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要!针对近年来备受关注的绿色建筑及其评价问题#采用生命周期评价理念设计了建筑行业生命周期环境管理

集成解决方案#介绍了该方案的主要功能特点#包括建材生产%建筑设计与建造%建筑运行等全生命周期过程的环境

评价与管理系统#可以为政府及相关机构开展绿色建筑评价工作%建立相应管理体系提供支持&
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随着环保与低碳的理念越来越为公众所关注#各行各业

都在探索自身在环保方面发展的可能性!建筑行业作为国

民经济中的支柱产业#其所造成的环境影响和面临的环境负

担尤为严重!有研究表明#中国建筑物总能耗占全社会总能

耗的
)"#

!

)X#

#

OY

)

排放量占社会总排放量的
-'#

左

右,

*

-

!建筑的高能耗和高碳排放使得它对节能减排工作造

成巨大的压力#因而近年来对绿色建筑及其评价的研究越来

越受到政府及行业的关注!

建筑的能耗和碳排放不仅发生在建筑运行阶段#还发生

在建材生产"建筑建造等阶段#因此需要采用生命周期的理

念对建筑产品进行评价和管理!量化地分析评价建筑全生

命周期环境影响是建筑行业改进的基础#也是实现建筑行业

节能减排的基础!近年来#世界各国在绿色建筑评价方面做

了许多工作#如建筑行业国际标准
QMY)*:('

$续建筑认证体

系
;$P%

,

-

-

"日本的建筑物综合环境性能评价系统
O1M9

%LL

,

"

-

"韩国绿色环境评价标准
$%O

,

.

-的评价指标体系中#

也都包含着从建筑材料开始的生命周期评价结果!同时#各

个国家研究机构也都开发了建筑全生命周期的评价工具#如

加拿大的
1&_LP1

,

!

-

#英国的
LP\LM&)

,

X

-

#瑞典的
LOY9

LBBLO&

,

:

-等#体现了国际社会对建筑行业全生命周期评价

的重视程度!国内#技术方面#蔡筱霜,

*'

-以办公建筑为例#建

立了建筑全生命周期碳排放计算方法及部分建筑环境影响

清单数据库+林波荣等,

**

-以典型住宅建筑和商业建筑为例#

采用生命周期评价方法#对建筑全生命周期焓能及
OY

)

排放

进行了研究!标准方面#中国早在
)''.

年发布的%绿色建筑

评价标准&

,

*)

-就强调了建筑的全生命周期的概念#重庆市也

在
)'':

年发布了%重庆市绿色建筑评价标准&

,

*(

-

#评价绿色

建筑提供了各项详细的标准支持+而
)'**

年的
8$8

(

&)))5

)'**

%建筑工程可持续性评价标准&

,

*-

-则是基于生命周期方

法的建筑可持续性评价标准!

在现有的对绿色建筑的研究中#大多数研究集中在如何

建造绿色建筑#如选用新型绿色建材"研发节能技术等#而基

于绿色建筑评价"利用评价结果支持和改进建筑管理#仍在

探索当中!在现行的绿色建筑管理领域#尽管已经建立了多

种评价标准#但多数标准主要依靠人工进行数据收集"评价

和报告#增加了评价过程的主观因素#降低了工作效率!尤

其是对于建筑生命周期评价而言#涉及大量数据的收集"处

理和分析#如果没有信息化的软件工具支持#整个评价过程

将耗时耗力#且难以真正为建筑管理体系提供支持!

本研究基于建筑的生命周期思想#提出了建筑生命周期

评价与管理的基本思路与方法#联合开发了相应的数据库与

信息化解决方案#适用于建筑行业对建筑产品进行生命周期
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管理#实现绿色低碳建筑目标!

?

!

方案总体介绍

建筑的生命周期主要包括
(

个阶段$建材生产阶段#包

括原材料的开采加工过程"建材生产过程以及建材的运输过

程+建筑建造阶段#包括建筑的设计#实际的施工过程+建筑

运行与维护阶段#主要包括建筑运行过程中的采暖"制冷"机

械通风及照明等以及建筑的维护更新过程中消耗的建材!

此外#建筑的拆除处置阶段#在本方案中尚未考虑!

