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浅谈绿色建筑材料在工程建筑中的应用

张欣跃
台州中陈建设有限公司Ǔ浙江Ǔ台州Ǔ317000

摘Ȟ要：随着全球可持续发展理念深入人心，建筑领域正经历着向绿色低碳模式转型的关键变革。作为现代建筑

技术体系的核心要素，环保型建材的研发与应用对环境工程实践产生了革命性影响。
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引言：本文通过系统梳理生态建材在环境工程领域

的实践进展与演进方向，着重阐释其推动生态文明建设

的战略价值，旨在为相关学科交叉研究及产业实践提供

理论支撑。在气候危机加剧与资源约束趋紧的双重压力

下，建筑行业正将绿色建材作为实现碳中和目标的核心

抓手。国际权威机构数据显示，全球建筑业能源消耗占

比达40%，碳排放量占总量30%，传统建材产业链已构成
生态环境的主要负荷源。新型生态建材通过技术革新构

建了资源循环体系：利用工业固废制备高性能建材，采

用生物质原料替代天然矿产，构建起覆盖建材全周期的

低碳闭环——从制造环节的清洁生产工艺，到运维阶段

的能效优化管理，直至建筑拆除后的材料再生利用。值

得关注的是，这类创新材料不仅显著降低建筑全生命周

期碳足迹，更通过温湿度智能调控、空气净化等附加功

能，重新定义了健康人居环境的技术标准。当前，生物

基复合材料、碳封存水泥基材料及环境响应型智能建材

等前沿技术的突破，正在重构建筑行业的价值维度。这

些技术突破不仅展现了绿色建材在应对气候变化中的经

济价值，更凸显了其在履行环境责任、促进社会可持续

发展方面的战略意义，为城市更新提供了环境效益与经

济效益协同发展的创新路径。

1��绿色建筑材料的定义和分类

1.1  绿色建筑材料的概念和特点
绿色建筑材料作为推动建筑领域碳达峰目标的关键

驱动力，特指运用可再生资源、工业废弃物再生技术及

低碳生产工艺制备的生态友好型材料，兼具能源节约、

环境负荷降低及全周期可持续性等核心优势。当前主

流品类涵盖天然纤维复合材料（如竹材-工程塑料复合
板材）、建筑垃圾再生骨料制品、水性低挥发涂料、相

变储能砌块及光催化自清洁幕墙系统等。其技术价值主

要体现在三方面：在碳减排层面，低碳胶凝材料的应用

可使结构主体碳足迹降低30%-50%；在健康性能方面，
植物纤维吸音板通过甲醛吸附功能实现室内空气质量提

升；在循环经济维度，建筑垃圾制备再生砖的原料利用

率已突破90%国际标准。
行业创新正聚焦三大前沿方向：生物质衍生材料领

域，真菌菌丝体保温板实现零化石能源消耗；智能调控

材料方面，电致变色玻璃通过温度响应调节建筑能耗；

数字化建造领域，3D打印再生骨料技术突破传统施工工
艺限制。尽管面临初期投入成本偏高及认证体系滞后等

现实挑战，在LEED v4.1与BREEAM新版标准推动下，绿
色建材正逐步成为零碳建筑与产业生态化的核心载体。

特别值得关注的是其全生命周期环境绩效：相较传统建

材，生物基材料（如麻纤维增强复合材）生产阶段的温

室气体排放降低65%，水体污染物排放减少82%；循环再
生体系使天然砂石开采量削减40%；智能自清洁涂层延长
建筑维护周期至15年以上。
从资源利用维度分析，该类材料构建了“资源-产品-

再生资源”闭环系统：再生混凝土技术使建筑垃圾转化

率达95%，钢结构件循环利用率突破90%国际基准值。环
境适应性方面，相变储能微胶囊技术实现建筑围护结构

热工性能动态调节，在严寒及夏热冬冷地区均可降低空

调能耗25%-40%。耐久性研究表明，纤维增强复合材料
在海洋腐蚀环境下的服役寿命较普通钢材延长3倍，全生
命周期维护成本降低60%。这种多维度性能优势，正推动
绿色建材与光伏建筑一体化、直接空气碳捕集等前沿技术

