
·186·

理论广角

新加坡绿化建筑设计与室内空气质量改善的 

实证研究

潘昕慧

（安徽节源环保科技有限公司，安徽 合肥 230000）

摘要：本文旨在研究新加坡绿化建筑设计对室内空气质量的影响，同时根据实证研究，探讨绿化建筑设
计在室内空气质量改善方面的实际效果。本文分为六个部分，分别是：介绍绿化建筑的概念、新加坡绿化建
筑设计概况、绿化建筑设计对室内空气质量的影响因素、室内空气质量的评价标准、新加坡绿化建筑设计实
证研究的案例分析与结论部分。
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1 绿化建筑的概念
绿化建筑是一种集建筑、景观、环境、生态于一

体的新型建筑形式。它以生态、可持续、节能、环保

为设计理念，采用多种技术手段，在建筑内外部进行

植物绿化，增加绿色景观，营造自然环境，达到美

观、舒适、健康、节能的目的。

绿化建筑指在建筑物中使用植物、绿色技术和其

他可持续性设计策略，最大限度提高建筑的环境质量

和可持续性。这种建筑设计可以改善建筑物周围的生

态系统，同时可以创造更健康、更舒适的室内环境。

绿化建筑设计包括许多不同的方面，如屋顶花

园、垂直绿化、室内植物和被动式太阳能等。这些设

计可以提高建筑的热效益和隔热性能，降低室内噪声

水平，改善空气质量和减小热岛效应。

在新加坡，由于土地稀缺和城市化，绿化建筑设

计已经成为不可或缺的建筑策略。许多公共和私人建

筑都采用绿色技术和绿化设计，以创造更健康、更宜

居的城市环境。

2 新加坡绿化建筑设计概况
新加坡绿化建筑设计是指在建筑设计中增加绿植

数量和种类，使用环保的建筑材料，配备高效的空气

净化器和通风系统等方式，改善室内空气质量，创造

更舒适的生活环境。随着人们对室内空气质量和环

境保护意识的提高，新加坡绿化建筑设计逐渐成为

发展趋势，被广泛应用于住宅、商业和公共建筑等 

领域。

在新加坡，政府机构、建筑业者和学术界已经开

展大量研究和实践，推动绿化建筑设计的发展。例

如，新加坡环境局制定《新加坡室内环境质量管理指

南》，对室内空气质量评价标准和控制措施进行规范

和指导。新加坡政府还鼓励和支持企业和建筑师采用

绿化建筑设计，为此设立多项奖励和激励政策，如

“绿色建筑奖”和“绿色建筑计划”。

新加坡绿化建筑设计不仅注重室内空气质量的改

善，还注重创造美观、舒适和健康的室内环境。为

此，新加坡绿化建筑设计采用一些创新的设计理念和

技术，如采光设计、水景设计和绿墙设计等，提高建

筑的环境质量和美观度。

总之，新加坡绿化建筑设计是一种重要的城市

发展趋势，已经被广泛应用于各类建筑中，同时得

到良好的效果。随着技术的不断进步和环保意识的

不断提高，新加坡绿化建筑设计将更加成熟和完

善，为城市居民创造更加舒适、健康和美好的居住 

环境。

3 绿化建筑设计对室内空气质量的影响因素
绿化建筑设计对室内空气质量的影响因素主要包

括室内植物数量和种类、建筑材料、空气净化器和通

风系统等。绿化建筑设计通过增加室内植物数量和种

类，可以有效吸收有害气体和尘埃，减小空气污染。

选用环保的建筑材料可以减小甲醛等有害物质的释

放，改善室内空气质量，使用高效的空气净化器和通

风系统可以有效净化室内空气，保持空气清新。
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以下是绿化建筑设计对室内空气质量产生影响的

