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引言1

多项国家战略对营造安全健康的建筑环境提出新要

求。中共中央、国务院印发的《“健康中国2030”规划

纲要》中明确指出：应把健康城市和村镇建设作为推进

健康中国建设的重要抓手，建立覆盖环境质量、污染源、

人群暴露和健康效应的综合监测网络及风险评估体系[1]。

营造安全健康的建筑环境，是人民对美好生活的重大迫

切需求，也是建设健康人居环境的切实体现。此外，新

冠疫情对全球政治、经济、民众健康和日常生活造成极

大危害，也让人们意识到了健康建筑环境营造的重要性

和迫切性，极大地提升后疫情时代建筑环境健康性能关

注度[2]。高标准的室内空气质量和水质、高要求的物业

管理能力、强化健康生活与运动方式的培养等方面，对

控制建筑内的介质要素防止交叉感染，提升建筑的措施

要素保障生活健康，加强建筑的感知要素提升心理健康

等均是未来建筑环境营造行业发展的重要方向[3]。

健康建筑涉及空气、水、光、声、热等环境要素对
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人体健康舒适的影响，需综合多领域知识优化设计。根

据住建部等对健康建筑专业人才的新要求，相关从业人

员需掌握建筑学、环境科学、公共卫生、医学、心理学

等多学科交叉知识，熟练使用BIM（建筑信息模型）、

CFD（计算流体力学）等工具模拟健康建筑环境指标的

营造技术和流程；同时需取得相关资质，证明对标准的

系统掌握；要求专业人才从单一技术型向“技术+健康

+人文”复合型转变，需通过跨学科学习、技术实践和

政策研究，构建以健康为核心的设计与管理能力。这一

趋势既是挑战，也是建筑行业转型升级的重要机遇。建

筑环境学课程是建筑环境与能源应用工程专业的核心基

础课程，本身具有多学科交叉属性，是与健康建筑环境

营造基础理论密切相关的关键教学课程载体。

但传统的建筑环境学教学存在以下问题：一是现有

的建筑环境学相关教材内容与健康建筑标准更新脱节，

未融入后疫情时代健康建筑相关的标准指标及相关要求；

同时课堂教学以建筑技术（室内空气质量、声、光、热

等环境要素相关基础理论）为核心，但健康环境营造需

整合医学（如病态建筑综合征预防、室内环境污染暴露

的健康影响）、心理学（如室内外光环境对情绪的影响）

等多学科知识，学生缺乏系统性协作训练，难于形成多

学科合作思维。二是现有的建筑环境学理论讲授与健康

建筑环境营造工程实践案例脱钩，学生难于快速将所学

理论知识应用于健康建筑环境营造工程，难于快速适应

工作需求。课堂教学中常采用理想化模型（如静态环境

参数、均质材料、稳态传热、均匀光照等），而实际工程

响应健康中国战略的建筑环境学课程典型教学案例建设探索
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摘　要：《“健康中国2030”规划纲要》等多项国家战略对营造安全健康的建筑环境提出新要求，本文针对传统的

建筑环境学课程教学内容与健康建筑标准更新脱节、理论讲授与健康建筑环境营造工程实践案例脱钩等问题，从

基础认知层、能力进阶层、和创新实践层“三阶递进”提出了响应国家战略的建筑环境学课程典型教学案例建设

路径探索，并简要介绍了典型住宅室内PM2.5和气溶胶污染的通风净化案例和老旧社区适老化改造中的室内声光

热环境优化及动态健康监测预警等部分典型教学案例。本文可为响应健康中国战略的建筑环境学课程案例式教学

改革提供参考。
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中各类环境参数复杂多变（如动态热湿负荷、非均匀通

