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前  言

本标准按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分:标准的结构和编写》给出的规则起草。

本标准由海南省交通投资控股有限公司提出。

本标准由海南省交通运输厅归口。

本标准起草单位：海南省交通投资控股有限公司、交通运输部科学研究院、交科院环境科技（北京）

有限公司、交科院科技集团有限公司、中交光伏科技有限公司、宣城先进光伏技术有限公司。

本标准主要起草人：韩善剑、陆旭东、黄兴海、张晓峰、陈泰锋、徐铭、陈长征、薛铸、陈敬、巴

前凯、胡晋茹、王翼、徐小勇、王成鸿、江湖、孙振和、刘钊、张毅、谷苗苗、刘庆阳、王禹钻、魏靖、

李义停、张辉、邢福泉、李泽文、李崇、符恺、蔡爱玲、杨瑞。
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III

引  言

本规范总结了我国高速公路零碳服务区设计及施工经验和技术成果，借鉴了国内相关技术标准。本

规范按照科学性、可持续性、可操作性、地域适用性的原则进行编制，力求技术先进、指标合理、可操

作性强，满足海南省高速公路零碳服务区设计及施工要求。

本规范内容涵盖了高速公路零碳服务区设计及施工技术规程，共分6章：1范围，2规范性引用文件，

3术语和定义，4基本规定，5设计，6施工。

请各有关单位在执行过程中，将发现的问题和修改建议，函告本规范日常管理组，联系人：韩善剑

（地址：海南省海口市国兴大道5号海南大厦农信楼6层，海南省交通投资控股有限公司，邮政编码：

570203，电话：0898-68686123，传真：0898-68653268，电子邮箱：hainanjk@hainanjk.com），以便

修订时研用。
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高速公路零碳服务区设计及施工技术规程

1 范围

本文件规定了高速公路零碳服务区建设的术语、基本规定、设计、施工等内容。

本文件适用于海南省范围内新建和改（扩）建的高速公路零碳服务区项目建设。

2 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。

GB/T 17646 小型风力发电机组

GB/T 29772 电动汽车电池更换站通用技术要求

GB/T 29781 电动汽车充电站通用要求

GB/T 34131 电力储能用电池管理系统

GB/T 34584 加氢站安全技术规范

GB/T 36558 电力系统电化学储能系统通用技术条件

GB/T 38429.1 燃气加气站防爆安全技术 第1部分：液化石油气（LPG）加气机防爆要求

GB/T 38429.2 燃气加气站防爆安全技术 第2部分：与液化石油气(LPG)有关的防爆部件和安装要求

GB 50010 混凝土结构设计规范

GB 50017 钢结构设计规范

GB 50034 建筑照明设计标准

GB 50156 汽车加油加气加氢站技术标准

GB 50300 建筑工程施工质量验收统一标准

GB 50411 建筑节能工程施工质量验收标准

GB/T 50801 可再生能源建筑应用工程评价标准

GB 50966 电动汽车充电站设计规范

GB/T 51233 装配式木结构建筑技术标准

GB/T 51350 近零能耗建筑技术标准
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GB/T 51368 建筑光伏系统应用技术标准

GB 55012 生活垃圾处理处置工程项目规范

GB 55014 园林绿化工程项目规范

GB 55015 建筑节能与可再生能源利用通用规范

GB 55016 建筑环境通用规范

GB/T 25261 建筑用反射隔热涂料

CJJ 184 餐厨垃圾处理技术规范

JGJ/T 267 被动式太阳能建筑技术规范

JG/T 274 建筑遮阳通用要求

JT/T 645.1 公路服务区污水再生利用 第1部分：水质

NY/T 1137 小型风力发电系统安装规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

服务区碳排放 carbon emission in service area

服务区在与其有关的建造、运营、拆除阶段产生的直接和间接温室气体排放，不含过往车辆产生的

直接和间接温室气体排放。

注：本文件中温室气体指《京都议定书》中规定的六种，即二氧化碳（CO₂）、甲烷（CH₄）、氧化亚氮（N₂O）、氢

氟碳化合物（HFCs）、全氟碳化合物（PFCs）、六氟化硫（SF6）。

3.2

零碳服务区 zero carbon service area

服务区运营阶段全年温室气体净排放量等于或小于零的服务区。

3.3

绿地碳汇 green land carbon sink

在服务区用地范围内，自然和人工植被从空气中吸收并存储的二氧化碳量。

3.4
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低碳材料 low carbon materials

