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尼日利亚可持续公共住房交付的低能耗材料应用驱动因
素
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摘 要：在尼日利亚，农村到城市的移民一直是一个令人不安的因素。城市人口过多，导致为市民提供舒适、健康的

住宿。这一威胁已进一步演变为社会经济和文化退化、青年失业率上升、住房供应不良以及臭氧层因小型发电机“我

路过邻居”排放的二氧化碳而耗尽的复杂单元。由于现有机构在提供机制以应对日益增长的挑战方面存在局限性，

因此这种情况不再方便加以遏制。这表明了一个破坏城市贫民负担得起和体面住房的因素，这使得他们“无家可归者”。

该研究旨在将低能耗材料的驱动因素转化为亮度，这些材料可以通过可持续措施在尼日利亚提供公共住房。该目标

提出了低能耗材料应用的考虑因素，这些材料可在设计阶段进行整合，以减少实现舒适度所需的能源，并限制总体

能耗 f 尼日利亚的住宅建筑。其目的是使尼日利亚的公共住房负担得起和可持续。本研究采用了相关文献的定性数

据分析。所获得的结果表明，尼日利亚公共住房的高能源供应反映了该国过度增长的贫困水平。自 1980-2010 年以来，

贫困人口显著增加。这一因素使大多数贫困人口难以拥有住房，因为获得建筑用高能材料的成本很高。该研究建议

转向低能耗材料，这种材料的生产能耗较低，而且在当地也能找到，并倾向于为居住在城市中心的穷人提供负担得

起的住房。Hempcrete、cob、生土、羊毛、竹子、稻壳、荆花和灰泥、夯土、泥土、土坯、耐火砖是尼日利亚丰富

的低能耗传统建筑材料，政府和私人开发商应在住宅建设中采用这些材料，以减少为城市中心日益增长的人口提供

的有限住宿，为尼日利亚人提供经济实惠、可持续的住宿。
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Abstract: Rural to urban migration has been a disturbing factor in Nigeria. The urban cities have become over populated 
resulting into poor provision of comfortable and healthy accommodation for the citizenry. The menace has further 
metamorphosed into complex units of socio-economic and cultural degradation, increasing youth unemployment, poor 
housing delivery, and depletion of the ozone layers due to carbon dioxide emission from small electric generators called “I 
pass my neighbor”. The situation is no longer convenient to be curtailed because of the limitations of the existing institution 
to provide mechanism to curtail the growing challenges. This indicates a factor of undermining urban poor of affordable and 
decent housing, which makes them “homeless. The research aims at conveying into luminance the drivers of low energy 
materials that could be employed through sustainable measures to deliver public housing in Nigeria. The objective brings 
forth considerations for application of low energy materials that can be integrated at the design stage to reduce the energy used 
in achieving comfort and limit the overall energy consumption of residential buildings in Nigeria. The purpose is to make 
public housing affordable and sustainable in Nigeria. The study employed the use of qualitative data analysis from relevant 
literatures. The results obtained indicate the high energy delivery in Nigeria’s public housing reflects the overgrowing poverty 
level in the country. The population living in poverty has remarkably grown from 1980-2010. This factor has made it difficult 
for the majority poor populace to own a house due to the high cost involved in obtaining a high energy material for building 
construction. The study recommends a drift to low energy materials, which involves lesser energy of production and are locally 
found in the country, and tends to provide affordable housing to the poor living in urban centers. Hempcrete, cob, raw earth, 
sheep wool, bamboo, rice hull, wattle and daub, rammed earth, the mud, adobe, fire brick, are available traditional building 
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materials with low energy richly found in Nigeria, government and private developers should adopt them in construction of 
dwellings to curtail the limited provided accommodation for the increasing population in urban centers and to provide decent, 
affordable, and sustainable accommodation to Nigerians.
Keywords: Affordable Housing; Energy; Materials; Nigeria; Public Housing

