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智能建造背景下建筑业绿色低碳转型
的路径与政策

王波 1，陈家任 1，廖方伟 2，敖仪斌 3

摘要 建筑业是国民经济的重要支柱产业，又是高碳排放十分严重的产业，实现建筑业绿色

低碳转型，迫切需要智能建造与建筑技术深度融合。基于“双碳”目标对建筑业绿色发展的

现实要求，分析了国外主要发达国家建筑业低碳发展经验和中国建筑业低碳发展趋势，结合

智能建造为建筑业绿色低碳转型带来的重要机遇，从建筑设计、建材生产、建筑施工、智慧运

营等 4个维度提出了智能建造背景下建筑业绿色低碳转型的路径，从加强顶层制度设计、健

全配套政策体系、加快企业创新发展和构建良性产业生态4个层面提出了智能建造背景下建

筑业绿色低碳转型的政策建议。
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2020年 9月，习近平主席在第 75届联合国大

会提出了中国 2030年前碳达峰、2060年前碳中和

目标。2021年 9月，中共中央、国务院印发《关于完

整准确全面贯彻新发展理念做好碳达峰碳中和工

作的意见》，要求“推进城乡建设和管理模式低碳转

型、大力发展节能低碳建筑、加快优化建筑用能结

构”[1]。党的二十大报告指出：“推动经济社会发展

绿色化、低碳化是实现高质量发展的关键环节，要

加强推动能源清洁低碳高效利用，推进工业、建筑、

交通等领域清洁低碳转型”[2]。近年来，中国在新一

代信息技术产业、智能制造与机器人技术等重点和

优势领域体现出巨大的战略韧性和持续的国际竞

争力。2020年 7月，国家住房和城乡建设部联合多

部委发布了《关于推动智能建造与建筑工业化协同
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发展的指导意见》，指出智能建造与建筑工业化融

