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要!近年来农村住宅建设进入大建设时期!农村住宅在层数&结构以及居民使用时间上与城市住宅有很大不同!

现有研究很少针对农村住宅建筑!并且大多关注优化外窗节能设计而忽视改善室内的光环境!尤其是重庆地区等光

气候条件很差的地方'构成外窗主要因子有窗墙比&玻璃类型&外遮阳板等!外窗因子影响采光和空调能耗的程度不

同!并且采光和空调能耗之间本身就是对立的'采用室内平均采光系数作为评价参数!针对重庆农村地区!采用

O8@2

<

.Q,2%=8-

软件建立典型农村住宅建筑模型!利用
DKDD

正交试验方法!得到窗墙比&玻璃类型及遮阳板对自然采

光影响效应程度大小顺序(窗墙比
#

玻璃类型
#

外遮阳板!并通过采光达标情况判定得到了不同玻璃类型和遮阳情

况的最小窗墙比'

关键词!重庆农村住宅#外窗因子#自然采光#正交试验
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强农惠农%加快社会主义新农村建设是*十二五+期间的

一项重要任务%也是中国经济社会发展的重要战略,

)

-

'随着

农村经济的发展%农村住宅进入了大建设时期%重庆和国家

农村新建住宅面积见图
)

,

'C!

-

'根据相关研究%农村住宅的能

耗在
'((>

年已占建筑总能耗的
!B[

,

B

-

'然而目前对建筑节

能的重点多放在城市的住宅建筑%对农村住宅建筑节能研究

较少'农村住宅在层数&结构以及居民使用时间上与城市住

宅有很大不同'建筑外门窗是建筑物外围护结构的重要组

成部分%外门窗影响室内自然采光量,

"CA

-

%影响建筑能耗,

>C))

-

%

在建筑节能设计时要综合考虑外门窗对采光和能耗的综合

影响,

)'

-

%不能单纯追求减少窗墙比和一味提高外窗隔热性能

来达到减少建筑能耗的目的%同时要考虑室内的自然采光的

要求'舒适的室内光环境设计是很重要的%不仅能够使人的

生理产生很舒适的视角环境的因素外%还可以减少照明时

间%可以有效地减少能耗'所以如何优化外门窗在降低能耗

的同时增加室内自然采光值是得探究的问题'重庆作为全

国统筹城乡综合配套改革试验区%在促进区域协调发展和推

进改革开放大局中具有重要的战略地位%重庆地区更加注重

农村经济的发展和农村住宅建筑建设'重庆属于典型的夏

热冬冷地区%冬季湿冷&夏季炎热%日照较少%尤其是农村住
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宅室内热环境和光环境均较差'本文针对重庆农村地区特

有的气候环境与地理条件%深入分析外窗因子对室内自然采

光的影响'

图
A

!

重庆和全国农村新建住宅面积

A

!

研究方法

减小窗墙比&加强外窗玻璃隔热性能和适当增加外遮阳

均能降低建筑能耗%但同时会减少室内自然采光'外窗因子

影响采光和空调能耗的程度不同%并且采光和空调能耗之间

本身就是对立的'在寻求最佳外窗组合的时候就必须对主要

影响因子进行判定'本文利用正交试验方法%对主体间效应

进行判定%得到基于自然采光外窗各因子相应影响程度'

)

$首先对重庆地区的农村进行实地调研%得到现阶段当

地农村主要建筑形式%分别对住宅外窗朝向&住宅窗墙比&

窗框玻璃类型&外遮阳板进行了归类和分析'在调研基础上

参考国家的农村建筑节能设计标准中夏热冬冷地区采用的

住宅建筑模型和/重庆市巴渝新农村民居通用图集0建立了

重庆地区农村典型住宅建筑模型'采用
O8@2

<

.Q,2%=8-

软件

中进行模型采光和空调能耗计算'

'

