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“双碳”背景下建筑工程绿色施工水平提升策略研究
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河北环境工程学院　河北秦皇岛　066102

摘　要：我国目前正处于建筑行业的变革时代，绿色施工水平的提升是实现双碳目标的重要举措。通过调研绿色施工技术

在应用过程中的各类制约因素，并应用解释结构模型和决策试验和评价试验法分析了各制约因素的内在逻辑关系，得到制

约因素中的根本影响因素及其影响程度，并针对各影响因素进行深入分析，最终总结出绿色施工水平提升的有效策略。
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1. 绿色施工技术应用背景

中国建筑业的成长之路波澜壮阔，经历了起步、成熟

到繁荣发展的历程，随着我国城市化进程的推进和基础设施

的建设，我国的建筑行业取得了重大成就。但是随着建筑业

的发展壮大也带来了能源高消耗、环境污染严重以及碳排放

量大等问题。近年来随着人们对环境保护、能源节约以及碳

排放等问题的关注度逐渐升高，建筑业的节能减排工作也越

来越受到人们的重视，自从 2020 年国家主席习近平提出双

碳目标以来，众多建设项目以及采取了各类措施来降低能源

消耗以及降低对环境的影响，但是由于传统施工技术存在弊

端以及缺少专业的绿色施工技术人员等问题，绿色施工在工

程建设中虽然起到了一定的作用，但是收效甚微。因此，为

了尽早实现双碳目标，建筑业的绿色化改革是势在必行的。

绿色施工技术是我国建筑业目前大力推行的一种施工

方式，相比于传统的建筑施工方式，在环境保护、能源节约

和减少碳排放等方面更具有优势。绿色施工涵盖了从施工前

的规划设计、施工过程中的物料选择、能源使用、废弃物处

理，到施工结束后的场地恢复等一系列环节。在项目的全

寿命周期中融入绿色低碳环保的理念，使用先进的绿色施

工技术，完善的绿色项目管理模式，达到使整个建设过程

能源消耗最低、对环境影响最小的目的。但是我国目前的

绿色施工的水平仍然较低，绿色施工技术尚不成熟，绿色

施工的评价标准仍不完善，这些问题严重制约着我国绿色

施工水平的提升 [1]。为了能够更好的解决这些问题，实现

我国建筑的绿色可持续发展，就需要建筑各参与方和政府

部门在建筑的全寿命周期过程中共同协作，不断提升我国

的绿色建筑施工水平。

2. 绿色施工技术应用的制约因素

2.1 绿色施工技术应用的制约因素调查问卷

为了更好的调研绿色施工技术在工程建设过程中的制

约因素，通过文献阅读和实地走访调研建筑施工人员、建筑

管理人员等各类专家学者，共统计出 11 个主要制约因素，

如表 1 所示。将各制约因素制作成调查问卷，向相关建筑从

业人员进行发放，发放人员涵盖高校研究人员、政府部门工

作人员、科研机构人员和建设相关单位从业人员，共计发放

70 份调查问卷，有效回收调查问卷 64 份，问卷真实有效。

表 1	建筑工程绿色施工制约因素

序号 建筑工程绿色施工制约因
素 序号 建筑工程绿色施工制约因

素

1 绿色施工技术研发成本较
高 7 绿色施工的管理模式落后

2 绿色施工技术应用成本较
高影响企业效益 8 建筑企业实施绿色施工的

积极性不高

3 绿色施工工艺水平不高、
技术不成熟 9 缺少绿色施工技术评价标

准

4 绿色施工技术实施难度大 10 政府监督部门监督管理不
完善

5 项目管理人员对绿色施工
认识深度不足 11 缺少政策激励和法律制约

6 缺少专业的绿色施工技术
人员

2.2 建立 ISM（解释结构）分析模型

解释结构模型（ISM）是一种系统分析方法，用于得到

各要素之间复杂的相互关系和层次，该方法的基本原理是通

过确定影响系统的各因素及相互关系，利用建立关联矩阵与

布尔逻辑运算，分析各因素间的关联性和层级关系并揭示系

统结构 [2]。

根据专家的调查问卷，构建绿色施工制约因素的邻接

矩阵如下：
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根据邻接矩阵 A 得到邻接相乘矩阵 (A+I)，运用布尔逻

辑矩阵运算规则，根据公式（1）和公式（2）求得可达矩阵

M，根据可达矩阵 M 得到可达集合 R 与先行集合 Q，并且

得到 R 与 Q 的交集。通过集合的运算，进行各要素的等级

划分和层级分解，依据层级分解的结果，构建 ISM 模型的

层级结构图 [3]。

rrr IAIAIA )()()( 12 +=+≠+ −−   （1）
r(A I)M = +                               （2）

