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摘要：被动式建筑是指仅仅依靠建筑本身的设计，就能达
到舒适的室内温度，满足“冬暖夏凉”的要求，从而最大限度
的降低对主动式机械采暖或制冷系统的依赖或完全取消这类实
施。作为建筑外围护结构能耗大户的外门窗更是被动式建筑设
计的重中之重。本文对被动式外门窗节能设计进行了分析和探
讨。
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一、被动式建筑的概念
被动式建筑是指通过采用先进的节能设计理念和施工技术

使建筑围护结构达到最优化，极大限度的提高建筑的保温、隔
热和气密性能，并在此基础上通过利用自然通风、天然采光、
太阳能辐射来实现舒适的温度、湿度和采光环境。

二、被动式建筑设计理念及要素
（一）建筑朝向和内部空间布局
被动式太阳能建筑通过合理的建筑朝向，集取与吸收太阳

热能，起到冬季保暖效果；利用建筑内的合理空间布局、加强
空气对流，使夏季室内温度得到下降。

（二）外维护结构的保温隔热
在被动式建筑节能设计中，对建筑物的外墙、屋顶、门窗

等采取最优化的保温隔热措施。所有边角、构件连接处、装饰
卡件等部位采取无热桥构造，最大限度的减少热桥效应。

（三）室内气流通道
通过室内气流通道的组织设计，在夏季改善室内的热环

境，减弱室外的热作用。通常进风口要求置于顺风背阳、低气
温的位置，或采用低温水墙降低夏季房间内的温度，减少室内
温度波动。

（四）采用高性能被动式门窗体系和合理的遮阳措施
外门窗作为被动式建筑维护结构中主要部件之一，其面

积在整个建筑中占维护结构面积的15%左右，但是在建筑外围
护结构的热损失中，门窗的热损失却占整体热损失的50%，因
此，做好外门窗的保温隔热设计是实现被动式建筑节能效果的
重要环节。

三、被动式建筑外窗设计
建筑外窗属于透明部分外围护结构，传热系数U值是考核

门窗保温性能的关键指标。“被动房之父”菲斯特教授曾在
《成功设计和建造被动房质量保证指南》一书中指出：“被动
式建筑用窗整窗传热系数小于0.85w／（m·K），是基于内表
面平均温度在设计条件下要高于17℃。”这个要求主要出于对
建筑物舒适性和能量平衡的考虑。如何减低整窗的传热系数，
取决于窗框体的型材使用、玻璃以及中空玻璃间隔条这三个要
素。

（一）高级保温玻璃的使用
玻璃占整个门窗面积的75％左右，所以其保温性能对整

窗是否可以达到被动式效果也是非常关键的。经过了近50年的
发展，被动式建筑目前多采用三层中空玻璃，一般有两层玻璃
镀膜，这种选择性“低辐射率”或“LOW-E”镀层就像一面镜
子，只反射热辐射，即红外光谱，可见光可以很好的透过这些
涂层。同时玻璃间的空腔内充填充惰性气体，通常为氩气。惰
性气体的加入可以减少玻璃内部空气对流，提高保温性能。可
使中空玻璃的中心Ug值达到0.5～0.8W/（㎡·k）的水平。

（二）窗框体的型材使用
除了玻璃的热损失外，无保温窗框的热损失也很大。常

规窗框的传热系数是典型三玻保温窗的两倍多。德国被动式
建筑标准及我国相关标准中，要求型材的传热系数U≤1.3W/
（㎡·k）。目前我国主要的型材节能产品有多腔塑料
（PVC-U）型材、高性能断热铝型材、铝木复合型材、铝塑共
挤型材等。

铝木复合型材为框体材料的铝包木窗在被动式建筑中的应
用最为广泛。铝木复合型材的主材为木材，木材是天然的保温
材料，用木材做被动窗有先天的优势：力学强度高、导热系数
低、先天具环保性能和低碳特质。为了更好地提高门窗的整体

性能，木材还可与铝合金、高分子材料等材料进行复合进一步
提高门窗的整体性能。

（三）暖边间隔条，增加玻璃在窗框内的安装深度。
通过对一定的框玻比及长宽比的玻璃窗进行热工模拟计

算，会发现热量通过玻璃边部流失的比例占通过整窗流失的比
例可高达20％，这对于整窗性能的影响是巨大的。

去除玻璃边框热桥有两种方法，一是加大玻璃在框内的安
装深度。二是使用塑料型材的热断桥间隔边（暖边）。在窗框
型材几何尺寸不变的情况下，窗户的热损失最多可以减少8%。
另一个好处是，由于减少了热桥效应，窗户周边几乎不会再结
露。

四、被动式建筑外遮阳设计
建筑遮阳系统的作用是通过降低过热和眩光来提高室内热

舒适度和视觉舒适性，同样也是被动式建筑设计的一项重要内
容。

常用的建筑遮阳系统有以下几种。
（一）固定遮阳系统
固定遮阳设施作为外遮阳，具有很好的外观可视性，为建

筑师提供更多的设计手段。典型的设施有水平式遮阳板、垂直
式遮阳板或板条格形天花板等

水平式遮阳板是一种最常见的固定遮阳设施，在南向立面
上完好设计的水平式遮阳板能在盛夏时提供好的遮阳，同时在
冬季时又允许太阳辐射的渗入。

综合式遮阳是水平式遮阳和垂直式遮阳的组合，能有效遮
挡太阳高度角中等的直射阳光。主要适用于东南或西南向窗口
遮阳。

挡板式遮阳板，这种遮阳特别有利于遮挡平射过来的阳
光，适用于东向、西向或接近该朝向的窗户。

（二）可调节遮阳系统
可调节遮阳式遮阳根据调节主体的不同，又可分为手控

（或遥控）可调遮阳和自控可调遮阳。主要有折叠布篷、软百
叶帘、外遮阳卷帘等。

手控可调遮阳的优点是造价较低，设备简单；缺点是需要
工作人员不停地根据室外环境参数去调节，使室内环境处于最
优。

自动可调节遮阳常用于公共建筑，自控可调节遮阳控制机
一般是光控。它的优点是能根据室外日照情况自动调节遮阳板
的角度甚至可以将遮阳板收缩，使室内具有良好的光环境。缺
点是造价高，而且一旦出现故障，修理比较困难。

（三）植物遮阳系统
在建筑附近或屋面、墙面种植树木、攀爬植物、灌木和地

被植物，能够帮助调节微气候。通常植物会以几种方式影响室
内温度和室内负荷。

①高的树木和藤架位于距离墙和窗口较近的地方时，将能
提供很好的遮阳，同时不会降低通风。

②墙上的攀爬植物和建筑附近的灌木，能直接降低外墙墙
体表面温度，从而降低了热传导和渗透得热。

③建筑周边的草坪植物降低了反射辐射和长波辐射，从而
降低了太阳辐射得热和长波辐射得热。

建筑东、西两侧的植物能够在夏季有效地阻挡太阳得热。
在夏季最热的时候，由树木或灌木遮挡的墙体表面的温度可以
降低达15℃，攀爬植物可以降低达12℃。

结束语
建筑外窗所占建筑能耗比，决定了其在保证被动式建筑节

能效果的重要意义，因此，必须对门窗设计、材料选择、节点
处理、建筑遮阳方面予以严格把控。从而达到被动式建筑的整
体效果。
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