
《综合楼绿色建筑项目执行方案大纲》

一、项目概况

该项目位于长沙市天心区月塘路与规划中的立发路交汇处，位于长沙市郊区。项目建筑

用地较为宽松。校园作为长沙市教育改革试点校，正在探索新的教学模式图谱，需要在场地

内建造一幢面积约 3000 至 5000 ㎡的综合楼低碳建筑，容积率要求 1.6 以下。

二、绿色建筑设计理念与技术应用

1.木质装配式结构优势

木质结构优势显著。从环保性看，木材作为可再生资源，依托科学管理的森林可持续产

出，且生长中大量吸收二氧化碳实现碳储存，成为“碳库”助力减排。施工方面极具高效性，

构件工厂预制，现场组装便捷，大幅缩短工期，还以干式装配为主，减少湿作业，避免废水、

粉尘污染，让施工更有序。在结构性能上，木材韧性、弹性佳，能吸收、耗散地震能量，轻

型木结构质量轻、惯性力小，抗震表现出色，使其在现代建筑多领域应用前景广阔。

在木材选择上，选用了松木与云杉。松木生长适应性强，纹理清晰美观，力学性能稳定，

能为建筑结构提供可靠支撑；云杉材质轻软却富有弹性，易于加工，且天然的防腐性能出众，

二者相得益彰。

对于木材质量标准，严格把控至关重要。松木要求年轮均匀，密度适中，确保足够的抗

压、抗弯强度，含水率控制在 12% - 18%，有效避免干燥收缩开裂或潮湿腐朽问题。云杉挑

选时注重纹理直、节疤少，保障结构连贯性，其含水率同样精准限定在这一区间，保证尺寸

稳定性。

在处理工艺方面，原木进厂首道工序是去皮，去除可能携带病虫害隐患的外皮。接着进

行烘干处理，采用低温慢烘技术，循序渐进降低含水率，既消灭木材内部可能滋生的虫卵、

霉菌，又防止因快速烘干造成干裂。随后的防腐防虫处理，运用环保型的化学浸渍法，将防

腐剂深层渗透木材纤维，为木材长久抵御外界侵蚀筑牢防线。通过这些精细的选材、严格的

质量把控与科学的处理工艺，确保木材在建筑全生命周期内满足安全与耐久性需求，让这栋

绿色节能建筑稳稳屹立，承载岁月。

2.节能设计策略

2.1 围护结构作法简要说明

1. 屋顶：屋顶构造一 (K=0.394,D=3.470)：（由上到下）

屋面复合防水保温装饰板（与水泥聚苯颗粒复合） 20mm＋SBS 改性沥青防水卷材

20mm＋内置成孔芯模混凝土空心楼板（220mm 厚） 60mm＋改性玻化微珠轻质砂浆

（保温隔热型） 40mm＋挤塑聚苯乙烯泡沫塑料（带表皮） 60mm
2. 外墙（填充墙）：外墙构造一 (K=0.314,D=5.975)：（由外到内）

松木、云杉（热流方向垂直木纹） 40mm＋胶合板 20mm＋改性玻化微珠轻质砂浆

（保温隔热型） 100mm＋胶合板 20mm＋挤塑聚苯乙烯泡沫塑料（带表皮） 60mm



3. 外墙（剪力墙）：外墙构造一 (K=1.126,D=5.862)：（由外到内）

水泥刨花板 20mm＋挤塑聚苯乙烯泡沫塑料（带表皮） 20mm＋水泥刨花板 20mm
＋膨胀玻化微珠保温装饰板 200mm＋胶合板 20mm

4. 挑空楼板：挑空楼板构造一 (K=0.323,D=4.149)：（由上到下）

水泥刨花板 20mm＋膨胀玻化微珠保温装饰板 120mm＋水泥刨花板 20mm＋挤塑

聚苯乙烯泡沫塑料（带表皮） 20mm＋水泥刨花板 20mm
5. 幕墙：86 系列内平开木窗 5+12A+5Low-E+12A+5Low-E (K=1.400)：
传热系数 1.400W/㎡.K，窗太阳得热系数 0.275

