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摘  要
1. 本所98年度由本組呂文弘研究員及安全防災組蘇鴻奇約聘副研究員代表，於98年6月17日至6月24日期間，赴大陸北京參加永續城市國際博覽會暨大陸營建與都市設施年度會議，並於會後參訪清華大學建築學院建築節能研究中心、中國第1棟獲得美國LEED黃金級認證之商業建築等建築能源研究機構與重點綠建築，以及推動綠色設計之2008年奧運主場館（鳥巢、水立方等）。
2. 本次博覽會重點在於生態建築與都市建設的永續發展議題，透過生態建材與節能技術產品展覽，提供建築設計與營建實作的技術交流平台，並邀請美國綠色辦公室設計專業事務所HOK參展，同時介紹生態節能設計理念與技術發展現況；另針對生態環境建材與綠色建築選材之發展舉辦論壇，廣邀專家學者與廠商，針對節能玻璃、透水建材、木構造、再生塑木與健康建材等提出技術分析與應用案例，踴躍進行分享與經驗交流，透過參與本次博覽會與論壇活動，有效增進對大陸近年來綠色建材發展技術與市場面向的瞭解。
3. 另參觀清華大學建築學院建築節能研究中心各項實驗研究設施與成果，由該棟建築之設計者栗德祥教授導覽解說其設計概念與設計實踐項目，包括：建築能源管理系統、垂直牆面及天花板輻射空調系統、分區垂直自然通風換氣核設計與應用、屋頂綠化技術與表面溫度監測實驗研究、自然導光室內照明系統及生態濕地與生態水池技術研究應用等；另參觀中國第一棟獲得美國LEED黃金級認證之商業建築-世紀財富中心，並拜會負責該建築物設計師工與營運管理的北京世源光華房地產開發有限公司許總經理天戟，蒐集有關世紀財富中心大樓申請LEED商業建築認證之經驗，以及該棟建築之節能設計理念與能源管理系統之規劃，收穫豐碩。
4. 中國在推展永續發展計畫與相關進程上，積極透過策略聯盟合作開創商機，建立綠建築與綠建材的市場機制，對於推動綠建築發展的展開各個面向的規劃與目標；本次參訪綠建築案例發現，中國綠建築政策與技術的落實，係透過民間技術經驗之擴展與商業活動的開發來推展，有別於台灣以政府政策與法令推展的經驗。中國的綠建築發展已逐漸整合都市計畫、建築設計與城鄉發展議題，從北京的都市發展，水資源利用及減緩熱島效應的推動經驗可見端倪；本次博覽會針對綠建築、生態成市與永續社區等方向完整規劃研討項目，並納入建築、土木營建與建材設備的綜合展覽內容，未來辦理綠建築展覽活動，應可結合建材展擴大技術商機，同時強化綠建築設計、性能評估、營運管理、金融與保險等整合業別的宣導，促使台灣綠建築展覽轉換為常態性的技術資訊交換盛會，開創綠建築商機與商業活動，誘導綠建築與綠建材市場的發展。
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壹、考察目的
本次考察行程主要係參加永續城市國際博覽會（第14屆中國國際生態建築建材及城市建設博覽會）暨營建及都市設施年度會議（博覽會舉辦之相關論壇研討會）及參訪生態城市綠建築案例及研究單位，瞭解大陸近年來生態城市綠建築辦理經驗，作為本所未來提升生態城市綠建築及綠建材研究能量及推廣之參考。 

本次永續城市國際博覽會暨大陸營建與都市設施年度會議，包括由中國住宅及城鄉建設部主辦、中國建築文化中心承辦之第14屆中國國際生態建築、建材及城市建設博覽會，以及2009年第3屆生態環境建材與綠色建築建材論壇-中國建築材料聯合會生態環境分會年會。博覽會重點在於生態建築與都市建設的永續發展議題，透過生態建材與節能技術產品展覽，提供建築設計與營建實作的技術交流平台，並邀請美國綠色辦公室設計專業事務所HOK參展，同時介紹生態節能設計理念與技術發展現況；另針對生態環境建材與綠色建築選材之發展舉辦論壇，廣邀專家學者與廠商，針對節能玻璃、透水建材、木構造、再生塑木與健康建材等提出技術分析與應用案例，踴躍進行分享與經驗交流，透過參與本次博覽會與論壇活動，有效增進對大陸近年來綠色建材發展技術與市場面向的瞭解。
另於會後參觀清華大學建築學院建築節能研究中心各項實驗研究設施與成果，由該棟建築之設計者栗德祥教授導覽解說其設計概念與設計實踐項目，包括：建築能源管理系統、垂直牆面及天化板輻射空調系統、分區垂直自然通風換氣核設計與應用、屋頂綠化技術與表面溫度監測實驗研究、自然導光室內照明系統及生態濕地與生態水池技術研究應用等；另參觀中國第一棟獲得美國LEED黃金級認證之商業建築-世紀財富中心，並拜會負責該建築物設計師工與營運管理的北京世源光華房地產開發有限公司許總經理天戟，蒐集有關世紀財富中心大樓申請LEED商業建築認證之經驗，收穫豐碩。
本次考察效益包含項目：

