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Abstract
Since the 21st century, eco-community has become an inevitable trend in global community planning and development due 
to increasing attention to environmental sustainability and the quality of living standards. The concept of “cradle to cradle” is 
based on the core ideas of low-carbon and circular development. It has gradually formed a scientific theoretical framework in 
the process of eco-community planning and research and has been applied in many eco-community practice projects in Europe. 
However, due to the different stages of development, the focus on eco-communities in East Asian cities is mainly centered on 
the preliminary planning and design stages, and there is a lack of research and evaluation on the “whole life cycle” of eco-com-
munities. This paper analyses the design concept of “cradle to cradle” and conducts a full-cycle, multi-angle ecological analysis 
of Heudelet 26 in France and Tsuruoka House in Tsuruoka, Japan, in order to explore the ecological initiatives of cyclic devel-
opment in community building, which will then be useful for the planning and design of eco-communities in China and other 
East Asian cities. This will provide a reference for the research and practice of eco-community planning and design in China 
and other East Asian cities. 
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摘    要

自21世纪以来，由于对环境可持续发展和人居环境质量的日益关注，生态社区已成为全球社区规划发展的

必然趋势。“从摇篮到摇篮”理念基于低碳与循环发展的核心思想，在生态社区规划研究进程中逐渐形成了

科学的理论框架，并在发达地区的多个生态社区实践项目中得到了应用。然而，由于发展阶段的不同，中国

对生态社区的关注主要围绕前期的规划设计阶段，缺乏对生态社区“全生命周期”的系统研究与评价。通

过对“从摇篮到摇篮”的生态循环理念进行解析，梳理该理念的发展历程和实践应用，并选取两个代表性

案例：法国第戎的Heudelet 26与日本鹤岗的Tsuruoka House，进行全周期、多角度的生态解析，探索社区营

造中的循环发展生态举措，进而对中国以及其他东亚城市的生态社区规划设计研究与实践提供借鉴意义。
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“从摇篮到摇篮”的理念发展及其在生态社区营造中的应
用实践

由于过去四十多年的经济社会迅速发

展，中国在推动工业化和城镇化持续增长

的同时，也面临着节能减排、生态发展的

巨大挑战。2021年10月中共中央、国务院印

发《关于完整准确全面贯彻新发展理念做好

碳达峰碳中和工作的意见》中提出了到2030

Development of the Concept of “Cradle to Cradle” and Its Application 
in Eco-Community Practices
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年，经济社会发展全面绿色转型要取得显著

成效的战略要求；《关于推动城乡建设绿色

发展的意见》也指出，中国大量消耗、大量

排放的建设方式尚未根本扭转，需要通过

绿色建造建设高品质绿色建筑以推动城乡

建设绿色发展。

许多规划学者通过研究发现，社区作为

与居民生活最密切相关的空间场所和治理单

元，其在空间形态、生态设计、低碳生活方

式引导等诸多方面会对城市碳排放产生重要

影响 [1-4]。因此在社区的概念基础上，以生态

性能及“以人为本”为主旨的生态社区概念

逐渐形成，并进一步影响绿色城市的建设。

生态社区作为绿色城市的重要单元，强调以

整体环境观来指导社区规划设计，打造生态

和谐、低碳节能、居民健康的居住区。

近些年国内学者对生态社区的关注度日

益提高，然而相关研究主要围绕生态社区的

规划设计阶段 [5-6]，对于社区在中期建设、后

期运营乃至拆除阶段的生态举措与落实评价

尚未过多关注。目前中国处于社区生态化营

造/改造的重要发展阶段，对于生态社区“全

生命周期”的研究亟待拓展。文章通过对

“从摇篮到摇篮”理念的解析及其在法国第

戎与日本鹤岗生态社区/住区中的应用，为中

国探索促进社区生态发展的科学规划之路提

供借鉴意义。

1 “从摇篮到摇篮”理念

1.1 起源与内涵

“从摇篮到摇篮（cradle to cradle）”最初作

为一个跨学科理念由美国建筑师麦克唐纳

（William McDonough）与德国环境学家布朗嘉特

（Michael Braungart）教授共同提出，其核心思想

是低碳和循环发展 [7]。该理念以樱桃树的生

长模式为原型：樱桃树从其生长环境中汲取

养分、开花结果，同时其撒落在地上的花叶

也滋养着周围环境中的其他事物。该理念首

先运用在工业设计方面，旨在通过模拟自然

生态系统中物质和能量流的循环代谢过程而

建立工业生产中原材料“生产—恢复—再造”