$利用
DKDD

软件根据外窗体系的各个因子及水平%建

立正交试验方案%分析各自对室内自然采光和建筑能耗主体

间影响效应'正交试验设计是研究多因素多水平的一种设

计方法%它根据正交性从全面试验中挑选出部分有代表性的

点进行试验%正交试验设计是分式析因设计的主要方法'正

交表具有*均衡搭配+和*整齐可比+的特点'正交试验设计

的基本特点是!用部分试验来代替全面试验%通过对部分试

验结果的分析%了解全面试验的情况'田口型正交表在国际

上广泛使用%特别是强调因素间的交互作用'在试验设计

时%需按照各因素的交互作用情况%进行表头设计%以便确定

各因素在正交表中的位置'为了区分试验误差与因素变化

所引起的试验结果的差异%对试验结果强调进行*方差分

析+

,

)!

-

'

B

!

建立典型农村建筑模型

重庆地区农村典型住宅建筑模型见图
'

%围护结构按照

调研结果常用材料进行设置见表
)

'

图
B

!

一层和二层平面图以及典型住宅模型

表
A

!

建筑模型围护结构详细参数

结构 材料

外墙 白色内石膏涂料
e

水泥砂浆
'(;;e

页岩红砖
'B(;;e

水泥砂浆抹灰
'(;;e

外贴瓷砖
";;

地面
)'(;;

厚砖砌块
e

水泥砂浆
'(;;

楼板 水泥砂浆
'(;;

%水泥膨胀珍珠岩
!(;;

%钢筋混凝土
)((;;

%水泥砂浆
'(;;

屋面 油毡瓦
'";;

%高聚物改性沥青防水卷材
)(;;

%水泥砂浆
'(;;

%矿物棉板
"(;;

%钢筋混凝土
)'(;;

%石膏抹灰
'(;;

内墙
'(;;

水泥石膏抹灰%页岩红砖
'B(;;

%

'(;;

水泥石膏抹灰

门 木框单层实木门

外窗 窗框采用铝合金外窗%外遮阳板均为水平外遮阳板#长
)&A;

%宽
(&";

$'

D

!

基于自然采光外窗因子显著性分析

结合国家的相关采光设计标准%所使用的
O8@2

<

.Q,2%=8-

软件中的
L/=2/.58

计算核心设置的时候%采用了最不利的采

光条件(((全阴天模型'窗墙比是根据调研实际情况分段

处理得到的各自区间%玻璃类型为常见
"

种类型#具体参数

见表
'

$%外窗体系的因子具体水平见表
!

'在模拟过程中%所

有的室内门按照现在实际家庭中的习惯%保持不同房间的门

是开启的#卫生间除外$%所以房间之间的采光是相互影响

的'为了方便比较影响自然采光的因素间的程度大小%用住

宅建筑的平均采光系数作为评价指标'最后采用
DKDD

进行

正交试验分析%见表
B

%得到各因子的
I

值#置信度
E"[

$见

图
!

'

表
B

!

建筑模型采用玻璃的主要参数

代号 玻璃类型
可见光

透过率

遮阳

系数
D5

传热系数

)

"#

;

'

.

R

$

4

单层
*;;

透明玻璃
(&>>) (&E') "&A>

Q

单层
*;;

蓝色玻璃
(&"A (&*EA "&A>

EE)

第
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续表
'

代号 玻璃类型
可见光

透过率

遮阳

系数
D5

传热系数

)

"#

;

'

.

R

$

1

双层中空玻璃

!e*4e!;;

(&>)' (&>"A !&)*

O

双层中空玻璃

*e*4e*;;

(&A>) (&A>A !&(E

:

低辐射中空玻璃

*%$W\8e*4e*;;

(&AB" (&*B( '&B!

表
D

!

影响采光的因素水平

水平
4

窗墙比
Q

玻璃类型
1

遮阳板

) (&)

单层
*;;

透明玻璃 有

' (&)"

单层
*;;

蓝色玻璃 无

! (&'

双层中空玻璃
!e*4e!;;

B (&'"

双层中空玻璃
*e*4e*;;

" (&!