风、多污染源叠加等，依赖动态调控），导致理论计算结

果与实际监测数据偏差较大；同时教材案例多基于传统

建筑或实验室环境，缺乏对现代复杂建筑（如超高层、

地下空间、医疗建筑）或新兴技术（如智能传感、动态

热舒适）中健康要素的针对性分析。同时实际健康环境

需（如基于人流量变化和应急需求的间歇通风策略），但

教学中较少涉及物联网（IoT）与BIM协同的实时调控

技术。同时实践环节缺乏深度参与健康建筑项目的全流

程（如前期策划、后评估优化）。

一、典型教学案例建设实施路径

针对上述问题，教学组结合学校现有条件和学生层

次，从基础认知层、能力进阶层、和创新实践层“三阶

递进”提出了响应健康中国战略的建筑环境学课程典型

教学案例建设探索。

（一）基础认知层典型教学案例建设

首先将健康建筑标准及更新内容融入教学内容，重

点融入其中建筑环境学课程关键的环境要素（室内空气

质量、声、光、热、通风）相关的标准指标及相关要求；

充实建筑环境学理论知识点中的健康要素。其次，建设

微型工程案例和虚拟仿真案例库，在课程理论的课题教

学过程中引入上述案例，可视化地表现健康要素在建筑

环境营造中的重要性及可采用的营造技术手段。比如，

在室内通风教学环节的代表性案例包括医院负压病房气

流组织仿真动画、不同通风方案下住宅室内 PM2.5 和气溶

胶污染的扩散路径和去除效果仿真案例、不同通风方式

下工业厂房室内粉尘的扩散路径和去除效果仿真案例等。

通过仿真可直观展示污染物扩散路径，为通风系统设计

和室内健康管理的教学提供可视化教学案例，培养学生

形成扎实的理论基础。典型案例包括：

（1）医院负压病房气流组织仿真案例。某医院改

造负压病房时，为评估患者咳嗽或医疗操作产生的气溶

胶扩散风险，采用 Airpak（基于 CFD 的室内气流模拟软

件），构建负压病房模型机室内人员活动模型，在模型中

标记污染源（如患者口鼻位置），模拟不同换气次数（如

6 次 / 小时 vs. 12 次 / 小时 vs. 20 次 / 小时）对污染物清除效

率的影响，动态展示分析医护人员活动和换气次数对负

压病房内气流干扰的敏感度 [4]。

（2）典型住宅室内 PM2.5 和气溶胶污染的通风净化

案例。此案例采用 CFD 模拟分析了不同通风方案下住宅

室内 PM2.5 和气溶胶污染的扩散路径和去除效果仿真案

例可对比自然通风、机械通风（单向新风系统）和混合

通风（自然 + 机械）对室内 PM2.5 和气溶胶污染的去除效

果，分析污染物扩散路径：建立典型住宅房间模型（尺

寸：5m×4m×3m）， 包 含 门 窗、 通 风 口、 家 具（简 化

障碍物）；模拟烹饪产生的 PM2.5 和气溶胶（粒径 0.1-

2.5μm），设置在厨房区域；采用非结构化网格，对住宅

污染源附近和通风口区域加密，确保计算精度；然后选

择边界条件（自然通风：门窗设为压力入口 / 出口，风速

根据室外气象数据设定；机械通风：新风系统送风口风

速 1-3m/s，排风口负压条件；混合通风：结合自然与机

械通风的边界条件）开展动态模拟。动态展示不同通风

方式和风速下住宅室内 PM2.5 和气溶胶污染的扩散路径和

去除效果。总体上机械通风在污染物去除效率和稳定性

上最优，但需权衡能耗；混合通风是平衡方案，适合多

数住宅场景。实际应用中需结合室外空气质量监测和智

能控制策略，动态调整通风模式 [5]。

（二）能力进阶层典型教学案例建设

在完成理论学习的基础上，安排典型实际工程案

例教学学时，开展典型案例教学，并在平时作业中安排

学生完成典型案例分析。典型的健康建筑环境营造实际

工程案例包括老旧社区适老化改造中的室内声光热环境

优化及动态健康监测预警案例、中小学教室 CO2 浓度智

能调控和通风系统设计、办公建筑节能与人员健康需求

平衡设计方案等。其中老旧社区适老化改造是应对人口

老龄化的重要举措，其核心在于通过优化室内环境和引

入智能化技术，提升老年人的生活安全性和舒适度，以

“环境友好 + 智能守护”为核心，通过声光热环境的精

细化设计提升基础舒适度，再以动态健康监测构建安

全网，主要体现在声光热环境优化和动态健康监测预

警两方面。相关案例的建设也体现这两方面。典型的

案例包括：

（1）上海某老旧社区声环境改造案例。上海某老旧

社区存在隔音差，易受交通、邻里噪音干扰，严重影响

老年人睡眠和心理健康等问题，在改造中安装双层中空

玻璃窗、墙体吸音材料（聚酯纤维板），铺设软质地毯减

少回声，并将卧室设置在远离电梯井或主干道区域，公

共活动区与休息区分隔，改造后室内噪音降低 15 分贝，

居民睡眠质量投诉减少 60%[6]。

（2）重庆某老旧社区光环境改造案例。重庆某社区

针对自然采光不足，照明设计不合理（如眩光、昏暗），
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易导致老年人跌倒或视觉疲劳等问题，试点“光健康”

