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浅析高层建筑中的节能设计研究
——以法兰克福商业银行为例
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(武汉工程大学艺术设计学院，湖北武汉430205)

摘要：建筑产业作为全世界能源消耗的三大产业之一、可持续生态观不断发展、创新性的高层建筑节能设计已

成为建筑发展的趋势。研究建筑节能创新设计可以为探索生态建筑的发展提供现实依据。以现有的法兰克福商业

银行的节能设计为依据，分析该项目在节能设计中技术与材料的研究与应用。
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1研究背景

18世纪工业革命的到来，带给人们繁荣经济的同时也

带来了日益恶化的生态环境。建筑占全球能源消耗的1／3，

建筑节能问题需要得到广泛关注。20世纪60年代，建筑师

保罗提出了绿色可持续设计的建筑理念，这一理念指从建筑

的起始生命周期到尾声，节省能源资源，降低排放量，使生

态环境达到和谐统一的状态。因此建筑节能作为建筑产业的

一个分支，应担负起一部分责任，倡导高效、生态的建筑

空间。

科技不断进步，高新技术不断发展，为建筑节能发展提

供了沃土。国外关于高层建筑节能的系统研究已经开展许

久，且已有了广泛的应用。在中国，节能减排已是一项基本

国策，其中建筑的节能问题是政策实施的重要领域之一。目

前中国建筑规模已经超过所有发达国家，然而与自然环境相

差不多的发达国家相比，国内在建筑能源消耗上达到了其他

国家的3倍左右。本文以法兰克福商业银行为例，探究高层

建筑节能新方式，为今后研究项目提供案例分析与参考。

2法兰克福商业银行遮阳节能设计

建筑光环境问题是每一个超高层玻璃幕墙建筑所必须

面对的问题，传统的单面玻璃幕墙吸收太阳光线使温度升

高。采用固定挡板进行遮阳或者采用建筑内部百叶窗帘遮阳

的形式，对太阳的变换角度适应性差，尤其是在夏季，这种

遮阳效果反而使室内环境变得更加闷热【¨。

法兰克福商业银行在遮阳设计方面独树一帜，巧妙地将

通风百叶与幕墙造型相结合。设计师将光伏组件用百叶的形

式夹在双层玻璃的中空部分，为保证光伏组件正常运转，内

层玻璃均贴上了热反射镀膜，因此使光伏组件不仅能挡住阳

光的辐射，还能反射阳光带来的热量，使建筑室内的热量降

到最低，也能使室内的光线更加柔和，具有节能效果。根据

实际测量数据显示，在冬季低温时，将双层玻璃幕墙的遮板
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和挡板关闭，其遮阳百叶的吸热量也达到了最大值，使整个

建筑南面的温度达到30。C以上，实现了真正的冬暖夏凉。

采光屋顶也被应用在这个建筑上，这种屋顶主要是通过太阳

能装置对玻璃屋顶进行遮阳。此设计的原理是通过太阳能组

件和装置来对玻璃采光屋顶进行遮阳。既满足建筑通透的外

观要求，还同时具有了观景、采光以及美学几种性能[2]。

法兰克福商业银行在遮阳体系的设计上不仅仅应用到

了光伏遮阳系统，还运用了太阳能遮阳系统。它一般运用于

屋顶和幕墙上，为了减少太阳对这栋建筑产生的不利影响，

在屋顶安装了太阳能遮阳系统。在遮阳的同时还能利用太阳

能的热量制作一些沐浴间食堂等，其热水系统可以通过太阳

能来供给能量。遮阳的同时还可转换能源供大厦使用【31，如

图1所示。

图1 屋顶太阳能和光伏遮Ij日板

3法兰克福商业银行呼吸式幕墙通风节能设计

玻璃幕墙作为一种建筑材料，有许多优点，如外观晶莹

轻巧，具有现代气息，但它也因为浪费能源，使用受到限制。

如今玻璃幕墙已经改善了能源消耗大的弊病，诺曼·福斯特

在法兰克福商业银行的设计中就采用了可呼吸生态玻璃幕

墙。玻璃幕墙内层采用了LOW．E玻璃，外层采用单片钢化
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玻璃，双层玻璃幕墙采用不同的方式控制通风。为了加快通

