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全生命周期视角下农村民用建筑
绿色评价及优化策略

李金珊

（山东华宇工学院，山东 德州 ２５３０００）

摘要： 在国民经济发展与乡村振兴战略的支持下，农村民用建筑的绿色标准成为乡村建设可持续发展的关键环节。 以某村民用建

筑为例，从农村民用建筑全生命周期视角构建农村民用建筑绿色评价指标体系，运用层次分析法确定各指标权重，模糊综合评价确

定评价结果。 结果表明，该村民用建筑全生命周期绿色评价结果处于“较好”水平，但固体废弃物处理、噪音控制等问题亟待改善，
以确保农村民用建筑设计符合绿色标准，保障环境绿色和谐。
关键词： 农村民用建筑；全生命周期；绿色评价

中图分类号： ＴＵ５０　 　 　 文献标志码： Ｂ　 　 　 文章编号： １６７４ － ８６４６（２０２３）０９ － ０１４６ － ０３

Ｇｒｅｅｎ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ Ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｆ Ｒｕｒａｌ Ｃｉｖｉｌ
Ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ Ｗｈｏｌｅ Ｌｉｆｅ Ｃｙｃｌｅ

Ｌｉ Ｊｉｎｓｈａｎ

（Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｈｕａｙｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｄｅｚｈｏｕ ２５３０００， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓｕｐｐｏｒｔ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｒｅｖｉｔａｌｉｚａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ， ｔｈｅ ｇｒｅｅｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ
ｒｕｒａｌ ｃｉｖｉｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｈａｓ ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｅ ｋｅｙ ｌｉｎｋ ｏｆ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ. Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔａｋｉｎｇ ａ ｖｉｌｌａｇｅｒ’ｓ
ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｓ ｔｈｅ ｇｒｅｅｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｃｉｖｉｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｃｉｖｉｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ. Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ Ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ
ｅａｃｈ ｉｎｄｅｘ， ａｎｄ Ｆｕｚｚｙ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｇｒｅｅｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｆｕｌｌ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｉｖｉｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｉｎ ｔｈｅ ｖｉｌｌａｇｅ ａｒｅ ａｔ ａ “ｇｏｏｄ” ｌｅｖｅｌ， ｂｕｔ ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ｓｕｃｈ ａｓ
ｓｏｌｉｄ ｗａｓｔｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｎｏｉｓｅ ｃｏｎｔｒｏｌ， ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｕｒａｌ ｃｉｖｉｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｍｅｅｔ
ｔｈｅ ｇｒｅｅｎ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ａｎｄ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｇｒｅｅｎ ａｎｄ ｈａｒｍｏｎｉｏｕｓ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｒｕｒａｌ ｃｉｖｉｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ； Ｆｕｌｌ ｌｉｆｅ ｃｉｒｃｌｅ； Ｇｒｅｅｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

收稿日期：２０２３ － ０２ － ０５
作者简介：李金珊（１９９１ － ），女，大学本科，工程师，讲师。 研究

方向：供热、供燃气、通风及空调工程。

０　 引言

建筑业是我国经济的支柱产业之一，其建设过程

中会造成一定的环境污染，由于观念以及造价控制等

原因，农村民用建筑建设使用过程中，发生污染的概率

比城市民用建筑明显增大［１］。 探究农村民用建筑全

生命周期的绿色问题关系到农村发展与环境保护之间

的矛盾，对社会稳定和谐有着十分重要的意义。
建筑绿色评价是绿色建筑的重要组成部分，也是

环境影响评价、可持续发展战略的关键一环。 绿色建

筑是指在全生命周期内，建筑本身应当以环境保护、减
少污染为原则，为人们提供舒适生活环境的同时，实现

人与自然和谐共存的可持续性发展。 从农村民用建筑

全生命周期视角入手，评价其建筑绿色现状，能更加全

面、真实地反映其绿色的内涵。
在实地调研、专家咨询、参考大量文献资料的基础

上，将农村民用建筑全生命周期分为四个阶段，即决策

与设计阶段、施工阶段、使用阶段与拆除阶段，如图 １
所示。 分别从设计、地理环境、能耗、噪音、固体废弃

物、污水等方面构建其绿色评价指标体系。

图 １　 农村民用建筑绿色评价指标体系

Ｆｉｇ. １　 Ｇｒｅｅｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｃｉｖｉｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ
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１　 层次分析法 －模糊综合评价模型构建

１. １　 预处理

构建由 ｍ 个评价对象、ｎ 个评价指标构成的判断
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依据公式（２）对判断矩阵 Ｘ ＝ （ｘｉｊ）ｍ × ｎ进行归一化

处理，从而得到标准化矩阵 Ｒ ＝ （ ｒｉｊ）ｍ × ｎ。
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１. ２　 层次分析法（ＡＨＰ）
指标权重的确定是评价体系构建的关键环节，权

