




盛 励
１

李 宁
２

１
， ２ ？ 北京工业大学 ；

１ ．
 ３ １４５３ １５ ９８１＠ｑｑ．

ｃｏｍ
；
２ ．

ｎ
ｉｎｇ＿ ｉ

ｌ ｌ＠ｂ
ｊ
ｕ ｔ

．
ｅｄｕ． ｃｎ

能耗性能导向的 阳 台设计模式研究
——

以南宁为例
＃

摘 要 ：
阳 台 作为住宅建筑 当 中 的一个重要组成部分 ， 其不 同 的形 式对相邻房间 的 室 内 环境有着 不 同 的

影响 。 广 西 南 宁位 于 西 南地 区 ， 属亚 热 带季风 气候 ， 住宅 多 为 开放 式 阳 台
。 建筑 注重通风 性能 大 于采

光 ， 其形 式缺乏统一 。 本文立足 于此 问题 ， 将建筑能耗性 能作 为 导 向 ， 探 索 阳 台 设计模式 。 通过 简化

模型 ， 建立不 同 的 开放 阳 台 方案样本 ， 利 用 能耗模拟软件 对不 同 的 阳 台 方案进行建筑 能耗模拟 以及对

比分析 ， 总结 出 不 同 阳 台 方案在 能耗性 能方 面 的特 点 与 利 弊 ， 优化 广 西 南 宁地 区住 宅建 筑的 阳 台设计

模 式 。

研究步骤 ：

ａ ） 建立大量样本并进行能耗模拟以得到数据

（ ２ ） 利 用神经 网络进行数据挖掘

（ ３ ） 在数据挖掘基础之上总 结七个方位 （ 东 、 南 、 西 、 东南 、 东 北 、 西 南 、 西北 ） 的 阳 台设计模式

关键词 ：
阳 台

；
能耗模拟

；
阳 台设计模式

１ 问题提出

阳台作为连接室内外空 间的活跃因素 ， 在近十几年

的发展过程中
，
出现了单人阳 台 、 阳光房 、 花园阳 台等

一系列全新的 、 多样化的形式 ， 同时阳 台的形状也较过

去发生 了很大变化
，
例如弧形 、 扇面形等。 越来越多的

建筑师们关注着建筑的造型设计
，

以各种富有视觉冲击

力和表现力 的阳台形式 ， 表现着建筑立面的形式美 。 但

由于缺乏系统的理论研究作为 支撑 ， 在展示建筑形象的

阳台设计中 ， 良莠不齐
，
大量整体形象水平不高的 阳台

形式充斥在人们视野中 ， 同时 由于只注重立面形式 ， 缺

乏对物理性能的考虑 ， 导致阳台存在许多问题。

作为采光口 的阳台不仅影响室 内采光 ， 也是影响建

筑节能的重要部分。 在我国的建筑能耗构成中 ， 居住建

筑能耗占总能耗的 ３７％左右
＊

， 相对于其他建筑类型能

耗 很多 。

２ 研究背景

２． １ 建筑技术性能研究背景

技术对建筑性能的改良是技术从属于已有建筑设计

或者在已 建成建筑 的基础上的 ， 是对建筑设计有益 的
＂

弥补
”

， 在
一

定程度上改变了建筑设计的结果 。 不同的

阳台形式 ，
不同 的使用功能 ， 对室内物理环境有不同 的

影响 。 选择设计合适的阳台形式 ， 有利于充分发挥阳台

对于室内物理环境的调节作用 ， 对降低建筑物使用过程

中 的能耗 ， 创造 良好 的室 内环境起 到不可忽视 的作用 。

在住宅建筑的概念设计阶段 ，
利用性能模拟分析遮阳 出

挑距离 、 距离窗台高度等形体设计因素对住宅室内环境

的影响 ， 将性能模拟和数据分析两个方面结合 ，
通过对

居住建筑阳 台遮阳尺寸进行性能模拟 ， 得到数据 ， 利 用

人工神经网络对数据进行分析
，

以找到适合当地住宅建

筑遮阳的设计模式 。

Ｏ 《 中国建筑能耗研究报告 （ ２ ０ １ ７ 年 ） 》 来源 ： 中国建筑节 能协会 ． ｈｔ ｔｐ ： ／／ｗｗ ． ｃａｂ ｅｅ． ｏｒｇ／

＊ 国家重点研发计划课题 （２０１ ７ＹＦＣ０７０２ ４０５ ） 。
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２
． ２ 数据分析研究背景

