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Introduction 导言  

北川县位于四川省北部，是在去年 5 月的四川地震中遭受破坏 严重的城镇。重建

新北川是政府的一项重要工作。重建工作除了要建造结构合理、安全抗震的房屋之

外，同时也是在该地区建造“低碳”和“零碳”新社区的良好机会。事实上，建设

绿色社区已成为当地重建工作中的一件首要任务，其占地面积约达七平方公里，并

预计在 2015 年容纳安置 5 万居民，到 2020 年增至 7 万。  

目前建设项目的重点是在河的东面，而位于河西岸的土地将预留至中长期开发。近

期，大量新的公共建筑已计划于 2009 年 11 月开始建造。正如该县副县长贺望先生

所指出，建造施工时间异常紧迫。许多新建筑，尽管正处于不同的规划和设计阶

段，都将于 2009 年 11 月开始动工。及时提供设计改进和规划考虑等方面的专家意

见，将有利于在北川重建项目中整合能源节约和环境友好等要素，也将有助于促进

该地区低碳排放和零碳排放的绿色社区的综合发展。  

为了创造和加强协同效应，作为由美国能源部所支持的技术援助，劳伦斯伯克利国

家实验室（LBNL）以推动绿色社区发展为主题，制定了如下技术目标： 
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1. 帮助创造健康和舒适的室内环境 ； 
2. 倡导设计运行过程中高效利用当地自然资源，以降低成本并实现零碳排放； 
3. 提供综合性的环境规划和绿色建筑设计建议。  

特别是，我们主张在规划、设计和施工过程中采用综合分析的方法，鼓励节能建

筑，并快速地提供能源和环境方面的建议，帮助北川团队能够充分发挥设计理念和

做出正确决策。例如，设计高性能的学校不仅将比传统建筑使用更少的能源，降低

运行成本，减少与能源有关的污染物和二氧化碳排放，也将创造更好的热舒适条

件，有利于建筑使用者的工作和学习（例如学生）。零碳排放措施的成功执行，在

该地区也具备可复制性，并将成为宣扬绿色发展的现场教学工具。  

北川地区冬冷夏热，按照现行的国家建筑节能标准或设计守则，该地区的公共建筑

并不要求冬季供暖。因此，设计和提供有利于人们舒适和健康的建筑物，既是一个

挑战，也是一个独有的机会——推动低碳排放和零碳排放绿色社区的发展。  

Purpose and Tasks 目的和任务  

我们的目的是提供在建筑规划、设计和施工阶段的技术援助，促进北川重建中绿色

社区的建设。具体来说，我们进行设计方案审查、建筑性能分析、并制定在设计改

进和建造等方面的建议。所进行的主要任务包括以下内容：  

1. 确定项目团队的负责人与联系人 
2. 获得建筑设计资料  

• 当地气象资料  

• 建筑设计资料及其特点  

3. 概括和实施审查计划  

• 进行当地气象分析  
• 设计审查  
• 获取并审查中国和美国的绿色建筑标准  

4. 制定设计和规划建议 

• 设计和建造方面的概括性建议草案 
• 进行建筑模拟，分析热环境性能  
• 确定 终建议  

5. 与北川重建工作组联系人的互动及提交建议报告  
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• 提供建议草案  
• 交付 终建议。  

 

