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摘 要

為因應全球氣候變遷及溫室效應造成之全球暖化問題，並使國人有更優質、舒適及健康之居住環境，內政部建築研究所自民國90年陸續執行「綠建築推動方案」、「生態城市綠建築推動方案」及「智慧綠建築推動方案」，目前已成功帶動我國綠建築、智慧建築及綠建材產業的蓬勃發展與良性競爭，然而面對全球能源結構與經濟情勢的快速變動，永續建築及永續基礎建設的發展策略仍須不斷滾動調整，並且與全球發展脈動緊密接軌，為瞭解國際間相關發展現況及未來趨勢，爰參加 104年7月29、30日於土耳其伊斯坦堡召開之ICSBIE 2015國際研討會(International Conference on Sustainable Building and Infrastructure Engineering)。本報告係彙整發表於ICSBIE 2015國際研討會，且與本所業務相關之研究主題，包括：美國住宅建築減碳策略、澳洲NABERS室內環境評估工具、土耳其營建業的永續認知、韓國火害後混凝土補強研究等，此外，亦針對自行規劃參訪之兩綠建築，MALL OF ISTANBUL及QUASAR Istanbul Project，提出相關建築特色之說明，期能作為本所推動智慧綠建築、綠建材相關政策之參考，以確保我國智慧綠建築等政策之發展符合國際發展趨勢，最後，本文亦提出相關參與心得與建議。
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壹、出國目的

我國綠建築評估系統（EEWH）為僅次於英國、美國及加拿大之後，第四個實施具科學量化，同時也是目前唯一獨立發展且適於熱帶及亞熱帶的評估系統，另外為了將我國資通訊科技領域累積已久的競爭優勢與綠建築結合，目前我國亦積極推動智慧建築。而在國際間，全球暖化與氣候變遷的議題持續受到全球關注，聯合國氣候變化綱要公約（UNFCCC）的歷次會議均確認全球必須努力把溫度上升控制在1.5~2℃的範圍以內，各國也透過相關協議與自願性的減碳承諾，共同推動溫室氣體減量，在此背景下，各國對於永續與智慧建築所能發揮的減碳效益，均予高度重視，催化了永續與智慧建築的快速發展。

本次出國參加ICSBIE 2015國際研討會的目的即是希望藉由國際研討會這樣的平台，廣泛地瞭解各國在永續建築或永續基礎設施上的研究成果與發展脈絡，擷取其中值得參考或借鏡之處，作為我國相關研究或政策推動之參考，另外，本次會議召開地點為土耳其第一大城伊斯坦堡，土耳其為一回教國家，過去較少有機會參加回教國家舉辦之國際研討會，本次出國亦將考察土耳其兩個獲得美國LEED及德國DGNB認證之綠建築案例，藉此深入瞭解LEED及DGNB評估系統之精神，與實際案例之建築特色。
貳、出國行程

	日期
	行程
	任務
	備考

	7月27日

(週一)
	台北→伊斯坦堡
	自台北啟程
	

	7月28日

(週二)
	抵達
	勘查會議地點
	會議地點：
Beat western the president hotel

	7月29日

(週三)
	參加會議
	1.參加研討會

2.參訪綠建築
（MALL OF ISTANBUL）
	會議地點：

Beat western the president hotel

	7月30日

(週四)
	參加會議
	1.參加研討會

2.參訪綠建築

（QUASAR Istanbul Project）
	會議地點：

Beat western the president hotel

	7月31日

(週五)
	當地參訪
	參訪當地歷史建築
	

	8月1日

(週六)
	準備返國

伊斯坦堡→台北
	返程
	

	8月2日

(週日)
	抵達台北
	抵達
	


參、會議參與過程
1.會議及主辦單位簡介

ICSBIE 2015國際研討會(International Conference on Sustainable Building and Infrastructure Engineering)，係由世界科學工程與科技學會(WASET, World Academy of Science, Engineering and Technology)主辦，每年舉辦一次，本屆會議是第17屆會議。主辦單位WASET是一學術期刊之出版商，每年出版不同領域之期刊，同時也舉辦相關研討會，其網頁上公告之資訊（詳圖1），該單位每年舉辦之研討會超過100場。WASET出版社註冊於亞塞拜然（Azerbaijan），總部設於土耳其，WASET在回教世界中較具影響力，因此，其主辦之研討會，雖然都不是大型研討會，但回教國家之專家學者參與之比例甚高。
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圖1. WAST官網顯示之該機構主辦之研討會
2.會議報到
本會議於7月29及30日召開，惟土耳其在7月23日與伊斯蘭國（IS）首度發生大規模邊境衝突，並有士兵遭到殺害，土耳其於7月24日首度轟炸伊斯蘭國在敘利亞境內據點，區域緊張情勢升高，此外，土耳其也因湧入大量敘利亞難民，國內治安出現紛亂，故有部分原準備出席會議之其他國家代表，取消參與本次會議，致使本次會議論文發表人數與出席人數不如預期，部分議程也略微調整與縮減，此為美中不足之處。為確認場地位置，此行於會議前一天7月28日即先至會場踏勘，並於29日早上完成註冊報到手續（詳圖2、圖3.）。
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	圖2. 會議報到處
	圖3. 會議會場


