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高层建筑节能设计探讨
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摘 要：高层建筑节能受诸多因素影响，主要从气候、地理条件、建筑朝向与高层建筑的关系，以及高层

建筑围护结构等方面，探讨影响建筑节能的多种因素，提出存在的问题及今后发展方向。
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Discussion on the Design of Energy-Saving High-Rise Building
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Abstract：Energy-saving of high-rise buildings is affected by many factors. From the aspects of the climate, geographical
conditions, building towards as well as high-rising building enclosure, the factors which influence building energy-efficient are
discussed, the existing problems are advanced and the developing direction is prospected.
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节能是国家发展的基本国策之一，建筑节能是节

能中的重中之重。我国高层建筑的建造愈来愈多，高

层建筑的节能设计日益为人们关注。 

1 高层建筑位置、朝向与环境设计

高层建筑节能在规划设计阶段就要引起重视，要

从节能的角度，充分考虑建筑朝向、日照间距、空间

形态、以及建筑与周边环境的关系等问题，从总体上

为建筑节能创造前提条件。首先，建筑的主要朝向应

迎合当地夏季的主导风向，利于自然通风；在夏季，南

北朝向的建筑物所受到的太阳辐射相对东西朝向建筑

要少很多，这样可以节省空调能量的消耗；而在冬季

时，建筑受到太阳辐射的情况刚好与夏季相反，从而

节约了建筑保温所需的能耗[1 ]。第二，高层建筑设计

时应在节约土地与合理的建筑间距之间找到最佳的平

衡点，优化节能设计。适当增加建筑物的间距有利于

空气流动，增大风量、提高风速，从而使建筑物与空

气的热交换增加，有效降低建筑物的温度，降低建筑

能耗。第三，高层建筑及其组合的群体应结合周边环

境，充分考虑整体的空间形态，优化节能设计，将现

有建筑和拟建高层建筑作为一个建筑群体考虑，实现

建筑群内的自然通风。建筑群的入风口和出风口应结

合主导风向合理设置，使空气流通；把夏季主导风向

作为建筑的主要朝向，按照南小北大、南低北高的原

则排列建筑物，这样的建筑群体在夏季能迎合南风、

引导空气穿越，冬季又能阻挡寒冷北风的侵袭，较好

地适应气候的变化，从而减少了建筑能源消耗[2]。

设立空中花园是一种间接改变建筑朝向的极好方

法，能较好地改善建筑受太阳辐射的影响，如法兰克

福考莫兹银行总部，是世界上第一座“生态型”大厦，

多个空中花园围绕建筑主体塔楼盘旋而上，每个空中

花园高 4层； 建筑主体中通高的中庭与花园连通，为
内向的办公室提供 100 %的自然通风和绿色植物，极
大地改善了太阳辐射的直接影响。
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2 高层建筑围护结构墙体设计

