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适合我国国情的绿色建筑
评价体系研究与应用分析

住房和城乡建设部科技发展促进中心　宋　凌☆

清华大学　林波荣
住房和城乡建设部科技发展促进中心　李宏军

摘要　指出了现行标准ＧＢ／Ｔ５０３７８—２００６《绿色建筑评价标准》在评价过程中的问题，总

结了国外绿色建筑评价体系的优缺点，结合我国建筑环境性能现状，提出了适合我国国情的绿

色建筑评价体系，介绍了综合评价方法、评价指标体系及采用层次分析法与专家分析咨询法确

定指标权重的权重体系，分析了该评价体系与ＧＢ／Ｔ５０３７８—２００６《绿色建筑评价标准》的异同

点，对４个项目进行了试评和对比，认为新评价体系注重适度舒适下尽量减小环境负荷的理

念，符合我国国情，更能反映被评建筑的实际状况和绿色程度。
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０　引言

绿色建筑评价水平影响着一个国家绿色建筑

的发展水平。任何国家的绿色建筑评价体系都应

遵循因地制宜和全寿命周期的评价原则。我国气

候区多、经济水平参差不齐，因此我国的绿色建筑

评价体系要适合不同气候区、不同经济条件地区、

不同地方政策、不同地区资源条件下的不同建筑类

型。

我国现行的绿色建筑评价标准是从２００６年开

始建立的，其优点是：与当时建筑标准衔接好，具有

一定前瞻性，易于理解和推广，对我国绿色建筑的

建设起到了很好的指导作用。但经过５年的实践，

也暴露出一些亟待解决的问题，如不适应绿色技术
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的发展、不适应地区差异性和不同建筑类型的差异

