针对传统施工中物资设备管理粗放、浪费严重、能耗偏高等问题，以绿色施工理念为指引，针对物资采购、仓储周转、现场使用、设备运维四个环节中存在的问题及原因进行分析，从绿色采购、精细化仓储与限额领料、设备全生命周期管理、信息化和考核激励四个方面提出管理措施，形成物资管理闭环。经工程验证可知，主要材料综合损耗率从原来的3.8%降到现在的2.1%，设备单位产值能耗降低14.6%，周转材料利用率提高18.5个百分点，建筑垃圾排放强度下降了31.0%，经济效益和环境效益明显提高，可以为类似工程提供一定的借鉴。


1 引言
随着“双碳”目标不断推进，建筑行业是资源消耗、碳排放的大户，也是从粗放式发展向绿色化、集约化转变的行业。建筑工程绿色施工规范对施工企业有明确的规定，在保证施工质量、施工安全的同时，用科学管理、技术革新最大限度地节约资源，减少对环境的污染[1]。
目前有关绿色施工评价、节材与材料利用、设备节能等各方面研究及标准体系已经比较成熟[1-4]，但是大多数的研究都是针对单个环节或者单项技术，缺少将采购、仓储、使用、回收和设备运维贯通起来的综合性的管理方法。工程实践中由于计划不周、采购重价格轻环保、现场堆放无序、设备闲置和低效运转的现象还比较普遍。
因此，在对物资设备管理现状以及原因进行分析的基础上，从绿色施工的角度出发，建立覆盖全过程的闭环管理策略，通过工程的应用效果来检验。
2 研究方法
本研究分为三个步骤，第一部分通过检索文献整理GB/T 50905、GB/T 50640、GB/T 24001、GB/T 23331等标准中有关节材、节能、环保的要求；第二部分对多个公路、市政、轨道交通项目的需求采购、仓储周转、现场使用、设备运维四个环节进行分析；第三部分对某轨道交通土建工程进行对策实施，比较前后六个月损耗率、重复利用率、能耗等指标的变化，验证措施的效果。
3 物资设备管理现状及问题分析
3.1 主要问题
通过对多个正在建设的公路、市政和轨道交通项目进行调查发现，在物资设备管理当中，与绿色施工目标相悖的主要问题出现在采购、仓储、使用、设备维护这四个方面，具体见表1。
表1  物资设备管理主要问题及成因
	管理环节
	主要问题
	主要成因

	需求与采购
	需求计划与施工进度脱节，材料超量采购；供应商选择以低价为主，缺少环保指标
	计划编制依赖经验，缺少BIM算量支持；采购评价体系未纳入绿色指标

	仓储与周转
	露天堆放、防护不足造成锈蚀、受潮、变质；库存积压与临时断供并存
	场地规划不合理；库存信息不透明，缺少安全库存与周转控制

	现场使用
	切割下料不合理，边角料浪费；领用无限额，余料随意丢弃，废弃物混合堆放
	缺少限额领料制度；班组节材意识不强，分类回收设施不足

	设备运维
	设备选型偏大，空转与待机时间长；维保不及时，故障率和油耗偏高
	设备台账不完整；缺少能耗监测与考核，淘汰高耗能设备动力不足


3.2 成因分析
从上面的分析中可以得出上述问题产生的原因有三个。第一是管理理念落后，只把“保工期、控成本”作为唯一的管理目的，把物资设备看作一次性消耗品，没有把资源节约和环境影响纳入到管理的目标中去；第二是管理链条断裂，计划、采购、仓储、使用、回收属于不同的部门，信息不能共享，不能形成数据闭环；第三是缺少技术以及激励手段，缺少信息化的工具以及可以量化考核的指标，不能将节约成果同责任主体的绩效相联系，造成绿色措施“有要求，难落实”。
4 绿色施工理念下的管理对策
4.1 总体思路
根据以上问题，按照“源头减量、过程控制、循环利用、持续改进”的原则建立物资闭环管理体系，即从物资需求计划、绿色采购、仓储验收、限额领料、现场使用到回收再利用的整个物资闭环管理链条，对设备从选型、运行、维保到退场全过程进行管理，用绿色标准和制度、信息化平台、考核激励来保证。回收产生的废弃物以及损耗数据回传到需求计划中，用以修正下一个周期的用量定额，达到持续改善的目的。


从经济性来说，材料损耗降低、库存资金占用减少、设备油耗下降造成的直接节约远大于信息平台建设、监测设备、奖励基金等的投入；就环境效益而言，由于废弃物减量、设备节能的共同作用，项目绿色施工示范工程中期评价顺利通过。
6 结论
[bookmark: _GoBack]从安全性、适用性来说，所提闭环管理对策以现行规范和体系为基础，在施工条件可以满足的情况下可以实施，并且不会对已有的质量及安全管理的要求造成影响，适合用于公路、市政、轨道交通等各种土建工程的施工。从经济性、先进性的角度来看，利用绿色采购、限额领料、设备全生命周期管理以及信息化考核四者间的共同效应，达到资源节约和成本控制的目的；把物资全过程管理同设备全寿命管理贯通起来，依靠数据反馈不断对定额进行修正，比单点节约措施更具有系统性。下一步就是将管理平台同BIM、物联网、碳排放核算模型深度集成起来，开展物资设备碳排放实测工作，研究各种工程类型材料损耗和能耗的基准值，完善绿色考核指标体系，探寻与供应商、再生资源企业之间协同运作的方法，提升建筑废弃物资源化利用比例。


