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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。
本文件是GB/T XXX《混凝土和混凝土结构的环境管理》的第4部分。GB/T XXX已经发布了以下部分：
第1部分：通用原则；
第2部分：系统边界和清单数据；
第4部分：混凝土结构的环境设计；
第6部分：混凝土结构的使用；
第8部分：环境标志和声明。
本文件等同采用ISO 13315-4:2017《混凝土和混凝土结构的环境管理  第4部分：混凝土结构的环境设计》，文件类型由ISO的国际标准调整为我国的国家标准。
本文件做了下列最小限度的编辑性改动：
用“本系列标准”代替“ISO 13315系列”；
用“本文件”代替提及自身时的表述。
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。
本文件由全国混凝土标准化技术委员会（SAC/TC 458）提出并归口。
本文件起草单位：中国建筑科学研究院有限公司、。
本文件主要起草人：、。


[bookmark: _Toc29812]引言
环境管理对于合理估算建设项目带来的不利和有利环境影响至关重要，有助于减轻环境负担，创造环境效益。对于结构的环境影响，应着重在设计阶段考虑，并应与传统结构设计和耐久性设计相结合。为此，必须进行环境设计流程的标准化。
ISO 14040规定了针对产品和服务环境管理的生命周期评价（LCA）原则和框架。然而，该规定对于生命周期很长的结构而言并不易实施，例如基础设施和建筑结构。
混凝土作为一种主要建设材料，在建设项目的环境影响中占比很大。如果能够精确处理混凝土结构的环境影响，并完成环境设计，不仅可以大幅降低整个建设项目的环境负担，还可增加环境效益。因此，专门针对混凝土结构的环境设计方法是必要的，从而编制了本文件。
在混凝土结构的环境设计中，基于LCA给出了材料和结构构造的适当规定。ISO 13315-1规定了混凝土和混凝土结构的环境考虑原则，同时ISO 13315-2规定了实施LCA所需的系统边界和需获取的清单数据。
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混凝土和混凝土结构的环境管理
第4部分：混凝土结构的环境设计
范围
本文件提供了基于生命周期评价（LCA）方法或其他适当方法进行混凝土结构环境设计的通用框架、原则和要求。
本文件适用于混凝土结构及混凝土结构复合体。
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。
ISO 13315-2 混凝土和混凝土结构的环境管理 第2部分:系统边界和清单数据（Environmental management for concrete and concrete structures — Part 2: System boundary and inventory data）
GB/T xxx.2 混凝土和混凝土结构的环境管理 第2部分:系统边界和清单数据（ISO 13315-2:2014，IDT）
ISO 14040 环境管理 生命周期评价 原则与框架（Environmental management—Life cycle assessment—Principles and framework）
GB/T 24040—2008 环境管理 生命周期评价 原则与框架（ISO 14040:2006，IDT）
术语和定义
ISO 13315-1、ISO 13315-2、ISO 14040、ISO 14050界定的术语和定义适用于本文件。

委托方概述 client’s brief
规定在任何时间点相关的需求和目标、委托方和用户的资源、项目的背景和任何适当的设计要求的工作文件。

耐久性设计 durability design
考虑耐久性时结构的设计。

环境设计 environmental design
考虑环境影响时结构的设计。
[ISO 13315-1:2012,定义3.6]

结构设计 structural design
考虑安全性、适用性、可修复性、结构完整性和鲁棒性等结构性能时结构的设计。
环境设计框架
环境设计在整个混凝土结构的设计中的定位见图1。
混凝土结构的环境设计应与结构设计和耐久性设计作为整体进行，并与景观和周围环境相协调。
环境设计包括委托方概述、环境绩效要求设定、设计、环境绩效估算、验证及记录。

