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工民建工程项目中建筑材料的创新与可持续发展
赫 岩
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【摘 要】：“节能、减排、降耗、环保、创新”等已经成为新时代经济建设与社会发展的主流趋势。本文立足工民建行业绿色

低碳转型大背景，围绕建筑材料创新与可持续发展核心议题，系统探析可持续建筑材料的核心特质、创新研发方向、工程应用路

径、保障体系构建及行业发展趋势。通过推动材料绿色化、循环化、高性能化创新，破解传统建筑材料高能耗、高污染、低循环

的痛点，实现材料应用与生态保护、工程效益的协同统一。为工民建企业优化材料选型、推动技术升级提供实践参考，助力行业

筑牢绿色发展根基，迈向高质量可持续发展新阶段。
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引言

伴随着整个生态环境挑战的日益加剧和物资的逐渐枯竭,

生态保护措施作为有力的解决途径,逐渐获得了建造领域中普

遍重视。建筑材料是工民建工程建设的核心基础，其技术创新

水平与可持续性表现，直接决定工程质量安全、生态环境影响

及行业发展格局。在“双碳”目标与绿色发展理念引领下，工民

建行业正加速告别传统高耗高排模式，向低碳化、生态化转型。

传统建筑材料存在能耗高、污染重、资源循环利用率低等问题，

已难以适配行业转型需求，材料创新与可持续发展成为突破瓶

颈的关键。当前行业仍面临绿色材料研发滞后、应用成本偏高、

标准体系不健全等难题，亟需探索科学路径推动材料创新与可

持续应用落地。

1 工民建工程可持续建筑材料的核心特质

1.1低碳环保的生态属性

低碳环保是可持续建筑材料的核心生态特质，贯穿材料研

发、生产、使用及废弃全生命周期。这类材料在生产过程中能

大幅降低能源消耗，减少二氧化碳、二氧化硫等污染物排放，

规避传统材料生产对生态环境的破坏。使用阶段具备良好的环

保性能，无有害气体释放、无放射性物质，能保障人居环境安

全，同时部分材料可实现自然降解，减少废弃后对土壤、水体

的污染。其核心价值在于平衡工程建设需求与生态保护目标，

通过低耗、低排、无污染的属性，契合工民建行业绿色转型的

核心诉求，助力“双碳”目标落地。

1.2循环高效的资源属性

循环高效的资源属性聚焦资源利用效率提升与循环再利

用，是可持续建筑材料的重要特质。这类材料多采用再生资源、

工业废弃物等作为原料，如利用建筑垃圾再生骨料、粉煤灰、

矿渣等替代传统砂石，实现废弃物资源化再利用，减少对天然

资源的开采消耗。同时，可持续建筑材料在使用寿命终结后，

可通过破碎、加工等方式二次利用，形成“资源-产品-废弃物-

再生资源”的循环闭环，打破传统材料“一次性使用”的资源浪费

模式，既降低资源依赖，又减少废弃物堆积，提升资源利用的

可持续性。

1.3安全耐久的工程属性

可持续建筑材料并非以牺牲工程性能换取生态效益，而是

兼顾生态性与安全耐久性，满足工民建工程核心使用需求。其

安全属性体现为力学性能达标，能承受工程设计荷载，具备良

好的抗压、抗拉、抗剪能力，同时无有毒有害物质，保障工程

使用安全与人居健康。耐久性则表现为抗老化、抗腐蚀、抗风

化能力强，能适应不同气候环境与使用场景，延长工程使用寿

命，减少后期维修更换频率，间接降低资源消耗与环境影响，

实现生态效益与工程效益的协同提升。

2 工民建工程建筑材料的创新研发方向

2.1绿色低碳型材料的研发创新

绿色低碳型材料研发创新聚焦全生命周期碳减排，是材料

创新的核心方向之一。研发过程中以低耗、低排为核心目标，

优化生产工艺，采用清洁能源替代传统化石能源，减少生产环

节碳排放。同时探索新型环保原料，如生物基材料、新型低碳

胶凝材料等，替代高碳传统原料，从源头降低碳足迹。此外，

通过技术创新提升材料保温隔热、隔音降噪等性能，减少建筑

使用阶段的能耗，实现全生命周期低碳化。这类材料研发既契

合“双碳”目标，又能满足工民建工程对环保与性能的双重需

求，是行业转型的重要支撑。

2.2再生循环型材料的技术突破

再生循环型材料的技术突破重点在于提升废弃物资源化

利用率与材料性能稳定性，破解传统再生材料性能不足的难

题。通过优化再生工艺，改进破碎、筛分、改性等技术，提升

再生骨料、再生混凝土等材料的力学性能，使其达到工民建工

程使用标准。研发新型再生粘结剂、改性剂等辅助材料，改善

再生材料的界面性能与耐久性能，拓宽其应用场景。同时探索

跨领域废弃物资源化路径，将工业废渣、农业废弃物等转化为

建筑材料原料，实现废弃物减量化、资源化，推动循环经济模
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式在工民建行业落地。

