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建筑形态对环境影响的定量评估

王震

辽宁葫芦岛杨家杖子经济开发区服务中心，中国·辽宁 葫芦岛 125000

摘  要：随着全球气候变化和城市化进程的加速，建筑业作为能源消耗和碳排放的主要领域，其环境影响逐渐成为

关注重点。建筑形态在建筑能效、碳排放、舒适性及生态影响等方面发挥着关键作用。论文通过分析不同建筑形态

的能源利用效率与碳排放特征，结合案例研究，提出了建筑形态优化的策略，以期为绿色建筑设计与可持续城市发

展提供科学依据。
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Abstract: With the acceleration of global climate change and urbanization, the environmental impact of the construction 
industry, as the main sector of energy consumption and carbon emissions, has gradually become a focus of attention. 
Architectural form plays a crucial role in building energy efficiency, carbon emissions, comfort, and ecological impact. The 
paper analyzes the energy utilization efficiency and carbon emission characteristics of different building forms, and proposes 
strategies for optimizing building forms through case studies, in order to provide scientific basis for green building design and 
sustainable urban development.
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0 前言

随着全球气候变化与城市化进程加快，建筑业环境影

响受关注。建筑形态影响建筑能效、碳排放等多方面。论文

分析其理论基础、定量评估方法，通过案例探讨影响及优

化策略，旨在为绿色建筑设计与城市可持续发展提供科学

依据。

1 建筑形态对环境影响的理论基础

1.1 建筑形态的概念与分类
建筑形态通常指建筑的外部空间形态、立面特征、结

构布局及其与周围环境的关系。它不仅包括建筑的空间分

布、体量与比例，还涉及建筑在地理、气候背景下的适应性

设计。建筑形态的合理与否直接影响建筑的功能性、舒适性

以及对环境的适应度。例如，建筑的体量形态、外立面的朝

向、开窗面积等都会影响其能效表现，进而对环境产生不同

程度的影响。随着可持续发展理念的兴起，建筑形态的优化

设计逐渐成为提高建筑环境质量、减少能源消耗的核心内容

之一。

建筑形态的分类方法多样，常见的有按建筑功能进行

分类（如住宅、商业、公共建筑等），也有按建筑的体量和

结构形式进行分类（如高层建筑、低层建筑、单体建筑、群

体建筑等）。从环境影响的角度来看，不同类型的建筑形态

具有不同的节能、采光、通风效果。例如，高层建筑在空间

有限的情况下，通过垂直布局节省土地资源，但由于其高密

度结构，可能对周围环境产生较大的热岛效应；而低层建筑

则通常能更好地与周围自然环境融合，但在土地使用效率和

资源消耗上不如高层建筑 [1]。建筑形态的选择应综合考虑环

境的承载力、气候条件以及建筑的使用功能，制定科学合理

的设计方案。

1.2 建筑形态与环境的关系
建筑形态与环境的关系是建筑设计中的关键问题之一。

建筑形态不仅影响室内外环境的舒适度，还决定了建筑对周

围气候条件、地形地貌及社会环境的适应性。建筑的朝向、

外立面设计、体量配置和建筑物间的布局对空气流通、太阳

辐射、降水与风的分布有着直接影响。例如，建筑物的朝向

会决定其日照时间和强度，从而影响室内的自然采光和采暖

需求；外立面的形态与材料选择则决定了建筑的隔热性能，

从而对建筑的能源消耗和居住舒适度产生重要影响。此外，

建筑群体的布置也与周围环境形成相互作用，建筑群体的密

度过大可能导致热岛效应加剧，进而影响城市微气候。

建筑形态与环境的关系在全球气候变化背景下显得尤

为重要。随着城市化进程的加速，建筑密集度增加，建筑对

自然环境的负面影响也逐渐显现。合理的建筑形态不仅能最

大限度地利用自然资源，如通过优化建筑的朝向和布局提高

采光和通风效果，还能减少对环境的压力。例如，建筑物的

外立面采用反射或吸热性材料可以调节建筑的热负荷，降低



环境与发展 6卷 12 期 ISSN：2661-3735(Print)；2661-3743(Online)