混凝土结构的环境设计
委托方概述和环境绩效要求
制定关于项目环境因素的委托方概述时，应考虑与项目实施目标相关的经济和社会因素，如LCC（生命周期成本）和历史背景。
对于委托方概述，应规定需要考虑的LCC和环境因素，可按不同层级进行规定，包括影响类型参数（清单）、影响类型、类型终点和保护对象。
注：影响类型参数（清单）、影响类型、类型终点和保护对象的示例见图A.1（附录A）。
对于委托方概述中规定的环境因素，应选择用于绩效验证的适当的影响类型参数。
当委托方概述中环境因素按影响类型、类型终点和保护对象的层级规定时，应选择能够估算这些层级的影响类型参数。
影响类型参数可包括以下内容：
二氧化碳（CO2）当量；
三氯氟甲烷（CFC）当量；
氮氧化物（NOX）；
硫氧化物（SOX）；
总氮量；
总磷量；
重金属（铅、铜、铬、镉、锌等）；
非甲烷挥发性有机化合物（NMVOC）；
化石燃料（煤、石油、天然气）；
非生物资源；
颗粒物（PM）；
废物；
水；
资源回收利用量。
当与景观和周围环境协调时，可根据需要的因素选择影响类型参数。
环境绩效要求应定量设定，以满足相关法律法规和委托方概述。
设计
设计时，应采取与组分、配合比和结构构造（如构件尺寸和含钢量）相关的具体措施，以考虑作为环境绩效要求的环境因素。
还可以考虑蓄热、保水、透水和植被的影响。
为满足作为环境因素的部分影响类型参数要求，应采取的具体措施示例见附录B。
估算
应根据已确定的影响类型参数，合理估算混凝土结构或混凝土结构复合体的环境绩效。
本文件中的LCA方法应符合ISO 14040系列标准，系统边界和清单数据应根据ISO 13315-2确定。环境绩效应通过清单分析估算。
当选择的影响类型参数为噪声、振动、灰尘、电磁波和地下水位变化时，应采用过去（或类似环境中）测量或分析的值进行估算。
如果已确立的影响类型参数是尚无定量估算方法的环境因素，或不适合进行定量估算的环境因素，则应采用适当的方法进行估算。
对于与景观干扰和地形变化相关的环境因素，可从社会科学角度进行定性估算。
验证
应验证所设计混凝土结构的环境绩效是否满足环境绩效要求。
基于LCA的清单分析和验证示例见附录C。
当验证表明所设计混凝土结构的环境绩效满足所有绩效要求时，验证结束。
当验证表明所设计混凝土结构的环境绩效不满足绩效要求时，流程应返回“设计”步骤，以改变组分、配合比和结构构造（如构件尺寸和含钢量），或如果无法满足，应回到“委托方概述”步骤，并通过讨论重新考虑绩效要求。如果项目被认为不可行，客户或业主可决定终止项目。
记录
无论验证结果如何，都应记录和保存与项目环境设计相关的所有信息。
项目经验证后实施时，业主和设计师应在混凝土结构的完整使用年限内留存该记录。
与项目环境设计相关的信息，建议用于类似项目的规划。



（资料性）
清单、影响类型、类型终点和保护对象的构成示例

清单、影响类型、类型终点和保护对象的构成示例



（资料性）
满足“设计”阶段影响类型参数要求的措施示例
以下是满足各影响类型参数要求必要的具体措施示例。如果二氧化碳（CO2）、氮氧化物（NOx）、硫氧化物（SOx）、颗粒物（PM）或资源回收利用量被视为影响类型参数，则在“设计”阶段，这些将被视为环境因素。
当影响类型参数为二氧化碳（CO2）、氮氧化物（NOx）、硫氧化物（SOx）或颗粒物（PM）时，可能的措施如下：
优化满足设计使用年限的强度要求和结构要求；
通过使用复合水泥降低硅酸盐水泥含量；
通过在工厂内以生物质燃料替代化石燃料，降低化石燃料消耗；
通过改进结构类型和施工方法，减少材料用量；
通过使用节油的施工机械和设备，降低化石燃料消耗；
通过严格执行自动启停操作，降低化石燃料消耗；
通过以生物质燃料替代化石燃料，降低化石燃料消耗；
选择与所有建设活动相关的适当方法；
利用透水混凝土的高透水性和高保水性来减少热岛现象；
通过使用高性能混凝土，延长结构和构件的设计使用年限；
通过加强适应未来各种变化的能力，延长结构和构件的设计使用年限；
利用混凝土（建筑物）的蓄热效应。
当影响类型参数为资源回收利用量时，可采用如下措施：
使用辅助胶凝材料；
使用再生骨料和各种矿渣骨料；
使用回收骨料。



