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绿色建筑全生命周期经济性分析与研究

连书径

上海建科工程咨询有限公司  上海  200000

摘  要：随着我国国民经济的高速发展，GDP达到每年10%左右的增长率，在经济迅猛发展的同时，也带来了严重的环境污

染系列问题。自可持续发展观提出至今，在建筑行业大力践行绿色建筑发展理念，取得了一定成绩。然而，由于绿色建筑理

念在我国引入时间尚短，对于绿色建筑生命周期经济性的研究尚还欠缺。本文主要对绿色建筑生命周期经济性分析与研究，

并结合案例探讨了绿色建筑技术增量成本和增量效益两个方面，最终得出绿色建筑经济可行的结论。
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引言

近几年来，我国的建筑行业持续迅猛发展，日益成为

国民经济的支柱型产业。建筑物的建造与运营在消耗能源的

同时也产生了大量的废水、废气、建筑垃圾等污染物，这些

污染物如果得不倒有效处理，就会造成环境的严重污染。这

样严重影响了我国可持续发展战略等问题。基于此，绿色建

筑在此背景下走入人们的视野[1]。大力发展绿色建筑，提倡

“绿色、生态，节能，高效”的理念，不仅能够缓解能源消

耗和降低环境污染，还能以更加健康的发展模式推进我国城

镇化发展进程，树立“以人为本，人与自然和谐共处”的思

想，为居住者营造一个健康、环保、舒适的居住空间，提高

人们的幸福指数。

1  绿色建筑全生命周期经济性分析的必要性

大力发展绿色建筑，可以有效降低能源消耗，净化环

境，还能提供健康、生态化的居住环境，因此，绿色建筑是

建筑行业今后发展的方向。在传统建筑项目费用管理当中，

仅注重一次性建设费用，而忽视了运营维护等全寿命周期的

其他阶段费用，据大量实践证明，在建筑项目全生命周期费

用当中，运营维护等阶段也占有较大比重。这种情况下，将

会产生极大的局限性，甚至影响建筑项目费用管理的准确

性。因此，在绿色建筑经济性分析与研究中，合理运用全生

命周期经济分析法，能够更真实、准确地反映建筑成本[2]。

2  绿色建筑技术增量成本分析

为了更好地研究绿色建筑的经济性，本文以某建筑工

程为例，从节地、节能、节水、室内、运营5个方面对基准

方案和绿色技术措施方案进行增量成本对比分析，具体分析

情况如下。（1）节地。在节地方面，主要涉及2点：①基准

方案采用混凝土地面，绿色技术措施方案采用透水地面，增

量成本为2.23元/m2。②基准方案采用普通围护，绿色技术

措施方案采用节能围护结构，增量成本为68.12元/m2。（2）

节能。在节能方面，主要涉及4点：①基准方案采用普通灯

具，绿色技术措施方案采用高效节能灯具，增量成本为2.76

元/m2。②基准方案采用普通电梯，绿色技术措施方案采用

节能电梯，增量成本为4.32元/m2。③绿色技术措施方案采用

太阳能热水系统，基准方案无此措施，增量成本为13.56元/

m2。④绿色技术措施方案采用智能节能装置，基准方案无此

措施，增量成本为1．23元/m2。（3）节水。在节水方面，主

要涉及3点：①基准方案采用普通器具，绿色技术措施方案

采用节水器具，增量成本为2.81元/m2。②绿色技术措施方案

采用中水处理系统，基准方案无此措施，增量成本为14.3元

/m2。③基准方案采用普通灌溉，绿色技术措施方案采用节

水灌溉装置，增量成本为3.21元/m2。（4）室内。在室内方

面，主要涉及3点：①绿色技术措施方案采用地暖热泵，基

准方案无此措施，增量成本为22.84元/m2。②绿色技术措施

方案采用热回收装置，基准方案无此措施，增量成本为4.65

元/m2。③绿色技术措施方案采用新风系统，基准方案无此措

施，增量成本为32.12元/m2。（5）运营。在运营方面，基准

方案采用普通智能化系统，绿色技术措施方案采用完善的智

能化系统，增量成本为13.24元/m2。

通过上述分析，本项目每平方米绿色技术增量成本为

185.39元，总增量成本为1336．74万元，在总投资当中，增

量成本占13．35%。每一项所占比例不同，则对增量成本的

贡献率也有所不同，具体如表1所示。

表1  5项绿色建筑技术增量成本贡献率

3  绿色建筑技术增量效益评估与分析

结合上述分析，相比基准方案，绿色建筑技术措施主要

体现在5个方面，为此，在增量效益评估中同样针对上述5项

绿色建筑技术进行分析与研究，具体如表2所示。

由此可见，大力发展绿色建筑，可以大幅增加建筑工程

的经济效益。除此之外，采用绿色建筑技术措施，还能产生

良好的经济效益，同时也能营造良好的生态环境[3]。例如在
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节约排污费和排污设施费方面，每年可产生10.322万元。据

