2)。

4.5.2 建造阶段的能源总用量宜采用施工工序能耗叠加法计算，按下式计算：

Ejz=Efx+Ecs (4.5.2)

式中：Ejz——地基基础建造阶段总能源用量(kWh或 kg)；

Efx——分部分项工程总能源用量(kWh或 kg)；

Ecs——措施项目总能源用量(kWh或 kg)。

4.5.3 分部分项工程能源用量应按下式计算:

Efx= i=1
n Qfx,i� ffx,i (4.5.3)

ffx,i= j=1
m Ti,jRj+Ejj,i� (4.5.4)

式中：Qfx,i——分部分项工程中第 i个项日的工程量；

Ffx,i——分部分项工程中第 i个项目的能耗系数(kWh/工程量计量单位)；

Ti,j——第 i个项目单位工程量第 j种施工机械台班消耗量(台班)；

Rj——第 i个项目第 j种施工机械单位台班的能源用量(kWh/台班)，可按

本标准附录 D和附录 E确定，当有经验数据时，可按经验数据确定；
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Ejj,i——第 i个项目中，小型施工机具不列入机械台班消耗量，但其消耗

的能源列入材料的部分能源用量(kWh)；

i——分部分项工程中项目序号；

j——施工机械序号。

4.5.4 措施项目的能耗计算应符合下列规定：

1 脚手架、模板及支架、垂直运输、地基基础物超高等可计算工程量的

措施项目，其能耗应按下式计算：

Ecs= i=1
n Qcs,i� fcs,i (4.5.5)

式中：Qcs,i——措施项目中第 i个项目的工程量；

fcs,i——措施项目中第 i个项目的能耗系数（能耗/工程量计量单位)。
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5 土石方工程与地基处理工程的碳排放核算

5.1 一般规定

5.1.1 建筑地基基础工程中土方、石方及地基处理工程的工程量计算，应符合

国家现行工程量计算规范及《陕西省建设工程工程量清单计价规则》的规定，并

应满足碳排放核算对基础数据的需求。

5.1.2 土石方及地基处理工程的碳排放核算，应全面考虑施工工艺、机械选型、

土壤岩石类别、陕西省地域气候与地质特点、运输距离、以及施工废弃物处理方

式等因素。

5.1.3 施工机械在实际运行中的碳排放受多种因素影响，应在基准碳排放因子

的基础上，采用表 5.1-1进行修正。

表 5.1-1 施工机械碳排放调整系数表

系数类

别
符号 系数 适用条件与说明 陕西省地域性修正建议

负荷

系数
Fload

1.0 满负荷运行

关中平原地区土质均匀，常可按满负荷

计；陕北、陕南山区工况复杂，宜按实

际监测取值

1.37/0.
73 负荷率 50%-70%

2.78/0.
36 空载或转场

工况

系数
Fwork

1.0 常温（5°C~30°C）、
平坦坚硬地面 陕北冬季（<0°C）取 1.15~1.20；陕

南雨季地面湿滑取 1.10~1.20；关中夏

季高温（>35°C）取 1.05~1.10。
1.1 高温环境(>30°C)
1.2 低温环境(<0°C)
1.2 湿滑或松软地面

工作

模式

系数

Fmade
1.0 持续稳定运行（如长距

离运输） 黄土地区开挖易遇障碍，间歇性工作明

显，建议根据勘察报告预估间歇频率。1.05 间歇性作业（如挖掘、

装卸）

设备

系数

Fdevic
e

0.96
新设备（使用年限≤3
年或运行时长≤2000

小时）
施工现场应加强设备维护管理，对老旧

设备重点监控。1.0 常规设备（使用年限
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3~10年或运行时长

2000~8000小时）

1.1

老旧或维护不良设备

（使用年限≥10年或

运行时长≥8000小

时）

【条文说明】各项系数应基于施工现场实际监测数据、设备技术档案及环境记录

综合选取。提倡使用具备能耗监测功能的智能设备。

5.1.4 机械设备碳排放调整应按下式计算：

Ftotal=Fbase×Fload×Fwork×Fmade×Fdevice (5.1.1)

式中：Ftotal—调整后的总碳排放量；

Fbase—单位工作量或单位燃料消耗的二氧化碳排放量；

Fload—负荷系数，根据设备运行负载情况按表 5.1-1选取；

Fwork—工况系数，按环境温度或工作条件，结合表 5.1-1取值；

Fmade—工作模式系数，依据施工任务的持续性或间歇性情况，选取相应

系数；

Fdevice—设备系数，根据设备的使用年限和运行时数，选取合适的调整系

数。

5.1.5 碳排放核算的人工、材料及机械台班消耗量，应依据经审批的施工组织

设计及现场记录确定。当缺乏详细数据时，应按照本标准附录 D中对应的典型

消耗量参考表进行计算。附录 D中的数据已综合考虑陕西省的常见施工工艺与

工效水平。

5.2 土石方工程

5.2.1 碳排放核算应根据陕西省地域特点进行修正，陕西省地域修正系数应考

虑以下因素：
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1 湿陷性黄土地区施工，应根据其特殊土质特性、施工工艺要求及实际能

耗情况，对土方开挖、运输、回填阶段的机械能耗碳排放进行修正，修正系数

Kloess宜根据工程实际或专题研究确定，无实测数据时可暂按 5.2-1取值。

表 5.2-1 湿陷性黄土修正系数

修正因素 建议取值范围

土方回填（灰土/素土夯实） 1.15
地基处理（如灰土挤密桩、强夯） 1.208

综合建议值 Kloess 1.188

2 陕北、关中、陕南气候差异显著，应结合当地平均温度、降水量等因素，

对机械工况系数进行地域性修正，无实测数据时可暂按 5.2-2取值。

表 5.2-2 气候工况修正系数

地区 建议取值范围

陕北地区 1.182
关中地区 1.081
陕南地区 1.131

3 山区、塬区等特殊地形导致运输效率降低，应适当增加运输阶段的碳排

放计算值.无实测数据时可暂按 5.2-3取值。

表 5.2-3 地形运输效率修正系数

地区 建议修正方式 建议取值范围

一般山区 增加计算运距（%） 15.625%
复杂塬区 增加计算运距（%） 21.625%

陡坡路段
上调运输机械

能耗系数
1.131

5.2.2 人工土方工程碳排放核算应遵循以下基本流程进行核算：

1 工程量计算应按设计图纸及规范计算开挖、回填、运输的净体积，并考

虑放坡、工作面、压实系数等。

2 资源消耗中的人工消耗可参考“D.1-1 土方工程”中的工日消耗量。

3 资源消耗中的材料消耗包括回填用土、灰土、砂石等。
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5.2.3 人工土方（含冻土）工程的碳排放核算，应符合下列规定：

1 人工挖一般土方、沟槽、基坑，以及人工挖冻土、淤泥、流砂等不同条

件下的综合工日消耗量，可按本标准附录 D.1-1《人工土方工程工日消耗量表》

确定。

2 人工挖冻土若涉及爆破工艺，其爆破材料（炸药、雷管等）的生产碳排

放应单独核算，材料消耗量参见附录 D.1-2。

5.2.4 机械土方碳排放包括人工、材料及机械消耗，其核算应符合下列规定：

1 人工、材料及各类机械施工（推土、挖掘、装载、运输等）在不同土质、

运距条件下的典型机械配置与燃料（电力）消耗量，可按本标准附录 D.1-3《机

械土方工程消耗量表》确定。

2 所选机械的能耗数据，应根据本标准第 5.1.3条表 5.1-1进行负荷、工

况等折减修正。

【条文说明】陕西北部山区岩石工程多见，需特别注意运输道路修建与维护带来

的额外碳排放。

5.2.5 石方工程碳排放主要集中在岩石破碎与渣土运输环节。应根据岩石硬度

（极软岩、软岩、较软岩、较硬岩、坚硬岩）选择工艺（人工凿石、切割、液压

破碎、爆破），并采用相应的消耗量数据进行核算。

【条文说明】陕西北部山区岩石工程多见，需特别注意运输道路修建与维护带来

的额外碳排放。

5.2.6 石方工程碳排放核算，应符合以下规定：

1 应区分人工石方与机械石方计算消耗量，不同方式消耗量见附表D.1-4。

2 石方工程采用爆破工艺时需核算炸药、雷管等材料的生产碳排放，以及

爆破后机械清渣的碳排放。

3 石方工程采用静态破碎工艺时需核算膨胀剂等材料的生产碳排放及相
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关机械能耗。

4 石方工程采用液压锤破碎时，其碳排放主要源于柴油消耗。核算时应直

接采用本标准附录 D表 D.1-4中对应不同岩石硬度（极软岩、软岩、较软岩、

较硬岩、坚硬岩）的液压锤破碎石方专项柴油消耗量数据进行计算。

5.2.7 回填工程碳排放核算应符合以下规定：

1 不同项目，按表附录表 D.1-5计算综合工日、材料消耗和能源消耗等综

合核算

2 回填工程采用原土回填时应核算碾压机械（压路机、夯机）的能耗。

3 回填工程采用灰土/砂石回填除应核算机械能耗外，还需要核算石灰、砂

石等材料的生产与运输碳排放。

4 回填工程采用水坠砂时应核算水提取与输送能耗，以及潜水泵、推土机

的能耗等。

【条文说明】“地下室室内地面回填”等陕西省特殊项目体现了陕西地区常见

工程做法，其消耗量数据可直接用于核算。

5.2.9 场地平整与地基处理辅助工序的碳排放核算应区分不同项目，按表

D.1-5计算综合工日、材料消耗和能源消耗等综合核算。

5.2.10 基底钎探/普探的碳排放核算应核算轻型机械（钎探器）或人工的能耗。

【条文说明】洛阳铲探孔是陕西地区传统工艺，其人工消耗应予以考虑。

5.3 地基处理工程碳排放核算

5.3.1 地基处理工程碳排放核算应遵循以下流程：

1 地基处理工程中的工程量应根据设计方案、施工组织设计和现场记录进

行核算。

2 机械台班消耗中的燃料（柴油、汽油）和电力消耗应按附录 D.2核算，
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并应结合附录 A和附录 B的碳排放因子计算。

