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背景1



◆ 共识：新型城市化遵循创新、协调、绿色、开放、

共享的新发展理念。

◆ 实践：居住区的绿色化改造，是城市实现绿色转型

的一项重要活动。



    加快推动经济社会发展全面绿色转型已经形成高度

共识，而我国能源体系高度依赖煤炭等化石能源，生产

和生活体系向绿色低碳转型的压力都很大，实现2030年

前碳排放达峰、2060年前碳中和的目标任务极其艰巨。

——习近平在2021年1月11日省部级主要领导干部学习贯彻党的十九届五中

全会精神专题研讨班上的讲话。



◆ 存量巨大：建国以来各个时期全国兴建的大量的

民用建筑，特别是占总量90%以上的居住建筑，都

将面临绿色化改造。 目前既有建筑总量613亿平

方米，改造量500亿平方米以上。

◆ 住区环境：品质差、活力弱、交通乱、不宜居；

◆ 住宅建筑：不安全、不节约、不环保、不健康。



2 政策标准



◆ 目标：城市更新和既有建筑改造。

    1、创造增量价值

    2、提升居住质量

    3、激活空间价值

◆ 困难：

    缺政策；缺标准；缺技术；缺人才。





十三个部门发文：



建设完整居住社区：
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五、
物业
管理
全覆
盖



六、
社区
管理
机制
健全



《广东省绿色建筑条例》2021.1.1实施





◆ 标准：

         《城市旧居住区综合改造技术标准》T/CSUS 04-2019

环境：      

         《既有城市住区环境更新技术规程》CECS报批1

住宅：  《既有建筑绿色改造评价标准》GB/T51141-2015
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报批稿



总则

1.0.1　为指导城市既有住区实施环境更新，改善人居环
境，提升环境品质和宜居水平，制定本规程。
 
1.0.2　本规程适用于既有城市住区环境更新改造。

1.0.3　既有城市住区环境更新应坚持以人为本、综合考
虑宜居便利、安全韧性、经济集约、绿色生态、活力共
享、文脉传承等要求，多方参与，协调统筹推进。
 
1.0.4　既有城市住区环境更新除应符合本规程的规定外，
尚应符合国家现行有关标准的规定。
 









改造内容3



几个概念：

1、既有城市住区（工标协标准CECS） 
城市中已建成住宅建筑相对集中的地区。

2、城市旧居住区（城科会标准CSUS）
城市建成区范围内建成使用 20 年以上，或环境质量差、
配套设施不足、建筑功能不完善、结构安全存在隐患、
能耗水耗过高、建筑设备老旧破损的居住生活聚居地。

3、绿色改造（国标GB）
以节约能源资源、改善人居环境、提升使用功能等为目
标，对既有建筑进行维护、更新、加固等活动。



公共区域
+

建筑本体

住区绿色化改造内容



项目分类 优选项目 拓展项目

1
室外环境

 
公共空间

●设置公共活动空间

●完善提升无障碍设施

●设置应急避难场所

●完善规范标识系统

●设置文化宣传科普栏、
窗

 
 

绿地植被

●增加绿化面积

●完善公共绿地功能

●拆除侵占绿地建构筑物

●改善植物配置

●保护生态良好植被与名木

●增设遮阴乔木

●保护利用适宜栽植表
土

●装设植物标识牌

 
雨水控制利用

●增设路面生态排水

●优化地面竖向设计

●铺设透水铺装

●提升景观水体安全性

●制定雨污控制方案

●增设源头控制设施

●增设转输存储雨水设
施

●回用雨水、中水

 
景观风貌

●改造或新建居住区出入口

●修缮、粉刷或改造围墙

●提升改造景观照明系统

●改造开放社区景观

●增设景观构筑物

公共区域绿色化改造项目
（摘自：城市旧居住区综合改造技术标准T/CSUS 04-2019）



 
 
 

2
道路与停车

 
 

道路

●打通断头路和瓶颈路

●增设非机动车出入口

●清除占道设施物品

●优化应急疏散消防通道

●设置机动车降速降噪设施

●增设或改造步行系统

●打开封闭区域

●改造道路路面

●增设独立健身步道

●优化非机动出行条件

 
停车设施

●增设机动车停车设施

●增设非机动车停车设施

●配建临时停车位

●设置智能停车管理系统

●新建立体或地下停车库

●建立共享停车设施与平
台

交通标示 ●增设交通标示标线 ●增设凸面转角反光镜



3
配套设施

 
市政管线

●统筹管线改造

●疏通和改造雨污管道、

●改造供水管网系统

●改造或增设燃气系统

●改造架空线路

●改造供热管网系统

●改造供电线路与设施

●整治建筑周边管线
 
 
公共服务设施

●确定增补服务设施内容

●增设社区服务用房

●配建托儿所、幼儿园

●配建老年人服务设施

●配置体育健身设施

●设立社区办事服务点

●增设快递收发设施

●增设户外饮水洗手设施

●设置卫生服务中心

环卫设施 ●设置垃圾分类收集设施

●改造化粪池

●设置公共厕所

 
安防设施

●设置重点区安防设施

●设置视频监控设施

●设置门禁系统

●建立应急呼救系统



建筑本体绿色化改造项目
（摘自：城市旧居住区综合改造技术标准T/CSUS 04-2019）

项目分类 优选项目 拓展项目

 
 
