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建筑工程绿色施工评价探究

郑西灵①

（兰州现代职业学院，甘肃 兰州 730300）

摘要：本文根据文献调查和实地调研，确定影响绿色施工评价的因素指标，并构建指标评价体系。借助
层次分析法，对多层次、多因素指标在量化评价中的适用优势，在梳理总结层次分析法有关计算步骤的基础
上开展案例分析，旨在为实现我国绿色施工科学评价提供参考。
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关于建筑工程项目的绿色施工评价，其关键在于

分析影响绿色施工评价的因素指标，根据有关因素指

标建立绿色施工评价指标体系，而后围绕有关评价指

标体系，开展建筑工程绿色施工评价模型的构建与

分析。实现对建筑工程项目绿色施工的量化评价，

对我国绿色施工管理长远发展而言具有一定的积极 

意义。

1 建筑工程绿色施工评价指标体系的构建

本文根据大量的文献调查、专家访谈和实地调

研，围绕现行《建筑工程绿色施工评价标准》，以体

现绿色施工的定性评价与定量评价为原则，以体现绿

色施工的整体性评价和系统性评价为导向，以体现绿

色施工的典型性评价和代表性评价为方式，以体现绿

色施工的多元性评价和可操作性评价为实际支撑，

得出三大类十二小类共计24项指标，把这24项指标按

照目标层、一级指标层、二级指标层、三级指标层的

方式进行罗列，得出如表1所示的绿色施工评价指标 

体系。

表1 绿色施工评价指标体系

目标层 一级指标层 二级指标层 三级指标层

绿
色
施
工
评
价
指
标
体
系

环境保护

噪声控制 （1）噪声量；（2）噪声监测控制

污水控制 （1）污水排放；（2）污水处理

固体垃圾控制 （1）垃圾处理；（2）垃圾回收利用

气体污染控制 （1）扬尘废气排放；（2）废气处置

资源和能源节约 
利用

土地资源 （1）土地节约；（2）临时用地保护

水资源 （1）水资源节约；（2）水资源控制

能源 （1）不可再生能源利用；（2）可再生能源利用

材料 （1）材料节约和循环利用；（2）新型环保材料使用

施工综合管理

施工规划管理 （1）绿色施工规划；（2）人员使用规划

施工宣传培训 （1）绿色施工宣传；（2）绿色施工培训

健康与安全 （1）人员健康环境；（2）人员安全环境

创新和发展 （1）绿色施工信息化；（2）绿色施工技术设备化
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由表1可以看出，我国现阶段的建筑工程项目绿

色施工评价指标体系，其一级指标主要集中在环境

保护、资源和能源节约利用、施工综合管理三个层

面。其中环境保护主要针对固体污染物、液体污染

物、气体污染物和噪声进行控制；资源和能源的节约

利用主要集中在土地资源、水资源、能源和材料等

领域；施工综合管理主要集中在针对绿色施工的规

划、宣传、培训、人员健康安全维护、创新发展等 

领域[1]。

2 建筑工程绿色施工评价模型的构建

在完成对建筑工程项目的绿色施工评价指标体系

构建后，需要进一步构建绿色施工的量化评价模型。

鉴于表1所示的评价指标体系存在多层次、多因素指标

的特点，使用层次分析法是最适宜的针对多层次、多

因素指标开展量化分析评价的方法。因此可以借助层

次分析法构建我国建筑工程项目绿色施工量化评价模

型。采用层次分析法开展绿色施工量化评价的具体步

骤：构造判断矩阵、一致性检验、计算指标权重、确

定评价等级。

2.1 构造判断矩阵

构造判断矩阵，即采用专家访谈的形式对表1中所

示的24项指标进行两两比较，通过行业专家的综合评

估，得出如表2所示的绿色施工因素指标互为重要程度

标度表。

表2 绿色施工因素指标互为重要程度标度表

重要程度标度 比较因素指标i与因素指标j之间的互为重要程度
1 绿色施工因素i与绿色施工因素j相比较，重要程度相同
3 绿色施工因素i与绿色施工因素j相比较，因素i略为重要
5 绿色施工因素i与绿色施工因素j相比较，因素i明显重要
7 绿色施工因素i与绿色施工因素j相比较，因素i非常重要
9 绿色施工因素i与绿色施工因素j相比较，因素i极端重要