2.3高性能功能型材料的升级优化

高性能功能型材料升级优化以“提质增效、多功能融合”为

核心，兼顾可持续性与工程实用价值。通过技术创新提升材料

核心力学性能，增强材料的强度、耐久性、抗裂性等，减少材

料用量，实现资源高效利用。同时融入多功能属性，研发兼具

保温、隔热、防火、防水、隔音等复合功能的材料，替代传统

单一功能材料，简化施工流程，降低综合能耗。此外，推动材

料轻量化、模块化创新，便于运输与施工，减少施工过程中的

能源消耗与污染，实现性能、效率与可持续性的协同升级。

3 可持续建筑材料在工民建工程的应用路径

3.1基础与主体结构中的适配应用

基础与主体结构对材料性能要求严苛，可持续建筑材料需

结合结构需求精准适配应用。在基础工程中，可采用再生混凝

土、粉煤灰混凝土等替代传统混凝土，用于地基垫层、基础梁

等部位，这类材料既能满足基础承载需求，又能实现废弃物资

源化利用。主体结构中，推广使用高强度再生骨料混凝土、绿

色型钢、复合保温结构材料等，在保障结构安全与稳定性的前

提下，降低碳排放量与资源消耗。应用过程中需做好材料性能

检测与适配性评估，结合工程设计要求优化施工工艺，确保可

持续材料与结构体系精准匹配。

3.2装饰装修与围护结构中的推广应用

装饰装修与围护结构是可持续建筑材料推广应用的重点

场景，兼具功能性与美观性需求。围护结构中，推广使用新型

保温隔热材料、绿色节能门窗、生态型墙体材料等，提升建筑

节能效果，减少空调、采暖能耗，降低建筑使用阶段碳排放。

装饰装修环节，选用水性涂料、环保胶粘剂、再生装饰板材等

绿色材料，替代传统高污染装饰材料，保障人居环境安全。同

时结合装修风格与功能需求，优化材料选型与施工方案，实现

装饰效果、环保性能与节能效益的统一，扩大可持续材料的应

用覆盖面。

3.3老旧工程改造中的替代应用

老旧工程改造为可持续建筑材料提供了广阔的替代应用

场景，既能提升改造工程质量，又能推动存量建筑绿色升级。

改造过程中，采用绿色节能材料替代老旧建筑中的高耗高排材

料，如用新型保温材料替换传统老旧保温层，用再生骨料混凝

土修补加固结构构件，用水性涂料翻新墙面。针对老旧建筑的

结构特点与改造需求，优化可持续材料的替代方案，在保障改

造效果与结构安全的前提下，最大化发挥材料的生态效益。

4 推动建筑材料创新与可持续发展的保障体系

4.1政策引导与标准体系完善

政策引导与标准体系完善是推动建筑材料创新与可持续

发展的重要制度保障。政府需出台针对性扶持政策，通过财政

补贴、税收减免等方式，鼓励企业加大绿色材料研发投入，降

低可持续材料应用成本。同时建立健全可持续建筑材料标准体

系，明确材料的生态指标、性能要求、检测方法与应用规范，

规范市场秩序，避免劣质绿色材料流入工程领域。加强政策执

行与标准监管力度，将可持续材料应用纳入工程质量管控与绿

色建筑评价体系，倒逼企业主动选用可持续材料，营造良性发

展环境。同步更新动态标准清单，适配新型材料技术迭代，建

立跨部门联合监管机制，强化全流程溯源管控，确保政策与标

准落地见效，激发行业创新积极性。

4.2产学研用协同创新机制构建

产学研用协同创新机制能整合各方资源，破解可持续材料

研发与应用脱节的难题。高校与科研机构聚焦核心技术攻关，

依托科研优势开展绿色材料、再生材料等前沿技术研究，为产

业发展提供技术支撑。企业作为应用主体，结合工程实际需求

提出研发方向，承接科研成果转化，推动技术落地应用。政府

搭建协同创新平台，促进高校、科研机构与企业的深度合作，

建立产学研用一体化创新体系。通过资源共享、优势互补，加

速技术研发与成果转化进程，提升可持续建筑材料的技术水平

与市场适配性。设立协同创新专项基金，完善成果转化利益分

配机制，鼓励共建联合实验室，打通从技术研发到工程应用的