1. 蒐集大陸生態城市、綠（生態）建築、綠建材及建設相關資料，作為本所研擬我國生態城市綠建築及綠建築政策推動參考。
2. 瞭解中國綠色建材、節能、生態再生材料技術研究發展情形。
3. 加強經驗交流，藉由實質之技術交流，作為本所有效推動國內生態城市綠建築之參考。
貳、考察過程
一、參加永續城市國際博覽會與年會
第14屆中國國際生態建築建材及城市建設博覽會（The 14th International Construction Eco, Building Materials & Urban Services Exhibtion）係由中國住宅及城鄉建設部主辦、中國建築文化中心承辦，另並舉辦2009年第3屆生態環境建材與綠色建築建材論壇等。重要議程摘述如下︰
（一）中國國際生態建築、建材及城市建設博覽會
本次博覽會於6月18日～20日在北京中國國際展覽中心舉行，大會主題是「生態建築和城市建設的可持續發展」，是為探討在能源緊缺、氣候變暖的大環境下，應用新理念、新技術、新材料構築城市建設可持續發展搭建一個溝通平台。該展會除了當地相關機構與廠商參展之外，並有歐美相關機構參展，包含西門子Siemens、飛利浦Philips等國際知名廠商參展，並配合展覽活動舉辦相關重要論壇，包括：（1）中美生態建材與建築節能減排項目高峰論壇、（2）中美生態研討對接會、（3）第3屆生態環境建材與綠色建築建材論壇、（4）新能源產業發展與建築一體化高級研討會等。大會主題係推動生態建築與城市建設的永續發展，探討於能源匱乏與氣候暖化的全球環境危機下，應用新技術、新材料與新理念構築城市建設可持續發展的平台，提供產業契機，除大陸在地廠商參展外，並有美國生態博覽集團組織國際知名建材與設備廠商（西門子、飛利浦、歐文斯康寧等）共同參展。大會並邀請美國綠色辦公室設計專業事務所HOK參展，介紹生態節能設計理念與技術發展現況，同時舉辦技術交流會議。透過參與本次博覽會與論壇活動，有效增進對大陸近年來綠色建材發展技術與市場面向的瞭解。
該展會參展機構與廠商範圍包含：
1.門窗工程：建築門窗、成型材料與結構件、自動門、門控系統、玻璃、門窗附件及加工設備、隔熱保溫材料、木製品、木門、木窗、地板、木材原輔材料與加工機械、安裝與保養。
2.樓梯與升降設備：木樓梯、扶梯與升降設備。
3.外牆與屋頂工程：帷幕牆屋面材料、牆體材料、保溫材料。
4.室內裝修工程：建築裝飾板材、地毯、天花、壁紙、布藝、塗料、裝飾五金、化學膠粘劑、園藝景觀、戶外傢俱、休閒設備。
5.建築環境控制工程：建築遮陽技術與產品、暖房設備、通風換氣設備、節電節水器材與設備、防水材料、管材電線、電工電氣、燈飾、照明電器、相關配件、建築安全、智能化設備與技術、大理石、花崗岩、人造石板及製品、其他各類石材及加工設備、建築陶瓷產品系列。
6.建築規劃設計：建築設計、室內設計、環境規劃、設計軟體、模型及咨詢服務。
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	圖1 博覽會開幕儀式
	圖2 考察人員於會場前合影
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	圖3 大會舉辦之中美生態研討對接會
	圖4 美國參展團團長致詞
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	圖5 北京永恩環保科技健康建材展示區
	圖6 北京永恩環保科技健康建材
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	圖7 北京桑寶金太陽新能源公司集熱板
	圖8 九陽太陽能屋頂一體型單元