在确保使用性能的前提下能够降低不可再生自然原材料的使用量，制造过程低能耗、低污染、低碳

排放, 使用寿命长, 使用过程中不会产生有害物质、不会造成环境污染, 并可以回收再利用，具有节能、

减排、安全、健康、便利和可循环性特征、与自然和谐共生的材料。

3.5

绿色供能 green energy supply

利用可再生能源产生的电力供应服务区内部建造、运营、拆除阶段用能和外部车辆用能的方式。

3.6

低碳建造 low carbon construction

通过采用低碳材料、节能降碳技术、可再生能源利用、污废资源化处理、智慧能源管控等方式，使

建造阶段的碳减排量达到碳排放量50%（含）以上的建造方式。

3.7

光储直柔 photovoltaic，energy storage，direct current and flexibility

配置光伏、储能，采用直流配电系统，且用电设备具备功率主动响应功能的新型能源系统。

4 基本规定

4.1 零碳服务区选址应有利于热带海岛生态系统保护、节能降碳、可再生能源利用和污废资源化处理。

4.2 应根据海南省高温高湿、雷雨及台风多、盐雾侵蚀严重的热带海岛型气候特征，因地制宜进行服

务区总体规划设计，宜通过建筑被动式设计降低服务区内总体能耗水平，同时提升主动式能源系统能效，

并提升服务区防暴雨、防潮、防洪、防雷电、防台风、防盐雾侵蚀等防热带海岛灾害天气的能力。

4.3 应充分利用服务区建筑屋顶与墙面、绿地、停车位、边坡等空间资源，结合服务区遮阳、降温、

通风需求，基于光储直柔技术建设交直流微电网，合理布设分布式光伏发电系统。

4.4 服务区应按照不低于停车位总数 30%的比例，配套建设充电桩或预留充电设施接口。宜根据相关

发展规划需求设置可移动式充电桩、换电站、加氢站等新能源车辆配套服务设施。

4.5 宜 100%采用电气化或清洁能源运营，厨房宜采用全电气化厨房或清洁能源设备，日常运维车辆

及养护装备宜选用电气化设备，且宜优先使用太阳能、风能、氢能等绿色能源供能。

4.6 宜采用智慧管控系统进行碳排放监测分析、能源精细化管理、设备智能化控制和数字孪生可视化。

5 设计

5.1 一般规定

https://baike.baidu.com/item/%E4%BD%8E%E8%83%BD%E8%80%97/12575728?fromModule=lemma_inlink
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5.1.1 设计应结合海南夏热冬暖地区气候特征，采用被动节能优先、主动效率优化的设计原则，降低

服务区能耗需求，提高服务区能源使用效率，并且有利于可再生能源充分利用。

5.1.2 规划设计应优化服务区空间布局，合理利用建构筑物及景观、生态绿化布局，优化自然通风、

天然采光、建筑自遮阳效果，降低服务区供冷负荷。

5.1.3 建筑设计应采用简洁紧凑的造型、适宜的体型系数和窗墙比、屋顶较小透光面积比例，综合考

虑室内室内采光通风、供冷负荷以及照明能耗之间的关系。

5.1.4 服务区建筑能耗相关指标应满足 GB/T 51350 相关要求，建筑声、光、热、空气质量环境应满足

GB 55016 相关要求。

5.2 建筑节能

5.2.1 建筑遮阳应与建筑主体统一设计，外观协调，安全耐久，并符合 JG/T 274 相关要求。

a) 建筑遮阳设计宜与太阳能光伏系统和热水系统结合，进行太阳能利用与建筑一体化设计。活动

式遮阳构件和设施宜采用电动控制、群组控制或智能控制，实现遮阳可调。建筑遮阳构件宜呈百叶

或网格状。

b) 采用内遮阳和中间遮阳时，遮阳装置面向室外侧宜采用能反射太阳辐射的材料，并可根据太阳

辐射情况调节其角度和位置。建筑设置外遮阳时，应考虑海南省高盐高湿防腐要求与防台风荷载要

求。

c) 外围护结构隔热材料应选择体积吸水率低、抗压强度高、尺寸稳定性好、全生命期碳排放更低

的隔热材料。可结合浅色屋面、通风屋面和种植屋面、隔热涂料、垂直绿化等措施进行外围护结构

隔热。

d) 可围绕海南热带海岛型气候高温高湿特点，开展围护结构热湿耦合降碳设计。

5.2.2 通风除湿设计应优先采用自然通风，辅以机械通风。

a) 建筑平面空间组织布局、剖面设计和门窗的设置应有利于组织室内自然通风。建筑主要功能房

间外窗有效通风面积不应小于该房间外窗面积的 30%。宜对建筑室内风环境进行计算机模拟，优化

自然通风设计。

b) 建筑主朝向宜面向夏季主导风向，建筑房间平面宜采取有利于形成穿堂风的布局，以促进空气

流动，提高有效通风量，可采用导风墙、太阳能拔风道等诱导气流或利用中庭引导热压通风加强建

筑内部的自然通风。

c) 应合理调节气流，室内送风口应设置在休息大厅、餐厅等主要空间，室内回风口应设置在卫生

间等辅助空间。进风口应避开污染源并远离地面，防止雨水影响和人为破坏。进、排风口宜选用防

雨型风口，应耐久性好，且能够防异物、蚊虫进入。

d) 供冷系统应优先利用可再生能源和自然冷源，并考虑多能互补集成优化。冷源机组能效系数不

低于 GB/T 51350 推荐值。采用的多联机空调机组的选型及性能指标应满足 GB 55015 的相关要求。

5.2.3 建筑的外门窗应有良好的气密性能。

a) 气密层设计应依托密闭的围护结构层，并应选择适用的气密性材料。
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b) 围护结构洞口、电线盒、管线贯穿处等易发生气密性问题的部位应进行节点设计，并应对气密

