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摘( 要：由建筑节能引出了建筑光环境设计的重要性，并介绍了一些计算机模拟软件，说明了计算
机模拟软件应用于建筑光环境设计中的优越性。通过对某住宅楼光环境的模拟分析实例，对该软件在

建筑光环境模拟分析中的应用作了进一步介绍。最后通过分析实例得出了该节能住宅楼光环境设计的

相关建议。
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( ( 近年来，节约能源、保护环境和可持续发展已成为

世界各国共同关心的问题，建筑节能已经是全球建筑

界经过深思熟虑以后的共同选择。一般认为，节能建

筑是指在保证建筑使用功能和满足室内物理环境质量

条件下，通过提高建筑围护结构隔热保温性能、采暖空

调系统运行效率和自然能源利用等技术措施，使建筑

物的能耗降低到规定水平；同时，当不采用采暖与空调

措施时，室内物理环境达到一定标准的建筑物。目前

节能建筑的关注焦点主要在于室内热湿环境方面，其

实在建筑光环境设计方面节能建筑同样大有可为［#］。

而如何在建筑及环境设计中进行光环境设计也成为一

个值得我们注意的问题。近 #C 年来中国的照明工程

有了长足的发展，但随之产生的问题也逐渐增多，特别

是能耗急剧增大。在能源短缺的今天，充分利用天然

光，节约照明用电，改善光环境成为一项亟待解决的

问题［*］。

同时，对建筑光环境进行分析和评价是一个综合

性的问题，通过科学的计算机模拟和实测分析，对建成

项目或建筑方案进行客观的光环境评价，有助于建筑

空间的合理规划、设计和使用并创造出舒适的光环境。

#( 节能建筑简介
所选住宅楼是供检验科研结论的一座示范型住

宅，位于重庆市江津市白沙镇。项目用地呈西南宽、东

北窄的梯形，地势较为平坦，为适应地形，该住宅楼设

计分为东、西两个单元，两者间平面夹角为 +P，通过开

敞式楼梯间连接。该项目的主要技术经济指标：

总用地面积：GG+ L*（约 # 亩）；总建筑面积：C#+’ G L*；

建筑占地面积：*#!’ C L*； 建筑密度：!*’ "Q；

容积率："’ +D； 绿化率：C"Q。

该项目从改善室内环境和节能设计的角度出发，

在平面设计、内部空间到外部环境及建筑造型强调相

互间的逻辑性，创造建筑在环境保护、节约能源、自然

资源利用各个环节体现，注重“以人为本”，具有人性

化的设计。并以创建“更有利于居住”的住宅为目标，

充分将科研所得到的结论应用到住宅设计中，为新时

代的城镇住宅设计作出探索［!］。

由于节能住宅楼的模型不是很复杂，就在 @?%;9?;
的界面内进行建筑。设置好物体的属性，根据模拟对
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象输入经度、纬度、时区并确定模拟时区，调整建筑的

方位角。最后可根据所需要的结果显示模式进行计算

分析。所建立的模型分布图如下（其中深色代表节能

示范楼，浅色代表周围建筑）：

图 !" 示范楼与周围建筑的分布图

#" 应用的模拟软件介绍

清华建筑日照分析软件可以对建筑物内外任意指

定的测试面进行各个节气的日照计算和分析，能解决

各种形体的建筑物以及总平面复杂布置情况下的日照

分析，也可以解决坡地住宅建筑群体的日照分析。软

件可以计算出测点在各个节气的日照时数和时序，计

算出建筑物窗口的满窗日照和窗口角点的日照时数和

时序。并向设计人员提供了多种日照实时分析的交互

工具。但此软件需要在 $%&’($) 中建立三维建筑模

型，增大了使用难度，而且在室内光环境分析方面功能

也比较单一。所以在本论文中采用功能较全的

*+’&,+&分析软件对节能住宅楼进行分析。

*+’&,+&是由英国 -.%/0, 12, 公司开发的生态建

筑设计软件，它主要应用于方案设计阶段，具有速度

快，直观，技术性强等优势，而且可以和一系列精确分

析软件相结合作进一步的分析。它是一个全面的技术

性能分析辅助设计软件，提供了一种交互式的分析方

法，只要输入一个简单的模型，就可以提供数字化的可

视分析图，随着设计的深入，分析也越来越详细。计

算、分析过程简单快捷，结果直观［3］。

*+’&,+& 提供了一系列的照明分析功能，包括昼

光，人工及混光照明。其中尤以昼光照明最为重要。

*+’&,+&中的昼光照明分析均以采光系数为基础，而采

光系数计算采用的是建筑研究组织（4%567528 9,:,/0+;