	[image: image8.jpg]



	[image: image9.jpg]




	圖9 生態透水建材模型
	圖10 氣密窗鋁料與氣密壓條細部解說
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	圖11 仁創科技生態透水地磚展示模型
	圖12 天鳴太陽能集熱板
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	圖13 空調系統全熱交換器展示模型
	圖14 空調系統全熱交換器展示


（二）第3屆生態環境建材與綠色建築建材論壇-中國建築材料聯合會生態環境分會年會
第3屆生態環境建材與綠色建築建材論壇係與中國建築材料聯合會生態環境分會年會結合，主辦單位包含中國建築材料聯合會生態建材分會、中國建築材料科學研究總院和北京新型材料建築設計研究院。於北京國林賓館舉辦。論壇主題包含發展生態建材、節約資源能源、創建宜居空間。本次論壇首先舉辦傳統建材產業與網路通路整合之異業結盟啟用儀式，透過搜狐網的網際網路介面正式啟動中國生態建材與健康人居科技節活動，以擴大推廣生態環境建材的技術與應用面向；並賡續展開近20篇生態節能設計與材料研發相關主題發表，學界技術研發與產業技轉拓展應用市場的模式，相較於台灣綠建材與綠建築的推動機制，中國在產學研科技整合發展的能量，確實相當可觀，不容忽視。
中國大陸近年來隨著經濟的逐步發展漸漸成為世界注意的對象，直到2008北京奧運的舉行將中國大陸推上世界的焦點，但是中國大陸這過程中的建設所消耗的能源也是世界的焦點。建築的部份對能源、資源的消耗是其中相當重要的項目，固建築對環境的影響日趨顯著。中國大陸自2004年開始也開始展開了綠色建築創新獎評選，推廣綠色建築評估標識，開始注意建築與生態、環保、永續的相關議題。本次的論壇主辦單位即努力建立一個有關建築與生態、環保、永續相關議題交的流平台，並密切聯繫有關廢棄物利用、資源再生、環境健康、城市生態材料等的生態環境建材科研院機構、企業、經營等組織，通過向政府建築管理部門、建築設計等部門宣傳推廣，讓中國大陸社會各界更加認識、瞭解生態環境建材，進而改善建築與居住環境。
論壇中出席的演講者都是中國大陸有關綠色建築推展的重要人士，相關研討項目摘要如後。中國建材聯合會副會長、生態建材分會理事長陳國慶出席論壇並指出，建材行業是資源能源消耗型產業，每年除消耗大量的資源能源之外並會產生工業廢棄物和城市垃圾。他強調把建材產業和建築產業結合發展，就可以推進建材業發展，也將實現建築和建材業的健康發展。
論壇研討內容涉主題包含：生態建材總體發展、生態建材與綠色建築、植物纖維及礦產資源綜合利用、廢棄資源再生利用、新型節能環保材料技術、室內環境改善材料技術、生態建材標準化等。
表1 第3屆生態環境建材與綠色建築建材論壇議程
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中國住房和城鄉建設部建築節能處處長張福麟在論壇中系統地介紹了中國公部門在綠色建築政策標準體系、綠色建築研發、綠色建築推廣應用等方面所開展的一系列工作。
中國工程院院士顧真安介紹玻璃產業對於節能的重要性，並說明中國對於節能玻璃製造需朝向LOW-E與隔熱的重點開發技術。
清華大學栗德祥教授介紹中國的生態規劃設計發展趨勢。其餘發表的講者包含：美國生態建築博覽集團總裁MarcMerson、中國建材聯合會生態環境建材分會秘書長冀志江、全國工聯房地產商會秘書長張雪舟、美國Interface公司總裁NigelSignal、美國霍克國際(亞洲太平洋)有限公司薛樂仁等。
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	圖15 第3屆生態環境建材與綠色建築建材論壇
	圖16 生態環境建材與綠色建築建材論壇會場


	[image: image18.jpg]— ————
SRERMSRERAES

VoW Ny W
G W _w}. :





	[image: image19.jpg]e e e

TILELT)

