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Abstract
In the context of the increasingly severe global ecological and environmental problems, sustainable development has become the core 
pursuit of all walks of life. As an important pillar of economic development, the construction industry is also a big source of resource 
consumption and environmental pollution. Traditional building materials are exposed in the whole process of production, use and 
waste.	This	paper	aims	to	explore	the	environmental	benefits	of	green	the	whole	life	cycle	of	building	materials,	by	constructing	
scientific evaluation system, combined with the actual case of empirical analysis, quantitative green building materials in raw 
materials acquisition, production and processing, transportation, use, and the waste treatment at various stages of the positive impact 
on the environment, for the construction industry to promote green building materials, realize sustainable development to provide 
strong theoretical and practical basis. 
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摘 要

在全球生态环境问题日益严峻的大背景下，可持续发展已成为各行各业的核心追求。建筑行业作为经济发展的重要支柱，
却也是资源消耗和环境污染的大户。传统建筑材料在其生产、使用及废弃的全流程中，暴露出诸多问题。本文旨在深入探
讨绿色建材全生命周期的环境效益，通过构建科学的评估体系，结合实际案例进行实证分析，量化绿色建材在原材料获
取、生产加工、运输、使用及废弃处理等各阶段对环境的积极影响，为建筑行业推广绿色建材、实现可持续发展提供有力
的理论与实践依据。 
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1 引言

建筑行业作为资源消耗和环境污染的重点领域，其可

持续发展备受关注。绿色建材的出现为建筑行业的绿色转型

提供了关键支撑。绿色建材是指在全生命周期内减少对天然

资源消耗和环境影响，具有节能、减排、安全、便利和可循

环特征的建材产品。对绿色建材全生命周期的环境效益进行

准确评估，有助于了解其环保价值，推动建筑行业朝着更加

绿色、低碳的方向发展。 

2 绿色建材全生命周期阶段划分 

2.1 原材料获取阶段 
此阶段是绿色建材全生命周期的起点，涉及对各类基

础材料的开采与收集。以常见的绿色混凝土为例，其原材料

除了传统的水泥、骨料，还大量采用工业废渣，如粉煤灰、

矿渣等。传统水泥生产依赖石灰石等天然资源，大规模开采

不仅破坏山体植被，引发水土流失，还会改变当地生态系统

平衡。而绿色建材积极利用工业废弃物，既减少对天然资源

的依赖，又解决了工业废渣的处置难题，降低了对环境的破

坏。但即便如此，在获取其他原材料，如骨料时，仍需关注

开采过程对土地和水资源的影响，合理规划开采区域与方

式，最大程度减轻生态扰动 [1]。 

2.2 生产加工阶段 
生产加工环节是绿色建材成型的关键过程，也是能源

消耗与污染物排放的集中阶段。在绿色钢材生产中，采用先

进的电弧炉炼钢技术，相较于传统转炉炼钢，可大幅降低能

源消耗与二氧化碳排放。同时，在生产工艺优化上，许多绿

色建材企业通过改进配方、调整生产流程，提高原材料利用
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率，减少废料产生。但部分生产过程仍会产生废气、废水与