低辐射中空玻璃
*%$W\8e*4e*;;

* (&!"

A (&B

表
E

!

平均采光系数正交试验统计表

卡标识 遮挡板 窗墙比 玻璃类型 平均采光系数"
[

)

有
(&! O '&BB

'

无
(&B 4 B&!>

!

无
(&) 1 (&E

B

有
(&' : )&"'

"

有
(&B Q )&>)

*

无
(&' O )&>!

A

有
(&!" 1 '&E>

>

有
(&)" : )&'B

E

有
(&'" Q )&'*

)(

有
(&!" : '&"B

))

有
(&)" 4 )&*'

)'

无
(&! Q )&"!

)!

有
(&!" Q )&">

)B

有
(&' Q )&('

)"

无
(&'" 4 '&E

)*

无
(&)" Q (&E!

)A

有
(&'" 4 '&**

)>

无
(&B 4 B&!>

)E

无
(&'" : '&)"

'(

无
(&' 4 '&'A

')

有
(&B O !&!!

续表
B

卡标识 遮挡板 窗墙比 玻璃类型 平均采光系数"
[

''

无
(&' 4 '&'A

'!

无
(&! : '&BB

'B

无
(&! Q )&"!

'"

无
(&)" Q (&E!

'*

无
(&B 1 !&*E

'A

有
(&B : '&E"

'>

无
(&'" 1 '&"'

'E

有
(&' 1 )&A"

!(

有
(&'" O '&)!

!)

无
(&)" O )&B*

!'

有
(&!" 4 !&")

!!

有
(&)" 4 )&*'

!B

有
(&! 1 '&*'

!"

无
(&!" Q )&*E

!*

有
(&'" Q )&'*

!A

有
(&! 4 !&(A

!>

有
(&) 4 (&>A

!E

有
(&) O (&A*

B(

有
(&)" 1 )&B)

B)

无
(&!" 4 !&>

B'

无
(&) : (&>

B!

有
(&) Q (&"E

BB

无
(&) Q (&*!

B"

无
(&!" O !&()

图
D

!

外窗因子对应的
T

值

!!

由图
!

可以看出%在置信度为
E"[

的水平下%窗墙比的

I

值
#

玻璃类型
#

遮阳板%这说明对于农村住宅建筑来说%窗

墙比影响室内自然采光的程度要比单纯改变玻璃类型要大%

同时改变玻璃类型影响自然采光的程度也比设置遮阳板的

要大'这对该地区对改善农村住宅建筑室内光环境提供了

设计参考'

文献,

)B

-当窗墙面积比一定时%窗户的
0

值越小%建筑

的总能耗越少)遮阳是重庆地区切实可行的节能技术措施%

降低外窗的遮阳系数可明显降低建筑的空调能耗'文献

,

)"

-采暖耗电量与空调耗电量都随窗墙比的增加而呈阶梯

状跃升'文献,

)*

-外窗传热系数与采暖能耗呈正相关性%外

(('

土 木 建 筑 与 环 境 工 程
!! !!!!!!!!!!!!!!

第
!"
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书书书

窗传热系数减小对采暖有利!由此可知一般窗墙比越小"玻

璃类型隔热性能越好和增加外遮阳均可以使住宅空调能耗

越小!又由于窗墙比对自然采光的影响程度最大#针对不同

的遮阳情况和玻璃类型#在降低能耗的同时要保证最低的采

光要求#窗墙比大小的设置需要进一步确定!本文采用评价

内容$农村住宅卧室"起居室的主要功能房间的
!"#

的空间

满足重庆地区自然采光最小采光系数要求的同时#也满足国

家的%建筑采光设计标准&'

$%

(

&"''((

)

)''*

*的规定!工

作面的高度定为
'+!",

!基于采光分析#不同遮阳"玻璃类

型和窗墙比组合下#自然采光达标情况见表
"

!

表
!

!

