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循环利用建筑材料对建筑行业的
可持续发展影响研究

陈立宝，李元鑫，徐大为

（济南经纬方达节能技术有限公司，山东 济南 250000）

摘　要　随着全球资源日益紧张和环境问题的日益严峻，建筑行业的可持续发展已成为全球关注的焦点。循环利

用建筑材料作为推动建筑行业可持续发展的重要手段，其在减少资源消耗、降低环境污染、提升经济效益方面发

挥着关键作用。本研究深入探讨了循环利用建筑材料的理论基础、技术应用及其在建筑行业中的实际效果，分析

了其对建筑行业可持续发展的积极影响，以期为同行业人员提供有效参考。

关键词　循环利用建筑材料；建筑行业；可持续发展；资源效率

中图分类号：TU5 文献标志码：A 文章编号：2097-3365（2024）08-0070-03

建筑行业作为全球能源消耗和温室气体排放的主

要来源之一，其发展模式亟须转变以应对日益严峻的

环境挑战。循环利用建筑材料，即在建筑的全生命周

期内通过回收、再利用和循环再造等方式，最大化地

减少资源浪费和环境污染，是实现建筑行业可持续发

展的有效途径。

1　循环利用建筑材料在促进建筑行业可持续发展

中的作用

循环利用建筑材料通过减少对新原材料的需求，

显著降低了对自然资源的开采和消耗，进而减轻了对

生态系统的压力。在建筑过程中，通过回收和再利用

废弃建筑材料，不仅减少了废物的产生和填埋需求，

还降低了由此产生的环境污染，此外，循环利用减少

了在原材料提取、加工、运输过程中的能源消耗，有

助于降低建筑行业的整体碳足迹，对抗全球气候变化。

循环利用的建筑材料还能为建筑行业带来经济效益，

降低成本，因为回收材料通常比原始材料便宜，这不

仅减轻了建筑商的经济负担，也使得绿色建筑更加经

济可行，从而推动了绿色建筑的普及 [1]。

2　循环利用建筑材料对建筑行业的可持续发展的

理论基础

2.1　可持续发展理论

循环利用建筑材料对建筑行业的可持续发展的理

论基础深植于可持续发展的核心理念中，可持续发展

强调在满足当代人需求的同时，不损害后代人满足需

求的能力，这要求建筑行业在发展过程中必须考虑经

济、社会和环境三者之间的平衡。在可持续发展的框

架下，建筑行业被鼓励采用更加环保的建筑材料和方

法，以减少对环境的负面影响，循环利用建筑材料不

仅减少了对新资源的需求，而且通过减少废物的产生

和降低能源消耗，减少了建筑活动的碳足迹，这种做

法与可持续发展的三个核心原则——环境保护、社会
公正和经济发展相契合。

2.2　绿色建筑概念

绿色建筑，也称为可持续建筑，是一种在设计、

施工和运营过程中注重减少环境影响、提高资源效率、

促进健康舒适室内环境的建筑方法，这一概念强调建

筑在其整个生命周期中应实现能源效率、水资源管理、

材料选择、室内环境质量、智能运营和维护等方面的

优化。循环利用建筑材料是绿色建筑实践中的关键组

成部分，它体现了绿色建筑对资源循环利用和生态保

护的重视，通过采用循环材料，绿色建筑能显著降低

对环境的负荷，减少建筑过程中的废弃物产生，同时

减少对新资源的开采，这种材料利用方式不仅有助于

节约成本，还能减少建筑对生态系统的干扰，促进生

物多样性的保护。

2.3　循环经济与循环利用

循环经济是一种经济系统模型，其核心目标是实

现资源的高效利用和循环再生，以减少浪费和环境污

染，这一概念与循环利用建筑材料紧密相连，为建筑

行业的可持续发展提供了坚实的理论基础，循环经济

强调在生产和消费过程中实现资源的闭环流动，即通

过回收、修复、再制造和再利用等方式，延长材料和

产品的使用寿命。在建筑行业中，循环经济的理念推

动了对建筑材料的重新思考，鼓励行业采用可回收或
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可降解的材料，减少对非可再生资源的依赖，循环利