相关研究表明，当人体睡眠充足的情况下，有助于提升工作

效率，工作效率提高，将会增加企事业单位的经济效益，同

时还能带动当地经济发展。

表2  绿色建筑技术增量效益

通过计算分析可知，将本项目产生的经济效益、环境效

益与社会效益相结合，可得出本项目的增量效益，为6732.99

万元，通过相关公式计算可得，项目效益费用比为3.96，远

高于1(规定值)，由此表明，绿色建筑工程经济可行。

4  提高绿色建筑全生命周期经济性的策略

4.1  依托大型企业推动绿色建筑发展

大力发展绿色建筑，必定会带动大型房地产开发企业的

发展。①借鉴国外先进经验，将政府部分政策从鼓励转变为

强制，要求大型建筑企业，尤其是央企、国企，起到良好的

带头作用，积极申报绿色建筑项目，强制推动绿色建筑事业

发展。②对于建筑行业而言，大型企业具有一定引领、示范

作用，必定会带动其他企业，甚至整个行业的发展。③绿色

建筑采用的是装配式施工模式，需要技术工人数量较多，可

以有效提升施工人员的专业技术水平和行业的综合素质，有

利于为建筑行业发展提供人才支持。

4.2  为绿色建筑的发展提供技术支持

4.2.1  加快绿色建筑技术的研发与应用

创新是技术发展的不竭动力，为了进一步推进绿色建筑

事业发展，必须加快技术研发与应用。引进、吸收西方国家

先进的技术、工艺的同时，还要鼓励企业自主创新，注重知

识产权，攻关绿色建筑关键性技术，争取走在世界前沿，达

到世界一流水平。

4.2.2  完善绿色建筑技术标准

根据当前我国绿色建筑发展现状，结合当地实际情况，

综合考虑绿色建筑全生命周期各个环节所需的绿色技术要

求，因地制宜，合理选用绿色技术措施，并结合建筑类型、

特点等因素，进一步完善绿色建筑技术标准。绿色建筑的发

展不应只限于新建建筑，而要扩展到现有建筑改造方面，将

绿色技术充分应用到新建、现有建筑改造等方面，大大增加

绿色建筑的覆盖率，满足节能、环保的要求，推进我国建筑

事业持续、健康发展[4]。

4.3  完善绿色建筑激励性政策措施

4.3.1  消费者的激励对策

为了促进绿色建筑事业发展，提高绿色建筑的经济效

益，应进一步完善绿色建筑激励性政策。对于消费者，可采

取正向激励对策，例如信贷优惠，根据消费者购买的绿色建

筑之星星级，公积金债务额度可适当增加20%； 或者可以根

据购买的绿色星级比例进行税收优惠。适当减免契税，减少

范围为5%～10%。

4.3.2  企业的激励对策

（1）财政补贴。针对高星级绿色建筑，还应给予正向的

激励，结合增量成本、绿色技术措施等要素，给予适当的财

政补贴。

（2）税收优惠。为了刺激消费者和企业主体选择绿色建

筑，除了采取财政补贴措施以外，还可以根据绿色建筑项目

的星级标识，实施一定税费优惠政策，从而提高企业绿色建

筑开发建设的积极性。

（3）信贷优惠。无论哪一类建筑工程项目开发与建设，

都离不开贷款的支持，为了推动绿色建筑事业发展，应给予

部分补贴，或者下浮利息，通过降低贷款利率，可以减少企

业部分支出，降低开发成本。

（4）容积率优惠。为了进一步增强企业绿色建筑开发的

积极性，可以结合当地实际情况与发展现状，给予一定的容

积率优惠，比如，高星级绿色建筑，可给予2%左右的容积

率奖励。

5  工程实例

5.1  项目概况

为了贯彻落实中央政策，实施农村危旧土坯房改造成为

某市积极响应《若干意见》的第一要务，在G市政府和人民

群众的共同努力下，G市从2012年到2015仅仅三年的时间，

使得该地区70余万户，约300万人口，彻底摆脱了土坯房，

住上了安居房。

图1  2012年G市某农村破败不堪的土坯房
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图2  2015年G市农村土坯房改造后的新农村

