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1  总 则

1.0.1  为规范装配式建筑全生命周期碳排放量计算的方法和过程，提高计算结果

的可靠性和一致性，为装配式建筑的低碳环保和可持续发展做出贡献，编制本技

术规程。

1.0.2  本标准适用于新建、扩建和改建的民用装配式建筑的材质制备、构件生产、

施工装配、运行维护、更新再利用、拆除再利用以及各阶段中转运的碳排放计算。

主要适用于五类对象：装配式建筑设计单位、装配式建筑施工单位、装配式

建筑运行单位、装配式建筑评价机构和装配式建筑相关研究机构

1 装配式建筑设计单位：为装配式建筑的设计提供碳排放量的计算指导，推动低

碳环保和可持续发展。

2 装配式建筑施工单位：为装配式建筑的施工提供碳排放量的计算指导，促进施

工过程的低碳环保和可持续发展。

3 装配式建筑运行单位：为装配式建筑的运行提供碳排放量的计算指导，推动低

碳环保和节能减排。

4 装配式建筑评价机构：为装配式建筑的评价提供碳排放量的计算指导，促进评

价体系的健全和完善。

5 装配式建筑相关研究机构：为装配式建筑的相关研究提供碳排放量的计算指导，

推动行业技术和管理水平的不断提高。

1.0.3  装配式建筑全生命周期碳排放量计算技术除应符合本标准外，尚应符合国

家及行业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  装配式建筑 prefabricated building

结构系统、外围护系统、设备与管线系统、内装系统的主要部分采用预制部

品部件集成的建筑。。

2.1.2  建筑全生命周期 whole life cycle of building

建筑的物质的全生命周期主要包括：材质制备、构件生产、构件转运、施工

装配、运行维护、更新再利用和拆除再利用。

2.1.3  建筑信息模型（BIM） building information modeling

一种数字化的建筑设计、施工和管理工具，它基于三维模型，将建筑物的各

个方面（如建筑结构、机电设备、管道、建筑材料等）集成到一个完整的数据模

型中。BIM 不仅仅是一个三维模型，还包括了建筑物的各项属性信息，如构件尺

寸、材料、重量、表面积、施工日期、维护周期等。这些信息可以直接在三维模

型中获取和更新，且能够在建筑物全生命周期内被使用。

2.1.4  装配式建筑碳排放量 prefabricated building carbon emissions

装配式建筑在全生命周期各阶段产生的温室气体排放的总和，以二氧化碳当

量表示。

2.1.5  碳排放强度 carbon emission intensity

单位经济产出或单位能源消耗所排放的二氧化碳（CO2）等温室气体的量。

2.1.6  碳排放计算软件工具 carbon calculation software tool

一种基于计算机技术和数据统计的工具，用于帮助个人、组织或国家计算和

管理其碳排放量。这些工具通常可以帮助用户收集和分析能源消耗、交通运输、

废弃物处理等数据，通过计算和分析这些数据来确定其碳排放量，并提供相应的

减排建议和管理措施。
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2.2  符号

2.2.1  材料制备

Cm1 ——建材开采和生产阶段碳排放，kg

Cm2——建材运输碳排放，kg

Mc ——第 c 种建材的碳排放因子，t/t、t/m2、t/m3；

Qc ——第 c 种建材用量，t、m2、m3。

Dc,i ——第 c 种建材 i 种运输方式下的转运距离，m、km；

Tc,i——第 c 种建材 i 种运输方式下，单位重量运输距离的建材碳排放因子

kgCO2/kg·m、tCO2/t·m；

Qc ——第 c 种建材用量，t、m2、m3。

2.2.2  构件生产

Cc1 ——材料制备阶段构件加工（包含辅料）过程碳排放，kg；

Cc2——材料制备阶段人员碳排放，kg;

