工程说明
1、 绪论
1. [bookmark: OLE_LINK1]场地概况
本项目位于浙江省衢州市龙游县溪口镇，属于夏热冬冷地区，夏季高温多雨，冬季寒冷湿润。周边为始建于1959年的黄泥山小区，是一个有60余年历史的黄铁矿职工生活区，至今拥有住户500多户1000余人。场地北侧为儿童活动场地，东侧为菜地，南侧为广场。当地建筑多为砖混结构，有较丰富的旅游与动植物资源，盛产毛竹等土特产产品。见图1。
2. 项目所处阶段
本项目现为乡村学院，位于溪口未来社区之中，建筑目前处于运营使用阶段，现有培训教室、多功能厅、办公室等功能空间，但由于长期的使用且建设时间较早，目前建筑出现墙体破损、缺少遮阳棚无法适应高温多雨气候、开窗不合理导致室内通风不流畅等问题显著突出。
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            图1：改造前                   图2：改造后
3. 设计指导思想
[bookmark: OLE_LINK2]本项目在乡村教育与绿色发展深度融合背景下，通过“绿色+乡村+文旅+儿童教育”的模式，采用“一伏、三梯、多垂直”的布局形式，助力未来乡村绿色发展。结合村镇夏季高温多雨，冬季温和少雨的气候条件，场地的高差和现有的自然、景观资源，以绿色发展教学窗口为定位，基于风、光、声、热环境等进行物理模拟和分析。顺应乡村教育融合绿色发展趋势，秉持着“拥抱自然，智慧共生”的绿色设计原则，保留建筑原有风貌，结合现有景观与人文资源设计减少能耗，设计满足儿童需求、零碳要求，达到绿色建筑标准的乡村学院来建设和发展以乡村为载体的特色未来乡村学院和智慧运维综合模式，实现未来乡村学院的绿色转型与升级。见图2。
2、 绿色理念改造落位
1．“绿色+乡村+文旅+儿童教育”模式下针对未来乡村学院的改造升级
   本次改造旨在关注乡村儿童健康，为儿童提供绿色舒适的教学环境，打造一个既环保又富有活力的未来乡村学院。为孩子们提供一个与自然亲密接触、学习传统智慧并探索现代科技的理想场所。遵循绿色建筑设计原则，采用本地材料和可再生能源，减少碳排放。未来乡村学院配备有雨水收集系统、太阳能板等节能系统，在确保能源自给自足的同时，降低运营成本。此外，我们创建屋顶花园和垂直绿化墙，不仅美化环境，还为学生提供了生动的生态课堂。未来乡村学院不仅是学习的地方，更是文化和历史的桥梁。我们计划引入衢州当地传统特色的围棋课堂，陶瓷、竹编等艺术工坊，让学生们了解本土文化的独特魅力。同时，结合乡村旅游的发展趋势，吸引外界关注，促进当地经济繁荣。
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2. 采用“一伏、三梯、多垂直”的绿色节能模式
2.1“一伏”——光伏顶棚
   本次改造中，采用了集“防晒”、“雨水收集”、“光伏储能”三种功能为一体的光伏遮阳雨棚，主要采用高效光伏板作为主要材料，这些光伏板不仅能够有效吸收太阳能并转化为电能，还能通过智能控制系统将多余电力存储，实现建筑能源的自给自足。这一设计大大减少了对传统能源的依赖，降低了碳排放，利用可再生能源结合建筑自身需求实现光储泵充柔的高质量发展与需求，推动了建筑向零能耗目标迈进。光伏雨棚的设置也为建筑整体遮阳起到了一定的优化作用，在整体上调节并改善了建筑内部的环境。
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2.2“三梯”——三梯段雨水渗透收集
依据现场场地的高差，我们将场地化分为了三个梯段，并且依次在场地内设计了“2游客休闲+1 儿童娱乐 +1农田灌溉”三个场地梯段雨水渗透收集系统，高度利用地形实现雨水的渗透收集和循环利用，其中边庭和雨水花园供游客和居民共同休闲使用，在休闲的同时增加景观效果。而儿童娱乐区在设置雨水渗透系统的同时增加了儿童互动的装置，最后所有的雨水收集除了供基本的景观植被灌溉外同时汇聚到高差最低点农田处，提供自然雨水的灌溉。
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2.3“多垂直”——多条带垂直绿化墙腔层
由于浙江处在亚热带季风气候，常年夏季高温多雨，冬季温和湿润，在设计中，我们将外墙部分分隔成若干个垂直绿化带，通过设置垂直绿化墙增加建筑的绿化面积，并且通过垂直绿化墙的截流与场地充分融合，利用多个垂直化墙收集雨水，与场地的雨水渗透融会贯通，最终均回汇到农田灌溉中。
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其中，我们还在室外场地中增加设计了雨水花园节点打造、风能发电树、自然踩水乐园三大模块使三梯段既能满足儿童好动的活动需求，居民、游客休闲休息的需求，同样结合了景观可再生资源的利用设计，使功能和造型上更为统一。
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3.剖看空间赋能新规划
