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植物纤维增强复合材料在临时建筑中的循环利用方案 

汪 杨 
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【摘要】植物纤维增强复合材料因其轻质、高强度、可再生等特性，在临时建筑领域具有显著的应用潜力。

针对临时建筑频繁拆建、材料浪费与环境压力等问题，本文提出了一套基于生命周期管理的循环利用方案，从材

料回收、性能再生、结构再设计与产业链衔接等方面进行系统探讨。通过建立分级回收体系、优化纤维处理工艺

以及引入可拆卸式结构设计，可显著提升材料的重复使用率与结构安全性。结合实际工程案例，验证了该方案在

降低碳排放、减少建筑废弃物及提升经济效益方面的可行性与优势，为临时建筑的绿色可持续发展提供了可操作

的技术路径与管理模式。 
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【Abstract】Plant fiber reinforced composites (PFRC) have significant application potential in the field of temporary 
buildings due to their characteristics of light weight, high strength, and renewability. Aiming at the problems of frequent 
demolition and reconstruction of temporary buildings, material waste, and environmental pressure, this paper proposes a 
recycling scheme based on life cycle management, which systematically discusses aspects such as material recycling, 
performance regeneration, structural redesign, and industrial chain connection. By establishing a hierarchical recycling 
system, optimizing fiber processing technology, and introducing detachable structural design, the reuse rate of materials 
and structural safety can be significantly improved. Combined with practical engineering cases, the feasibility and 
advantages of this scheme in reducing carbon emissions, minimizing construction waste, and enhancing economic benefits 
are verified, providing an operable technical path and management model for the green and sustainable development of 
temporary buildings. 
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引言 
在临时建筑快速兴建与拆除的背景下，建筑材料

的浪费与环境污染问题日益突出。植物纤维增强复合

材料凭借来源广泛、可再生性强和性能优异等优势，逐

渐成为临时建筑领域的热门材料。然而，现有应用模式

中，材料的生命周期利用不足、回收处理体系不完善、

重复利用效率低等问题仍较为严重。如何在保证结构

安全与功能的前提下，实现材料的高效循环利用，成为

亟待解决的关键课题。本文旨在构建一套适用于临时

建筑的植物纤维增强复合材料循环利用方案，探索从

设计、施工、使用到回收全流程的技术与管理措施，以

期为绿色建筑和可持续发展提供可借鉴的实践路径。 
1 临时建筑中植物纤维增强复合材料的应用现状

与存在问题 
植物纤维增强复合材料在临时建筑领域的应用已

呈现快速发展态势，其主要原因在于这种材料具备优

良的比强度和比模量，且来源广泛、加工能耗低，能够

满足临时建筑在短工期、轻结构、环保节能等方面的要

求。在具体工程中，植物纤维材料常被用于临时展馆、

应急安置房、施工工地办公用房等类型的建筑，其板材、
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墙体和屋面结构均可采用该材料制成[1]。这类复合材料

