
1 

绿色建筑和绿色校园 

发展、技术及实践 

田慧峰 博士 

中国建筑科学研究院上海分院 
 

2016年6月，同济 



2 

什么是绿色建筑？ 

• 在全寿命期内，最大限度地节约资源（节能、节地、节水、节材）、

保护环境、减少污染，为人们提供健康、适用和高效的使用空间，与

自然和谐共生的建筑。  

——《绿色建筑评价标准》GB50378-2014 

节约 健康 环保 
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一、绿色建筑的发展情况、评价体系及技术应用 

 发展背景 

 国际发展情况 

 我国发展情况 

 评价体系 

 技术应用 
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背景1：资源枯竭 

与建筑有关的空气污染、光污染、电磁污染等占

环境总体污染的比例 

建筑垃圾占人类活动产生垃圾总量的比例 

建造各类建筑及其附属设备的物质原料 

建筑在建造和使用过程中消耗的能量 

30% 

40% 

50% 
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背景2：温室效应 
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背景2：温室效应 



8 

背景3：臭氧层破坏 
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国际绿色建筑发展历程 

联合国正式提出可持续发展概念 1987 

里约热内卢第一次“地球环境高峰会议” 1992 

约翰内斯堡第二次“地球环境高峰会议” 2002 

里约热内卢第三次“地球环境高峰会议” 2012 
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国内外绿色建筑评价体系 

LEED-Canada, GBTool 
BREEAM-Green Leaf 

LEED 
CASBEE GOBAS 

BREEAM 

Eko Profile 

Eco Effect 

ESCALE 

Promis E 

Eco Quantum 

SBAT 

NABERS 

E-top 

HK-
BEAM 

1992年里约热内卢召开第 

一次「地球环境高峰会议」 
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美国绿色建筑发展情况：LEED 



美国绿色建筑发展情况：LEED 
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美国绿色建筑发展情况：研究 
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美国绿色建筑发展情况：净零能耗及WELL 
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我国LEED项目统计 

1181 

72 

166 

443 

58 

739 

我国总计有1920个LEED项目 

认证中 

认证级 

银级 

金级 

铂金级 
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我国LEED项目统计 

类型 数量 

CI 205 

CS 218 

Data Center 1 

EB 38 

Healthcare 1 

Homes 1 

ND 18 

NC 236 

Retails 17 

Schools 4 
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我国LEED认证项目数量历年变化 
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我国绿色建筑发展情况 

年份 时间 国家发布的文件/政策名称 

2012 
4月27日 

8月6日 

《关于加快推动我国绿色建筑发展的实施意见》印发 

《节能减排“十二五”规划》印发 

2013 
1月1日 

4月3日 

《绿色建筑行动方案》 

《“十二五”绿色建筑与绿色生态城区发展规划》出台 

2014 

3月16日 

5月15日 

5月21日 

《国家新型城镇化规划（2014—2020）》 

《2014—2020年节能减排低碳发展行动方案》出台 

《绿色建材评价标识管理办法》印发 

2015 1月1日 《绿色建筑评价标准》GB50378-2014实施 

2016 2月6日 《关于进一步加强城市规划建设管理工作的若干意见》印发 
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我国绿色建筑发展情况 

省市 时间 地方发布的文件/政策名称 

上海 

2012年10月 

2014年6月 

2015 年 10 月

2015年12月 

上海市绿色建筑发展专项规划 

上海市绿色建筑发展三年行动计划（2014-2016） 

关于印发《上海市绿色建筑工程设计文件编制深度规定》的通知 

关于本市绿色建筑评价标识管理有关工作的通知 

江苏 

2013年6月 

2014年9月 

2015年3月 

2015年9月 

江苏省绿色建筑行动方案 

江苏省绿色建筑设计标准 

《江苏省绿色建筑发展条例》发布实施 

关于实施民用建筑设计方案绿色设计审查的通知 
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我国绿色建筑标准体系 

序号 标准名称 状态 

1 《绿色建筑评价标准》GB50378 2015年1月1日实施 

2 《绿色办公建筑评价标准》 已实施 

3 《绿色工业建筑评价标准》 已实施 

4 《绿色超高层建筑评价技术细则》 已实施 

5 《绿色校园评价标准》 征求意见 

6 《绿色生态城区评价标准》 已通过审查 

7 《绿色医院建筑评价标准》 已实施 

8 《建筑工程绿色施工评价标准》 已实施 

9 《绿色建筑检测标准》 在编 

10 《绿色商店建筑评价标准》 在编 

11 《绿色饭店建筑评价标准》 在编 
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《绿色建筑评价标准》GB50378-2014 