针对以上建筑生命周期的
(

个阶段#开发了相应的建材

和建筑生命周期数据收集"计算"分析与报告功能#并开发了

相应的数据库系统!其工作原理是$不同阶段的主体利用数

据收集工具填报建材生产"建筑制造"建筑运行阶段的各种

生产及环境信息#信息将被存储在数据库中!然后结合国内

外的生命周期基础数据库#建模"计算"分析产品的生命周期

环境影响#并可以根据分析结果进行不同方案的选择#为建

材生产"建筑建造或建筑管理的改进提供支持!

集成管理方案的体系框架如图
*

所示!

图
?

!

集成方案总体框架

@

!

建材生产

在建材生产阶段#方案可根据建材生产及运输过程中的

材料消耗"能源消耗"环境排放等数据#采用生命周期评价方

法在
6%E2EDK6

,

*"

-软件中建立建材的
]O1

模型#然后结合

O]O;

,

*.

-等生命周期基础数据库进行建材生产全生命周期的

碳足迹及相关节能减排指标计算#并根据生命周期评价结果

为不同的建材产品出具
]O1

报告#使建材生产商明确产品

的环境影响#并对产品进行改进!

同时建材生产商可将建材的
]O1

报告提交给相关的认

证或评估机构#由认证评估机构对结果进行认证和评估#并

根据认证和评估结果为厂商出具相关标识声明等!由此#建

材厂商可为自己的产品进行宣传#提高产品的市场竞争力#

也为建筑建设单位的绿色选材提供参考!

此外#在对常用建材做
]O1

报告的同时可以累积建材

行业的数据#并逐步扩充建材行业的
]O1

本地数据库!

A

!

建筑设计与建造

该解决方案在建筑设计阶段#有助于进行设计方案与选

材的优化!可以通过对比采用不同的设计方案#选择更适

合"环境性能更好的设计方案!也可以通过选择环境影响较

小的建材降低建筑生命周期的环境影响!

在设计阶段按施工图计算得到的只是按设计方案预计

的环境影响!在没有确定建材供应商之前#是采用数据库的

行业平均数据进行估算!建筑实际的环境影响需要在施工

完成"项目决算后对模型按实际的数据进行更正#按建材实

际的供应商的数据#并考虑施工过程的能源消耗等环境影

响!在建造阶段主要是对采购和施工过程的管理#选择环境

影响小的供应商!

建筑行业的建筑信息模型'

%=?2I?D

>

QDR3@,EA?3DN3I629

?D

>

#

%QN

*系统是将建筑的设计数据"建造信息"维护信息等

各种建筑信息保存在一起#为建筑生命周期中的所有决策提

供可靠依据!通过与
%QN

系统建立接口#就可以从
%QN

中

导出建筑设计方案的所有材料清单#然后导入到该系统中#

结合
O]O;

基础数据库和建材数据库提供的数据支持#就可

计算该建筑的生命周期各种环境影响指标'包括碳足迹和各

种节能减排指标*#并输出报告!

将建筑的
]O1

报告提交给认证(评估机构#由认证(评

估机构做出认定后颁予相应证明#可参与绿色建筑评选!同

时也可以根据对最终方案的分析#发现可以改进的环节#在

实际建造过程中进行改进#真正提高建筑的环境性能!

此方案的潜在用户包括政府管理部门和建筑开发商两

类!对政府管理部门而言#通过方案的实施#可以了解现有

建筑的生命周期各项环境影响指标#在对建筑行业现有环境

影响在定量了解的基础上#制定更为合理的政策目标#避免

政策目标与实际情况的脱离!同时#通过实施该方案#政府

可以规范开发商在建筑设计制造阶段的开发行为#督促其采

用更加环保的技术和材料#从而达到强化对建筑行业的节能

与低碳管理的目的!此外#在当前各地将建筑行业作为节能

减排重要领域的情况下#方案的实施能够帮助政府推进节能

.*)

土 木 建 筑 与 环 境 工 程
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减排目标的实现!

而对开发商来说#一方面#依据方案计算得到的定量化

的生命周期结果#可以发现建筑生命周期中环境影响大的环

节和问题#从而不断改进设计方案#开发出更加节能低碳的

建筑设计方案+另一方面#通过该方案的实施#开发商可以优

化对建筑开发全过程的管理#包括建筑材料的选择"建筑技

术的改进等!此外#通过实施该方案#开发商可参与绿色建

筑评选及相关环保标识的申请#提高企业自身及其产品的市

场竞争力和社会影响力!

目前#该方案已经在实际建筑项目中应用实施!具体的

实施框架如图
)

所示!