性措施进行详细说明;穿透气密层的电力管线等宜采用预埋穿线管等方式，不应采用桥架敷设方式。

c) 不同围护结构的交界处、以及排风等设备与围护结构交界处应进行密封节点设计，并应对气密

性措施进行详细说明。

5.2.4 服务区应采用自然采光和人工照明相结合，人员活动场所的光环境应满足 GB 55016 和 GB 50034

相关要求。

a) 室内外宜优先采用通过节能认证的高效节能光源和灯具，所采用的采光设施及人工照明设施应

能够根据照明需求进行智能化节能控制，照明灯具的节能分级应符合设计要求。

b) 宜根据服务区室内外采光状况、使用要求、人流量等条件，采取分区、分级、分组及按照照度

或时段调节的节能控制措施。在人流密集的公共区宜优先采用自然采光，在人流稀少区宜采用感应

式光源与延时照明技术。

c) 室外景观照明应设置日常、一般节日及重大节日多种控制模式。

d) 室外宜采用储能装置与负荷装置互联互通的直流微光照明系统。

e) 宜采用长余辉蓄能自发光照明系统，降低照明能耗。蓄能自发光标识的余辉亮度、余辉时间等

各项技术指标与技术性能应满足 JT/T 967 的相关要求。

5.3 可再生能源利用

5.3.1 服务区应至少采用太阳能、风能、地热能、空气能、氢能、生物质能等其中一种可再生能源，

并实现 100%使用可再生能源，可尽量提高余热和废热利用比例。可再生能源年发电量应高于服务区年

总用电量。

5.3.2 太阳能系统应与服务区的设计同步完成，外观应与建筑风格相协调，并符合 GB/T 51368、JGJ/T

267 有关规定。太阳能系统设计应采取建筑光电光热一体化设计，设计阶段应逐时计算光伏系统发电量、

太阳能集热系统集热量。太阳能光伏发电应优先自发自用。

a) 太阳能光伏组件的安装方位角宜采用正南方向。安装角度应综合考虑当地太阳辐射照度、纬度、

建筑朝向等条件计算确定，

b) 太阳能系统应满足结构、电气及防火安全的要求。服务区内安装太阳能系统的建（构）筑物，

应采取防止光伏电池板损坏后部件坠落伤人的安全防护措施。

c) 太阳能系统应根据当地气候条件、使用环境和系统类型，采取适宜的防过热、防腐蚀、防雷电、

防台风、防暴雨和保证电气安全等技术措施。

d) 光伏发电系统应优先自发自用，系统设计效率不应低于现行《光伏制造行业规范条件》要求。

e) 太阳能热利用系统设计效率不应低于 GB/T 50801 规定的 2 级以上。

5.3.3 风力发电系统设计应符合 GB/T 17646 以及 NY/T 1137 的有关规定，确保发电机组的安全和可靠

性水平。

a) 除了风况等气候条件之外，小型风力发电系统设计应考虑系统正常环境温度范围、相对湿度、

http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/139889/4755916.shtml
http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/115893/3550921.shtml
http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/72886/1547777.shtml
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太阳辐射强度、空气密度等；应考虑温度、雷电、台风和地震等极端环境条件。

b) 小型风力发电机组电气系统的每个电气部件都应能经受住全部设计环境条件，也应能承受部件

在运行期间可能经受的机械的、化学的和热应力条件。

5.3.4 宜根据可再生能源发电系统设计情况，配置适宜容量的储能系统。

a) 储能电池类型宜根据储能效率、循环寿命、能量密度、功率密度、响应时间、环境适应能力、

充放电效率、自放电率、深放电能力等技术条件进行选择。

b) 储能系统宜选用大容量单体储能电池，减少并联数，并采用储能电池组分组控制充放电。

c) 电化学储能系统性能应符合现行国家标准 GB/T 36558 的有关规定。锂离子电化学储能电池管

理系统应符合现行国家标准 GB/T 34131 的有关规定。

d) 储能系统应设置无高温、无潮湿、无振动、少灰尘、避免阳光直射且有良好通风的专用储能电

池室，储能电池室应安装防爆型照明灯。

e) 充电控制器宜依据技术条件选择低能耗节能型产品，并按使用环境条件进行校验。

5.4 绿色供能

5.4.1 充（换）电站设计应符合 GB 50966、GB/T 29781、GB/T 29772 的有关规定，并与加油站、加气

站保持安全距离；宜远离多尘或有腐蚀性气体的位置、污染源盛行风的下风侧、有剧烈震动或高温的位

置、地势低洼或可能积水的位置等。宜接入光储直柔系统中，实现光伏直流发电、直流用电，减少电能

转换环节，提高电能使用效率。

5.4.2 加气站设计应符合 GB 50156、GB 50183 有关规定，并宜设置在靠近服务区出口侧，且应保证车

辆进出顺畅及加气后可驶入主线高速。加气站宜与加油站合建，并与周围建筑保持安全距离。加气机不

得设置在室内，附近应设置防撞设施。

5.4.3 加氢站设计应符合 GB 50156、GB/T 34584 的有关规定。应设置在服务区出口侧，不应设在多尘

或有腐蚀性气体及地势低洼和可能积水的场所，可与加气站、加油站联合建站。加氢站内可设置电动汽

车充电设施，设置电动汽车充电设施的应同时符合 GB 50966 相关要求。

5.5 污废资源化利用

5.5.1 雨水资源化利用

a) 宜利用服务区建筑屋面、墙面、室外地面、道路与停车位等雨水收集界面最大限度收集雨水，

并进行生物净化、物理净化、化学净化及蓄水与水资源循环利用。

b) 雨水的收集与利用应以服务区削减径流排水、雨水资源化利用为目的，并充分利用服务区范围

内或周边区域的天然湖塘洼地、沼泽地、湿地等自然水体进行雨水调蓄。

c) 雨水收集、调蓄、处理和利用设施不应对周边土壤环境、植物生长、地下含水层的水质和环境

景观造成危害和隐患。

5.5.2 污水资源化利用

a) 污水宜采用一体化处理设施进行处理与资源再利用。

http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/58809/1109066.shtml
http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/118829/3626899.shtml
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b) 污水一体化处理设施处理量应与服务区日产生污水量相匹配，并考虑节假日高峰期污水处理需