3 材料消耗应结合附录 C的碳排放因子及第 4.2节的运输计算方法核算。

5.3.3 采用换填法处理浅层软弱地基时，其主要碳排放源包括：回填材料（石

灰、砂石）的生产与运输，现场拌和、铺设、压实机械的能耗和软弱土方开挖与

运输等。工程量与资源消耗可按附录表 D.2-1计算。

【条文说明】换填法是通过挖除软弱土层，回填强度高、压缩性低的材料（如灰

土、砂石等）并压实，从而提高地基承载力、减少沉降的地基处理方法。适用于

浅层软弱地基处理，在陕西省湿陷性黄土地区应用广泛。采用该方法时，灰土中

石灰的煅烧碳排放高，宜考虑使用工业废料（如粉煤灰）部分替代。陕北地区砂

石料运距长，运输碳排放占比大。

5.3.4 采用加筋地基时，主要碳排放源包括：土工合成材料的生产，现场铺设、

锚固的人工与轻型机械能耗等。工程量与资源消耗可参考附表 D.2-2计算。

【条文说明】加筋地基是通过在土体中铺设土工合成材料（土工织物、土工格栅、

排水板等），利用其抗拉性能改善土体的整体性和稳定性，提高地基承载力、减

少不均匀沉降。适用于软土地基、填方路基、边坡加固等。在陕西省的工程实践

中，加筋地基在陕南软土地区应用较多，但筋体材料为高分子材料，生产碳排放

高。鼓励使用耐久性好、可部分回收的加筋材料。

5.3.5 采用强夯地基时，主要碳排放源包括：强夯机械、辅助机械和人工的消

耗。工程量与资源消耗可参考附表 D.2-3计量。

【条文说明】强夯地基是利用重锤从高处自由落下产生的巨大冲击能和振动能，

压实深层土体，提高地基强度、降低压缩性、消除湿陷性。特别适用于处理碎石

土、砂土、湿陷性黄土、素填土等地基。强夯地基的主要碳排放源包括：

1 强夯机械：大功率柴油机，单位时间油耗高，是碳排放绝对主体。

2 辅助机械：推土机平整场地。
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3 人工：相对较少。

5.3.6 填料桩复合地基，主要碳排放源包括施工机械、材料生产、辅助设备的

消耗等。工程量与资源消耗按附表 D.2-4计量。

【条文说明】填料桩复合地基通过在地基中设置碎石、砂石、灰土等材料构成的

桩体，与桩间土共同承担荷载。适用于软土地基、湿陷性黄土、素填土、杂填土

等地基的加固与改良。常用类型包括振冲碎石桩、沉管砂石桩、灰土挤密桩、水

泥粉煤灰碎石桩（CFG桩）等。其主要碳排放源：

1 施工机械：振冲器、螺旋钻机、振动沉拔桩机、履带式起重机、装载机等，

以柴油消耗为主。

2 材料生产：水泥、石灰、碎石、砂、粉煤灰等，其中水泥和石灰的生产过程

碳排放强度高。

3 辅助设备：灰浆搅拌机、注浆机、潜水泵等，消耗电力。

在关中、陕北湿陷性黄土地区，优先选用灰土挤密桩，充分利用本地石灰资源，

大幅降低水泥用量及碳排放。

5.3.7 搅拌桩复合地基，主要碳排放源包括搅拌桩机、胶凝材料和辅助系统的

消耗等。工程量与资源消耗按附表 D.2-5计量。

【条文说明】搅拌桩通过机械搅拌将水泥浆（粉）与原位土体强制混合，形成水

泥土桩体，适用于淤泥、淤泥质土、粉土、松散砂土及黄土等地基加固。按工艺

分为深层搅拌桩（粉喷/浆喷）、三轴搅拌桩等，常用于提高地基承载力、构成防

渗帷幕或基坑支护。其主要碳排放源：

1 搅拌桩机：拌桩机功率大，能耗高；粉喷桩机需配套空压机。

2 胶凝材料：水泥是碳排放的主体，其生产排放占全流程绝大部分。

3 辅助系统：灰浆搅拌机、灰浆输送泵、空气压缩机等。

在陕北风积沙地层或关中黄土层中，可通过试验适当降低水泥掺量（如从 13%
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降至 10%）。

对于基坑支护等临时工程，可研究使用工业废渣（如矿渣）部分替代水泥。

4 在帷幕性能满足要求下，可试验掺入部分粉煤灰，减少水泥用量 15%-20%，

可显著降低项目碳排放。

5.3.8 注浆桩复合地基，主要碳排放源包括钻孔与注浆设备、注浆材料和辅助

材料的消耗等。工程量与资源消耗按附表 D.2-6计量。

【条文说明】注浆桩通过钻孔后，将水泥浆或化学浆液以高压喷射或静压渗透方

式注入地层，固化土体或岩体中的裂隙，达到加固、防渗、纠偏等目的。主要包

括高压旋喷（摆喷）桩、分层劈裂注浆和压密注浆。适用于砂土、粉土、碎石土、

黄土及破碎岩体的地基加固与病害处理。其主要碳排放源：

1 钻孔与注浆设备：工程地质钻机、高压旋喷机、液压注浆泵、空压机、水泵

等，能源以柴油和电力为主。

2 注浆材料：水泥为主要胶凝材料，其碳排放占比高；外加剂如氯化钙、水玻

璃等。

3 辅助材料：膨润土（造浆）、塑料阀管等。

在黄土隧道围岩加固或地基沉陷处理中，优先采用静压渗透注浆替代部分高压旋

喷，节省设备能耗。

施工中应优化浆液配比，在强度满足要求的前提下，使用粉煤灰、矿渣微粉替代

部分水泥。

5.3.9 预制钢筋混凝土方桩，主要碳排放源包括桩体预制、沉桩机械和运输的

消耗等。工程量与资源消耗按附表 D.2-7计量。

【条文说明】预制钢筋混凝土方桩在工厂标准化生产，运至现场后通过打桩或静

压设备沉入地基。其主要碳排放源：

1 桩体预制：钢筋混凝土预制构件的生产，包含钢材、水泥的碳排放。
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2 沉桩机械：柴油打桩机、静力压桩机、履带式起重机，消耗大量柴油。

3 运输：预制桩从工厂至工地的运输过程。

在城市建成区或对环境要求高的区域，强制使用静压桩工艺，减少噪音和振动污

染，同时降低单位工程量柴油消耗。

鼓励使用高强混凝土（如 C80）预制桩，在相同承载力下减少桩截面，从而节

约材料。

预制桩的碳排放主要集中于生产阶段（约占全生命周期 70%以上）。采用静压工

艺可有效降低施工阶段的碳排放与环境污染。

5.3.10 采用预应力钢筋混凝土管桩，主要碳排放源包括管桩生产、沉桩机械

和运输的消耗等。工程量与资源消耗按附表 D.2-8计量。

【条文说明】预应力钢筋混凝土管桩（PHC管桩）采用先张法预应力工艺和高

强混凝土离心成型，具有强度高、抗裂性好、耐打性强、单桩承载力高等优点。

其主要碳排放源：

1 管桩生产：高强水泥、预应力钢材的消耗是碳排放主要部分；蒸汽养护过程

消耗能源。

2 沉桩机械：大吨位柴油打桩机或静力压桩机，能耗集中。

3 运输：长距离运输管桩的碳排放。

在陕北、关中地区的深厚填土或软土区域，优先选用大吨位静力压桩机施工，避

免锤击振动对周边环境的影响，并降低单位能耗。鼓励管桩生产企业进行绿色生

产改造，采用余热回收、光伏电力、掺合料技术降低产品碳排放。

预应力管桩生产阶段碳排放占比通常超过 75%，是碳减排的核心环节。因此应

推动就近采购，缩短运输距离；在设计阶段优化布桩方案，减少总桩长，从源头

降低材料需求。

5.3.11 采用钢管桩主要碳排放源包括钢材生产、沉桩机械、桩头处理和
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防腐与填芯的消耗等。工程量与资源消耗按附录表 D.2-9计量。