3.會議重要內容概述

本會議受限於土耳其境內特殊情況，及主辦單位應變能力稍嫌不足，現場發表之論文與先前公布在網頁之議程不盡相同，惟仍有數篇甚具參考價值之論文發表，茲摘要說明如下：
（1）美國住宅建築減碳策略
美國中佛羅里達大學（University of Central Florida）土木與環境工程系Nuri Onat教授等所發表之論文「Dynamic Modeling of the Green Building Movement in the U.S.: Strategies to Reduce Carbon Footprint of Residential Building Stock」，提到美國建築消耗大量的能源和自然資源，大約有 40%的溫室氣體是建築部門所排放，在這樣的認知下，美國綠建築的發展極為快速，全美國的綠色營建（Green Construction）年產值已經超過1730 億美金，提供240萬個就業機會，並為勞工提供了1230 億美金的勞動收入，以非住宅類的建築物而言，LEED認證通過的建築物會到達該類新建建築物的一半。美國國科會（National Science and Technology Council ，NSTC)也致力於增加淨零能源建築（net-zero energy buildings , NZB）的數目，其終極目標是在2050年讓所有商業建築都成為淨零能源建築。不過，Nuri Onat教授認為，既有的住宅類建築對環境的衝擊更大，而美國卻較少關注住宅類建築，尤其是既有的住宅建築，因此，為了降低建築碳排放量，應更為關注既有住宅的改造策略。本研究以系統動態（System Dynamics ）建模方式，分析7種綠建築相關政策對於2050年美國溫室氣體減量的貢獻，7種政策詳表1所示，模擬結果顯示，7種政策中僅有每年更新改造5％或10％的既有建築，才能在2050年讓美國建築部門的排放量較目前為低，其他五項策略實施後，建築部門的整體排碳量雖然會較基線低，但與現在相比仍會持續上升，尤其是推動新建建築設計為綠建築的政策，由於忽略了大量的既有建築，整體的減碳效果更為有限，推動新建建築為淨零能源的政策，雖然使新建建築的耗能大大降低，而效果略好，但是其減碳效益與既有建築的改造相比，仍是微不足道的（圖4）。
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圖4. 七種綠建築政策的二氧化碳排放情境模擬

表1. Nuri Onat教授研究主題所探討之7種綠建築政策
	政策
	政策描述

	Policy 1 
	2050年50％的新建築為高效能綠建築
(50% of the new construction to be “High Performance Green” by 2050 )

	Policy 2 
	2050年100％的新建築為高效能綠建築
（100% of the new construction to be “High Performance Green“ by 2050 ）

	Policy 3 
	2050年50％的新建築為淨零能源綠建築
(50% of the new construction to be “Net Zero” by 2050 )

	Policy 4 
	2050年100％的新建築為淨零能源綠建築
(100% of the new construction to be “Net Zero” by 2050 )

	Policy 5 
	每年有1％的傳統建築進行更新改造
(1% of the TB stock is retrofitted annually )

	Policy 6 
	每年有5％的傳統建築進行更新改造
(5% of the TB stock is retrofitted annually )

	Policy 7 
	每年有10％的傳統建築進行更新改造
(10% of the TB stock is retrofitted annually )


(2)澳洲NABERS室內環境評估工具
澳洲新南威爾斯省（New South Wales）政府部門的Kazi Hossain先生發表之論文「NABERS Indoor Environment - a rating tool to benchmark the IEQ of Australian office commercial buildings」，介紹了澳洲NABERS室內環境評評估系統。目前在澳洲的建築等級評估制度（Building Ratings Schemes）有三套，包括澳洲綠建築協會(AGBC)的綠星系統（Green Star）及澳洲全國建築環境評估系統(National Australian Built Environment Rating System, NABERS)，另外還有澳洲建築溫室效益評估系統（Australian Building Greenhouse Rating Scheme - ABGR），這三者中又以NABERS認證最被廣泛使用。在澳洲有超過一半的辦公建築獲得Green Star或NAMERS認證，主因是澳洲地產協會(Property Council of Australia, PCA) 因應市場需求，將原有的永續生態發展(Ecologically Sustainable Development, ESD)的規定與其建築物評估等級結合，例如評估為頂級(Premium grade)的新建築物必須達到Green Star 4星級和NABERS Energy 4.5星級認證。
NABERS評估由澳洲新南威爾斯省環境與氣候變化署發展及管理，NABERS是一種性能式的評估系統，該系統只對實際使用後的建築進行評估，且必須評估一個建築物過去12個月各項性能的表現，目前針對辦公建築、住宅、旅館、購物中心、數據中心5類建築物進行評估，其中辦公建築物評估的項目包括能源評估（NABERS Energy）、水資源評估（NABERS Water）、垃圾和廢棄物評估（NABERS Waste）和室內環境評估（NABERS Indoor Environment）等四項，對住宅、旅館、購物中心則僅進行能源評估與水資源評估兩項，而數據中心則僅評估能源一項。（NABERS Indoor Environment）是2009年發展出來的評估工具，2014年一年已經有超過100案獲得NABERS Indoor Environment的認證，室內環境的評估包括下面6項
1、 熱舒適性，包括溫度，濕度和空氣流動性。

