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前   言

建筑材料是人类从事建设活动的物质基础 ,直接影响建筑物或构筑物的性能、功能、

寿命和经济成本 ,从而影响人类生活空间的安全性、方便性和舒适性。因此 ,长期以来人

类一直在从事着建筑材料的性能研究工作 ,并不断地开发新的材料。但是这些研究开发

工作 ,多数是为了满足建筑物的承载安全、尺寸规模、功能和使用寿命等方面的要求 ,以及

人们对所构筑的生存环境的安全性、舒适性、方便性和美观性等更高的追求 ,而很少考虑

到材料的生产和使用给生态环境、能耗等方面造成的影响。

20 世纪后半期 ,人居环境与可持续发展成为全世界关注的焦点。建筑材料在人类与

自然界进行的物质交换活动中用量最大 ,对地球资源、能源的消耗和自然环境、生态平衡

等具有重要的影响。因此 ,在从事建筑材料的研究及开发工程中 ,不仅要考虑材料的性能

能否满足人类的需求 ,还要考虑材料的生产和使用对能源和环境是否带来过大的负面影

响。本书的宗旨即综合地阐述建筑材料与人居环境的关系 ,从资源、能源 ,生态环境、人与

自然的协调以及可持续发展等角度论述建筑材料应具有的性能和未来发展方向 ,促使土

木、建筑以及建筑材料领域的科研工作者和工程技术人员树立环境意识 ,实现可持续发展

的目标。

为了达到上述目的 ,作者尽可能地收集本学科领域的前沿资料和动态 ,并进行诸多实

地调研 ,将建筑材料及土木工程领域的最新信息和发展动向介绍给读者。本书的内容如

能给读者带来一些新的启示和思想 ,是作者的最大心愿。由于作者水平有限 ,书中可能会

有这样或那样的错误 ,诚恳地希望广大读者不吝赐教 ,作者深表感谢。

杨  静   
2001 年 3 月于清华大学
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第 1 章  人居环境概论

1 .1  人居环境与可持续发展概念的提出

  人类在地球上经营自己的生活 ,已有几千年的历史。在生产力水平十分低下的原始

社会 ,与大自然相比 ,人类的力量显得那么渺小和纤弱 :他们居住在天然的洞穴里 ,经受着

自然界风寒雨雪的袭击 ,经常受到野兽虫蛇的伤害。为了自身的安全与生存 ,人类一直在

孜孜不倦地从事着各种改造自然、征服自然、改善人类生存环境的活动 ,频繁地与大自然

进行物质和能量的交换。随着社会的进步 ,人类不断地积累科学知识 ,探索和掌握新的生

产技术 ,提高生产力水平 ,人类的生活环境和舒适程度也逐步得到了改善和提高。今天 ,

人类已经掌握了相当高水平的知识与技术 ,人类的力量已经能够在相当大的范围内左右

和支配自然环境 ,并且足以给自然造成伤害与破坏。长期以来 ,由于在与自然的力量对比

上 ,人类一直处于劣势 ,当这种力量的强弱对比发生转变时 ,人类并没有及时地认识到这

一点 ,以至于在最近的一个世纪内 ,人类的生产活动异常活跃 ,对自然资源和能源的消费

速度空前加快。最近一个世纪所创造的文明相当于过去长期的历史的总和 ,但同时也给

自然和环境带来了破坏性的伤害。人类在付出了惨重的代价之后 ,终于认识到在现代化

社会的今天 ,人类对待自然的态度必须转变。从 20 世纪 60 年代开始萌生出如何正确处

理人与自然的关系 ,正确对待人类的生存与发展的关系等理念 ,逐步确立了人居环境以及

可持续发展的概念。

人居环境也叫“人类住区”( H uman Settlement ) ,或者叫做“人类聚居”。从字面上

“人居环境”往往容易被简单地理解为“人类的居住环境”。其实 ,人居环境是一个具有丰

富内涵的综合性概念。它的真正含义是“人类生存、从事生产、进行各种社会活动所在的

环境”。吴良镛院士指出 ,“人类住区不仅仅是指住房、一个城市、小镇或乡村的体形 ,它所

指的是人类活动的全过程 ,包括居住、工作、教育、卫生、文化、娱乐等 ,以及为维护这些活

动而进行的实体结构的有机结合”。

聚居是人类生存和发展的重要组成部分。最初的聚居是为了适应环境、抵抗外来的

侵害 ,例如穴居能避寒暑、抗风雨以及野兽的侵害。聚居生活也加强了人们之间的信息交

流 ,使人类的智慧更加充实发展。因此人类聚居是社会、经济的发展 ,是生产力和生产关

系发展的结果。

人居环境及可持续发展的概念从萌生到确立 ,并在世界范围内受到普遍重视 ,经历了

近半个世纪的过程。到 20 世纪 60 年代为止 ,人类还没有“环境、生态”等概念。工业革命

推动了社会生产力飞跃性发展 ,进入 20 世纪之后 ,由于石油化工、机械、电子等产业的兴

起以及人类在第二次世界大战结束后面临人口的急剧增长和经济发展 ,人类积极地寻求

高效率的产出。例如美国当时正在热衷于推广 DDT 等剧毒杀虫剂以提高粮食产量。

1962 年 ,美国的海洋生物学家雷切尔·卡森的著作《寂静的春天》一书出版。该书用生态
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学的原理分析了 DDT 等杀虫剂和化学药品对人类赖以生存的生态系统的毒害 , 指出人

