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降低隐含碳排放的重要意义

建筑运行阶段碳排放 22% （中国碳排放总量占比）

隐含碳排放：建材生产及建筑施工阶段碳排放29%（中国碳排放总量占比）



可 持 续 材 料 全 生 命 期 的 思 考



可 持 续 材 料 全 生 命 期 的 思 考





1. 物质材料采集阶段废弃物质材料的修复

2. 加工建筑元素阶段废弃物质材料的修复

3. 加工建筑元素阶段产生的废弃物质材料修复为前两个阶段的物质材料

4. 加工建筑元素阶段产生的废弃物质材料进入周围生态系统

5. 元素组装构件阶段废弃物质材料的修复

6. 元素组装构件阶段产生的废弃物质材料修复为前两个阶段的物质材料

7. 元素组装构件阶段产生的废弃物质材料进入周围生态系统

8. 建筑系统建造阶段废弃物质材料的修复

9. 建筑系统建造阶段产生的废弃物质材料修复为前三个阶段的物质材料

10. 建筑系统建造阶段产生的废弃物质材料进入周围生态系统

11. 建筑系统运维阶段废弃物质材料的修复

12. 建筑系统运维阶段产生的废弃物质材料修复为前四个阶段的物质材料

13. 建筑系统运维阶段产生的废弃物质材料进入周围生态系统

14. 建筑系统废弃阶段物质材料修复为之前五个阶段的物质材料

15. 建筑系统废弃阶段产生的废弃物质材料进入周围生态系统







废弃材料的再利用设计流程

1. 寻找并确定废弃材料的来源，统计材料类型、尺寸、数量、性能

2. 初步确定项目设计如何使用废弃材料

3. 制定废弃材料的选择标准，列出材料清单

4. 评估可回收的废弃材料的基本状况及达到使用要求所需的修复措施，

判断回收的可行性、环境效益和成本

5. 根据废弃材料的性能指标进行深化设计

6. 收集、购买、运输、储存废弃材

7. 翻新、修补废弃材料，进行性能检测

8. 将达到标准的废弃材料用于工程建设





建筑垃圾 更高价值的废弃材料

从建筑垃圾的材料成分来看，除渣土、泥浆等土类建筑垃

圾，其余建筑垃圾可分为混凝土、砖、砌块、砂浆、瓷砖、石

膏、玻璃、石材、各类金属、竹、木、塑料、织物、沥青等。

建筑垃圾处置过程：

 实行绿色拆除和施工，制定建筑垃圾治理方案，明确处置方

式和清运措施；

 现场进行建筑垃圾分类、收集和贮存；

 对建筑垃圾的种类、数量、流向进行记录；

 优先建筑垃圾就地资源化利用；

 无法就地处置的建筑垃圾运输至资源化利用处置设施或建筑

垃圾消纳场；

 全过程建筑垃圾备案、运输、处置的监管；

 推动再生产品生产和应用。

有部分建筑材料和部件不属于“建筑垃圾”，附加值较高、

性能较好的各类材料，如金属、木材、石材等，以及设备、门

窗、板材、管线等部件。这些材料和部件相对于“废弃物”而

言具有更高的价值，经过专门回收和简单处理（如切割、清洗、

维修等）可直接回收再利用。

建筑师回用废弃材料参与设计是提高其再利用价值的重要

途径。每实现一种废弃材料的再利用方式，就能减少一种属于

建筑垃圾的种类，实现更直接、高效、可持续的材料循环。



废弃材料回用方式



建筑垃圾资源化

废弃材料循环市场

建筑师实践

废弃材料循环路径



废弃材料循环的各个阶段



废弃材料的循环市场建筑师主导的废弃材料回用

材料回收、分类

专业评估

出售

处理、维修、翻新

储存管理

材料信息发布

运输

拆除阶段
建筑材料分离

过渡阶段
材料信息追踪

设计阶段
回收材料重组



废弃材料的流动

废弃材料

项目场地 跨区域运输

循环市场

建筑师

周边地区

专业回收公司

现场调研

产业链

市场机制

交易平台



废弃材料的降级使用

在建筑设计中，回收再利用材料通常是一种降级循环（downcycling）,受到材料和部件本身质量、拆除损坏、外观陈旧等因素的影响，

这些废弃材料和部件可能无法在建筑中发挥和全新材料同等的功能，比如在建筑的结构、围护等性能要求较高的部位。

例如：

混凝土——破碎处理后，用于基础、地形建造，或利用其不规则形状设计铺地

木材——室内外立面及地面铺设，或用于景观或室内家具设计

砖——多回收用于铺地，或作为围护结构的补充

石材——石板用作铺地、面层，块状毛石可用作基础、挡墙

钢材——用作构筑物等结构性能要求较低的部位

门窗、设备等部件——重新使用或作为装饰部件

……



废弃材料回用的技术限制

废弃材料有别于新材料，在实际应用中存在诸多限制：

