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[摘  要] “双碳”目标与建筑业转型升级双重驱动下,绿色施工技术成为房屋建筑领域节能降耗与生态

保护的核心支撑。本文以房屋建筑绿色施工技术为研究对象,梳理其理论基础,明确定义与核心原则,剖

析节能、节水节材、环保生态及智能化四大核心技术应用路径,探讨理念认知、技术成本等层面问题,

提出理念引导、技术创新等优化对策。研究表明,科学应用该技术可降低施工资源消耗与环境影响,实现

经济与生态效益协同提升,为绿色施工技术应用提供理论参考与实践指导。 
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[Abstract] Driven by the dual goals of “dual carbon” objectives and the transformation and upgrading of the 

construction industry, green construction technology has become a core support for energy conservation, 

emission reduction, and ecological protection in the field of residential buildings. This paper takes green 

construction technology in residential buildings as the research subject, organizing its theoretical foundations, 

clarifying definitions and core principles, analyzing application pathways of four key technologies—energy 

saving, water and material conservation, environmental protection and ecology, and intelligentization—and 

discussing challenges at conceptual and technical cost levels. Optimization strategies such as concept guidance 

and technological innovation are proposed. Research indicates that the scientific application of this technology 

can reduce resource consumption and environmental impacts during construction, achieving synergy between 

economic and ecological benefits, and providing theoretical references and practical guidance for the application 

of green construction technologies.   
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引言 

建筑业是国民经济支柱产业,在城镇化进程中作用关键,但

房屋建筑施工阶段高能耗、高污染问题突出,与“双碳”目标形

成反差。数据显示,施工阶段能耗占建筑全生命周期能耗35%以

上,建筑垃圾占城市固体废弃物总量40%,扬尘、噪声等污染影响

周边生态与居民生活。在此背景下,推广绿色施工技术是建筑业

绿色转型必然选择。其以环保理念为核心,通过节能降耗等手段

降低环境负荷。本文聚焦应用实践,旨在解决现实瓶颈,为行业

高质量发展提供可落地方案。 

1 房屋建筑绿色施工技术相关理论基础 

1.1绿色施工技术的定义 

房屋建筑绿色施工技术是指在房屋建筑施工全流程中,以

环保理念为引领,以节能降耗、资源高效利用为核心目标,综合

运用工程技术、管理手段与创新方法,实现施工过程“四节一环

保”(节能、节地、节水、节材、环境保护)的一系列技术体系

的总称。与传统施工技术相比,其核心差异在于将生态环境保护

与资源节约的理念贯穿于施工准备、基础施工、主体结构、装

饰装修及竣工验收的各个阶段,不仅关注工程质量与施工安全,

更注重降低施工对周边生态环境的扰动,减少能源与水资源消

耗,提升建筑材料的利用效率。从技术内涵来看,绿色施工技术

并非单一技术的应用,而是涵盖施工工艺优化、新型材料研发、

智能设备集成等多维度的综合性技术体系,是实现房屋建筑施

工阶段绿色化转型的核心支撑。 

1.2房屋建筑绿色施工技术的核心原则 
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房屋建筑绿色施工技术的应用需遵循四大核心原则,确保