*:&/<65:;=,2&）的分项研究（ ->65& ?6%@）方法。它基于

这样一种假设，不考虑直射光，到达房间内任一点上的

自然光包含三个独立的组成部分：天空光组分 -AB

(’=>’2,2&（-(），外部反射光组分 *@&,02/66B 9,C6,+&,7

(’=>’2,2&（*9(），反射光组分 9,C6,+&,7 (’=>’2,2&

（ D9(）。首先系统分别计算某一点上的 E 个不同组成

部分内容，最后综合取得采光系数。而通过采光系数

和室外设计天空照度（查询光气候分区取得）可以计

算工作面照度。需要注意的是 *+’&,+& 采用的是国际

照明委员会（(D*）的全阴天模型，考虑的是最不利条

件下的情况，所以上述计算不包括直射日光［F］。

E" 模拟结果分析

EG !" 自然采光分析
为了保证室内环境的卫生条件，根据建筑物所处

的气候区、城市规模大小和建筑物的使用性质，选用较

典型的大寒日、夏至日、秋季的国庆日以及冬至日的进

行日照阴影分析时，每天分别选择上、中、下午三个时

间段进行模拟，模拟结果如图 #。

从图 #（/!）、（<!）、（+!）和（7!）可以看出，在不同

月份的早上同一时刻（ H：II 点），阴影最长的是

图 #（/!）且节能住宅受部分阴影的影响，这不利于节

能住宅冬季直接利用太阳辐射能；阴影最短的是

图 #（<!），且节能建筑完全未受其它周围建筑的遮挡，

使太阳辐射直接作用在节能建筑上，不利于降低夏季

的空调负荷；从其它图片中可以看出，由于各建筑之间

的间距较大且各建筑的楼层数不大，所以在阴影投影

方面周围几幢建筑对住宅楼的影响不大。在一年中的

大多数时间里，住宅楼的各外墙都不受其它建筑阴影

的影响，总体布局较好，并且从图 #（7!）、（7#）、（7E）可

以看出节能住宅仅在冬至日上午 H：II 左右受到南面

建筑的投射阴影的影响，满足“在冬至日住宅底层的

日照不小于一小时”的标准。由于节能住宅楼仅有东

IE! 重庆大学学报（自然科学版）" " " " " " " " " " " " " " " " " " " 第 EI 卷
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南方向的墙在部分时间里受南面建筑的投射阴影的影

响，下面就对东南方向的外墙受阴影投影的影响作出

分析（图 !）。

图 "# 各时刻的投影图

图 !# 外墙立体投影图

# # 从左图中可以看出，住宅楼东南方向的墙全年中
的下午基本是处于阴影范围内，这是受自身建筑和朝

向的影响。在上午仅在 $、" 月和 $$、$" 月的%：&&至
$&：&&，! 月和 $& 月的 ’：&& 至 (：&&，) 月的 ’：!& 左右
受建筑阴影的影响，这是由于受南面建筑的阴影投影

的影响。而受阴影影响的主要时间又恰是在冬季，使

东南面的墙在冬季的早晨不能直接接收到太阳辐射，

对建筑室内温度的升高有一定的影响。如果能将住宅

楼向东北方向移一定的距离，那么此问题就可以得到

很好的解决。

$!$第 $$ 期# # # # # # # # # # # # # 喻# 伟，等：# 节能建筑光环境设计实例
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右图是将住宅楼向东北方向移了 ! " 之后，东南