2、4、6、8 此为上述判断相邻重要程度标度之间的系数

备注：若绿色施工因素i与绿色施工因素j之间的重要程度比值为Bij，那么Bij=1/Bji

在完成了如表2所示的因素指标重要程度标度对比

后，可以利用标度值构造判断矩阵。假如需要对某建

筑工程项目开展绿色施工评价A，且影响该项目绿色施

工评价A的因素指标有n个，那么利用aij表示因素指标i

与因素指标j之间的重要程度标度值，由此n个因素指标

之间开展两两互为比较，则可以构造出如式1所示的判

断矩阵A=（aij）n×n，且在式（1）中，aij，始终大于

0，其中i=1，2，…，n；j=1，2，…，n[2]。

A=

a11   a12   …   a1n

a21   a22   …   a2n

…   …   …   …

an1   an2   …   ann

                        （1）

2.2 一致性检验

由于绿色施工评价因素指标之间的两两对比标度

值，是依托于专家的主观判断获得的，为避免专家的

主观判断存在误差而影响对绿色施工的评价，故而

需要对式（1）所示的判断矩阵进行一致性检验。若

符合一致性检验标准，则说明因素指标之间的重要

程度标度值是可信的，绿色施工的量化评价是比较 

科学的。

开展判断矩阵的一致性检验，其计算步骤为：计

算矩阵的最大特征根λmax、计算矩阵的随机引入量CI、

引入随机一致性指数RI，计算一致性指数CR。

（1）矩阵的最大特征根λmax计算式如式（2） 

所示。

λmax
n

i=1
（AW）i

nWi                        （2）
式（2）中，λmax表示构造矩阵的最大特征根向量；

（AW）i表示向量AW的第i个分量；W表示判断矩阵的

特征向量。

（2）矩阵的随机引入量CI计算式如式（3）所示

CI λmax-n
n-1                         （3）

按照式（3）计算出的CI值越大，表明因素指标之

间的重要程度标度比值的一致性偏离程度越大；CI值越

小，表明因素指标之间的重要程度标度比值的一致性偏

离程度越小。值得注意的是，当CI=0时，说明因素指标

之间的重要程度标度比值具有完全的一致性。

（3）引入随机一致性指数RI

对随机一致性指数RI的取值引入，经过文献调

查得出15阶矩阵RI，每一阶对应的RI取值如下：1阶

矩阵RI=0，2阶矩阵RI=0，3阶矩阵RI=0.58，4阶矩阵

RI=0.9，5阶矩阵RI=1.12，6阶矩阵RI=1.24，7阶矩阵

RI=1.32，8阶矩阵RI=1.41，9阶矩阵RI=1.46，10阶矩阵

RI=1.49，11阶矩阵RI=1.52，12阶矩阵RI=1.54，13阶矩
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阵RI=1.56，14阶矩阵RI=1.58，15阶矩阵RI=1.59。

（4）一致性指数CR的计算式如式（4）所示
CICR =
RI                            （4）

根据式（4）计算得出的结果，当0＜CR＜0.1时，

可以认为判断矩阵符合一致性检验标准，数据客观、

科学有效，当CR＞0.1时，则需要对矩阵要素进行校

正，指导CR值校正至0.1以下为止。

2.3 计算指标权重

在完成一致性标准检验判断后，对各个因素指标

的权重进行专家赋值计算，而后依照专家赋予的权重

值计算绿色施工评价A的权重值。

2.4 确定评价等级

依照现行《绿色建筑施工评级标准》（2014

版），根据绿色施工评价A的权重值，当其权重计算值

区间位于（0，0.1）时，评价等级为“优秀”；当其

权重计算值区间位于（0.1，0.2）时，评价等级为“良

好”；当其权重计算值区间位于（0.2，0.3）时，评价

等级为“合格”；当其权重计算值区间位于0.3及以上

时，评价等级为“不合格”。

3 建筑工程绿色施工案例评价分析

位于我国西北地区的某建筑工程项目，其绿

色施工评价按照前文表1所示的因素指标构建评

价指标体系，并分别对其一级指标层（环境保护

指标层、资源和能源节约利用指标层、施工综合

管理指标层）开展指标权重和一致性检验计算， 

得出：

一级指标层（环境保护）的指标权重和一致性检

验如表3所示。

表3 案例项目一级指标层（环境保护）的指标权重和一致

性检验

环境保护
指标层

a1 a2 a3 a4 W
λmax=5.305，

CI=0.062
a1 2 1/2 1/4 1/3 0.06

a2 2 1 1/2 1/4 0.08

a3 4 2 1 1/5 0.32 CR=0.0683＜0.1，
符合一致性检验需求a4 3 4 5 1 0.54

一级指标层（资源和能源节约利用）的指标权重

和一致性检验如表4所示。

表4 案例项目一级指标层（资源和能源节约利用）的指标

权重和一致性检验

环境保护
指标层

a1 a2 a3 a4 W

λmax=3.054；
CI=0.06；

CR=0.052＜0.1，
符合一致性检验需求

a1 1 1/2 1/2 1/3 0.16

a2 2 1 1/2 1/2 0.32

a3 2 2 1 1 0.49

a4 3 2 1 1 0.03

一级指标层（施工综合管理）的指标权重和一致

性检验如表5所示。

表5 案例项目一级指标层（施工综合管理）的指标权重和

一致性检验

施工综合管
理指标层

a1 a2 a3 a4 W

λmax=3.053，
CI=0.062，

CR=0.049＜0.1，
符合一致性检验需求

a1 1 1/2 1/2 1/3 0.20

a2 2 1 1/2 1/4 0.31

a3 2 2 1 1/5 0.28

a4 3 4 5 1 0.21

依照表3～表5开展专家问卷调查，确认在绿色施

工评价中，一级指标层（环境保护）的计算权重值为

30%，一级指标层（资源和能源节约利用）的计算权

重值为30%，一级指标层（施工综合管理）的计算权

重值为40%，那么由此计算得出案例项目绿色施工评

价权重：0.3×0.0683+0.3×0.052+0.4×0.049=0.05569。

根据前文2.4所示评价等级可知，案例项目的权重计算

值0.05569属于区间（0，0.1），故而其绿色施工评价

等级应为“优秀”[3]。

4 结束语

建筑工程的绿色施工评价，以围绕影响因素开展

指标评价体系构建为基础，依托层次分析法对多层

次、多因素指标的量化评价适用性优势，借助层次分

析法开展绿色施工量化评价，从而为我国的绿色施工

评价提供参考。
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