6. 外窗：断桥铝合金型材窗多腔密封 35mm 6 高透光双银 Low-E+12A+6 透明(暖边间

隔条) (K=1.920)：
传热系数 1.920W/㎡.K，窗太阳得热系数 0.350

2.2 自然采光系统设计

透光的门窗决定了建筑内部的采光水平，工程中常见的采光门窗有侧窗、天窗和透光门

等。窗的位置、尺寸、形态等都对室内采光有明显的影响，常用的透光门也有利于自然光的

传播，天窗更是解决大空间采光的有效方式。总之，建筑的门窗采光性能参数与采光系数的

计算息息相关。

门窗性能参数包括门窗尺寸、挡光系数、窗框类型、玻璃类型、可见光透射比和反射比，

本项目的具体参数详见下文。

2.2.1 普通窗

门窗编号 宽度(mm) 高度(mm) 窗框类型 玻璃类型 可见光透射比 玻璃反射比

2000 3000 单层铝窗 高透 Low-E 0.76 0.08

注：计算考虑了外窗玻璃的污染折减系数影响，系数取值 0.9。

2.2.2 玻璃幕墙

门窗编号 宽度(mm) 高度(mm) 窗框类型 玻璃类型 可见光透射比 玻璃反射比

14800 4000 单层铝窗 普通玻璃 0.89 0.08

注：计算考虑了外窗玻璃的污染折减系数影响，系数取值 0.9。

2.3 室内通风系统设计

建筑设计注重自然通风，通过合理布局与门窗设计，形成通风通道，在过渡季节满足室

内热舒适需求，减少空调使用。采用大面积采光窗和采光井，引入自然采光，配合采光遮阳

一体化系统，调节遮阳装置，保证采光均匀舒适，减少人工照明能耗，营造健康视觉环境。

安装室内空气质量监测系统，实时监测二氧化碳、甲醛、VOCs、颗粒物等污染物浓度，

超标时自动启动新风系统和空气净化设备，净化室内空气，确保符合国家标准。新风系统采

用高效热回收装置，根据室内人员情况调节新风量，降低能耗，保证空气新鲜度和舒适度。

2.4 可再生能源利用规划

2.4.1 太阳能光伏发电系统

在屋面、墙面等位置安装大面积高效太阳能光伏板，根据建筑用电需求和当地太阳能资

源条件设计装机容量与布局，将太阳能转化为直流电，经逆变器接入配电系统，为建筑供电。

配备智能光伏监控系统，保障系统稳定高效运行，实现多余电量上网销售，增加经济效益。



本项目光伏组件安装面积为 263m2，总装机容量为 59.78kW，系统效率 80.0%，首年发电量

为 44.5MWh。25 年预计总发电量 980.4MWh，投资 74.72 万，收益 98.04 万元，减排二氧化

碳约 811.78 吨。

2.4.2 地源热泵系统

利用地下浅层地热资源，通过地源热泵机组进行热量交换，实现冬季供暖、夏季制冷。

与暖通空调系统有机结合，采用多种末端形式，根据室内需求灵活调节温度，能效比高，运

行成本低，无温室气体排放，节能减排效果显著。



2.5 节水与水资源利用

2.5.1 雨水收集利用系统

屋面和地面设置雨水收集装置，经管道汇聚至收集池，沉淀、过滤、消毒后用于绿地灌

溉、道路冲洗、景观水体补水等非饮用用途，减少自来水依赖，降低水资源消耗。同时采用

雨水渗透技术，铺设透水铺装材料，补充地下水，减轻城市内涝。

2.5.2 中水回用系统

建设中水回用设施，处理生活污水，经生物处理、深度过滤、消毒等工艺达到回用标准，

回用于冲厕、洗车、绿化灌溉等环节，提高水资源利用效率，实现循环利用。配备水质在线

监测设备，确保回用安全可靠，根据使用情况优化处理工艺和参数。

三、施工组织与质量控制

施工准备阶段

施工节点天数

（天）
施工进度 环境保护措施 质量管理措施

第 1 - 5 天

完成施工场地清理和

平整，搭建临时设施。组织

施工人员进场，进行安全培