类应该走“另外的路”。《寂静的春天》产生了巨大的反响 ,成为美国乃至世界环保史上的

经典著作。20 世纪人类生活中的一个重大问题———环境污染 ,就是由卡森这本书首先提

出来的。

1968 年 ,正当工业国家陶醉于战后经济的快速增长时 ,来自西方不同国家的大约 30

几位企业家和学者聚集罗马 ,共同探讨关系全球人类发展前途的人口、资源、粮食、环境等

一系列根本性的问题 ,对原有的经济发展模式提出质疑。这批人士的聚会后来被称为“罗

马俱乐部”。由美国麻省理工学院丹尼斯·米都斯教授等合著的《增长的极限》是他们集

体研究的第一个重要成果。书中对人类采取的高生产、高消耗、高消费、高排放的经济模

式首次进行了认真反思。

1970 年 ,在美国参议员 G·纳尔逊提出设立“地球日”的建议之后 ,大学生丹尼斯·

海斯全力响应这个建议 ,并开始组织、发动群众 ,在 4 月 22 日这一天举行了大规模游行示

威 ,全美参加者高达 2000 万人。不久美国国会将这一天定为全美“地球日”, 之后“地球

日”逐步扩展到世界其它国家。公众对环保活动的积极参与导致全球一大批环保非政府

组织 ( NGO)的诞生 ,在学术界及民间形成了绿色运动的浪潮。

民众的呼声引起了各国政府及世界有关组织的重视 , 1972 年 6 月 5 日联合国在瑞典

的斯德哥尔摩举行了人类环境会议 ,这是世界各国政府共同讨论当代环境问题 ,探讨保护

全球环境战略的第一次国际会议 ,并于 6 月 16 日第 21 次全体会议通过了《联合国人类环

境会议宣言》。

1973 年 ,作为联合国统筹全世界环保工作的组织———环境规划署成立 , 促进了环保

的全球统一步伐。

1976 年 ,联合国在加拿大的温哥华市召开第一次人类住区国际会议 ( Habitat Ⅰ ) ,正

式接受了人类聚居的概念并在内罗毕成立“联合国人居中心”( U nited Nations Center of

H uman Settlement , UNC HS)。

1987 年 ,受 38 届联大委托 ,由原挪威首相布伦兰特夫人任首任主席 , 21 个国家的环

境与发展问题专家组成了联合国世界环境与发展委员会 ( World Commit tee of Environ-

ment and Development , WECD) ,系统地研究了人类面临的重大经济、社会和环境问题。

在他们向联合国提交的报告中指出 :“以前我们感到国家之间在经济方面联系的重要性 ,

而现在我们则感到国家之间在生态学方面互相依赖。生态和经济从来没有像现在这样互

相紧密地联系在一个互为因果的网络之中”。并正式提出了“可持续发展”( Sustainable

Development )的概念 ,其宗旨就是既要满足当代人类的需求 ,又不对后代人的需求构成

危害。人居环境与可持续发展思想的确立 ,标志着人类对待自然的态度从根本上发生了

转变。

1992 年 6 月 3 日至 4 日 ,在巴西的里约热内卢召开了联合国环境与发展大会。183

个国家的代表团和联合国及其下属机构等 70 个国际组织的代表出席了会议 , 102 位国家

元首或政府首脑亲自与会。会议通过了《里约环境与发展宣言》、《21 世纪议程》等文件及

公约 ,充分体现了国际社会对环境问题的高度重视和走可持续发展之路的新思想。这次

会议可以说是人类从思想观念上确立了要正确对待自然 ,从与大自然对立的立场转变为
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争取与自然共生与协调的新起点。这次会议上通过的《21 世纪议程》中 ,专设了“人类住

区”一个章节 ,集中讨论了关于改善人类住区的社会、经济和环境质量以及所有人的 ,特别

是城市和乡村贫民的生活和工作环境等问题。从下述八个方面提出了促进人类住区建设

和可持续发展、人类住区工作的总目标 :

(1 ) 向所有的人提供适当的住房 ;

(2 ) 改善人类住区管理 ;

(3 ) 促进可持续土地利用规划和管理 ;

