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No.13 台達電子--南科廠

作品名稱：台達電子工業股份有限公司南科廠房

設計單位：林憲德（國立成功大學建築系教授）

/ 石昭永建築師事務所

座落位置：台南科學園區

GPS座標：N23.12122 / E120.27611

        （十進度單位）

構造：鋼筋混凝土

樓層數：地下一層、地上四層

基地面積：18,931.12㎡

建築面積：4,202.23㎡

總樓地板面積：20,583.4㎡

設計期間：2004年2月～2004年9月

施工期間：2004年10月～2005年9月

建築外觀充滿立體綠化與陰影變化的階梯造型

全區植栽配置圖
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台灣第一座綠色廠辦

過去，大家總認為電子廠房是高耗能、高

污染的建築物，但「台達電子綠色廠辦」卻是一

個標榜生態、節能、減廢（低污染）、健康的綠

色建築教育實驗場所。它是國內第一座獲得內政

部綠建築EEWH評估系統九大指標全部評估通過的

建築物，也是目前我國第一座獲得「黃金級」綠

建築標章認證合格的建築物，同時也獲得內政部

「2006年最佳優良綠建築大獎」的肯定。

水與綠的悠然

本案基地內不僅保留44%的綠地面積，將植

栽沿著基地周圍串連成極佳的綠網系統，並與基

地外已有的南科綠網相連整合。在基地北側設計

兩處喬木灌木混種的生態密林，以最少管理、最

不受人為干擾的綠地作為野鳥及昆蟲的棲地。積

極創造許多「多孔隙生物棲地」，由於多孔隙生

物棲地乃是提供小生物藏身、覓食、築巢、繁殖

的小生物世界。本案在生態水池提供一些充滿多

孔隙空間的水岸，在密林區內堆置枯木、薪材、

亂石、空心磚的小丘，以容納多樣化的小生物棲

息。這些看似雜亂的廢棄場，卻是千變萬化小生

物共生的集合住宅。本案並設置三處生態水池，

以半滲透的池底結構、多孔隙的自然護岸與豐富

的水岸植物，形成良好的水岸生態系統，引來很

多水鳥、蜻蜓、青蛙。半滲透的生態水池，在暴

雨時可匯集周圍雨水，擔任生態滯洪池的功能，

對防洪與基地保水有很大的貢獻。本案利用二

層、三層、四層層層退縮、韻律變化的屋頂平

台、陽台作為誘鳥誘蝶灌木的立體綠化，這種立

體綠化可以連結綠地被巨型建築物分割的問題，

減少生物垂直水平移動的障礙，因此可以形成昆

誘蝶誘鳥的植物

鳥類被生態環境吸引過來居住所築的巢
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逐層退縮的陽台進行綠化，形成一條立體的綠色廊道

半滲透的生態水池，在暴雨時可匯集周圍雨水，擔任
生態滯洪池的功能，對防洪與基地保水有很大的貢獻

蟲鳥類移動的網路，而可被稱為立體生態綠網。

一進基地便可以看到基地內道路、戶外停車場及

人行舖面均採用透水磚、連鎖磚、陶磚等透水舖

面（貨櫃重車路徑除外）加上滲透溝及草溝的設

計，以增加土地貯留雨水與涵養地下水源之能

力，提高調節大地氣候之功能，同時提供了土壤

水份與空氣，藉以促進土壤生物的生存空間。

優異的建築節能設計

在外觀上，它有如一座充滿立體綠化與陰影

變化的熱帶五星級觀光旅館；許多人認為高科技

廠房就要有晶瑩剔透的玻璃大樓與閃閃發亮的金

屬外牆，事實上，大面透明的帷幕玻璃大樓正是

炎熱氣候的能源大殺手，根本不適合台灣。台達
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電子反而以「深深的遮陽」與「豐富的陰影」的

