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全生命周期法在建筑

可持续设计中的应用研究

文／ 广东 白 云学院 艺术设计学院高云庭

【 摘 要 】 ： 建筑的可持续设计需 要从全生命周 期 的广度来分析 问题 。 建筑在备

材 、 施工 、 运营 、 处废 四 个不 同 阶段 ， 都需 要把握好输入与输 出 ， 做到 创造功

能 、 服务 、 价值 、 意义和环境影响的平衡 。 通过确定分析 目标与范 围 、 列 出分析

清单 、 效果预判 、 方案优化 四个步骤 ，
可以有效评价设计的优劣 ， 为 完善方案提

供重要参考 。

【 关键词 】 ： 可持续建筑 全生命周期设计 模型 路径
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１ 建筑的全生命周期模型

全生命周期设计法并非以建筑

本体及空间环境成品 的静态 的显性

视角考虑问题 ， 而是采用
＿

种基于

时间轴线的可持续考量 ， 以全过程

控制 的动态审视来实现优 良的建筑

设计 。 在 Ｇ ＢＴ２４０４０ － ２０ １ ６ 〈 环境

管理生命周 期评价原 则 与 框架 》

中 ，
生命周期的定义是产品 系统 中

前后衔接的
一

系列阶段 ，
从原材料

的获取或 自 然资源 的产生 ，
直至最

终处置 。 这既是项 目 （ 产品 ） 客观

存在的现象 ， 也是
一

种认知观念 。

全生命周期方法是产业生态学的主

要理论与方法之
一

，
对其深入的研

究与广泛的运用 已成为推动环境保

护 、 绿色生产 、 能源合理利 用 、 可

持续发展 的重要途径 。 不仅关注从

最初 的项 目 整体规划与方案设计 ，

到随后 的施工建造 ， 再到长时期的

使用与维护 ， 以及最终的拆除所形

成的一个看得见的建筑存在过程 ，

更是通过对建筑整个生命周期 的全

面追踪 ， 根据各个时期深入的定性

研究和详细 的定量评价 ，
分析所有

＂

人 、 建筑 、 环境
”

的作用 因素 ，

对设计项 目 进行充 分 的 监 督和调

控 ， 以资源利 用 与环境保护 的长期

平衡为前提条件 ， 提高建筑设计的

可持续品质和性能 。 该设计法主要

分析和评 判 关于
一

个 建筑项 目 全

过程 的 输入与 输 出 对人和环 境 的

正 负 影 响 ，
其具体研究对 象 由 如

下 四 个主体 内容架构而成 。

Ｍ ） 输入 （ 消耗 ） ： 建筑项

目 就各种人力 、 物 力 、 财力投入的

需求分量及总和 ，
关键项 内容包括

能源 、 物质 、 材料 （
土地 ） 、 水 、

资金 、 人力 等 ，
此 内容主要分析建

筑的全生命周期是否能有效节约有

限资源 、 充分利 用再生资源 以及高

效组合各种资源 。

（
２ ） 输 出 （

正产 出 ）
： 建筑

项 目 的可持续属性指其所提供的功

能 、 服务 ， 及其所创造的意义 、 价

值 ，
此 内容主要分析建筑的全生命

周期是否既能给予人
＿

个舒适 、 绿

色 、 美观的宜人空间环境 ，
也能使

围绕此过程所产生的社会 、 经济 、

文化等方面的正效应最大化 。

（
３

） 输 出 （ 负 影 响 ） ： 建筑

项 目 对 自 然环境所产 生 的 负 面影

响 ， 涉及容 易 对水 、 空气 、 动植

物 、 土壌 、 区域环境等造成污染 的

所有输 出物或要素 ，
此 内容主要分

析建筑的存在过程是否能与周边环

境相互协调 ，
且其全生命周期是否

能最小化对外在环境的不利影响 。

（
４

） 阶段 （ 时 间节点 ） ： 建

筑项 目 对人与环境的正 负影响不规

则地分布在项 目 前端的前端 （ 前期

规划之前 ） 至末端的末端 （ 拆除处

废之后 ） ，
此 内容主要分析建筑能

否在全生命周期的各核心环节衔接
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多 阶段的子项 目 任务 ， 统摄各阶段