2、 室內空氣品質，包括通風狀態和有害氣體濃度。

3、 音環境舒適性，包括建築物隔絕外部噪音的能力。

4、 晝光的最大利用，減少燈具眩光和熱量。
5、 辦公室格局與動線，包括牆壁、隔板、家具、設備等之位置，及其與開窗、空調之相對位置。

6、 空調及通風系統的保養與清節。

至於評估的方式，NABERS Indoor Environment除了採用相關室內環境品質的量測儀器以外，還包括了使用者的滿意度問卷調查，以真實瞭解使用者的使用感受，NABERS Indoor Environment最高等級是五顆星，在2013年的28筆分析案例統計中， 4顆星以上則共18個案例，並有4個案例得到5顆星（詳圖5）。
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圖5. 28個研究案例之NABERS Indoor Environment星級評估結果
(3) 土耳其營建業的永續認知
伊斯坦堡大學F. Heyecan Giritli教授所發表之「Project Stakeholders' Perceptions Of Sustainability: A Case Example From TheTurkish Construction Industry」係探討土耳其營建產業從業人員的永續認知。土耳其是一個人口約為7800萬的國家，其人口平均年齡為30.4歲，屬於一個人口年輕化的國家，此外，全國約有19％人口，約1500萬人集中在伊斯坦堡，因此，土耳其和全球許多國家一樣，面臨人口過度集中於都市的問題，而都市住房的需求頗為龐大，另一方面，在全球節能減碳與地球永續的浪潮下，土耳其的建築產業，也不得不投入更多資源在永續議題上，但是，對於建築產業而言，到底什麼是所謂的建築永續，各國大多都有自己的定義和評估系統，例如英國的BREEAM、美國的LEED、日本的CASBEE、加拿大的SB Tool、德國的DNGB。這些指標都有一些共同的評估內涵，例如永續基地位置、能源效率、水資源、材料和資源使用等，這些指標涉及許多跨領域從業人員的專業，例如業主、建築師、營造商、機械工程師、電機工程師、設備工程師、景觀設計師、室內設計師等，這些不同領域的專業人員需要有共同的目標，也需要彼此協調合作，才有可能創造出真正的永續建築。本研究作者提出，在土耳其，永續的定義並不夠明確，尤其像廢棄物管理、能源效率等，當地法規的規定未必與相關評估系統有所調和，作者分析土耳其全國在LEED註冊申請的案件數為308件，但是僅49件順利取得認證，其餘為審查中或無法取得認證之件數，相較於其他發展中國家，土耳其註冊申請的件數略高，但是取得認證的件數明顯偏低，因此本研究透過問卷調查的方式，瞭解參與過LEED專案的資深營建產業人員對於永續的認知，調查結果顯示，大多數參與過LEED專案的人員，對於LEED的指標和內涵雖然大致上有所認識，但是在部分指標準則中，受訪者認知程度較低，也較難以準確的執行，這些準則包括：棕地（brownfield）發展、自行車停車空間與更衣空間、低排放及高燃油效率交通、綠色能源、人工森林之木質材料等項目。相對的，這些項目也就較少被應用，以致無法取得相關的配分。除此之外，作者發現許多的設計和施工問題，都可以透過有經驗的專業人員予以解決，但是為了符合LEED的一些指標，必須有一些當地的先進材料供應商，才能在相關指標得分，因此材料及設備供應商必須投入資源進行本土的研究與產品開發，降低高端材料與設備取得成本，相對的，如果綠建築的設計能在土耳其形成趨勢，也自然會帶動這些材料供應商的發展，作者建議土耳其的材料與設備商應加強產學合作、訂定長期發展策略、加強同業間的合作與知識分享，以增進本土材料與設備的供應能量。
(4) 韓國火害後混凝土補強研究
韓國Ewha女子大學（Ewha womans university, Seoul）Yeo Kyeong Lee及其
研究團隊發表火害混凝土補強之論文「Deformation Characteristics of Fire Damaged and Rehabilitated Normal Strength Concrete Beams」，該論文指出過去十年來韓國的火災數量有持續上升的趨勢，住宅的火災更是占大多數（圖6），火災事件往往造成建築結構強度折減與建築構件的變形，因此火害後的損害調查和修復材料的選擇是相當重要的課題，該研究是利用有限元素分析（finite element analyses）和實驗的方法，去模擬及實測火害後的樑及修復後的樑之抗彎強度變化。實驗採用的鋼筋混凝土樑尺寸為250mm×400mm×4700mm（寬、深、長），混凝土抗壓強度為21MPa，主鋼採用D22號竹節鋼筋（直徑為22mm），箍筋採用D10號竹節鋼筋，箍筋間距15公分（詳圖7），共計10組樑試體灌漿後經3週養護，兩組立即進行抗彎強度試驗，另外8組置入耐火爐中加熱（圖8），並以ISO-834標準升溫曲線進行定載加熱，加熱時間分別為1小時與2小時，其中4組試體從耐火爐中取出後靜置2個月後，進行抗彎強度測試，另外4組試體在3週後，將受損的混凝土敲除再以高分子聚合物水泥砂漿（polymer cement mortar）進行修復補強，補強後靜置1個月，再進行抗彎強度測試。試驗採用四點彎矩試驗法（Four points loading tests），該試驗係將樑置於跨度4公尺的支點上，兩加壓點間距1.2公尺（詳圖9、10）。除了試驗之外，該研究另採用有限元素法軟體ABAQUS version 6.10-3進行解析（圖11），以與試驗結果比對。研究結果顯示，原始之樑最大破壞載重為213.03KN，經加熱1小時及2小時後之最大破壞載重分別為201.58、199.07 KN，燃燒1小時後經補強之樑最大破壞載重為216.23。而有限元素分析結果顯示，加熱1小時之樑最大破壞載重為198.38 KN，補強後之樑強度為208.39 KN，與實驗結果相近。本研究有兩個主要之貢獻，其一是證明修復補強材料的使用，可使火害後之鋼筋混凝土強度獲得提升，甚至強度高過未經火害之鋼筋混凝土材料，因此，火害後的結構未必需要拆除重建。第二是證明以有限元素法進行模擬之方式，結果與實驗結果頗為接近，因此，未來相關的研究可以有限元素法進行解析，大量降低全尺度實驗的成本。

