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节能技术在建筑中的应用现状及发展趋势分析

□  杨紫岚    张鹏菲    陈凯璇    倪宇桐

[摘   要] 步入21世纪，建筑能源消耗量在国内总能源消耗量中的占比逐年提升，尤其随着一些中高档公共建筑物数量的增加，导致
建筑能耗增长迅速。目前我国大力推动绿色建筑的建设，旨在推动传统建筑的节能改造和节能建筑的建造。通过分析国内绿色建筑
的节能技术，了解目前既有公共建筑所使用的节能技术的情况，对不同节能技术的原理及其效果进行阐述并分析其发展趋势，为今
后绿色建筑的发展提供参考。
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1  引言
当今社会科技的进步和经济的繁荣都彰显着我国已

经步入了一个快速发展的时代，与此同时，伴随着发展
带来的环境污染问题不可小觑。目前我国经济的发展主
要依靠于煤炭、石油等不可再生能源，但从长远来看，
这种以不可再生能源换取发展的方法非长久之计。自20
世纪90年代以来，国内经济平稳快速发展和城镇化进
程的持续加快助力了建筑行业飞速发展[1]。近几年，城
市化进程加快，我国的建筑物的数量逐年上升，与此同
时，建筑能耗也逐年攀升，降低建筑能耗，将资源最大
化利用成为目前建筑行业人士的共同目标。通过一定的
节能技术可以有效降低建筑能耗，在保证居住环境和舒
适度的同时，最大限度节约资源，并将不可再生资源利
用最大化。通过阐述目前节能技术在建筑中的使用现状
并对其未来的发展趋势进行分析，为建筑业的可持续发
展提供理论参考。

2  绿色建筑发展现状以及节能技术在绿色建筑中的
体现

2.1  节能技术在绿色建筑中的应用现状
为了尽量减少建筑物的初期建设投资，目前我国

大部分建筑物的能源消耗偏高，因此，国内致力于降低
建筑能耗的学者，把大部分的研究精力投放于将楼宇的
实际情况和具体的节能技术相结合，并针对遇到的问题
给出具体的改造方案。这对建筑进行节能改造是大势所
趋，部分地区政府也会提供一定的资金补贴用于建筑节
能改造项目。

我国很多的学者已经对国内有关建筑节能的情况做
了相关的调研和总结。郭霞、刘玉明[2]等人以北京市为
例，总结了目前北京市既有建筑节能改造的现状，并将
节能改造中存在的问题进行分析，提出通过制定和完善
地方性建筑节能法规以及实施超额定能耗加价收费的制
度进一步降低建筑能耗，实现从高能耗建筑到低能耗建
筑的转型。

田顺、曲继晓[3]调研了寒冷地区公共建筑节能现
状，收集了550个样本建筑的能耗值，样本类型中以酒
店和办公建筑居多。对寒冷地区公共建筑的能耗值做出
统计，发现大部分既有公共围护结构并不能达到现有的
节能标准，且对这些既有建筑进行全面改造难度很大。
通过建立De ST模型，对既有公共建筑物的围护结构进
行改造并通过计算分析围护结构节能改造方案的可行
性，降低了公共建筑物的能耗值。分析研究寒冷地区改
造既有公共建筑物三类典型围护结构的潜力，找出对于
该类地区节能改造的重点，为寒冷地区公共建筑物节能
改造提供参考和方向。

卢双全[4]对既有建筑节能改造进行了外部性分析，
并研究我国现有的对于建筑节能改造的激励政策，阐述
了既有建筑节能改造可以对环境起到很好的保护作用，
并且有利于我国能源的长期发展。主要对建筑节能的外
部性原理以及节能技术进行了研究，并给出了一些能够
促进建筑改造的激励政策。

尹婧[5]主要针对围护结构、太阳能利用等方面的节
能方案进行研究，给出在建筑节能技术领域的未来发展
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方向。通过对建筑物具体的围护结构进行节能分析，针
对不同的围护结构给出了不同的节能方案，并研究了有
关节能技术在建筑设备中的应用，全方位描述了建筑物
内外各方面节能技术的应用。

2.2  节能技术在绿色建筑中的应用
为加快实现建筑节能改造，在绿色建筑中，节能技

术主要体现在以下几个方面。
2.2.1  太阳能光伏技术

我国地缘辽阔，太阳能资源丰富，几乎所有地域都
为太阳能资源利用区。因此，充分利用太阳能，全面实
现太阳能光电可大幅度降低建筑能耗，同时能够降低不
可再生能源的使用量，极大地保护了环境并有利于节能
减排工作的推进。

