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Abstract
The paper presents the current situation and existing problems of construction waste in China, introduces the advanced achievements 
of some developed countries in the recycling of construction waste, and demonstrates some progress made by China in local areas 
and fields. It focuses on briefly describing some independently developed construction waste treatment technologies and processes in 
China, such as producing new concrete admixtures, using high sulfur petroleum coke slag and construction waste to prepare recycled 
bricks, adding slag powder to cementitious materials to produce fly ash products, producing autoclaved bricks, producing geopolymer 
cement, producing lightweight composite insulation blocks, and preparing asphalt mixtures, in order to form a preliminary 
understanding of China’s future construction waste treatment mode.
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摘 要

论文提出了中国建筑垃圾现状及存在问题，介绍了一些发达国家在循环利用建筑垃圾方面的较为先进的成果，同时展示中
国在局部地区和领域所取得的一些进展，着重简述了中国一些自主研发的建筑垃圾处理技术与工艺，如生产新型混凝土掺
合料、利用高硫石油焦渣和建筑垃圾制备再生砖、将矿渣粉掺入胶凝材料生产粉煤灰产品、生产蒸压砖、制作土聚水泥、
生产轻质复合保温砌块、制备沥青混合料，以期对中国未来的建筑垃圾处理模式形成一个初步的认识。
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1 引言

建筑垃圾是指建设、施工单位或个人对各类建（构）

筑物、地下管网、道路桥隧、水利河道、园林绿化等建设工程、

拆除工程以及装饰装修工程过程中所产生的废弃物，是人类

从事建设、装修、维修、拆迁等生活活动所产生的渣土、混

凝土块、砖瓦碎块、碎石块、沥青块、废砂浆、泥浆、废塑料、

废竹木、废金属等废弃物的总称。

2 中国建筑垃圾现状及处理存在的问题

据粗略统计，中国城市的开发建设每年至少要拆除

3000~4000 万平方米旧建筑，产生数亿吨建筑垃圾。中国

城市每年产生垃圾总量约在 4 亿 m3 左右，其中建筑垃圾

已达 3 亿 m3。目前建筑垃圾的数量已占到城市垃圾总量的

30%~40%，成为城市垃圾的主要来源 [1]。很大一部分建筑

垃圾没有经任何专业处理，便被施工单位运往郊区、乡村后

露天随意堆放或挖坑填埋，这样不仅占用了大量土地资源，

同时也增加了施工单位的建设经费，而且在清运、堆放及填

埋过程中容易产生遗撒和粉尘、灰砂飞扬等问题，造成严重

的环境污染。

目前建筑垃圾的处理仍然存在很多问题，主要是：

①建筑垃圾无组织随意进行堆放，缺乏防护措施，在

堆放过程中因外界因素影响下，极有可能产生垃圾坍塌、阻

碍道路等安全隐患。

②建筑垃圾在堆放、填埋过程中由于长时间雨水的冲

刷、淋溶以及地下水的浸泡，导致垃圾发酵，并产生污水，

对周围水质造成严重污染。

③建筑垃圾在堆放过程中，某些有机物质垃圾容易发

生分解，产生有毒有害气体，排放到空气中造成大气污染；

垃圾中的细菌、粉尘随风飘散，对空气造成污染。
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④建筑垃圾在堆放过程中，经历长期的日晒雨淋后，

