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[bookmark: _Toc15298]1 总则
1.0.1 为贯彻国家2030年前碳达峰、2060年前碳中和目标，降低办公建筑用能需求，提高能源利用效率，减少建筑碳排放，充分利用可再生能源，推动办公建筑低碳发展，制定本规程。
【条文说明】建筑领域作为主要的终端用能部门，其能源消耗占全社会能源消耗的三分之一左右，这也是造成温室气体排放的重要因素。在政策不干预的前提下，随着城市化进程的继续以及人民生活水平的不断提高，建筑领域碳排放存在较强的增长动力。根据IEA数据2018年我国年碳排放总量约为100亿tCO2，其中建筑运行约为21亿tCO2，占我国总碳排放21%，占全球碳排放总量的5%左右。
统计数据表明有近50%的城市人口在办公建筑中工作。随着办公建筑室内环境标准的不断提高，办公建筑的实际运行能耗不断增长。现有办公建筑具有用能总量大、增长快、节能潜力大、运行管理水平不高的特点，因此，为推进建筑节能工作和落实国家节能减排政策，发展低碳办公建筑尤为重要。
基于上述背景，在全球倡导低碳经济和可持续发展的趋势下，实现能源结构改革，探索低碳办公建筑发展模式，必将成为未来城市建设和发展的主流。并且，随着建筑节能技术的全面发展，在执行强制性标准的基础上，对建筑节能又提出了更高的需求，发展低碳办公建筑是建筑节能进一步发展的必然选择。本规程的编制解决了低碳办公建筑定义不明确、技术路线不清晰等问题，以推动低碳办公建筑的健康和规范发展为主要目标，明确低碳办公建筑的定义，制定低碳办公建筑科学合理的技术路线，推动我国建筑领域碳达峰和碳中和目标的实现。
[bookmark: _Toc9365]1.0.2 本规程适用于新建或改造办公建筑的低碳设计、施工和运行。
【条文说明】本规程适用于新建和改造办公建筑。新建建筑包括新建、扩建、改建和迁建。扩建是指保留原有建筑，在其基础上增加另外的功能、形式、规模，使得新建部分成为与原有建筑相关的新建建筑;改建是指对原有建筑的功能或者形式进行改变，而建筑的规模和建筑的占地面积均不改变的新建建筑。迁建是指将原有建筑迁移到另一地点重建的建筑，建筑形式、规模、面积可能变化或不变。
1.0.3 低碳办公建筑的设计、施工、和运行除应符合本规程的规定外，尚应符合国家现行的有关标准和中国工程建设标准化协会现行的有关标准的规定。
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[bookmark: _Toc12500]2 术语
[bookmark: _Toc1441]2.0.1 低碳办公建筑 low carbon office building
适应气候特征与场地条件，在满足室内环境参数的基础上，通过优化建筑设计降低建筑用能需求，提高能源设备与系统效率，充分利用可再生能源和建筑蓄能，符合本规程第4.0.1至4.0.3条规定的办公建筑。
【条文说明】
低碳办公建筑的碳排放指标计算范围包含供暖、通风、空调、照明、生活热水、电梯、插座与炊事等全部运行阶段能源消耗产生的碳排放，也就是建筑运行阶段的全部直接碳排放和间接碳排放。低碳办公建筑的碳排放较强制性工程建设规范《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015-2021同类建筑显著降低，根据不同气候区、不同建筑类型提出不同指标要求。低碳办公建筑的碳排放指标应符合本规程4.0.1至4.0.3条的规定。
[bookmark: _Toc29070]2.0.2 基准建筑 reference building
用于计算建筑降碳率的标准比对建筑。
【条文说明】
计算建筑降碳水平需要一个统一的对比基准，故提出基准建筑，基准建筑是以设计建筑为基础且符合强制性工程建设规范《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015-2021相关要求的假想建筑，以其建筑碳排放作为比对基准来判断设计建筑降碳率是否满足本规程的要求。基准建筑的计算参考本规程附录A的规定。
2.0.3建筑碳排放强度 building carbon emission intensity
在设定计算条件下或实际运行条件下，年供暖、通风、空调、照明、生活热水、电梯、插座与炊事等终端能耗和建筑本体及周边可再生能源系统发电量，按碳排放因子换算为碳排放量后，两者的差值与建筑面积的比值。
[bookmark: _Toc10746]2.0.4 建筑减碳率 carbon reduction rate
设计建筑和基准建筑的建筑碳排放强度的差值，与基准建筑的碳排放强度的比值，%。
2.0.5 全过程碳性能目标控制方法 whole life carbon emission performance target management method
以建筑碳排放指标为性能目标，对设计方案进行逐步优化，对施工过程进行精细化管理，对运行过程进行持续调试和数据计量核查，将碳排放目标贯穿建筑设计、施工、运行全过程的多部门多专业协同的管理方法。
[bookmark: _Toc6803]2.0.6 绿容率Green tolerance
建设场地内各类植被叶面积总量与场地面积的比值。
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[bookmark: _Toc4063]3 基本规定
[bookmark: _Toc23714]3.0.1 低碳办公建筑应以新建和改建的办公建筑为对象。
3.0.2低碳办公建筑碳排放应计算建筑运行阶段供暖、通风、空调、照明、生活热水、电梯、炊事和插座系统的全部碳排放。鼓励计算建筑全生命期碳排放。
【条文说明】低碳办公建筑的碳排放计算范围与国家标准《零碳建筑技术标准》中的碳排放计算范围一致，包含建筑运行阶段供暖、通风、空调、照明、生活热水、电梯、炊事和插座系统的全部直接和间接碳排放。
3.0.3 碳排放指标计算方法应符合本规程附录A的规定，碳排放因子应按现行国家标准《建筑碳排放计算标准》GB/T 51366和《零碳建筑技术标准》执行。
3.0.4在建筑建设方案、初步设计和施工图设计等关键设计节点，应开展碳排放计算；在建筑投入正常使用后，应逐年开展碳排放核算。
3.0.5低碳办公建筑碳排放计算应采用动态能耗、碳排放模拟软件计算。碳排放核算应综合采用统计数据、动态监测、抽样调查等手段，核算结果应对外进行公示。
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4 技术指标
4.0.1 建筑主要房间室内热湿环境参数应符合表4.0.1规定。
表4.0.1建筑主要房间室内热湿环境参数
	室内热湿环境参数
	冬季
	夏季

	温度（℃）
	≥20
	≤26

	相对湿度（%）
	≥30
	≤60


注：①冬季室内相对湿度不参与设备选型和碳性能指标的计算。
②当严寒地区不设置空调设施时，夏季室内热湿环境参数可不参与设备选型和碳性能指标的计算；当夏热冬暖和温和地区不设置供暖设施时，冬季室内热湿环境参数可不参与设备选型和碳性能指标的计算。
4.0.2 办公建筑主要房间的室内新风量应符合现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736的规定。
[bookmark: _Toc13720]4.0.3 低碳办公建筑设计工况的碳排放强度或建筑减碳率应满足下列条件之一：
[bookmark: _Toc16831]1 建筑减碳率应符合表4.0.3-1的规定；
表4.0.3-1低碳办公建筑降碳率
	气候区
	严寒
地区
	寒冷
地区
	夏热冬
冷地区
	夏热冬
暖地区
	温和
地区

	建筑降碳率
	≥40%
	≥35%
	≥30%


[bookmark: _Toc12914]2 建筑碳排放强度指标应满足表4.2.1-2限值的要求。
表4.0.3-2低碳办公建筑碳排放强度限值（kgCO2/m2.a）
	气候区
	办公建筑类型
	

	
	大型办公建筑单体（建筑面积≥20000m2)
	小型办公建筑单体（建筑面积＜20000m2)