改造；扩大南向窗户面积，增设反光板或导光管系统；

安装可调色温 LED 灯，夜间自动切换为低蓝光模式；走

廊设置人体感应灯，并采用晨昏节律照明系统；改造后

居民昼夜节律紊乱比例下降 40%[7]。

（3）南京某社区热环境改造案例。南京某社区针对

墙体保温性差，冬冷夏热，空调能耗高等问题，开展热

环境改造：外墙加装保温层，屋顶绿化隔热，采用低辐

射（Low-E）玻璃；安装地暖 + 新风系统，结合温湿度传

感器实现分区控温；改造后冬季室内温度提升 5℃，夏季

空调能耗降低 30%[8]。

（4）杭州某社区适老化健康改造案例。杭州某 20 世

纪 80 年代社区，60 岁以上居民占比超 40%，在适老化改

造过程中，在入户安装毫米波雷达（保护隐私），浴室铺

设防滑地砖 + 水浸传感器；室内部署毫米波雷达（非接

触式跌倒监测）、智能床垫（心率 / 呼吸监测）、温湿度 /

空气质量传感器，通过 LoRa 或 NB-IoT 低功耗物联网传

输数据，并通过 AI 算法分析异常数据（如长时间静止、

体温骤升），联动社区医疗中心；结合家属 / 社区 App 实

时推送预警，紧急情况一键呼救等技术改造。改造后，

当传感器检测到室内 CO2 浓度超标时，自动启动新风系

统；夜间起床时联动地脚灯；AI 平台通过心率变异性

（HRV）预测心血管风险，提前 3 天预警准确率达 85%；

紧急事件响应时间缩短至 5 分钟，独居老人意外发生率

下降 70%[9]。

（三）创新实践层典型教学案例建设

在完成理论和案例课堂教学的基础上，通过真实项

目导入和专业竞赛驱动等方式，培养学生形成健康建筑

环境营造创新能力。比如结合教师科研项目，安排学生

加入课题组，通过校企合作开展保障性住房健康性能评

估；组织不同类型的健康建筑数字化设计挑战赛等。典

型的案例包括：

（1）某高校和企业开展的保障性住房健康性能评估

项目案例。此项目由某高校建筑学院、环境学院、公共

卫生学院（建筑设计、环境科学、流行病学）跨学科团

队完成。项目完成的健康性能评估内容包括物理环境指

标、空间设计评估和社区健康生态指标。而物理环境指

标包括空气质量（室内甲醛、TVOC、PM2.5 浓度动态监测

（部署 IoT 传感器网络））、采光与热舒适（模拟不同户型

日照时数，实测冬季 / 夏季室内温湿度）和噪声控制（交

通噪声穿透测试（对比双层玻璃与常规窗户性能））。空

间设计评估包括户型布局对心理健康影响（通过 VR 模拟

+ 居民行为追踪分析）和公共空间可达性（基于空间句

法理论量化走廊、楼梯间设计合理性）。社区健康生态包

括 15 分钟生活圈覆盖率（医疗、教育、绿地等设施 GIS

分析）和社区微气候模拟（ENVI-met 软件优化绿化与水

景布局）。此项目的技术创新点包括多源数据融合（结

合 BIM 模型、智能电表数据、居民健康问卷（2000 份有

效样本），构建健康性能数字孪生平台）、动态评估体系

（开发“健康性能指数（HPI）”，涵盖 6 大维度、28 项二

级指标，获国家《健康住宅评价标准》采纳）和低成本

改良方案（发现 75% 户型自然通风不足后，提出可调节

式通风井设计，成本增加仅 3.2%）。在成果转化与应用

方面，此项目指导设计优化调整 12 个楼栋朝向，使冬季

日照时间提升 40%，全项目采用无醛添加板材，室内甲

醛合格率从 78% 升至 99%；评估报告被深圳市住建局采

纳，推动《深圳市保障性住房健康设计导则》出台；项

目获 WELL 健康建筑认证，租金溢价达 15%，空置率下

降至 2%；居民呼吸道疾病就诊率同比下降 27%，满意度

调查得分 91.5[10]。此类合作模式有效弥合了学术研究与

实践落地的鸿沟，为学生通过真实项目实践学习“健康

中国”战略下的建筑环境学课程知识点提供了可复制的

创新实践案例。

（2）某高校健康建筑数字化设计挑战赛案例。健康

建筑数字化设计的核心是“以人为本”+“数据赋能”，

通过技术手段将抽象的健康指标转化为可量化、可优化

的设计参数。竞赛案例需突出创新性、可行性和实际

效益，同时注重用户体验的数字化呈现。某高校组织的

健康建筑数字化设计挑战赛中要求聚焦具体问题（疫情

后办公空间通风、学校光环境优化等）、结合传感器数

据或公开数据集（如气象数据、PM2.5 历史数据）、融

合建筑、计算机、环境工程等专业背景、用数据看板

（Dashboard）、动态模拟动画展示设计逻辑。代表性的

获奖作品包括：某团队使用 Revit、Rhino 等工具建立

参数化模型，结合 EnergyPlus 模拟光照、通风、能耗

等性能，优化空间布局，通过 BIM 模型分析自然通风

路径，设计“呼吸立面”，减少空调依赖；某团队通过

部 署 空 气 质 量 传 感 器（PM2.5、CO2、VOCs 等 ）， 结 合

LoRa/WiFi 传输数据至云端平台，通过手机 App 反馈环

境数据，提醒用户开窗或调整工位，同时也可通过控

制系统动态调整新风系统、遮阳设备，实现环境自动

优化。
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本文在多项国家战略对营造安全健康的建筑环境提

出新要求的背景下，针对传统的建筑环境学教学内容与

健康建筑标准更新脱节、理论讲授与健康建筑环境营造

工程实践案例脱钩等问题，从基础认知层、能力进阶层、

和创新实践层“三阶递进”提出了响应国家战略的建筑

环境学课程典型教学案例建设路径探索，并简要介绍了

部分典型教学案例。本文可为后疫情时代健康建筑环境

相关课程案例式教学改革提供参考。
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