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1 概述

随着环境的不断恶化和资源的日益

短缺，建筑的可持续性问题已被广泛关

注，以可持续为理念或目标的建筑创

作也逐步成为建筑学的重要发展方向之

一。“南方绿色建筑与节能技术研究展

示中心”（图1~3）就是在这样一个时代

背景推动下的产物。

该展示中心座落于深圳的蛇口，基

地位于“蛇口锦园”公园北侧空地（约

2000m2），西邻南海大道，东靠荔园

路，南接太子路，北面比邻工业三路。

公园内为大片荔枝林及一处穿过南海大

道的地下景观通道和下沉广场。基地东

侧为居住小区，北侧为一家生物制药企

业，西、南两侧均为公园绿林，并有一

处回廊水榭相邻，环境优美。

深圳属亚热带海洋性气候区，气候

温和，阳光与雨水充沛。夏季长达6个

月。春秋冬三季气候温暖。年平均气温

为23.7℃，最高气温为36.6℃，最低气

温为1.4℃，无霜期为355天。年日照

时数1 975.0个小时，年平均降雨量为

1 608.1mm。夏秋两季偶有台风。

展示中心的主要技术经济指标：

总建筑面积：1388 m2；

建筑基底面积：935 m2；

建筑层数：地上2层，地下1层；

太阳能光伏电池板面积：120 m2；

太阳能集热器面积：60 m2；

免维护型屋顶绿化面积：345 m2；

花园式屋顶绿化面积：98 m2；

容器型垂直绿化面积：182 m2；

人工湿地面积：150 m2。
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图1	 西南鸟瞰图
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2 设计目标

