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中國文化大學教師教學創新暨教材研發獎勵期末成果報告書 
 

壹、計畫名稱 

兩棲智慧綠能建築物理教學創新研究計畫 

貳、實施課程、授課教師姓名 

實施課程：建築物理 

授課教師：江益璋 

参、前言 

「兩棲智慧綠能建築」為當今國際間因應氣候變遷的建築設計主流，涉及建築物理

環境的創新設計。本計畫因此將該議題納入建築物理課程中，傳授學生與水共生的建築

設計知識，提升建築物的減碳與調適能力，保障居民的生命安全與提升生活品質。進言

之，傳統建築物理課題包括室內舒適環境、外界氣候、熱傳、濕氣與結露、自然通風、

自然採光、人工照明、建築音響材料，噪音及振動防制等，然因應氣候變遷衝擊，課程

內容有必要透過教學創新，引導學生探究建築物理在兩棲建築、智慧建築、綠能建築上

之應用價值。 

肆、計畫特色及具體內容 

計畫特色 

本計畫強調「先操作、後學習」的跨領域建築物理教學創新與互動機制，引導學生

先進行兩棲建築、智慧建築、綠能建築之個案分析，搭配數位建築模型與能源分析工具

等專題，充實學生建築物理知識，並嘗試應用到建築設計；亦即讓學生有自行探索的機

會，對理論性的知識瞭解會更加深入，包括安插與同學互動交流式的探索，引發學習熱

忱，以及培養學生追究和解決問題等技巧；另學生在課堂上模擬的專業角色與案例操作

也相當重要，是學業表現能夠出色的關鍵要素之一。計畫特色包括跨域學習、建築應用、

設計專題；說明如下： 

- 跨域學習：兩棲智慧綠能建築物理涵蓋：浮動技術、防水工程、感知系統、資訊

通信、室內舒適度、外界氣候、水環境、熱環境、光環境、音環境等課題，牽涉
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領域相當廣泛，著重實務案例分析與規劃。 

