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绿色建筑被动式节能设计策略应用探讨
施泽文
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【摘 要】：绿色建筑节能目标逐渐从设备效率提升转向建筑本体负荷削减，被动式设计在方案阶段对后期运行能耗和室内环境

具有直接影响。本文分析被动式节能设计类型、气候响应机理和围护空间功能，梳理场地布局、围护保温、采光通风遮阳及设计

过程控制方法，讨论不同气候区应用条件、节能效果评价和舒适运行效益。被动式策略只有与气候边界、构造节点和使用行为同

步匹配，才能在绿色建筑中形成稳定的节能效果。

【关键词】：绿色建筑；被动式节能；建筑设计；围护结构；气候适配

DOI:10.12417/2811-0528.26.19.077

引言

建筑运行阶段的供暖、制冷和照明需求与总平面、体形、

围护构造和开口组织直接相关，单纯依赖主动设备提高效率，

容易把节能压力转移到后期运行维护。绿色建筑被动式节能设

计应在方案阶段把气候条件、空间使用和构造性能合并考虑，

通过日照、通风、遮阳、保温和蓄热等设计动作降低基础负荷，

使建筑在较低设备介入条件下保持稳定的室内环境，并为后续

设备选型留下更小、更稳定的负荷边界。

1 绿色建筑被动式节能设计基础与要素

1.1被动式节能设计类型与技术特点

被动式节能设计并不等同于取消主动设备，而是在建筑形

体、围护结构和自然环境之间建立优先级更高的负荷削减关

系。寒冷地区住宅建筑更依赖保温、气密和太阳辐射利用，夏

热冬冷地区要同时处理隔热、遮阳和过渡季通风，公共建筑还

要兼顾人员密度、开放时间和照明散热[1]。被动式技术的优势

在于设计动作前置，墙体、屋面、门窗、遮阳和庭院风道一经

稳定，运行期不再依赖频繁调参就能持续影响热量交换。其局

限也很明确：朝向受场地约束、外窗比例受功能约束、自然通

风受噪声和空气质量约束，策略组合应从建筑使用条件出发，

而不能把某一类构造做成通用模板。

1.2建筑气候响应过程节能机理分析

建筑能耗的初始差异来自室外气象与室内设定状态之间

的热湿梯度。太阳辐射、空气温度、风速和天空散射光进入建

筑界面后，分别改变围护结构传热、渗透换气、室内照度和表

面温度；被动式节能机理就是把这些外部扰动转化为可控输

入。冬季南向日照可补偿部分围护散热，夏季水平遮阳和可开

启外窗则削弱太阳得热与室内蓄热叠加[2]。老旧住区更新中的

风环境模拟表明，楼间距、开口位置和街巷连续性会改变通风

路径，局部风速不足时，单纯增加窗面积并不能形成有效换气。

气候响应过程应同时看热量、光线和空气流动的路径，避免一

个策略改善单项指标却放大另一项负荷；当风向、遮挡和太阳

高度发生季节变化时，方案还要保留可调遮阳、可启闭通风和

分区运行的接口。

1.3围护结构构成与空间节能功能

围护结构承担室内外热量交换的边界功能，墙体、屋面、

外窗、幕墙、地面和连接节点共同决定建筑的传热损失、太阳

得热和热惰性。保温层连续性不足时，梁柱、窗框、挑板和设

备洞口会形成局部热桥，室内表面温度下降后既增加供暖需

求，也可能引发表面结露。空间组织同样具有节能功能，进深、

层高、交通核位置和共享中庭会改变自然采光深度与热压通风

条件。公共建筑被动式设计中，外窗并非越大越有利，采光、

眩光、传热和遮阳维护之间存在约束关系。绿色建筑的围护构

成应与空间功能同时推敲，使主要使用房间获得稳定日照和可

控通风，把服务空间、缓冲空间和竖向交通放在更适合阻隔不

利气候的位置。在实际设计中，缓冲空间可承担温差过渡和风

压削减作用，楼梯间、设备间、储藏间等非长时间停留空间布

置在不利朝向时，可以减少主要房间直接暴露于外部气候。

2 绿色建筑被动式节能设计策略方法

2.1场地布局与建筑形体气候适配分析

场地布局首先要识别建筑所处气候区的主导矛盾。寒冷和

严寒地区应减少冬季迎风面暴露，组织南向采光面和北侧缓冲

空间；夏热地区则要控制东西向低角度日晒，利用庭院、架空

层和外廊形成可穿行的风道。建筑形体的体形系数越大，围护

表面积相对越高，热交换界面随之扩大，但过度紧凑又可能削

弱采光和自然通风[3]。朝向、主导风、绿化缓冲和体量凹凸之

间存在协同关系，南向主采光面、背风缓冲界面和庭院风道的

相对位置会改变建筑基础负荷。城市更新项目中的被动式建筑

设计标准策略强调，既有街区改造不能只按单体节能做判断，

还要把道路界面、相邻遮挡和公共空间热环境纳入形体适配。
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方案阶段可先确定不利风向、可利用日照面和主要人流界面，