可持续建筑的内涵是本着生态优先

的原则，以环保、节能、健康及舒适等

为设计理念，由多学科原理共同整合构

建，最终实现以最低的环境代价满足适

宜的人居质量。根据这一内涵，该展示

中心制定了如下的可持续性目标：

①生态性：补偿场地的生态环境，

提升环境的生态潜力；

②舒适性：保证室内良好的温度、

湿度和照度；

③健康性：提高室内外空气质量，

增加绿视率，促进使用者身心健康；

④低运行能耗：通过利用可再生能

源及对建筑的整合（主动与被动）优化设

计，实现建筑运行过程中的化石能源低消

耗；

⑤零运行排放：争取实现运行过程

中的废水及二氧化碳零排放。

3 设计思路（图4~7）

为实现建筑的可持续性目标，建筑

设计的各过程都应充分考虑室内外环境

因素及生态影响，结合工种的划分，从

环境生态化补偿、结构体系优化、室内

环境控制、能源系统平衡、水资源循环

利用及智能化监控等六个方面，由外到

内对建筑进行可持续设计策略和技术的

整合，发挥技术集成优势，实现建筑的

可持续性目标。

4 策略及技术整合（图8）

4.1 环境生态化补偿

环境生态化补偿的目标，一方面是

要补偿环境资源，弥补人为建设对场地

环境的生态破坏并促进碳氧平衡的实

图2	 东北鸟瞰图

图3	 室内透视图
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现；另一方面则要提升现有环境生态潜

力，促进自然生物多样性保育。该展示

中心对环境生态化补偿的措施如下：
（1） 原生绿地保护

通过缩小建筑占地面积及原生树木

移植，尽量减少建设对原生植被的破

坏；
（2） 土壤生态保护

将场地开挖部分的表土转移至种植

区，继续发挥其对生态系统的基盘作

用。
（3）  景观水池改造

将原有水池改造为适合多样化物种

栖息，景观效果更好、生态效益更高的

生态水池，同时作为建筑空调系统中高

温冷水机组的冷却水水源。

① 水体：以经人工湿地净化后的生

活污水和收集的雨水为主要水源；

② 护岸：对原有质地密实的混凝土

护岸进行改造，采用多孔隙材料及结合

植被营造软质护岸，从而利于物种的流

动；

③ 岸边：南向、西向临水地带种植

高大乔木，为水面遮荫，减少阳光直射

带来的水体富营养化可能。
（4）  室外立体绿化及室内绿化

室外立体绿化包括免维护型屋顶绿

化、容器型垂直绿化和花园型屋顶花

园，其作用是增加环境绿量，缓解城市

热岛效应，维持碳氧平衡，同时改善建

筑维护结构热工性能。

室内绿化包括首层的展厅绿化和地

下一层的微型花园，其作用在于增加室

内绿视率、释氧固碳、吸收有害物质及

降噪，而考虑到南方气候的潮湿，在植

被选择方面避免了蒸腾量大的品种。

4.2  结构体系优化

结构体系包括承重结构和围护结

构。承重结构需满足可回收、耗能低且

对环境破坏小的要求；而围护结构则要

根据深圳的气候特征，采用环保材料及

适宜构造，满足南方地区维护结构隔热

防晒的物理、经济要求。

（1）  钢结构

承重结构采用钢结构体系，其特点

是可回收利用，从而降低对环境的影

响。

（2）  控制窗墙比

在满足自然采光和通风要求的前提

下，控制窗墙面积比，减小因开窗面积

过大带来的辐射传热。

（3）  围护结构

① 西向：墙体采用HC硅镁纤维复

合通风外墙板①+空气间层（10mm）+

容器型垂直绿化；窗户采用Low-e中空

玻璃（遮阳型）+布帘式卷帘外遮阳。

Low-E中空玻璃能过滤长波红外线，

但不阻止紫外线照射，这对室内植物生

长是有利的，但其热舒适度略低；而

卷帘外遮阳则可弥补这一不足，其可阻

挡植物生长高度以上的紫外线照射，

同时由于深圳地区日照漫射光线较强

（200W/m2），故卷帘外遮阳更显必要；

② 东向：墙体采用HC硅镁纤维复

合通风外墙板；而考虑到二层试验及体

图4	 总平面图

图5	 首层平面图
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验中心的测试要求，其窗户采用可拆卸

结构，材料分别采用：中空玻璃、中空

玻璃（内充氩气）、中空玻璃＋卷帘外

遮阳、Low－e中空玻璃（遮阳型）、

Low－e中空玻璃（遮阳型）＋卷帘外遮

阳；

③ 南北向：因深圳地区下午4点后主

要为北向日晒，因此南北两向需全部采

用low-e中空玻璃（遮阳型）。
（4） 遮阳系统

结合功能需要，展示中心采用了4种

形式的遮阳措施，分别为：

① 布帘式卷帘外遮阳。为西向弧形

玻璃及二层部分试验房提供遮阳；

② 绿化遮阳系统。立体绿化系统具有

良好的隔热性能，西向弧墙采用容器型垂

直绿化遮阳，而入口门廊处则采用攀爬植

物遮阳；

③ 自遮阳系统。东侧外墙利用建筑

形体的局部出挑为需要较大开窗面积的

房间提供遮阳；

图6	 二层平面图（标高3.90）

图7	 地下一层平面图（标高-3.60）

图8	 可持续建筑技术与策略集成分析图
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图11	水处理及利用分析图

图9	 首层热压通风分析图（由清华大学建筑节能研究中心模拟）

④ 棚架遮阳系统。屋顶棚架结合太

阳能光伏电池板和集热板，为屋顶参观

者及围护结构提供遮阳。

4.3 室内环境控制

室内环境控制的目标是创造健康、

舒适、节能的室内使用环境。
（1） 自然通风

① 风压通风：建筑主要立面朝向过

渡季主导风向（东向、一般风速2.5m/s），

进深控制在14m之内，以利于形成穿堂

风。通过计算机模拟分析，确定全楼风

压自然通风潜力及风速分布、建筑开窗
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图10	首层工作面采光系数分布图（由清华大学建筑节能研究中心模拟）