根据计算，得到绿色施工制约因素的层级结构如表 2

所示。

表 2	绿色施工制约因素的层级结构

层级 要素

第 1 层 建筑企业实施绿色施工的积极性不高

第 2 层 绿色施工技术研发成本较高，绿色施工技术应用成本较高影
响企业效益，绿色施工的管理模式落后，

第 3 层 绿色施工技术实施难度大，

第 4 层 项目管理人员对绿色施工认识深度不足，绿色施工工艺水平
不高、技术不成熟

第 5 层 缺少专业的绿色施工技术人员，缺少绿色施工技术评价标准，
政府监督部门监督管理不完善

第 6 层 缺少政策激励和法律制约

根据表 2 中的层级结构，得到各制约因素的层级结构

图如图 1 所示。

图 1	绿色施工制约因素的层级结构图

根据上述绿色施工制约因素的层级结构图可知，缺少

政策激励和法律制约是最根本的原因，这需要政府和建筑行

业均应该采取具体而有效的措施大力倡导绿色施工技术的

应用，从而引起建筑企业对绿色施工技术的重视，进而大力

推广绿色施工技术。同时，在大力倡导绿色施工技术的同时，

也应该加大执法力度，对在施工过程中造成环境破坏的行为

进行惩处，提高施工企业的绿色环保意识和遵纪守法的意

识，双管齐下才能提高施工过程中的绿色施工水平。此外，

建筑企业应该加大力度培养或者引进专业的绿色施工技术

人员，更好的实施绿色施工技术，做好绿色施工技术的研发，

解决绿色施工技术在实际应用过程中的问题，同时提高项目

管理人员对绿色施工技术的认识，从而达到提升绿色施工水

平的效果。

2.3 建立 DEMATEL（决策试验和评价试验法）分析模型

DEMATEL 法即决策实验法，是一种运用图论和矩阵工

具的系统分析的方法。 通过系统中各要素之间的逻辑关系

和直接影响矩阵，可以计算出每个要素对其它要素的影响度

以及被影响度，从而计算出每个要素的原因度与中心度，作

为构造模型的依据，从而确定要素间的因果关系和每个要素

在系统中的地位 [4]。

根据调查问卷中专家的打分，得到直接影响矩阵 A
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利用矩阵行最大值法按公式（3）得到规范影响矩阵 B，