的输入与输 出效果达到最优 。

全生命周 期分析模型 （ 如 图 １

所示 ） 表现出该设计方法的两层含

义
， 在时间轴 的宏观域层面 ，

它是

一

种设计理念 、 思维 、 视野 ， 要求

在建筑 由 自 然 中来到 自然 中 去的这

一
“

从无 （ 概念生成 之前 ） 到 无

（ 建筑本体消亡 ）

”

的全过程中 ，

应通盘考虑其产生影响 的极值状态

水平和 总体性综合效果 。 在操作环

节的微观域层面 ，
它是

一

种设计分

析与评价的具体方法 ， 建筑及其环

境是其依据 ， 项 目 过程所涉及的所

有要素是其对象 ， 设计 目 标则是其

出发点 ， 要求有关建筑项 目 的研究

范围 、 条件假设 、 数据分析 、 工作

方法和结果评述应具有相 当程度 的

透明性 、 客观性和确切性 。

全生命周期分析 旨 在帮助建筑

实现必要品质和性能所需要的投入

和 负影响尽可能小
；
或在 当 量影响

的情况下 ，
产 出 的功能 、 服务 、 价

值 、 意义尽可能大 ， 持续时间也尽

可能长 。 前者是从节约资源和满足

基本需求 的 角度视之 ， 此 问题解决

方式显得比较被动 ， 属于普适性或

保守式的做法 。 后者则将思路聚焦

在
“

价值拓展
”

