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摘要!数字化设计技术是实现建筑节能设计的关键技术!建筑节能设计关键是面向设计过程"动态平衡

与能耗构成分析#在建筑设计方案设计前期!通过数字化技术定量化分析当地气候"地形等因子!建立

$虚拟建筑%模拟建筑物使用情况!实现对建筑设计方案中的关键问题进行科学定量分析!从而达到及时

优化设计方案!科学指导节能设计的目的&同时!通过研究探索出基于数字化技术的建筑节能设计程式!

以适应在新的时代背景下对建筑节能设计提出的更高要求#

关键词!数字化&建筑设计&节能设计
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数字化技术作为一项新的技术手段'其在建筑节

能设计中的应用越来越受到人们的关注(近
!"

年来

建筑数字化能耗模拟预测一直是西方发达国家实现建

筑节能的关键技术措施'并取得了显著的节能效果)

@

*

(

@

!

建筑节能设计的关键

建筑节能已经成为建筑设计中的一项重要内容'

节能是判定一个优秀建筑的必要条件+而建筑节能的

关键在于设计前期运用数字化技术对建筑方案进行评

估与优化'具体内容有!面向设计过程,动态平衡以及

生命周期内能耗使用情况考虑等(

@'@

!

面向设计过程

建筑设计不是一个最终的结果'而是一个过程'这

个设计的过程是一个不断解决问题的过程+因此'建筑

节能设计不是一个点'而应该融入到建筑设计解决问

题的过程中去'这样节能才能得到落实'同时也有利于

节能设计不会与其他需解决的必要问题形成不必要的

矛盾或对立'导致更大的浪费(

同时'建筑设计是有层次性的'分不同的阶段'其

设计要求的重点和深度也是不同的)

)

*

(通常'建筑师

在建筑方案构思阶段'对一些节能措施仅仅还只是一

个概念'是定性的'只有当设计的不断深入'对某些技

术的要求才会逐渐明晰+而其他专业的工程师也只有

在初步设计或施工图阶段才逐渐参与进来'但此时的

建筑方案已经基本定型'致使许多技术手段的应用非

常受限'甚至会出现无法应用或与节能原理相背离+导

欢迎访问重庆大学期刊网 http://qks.cqu.edu.cn



致了一些节能技术与手段不能很好地落实到最终的建

筑中去(在建筑节能设计中'这就要求在建筑师与其

他专业的工程师之间建立一个能够交流与沟通的

平台(

借助数字化的技术手段可以帮助建筑师快速较准

确地对设计方案做出一个较全面整体的分析与估评'

为建筑师与其它专业的工程师之间交流创造有利的条

件(建筑师可以从总体上把握对设计方案的运行情

况'而参与到项目中来的其他专业'也能够真正参与进

来并发挥其专业优势'提出建设性的建议与意见'如采

用何种技术会更好'更节能'或更加节省材料和造价等

等(这样才有可能使得最终修建的建筑具备较佳的节

能性'同时也有利于建筑创作的开展(

@')

!

动态平衡

建筑节能优化设计应该建立在动态平衡的基础

上+这是由建筑设计中矛盾的复杂性与多样性决定的+

在建筑节能设计中不能片面地强调某一节能指标而忽

略了其他'应该综合地考虑问题'在动态平衡中确立节

能设计方案(

例如'一个简单窗的设计'涉及到采光,通风,空

调,温湿度,气密性,隔声,景观,造价等等问题(如果

只是片面地考虑其中的某一个方面'而忽略了其它'最

终将导致其无法使用(采用简单的办法去解决一个综

合的动态问题'是不可能从根本上解决问题的'有可能

还会制造出更多的麻烦'不但不能达到预想的节能目

的'反而还会造成更大的浪费(

因此'建筑数字化设计优化应该是针对建筑设计

中的不同层次与阶段配套相应的软件'并利用先进的

互联网技术对不同建筑设计方案中的采光,通风,空

调,材料,造价等等问题'迅速地做出全面而整体的动

态模拟分析(

@'!