结合单位矩阵 I 按公式（4）计算得出综合影响矩阵 T，根

据公式（5）-（8）进一步计算出绿色施工制约因素的影响

度 D、被影响度 C、中心度 M 和原因度 R 等参数，如表 3

所示。
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表 3	绿色施工制约因素的指标值

绿色施工制约因素 影响度 D 值 被影响度 C 值 中心度 D+C 值 原因度 D-C 值 (R) 属性

绿色施工技术研发成本较高 0.218 2.869 3.087 -2.651 结果

绿色施工技术应用成本较高影响企业效益 0.749 2.153 2.902 -1.404 结果

绿色施工工艺水平不高、技术不成熟 0.596 1.582 2.178 -0.986 结果

绿色施工技术实施难度大 1.406 1.213 2.619 0.193 原因

项目管理人员对绿色施工认识深度不足 1.020 1.294 2.314 -0.275 结果

缺少专业的绿色施工技术人员 1.773 0.906 2.680 0.867 原因

绿色施工的管理模式落后 1.251 1.042 2.293 0.209 原因

建筑企业实施绿色施工的积极性不高 1.169 0.999 2.167 0.170 原因

缺少绿色施工技术评价标准 1.643 0.624 2.268 1.019 原因

政府监督部门监督管理不完善 1.966 0.539 2.505 1.427 原因

缺少政策激励和法律制约 1.970 0.539 2.509 1.431 原因

根据上述分析结果可知，缺少政策激励和法律制约、

政府监督部门监督管理不完善、缺少专业的绿色施工技术

人员、缺少绿色施工技术评价标准的影响度较高，这与 ISM

解释结构模型的分析结果一致，其中缺少政策激励和法律制

约的影响度最高，说明该因素对其他因素的影响作用最大，

也是最应该优先解决的问题。在完善政策激励和法律制约的

同时，也应该完善绿色施工的技术评价标准，为施工单位找

到当前施工技术的差距，提高绿色施工技术水平指明方向。

3. 绿色施工水平提升策略

绿色施工水平的提升并不仅仅是政府部门或者建筑单

位某一方就能实现的，而是需要多方共同协同、共同努力，

切实采取有效措施才能实现绿色施工水平的提升。

3.1 完善绿色施工的法规与标准、建立奖惩与监督制度

当前我国在绿色施工水平提升方面的法律法规尚不完

善，现有的法律法规多是引导性和鼓励性的法规 [5]。这些鼓

励性与引导性的法律法规对我国推广绿色施工技术起到了

一定的作用，但是尚不足以在本质上实现绿色施工水平的提

升，因此需要建立完善的强制性的法律法规文件，明确绿色

施工技术在工程建设中的应用。同时，政府部门应该组织建

筑行业各专家完善绿色施工技术的评价标准，以适应建筑市

场的需求。同时以绿色施工技术评价标准作为导向，引导建

筑施工企业对传统的高能耗低效率的施工技术进行改造升

级，降低其对环境的负面影响，并在工程建设中进行不断的

应用与更新，不断扩展新型绿色施工技术的使用范围。此外，

政府相关部门应该加大对施工项目应用绿色施工技术的监

督与管理。对使用不符合“四节一环保”要求的施工项目，

应该坚决予以惩处、责令其停工整改，才能从根本上改变

目前建筑企业过分追逐企业效益，而忽略绿色环保理念的

现状。

为了更好的推广绿色施工技术，建筑行业应该形成合

力，大力鼓励建筑施工企业在建设项目中应用绿色施工技

术，例如在进行“詹天佑奖”、“鲁班奖”、“绿色施工示

范工程”等优质工程评选时，提高绿色施工技术在评选条件

中的权重或者是将其作为评选的基本条件，并对绿色施工技

术应用示范工程予以表彰和奖励。通过有效的鼓励措施，来

推广绿色施工技术的应用。

3.2 开展绿色施工技术和管理的创新研究和应用、提高

资金保障

绿色施工技术是实现绿色施工水平提升的重要措施之

一，传统的建设项目施工过程会消耗大量能源，并伴随有扬

尘、噪音等现象，并且会产生大量的碳排放，对环境保护存

在严重的负面影响，例如在建造过程中产生的建筑垃圾，往
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往不能得到有效的处理，既造成了能源浪费又对环境产生了

恶劣影响。基于此，建筑企业应该投入一定的资金用于绿色

施工技术的研发与应用，既包括对传统施工工艺的升级与改

造，更重要的是对新技术的研发，例如研发更具绿色环保功

能的建筑材料或者建筑垃圾的再利用技术，降低由于施工原

因造成的对环境的破坏。

绿色施工技术的创新与研发是大量的资金投入，需要

政府部门和建筑施工企业投入大量的资金作为保障。因此，

政府部门可以对绿色施工技术研发有突出成绩的单位给予

一定的财政补贴，以此来提高企业研发的积极性。此外，还

可以通过调整建筑安装工程费用构成，将绿色施工措施费列

入不可竞争费并明确各费率值，从而强制性收取绿色施工措

施费 [5]。通过建筑工程费用的调整，来缓解建筑施工企业由

于绿色施工技术研发带来的资金紧张的问题。

3.3 加强绿色施工宣传和教育，强化绿色施工意识

绿色施工技术是实现双碳目标的重要措施之一，是符

合可持续发展理念的。无论是政府部门还是建筑企业人员，

均应该高度重视，借助各类媒体对绿色施工进行大力宣传，

提高广大民众对绿色施工的认知，同时调动普通民众对各施

工项目进行监督，来推广绿色施工技术的应用。而作为施工

企业的管理人员和技术人员，更应该主动参加各类建筑培

训，提高对绿色施工重要性的认识。建筑企业管理人员应该

树立企业长远发展的意识，通过不断创新绿色施工技术，树

立企业的良好形象，提升企业的竞争力，广泛动员员工参与

环境保护，营造良好的绿色施工氛围 [6]。

3.4 引进与培养专业的绿色施工技术人员，完善施工项

目管理模式

传统的施工项目管理往往以进度、质量、成本为主要

目标，而忽略了环境保护的目标，这不利于双碳目标的实现。

究其原因，主要在于建筑项目管理人员缺少将环境目标与进

度、质量、成本相融合的经验。因此，建筑企业需要引进与

培养大量的绿色施工技术人员，一方面可以解决绿色施工技

术在应用过程中所面临的问题，实现绿色施工技术良好的施

工效果；另一方面可以完善施工项目的管理模式，使“四节

一环保”的管理理念深入管理人员内心，更好的服务于工程

建设，达到降碳减排的效果。

4. 结论

提高绿色施工技术水平是实现双碳目标的重要措施之

一，需要政府部门和建筑各方协同合作、共同参与才能不断

改进绿色施工技术，不断提升绿色施工水平。绿色施工水平

的不断提升也是实现建筑业可持续发展的有效途径，随着科

学技术的不断进步，绿色施工技术将会不断地融合创新，随

着 BIM 技术的推广和智能建造技术的应用，工程建设会走

向更加智能化、绿色化，从而推动绿色施工水平的进一步提

升，为建筑行业带来变革，推动建筑行业迈向一个更加绿色、

低碳的时代。
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