【条文说明】钢管桩以钢管作为桩身，具有强度高、抗弯性能好、贯入能力强、

施工速度快、挤土效应小等优点。适用于港口码头、跨海跨江大桥、深水基坑支

护、高层建筑及需要穿越坚硬地层的桩基础工程。可根据需要设计为开口或闭口

桩，并可进行桩内取土、填芯等处理。其主要碳排放源：

1 钢材生产：钢管本身的轧制与加工是碳排放的主体，钢材是高碳排放材料。

2 沉桩机械：大功率柴油打桩机、起重机，能耗巨大。

3 桩头处理：桩内切割、精割盖帽等工序消耗氧气、乙炔及电力。

4 防腐与填芯：防腐涂料、桩内混凝土或砂石填充材料。

5.3.12 采用灌注桩主要碳排放源包括材料生产、成孔机械、泥浆系统和钢筋

笼加工与安装的消耗等。

【条文说明】灌注桩是在施工现场通过钻孔、清孔后，放置钢筋笼并浇筑混凝土

形成的现浇桩。根据成孔工艺可分为回旋钻（正/反循环）成孔、旋挖钻成孔、

沉管成孔和螺旋钻成孔等，是应用最广泛的桩基础形式。其主要碳排放源：

1 材料生产：现场浇筑的混凝土（含水泥、砂石）和钢筋是两大主要碳排放源。

2 成孔机械：不同钻机能耗差异大：旋挖钻机（柴油）、回旋钻机（电力）、沉

管桩机（柴油/电力）。

3 泥浆系统：造浆用黏土、膨润土，泥浆循环与处理耗电。

4 钢筋笼加工与安装：焊接、吊装作业。

在关中平原的砂土、粉土地层，优先选用旋挖钻成孔，效率高，泥浆排放少。在

陕北的岩层地区，应综合比较回旋钻与旋挖钻（配嵌岩钻头）的能耗，选择低碳

工艺。

同时，应推广使用高性能减水剂，降低混凝土单方水泥用量；优化钢筋笼设计，

减少非受力区钢筋。
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5.3.13 灌注桩的工程量与资源消耗按附表 D.2-10计量。

【条文说明】灌注桩的入岩部分（占总工程量 10%）的柴油消耗可能占总施工

柴油消耗的 20%以上，是施工阶段碳减排的重点管控环节。因此在勘察、设计

单位充分沟通，在满足承载力和沉降要求的前提下，优化桩端持力层选择，尽量

避免或减少入岩深度。同时，对于必须入岩的桩，在硬岩地层中，应对比旋挖钻

（配牙轮或筒钻）与回旋钻（牙轮钻头）的单位体积能耗，选择低碳工艺。且在

施工中，应采用智能化泥浆系统，实现泥浆循环利用，减少废浆产生和处理能耗；

严格控制混凝土超灌量。



25

6 基础工程碳排放核算

6.1 一般规定

6.1.1 基础工程碳排放核算涵盖各类基础（独立基础、条形基础、筏板基础、

箱型基础）及其附属构件（梁、板、墙、柱）的消耗核算。

6.1.2 基础工程碳排放核算的工程量与消耗量主要包括以下部分：

1 材料：钢筋（各类规格、等级）、混凝土、模板材料（复合模板、组合

钢模板）、支撑体系材料及辅助材料（水、电、养护膜等）。

2 机械：钢筋加工机械（调直、切断、弯曲）、焊接机械、混凝土振捣与

抹平机械、木工机械、起重机等。

3 人工：碳排放应根据工日消耗量核算方法进行计算。

【条文说明】基础工程碳排放核算的核心要素包括以下部分：

1 钢材：钢筋、铁件、螺栓等的生产碳排放是基础工程的主要碳源，强度等级

越高，单位重量的生产碳排放通常更高。

2 混凝土：预拌混凝土的生产（尤其是水泥）碳排放极高。使用高强混凝土 C40

以上、大掺量矿物掺合料（粉煤灰、矿粉）是重要减排措施。

3 模板体系：组合钢模板周转次数高，但初始生产碳排放高；复合木模板周转

次数较低，但生产碳排放相对较低。应结合项目规模和周转次数综合评价。

4 施工阶段：钢筋焊接如电弧焊、电渣压力焊、气压焊等，能耗差异显著。

6.1.3 基础工程碳排放核算的工程量与消耗量应根据具体设计图纸、施工方案

及现场情况进行核算。

【条文说明】陕北地区冬季施工需考虑混凝土加热养护的额外能耗；鼓励使用省

内钢厂生产的钢筋，减少运输碳排放。
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6.2 通用钢筋材料工程量核算

6.2.1 现浇构件、预制构件中不同规格、等级钢筋（圆钢、带肋钢筋）加工、

绑扎、安装、焊接（连接）的碳排放源包括：

1 钢筋生产：碳排放因子见附录 B。

2 钢筋加工机械：调直、切断、弯曲机械的电力消耗。

3 钢筋连接：焊接设备（弧焊机、电渣焊机），消耗焊条、焊剂、气体（乙

炔、氧气）等辅材。

4 机械连接：连接件（套筒）的生产。

5 绑扎：消耗少量铁丝，碳排放可忽略。

6 辅助机械：钢筋笼吊装用起重机的柴油消耗。

5 绑扎：消耗少量铁丝，碳排放可忽略。

6 辅助机械：钢筋笼吊装用起重机的柴油消耗。

6.2.2 通用钢筋材料的工程量与资源消耗按附表 E.2-1计量。

6.3 独立基础

6.3.1 采用独立基础时的主要碳排放源包括：混凝土、模板、支撑体系（木支

撑、钢支撑）的用量和周转率以及钢筋的消耗等。独立基础的工程量与资源消耗

按附录 E.2-1和 E.2-2计量

【条文说明】独立基础的碳排放核算涵盖混凝土垫层、素混凝土/钢筋混凝土独

立基础的资源消耗。其碳排放核算要点包括：

1 混凝土：主要碳排放源，取决于混凝土强度等级和方量。

2 模板：复合模板、木质面板，周转次数少，生产碳排放低于钢模板。

3 组合钢模板：初始生产碳排放高，但周转次数可达百次以上。对于大型、重
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复性项目，全生命周期碳排放可能更低。

4 支撑体系（木支撑、钢支撑）的用量和周转率也影响碳排放。

5 钢筋：通常少于上部结构，但生产碳排放占比仍高。

6.4 条形基础

6.4.1 条形基础的碳排放源主要包括：混凝土、模板、支撑体系（木支撑、钢

支撑）的用量和周转率以及钢筋的消耗等。条形基础的工程量与资源消耗按附录

表 E.3-1和 E.3-2计量。

【条文说明】条形基础碳排放包括混凝土垫层、无筋/毛石/钢筋混凝土条形基础

的资源消耗。其碳排放核算要点同独立基础相同。

6.5 筏板基础

6.5.1 筏板基础的碳排放源主要包括：混凝土、钢筋、模板体系和施工措施等

的消耗。筏板基础的工程量与资源消耗按附录 E.4-1和 E.4-2计量。

【条文说明】筏板基础分为有梁式和无梁式。碳排放核算主要包括底板、基础梁

的混凝土和模板工程，其核算要点如下：

1 混凝土方量大：混凝土是碳排放的主体，应重点优化混凝土配合比，使用大

掺量掺合料。

2 钢筋密集：尤其是底板和梁，钢筋生产碳排放占比极高。

3 模板体系：底板模板接触面积相对较小，但基础梁（尤其是高梁）的模板用

量大。

4 施工措施：大体积混凝土的温控措施（冷却水管、保温养护）会产生额外能

耗和材料消耗，需单独核算。
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6.6 箱型基础

6.6.1 箱型基础的碳排放源主要包括：混凝土、钢筋、模板体系和施工措施等

的消耗。

【条文说明】箱型基础是由底板、顶板、外墙和纵、横内墙组成的整体性好的箱

式结构，适用于高层建筑或对不均匀沉降要求严的建筑。其工程量是底板（同筏

板）、墙体、柱、梁、顶板的总和。其碳排放核算要点：

1 结构复杂，材料总量巨大：混凝土和钢筋的用量是所有基础类型中最高的，

因此材料生产碳排放是核算的重中之重。

2 模板工程极为复杂：墙体面积巨大，是模板消耗的主体。采用大钢模板或液

压爬模可大幅提高工效和周转次数，虽然初始生产碳排放高，但长期看可能更低

碳。

3 支撑体系：高支模需求普遍，钢管、扣件用量大，其租赁周转率直接影响碳

排放。

4 施工难度大：深基坑支护、大体积混凝土浇筑与养护、密集钢筋绑扎等，均

可能增加施工措施能耗。

6.6.2 箱型基础由底板、外墙、内墙、柱、梁及顶板组成，各部分资源消耗量

可按附表 E.5-1、E.5-2和表 E.5-3计算。

【条文说明】箱型基础碳排放高度集中于混凝土、钢筋和一次性模板材料（如对

拉螺栓）。采用高周转模板体系、优化混凝土配合比、使用高强钢筋是降低其碳

排放的三大关键措施。

对于西安等城市的高层建筑箱型基础，墙体模板优先推广使用大钢模板或铝合金

模板体系。尽管初始投资和物化碳排放高，但其周转次数可达 300次以上，且

施工质量好、速度快，可减少修补浪费和后期运营能耗（因气密性好）。
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同时，提倡使用高性能混凝土，并大量使用粉煤灰、矿粉等工业废料作为掺合料，

这是降低水泥用量的最有效途径，且优先采用 HRB400、HRB500高强钢筋，

并推广钢筋专业化加工与配送，减少现场加工损耗和能耗。同时，施工中应精心

策划支撑体系的周转方案，提高钢管、扣件等周转材料的利用率。
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7 废弃物料处理与回收