亞熱帶建築表現，來塑造南台灣的風土特色，並

達到最有效的建築節能設計。建築物的東西向開

窗以深遮陽搭配金屬垂直水平遮陽板，南向開窗

則採水平遮陽板，北向開窗則較自由地以階梯外

型所產生的陰影提供遮陽。並以金屬百葉導光板

導引自然光進入室內中庭，以增加室內採光的均

齊度，及節省空調與照明耗電量。本建築的地下

停車場完全沒有一般停車場的陰濕與臭味，因為

本案地下室四周設置採光通風的天溝，室內中間

也挖掘許多採光通風小天井，讓地下室有如半戶

外般光亮乾爽，其自然通風效果使停車場維持著

良好的的室內空氣品質。

北向開窗以階梯外型所產生的陰影提供遮陽

生態密林中創造多孔隙環境
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鋼構折板的造型營造壯觀的入口意象

位於屋頂之太陽能光電板與熱水器，採用明管設計並
設置於可拆卸固定架上，將來維修時無須傷及結構體

利用採光井創造出明亮舒適的地下室
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大廳中設置一座「友善的樓梯」除了省能外，也可讓
員工適時的運動抒解緊繃的身體

中庭上方之採光通風塔可控制啟閉

高效率的設備

至於設備節能部分，除了採用高效率的空調

系統與照明燈具，本設計特別在生態中庭之天窗

上，採用台達電子自己生產的太陽能光電板，以

作為太陽能利用的示範。本案設置系統容量21.6

千瓦的單晶光電板，以發電效率3.3（kWh/日）

計算，全年總發電量為26,017kWh，約佔全棟工

廠用電量的1.3%。本案同時採用太陽能熱水系

統，以提供廚房熱水之用，可說是再生能源最佳

的再生能源示範佳例。合理的照明可以提高工作

情緒，增加產量與改善品質。本大樓全面採用電

子式安定器、高發光效率燈管、高反射率遮光板

的高效率燈具，大約可節約照明用電1/3，同時

可延長照明使用壽命40%（與省電燈泡相比）。

本案也採用高效率冰水主機、全熱交換器、可

變風量(VAV)系統、變頻冷卻水塔、變頻送水

馬達、CO2濃度外氣控制等最先進的空調節能系

統，不但可提高室內空氣品質、杜絕病態大樓症

候群的發生，同時可節約空調用電30%以上。

建築其實也可以很環保

另一方面，降低天然資源的使用也是本案

貫徹綠建築的信念。尤其國人常用的水泥是高耗

能、高污染的建材，對地球環境衝擊甚劇，因此

本案全面採用30%爐石粉的高爐水泥作為鋼筋混

凝土的材料，其結構最終強度為一般水泥的1.4

倍。爐石粉乃是煉鋼廠的爐渣廢棄物，以它做為

材料的高爐水泥，不但可減少大量爐渣、粉塵、

空氣懸浮粒子的廢棄物，同時可節約能源、減少

二氧化碳排放量。

「耐久設計」是以延長建築物的使用壽命

的方法，達到節約地球資源，並減少營建廢棄物
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明亮的大廳，室內大廳所營造出的自然環境

