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大空间公共建筑的被动式形态设计研究

李 晋,孟庆林
(华南理工大学 建筑系, 广东 广州 510641)

摘要: 随着大空间公共建筑建设量的增多,其对能源的消耗也越来越高.如何在设计过程中有效

降低其运营能耗,尽可能利用自然能源,是设计中面临的一个重要课题. 被动式形态设计是建立

在与被动技术有机互动的基础上,在不依赖人工能源的条件下, 通过建筑形态与能量 (风能、光

能等等 )流动的动态性相互作用,实现建筑形态与被动技术的有机协同, 从而实现大空间建筑自

身节约能源的目的.
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Study on Passive Form Design of Large Space Buildings

LI Jin, MENG Qing-lin
( D epartm ent of A rchitecture, South China U niversity of T echno logy, G uangzhou 510641, Ch ina)

Abstract: W ith the increase of large space bu ildings, m ore and m ore energ ies are consum ed. H ow to decrease

the depletion, use m ore natural energ ies as possib le as w e can are im po rtant issues in design. The passive form

design is m ade based on passive techno logy. W ithout using artif icial energ ies, through the dynam ic in teract ion

betw een arch itectural form and energy flow (w ind energy, light energy, etc. ) , the organ ic cooperat ion can be a-

ch ieved in o rder to save energy for large space bu ildings them se lves.
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0引 言

在当前环境问题与能源危机日益严重的条件下,生态意义上的大空间建筑设计的方法与一般意义上的

现代建筑产生了明显的区别,主要体现在后者的基础上增加了环境与资源两个重要参数,使建筑设计从以往

的以 �功能 � � � 空间�为单一目标转变为以 �功能 � � � 空间�和 �环境 � � � 资源�并重的双重目标,那么如何寻

求合理地充分利用自然能源,减少对环境的负荷,增加空间的舒适度成为大空间设计中关注的目标.

1被动式形态设计与自然能源利用

被动式形态设计是基于建筑形态与能量的动态性相互作用,充分利用自然能源, 而非设备,达到节省

能耗的目标.利用自然能源的技术统称为被动技术,与被动技术相协同的形态被成为被动式形态. 能量和

物质流在环境这个媒介 (建筑形态 )中发生反应,而媒介又在很大程度上决定了能量和物质流的速度和流

向.通过塑造媒体环境,可以引导能量的流动. 建筑体量、平面设计、剖面设计和窗的设计都是基本的决定

因素,被统称为 "形态 ".它们在同一空间之内塑造和引导能量的分配,或称之为 �能量的流动� 1.这一工作

的目的是为了在生态、照明和美学因素的基础上确定恰当的建筑形式.比如结构 /形态的解决方法把自然

光引导到它所需要的地方 (也包含排除强而热的太阳直射 ),同时新鲜空气引入室内,贯穿它的内部空间,

然后排出 2.由此可见,被动形态模式并非仅仅在传统大空间形态上简单加上天窗、遮阳等构造,而是大空



间形态与被动技术的有机融合, 产

生一种新的形态见图 1.

2被动式形态与外部环境

2. 1沉降式的设计方法

将大空间建筑做成下沉式, 即半

地下化, 周围覆以土层, 在隔声、保

温、隔热等方面对于提高建筑物稳定

性十分有利.同时尽量减少大空间建

筑与其他类型建筑之间在形象、尺度

上的差异,彼此渗透,融入城市肌理,

以自律的态度调整建筑形态,减少对

周边环境气候的影响.以德国柏林奥

运会自行车馆与游泳馆为例,建筑采

用沉降式的设计方法建筑屋顶标高

与周边绿地标高相一致,建筑绝大部分置于地下,起到良好的保温、隔声的效果;同时将其对周边气候的影响

降到最低见图 2, 3.

2. 2绿色界面的设计方法

大空间建筑体量庞大,采用绿色界面的设计方法可有助于增加周边环境的绿化率;改善周边环境的微

气候. 以森斯伯瑞之英国格林威治店为例,采用覆土的方法几乎覆盖了所有立面,不仅从形式上减弱了其

与环境的冲突,且有效增加了的绿化面积,营造出与环境十分和谐的生态气氛, 改善了周边环境的微气候

见图 3.

