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绿色施工技术在上海五建办公大楼项目中的集成应用与效益分析 
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[摘要]文中主要以上海五建办公大楼项目绿色施工技术体系为研究对象，对项目整体创新性集成应用情况，如深基坑伺服支

撑、水资源梯级利用等多项关键技术进行梳理。项目通过构建“资源循环-智能监测-协同管理”三位一体实施模式，实现节

约成本 131.7 万元，形成了可复制于城区复杂环境下的绿色施工整体实施方案。项目数据表明，该绿色施工技术可使综合建

造成本降低 4.2%，为其他类似项目提供了重要实践参考。  
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Abstract: The article mainly takes the green construction technology system of the Shanghai Fifth Construction Office Building 

project as the research object, and sorts out the overall innovative integrated application of the project, such as deep foundation pit 

servo support, water resource cascade utilization and other key technologies. The project achieved a cost savings of 1.317 million yuan 

by constructing a three in one implementation model of "resource recycling-intelligent monitoring-collaborative management", 

forming a green construction overall implementation plan that can be replicated in complex urban environments. Project data shows 

that this green construction technology can reduce overall construction costs by 4.2%, providing important practical references for 

other similar projects. 
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1 背景绪论 

1.1 绿色施工技术的发展现状和重要性 

绿色施工技术是指在工程施工过程中，采用环保、节

能、减排的技术措施和方法，实现资源高效利用和环境保

护的新型施工模式。通过“四节一环保”的核心理念，以

科学管理以及新技术应用，最大限度节约资源、减少对环

境负面影响。在国际上，发达国家绿色施工起步早，技术

成熟，已形成完整体系。在国内，随着可持续发展理念深

入人心，绿色施工逐渐受到重视，发展迅速且潜力巨大。

它不仅是建筑行业实现低碳转型的关键，也是提升企业竞

争力、保障生态环境、促进经济高质量发展的必然要求。 

1.2 国家政策对绿色施工技术的支持 

国家和地方政府对绿色施工技术大力支持。国务院印

发《2030 年前碳达峰行动方案的通知》，要求推广绿色低

碳建材和绿色建造方式。住建部开展绿色建造试点工作，

在国内各地选取项目试点，给予各类补助以及支持。为绿

色施工相关技术的应用提供了良好的政策环境。 

2 工程概况与实施挑战 

2.1 项目基本情况 

上海五建办公大楼项目位于普陀区大渡河路与金沙

江路交叉口，总建筑面积 22,960.36m
2
，地下 3 层（深度

17.04m），地上 12 层钢框架结构。项目毗邻运营中地铁

15号线及 220kV高压线，周边环境敏感系数达 1级（图 1）。

基坑采用 800/1000mm 厚地下连续墙围护，设置四道支撑

体系，其中 B 区采用带轴压伺服系统的钢支撑。项目具有

三大典型特征： 