Cc3——材料制备阶段构件加工辅料运输碳排放，kg

Ec,i——加工第 c 种构件的第 i 种加工机械单位台班的能源用量，kWh/台班；

nc,i——加工第 c 种构件的第 i 种加工机械单位台班数量，台班；

Fi——第 i 类能源的碳排放因子，kgCO2/kWh；

Vc ——第 c 种构件重量，t、kg；

M’c——加工第 c 种构件的辅料碳排放因子，t、kg；

Qc ——加工第 c 种构件的辅料重量，t、m2、m3。

Pa——本阶段加工第 c 类构件时工序 a 所需的工人人数，人；

Tp,a——本阶段加工第 c 种构件时工序 a 所需的工人工时，min、h。

FP——人员的标准时间碳排放因子（人员碳排放因子取值同材料碳排放因子）

kgCO2/人；

Ec,i——加工第 c 种构件的第 i 种加工机械单位台班的能源用量，kWh/台班；

nc,i——加工第 c 种构件的第 i 种加工机械单位台班数量，台班；

Fi——第 i 类能源的碳排放因子，kgCO2/kWh；

Vc ——第 c 种构件重量，t、kg；

M’c——加工第 c 种构件的辅料碳排放因子，t、kg；
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Qc ——加工第 c 种构件的辅料重量，t、m2、m3。

Tp,a——本阶段加工第 c 种构件时工序 a 所需的工人工时，min、h。

FP——人员的标准时间碳排放因子（人员碳排放因子取值同材料碳排放因子）

kgCO2/人；

Dc,i ——加工第 c 种构件的辅料在 i 种运输方式下的转运距离，m、km；

Tc,i——加工第 c 种构件的辅料在 i 种运输方式下，单位重量运输距离的辅料

碳排放因子/kgm；

Q’c ——加工第 c 种构件的辅料重量，t、m2、m3。

2.2.3  构件转运

n——该阶段转运构件种类数量；

m——该阶段运输方式种类数量；

Wi——该阶段 c 类构件的总重量，kg、t；

Dc,j——该阶段 c 类构件在 j 种运输方式下的转运距离，m、km；

Tc,j——该阶段 c 类构件在 j 种运输方式下，单位重量运输距离的构件碳排放

因子 kgCO2/kg·km、tCO2/t·km；

2.2.4  构件装配

Ca——该阶段 c 类构件装配碳排放量，kg、t；

Cl——该阶段 c 类构件吊装定位碳排放量，kg、t；

Ccon——该阶段 c 类构件连接碳排放量，kg、t；

GEa——该阶段处理 c 类构件时工序 a 所需的吊装机械比油耗，kWh；

Lm——该阶段吊装机械额定功率，kW；

Tm·a——该阶段处理 c 类构件时工序 a 所需的吊装机械工作时间，min，h；

ρm·a——该阶段处理 c 类构件时工序 a 所需的吊装机械耗能系数，kWh/工程

量；

E——能源碳排放系数；

Fp——人的标准时间碳排放因子（人员碳排放因子取值同材料碳排放因子）。

CONa——该阶段连接机械设备额定功率 kW； 

Tm·a——该阶段处理 c 类构件时工序 a 所需的吊装机械工作时间，min，h；

E——能源碳排放系数；

Pa——该阶段吊装 c 类构件时工序 a 所需人员数量。
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2.2.5  运行维护阶段

