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摘要

本对以北京2008年奥运会研究课题中的奥运村为研究内容。在分析了奥

运村原小区规划方案、住宅单体方案的基础上，以北京申奥三大理念“人文奥

运、绿色奥运，科技奥运’’中的绿色奥运为目标≯嚷合计算机能耗模拟软件
DOE一2，进行了以下基于建筑节能的分析研究：

一、对奥运村住宅小区规划从组团布局方式、组团朝向变化、组团形体

分析等方面出发，提出改进措施及新方案，结合北京地区的地理环境和气候特

征，尤其是沙尘暴，进行计算机模拟分析，探讨最优化的组团布局、朝向及形

体，得出住宅小区规划的指导性原则。

二、对奥运村住宅f3种户型，从遮阳板(挑出尺寸、位置)，窗户(窗户

位置、玻璃材料以及传巍系数)、建筑材料以及阳台、屋顶造型等方面出发厂
加以合理系列变化，分析比较节能效应，寻求最优化的住宅方案，探讨绿色住

宅设计原则、节能方法和技术指标，给招标和以后的设计提供参考。

本课题受国家自然科学基金资助项目(项目号：59978017)支持。

关键词： 建筑节能分析DOE-2建筑性能分析居住区规划绿色住宅
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Abstract

The study content is the Olympic Village of the Olympic research in
。

Beijing in 2008 that the Project 59978017 supported by National Natural
，

Science Foundation of China．Based on the analysis of layout and plans of

the Olympic Village，we have done the followed studies by computer which

object is the concept of“Culture Olympic，Green Olympic，and Technology

Olympic”．

1 From the vadety of the plan，direction，shape of the Olympic Village，

the article suggested several new plans and methods．Discussed the best

plan，direction，shape of the buildings，there gets some principles combined

environment and climate in Beijing by simulating and analyzing by using

DOE一2．

2．The article changes the shade(dimension，place)，windows(place，

material，conduction coefficient)，material，and balcony，reof of the three

buildings of Olympic village．From these varieties。we figure out the design

principle and the enemy-saving methods of green Olympic apartment by

simulating and analyzing the buildings by using DOE一2．

Keywords：Energy-saving Analysis

Simulating Residentia

DOE一2 Building Performance

Districts Layout Green House
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前 言

北京申办2008年奥运会的三大理念是“人文奥运．绿色奥运、科技奥

运”，所有奥运场馆以及奥运村的设计都要遵循这些原则。根据北京奥申委所

做的奥林匹克公园总体规划中的“生态环保概念”篇，其中的主要内容为：

用“生态觉醒的浪潮席卷全球”来形容近年来公众对于环境的关注，并非

言过其实。尊重自然、保护生态环境，坚持可持续发展的原则，创造健康的生

活、生产、消费方式是新世纪北京城市规划和建筑设计十分重要的问题，也是

人类更好地生存与发展的基本前提。

近年来，北京经济的高速发展，在取得巨大建设成就的同时，环境问题也

日益严峻：空气质量恶化，沙尘暴的侵入，水资源的严重匮乏，交通拥堵等等，

环境问题己经成为新世纪北京发展的重要课题。此次北京国际展览体育中心建

筑群的规划必将会对未来北京城市的发展起到非常重要的作用。因此如何处理

好规划地块内的环境，并使之与原有城市环境良好结合，就成这次规划的重要

课题。并且通过合理规划，探求人与自然和谐发展的规律，为规划区域内部及

周边环境乃至整个首都环境的改善做成贡献。

整体生态环境系统的平衡包括以下两部分内容：

一、把保护和维持建筑周边环境生态系统的平衡，作为规划新区与其周围

自然环境共生的设计基础。

具体地说，即结合地形、气候等实际情况，充分考虑规划建筑建成后对周

围地区光环境、热环境、风环境、电磁环境等的影响，通过对建筑布局、分区、

形态、结构、材料、设备进行合理的设计，以尽可能减少对原有生态环境破坏

的基础上，提高规划地块的整体质量。

二、利用各种自然条件，采用生态手段，在节省能源和环保的前提下，创

造良好的室内外环境。概括地说，主要分以下几个方面：

1、选用生态、环保的新型建材，并充分考虑其可回收性，以减少能耗，
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如：(1)建筑外围护系统采用隔热、保温及气密性设计，选用环保建材。(2)外窗

考虑采用遮阳板及高热工性能的玻璃。

2、使用清洁能源或采用自然方法，减少能耗。如：(1)结合设计中的大面

积屋顶，采用太阳能板，收集太阳能，为新区解决部分用电及部分生活热水。

(2)利用建筑造型及细部设计，形成自然通风，调节室内外温度、湿度及空气质

量等等。

3、利用高科技智能化的设施及系统，使窗口、洞口及遮阳等设施，可随

气候变化自动调节，更好地满足使用者对舒适度的要求，减少能耗。

4、绿化、水面(包括供水)设计等方式，改善人工建筑环境。

(1)利用墙壁及屋顶绿化隔热，利用室内绿化调节室内温度及空气质量等，

在减少能耗的同时，提供丰富的视觉景观。

(2)利用水池、循环喷水系统、调节小气候。

(3)雨水经地块内大面积屋面的有组织回收及过滤，作为绿化浇灌的主要

水源，节约宝贵的自来水。

(4)区域内设计中水系统，提高水资源的利用率，以节约用水。

绿色建筑的设计意义也在于：

绿色建筑是一种象征着节能的、环保的、健康的、高效的人居环境，是现

代建筑为满足人类生存与发展要求的理想建筑。传统的建筑往往疏于考虑建筑

的位置、设计元素、能源和资源的制约、建筑体系以及建筑功能等因素之间的

相互关系。而绿色建筑则通过一个集成设计方法，充分考虑了这些因素彼此之

间的相互作用。气候与建筑方位、昼光的利用等设计因素、建筑外表面与体系

的选择以及经济准则和居住者的活动等诸多因素，都需要在集成方法中予以考

虑。

绿色奥运的成功之处应在于致力于水资源与能源的节约，所有的奥运场馆

设施应被要求考虑或采用节水与节能的设计概念与设备。关于能源节约的具体
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做法，例如在体育场馆建筑设计和奥运村住宅规划设计上同时大量采取自然通

风与采光，如果需要动能，则引进太阳能加以转化为电能．以降低能源损耗：

而奥运村，也可以使用太阳能作为主要的能源来产生电力。

本论文即根据以上原则，征得北京奥申委的同意，对2008年北京奥林匹

克公园中的奥运村小区组团规划和住宅单体进行了建筑性能的各项模拟分析

及设计探讨。其中包括：

一、奥运村小区组团规划模拟分析及设计探讨

l、组团布局变化的模拟分析及设计探讨

2、组团朝向变化的模拟分析及设计探讨

3、组团形体变化的模拟分析及设计探讨

二、奥运村“绿色住宅”模拟分析及设计探讨

1、屋顶造型变化模拟分析及设计探讨

2、外围护结构材料变化模拟分析及设计探讨

3、水平遮阳板系列变化模拟分析及设计探讨

4、阳台系列变化模拟分析及设计探讨

5、窗户和玻璃的系列变化模拟分析及设计探讨
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第一章绿色住宅和建筑气候

1．1 绿色建筑和绿色住宅

1．1．1序言

今天，可持续发展的概念、准则和行动纲领，已为国际社会所公认，世界

各国政府都在着手制定本国的21世纪议程，确立环境与发展的方向，积极探

索社会、经济和环境可持续发展的途径。各行各业也纷纷行动起来，研究和制

定相关领域的可持续发展计划，并以生态环境良性循环为目标开展跨学科、跨

地域的合作，实施一些大型生态工程。

中国作为最大的发展中国家，虽然面临人口众多、经济落后和资源匮乏的

重重困难，仍然以高瞻远瞩的战略眼光和极大的魄力，从70年代开始建设堪

称世界之最的生态工程——“三北”防护林体系；80年代起在全国实施推广

“生态农业”技术和建设农业“生态村”工程，并已取得举世瞩目的成就；在

建筑界大力推广节能节地措施，开发、建设节能小区、太阳能小区，及时制定

节约土地的有关政策和法规，积极开发利用地下空间，成绩显著。

1992年巴西里约热内卢联合国环境与发展大会后，中国随即在1994年制

定了《中国2l世纪议程》，提出促进经济、社会、资源、环境及人口、教育相

互协调、可持续发展的总体战略和政策、措施。《中国2l世纪议程》是我国各

行各业制定发展计划的纲领性文件。

近几年来，中国建筑界紧跟时代步伐，积极开展相关领域的可持续发展的

研究与实践，已取得初步成果。清华大学吴良镛院士在1997年《建筑学报》

上发表的《关于建筑学未来的几点思考》～文则是一篇具有指导意义的文件，

他以敏锐的洞察力回顾了20世纪建筑学的历程，并以高瞻远瞩的战略眼光指

明中国建筑的方向。吴良镛院士在文中强调：“可持续发展作为时代的主旋律，

4
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正在和继续发挥着巨大的影响”，“可持续发展将促进建筑学的重大发展”。东

南大学鲍家声教授发表《可持续发展与建筑的未来》一文，就可持续发展建筑

的内涵和方法论提出“五个走向”，即走向尊重自然的建筑；走向开放的建筑：

走向集约化设计；走向跨学科的设计和走向实践，国家自然科学基金委员会已

连续召开了四次有关“人类聚居环境”的青年学者研讨会，在国内引起较大反

响。一批中青年学者在各自研究的基础上，也陆续发表了一批高质量论文，为

中国建筑的发展填写了浓重的一笔。

1．1．2绿色建筑

1996年，国家自然科学基金委员会正式将“绿色建筑体系研究”列为“九

五”的重点资助课题，1998年又将“可持续发展的中国人居环境研究”列为

重点资助课题，对建筑学科的可持续发展研究提供了明确的导向和有力的支

持。

关于绿色建筑，其历史十分悠久。原生的绿色建筑曾伴随着人类一起诞生

和成长，世界各地的原始住居及其发展所形成的体系已延续数千年，度过了漫

长的农业文明时期。工业革命之后，科学技术产生了巨大的生产力，促进了社

会繁荣、经济增长，但是却助长了人类部分无休止膨胀的欲望，自然资源被肆

意滥用，生存环境恶化，人类住区渐为灰色所吞噬。本世纪60年代，公害事

件和环境污染频生，从而引发一场绿色建筑运动。70年代，这场建筑运动达

到高潮。在这样的背景下，一些建筑师和建筑团体开展了节能建筑、生土建筑、

生态建筑等“绿色”研究与实践。以美国为例，1974年，建筑师西姆·凡·得·

瑞恩设计建造了据称全美第一座循环自给性城市住宅，综合使用了太阳能供

热、回收利用废弃物、自产粮食等多种绿色技术，被称为“生态建筑”。而更

多的还是以节能和推广绿色能源(太阳能、风能、水能、生物能等)为中心开

展的实验性探索，反映了西方国家社会和经济面临能源危机的时代特点。

绿色建筑是一种象征着节能的、环保的、健康的、高效的人居环境，是现
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代建筑为满足人类生存与发展要求的理想建筑。绿色是指人与自然的关系，那

