
 http://qks.cqu.edu.cn
第３８卷增刊 土 木 建 筑 与 环 境 工 程 Ｖｏｌ．３８

２０１６年１２月 ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｉｖｉｌ，Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ＆ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｄｅｃ．２０１６

ｄｏｉ：１０．１１８３５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７４４７６４．２０１６．Ｓ２．０１９

计算机技术在西部绿色城镇建设中的应用
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摘　要：本文针对西部绿色城镇建设中的地质灾害风险评估和早期预警、生态城镇规划与基础设施

建设、绿色房屋结构体系等方面应用的计算机技术进行了总结归纳。在地质灾害风险评估和早期

预警中，地理信息系统（ＧＩＳ技术）通过与遥感技术结合，获得中国西部地区地质环境及大型地质灾

害的基本资料，有利于西部绿色城镇建设中灾害监测和提早防治。在生态城镇规划与基础设施建

设技术研究中，基于ＧＩＳ技术的土方填挖分析和用地选择评价、基于Ｔｒａｎｓｃａｄ技术的区域交通模

拟、基于ＣＦＤ技术的风环境模拟和基于众智软件的日照模拟逐渐得到了重视和应用。在绿色房屋

结构体系研究中，计算机有限元数值分析方法和计算机并行计算技术已在土木工程结构体系抗震

性能分析中发挥了至关重要的作用。
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　　中国西部地区绿色城镇建设已进行得如火如

荼，计算机技术在这一过程中逐渐发挥着至关重要

的作用。西部地区绿色城镇建设包括了地质灾害风

险评价和早期预警、生态城镇规划与基础设施建设

技术研发和绿色房屋结构体系研究等３个独立而又

相互融合的研究领域。本文将对西部地区绿色城镇
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建设这３个研究领域中计算机技术的应用发展进行

较为系统地阐述和总结。

１　计算机技术在地质灾害风险评价和

早期预警中的应用

　　地质灾害风险评价和早期预警是生态城镇规划

和绿色房屋结构体系建设的前提。随着经济社会的

发展，由地质构造条件、人类工程活动等所引发的生

态地质环境日益恶化，各类地质灾害也日渐突出。

城镇规划和建设要避免在发生滑坡、泥石流灾害等

潜在危险区域进行。传统的地面调查方法，因受视

野的限制以及交通不便等因素的影响，导致区域滑

坡地质灾害调查工作的困难，所需灾害数据更多只

有通过人工收集和手工绘制完成，效率相对较低，在

一定程度上影响了分析结果的可靠性。

地 理 信 息 系 统 （ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｓｙｓｔｅｍ，ＧＩＳ）是在计算机硬件、软件系统支持下，对