 回收难度高：需对建筑进行合理拆卸，减少材料损坏；

 非标准性：经使用、拆除后材料出现性能下降、外观改变、尺寸损耗、耐久不足等问题；

 复杂且高度分类：废弃材料本身组成复杂，且其组装与拆除方式增加了每种材料的特殊性，无法进行简单分类；

 缺少评价标准：废弃材料的性能需要相关专家逐一鉴定，通过降级回用或冗余的方式保证其性能和安全；

 材料信息管理方式不完善：废弃材料来源、种类、数量、质量等信息目前通过人工的方式获取，缺少数字化收集、追踪、管理手段；

 供应的不稳定性：废弃材料来源建筑拆除过程和材料生产加工环节的余料，没有固定的来源；

 设计方式的转变：回用废弃材料参与设计建造与传统的设计方式不同，需采用一种”逆向设计“的思维方式，根据废弃材料的特性、

尺寸、数量等信息辅助和优化建筑设计；

 ……



废弃材料的回用成本

 废弃材料本身的价值；

 拆除和材料分拣成本；

 运输成本；

 收集到使用期间的管理和储存成本；

 处理、维修、翻新等环节的施工成本；

 考虑到废弃材料耐久性的后期更换成本；

 ……

拆除和回收

运输

管理和储存

处理、维修、翻新

施工和维护

经济成本

时间成本

时间成本

废弃材料回用可能增加的成本

经济成本

时间成本

经济成本

经济成本

时间成本



尚村竹篷乡堂，2017



废弃老宅现场物料回收与清场



废弃老宅现场物料回收与清场



废弃老宅现场物料回收与清场



废弃小青瓦



废弃小青瓦回用马头墙



废弃小青瓦回用马头墙



废弃石料



废弃石料



废弃石料回用堆砌毛石挡墙





废弃石料



废弃天井水沟



Tectonic Strategy with Context







竹管垅茶青市场，2019







材料来源地图



危房拆除的物料回收



危房拆除的物料回收：基础墙基石料



回收墙基石料用于夯土墙基础



回收墙基石料用于夯土墙基础



回收墙基石料用于夯土墙基础



危房拆除的物料回收：木料



危房拆除的物料回收：木料



危房拆除的物料回收：木料



回收木料用于夯土墙木砖



回收木料用于夯土墙木砖



回收木料用于夯土墙木砖



回收木料用于景观座椅



回收木料用于景观座椅



回收木料用于景观座椅



回收木料用于景观座椅



回收木料用于景观座椅



回收木料用于景观座椅



回收木料用于景观座椅



石材加工厂的石板废料回收



石材加工厂的石板废料回收



石材加工厂的石板废料回收



石板废料使用模式研究



石板废料使用模式研究



石板废料使用模式研究



石板废料铺装利用



石板废料铺装利用



石板废料铺装利用



石板废料铺装利用



石板废料铺装利用



石板废料铺装利用



石板废料铺装利用



现场红土的就地取材利用



现场红土的就地取材利用



竹管垅茶青市场——现场红土的就地取材于利用
现场红土的就地取材利用



现场红土的就地取材利用



剩余竹材就地利用



剩余竹材就地利用



剩余竹材就地利用















桃里-沼山村村民中心，2024





内装设备机电 景观场地

建筑外围护主体结构建筑各系统的物料来源地图



毛石废料回收



毛石废料回收



毛石废料作为挡土墙体



毛石废料作为挡土墙体





毛石废料作为挡土墙体



毛石废料作为景观墙体





石刻废料



石刻废料



石刻废料



石刻废料



石刻废料



石刻废料



石刻废料作为铺装材料



石刻废料作为铺装材料



石刻废料作为铺装材料



石刻废料作为铺装材料



石刻废料作为铺装材料



石刻废料作为铺装材料











石刻废料作为景观界石



石刻废料作为景观界石



石刻废料作为景观界石



废弃红砖



废弃红砖



废弃红砖



废弃红砖



废弃红砖与新砖混合砌筑



废弃红砖与新砖混合砌筑



废弃红砖与新砖混合砌筑



废弃红砖与新砖混合砌筑







废弃红砖作为景观踏步







原有屋架木料回收



原有屋架木料回收



废弃木料作为景观小品



废弃木料作为景观小品





原有厂房设备



原有厂房设备



原有厂房设备



设备回收处理为标识
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