图
@

!

建筑设计与施工阶段的管理方案框架

!!

首先#开发商依据管理机构出台的绿色建筑等级标准选

择合适的建筑等级目标#并根据选定的等级目标进行设计与

施工方案的制定!然后根据设计与施工方案的各种数据#结

合
O]O;

基础数据库进行设计方案的评估#根据评估结果可

不断修改方案#最终选定与等级目标相符合的设计与施工方

案#并报管理机构核查颁发绿色建筑等级标识!

设计方案选定之后通过招标确定相关供应商#经过供应

商调查得到供应商数据库#结合施工数据对建造阶段进行建

模计算!根据计算结果不仅可以出具建筑碳足迹报告#还可

以对整个供应链进行环境影响分析并通过进行绿色供应链

管理进一步提高建筑的环境性能!

"

!

建筑运行'社区

针对建筑运行阶段即社区层面上的碳排放问题#本研究

同样开发了相应的社区碳排放评测系统!该评测系统基于

生命周期评价方法并结合
O]O;

基础数据库设计了数据统

计模型#对社区层面上的碳排放进行统计计算!社区碳排放

系统的总体研发框架如图
(

所示!

在该评测系统中#社区管理者和住户分别填报各自的信

息数据和活动数据#评测系统后台配置了排放系数数据库#

可根据用户填报的活动数据计算相应活动的碳排放结果#并

根据计算结果统计形成建筑运行的碳排放结果数据库#进而

出具碳盘查报告!此外#还可根据用户填报的信息数据"活

动数据并结合碳排放结果数据库#利用
6%E2EDK6

模型计算进

行不同的方案与情景分析#为建筑与社区运行提供更合理的

政策建议!

该评测系统是集社区信息和数据管理"信息和数据填

写"碳排放量计算"图表结果分析以及统计报告为一体的解

决方案!评测系统采用网站形式#可实现网上在线填报#操

作性强#采集信息方便快捷+填报工作设计合理规范#极大地

提高了用户填报的数据质量#避免因数据质量太差导致可信

度不高!此外#系统后台配置的计算方法依据相关的国际标

准
QMY*-'.-5*

,

*!

-设定#更加科学化#而计算结果不仅可以

实现即时化#同时可以将定量结果以相应的图表形式表现出

来#量化和图表化使相关方对建筑运行阶段的碳排放情况有

更加直观的了解!

通过社区碳排放评测系统的运行#政府和社区管理部门

可以定量掌握社区的能耗与碳排放情况#进而更有针对性地

制定相关的政策目标#改进社区管理#促进低碳社区的建设!

图
A

!

社区碳排放评测系统研发框架

!

!

7U7S

数据库

在整个系统的计算过程中都离不开数据库的支持!数

据库的主要目的是提供各种原料的生命周期汇总数据'通常

包含从资源开采到产品出厂的全过程*#以简化下游产品的

生命周期建模"计算与分析!

本系统采用了中国生命周期核心数据库'

O]O;

*作为基

础数据库!

O]O;

数据库是目前国内唯一可公开获得的综合

性中国本地化
]O1

基础数据库!

O]O;

基础数据库拥有一

个统一的核心模型#是由
(''

多种交叉联系在一起的大宗能

源"原材料"运输单元过程组成的#这些单元过程构成了一个

网状的核心模型#从而保证了
O]O;

所有产品生命周期模型

的完整性和一致性!加上一些下游单元过程#

O]O;'+X

总

共有
.''

多个单元过程和产品#并仍在不断扩展中!主要的

产品如表
*

所示#完整的产品列表见文献,

*X

-!

O]O;

数据库在开发过程中#遵循了数据库收集指南中

针对各工作步骤和文档记录提出的建议和要求#并开发了

6%E2EDK6

软件的相应功能#确保了数据收集过程的流程化和

一致性!

在
O]O;

数据库中区分了国内生产与进口部分#进口原

材料采用国外
LK3?DJ6DA

数据库,

*:

-的数据#国内生产部分进

一步按工艺技术和企业规模进行了细分#分别收集数据并建

立模型#最后按中国的市场份额加权平均#得到的数据代表

中国市场平均水平!在各个单元过程中#原料消耗数据主要

来自行业统计资料或技术文献#主要排放物来自于国家污染

源普查统计#部分排放物来自于化学平衡计算!

!*)

第
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表
?

!