再决定体量开口、退界和架空位置，使建筑形体的节能作用早

于设备系统介入。场地气候适配关系见图 1。

图 1 场地布局与气候适配关系

图 1中，黄色太阳路径直接作用于建筑南向长窗，蓝色风

箭头从场地上方穿过，绿化缓冲带位于建筑周边边界。该构图

说明场地布局不是单一朝向选择，而是同时处理冬季日照、主

导风和外部缓冲；当建筑体量保持紧凑且主要采光面避开不利

遮挡时，被动式节能策略能够在方案阶段减少后续围护和设备

系统压力。

2.2围护结构保温隔热性能设计技术

围护结构设计的核心是让保温层、隔热层和气密层在构造

上连续闭合。外墙外保温适合降低主体结构热桥影响，屋面保

温应与女儿墙、天沟和设备基础节点衔接，外窗则要同时控制

传热系数、太阳得热和开启扇气密性能。墙体分层、窗口节点

和热桥风险线的关系直接影响围护结构实际保温隔热效果[4]。

被动式节能技术在建筑设计中的实践应用说明，墙体材料、门

窗性能和节点做法只有进入同一构造剖面，才能避免设计说明

与施工节点脱节。隔热设计还要区分夏季延迟传热和冬季减少

散热两个目标，厚重围护的蓄热优势在昼夜温差较大的地区更

明显，在湿热地区则可能因夜间散热不足加重空调负荷。构造

深化还应把材料耐久、施工容差和后期检修纳入节点设计，避

免保温层被栏杆、雨棚、管线支架反复穿透后形成新的热桥。

围护构造和热桥风险见图 2。

图 2 围护结构保温隔热与热桥风险示意

图 2中，黄色保温层沿墙体竖向展开，窗框与楼板连接处

出现红色局部热流路径，蓝色箭头位于室外侧，显示外部冷源

对围护边界的影响。该图说明保温隔热设计不能只核对墙体主

材性能，窗洞口、挑板和楼板边缘若没有连续包覆，局部热桥

会削弱整体节能效果，并增加室内表面温度波动。

2.3采光通风组织与遮阳配置方法

采光通风和遮阳属于同一开口系统的不同作用面。窗洞口

提高日间照度，也会带来传热、眩光和太阳辐射进入；可开启

面积改善自然换气，却受到室外噪声、雨水倒灌和安全条件限

制。进风口、排风口、采光面和外遮阳构件共同决定开口系统

的环境调节能力。设计时应把房间进深、窗台高度、外遮阳挑

出长度和室内反射面一并考虑，使主要工作面获得均匀散射

光，避免靠窗区过热、内区仍要人工照明。通风组织不能只看

单个房间，走廊、楼梯间、中庭和可开启天窗会改变压差路径；

当室外空气质量或风速条件不稳定时，自然通风应保留与机械

新风的切换界面，确保节能策略不牺牲基本舒适和卫生条件。

采光通风遮阳关系见图 3。

图 3 采光通风与遮阳构造协同关系

图 3中，黄色光束被外遮阳构件削弱后进入室内，蓝色气

流从低位开口穿过工作区并由高位窗口排出。采光、通风和遮

阳在同一开口系统内发生作用，窗洞口扩大并不必然带来综合

节能；只有当遮阳深度、开启位置和室内进深相互匹配时，照

明负荷、过热风险和换气需求才能同时得到控制。

2.4被动节能策略设计过程关键控制

被动式节能策略应在方案、初设和施工图阶段持续校验。

方案阶段重点判断朝向、体量和功能分区是否保留气候适配余

地；初设阶段把围护性能、遮阳尺寸、窗墙关系和通风路径转

化为可计算边界；施工图阶段则落实材料厚度、节点连接、洞

口封堵和可开启构件五金。气候分区、形体朝向、围护构造、

采光通风和效果评价之间应形成连续的设计控制顺序。既有建

筑改造受原结构和使用连续性约束，标准化被动节能策略要根

据界面条件调整。在新建绿色建筑中，同样要防止节能目标只