AR

J&

A_





	圖17 論壇主協辦單位開幕致詞
	圖18 建材產業與網路通路異業結盟啟用儀式
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	圖19 生態建材分會冀志江秘書長發表環境功能建築裝修材料的發展
	圖20 Interface公司代表發表「生命循環分析」
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	圖21 HOK設計事務所發表綠建築設計技術
	圖22全國工商暨房地產商會周雪舟秘書長
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	圖23 中國全國工商暨房地產商會精瑞不動產研究院發表「住區建設中的綠色生態技術」
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	圖24 北京清大栗德祥教授發表「淺談生態設計理念」
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	圖25 北京新型材料建築設計研究院 薛孔寬院長發表綠建材比選的技術方法


	[image: image30.jpg]



	[image: image31.jpg]




	圖26 北京仁創科技秦升益董事長 發表「生態透水材料的發展」
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	圖27 中國工程院院士暨中國建材研究總院顧真安教授發表玻璃開窗節能
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	圖28 東北林業大學韓廣萍教授發表麥稈板在建築材料上的應用
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	圖29 南京林業大學李大綱教授發表「環境因對木塑複合材料耐侯性能的影響」
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	圖30 南京標美彩石建材科技公司張林技術總監發表「讓城市自由呼吸」


二、技術參訪
（一）清華大學建築學院建築節能研究中心
觀摩清華大學建築學院建築節能研究中心各項實驗研究設施與成果，由該棟建築之設計者栗德祥教授導覽解說其設計概念與設計實踐項目，包括：建築能源管理系統、垂直牆面及天化板輻射空調系統、分區垂直自然通風換氣核設計與應用、屋頂綠化技術與表面溫度監測實驗研究、自然導光室內照明系統及生態濕地與生態水池技術研究應用等。
建築節能研究中心座落於清華大學校園東區，總建築面積3000m2，地下一層，地上四層。由辦公室、開放式實驗室或實驗台組成。由於緊鄰已有的建築，建設用地侷促，且南北面寬短而東西面寬長。樓梯間、廁所、機房等服務空間安排在西側中部被遮擋的部分，其餘可採光部分全部為使用空間，達到了空間利用的最大化，體現了建築設計的人性化和功能性要求。本建築節能研究中心相關節能方式包含：（以下資料由栗德祥教授提供整理）
1.自然通風利用
室內環境控制系統優先考慮被動方式，用自然手段維持室內熱舒適環境。利用熱壓通風和風壓通風的結合，根據建築結構形式及週圍環境的特點，在樓梯間和走廊設置三個通風豎井，負責不同樓層的熱壓通風，並在建築頂端設計玻璃煙囪，利用太陽能強化通風。
2.溫濕度獨立控制的空調末端設備
本建築空調末端為溫度濕度獨立控制方式。濕負荷由乾燥新風帶走，室內送風末端根據不同房間功能分別為個別化送風和置換通風。而房間風機盤管和輻射吊頂末端裝置僅負責顯熱部分，不存在結露現象，徹底避免了潮濕表面滋長霉菌，惡化空氣的情況。
3.室內照明系統
示範樓照明系統採用背景照明與桌面台燈相結合。其中全樓背景照明系統能自動補充日照水平。桌面台燈則由使用者根據各人需求和工作狀態自行調節亮度。
4.光電玻璃
光電玻璃採用光伏電池、光電板技術，把太陽光轉化為能被人們利用的電能，通過逆變器可與城市供電系統連接，使用狀態時為建築提供電力，晚間或陰雨天自動切離。
5.太陽能庭院燈
太陽能庭院燈為大樓入口處提供夜間照明，蓄電池容量除能夠滿足夜晚照明，同時還要能夠存儲滿足連續陰雨天夜晚照明需要的電能。
6.太陽能空氣集熱器
利用聯集管式太陽能空氣集熱器，日集熱效率可達到50％。通過太陽能獲取的熱風在夏季用作溶液除濕系統再生器的熱源，而冬季則作為空調送風可直接送入室內。
7.太陽光採光技術
建築物南側室外設置自動跟蹤太陽光的陽光採集系統，利用太陽光為地下室提供採光，減少白天照明電耗。
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	圖31 清華大學建築學院節能研究中心位置圖
	圖32 節能研究中心剖面圖
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	圖33 考察人員合影於清華大學建築學院
	圖34 考察人員合影於清華大學節能研究中心
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	圖35 考察人員合影於清華大學建築學院前
	圖36 清華大學節能研究中心入口生態池