(4 ) 促进综合提供环境基础设施 :水 ,卫生 ,排水和固体废弃物管理 ;

(5 ) 促进人类住区可持续的能源和运输系统 ;

(6 ) 促进灾害发生地区的人类住区规划和管理 ;

(7 ) 促进可持续的建筑业活动 ;

(8 ) 促进人力资源开发和能力建设以促进人类住区的发展。

1996 年 6 月 ,在土耳其的伊斯坦布尔又召开了第二次人类住区国际会议 ( Habitat

Ⅱ ) ,进一步研讨了人居环境问题。

我国政府高度重视里约会议和《21 世纪议程》, 1992 年 7 月 ,国务院环境保护委员会

召开会议 ,决定由国家计划委员会和国家科学技术委员会牵头 ,组织政府各部门制定中国

的国家级可持续发展战略———《中国 21 世纪议程》。在 52 个部门、300 多名中外专家的

共同努力下 , 1993 年 9 月完成了《中国 21 世纪议程》的修改稿 ,并于 1994 年 3 月 25 日 ,在

国务院第 16 次常务会议上获得通过。《中国 21 世纪议程》中包括了可持续发展总体战

略、社会与人口可持续发展、经济可持续发展和资源与环境的合理利用与保护四个部分 ,

并在其中设立了“人类住区可持续发展”一章 ,充分体现了我国政府对人居环境的高度

重视。

1993 年 10 月 ,国家计委、国家科委和联合国开发计划署 ( United Nations Develop-

ment Program , UNDP)在北京联合召开了“中国 21 世纪议程”国际研讨会 ,中外专家结合

中国的具体情况 ,从环境与发展的不同侧面 ,提出了中国可持续发展的一系列重大政策和

行动对策、建议。我国在“九五”规划中也明确规定了到 2010 年的环保目标 ,即基本改变

生态环境恶化的状况 ,城乡环境质量有比较明显的改善 ,建成一批经济快速发展、环境清

洁优美、生态良性循环的城市和地区。

1 .2  “人居环境”问题的现状

人类社会发展到 20 世纪 ,科学技术空前发达进步 ,生存已不成问题 ,而人类对自然的

索取与破坏也达到了空前的严重程度。目前在全世界范围内都存在着迫在眉睫的环境问

题 ,主要表现在以下几个方面。

1 .2 .1  世界环境

20 世纪后半期 ,世界人口数量迅速增加 , 1999 年 10 月 12 日 ,人类迎来了“世界 60 亿

人口日”。近 200 年来世界人口的变化如表 1 .1 所示。人口的增加 ,导致人均土地占有
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量、尤其是人均耕地面积减少。50 年代初期 ,世界可耕地面积约为 12 亿公顷 ,人均占有

可耕地面积为 0 .51 公顷/ 人 ,到 1991 年人均可耕地面积下降为 0 .25 公顷/ 人。

表 1 .1  近 200年来世界人口的增长

年份 (年 ) 人口总数 (亿 )