停留在文本指标，设计控制应把每个被动策略落到平面、剖面、

节点详图和运维可达性。被动设计控制顺序关系见图 4。
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图 4 被动式节能策略设计控制顺序

图 4中，气候边界模块先进入场地体量判断，再进入围护

构造和采光通风遮阳配置，舒适能耗评价位于后段并向核对模

块延伸。该顺序说明被动式节能策略应从外部气候和建筑本体

出发，逐步转化为构造和开口控制，再以舒适性与运行负荷检

验策略是否成立，避免在施工图阶段才用局部材料补救前期方

案缺陷。

3 绿色建筑被动式节能应用与效益分析

3.1不同气候区绿色建筑应用条件识别

被动式节能应用的首要条件是气候区识别。严寒和寒冷地

区应把冬季热损失、气密性和南向得热作为主线，外围护构造

宜减少凸窗、外挑板和复杂转角；夏热冬暖地区更关注遮阳、

隔热、通风和防潮，外廊、深窗洞、通风屋面和架空空间的价

值更高；夏热冬冷地区处在两类负荷之间，单一季节导向容易

造成另一季不适[5]。建筑功能也会改变策略权重，住宅重视夜

间通风和卧室热舒适，办公建筑重视工作面采光和日间冷负

荷，医院、学校等公共建筑还要考虑人员密度、卫生要求和运

行时段。应用条件识别越具体，策略组合越能减少相互抵消。

3.2被动式节能策略应用效果评价

被动式节能效果评价不宜只看设备能耗下降，还应同时观

察室内温度波动、采光均匀性、自然通风可用时段和围护节点

风险。保温和气密改善通常会降低冬季热负荷，但如果遮阳和

夜间散热不足，夏季冷负荷可能上升；扩大外窗有利于采光，

却可能提高围护传热和眩光控制难度。效果评价应把建筑负

荷、室内舒适和构造可实施性放在同一判断框架内，区分由气

候条件带来的可变效应和由构造缺陷带来的稳定风险[6]。对于

绿色建筑项目，被动式策略的价值体现在基础负荷削减和环境

稳定性，而不是用单一节能结论覆盖不同空间、不同季节和不

同使用时段。评价过程还应区分设计预测与运行表现，前者用

于方案比较，后者用于验证使用行为、维护状态和气候波动对

节能效果的影响。

3.3室内舒适运行效益综合分析方法

室内舒适性是被动式节能设计能否长期发挥作用的检验

条件。若室内表面温度、风速、照度和噪声控制不协调，使用

者会通过遮挡窗帘、关闭通风口或提前开启空调来抵消设计意

图。运行效益分析应把建设投入、维护难度和使用行为纳入同

一链条：外遮阳构件应具备耐久和可清洁条件，保温节点应避

免后期穿孔破坏，通风开口应便于日常操作，采光设计应与灯

具分区控制匹配。综合分析的落点不是追求被动策略数量，而

是让少数关键策略在真实使用中保持可理解、可维护和可持续

发挥作用，使绿色建筑的节能目标与室内环境品质形成一致关

系。

4 结语

绿色建筑被动式节能设计策略应用的重点，是把气候响

应、围护构造、空间组织和运行评价提前纳入建筑设计。场地

布局决定日照、风向和体形边界，围护结构决定热量交换和节

点风险，采光通风遮阳决定室内环境的日常稳定性。不同气候

区和不同建筑功能对策略组合提出差异化要求，设计过程应避

免单项技术孤立使用。只有当被动策略能够落实到平面、剖面、

节点和运维界面，绿色建筑才能在较低主动设备负荷下维持舒

适、稳定和可管理的使用状态。
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