么，绿色建筑就应处理好人、建筑、自然三者之间的关系，它既要为人创造～

个舒适的空间小环境，同时又要保护好周围的大环境(自然环境)。绿色建筑

也可称为生态可持续性建筑，即在不损害基本生态环境的前提下，使建筑空间

得以长时期满足人类健康地从事社会和经济活动的需要。

可持续发展理论深刻揭示了“自然一社会一经济”复杂系统的运行机制，

既揭示了自然规律和人的规律，也揭示了在更高层次上自然与人文相互交织演

进的规律。今天在中国全面实施可持续发展战略的新形式下，我们开展绿色建

筑技术的研究，其内涵本质就是在可持续发展理论的指导下，集中解决环境与

发展两个主题的有限体系，树立生态文明观，以自然界为人类生存与发展的物

质基础：以人与自然的共生，人工环境与自然环境的共生重构人类住区体系；

并以生态伦理重塑建筑师的职业道德。建筑学家和建筑师应通过其所创造的空

间环境，促进人与自然之间协调进化；促进人与人之间和谐共济、平等发展。

绿色建筑技术的发展主要表现在技术学研究方面，它涉及到建筑学及相关

学科许多基础理论，如生态系统循环理论，主要包括不同的物种循环规律，能

量流动转化规律，气候变异规律，建筑中能量转换传递规律，建筑物与外部环

境热湿交互作用规律等。作为～门庞大的应用技术体系研究，其内容牵涉到现

代科学的方方面面。包括对可再生自然能源(太阳能、风能、地热)的利用，

提高建筑中能源利用效率(包括采暖、空调、热水供应、炊事、照明、家用电

器等方面能耗)，对新型材料的采用，如研制轻质材料以及高强度混凝土、轻

骨料混凝土、纤维混凝士、混凝土的各种外加剂、多功能的人造材料、高分子

材料、复合材料和综合利用工业废料等，建立一个运用计算机技术、自动化控

制技术、通讯技术以及图形显示技术(4C技术)集成的计算机网络控制系统。

由于建筑业已经成为国内的支柱产业，而国内在建筑的设计阶段，各项绿

色建筑技术的设计和模拟，即设计阶段的可控性，还没有在设计阶段采用和体

现。由于绿色建筑的建造目的为使用者舒适；节约能量；环境保护的可持续性：
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工程适应性。要达到这些目标，且能够实现并产生巨大的经济效益，必须进行

一系列绿色建筑技术的研究。

1．2建筑气候与建筑节能

1．2．1建筑气候与气候设计

建筑处在自然环境中，它与气候的关系十分密切，建筑是从避风雨防兽害

中产生，随着生产和生活需求的不断提高而发展起来的。建筑首先要满足使用

功能的要求，做到“因地制宜”，能符合地区的地理环境和气候条件，使建筑

无论在总体规划、个体设计方面，或是建筑措施、建筑形式方面，除了反映生

产与生活的需要和社会与景观外，都在～定程度上反映了各地区气候特点。

建筑气候的研究是要弄清楚建筑与气候之间相互作用的规律，明确各气候

因素对建筑的影响，科学地提出建筑上有关自然气候条件的设计依据，明确各

气候区建筑设计的要求、设计原则与相应的技术措施，使建筑设计者在设计中

能充分适应和利用当地气候的有利因素，同时在设计中改善和控制当地气候的

不利因素。建筑的规划、建筑设计与房屋施工等无不受到气候的巨大影响，建

筑工作者应掌握有关建筑气候的基本知识和原理，在具体的建筑设计中，学会

如何从建筑气候的角度来考虑：建筑群朝向、间距与布局形式的选择，建筑体

型与空间的组合，建筑形式与装饰以及建筑综合措旖等，从而使建筑的规划与

设计更加合理，进一步提高建筑的设计质量，创造更加完善的劳动和生活环境。

建筑的基本功能之～，是防御自然界各种气候因素的作用，为人们的生活

和生产提供良好的室内气候条件。因此，建筑必须适应气候的特点。建筑设计

的任务就在于必须了解当地气候要素的变化规律及其特征，以便从规划到设计

采取综合措施，从而获得合适的室内气候条件，以利于健康。

气候设计的概念大约出现于20世纪60年代。气候设计所涉及的内容实际

上是建筑师在建筑设计中所要解决的问题。当然，过去建筑师们并没有完全忽

7
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略气候，绝大多数的房屋也是考虑了气候条件的，例如住宅要争取好的朝向，

防西晒、防台风、防雨淋等。可是进一步，如分析建筑所在地的气象数据、气

象特征，研究利用自然能潜力，预测室内气候改善的途径，建筑节能问题等往

往看成是采暖空调工程师的工作范围。建筑师对此不作过多的研究和考虑，这

是不全面的。实际上，从建筑师手中争取能源大有可为，如果利用被动式自然

冷却、降温的方法来提高室内热环境质量，主要决定于建筑的方案和措施，不

是依靠建筑设备。

本文应用的计算机模拟软件DOE程序用13种气象资料来描述建筑所处的

环境，它们包括：大气压、室外干球温度、室外湿球温度或露点温度、云态、

云量、相对湿度(绝对湿度)、室外空气焓、室外空气密度、风速、风向、太

阳散射辐射强度、地面散射辐射强度和降雷量。

1．2．2中国建筑气候分区

表1—1建筑热工设计分区及设计要求

分区指标
分区名称 设计要求

主要指标 辅助指标

最冷月平均温度≤ 日平均温度≤5"C的天
必须充分满足冬季保

严寒地区 温要求，一般可不考
-i0℃ 数≥145d

虑夏季防热

最冷月平均温度0～ 日平均温度≤5"C的天
应满足冬季保温要

寒冷地区 求，部分地区兼顾夏
-10℃ 数90～145d

季防热

夏热冬冷
最冷月平均温度O～ 日平均温度≤5℃的天 必须满足夏季防热要

10℃，最热月平均温 数O～90d，日平均温度 求，适当兼顾冬季保
地区
度25～30℃ ≥25"C的天数40～llOd 温

夏热冬暖
最冷月平均温度

目平均温度≥25℃的天
必须充分满足夏季防

>10℃，最热月平均温 热要求，一般可不考
地区 数100～200d

度25～29"C 虑冬季保温

最冷月平均温度O～ 部分地区应考虑冬季

温和地区 13℃，最热月平均温
日平均温度≤5"C的天

数O～90d
保温，一般可不考虑

度18～25℃ 夏季防热

8
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不同的气候条件对房屋建筑提出不同的要求。炎热地区需要通风、遮阳、

隔热，以防室内过热。寒冷地区需要采暖、防寒和保温。为了明确建筑和气候

两者的科学联系，使各地建筑可以更充分地利用和适应气候条件，做到因地制

宜，我国《民用建筑热工设计规范》，从建筑热工设计的角度，对我国各地气

候作如表划分(表1一1)。

1．2．3气候因素与建筑节能的关系

由于北方寒冷气团的频繁侵袭，与世界同纬度地区相比，我国冬季气温低

得多。冷天时间又相当漫长，因而供暖度日数较大，特别要比欧洲国家大很多。

在如此严酷的气候条件下，搞好建筑保温，并提高供暖设施的热效率，对于改

善我国人民冬季室内的热环境，节约供暖用能源，具有特别的意义。

与世界同纬度地区相比，我国夏季气温较高，尤其是长江流域一带，气温

较高，天热时间又长。酷热的气候环境，对生活、工作造成十分不利的影响。

在人民生活水平曰益提高的情况下，采取降温、通风措旌，必然成为夏热地区

人民的迫切需要，由此又引起能源的大量消耗与电力的过度紧张。因此，提高

建筑物的隔热性能和空调设备的制冷效率，是建筑节能的基本条件，必须十分

重视。

我国东部地区热天和冷天过高的湿度，加剧了严寒和酷暑对健康的威胁，

使人体更加感到不舒服。为了提高建筑的舒适性，必须在改善建筑热环境的同

时，注意改善建筑湿环境，并为此采取相应的措施。

与欧洲供暖地区相比，我国冬季日照时间长得多，日照百分率高得多，太

阳辐射得热也多得多。这是大自然赐予我们的一笔极大财富。欧洲国家冬天太

阳能只有我们的几分之一，尚且在建筑中积极研究和加以利用，我国具有丰富

的太阳能资源，在建筑中更应充分利用太阳热能，特别是南向太阳辐射，对于

节约供暖能耗，提高热舒适程度，增进人民健康，都会大有益处。
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1．3北京地区气候特征

当设计住宅时，气候特征是首先考患的因素，因为为满足舒适的室内环境，

气候决定如何去设计建筑，北京地区夏热冬冷，2000年的夏天，整个7月份

几乎都在40℃左右。下面介绍北京的气候特征。

1．3．1北京气候特征

北京地区处于东亚大陆东岸，位于北纬39度j6分，东经116度20分。

北京市地处华北大平原北端，西、北、东三面环山。全市山区面积约占总面积

的2／3，最高处海拔2303米，市区中心海拔43．17米，最低处仅8米。

北京地区为典型的暖温带半湿润大陆性季风气候，年降水量644毫米。北

京四季分明，冬季干燥，春季多风，夏季多雨，秋季晴朗温和，年平均气温

lO—12摄氏度。

冬季，经由西北部吹来的冷空气，受高山阻挡，下沉时又受增温作用，因

此北京冬季比其它同纬度地区温暖，无霜期约180-200天；夏季因东南暖温

气流受海洋调节作用，亦不热。这使北京形成了夏无酷暑，冬无严寒的优越气

候条件。丽每年9一lO月，秋高气爽，气候宜人，空气质量为l一2级，是一

年中最美的季节。全年7月最热，月平均气温26℃，1月最冷，月平均气温一

4一j℃；极端最高气温为3j一44℃之间，极端最低气温为-27．4一14℃之间。

春季：气温回升快，日较差大。但冷暖空气交替活动频繁，气温多变，时

有大风、降温天气(大风日数占全年大风日数的36％，日平均气温24小时下

降6"c以上的曰数占全年降温日数的44％)。春季(3-j月)降水量为45—80mm，

仅占年降水量的10％左右。由于气温回升快，湿度小，降水量少，故土壤干燥，

大风沙天气时有发生。春季短促，约两个月左右进入夏季，这也是北京大陆性

气候的一个特点。

夏季：炎热多雨是其显著的特点。7月份平均气温为22—26。C之间。夏季
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l 6-8仁j)降水量在t00—600rr．m之闯，约占全年降水量的7j％，丽7—8月酶水

鼙要占6孙左右。降水强度大，往往是几蒎暴嗡或一两次暴硪搬几次大爆的降

水量就相当于月降水量。

秋季：冷暖适宜、囔朗少蕊是本季的特点。秋季(9一l 1月)降水麓为70一ltmm

之间。季潜水量只占年蹲水量的ltl％，降温迅速，使秋季的拷续时间比春季还

要短。

冬季：寒冷干燥、多风少誊、季节漫长是本季节的特点。1月平均气温在

OC以下，冬季(i2-2月)降水量只有lOmm左右，双占年降水量的2％。寒潮、

丈吼年年发生，只是强度及次数不斟焉已。

1．3．2北京沙尘暴

jE京的风沙活动虫来已久，早在13世纪的元代，北京就有沙尘暴的记录。

明清至民簪，沙尘暴继续发展。不过蘸人一直认为北京的风沙亲囊于外地，来

自河北坝上和内蒙古。这是由直观感觉得到的印象，葵实是不准确的。北京舂

天的大风和部分沙尘，确实来源于河北坝上和内蒙古，然而沙和大部分沙尘，

却来源于北京本地，这是许多人艇不渍楚的。凰I—l、图l一2为北京沙尘暴

中的路上行人和建筑。

圈l一1北京沙尘暴中路上行人 醋l一2北京沙尘暴中的建筑

科学家曾对北京的风积沙做过鉴定，发现北京沙的重矿物和不稳定矿秘成

分，明显高于精圈的浑善达壳沙缝、毛乌素沙地、科尔沁沙地，说明其间没有
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联系，北京沙的磨圆度较差，表面比较根髓，也与周围地区沙漠沙有显著的区

别。由此，科学家得出结论说，北京沙的j二述特点证明其搬运距离短，形成时

问晚，属于北京本地所产之沙，即人们常说的就地起沙。

以上结论非常重要，它说明北京治沙也要立足于本地。北京本地沙源在哪

里?经过考察研究，北京本地主要沙源其～是永定河、潮白河诸河流，这些河

流在历史时期囡洪水而多次改道，在地表留下了许多故河道、故河滩，成为重

要的沙源：大兴区南部、房山区东部有j条沙带，总面积达439．28平方公里。

其二，北京地下有沙源。北京有大量的沙、砾沉积，后来放泥土掩埋在地下深

处。当基建旋工挖到距地表8～10米处，即会见到沙、砾。

永定河故河道、故河滩上的流沙，原先已被植物所固定，但是在“以粮为

纲”的年代，当地群众纷纷在此开荒耕种，结果导致固定沙丘活化，变成了流

动沙丘，这里的沙尘源源不断飞在jE京城区。北京城内和近郊建筑工地很多。

这些建筑工地都要挖很深的地槽，结果使潜伏在地下的粉沙重见天日。

当然，除了北京本地有沙尘源以外，北京周围地区还有大量的沙尘源。北

京东有科尔沁沙地，北有浑善达克沙地，西有毛乌素沙地、库布齐沙漠、乌兰

布和沙漠、宁夏沙地、腾格里沙漠、巴丹吉林沙漠，北京实际上被沙漠所包围。

除科尔沁沙地以外，其余均在北京的上风区，春天三四月份的季风很容易将沙

漠地区的沙尘吹到北京来，增加了北京的沙尘(图l一3、图l一4、图1—5)。

围1--3在北京k安街上，不堪忍受沙尘的骑车人以≯掩面，艰难前行。
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幽1一l守世在天安r广场的武警战0台+漫天黄’L军坚守岗位