	
[image: image46.wmf] 


	
[image: image47.wmf] 



	圖37 清華大學節能研究中心
	圖38 地下室晝光導光光束照明裝置
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	圖39 節能研究中心垂直壁面輻射空調
	圖40 節能研究中心天花板面輻射空調
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	圖41 節能研究中心天花板面輻射空調控制器
	圖42 節能研究中心單元空調出風口概念設計
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	圖43 節能研究中心浮力通風換氣井上部
	圖44 節能研究中心浮力通風換氣井進氣口
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	圖45 節能研究中心浮力通風換氣井頂部
	圖46 節能研究中心屋頂綠化實驗區
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	圖47 栗德祥教授導覽節能設計相關研究成果
	圖48 節能研究中心能源管理監控螢幕
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	圖49 節能研究中心開放展示區
	圖50 節能研究中心天窗遮蔽研究區

	
[image: image60.wmf] 


	
[image: image61.wmf] 



	圖51 節能研究中心外觀
	圖52 節能研究中心東側實驗立面


該中心一樓規劃為建築節能科技成果展示與教育訓練空間，並利用建築實體進行各項建築外殼遮陽、隔熱保溫、輻射空調與能源管理系統之應用監測研究，藉由展示空間的實際體驗，更能感受到建築空間舒適度控制與能源管理科技的理論與實用成效，搭配適當的教育訓練課程安排，可讓參訪者獲益匪淺。
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	圖53 栗德祥教授導覽節能研究中心屋頂綠化實驗區植栽種類與構造設計
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	圖54 清華大學節能研究中心研發課題架構簡介看板（翻攝於清大節能中心）
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	圖55 清華大學節能研究中心綠建築設計簡介看板（翻攝於清大節能中心）
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	圖56 清華大學節能研究中心能源與管理系統簡介看板（翻攝於清大節能中心）
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	圖57 清華大學節能研究中心執行奧運場館節能設計評估成果看板（翻攝於清大節能中心）


（二）LEED黃金級認證之商業建築-世紀財富中心（Century Prosper Center）
中國第一棟獲得美國LEED黃金級認證之商業建築-世紀財富中心係由北京世源光華房地產開發有限公司投資開發，本次除現場觀摩外並拜會負責該建築物設計師工與營運管理的許總經理天戟，許總經理介紹該公司投資該建築之投資理念，並提供有關世紀財富中心大樓申請LEED商業建築認證之經驗，以及該棟建築之節能設計理念與能源管理系統之說明，收穫豐碩。
	[image: image67.jpg]LEED" Certificate and A

@

LS. Green Buikding Council

Century Prosper Center

Has achieved Leadershp i Energy and Enviranmental Design
‘Core and Shllpre-Cartiiation at the LEED-CS Cortfied Lave
“This project hassubmitted documentadion of a Inent to
esign and bl  high performance LEED-CS green buiding.

Aprit 196h,2004

e






	圖58 世紀財富中心獲得美國LEED黃金級認證（2004年）
（資料來源：北京世源光華房地產開發有限公司）
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	圖59 考察人員合影於世紀財富中心外
	圖60 世紀財富中心門廳天窗採光設計
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	圖61 世紀財富中心雙層外牆構造
	圖62 雙層外牆空氣層進氣口
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	圖62 考察人員留影於世紀財富中心
	圖64 考察人員留影於世紀財富中心
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	圖65 10樓訪客區節能照明
	圖66 10樓訪客區遮陽百葉與健康牆板
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	圖67 晝光輔助之視覺穿透型遮陽百葉
	圖68 細孔設計之遮陽百葉
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	圖69 戶外水景設施（施工中）
	圖70 高隔熱性能外牆與玻璃帷幕構造