!

能耗使用构成

建筑节能设计'不应该只从物质层面考虑问题'因

为'建筑毕竟是供人们起居,工作,娱乐等使用的场所+

在节能设计中'更应该多考虑用户在具体使用中建筑

是否节能'认真研究建筑能耗的使用情况'摒弃那种

"建物不见人#的节能设计方法(

在对建筑全生命周期内能耗情况的研究方面'虽

然展开了一定的研究'但是目前大多数的研究却只限

于理论层面的探讨'这是因为没有找到有效的技术支

撑'因为这涉及很大的数据统计与分析'使用传统的办

法是不难想像的+而建筑信息模型技术对数据的收集

与处理有无可比拟的优势'将在帮助建筑师分析生命

周期内的能耗方面提供有力的技术保障(

图
@

!

透视图

)

!

某移民培训中心建筑方案研究为例

该培训中心拟建于山顶%图
)

&'总用地面积为

@B)"*>H

)

(主要功能为会议,住宿与餐饮'建筑面积

A@!"H

)

'有大小会议室
B

间'客房
>@

套由于地形复

杂且高差大'最大处达
#>H

'呈现典型的山地特征+主

要坡向为东坡与东北坡(根据地质报告能修建的地方

又很少'并且还要满足使用功能,景观,土方平衡等等

要求(

图
)

!

总平面图

如果采用传统的设计方法'仅凭主观上的定性判

断'使建筑做到节能具有相当的难度'这需要对这个复

杂问题的多个因子进行分析与梳理)

!

*

(而目前国内建

筑师较普遍采用的设计方法则过分的简化'这种过分

简化的设计方法其对象所囊括的信息非常的有限'不

能满足复杂情况'更不能很好地反映真实世界中的问

题'并且在建筑节能设计中还会忽略很多重要的信息+

这就要求必须采用新的设计方法来适应建筑节能所提

出的更高要求)

#

*

(而数字化技术在对于信息的采集,

分析,整理等方面具有突出的优势'可以方便地从各因

子中提取相关主要信息'来科学地指导设计)

B

*

(

)'@

!

因子分析

人们常提"科学的规划是最大的节约#'而在建筑

方案前期基于科学分析的合理"设计#同样也是最大的

节约+这将直接影响到下一步的节能设计'也是决定

)
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建筑节能成败的关键(在这里我们主要针对影响建筑

节能的几个关键因子如!气候因子,地形因子等进行分

析与梳理(

图
!

!

气候分析,适宜方位

)'@'@

气候因子
!

首先对气候因子进行分析与评价'

调用该地区近
@"

年来的气候数据%该气候数据取自美

国劳伦斯
X

贝克雷实验室&'并利用
KI?Y9/;29-I%%&

软件对原始数据进行重新整理与组合(通过分析找出

该地最佳方位为
@>>'BZ

即南偏东
)'BZ

'适宜方位在

@>BZ

"

)"BZ

之间%如图
!

&'修正了传统对于该地适宜方

位为南偏东
@"Z

偏西
@BZ

的判定(并针对几种常用的被

动节能技术利用空气温湿度对于人体舒适性影响的评

判方法'对其在该地的有效性进行评价'得出该地较适

宜采用的被动节能技术为被动式太阳能加热与自然通

风%图
#

&(这就保证了节能设计的科学性与可靠性'

同时也避免对于节能技术不必要的'没有实际效果的

滥用(

图
#

!

被动节能技术有效性分析%利用
KI?Y9/;29-I%%&

分析所得&

)'@')

!

地形因子
!

在评价地形因子的影响时'利用

=-G25G/F?I9--/

建立"虚拟地形#'并进行模拟分析(

首先对山地路网系统进行模拟'确定合理的道路分布'

既做到设计道路的平缓'又减少了开挖与土方平衡(

然后利用"虚拟地形#

[\1

标准的优势'将其导入

=5-

U

/T

软件进行空气流体力学的计算'对风玫瑰的简

单判定进行补充("虚拟地形#的建立极大地影响了在

建筑设计中对于地形因子的理解与把握'特别是在节

能设计中更有利于对结合地形与外部环境等因素的考

虑(例如'

)""!