剖【一j 200i年鹅五t，：沙尘暴‘葛卷北京：八级_；三白jj北风伴埴寿沙7￡暴．坩巷丝个北京城．：恋天

蔽H的浮尘、扬沙使粥又市民玢纷寂雹Ⅲ一，
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第二章 北京2008年奥运会体育场馆及奥运村

2．1悉尼绿色奥运的启示

美丽悉尼，绿色奥运(图2一l、图2—2、

图2—3)。这是当初悉尼申办2000年奥运会

主办权时打出的一句宣传口号，也是悉尼在

最后的申办中险胜北京的一件重要法宝。

悉尼奥运组织者对环境的承诺包含五大

部分，即能量循环、水资源回收、减小和避

免浪费、污染处理以及重要的自然和文化景

观保护。

对悉尼奥林匹克公园所在地海姆布士海

湾进行全面清理和改造，算得上是此次悉尼

“绿色奥运”中精华之所在。在对占地160

公顷的海姆布土海湾将近900万吨的家居建

筑、商业设施和工业废物进行清理后，这个

昔日的超级废墟如今面貌一新。悉尼“绿色

奥运”的另一项杰作则要属将容纳万多名运

动员的奥运村．因为该村正在实行的可循环

能量和能量功效的充分利用将成为世界上同
囝2一l、2、3悉尼奥运会体育场馆

一领域的成功典范。

同时，筹委会更致力于水资源与能源的节约，所有的奥运场馆设施都被

要求考虑或采用节水与节能的设计概念与设备，包括雨水的收集，例如澳大

利亚体育场的屋面便是雨水收集系统的一部分，顺着屋面流入大型收集槽的
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雨水将被回收处理用来作为冲马诵的卫生用水，也可喷洒浇灌体育场内的大

片草地。关于能源节约的具体做法，则是于场馆建筑设计上大量采取自然通

风与采光t如果需要动能，则引进太阳能加以转化为电能，以降低能源损耗，

因此包括悉尼超级巨蛋室内体育馆，便拥有全澳洲I最大的屋顶太阳能系统；

而奥运村与游艇竞赛中心，也都使用了太阳能怍为主要的能源来产生电力：

其中，奥运村更是全世界最大的太阳能村，

2．2北京2008年奥运会体育场馆介绍

“人文奥运、绿色奥运、科技奥运”是北京甲办2008年奥运会的三大理

念，所有奥运场馆的设计也遵循了这些原则f图2一_l、图2--5、图2—6)。

按计划，北京将为2008年奥运会新建奥运场馆8个，改造旧有场馆13

个，加上本来要建设的1 1个场馆，到2008年时北京将拥有设施完善、完全

符合奥林匹克比赛要求的大中型场馆32个，经过改造的训练场馆j8个。北

京的体育场馆将达到世界一流水准。

场馆设计坚持了“以人为本”的原则，力求使体育场馆规划布局合理、

功能完善、交通便捷，以便能让更多的市民直接参与体育比赛或其它活动，

充分体现了“人文奥运”的特点。奥运场馆设计中还注入了高科技的内容。

数字化宽带通讯、电子信息技术和其它汁算机技术的应用，使奥运比赛场馆

更具有现代化。包括设备更新、建筑节能、节水技术和太阳能技术应用在内

的新结构体系，新型建材以及电子信息处理系统等都在场馆的规划设计中得

到体现，同时智能化设计也要融入现代奥运场馆的设计之中。2008年奥运会

在北京举办时，每个记者席上都将有一台与国际互联网相通的电脑，可用来

查阅信息、转发稿件。
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“绿色奥运”的内容非常广泛。除了种

讨、种苹，绿化城市、改善生态环境外，

节能、节水、太阳能的利用，河湖的整治

．大气污染的治理、甚至包括无公害的建

材制品应用，在场馆建设中等都是“绿色

奥运”的范畴。

不久前，首都体育馆、奥体中心体育馆

和工人体育场刚刚完成了环保工程的改

造，充分体现了功能，环保、节能和艺术

方面的有机结合。今后，北京奥申委还将

在场馆设计中考虑地热采暖和风力发电的

应用，环保的内容将会更加丰富。

在奥运场馆建设方面，根据2008年奥

运会的比赛需要，北京将计划修建场馆十

九座，占地十二万平方公里，其中八个场

馆为奥运会专建，加上北京原有的十三个

虽!一4、5、6北京2008年申奥体育场瞎
比赛场馆以及设在外地的五个场馆，北京⋯⋯u⋯⋯⋯J⋯⋯qu／J、

将具备同时进行二十八个比赛项目的能力。

奥运会赛场中心区位于奥林匹克花园里，方圆一千二百一十五公顷的面

积中，有七百八十公顷芬芳的森林和绿地，占地四百零五公顷的国际展览体

育中心，占地五十公顷、内容丰富的中华民俗博物馆，还将有十四个汇集绿

色、人文、科技奥运理念的最现代化的体育场，记者村、新闻中心、广播电

视中心也遍布其间。

在体育设旌建设方面，北京将规划建设一座能容纳八万人的奥运会主体育

场，以及一个有十五块比赛场地、二十块训练场地的网球中心。此外，曲棍

球场、体操馆、乒乓球馆等设施也将笑迎世界各路体育精英。
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在交通运输方面，为了保证运动员和观众能及时到达比赛现场，做好比赛

之晤的交通疏散工怍，北京把比赛场馆大部分建在四环路附近，这条“申奥

大道”将吸纳二、三环路百分之三十以上豹车流量。同时，北京还将利用地

下、空中等多种交通运输工具，满足高峰时交通疏散要求。新建的地铁五号

线将直通奥运会主会场，围绕北京国际展览体育中心的轻轨列车也可抵达各

比赛场馆：届时，一半以上的场馆在二十分钟内可以到达，从奥运村到达最

远的比赛场馆也仅需半个小时路程。

为了给运动员提供舒适的居住环境，组委会将利用新建成的三十六万平方

米的高级公寓作为奥运会期f司的运动员竹，该“村”可以提供一万七于六百

个床位，平均给每个运动员提供的生活空1'8J高达二十二点五平方米。北京市

市长刘淇承诺，北京将给所有奥运会运动员一个“家”。

北京具运村以“科技奥运、绿色奥运”为宗旨，在工艺流程、设备、材料

的使用等方面，注意保护环境。奥运村在建成后将成为北京市内规模最大、

环境优美的绿色生态园区。

2．3北京2008年奥运村方案介绍

北京正在精心规划、全力打造具有世界一流水准的奥运村，以使各国运动

员在奥运村的经历成为他们一生美好的回忆。

北京奥林匹克公园中的运动员村(图2—7)放在规划区块内的最北端，

该地块相对独立，面向洼里森林公园，环境优美安静，有利于赛后作为居住

小区出售。运动员村公寓总建筑面积为35 5万平方米，在比赛期间满足16000

名运动员居住、娱乐、宗教的要求，在赛后一部分继续为参加各种比赛的运

动员提供住宿，一部分为国际展览中心参展人员服务，开发条件成熟后，分

期拆至各大高校作为大学生高级宿舍。
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奥运村运动员公寓方案(图2--8、图2--9、图2--10、图2—11)包括

2200个单元，共计1 1730个房间、5860个单人房间和5870个双人房间。分

为A、B、C三种户型，其中A户型和B户型是南北朝向，C户型是东西朝

向，三种户型均为四室两厅。设计方案考虑到给运动员提供一个舒适的、宽
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敬的居住环境，并且保证了奥运会之后奥运村的重新出售价值，

幽2一11奥逼村2种户型透视图

本论文在分析了奥运村原规划方案、住宅单体方案的基础上，以北京申奥

三大理念“人文奥运、绿色奥运、科技奥运”中的绿色奥运为目标，结合计

算饥软件，进行了以下分析研究：

一、对奥运村住宅小区规划从组团布局方式、组团朝向变化、组团形体分

析等方面出发，提出改进措施及新方案，结合北京地区的地理环境和气候特

征，尤其是沙尘暴，进行计算机模拟分析，探讨最优化的组团布局、朝向及

形体，得出住宅小区规划的指导性原则。

二、对于奥运村住宅3种户型，从遮阳板(挑出尺寸、位置)，窗户(窗

户位置、玻璃材料以及传热系数)、建筑材料以及阳台、屋顶造型等方面出发，

加以合理系列变化，分析比较节能效应，寻求最优化的住宅方案，探讨绿色

住宅设计原则、节能方法和技术指标，给招标和以后的设计提供参考。
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第三章基于计算机模拟的研究方法

3．1计算机能耗模拟软件DOE介绍

本文所使用的软件DOE一2是由美国国家能源局提出的大规模标准程序，是

比较有代表性的动态冷热负荷的模拟计算程序，是由美国政府出资、由若干美

国著名的实验室及数十名各种专业人员协调开发两年完成的大型软件，该软件

经过我们改进开发，以适应国内的具体情况。

DOE-2软件用反映系数法(反应系数法是先计算出围护结构表面和热流对

一个三角波温度扰量的反应，然后将任意变化的温度分解成一个个的三角波，

将围护结构对每一个三角波的反应叠加得到围护结构表面的温度和热流)计算

全年逐时负荷，可以精确计算到建筑物每小时的冷热负荷，模拟主要的和次要

的供暖系统、通风系统、空调系统、太阳能系统，进行经济分析。它包括LoADS

模拟程序、SYSTEMS模拟程序、PLANT模拟程序、ECONMICS模拟程序。 ．

基于北京2008年奥运会奥运村住宅所处的实际地理因素(经度、纬度、

时区、海拔高度)和气候条件(DOE程序用13种气象资料来描述建筑所处的

环境，它们包括：大气压、室外干球温度、室外湿球温度或露点温度、云态、

云量、相对湿度(绝对湿度)、室外空气焓、室外空气密度、风速、风向、太

阳散射辐射强度、地面散射辐射强度和降雪量)，输入体育馆围护结构的参数，

输入室内人员、电器、照明等的作息时间，输入气象数据，输入设备的相关参

数，建立奥运村住宅的建筑模型。

DOE一2的4个模拟程序：

～、LOADS模拟程序

LOADS模拟程序计算了一座建筑内每～个空间的冷热负荷。对于LOADS运

算的前提是假定没有HVAC设备正在运行，每一个空间维持固定的温度。所以，
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LOADS程序计算的每小时负荷是在没有通风和设备的情况下，维持空间温度恒

定的冷热负荷。在LOADS模拟程序中，通过墙、屋顶，地板、窗户以及门的得

热和散热被分别地计算。考虑到热量聚集、绝缘布置、太阳角、云层遮挡以及

建筑的地理位置、朝向、建筑特征等的影响，通过建筑外围护结构的热传导和

热辐射被计算出来。

需要输入以下参数：建筑经度；建筑纬度；建筑海拔高度；建筑所处时区：

建筑方位；每小时环境于球温度；每小时环境湿球温度；每小时大气压；每小

时风速；每小时风向；每小时绝热；外部阴影表面尺寸；外部阴影表面的不透

明度：外部阴影表面的位置：结构层的厚度；结构层的传导系数；结构层材料

密度；结构中层的顺序：设备和结构的热延迟；居住者的时间表：照明设备的

时间表：设备的时间表；建筑内空间的位置：与其它空间相关联的空间的位置；

外表面，内表面，地面的尺寸；外表面，内表面，地面的构造；外表面，内表

面，地面的位置。

通过模拟计算可以得到：

l、整个建筑及每个空间的最大冷热负荷及其产生的日期和小时，每个月

总的和最大冷热负荷及其产生的日期,rid,时，每年总的冷热负荷，每年总的耗

电量，每年总能耗。

2、建筑内每一构件(包括墙体、屋顶、内墙面、地面、空气流动、玻璃

热传导、玻璃窗吸热、空间内的灯光、设备、人流等)的最大冷热负荷，每月

针对每一空间和针对整个建筑的湿热、潜热量。

3、输入的建筑模型中的每一物理结构(每一墙体、屋顶、地面、窗户玻

璃等)及整个建筑的每小时陛能评估。我们可以选择需要模拟的建筑构件，指

定小时数和天数，得出所选建筑构件的相关数据。

二、SYSTEMS模拟程序

SYSTEMS模拟程序模拟次要的HVAC设备的性能，用来控制整个建筑内的

每一个空间的温度和湿度。SYSTEMS模拟程序使用LOADS模拟程序的输出信息
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和一系列用户定义的系统特性(例如风速、温度调节装置、设备运转时间表)，

