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Abstract
in the global actively promote the development of green low carbon, engineering quality management is facing unprecedented 
challenges and opportunities, to cover the design, construction, operations to dismantle the whole cycle, focus on resource utilization 
efficiency, carbon emissions control and ecological impact, relying on the Internet of things (IoT), big data and block chain 
technology, real-time monitoring of energy consumption, carbon emissions and construction quality, realize dynamic optimization. 
This paper discusses the necessity of green low carbon engineering quality management transformation, the problems, and expounds 
the transformation of transformation strategy, through the construction of “green + intelligent” two-engine management mode, can 
improve the engineering quality, and can achieve win-win situation of environmental benefit and economic benefit, provide useful 
reference for the engineering industry to realize sustainable development.
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绿色低碳背景下工程质量管理转型探索与实践策略
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摘  要

在全球积极推动绿色低碳发展的大背景下，工程质量管理领域面临着前所未有的挑战与机遇，需覆盖设计、施工、运维到
拆除的全周期，重点关注资源利用效率、碳排放控制和生态影响，依托物联网（IoT）、大数据和区块链技术，实时监测能
耗、碳排放和施工质量，实现动态优化。本文深入探讨了绿色低碳背景下工程质量管理转型的必要性、面临的问题，并阐
述了转型的实践策略，通过构建“绿色+智能”双引擎管理模式，既能提升工程质量，又能实现环境效益与经济效益的双
赢，为工程行业实现可持续发展提供有益的参考。
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1 引言

随着工业化和城市化进程的加速推进，环境问题愈发

突出，全球气候变暖、资源短缺等严峻挑战给人类社会的可

持续发展带来了巨大威胁。建筑工程行业作为能源消耗和

碳排放的重点领域，在全球碳排放总量中占据着相当大的比

重。近年来我国建筑行业的能源消耗总量持续增长，2023 

年建筑能耗总量达到了 10.5 亿吨标准煤，占全社会能源消

费总量的 21.7%。这些数据充分表明，建筑工程行业的绿色

低碳转型迫在眉睫。

在绿色低碳发展的新时代背景下，工程质量管理需要

将绿色低碳理念融入其中，从项目的规划、设计、施工到运

营维护的全过程，都要充分考虑节能减排和环境保护，以实

现工程行业的绿色低碳可持续发展。

2 绿色低碳背景下工程质量管理转型的必要性

2.1 应对全球气候变化的需求
工业革命以来，人类活动排放的大量温室气体，如二

氧化碳、甲烷等，导致全球气候变暖。据联合国政府间气候

变化专门委员会（IPCC）报告，过去 100 多年来，全球地

表平均温度上升了约 1.1℃。这看似微小的温度变化，却引

发了一系列严重的环境问题。冰川融化导致海平面上升，威

胁着沿海地区的城市和岛屿；极端气候事件给人类的生命财

产安全带来了巨大损失。

建筑工程行业是碳排放的主要来源之一。根据相关研
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究，建筑在建造和使用过程中消耗了大量的能源，产生了大