的闭合循环利用过程（图1）。

“从摇篮到摇篮”理念通过引入衡量

经济活动可持续性的三重底线概念（经

济、社会、环境）而提出公平（equity）、经济

（economy）和生态（ecology）三方面作为预估

工业生产活动对可持续性影响的最高限度标

准。“从摇篮到摇篮”理念在可持续发展研

究 [8-10]中提供了一种新的思维方式，即经济增

长、环境健康及社会公平三者不是相互冲突

的。麦克唐纳 [7]认为，“从摇篮到摇篮”理念

不是对可持续发展理念的微调，而是一个由

可再生能源驱动的完整系统，在这个系统中，

“一切都是其他事物的养分”。

1.2 “从摇篮到摇篮”在社区规划研究中的

应用

近些年，“从摇篮到摇篮”理念与城市

生态学相结合，并向社区规划领域延伸。在

社区规划研究中，“从摇篮到摇篮”所倡导

的发展原则主要包括以下4点 [11]：（1）向自然

要能源。在社区开发和运营过程中，最大程

度使用自然资源和可清洁能源，例如太阳能、

风能、地热等。（2）双重循环的社会经济体

系。引入“全生命周期”的概念，在社区开

发建设运营过程中，将自然—工业双重循环

系统中的废弃物纳入到整个生命周期内，实

现可循环的新陈代谢。（3）尊重多样性。注

重社会公平，提高社区的包容性和文化多样

性，同时保持自然环境和生物多样性。（4）

全生命周期的评估和管理。“从摇篮到摇篮”

理念不仅要纳入社区营造前期的设计规划阶

段，更要重视中期的开发建设阶段和后期的

运营管理阶段。完善的后评估机制可以最大

程度保证后期持续的节能减排。

目前，“从摇篮到摇篮”理念已逐渐成为

许多发达地区社区建设的行动准则（表1），如

荷兰的PARK20/20低碳园区、英国的贝丁顿生

态社区、德国弗莱堡的瓦邦社区等 [12-14]，这些

社区/园区在规划建设和后期运营中都充分运

用了“从摇篮到摇篮”中生态循环、可再生能

源驱动的理念。过去研究表明[15-16]“从摇篮到

摇篮”理念较好地回应了当下构建生态社区、

消除污染或废弃物、节能减排的迫切需求[17]，

1

图1 “从摇篮到摇篮”闭合循环系统示意图
Fig. 1   Schematic diagram of the "cradle-to-cradle" closed loop system
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如McDonough Braungart Design Chemistry（MBDC）[18]中

指出“从摇篮到摇篮的设计框架超越了仅减少

组织在生态效率方面负面影响的目标，而是为

利益相关者提供了一个引人入胜的愿景，从而

在地球上创造一个在环境、社会和经济三方

面完全积极的生态效益足迹”。

2 生态社区典型案例分析

基于对“从摇篮到摇篮”理念发展历程

的梳理，本文进一步选取两处生态社区案例

进行深度分析。其中，案例一Heudelet 26位于法

国第戎市中心北部，占地面积约为46 000 m2。

该项目被看作未来城市发展的示范工程 [19-20]。

案例二Tsuruoka House位于东京市练马区的一

片低层住宅区，毗邻石神井（Shakujii）公园，

有着丰富的自然景观及植物群落。该项目于

2021年6月竣工，兼具居住与办公混合功能。

两个案例分别在居住区层面与住宅建筑层面

具有先进性与代表性，并在原材料选取、规

划设计、建设运营等阶段展示出了对生态理

念全生命周期的贯彻。

2.1 法国第戎Heudelet 26“全生命周期”社

区生态营造策略

Heudelet 26生态社区规划建设了大约300户

住宅（集体住宅和私人租住/所有住宅）、9个

艺术家工作室以及1 200 m2的办公、商店、文

化设施、零售和服务设施（图2）。前期规划

阶段，总体设计方案以生态为导向，在交通、

建筑、景观方面采取了多种生态营造策略；后

表1   全球生态社区代表性案例及生态营造策略
Tab. 1   Representative cases of global eco-communities and their strategies

编号
No.

