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高层建筑中绿色施工节能降耗技术的应用研究 
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[摘要]城市化进程的加快推动了高层建筑工程的规模化发展，但其施工阶段凸显的能源高耗、资源浪费与环境污染问题，与建

筑行业绿色低碳发展要求形成显著矛盾。绿色施工节能降耗技术以“四节一环保”为核心，通过技术优化、管理创新与材料

革新，能有效改善高层建筑施工资源能源利用现状，契合行业可持续发展与国家“双碳”战略要求。本文以高层建筑为研究

对象，界定绿色施工与节能降耗技术的核心内涵，分析当前施工中能源资源消耗的突出问题，从设备、水资源、材料、环境

治理、信息化管理等维度探讨节能降耗技术的具体应用路径，并提出技术落地的保障措施，结合工程实例验证应用效果，为

高层建筑绿色施工实践提供实操参考，助力建筑行业低碳高质量发展。 
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Abstract: The acceleration of urbanization has promoted the large-scale development of high-rise building projects, but the prominent 

issues of high energy consumption, resource waste, and environmental pollution during the construction phase have formed significant 

contradictions with the green and low-carbon development requirements of the construction industry. The green construction 

energy-saving and consumption reducing technology takes "four savings and one environmental protection" as its core. Through 

technological optimization, management innovation, and material innovation, it can effectively improve the current situation of 

resource and energy utilization in high-rise building construction, which is in line with the industry's sustainable development and the 

national "dual carbon" strategy requirements. This article takes high-rise buildings as the research object, defines the core connotations 

of green construction and energy-saving and consumption reducing technologies, analyzes the prominent problems of energy and 

resource consumption in current construction, explores the specific application path of energy-saving and consumption reducing 

technologies from the dimensions of equipment, water resources, materials, environmental governance, and information management, 

and proposes guarantee measures for technology implementation. Combined with engineering examples, the application effect is 

verified, providing practical reference for green construction practices in high-rise buildings and helping the low-carbon and 

high-quality development of the construction industry. 

Keywords: high-rise buildings; green construction; energy-saving and consumption reduction; four festivals and one environmental 

protection; smart construction site 

 

引言 

城市土地资源的稀缺性使高层建筑成为城市建设的

主流形式，其空间利用率高、功能集成性强的优势，适配

现代城市发展的核心需求。但高层建筑施工具有周期长、

材料用量大、机械设备繁多、工序复杂等特征，传统粗放

式施工模式下，水电资源浪费、建材损耗超标、扬尘与噪

声污染频发等问题突出，不仅增加工程建设成本，更与国

家绿色发展理念和“双碳”战略相悖。 

绿色施工节能降耗技术是建筑行业转型升级的关键

支撑，其核心是在保障工程质量与施工安全的前提下，通

过科学规划、技术创新与精细化管理，实现能源高效利用、

废弃物减量排放与环境友好发展。将该技术体系应用于高

层建筑施工全过程，既能降低资源能源消耗、提升工程综

合效益，又能推动施工模式从粗放式向精细化、绿色化转

型，对促进建筑行业可持续发展具有重要的现实意义与应

用价值。 

1 高层建筑绿色施工及节能降耗相关概述 

1.1 绿色施工内涵 

绿色施工是贯穿工程施工准备、现场作业、竣工验收

全流程的现代化施工模式，以可持续发展理念为指导，通

过科学规划、技术创新与精细化管理，最大限度减少施工

活动对周边环境的负面影响，核心实现节能、节地、节水、

节材和环境保护的“四节一环保”目标，强调施工过程中

经济效益、社会效益与环境效益的有机统一，并非单一技
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术的应用，而是涵盖技术、管理、理念的综合施工体系。 

