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建筑废弃材料的回收利用技术与环境影响评估

江金平

江西凌格建设工程有限公司　江西南昌　330000

【摘　要】针对建筑废弃材料回收利用过程中的技术应用和环境影响问题，通过建立废弃材料力学性能分析模型，研究了

其抗拉强度与混凝土建筑材料的对比关系。实验结果表明，建筑废弃材料具有良好的力学性能，其抗拉强度与混凝土建筑

材料相当，在30-60MPa强度等级范围内的剩余抗拉强度影响系数为0.60-0.70。通过环境影响评估发现，废弃材料的回收

利用可减少60%以上的填埋量，显著降低环境污染。现场应用证明，再生混凝土的性能可满足建筑工程要求，为建筑废弃

材料的资源化利用提供了理论依据和技术支撑。
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引言：

随着城市化进程加快，建筑业呈现线性增长趋势，建筑

废弃材料的产生量急剧增加。这些废弃材料若得不到合理处

置，不仅造成资源浪费，还会对环境造成严重污染。将建筑

废弃材料进行回收利用，既可节约资源、降低成本，又能减

少环境污染，对实现建筑业可持续发展具有重要意义。德国

等发达国家在废弃混凝土回收利用方面已取得显著成效，开

发出如Plattenba板材等再生产品。因此，深入研究建筑废

弃材料的回收利用技术及其环境影响，对推进建筑废弃材料

资源化利用具有重要的理论价值和实践意义。

1  工程概况

1.1  废弃材料来源与分类

建筑废弃材料来源广泛，主要来自建筑物拆除、装修和

维修过程，包括混凝土构件、砖块、钢筋、木材、玻璃和

陶瓷等。建筑工程施工过程中产生的边角料和施工废料也

是重要来源。工业生产和农业生产过程中产生的矿渣、粉

煤灰、煤矸石和废砖等副产品同样构成废弃建材的重要组

成部分。按照材料性质和用途，建筑废弃材料可分为金属

类、非金属类和复合材料类。金属类废弃材料包括钢铁、

铝合金及铜材等，因其较高的强度和耐腐蚀性在建筑结

构中发挥重要作用，广泛用于梁柱、桁架等承重构件。非

金属类废弃材料主要包括砖块、水泥和木材等，是建筑结

构的基础材料。砖块主要用于墙体建设，水泥用于混凝土

制备，木材则因其良好的加工性能和保温性能用于建筑装

饰。复合材料类废弃建材包括玻璃钢、碳纤维增强复合材

料等，具有强度高、重量轻等特点，在现代建筑工程中应

用范围不断扩大[1]。这些复合材料主要用于建筑外墙、防水

层和装饰层等部位。对于这些不同类型的废弃材料，需要

建立科学合理的分类回收体系，按照材料属性和再利用价

值进行分级处理，实现资源的最大化利用。

1.2  废弃材料基本特性

建筑废弃材料普遍具有较好的力学性能和耐久性。废弃

混凝土经力学性能分析，其剩余抗拉强度与新混凝土材料

具有同等水平，抗拉能力良好，在30-60MPa强度等级范围

内的剩余抗拉强度影响系数为0.60-0.70。废弃钢材经过适

当处理后仍保持较高的强度和韧性，屈服强度达到原材料

的85%以上，延伸率保持在15%以上，满足建筑结构用钢要

求。废弃木材具有较好的加工性能和保温隔热性能，含水

率控制在12%-15%范围内，抗弯强度可达45MPa，适合制作

装饰材料和家具[2]。废弃玻璃具有较高的透光性和耐腐蚀

性，透光率可达85%以上，莫氏硬度在6-7之间，经过回收

处理可用于制作新型建材。废弃陶瓷材料具有较高的强度

和耐磨性，抗压强度可达60MPa，莫氏硬度达到7-8，适合

制作路面材料和装饰材料。复合材料类废弃建材保持了较

好的力学性能，玻璃钢抗拉强度可达200MPa以上，碳纤维

增强材料的抗拉强度超过500MPa。这些废弃材料经过合理

回收和加工处理，均可作为再生建材使用。

1.3  回收利用现状分析

国内外建筑废弃材料的回收利用技术已取得显著进展。

德国在废弃混凝土回收利用领域处于领先地位，开发出

Plattenba板材等再生产品，建立了完善的回收处理体系。

该技术通过高效分离工艺，使再生骨料的回收率达到95%，

再生混凝土强度等级可达C40以上。日本将建筑废弃材料应

用于艺术设计领域，如村井正诚美术馆采用废旧木材制作
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外墙百叶，实现了废弃材料的艺术价值。内蒙古工业大学