Project Outcomes and Accomplishments 项目成果和已完成的任务 

1. 成立项目小组，确定联系人 

劳伦斯伯克利实验室（LBNL）项目小组于 2009 年 9 月 22 日成立。项目组负责人

及联系人是徐腾芳，成员还包括王闯和洪天真。项目管理由马克列文提供。除了与

四川省建设厅的电子邮件联络，我们开始与北川重建相关的官员、设计师和规划师

进行电话沟通。由此，我们已明确贺望先生为北川方面的联系人。贺先生是一名建

筑师和城市规划师，并担任北川副县长，负责管理北川重建工作。他领导着一支当

地的团队实施规划、设计和施工过程，并重视绿色规划和设计的执行。 

2. 获取建筑设计和气象数据资料 

气象数据分析对于审查和建议北川当地各种绿色建筑设计和建造方案是至关重要

的。项目小组已经收集了适用于北川地区的气象数据，并进行了初步分析。根据双

方的电话讨论，项目小组已确定了 4 个新建建筑项目进行分析研究并提供审查意

见。其建筑初步设计方案已发送给 LBNL。  

3. 概述和实施审查计划  

3.1 当地气象分析 

该地区主导风向的方向和速度随月份和季节变化。图 1 显示了全年各个风向及风速

出现的累计频率。除了夏季月份西北风比较明显外，东北风是全年出现次数 多的

风向，而东南风其次。因为学校一般在暑假关闭，我们研究了在典型的人员使用作

息条件下优化学校设计以改善建筑热环境性能的方式。在 热的夏季月份，东南风

更加常见。此外，根据典型气象年数据，我们发现该地区的自然风是常见的（例如,
全年超过 60％的时间有可测的风速）。 

春天和秋天的天气一般很温和，并且冬天冷、夏天热（图 2）。全年采暖度日数约为

1500，而空调度日数约为 55。在公共建筑的使用时间中由室外气温造成的冷负荷通常不

高。该地区空气湿度一般较高，例如，相对湿度可达 70-80％。     
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图 1 风速分布. 

 

图 2 日平均气温 

 

3.2 建筑特点（4 种建筑类型）  

根据从北川重建工作组收到的规划和设计材料，表 1 总结了 4 类建筑的主要特点。  

表 1。公共建筑信息的摘要（均在北川县城）  

编

号 
建筑物名称  主要功能空间 类型  楼层  总建筑面积（m2) 

1   永昌第一小学  教室  教育  3  1,0340  
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宿舍  

餐饮  

5,450  

3,350  

总计 19,000  
2   体育中心  室外场  

训练设施  

体育馆  

公众集会

体育  

- -  

2-3 大层高

典型  
 

3   羌族文化博物馆  图书馆  

文化展览厅 

羌族博物馆  

公众集会  
1-4  

3,500  

3,000  

8,000  

总计 14,500  
4   人民医院  办公大楼+医院  卫生保健 

 
3-9  22,546  

+ 1424  
 

3.3 审查中国和美国的绿色建筑标准 

我们审查了中国和美国大量有关的建筑设计标准和绿色建筑导则。没有任何单一的

文件提供了关于学校建筑设计标准的完整信息。事实上，现有的标准或绿色建筑导

则通常只涉及影响学校建筑能耗和热环境性能的许多因素中一部分 (如果有的话)。
表 2 总结了现有建筑标准和绿色建筑导则中和学校建筑相关的设计准则。  

表 2. 现有标准中针对学校建筑的设计准则 

 室内温度  暖通空

调  

 

围护传热系数 

(W/m 2 K) 

窗户  

 °C   外墙  屋顶  外

门 
K-传热系数(W/m 2 K) 
SHGC-遮阳系数 

窗墙

比 
可开启

性 
GB/T 50378-2006 
GB  

绿色建筑  

参照 GB 50189  参照 GB 
50189 

-  -  -  -  -  >30% 

GB 50189 

公共建筑*  

办公室  

16-20 冬季 

25 夏季 (没有学校

信息）  

11 次/h 小
学  

1.0 地板 0.7 -  K2.5 - 4.7/SC0.4-0.55  

与朝向有关 

-  需要遮

阳 
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JGJ 134-2001/J116-
2001 

(住宅)  

16-18 冬季  

26-28 夏季  

1 次/h 1.0-1.5 0.8-1.0 3  K2.5—4.7 K2.5 - 4.7  

SC pending orientation, WW 资深等

待方向，湿重  

 -  

GBJ99-86  

(学校)  