名称
Cases

国家
Country

生态社区全生命周期营造策略

Strategies for creating the entire lifecycle of ecological communities

原材料
Material

规划设计
Planning and design

建设
Construction

运营管理
Operation and 
management

拆除
Demolition

1 芬虹生态

社区
英国

石料、木头、稻草等

天然可循环回收再

利用材料；社区支持

农业（CSA）计划：

满足了社区70%以上

的新鲜食品需求

被动式太阳能设计；

三层隔热玻璃窗、低辐

射窗户涂层开发“呼吸

墙”结构；共享花园

“生态机器”污水

处理设施；小型“池

塘生态圈”；4座风

力发电机与光伏发

电，实现零碳排放

成立新芬虹社区协会

（NFA）作为社区利益

相关方共同参与的决策

平台

废弃汽车轮胎建设“地

球船”（Earthship）系统

2 哈默比生

态社区
瑞典

所有开发材料必须

节能环保，达到最高

的能耗标准

可持续规划发展理念

与“零碳城市”发展目

标；规划由大量公园、

绿色空间、码头、广场

和步行道组成的紧密

开放空间网络

-

家用能源50%来自太阳

能，50%来自垃圾发电、

沼气发电；社区有轨列

车的动力来源于垃圾处

理或废水处理所产生的

电力

通过清理污染土壤和生

态修复等手段，逐步将

原来的仓储用地、工业

污染地重新开发

3
Crystal 

Waters生
态社区

澳大

利亚

建筑广泛使用泥土

和木材等可再生材

料

太阳能被动式设计；

20%土地由居民使用，

80%土地由居民许可用

于农业、林业、娱乐和

栖息地项目

建造17座多功能水

坝，保持水文平衡，

确保下游水质和水

量不受开发负面影

响

社区商业设施共享；社

区旅游休闲与居住功能

分开，保证社区的多元

化与包容性

-

4 贝丁顿生

态社区
英国

太阳能电池板；三层

玻璃隔热层；就地取

材；建筑窗框选用特

殊的环保木材

慢行交通系统，建设机

动车出行；被动通风
绿色施工

混合社区运行模式；健

身设施；丰富的社区交

往空间；污水回收

建筑的95%结构用钢材

从35英里内的拆毁建筑

场地回收

5 Ithaca生
态村

美国 光伏太阳能板

被动式太阳能设计；

80%用地将无限期保留

为开放空间；生态导向

的共建共居模式

-

村内的三个有机农场提

供水果和蔬菜，许多居民

在自己的地块或三个社区

内的社区菜园里种植蔬

菜；举办有关觅食、农业、

绿色建筑、社区生活等方

面的研讨会和讲习班

-

6
维克多·

雨果生态

街区

法国 就地取材

绿色空间网络；非传统

雨水管理；慢行交通系

统；换乘广场与综合体

建设

居民共建工作坊

形成具有凝聚力、地域

认同感强、友好、宜居的

共享型街区；工人花园

区域的重新分割，路网

结构分级改造；增强街

区可渗透性；垃圾堆肥
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期运营过程中，强调通过支持混合收入和混