对数据的分析 目 前已在其他行业如 火如荼的 发展 ，

其中非参数学习算法是值得借鉴到对性能模拟数据研究

中来的 。 非参数学 习算法是相对于参数学习 算法而言 ，

参数学习算法是训练之前对数据遵从的模型进行一个假

设
，
最大程度地简化学习过程 ， 其优点是把估计概率密

度 、 判别式和 回 归 函 数等 问题 归结为 估计数量参数值 ，

拟合速度快 ， 然而缺点则是模型假定并非永久成立 ， 不成

立时误差较大 ； 非参数学习算法是不对 目标函数的形式做

出强烈假设 ， 直接从训练数据 中 自 由 的学 习任何函 数形

式 。 在构造 目标函数时 ， 非参数学 习算法对训练数据可以

进行筛选 ， 找到合适的训练数据 ， 同时保留数据的泛化性

能 ，
所以非参数学习算法能够拟合大多数的函数形式 。

人工神经 网络是非参数学 习算法的一种 ， 其模仿动

物神经网络行 为特征 ，
进行分布式并行信息处理 ， 这种

网络依靠系统的复杂程度 ，
通过调整 内部大量节点之间

相互连接的关系 ， 从而达到处理信息的 目 的 ， 并具有 自

学习和 自适应的能力 。 人工神经网络是一个有大量简单

元件相互连接而成 的复杂网络 ，
具有高度的非线性 ， 能

够进行复杂的逻辑操作和非线性关系实现的系 统。 该算

法具有拟合速度快 、 有容差能力 、 适用于难于求解 问题

的优势 。 缺点是难 于精确分析神经 网络 的各项性能指

标 ；

不宜 用来求解必须得到正确答案的 问题
；

并且体系

结构的通 用性差 ， 即某
一

形式的神经网络只适用于一类

或者几类问题 。

２ ． ３ 理想建筑模型的提取

本文选取广西 南宁为 模拟对象 ， 南宁位于西南地

区
，
属亚热带季风气候 ， 住宅多为 开放式阳台 。 建筑 多

注重通风性能大于采光性能 ， 缺乏对相邻房 间室 内热环

境的考虑 ， 并且其形式缺乏统
一

。 通过对当地住宅 户型

的调查研究 ， 提取当地典型的住 宅户型平面？
， 得到 以

下结果 ：

图 １ 南宁 当地典型户型平面

在此基础上选择第①种户 型平面 为研究对象 。

当地住宅存在 的 问题是 ， 其阳台遮阳 出挑的尺寸和

其下部相邻外墙窗户的关系并没有确定 。 现状建筑对于

具有遮阳意义的阳 台的设计模式也是莫衷
一

是 ， 没有统

—

的标准 。 所以本文试图 以能耗性能为导 向 ， 通过性能

模拟和数据分析总结 出符合该地区气候特征的具有遮阳

意义的阳台形体设计模式 。

在总结模式之前 ， 须对建筑形体予 以简化 ， 提取理

想建筑模型 。 本文依据上文分析结果 ， 选取南宁地区最

常见的阳台模式 ， 总结为开间 ４
．００ｍ 、 层高 ３ ． ００ｍ、 进

深 ４．５０ｍ 的主要 居住空间 的理想建筑模 型 ， 其开窗尺

寸为 １ ． ５ ０ｍ 宽 １ ． ８ ０ｍ 高 ， 窗台高度 ０ ． ８ ０ｍ 。

此外 ， 考虑到现在建筑建设的基本条件 ， 本理想建

筑模型应用的既有条件如 下 ：

建筑使 用人密度 ： ０ ． ２０ 人 ／ｍ
２

设备能耗 ：

１２ ．

０ ０Ｗ ／ ｍ
２

阳 台

图 ２ 简化提取理想建筑模型示意图

０ 南宁万科城 ， 采用点式楼栋规划布局十字单体建筑 ，
尊重南 宁的生活习惯 。
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光照 ：
１２ ． ００Ｗ ／ｍ

