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建筑工程中绿色建筑施工技术的应用
周代才

420526********061X

摘要：随着人们对生态环境保护意识的不断增强，绿色建筑施工技术在建筑领域的应用愈发广泛，我国也明确将

绿色建筑理念纳入建筑行业发展战略。在保障建筑结构安全与使用功能的前提下，通过施工全流程的技术优化、

材料筛选与管理升级，最大限度降低能源消耗、减少环境扰动。本文首先对绿色建筑施工技术的定义与核心特点

展开剖析，随后结合建筑工程实际场景，详细探讨当前关键技术的应用策略，最后提出施工技术优化的具体方向，

为建筑工程绿色化转型提供更全面的技术参考。
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引言

近些年来，我国建筑行业的发展十分快速，目前已

经成为我国重要的经济支柱产业之一，但在不断发展的

背后，对生态环境的影响也引起了社会各界的高度关注；

伴随着我国所提倡的低碳和节能环保发展理念，为建筑

行业实现绿色发展模式的建设指明了方向，下文相对建

筑绿色施工技术的具体应用展开论述。

1 绿色建筑施工技术的定义与特点

1.1 绿色建筑施工技术的定义

绿色建筑施工技术是融合环境科学、材料科学与建

筑工程学的综合技术体系，以全寿命周期理论为指导，

在建筑施工的各个环节贯穿“绿色低碳”理念。其核心

目标不仅是减少施工阶段的资源消耗与污染排放，更注

重从设计、建设到运营、拆除的全流程协同——通过科

学规划施工方案、选用环保型建材与高效设备、优化施

工工艺参数，在满足建筑质量与安全标准的同时，实现

“资源利用最大化、环境影响最小化”，最终达成建筑

与自然生态的和谐共生。

1.2 绿色建筑施工技术的特点

1.2.1 符合全寿命周期要求

绿色建筑施工技术突破传统“重建设、轻运维”的

局限，从建筑全寿命周期视角统筹各阶段技术方案。在

设计阶段，便结合建筑使用需求与当地气候特征（如北

方寒冷地区侧重保温设计，南方湿热地区强化通风散

热），选用耐久性强、可循环利用的建材；施工阶段通

过预制装配、模块化施工等技术减少现场作业量，降低

能耗与废料产生；运营阶段依托智能化控制系统实现能

源动态调节；拆除阶段则制定建材回收方案，提高资源

再利用率。

1.2.2强调资源节约与高效利用

资源节约是绿色建筑施工技术的核心特征，具体体

现在材料、能源、水资源三大维度。材料方面，优先选

用可再生建材（如竹木结构、再生骨料混凝土）与低环

境负荷建材（如低 VOC 涂料、无甲醛板材），同时通过

BIM 技术精准计算材料用量，减少裁切浪费。能源方面，

推广使用太阳能、风能等清洁能源供电，施工现场优先

配置节能型机械（如电动挖掘机、LED 照明设备），替

代传统高能耗设备；水资源方面，建立雨水收集系统与

施工废水循环装置，用于现场降尘、混凝土养护等
[1]
。

2 绿色建筑施工技术的具体应用策略

2.1 外墙保温施工技术的应用

建筑外墙是能源损耗的主要环节之一，绿色外墙保

温施工技术需从“材料选择-结构设计-施工管控”三方

面协同发力。材料选用上，除传统空心砖外，优先推广

性能更优的绿色保温材料，如挤塑聚苯板（XPS）、酚

醛泡沫板等，这类材料导热系数低（≤0.03W/(m·K)）、

防火等级高，且部分产品可回收再利用，符合绿色理念。

结构设计上，除无空腔结构外，可根据建筑高度与

气候条件优化保温层构造。对于高层建筑（高度超过 5

0米），采用“保温层+防火隔离带”复合结构，防火隔

离带每隔 6层设置一道，宽度不小于 300mm，有效防范

火灾隐患；对于严寒地区，采用“外墙外保温+外墙内

保温”双重保温体系，外保温层抵御室外低温，内保温

层减少室内热量流失，双重防护下建筑外墙传热系数可

控制在 0.4W/(m²·K)以下
[2]
。
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施工管控阶段，如图 1所见。需重点关注保温层粘