去计算次要的HVAC设备每小时的能源要求。SYSTEMS模拟程序在基于每个空

间变化的温度的条件下计算热负荷。

通过模拟计算可以得到：

l、整个建筑及每个空间的所有系统、系统中的空调设备、相关联的设备

的每月和每年的冷、热能耗和电能耗，以及每月中最大的小时负荷和其产生的

时间。

2、输入的建筑模型中的每一个空间内系统的每小时性能评估，我们可以

选择需要模拟的建筑空间，指定小时数和天数，得出所选建筑空间的相关数据。

三、PLANT模拟程序

PLANT模拟程序模拟计算主要节能设备(例如吸收冷却设备、压缩冷却设

备、冷却塔、热水储藏箱、太阳能设备)的性能。

四、ECONMICS模拟程序

ECONMICS模拟程序在经济上模拟计算建筑构件生命周期的成本费用，推

荐采用何种方案既满足经济效益又可获得最佳节能效应。

通过模拟计算可以得到：

每年的能耗和设备运转费用及节省的费用；建筑和PLANT设备生命周期的

非能耗费用；能耗节省费用，投资策略等。

本论文研究只用DOE-2程序中的LOADS模拟程序对奥运村组团规划和住宅

单体进行模拟分析。

3．2基于计算机畿耗模拟的研究方法

3．2．i建立计算机模型

建立奥运村组团能量计算模型和住宅单体能量计算模型，需输入建筑的尺

寸、位置、朝向、建筑材料、结构、构造、结构层的传导系数等系列参数。
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建立奥运村组团能量计算模型，模型参数为：建筑5层高，层高2．8m，

为简化比较，去掉室内所有的内墙和楼板，只建立外墙、屋顶，围护结构采用

北京地区居住建筑普通做法，240陶粒混凝土复合板。简化窗户，做成1．8m

高带形窗，冬季窗户关闭，夏季去掉玻璃，模拟开窗状态，达到自然通风效果。

建立住宅单体能量计算模型，为简化比较，只建立两层模型，第二层为越

层，层高2．8m，输入详细的门窗、阳台、内外墙、屋顶、地面、玻璃等数据

参数，围护结构采用北京地区居住建筑普通做法，外墙为陶粒混凝土砌块加聚

苯板保温层，内墙为陶粒混凝土砌块不加保温层，屋顶为钢筋混凝土加乳化沥

青珍珠岩板，楼板为钢筋混凝土加膨胀矿渣珠混凝土垫层。

3．2．2地理环境、气象参数和室内设计参数

地理环境参数包括建筑所处位置的经度、纬度、时区、海拔高度；气象参

数包括大气压、室外干球温度、室外湿球温度或露点温度、云态、云量、相对

湿度(绝对湿度)、室外空气焓、室外空气密度、风速、风向、太阳散射辐射

强度、地面散射辐射强度和降雪量。

本研究选择北京的地理环境参数，北纬39度56分，东经116度20分，

海拔43．17米，和1993年北京地区逐时的平均温度、湿度、太阳辐射及风速

等气象参数(北京气象局提供)。

室内设计参数：设定室内恒温，夏季温度26--28。C，湿度60％；冬季18

--20℃，湿度50％。

3．3计算机模拟过程与结果分析

建立计算机模型后，设定冬季能耗模拟周期为ll、12、1、2月份，夏季

能耗模拟周期为6、7、8、9月份，分别得出冬季和夏季建筑的能耗。用计算

机软件DOE一2对奥运村小区组团模型和住宅单体模型进行模拟分析，通过“模
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拟一分析一变化一再模拟一再分析”的研究过程，将方案模型进行系列节能设

计的变化，比较分析各种节能设计方案，得出节能率，探讨最优化节能方法。

对奥运村小区规划从组团布局方式、朝向变化、形体分析等方面出发，提

出改进措施及新方案，结合北京的地理环境和气候特征，尤其是沙尘暴，进行

计算机模拟分析，探讨最优化的组团布局、朝向及形体，得出住宅小区规划的

指导性原则。

对奥运村住宅3种户型，从遮阳板，窗户、建筑材料以及阳台、屋顶造型

等方面出发，加以合理变化，分析比较节能效应，寻求最优化的住宅方案，探

讨绿色住宅设计原则、节能方法和技术指标。
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第四章奥运村小区规划模拟分析及设计探讨

4．1居住区规划设计

居住区规划设计是一项复杂的、综合的系统工程。建设一个什么样的居住

区对居民的居住、生活有着十分密切的关系。在良好的居住环境中生活，可以

使人们的业余时间得到充分利用，精神愉快、生活方便、居住舒适，能很好的

休息，消除一天工作后的疲劳，从而提高人们的工作效率。

居住区规划是根据住宅区的功能要求综合地解决住宅与公共服务设施、道

路、绿地等相互关系而采取的组织方式。一个完整的规划区是由住宅、公共建

筑、绿地、建筑小品、市政工程设施等经过综合规划建设而成的。居住区规划

布局应做到有特色，关键在于结合地方气候与环境特征，因地制宜，注重规划

构思和布局方法的创新要在统一中求丰富，协调中求多样。居住区规划是一项

综合性较强的设计，一般应满足居民的使用、卫生、安全、经济和美观等五个

要求。规划应为居民创造～个生活方便、卫生安静、安全稳定、环境优美并与

居民生活水平、经济状况相适应的居住环境。

4．1．1住宅组团布局的要求

l、应有良好的日照和朝向

在北方，尤其是严寒地区，居住建筑的朝向应以冬季日照是否充分为主要

依据。经过实测，分析掌握当地最佳朝向是必要的。如北京地区的住宅朝向以

南至南偏东15度以内为最佳。住宅组团的布局形式是千变万化的，住宅的体

形、层数种类也很繁多，为保证良好的日照而又节约居住用地，仅用一两种“房

高比”来控制住宅间距是不够的，应以住宅日照时间标准来控制，至于住宅间

距多大，应由建筑师根据住宅组团的布局方式及周围环境来确定。在南方炎热
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地区，朝向以夏季主导风向为主要依据，对日照的要求不像北方那样重要。

2、有一定数量的公共绿地

为了便于居民相互交往和便于儿童获得集体活动的机会，在低层有院落的

住宅组团中，应设置公共绿地；居住在多、高层住宅里的居民，对住宅组团内

公共绿地的需求就更迫切。目前，北京市规定小区绿地(包括小区小游园和住

宅组团绿地)每居民1平方米。在一般情况下，小区小游园和住宅组团各占一

半左右，住宅组团绿地面积每处约1000～2000平方米。在规划设计中，应积

极设法压缩公共居住用地和道路用地，以争取更多的公共绿地。

3、有利于改善住宅组团内部小气候

从平面布置和空间组织上争取做到以下方面：

(1)防止冬季寒风横贯住宅组团内部

图4—1北京浦黄榆北住宅小区

有些住宅组团北边连成条式住宅以阻挡冬季寒风，例如北京浦黄榆北小区

(图4一1)的住宅组团，在冬季迎风的北面布置了条式住宅挡风，以改善住

宅组团的小气候。

(2)保证夏季自然通风

条形住宅行列式布置时，要注意夏季的通风问题。若住宅前后对齐排列，

当风向角为90度时，后排住宅处于背风区涡流范围，对通风不利。南宁市南

湖路住宅组团采用正南北向错行排列住宅，夏季主导风向为东南风，房屋与夏
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季主导风向成45度，这样可以改善后排建筑的通风。

(3)缩小冬季终日阴影区面积

行列式南北向布局的住宅组团，冬季终日阴影区面积很大，在严寒地区，

积雪不化，公共活动场地基本无日照，不利于居民户外活动，应将住宅南偏东

若干度，以缩小冬季终日阴影区面积。

4、要有既方便又安全的交通系统

为了居民的安全和住宅组团内部的安静，不允许过境机动车辆穿行居住小

区。但为居住小区服务的车辆、居民自己的车辆仍然会进入居住小区内部，甚

至进入住宅组团内，在这种情况下，在平面上宜设置人车分行的道路系统。

4．1．2住宅组团布局类型

住宅组团布局和自然通风的关系，可以从平面和空间两个方面考虑。一般

的住宅组团布局有(图4—2)：

震鬻萝_f}匿受圜厘囡 曼曼堕爹罗
#“ 一

穗翠 蘑
圈4—2住宅组团布局方式

i、行列式

包括并列式、错列式(图4—3)、斜列式。住宅组团按行列式布局，可以

做到每户都有好朝向。许多并列式的住宅组团，缺乏变化，十分呆板单调，而

错列式、斜列式利用变换住宅方向、间距、间隔等手法，减弱了并列式布局的

住宅组团的单调感。
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图4—3错列式(法国巴黎玛明’栗’舅小区)

2、周边式

周边式布局的住宅组团，有安静、安全、方便的内院，但约有40％的住

户深受东西晒之苦。在现代居住区中，变换了形式的周边式住宅组团仍被广泛

采用。其特点是减少朝向较差的住宅数量，加强住宅组团内外绿化的联系，丰

富住宅组团空间。

3、混合式

图4—4混合式(法国利亚桑小区)

混合式布局(图4—4)多在改变单纯的周边式或行列式布局产生的，兼

具行列式和周边式的优缺点。近年来出现的点、条、塔、板结合、高低错落的



华中科技大学硕士学位论文

住宅组团，也算是一种混合式住宅组团。

4、散点式布局

用多层点式住宅或高层点式住宅作组团布局时，常采用散点式。散点式一

般遵循一定的规律，围绕住宅组团的中心设施、公共绿地、水面等布置。

5、自由式布局

在基本满足功能要求的前提下，具备“规律中有变化，变化中有规律”一

种布置形式，其目的是追求住宅组团空间更加丰富，划出较大的公共绿地和户

外活动场地。

4．2奥运村住宅规划模拟分析及设计探讨

4．2．1奥运村住宅组团的特点和改进措施

原奥运村规划的住宅组团(图4—5)采用的是围合式布局。其优势在于

营造了组团的生活气氛，隔离出安静的居住环境，具有良好的目照和朝向，设

置了一定数量的公共绿地，空留出方便安全的交通系统。其特点如下：

(1)住宅组团采用围合式的布局方式，营造了良好的组团内部环境，便于邻

里之间的交往。

(2)部分住宅组团西北角围合，可以有效地阻挡北京较严重的沙尘暴。

(3)部分住宅组团北部连成条形住宅，一层架空，留出道路，考虑了防止冬

季寒风，改善组团内部小气候。

(4)因采取围合式布局，东西向的住户比较多，日照和朝向均不利，夏季自

然通风受到影响。

针对原奥运村规划方案的特点，提出以下几项改进措施：

(1)北京四五月的沙尘暴风向基本为西北向，考虑阻挡风沙，将所有组团的

西北角围合起来，防止风沙进入组团内，减少沙尘暴的影响。

(2)从夏季自然通风的角度出发，调整组团布局，采用错列式和斜列式，效
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果优于行列式。

(3)从防止冬季寒风的角度出发，组团北部连成条式住宅，起到阻挡寒风作

用。

(4)综合考虑最好的节能、日照、通风效果，对住宅朝向以15度为单位旋

转进行模拟。

(5)合理布置东西向住宅，使其既可以活跃组团布局形式，营造小区室外环

境，又起到阻挡寒风，节约建筑能耗的作用。

图4—5奥运村原规划方案(取最西北角的两个组团作为研究对象)