“最后一公里”，提升转化效率。

4.3市场激励与成本管控优化

市场激励与成本管控优化能提升可持续建筑材料的市场

竞争力，推动其规模化应用。建立绿色建材市场激励机制，推

行绿色建材认证制度，引导消费者与企业优先选用认证合格的

可持续材料。鼓励企业通过技术创新、规模化生产、优化供应

链管理等方式，降低可持续材料的研发与生产成本，缩小与传

统材料的价格差距。同时加强市场宣传引导，普及可持续材料

的生态价值与应用优势，提升市场认可度与接受度，形成“需

求牵引供给、供给优化需求”的良性市场循环，推动可持续材

料市场化发展。搭建绿色建材采购平台，对优先采购企业给予

信用加分，推广集中采购模式降低流通成本，进一步激活市场

需求，加速规模化普及进程。

5 工民建材料创新与可持续发展的行业趋势

5.1数字化赋能材料研发与应用

数字化赋能是工民建材料创新与可持续发展的重要趋势，

能大幅提升研发效率与应用精准度。借助大数据、人工智能等

技术，优化材料配方设计与生产工艺，缩短研发周期，提升材

料性能稳定性与一致性。利用 BIM技术构建材料数字化模型，

整合材料全生命周期数据，实现材料选型、用量核算、施工管

控的智能化的，提升材料应用效率。通过数字化监测技术，实

时追踪材料生产、运输、使用等环节的能耗与排放数据，为材
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料可持续性评估提供精准支撑，推动材料全流程数字化管控。

引入数字孪生技术模拟材料应用场景，搭建一体化数字管控平

台，实现数据实时共享与智能分析，为材料优化迭代提供数据

支撑。

5.2全生命周期可持续管理深化

全生命周期可持续管理深化将成为材料可持续发展的核

心方向，实现从单一环节管控向全流程管控转型。构建材料全

生命周期管理体系，涵盖原料开采、生产制造、工程应用、废

弃回收等全环节，建立完整的环境、资源、性能数据库。通过

全生命周期评估技术，量化材料各环节的环境影响与资源消

耗，优化材料选型与应用方案，实现全流程低碳化、生态化。

推动企业承担全生命周期管理责任，建立材料回收再利用体

系，完善“生产-使用-回收”闭环，最大化提升材料可持续性

价值。推广全生命周期碳足迹核算标准，将核算结果纳入材料

评价体系，鼓励企业采用再生原料，强化废弃材料资源化利用，

践行循环发展理念。

5.3跨领域融合创新格局形成

跨领域融合创新将打破行业壁垒，为建筑材料创新与可持

续发展注入新动力。推动建筑材料与新能源、节能环保、数字

技术等领域深度融合，研发兼具储能、节能、智能监测等功能

的复合型材料，拓展材料应用场景。加强建筑行业与化工、冶

金、环保等行业的协同合作，探索跨领域废弃物资源化路径，

扩大再生材料原料来源，提升资源循环利用率。通过跨领域融

合创新，整合各方技术与资源优势，突破传统材料研发瓶颈，

形成多元化、复合型的材料创新格局，推动工民建行业绿色转

型向纵深发展。聚焦低碳转型需求，深化与新能源行业协同，

研发光伏一体化、储能型建材，同时探索跨领域标准衔接，构

建融合创新生态。

6 结论

工民建工程项目中建筑材料的创新与可持续发展是行业

绿色低碳转型的核心支撑，需以材料核心特质为基础，聚焦研

发创新方向，优化工程应用路径，依托完善保障体系，紧跟跨

领域融合、数字化赋能等发展趋势。通过绿色低碳、再生循环、

高性能材料的创新与规模化应用，可有效破解传统材料痛点，

实现工程建设与生态保护、资源利用的协同发展。未来需持续

深化产学研协同创新，强化政策与市场双驱动，推动材料创新

与可持续理念深度融入工程全流程，助力工民建行业实现高质

量可持续发展目标。
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