太阳能在建筑节能改造中的应用主要通过光伏发
电技术来实现，光伏发电是利用半导体PN结两端产生
的电势差进而产生电压和电流，从而将太阳能转化为电
能供给建筑物使用。目前我国的太阳能光伏发电技术在
政策的指引下正在迅速的发展，技术覆盖范围也在逐步
扩大。国际能源署（IEA）发布的《2020年全球光伏市
场报告》显示，2019年中国光伏新增装机30.11GW，
光伏累计装机量达到204.7GW，占全球光伏装机容量的
32.6%[6]。

若使用单晶硅光伏发电，每年可减少二氧化碳的
排放量为99911.5kg，每年可减少二氧化硫的排放量为
809.0kg，每年可减少粉尘的排放量为404.5kg[7]，通过数
据发现，太阳能光伏发电技术可以有效地降低有害物质
的排放量，同时也是可再生能源领域的中坚力量，在建
筑节能改造中发挥着重要的作用。

2.2.2  被动房

被动房首先被实践在欧盟国家，并且在一系列节能
政策的指引下，欧洲国家已经逐步建立起建筑节能发展
体系，明确了建立近零耗建筑的发展目标，为全球被动
房的建设提供了发展方向。

被动房的技术参数要求可谓十分严苛，具体包括以下
几个条件：供热每年能耗水平最大为15kWh/（m2·a），
每年一次能耗合计值（包含供暖、电器、空调等所有耗
能）最大值为120kWh/（m2·a）,全部的热桥损失系数需
要小于0.1W/（m·k）,气密性最大为0.6/h。为达到上述
指标，可以通过以下几个方面实现：（1）加宽墙厚和增
加保温层减少热传递，从而保证室内的温度。（2）为保
证气密性，被动房要尽量减少可开启窗户的数量，可开
启窗户的气密性也需要达到很高的等级。（3）充分利用

余热减少被动房的能耗，在保证室内供热量的同时，排
风使用二次风系统，对排风的热量进行回收，减少对新
风的加热量。（4）被动房能够从太阳收集热量并将能量
储存，避免对主动能源的使用。

虽然被动房能够极大地减少能耗，是一种超低能
耗建筑，但因其初期建造费用昂贵，目前在东部发展较
迅速的地区应用较多。由于被动房构造的特殊性，其外
围护结构以及各种热回收装置都与传统建筑布置方式不
同，需要专门的技术人员定期进行维护管理，因此将被
动房这种近零耗建筑在全国推广还需要很长的一段时
间。在建设被动房时应因地制宜，根据当地地理位置及
气候条件做出最佳的方案。如在山东沿海地区，气候适
宜，全年气温平均值稳定在20℃左右，建在该地区的被
动房可以适当减少建筑围护结构保温层的使用量。

除此之外，被动房不能一味地追求低能耗，在保证
室内供热量的情况下，也需要考虑其美观性和实用性，
通过将各种节能功能和美学要素相结合，对被动房进行
合理设计，使被动房既可以满足人们对舒适度的要求，
又可以体现人们对建筑审美的追求。

2.2.3  外围护结构

外围护结构的节能措施主要体现在对墙体的保温和
采用特殊材质的外窗。

墙体的保温可分为内墙保温和外墙保温，内墙保温
因其使得房率降低，在既有建筑中很少被采纳；外墙保
温在建筑工程中使用最为普遍，根据国家颁布的节能标
准，自2001年10月1日起，在新建造的建筑中必须要布
置外墙保温。

目前，在我国建筑工程中使用最广泛的外墙保温材
料是膨胀聚苯板，其导热系数为0.039W/（m·k），常应
用于薄抹灰体系，聚苯板在国内和国外的保温材料市场
中占有较大比重。除聚苯板外，岩棉板也是工程中常见
的保温材料，但岩棉板的使用受地域限制，在梅雨天气
较频繁的南方，由于天气潮湿岩棉板会吸收水分，导致
其导热系数增加从而降低其保温性能，因此岩棉板宜作
为保温材料在北方地区使用。建筑外墙通常使用200mm
厚的钢筋混凝土，其导热系数为0.18W/（m·k），通过
在外墙加保温层，增加了墙厚的同时，减小了墙体整体
的传热系数，从而降低室内的散热量。