建筑馆利用废弃钢板进行改造，采用不规则拼接覆盖新墙

面，创造出独特的建筑风格。宁波博物馆采用废弃砖瓦建

设外墙，通过创新工艺与细节处理，形成独特的视觉效果

和文化内涵。在回收处理技术方面，已形成包括分类、破

碎、筛分和加工等完整工艺流程。处理设备配备收尘封、

云尘封和抑尘机等环保装置，粉尘排放浓度控制在20mg/m³

以下，噪声控制在70分贝以下。建筑废弃材料资源化产业

规模不断扩大，年处理能力达5亿吨以上，再生产品应用领

域涵盖建筑工程、市政工程和景观工程等多个方面。但在

回收标准制定、再生产品质量控制和市场推广等方面仍需

进一步完善和提高。

2  技术应用研究

2.1  力学性能测试方法

建筑废弃材料力学性能测试采用应力评估机制和有限元

分析方法。通过建立材料弹性变形增量和应力增量模型，

对单轴受压条件下的剩余抗拉强度进行静力分析。具体测

试过程中，基于废弃材料建筑徐变同性线性强度，构建高

斯核函数评估材料力学损失衰减量，切线弹性模应力评估

尺度作为材料性能衡量指标。在实际废弃材料结构件模型

分析中，运用有限元分析软件测试应力结构，对材料内部

结构状态进行三维扫描，获取应力分布云图和位移变形数

据。针对材料极限承载力学评估，采用弹塑荷载分布模型

计算积分截面数，屈服机制贡献权重系数取0.85。通过等

效随机应力补偿确定剩余抗拉强度，建立破坏模式的建筑

结构废弃材料结构件受损变换矩阵。利用剩余抗拉强度与

承载力之间的关联系数，构建材料循环回收利用机制评估

模型[3]。该测试方法可精确且真实地仿真模拟材料的内部应

力特征，模拟精度达95%以上，为废弃材料力学性能分析和

再生利用提供了科学依据。测试结果显示，废弃混凝土的

抗压强度保持率达到原强度的75%以上，废弃钢材的屈服强

度衰减不超过15%，满足工程应用要求。

2.2  回收利用工艺流程

建筑废弃材料回收利用工艺采用三层级破碎模式，包括

分类收集、加工处理和再生产品制备三个主要阶段。分类

收集阶段采用机械化分选技术，将废弃物按金属类、非金

属类和复合材料类进行分类，去除杂质含量需控制在3%以

下。加工处理阶段采用机械破碎、磁选分离和筛分工艺，

破碎设备选用颚式破碎机和反击式破碎机，粒径控制精度

达±5mm。金属类废弃材料采用磁选分离技术，分离效率达

95%以上；非金属类废弃物采用风选和浮选工艺，纯度可

达90%以上；复合材料类采用物理分离技术，分离率达85%

。再生产品制备阶段针对不同材料特性采用差异化工艺路

线：废弃混凝土经破碎筛分后制备再生骨料，粒度分布符

合规范要求；废弃钢材通过切割、修整后直接再利用，变

形率控制在2%以内；废弃木材经除虫、熏蒸和打磨处理后

用于制作装饰材料，含水率控制在15%以下。整个生产线配

备智能化控制系统，实现工艺参数自动调节[4]。同时安装收

尘封、云尘封和抑尘机等环保设备，粉尘排放浓度控制在

20mg/m³以下，噪声控制在70分贝以下，确保生产过程清洁

环保。

2.3  再生产品性能评价

再生产品性能评价从力学性能、耐久性和环境相容性三

个方面进行。力学性能评价包括抗压强度、抗拉强度和弹

性模量等指标测试。通过建立应力屈服机制模型，分析再

生材料的剩余强度和变形特性。耐久性评价针对材料的抗

冻性、抗渗性和抗腐蚀性等性能指标，采用加速试验方法

模拟材料在不同环境条件下的性能变化规律。环境相容性

评价主要考察再生材料中有害物质含量和环境适应性，包

括重金属浸出、放射性等指标检测。研究表明，再生混凝

土的抗拉强度与普通混凝土相当，剩余抗拉强度影响系数

在0.60-0.70之间。再生钢材经过适当处理后保持了原有的

力学性能，满足工程应用要求。再生木材具有良好的物理

力学性能，经过防腐、防虫处理后可用于建筑装饰。再生

陶瓷制品的强度和耐磨性能符合相关标准规范。环境监测

数据显示，再生建材的有害物质含量低于标准限值，对周

边环境无不利影响。废弃材料再生产品已在道路工程、建

筑装修、景观设计等多个领域得到成功应用，展现出广阔

的发展前景[5]。

3  环境影响评估

3.1  资源节约效益分析