	严寒地区
	25
	23

	寒冷地区
	25
	21

	夏热冬冷地区
	28
	21

	夏热冬暖地区
	30
	23

	温和地区
	22
	18


【条文说明】推动低碳建筑规模化发展是《2030年前碳达峰行动方案》等中央政策文件中城乡建设领域绿色低碳转型的重点任务。本规程的低碳办公建筑碳排放指标确定主要基于以下原则：一是在现有节能标准基础上建筑降碳水平大幅提升，建筑碳排放强度显著下降；二是所有典型建筑均应具备2030年前大规模推广的可能；三是建立节能降碳相互递进的标准体系，推动建筑节能工作逐步迈向能碳双控。
本规程中指标在国家标准《零碳建筑技术标准》（征求意见稿）的基础上制定，办公建筑可根据自身气候分区、资源条件、用能特点制定降碳技术方案，以满足建筑碳排放指标。
[bookmark: _Toc2576]
5 全过程碳性能目标控制方法
5.0.1 全过程碳性能控制应以碳排放目标为核心，采用建筑设计、施工、运行全过程全专业的协同组织形式。
5.0.2 设计阶段碳性能管理应根据本规程规定的室内环境参数和碳排放指标要求，利用能耗模拟和碳排放计算软件等工具，优化确定建筑设计方案。
【条文说明】低碳办公建筑设计应以全过程碳性能目标为导向，以“被动优先，主动优化”为原则，结合不同地区气候、环境、人文特征，根据具体建筑使用功能要求，合理选择能源形式，充分利用可再生能源，采用性能化的设计方法，因地制宜地制订低碳技术策略。
面向建筑性能总体碳排放指标要求，综合比选不同的建筑方案和关键部品的性能参数，通过不同组合方案的优化比选，制订适合具体项目的针对性技术路线，实现全局最优。
5.0.3施工阶段碳性能管理应根据设计要求，保证施工质量，提升施工精细化管理水平。应针对重点环节加强质量检查、现场测试和系统调试。当影响建筑碳排放的因素发生改变时，应对建筑碳性能指标进行重新计算。
5.0.4运行阶段碳性能管理应利用智慧化手段，以本规程规定的碳性能指标为目标，每年对碳排放情况进行统计、计量、分析和管理，必要时进行节能诊断和系统运行调试，优化运行策略。
5.0.5 碳性能管理应在碳性能目标达成的基础上，结合建筑全寿命期的经济效益分析，进行技术措施和性能参数的优化选取。
【条文说明】建筑方案和技术策略评价时，要考虑到建筑全寿命期成本，综合平衡初投资和运行费用。在进行全寿命期技术经济分析时，如果建筑寿命选择时间较短，那最终优化选择的时候将会更倾向于初投资较低而运行费用略高的措施；如果选择时间较长，优化选择将倾向于节约运行费用的措施。尽管目前我国建筑平均寿命低于发达国家，但考虑到应尽量延长低碳办公建筑寿命、鼓励耐久性设计和施工措施，建议将低碳办公建筑生命期取值为50年以上。
[bookmark: _Toc2692]5.0.6 全过程碳性能管理流程宜按以下程序进行：
1 设立建筑碳性能目标，制订设计方案；改造建筑应在分析现有建筑结构和能源系统的基础上，制定合理的碳性能目标和改造方案；
[bookmark: _Toc9714]2 利用能耗模拟计算软件等工具进行设计方案的定量分析及优化；
3 分析优化结果并进行达标判定。当碳性能指标不能满足所确定的目标要求时，修改设计方案，重新进行定量分析和优化，直至满足目标要求；
4 根据满足要求的设计方案进行施工图深化，对碳排放指标计算进行细化和更新，根据达标情况不断优化设计方案；
5 制定施工低碳管理制度，提高施工工艺和施工管理水平，建筑垃圾应资源化利用；
6 重点环节（如围护结构、气密性、能源系统等）应进行质量检查、现场测试和运行调试；
7 设置碳排放统计、监测和管理系统，重点关注达到不同负荷率后（如60%、80%、100%等）前3个月建筑运行工况及其能效，对运行策略进行及时调整优化；
8 加强年度碳排放统计、核算和考核制度，核查碳排放目标达成情况；
[bookmark: _Toc9532]9 进行低碳宣传，促进行为节能。
【条文说明】碳性能管理方法应贯穿低碳办公建筑设计、施工、运行的全过程。全过程碳性能目标控制方法的核心是以性能目标为导向的定量化分析与优化。建筑的关键性能参数选取基于性能定量分析结果，而不是从规范中直接选取。
为实现低碳办公建筑目标，建筑师应以气候特征为引导进行建筑方案设计，在设计前充分了解当地的气象条件、自然资源、生活居住习惯等，借鉴传统建筑的被动式措施，根据不同地区的特点进行建筑平面总体布局、朝向、体形系数、开窗形式、采光遮阳、室内空间布局等适应性设计；在此基础上，通过性能化碳性能设计方法优化围护结构保温、隔热、遮阳等关键性能参数，最大限度地降低建筑供暖供冷需求；结合不同的机电系统方案、可再生能源应用方案和设计运行与控制策略等，将设计方案和关键性能参数带入碳排放模拟分析软件，定量分析是否满足预先设定的低碳办公目标以及其他技术经济目标，根据计算结果，不断修改、优化设计策略和设计参数等，循环迭代，最终确定满足性能目标的设计方案。
在施工过程中，应严格按设计方案进行精细化施工，并对关键节点和重点环节进行严格把关。应采用低碳施工的方式，制定低碳施工组织设计或方案，应结合施工现场自然和人文环境特点，提出包含但不限于节材、节能、节水、节地及环境保护的针对性措施，明确低碳施工的组织架构和保障体系，确定绿色低碳施工的关键技术，改善作业人员作业条件，注重施工现场资源回收。
投入正式使用之前，应对各系统进行检测和调试。大多数出租物业在3个月内无法满租，无法实现满负荷运行，因此较难评估性能或做出调整，宜在入驻率满60%、80%和100%后3个月内分别对运行情况进行调试和评估。
[bookmark: _Toc31439]
6 低碳建筑规划设计
[bookmark: _Toc26413]6.1场地规划设计
[bookmark: _Toc25729]Ⅰ场地规划
6.1.1  场地总体规划应有利于营造适宜的微气候，并不应对周边气候环境造成不利影响。
1场地内建筑布局应充分考虑阳光、水源、通风等环境因素，应采用软件模拟实现最佳环境利用效果。
2场地的总体规划设计应有利于夏季的自然通风，并规避冬季冷风侵入对建筑的影响，可考虑通过设置局部架空、导风廊道、微风通道改善场地风环境。
[bookmark: _Toc18481]3建筑不应对周边建筑及气候环境造成不利影响。
【条文说明】：对场地可利用的资源进行统筹规划，为建筑节能设计和可再生能源利用创造有利条件，达到减排降碳的目标。建筑群的规划设计对建筑的节能设计有显著影响，在对场地进行功能布局时，应充分考虑建筑该如何利用当地自然资源和适应地域气候特征。
建筑主朝向以南、北朝向为佳，有利于建筑在冬季接收更多太阳辐射总量和获得更久的日照时数。场地规划布局还应考虑通过设置景观小品、构筑物改善场地风热环境，场地的建设材料要充分考虑材料特性及蓄水能力等，为使用者创造宜居、舒适的室外环境。
场地的规划布局，楼体等不应对周边的建筑物，小区的日照，风环境等造成不利影响。
6.1.2 利用场地原有条件进行优化设计，节约集约利用土地。充分利用原有地形地貌，科学布局，避免大开大挖，做好水土保持措施，尽量做到挖填平衡。
【条文说明】：建设项目应对场地的地形、地势及场地内可利用的自然资源、原有建筑物和构筑物进行详尽勘察并充分利用，优先利用场地原有条件进行优化设计，对原有地形地貌，以利用为主，改造为辅，做好土方平衡。尽量减少挖填土方量，降低挖土、填土施工及运输阶段的碳排放。
[bookmark: _Toc24909]Ⅱ 生态碳汇
6.1.3低碳建筑应遵循保护或修复场地原有生态环境的原则，宜采用下列措施合理进行景观设计：
[bookmark: _Toc997]1充分利用原有地形地貌进行场地设计以及建筑、生态景观的布局；
[bookmark: _Toc25350]2对场地内未受污染的净地表层土进行保护和回收利用；
[bookmark: _Toc32469]3进行基于场地资源与生态诊断的科学规划设计，有效实现生态恢复或生态补偿。
【条文说明】：场地的规划设计应遵循保护或修复场地原有生态环境的原则，鼓励对场地环境进行绿色修复，使场地生态功能达到最优状态。
6.1.4 提升场地的碳汇能力，应充分利用场地空间设置绿化用地，提高绿容率，应采用以下措施：
[bookmark: _Toc5639]1采用合理的绿化配置措施，优先选择适宜当地气候和土壤条件的乡土植物；
2应充分考虑物种的生态位特征，合理选配植物种类，避免种间直接竞争,形成结构合理、功能健全、种群稳定的复层群落结构；
[bookmark: _Toc3584]3 应考虑不同季节的风热环境需求，构建时间维度上稳定的绿化系统。
【条文说明】：绿容率与绿地植物的光合作用、水份保持和净化、大气修复等新陈代谢过程强相关，其数值大小直观表现植物碳吸收量与氧气排放量能力。在绿容率指标体系中，有限数值内，绿容率值越高则代表植物碳汇功能越好。例如在树木生长旺季，一公顷阔叶林，每天吸收一吨二氧化碳，制造生产750公斤氧气。
6.1.5场地的竖向设计应有利于雨水的收集或排放，能够有效组织雨水的下渗、滞蓄或再利用，并对场地雨水实施外排总量进行控制。应采用以下做法：
[bookmark: _Toc13595]1鼓励通过渗、滞、蓄、净、排、用等方式储存和循环利用雨水；
[bookmark: _Toc31656]2充分利用场地空间设置下凹式绿地、雨水花园等具有调蓄雨水功能的绿地和水体。
【条文说明】：外排总量控制包括径流减排、污染控制、雨水调节和收集回用等，应依据场地的实际情况，通过合理的技术经济比较，来确定最优方案。雨水的过量收集会导致原有水体的萎缩或影响水系统的良性循环，设计控制雨量的确定要通过统计学方法获得。
[bookmark: _Toc31122]6.1.6鼓励在低碳建筑设计中采用经过验证具有推广价值的新型碳汇材料或碳汇技术。
【条文说明】：通过合理利用混凝土的碳化反应，挖掘新型混凝土材料与技术的固碳应用机制，在项目中试点应用跟踪碳汇效果；据相关理论探究，增加碳吸收和减少碳排放一样是有效减少温室气体的主要途径。2009年李树勇等人在《水泥作为潜在碳汇对CO吸收潜力的估算研究》中指出混凝土在使用过程中，通过与空气中的CO2反应可以吸收一部分碳量，石铁矛等人在《建筑混凝土全生命周期固碳能力计算方法》中提出建筑碳汇量的核算以单位梯级碳吸收量在混凝土碳化体积中的总和。
[bookmark: _Toc15248]6.2建筑设计
[bookmark: _Toc28947]Ⅰ被动式节能设计
[bookmark: _Toc4614]6.2.1低碳办公建筑的形体设计宜采用简洁的造型、适宜的体形系数。
【条文说明】：体形系数的大小对建筑能耗的影响非常显著。体形系数越小，单位建筑面积对应的外表面积越小，外围护结构的传热损失越少。在低碳办公建筑的形体设计中，应根据建筑的特点综合考虑体积、长宽比、朝向和日辐射得热量，充分权衡利弊，从降低能耗的角度出发，将体形系数控制在合适的水平上。体形系数的设计中还必须综合考虑到平面布局和采光通风的要求，避免因体形系数过小而制约创造性，造成建筑造型呆板、平面布局困难，甚至影响建筑功能。
6.2.2 新建办公建筑的主朝向宜选择本地区最佳朝向或适宜朝向，建筑的空间组织、门窗洞口的设置应有利于组织室内自然通风。
[bookmark: _Toc3818]1建筑物宜朝向南北或近朝向南北，主入口宜避开冬季主导风向；
2主要办公空间应考虑夏季减少太阳辐射得热并促进自然通风。对于严寒和寒冷的地区，主要办公空间应考虑在冬季获得日照。
【条文说明】：我国位于北半球，建筑主体应采用南北或接近南北向。为便于冬季获取日照、夏季利用主导风气流，最佳位置宜为西南至东南方向，但也需结合地形布局，既避开冬季东北风向直吹，也有利于吸纳夏季西南风向，便于疏散热量。当利用太阳能的理想朝向与风朝向矛盾时，应根据建筑功能和气候条件决定其优先地位。通常利用太阳能优先，因为一般来说，自然通风的进风口设计比太阳能利用更易适应不理想的朝向。建筑通风首先是满足室内人员健康的需求，良好的通风可以引入清风并带走室内污染物，改善室内空气质量。其次是降温。可以通过建筑的合理空间组合、调整门窗洞口位置、利用建筑构件等手法，使建筑内部形成良好的穿堂风，带走室内余热，达到降温的目的。
6.2.3办公区域应充分利用自然采光，使办公建筑的内部使用空间获得满足使用、安全、舒适、美观等要求的光照度，遵循下列设计原则：
1地上空间应在建筑进深选择时充分考虑自然采光。办公区进深不宜大于天然采光的有效进深；
[bookmark: _Toc19571]2大进深区域宜设置采光中庭、采光竖井、导光筒、光反射板等设施，改善天然采光效果。
3地下空间宜设置下沉广场、下沉庭院等空间处理高低差和布景，使原本位于地下室的区域拥有面向花园庭院的开放式空间；或采用采光天窗、采光侧窗、光导管、光反射板等设施，优化地下空间的自然采光。
【条文说明】充分利用天然光节约照明用电。设置采光设施以提高办公空间的采光效率并改善采光均匀度，保证室内空间获得天然光照的均好性。应用新的采光技术，如导光筒设施，获得还具有环保、节能、可调节等优势的采光效果。设计时尽量选择采光性能好的窗和采光性能好的导光筒系统，导光筒采光系统的采光效率按现行国家标准《建筑采光设计标准》GB50033取值。
6.2.4低碳办公建筑应设置遮阳设施，遮阳系统性能选择应综合考虑夏季遮阳、冬季得热以及天然采光的需求。遮阳设计应根据房间的使用要求、窗口朝向及建筑安全性综合考虑。
[bookmark: _Toc15592]1南向宜采用可调节外遮阳、可调节中置遮阳或水平固定外遮阳的方式。
[bookmark: _Toc24396]2东向和西向外窗宜采用组合遮阳、可调节外遮阳设施等。
【条文说明】建筑遮阳设计应贯穿在规划和建筑方案、施工图设计、建筑施工和日常运行维护的整个过程中。应综合考虑建筑所处地域的纬度和气候特点、太阳能利用的不同类型和技术要求、建筑造型、平面功能与遮阳部位构造节点等因素，做到既符合建筑造型和使用功能要求，又满足高质量的室内环境需求。组合遮阳是同时采用水平遮阳和垂直遮阳的遮阳方式。
6.2.5鼓励立体绿化与低碳办公建筑的空间有机结合的方式，改善办公建筑室内环境及建筑周边的区域环境：
1室内空间应结合庭院、中庭、阳台、露台等空间设置立体绿化，改善微循环，调节建筑内部环境。
2室外应结合建筑立面和屋顶设计设置垂直绿化和屋顶绿化，在改善区域微气候的同时，提高围护结构保温隔热性能以及遮阳效果，降低建筑本身能耗。
【条文说明】：随着人们逐渐意识到生态和可持续发展的重要性，建筑立体绿化因其特有的生态效应以及对城市热岛现象的改善，越来越受到重视。建筑设计时考虑墙面垂直绿化和屋顶绿化，不仅能增加绿化面积，改善建筑周围区域气候，还可以增强屋顶和墙壁的保温隔热效果，有效滞留雨水。应合理设置建筑外墙窗口处和屋面天窗处的绿化形式，以避免其影响建筑室内采光。
6.2.6改建及扩建的办公建筑宜满足现行国家建筑节能设计标准的规定，建筑能耗比改造前降低20%以上。
[bookmark: _Toc4104]Ⅱ绿色建材
6.2.7低碳办公建筑宜控制建筑高度，并依据建筑高度进行低碳结构选型设计。应采用装配式结构，符合条件的宜采用钢结构。
【条文说明】：低碳结构体系的选择能够减少建筑材料的用量，结构体系的低碳选型，可以有效降低5%以上的碳排放。
6.2.8建筑设计应优先选用具有低碳或固碳属性的绿色建材。绿色建材的选择应按照我国绿色建材认证的类别进行确定。
【条文说明】：绿色建材和低碳建材的概念内涵并不完全一致，在低碳建筑的工程实践应用过程中，宜更加注重绿色建材的低碳属性。
6.2.9低碳办公建筑在设计中应充分使用可再利用和可再循环的建筑材料，可再循环材料和可再利用材料用量比例不低于10%。
【条文说明】：应用可再循环材料和可再利用材料，能够减少生产加工新材料带来的资源、能源消耗和环境污染，充分发挥建筑材料的循环利用价值。
6.2.10鼓励使用本地化建材及各类固碳类建材，例如利用本地资源的竹木类建材或本地生产的各类建材，降低建材生产运输过程中的能源和资源消耗。
[bookmark: _Toc7312]Ⅲ装配式设计
6.2.11低碳办公建筑应采用装配式设计，宜进行全过程整体策划，对建筑、结构、机电设备、室内装修进行一体化设计，推动装配式集成技术应用。
【条文说明】建筑设计应符合建筑功能和性能要求，并宜采用主体结构、装修和设备管线的装配化集成技术。
6.2.12低碳办公建筑的装配式设计应以标准化和模数化为基础，采用适宜的结构体系，提高预制率和装配率。
6.2.13鼓励使用性能优良的预制构件和部品部件，如使用高强钢筋、高性能混凝土、高性能气体材料、结构保温一体化墙板等。
6.2.14鼓励采用新型预制部品部件，如光伏建筑一体化屋面产品、带装饰的光伏墙板产品等，发展低碳“产能”型装配式建筑，助力装配式建筑碳排放降低。
【条文说明】装配式建筑以其高效、节能、绿色、环保的特征成为了国家对于建筑工业化大力推广的方向，光伏+节能集成的装配式一体化部品部件研发应用更是大势所趋。
[bookmark: _Toc10101]6.2.15低碳办公建筑公共区域应采用一体化的装配式装修，鼓励采用以下措施：
[bookmark: _Toc3900]1鼓励各类集成装配式装修空间模块在建筑中的应用；
2鼓励各类新型集成式装饰面板应用，如采用装配式装修基础地面部品、高耐久性水泥纤维板饰面产品等。
【条文说明】推行装配式内装是推动装配式建筑发展的重要方向，装配式建筑采用装配式内装的设计建造方式具有五方面的优势：可以最大限度的保证产品品质和性能；缩短工期降低建造成本；减少原材料浪费，减少施工垃圾；便于后期维护变更；集成内装产品可实现工业化生产，有效解决尺寸误差和模数接口问题。
6.2.16低碳办公建筑的装配式设计应运用建筑信息化协同技术，实现全专业、全产业链的碳排放信息化管理，提升设计、施工及运维效率。
【条文说明】装配式建筑应充分利用信息化技术手段实现各专业间的协同配合。BIM技术与装配式建筑的协同和信息集成思路一致，通过BIM的技术应用和BIM-ERP的管理信息化应用，深度挖掘装配式建筑全过程的减碳价值，助力装配式建筑的一体化低碳化发展。