7.1 一般规定

7.1.1 本章适用于建筑地基基础工程施工过程中产生的废弃物料在运输、处理

与回收利用阶段的碳排放核算。

7.1.2 废弃物处理与回收阶段的碳排放核算范围应包括：

1 废弃物从施工现场运输至处理场所的运输碳排放；

2 废弃物处理过程（如填埋、焚烧、破碎等）的能源消耗碳排放；

3 废弃物回收利用过程中替代原生材料所带来的碳排放抵扣。

7.1.3 废弃物分类应结合《建筑垃圾处理技术标准》（CJJ/T 134）及陕西省地

方管理规定，主要分为：

1 混凝土类废弃物；

2 金属类废弃物（如钢筋、钢管）；

3 土石方类废弃物；

4 其他建筑垃圾（如模板、包装材料等）。

7.1.4 陕西省不同地区废弃物处理设施分布、运输距离存在显著差异，需进行

地域性修正，无实测数据时可暂按 7.1-1取值。

表 7.1-1 废弃物处理地域修正

地区 建议修正方式 建议取值范围

陕北地区 增加废弃物运输距离 31.25%
关中地区 不修正或微调 4.375%
陕南地区 增加废弃物运输距离 20%
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7.2 碳排放因子与计算方法

7.2.1 废料处理与回收阶段的净碳排放量应按下式计算:

waste, net trans offset treat. C C C C+= - (7.2.1)

式中：Cwaste,net——废料处理净碳排放量（kgCO₂e）；

Ctrans——废料运输碳排放（kgCO₂e）；

Coffset——回收利用抵扣碳排放（kgCO₂e）；

Ctreat——废弃物处理过程碳排放（kgCO₂e）；

7.2.2 废料运输碳排放应按下式计算：

truckkktrans EFDMC ´´= å
=

n

1i

(7.2.2)

式中：Mk——第 k类废料的质量（t）；

Dk——第 k类废弃物的平均运输距离（km），可参照附录 C取值；

EFtruck——货车运输碳排放因子，按附表 C选取。

7.2.3 回收利用抵扣碳排放应按下式计算：

ktkkoffset EFRMC ,ma

n

1i

´´= å
=

(7.2.3)

式中：Rk——第 k类废料的回收利用率，在进行核算时，应优先采用基于项目

记录或地方行政主管部门发布的统计数据。

EFmat,k——第 k类材料生产碳排放因子（kgCO₂e/t），按附录 B选取。

【条文说明】在缺乏上述实际数据时，核算方可参考行业经验数据。例如，废钢

铁因其高价值和高流通性，回收率通常较高；建筑废弃混凝土、砖瓦等通过破碎、

筛分可作为再生骨料利用，其回收率受当地处理设施和市场条件影响较大。可参

考的典型经验值范围如下：废钢铁回收率 70%-85%，混凝土类废弃物回收率
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50%-70%。鼓励工程建设与管理部门建立并完善废弃物回收统计体系，为本地

区碳排放核算提供准确依据。

7.2.4 废弃物处理过程碳排放应按下式计算：

ktreatktrans EFMC ,

n

1i

´= å
=

(7.2.4)

式中：EFtreat,k——第 k类废弃物处理碳排放因子（kgCO₂e/t），按 7.3节选取。

7.2.5 废弃物料处理与回收的碳排放因子按以下公式核算

EF混合= k（� wk×EFk） (7.2.5)

式中：Wk——废弃物中材料 k的质量占比；

Ek——对应废弃物料处理碳排放因子。

7.3 废弃物处理途径

7.3.1 混凝土废弃物可采取填埋处理，每吨混凝土废料填埋产生的碳排放因子

为 0.044吨 CO2e，主要来自运输过程及废料的堆放过程。

【条文说明】混凝土废料通常在填埋场地堆放，采用封闭填埋的方式处理。由于

混凝土废料不具备生物降解性，填埋过程中产生的甲烷等温室气体较少。同时，

由于混凝土废料不参与生物降解，其碳排放相对较低，减排潜力较小。

7.3.2 钢铁废弃物的填埋处理，每吨废钢铁弃物填埋产生的碳排放因子为

0.044吨 CO₂，主要来源于运输和填埋过程中使用的机械设备。

【条文说明】对无法回收的废钢铁则需要填埋处理。在陕西省的废钢铁填埋处理

中，通常会采取高压压实填埋方式，减少占地面积。废钢铁填埋相对较少使用生

物降解工艺，因此碳排放量相对较低。

7.3.3 土壤废料的填埋处理，每吨土壤废料填埋的碳排放因子为0.044吨CO₂，
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主要来自填埋过程中的机械操作及运输。

【条文说明】土壤废料填埋通常用于建设填埋场或回填工程。对有污染土壤废料

经过污染治理需经过处理或固化处理，才可进行填埋。土壤废料填埋的减排潜力

较低，但通过适当的污染治理和固化处理，仍可减少环境影响。

7.3.5 焚烧处理适用于某些废弃物，尤其是某些含有有害物质或难以回收的废

弃物。焚烧过程中不仅会产生碳排放，还可能释放其他有害气体，其碳排放因子

可参考附表 A选取。

【条文说明】废钢铁本身并不焚烧，但在某些特殊情况下，混合废料的焚烧时可

能会释放部分废钢铁的有机成分。焚烧过程中，废钢铁的碳排放量较低，因此通

常不涉及钢铁废料焚烧。

1 混凝土废料的焚烧处理，每吨废料焚烧产生 0.5吨 CO₂。

2 对于混凝土废料的焚烧，减排效益较低，且难以回收有效能量。
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附表 A 能源碳排放因子

A.1 主要能源碳排放因子表

表 A.1 主要能源碳及人工排放因子

分类 燃料类型 因子 (tCO₂/TJ)

煤炭-CO2因子

电煤 96.9
无烟煤 98.3

炼焦烟煤 94.6
一般烟煤 94.6

褐煤 101.2
煤制品 97.5
焦炭 107.1

焦炉煤气 44.4
高炉煤气 259.6
转炉煤气 181.9
其他煤气 44.4

石油-CO2因子

原油 73.3
汽油 69.3

航空汽油 70.0
喷气煤油（航空煤

油）
71.5

煤油 71.6
柴油 74.1

燃料油 77.4
石脑油 73.3
润滑油 73.3
石蜡 73.3

溶剂油 73.3
石油沥青 80.7
石油焦 97.5

液化石油气 63.1
炼厂干气 57.6

其他石油制品 73.6
天然气-CO2因子 天然气 56.1
电力-CO2因子 0.6558kg (CO2/kWh)
人工-CO2因子 1.570（kg/工日）

A.2 其他能源碳排放因子表
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表 A.2其他能源碳排放因子

能源类型
缺省碳含量

(tC/TJ) 缺省氧化因子

有效 CO₂排放因子(tCO₂/TJ)

缺省值
95%置信区间

较低 较高

城市废弃物

(非生物量比例) 25.0 1 91.7 73.3 121

工业废弃物 39.0 1 143.0 110.0 183.0
废油 20.0 1 73.3 72.2 74.4
泥炭 28.9 1 106.0 100.0 108.0

固体生物

燃料

木材/
木材废弃物

30.5 1 112.0 95.0 132.0

亚硫酸盐废液

(黑液) 26.0 1 95.3 80.7 110.0

木炭 30.5 1 112.0 95.0 132.0
其他主要固体

生物燃料
27.3 1 100.0 84.7 117.0

液体生物

燃料

生物汽油 19.3 1 70.8 59.8 84.3
生物柴油 19.3 1 70.8 59.8 84.3
其他液体

生物燃料
21.7 1 79.6 67.1 95.3

气体生物

燃料

填埋气体 14.9 1 54.6 46.2 66.0
污泥气体 14.9 1 54.6 46.2 66.0

其他生物气体 14.9 1 54.6 46.2 66.0

其他非化石燃料
城市废弃物

(生物量比例) 27.3 1 100.0 84.7 117.0
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附录 B 主要建材碳排放因子表（资料性）

表 B.1 主要建材碳排放因子

序号 类型 材料名称
材料消耗量单

位

碳排放因子

（kg CO2e/单位数

量）

01

建材

原料

自来水 t 0.168
02 粘土 t 0.5
03 砂子 t 6.6
04 碎石 t 4.4
05 再生骨料 t 13.0
06 石英砂 t 45.44
07 石灰石 t 430
08 白云石 t 474
09 粉煤灰 t 8.0
10 炉渣 t 109
11 膨胀珍珠岩 t 2880
12 大白粉 t 175
13 滑石粉 t 175
14 腻子粉 t 440
15

木材

通用木材 m3 178
16 胶合板 m3 487
17 刨花板 m3 336
18 石灰与

石膏

生石灰 t 1190
19 石膏 t 125.5
20

水泥

水泥熟料 52.5MPa t 905
21 水泥熟料 62.5MPa t 920
22 硅酸盐水泥 PⅠ（通用） t 939~958
23 硅酸盐水泥 PⅠ42.5MPa t 939
24 硅酸盐水泥 PⅠ52.5MPa t 941
25 硅酸盐水泥 PⅠ62.5MPa t 958
26 硅酸盐水泥 PⅡ（通用） t 861~918
27 硅酸盐水泥 PⅡ42.5MPa t 874
28 硅酸盐水泥 PⅡ52.5MPa t 889
29 硅酸盐水泥 PⅡ62.5MPa t 918
30 普通硅酸盐水泥 PO（通用） t 722~962

31 普通硅酸盐水泥 PO 42.5
MPa t 795

32 普通硅酸盐水泥 PO 52.5 t 863
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MPa
33 普通硅酸盐水泥 P S A（通用） t 503~744