上
， 从提高资源效

率 、 扩大供给量的角度 ，
主动推进

项 目 的可持续化程度 ，
这种做法需

要
一定的背景条件支持 。 在全生命

周期设计法运用 中 ， 明确可持续 目

标 、 研究范围 、 分析要素 ， 将两种

分析指 向理性融合 ，
互作补充 ， 在

很大程度上能提升分析研究的深度

和精度 ， 确保该设计方法在项 目 预

判与控制上获得更好的实践成效 。

２ 设计方法的四个步骤

根 据 国 际 标 准 Ｉ Ｓ Ｏ １ ４ ０ ４ ０标

准 ， 完整 的全生命周期评价研究
一

般要完成 以下 四 个步骤 （ 即 四个组

成部分 ） ： 目 标和范围定义 、 清单

分析 、 全生命周期影响评价 以及对

清单分析及影响评价结果 的解释 。

可持续建筑设计分析 中该设计方法

步骤可以 由连贯顺接的定框架 、 拟

清单 、 做评价 、 调方案 四个阶段构

成 ， 它是基于全生命周期分析行为

的
一组基本流程模式 。

２ ． １ 目 的与范围确定

确定分析的 目 的与范围是全生

命周期设计法的第
一

步 。 分析 目 的

依据建筑项 目 的可持续 目 标预设而

确定 ，
包括可持续总体 目 标与阶段

目 标 ， 以及相应的消耗上 限 、 负影

响上 限与正产 出 下 限要求 。 分析范

围依据设计任务对设计要素 、 实施

条件 、 流程模 型 的 详 细描述而确

定 ， 它包括建筑环境与影响域的大

小 、 阶段与节点 的跨度 、 系统功能

与 子单 元 的边界 、 原 始数据 的精

度 、 基本假设的基准 、 分析要素 的

数量 、 限制条件的宽度 、 评价方法

的种类 、 研究过程的深度等 。 具体

分析范围 的设定很大程度上取决于

建筑项 目 的特殊性 ， 但必须保证所

有分析要素与建筑及其环境的功能

系统有关 ， 各分析要素存在阶段 内

匹配和阶段间关联 的 关 系 ， 以便准

确划分分析研究系统边界 ， 顺利展

开对功能 、 数据 、 方法 、 条件等分

析要素的解释与评价 。

２ ．２ 清单分析

建筑全生命周 期的清单分析是

就建筑项 目 在整个生命周期阶段对

资源 （ 材料 、 水 、 物质 、 土地 ） 与

（ 传统 ） 能源的消耗 、 人力 与资金

成本的投入 ，
功能 、 服务 、 价值 、

意义 的产 出
，
以及 向环境的 负荷转

移 （ 废气 、 废水 、 固体废弃物 以及

声 、 光 、 辐射等其他有害物 ） 进行

的数据量化分析 。 此定量技术运作

过程开始于建筑第
一

件原材料的选

定 ， 结束于建筑最后
一

个部件的处

废 ， 在全生命周期 四个阶段的十个

节点上 ， 联系着建筑每个构成部分

的所有生命阶段。 对建筑系统的输

入和输 出清单进行的汇编和量化工

作涉及到对象要素的层次与类别 问

题
， 其主要工作 内容即是建立各个

子系统相对独立存在的数据库 ， 并

就各要素对人和环境的影响做项 目

方案的半微观性初步评价 。 数据的

准确度和可信度作为最大限制 因素

直接决定清单分析质量 ， 影响 阐述

与判断的正误 。 数据的质量有其具

体 的要求 ： 时效性 、 空间性 、 技术

性 （ 数据获得的技术前提 ） 、 精确

性 、 完整性 、 真实性 、 同
一

性 （ 利

ｅｈ
ＷＴＭ

ｍ

图 １ 可持续建筑的全生命周期分析模型
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用不同 分析体系所获得的结论的
一

致性 ） 。 分析者面临的
一个重要工

作是评价和管理数据质量 ， 输入数

据 的 质量依靠于数据来 源 、 分析

者对所研究 的 对 象和过程 的认识

程度 、 所作 的假设 以 及计算和校

验程序 。

２ ． ３ 效果预判

对项 目 方案 的效果预判是全生

命周期分析的核心 内容 ， 它是根据

全生命周期清单分析的结果 ， 以定

量与 定性相 结合 的 方式 ，
判 断 建

筑 的 全 生命 周 期对人和 环境 的 各

种 影 响 的程度 。 要使其具有 非 常

高的准确度是很不容易 的 ，
这是 由

于建筑整个生命周期的时空跨度很

大
，
所涉及的 内容非常繁杂 ，

且相

互影响 ， 具有不稳定性 ， 在设计阶

段很难获取建筑材料和建筑性能 的

准确数据 。 另 外 ， 市场上建筑的相

关产品种类众多 ，
其质量 、 性能都

不
一

样 ， 使得全生命周期设计法的

运用具有多样性和复杂性 。 但多数

情况下完全可以推断输入和输 出 的

相关程度与确切关系 。 目 前在分析

过程中主要采用 国际上主流的
‘ ‘

环

境问题法
”

和
＂

目 标距离法
’ ’

