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摘　要：为了提升中小学综合教学楼绿色建筑设计

质量水平，在简单介绍了中小学综合教学楼基本概况

后，为了该教学楼绿色建筑设计，提出了一些具体的设

计原则，并从外围护结构、采光、通风、立面设计、朝

向布局等多方面入手，提出了一些绿色建筑设计措施，

希望能够为相关研究提供一定的参考。
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前言：随着节能减排、可持续发展理念逐渐深入人

心，在建筑设计领域，绿色建筑设计理念应用日益广

泛。在绿色建筑设计理念下，注重降低建筑的能耗，充

分利用自然光、自然风，采用一些环保材料，利用绿色

植物进行建筑顶面、立面设计，打造“空中花园”，丰

富建筑场景，营造健康、舒适的环境，打造健康、适

用、高效的使用空间。在中小学综合教学楼建筑设计的

过程中，同样适用于绿色建筑设计理念，通过探索绿色

建筑设计的原则以及方法，对提升教学楼建筑设计质量

水平有着非常重要的影响意义。

一、建筑工程概况

荆门市望兵石学校扩建工程，位于荆门市高新

区·掇刀区望兵石路以北，军马场一路以东，是一所具

有国际视野、未来品质的九年一贯制公办学校，学校于

2017年9月1日建成使用。校园总用地面积52462.20m2，

总建筑面积41089.9 m2，其中，一期已建建筑面积26489 

m2，包含2栋小学教学楼（含行政用房），1栋中学教学

楼，一栋食堂以及一栋报告厅（首层为食堂）以及250m

运动场一处。本项目为学校扩建工程，扩建部分建筑面

积：14600.9m2，建筑高度18.60m，建筑层数为地上五

层，共设置小学教学楼、办公综合楼、风雨教室、中学

教学四栋建筑并用连廊连成一个建筑群，并新规划150m

运动场一个。整个建筑群高5层，沿南北轴线贯通，根

据用地南北向错落布局，每栋建筑都有良好的日照和自

然通风，中间设有景观庭院调节局部微气候。以下是针

对该建筑工程项目，对绿色建筑设计原则与方法进行分

析，具体如下。

二、中小学综合教学楼绿色建筑设计原则

（一）人本性原则

中小学综合教学楼绿色建筑设计原则如图1所示。

在具体进行绿色建筑设计，首先要遵循人本性原则。因

为教学楼本身便是为“人”而服务，所以相应的设计应

满足教师、学生等不同主体工作、学习等现实需求，才

能更好地凸显绿色建筑设计的价值。在实际设计时，还

应合理应用生态学、心理学、美学等理论知识，对教学

楼建筑进行合理设计，从而提升建筑使用的舒适度，凸

显建筑的实用性、功能性，最终营造一个自然、健康、

绿色、舒适的空间环境，使得教学楼的绿色设计措施能

更好地为人服务，展现存在的意义与价值，才能推动绿

色建筑设计实现稳定发展。

（二）自然性原则

在中小学综合教学楼中，开展绿色建筑设计，除了

倡导环保、节约、低碳等理念以外，还应满足人亲近自

然的天性与需求。在完成教学楼设计建设的基础上，减

少对自然生态的损坏，合理地利用无毒、无害的天然

材料，更好地保护人的身体健康[1]。所以在设计时，还

应遵循自然性原则，比如在建筑平立面设计中布置一些

绿植，在建筑采光方面多充分利用自然光源，建筑设计

材料优先选择无毒无害的天然材料等，让整体的建筑设

计更加亲近自然，实现人与周围自然环境和谐相处的目