34 普通硅酸盐水泥 P S A32.5
MPa t 621

35 普通硅酸盐水泥 P S A42.5
MPa t 742

36 普通硅酸盐水泥 P S B（通用） t 345~503

37 普通硅酸盐水泥 P S B32.5
MPa t 503

38 普通硅酸盐水泥 P P（通用） t 541~724

39 火山质硅酸盐水泥 P P32.5
MPa t 631

40 火山质硅酸盐水泥 P P42.5
MPa t 722

41 粉煤灰硅酸盐水泥 P F（通用） t 541~724

42 粉煤灰硅酸盐水泥 P F32.5
MPa t 631

43 粉煤灰硅酸盐水泥 P F42.5
MPa t 722

44 复合硅酸盐水泥 P C（通用） t 452~744

45 复合硅酸盐水泥 P C32.5
MPa t 604

46 复合硅酸盐水泥 P C42.5
MPa t 742

47

砂浆

砌筑混合砂浆 M2.5 m3 224.1
48 砌筑混合砂浆 M5 m3 236.0
49 砌筑混合砂浆 M7.5 m3 239.1
50 砌筑混合砂浆M210 m3 233.6
51 砌筑水泥砂浆 M2.5 m3 154.9
52 砌筑水泥砂浆 M5 m3 164.5
53 砌筑水泥砂浆 M7.5 m3 181.3
54 砌筑水泥砂浆M210 m3 199.9
55 砌筑水泥砂浆 M15 m3 232.0
56 抹灰水泥砂浆 1:2 m3 405.0
57 抹灰水泥砂浆 1:3 m3 277.0
58 抹灰混合砂浆 1:1:6 m3 285.2
59 抹灰石灰砂浆 1:2.5 m3 341.6
60 抹灰石灰砂浆 1:3 m3 293.1
61 抹灰石膏砂浆 1:3 m3 509.5
62

混凝土

泵送混凝土 C10 m3 172.0
63 泵送混凝土 C15 m3 177.8
64 泵送混凝土 C20 m3 264.7
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65 泵送混凝土 C25 m3 292.7
66 泵送混凝土 C30 m3 316.4
67 泵送混凝土 C35 m3 362.6
68 泵送混凝土 C40 m3 410.4
69 泵送混凝土 C45 m3 441.3
70 泵送混凝土 C50 m3 464.3
71 泵送超流态混凝土 C25 m3 320.3
72 泵送超流态混凝土 C30 m3 332.5
73

砖与砌

块

烧结普通砖 m3 295
74 烧结多孔（空心）砖 m3 215
75 混凝土小型空心砌块 m3 180
76 粉煤灰小型空心砌块 m3 350
77 加气混凝土砌块 m3 270
78 蒸压粉煤灰砖 m3 410
79 蒸压灰砂砖 m3 375
80

铁

生铁 t 1600
81 铁制品 t 1920
82 镀锌铁 t 2350
83

钢材

粗钢 t 1950
84 大型型钢 t 2701
85 中小型型钢 t 2137
86 钢线材 t 2140
87 热轧带钢 t 2246
88 镀锌大型型钢 t 3050
89 镀锌中小型型钢 t 2487
90 镀锌钢线材 t 2490
91 钢轨 t 1690
92 钢筋 t 2208
93 热轧碳钢无缝钢管 t 3150
94 镀锌热轧带钢 t 2596
95 不锈钢 t 6130
96 再生钢 t 480
97

陶瓷

卫生陶瓷 t 1740
98 通用陶瓷砖 t 600
99 陶瓷砖(E≤0.5%) t 12.8
100 陶瓷砖(0.5%<E≤10%) t 13.3
101 陶瓷砖(E>10%) t 19.2
102

玻璃

玻璃（通用） t 1190
103 Low-E 玻璃 t 2010
104 钢化玻璃 t 1790
105

铝
原铝 t 18790

106 再生铝 t 70
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107 铝综合 t 15450
108

铜

矿产铜 t 5520
109 再生铜 t 3440
110 铜综合 t 4850

111 其他金

属
矿产锌 t 4560

112

保温材

料

矿产锡 t 11590
113 聚苯乙烯（PS） t 3100
114 泡沫聚苯乙烯（EPS） t 7860
115 挤塑聚苯乙烯（XPS） t 6120
116 聚氨酯（PU） t 4330
117 岩棉 t 1200
118 矿物棉 t 1200
119 玻璃棉 t 2360
120 泡沫玻璃 t 1950
121 苯酚甲醛（PE） t 2710
121 真空绝热板 t 2160
123

防水材

料

石油沥青油毡 m2 0.51
124 SBS、APP改性沥青防水卷材 m2 0.54

125 自粘聚合物改性沥青防水卷

材
m2 0.32

126
塑料

聚乙烯管（PEX） t 6850
127 聚丙烯管（PEX） t 6020
128 聚氯乙烯（PVC） t 7300
129

其他

铜芯导线电缆 kg 9.41
130 石膏板 m2 4.4
131 瓦 t 610
132 陶土管 t 490
133 油漆涂料（通用） t 3500
134 乳胶漆 t 4120
135 装饰石材 t 220
136 壁纸 t 1800
137 地毯 t 5090
138 木地板 m2 2.9
139 硅酸钙吊顶 m2 1.8
140 合成板吊顶 m2 7.6
141 轻钢龙骨吊顶 m2 3.8
142 橡胶 t 3360
143 环氧树脂 t 5910
144 棉布 t 3280
145 电焊条 t 20500
146 安全网 m2 3.7
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147 太阳能光伏电板 kW 4000
148 太阳能光伏电板 m2 240
149 太阳集热器 m2 112
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附录 C 建材运输碳排放因子表（资料性）

表 C.1 各类运输方式的碳排放因子

运输方式类别 碳排放因子[kg CO2e/(t·km)]
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
重型柴油货车运输（载重 10t） 0.162
重型柴油货车运输（载重 18t） 0.129
重型柴油货车运输（载重 30t） 0.078
重型柴油货车运输（载重 46t） 0.057

电力机车运输 0.010
内燃机车运输 0.011

铁路运输（中国市场平均） 0.010
说明：混凝土的默认运输距离值应为 40km，其他建材的默认运输距离值应为 500km。各类

运输方式的碳排放因子可按表 C 选取。
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附录 D 土石方与地基处理工程典型消耗量表

表 D.1-1人工土方工程工日消耗量 (单位：10m³)

项目名称 分类
深度

（m）

综合工日

（工日）
备注

人工挖一般土

方

一、二类土
≤2 1.754 适用于关中平原一般性土方开挖。

≤4 3.079 /

三类土
≤2 3.100 陕北、陕南部分地区土质较硬，工效可

能降低 10%~20%。

≤4 5.169 /

人工挖一般土

方
四类土

≤2 4.498 开挖坚硬土或碎石土，需根据勘察报告

调整。

≤4 6.453 /

人工挖沟槽土

方

一、二类土
≤2 1.911 管线沟槽开挖常用。

≤4 3.324 /
三类土

≤2 3.100
≤4 5.169

四类土
≤2 7.016
≤4 8.818

人工

挖基坑土方

一、二类土
≤2 2.289
≤4 3.502

三类土
≤2 5.144
≤4 7.006

四类土
≤2 7.681
≤4 9.440

人工

挖冻土

人工开挖 基深≤2 10.365 陕北地区冬季施工重点考虑。冻土开挖

能耗激增，应优先采用机械或爆破法。

爆破后

人工开挖
基深≤2 5.239

人工运土

运距≤20m 1.276
运距≤100m
每增运 20m 0.244

双（单）轮车

运土

运距≤50m 1.148 1.148
≤500m每增

运 50m 0.244 0.244

人工装汽车土

方
/ / 1.214 适用于场地狭窄或小规模工程。

人工挖淤泥、

流砂
/ / 5.660

陕南河网地区、关中湿地附近工程需重

点关注。工效极低，安全隐患大，应优

先考虑机械清淤。

人工运淤泥、

流砂

运距≤20m 2.424
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运距≤100m，

每增运 20m 0.463

双（单）轮车

运

淤泥、流砂

运距≤50m 1.907
运距≤500m，

每增运 50m 0.462

表D.1-2人工挖冻土工程工日消耗量 (单位：10m³)

项目

名称
分类 深度（m）

人工部分 材料部分

人工消耗

（工日）
材料名称 消耗量

人工挖冻土

人工开挖 基深≤2 10.365

爆破后

人工开挖
基深≤2 5.239

电雷管 5.396个

乳化炸药 2.632kg
六角空心钢(综

合) 0.202kg

合金钢钻头 0.101个

铜芯塑料绝缘电

线 BV-1.5mm² 4.935m

铜芯塑料绝缘电

线 BV-2.5mm² 2.405m

铜芯塑料绝缘电

线 BV-2.5mm² 2.405m

表D.1-3机械土方工程消耗量 (单位：10m³)
项目

名称
分类 机械配置

综合工日

（工日）
柴油（kg）汽油（kg）电力 (kWh)