Puse ——建筑运行阶段的碳排放量，t；

Pupd ——建筑维护更新阶段的碳排放量，t。

PCH ——暖通空调能耗产生的碳排放量，t；

PR ——生活热水系统产生的碳排放量，t；

PI ——照明和电梯系统产生的碳排放量，t；

PRE ——可再生能源系统产生的碳排放量，t；

N ——建筑物的使用年限；

θ ——时间加权因子，取 0.745。

2.2.6  暖通空调系统

ECY ——建筑物年总冷负荷，kWh；

ηC ——空调设备效率，EER；

Ee ——电力碳排放系数，t/kWh；

EHY ——建筑物年总热负荷，kWh；

ηH ——采暖设备系统效率；

Rm ——标煤的燃烧热值（取 29306 kJ/kg）；

Em ——标煤的碳排放系数（取 2.69×10-3 t/kg）。

Cr ——建筑使用制冷剂产生的碳排放量，tCO2e/a；

r ——制冷剂类型；

mr ——设备的制冷剂充注量，kg/台；

ye ——设备的使用寿命，a；

GWPr ——制冷剂 r 的全球变暖潜值。

2.2.7  生活热水系统

Ew ——生活热水系统年能源消耗，kWh/a；

Qr ——生活热水年耗热量，kWh/a；

Qs ——太阳能系统提供的生活热水热量，kWh/a；

ηr ——生活热水输配效率，包括热水系统的输配能耗、管道热损失、生活热

水二次循环及储存的热损失，%；

ηw ——生活热水系统热源平均效率，%

Qrp ——生活热水小时平均耗热量，Wh/h；
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T ——年生活热水使用小时数，h；

m ——用水计算单位数（人数或床位数，取其一）；

qr ——热水用水定额，按现行国家标准《民用建筑节水设计标准》GB 50555

确定，L/人；

ρr ——热水密度，kg/L；

tr ——设计热水温度，℃；

tl ——设计冷水温度，℃。

2.2.8  照明和电梯系统

PI1——照明系统产生的碳排放量，t；

PI2 ——电梯系统产生的碳排放量，t；

WT ——各房间或通道的设计照明功率密度值（可按现行规范规定限值

7W/m2计算），W/m2；

Af ——各房间或通道的地板面积，m2；

Tf ——各房间或通道的照明时间（可按每天 3h 计算），h；

Wp ——应急灯照明功率密度值，W/m2；

A ——建筑面积，m2。

ELe ——年电梯能耗，kWh/a；

PLe ——特定能量消耗，mWh/kgm；

ta ——电梯年平均运行小时数，h；

V ——电梯速度，m/s；

W ——电梯额定载重量，kg；

Estandby ——电梯待机时能耗，W；

ts ——电梯年平均待机小时数，h

2.2.9  可再生能源系统

PRE1 ——太阳能生活热水系统产生的碳排放量，t；

PRE2 ——光伏系统产生的碳排放量，t；

PRE3 ——地源热泵系统产生的碳排放量，t；

PRE4 ——风力发电系统产生的碳排放量，t。

Qs,a1 ——太阳能热水系统的年供能量，kWh；

Qs,a2 ——太阳能热水系统的年供能量，MJ；
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Ac ——太阳集热器面积，m2；

JT ——太阳集热器采光面上的年平均太阳辐照量，MJ/ m2；

ηcd ——基于总面积的集热器平均集热效率，%；

ηL——管路和储热装置的热损失率，%。

Epv ——光伏系统的年发电量，kWh；

I ——光伏电池表面的年太阳辐射照度，kWh/m2；

KE ——光伏系统的转换效率，%；

KS ——光伏系统的损失效率，%；

Ap ——光伏系统光伏面板净面积，m2。

Ewt ——风力发电机组年发电量，kWh；

ρ ——空气密度，取 1. 225kg/m3；

CR(z) ——依据高度计算的粗糙系数；

KR ——场地因子；

z0 ——地表粗糙系数；

V0 ——年可利用平均风速，m/s；

Aw ——风机叶片迎风面积，m2；

D ——风机叶片直径，m；

EPF ——根据典型气象年数据中逐时风速计算岀的因子；

APD ——年平均能量密度，W/m2；

Vi ——逐时风速，m/s；

KWT ——风力发电组的转换效率。

2.2.10  拆除再利用

P6 ——建筑拆除再利用阶段的碳排放量，t；

Pi6 ——建筑拆除再利用阶段的直接空间碳排放量，t；

Pj6 ——建筑拆除再利用阶段的间接空间碳排放量，t；

Ek ——第 k 种能源碳排放系数，t/t、t/L、t/m3；

Qk ——建筑拆除再利用阶段第 k 种能源用量，t、L、m3；

QRk ——第 k 种建筑垃圾的重量，t；

ηj ——第 j 种运输方式，运输单位质量建筑垃圾单位距离的碳排放，

t/(t·km)；
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Lkj ——第 k 种建筑垃圾第 j 种运输方式的运输距离，km。