贴质量与节点处理。保温板粘贴采用点粘法与条粘法结

合，粘结面积不小于 40%，避免空鼓脱落；板缝拼接处

采用专用密封胶填充，防止雨水渗透；门窗洞口、阳台

转角等节点部位，增设加强保温层（宽度不小于 200mm），

消除保温薄弱区域。施工完成后，通过红外热成像检测

保温层完整性，确保无热桥产生。

图 1：外墙保温施工技术示意图

2.2 门窗节能施工技术的具体应用

门窗系统的节能效果直接影响建筑整体能耗，绿色

门窗施工技术需兼顾“保温隔热”与“密封性能”，同

时结合地域气候特征优化设计。材料选择上，除三层玻

璃、低辐射玻璃外，推广使用断桥铝型材作为门窗框架，

其导热系数仅为普通铝合金型材的 1/10，能有效阻断热

量传递；玻璃选用中空 Low-E玻璃，通过在玻璃表面镀

制低辐射膜，可反射 70%以上的红外热量，夏季减少室

外热量进入，冬季保留室内热量。设计优化阶段，需根

据建筑所在区域的气候参数调整门窗配置。北方寒冷地

区侧重门窗的保温性能，可选用三层中空玻璃（空气层

厚度 12mm），并在型材腔内填充保温材料（如聚氨酯泡

沫）；南方炎热地区则注重遮阳与通风，可在门窗外侧

设置活动遮阳百叶，或选用透光率可调的电致变色玻璃，

根据日照强度自动调节透光率。同时，严格控制门窗开

启方式与尺寸，北向窗户尽量采用固定窗（减少热量流

失），南向窗户可适当增大尺寸（利用自然光），但开

启扇面积不超过窗户总面积的 30%，平衡采光与保温需

求。

施工质量管控上，重点关注门窗安装的密封性与垂

直度。门窗框安装前，在洞口周边涂抹防水砂浆，形成

第一道防水防线；安装时采用水平仪校准框角垂直度，

误差控制在 2mm 以内，避免因变形影响密封；门窗与洞

口之间的缝隙采用发泡胶填充（填充深度不小于 50mm），

外侧用耐候密封胶密封，内侧用水泥砂浆收边，形成“发

泡胶+密封胶”双重密封结构。对于推拉窗，需在轨槽

内安装密封胶条，确保关闭后无间隙。

2.3 电气节电技术的具体应用

建筑电气系统是能源消耗的重要组成部分，绿色电

气节电技术需从“供配电设计-设备选型-智能控制”三

方面入手，实现电能高效利用。供配电系统设计上，根

据建筑用电负荷特点优化线路布局，缩短供电半径（低

压配电半径不超过150 米），减少线路损耗；采用三相

四线制供电，平衡各相负荷，避免三相不平衡导致的额

外损耗；对大功率设备（如中央空调、水泵）采用单独

回路供电，避免与普通照明回路混用，提高供电稳定性。

设备选型上，优先选用节能型电气设备与器具。照明系

统推广使用LED 灯具，其能耗仅为传统白炽灯的 1/10，

寿命长达 5万小时以上，同时结合人体感应、光感控制

技术，在走廊、楼梯间等区域实现“人来灯亮、人走灯

灭”
[3]
。

智能控制技术是电气节电的核心手段，可通过搭建

建筑能源管理系统（BEMS），对电气设备运行状态实时

监控与调控。系统可根据建筑使用需求（如办公时间、

入住率）自动调整设备运行参数，如工作日 9:00-18:0

0 将空调温度设定为 26℃，非工作时间调整为 28℃；根

据室内光照强度自动调节照明亮度（如自然光充足时降

低 LED 灯功率）；对电热水器、充电桩等设备实行错峰

供电，避开用电高峰期（18:00-22:00），减少电网负

荷压力。

2.4 屋面节能施工技术的应用

屋面是建筑顶部的重要围护结构，绿色屋面节能技

术需兼顾“保温隔热”与“生态环保”，常见做法包括

倒置式屋面、种植屋面与太阳能屋面。倒置式屋面将保

温层设置在防水层上方，避免防水层受高温紫外线影响

老化，保温材料选用挤塑聚苯板（XPS）或硬质聚氨酯

泡沫板，铺设厚度根据当地气候确定（北方地区不小于

100mm，南方地区不小于 80mm），表面覆盖卵石或混凝

土保护层。

种植屋面是生态与节能结合的典型技术，通过在屋

面铺设种植土层与植被，实现保温隔热与生态修复双重

效果。施工时需按“屋面结构层-防水层-排水层-过滤

层-种植土层-植被层”的顺序施工，防水层选用耐根穿

刺卷材（如 SBS 改性沥青防水卷材），防止植物根系破

坏；排水层采用塑料排水板（高度不小于 20mm），确保

雨水及时排出；种植土层选用轻质营养土（容重≤1.2g

/cm³），避免增加屋面荷载；植被选择耐旱、耐贫瘠的
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本地植物（如佛甲草、垂盆草），无需频繁灌溉。