求。

c) 车辆冲洗废水、含油污废水、餐饮废水经过隔油处理、生活废水经化粪池处理后水质标准应能

达到 JT/T 645.1 的有关要求。

5.5.3 固废资源化利用

a) 服务区宜采用适宜的固体垃圾处理设备或措施，将厨余垃圾、生活垃圾、有害垃圾、可回收垃

圾等废弃物分类收集、及时处理。

b) 厨余垃圾处理设备可结合服务区厨房设施设置就地处理设备，相关设备的设计与安装应满足

CJJ 184 的相关要求。

c) 生活垃圾处理可结合服务区供热及热水系统设置小型垃圾焚烧设备，综合利用垃圾焚烧产生的

热能，设备的设计与安装应符合 GB 55012 相关要求。

d) 工程渣土等服务区建设废弃物宜结合服务区景观堆坡造景工程、路基回填工程等进行资源化利

用。

e) 车辆维修产生的废旧轮胎、废弃金属等可回收利用的废弃物，应有专业机构回收处理并循环利

用。

5.6 绿地碳汇

5.6.1 景观设计应注重保护场地内原有的自然水域、湿地、植被等生态资源，最大程度维护热带生态

系统和生物多样性。

5.6.2 服务区应注重提升绿地碳汇能力，通过优化场地布局与垂直绿化增加绿地面积。

5.6.3 绿化种植应与建筑相融合，并注重当地生物多样性保护、生态保护及观赏性，满足 GB 55014

的相关要求。

5.6.4 植物设计在符合服务区使用功能及景观需求的基础上，应遵循以下原则：

a) 优先选用固碳能力强、抗灾能力强、环境净化能力强、维护需求低的热带植物及多年生植物。

b) 坚持因地制宜、适地适树原则，多树种结合，合理确定乔木与灌木比例，构建多树种混交、乔

灌草相结合的热带植物群落。

c) 植物应首选再生能力强、抗性强的种类和品种，种植应遵循植物生长的自然规律和生物特性。

5.7 碳排放监测管理系统

5.7.1 服务区宜设置碳排放监测管理，对交直流微网、空调系统、照明系统、可再生能源电站系统、

污水处理系统进行综合智慧管控，全面提升管理能效。服务区碳排放管理系统应具备以下基本功能：

a) 服务区运行阶段各部分能耗与碳排放量、可再生能源降碳量、碳汇抵消量的分类分项动态统计、

计算、分析和展示。

b) 服务区碳排放数据的查询、预警、记录和下载。
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c) 服务区碳排放报表的生成。

d) 与其他系统集成的权限。

5.7.2 宜设置交直流微网设施，形成源-网-荷-储一体化智慧管控系统，实现全流程能量流动的动态监

控。服务区碳排放管理系统应对下列内容进行实时计量和监测：

a) 服务区消耗的冷量、电量、气量和其他能源消耗量。

b) 服务区用地范围内可再生能源发电量、储能系统蓄放的能量。

c) 电动车充电桩充电量、换电站换电量及加气量、加氢量。

d) 室内温湿度、二氧化碳浓度、各种污染物浓度等主要室内环境指标。

e) 室外温湿度、太阳辐照度、风速等主要室外环境指标。

5.7.3 能源精细化管理应实现全天候、多层次、多源智能监测、分析和诊断，并根据监测情况及时进

行碳排放量的优化调整。

5.7.4 宜搭建基于数字孪生技术的可视化展示模块，形成决策者、管理者、运维者三个维度的数字化

管理体系，打造具备运、维、调、控、视、仿等能力的综合能源数字化运行管理载体。

5.7.5 碳排放管理系统硬件设施应选用功耗低、寿命长、易维护的设备和产品。

6 施工

6.1 一般规定

6.1.1 实施碳减排目标管理与责任管理，确保建造全过程的低碳排放水平。施工前应进行低碳建造专

项方案，明确建造阶段碳排放控制目标。

6.1.2 节能施工质量控制应满足 GB 50300、GB 50411、GB/T 25261 等相关要求，并重点针对外围护结

构隔热、气密性保障、设备及管道、能源、污废资源化处理等关键环节，制定专项施工方案，加强日常

现场巡检、关键节点施工质量控制以及及时整改。

6.1.3 应进行施工现场场地布置规划，减少场地内运输能耗及碳排放。

6.1.4 施工时应进行实时用能及碳排放统计与监测，并根据监测情况及时优化调整。

6.1.5 施工过程中应采用低碳材料和装配式、智能化建造方式，提高效率、减少损耗。

6.1.6 施工现场宜优先采用纯电动施工机械，并在施工场地内部或附近匹配可再生能源充电设施为纯

电动施工机械充电。

6.1.7 室外道路、消防管道、现场围挡及雨水收集利用设施等宜实现永临结合。

6.1.8 宜提高模板及模块化集成房屋周转次数，宜优先采用轻质高强、耐久性好的新型模架体系。

6.2 低碳建造

6.2.1 低碳建材
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a) 宜优先选择已获得低碳产品认证或绿色建材认证的材料。