推土机

推运一

般土方

运距≤20m
一二类土

履带式推土机

105kW

0.0625 1.0336

运距≤20m
三类土

0.070 1.216

运距≤20m
四类土

0.080 1.4592

≤100m每

增运 20m
一二类土

履带式推土机

105kW

0.0225 0.5472

≤100m每

增运 20m
三类土

0.025 0.608

≤100m每

增运 20m
四类土

0.03 0.7296
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装载机

装运一

般土方

运距≤20m
轮胎式装载机

1m³

0.065 1.89828
≤150m每

增运 20m 0.01125 0.47457

挖掘机

挖一般

土方

一、二类土

履带式推土机

75kw

0.088

0.113

履带式单斗机

械挖掘机

1.5m
1.0905

三类土

履带式推土机

75kw 0.130 0.113

履带式单斗机

械挖掘机

1.5m
1.3086

四类土

履带式推土机

75kw
0.181

0.113

履带式单斗机

械挖掘机

1.5m
1.454

挖掘机

挖槽坑

土方

一、二类土

履带式推土机

75kw 0.255
1.1865

履带式单斗液

压挖掘机 1m³ 1.701

三类土

履带式推土机

75kw 0.3445
1.2995

履带式单斗液

压挖掘机 1m³ 1.89

四类土

履带式推土机

75kw
0.446

1.4125

履带式单斗液

压挖掘机 1m³ 2.079

小型挖

掘机挖

装槽坑

土方

一、二类土

履带式推土机

75kw
0.427

2.2035

履带式单斗液

压挖掘机

0.3m³
1.15881

三类土
履带式推土机

75kw 0.4295 2.4295
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履带式单斗液

压挖掘机

0.3m³
1.36211

四类土

履带式推土机

75kw
0.512

2.938

履带式单斗液

压挖掘机

0.3m³
1.58574

挖掘机

挖内支

撑土方

一、二类土

履带式推土机

75kw
0.677

1.2995

履带式单斗液

压挖掘机

0.6m³
5.68516

三类土

履带式推土机

75kw
0.8295

1.6385

履带式单斗液

压挖掘机

0.6m³
6.86256

四类土

履带式推土机

75kw
0.9875

1.8645

履带式单斗液

压挖掘机

0.6m³
8.47728

装载机

装车

轮胎式装载机

1.5m³ 0.065 1.175

挖掘机

装车

轮胎式装载机

1m³
0.1125

0.791

履带式单斗液

压挖掘机 1m³ 0.945

机动翻

斗车运

土方

运距≤100m
机动翻斗车 1t

0.73 3.52152
≤500m每

增运 100m 0.08 0.38592

自卸汽

车运土

方

运距≤1km
自卸汽车 15t

0.171 3.06994

每增运 1km 0.035 0.74102

挖掘机

挖淤泥

流砂

履带式单斗液

压挖掘机

1m³
0.2375 3.087

泥浆罐

车运淤

泥流砂

运距≤1km 泥浆罐车

5000L 5.201 31.8857
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泥浆泵

100mm 0.035 79.764

每增运 1km 泥浆罐车

5000L 0.378 4.7355

表D.1-4石方工程消耗量表 (单位：10m³)
项目名称 分类 综合工日（工日）

人工凿一般石方

极软岩 4.862
软岩 6.087

较软岩 7.692
较硬岩 17.585

人工凿一般石方 坚硬岩 29.652

人工凿沟槽石方

极软岩 5.604
软岩 8.881

较软岩 11.935

人工凿沟槽石方
较硬岩 32.663
坚硬岩 53.813

人工凿基坑石方
极软岩 5.758
软岩 9.157

人工凿基坑石方
极软岩 21.766
较硬岩 45.142
坚硬岩 68.720

人工清理爆破

基底
极软岩 0.8648

人工清理爆破基底（一般

石方）

软岩 1.0750
较软岩 1.3374
较硬岩 3.0296

坚硬岩 5.2051

人工清理爆破基底（槽坑

石方）

极软岩 0.9540
软岩 1.4271

较软岩 2.6234
较硬岩 5.9183
坚硬岩 11.8343

人工修整爆破边坡

极软岩 0.7186
软岩 0.9298

较软岩 1.4801
较硬岩 3.3483
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坚硬岩 6.4360

人工挖石渣
一般石方 1.900

槽坑 2.794

分类
综合工日

（工日）

材料消耗量 能源消耗

刀片
D1000
（片）

水（m³） 柴油（kg） 汽油

（kg）
电力
(kWh)

软质岩 6.686 0.015 0.600 2.28984
较硬岩 14.570 0.019 0.700 2.86512
坚硬岩 23.341 0.023 0.850 3.384
软质岩 10.220 0.022 0.600 3.3276
较硬岩 21.230 0.028 0.700 4.16232
坚硬岩 35.232 0.036 .800 5.4144
极软岩 0.8475 0.022 0.600 3.087
软岩 1.0845 11.718

较软岩 1.6495 22.806
较硬岩 2.3425 32.382
坚硬岩 3.336 46.116

综合工日

（工日）

材料消耗量 能源消耗

合金钢钻

头一字型

（个）

六角空心

钢（kg）
高压风管

Φ25-6P-20m
膨胀剂

（kg）
柴油

（kg） 汽油（kg） 电力
(kWh)

10.471 3.620 7.324 0.626 195.840 835.7748

分类
综合工日

（工日）

材料消耗量 能源消耗

刀片
D1000
（片）

水（m³） 柴油（kg）汽油（kg） 电力
(kWh)

运距
≤20m 0.1775 3.344
≤100m
每增运
20m

0.095 2.3104

0.145 1.50532
0.1525 4.14774
0.0825 1.9975
0.21 4.0435

运距
≤100m 0.306 5.92816
≤500m
每增运
100m

0.065 1.37618

表D.1-5回填消耗量表 (单位：10m³或 10m²)
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项目

名称
分类

综合工日

（工日）

材料消耗量 能源消耗

水（m³） 柴油（kg） 汽油

（kg）
电力

(kWh)
人工平整场地 0.3161
机械平整场地 0.0236 0.3164

打夯机原土夯实 0.0786 13.778

打夯机填土夯实
地坪 0.652 12.118
槽坑 0.852 15.583

机械碾压
原土一遍 0.011225 0.055835

每增加一遍 0.0025 0.0859
填土 0.15 0.07 3.77688

水坠砂 0.607 10.500 4.068 1.4

表D.2-1 换填地基工程资源消耗表

项目名称

人工

(工
日)

主要材料消耗
机械消耗与能

耗
适用性与备注 (陕西省)

夯填灰土
5.21
8

熟石灰 3210kg
水 1m³

电动夯实

机:7.636kWh
适用于小面积、无大型机械进

场条件的场地。关中地区常用。

人工填砂石

(机械振动)
2.20
2

天然砂石

12.240m³;水
1m³

电动夯实

机:4.15 kWh
砂石资源丰富地区适用。陕南

河砂、陕北机制砂均可。

人工填砂石

(机械碾压) 1.9
天然砂石

12.954m³; 水

1 m³

钢轮内燃压路

机(8t);
柴油

0.33643kg

适用于较大面积回填，效率较

高。

推土机填砂

石(机械碾

压)

0.04
7

天然砂石

12.954m³;
水 1m³

推土机

(105kW):柴
0.7296kg;

压路机(8t):柴
油 0.33643kg

适用于大面积、方量大的回填

工程，机械化程度高。

推土机填砂

石 (挤淤碾

压)

0.08
1

天然砂石

12.954 m³; 水

0.55 m³

推土机

(105kW):
0.135 台班,
柴油 3.2832

kg

适用于陕南等软土、淤泥质地

区的地基处理。

填铺砂
2.92
7

中砂 11.526
m³; 水 1 m³

电动夯实机:
2.7722 kWh

砂垫层，用于改善地基排水和

应力分布。

填铺石屑
2.92
7

石屑

11.526m³;
水 1m³

电动夯实机:
2.7722 kWh
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填铺碎石
4.22
3

碎石

11.016m³;1m
³

电动夯实机

250N·m
2.7722kWh

填筑毛石混

凝土

2.37
7

预拌混凝土

C15 8.585
m³;毛石

2.754m³;水
1m³;电 3.304

kWh

-
用于处理局部深坑或承载力要

求较高的部位。碳排放主要来

自混凝土生产。

表D.2-2 加筋地基工程资源消耗表 计量单位 100m²

项目名称 人工 (工日) 主要材料消耗

铺土工织物 3.01 土工布 111.52m²
铺土工格栅 4.133 土工格栅 双向 110.000m²

铺塑料排水板 2.928 网状交织排水板 105.000m²

表D.2-3 强夯地基资源消耗参考表 (单位：100m²)

工艺类

型

夯击能

(kN·m)
夯点布

置

夯击

数

人工

(工
日)

强夯机械柴油

(kg)
推土机(135kW)柴

油(kg)

点夯

1000 7夯点 4击
1.16
6 6.86675 10.6212

2000 7夯点 4击
1.55
7 12.95628 14.1616

3000 7夯点 4击 1.84 19.78666 16.7668

6000 4夯点 4击
2.39
1 37.8696 21.7768

满夯

1000 — 1遍

2击

1.83
2 9.64975 15.0968

2000 — 1遍

2击

4.27
2 27.70848 30.5276

表D.2-4填料桩复合地基资源消耗表

桩型 单位
人工

(工日)
柴油

(kg)
电力

(kW·h)
水泥

(t)
碎石/砂
(m³)

石灰

(kg)
粉煤灰

(m³)
振冲

碎石

桩

10m
³ 3.779 18.18 112.65 — 13.26 — —

钻孔

压浆

10m
³ 11.047 96.64 10.26 4.90

8 13.26 — —
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碎石

桩

沉管

碎石

桩

(桩长

≤10
m)

10m
³ 10.957 57.62 140.44 — 13.26 — —

沉管

砂石

桩

(桩长

≤10
m)

10m
³ 11.185 57.62 140.44 —

10.051
(碎石)

— —7.638
(砂)

水泥

粉煤

灰碎

石桩

(CFG
桩)

10m
³ 6.706 40.26 240.12 2.58

6

9.037
(碎石)

— 2.2566.865
(砂)

灰土

挤密

桩

(桩长

≤6m
)