标，也有利于释放中小学生天性，保护学生的身心健

康。 

（三）可持续性原则

在进行中小学综合教学楼绿色建筑设计过程中，还

应遵循可持续性原则。首先，应注重能源利用，在这一

过程中，可以充分利用自然光照、风力等自然能源，满

足综合教学楼建筑采光、自然通风等要求，满足绿色

建筑设计要求，实现可持续发展。其次，在可持续原则

的指导下，还应注重资源节约，一方面，加强对绿色环

保建材的应用，另一方面，针对建筑废弃物比如渣土、

弃土、弃料等，进行二次加工处理利用，从而节约更多

的资源。最后，在进行中小学综合教学楼绿色建筑设计

时，还应优化布局，合理利用地下空间，做好土地资源

集约化利用，减少不必要的土地资源浪费，推动绿色建

筑设计的可持续发展。

三、中小学综合教学楼绿色建筑设计方法

（一）适应地域风向的建筑朝向“导引式”设计

荆门市作为典型的夏热冬冷地区，全年频率最多

风向分别为北西北风（NNW）、北风（N）、西北风

（NW）。为了获得良好的采光和通风效果，在教学楼朝

向方面，望兵石学校项目主体建筑设计朝向为南偏西约

10°。一方面保证冬季尽可能地接收较多的太阳光辐

射，同时避免冬季主导风直灌，以降低建筑内热量散失

的速度；另一方面保证舒适的气流更新室内空气以及夏

季主导风的穿堂散热，增加室内通风量。

荆门地区冬季风速较大，采用交错方式进行布置，

避免两座高大建筑并排，可以利用风影效果提升对冷空

气的抵御能力，减少建筑热量散失，降低建筑供暖能
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耗。同时，整体建筑布局设计为南北向的“梳子形”布

局形式，南部较短，北部较长。在这种布局模式下，夏

季有利于引入东南风，冬季可以阻挡东北风。在不同教

学楼建筑体块之间，还设计有开放式的走廊、连廊作为

过渡衔接的建筑，以此来形成一个内部庭院，有利于加

快建筑表面的空气流动，在夏季带走更多的热量。连廊

底层部分进行架空处理，从而可以避免建筑合围后引起

的气流涡旋。

除此之外，在细部造型设计时，还可以结合当地各

季节的主导风向，在窗户周边，设计竖向三角形造型

体，南向顺应夏季主导风向设置，北向与西向选择逆向

冬季主导风向进行设置，从而在夏季引入更多的自然

风，降低建筑内部的温度；冬季可以遮挡北风，保障建

筑内部温度适宜。

（二）教学楼外围护结构绿色设计

教学楼围护结构节能设计是绿色建筑设计的重要组

成部分，通过对建筑外围护结构进行合理的热工设计，

适当提高围护结构保温隔热性能，可以达到冬季保暖、

夏季隔热效果，以此来降低教学楼建筑的能耗。荆门市

夏季炎热，冬季寒冷，在设计时应注重提升教学楼建筑

外围护结构的保温性能，减少建筑冬季热量散失[2]。同

时，在夏季降低建筑外围护结构热量传导效率，降低热

辐射，达到教学楼内“冬暖夏凉”的使用效果。因此，

在教学楼的屋面、外墙、外门窗、架空楼板等部位均需

进行保温隔热设计。

不同的保温隔热材料有不同的物理特性，湖北地区

常用保温隔热材料的物理性能如表1，在对外围护结构

进行节能设计时，需根据外围护结构的所在部位和使用

要求，选取恰当的保温隔热材料来进行建筑的节能设

计。

表 1  湖北地区常用保温隔热材料物理性能

使用部位 保温材料名称
干密度ρ
（kg/m3）

导热系数λ
[W/（m.k）]

蓄热系数 S
[W/（m.k）]