16-18 课堂  

18 图书馆  

3 次/h 教室

2.5 次/h 宿
舍   

-  -  - -  >1:6 -  

ASHRAE 90.1-2004  

非住宅  

- - 0.857  

0.607 地

板  

0.36  

0.19 阁

楼  

3.97 K2.67-3.8  

/SHGC  

-  -  

ASHRAE 189.1 绿

色建筑 
-  -  -  -  -  -  -  -  

ASHRAE 手册  教室  

22-24 冬季  

26 夏季 

-  -  -  -  -  -  -  

* 只适用于集中空调系统；对北川所在气候区没有强制采暖；极少准则针对学校建

筑。  

4.制定设计/规划建议  

在完成该区气象数据和设计信息审查后，我们制订了一个针对所有建筑物的一般性

建议列表，之后还会使用美国能源部的 EnergyPlus 模拟程序对北川一所学校建筑

进行性能分析。模拟分析的结果将使我们能够为该地区的学校设计与建造提供定量

的建议和准则，并与中国和美国现有的绿色设计导则或标准进行比较。 

与环境质量和安全有关的重要建议是基于对现有设计的审查和分析，为设计的改进

和考虑所做的，已经并将继续传达给北川重建工作组。建议初稿将在 10 月中旬制

订完成。改进后的建议方案将在 11 月初以前完成。  

4.1 建议概述  

一般来说，围护结构是影响建筑物热环境性能的一个主要因素，并对其能耗有着重

大影响，特别是在有空气调节系统时。采用当今较好的建筑围护技术可以使建筑更

节能、更耐用、更舒适、更适用。必要时，空调系统的设计应考虑与之关联的其他

建筑设备系统，而节能的围护设计方案通常只需要较小的空调系统。应该把细心规

划和有效利用自然资源（例如水）结合起来。表 3 中列举了针对各类建筑的一些适

用建议。  

表 3. 绿化规划、设计和施工的注意事项 
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 措施和设计注意事项  学校  文化中

心  
体育

设施 
医院  

室内环境品质  可开启的窗户  x x x 部分 

 油漆和家具中不含或只含少量挥发性有机物 x x x x 
 非铅油漆和家具  x x x x 
用水  灌溉用水与饮用水  

可调节的低流量喷洒设备 x x x x 
 低流量水龙头、冲水厕所  x x x some 
 景观  

- - 
人工

草地 - 
朝向和自然资源  调整现有设计/布局的朝向，以利用东北风/东南风，

大限度地提高自然通风  x x x 部分 

 将直接排放的废气、靠空气传播的污染物排放到非使用

空间  - - - x 
外部材料  用凉（如白色）屋顶反射太阳辐射，减少热岛效应和内

部冷负荷。  
x x x x 

 使用反射率和发射率高的、较淡的外表面颜色，以减

少太阳得热 x x x x 
围护结构  对外墙、屋顶和地板采用足够的保温隔热措施  x x x x 
 保持较大的热惯性 

- 
x, 博物

馆 - - 
 优化建筑形状，保持小的体形系数 x x x x 
 窗墙比控制在 40％或更少 教室可

高达
60% x x x 

开窗  避免朝西的大窗户没有遮阳设备  x x x x 
 为朝西和朝南的窗户设计外遮阳 x x x x 
 使用带 Low-e 膜的高性能中空玻璃；窗户的传热系数小

、太阳能得热系数小、合理的可见透光率。  x x  x 
其他结构  添加遮阳走廊  x x x x 
 从阁楼通风排气 

x 
当适用

时 
当适

用时 x 
自然采光  大可能利用自然采光和有关控制，减少电气照明，

同时保证眩光不超过限度 x x x x 
 适当使用天窗 x  

图书馆 
x 图书

馆 
不需

要 x 
电气照明  使用可编程定时控制器，减少电气照明  x x x x 
 使用人员感应控制器，减少电气照明  x 大厅

、走廊 x 
不适

用 不需要

 使用亮度调节，减少电气照明  或许 x x 不需要
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 室内使用高效节能灯具，如 T8 和 T5 灯 x x x x 
 使用 LED 灯具用作户外灯和标志灯  x x x x 
供热、通风与空

气调节  
变速吊扇（安全，低速）  

x x x - 
 考虑带需求控制的机械通风  x x x x 
 选择合适的空调系统类型（包括纯机械通风）、分区和

控制方式  
不需要

空调 x x x 多选 

 使用辐射供冷和采暖系统  
 

x,博物

馆 
x, 体
育馆 部分 

 在空气侧和水侧使用热回收器  
 x x x 

 风机和水泵使用变频调速器  x x x 
 使用高效冷机和变速机组   - x x 
 用多台小容量机组替代单台大容量机组 

 
如果需

要 x x 
 使用复位控制，调节送风量和送风温度、以及风机静

压点   x  x x 
 使用复位控制，调节冷机出水温度  

 
如果需

要 x x 
 优化控制热水温度和冷却水温度  

 
如果需

要 x x 
锅炉  使用高效锅炉，如冷凝式锅炉 x x x x 

 用多台小容量锅炉替代单台大容量锅炉  x x x x 
 使用热回收  x x x x 
X: 代表适用可考虑. 

