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以上为中国可再生能源学会副理事长兼太阳能建筑专业委

员会主任委员、国家住宅与居住环境工程技术研究中心主任 

仲继寿教授，为《绿色能源下的建筑形态研究》题名。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



建筑的出现，体现了人类居住文明的开始，针对不同区域

的地理、气候、风俗特征，在传统 “天人合一”“道法自然”

的优秀思想指导和丰厚积淀影响下，在幅员辽阔的中国大地上

形成了各具特色的建筑形态，在渐渐的发展中不断地成熟和前

进，展现着中华民族的历史文化。随着现代经济的快速发展，

中国也面临着环境污染、能源紧张的问题，绿色能源代替化石

能源的发展和普及，已经成为历史的趋势。而在人居环境领域，

如何在建筑设计中实现绿色能源与建筑形态一体化，因地因势

地构建舒适的居住环境，必将成为新时期下建筑形态设计过程

中不断探索的课题。

本书作者就是基于此，在不断变换的环境条件下，不仅将

绿色能源作为了一种建筑的技术，而且将绿色能源作为建筑语

境表达的重要组成方式，形成新的建筑形态。一幅幅独具匠心

的设计作品体现出作者对绿色能源的灵活运用，也表现出作者

对绿色能源下建筑形态设计的积极探索和不懈努力，尤其在国

家自然科学基金的资助下，《绿色能源下的建筑形态研究》的

出版，一定会对建筑师探索绿色能源与建筑形态并行设计方面

的研究颇有裨益，同时也有助于增加人们在日常生活中对于绿

色能源的深刻认识和广泛利用。

                             中国可再生能源学会

                          太阳能建筑专委会秘书长：

2015.10.15

序 言
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第一章  研究综述： 绿色能源下的建筑形态研究

第一章  研究综述： 
绿色能源下的建筑形态研究

我们不能再无休止地一次次复古，建筑学必须前进，否则就要枯死。它的生命

来自过去两代人的时间中社会和技术领域中出现的巨大变革。…………建筑没有终

极，只有不断的变革。

                                                          ——瓦尔特•格罗皮乌斯 

建筑形态，这一概念早已出现，但在今天依然感觉抽象和陌生。当今世界的建筑日新

月异，大家时时刻刻不处在由建筑物、建筑群和城市空间构成的形态环境中，自觉或不自

觉地从中体验着建筑形态的存在。随着社会经济的进步，人类在不断地将自然的规律与自

然间存在的物质形态运用于建筑设计中，塑造着自然与建筑形态的结合。

建筑形态，作为建筑美学艺术的一部分，不停地冲击着人们的视觉信息。建筑的艺术

性就是这样，总是存在于感性和理性之间。而基于居住者的功能与环境因素，建筑形态也

在扮演着探索未来环境的角色，即在多学科多因素的层面上表述人与自然及人与人的新的

存在关系，在交叉平行间不断达成新的平衡，不断变换和出现新的建筑形态，这也意味着

人与自然及人与人之间新的存在关系。

“最好的建筑是这样的，我们深处在其中，却不知道自然在那里终了，艺术在那里开

始。”（源自林语堂）。在建筑能源与建筑艺术之间，建筑形态就增加了一份负担，使建

筑更富有地域的归属感和内在美，有个性、内涵，并推动着现代建筑的新型技术和审美观

念向更高层次发展。

一、工业革命是建筑发展的双刃剑

“上古之世，人民少而禽兽众，人民不胜禽兽虫蛇，有圣人作，构木为巢，以避群害”

（源自《韩非子·五蠹》），这些原始的巢居、穴居因环境而生，随着文明社会的出现，

传统建筑设计中出现了宫殿、寺庙、民居、园林等类型的演变和分化，并逐渐地走向成熟。

从 18 世纪 60 年代到 20 世纪后半期，欧洲工业革命至今，是一个经济社会发展而人类

的居住环境又存在多变的年代，这百余年来人类经历了蒸汽机、电气、生物航天技术为标志

的三次工业革命，以欧洲为起源的人类最伟大的进步，仅用了 100 多年的蓬勃发展，超越了

人类千年的文明历史，完全颠覆了手工业时代的生产模式，全球交通运输和网络信息日益发

达，给人类的居住环境展现了一个崭新的面貌。而就是这百余年，建筑材料和建筑技术更新
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迅速，由多层建筑的砖木结构时代开始到高层、超高层建筑的普通钢筋混凝土、预应力大跨