1.2 节能降耗技术核心要求 

节能降耗技术是绿色施工的重要组成部分，是实现高

层建筑施工绿色化的核心抓手，其应用需围绕“低消耗、

低排放、高效率”核心目标展开：一是减少直接能源消耗，

优化施工用电、用水、用油方式，降低大型机械设备能耗

损失；二是提高建材利用效率，降低加工与施工损耗，提

升周转材料利用率，推广环保、可循环建材；三是优化施

工工艺与设备配置，淘汰高耗能传统工艺，选用节能型设

备，提升施工能效；四是推进废弃物资源化利用，对建筑

垃圾、施工废水等进行无害化处理与循环利用，降低施工

环境负荷。 

2 高层建筑施工能源资源消耗现状与问题分析 

2.1 能源消耗量大且利用率低 

高层建筑施工需长期运行塔吊、施工电梯、混凝土输

送泵等大型机械设备，且照明、降水等环节持续耗电，成

为主要能源消耗点。但实际施工中，设备选型与工况不匹

配、“大马拉小车”现象普遍，加之设备空载运行、线路

老化、维护不到位等问题，导致电力、燃油有效利用率偏

低。水资源利用方面，缺乏完善的循环利用系统，混凝土

养护、场地降尘等环节均使用新鲜自来水，施工废水、基

坑降水未经处理直接外排，水资源浪费问题突出。 

2.2 建筑材料损耗严重 

传统施工模式下的材料管理存在明显粗放化问题：材

料采购缺乏精准测算，过量采购导致建材积压过期；钢筋、

混凝土等大宗材料的切割、搬运操作不规范，加工损耗率

偏高；建筑垃圾未进行分类回收，大量可循环利用的废料

被直接填埋，既浪费资源，又增加环境治理成本，整体材

料资源化利用程度较低。 

2.3 施工工艺与设备相对落后 

部分施工单位为控制短期成本，仍沿用高耗能、低效

率的传统施工工艺，施工现场机械化、智能化水平较低。

节能型设备推广应用力度不足，部分老旧设备超期服役，

能效指标远低于国家标准，且设备更新换代缓慢。同时，

施工现场缺乏系统的节能管理制度，节能责任未明确落实，

施工人员节能意识淡薄，不规范的高耗能操作进一步加剧

了资源能源浪费。 

2.4 高层建筑施工能耗的独特性与共性问题 

与多层、低层建筑相比，高层建筑施工能耗具有显著

独特性：一是垂直运输能耗巨大，塔吊、施工电梯等设备

需长时间高负荷运行，是核心耗电设备；二是照明与排水

能耗偏高，地下室施工与基坑降水阶段需持续电力支持，

能耗占比居高；三是隐含能耗增加，大宗材料加工损耗大、

周转材料周转率低，间接增加材料生产加工环节的能源消

耗；四是环境负荷重，深基坑开挖产生大量渣土，高空作

业易导致扬尘扩散，可能因污染停工造成间接损失。 

当前高层建筑绿色施工节能降耗实施的共性问题突

出：施工主体节能意识淡薄，绿色施工理念未融入施工全

过程；设备选型缺乏科学测算，与实际工况不匹配；非传