２

，
３ ００１ｕｘ

空调加热及制冷极限 ：

ｌ 〇〇 ． 〇〇Ｗ ／ｍ
２

墙体 ：

細ｍｍ厚砌块墙

屋顶 ：
１５ ０ｍｍ 厚钢筋混凝土屋面加 ５０ｍｍ 厚岩棉

保温层

地面 ： ３００ｍｍ 厚混凝土

窗 ： 双层 Ｌｏｗ
－

Ｅ 中空玻璃

遮阳材料为 不透明 、 不蓄热材料

３ 具体研究过程

本研究以多样化形体的随机样本出发 ， 即利用计算机

技术生成多样形体
，
大量随机样本是本研究的基础。 通过

对大量随机样本的性能模拟
，
得到能耗数据 ， 能耗数据的

变化源 自于随机样本中变量的改变 ， 性能模拟气候文件取

自 广 西 南 宁 （

ＣＨＮ
＿



Ｇｕａｎｇｘｉ
＊Ｚｈｕａｎ＾Ｎａｎｎｉｎｇ５９４３１０ ＿

ＣＳＷＤ．ｅｐｗ． 下载 自
ｈｔｔｐｓ ：／／ｅｎｅｒｇｙｐｌｕａｎｅｔ／ ） 。

（
１

）
数据分析

本研究拟采用人工神经网络来对数据进行分析 ， 找

到随机样本变量以及能耗数据之间 的复杂关系 。

（
２

） 设计模式的总结

本文在上述两部分内容不断循环实验的基础上
，

研

究具体具有遮阳意义的阳台形式以及和阳台到下部相邻

外墙窗台尺寸之间 的关系 。 本文
一共总结该地区住宅阳

台在 七个方位 （ 东 、 南 、 西 、 东南 、 西 南 、 东 北、 西

北
）
的阳台设计模式 ，

以期指导后续的设计 。

依据现有文献和调研资料
，
模式 的总结基于水平、

垂直 、 Ｕ形、 Ｌ形四种遮阳形式 。 不同方位 的具有遮阳

意义的阳台形式采用其中 的一种或者几种 。

３ ． １ 大最多样样本的生成和性能模拟

本研究基于的形体是理想建筑模型 ， 在此基础上进

行具有遮阳意义的 阳台形体样本的生成
，
总共生成 １ 千

个随机样本 。 南立面采用的最隹遮阳形式为水平遮阳或

者 Ｕ形遮阳 所以样本的变量包括 ：

Ｐ１
： 遮阳挑出的

长度和遮阳构件到 窗台高度的 比值 （

Ｐ１
＝Ｌ

／
Ｈ

，
图 ３ 左

图
） 、

Ｐ２
： 遮阳沿南立面水平方向 挑出窗边的长度与遮

阳构件到 窗 台高度 的 比值 ＜

Ｐ２
＝

Ｄ ／Ｈ ，
图 ３ 中 图 ）

、

Ｐ３ ：Ｕ 形遮阳垂直构件高度与遮阳构件到 窗台高度的

比值 （
Ｐ３
＝

Ａ ／
Ｈ

， 图 ３ 右图 ）

三部分 ０

首先考虑与窗 同 宽的水平遮 阳设计模式 （
Ｐ２

＝

〇 、

Ｐ３
＝

０
） ，
在 Ｒｈｉｎｏｃｅ ｒｏｓ

＊和
Ｇｒａｓｓｈｏｐｐｅｒ

＊
两个软件下建

立随机形体 ， 使 Ｐ１ 值在 〇．０ ５ 与 ５． ００ 之间 随机生成 ，

在此基础上进行性能模拟
，
排除一些影响较小的性能指

标
，
本文考虑与能耗相关的热工指标包括 ：

人散热 、 照

明散热 、 电气散热 、 窗热得失 、 围 护结构热得失五个 ，

每一个小时取一次数据 ， 总共取一年的热工指标 。 图 ４

所示的是部分能耗性能数据——编号为 〇
？

１４ 的随机样

本在 １ 月 １ 日 ０ 点
？

８ 点的窗热得失值 （
单位 ： Ｊ

） 。

３ ． ２ 数据分析

在 ｏｗｌ

＊软件 中进行数据分析 ， 可得到 以下分析结

果 。 图 ５ 是经过训练后的数据分析示意图
，
横轴表示遮

阳挑出的长度和遮 阳构件到 窗台高度的比值 （
Ｐ１

） 、 纵

轴表示能耗值
（
单位 ： Ｊ ／ｍ

２

） 。

如图 ５所示
，
水平遮阳出挑长度在初期对能耗值影

响非常 明显
，
后期则相对较 弱 ，

Ｐ１ 值在 １ ． ２０
？

１ ． ３ ０ 左

右 ， 能耗性能接近最佳 ， 但是阳台到下部相邻外墙窗台

高度为 ２． ００ｍ
， 则阳 台 出挑在 ２．４ ０

？

２ ．６ ０ｍ 左右 ， 构

Ｏ 《光伏构件与建筑遮阳
一体化设计研究 》 ． 弭翯 ． 第十四届国际绿色建筑与建筑节能大会暨新技术与产品博览会 。

？Ｒｈｉｎｏｃｅｒｏ ｓ 软件瘇长 ＮＵＲＢＳ 建模 。

０
Ｇｒａｓｓｈｏｐｐ

ｅ ｒ是 Ｒｈｉｎｏｃｅｒｏｓ 插件 ， 擅长参数化建模 。

？ Ｇｒａ ｓｓ ｈｏ
ｐｐ

ｅｒ插件 ， 擅长数据分析 。
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件较长 ， 如果采取此种遮阳模式 ， 需要界定选取的 临界