[bookmark: _Toc12466]6.3围护结构设计
6.3.1 低碳办公建筑应采用资源消耗少和环境影响小的建筑结构体系，建筑造型简约，无大量装饰性构件。
6.3.2低碳办公建筑的幕墙系统玻璃优先采用双层透明中空镀膜玻璃、中空夹胶镀膜玻璃等优质的节能玻璃产品，可根据节能要求考虑热传导性更低的填充气体或者低导热的间隔条材质，且应同时考虑结露问题。
【条文说明】：幕墙系统对于节能的处理除应满足各地规范外，还应充分考虑南北方差异，对于太阳日照较强烈的地区，节能措施应优先考虑太阳热辐射，其次考虑热传导问题，太阳辐射热更好的控制有利于整体建筑设计及投入使用后阶段空调和机电设备运行所带来的负荷及产生较大的碳排放问题。
6.3.3低碳办公建筑的窗墙面积比宜符合以下要求：
1严寒地区甲类公共建筑各单一立面窗墙面积比(包括透光幕墙)不应大于0.60；其他地区甲类公共建筑各单一立面窗墙面积比(包括透光幕墙)均不应大于0.70。
2甲类公共建筑单一立面窗墙面积比小于0.40时，透光材料的可见光透射比不应小于0.60。甲类公共建筑单一立面窗墙面积比大于等于0.40时，透光材料的可见光透射比不应小于0.40。
[bookmark: _Toc11101]3甲类公共建筑的顶部透光部分面积不应大于屋顶总面积的20%。
【条文说明】：公共建筑分类及气候区域划分可参照公共建筑节能设计标准GB50189，乙类建筑宜参考甲类建筑从严执行。
6.3.4当办公建筑的入口大堂采用全玻幕墙时，全玻幕墙中非中空玻璃的面积不应超过同一立面透光面积(门窗和玻璃幕墙)的15%，且应按同一立面透光面积(含全玻幕墙面积)加权计算平均传热系数。
6.3.5 低碳办公建筑围护结构应进行防结露设计，屋面、外墙和地下室的热桥部位的内表面温度不应低于室内空气露点温度。非透明幕墙需要满足节能规范的同时考虑材料损耗系数及构造系数影响，透明部分的幕墙或门窗系统应充分考虑窗框部位断桥的连续性。
【条文说明】：非透光部分多为金属框架填充保温，由于金属框架的严重热桥和保温材料厚度受到限制，非透明部分K值不宜要求过低。透光部分自身的节能计算应考虑固定安装该构件的支撑构造。
[bookmark: _Toc8677]6.3.6建筑幕墙和外门窗的气密性应符合以下规定：
[bookmark: _Toc16291]1 幕墙气密性不应低于3级；
[bookmark: _Toc919]2 10层及以上建筑外窗的气密性不应低于7级；
3 10层以下建筑外窗的气密性不应低于6级；
4 严寒和寒冷地区幕墙的气密性不宜低于4级，外门的气密性不宜低于6级，外窗气密性不宜低于8级。
【条文说明】：建筑气密性是影响建筑供暖能耗供冷能耗的重要因素，良好的气密性可以减少冬季冷风的渗透，降低夏季热风导致的供冷需求增加，低碳办公建筑应充分考虑建筑气密性的合理性，首先应满足规范标准，其次应根据建筑高度不同对于气密性给予产品合理范围内的提升。
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[bookmark: _Toc15525]7低碳能源系统设计
[bookmark: _Toc11628]7.1 机电系统设计
[bookmark: _Toc18232]Ⅰ	空调系统
7.1.1选择低碳办公建筑供暖空调冷热源形式时，应进行方案比选和性能优化，并应综合考虑以下因素：
[bookmark: _Toc13723]1 具有工厂余热利用条件时，宜将其作为空调的冷、热源。
[bookmark: _Toc30344]2 城市电网夏季供电充足的地区，空调系统的冷源宜采用电动压缩式机组。
3 夏热冬冷地区以及干旱缺水地区的中、小型建筑宜采用空气源热泵或土壤源地源热泵系统供冷、供热。
[bookmark: _Toc4405]4 具有峰谷电价差的区域,在技术经济合理的情况下，可采用冰蓄冷或水蓄冷系统。
【条文说明】建筑能耗占我国总消费的比例已达27.5%，在建筑能耗中，暖通空调系统与生活热水系统能耗比例接近60%，公共建筑中冷、热源的能耗占空调系统40% 以上，从低碳、节能角度出发需着重考虑冷、热源设计的合理性；实际项目中空调冷源与热源应根据建筑物规模、用途、建设地点的能源条件、结构、价格以及国家节能减排和环保政策的相关规定，通过综合论证确定。
7.1.2 采用电驱动水冷式冷水机组制冷的低碳办公建筑，应建设高效空调制冷机房，冷源系统全年综合能效不宜低于《高效空调制冷机房评价标准》T/CECS 1100中2级能效指标。
[bookmark: _Toc25544]7.1.3电制冷冷水机组选型时，应综合考虑以下因素：
	1 根据项目负荷特性合理选型制冷主机容量及台数，确保制冷主机在大部分负荷段下处于高效运行区间； 
[bookmark: _Toc4976]2 制冷主机选型应考虑低负荷情况，保证机组能正常开机且尽可能高效运行。
[bookmark: _Toc8387]7.1.4风冷热泵机组选型时，应综合考虑以下因素：
1 根据项目负荷特性合理选型风冷热泵容量，确保机组连续制热运行时融霜时间总和不超一个连续制热周期的20%； 
[bookmark: _Toc11419]2 对于同时有供冷、供暖需求的建筑，宜选用热回收式热泵机组。
[bookmark: _Toc5008]3机组应用在严寒及寒冷地区时应采取防冻措施；
[bookmark: _Toc3430]7.1.5 地源热泵及水源热泵机组选型时，应综合考虑以下因素：
[bookmark: _Toc26929]1 根据项目负荷特性合理选型热泵机组容量及台数，保证其长时间运行在较高的效率；
[bookmark: _Toc14747]2 热泵机组应依据地源侧及水源侧极端温度选型。
7.1.6 办公楼厨房、淋浴、泳池等有热水需求的区域，其热水系统宜采用热泵、空调水系统热回收、太阳能等作为热源。
[bookmark: _Toc7659]7.1.7 在技术经济合理的情况下，宜采用温湿度独立控制系统，并综合考虑以下因素：
1温湿度独立控制系统中温度控制系统冷源应采用高温冷源，高温冷源容量应扣除湿度控制系统承担的室内部分显热负荷；
2温度控制系统的末端装置，仅用于承担室内部分显热负荷，应避免末端表面出现结露现象；湿度控制系统末端装置承担室内全部湿负荷；
3 采用强制对流末端温度控制设备时，高温冷水机组供回水温差不宜小于5℃、自然冷源供回水温差不宜小于4℃；采用辐射供冷末端温度控制设备时，冷水供回水温差不应小于2℃；
4 新风采用冷却除湿方式时，应采用高温冷源对新风进行预冷处理，提高高温冷源容量占比。
【条文说明】湿度控制系统送风温度低于室内设计干球温度时，应扣除湿度控制系统处理的室内部分显热负荷；应根据空调冷源系统形式选择技术可靠、经济合理的供回水温差，做到末端表面不结露、换热能力满足要求、冷源与输配系统能耗之和最低。
7.1.8 在满足末端设备除湿要求的前提下尽量提高冷冻水设计供水温度；过渡季节冷水机组应可调节适当提高出水温度，提高冷水机组运行能效。
【条文说明】提高设计冷冻水供水温度，可有效提高冷水机组能效；冷水机组供水温度应可调节，在过渡季室内湿负荷减少时适当提高冷冻水供水温度。
7.1.9 在技术可靠、经济合理的前提下宜尽量加大冷水供、回水温差，并综合考虑以下因素：
[bookmark: _Toc11652]1空调冷热水系统设计温度和温差应充分考虑冷热源与末端设备设计参数相匹配；
[bookmark: _Toc20882]2 冷水机组直接供冷时，供回水温差不应小于5℃； 
[bookmark: _Toc5001]3 蓄冷空调供冷时，供回水温差宜为8~11℃；
4 空调热水供回水温差在严寒和寒冷地区宜大于等于15℃、夏热冬冷地区宜大于等于10℃。
【条文说明】加大温差可有效降低输配系统能耗，为避免温差加大影响末端设备换热能力，可考虑适当调整冷热源供水温度、选择大温差末端设备或调整末端设备盘管、翅片参数保证末端供冷（热）能力。采用蓄冷系统可降低供水温度、加大温差来补偿远距离输送带来的输配能耗高的问题；采用冰蓄冷时不宜低于3℃供水、水蓄冷时不宜低于5℃供水。
7.1.10 根据项目所在地湿球温度及冷却塔逼近度，合理降低冷却水供水温度以降低冷水机组冷凝温度及冷凝压力提高机组能效；
【条文说明】冷却塔参数应根据设计工况进行选型，并注意控制冷却水供水温度不低于冷水机组冷凝器的最低进水温度要求，保证机组稳定运行。
7.1.11 对于使用时间长、运行参数有调节需求的风机、水泵、制冷主机、冷却塔等设备应选择变频设备。
【条文说明】长时间运行且参数调节需求的设备，如风机、水泵、制冷主机、冷却塔等采用变频技术能有效节省运行能耗；
7.1.12 冷却塔以及风冷型室外机应保证充足的散热空间，当设备布置情况较为复杂时，应通过CFD气流仿真模拟。
7.1.13 当采用多联机系统时，应根据系统服务区域的负荷特性，及室内外设计温度、管长参数等机型进行修正计算。
7.1.14 对过渡季有供冷需求的区域，采用全空气系统的空间应通过加大新风量直至采用全新风工况运行对室内进行降温，并应设置适应新风量变化的排风措施，保证室内风平衡。
【条文说明】在温湿度允许波动的舒适性空调系统中，过渡季室内有供冷需求时，利用室外新风调节室温可有效降低空调能耗。 
7.1.15在技术可靠、经济合理的前提下宜采用空调系统热回收技术，并综合考虑以下因素：
[bookmark: _Toc3885]1 空气调节风系统在技术可行、经济对比合理时宜对排风进行热回收；
[bookmark: _Toc13271]2 对于同时有稳定用冷及用热需求的建筑，宜对空调冷源冷凝热进行回收。
【条文说明】空调排风热回收应充分考虑建筑所在地区的气象条件、空调使用时间进行经济性分析；热回收装置类型的选择应满足卫生要求；在严寒地区还应避免排风侧出现冰冻现象，必要时可在新风管设置预加热装置。回收空调冷凝热可得到“免费”热量预热生活热水并减少建筑空调系统废热排放；空调冷源热回收系统应兼顾制冷能效、避免热回收侧过高的出水温度影响机组效率，甚至造成机组运行不稳定。
7.1.16改造办公建筑宜对既有空调系统进行节能评估，在条件允许的情况下，宜进行系统升级，以提升空调系统整体效能。
【条文说明】由于改造项目存在建筑和结构条件的约束，所以需要在这些条件许可的情况下尽量进行空调系统升级改造。
[bookmark: _Toc10892]Ⅱ	供配电系统
7.1.17合理选择变压器的容量和台数，以适应由于季节变化造成负荷变化时能够灵活投切变压器。供配电系统新建或改造项目均建议采用智能配电系统等降耗节能控制措施。
7.1.18有天然采光的场所，其照明应根据采光状况和建筑使用条件采取分区、分组、按照度或按时段调节的照明节能控制措施。
[bookmark: _Toc22019]7.1.19灯具的选择应符合下列规定：
1 在满足眩光限制和配光要求的条件下，应选用效率高的灯具，以LED灯具为主，发光效率应不小于100Lm/W；
[bookmark: _Toc11214]2  除有装饰需要外，应选用直射光通比例高、控光性能合理的高效灯具。
[bookmark: _Toc19722]7.1.20照明控制应符合下列规定：
[bookmark: _Toc16367]1 建筑的走廊、楼梯间、门厅、电梯厅及停车库照明应能够根据照明需求进行节能控制;
[bookmark: _Toc26660]2 公用照明区域应采取分区、分组及调节照度的节能控制措施；
[bookmark: _Toc7883]3 大空间室内场所及公共区域照明，宜采用智能照明控制系统；
[bookmark: _Toc5943]4 地下车库及装修要求高的场所，宜采用物联网照明系统；
[bookmark: _Toc6717]5 设置电动遮阳的场所，宜设照度控制与其联动。
[bookmark: _Toc18425]6 在可利用自然光的场所，采用照度传感器的调光控制方式。
[bookmark: _Toc26441]7.1.21建筑物内插座建议考虑带开关或定时器等节能控制措施。
【条文说明】据调研，设备处于待机状态，里面的电缆也是要消耗电能的，比如显示器、手机充电器、空调、电视机等，设置开关或定时器能根据使用需求断开插座。
7.1.22冷热源、输配系统、照明、电梯等各部分能耗应进行分项计量，当为多租户同时使用一套系统时，宜实现分户电量计量。
Ⅲ 其他 
7.1.23电梯能效等级宜满足现行国家标准《电梯自动扶梯和自动人行道的能量性能 第2部分 电梯的能量计算与分级》GB/T30559.2的1级能效要求，并采取群控或预选楼层等节能控制方式。
7.1.24合理计算并选用办公电梯梯速，超过2.5m/s梯速的办公电梯宜选用电梯能量回馈装置；电梯轿厢空调、照明启停和分组控制应可因应不同时段需求实现灵活调整。
[bookmark: _Toc26877]7.1.25办公建筑宜采用水箱重力供水系统或水箱重力供水结合变频供水系统。
7.1.26给水泵设计选型时其效率不应低于现行国家标准《清水离心泵能效限定值及节能评价值》GB19762规定的节能评价值。
【条文说明】给水排水系统的给水泵是给水排水系统的重要用能设备，应该通过计算确定水泵的流量和扬程，合理选择通过节能认证的水泵产品，减少能耗。按现行国家标准《清水离心泵能效限定值及节能评价值》GB 19762的有关规定，查图、表，计算泵规定点效率值、泵能效限定值和节能评价值。
7.1.27办公建筑宜设置雨水收集回用系统，办公雨水收集回用系统应优先收集屋面雨水，不宜收集机动车道路等污染严重区域的雨水。
【条文说明】屋面雨水水质污染较少，并且集水效率高，是雨水收集的首选。广场、路面特别是机动车道雨水相对较脏，不宜收集。绿地上的雨水收集效率非常低，不经济。
7.2 [bookmark: _Toc31082]建筑光伏一体化系统
[bookmark: _Toc10809]7.2.1办公建筑应设置太阳能光伏系统。
[bookmark: _Toc18811]7.2.2建筑光伏系统宜与分布式储能系统、建筑柔性用电负荷一体化集成设计。
7.2.3 建筑光伏系统类型、安装位置、安装方式和外观颜色的选择应结合建筑功能、建筑外观以及周围环境条件进行，并应使之成为建筑的有机组成部分。
【条文说明】光伏建筑一体化，是一种将太阳能发电（光伏）产品集成到建筑上的技术。随着建筑行业的发展，办公建筑的高度越来越高，屋面能敷设光伏板的区域越来越小，逐步开始往与建筑维护结构相结合的方式发展。根据光伏方阵与建筑结合的方式不同，光伏建筑一体化可分为两大类：一类是光伏方阵与建筑的结合。另一类是光伏方阵与建筑的集成。如光电瓦屋顶、光电幕墙和光电采光顶等。在这两种方式中，光伏方阵与建筑的结合是一种常用的形式，特别是与建筑屋面的结合。由于光伏方阵与建筑的结合不占用额外的地面空间，是光伏发电系统在城市中广泛应用的最佳安装方式，因而倍受关注。光伏方阵与建筑的集成是BIPV的一种高级形式，它对光伏组件的要求较高。光伏组件不仅要满足光伏发电的功能要求同时还要兼顾建筑的基本功能要求。
7.2.4 太阳能光伏发电系统安装在建筑屋顶时，系统设计应综合考虑建筑设计、光伏材料、安装倾角、组件的反射率及安装区域的太阳辐射和建筑用能负荷特性等要素。
7.2.5太阳能光伏发电系统安装在建筑立面时，应考虑光伏组件与建筑围护结构的融合度和美观性进行一体化设计，并综合考虑光伏组件的发电量、吸收率、发射率、透射率和周围建筑遮挡等因素。 
[bookmark: _Toc3795]7.2.6 光伏系统的设计使用应满足安全性和耐久性要求，应满足下列规定：
[bookmark: _Toc27872]1晶体硅电池光伏的构造及安装应符合通风降温要求，光伏电池温度不应高于85℃；
2光伏系统中的光伏组件设计使用寿命应高于25年，系统中多晶硅、单晶硅、薄膜电池组件自系统运行之日起，一年内的衰减率应分别低于2.5%、3%、5%，之后每年衰减应低于0.7%。
【条文说明】：太阳能光伏的科技发展较为迅速，本条仅为一般性要求，具体措施要求宜以厂家产品说明为准。
[bookmark: _Toc16944]7.2.7 在既有办公建筑在改造中，宜加装太阳能光伏系统，主要做法为：
[bookmark: _Toc18119]1在加装光伏系统前必须进行建筑结构安全、建筑电气安全的复核；
2加装的光伏组件应满足所在建筑部位的防火、防雷、防静电等相关功能要求和建筑节能要求。
7.2.8 宜采用光储直柔（PEDF）技术，建设集光伏发电、储能、直流配电、柔性用电于一体的“光储直柔”建筑，且宜具备与电网友好互动的接口。
【条文说明】光储直柔技术，是在建筑领域应用太阳能光伏、储能、直流配电和柔性交互四项技术的简称，是发展零碳能源的重要支柱。
在建筑中采用直流供电系统目的在于利用直流简单、易于控制的特点，便于光伏、储能等分布式电源灵活、高效的接入和调控，实现可再生能源的大规模建筑应用；同时，利用低压直流安全性好的特点，打造本质安全的用电环境。直流建筑的重要特征就是“光伏、储能、直流、柔性”以及四者的协同。
[bookmark: _Toc29339]
8 低碳建造
[bookmark: _Toc11462]8.1 低碳建造管理
8.1.1 施工单位是建筑工程低碳施工的实施主体，应负责组织低碳施工的全面实施。低碳施工组织设计、低碳施工方案或低碳施工专项方案编制前，应进行低碳施工影响因素分析，并据此制定实施对策和低碳施工评价方案。
【条文说明】实行总承包管理的建设工程，总承包单位应对低碳施工负总责任；
总承包单位应对专业承包单位的低碳施工实施管理，专业承包单位应对工程承包范围的低碳施工负责；
施工单位应建立以项目经理为第一责任人的低碳施工管理体系，制定低碳施工管理制度，负责低碳施工的组织实施，进行低碳施工教育培训，定期开展自检、联检和评价工作。
8.1.2 施工单位应编制包含低碳施工管理和技术要求的工程低碳施工组织设计、低碳施工方案或低碳施工专项方案，并经审批通过后实施。
【条文说明】低碳施工组织设计或方案应结合施工现场自然和人文环境特点，提出包含但不限于节材、节能、节水、节地及环境保护的针对性措施，明确低碳施工的组织架构和保障体系，确定绿色低碳施工的关键技术，改善作业人员作业条件，降低劳动强度、节约人力资源等内容。
8.1.3 施工现场主要用能机械设备应符合下列规定：
[bookmark: _Toc17917]1施工现场应建立机械设备保养、限额领取物料的台账和清单。
2施工单位宜建立施工机械设备数据库。应根据现场和周边环境情况，对施工机械和设备进行节能、减排和降耗指标分析和比较，采用高性能、低噪声和低能耗的机械设备。
[bookmark: _Toc24868]3运输工具及施工机械宜选用氢能、电能为动力的车辆或机械。
[bookmark: _Toc24955]8.1.4施工物料管理应符合下列规定：
1建材宜就地取材，优先使用本地建材。
2建筑垃圾应进行分类处理，并采取减量化措施及资源化处理。
3施工现场应建立建筑垃圾减量化及资源化专项施工方案。
[bookmark: _Toc6274]8.1.5 施工场地布置应符合下列规定：
1施工场地布置应结合施工场地周边环境和条件，进行综合分析后制定实施方案，宜利用场地及周边现有和拟建建筑物、构筑物、道路和管线等，并施工中应减少场地干扰。
2施工现场总平面的布置应在满足施工需要的前提下，减少施工用地，合理布置各项机械和设施，减少场地运输能耗及碳排放。
3施工现场主要道路硬化处理宜采用现场垃圾资源化处理后的材料或构件。
4施工场地布置尚应满足现行现行国家标准《建筑工程绿色施工规范》GB/T 50905的相关要求。
【条文说明】在施工场地布置时，应充分对施工场地、环境条件进行分析，制定科学合理的用地计划，以减少施工用地，提高场地运输效率，有效提高资源的利用效率。
8.1.6 施工各参与方应建立不符合低碳施工要求的施工工艺、设备和材料的限制、淘汰等制度。
8.1.7施工各参建方应加强如智慧工地等智慧化、信息化管理平台的应用，对施工现场碳排放进行监测与管理。


