
工程管理·实践 | ENGINEERING MANAGEMENT· PRACTICE

164 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

学校建筑设计的特点及创新探索
陈忠坚

广州亚泰建筑设计院有限公司，广东 广州  510000

DOI:10.61369/UAID.2026020034

摘      要  ：  �学校建筑是教育理念的物化载体，其设计质量直接影响教学效果和师生身心健康。文章从学校建筑的功能复合性、安

全规范约束、使用者特殊性三个维度梳理其设计特点，结合近年实践案例，探讨弹性空间设计、绿色低碳校园、装配

式智能建造、BIM与数字孪生技术四方面的创新路径。2024年全国47万所学校的建设与改造需求表明，学校建筑正

从单一教学功能向复合教育社区转型，设计方法亟需与新技术深度融合。
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Abstract  :  � School buildings serve as the physical embodiment of educational philosophies, with their design quality 

directly influencing teaching effectiveness and the physical and mental well-being of teachers and 

students. This article delineates the design characteristics of school buildings from three dimensions: 

functional complexity, safety regulations, and the uniqueness of users. Drawing on practical cases 

from recent years, it explores innovative approaches in four areas: flexible space design, green and 

low-carbon campuses, prefabricated intelligent construction, and the application of BIM and digital twin 

technologies. The construction and renovation needs of 470,000 schools nationwide by 2024 indicate 

that school buildings are transitioning from a single teaching function to a composite educational 

community, necessitating the deep integration of design methods with new technologies. 
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引言

全国47万所学校正经历从单一教学空间向复合教育社区的转型。设计需同时回应功能复合、安全刚性约束及6—18岁使用者的行为

特征这三重挑战。传统固定隔墙、单向讲授模式和粗放能耗管理已难以适配新型教学法与低碳目标。弹性空间、绿色技术、装配式建造

及数字孪生等创新路径，正推动校园从“刚性容器”向可生长、会感知的教育社区转变。设计方法亟需与新技术深度融合。

一、学校建筑设计的主要特点

（一）功能复合性与空间组织

一所完整的学校，至少包含教学、实验、图书阅览、行政办

公、生活服务、体育运动六大功能区。以普通完全中学为例，GB 

50099—2011规定的教学及教学辅助用房就包括普通教室、实验

室、技术教室、美术教室、音乐教室等十余种类型，每种用房对

面积、净高、采光、通风的要求各不相同。例如普通教室的使用

面积指标为1.39m²/座（中学），而音乐教室要求做吸声处理且不

宜与普通教室相邻布置。功能种类多只是表象，真正的设计难点

在于空间组织——既要保证各功能区相对独立、互不干扰，又要

形成高效便捷的交通联系 [1] 。

常见的组织方式有并列式、单元式和院落式三种。并列式将

不同功能沿走廊串联，紧凑但易产生长走道和交叉流线；单元式

按年级或学科分组，适合大规模学校但用地效率偏低；院落式围

合出内院空间，采光通风好，但对场地形状要求较高。实际项目

中，三种方式往往混合使用。例如某中学实验楼，将实验区与办

公区分别布置在建筑两侧，中间以缓冲空间衔接，界限明显又联

系紧凑。当学校用地紧张时，还需考虑风雨操场与食堂的复合设

置、地下空间的开发利用等策略，以在有限用地内满足规范要

求。用地红线内的每一平方米都需要精打细算，这也是学校建筑

区别于商业办公建筑的地方——没有多余的面积可以挥霍。

（二）安全性与规范约束

学 校 建 筑 的 安 全 要 求 属 于 公 共 建 筑 中 的 最 高 层 级。GB 

50099—2011规定，小学主要教学用房不超过四层，中学不超

过五层；教室净高小学不低于3.0米、中学不低于3.1米；外廊净

宽不小于2.1米，内廊不小于2.4米。学校建筑耐火等级不低于二

级，疏散楼梯宽度按每百人不小于0.70米计算。汶川地震后，学
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校抗震设防类别升为乙类，需按高于本地设防烈度一度的标准加