餐廳的裝修材料採用低甲醛的環保油漆粉刷，並採用
建築回收廢棄物製成的礦纖板作為天花板材料

的目的。本設計以水管、電管、瓦斯管、消防管

等設備之「明管設計」，來增進建築物的耐久性

性能。此外，現行一般大樓常將太陽能裝置、預

鑄水箱、廣告架、冷卻塔、變電設備等大型設備

直接安裝於屋頂防水層上，常常造成設備改裝時

破壞屋頂防水層而漏水。本設計將屋頂層所有設

備設施設計成懸空結構體，以便與屋頂防水層分

離，好讓在日後對於設備與防水層的維修更新不

會彼此損傷破壞。

打造一座健康的企業建築

許多大樓的設計喜歡把電梯做在大廳前，而

把樓梯藏於隱蔽處，讓員工全部以電梯上下班，

不但浪費能源，也容易讓人際關係緊張冷漠。本

案設計一座綠意盎然的生態中庭，在中庭中設置

一座光亮輕巧的樓梯，讓老闆、管理者、員工在

上班時可穿梭在綠意之中，所有員工上下樓層時

喜歡以走樓梯方式代替非人性化的電梯，以便創

造健康活潑的工作環境。為了員工的健康，盡

量採用採用低甲醛、低重金屬的環保油漆作為牆

面粉刷，採用建築回收廢棄物製成的礦纖板作為

天花板材料，採用煉鋼廠廢棄物的爐灰部分替代

結構體鋼筋混凝土的材料，尤其在空調系統中以

CO2自動偵測來提供充足的新鮮外氣量，並以全

熱交換器來減少外氣的耗能，可說完全提供了一

個兼顧健康與地球環保的工作環境。本大樓內所

有水栓、馬桶、淋浴器具全面採用附有省水標章

的省水器材，以確實貫徹節約用水之精神，平均

可節水30%，再加上利用屋頂、露台截取雨水，

並收集至設置於地下室200噸之雨水貯水槽，經

過簡易處理後，作為庭園澆灌用水。所有戶外庭

園不但全面仰賴雨水澆灌，同時以自動偵濕系統

偵測下雨狀況，在雨天時自動停止澆灌系統。
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首座黃金級綠建築標章的建築