合发展，对推动建筑业转型升级和高质量发展意义

重大。2022年 1月，国家住房和城乡建设部印发

《“十四五”建筑业发展规划》，提出以建设世界建造

强国为目标，大力发展并形成涵盖全产业链的智能

建造产业体系。实现建筑业绿色低碳转型，需要通

过信息技术与建造技术的深度融合[3]。因此，在智

能建造背景下，探讨建筑业绿色低碳转型的路径与

政策，无论是对于丰富建筑经济理论体系，还是破

除制约建筑业绿色低碳转型的体制机制障碍，对实

现“双碳”目标都具有重要的战略意义。

1 “双碳”目标对建筑业绿色发展的

现实要求

美国、德国、日本等国制定有关于建筑业低碳

发展规划，甚至将这些规划纳入国家战略，保障建

筑业绿色可持续发展。美国《能源政策法案》针对

大型公共建筑规定有节能和节水的措施，《节能政

策法》也制定有建筑节能的管理体系[4]。针对建筑

业节能技术和绿色发展，美国的《节能建筑认证法

案》也都有明确的规范和要求。2017年，美国白宫

发布《美国基础设施重建战略规划》，将韧性、绿色

和耐久作为评价建筑产品和基础设施可持续发展

的重要指标，并提出到 2030年，建筑工程建设百分

之百要实现碳中性设计。美国绿色建筑协会建立

的《绿色建筑评估体系》已成为世界各国建筑绿色

可持续发展评价最有影响力的标准。德国颁布有

《建筑节能法》，其《建筑保温条例》《供暖设备条例》

等法律和条例也都规定了不同领域的建筑在节能

技术和绿色可持续发展方面的要求。在建筑业低

碳发展方面，德国颁布有《建筑节能条例》和《可持

续建筑评价标准》，着眼于建筑全寿命周期，将建筑

业可持续发展、减少能源消耗和温室气体排放的理

念融入建筑技术领域[5]。同时，为加强对建筑物能

耗和碳排放的监管，德国还制定有建筑能源证书制

度和既有建筑改造制度，以确保建筑节能减排目标

的实现。2008年，日本在第七次修订版的《建筑基

准法》针对建筑业碳减排进行了明确的规定。《住宅

节省能源基准》《建筑废弃物再资源化》《低碳城市

促进法》等法律都对建筑能源消耗标准、建筑废弃

物回收、低碳建筑的认证条件做了规定[6]。日本的

《建筑物综合环境性能评价体系》针对不同用途、不

同规模的建筑物制定有特定环境性能下的环境效

率评价方法。同时，针对建筑工地上的高碳排放、

管理水平低、安全和质量问题，日本也制定了“i-
Construction（建设工地生产力革命）”战略，从建筑

产品的质量品质、施工安全、环境效益和绿色创新

等方面进行部署和要求。

建筑业为推动中国经济发展、造福社会、改善

人类生存环境、提高人们生活水平做出了重要贡

献[7-8]。但是建筑业在快速发展的同时也消耗了大

量的自然资源，排放了大量的废弃物，造成环境压

力。“十四五”是中国碳达峰的窗口期，建筑业具有

巨大的碳减排潜力和市场发展潜力。面对资源供

需紧张、环境污染严重、生态系统受损的严峻形势，

推进建筑业绿色发展，既是统筹发展与安全，提升

人民群众幸福感、满足感的重要路径，也是顺应数

字化、智能化发展趋势，培育壮大经济发展新动能

的关键举措。

一方面，从中国建筑业绿色低碳发展的现状来

看。张凯等[9]认为，绿色建筑节能减排低碳的内涵

特征符合双碳目标的方向，然而当前社会主体参与

度、接受度并不高。Zhang等[10]认为，中国建筑业碳

排放呈现明显的上升趋势，建筑业碳排放量呈现出

明显的区域差异性，东南部地区排放量较大，其他

区域排放量较低。Li等[11]认为，当前针对建筑业领

域的相关研究主要针对建筑运营阶段的节能减排，

而忽视了工程建设项目的立项策划、设计与施工等

关键阶段对建筑行业实现“双碳”战略的重要影响。

Utomo等[12]认为，工业化水平提高、居民消费水平增

长、城市化快速扩张及环境规制缺失是导致建筑业

高碳排放的主要驱动因素。

另一方面，从中国建筑业绿色低碳转型的路径

来看。岳清瑞[13]认为，建筑业碳排放仅次于煤电、

工业生产及交通运输领域，总体排量较高，推进智

能建造与新型建筑工业化全产业链转型升级，加快

数字技术与精益制造、绿色建造的深度融合，是建
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筑业低碳转型的重要路径。肖绪文[14]认为，强化政

策引导、“双碳”工作路线图、总承包模式创新和示

范工程对实现“资源节约、环境友好、品质保障”的

建造目标至关重要。陈湘生[15]认为，低碳建设和智

能运维有利于保障中国建筑业可持续健康发展。

郭红领等[16]认为，在碳达峰、碳中和背景下，绿色建

造和智能建造是建筑业转型升级的主要方向和主

要目标。

2 智能建造是建筑业绿色低碳转型

的必然选择

智能建造是以现代信息技术为基础，以数字化

技术为支撑，实现建造过程一体化和协同化，推动

工程建造工业化、服务化和平台化变革，从而交付

以人为本的绿色工程产品[17]。建筑业实现绿色低

碳转型，必须从“数量取胜”转向“质量取胜”，从“经

济效益优先”转向“绿色发展优先”，从“要素驱动”

