附件

福建省绿色建筑“四新”技术推广目录

（2023年）

	序号
	技术名称
	技术简介
	适用范围
	现行相关标准
	应用技术要点

	1 
	超高效低碳耦合式空调系统
	本技术通过对传统冷水机组+热泵机组空调系统流程进行改进，构建高效耦合、绿色低碳冷热源方案，提高空调系统综合能效比；通过设置创新的两级或两组集分水器输配系统+冷热水切换阀门，构建空调冷热水供应控制系统，可保障建筑不同功能区热湿环境要求。

本技术可克服传统空调系统能耗高、碳排强度大、健康环境无法保障等不足，利用常规成熟空调系统基本构件，在实现同样温湿度环境控制效果的前提下，与传统的空调系统相比，初投资更省、运行费用更低、安全性更高。
	适用建筑类型：大、中型公共建筑

适用建筑工程部位：集中空调系统
	《福建省公共建筑节能设计标准》DBJ/T 13-305、

《福建省居住建筑节能设计标准》DBJ/T 13-62
	设计阶段：计算建筑冷、热负荷（有再热应计算再热负荷）并对负荷特征进行分析，考虑不同类型冷水机组、热泵机组容量范围和能效特点，合理选择机组台数、单机容量，确定全年运行方式；进行建筑内、外区划分，全年负荷特性相同区域并入同一空调水环路；智能控制系统应与冷热源系统高效运行工艺相适应，优化提升空调系统整体能效。

施工安装阶段：应确保分集水器接管正确，切换阀门安装到位，以保证空调冷热水供应控制系统根据各区域的冷、热需求进行空调冷、热水供应；应确保建筑内外区空调供回水管接入正确的环路；应做好空调系统全年候的运行调试工作。

运行阶段：智能控制系统交付运行后，应定期维护，开展再调适与优化工作，使空调冷热源系统长期处于稳定运行和持续优化，实现高效运行；季节转换时，二级集分水器需要进行冷热切换的环路应提前1~2天停止供冷/供热，待环路中余冷/余热基本消耗完后方可进行切换，防止一级热/冷水分集水器中出现冷热水混合，影响其他环路冷/热水供应。

	2 
	干混彩色防水防尘砂浆
	干混彩色防水防尘砂浆是一种以无机胶凝材料为胶结料（白水泥），掺加石英砂、硅灰石等细骨料、矿物助剂、氧化颜料、外加剂（憎水剂、淀粉脂）混合搅拌而成的干粉状饰面砂浆。当憎水剂、淀粉脂与水混合时，其中的高分子聚合物和白水泥发生反应，形成一层坚韧的防水膜，具有高强度（C60以上）和粘结力及防水效果，形成露珠效应。多用于各种需要防水防尘的建筑外墙及装配式外墙梁、板、柱面层一体化饰面。

胶凝材料改用气凝性材料为胶结料时，可以配制出轻质内墙饰面砂浆（石灰、石膏等），具有高硬度和粘结度，低收缩不易开裂，耐水可洗刷，吸潮透气，保证水蒸气交换，具有杀虫消毒、防水防霉功能，可释放负氧离子，降低室内粉尘和二氧化碳排放，保持屋内空气清新功能。
	适用建筑类型：各类建筑

适用建筑工程部位：各种需要防水防尘的建筑内外墙、地下室、卫生间、厨房及装配式外墙梁、板、柱面层一体化饰面
	《聚合物水泥防水浆料》JC/T 2090等标准
	设计阶段：（1）充分了解工程具体需求，包括所需的装饰饰面部位、强度等级要求、防水等级、防尘效果，以及彩色砂浆的颜色和装饰效果等；（2）根据工程需求选择合适的原材料，如水泥、砂子、添加剂等，并选择合适的颜料和添加剂以获得所需的颜色和装饰效果；（3）根据工程需求和原材料特性，确定防水防尘砂浆的配合比，配合比需要根据实验数据进行调整，以确保砂浆的可用性、防水、防尘性能和施工性能。

施工安装阶段：（1）施工前需要先清理基层表面，保证表面干净、无明水、无油渍等。如果基层表面较为粗糙，可以先进行修补，以保证防水防尘砂浆的观感质量；（2）将彩色防水防尘砂浆和适量的水搅拌均匀，搅拌时间约为3~5分钟，直到砂浆呈现出均匀的膏状；（3）使用刮板或喷枪将浆料均匀地涂刷在基层表面般涂刷2~3遍，每遍涂刷厚度约为1mm~2mm，涂刷时要避免砂浆出现明显的痕迹和气泡；（4）涂刷完成后，需要进行养护。在涂刷完成后24小时内进行养护，养护期间避免踩踏、触摸等行为。对于装配式一体化饰面，建议养护72小时，以确保运输强度。