燃烧性能

外墙

泡沫玻璃板 I型 98 ～ 140 0.050 0.65 A 级

建筑外墙外保温用岩棉板 100 ～ 160 0.040 0.70 A 级

建筑用真空绝热板 I型 ≤ 130 ≤ 0.005 0.25 A 级

屋面
憎水性膨胀珍珠岩板 ≤ 350 ≤ 0.087 1.61 A 级

泡沫玻璃板 ≤ 200 ≤ 0.070 0.92 A 级

屋面
楼地面

绝热用挤塑聚苯乙烯泡沫塑料板（XPS 板） 25 ～ 38 ≤ 0.030 0.29 B2 级

楼地面 全轻混凝土 LC10 ≤ 1100 ≤ 0.21 4.20 A 级

建筑屋面需要承受一定的固定荷载和活荷载，并常

年裸露在外风吹日晒，还有积水的风险，因此应优先选

择干密度大、强度高、防水性能好的保温材料，如绝热

用挤塑聚苯乙烯泡沫塑料板（XPS）、泡沫玻璃板、憎

水性膨胀珍珠岩板等。

建筑外墙保温材料因其裸露在外且为垂直面，承受

较大的自重和风荷载，不仅坠落风险较大，也容易引起

火势上窜蔓延，且其内外侧均有悬挂装饰材料和物品的

需求，以及环保要求，应优先选择自重轻、环保、便于

施工和燃烧性能好的材料，尤其是对于学校建筑这种人

员密集场所，材料的选择更要谨慎，应尽量采用高性能

蒸压加气混凝土砌块（板）自保温系统。也可选择如建

筑外墙外保温用岩棉、岩棉条、泡沫玻璃板、建筑用真

空绝热板等保温隔热材料，并采取粘接加锚固的方式安

装牢固。在有条件采用装配式建筑时，采用预制混凝土

夹心保温墙板、墙体与保温装饰一体化等“集成性”墙

体。

楼地面则需要承受一定的荷载，有一定的防水性能

和隔声性能，应优先选用有一定强度和密度和防水性的

材料，如绝热用挤塑聚苯乙烯泡沫塑料板（XPS）、全

轻混凝土、C5泡沫混凝土等材料。

除了屋面、墙体、楼地面外，建筑的外门窗作为外

围护结构中最薄弱的环节，需要更细致的设计。外门窗

因其缝隙、材料的导热能力、透明度等原因，可通过对

流、传导、辐射三种能量传递方式进行传热，因此，

在外窗的节能设计中，除了在设计中控制好窗墙比的同

时，还需要选用隔热铝合金、塑料等传热系数低的型

材，以及两腔镀膜充惰性气体的玻璃，同时还需要注意

外门窗的气密性，避免外门窗框与墙体、玻璃缝隙之间

形成空气渗透点，影响保温隔热效果。

（三）采光与遮阳设计

在建筑的采光和这样方面，通过充分利用自然光，

可以减少建筑内部照明消耗的电量，并有利于学生的视

力健康。望兵石学校项目中，综合教学楼共布置4栋单

体，其中最北侧布置的是初中教学楼，最南侧布置的是

小学教学楼，中间两栋分别是风雨教室和办公综合楼。

为保证中小学生使用的教室拥有良好的自然采光，在有

限的用地下，首先保证南北侧两栋教学楼长边方向的间

距，确保所有普通教室都有南北双侧外窗和冬至日2小

时的日照，满足教室内的照度是可以满足规范要求且相

对均匀。但对于某些内廊式布局的教学用房，会存在距

离南侧外窗较近的区域，光照强度过高，距离窗口较远
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的区域，存在光照强度不足的问题[5]。为了解决这一问