通常以稻草、麻纤维、竹纤维等为增强体，辅以生物基

或合成树脂基体，经热压、模压等工艺加工成型，具有

良好的韧性、隔热性和防潮性能。在一些大型展会或体

育赛事的临时建筑项目中，植物纤维增强复合材料已

能实现较高的装配化程度，减少了现场湿作业的比例，

为临建施工的工业化和绿色化提供了可能。 
尽管这种材料在临时建筑中已具备较高的适用性，

但现阶段仍存在一定的技术与管理短板。一方面，原料

品质波动较大，由于不同产地、不同品种的植物纤维在

纤维素含量、纤维直径、含水率等方面差异明显，直接

影响了成品的力学性能和耐久性。另一方面，复合材料

在使用寿命结束后回收率偏低，多数临时建筑拆除时

缺乏分类回收和再加工环节，导致资源浪费和环境负

担。在防火性能方面，由于天然植物纤维本身易燃，虽

然在基体中可添加阻燃剂，但在成本控制、阻燃效果持

久性及材料物理性能平衡方面仍存在优化空间。 
应用推广过程中还面临产业链协同不足的问题。

目前国内植物纤维增强复合材料在临时建筑领域的标

准体系尚不健全，不同生产企业在原料处理、界面改性、

成型工艺等环节存在显著差异，导致材料性能不一致、

施工适配性不足。临时建筑项目普遍周期短、预算有限，

这对材料的性能稳定性、供应周期和成本控制提出了

更高要求。如果不能在原料标准化、生产流程优化、回

收体系建设等方面实现突破，将影响该类材料在临时

建筑中的长期可持续应用。 
2 循环利用体系构建与材料性能再生技术路径 
构建适用于植物纤维增强复合材料的循环利用体

系，需要从材料全生命周期出发，形成集分类回收、分

级利用与再生加工为一体的闭环模式。在回收阶段，可

针对不同临时建筑部位采用差异化回收策略，例如对

结构完整、性能保持良好的板材和构件，可直接进行二

次装配利用；对出现局部损伤或性能衰减的材料，可通

过物理分离、热分解等方式回收纤维与基体，再经二次

复合制造新产品。为确保循环利用的高效性，应在临时

建筑设计之初就融入可拆卸与回收导向的结构构造，

并建立材料编码与信息追溯系统，以便拆除后快速分

类与流转。 
在材料性能再生方面，纤维的界面性能恢复是关

键环节。对于使用后回收的植物纤维，可采用碱处理、

酶解处理或等离子体表面改性等方法，去除表面杂质

与老化产物，恢复纤维表面的活性官能团，从而提升与

基体的结合力。在基体树脂的再生中，可通过热解与化

学回收等方式实现单体或低聚物的回收，再经再聚合

工艺制备新的基体材料。引入纳米纤维素、石墨烯等功

能填料，可在二次加工过程中补偿材料性能衰减，实现

强度、耐候性与阻燃性能的再提升。 
循环利用体系的有效运转还需要产业链上下游的

协作与政策支持。可通过建立区域性材料回收与再制

造中心，实现规模化回收与加工，降低单件构件的再生

成本。应推动相关行业标准制定，将循环利用率、再生

材料性能指标纳入临时建筑材料验收体系[2]。通过税收

优惠、绿色认证等激励措施，促进施工企业优先选用可

循环利用的植物纤维增强复合材料，从而形成经济可

行、技术先进、环境友好的循环利用产业链闭环。 
3 可拆卸与模块化设计在循环利用中的工程实践 
在临时建筑中实现植物纤维增强复合材料的高效

循环利用，可拆卸与模块化设计是关键技术支撑。这种

设计理念要求在建筑初期构造阶段，就将构件的标准

化、接口的统一化和连接方式的可逆性作为核心原则。

墙板、屋面板、地板等均可采用统一模数尺寸，并配备

可快速装配与拆卸的机械连接件，以避免传统焊接、胶

接方式造成的材料损伤。模块化单元不仅便于运输与

快速搭建，也在拆除时能保持构件的完整性，为材料二

次利用创造条件。 
在实际工程应用中，模块化结构可与预制化生产

相结合，将植物纤维增强复合材料加工成标准化板块、

梁柱和节点构件，并在工厂内预制成若干功能模块。现

场施工时，只需按设计图纸进行快速拼装即可，大幅度

缩短施工周期并减少废料产生。拆除阶段，各模块按照

预定顺序和标识进行拆解，经过简单清理后即可进入

下一轮使用。此种方式已在部分应急医疗设施、展会临

时馆以及大型活动临建中得到应用，证明了可拆卸与

模块化设计在循环利用中的可行性与经济性。 
工程实践还显示，模块化设计在材料回收质量控

制中具有重要作用。通过在构件接口处设置可重复使

用的密封与固定装置，可以减少多次装配过程中因界

面磨损、受潮等导致的性能下降[3]。在设计阶段引入建

筑信息模型（BIM）技术，可以实现构件从生产、运输、

装配到拆除的全生命周期管理，精确记录每一批植物

纤维增强复合材料的使用情况与剩余寿命。这种数据

化管理手段，不仅优化了施工与拆除过程，还为材料的

分级回收与再利用提供了可靠依据。 
在部分大型赛事和会展项目中，模块化与可拆卸

设计已与智能化管理系统深度融合，实现了从构件生

产到回收的全程数字化监管。通过在每个植物纤维增
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强复合材料构件上嵌入 RFID 芯片，可实时追踪其位

置、使用次数和性能状态，并与 BIM 平台联动，形成

动态数据档案。拆除后，系统自动生成回收分类与再利

用建议，提高了回收环节的效率与准确性。这种技术手

段不仅确保了构件在多轮循环中的质量稳定，还为临

时建筑的绿色评价和碳足迹核算提供了精确的数据支

持，使循环利用更加科学化与可持续化。 
4 循环利用方案的环境与经济效益评估 
在环境效益方面，植物纤维增强复合材料循环利

用方案显著减少了建筑废弃物的填埋与焚烧量，有效

降低了温室气体排放。通过回收再利用，可延长材料的

使用寿命，减少对原生植物纤维与树脂的需求，从而降

低原料采集与加工过程中的能源消耗与生态破坏[4]。尤

其是在大型临时建筑项目中，材料循环利用可实现吨

级二氧化碳减排和显著的固废减量，符合绿色建筑评

价标准与“双碳”战略目标。该方案的推广有助于推动

可再生资源产业发展，提升社会公众对绿色建材的认

知与接受度。 
在经济效益方面，循环利用体系降低了新材料采

购成本与废弃物处理费用。通过可拆卸、可重复使用的

设计，施工企业能够在多个项目间重复利用同批构件，

大幅降低单位建筑的材料投入与施工时间。标准化与

模块化生产提升了生产效率和物流效率，减少了库存

压力与资金占用。再生加工环节可创造新的市场机会，

如二手构件交易、再制造产品销售等，为企业开辟新的

利润增长点。在政策激励与绿色认证带动下，采用循环

利用方案的企业还可能获得财政补贴、税收优惠及市

场竞争优势。 
综合环境与经济效益评估，植物纤维增强复合材

料的循环利用不仅体现了材料回收与再利用的技术优

化价值，更关乎建筑行业向绿色低碳转型的战略意义。

通过构建覆盖设计、施工、拆除及再制造全流程的回收

网络，结合可拆卸与模块化设计理念，以及先进的性能

再生与界面改性技术，可在临时建筑领域形成高效、稳

定且可持续的绿色供应链与闭环使用模式[5-8]。这一模

式不仅能有效降低原生资源消耗与固废排放，缓解环

境压力，还可提升企业的经济回报与市场竞争力，为推

动整个建材行业加速迈向循环经济提供了可验证、可

推广的实践路径与工程经验。 
5 结语 
植物纤维增强复合材料在临时建筑中的循环利用，

不仅体现了绿色建材的技术优势，也为建筑行业的可

持续发展提供了切实可行的路径。通过构建完善的回

收体系、推进可拆卸与模块化设计、结合性能再生技术，

能够显著提升材料的重复利用率，降低资源消耗与环

境压力。数字化管理手段的引入，使全生命周期管控更

加高效与精准。该模式的推广将为临时建筑领域树立

绿色、低碳、经济的新范例。 
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