	3 
	高精加气砌块+薄层施工墙体自保温技术
	高精加气砌块是以石英砂、水泥、高钙石灰和石膏等为主要原料，以铝粉为发气剂，经特殊工艺制作而成的轻质高强、高品质、高性能、尺寸精确的绿色环保建材。相较于传统的加气混凝土制品，它具有更轻、更强、更精的性能品质。

薄层施工是使用高精加气和专用砂浆（或粘结剂）、抹灰石膏等材料进行干法薄层砌筑和薄层抹灰的施工工艺技术。

高精加气砌块+薄层施工完成的建筑墙体具有以下技术优势：（1）以自保温的方式实现建筑节能的目标要求；（2）降低综合造价，减少砂浆用量，减少工序，缩短工期；减轻建筑荷载，降低基础结构造价成本；（3）提高工程质量，传统加气墙体容易空鼓开裂的质量问题得以解决。
	适用建筑类型：各类建筑

适用建筑工程部位：内外墙体
	图集《蒸压加气混凝土砌块（板材）墙体构造》闽 2022-J-50
	设计阶段：参照图集《蒸压加气混凝土砌块（板材）墙体构造》（闽2022-J-50）中热工及墙体荷载的取值，选用对应品类、规格的高精加气砌块，说明配套材料的品类、技术指标以及墙体（薄层）砌筑、（薄层）抹灰的技术节点。进行建筑节能设计时，宜利用高精加气砌块热工性能，采用墙体自保温的方式进行设计。

施工安装阶段：根据设计要求和相关施工规范，采用专用砌筑砂浆（或粘结剂）进行薄层砌筑，灰缝厚度宜控制在3mm~5mm；墙体完成砌筑施工一周后，采用抹灰砂浆（或抹灰石膏）进行干法抹灰施工，内隔墙抹灰层厚度约5mm，外墙抹灰层厚度宜8mm~10mm；墙体开槽部位、与梁柱等其他介质交接处等薄弱部位，应采用耐碱玻纤网格布进行局部加强。

	4 
	管线一体化ALC板
	管线一体化蒸压轻质混凝土板（ALC板）是以砂、石灰、水泥和石膏为主要原料，以铝粉为发气剂，采用经防锈处理的钢筋网片做为配筋，经高温高压养护而成的多孔混凝土制品。生产过程中，预先将墙体所需线缆管道预置于ALC板体内部，形成管线一体化ALC板，兼具轻质高强、保温隔热、防火抗渗、隔声、便于安装等特点，可避免ALC板安装完成后需要进行开槽，降低建筑施工现场作业量，提高工程质量。
	适用建筑类型：各类建筑

适用建筑工程部位：内外墙体
	图集《蒸压加气混凝土砌块（板材）墙体构造》闽 2022-J-50
	设计阶段：管线一体化ALC板采用模块化设计，结合BIM技术及管线布置图，将管线一体化ALC板进行分类、编号，再由工厂进行墙板管线槽等的预置及ALC板的生产预制。生产过程充分考虑墙板的标准几何连接接口、预开管线槽输入输出内外接口的共通性设计。

施工安装阶段：管线一体化ALC板宜采用管卡、U型卡或配套螺栓等连接件进行固定安装。安装过程中，依照深化图纸将ALC墙板准确对位并做固定连接，门垛、T型墙、L型墙等局部薄弱点位应进行结构加强处理，同时做好墙板的标准几何连接口及预置管线槽输入输出内外接口的对位处理。

	5 
	基于BIM+GIS技术的土方工程虚拟施工方法
	利用无人机对场地进行扫描，结合地勘数据，建立BIM三维地勘模型，嵌入无人机扫描图中，实现地勘数据模型化，数据化。该技术在福建省妇产医院项目中运用，实现了地基基础类型优化，将建筑±0标高提高2m，增加持力层厚度，将原初步设计桩基础改为筏板基础，节约施工成本和工期。
	适用建筑类型：各类建筑
适用建筑工程部位：地基基础
	
	利用具有实时动态载波相位差分技术（RTK）的无人机，对场地情况进行航拍，形成航拍数据图，结合BIM技术，对地勘情况进行数字化建模，可在模型上获得地勘数据，并根据地勘数据，优化土方开挖方案。