過去許多企業，由於企業大樓不良病態環境

所引起的請假、工作效率低落、醫療浪費，無形

中造成企業莫大的負擔。因此優良空調、優良工

作環境的設計，不但是企業的最佳投資報酬率，

對工作健康及節約能源也有莫大好處。綠色建築

不但是地球環保的最大實踐，也是員工生活健康

的最大保證。更重要的是「綠建築」並不是昂貴

的，而是以最普通、平凡、廉價的一般綠建築技

術（建造費只有一般水準），達到最美麗、最生

態的永續建築水準。以上種種的努力使台達電子

南科廠房成為台灣第一座獲得EEWH評估系統九項

指標全部通過、並獲得「黃金級」綠建築標章的

建築物。縱觀本案對於綠建築的努力成果，本設

計的節能效果高達31%，營建廢棄物減量效果達

10%，日常節水效果為50%，同時可提供充足的鳥

類及昆蟲的食物來源。然而這座黃金級的綠色建

築以關懷環境為出發點，以平凡、簡單的技術即

可達成，綠建築設計其實就是關懷環境，更是綠

色生活態度的實踐。

施工時設置各種防空污設施

深遮陽及金屬遮陽板配置在可拆卸之底座上，將來維
修時無須敲除或傷及結構體便可以直接更換

本案徹底落實垃圾分類運動
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綠意盎然的生態社區

一般社區的綠化空間都嫌不足，但是大地

莊園卻以創造大面積的綠化空間為訴求重點。本

案位於台南縣麻豆鎮，社區街道栽種行道樹外，

棟距間的空地，亦植以灌木、草皮、花叢，讓社

區綠意盎然，令人留戀的社區花圃，可以隨意散

步。1,900坪的社區公園，種植許多適合本地生

長，及誘蝶誘鳥之植栽，具有綠化及生態保育功

能。越來越多鳥類造訪大地莊園，連罕見的菱

角鳥都來報到，自然生態公園發揮了生態保育功

能，另外更集結了造景、及擔負社區雨水集水與

再利用的功能。

No.14 大地莊園社區開發

作品名稱：大地莊園社區開發

設計單位：林子森建築師事務所

座落位置：台南縣麻豆鎮

GPS座標：N23.22256 / E120.22113

        （十進度單位）

構造：鋼筋混凝土

樓層數：地下一層、地上三層

基地面積：16,271㎡

建築面積：6,575.35㎡

總樓地板面積：22,313.24㎡

設計期間：2003年3月～2003年11月

施工期間：2004年4月～2006年6月

社區內的綠化串連
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節能的住宅住的更舒適

良好的住宅設計可以讓人住的更健康，本

住宅相當重視室內的採光及通風性能，以深窗設

計阻擋陽光直射入房，可有效降低室內溫度；並

將地面層抬高約一扇窗戶的高度，讓地下室也可

以擁有採光及通風的條件，可做為傭人房、工作

室、視聽室、娛樂室等多種空間利用。住宅外觀

採斜屋瓦設計，外殼節能效率提高，可節省冷氣

使用量。戶戶至少兩面採光，所有居室空間均可

自然通風，並有通氣孔之設計，更可利用樓梯作

為通氣管道之路徑。一樓大廳採大面積深開式落

地窗，所以可達到自然採光、散熱及通風效用。

玻璃窗的種類選擇使用綠色色板玻璃，設計開窗

面退縮並鋪設斜屋瓦。深窗、斜屋頂、外殼設

計，都注意到建築物的節能效益。本案利用南台

灣的烈日，每一棟住宅的屋頂處設置太陽能集熱

板，兼具隔熱及節能效益。

戶與戶之間的空地進行綠美化
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社區的水資源再利用

環保是現代世界的重大共同課題，特別設計

雨污水分流系統。乾淨的雨水和家庭廢污水分開

配管，廢污水流至污水暫存槽暫存沉澱，再經陰

井過濾後才以連通管經衛生下水道，由污水處理

廠經過處理後，再回收作為社區行道樹、中庭、

公園等公共設施植栽之灌溉用水;雨水則以管線

直通公共排水溝流至社區公園集水區，雨、污水

分流系統，不但能創造一個美好、舒適、健康的

環保環境，更能節省能源，節省共同管理費用的

支出。

可吸納大量社區雨排水的濕地

正在水池邊覓食與戲水的水鴨
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樓梯間的開窗外以凸出的量體來達到遮陽效果 可利用樓梯作為通氣管道之路徑

具有良好景觀視野的社區公園

173
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每一棟住宅的屋頂處設置太陽能集熱板，產生的熱水可供浴室與廚房使用

社區內的植栽方式以複層綠化手法 可上下推拉開啟的玻璃門，讓風可進入室內
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地面層抬高約一個窗戶的高度，可將光線引入地下室

臥室採雙面開窗有利通風與採光 使用的馬桶採用兩段式沖水以節省更多水資源



176 亞熱帶的綠建築挑戰

No.15 糸滿市役所（日本沖繩）

作品名稱：糸滿市役所

設計單位：日本設計

座落位置：日本沖繩縣

GPS座標：N26.1313 / E127.666

        （十進度單位）

構造：鋼筋混凝土

樓層數：地上五層

基地面積：13,844㎡

建築面積：6,143㎡

總樓地板面積：15,434㎡

完工時間：2002年3月

沖繩遮陽建築風格的展現

當你行走在日本沖繩縣的街道上時，可以看

到路邊的建築物立面上經常使用各種鏤空的空心

花格磚，使用鏤空的空心磚其主要目的是為了讓

風不受阻礙，可以順利的進入室內達到通風的效

果。這種充滿陰影孔隙與深遮陽外觀的傳統沖繩

建築風格，在糸滿市政廳上也可見到，它也選取

沖繩當地的傳統建築元素為操作手法，充分反應

出具通風性能的建築特性。

豐富的外遮陽設計

市政廳位於沖繩海邊，最大的特色就是建築

四周外牆被各種不同形式的外遮陽板覆蓋，用來

糸滿市政廳位於沖繩海邊，最大的特色就是建築四周外牆被各種不同形式的外遮陽板覆蓋
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入口處涼爽的陰影空間與壯觀的遮陽板 遮陽板與窗戶保留一段距離，可以保持空氣流通達到
更好的隔熱效果

建築物北向的立面以垂直遮陽板的方式進行設計可以引進穩定的陽光，同時達到隔絕日射熱的功能
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有效隔絕沖繩炎熱的陽光。建築物北向的立面以