几个重要因素。

（1）植被种类和数量。绿植是绿化建筑设计中

的重要因素，不同种类和数量的植被对室内空气质量

的改善效果有所不同。绿植可以吸收空气中的有害物

质，如甲醛、苯等挥发性有机物，同时释放氧气，从

而净化空气。在绿化建筑设计中，选择适合当地气候

和环境条件的植被种类和数量非常重要。

（2）环保材料。绿化建筑设计中使用的环保材

料可以减小室内空气中有害物质的含量，减少室内空

气污染的发生。这些材料通常不含有害气体和化学物

质，如甲醛、苯等有害物质，同时不会对人体健康产

生不良影响。

（3）空气净化器。绿化建筑设计中使用的空气净

化器可以去除室内空气中的细颗粒物、病毒、细菌和

有害气体等污染物，从而净化室内空气。使用高效的

空气净化器可以大幅提高室内空气质量，减少呼吸道

疾病和过敏反应的发生。

（4）通风系统。通风系统是绿化建筑设计中的重

要组成部分。合理的通风系统设计可以实现室内空气

的循环和新鲜空气的输入，从而改善室内空气质量。

通风系统应该设计为高效、节能和可控制的系统，以

便在不同的季节和气候条件下为人们提供舒适、健康

的室内环境。

绿化建筑设计对室内空气质量进行改善是一个复

杂的过程，需要考虑多个因素的综合作用。合理选择

植被种类和数量、使用环保材料、配备高效的空气净

化器和通风系统等是绿化建筑设计中的关键因素，可

以有效提高室内空气质量。

4 室内空气质量的评价标准
室内空气质量评价标准是评估室内空气质量的指

标体系，包括甲醛、苯、氨等有害气体和细菌、霉菌

等微生物指标。根据新加坡政府颁布的室内空气质量

标准，室内空气中甲醛、苯等有害气体的浓度应低于

一定数值，细菌、霉菌等微生物指标的浓度同样有

相应的标准。评价室内空气质量需要进行空气质量检

测，检测结果可以由专业机构进行评估和解读。

4.1 室内空气质量的评价标准

（1）温度和湿度。温度和湿度是室内空气质量

的基本指标。在设计绿化建筑时，应该考虑当地的气

候条件，合理设计室内温湿度控制系统，确保室内温

湿度在舒适范围内，不会对人体健康产生不良影响。

（2）气味和有害气体。室内空气中的气味和有害气

体对人体健康有很大影响，如甲醛、苯等挥发性有机

物、氮氧化物等。在评价室内空气质量时，需要测量

室内空气中有害气体的浓度和种类，同时参考相关标

准和指南。（3）细颗粒物和污染物。室内空气中的细

颗粒物和污染物是造成空气污染的主要因素。评价室

内空气质量时，需要测量室内空气中的颗粒物浓度和

种类，同时参考相关标准和指南。（4）空气流通性和

通风效率。空气流通性和通风效率是评价室内空气质

量的重要指标。合理的通风系统可以有效提高室内空

气质量，减小空气污染物的浓度。评价室内空气质量

时，需要测量室内空气的流通性和通风效率，并参考

相关标准和指南。（5）噪声和照明。除空气质量指标

外，噪声和照明是评价室内环境质量的重要指标。在

绿化建筑设计中，应该合理考虑噪声和照明问题，确

保室内环境的舒适性和健康性。

室内空气质量的评价标准包含多个方面，需要考

虑多个因素的综合作用，以确保室内环境的舒适性和

健康性。

4.2 绿化建筑设计对室内空气质量的影响

绿化建筑设计可以显著改善室内空气质量。在实

验室试验中，在办公室内放置室内植物，可以明显降

低有害气体浓度，如二氧化碳、苯、甲醛等，从而提

高室内空气质量。此外，绿化墙、绿色屋顶等绿化设

施可以有效净化空气，改善室内空气质量。例如，在

建筑的绿色墙上种植灌木和攀缘植物，可以降低室内

空气中的细颗粒物（PM2.5）浓度和有害气体浓度。在

这项研究中，研究人员在建筑物的绿色墙上种植16种

植物，包括绿色植物和攀缘植物。试验结果表明，在

使用绿色墙的建筑物中，PM2.5浓度平均下降26.4%，

甲醛浓度下降19.5%，TVOC浓度下降10.7%，NO2浓度

下降9.9%。

4.3 绿化建筑设计的优势

绿化建筑设计的优势不仅在于改善室内空气质

量，而且可以带来其他环境、经济和社会效益。首

先，绿化建筑可以提高城市空气质量，减小环境污

染。在城市中建造绿化建筑和公共绿地，可以提高城

市的植被覆盖率，吸收空气中的有害气体和颗粒物，

从而改善空气质量。其次，绿化建筑可以减小能源消

耗。在热带国家，如新加坡，空调是建筑物中能源消

耗较高的设备。绿化建筑设计可以使用节能技术，如

被动式太阳能、低能耗照明和通风系统，减小能源消

耗，从而减小建筑物对环境的负担。最后，绿化建筑

可以提高生产力和员工满意度。员工在健康和舒适的

工作环境中工作，可以提高生产力和工作效率。

5 新加坡绿化建筑设计实证研究的案例分析
对新加坡多个绿化建筑设计进行实证研究，发现

绿化建筑设计对室内空气质量有显著的改善作用。在

这些案例中，建筑内部布置大量绿植，并使用环保的

建筑材料，配备高效的空气净化器和通风系统，达到

较高水平的室内空气质量。

新加坡作为绿色城市的典范，具有许多绿化建筑
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的实证研究案例，本节将介绍其中一些案例。

