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摘要：在全球低碳经济转型、我国双碳目标推进的大背景下，建筑行业是能源消耗和碳排放的主要领域，绿色低碳

转型已经成为建筑行业高质量发展的主要方向。低碳文明施工是建筑工程全生命周期降碳减污、资源高效利用的重

要环节，把低碳文明施工理念同工程管理体系深度融合起来，可以很好地解决传统施工中资源浪费、污染严重、管

理粗放等问题。本文以低碳经济和现代工程管理理论为基础，对低碳文明施工的核心内涵进行界定，分析低碳文明

施工与工程管理相结合的现实意义及存在的问题，从管理体系建立、技术应用、资源控制、污染治理、信息化赋能

五个方面提出融合路径，通过工程实践数据检验实施效果，为建筑行业低碳化、规范化、精细化发展提供理论参考

和实践指导。 
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Abstract: Against the background of global “low-carbon” economic transformation and the promotion of “dual carbon” in 

China, the construction industry is a major energy-consuming and carbon-emitting sector, thus it has made green and 

low-carbon transformation the main focus of high-quality development. Low-carbon civilized construction is a very 

important link to reduce carbon, and cut off the emission of pollutants and achieve efficient resource utilization for the whole 

process of the entire construction project. The deep integration of low carbon civilized construction concept with the 

engineering management system can be used to solve many common problems like resource waste, heavy pollution and loose 

management in traditional construction. This article, based on low carbon economy theory and modern engineering 

management theory, defines the main content of low-carbon civilized construction. Then it discusses the practical value and 

current problems of integrating low-carbon civilized construction with engineering management and puts forward integration 

path for system construction, technology application, resource control, pollution control and information empowerment. The 

verification is made on the basis of the engineering practice, which provides theoretical reference and practical guidance for 

the low-carbon, standardization and refinement of the development of the building industry. 
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全球气候变暖、环境问题成了人类社会要面对的主要问题。伴随着工业化、城市化迅速发展，

能源消耗和碳排放不断增加，自然生态系统所受到的压力也越来越大[1]。为了应对全球性的危机，

世界各国都提出了减排目标，大力推行绿色低碳发展。中国是世界上最大的发展中国家，始终把全

球气候治理作为自己的重大责任，提出碳达峰、碳中和的宏伟目标，用一系列政策和行动引领经济

社会全面绿色低碳转型[2]。在双碳战略的大背景之下，绿色建筑、低碳施工迎来了新的发展机遇，

也对行业的转型提出了更高的要求。建筑业是国民经济支柱产业，也是高能耗、高排放、高污染行

业，据有关数据显示，我国建筑全过程碳排放占全国总量的 50.9%，建筑能耗占全社会终端能耗的

27.5%，传统施工方式造成的资源浪费、扬尘、噪声、废水、固废等问题十分严重，与低碳发展理念

和生态文明建设的要求背离。因此推进低碳文明施工，把低碳文明施工同工程管理有机结合起来，

既是对响应国家“双碳”目标的一种客观反映，也是建筑业实现转型升级、高质量发展的一种内在

要求。从建筑全生命周期碳排放构成上看（图 1），建材生产、施工、运营、拆除等各个阶段都会

产生大量的碳排放，建材生产与运营阶段的碳排放占比大，施工阶段的直接和间接排放也不能忽视，

传统的粗放式施工模式下资源浪费、扬尘、噪声、废水、固废等问题更加严重，给行业带来了更大

的环境压力。 

 

图 1 建筑行业全生命周期碳排放构成示意图 

Fig. 1 Schematic diagram of the carbon emission composition in construction industry life cycle 

绿色建筑是可持续发展理念的主要体现形式，在实现“双碳”目标的过程中起着举足轻重的作

用，绿色施工和低碳管理成为行业发展的主要方向。施工管理上采用创新实践，利用建筑节能、环

保性能提高手段，用被动式太阳能技术、绿色建材等措施，在管理效率和管控质量提升方面，用 BIM

技术、全过程管理、第三方评估等方法[3]。在这种情况下，对低碳文明施工与工程管理相结合的途

径展开系统的探究，有着十分重要的理论和现实意义[4]。 

低碳文明施工是在传统文明施工的基础上，以低碳经济为引领，以节约资源、降低能耗、减少

污染、控制碳排放为宗旨，在施工全过程中落实节能、节地、节水、节材和环境保护的要求，实现

施工活动与生态环境和谐共生的一种施工模式，其主要特点就是资源高效化、污染最小化、排放低

碳化、管理规范化，注重质量、安全、进度、成本和生态环保的多目标协同管控（图 2）。现代工

程管理包含项目策划、设计、施工、验收、运维等全过程，其低碳化转型要将低碳环保理念贯穿于
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全流程的管理之中，重新塑造管理目标，健全管理制度，改进管理手段，把低碳技术应用、绿色建