为了推进农村危旧土坯房改造项目进程，让生活在土

坯房中的人们尽快住进安居房，同时也为了提升农房建设

“质量、品味、绿色、环保”和突出客家建筑风俗，某市相

关部门和有关设计人员经过深入走访，对土改新房户型设计

进行了深入调研，根据“节约能源且环保”的绿色设计理

念，设计的新户型按“占用宅基地建房（A、B、C、D）、

乡（镇）村统一建房（E）、公寓式联户建房(F)”三种类型

设计，共分A（3种）、B（3种）、C（3种）、D（5种）、E

（4种）、F（2种）六大部分，20种户型供农民群众建房选

择使用。

图3  公寓式联户建房F-1型建筑

图4  公寓式联户建房F-1型效果图

公寓式联户建房F-1户型，每栋五层，一梯两户，每户

建筑面积60m2左右。两栋并排建造，总建筑面积约1350m2，

户型以经济、实用、安全、环保。节约为主。

5.2  基本参数的选取

其合理使用年限为50年，则本文采用50年为其全生命

周期。

5.3  费用效益的识别与估算

5.3.1  节材与材料资源利用

在建造阶段，加强施工现场建筑材料的管理，尽可能的

降低材料的人为和自然损耗，同时重视建筑垃圾的分类、处

理。施工过程中，对建筑垃圾进行分类，有效回收再利用建

筑废渣约5吨，其中部分混凝土等废弃物再利用，用于内、

外墙水泥砂浆抹灰、基础垫层等部分，使用面积约500m2；

还有部分建筑废渣用于临时道路的路基建设；就地掩埋部分

废弃物，有效减少运输、处理费用。

此项目使用绿色可循环再利用建材相较于传统建筑成本

约约高12元/m2，12元/m2×1350m2 = 16200元 = 1.62万元。即

全生命周期差额费用现值为1.62万元。

同时，可循环再利用材料在绿色建筑项目生命周期

末可以进行回收，预计平均回收价值约190元/m2，190元/

m2×1350m2 = 256500元 = 25.65万元，现值为NPV = （P/F,i,n） 

= 0.55万元，即全生命周期差额效益现值为0.55万元。

回收再利用建筑废渣等增加人工和机械等成本0.4万

元，即全生命周期差额费用现值为0.4万元。但是废物再利用

节约了新材料的使用，节约费用约1.5万元。即生命周期差额

效益现值为0.55万元。

对废旧材料如拆除的旧建筑砖瓦等既有可利用建材进行

改造、处理投入到新的绿色建筑项目中，投入费用约0.2万

元，即全生命周期差额费用现值为0.2万元。但是却节约了对

既有可利用建材的运输费用以及降低了新材料的供应，约节

约0.8万元。即全生命周期差额效益现值为0.8万元。根据建

筑材料的特性，本文设定其投资回收期为其设计寿命周期即

50年。

5.3.2  节能与能源利用

某农村土坯房改造项目大力推广新型、高效的保温隔

热墙材和窗材，多使用 200mm 页岩多孔砖及加气混凝土砌

块，外加 20mm 单面抹灰保温隔热砂浆,传热系数为 1.45W/

m2·K。外窗采用气密性和保温隔热性能良好的单框双玻塑

钢窗（平开窗），传热系数为 2.5W/m2·K。单框双玻塑钢

窗（平开窗）500 元/m2 （传统铝合金窗 350 元/m2），外窗

总面积约为 478.1m2，（500 元/m2—350 元 /m2）×478.1m2 = 

71715 元 = 7.17 万元。外墙保温增加费 20 元/m2，外墙总面

积约为 1659.6m2，20 元/m2×1659.6m2 = 33192 元 = 3.32 万

元，进行汇总相加，即得全生命周期差额费用现值为 10.49 

万元。围护结构保温是建筑主体节能的重要举措之一，尤其

是外墙和外窗的保温对建筑物的节能具有相当重要的影响。
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围护结构保温措施同比传统建筑节能 45%以上，建筑耗热量