Rk' ——第 k' 种可回收建材的回收碳排放系数，t/t；

Qk' ——第 k' 种可回收建材的质量，t；

R（g,z,m）——第 g,z,m 种构件、组件、模块的回收碳排放系数，t/个；

Q（g,z,m）——第 g,z,m 种构件、组件、模块的数量，个。

ED ——建筑拆除阶段的耗电量，kWh；

Pdis ——建筑拆除阶段的碳排放量，t；

Pdis-lev ——建筑拆除物运输阶段的碳排放量，t；

Prec ——建筑回收阶段的碳排放量，t。

P4——建筑装配阶段的碳排放量，t。

P3——建筑物流阶段的碳排放量，t。

Rc' ——第 c' 种可回收建材的回收碳排放系数，t/t；

Qc' ——第 c' 种可回收建材的质量，t；

R（g,z,m）——第 g,z,m 种构件、组件、模块的回收碳排放系数，t/个；

Q（g,z,m）——第 g,z,m 种构件、组件、模块的数量，个。
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3 基本规定

3.0.1  装配式建筑碳排放的计算应一栋独立的建筑作为计算单元。

3.0.2  装配式建筑的计算单元不包括地下工程的碳排放，地下工程碳排放计

算可参考《建筑碳排放计算标准》（GB/T 51366）等相关规范的计算方法。

3.0.3  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。

3.0.4  装配式建筑全生命周期中因电力消耗造成的碳排放计算，应采用由国

家相关机构公布的区域电网平均碳排放因子。

3.0.5  装配式建筑碳排放量应按本技术规程提供的方法和数据进行计算宜采

用基于本技术规程计算方法和数据开发的碳排放计算软件计算。
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4  全生命周期设计碳排放量算

4.1  全生命周期划分

4.1.1  装配式建筑的全生命周期应划分为材质制备、构件生产、施工装配、运行

维护、更新再利用、拆除再利用 6 个阶段。

4.1.2  装配式建筑碳排放的计算边界应以材质制备、构件生产、施工装配、运行

维护、更新再利用、拆除再利用 6 个阶段和转运为计算基础。

4.2  构件及构件系统碳排放性能优化

4.2.1  装配式建筑构件的分类与分件原则，应能够支持装配式建筑的碳排放计算。

4.2.2  应使用 BIM 工具对装配式建筑构件进行建模和数据传递，模型精细度

LOD3.0，几何模型与信息深度应满足几何表达精度 G3 等级和信息深度 N3 的规

定要求，数据中应包括支持装配式建筑碳排放计算的数据和性能优化的条件。

4.2.3  装配式建筑在前期设计时，除应满足构件及构件系统的设计需求外，还应

选择碳排放量低、资源利用好、环境优化的构件和构件系统，从而在设计前期

就为后续碳排放的降低提供条件。

4.2.4  在进行构件及构件系统选择时，应优先选择材料碳排放量较低、资源利用

率高、环境友好的材料，避免使用高碳排放的材料。

4.2.5  构件及构件系统的生产过程中，应采用高效、节能、低碳的制造和加工技

术，降低碳排放量。

4.2.6  在构件的转运过程中，应采用低碳、高效的运输和安装方式，减少碳排放

量。 

4.2.7  在构件的装配施工过程中，应通过前期的方案策划，提升装配施工的效率，

采用低碳环保的装配施工技术措施，降低其过程中的碳排放。

4.2.8  构件和构件系统的运行维护过程中，应充分考虑装配式建筑运行维护特点，

采用节能、环保、低碳的使用和维护方式，延长构件和构件系统的寿命，减少碳

排放量。

4.2.9  构件和构件系统的更新再利用过程中，应形成对构件和构件系统的监测、

分析和评估，在构件层级实现对装配式建筑的更新，而非通过将构件降级为材料，

提高构件和构件系统的利用率，降低更新过程中的碳排放。

4.2.10  构件和构件系统的拆除再利用过程中，应采用高效、环保、低碳的回收和
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再利用方式，降低碳排放。