	[image: image6.jpg]I Motivation
= property pamage from Fi

S National Emergency Management Agen
ovesna [ron dwesn

re Accidents





	圖6. 韓國住宅火災發生次數統計
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圖7. 樑試體之尺寸與配置
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	圖8. 耐火爐及樑試體
	圖9. 四點彎矩試驗法
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圖10 四點彎矩試驗法示意圖
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圖11. ABAQUS version 6.10-3解析結果
4.會後交流與參訪

本次會議與會人數雖然不算多，但是仍有數個國家之專家學者出席會議，出席者並以回教國家居多，例如印尼、馬來西亞、埃及、伊朗、摩洛哥、阿爾及利亞、約旦等國。在會議休息時間及主辦單位安排的餐敘活動中，亦利用機會與其他國家代表進行寒暄及交流（圖12、圖13），增進彼此瞭解。
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	圖12. 鄭主任秘書元良與馬來西亞學者合影
	圖13. 鄭主任秘書元良和與會學者交換意見


本次會議於土耳其伊斯坦堡召開，伊斯坦堡曾經為羅馬帝國和拜占庭帝國（330年～1204年及1261年～1453年）、拉丁帝國（1204年～1261年）和鄂圖曼帝國（1453年～1922年）的帝國首都，在這將近16個世紀中，伊斯坦堡先後成為希臘文化、基督教文化、伊斯蘭文化的中心，並且在很長一段時間中，伊斯坦堡為全球最大、最富裕的城市。在建築成就方面，伊斯坦堡主要以羅馬建築、拜占庭建築和鄂圖曼建築而聞名，其中拜占庭式建築繼承了羅馬古典時期穹頂和拱門的模式，例如聖索菲亞大教堂（Sancta Sophia），其穹頂直徑達31公尺，在數世紀內為全世界最大的教堂，後來被改建為清真寺，現今為博物館。當然，伊斯坦堡的建築成就也充分體現在許多宏偉的清真寺，例如著名的皇家清真寺：藍色清真寺（Sultanahmet Camii）等，這些清真寺不僅具有伊斯蘭建築的特色，也融入拜占庭建築和鄂圖曼建築的元素，而成為人類建築藝術史上的重要成就之一。本次利用出席會議，一併探訪了伊斯蘭著名的歷史建築聖索菲亞大教堂及藍色清真寺（圖14、圖15），親身體驗人類歷史上偉大的建築成就。
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	圖14. 聖索菲亞教堂巨大穹頂
	圖15. 藍色清真寺外觀


肆、伊斯坦堡綠建築案例考察
本次出國計畫除參加ICSBIE 2015國際研討會(International Conference on Sustainable Building and Infrastructure Engineering)之外，也利用剩餘時間自行規劃考察伊斯坦堡具代表性之兩綠建築案例，其一為2014年獲得LEED（Leadership in Energy and Environmental Design）黃金級認證之「Mall of Istanbul」，另一案例為獲得德國DGNB (The German Sustainable Building Council，DGNB – Deutsche Gesellschaft für Nachhaltiges Bauen e.V.)認證的「QUASAR Istanbul Project」，茲就其特色分別概述如下：
1.「Mall of Istanbul」案例介紹
Mall of Istanbul是在2014年獲得LEED黃金級認證之建築物。LEED是由美國綠建築協會(U.S. Green Building Council，USGBC)於1998年由一群建築技術與專家所推出的一個評估系統。目前是國際上最被廣泛使用的評估系統，USGBC集結37個國家組成LEED國際圓桌會議，用以推廣LEED評估系統及綠建築之理念。除美國境內外，其它如加拿大、印度、中國、阿拉伯聯合大公國、巴西、墨西哥、德國、土耳其和智利等，是目前國際上取得LEED認證之綠建築數量最多的國家。
美國LEED的評分方式是計算「得分點數」，即判斷每一個評估項目及格與否來給分，再統計所有項目的得分，判定建築的等級。而進行評分之過程需由取得LEED專業認證資格的人來執行，依照要申請的評估系統及建築類型不同，而有不同的必要性指標，但必要性指標卻不列入計分。因此，需另選其它指標來進行設計，以達到規定之分數。依總得分共分成四個等級，40-49分為認可等級，50-59分為銀級認證，60-79分為黃金級認證，而80分以上可得到白金級認證。本次參訪之Mall of Istanbul在總分110分中獲得60分，取得黃金級認證，其中「永續基地」得分為20分（滿分為28分），「用水效率」得分為8分（滿分為10分），「能源與大氣」得分為12分（滿分為37分），「材料與資源」得分為6分（滿分為13分），「室內環境品質」得分為5分（滿分為12分），「創新」得分為5分（滿分為6分），「區域優先得分項目」得分為4分（滿分為4分），詳如表2所示。
表2. Mall of Istanbul在LEED各項指標中之得分
	指標項目
	總分
	得分