合代际住房来提高社区的包容性与社会公平，

从而证明一种新的城市发展构想方式，与“从

摇篮到摇篮”的生态循环发展理念相契合。

该社区住宅片区主要位于项目东部，作

为生态社区全生命周期中的重要内容，建筑

的规划、建设、运行很大程度上决定了整个

社区生态循环的可持续性。Heudelet 26中的

建筑开发建设以“全生命周期”理念为指导，

设计着重考虑场地的气候条件，遵从全年日

照、季风、降雨和气温变化特征设计建筑的

群体布局、主体朝向和维护结构，利用微气

候调节形成宜人的物理环境（图3）。通过太

阳能集热板吸收太阳辐射能量将太阳能从屋

顶通过管道传输到地下的能源储藏室，并在

管道热能回收器进行处理，为室内进行加热。

另外，通过庭院种植、屋顶绿化和露台盆栽

等措施，使人居环境更加舒适，改善室内外

空气的含氧量和湿度。

“从摇篮到摇篮”生态循环理念强调了

向自然要能源，以社区南端的17 logements集

体住宅项目为例 [21]，多层集体住宅屋顶将太

阳能板设置于屋顶的半坡处（图4），通过吸

收太阳辐射能量来产生新能源，替换非清洁

能源，满足居民日常生活对部分能源的需要。

结合该类型住宅在平面上南北向的特殊建筑

形式，该太阳能板与太阳光照方向几乎可成

90°，实现了最大程度对太阳光照的利用。

此外，该社区计划满足第戎市区不同收

入阶层和不同年龄层人群的住房需求，针

对该情况设置了不同的住宅和建筑密度来实

现社区的包容性，主要分为高密度区的多层

住宅和低密度区独栋别墅。其中低密度住宅

区内的独栋别墅包含独立小院，别墅与别墅

之间有大量的树木、灌木、草坪。高密度住

宅区内有三栋5-6层高的住宅楼，住宅采用

半坡屋顶的形式，并在屋顶形成绿色开敞

的公关活动空间。靠近停车场的住宅设有生

态屋顶，设计了若干运动类和休闲类的开放

空间。尽管两种住宅的类型不同，但在开放

空间的设计上都采用了多样化的设计，满足

了人群对绿色开放、活力宜人的公共空间的

要求。

在交通系统方面，该社区的场地通过社

区内步道与自行车道的设计鼓励绿色低碳的

出行方式，仅在西南角和东南角设置地下停

车场出入口，使场地内完全实现人车分流，

减少汽车尾气对社区造成的污染。停车场设

置为地下一层和二层（图5），局部下沉的特

殊形态使之形成了一个略高于地面的坡地。

坡地上布置了一处球场以及若干休闲设施，

是公共交往、社区集会的绿色走廊。地下停

车场内有三处天井，天井内种植树木，将坡

地和地下停车场相链接，透过天井射下的阳

光和绿色植物，给予停车场使用者舒适的体

验。环绕整个社区的自行车道和多处运动休

闲场所，结合优质的绿化条件，使得社区整

体成为一个生态友好型运动场。另外该社区

通过横向的屋顶绿地和纵向建筑立面上的盆

栽或藤类植物覆盖居住住宅的形式，结合地

面的景观绿化，打造了独特的垂直生态花园，

使总体开放空间与垂直绿化形成了绿色生态、

3

2

图2   社区鸟瞰与平面图
Fig. 2   Community bird's-eye view and plan

图3   场地内绿色建筑设计
Fig. 3   Green building design on site
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运动健康的特征，同时可以为社区的生态循