建筑废弃材料回收利用对资源节约效益显著。废弃混凝

土再生利用每立方米可节约天然砂石约0.8吨，减少水泥用

量约15%。钢材回收再利用可节约铁矿石消耗量85%以上，

节能50%以上。木材回收再利用可减少原木消耗约75%，相

当于保护森林面积2000公顷。玻璃回收再生每吨可节约原

材料0.75吨，节能40%。在整个建筑废弃物回收利用过程

中，资源综合利用率达到80%以上(如表1所示)。2023年全

国建筑废弃物回收利用量达到5亿吨，实现资源替代效益约

150亿元。其中，再生混凝土骨料替代率达45%，再生钢材



- 108 -

建筑施工管理
2023年5卷32期

使用率超过35%，木材制品再利用率达30%。各类建筑废弃

材料资源化利用不仅降低了建筑成本，而且有效缓解了原

材料供需矛盾。与传统原材料生产相比，再生建材生产能

耗降低了45%，原材料消耗减少了55%，实现了资源的高效

循环利用。

表1  建筑废弃材料资源节约效益统计

废弃材料类型 资源利用率(%) 原材料节约率(%) 能源节约率(%)

混凝土 85 80 65

钢材 95 85 50

木材 75 75 45

玻璃 80 70 40

3.2  污染物减排效果

建筑废弃材料资源化利用显著降低了环境污染。废弃

混凝土再生利用每吨可减少CO2排放约0.3吨，NOx减排约

0.8千克，SO2减排约0.6千克。通过回收处理设备的除尘系

统，粉尘排放浓度控制在20mg/m³以下，远低于国家标准限

值。废水经处理后循环利用，实现零排放。噪声控制在70

分贝以下，符合环保要求。2023年全国建筑废弃物回收处

理减少填埋量约3亿吨，节约土地资源2000公顷以上(如表2

所示)。与传统处理方式相比，回收利用可减少渗滤液产生

量85%，降低地下水污染风险90%。在气候变化影响方面，

每回收利用1吨建筑废弃物可减少温室气体排放约0.5吨二

氧化碳当量。污染物减排效果达到预期目标，年度环境效

益达11000万元，展现出显著的环境价值。

表2  污染物减排效果统计

污染物类型 减排量 减排率(%) 环境效益(万元/年)

CO2 150万吨 35 4500

NOx 80万kg 40 2000

粉尘 60万kg 45 1500

废水 100万t 100 3000

3.3  生态环境影响评价

建筑废弃材料回收利用对生态环境的影响全面评估表

明：再生产品生产过程中的环境负荷较低，废气、废水、

噪声等污染物排放均符合环保标准。生态影响评价指数为

0.85，属于环境友好型产业。通过对再生产品全生命周期

分析，其碳足迹比常规建材低35%。土壤环境质量监测显

示，场址周边土壤重金属含量低于背景值，有机物含量符

合标准要求。地下水水质监测结果表明，生产活动对地下

水环境无明显影响，各项指标均优于III类标准。生态系统

评价结果显示，建筑废弃物资源化利用减少了原材料开采

对生态环境的破坏，有利于生物多样性保护(如表3所示)。

大气环境质量监测表明，场址周边PM2.5、PM10浓度较周边

区域降低20%，环境空气质量明显改善。环境风险评估结果

显示，生产过程环境风险可控，对周边居民和生态系统安

全影响较小。

表3  生态环境影响评价指标

评价指标 监测值 标准值 达标率(%)

土壤质量 优 良 100

地下水质量 优 良 100

大气环境 良 良 100

生态系统 稳定 稳定 100

结语

通过建筑废弃材料力学性能测试和环境影响评估可知，

废弃材料具有良好的再利用价值，其力学性能达到建筑材

料标准要求。回收利用不仅可以减少资源消耗和环境污

染，还能创造可观的经济效益。研究表明，建筑废弃材料

的资源化利用是一条实现建筑业可持续发展的有效途径。

未来应进一步完善回收利用技术，优化工艺流程，提高再

生产品质量。同时，建议加强政策引导和市场机制建设，

建立健全回收体系，完善环境监管措施，为推进建筑废弃

材料的循环利用和环境保护提供更有力的支撑。
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