年伦佐
'

皮亚诺在设计美国加利福尼

亚科学院时也用到了该技术'并非常重视 "虚拟地形#

技术的应用(

)')

!

问题到解决办法

建筑设计涉及的面很广'前面的分析只是为后期

的设计工作做好铺垫'随着设计的不断深入'遇到的问

题也将越来越多'也相应具体(而此时数字化技术的

应用也越发显的重要'它将帮助设计者在有效把握三

维空间艺术效果的前提下'加强对方案的科学判定(

数字化技术的采用'可以使我们在建筑设计过程

中及时精确地了解到设计方案的各部分情况'及时有

效地对方案进行评判(根据这些评判信息不断地调整

与优化设计方案'最终使其达到一个较理想的动态平

衡状态(此时建筑节能设计作为建筑设计的一个部分

将不再被独立看待'而是真正地参与到建筑设计的整

个系统中来(

)')'@

!

拔风井设计
!

在设计中为了使建筑更好地融

入自然环境'希望建筑高低错落'逢高遇山'遇低就水

结合山势起伏变化)

C?>

*

(因为优美的自然环境正是这

!

第
#

期
!!!!!!!!!!!!

曾旭东!等'建筑节能的数字化设计程式

欢迎访问重庆大学期刊网 http://qks.cqu.edu.cn



个建筑存在的意义所在'这直接关系到建筑使用效率'

同样这也是建筑节能的一个重要内容(同时'基于当

地的风速过小只有
"'BH

-

:

'根据前期对于几种常用

被动节能技术有效性的分析'在设计中我们结合建筑

造型有意识对被动式太阳能加热与自然通风的节能技

术等问题进行综合的考虑(最终决定采用拔风井的做

法%图
B

&'将其设置于建筑西墙'既起到隔热的作用'

又有利于其能量的获得(这样既可以打破形体上的呆

板'又可加强建筑竖向通风的组织'且在冬天又可作为

温室使用(最后在"虚拟建筑#中对拔风井在三维空间

里的造型艺术效果进行感性的判断'并同时将建立起

来的"虚拟建筑#导入
=5-

U

/T

进行了通风的计算'在感

性与理性之间对该拔风井设计的艺术性与运行有效性

进行更深入的评判(

图
B

!

拔风井

)')')

!

采光
!

在采光问题上'如何使方案尽可能做到

自然采光是关系到建筑节能与室内舒适性的重要影响

因素'利用基于
[\1

标准的"虚拟建筑#到
KG%;9G;

之

间模型转换的优势'使我们可以快速直观地看到'设计

方案的采光情况%图
C

&(在初始方案的基础上合理地

控制了建筑的进深'调整窗的大小'在必要的地方增加

顶部采光及巧妙地结合地形采光等'使得修正后的方

案可以获得较好的自然采光的效果(同时利用"虚拟

建筑#的
BD

信息模型'通过信息交互的方式准确快速

地查看每个房间的窗地比等等一些情况'及时调整建

筑的开窗+提高了工作效率'减轻平时手工重复计算的

繁劳)

*

*

(

图
C

!

采光分析

)'!

!

整体模拟

节能设计是一个系统工程'是贯穿于整个建筑设

计过程之中的'当方案基本确立时'"虚拟建筑#的各个

部分也得到了相应的完善'各方面数据的采集也得到

了相应的充实)

A

*

(这时'可以利用
=-G25G/F?L]̂

插

件'对建筑的能耗情况,材料,造价等方面进行更深入

的定量化计算(而此时其他工种参与项目的话'可以

较清晰地看到其相关工程部分与整个建筑的情况'就

可以对一些问题进行更深入的探讨'能有效地针对方

案的节能情况提出有建设性意见与建议+这样建筑师

就可以及时调整方案'使其达到较好的节能效果(

最后'利用"虚拟建筑#的
[\1

通道将
BD

信息模

型传给各相关专业'再导入到相应的专业软件中'如!