径钢筋混凝土和轻型钢结构的建筑材料时代，呈现一派欣欣向荣的发展景象。当然，这个时

期的建筑形态出现了日新月异的变化，但也因为环境污染和能源紧张，阻碍了建筑形态和人

居环境的健康发展。

（一）城市污染的环境现状与时代需求

社会经济推动着人们的生活水平和消费意识急速向前奔跑的同时，身后却留下.“城市

垃圾堆积如山，反映着机器生产率的无比巨大”（《城市发展史——起源、演变和前景》Ｐ

461）。就像英国、法国、德国、日本、美国等许多国家一样，现代城市工业发展过程中，

交通排放、化石燃料、工业污染等对大气环境的肆意破坏，达到有史以来人类最为严重的污

染程度。这些国家城市经历了一个从污染到治理的过程，最终都花费了大量的人力物力来治

理，付出了惨重的代价。这是欧美国家发展的真实写照，也成为现代经济发展的必经之路。

工业发展带动了经济的发展，随之的环境污染也对人类自身的生存环境带来了严重的

破坏。全球诸多灾难事件，引起了国际社会组织的广泛关注，这也是对全球自然气候和人

居环境的发展过程中存在的问题提出的严重警告。

1952 年 12 月 4 日至 9 日，大范围高浓度的雾霾笼罩伦敦。据史料记载，这起事件前

后总共造成 12000 人死亡。这就是后来震惊世界的“伦敦烟雾事件”。

2013年12月，大巴黎地区连续多日大气污染指数大幅超标。巴黎街头出现出售“郊外空气”

的自动售货器。每年有 6~7 万巴黎人到远郊或外省另择新居。同时，二氧化硫（SO2）和氮

氧化物（NOx）等污染物在包括巴黎圣母院在内的一批珍贵建筑物上留下了难以抹去的痕迹。

1985年1月18日，雾霾笼罩德国鲁尔工业区，空气中SO2浓度超过了1800微克/立方米。

这次雾霾致使 24000 人死亡，19500 人患病住院。

从 1955 年到 1973 年石油危机爆发，日本经济持续高速增长，大气污染问题日益加重，

哮喘病、水俣病等环境公害让日本政府和民众大为震惊。

1943 年 7 月烟雾笼罩洛杉矶城区，大块厚厚的烟幕降落到洛杉矶市中心，烟雾模糊了

他们的视野，烟尘侵入了他们的肺部。洛杉矶“光化学烟雾”，每次都造成数百名 65 岁

以上老人因呼吸系统衰竭而死亡。

近 30 年来，针对全球气候变温、能源供应紧张和环境污染问题，国际社会建立了很多

环境保护组织，并做了大量的工作。21世纪90年代西方国家率先倡议和发起“气候保护运动”，

以及 IPCC组织的成立和关注气候变化国际会议的陆续召开，1988年由世界气象组织（WMO）

和联合国环境规划署（UNEP）成立了政府间气候变化专门委员会（IPCC），这是一个政府

间开放的科学机构，承担评估人类活动引起气候变化风险的科研任务，展开以下三方面评估：

人类活动引起的气候变化；人类活动引起的气候变化的影响；适应和减缓的方案。

1992 年在巴西里约热内卢召开联合国环境和发展大会。大会通过应对气候变化和温

室气体为主旨的《联合国气候变化框架公约》，成立了联合国气候变化框架公约委员会

（UNFCC）。《京都议定书》规定到 2010 年所有发达国家的 CO2.等 6 种温室气体的排放量，
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要比 1990 年减少 5.2%。

2009 年 12 月，联合国气候变化大会（COP15）在丹麦通过了不具备法律约束力的《哥

本哈根协议》，提出了在今后三年内各国减排的“可测量、可报告、可核查”模式，全球

都要采取行动，支持全球不超过“温升 2℃”的科学共识。

快速的工业化带来了大量的环境污染。全球开始呼吁人类建设放缓脚步，进入可持续

的发展模式时代。1994年，第一届国际可持续建筑会议（ICSC）把“可持续的建筑”（Sustainable.