 

 1
建筑

 
屋面

●铺设屋面保温层

●修缮屋面渗漏

●改造屋面形式

●改造屋顶太阳能设施

●设置架空或绿色屋顶

 
立面

●清理粉刷外墙饰面

●改造外墙强弱电、雨落管

●加固改造外墙灯箱广告

●规范空调室外机护栏

●改造阳台风貌

●拆除或改造外窗护栏

 
楼门楼道 ●增设出入口无障碍坡道

●新装或修缮防盗门

●整修破损踏步和扶手

●粉刷楼道墙面

 



2
结构

 
结构加固

●鉴定和加固建筑结构

●鉴定和加固地基基础

●加固结构构件

 

围护结构 ●更新或增设外墙节能保温

●更新或增设外墙隔热涂层

●更新门窗幕墙

●设置外窗遮阳设施

●设置房屋降噪措施

 
加装电梯

●加装电梯功能设计

●加装电梯结构改造

●选择电梯类别与型式



 
 
 
 
 

 3
设备

 
 
 
暖通

●设置供热分户计量装置

●改造防排烟系统

●增设油烟机防污设施

●改造室内供暖系统

●改造分体式空调

●改造供热空调系统

●改造冷热源机电设备

●增设可再生能源机组

●改造建筑通风系统

 
 
给排水

 
 
●改造用水计量装置

●改造供水系统

●改造热水供应系统

●改造排水管道

●改造卫生器具

●设置户内中水系统

●收集利用屋面雨水
 
 
电气

●制定建筑电气改造方案

●更新更换配电系统线路

●设置消防与报警装置

●设置应急照明指示设备

●改造到户计量设备

●改造建筑室内照明设备

●改造或增设信息设施

●设置可再生能源控制系
统



技术要点4



住区绿色化改造关键技术要点

1、规划：场地安全、环保、物理环境符合要求；建筑节
能。
2、建筑：建筑热环境与节能
3、结构：结构安全耐久性能诊断；材料绿色。
4、暖通空调：节能诊断科学可靠，空调系统与节能诊断
匹配；采用自然通风+风扇调风+空调供冷三联控系统。
5、给水排水：污水处理；非传统水源用于环境和建筑表
面蒸发冷却。
6、电气：提高照明质量，控制照明功率密度。
7、施工：绿色施工组织设计。
8、运营：高水平运行管理队伍。



1、规划

四个方面：环境安全、环保、环境质量符合要求。

（1）自然灾害预防：对自然灾害、放射性源的危害有
预防措施（旧场地的废水、废油等废液对土壤的侵蚀，
土壤放射性、旧场地放射性等危害清除措施）

（2）工程灾害预防：对可预见的工程危害采取防范措
施（外墙皮脱落、门窗幕墙脱落、玻璃自爆、空中抛
物等）



（3）住区环保：室外环境的三废处理措施（环境固体
垃圾分类外运、 环境餐厨垃圾和液体垃圾的隐蔽（无
影无味）处理、环境废气排放的处理和控制等）

（4）室外物理环境调控：室外光炫光、噪声、热岛效
应的改善措施（街区反光的控制、街区交通噪声的屏
蔽控制、街区道路环境的淋水遮阳降温等）



2、建筑

（1）无障碍：增设无障碍设施。

（2）节能：围护结构的节能性能提升。

（3）物理环境控制：增设建筑室内声光热空气品质的
控制系统。



（1）安全耐久诊断：旧结构体系的安全性，旧围
护结构系统的安全性和耐久性。如基础钢筋锈蚀、
钢筋混凝土强度、钢结构耐候性能、外墙防护层
的耐久性等评估诊断

（2）材料的绿色化更新或加固：对旧钢筋混凝土
结构的钢结构加固等。

3、结构



（1）节能诊断：精细化模拟分析建筑能耗、设备
系统能效；

（2）高效节能空调设备系统：优先采用自然通风
+风扇调风+空调供冷三联控系统。

4、暖通空调



（1）污水处理：环境老旧污水设施扩容、更新。

（2）非传统水源利用：雨水收集、江水源用于环
境和建筑表面蒸发冷却。

5、给水排水



（1）提高照明质量：针对不同场所合理更新照
明灯具极其控制方式；

（2）控制照明功率密度：核算照明功率密度符
合要求。

6、电气



绿色施工组织：编制 、实施“四节一环保”的
施工组织设计。

7、施工

高水平运行管理队伍：配备高水平物业管理人
员、队伍。

8、运营



重要指标5



保留历史建筑、古树、现状河流、河涌

参考资料

• 《既有建筑绿色改造评价标准》GB/T51141《绿色建筑评价标准》GB/T 50378
• 《广州市历史建筑和历史风貌区保护办法》（2013年11月25日市政府第14届