- 建築應用：誠如前述，因應氣候變遷衝擊，本計畫規劃課程創新的教學內容，引

導學生探究建築物理在兩棲建築、智慧建築、綠能建築上之應用價值。 

- 設計專題：本計畫以當今備受國際關注的兩棲智慧綠能建築為題，整合物理環境

資訊系統、線上協作工具、即時資訊分享、建築競賽等機制，激發學生學習熱忱，

應用到建築設計。 

具體內容 

本計畫聚焦在建築物理在兩棲智慧綠能建築上的應用，具體內容包括：學習路徑、

跨域學習、建築應用、設計專題，說明如下： 

學習路徑 

- 界定基地範疇：由學生根據課堂資訊，選定建築基地與課題範疇，如浮動技術、

防水工程、感知系統、資訊通信、室內舒適度、外界氣候、熱環境、光環境、音

環境等，並展開分組討論與操作； 

- 規劃操作流程：教師規劃並說明兩棲智慧綠能建築物理分析類型，包括：兩棲建

築、智慧建築、綠能建築三大建築應用型態； 

- 說明基地環境：教師引導學生利用數位建築模型，透過地理方式呈現建築基地環

境，尤其外界氣候、熱環境、光環境、水環境等，以及當地的自然與人文環境脆

弱度狀態；  

- 探究建築物理：誠如前述，兩棲智慧綠能建築涉及浮動技術、防水工程、感知系

統、資訊通信、室內舒適度、外界氣候、水環境、熱環境、光環境、音環境等課

題；學生有必要探究跨領域的建築物理知識、提出應用構想並與教師交換意見； 

- 模擬專業角色：分組學生模擬建築師、地方代表、地方官員與在地居民等角色，

針對前述等兩棲智慧綠能建築課題與操作流程，建立一套遊戲規則以及故事腳本，

說明因應氣候變遷的建築設計理念與應用價值； 

- 交換設計想法：分組學生上台發表兩棲智慧綠能建築的建築物理設計與應用構想，

並使用數位建築模型，進行互動式說明，包括設計圖及精彩的文字、照片、影片

和音樂內容等，讓課堂同學能親身體驗各式各樣精彩的故事，再以論壇的方式進

行跨組討論，充分交換彼此想法。 
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跨域學習 

兩棲智慧綠能建築物理涵蓋：浮動技術、防水工程、感知系統、資訊通信、室內舒

適度、外界氣候、水環境、熱環境、光環境、音環境等課題，牽涉領域相當廣泛，著重

實務案例分析與規劃。學生因此必須具備企劃與執行技術、環境分析、資料組織與轉化、

方案評估、溝通協調、表達規劃內容等跨領域整合能力，正也挑戰學生如何有效學習課

堂知識並運用於實務案例。緣此，本計畫提出兩棲智慧建築物理教學創新研究構想，整

合物理環境資訊系統、線上協作工具、即時資訊分享、建築競圖等機制，期能提升學生

學習興趣，充實建築物理工作與規劃相關知識，落實本課程「學用合一」的教學目標。 

建築應用 

誠如前述，因應氣候變遷衝擊，本計畫規劃課程創新的教學內容，引導學生探究建

築物理在兩棲建築、智慧建築、綠能建築上之應用價值。茲說明其應用面向如下： 

- 兩棲建築：兩棲建築沒有地基，而是在中空的混凝土基座中，填放有漂浮作用的

泡沫材料。防水基座的底部由鋼柱支撐，一旦潮水淹到基座，建築物就會漂離鋼

柱，隨著水位上升，最高約兩層樓高。建築用滑鏈拴住兩根五公尺高的停泊桿，

漲潮落潮時，建築會沿著停泊杆升降，而不會任意漂流； 

- 智慧建築：透過資訊通信之傳遞與綜合佈線及系統之整合達到建築物智慧化之目

的，並由自動化技術提昇安全防災之功能，設備連動監控之技術達成節能之效益、

提昇環境之健康舒適性； 

- 綠能建築：面對全球暖化的挑戰，建築除應做好隔熱，提高能源效率，降低溫室

氣體排放，也是在減緩氣候變化。此外，建築物也可視為太陽能源的載體，透過

如屋頂與外牆等陽光接觸面較大的表面，充分生產太陽光電與熱能，讓建築物也

能成為自己自足的能源供應站。 

設計專題 

本計畫以當今備受國際關注的兩棲智慧綠能建築為題，整合物理環境資訊系統、線

上協作工具、即時資訊分享、建築競賽等機制，激發學生學習熱忱，應用到建築設計；

設計專題內容如下： 

- 物理環境分析輔助建築設計：在綠建築認證系統中，室內環境品質或建築節約能
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源部份，越來越要求量化的分析數據；該專題將介紹綠建築認證系統中有關熱、

透濕及採光控制的相關計算項目與應用原則； 

- 兩棲智慧綠能建築實務案例：該專題主要介紹國內外建築工程專案，在兩棲智慧

綠能建築設計上，如何應用浮動工程技術、建築物理環境及能源模擬分析工具，

確認建築物的兩棲、智慧與綠能效益； 

- 建築效能分析工具實務操作：該專題將運用 Autodesk Ecotect Analysis，透過視覺

化及模擬，提升從概念產生到細部規劃的全方位節能建築設計能力。並針對（如

SketchUp）建置之模型，進行建築性能分析；此工具允許使用者輸入所設計模型

的資訊，再將數位模型直接導入到分析工具中，對於模型的能源消耗進行分析，

進而輔助節能建築設計。 

本計畫規劃教學創新課程內容，引導學生探究建築物理在兩棲智慧綠能建築上之應

用價值。透過前述具體內容所提中之學習路徑、跨域學習、建築應用、設計專題，本計

畫進一步以先進國家，如德國與荷蘭，提出兩棲智慧綠能建築之建築物理教學創新理念，

說明如下（圖 1~6）：  

一、兩棲建築 

荷蘭於 2005 年以洪流為題舉辦鹿特丹建築雙年展特展，呈現出荷蘭在地建築師面

對荷蘭特有地理環境、生活空間以及水文條件所展現出來的思考面向，在這樣的脈絡下，

Waterstudio 建築師事務所提出荷蘭第一個兩棲式漂浮房屋的設計案例，主要的概念是設

計出一個底層基座是空心混凝土（此基座中填入發泡材料後可利用其浮力來承受整重房

屋的重量）、淹水時能沿著基座上的支撐鋼柱而上升漂浮的房屋，而這樣特殊的房屋也

採用靈活的 PVC 管線通道，讓住戶日常生活所依賴的水、電、天然氣管道都能因應外

在狀況來調整其位置。  

其實早期荷蘭的西南部就有著這種類似概念的船屋，因為大量人口湧入都市，加上

土地面積不足的關係，陸上住宅房價相對增高，許多窮人買不起房屋，因此只好在河旁

建造屋船生活。有著這樣的文化背景，加上專家預測荷蘭未來的降雨量會比現在增加

25%，荷蘭開始思考與海共生的水上建築，運用「水漲船高」的原理，幫擁擠的城市找

到新的居住空間。國外常見的水上建築型式可歸納為陸地型與漂浮型兩類： 
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兩棲建築 –– 漂浮型 
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型兩棲建築築之固定方式式 
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二、智慧綠能建築 

