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Abstract
In the process of China constantly advocating the concept of energy conservation, environmental protection, green and sustainable 
development, the concept of passive housing has been widely concerned by all walks of life. The so-called passive house, is actually 
a kind of ultra-low energy consumption building, which can provide people with a relatively comfortable living environment, and 
reduce the energy consumption generated by heating and cooling. With the support of relevant policies in China, the passive housing 
industry is developing very fast, and the related construction technology is becoming increasingly mature. This paper focuses on the 
detailed analysis of passive high-rise construction technology and its application, aiming to strengthen the control of passive high-
rise building construction quality, with the help of passive high-rise building to promote China’s urban and rural development from 
extensive to green and low-carbon transformation, for reference.
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摘� 要

在中国不断倡导节能环保绿色可持续发展理念的过程中，被动房的概念受到社会各界的广泛关注。所谓被动房，其实就是
一种超低能耗建筑，可以在给人们提供一个相对舒适的居住环境的同时，降低采暖制冷所产生的能量消耗。在中国相关政
策的支持下，被动房产业发展速度非常快，相关施工技术也日趋于成熟。论文重点围绕被动式高层施工技术及其应用进行
了详细的分析，旨在加强被动式高层建筑施工质量的控制，借助被动式高层建筑推进中国城乡发展由粗放型向绿色低碳型
的转变，以供参考。
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1�引言

所谓被动式建筑，指的是通过优化设计，对自然光、

自然风、太阳能等各种节能方式进行充分利用，降低建筑施

工与运行过程中能量消耗的一种建筑类型，其节能效果可以

达到 90%。被动式高层建筑在中国各大城市当中有着广阔

的发展前景。但是，要想促进被动式高层建筑在国内的发展，

改变人们的室内外环境，降低房屋建筑运行对传统能源的依

赖，就必须要对相应的施工技术及应用进行深入的研究。

2�被动式高层建筑施工技术的应用意义

所谓被动式建筑施工技术，指的是以现代化科学技术

为基础，利用非机械方式减少建筑能耗的施工技术。在正式

开始高层建筑结构的规划安排之前，在被动式建筑施工理念

的指导下，对高层建筑的室内布局、采光条件、通风条件等

方面进行合理的规划和设计，使建筑在应用过程中维持固定

的能量消耗。这一技术在高层建筑施工中的应用具有十分重

要的意义。

2.1�生态保护意义
对现阶段的设施总体能耗进行分析，发现建筑领域的

能耗最大，几乎接近总能耗量的三分之一。建筑领域不仅能

耗非常大，就连建筑施工过程中产生的建筑垃圾、废水、废

气等也会破坏周围的生态环境。在国内建筑施工规模逐渐扩

大的同时，建筑物的使用功能、格局规划、艺术水平等较之

以前也有了很大的改善 [1]。在这种情况下，只有不断地优化

相应的施工技术，大力发展绿色施工技术和节能施工技术，

才能够尽可能地降低建筑施工对周围生态环境的破坏。而被

动式高层建筑施工技术的应用，在促进中国绿色建筑发展方

面发挥着极为重要的作用。

2.2�经济发展意义
被动式高层建筑施工技术的应用，在促进国内经济发
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展方面，还发挥着极为重要的作用。近几年来，中国的经济