统水源利用率极低，水循环利用体系未建立；信息化管理

手段缺失，无法实现能耗的实时监控与精准管控。 

3 高层建筑绿色施工节能降耗关键技术应用 

针对高层建筑施工的能耗特点与现存问题，结合“四

节一环保”要求，从设备与临电、水资源、材料、环境治

理、信息化管理五大维度，提出针对性的绿色施工节能降

耗技术，实现施工全过程资源能源高效利用。 

3.1 施工设备与临电系统节能技术 

高层建筑施工用电负荷大、用电点分散，设备选型与

临电系统优化是节能核心。设备选型需结合施工高度、进

度、材料运输量等实际工况，为大型设备匹配合理功率，

杜绝“大马拉小车”；推广变频调速技术，使设备轻载或

空载时自动降速，能效可提升 20%～30%。供电系统严格

遵循“三级配电、两级保护”原则，合理布置临时线路，

缩短供电半径，减少线路损耗；选用节能型变压器，根据

施工阶段负荷变化适时调整容量，避免空载浪费。智能照

明方面，地下室、楼梯间等区域安装声光控或定时开关，

主要作业面采用 LED 节能灯具替代传统碘钨灯，结合分

区、分时控制，减少夜间照明浪费。 

3.2 水资源循环利用技术 

水资源节能降耗以“开源＋节流”为核心，构建循环

利用体系。基坑降水再利用为核心开源手段，通过设置沉

淀池、蓄水池，将抽取的地下水经简单处理后，用于场地

降尘、车辆冲洗、混凝土养护等，利用率可达 70%以上；

在办公区、生活区屋面设置雨水收集系统，收集的雨水用

于绿化灌溉、卫生冲洗，拓宽非传统水源渠道。节流方面，

施工现场强制使用节水型器具，建立用水管网巡查维护制

度，杜绝跑冒滴漏；对各用水环节进行计量管理，明确用

水指标，强化施工人员节水意识。 

3.3 材料资源节约与循环利用技术 

材料生产的隐含碳排放占建筑全生命周期比重较高，

节材是实现节能降耗的重要途径。推广 HRB400/500 高强

钢筋，在满足结构要求的前提下减少钢材用量；引入 BIM

技术进行钢筋、模板优化下料，将损耗率控制在 1.5%以

内，对短料、边角料分类收集，用于构造配筋、预埋件制

作等二次利用。高层建筑标准层施工采用铝合金模板或钢

框模板替代传统木模板，其重复利用率可达 200 次以上，既

减少木材消耗，又提升混凝土成型质量，免去抹灰工序实现

间接节能。建立建筑垃圾分类回收制度，利用移动式破碎机

将混凝土碎块、碎砖等加工成再生骨料，用于临时道路基层

铺设、空心砌块制作，实现建筑垃圾就地资源化利用。 

3.4 扬尘控制与环境热污染缓解技术 

扬尘治理是绿色施工硬指标，同时可减少污染停工带
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来的间接能耗损失，热污染缓解则能降低临时降温设备能