题，在设计时，可以选择一些采光辅助构件，让室内自

然采光质量再上一个台阶。常用的采光构件包括遮阳

板、反光板等，遮阳板主要通过阻挡太阳直射光进入室

内，降低距离窗口较近区域的直射阳光，提高室内光照

舒适度，且可以有效减少夏季通过外窗部分进入室内的

太阳辐射，节能降耗。反光板则主要通过角度调整光线

反射的路径，将自然光照反射到房间深处，提升教室内

整体的自然采光水平。

对于遮阳设计，在教学楼窗外设置外遮阳，或者在

室内设置遮光百叶、窗帘等遮阳设施都是不错的遮阳方

式。在改造项目中，可以采用增加遮阳设施的方式，在

新建建筑中更推荐利用建筑细部设计，设置可调节的活

动外遮阳，在冬季利用太阳辐射调节室内温度，在夏天

的时候遮挡太阳辐射和刺眼的阳光。本项目在设计时，

在东、南、西三个朝向结合外立面造型设有水平和垂直

固定遮阳设施。

而在设置反光板时，需注意加强高度控制。反光板

的高度设置越低，室内采光质量改善效果越好。在教学

楼室内，反光板最低设置高度为2.2m，但这一高度容易

被个子高的中学生触碰到造成反光板损坏。而正常情况

下，身高1.8m的人在站立时摸高为2.3m，所以，将反光

板高度设计为2.4m比较合理。

（四）环境景观绿色设计

绿色建筑，除了建筑本身，其室内外环境的舒适宜

居也是非常重要的设计内容。充分利用场地空间设置绿

化用地是提升环境舒适性的重要手段，即使在用地紧张

的情况下，也可采取一些生态补偿措施提升生态环境

质量。比如在建筑之间营造庭院空间，小而精的庭院空

间能够为学生提供交流和放松的场所，也可以改善庭院

附近的空气质量和温湿度。在学校建筑的设计应用过程

中，可以结合“雨水花园”、植草沟、下沉式绿地等生

态系统或者供教学实践用的种植园等来构建。望兵石学

校便利用庭院开辟了“太空种子”基地，种植园与建筑

本身结合在一起，提升庭院美感的同时，让同学们参与

其中，体会植物对环境的影响以及绿色生态的理念。

此外，也可以在建筑立面种植一些绿色植物，打造

“空中小花园”，营造局部小气候，可以补偿建筑物所

占用的绿化地面，同时，绿色植物还可以起到提升建筑

的保温隔热效果的作用。在本项目综合教学楼设计中，

设计人员通过利用教学楼的屋顶、窗台、墙面、平台等

空间，通过铺设种植土层，悬挂种植装置，种植一些易

成活的绿化植物，修筑绿色景观小品，开辟空中绿化场

地。这种绿色设计措施可以隔开夏季的充足光照，维持

室内环境温度，彻底改善教学楼顶层建筑“冬冷夏热”

局面，同时，屋顶在绿色植物的保护下，还能够免受紫

外线、高温损害，建筑外部材料使用寿命得到有效延

长。营造出来的绿色场地还可以为学生与教师提供休憩

娱乐空间，放松身心，缓解师生的精神压力。

（五）资源节约以及可再生能源利用

在进行中小学综合教学楼绿色建筑设计时，也要充

分考虑资源的节约和可再生能源的充分利用。比如，在

望兵石学校的设计中，室内充分利用自然采光通风，利

用自然光进行照明，以及在公共区域照明系统采用分

区、定时、感应等节能控制措施，可以节约用电；使用

效率等级不低于2级的节水器具，对雨水进行合理的回

收用于绿化灌溉等可以节约用水；采用规整的建筑形体

并尽可能地减少建筑物的装饰性构件，采用可回收的建

筑材料等措施可以节材；通过鱼骨状布局方式，利用一

条交通主线，将不同的功能体串联在一起，主要功能位

于有利朝向，辅助功能位于不利朝向，形成一种既集约

又开放的建筑布局模式，可以节约用地；并通过在综合

体的中间位置布置办公综合楼、风雨操场等公共空间，

将公共资源进行整合，实现空间的综合利用和高效通

行，最终达到集约用地的目的。除此之外，在有条件的

情况下，可以对建筑物的地下空间进行进一步的开发，

设置教职工停车场、设备用房、公共活动场所等，减少

对地面活动空间和绿化空间的挤压，提升土地利用率的

同时提升室外环境质量。

虽然在进行望兵石学校的设计时，可再生能源的利

用方式还比较单一，且学校属于走读制学校，未建设宿

舍，但校方还是尽可能的采用了太阳能路灯。在随后的

学校建筑设计中，除了太阳能路灯，可以在学生宿舍利

用空气源热泵系统、太阳能热水系统，在综合教学楼、

生活用房屋顶利用太阳能光伏系统等可再生能源，目

前这些可再生能源的利用在荆门当地已经有了相当的规

模，也将会成为中小学校绿色建筑设计的主要措施。

总结：总之，中小学综合教学楼的绿色建筑设计本

身具有一定的专业性与复杂性，在这一过程中，应在绿

色建筑设计理念的指导下，明确具体的设计原则，同时

还应从建筑布局与朝向、采光通风与遮阳、围护结构保

温隔热、环境景观、资源和能源等多方面入手，采取有

效的设计措施，在充分合理利用好自然资源的同时，降

低建筑能耗，改善校园环境，更好地展现绿色建筑设计

的价值，打造绿色校园，为学生和老师提供一个舒适的

教学学习空间。
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