性、科学性和可操作性有待进一步提高、“全程控

制”不到位等等［１］。这些问题是建设行业社会实践

工作中已形成共识的一些意见和建议，建立更符合

我国目前建设情况的绿色建筑评价体系迫在眉睫。

１　国外绿色建筑评价体系综述

国外最具代表性和影响力的绿色建筑评价体

系有美国的ＬＥＥＤ、英国的ＢＲＥＥＡＭ、多国合作的

ＧＢＴｏｏｌ、德国的ＤＧＮＢ、日本的ＣＡＳＢＥＥ、澳大利

亚的ＮＡＢＥＲＳ等。这些体系对于我们建立符合

中国国情的绿色建筑评价体系起到非常重要的借

鉴作用。本研究针对这些评价体系进行了深入的

调查分析［２］，其中系统建构和权重设置是决定评价

水平最主要的两个因素。

绿色建筑评价体系的系统构建主要集中在指标

的量纲一化和合成方法两个基本问题上。各个绿色

建筑评价体系的指标量纲一化方法比较统一，一般

都采用强制打分的方法，即将指标性能范围划分为

不同的分数段，根据实际性能值确定所属分数段，即

得到指标得分。从指标合成即权重设置的角度来

说，可以认为绿色建筑评价体系大致经历了三代发

展过程，这三代体系并非此消彼长，而是共存的关

系［２］。第一代绿色建筑评价体系中没有设计独立的

权重体系，评价结果通过各个评价指标的得分直接

求和获得，通常用不同指标被赋予的分数值的大小

体现其重要程度，这一类型的绿色建筑评价体系包

括英国的ＢＲＥＥＡＭ、美国的ＬＥＥＤ。澳大利亚的

ＮＡＢＥＲＳ评价体系也基本类似，只是它的评价结果

采用的是各个评分项的平均值，而非总得分。第二

代绿色建筑评价体系采用了层次分析的方法，将评

价类别从整体到细节逐层展开，建立独立的权重体

系成为其必然的要求。系统的层次可多可少，一般

为二到四级。这一类型的绿色建筑评价体系包括多

国的ＧＢＴｏｏｌ等。第三代绿色建筑评价体系在第二

代的基础上，提出了建筑环境效率的概念，区分了建

筑对假想封闭空间外部公共区域的负面环境影响和

对假想封闭空间内部建筑使用者生活舒适性的改

善，分别定义为犔和犙，犔和犙的比值即为建筑环境

效率———犅犈犈，并将犅犈犈作为评定等级的最终指

标。这种区分方法能够鼓励环境影响小而使用品质

改善大的建筑，代表体系为日本的ＣＡＳＢＥＥ。表１

归纳了三代绿色建筑评价体系的主要特征。

表１　三代绿色建筑评价体系比较

代表体系 通俗性 独立权重 可扩展性 避免指标互偿 评级科学性

第一代 ＬＥＥＤ 强 无 弱 弱 弱

第二代 ＧＢＴｏｏｌ 中 有 强 中 中

第三代 ＣＡＳＢＥＥ 弱 有 强 强 强

２　我国建筑环境性能现状调研

２．１　我国建筑环境性能

随着我国城市建设的飞速发展和经济水平的

提高，建筑业处于一个快速增长的阶段。这主要表

现在，一方面新建和改造建筑数量急剧增加，另一

方面，高能耗、资源消耗大、对环境冲击大的建筑比

例在增加，既有建筑改造中，有普通公共建筑升级

为大型公共建筑，导致能耗、资源消耗等大幅度升

高。在我国，能源和资源分布不均衡、人均占有量

小、转换效率低，生态环境脆弱，各地经济文化发展

不平衡。所以，控制建筑环境负荷总量，并降低单

位面积建筑的环境负荷值应是绿色建筑评价首先

考虑的问题。

２．２　我国建筑环境质量现状

目前我国建筑环境质量的现状和要求存在很

大的差异，不像发达国家总体要求水准较高、差别

较小，我国一直参考欧美设计标准，室温控制范围

窄，一般不考虑被动式节能措施和作用。其实，不

同地区、不同经济发展水平、不同文化层次、不同使

用习惯、不同体质的人群对建筑环境的物理参数、

心理期望和生理适应是不同的，所以对建筑环境质

量的要求也并非完全一样。一个恒温恒湿系统创

造的环境满意度往往还不如分体空调。与设计标

准相对应，国内很多宾馆、商场、写字楼往往盲目仿

效国外的空调运行模式，将夏季空调温度设定得相

当低，增大了室内外温差，过分依赖机械系统从而

大大增加建筑能耗，而人们却往往因为太低的空调

温度导致不舒适或生病。因此，与发达国家或资源

和能源丰富、人均占有量高的国家相比，应该认识

到：１）需要提升建筑环境质量以达到人类居住的

合理的舒适健康水平；２）不能过分追求高能耗、高

资源消耗下的所谓高舒适度，而超出国家、社会及

环境的承载力并损害居住者的健康；３）对于那些

打着高舒适度的旗帜，消耗了大量的能源、资源，对
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环境造成负面影响，但实际室内环境质量、可调节