北京世紀財富中心大樓於2004年獲得美國LEED設計認證，相較於LEED標準，能源耗用成本可降低30%至50%、用水成本可減低20%至30%，並可減少營運維護成本，提高供作效率5%至15%，減少空氣污染與改善室內空氣品質，對於投資之建築商與進駐之企業用戶均能提高良好的公眾形象。建築設計概要說明如下：
1.建築基地面積：1萬3,922平方公尺。
2.總建築面積：15萬375.72平方公尺（地上11萬6,797.58平方公尺、地下3萬3,578.72平方公尺）。
3.樓層高度：西座20層（高度81.7公尺）、東座25層（高度99.1公尺），建築總高度119.5公尺。
4.帷幕外牆玻璃：採用5層鍍膜LOW-E中空玻璃帷幕，具有良好的節能保溫、防結露、防紫外線、防潮濕、防靜電，高隔音與透光度等效果，夏天隔熱、冬天保暖，減少建築耗能。
5.導入智慧照明與能源管理系統，強化室內照明合理照度與用電管理，節約能源。
6.採用高效能空調系統，並採用全熱交換器之省能系統。
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	圖71 北京世紀財富中心綠建築節能設計效益評估簡介
（資料來源：北京世源光華房地產開發有限公司）
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	圖72 北京世紀財富中心區位與平面配置圖
（資料來源：北京世源光華房地產開發有限公司）
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	圖73 北京世紀財富中心建築節能相關設備列表與VAV空調系統示意圖
（資料來源：北京世源光華房地產開發有限公司）
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參、2008年奧運場館參訪
一、奧運主場館（鳥巢）
鳥巢體育館為中國大陸舉辦2008北京奧運的主場館，南北長333公尺、東西寬294公尺、高69公尺，有八萬固定觀眾席位。鳥巢總用鋼量4.2萬噸，鋼結構最大跨度343公尺。支撐鳥巢巨型鋼結構屋頂的24根承重柱，每一根支柱對地基壓力達每平公尺四千噸。
中國對於新建的體育館在節能與省資源方面有多有要求，例如有北京水資源匱乏，節約用水、循環利用是每個奧運場館的基本設計要求，所以鳥巢奧運場館的大量利用雨水和中水回收系統。北京奧運會的主場館國家體育場「鳥巢」就是一個很典型的節水工程，「鳥巢」70%的供水將使用中水，其中有很大一部分來自雨水。這些再次回收利用的水不僅可以用於比賽跑道的沖洗，還用於場館的室外綠化。通過「鳥巢」的雨洪回用系統，可將建築屋面、比賽場及周邊地區2萬多平方米的雨水收集起來，集中在總容積為1.2萬立方公尺的水池中，經過石英砂過濾、超濾膜過濾和納濾膜過濾三道處理工藝，對雨水進行深化處理，可以滿足「鳥巢」至少50%的用水需求。（資料來源：新華網2008.07.15）
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	圖74 奧運主場館東南側立面
	圖75 奧運主場館西側立面（千台桌球會）
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	圖76 奧運主場館（鳥巢）雨水貯留生態水池
	圖77 奧運主場館（鳥巢）生態綠化設計
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	圖78 奧運主場館（鳥巢）屋頂雙層ETFE膜
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	圖79 奧運主場館地面層入口（進風口）
	圖80 主場館下層PTFE升學吊頂暨照明
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	圖81 奧運主場館（鳥巢）地面平頂式空調系統散熱風口
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	圖82 奧運主場館（鳥巢）場內排水設施與覆土層施工
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	圖83 奧運主場館（鳥巢）吉祥物留影區
	圖84 奧運主場館（鳥巢）公共廁所標示
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	圖85 考察人員合影於奧運主場館（鳥巢）生態水池前
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	圖86 考察人員合影於奧運主場館（鳥巢）內部


二、奧運場館（水立方）
國家游泳中心「水立方」總建築面積8萬7,283平方公尺，包括地上2萬9,827平方公尺及地下5萬7,456平方公尺，為地下2層，地上5層（比賽時為4層）之建築，外圍寬各177公尺，高度30公尺；主結構採用新型鋼結構，搭配具有良好延展性、抗壓性、耐火性及耐熱性之ETFE（乙烯-四氟乙烯聚合物）膜結構所製成約3,000個藍色泡泡氣枕，屬於主要節能設計，另包含採用LED照明、雨水回收、水溫控制、循環水利用、直飲水等多項節能技術。
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	圖87 水立方屋頂鋼結構系統
	圖88 水立方天花板內部膜構造
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	圖89 水立方游泳中心跳水池
	圖90 水立方游泳中心標準水道與觀眾席
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	圖91 水立方觀眾席座椅下方出風空調系統
	圖92 水立方天花板維修口與聚光燈


	[image: image107.jpg]



	[image: image108.jpg]