257

空调负荷，从而减少能源消耗。同时，通过优化建筑形态实

现建筑与自然环境的和谐共生，能够提升建筑整体的可持续

性，减少对城市环境的负面影响。

1.3 建筑能耗与环境影响的定量关系
建筑能耗是衡量建筑设计与运行是否高效、环保的核

心指标之一。建筑形态与能耗之间有着密切的关系，建筑的

体量、朝向、窗墙比、墙体材料等因素都会直接影响建筑的

热负荷和空调负荷。通过合理设计建筑形态，可以有效降低

建筑在使用阶段的能源消耗，减少对环境的负担。例如，建

筑体量较小的低层建筑通常比高层建筑具有更好的热传导

性能，因此能够在冬季减少采暖能耗，在夏季减少制冷能耗。

而高层建筑虽然可以节省土地使用，但在空调需求和能源消

耗方面的压力较大，尤其是在高密度城市环境中，建筑形态

的设计需要更加注重其节能性能。

建筑能耗与环境影响之间的定量关系可以通过能源模

拟和环境模拟方法来评估。现代建筑设计中，通常使用能效

模拟软件来对不同建筑形态进行能耗评估，预测建筑的热负

荷、冷负荷、照明能耗等关键指标 [2]。此外，建筑生命周期

中的碳排放也是衡量建筑环境影响的一个重要维度。在建筑

的设计阶段，通过优化形态、材料和能源系统等手段，可以

显著降低建筑的碳排放。例如，采用高效隔热材料、优化窗

户设计以及使用可再生能源（如太阳能、风能等）可以有效

减少建筑的碳足迹。通过这种定量化的评估方法，建筑师和

设计师能够更加准确地预测建筑形态对环境的实际影响，并

采取相应的优化措施。

2 建筑形态对环境影响的定量评估方法

2.1 能源消耗分析方法
能源消耗分析是评估建筑形态对环境影响的关键环节。

建筑形态与能源消耗之间的关系可以通过热传导、太阳辐

射、空气流动等模型进行量化。建筑的体量、窗墙比、外立

面材质以及建筑朝向都会直接影响建筑的热负荷和空调负

荷。例如，建筑朝向会决定自然采光和热辐射的影响，从而

影响建筑的采暖和制冷需求。通过能效模拟软件可以对不同

建筑形态进行全面分析，预测建筑在一年中的总能耗、冷负

荷、热负荷等，并根据建筑形态的变化进行比较，帮助设计

师在设计阶段就优化建筑能效。

建筑形态对能源消耗的影响不仅体现在建筑的使用

阶段，还涉及其整个生命周期的能耗。生命周期能效分析

（LCA）方法通过对建筑的建造、运营、维护和拆除等各个

阶段的能耗进行评估，得出建筑的总体能源使用情况。这一

分析帮助识别能源使用的高峰期以及建筑形态对能耗的长

远影响，进而提出节能设计策略。例如，复杂的建筑形态可

能导致建筑材料的浪费和施工过程中的额外能耗，而简单、

高效的建筑设计通常能够减少建筑生命周期内的总能耗。通

过定量化分析，设计者可以在建筑初期就考虑到如何减少整

体能耗，提高能源使用效率。

2.2 环境舒适性模拟
