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节能施工技术在土建施工中的应用与优化研究 3000 知网
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【摘 要】：针对传统土建施工高能耗高排放高浪费的突出问题，本文聚焦节能施工技术的应用与优化，结合

土建施工全流程环节，系统分析土方工程混凝土工程钢筋工程围护结构施工等关键阶段的节能技术应用要点。

通过构建全流程节能管控体系，提出技术集成优化智能化监测动态调整等优化策略，并结合实际工程项目案例

验证应用效果。研究数据表明，科学应用节能施工技术可使土建工程综合能耗降低 15%以上，材料浪费率减少

20%左右，既提升工程经济效益，又符合绿色建筑发展与双碳目标要求。本文研究为土建施工领域节能技术推

广应用提供理论参考与实践指导。​
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1 引言

目前，土建施工领域虽已逐步引入部分节能技术，

但仍存在应用不系统技术集成度低管控不到位等问

题，导致节能效果未达预期。基于此，本文深入研究

节能施工技术在土建施工各环节的具体应用，探索针

对性优化策略，结合案例量化分析应用成效，为推动

土建施工行业绿色低碳发展提供支撑。

2 土建施工节能的核心原则

土建施工节能需遵循因地制宜原则，结合项目所

在地气候条件资源禀赋施工环境等因素，选择适配的

节能技术与方案；坚持技术适配原则，确保节能技术

与施工工艺工程类型相匹配，避免盲目应用高端技术

导致成本浪费；恪守质量安全优先原则，节能优化不

得牺牲工程结构安全与使用功能，需在安全质量达标

的前提下实现节能目标；秉持全流程管控原则，将节

能理念贯穿施工准备施工实施竣工验收全过程，实现

全周期节能降耗。

3 节能施工技术在土建施工中的应用分析

（1）土方工程节能施工技术应用：在土方开挖阶

段，采用精准测量技术结合 BIM三维建模，优化开挖

路径与开挖深度，避免超挖返工，降低挖掘机装载机

等大型机械的无效作业时间。对于基坑支护工程，优

先选用土钉墙喷锚支护等节能型支护形式，相比传统

钢板桩支护，可减少钢材消耗 30%以上，同时降低机

械作业能耗。土方运输过程中，采用密闭式运输车辆

减少扬尘污染，合理规划运输路线，缩短运输距离，

降低尾气排放。

（2）混凝土工程节能施工技术应用：推广使用再

生混凝土再生骨料替代天然骨料，配合掺加粉煤灰矿

渣粉等工业废料作为掺合料，减少水泥用量，降低混

凝土生产过程中的碳排放。采用高性能混凝土技术，

通过优化配合比提高混凝土强度与耐久性，减少结构

截面尺寸，间接降低材料消耗与施工能耗。施工工艺

上，采用预拌混凝土替代现场搅拌混凝土，预拌混凝

土搅拌站可实现集中搅拌精准配料，相比现场搅拌，

水泥利用率提高 10%以上，水资源节约 20%左右，同

时减少现场粉尘与噪音污染。混凝土浇筑过程中，采

用泵送浇筑技术结合布料机精准布料，减少混凝土浪

费，浇筑完成后采用保湿养护膜或自动喷淋养护系统，

替代传统洒水养护，节约用水 30%以上，同时提升养

护效果，保障混凝土强度。

（3）钢筋工程节能施工技术应用：钢筋工程节能

重点在于提高钢筋利用率与加工效率。采用工厂化钢

筋加工技术，通过数控钢筋切断机数控弯曲机等自动

化设备进行集中加工，相比现场手工加工，钢筋损耗

率从 8%左右降至 3%以下，加工效率提高 50%以上，

同时减少现场噪音与废料污染。推广使用高强钢筋，

以 HRB500级钢筋替代传统 HRB335级 HRB400级钢

筋，在保证结构承载力的前提下，钢筋用量可减少

15%-20%，显著降低材料消耗。优先采用机械连接与

焊接连接替代绑扎连接，机械连接接头强度高稳定性

好，可减少钢筋搭接长度，节约钢筋用量，同时降低

人工劳动强度。

（4）围护结构节能施工技术应用：土建施工阶段

需重点关注墙体屋面门窗等部位的节能技术应用。墙

体施工中，采用加气混凝土砌块页岩空心砖等新型保

温隔热砌块，替代传统黏土砖，此类砌块导热系数低

保温性能好，可减少建筑使用阶段的能耗，同时其生

产过程能耗较黏土砖降低 40%以上。外墙保温施工采

用外保温技术，选用挤塑聚苯板硬泡聚氨酯等高效保

温材料，配合专用粘结剂与锚固件固定，确保保温层
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施工质量，减少热桥效应。屋面施工中采用倒置式屋

