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摘要：双碳战略背景下，市政路基工程逐步摒弃传统粗放施工模式，低碳化、

绿色化、精细化成为行业发展主流。路基施工资源消耗大、工序繁杂、碳排放

集中，低碳改造易引发造价上浮、工期波动，进度、造价与低碳目标难以兼

顾。本文基于低碳施工视角，剖析当前市政路基工程进度与造价管理的协同短

板，明确低碳约束下三者的内在制衡关系，构建适配低碳施工的协同管理体

系，提出针对性优化策略，实现工程提质、造价可控、进度稳定、低碳降耗的

多重目标。
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一、引言

市政路基工程是城市道路交通建设的基础核心环节，施工过程土石方作业

量大、机械利用率高、材料消耗集中，是市政工程碳排放的主要来源之一。传

统工程管理多侧重进度追赶与造价压缩，忽视低碳施工约束，极易出现高能

耗、高排放、资源浪费等问题。低碳施工要求在保障工程质量安全的前提下，

降低能源消耗与污染物排放，这就需要打破进度与造价独立管控的模式，通过

协同管理平衡多重目标，适配新时代市政工程绿色建设标准。

二、低碳施工下路基工程进度与造价管理现存问题

（一）管理目标割裂，多维统筹性不足

现阶段多数市政路基工程仍采用进度、造价、低碳分项独立管控模式，各

管理目标相互割裂、缺乏联动。造价管控以压缩施工成本为核心，优先选用低

成本材料与传统工艺，忽视高碳排放带来的隐性成本与环保整改风险；进度管

理以按期完工为唯一导向，盲目加人加设备，造成机械能耗激增、碳排放超

标；低碳管控缺乏刚性约束，未纳入造价与进度考核体系，导致绿色施工要求



流于形式，无法实现多目标协同平衡。工程建设全过程碳排放在很大程度上取

决于施工组织方式与资源投入模式，粗放式管理必然造成经济指标与绿色指标

双向失控。

（二）低碳施工成本核算体系不完善

低碳施工工艺、环保材料、节能设备的投入会产生增量成本，而现有造价

核算体系未纳入低碳成本与碳收益指标，仅核算人工、材料、机械直接费用，

忽视碳排放超标罚款、环保整改、能耗浪费等隐性支出，也未核算低碳改造带

来的长期节能效益。在未建立全周期碳成本核算机制的情况下，项目极易出现

短期造价失控、长期运维成本偏高的问题，无法客观反映低碳施工的真实经济

价值。

（三）施工资源配置不合理，加剧进度造价矛盾

路基填筑、压实、软基处理等核心工序资源配置粗放，传统施工模式下机

械扎堆作业、材料过量采购、土石方无序转运等问题普遍存在。不合理的资源

配置不仅会造成施工成本浪费，还会导致工序交叉干扰、施工效率下降，引发

工期延误。同时高能耗设备长期运行会大幅增加碳排放，形成进度滞后、造价

超支、排放超标的多重负面效应，严重制约低碳施工落地。

（四）信息化协同管控手段滞后

多数路基工程仍采用人工统计、静态台账的传统管理方式，缺少动态化、

可视化的协同管控平台。进度数据、造价消耗、碳排放数据无法实时同步更

新，信息孤岛问题突出，管理人员无法及时预判低碳施工带来的进度偏差与造

价波动。施工偏差出现后仅能被动整改，缺少前置预判、动态调整的管控能

力，协同管理精准度与时效性严重不足，难以适配现阶段市政工程绿色精细化

管控的发展标准。

三、低碳视角下造价与进度协同管理的核心逻辑

（一）低碳约束对工程目标的制衡关系



低碳施工与造价、进度存在动态制衡关系，新型低碳材料、温拌施工、节

能压实等绿色工艺，短期会增加材料与设备投入成本，但可减少后期环保整

改、能耗损耗、返工维修等隐性支出。合理的低碳施工规划能够优化工序衔

接、减少无效作业，在稳定施工进度的同时，实现全生命周期造价可控。相关

工程实践表明，通过科学的协同管控，可将低碳改造造价增幅控制在合理区

间，同时有效降低工期延误风险。

（二）协同管理的核心价值

进度与造价协同管理的核心，是摒弃单一目标极致管控思维，在低碳、经

济、效率之间寻求最优平衡点。通过统筹资源配置、优化施工工艺、动态调整

施工计划，既能落实绿色施工减排要求，又能规避盲目低碳改造引发的工期延

误与造价超支，实现市政路基工程质量、进度、造价、低碳四维一体化管控，

契合城市绿色基建发展要求。

四、低碳施工视角下协同管理优化对策

（一）构建多目标协同管控体系

建立低碳、造价、进度三位一体的协同管理制度，将碳排放指标、节能标

准、绿色工艺要求全面融入进度计划与造价预算。细化各工序管控标准，明确

低碳施工对应的成本定额、工期指标与考核标准，杜绝片面追赶进度、压缩成

本忽视低碳建设的行为。落实全员协同管控责任，将多目标管控成效纳入绩效

考核，压实各岗位管理职责，保障协同管理落地见效。

（二）完善低碳全周期造价核算机制

优化传统造价核算模式，构建涵盖显性成本与隐性碳成本的全周期造价核

算体系。将低碳材料采购、节能设备租赁、绿色施工技术投入等增量成本纳入

预算，同时抵扣能耗节约、零整改运维、碳减排收益等隐性效益。路基施工优

先采用温拌替代热拌、工厂预制装配、软土就地固化等低碳工艺，这类工艺可

有效降低施工能耗，减少材料损耗，实现降碳与控本双赢。

（三）优化低碳施工资源与工序配置



结合路基施工特点优化资源配置，淘汰高能耗老旧设备，批量投入节能压

实机械、新能源作业设备，降低施工碳排放。科学规划土石方转运、路基填

筑、分层压实等核心工序，推行分段流水施工模式，避免设备闲置、工序拥堵

与无效能耗。根据工期节点动态调整资源投入，杜绝盲目赶工造成的成本浪费

与排放激增，实现进度稳步推进、造价精准管控、能耗持续降低，形成高效、

低碳、经济的良性施工格局。

（四）依托信息化实现动态协同管控

依托数字化管控技术搭建协同管理平台，整合施工进度、造价消耗、能耗

排放、资源配置等多维数据，实现数据实时采集、动态分析、偏差预警。通过

施工模拟预判低碳施工工序的进度与造价风险，提前优化施工方案，对出现的

工期滞后、造价超支、排放超标等问题及时纠偏，可有效规避各类管理偏差累

积，推动协同管理从被动整改向主动预判转型，全面提升精细化管控水平。

五、结语

低碳施工背景下，市政路基工程进度与造价管理不再是独立的管控目标，

而是与绿色减排深度绑定的有机整体。当前工程管理存在目标割裂、核算滞

后、资源粗放、信息化不足等诸多问题，严重影响工程综合效益。通过构建三

位一体协同管控体系、完善低碳造价核算、优化工序资源配置、升级数字化管

控手段，可有效平衡低碳、进度与造价的制衡关系。既能有效规避传统施工模

式的高能耗、高浪费弊端，又能保障工程建设质量、工期与成本可控，助力市

政路基工程实现绿色化、精细化、高效化发展。
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