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绿色施工技术在旧建筑改造中的应用探索

焦 巍
安徽建工水利开发投资集团有限公司 安徽 蚌埠 233000

摘� 要：随着城市化进程的加快和环保意识的提升，旧建筑改造成为城市发展的重要课题。绿色施工技术在旧建

筑改造中通过能耗优化与环境污染控制，有效实现建筑物功能价值的提升与环境品质的改善。本文旨在探讨绿色施工

技术在旧建筑改造中的应用现状、技术要点、实施策略及效果评估，为旧建筑改造提供绿色、可持续的解决方案。
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引言：旧建筑改造是城市更新背景下的既有建筑功

能再生工程，是践行全生命周期理论推动新型城镇化建

设的重要实施路径。然而，传统改造工程中存在的全流

程资源损耗系数偏高、施工扰动引致的生态环境负效应

等突出问题。绿色施工技术是一种新型施工方式，为破

解城市更新中的高碳困局提供了关键技术支撑，其推广

应用对实现建筑领域双碳战略目标具有重要实践价值。

1 绿色施工技术的概念与特点

1.1  绿色施工技术的概念
绿色施工是一种以环保为核心理念的施工模式，旨

在通过优化设计、选择环保材料、减少能耗、提高资源

利用效率等手段，降低建筑对环境的影响，同时提供更

舒适、更健康的室内环境。在当今时代，绿色施工技术

的范畴已进一步拓展，积极融入双碳战略（即碳达峰、

碳中和），利用物联网、大数据等先进技术优化施工流

程，推动智能建造的发展。在旧建筑改造等特定领域，

绿色施工技术更强调资源再生与循环利用，通过智能化

管理系统优化资源配置，减少碳排放，实现环境友好型

建设。因此，绿色施工技术不仅是对环境的尊重与呵

护，更是推动建筑业转型升级，实现绿色低碳发展的重

要途径。全文将围绕低碳概念、资源再生、环境保护以

及智能建造在旧建筑改造中的应用等核心方面，全面阐

述绿色施工技术的内涵与实践策略。

1.2  绿色施工技术的特点
1.2.1  资源节约
绿色施工技术将资源节约视为首要任务，从源头上

减少资源消耗。它不再局限于传统意义上的材料节约，

更包括通过降低能耗、建筑垃圾再生循环利用实现的资

源节约。采用高性能、低能耗的施工机械设备，如用于

旧建筑土方开挖、材料搬运的电动挖掘机与装载机，能

耗降低约30%的电动混凝土泵车。推广使用可再生骨料，
如将废弃混凝土、砖块等建筑垃圾破碎得到的再生骨

料，用于生产再生混凝土等。

1.2.2  环境保护
旧建筑物改造中要使用绿色施工技术加强对环境的

保护。施工现场设置围挡减少扬尘扩散，采用低噪设备

合理安排作业时间，通过智能设备检测噪声值，有效较

少噪声污染。建立废水回收处理系统，确保施工废水达

标排放或循环利用[1]。注重生态修复，对施工中破坏的土

地进行植被恢复，维护生物多样性。

1.2.3  可持续发展
绿色施工技术的长远目标是推动建筑行业的可持续

发展。要求在追求经济效益的同时，必须兼顾社会责任

和环境效益，确保建筑项目既能满足当前需求，又不损

害未来世代的发展权益。通过技术创新，降低能耗比，

减少环境污染，为构建绿色、低碳、循环发展的经济体

系贡献重要力量。

2 绿色施工技术在旧建筑改造中的应用现状

2.1  国内外应用概况
近年来，绿色施工技术在旧建筑改造领域的应用日益

广泛，国内外均取得了显著成果。在国外，新西兰的奥拉

基大厦改造项目采用了100mm厚的聚苯乙烯外保温层，其
热阻达到2.8m2·K/W，有效提升了建筑的保温性能，并大
幅减少了热桥效应。而日本的Rohm京都站前大厦，则创
新性地使用了光伏玻璃与模块化绿植相结合的GIPV系统，
不仅实现了能源的自给自足，还为城市增添了一抹生态美