通过垃圾渗滤液渗入土壤中，产生一系列物理、化学作用或

者被动植物吸收，将导致土壤严重污染，降低土壤品质，降

低农作物产量甚至使农作物具有毒性。

3 国内外建筑垃圾的循环利用的进展及若干
思考

3.1 国内传统循环利用模式
当前中国建筑垃圾的再循环利用研究进展相对缓慢，

大多是对传统利用模式的进一步加工与提高，在技术上相对

有一定的创新。

3.1.1  建筑垃圾的传统处理方式 
① 填埋 ：将建筑垃圾直接填埋处理，但这种方式占用

大量土地资源，且容易对土壤和水源造成污染。

② 焚烧 ：通过焚烧处理建筑垃圾，但会产生大量废气

和粉尘，对环境造成污染。

3.1.2  建筑垃圾循环利用的重要性和挑战
① 节约资源 ：建筑垃圾中的许多材料，如混凝土碎块、

废旧钢材等，经过处理后可作为再生资源重新利用，有效减

少对自然资源的开采需求 。

② 减少污染 ：建筑垃圾若随意堆放或填埋，会污染土壤、

水源和空气，影响生态环境。循环利用则能显著降低这些负

面影响。

③ 促进循环经济 ：建筑垃圾的循环利用是循环经济的

重要组成部分，有助于构建资源节约型和环境友好型社会。

④ 经济效益 ：通过建筑垃圾的回收再利用，可以创造

新的就业机会，促进相关产业的发展，同时降低建筑成本，

提高经济效益。

⑤ 面临的挑战 ：尽管建筑垃圾的循环利用具有诸多

优势，但在实际操作中仍面临技术、管理和市场等方面的

挑战 。

3.2 国外建筑垃圾的处理对我国的借鉴
借鉴和学习发达国家在建筑垃圾处理方面的经验。

 德国 ：德国对建筑垃圾的处理非常重视，资源化利用

率较高。德国的建筑垃圾分类严格，从源头进行分类管理，

这使得资源化利用率较高，达到 90% 以上 。德国的建筑垃

圾分类严格，资源化利用率高，通过科学管理和技术支撑，

实现了高效的资源化利用。 

 日本 ：日本对“建设副产物”的分类多达 20 多种，科

学处理这些副产物，资源化利用率也很高 。日本的建筑垃圾

分类细致，通过精细管理，实现了高效率的资源化利用 。

 新加坡 ：新加坡注重制定绿色建筑标准，从源头上减

少建筑垃圾的产生，并通过政策和技术支持，实现了高效的

资源化利用 。 

 美国 ：美国是最早开始进行建筑废弃物资源化利用的

国家之一。美国通过综合利用、分级处理和“四化”管理（减

量化、资源化、无害化和产业化），实现了高效的资源化利用，

资源化利用率达到 70% 。美国的综合利用、分级处理和“四

化”管理，确保了建筑废弃物的有效处理和资源化利用 。

综上所述，国外在建筑垃圾处理方面的成功经验为我

国提供了宝贵的借鉴，通过学习这些国家的先进技术和政策

支持，中国可以进一步提升建筑垃圾的资源化利用率，推动

建筑垃圾处理的可持续发展。

3.3 对建筑垃圾减量化与循环利用的思考
如何实现建筑垃圾的源头减量、分类处理及回填综合

利用，共同绘制绿色建筑与可持续发展的美好蓝图。

3.3.1 源头减量：从设计开始的绿色理念
源头减量是建筑垃圾管理的基石。在建筑设计阶段，

采用模块化、标准化设计，减少不必要的材料浪费。同时，

推广使用环保、可再生材料，从源头上减少建筑垃圾的产生。

此外，加强施工现场管理，优化施工方案，减少施工过程中

的建筑废弃物，也是实现源头减量的重要途径。

3.3.2 分类处理：精细化管理提升资源价值
建筑垃圾分类处理是提高资源回收利用率的关键。通

过建立完善的分类收集体系，将建筑垃圾分为可回收物、有

害垃圾、湿垃圾（厨余垃圾）和干垃圾（其他垃圾）四类，

分别进行针对性处理。其中，可回收物如金属、木材等，可

通过再生利用重新进入生产循环；有害垃圾则需特殊安全处

理，以防污染环境。这种精细化的分类处理方式，不仅提高

了资源的利用效率，也降低了处理成本。

3.3.3 回填综合利用：赋予建筑垃圾新生命
回填综合利用是建筑垃圾资源化的重要方向。在符合

安全标准的前提下，将经过处理的建筑垃圾用于场地回填、

道路垫层等领域，既减少了对自然资源的开采，又实现了废

弃物的有效利用。此外，探索开发建筑垃圾再生产品的新技

术、新工艺，如再生混凝土、再生砖等，也是推动建筑垃圾

综合利用向更深层次发展的重要途径。

建筑垃圾的源头减量、分类处理与回填综合利用，不

仅是解决城市环境问题的现实需要，更是推动建筑业绿色发

展、实现经济社会可持续发展的重要举措。让我们携手并

进，共同开创建筑垃圾管理的新篇章，为美丽中国建设贡献

力量。

4 中国一些建筑垃圾的资源化处理技术的简介

4.1 就地回填开挖的垃圾
就地回填开挖的建筑垃圾是最快速、便捷、有效的处

理方式。用现有的建筑垃圾作为回填材料，中国上海等地的

已经积累了一定的经验，建筑垃圾主要包括废弃的混凝土、

砖瓦等，这些材料在自然界中往往需要很长时间才能完全分

解。建筑垃圾需要经过破碎、筛选等处理过程，将其中的有

害物质去除，通过适当的处理，这些废弃物可以变成有用的

回填材料，并在较大范围内推广。
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4.2 生产新型混凝土掺合料
当前常用的混凝土掺合材料愈来愈短缺，用现有建筑

