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绿色节能技术在建筑工程施工中的应用
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【摘 要】：“双碳”战略推进背景下，建筑行业作为高能耗、高污染领域，绿色节能施工成为转型升级的核

心路径。本文结合建筑施工实际，明确绿色节能技术应用的核心原则，重点阐述基础、主体结构、围护结构、

装饰装修及施工全过程的各类节能技术应用细节，以具体项目为实例，量化分析技术应用效果，通过数据对比

凸显绿色节能技术的实用价值，为同类工程施工提供可借鉴的实践经验。

【关键词】：建筑工程；施工阶段；绿色节能技术；围护结构；案例分析

DOI:10.12417/2811-0536.26.08.069

引言

我国建筑行业正从传统高能耗施工向绿色低碳转

型，据住建部数据显示，建筑施工及运行阶段能耗占

社会总能耗的 28%，施工过程中产生的扬尘、噪声、

建筑垃圾等问题，对周边生态环境造成明显影响。随

着“双碳”决策的推进及绿色建筑发展计划的制定，

建筑工程施工环节提出了节能减排的要求。而传统的

施工方式存在着资源消耗大、能耗高以及环境污染严

重等诸多弊端，并不能满足现阶段的发展形势，因此，

将绿色节能环保技术运用到工程施工环节，不仅可以

节约能耗、降低污染，而且还能为施工单位带来更大

的经济收益，增强市场竞争力，推进产业健康发展。

本文结合施工各环节实践，探讨绿色节能技术的具体

应用及效果，为同类工程提供参考。

1 绿色节能技术应用的核心原则

在建筑工程施工中，绿色节能环保技术的应用应

具备五项核心原则：首先是节能降耗原则，在工程施

工过程中尽可能减少用电量、用油量，节约资源。其

次是环保减排原则，在建筑工程施工过程中，应尽量

避免扬尘污染、噪声污染、水污染以及固废污染等问

题的发生，并最大程度减轻环境污染程度。资源循环

包括材料再利用及水循环两部分，即对建筑施工过程

中产生的废料进行循环处理，以及对用水进行循环利

用。经济合理强调在保证节能效果的基础上，控制施

工成本，实现经济效益与环境效益协同发展[1]。技术

适配要求结合工程类型、施工环境，选择贴合现场需

求的节能技术，避免技术与实际脱节。

2 绿色节能技术在建筑工程施工各环节的具体应用

2.1基础施工阶段绿色节能技术应用

地基工程是整个工程建设的基础，在工程建设过

程中，只有充分运用节能技术，才能实现整个工程项

目的节能建设目标。在地基工程施工阶段，对于深基

坑支护，主要运用土钉墙、排桩支护等能够节约资源

的技术，以此实现减少混凝土材料及钢材消耗的目的，

并从根本上控制能源消耗量。对于基坑降水，主要使

用轻型井点降水的方法进行施工，通过对降水深度及

数量等指标进行有效控制，从而达到节水目标，将收

集到的雨水用于工地用水，实现循环利用。基坑土方

开挖前规划合理路线，采用机械化与人工开挖相结合

的方式，减少机械闲置，降低燃油消耗。基础材料选

用上，推广高性能混凝土和再生骨料混凝土，减少水

泥、砂石用量，降低材料生产能耗，再生骨料混凝土

还能实现建筑废弃物循环利用。同时添加缓凝剂、减

水剂等节能外加剂，优化混凝土配合比，减少水泥用

量的同时提升强度和耐久性，降低养护能耗。

2.2主体结构施工阶段绿色节能技术应用

主体结构施工是施工过程中耗能最大的环节之

一，在此阶段的节能主要是从结构体系及施工方法上

进行。装配式混凝土结构为当前最常用到的一种节能

型结构体系，预制构件在工厂内进行标准化制作，运

至施工现场直接进行装配，大大减少了现场湿作业量，

降低了材料损耗及扬尘现象，节约了施工时间。荆门

亿纬锂能项目中的装配式建筑选用蒸压加气混凝土板

作为围护材料，其具有轻质高强、保温性能好等特点，

在施工过程中无需另行增加保温措施，在保证施工效

率的同时实现了节能效果。钢结构施工选用高强度钢

材以减少用量，同时优化连接工艺提升效率，且钢结

构可回收利用，契合绿色理念[2]。主体施工工艺优化

方面，模板施工采用可循环钢模板、铝合金模板替代

传统木模板，减少木材消耗，降低损耗率，安装拆除

严格遵循规范确保重复利用。钢筋施工采用机械连接、

焊接等高效工艺，优化下料方案提高利用率，选用节

能型加工机械降低电力消耗。
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2.3围护结构施工阶段绿色节能技术应用