废渣。例如，陶瓷类绿色建材生产中，窑炉燃烧排放的二氧

化硫、氮氧化物等废气，以及生产废水含有的重金属离子，

若未经有效处理直接排放，将对大气和水体环境造成污染。

因此，该阶段需配备先进的污染治理设施，确保生产过程符

合环保标准 [2]。 

2.3 运输阶段 
运输阶段虽不涉及建材的实质生产，但运输距离、运

输工具及运输量等因素，对能源消耗与碳排放影响显著。假

设将绿色保温材料从生产地运往全国各地建筑工地，若采用

公路长途运输，重型卡车的燃油消耗量大，碳排放随之增加。

而合理规划运输路线，采用铁路、水路等更为低碳的运输方

式，可有效降低能耗与排放。此外，优化包装设计，采用轻

量化、可回收包装材料，既能减少运输过程中的重量负荷，

降低能源消耗，又能在包装废弃后便于回收利用，减少废弃

物对环境的压力。 

2.4 使用阶段 
在建筑的整个使用周期中，绿色建材发挥其节能、环

保性能。以节能门窗为例，采用断桥铝型材与双层中空玻璃，

能有效阻挡热量传导，降低建筑供暖与制冷能耗。据测算，

使用此类绿色门窗的建筑，在冬夏季节可节省 20%-30% 的

能源消耗，相应减少因发电产生的污染物排放。同时，一些

具有净化空气功能的绿色涂料，能分解室内甲醛、苯等有害

气体，改善室内空气质量，对居住者健康与室内微环境生态

产生积极影响 [3]。 

2.5 废弃处理阶段 
当建筑达到使用寿命，绿色建材进入废弃处理阶段。

绿色建材的可循环利用优势在此阶段凸显。如废弃的混凝土

可通过破碎、筛分等工艺，制成再生骨料用于生产新的混凝

土制品。金属类绿色建材可回炉重熔，实现资源的循环利用，

减少对新矿石的开采需求。对于无法直接回收利用的部分，

也需遵循环保原则进行无害化处理，避免废弃物中的有害物

质渗入土壤、污染水体，确保在全生命周期的末端，将对环

境的负面影响降至最低 [4]。

3 绿色建材全生命周期环境效益评估指标选取 

3.1 资源消耗指标 
在原材料获取阶段，单位产品的原材料消耗量是核心

指标。例如，生产绿色玻璃时，统计制造单位面积玻璃所耗

费的石英砂、纯碱、长石等原材料的具体重量。同时，关注

不可再生资源在原材料中的占比，像生产传统陶瓷洁具大量

使用高岭土这类不可再生矿产，而绿色陶瓷若能提高工业尾

矿、废玻璃等可再生原料的使用比例，该指标数值就会降低，

反映出对不可再生资源依赖度的下降；在生产加工阶段，能

源消耗指标至关重要。以绿色塑料建材生产为例，核算生产

单位重量塑料制品所消耗的电能、热能总量。若采用先进的

节能生产设备与工艺，单位产品的能源消耗会显著降低，不

仅体现生产过程的高效性，也反映出对能源资源的节约。此

外，原材料利用率也是重要考量，即实际转化为产品的原材

料质量占投入原材料总质量的百分比，高利用率意味着更少

的原材料浪费。 

3.2 污染物排放指标 
在生产加工阶段的污染物排放指标涵盖废气、废水和

废渣排放。废气方面，关注二氧化硫、氮氧化物、颗粒物等

的排放量；废水指标包括化学需氧量（COD）、氨氮等污

染物浓度及排放量；废渣则统计单位产品产生的废渣量及其

成分。运输阶段主要考虑碳排放，根据运输距离和运输工具

的能耗参数，计算每吨公里的二氧化碳排放量。使用阶段，

对于外墙保温材料，评估其减少建筑供暖、制冷能耗从而间

接减少的污染物排放量。废弃处理阶段，评估废弃物的回收

利用率，即回收再利用的废弃物量占废弃物总量的比例。 

3.3 生态影响指标 
在原材料获取阶段，评估对土地资源的影响，包括因

开采活动导致的土地塌陷面积、植被破坏范围等。在绿色石

材开采中，若采用先进的开采技术，减少对周边土地与植被

的破坏，能降低生态系统受损程度；在生产加工和运输阶段，

考虑噪声污染对周边生态环境的影响，如绿色建材工厂和运

输车辆产生的噪声，可能干扰野生动物栖息与繁殖。采用隔

音设备、优化运输时间等措施，可降低噪声对生态的干扰。

此外，评估生产加工过程中产生的废水、废气对周边水体、

土壤生态的潜在危害，如绿色涂料生产排放的废气若含有挥

发性有机化合物，可能影响周边植物生长；在使用阶段，部

分绿色建材具有改善生态环境的功能，如具有空气净化功能

的绿色壁纸，能降低室内有害气体浓度，对室内微生态环境

产生积极影响，可通过检测室内空气质量指标的改善程度衡

量；在废弃处理阶段，评估废弃物填埋或焚烧对土壤和水体

生态的长期影响，如废弃建材中的重金属是否会渗入土壤、

污染地下水。若能对废弃物进行妥善的无害化处理与资源回

收，可减少对生态环境的潜在威胁。

4 绿色建材全生命周期环境效益实证分析 

4.1 案例选取与数据收集 
选取某绿色混凝土和传统混凝土进行对比分析，该绿

色混凝土采用大量的工业废渣（如粉煤灰、矿渣）作为替代

原料，生产过程中优化了工艺，降低能耗。数据收集涵盖原

材料获取、生产加工、运输、使用及废弃处理各阶段。在原

材料获取阶段，统计绿色混凝土和传统混凝土生产所需的水

泥、骨料等原材料用量及来源。生产加工阶段，收集工厂的

能源消耗数据、污染物排放监测数据。运输阶段，记录运输

距离、运输工具类型及能耗参数。使用阶段，通过对使用两

种混凝土建造的建筑进行能耗监测，获取供暖、制冷能耗数

据。废弃处理阶段，调查当地混凝土废弃物的回收处理情况
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及相关数据。 