材推广、资源循环利用、污染综合治理作为重点，创建标准化低碳指标管控体系，使施工管理由传

统粗放型模式转向低碳精细化模式[5]。 

 
图 2 低碳文明施工与工程管理融合逻辑框架图 

Fig. 2 Logical framework diagram of integration of low-carbon civilized construction and engineering management 

从内在联系上看，低碳文明施工是工程管理低碳化转型的主要载体，工程管理是低碳文明施工

落地见效的制度保障[6]。两者有机融合，可以把抽象的低碳目标转化为具体的、可执行的、可控制

的、可考核的低碳施工技术、资源管控、污染治理等具体管理措施，依靠工程管理的组织、协调、

控制职能，保证低碳施工技术、资源管控、污染治理等各项措施的落实，从而达到施工过程文明规

范和低碳环保的双重目的，为建筑行业的绿色低碳转型提供强有力的支撑。 

1  低碳文明施工与工程管理结合的现存问题 

1.1  管理体系与资源利用层面存在的突出问题 

传统的工程管理体系把质量、安全、进度、成本作为主要的控制目标，缺少系统的低碳文明施

工管理机制，没有形成明确的低碳管控指标、责任体系和考核标准。部分企业把低碳施工作为形式

上的要求，没有将其融入到项目管理的全过程之中，低碳理念不能渗透到施工操作、材料采购、设

备使用等各个环节之中，导致低碳措施执行不到位[7]。 

建筑施工消耗大量的材料、能源、水资源等资源，传统的工程管理缺少精细化的资源控制手段，

材料采购计划不合理、使用过程监管不到位，造成建材浪费、闲置的现象普遍存在；施工设备选用

高能耗的老式机型，能源管控粗放，无效能耗大；水资源循环利用体系缺失，施工用水浪费和废水

直排并存，资源利用率远远低于低碳施工的要求（图 3）。 
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图 3 传统施工与低碳施工资源利用对比示意图 

Fig. 3 Schematic diagram of resource utilization comparison between traditional construction and low-carbon 

construction 

1.2  污染管控、技术应用与信息化水平存在的短板 

施工现场污染控制大多采取事后治理的方式，缺少全过程的预防。施工现场扬尘覆盖、洒水降

尘等措施落实不到位，噪声污染施工时间及降噪措施不合理，施工废水未经处理直接排放，建筑垃

圾未分类回收、资源化利用率低，扬尘、噪声、废水、固废四大污染问题突出，不符合低碳文明施

工要求（图 4）。 

 

图 4 施工现场主要污染来源与管控难点示意图 

Fig. 4 Schematic diagram of the main pollution sources and control difficulties on construction site 

低碳技术及绿色建材的应用明显不足，在工程管理方面低碳施工技术的推广力度不够，外墙保

温、节能门窗、装配式施工、雨水回收等低碳技术的应用范围小；绿色建材的采购和使用缺少强制

性的管控，传统的高能耗、高排放的建材仍然占据主导地位，低碳水泥、再生骨料混凝土、环保涂

料等绿色建材的应用比例低，技术与材料层面的低碳支撑不足[8]。信息化管控水平整体滞后，传统
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的工程管理依靠人工控制，缺少信息化、智能化技术的支持，不能对施工能耗、碳排放、污染等数