1. 引言

个人对住所的需求是生活的一个方面，随着人类和

社会的变化而不断发展。世界各地发展中城市每天从农

村向城市迁移，人口增加，加剧了适足住房的短缺。已

经发现，城市存在更多的这些问题，住房供应严重不足，

住房破旧，住房条件昂贵，贫民窟增多，环境污染。尼

日利亚 1.6 亿居民中的 50% 是城市中心的低收入者，他

们大多受到环境污染和经济衰退的不健康状况的影响 [8]。

尼日利亚政府的许多政权都表示愿意投资为穷人提

供住房。回顾过去在住房政策方面的表现并不能具体地

减少住房赤字 [24]。与社会经济发展相关的城市的增加增

加了有限的领域，导致了人口的过度拥挤、高昂的租金

成本、不健康的贫民窟，这些都是全国城市中心的显著

特征。住房短缺的指标各不相同，估计数也各不相同。

但所有这些都是为了反映所需住房总量的极度短缺。

根据 [17] 估计，该国城市和农村地区的住房需求总量为

1600万至1700万套，每套住房的平均成本为250万奈拉，

这表明尼日利亚需要 35 万亿奈拉来弥补 1400 万套住房

的住房缺口。尼日利亚对公共公务员的薪酬结构进行了

一项研究，结果发现，国家公务员中16级以下的公务员，

如果每年 50% 的工资用于住房，则无法负担一笔 25 年

抵押贷款（6%）的 475 万奈拉的财产。只有一位联邦常

任秘书长或与他同等级别的 17 级抵押贷款为 18% 的人

才能买得起同一套房子。这表明了政策和战略的无效性，

因此，大多数尼日利亚人买不起房子 [4]。

解决住房可持续性问题可以通过可再生能源的资源

控制、当地负担得起的材料、尽量减少固体和液体废物

的比例、污染控制和优化当地技术来实现 [24]。从建筑业

开采不可再生资源是影响环境的活动的特点。因此，可

持续建筑涉及使用各种研究驱动的独特建筑材料，以实

现特定的节能目标 [21]。

2. 尼日利亚住房供应概况

尼日利亚的住房供应在 1999 年至 2009 年占据了中

心地位，这可能与城市地区人口的增加无关 [17]。住房（住

房）被确定为人类的基本需求。住房在人类基本需求中

排名第二，[26] 假设其他相反的观点是所有权利中的第一

和最重要的。毫无疑问，住房为人类提供的不仅仅是住

房，它还提供安全和社会服务，以及其他辅助功能，其

中只有少数功能是提供邻里和栖息地。[26]. 这一点得到

了 199 年宪法的支持，该宪法反映了第 16（1）（d）节

“为所有公民提供适当和充分的住房”的基本目标国家

政策，但该条款尚未实施，该条款要求公共和私人伙伴

关系与联邦和州政府充分联系，为尼日利亚人提供大量

住房。据 [4] 所述，“政府对尼日利亚住房的干预始于 20

世纪 20 年代拉各斯爆发的黑死病，当时政府为外籍员

工和选定的当地员工提供住所”。这些员工宿舍是在英

国为工人建造的议会大厦，主要是公寓。所提供的这些

住房同样具有重复性，主要关注数量，因此，提供住房

的方法旨在降低提供这些住房的成本。尼日利亚和其他

第三世界发展中国家受到农村居民不受控制地迁移到城

市中心的影响。这种情况使城市中心拥挤，基础设施和

社会设施不足，从而使农村地区无人照管，发展有限，

经济贫困。城市中心居民在 20 世纪 30 年代增长了 7%，

1950 年增长了 10%，1970 年增长了 20%，1980 年增长了

27%，1990 年增长了 35%。40% 及以上的尼日利亚人口现

在居住在各种规模和地点的城市。过度拥挤的城市中心

的这一指标造成了大量住房下降，导致居住区不足，环

境不健康。这一因素表示 60% 的公民将成为定居点的核

心，并导致其他人成为“无家可归者”[29]。除了城市中

心因农村向城市迁移而过度拥挤外，城市中心现在的特

点是住房供应质量低、结构破旧、住房破旧、各种环境

污染，以及室内空间居住者超载导致的建筑物倒塌。[17]. 

大多数结构都是用不合格的建筑材料建造的，建筑设计

规范不充分，建筑项目监管不力，缺乏基本设施来建造

一个合适的、漂亮的住宅 [17]。根据 [27] 确定，尼日利亚

大多数城市中心的特点是居民过度拥挤，这反映出建筑

物人口密集，空气、水、噪音和固体和液体废物的妥善

处理。住房是人类最基本的需求之一，是健康城市和充

满活力的可持续环境发展的重要因素。

2.1 尼日利亚住房短缺

在 2009 年的会议上，2020 年愿景国家技术工作组

指出，尼日利亚城市地区人口的城市化快速增长率为

50%，而1952年为10%，1993年为38%。各种研究 [2，3] 估计，

住房单元短缺达到 1600 万套。增加人口的住房短缺导

致了联邦政府和州政府对住房供应的干预。对政府提出

的过去住房发展计划的审查表明，在国家一级，第三个

国家发展计划（尼日利亚）设计了 1975 年至 1980 年的

详细和积极干预概念，以在尼日利亚提供住房。政府制

定这一计划的目的是通过设立许多机构来解决住房部门

面临的问题，结束侵蚀国家的住房赤字。然而，这些问

题仍未解决。根据 [3]，城市地区住房短缺导致私人开发

商在尼日利亚城市中心提供住房方面做出了贡献。

2.2. 公共住房的可持续性

在设计界，可持续性建设影响经济因素，因为它涉

及到概念性的长期和短期经济目标，以及利用当地资源

的建筑材料，以降低整个建筑项目的成本，从而集中于
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更容易的施工过程、低运输成本和更低的经济需求。社