4.3  碳排放关联库

4.3.1  所使用的数据应确定碳排放关联库的数据来源和采集方法，包括对建筑材

料、设备、能源、人员等相关数据进行采集和整理，并确保数据的准确性和完

整性。  

4.3.2  碳排放关联数据库应建立碳排放关联库的分类和编码体系。

4.3.3  装配式建筑的碳排放计算应确定碳排放关联库的数据处理和计算方法，包

括对数据的统计、分析和计算，以及建立相应的计算模型和算法，并确保计算

方法的准确性和可靠性。

4.3.4  装配式建筑的碳排放计算应采用数据库技术作为支撑。

4.3.5  应建立碳排放工料机因子库，为建立装配式构件因子库提供基础数据支持。

4.3.6  装配式建筑的设计前期应建立标准构件库，构件库中应包括构件模型、技

术属性和碳排放关联数据。

4.3.7  为支持装配式建筑碳排放的快速计算，应建立构件和构件系统的因子库，

通过基本工料机、生产、装配施工工序等数据信息，对构件的因子库进行动态更

新。

4.3.8  装配式建筑应优先采用基于构件的选择设计，通过从构件库选择适合的构

件进行装配设计，并通过构件库中的构件数据实现对碳排放的计算。

4.3.9  装配式建筑的构件和建筑模型应与碳排放关联的数据库数据进行关联，实

现数据和模型互通，对模型的调整可以实现对碳排放的实时计算，能够输出所需

的碳排放计算报告。

4.3.10  应建立碳排放关联库的维护和更新机制，及时更新数据、修正错误和完善

数据，以保证碳排放关联库的及时性和完整性。

4.3.11  应建立碳排放关联库的使用和管理规定，包括对碳排放关联库的使用权限

和数据保密性的管理，以及对碳排放关联库的安全性和可靠性的管理。

4.4  全生命周期碳排放数据技术

4.4.1  装配式建筑的全生命周期过程中的数据应得到有效保存，并通过数据库技

术进行存储，有完善的数据管理、验证和调用方式文档。

4.4.2  装配式建筑的全生命周期的数据至少包括：模型、属性、文档等内容，提
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供不少于两重的备份机制。

4.4.3  装配式建筑的全生命周期的数据应建立碳排放数据的标准化和更新机制，

及时更新数据、修正错误和完善数据，以保证碳排放数据的及时性和完整性。

4.4.4  应建立碳排放数据的应用和管理规定，包括对碳排放数据的使用权限和数

据保密性的管理，以及对碳排放数据的安全性和可靠性的管理。

4.4.5  装配式建筑全生命周期的模型、属性、文档等数据，应通过平台或标准数

据格式实现关联，为全生命周期的各阶段对模型中的碳排放数据进行提交和调用。   
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5  建造阶段碳排放量算

5.1  材料制备碳排放量算

5.1.1  材料制备应符合现行国家标准《环境管理生命周期评价原则与框架》GB/T 

24040 和《环境管理生命周期评价要求与指南》GB/T 24044 的有关规定。

5.1.2  建材开采和生产阶段碳排放的计算对象是“材料”，该阶段计算应包括建

材开采生产能耗及生产工艺以及建材运输带来的碳排放，计算方法的基本原理是

以“碳排放量=活动数据×碳排放因子”为基础。

5.1.3  材料制备碳排放量算应按下式计算：

1 2m m mC = C C  (5.1.3)

式中：Cm1 ——建材开采和生产阶段碳排放，kg；

Cm2——建材运输碳排放，kg

5.1.4  建材开采和生产阶段碳排放应按下式计算：

m1 c c
c

C M Q （ ）公式  (5.1.4)

式中：Mc ——第 c 种建材的碳排放因子，t/t、t/m2、t/m3；

Qc ——第 c 种建材用量，t、m2、m3。

5.1.5  建材运输碳排放应按下式计算：

2 ,c, i cm c i
c i

C D T Q  （ ） (0.5)