   关注乡村儿童健康、为儿童提供绿色舒适的教学环境，一直为本次改造设计的母体，建筑光伏遮阳雨棚为建筑整体遮阳起到了一定的优化作用，在整体上调节并改善了建筑内部的环境，我们辅以边庭的改造，让整个建筑由内而外从外观及性能上更加向“绿色”、“零碳”建筑靠拢。
3.1边庭改造
将原先已经荒置的杂物间改造成建筑边庭，打造成舒适的小型“气候调节房”，利用烟囱效应改善建筑内部的通风情况和提高室内的空气质量。我们种植固碳和当地的竹子植物，以此达到更佳的固碳效果，让“调节房”发挥其最大的效应。
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3.2新风系统：
新风系统是一种能够全天24小时持续不断地将室内污浊空气及时排除，同时引入室外新鲜空气，并有效控制风量大小，增加能量回收，营造健康良好的室内高品质生活环境，为居民打造健康、节能空间的环保系统。考虑到建筑内使用人群大都为儿童，为保障儿童健康、舒适的学习环境项目采取了屋顶隐藏式装置新风系统，在密闭的室内一侧用专用设备向室内送新风，再从另一侧由专用设备向室外排出，在室内会形成“新风流动场”，从而满足室内新风换气的需要。
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3.3南面垂直绿化墙雨水收集：
在原来的建筑基础上，将窗户改造成垂直绿化墙进行雨水收集。首先，挑檐部分进行初步蓄水；再汇集到顶部蓄水池；而后蓄水池中的水会用于浇灌种植于绿化墙上的固碳植物；最后，多余的水将汇入底部蓄水池中进入农田。通过垂直绿化墙腔层的设置，在完善建筑观赏性、改善其舒适度的基础上对雨水进行了多次循环回收利用。
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3.4夏冬两光热平衡：
窗户增设自动调节反光板，根据日照自动调节升降板从而实现室内自然补光。我们通过斯维尔软件里采光软件的反光板对室内采光系数进行调节，取得显著效果。
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3.5垂直绿化格栅：
垂直绿化是一种在垂直表面上种植植物的技术，它可以充当建筑的隔热层，改变建筑物的风效应，缓解城市热岛效应的同时摩擦声波，可以有效降低噪音水平，改善项目中学习与办公的声学质量，我们在北面设置垂挂绿化格栅，利用叶片截流的同时增加建筑绿化面积。
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3.6北面蓄热调节腔层：
为了提高通风率，将北面改为蓄热调节腔层，提高整个建筑的被动率，将窗户更换为内开倒窗，让其在夏季与过渡季可以得到自然通风，冬季抵御寒冷的西北风。同样的在顶端增加吸热板，在冬天寒冷的气候下可以通过日照提高腔层顶部温度，通过拔风效应将热空气储蓄，通过顶部气孔排出交换腔内的空气。
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[bookmark: OLE_LINK3]3.7高碳汇植物品种：
高碳汇植物通过光合作用吸收大气中的二氧化碳，并将其转化为纤维素等有机物固定在植物体内。这些被固定的碳成为植物的“碳汇”，有助于减少大气中二氧化碳的浓度，从而缓解全球变暖的趋势。泡桐、槐树、黑松、乌桕的固碳释氧能力，在215种植物里明显领先。这4种乔木，单株每天能够固定500克以上的二氧化碳，并释放360克以上的氧气。而作为中流砥柱的第二梯队:单株每日固碳100克至500克、释放氧气72克至360克的第二梯队中，上海乃至华东、华中地区常用的悬铃木、香樟、栾树、银杏、广玉兰、夹竹桃等均在其列。在布置内边庭气候调节室以及外边庭、雨水花园景观的植被种植过程中，都优先考虑种植高固碳植物。
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3.8建筑材料：
（1）材料替换因地制宜
溪口存在着大量宝贵的竹林自然资源，竹子可再生能力强，且有一定的固碳作用，甲醛释放量仅为0.1mg/L，符合EO级环保标准，因此将室内的装修材料更换为竹材。
（2）保留材料减少能耗
在设计中，保留原先建筑的混凝土和砖石材质，减少运输成本和过程中产生的碳排放量。
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[bookmark: OLE_LINK4]三、绿建斯维尔软件测算，建筑风光声热改造前后模拟分析
1.建筑通风：
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK12]在通过通风软件分析时，我们发现改造前的室内通风流速情况并不理想，通过改善主导风向东北风向的墙体方向使建筑内部可以增加更多的自然通风。由于设计中采取了内开内倒式窗，我们在运用软件进行模拟分析的时候根据不同季节变化而改变窗的开启方向和面积，结果有显著变化。