	永續基地
	28
	20

	用水效率
	10
	8

	能源與大氣
	37
	12

	材料與資源
	13
	6

	室內環境品質
	12
	5

	創新
	6
	5

	區域優先得分項目
	4
	4


Mall of Istanbul是一個大型的購物商場，樓地板面積約為291萬4000平方英尺（約為27萬平方公尺），涵蓋42部電梯及83部手扶梯、16間電影院，最特別的是Mall of Istanbul內部有土耳其第一座室內遊樂園，茲就LEED各項指標概述其特色： 
(1)永續基地
此一指標主要目的是為了鼓勵利用既有基礎設施來開發基地，以達到節省土地和保護耕地與野生動物棲地之目標，同時減少車輛行駛距離以提高交通效率、促進居民步行並提高公眾健康，評估內容包括基地上的土地開發強度必須要達到60000sf/Acre（每一英畝至少有60000 平方英呎樓地板面積的開發強度），並且在選擇基地時能避免各項環境敏感區（例如農地、窪地、濕地、保育類動植物棲地、公園綠地）的開發，此外，交通部分，基地400 公尺（0.25 mile）內要有兩條以上的公車路線經過，如此可以鼓勵民眾搭乘大眾交通工具通勤，而盡量減少汽車的使用。本次考察Mall of Istanbul，特別選用兩種交通方式，去程搭乘捷運至Ikitelli站，再步行前往，雖沿路欠缺行人專用道等友善步行的設施，但仍可步行到達，回程時在該購物中心50公尺內之公車站牌搭乘公車，因此該購物中心雖然佔地寬廣，但並非設立於缺乏捷運或公車之郊區，其所在區位為一已開發之區域，人口密集、交通便利、基礎建設完備（詳圖16）。
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圖16. Mall of Istanbul位於基礎建設及交通動線完整之區位
(2)用水效率
本指標係評估建築物廢水處理、節水、基地保水之成效。其具體評估項目包括利用高效率的澆灌設施或設置雨中水回收系統以降低澆灌所需的自來水，而為了降低澆慣用水，必須選用原生植物及耐旱樹種，此外，種植密度因子（Density Factor）也需考量，愈高密度的種植方式，土壤的水分蒸發量愈大，是愈不利節水的；相反地，稀疏且簡單的種植方式，反而受到鼓勵，而微氣候因子（Microclimate Factor）也是影響因素之一，例如景觀綠地位於西向或是停車場附近，因為受到日射及強烈風吹的結果，將導致綠地的蒸發量過大，因此較為不利，另外，該指標也評估建築是否採用節水衛浴系統。Mall of Istanbul採用感應式節水衛浴系統，包括感應式小便斗（每次沖水量為4公升，4LPF），及感應式水龍頭（每次出水量1公升），詳圖17、18所示。除此之外，Mall of Istanbul的公廁，除分男、女、無障礙廁所外，尚有專門給小嬰兒換尿布專用的廁所及親子廁所（圖19.），方便父母共同帶兒童上廁所，此一設計頗為貼心。
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	圖17. 感應式省水小便斗（4 LPF）
	圖18. 感應式省水水龍頭
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	圖19. 滿足不同使用者需求之廁所規劃


(3)能源與大氣
本指標係評估建築物再生能源使用比例、是否設置能源監控系統、是否保護臭氧層（Ozone Protection）、降低氟氯碳化物的使用（CFC Reduction in HVAC&R Equipment）、是否購買綠電（Green Power）、能源效率等，在能源效率此一項目中係針對建築整體能耗進行模擬，模擬之方式可依據ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1-2007等標準方法，依據模擬之能耗給予不同分數，例如跟能耗基線（baseline）比較，如果節能12％，在該項目中可以得到3分，若節能可達到44％，該項目可得到21分，會影響到建築能耗分析的變數甚多，包括照明、空調、電梯、通風、建築方位、遮陽、隔熱材料、玻璃性質、熱水設備等，其所涵蓋的因子和台灣能源計算相差不遠，但是由於美國冬天氣候寒冷，因此多了熱水設備的考量，此外對於各個構造部位的隔熱性能，也相當地重視。Mall of Istanbul是一大型百貨公司，由於該建築並無使用太陽能光電或風力發電等再生能源，該案在能源與大氣指標之表現不算突出，總分37分僅得到12分，但在能源效率子項中，Mall of Istanbul能源消耗較基線能耗減少了18％的耗能，由於伊斯坦堡雖然緯度較臺灣高，但是夏季日照強烈，氣候酷暑，因此，Mall of Istanbul在外殼設計上，有許多深出簷的遮陽設計，且整體開口率也嚴格控制，以降低日射熱得（詳圖20、21）。
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	圖20. 降低開窗率的設計及外遮陽有助於外殻節能
	圖21. 外遮陽與深出簷營造出舒適之半開放空間


