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建筑工程绿色建筑施工技术
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摘� 要：随着“双碳”目标推进，建筑工程绿色施工技术已成为行业转型核心。本文聚焦建筑工程绿色建筑施工

技术，首先阐述其发展背景，包括全球环境问题凸显、社会环保意识提升以及建筑行业自身发展需求。接着详细介

绍关键技术，涵盖绿色建材选择、节能降耗、节水循环、环保污染控制及绿色施工管理创新等方面。最后探讨发展趋

势，如碳中和建筑技术普及、数字化智能化管理深化、装配式与模块化建造推广以及循环经济理念全面融入。旨在为

建筑工程绿色施工提供全面的技术参考，推动建筑行业向绿色可持续方向转型。
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引言：在当今时代，全球环境问题日益严峻，资源短

缺与生态破坏成为制约人类发展的关键因素。与此同时，

社会环保意识不断增强，人们对居住环境质量的要求也越

来越高。建筑行业作为资源消耗与环境污染的“大户”，

其传统发展模式难以为继，绿色转型迫在眉睫。绿色建筑

施工技术应运而生，它不仅能够有效减少施工过程中的资

源浪费与环境污染，还能提升建筑的使用性能与舒适度。

深入探讨建筑工程绿色建筑施工技术，对于推动建筑行业

可持续发展具有重要的现实意义。

1��绿色建筑施工技术的发展背景

1.1  全球环境问题的凸显
全球环境问题正以严峻态势威胁着人类的生存与发

展。气候变暖导致极端天气频发，冰川融化、海平面上

升，众多沿海地区面临被淹没的风险；大气污染使空气

质量恶化，引发呼吸道疾病等健康问题，危害人类身体

健康；水资源短缺与水污染问题交织，许多地区陷入用

水困境，生态平衡遭到严重破坏。建筑行业作为资源消

耗和环境污染的大户，在施工与运营过程中产生大量碳

排放、废弃物和污水等。在此背景下，发展绿色建筑施

工技术，减少建筑领域对环境的负面影响，成为缓解全

球环境问题的关键举措[1]。

1.2  社会环保意识的提高
随着教育的普及和信息传播的加速，社会公众对环

境问题的认知不断深入，环保意识显著提高。人们不再

仅仅关注建筑的功能与外观，更注重其环境友好性和可

持续性。消费者在购房或选择建筑空间时，倾向于选择

绿色、环保、节能的建筑，愿意为绿色建筑支付更高价

格。这种消费观念的转变，促使建筑企业必须重视绿色

建筑施工技术的应用，以满足市场需求。同时，社会舆

论也对建筑行业的环保行为形成监督压力，推动建筑行

业向绿色、低碳方向转型，绿色建筑施工技术迎来广阔

发展空间。

1.3  建筑行业自身发展的需求
传统建筑行业在长期发展过程中，面临着资源消耗

大、能源利用效率低、环境污染严重等诸多问题，这些

问题制约了行业的可持续发展。一方面，资源短缺和

价格上涨增加了建筑成本，降低了企业利润空间；另一

方面，严格的环保法规和政策要求建筑企业减少污染排

放，否则将面临高额罚款甚至停业整顿。发展绿色建筑

施工技术，能够有效降低资源消耗和能源成本，提高资

源利用效率，减少环境污染，帮助建筑企业规避政策风

险。同时，绿色建筑还能提升企业形象和竞争力，开拓

新的市场领域，为建筑行业的长远发展注入新动力。

2��建筑工程绿色建筑施工的关键技术

2.1  绿色建材选择与资源节约技术
绿色建材选择是绿色建筑施工的基石，需兼顾环保

性与资源节约性。在材料性能上，优先选用可再生、可

循环利用的材料，如竹材、再生塑料等，减少对天然资

源的过度开采；同时注重材料的环保指标，如低挥发性

有机化合物（VOC）涂料、无甲醛胶粘剂，确保室内空
气质量达标。资源节约技术贯穿施工全流程，设计阶段

通过优化结构体系与构件尺寸，减少材料用量；施工阶

段实施精准下料、余料回收，对废弃混凝土、钢材等进

行分类处理，经破碎、加工后用于临时设施或低强度工

程。此外，推广本地化材料应用，缩短运输距离，降低

能源消耗与碳排放。技术层面，借助BIM（建筑信息模
型）进行材料用量模拟与优化，结合物联网技术实时监

控材料库存与使用情况，实现资源的高效配置。例如，

通过BIM模型分析，可精准计算钢筋用量，避免过度采购
与浪费；物联网传感器则能实时反馈材料消耗数据，为
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后续采购与施工调整提供依据。未来，随着材料科学的

