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建筑设计

引言

《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019（以下简

称《标准》）是在《绿色建筑评价标准》GB/T50378-

2014的基础上修订而成的。新标准从2019年8月1日起开

始实施。笔者选取济南市某住宅小区实际工程案例为研

究对象，发掘现实绿色设计过程中的各项指标和《标

准》中规定各项指标之间存在的差异，通过分析比较这

种差异，寻求以《标准》为建筑设计指导依据的可能

性，进一步更好地展开绿色建筑的工作，让居民真正地

做到与自然和谐相处。
一、济南市某住宅项目绿色住宅设计实践

（一）项目介绍及基本情况
项目位于济南市市中区兴隆街道办事处二环东路与

二环南路交叉口搬倒井村现址处，位于市中区东南部，

北至老虎山，南至小岭村，西至蚰蜒山，东至浆水泉

村。项目总用地面积39600m2，搬倒井村安置区位于搬倒

井城中村改造地块的南半部分，北面、东面都是统征地

块、南面是教育地块。

图 1 项目区位图

（二）项目的任务要求
项目规划用地面积约39600m2（实测为准），用地类

型为居住用地，地上容积率不大于2.55、不小于2.2，

地下容积率不大于1.10，建筑密度不大于20%，绿地率

不小于30%，停车率不小于80%。

该项目规划目标总建筑面积约13.81万平方米。主

要建设内容包括村民安置用房及其他配套公建，同时进

行道路、给排水、绿化等建设。其中用于村民安置住宅

建筑面积约9.48万平方米。申报绿色建筑星级目标为二

星级。

（三）建筑单体设计
在该建筑的朝向确立以后，使用了下面的一系列措

施来优化建筑的热工性能。

严谨把关调控建筑的体系系数。具体而言，建筑体

型系数越大，建筑外部的表面积也随之越大，传热损耗

也相应地提高[1]。调查显示，体型系数在原来的基础上

增大0.01，能耗就会在原来的基础上多耗费调2.5%。从

项目的总部局观察，各建筑之间距离相隔较远，从审美

角度观察，单栋楼层可以类似，保持整体美。通过以上

方法，建筑的体型系数得到了有效的控制。

（四）围护结构设计
《标准》对建筑构造设计的影响主要体现在建筑的

围护结构上，其中第5.1.7条规定：“建筑围护结构在

使用过程中，不围护结构两侧出现温度与温度差时，会

造成围护结构内部温度的重新分布。”现在建筑节能已

经形成了“被动优先，主动优化”的一种共识，而围护

结构的热工性能是被动式设计中的重要环节[2]。

1.围护结构的保温

目前国内最常用的保温形式是外墙外保温，是指在

外墙的外侧涂抹、喷涂、粘贴或锚固、吊挂保温材料

（外保温砂浆、聚氨醋、发泡陶瓷保温板等）的墙体保

温形式，技术已经发展比较成熟。屋顶保温最常处理的

是平屋顶保温。地板的保温也是不容忽视的一点，为

了控制成本，往往选择集中覆盖建筑地板的边缘部位

（1-2m宽）进行保温，不用完全覆盖也可以达到很好的

效果。这种周边保温可以垂直铺设，一部分在基础墙

上，一部分嵌入地板[3]。

（五）能源设备
1.可再生能源利用

本项目住户全部采用太阳能热水系统提供生活热

水。采暖供回水由小区换热站提供，供回水设计温度为

45℃/35℃，换热站一次热媒由市政热网提供，末端采

用低温热水地面辐射供暖系统。夏季采用分体空调，用

户自理。

楼梯间、电梯前室内普通照明灯具采用声光控开关

控制，还需要在这些地方安装一个能够控制声光控开关

的装置，以防应急需求，消防电梯前室安装翘板开关，

其余照明灯具普通翘板开关控制。电梯采用高效节能
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电梯。

2.水资源利用

二环南路工程新建有DN600给水管线已敷设至搬倒

井立交西侧。给水仅能供至标高为190米，需结合片区

规划竖向增设二级加压站。

本项目生活给水系统竖向分3区：1区、2区和3

区。1区由市政供水；2区、3区均由小区变频供水设

备供给。1区（1-3层）压力为0.25Mpa，2区（4-11

层）供水压力为0.60Mpa，3区（12层-顶层）供水压

力为0.85MPa。用水点供水静压超过0.35MPa的楼层设

减压阀满足水压要求，各用水点供水压力（动压）

≤0.20MPa。

二环南路现状污水管道位于道路北侧，距离片区南

侧出口约970米。由于地势南高北低，安置区污水需要

经过泵站提升排入二环路市政道路污水管网内。生活排

水采用污、废水合流系统，排水经化粪池处理后排水至

本区中水处理站，最高日排水量78.34m。

（1）卫生间采用加强型内螺旋单立管伸顶通气排

水系统，厨房及阳台采用普通型内螺旋单立管伸顶通气

排水系统，重力排放；首层均单排。

（2）雨水排水设计采用济南地区暴雨强度公式，