Construction）定义为：在有效利用资源和遵守生态原则的基础上，创造一个健康的建成环

境并对其保持负责的维护。同年，中国政府召开了《中国 21 世纪议程》，将人居环境的

发展提高到国家发展战略的高度。

（二）中国新型城镇化的发展压力

快速发展的城镇化，给中国的城乡人居环境带来更大的压力。1978~2013 年，中国城

市数量从193个增加到658个，建制镇数量从2173个增加到20113个。城镇常住人口从1.7

亿人增加到 7.3 亿人，常住人口城镇化率从 17.9% 提升到 53.7%，东部地区常住人口城镇

化率甚至达到62.2%。在城镇土地使用上，1996~2012年，全国建设用地年均增加724万亩，

其中城镇建设用地年均增加 357 万亩；2000~2011 年，城镇建成区面积增长 76.4%，远高

于城镇人口 50.5% 的增长速度，大量人口正在向城市聚集。

城市基础建设、能源利用、交通运输等问题都在考验着聚集区的环境承受力。2013 年

我国 15~64 岁之间人口不到 75.%，人口呈现老龄化趋势，青年务工者忙于工作，未来的适

老型建筑设计将是中国社会的下一个问题。而高密度人口使东部地区城市面临水土资源和

生态环境压力加大等制约，所以在人口流动和人口安居问题上有一定的隐患存在，实现城

镇的经济转型升级、人口结构建设、空间结构优化、资源永续利用和环境质量的提升问题，

为城市的健康发展解决后顾之忧。

而对于城乡的三废治理，是另一个人居环境的问题。2012 年，全国废水排放总量

684.8 亿吨，其中城镇生活污水排放量占总量的 67.6%，是一个很大的数字。全国废气中二

氧化硫排放总量 2117.6 万吨，其中工业废气中二氧化硫排放量 1911.7 万吨，占二氧化硫

排放总量的 90.3%。全国工业固体废物产生量 32.9 亿吨，其中，工业固体废物综合利用量

20.2 亿吨，工业固体废物处置量 7.1 亿吨。工业固体废物综合利用率 61.0%。

二、近现代建筑思潮与建筑形态

近现代建筑在经历了古代建筑、中世纪建筑、革命时期建筑之后，建筑技术经历了快速

发展阶段，建筑设计与外界环境开始了不断地“摩擦”，尤其工业革命对人居环境的漠视，

使得近现代建筑不断地追求与自然环境的协调与融入，并在变化的外界环境中不断地推进和

完善。

在城市经济和环境能源问题的联合作用下，为了缓解和延迟外界环境对于建筑设计的影
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响，建筑设计理论也在不断地推陈出新：建筑设计方法的阶段更替，建筑设计思潮的环境意