耗。构建立体化降尘系统，在塔吊大臂安装旋转喷雾系统，

对高空作业面全覆盖降尘；围墙、道路两侧设置固定喷淋

装置，车辆出入口配备自动洗车平台，从源头控制扬尘扩

散；对裸土采用密目网覆盖或撒播草种，减少裸土扬尘。

环境热污染缓解方面，通过场地绿化、喷淋降温降低施工

现场“热岛效应”，改善作业环境；合理安排高温时段施

工工序，将重体力工序安排在早晚低温时段，减少临时通

风降温设备使用时间。 

3.5 信息化与智慧工地管理技术 

现代信息技术是实现精细化能耗管理的重要支撑，通

过能耗监测系统与 BIM 技术，实现能耗的实时监控、精

准分析与科学管控。在施工区、办公区、生活区安装智能

水电表，实现分区域、分环节计量，数据实时上传云平台，

通过数据分析及时发现能耗异常并预警整改。BIM 技术

融入施工全流程，施工前进行 4D 施工模拟，优化施工流

水段划分、设备布置与材料进场计划，避免设备空转、材

料堆积；对复杂节点深化设计，提前发现设计矛盾，减少

返工带来的能源与材料损耗；施工过程中通过 BIM 实现

材料用量动态管控，提升材料管理精细化水平。 

4 高层建筑绿色施工节能降耗技术实施保障 

绿色施工节能降耗技术的有效落地，需构建“制度+

人员+技术+监管”的全方位保障体系，确保各项技术规

范应用、落地见效。 

4.1 完善专项管理制度 

结合高层建筑施工特点，建立健全绿色施工节能降耗

专项管理制度，明确各部门、班组的节能责任，将节能指

标分解至具体岗位与个人。将节能降耗指标纳入绩效考核

体系，设立绿色施工奖励基金，对成效显著的班组与个人

予以奖励，对高耗能、高浪费行为进行处罚，通过奖惩机

制调动施工人员积极性。制定标准化的绿色施工操作规范

与作业指导书，明确各项技术的应用要求与操作流程。 

4.2 强化人员培训教育 

施工人员的专业素养与节能意识是技术落地的关键，

建立常态化绿色施工培训体系。对管理人员、技术人员重

点培训绿色施工理念、技术原理与信息化系统操作，提升

其管理与技术指导能力；对一线作业人员重点培训技术操

作规范、设备使用方法与材料节约技巧，确保规范施工。

通过施工现场宣传栏、班前交底会等形式，开展节能降耗

宣传教育，让绿色施工理念深入人心。 

4.3 加强技术创新与引入 

加大绿色施工技术研发与引入的资金投入，结合工程

实际优化升级现有施工工艺，淘汰高耗能传统工艺。积极

引入太阳能照明、空气能热水等新能源设备，以及装配式

建筑构件等环保材料，丰富绿色施工技术体系。加强与高

校、科研院所的产学研合作，针对高层建筑节能降耗难点

开展联合研发，推动技术成果转化应用，持续提升绿色施

工技术水平。 

4.4 严格全过程监管 

由建设、监理、施工单位组成联合监管小组，建立施

工现场全过程监督检查机制，对设备运行、水资源利用、

材料管理、能耗数据等进行常态化、全方位监管。重点检

查节能降耗技术应用、能耗指标完成、管理制度落实等情

况，对发现的问题下达整改通知书，明确整改时限与要求，

跟踪整改进度。建立绿色施工台账，详细记录能耗、材料使

用、建筑垃圾处理等数据，实现施工过程可追溯、可管控。 

5 实施效果与效益分析 

以某高度约 200m 的超高层建筑工程为实例，系统应

用上述绿色施工节能降耗技术，与同地区同类传统施工项

目对比，其实施效果与综合效益显著。 

节能方面，项目施工总用电量较同类项目节约约 25%，

其中变频技术与设备优化节约 15%，LED 照明改造与智

能控制节约 10%，大型机械设备燃油消耗降低，整体设

备能效提升约 28%。节水方面，基坑降水回收利用量占

施工总用水量的 40%，大幅减少新鲜自来水消耗，仅水

费一项节约约 30 万元，有效减轻市政供水压力。 

综合效益上，虽初期投入节能设备、喷淋系统、信息

化平台等购置安装资金，但通过水电费节约、材料损耗降

低、返工成本减少，全施工周期综合成本下降 5%～8%，

实现经济效益提升。环境效益方面，施工现场扬尘排放量

降低 60%，建筑垃圾资源化利用率达 50%以上，噪声、

废水排放均满足国家环保标准，大幅降低施工对周边环境

的负面影响。社会效益方面，项目绿色施工实践获得周边

居民、行业主管部门高度认可，提升了施工单位的市场形

象与核心竞争力，为后续绿色建筑工程承接奠定基础。 

6 结语 

高层建筑作为城市建设的重要载体，其施工过程的绿

色化、节能化是建筑行业落实“双碳”战略、实现可持续

发展的必然趋势。绿色施工节能降耗技术能够针对性解决

高层建筑施工中能源高耗、资源浪费、环境污染等突出问

题，通过设备节能、水资源循环、材料节约、环境治理、

信息化管理等技术的综合应用，可有效提升资源能源利用

效率，降低施工环境负荷，实现经济效益、环境效益与社

会效益的双赢。 

在实际工程应用中，建设、施工、监理等单位需树立

协同绿色发展理念，将节能降耗技术融入施工全过程，从

绿色建材选用、节能设备配置、废弃物资源化等方面综合

施策。同时，通过完善管理制度、强化人员培训、加强技

术创新、严格全过程监管，构建全方位保障体系，确保各

项节能降耗技术落地见效。未来，随着 BIM、大数据、

物联网等信息技术与绿色施工技术的深度融合，新型节能

设备、环保材料与施工工艺将不断涌现，建筑行业需持续
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加大技术研发与推广力度，推动高层建筑施工向更高水平

的绿色化、精细化转型，为我国“双碳”目标实现与建筑

行业高质量发展提供坚实支撑。 
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