4．2．2组团布局变化的模拟分析及设计探讨

通过对奥运村规划住宅组团的特点分析，根据北京地区的气候特征、环境

因素提出改进措施，并在此基础上设计出新方案，建立奥运村住宅组团原方案

和新方案的能量计算模型，进行计算机能耗模拟分析，探讨既满足营造舒适的

生态环境、防止沙尘暴、阻挡冬季寒风、改进夏季自然通风等条件，又可以减

少建筑能耗的最佳布局方案和措施，用具体的科学数据来证明理论上的分析。

考虑到不受其它组团的影响，将原奥运村规划中最靠西北方向的两个组团

取出作为对象，保证其户型与户数不变，重新调整其布局，以达到舒适、生态、

节能、防止沙尘暴的目标。



华中科技大学硕士学位论文

模拟条件：●地理环境：北京，北纬39度56分，东经116度20分，海拔43．17

米。

●气象资料：北京地区1993年全年的气象数据(北京气象局提供)。

●室内设计参数：设定室内恒温，夏季温度26--28"C，湿度60％；

冬季18--20℃，湿度50％。

●模型参数：建筑5层离，层高2．8m，为简化比较，去掉室内所

有的内墙和楼板，只建立外墙和屋顶。围护结构采用北京地区居

住建筑普通做法，240陶粒混凝土砌块。简化窗户，做成高1．8m

的带形窗，冬季窗户关闭，夏季去掉玻璃，模拟开窗状态，达到

自然通风效果。

模拟过程：建立计算机模型，输入地理环境参数、气象数据，设定冬季能耗模

拟周期11、12、l、2月份，夏季能耗模拟周期6、7、8、9月份，

分别得出冬季和夏季建筑的能耗。

模拟一：围合组团西北角

为防止沙尘暴，采取围合西北角的布局方式，模拟其对建筑能耗的影

响。原方案组团由两个小组团组成，北面的小组团北部连成条式住宅，

未采用东西向住宅；南面的小组团采用了东西向住宅。重新调整组团

布局，在户型和户数不变的情况下，移动南面小组团的东西向住宅到

北面的小组团，如图所示。调整后的方案西向和北向围合，东向和南

向开敞。从夏季自然通风的角度来看，因北京夏季的主导风是东南方

向，敞开东南向，有利地促进了自然通风，增强了组团节能效果：从

阻挡冬季寒风和防止春季沙尘暴的角度来看，封闭西北向，有效地阻

挡了冬季寒风和三四月份的沙尘暴，有利于建筑节能。通过计算机能

耗分析，比较原方案和改进方案对建筑能耗的影响。

3l
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原万案

●北部连成条形住宅，阻挡冬季寒风。

●北面小组团未采用东西向住宅布局。

●南面小组团采用了东西向住宅布局。

方案l

●在原方案基础上，重新调整组团布

局，采用东西向住宅围合北面小组团的

西北角，去掉南面小组团的东边的东西

向住宅。

●有利于夏季自然通风和散热，有利于

节能。

●有利于防止沙尘暴和阻挡冬季寒风。

模拟结果：模拟结果表明(表4—1)，方案l的夏季总能耗和冬季总能耗均低

于原方案。因此可以得出，方案l既改善了夏季通风、阻挡冬季寒

风、防止沙尘暴，又比原方案的节能效果好。

表4一l围合组萄两北角度夏季和冬季能耗
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漠拟二：：北部连成条形住宅

＆疗案l的基础上，为沮挡冬季jj r‘L，模拟北部住宅不同的柿局方式

对建筑能耗的影响。方案1北部连戏条形住宅，我们调整方案，分开

条形住宅，模拟对能甏的影响可烹二有禾!于自然通『一．，但这样布局

是否有利于建筑节能，下面进行汁算机模拟，

j。～jj垂善≤≤。：二≮§⋯一’、=董一。
i；≠≤§。一一彗＼

方案2

●在方案l的基础上，重新调整组团前J

局，北面条形住宅分开，空出通道。

●比方案l和原方案均有利于夏季自

然通吼和散热，

●不利于防止沙尘暴和阻挡冬季寒风，

不利于冬季保温。

方藁2

模拟结果：模拟结果表明(表4—2)，方案2的建筑能耗大于原方案和方案1。

可见，方案2虽比原方案和方案1更有利于夏季自然通风和夏季散

热，但是对处于寒冷地区的北京，设计应满足冬季保温要求，再兼

顾夏季通风防热。因此，模拟后的数据证明，组团的北部连成条形

住宅，阻挡了冬季寒风，大大降低了建筑能耗。

表4—2北部连成条彤住宅古勺夏季和冬季能耗
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模于!：j三：合理布胃东西向住宅

东西向住宅的优点在于活跃组团，缸局髟式，形成庭院式的室外空间，

营造舒适、安静的小区内部环境，丰富住宅组团空间，还可以起到阻

挡沙尘暴深入组团内部的作用，但东西向住宅朝向和日照差，住户深

受东西晒之苦。下面模拟是否采用东西向住宅对建筑能耗的影响。

—王兰羔兰南三薹三三； 方案3
‘

二j2二寻二=：一一一#：一 ●在原方案的基础上，保证其户型与户

⋯一 数不变，重新调整组团布局，取消全部的

t{算～“’三。—=m 东西向住宅。
二一三一

u』—=一二：三二：三： ·无东西向的阻挡，非常有利于组团的

一_三—一 自然通风。

一。：≤三=三
方窦3

模拟结果：模拟结果表明(表4--3)，住宅组团取消东西向住宅后，建筑冬季

和夏季的能耗均大大降低，方案3的建筑能耗低于原方案、方案l

和方案2。可见东西向住宅不仅汉有不好的朝向和日照，对建筑的

节能也很不利。但组团布局采用东西向住宅围合，可以创造舒适的

小区内部空间，促进邻里关系，阻挡沙尘暴深入组团内部，因此进

行设计时，综合考虑各种利弊。例如利用采用变换了形式的住宅组

团，既减少朝向较差的住宅数量，又丰富住宅组团空间。
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表{一3取消东西向住宅的夏季和冬季能耗

东西向住宅同南北向比有明显的缺点，尤其在南方，朝西的房间夏天西

硒非常厉害。但也有有利的一面，在冬天可两面受阳，而南北向住宅尽管南向

非常好，全天都有日照，但北向的居室却长年不见阳光。北京夏天的西晒温度

也很高，有时不亚于南方。优点是入夜后温度比南方低，而且经常有风。小区

规划设计中可以采取以下措施克服西晒的缺点：

(1)将次要房间放在西面，加大西向房间的进深。

(2)在西边设置进深较大的阳台，避免太阳一晒到底；同时减少西窗面积，

设嚣遮阳设施，在西窗外种植枝大叶茂的落叶乔木。

(3)朝西户设东面居室，严格避免纯朝西户的出现，从而组织好穿堂风，

让同落后把余热吹走。

设计东西向住宅和南北向拼接时，必须考虑两者接受日照的程度和相互遮

挡的关系。拼接有4种形式(图4—6)，分B『J将东西向住宅接在南北向这种的

4个部位。从图示日照分析，可以认为方案a最好，向南和向东的居室均不受
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遮挡；方案b次之，虽然东西向住宅遮挡了部分南向居室的午后日照，但庭院

内冬季可不受寒风的侵袭，改善了室el-d,气候。方案C和方案d两种布局形式

遮挡较多，尤其是方案d，部分东向主要居室完全受遮挡，全天无阳光，不宜

采用。从阻挡冬季寒风和春季沙尘暴分析，方案b的围合效果最好，优于其它

3个方案。

芦旷弋哈
方案a最好 方案b较好 方案c较差 方案d最差

图4—6东西向住宅4种拼接形式比较

4．2．3组团朝向变化的模拟分析及设计探讨

模拟四：组团朝向变化

模拟住宅组团不同的朝向对建筑节能、日照、通风的影响。根据中国

城市规划设计研究院的《居住区规划设计》科研课题的研究成果“1，

其一，在北方，尤其是严寒地区，居住建筑的朝向应以冬季日照是否

充分为主要依据，经过实测，分析掌握当地最佳朝向是必要的，如北

京地区的住宅朝向以南至南偏东15度以内为最佳；其二，注意夏季

的通风问题，若住宅前后对齐排列，当风向角为90度时，后排住宅

处于背风区涡流范围，对通风不利，北京地区的夏季主导风向为东南

风，如果住宅与夏季主导风向成45度左右，可以改善后排建筑的通

风。考虑了冬季日照后的朝向对建筑节能有什么样的影响昵?考虑了

夏季通风后的朝向对建筑节能又有什么样的影响呢?下面综合考虑

较好的节能、日照、通风效果，对住宅朝向以15度为单位旋转，进

行计算机模拟，探讨最佳的朝向。
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原方案

●建筑朝向正南方向

●根据朝向以南至南偏东15度以内为最佳，住

宅冬季日照效果较好。

方案4

●建筑朝向南偏西15度

●根据《居住区规划设计》科研课题的成果。1，

住宅与夏季主导风向成45度左右，夏季迎风面

小，正压区小，利于自然通风，可以改善后排住

宅的通风。

方案5

●建筑朝向南偏东15度

●根据《居住区规划设计》科研课题的成果。1，

住宅冬季日照效果较好。

●夏季迎风面大，正压区大，不利于自然通风。

方案5

模拟条件：原方案朝向为正南方向，假设方案4

的朝向为南偏西15度，方案4．1的朝向为南偏西30度，方案5的

朝向为南偏东15度，方案5．1的朝向为南偏东30度，对这5个方

案进行模拟，分析住宅朝向对建筑能耗影响。

模拟结果：通过模拟结果可以看出(表4—4、表4—5)，朝向变化对建筑的夏

季能耗和冬季能耗有着不同的影响，朝向为南偏西30度时，建筑

的夏季能耗最小，朝向为正南方向时，建筑的冬季能耗最小。我们
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把复季能耗，嗣冬季能耗相加，可以得出，朝司为正南方向时，建筑

的总能耗最小。因此，朝向设计童综台考虑冬季日照、夏季通风和

建筑节能，

表4—5朝向变他的建筑总能耗

4．2．4组团形体变化的模拟分析及设计探讨

模拟五：组团形体变化

体形系数是目前常用的体形系数控制指标之一，以比值F。厂v。来描

述，物理意义是指围合建筑物室内单位体积所需建筑围护结构的面

积，从节能建筑原理来讲，是用尽量小的建筑外表面积来围合尽可能

大的建筑内部空间体积。体形系数F。厂v。越小则意味着外墙面积越

小，也就是能量流失途径越少，越具节能意义。我们对原方案进行调
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整，去掉组团平面布局的一些交|己．模拟对建筑能耗的影响。

原方案

一
～。。。二。一，i～一一 ●体形系数F，7V，=O．202

。』 ●建筑9}墙围护面积大，建筑角数和边数较

一二一．一_～一_一’1 多，热矫多，热量损失大于方案6。

jd一1'，

原方裹和方案6

方案6

●体形系数F。厂v。=O．193，比原方案的体

形系数小，利于节能

●建筑外墙围护面积小，建筑角数和边数较

少，热桥和热量损失小于原方案，利于节能。

模拟结果：模拟结果表明(表4～6)，重新调整方案，去掉外墙的一些小尺度

的凹凸不平后，建筑的能耗大大降低了。因此可以得出住宅组团体

形组合原则，在对住宅小区规划设计时，应在满足环境、景观、消

防等要求的前提下，对住宅单元进行有序、有致的组合，注意西山

墙面积的有效控制，以减少夏季西晒。作为蕴含节能意识的住宅组

团体形应该具备明确的整体性特点，避免零散和平面的过分变化，

尽量减少不必要的、小尺度的凹凸不平，住宅平面做到各单元的有

机结合，尽量使外墙面重叠，以减少外墙面积。

表4—6体形系数变化的夏季和冬季能耗
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4．3结论

居住区规划设计是一项复杂的、综合的系统工程，要均衡考虑各个方面的

因素。本文采用结合计算机的新方法，通过能耗模拟软件DOE．2对奥运村小

区规划模型进行模拟分析，发现了～些新问题。例如在寒冷地区，居住建筑的

朝向应以冬季日照是否充分为主要依据，经过实测，分析掌握当地最佳朝向是

必要的，如北京地区的住宅朝向以南至南偏东15度以内为最佳。但是计算机

模拟的结果表明，住宅朝向以南至南偏东15度时，建筑的能耗增加，不利于

节能。因此，解决这些问题就在于不断地进行计算机模拟分析，寻找最佳方案。

以建筑物理原理为基础，以实验模拟数据为依据，得出北京地区住宅小区

组团规划设计原则：

一、组团布局方式的设计原则

1、围合组团西北角

北京的沙尘暴风向为西北向，既考虑有效地阻挡风沙，又有较好的节能效

果，将小区内组团的西北角用东西向住宅方式围合起来，防止风沙进入组团内，

减少沙尘暴的影响。

2、北部连成条形住宅

从夏季自然通风的角度出发，组团的东南角敞开，尤其是东向尽量不要采

用东西向住宅；从防止冬季寒风的角度出发，尽量将组团北部连成条形住宅，

一层架空留出道路，既起到阻挡寒风作用，又可以降低建筑能耗。

3、合理布置东西向住宅

图4—7东西向住宅布局方式

在满足夏季自然通风、冬季阻挡寒风、防止沙

尘暴的基础上，尽量减少采用东西向住宅，不仅朝

向和日照不好，而且大大增加建筑的能耗，不利于

建筑节能。但组团布局采用东西向住宅围合，可以

创造舒适的小区内部空间，促进邻里关系，阻挡沙
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尘暴深入组团内部，因此进行设计时，综合考虑各种利弊。例如利用采用变换