识逐步明朗，尤其19世纪初期出现了建筑“形式追随功能”，到以后的“形式追随气候”.“形

式追随能量”，使得环境保护和能源利用在建筑设计理论中逐步凸显。也就是“功能”“气候”“能

量”这三部递进式的设计理论，让建筑设计一步步走向了动态应对的建筑设计方向。

（一）近现代建筑思潮下的建筑形态发展

1640 年，英国资产阶级革命标志着世界历史进入了近代阶段。而到了 18 世纪末英国

首先爆发了工业革命，继英国之后，美、法、德等国也先后开始了工业革命。到 19 世纪，

这些国家的工业化从轻工业扩展到重工业，并于 19 世纪末达到高潮。西方国家由此步入

工业化社会。这是一个孕育建筑新风格的时期，也是一个新旧因素并存的时期。

１．城市规划与人居环境的协同理论

1882 年西班牙工程师 A. 索里亚•伊•马塔提出带形城市构想。他认为有轨运输系统最

为经济、便利和迅速，因此城市应沿着交通线绵延地建设。这样的带形城市可将原有的城镇

联系起来，组成城市的网络，不仅使城市居民便于接触自然，也能把文明设施带到乡村。

19 世纪末英国 E. 霍华德关于城市规划的设想提出了田园城市的概念，他认为城市应该

是一种兼有城市和乡村优点的理想城市，田园城市应是为健康、生活以及产业而设计的城市，

他称之为“田园城市”。20世纪初以来田园城市思想对世界许多国家的城市规划有很大影响。

奥斯曼 1851 年开始巴黎改造。奥斯曼在密集的旧市区中，征收土地，开辟出一条条宽

敞的大道，这些大道直线贯穿各个街区中心。奥斯曼在这些大道的两侧种植高大的乔木而称

为“林荫大道”，人行道上的行道树使城市充满绿意，巴黎的林荫大道开世界风气之先，如

今林荫大道已成为全世界都市计划的共同语言。这个城市规划历经百年仍属世界效仿的目标。

２．新建筑运动中的“环境”建筑形态设计思想

弗兰克•劳埃德•赖特（1869~1959）：赖特是比较关注气候环境的建筑师，他提出“有

机建筑”论。在创作方法上重视内外空间的交融，即运用新材料和新结构，又注意发挥传

统建筑材料的优点。同自然环境的结合是他建筑作品的最大特色。他的代表作品如：草原

式住宅、流水别墅、约翰逊公司总部、西塔里埃森。

芬兰现代建筑师阿尔瓦•阿尔托（1898~1976），是人情化建筑理论的倡导者。他在国

际上的声誉与柯布、赖特等四位大师一样高，而他在建筑与环境的关系、建筑形式与人的

心理感受的关系这些方面都取得了其他人所没有的突破，是现代建筑史上举足轻重的大师。

他的创作思想是探索民族化和人情化的现代建筑道路。他认为工业化和标准化必须为人的

生活服务，适应人的精神要求。他需要自然环境和与自然环境相通的社会环境之间直接的

联系，并能充分利用当地的自然景观。他通过对自然环境的考察、自然资源的使用以及对

景观和植被环境的利用等，在建筑设计上获得了巨大的成功。在他的设计里大自然、阳光、

树木以及空气等都在自然与人类和谐与平衡之间起了相当重要的作用。.

３．现代主义建筑设计中的“环境”建筑形态设计思想

著名建筑大师柯布西耶早在上世纪初便讲过：“建筑结构和装饰的形式经过几个世纪

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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的缓慢变化，在钢筋水泥的 50 年里为人类建筑史做出了巨大贡献之后，又经历了一次彻