92次常务会议讨论通过）
• 《城市绿化条例》（中华人民共和国国务院令第100号）

效果示意

宗祠、蚝壳屋、骑楼、洋

楼等广州特色历史建筑应

得到保护和修缮

古树、河流、河涌是历史

的见证，应得到保护。



建筑功能混合使用率(%)

计算方法
建筑功能混合使用率 =

与地块用地性质不同的建筑的建筑面积

总建筑面积
× 100%

参考资料
• 《既有建筑绿色改造评价标准》GB/T51141《绿色建筑评价标准》GB/T 50378
• 《城市居住区规划设计标准》（GB 50180）

取值建议

效果示意

“底层商业”是最常见的

混合开发模式

更加鼓励工作岗位与居住

空间的混合



迎风面积比

计算方法
迎风面积比 =

计算风向上的迎风面积

计算风向上的最大可能迎风面积

参考资料 • 《城市居住区热环境设计标准》（JGJ 286）

取值建议 • 居住用地R，迎风面积比应≤0.7

效果示意

主导风向直接

穿透面积小

加大主导风向直接

穿透的面积

迎风面积比计算图示

CFD模拟结果



首层架空率(%)

计算方法
首层架空率 =

建筑首层架空部分面积

建筑基底面积

参考资料 • 《城市居住区热环境设计标准》（JGJ 286）

取值建议

效果示意

建筑首层架空效果建筑首层架空改善通风



下凹式绿地比例(%)

计算方法
下凹式绿地比例 =

下凹式绿地

绿地总面积

参考资料 • 《既有建筑绿色改造评价标准》GB/T51141《绿色建筑评价标准》GB/T 50378

取值建议
• 居住用地R、公共管理与公共服务用地A、商业服务业设施用地B，下凹式绿

地比例应≥50%。

效果示意

中央雨洪调控池

下凹绿地-植草沟

下凹绿地



透水性铺装比例(%)

计算方法
透水性铺装比例 =

渗透性硬化地表面积

硬化地表总面积 − 车行道面积
× 100%

参考资料 • 《绿色建筑评价标准（GB/T50378）》

取值建议

效果示意

透水砖 透水混凝土



每100㎡绿地的乔木数(棵)

计算方法
每100㎡绿地的乔木数 =

乔木数量 ∗ 100
绿地总面积

参考资料 • 《绿色建筑评价标准》（GB/T50378

取值建议

效果示意

每一块绿地都有乔木 乔木也可以种到地下车库内



屋顶绿化率(%)

计算方法
屋顶绿化率 =

屋顶绿化面积

屋顶可绿化总面积
× 100%

参考资料
• 《种植屋面工程技术规程（JGJ155）》
• 《城市居住区热环境设计标准（JGJ 286）》

取值建议

效果示意

工业建筑

居住建筑

公共建筑



乡土植物比例(%)

计算方法
乡土植物比例 =

乡土植物种类

植物种类
× 100%

参考资料 • 《城市园林绿化评价标准（GB/T 50563- 2010）》

取值建议 • 乡土植物比例应≥70%

效果示意

榕树

紫荆花

含笑花

杜鹃花



非传统水源利用率(%)

计算方法

非传统水源利用率

=
�再生水 + 雨水 + 海水 + 其他非传统水源�设计量

设计用水量
× 100%

参考资料 • 《既有建筑绿色改造评价标准》GB/T51141《绿色建筑评价标准》GB/T 50378

取值建议

效果示意

建筑内部中水处理系统



可再生能源提供的热水比例(%)

计算方法 可再生能源提供的热水比例 =
可再生能源生产的热水量

生活热水总用量
× 100%

参考资料 • 《既有建筑绿色改造评价标准》GB/T51141《绿色建筑评价标准》GB/T 50378

取值建议

效果示意

屋顶分户集热板

屋顶集中集热板

阳台分户集热板



厨余垃圾自处理率(%)

计算方法 厨余垃圾自处理率 =
在居住区内部进行厨余垃圾自处理的量

居住区厨余垃圾总量
× 100%

取值建议 ？

效果示意

集中式小型

厨余垃圾处理机
分户式垃圾打碎机



垃圾分类收集点布置

参考资料 • 《城市环境卫生设施规划规范》（GB 50337-2003）

取值建议

效果示意



非机动车停车位(位)

