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绿色节能施工技术在房屋建筑工程中应用浅析
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摘Ȟ要：随着全球能源危机加剧与生态环境问题凸显，建筑行业作为高能耗领域，推行绿色节能施工技术成为必

然趋势。本文围绕绿色节能施工技术展开研究，先阐述其概念、特点及重要性，明确该技术环保、高效、可持续的核

心属性；再梳理太阳能、风能、地热能、节水、节材等常用技术类型；最后从绿色建材选用、建筑结构优化、水资源

循环利用、可再生能源应用及施工环境防护五个维度，分析技术在建筑土建工程中的具体实践路径。研究旨在为建筑

土建工程降低能耗、减少污染提供理论参考与实践指导，推动行业向绿色低碳方向转型。
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引言：在“双碳”目标与可持续发展战略背景下，

传统建筑土建工程高能耗、高污染的施工模式已难以适

应时代需求，能源过度消耗、资源浪费及生态破坏等问

题日益突出，制约着建筑行业的高质量发展。绿色节能

施工技术作为解决上述问题的关键手段，既能在施工过

程中有效降低能源与资源消耗，又能减少对周边环境的

负面影响，兼具经济效益与生态效益。因此，深入探究

绿色节能施工技术的内涵与应用路径，将其科学融入建

筑土建工程各环节，对于提升工程建设质量、推动建筑

行业绿色转型、实现生态环境保护与经济发展协同共进

具有重要现实意义。

1��绿色节能施工技术概述

1.1  绿色节能施工技术的概念
绿色节能施工技术是在建筑土建工程全生命周期

内，以可持续发展理念为指导，融合环保、节能、高效

等核心要求的施工技术体系。它并非单一技术，而是涵

盖资源利用、能源消耗、环境防护等多领域技术的综合

应用，旨在通过科学规划与创新手段，在满足工程质量

与安全标准的前提下，最大限度减少能源浪费、降低环

境污染，实现工程建设与生态环境的协调发展，为建筑

行业绿色转型提供技术支撑。

1.2  绿色节能施工技术的特点
绿色节能施工技术具有显著的综合性、环保性与高

效性特点。综合性体现在其整合了多学科技术，涉及能

源、材料、环境等多个领域，需多环节协同配合；环保

性是核心特征，技术应用过程中注重减少污染物排放，保

护周边生态环境，如降低施工扬尘、噪声等；高效性则表

现为能优化资源配置，提高能源与材料利用率，在降低施

工成本的同时，提升工程建设效率，且技术具有较强的

适应性，可根据不同工程场景灵活调整应用方式。

1.3  绿色节能施工技术的重要性
在当前能源紧张与生态保护需求日益迫切的背景

下，绿色节能施工技术对建筑行业意义重大。一方面，

它能有效缓解建筑行业高能耗问题，减少对不可再生能

源的依赖，助力“双碳”目标实现；另一方面，可降低

工程施工对环境的破坏，改善施工区域生态环境，保障

人员健康。同时，该技术能推动建筑企业转型升级，提

升核心竞争力，促进行业向高质量、可持续方向发展，

对社会经济与生态环境的协同进步具有重要推动作用[1]。

2��建筑土建工程中常用的绿色节能施工技术

2.1  太阳能技术
太阳能技术是建筑土建工程践行绿色节能理念的重

要手段，它基于光生伏特效应，将取之不尽的太阳能转

化为电能，供建筑使用。雄安高铁站便是成功范例，其

屋顶铺设4.2万平方米光伏组件，采用光伏建筑一体化
（BIPV）模式，年均发电量达580万千瓦时，电能节约
率达30%。BIPV技术打破传统，让建筑从能源消耗者转
变为生产者，从规划设计起就将光伏建材融入其中，贯

穿建筑全生命周期。目前，行业技术创新成果频出，如

中国建筑兴业自主研发的LIGHT系列轻质光伏建材。该
产品运用前沿BC电池技术，转换效率领先行业，功率最
高达190W/㎡，具备轻量化、高仿真、高转化率优势，满
足商业建筑、产业园区等多场景需求，推动建筑节能减

碳，助力建筑行业向绿色能源方向大步迈进，在建筑土

建工程绿色转型进程中发挥着关键作用。

2.2  风能技术
风能技术作为建筑土建工程中重要的可再生能源应

用技术，通过风力发电机将自然风能转化为电能，为工
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程施工及后续建筑运营提供清洁动力，尤其适用于开阔