方向的外墙受阴影投影的影响分析图。从右图中可以

看出南面建筑阴影对示建筑东南方向外墙的影响已减

到很小，仅在 #、$ 月的 %：&& 左右有小时段的阴影投

射。这就使住宅楼在冬季的早晨能很好的利用太阳的

直射辐射，减少了建筑对主动式空调控制的要求。

’( $) 场地辐射分析

通过场地辐射分析得出住宅楼周围地面的累计日

平均辐射分布情况，进而可为周围环境的建设提出建

议。场地累计日平均辐射分布如图 *。

图 *) 线框和实体形式显示场地内的累计日平均辐射分布

) ) 从图 *中可以看发现，在各建筑附近的场地辐射相

对较小，而与建筑距离较远的场地的辐射相对较大些，

且分布较均匀。这是由于受各建筑的阴影投射的影响。

根据以上分析，就可以把辐射较大的地方（图中

黄色地区）作为绿化和景观地带，以乔、灌、草搭配，因

地制宜，就近取材，选用江津市常见的树木花草种植，

并力求达到“一年四季皆现绿”的景观绿化效果，同

时，通过合理绿化来提高该示范楼的节能效果，景观可

可构成以蜿蜒曲折的步行路径为骨架，结合绿化植物

置石布景，并可在建筑附近（辐射相对较小的地方）设

置一定的休憩娱乐设施，如：座椅、花架等。

’( ’) 采光和遮阳分析

主要是以室内采光系数分布为依据来进行比较分

析。如果需要的话可以根据所处的光气候分区来计算

工作面强度和亮度，并结合计算结果进行人工采光设

计。我们的目标是室内采光均匀且可以最大程度的利

用昼光照明。由于采用全阴天模型，此项分析不考虑

直射阳光的因素，它考虑的是最不利因素下的情况。

’( ’( #) 采光分析

本次分析确定节能示范楼的底楼作为分析区，这

样就能分析在最不利情况下的室内采光情况。得出全

年采光系数分布图如图 !。

图 !) 采光系数分布图

) ) 从图中可以看出，沿窗的部分照度比较好，这是因

为此时的采光系数在 $ 到 $$ 之间，得出的值较高。再

根据我国的室内天然光照度最低要求在 #&& + $!& ,-.

之间。可以大致确定，模型的天然采光量应该在$!& +

’!& ,-.之间。由此根据设定的天空照度可以大致算

出采光系数在 $( / 到 *( # 之间。所这两个值输入到采

光系数的极值框，就可以得到在此区间范围内的室内

采光系数的变化，如图 0。这时可以从图中看到，几乎

整个工作区都符合照度要求。在这种情况下，就不需

要为白天的照明情况设置辅助灯光了。

$’# 重庆大学学报（自然科学版）) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 第 ’& 卷
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图 !" 显示范围调整后的采光系数分布图 图 #" 三维形式显示采光系数分布图

" " 但是从图 # 中可以看出，此建筑内部照度分布不
是很均匀，沿窗部分的照度还有些太高，需要适当设置

遮阳设施。

$% $% &" 遮阳分析
由于建筑采用的是落地玻璃阳台和飘窗，若采用

外遮阳的话就可能导致遮阳设施的面积过大或影响建

筑的美观等，以西单元三楼落地玻璃阳台为例，为避开

重庆地区夏季太阳直射光辐射影响最严重的时间段

（# 月 ’ 日至 ( 月 ’ 日）所作的简单遮阳设计，如图
)*(。

图 )" 采用上方矩形板作遮阳设施 图 (" 采用环绕遮阳设施

" " 从图 )*( 中可以看出，此节能住宅楼若采用外遮
阳不仅会影响它的整体美观效果，而且在具体施工中

也存在问题，同时也不节约建筑原材料。所以此建筑

宜使用内遮阳。

+" 建筑光环境设计建议及总结

通过以上分析可知计算机模拟软件在建筑的光环

境分析中占有很大的优势。总结如下：’）是在人工自
然采光方面，可仔细考虑窗的面积及方位，从而得到合

理的人工自然采光口，例如，在上面分析的节能建筑，

如果将节能住宅向东北方向移一定距离，那么南面的

窗户就能得到合理的自然采光；&）通过上面的自然采
光分析可知，在建筑初设计阶段，可合理布置建筑之间

的位置，以达到在夏季尽量避免太阳光直射和冬季尽

可能的利用太阳直射辐射的目的，这对于像重庆这样

的夏热冬冷地区的主动式节能显得特别重要；$）通过
模拟软件的分析，可保证获得足够的室内光线，并达到

一定的均匀度，由此减少白天的人工照明，节省照明能

耗，以及随之产生的，由于照明设备散热而增加的空调

负荷；+）对于太阳的热辐射问题，可根据模拟软件对
遮阳设备进行合理的分析，也可根据日光的变化规律，

考虑从最简单的遮阳板到智能控制，即能随实际情况

即时调整的复杂设施，以减少太阳的直射光辐射所导

致的热增益；特别是在重庆地区，夏季的太阳直射光辐

射特别强，如果能遮挡掉大部分太阳直射辐射，那么就

能很大程度上地减少建筑的夏季供冷负荷，从而达到

建筑节能的目的；,）通过模拟软件可对门窗进行合理
设置，以便有利于自然通风，带走热量，减少夏季的供

冷负荷；如在上述分析中可知，本节能住宅楼处于江津

市白沙镇长江江边，夏季来自于江面的风力很丰富，而

且来自于江面的气流温度低于建筑表面和内部的温

度，由于此节能住宅采取了一些自然通风的措施（如

通风屋顶），能很好地带走夏季屋内的热量，进而减少

了夏季的供冷负荷［!］。

笔者从自然采光分析、场地辐射分析和采光与遮

阳分析 $ 个方面对重庆地区某节能住宅楼进行了模拟
分析，得出了一些实质性的建议，为建筑师在初设阶段

的设计提供了参考。
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总之，把模拟模拟引入到光环境设计中避免了采

用真实数据的不易操作性和不确定性，同时又可以方

便快捷地对模拟结果进行修改和调整。模拟软件模拟

效果直观、用户使用方便，适于建筑师在做初步设计阶

段进行同步的辅助设计和分析。
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