量的碳排放。通过在工程质量管理中融入绿色低碳理念，采

用节能技术、使用清洁能源、优化建筑设计等措施，可以有

效降低建筑工程的能源消耗和碳排放，减少对气候变化的负

面影响，是应对全球气候变化的重要举措 [1]。例如，通过提

高建筑的保温隔热性能，可以减少冬季供暖和夏季制冷的能

源消耗，从而降低碳排放。有研究表明，采用高效保温隔热

材料的建筑，其能源消耗可比普通建筑降低 20% - 30%。

2.2 满足可持续发展的要求
可持续发展强调经济、社会和环境的协调发展，追求

在满足当代人需求的同时，不损害后代人满足其自身需求的

能力。工程质量管理转型有助于提高资源利用效率，减少对

自然资源的过度开采和浪费，降低工程建设和运营过程中对

环境的负面影响。

在建筑工程中推广使用可再生材料和节能设备，采用

节水技术和雨水收集系统等，可以实现资源的循环利用和高

效利用，减少对环境的污染和破坏，实现工程建设与生态环

境的和谐共生，推动社会的可持续发展。

2.3 提升企业竞争力的需要
在绿色低碳成为市场主流趋势的今天，消费者和客户

对绿色产品和服务的需求日益增长。企业积极进行工程质量

管理转型，打造绿色低碳工程，能够满足市场和客户对绿色

工程的需求，树立良好的企业形象，增强企业的品牌价值和

市场竞争力 [2]。

随着各国对环境保护和碳排放的监管日益严格，企业

如果不进行绿色低碳转型，可能面临更高的环境成本和法律

风险。而通过积极转型，企业可以提前适应政策法规要求，

降低运营风险，实现可持续发展。例如，一些大型房地产开

发商已经将绿色建筑作为其核心竞争力之一，通过开发绿色

低碳项目，吸引了更多的消费者和投资者，取得了良好的经

济效益和社会效益 [3]。据市场调研机构的数据显示，绿色建

筑项目的销售价格可比普通建筑项目高出 5% - 10%，且销

售速度更快。

3 绿色低碳背景下工程质量管理面临的问题

3.1 传统质量管理理念的束缚
部分工程企业仍然秉持传统的质量管理理念，过于注

重工程的进度和成本，将质量主要定义为符合设计要求和施

工规范，忽视了绿色低碳因素在工程质量中的重要性。在项

目决策和实施过程中，往往优先考虑短期经济效益，而对环

境影响和长期可持续发展考虑不足。这种传统的质量管理理

念难以适应绿色低碳发展的要求，限制了工程质量管理的创

新和转型。

在一些工程建设项目中，为了赶进度，可能会忽视建

筑材料的环保性能和节能效果，选择价格较低但能耗较高的

材料和设备。这种做法虽然在短期内降低了成本，但从长期

来看，会增加建筑的运营成本和环境负担，影响工程的可持

续发展。例如，一些建筑采用普通的玻璃幕墙，虽然外观美

观，但隔热性能较差，导致夏季空调能耗大幅增加。

3.2 缺乏完善的绿色低碳标准和规范
目前，虽然一些地区和行业出台了相关的绿色建筑标

准，如我国的《绿色建筑评价标准》等，但在工程质量管理

的具体操作层面，缺乏统一、完善的绿色低碳标准和规范。

不同地区、不同行业的标准存在差异，且部分标准在实际应

用中缺乏可操作性，导致在工程质量管理实践中难以准确衡

量和控制绿色低碳指标。

绿色低碳技术和材料不断更新发展，而标准规范的修

订相对滞后，无法及时反映最新的技术和实践要求，也给工

程质量管理带来了困难。据调查，约有 70% 的工程企业认

为当前的绿色低碳标准和规范不够完善，影响了其在工程质

量管理中的应用。

3.3 技术和人才短缺
绿色低碳工程质量管理需要先进的技术和专业的人才

支持。然而，当前很多企业在相关技术研发和人才培养方面

投入不足，导致技术水平落后，专业人才匮乏。

在技术方面，一些关键的绿色低碳技术，如高效的建

筑节能技术、可再生能源利用技术、建筑废弃物资源化利用

技术等，还存在技术瓶颈和成本较高的问题，限制了其在工

程中的广泛应用。例如，目前太阳能光伏发电技术的成本仍

然较高，储能技术也有待进一步完善，这使得太阳能在建筑

中的大规模应用受到一定限制。

在人才方面，既懂工程质量管理又熟悉绿色低碳技术

的复合型人才稀缺。一些建筑施工企业的一线工人对绿色施

工技术和环保要求了解甚少，在施工过程中难以严格按照绿

色低碳标准进行操作。据统计，我国建筑行业中绿色低碳专

业人才的缺口达到了 50 万人以上。

4 绿色低碳背景下工程质量管理转型的实践
策略

4.1 树立绿色低碳质量管理理念
工程企业应加强对绿色低碳理念的宣传和培训，通过

开展内部培训课程、组织研讨会、发放宣传资料等方式，使

全体员工深刻认识到绿色低碳发展的重要性和紧迫性，将绿

色低碳理念融入到企业的文化和价值观中。工程企业还应加

强与业主、供应商、设计单位等各方的沟通与合作，共同推

动绿色低碳理念在工程建设中的贯彻落实。例如，与供应商

合作，选择环保、节能的建筑材料和设备；与设计单位合作，

优化设计方案，提高建筑的绿色低碳性能。据调查，实施绿

色低碳理念宣传和培训的企业，其员工对绿色低碳工作的参

与度提高了 30% 以上。

4.2 完善绿色低碳标准和规范体系
政府和行业协会应发挥主导作用，加快制定和完善绿
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色低碳工程质量管理的标准和规范。整合现有标准，建立统