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[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK7]             过渡季跨层改造前                   过渡季跨层改造后
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[bookmark: OLE_LINK8]冬季一层改造前                    冬季一层改造后
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[bookmark: OLE_LINK10]夏季一层改造前                    夏季一层改造后
[bookmark: OLE_LINK11]同时，我们利用计算管理里显示的各项数据直观的看到改造后整个建筑室内的风场，截取了改造后边庭部分的剖面风速图，可以非常的直观的看到剖面空间内形式的烟囱效应为室内空间空气通风带来显著的效果提升。
[image: ][image: ]
[bookmark: OLE_LINK13]室内风场变化                             边庭剖面风速

我们分别做了不同季节改造前后室外不同季节工况达标，判断均为满分5分。对参评房间所用技术措施合理，且通过CFD对室内进行气流组织分析，确认气流组织合理，均满足绿标5.1.2的要求。同时换气次数面积比例100，颗粒物浓度和各房间有机挥发物控制项评价均达二/三星级，每个房间都拿下满分6分。

2.采光分析、建筑光伏
在通过采光软件分析时，我们发现改造前的室内采光系数并不理想，我们在运用软件进行改造后的建筑模拟分析的时候随窗设置了采光板，改造完成后主要功能房间均满足要求。

[image: ]  [image: ]
改造前平均采光系数                     改造后平均采光系数
使用建筑光伏的改造前后在各项软件里均有明显的提升，在日照分析软件中，对于可再生能源对生活热水的提供利用比例由30％提升到了100％，减排二氧化碳提升了958.85吨
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建筑光伏改造前                    建筑光伏改造后
[bookmark: OLE_LINK14]光伏-太阳能可再生能源的利用让整个建筑得到了显著的减碳效果，在碳排放软件的计算中光伏利用率由78％提升到303％，绿色建筑降碳相对参照建筑降碳比例为100％，在能耗计算中建筑总能耗由34.21KWh/㎡直接降为0能耗建筑！
3.室内外声环境
[bookmark: OLE_LINK17]经过斯维尔软件测算得知，建筑周边噪音情况良好，场地噪声最大值达标分数均为10分。设计改造前后室内噪声隔音量均满足要求且得到满分。
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[bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK18]   场地噪声彩图昼间：（改造前）         场地噪声彩图昼间：（改造后）
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室内其他噪声、隔音量达标值
4. [bookmark: OLE_LINK20]住区热环境、室内热舒适
经改善后，建筑满足热舒适区间的时间达标比例由42.24％提升至48.44％，而分析了主要功能房间PMV-PPD达标面积比例均得到满分8分，面积比例均超过90％，其中舞蹈教室1009房间达标比例达满分100％。
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儿童活动教室                        教师办公区域
同时，我们进行了住区热环境的技术分析，改造前，其周边场地环境不满足规定性要求，连强制条文都无法达标。改造后，我们增加了改造后的周边绿化面积、屋顶绿化率数据，使各项指标均满足规定性要求。
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    住区热环境改造前                         住区热环境改造后
5.节能设计和其他软件
在斯维尔软件分析的过程中，我们使用了目前所有对参赛学生开放的软件，并且根据项目的实际前后改造情况生成了若干份报告书。其中节能设计中的防潮验算计算、隔热检查计算、结露检查报告和节能设计报告在经过设计改造后均达满分，其他软件如超低能耗也满足绿色标准评价体系里的规定性要求。设计在低碳的基础上实现了真正的零碳节能建筑改造，为浙江未来乡村学院的绿色发展提供了可视化数据。


四、传承-绿色课堂-室内空间重新规划