发展形势越来越复杂，各大建筑企业之间的竞争也越来越激

烈。个别企业为了获得更高的经济效益，将所有的精力都集

中到了建筑规模的扩大与建筑数量的增加方面，并没有对建

筑质量予以严格的控制。建筑施工质量得不到有效的处理，

建筑工程的施工年限就会缩短，由此而产生的资源浪费现象

也会非常严重。而被动式高层建筑施工技术的应用，不仅可

以最大限度地减少施工过程中人力、物力以及财力的投入，

还可以明显提高建筑工程的施工质量，延长建筑工程的施工

年限，实现建筑工程经济效益的最大化。

2.3�社会建设意义
在中国不断推进城市化建设进程的过程中，一些年限

较长的古建筑遭到了不同程度的破坏，需要得到合理的维护

和修理。另外，还有很多建筑初期建造起来的老建筑，由于

施工工艺过于落后，结构设计不够合理，无法保证相应的围

护效果、采光效果和通风效果 [2]。在新时代下，人们为了提

高居住的舒适性与安全性，对于建筑装饰装修的健康性与环

保性提出了更高的要求。而被动式高层建筑施工技术的应

用，不仅可以对这些老旧建筑进行科学合理的改造和优化，

推进城市化建设进程，还可以对建筑能耗过大等问题进行有

效的解决，为和谐社会的构建打好基础。

3�被动式高层建筑关键施工技术

3.1�高效保温技术
在被动式高层建筑工程的施工过程中，需要使用完整

的保温层，即从基础底板到墙，再到屋面，要做到全封闭式

保温。高层建筑的不透明围护结果，如外墙、地面、屋面等

的传热系数应当在 0.15 W/（m2 K）以下。常用的保温材

料主要包含以下几种：第一石墨聚苯板、第二挤塑聚苯板、

第三岩棉板、第四真空板等 [3]。其中，针对外墙双层石墨聚

苯板保温材料的安装施工，不仅需要将粘贴和锚钉结合在

一起，还需要对板间缝隙进行严格的控制，将板缝控制在 

2 mm 以内。如果发现某一板缝的缝隙超过 2 mm，为了保

证双层保温板的严密性，需要使用聚氨酯发泡材料进行封

堵。锚钉的时候，为了提高保温板的固定强度，降低热桥效

应，需要使用专门的保温钉。图 1 为屋面保温做法示意图。

3.2�气密性技术
被动式高层建筑中气密层具有一定的连续性，且对整

个外围护结构进行了包围。高层建筑的气密性越好，越可以

抵挡冬季冷风的渗透，越可以降低夏季室内的供冷需求，越

可以避免室外噪音、污染物等不良因素对室内环境的影响。

参照相关施工标准，被动式高层建筑的施工过程中，如果室

内、室外的压力差为 50 Pa，那么每小时的空气渗透量应当

控制在建筑总容积的 60% 以下。换句话说，就是每小时的

换气次数应当在 0.6 次以下。为了满足这些施工要求。在被

动式高层建筑工程的施工过程中，需要对门窗洞口、穿外墙

管线、插座线盒、穿外墙各种锚固件、现浇混凝土墙体上开

关登出的气密性进行严格的处理，对内外墙抹灰质量进行严

格的控制 [4]。内贴防水隔汽膜、外贴防水透气膜，是最常用

的气密性处理方法。

图 1�屋面保温做法示意图

3.3�无热桥技术
热桥又被叫做冷桥，指的是建筑外围护结构中传热能

力较强、热流密集程度较高的部位，主要包含两种类型：一

种是系统热桥，另一种是结构热桥。在被动式高层建筑工程

的施工过程中，需要对存在热桥的部位进行传热阻断和全封

闭包裹。例如，针对建筑的阳台板、空调板、女儿墙等处，

就应当采用石墨聚苯板等特殊保温材料进行封闭包裹处理。

3.4�被动式门窗技术
被动式门窗，指的是特殊的铝包木门窗。这种门

窗采用复合式集成材料，保温性能较强，传热系数在 

0.69 W/（m2 K）以下。被动式高层建筑施工中的门窗、采

暖区与非采暖区，都应当使用被动式门窗 [5]。针对被动式门

窗的安装，不仅要使用外挂式安装法，还要进行保温覆盖。

3.5�高效热回收技术
在被动式高层建筑施工过程中，要利用五位一体机，

进行高效热能的回收，并将热回收效率控制在 75% 以上，

将通风耗电量控制在 0.45 W h/m3。与此同时，还要对风管

布置进行与欧化，加强热量损失的控制。在安装过滤器、新

风主机、风管的时候，还要利用 BIM 技术对新风系统管网、

回风口设置等进行优化，通过回风与送风之间的热交换，实

现热回收效率的提高。

4�被动式高层建筑施工技术的应用要求

4.1�增强外墙隔热性能
在被动式高层建筑的施工过程中，需要对暖气进行优

化配置。由于被动式高层建筑省略了暖气设备的安装步骤，

所以在应用相关施工技术的时候，必须要对窗户、门等部位

进行特殊的保温隔热处理，用以加强被动式高层建筑内部的
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热量损失控制。图 2 为被动式高层建筑的保温系统。

图 2�被动式高层建筑的保温系统

4.2�提高建筑朝向的合理性
从外观角度分析，被动式高层建筑与普通高层建筑并

没有明显的不同。但是，为了减少建筑运行过程中的能量消

耗，需要在双色机阶段，尽可能地缩小东西向的外墙面积，

与此同时，还要提升房屋朝向的合理性 [6]。只有这样，才能

够对太阳能资源进行充分的利用，减少房屋内部的能源消

耗。如果高层建筑为东西方向，则应当适当延长开创实践，

并利用窗帘等物进行遮阳处理。

4.3�加强水资源浪费现象的控制
在被动式高层建筑施工过程中，要想提高资源配置的

科学合理性，加强建筑工程的运行成本控制，需要对水资源

的利用予以高度的重视。一方面，增设储水设备，在下雨

天气下进行雨水的收集，并将收集到的雨水用到冲厕所等方

面，实现水资源的节约。另一方面，将雨水收集技术与太阳

能技术结合在一起，利用太阳能加热雨水，以此来降低建筑

运行过程中对天然气等资源的消耗。

4.4�优化建筑的通风条件
优化建筑的通风条件，可以从整体上提高房屋建筑的

居住舒适度。被动式高层建筑的密封性较强，虽然可以最大

限度地减少室内的热量散失，却也提高了室内物品的霉变几

率。而如果采取主动通风措施，又会产生大量的能量散失。

在这种情况下，就需要借助相应的施工技术进行建筑通风条

件的优化。一方面，可以增加新型通风设备，借此将室内原

有空气输出，将外界新鲜空气输入 [7]。另一方面，如果环境

温度较低，可以对空气热循环交换器进行合理的应用，借此

对进入室内的外界新鲜空气进行加热处理，减少通风过程中

室内热量的散失。

4.5�做好整体规划工作
在被动式高层建筑施工过程中，在设计阶段就要对相

应的施工技术应用进行综合性考虑。即结合当地的地形地貌

特点和施工现场的地质条件、水文条件以及自然植被条件，

进行施工技术的选择与应用，确保可以最大限度地提高被动

式高层建筑的节能环保效果，降低被动式高层建筑的能耗，

提高居民的居住舒适性。

5�结语

综上所述，被动式高层建筑在国内的发展，在生态保护、

经济发展以及社会建设等方面具有巨大的作用。要想加强被

动式高层建筑施工质量的控制，不仅要科学选择并正确应用

关键施工技术，还要增强外墙隔热性能、提高建筑朝向的合

理性、加强水资源浪费现象的控制、优化建筑的通风条件、

做好整体规划工作。
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