形成协同创新体系，为建筑领域深度脱碳提供物质基础。

1.2  绿色建筑材料的分类及特性
在绿色建筑材料的分类体系中，主要根据其原材料

的可再生性、生产过程的环保性、使用后的循环利用等

方面进行划分。首先是可再生材料，即源自可再生资源

的建筑材料，如竹木、麻岩等，具备生长迅速、资源回

收率高、对环境友好等特点，被认为是绿色建筑的重要

选择之一。其次是再生建筑材料，指具有循环再利用能

力的建筑材料，如再生玻璃、再生钢筋等，通过再生利

用旧材料，实现资源节约和循环利用。还有环保建筑材
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料，指那些制造、使用和处理过程都无害环境和人体健

康的建筑材料，例如无VOC涂料、环保型隔热材料等，
在确保室内环境质量的同时，有效降低建筑对环境的负

担。绿色建筑材料的不断发展和应用，为改善建筑环境

品质、促进可持续发展打下了坚实基础，逐渐成为未来

建筑行业发展的主流趋势[3]。相信随着科技的不断进步和

社会对环保意识的提升，绿色建筑材料将在建筑领域发

挥更加重要的作用，推动建筑产业走向更加绿色、环保

的发展道路。

2��绿色建筑材料在能源节约方面的应用

2.1  节能建材的性能表现与应用成效
在当前全球可持续发展战略深入实施的背景下，节

能型建筑材料的性能特征及其工程应用价值已成为学术

界与产业界共同关注的焦点。此类材料通过构建低热

导率介质层，实现了建筑围护结构热工性能的显著提

升，直接导致建筑采暖制冷系统能耗的大幅削减。具体

而言，在寒冷季节其低热传导特性可形成有效的热阻屏

障，抑制室内热能向外部环境逸散；而在炎热气候条件

下，则通过反射隔热机制减少太阳辐射热量的侵入，从

而缓解空调系统的运行负荷。这种双向热工调控能力不

仅优化了建筑整体热舒适性，更在建筑全生命周期内展

现出显著的节能效益。

从经济性维度分析，节能建材的耐候性优势尤为突

出。其材料老化速率较传统建材降低40%-60%，有效延
长了建筑构件的使用寿命，减少了因材料性能衰减引发

的维修更换频次。这种耐久性提升直接转化为维护成本

节约，据测算可使建筑全寿命周期维护费用降低25%-
35%，同时通过减少建材消耗量实现资源利用效率的优
化。值得关注的是，新型复合型节能材料已突破单一功

能局限，集成防火阻燃、憎水防潮、声学优化等多重性

能，形成全要素建筑性能提升方案，为现代建筑品质升

级提供了技术支撑。

2.2  绿色建材在建筑节能降碳中的贡献
面对全球气候治理的紧迫需求，建筑行业碳减排路

径中绿色建材的技术创新具有战略价值。这类材料从全

生命周期视角重构了建材产业的技术范式，其环境效益

体现在三个关键环节：在原料获取阶段，通过工业固废

资源化利用技术，使建筑垃圾再生骨料替代率达到60%以
上；在生产制造环节，采用低温合成工艺较传统工艺能

耗降低50%，实现清洁生产转型；在工程应用层面，通过
提升建筑气密性等级，使建筑综合能耗指标达到近零能

耗建筑标准。

绿色建材的技术突破对建筑碳排放控制产生复合效

应。首先，其优异的热工性能使建筑运行能耗下降30%-
50%，对应年减排二氧化碳当量可达15-20kg/m²；其次，
材料挥发性有机化合物（VOC）释放量较传统建材降低
80%以上，配合室内空气净化功能，使室内PM2.5浓度
维持在WHO推荐值以下；最后，模块化设计理念与可循
环材料体系的应用，使建筑拆除阶段材料回收利用率提