	6 
	BIPV光伏系统集成技术
	光伏建筑一体化（BIPV）是将太阳能电池板集成到建筑外立面、屋顶等部位的一种建筑集成型光伏电站系统，光伏幕墙是其中一种形式，将太阳能光伏发电技术与建筑幕墙技术相结合，既能满足传统幕墙基本功能，有可通过发电产生经济效益。

光储直柔发电系统是在建筑领域应用光伏发电、储能、直流配电和柔性用能四项技术及智能电器等有机融合并构成一个整体，从而实现“柔性用能”，即实现建筑与电网之间的友好互动。建筑光伏、储能系统、智能电器等融入建筑直流配电系统，建筑将不再是传统意义上的用电负载，将兼具发电、储能、调节、用电等功能。
	适用建筑类型：各类建筑物和公共设施

适用建筑工程部位：建筑立面和外窗，发电玻璃可定制透光型
	《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015-2021、

《光伏发电站设计规范》GB 50797、《光伏发电站接入电力系统设计规范》GB/T 50866

、《太阳能光伏玻璃幕墙电气设计规范》JGJ/T 365
	在施工中应考虑节点安装以及线路隐藏，发电玻璃安装主要依赖幕墙的结构安装，充分考虑抗台风抗震要求，在发电玻璃后侧安装附框，并利用压块固定在钢骨架上。应按照幕墙要求选择泡沫棒，专用结构胶耐候胶进行防水处理，应考虑美观角度，尤其是收边收口处利用铝单板进行包边。

	7 
	新型全装配式三T板结构及免模免撑绿色建造技术
	新型全装配式三T板结构及免模免撑绿色建造技术，通过可周转式钢牛腿和永久性钢牛腿实现结构免支撑施工，采用新型密缝板工艺和预制柱、预制外挂墙板等构件实现免模板施工，结合一体化干布式无机磨石地面，形成以“全装配体系+免支免模+一体化地面”为核心的绿色建造施工体系。
	适用建筑类型：各类建筑

适用建筑工程部位：主体结构
	省级工法《预制装配式三T板吊装施工工法》、《干布式无机磨石楼地面施工工法》、《预制装配点挂式外挂墙板施工工法》，详见闽建科〔2023〕50号文
	设计阶段：需做好构件拆分组合，应用预制三T板等新型构件，做好连接节点设计，使结构体系满足免撑免模工艺条件。

施工安装阶段：控制预制柱安装及灌浆质量；各类钢牛腿应进行深化设计后再进行加工及安装；预制梁、预制板、预制三T板等水平预制构件和预制外挂墙板应精准安装；干布式无机磨石地面应一次成型，并控制防开裂；应做好成品保护。

	8 
	建筑垃圾资源化利用技术与产品
	建筑垃圾经重筛、分拣、破碎、筛分预处理等工艺可得到相应粒径范围的成品骨料，通过分配料搅拌系统、成型系统、码垛转运系统等生产工序，可生产多品种、多规格的建筑压制砖块、彩色地面砖、多孔砖、再生骨料无机结合料等。
	适用建筑类型：市政工程、园林绿化、装修装饰、道路工程，海绵城市项目等

适用建筑工程部位：依据不同产品，可用作垫层、基层、抹灰层，或用于广场、道路、护坡、建筑非承重内隔墙等部位。
	《混凝土实心砖》GB/T 21144-2023、《无机类建筑废弃物再生产品应用技术规程》T/FJJX 3、《市政工程用建筑垃圾再生材料应用技术标准》DBJ/T 13-380
	（1）建筑垃圾的处理要求。建筑垃圾处理的通用要求、收集运输、转运调配、进场检验、堆放储存及资源化利用等具体要求参照《市政工程用建筑垃圾再生材料应用技术标准》DBJ/T13-380-2021、《无机类建筑废弃物再生产品应用技术规程》T/FJJX 3-2023、《建筑垃圾资源化处理厂运营管理标准》Q/HXHB 001-2022的相关规定。

（2）建筑垃圾再生骨料的分类、性能指标。再生粗骨料、再生细骨料的分类及性能指标参照《混凝土用再生粗骨料》GB/T 25177—2010、《混凝土和砂浆用再生细骨料》GB/T 25176—2010的相关规定。

（3）建筑垃圾再生透水砖应用指标。建筑垃圾再生透水砖尺寸偏差、外观质量、饰面层的颜色花纹、抗折强度、透水系数应符合《透水路面砖和透水路面板》GB/T25993-2010相关规定。