性、对居住者个体需求的适应性很差的建筑，应予

以制约。因此，一定要防止高舒适得分掩盖高能

耗、高水耗等短板的问题，在评价的数学模型中应

体现这个思路。

３　适合我国国情的绿色建筑评价体系的建立

３．１　综合评价方法

选择不同的综合评价数学模型是造成评价体

系差异最重要的原因，一个评价体系的数学模型往

往代表了其最本质的特征。当评价体系的目标设

定于促进市场改革、对市场革新者与早期采用者进

行奖励，加权线性和法具有较明显的优势，这种简

单、容易理解的数学模型容易为非专业人士所接受

和认可。当市场对于建筑环境性能评价已经有了

一定的了解度和接受度，评价体系的目标设定于整

个市场的均衡发展，即希望将市场的早期主体甚至

晚期主体都纳入考虑的范畴，乘法合成以及加乘混

合法两种综合评价数学模型是可以优先考虑的对

象，很多此类数学模型强调各项性能的均好性，因

此，为了从整体上提升建筑环境性能水平，不允许

有特别薄弱的环节出现，一般来说，采用这类模型

的评价体系，评价结果的综合性与客观性要优于采

用加权线性和法。从我国建筑业目前的形势及市

场发展需要来看，早期主体和晚期主体都必须纳入

到考虑的范畴，只有这样，才能在大规模的城市建

设进程中，真正实现可持续性发展。

３．２　评价指标体系

通过上述各项分析，建议我国绿色建筑评价数

学模型采用加乘混合模型，引入建筑环境效率的概

念：将建筑环境质量类指标相加得到∑犙，将建

筑环境负荷类指标相加得到∑犔，然后将两者相

除，该比值定义为建筑环境效率犅犈犈。

犅犈犈＝
∑犙

∑犔
＝
建筑环境质量
建筑环境负荷

（１）

　　其中建筑环境质量是指建筑项目所界定的内

部环境对使用者的影响，包括室内环境与室外环境

及建筑系统本身对使用者生活和工作在健康、舒

适、便利等方面的影响。∑犙对应的指标包括：建

筑项目中室内部分的空气品质、热舒适、光环境、声

环境、系统可控性等；建筑项目用地三维空间内室

外部分的场地交通系统、声环境、光环境、热环境、

室外场地；建筑项目的建筑系统本身的适应性、耐

久性等。

建筑环境负荷是指建设项目对外部环境造成

的影响，包括生态多样性的改变，全寿命周期中能

源、建筑材料、水等各种资源的消耗，污染物排放、

日照、风害等对周边环境的冲击等。∑犔对应的

指标包括：建筑项目对生态多样性的影响、土地资

源利用、能源利用、水资源利用、材料资源利用、污

染物排放、光污染、热岛效应、基础设施负荷等。

以环境性能综合评价的思想为基础，将上述评

价指标划分为６类：节地与室外环境、节能与能源

利用、节水与水资源利用、节材与材料资源利用、室

内环境品质、运营管理。除了将现行 ＧＢ／Ｔ

５０３７８—２００６《绿色建筑评价标准》
［４］中的室内环境

质量改为室内环境品质外，与现行ＧＢ／Ｔ５０３７８—

２００６《绿色建筑评价标准》指标类划分的方法基本

一致，很好地保持了我国绿色建筑评价标准体系的

连贯性。

３．３　权重体系

３．３．１　赋权方法确定

目前统计学研究领域提出的赋权方法有很多

种，根据计算权系数时原始数据的来源，这些方

法大致可分为两大类，一类是客观赋权法，其源

信息来自统计数据本身，如综合指数法、功效评

分法、最优权法（最优组合赋权法）和主成分分析

法等；另一类是主观赋权法，其源信息来自专家

咨询，即利用专家群的知识和经验，如德尔菲法、

层次分析法、环比法、模糊综合评判法等。虽然

主观赋权法带有一定的主观色彩，但主观与随意

是两个不同的概念，人们对指标重要程度的估计

主要来源于客观实际，主观看法的形成往往与评

价者所处的客观环境有直接的联系，主观差异性

可以通过采取诸如增加专家数量、仔细挑选专

家、改善统计方法等措施加以改善。本文拟采用

层次分析法（ＡＨＰ法）与专家分析咨询法（Ｄｅｌｐｈｉ

法）相结合来确定指标权重。

３．３．２　权重体系建立

绿色建筑权重体系是绿色建筑评价体系研究

中的重点和难点之一。作为权重体系的调研应该

能具有适应性与科学性两大特点：１）适应性：考虑

到中国是一个幅员辽阔、地区自然条件和气候状况
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差异很大的国家，而且社会经济发展差异也很大，