性建筑项目或高海拔、多风区域的土建工程。以中国建

筑绿色产业园（济南）48MW分散式风电项目为例，该
项目采用混塔预制管片技术，其构件自重大、耐久性

强，能适应低风速、大风切变环境，有效减小塔架顶端

摆幅，不仅提升发电量约15%，还延长机组疲劳寿命超
20%。在施工与生产环节，风电混塔分片式构件实现“工
厂预制、现场拼装”模式，相比传统现场浇筑，生产效

率提升30%，且减少施工扬尘与噪声污染。生产过程中，
通过严格筛选钢筋、混凝土等原材料，搭配卧式模具保

障构件精度，并借助智慧工厂系统实现全流程可追溯，

既确保工程质量，又践行绿色施工理念，为建筑土建工

程低碳化提供有力支撑。

2.3  地热能技术
地热能技术是借助地球内部蕴藏的热能，为建筑土

建工程供能的绿色节能技术。地球内部热量通过地幔层

传导至地表，部分区域浅层地热能储量丰富，如雄安新

区地下100米左右就有可观蕴藏，为建筑供能创造了天然
条件。在实际工程中，地源热泵技术应用广泛。像十堰

市郧阳区聚鑫大厦，运用土壤源热泵技术，依托汉江水

源与浅层地表土壤“冬暖夏凉”的恒温特性，经热泵提

升能源品位，为大厦集中供冷供热。该项目总投资560万
元，土壤源换热系统钻井194口，有效深度达120米，搭
配冷却塔调节夏季排热量。与传统空调系统相比，每年

可节约用电59.5万kW·h，节约标煤237.9吨，减少排放
二氧化碳593吨，节能降碳效果显著。中煤地质总局水文
局的中深层“取热不取水”技术同样出色，在河北工程

大学新校区钻探大口径长距离换热U型对接井，运行5年
井底温度稳定，每年节约燃气费170万元，实现高效节能
与长期稳定供能，有力推动建筑土建工程向绿色低碳方

向发展。

2.4  节水技术
节水技术是建筑土建工程降低水资源消耗、实现绿

色施工的关键手段，主要通过器具升级、方式优化与资

源循环三大路径实现高效节水。在用水器具选用上，

优先采用国家一级水效产品，如节水型水嘴流量控制在

0.15-0.25L/s，较普通水嘴节水16.7%以上；双段式冲水坐
便器单次用水量 ≤ 5L，比传统9L坐便器节水44.4%，从
源头减少水资源浪费。绿化灌溉环节摒弃高耗水的漫灌

模式，推广喷灌、微灌与智能控制结合的技术，其中微

灌通过滴头、微喷头精准供水，水分利用率达90%以上，
比漫灌省水50%-70%，搭配湿度传感器与雨天自动关闭
装置，可避免无效灌溉。此外，非传统水源利用是节水

技术的重要延伸，通过收集建筑雨水、施工废水及生活

中水，经沉淀、过滤、消毒处理后，用于道路冲洗、基

坑降排水与绿化灌溉，某住宅小区项目通过该技术年节

约自来水约2.3万吨，既降低市政供水压力，又减少污废
水排放，实现水资源循环利用。

2.5  节材技术
节材技术是建筑土建工程实现资源高效利用、降低

施工成本的核心技术之一，通过设计优化、施工革新与

资源回收三大方向，最大限度减少材料消耗与浪费。在

设计阶段，借助BIM技术建立三维模型，对建筑结构、
构件尺寸进行精细化计算，避免过度设计导致的材料

冗余，某商业综合体项目通过BIM优化，钢筋用量减少
8%，混凝土损耗率控制在2%以内，显著降低主材消耗。
施工环节推广装配式建筑技术，将梁、板、柱等构件在

工厂标准化预制，运至现场拼装，相比传统现场浇筑，

减少木材模板使用量60%以上，同时降低砂石、水泥等
材料的现场损耗。此外，资源回收利用技术是节材的重

要补充，对施工中产生的废弃钢材、木材、混凝土块等

进行分类回收，废弃钢材经回炉重铸可重新用于构件生

产，废弃混凝土破碎后可作为路基填料或再生骨料，某

住宅项目通过该技术年回收利用废弃物约1200吨，既减
少建筑垃圾清运量，又降低新材采购成本，实现经济效

益与环保效益的双赢[2]。

3��绿色节能施工技术在建筑土建工程中的具体应用

3.1  绿色节能建材的选用与应用
绿色节能建材选用以“低耗、环保、高效”为核

心，贯穿建筑土建工程全流程。主体结构施工中，优先

采用高性能混凝土与再生骨料混凝土：高性能混凝土通

过配比优化，每立方米减少水泥15-20kg，降低生产碳排
放；再生骨料混凝土掺量达30%时，可替代天然砂石，
减少资源开采与建筑垃圾堆积。围护系统侧重保温隔热

建材应用，如挤塑聚苯板（XPS）导热系数 ≤ 0.030W/
（m·K），搭配断桥铝节能门窗，能使建筑冬季供暖能
耗降低35%、夏季空调能耗减少28%。装饰阶段选用水性
涂料与无醛板材，水性涂料VOC含量 ≤ 100g/L，较传统
溶剂型涂料减少60%以上有害物质排放，既保障人员健
康，又推动工程绿色转型。