门窗是建筑物热量散失的主要部分，占建筑物能耗
的50%以上，冷风渗透和冷风侵入都将导致制冷或制热
量增加。在实际的施工工程中，应结合实际工程情况，
尽可能使用兼具实用性和经济性的施工材料。在我国既
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有的公共建筑中，Low-e玻璃能降低制冷成本，对室内
的热量进行控制，因此逐渐替代了传统的建筑用镀膜玻
璃，成为绿色建筑中优先采用的建筑材料。Low-e玻璃
表面镀有低辐射薄膜，辐射率可降低到0.1以下，大大降
低了建筑物内部向室外的辐射热量。

3  节能绿色建筑的发展趋势
随着我国节能减排工作的开展，相关政策、法律法

规也逐步健全和完善，为建筑节能改造工作的顺利开展
起到很重要的保障作用。近几年地球生态环境遭到严重
破坏，我国各行各业都为减少碳排放量做出节能改造，
而这个任务需要政府部门、监管部门以及公民共同的协
作。政府部门需要认识到建筑节能工作的重要性，并强
化自身的节能意识，与相关的监管部门合作，通过一系列
的监管措施来确保节能改造工作的顺利开展。此外，科技
创新是发展的动力，国家应加强对建筑节能的技术研究，
对相关的建筑材料进行节能测试实验，以此保证材料的
质量和强度。同时，我国应强化与拥有世界前沿节能技
术的地区和国家的合作，共同推进建筑节能的发展。

4  结语
围绕当今建筑节能现状、节能技术在建筑节能中的

应用以及绿色建筑的发展趋势进行阐述和总结，并针对

绿色建筑中的节能技术进行详细分析，指出在保证节能
的前提下，需要将实用性与美观性相结合。当前阶段，
我国传统建筑的节能改造工作仍有许多技术问题亟待解
决，相关部门和企业要正确看待问题，争取从根本解决
问题，促进我国建筑节能事业的蓬勃发展。
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某地下室底板、筏板裂缝原因分析与处理
 

□  钟世晓

[摘   要] 针对某工程地下室底板、筏板出现大面积开裂渗水情况，就配筋不足、受力引起开裂、混凝土养护、施工缝瑕疵、砂垫层
是否做到位、锚杆约束底板、沉降差异、混凝土供应等裂缝产生原因分析，为避免后续施工继续出现类似情况，同时指导处理已出
现的裂缝，参建各方阐述勘察、设计和施工情况，邀请第三方行业内专家共同讨论分析原因，结果表明：可排除设计问题，施工时
未处理好水化热问题的可能性较大，商品混凝土和施工因素也有一定影响。分析、列举设计和施工中可能出现的疏忽，反思可改进
的措施，供类似工程的参建人员参考。

[关键词] 岩石地基；裂缝；抗浮设计；改进措施

1  工程概况
项目地下室平面尺寸为190m×370m，地下5层，

地上5栋超高层塔楼和4层裙房，以强风化、中风化石灰
岩为基础持力层，大部分区域基槽开挖已达岩层，基槽
局部为黏土、砾石、中粗砂或溶洞填充物，超高层核心
筒采用平板式筏基，超高层外框柱、裙房柱和地下室柱
采用柱下独基，局部岩层超深较多和施工勘探揭示溶洞
处采用嵌岩灌注桩基础。

地下水类型主要为岩溶裂隙水，受上层滞水、大气
降水、生活施工用水渗透补给，由于场地北面离某江距
离约1km，且岩溶裂隙水局部稳定水位与某江地表水体
水位相近，推测某江地表水通过场地深部渗流与岩溶裂
隙水有补给及排泄的水力联系。相对整个场地而言，钻
孔揭示的水位不统一，钻孔在钻进过程中若遇溶洞时，
水量较大，水位较高；不遇溶洞时，水量较小。

抗浮采用抗拔锚杆和疏排措施，锚杆锚固段设在石
灰岩内，底板下设砂褥垫层，地下室四周外墙脚设砂盲
沟连通，间隔一定距离沿外墙设竖井从底板升至负2层

楼面，在负3层设检修门，在负4层半高处设水泵，控制
地下水位不超过抗浮设定值。

2  现场情况
出现裂缝时，地下室仅施工两栋框架—核心筒结构

塔楼及其之间框架结构裙房的范围。查看现场发现：基
槽内场地水位与底板齐平，底板和墙身后浇带均未封
闭，底板后浇带有水但未溢出。

底板和筏板的后浇带、裂缝位置，走向大体如施工
方所提供的裂缝分布图所示。现场观察发现图1未表述
的情况，如负8层人防墙身出现斜向裂缝贯穿数跨，核
心筒下厚筏板有返浆泛碱明显的贯通长裂缝。
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图1  裂缝现场外景和分布图说明