面积；

② 热压通风：建筑适宜位置及高度

设置热压通风塔，当环境风压不足或湿

度过大不能实现风压通风时，利用“烟

囱效应”原理实现自然通风。
（2） 自然采光

① 开窗方式：西向展厅采用弧形

落地玻璃，兼有天窗功能，提高大进深

展厅照度质量，减少人工光源使用。研

究、办公空间采用侧窗采光；

② 日光照明：根据自然采光模拟分

析，在室内照度不足处如首层无障碍卫

生间、二层茶室和地下层各房间分别设

置光导管补光；地下层微型花园上空增设

光导纤维，收集全谱日光满足园林植物生

长需要。
（3）室内绿化

建筑的首层展厅及地下一层配置了

室内绿化，为室内空气品质及视觉舒适

度营造了积极效益。
（4）空调设备系统

采用温、湿度独立控制空调系统，

为低品位可再生能源利用提供条件。

① 温度控制：采用风机盘管＋高温

冷水机组（生态水池喷泉冷却）。考虑

到深圳地区特殊的湿热气候，本建筑不

采用冷辐射吊顶末端，减小由于环境变

化及使用不当造成的结露可能； 

② 湿度控制：采用地道风＋溶液除

湿新风机组+置换式通风+太阳能溶液再

生+蓄能罐。利用太阳能集热器制备的热

水为除湿溶液进行再生，降低能耗；

另外，地道风的采用还可以对新风进

行预冷（夏季）或预热（冬季），降

低能耗。
（5）人工照明

采用节能型灯具及感应灯。

4.4 能源系统平衡

目标是最大限度利用可再生能源来

替代化石能源，在建筑运行过程中实现

化石能源低消耗。
（1） 太阳能利用

① 太阳能集热利用：屋顶铺设60m2

的太阳能集热板，其所集热量用于溶液

除湿机组的溶液再生和室内热水供应；

② 太阳能光电利用：屋顶铺设

120m2的太阳能光伏电池板，其所集电量

作为建筑主要电源，余量则并入场地旁

边的三号厂房改造项目的局域电网。
（2） 风能利用

屋顶架设6台聚风式风力发电机，总

装机容量30kw。
（3） 地能利用

地道式通风：利用浅层地能冬季预

热、夏季预冷，为新风机组提供新风。
（4） 能耗平衡

建筑耗能主要为人工照明及空调设

备耗能两方面，据计算，人工照明电耗

平均为每天15度（以6W/m2的照明功率

计算），空调设备电耗平均为每天80度

（以6月到10间歇启用高温冷水机组及3

月到10月间歇启用溶液除湿新风机组计

算②） ，即建筑总电耗约为每天95度；

而太阳能发电及风能发电平均每天的产

电量约分别为40度和40度③，即总发电量

为每天80度。故可再生能源对化石能源

的替代率约为84%，实现建筑运行过程

中的化石能源低消耗。

4.5 水资源循环利用（图11）

水资源循环利用的目标是实现净水

（污水处理）、节水（水资源利用）及

保水（防洪与生态）。
（1） 雨水回收利用系统

建筑四周埋设暗渠和收集池，收集

建筑物屋顶及广场四周落水。集水通过

人工湿地净化作为生态水池补水水源。
（2） 人工湿地污水处理系统

150m2的人工湿地能全数处理展示

中心的生活污水，其处理流程为：污

水—复合化粪池—水解池—潜流人工

湿地—地表径流人工湿地—消毒罐—

生态水池。
（3）  节水器材

展示中心均采用节水型卫生洁具。

（4）  基地保水措施

为降低场地的地表径流量，园路采

用了透水铺装，同时景观水池四周也采

用湿地护岸，从而增加地下水的回渗。

4.6 智能化监控

智能化控制的目标是保证技术效

果，控制设备的合适运作及维持良好的

室内环境。

技术系统智能化监控的方面有：自

然通风系统窗扇及热压通风烟囱开合控

制、空调与自然通风系统模式转换控

制、西向卷帘式外遮阳系统使用状态控

制、新风系统高温冷水机组使用状态控

制及建筑用电状态控制。                    ■

注 释

（1）HC硅镁纤维复合通风外墙板由深

圳市好城环保节能墙板有限公司生

产，材料采用农业废弃物、矿石废

料和工业废渣一次整体浇注，生产

工程实现二氧化碳和“三废”零排

放。

（2）建筑能耗计算结果由清华大学建筑

节能研究中心提供。

（3）风能计算是根据清华大学工程热物

理研究所张兴教授提供资料。