进步，新型绿色建材（如自修复混凝土、气凝胶保温材

料）将进一步推动资源节约与环保性能的提升。

2.2  节能降耗与能源优化利用技术
节能降耗是绿色建筑施工的核心目标，需从设计、

施工到运营全链条优化能源利用。设计阶段，通过优化

建筑朝向、体形系数与围护结构性能，减少冷热负荷需

求。例如，采用高性能保温隔热材料、低辐射玻璃，提

升建筑气密性，降低空调与采暖能耗。施工阶段，选用

节能型施工设备，如变频施工机械、LED照明，减少设
备运行能耗；同时，优化施工流程，避免设备空转与重

复作业，提升能源利用效率。能源优化利用技术则聚焦

于可再生能源的集成应用。太阳能光伏系统与建筑一体

化设计，将光伏板作为建筑构件（如屋顶、幕墙），实

现电力自给；地源热泵技术利用地下浅层地热资源，为

建筑提供供暖与制冷，能效比显著高于传统空调系统。

此外，智能能源管理系统通过传感器实时监测能耗数

据，结合AI算法优化设备运行策略，如根据室内外环境
自动调节空调温度、照明亮度，避免能源浪费[2]。未来，

随着储能技术的突破，建筑将实现能源的自给自足与余

电上网，推动能源结构向清洁化转型。

2.3  节水与水资源循环利用技术
节水与水资源循环利用是绿色建筑施工的关键环

节，需从源头减少用水量并实现水资源的梯级利用。施

工阶段，通过优化施工工艺减少用水需求，如采用干法

施工（如干粉砂浆、免振捣混凝土）替代湿法作业，降

低水资源消耗；同时，安装节水型器具，如节水型水

龙头、感应式冲水设备，减少跑冒滴漏。水资源循环利

用技术则通过建立雨水收集与中水回用系统，实现水资

源的闭环管理。雨水经收集、过滤、消毒后，用于施工

降尘、车辆冲洗、绿化灌溉等非饮用水场景；中水回用

系统将施工废水（如混凝土养护水、生活污水）经处理

后，回用于冲厕、道路清洗等，减少市政供水依赖。技

术层面，采用膜生物反应器（MBR）、人工湿地等高效
处理工艺，提升中水水质；结合物联网技术，实时监测

水质与用水量，优化循环利用流程。例如，通过水质传

感器监测中水浊度、pH值等指标，确保回用水质达标；
物联网平台则能统计各环节用水量，为水资源管理提供

数据支持。此外，推广海绵城市建设理念，通过透水铺

装、下沉式绿地等措施，增强场地雨水渗透与调蓄能

力，缓解城市内涝问题。

2.4  环境保护与污染控制技术
环境保护与污染控制是绿色建筑施工的重要保障，

需从大气、水、土壤、噪声等多维度构建防控体系。大

气污染控制方面，通过设置围挡、洒水降尘、覆盖防

尘网等措施，减少施工扬尘；选用低排放施工机械，如

电动挖掘机、氢能叉车，降低尾气排放。水污染控制则

建立沉淀池、隔油池等临时设施，对施工废水进行分类

处理，确保达标排放；对含油废水、化学废水等特殊废

水，采用专业处理工艺（如化学沉淀、膜分离），避免

污染土壤与水体。土壤污染防控通过硬化施工道路、覆

盖裸露土地，减少扬尘沉降与雨水冲刷导致的土壤污

染；对危险废物（如废油漆桶、含汞灯具）委托有资质

单位安全处理，防止重金属渗漏。噪声污染控制选用低

噪声施工设备，合理规划施工时间，避免夜间高噪声作

业；设置隔音屏障或绿化带，降低噪声传播。技术层

面，推广无人机巡查、在线监测系统，实时监控施工环

境质量，及时预警污染风险；结合大数据分析，优化施

工流程与污染防控措施。

2.5  绿色施工管理与创新技术
绿色施工管理是推动绿色建筑施工落地的核心动

力，需构建覆盖全生命周期的管理体系。管理层面，建

立绿色施工管理制度，明确管理目标、责任分工与考核

机制，确保绿色施工要求贯穿项目策划、设计、施工到

运营各阶段；通过培训与宣传，提升全员绿色施工意

识，形成“绿色施工、人人有责”的文化氛围。技术层

面，运用BIM（建筑信息模型）技术进行施工模拟与优
化，提前识别资源浪费、污染风险等潜在问题，制定针

对性措施；结合物联网技术，实时监控能耗、水耗、噪

声等环境指标，实现动态管理。创新技术方面，推广装

配式建筑与模块化建造，通过标准化设计、工厂化生

产、装配化施工，减少现场作业量与废弃物产生；采用

3D打印技术制造复杂构件，提升施工精度与效率。此
外，探索智慧工地管理平台，集成人员管理、设备监