10m
³ 9.541 — 0.894 — — 3210 —

工艺

类型

夯击

能

(kN·
m)

夯点布

置
夯击数

人工 (工
日)

强夯

机械

柴油

(kg)

推土机

(135kW)
柴油(kg)

表D.2-5 搅拌桩复合地基资源消耗表

桩型 单位
人工

(工日)
电力

(kW·h)
柴油

(kg)
水泥

42.5(t)
水

(m³) 备注

深层粉桩

(水 13%) 10m³ 3.293 86.82 — 2.387 — 含空压机、振

动筛

深层浆桩

(水 13%) 10m³ 2.363 52.28 — 2.387 3.2 含灰浆搅拌与

输送

三轴搅桩

(二搅二

喷)
10m³ 1.729 123.33 — 2.754 3.524 含大功率空压

机

插拔型钢

(与搅拌桩
10t 4.608 77.22 81.86 — — 含起重机、焊

机、液压泵车
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配套)

表D.2-6 注浆桩复合地基资源消耗

高压旋喷 (单
重管) 注浆

10m³ 5.549 11.7 7.27 4.59 5.013 氯化钙 94

高压旋喷 (三
重管) 注浆

10m³ 6.417 21.5 277.3 5.508 5.778 氯化钙

77.5
分层劈裂注浆

(注浆段) 10m³ 2.573 — 9.92 1.091 — 水玻璃 56.7，
促进剂 103

压密注浆 (注
浆段) 10m³ 2.411 — 8.93 0.796 — 水玻璃 8

表D.2-7 预制钢筋混凝土方桩资源消耗表

工艺与桩长 单位 人工 (工日) 柴油 (kg) 电力 (kW·h) 预制方桩(m³)

打桩

(桩长≤12m) 10m³ 4.748 50.73 — 10.1

打桩

(桩长≤45m) 10m³ 3.374 40.96 — 10.1

静压桩

(桩长≤12m) 10m³ 3.186 11.09 46.82 10.1

静压桩

(桩长≤45m) 10m³ 1.999 35.27 — 10.1

表D.2-8 预应力钢筋混凝土管桩资源消耗表

工艺与桩径 单位 人工 (工日) 柴油 (kg) 预应力管桩 (m)
打桩 (桩径

≤400mm) 100m 4.498 50.62 101

打桩 (桩径

≤600mm) 100m 5.089 67.82 101

静压桩 (桩径

≤400mm) 100m 3.598 79.91 101

静压桩 (桩径

≤600mm) 100m 4.071 90.8 101

表D.2-9 钢管桩主要工序资源消耗表

工序与规

格

单

位

人工 (工
日)

柴油

(kg)
电力

(kW·h)
氧气

(m³)
乙炔

(kg) 钢管/焊材

打桩 (桩
径

≤450m
m,桩长

10t 10.858 141.39 152.87 — — 钢管

10.100t
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≤30m)
桩内切割

(桩径

≤450m
m)

10
根

4.007 33.28 11.73 31.8 12.23
1 —

精割盖帽

(桩径

≤450m
m)

10
个

4.8 29.58 173.98 — —
钢帽 10
个，焊丝

17.2kg

管内填混

凝土

10
m³ 3.987 — 1.75 — —

混凝土

10.100
m³

表D.2-10 灌注桩不同成孔工艺资源消耗表（单位：10m³）

成孔工艺与桩径 人工 (工
日)

柴油

(kg)
电力

(kW·h)
黏土

(m³)
水

(m³)
备注

回旋钻成孔 (桩
径≤1000mm) 5.546 — 596.68 0.543 26.56

含钻机、

泥浆泵、

焊机

回旋钻成孔入岩

增加
40.949 — 1897.6 — —

能耗激

增，碳排

放高

旋挖钻成孔 (桩
径≤1000mm) 3.36 72.09 95.79 0.61 5

含钻机、

挖掘机、

起重机

旋挖钻成孔入岩

增加
6.7 367.57 163.05 — — 能耗显著

高于土层

沉管成孔 (锤击

式) 5.169 33.72 — — —
噪音振动

大，碳排

放集中

螺旋钻成孔 (桩
径≤400mm) 5.298 4.48 127.2 — —

适用于地

下水位以

上土层
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附录 E 基础工程典型消耗量表

表 E.1 钢筋工程资源消耗量表

构件/工艺

类别
关键参数 主要资源消耗特征 (每吨钢筋) 碳排放核算焦点与建议

现浇圆钢

筋

HPB300

直径

(Φ≤10,
≤18,
≤25,
≤32)

人工：5-8工日/t，直径越小工日越高。

小直径钢筋加工人工和绑

扎铁丝消耗大。Φ12以上

钢筋可能涉及焊接，增加

电耗和焊材。

主材：钢筋 1020-1025 kg/t（含损耗）；

镀锌铁丝 0.87-8.91 kg/t。
机械：调直、切断、弯曲机用电约 10-20
kWh/t；对焊、弧焊机用电（直径≥12时

出现）。

现浇带肋

钢筋

HRB400/
500

直径、强度

等级

人工：3-7工日/t，总体略低于同直径圆

钢。 HRB500钢筋生产碳排

放高于 HRB400。高强钢

筋可减少用量，是实现减

排的关键。

主材：钢筋 1020-1025 kg/t；镀锌铁丝

消耗少于圆钢。

机械：消耗模式与圆钢类似，焊接相关消

耗（焊条、焊机用电）随强度等级略有增

加。

预制构件

钢筋

直径、绑扎

/点焊

人工：绑扎工艺人工消耗显著高于点焊

（如Φ≤5冷拔丝绑扎 23.46工日，点焊

12.93工日）。

点焊工艺：用电集中，碳

排放强度高，但节省大量

人工。适用于工厂化、标

准化预制，可提高质量、

减少现场作业。需权衡电

耗与人工减排效益。

机械：点焊机用电量巨大（如Φ≤5点焊

337 kWh/t），但可大幅节省人工和铁丝。

料：点焊工艺铁丝消耗极少。

箍筋
直径、钢筋

类型

人工：消耗极高，尤其是小直径（Φ≤5
需 27工日/t），因其加工复杂、数量多。

箍筋是单位重量碳排放

“强度”最高的钢筋之一。

推广焊接封闭箍筋或采用

高强度箍筋以减少用量，

是重要减排方向。

机械：弯曲机电耗占比高（如Φ≤10圆钢

箍筋达 16.8 kWh/t）。

材料：铁丝消耗量大。

钢筋连接

工艺

电 渣 压 力

焊 、 气 压

焊 、 直 螺

纹、冷挤压

电渣压力焊：主要消耗电和焊剂。 碳排放比较：

气压焊：主要消耗乙炔气和氧气，无电耗。

机械连接（直螺纹/冷挤

压）：套筒生产碳排放高，

现场施工碳排放极低，质

量优。



54

直螺纹套筒：主要消耗套筒，现场套丝机

电耗低。

焊接：现场电耗或燃气消

耗高，产生烟尘，但无额

外套筒。

冷挤压：主要消耗套筒，挤压机电耗低。

陕西省建议：对重要结构、

大直径钢筋（≥20mm），

优先采用机械连接，特别

是直螺纹连接，质量稳定，

施工速度快。

表 E.2-1 独立基础混凝土工程资源消耗量 (单位：10m³)

项目

人工

(工
日)

预拌混

凝土
C20
(m³)

毛石
(m³)

塑料薄

膜
(m²)

水
(m³)

电
(kWh) 适用性与碳排放备注

垫层
(C15) 2.814 10.100

(C15) - 47.775 3.95 2.31 垫层碳排放主要来自混

凝土生产。

毛石混凝

土基础
2.77 8.585

(C20) 2.754 14.48 1.091 1.98
利用毛石，减少水泥用

量，是有效的减排措施。

适用于石料丰富地区。

钢筋混凝

土基础
2.241 10.100

(C20) - 15.927 1.125 2.31 常规做法。碳排放取决于

混凝土和钢筋量。

杯形基础 2.291 10.100
(C20) - 15.927 1.2 2.31 用于预制柱安装。

表 E.2-2 独立基础模板工程资源消耗量 (单位：100m²模板接触面

积)

项目 模板类型
人工

(工日) 主要材料消耗
机械电耗
(kWh) 碳排放核算特点

毛石混

凝土/
钢筋混

凝土基

础

复合模板 17.5-19.6

复合模板 24.7
m²; 板枋材

~0.25 m³; 支撑

体系 (钢/木)

1.5 材料以木材为主，生产碳排

放相对较低，但周转次数少。

杯形基

础

组合钢模板 18.1-19.2

组合钢模板 ~68
kg; 板枋材

~0.09 m³; 支撑

体系；零星卡具
~17 kg

1.5
钢材生产碳排放高，但若能

高周转使用，单位次摊销碳

排放可能更低。

复合模板 21.3 复合模板 24.7
m²; 支撑体系等

3.7 因形状复杂，人工和机械消

耗略高。
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表 E.3-1 条形基础混凝土工程资源消耗量 (单位：10m³)

项目
人工

(工日)
预拌混凝土
C20
(m³)

毛石
(m³)

塑料薄膜
(m²)

水
(m³)

电
(kWh) 备注

垫层
(C15) 2.814 10.100 (C15) - 47.775 3.95 2.31 同独立基础垫

层。

毛石混凝土

条基
2.824 8.585 2.754 12.012 0.93 1.98

减排效果同独

立基础毛石混

凝土。

钢筋混凝土

条基
2.733 10.1 - 12.59 1.009 2.31 常规做法。

表 E.3-2 条形基础模板工程资源消量 (单位：100m²模板接触面

积)