工业垃圾，生产出一种新型的混凝土掺合材料是大势所趋。

混凝土掺合料生产材料必须是具有一定活性的无机材料。事

实是大部分建筑垃圾已基本失去活性甚至没有活性。故建筑

垃圾能否成为混凝土掺合料的首要条件，需要在第三种材料

的介入下，使其重新恢复自身活性或产生新的活性质量。新

型掺合料主要材料主要是由废弃混凝土及砖材经烘干、冷却

和按比例调配而成。其优点有材料来源广泛，成本低廉，综

合处理后成本每吨不足 20 元，新拌混凝土和易性良好，坍

落度损失较小，且对混凝土强度指标有所提高，工作性能不

亚于粉煤灰、矿渣粉、硅灰、膨胀珍珠岩、粉石膏、微石墨

等混凝土掺合料，早期强度较好是新型掺合料的一个技术特

征，抗渗透性能和粉煤灰，矿渣粉相当接近。抗冻性能明显

高于粉煤灰和矿渣粉，具有较好的抗冻融能力是该材料的又

一技术特征。

4.3 利用高硫石油焦渣和建筑垃圾制备再生砖
高硫石油焦渣作为循环流化床锅炉（CFB）燃烧产物，

高硫焦在燃烧过程中产生 SO2 和 SO3，污染环境，引入石灰

脱硫，形成高硫石油焦渣。其含钙量高，具有较高活性；

颗粒小，粒径在 750μm 左右；硬度不大，可磨细使用，

且将高硫石油焦渣磨细至 200μm，制备的再生砖性能明显 

提高 [2]。

4.4 制作土聚水泥
土聚水泥是一类新型的碱激活水泥。它的水化产物比

传统水泥水化产物具有更多的优点，故在力学性能、体积稳

定性、界面强度、抗渗性、抗冻性、耐化学腐蚀性、耐高温性、

耐久性、能固定有毒离子性能和低排放CO2 等方面性能优越，

在道路、桥梁、工业与民用建筑、装饰材料及工艺品、汽车

及航空器的耐高温部件、有毒物质及核废料处理等诸多领域

得到应用，取得了较好的工程效果。王洪杰与王雨利用了市

售的促硬剂、自制复合外加剂、矿渣废弃粘土砖和碎玻璃来

制取土聚水泥，通过 XRD 和 SEM 分析后发现试样中发生

土聚反应，生成类沸石结构的界面凝胶体；通过正交试验得

到最优原料配比，即促硬剂掺量取 6%，复合外加剂的掺量

取 45mL，碎玻璃矿渣混合物掺量取 40%，所得土聚水泥初

凝时间为 3h，终凝时间 6h，28 抗压强度为 35MPa，即 32.5

级水泥。这表明利用建筑垃圾制造土聚水泥的可行性与广阔

的发展前景 [3]。

4.5 制备沥青混合料
中国公路的总里程逐年上升，在道路施工中需要大量

集料，这些材料主要是通过开山采石获得，导致大面积的山

体被开挖，大面积的植被被破坏，造成环境上不可预料的损

失。废旧建筑垃圾再生集料沥青混合料是一种将废旧建筑垃

圾再生集料代替新集料的沥青混合料，它是通过压碎较大的

废旧建筑块生产出的一种再生集料。通过实验发现废旧建筑

垃圾再生集料制备的沥青混合料的性能均能够满足规范要

求，且其稳定度、流值、残留稳定度等性能指标优于普通集

料沥青混合料。但废旧建筑垃圾再生集料沥青混合料比普通

集料沥青混合料需要的沥青用量多 0.2%[4]。

5 结语

总体来看，中国在建筑垃圾的减量化与资源化的征途

中才起步不久，随着国内对于环境质量的要求逐步提高和建

设生态文明的趋势，对于占固体废物比重相当大的建筑垃圾

的处理会得到长足的发展，而中国在某些领域的不错进展也

预示着未来的建筑垃圾将成为经济建设的重要资源。
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