
    69

0  引言

众所周知，建筑是一个“耗能大户”。因此，当代建筑师需从传

统的建筑思维模式中解脱出来，充分重视建筑在环境中的影响力，建

造可持续的生态节能建筑物，从而尊重并满足这个历史时期的诉求。

节能是生态的基础，是必要条件。而生态除了节能之外还包括无

毒性、无污染等更广阔的意义，是节能的目的与意义所在。因此，材

料对生态建筑的影响也分为这两个方面的递进关系：第一，使用相应

的材料实现建筑节能的目的，比如使用岩棉、聚苯板等疏松材料覆盖

在建筑的外立面上以达到保温的作用；第二，材料本身的生态性能将

影响建筑的生态性能，倘若一个节能建筑物所选用的材料是毒性的，

那么建筑虽然节能但也难以达到生态环保的最终目的。所以，重视材

料的选用是研究生态节能建筑的开始。

曼氏建筑主创人员从2008年起，先后考察了20多个国家的城市

与建筑，并重点调研了欧洲著名生态建筑及社区的设计，积累了大量

的直观经验。2009年，曼氏建筑团队参加了由美国能源部举办的太

阳能建筑竞赛，利用BIM信息一体化设计方法，在西班牙马德里建造

了零碳排放的建筑物“竹屋”，成为中国首例获得国际生态建筑大奖

的建筑。2010年，曼氏建筑主创人员参与了世博会零碳馆的建造，

主要负责材料的选用与施工工作，深刻体会到国外设计理念落地的复

杂性。2011年，曼氏建筑与英国建科院（BRE）合作，以北京绿色建

筑主题公园规划建造为基础，进一步求索具有中国特色的生态建筑之

路。“生态节能建筑与材料结合的三个层面”的理论观点是笔者基于

大量阅读和实践提炼出来的，在这里与各位分享。

在对比分析各种节能规范、绿色建筑评价标准以及绿色建材标准

的基础之上，本文将材料与生态节能建筑的结合分为三个层面：功能

结合、生态循环、优美呈现（图1）。功能结合是指合理地使用材料可

降低建筑物能耗，从而满足当今节能规范的要求。生态循环是指正确

地选择材料可促进建筑与生态环境之间的可持续发展。优美呈现是指

材料能够协助建筑的美的表达，主要体现在对地方文化的传承以及与

人心灵感受的契合等。

1 第一个层面——功能结合 

在中国市场上，建筑师对节能的设计大多是被动的，一般是完成

设计方案之后，交由专业人员参考相关的标准规范（表1）进行建筑
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的节能计算。因此，中国的节能建筑很多的时候不美观、效果不理

想。文中将与材料有密切关系的节能功能分为保温、隔热、采光、

遮阳及气密性等五个部分来讨论材料如何满足建筑生态节能需求。

1.1保温

保温的主要目的是减少热量通过接触的方式进行热量传递。建

筑师在选用保温材料时，通常应先关注保温隔热材料的导热系数，一

般应不大于0.2W/(m2 K)。导热系数越小的保温材料，其保温性能越

好（表2）。

1.2 隔热

隔热与保温不同，它主要的目的是阻止热量通过光波辐射的形

式传递。一些新兴的纳米材料能够反射90%以上的红外光波，从而达

图1 生态建筑与材料结合的三个层面
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到很好的隔热效果。如防晒霜一般，隔热涂料经常被用在日照强度