用建筑材料不仅减少了建筑废料对环境的负担，还通

过节约原材料和能源消耗，降低了建筑成本 [2]。

3　循环利用建筑材料的技术应用

3.1　绿色建筑中的材料选择

1.可再生材料的应用。在绿色建筑中，可再生材

料的应用作为这一环节的重要组成部分，正日益受到

重视。可再生材料指的是那些来自可持续管理的自然

资源，如木材、竹子、稻草和某些类型的石材等，这

些材料可以在其生命周期结束时自然降解，或者可以

被回收用于其他用途。使用可再生材料的绿色建筑能

够显著降低对环境的影响，因为它们通常具有较低的

隐含能源——即在材料的生产和加工过程中所消耗的
能源，此外，这些材料在生长过程中能够吸收二氧化碳，

有助于减少大气中的温室气体含量。例如，竹子作为

一种快速生长的植物，能够在较短的时间内吸收大量

的二氧化碳，并且在建筑项目中用作结构或装饰材料

时，能够提供良好的强度和耐久性。

2.可回收材料的集成。在绿色建筑领域，可回收

材料指的是那些在使用周期结束后可以被收集、处理

并重新加工成新产品的材料，如金属、玻璃、某些塑

料和混凝土等，这些材料的循环使用大大减少了对新

资源的需求，降低了开采原材料过程中的能源消耗和

环境影响。集成可回收材料的实践涉及建筑项目的设

计、施工和运营各个阶段，在设计阶段，建筑师和工

程师会选择那些易于拆卸和回收的材料，以便于未来

的循环利用。在施工过程中，通过精确的规划和物流

管理，可以最大限度地减少建筑废料的产生，并确保

现场产生的废料能够被有效地回收利用。

3.2　施工过程中的材料循环技术

1.建筑废弃物的分类与回收。建筑废弃物包括了

在建筑施工、拆除和维护过程中产生的所有废料，如

混凝土块、金属碎片、木材、石膏板和塑料等，这些

废弃物如果未经处理直接废弃，不仅会造成资源浪费，

还可能对环境造成污染。为了实现建筑废弃物的有效

管理，施工过程中实施严格的分类制度至关重要，分

类允许将不同类型和材质的废弃物分开，以便于后续

的回收和再利用。例如，金属材料可以通过熔炼重新

制成新的金属产品；木材和纸张可以被粉碎并用于制

造新的建筑材料或作为生物燃料；混凝土和砖块可以

被破碎并用作道路基础或再生混凝土的骨料 [3]。

2.预制构件与模块化建筑。在施工过程中，材料

循环技术的应用促进了预制构件与模块化建筑的发展，

这代表了建筑行业向更高效、更可持续的建造方式的

转变，预制构件，即在工厂环境中预先制造的建筑组件，

可以大幅减少现场施工过程中的材料浪费。由于预制

构件在受控的工厂环境中生产，可以实现更精确的切

割和组装，减少了原材料的损耗。模块化建筑则进一

步推动了施工效率，它涉及在工厂中制造完整的建筑

模块，然后将其运输到施工现场进行组装，这种方法

不仅加快了施工速度，降低了劳动力成本，还有助于

减少现场废弃物的产生。模块化建筑的另一个优势是

其灵活性和适应性，模块可以根据需要进行重新配置

或重新利用，从而延长了材料的使用寿命。预制构件

和模块化建筑的实施，促进了建筑材料的标准化和系

统化，这有助于简化材料的循环利用过程，标准化的

构件更容易在不同项目中重复使用，而模块化设计则

允许在建筑的生命周期结束时，更容易地进行拆除和

材料的回收。

3.3　建筑运营与维护中的循环策略

1.材料的再利用与翻新。在建筑运营与维护阶段，

实施循环策略不仅有助于延长建筑物的使用寿命，还

能显著减少建筑业对环境的影响，材料的再利用指的

是在建筑内部或其他项目中重新使用已有材料，而不

是将其丢弃，例如，旧木材可以被重新用于地板、家

具或景观项目；旧砖石可以用于新的墙体或人行道铺

设。翻新则涉及对现有材料或构件进行更新或改善，

以恢复或提升其性能，包括对建筑物的外 墙进行节能

改造，使用新的绝热材料来提高能效，或者对旧窗户

进行升级以减少热量流失，通过这些措施，建筑物不

仅能够减少能源消耗，还能提升室内环境质量，为居

住者或使用者创造更舒适的空间。此外，循环策略还

包括对建筑废弃物的管理，确保在建筑维护、改造或

拆除过程中产生的废弃物得到妥善处理，通过分类回

收、再加工和再利用这些废弃物，可以减少送往垃圾

填埋场的废物量，同时为其他项目提供有价值的材料。

建筑运营与维护中的循环策略要求对建筑的全生命周

期进行规划和管理，这意味着从设计阶段开始，就要

考虑到材料的未来再利用和翻新可能性，通过采用可

拆卸连接、模块化设计和使用可回收材料，可以为未

来的循环利用打下基础 [4]。

2.智能建筑管理系统的应用。在建筑运营与维

护中，智能建筑管理系统（IBMS）的应用是实现材料

循环利用和提升建筑可持续性的关键技术之一，IBMS

通过集成各种监控和控制系统，优化建筑的能源使用

和维护流程，从而延长建筑材料和构件的使用寿命。

IBMS能够实时收集和分析建筑内部的环境数据，包括



72

科 创 产 业 2024年 8月第 24期 总第 577期

温度、湿度、能耗等，并通过算法进行优化处理。例如，

系统可以根据建筑的使用模式和外部气候条件，自动

调节暖通空调（HVAC）系统的运行，以实现能源效率

的最大化，可以通过以下公式表示：

Etotal=∑
n
i=1(Ei×Gi)