项目 模板类型
人工

(工日) 主要材料消耗特征 建议

毛石/无筋/钢筋混凝土条基

复合模板 16.6-17.5
消耗复合模板、板枋

材、钢/木支撑，对有

肋式增加对拉螺栓。

适用于小

规模或复

杂节点。

组合钢模板 18.0-18.3
消耗组合钢模板、支

撑体系、卡具、铁丝

等。

推荐用于

长条形基

础，利于标

准化施工

和高周转。

表 E.4-1 筏板基础混凝土工程资源消耗量 (单位：10m³)

项目
人工

(工日)
预拌混凝土
C20
(m³)

塑料薄膜
(m²)

水
(m³)

电
(kWh) 备注

有梁式筏板 2.401 10.1 25.295 1.339 2.31 含底板与梁，人

工略高。

无梁式筏板 2.029 10.1 25.095 1.52 2.31 板厚较大，人工

略低。

基础连系梁 2.328 10.1 34.924 3.04 3.72 梁的养护用水、

用电高于板。
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表 E.4-2 筏板基础模板工程资源消耗量 (单位：100m²模板接触面

积)

项目
人工

(工日)
主要材料消耗特征

(以组合钢模板为例) 碳排放特点

无梁式筏板 16
组合钢模板 64kg；板枋材

0.15m³；钢木支撑；圆钉 20kg；
铁丝 37kg。

底板侧模，材料消耗相对常规。

有梁式筏板 15.4
组合钢模板 68kg；板枋材极少

(0.018m³)，但增加对拉螺

40.5kg。

梁侧模需对拉螺栓，增加了钢材

消耗。

基础梁

15-23
(随复杂

度增加)
消耗复合/钢模板、板枋材、对拉

螺栓、钢管扣件支撑体系。

梁模板体系复杂，支撑材料（钢

管、扣件）的租赁周转次数是影

响碳排放的关键。

表 E.5-1 箱型基础混凝土工程资源消耗量 (单位：10m³)
构

件

类

别

具体项目
人工

(工日)
预拌混凝土
C20
(m³)

塑料薄膜
(m²)

水
(m³)

电
(kW·h) 碳排放核算备注

柱

矩形柱 5.621 10.1 27.04 0.774 3.71 柱体养护面积相对较

小，用水量低。

构造柱 9.657 10.1 24.336 1.789 3.72 通常与墙体同步施

工，人工较高。

异形柱 6.187 10.1 27.04 1.789 3.72 形状复杂，人工略高

于矩形柱。

梁

基础连系

梁
2.328 10.1 34.924 3.04 3.72 梁侧表面积大，养护

薄膜和水耗高。

矩形梁 2.414 10.1 32.475 3.09 3.74 常规梁体，消耗量中

等。

异形梁 2.575 10.1 39.76 3.2 3.76 形状复杂，薄膜和水

耗增加。

墙

直形墙

(混凝土) 3.31 10.1 24.31 0.587 3.66

墙体是箱基主要混凝

土构件，方量大，但

单方水、电养护消耗

较低。

直形墙

(毛石混

凝土)
4.48 8.585 20.35 0.454 3.06

掺毛石可减少水泥用

量约 15%，是有效减

排措施，尤其适用于

地下挡土墙。
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构

件

类

别

具体项目
人工

(工日)
预拌混凝土
C20
(m³)

塑料薄膜
(m²)

水
(m³)

电
(kW·h) 碳排放核算备注

弧形混凝

土墙
3.31 10.1 29.172 0.672 3.66 弧形结构施工难度略

增，薄膜消耗增加。

板

有梁板

(顶板) 2.426 10.1 54.724 2.595 3.79
顶板暴露面积大，养

护薄膜和水耗显著高

于竖向构件。

无梁板 2.421 10.1 57.811 3.023 3.78 板厚通常较大，养护

要求高。

平板 2.811 10.1 78.209 4.104 3.78
通常为较薄板，表面

积体积比大，导致薄

膜和水耗最高。

其

他

电梯井壁

直形墙
3.428 10.1 - 0.759 3.99 井壁结构紧凑，养护

难度略大，电耗稍高。

挡土墙

(薄壁式) 4.26 10.1 - 2.69 3.73 常为抗渗混凝土，养

护要求严格，水耗高。

表 E.5-2 箱型基础模板工程资源消耗量 (单位：100m²模板接触面

积)
构件

类别

模板体

系

人工

(工日) 关键材料消耗(典型值) 机械电耗
(kW·h)

碳排放核算核心要点与建

议

墙体

复合模

板
25.9-32.7

复合模板 24.7-31.1 m²；
板枋材 0.79 m³；对拉螺栓

13.5-21.6 kg；钢管支撑

16.6 kg；扣件 2.1 kg；铁

件 2.5-4.8 kg。

0.2-17.7

材料以木材和钢材混合为

主，单次摊销碳排放中等。

对拉螺栓为一次性消耗

品，钢材消耗量大，是重

要碳源。

适用于结构复杂、非标准

层或小型项目。

组合钢

模板
18.5-23.6

组合钢模板 71.8-78.1
kg；板枋材 0.03 m³；零

星卡具 41-44 kg；钢支撑

24.6 kg。

0.2

初始钢模板生产碳排放

高。

若周转次数超过 30次，单

位面积摊销碳排放可能低
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于复合模板。

适合标准层高、大面积的

墙体。

大钢模

板
6.5-7.6

定型钢模板 85.1-88.4
kg；钢支撑及配件 2.6 kg；
对拉螺栓 (部分) 6.0 kg。

0.2

初始碳排放最高，但周转

次数可达 300次以上，是

超高层建筑的最优低碳选

择。

大幅节省人工，提升施工

速度与质量。

陕西省高层项目强烈推

荐。

柱

复合模

板
18.8-42.4

复合模板 24.7-29.8 m²；
板枋材 0.34-0.39 m³；对

拉螺栓 21.6-31.0 kg；钢

管支撑 8.8-12.3 kg。

1.3

柱模板对拉螺栓用量大，

与墙体类似。

圆形柱等异形柱人工和材

料消耗激增。

应优化柱截面尺寸，减少

模板复杂度。

组合钢

模板
22.1-39.1

组合钢模板 77.1-78.1
kg；钢支撑 45.5-59.5
kg；零星卡具 27.9-66.7
kg。

1.3
适合截面统一的框架柱，

通过高周转降低摊销碳排

放。

梁

复合模

板
15.6-49.3

复合模板 24.7-40.4 m²；
板枋材 0.37-0.62 m³；对

拉螺栓 4.1-15.3 kg；钢管

支撑 2.5-93.1 kg；扣件

0-52.9 kg。

0.9-25.6

梁模板体系复杂，支撑要

求高，钢管扣件用量大。

支撑体系的租赁周转率是

影响碳排放的关键，应专

项规划。

高支模（梁高>1m）消耗

显著增加。

组合钢

模板
16.9-37.3

组合钢模板 73.8-77.3
kg；梁卡具 17.2-26.2
kg；钢支撑 69.5 kg (矩形

梁)；镀锌铁丝 12.0-17.2
kg。

0.9-4.2 适合标准化程度高的主、

次梁。

顶板

复合模

板
19.2-24.8

复合模板 24.7-30.7 m²；
板枋材 0.26-0.40 m³；钢

管支撑 38.7-64.3 kg；扣

件 4.3-7.1 kg；对拉螺栓

(斜板) 21.4 kg。

0.9-14.1

顶板模板面积大，支撑体

系（满堂架）材料用量巨

大。

推广使用承插型盘扣式脚

手架，虽钢材用量多，但

安装高效、损耗低、周转

次数极高，长期看更低碳。

组合钢

模板
12.1-16.7

组合钢模板 56.7-72.1
kg；钢支撑 34.8-58.0
kg；木支撑 0.19-0.30
m³；零星卡具 26.1-35.2

0.9-5.5
在板厚统一、大面积顶板

中仍有应用，但逐渐被复

合模板+钢管支撑取代。
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kg。

表 E.5-3 支撑体系每增加 1米高度的资源消耗参考

支撑类型
人工

(工日) 关键材料增加量 说明

墙支撑 2.671 钢管 D48×3.5：11.3
kg；扣件：1.4 kg

适用于墙体高度超过标准支撑范围时。

材料增加主要为竖向支撑和连接件。

柱支撑 2.671 钢管 D48×3.5：9.4 kg 柱高增加时，主要增加竖向钢管和稳定

性构件。

梁支撑 2.787 钢支撑及配件：23.8 kg 梁下支撑高度增加时，需增加立杆和水

平连杆。

板支撑 2.845 钢管 D48×3.5：20.1
kg；扣件：2.2 kg

顶板支撑高度增加时，满堂脚手架立杆

和水平杆用量线性增长。对碳排放影响

显著。
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本规程用词说明

1 为了便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明以

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 条文中指明应按其他有关标准执行时，写法为：“应符合……的规定”或“应

按……执行”。
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引用标准名录

1 《业企业温室气体排放核算和报告通则》GB/T 32150

2 《建筑碳排放计算标准》GB/T 51366

3 《碳排放管理体系建设实施效果评价指南》DB11/T 1558

4 《碳排放管理体系要求及使用指南》DB44/T 1944

5 《碳排放管理体系实施指南》DB11/T 1559

6 《建筑全过程碳排放计算标准》DB23/T 3631

7 《小功率电动机产品碳排放基础数据采集技术规范》DB44/T 1942
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