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要!夏季窗户遮阳对建筑节能具有重要作用#采用绿色植物作为遮阳材料#把太阳辐射热量吸收和转换#有效解

决窗户遮阳%建筑节能%改善环境等问题#实现节能减排的目的&本设计对现有居民自发的窗台绿化方式进行技术提

升#提出可调式窗户种植遮阳构件的设计方案#成为生态节能措施#实现遮阳控制的活动调节#满足室内采光通风要

求&通过实验获得植物遮阳窗的遮阳系数可达
'+*

!

'+)

#可遮挡太阳辐射热量
X'#
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随着环境问题的恶化#节能减排成为当今重要的议题!

建筑能耗在总的能源消耗中占有较大的比重#因此降低建筑

能耗成为当前建筑设计追求的目标!在中国#建筑能耗己达

全社会能源消费量的
)!+.#

!随着经济发展和人民生活质

量"居住环境的提高#这个比例还会不断增长!中国现有建

筑面积
-''/*'

X

,

)

#未来十几年还将新建
(''/*'

X

,

)

#平

均每年达
)'/*'

X

,

(

#而且其中高能耗建筑超过
:"#

#单位

建筑面积的采暖空调能耗约为相同气候条件下发达国家新

建建筑中的
)

!

(

倍以上!

,

*

-

在降低建筑能耗方面#建筑遮阳简单而有效#是建筑节

能的关键技术之一!合适的建筑遮阳方式能使遮阳系统符

合建筑的特性#顺应环境的限制#发挥遮阳系统的最大效能!

因此研究建筑遮阳方式有重要的意义!

,

)

-在建筑物的
-

大围

护结构$门窗"墙体"屋顶和地面中#以单位面积能量损失率

计#排首位的是门窗!从门窗跑掉的能量约占建筑使用过程

总能耗的
"'#

#其能耗是墙体的
-

倍"屋顶的
"

倍!由此可

见#窗户是建筑节能的重点#也是节能的薄弱环节!在南方

地区#夏季窗户遮阳#可减少房间空调负荷
"'#

左右#对建筑

节能具有重要作用!

?

!

现状调研

在国内许多城市#大量的老旧建筑存在节能方面的缺

陷!通过调研#发现许多旧建筑没有设置遮阳设施'图
*

*#不

少居民自行搭建雨棚兼作夏季遮阳#但不能遮挡夏季来自正

面的太阳辐射#导致空调能耗加大!

图
?

!

旧建筑

!!

针对旧建筑遮阳问题#大致有
)

种解决方案$一种是采

用塑料"铝片"织物等材料做成的活动外遮阳#另一种是采用

绿化植物遮阳!从遮阳原理来看#采用塑料"铝片"织物等材

料在遮阳的同时也吸收太阳辐射热量#并通过提高材料的表
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面温度向室内和室外产生二次热辐射#对室内和室外的热环

境产生不利影响+而采用绿色植物遮阳能吸收
.'#

!

X'#

的

光能和
:'#

的辐射能#并把吸收的太阳辐射转换#其中大部

分消耗于自身的蒸腾作用#使叶面温度保持在较低的范围之

内#减少对室内和室外环境的二次辐射!此外#绿色植物还

有美化环境"净化空气"改善城市生态环境和节能减排的

作用!

绿色植物遮阳节能的作用已经被广泛认同$人工遮阳构

件在吸收太阳能后温度会显著升高#其中一部分热量通过传

导"辐射等方式向室内传递+而植被通过光合作用将太阳能

转化为生物能#蒸腾作用又使得叶片本身的温度维持在较低

的波动范围之内#从而#切断了能量的二次传播!而且植物

在这一过程中#还能吸收周围环境中的能量#从而降低了局

部环境温度#造成能量的良性循环利用!另外#植物还起到

降低风速"提高空气质量的作用#综合效能优势明显!

但在建筑上将绿化植物与窗户遮阳结合的构造设计的

工程实例几乎为空白!在一些旧居住建筑中#居民自发搭建

的窗台绿化#如牵牛花#丝瓜藤等#如图
)

"

(

所示#实际上也

起到了遮阳作用#但建筑没有设计支撑构件#存在安全隐患#

并且缺少引导#造成建筑立面杂乱#同时居民自搭的窗台绿

化遮阳的固定形式也影响阴天室内采光!而在另一些建筑

中#设计师在窗台设置了种植台#用于种植花草美化窗台#但

并未考虑将窗台绿化与遮阳结合起来#没有充分发挥窗台绿

化在建筑节能中的有效作用!因此我们基于窗户采用绿化

遮阳的可行性#提出利用绿色植物作为窗户遮阳的设计方

案#设计多种可活动的绿化遮阳构件#有效解决窗户遮阳"建

筑节能"改善环境等可持续性发展的问题#并就如何利用绿

色技术推进旧建筑改造进行尝试!

图
@

!

旧住宅居民在阳台种植丝瓜藤

图
A

!

旧住宅居民在阳台种植牵牛花

@

!

设计方案

@B?

!

植物选择及支撑方式

用于窗户遮阳的绿化植物应该具有喜阳耐晒"叶密茂盛

的特点#同时兼有观赏性#考虑到整体移动方便#还要求植物

的生长土不能太多#重量尽量轻!通常居民在阳台上种植的

牵牛花"丝瓜藤等攀爬类植物都是满足这些要求的遮阳植

物!此外#一些景天科植物也具有轻质"茂密"耐晒的特点#

而且耐旱性强#但植物矮小#需要设置种植网!

