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小城镇住宅建设中的低碳智能住宅研究 
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［摘　要］低碳智能住宅符合建设生态文明国家的需求，是人们追求低碳节能、高效舒适的生活方式以及优化城乡人居环境

的必然需求。虽然我国在小城镇低碳智能住宅建设方面存在许多问题，但低碳智能住宅在我国小城镇住宅建设中却具有较

大的可行性。西班牙毕尔巴鄂市的Ａｔｉｃａ住宅及比尔·盖茨的私人湖滨住宅是低碳智能住宅建设的典型案例，我国在小城

镇住宅建设中，可在功能、技术和用材等方面对其加以借鉴与利用。
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　　在资源枯竭、生态退化和环境恶化的当代社

会，低碳智能、可持续发展有利于改善这种局面。

在对能源和气候变化的影响因素中，住宅工业是最

主要的影响因素之一。随着农村生活水平的日益

提高，乡镇居民对住房的要求已不低于城市，而低

碳智能住宅的应用，有益于小城镇的建设和发展，

能够满足当代小城镇居民生活水平日渐提高的需

要，也有利于创造低碳节能、智能宜居的社会主义

新农村。

　　一　相关概念

（一）低碳住宅

低碳住宅是指住宅建筑具有低碳环保的功能，

即在建筑材料与设备制造、施工建造和住宅物使用

的整个生命周期内，减少化石能源的使用，提高能

效，降低二氧化碳排放量。达到建筑与人、人与环
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境、建筑与环境和谐发展的全面实质低碳要求［１］。