b) 宜优先选用利用可再生能源进行加工、已实现净零碳生产的材料。

c) 宜优先选用节能、节水、无污染的低碳材料，减少材料生产环节直接产生的碳排放。

d) 在满足安全、健康和使用性能的前提下，宜优先选用使用废弃物作为原材料生产的材料，减少

材料生产环节间接产生的碳排放。

e) 宜优先选用本地低碳材料，或者利用项目原址及项目周边建筑拆除下来的可回收再利用材料，

降低材料运输环节产生的碳排放。

f) 宜优先选用高强、高性能以及耐久性强、耐腐蚀性强、耐高温性强、耐水性强、耐火性强、易

维护、力学性能好、热工性能好的材料，延长材料使用寿命，降低运行产生的碳排放。

g) 宜考虑不同材料之间合理的寿命匹配性，便于分别拆换、更新和升级。

6.2.2 装配式建造方式

a) 服务区宜采用装配式建造方式并通过 BIM 技术进行整体设计，有效发挥其资源节约、环境保护、

品质控制、节能减碳、工期缩短、成本控制等方面的优势，并符合 GB 50010、GB 50017、GB/T 51233

相关要求。建筑装配式比例不宜低于 50%。

b) 应根据项目综合情况合理选择适宜的构件以及装配式结构形式，并科学合理地确定技术方案与

实施方案。所选结构形式应同时满足节能减碳、抗震、抗台风、抗暴雨、防火等相关规范要求。

c) 预制构件的设计应充分考虑拆分的便利性、制作的可重复性以及运输和吊装的可行性，以便于

工厂化生产和现场安装。连接部位的强度不应低于预制构件本身的强度并宜设置在受力较小的位

置。预制构件及连接件的设计宜遵循少规格、多组合的原则。节点和连接件应受力明确、构造可靠，

并满足承载力、延性和耐久性的要求。

d) 预制外墙板应满足相关防火、防水性能要求，其接缝应与建筑立面外墙分格相对应，竖缝宜采

用平口或槽口构造，横缝宜采用企口构造，板缝内侧应具有密封构造措施，密封胶应具备防霉、防

水、防火、耐高温等性能。

e) 建筑外侧应减少无功能、装饰性构件的使用；建筑内部宜采用易维护、易更换、耐久性好、与

装配式结构形式易结合的装饰构件。

6.3 建筑节能

6.3.1 进场的外遮阳装置及其附件的品种、规格、性能和色彩，应符合建筑设计的专向要求，并在进

场后的对方过程中采取防雨、防火、防雷等必要的防护措施。施工前应确认外遮阳施工条件后方可施工。

6.3.2 外围护结构隔热施工应妥善保管施工场地上的隔热材料，隔热材料的存放应采取防潮、防水、

防爆晒等保护措施。

6.3.3 通风除湿系统施工期间应加强防尘保护、气密性、平衡调试等方面细节的处理和控制；新风系

统所有敞口部位均应做防尘保护，包括风道、新风机组和过滤器，新风系统安装完成后应进行风量平衡

调节，确保总送风量与排风量平衡满足设计要求。
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6.3.4 建筑应有气密性保障专项施工方案，气密性保障应贯穿整个施工过程，主体施工结束后、精装

施工前，应进行建筑气密性检测，检测可采用鼓风门法和示踪气体法。

6.3.5 照明灯具宜优先采用节能型灯具或具有集光、储光功能的不耗能照明设施，照明灯具的节能分

级应符合设计要求。 照明系统安装完成后应及时进行通电试运行，检查系统各项，确保正常照明效果。

6.4 可再生能源利用

6.4.1 可再生能源系统安装完成之后应及时进行性能检测，并根据检测结果对照设计进行核查。核查

调整之后进行整体调试和验收，确保系统的正常运行和最佳运行效率。

6.4.2 太阳能发电系统施工进场前应对采用的材料、构件和设备进行复验，确保光伏组件的安全性能、

热电转换性能、发电功率与效率。

6.4.3 风电系统组件应严格按照设计要求施工；施工期间应及时掌握气象情况，避免雨天施工或加强

设施设备的防雨措施；安装工作应在 4m/s 的风速以下进行，确保操作的安全性。

6.4.4 储能设备安装前应确认安装环境符合设计要求且不会对周边生态环境造成破坏，储能系统安装

过程中应有完善的安全维护措施，安装后应及时进行安全检测，确保系统正常运行。

6.5 绿色供能

6.5.1 电动汽车充（换）电站施工质量控制与验收标准应满足 NB/T 33004 相关要求。

6.5.2 加气站施工质量控制与验收标准应满足 GB/T 38429.1、GB/T 38429.2、GB 50156 相关要求。

6.5.3 加氢站施工质量控制与验收标准应满足 GB/T 34584、GB 50156 相关要求。

6.6 污废资源化利用

6.6.1 雨水资源化再利用宜选用节能、高效的雨水净化处理设备。雨水入渗工程施工前应对入渗区域

的土壤渗透能力进行评价，采用的砂料应质地坚硬清洁，级配良好。收集回用系统的雨水蓄水池(罐)