了形式的住宅组团，既减少朝向较差的住宅数量，又丰富住宅组团空间。经过

日照、节能、阻挡寒风等的综合分析，建议东西向住宅和南北向住宅拼接时采

用如图的方式(图4—7)。

二、组团朝向布置的设计原则

从建筑的体形系数出发，可以得出住宅组团体形组合原则，在对住宅小区

规划设计时，应在满足环境、景观、消防等要求的前提下，对住宅单元进行有

序、有致的组合，注意西山墙面积的有效控制，以减少夏季西晒。作为蕴含节

能意识的住宅组团体形应该具备明确的整体性特点，避免零散和平面的过分变

化，尽量减少不必要的、小尺度的凹凸不平，住宅平面做到各单元的有机结合，

尽量使外墙面重叠，以减少外墙面积。

三、组团形体布局的设计原则

从住宅的朝向设计出发，要综合考虑节能、日照、通风效果三个方面，朝

向为正南向时，建筑的节能效果最好；朝向南偏东时，住宅的冬季日照效果最

好，但建筑能耗增加；朝向南偏西时，夏季迎风面小，正压区小，利于自然通

风，可以改善后排住宅的通风，住宅的通风效果最好，但建筑能耗也增加。建

议在进行住宅朝向设计时，对朝向加以变化并进行模拟，分析比较，获得最佳

朝向。

注释：【1]【2】【3】‘居住区详细规划》课题研究组编著，居住区规划设计，第三部分

居住区规划多样化，二、住宅组团布置多样化，中国建筑工业出版社，1985年。
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第五章奥运村“绿色住宅”模拟分析及设计探讨

在北京地区由于冬夏温差显著，住宅节能上的两个重要问题就是冬季保温

和夏季隔热。夏季炎热酷暑，严重影响人们的生活，为防止室内过热，采用空

调设备降温；冬季寒冷漫长，1月平均气温在O。C以下，为保证舒适的热环境，

室内均采用暖气设备。但这些措施均因耗电量高增加费用，造成建筑能耗大，

不利于节能。如果利用建筑造型和细部设计以及自然条件，创造一个舒适的环

境，可以大大降低建筑能耗，是既经济又有效的办法。下面我们进行住宅单体

的计算机模拟分析。

模拟条件：●地理环境：北京，北纬39度56分，东经116度20分，海拔43．17

米。

●气象资料：北京地区1993年全年的气象数据(北京气象局提供)。

●室内设计参数：设定室内恒温，夏季温度26—28℃，湿度60％；

冬季18--20℃，湿度50％。

●模型参数：为简化比较，只建立两层模型，第二层为越层，层高

2．8m，输入详细的门窗、阳台、内外墙、屋顶、地面、玻璃等数

据参数，围护结构采用北京地区居住建筑普通做法，外墙为陶粒

混凝土砌块加聚苯板保温层，内墙为陶粒混凝土砌块不加保温

层，屋顶为钢筋混凝土加乳化沥青珍珠岩板，楼板为钢筋混凝土

加膨胀矿渣珠混凝土垫层。

模拟过程：建立计算机模型，输入地理环境参数、气象数据，设定冬季能耗模

拟周期为1l、12、l、2月份，夏季能耗模拟周期为6、7、8、9

月份，分别得出冬季和夏季能耗。
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5．1 屋顶造型变化模拟分析及设计探讨

对于住宅，屋顶是建筑外围所受室外综合温度最高的地方，面积也比较大，

屋顶的保温和隔热对改善室内小气候极为重要。结合建筑屋顶构造的实际情

况，可以通过增大屋顶结构材料的热阻和热稳定

性、采用坡屋顶形式以及改变屋顶造型等途径达到

节能目的。

将奥运村住宅屋顶造型(图5一1)作以下模

拟变化：A户型：屋脊位置的移动变化；B户型：

平顶与坡顶组合变化。为了方便比较，只建立每种
1蛩5-1奥运村住宅屋顶平面

户型最顶层的越层和屋顶的计算机模型。

5．1．1 A户型：屋脊位置的移动变化

模拟一：屋脊位置的移动变化：

(1)原坡屋顶；(2)屋脊向南移动lm；(3)屋脊向北移动lm

∈≥∈≥∈≥
·原坡屋顶

总能耗百分比100％

·屋脊向南移动lm

总能耗百分比99 98％

·屋脊向北移动lm

总能耗百分比100 02％

图5--2屋脊位置移动变化对建筑能耗的影响

模拟结果：模拟结果表明(图5—2)，屋脊向南移动lm后，即减小了南边坡

顶的面积，加大了北边坡顶的面积，全年的总能耗减小，有利于节

约能耗：屋脊向北移动lm后，即加大了南边坡顶的面积，减小了

北边坡顶的面积，全年的总能耗增加，不利于节约能耗。
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5．1．2 B声型：平璎与坡预维合变化

模拟二：膣顼造型模拟变化：

(1)平屋顶；(2)原坡屋顶；(3)平台顼改成坡屋臻；(4)平台顶升赢成平屋

顶；(5)东西坡改成平屋顶，南北坡向东延伸；(6)南北坡改成平屋琰。

·平彝项升蕊成乎屋顶 ·东逝坡改成平屋】页，南北城同承延伸 -南北城改成平屋顶

总能耗百许眈93 49％ 慈能耗百分地93 98％ 总能耗群分比93+87％

醋5--3屋璇造型系列变化封建筑能耗豹影魄

模拟结粜：通过比较各种屋顶造型变化对建筑夏季和冬季总能耗的影确(图5

--3)，可以总结出贯穿节能概念的屋顶节能设计原剜：“平改坡”

屋顶造型豫魁，从平屋骥变化成各种坡屋顶最，建筑总熊耗均下

降，说明坡屋顶比早屋顶的节能效应好。嚣北，堤顼造型应该遵循

“平改坡”的原则，尽量采用坡屋顶，根攒立面、环境以及造价等

具体因素综会考虑。
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5．2外围护结构材料变化模拟分析及设计探讨

外围护结构设计中的一个重要方面是如何满足墙体的保温隔热要求，尤其

是在框架轻板建筑体系中，外墙不但不需承担结构荷载，其自重还需由框架结

构来承担，为此，必须尽量采用轻质材料制作。同时根据最新提出的节能规范，

为了实现节能50％的目标，提高了对围护结构的保温隔热要求，这给墙体改革

和推动新型保温材料的生产创造了非常有利的条件。

围护结构不仅要有一定的厚度要求，对其材料的各种物理性能也有新要

求。而采用不同的材料对建筑物的能耗会产生不同的影响。外墙按其主体结构

所用材料来分，主要有：加气混凝土外墙、黏土空心砖外墙、钢筋混凝土外墙

等等。目前北京地区居住建筑外墙一般采用陶粒混凝土复合板，普通做法是：

粉煤灰陶粒混凝土；密闭空气层(保温隔热节能材料)；矿棉保温板。

表5—1外墙板经济技术指标

厚度 自重
总传热

延迟时 衰减
外墙构造 做法 阻nn

(ram) (k∥m2) 间(h) 倍数
2·k／w)

’===：====：：====：=====一 陶粒混凝一
----．---------一 土矿棉复 165 】20 1 49 2～3 15±J’。 +

r——．-------—．一．一-·-·--·---·L一-一 合板

⋯1。。。’’1’‘‘。。’。。。。1‘。。’。一
黏土砖墙

．r
÷ 260 464 0．48 7．87 11．54
单面抹灰

模拟条件：

为了比较陶粒混凝土和普通的黏土空心砖以及各种不同的保温隔热材料

对建筑物产生的节能效果，我们对墙体输入了各种不同的做法，进行全年的模

拟，得出建筑物的冷热能耗，希望能找到对节能最有效的做法。这几种外墙的

做法如下所示：

第一种：20厚石灰砂浆：200厚粉煤灰陶粒混凝土：100厚加气混凝土；

20厚水泥砂浆
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第二种：20厚石灰砂浆；200厚粉煤灰陶粒混凝土；40厚聚苯乙烯泡沫

塑料；20厚水泥砂浆

第三种：20厚石灰砂浆；200厚黏土空心砖；20厚水泥砂浆

第四种：20厚石灰砂浆：200厚粉煤灰陶粒混凝土：20厚水泥砂浆

第五种：20厚石灰砂浆；200厚粉煤灰陶粒混凝土：40厚岩棉或玻璃岩

棉：20厚水泥砂浆

为了使墙体的冬季保温效果不低于过去常用的370mm厚砖墙，夏季隔热

效果不低于240mm厚砖墙，陶粒混凝土矿棉复合板墙体的总热阻按不低于

1．02m2·k／W考虑。这主要是因为考虑到轻型材料具有空气渗透量大(缝隙多)

及热惰性指标低的特点而把需要的热阻值加大了。

模拟中比较了各种不同材料对建筑物能耗的影响，以及不同材料对卧室空

间的负荷和通过墙体传递的热量的影响。

模拟结果：通过计算机模拟可以得出(表5—2)：对于普通做法不加保温隔热

材料的墙体，建筑冷热能耗、空间负荷以及通过墙体传递的热量都

是最大的。普通做法中陶粒混凝土外墙优于黏土空心砖外墙。在墙

体中加入保温隔热材料后，节能效果则好得多。其中以加入聚苯乙

烯泡沫塑料为最佳。

表5—2改变材料后通过墙体传递的热量之比较
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5．3遮阳板系列变化模拟分析及设计探讨