除了绿色建筑本身的绿色节能体现，同时在儿童教育中体现“可持续发展”的绿色思想。在建筑节能上，对室内空间的改善除了更换更加环保可再生能力强的竹材和竹编室内装饰品和家具以及设置了新风系统，利用围护结构对室内空间小气候和生活质量进行了调节外，同样在人文方面针对龙游溪口当地传统文化和已有的人文资源针灸式设计了对于的文化课堂和室内规划，让更多乡村儿童能够接受不同于传统文化课堂的教育。
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1. 围棋课堂
衢州“两子文化”之一的围棋文化。让乡村儿童们也能接受到围棋文化的熏陶，传统文化里的传承也是绿色理念的主题之一。
2. 陶瓷课堂
场地周边有陶瓷专家工作站“瓷米文创”，设计中增设陶瓷课堂，让儿童在锻炼动手能力的同时提高审美能力，让美育教育走进乡村课堂。
3. 竹编课堂
溪口拥有大量的竹材资源，因此当地的竹编工艺十分出名，也是衢州著名的非物质文化遗产之一，增设竹编课堂让非遗文化得以传承，也体现了我们设计中的人文绿色理念。
五、智慧运维与智能化管理
1.建筑→用户→智能化→绿色发展模式
通过智能化技术可以实现精细化的能源管理，降低绿色能耗，提高能源利用率。在设计中，由建筑服务用户（既儿童与教师需求）通过全方位智能化管理，减少人工巡检和维护的工作量，降低人力成本和设备维护成本，同时可以通过智能实时监控和智能分析快速定位和解决问题，通过对设备运维效率的管理节能减排，降低对环境的影响，推动可持续发展，反馈到建筑自身，最终又服务于人群，四者交替关联。
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2.智慧运维绿色发展
在智能化技术和绿色能源的应用中，可以对乡村课堂实现高效、环保的运维管理。主要分为传感、GIS物联与识别系统、人机交互智能终端系统、集成融合与应用系统三大模板，旨在实现智慧运营与设备维护的数字化、智能化管理，提高课堂效率管理、办公人员管理、以及设备管理的可视化以便及时警报维护。
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK22]（1）传感、GIS、物联与识别系统
通过物流传感设备优化物资管理、单元化调控与综合管控平台提升环境质量与能耗效率、GIS+BIM空间感知可视化增强设计和管理决策的科学性，以及智能化雨水收集管线设施监控实现水资源的有效管理和循环利用。
（2）人机交互智能终端系统
人机交互智能终端系统集成了智能综合管控平台、建筑全功能用户智能终端、5G技术、信息交互与数据可视化技术以及多模态交互方式。该系统通过集中管理和优化调度建筑内部所有子系统，提供个性化用户体验，并利用5G高速网络和多模态交互（如语音、手势、面部识别）提升操作便捷性和无障碍访问。同时，数据可视化技术帮助用户直观理解建筑运行状态和个人行为对环境的影响。
（3）集成融合与应用系统
涵盖智能开启控制的边庭天窗和玻璃幕墙、南面实时光热平衡调控遮阳、北面被动式通风、智能化照明和HVAC控制、建筑能效监管、教室疾控、办公及多媒体教学系统、安全防范、垂直绿化智能喷灌、光伏雨棚微电网、配电光储直柔调控、噪音监测、儿童出勤率分析、环境监测、预测性维护以及全方位安全监控。这套系统通过技术创新和集成管理，不仅优化了能源使用和室内环境质量，还提升了用户体验和服务效率。
（4）管理及培训教育
定期对各个系统进行检查、管理和数据记录分析，对水池水质进行检测，对建筑能耗进行监测，以便观测能源设备是否出现故障。对系统管理者进行培训和节能知识的宣传。
六、结论
[bookmark: _Hlk186260633]在国家政策大力支持碳中和时代的背景下，有时建筑师往往容易忽视对于乡村建筑的节能改造与设计。本项目从理念、建造、运行、运维全生命周期实现未来乡村学院“绿色、零碳”的被动式建筑设计，设计过程中尽可能的选择当地的自然资源，减少运输成本。大部分室内材料更替成竹材类可再生能力强的材料，且保留了混凝土、当地砖石材质、原始的剖屋顶造型和富有动感的橘黄色外漆涂料。其中项目亮点为“功能三合一”的光伏雨棚构件所提供的可再生能源产能完全满足建筑耗能及改善建筑空间的环境，同时利用场地周边地形与高差，设计三梯段雨水花园渗透系统，回收利用生活用水、雨水灌溉农田植被与调节建筑周边气候，更有多条带的垂直绿化墙呈点线状被分别置入建筑的不同区域，依次来调节小空间，利用小空间的微调动改善建筑整体的大生活与学习环境。最后辅助三模块智慧运维系统，从建造的各类数据可视化到实现人机交集，智能化管理，最终及时预警并维护所有改造后的空间和绿色构件。由下图数据可得，本项目在低碳的基础上已经实现零碳，让绿色发展与乡村教育建筑深度融合，创新驱动，智慧赋能，用心创造，为提供教育的绿色窗口可持续性的发展保驾护航。
[image: ][image: ][image: ]
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