	9 
	立体绿化装配式生态种植容器
	装配式生态种植容器具有蓄水排水、非浇灌条件下自动补水等功能，集蓄水、保温隔热、排水、阻根于一体，适用于建筑物屋面绿化和墙面绿化的种植。具有以下优点：（1）屋面绿化和墙面绿化雨水节流；（2）保温隔热，夏季有效降低室内温度3℃~5℃，减少屋顶传热量80%左右；（3）防水层、阻根层、排水层与一体，施工简单便捷；（4）蒸发节流雨水、自动补水，可收集雨水40%~60%，延缓洪涝排放高峰值10min~30min，节约绿化浇灌用水20%~40%；（5）不破坏原防水层，造价低，技术效益好；（6）吸附滤解有害尘埃气体，有效降低pm值；（7）有效提升景观效果。
	适用建筑类型：公共建筑、居住建筑

适用建筑工程部位：屋面、墙面
	《福建省屋顶绿化应用技术标准》DBJ/T13-303、《福建省绿色建筑设计标准》DBJ/T 13-197
	采用标准化、工业化的装配式生态种植容器方式，在施工过程中对工厂预制的模块进行拼装和植物填充即可完成绿化的实施，整个施工流程简单，施工快捷，对施工工人的技术要求不高，可缩短屋面绿化的施工周期，并降低劳动力的培养成本。

	10 
	免撑免模一体化装配式楼盖体系
	由梁板一体化预制单元、预制叠合框架梁组成的具有免撑免模特征的水平楼盖体系，通过基于梁板一体化预制单元的组合模式、性能“等同现浇”的带非贯通竖缝的预制叠合框架梁及具有高承载力的钢制主次梁连接节点，形成稳定可靠、抗震性能等同现浇的水平楼盖传力体系，可降低楼盖建造成本、缩短工期。在常规预制构件生产线上可生产配套相应模具，模具费用直接摊销至预制构件制造成本中，通过1~2个项目可回收模具投资（按模具周转150次计），不产生额外的固定投资和运行费用。
	适用建筑类型：混凝土结构的公共建筑和产业建筑

适用建筑工程部位：水平楼盖
	《福建省钢筋桁架叠合楼板技术标准》DBJ/T 13-374、

省级工法《装配式建筑预制梁板免撑免模施工工法》，详见闽建科〔2021〕16号文
	设计阶段：（1）采用免支撑水平预制楼盖梁柱节点，利用柱顶钢牛腿支托预制叠合梁，牛腿应有竖向标高调节能力，实现主梁无支撑施工；（2）柱纵筋集中布置于角部，同向梁底纵向钢筋水平错开，降低节点区钢筋密度；（3）可采用梁板一体化装配式楼盖、梁板分离式免撑免模装配式楼盖和密拼式分离接缝叠合楼板结合，提高装配式的灵活性。

施工安装阶段：（1）免撑免模一体化装配式楼盖体系施工快，应提前做好构件生产和进场规划；（2）利用柱顶钢牛腿支托进行标高微调与校核，提高预制框架梁的安装精度；（3）梁板一体化单元安装完成后，应采用高强无收缩灌浆料，对梁端位置进行灌浆后，方可进行叠合层的混凝土浇筑施工。

运行阶段：完成效果与现浇结构一致，需对主次梁节点处的U型钢连接件进行常规的防腐、防火维护。

	11 
	气凝胶绿色建材
	采用溶胶凝胶法常压制备纳米孔二氧化硅气凝胶粉体，以纳米孔二氧化硅气凝胶粉体为功能性组分，通过表面改性，在不破坏气凝胶多孔结构的情况下将疏水的二氧化硅气凝胶粉体制备成气凝胶浆料。利用气凝胶浆料，可制备气凝胶隔热保温涂料、气凝胶无机保温砂浆、气凝胶复合不燃保温板等。

主要技术指标：（1）气凝胶隔热涂料，导热系数（25℃）≤0.030W/（m·K）；（2）气凝胶无机保温砂浆，干密度140kg/m3~200kg/m3，导热系数（25℃）≤0.044W/（m·K），燃烧性能不低于A级；（3）气凝胶复合不燃保温板，干密度110kg/m3~120kg/m3，导热系数（25℃）≤0.050W/（m·K），燃烧性能不低于A级。
	适用建筑类型：新建建筑和既有建筑节能改造

适用建筑工程部位：建筑围护结构
	协会标准《气凝胶绝热厚型涂料系统》T/CECS 835
	设计阶段：在建筑围护结构的保温隔热中，可将气凝胶保温涂料、气凝胶保温砂浆、气凝胶复合不燃保温板等隔热保温材料进行搭配使用以满足节能设计要求。