(4)材料與資源
本指標鼓勵既有的構造或材料可以延長壽命繼續使用、營建廢棄物回收、使用再生材料、使用800公里內製造的材料、使用50％以上FSC（Forest Stewardship Council）認證之永續森林木材，本指標涉及百分比部分，均是採購金額的百分比。Mall of Istanbul在本指標中得到6分（總分13分），分別為:使用20％以上之當地（800公里內）建材，獲得2分; 使用20％以上之再生建材，獲得2分; 75％以上之營建廢棄物被回收或加以利用，獲得2分。
(5)室內環境品質
本指標重視室內通風換氣、室內空氣品質、熱舒適性、晝光及視野等。在通風換氣部分，要求室內必須裝設二氧化碳偵測器，當二氧化碳濃度超過標準10％，即予以警示並增加換氣，此外，整體空間之換氣率要達到30％，並且符合 ASHRAE Standard 62.1-2007的標準。在室內空氣品質部分，地板材料、塗料、黏著劑、填縫劑、木板材料、地毯等均鼓勵使用低有害物質逸散的材料，空間熱環境部分則分為機械通風及自然通風兩種建築形式評估，對於機械通風的居室空間，要求符合 ASHRAE Standard 55-2004的規範；至於自然通風的建築物，則是要確保各居室內90％的溫度範圍都落在舒適溫度之內。晝光及視野部分，則規範90％以上的室內空間可以有對外視野，75％以上的室內空間可以引入足夠的頂光(Top Lighting) 及側光(Side Lighting) ，Mall of Istanbul在晝光利用上有獨特的設計，由於該建築量體龐大，側光引入較為困難，為增加自然採光及視覺穿透性，Mall of Istanbul大量運用水平天窗，並透過大型穿廊與天井的設計，提高自然採光與空間通透感（圖22、23）。
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	圖22. 以水平天窗增加晝光利用
	圖23. 大型穿廊與天井增加視覺穿透性與採光


(6)創新
創新指標是對於前述指標沒有規範到，但是業主或是設計團隊另外用心設計的部分進行評分，只要設計團隊檢附詳細的文件資料，經過認證核可後，即可得到該項指標的鼓勵。Mall of Istanbul在設計團隊中至少聘請一位通過LEED 考試的專業認證人員LEED AP（Accredited Professional）參與設計，故在本項指標中獲得5分的鼓勵。
(7)區域優先得分項目
由於不同區域的建築物有其必須優先解決的問題，例如缺水地區，水資源相關指標尤為重要，LEEE針對不同區域定義出可以額外再給分數的6項目，以鼓勵建築物因地制宜以因應當地的需求，由於每個區域可以得分的6個項目不一樣，必須在LEED網頁（http://www.usgbc.org/rpc）上查詢。Mall of Istanbul在減少用水量、廢水處理、節省澆灌用水、能源監控系統等四項目得到區域優先得分，共計4分，
2. 「QUASAR Istanbul Project」案例介紹
QUASAR Istanbul Project是全土耳其唯一一個獲得德國DGNB 認證的候選綠建築（pre-certification），且等級是最高的黃金級綠建築，故本次特別前往考察。DGNB全名是「德國永續建築委員會」(The German Sustainable Building Council，DGNB – Deutsche Gesellschaft für Nachhaltiges Bauen e.V.)。該評估系統始於2007年，目的是推動永續及高度經濟效率之建築，該機構為因應各種不同建築物類型之使用需求，訂有14種評估種類，分別為新建辦公室、既有辦公室、住宅大樓、公寓、健康照護場所、教育設施、旅館、零售及百貨公司、議會大廈、承租裝修、工廠、新城區、新商業區及工業場所等；DGNB評估項目分為6大項：環境、經濟、社會文化與功能、技術、程序、位置，其中環境、經濟、社會文化與功能、技術等四項的評估權重皆為22.5%，程序為10％，另外，位置並無權重，而是被納入其他項目中進行評估，因為其他項目的得分與位置具有相關性。DGNB不以單一措施進行評估，而是以建築物或都市地區的整體績效進行評估。建築物永續性的整體績效是以不同準則進行評估，例如：熱舒適性、噪音保護等、城市地區氣候變遷、生物多樣性與互動性、社會與功能多樣性等等。若這些準則都已達成，則建築物將可被認證為金級、銀級或銅級等三個等級，其中金牌表示申請者指標分數達到全績效指標(total performance index)80%以上，達65%以上可獲得銀牌，達50%以上可獲得銅牌。
截至104年8月底，DGNB綠建築評估系統，在全球共評定通過了1213件申請案，其中土耳其僅1建築物「QUASAR Istanbul Project」 獲DGNB認證為綠建築，且是最高等及之黃金級，本次前往考察，承蒙QUASAR建築團隊特別為我方參訪人員進行詳盡解說，雙方進行交流後，QUASAR團隊並致贈精裝本之解說圖冊1份（如圖24、25）。
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	圖24. QUASAR建築團隊進行解說導覽
	圖25. QUASAR建築團隊致贈紀念圖冊