底的变革。”在当今多元化的形势下，“改造自然”转变为“适应自然”才是未来设计的

主题。

新地域主义（Neo-regionalism）在建筑上吸收本地的、民族的或民俗的风格，使现代

建筑中体现出地方的特定风格。作为一种富有当代性的创作倾向或流派，它其实是来源于

传统的地方主义或乡土主义，是建筑中的一种方言或者说是民间风格。新地域主义在功能

上与构造上都遵循现代标准和需求，仅仅是在形式上部分吸收传统的东西而已。

主要设计特征：回归自然，促进“可持续发展”。主要表现在：回应当地的地形、地

貌和气候等自然条件；运用当地的地方性材料，能源和建造技术；吸收包括当地建筑形式

在内的建筑文化成就；具有其他地域没有的特异性及明显的经济性。它关注于那些试图从

场地、气候、自然条件以及传统习俗和都市文脉中去思考当代建筑的生成条件与设计原则，

使建筑重新获得场所感与归属性。

新地域主义在创作中立足于本地区，借助当地的环境因素，地理、气候特点，刻意追

求具有地域特征与乡土文化特色的建筑风格，它们并没有固定的模式，只要求把建筑置于

特定的地域文化场所中，并且使它表达了这种特定的场所精神，任何设计表现都是可以接

受的，因此它不拘一格，多种多样，但又是易于识别的。

地方传统建筑在重视地理环境，尊重和维护自然生态平衡，尊重民族和地域文化、生

活习俗，以及运用当地技术和体现可持续发展等方面，有许多值得我们借鉴和吸收的地方。

这些年来它们学习借鉴传统建筑文化的空间组合、构图手法、意念表达，不断探索传统建

筑思维与现代建筑思维、传统技术与现代技术、传统审美与现代审美意识的结合方式，力

图使优秀的地域传统文化融汇到现代建筑文化之中。

代表人物：阿尔巴罗•西扎，设计风格存在乡土情结，认为应将建筑归属或融入该地

区的传统，其对于“地方”与“乡土”的形式敏锐探寻，尊重建筑所处环境的本身特性，

即所谓“场所精神”。

历史的发展，总是适者生存。区域环境包括自然环境和人工环境，它们是建筑设计的

决定性因素，各地的建筑文化都是在这些环境的衍生因素下出现的，环境的特征往往可以

决定建筑的形态设计，形成无比灿烂的建筑文化和地方特色，闻名世界。

（二）“功能、气候、能量”三阶段下的建筑形态发展

建筑大师勒•柯布西耶在《走向新建筑》一书中，曾提出一个这样的设计观点：对于建筑，

不同的人有不同的理解，考虑如何还原自己的本质，表达真善美的情感才是最重要的。面对

气候环境和人居环境的矛盾，最好的应对方法就是沿着历史的足迹，在前人的功能、气候、

能量的发展路线上，剥丝抽茧，一步一步还原事物的本质，营造自然舒适的居住环境。

（三）“形式追随功能”，一次革命性的进步

19 世纪美国芝加哥学派的现代主义建筑大师路易斯•沙里文（Louis.H．Sullivan）一
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句“Form.follows.the.function,This.is.a.law”（形式追随功能），成为了建筑史上关于形式和