会可持续性取决于建筑使用者，即空间使用者。居住者

需要一个可持续的计划来影响建筑形态，从而创建一个

更具功能性的计划，以保证未来的扩张 [5]。一个可以使

用很长时间的结构描绘了一个灵活的结构并重建了一个

新的结构。提高建筑物的有效能源利用率，解决其环境

可持续性问题；因此，该结构的设计应使其利用自然能

源进行供暖和其他所需能源活动。社会可持续性着重于

施工期间对当地居民造成较小伤害和有限影响的方法和

材料，以及减少高强度工作和建立无害的功能环境 [5]。

因此，公共住房需要可持续发展，以便更经济实惠。

3. 当地建筑成分的可持续性

当地的建筑成分是可持续的、可再生的、廉价的，

并且随处可见。在新建筑技术中使用这些成分将促进能

源的可持续性和降低建筑成本。为满足当前建筑标准和

生活条件而实施的现代化和创新正威胁着传统建筑材料

的消亡。尽管如此，可持续和绿色建筑运动提供了传统

材料，作为当地可获得的资源 / 材料的结果，这些资源

/材料以符合成本效益的方式满足当地条件的需求 [4]。

尼日利亚的大多数传统建筑都是用复杂的天然材料

建造的，有时与当今建筑业使用的现代材料不兼容。罕

见的结构或其他，可以衡量可持续性，无论是在其建筑、

成分使用或操作生命周期中。这种结构的可持续性不仅

必须反映结构中成分的持久拟人化能量，还必须反映结

构建造和加工过程中基本需要的设施，以及物理提取和

移除对环境准确性的特殊影响 [7]。循环使用寿命评估，

以推进和识别结构对当地天气、成分和基础设施边界的

寿命影响 [6]。

3.1. 低能材料的结构

低能耗材料中的建筑概念是为了在尼日利亚实现可

持续的住宅发展 [31]。为了实现这一目标，传统材料被用

于实现几个目的。粘土建筑是一种巨大的资源，它影响

了基于粘土砖、压缩土块、夯土和其他土方建筑概念的

建筑。通过使用世界各地随处可见的泥浆或粘土，可以

减少化石燃料能源的使用比例。这项技术很容易操作。

它被用作承重结构的结构材料 [23]。地球是人类古老的建

筑组成部分之一，也是最古老的文明之一，以不同的结

构形式被利用，人们发现它的使用成本很低，兼容性很

强，坚固耐用，需要简单的机械。公元前 1300 年由土

坯建成的埃及拉玛苏姆至今仍然存在。它用于储存谷物
[30]。2000 多年前修建的中国长城也是由夯土建成的。在

伊朗、印度、尼泊尔和也门的城市中，大型建筑的其他

土制建筑的例子也很引人注目 [30]。

Cob 作为当地的建筑概念，使用了由人的手形成的

块状物，并添加了变得非常坚硬的稻草和沙子，类似于

混凝土。古老的技术不会促进采矿或污染、森林砍伐，

也不会依赖已经制造的材料 [10]。Cob 和粘土砖结构与世

界上的土坯建筑有相似之处。他们对温带地区的气候优

势再怎么强调也不为过，他们在炎热的气候中提供了凉

爽的室内环境，这比木结构更具优势，但也容易发生地

震通缩。来自晒干土壤的结构主要见于西非、东欧、西亚、

西班牙、北非、东安格利亚和南美洲 [13]。

夯土作为一种概念，用于建造由土、石灰石、白垩

和砾石等原材料组成的墙体，易于建造，且防水。夯土

的抗压强度为 4.3Mpa，低于混凝土的抗压强度，但在国

内建筑中最好更高。与其他历经数千年的古建筑一样，

制作精良的夯土结构可以承受沉重的荷载，经得起时间

的考验。当夯土用竹子、木材或钢筋加固时，可以承受

来自强风和地震的荷载 [7]。

Daub 和 Wattle 构成了一种用于建造墙壁的结构方

法，通过一个由木材制成的格子，用称为 Wattle 的条状

物涂抹，通常是用动物粪便和稻草、沙子、粘土和湿土

混合而成的粘性材料。它是《环球报》（Globe）几个股

票的有用建筑材料 [1]。压缩土砖是从含水量很少的粘土

的主要来源发展而来的，它被倒入钢压机中，并通过机

械或手动方式充分压缩。它由夯土的局部成分演变而来。

土壤输入的稳定使结构具有较高和较薄的墙体，具有较

强的抗水性和较强的抗压强度。仅提及使其成为优质建

筑材料的木材特性，包括：；易接近性、抗虫害性、可

用性、易操作性、多功能性、环境可持续性、空间友好

性、灵活性、经验丰富、成本效益和工业活性 [1]。因此，

使用木材建造建筑可被视为符合绿色建筑的原则。绿色