不同情况下的室内自然采光达标情况

外遮阳 玻璃类型
窗墙比

'+* '+*" '+) '+)" '+( '+(" '+-

无

单层
.,,

透明玻璃
/ / /

" " " "

单层
.,,

蓝色玻璃
/ / / / / / /

双层中空玻璃
(0.10(,, / / /

" " " "

双层中空玻璃
.0.10.,, / / / /

" " "

低辐射中空玻璃
.234560.10.,, / / / /

" " "

有

单层
.,,

透明玻璃
/ / /

" " " "

单层
.,,

蓝色玻璃
/ / / / / / /

双层中空玻璃
(0.10(,, / / / /

" " "

双层中空玻璃
.0.10.,, / / / /

" " "

低辐射中空玻璃
.234560.10.,, / / / / /

" "

!!

备注$

/

)不达标+

"

)达标

!!

从表
"

可以看出#对于现有遮阳水平而言#有无外遮阳

对农村住宅建筑的自然采光来说影响很小!若建筑模型采

用蓝色玻璃#在窗墙比为
'+*

!

'+-

之间时均满足不了室内

自然采光要求!采用单层
.,,

透明玻璃时#在有无外遮阳

的情况下满足室内自然采光要求的最小窗墙比应不低于

'7)"

!采用双层中空玻璃
(0.10(,,

时#在无外遮阳的

情况下#窗墙比的范围必须不小于
'+)"

才能满足采光要求+

有外遮阳时#窗墙比的范围不应小于
'+(

!采用双层中空玻

璃
.0.10.,,

时#在有无遮阳的情况下#窗墙比的范围均

不应小于
'+(

!采用低辐射双层中空玻璃
. 0.10.,,

时#在无外遮阳的情况下#窗墙比的范围必须不小于
'+(

才

能满足室内自然采光要求+而有外遮阳时#窗墙比的范围不

应小于
'+("

!

"

!

总
!

结

基于自然采光分析时#对于农村住宅建筑来说#窗墙比

影响室内自然采光的程度要比单纯改变玻璃类型要大#同时

改变玻璃类型影响自然采光的程度也比设置遮阳板的要大+

由于遮阳板对自然采光的影响程度不大#因为增加遮阳板可

以适当降低建筑能耗#所以目前农村住宅可以保留现有遮阳

型式#农村住宅不宜使用单层
.,,

蓝色玻璃#窗墙比设置在

'7)"

!

'+(

之间较好!
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Ê22N+QDR2=6DK63R4?DI34C?U63D

AG6 6D6@

>F

SE2EDK6 3R234 6D6@

>F

G3=C6C

,

8

-

+LD6@

>F

EDI

%=?2I?D

>

C

#

)''.

#

(X

$

*X*9*XX+

,

**

-

_J??IO1+M?,

Z

26A332A36JE2=EA6AG6?,

Z

EKA3RIE

F

2?

>

GA3D

S=?2I?D

>

6D6@

>F

K3DC=,

Z

A?3D

,

8

-

+M32E@LD6@

>F

#

)''X

#

X)

$

!X!9

!:X+

,

*)

-鲍培瑜
+

闽南地区住宅外窗节能设计与应用,

;

-

+

泉州$华侨大

学#

)''!+

,

*(

-丁振良
+

误差理论与数据处理,

N

-

+)

版
+

哈尔滨$哈尔滨工业

大学出版社#

)'')

$

X.9X:+

,

*-

-郭静
+

重庆地区居住建筑外窗的节能设计研究,

;

-

+

重庆$重庆

大学#

)''!+

,

*"

-侯余波#付祥钊
+

夏热冬冷地区窗墙比对建筑能耗的影响,

8

-

+

建筑技术#

)''*

#

()

'

*'

*$

..*9..)+

,

*.

-闫成文#姚健#周燕#等
+

夏热冬冷地区外窗传热系数对建筑能

耗的影响,

8

-

+

重庆建筑大学学报#

)''X

#

('

'

.

*$

*)'9*))+

!编辑
!

傅旭东"

*')

第
("

卷增刊 张成昱#等$重庆农村住宅建筑典型外窗采光性能分析