功能的经典话题，被不断的探讨和修正。沙利文作为机器美学乃至"新建筑"的预兆和先驱，

这一简明扼要的短语曾经风靡一时，成为在美国当时设计哲学的唯一陈述，也成为日后德

国包豪斯信赖的教义，其影响非常深远。沙利文说：“自然界中的一切东西都具有一种形状，

也就是说由一种形式，一种外观造型，于是就告诉我们，这是些什么以及如何和别的东西

区分开来”“哪里功能不变，形式就不变”。

其实，形式追随功能，仅仅是一种设计顺序上的表述，而不一定是一条成功的捷径。

形式跟随在功能后面，功能所支配的不是形式，而是有一定限度的设计条件，在受这些设

计条件的约束中，一个设计可以采用形形色色的设计形式中的任何一种，来定夺最后的形

式。可见，设计形式也有赖于所拥有的技术和材料，而最重要的一条还是取决于设计师的

系统协调性和设计才能。

（四）“形式追随气候”，建筑地域性的日益凸显

印度著名建筑师查尔斯•柯里亚（Charles.Correa）提出了“Form.Follows.Climate”（形

式追随气候），即“建筑的概念决不能只由结构和功能决定，还必须尊重气候”，进而在

充分研究了印度气候特征、地域特点、传统文化和社会现状问题等的基础上，凝练出的一

种基于气候的建筑设计方法，为建筑设计提供了结合特定气候的创作思路，从而赋予了城

市强烈的地域色彩。

柯里亚作为印度当代最著名的建筑师之一，他致力于解决第三世界国家所面临的城市、

人口、资源的关系等问题的研究及探索实践。柯里亚后来成为第三世界国家发展低收入者

住宅的先驱之一，这与他提出的“管式住宅”设计理念（在承受不起使用空调的社会节能

理念）也是分不开的。

人类建筑的发展史最早即产生于人与自然的对抗中。查尔斯•柯里亚在《形式跟随气候》

中也将“气候”定义为“建筑形式的始祖”。经过漫长的发展历程和不断地新陈代谢走到

了今天，建筑形式才是最长久最伟大的，它蕴含众多的气候、地理、人文因素，也就是这

些自然因素，将现代建筑引领到了一个自然环境与人类建筑协同的设计阶段。

（五）“形式追随能量”，又一次建筑革命的号角

面对世界范围内的资源短缺、气候变化，国内外一系列的节能建筑、绿色建筑、能耗

建筑、低碳建筑等与能耗有关的建筑名词如雨后春笋般地涌现，同时，李麟学等许多国内

外学者也开始关注以热力学的理论或者概念来研究建筑设计。柯布西耶有一个非常有名的

观点“建筑是居住的机器”，而热力学建筑里面也开始有一个类似说法：“建筑是一个热

力学的机器”，恰恰符合了国家政府的以能耗为标准的设计引导，于是一个新的建筑设计

理论开始出现，即“形式追随能量”。

热力学的观点是在流动的能量与建筑规划空间之间，建立一种动态的建筑形态关系。

在规划设计中利用街区、河流、绿化、城市廊道等来疏导城市的能量，改善城市的热岛，
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形成不同的城市规划形态；在建筑设计中，以热源为主来完善建筑内部的形态，利用流动

的能量路径来思考整个建筑平面、立面、剖面等空间的形态特征，以及对应的建筑功能主

要空间、辅助空间、交通空间等细部功能的空间布置。在这样以能量流动为特征的设计理

念里面会形成千变万化的建筑形式。

“功能”“气候”“能量”这三个建筑形式的发展阶段，是一个依次递进的发展过程，

也对近现代建筑设计的理论和人居环境带来了很大的影响。

三、绿色能源的发展

能源是人类活动的物质基础。在某种意义上讲，人类社会的发展离不开优质能源的出

现和先进能源技术的使用。在当今世界，能源的发展、能源和环境，是全世界、全人类共

同关心的问题，也是我国社会经济发展的重要问题。

绿色能源，又称为清洁能源，是指不排放污染物的能源，它主要包括核能和“可再生

能源”。可再生能源是指原材料可以再生的能源，不产生或极少产生污染物，如太阳能、

风力发电、生物能（沼气）、水力发电、海潮能等。可再生能源不存在能源耗竭的可能，

因此日益受到许多国家的重视，尤其是能源短缺的国家。中国目前是国际洁净能源的巨头，

是世界上最大的太阳能、风力与环境科技公司的发源地。

太阳能清洁能源是将太阳的光能转换成为其他形式的热能、电能、化学能，能源转换

过程中不产生其他有害的气体或固体废料，是一种环保、安全、无污染的新型能源。如太

阳能热水器、太阳能灶、太阳能热（光）发电系统、太阳能车等。

风在自然界中，是一种可再生、无污染而且储量巨大的能源，风能的利用形式主要是

风力发电。各国都在加紧对风力的开发和利用，尽量减少二氧化碳等温室气体的排放，保

护我们赖以生存的地球。

生物能是太阳能以化学能形式贮存在生物中的一种能量形式，一种以生物质为载体的能

量，它直接或间接地来源于植物的光合作用，在各种可再生能源中，生物质是唯一可再生的

碳源，可转化成常规的固态、液态和气态燃料。我国生物质能储量丰富，70% 的储量在广大

的农村，主要应用也是在农村地区。目前有相当多的地区正在推广和示范农村沼气技术。

以上这些绿色能源的推广和示范，多以分布式能源的形式存在，或者结合建筑设计单

体，实现一体化设计。这些绿色能源，改变了以往的传统能源的利用形式，或直接或间接

的实现为建筑输送建筑常规能源，尤其“建筑设计与能源利用”实现一体化以后，让建筑

从能源利用链条中的末端，成为一个节点，形成良性的绿色循环链条，同时改变着传统的

建筑形态。

四、绿色能源下的建筑设计发展

在此大背景下，人们开始重新审视建筑与自然的关系，在建筑形态的发展中，仅仅依
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赖自然环境已经远远不够，一个新的设计观点开始出现：“能量”化建筑，在满足功能和

