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[摘  要] 绿色施工与核电土建工程周期长、结构复杂且多选址生态敏感区的特性相契合,以资源节约、

污染防控等为核心展开应用。借助再生材料利用等技术可提升资源效率、降低环境影响。需强化技术

适配研发、优化材料选型、构建全流程管控机制,平衡成本效益并加强人才建设。其应用能协同提升施

工效率、工程质量与生态效益,具重要实践价值。 
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[Abstract] Green construction aligns well with the characteristics of nuclear power civil engineering, which 

features long construction periods, complex structures, and locations often in ecologically sensitive areas. 

Centered on resource conservation and pollution prevention, green construction is applied through technologies 

such as recycled material utilization to improve resource efficiency and reduce environmental impact. It is 

necessary to strengthen technology adaptation research and development, optimize material selection, build 

full-process control mechanisms, balance cost-effectiveness, and enhance talent development. The application 

of green construction can synergistically improve construction efficiency, engineering quality, and ecological 

benefits, possessing significant practical value. 
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引言 

核电是清洁能源主力,土建工程是其安全建设的关键,然而

施工规模大、工序繁杂,易造成资源消耗与生态破坏。在“双碳”

目标及生态保护要求提高的背景下,绿色施工成为核电土建工

程转型的必然趋势。传统施工模式在资源利用、污染防控上存

在明显不足,难以满足核电工程需求。本文聚焦绿色施工应用,

探索适配路径以供行业参考。 

1 绿色施工在核电土建工程中的应用价值 

核电土建工程具有施工周期长、作业面广、结构复杂等特

点,对地基处理、混凝土浇筑、土石方作业等工序的技术要求极

高,同时需兼顾施工过程中的生态保护与资源高效利用。绿色施

工在核电土建工程中的应用,核心价值体现在三个维度。其一,

提升资源利用效率,通过材料循环利用、水资源梯级使用、能源

优化配置等方式,降低施工过程中的资源消耗,减少浪费。其二,

强化生态环境保护,有效控制施工扬尘、噪声、废水、固体废弃

物等对周边环境的影响,契合核电工程多选址于生态敏感区域

的施工需求。其三,优化施工综合效益,绿色施工技术与工艺的

应用的可提升施工精细化水平,减少返工与资源损耗,实现施工

效率、工程质量与生态效益的协同提升,为核电工程长期稳定运

行奠定基础[1]。 

2 核电土建工程绿色施工的核心应用方向 

2.1资源节约型施工技术应用 

资源节约是绿色施工的核心要点,核电土建工程需重点聚

焦材料、水资源、能源三类核心资源,构建节约型施工模式。材

料方面,优先选用绿色环保、可循环利用的施工材料,优化混凝

土配合比,减少水泥、砂石等传统材料用量,推广使用再生骨料、

矿物掺合料等替代材料,降低材料生产环节的资源消耗与碳排

放。同时,加强施工材料的精细化管理,通过精准计算用量、优

化存储方式、减少运输损耗等措施,提升材料利用率,避免浪费。

水资源方面,结合核电土建工程混凝土养护、土石方作业降尘等

用水需求,构建循环用水系统,收集雨水、施工废水等进行处理

再利用,减少新鲜水消耗量。能源方面,推广使用太阳能、风能
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等清洁能源替代传统化石能源,优化施工机械设备配置,选用