控、环境监测等功能，实现施工管理的数字化、智能

化。未来，随着管理创新与技术创新双轮驱动，绿色施

工将向更高水平发展，构建绿色、高效、可持续的建筑

施工新模式[3]。

3��建筑工程绿色建筑施工技术的发展趋势

3.1  碳中和建筑技术的普及
随着“双碳”目标的推进，碳中和建筑技术正加速

普及。这一趋势体现在建筑全生命周期的低碳化实践

上，从设计阶段采用被动式超低能耗技术，到施工阶段

使用低碳建材与可再生能源，再到运营阶段通过智能系

统优化能耗，形成闭环管理。例如，光伏建筑一体化

（BIV）技术已从厂房拓展至公建、交通等领域，芜湖市
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累计光伏装机容量达1.895吉瓦，居全省首位。同时，氢
能建筑作为新兴方向，通过燃料电池热电联供系统，实

现清洁能源的高效利用，减少对化石燃料的依赖。政策

层面，政府通过补贴、税收优惠等激励措施，推动高星

级绿色建筑示范项目落地，如芜湖市对购买高星级绿色

建筑住宅的公积金贷款额度上浮20%。未来，碳中和建筑
技术将进一步融合新材料、新能源与数字化手段，形成

更高效的减碳路径。

3.2  数字化与智能化管理的深化
数字化与智能化管理正成为绿色建筑施工的核心驱

动力。通过BIM（建筑信息模型）、物联网、大数据等技
术，施工过程实现全要素实时监控与动态优化。例如，

智慧工地管理平台可监测能耗、水耗、噪音等环境指

标，并基于数据分析提供节能减排建议；智能安全监控

系统能实时预警施工风险，降低事故率。此外，数字化

管理通过云端数据共享，提升项目协同效率，如装配式

建筑中，构件生产、运输、安装各环节的信息集成，减

少资源浪费。智能化设备的应用也日益广泛，如无人机

巡检、机器人施工等，不仅提高施工精度，还降低人工

成本。未来，随着AI技术的突破，智能算法将进一步优
化资源配置，推动绿色建筑向“零误差、零浪费”目标

迈进。

3.3  装配式建筑与模块化建造的推广
装配式建筑与模块化建造因施工速度快、质量可

控、资源节约等优势，成为绿色施工的重要方向。技术

层面，预制构件生产精度持续提升，连接方式更安全可

靠，如装配式钢结构建筑兼具高强度与易拆卸特性。政

策支持方面，相关部门通过容积率奖励、财政补贴等措

施，推动装配式建筑规模化应用，如芜湖市装配式建筑

占比达40.99%，累计开工面积超2498万平方米。模块
化建造则进一步简化施工流程，通过标准化单元组合，

实现快速建造与灵活调整，适用于医院、学校等公共建

筑。未来，装配式与模块化技术将向智能化、绿色化升

级，如结合3D打印技术生产复杂构件，或采用可回收材

料降低隐含碳，助力建筑行业碳减排。

3.4  循环经济理念的全面融入
循环经济理念正深度渗透绿色建筑施工全链条。设

计阶段，通过优化空间布局与材料选择，减少资源消耗，

如采用再生砖、再生板材等废弃物转化材料；施工阶段，

实施垃圾分类与资源化利用，如芜湖市建筑废弃物回收率

显著提升，减少填埋压力；运营阶段，建立建筑拆除与

材料回收体系，实现“资源-产品-再生资源”闭环。技术
层面，新型环保材料研发加速，如低挥发性有机化合物

（VOC）涂料、自修复混凝土等，降低环境影响。政策层
面，政府通过立法限制建筑隐含碳，推动企业采用低碳技

术。未来，循环经济将与数字化管理结合，通过区块链技

术追踪材料全生命周期，提升资源利用透明度，同时促进

产业链协同，形成绿色施工生态圈[4]。

结束语

建筑工程绿色建筑施工技术的推广与应用，是建筑

行业响应可持续发展号召、践行生态文明建设的关键举

措。通过绿色建材选用、节能降耗、节水循环、污染

防控及智能化管理等技术的集成创新，不仅显著降低了

施工过程中的资源消耗与环境污染，更提升了建筑全生

命周期的环保性能与经济效益。未来，随着新材料、新

能源、数字化技术的持续突破，绿色施工技术将向更高

效、更智能、更系统的方向发展，推动建筑行业向绿色

低碳转型，为构建资源节约型、环境友好型社会提供坚

实支撑，助力实现“双碳”目标与人类美好生活愿景。
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