转向“创新驱动”[18]。实现这些转变，智能建造是重

要手段（图 1）。因此，智能建造为建筑业绿色低碳

转型提供新的战略机遇，为建筑业绿色低碳转型提

供科学技术支撑，有助于提高建筑业绿色低碳转型

过程多元主体协同治理效率。

2.1 智能建造为建筑业绿色低碳转型提供新的

战略机遇

伴随着中国经济由高速增长逐步转向高质量

发展，建筑业发展正面临诸多挑战，一是建筑业作

为中国国民经济的重要支柱产业，存在资源浪费、

环境污染和效率低下等问题；二是建筑施工环境

差、劳动密集、施工效率不高的情况依然存在；三是

建筑产业链成本高、新型技术材料应用率低的情况

依然严重；四是传统建造手段的智能化水平不高、

信息化技术推进速度慢的情况依然突出。国家住

房和城乡建设部先后发布了《关于推进建筑信息模

型应用的指导意见》（2015）、《2016—2020年建筑

业信息化发展纲要》、《关于推动智能建造与建筑工

业化协同发展的指导意见》（2020）等文件，明确了

发展智能建造的指导思想、发展目标和路线图。近

年来，建筑信息模型（BIM）技术迅速发展，建筑施

工机器人、人工智能工具已开始在建造施工阶段应

用，5G、物联网、大数据等形成的数字化管控平台

已开始在建筑环境运营与维护中发挥重要作用[19]。

因此，从建筑工程建造产业链来看，建筑业向智能

建造方向转型已是大势所趋，数字化、智能化、智慧

化已成为全球建筑产业未来发展的主要方向（图

2）。无论是建筑设计、施工建造还是建筑运营管理

都在向智能化快速迈进，智能建造为建筑业绿色低

碳转型提供新的战略机遇。

2.2 智能建造为建筑业绿色低碳转型提供科学

技术支撑

智能建造强调利用现代信息技术手段与建筑

技术相结合，实现智能化、信息化建筑工程建造。

在智能建造背景下，建筑业要实现绿色低碳转型，

不管是建筑设计、建筑施工、建筑运营与管理，需要

现代信息技术、大数据、人工智能（AI）、物联网等新

兴技术的强力支撑。首先，在建筑设计阶段，建筑

信息模型（BIM）有助于建筑结构、给排水和暖通以

及电气工程等基于同一体系展开设计，将在建筑规

划决策和方案设计中发挥重要作用。其次，在工程

建设阶段，BIM技术、5G、人工智能技术（AI）已开始

应用于建筑施工管理当中，建筑施工智能机器人在

极端建造环境中发挥越来越重要的作用，由传感

图1 智能建造为建筑业绿色低碳转型

带来新的机遇

图2 智能建造背景下建筑产业发展趋势

62



科技导报2023，41（5） www.kjdb.org

器、大数据、云计算等技术与机械协同工作，提高了

建筑施工过程信息互通能力和建造效率。最后，在

建筑运营与管理阶段，利用先进信息技术手段，通

过互联网、物联网的全面互联，实现建设过程感知

信息（数据）的高速和实时传输，利用大数据技术打

造智慧管理平台，及时汇聚建筑环境中的海量数

据，发布安全预警和处理对策预案，通过智慧平台

对采集的数据进行分析、处理、模拟，提高了建筑环

境的态势感知能力和突发事件应急能力。有了这

些智能化的技术赋能，建筑设计论证更加科学，工

程建设风险降低，施工人员管理效率提升，同时最

大限度地降低成本、节约资源，也降低了碳排放和

减少了环境污染与破坏。

2.3 智能建造有助于实现建筑业多元主体低碳

协同治理

《关于推动智能建造与建筑工业化协同发展的

指导意见》（2020）明确提出，围绕建筑业高质量发

展总体目标，以大力发展建筑工业化为载体，以数

字化、智能化升级为动力，形成涵盖科研、设计、生

产加工、施工装配、运营等全产业链融合一体的智

能建造产业体系[20]。但是，中国建筑业在绿色低碳

协同发展方面还是存在一些突出问题。一是建筑

工业过程协同度不够。建筑工程立项规划、建筑设

计、建筑施工、建筑运营各个阶段各自为政，对提升

建筑工程的整体质量和促进建筑业低碳转型不利。

二是政府、设计方、开发商、建造商、消费者等多元

主体在推进绿色低碳建造过程中的配合度不够。

一方面体现为政府层面的顶层设计与地方配套政

策的衔接不够。另一方面体现为行业和企业层面

在绿色建造的推广宣传、政策落实、人才培养、标准

制定等方面的工作存在不足，设计方、开发商、建造

方企业普遍缺乏绿色建造复合型人才，企业绿色低

碳发展的意识不足，政府、行业和企业推进绿色建

造的协同联动不够。三是绿色建造技术对建筑业

绿色低碳转型的支撑力不够。智能建造推进总体

滞后，原创性技术不多，少有自主知识产权的文字

和图形处理的基础性软件系统，少有高效实用的人

工智能工具和施工现场作业机器人，缺乏切实推动

工程项目智能建造有效实施的数字化管控平台，促

进行业转型升级的效果不明显。同时，现有的智能

建造技术更多的是关注单项专业技术的创新研究，

忽略基于建筑全生命期建造综合技术的协同创

新[21]。当前，中国高度重视信息技术与建筑产业的

协同发展与融合，以数字化、信息化、智能化为手段

带动建筑业转型升级，对实现建筑业多元主体低碳

协同治理具有重要的战略意义。

3 智能建造背景下建筑业绿色低碳

转型的路径

将BIM技术、大数据、人工智能、物联网等新兴

信息技术与建筑业绿色低碳转型相融合，形成涵盖

设计规划、建材生产、施工建造、运营管理为一体的

智能建造产业体系（图 3），有助于解决传统建造方

式产生的各种问题，加快实现建筑业绿色低碳转型

升级。

图3 智能建造背景下建筑业绿色低碳转型的路径
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3.1 以设计为引领，推动建筑设计可视化