条件 。 因遮阳构件对能耗值的影响均呈现前强后 弱 的趋

势 ， 本文采 用值域 中距最小值 １ ／３ 处的值作 为 临界条

件 ，
这样既可以降低 能耗 ，

又可 以减少 出挑距离 。 如

图 ５ 中 ， 值域为 １ ． ６ ４ １ ８ ｅ＋ ９
？

１ ．７ ７ 〇２ ｅ＋ ９
， 距离最小

值 １ ／３ 处值为 １ ．６ ８ ３ ６ ｅ＋ ９
，
对应 的 Ｐ １ 值为 ０ ．６ ４ 。 如

需继续降低能耗且缩短出挑 尺寸
，
需 用其他形式进行

弥补 。
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图 ５ 南立面水平遮阳 出挑长度与 能耗值

的数据挖掘分析图

本研究首先采用 阳台 沿南立面水平方 向挑 出长度 ，

通过增加 Ｐ２ 值来缩短阳 台悬挑长度
，
采用 同样的建立

随机样本和数据分析方法 ， 可得图 ６
，
图 中 Ｘ 轴表示阳

台挑出 的长度和阳台 到下部窗台高度的 比值 （

Ｐ １ ， 该值

取填范围 ０ ． ０ ５
？

５ ． ００
）
、 Ｙ 轴表示阳 台沿南立面水平方

向挑出长度与阳台 到下部窗台高度的比值 （ Ｐ２ ， 该值取

值范围 ０ ． １ ０
？

１ ． ０ ０
，
即图 ３ 中 图 的 Ｄ值在 ０． ２０

？

２． ００ｍ

之间 ）
、 Ｚ 轴表示能耗值 。

由 图 ６ 可知 ： 当 Ｘ值较小即出挑长度较小时 ，
Ｙ 轴

数值的增加对 Ｚ 轴数值的减少贡献很少 ， 即遮阳构件沿

南立面水平方向挑出长度对能耗性能改善很小 ， 且现有

肆筑开间 的 尺寸具有限制 ，

Ｄ值最大 １
．
２５ｍ

，
Ｐ２ 值最

大 ０ ． ６ ２５
， 除非在边跨 ，

否则不能无限制 的悬挑 ， 所 以

该方法并不适用 ，
阳台沿南立面水平方向长度与窗 户同

宽即可 。

图 ６ 南立面水平遮 阳 出挑长度 、 水平长度与能耗值

的数据挖掘分析图

其次
，
本研究考虑 Ｕ形遮阳

，
即阳台下部加设两个

垂直遮阳构件 ， 以缩短出挑长度 ， 通过 Ｐ３值来减少遮阳

构件的挑出长度 。 进行试验后得到 图 ７
， 图 中所示 Ｘ轴表

示阳台挑出 的长度和阳台到下部相邻外墙窗台高度的比值

（
Ｗ

， 该值取值范围 ０． ０５
？

５ ． ００
）
、 Ｙ 轴表示 Ｕ形阳台下部

两侧垂直形体的长度与阳台到下部相邻外墙窗台高度的比

值
（

Ｐ３
， 该值取值范围 ０． １ ０

？
１ ． ００

） 、
Ｚ轴表示能耗值 。

由图 ７ 可知 ： 遮阳两侧形体的长度对能耗性能性能

改善相对明显 ， 可利用此种方法对遮阳构件的悬挑尺寸

进行缩减 。 当 Ｕ形遮阳 出挑垂直方向 长度与遮阳 到窗台

３９６



高度相等 （
Ａ＝Ｈ