3.2  建筑结构优化中的节能技术应用
建筑结构优化通过科学调整形式与设计，实现安全

与节能的平衡。结构体系选型上，优先采用轻量化体

系，如钢结构自重较传统混凝土结构减少40%，基础施工
能耗降低25%，且钢材回收利用率超90%；木结构依托天
然保温性，搭配防腐处理后，冬季室内保温能耗比混凝
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土结构减少30%，契合绿色理念。构件设计环节，借助技
术手段精简耗材，如空腹楼盖较实心楼盖自重降低35%，
减少钢筋与混凝土用量；BIM技术参数化优化构件配筋
率，可使钢筋用量减少12%，避免过度设计浪费。同时，
结构优化注重与节能系统协同，如剪力墙预留保温层空

间，实现主体与围护结构一体化节能，全方位降低建筑

全生命周期能耗。

3.3  水资源循环利用技术的应用
水资源循环利用技术通过分场景构建回收处理体

系，实现建筑土建工程用水的梯级循环，显著降低对市

政自来水的消耗。在施工环节，针对混凝土养护、基坑

降排水等耗水场景搭建专用循环系统：基坑降水先经沉

淀池去除泥沙杂质，再通过过滤装置净化水质，最后经

消毒处理达到养护用水标准，重新用于混凝土养护；施

工废水则借助砂石分离器分离固体颗粒，净化后的清水

可直接用于现场降尘、设备冲洗，减少废水外排与新水

补充。生活用水循环聚焦项目部生活区，通过中水回用

系统收集洗漱、淋浴等生活污水，经生物处理降解有机

物，再配合膜过滤技术提升水质，达标后用于冲厕、绿

化灌溉。

3.4  可再生能源在施工过程中的应用
在建筑土建工程施工进程中，可再生能源的高效利

用是降低能耗、践行绿色理念的关键路径。太阳能凭借

广泛分布与清洁特性备受青睐，施工现场可借助光伏发

电系统，将太阳能转化为电能，为临时办公区、照明设

备供电。据测算，100平方米的光伏板在光照充足地区，
日均发电量可达40-60度，能满足中型工地30%-40%的
日常照明用电需求，大幅减少对传统电网的依赖。风能

技术同样表现突出，小型风力发电机适用于开阔施工场

地，功率在0.5-5千瓦的机组，在平均风速5-7米/秒的区
域，单台日发电量可达10-20度，与太阳能形成互补，构
建稳定供电体系，有效降低柴油发电机使用频率，减少

碳排放[3]。地热能在施工应用中也崭露头角，地源热泵系

统利用浅层土壤恒温特性，冬季供暖、夏季制冷。

3.5  施工环境节能防护技术的应用
施工环境节能防护技术聚焦降低施工对周边环境影

响，同时减少防护过程中的能源消耗，实现环保与节能

协同。扬尘控制方面，采用雾炮机与喷淋系统结合的方

式，雾炮机通过高压雾化技术将水转化为微米级水雾，

覆盖范围达30-50米，相比传统洒水车节水40%-50%；工
地围挡设置喷淋装置，定时喷水降尘，同时搭配防尘网

覆盖裸土，减少扬尘扩散。噪声治理上，优先选用低噪

声施工设备，设备噪声值控制在70分贝以下，对高噪声
设备加装隔音罩，隔音量达20-30分贝，避免夜间施工噪
声扰民，减少因噪声投诉导致的工期延误。光污染防治采

用可调节角度的LED施工照明，定向照明减少光外泄，
LED灯能耗仅为传统白炽灯的1/8，寿命延长10倍以上[4]。

结束语

绿色节能施工技术已深度融入建筑土建工程全流

程，从绿色建材选用到结构优化，从可再生能源利用到

施工环境防护，全方位推动工程建设向低碳、环保方向

转型。它不仅能减少施工对环境的破坏，降低能源与资

源消耗，还能平衡工程的经济效益与生态效益，为建筑

行业可持续发展奠定基础。在“双碳”目标引领下，未

来需持续深化技术创新，加强新兴技术与绿色施工的融

合，完善行业应用标准，推动技术落地普及。随着技术

不断成熟与实践推广，建筑土建工程将逐步实现全生命

周期的绿色化，为构建人与自然和谐共生的发展格局提

供重要支撑。
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