墙体传热在建筑物总体传热中所占的比例最大。

高层建筑要实现节能，还必须研制新型墙体材料，提

高外墙的保温节能性能。适用于高层建筑的新型墙体

材料主要有蒸压加气混凝土砌块、轻集料混凝土小型

空心砌块和复合墙体等。

2. 1 蒸压加气混凝土砌块

蒸压加气混凝土砌块主要将 70 %左右的粉煤灰与
定量的水泥、生石灰胶结料、铝粉、石膏等按配比混

合均匀，加入定量水，经搅拌成浆后注入模具发气成

型，经静停固化后切割成坯体，再经高压蒸养固化而

成制品，是一种新型多孔轻质墙体材料，其特点是热

阻大、重量轻，具有良好的防火、隔热、保温、隔声

性能。蒸压加气混凝土砌块已广泛应用于高层建筑中

框架结构的填充墙和部分承重墙。

2 . 2 轻集料混凝土小型空心砌块

轻集料混凝土小型空心砌块采用水泥作胶凝材

料，骨料以各种陶粒、陶砂和煤矸石等加入部分炉下

灰为集料，经压制振动成型。轻集料混凝土小型空心

砌块具有重量轻、力学性能好、保温隔热等特点，适

用于全国不同气候区。一般用来做高层建筑中框架结

构填充的内隔墙和外填充墙。

2.3 复合墙体

复合墙体往往采用承重材料与高效保温材料（如岩

棉板或聚苯板等）组成。复合墙体较好地发挥了 2种材
料的特点，既不会因组成墙体材料的强度过低导致墙体

所需尺寸过厚，又具有良好的保温隔热效果。因此，我

国新建高层建筑目前已基本上采用了复合墙体的方式。

2.3 .1 膨胀聚苯板薄抹灰外墙保温系统

膨胀聚苯板薄抹灰外墙保温系统是由自熄型模塑

聚苯板、锚栓（必要时使用）、粘结胶浆、抹面胶浆和

耐碱网布及涂料等材料复合而成，置于建筑物外墙外

侧的保温及饰面系统。该系统冬季能避免产生热桥，

大大减少室内热能通过外墙损失；夏季能大大减少由

阳光辐射外墙而传导至室内的热能，进而使暖气、空

调的能耗下降。该墙体重量轻、节能效果明显。

2.3.2 挤塑聚苯保温体系

挤塑聚苯保温体系的结构与膨胀聚苯薄抹灰保温

体系相同，只是将自熄型模塑聚苯板换成了自熄型挤

塑聚苯板。它适用于各种形式主体结构的外墙外保

温，特别适宜于在严寒地区、寒冷地区和夏热冬冷地

区使用。

2 .3 .3 现浇混凝土模板内置外墙外保温系统

现浇混凝土模板内置（聚苯板）外墙外保温系统

简称CL结构体系，该体系适用于现浇混凝土剪力墙结
构的高层建筑，CL建筑结构体系可使建筑物全生命周

期内不需要对保温层进行维修，解决了外墙粘贴、外

挂保温层而产生的裂缝隐患及寿命短等问题[3]。

3 高层建筑围护结构外窗设计

3.1 外窗节能

外窗是保温隔热的薄弱环节。据统计资料显示，

我国建筑物通过窗户散失的能量约占建筑总能耗的

50 %，具有较大的节能潜力，提高窗户的热工性能是
建筑节能最经济有效的方法。

3. 2 推广使用节能型玻璃

普通平板玻璃虽然具有造价低廉、采光性能好

等特点，但其传热系数大、能耗高，从长期使用的

结果分析，其性价比较低。根据实测，普通平板玻

璃塑料框窗的传热系数K=4.63 W/(m2·K)，气密性系
数 A=1.2 m3P/(m·h) ；节能效果比较好的双层玻璃塑
料框窗的传热系数为 K=2.37 W/(m2·K)，气密性系数
为 A =0.53 m3P/(m·h) 。两者的K值之比约为 50 %、A
值之比为 44.1 %。因此，平板玻璃的直接使用范围越
来越受到限制，且最终将被淘汰。目前，节能效果好，

具有推广价值的节能型玻璃有中空玻璃、镀膜玻璃等

功能性玻璃。

3.2.1 中空玻璃

中空玻璃是在 2层或多层玻璃间隔成的空气间层、
气层中充入干燥气体或惰性气体，四边加以密封而形

成的。中空玻璃最大的特点是传热系数小，具有良好

的隔热、保温性能，同时具有防结露、隔音和降噪等

功能，可用于各类建筑外窗、外门和幕墙。

3.2.2 镀膜玻璃

镀膜玻璃是在玻璃表面涂镀金属薄膜等，使其渗

入玻璃表面或置换其表面层，成为无色或有色的薄

膜，它能改变玻璃的透射系数和反射系数，对阳光有

良好的控制作用，可以吸收或反射太阳辐射，减少室

内外的热量交换，保持室内温度的稳定，从而达到节

能的效果[4]。

3.2.3 吸热玻璃

在平板玻璃成分中加入微量镍、铁、钴、硒等元

素，制成的着色透明玻璃称为吸热玻璃。

吸热玻璃具有吸收可见光和红外线的特性，无论

是哪一种色调的玻璃，当其厚度δ=6 mm时，均可吸
收40 %左右的太阳辐射。所以，在太阳直射的情况下，
进入室内的辐射热减少了约 40 %左右，从而可减轻空
调设备的负荷，达到节能的目的。

4 高层建筑围护结构屋面设计

屋面的保温隔热与防水是其主要功能，常规的屋

面保温材料与防水材料存在性能单一问题，防水的不
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能保温，保温的不能防水。喷涂聚氨酯硬泡、聚脂弹

性体屋面保温防水一体化技术，除采用兼具优良保温

防水性能的聚氨酯硬泡作为保温防水一体化功能性材

料外，还复合防水性能极好的喷涂聚脂弹性体作为防

水饰面材料，从而使屋面保温、隔热、防水一体化。广

州市对现有建筑的调查发现：21 %的屋面没有采用任
何隔热措施，即使是采用一些隔热措施，也远不能满

足节能标准和热舒适性的要求。高层建筑的屋面隔热

措施做得更加不到位。因此，屋面保温、隔热设计已

成高层建筑节能的另一重点。

5 影响高层建筑节能的其它因素

5.1 建筑体形设计

建筑的体形系数指建筑物的外表面积与外表面积

所包的体积之比，体形系数越小，单位面积对应的外

表面积越小，外围护结构的传热损失越小。采用圆形

的平面形式，不仅有利于面积的使用，而且圆柱状的

外形既能降低风压，减少热能的流失和结构的消耗，

又能优化光线的射入。

研究表明，圆形的平面具有最小的表面积，热耗

最小，空调负荷也较小，而矩形的形态却更利于对太

阳能的控制，矩形平面长宽比不同，建筑的能耗有较

大区别，在设计时要根据具体方案加以推敲。

5.2 屋顶花园

作为建筑物的第五立面——屋顶，在高层林立的

城市中，也需要在设计中加以重视。屋顶花园的设计

不仅弥补了地面绿地的不足，形成竖向多层次的丰富

景观，也极大地改善了环境，同时也起到了保温隔热

的作用。

5 . 3 高层建筑采暖制冷是影响能耗的重要因素

我国现在使用的各种建筑保温材料耗能大，污染

大，因此，应该大力开发适合中国国情的建筑外墙保

温材料系统，重视科技新材料、新工艺。合理利用太

阳能，发展建筑外墙保温技术将成为我国建筑节能技

术的主导方向。

采用地面式低温采暖、制冷系统，冷热辐射温度

接近或等于室内的舒适温度上下限，使人感受舒适；

采用小功率、小温差的地面送风式空调技术和设备，

代替大功率、大温差的上给上排式空调设备；采用新

风机组将室外新鲜空气经过滤除尘（加热 / 降温、加

湿 /除湿）等处理后，以低速地面送风的方式送到每个
房间；采用热量回收系统，通过通风管将各房间相对

污浊的空气收集起来，与新风交换显热，预热新鲜空

气后的污浊空气由设在屋顶部的风机抽出排放，实现

健康的通风换气；在夏季采用水蒸气蒸发制冷系统[5]，

这些措施的实施都将有效地降低建筑能耗。

6 结语

本文主要从高层建筑位置、朝向、环境设计与高

层建筑的关系，以及高层建筑围护结构等方面，探讨

影响建筑节能的多种因素，提出存在的问题及今后发

展方向，为高层建筑的节能设计提供一定的理论基础

和实践参考价值。
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