施工安装阶段：（1）气凝胶复合不燃保温板，系统施工工艺包括基层墙体检查与处理、分割弹线、板材切割、调制专用胶粘剂、点框法布胶、安装一体板与调平、泡沫条嵌缝、打耐候密封胶、安装排气塞等；（2）气凝胶绝热涂料系统包括气凝胶保温中涂层和气凝胶绝热面涂漆。气凝胶保温中涂层搭配底漆和面漆使用组成的气凝胶绝热系统，可应用于建筑外立面和屋顶等节能改造。气凝胶绝热面涂漆可涂覆在水泥砂浆、混凝土、金属等各种基材上；（3）气凝胶无机保温膏料可采用刮抹、批抹方式进行施工，可直接作为保温砂浆或保温腻子使用。

	12 
	预制UHPC挂板
	预制超高性能混凝土（UHPC）挂板作为围护结构墙体材料，适用于大跨度、高边墙、结构复杂、设备多、管线敷设复杂、施工条件有限、后期维护成本高等环境中。利用UHPC高强度、高韧性、高抗折、高抗压的优点，提高其平面内的结构性能，背面采用UHPC作为混凝土加劲肋，组成结构骨架。该做法可减小外挂板的厚度，同时UHPC具有超高强度，赋予该外挂板一定的强度，使其满足结构性能规范要求，同时降低构件重量。连接节点采用三向可调式、柔性安装的方式，可减少安装误差，以及环境振动带来的形变位移。采用预制一体成型工艺，挂板安装完成即可使用，无需二次粉饰装修。
	适用建筑类型：混凝土框架结构建筑
适用建筑工程部位：围护结构
	
	设计阶段：在设计阶段，选用UHPC材料，利用其高强、高韧性、超高耐久性等特点，可减小挂板厚度与重量。挂板节点为三向可调式，用于消除生产及安装误差，安装时加设柔性垫片，有效防止振动环境下的形变和位移。

施工安装阶段：用钢架作为节点骨架。先将角码放置在钢架一侧，调整位置，适应挂板中预留螺栓位置。待角码安装完成后，将外挂板吊装放置于该角码之上，再通过螺栓，将角码与外挂板中的预埋螺栓进行对位调整，该挂件可在水平及竖直方向进行调整，使得外挂板的平面位置准确；调整完成后，使用螺栓将挂件与外挂板紧固，完成安装。

运行阶段：由于UHPC挂板设计施工阶段已将管线预留洞进行留设，便于现场各类管线穿墙敷设，无需二次取孔，避免了二次湿作业；UHPC挂板预留有可启闭的检修门洞，方便对板内主体结构、管线、设备进行维护保养。UHPC挂板采用清水混凝土饰面，混凝土强度高、抗震强度高，可有效减少开裂。
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	装配式建筑绿化产品和技术应用
	装配式建筑绿化产品是由容器模块组合而成的植物种植平台。通过单一容器多元组合，搭建形成不同空间分隔和布局框架，通过加高挡土板，满足植物对土壤土层的不同需要，实现多样化的花园景观和绿化形式。

主要性能指标：（1）蓄水能力可滞留雨水35L/m2~100L/m2，推迟雨水达峰10min~30min；（2）经绿化后，室内温度较未绿化的室内温度下降了3.0℃~5.3℃，屋顶温度可下降5℃~8℃，室内空调节电近20%，起到节能、降噪、净化、美化环境效果；（3）使用年限10年以上，具有耐高低温（-10℃~40℃）、耐酸、耐碱、抗压及耐老化；（4）减少施工工期。
	适用建筑类型：学校、旅馆、办公楼、工厂厂房、安置房、保障房、商业裙房、体育场馆等屋面、墙体；露台、天台、阳台等

适用建筑工程部位：建筑外立面（包括外立墙面、屋顶天台）露台、阳台等
	《福建省公共建筑节能设计标准》DBJ/T 13-305、

《福建省居住建筑节能设计标准》DBJ/T 13-62、

《福建省绿色建筑工程验收标准》DBJ/T 13-298、

《福建省屋顶绿化应用技术标准》DBJ/T 13-303
	（1）设计应充分考虑建筑安全问题，将屋顶绿化的重量计入荷载；（2）防水渗透措施需精细设计，植床底应铺一层直径2cm~3cm的陶粒或石砾焦碴等，陶粒上方应铺玻璃纤维层，以便通气和渗水；（3）绿化树种，包括一些乔木树种的矮化种，宜选用苗圃培育的树干矮小、树冠较大、水平根系分布广的乔木、花灌木等浅根植物。地被类应选用适应性强、易繁殖的品种；（4）种植介质应具有自重轻、不板结、保水保肥、适宜植物生长、施工简便和经济环保等性能。