,

(

-对于攀爬类

遮阳植物#在种植槽上面设置网架#供植物攀爬!网架的高

度和宽度基本上与窗户相同!

对于景天科植物#选用塑料水管做成种植槽#水平布置

成种植管组#种上植物后类似植物遮阳百叶#种植管之间的

距离为植物生长高度!

@B@

!

装置类型及适用范围

针对初步选定的遮阳植物及建筑外窗的类型#设计如图

-

所示的
-

种移动遮阳构件,

-

-

!

*

*横向滑动管状型$用于窗户左右两侧有墙面可用空间

的旧建筑!种植景天科植物
+

)

*横向滑动网状型$用于窗户左右两侧有墙面可用空间

的旧建筑!种植攀爬类植物
+

(

*竖向滑动管状型$用于窗下有墙面可用空间的旧建

筑!种植景天科植物
+

-

*竖向滑动网状型$用于窗下有墙面可用空间的旧建

筑!种植攀爬类植物
+

图
"

!

移动遮阳构件

@BA

!

装置使用方法

横向滑动管状型及横向滑动网状型#采用左右推拉的方

式!竖向滑动网状型及竖向滑动管状型#采用上下推拉的方

式!实现窗户需要遮阳与不需要遮阳时候的切换'图
"

*!

图
!

!

遮阳装置使用方式

@B"

!

排水系统

建筑立面布置排水管#与空调排水系统结合#并在人工

灌溉的同时利用空调水进行辅助灌溉!多余的水流排向底

层#用于室外植物的灌溉或流入城市排水管网'见图
.

*!

@B!

!

装置构造"构件分解图示#

横向滑动装置包括上下带有滑槽的支撑构件和带有滑

轮的种植构件!以攀爬类植物遮阳装置为例#支撑构件分解

见图
!

#种植构件网架分解见图
X

!

!!

竖向滑动装置包括左右带有滑槽的支撑构件和带有滑

轮的种植构件!以管状型植物遮阳装置为例#支撑"滑动构

件分解见图
:

#种植管组分解见图
*'

!

(')

第
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图
C

!

排水系统

图
D

!

支撑构件

图
E

!

种植网架

!!

横向滑管的一次性灌溉设计$

T\O

管左右两侧设储水段#如图
**

所示!自最顶处浇

水#水流入储水段#溢出后流入下层#如此到最低部!储水段

的水缓慢渗入土壤#一次灌溉可供一天用水量!

@BC

!

相关技术指标

横向滑网型$单扇构件$

):+.V

>

!若用一般土壤#质量为

*!V

>

!单扇总质量约
-.+.V

>

!

竖向滑管型$构件总质量
d*"V

>

!土壤'采用轻质*

("7(-'/'+-d*-+*V

>

!总质量约$

*X0*-+*d):+*V

>

!

图
F

!

支撑构件

图
?G

!

种植网架

图
??

!

管槽灌溉节点

A

!

实物模型

制作管型和网型的简化模型#种植植物进行遮阳试验!

管型景天科植物状态见图
*)

所示#网型攀爬植物状态见图

*(

所示!

图
?@

!

管状模型景天科植物

"

!

试验与结论

在夏季晴天气候条件下#使用仪器测量植物前后的太阳

-')

土 木 建 筑 与 环 境 工 程
!! !!!!!!!!!!!!!!

第
("

卷
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图
?A

!

网状模型攀爬植物

辐射强度进行比较!图
*-

为一天中管型景天科植物前"后

的太阳辐射强度变化比较#图
*"

为一天中网型攀爬植物前"

后的太阳辐射强度变化比较!用植物遮挡后与遮挡前的太

阳辐射强度的比值表示植物遮阳的效果#称为遮阳系数!遮

阳系数越小#遮阳效果就越好!根据测量数据#管型景天科

植物在一天中的平均遮阳系数为
'+*

#说明这种植物遮挡了

:'#

的太阳辐射+网型攀爬植物在一天中的平均遮阳系数为

'+)

#说明这种植物遮挡了
)'#

的太阳辐射!两种植物遮阳

效果都显著!

图
?"

!

管型景天科植物前$后的太阳辐射强度

图
?!

!

网型攀爬植物前$后的太阳辐射强度

!

!

结
!

语

在对现有建筑遮阳现状的调研和分析之后#选择绿色植

物种植遮阳作为研究与设计的对象!目前对绿色植物遮挡

阳光"节能减排"美化环境"净化空气的作用已经广泛认同#

但在建筑上缺少将绿化植物与窗户遮阳相结合的工程实例!

设计尝试应用绿色植物对窗户遮阳#实现节能减排的目的!

本项遮阳研究结合建筑立面设计#美观大方#绿意盎然!同

时#该遮阳装置灵活可变#兼顾采光及生活需求#安全方便!

在考虑植物灌溉时#采取结合空调水的方式#实现节约用水!

考虑到该方案的应用前景#绿化植物具有良好的遮阳效

果#能有效减少空调电能耗费#并且能起到美化旧建筑立面

的作用!另一方面#该设计结构简单#便于对旧建筑进行安

装#同时具有可调节性#可依据用户需要遮挡或移动#在遮阳

的同时保证良好的采光的通风!相对与减少的电费支出#该

设计成本低廉经济划算!由于利用空调冷凝水灌溉#既节约

了用水#又解决了空调冷凝水无组织排水对于建筑立面的损

害!因此#我们认为该设计对旧建筑节能改造具有很大的应

用前景!在新建建筑设计中更能广泛采用!
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