随着“绿色、低碳、节能”的发展理念深入人心，

建筑设计在追求功能适用和经济效益的基础上对

技术先进性和环境协调性提出了更高要求，可视化

协同设计是智能建造的基础，建立“可视化”理念是

智能建造推进的充分和必要条件。加快大数据、物

联网、互联网、人工智能等前沿技术在建筑设计阶

段的应用，基于顶层设计的视角确立建筑节能低碳

发展路线和布局。依托数字技术为基础构造的建

筑信息模型软件，利用其三维可视化、模型仿真设

计、数据共享与协同等功能，进行建筑室内外环境

分析、建筑节能分析、建筑材料整合利用分析、建筑

规划布局分析等，并以此建立建筑信息的数据库，

实现对整个项目的协同和管理。利用BIM技术在

建筑设计阶段进行采光、室内外风、日照、太阳辐射

和热工模拟，以此确定最合理的绿色建造设计方

案，减少在施工和运营阶段的资源浪费和碳排放。

同时，着力推进土建与机电设备的施工图与专项施

工图设计及其可视化设计、工程组织设计、工程施

工组织设计、工程施工方案设计的“工程项目4个同

步设计”。因此，通过互联网、物联网等可视化技术

与建筑设计情景相融合，能确保建筑技术先进性和

资源节约性，为后期施工和运营奠定坚实的基础。

3.2 以建材为抓手，助力建材生产智力化

建筑材料是建筑产业链中的重要组织部分。

加速探索开发和应用绿色建材技术，实现建材生产

的高质量、高效率、高环保的智力转型，迫切需要从

施工产品设计、原材料生产、建筑设计改造入手，提

高建材生产过程资源和能源的综合作用率，保护生

态环境，减少空气污染，降低企业生产成本，减少建

筑建材垃圾[22]。基于BIM技术、物联网、云计算、工

业互联网、移动互联网技术，建立智能化建材研发

与生产控制系统，以实现建材产品精准设计和精准

生产为目标。通过智力化的建材生产管控系统明

确建材生产各主体协同工作流程和成果交付内容，

依据设计图纸结合生产制造要求建立设计模型，实

现建材生产“收、发、存、领、用、退”全过程的有效管

理。通过人员定位、安全应急、门禁管理、运行管

理、维护巡检管理、设备管理等功能的应用，构建安

全、生产、运维的三维一体化管理体系，实现建材生

产管理全过程管控的可视、可知、可控。通过智能

生产、智能分析、智能决策，帮助建材生产企业减少

原材料浪费、降低成本和环境污染，提高了建材企

业的生产效率和产品质量。

3.3 以施工为重点，强化建筑施工数字化

建筑生产作业环境往往具有“脏、危、杂、重”的

特点，随着中国建筑业逐渐步入工业化、智能化、绿

色化阶段，对建筑产品的生产和建造过程提出了更

高要求[23]。依托数字化时代下BIM和VR技术的结

合应用，对施工现场情景进行模型化和数据化，构

建可视化的虚拟施工现场，实现施工现场的精细化

管理。推广建筑机器人等智能施工机械在施工现

场的应用，优化智能施工机械之间的协同作业能

力，构建工程建造信息模型（engineering informa⁃
tion modeling，EIM）管控平台，建立工程项目建造

的全过程、全参与方和全要素的系统化管控数字化

管控系统，在EIM管控平台和建筑信息模型技术的

驱动下，机器人代替人完成工程量大、重复作业多、

危险环境、繁重体力消耗等情况下的施工作业。建

立“互联网+监测”的智能管理方式，在建筑施工现

场积极执行建筑节能与绿色建筑标准规范，使用计

算机技术对施工现场电力系统、空调系统、供水系

统、给排水系统等各系统的运行进行全面实时监