应做满水防渗漏试验，防渗漏等级不低于 P6。

6.6.2 污水处理及再利用应选用节能高效的设备，污水应实现 100%处理。

6.6.3 固废资源化利用宜选用节能、高效的垃圾处理设备，包括厨余垃圾、生活垃圾、有害垃圾、可

回收垃圾等分类处理设备，回收率应达到 90%以上，资源化综合利用率应达到 60%以上。

6.7 绿地碳汇

6.7.1 绿化施工前应组织施工人员熟悉现场情况，在施工过程中对原有地形地貌做好保护与修复，减

少施工对土壤、水质、自然生境和生物多样性的扰动。

6.7.2 绿化栽植、播种前应对场地土壤进行检测，优先采用原土改良优化，减少客土替换，降低土方

及运输碳排放。

6.7.3 植物进场前应进行种类、品种、规格、数量、产地、拟栽植位置的核对与检疫手续办理，确保

符合设计要求。

6.7.4 植物的病虫害防治应采用生物和物理防治方法，避免药物污染土壤与水源。
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	4.6　宜采用智慧管控系统进行碳排放监测分析、能源精细化管理、设备智能化控制和数字孪生可视化。

	5　设计
	5.1　一般规定
	5.1.1　设计应结合海南夏热冬暖地区气候特征，采用被动节能优先、主动效率优化的设计原则，降低服务区能耗需求，提
	5.1.2　规划设计应优化服务区空间布局，合理利用建构筑物及景观、生态绿化布局，优化自然通风、天然采光、建筑自遮
	5.1.3　建筑设计应采用简洁紧凑的造型、适宜的体型系数和窗墙比、屋顶较小透光面积比例，综合考虑室内室内采光通风
	5.1.4　服务区建筑能耗相关指标应满足GB/T 51350相关要求，建筑声、光、热、空气质量环境应满足GB 5
	5.2　建筑节能
	5.2.1　建筑遮阳应与建筑主体统一设计，外观协调，安全耐久，并符合JG/T 274相关要求。
	a)建筑遮阳设计宜与太阳能光伏系统和热水系统结合，进行太阳能利用与建筑一体化设计。活动式遮阳构件和设施宜
	b)采用内遮阳和中间遮阳时，遮阳装置面向室外侧宜采用能反射太阳辐射的材料，并可根据太阳辐射情况调节其角度
	c)外围护结构隔热材料应选择体积吸水率低、抗压强度高、尺寸稳定性好、全生命期碳排放更低的隔热材料。可结合
	d)可围绕海南热带海岛型气候高温高湿特点，开展围护结构热湿耦合降碳设计。
	5.2.2　通风除湿设计应优先采用自然通风，辅以机械通风。
	a)建筑平面空间组织布局、剖面设计和门窗的设置应有利于组织室内自然通风。建筑主要功能房间外窗有效通风面积
	b)建筑主朝向宜面向夏季主导风向，建筑房间平面宜采取有利于形成穿堂风的布局，以促进空气流动，提高有效通风
	c)应合理调节气流，室内送风口应设置在休息大厅、餐厅等主要空间，室内回风口应设置在卫生间等辅助空间。进风
	d)供冷系统应优先利用可再生能源和自然冷源，并考虑多能互补集成优化。冷源机组能效系数不低于GB/T 51
	5.2.3　建筑的外门窗应有良好的气密性能。
	a)气密层设计应依托密闭的围护结构层，并应选择适用的气密性材料。
	b)围护结构洞口、电线盒、管线贯穿处等易发生气密性问题的部位应进行节点设计，并应对气密性措施进行详细说明
	c)不同围护结构的交界处、以及排风等设备与围护结构交界处应进行密封节点设计，并应对气密性措施进行详细说明
	5.2.4　服务区应采用自然采光和人工照明相结合，人员活动场所的光环境应满足GB 55016和GB 50034相
	a)室内外宜优先采用通过节能认证的高效节能光源和灯具，所采用的采光设施及人工照明设施应能够根据照明需求进
	b)宜根据服务区室内外采光状况、使用要求、人流量等条件，采取分区、分级、分组及按照照度或时段调节的节能控
	c)室外景观照明应设置日常、一般节日及重大节日多种控制模式。
	d)室外宜采用储能装置与负荷装置互联互通的直流微光照明系统。
	e)宜采用长余辉蓄能自发光照明系统，降低照明能耗。蓄能自发光标识的余辉亮度、余辉时间等各项技术指标与技术
	5.3　可再生能源利用
	5.3.1　服务区应至少采用太阳能、风能、地热能、空气能、氢能、生物质能等其中一种可再生能源，并实现100%使用
	5.3.2　太阳能系统应与服务区的设计同步完成，外观应与建筑风格相协调，并符合
	a)太阳能光伏组件的安装方位角宜采用正南方向。安装角度应综合考虑当地太阳辐射照度、纬度、建筑朝向等条件计
	b)太阳能系统应满足结构、电气及防火安全的要求。服务区内安装太阳能系统的建（构）筑物，应采取防止光伏电池
	c)太阳能系统应根据当地气候条件、使用环境和系统类型，采取适宜的防过热、防腐蚀、防雷电、防台风、防暴雨和
	d)光伏发电系统应优先自发自用，系统设计效率不应低于现行《光伏制造行业规范条件》要求。
	e)太阳能热利用系统设计效率不应低于GB/T 50801规定的2级以上。