垂直遮陽板的方式進行設計，可以引進穩定的陽

光，同時達到隔絕日射熱的功能。而東西向的立

面以格子遮陽進行設計，這是因為日出與日落的

陽光入射角度較低，透過具有斜度的格子遮陽來

抵擋陽光。遮陽板與窗戶保留一段距離，可以保

持空氣流通達到更好的隔熱作用。內部空間一樣

可以維持明亮的辦公環境。透過紅外線溫度攝影

機，我們可以清楚觀察到建築物的表面溫度。在

陽光直射的部分呈現紅色區域表示溫度較高，而

綠色的區域表示溫度較低，可見遮陽板發揮良好

的遮蔽效果。

優異的建築整合型態陽光電系統（BIPV）

糸滿市役所也是一棟將太陽能光電板與建

築遮陽融合設計（BIPV）的傑出案例。當走近位

於建築南面的外遮陽棚架下方時，馬上被高聳的

氣勢所感動，這是以沖繩民間傳統建築的深出簷

樣式為理念所創造出的空間，能夠讓建築物避開

強烈的日曬，降低空調的負荷，創造涼爽的陰

影空間，仍可維持室內明亮的採光。這個遮陽

架長達25m，從側邊觀察可以發現棚架由下往上

逐漸傾斜，橫樑上裝有數量多達1,000片的光電

板（每片大小為100cm×50cm），每片光電板的

角度與間隔均是經過精心設計。同時為了防止強

烈海風與鹽分的侵蝕，光電板以兩片強化玻璃緊

壓保護，同時傾斜的光電板下緣保持排水順暢，

避免鹽分累積影響發電效率。而傾斜裝設光電板

東西兩向的立面以格子遮陽處理
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是一棟將太陽能光電板與建築遮陽融合設計（BIPV）的傑出案例

考量到日出與日落的陽光入射角度較低，透過具有斜
度的格子遮陽來抵擋陽光

充滿陰影孔隙與深遮陽外觀的傳統沖繩建築風格
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的目的正是避免下方的光電板被上方的光電板阻

擋，以求得最佳的發電效率而設計的。層層疊架

的水平光電板也具有遮擋南向角度較高的太陽光

之作用，將太陽能光電板結合外遮陽板的設計，

極富創意。除了南向的太陽能光電板設計外，屋

頂處的光電板依據太陽移動的軌跡配置，以求最

佳的發電效率。同時為了避免颱風季節強烈的風

壓造成發電板損壞，採取間隔的方式架設，減少

強風的威脅。光電板的總計容量為196千瓦，在

政府辦公建築中屬於規模最大的，可提供的電力

約佔全棟建築每年消耗電力的八分之一。在全部

48億日圓的施工費用中，購買太陽能發電設備的

費用約為4億5000萬日圓。根據2002～2004年的

統計，每年都可發電20萬度以上。負責設計的是

競圖獲選的「日本設計公司」，該公司的建築設

計部門首席建築師近宮健一說：「在像沖繩這樣

日照強烈的地區，擋住日光照射所帶來的節省能

源效果相當明顯。利用遮陽板覆蓋建築物的外牆

後，估計每年能降低約3成的熱負荷。與太陽能

發電板一體化的設計，更可從自然陽光中帶來可

觀的發電量」。

建築師設計了兩處引進自然光的綠化中庭，陽光可從
上方的開口投入

透過紅外線溫度攝影機，我們可以清楚觀察到建築物
的表面溫度。在陽光直射的部分呈現紅色區域表示溫
度較高，而綠色的區域表示溫度較低

傾斜的光電板下緣保持排水順暢，避免鹽分累積影響
發電效率
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明亮的「民眾洽公區」

為了防止強烈海風與鹽分的侵蝕，光電板以兩片強化
玻璃緊壓保護

建築物傾斜裝設光電板的目的是避免下方的光電板被
上方的光電板阻擋，以求得最佳的發電效率
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明亮的室內大廳

內部空間一樣可以維持明亮的辦公環境 位於建築北面的會議室
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為了避免颱風季節強烈的風壓造成發電板損壞，光電
板採取間隔的方式架設減少強風的威脅，並依據太陽
移動的軌跡採弧形配置，以求最佳的發電效率

明亮的電梯間

明亮的「等候區」營造了輕鬆愉快的辦公氣氛
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No.16 夏威夷Gateway能源中心
     （美國夏威夷）

作品名稱：Hawaii Gateway Energy Center

設計單位：Ferraro Choi and Associates

座落位置：夏威夷Kona島

GPS座標：N19.7155 / W156.035（十進度單位）

構造：鋼筋混凝土與鋼構

樓層數：地上一層

基地面積：334㎡

建築面積：111㎡

總樓地板面積：111㎡

完工時間：2005年1月

HGEC位於一塊乾熱又貧瘠的基地上，是美國日照率最高的地區

本建築是通過美國綠建築評估制度（LEED-NC）白
金級的綠建築設計
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獲選2007年美國十大綠建築