（1）环境敏感：紧邻运营地铁 15 号线（水平净距

1.8m）及 220kV 高压线（垂直净空 19.5m）。 

（2）技术复杂：基坑支撑体系多样，整体工程新技

术应用广泛。 

（3）绿色标准：目标获得 LEED 铂金级、WELL 铂金

级双认证。 

 
图 1  项目区位示意图 
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表 1  项目主要技术参数 

项目 参数 

基坑面积 4058m² 

围护结构 800/1000mm 地连墙 

钢支撑规格 ∅609³16mm 

水资源利用率 35.7% 

2.2 核心实施难点 

（1）地铁保护要求：基坑东侧与地铁结构共墙，允

许变形量≤2mm。 

（2）资源约束：场地利用率仅 72%，传统施工机械

受限高压线安全距离（需保持 6m 净空）。 

（3）环境标准：噪声昼间≤65dB（实测峰值 69.8dB），

扬尘浓度 PM10＜0.5mg/m
3
。 

3 绿色施工技术体系构建 

3.1 技术框架设计 

建立“四节一环保”技术体系，重点突破深基坑支护、

资源循环、数字化管控三大领域。 

 
图 2  技术体系架构图 

3.2 关键技术应用 

3.2.1 深基坑绿色支护技术 

（1）分坑施工+伺服钢支撑系统 

深基坑伺服支撑系统由智能伺服油缸、支撑轴力监测

传感器、控制系统等组成。 

智能伺服油缸可根据监测数据自动调整轴力，支撑轴

力监测传感器实时反馈支撑轴力数据，控制系统则对数据

进行分析处理并发出控制指令。 

在上海五建办公大楼项目中，首先根据基坑地质条件

和周边环境，对整体支撑方案进行详细设计，确定支撑布

置和参数。然后，精准安装伺服支撑系统，确保各部件连

接牢固。在施工过程中，实时监测轴力变化，系统自动调

整以保持支撑稳定，有效控制了基坑变形，保障了基坑施

工的安全与质量。 

方案中，通过将基坑划分为 A、B 两区（A 区 3,557m
2
，

B 区 501m
2
），采用差异化支护策略。B 区采用∅ 609³16

钢管支撑（带 3000kN 油压伺服系统），支撑轴力动态调控

精度达±5%。相较传统混凝土支撑： 

◎减少混凝土用量 120m
3
（节约率 23.1%）。 

◎钢材节约 3.2t（表 1）。 

◎围护结构最大水平位移控制在 18.3mm（设计限值

25mm）。 

表 2  支护体系技术经济对比 

技术指标 传统支撑 伺服支撑 节约率 

混凝土用量(m³) 520 400 23.1% 

钢材用量(t) 28.5 25.3 11.2% 

施工周期(天) 45 32 28.9% 

变形控制(mm) 4.2 1.8 57.1% 

3.2.2 可回收预应力地连墙技术 

在西侧 A2-3 槽段应用可回收无黏结预应力技术，单

幅地墙节约钢筋 0.78t。通过预埋 HDPE 套管实现预应力

筋 100%回收，材料重复利用率达 85%。 

 
图 3  可回收无黏结预应力筋图 

3.2.3 资源循环利用系统 

（1）封闭降水循环系统 

设置 3套 100m
3
/h泥水分离设备，建立三级水循环体系： 

A.施工降水→沉淀池→冲洗用水（利用率 62%）。 

B.混凝土养护用水→回收水箱→降尘喷洒（利用率35%）。 

C.生活污水→MBR 处理→绿化灌溉（利用率 18%）。 

累计节约市政用水 16,231 吨，循环水总量 25,378

吨，综合水耗降至 3.8m
3
/万元产值。 

（2）建筑垃圾再生技术 

采用移动式破碎筛分机组（处理能力 50t/h），将拆

除混凝土转化为 5～20mm 再生骨料。用于施工便道基层铺

设，减少外运费用 12.8 万元。 

表 3  建筑垃圾资源化统计 

材料类型 产生量(t) 再利用量(t) 利用率 替代天然材料(t) 

混凝土碎料 412 256 62.1% 189 

废旧钢材 50 40 80.0% 36 

木质模板 101 65 64.4% 52 

3.2.4 数字化管理平台 

构建 BIM+IoT 智慧工地系统，实现： 

A.实时监测：部署 32 个应变传感器（采集频率 1 次

/10min）。 
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B.智能预警：建立三级报警机制（70%、85%、95%阈值）。 