升至90%，构建起“资源-产品-再生资源”的闭环经济模
式。这种技术体系不仅契合碳中和目标要求，更通过产

业链协同创新推动建筑工业化进程，为新型建筑工业体

系构建提供了物质基础。

3��绿色建筑材料在室内环境改善中的应用

3.1  环保建材对室内环境质量的改善机制及其应用
价值

在建筑环境优化领域，环保型建材对室内环境质量

的调控作用日益凸显，其技术特性主要体现在空气质量

优化与居住舒适度提升两个维度。从空气质量维度分

析，环保建材通过材料革新实现了对室内污染物的源头

控制。传统建材释放的甲醛、苯系物等挥发性有机化合

物（VOCs）已被证实具有长期健康风险，而新型环保材
料通过低挥发配方设计，可将此类污染物浓度降低至安

全阈值以下。这种特性在密闭性增强的现代建筑中尤为

重要，毕竟城市居民平均90%的时间处于室内环境，空气
质量直接关系到呼吸系统健康与慢性病预防。

环保建材的物理性能优化进一步拓展了其环境调节

功能。通过多孔结构设计与相变材料应用，这类建材可

实现动态温湿度调控：夏季阻隔外热侵入，冬季减少室

内热损耗，这种双向调节机制有效降低了空调系统的运

行能耗。配合优化的气流通道设计，建材表面特性还能

抑制灰尘附着，促进空气循环效率提升30%以上，从根本
上改善了室内空气的洁净度。这种综合调控能力不仅符

合绿色建筑评价标准，更在新冠疫情后时代凸显出其公

共卫生价值。

在居住体验优化层面，环保建材展现出多维度的性

能优势。其声学改良特性通过材料密度梯度设计，可将

室内噪音水平控制在35分贝以下，特别适用于城市高密
度住宅区的噪声防治。光学性能优化则通过智能透光材

料的应用，使自然光利用率提升40%，在营造舒适光环
境的同时，减少人工照明能耗。这种光热协同调控机制

与人体昼夜节律形成良性互动，实验数据显示，良好自

然采光环境可使居住者睡眠质量提升25%，抑郁指数下降
18%。
从建筑全生命周期视角审视，环保建材的应用已超

越单纯的功能性需求，成为构建健康人居环境的核心要
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素。其多维度环境调节能力不仅符合WELL建筑标准等
国际认证体系要求，更通过实际案例验证了其在能源效

率、健康保障和居住满意度等方面的综合优势。未来建

筑实践应建立“材料-环境-人体”的协同设计理念，将环
保建材的性能参数与空间功能需求深度耦合，推动建筑

业向预防性健康管理方向转型。

4��绿色建筑材料在环境工程中的应用案例分析�

4.1  环境工程中典型案例解析与效能评估
在环境工程实践领域，生态友好型建材的推广应用

已成为实现可持续发展目标的关键路径。以某节能建筑

示范项目为例，其设计团队系统性地采用了竹材纤维、

农业废弃秸秆及回收玻璃等可再生资源，通过建筑信息

模型（BIM）技术优化构造方案，并严格执行绿色施工标
准，最终实现年综合能耗降低42%的突破性成果。此类创
新材料体系不仅有效缓解了对原生矿产资源的依赖，更通

过提升建筑围护结构热工性能，使项目全生命周期碳排放

较传统建筑减少58%，同步创造出可观的经济回报率。
另一个典型范例是某近零能耗建筑综合体，该工程

创新性整合光伏建筑一体化（BIPV）系统与雨水循环利
用装置。通过太阳能光伏幕墙年发电量达12.8万kWh，配
合智能微网管理系统，使建筑运营能耗降低65%；雨水回
用系统则实现非传统水源利用率超70%，显著改善室内热
湿环境质量。

4.2  生态建材技术演进与产业前景展望
面向“双碳”战略目标驱动的新发展阶段，环保建

材产业正迎来历史性发展机遇。技术发展将呈现三大演

进方向：其一是材料体系多元化，包括相变储能混凝

土、自修复生物基复合材料等新型功能材料将持续涌

现；其二是性能边界突破化，通过纳米改性技术可使传

统建材的气密性提升3倍以上，服务寿命延长至70年周
期；其三是智能集成化，具备环境响应特性的4D打印建
材已进入中试阶段。

产业生态重构方面，随着《绿色建筑创建行动方

案》等政策工具的深度实施，预计到2030年我国环保建
材市场规模将突破4.8万亿元。建筑信息模型（BIM）与
数字孪生技术的融合应用，正在重塑建材全生命周期管

理范式，使材料选型精确度提升60%，施工废料产生量降
低45%。值得关注的是，装配式建筑与3D打印建造技术的
协同创新，为工业固废资源化利用开辟了全新路径，如某

钢渣骨料混凝土3D打印构件已实现规模化工程应用。
结束语

本研究系统论证了生态建材在节能降耗、碳减排及

人居环境优化等方面的核心价值。材料基因组计划与人

工智能的交叉融合，将加速新型环保建材的研发迭代，

而建筑产业互联网平台的构建，则有望打通“设计-选材-
施工-运维”的价值链闭环。当每块砖石都承载着生态
智慧，当每道工序都践行着绿色承诺，我们正见证着建

筑业从资源消耗型向生态共生型转变的历史性跨越。这

需要政产学研用各界协同创新，以材料革命撬动产业变

革，共同擘画“负碳建筑”的新纪元，为人类文明存续

构筑永续发展的基石。
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