距離台灣東邊8,500km遠的太平洋夏威夷群

島上，有一棟令人驚豔的綠色建築，它是「夏威

夷Gateway能源中心（Hawaii Gateway Energy 

Center，以下簡稱為HGEC）」。該中心曾在2007

年獲得AIA（美國建築師協會）與COTE（環境委

員會）評選為美國當年十大綠建築，也是通過美

國綠建築評估制度（LEED-NC）白金級的綠建築

設計。HGEC位於一塊乾熱又貧瘠的基地上，平均

的日間溫度為31.1～32.2℃，平均相對濕度為

85%～90%，平均年降雨量為254～432mm，是美

國日照率最高的地區。該地區主要風向為南風，

平均風速為每小時10～20英哩，由於基地鄰近

海邊，會將具腐蝕性鹽分的海風吹襲進來，因

此建築物的設計面臨許多挑戰。但是正因為環

境如此惡劣，所以能使一些被動式的節能設計

（Passive Design）得以實行。

幾乎零耗能的空調系統

本建築使用的空調系統相當特殊，幾乎不用

耗用太多的電力就可運作；甚至在夏季室外溫度

高達34℃時，室內溫度仍然可以維持在26～27℃

左右。究竟是什麼樣的方式可以如此省電呢？原

因在於使用冰冷的海水作為如同一般的空調系統
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中使用的冰水為冷源，透過熱交換的方式讓空氣

降溫。由於本建築距離西邊的海岸約1.5km，利

用位於海邊的抽水站抽取深達3,000呎（914m）

的冰冷海水，再利用直徑約55英吋（140cm）的

送水管送到本棟建築外的一處換氣口進行熱交

換。當冰冷的海水送達這棟建築物後，海水通過

多層且密集的細小水管，讓空氣通過時可以達到

降溫的效果。為了發揮更多的節能效果，本建

築不使用任何的機械換氣設施（如：抽風扇或電

扇等設備）便能帶動氣流流通，是利用「浮力通

風」的原理來達到此一目的。所謂的「浮力通

屋頂外架設了20千瓦的太陽能光電系統，充分利用了當地高日照率的優勢，平均每年可提供約24,455度的電力

為了抵抗炎熱的環境，外牆利用厚度約20cm的混
凝土空心磚，內部更添加了隔熱材料，使整體的隔
熱性能達到十分優異的效果
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建築配置圖

本建築利用浮力通風與海水，使空調系統達到極省能的效果
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HGEC提供的海水價格為每1,000加侖（3,785公

升）0.32美元，可說是相當便宜的價格。

再生能源的利用與建築節能設計

本棟建築物的屋頂外架設了20千瓦的太陽能

光電系統，充分利用了當地高日照率的優勢，平

均每年可提供約24,455度的電力。基本上，這棟

建築的設計便是用來使用太陽能，並將其架構位

於建築外，同時也替房屋遮陽及降溫。所以，這

樣的結構有兩種作用：一個是做為太陽能板的基

礎，另一個就是讓房屋保持涼爽。這建築產生的

太陽能源可提供相當於本建築兩倍的電力，也就

風」，係利用溫度的差異來達到空氣流動的效

果。為了讓浮力通風的效果更好，本建築的屋頂

採用銅製的材質處理，來達到更佳的集熱作用。

當空氣被加熱後會往上升，從天花板的縫細進入

後由建築周圍的14個煙囪排出，當熱空氣吸出

後，高架地板下經海水冷卻過的涼爽空氣就會吸

入充滿整個教室或研究室。這樣的誘發機制讓空

氣形成一個流動的效果，不需要額外機械動力就

可以發揮類似空調冷氣的效果，是一個相當高明

的設計手法。因此在空調系統上僅有用來抽海

水的泵浦才會消耗能源，根據Natural Energy 

Laboratory of Hawaii Authority（NELHA）對

建築物的長軸為東西向，此設計是為了獲得良好的日照，並以出簷與光電板做適度的遮陽
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當空氣被加熱後會往上升，從天花板的縫細進入後由建築周圍的14個煙囪排出

將冰冷海水送到本棟建築外的一處換氣口進行熱交換 當冰冷的海水送達這棟建築物後，海水通過多層且密
集的細小水管，讓空氣通過時可以達到降溫的效果
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是這房屋用電量的兩倍，包括抽取海水做空調用