C.碳排放管控：施工阶段碳排放强度 58kgCO₂/m
2
（行

业均值 72kg）。 

 
图 4  数字化管理平台图 

4 实施效果分析 

4.1 经济效益 

通过绿色施工措施累计节约 131.7 万元，主要来源于： 

（1）直接节约：材料费 87.2 万元（占比 66.2%）。 

（2）间接效益：工期缩短 45 天（节约管理费 44.5

万元）。 

表 4  经济效益汇总表 

项目 节约量 经济效益（万元） ROI 投资回收期（年） 

节水 41,609吨 20.5 3.8∶1 1.1 

节能 169,816kWh 38.8 4.2∶1 0.9 

节材 钢材 71.8t 40.4 5.1∶1 0.8 

技术优化 工期缩短 45天 32.0 / / 

注：ROI=效益/投入成本 

上海五建办公大楼项目在绿色施工技术的应用下，取

得了显著的经济效益。 

从成本节约角度看，深基坑伺服支撑技术减少了传统

支撑方式的材料消耗和人工费用，水资源梯级利用系统降

低了水费支出，其他如智能监测技术减少了质量问题的返

工成本，资源循环利用也节省了材料采购成本。 

节能，节材，节水以及技术优化等措施为项目累计节

约的资金约占项目总产值的 0.7%。 

4.2 环境效益 

该项目在环境效益方面也取得了一定的成绩。 

在节能减排上，主要通过各种新技术应用以及相关的

技术优化，减少了能源消耗。部分区域采用了可再生能源

供应电力，进一步降低了碳排放。 

水资源的梯级利用大幅减少了新鲜水资源的消耗，降

低了污水排放量。 

在环境保护方面，严格的扬尘控制措施、噪音控制手

段等，有效改善了施工过程中对周边环境造成的不良影响。 

施工废弃物的分类处理和资源循环利用，减少了垃圾

填埋量和对土地资源的占用，对保护城市生态环境起到了

积极作用，为上海市的绿色发展贡献了力量。 

（1）噪声控制：昼间 64.2dB（标准 70dB），夜间 52.3dB

（标准 55dB）。 

（2）扬尘浓度：PM10 均值 0.43mg/m³（低于上海市

标准 14%）。 

（3）碳减排：减少碳排放 1,286tCO₂（相当于种植

7,300 棵乔木）。 

表 5  典型施工阶段环境监测数据 

监测点 施工阶段 PM10（mg/m³） 噪声（dB） 

东侧围挡 土方开挖 0.68 69.2 

南侧道路 结构施工 0.35 63.5 

北侧高压线区域 支护施工 0.41 67.8 

5 技术创新与推广价值 

5.1 技术突破 

（1）高压线下施工装备改造 

研发成槽机截杆技术，将机械高度从 18m降至 13.5m，

顶部加装绝缘保护装置，实现距 220kV 高压线 6m 安全施

工。为类似有净空控制要求或者高压线保护需求的项目提

供了有效的借鉴。 

（2）深基坑水资源梯级利用 

突破传统的基坑降水以及项目用水，节水模式。围绕

着“降水-冲洗-养护-降尘-灌溉”五级用水，建立了水资

源梯级利用系统，系统设计遵循“按质用能、梯级利用”

的原则。 

在上海五建办公大楼项目中，首先对施工现场的水资

源进行全面调查，包括雨水、生活污水、施工废水等不同

来源的水。 

然后，根据水质和水量的差异，将水资源分为高、中、

低三个等级。高水质水用于生活饮用和混凝土养护等，中水

质水用于冲洗车辆和道路，低水质水用于绿化灌溉和降尘等。 

通过设置雨水收集池、污水处理设施和水循环管道等，

实现水资源的循环利用。雨水收集池收集雨水，经简单处

理后用于低水质用途；生活污水和施工废水经污水处理设

施净化后，用于中水质用途，有效提高了水资源的利用效

率，减少了水资源浪费。 

比传统模式节水 40%。 

（3）在定型化设备优化，加强周转使用率上卓有成

效，获得实用新型专利 2 项（ZL2018 2 1907065.4)(ZL2019 

2 2460541.3) 

5.2 管理模式创新 

在上海五建办公大楼项目中，构建了“资源循环-智

能监测-协同管理”三位一体模式。 

在资源循环方面，对施工废弃物分类处理，可回收材

料回收再利用，不可回收材料无害化处理，实现资源高效

循环。 

智能监测上，利用 BIM 技术和物联网技术，实时监测

施工环境指标、质量指标等，及时发现并解决问题。 

协同管理则是通过整合各方资源，加强各部门沟通协
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作，形成整体合力。通过 BIM 平台集成设计、施工、运维

数据，减少设计变更 23 次通过该模式，实现了资源利用

效率的最大化、施工过程的智能化以及管理的高效协同，

为绿色施工提供了有力保障，推动项目绿色施工水平迈向

新高度。 

5.3 行业推广价值 

技术成果已应用于我司后续承建的多个项目： 

平均节约成本 6.2%（最高达 9.1%）。 

缩短工期 8～15 天/万 m
2
。 

上海五建办公大楼新建工程项目获评 2021 年度上海

市绿色施工样板工程以及中施企协绿色施工评价二星。 

项目作为绿色施工的标杆工程，树立了良好的行业示

范效应，推动了建筑行业绿色施工技术的应用和普及，促

进了建筑行业的可持续发展。提升了企业形象，增强了企

业的社会责任感和品牌影响力，为企业在市场上赢得了更

多的认可和信任，对提升整个社会的绿色发展意识和环保

理念具有重要的推动作用。 

6 结论与展望 

本项目在绿色施工技术应用中积累了宝贵经验。通过

集成创新实现： 

（1）构建复杂城区深基坑绿色施工技术体系。 

（2）形成“资源循环-智能监测-协同管理”三位一

体实施模式。 

（3）验证绿色技术经济可行性（ROI＞3∶1）。 

绿色施工技术在未来工程中的应用前景广阔。随着政

策支持力度不断加大，如“双碳”目标下相关规划与方案

的出台，以及新兴技术如基坑气膜技术的涌现，绿色施工

技术将更加多样化、智能化。绿色建筑标准全面执行的要

求，也将促使绿色施工技术广泛应用。不过，仍需完善相

关标准规范，提高施工单位认知与能力，加强技术研发与

成本控制，推动绿色施工技术不断创新与进步，实现建筑

行业的可持续发展。 

但在项目推进绿色施工过程中，也发现了如绿色施工

领域定额损耗现行标准缺项率较高，区域性建筑垃圾再生

利用中心较少等问题，是未来有待进一步发展的领域。 
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