技术实践的科学性与有效性。系统性原则要求将绿色施工理念

融入施工全流程,从场地规划、技术方案设计到竣工收尾,形成

全链条的绿色管控体系,避免单一环节的技术应用导致整体效

益失衡。经济性原则强调在实现环保目标的同时,兼顾项目的经

济效益,通过技术优化降低资源消耗与施工成本,避免为追求绿

色效果而盲目投入,实现环保与效益的平衡。因地制宜原则要求

结合房屋建筑项目的地域特征、气候条件与工程类型,选择适配

的绿色施工技术,如北方地区优先采用节能保温技术,多雨地区

强化雨水回收利用系统。创新驱动原则则聚焦技术与管理的创

新,积极引入智能化、模块化等新型技术手段,推动绿色施工技

术的迭代升级。 

2 房屋建筑绿色施工核心技术及应用 

2.1节能型绿色施工技术及应用 

节能型绿色施工技术通过优化能源消耗结构、提升能源利

用效率,降低房屋建筑施工阶段的能耗水平,是绿色施工的核心

技术之一。在施工设备节能方面,推广应用变频技术对塔式起重

机、混凝土泵车等大型设备进行改造,可根据施工负载自动调节

电机转速,降低无效能耗,较传统设备节能20%~30%。临时用电系

统中,采用太阳能路灯与光伏板临时供电装置,利用可再生能源

替代传统电网电力,在光照充足地区可满足施工现场30%的临时

用电需求。在施工工艺节能方面,冬季施工采用地源热泵系统进

行临时供暖,通过地下土壤的恒温特性实现能源的高效转换,较

传统燃煤供暖降低60%以上的碳排放。此外,合理规划施工时段,

避开用电高峰,采用错峰施工模式,也能有效降低能源消耗成本,

提升能源利用效率。 

2.2节水与节材型绿色施工技术及应用 

节水与节材型绿色施工技术聚焦水资源与建筑材料的高效

利用,通过技术创新减少资源浪费。节水技术方面,构建施工用

水循环利用系统是核心举措,在施工现场设置雨水收集池、沉淀

池与过滤装置,将雨水及混凝土养护废水处理后用于场地降尘、

设备冲洗及混凝土搅拌,可使施工用水重复利用率提升至80%以

上。同时,推广应用节水型器具与设备,如低压节水喷头、感应

式水龙头等,较传统器具降低30%的生活用水消耗。节材技术方

面,采用高性能混凝土与新型墙体材料,通过添加矿物掺合料与

高效减水剂,在保证强度的前提下减少水泥用量,降低材料消

耗。利用BIM技术进行施工建模与精准下料,可将钢筋、模板等

材料的损耗率控制在2%以下,较传统施工降低50%以上的材料

浪费。此外,建筑垃圾再生骨料利用技术将废弃混凝土、砖块

加工为再生骨料,用于道路基层与临时设施建设,实现资源循

环利用[2]。 

2.3环保与生态保护型绿色施工技术及应用 

环保与生态保护型绿色施工技术以降低施工对环境的扰动

为目标,重点解决扬尘、噪声、污水及固废污染问题。扬尘控制

方面,采用“喷淋降尘+围挡喷雾+密闭运输”的综合技术方案,

在施工现场安装自动喷淋系统与扬尘在线监测设备,当扬尘浓

度超标时自动启动喷雾降尘,同时对建筑材料运输车辆进行密

闭覆盖,可使施工现场扬尘浓度降低60%以上。噪声控制技术通

过选用低噪声施工设备、设置声学隔离屏障及优化施工时段,

将施工噪声控制在国家标准范围内,避免影响周边居民生活。污

水治理方面,针对施工废水与生活污水分别设置处理系统,施工

废水经沉淀过滤后循环利用,生活污水通过一体化处理设备达

标排放。固废处理方面,建立建筑垃圾分类收集与分选系统,将

可回收材料与有毒有害废弃物分类处置,建筑垃圾回收利用率

提升至85%以上,实现环保与资源利用的双重目标。 

2.4智能化绿色施工技术及应用 

智能化绿色施工技术通过融合BIM、物联网、大数据等技术

手段,实现施工过程的精准管控与高效协同,提升绿色施工的智

能化水平。BIM技术的应用是核心,通过构建三维施工模型,进行

施工方案优化、碰撞检测与绿色施工模拟,提前规避施工冲突,

减少资源浪费。基于物联网技术的智能监测系统,实时采集施工

能耗、水资源消耗及环境指标数据,通过数据分析实现能源与水

资源的精准管控。装配式施工技术作为智能化绿色施工的重要

载体,通过预制构件工厂化生产与现场装配,减少施工现场的混

凝土浇筑与模板使用,降低60%以上的扬尘与噪声污染,同时缩

短30%的施工周期。另外,AI驱动的施工设备调度系统通过智能

算法优化设备运行路线与工作时长,进一步提升施工效率与能

源利用效率,推动绿色施工技术向智能化、精准化方向发展。 

3 房屋建筑绿色施工技术应用中存在的问题 

3.1理念与认知层面问题 

理念与认知层面的滞后是制约绿色施工技术推广的首要因

素。部分施工企业管理者将绿色施工等同于“增加成本”,缺乏

对绿色施工技术长期效益的认知,更关注短期工程进度与直接

经济效益,对绿色施工技术的投入意愿不足。施工人员作为技术

应用的主体,普遍存在环保理念薄弱、操作技能欠缺的问题,多

数农民工群体未接受系统的绿色施工技术培训,在施工过程中

存在违规操作现象,如随意浪费水资源、未按要求采取扬尘控制

措施等。此外,社会层面对绿色施工的认知度不足,部分业主单

位在项目招标中未将绿色施工指标作为重要考量因素,缺乏对

施工企业的正向引导,导致绿色施工技术应用缺乏市场驱动力,

难以形成全社会共同参与的良好氛围。 

3.2技术与成本层面问题 

技术与成本层面的瓶颈直接影响绿色施工技术的落地应

用。在技术层面,部分绿色施工技术的成熟度不足,如自修复混

凝土、新型节能设备等技术虽已研发成功,但在实际应用中存在

稳定性差、适配性不足的问题,难以满足不同类型房屋建筑项目

的需求。同时,技术集成应用水平较低,多数项目仅单一应用某

类绿色施工技术,未形成多技术协同的综合应用体系,导致绿

色施工效益未能充分发挥。在成本层面,绿色施工技术的初期

投入较高,如装配式构件、BIM技术设备等的采购成本较传统

技术增加5%~10%,部分中小型施工企业受资金实力限制,难以

承担技术升级的成本压力。此外,绿色施工技术的效益回收周
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期较长,短期内难以看到明显的经济回报,进一步降低了企业的