） 时 ，
悬挑长度可以减少 。 同样可用上

述的距最小值 １
／３ 值域的方法予以选取 ， 即 当 时 ，

出挑长度 １
＝

０ ． ５ ５
，
对应的能耗值为 １ ． ４ ２９ ７ｅ＋ ９ （ 图 ７

中 间黑色线为选取临界线 ） 。 从出挑距离和能耗值两方

面判 断 ，
Ｕ 形遮阳优于水平遮阳 。

图 ７ 南立面 Ｕ 形遮 阳 出挑长度 、 垂直方向长度与

能耗值的数据挖掘分析图

３ ． ３ 设计模式总结

由上述的数据分析可知 ， 最终 的结果可 用 图 ５ 和

图 ７ 的模型来进行分析 ， 具体的模式叙述如下 。

在广西南宁地区 ， 若采用水平向悬挑遮阳形式的阳

台 ， 宽度与 窗 户 同 宽时能耗最小 ， 但综合考虑 ｉ？
＝

Ｌ
／

ｆｆ
＝

０ ． ６４时为最佳
；

若采用 Ｕ 形遮 阳 ，
Ｈ＝ ／ ｉ 时能耗最

小 ， 且 ｉ？
＝

〇．７
？

０ ？ ８ 时为最佳。 并在此基础上继续探讨

其他不同的阳台设计模式 。

４ 其他设计模式总结

采用以上的 实验和分析方法 ， 本文总结其他方位的

具有遮阳 意义的 阳台设计模式如下 ：

东 、 西立面采用 阳台进行水平遮阳 时 ， 挑 出距离宜

是遮阳到窗台距离的 ０ ． ８ １ 倍 以上 ， 如果采用 Ｌ 形遮阳 ，

则遮阳垂直部件在窗的南侧 ， 挑出距离宜为 是遮阳 到窗

台距离的 ０ ． ６８ 倍以上 （

Ｕ形遮阳也 同此值 ）
， 如果采用

垂直遮阳 ， 窗 的南北两侧均有垂直遮阳 ， 构件可适当 比

窗高 ， 高 出窗高的 １ ／３ 及以上 ， 出挑距离宜为 窗宽 （ 并

非遮 阳到窗 台距离 ） 的 ０ ． ４ １ 倍以上 ，
如果 同窗 高 ， 出

挑距离宜为窗宽的 〇 ？５４ 倍 以上 。

东南 、 西南立 面采用阳台进行水平遮阳 ， 挑出距离

宜是遮阳到窗台距离的 〇 ．７ ７ 倍以上 ， 如果采用 Ｕ 形遮

阳
， 挑出距离宜是遮阳到 窗台距离的 〇

．６８ 倍以上 。

东北、 西北侧 阳台形式宜为 Ｌ 形 ， 即在阳台左右两

侧分设遮阳构件 ，
出挑距离宜为遮阳构件到 窗台距离的

０．６ ０倍以上 。
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图 ８ 其他方位部分能耗性能数据

经过对不 同模式的阳台采光优化模拟看出 ， 对具有

遮阳意义的 阳台模式的设计 ， 能够在满足室 内 采光要求

的前提下 ， 有效减少建筑能耗 。 在现代 居住建筑设计

中 ， 加强对阳台遮阳 的设计 ， 不同朝 向 的外窗采用不同

的遮阳模式 ， 能够有效实现建筑的节能 。
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