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绿色技术应用说明

本次绿建项目运用的绿色技术有low-e玻璃，雨水收集系统，生态防堤，光伏太阳能技术。其中建筑聚焦被动式太阳能利用与特朗勃墙技术的融合应用，该技术兼具技术可行性与乡村建筑的艺术适配性，同时与乡村生态、适老化改造等多专业技术形成协同，以下从技术适配性、建筑节点应用及性能验证三方面展开说明。

一、技术可行性与多专业适配性

1. 技术可行性

被动式太阳能利用结合特朗勃墙属于低技术绿色技术，核心依托热压通风、太阳辐射热利用的物理原理，无需复杂机械装置，维护成本低，契合乡村地区的技术运维能力与经济条件。特朗勃墙的双层玻璃、可动绝热层等构件均为标准化建材，易采购且施工工艺简单，适合乡村改造的现场施工条件。

被动通风、SIPS保温墙体等配套技术与特朗勃墙形成系统，利用建筑自身空间形态（如院落、高低错落的屋面）实现自然通风，减少人工能源消耗，符合乡村“就地取材、低能耗”的建造逻辑。

2. 艺术与多专业适配性

建筑艺术适配：特朗勃墙的立面形式可结合乡村朝鲜族等地域建筑的肌理（如粘土砖、木质格栅）进行设计，将技术构件转化为建筑立面的装饰元素；被动太阳能利用的建筑采光面设计与乡村自然景观（河流、农田）相呼应，使建筑形态融入场地环境，保留乡村的情感记忆载体。

多专业协同：与适老化改造结合，特朗勃墙的被动采暖功能提升冬季室内温度，减少老人采暖能耗与安全隐患；与智慧乡村系统（农田智能看护、健康监测）联动，通过建筑热环境的优化，为乡村居民（尤其是老人）营造舒适的生活空间；与海绵城市技术（生物滞留、雨水净化）配合，建筑热环境与生态水循环系统共同构建乡村微气候，提升场地生态效益。

二、建筑节点应用融入措施

选取建筑南向立面特朗勃墙节点作为核心应用点，具体融入措施如下：

1. 节点构造设计

外层采用双层中空玻璃，内层为粘土砖热质墙（结合乡村本地建材），玻璃与墙体间预留150mm空气夹层，底部设可开启进气口、顶部设排气口，与建筑内部空间连通。

夹层内增设可动绝热层（聚苯板+布艺遮阳），冬季夜间关闭绝热层减少热量散失，夏季白天放下绝热层阻挡太阳辐射，配合挑檐遮阳构件，强化隔热效果。

墙体与建筑地基的连接节点采用防腐木垫+水泥砂浆找平，适配乡村土壤的湿度特征，防止墙体返潮；同时结合SIPS保温墙体，在特朗勃墙两侧设置高效绝热围护结构，减少热桥效应。

2. 与建筑空间的融合

特朗勃墙节点对应乡村建筑的公共活动空间（民俗活动广场旁的展厅、医疗站），冬季白天开启进气口与排气口，热空气通过夹层进入室内，提升公共空间温度；夏季利用热压通风将室内热量排出，结合建筑的被动通风系统（院落气流循环、屋面热压拔风），形成全域通风降温。

节点的玻璃立面兼顾采光功能，与被动太阳能采光设计结合，使室内自然采光系数达到3%以上，减少人工照明，适配乡村展厅、医疗站的功能需求。

3. 与场地生态的衔接

特朗勃墙的排水节点与场地海绵设施联动，玻璃立面的雨水经集水槽收集后，汇入生物滞留带进行净化，再通过配水系统回用于建筑周边绿植灌溉，实现雨水资源的循环利用；墙体周边种植乡土绿植，利用植物蒸腾作用辅助调节墙体周边微气候，强化隔热效果。

三、技术性能验证（基于专业软件模拟）

采用Ecotect Analysis（热环境）、Daysim（光环境）软件进行数值模拟，关键指标验证结果如下：

1. 热工指标

冬季白天：特朗勃墙空气夹层温度可达25\sim30^\circ\text{C}，向室内散热使室内温度提升6\sim8^\circ\text{C}，室内平均温度维持在18\sim20^\circ\text{C}，满足乡村建筑冬季采暖需求（《民用建筑热工设计规范》GB 50176）。

夏季白天：结合挑檐遮阳与可动绝热层，室内温度较室外低4\sim5^\circ\text{C}，热舒适度达PMV指数-0.5\sim+0.5的舒适区间。

年采暖能耗：采用特朗勃墙后，建筑采暖能耗降低约40%，折合标准煤消耗减少12\text{kg/m}^2，符合绿色建筑二星级能耗标准。

2. 光环境指标

特朗勃墙玻璃立面结合被动太阳能采光设计，室内天然采光均匀度达0.7，采光系数满足《建筑采光设计标准》GB 50033中乡村公共建筑的采光要求，减少白天人工照明时长约6小时/天。

3. 结构响应

特朗勃墙构件总荷载约0.8\text{kN/m}^2，通过建筑圈梁与构造柱承载，结构应力模拟显示节点处最大拉应力为1.2\text{MPa}，小于混凝土设计强度，结构安全性满足要求。

综上，被动式太阳能利用与特朗勃墙技术在绿建乡村改造中，既具备技术落地的可行性，又能与乡村建筑的艺术、生态、适老化等多专业需求适配，通过关键节点的精细化设计与性能验证，实现了技术逻辑与实际场景的落地融合。