强抗震措施，框架结构因此成为主流，砌体结构受限。校园道路

宽度不宜小于3.0米，需满足消防要求。这些硬性条文构成了学

校建筑设计的刚性边界，设计人员只能在合规范围内寻找优化空

间。规范既是约束，也体现了学校建筑设计的专业性。

（三）使用者的特殊性

学校建筑的主要使用者是6—18岁的未成年人，这一群体的

行为特征和成年人有本质区别。儿童对空间的感知更依赖身体尺

度而非视觉尺度，低年级学生需要更短的距离到达卫生间和饮水

点；青少年活泼好动，走廊、楼梯间成为课间社交的重要场所，

而非单纯的交通空间。楼梯踏步的宽度和高度、栏杆的间距和高

度、洗手台和饮水台的高度，都需要按儿童的身体参数设计，而

非简单套用成人标准。此外，校园建筑的使用具有明显的时段性

和周期性：每日8—10小时的高强度使用，寒暑假期间的长时间

空置，使得建筑设备的运行策略需要兼顾节能与即时响应 [2]。

采光和声环境是两个容易被忽视但影响深远的因素。研究表

明，教室窗地比不小于1:5时，白天可基本依靠自然采光，减少人

工照明能耗；而教室间的隔声量不低于50dB才能保证相邻教室

教学互不干扰。对于特殊教育学校，还需考虑无障碍设计的全覆

盖——不仅是坡道和卫生间，还包括触觉引导、视觉标识、声学

优化等细节。这些看似细微的指标，累积起来决定了师生一整天

在校的舒适度和注意力水平，也影响着教育公平的实现程度。正

因如此，使用者的特殊性不应被视为设计的负担，而应成为设计

的出发点。

二、学校建筑设计的创新探索

（一）弹性空间与复合功能设计

传统教室的开间进深比约为1:1.2至1:1.5，适合教师讲授、学

生聆听的单向教学模式。然而，项目式学习、协作探究等新型教

学法要求空间能够快速重组——小组讨论需要4—6人的围合空

间，作品展示需要沿墙展板和移动隔断，跨学科教学需要打通相

邻教室形成大空间。弹性设计的核心不是做多大的空间，而是让

空间具备“可变性”——今天用作标准教室，明天可以拆隔断变

成合班教室或创客空间，后天可以还原，这种灵活度是传统固定

隔墙无法提供的。

具体策略包括：（1）采用模数化柱网（如8.4m×8.4m），

使教室开间可按1个模数（标准教室）或2个模数（合班教室）

灵活划分；（2）教室隔墙采用轻钢龙骨石膏板或移动隔断，改造

时无需动结构；（3）走廊从纯交通空间拓展为“学习街”，设置

非正式学习角和展示墙，走廊宽度可适当加宽至3.0m以上，在不

妨碍通行的前提下嵌入休憩座椅和充电插座；（4）将图书馆与

中庭、走廊结合，形成开放式阅读区而非封闭房间，藏书分散布

置在不同楼层，学生随时可取阅。这些策略在不增加建筑面积的

前提下，显著提升了空间的利用效率和使用体验，也降低了后续

改造的时间和资金成本。芬兰、丹麦等北欧国家的学校设计已广

泛采用开放式学习景观（learning landscape）理念，将走廊、阶

梯、平台等灰空间纳入学习场景，国内项目可结合自身条件选择

性借鉴 [3]。

（二）绿色低碳与近零碳校园

《绿色低碳发展国民教育体系建设实施方案》明确提出，到

2025年绿色学校创建比例达到70%以上。学校建筑体量大、用能

集中，是公共建筑节能的重点领域。根据中国建筑节能协会的统

计，教育类建筑单位面积能耗约为普通办公建筑的1.2—1.5倍，

主要能耗集中在空调、照明和实验设备三个环节。深圳市委党校

近零碳校园项目的实践给出了可量化的参考：建设超过3000m²的

光伏设施后，校园能耗降低12%以上，智慧能源管理平台通过物

联网传感器与 AI算法，自动识别异常能耗、预测发电曲线、优化

储能充放策略，并接入深圳虚拟电厂（VPP）平台，校园既是能

源消费者，更是电网柔性调节的“微型节点”。

2026年4月，长沙洋湖片区一所小学获得绿色建筑二星级标

识，这是湖南省首个获此认证的小学项目。该项目系统集成太阳

能热水、空气源热泵、种植屋面、装配式建造、BIM模型等多项

绿色技术，并探索“绿色建筑 +低碳教育”融合模式——建筑本

身成为环保教育的实景教材。校园绿色设计的关键技术路径可归

纳为四层递进：被动式设计优先（优化朝向、自然通风、遮阳），

主动式系统跟进（高效空调、LED照明、智能控制），可再生

能源补充（光伏、光热），智慧运维兜底（能耗监测、碳排放管

理）。每一层都有成熟技术支撑，难点在于系统集成和全生命周期

经济性平衡。

（三）装配式建造与智能建造