	圖93 考察人員合影於水立方外部廣場
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	圖94 考察人員合影於水立方內觀眾席
	圖95 考察人員合影於水立方與鳥巢外
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	圖96 水立方1層入口區消防及電氣設施


肆、考察心得
本次考察除參加會議與展覽之交流，瞭解大陸近年來綠色建材發展技術與市場面向外，並參訪中國發展成功的綠建築案例以及2008年綠色奧運的場館建築，斬獲豐碩。以下即就參加心得分述之︰
一、本次博覽會針對生態建築與都市建設的永續發展議題，透過生態建材與節能技術產品展覽，提供建築設計與營建實作的技術交流平台；另針對生態環境建材與綠色建築選材之發展舉辦論壇，針對節能玻璃、透水建材、木構造、再生塑木與健康建材等提出技術分析與應用案例，進行分享與經驗交流，有效增進對大陸近年來綠色建材發展技術與市場面向的瞭解。
二、清華大學建築學院建築節能研究中心各項實驗研究設施與成果落實應用，設計概念與實踐項目一致，包括：建築能源管理系統、垂直牆面及天化板輻射空調系統、分區垂直自然通風換氣核設計與應用、屋頂綠化技術與表面溫度監測實驗研究、自然導光室內照明系統及生態濕地與生態水池技術研究應用等，值得納為推動綠建築示範展示中心或產研基地籌劃之參考。
三、中國在推展永續發展計畫與相關進程上，積極透過策略聯盟合作開創商機，建立綠建築與綠建材的市場機制，對於推動綠建築發展的展開各個面向，均有充分規劃並設定明確目標；本次參訪綠建築案例發現，中國綠建築政策與技術的落實，係透過民間技術經驗之擴展與商業活動的開發來推展，有別於台灣以政府政策與法令推展的經驗。
四、中國的綠建築發展已逐漸整合都市計畫、建築設計與城鄉發展議題，從北京的都市發展，水資源利用及減緩熱島效應的推動經驗可見端倪；本次博覽會針對綠建築、生態成市與永續社區等方向完整規劃教育研討項目，並納入建築、土木營建與建材設備的綜合展覽內容，未來辦理綠建築展覽活動，應可結合建材展擴大技術商機，同時強化綠建築設計、性能評估、營運管理、金融與保險等整合業別的宣導，開創綠建築商機與商業活動，誘導綠建築與綠建材市場的發展。
伍、建議
一、推展綠建築與綠建材的市場機制，可透過策略聯盟合作積極開創商機，包括異業結盟（綠建築導覽與觀光住宿）、通路結盟（設計產業、建材與設備產業結合網路行銷）以及政策結盟（不同部會結盟行銷）等。

二、建築節能研究應與使用評估結合，從建築設計落實綠建築永續環保設計，導入創新材料或設備科技，透過使用階段的實測記錄，作為技術研發的重要基礎；同時可考量結合優良綠建築個案廣泛規劃建立綠建築設計與技術研發訓練中心，搭配相關教育訓練課程，定期非定期舉辦訓練與營隊課程，擴大綠建築永續都市環境教育的層面。
三、生態、高性能與再生建材的開發應用，全球商機龐大，應可納為近期研發的重點；另大陸近年來積極推動太陽能熱水系統之開發與推廣，除利用再生能源減少碳排放外，並有效扶植當地產業發展，當前正值我國推動六大新興產業之際，有關綠色能源產業發展之太陽熱能研發與推廣，更應積極推動。
附錄
一、考察行程
	日期
	行程內容
	備註

	6月17日（三）
	去程
	台北－北京

	6月18日(四)
	參加永續城市國際博覽會（第14屆中國國際生態建築建材及城市建設博覽會）暨營建及都市設施年度會議（博覽會舉辦之相關論壇研討會）
	

	6月19日(五)
	參加永續城市國際博覽會（第14屆中國國際生態建築建材及城市建設博覽會）暨營建及都市設施年度會議（博覽會舉辦之相關論壇研討會）
	

	6月20日（六）
	觀摩生態城市綠建築案例--鳥巢、水立方等奧運場館
	

	6月22日（一）
	拜會中國建築文化中心及參訪清華大學人居環境/建築節能研究中心
	

	6月23日(二)
	觀摩北京通過LEED認證之生態城市綠建築大型商業建築完成案例
	

	6月24日(三)
	返程
	北京－台北
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