其中，Etotal是建筑的总能耗；Ei是第 i种能源类

型的消耗量；Ci是该能源类型的能耗系数；n是能源

类型的总数。

IBMS还包括对建筑维护活动的管理，通过定期监

测建筑构件的状态，预测维护需求，减少意外损坏和

过早更换的发生。这种预测性维护策略可以表示为：

Mpredict= f(Cusage,Tage,Eperformance)

其中，Mpredict是预测的维护需求；Cusage是使

用情况的指标；Tage是构件的年龄；Eperformance是

性能效率指标。此外，智能建筑管理系统还能够支持

材料循环利用的决策过程，通过跟踪材料的使用情况

和性能数据，帮助管理人员确定何时以及如何回收、

再利用或替换材料。

4　循环利用建筑材料对建筑行业的可持续发展的

影响

4.1　资源效率提升

循环利用建筑材料对建筑行业的可持续发展具有

显著的正面影响，特别是在资源效率提升方面，通过

循环利用，建筑行业能够减少对原始材料的需求，这

意味着更少的自然资源被开采和消耗，这种减少直接

影响了资源的总体效率，因为它延长了材料的使用寿

命，减少了废物的产生，并提高了材料使用的整体效

率。资源效率的提升还体现在建筑项目的成本节约上，

循环利用的建筑材料通常成本较低，因为它们可以以

较低的成本获得，并且减少了加工新材料所需的能源

和资源，这种成本效益不仅有利于建筑公司和开发商，

也使得绿色建筑更加经济可行，从而推动了整个行业

向更可持续的实践转变。此外，资源效率的提升还与

环境保护密切相关，通过减少对新资源的需求和降低

废物产生，建筑行业能够减少其对环境的负面影响，

包括降低温室气体排放和减少对生态系统的破坏，这

种环境效益是循环利用建筑材料对建筑行业可持续发

展贡献的重要组成部分 [5]。

4.2　环境影响降低

循环利用建筑材料对建筑行业的可持续发展具有

深远的影响，尤其在降低环境影响方面表现显著，通

过循环利用，建筑行业能够显著减少因开采原材料、

生产新建材以及废弃物处理而产生的环境负担，这种

减少不仅体现在直接的资源节约上，还体现在减少能

源消耗和温室气体排放上。在建筑生产过程中，原材

料的开采和加工通常会消耗大量能源并产生废物，循

环利用建筑材料减少了这一需求，从而减少了与此相

关的环境影响，例如，使用回收的钢材或铝材可以显

著降低与这些材料生产相关的碳排放，因为这些材料

的再加工比原始生产过程需要的能源更少。此外，建

筑废弃物的循环利用减少了送往垃圾填埋场的废弃物

量，这有助于减少垃圾填埋场的甲烷排放，甲烷是一

种比二氧化碳更强的温室气体，同时，通过减少新建

筑材料的生产，循环利用也减少了工业生产过程中可

能产生的污染物排放。

4.3　经济效益增加

循环利用建筑材料对建筑行业的可持续发展具有

显著的经济效益，这种效益体现在多个方面，首先是

成本节约。通过使用循环材料，建筑项目可以显著减

少材料成本，因为循环材料通常比原始材料更经济，

例如，回收的钢材和木材可以以较低的价格获得，同

时还能保持所需的质量和性能。其次，循环利用减少

了整个建筑生命周期内的维护和更换成本，由于这些

材料往往具有较长的使用寿命，因此在长期运营中减

少了维修和更换的频率，从而为建筑业主和运营商带

来经济上的节省。此外，随着市场对绿色建筑和可持

续产品的需求日益增长，采用循环材料的建筑项目能

够吸引更多的投资者和消费者，这不仅提高了建筑的

市场价值，也增加了其租金收入和销售潜力。

5　结束语

循环利用建筑材料在推动建筑行业可持续发展方

面发挥着至关重要的作用，通过提升资源效率、降低

环境影响以及增加经济效益，循环利用不仅优化了建

筑行业的资源使用，还实现了环境保护和经济发展的

双重目标。
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