风速度，面积层采用了对角式通风模式，能够有效组织气流

带走中庭部分的热量，同时引入新鲜空气，实现自然通风。

夏天，内层的LOW．E玻璃吸收阻挡太阳的辐射热量，

中空部分的热气流被带走，办公空间内的冷气可以循环进入

中空部分，形成一道空气屏障，阻挡热气流进入办公空间内

部。冬天，双层玻璃幕墙具有保温效果，南办公空间吸入的

热气流也阻挡了室外冷气流的侵袭。因此，在这样的环境中

不管是酷热的夏天，还是寒冷的冬天，在建筑物的边角处活

动或办公都不会感觉有明显的温差，同时，中空部分的空气

循环系统以低风速低能耗运行，避免了噪音和强风对人体的

影响，最大限度营造了安静舒适的办公环境[41，如图2所示。

冈2呼吸式幕墙结构

4法兰克福商业银行空中花园自然通风设计

面对全球气候变暖、生态环境恶化等挑战，可持续设计

已经成为当今建筑师讨论的热门话题。现代建筑阻隔了人们

与自然的联系，而绿色建筑的理念为人们解决了这一问题。

诺曼·福斯特设计的法兰克服商业银行将大自然引入到了高

层建筑中，解决了高层建筑的生态问题和自然通风的问题。

诺曼·福斯特将建筑分成4个组，每组12层。每层的

空中花同占据了1个j角形的长边，另外2个长边就是办公

空间。l组有4层楼高。每隔4层就转到了另一边，每隔12

层就转一圈，空中花同同绕着中庭盘旋。由于空中花同位于

不同的标高，空气中的密度与温度不同，室内外的压力梯度

也不同，通风就产生了“烟囱效应”，如图3所示。如果在

构筑物的下方开一个小口，室外的空气就会从小口进入，室

内的空气就会从小口上方排m，形成热压效果，空中花同就

充当了这个进m风口，进口吸人了室外的新鲜气流，出口则

排m室内的浑浊气流，形成了自然通风。空中花同不仅减少

了建筑设备的能耗，还保证了建筑在全年大部分时间都能有

良好的通风环境。同时，空中花同种植的这些绿色植物也有

效改善了室内的环境与气候，为了能够带来令人感到愉快和

舒适的自然景观，空中花同根据大厦所处的方位和朝向种植

了不同的植物。南面花同种植了地中海特有的柑橘树，西面

种植了北美洲的枫树、杉树等，东面则种植了亚洲竹子。这

些植物不仅给正在办公的人们带来令人心情愉悦的自然景

观，同时还充分吸收与分解了室内的污染空气，再配合中庭

的拔风效应，不仅可以有效实现自然通风，还能使阳光撒入

建筑内部。正是将空中花同的植物与双层玻璃结合使用．给

这座建筑取得了一系列美誉，它们就像肺一样呼吸，被称为

“生态仓”。冬季和夏季通风示意图分别如图4、图5所示。

}

陶4冬季通风，J；意图

图5夏季通风示意网

5结语

有一位建筑师这样评论当今建筑的发展：建筑的创新设

计，已经不再局限于空间，人们开始关注到建筑的材料、技
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4．4优化施工

成雅高速公路成都至成乐高速入口段是成雅、成乐、成

都第二绕城高速的共用段，并承担从成都第二绕城高速汇集

至成乐、成雅的车流，交通量非常大，且成雅邓双、成乐青

龙场等互通分流条件有限。因此施工时优先施工乐山至成都

方向，优先保障成都至乐山方向双向四车道通行。在施工期

间由于施工需要封闭半幅施工，这时需要车辆在另半幅进行

双向限速并行。

4．5应急保障

为确保在各种紧急情况下，能够及时、有序、高效地采

取相应的应对措施，最大限度地减少人员伤亡和财产损失，

保障成乐公司生产经营活动的正常进行，分层次、成系统地

建立了应急组织管理体系和应急预案体系。应急管理过程

中，始终坚持和贯彻预防为主的应急方针，做好监控、预测、

预防和预警工作，做好常态下的应急队伍建设、应急物资储

备以及应急预案演练等工作，并不断完善公司应急管理体

系，加强应急管理队伍建设和应急演练，与高速公路交通管

理及交通执法机构、地方政府有关职能部门以及专家机构等

建立联勤联动协调制度，整合优势资源，形成统一指挥、反

应灵敏、协调有序、运转高效的应急管理机制。

5结论

本文结合成乐高速改扩建工程，从人、车辆、区域路网

等方面阐述了半幅封闭施工方式对交通安全的影响，总结了

成乐高速为保障交通安全所采取的宣传诱导、合理限速、智

慧管控、优化施工、应急保障等对策措施，为同类改扩建工

程提供借鉴。
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术，所能带来的生态特性。是的，在建筑的整个生命周期内，

节约资源能源、保护环境已是当今世界的流行趋势。法兰克

福商业银行的节能设计扩展了人们对生态建筑的理解，其在

建筑遮阳、通风及能源的利用上为中国在高层建筑可持续节

能设计方面提供了实际借鉴与参考。在全球化、可持续发展

的大浪潮中，建筑的创作也要顺应时代的发展，建筑节能也

是人们要不断研究探索的技术，也是人类对自然和自身不可

推卸的责任。
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5结论

综上所述，有效应用5G移动通信技术，有助于物联网

在各领域的持续渗透。在物联网时代下，借助5G技术可提

高互联网系统通信效率，扩大物联网技术应用范围，强化物

联网技术性能，推进生活与生产的智慧化发展进程，从而全

面改善大众的生活、生产水平，促进新市场经济主体的形成。
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