节地与室外
环境 

节能与能源
利用 

节水与水资
源利用 

节材与材料
资源利用 

室内环境质
量 

施工管理 

运营管理 

提高与创新 
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《绿色建筑评价标准》GB50378-2014 

等级划分： 

★（50分） 

★ ★ （60分） 

★ ★★ （80分） 
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《绿色建筑评价标准》GB50378-2014 

4.2.1 节约集约利用土地，评价总分值为19分。对于居住将在，根据其人均居

住用地指标进行评分；对于公共建筑，根据其容积率进行评分。 

居住建筑人均居住用地指标评分规则 
得分 

3层及以下 4~6层 7~12层 13~18层 19层及以上 

35<A≤41 23<A≤26 22<A≤24 20<A≤22 11<A≤13 15 

A≤35 A≤23 A≤22 A≤20 A≤11 19 

容积率 得分 容积率 得分 

0.5≤R<0.8 5 0.8≤R<1.5 10 

1.5≤R<3.5 15 R≥3.5 19 
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《绿色建筑评价标准》GB50378-2014 

节能率 

节水率 

提高 

BIM 

碳排放 

创新 
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我国绿色建筑发展情况 

• 截止到2015年12月31日，全国共评出3979项绿色建筑项目，总建筑面积达

到4.6亿㎡ 

• 仅2015年评出1441个项目，建筑面积1.65亿㎡ 
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图1-1 2008~2015年绿色建筑评价标识项目数量逐年发展状况 
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我国绿色建筑发展情况 

• 住宅建筑1900项，占47.7%；公共建筑2049项，占51.5%；工业建筑30项，

占0.8% 

• 一星级821项，占43.4%；二星级835项，占43.9%；三星级244项，占12.8% 
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上海绿地翡翠公寓式办公 

广西裕丰英伦 北京建工大厦 

上海普陀国际广场 上海绿地集团总部 合肥海顿公馆 

天津泰达中山门 

上海蓝海庭 

江苏万达广场 

上海万科朗润园 深圳火车站 

上海世博通信馆 

Next 
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广东超高层建筑 宁波绿色安置房 

临平绿色节能科技馆 上海张江集电港总部 江苏无锡节能环保大厦 

上海汇创国际广场 

湖南两馆一厅 

上海国信安基地 

杭州低碳科技馆 上海绿色学校 

浙江妇产科医院 库尔勒康都时代花园 



绿色建筑技术体系 

场址选择 
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屋顶绿化是在有限的城市空间提高城市空间绿地率最有效的形式，有利于改变空中

景观；有利于保护生态、调节气候、净化空气、遮荫覆盖、降低室温、噪声和城市

热岛效应、节水节能、保护屋顶结构和延长防水层的使用寿命。 

中
鹰
·
黑
森
林 

绿色建筑技术体系：立体绿化 



垂直绿化是城市绿化的重要形式之一，是改善城市生态环境，丰富城市绿化景观重

要而有效的方式。发展墙面绿化，有助于增加城市绿量，减少热岛效应，吸尘、减

少噪音和有害气体，营造和改善城区生态环境。还能保温隔热，节约能源，也可以

滞留雨水，缓解城市下水、排水压力。 

南
海
意
库 

绿色建筑技术体系：立体绿化 



绿色建筑技术体系：立体绿化 



绿色建筑技术体系：透水地面 

透水砖

黏粘找平层

不透水基层

蓄排水层

防水垫层

雨水走向

透水砖

黏粘找平层

不透水基层

蓄排水层

防水垫层

雨水走向

透水砖结构示意图  透水混凝土结构示意图 排水型透水地面结构示意图 

透水砖实物图 透水混凝土铺装后实景 



绿色建筑技术体系 

建筑围护结
构 

暖通空调 

节能与能源利用 

可再生能源利
用 

照明电气 

建筑形体
设计 

围护结构
保温隔热 

遮阳系统 

冷热源 
选型 

空调输配
系统 

空调自动
控制系统 

排风热 
回收 

太阳能 
热水 

太阳能 
光伏发电 

地热能 

照明系统 

电梯系统 

供配电 
系统 

风能 

能源综合利
用 

余热回收
再利用 

蓄冷蓄热 

 
分布式冷
热电联供  

 