节能型设备,减少设备能耗与污染物排放,实现施工过程的低

碳化。 

2.2施工污染防控技术应用 

核电土建工程施工过程中产生的扬尘、噪声、废水、固体

废弃物等污染物,易对周边生态环境造成影响,污染防控是绿色

施工的重要内容。扬尘防控方面,针对土石方开挖、运输、堆放

等易产生扬尘的工序,采取覆盖、喷淋降尘、密闭运输等措施,

优化施工场地布局,设置防风抑尘设施,减少扬尘扩散范围。同

时,定期对施工场地进行洒水降尘,提升场地绿化覆盖率,利用

植被吸附扬尘,改善施工环境。噪声防控方面,合理规划施工时

间,避开周边敏感区域的休息时段,优化施工机械设备选型,选

用低噪声设备,对高噪声设备采取减振、隔声等措施,降低噪声

传播。废水防控方面,构建施工废水处理系统,对混凝土养护废

水、机械设备清洗废水等进行分类收集、处理,去除水中悬浮物、

有害物质等,达到回用或排放标准后再利用或排放,避免废水污

染周边水体。固体废弃物防控方面,对施工产生的建筑垃圾、废

弃材料等进行分类存放、分类处理,可回收利用的废弃物进行再

生加工,不可回收利用的废弃物采取无害化处理措施,减少固体

废弃物的填埋量,实现废弃物的减量化、资源化。 

2.3施工工艺绿色化优化 

施工工艺的绿色化优化是提升核电土建工程绿色施工水平

的核心路径,需结合工程结构特点与施工需求,对传统施工工艺

进行革新与升级。地基处理环节,优化地基开挖与支护工艺,采

用精准开挖技术,减少土石方开挖量,降低对周边土体结构的破

坏,同时推广使用绿色支护材料,提升支护结构的稳定性与环保

性。混凝土施工环节,推广使用预拌混凝土、泵送混凝土技术,

减少施工现场混凝土搅拌产生的扬尘、噪声污染,优化混凝土浇

筑工艺,提升浇筑质量,减少混凝土裂缝与返工现象。同时,推广

混凝土免振捣、自密实技术,降低施工能耗,提升施工效率。模

板工程环节,推广使用可循环利用的模板材料,替代传统一次性

模板,减少木材消耗,同时优化模板支撑体系,提升模板周转率,

降低施工成本与资源损耗。钢结构施工环节,采用工厂预制、现

场拼装的施工模式,减少施工现场作业量,降低噪声、扬尘污染,

提升施工精度与效率,同时加强钢结构的防腐、防锈处理,延长

结构使用寿命,减少后期维护成本[2]。 

2.4绿色施工管理体系构建 

完善的管理体系是绿色施工在核电土建工程中有效落地的

保障,需从组织、流程、技术三个层面构建绿色施工管理体系。

组织层面,建立专门的绿色施工管理小组,明确各岗位职责与分

工,统筹推进绿色施工各项工作,确保绿色施工技术与措施的有

效落实。流程层面,优化施工全流程管理,将绿色施工要求融入

施工方案设计、材料采购、工序施工、验收评估等各个环节,

制定绿色施工专项方案,明确各工序的绿色施工标准与要求,加

强施工过程中的监督与管控,及时发现并解决绿色施工过程中

存在的问题。技术层面,建立绿色施工技术储备与推广机制,加

强与科研机构、高校的合作,引进先进的绿色施工技术与工艺,

结合核电土建工程实际情况进行本土化优化,提升技术的适用

性与可行性。同时,加强施工人员的绿色施工培训,提升施工人

员的绿色施工意识与操作技能,确保绿色施工技术与措施能够

规范执行。 

3 绿色施工在核电土建工程中应用的关键要点与优

化策略 

3.1强化绿色施工技术的适配性研发 

核电土建工程结构复杂、施工环境特殊,对施工技术的安全

性、稳定性要求极高,绿色施工技术的适配性是其有效应用的前

提。需结合核电土建工程的施工特性,开展针对性技术研发,提

升绿色施工技术与工程的适配性。一方面,聚焦核电土建工程的

核心工序,如地基处理、大体积混凝土施工、核岛厂房施工等,

研发专用绿色施工技术,解决传统绿色施工技术在核电工程中

适用性不足的问题。例如,针对核岛厂房大体积混凝土施工的温

控需求,研发低碳节能的温控技术,替代传统高能耗温控方式,

在保障施工质量的同时,降低能耗与碳排放。另一方面,加强绿

色施工技术的集成应用,将不同领域的绿色施工技术进行融合

优化,形成适配核电土建工程的综合技术体系,提升技术应用的

协同效应。同时,注重技术的安全性验证,通过试验测试、模拟

分析等方式,确保绿色施工技术在应用过程中不会影响工程结

构安全与施工安全,为技术的落地应用提供保障[3]。 

3.2优化绿色施工材料的选型与应用 

施工材料是绿色施工的核心载体,材料的环保性、安全性、

经济性直接影响核电土建工程绿色施工的效果。需建立科学的

绿色施工材料选型标准,结合核电工程的特殊要求,优先选用符

合国家标准、环保性能优良、安全性能可靠的材料。在材料选

型过程中,不仅要考虑材料的环保指标,还要兼顾材料的力学性