1804 10

1927 20

1960 30

1974 40

1987 50

1999 60

2025年 (预计) 90

表 1 .2  世界城市人口占人口总数的增长

年份 (年 ) 城市人口比例/ %

1950 29 .7

1960 33 .6

1990 43 .2

2000(预计) 47 .4

  伴随着人口的增加和经济发展 ,在世界范围内出现了城市化速度加快的现象。所谓

城市化 ,是指人口向城市集中和农村地区转变为城市地区 ,表现为城市人口和城市数量的

增加。城市化程度通常用城市人口占人口总数的百分比来表示。表 1 .2 所示为世界城市

人口占总人口比例的变化 ,由表中数据可以看出 ,最近半个世纪以来 ,整个世界的城市化

进程速度较快。人口超过 1000 万人的特大城市 , 1950 年只有 1 个 (纽约 ) , 1997 年增加到

13 个 ,预计到 2000 年 ,包括中国的北京、上海在内 ,特大城市将增加到 24 个。

今天 ,全球的财富在城镇地区进一步集中 ,经济活动日益活跃。世界正在从工业化社

会向信息化社会过渡 ,而现代城市是信息的中心。城市化进程的加快 , 带来了经济的繁

荣 ,工业的兴盛 ,促进了科技、教育、通讯、交通、建筑等行业的发达 ,使人们的生活变得丰

富多彩。而另一方面 ,城市人口的增加 ,导致交通拥挤 ,住房短缺 ,噪音、粉尘及垃圾污染

严重 ,环境恶化。在一些资本主义国家由于就业不足和失业带来社会混乱和犯罪率增高

等现象。城镇居民迫切地向往舒适宜人的生活环境。同时 ,城市的发展不断吞噬着郊区

的农业用地 ,广大发展中国家的农村居住环境继续处于贫穷与落后的境地。

1 .能源消耗不断增长

科学的进步 ,工业的发达 ,使人类的生产活动达到了前所未有的活跃。机械化生产代

替了繁重的体力劳动 ,大大提高了生产效率 ;电子计算机使人类的记忆、存储和计算功能

得到了极大提高。以 18 世纪中叶的英国产业革命为契机 , 人类发明了蒸汽机 ,制造出了

火车、汽车、万吨巨轮、飞机和宇宙飞船。人类的生活达到了历史上空前的方便、舒适和丰

富多彩。然而 ,我们在享受着自己发达的大脑所带来的高级物质文明的同时 ,不要忘记人

类正在以空前的速度消费着地球上有限的资源和能源。到目前为止 ,人类仍以煤、石油、

天然气等非再生性能源为主要的工业燃料及动力。人口的增加和工业的迅速发展促使能

源需求量不断增长 ,而这些能源的储存量是有限的。根据科学预测 ,地球上煤炭储存量为

107539 亿 t ,石油储存量大约为煤炭储存量的 1/ 6。世界煤产量 1950 年为 18 亿 t , 到

1996 年就增加至 47 .2 亿 t。世界石油年产量 20 世纪 50 年代为 7 .5 亿 t , 60 年代增加了

一倍 ,达到 15 亿 t ,到 80 年代又增加了一倍 ,约为 30 亿 t。第二次世界大战结束以后的半

个世纪以来 ,世界的能源产量增加了 2 .8 倍。
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生活水平的提高 ,交通工具的发达 ,用于人们日常生活的能源消费与日俱增。以小汽

车为例 ,自从 1885 年德国人卡尔·奔驰发明了世界上第一辆汽车以来到今天 ,汽车已经

成为人类生活不可缺少的交通工具。汽车的产量也逐年增加。表 1 .3 是 1998 年世界和

部分国家的汽车年产量。目前 ,全世界汽车总保有量已达大约 6 .5 亿辆 ,运输业能耗占全

球石化燃料消费量的一半。此外 ,建筑能耗 ,电量消耗 ,燃煤、燃油等能源的消耗也增长迅

速。全球人均能源消费量已由 1970 年的 195 kg石油当量 ,增加至 1993 年的 1421kg 石油

当量。

表 1 .3  1998年世界和部分国家的汽车产量 (万辆/年 )