太阳能屋面将太阳能利用与屋面功能结合，在屋面

安装太阳能光伏板或太阳能集热器，实现能源自给。光

伏屋面需根据屋面承重能力与日照条件确定光伏板安

装角度（通常与当地纬度一致），采用支架式安装（支

架高度不小于 300mm），确保通风散热；光伏板与建筑

电网并网连接，优先使用光伏电能，多余电能接入电网。

太阳能集热器屋面则用于供应生活热水，集热器选用平

板式或真空管式，根据建筑热水用量确定安装数量
[4]
。

2.5 水资源循环利用技术的应用

建筑工程施工与运营阶段用水量较大，绿色水资源

循环利用技术可通过“雨水收集-废水处理-中水回用”

的流程，实现水资源梯次利用。雨水收集系统需根据建

筑场地面积与降雨强度设计，在屋面设置雨水斗（采用

防盗型雨水斗，防止堵塞），屋面雨水经雨水管收集后，

流入地下蓄水池（容积根据当地年均降雨量计算，一般

不小于 50m³）；场地雨水通过透水铺装（如透水砖、透

水混凝土）渗透至地下渗透池，经砂石过滤后进入蓄水

池。收集的雨水经沉淀、过滤、消毒处理后，可用于施

工现场降尘、混凝土养护、绿化灌溉等。

建筑废水处理与回用主要针对生活污水与施工废

水。生活污水经化粪池预处理后，进入小型污水处理设

备（如地埋式污水处理设备），采用“生物接触氧化+

沉淀+消毒”工艺处理，处理后的中水（水质达到《城

市污水再生利用 城市杂用水水质》GB/T 18920 标准）

可用于冲厕、拖地、绿化灌溉等。

此外，推广使用节水型器具也是水资源节约的重要

措施。卫生间选用节水型马桶（冲水量≤5L/次）、节

水型龙头（流量≤0.15L/s）；厨房安装节水型洗碗机

（耗水量≤10L/次）；绿化灌溉采用滴灌、喷灌等高效

灌溉方式，替代传统漫灌，灌溉效率提升 50%以上。

3 优化施工技术

优化绿色建筑施工技术以降低能源消耗，需从“技

术创新-流程优化-智能管控”三方面构建综合体系，推

动施工全流程绿色化升级。技术创新方面，大力推广预

制装配式建筑技术，将建筑构件（如墙板、楼梯、叠合

板）在工厂预制生产，现场仅需组装，减少现场湿作业

量。

流程优化方面，通过科学规划施工顺序与进度，减

少资源浪费与重复作业。施工前利用BIM 技术进行施工

模拟，优化施工工序衔接，如先完成主体结构施工，再

进行外墙保温与门窗安装，避免交叉作业导致的返工；

合理安排施工时间，将高能耗作业（如混凝土浇筑、机

械作业）安排在非用电高峰期，降低能源成本；实施“样

板引路”制度，在大面积施工前先制作样板（如外墙保

温样板、门窗安装样板），经验收合格后再推广至整体

工程，减少质量问题导致的返工能耗
[5]
。

智能管控方面，引入物联网、大数据等技术，实现

施工过程能源消耗的精准监控与优化。在施工现场部署

智能传感器，实时采集施工机械能耗、照明能耗、水资

源用量等数据，通过云端平台进行数据分析，识别能源

消耗异常点，及时调整优化；利用数字孪生技术构建施

工现场数字模型，模拟不同施工方案的能源消耗情况，

选择最优方案，如模拟不同混凝土配合比的能耗与强度，

确定“低耗高强度”的配合比参数。

4 结语

绿色建筑施工技术是推动建筑行业从“高耗高排”

向“绿色低碳”转型的核心动力，其应用不仅能降低建

筑全寿命周期的能源消耗与环境影响，更能提升建筑品

质与使用舒适度，满足人们对“绿色宜居”生活的需求。

当前，绿色建筑施工技术已从单一技术应用向多技术集

成发展，从施工阶段向全寿命周期延伸，但在技术创新

（如新型环保建材研发）、成本控制（如绿色技术经济

性提升）、标准完善（如专项技术规范制定）等方面仍

需进一步突破。
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