外围护结构直接关系到整个建筑物的能耗量，主

要包括外墙、屋面及门窗三部分。外墙节能施工中，

外墙外保温、内保温以及自保温三者的侧重点不同，

其中运用比较广泛的为高性能蒸压砂加气混凝土砌块

自保温技术，在施工过程中，由于砌块自身具有较好

的保温隔热效果，施工中严控砌筑质量确保拼接紧密。

武汉市中心医院杨春湖院区项目采用该技术，有效降

低外墙传热系数，提升保温效果。外墙节能材料选用

挤塑板、岩棉板、气凝胶等高效产品，结合工程需求

对比节能效果与成本，优先选择性价比高的材料。屋

面节能采用保温隔热层与防水层结合的工艺，选用挤

塑板、聚氨酯硬泡等保温材料，优化屋面坡度和构造

设计，减少太阳辐射热吸收。绿色屋面施工流程包括

基层处理、防水层、保温层和种植层，能降低屋面温

度、减少空调能耗，还能净化空气，武汉碧桂园·晴

川府项目采用该设计，节能效果突出。门窗节能核心

在材料选择与安装工艺，铝塑共挤门窗、断桥铝门窗

搭配 Low-E中空玻璃，隔热、隔音、密封性能良好。

图 1为建筑围护结构节能施工工艺流程图。

图 1 建筑围护结构节能施工工艺流程示意图

2.4装饰装修施工阶段绿色节能技术应用

装饰装修过程中的节能主要集中在选材、工艺和

隔声降噪方面。首先应注重节能装饰材料的选择，在

对内墙面进行装饰的时候，尽量使用一些新型材料，

如水性涂料、环保壁纸等污染小、耗能少的产品代替

传统的溶剂型涂料，降低有害气体排放量，保护工作

人员身体健康及室内空气质量。在地面装饰环节，应

选择一些节能环保又具有较强耐用性的材料，如实木

复合地板、防滑地砖等。实木复合地板可降低木材使

用量，符合节约材料的理念。吊顶装饰采用轻质、节

能、可回收的石膏板、铝扣板，降低吊顶自重，减少

主体结构负荷[3]。工艺优化方面，推行干法施工替代

传统湿法施工，减少水资源浪费和施工扬尘，优化工

序避免交叉作业，提升效率减少能耗。

2.5施工过程中其他绿色节能技术应用

除各施工环节专项节能技术外，全过程还可通过

多种技术提升节能效果。水资源循环利用方面，施工

现场设置雨水回收系统，经收集、储存、过滤后，用

于混凝土养护、场地洒水和绿化用水，减少自来水消

耗[4]；对混凝土养护废水、冲洗废水进行处理，达标

后循环利用，避免污染环境。可再生能源利用中，施

工现场安装太阳能路灯和太阳能热水器，满足照明和

施工人员热水需求，减少电力、燃油消耗；地源热泵

技术用于临时办公区、宿舍采暖制冷，降低空调能耗，

施工中注重地埋管铺设质量，确保换热效率。施工废

弃物循环利用方面，对建筑垃圾分类收集，废钢筋回

收再加工，废混凝土破碎后作为再生骨料用于基础回

填和道路基层，废模板修复后重复使用；对木材废料、

塑料废料回收处理，减少废弃物排放[5]。

3 绿色节能技术在建筑施工中的应用案例分析

3.1案例概况

本次选取某科技创新大楼项目作为案例，该项目

为公共建筑，总建筑面积 38000m2，结构类型为框架-
剪力墙结构，施工周期 18个月。项目设定明确节能目

标，结合工程特点，综合应用装配式施工、外墙自保

温、雨水回收、太阳能利用、智能化节能管理等绿色

技术，实现施工阶段节能降耗和环保减排，为同类公

共建筑绿色施工提供实践参考。

3.2案例中绿色节能技术的具体应用细节

（1）主体结构节能施工应用。该项目主体结构采

用装配式混凝土结构，预制构件包括预制梁、预制板、

预制柱等，均在工厂标准化生产，生产过程中严格控

制材料用量和能耗。预制构件运输采用专用运输车辆，

优化运输路线，减少运输过程中的燃油消耗和构件损

坏。现场安装采用专用吊装设备，优化安装流程，减

少现场湿作业，施工过程中材料浪费率控制在 2%以

内，较传统施工模式缩短工期 25天，有效降低施工能

耗。同时，主体围护构件采用蒸压加气混凝土板材，

该板材传热系数为 0.6W/（m2·K），安装过程中采用

专用粘结剂，确保拼接紧密，提升保温节能效果。

（2）围护结构节能施工应用。项目外墙采用蒸压