国  别 美国 日本 中国 德国 法国 世界总计

汽车产量 (万辆/ 年 ) 1200 1105 163 573 287 5190

2 .自然环境及生态平衡面临着危机

18 世纪的产业革命标志着资本主义大工业的诞生 ,社会生产力有了飞跃的发展。随

着燃料动力的变迁 ,新工业部门的增加 ,新工业基地的建立和新技术的应用 ,破坏环境和

生态平衡的公害大量出现 ,人类的生存和发展受到威胁。产业革命以来 ,世界范围内环境

和生态平衡遭受破坏大体上经历了三个阶段。

第一阶段 , 18 世纪末—20 世纪初 ,资本主义大工业由纺织业开始 ,逐步进入到煤炭、

钢铁、化学工业等部门。在这过程中 ,作为动力的煤被大量使用。所产生的煤烟尘和 SO2

严重污染了大气。刚刚兴起的钢铁、化工、水泥、造纸工业排出许多有害物质 ,开始污染水

质和土壤。这是人类的活动对自然环境构成较大不良影响的最初阶段。当时人类兴奋在

由长期以来传统手工业生产方式得到飞跃革新的喜悦当中 ,完全没有考虑到会对自然环

境和人类本身带来不利的影响。

第二阶段 , 20 世纪前半期 ,在美国、欧洲等发达国家 ,首先建起了大型火电站 ,炼焦工

业、城市煤气业以及第二次大战中新崛起的石油工业 ,都需要大量的煤炭作为燃料和原

料。燃煤烟尘和二氧化硫的污染十分严重。每年由于工业发展和燃料燃烧所释放的二氧

化硫达几千万吨 ,其中 2/ 3 是由燃煤生成的。这一时期发生了好几起由于燃煤而造成的

大气污染公害事件。1936 年美国洛杉矶开发石油以来 ,特别是二战以后 ,洛杉矶的飞机

制造业和军事工业迅速发展 ,从 1943 年开始 ,洛杉矶上空出现了浅蓝色的光化学烟雾 ,以

后几乎在每年的夏秋季节都有 160 天左右出现这种烟雾 ; 1948 年 ,美国的宾夕法尼亚州

多诺拉镇的多诺拉事件 ,造成大量居民患病和死亡 ; 50 年代初期爆发的伦敦烟雾事件 ,则

是由生活燃煤引起的。这一时期的环境问题主要表现在燃煤污染进一步加剧 ,同时石油

化学工业的形成和发展 ,使大量的有机毒物成为污染环境的主要原因。

第三阶段 , 20 世纪后半期 ,第二次世界大战结束以后 ,人类进入了以经济发展为主的

建设时期。半个世纪以来 ,世界人口剧增 ,城市恶性膨胀 ,各国对自然资源狂采滥伐 ,自然

资源遭到严重破坏。全世界的煤、石油生产的快速增长和消耗量进一步增加 ,每年向大气

排放 1 亿多吨 SO2 和大量粉尘。采矿、冶金工业迅速发展 ,产生大量的工业废气、废水和

固体废弃物。农药等有机合成化合物的大量生产 ,造成有机氯化物的污染。1953 年—
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1956 年期间 ,日本水俣镇发生的水俣病 ,是由氯碱厂排放的含汞废水造成的 ,它使人体骨

质疏松 ;60 年代初 ,日本的四日市发生的四日市哮喘事件 ,是石油化工厂排放的废气造成

的。1955 年—1972 年期间 ,发生在日本富山县神通川流域的骨痛病事件 ,是由工矿排放

的含镉废水造成的 ,此事件是在二战期间 ,日本富山县神岗矿区开采一个锌铅矿 ,把废渣

大量露天堆存 ,这种废渣中含镉很高 ,并残存一定量的锌、铅 ,雨水淋溶废渣 ,水受到污染 ,

这些被污染的水渗入地层、河流 ,造成大面积污染。十几年后 ,这个地区出现了一种骨痛

病 (镉金属中毒 )。50 年代可以说是世界公害泛滥期。除了大气和水环境严重污染外 ,噪

声、振动、垃圾、恶臭、地面沉降等其它公害也纷纷出现。导致气候异常 ,自然灾害频繁 ,人

类的生存环境受到了严重威胁。

3 .全世界尚有近一半的人口居住条件不好

目前全球约有 20 亿人住房状况良好。而占城市居民 40%—50%的人仍居住在贫民

区。全世界至少有 1 亿人无家可归 , 15 亿人住房状况极差 , 20 亿—30 亿人住房不足。因

此 ,使所有人具有合适的住房是人类住区工作的主要目标之一。

1 .2 .2  中国的状况

1 .人口众多 ,资源短缺

  我国拥有近 13 亿人口 ,是世界上人口最多的国家。然而我国的自然资源占有状况却

不容乐观 ,如表 1 .4 所示 ,与世界平均水平相比 ,我国人均占有的自然资源量处于极低的

水平。

表 1 .4  我国资源人均值与世界平均值的比较 (1991年 )

 资 源 种 类 中国 世界 占世界百分数/ %

国土面积/ hm2·人 - 1 0 .83 2 .32 35 .7

耕地面积/ hm2·人 - 1 0 .08 0 .25 32 .0

森林面积/ hm2·人 - 1 0 .11 0 .75 14 .6

草原面积/ hm2·人 - 1 0 .19 0 .65 29 .2

淡水资源/ m3·人 - 1 2484 8844 28 .1

  由表 1 .4 可见 ,我国自然资源的平均占有量仅为世界平均水平的 14%—35%。同时

由于存在着科学技术上的差距 ,我国的资源利用率又低得多 ,能源消费系数约比发达国家

高 4—8 倍 ,主要产品的单位能耗比发达国家高 30%—50%。所以我国面临着严峻的节

约资源、合理利用和开发资源的问题。

2 .城市化速度大于城市住区配套设施的建设速度

1978 年改革开放以来 ,我国城镇人口的比例迅速增加。如表 1 .5 所示 , 20 年来我国

城镇人口比例由 18%增加至 30%。城市化进程的加快 ,造成铁路运输及大城市交通拥

挤 ,供水紧缺 ,环境污染 ,流动人口增多 ,住房短缺 ,违章建筑增多 ,难以管理等社会问题。
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表 1 .5  我国城镇人口占总人口比例的变化