因此应在统一的框架下，考虑地区差异，制定中国

绿色建筑评价体系。此外还应该适应不同类型建

筑。考虑目前的需求和实际情况，评价体系应可用

于办公楼、商场、住宅、宾馆、学校、医院、体育馆等

不同类型的建筑，满足这些建筑的功能要求和特

点；同时能针对不同犙和犔条件下的建筑进行综

合、客观的评价。２）科学性：科学的权重体系是绿

色建筑评价体系的重要特征，也是其中的难点。采

用上文提到的赋权方法确定绿色建筑评价体系一

级、二级权重，尽量保证权重体系符合我国国情，以

及目前专家对绿色建筑重点的共识。

基于如上权重体系的两个要求，以及之前对常

用赋权方法的比较，本绿色建筑评价权重体系采用

层次分析法（ＡＨＰ法）与专家分析咨询法（Ｄｅｌｐｈｉ

法）相结合的措施来确定指标权重，主要措施如下：

１）一级权重的设置

通过大规模问卷调研，请专家根据犙，犔的特

性，分别给定犙及犔的权重百分比分配。然后按

照各专家提供的权重百分比，加权平均得到关于评

价体系的一级权重。

２）二级权重的设置

二级权重的设置主要采用ＡＨＰ法进行计算。

通过统计分析问卷内容，利用ＡＨＰ的相关矩阵计

算得到二级权重向量。

３）三级权重的设置

三级权重采用５分制进行评分。其中，对于可

以定量描述的评价内容采用直接得分法进行评分；

对于无法进行定量描述的评价内容，对其措施的实

施情况进行评价，根据措施得分率进行评分，进而

实现定性措施定量化评价的目的。

例如，对“规划设计因地制宜，改善场地内及周

围地区的生物多样性”和“建筑本体节能贡献率”的

评价，可采用直接得分法进行评分，如表２所示，表

中φ为建筑本体节能贡献率。

表２　建筑本体节能贡献率权重设置

评分 要求　　　

１ ０＜φ≤５％

３ ５％＜φ≤１０％

５ １０％＜φ≤２０％

　　再如，对于“配建的机动车停车设施应满足最

低使用标准”的评价，可根据措施的实施情况，以

“好、中、差”的方式对每条措施进行评价，并根据措

施得分率的高低进行评分（如表３所示），进而实现

定性措施评价的定量化评价的目的。

表３　配建的机动车停车设施应满足最低使用标准权重设置

内　容 评分等级

好 中 差

室外机动车停车场的设计考虑了使用者的安全、便利 ５ ３ ０

设置了室外残疾人机动车停车位，并考虑了使用者的方便 ５ ３ ０

设置室外停车场服务设施（包括通讯设施、信息标志、综合管理服务设施等） ５ ３ ０

地面采用了机械停车等方式节约土地资源 ３ ２ ０

注：得分＝所评项得分之和／所评项最高分之和×５。

３．４　适合我国国情的绿色建筑评价体系的特点分析

结合我国国情，并与现行国家标准 ＧＢ／Ｔ

５０３７８—２００６《绿色建筑评价标准》进行对比，按照

上述方法建立的绿色建筑评价体系（以下简称新评

价体系）具有如下特点：

１）增加了指标数量尤其是量化指标数量。

现行标准中公共建筑的评价指标为８４个，居住

建筑为７６个；新评价体系中指标拓展为２００余

个。这样可以随着技术的发展和地域的特点不

断扩充，体现了整个体系的开放性和可扩展性，

使评价的内容扩展到了绿色建筑评价的方方面

面（如节地部分增加了步行交通、生物多样性，室

内环境部分增加了建筑功能性和适应性等），从

而规避了利用现行标准进行评价时为达到某一

星级而必须要强行达到某些条款之类不合理的

现象，充分肯定了不同评价项目的自身特点，也

增强了体系的公平性。

２）采用性能评价优先，措施评价优化的原

则。原因是，性能指标比措施指标更为科学合

理，但受技术水平限制，部分指标还不具备操作

性，因此，性能指标和措施指标都采用，例如节能

部分的建筑本体节能贡献率、机电设备节能贡献

率和可再生能源利用率的评价（见图１）。这样一

方面可鼓励参评项目优先选择性能评价，强调评

价的目的是最后的绿色化结果，而不是简单堆砌

技术措施的过程，从而降低了绿色建筑贵族化、
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图１　节能与能源利用部分的指标体系设计