环境舒适性模拟通过模拟建筑内部及周围环境的温度、

湿度、空气流动等因素，帮助设计者评估建筑在不同形态下

的舒适性表现。建筑的形态，如体量、开窗面积、外立面设

计以及朝向等，直接决定了建筑的自然采光、通风效果以及

舒适性。通过计算流体动力学（CFD）模拟和辐射传热分析，

可以对建筑内外环境的热分布、气流变化进行详细分析。这

些模拟结果能够为优化建筑通风系统、空调设计和采光设计

提供数据支持，从而提升室内舒适度，减少对能源的需求。

建筑形态对环境舒适性的影响不仅体现在建筑内部，

还与建筑外部环境的互动关系密切相关。建筑的布局、外立

面形态以及周边建筑的密度等因素都会影响周围的微气候，

如风速、阳光直射角度等，从而影响建筑内外的舒适性表现。

例如，建筑群体的布局若未考虑到空气流动的因素，可能导

致局部区域的热岛效应或日照不足。通过环境舒适性模拟，

可以提前预测这些问题并进行相应的设计调整，以达到最佳

的舒适度要求，同时减少能源消耗和环境负担。

2.3 碳排放与环境污染评估
建筑的碳排放与环境污染评估是衡量建筑形态对环境

长期影响的重要指标。建筑的碳排放通常来源于建筑材料的

生产、施工过程中的能源消耗、日常运营中的能源使用以及

拆除过程中的废弃物处理等。建筑形态对碳排放的影响，首

先体现在建筑体量和外立面设计上。例如，外立面使用高热

导材料会增加空调负荷，进而增加碳排放。而建筑体量较大

的高层建筑，由于其较高的能耗需求，也会导致较高的碳排

放量。通过生命周期分析（LCA）可以对建筑整个生命周期

中的碳排放进行系统评估，帮助设计人员识别出碳排放的关

键环节，并提出减少排放的设计方案。

除了碳排放，建筑还可能产生其他环境污染，如空气

污染、噪声污染和水资源污染等。建筑形态对这些污染的影

响主要体现在建筑材料选择、建筑密度、施工过程以及运营

阶段的能源使用等方面。例如，高密度的建筑群体可能加剧

周边的噪声污染或热岛效应，影响周围生态环境的平衡。通

过定量评估建筑形态对各类污染源的影响，设计人员能够采

取有效的绿色设计策略，如使用低碳材料、优化建筑的密度

布局、增加绿色植被等，从而减少建筑对环境的负面影响。

这些评估结果不仅为建筑设计提供了优化方向，也为城市环

境管理提供了科学依据。

3 建筑形态对环境影响的案例分析

3.1 典型建筑形态的环境影响分析
建筑形态的不同会直接影响其对环境的各个方面，尤

其是能源消耗、碳排放、城市微气候等领域。以高层建筑为

例，高层建筑虽然能节省土地，但其高密度的布局和庞大的

体量通常需要大量的能源来维持其内部的舒适环境。高层建
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筑的外立面通常需要更多的能源来进行隔热和保温，尤其是