的用電。HGEC的執行長Ronald N. Baird表示：

「在夏威夷島這裡，以我們所付的電費，這房屋

經過這樣的安排，基本上每千瓦小時的電只需37

分錢。所以從這種角度來看的話，這個房子每月

可以省下幾千美元」。

我們可以清楚看到建築物的長軸為東西向，

此設計是為了獲得良好的遮蔭與日照，使用大面

積的室外窗及增加樓高加強日光的取得，並在室

內裝修選用白色的裝修材，達到室內空間明亮

的效果。因此在白天上班時間裡（8：00～18：

00），不需要額外的人工光源做為環境照明；當

需要人工照明時，會經由感光器判斷後開啟。

同時此建築也擁有良好的隔熱性能，外牆的

U值為0.158（w/㎡.k），8英吋厚（20cm）的混

凝土空心磚牆內側還添加了絕緣隔熱材；建築開

窗部採用Low-E玻璃且隔熱值可達1.1（w/㎡.k）

的優異水準。整體建築的節能效果相當傑出，相

較於美國冷凍空調學會在ASHRAE 90.1-1999中對

建築物最小的耗能設計值，HGEC僅有其建議值的

25%耗電量。

教室或研究室位於地板的出風口，讓空氣形成一個流
動的效果，不需要額外的機械動力就可以發揮類似空
調冷氣的效果，是一個相當高明的設計手法

室內裝修選用白色的的裝修材，達到室內空間明亮的
效果

從換氣口下方處觀察，可看見管壁間滴下的冷凝水
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材料與水資源的珍惜

由於基地附近取水不易，因此充分發揮節

水的觀念進行設計，其中在水資源的利用上，係

利用空調熱交換後，水管表面凝結滴下的冷凝

水，做為澆灌庭園與室內的衛生器具用水。同時

本建築在室內裝修時使用大量的再生建材，包括

使用了含有再生材的樓地板磚、橡膠地板及地毯

等。也為了節省建材運輸的能源使用，選用當地

生產與製造的建材興建。本建築為了降低室內污

染源，顧及使用者的身體健康，選擇了零VOC逸

散的乳膠漆，規定建築物全面禁煙。並鼓勵使用

者回收資源垃圾，因此在建築物外設置方便可及

的資源回收點，回收塑膠與鋁罐。整體而言，本

建築融合了多項嶄新的設計手法，充分發揮低耗

能、低污染的綠建築設計，相當值得我們學習。

高架地板下經海水冷卻過的涼爽空氣就會吸入充滿整
個教室或研究室

水管表面凝結滴下的冷凝水，做為澆灌庭園與室內的
衛生器具用水

在建築物外設置方便可及的資源回收點，回收塑膠與
鋁罐

透過紅外線攝影機我們可以看到建築物外牆與陰影處
的表面溫差可達15度以上
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No.17 夏威夷Punahou Case Middle School 
     （美國夏威夷）

作品名稱：Punahou Case Middle School

設計單位：John Hara And Associates

座落位置：夏威夷歐胡島檀香山

GPS座標：N21.3008 / W157.828

        （十進度單位）

構造：鋼筋混凝土

樓層數：地上兩層

基地面積：13,006㎡

完工時間：2004年10月

獲選全美2006年最佳綠色校園

Punahou學校於1841年成立，是一個歷史相

當悠久的的學校，本次介紹的建築Case Middle 

School則是隸屬於Punahou學校的東南方，提供

給美國初等教育中6～8年級的學生就讀。該中

學共有九棟建築物、44間教室，可容納1,000名

位學生。由於該校相當重視學生的環保觀念之

養成，因此在建校時建築師與學校教師便充分

溝通，在雙方密切合作下，該所中學通過美國

綠建築評估制度「LEED-NC ver 2.1」之評估，

獲得金牌級的綠建築（43分╱總分69分）；同

時也榮獲2006年美國最佳綠色校園指標（Green 

Schools Guide），這也是第一棟在夏威夷獲得

黃金級綠建築的建築作品。

該所學校共有九棟建築物44間教室，圖片中有一立牌說明底下有一個雨水貯水槽
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綠色校園的實踐方法