能耗分项
计量 

智能化 
系统 



绿色建筑技术体系：活动外遮阳 

百叶帘遮阳 

卷帘遮阳 

格栅遮阳 

机翼遮阳 

织物遮阳 



绿色建筑技术体系：活动外遮阳 



绿色建筑技术体系：可再生能源利用 



绿色建筑技术体系 

节水与水资源利用 

 
水 
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划 

节水器具与设备 
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水
灌
溉 

冷
却
水
节
水 

 非传统水源的利用 

雨
水
利
用 

再
生
水
利
用 



绿色建筑技术体系：节水 

Saving water in the kitchen and laundry 

Saving water in the bathroom 

Saving water outside 



绿色建筑技术体系：非传统水源利用 



绿色建筑技术体系 

节材与材料资源利用 

材 
料 
选 
用 

旧 
建 
筑 
利 
用 

建 
筑 
工 
业 
化 
建 
造 

土 
建 
装 
修 
一 
体 
化 

建
筑
造
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建 
筑 
结 
构 
优 
化 

室 
内 
灵 
活 
隔 
断 

预制结构 
构件 

建筑部品 



绿色建筑技术体系：可在循环材料 

Recyclable material：通过改变物质形态可实现循环利用的回收材料。 



绿色建筑技术体系：可再利用材料 

Reusable material：不改变物质形态可直接再利用，或经过组合、修复后可直

接再利用的回收材料。 



绿色建筑技术体系 

室内环境质量 

室内空气品质 
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绿色建筑技术体系：室内空气质量监控 

对于人员密度≥0.27人/m2的空间设置CO2传感器，安装在距地面
0.9-1.8m的高度或者回风管中。在CO2浓度超过设计状态的10%即
会自动报警。 

地下车库设置CO浓度监控装置。可以通过监测CO的浓度，控制车
库排风机的启停。 

CO2浓度监测 

CO浓度监测 



绿色建筑技术体系：室内采光优化 

导光筒 

 投资成本较低，且无运行成本 
 结合绿化设计，技术成熟，形式多样 
 改善地下空间采光效果显著 
 绿色建筑的典型技术措施 
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二、绿色建筑发展中的热点问题探讨 

 绿色建筑的成本问题 

 实际效果问题 

 推广的难点 



绿色建筑的增量成本 

 绿色建筑的增量成本：在建造符合《绿色建筑评价标准》要求的绿

色建筑的目标下，因选择了节地与室外环境、节能与能源利用、节

水与水资源利用、节材与材料资源利用、室内环境质量和运营管理

利用技术方案而增加的成本。 

 

具体项目的绿色建筑增量成本：在综合考虑同期同类型（是否装修、

建筑智能化程度等）、同开发商设计建筑成本及所在地区建筑节能

强制性标准（节能率50％或65％）的基础上，建筑设计变化引起相

应成本变化的额度。 



绿色建筑的增量成本 

节地 透水地面 

围护结构 

幕墙生态通风 
系统 

屋顶绿化 

遮阳 

可再生 
能源利用 

地源热泵 

地下车库光导 
照明系统 

节水技术 
雨水收集系统 

节水喷灌 

室内环境 
质量  

CO2监测设备 

运营管理 垃圾处理站 

节地 透水地面 

围护结构 

幕墙生态通风系统 

屋顶绿化 

中间百叶遮阳 

可再生 
能源利用 

地源热泵 

地下车库光导 
照明系统 

节水技术 
雨水收集系统 

节水喷灌 

室内环境 
质量  

CO2监测设备 

运营管理 生化垃圾处理 

405元/m2 

所有同绿色建
筑有关的措施
增加造价部分 

317元/m2 

去除强制性标准
规定所产生的增

量造价部分 

280元/m2 

因绿色生态措施
引发的其他设备

成本下降 节地 透水地面 

围护结构 

保温体系 

内衬窗墙 

幕墙生态通风系统 

屋顶绿化 

遮阳 

可再生 

能源利用 

地源热泵 

地下车库光导照明系统 

节水技术 

3L/6L节水坐便器 

雨水收集系统 

节水喷灌 

室内环境 

质量  
CO2监测设备 

运营管理 

智能化系统 

每层净水处理机 

垃圾处理站 
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绿色建筑的增量成本 

绿色建筑造价占总建筑造价 

平均百分比(一星/二星/三星) 
1%、2%、3% 

一星级平均单位建筑面积造价增量为 30~50元/m2 

二星级平均单位建筑面积造价增量为 50~100元/m2 

三星级平均单位建筑面积造价增量为 100~300 元/m2 
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第 51 页 