[bookmark: _Toc765]8.2 分部分项工程
[bookmark: _Toc11719]Ⅰ地基与基础工程
8.2.1 地基与基础施工应结合项目地质条件、气候特征，选用低碳、节能、环保的施工方法和施工机械设备。
8.2.2 土石方工程实施前，宜形成专项低碳施工方案，确定场地内土石方平衡的可行性或措施。在土石方场内平衡实施中，应做到运距最短。
[bookmark: _Toc25576]8.2.3 土石方施工过程中的渣土宜采取减量化、资源化利用的措施。
8.2.4桩型选择，应根据项目场地地质条件、土层特性、地下水位、施工环境及条件，选择安全可靠、经济合理的桩基施工工艺，并宜选择预应力等相对低碳、环保的施工工艺和技术。
8.2.5 地基处理在保证安全可靠基础上，宜选用预应力支护体系、可循环利用支护体系等低碳施工工艺和技术。
[bookmark: _Toc32380]8.2.6 施工现场地下水应在场内加以合理利用。
【条文说明】施工现场排出的地下水可用于降尘、绿化、冲洗、养护混凝土等。
[bookmark: _Toc5767]Ⅱ 主体结构
8.2.7 主体结构在保证安全可靠基础上，宜选用装配式结构、预拌混凝土、预拌砂浆等施工技术及工艺。
8.2.8 装配式结构构件宜采取工厂加工。装配式构件厂宜在项目地址一定距离内选用。装配式构件的存放和运输应采取有效措施防止变形和损坏。
【条文说明】装配式结构构件宜采取工厂化加工、现场安装，有利于保证建筑质量、提高建造效率与机械化作业水平，同时减少大量施工现场用地。构件在运输与存放过程中，应采取专用支架，防止变形和损坏。
[bookmark: _Toc31486]8.2.9 装配式构件加工和进场顺序应与现场安装顺序一致，减少构件二次倒运。
8.2.10 施工现场宜采用预拌混凝土和预拌砂浆。现场搅拌混凝土和砂浆时，应使用散装水泥。