重的合理性决定了评价决策过程的合理以及评价结果

是否符合实际情况。 层次分析法是一种已经被证明的

主观权重确定方法，其在保证决策者正常思维过程基

础上，将难以量化处理的复杂管理问题，通过规范、量
化处理，降低其中不确定因素的一种主观决策方

法［２］，具体步骤如下：
构造两两比较判断矩阵 Ａ：
Ａ ＝ （ａｉｊ） ｎ × ｎ（ ｉ、ｊ ＝ １，２，…，ｎ） （３）

式中，当 ｉ ＝ ｊ 时，ａｉｊ ＝ １；ａｉｊ ＝
１
ａ ｊｉ

判断矩阵归一化：
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求归一化矩阵 Ａ－ 各元素之和 �ｗ ｉ：
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根据 Ａｗ ＝ λｍａｘｗ，求出最大特征根和特征向量。
根据公式（７）计算一致性检验：

ＣＩ ＝
λｍａｘ － ｎ
ｎ － １ （７）

查表 １ 得到随机一致性指标 ＲＩ，依照公式：

ＣＲ ＝ ＣＩ
ＲＩ （８）

计算矩阵的一致性比率，若 ＣＲ ＜ ０. １ 时，表明矩

阵的不一致性程度在容许范围内，此时所求得对应的

权向量即为所需权向量。
１. ３　 模糊综合评价法

模糊综合评价法是一种成熟的评价方法，其核心

思想在于利用模糊数学理论，构建隶属度函数，通过运

用模糊数学的变换法则和运算方法，科学合理的对研

究对象定量分析［３］。 模糊综合评价法有其独特的优

势，能够全面考虑研究对象可能发生的多种变化结果，
将模糊概念定量化处理，应用简单，应用范围广泛。 在

通过公式（１） ～ （８）获得指标权重向量和模糊关系矩

阵后，需要通过模糊综合评价对公共建筑设计质量展

开多指标综合评价，以获得评价结果。 此处需要建立

评价模型，用 Ｃ 代表模糊综合评价结果，运用加权平

均算子 Ｍ（•，⊕）计算，构建模型如下：
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２　 案例分析

以某农村民用建筑作为研究对象，运用 ＡＨＰ － 模

糊综合评价法，对其全生命周期绿色等级进行评价。
将评价集设定为 Ｖ ＝ ｛Ｖｙ｝，ｙ ＝ １，２，…，ｎ，采用 ５ 个等

级的评价集，即 Ｖ ＝ ｛很好，较好，一般，较差，很差｝。
采用问卷调查的方法，派发 ３０ 份问卷，调查对象分别

是 １０ 位设计单位员工及领导、１０ 位施工单位员工及

领导、１０ 位周边居民。 绿色评价的初始判断矩阵见表

１，归一化后得到标准化矩阵见表 ２。

表 １　 农村民用建筑全生命周期绿色评价初始判断矩阵

Ｔａｂ. １　 Ｉｎｉｔｉａｌ ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｕｌｌ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｃｉｖｉｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ

准则层 指标层 很好 较好 一般 较差 很差

决策与设计阶段

建筑设计绿色性 ８ １２ ８ ２ ０

地域环境良好 ６ ７ ８ ８ １

能源消耗绿色性 ６ １３ ７ ３ １

施工影响阶段

施工噪声绿色性 ６ １１ ６ ５ ２

固体废弃物处理环保性 １ ７ １３ ８ １

施工污水处理环保性 ８ １３ ７ ２ ０

大气环境影响环保性 ８ １１ ７ ４ ０
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续表 １

准则层 指标层 很好 较好 一般 较差 很差

使用阶段

生活垃圾处理环保 ４ ７ １０ ７ ２

声环境影响 ７ １１ ７ ４ １

空气质量影响 ８ １１ ７ ４ ０

拆除阶段

噪声污染绿色性 ７ ８ ７ ６ ２

固体废弃物污染环保 ５ ８ ８ ６ ３

水土环境污染可控 ８ １３ ８ １ ０

表 ２　 农村民用建筑全生命周期绿色评价标准化矩阵

Ｔａｂ. ２　 Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｃｉｖｉｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｏｆ ｆｕｌｌ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ

准则层 指标层 很好 较好 一般 较差 很差

决策与设计阶段

建筑设计绿色性 ０. ２６６７ ０. ４０００ ０. ２６６７ ０. ０６６７ ０. ００００

地域环境良好 ０. ２０００ ０. ２３３３ ０. ２６６７ ０. ２６６７ ０. ０３３３

能源消耗绿色性 ０. ２０００ ０. ４３３３ ０. ２３３３ ０. １０００ ０. ０３３３

施工影响阶段

施工噪声绿色性 ０. ２０００ ０. ３６６７ ０. ２０００ ０. １６６７ ０. ０６６７

固体废弃物处理环保性 ０. ０３３３ ０. ２３３３ ０. ４３３３ ０. ２６６７ ０. ０３３３

施工污水处理环保性 ０. ２６６７ ０. ４３３３ ０. ２３３３ ０. ０６６７ ０. ００００

大气环境影响环保性 ０. ２６６７ ０. ３６６７ ０. ２３３３ ０. １３３３ ０. ００００

运营阶段

生活垃圾处理环保 ０. １３３３ ０. ２３３３ ０. ３３３３ ０. ２３３３ ０. ０６６７

声环境影响 ０. ２３３３ ０. ３６６７ ０. ２３３３ ０. １３３３ ０. ０３３３

空气质量影响 ０. ２６６７ ０. ３６６７ ０. ２３３３ ０. １３３３ ０. ００００

拆除阶段

噪声污染绿色性 ０. ２３３３ ０. ２６６７ ０. ２３３３ ０. ２０００ ０. ０６６７

固体废弃物污染环保 ０. １６６７ ０. ２６６７ ０. ２６６７ ０. ２０００ ０. １０００

水土环境污染可控 ０. ２６６７ ０. ４３３３ ０. ２６６７ ０. ０３３３ ０. ００００

２. １　 基于层次分析法的权重计算结果

根据公式（３） ～ 公式（８），运用 ＭＡＴＬＡＢ 软件编

程 ＡＨＰ 进行计算，得出的权重结果均通过一致性

检验。
２. ２　 综合评价结果

根据公式 （ ９ ）， 计算得出综合评价结果 Ｃ ＝
（０. ２０５２，０. ３３１５，０. ２６７３，０. １５９１，０. ０３７０），其中：

ｃ２ ＝ ０. ３３１５ ＞ ｃ３ ＝ ０. ２６７３ ＞ ｃ１ ＝ ０. ２０５２ ＞ ｃ４ ＝
０. １５９１ ＞ ｃ５ ＝ ０. ０３７０

根据最大隶属度原则，农村民用建筑全生命周期

绿色评价结果为“较好”，说明从设计、施工、使用到拆

除的建筑全生命周期视角下，在参考设计者、施工人

员、使用人员和周边居民意见的基础上，该农村民用建

筑绿色等级为“较好”。
问卷调查结果显示，决策与设计阶段获得“很差”

评价的总次数为 ２，施工阶段和使用阶段为 ３，拆除阶

段得到 ５ 次“很差”的评价，说明在农村民用建筑拆除

阶段的绿色环保工作完成质量不高，尤其是固体废弃

物的处理和噪声控制上对周边居民造成了一定程度的

困扰。 另外，噪声问题在施工阶段、使用阶段都对周边

的环境造成了一定的影响，对于项目整体绿色评价造

成负面影响较大。 施工影响阶段的固体废弃物处理、
使用阶段的生活垃圾处理环保水平一般。 而在施工决

策阶段，地域环境本身、能源消耗设计等级都对项目绿

色评价产生负面影响。

３　 对策及建议

通过对某农村民用建筑全生命周期绿色评价发
现，在施工、使用和拆除阶段，各方对于噪声的控制并
不满意。 在施工阶段和拆除阶段，不可避免的会产生
一定程度的噪音，给周边居民生活造成一定的影响，在
不影响周边居民生活的时间内进行施工仍然是关键管
控环节。 针对使用阶段对周边居民造成的噪声污染，
应当在设计阶段使用降噪材料，确保农村民用建筑设
计满足绿色标准。 在施工、使用、拆除阶段，关于固体
废弃物处理和生活垃圾的处理方面存在一定的环境污
染。 针对施工和拆除阶段的固体废弃物处理，应采取
及时处理策略，与市政或者环卫部门协商，不论是施工
阶段还是拆除阶段，应采取定量与定期处理同步进行
方针。 拆除阶段产生的固体废弃物较多，拆除下来的
废弃物达到一定量应该及时运走，部分拆除阶段和施
工阶段产生的固体废弃物较少时，应当每天及时清理
固体废弃物，及时清理临时产生的生活垃圾，以保障环
境和谐绿色发展。

参考文献：
［１］ 左其亭，张志卓，吴滨滨 . 基于组合权重 ＴＯＰＳＩＳ 模型的黄河流域

九省区水资源承载力评价［Ｊ］ ． 水资源保护，２０２０，３６（０２）：１ － ７.
［２］ 汪伦焰，黄昕，李慧敏 . 基于 ＣＷ － ＦＳＰＡ 的黄河流域九省水资源承

载力评价研究［Ｊ］ ． 中国农村水利水电，２０２１ （０９）：６７ － ７５.
［３］ 常志朋，程龙生 . 震后灾区民用建筑重建工程质量模糊积分综合

评价模型［Ｊ］ ． 灾害学，２０１３，２８（０４）：１６５ － １７０.

８４１