每年每平米大约节约 10.86 元，折现值为 14.66 万元，即全

生命周期差额效益现值为 14.66 万元。

如果同规模的传统建筑，按照国家的相关标准，需要安

装约 70 冷吨的空调系统，但是由于围护结构保温措施，空

调体统可以降低到 25 冷吨，该空调系统还可以采用变频系

统，购置空调的全生命周期差额费用现值为 5.23 万元。空调

系统年节约电费 0.98 万元，折现值为 11.99 万元，即全生命

周期差额效益现值为11.99 万元。（注：G市的住宅建筑不需

要配备采暖设施，围护结构保温可以达到采暖要求，必要时

可以用空调系统替代采暖系统）主要房间、场所使用高效灯

具；采用回路系统降压、稳压，以可以达到节约电量和延长

灯具使用寿命的目的；将全智能运用到照明系统，将自然光

与灯光达到智能互补运用，自然光强，就减少灯光，自然光

弱，就加强灯光。节能灯具投入的差额费用为 0.2 万元，即

全生命周期差额费用现值为 0.2 万元。而采用节能照明措施

每年能节能 20%-30%，仅此每年节省约 1600 度电，每度电

按 0.6 元/度，折现值 1.17 万元，即全生命周期差额效益现值

为 1.17 万元。根据公式计算投资回收期。经计算空调节能、

照明节能、建筑主体节能的投资回收期分别为 5.37 年、4.23 

年、7.65 年节水与水资源利用采用中水回用技术，将生活污

水（洗澡水、洗衣水、厕所水等）集中收集和处理，使之达

到一定的标准，再利用于绿化灌溉、马桶冲刷等，以达到节

约用水的目的[5]。

该中水回收设备比传统水处理设备造价高出 9.5 万元

（设备使用寿命 25年，整个建筑全生命周期需要更换两

次），全生命周期差额费用现值 10.89 万元。采用中水回收技

术，使得整个建筑每天产生的 80m3废水，至少可以回收再利

用4360m3，回收水的成本为 0.5 元/m3，赣州生活用水的价格

为 1.95 元/m3，这样建筑每立方米的水可节约 1.45 元/m3，每年

共节约 3.18 万，全生命周期差额效益现值38.90 万。

本建筑采用屋面雨水收集利用系统，将雨水通过雨水初

期弃流装置进行一定的有效处理，然后将雨水绿化、景观、

冲厕等，达到节约水费的效果，据了解屋面雨水收集利用系

统投资费用约 15 元/m2，运用费用 0.1 元/m2，每年却可以节

省2.7 元/m2 的水费，经计算可得其全生命周期差额费用现值

为 2.40 万元，全生命周期差额收益现值为 4.46 万元。采用

节水措施及设备，初始投资相对于传统措施及设备增加 0.5 

万元（设备使用寿命为 10 年，整个建筑全生命周期需要更

换五次）全生命周期差额费用现值 0.91 万元。住宅卫生间使

用冲洗箱容积 6L 的坐便器，每年每户可以节约 50m3 的水，

按某市生活用水的价格为 1.95 元/m3 计算，每户每年节约 

97.5 元，全楼10 户人家，每年共节约 975 元，合计全生命周

期差额收益现值为 1.19 万元。根据上文公式 4-11 求取投资

回收期。经计算节水器材、雨水利用、生活用水循环利用的

投资回收期分别为 4.12 年、6.59 年、5.47 年。

5.3.3  室内外环境质量

大部分人们一天中的大半时间是在室内度过，目前大

气环境污染日益严重，改善室内空气的质量就显得尤为重

要，可以通过购置空气净化器，以吸附或转化各种空气污染

物（如悬浮微粒及降尘、飘尘、花粉，甲醛等），改善室内

空气质量，购置费约 0.15 万元，10 户就是 1.5 万元（空气净

化器使用寿命一般为 5 年，整个建筑全生命周期需要更换十