它不仅包括住宅建筑材料以及施工过程的低碳，而

且还包括住宅物使用过程中的低碳，即在使用过程

中尽量减少消耗能源。低碳住宅能够很好地解决

住宅高能耗的问题。

低碳住宅是一个节能、循环的住宅体系，它是

一个生态系统，通过组织建筑内外空间中的各种物

质因素，使物质、能源在建筑生态系统内部有秩序

地循环转换，获得高效、低耗、无废、无污、生态平衡

的建筑环境，从而为人们创造一种节能、环保、健

康、舒适、讲求效率的居住环境。

（二）智能住宅

人类已经进入了数字信息化时代，无孔不入的

数字化信息，不仅改变着人们工作、商务的模式，也

开始全面改变人们的生活方式。随着地球不可再

生资源的日益匮乏，应加强节能技术、生态技术、环

境效应等技术与材料的研究与应用，智能设备与智

能房屋相互适应的设计以及与之相关的技术的研

究，将使智能住宅走上可持续发展的轨道。

智能住宅是以综合布线为基础，以计算机网络

为桥梁，综合配置建筑物内的各种功能子系统，全

面实现对通信系统、办公自动化系统、建筑物内各

种设备（空调系统、供热供水系统，变配电系统、照

明系统、电梯、消防系统、公共安全系统，出入管理

系统）的综合管理，将智能型计算机技术、信息技

术、通信技术等现代高科技与住宅建筑艺术完美结

合所建造的新型住宅［２］。

智能住宅是信息时代的必然产物，是随着智能

化技术的发展、社会的进步和人们的需要不断增

长、完善和发展形成的。智能住宅在美国、日本和

欧洲等地有很大的发展，而国内的智能化建筑多用

于办公楼、医院、城市小区的建设等。现在村镇住

宅多以人们自愿建设为主，没有统一的模式，这在

很大程度上造成了资源浪费，不利于节能减排。智

能住宅的应用，有利于提升与改善村镇建设的发

展，改善村镇居民的居住和生活条件。

（三）低碳智能住宅

低碳智能住宅指运用低碳建筑材料、低碳技

术，在减少碳排放量的同时，用物联网、云计算等智

能技术对住宅进行综合布线及能源管理，用智能化

技术实现低碳节能，通过智能技术与低碳住宅各功

能的完美结合，形成新的住宅体系，以实现低碳住

宅智能化的要求，创造更宜居的环境。

低碳智能住宅是改善人类居住环境产生的必

然结果，是未来住宅建设的方向。在低碳智能住宅

建设中综合运用低碳技术和计算机管理系统，将两

者结合，使人居环境更加健康舒适和绿色低碳。

　　二　我国小城镇住宅建设存在的问题

小城镇建设是中国特色城镇化道路的重要组

成部分，是小城镇各种要素的创立或组合，也是一

定区域内小城镇体系的设置、改造和发展的过程。

在这一过程中，离不开住宅建设。同时，我国城镇

经济的不断发展，人民生活水平的不断提高，使得

我国乡镇迎来了住房建设的热潮。然而，在住房建

设的过程中，出现了许多问题，如简单地将城市建

筑模式植入农村，并试图调整资源平衡，因而出现

了“千村一面”或“一村万貌”的现象。［３］具体来说，

存在以下问题：

第一，在小城镇住宅建设规划上，造型和平面

布局比较自由，住宅布局缺乏统一性。我国小城镇

住宅建设在整体的布局朝向上通常比较散乱，没有

秩序感。由于缺乏统一的规划，加之一些居民在住

宅旁随意建造杂屋，造成住宅用地占地规模大，土

地浪费现象较为严重。

第二，在小城镇住宅建设结构上，现有的小城

镇住宅一般结构比较简单，外观结构不统一，缺乏

立体感，样式不新颖。由于在小城镇住宅建设中自

建住宅占大部分，缺乏统一的设计，因此造成城镇

天际线不协调，影响城镇的整体空间美感和城镇的

整体规划。

第三，在小城镇住宅建设用材上，由于居民缺

乏低碳用材意识，其在建房过程中一般采用中国传

统的建房材料———砖为主，而烧制砖的过程会造成

大量的能源资源消耗，同时造成大量的碳排放，与

我国建设资源节约型、环境友好型社会的目标背道

而驰。此外，中国现有绝大部分小城镇住宅外观用

材不统一，在建造过程中根本不考虑其色彩与周围

建筑的色调是否统一，导致城镇面貌不和谐，影响

城镇面貌的美感。

第四，在小城镇住宅建设技术上，小城镇住宅
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建设缺乏统一的建筑标准与技术规范，建造技术简

单、缺乏科学性，加之小城镇居民的经济收入不稳

定，不能满足高技术、高投入的住宅建设需要，因

此，在城镇建设中，建筑标准与技术规范遭到严重

忽视，甚至连最起码的热工性能及防潮防腐措施也

被忽视了，从而导致小城镇住宅保温隔热性能差、

能耗大、舒适度低。由于我国住宅低碳智能技术起

步较晚，技术不够成熟，研发不均衡，市场前景不

确定。

第五，在小城镇低碳智能住宅建设推广上，推

广宣传力度严重不足。当前，我国村镇居民住宅节

能意识非常薄弱，加之节能科技产品大多价格昂

贵，在节能与价格面前，民众通常选择低价的产品，

这种对低碳智能住宅的不重视，不利于低碳智能住

宅的普及。

目前，我国小城镇住宅建设很不理想，从规划

到技术都远远低于城市住宅建设，更不用说与发达

国家的小城镇建设相比较了。为了小城镇住宅建

设的进一步发展，必须建立新的住宅标准，促进城

乡一体化，推动城镇人居环境的改善。

　　三　低碳智能住宅在我国小城镇住宅建设中
的可行性

　　我国人均温室气体排放量不高，２００８年我国碳
排放为 ６８．００亿吨，２０１１年增加了 ９．９％［４］。但

是，由于全球对气候变化问题关注度的提高，我国

已成为气候变化问题的焦点地区。我国住宅相关

能耗（包括住宅能耗、生活能耗、采暖空调能耗等）

已经超过工业成为社会第一能耗大户，建筑能耗占

总能耗的比例大约为２７％［５］。我国每建成１平方
米房屋，约释放出０．８吨碳。截至２０１０年，我国存
量建筑总面积４３０亿平方米，而真正意义上节能建
筑只有２９．３亿平方米。另外，每年新增住宅面积
１６亿～２０亿平方米。每年新建住宅中，９９％以上
是高能耗住宅［６］。因此，提升小城镇住宅的低碳化