面技术，将保温层设置在防水层之上，提高保温效果

与防水层使用寿命，同时选用憎水性保温材料，避免

保温层吸水失效。

（5）施工过程资源节能技术应用：建立施工现场

水循环利用系统，将混凝土养护冲洗车辆设备清洗等

产生的废水，经沉淀过滤消毒处理后循环使用，水资

源循环利用率可达 60%以上。设置雨水收集装置，收

集雨水用于绿化灌溉道路洒水，减少自来水用量。采

用节水型施工设备与器具，如节水型水枪低压冲洗设

备等，降低水资源消耗。施工现场优先选用节能型机

械设备，如变频塔吊节能电焊机 LED照明设备等，相

比传统设备，能耗降低 20%-40%。合理安排施工工序，

避免机械设备空载运行，提高设备使用效率。利用太

阳能风能等可再生能源，在施工现场设置太阳能路灯

太阳能热水器，为现场照明与生活用水提供能源，减

少电网供电依赖。

4 应用案例分析

（1）项目概况：某住宅小区项目总建筑面积

45000平方米，包含 8栋 18层住宅楼与 1栋配套商业

楼，结构形式为钢筋混凝土框架剪力墙结构。项目秉

持绿色施工理念，全面应用节能施工技术，并实施优

化策略。项目施工前制定明确节能目标，计划将综合

能耗降低 18%，材料浪费率控制在 5%以内，水资源

循环利用率达到 65%。

（2）节能技术应用与优化实施：在土方工程中，

采用 BIM建模优化开挖方案，选用新能源挖掘机与密

闭式运输车辆，利用拆除废料作为回填骨料，再生骨

料利用率达 42%。混凝土工程选用预拌再生混凝土，

掺加 30%粉煤灰作为掺合料，采用自动喷淋养护系统。

钢筋工程采用工厂化加工，全部使用 HRB500级高强

钢筋，机械连接接头占比达 85%。围护结构采用加气

混凝土砌块外墙外保温系统，门窗选用断桥铝 Low-E
中空玻璃。施工现场建立水循环利用系统与太阳能照

明系统，安装智能化能耗监测平台。

（3）应用效果验证：通过对项目施工过程数据的

采集与分析，节能技术应用与优化取得显著成效，具

体数据对比见表 1。

表 1 项目节能施工优化前后效果对比

评价指标
优化前

(传统施工)
优化后

(节能施工) 优化幅度

综合能耗(标准煤/平方米) 12.8 10.1 21.1%

混凝土材料浪费率(%) 7.5 3.2 57.3%

钢筋损耗率(%) 7.8 2.9 62.8%

水资源循环利用率(%) 35.2 68.5 94.6%

施工期碳排放强度(千克/平方米) 86.3 65.7 23.9%

施工成本节约(元/平方米) 0 89.6 8.3%

为进一步量化不同节能技术的应用效果，对核心

技术的节能贡献与推广价值进行评价，结果见表 2。

表 2 核心节能施工技术应用效果评价表

技术类型 应用环节
节能贡献率

(%)
成本节约率

(%)
推广价值

高强钢筋与工厂化

加工
钢筋工程 32.5 18.6 高

再生混凝土与预拌

技术
混凝土工程 28.3 15.2 高

外墙外保温与节能

门窗
围护结构施工 21.7 12.8 中高

水循环利用系统 资源消耗控制 16.8 9.5 中

新能源设备与智能

监测
现场能耗控制 19.2 7.3 中高

从表 1数据可知，项目通过节能施工技术应用与

优化，综合能耗较传统施工降低 21.1%，超额完成预

设节能目标，钢筋损耗率与混凝土材料浪费率大幅下

降，水资源循环利用率提升至 68.5%，施工成本每平

方米节约 89.6元，经济效益与环境效益显著。

6 结论与展望

节能施工技术在土方工程混凝土工程钢筋工程围

护结构施工等环节的科学应用，可有效降低工程能耗

减少材料浪费降低碳排放；通过构建全流程节能管控

体系推进技术集成优化强化智能化监测加强人员管理

等优化策略，能够进一步提升节能效果与技术应用水

平；案例实践表明，节能施工技术的应用可使土建工

程综合能耗降低 20%左右，材料浪费率减少 50%以上，

同时实现施工成本节约，具有显著的经济环境与社会

效益。
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