环系统提供支撑（图6）。

2.2 日本鹤岗Tsuruoka House自然共生住区

生态营造策略

Tsuruoka House在住宅建筑层面打造了一个

可再生能源驱动的完整系统，该案例进一步

丰富了“从摇篮到摇篮”生态循环理念的内

涵。设计以自然共生为导向，其目标超越了

仅供人居住的建筑，旨在建造一个人与其他

生物共同生存的环境，被设计师称之为“拥

抱其他生物的建筑”[22]。其尽可能地融合周边

丰富的自然环境，建造了环绕建筑底部的花

园，也在垂直面及楼顶为植物提供了生长空

间，让建筑为环境服务（图7）。

为了营造一个支持植物自然生长的环

境，深厚的土壤和良好的排水性是基本条

件。与追求较浅种植基质的现代屋顶花园不

同，Tsuruoka House结合建筑形式配置了厚度

不同的土壤深度，最薄处为200 mm，最厚

处为900 mm[23]。土壤也被配置为不同的密度，

密度较高的上层土壤可以保留植物生长所需

4

图4   多层集体住宅设计
Fig. 4   Design of a multi-storey group home

图5   地下停车场剖面图
Fig. 5   Underground car park sections

5
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的水分，密度较低的下层土壤有着较强的透

水性以保证排水通畅 [24]。同时充分考虑当地

的气候条件，配置了超过100种地被植物、

灌木以及中型乔木。其中，鹅掌藤（Schefflera 

arboricola）作为常绿树种被种植在厨房窗前，

迷迭香（Rosmarinus officinalis）、金桔（Fortunella 

margarita）等易于种植的可食性植物也被种植

或移栽于鹤岗住宅的屋顶或底部花园，为居

住者服务。

为了实现土壤良好的排水性，设计师用

连续拱形楼板的形式收集雨水，并使用土壤

填充墙体以连接至地面，使雨水能够渗透至

地下，并与住宅旁的池塘建立连接实现水循

环（图8）。拱形的天花板也使用了较为一致

的模板以节省建造成本。过流管道被装置用

于应对极端降雨的情况。Tsuruoka House扮演

着供生物生长的基底角色。随着时间的推移，

植物的生长会为其他生物提供生存空间，而

其他生物也有助于植物物种的增加，共同营

造具有多样性的生态环境。

如前所述，设计师在墙体中填充了土壤

以连接建筑和地面。含有水分的土壤在夏

季可以为建筑物降温，也可以在冬季存储来

自地暖的热量成为蓄热材料，其在建筑物

外部垂直深入到地下，以避免地暖热量流

失。使用土壤这一自然资源作为建筑的一部

分，并利用其降温隔热特性的方式，使得

Tsuruoka House成为宜居且节能的生态住宅建

筑典范。

3 总结与启示

当前，国内对社区生态化营造/改造的

关注度越来越高，但是对于生态社区全生

命周期的研究仍缺乏一个系统的指导性理

论，以促进城乡建设绿色发展。在法国第戎

Heudelet 26与日本鹤岗Tsuruoka House两个案例

的生态策略中可以看出，“从摇篮到摇篮”生

态循环理念的引入，使项目团队系统构想从

原材料生产、规划设计、开发建设、运营管

理、到拆除每个环节的生态性能，最大化从

自然界获取资源进行基础建设，逐渐形成一

个完整的循环系统为居民提供服务。这为中

国的生态社区营造提供了三点启示。

3.1 向自然要能源，强调低消耗

以“从摇篮到摇篮”理念为指导的社区

建设更加重视社区的生态性和能源节约性。

无论是从绿色建筑的被动式或主动式设计，

交通设计上对于低碳出行方式的鼓励，还是

景观设计上大量运用垂直绿化、屋顶绿化等

举措，都在探索如何最大程度地使用天然能

源，降低消耗，以实现绿色建造。

3.2 向运营阶段要资源，强调循环利用

Heudelet 26投入使用了大量净水节水设备，

例如社区内小型的污水处理器，将生活废水

进行就地处理，用于社区内的植物灌溉。同

时，停车场采用多孔渗水材料，减少地表水

流失；生活垃圾回收实现机械化、规范化和

多元化。Tsuruoka House一方面利用土壤层隔热

保温，另一方面为植物提供生长基质并成为

水循环的一部分。这些生态技术的运用符合

“从摇篮到摇篮”理念中对于生态资源循环利

用的要求，实现生态效益的最大化。

3.3 “以人为本”，促进社区的包容性

“从摇篮到摇篮”理念不仅对社区建设

提出了生态性目标，同时也强调空间包容、

居民健康等公平性问题。在兼顾适当的生态

7 86

图6   Heudelet 26开放空间与垂直绿化设计
Fig. 6   Heudelet 26 open space and vertical greening design

图7   建筑外观
Fig. 7   Building exterior

图8   建筑剖面
Fig. 8   Building section
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