QUASAR Istanbul Project包括了兩棟高度為160公尺的建築，建築樓層數為40層，位於伊斯坦堡新城區最核心的Mecidiyeköy地區，基地原來是一個廢棄的酒廠。QUASAR I樓地板面積共184000平方公尺，包含257戶高級住宅、209間旅館房間，另規劃了19000平方公尺的辦公空間、9000平方公尺的商業空間及49000平方公尺的停車場（建築模擬示意圖詳26），本建築在本次參訪時仍尚未完工（現況詳圖27），且顧及工區安全性等問題，並未實際進入施工現場參觀。惟經過QUASAR團隊人員的解說及提供之書面資料，可歸納出該建築的相關特色（基本資料表詳表3所示），茲以DGNB評估項目概述如下：
表3. QUASAR Istanbul Project基本資料表
	申請人/所有權人
	Viatrans- Meydanbey Joint Venture

	建築師設記者
	Emre Arolat Architects (EAA)

	認證時間
	2012

	DGNB 審核者
	Erten, Duygu for: TURKECO Construction and Energy Inc.

	一、專案整體評估值
	85,5%

	1.環境/生態指標
	91,3%

	2.經濟指標
	64,0%

	3.社會文化功能指標
	89,2%

	4.科技指標
	91,2%

	5.程序指標
	100,0%

	二、區位評估值
	87,2%
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	圖26. QUASAR建築模擬示意圖
	圖27. QUASAR基地現況


(1)生態/環境指標
本指標係從建築物生命週期評估建築對於全球暖化、臭氧層破洞、水體優氧化、森林生態系統等之衝擊程度。在建築材料的部分，應盡量避免使用原生木材及石材，並關注這些建築材料加工場的生產條件與是否雇用童工等，在能源的部分則評估再生能源的使用比例，水資源的部分則評估廢水處理及基地保水的相關設計。QUASAR之建築立面規則，採用鋼構、玻璃帷幕結構，符合建築輕量化與耐久性設計原則，大幅降低建築材料之碳足跡，污水排放與垃圾處理均符合當地環保法規，此外在建材的選擇上，亦盡可能採用獲得歐盟認證的環保建材及衛浴設施。
(2)經濟指標
DGNB認為經濟性是永續的重要基石之一，建築的經濟性包括評估建築物是否能回應使用者中長期的使用需求，如果建築設計出現了空間浪費或是中長期出現空間閒置，即代表資源的錯誤配置，因此一個建築若有足夠的彈性，可以靈活地適應不斷變化的使用需求，便可延長使用壽命，提高經濟性，此外，建築若同時具備居住、辦公、休閒等功能，將使建築使用更具彈性與長期投資報酬率，因此建築之停車空間、規劃是否符合市場需求、生活機能是否健全、空間效率等都是評估項目。QUASAR是一複合性住商大樓，規劃有旅館、住宅、辦公、購物空間、休憩空間、停車空間等，可將建築坪效與空間規劃做最佳之配置，且附近生活機能完善、交通發達，QUASAR為當地頂級之指標性建築，整體規劃明確鎖定高端消費族群，市場定位明確，亦符合相關經濟性指標項目。
(3)社會文化及功能指標
本指標主要是評估建築物的使用功能，及建築物對社會文化層面的關連性，包括評估建築的熱舒適性、室內空氣品質、音環境、光環境、室外空間規劃、安全與保全系統、通用設計、公共空間設計、自行車停車空間、公共藝術等。QUASAR主要規劃為高級住宅及五星級旅館，因此在室內環境品質上極為講究，該建築採大開窗及玻璃帷幕設計，以增加通風、採光、提升視野，但是，為了降低使用階段的空調耗能，QUASAR採用了金屬遮陽板、格子狀遮陽、提高出簷深度等設計手法（圖28、29），以降低日射熱得，使用之玻璃為雙層low-E玻璃，除了降低能耗，也具有良好之隔音效果，在社會文化部分，QUASAR規劃了自行車停車空間與更衣淋浴設備，以鼓勵自行車的使用，此外，由於QUASAR的基地原是酒場，設計團隊將局部酒場傳統建築予以保留、修繕，活化為藝術中心與博物館，並設置相關裝置藝術，作為公共空間，不僅凝聚了社區意識，也保留了在地的集體記憶。
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	圖28. QUASAR外遮陽設計
	圖29. QUASAR外遮陽設計