设计重现期为5年，设计降雨强度为4.51L/S.100m，雨

水排水工程与溢流设施的总排水能力不应小于50年重现

期的雨水量。溢流口500×300mm，口底距屋面150mm。

（六）室内环境
1.热环境

被动式室内环境控制系统是项目的首选，结合建筑

的周边环境和当地的气候特点，将项目建在群山环抱，

风景秀丽、通风采光的绝妙位置，利用春秋两季的自然

清风吹走建筑内的余热和潮湿，使室内一直处于干燥舒

适的居住环境，用自然微风来替代空调制冷。卧室、客

厅、书房等主要功能房间采用分体空调供冷，均可通过

送风百叶的角度调节来满足室内热舒适环境要求[4]。

建筑主要功能房间具有良好的自然采光，有合理的

控制眩光措施。

2.声环境

通过对济南市市中区搬倒井村安置住宅项目1#楼

的外墙、隔墙、楼板、外窗和户门隔声性能的分析，

按照经验公式进行计算得出：外墙的空气声计权隔声

量为57dB，隔墙为56dB，楼板为54dB，外窗为35dB，

户门不小于30dB，满足《民用建筑隔声设计规范》GB 

50118-2010中的高要求标准限值。楼板计权标准化撞击

声压级不大于61dB，达到《民用建筑隔声设计规范》GB 

50118-2010中的高要求标准限值（计权标准化撞击声压

级≤65dB）。
二、实践项目自评估与深化研究

（一）评估过程
1.节地与室外环境

用地范围内8栋住宅楼，住区总用地面积 39600平

方米，总户数996户，居住人口3188人，人均居住用地

指标12.42m2/人，得分19分。项目场地内合理设置绿化

用地，住区绿地率40.7%，住区人均公共绿地面积1.55

平方米，得分9分。合理开发利用地下空间，地上建筑

面积：99439.93m2，地下建筑面积：38673.67m2，地下

建筑面积与地上建筑面积的比率为38.89%，得分6分。

项目为非玻璃幕墙建筑，没有光污染，得分2分；

对场地内风环境进行模拟，活动区无涡旋或无风区；冬

季施工的情况下，建筑物一定范围内的行人区域里的风

速控制在5m/s以内，综合评分是6分；项目红线范围内

户外活动场地遮阴面积比为22.9%，得分2分。

场地内人行通道采用无障碍设计，每个单元至少设

一部无障碍电梯，得3分；规划配建机动车位821个，其

中地面100个，地下车位721个，得分6分；提供便利的

公共服务设施，得3分；

项目设计了下凹式绿地，雨水渗透系统，雨水经分

流井、截污挂篮、弃流过滤装置，进入雨水收集池；硬

质铺装地面中透水铺装面积的比例为52.7%，得分9分；

场地年径流总量控制率达到70%，得分6分；项目在绿化

施工过程中使用灌木、乔木以及绿草，在绿色植物的种

植区域内要求土深以及排水条件要适合植物的生长。乔

木的种植密度按照53株/100m2来设置，超过了对应的选

项，综合评分为6分；

综上，节地与室外环境自评得分80分，不参评分数

为3分，换算得分为82.5分。

2.节能与能源利用

该项目朝向为南北向，楼间距满足设计要求，窗

墙比例符合相关的建筑节能规范，综合得分为6分；项

目每栋楼的外窗可开启面积比例最低为58.1%，均达到

35%，得分6分。

相对于常规散热器采暖系统，本项目供暖系统能耗

降低幅度大于5%，得分3分；项目采用分体空调，降低

过渡季节供暖、通风与空调系统能耗，得分6分；项目

住宅建筑共用部位的照明，采用延时自动熄灭或自动降

低照度等节能措施，综合得分为5分；本项目所有房间

里的照明设备的照明密度和照明功率都满足国家相关的

技术标准里的要求，得分8分；本项目电梯采用节能型

电梯产品，得分1分；项目总户数996户，其中996 户采

用太阳能提供热水，可再生能源提供的比例100%，得分

9分；

节能与能源利用自评得分54分，不参评分数为21

分，换算得分为68.4分。

3.节材与节水

没有使用不符合要求的建筑材料；造型简洁美观，

相关构件的总价不到总造价的百分之2，所有项目均符

合要求。建筑外观不是规则形状，综合得分为3分；对

相关的结构以及基础完成了设计的优化，达到节材效

果，得分5分；项目所使用的混凝土均为预拌混凝土，

综合得分为10分；项目所使用的砂浆均为商品砂浆，得

分5分；项目为混凝土结构，400MPa级及以上钢筋用量

比例为95.84%，得分10分。

综上，节材与材料资源利用自评得分33分，不参评

分数为25分，换算得分为44分。

项目生活用水采用市政给水，生活给水系统竖向

分3区：1区、2区和3区。1区由市政供水；2区、3区

均由小区变频供水设备供给。1区（1-3层）压力为

0.25Mpa，2区（4-11层）供水压力为0.60Mpa，3区（12

层-顶层）供水压力为0.85MPa。用水点供水静压超过

0.35MPa的楼层设减压阀满足水压要求，各用水点供水
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压力（动压）≤0.20MPa。