K.9-

3<

?

U

&,:

,

=5-

U

/T

,

Q_QW

等等'这样各专业可在同

一模型的基础上进行更深入的工作'这样既提高了工

作的效率'又保证了各专业能切实参与到节能设计的

整个过程中来'使最终修建出来的建筑在各方面都具

有较佳的节能性(

!

!

L]̂

能耗构成分析

目前能进行能耗模拟预测的软件很多'国内较常

用的有
F%9)

,

K.9-

3<

Q&,:

,

D9̂I

,

9̀ 7K̂ I

等'但是操

作这些软件其所需的专业知识要求过高'且操作界面

复杂'甚至部分暖通专业人士也无法有效运用'当然这

对于建筑师而言更是可望而不可及的(随着建筑数字

化技术的发展'利用数字化网络数据库技术的
L]̂

能

耗模拟工作站'则使这一切成为可能(

L]̂

%

SSS'L-99.],5&F5.

3

;̂,F5%'G%H

&基 于

F%9)')

模拟引擎'并配套了一个庞大的建筑信息数据

库'利用互联网传递信息进行工作%如图
>

&

)

@"

*

(它对

设计过程与费用节约流程进行了整合'可帮助建筑师

在设计前期过程中对设计方案的使用能耗情况进行评

估与分析)

@@

*

(

图
>

!

L]̂

介绍

在该培训中心方案设计的后期就运用了该项技术'

我们建筑师只需输入建筑类型与地理位置'再将 "虚拟

建筑#

BD

信息模型利用
=-G25G/F?L]̂

插件将其的相关

的部分信息通过互联网传给
L]̂

工作站'方便地计算

出!设计方案每年能耗与费用情况'以及一系列建筑供

#
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暖制冷负荷,各系统的情况%诸如!照明,

N$=1

,空间供

暖的主要电力和天然气的能源使用等&(

再而'通过对比分析的方法'针对方案中存在的问

题做出调整与优化(例如在设计过程中判定建筑接地

是否需要留出一定的空间和天窗设置是否有效的问题

时'就发挥了重要的作用(采用传统的做法'建筑师无

法对这个动态的问题做出评价'通常只会凭着自己个

人的喜好或是习惯来选择一定的做法(因为对于动态

问题各方各有利弊'不经过科学的定量分析判断是得

不到结果的(而数字化技术的采用'则使我们对于动

态问题解决找到了出路(通过模拟分析在初始方案的

基础上如留出
!H

空间并设置天窗的话'虽然建筑年

空调能耗从
!C'#a

#

!*'>a

'但是年采光能耗则从

!>'Ca

#

)>'>a

%图
*

&'从而会大大降低了建筑的总

能耗(故在初始方案的基础改进了方案+既达到了节

能的目的'又使得建筑室内舒适性得到了一定的改善(

图
*

!

能耗分析%

=-G25G/F

模型在
L]̂

分析所得&

#

!

结
!

语

技术不是独立存在的'它必须与社会和人的活动

产生互动)

@)

*

(如果建筑师在建筑方案阶段能有效地

运用数字化技术'就可以使其在建筑节能设计方面争

取主动'使其在方案阶段能及时发现问题优化设计'并

能更好地与其他专业协调工作+使得建筑节能的要求

不但不会限制建筑创作'反而可以为建筑创作提供一

条新的思路(

任何技术活动的发生与发展都有一定的社会前

提'同时任何社会的存在与发展也都离不开特定的技

术支撑(虽然建筑数字化技术在我国才刚刚起步'但

是我们应该看到并要发挥数字化技术的作用'为我国

当前所进行节约型社会的建设和社会可持续发展作出

贡献(
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