新技术应用带来的问题 

第 51 页 

新风系统未保温导致的地板发霉 
 
系统复杂导致物业费高 
 
上海南翔朗诗国际街区 
 
南宁朗诗钟山绿郡 
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第 52 页 

新技术应用带来的问题 

第 52 页 

施工工艺复杂导致的外墙漏水 
 
南京朗诗国际街区 
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绿色建筑推广的难点 

1.市场认可度并不高 

2.政策激励未落实到位，或力度不够 

3.重设计、轻运营；重推广、轻效果 

4.当前绿色建筑技术体系不接地气 

5.相关产业跟不上 
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三、绿色建筑典型案例（武汉中心） 

 建设理念 

 技术体系 

 评价结果 



项目概况 

武汉中心紧邻规划中的

梦泽湖，与城市大型公

共配套连接紧密。预计

2018年建成，占地约

2.81公顷，总建筑面积

约44万平方米，其中，

地上建筑面积26万平方

米，地下建筑面积8万平

方米，设置1200个停车

位，建筑高度438米，层

数为88层。  

内容 数据 

基地面积 28100sqm 

建筑高度 438m 

建筑层数 88F 

建筑总面积 343971 

地上建面 259981 

地下建面 83990 

容积率 9.25 

建筑密度 35% 

绿地率 24% 

停车位数量 1200 





技术体系：地下交通优化 

宴会厅入口 

地面卸货 高级商业 

综合车流 

Legend  图例 

酒店车流 

办公车流 

公寓车流 

宴会车流 

出租车 

观光车流 

货运车流 

BUS 

交通组织 



技术体系：围护结构 

“渐变错缝”方案比较好的统一了幕墙单元块尺寸，幕墙
种类较少，有利于形体边缘弧线处理。 

A方案使用相对简约的单元式幕墙，

更具现代气息和空间立体感，极

具动感，用上下居中错缝排列来

实现形体收分，如鳞片般高度方

向上形成阶梯变化，使整个造型

在统一中又富有变化。 



技术体系：围护结构 

基座部分选用石材为主玻璃为辅的竖

向机理效果 

裙房采用玻璃、穿孔铝板、与主楼基

座同质的石材 



技术体系：围护结构 

外墙当量传热系数：

1.8 W/m2·K 
遮阳系数：0.30 



技术体系：冷热源 

冷水机组 

6/13℃ 

7/14℃ 

7/14℃ 

冷水机组 

热交换器 

酒店客房区、酒店部分餐饮区等合用

一个冷源系统，设备配置为： 

    400RTx4 

 

酒店式公寓、办公、商业、酒店会务

区等合用一个冷源系统，设备配置为： 

    1800RTx3 

    600RTx2 
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绿色超高层建筑设计特点 

1. 高能耗和室内环境恶劣是超高层建筑面临的两大挑战 

2. 通过技术手段可以解决超高层建筑的主要问题 

3. 围护结构设计需同时解决通风、采光和遮阳问题 

4. 从围护结构、冷热源、输配系统、照明、设备等方面入手对能

源系统进行优化整合 

5. 解决垂直运输问题，包括水、人员和物资 

6. 通过监测系统全面掌握资源消耗和室内环境质量 

7. 超高层建筑必须是智能化的建筑 
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四、绿色校园的发展情况 

 发展的必要性 

 发展历程 

 评价体系 



发展绿色校园的必要性 

• 美国17份不同的研究均表明，改善室内空气质量将对室内人员的健康起到积极的影响，

改善的比例从13.5%至87%不等。 



发展绿色校园的必要性 

• 美国Carnegie Mellon在室内温度舒适对教学效率的影响进行了14份研究，发现舒适的室

内温度对效率有明显的积极影响，效率提高从0.2%至15%不等，平均为3.6%。 



发展绿色校园的必要性 

• Carnegie Mellon从11份研究报告中总结了高性能的光环境对教学质量的影响。研究发现

，效率提升比例在0.7%至26.1%之间，平均提高3.2% 



• 环境教育基金会（FEE）1994年提出一项全
欧的“绿色学校计划”（Eco-School） 

• 无奖金，奖牌两年有效期，全欧互动 

 