整个或部分地球表层（包括大气层）空间中的有关地

理分布数据进行采集、储存、管理、运算、分析、显示

和描述的技术系统。在地质灾害风险评价和早期预

警中，ＧＩＳ计算机技术通常与遥感技术结合应用。

由于遥感图像上呈现的形态、色调、影纹结构等均与

周围背景存在一定的区别，遥感影像资料则包含有

关于滑坡的地形地质、土地利用、植被条件等大量丰

富的相关信息，因此中国西部地区滑坡和泥石流等

地质灾害的规模、形态特征及孕育特征均能从遥感

图像上直接测定［１２］。

ＧＩＳ计算机技术以高分辨率的ＥＴＭ 卫星影像

为主要遥感信息源，以实测 ＧＰＳ控制点为地理控

制，结合其他勘探、试验、调查等手段，存贮和管理这

些数字信息，通过人机交互解译，从而获得中国西部

地区的地质环境以及大型地质灾害的基本资料。根

据滑坡地学原理进行空间分析，应用ＧＩＳ计算机技

术分析西部地区黄土滑坡中滑动、蠕变和下落３类

滑坡的比重，以及不同类型的滑坡在空间分布和地

貌特征上存在的差异性。查明滑坡和泥石流等地质

灾害的产生原因、规模大小、危害程度、分布规律和

发展趋势，形成地质灾害的三维空间表达，为中国西

部绿色城镇建设防灾避难提供了相关的数据支撑，

有利于灾害监测和提早防治。

２　计算机技术在生态城镇规划与基础

设施建设技术研究中的应用

　　生态城镇规划要在地质灾害风险评估和早期预

警的基础上进行，要避开有滑坡、泥石流等潜在灾害

的场地，在安全可靠的场地上建设绿色房屋结构。

生态城镇规划是指构建科学合理的城镇化宏观布

局，尊重自然格局，合理布局城镇各类空间，尽量减

少对自然的干扰和损害。科学确定城镇开发强度，

提高城镇土地利用效率、建成区人口密度，划定城镇

开发边界，从严供给城市建设用地，推动城镇化发展

由外延扩张式向内涵提升式转变。

计算机技术在西部城镇规划与基础设施建设中

得到了广泛应用。计算机技术辅助设计对地理资料

进行加工、存储后，结合城市用地的影响因素（如地

形、交通、景观、地质灾害等几方面的分析分析）制定

土地利用规划，优化用地布局。对人口预测、地块面

积计算、用地平衡等利用计算机进行辅助计算和图

表设计，通过相关评价软件对方案整合确定，制定出

空间三维造型、环境景观渲染、日影分析、数据统计

等详细的镇城方案，甚至还可根据需要对规划区域

进行高度仿真的动画演示，使其整体风貌和配套设

施、景观节点完整地呈现在人们面前。利用先进的

仿真技术最大限度地还原城市现状面貌，并契合未

来的规划三维模型。目前基于ＧＩＳ技术的基地地形

模拟、土方填挖分析、用地选择评价、基于Ｔｒａｎｓｃａｄ

技术的区域交通模拟［３］、基于ＣＦＤ技术的风环境模

拟［４］和基于众智软件的日照模拟分析等计算机模拟

技术及其相互融合已逐渐广泛应用于中国城镇规

划中。

３　计算机技术在绿色房屋结构体系研

究中的应用

　　绿色房屋结构体系的建造要在生态城镇规划和

地质灾害风险评价预警的基础上进行，要避免在发

生滑坡、泥石流灾害等潜在危险区域建造房屋，要在

合理的城镇规划指导下对整体区域进行功能分区，

根据不同功能分区对建筑的要求来建造绿色房屋。

中国西部地区城镇建设要结合地区资源和经济发展

水平，充分利用当地环境自然资源，在尽可能不破坏

当地环境基本生态平衡的条件下建造房屋，提出适

合西部地区的新型绿色房屋结构体系和结构构件，

比如预制带肋底板叠合板、横孔连锁混凝土承重砌

块等预制装配整体式结构。

在新型绿色房屋结构体系研究和应用中，必须

先要对其静力性能和抗震性能进行系统深入的研

究，但土木工程结构抗震试验要花费大量的人力、物

力和财力，因而计算机有限元数值分析方法就成为
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了一种非常重要的辅助分析方法，发挥了至关重要

的作用。凭借着快速、精度高、代价低、人性化的操

作界 面、可 视 化 结 果 等 诸 多 优 点，ＡＢＡＱＵＳ、

ＡＮＳＹＳ、ＭＡＲＣ、ＡＤＩＮＡ、ＰＫＰＭ 等科研和设计软

件已经被广泛地用于土木工程结构研究中。在预制

带肋底板叠合板、横孔连锁混凝土承重砌块等预制

装配整体式结构抗震性能研究中，计算机有限元方

法首先将混凝土、钢材甚至复合材料等材性试验结

果应用到软件材料库，同时软件也自带了大量材料

本构模型。研究人员在计算机有限元分析中可以根

据具体的结构构件形式选择合适的本构关系。其

次，计算机有限元分析可以建立任意的复杂有限元

模型，施加实际复杂的地震荷载、风荷载、滑坡作用

等外荷载，精确模拟土木工程结构的静力性能和抗

震性能。ＡＢＡＱＵＳ等通用有限元软件以非线性求

解闻名，能够选择相应荷载增量和收敛限度，在土木

工程结构极限破坏模拟中得到准确的非线性

结果［５］。

随着土木工程结构计算机数值模拟技术的进

步，传统的计算机软硬件配置已经越来越难以解决

工程结构大型化、复杂化和多元化的要求。在力学

分析的广度上，出现了大规模的结构计算问题；在力

学分析的深度上，出现了以结构的非线性分析、非确

定性分析（模糊性、随机性等）、动力分析、温控分析

和智能优化设计等为代表的精细计算问题。这些问

题的计算量大、耗时长，使得基于单个计算机的串行

有限元计算方法很难有效地解决。在这种背景下，

计算机并行计算技术提供了一种有效、省时的选择。

它既可以由专门设计的、含有多个处理器的超级计

算机实现，也可以是以某种方式互连的若干台独立

计算机构成的集群来实现［６］。在新型绿色房屋结构

体系研究中，要涉及到大量的新型建筑结构体系抗

震性能分析。结构体系中包含大量的梁、柱、楼板、

墙体等结构构件，采用计算机有限元方法建立精确

的三维模型将产生大量的单元划分和自由度，计算

工作量远超单个结构构件的计算。同时西部地区地

震、风荷载作用影响较大，在这些复杂荷载作用下通

常要模拟结构体系的往复滞回性能或随机振动性

能，大量的荷载数和迭代步数也将产生巨量的计算

工作量。采用计算机并行计算技术能够在保证高精

度的前提下，极大地提高有限元计算的效率。目前

计算机并行计算已成为土木工程科学研究、工程技

术和大规模数据处理的关键支撑技术。

４　结语

计算机技术在西部绿色城镇建设中的地质灾害

风险评估和早期预警、生态城镇规划与基础设施建

设、绿色房屋结构体系等方面的应用逐渐得到重视

和发展。随着计算机软件和硬件技术的日益进步，

其在中国城镇建设方面将渗透到更多领域，也将发

挥更大的推动作用。
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