年份 (年) 1978 1980 1985 1990 1995 1997 1999

城镇人口比例/ % 17 .9 19 .4 23 .7 26 .4 29 .0 29 .9 30 .0

3 .环境污染严重

我国的环境污染主要表现在以下几个方面。

(1 ) 水域污染 :我国每年排放废水总量约为 365 亿 t ,其中 70%为工业废水。目前工

业废水的处理率虽然达到 70% ,但其中只有 30%左右处理设施的出水能达到排放标准 ,

大量乡镇企业排放的废水量还没有包括在统计数字之内。我国城市废水的处理率则仅有

15 %左右。如此大量的废水夹带着有机污染物 ,氮、磷等营养性污染物 , 重金属、有毒物、

难生物降解有机物以及其它污染物 ,倾倒入江河湖海 , 造成了严重的水环境污染。据统

计 ,我国每年因水污染造成的经济损失达 400 亿元 ,水污染对人民健康已发生明显的不良

影响 ,并已成为国家经济发展的重要制约因素。

(2 ) 大气污染 :我国是主要燃煤国 ,大气呈煤烟型污染 ,表现为烟尘和酸雨两大问题。

全国煤炭消耗量 1990 年为 9 .8 亿 t , 1997 年增长为 14 .48 亿 t。1998 年 ,全国烟尘排放量

1452 万 t , SO2 排放量 2090 万 t。全国 600 多座城市的大气环境多数没有达到世界卫生

组织规定的标准。由于大气污染而导致的酸雨污染范围不断扩大 , 目前我国年均降水

pH 值低于 5 .6 (酸雨临界值 )的地区已占全国面积的 30%。1998 年 ,降水 p H 值低于 5 .6

的城市占统计城市的 52 .8%。1995 年我国由于酸雨和二氧化碳造成的农作物、森林和人

体健康等方面的经济损失约为 1100 亿元。我国排放的 CO2、SO2 等影响全球气候的温室

气体数量 ,占全世界第二位 , 在控制损耗臭氧层物质的排放方面 , 我国也有不可推卸的

责任。

(3 ) 垃圾围城现象普遍 : 1998 年我国工业固体废物产生量大约 8 亿 t ,城市垃圾人均

年产生量已达 440kg。80 年代以来工业固体废弃物年增长率为 64 .5% ,全国已有 30 多

个城市的固体废物堆存量超过 1000 万 t。目前工业废渣的利用率为 25 %左右 ,其余全部

堆放。全国固体废物的堆存量已达 60 亿 t ,占地 5 万多公顷。并且对土壤和地下水造成

二次污染。如不采取有效措施 ,垃圾占地和二次污染将进一步加剧。

(4 ) 城市噪声污染日趋严重 : 1998 年 ,多数城市处于噪声污染中等水平 ,交通噪声对

生活环境干扰最大 ,施工噪声扰民现象严重。在影响城市环境的各种噪声源中 ,工业噪声

占 8%—10% ,建筑施工噪声约占 5% ,交通噪声约占 30% ,社会生活噪声约占 47%。许

多城市生活区噪声已高于 60 分贝 ,噪声已成为我国现代城市的一大公害。

4 .住房不足仍然是城市人口的一大问题

我国是世界上人口最多的国家 ,解决好全体国民的住房问题 ,改善城乡人民住区环

境 ,在全球性人类住区改善中占有重要的比例。如表 1 .6 所示 , 1978 年改革开放以来 ,我

国城乡住房条件有了明显的改善 ,但住房紧缺状况以及住区的环境质量仍存在很大差距。

尤其是广大农村住房质量有待提高 ,贫困地区民众住房问题更亟待解决。
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表 1 .6  我国人均居住面积的逐年变化

年   份 (年 ) 1978 1985 1990 1995 1996 1997

人均居住面积/ m2
城市 3 .6 5 .2 6 .7 8 .1 8 .5 8 .8

农村 8 .1 14 .7 17 .8 21 .0 21 .7 22 .4

  综上所述 ,人类进入 20 世纪以来 ,科学技术高度发达 ,工业生产、交通运输、各种经济

活动空前活跃。近半个世纪人类对自然资源、能源的消耗以及对环境的破坏程度几乎相

当于有史以来的总和。因此 ,正确地处理人类与自然的关系 ,取得人与自然的协调、共生 ,

走可持续发展之路 ,关系到地球家园的兴衰和人类未来的命运 ,是现代人所面临的严峻现

实和必须解决的问题。

1 .3  人居环境的范围

人居环境可分为硬环境和软环境两大系统。这两大系统又根据不同的层次和人们的

活动范围分为生活环境、生产环境 (工作环境 )、社会公共环境和地球大环境 (人类生存环

境 ) ,如图 1 .1 所示。

图 1 .1  人居环境的范围

1 .3 .1  生活环境

人类的生活环境按不同的层次和开放程度 ,可包括私密空间、半私密空间、公共空间

和开放空间 ,如图 1 .2 所示。

第一层次 :私密空间———房屋

房屋是人类保护自己的壳体 ,是生活的容器 ,是私密性最强、人们最常在的空间。房

屋最原始、最基本的功能是抵御自然界的风寒雨雪、野兽的袭击以及外敌的入侵。这一阶

段的房屋只要求作为壳体的坚固性。随着社会生产力水平的提高 ,开始产生了劳动剩余 ,
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就要求房屋具有贮藏物品的功能。火的发明 ,使人类由茹毛饮血、生食野果的生活方式 ,