两类

评价方法 ， 将清单数据归到不同 的

影响类型 ，
整合相对分散且存在联

系 的信息 ，
建立有机统

一

的 、 便于

效果分析的要素体 系 ， 再把该对象

系统和评价过程的输入和输 出参数

转化成半定量或定性的指标来表征

建筑系统及项 目 全过程对人和环境

的影响程度 ， 在必要时或情况非常

具体的条件下 ，
还应在数据影响 的

归类和特征化之后 ， 接着将研究结

果做权重汇总 ，
以便更恰 当地做 出

判断 。 最后就整合后的评价结果提

出概括性 、 全面性的项 目 预测 ， 给

人以清晰的效果评判之直观印象 。

其 中 ， 环境问题法着眼于环境影响

因子和影响机理 ， 对各种环境干扰

因素采用 当量 因子转换而进行数据

标准化和对 比分析 ，
如瑞典 Ｅ ＰＳ方

法 、 荷兰和瑞士 的生态稀缺性方法

（
生态 因 子 ） 和丹麦 的 Ｅ Ｄ Ｉ Ｐ方法

等 。 目标距离法着眼于影响后果 ，

用某种环境效应的 当前水平与 目 标

水平 （ 标准或容量 ） 之间 的距离来

表征某种环境效应 的代表性 ， 其代

表方法是瑞士 的 临界体积方法 。

２ ．４ 方案优化

将清单分析和效果预判所发现

的 与项 目 可持续 目 标相 矛 盾 的 部

分
，
对照起来做整体性解析 ，

进行

迭代方案 的优化设计 ， 是全生命周

期 分析 的 目 的 。 设计 中 要根据项

目 每
＿

个 阶段 、 步骤 、 节点 的特

定情况 ， 综合判断各 因素影响程度

的可变性 ， 突 出 重点性 、 敏感性、

时效性 、 多维性问题 ， 识别和评价

建筑在整个生命周期 中 与人和环境

相关的消耗减少 、 负影响降低 、 正

产 出增加 的可能性或途径 。 阐述既

宏观全面又微观详细 的改进建议 ，

提 出如何处理影响 因素的
一套整体

性策略 ， 并通过深入研究甄别各影

响 因素 的侧重角度和 限制条件 ， 提

供解决 问题的 关键技术或模型 ， 以

分项 、 量化 、 联动 的处理方式 ， 明

确各阶段改 良措施可操作性的具体

做法 ， 使整个生命周期分析过程完

整 、 有效 ，
为决策者提供直接而必

要的信息 ， 促进方案 的升级和流程

的改善 ， 达成项 目 的可持续 目 标 。

３ 结论

全生命周期 的设计观念与方法

能展现 出 建筑在整个生命周期 中每

一

阶段和节点上 的可持续属性与程

度 。 通过这种 系统观念 的 整体思

维 ，
全生命周期设计法对建筑总体

品质与性能 以及环境影响 的考察更

为全面
，
对建筑潜在负荷 向环境转

移的检视也更 为科学客观 ， 为 方案

优化提供充分的理论和数据支持 ，

为项 目 各方提供重要的分析 、 评价

和决策依据 。 该设计方法主要适用

于建筑项 目 的设计分析与预判 、 方

案设计与迭代阶段 ，
是
一

种能较有

效控制建筑可持续 目 标效果的设计

方法 。 ？
注
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目 的研究成果之
一

。

【参考文献 】

［
１

］Ｂ ｏ ｒ
ｊ

ｅ ｓ ｏ ｎＬ
，Ｈ ｏ

ｊ

ｅ ｒＭ
，

Ｄ ｒｅ ｂｏ ｒｇ
ＫＨ

，ｅ ｔａ ｌ ．Ｓｃ ｅ ｎａ ｒ ｉｏｔｙ ｐ ｅ ｓ

ａ ｎ ｄｔｅｃｈ ｎ ｉ ｑ ｕ ｅｓ ：ｔｏｗａ ｒｄ ｓａｕ ｓ ｅ ｒ

＇

ｓ

ｇ ｕ ｉ ｄ ｅ ［ Ｊ ］
．Ｆ ｕ ｔ ｕ ｒ ｅ ｓ

，２ ０ ０ ６ ，３ ８ （
７

） ：

７ ２３ － ７３９

［
２

］Ｃ ｉ ｒ ｏ ｔ ｈＡ ． Ｉ Ｃ Ｔｆ ｏ ｒ

ｅ ｎ ｖ ｉ ｒ ｏ ｎ ｍ ｅ ｎ ｔ ｉ ｎ ｌ ｉ ｆ ｅｃ ｙ ｃ ｌ ｅ

ａ ｐ ｐ ｌ ｉ ｃ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ｓｏ ｐ ｅ ｎ Ｌ Ｃ Ａ
—

Ａ

ｎ ｅｗｏ ｐ ｅ ｎｓ ｏ ｕ ｒ ｃ ｅｓ ｏ ｆｔｗａ ｒｅｆｏ ｒ

ｌ ｉ ｆ ｅｃｙ ｃ ｌ ｅａ ｓ ｓ ｅ ｓ ｓ ｍ ｅ ｎ ｔ
［
Ｊ

］ ，Ｔ ｈ ｅ

Ｉ ｎ ｔｅ ｒｎ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ａ ｌＪ ｏ ｕ ｒｎ ａ ｌｏ ｆＬ ｉ ｆｅＣｙｃ ｌ ｅ

Ａｓｓｅｓｓｍ ｅ ｎ ｔ
，２００７ ，

１ ２⑷ ： ２０９

［
３

］ 徐照 ． Ｂ Ｉ Ｍ技术与建筑能耗

评价分析方法 ［
Ｍ

ｌ
．南京 ： 东南大学

出版社 ，
２０ １ ７

：３４

［
４

］ 黄东梅 ． 竹 ／木结构 民宅 的

生命周 期评价 ［
Ｄ

］
．南京林业大学 ，

２０ １ ２
：７

－ ８

［
５

］ 尹建 锋 ． 废弃 手机 资 源化

的 生命 周 期评价 ［
Ｄ

］
． 南开 大学 ，

２０ １ ４
：２ １

■

７ ０ｗｗｗＪｂ９７ｃｏｍ
／ 乙 ２０ Ｉ

９年 Ｉ
２月 ／总第２ ３ ２期