效益水平，在我国小城镇住宅建设中建造低碳智能

住宅前景巨大。

我国低碳住宅技术从２０世纪８０年开始，至今
已得到较大发展，这种发展大多存在于城市住宅体

系中，而在小城镇住宅建设中有待开发与推广。国

家“十二五”规划提出加大对村镇的低碳发展，为村

镇住宅低碳智能建设提供了一定的条件，使其具有

一定的可行性。第一，国家节能环保政策的推广及

为农村危房改造提供各种配套资金，为村镇住宅建

设提供了一定的基础条件，也具有了一定的推广

性；第二，由于国家对节能环保、科技智能的重视和

社会发展的客观需要，各级政府加大了宣传力度，

有效的宣传使低碳智能住宅建设的观念逐渐被人

们所接受，这是直接推动低碳智能住宅建设的有利

条件；第三，国家经济的不断发展，人们经济收入水

平的不断提高，使得居民有一定的能力承受低碳住

宅建设的经济成本，这是建设低碳智能住宅的经济

基础和物质支撑；第四，随着低碳技术、计算机网络

技术和物联网技术的日益成熟，人们可以有效利用

各种资源，优化住宅空间构成，完善各住宅空间的

交互与连接，为低碳智能住宅建设提供了技术保

障。城市低碳智能住宅的起步为小城镇的低碳智

能住宅建设开辟了先河，使低碳智能住宅在村镇建

设中成为可能。

　　四　低碳智能住宅实例分析

（一）西班牙毕尔巴鄂市的Ａｔｉｃａ住宅
Ａｔｉｋａ住宅是欧洲低碳智能住宅的试点项目，

在西班牙的毕尔巴鄂市（Ｂｉｌｂａｏ）组装成型。Ａｔｉｋａ
将未来的居住理念、绿色建筑设计、可持续发展的

城市等设计理论相结合，运用了斜屋顶技术、低能

耗策略、全方位的太阳能系统（不仅是取暖，同时包

括降温）、楼宇智能化管理体系以及模数化技术而

建造。图１所示为Ａｔｉｋａ住宅外观图。

图１　Ａｔｉｋａ住宅外观

Ａｔｉｋａ住宅的外形呈现为“Ｚ”字形，其内部与传
统的地中海建筑一样，为围绕中庭分布的居住空
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间。中庭包括遮阳系统、水面和植物，这些可成为