5．3．1遮阳板的基本形式及其效果

在同一地区，由于不同朝向的窗口所受的日照时间和太阳辐射的强度不

同，所以各朝向对遮阳形式的要求各有差异。无论从太阳辐射总量还是直射所

占的量，或从室内日照的照射时间长短和面积的大小来看，东、西向的房屋受

影响最大。尤其是西向房间，被晒时正处于室外气温较高的时刻，所以居民对

“防西晒”的要求更为迫切，其次的顺序为西南、东南和南，西北、东北更次，

而北向最小。

一、遮阳板的基本形式

遮阳板的基本形式分为四种：水平式、垂直式、综合式。

1、水平式遮阳板

水平式遮阳板能够有效地遮挡高度角较大的、从窗口上方投射下来的阳

光，故适合用于南向及接近南向的窗口，或北回归线以南低纬度地区的北向附

近的窗口。

2、垂直式遮阳板

垂直式遮阳板能够有效地遮挡高度角较小的、从窗侧斜射过来的阳光。但

对于高度角较大的、从窗口上方投射下来的阳光或接近日出、日落时平射窗口

的阳光，它不起遮挡作用。故垂直式遮阳板主要适用于东北和西北向附近的窗

口。

3、综合式遮阳板

综合式遮阳板能够有效地遮挡高度角较小的、正射窗口的阳光，故它主要

适用于东、西向附近的窗口。

二、遮阳板的效果

窗口设置遮阳板，对遮挡太阳辐射热量和在闭窗的情况下降低室内气温，
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效果都较为显著，但是对房间的采光和通风却有不利的影响。

l、遮阳对太阳辐射热量的阻挡作用

遮阳对防止太阳辐射的效果是显著的。遮阳设施遮挡太阳辐射热量的效果

除取决于遮阳形式外，还与遮阳设施的构造处理、安装位置、材料与颜色等因

素有关。遮挡太阳辐射热量的效果，一般以遮阳系数来表示。遮阳系数是指，

在照射时间内透进有遮阳窗口的太阳辐射量与透进无遮阳窗口的太阳辐射量

的比值。系数越小，说明透过窗口的太阳辐射量越小，防热效果越好。

2、遮阳对室内气温的影响

在闭窗情况下，遮阳对防止室温上升的作用较明显。有无遮阳，室温最大

差值达2"C，平均差值达1．4"C，而且有遮阳时房间温度波幅值较小，室温出

现高温的时间较晚，因此，遮阳对空调房闻减少冷负荷是很有利的，而且室内

温度场分布平均。

3、遮阳对房间采光的影响

从天然采光的观点来看，遮阳设旌会阻挡直射阳光，防止眩光，有利于眼

睛的正常工作。但是，遮阳设旖有挡光作用，从而会降低室内照度，在阴天更

为不利，据观察，一般室内照度约降低53％--73％，但室内照度的分布则比较

均匀。

4、遮阳对房问通风的影响

遮阳设旌对房间的通风有一定的阻挡作用，使室内风速有所降低。实测资

料表明，有遮阳的房间，室内的风速减弱22％--47％，因遮阳的构造而异。

三、遮阳板形式的选择

根据设计手法和选用的材料与制作方法不同，遮阳可分为结合建筑构件处

理、简易的遮阳设施、玻璃材料隔热与遮阳板等几种。

1、结合建筑构件处理的遮阳

结合建筑构件处理遮阳使较好的一种设计方法，如加宽挑檐、外走廊、凸

阳台等可起水平式遮阳作用；凹阳台可起综合式遮阳作用：外廊或阳台上部加
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垂帘可起水平和部分挡板式遮阳作用。

2、简易活动遮阳

建议活动遮阳设施用苇、竹、木、布或塑料薄膜等制成，便于就地取材，

ij擎帆嘉≯‘鬻入射loo％ i、、| _入射1峨 }、、} ^射Tn似＼＼k．一j
。’

．$、堪节瞄＼l』{磐7‘“一一{Ni
脚帆溅萝脚矿裂蝴i觥漠辖1

图5--4几种不同玻璃的隔热效果

为了防晒隔热，近年来窗上玻璃多用吸热玻璃，在反射玻璃或普通的窗玻

璃上加贴遮阳薄膜或加防热涂料等。按入射的太阳辐射总量为100％计，经窗

玻璃隔绝后而传入室内的日辐射量分别为：净片玻璃为85％，吸热玻璃为56％，

反射玻璃为21％。遮阳薄膜近年来发展很快，例如，聚碳酸酯遮阳片，它是一

种透明的染色塑料薄膜层压制而成。它们能将阳光反射出去，达到遮阳的目的。

4、遮阳板

当某些地区一年中需要较长时间遮阳，或某些房子由于使用上要求较高标

准的遮阳时，可考虑设置永久性的遮阳板。遮阳板有固定的和活动的两种。目

前，多数是固定的。活动式更好，便于自由调节。遮阳板的材料过去多用木百

页、钢丝网水泥薄片，现在多用铝合金、塑料制品、吸热玻璃钢等。

四、遮阳构造的设计

遮阳的效果除与遮阳形式有关外，还与构造处理、安装位置、材料与颜色

等因素有很大关系。
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l、遮阳的板面组合与构造

遮阳在满足阻挡直射阳光的前提下，设计者可以考虑不同的板面组合，而

选择对通风、采光、视野、构造和立面处理等要求更为有利的形式。图5—3

为9种水平式遮阳的不同板面组合形式。

图5—5遥用板曲组台形式

为了便于热空气的逸散，并减少对通风、采光的影响，通常将板面做成百

页的，或部分做成百页的，或中间层做成百页、而顶层做成实体并在前面加吸

热玻璃挡板的。第三种做法对隔热、通风、采光、防雨都比较有利。

2、遮阳板的安装位景

遮阳板的安装位置对防热和通风的影响很大。例如将板面紧靠墙面布置

时，由受热表面上升的热空气将由室外导入室内，这种情况对综合式遮阳更为

严重。为了克服这个缺点，板面应离开墙面一定距离安装，以使大部分热空气

沿墙面排走，且应使遮阳板尽可能减少挡风，最好还能兼起导风入室的作用。

3、材料与颜色

为了减轻自重，遮阳构件采用轻质材料为宜。遮阳构件经常暴露在室外，

受日晒雨淋，容易损坏，因此要求材料坚固耐久。如果遮阳是活动式的，还要

求轻便灵活，以便调节或拆除。材料的外表面对太阳辐射热的吸收系数要小，

内表明的辐射系数也要小。设计时可根据上述的要求并结合实际情况来选择适

意的遮阳材料。

遮阳构件的颜色对隔热效果也有影响。以安装在窗口内侧的百页板为例，

暗色、中间色和白色的对太阳辐射热透过的百分比分别为：86％、74％和62％。
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为了加强表面的反射，减少吸收，在遮阳板朝向阳光的一面，应为浅色发亮的

颜色，而在背阳光的一面，应为较暗的无光泽的颜色，以避免产生眩光。

5．3．2水平遮阳板的设计及模拟分析

遮阳板用于窗户，减少了通过窗户而进入到内部空间的太阳辐射。遮阳板

可以通过尺寸、位置的变化和以及遮阳板的数量多少对空间能耗产生影响。遮

阳板既能遮挡夏季炎热的太阳，又不利于冬季对太阳热量的吸收，对建筑物有

利也有弊。因此设计一种合适尺寸的遮阳板对节约能耗有很大的好处。

设计遮阳板，必须确定建筑物正面相对于太阳的方位(图5—6)。太阳位

置，可依据高度角(h)和方位角(A)两种角度加以确定。高度角(h)是直

射阳光与水平面的夹角，方位角(A)是直射阳光的水平投影和正南方向的夹

角，正南为O℃，午前为负值。

水平遮阳板的计算公式为：

水平遮阳板挑出长度：L=H×ctgh x COS Y，

遮阳板两翼挑出长度：L’=H×ctgh×Sin Y

北 ．一太阳’1≯：t
卜——芎≮西
i～一一

，，二，7_|=．=F夕一卅’。 ＼妊7

一、÷∥二7’⋯
1} I|

工 t{ ，，i}

忆爱掣』咝
’

。

、、、、整重选堡

太阳高度角(h)=直射阳光与水平面的夹角 水平遮阳板计算

方位角(A)=直射阳光水平投影和正南方向的夹角 L=水平遮阳板挑出长度

L’=遮阳板两翼挑出长度

图5—6遮阳板设计
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北京
12j寸 。10时、14对 8时＼16时

f北纬39 ji’．东经i16 lg’)

太阳位置
5-73 20： h：59 50’ h=37．23。

夏至
A=O’ A=65．55’ A：90．43。

(6月21日， 水平遮阳扳尺 L=O 450m L=O．366m
L：Om

度 L’：Om L’=0．804m

太阳位置
h=70 15’ h-57．391 h：35 33

4

犬暑
A：O’ A=6i．i6

3

A=87 25。

f?月23置j 水平遮阳板尺 L=O．542m L=O、463m L=O．102m

L’=0m L’；0．84Im L’=2．114m

h=50．03。 h=4l 36’ h=22．32。

秋分
太阳位置

A：O。 A=41．58。 A=69 40。

(9月23日j 水平遮阳板尺 L：1．257m L=1．274m L=I．299m

度 L’=Om L’：1．131m L’=3．454m

表5-2水平遮阳扳汁算(北京地区北纬39 j?’．东经115．191，雷高H2i．5m)

由表j～3得出，根据北京最热月7月23目(大暑)上午10时和下午14

时的太阳高度角和方位角，计算求出遮阳钣的尺寸分别为遮阳板挑出长度

0．463米、遮阳板两翼挑出长度0．841米(遮阳板位置紧靠窗户上面)。但是

对于夏季和冬季建筑总的节能效应，此遮阳扳的尺寸是否合适，以及遮阳板的

位置和数量是否合适，下面用计算机软件进行模拟分析。

模拟一：水平遮阳板的挑出长度尺寸变化

遮阳板的挑出长度在夏季和冬季对建筑物会产生完全相反的效果，夏季遮

阳越多越好，而冬季不需要遮阳，如何把这两种因素结合起来，取其最佳值是

我们要考虑的问题。因此模拟综合考意夏季和冬季两个因素，分别进行模拟。

计算机模拟以户型A为例，以南向卧室2作为模拟空间，在其外墙窗上方

增加遮阳板，分析其对卧室空间的负荷影响。遮阳板挑出长度尺寸考虑了如下

几种：无遮阳、150mm、300rmm、450mm、600mm、750ram、900mm。
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^

P， ，，

一 适用故

目5—7水严遮阳扳凡寸

裹5—4遮阳对冬星两季空问总贝衙影响之比较

模拟结果：通过夏季和冬季的建筑物能耗模拟数据(表j一4)，可以明显看出，

夏季卧室空间每日平均总能耗和平均太阳辐射随着遮阳板的挑出

长度增加而减少：冬季91Ij空间每F{平均总能耗随着遮阳板的挑出长

度增加而增加，平均太阳辐射减少。综合冬夏两季的能耗总和，得

出当遮阳板挑出长度为300mm～450mm之间时，节能效应最好。

模拟二：遮阳板的位置变化

通过以上模拟得出遮阳板挑出300Ⅲ~450rrtm时对建筑节能最有利，在遮

阳板的位置变化模拟中，以挑出长度300mm、两翼挑出长度300mm作为初始尺

寸，改变遮阳板的位置以求其最佳值。

模拟结果：通过模拟得出(表5—5)，随着遮阳板位置的提高，冬季和夏季的

每日太阳辐射都随之增加，夏季建筑的能耗增加，冬季能耗则减少。
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由夏季和冬季相加的总能耗得}B，当遮阳板距窗户上赡200ram时建

筑的能耗最小。

表5～5遮阳位置对冬要两季空间总负荷影响之比较

模拟三：遮阳板的数量变化

在本模拟中依旧以挑出长度300ram、两翼伸出300mm作为初始尺寸，增加

遮阳板的数量，分析其对节能的影响。

卜卜
|-一I_一 ，，，

一遮阳板

一遮阳扳

图5—8遥阳收藏重

分以下三种情况进行对比(图j一8)：

(1)一块遮阳板；

(2)遮阳板下距离500ram处增加一块150ram的遮阳板：

(3)遮阳板下距离500mm处增加一块300ram的遮阳板。

模拟结果：由模拟分析结果可以得出，增加一块遮阳后对空间的能耗有明显的

调节作用，但增加第二块遮阳钣的挑出长度所起的效果却不是很明
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显。综合考虑注宅立面和经济李多方面因素，采用方式2较好。

模拟中还考虑到将遮阳扳伸到室内．即考忠了如图所示的两种情况

卜卜 (图5—9)。通过模拟得知，这两种情况对

于建筑物的室内的物理睦能没有影响，不会

增加和减少建筑物的冷热能耗。因此对于节!---篙然羹篓黧篙
强j一．g蝗旧扳深入室内的彤式

可以节省电能耗：

5．4阳台系列变化模拟分析及设计探讨

在建筑上，阳台的造型和种类可以浼是千姿百态。封闭阳台和不封闭阳台

涉及到住宅使用功能、结构、美观等问题，其中最重要的是封闭阳台的热特性

问题。从建筑节能角度考虑，建立了封闭阳台的计算机模型，通过进行逐时的

模拟计算，分析阳台在尺寸、构造、是否封闭、封闭阳台透光玻璃的面积等方

面变化的条件下，阳台与房间能耗的关系以及对室内热环境的影响。模拟的阳

台是奥运村B户型阳台，阳台呈三折形状，方向朝南。

主要从以下几个方面模拟：

·阳台从封闭到敞开的系列变化

·全封闭阳台栏板构造的变化

5．4．1 阳台从敞开到封闭的系列变化

模拟一：阳台从封闭到敞开的系列变化包括(图j～lO)：(1)阳台全封闭；(2)