(4)技術指標
此指標係評估建築物設計、施工、材料、設備的創新技術水準，而該指標所謂之創新技術涵蓋面向相當廣泛，包括是否採用模組化、易於拆卸、可回收、易於清節維護之材料，及隔音與吸音技術、熱交換技術、氣密技術、熱橋技術、消防排煙技術、耐燃材料滅火系統、煙霧偵測系統等，另外，建築各系統間的整合及建築本身對新科技的相容性與適應力，亦是評估重點。QUASAR在建築外殼上採用氣密、水密、隔音之帷幕構造，且由於土耳其位於地震帶上，因此，QUASAR非常重視建築耐震與消能技術，此外，由於QUASAR總高度達到160公尺，屬於超高層建築，因此全面採用耐燃與防焰建材，並配置煙霧探測器及自動滅火系統，QUASAR之消防與耐震系統，均高過當地法規標準，並取得當地政府之相關認證證書。
(5)程序指標
良好的建築評估、規劃、設計程序對於建築後續功能的發揮甚為重要，尤其是建築規劃初期，便透過相關程序蒐集使用者意見，以制定目標。DGNB重視建築使用者、設計者、所有權人等共同參與、共同協調的過程，因為永續建築並沒有一套標準的解決方案，跨學科的專家學者和建築參與者必須透過反覆的協商尋求最佳方案，此外，和建築相關的文檔必須完整建檔。QUASAR是一大型建築開發，有別於多數的建築，是在使用階段才導入物業管理，QUASAR在規劃和施工階段已經要求物業團隊進駐，共同參與整個專案，並將相關品質管制文件、監測數據、材料參數、設計圖說、設備使用手冊、維護手冊予以建檔及電子化，因此，QUASAR在本項指標得到滿分。
(6)區位指標：
本指標之目的係希望減少建築物對於未開發之自然土地的消耗，避免城市邊界無規劃地蔓延與擴張，也避免建築選址於環境敏感性或風險較高的位置，此外良好的區位可以確保建築物未來的使用潛力，以免發生使用率不高或過早拆除的現象。QUASAR係利用廢棄酒場改建，其位置在伊斯坦堡歐洲區之新城區的核心位置，高樓層可以一覽博斯布魯斯海峽，且緊鄰既有快速道路，步行亦可到達捷運SiSli站，生活機能健全，區位良好。
伍、心得與建議

本次奉派赴土耳其參加ICSBIE 2015國際研討會(International Conference on Sustainable Building and Infrastructure Engineering)，並自行規劃考察伊斯坦堡兩處綠建築案例，獲致幾點建議與心得如下：
一、建議

 (一)、賡續推動既有建築節能及改善計畫

台灣既有建築的數量遠大於新建建築，但是由於早期的建築能源法規不盡完善，且老舊設備的能源效率普遍較為低落，因此，大量存在的既有建築具有不可忽視的節能潛力，本次會議，美國的學者Nuri Onat教授更是具體量化了各種建築節能政策的減碳效益，根據其研究，推動新建建築物成為綠建築或淨零能源建築，都不足以讓建築部門未來的總排碳量降低，唯有逐年進行既有建築的改善，才能獲致顯著的節能效益，我國對於既有建築節能改善計畫，已持續辦理多年，未來應賡續推動，提升既有建築物節能改善技術與設計水準，並帶動既有建築的改造風氣。
(二)、未來可進行「永續基地」、「區位指標」之相關探討
美國LEED評估系統及德國DGNB評估系統，分別訂有「永續基地」及「區位指標」，以評估建築物基地的區位特性，例如建築物所在位置的生活機能與基礎設施是否完善、是否無減損耕地與動植物棲地、是否有多元運具以減少私人車輛的使用等，這些評估項目雖屬於建築本體以外的準則，但良好的區位確實有助於降低建築物生命週期中對環境之衝擊，並提高使用效益。以本次參訪之兩綠建築為例，均緊鄰主要交通幹線，並有捷運及公車可及，且位於城市的既有範圍內，生活機能與基礎建設完善，因此，在基地區位相關指標，均有良好之得分。而目前我國綠建築評估系統分為五個家族，以基本型而言，較少針對建築本體以外的項目進行評估，例如建築選址、位置、交通、周圍密度、生活機能等項目，未來可針對相關指標進行探討。
二、心得

從本次會議發表之論文中可看出，部分國家因為沒有自己的綠建築評估系統，因此必須申請其他國家的綠建築標章，以符合國際上永續建築的發展趨勢，相關研究為了瞭解國際性的綠建築評估系統是否適用於當地，並瞭解當地營建專業人員是否具備足夠的專業技能落實綠建築永續精神，特別以問卷的方式調查設計與營建人員對於國際性綠建築指標（LEED）的認知情形與執行能力，結果顯示專業人員對於部分指標仍不完全瞭解，且部分指標在當地不易落實。由此觀之，發展切合當地氣候環境與營建特性的評估系統，並加強推廣講習，應有助於綠建築的推動，我國綠建築評估系統（EEWH）為考量我國氣候與國情，所研訂之評估指標，且多年來持續辦理相關推廣講習，並在法規上進行相關配套規定，因此，臺灣已成為全球綠建築密度最高的地方，推行成效良好。

本次會議於土耳其伊斯坦堡舉辦，因會議舉辦前幾日，土耳其與敘利亞境內伊斯蘭國（IS）爆發邊境衝突，且數月以來大批敘利亞難民湧入土耳其境內，區域情勢緊張，因此與會之西方國家代表大幅減少，加上主辦單位之應變能力稍嫌不足，致使會議議程有所調整，此為美中不足之處。另一方面，因土耳其是一橫跨歐亞的回教國家，本次與會者大多數都是來自中東、北非與東南亞之回教國家，透過本次會議，得以近距離觀察與感受回教世界自成一格的學術風氣與研究走向，另外，伊斯坦堡古城區隨處可見的歷史建築與清真寺，不僅呈現出一種特殊的城市樣貌，也體現了回教文明深厚的歷史文化。
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