微气候调节器。Ａｔｉｋａ住宅整体被划分为两个主要
的分区：首层是一个展示空间，它与现有的任何一

幢平屋顶的住宅建筑毫无区别；屋顶层则为 Ａｔｉｋａ
住宅的典型中庭式平面同时结合一系列的坡屋顶。

这种设计不但能够增加居住面积，而且能够更好地

保护下层已有的建筑空间。Ａｔｉｋａ住宅内部空间功
能分布如图２所示。

图２　Ａｔｉｋａ住宅内部空间功能分布

根据西班牙毕尔巴鄂市冬天温暖、夏天炎热的

气候条件，Ａｔｉｋａ住宅在不同的位置设置窗户，以最
大限度地收集阳光，减少能源消耗。在夏季，通过

不同的屋顶坡度，避免强烈的直接日照，在得到舒

适而充足的光线下，减少了日照的热量。Ａｔｉｋａ住
宅在设计中充分考虑了四季气候的不同，依据空气

流动的原理，在上部的坡屋顶上设计有南北向的窗

户作为出气口，下部房间的四面墙都开有窗户，选

择性地作为入气口，通过不同的方位来调节通风的

温度与湿度，如图３所示。

图３　Ａｔｉｋａ住宅温度与湿度调节图

在用材上，Ａｔｉｋａ住宅的外部以钢架结构为主，
以减少建筑垃圾的产生，通过加强外墙的厚度与密

度来达到保温与隔热的目的。室内的屋顶全部为

白色涂料板，以最大限度地反射来自屋顶和窗户的

自然光，同时利用上部悬挑的建筑构件或者窗户上

的百叶来形成阴影，并利用狭窄的走廊和阳台来确

保阴影面形成与空气的流通。Ａｔｉｋａ住宅设计有循

环流动的水流系统，以达到降温的效果。地板采用

比热高的套磁面砖，日间可以蓄热，并在夜间释放

出来，最大限度地达到节能低碳的要求。图４所示
为Ａｔｉｋａ住宅走廊的一角。

图４　Ａｔｉｋａ住宅走廊一角

在智能上，Ａｔｉｋａ住宅采用了自动化电子遥控
装置来辅助控制能源。卧室北面的顶窗装有双层

窗户，其他的窗户则都配有滚动百叶。这些设备全

部由人工或预设的自动设备控制，通过对温度、时

间、季节的提前设定，来遥控窗、门、遮阳板等设备

的开启与关闭，从而调节室内环境。Ａｔｉｋａ住宅的
自动化电子遥控装置与智能家居控制设备结合起

来，使住宅环境更舒适、更安全，从而保证了住宅建

设的可持续发展。

（二）比尔·盖茨的私人湖滨住宅

比尔·盖茨的私人湖滨住宅前临水、后倚山，

体现了他个人对舒适生活与张扬个性的追求。他

的住宅已经将智能化与低碳两者很好地相结合，是

“未来之屋”的发展方向。当然，这种高档的住宅设

施造价高昂，但在一定程度上对于我国小城镇住宅

建设提供了借鉴。

比尔·盖茨的私人湖滨住宅周围为茂密的林

木，有原生桤树、枫树和道格拉斯冷杉等，在保持其

自然外观的同时，能很好地调节住宅周围的温度与

湿度。住宅的框架以木架结构为主，是天然可再生

无污染材料，屋顶用不锈钢为主材，以减少建筑垃

圾对环境的污染，环保耐用又省力。

比尔·盖茨的私人湖滨住宅内的信息化、智能

化程度非常高，其每个空间的设施均可迎合人的意

愿而自动完成。房内的所有电器设备均连接成一

个绝对标准的家庭网络：住宅的大门设有气象情况

感知器，电脑可根据各项气象指标，控制室内的温

度和通风的情况。住宅门口安装了微型摄像机，除
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主人外，其他人欲进入门内，必须由摄像机通知主

人，由主人向电脑下达命令，大门方可开启；亦可通

过内置微晶片的胸针进行识别，佩戴胸针者会被允

许进入，胸针还可预先设定温度、湿度、灯光、音乐、

画作等条件，主人无论走到哪里，内置的传感器就

会将这些资料传送至 ＷｉｎｄｏｗｓＮＴ系统的中央电
脑，将环境调整到极为舒适的程度。住宅内通过控

制系统对日照、温度、湿度等因素加以调整改变，实

现能源管理，更好地实现节能环保。图５所示为比
尔·盖茨私人湖滨住宅外景。

图５　比尔·盖茨私人湖滨住宅外景

我国在小城镇住宅建设中，可在功能、技术到

用材上对以上案例加以借鉴与利用。为了减少建

造住宅带来的能源消耗，利用钢架结构等可循环材

料进行组装建造，既可减少建筑垃圾，又可降低能

源消耗，利于未来小城镇住宅建设和城市建设的可

持续发展。根据人居环境需求，建立符合现代居住

要求的智能体系，在满足人居心理的同时使能源资

源利用最大化，实现资源管理，减少能源浪费。

低碳智能住宅是未来小城镇的理想住宅，是经

济社会可持续发展的必然产物。低碳智能住宅应

用于小城镇住宅建设中不仅是一大尝试，也是全新

的挑战。低碳智能农宅的建设不仅有利于改善农

民的生活质量，使其获得一种高效、低耗、无废、无

污、生态平衡的住区环境，创造节能、环保、健康、舒

适、讲求效率的生活条件，而且能减少人类活动产

生的碳排放，避免环境恶化，优化居民的人居环境。

　　低碳智能住宅能更好地实现国家城镇一体化
和等值化目标，有利于建成社会主义新型美丽城

镇。但低碳智能住宅应用于小城镇建设中还存在

一些问题，小城镇居民收入有限，较难承受相对高

昂的建造材料及技术应用的成本。虽然国家节能

环保、以城带乡、农房改造等政策的推广提供了一

定的配套资金，但低碳智能住宅的用材、低碳节能

技术、家居智能化、综合布线等技术，在成本效益及

技术保障上还有待进一步完善。第一，低碳智能住

宅的材料生产、综合布线产品的生产制造过程，需

要大量的前期资源能源消耗，在生产过程中，只有

不断改善产品结构、减少材料损耗，才能更好地为

低碳减排做出贡献；第二，目前我国的低碳智能技

术还不够完善，需要在不断的实践与创新中加以提

高；第三，小城镇人均纯收入不高，且收入不稳定，

不利于大范围地建设低碳智能住宅。
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