景。在国内，绿色施工技术在旧建筑改造中的应用同样如

火如荼。中建西南院办公楼通过自主研发的低噪声高效

除霜风冷热泵机组，成功将冬季供暖过程中的碳排放降

为零。结合屋顶安装的光伏板，年减排CO2达到1395吨，
相当于200公顷林地的碳汇量，环保效益显著。

2.2  应用中存在的问题
尽管绿色施工技术在旧建筑改造中已取得一定成

效，但其推广仍面临诸多挑战。大多数施工单位对绿色



2025� 第7卷�第21期·工程管理与技术探讨

56

施工技术的认知不够，缺乏必要的技术储备和管理经

验。此外，绿色施工技术初期投资成本较高，回报周期

较长，限制了其在旧建筑改造中的广泛应用。这些问题

亟待行业内外共同努力，通过政策引导、技术创新和市

场机制等多方面手段加以解决。

3 绿色施工技术在旧建筑改造中的技术要点

3.1  节能技术
节能技术是绿色施工技术在旧建筑改造中的核心，

其旨在提升建筑能效，最大限度地减少能源消耗和碳排

放。旧建筑的围护结构，如墙体、屋顶和门窗，是能量

损失的主要渠道，因此这些部位的改造是节能技术应用

的重点。采用具有优异保温隔热性能材料，如聚氨酯泡

沫、岩棉板、气凝胶等，对墙体进行内保温或外保温处

理，有效阻断热量的传递路径。将老旧门窗更换为节能

型门窗也是关键一步，采用双层或三层玻璃，密封性能

更好的窗框，能够显著降低采暖设备和空调的负荷，提

高建筑的保温隔热效果[2]。同时，高效节能设备的应用同

样不可或缺。地源热泵系统是利用地下土壤温度稳定性

为建筑提供稳定冷热源的系统，其能效高、运行成本较

低。太阳能热水器通过集热器吸收太阳能，将光能转化

为热能，为建筑提供热水，既环保又经济。此外，还可

以考虑采用LED照明系统、节能电梯等高效节能设备，
进一步提升建筑的能效水平。

3.2  节水技术
水资源是宝贵的自然资源，节水技术在旧建筑改造

中也至关重要。在建筑屋顶和地面设置雨水收集装置，

如雨水斗、雨水管、蓄水池等，将雨水引入蓄水池储存

和处理。经过处理的雨水用于灌溉绿地、洗车、冲厕等

非饮用用途，有效减少城市对自来水的依赖。同时，考

虑将雨水收集系统与建筑的排水系统相结合，实现雨水

的循环利用。中水回用系统是对建筑物内产生的生活污

水处理，设置中水处理设备，将污水通过过滤、沉淀、

消毒等处理，使其达到一定的水质标准后回用于建筑内

部，有效降低污水排放，实现水资源的节约。

3.3  节材技术
节材技术旨在减少新材料消耗、回收利用废旧材

料，降低旧建筑改造中的资源消耗。应尽可能回收利用

原有的建筑材料，如旧砖块、木材、钢材等处理后重新

用于建筑改造。无法直接利用的废旧材料，考虑再生处

理或作为填埋材料使用，减少新材料开采，降低生产工

过程的能源消耗。

3.4  环保技术
环保技术是绿色施工技术在旧建筑改造中不可或缺的

一部分。施工过程中的噪声污染对周边居民和环境造成很

大影响。因此，应采用低噪声的施工设备和施工方法，如

使用静音发电机、低噪音的钻孔机、振动锤等。同时，可

以合理安排施工时间，避免在夜间或节假日进行高噪声的

作业。对于必须进行的夜间施工，应提前向相关部门申请

并获得批准，并采取有效的噪声控制措施[3]。施工现场的

扬尘污染也同样需要关注。应对施工现场进行封闭管理，

设置围挡和遮挡网，采用洒水、覆盖等措施，减少扬尘的

产生和扩散。对于易产生扬尘的材料，如沙土、水泥等，

应妥善存放和运输，避免在风力较大时作业。此外，还可

以考虑使用扬尘抑制剂等化学方法来减少扬尘的产生。

4 案例分析：以某老旧办公大楼改造为例

4.1  项目背景
某老旧办公大楼位于城市中心区域，由于建造年代

久远，存在能耗高、环境舒适度差、设施老化等问题。

随着绿色建筑理念的普及和环保要求的提高，该大楼决

定进行绿色改造，以提升建筑能效、改善室内环境，并

减少对环境的影响。

4.2  改造目标
一是节能降耗：通过采用绿色施工技术，降低建筑

能耗，提高能源利用效率。二是提升舒适度：改善室内

环境，提高员工的工作舒适度。三是环保可持续：减少

建筑改造过程中的环境污染，实现可持续发展。

4.3  绿色施工技术应用
4.3.1  围护结构改造
外墙保温：采用外墙外保温系统，使用新型聚苯乙

烯保温材料，厚度为100mm，热阻值为2.8m2·K/W。
通过保温改造，夏季减少太阳得热，冬季吸收储存太阳

能，减少热损失。

外窗更换：1）将原有的单层玻璃窗户更换为双层玻
璃窗；外层为6mm的绿色Panasap玻璃，内层为普通透明
玻璃，U值为2.69W/(m2·K)，可见光透过率为0.70%，遮
阳系数为0.6。2）将传统铝合金门窗更换为断桥铝门窗，
整体能耗降低幅度在30%~50%。夏季隔热：断桥铝窗户
采用隔热断桥铝合金型材，其热传导系数为1.8~3.5W/
m·k，远低于普通铝合金型材，有效降低门窗传导的热
量，节省能源。冬季保温：带有隔热条的窗框能够减少