該中學是一個充滿熱帶風格的美麗校園，

校園中隨處可見陽光照射在白色的牆面上，與屋

簷創造的陰影形成一個和諧的畫面。建築師在規

劃時便考慮到長年東北風向的路徑，因此採用分

散的建築配置與走廊，讓涼爽的東北風更有效率

的流過建築群，校園不會過於炎熱。由於夏威夷

陽光充足，因此校園建築相當重視外遮陽設計，

該校主要透過深出簷與水平遮陽板來達到上述的

目的。有效的利用遮陽板與導光的應用，減低空

調負荷以及白天照明用電量。該所學校採用先進

的儲冰式空調系統，利用夜間較便宜的電價製冰

後，白天再行溶冰讓熱交換後的冰水送達每間教

室作為冷源。同時為了降低空調負荷，全面採用

低輻射Low-E高性能玻璃。對於再生能源的應用

方面，主要是作為教育訓練目的，因此並沒有大

規模的設置，只有在科學教育教室的屋頂設置，

用來教育小朋友對於再生能源的認識。

該校在再生建材的應用上落實的相當徹底，

例如學校門窗的鋁料有60%是使用回收之鋁料所

製成；甚至地板也是使用回收的橡膠所製成的橡

膠地板，表面特別壓製成粗造的紋路可避免學生

滑倒受傷。教室內的課桌椅等家具亦使用Herman 

Miller公司推出的一系列回收材料所生產的家

具，包括學生使用的置物櫃也是利用回收的牛奶

塑膠瓶再製而成。雖然整體的造價昂貴，但是校

方認為這對環保有所貢獻，因此也樂於這樣的投

資。在教育方面為了不讓學生攜帶過多書本到

陽光、白牆以及陰影創造出悠然的校園風格



194 亞熱帶的綠建築挑戰

校，學校提供給每位學生一部Mac筆記型電腦，

讓教學可以更方便也更活潑。雨水是一個很寶貴

的水資源取得方式，如果可以設置雨水貯留槽，

加以貯集再利用於庭園澆灌或廁所用水器具的使

用，即可解除不少水荒的壓力。由於夏威夷的水

資源取得不易，因此該校相當重視水資源的回收

使用。每棟建築均可見到外露的雨水回收管，它

收集了全校每棟建築的斜屋頂排水，將雨水統一

回收到埋藏在地下的預鑄式雨水貯集槽，儲水槽

容積可達12,000加侖（45,425公升），將雨水有

效再利用不任意浪費。為了節省更多的水資源，

該校也使用最新開發的免沖水式小便斗，專利設

計的漏斗式排水孔，內部利用特殊可分解的液體

封住逸散的臭味，省下可觀的用水量。校園建築相當重視外遮陽設計

斜屋頂的深出簷達到良好的遮蔽效果
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重視環保與永續發展的教育理念

行政公關Laurel Bowers Husain表示：「因

為Punahou學校是一個以學生為主的學校，我們

深深覺得讓學生們了解永續的意義，如何做環

保，他們就會學習到什麼是環保。他們能做什

麼，我們能做什麼，是相當重要的一件事。所

以，一開始的目的就是教育學生環保以及永續

的意義。我們覺得給學生樹立一個好榜樣對學校

來說也是很重要的。另外，對學校來說也有一個

附加利益，就是節約成本。當你努力去做環保，

實際上就節省更多花費。所以，在財務上對於我

們學校是有幫助的，而且它也建立起孩子們的認

知。我們不斷地灌輸永續的觀念，並討論更多永

續的其他方法，但我認為對學校要樹立起榜樣是

每棟建築物外均可見到外露的雨水回收管

校園興建時便預先埋設一個容量12,000加侖的貯水槽

很重要的，當你要求孩子們去做其他事時，至少

要先為他們樹立榜樣」。這是一所相當重視學生

對資源應用與教育的學校。
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燈具全面裝設電子式安定器，並有感光裝置配合無段控制開關使用

每間教室均有外推窗，同時全面採用高性能的Low-E
玻璃

全面使用無段控制開關，可微調控制燈光的明暗



亞熱帶的綠建築挑戰 197

示範教學用的太陽能光電板系統

小便斗的排水孔處內部利用特殊可分解的液體封住逸
散的臭味

採用最新開發的免沖水式小便斗
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課桌椅等家具也是使用回收材料所製成，門窗的鋁料有60%是使用回收之鋁料

198
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使用回收牛奶塑膠瓶再製而成的置物櫃

採用夜間較便宜電價製冰的儲冰式空調系統 使用回收橡膠再製而成的橡膠地板
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