3被动式形态与自然通风

3. 1被动式形态与风压通风

根据风压通风的原理,利用大空间建筑体量的调整,强化建筑迎风面与背风面正负风压区的反差,加

强了大空间室内的自然通风.以新卡里多尼亚的 T jibaou文化中心为例,该文化中心是由多组从直径 11~

13�5m不等的圆形大空间组成,其形态设计有 4个特点.

3. 1. 1倾斜的屋顶

每一个圆厅的屋顶倾斜放置,其倾斜的方向与该地区的常年主导风向相一致, 当季风吹来时, 倾斜屋

面两侧均形成较大的正负风压区的压力差,强化了室内的自然通风见图 4.
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3. 1. 2延伸框架形成帆状构造

用木框架与拉索编织而成的侧墙,弯曲延伸而上越过屋顶,形成帆状构造. 增大了倾斜屋顶所形成的

负压区,进一步强化了室内的自然通风见图 4.

3. 1. 3进风口、排气口构造

大空间建筑的进风口、排气口的设计与内

部空间的换气次数息息相关.利用热压和风压

原理的作用,进风口一般位于大空间的下部,

排风口位于大空间的上部. 日本的扎幌穹顶是

可移动足球赛场的多功能体育馆,其主要的采

光和进风口朝着当地的主导风向,其开口呈喇

叭状, 有利于将风引入室内见图 5. 电脑模拟

图显示了该体育馆春秋季自然换气的温度、气

流的情况见图 6, 图中深颜色部分为冷空气,

浅颜色部分为热空气,冷空气由喇叭状的进气

口吹进体育馆,随着温度的逐渐升高上升,由穹顶后部的排气孔排出 6.

4被动式形态与自然采光

4. 1被动形态与引导自然光的流动

利用建筑的形态将光线引导到所需要的地方, 同时应

避免眩光的形成.德国柏林议会大厦穹顶为玻璃覆盖, 内

置倒圆锥状的镜面反光装置, 当光线水平射来时, 反光装

置可将光线折射为垂直向下, 满足了议会大厅的采光需

要,有效节约了空间内的人工照明见图 7.

5被动式形态与保温、隔热

5. 1被动形态设计与隔热、遮阳

南方地区的大空间建筑夏季应考虑的一个重要问题

就是遮阳与隔热.从体型的角度来分析就是如何避免夏日

强烈阳光的暴晒.广州国际会展中心位于广州琶洲岛,北临珠江,整个展馆的南向由大型金属遮阳板遮蔽,

减少了阳光的直射,达到了节能的目的;而北立面则为玻璃幕墙, 向着珠江开放,形成现代、通透的外观效

果,两者的配合相得益彰, 一气呵成见图 8.
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5. 2被动形态设计与保温

北方地区的大空间建筑冬季应考虑的一个重要问题就是保温与节能.从体型的角度来分析就是如何

争取南向阳光,避免北向冷空气的侵袭.哈尔滨梦幻乐园通过很好的体型设计达到了保温、节能的目的.哈

尔滨梦幻乐园位于哈尔滨市开发区, 是一个水上游乐世界.建筑的体型北高南低,南向界面扇形展开,中空

玻璃覆盖,空间内可吸纳一天中绝大部分的阳光, 形成温室效应, 加热室内空气; 北向界面绝大部分为实

墙,界面面积减小到最小, 有效避免了北向冷空气的侵袭见图 9.

6结 语

从设计的过程来看,被动形态设计是一种整合设计: 在设计过程中充分考虑 �和谐 �利用自然能源,并

将这种利用体现在建筑形态中.一方面,相关学科全过程介入设计过程,随时利用自己的科学知识为建筑

师提供科学决策的依据;另一方面,设计在不断的深化过程中, 尽量避免了主观因素对设计深化的负面影

响.在这一过程中对建筑师提出了更高的要求:建筑师必须肩负起提出各种基本概念的责任,尤其是在设

计的构思和概念设计阶段.文中是对大空间建筑形态设计与自然能利用关系的初步探讨. 被动式形态设计

是绿色大空间建筑设计研究的一个方面, 必须融入到绿色建筑的整体性研究之中, 才能发挥其应有的

价值.
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