建筑设计提供了一种友好、宜居、健康和节能的能源结

构，从而使建筑可持续发展。

稻壳用于生产空心砌块，从而提供隔热。原材料容

易获得且价格低廉，而加工设备可在当地制造 [10]。大麻

克里特岛是一种生物复合建筑材料，由大麻植物的内部

木结构主体与石灰基粘合剂混合而成。作为一项高价值

发明，它主要用于地板、墙壁和屋顶的衬里，具有大麻

纤维（85%），纤维占 10%，碳酸钠占 5%，作为防火剂

添加 [10]。羊毛被用作绝缘材料。它防火，净化空气，可

持续发展。它形成了数以百万计的微小空气袋，用来收

集空气，起到隔热作用。它是天然的、生态的和可再生

的 [10]。石头用于墙壁、地板、拱门和屋顶。建筑石材具

有高强度、耐久性、热质量和易于回收。竹子比钢具有

更高的工作强度，因为它的纤维轴向延伸。它具有成本

效益且易于使用。它耐火，重量轻，固碳能力高。椰子

对柱、窗框、门框、地板和面板等结构元件来说是最重

要的。

3.2. 数据收集和评估方法

本评估中使用的数据是从第二来源收集的。首先，

4种建筑材料的数量及其单位能量、产品和厚度的数据。

数据来源为 [10]，以及 2010 年联合国能源利用可持续未

来会议和2010年尼日利亚国家统计局贫困概况的报告，

从 [10] 和 [23] 中收集了低能量材料的性能使用情况。
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4. 数据展示和结果讨论

表 1 表明，尼日利亚公共住房的高能源供应与该国

贫困水平的更广泛人口增长密切相关。1980 年至 2010

年的统计数据显示，贫困水平大幅上升。因此，使用低

能耗材料将降低昂贵材料的成本，从而使穷人能够负担

得起房屋。

表1.尼日利亚的贫困水平（以百万计）。

表 2 的结果表明，与水泥和土坯相比，耐火砖和混

凝土需要更多的能量。这意味着更多的土坯和水泥将在

很少的能量投入下产生大量的能量，而混凝土和耐火砖

需要更多的能量才能产生所需的能量。当这种做法付诸

实施时，负担得起的公共住房将需要更多的水泥和土坯

来烧制砖和混凝土。

表 2.生产五种建筑成分所需的能量。

表 3 描述了不同产品和选定建筑材料厚度之间的比

较能耗和二氧化碳排放。乡村烧制的砖和钢丝切割砖

消耗更多的能量和排放更多的二氧化碳，而压缩土块

（CSEB）和混凝土块消耗更少的能量和更少的二氧化碳

排放。

表 3. 四种特定建筑成分的能耗和二氧化碳排放的描述性

分析。

表 4 显示了选定的低能耗材料在建筑施工中的各种

性能和用途。当地建筑成分的特点是可见属性，这些属

性是建筑使用的决定因素。该表列出了建筑施工中常用

的当地低能耗隔热材料。

表4.低能量成分的材料使用。

5. 建议

联邦政府应加强当地工厂生产低能耗成分。应该有

一个财政支持，鼓励当地生产商提高生产质量，从而

使其大量生产并负担得起。Hempcrete、cob、生土、羊

毛、竹子、稻壳、荆花和灰泥、夯土、泥土、土坯、耐

火砖等是尼日利亚丰富的低能耗传统建筑材料。为了反

映尼日利亚的气候，大多数州和城市都被认为是炎热的

天气条件，因此需要采用低能耗材料，以减少热量的影

响，并减少此类建筑的能耗。应该有足够的立法支持建

筑业使用传统的当地材料，以提供负担得起的住房，并

减少住房赤字。联邦和州政府应与经济和金融犯罪委员

会（EFCC）联系，以监控为公共住房项目提供的资金。

联邦政府应向专门从事相关研究领域的建筑研究机构和

高等院校投入更多资金；这将极大地促进知识。州和地

方政府应成为住房交付计划的受益者。该研究建议政府

与公共和私人开发商合作，为尼日利亚人提供可持续的

公共住房。

6. 结论

该研究确定了尼日利亚当地可用的建筑材料，这些

材料是低能耗的主要驱动因素，并且可大量用于建筑行

业。这些成分已被证明具有与现代建筑成分相同的机械

性能，并且经得起时间的考验。与现代建筑材料相比，

传统建筑材料成本更低，所需的生产能源更少。因此，

当用这些材料建造房屋时，尼日利亚越来越多的贫困人

口可以负担得起。
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