一、协调的绿色低碳工程质量标准体系，明确各阶段的质量

要求和评价指标，提高标准的可操作性和实用性。根据绿色

低碳技术和材料的发展以及工程实践的反馈，及时修订和完

善标准规范，使其能够反映最新的技术和实践要求。例如，

定期对绿色建筑评价标准进行修订，增加对新型绿色低碳技

术和材料的评价指标，引导工程企业积极采用新技术、新材

料。目前，我国已经在多个地区开展了绿色低碳标准规范的

试点工作，并取得了良好的效果。加强对标准规范的宣传和

推广，组织相关培训和指导，帮助工程企业准确理解和应用

标准规范。

4.3 加强技术创新和人才培养
企业要加大对绿色低碳技术研发的投入，建立产学研

合作机制，加强与高校、科研机构的合作，共同开展绿色低

碳技术的研究和开发。积极引进和应用先进的节能、环保

技术，如太阳能光伏发电技术、地源热泵技术、高效保温

隔热材料等，提高工程的绿色低碳水平。在人才培养方面，

企业应制定人才培养计划，加强对现有员工的绿色低碳技术

培训，提高员工的专业素质和技能水平。同时，积极引进具

有绿色低碳专业背景和实践经验的人才，充实企业的人才队

伍。此外，鼓励员工参加相关的学术交流和培训活动，拓宽

员工的视野，了解最新的行业动态和技术发展趋势。通过这

些措施，企业的绿色低碳技术创新能力和人才储备得到了显

著提升。

4.4 强化绿色低碳融入全过程质量管理
在工程质量管理过程中，在规划设计阶段，全面考量

项目地理位置、周边环境等因素，多方案比选优化设计。融

入绿色理念，合理规划建筑规模、功能与布局，提升空间和

能源利用效率。在施工阶段，严格依照绿色低碳标准规范施

工，加强环境管理。制定环保措施与应急预案，减少扬尘、

噪声、污水排放。推广装配式建筑、废弃物资源化利用等绿

色施工技术，降低能耗与资源浪费。同时，加强施工人员培

训管理，提升环保意识与操作技能，确保施工符合要求。在

运营维护阶段，完善运营维护管理制度，加强设备管理与保

养，保证设备高效运行，降低能耗与故障率。建立智能化能

源管理系统，实时监测能耗并优化 [4]。开展宣传教育活动，

引导用户践行绿色低碳生活方式，实现建筑绿色运营。

4.5 建立监督与评价机制
建立由政府监管部门、第三方专业机构和业主代表共

同参与的监督小组，政府监管部门依据法规政策把控工程建

设全过程绿色低碳执行情况，第三方专业机构凭借专业技术

评估绿色低碳技术应用与能源利用效率，业主代表关注工程

绿色低碳承诺履行；基于绿色低碳工程质量管理标准，设定

涵盖能源消耗、碳排放、资源利用、环境影响等多维度评价

指标，量化单位面积能耗、可再生能源使用占比等关键数据；

按照工程进度节点，在施工阶段关键环节完成后进行阶段性

评价，运营维护阶段每年全面评估，通过实地考察、数据监

测、资料审查收集信息打分评级 [5]；将监督评价结果及时反

馈给各方，对优秀单位表彰奖励，对未达标单位要求限期整

改并给予技术支持，同时将结果作为后续工程招投标、资质

审核等重要参考依据，推动行业绿色低碳水平提升。

5 结论

绿色低碳背景下的工程质量管理转型是一项长期而艰

巨的任务，需要政府、企业、行业协会等各方共同努力。通

过树立绿色低碳质量管理理念、完善标准和规范体系、加强

技术创新和人才培养、强化全过程质量管理以及建立监督与

评价机制等策略，能够有效推动工程质量管理的转型与升

级，实现工程行业的绿色低碳可持续发展。

在未来的发展中，随着技术的不断进步和理念的深入

普及，工程质量管理将在绿色低碳领域发挥更加重要的作

用。政府应进一步加强政策引导和监管力度，完善法律法规

和标准体系；企业应积极履行社会责任，加大技术创新和人

才培养投入，不断提升工程质量管理水平；行业协会应发挥

桥梁和纽带作用，加强行业自律和技术交流，推动绿色低碳

工程质量管理的发展。各方共同努力，为建设美丽中国、实

现全球可持续发展目标做出更大的贡献。
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