砂加气混凝土砌块自保温技术，砌块强度等级为

A5.0，密度等级为 B07，保温性能符合《建筑节能工

程施工质量验收标准》要求。外墙装饰采用节能一体

化系统，将保温、装饰功能结合，减少施工工序，降

低能耗。门窗选用断桥铝门窗搭配 Low-E中空玻璃，

门窗传热系数为 2.8W/（m2·K），气密性等级达到 6
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级，水密性等级达到 3级，安装过程中采用密封胶进

行密封处理，有效避免缝隙漏风漏水。屋面采用挤塑

板保温层搭配种植屋面设计，挤塑板厚度为 50mm，

传热系数为 0.032W/（m2·K），种植屋面选用耐旱、

易养护的植物，有效降低屋面温度，减少空调能耗。

（3）其他节能技术应用。项目施工现场设置雨水

回收系统，收集面积约 8000m2，配备 50m3储水罐，

过滤后用于混凝土养护和场地洒水，每月可节约自来

水约 300m3。现场安装太阳能路灯 30盏、太阳能热水

器 10台，满足照明和施工人员热水需求，每月减少电

力消耗约 500度。建筑垃圾分类收集后，废钢筋回收

后重新加工，废混凝土破碎后作为再生骨料用于道路

基层，用量约 200m3，减少建筑垃圾排放量约 300吨。

施工现场安装智能化监控系统，实时监测能耗、扬尘、

噪声指标，通过 BIM技术优化施工方案，减少返工和

能源浪费。

3.3技术应用效果分析

为清晰呈现绿色节能技术的应用价值，对该项目

传统施工与绿色节能施工的各项核心指标进行量化对

比，具体数据如表 1所示，直观反映两种施工模式的

差异及绿色技术的实际效益。

表 1 科技创新大楼项目传统施工与绿色节能施工效

果对比

对比指标 传统施工模式 绿色节能施工模式 差异值

施工能耗(度/m2) 12.5 10.6 1.9

材料损耗率(%) 5.8 1.9 3.9

水资源消耗量(m2·K) 0.85 0.68 0.17

建筑垃圾排放量(m2·K) 45 31.5 13.5

施工成本(元/m2) 1280 1250 30

施工工期(天) 240 180 60

噪声排放(dB) 75 62 13

扬尘排放(mg/m3) 0.8 0.45 0.35

从表中可以看出，采用绿色节能施工后，项目施

工能耗、材料损耗率、水资源消耗量均明显下降，建

筑垃圾排放量大幅减少，施工成本有所降低，工期缩

短 60天。噪声和扬尘排放也得到有效控制，既改善了

施工现场及周边环境，也实现了节能与效益的双重提

升，充分体现绿色节能技术的应用价值。

3.4案例总结与经验借鉴

案例中科技创新大楼项目的绿色节能实践取得了

良好效果，其经验值得同类工程参考。项目核心是结

合自身类型和需求，选择适配的节能技术，实现各类

技术协同发力，最大化发挥节能降耗、环保减排作用。

施工中重视人员专业培训，确保节能技术规范落实，

同时加强施工管理，建立完善的节能管控体系，实时

监测调整施工方案。项目还注重成本控制，通过技术

优化和资源循环，在提升节能效果的同时降低成本，

避免陷入“重节能、轻成本”的误区。项目也存在不

足，地源热泵技术安装难度较大，施工进度受到一定

影响，后续同类工程可提前优化方案、加强技术交底，

提升施工效率。

4 结语

绿色节能技术在建筑工程施工各环节的科学应

用，是建筑行业响应“双碳”战略、实现转型升级的

必由之路。其不仅能有效降低施工能耗、减少环境污

染、节约资源成本，还能提升工程质量与施工效率，

实现经济效益、环境效益与社会效益的协同发展。结

合案例分析可见，适配的节能技术与规范的施工管理

相结合，能充分发挥技术价值，为工程节能降耗提供

有力支撑。当前建筑行业绿色转型仍处于推进阶段，

后续需进一步优化节能技术、完善应用体系，加强技

术创新与人才培养，推动节能技术与施工实践深度融

合，为实现“双碳”目标注入持久动力。
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