（资料性）
基于LCA方法的清单分析和验证示例（混凝土配合比）
要求和假定
此例中，混凝土结构需要减少30%的二氧化碳排放量。这种减少将通过结构中使用的混凝土实现。
根据混凝土结构的结构性能和耐久性的要求，假定混凝土的水灰比为0.50。
如果假定结构的二氧化碳排放量的75%来自混凝土，则混凝土应满足二氧化碳排放量减少40%的要求。
水泥、拌合水、细骨料和粗骨料分别使用普通硅酸盐水泥、自来水、碎砂和碎石。为了简化此例的条件，假定水泥、细骨料和粗骨料的供应商和买方之间的运输方法和距离不因水泥、细骨料和粗骨料的类型而变化。此外，对于任何类型的水泥、细骨料和粗骨料，假定生产混凝土的环境影响都是相同的。
清单分析
按ISO 13315-2确定每种组分和混凝土的系统边界。
满足结构性能和耐久性要求的混凝土常规配合比见表C.1。
表C.1 混凝土常规配合比
M.S.a	坍落度	含气量	W/Cb	s/ac	单位体积用量(kg/m3)
(mm)	(cm)	(%)		(%)	W	C	S	G	WR/AEd
20	12	5.0	0.50	44	173	346	787	1002	2.64
a 最大骨料尺寸。
b 水灰比。
c 细骨料与全部骨料的体积比。
d 减水/引气剂。

为满足混凝土产生的二氧化碳排放量减少40%，选择表C.2中含粒化高炉矿渣粉的混凝土配合比。为确保胶凝材料变化时混凝土结构的结构性能和耐久性保持不变，混凝土的水胶比从0.50降低到0.45，外加剂从减水/引气剂改为保坍保气/高效减水/引气剂。
表C.2 含粒化高炉矿渣粉的混凝土配合比
M.S.	坍落度	含气量	W/Ba	s/a	单位体积用量(kg/m3)
(mm)	(cm)	(%)		(%)	W	C	GGBFSb	S	G	HRWR/AEc
20	12	5.0	0.45	43	150	133	200	780	1033	1.95
a 水胶比。
b 粒化高炉矿渣粉。
c 保坍保气/高效减水/引气剂。


为计算每种配合比的二氧化碳排放量，根据ISO 13315-2收集的用于各组分材料的清单数据如下：
水：0.0035 kg CO2/m3
水泥：780 kg CO2/t
GGBFS：27 kg CO2/t
砂：3.7 kg CO2/t
石：2.9 kg CO2/t
WR/AE：150 kg CO2/t
HRWR/AE：150 kg CO2/t
每立方混凝土二氧化碳排放量如下：
常规配合比混凝土：0.0035 × 0.173 + 780 × 0.346 + 3.7 × 0.787 + 2.9 × 1.002 + 150 × 0.00264 = 276.1 ≈ 276 kg CO2/m3
含粒化高炉矿渣粉的混凝土：0.0035 × 0.150 + 780 × 0.133 + 27 × 0.200 + 3.7 × 0.780 + 2.9 × 1.033 + 150 × 0.00195 = 115.3 ≈ 115 kg CO2/m3
验证
通过采用替代配合比，二氧化碳排放量减少约58%，可以满足混凝土的要求，进而满足结构的要求。


参考文献
ISO 13315-1, Environmental management for concrete and concrete structures — Part 1: General principles
ISO 14050, Environmental management — Vocabulary
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