此外，规划和设计时还应考虑以下几点：  

o 巴士站及公共交通一体化  
o 自行车停车位  
o 在停车处设置遮阳避雨场所 
o 在建筑物周围设置带遮阳的门廊和走道.  
o 南向窗户使用较高的太阳能得热系数，有助于冬季采暖  
o 设计适当的屋顶挑檐或走廊，可降低西向和南向窗户在夏季所吸收的

太阳能，有助于避免室内过热 
o 可在竣工后增加窗户遮挡物，如窗帘、百叶、纱窗、遮阳蓬，减少夏

季所吸收的太阳能 
o 消防安全应急措施及设备  
o 为电动车提供更换电池的空间和设施 
o 在建筑物室内外设计为残疾人服务的人性化设施，例如，残疾人坡道

等。  
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医院设计应该做好应对流感爆发的准备，例如能将病种从动物传递给人类的禽流感

等。应该汲取同非典（SARS）、甲型 H1N1、疯牛病以及其他疾病斗争的经验教

训，综合应对这些疾病的爆发。   

由于时间紧迫、资源有限，本项目暂不可能为医院制定详细建议。但是，在医院设

计和空间规划中的一个重要方面，就是要避免由于系统控制不当或者排气和空间分

配不当所引起的潜在的交叉感染。例如，当隔离病房的门打开时，传染病的控制和

隔离将受到损害。建议增加一个“前室”作为稀释和控制空气污染物浓度的手段。

现有的传染病门诊室和隔离治疗病房设计和布局可能会给周边空间带来交叉污染的

风险(例如, 通过相邻的窗户)。因此, 设计和布局上的改进工作十分有必要认真考虑

空气处理和通风控制. 这些都将适用于手术室、传染病隔离室、环保室、实验室、

危害品局部排风系统、以及其他功能的空间设计以避免潜在的风险。我们对当前设

计中传染病门诊室和治疗室的关注已在早些时候转达给北川。  

4.2 通过性能模拟分析为学校提供设计指导 

“高性能”的学校校园应是综合考虑室内环境品质、自然和电气照明、舒适性、声

学效果、当地气候和安全性的，舒适又健康的学习环境。在美国，CHPS 组织（高

性能学校联合会）为设计出高性能学校而制订了 佳实践手册，可从网站

www.CHPS.net 上免费下载。其制定的设计记分卡列于附录，供参考。  

除了给学校建筑的一般性建议，我们还计划基于使用 EnergyPlus 程序所作的建筑

性能模拟分析，制定一些重要准则。我们的分析将集中于在当地气候条件下，通过

优化建筑设计来改进学校建筑的热环境性能。目的是提高新学习环境下学生学习环

境的舒适度，同时，与顶尖的学校校园相比，大大减少（或完全消除）空调使用能

耗。 

根据对气象数据及模拟结果的分析，由于在冬季 冷和夏季 热的月份都处于放假

状态，学校建筑全年大部分使用时间都处于较温和的室外状态，完全可以不采用空

调采暖系统，可充分利用自然条件改善室内环境。建议遵循以下原则： 

1. 应季节需要适时加强自然通风和自然采光设计，以满足室内舒适及卫生要求。 
2. 为避免夏季可能发生的过热问题，应当适当增大窗户可开启面积，做好遮阳设

计，积极利用自然通风和吊扇缓解室内过热问题。 
3. 为解决冬季少量时间的防寒问题，应当适当提高围护结构保温隔热性能及外窗

气密性，需参照有关国家标准进行建造施工。 

可采取以下具体措施： 

 墙体、屋顶、地面做法应参考国家有关建筑热工及节能设计标准； 
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 窗户：如果条件允许，建议采用双层窗；在保证气密性和预防冷凝水的条件下, 
可以接受高质量单层窗； 

 适当增大窗墙比，建议在 0.4~0.6，南向窗墙比可到 60%，北向可适当减小为

40%，以促进自然通风并提高自然采光效果，同时应注意避免眩光； 
 增大窗户有效开启面积，避免推拉式窗； 
 窗户采用走廊、挑檐、窗帘、百叶等遮阳措施，防止夏季太阳直射并利用冬季

太阳直射。 

* 如果有特殊需要坚持使用空调系统，则应采用分体式空调系统，不应采用集中式

系统。 

 

5 与北川重建工作组的互动和提交建议报告 

LBNL 项目小组与北川重建工作组交流方式主要通过电话和电子邮件进行。LBNL
期待通过北川团队了解接下来的重建工作的规划设计施工开发及其决策进程。我们

的 终的中英版建议报告于 2009 年 10 月底以前完成修改并提交给北川团队。 
 
 
 
ACKNOWLEDGEMENT:  这项工作由美国能源部能源效率和可再生能源（EERE）
办公室的马克·金斯堡先生所支持 (合同号：DE - AC02 - 05CH11231)。 
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附录 A –CHPS 设计记分卡 
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附录 B 由北川团队提供初步设计和规划 

图 3 永昌一小 

 
图 4 人民医院 
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图 5 体育设施（体育场，训练设施，健身房） 
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图 6 羌族文化中心 