控，统筹资源间的最优分配，实现施工现场能耗管

理智能化。推进“BIM+装配式建筑”在建筑施工领

域的应用，将BIM技术引入到预制构件生产、运输

和安装全过程，助力实现施工现场数字化、低碳化。

推动智慧工地建设，加快施工现场管理向数字化转

型，在满足工程质量的同时使施工现场环境更加和

谐，节约施工成本、减少环境污染和提高施工效率。

3.4 以运营为抓手，实现建筑运营信息化

从建筑全生命周期的角度来看，建筑运营阶段

所产生的碳排放占 60%~80%[24]。因此，从根本上

转变“重建设轻运营”的观念，利用新一代的信息技

术对运营阶段的碳排放进行全面实时管控，实现建

筑的绿色运营管理。建立城市碳排放管理平台，针

对当下对建筑碳排量信息收集不足等问题，充分利

用大数据和互联网等信息技术，及时采集建筑能源
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消耗和碳排放数据，摸清建筑能源消耗和碳排放的

空间分布特征，为进一步进行设备升级或节能管控

提供准确的数据支撑。推进智慧物业建设，建立完

善的智慧物业信息管理平台，基于大数据、物联网

和云计算等技术建立建筑能耗管理系统，从节能、

节水、垃圾分类、环境绿化、污染防治等方面进行系

统管控，有效避免设备过度运行导致能源浪费的情

况，从而实现建筑的绿色物业管理。逐步完善社会

供水、供电、供气、供热等相关行业数据共享，通过

地理信息系统、大数据、物联网等信息技术构建城

市信息模型，有效将城市用电、用水、用气、用热等

数据高效整合至一个信息系统中，实现对各类能源

的统一调配，减少过程浪费。加快推进智慧建筑发

展下远程监控服务的建设，通过“5G+物联网”技术

的应用，业主可通过互联网进入房屋能源监控平

台，在任何地方可远程对房间的能耗情况进行实时

把控，并通过智慧分析系统对房间照明、制冷、供热

等进行统一控制，减少不必要的能源损耗。因此，

通过多样化的现代信息技术对建筑运营阶段的碳

排放和能源消耗进行实时全面的监管和统计，避免

了各类资源浪费，减少了环境污染，提高了建筑主

体的环境管理能力和突发公共事件应急管理能力。

4 智能建造背景下建筑业绿色低碳

转型的政策建议

当前，智能建造在中国建筑领域的市场普及率

依然较低，加快建筑业绿色低碳转型，必须坚持“全

国一盘棋”，因地制宜，上下联动，加强建筑业多元

主体协同共治，不断完善智能建造背景下中国建筑

业绿色低碳转型的政策体系（图4）。

图4 智能建造背景下建筑业绿色低碳转型的政策体系

4.1 加强顶层制度设计，统筹各类资源要素

加强国家在制度保障、标准引领、科技支撑、财

政供给方面的顶层设计，统筹规划、整体布局。第

一，在制度保障方面，不断加强中国建筑业绿色低

碳发展的法律法规体系建设，加快制定建筑业智能

建造技术引领性政策，将各类产业支持政策向智能

建造领域倾斜；建立政府主导的建筑业智能建造区

域联络机制，考虑区域资源禀赋与政策差异，有序

协调区域建筑业绿色低碳转型发展，提高中国建筑

业绿色低碳转型的整体性和协调性。第二，在标准

引领方面，推进中国智能建造与建筑业绿色低碳转

型融合发展，结合智能建造技术背景，有针对性地

修订与完善建筑全生命周期内绿色建设标准，积极

引导地方有关部门编制有区域特色的工程建设标
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准。第三，在科技支撑方面，围绕建筑业绿色低碳