技术至上化趋势出现的可能；其二可以扭转现行

评价标准中指标之间层次不够清晰、部分内容重

复、性能指标与措施重复得分等问题；其三可以

很好解决指标之间的权衡问题，这类问题一般表

现在对于可以量化的指标，其分值占总分值的比

例是否与其对建筑的影响相符，如现行标准中节

能部分，性能指标节能率和措施指标热电冷联供

所占比例相同，这显然是不合理的。

４　项目试评

利用新评价体系对已经获得绿色建筑评价标

识的４个建筑项目进行试评分析。

４．１　４个试评项目实际情况

试评项目均为公共建筑。项目Ａ各方面技

术应用较为均衡，一般项和优选项指标达标比例

均达到三星级要求；项目整体达到三星级要求。

项目Ｂ在非传统水源利用、高性能材料利用、灵

活隔断设置方面尚存在一定欠缺，因此节水、节

材一般项达标比例仅达到二星级要求；优选项达

标项数也仅达到二星级要求；项目整体达到二星

级要求。项目Ｃ注重被动式、低成本的整体优化

设计，在保证满足基本需求的前提下，尽量减少

建设和运营的成本投入；项目整体达到二星级要

求。项目Ｄ对于一些需要一定投入的优选项内

容并未予以应用，因此优选项仅达到一星级要

求；其一般项大多达到三星级要求，不过较多不

参评项的存在也是其一般项星级较高的原因之

一；项目整体达到一星级要求。

４．２　评价结果分析

从４个试评项目的分项结果（见图２）来看，项

图２　各项目用新评价体系评价的得分雷达图

目Ａ在节地、运营管理方面存在欠缺（这是因为新

评价体系增加了节地和运营管理方面的指标，按照

现行标准设计建造的项目Ａ是否达到难以确定，

导致得分偏低，项目Ｂ和Ｄ的情况与之相同；而项

目Ｃ注重被动式、低成本的整体优化设计，在新评

价体系中得到鼓励，得分增加），项目Ｂ在节地、节

材、运营管理方面存在欠缺（项目Ｂ节水得分偏高

是因为新评价体系在节水方面考虑了技术经济的

合理性，得分难度下降），项目Ｃ在节水方面存在

欠缺（这与该项目结合技术经济分析后放弃较多节

水措施有关），而项目Ｄ在节地、节水、节材、运营

管理方面得分都不高，评价总分排序为项目Ａ＞项

目Ｃ＞项目Ｂ＞项目Ｄ。

从４个试评项目整体结果（见图３）来看，与现

有标准评价结果存在一定相似性。新评价体系下，

原三星级项目Ａ得分仍然最高；原同为二星级的

项目Ｂ和Ｃ，由于项目Ｃ注重被动式、低成本的整

体优化设计，较好地契合了绿色建筑的理念，因此

在新评价体系下的得分比项目Ｂ高；项目Ｄ由于

图３　各项目用新评价体系评价的犙犔

（下转第４０页）
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表５　建筑气候区与自然通风适用范围

气候区 冬季 夏季 过渡季 建议

严寒地区 不适宜，要考虑冬季
供暖时的气密性

在自然通风情况下，一些大型铁路客站
室内温度超过３１℃的时间可以缩短

至１０ｈ以内，超过２８℃的时间不超
过２００ｈ，最高温度不超过３１．２℃；
中小型铁路客站最高温度不超过３１

℃，超过２８℃的时间不超过１００ｈ

适宜 夏季尽可能缩短空调运行时间，中
小型铁路客站要考虑充分利用自

然通风取消空调

寒冷地区 不适宜，要考虑冬季
供暖时的气密性

中小型铁路客站自然通风满足时间可

达全年总时间（不含供暖时间）的

９８％

适宜 优化自然通风条件，缩短空调运行
时间，中小型铁路客站可考虑取
消空调

夏热冬冷地区 不适宜，要考虑冬季
供暖时的气密性

不能取消空调，铁路客站自然通风满足
时间可占全年总时间（不含供暖季）
的５０％，凉爽的夜晚可考虑夜间通风

适宜 考虑夜间通风或过渡季自然通风，
缩短空调时间

夏热冬暖

地区

除海南岛 适宜 不能取消空调，铁路客站自然通风满足
时间占全年总时间的６０％

适宜 充分利用自然通风，缩短空调时间

海南岛 全年自然通风满足率可达９０％ 室内舒适度要求不高的铁路客站可

考虑取消空调，或加强遮阳，优化
空调系统，以局部空调代替

温和地区 室内温度低于１６℃
时，不进行大范围
自然通风

以昆明为例，全年最高温度为３０℃，超
过２８℃的时间仅１５ｈ，一年８０％的
时间室外温度在１０～２８℃之间，有
良好的自然通风条件

优化站房自然通风条件，使站房全
年有良好的自然通风；在控制室
内湿度的前提下，可考虑取消空
调系统

型火车站应考虑取消空调，同时要考虑冬季供暖时

的气密性；３）温和地区重点应放在优化站房自然通

风条件上，使站房全年有良好的自然通风，在控制室

内湿度的前提下，可考虑取消空调系统；４）夏热冬

冷地区可考虑采用夜间通风或过渡季自然通风的运

行模式；５）夏热冬暖地区要充分利用自然通风，缩

短空调运行时间，部分地区（如海南）要加强遮阳，可

考虑自然通风辅以局部空调代替集中空调系统。
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也注重被动式、低成本设计，因此最终得分与项目

Ｂ相差不大。新评价体系下的犙／犔结果呈现了类

似上述的特点，只是项目Ｄ考虑了适度舒适下尽

量减小环境负荷的理念，更加契合绿色建筑内涵和

我国国情，因而比项目Ｂ的犙／犔更高。从全局、整

体的角度来看，新评价体系的指标体系设计更加清

晰、全面、合理。

同时，该体系已应用于《绿色办公建筑评价标

准》，该标准已通过专家审查会，专家认为该体系注

重在适度舒适下尽量减小环境负荷的理念，符合我

国国情，更能反映被评建筑的实际状况和绿色程度。

５　结论

本文以现行标准评价过程中的问题为导向，在

充分总结国内外绿色建筑评价体系优缺点的基础

上，结合我国建筑环境性能现状，提出适合我国国

情的绿色建筑评价体系，介绍了综合评价方法、评

价指标体系和权重体系；通过４个项目的试评，认

为新的绿色建筑评价体系注重了适度舒适下尽量

减小环境负荷的理念，符合我国国情，更能反映被

评建筑的实际状况和绿色程度；并在适应性、扩展

性、科学性和可操作性方面有较大改进。
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