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一、绿色建筑材料的内涵与特性

（一）环境兼容性

绿色建筑材料在原料采集阶段优先采用工业废渣、建筑垃圾

等二次资源，如利用粉煤灰制备混凝土、废旧玻璃再生骨料等。

这种原料选择方式显著减少了对自然资源的依赖，降低了开采活

动对生态环境的破坏 [2]。生产过程中通过清洁工艺减少污染物排

放，例如采用电炉熔炼替代传统冲天炉工艺，可大幅降低废气排

放量。使用阶段通过材料性能优化降低建筑能耗，如 Low-E 玻璃

通过光谱选择性涂层技术减少太阳辐射热传入，降低空调能耗 [3]。
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（二）功能复合性

现代绿色建材打破了传统材料单一性能的局限性，形成交叉

性能的多种集成。相变储能材料通过固液相变过程，吸收或者释

放热量，用于建筑围护结构时，能够使室内温度变化曲线趋于平

缓 [4]。自修复混凝土利用微生物矿化或者化学胶囊作用，实现裂缝

的自动修复，延长结构寿命。智能玻璃可以依据环境光线强弱自

主调节透明度，智能保温层能够根据温度变化自动调节热量传递

速度，使得室内的舒适度大幅提升 [5]。

（三）全生命周期可循环性

绿色混凝土构建起“原料 - 产品 - 再生原料”的循环体系，

引言

《关于进一步扩大政府采购支持绿色建材促进建筑品质提升政策实施范围的通知》明确指出政府采购工程项目使用的建材属于《需

求标准》明确为“必选类”的，应当全部采购和使用符合相关标准的绿色建材；属于《需求标准》明确为“可选类”的，政策实施城市

可结合自身区域位置、产业发展等实际情况，自主选择使用性价比高的绿色建材产品，选用种类应不低于建筑项目所涉及的建材种类的

40%。各政策实施城市要探索实施对通用类绿色建材的批量集中采购，由政府集中采购机构或部门集中采购机构定期归集采购人的绿色

建材采购计划，开展集中带量采购 [1]。绿色建筑的应用应该根据国家的政策性文件进行采买，这样才能够更好地研究土木工程施工中绿

色建筑材料的应用情况。
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有效实现了资源的永续利用；钢结构建筑拆除后，钢材基本可全