应用积极性。 

4 提升房屋建筑绿色施工技术应用水平的对策建议 

4.1强化理念引导与人才培养 

强化理念引导与人才培养是提升绿色施工技术应用水平的

基础。政府部门应通过行业展会、案例分享会等形式,宣传绿色

施工技术的经济效益与生态效益,发布绿色施工示范项目,引导

施工企业树立“环保即效益”的理念。施工企业需将绿色施工

理念纳入企业文化建设,在内部开展专题培训,提升管理者对绿

色施工的重视程度。针对施工人员,建立系统化的培训体系,结

合具体施工工艺开展实操培训,考核合格后方可上岗,同时建立

绩效考核机制,将绿色施工操作规范的执行情况与薪酬挂钩。高

校与职业院校应优化建筑专业课程设置,增设绿色施工技术相

关课程,培养兼具理论知识与实操技能的复合型人才,为行业发

展提供人才支撑。 

4.2推动技术创新与成本优化 

推动技术创新与成本优化是突破绿色施工技术应用瓶颈的

核心。政府应加大对绿色施工技术研发的资金支持,建立企业与

科研机构协同创新的机制,重点攻关低成本、高适配性的绿色施

工技术,如新型节能材料、高效建筑垃圾再生技术等,提升技术

成熟度与稳定性。施工企业应加强与建材供应商、技术服务商

的合作,通过规模化采购降低绿色建材与设备的采购成本。同时,

优化施工组织设计,将绿色施工技术与施工流程深度融合,通过

技术集成应用提升整体效益,缩短效益回收周期。例如,将BIM

技术与装配式施工结合,实现精准管控与高效施工,降低综合成

本。此外,推广应用成熟的绿色施工技术,如雨水回收系统、变

频设备等,以较低的投入实现明显的节能降耗效果。 

4.3完善政策保障与监管体系 

完善政策保障与监管体系是绿色施工技术推广的重要支

撑。政府部门应进一步健全绿色施工相关政策法规,将绿色施工

指标纳入房屋建筑项目的审批与验收环节,明确各参与方的责

任义务。加大政策激励力度,对采用绿色施工技术的项目给予税

收减免、财政补贴等优惠政策,如按节能降耗比例给予专项奖励,

降低企业的初期投入压力。建立全过程监管机制,将绿色施工纳

入建筑工程质量安全监管范畴,通过动态监测与定期检查,确保

绿色施工技术落到实处。完善绿色建筑评价体系,提高施工阶段

绿色指标的权重,推动业主单位在项目招标中优先选择绿色施

工技术应用能力强的施工企业,形成良性的市场竞争环境。 

4.4深化智能化技术融合应用 

深化智能化技术融合应用是提升绿色施工技术水平的重要

方向。施工企业应加大对BIM、物联网、AI等智能化技术的投入,

构建“BIM+物联网+绿色施工”一体化管理平台,实现施工过程

的实时监测、数据共享与智能决策。例如,通过BIM模型进行施

工材料用量的精准计算与调度,结合物联网设备实时跟踪材料

消耗情况,避免浪费；利用AI算法优化施工设备的运行参数与调

度方案,提升能源利用效率。推动智能化技术与传统绿色施工技

术的深度融合,如将智能监测系统与扬尘控制、节水系统联动,

实现自动化管控。建立绿色施工技术数据库,收集不同项目的技

术应用数据与效益分析结果,为后续项目的技术选型提供数据

支撑,推动智能化绿色施工技术的标准化应用。 

5 结束语 

房屋建筑绿色施工技术的应用是建筑业实现绿色转型、落

实“双碳”目标的关键举措,不仅能够降低施工阶段的资源消耗

与环境影响,更能提升项目的综合效益,推动行业向高质量发展

转型。通过强化理念引导、推动技术创新、完善政策保障及深

化智能融合等对策,可有效提升绿色施工技术的应用水平。未来,

随着技术的不断迭代与政策的持续完善,绿色施工技术将在房

屋建筑领域实现更广泛的应用,为建筑业的绿色发展注入新动

力,助力实现生态环境保护与经济发展的协同共赢。 
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