阳台左侧半封闭，中侧和右侧全封闭：(3)阳台左侧敞开，中侧和右侧

全封闭；(4)阳台栏板为lm高混凝土板；(j)阳台全敞开(铁衣栏杆)
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·J；}j台垒封闭

妻篓。。卅。髫。’i璃奢 。，，；卅n瑶"～⋯、硅璃暂

用白左州生封闭

中侧和右侧今封闭

·!：f=l旨左侧敞开

中侧和右侧全封闭

·阳台栏扳为lm高混凝工砬 ·阳台全敬开(铁衣拦汗，

圈5—1．0 阳台从敲署到封闭的系列变化

模拟结果：由模拟结果可以看出(表j一6)，夏季，当阳台从封闭到敞开的系

列变化里，建筑的能耗均减d、，这说明封闭阳台的节能效应比不封

闭阳台的节能效应差，当阳台全敞开时，建筑能耗只有全封闭阳台

的4．66％；冬季，只有阳台栏扳全为1．05m高混凝土栏板时，建筑

的能耗最大，而且为t39．38％，此时建筑最不节能。进行阳台设计

时，应单独考虑建筑冬季能耗和夏季能耗，在寒冷的北京地区，先

考虑冬季保温，再顾及夏季散热，模拟结果显示，在冬季阳台栏板

全为1．05m高混：疑土栏板时，建筑的能耗最大，此时建筑最不节能。

表j一6阳台从敞开到封闭的系列变化对建筑能耗的影响

阳台全
阳台左侧、# 阳台左侧敞 阳台栏杆

阳台全
I 建筑能耗 封闭，中侧和 开，中侧和右 为1．05m高

封闭 敞开
右侧封闭 例封闭 混凝土板

『夏季建筑能耗

I百分比变化
100％ 64 84％ 63．64％ 7 79％ 4．66％

}冬季建筑能耗

l百分比变化
】00％ 99 60％ 97 47％ 139．38％ 92．20％

黝艇
∥i
m

善一三一
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5．J．2全封闭阳台栏板构造变化

模拟二：全封闭阳台的构造变“二是指阳台栏饭的保温眭能的变纪。假定封闭阳

台的栏扳采用现浇钢筋混凝土构造做法，使用保温材{斗的变化如下：

第一种：80厚现浇钢筋混凝土

第二种：80厚现浇钢筋混凝土；40厚聚苯乙烯泡沫塑料

第三种：80厚现浇钢筋混凝土：如厚岩棉或玻璃岩棉

第四种：80厚现浇钢筋混凝土；40厚水泥膨胀珍珠岩

第五种：80厚现浇钢筋混凝土；40厚泡沫石灰

表j一7全封闭阳台栏扳均造变化对建筑能托的影响

模拟结果：由模拟结果可以得出(表j一7)，全封闭阳台拦板增加了保温材料

以后，对夏季和冬季的建筑能耗均有显著的影响，节能百分比都在

百分之八十以上。通过对几种保温材料的普遍做法比较，聚苯乙烯

泡沫塑料的保温性能比较好，其它的依；欠为：岩棉或玻璃岩棉、泡

沫石灰，乳化沥青膨胀珍珠岩板的保温性能要差一些。

5．5窗户和玻璃的系列变化模拟分析及设计探讨

窗户作为建筑外围护结构的开13部位，不但要满足人们采光、日照、通风、

视野等基本要求，还要具有优良的保温、隔热、隔声眭能，才能为人们提供舒
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适、宁静的室内环境，力能满足人们节约能源、保护巧凌，改善热舒适条件，

提高生活水平，实现社会可持续发醒的要求：

窗的设计影响建筑中的能耗的几个主要方面包括：窗的尺寸、布置和位置，

玻璃窗的传热系数、透光系数，玻璃窗的太阳得热系数等等多种因素。其中玻

璃窗的传热系数由玻璃片的片数、玻璃涂层的类型和玻璃片之间的充气(即空

气、惰性气体J的函数来修正。

在模拟研究中，为将模拟简单化，只改变卧室窗户的尺寸、位置以及卧室

窗户玻璃的传热系数和透光系数，因为客厅有阳台相连，所以客厅的窗户不加

以变化，

5．5．1卧室窗户尺寸、位置变化

模拟一：模拟的奥运村B户型住宅南北向共有4扇卧室窗户，模拟假定窗户高

度由0．9m增加到2．7m，每隔0．3m增加一次，其中玻璃窗格数为2，

玻璃传热系数为O．76(未考虑窗户玻璃的传热修正系数E值)。

表5-8卧室窗户尺寸变化对卧室窀阍负荷的影响

模拟结果：由模拟结果可以看出(表5—8)，窗高由O．9m增加到1．5m时，卧

室空间负荷成线性上升；窗高l 8m时是转折点，卧室空间负荷下

降；窗高由2．1m增加到2．7m时，卧室空间负荷继续成线性上升。
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5．5．2玻璃窗的传热系数变化

摸拟二：玻璃窗的传热系数系列变化如下：

(1)传热系数0．76(窗洛玻j离为Ij

(!)单层窗，传热系数0．2584 r窗格玻璃为1)

(3)双层窗，传热系数0．1368 r窗洛玻璃为1)

(4)传热系数0．76(窗洛玻璃为2)

(j)单层窗，传热系数0．2584(窗陷玻璃为2)

(6)双层窗，传热系数0．1368(窗恪玻璃为2)

(?)传热系数0．76(窗洛玻璃为3j

(8)单层窗，传热系数0．2584(窗格玻璃为3j

(9)双层窗，传热系数O．1368(窗格玻璃为3)

表5-9玻璃窗的传热系数变化对建筑aE耗的影啁

建筑能耗(、硎) 建筑能耗百分比

传热系数0．76 3 089 100％

商格
单层窗

2 962 95．89％玻璃
传热系数0 2584

为1
双层窗

2．937 95．08％
传热系数0 1368

传热系数0．76 2 7j4 89．16％

窗格
单层窗

2 62 84．82％玻璃
传热系数0 2584

为2
双层窗

2 593 83．94％
传热系数0．1368

传热系数O．76 2 j37 82．13％

窗格
单层窗

玻璃
传热系数O．2584

2 396 77．j7％

为3
双层窗

2 368 76．66％
传热系数0．1368
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假定玻璃窗恪数分别为1、2、3，玻璃传热系数分别为0．76 f未考虑窗户

玻璃的传热修正系数E值)、0．258r{(单层窗、考虑了窗户玻璃的传热修正系数

E值)、o，1368(双层窗、考虑了窗户玻璃的传热修正系数‘值)，

节能标准中通过围护结构的传热耗热量是采用“有效传热系数法”进行计

算的，围护结构传热系数指在两侧空气温差为lK，单位面积在单位时间内的

传热量，围护结构传热系数的修正系数t值是围护结构有效传热系数与围护结

构传热系数的比值，它实质上是不仅考虑了由两侧空气温差引起的热损失，还

考惠了太阳辐射和天空辐射对围护结构传热产生的影响丽采取的修正系数。

表5—10破璃窗的传热系数变化对建筑能耗的影响

模拟结果：由横拟结果可以看出(表5—9、表5—10)，当考虑窗户玻璃的传

热修正系数l值，建筑的能耗变小；当窗户由单层窗向双层窗变化

时，建筑的能耗变小；当窗格玻璃数分别为1、2、3时，建筑的能

耗变小。

5．6结论

综合以上的模拟分析结果，达到绿色住宅的目标是一项系统工程，要均衡

考虑各个方面的因素。很多相关结论一般基于实测、经验等的基础上，本文采

用结合计算机的新方法，通过能耗模拟软件DOE一2对建筑模型进行模拟分析，
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用科学的数据来进行绿色建筑的节能分折，

以建筑物理原理为基础，以实验模拟数据为依据，得出北京地区住宅单体

节能设计的原则：

一、屋顶造型节能设计原则

l、坡屋顶屋脊位置偏向南坡

屋脊向南移动后，即减小南边坡顶的面积，加大北边坡顶的面积，建筑全

年的总能耗减小，有利于节能：星脊r甸；iL移动后，即加大南边坡项的面积，减

小北边坡顶的面积，建筑全年的总能耗增加，不利于节能。

2、“平改坡”屋顶造型原则

通过比较各种屋顶造型变化对建筑夏季和冬季总能耗的影响，可以总结出

贯穿节能概念的屋顶节能设计原则：“平改坡”屋顶造型原则。从平屋顶变化

成各种坡屋顶后，建筑总能耗均下降，说明坡屋顶比平屋顶的节能效应好，因

此．屋顶造型应该遵循“平改坡”的原则，尽量采用坡屋顶， 应根据立面、

环境以及造价等具体因素综合考虑。

二、外围护结构材料节能设计原则

对于普通做法不加保温隔热材料的墙体，建筑冷热能耗、空间负荷以及通

过墙体传递的热量都是最大的。普通做法中陶粒混凝土外墙优于黏土空心砖外

墙。在墙体中加入保温隔热材料后，节能效果则好得多。其中以加入聚苯乙烯

泡沫塑料为最佳。

三、水平遮阳板节能设计原则

l、水平遮阳扳的挑出长度

夏季卧室空间每日平均总能耗和平均太阳辐射随着遮阳板的挑出长度增

加而减少；冬季则卧室空间每日平均总能耗随着遮阳板的挑出长度增加而增

加，平均太阳辐射随着遮阳板的挑出长度增加而减少。综合冬夏两季的能耗总

和，得出当水平遮阳板挑出长度为300彻～4jO彻之间时，节能效应最好。

2、水平遮阳板的位置
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随着遮阳板位置的提高，冬季和夏季的每日太阳辐射都随之增加，夏季建

筑的能耗增加，冬季能耗则减少。由夏季和冬季相加的总能耗得出，当遮阳板

距窗户上檐200mm时建筑的能耗最小。

3、水平遮阳板的数量

采用两块遮阳板对空间的能耗有明显的调节作用，但增加第二块遮阳板的

挑出长度所起的效果却不是很明显。将遮阳板伸到室内后，对于建筑室内的物

理性能没有影响，不会增加和减少建筑的冷热能耗，因此对于节能不起作用。

但是伸入室内方式却能大大提高室内的采光率，有利于室内的采光，可以节省

电能耗。

四、阳台系列变化模拟分析及节能设计原则

l、阳台从敞开到封闭的系列变化

夏季，当阳台从封闭到敞开的系列变化里，建筑的能耗均减小，这说明封

闭阳台的节能效应比不封闭阳台的节能效应差，当阳台全敞开时，建筑能耗只

有全封闭阳台的4．66％：冬季，只有阳台栏板全为1．05m高混凝土栏板时，建

筑的能耗最大，而且为139．38％，此时建筑最不节能。进行阳台设计时，应单

独考虑建筑冬季能耗和夏季能耗，在寒冷的北京地区，先考虑冬季保温，再顾

及夏季散热。而模拟结果显示，在冬季阳台栏板全为1．05m高混凝士栏板时，

建筑的能耗最大，此时建筑最不节能。

2、全封闭阳台栏板构造变化

全封闭阳台栏板增加了保温材料以后，对夏季和冬季的建筑能耗均有显著

的影响，节能百分比都在百分之八十以上。通过对几种保温材料的普遍做法比

较，聚苯乙烯泡沫塑料的保温性能比较好，其它的依次为：岩棉或玻璃岩棉、

泡沫石灰，乳化沥青膨胀珍珠岩板的保温性能要差一些。

五、窗户和玻璃的系列变化模拟分析及节能设计原则

l、室内窗户尺寸、位置变化

窗高由O．9m增加到1．5m时，建筑室内的空间能耗增加；窗高1．8m时是
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转折点，建筑室内的空间能耗下降：窗高由2．1rn增加到2．7m时，建筑室内

的空间能耗继续增加。因此，建议窗高采用1．grn高。

2、玻璃窗的传热系数变化

当考虑窗户玻璃的传热修正系数l值，建筑的能耗变小；当窗户由单层窗

向双层窗变化时，建筑的能耗依次变小；当窗格玻璃数分别为1、2、3时，建

筑的能耗依次变小。
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附图2 北京2008年奥运村住宅效果畦I
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附图3 北京2008年奥运村住宅剖面图和效果幽
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附图4 北京2008年奥运村住宅平面图
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