式中：Dc,i ——第 c 种建材 i 种运输方式下的转运距离，m、km；

Tc,i——第 c 种建材 i 种运输方式下，单位重量运输距离的建材碳排放因子

kgCO2/kg·m、tCO2/t·m；

Qc ——第 c 种建材用量，t、m2、m3。

5.2  构件生产碳排放量算

5.2.1  装配式建筑构件生产阶段构件碳排放数据中的主要材料部分已在材料制备

阶段统计过，仅需计入构件生产阶段中加工辅料的碳排放量。

5.2.2  构件生产阶段碳排放应包括构件加工过程（包含辅料），人员碳排放和运

输碳排放，应按下式计算：

1 2c c cC = C C (0.2)

式中：Cc1 ——该阶段构件加工（包含辅料）过程碳排放，kg；
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Cc2——该阶段人员碳排放，kg;

Cc3——构件加工辅料运输碳排放，kg

5.2.3  构件加工过程（包含辅料）碳排放应按下式计算：

c1 , c cc i c i
i c

C n E V F M' Q      （ ） （ ） (0.3)

式中：Ec,i——加工第 c 种构件的第 i 种加工机械单位台班的能源用量，kWh/台班；

nc,i——加工第 c 种构件的第 i 种加工机械单位台班数量，台班；

Fi——第 i 类能源的碳排放因子，kgCO2/kWh；

Vc ——第 c 种构件重量，t、kg；

M’c——加工第 c 种构件的辅料碳排放因子，t、kg；

Qc ——加工第 c 种构件的辅料重量，t、m2、m3。

5.2.4  该阶段人员碳排放应按下式计算：

2 ,1

n
cpc a p aa

C P T F


   （ ） (5.2.4)

式中：

Pa——本阶段加工第 c 类构件时工序 a 所需的工人人数，人；

Tp,a——本阶段加工第 c 种构件时工序 a 所需的工人工时，min、h。

FP——人员的标准时间碳排放因子（人员碳排放因子取值同材料碳排放因子）

kgCO2/人；

5.2.5  该阶段运输碳排放主要为构件加工的辅料运输过程，主要建材运输已在

5.1.5 中进行计算，辅料运输碳排放应按下式计算：

3 ,c, i cc c i
c i

C D T Q'  （ ） (5.2.5)

式中：Dc,i ——加工第 c 种构件的辅料在 i 种运输方式下的转运距离，m、km；

Tc,i——加工第 c 种构件的辅料在 i 种运输方式下，单位重量运输距离的辅

料碳排放因子/kgm；

Q’c ——加工第 c 种构件的辅料重量，t、m2、m3。

5.3  构件转运碳排放量算

5.3.1  装配式建筑构件转运阶段构件碳排放数据中不包括生产与加工构件所需建

材部分，该部分已在 5.1 建材开采和生产阶段和 5.2 构件生产阶段统计过。

5.3.2  构件转运碳排放应按下式计算：
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, ,1 1

m n
T i i j i jj i

C W D T
 

   （ ） ）  (5.3.2)