• 瑞典是最早开始绿色学校奖计划的，后来有
了英国的“生态学校”，美国的“绿色学
校”、瑞典的“环境学校” 

 

 

• 90年代末，绿色建筑在全球兴起，各国的绿
色建筑认证体系有适用于学校的部分 

国外绿色学校发展历程 



绿色中小学评价标准 

• 德国用于建筑的评价体系，专项的学校版本
标准正在制定中 

 

 

 

• 日本的CASBEE没有对不同类型的建筑发布

不同的版本，而是对每种不同类型的建筑在
各个条目下给出是否有效的评价，并给出相
应的评估标准。例如：开阔感与景观中对教
室的顶棚高度 

DGNB 

CASBEE 
 

STANDARDS 



• 美国绿色建筑委员会在LEED-NC基础上发布
的学校版本，现行为2012版 

 

• BREEAM Education 2008是英国BREEAM

评估体系中最新的学校版本，包括了之前的
BREEAM学校版本，也将新颁布的
BREEAM继续教育版本融入其中，使其评价
对象扩充到更加宽阔的领域 

 

• 由加拿大自然资源部发起并领导，已有十余
个国家参与，主要用于评价学校建筑的环境
性能 

LEED for 
School 

BREEAM 
Education 

Green Star 
Education 

绿色中小学评价标准 STANDARDS 
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ISCN：绿色校园发展三原则 
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 截止2015年底， 

  全国共有各类学校49.25万多所  

其中，幼儿园16.68万所 

  小学24.12万所 

初中（含初职）5.41万所 

高中（含中职/成高）2.76万所 

高等学校2762所 



我国绿色中小学的发展情况 

《全国环境宣传教育行动纲领》中首次提出 

 

中宣部、教育部和环境保护部共同发起了全国
绿色学校创建活动 

 

国家环保总局和教育部联合下发《关于表彰绿
色学校的通知》，并在当年表彰了全国105所
“绿色学校”创建活动先进学校和22个优秀组
织单位 

 

全国共有42000多所中小学和幼儿园创建成为
绿色学校 

1996年 

 

1997年～1999年 

 
2000年 

 

 

 

截止2008年 

CHINA’S GREEN SCHOOLS 



• 制定"绿色学校"创建及评估的相关制度及标准 

• 负责完成《绿色学校指南》编写工作 

• 加强"绿色学校"培训工作 

• 负责"绿色学校"评估工作及情况调研 

• 负责组织协调NGO及高校教师的积极参与 

 

 

• 由国家环保总局宣教中心负责，1996年启动 

• 以国家政令形式，在全国内推广的创建活动 

• 具有严格的申报条件以及表彰程序 

 

国家环保总局 

特点 

CHINA’S GREEN SCHOOLS 



2010.05.21 Sweden Pavilion 
2010.05.21  世博园区瑞典馆 

Establishment of Special Subcommittee on  
Green Campus of China GBC 
中国绿色建筑与节能专业委员会绿色校园学组成立大会 



绿色中小学评价标准 STANDARDS IN CHINA 
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五、绿色校园典型案例 

 建设理念 

 技术体系 

 评价结果 



新加坡国立大学 

NUS是一所拥有来自100多所国家的
34,000名学生，8,000名教职工的
综合类大学，共拥有14个学院，并
与全球多所研究所有广泛的合作关
系。 
 

新校区位于树木保护区，19公顷 

• 建筑面积230,000m2 

• 4个居住校区: 2,400个学生 

• 研究生宿舍: 1,700个学生 

• 教育设施 

• 体育和休闲设施 

• 社交/食物/零售场所 

• CREATE研究设施 

• 额外的高校学生公寓和住宅 



新加坡国立大学：可持续发展规划标准 

• 认识建设对环境的影响 

• 保存现有的自然栖息地及其地形 

• 利用总体规划开发，最优化建筑和开放空间的使用  

• 尊重城市环境和邻近社区  

• 规划建筑和站点，以鼓励社会互动，步行和自行车的普及 



新加坡国立大学：可持续场地 

• 保护大部分的初始地形和树木 

• 在新景观处种植超过50％的原生植物 

• 人工景观最小化 

• 创建一个多样化的自然动物示范区 

• 使用“新生水”，根滴水灌溉系统和手工灌溉系统 

• 发展生物草沟和生态池  



新加坡国立大学：可持续场地 

• 优化建筑朝向以减少太阳得热 

• 鼓励使用有顶棚的行人通道和专用自行车道 

• 将汽车和公共汽车（压缩天然气）移至边缘地带 

• 使用带冷水储存池的区域用冷却水设施 

• 减少光污染 

• 新增屋顶绿化和空中花园  



新加坡国立大学：建筑节能 

• 优化建筑朝向，以减轻太阳得热量 

• 提高窗墙比，提高采光和太阳得热 

• 最大化使用低辐射双层玻璃 

• 安装遮阳装置 

• 自然通风走廊 

• 学生公寓空调“分户计量” 