1/3的热量散失，保持室内温度稳定，更加绿色生活。
防止冷凝：带有隔热条的型材内表面温度与室内温度接

近，降低了室内水分因过饱和而冷凝在型材表面的可能

性，保持室内干燥舒适。

4.3.2  能源系统改造
高效空调系统：采用高效变制冷剂流量空调系统，

提高空调能效比，降低能耗。

光伏发电：如一栋楼房在屋顶安装光伏发电板，
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总面积为1000平方米，年发电量约为24000KW.h，按综
合办公大楼平均每月5000KW.h用电量，总用电需求在
36000KW.h。可以满足部分建筑用电需求。
太阳能热水器:阳台壁挂式太阳能仅需每天日照条件

满足5小时以上，冬季不挡光，集热器安装方向偏西15°最
佳。集热器安装室外，储水箱安装在室内，实现光电自

动互补，阴雨天自动启动电能加热，满足综合办公大楼

全天候定量或恒温用水。有实验数据如图1所示。

图1 安装实例

表1 同一台设备，冬夏两季不同时间段系统水温测试图表

水温
时间

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
混水
水温
（℃）

夏季水温
（℃）

37.0 38.2 45.1 48.2 51.0 56.7 57.3 57.1 37.0

冬季水温
（℃）

23.4 24.8 27.6 33.1 37.6 44.2 43.4 43.1 33.0

4.3.3  水资源利用
雨水收集系统：建立雨水收集、处理和利用系统，年

收集雨水量约为500m3，用于绿化浇灌、降尘和冲厕等。

4.3.4  绿色施工管理
垃圾管理：实施垃圾分类和回收，建筑垃圾再利用

率达到80%以上。
噪声控制：采用低噪设备，严格控制施工噪声，昼

间噪声≤ 70dB，夜间噪声≤ 55dB。
扬尘控制：施工现场设置围挡，四周设智能围挡喷

雾机、道路硬化处理，定期洒水降尘，确保扬尘高度不

超过规定标准。

4.4  改造效果与数据表格
经过绿色改造后，该老旧办公大楼的能耗显著降低

室内环境得到极大改善，环保效益显著。以下是部分改

造效果的数据表格：

表2 改造效果统计表

改造内容 改造前指标 改造后指标 备注

外墙保温 无保温层
热阻值为

2.8m2·K/W
采用新型聚苯乙烯

保温材料

外窗性能
单层玻璃，

U值高

双层玻璃，
U值为2.69W/

(m2·K)
提高保温隔热性能

续表：
改造内容 改造前指标 改造后指标 备注

断桥铝外窗
热传导系数3W/

m2.K

具有节能、隔音、
防噪、防尘、防水

功能
空调系统能
效比

较低 提高至3.5以上
采用高效变制冷剂
流量空调系统

年发电量（光
伏发电）

0 约30万千瓦时
满足部分建筑用电

需求

年雨水收集量 0 约500立方米
用于绿化浇灌和冲

厕等
建筑垃圾再利

用率
较低 80%以上

实施垃圾分类和
回收

施工噪声
（昼间）

超过70dB 不超过70dB
采用低噪设备，严
格控制噪声

施工扬尘高度
超过规定
标准

不超过规定标准
定期洒水降尘，道
路硬化处理

5 绿色施工技术在旧建筑改造中的推广使用

5.1  加强政策引导和支持
加强政府的引导作用，可以出台相关优惠政策，如

使用绿色施工技术的项目享受税收优惠或财政补贴，激

发采用绿色施工技术应用的积极性，为绿色施工技术在

旧建筑改造中的应用提供有力支持。

5.2  加强公众宣传和教育
加强对公众的宣传和教育，可以通过媒体宣传、社

区活动等多种方式，向公众普及绿色施工技术的知识和优

势，鼓励公众积极参与旧建筑改造中的绿色施工活动。

由政府设立绿色施工示范项目，向公众开放，共享绿色

施工技术的成果和效益，从而形成良好的社会氛围，以

此推动绿色施工技术在旧建筑改造中的广泛应用。

结语：绿色施工技术在旧建筑改造中的应用具有重

要意义。通过采用节能、环保、资源循环利用等一系列

技术措施，有效降低旧建筑的能源消耗，减少环境污

染，提高建筑物的使用价值和舒适度。然而，绿色施工

技术在旧建筑改造中的应用仍然存在需要亟待解决的问

题。相信未来在政府、施工单位和公众的共同努力下，

加强政策引导和支持、加强公众宣传和教育等方面的工

作，发挥绿色施工技术在旧建筑改造中的重要作用，积

极响应降碳减污、绿色转型的号召，共建清洁美丽、绿

色繁荣的世界。
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