[bookmark: _Toc23555]Ⅲ 混凝土结构工程

8.2.11 钢筋、混凝土、模板、木方等材料宜采取有效措施，如专业信息化手段等进行下料，减少材料损耗。
8.2.12 满足设计及安全可靠要求的情况下，宜采用高强混凝土，减少混凝土材料的用量。
[bookmark: _Toc4389]8.2.13 钢筋工程宜采用专业化生产的成型钢筋，减少现场加工。
8.2.14 混凝土浇筑余料应制成小型预制件，或采用其他措施加以利用，不得随意倾倒。
【条文说明】每次浇筑混凝土时，不可避免地会有少量剩余，应制成小型预制件，用于临时工程或在不影响工程质量安全的提前下用于门窗过梁、沟盖板、隔断墙中的预埋件砌块等，充分利用剩余材料;不得随意倒掉或当作建筑垃圾处理。
[bookmark: _Toc7898]Ⅳ 砌体结构工程
8.2.15 砌体结构在保证安全可靠的基础上，宜采用工业废料或废渣制作的砌块及其它节能环保的砌块。
[bookmark: _Toc3420]8.2.16 砌块运输宜采用托板整体包装，按需提料，现场应减少二次搬运。
[bookmark: _Toc24105]8.2.17 砌体砌筑时产生的废弃砌块，应合理加以回收利用。
[bookmark: _Toc11577]Ⅴ 钢结构工程
8.2.18 钢结构工程应在深化设计过程中，综合考虑项目特点和现场条件，结合加工、运输、安装和焊接工艺要求等，确定分段、分节数量和位置，优化节点构造，减少钢材用量。
[bookmark: _Toc30803]8.2.19 钢结构连接节点在保证安全可靠的前提下，宜选用高强螺栓连接。
8.2.20 钢结构加工应制定废料减量计划，优化下料，综合利用余料，废料应分类收集、集中堆放、定期回收处理。
[bookmark: _Toc14358]Ⅵ 装饰装修工程

[bookmark: _Hlk144201493]8.2.21 装饰装修工程在条件具备的场景下，宜选用装配式装修等绿色低碳施工新技术和工艺。装饰装修工程所采用门窗、幕墙、板材等主材宜采用工厂化加工。装饰用砂浆宜采用预拌砂浆。吊顶施工中，应提高工厂化部件的使用比例，减少板材、型材的现场切割。隔墙材料宜采用轻质砌块砌体或轻质墙板。
【条文说明】发展装配式装修，减少现场施工，大幅缩短工期，提高建筑质量，减少噪声、粉尘污染，显著降低装饰装修过程中产生的碳排放。装饰装修工程所采用门窗、幕墙、板材等主材宜采用工厂化加工，可减少现场加工产生的占地、耗能及可能产生的噪声及废水。
8.2.22 应采用信息化的管理手段，制定针对装饰装修阶段的材料用量的减量化方案，减少材料的损耗。
[bookmark: _Toc30661]8.2.23 装饰装修工程所产生的建筑垃圾应分类回收。

[bookmark: _Toc21825]Ⅶ 保温和防水工程
8.2.24 保温和防水工程施工前，应采取信息化等先进手段，进行预先排版，减少主要材料的损耗量。
8.2.25 保温施工宜选用结构自保温、保温装饰一体化、保温板兼做模板、全现浇混凝土外墙与保温一体化和管道保温一体化等在施工阶段碳排放强度较低的方案。
8.2.26 采用外保温材料的墙面和屋顶，不宜进行焊接、钻孔等施工作业。确需施工作业时，应采取防火保护措施，并应在施工完成后，及时对裸露的外保温材料进行防护处理。
8.2.27 现浇泡沫混凝土保温层施工宜工厂干拌、封闭运输，减少现场施工碳排放，到达现场后宜泵送浇筑。保温砂浆施工材料宜采用预拌砂浆。玻璃棉、岩棉保温层施工材料应封闭存放，降低材料损耗率。余料应全部回收。

[bookmark: _Toc23268]Ⅷ 机电安装工程
[bookmark: _Toc21677]8.2.28 机电安装工程施工应采用工厂化制作，整体化安装的方法。
8.2.29 机电安装工程施工前应采用信息化的手段，对通风空调、给水排水、强弱电、末端设施布置及装修等进行综合分析，并绘制综合管线图。
[bookmark: _Toc22633]8.2.30 管线的预埋、预留应与土建及装修工程同步进行，不得现场临时剔凿。
8.2.31 组装、除锈、防腐宜在工厂内完成，现场涂装时应采用无污染、耐候性好的材料。
[bookmark: _Toc1627]8.2.32 管道、预制风管连接宜采用机械连接方式。
8.2.33 应选用节能型电线、电缆和灯具。电线导管暗敷应做到线路最短。线路连接宜采用免焊接头和机械压接方式。


[bookmark: _Toc27585]8.3 施工措施及施工阶段运输
[bookmark: _Toc24013]8.3.1施工现场临时设施应符合下列规定：
[bookmark: _Toc4382]1 临时设施应采用可多次周转的绿色低碳材料，做到标准化；
3临时性用房宜选用模块化集成房屋，由高效保温、隔热、防火材料制成的复合墙体和屋面，以及密封保温隔热性能好的门窗，并应满足节能要求。
【条文说明】施工现场的临时设施应采用可多次周转的绿色低碳材料，提高材料使用率。临时性用房应根据所处气候区采用适宜的保温与防热措施，降低临时用房的能源消耗。
8.3.2 地基与基础施工过程中，应采取有效措施，满足扬尘控制、运输遗撒控制等安全文明施工要求。
8.3.3 桩基施工过程中，对于产生的泥浆等废弃物，应采取专项技术措施，降低对周边环境影响。
[bookmark: _Toc19005]8.3.4基坑降水宜优先采用基坑封闭降水方法，避免对周边建筑及环境造成影响。
8.3.5施工降排水应包括成井和使用两个阶段，宜采用先进的低碳施工工艺，其该阶段碳排放量应根据降排水专项方案计算得到。
[bookmark: _Toc5980]8.3.6 模板工程在满足现场施工安全要求的情况下，应符合下列规定：
1宜选用周转率高的模板和支撑体系，模板材料宜选用可循环利用的塑料、铝合金等材料；
2宜选用大模板、定制模板、爬升模板和早拆模板等工业化模板及支撑体系；
3 当采用木或竹制模板时，宜采用工厂化定型加工、现场安装的方式；
[bookmark: _Toc12662]4 模板脱模剂应选用环保型产品。
【条文说明】宜选用工业化模板体系，具有机械化程度高、施工速度快的特点，减少现场模板切割作业及粉尘、噪声污染，降低模板工程碳排放量，应积极推广使用。
8.3.7 高层建筑结构施工，应采用整体或分片提升的工具式脚手架和分段悬挑式脚手架。
【条文说明】高层建筑、特别是超高层建筑，使用整体提升或分段悬挑等工具式外脚手架随结构施工而上升，具有减少投入、减少垂直运输、安全可靠等优点，应优先采用。8.3.8 清洗泵送设备和管道的污水应经沉淀后回收利用，浆料分离后可作室外道路、地面等垫层的回填材料。
[bookmark: _Toc24056]8.3.9 吊顶施工时，宜采用低碳节能的可移动式操作平台。
[bookmark: _Toc10872]8.3.10 涂料施工应采取遮挡、防止挥发和劳动保护等措施。
[bookmark: _Toc18324]8.3.11 机电安装工程应采用低能耗的施工机械。