新加坡国立大学：公共区域能效 

• 设计混合模式：自然通风为主，机械通风辅助 

• 使用高效率变频空气处理机组及壁挂式散流器 

• 最大化使用可调开关和高低速变速风机 

• 增加天窗，以尽量减少人工照明的需要 

• 为照明和厕所通风使用运动传感器 

• 减少来自架空楼板的得热 



香港大学 

过程：开放与尊重 

在整个过程中，包括概念设计和施工，要多提出各自的意见和想法（学生，

教师，校友，区议会，邻居，社区） 
 

把学习和娱乐空间连在一起 

大学街——双倍高度，盖行人通道——给校园带来连贯性，使校园更好找路；

将新旧建筑集成，造成香港大学最大的室外教学和学习空间。 
 

学习型社区 

主图书馆后的花园将成为大学街的一部分。 
 

环境与遗产：责任 

集成历史建筑，保护周边风景，建筑面积的效率是本项目的优先选项。 



香港大学：校园规划与环保化 

• 遵循现场条件（水库搬迁，保存树木繁茂的山坡上几乎所有树木） 

• 活化再利用历史建筑 

• 铁路的扩展和校园里的行人网络有助于HKU的禁车政策 

• 建筑朝向和形式的优化 

• 屋顶绿化、垂直绿化和空中绿化 



香港大学：环境监控系统 

• 一个实时、互动的展示系统提供越来越多层次的细节，可以直观地观察校园
和建筑环境信息，并提供了多种教学方式。 

• 帮助校园规划，发展和管理碳足迹。 

• 香港第一个大规模示范项目 



香港大学：节能系统 

置换式空调系统 水蓄冷系统 

太阳能吸收制冷系统 转轮系统（热回收） 热电冷三联供系统 

光管系统 

夜晚换气系统 节能电梯系统 其他节能系统（变频机组、
免费供冷、风电、太阳能光
电、热泵等） 



香港大学：水保护系统 



新建项目实践：金茂府小学 

 广渠路15号地块位于北京朝阳区

广渠路15号，原为北京化工厂场

址,规划总用地面积为

155918m2。 

 

 金茂府小学项目位于广渠路15号

A4-4地块，百子湾东路与广渠

路交叉西北角。 

 

 北京金茂府小学是北京朝阳区教

委、西城区教委、北京第二实验

小学和中化方兴置业（北京）有

限公司经过友好协商，充分发挥

各自资源优势，在朝阳区共同努

力打造的优质品牌学校。 



新建项目实践：金茂府小学 



新建项目实践：金茂府小学 

名称 单位 数值 

用地性质 小学用地 

建设用地面积 m2 13400 

容积率 0.6 

总建筑面积 m2 10079.7 

其
中 

地上建筑面积 m2 8040 

其
中 

教学楼建筑面积 m2 8028 

门房建筑面积 m2 12 

地下建筑面积 m2 2039.7 

基底面积（含门房） m2 2144 

建筑密度 % 16 

建筑高度 m 18.0 

建筑层数 
地上 层 4 

地下 层 1 

绿地率 % 35 

机动车停车位 辆 10 

非机动车停车数量 辆 161 

学生人数 人 960 



新建项目实践：金茂府小学 

 废弃地利用 

 景观绿化 

 地下空间利用 

 能源站 

 太阳能光伏 

 市政中水 

 噪声优化 

 室内空气质量
监控系统 

 自然采光 

 可调节外遮阳 

 输配系统 

 建筑综合能耗 

 水系统规划方案 

 供排水系统 

 防管漏措施 

 节水器具 

 简约造型 

 预拌混凝土 

 可再循环材料 

 土建与装修一体 

 室内热湿环境 

主要技术 其他技术 

 新风量 

 室内光环境 

 自然通风与空调末
端 

 平面布局 

 无障碍设施 

 管道与智能化系 

 自动监控系统 
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