训和技术交底

通过洒水降尘、设

置防尘网控制扬尘

熟悉装配式施工流

程和质量要求

第 6 - 10 天

材料、构配件及设备按

计划陆续进场，合理堆放并

做好防护。对预制构件进行

质量检查和验收

避免材料浪费，不

合格产品及时退场

确保符合设计及规

范要求

第 11 - 15 天

进行基础土方开挖，开

挖完成后，进行基础钢筋绑

扎和模板支设

开挖过程中产生的

土方及时清运或合理堆

放，避免扬尘和占用过

多场地

严格控制施工质

量，减少因返工造成的

资源浪费和环境污染

第 16 - 20 天

浇筑基础混凝土，混凝

土浇筑完成后，及时进行养

护

采用商品混凝土，

减少现场搅拌产生的噪

音和粉尘，养护用水合

理利用，避免浪费

确保基础强度增长

第 21 - 30 天

开始预制柱、梁等构件

的吊装，合理安排施工顺

序，实现立体交叉作业

使用专业吊装设

备，减少人工操作风险

和提高效率，减少施工

人员数量和工程机械种

类，降低能源消耗和环

境污染

注意控制构件的垂

直度和水平度，确保安

装精度，减少因误差调

整产生的建筑垃圾



第 31 - 40 天

进行预制楼板、楼梯等

构件的安装，构件安装完成

后，进行节点连接施工

安装前检查预留洞

口和预埋件的位置准确

性，避免后期开凿造成

噪音和粉尘

采用灌浆套筒连接

等方式，确保连接牢固

可靠，减少质量隐患

第 41 - 50 天

对主体结构进行质量

验收，对发现的问题及时整

改

整改过程中产生的

建筑垃圾，分类存放并

定期清运，可回收利用

的材料进行回收再利

用，提高资源利用率，

减少垃圾排放

对主体结构进行质

量验收，对发现的问题

及时整改

第 51 - 60 天
安装预制外墙板和内

隔墙板

施工过程中产生的

边角料等建筑垃圾及时

清理，保持施工现场整

洁

注意墙板的拼接和

密封处理，防止渗漏和

保温隔热性能下降

第 61 - 75 天
进行室内外装饰装修

工程

优先选用环保型装

修材料，减少有害气体

排放。施工过程中严格

控制噪音和粉尘污染，

采取有效的防护措施，

保护施工人员和周边环

境

确保墙面抹灰、地

面铺贴、门窗安装等符

合质量要求

第 76 - 85 天 进行机电设备的安装

安装过程中注意管

线的综合布置，避免交

叉和冲突，减少后期整

改造成的资源浪费和环

境污染

确保电气、给排水、

暖通等系统的设备及管

线安装符合要求

第 86 - 95 天
对机电设备进行调试

和试运行

调试过程中产生的

废水、废气等污染物，

按照环保要求进行处理

和排放

确保设备正常运

行，各项性能指标符合

设计要求

第 96 - 100 天
组织相关部门和单位

进行竣工验收

确保项目符合交付

使用条件，整理施工过

程中的各项资料，归档

保存，为后续的运维管

理提供依据

对项目的质量、安

全、环保等方面进行全

面检查和评估，对验收

中发现的问题及时整改

质量体系构建：

组建项目经理牵头，涵盖技术、质检人员及班组组长的质量管理团队，明确分工职责，

依规范与设计文件制定质量管理制度，如检验、验收、奖惩及事故处理制度，保障管理有序。

原材料把控：

严格查验入场材料构配件，如钢材、木材、预制构件等，查供应商资质与质量证明，按

规见证取样送检，合格才用。对预制构件生产过程驻厂监督，确保各环节达标，出厂前全检。

施工全程管控

基础施工：

控土方开挖深度、坡度与基底平整，钢筋加工安装符合设计，混凝土浇筑重配合比、振



捣与养护，防超挖、漏振等问题，确保基础质量。