气候之后，再以消耗能量多少决定建筑设计的优劣，已经成为人们关注的焦点。所以人们

开始通过寻求建筑设计的被动、主动技术方式来节约能源，来应对建筑和环境的相互影响，

探索高效低耗的建筑设计方法，营造资源节约、可持续发展的人居环境。

20 世纪 60 年代左右，美籍意大利建筑师保罗•索勒瑞把生态学（Ecology）和建筑学

（Architecture）两词合并为“Arology”，提出“生态建筑学”的新理念。人们开始关注气

候环境对建筑设计的影响，对建筑的本质有了新的认识，出现了生物气候的概念，生物气

候环境开始正式成为建筑科学研究范畴的一部分。

1963 年，V•奥戈雅在出版的《设计结合气候：建筑地方主义的生物气候研究》中，

概括总结了 60 年代以前建筑设计与气候、地域环境关系的研究成果，首次提出了生物气

候设计的概念和策略，将满足人体的生物舒适感觉（冷、热、干、湿等）作为设计出发点，

注重研究气候、地域环境和人体生物感觉之间的关系，认为建筑设计应遵循“气候——生

物——技术——建筑”的过程。1969 年美国风景建筑师麦克哈格所著的《设计结合自然》

出版，标志着生态建筑学的正式诞生，一个关于“能源”的建筑设计萌芽开始出现。

80 年代中期，国际上提出了可持续发展的重要思想。J•拉乌洛克的著作《盖娅：地

球生命的新视点》的问世，引起了盖娅运动。主要观点是：将地球和各种生命系统都视为

具备生命特征的实体，人类只是其中的有机组成部分，不是自然统治者，人类和所有生命

都处于和谐之中；要利用洁净能源，使用绿色建材、绿化、自然通风和采光，防止对大气、

水体和土壤的污染，沿袭建筑文脉等等。可持续发展思想的提出，缓解了建筑设计与自然

环境的矛盾，为建筑设计拓展了新的设计阶段。

1991年布兰达•威尔和罗伯特•威尔合著的《绿色建筑——为可持续发展而设计》问世，

主要观点是：节约能源；设计结合气候；材料与能源的循环利用；尊重用户；尊重基地环境；

整体的设计观。

1999 年在北京召开的 UIA 大会提出三个趋势：地域文化与建筑设计、生态环境与建筑

设计、新技术与建筑设计。对于建筑的高效用能问题，开始引起国内学术界的关注。

目前，很多国家开始制定绿色建筑评价标准，如美国 LEED、英国 BREEAM 等，2006

年我国出台了《绿色建筑评价标准》。2000 年以来，基于能源的建筑设计也出现了众多的

研究名词如应变建筑、太阳能建筑、绿色建筑以及众多的能耗建筑、低碳建筑等，随之以

“碳”元素来衡量建筑设计的手法开始进入建设计行业，碳足迹、碳排量等名词开始出现，

建筑开始进入了一个“建筑 + 能源”的定量化的建筑设计时代。

五、绿色能源下建筑的形态设计

随着科学技术的快速发展，建筑所涉及的领域范围也越来越广。建筑作为一门应用性很

强的设计学科，在环境污染、能源紧张的时代里，绿色能源已经成为了建筑设计的关键因素。

绿色能源在建筑设计形态上的体现，不仅仅是平面、立面，还有表皮和形体等诸多的方面，
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甚至建筑的立面造型、平面构成、体块组合、建筑空间变化等都与能源的消耗和利用有关，