在气候变化日益严重的背景下，这类建筑对供暖和制冷的需

求增加，导致能源消耗剧增。在能源利用效率方面，高层建

筑的空调负荷和采暖负荷的压力较大，这不仅增加了运营成

本，还导致大量的碳排放。同时，由于高层建筑的建筑体量

庞大，施工过程中涉及的大量机械设备使用和建筑材料的运

输、生产等环节，也使得高层建筑在整个生命周期中碳排放

较高。

与此相对的是低层建筑，其体量相对较小，外立面朝

向合理、窗墙比适中，能够有效利用自然资源来降低能源消

耗。低层建筑的通风和采光条件较好，能够通过自然通风和

太阳辐射采暖的方式，减少空调和采暖的能源需求，从而降

低建筑的总体能耗。与高层建筑相比，低层建筑的整体能效

表现通常更为优越，尤其是在温暖的气候条件下，低层建筑

能够实现较高的能源自给率。然而，低层建筑在土地利用效

率上的劣势则较为明显，尤其是在城市化进程中，低层建筑

的扩展往往会占用大量的土地资源，这对于日益紧张的城市

土地资源来说是一个挑战。

3.2 建筑形态优化策略
优化建筑形态以降低其对环境的负面影响，首先需要

在建筑设计阶段就对建筑的朝向、体量和外立面进行合理规

划。例如，建筑的朝向可以通过科学分析，选择适合当地气

候条件的布局。在寒冷地区，建筑可以朝南设计，最大化地

利用自然光和热量，从而减少冬季采暖需求；而在热带或亚

热带地区，建筑则应尽可能避开阳光的直射，通过遮阳系统

减少热负荷 [3]。这种建筑朝向的调整能够有效降低建筑的能

源需求，减轻对环境的负担。通过合理的建筑布局，还可以

优化建筑群体的密度，避免高密度建筑群对周围微气候造成

过度影响，从而减少热岛效应和空气污染。

其次，外立面设计在建筑形态优化中也至关重要。建

筑的外立面材料、窗墙比以及隔热性能都直接影响建筑的能

效表现。采用高效能隔热材料、双层玻璃窗以及反射性外立

面材料，可以显著降低建筑的热传导和热辐射，减少建筑在

使用阶段的空调负荷。此外，设计合理的外立面遮阳系统，

如百叶窗、外遮阳网格等，不仅能够有效减少夏季的太阳辐

射，还能在冬季提高采暖效率。这些设计不仅提高了建筑的

能源利用效率，也降低了空调和采暖系统的负担，从而减少

建筑对能源的依赖，降低碳排放。

除了外立面和朝向的优化，建筑结构的简化与材料的

选择也同样重要。通过采用轻型结构、模块化设计等，可以

减少建筑施工过程中的能源消耗和建筑材料的浪费。轻型结

构的优势在于建筑自重较轻，施工周期较短，同时对能源的

消耗和碳排放也相对较低。材料选择方面，绿色建材的应用

能够有效降低建筑的环境负担。例如，选择低碳、可再生材

料（如竹材、再生混凝土等）不仅有助于减少建筑的碳足迹，

还能降低建筑生命周期内的资源消耗和废弃物产生。通过这

些措施，建筑形态在不增加建筑成本的前提下，能够在节能、

减排和生态保护方面发挥积极作用。

3.3 建筑形态优化策略
在城市规划层面，建筑形态的优化不仅仅是单体建筑

设计的改进，还需要考虑建筑与周围环境的整体协调性。为

了提升城市的可持续发展，建筑群体的布局与绿化设计也应

纳入优化策略。例如，建筑间距应合理设置，避免过度密集

的建筑群造成的通风不畅和热量积聚。在高密度城市中，通

过合理规划建筑群体的朝向和布局，可以最大化利用自然风

和日照，减少建筑间的互相遮挡，从而优化城市的气候环境。

此外，增加城市绿地和公共空间，设计更多的绿色建筑群体，

能有效缓解城市的热岛效应，提升建筑群体的生态效益。

除了规划和布局上的优化，建筑形态的调整还可以通

过结合绿色技术和可再生能源系统来进一步提高建筑的绿

色性能。例如，建筑屋顶可以设计为绿色屋顶或屋顶花园，

增加绿化面积，不仅能改善建筑的热性能，减少能源消耗，

还能提供更多的雨水收集空间，减轻城市排水系统的压力。

同时，建筑表面可以集成太阳能光伏板或太阳能集热器，利

用可再生能源提供建筑所需的部分电力或热水，进一步减少

建筑的碳排放和能源消耗。通过这些综合性的建筑形态优化

策略，不仅能够提升建筑的能源效率，降低碳足迹，还能在

城市层面实现更加绿色、宜居的环境。

4 结论与展望

建筑形态对环境的影响是一个多维度的复杂问题，涉

及能源消耗、碳排放、环境舒适性等多个方面。通过对典型

建筑形态的分析可以看出，不同的建筑形式在节能、环境适

应性及生态影响上有显著差异。优化建筑形态，特别是在设

计阶段就考虑合理的朝向、外立面材料、结构形式等，能够

有效降低建筑的能耗和碳排放，提升居住舒适度，促进可持

续发展。未来，随着绿色技术和智能建筑的不断发展，建筑

形态的优化将更加注重与周围环境的和谐共生，推动建筑行

业向低碳、绿色、智能化方向迈进，为应对全球气候变化和

城市化进程中的环境问题提供创新解决方案。
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