参考资料
• 《城市居住区规划设计标准（GB 50180）》
• 《城市道路交通规划设计规范（GB 50220-95）》

取值建议

效果示意 立体自行车停车位 公共租赁自行车停车位



充电装置的停车位比例(%)

参考资料 • 《广州市新能源汽车推广应用管理暂行办法》（穗府办〔2014〕64号）

取值建议 • 居住用地R具有充电装置的停车位比例(%) ≥18%

效果示意

居住区充电桩 大型停车场充电桩



亚热带建筑科学国家重点实验室

途径：
l 通风：

    城市风廊（基本不可行）

    控制迎风面积（修规可行）

l 蒸发：

    绿地、水体、绿化（抱怨生物污染）

    淋水（推广，集降温降尘除霾，效果显著）

l 遮阳：

    大树

    遮阳构造（常用膜结构）

l 辐射：

    反射散热（常用浅色，抱怨眩光）

    大气窗口热辐射散热（彩色致冷涂料，正在研发）
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环境淋水降温



Ø 降温——消减城市红斑

红   黄

蓝   绿



雨水回用蒸发冷却系统

[11] 孟庆林, 方伟茜, 张磊. 一种室外用风光互补驱动雨水喷淋蒸发冷却系统[P]. 中国: CN205348087U, 2016-06-29
[12] 方伟茜,孟庆林. 一种室外用风光互补驱动雨水蒸发冷却系统[J]. 暖通空调,2017,(08):88-91.



实验用系统概况

n广州市天河区

n喷淋路段为双车道沥青路面

n路段长200m，路面宽7m



雨水集流装置

p 道路路面雨水收集装置应在城市道路的规划基础上，综合考虑道路地形、使用

功能、施工条件等影响因素。



[11] 孟庆林, 方伟茜, 张磊. 一种室外用风光互补驱动雨水喷淋蒸发冷却系统[P]. 中国: CN205348087U, 2016-06-29
[12] 方伟茜,孟庆林. 一种室外用风光互补驱动雨水蒸发冷却系统[J]. 暖通空调,2017,(08):88-91.

·雨天（收集雨水）
雨水汇总管—截污弃流装置—蓄水池—多介
质过滤器和紫外线消毒仪装置—清水池存储
备用

·晴天（道路淋水）
清水池—水泵—喷淋装置



p 雨水回用系统中水处理设施的处理能力设计主要取决路面雨水水质、拟处理雨

水水量、雨水利用的水质要求等。

p 道路路面雨水收集工程一般采用的处理工艺为“初期雨水径流污染控制→沉淀

→过滤→消毒”。

水处理装置



喷淋装置



干燥沥青路面温度的现场实测，夏季晴天和多云天气条件下
（1）干燥沥青路面温度变化大，昼夜温差可达33.6℃。11:30~15:30期间超过60℃
（2）干燥沥青路面温度峰值与太阳辐射强度峰值相比，具有滞后性，滞后时长约75min。



太阳辐射强度与路面温度线性回归 空气温度与路面温度线性回归

太阳辐射对干燥沥青路面温度的影响最大，但是作用时间集中在昼间，特别是路面温度的高温时间段；空
气温度对路面温度的影响次之，但是为全天作用，影响随着太阳辐射的增强而有所减弱。



·实测地点：广州市区某校园内，双车道单幅沥青开阔道路
·实测日期：夏至日6.21前后、大暑日7.22前后，共7个工况
·单次淋水量：约1.6mm/次（无明显径流，湿润面积85%以上）
·淋水时间间隔：20~60min不等

实测示意图

淋水路面示意图实测仪器

喷淋启停判据与运行时间间隔研究



2016大暑日

*实测期间各工况平均风速不足1.2m/s

广州沥青路面夏季典型日逐时淋水降温效果：
    干燥路面平均温度约56℃，最高61℃
    淋水路面平均最度约45 ℃，最低39℃
    淋水路面平均降温幅度约为11℃，

2016夏至日



夏季沥青路面的喷淋运行方案：

单次淋水量 系统运行时间 淋水时间间隔

晴天或多云天气 1.6mm/次 11:30~15:30 6月、9月：40min~50min
7月、8月：35min~45min

高温天气
(日最高气温tamax≥35℃) 1.6mm/次 适当延长至11:00~16:00 适当缩短至25~35min

6月、9月淋水作业（不计高温日）

每日用水量/mm

7月、8月淋水作业（不计高温日）

每日用水量/mm

高温日淋水作业

每日用水量/mm

6.4~9.6 8.0~9.6 12.8~19.2

运行方案对应日用水量：



决策建议



洒水车视频



门窗隔蚊虫



庭院隔蚊



完毕