据进行实时监测和动态调节，数据孤岛现象比较严重，不能支撑低碳工程管理的科学决策[9]。 

2  低碳文明施工与工程管理融合体系构建 

2.1  全周期低碳管理体系与资源精细化管控 

以低碳文明施工为重心，重新塑造工程管理组织体系、制度体系、责任体系，把低碳指标当作

项目管理的主要目的[10]。创建企业总部、项目部、施工班组三级低碳管理体系，确定各个层次的管

理职责，推行低碳施工责任制，制定包含能耗、碳排放、资源利用率、污染达标率等指标的低碳管

控标准，把低碳施工执行情况同绩效考核挂钩，形成目标明确、责任清晰、考核严格的管理机制（图

5）。 

 
图 5 全周期低碳工程管理体系架构图 

Fig. 5 Whole-cycle low-carbon engineering management system architecture diagram 

资源控制方面主要是对建材、能源、水资源全过程低碳化进行控制。利用 BIM 技术对材料用量

进行准确计算，选择低碳水泥、再生骨料、环保涂料、预制构件等绿色建材，实行限额领料制度，

提高建材的循环利用率。施工现场使用节能型设备，淘汰高耗能老旧机械，利用太阳能、风能等可

再生能源完成临时用电，安装智能监测设备降低无效能耗。同步建立雨水收集与废水循环系统，用

处理过的水做混凝土养护、场地降尘和车辆冲洗，大大减少市政水资源消耗。 

2.2  污染综合治理、低碳技术应用与信息化赋能 

施工现场污染治理要实行全过程预防、闭环管理。扬尘采取洒水、覆盖、密闭运输、智能喷淋

等综合措施；噪声选择低噪声设备，合理安排作业时间，设置隔声屏障；污水建设净化装置，保证

达标排放；固废建立分类回收机制，提高建筑垃圾资源化利用率。 

将低碳技术、绿色建材作为工程管理的重要内容，大力推广装配式施工、外墙节能保温、节能

门窗、屋面节能、光伏建筑一体化等成熟技术，确定绿色建材最低使用比例，用技术、材料双轮驱

动提高施工的低碳化水平。采用 BIM、物联网、大数据、人工智能创建智慧工地低碳管控平台，达

到施工模拟、能耗监测、碳排放核算、环境数据采集、流程优化的目的，促使低碳施工朝着数字化、

智能化、精细化方向前进。 

3  实践应用与效果分析 
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3.1  项目概况与实施措施 

某住宅工程建筑面积为 28.5 万平方米，主体结构为高层住宅和配套商业，施工工期为 24 个月。

项目将低碳文明施工全面融入到工程管理体系中，建立全周期低碳管控机制，实行资源精细化管控、

污染综合治理、低碳技术应用、信息化管控，建立长期低碳文明施工环境，认真监督落实到日常工

作中，使其成为常态。 

项目创建起三级低碳管理组织架构并设立专门的考核指标，利用 BIM 技术改进施工方案和材料

消耗，大量使用绿色建材和低碳节能技术，配备雨水回收和节水装置，使用节能设备和太阳能供电

系统，落实扬尘、噪声、污水、固废综合治理措施，搭建智慧工地平台实现低碳数据实时监测，在

日常工作显眼处设立低碳数据、扬尘、噪声等的实时检测牌，倡导人人落实并铭记于心。 

3.2  实施效果与综合效益分析 

通过项目的实践结果可知，低碳文明施工与工程管理深度融合后，各项指标均优于传统施工模

式。建材损耗率由原来的 5.2%降低到现在的 2.1%，水资源消耗减少 33.5%，施工能耗降低 26.6%，

绿色建材应用比例提高 32.5 个百分点。从污染控制角度来讲，扬尘、噪声、污水的达标率都有所上

升，建筑垃圾资源化利用率由原来的 32.6%提高到了现在的 85.1%，整体控制效果较好。 

综合效益上项目施工成本降低 8.3%，经济效益明显提高，施工现场规范化程度提高，周边居民

受到的影响明显减少，企业社会形象得到改善，施工阶段碳排放量降低 28.7%，达到降碳减污、资

源高效利用的效果，体现出低碳文明施工的生态价值。 

经过项目的实践，低碳文明施工与工程管理相结合的效果明显，各项指标均比传统施工项目好，

具体数据见表 1、表 2。 

表 1 低碳工程管理资源利用与能耗指标对比 

Table 1 Resource utilization and energy consumption indicators of low-carbon engineering management 

管控指标 传统施工项目 本项目低碳管控 提升/降低幅度 

建材损耗率 5.2% 2.1% 降低 3.1 个百分点 

水资源消耗 18.5m3/m2 12.3m3/m2 降低 33.5% 

施工能耗 98.6kWh/m2 72.4kWh/m2 降低 26.6% 

绿色建材应用比例 12.8% 45.3% 提升 32.5 个百分点 

 

表 2 施工现场污染管控指标对比 

Table 2 Comparison of pollution control indicators on the construction site 

污染类型 管控指标 传统施工达标率 本项目达标率 提升幅度 

扬尘污染 PM10 日均浓度≤70μg/m3 78.2% 98.5% 提升 20.3 个百分点 

噪声污染 昼间≤70dB，夜间≤55dB 81.5% 97.2% 提升 15.7 个百分点 

水污染 废水处理达标排放 65.3% 100% 提升 34.7 个百分点 

固废污染 建筑垃圾资源化利用率 32.6% 85.1% 提升 52.5 个百分点 

4  结论 

低碳文明施工同工程管理相融合，是建筑行业响应双碳目标，推进绿色低碳转型的必然选择。

从研究结果可知，传统工程管理存在体系不健全、资源浪费、污染控制薄弱、低碳技术应用不足、

信息化水平低等问题，不能满足低碳发展要求。创建起全周期管理体系、资源精细管控、污染综合

治理、低碳技术应用、信息化赋能相结合的融合体系，可以很好地解决传统施工存在的问题。经过
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实践证明，该种融合方式既可以提高资源利用率，又可以降低能耗和碳排放，还可以减少施工污染，

达到经济效益、社会效益和生态效益三者统一的目的。 

随着低碳经济的发展以及建筑行业数字化转型的加快，低碳文明施工和工程管理的融合会越来

越细密、越来越智能、越来越标准。后续还要创建起完善的低碳施工标准体系，加快低碳技术的研

发和规模化应用，加强信息技术在低碳控制中的应用深度，推进建筑行业全产业链低碳化转型，给

双碳目标实现、生态文明建设持续发力赋予行业力量。 
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