主体施工：

吊装前查构件，吊装中精控就位精度，保连接节点可靠，加强模板、混凝土工程质量控

制，按规留置试块评定强度。

围护与装修：

外墙板、隔墙板安装保平整牢固，防水施工选好材料规范作业，装饰装修各环节依标准，

保墙面、地面、门窗施工质量。

质量检验验收：

执行 “三检” 制，自检、互检、专检合格后进入下道工序。依规范标准分部分项验收，

提供完整资料，委托第三方检测结构、节能、室内环境等性能，检测报告作验收依据。

问题处理预防：

建质量问题反馈机制，及时处理问题并分析总结，找规律定预防措施，定期开质量分析

会，降低问题发生率，保障项目质量达标，实现绿色建筑预期品质。四、项目验收与运维管

理

验收标准与流程

明确项目验收的依据（绿色建筑评价标准、建筑工程质量验收规范等），制定详细的验

收流程，包括各阶段验收的内容、方法与参与方，确保项目建成后达到预期的绿色建筑性能

指标。

运维管理方案

制定建筑投入使用后的运维管理计划，包括设备设施的日常维护保养、能耗监测与管理、

室内环境定期检测等方面，建立运维管理档案，保障建筑的长期绿色运行性能，延长使用寿

命，降低运营成本。

四、项目效益评估

项目效益评估

建设成本与传统建筑对比：

装配式建筑虽然预制构件的生产环节初期投入相对较高，但由于其在施工现场的快速组

装特性，能大幅缩短工期，减少现场人力成本、设备租赁费用以及管理成本等。例如，在实

际案例中，类似规模的装配式项目相较于传统建筑施工方式，工期缩短了 75%。综合计算，

虽然构件生产增加了约 400 万元成本，但整体建设成本与传统建筑相比降低了 105 万元。

对于光伏 BIPV 系统，其初始投资包括光伏组件、逆变器、支架及安装费用等，共计

102.45 万元。但随着光伏产业的发展和规模化应用，单位成本呈逐渐下降趋势，相比早期同

类项目，本次投资成本降低了 35%。
运营成本节省：

木质装配式结构的保温隔热性能良好，经模拟分析和实际案例数据参考，与传统建筑相

比，采暖和制冷能耗预计可降低 55.65%。以当地的能源价格 1 元/kwh 计算，每年可节省能

源费用 10 万元。

光伏 BIPV 系统发电后，除满足学校部分用电需求外，余电上网可获得收益。根据当地

的光照条件和电价政策，预计每年发电量为 106000 度，其中 100% 自用，节省电费 10 万

元；0% 上网，收益为 0 万元，合计每年因光伏系统可增加收益 10 万元。

投资回报率（ROI）与回收期计算：



环境效益

节能减排量化：

光伏组件安装面积为 263m2，总装机容量为 59.78kW，系统效率 80.0%，首年发电量为

44.5MWh。25 年预计总发电量 980.4MWh，投资 74.72 万，收益 98.04 万元，减排二氧化碳

约 811.78 吨。同时，木材作为一种可再生资源，在生长过程中还能吸收二氧化碳，进一步

增强了项目的碳汇能力。

五、风险应对措施

识别项目实施过程中可能面临的技术风险（如新型技术应用的不确定性）、市场风险（材

料价格波动、劳动力短缺）、自然风险（自然灾害对木质结构的影响）等各类风险因素。

针对每种风险制定相应的应对措施，如技术研发与试验、合同管理与风险转移、保险策

略与应急预案等，确保项目顺利推进，风险可控。

通过以上大纲的实施，旨在打造一个集环保、节能、舒适于一体的木质装配式学校综合

楼绿色建筑示范项目，为长沙市的教育建筑发展提供有益的借鉴与参考，推动绿色建筑理念

在校园建设中的广泛应用。
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