7U7SGBE

数据库涵盖的主要产品种类

行业 基础产品

石油类燃料$原油"柴油"汽油"煤油等

能源 煤炭类燃料$煤炭"焦炭"焦炉煤等

气体类燃料$天然气"液化石油气等

电力与蒸汽$燃煤火电"水电"电网混合"工艺蒸汽等

黑色金属
铁矿石"球团(烧结矿"生铁"硅铁(铬铁等铁合金"

转炉(电炉钢等

有色金属
铜精矿"火法(湿法电解铜"铝土矿"氧化铝"电解

铝#以及铅"锌"镍"锡"锑"汞"镁"钛等

无机非金属 水泥"混凝土"石灰石"石膏"砂石"玻璃"陶瓷"砖等

无机化学品
无机原材料$硫酸"盐酸"硝酸"氢氧化钠"纯碱"钛

白粉"氧气"氮气"合成氨"氯气等

有机化学品
乙烯"丙烯"甲醇"乙炔"树脂"部分塑料"涂料"橡

胶等

运输 公路"铁路"水路运输

污染治理 废气处理$脱硫"脱硝

废水处理 物理化学法"生化法

在
6%E2EDK6

软件中完整记录了数据收集过程的原始数

据和算法#使得数据收集过程随时可重复"可追溯!

数据收集完成后#按数据库指南要求#进行了完整性检

查"物料平衡检查!并提出了基于原始数据不确定度的数据

质量评估和基于敏感度分析的数据质量控制方法'称为

O]O;5f

方法*

,

)'

-

#用于数据质量评估与控制!

O]O;

数据库涵盖的清单物质可用于支持不可再生资源

消耗"水资源消耗"全球暖化"酸化"富营养化"固体废物"可

吸入无机物"毒性等多种环境影响的分析!

O]O;

的建材产品数据库是基于
O]O;

的基础产品数据

库得到的#从而保障了建材产品模型的完整性和数据的一致

性!其中水泥"钢铁等大宗建材产品#也是
O]O;

核心模型

的组成部分!目前涵盖的建材产品种类包括无机非金属"钢

材"有色"塑料"涂料等#见表
)

!

表
@

!

7U7S

数据库中的建材产品种类

分类 建材产品

无机非金属
水泥"混凝土"石灰"砂石"石膏"平板玻璃"墙体

砖"瓷砖等

钢材
普通碳钢的板材"管材"线材"棒材"型材"镀锌

板"主要的铁合金和不锈钢等

有色
电解铝"电解铜"'正在补充铝材"铜材等压延加

工材料*

塑料 聚乙烯"聚苯乙烯"聚氯乙烯等常用树脂

涂料

苯乙烯"丙烯酸"丙烯酸丁酯"甲基丙烯酸甲酯"

乙烯"丁二烯等溶剂单体#重钙"钛白粉等填充材

料#以及水性涂料产品

O]O;

基础数据库中基础能源"原材料的数据和
O]O;

建材数据库中各种建材的数据可用于建材生产阶段#建筑设

计和建造阶段以及建筑运行阶段能耗和碳排放等环境影响

生命周期计算#是解决方案的重要组成部分!

C

!

结
!

论

本研究开发了一套针对建筑行业特点的生命周期管理

方案#涵盖了建材生产"建筑设计及制造"建筑运行等建筑行

业的全生命周期!该方案不仅可以实现不同方案或情景的

对比分析#帮助选择对环境更为友好的方案#还可实现对建

筑行业的不同阶段进行建模计算#分析不同阶段的环境影

响#为建筑产品的持续改进提供支持+同时还可以将建筑企

业与认证评估机构和政府联系起来#让
(

者在系统的管理方

案中发挥各自的最大优势#实现建筑行业绿色低碳的目标!

参考文献!

,

*

-高祥生
+

用低碳理念全程控制建筑装饰装修,

L%

(

Y]

-

+

'

)''*9

'-9):

*,

)'*(9'(9)'

-

+GAA

Z

$((

444+D??I+K3,+KD

(

>

=EDI?ED

0

?DR3+EC

Z

1

D?IdXX(+

,

)

-

QDA6@DEA?3DE2Y@

>

ED?UEA?3DR3@MAEDIE@I?UEA?3D

'

QMY

*

+QMY)*:('

$

)''!