图 1 .2  生活环境的层次

进化为吃熟食的较文明的生活 ,这时又要求房屋具

有炊饭、进餐的空间。

进入现代社会 ,房屋已由简单的防御和提供必

要生活空间的功能发展成为具有起居、就寝、进餐、

娱乐、卫生等多种使用功能。除满足人们物理上的

使用要求之外 ,还要满足人们精神上、情趣上的需

求 ,能提供宽敞、舒适的空间 ,具有幽雅的色彩、灯

光和室内布置 ,空气新鲜 ,温度、湿度适宜 ,并具有

隔音、防火、抗震等防灾功能。能为人们在繁忙的

工作之余提供一个安全、舒适、恬静的私密性空间。

第二层次 :半私密空间———庭院 (阳台或走廊 )

庭院作为房间与外部空间的过渡带 ,是人们在居室中私密生活的小范围的延伸 ,是连

结人与自然的纽带。庭院首先具有将房屋从公共空间中分离出来的功能 ,同时它具有美

化功能 ,庭院的花草树石带来大自然的美感。

第三层次 :公共空间———小区、村落

小区和村落是居住在该区域内的居民的公共空间 ,在这个公共空间里有一个比较固

定的人群群体 ,即居民。居住在这里的人们一般在小区或村落内处理日常生活事物 ,例如

购买日常生活用品 ,办理邮政、储蓄等事物 ,孩子入托 ,小学生上学等。因此 ,小区内的公

共生活设施水平和环境直接影响着居民的生活效率和质量。

第四层次 :开放空间———集镇、城市

人员流动性大 ,是一个开放性的空间。在这里汇集了商贸、行政、文化教育、旅游、娱

乐、交通枢纽等公共设施 ,供较大范围地域的人们所共同利用。城市的规模越大、功能越

强 ,所辐射的范围越大。因此 ,城市的公共设施和环境水平反映了一个地区、甚至全体国

民的生活质量。

不同的地域和自然条件 ,不同的城市规模 ,构成了人们生活的总体背景 ,将使人形成

不同的生活方式、习惯和行为特征。例如 , 偏僻的山村 ,恬静、悠闲 ,能使人性格宽容、和

蔼 ,无防御意识。而繁华的大城市 ,信息化、现代化的城市活动 ,使人思路敏捷 ,时间观念

强 ,行动往往带有很强的目的性。

1 .3 .2  工作环境

工作环境包括办公面积 ,室内温、湿度条件 ,空气清新程度 ,噪声、光线等物理环境条

件 ;通讯、打字、计算、复印等办公设备 ;休息室、吸烟室、健身房等有利于身体健康、解除疲

劳等附属设备 ;以及厂区、办公楼室外的道路、绿化美化环境。

成年人大约有三分之一的时间在办公室或工作间里渡过。长期以来 ,办公室作为工

作的场所 ,多数只考虑其办公功能 ,而很少追求生活情趣及健康功能。随着经济的发达 ,

人们开始要求办公环境的改善。现代社会的办公室不仅要保证其安全性能和基本的使用

功能 ,而且要求具有健康性 ,温度、湿度适宜 ,空气新鲜。随着一些企业和部门导入弹性工
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作制 ,办公室要设置吸烟、喝茶、休息、短暂睡眠的空间 ,有的还配有健身房、游泳池、阅报