式中：n——该阶段转运构件种类数量；

m——该阶段运输方式种类数量；

Wi——该阶段 c 类构件的总重量，kg、t；

Dc,j——该阶段 c 类构件在 j 种运输方式下的转运距离，m、km；

Tc,j——该阶段 c 类构件在 j 种运输方式下，单位重量运输距离的构件碳排

放因子 kgCO2/kg·km、tCO2/t·km；

5.3.3  装配式建筑构件转运阶段碳排放计算应包括建筑结构构件、建筑围护构件、

建筑内装构件，建筑环境构件，纳入计算的主要建筑构件的确定应符合以下规定：

1 结构构件包括但不限于，基础构件、主体结构构件、屋顶结构构件、太阳

能架构件等；

2 围护构件包括但不限于，外围护构件、内围护构件、内分隔构件等；

3 内装构件包括但不限于，整体厨房、整体卫浴、设备管线、家具等；

4 环境构件包括但不限于，入口构件、景观构件等。

当符合本条第 1 款的规定时，重量比小于 0.1%的建筑构件可不计算。

5.4  构件装配碳排放量算

5.4.1  建筑构件装配阶段的碳排放应包括完成构件定位与连接各分部分项工程施

工产生的碳排放和各项措施项目实施过程产生的碳排放。建筑构件拆除再利用阶

段的碳排放数据已在 7 建筑构件再利用阶段统计，不需要计入构件装配阶段的碳

排放量计算。

5.4.2  建筑构件装配阶段碳排放的计算边界应符合下列规定：

1 装配阶段碳排放计算时间边界应从构件转运至施工场地起至项目竣工验

收止；

2 建筑施工场地区域内的机械设备，小型机具、临时设施等使用过程中消耗

的能源产生的碳排放应计入；

3 现场制作构件所需人工产生的碳排放应计入，所需机械设备等消耗的能源

产生碳排放应符合第 2 款规定；

4 装配阶段使用的办公用房、生活用房和材料库房等临时设施的施工可不计

入。
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5.4.3  建筑构件装配阶段碳排放由构件定位碳排放与构件连接碳排放组成，应按

下式计算：

a cl con cTC C C C   (5.4.3)

式中：Ca——该阶段 c 类构件装配碳排放量，kg、t；

Cl——该阶段 c 类构件吊装定位碳排放量，kg、t；

Ccon——该阶段 c 类构件连接碳排放量，kg、t；

5.4.4  建筑构件装配碳排放量应按下式计算：

1

n
cl a m m a m a m pa

C GE L T P F 
      （ / E（ ）） (5.4.4)

式中：GEa——该阶段处理 c 类构件时工序 a 所需的吊装机械比油耗，kWh；

Lm——该阶段吊装机械额定功率，kW；

Tm·a——该阶段处理 c 类构件时工序 a 所需的吊装机械工作时间，min，

h；

ρm·a——该阶段处理 c 类构件时工序 a 所需的吊装机械耗能系数，kWh/

工程量；

E——能源碳排放系数；

Pa——该阶段吊装 c 类构件时工序 a 所需人员数量；

Fp——人的标准时间碳排放因子（人员碳排放因子取值同材料碳排放因

子）。

5.4.5  建筑构件连接碳排放量应按下式计算：

1

n
con a m a m pa

C CON T P F
     （ E（ ）） (5.4.5)

式中：CONa——该阶段连接机械设备额定功率 kW； 

Tm·a——该阶段处理 c 类构件时工序 a 所需的吊装机械工作时间，min，

h；

E——能源碳排放系数；

Pa——该阶段吊装 c 类构件时工序 a 所需人员数量；

Fp——人的标准时间碳排放因子（人员碳排放因子取值同材料碳排放因

子）。
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5.5  建造阶段碳排放性能优化

5.5.1  材料制备优化。在建造阶段，对于装配式建筑的不同构件，需要对材料进

行碳排放性能的评估和选择。应当考虑使用低碳材料、可再生材料以及具有较低

碳排放的构件制造方法，从而降低建造阶段的碳排放。

5.5.2  构件生产优化。通过优化工厂生产过程，可以减少能源消耗和碳排放。采

用高效设备、节能技术以及工艺创新，以此降低构件生产过程中的碳足迹。同时，

减少生产废弃物和材料浪费也是降低碳排放的一项重要措施。

5.5.3  构件运输优化。选择合适的运输方式、优化运输方案，减少运输距离，以

此降低运输过程中的碳排放。此外，对于运输过程构件绑扎和保护也要进行优化，

以减少损耗和废弃物。

5.5.4  构件装配优化。选择高效的施工装配计划，以减少装配过程能源消耗和碳

排放。合理安排施工流程，优化施工顺序，减少不必要的能源浪费。此外，亦可

采用数字化建模和智能控制系统，提高装配的效率和精度。
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