#

M=CAE?DES?2?A

F

?D S=?2I?D

>

K3DCA@=KA?3D96DJ?@3D,6DAE2

I6K2E@EA?3D3RS=?2I?D

>Z

@3I=KAC

,

M

-

+$6J6DE

$

QMY

#

)''!+

,

(

-

%@?A?CG MAEDIE@IC QDCA?A=A?3D

'

%MQ

*

+LP *".-(

$

)'*'

#

M=CAE?DES?2?A

F

3RK3DCA@=KA?3D43@VC9C=CAE?DES?2?A

F

ECC6CC,6DA3R

S=?2I?D

>

,

M

-

+]3DI3D

$

%MQ

#

)'*'+

,

-

-

$6@,ED M=CAE?DES26 %=?2I?D

>

O3=DK?2

'

;$P%

*,

L%

(

Y]

-

+

'

)''!9'(9*X

*,

)'*(9'-9'*

-

+GAA

Z

$((

444+I

>

DS+I6

(

6D+

,

"

-

Nb<1W1NQ M

#

Q̂ 1Nb<1 W

#

M1&Y N

#

6A E2+

O3,

Z

@6G6DC?J61CC6CC,6DAM

F

CA6,R3@%=?2I?D

>

LDJ?@3D,6DAE2

LRR?K?6DK

F

'

O1M%LL

* ,

O

-((

T@3K66I?D

>

C 3R AG6 B?RAG

QDA6@DEA?3DE2O3DR6@6DK63DLK3SE2EDK6C+)'')

$

"!"9"!X+

,

.

-金道焕
+

韩国建筑评价标准,

N

-

+

首尔$国土海洋部环境部#

)''X+

!!

8?D;_+%=?2I?D

>

6JE2=EA?3DCAEDIE@IC3RAG6M3=AGW3@6E

,

N

-

+

M63=2

$

N?D?CA@

F

3R]EDI&@EDC

Z

3@AEDINE@?A?,61RRE?@C

#

)''X+

,

!

-

1AG6DEM=CAE?DES26NEA6@?E2CQDCA?A=A6

,

L%

(

Y]

-

+

'

*::!9')9'(

*

,

)'*(9'(9)'

-

+444+EAG6DEMNQ+KE+

,

X

-

LP\LM&)

,

L%

(

Y]

-

+

'

)'')9'(9*'

*,

)'*(9'-9'*

-

+GAA

Z

$((

6DJ6CAJ)+S@6+K3+=V+

,

:

-

LK3LRR6KA

,

L%

(

Y]

-

+

'

)'':9**9)"

*,

)'*(9'-9'.

-

GAA

Z

$((

444+

6K36RR6KA+C6+

,

*'

-蔡筱霜
+

基于
]O1

的低碳建筑评价研究,

;

-

+

无锡$江南大学#

)'**+

,

**

-林波荣#彭渤
+

我国典型城市全生命周期建筑焓能及
OY

)

排放

研究,

8

-

+

动感'生态城市与绿色建筑*#

)'*'

#

(

$

-"9-:+

!!

]?DT<

#

T6D

>

%+<6C6E@KG3D4G3262?R6K

F

K26S=?2I?D

>

6DAGE2

ZF

EDIOY

)

6,?CC?3D3RA

FZ

?KE2K?A?6C

,

8

-

+;

F

DE,?K

'

LK323

>

?KE2O?A

F

EDI$@66D%=?2I?D

>

*#

)'*'

#

(

$

-"9-:+

,

*)

-中华人民共和国建设部
+$%

(

&"'(!X9)''.

绿色建筑评价标准

,

M

-

+

北京$中国建筑工业出版社#

)''.+

,

*(

-重庆市建设技术发展中心#重庆市建筑节能中心
+;%8

(

&"'9'..9

)'':

绿色建筑评价标准,

M

-

+

重庆$重庆市城乡建设委员会#

)'':+

,

*-

-中华人民共和国住房和城乡建设部
+8$8

(

&)))9)'**

建筑工程

可持续性评价标准,

M

-

+

北京$中国建筑工业出版社#

)'*)+

,

*"

-亿科环境科技有限公司
+6%E2EDK6

评测版,

L%

(

Y]

-

+

成都$亿科

环境科技有限公司#'

)'*)9'*9'(

*,

)'*(9'(9)'

-

+GAA

Z

$((

444+

?AV6+K3,+KD

(

?DI6H+

Z

G

Z

1 0

,d ,3I

0

E@A?K26̀

0

EdE@A?K26

0
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