	5.3.3　风力发电系统设计应符合
	a)除了风况等气候条件之外，小型风力发电系统设计应考虑系统正常环境温度范围、相对湿度、太阳辐射强度、空气
	b)小型风力发电机组电气系统的每个电气部件都应能经受住全部设计环境条件，也应能承受部件在运行期间可能经受
	5.3.4　宜根据可再生能源发电系统设计情况，配置适宜容量的储能系统。
	a)储能电池类型宜根据储能效率、循环寿命、能量密度、功率密度、响应时间、环境适应能力、充放电效率、自放电
	b)储能系统宜选用大容量单体储能电池，减少并联数，并采用储能电池组分组控制充放电。
	c)电化学储能系统性能应符合现行国家标准GB/T 36558的有关规定。锂离子电化学储能电池管理系统应符
	d)储能系统应设置无高温、无潮湿、无振动、少灰尘、避免阳光直射且有良好通风的专用储能电池室，储能电池室应
	e)充电控制器宜依据技术条件选择低能耗节能型产品，并按使用环境条件进行校验。
	5.4　绿色供能
	5.4.1　充（换）电站设计应符合GB 50966、GB/T 29781、
	5.4.2　加气站设计应符合GB 50156、GB 50183有关规定，并宜设置在靠近服务区出口侧，且应保证车辆
	5.4.3　加氢站设计应符合GB 50156、
	5.5　污废资源化利用
	5.5.1　雨水资源化利用
	a)宜利用服务区建筑屋面、墙面、室外地面、道路与停车位等雨水收集界面最大限度收集雨水，并进行生物净化、物
	b)雨水的收集与利用应以服务区削减径流排水、雨水资源化利用为目的，并充分利用服务区范围内或周边区域的天然
	c)雨水收集、调蓄、处理和利用设施不应对周边土壤环境、植物生长、地下含水层的水质和环境景观造成危害和隐患
	5.5.2　污水资源化利用
	a)污水宜采用一体化处理设施进行处理与资源再利用。
	b)污水一体化处理设施处理量应与服务区日产生污水量相匹配，并考虑节假日高峰期污水处理需求。
	c)车辆冲洗废水、含油污废水、餐饮废水经过隔油处理、生活废水经化粪池处理后水质标准应能达到JT/T 64
	5.5.3　固废资源化利用
	a)服务区宜采用适宜的固体垃圾处理设备或措施，将厨余垃圾、生活垃圾、有害垃圾、可回收垃圾等废弃物分类收集
	b)厨余垃圾处理设备可结合服务区厨房设施设置就地处理设备，相关设备的设计与安装应满足CJJ 184的相关
	c)生活垃圾处理可结合服务区供热及热水系统设置小型垃圾焚烧设备，综合利用垃圾焚烧产生的热能，设备的设计与
	d)工程渣土等服务区建设废弃物宜结合服务区景观堆坡造景工程、路基回填工程等进行资源化利用。
	e)车辆维修产生的废旧轮胎、废弃金属等可回收利用的废弃物，应有专业机构回收处理并循环利用。
	5.6　绿地碳汇
	5.6.1　景观设计应注重保护场地内原有的自然水域、湿地、植被等生态资源，最大程度维护热带生态系统和生物多样性。
	5.6.2　服务区应注重提升绿地碳汇能力，通过优化场地布局与垂直绿化增加绿地面积。
	5.6.3　绿化种植应与建筑相融合，并注重当地生物多样性保护、生态保护及观赏性，满足GB 55014的相关要求。
	5.6.4　植物设计在符合服务区使用功能及景观需求的基础上，应遵循以下原则：
	a)优先选用固碳能力强、抗灾能力强、环境净化能力强、维护需求低的热带植物及多年生植物。
	b)坚持因地制宜、适地适树原则，多树种结合，合理确定乔木与灌木比例，构建多树种混交、乔灌草相结合的热带植
	c)植物应首选再生能力强、抗性强的种类和品种，种植应遵循植物生长的自然规律和生物特性。
	5.7　碳排放监测管理系统
	5.7.1　服务区宜设置碳排放监测管理，对交直流微网、空调系统、照明系统、可再生能源电站系统、污水处理系统进行综
	a)服务区运行阶段各部分能耗与碳排放量、可再生能源降碳量、碳汇抵消量的分类分项动态统计、计算、分析和展示
	b)服务区碳排放数据的查询、预警、记录和下载。
	c)服务区碳排放报表的生成。
	d)与其他系统集成的权限。
	5.7.2　宜设置交直流微网设施，形成源-网-荷-储一体化智慧管控系统，实现全流程能量流动的动态监控。服务区碳排
	a)服务区消耗的冷量、电量、气量和其他能源消耗量。
	b)服务区用地范围内可再生能源发电量、储能系统蓄放的能量。
	c)电动车充电桩充电量、换电站换电量及加气量、加氢量。
	d)室内温湿度、二氧化碳浓度、各种污染物浓度等主要室内环境指标。
	e)室外温湿度、太阳辐照度、风速等主要室外环境指标。
	5.7.3　能源精细化管理应实现全天候、多层次、多源智能监测、分析和诊断，并根据监测情况及时进行碳排放量的优化调
	5.7.4　宜搭建基于数字孪生技术的可视化展示模块，形成决策者、管理者、运维者三个维度的数字化管理体系，打造具备
	5.7.5　碳排放管理系统硬件设施应选用功耗低、寿命长、易维护的设备和产品。