生活排水系统采用污、废合流制，污废水重力自流

排至室外。雨水排水采用重力流外排水系统；用水器具

效率等级达到3级要求。采取有效措施避免管网漏损，

选用优质的管件、管材。分区域对不同用途和计费单位

设置水表；合理使用非传统水源，设置中水回用系统，

得分15分。

节水与水资源利用自评得分71分，不参评分数为14

分，换算得分为82.6分。

4.室内环境质量

项目通过模拟发现，内部表面的温度峰值达到了

36.7摄氏度，符合《民用建筑热工设计规范》里的有关

要求。

主要功能房间室内噪声级达到高要求标准限值，卧

室昼间30dB，夜间20dB，得分6分；主要功能房间隔声

性能达到高要求标准限值，外墙57dB，隔墙56dB，楼板

54dB，得分9分；项目建筑平面、空间布局合理，没有

明显的噪声干扰，排水管为降噪管，得分2分；项目居

住建筑与相邻建筑的直接间距最小为34m，超过18m，得

分3分。

项目供暖末端采用低温热水地面辐射供暖系统，夏

季采用分体空调，得分8分；项目各户型通风开口面积

与房间地板面积的比例达到5%，且均设置明卫，得分13

分；项目气流结构科学，餐厅和洗浴间以及地下车库等

区域的污染物不会合流，得7分。

室内环境质量自评得分64分，不参评分数为11分，

换算得分为71.9分。

（二）评估结果总结
结合以上的评价环节，整体分析后可知，项目在资

源节约以及室内环境优化上都完成了生态建筑设计方面

的构想，而且措施非常有效，通过设计实现了所有分项

的功能。
表 2 搬倒井城中村改造项目村民安置房项目 1# ～ 8# 项目设

计阶段评分情况

评分项

加分

项节地与室

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

共 100 分 共 100 分 共 100 分 共 100 分共 100 分
共 10

分

实际得分 80 54 71 33 64 0

不参评得分 3 21 14 25 11 -

最低得分 40 40 40 44 40 -

折算后得分 82.5 68.4 82.6 45.3 71.9 0

居住建筑

权重
0.21 0.24 0.20 0.17 0.18 -

总得分 70.7 本项目星级 二星级

参考《标准》里的有关审核规范，能够知道假如把

绿色建筑评级当作一项任务，那么该项目是比较符合要

求的，可是依然暴露出了不足的地方：第一，所有的指

标都没有实现统一的发展；第二，加分项与一般项发展

不均衡。

1、项目创新点

（1）引进“海绵城市”理念，设计了雨水渗透系

统，收集场地内雨水并采取相应的径流污染控制措施。

（2）项目设计中水系统，用于冲厕、绿化灌溉及

道路浇洒，节约水资源。

（3）大量使用高强建筑结构材料，高强钢使用比

例大于95%。

（4）充分利用地下空间，地下建筑面积与地上建

筑面积之比达到了38.89%。
三、评估反映出的《标准》问题及分析

1、某些评价内容在标准上很不明确：现在国内没

有足够的基础数据去开展绿色建筑的评价工作，通过

《绿色建筑评价标准》里的有关内容来发现这些问题，

所以暂时不考虑那些无法确定具体量的条款。

2、评价方法的计算结果会产生误差：标准中规定

“当本标准中某条文不适应建筑所在地区、气候与建

筑类型等条件时，该条文可不参与评价，参评的总项数

相应减少，等级划分时对项数的要求按原比例调整确

定[5]。”由此可见，针对这样的调整方法，我们可以假

设这项指标里一共有a个项数，根据星级要求所需的项

目数量为b，那么对应的比例可以表示为：p=b/a。如果

有某一条文不能用于评价，那么参评的项目总数就会变

少，此时可按表中规定的比例p调整，一般项数调整后

就变成了n=参评项数×p，四舍五入取整的结果为1项。

我们把住宅建筑里能源节约的措施当作范例，那么一般

项数就是10，一星级所需的达标数量为4项，那么可以

算出p的值为0.4，如果此项目不涉及改扩建的话，那么

参评项数就会减小1，也就是9，那么当n=3.6的时候就

能够符合达标要求，取整后n就是3；假如此项目不包含

空气交换系统，那么参评项数就会减小2，也就是8，

那么当n=3.2的时候就能够符合达标要求，取整后n还

是3。

3、检测报告所需的证据很难收集：《标准》里不

仅是参照国家的有关标准和规定，而且还要具备不一

样的证据，比如室内风速以及温差的检测结果、具备检

测资质的机构所提供的关于房间内部装修材料的检测报

告等，但是文中并未告诉我们得到这些证据的方法。由

此可见假如缺少检测报告，那么《标准》就很难得到执

行。导致无法实现既定的目标。
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