这些需要建筑设计师广泛阅读和实践，在经验中灵活结合能源设计，塑造完善的建筑形态。

美学思维是建筑设计的灵魂，而绿色能源利用是维持人类健康环境不可缺少的实施路

径，这两者的并行设计，对于当下的建筑师来说，应该再次学习相关知识和担当责任，没

有可以退却的空间。

（一）基于绿色能源的建筑形体设计原则

清华大学吴良镛院士在《人居环境科学导论》一书中，提出“运用之妙，存乎于心”“一

发得道，变化万千”“审时度势，因势利导”作为建筑规划和设计的基本原则和哲学思想。

对建筑设计也具有很好的指导意义。

对于绿色能源下的建筑形态设计，是“能源利用与建筑形态”一体化的并行设计，需

要从多角度多方向系统的思考，基于此本书作者在十年多年设计经历上提出以下设计原则：

首先，“因地制宜、因势利导”。不同的地区不同的环境具有不同的状况，需要因地

制宜地选择技术和处理方案；对于绿色能源应该积少成多，适当加以引导和巧妙利用，这

些原则需要经验和深入思考。

其次，“被动优先，主动优化”。被动原则是汲取大自然资源，不损害周边的原始环境，

应该优先考虑；主动技术附加了人工设备的成分，是人类智慧的成果，可以对被动技术加

以优化利用，在经济而不破坏环境的情况下采用主动技术。

再者，“生态对位，优化组合”。选择适宜的生态位，进行技术的优化组合，形成一

个系统的生态链条，使建筑形态中的各种技术之间适宜、高效、协同，优势互补。

（二）平面空间形态

建筑平面与能源利用有很大的关系，具有很大的挖掘空间。首先是建筑的朝向和造型，

充分利用太阳能和风能；其次用建筑平面的功能布置，按照主要与辅助作用形成双层的能

量缓冲层；再者就是功能分区与自然环境的敏感度，合理安排空间设计；最后还有平面开

窗的位置和大小等细节问题，利用温室效应、街巷效应、空洞效应、缓冲效应等以及温室

空间、凹凸空间、加减空间等设计手法，优化建筑形态，同时也可以改善能源的利用状况。

（三）竖向空间形态

竖向空间，会给建筑带来舒适的视觉和心理效果，利用楼梯空间、天井、庭院空间可

以改善室内的通风效果；再者就是建筑室内的光线空间设计，或者艺术，或者自然需求，

都可以塑造建筑良好的生活空间，获得建筑与自然的和谐相处；一些微空间设计，都会形

成巧妙的人情空间。

（四）建筑表皮形态

建筑表皮概念的提出，不仅为设计建筑形态提供了一个良好的设计手法，也为改善室
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内外能源传递提供了一种崭新的解决方案：在传统材料的建筑表皮中，以砖、石、木材、

玻璃等为代表，高密度的传统材料为建筑提供了良好的蓄热性能；双层化的建筑表皮设计，

为建筑内外提供了一个能量传递的缓冲空间；植物绿化的建筑表皮设计，减缓了外部气候

对室内的影响，同时也展示了一个生机勃勃的绿色建筑，甚至还可以成为人居收获蔬菜粮

食的种植延展；分布式能源下建筑表皮，在光伏电池、太阳能热转化等设备的支持下，使

得建筑不再是单纯的用能，也出现了自身产能的作用，零能源建筑的理想建筑已经不再遥

远。

（五）建筑外观形态

建筑是存在于大自然之中，就一定会受到光、热、声以及风、雨等外界动态环境变化

的制约和影响，建筑则以形体上的挖空、生长、非线性或者形体组合、微处理的设计手法，

或多或少地将自然环境因素掺杂在建筑艺术处理后的建筑形体设计之中，形成一个建筑设

计与自然环境的协同形体。

六、结论与展望

“建筑的实质是空间，空间的本质是为人服务”（源自约翰．波特曼）。在环境污染、

能源紧张的今天，人的生存空间已经受到了威胁，“尊重自然，适应环境”的设计共识，

在建筑设计中是永远不会改变的。如何充分结合绿色能源，但又不脱离常规的设计思维，

这正是建筑师未来的建筑设计挑战。

. . .本书就是以作者设计的二十余幅设计作品为纲（其中大半为获奖的设计作品，并添加

了部分补充说明），一一解析绿色能源下的建筑形态设计思想，这些作品也是作者近年来

实践和思想的总结。希望借此近十年来的专业研究能对广大同仁有所助益。
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