兩棲建築的創新除了有效紓解人居空間與洪患風險之衝突，背後其實涵蓋了更廣泛

的概念，即永續發展與環境融合的建築設計，國內外近年紛紛投入綠建築技術之研發，

並利用資訊科技對居住空間進行環控，以更有效率地將節能省碳落實在建築與平日生活

中。現今較普遍的綠建築研發科技可歸納出四大領域（參考圖 4~6）： 

- 產能建築：淨零能耗(net-zero-energy)的綠建築，不僅探討結構與能源循環上的使

用效率，如今也出現能產生足夠電力，供應自我的能源需求外，甚至把多餘的能

源回饋給電源網路之產能建築；除了太陽能和風力等常見產能方式，水上建築甚

至能將『水』運用為建築系統一部份時，例如利用水溫調節室溫，節省的能源能

達 25％，或抽海水在牆裡循環，可使漂浮屋內部的溫度從 50 度降到 30 度，節

省大量能源使用。產能建築的另一重點在於能量產生後的貯藏與配給，透過科技

監控的方式，在既有綠建築基礎上導入資通訊應用，發展「智慧型綠建築」，如

光伏電池(photovoltaic cells)被發現不僅能用在屋頂上，也用於建築物的外觀，甚

至在透明的窗戶和天窗上使用，並透過屋內資訊面板控制能源之輸出與貯藏。 

- 空調設備：建築物所流失的能量中，冷暖氣空調所消耗掉的便佔有半數，因此為

綠建築彌補能源流失之研發焦點。空氣淨化技術是許多具有發展性的 HVAC 專利

領域之一，已與其他技術結合，如類似地球大氣層所產生的紫外線及光反應化學。

此類系統可使建築物利用其內部大量的空氣，並有助降低暖氣的費用。另外新興

的合陽 (passive solar)及輻射加熱技術，係將溫暖、日照的空氣轉移建築物加熱

之用，或在夏季的幾個月中，用以引進冷空氣以通風。此種合陽技術的設計用於

許多綠色建築物上，包括在柏林的德國聯邦議院的大型玻璃穹頂。 

- 隔絕材料：建築物能量的流失以窗戶最為顯著，因此窗框材料、氣密性、玻璃抗

紫外線程度等均是探討重點，而牆體的隔熱大多聚焦於絕緣材料的應用，將絕緣

材料包夾至建材的連結板中使能量流失減少，或減少孔隙，例如絕熱水泥板牆

(insulating concrete forms, ICF)、結構性鑲嵌版（Structural Insulated Panels, SIPs）、

相變材料（phase-change materials, PCMs）等。 

- 綠色照明：一般照明於建築物總所消耗的能量中佔約 10%至 30%，開發更有效率

的照明技術不只能省能，也能延長照明使用壽命，例如一般 LED 大約消耗白熾

燈泡十分之一的能量，並可維持至少 40 倍的時間。 
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伍、實施成效及影響（量化及質化） 

誠如前述，本「兩棲智慧綠能建築物理教學創新研究計畫」強調「先操作、後學習」

的教學機制，充實學生實務案例分析與規劃能力；亦即讓學生在實際接觸課程之前，先

讓學生有自行探索的機會，對理論性的知識瞭解會更加深入。「兩棲智慧綠能建築」為

當今國際間因應氣候變遷的建築設計主流，涉及建築物理環境的創新設計。本計畫因此

將該議題納入建築物理課程中，傳授學生與水共生的建築設計知識，提升建築物的減碳

與調適能力，保障居民的生命安全與提升生活品質。 

進言之，傳統建築物理課題包括室內舒適環境、外界氣候、熱傳、濕氣與結露、自

然通風、自然採光、人工照明、建築音響材料，噪音及振動防制等，然因應氣候變遷衝

擊，課程內容有必要透過教學創新，引導學生探究建築物理在兩棲建築、智慧建築、綠

能建築上之應用價值。本計畫提出之教學創新課程，目的在引導學生從建築應用物理學

之角度，以人體舒適度為指標，面對氣候變遷下海平面上升與極端降雨等淹水情境，釐

清建築環境中所遭遇之通風、換氣、熱、光、音等物理性問題，並探討如何以兩棲智慧

綠能建築的設計方法解決，滿足生活環境的需求。重點在系統的介紹與概念的建立，並

探討創新建築科技之使用效率與經濟效益，以及介紹未來發展趨勢。 

本計畫執行成果已讓學生深刻了解建築物理的目的與功能，以及建築設計者的角色。

針對執行成效及影響，本教學說明課程品質、學習成效與評估方法如下： 

- 課程品質：透過上述互動式建築物理教學創新模式，課程品質已逐步從過去訴求

資料與資訊傳遞的功能與需求，提升到應用與推廣的知識與智慧產出，相信可促

進教學成效與相關產學合作； 

- 學習成效：學生已能從傳統以書本與投影片為主的單向學習方式，提升到以案例

分析及應用軟體為輔的互動式建築物理學習模式，有助於改善學生學習成效，從

而啟發對建築物理「學用合一」的企圖心； 

- 評估方法：本計畫執行成效及影響評估，係就前述課程品質及學習成在教學面向

上之表現，以百分比方式進行持續性的綜合性評估，包括公開展示聽取各界意見。

評估面向包括：界定基地範疇、規劃操作流程、說明基地環境、探究建築物理、

模擬專業角色、交換設計想法（考量跨域學習、建築應用、設計專題），作為課

程品質與學習成效量化評估依據（表 1）。 
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表 1：實施成效及影響 