5.1 果岭海湾金融中心

果岭海湾金融中心是一座位于新加坡中央商务区

的大型商业综合体，是新加坡的地标性建筑。其拥有

许多绿色建筑设计的特色。该建筑的绿色特色包括屋

顶花园、太阳能光伏电池板、雨水收集系统、空气过

滤器等。这些设计使果岭海湾金融中心获得许多环保

奖项，同时成为具有可持续性的建筑。

研究显示，果岭海湾金融中心的室内空气质量非

常优秀。建筑师借助合理的通风、降温和空气净化系

统，使室内空气中的甲醛、苯等有害气体浓度远低于

标准值。同时，屋顶花园和绿化墙的设计提高室内空

气质量。这些设计的实施不仅保障员工的健康和舒

适，而且有效提高员工的工作效率和生产力。

5.2 新加坡花柏山

花柏山是新加坡的一座大型住宅社区，拥有许多

绿色建筑设计的特色。这座住宅社区位于市中心，却

充满绿化植物，不仅有助于改善室内空气质量，而且

提供健康的居住环境。

花柏山的室内空气质量非常优秀。住宅区内的绿

化植物不仅提供新鲜空气，而且能吸收有害气体和颗

粒物质。同时，建筑设计采用很多绿色建筑技术，如

雨水收集系统和太阳能光伏电池板等。这些设计使花

柏山住宅社区成为环保、健康和舒适的居住环境。

5.3 新加坡滨海湾花园

滨海湾花园是新加坡著名的景点，是世界上较大

的公共绿化项目。这个绿色景点包括多个花园、森

林、公园和湖泊，其建筑设计充满创新和环保特色。

这些设计包括屋顶花园、垂直花园、绿色墙等。

滨海湾花园的室内空气质量非常优秀。绿色墙和

垂直花园的设计不仅可以吸收有害气体和颗粒物质，

而且能降低室内温度和提高湿度，从而提高室内舒适

度和健康性。此外，花园内的多个公园为人们提供健

康、清新的休闲环境。

5.4 亚洲文明博物馆

亚洲文明博物馆是新加坡的一座重要文化设施，

坐落于新加坡市中心，是一个兼具艺术、文化和教育

功能的建筑。它的绿色设计特色包括屋顶花园、雨水

收集系统、绿色墙等。

建筑师借助合理的通风、降温和空气净化系统，

使室内空气中的有害气体浓度远低于标准值。此外，

绿色墙和屋顶花园的设计提高室内空气质量。

5.5 新加坡国家图书馆大楼

新加坡国家图书馆大楼是一座获得绿色建筑认证

的建筑物。该建筑物位于新加坡市中心，是一座高

效、环保和美观的建筑。该建筑物采用多种绿色建筑

设计特征，包括天然通风系统、屋顶花园、雨水收集

系统等。此外，该建筑物配备高效的照明系统和节水

设施。

对该建筑物空气质量进行测量，发现室内空气质

量优于室外空气质量，这是由于建筑物中高效通风系

统和绿植的作用。同时，该建筑物能耗比同类建筑物

低30%以上，表明该建筑物采用的绿色建筑设计特征

和节能技术是有效的。

绿化建筑设计可以有效改善室内空气质量，减

小能耗，同时可以提高建筑物的可持续性和生态效

益。在新加坡，政府和业界已经意识到绿化建筑设

计的重要性，已在积极推广绿色建筑和绿色城市 

设计。

除上述案例，新加坡还有许多其他绿化建筑设计

实例。例如，新加坡的“天空森林”公寓是一座采用

垂直绿化设计的高层住宅建筑，其外墙覆盖大量植

物，能有效吸收空气中的污染物质，改善室内空气质

量。此外，新加坡的“花园于海”工程是一项将绿化

建筑和城市设计相结合的项目，在建筑物的屋顶、

墙壁和道路等区域种植植物，以此创造美丽的城市 

绿洲。

总之，新加坡的绿化建筑设计实证研究表明，绿

色建筑设计可以提高建筑物的可持续性和生态效益，

同时改善室内空气质量和减小能耗。政府和业界应该

进一步推广绿色建筑和绿色城市设计，实现更加可持

续的城市发展。

6 结束语

综上所述，绿化建筑设计是改善室内空气质量的

有效手段，在新加坡得到积极推广和应用。但是，实

施上还需要解决一些问题。因此，在未来的研究中，

应进一步探讨绿化建筑设计的实施成本和管理模式，

并对其在不同气候条件下的适用性进行研究。同时，

应加强对绿化建筑设计室内空气质量影响的定量分

析，以便更好地评估其实际效果。
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