转型的现实需求，进一步完善智能建造领域的科技

创新体系，不断提高大数据、人工智能、物联网等原

创性智能建造技术研发能力和科技成果转化能力，

依托现代信息技术，集中优势资源在建筑业智能建

造的关键技术和重大装备上取得突破，积极展开国

际科技合作与交流，为中国建筑业绿色低碳转型提

供科技支撑。第四，在财政供给方面，加强财政性

政策的调节作用，不断完善税收政策，对行业内低

碳、零碳、负碳等关键核心技术和“卡脖子”环节等

研发项目进行财政补贴和政策优惠，通过财政引导

和政策优惠，在全国范围内建成一批建筑行业智能

建造示范工程。

4.2 健全配套政策体系，强化多元主体协同

各地方政府和部门以智能建造为目标导向，积

极落实国家“双碳”目标战略，结区域特点和社会经

济发展，不断完善“1+N”的政策体系，加强在试点

示范、平台建设、政策扶持和人才培养等方面的政

策支持力度，为实现智能建造背景下建筑业绿色低

碳转型提供良好的政策环境。第一，实施智能建造

试点示范创建项目，培育一批产业基地，形成可复

制、可实施和可推广的智能建造技术体系、应用体

系、管理体系和评价体系，为推动智能建造背景下

的中国建筑业绿色低碳转型提供经验借鉴。第二，

积极搭建智能建造技术平台，积极组织开展智能建

造核心技术研究、基础数据平台搭建和先进设备研

制，鼓励建筑企业、互联网企业、科研院所等协同合

作，打造建筑产业互联网平台等关键基础设施，加

强信息共享和供需协调，提升建筑产业链整体效

能。第三，设立绿色建筑和智能建造专项资金，对

实行绿色建筑和智能建造标准生产模式的企业提

供降息、免息、融资贴息支持，通过积极的财政补贴

推动地区高校、科研机构、龙头企业等多方主体协

同参与智能建造技术创新研究。第四，加大复合型

人才培养力度，制定专项人才培养方案，积极引导

本地高校开展智能建造相关学科建设，积极引导建

筑领域从业人员组织开展多元化的智能建造技术

实践活动。

4.3 加快企业创新发展，促进技术转型升级

建筑企业应充分把握智能建造和国家“双碳”

