毛细森林——碳中和理念下的林木种质博物馆设计说明


一、设计理念说明 
项目以“自然林的生态演化”为核心理念，从“种子—树木—森林”的生态逻辑出发，打造模块化“树形”结构单元，构建具有生命力的“毛细森林”。建筑通过模拟自然系统的光合作用、呼吸循环与能量传递，集成光伏发电、雨水净化、地源热泵等绿色技术，实现零碳运行目标。设计强调装配化、可逆性与低干预，以重木结构、覆土空间与自然采光通风为核心，展现林木资源的可持续价值，打造人与自然和谐共生的生态场景。


二、结构设计说明  
1.模块化树形单元  
    主体采用预制CLT（正交胶合木）结构，形成标准化“树形”模块，通过钢节点装配连接，实现快速施工与未来可拆卸重复利用。  
    树形单元顶部倾斜屋面设计，优化光伏板铺设角度（倾角25°-30°），模拟树木冠层形态，兼具美学与功能性。  

2.覆土与地温利用  
    种质库深埋地下3-5米，利用稳定地温（年均18℃±2℃）降低制冷能耗，覆土层厚度1.2米，结合防水保温层，实现被动式恒温。  

3.屋面空腔与保温  
    屋面板与主梁间预留200mm空气层，通过顶部可开启通风口形成“烟囱效应”，夏季排出热空气，冬季封闭保温，降低空调负荷。  


三、给排水设计说明  
1.雨水收集与净化系统  
    收集：树形屋顶设置导流槽，雨水经透明管道（模拟树干导管）汇入地下雨水池（容积200m³），过滤后储存。  
    净化：采用“毛细树枝块过滤+多重水泵加压”工艺，去除悬浮物与微生物，水质达《城市杂用水标准》（GB/T 18920），用于灌溉、景观水景及清洁。  

2.节水与循环利用  
    室内采用低流量节水器具，节水率40%；中庭设置生态水池，通过植物根系自然净化，补充景观用水需求。  

---

四、暖通设计说明  
1.地源热泵系统  
    利用邻近水库水体（深度4-6米）作为冷热源，冬季提取水体热能供暖（COP≥4.0），夏季反向制冷（EER≥5.0），较传统空调节能30%-50%。  
    末端采用辐射地板+新风换气系统，结合CO₂浓度传感器调控新风量，保证室内空气品质。  

2.被动式通风设计  
    中庭顶部设电动天窗，结合侧向百叶形成“穿堂风”，过渡季节自然通风占比≥60%，减少机械通风能耗。  


五、电气设计说明  
1.光伏发电系统  
    屋面全覆盖单晶硅光伏板（转化效率≥22%），总装机容量350kW，年发电量约42万kWh，满足建筑80%用电需求。  
    配置锂电储能系统（容量500kWh），储存日间富余电能，供夜间及阴天使用，实现离网备用。  

2.智能能源管理  
    通过AI控制器实时监测光伏发电、储能与负载需求，优先供给实验仪器、空调等高能耗设备，动态优化能效。  

3.低碳照明设计  
    采用DC 24V低压LED照明系统，与光伏直流母线直连，减少逆变损耗；庭院与走廊设置光导管，白天自然采光覆盖率达90%。  


六、技术整合与创新  
1. 碳汇计算  
    CLT木材固碳量约120吨，光伏年减碳量260吨，覆盖建筑全生命周期碳排放。  
2.生态展示  
    透明管道、光导管等技术构件外露设计，结合交互屏幕实时显示能耗数据，增强公众低碳教育意义。  

结语  
林木种质资源博物馆位于南方某以农林为特色的高校内，设计灵感源于自然林的生态演化过程，从种子到树木再到森林，以“树”形模块化单元为基础，形成具有生命感的“毛细森林”。
建筑通过装配式设计，将多个树形结构连接成整体，不仅象征自然的生长规律，还融入多项绿色低碳技术。树形单元屋顶斜面铺设光伏板，模拟树木光合作用，将太阳能转化为清洁电能；
屋顶雨水通过导流系统沿树干透明管道收集至地下雨水池，循环利用，实现水资源高效管理。
种子资源库深埋山体，借助地温降低制冷能耗，而水源热泵系统利用邻近水库的热能，满足冬季供暖与夏季制冷需求。建筑主体采用重木结构与复合木材，低碳环保且符合装配式施工要求，展现林木资源的可持续价值。同时，通过天窗与天井设计优化采光与通风，搭配高性能保温材料提升能效。整体建筑以自然美学和技术创新为核心，呈现人与自然和谐共生的生态场景，既体现了绿色低碳理念，又成为林木资源保护与科研展示的标志。