大的地区的建筑外表面上。

1.3 采光

尽量利用自然光线，降低人工照明的能耗，从而实现节能的目

的。目前市场上，Low-e玻璃能够为室内提供稳定充足却不燥热的

光线（图2）。而“双层皮”技术的发明使得建筑物尤其是高层建

筑物能够兼顾采光、保暖、通风等各项功能，是当今非常重要的节

能措施之一（图3）。除玻璃外，其他具备透光性能的材料还包括

聚碳酸酯板（阳光板）、氟乙烯薄膜（ETFE）、光导照明系统及透

明保温材料。

1.4 遮阳

建筑遮阳的作用是：第一，可以防止直射阳光透过玻璃使室内

过热；第二，可以防止建筑围护结构过热并造成对室内环境的热辐

射；第三，可以防止直射阳光造成的强烈眩光。这三大作用都有助

于提高建筑物的舒适性，并降低能耗。目前，遮阳可分为外遮阳、

中遮阳和内遮阳（图4）三种。

1.5 气密性

为了节约能耗，保证被动式热回收工作的高效性，建筑内部空

间的开合必须是可以控制的。为达到这个目的要依赖两点，一是门

窗等组件本身的气密性能，二是安装过程中与其他部位连接的气密

性。因此，对气密性材料的谨慎选用及专门系统的检查工作对建筑

节能来说也是十分必要的。

2  第二个层面——生态循环

在我国提倡的“四节一环保”生态理念中，节能、节水、节

材、节地是同等重要的。因此，节能建筑物仅仅是建筑生态化的第

一步。目前，国内外已有对生态建筑的评价标准（表3），它们从

建筑的选址、设计到建筑的使用、拆除等各方面对建筑的生态效应

进行综合性评价。

2.1 低环境负荷建材

低环境负荷材料是指对环境影响低微的材料，可分为三类：

（1）低操作能材料。低操作能是指材料在施工现场用很少的

能耗完成建构，其代表性技术为预制组件（可降低组件能耗），现

场装配（免去了搭建拆卸脚手架、处理场内垃圾等能耗）（图5）。

（2）低自含能量材料。低自含能是指材料在生产的全过程中

耗能少的材料。我国主要建材的自含能量可参考表4。 如果建筑师

优先考虑低自含能量的材料，可以使建筑本身的自含能量降低，从

而间接地减少对环境的影响。

（3）低毒性材料。低毒性是指材料本身不释放对环境产生污染

的气体、辐射等。材料的毒性可能造成：对人体的毒性，对淡水和

土地产生的生态毒性，富营养化，光化学臭氧生成及酸化作用等。

2.2 可循环再生材料

在建筑材料领域，广义上的可循环材料是指整个材料工业链都

可以作为建筑材料的初级产品。狭义的可循环材料是指建筑本身的

材料在使用过后稍加处理便可直接进入下一轮使用。可循环再生材

料的使用应贯穿于建筑的设计、施工、使用、回收等全过程。

2.3 环境功能性材料

环境功能性材料是指材料自身具备某种功能，使之能够改善环

境或对环境产生正面影响力，从而改善人居环境，比如抗菌材料、

净化空气的薄膜、湿度调节面砖等（图6，7）。

2.4 减少材料使用

图2 英国贝丁顿社区的 Low-e 玻璃立面 图3 瑞士巴塞尔某医院建筑 图4 法国国家图书馆原木内遮阳
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中国《绿色建筑评价标准》（GB/T 50378-2006）中要求：

建筑造型要素简洁，无大量装饰性构件。“每一千克材料都是能源

的集合体，或多或少地对环境与生态产生影响。每一种材料的使用

都意味着人类对自然的改造。”因此，减少对自然的干扰最有效的

方法就是用最少的材料达到所需的功能！

3  第三个层面——优美呈现

“真正的建筑师是一个诗人，他使用的不是词句而是材料。”

材料并不仅仅是构成建筑的物质基础，更是表达建筑品质与思想的

有效手段。不同的材料会带给人不同的心灵感受，就如不同的色彩

使人产生情绪的起伏一般。与色彩不同的是，材料具有视觉、触

觉、听觉甚至嗅觉等更多维度的表现力，并在空间中展现平面与立

体的多重美感（图8，9）。

一个地方有一个地方的风土，因此材料也千差万别。古人世代

传承的文化与就地取材的建造成就了一方特色。在全球化国际化的

今天，钢筋混凝土将方盒子植入世界各地，却依然有一些地方虔诚

地坚持使用当地的材料，建造着令人惊奇的、只属于他们的建筑，

也正因为这样，它们成了人们心中的圣地（图10）。

4  结语

人类社会的发展轨迹如同培养皿中的细胞生长的曲线。工业

革命带领人类社会进入了高速发展的“对数期”，人类与环境的矛

盾已处于“对数期”顶峰的“拐点”之上。如何降低建筑物能耗，

提高建筑生态性能，迈入“稳定期”，实现可持续发展，是人类面

临的重要议题。对材料与建筑结合的探讨正是打开生态节能建筑大

门的钥匙，在此我们提出了材料与生态节能建筑结合的模型框架，

希望通过全产业链的积极配合，早日将真正的生态节能建筑落地发

芽，从而建设一个更加美好的世界。

图5 装配式住宅—马德里 竹屋 图6 哥本哈根HEDEBYGADE生态街区 图7 瑞典马尔默某绿化墙面

图8 彼得 卒母托的瓦尔斯浴场 图9 德国科隆柯伦巴博物馆 图10 德国科隆柯伦巴博物馆外墙面
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