教學／評估面向 課程品質 學習成效 

強調強調「先操作、後學習」

的教學機制，搭配實務案

例，豐富建築物理課程教學

內容。 

課程品質將從過去訴求資料

與資訊傳遞的功能與需求，

提升到應用與推廣的知識與

智慧產出。 

學生將從傳統以書本與投影

片為主的單向學習方式，提

升到以應用軟體為輔的互動

式建築物理學習模式。 

界定基地範疇 界定基地方法：提昇100% 研究議題明確度：提昇100%

規劃操作流程 規劃流程方法：提昇100% 操作流程可行性：提昇100%

說明基地環境 建立分析方法：提昇100% 基地環境說明性：提昇100%

探究建築物理 建立探究方法：提昇100% 探究能力全面性：提昇100%

模擬專業角色 模擬角色方法：提昇100% 專業角色詮釋度：提昇100%

交換設計想法 交換想法方法：提升100% 設計想法成熟度：提升100%

 

陸、結論 

「兩棲智慧綠能建築」涉及建築物理環境的創新設計，本計畫因此將該議題納入建

築物理課程中，傳授學生與水共生的建築設計知識，提升建築物的減碳與調適能力，保

障居民的生命安全與提升生活品質。進言之，傳統建築物理課題包括室內舒適環境、外

界氣候、熱傳、濕氣與結露、自然通風、自然採光、人工照明、建築音響材料，噪音及

振動防制等，然因應氣候變遷衝擊，課程內容有必要透過教學創新，引導學生探究建築

物理在兩棲建築、智慧建築、綠能建築上之應用價值。 

另本計畫強調「先操作、後學習」的跨領域建築物理教學創新與互動機制，引導學

生先進行兩棲建築、智慧建築、綠能建築之個案分析，搭配數位建築模型與能源分析工

具等專題，充實學生建築物理知識，並嘗試應用到建築設計；亦即讓學生有自行探索的
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建立案件企劃



匯入檔案

(步驟 File > Import > 3D CAD  Geometry)

匯入檔案

1.選取檔案2.檔案規格

3.點開第二個選項
(否則會有三角面)

4.選擇比例(預設單
位是公厘)

5.預覽模型



3D操作面板

2.日照陰影設定

5.該日日照方位角與高度角(黃色線圖)

6.太陽一年行進總軌跡(藍色線圖)

7.開啟陰影

8.以太陽的視角觀看量體

3.時間 日期月分 4.選擇地點 經度 緯度

10.模擬太陽移動與陰影的變化
移動快鰻的時間軸

Hourly‐一天每小時太陽的變化‘
Annual‐一年同一時間太陽的變化

9.顯示所有時間陰影

1. 3D 操作版

視覺效果

1.視覺效果處理

3.視覺效果

4.線條 模糊/清晰 效果
5.表面顯示

6.線條顯示

7.透明度

8.剖面線
選擇剖面軸與方向

2.視覺設定



視覺效果

2.在底線點選右鍵設
定相機鏡頭

3.更變相機設定與
相機方位

1.陰影效果設定

螢幕截圖

圖層的運用

2.把相機圖層關閉

1.圖層管理



選擇氣候資料
1.點選地球儀

2.點選Convert   Weather  Data

選擇氣候資料

1.各地地點氣候資料

2.選擇香港氣候資料(範例)



表面法線
1.點選“Display”

2.顯示表面法線

Ctrl+R法線快捷鍵

選擇計算輻射面

1.點選”選擇 “(select)

2.點選”By Element Type”

3.選擇牆面



選取輻射計算工具
1.點選“計算”(Calculate)

2.存取太陽資料分析

選擇項目(1)

點選“Incident Solar Radiation



選擇項目(2)

點選“”For Specified Period

選擇項目(3)

直接下一步



選擇項目(4)

點選“Cumulative Values”

選擇項目(5)

選擇“選取的項目”



選擇項目(6)

點選“”Use Existing 
Shading Tables

選擇項目(7)

1.前面所有選項的總結 2.沒問題就點選OK



計算出熱能輻射量

量體表面輻射量表