能、耐久性、抗腐蚀性等,满足核电工程长期稳定运行的需求。

例如,在混凝土材料选型中,除选用再生骨料、矿物掺合料等绿

色材料外,还需确保混凝土的强度、抗渗性、抗辐射性等符合核

电工程要求。同时,加强材料供应链的绿色管理,与材料供应商

建立长期合作关系,要求供应商提供绿色环保的材料,并出具相

关检测报告,从源头把控材料质量与环保性能。此外,推广材料

的循环利用技术,对施工过程中产生的废弃材料进行分类回收、

加工处理,转化为可再次利用的施工材料,提升材料的循环利用

率,减少资源消耗与废弃物排放。 

3.3构建全流程绿色施工管控机制 

绿色施工的有效推进需依托全流程、精细化的管控机制,

将绿色施工要求贯穿于核电土建工程施工的全过程。在施工方

案设计阶段,将绿色施工作为核心考量因素,制定绿色施工专项

方案,明确各工序的绿色施工目标、技术措施、管控要点,确保

方案的科学性与可行性。方案设计过程中,需结合工程实际情况,

进行多方案比选,选择绿色环保、经济合理、技术可行的施工方

案。在施工实施阶段,加强现场管控,建立绿色施工动态监测体

系,对施工过程中的资源消耗、污染物排放、施工工艺执行情况
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等进行实时监测,及时掌握绿色施工的实施效果。针对监测过程

中发现的问题,及时采取整改措施,调整施工参数与技术方案,

确保绿色施工目标的实现。同时,加强工序验收管理,将绿色施

工指标纳入工序验收标准,对不符合绿色施工要求的工序,不予

验收通过,直至整改达标。在施工收尾阶段,加强场地清理与生

态修复,对施工场地进行平整、绿化,回收利用剩余材料与机械

设备,减少施工遗留问题对周边环境的影响,实现施工全过程的

绿色管控[4]。 

3.4平衡绿色施工与工程成本的关系 

成本控制是核电土建工程施工管理的重要内容,绿色施工

技术与材料的应用可能会增加初期施工成本,导致部分项目对

绿色施工的重视程度不足。需采取针对性措施,平衡绿色施工与

工程成本的关系,实现生态效益与经济效益的协同提升。一方面,

优化绿色施工技术与材料的选型,在保障绿色施工效果的前提

下,选择性价比高的技术与材料,降低初期投入成本。例如,优先

选用本地可获取的绿色材料,减少材料运输成本；推广成熟度

高、成本可控的绿色施工技术,避免因技术不成熟导致的额外成

本。另一方面,通过提升资源利用率、减少浪费、降低后期维护

成本等方式,抵消初期增加的成本。例如,材料循环利用可减少

材料采购成本,节能技术的应用可降低能源消耗成本,污染防控

措施可减少环境治理成本,同时提升工程质量,减少后期返工与

维护成本。此外,建立绿色施工成本核算体系,对绿色施工过程

中的成本投入与效益进行精准核算,明确绿色施工的经济效益,

为项目决策提供依据,提升项目参与方对绿色施工的认可度与

积极性。 

3.5加强绿色施工人才队伍建设 

人才是绿色施工技术推广应用与管理优化的核心支撑,核

电土建工程绿色施工对人才的专业素养与综合能力要求较高,

需加强人才队伍建设,提升从业人员的绿色施工能力。一方面,

开展针对性培训,结合核电土建工程的施工特性与绿色施工技

术要点,对施工管理人员、技术人员、一线施工人员进行分层培

训。对管理人员,重点培训绿色施工管理体系、管控流程、成本

核算等内容,提升管理能力；对技术人员,重点培训绿色施工技

术的应用方法、技术优化、安全防控等内容,提升技术水平；对

一线施工人员,重点培训绿色施工操作技能、施工规范等内容,

确保技术措施的规范执行。另一方面,建立人才引进与激励机制,

引进具备核电工程施工经验与绿色施工专业知识的复合型人才,

充实人才队伍。同时,设立绿色施工激励奖项,对在绿色施工工

作中表现突出的个人与团队给予表彰与奖励,激发从业人员的

积极性与主动性,营造重视绿色施工、践行绿色施工的良好氛

围。此外,加强行业内交流合作,组织从业人员参与绿色施工技

术研讨会、经验交流会等活动,学习先进理念与技术,拓宽视野,

提升人才队伍的整体素质[5]。 

4 结语 

绿色施工在核电土建工程中的应用是兼顾生态保护与工程

效益的重要举措,涵盖技术、管理、材料等多维度协同发力。资

源节约、污染防控等核心技术的落地,搭配全流程管控机制与人

才支撑,可有效破解传统施工的生态与效率难题。虽面临技术适

配、成本平衡等挑战,但通过针对性优化策略可逐步化解。未来

需持续深化技术研发与管理创新,推动绿色施工理念全面融入

工程各环节,助力核电行业实现高质量、可持续发展。 
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