[bookmark: _Toc114041050]

[bookmark: _Toc15961]9 低碳运行
[bookmark: _Toc11757]9.1 智慧化运行
[bookmark: _Toc26874]Ⅰ 监测计量
9.1.1 应监测室内外环境舒适参数，保障使用需求。
1应实时监测展示室外空气的干球温度和相对湿度，并根据室外干球温度、相对湿度制定室内开窗通风、空调制冷的运行模式与策略。
2宜实时监测室外颗粒物浓度，在过渡季节结合室内、室外温度状态，与电动窗开关联动，以便实现自动开关窗通风。
3应多点实时监测室内干球温度、相对湿度、二氧化碳浓度分布，宜监测室内PM2.5浓度，PM10浓度，TVOC浓度等，并与通风空调系统联动。
【条文说明】办公建筑在室外设置小型气象站持续监测项目当地实时的室外空气干球温度和室外相对湿度，用于分析预测室内空调负荷，进而制定空调系统、通风系统的运行策略。
在办公建筑的室外设置PM2.5，PM10浓度监测传感器，实时监测室外空气质量，过渡季节室内通常需要开窗自然通风，在空气质量不佳，有大气颗粒物污染的城市或地区则不宜开窗通风，因此，可将室外颗粒物浓度监测、室外温湿度监测与电动窗的开关控制装置联动运行，保障室内空气质量的舒适性。
办公建筑室内不同功能区的干球温度、相对湿度、CO2浓度是空调与通风系统运行调节的主要参数，应在办公建筑室内的不同被调节区域设置干球温度、相对湿度、CO2浓度传感器。而室内的PM2.5浓度、PM10浓度、TVOC浓度关乎人员的身体健康，宜设置传感器监测其浓度与通风系统联动。
9.1.2 应监测主要用能系统的运行状态，保障用能系统安全稳定运行。
1空调系统的各类子系统应具有独立的自动化控制系统，并且完整采集各运行设备、水系统、风系统、制冷剂系统的运行状态参数，利用数字平台集成各子系统进行运行状态的可视化监测。
2应对办公建筑主要功能区域的照明控制系统进行集成管理，利用数字平台远程监测各主要功能区照明控制回路的开关状态。
3办公建筑的通风排风系统、给排水系统的动力设备应具有基础的自动运行控制逻辑，并集成到数字平台对其设备系统的运行状态和参数统一监测和管理。
4 电梯系统应具有独立的自动运行控制系统，并且宜接入统一的数字平台监测运行状态。
【条文说明】办公建筑的空调系统一般均设计有智能化控制系统，对空调系统的主要设备，风、水系统，制冷剂系统的主要运行参数进行监测和控制。如空调主机的进出水温度、运行负载率，水泵冷塔的运行频率，设备运行状态，风水系统的温度、流量、压力等。通过空调系统的智能化集成实现对空调系统监测和控制。远程实时监测空调系统的运行状态，运行参数的异常与否，避免因系统运行故障而频繁操作造成能源浪费。
办公建筑内不同区域设计不同的智能照明控制回路，应对各照明控制回路进行集成管理，在统一的智慧化平台监测各回路的开关运行状态，控制逻辑参数设置等。便于实时监测和调节。
办公建筑室内不同区域的通风排风机，如设备房、卫生间、地下室等，以及生活给水泵、污水泵等动力设备一般设置有配电控制柜，宜将其配电控制信息集成接入统一的智慧化管理平台进行监测与控制。
办公建筑内一般有多部电梯，各部电梯具有独立的运行控制逻辑或电梯群控逻辑系统。宜对电梯的梯群控制系统进行集成监测。
9.1.3 应实时监测主要资源输入输出量，计量碳排放数据。
1应利用具有远传功能的智能电力仪表，分不同层级计量办公建筑的电力消耗，应计量到项目的总用电量和各分项功能用电，宜计量重点区域、重要系统、重点设备的用电量，并利用数字平台进行集成统一管理，分类、分级存储与可视化呈现
2应利用具有远传功能的智能水表，分不同层级计量办公建筑的用水量；应计量到项目的总用水量和各主要分项功能的用水量，宜计量不同楼层的用水量。
3应利用具有远传功能的智能燃气仪表，计量项目边界内的总燃气用量，并且分项计量各责任范围、功能类型的燃气用量。
4应利用具有远传功能的智能冷/热量仪表，计量项目的市政集中总供冷量或总供热量。
5光伏发电系统，应计量光伏发电系统的总发电量，具有并网功能的光伏系统，应双向计量电量的输入输出。
[bookmark: _Toc18985]6办公建筑内的新能源汽车充电桩，应双向计量充放电量。
【条文说明】电力消耗是办公建筑的主要碳排放源，应利用智能电力仪表对其不同维度的电力消耗进行计量；如计量变压器低压侧用电量统计项目总用电量，变压器的配电支路计量，分项独立计量空调系统、照明系统、电梯系统、插座供电等系统的用电量，对空调系统的单台主机、水泵设备，大型风柜，以及食堂厨房设备等重点设备进行独立的用电计量。并将计量仪表采集的电耗数据进行集成管理与分析应用。
采用智能水表对办公建筑的市政供水总管进行总用水量计量，对生活给水，地下设备房用水点，绿化灌溉，集中热水、电热水器等不同功能用水进行独立的计量，生活给水分配到楼层的洗手间和冲厕宜进行分楼层计量，便于精细化用水管理。
办公建筑功能通常底层设计有餐饮商业、办公公共食堂、热水供应等功能使用到天然气，应对办公建筑的燃气总用量进行计量，宜对不同商业租户，食堂区域，燃气热水炉等功能范围的用气点进行独立的分项计量。
采用智能远传冷量表，热量表统计办公建筑使用的市政集中供冷的总冷量，或市政集中供热的总热量。用于测算利用外购冷量和外购热量的碳排放信息。
办公建筑设计有光伏发电系统时，应采用计量仪表计量光伏发电系统的发电功率，实时和累计发电量数据。光伏系统采用并网设计时应采用双向计量，光伏系统输入电网的电量和电网输入建筑光伏配电系统的电量。便于计算光伏发电、并网电量、市政供电的分项数据。
办公建筑内设计有新能源双向充电桩时，即新能源汽车可从建筑取电也可对建筑放电的新能源充电桩系统，应进行双向的充放电计量。
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9.1.4 应具有集中的管理平台对办公建筑运行过程中各种资源（用电、用水、用气、充放电、集中供冷、集中供热）的输入输出进行分类、分级、动态量化管理。
【条文说明】应设计智慧管理平台对各种电表、水表、燃气表、冷/热量表等智能化仪表采集的数据进行集成管理，做到分类分项，分级编码，数据处理，展示应用。
9.1.5 应根据各种资源输入输出的动态变化量和碳排放因子，分类、分级、动态核算办公建筑运行过程的碳排放量。各设备系统的运行应具有可视化的状态模型，各种电、水、气、冷、热、碳排放的量化数据应图形化、动态化交互表达。各种资源数据和设备系统运行数据应具有趋势分析、对比对标、指标评价、预警告警等分析功能。
【条文说明】在智慧化管理平台上，采集各种实物资源的消耗量和生产量，并在管理平台输入或动态接入各项碳排放因子，分类、分项、分级动态计算各项运行碳排放量。
在智慧化平台可展示项目的实体模型，空调系统、照明系统、给排水系统模型；将各种用电、用水、用气、供冷、供热的碳排放数据进行实时、动态、图形化的表达，便于运行管理人员在线查询，判断和调控。
运行过程的用电、发电、用水、用气、供冷热等资源产耗数据，以及空调系统能效，照明系统使用效率等运行数据应基于智慧管理平台进行趋势分析，横向和纵向对标分析，关键指标评价，并及时进行超标异常的预警告警。
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9.2.1 运行期内，应定期或适时采用便携式仪器设备对屋顶、外墙、外窗围护结构的热工缺陷进行检测，排查局部缺陷并及时修复。
【条文说明】办公建筑在运行期间，屋顶、外墙、外窗等外围护结构由于长期受到风吹、日晒、雨浸、施工缺陷等因素的影响，会造成诸如屋顶局部积水、墙体局部表皮脱落等问题，造成围护结构形成冷、热桥等局部热工缺陷，影响室内的冷热负荷，造成能源损失。因此，运行期间可由运营管理人员利用便携式红外热成像仪进行巡检排查或定期（如每隔5年）聘请专业机构来检测；发现的局部缺陷问题及时进行修复，避免因负荷增量导致的能源消耗。
9.2.2 应对围护结构的遮阳装置进行持续调试，以达到最佳运行效果
    1 固定遮阳装置，应对遮阳构件制定检修机制。
    2 可调遮阳装置，宜根据季节和太阳高度角的变化规律，调节遮阳装置的倾斜角，制定调节机制。
    3 电动遮阳装置，宜具有结合自然采光、室内照明、调节室内冷热负荷的协同控制策略，并持续调试优化。
【条文说明】办公建筑的固定遮阳装置或构件由于受到外力作用（如台风、暴雨等）的影响，会造成遮阳构件局部变形或损坏而起不到遮阳效果或遮阳效果差，导致室内冷负荷增加，空调耗能增加，因此，运行期间，应制定适时的巡检和维修机制。
对于可调节的遮阳装置，根据不同季节、不同房间朝向、每天太阳的高度角变化不同，调节遮阳装置的倾斜角达到最佳遮阳效果，运行过程可制定不同朝向房间可调遮阳装置的操作规范张贴于可见的操作位置指导办公室内人员正确操作。
具有电动遮阳装置的办公建筑，宜通过照度传感器与室内照明控制系统协同，室内照度不足时，优先调节遮阳装置进行自然采光，利用人工照明灯具进行调节补光；空调季节时，考虑电动遮阳装置的调节范围，综合平衡室内采光和冷负荷控制的需求。
9.2.3 应制定幕墙通风器的运行检修机制与探索通风器叶片的持续调节机制，以适应不同时段空调节能，自然通风，避免强风强雨等场景应用的需求。
【条文说明】设计幕墙通风器的办公建筑，应制定运行检修维护机制，避免强风强雨对调节阀瓣损坏变形导致长期漏风问题，下送风式幕墙通风器的积灰问题等。应探索制定适应的持续调节机制，如空调季或采暖季的白天办公室时段应关闭减少冷热负荷，夜间非办公时段可开启通风换气；过渡季应优先开启自然通风换气。
9.2.4 门窗孔洞应及时封堵，避免冷热负荷损失。
    1 主要出入口大门、外门宜有自动闭门器，空调季和采暖季可自动关闭大门。
    2 运行期内，应不定期利用便携仪器设备对外门窗的渗透缝隙检查漏风情况，及时修复。
【条文说明】办公建筑的主要大门出入口或楼层中空调区域外界大气相通的隔断外门宜具有自动闭门器，待人员进出后可自行关闭，减少空调季和采暖季的冷热量损失。过渡季可调节敞开自然通风。运行期间，外门窗频繁开启，运行管理人员应不定期利用红外热成像、微压差计、目测检查等方式检查外门窗的缝隙渗透漏风情况，避免不必要的冷热负荷损失。
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9.2.5 应采取以下措施对制冷系统运行进行持续调试，提高冷源系统运行能效：
1 根据室外气象条件、冷冻回水温度、冷机负载率等因素的变化，动态调节主机出水温度设定，保障空调主机长时间高效运行。