次），全生命周期差额费用现值 3.03 万元。植物的吸收分解

对改善室内环境也具有相当大的帮助，如在室内放几盆绿萝

类大叶植物。良好的空气质量可以减少人们患病的几率，延

长人们的寿命进而增加人们的工作年限，根据费用效益计算

公式可得全生命周期差额效益为 5.37 万元。安装隔音入户

门，有效隔离外界噪音，市场上隔音门的价格比一般的入户

门贵 0.1 万元，10 户就是 1 万元（建筑全生命周期内入户门

无需更换），即全生命周期差额费用现值 1 万元。减少噪

音污染的效益主要体现在减少了人民患耳部疾病的风险以

及使得人们处于安静的环境有助于精神层面的享受，通过

上文相关公式可进行量化，求得全生命周期差额效益现值

为 2.1 万元。

通过使用绿色建筑可以提高居住者的健康效益（想要使

得绿色建筑能有此功能需一次投入 50 元/m2，使其达到绿色

建筑标准，全生命周期差额费用现值为6.75 万元），根据建

筑协会多年的调查与分析，得出综合健康效益与建筑面积的

关系为 10 元/m2，即该建筑每年每平方米增加 10 元的健康效

益，合计全生命周期差额效益现值 16.52 万元。根据公式计

算求取投资回收期。经计算空气质量、健康与效率、噪音污

染的投资回收期分别为 4.88 年、4.78 年、6.92 年。

5.3.4  运营管理

整个建筑安装有通讯信号、有线电视等传感器，周围有

视频监控等智能系统，合计全生命周期差额费用现值为 2.2 

万元，每年节约人工等成本 0.4 万元，合计全生命周期差额

效益现值 4.89 万元。设备养护和更新每年额外支出 0.3 万

元，合计全生命周期差额费用现值为 3.67 万元，但是设备维

护保养减少了设备的更换频率，延长了其使用寿命，并且使

得人们对设备的满意程度上升，将其进行量化可得全生命周

期差额效益现值为 5.38 万元。设置不同种类的垃圾箱对垃圾

进行分类处理，虽然增加了垃圾箱的增设成本，其全生命周

期差额费用现值为 0.25 万元。设置不同种类的垃圾箱减少了

对垃圾进行处理的人工、机械等费用，其全生命周期差额效

益现值为 0.40 万元。根据上文公式 4-11 求取投资回收期。

经计算设备维护、更新，垃圾分类、处理，物业管理智能化

的投资回收期分别为 8.43 年、6.18 年、7.92 年。

根据公式计算，得出该项目绿色建筑经济性评分为 

0.427，绿色建筑经济性等级“☆☆☆”，相对于传统建筑具

有较好的经济性。所以大力发展绿色建筑符合可持续发展战

略的同时，经济上也是可行的。绿色建筑必将成为未来建筑



Engineering Technology and Development, 工程技术与发展 (6)2022,4
ISSN:2661-3506 (Online) 2661-3492(Print)

209

业的主流，占据主导地位[6]。

6  结语

综上，环境是人类赖以生存的根本，当前全世界正面

临着资源紧缺、环境污染等问题，为了有效控制温室效应、

减少环境污染，人们越来越重视绿色建筑发展。建筑业是国

民经济的支柱型产业，在我国90%以上的建筑存在高污染、

高耗能特点，这将严重破坏环境，与可持续发展思想观念相

悖。随着“节能、环保”理念的不断深入，大力发展绿色建

筑事业至关重要。相比一般建筑，绿色建筑建造成本高是阻

碍其发展的主要因素，为此，开展绿色建筑全生命周期经济

性研究具有重要意义，只有提高绿色建筑的经济效益，才能

促进绿色建筑事业更快发展。
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