	6　施工
	6.1　一般规定
	6.1.1　实施碳减排目标管理与责任管理，确保建造全过程的低碳排放水平。施工前应进行低碳建造专项方案，明确建造阶
	6.1.2　节能施工质量控制应满足GB 50300、GB 50411、GB/T 25261等相关要求，并重点针对
	6.1.3　应进行施工现场场地布置规划，减少场地内运输能耗及碳排放。
	6.1.4　施工时应进行实时用能及碳排放统计与监测，并根据监测情况及时优化调整。
	6.1.5　施工过程中应采用低碳材料和装配式、智能化建造方式，提高效率、减少损耗。
	6.1.6　施工现场宜优先采用纯电动施工机械，并在施工场地内部或附近匹配可再生能源充电设施为纯电动施工机械充电。
	6.1.7　室外道路、消防管道、现场围挡及雨水收集利用设施等宜实现永临结合。
	6.1.8　宜提高模板及模块化集成房屋周转次数，宜优先采用轻质高强、耐久性好的新型模架体系。
	6.2　低碳建造
	6.2.1　低碳建材 
	a)宜优先选择已获得低碳产品认证或绿色建材认证的材料。
	b)宜优先选用利用可再生能源进行加工、已实现净零碳生产的材料。
	c)宜优先选用节能、节水、无污染的低碳材料，减少材料生产环节直接产生的碳排放。
	d)在满足安全、健康和使用性能的前提下，宜优先选用使用废弃物作为原材料生产的材料，减少材料生产环节间接产
	e)宜优先选用本地低碳材料，或者利用项目原址及项目周边建筑拆除下来的可回收再利用材料，降低材料运输环节产
	f)宜优先选用高强、高性能以及耐久性强、耐腐蚀性强、耐高温性强、耐水性强、耐火性强、易维护、力学性能好、
	g)宜考虑不同材料之间合理的寿命匹配性，便于分别拆换、更新和升级。
	6.2.2　装配式建造方式
	a)服务区宜采用装配式建造方式并通过BIM技术进行整体设计，有效发挥其资源节约、环境保护、品质控制、节能
	b)应根据项目综合情况合理选择适宜的构件以及装配式结构形式，并科学合理地确定技术方案与实施方案。所选结构
	c)预制构件的设计应充分考虑拆分的便利性、制作的可重复性以及运输和吊装的可行性，以便于工厂化生产和现场安
	d)预制外墙板应满足相关防火、防水性能要求，其接缝应与建筑立面外墙分格相对应，竖缝宜采用平口或槽口构造，
	e)建筑外侧应减少无功能、装饰性构件的使用；建筑内部宜采用易维护、易更换、耐久性好、与装配式结构形式易结
	6.3　建筑节能
	6.3.1　进场的外遮阳装置及其附件的品种、规格、性能和色彩，应符合建筑设计的专向要求，并在进场后的对方过程中采
	6.3.2　外围护结构隔热施工应妥善保管施工场地上的隔热材料，隔热材料的存放应采取防潮、防水、防爆晒等保护措施。
	6.3.3　通风除湿系统施工期间应加强防尘保护、气密性、平衡调试等方面细节的处理和控制；新风系统所有敞口部位均应
	6.3.4　建筑应有气密性保障专项施工方案，气密性保障应贯穿整个施工过程，主体施工结束后、精装施工前，应进行建筑
	6.3.5　照明灯具宜优先采用节能型灯具或具有集光、储光功能的不耗能照明设施，照明灯具的节能分级应符合设计要求。
	6.4　可再生能源利用
	6.4.1　可再生能源系统安装完成之后应及时进行性能检测，并根据检测结果对照设计进行核查。核查调整之后进行整体调
	6.4.2　太阳能发电系统施工进场前应对采用的材料、构件和设备进行复验，确保光伏组件的安全性能、热电转换性能、发
	6.4.3　风电系统组件应严格按照设计要求施工；施工期间应及时掌握气象情况，避免雨天施工或加强设施设备的防雨措施
	6.4.4　储能设备安装前应确认安装环境符合设计要求且不会对周边生态环境造成破坏，储能系统安装过程中应有完善的安
	6.5　绿色供能
	6.5.1　电动汽车充（换）电站施工质量控制与验收标准应满足NB/T 33004相关要求。 
	6.5.2　加气站施工质量控制与验收标准应满足GB/T 38429.1、GB/T 38429.2、GB 5015
	6.5.3　加氢站施工质量控制与验收标准应满足 GB/T 34584、GB 50156相关要求。
	6.6　污废资源化利用
	6.6.1　雨水资源化再利用宜选用节能、高效的雨水净化处理设备。雨水入渗工程施工前应对入渗区域的土壤渗透能力进行
	6.6.2　污水处理及再利用应选用节能高效的设备，污水应实现100%处理。 
	6.6.3　固废资源化利用宜选用节能、高效的垃圾处理设备，包括厨余垃圾、生活垃圾、有害垃圾、可回收垃圾等分类处理
	6.7　绿地碳汇
	6.7.1　绿化施工前应组织施工人员熟悉现场情况，在施工过程中对原有地形地貌做好保护与修复，减少施工对土壤、水质
	6.7.2　绿化栽植、播种前应对场地土壤进行检测，优先采用原土改良优化，减少客土替换，降低土方及运输碳排放。
	6.7.3　植物进场前应进行种类、品种、规格、数量、产地、拟栽植位置的核对与检疫手续办理，确保符合设计要求。
	6.7.4　植物的病虫害防治应采用生物和物理防治方法，避免药物污染土壤与水源。