2 根据系统冷冻水流量、冷冻水供回水温差、压差等因素的变化，动态调节冷冻水泵的运行频率，使冷冻水系统处于大温差、小流量条件下运行，提高冷冻水泵的输配效率。
3 根据系统冷却水供回水温度、温差、主机流量需求等因素的变化，动态调节冷却水泵的运行频率，寻求最佳流量点，同时满足较高的冷却水泵的输配效率和主机能效。
4 根据冷却塔的冷却水进出水温度，以及室外湿球温度变化，冷却塔出水温度的逼近度，动态调节冷却塔的运行频率和运行台数，提高冷却塔的输配效率。
5根据项目运行过程中空调冷负荷的动态变化，以及主机的性能曲线，合理调控大小主机搭配运行，确保在任意负荷条件下，均有与之匹配的大小机组合使得系统始终在高效区间运行。
【条文说明】空调冷水主机的冷冻出水温度的高低反映了主机蒸发器中制冷剂蒸发温度的高低，根据制冷循环原理，冷水主机冷冻出水温度越低，主机的性能系数越低。冷水主机的冷冻出水温度设定是主机的一个可调节的受控参数，实际运行过程中根据室外气象条件、室内蓄热，人员等因素会引起室内冷负荷动态变化，导致空调系统运行的冷冻回水温度、主机负载率、瞬时性能系数等也发生动态变化。通过智能化控制系统或人工操作动态调节主机的冷冻出水温度设定使空调主机尽量处于高效状态下运行。如高负荷需求时，低冷冻出水温度设定使主机满载高效运行满足空调负荷需求；低负荷需求时，设定较高的冷冻出水温度使主机降载运行节能，避免过渡供冷，或切换与负荷需求相匹配的主机运行。
空调系统的冷冻水泵运行频率是一个受控的参数，水泵的运行频率与其运行耗电功率呈正相关关系，与其输送流量呈反相关关系；同等供冷负荷需求时，冷冻水系统的供回水温差与流量呈反比关系，在满足同等负荷需求的条件下，冷冻水系统采用大温差、小流量运行，可以降低冷冻水泵的输配功率，提升其输配效率。但是，负荷需求是动态变化的，冷冻水系统的流量、供回水温差变化也具有约束条件，因此，需根据负荷需求，约束条件，动态调节冷冻水泵的运行频率，以使冷冻水系统经济高效。
空调系统的冷却水泵运行频率也是一个受控参数，同冷冻水系统，原则上，低冷却水流量有利于冷却水输送系统节能，但低冷却水流量需要满足主机最小冷却水流量需求，另外，冷却水流量不足降低主机的运行能效，增加主机的能耗。因此，运行过程需探索调适冷却水系统的流量满足冷却水泵和主机的综合能耗最小，寻求最佳的流量点。
冷却塔电机的运行频率和冷却塔的运行台数增减是冷却塔的两个主要受控参数，冷却塔的目的是进行风水的热量交换，利用风侧将水侧热量吸收带走，降低水侧温度。运行中，为将水侧温度降低到合理的范围内，依次增减冷却塔的频率和运行台数或冷却塔整体联合变频运行；需要对冷却塔的受控参数进行动态持续调节，以满足系统节能高效运行。
9.2.6 采用风冷热泵、地源热泵、水源热泵等热泵系统的项目，本地根据自动化控制系统运行，利用数字化管理平台对自动控制系统集成，远程监控热泵系统的运行状态和参数，监测诊断其实时运行能效。
【条文说明】不同项目的热泵系统由本地自动控制系统进行运行控制，利用数字平台监测内外机的开关运行状态，运行功率，冷冻出水和回水温度，供冷量，供回水压力等，监测系统能效曲线，能效持续衰减或衰减幅度较大时，对热泵系统进行检修维护。
9.2.7 应采取以下措施对空调末端设备运行进行持续调试，合理调节空调末端的运行参数：
1 综合考虑室外温湿度、集中办公开始和下班时间，合理设置空调系统和末端设备上班时的提前开启时间，以及下班时的提前关闭时间，下班时空调末端设备延迟关闭，以便充分利用冷冻水系统中的余冷；
2除特殊房间外，办公建筑主要功能房间室内温度设定不宜低于24℃，检查末端设备的风机频率是否长期满频运行，水阀是否长期处于常开状态；合理动态调整送风温度设定、回风温度设定等调节参数；
3合理控制新风负荷，新风阀的调节宜基于室内回风中的二氧化碳浓度调节，二氧化碳浓度限值不宜低于600ppm；
4 过渡季节，对于全空气系统需根据室内外空气焓差，持续调节室内新风量，充分利用新风降温，同时，联动调节排风系统，保证室内风量平衡。
【条文说明】结合室外温湿度、室内负荷增减、运行经验等因素，合理预判办公建筑每天运行的负荷变化趋势。合理调节设定空调系统开机和关机时间，既满足空调供冷需求，又要避免处理不必要供冷时段的负荷增加能源浪费。下班时段，空调冷冻水系统中存在余冷，应通过合理的关机时间点充分利用起来。
一般认为26℃是舒适节能的温度设定，根据个人舒适敏感性会略有差异，过低的温度设定造成过度供冷，能源浪费；风机频率、水阀开度、送回风温度设定受机械故障、控制系统延迟反应、人为习惯性设定等因素影响造成不必要的过度供冷，供冷季节，应不定期的对这些异常的可调节参数进行检查维护。
在空调运行季节，室外空气焓值一般高于室内空气焓值，过量的引入室外空气会增加新风空调负荷；过低的引入室外新鲜空气又会造成室内氧气浓度不足，二氧化碳浓度升高影响舒适体验。一般城市室外空气中的二氧化碳浓度为400~500ppm，室内舒适性的二氧化碳浓度标准要求低于1000ppm。因此，空调季节应避免调节新风阀全开运行，将室内二氧化碳浓度值设定在600~800ppm之间为宜。
9.2.8 办公建筑的不同功能房间（会议室、独立办公室、大空间办公室、活动室等）室内的空调、照明开关控制应根据使用需求采取手动、定时、感应等方式进行开关控制。
【条文说明】办公建筑的会议室通常可根据人体感应或会议预约等方式开关空调系统与照明系统，独立办公室可根据人体感应、手动、定时开关空调与照明系统，大空间办公室分区域根据人体感应开关区域照明，总体根据人员存在感应或定时开关空调末端设备。
9.2.9 应制定合理的空调系统维护保养制度，持续保障系统高效运行。
1制定运行维保机制对空调主机、冷冻水泵、冷却水泵、冷却塔、末端风柜等空调设备进行维护保养。
2制定运行维保机制对空调冷冻循环水系统、空调冷却循环水系统进行维护保养，如水质处理、冷却塔填料清洗等；对末端风系统进行维护保养，如滤网清洗等。
【条文说明】空调系统的主机、水泵、冷却塔、风柜是主要的耗能设备，设备经过长期运行之后会造成性能衰减，如主机蒸发器和冷凝器脏堵，水泵有无振动加剧或密封处漏油漏水等，冷却塔、风柜皮带有无松动等问题。应制定空调系统主要设备的运行巡检、维护、保养机制，确保设备在最佳状态下运行。
空调系统的水系统和风系统经过一段时间的运行之后也会产生脏堵，增加系统阻力，导致系统运行能耗增加。如冷却水系统中的污垢增加导致冷却塔填料、冷却水系统滤网脏堵；末端风柜等设备的滤网脏堵，以及漏风等问题。因此，应对空调系统的风水系统制定运行维保机制，保障系统持续高效运行。
9.2.10 应采取以下措施对照明系统进行持续调试。
1宜根据季节变化、不同使用场景等需求因素变化，合理动态调节公共区域照明、地下室照明、景观照明、泛光照明的开关时间。
2办公建筑室内公共区域、卫生间、消防楼梯间、地下室、管道井、设备房等公共区域的照明宜设置不同形式的自动感应控制方式，且白天上班与夜间下班时段应设置不同控制调节模式，持续调试控制模式以适应各区域的运行规律和照明需求。
3在室内办公区域，可根据室外光照强度设置感应式调节照明控制方式，并根据内外区分区、分组设置控制回路。
【条文说明】办公建筑在不同的季节，工作日与休息日，法定节日活动，自身运营需求等条件下；办公建筑的公共区和地下室照明在工作日和休息日时活动的人员数量不同，每日的活动时间点不同，不同区域需设置不同的照明开关时间。室外的景观照明与泛光照明等在平常日、节假日、大型庆祝活动等需营造的氛围不同对照明亮度的需求不同，应制定不同需求的照明控制方案，做到节能低碳照明。
办公建筑的内走道可设置人员感应照明控制方式，无人时低亮，有人时高亮；卫生间白天和夜间照明需求不同，白天常亮，夜间常闭，亮度可根据感应调节。消防楼梯间采用声控、感应等方式，管道井采用感应或手动开关，设备房采用手动开关结合感应开关，地下室区分车道车位采用感应控制方式等。各个不同照明区域根据照明需求采用合理的节能照明控制方式进行调节。
办公建筑的室内办公区域可分为内区、外区设置不同的照明控制回路，外区设置照度感应装置将自然采光和人工照明的方式相结合应用，优先利用自然光线，自动调节人工照明补光以满足照度的要求，节约人工照明功耗。
9.2.11 应采取以下措施对通风排风系统进行持续调试。
1地下室的通风排风机开关运行宜根据地下室CO浓度监测联动或定时开关；运行后，应不定期实测地下室CO、CO2、温度、PM2.5浓度分布，动态修正CO浓度设定值或通风排风机的开关时间设置。
2卫生间的排风扇宜与污染物浓度监测联动运行或定时开关；有外窗时应有非空调时段开外窗自然通风的机制。
【条文说明】办公建筑的地下室通常作为车库，工作日来往车辆比较多，产生CO等尾气，尤其上班和下班时段进出车辆多产生的尾气浓度高；需设置CO浓度监测装置联动通风排风机自动运行或者定时启动通风排风机；考虑到不同时段进出的车辆数不同，CO浓度传感器的布置位置差异，夏季车库高温，PM2.5浓度等多因素的差异，运行管理过程应不定期的实测地下车库的CO浓度，CO2浓度，温度，PM2.5等数据，制定合理的CO浓度设定值或通风排风机开关时间，以达到综合改善地下车库环境质量，同时节约能耗的目的。
办公建筑内区的卫生间通常依赖排风扇进行通风换气，通风排气扇不宜常开，可结合污染物浓度监测值联动开启，或定时自动开关，白天和夜间使用人数差异较大，其运行控制模式也应有所不同。外区具有外窗可自然通风的卫生间，夜间的非空调时段应开启自然通风换气。
9.2.12 具有峰谷电价差的区域，设计有新能源系统、储能装置的办公楼项目，应具有分时段能源调入调出的综合调节系统，综合优化能源费用、市电用量、清洁电用量等多目标参数，最大消纳零碳能源，最小消耗市电。
【条文说明】在峰谷电价差区域，设计光伏、风电等新能源系统，以及储能装置的办公楼项目，通过综合调节控制系统，优化总能源费用最低、市政用电最少、清洁能源最大化利用等多目标参数，使得办公建筑在运行过程中通过能源的调入调出，分时段利用和存储能源，最大限度的消纳清洁能源，最低应用含碳市政电能。
9.2.13 办公建筑运营过程中使用的电热水器应根据使用需求进行开关控制，避免持续恒温或加热。如茶水间的热水器应在下班后夜间无人时段定时关闭一段时间，早上上班时间定时开启加热，避免热量浪费。
【条文说明】办公建筑中各个办公室或茶水间的电热水器通常24h提供热水，并且持续补满容器并加热到恒温状态，而热水器无法做到完全绝热，会存在热量耗散。特别是下班后夜间人少或无人时，热水用量少或者不用热水，夜间可以定时关闭一段时间热水器。