室等附属设施 ,以解除工作人员的精神压力和身体疲劳。

1 .3 .3  社会公共环境

社会公共环境是指人们除家庭生活和工作之外所在的环境。包括商店、医院、行政部

门、银行、邮局等生活服务设施 ,影剧院、音乐厅、歌舞厅、旅馆、饭店、别墅、体育等文化娱

乐设施 ,道路、铁路、地铁、车站、电车、公共汽车等公共交通设施。

现代社会生产力水平已达到了相当发达的程度 ,自动化、电气化程度的提高 ,社会分

工的细化 ,社会服务的改善 ,使人们的闲暇时间增多。同时 ,人们的思想观念和生活方式

发生了巨大变化。工作之余 ,人们开始从传统的、繁重的家务劳动中解脱出来 ,去旅游渡

假、游园观光 ,使生活更加丰富多彩。因此 ,社会公共设施的整备状况构成了人们除生活、

工作之外的文化、娱乐、出行环境。完备的社会公共设施和良好的公共环境能够丰富人们

的业余生活、缓冲和调节精神疲劳 ,提高人们的生活质量。而这种公共环境的水平取决于

社会的经济发达程度和人们的综合素质。

1 .3 .4  地球环境

地球为人类提供了合适的生存环境和必要的资源。阳光、空气、水、土地、矿藏、河流、

海洋、森林、草原、绿地等 ,构成了人类生存的大环境。人类为了生存与发展 ,必须与自然

界进行物质交换和生产 ,包括自身的繁衍 ,这些从某种意义上讲都是对自然的索取。这种

索取有可能使生态暂时失去平衡 ,通常大自然有恢复生态平衡的固有能力。因此 ,人类的

生产活动和生态平衡在一定的条件下是可以统一的。但是如果人类对大自然的索取超过

其自身的平衡能力 ,生态失去平衡的状态将长期化 ,人类也将受到大自然的报复。

长期以来 ,人类为了提高自身的生活质量和生产效率 ,不断地发挥人类的聪明才智 ,

通过辛勤劳动及发明创造 ,推动生产力水平提高 ,促进工农业生产和城市建设的发展 ,大

大改善了人类在地球上的生存环境。例如电的发明 ,给人类带来了光明、热和能量 ;道路

的铺筑 ,火车、汽车等交通工具的发明 ,大大方便了人们的出行 ;水的净化 ,使人们少受或

不受饮水中细菌的侵害 ;各种家用电器的使用 ,极大地丰富和方便了人类的生活 ,减轻了

家务劳动 ;电话的普及 ,极大提高了工作效率 ;空调的使用 ,使得局部小气候得到改善。

但是 ,人类的这些发明、创造 ,在改善生活环境的同时 ,也带来了破坏生存环境的一

面。例如发电及工业生产耗费大量的能量 , 煤炭、石油被大量开采并燃烧 ,排出大量的

CO2 、CO、H4 S(硫化氢 )、氯氟化碳等有害气体 ,污染空气 ,破坏臭氧层 ,带来了酸雨及地球

温度不断上升的温室效应 ;大量有毒的工业废水排入江河湖海 ,严重污染了水资源 ;森林

急速减少 ,耕地不断沙漠化 ;交通和施工噪声困扰着城市居民 ;工业废渣的堆积 ,占去了大

片土地等等。现代社会由于工业生产、城市建设、交通运输等活动造成的环境污染 ,生态

平衡被破坏 ,人类的健康受到威胁 ,资源耗竭等一系列全球性环境问题日益严重。这样的

例子有很多。

墨西哥城曾是个花园般的城市 ,依山傍水 ,气候宜人 ,但是由于空气污染 ,仅 1986 年

就有近百万人患各种呼吸道疾病 , 20 万人患结膜炎。
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德意志联邦共和国在 20 世纪初 , 每年排放的 CO2 气体为 50 万 t , SO2 气体为

100 万 t。到 80 年代已分别增加到 350 万 t 和 370 万 t。目前 ,全世界的工厂、电厂每年向

大气层排放 CO2 为 50 多亿 t , SO2 为 2 亿 t ,氧化氮 1 亿多吨。由于大气被污染 ,阿波罗

号宇航员从太空俯视地球 ,看到美国的城市和工业区上空是一层厚厚的烟雾。

空气的污染使地球温度升高 ,形成“温室效应”。预测到 2050 年 , 全球温度将上升

1 .5℃—4 .5℃ ,这将导致极地冰雪融化 ,使海洋面上升 ,不少城市将受到海水淹没的威胁。

空气中氯氟化碳的增加 ,使大气层上方的臭氧层变得稀薄或形成空洞。据测定 ,南极上方

每年 9—10 月已经出现臭氧空洞 ,这使大气层阻挡有害紫外线向地球表面照射的能力下

降 ,人类为此患皮肤病的机会将增加。另外 ,空气的污染物在大气中形成酸雨 ,使土壤酸

化 ,严重损害农作物和森林的生长。

人类经过多次惨痛的教训 ,付出了千百万人的生命的沉重代价 ,终于认识到 ,这种现

象不加以控制 ,必将危及人类的前途和地球的命运。大自然养育了人类 ,人类必须在向大

自然索取的同时 ,考虑地球资源的合理利用与再生 ,对大自然加以保护。即采取可持续发

展的方针 ,善待自然 ,保护环境 ,才能实现人类与地球共同繁荣。

图 1 .3  材料、土木建筑工程与人居环境之间的关系

1 .4  建筑材料与人居环境的关系

人居环境与土木建筑活动密切相关。从远古时期起 ,人类为了生存 ,除了猎取动物、

采集野果等本能的行动之外 ,最早有意识地对自然界进行的改造和干预就是从事土木建

筑活动 ,例如建造房屋、修筑水渠和防护用的堑壕。现代社会用于人们的生活、生产、出行

以及娱乐等各种设施 ,包括住宅、厂房、学校、铁路、道路、桥梁、商店、影剧院、体育馆等 ,都

是通过土木、建筑工程来实现的 ,而构成这些设施的物质基础是建筑材料。人居环境与土

木工程、建筑材料的关系如图 1 .3 所示。人类从自然界中取得原材料 ,进行加工制造得到

建筑材料 ,同时消耗一部分自然界的资源和能源 ,并产生一定量的废气、废渣和粉尘等对

自然环境有害的物质。人类按照自己的设想进行设计 ,并使用建筑材料进行施工 ,得到所
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