目标给建筑业带来的战略机遇，积极整合企业内外

部资源，推动实现建筑业智能建造发展和绿色低碳

转型。第一，积极推进技术协同攻关。鼓励并支持

龙头企业推进自主可控智能信息软件研发，积极引

导企业加强与地方政府、高校和科研机构在智能建

造技术方面的协同攻关与合作，有效整合各方资源

优势，突破技术瓶颈，实现对工程项目建造的全过

程、全参与方和全要素进行系统化管控。第二，积

极推进数字化平台建设。企业应打破知识壁垒，以

实现数字化管理为目标，积极推进集设计、施工、运

输、管理、信息技术等多专业、多行业、多领域的现

代化信息技术平台建设，实现对工程项目的工程立

项、设计、施工和运维进行全过程、全系统数字化管

理。第三，发挥龙头企业在建筑领域的示范引领作

用，以点带面积极带动广大中小企业向智能建造转

型升级，形成开放型建筑业产业结构。第四，加强

企业内部人才培训，以企业内部培训为抓手持续提

升企业员工信息化技术应用水平，并有重点地培养

和引进大数据工程师和智能建造师等具有多元学

科能力的工程科技人员。

4.4 健全现代市场体系，构建良性产业生态

健全智能建造市场体系，不断完善市场竞争机

制，发挥市场机制在资源配置中的决定性作用。第

一，搭建多元主体市场交流平台，充分调动智能建

造市场多元主体的积极性，完善建筑产品设计、建

造和运营全生命周期市场要素体系，积极引导建筑

行业产业链多元主体协同推进智能建造与发展。

第二，建立以政府扶持为引导、企业投入为主体、多

元社会资金参与的创新投入机制，提升市场资源配

置效率，推动孵化新技术、新产品。第三，完善绿色

金融市场体系，支持符合上市条件的企业上市融

资，通过建立多主体、多阶段、多途径的金融政策，

打通融资渠道，鼓励企业发行绿色债券，通过绿色

信贷、购买绿色保险等方式为企业加快智能建造提

供便利的融资环境。第四，建立碳排放信息披露机

制，引导企业进行碳排放信息披露，不断加强绿色
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建筑认证体系建设。第五，完善智能建造市场监督

机制，建立智能建造技术评估机制，对智能建造关

键技术发展与应用水平进行客观评估。同时，建立

规范有序的市场环境，构建公平竞争的商业市场体

系，建立各部门联动、市场主体广泛参与的建筑业

低碳转型市场监管机制。

5 结论

在制造强国建设背景下，通过现代信息技术与

建筑业建造技术的深度融合，大力发展并形成涵盖

建筑业全产业链的智能建造产业体系，实现建筑业

绿色低碳转型，对提升建筑业高质量发展水平和实

现中国“双碳”目标都具有重要的战略意义。本文

首先基于“双碳”目标对建筑业绿色发展的现实要

求，分析了国外主要发达国家建筑业低碳发展经验

和中国建筑业低碳发展趋势；其次结合智能建造为

建筑业绿色低碳转型带来的重要机遇，从建筑设

计、建材生产、建筑施工、智慧运营等 4个维度提出

了智能建造背景下建筑业绿色低碳转型的路径；最

后从加强顶层制度设、健全配套政策体系、加快企

业创新发展和构建良性产业生态 4个层面提出了

智能建造背景下建筑业绿色低碳转型的政策建议，

为实施制造强国战略和新时期持续推进建筑业高

质量发展提供了新思路。

同时需要认识到，智能建造在中国仍处于起步

阶段。党的二十大报告强调，要深入实施创新驱动

发展战略，并积极稳妥推进碳达峰碳中和，这为建

筑业未来的发展指明了前进方向。智能建造不仅

是实现建造技术的进步，更重要的是要变革生产方

式，实现基于工程全生命周期的信息集成与业务协

同。以发展智能建造为契机，加快建筑业绿色低碳

转型，促进社会多元主体协同推进仍然是未来工作

的重点。智能建造的最终目的是提供以人为本、智

能化的绿色可持续的工程产品与服务。智能建造

背景下实现建筑业绿色低碳转型，需要进一步把绿

色生态思想与智能建造理念紧密结合起来，需要社

会各界多方协同共治，不断增强市场多方参与主体

对智能建造和建筑业绿色低碳转型的重视度，提升

政府、相关企业、社会机构、民众等多方主体的协同

度，通过全社会共同努力，实现推动制造强国建设、

智能建造发展和建筑业高质量发展的目标。
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Path and policy of green and low-carbon transformation of

construction industry in the context of intelligent construction

AbstractAbstract Based on the realistic requirements of "double carbon" goal for the green development of the construction industry,
this paper analyzes the low-carbon development experience of construction industry in the major developed countries and the
low-carbon development trend of China's construction industry. Combined with the important opportunities brought by intelligent
construction for the green and low-carbon transformation, this paper proposes the path of green and low-carbon transformation
for the construction industry in the context of intelligent construction from four dimensions: architectural design, building
materials production, building construction, and smart operation, and puts forward the policy suggestions in the context of
intelligent construction from four aspects: strengthening top-level system design, improving the supporting policy system,
accelerating the innovative development of enterprises and building a healthy industrial ecology. The paper may provide
reference for implementing the manufacturing power strategy and the continuous promotion of high-quality development of
construction industry of China in the new era.
KeywordsKeywords construction industry; intelligent construction; green and low-carbon transformation ●
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