部回收，而且再生混凝土骨料的强度保持率较高。建筑材料由此

从“消耗品”转变为“循环资源”，从而实现了资源可逆消耗，

达成资源消耗强度的大幅度下降 [6]。例如，将废旧混凝土破碎获得

的再生骨料作为原料，用于生产再生骨料混凝土。此外，还有一

些生物基材料，像聚乳酸（PLA）复合材料、纤维素纳米纤维复

合材料等，它们均来源于天然可再生资源。当用于构建产品后，

可被微生物完全代谢降解，真正实现了资源的循环利用 [7]。

（四）健康安全性

绿色建材在生产和使用过程中严格控制有害物质释放，确保

人体健康安全。传统建材中常见的甲醛、苯等挥发性有机化合物

（VOC）在绿色建材中得到有效控制，如水性涂料通过改进配方显

著降低 VOC 含量。辐射防护材料通过添加特殊成分屏蔽有害射

线，为室内环境提供安全保障。抑菌地板通过添加抑菌剂抑制细

菌、霉菌滋生，改善室内卫生条件。这些特性使绿色建材在医疗

建筑、住宅等对健康要求较高的领域得到广泛应用 [8]。

二、绿色建筑材料在土木工程中的典型应用场景

（一）结构体系创新应用

高层建筑中采用高性能混凝土（HPC） 与超高强度钢材

（HSS）为主，通过硅灰、矿渣等矿物掺合料提高混凝土强度等

级，HPC 减少钢筋和其他材料的用量。采用工程木产品（胶合

木、正交胶合木）可实现碳封存，一立方米木材可固定大约4吨二

氧化碳。采用竹子作为高层建筑和大型公共设施的结构材料，由

于竹子强度高、生长快，具有广泛的应用前景，可以采用竹子建

造梁柱承受荷载 [9]。采用纤维增强复合材料（FRP）建造桥梁可

显著提高桥梁耐久性。碳纤维增强聚合物（CFRP）的抗拉强度比

钢筋高，且具有优异的耐腐蚀性能，采用 CFRP 可延长桥梁的使

用寿命。采用纤维增强材料板进行旧桥加固，可显著提高承载能

力。采用生物基复合材料增强混凝土建造桥梁附属设施，可以满

足结构性能需求并降低环境影响。

（二）围护系统性能提升

外墙保温体系创新采用真空绝热板（VIP）技术，微孔芯材与

阻隔膜复合，使其导热系数大幅降低，保温层厚度大幅降低。光

伏建筑一体化（BIPV）是将太阳能发电功能部件集成在建筑上的

技术，包括光伏幕墙、光伏屋顶等，使建筑的能源自给率大幅提

高。在门窗系统绿色化方面，断桥铝合金门窗通过采用 PA66隔热

条，阻断热量传递，配合中空玻璃（充氩气 +Low-E 膜），使整

窗传热系数大幅降低。智能窗系统通过温湿度传感器、电动执行

机构控制自然通风与遮阳系统，实现建筑空调系统的节能。屋面

工程种植屋面系统是在防水层上铺设种植土、植被形成生态隔热

层的屋面系统。种植屋面可降低屋面温度，种植土可吸收雨水，

实现雨水吸收利用，缓解城市内涝。太阳能光伏屋面瓦将光伏电

池与屋面瓦相结合，不仅具有传统屋面瓦的防水、隔热功能，还

可将太阳能转化为电能。透水混凝土路面由多孔骨料结构而成，

透水系数较高，有利于缓解城市内涝，减少地表径流对水体的 

污染 [10]。

（三）基础设施耐久性增强

路段工程中的橡胶沥青混凝土是在沥青混凝土中掺入废旧轮

胎胶粉，提高了路面抗车辙能力，降噪效果好。透水混凝土路面

的骨料具有较多孔隙，其透水系数较高，有效地解决了城市内涝

问题。在桥梁铺装工程中采用高黏度改性沥青，提高了路面的抗

滑性能和耐久性。地下工程渗透结晶型防水材料是一种催化反应

型防水材料，能在混凝土或砂浆内部产生不溶性结晶体，结晶体

填充毛细管孔隙，达到防水的目的。聚合物水泥防水涂料是以丙

烯酸、水泥等水性聚合物胶凝材料为基料制成的一种防水涂料。

（四）内部装修环境优化

传统内部装修材料甲醛含量高，绿色建筑材料甲醛含量低。

硅藻泥涂料采用硅藻土为原料，其多孔分子结构具有吸收空气中

的水分和有害气体的功能，还具有杀菌消毒的作用。高分子水泥

防水涂料性能优越，耐水性强，环保无毒无污染，但由于墙体潮

湿时不能立即施工，若等待时间过长，墙体易发霉，进而导致工

期得不到保证。抑菌地板是在地板生产中添加抑菌剂，有效抑制

细菌、霉菌生长，改善室内环境。竹材地板采用竹材生产，具有

天然抗菌作用，能耗低于实木地板。

三、绿色建筑材料应用的技术创新方向

（一）工业固废资源化利用技术

一是，开展粉煤灰、矿渣、钢渣等大宗工业固废高性能掺合

料制备技术研究。机械活化、化学激发等处理措施可以显著提高

大宗工业固废的活性指数；二是，开展矿渣微粉与硅灰复合制备

超高性能混凝土技术研究。矿渣微粉与硅灰复合可以制备强度等

级较高的 UHPC；三是，开展再生骨料粒形与表面结构强化技术

研究。通过“破碎－筛分－强化”一体化工艺，可以有效改善再

生骨料粒形与表面结构，显著提高其与水泥基体的黏结性能；四

是，开展工业废渣修路技术研究。通过钢渣制备沥青混合料可以

有效提高路面抗滑耐久性能。

（二）生物基材料研发与应用

生物基材料通常以可再生的生物质为原料，具有可降解、低

碳排放等特点。应用于土木工程，生物基聚氨酯泡沫是一种新型

保温材料，其导热系数低，且在废弃后能够被微生物降解。采用

秸秆制备的生物质纤维板可用于室内装修，同时能够吸收甲醛等

有害气体。应用微生物矿化技术，通过诱导碳酸钙沉淀，可以实

现混凝土裂缝的自我修复，延长结构寿命。由此可见，用菌丝体

与农业废弃物制成的3D 打印建筑结构的可行性，具有力学性能好

和环保等优点。

（三）智能传感与响应材料开发

智能材料是将传感、驱动和控制等功能结合在一起，对环境

进行动态响应。用于结构健康监测的光纤光栅传感器可以埋植入

混凝土中，用来监测结构的应力、应变等参数。形状记忆合金

（SMA）可作为驱动元件用来实现桥梁支座的抗震装置，在地震

时，SMA 通过相变产生恢复力限制结构的位移。温敏水凝胶是一
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种新型调湿材料，能够随着环境湿度的变化吸湿、释湿，从而控

制室内湿度。智能玻璃能够随着环境光线的变化调整其透明度，

在建筑幕墙中使用可大幅降低照明能耗。

（四）数字化制造与装配式技术融合

绿色建材生产中常用的数字化制造技术包括3D 打印技术。通

过 CAD（建筑计算机辅助设计）与 BIM（建筑信息模型）进行设

计，再利用相关技术可以实现建筑构件的模块化和定制生产。3D

打印混凝土技术采用逐层堆积成型的方式，减少了模板使用，避

免了浪费。装配式建筑是绿色建材的发展方向，如预制混凝土构

件采用高性能混凝土、再生骨料，可以提高强度和耐久性，降低

环境影响。模块化集成建筑技术通过工厂化生产、现场组装的方

式，可以大幅减少现场施工时间，减少现场作业对环境的影响。
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四、结束语

随着科学技术的不断发展，绿色建筑材料在土木工程施工中

的应用与研究具有重要意义。应用绿色建筑材料不仅能满足性能要

求，而且具有环保、经济等优点。本文通过具体工程例证说明了其

在土木工程施工中的可行性和经济性。实践证明，绿色建筑材料应

用于土木工程施工，可降低环境污染，提高节能效果和耐久性，对

土木工程施工的可持续发展具有重要意义。绿色建筑材料的应用也

受到成本、市场观念的限制。今后应加大研发投入，加强宣传教

育，不断提高绿色建筑材料的市场应用程度。相信随着各方共同努

力，绿色建筑材料将在土木工程中广泛应用，推动行业向绿色、低

碳、可持续方向大步迈进，创造更美好的人居环境。
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