[bookmark: _Toc28994]9.3 低碳管理
[bookmark: _Toc21527]Ⅰ 节能管理
9.3.1 应建立目标管理体系
1应基于项目历史运行情况，设定用电量、发电量、用气量等能源资源的年度控制总量和月度分解控制量，并采取措施持续挖掘节能空间，调整总量控制目标。
【条文说明】办公建筑的运营管理方应根据项目的历史运行情况和数据记录分析，合理设定项目的年度或月度用电量，发电量，用气量等能源控制目标，运行过程持续挖掘节能空间，并逐年动态调整节能控制目标。
2应参考行业运行情况，设定单位面积碳排放强度、单位面积能耗、单位面积用电量、空调冷冻站系统运行能效等控制指标。
【条文说明】参考行业同类型办公建筑的运行各类碳排放情况，制定可比较的指标评价体系，如单位面积指标，人均指标，空调系统能效等。横向与行业运行水平进行对标，辅助项目进行节能管理。
9.3.2 应建立制度管理体系
1主要用能产能系统应制定专项运行操作和管理制度，运行管理人员分梯队接受培训，设定管理对象和目标。
【条文说明】针对办公建筑内的空调系统、照明系统、电梯系统、动力设备，光伏发电系统制定专项运行操作手册、维护保养计划、管理制度等，并对不同层级的运行管理人员进行培训指导，明确责任范围和管理控制目标。
2用能设备系统应制定周期性和不定期性的检查检修、维护保养制度，明确检查维保范围内容和质量要求。
【条文说明】主要的用能设备或系统，如空调主机、水泵、冷塔、风柜，水系统，风系统等应制定周期性和不定期性的检查维修制度，分别明确检查维修的范围和内容，方法措施，质量要求等。
[bookmark: _Toc14921]Ⅱ 减排管理
9.3.3 应具有垃圾减排管理措施。
1建筑边界内具有集中垃圾收集站，并应具有垃圾排放总量计重管理措施
【条文说明】办公建筑的管理责任边界范围内设置集中的垃圾收集站，垃圾进行分类管理，如可回收利用垃圾、有害垃圾、厨余垃圾、其他垃圾；并对各类垃圾排放总量进行计重计量测算，便于测算碳排放信息。
[bookmark: _Toc2389]2宜制定从办公室到楼层集中点到建筑集中站的垃圾排放转移输运管理机制
【条文说明】办公建筑内的垃圾输运需要从办公区域内多点收集，汇集到楼层的集中收集点，再逐层收集到地下室的集中垃圾收集站。宜制定这一过程的垃圾收集输运管理制度，办公室人员的垃圾投放规则，垃圾清运人员的职责，垃圾封闭输运等。
3应具有垃圾分类措施，可回收垃圾、有害垃圾、厨余垃圾、其他垃圾应分别制定独立的转移输运机制。
【条文说明】垃圾分类收集管理，如可回收利用垃圾和有害垃圾直接从办公区域投放到楼层的垃圾收集点，再从楼层收集到地下室的可回收利用垃圾，有害垃圾收集站；其他垃圾可在办公室区域多点布置垃圾桶，先从办公区收集到楼层集中点，再从楼层集中点收集到地下室集中收集站；厨余垃圾在厨房区域预处理专项输运至地下室垃圾站。
[bookmark: _Toc20029]9.3.4 应具有废水减排管理措施。
1建筑场地边界内生活水、雨水、中水、景观水体、冷凝水等应充分分类梯次利用，且发挥绿化灌溉和土壤的调蓄作用，减少向市政管网的排放量。
【条文说明】办公建筑场地边界内的水资源应充分分梯次利用，高水质等级的给水可二次利用于低水质等级需求的用水，如洗手盆、冷凝水可汇集二次用于中水系统的冲厕，雨水、景观水体用于绿化灌溉；减少利用高质生活水，以及减少向市政管网排放污水。
2应排查生活给水管网系统漏损，超压出流，热水系统的出水效率低，灌溉冲洗用水水压过高等问题，及时修复调整，节约用水。
【条文说明】运行过程排查生活给水系统的管网漏损，超压出流，热水系统的无效冷水出流时间长，灌溉冲洗水枪水压过高等问题，及时修复节约用水。
[bookmark: _Toc1164]9.3.5 应具有制冷剂的泄漏管理措施。
1制定制冷设备的巡检制度，利用红外热成像，电子检漏仪等方式检查制冷剂泄漏情况，及时修复。
【条文说明】运行过程应制定制冷设备的巡检制度，利用目测检测，红外热成像检测，涡流检测，射线检测等方式检查制冷设备的制冷剂泄漏情况，及时修复，减少制冷剂的泄漏排放。
[bookmark: _Toc16629]2制冷设备维修或报废时，应对制冷剂进行回收处理循环利用。
【条文说明】制冷设备在维修或报废的过程中应对其制冷剂进行回收用于循环利用，严禁破坏性拆除直接排放。
[bookmark: _Toc25196]Ⅲ 行为管理
[bookmark: _Toc23526]9.3.6 应具有节约用能行为管理措施。
1空调季，限制室内空调温度设定不宜设置过低（如不宜低于24℃）。
[bookmark: _Toc28677]2下班时段，提倡关闭电脑、打印机、热水器，减少待机电耗。
3培训物业管理人员设备房无人时，只保留基本安全照明，关闭其余照明。
4提倡电脑主机、显示器启用电源管理系统，未工作时进入休眠模式。
【条文说明】在空调季节，各个办公区末端的温度设定一般可供用户自行调节，部分用户长期将温度设定过低，可建议或集中限制温度设定不宜低于24℃。
下班时段，部分用户习惯性或忘记关闭电脑、打印机、热水器等办公和生活设备，该类设备可在下班后关闭，上班时重新开启，以节约电能。
地下室的空调机房、配电房、管道井等公共部位有些设计了手动照明控制开关，物业运行人员频繁进出会经常性忘记关闭照明开关，另外，有些设备房从安全考虑需要满足必要的常亮照明。应培训引导提示物业运行人员关闭照明开关，而仅保留必要的照明需求。
办公室内人员由于会议，喝茶倒水，上洗手间，午餐午休等原因会短暂离开办公工位；提倡办公人员将电脑主机和显示器启用电源管理模式，在暂时离开工位时让设备进入休眠模式，节约电能。
[bookmark: _Toc9071]9.3.7 应具有垃圾减排行为管理措施。
1提倡文件双面打印，提倡电子化、无纸化办公。
2提倡绿色交通出行。
3提倡有害垃圾固定点投放，可重复利用物品循环利用。
【条文说明】日常办公的非正式文件，或者过程材料建议采用电子化、无纸化的方式进行办公信息交流，减少纸张，油墨笔等消耗和使用；必要的纸张文件建议使用双面打印。
提供办公人员的上班、下班通勤方式采用走路、骑自行车、公交、地铁等通勤方式，减少开燃油车通勤上下班的次数。
提供办公人员将使用过的电池，废药品盒，废温度计等有害垃圾进行固定点投放；将纸质包装，书籍，塑料瓶等可回收物品投放至可回收利用物品投置处。


[bookmark: _Toc9612]附录A 碳排放指标计算方法
A.0.1 低碳办公建筑碳排放指标计算所采用的气象参数应符合现行行业标准《建筑节能气象参数标准》JGJ/T 346的规定。
A.0.2 低碳办公建筑碳排放计算应采用动态能耗、碳排放模拟软件计算。
A.0.3 设计建筑和基准建筑的碳排放指标计算参数设置应按国家标准《零碳建筑技术标准》附录A中的规定选取。
A.0.4建筑碳排放强度应按下式计算：

   （A.0.4）
式中：——建筑碳排放强度，kgCO2/（m2·a）；
——年供暖系统能源消耗，kWh；
——年供冷系统能源消耗，kWh；
——年照明系统能源消耗，kWh；
——年生活热水系统能源消耗，kWh；
——年电梯系统能源消耗，kWh；
——年插座能源消耗，kWh；
——年炊事系统能源消耗，kWh；
——年可再生能源发电量，kWh；
——i类能源碳排放因子，主要能源排放因子按国家标准《建筑碳排放计算标准》GB/T51366确定，电力排放因子按0.5kgCO2/kWh；
——建筑面积， m2。
A.0.5建筑减碳率计算应按下式计算：
                                       （A.0.5）
式中：——建筑减碳率，%；
——设计建筑碳排放强度（kgceCO2/m2）；
——基准建筑碳排放强度（kgceCO2/m2）。




[bookmark: _Toc18199]用词说明
为便于在执行本规程条款时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1 [bookmark: _Toc13316] 表示很严格，非这样做不可的：
   正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2 [bookmark: _Toc23809] 表示严格，在正常情况下均应这样做的：
   正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3 [bookmark: _Toc9580] 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
   正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4 [bookmark: _Toc2550] 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。


















[bookmark: _Toc502325497][bookmark: _Toc485647659][bookmark: _Toc19236][bookmark: _Toc6815068][bookmark: _Toc86055362][bookmark: _Toc74137315][bookmark: _Toc485043058]引用标准名录
本规程引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用本规程；不注日期的，其最新版适用于本规程。
[bookmark: _Toc86055363][bookmark: _Toc85814246]《建筑采光设计标准》GB50033
《民用建筑工程室内环境污染控制规范》GB 50325
《建筑碳排放计算标准》GB/T 51366
《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015-2021
《零碳建筑技术标准》
《建筑节能气象参数标准》JGJ/T 346
《高效空调制冷机房评价标准》T/CECS 1100
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[bookmark: _Toc489623311][bookmark: _Toc490230521][bookmark: _Toc487617105]条文说明










制 定 说 明
本规程制定过程中，编制组进行了深入、广泛的调查研究，总结了低碳办公建筑设计、施工、运行过程中的实践经验，同时参考了国外先进技术法规、技术标准，通过对低碳办公建筑指标和技术措施的研究，取得了阶段性成果。
本规程编制原则为：（1）充分考虑办公建筑特征，制定适用于办公建筑类型的低碳办公建筑技术规程；（2）以国家强制性节能标准《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015、推荐性标准《近零能耗建筑技术标准》GB/T 51350、《建筑碳排放计算标准》GB/T 51366、以及即将发布的《零碳建筑技术标准》等较为成熟的国内标准为基础，制定本规程；（3）低碳办公建筑的技术措施制定应切实可行，可通过合理充分采用现有先进节能减碳技术，通过可控的成本实现。
关于低碳办公建筑的定义、技术指标和技术措施等重要问题，编制组给出了具有可操作性的解决措施，编制组将对其他尚需深入研究的有关问题多方取证、试验探究和工程应用后对规程进行更新补充。
为便于广大技术和管理人员在使用本规程时能正确理解和执行条款规定，《低碳办公建筑技术规程》编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说明，对条款的规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项等进行了说明。本条文说明不具备与标准正文及附录同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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