4.2 各阶段环境效益分析 

4.2.1 原材料获取阶段 
传统混凝土生产主要依赖水泥、天然砂石等原材料，

对自然资源开采量大。而绿色混凝土由于大量使用工业废

渣，减少了对天然骨料的需求，降低了对矿山开采的依赖。

例如，每生产 1 立方米绿色混凝土，可减少天然砂石用量

约 150 千克，同时消耗粉煤灰约 120 千克、矿渣 80 千克，

有效节约了自然资源，减少了因开采造成的土地破坏和生态

影响。 

4.2.2 生产加工阶段 
从能源消耗来看，在传统混凝土生产过程中，水泥煅

烧是主要能耗环节。绿色混凝土生产通过优化工艺，利用工

业废渣的潜在活性，降低了水泥用量，从而减少能源消耗。

经测算，生产 1 立方米绿色混凝土的能耗比传统混凝土降低

约 20%，相应地，二氧化碳排放量减少约 100 千克。在污

染物排放方面，绿色混凝土由于水泥用量减少，生产过程中

二氧化硫、氮氧化物等废气排放量降低约 30%，废水和废

渣排放量也有所减少。 

4.2.3 运输阶段 
假设两种混凝土的运输距离相同，均为 50 公里。传统

混凝土密度较大，运输单位体积所需的运力更多。绿色混

凝土因采用轻质骨料和工业废渣，密度相对较低。经计算，

运输 1 立方米绿色混凝土的碳排放比传统混凝土减少约 5 千

克，主要原因是运输车辆的燃油消耗降低。 

4.2.4 使用阶段 
在建筑使用阶段，绿色混凝土由于其良好的保温隔热

性能，可有效降低建筑的供暖和制冷能耗。对使用两种混凝

土建造的相同面积、相同功能的建筑进行为期一年的能耗

监测，结果显示，使用绿色混凝土的建筑年供暖、制冷能耗

比使用传统混凝土的建筑降低约 15%。以一个建筑面积为

1000 平方米的建筑为例，使用绿色混凝土每年可节约电能

约 15000 度，减少因发电产生的二氧化碳排放量约 12 吨。 

4.2.5 废弃处理阶段 
传统混凝土废弃后，大多采用填埋方式处理，占用大

量土地资源且难以降解。绿色混凝土由于含有可回收利用

的工业废渣，其废弃物回收利用率较高。在当地的混凝土

废弃物回收处理厂，绿色混凝土废弃物的回收利用率可达

30%，而传统混凝土仅为 10%。回收的绿色混凝土废弃物可

用于生产再生骨料，重新应用于建筑材料生产，实现资源

的循环利用，减少对新资源的需求和废弃物填埋对环境的

影响。 

4.3 全生命周期环境效益综合评估 
对各阶段环境效益指标的量化分析，采用加权平均法

对绿色混凝土和传统混凝土的全生命周期环境效益进行综

合评估。资源消耗、污染物排放和生态影响指标的权重分别

设定为 0.4、0.4 和 0.2。经计算，绿色混凝土的全生命周期

环境效益综合得分明显高于传统混凝土，表明绿色混凝土在

全生命周期内具有显著的环境优势。具体而言，绿色混凝土

在资源节约、污染物减排和生态保护方面表现突出，为建筑

行业的可持续发展做出了积极贡献。 

5 结论 

绿色建材在全生命周期内展现出显著的环境效益，通

过对资源消耗、污染物排放和生态影响等多方面指标的评估

及实证分析，充分证明了其在建筑行业可持续发展中的重要

作用。尽管目前绿色建材推广面临成本、认知和标准等挑战，

但通过政府政策支持、加强宣传教育以及完善标准认证体系

等措施，有望克服这些障碍，推动绿色建材在建筑行业的广

泛应用。未来，随着技术的不断进步和市场的逐步成熟，绿

色建材将在降低建筑行业环境影响、实现资源高效利用和生

态环境保护方面发挥更大的作用，助力建筑行业实现绿色低

碳转型，为全球可持续发展目标的达成贡献力量。
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