装配式建筑具有设计标准化、生产工业化、施工装配化、装

修一体化、管理信息化五个特征，与学校建筑需求高度匹配。学

校建设通常有明确的秋季开学截止时间，工期压力大，同时教室

模块重复率高，适合工厂预制。深圳罗湖区泰宁学校较早采用装

配式模块化钢结构，模块在工厂完成预制和内装，现场用连接件

装配，工期缩短约三成，施工废弃物减少六成以上，实现了快速

与绿色建造双重目标。不过，装配式建造对设计前期精度要求很

高，管线预留孔洞和机电接口必须在预制阶段精确定位，现场改

错代价较大。

另外，模块化单元受运输限制（宽度不超3.5米，长度不超

12米），标准化与个性化之间存在矛盾。当前做法是用标准模块

统一结构骨架，立面和内饰通过不同材质与色彩创造差异；核心

教学空间标准化，公共空间如中庭、连廊、报告厅采用现浇或异

形构件自由发挥。这种“标准加定制”的混合策略取得了较好平

衡，也成为装配式学校建筑的设计方向。从行业趋势看，2024年

以来多个省市将学校建筑纳入装配式强制推广范围，装配率要求

不低于50%，装配式建造将从可选项变成必选项，设计人员需要

及早掌握相关技术体系 [4]。

（四）BIM与数字孪生技术

BIM技术在学校建筑中的应用已从设计阶段延伸到施工和运

维全周期。深圳市龙华区新围学校项目在设计施工阶段采用 BIM

技术一体化应用，获2024年第五届中国工程建设行业 BIM大赛二

等奖。BIM在学校的价值点在于：管线综合避免教室净高被侵占，
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碰撞检查减少施工返工，工程量精算控制造价偏差，竣工模型为

运维提供数字资产。对于改扩建项目，BIM还可以精确记录现有

建筑状态，避免拆除过程中对保留结构的误伤。

更前沿的方向是数字孪生校园。2025年，中城智建发布了

西南首个数智低碳智慧校园方案，自研数字孪生管理平台集成安

防、消防、能源等 N个子系统，覆盖校园全场景。平台实时映

射物理校园状态，管理者可以在三维模型上直接查看每间教室的

温湿度、能耗数据和设备状态，实现从“事后维修”到“预测性

维护”的转变。同时，平台可自动生成碳排月报，为校园碳管理

提供数据支撑。对于新建学校，建议在设计阶段就建立 BIM模

型并预留数字孪生接口，避免建成后再补建数字化系统导致的数

据断层和重复投资。从全生命周期看，BIM的投入约占总造价的

0.3%—0.5%，但在运维阶段可节省约10%—15%的管理成本，投

资回报显著 [5]。

三、实践案例分析

将上述创新点置于具体项目中审视，能更清楚地看到落地的

路径和难点。以下选取三个具有代表性的案例进行对比分析。

项目 创新亮点 关键技术 效果

深圳罗湖泰宁学校 装配式模块化钢结构 工厂预制 +现场装配 工期缩短约30%，废弃物减少60%以上

深圳市委党校 近零碳校园 光伏 +储能 +智慧能源管理 +VPP 3000m²光伏，能耗降低12%以上

长沙洋湖片区小学 绿色建筑二星级 太阳能热水 +热泵 +种植屋面 +BIM 湖南首个绿建二星级小学

三个项目各有创新突破，分别体现在建造方式、能源策略、

绿色认证三个维度。共性经验有三点：单一技术路径效果有限，

必须组合使用才能形成合力；设计阶段的决策决定了运营期能耗

的八成以上；前端投入远比后端改造经济。差异之处在于，深圳

两个项目侧重技术集成，长沙项目更强调绿色认证与教育理念的

融合，这说明创新方向要因地制宜，不能照搬模板。需要注意，

三个项目都在经济发达地区，技术和资金条件较好，中西部欠发

达地区借鉴时要根据本地实际做减法，不可盲目追求技术堆叠。

三个案例还揭示了一个普遍规律：在学校建筑创新中，技术只是

手段而非目的，最终衡量标准是师生的使用感受，而不是技术参

数本身。

四、结束语

学校建筑设计已从满足规范转向赋能教学。功能复合、安全

刚性与使用者特殊需求构成设计基石，弹性空间、绿色低碳、装

配式建造及数字孪生技术则开辟创新路径。深圳、长沙等地实践

表明，单一技术效果有限，系统集成与因地制宜方为关键。未来

校园应是可生长、会呼吸、能感知的教育社区，让每一处空间服

务于师生成长。设计者需以全生命周期视角，平衡技术与人性，

推动学校建筑从“刚性容器”迈向“成长伙伴”。
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