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软件模拟分析辅助绿色建筑方案创作初探
The Exploration of Green Building Plan with Simulation 

and Analysis Software

撰文   李浩冰  奚雪垠  贾爽  张晗菥  谢成銮  昆明市建筑设计研究院有限责任公司

0  引言

当前“低碳”、“环保”、“节能”是重要议题，被动式设计

作为建筑节能设计的主要途径，旨在通过合理优化建筑形态，调整

平面功能、空间以及细部构造等举措最大化利用自然资源。然而，

目前国内大量的实践项目受到诸多问题的制约，先进的建筑生态技

术、设备与材料难以大量使用，被动式设计的应用势在必行。文章

通过研究相关软件在建筑方案设计阶段的介入，对节能环保设计策

略的实践进行探索。

1  项目概况

昆明植物研究所新建专家公寓项目位于中科院昆明植物研究所

院内，距离昆明市区约5km，高低起伏的山地与大面积的自然植被

提供了优美的外部生态环境，但紧凑的建设用地与周边原有建筑等

现状也给设计带来了难题。该公寓主要是为国内外专家提供住宿和

小型交流会议的场所，我们将被动式绿色节能策略与建筑的使用功

能相互协调，注入了“绿色节能”的设计理念（图1，2）。

2  软件模拟分析介入

在整个模拟分析过程中主要使用了Ecotect Analysis（生态建

筑大师）和Phoenics软件。Ecotect Analysis涵盖了日照、照明、热

工、声学、造价、气象数据等分析功能。Phoenics则是目前主流的

CFD（计算流体动力学）分析软件，其Flair专门化模块可模拟计算

建筑的气流环境。借助以上软件对建筑的太阳辐射、日照时间、自
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然采光以及室内外自然通风等方面进行模拟计算，在定量分析的同

时生成图形化结果，并最终实现对建筑方案的优化调整。

3  气候及设计策略分析

昆明地处低纬亚热带的高原地区，气候上存在着明显的垂直

变化和水平变化，年平均气温14.5℃，全年温差较小且空气湿度较

低。全年晴天较多，充足的太阳辐射为建筑物提供了良好的采光和

日照条件，同时高原干燥而多风的气候也为建筑物通风调温提供了

良好的条件。根据气候特点在建筑方案设计中，考虑融入自然采

光、自然通风以及室外空间环境优化等被动式设计策略，以达到节

能、环保的目的。

3.1 场地设计分析

专家公寓用地紧凑，处理周边要素关系是建筑外部空间节能设

计的要点。通过运用Ecotect日均太阳辐射分析对用地进行全面的

量化分析，结果如图3所示，紫色、红色区域太阳辐射相对较弱，

黄色区域则相对较强。因此可考虑在基地上以“L”形布局建筑平

面，在太阳辐射相对较弱的一侧区域留出一个入口广场，在营造室

外公共空间的同时提供舒适的场所。此外，在东南侧靠近建筑的

紫、红色区域内种植灌木及落叶乔木，综合建筑通风、视线遮挡的

因素可为建筑提供良好的室外景观环境。而黄色区域太阳辐射较强

的一侧，选用常绿乔木与灌木组合种植，在降低夏季热岛效应的同

时也降低了冬季室外风速。

图1 总平面图 图2 效果图
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自然通风是绿色建筑的重要评价指标之一，建筑的布局形式会

对局部小气候产生一定的影响。运用Phoenics对专家公寓夏、冬两

季的自然通风情况进行模拟计算，以辅助场地设计方案的优化。夏

季，植物研究所整体自然通风效果较好，风力放大系数维持在1.5

以内，最低风速在0.5m/s以上，人体感较舒适。西北侧风影区成

为植被缓冲静风区（图4），（参照《深圳市绿色建筑设计导则》

第4.1.10条与第5.1.10条的说明，对大多数地区的通风分析均可适

用）。风速对行人的影响如表1。

冬季，由于基地外东北侧的建筑及种植区形成了天然屏障，可

以阻隔一定量的冬季风，区内最高风速在5m/s以下（图5），人体

感舒适。夏、冬季建筑前后风压差均维持在2Pa左右，为建筑室内

自然通风效能提供了良好的条件（图6，7）。

通过以上分析，我们可以在场地设计中调整建筑的“小气候”

环境，并结合景观设计为建筑的使用者提供一个舒适而愉悦的外部

交往空间。

3.2 建筑设计分析

3.2.1室内采光分析

专家公寓一层为多功能区，二层及以上为客房区。我们选择一

层和二层作为自然采光的研究对象，运用Ecotect的采光分析功能

对这两层进行室内光环境模拟分析，并就采光中庭对室内光环境的

影响进行比较研究。Ecotect软件的全阴天模型是在最不利采光条

件下对建筑物进行的综合采光评价，该模式也符合我国目前的《建

筑采光设计标准》（GB/T50033—2001）。

一层东南侧为门厅大堂，西侧为住宿标准间，北侧布置有小

型会议室及管理办公室。分析结果显示客房部分室内采光系数达到

2%以上，满足《民用建筑设计通则》（GB 50352—2005）对旅馆

建筑客房侧面采光系数在1%以上的要求。北侧会议室由于房间面

积较大而墙面开窗面积较小，房间内侧采光系数偏低，因此需要适

当调整开窗或者采用人工照明加以补充。在方案优化前，由于接待

大厅及休息区空间较大而开窗面积相对较小，部分茶座及休息空间

的自然采光照度相对较低（图8）。而二层全部为标准间和公寓套

房，除建筑东南侧一角套房的采光系数偏低需要适当调整以外，其

余房间均满足采光系数标准。针对这一情况我们在大厅中引入采光

图3 日均太阳辐射分析 图4 夏季室外风速分析

图5 冬季室外风速分析 图6 夏季室外风压分析

图7 冬季室外风压分析 图8 原方案一层室内采光分析
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中庭，通过天窗将天空漫射光线引入室内，使得中庭周边空间的采

光系数达到6%以上，明显改善了室内的光环境（图9，10）。

3.2.2室内通风分析

专家公寓平面内廊式的房间布局，使得中庭对整体建筑的室内

自然通风效能至关重要。《绿色建筑评价标准》（GB-50378）的

公共建筑室内环境质量控制评价第5.5.7条中，列出了相关的得分项

指标。Phoenics正是提供了这样的平台，建筑师可得到相应指标的

模拟计算结果，辅助建筑设计方案的比选。

运用Ecotect的采光分析功能，我们能够直观、迅速地对建筑

室内光环境有一个相对清晰、准确的判断，从而对建筑平面功能、

立面开窗大小及位置进行相应调整以达到更好的自然采光效果，有

利于在降低建筑运行能耗的同时提高建筑室内空间环境的舒适度。

室内气流组织不当所引起的空气品质问题大约占问题总数的

45%~46%。评价房间气流组织的指标为空气龄，即空气质点自进

入房间至到达室内某点所经历的时间[4]，时间越短说明室内通风置

换效率越高。

Phoenics模拟分析显示，当中庭顶部无通风时，面向主导风

位置的西南部分客房可直接获得风源，其空气龄在15~20s之内，

通风情况良好。而在中庭位置，虽然建筑西北向的通廊将室外气流

引入了中庭，但在卫生间区域的风速不足1m/s，见图11深蓝色区

域。同时局部形成了如图12的内漩涡，该区域空气龄较长已经接近

80s，导致室内空气置换率过低。卫生间区域的空气品质低劣，故

需对该方案进行优化。

采用中庭顶部通风的设计策略后，Phoenics的分析显示出通风

效果大为改观。对比图11与图13，0~1m/s的风速区（深蓝色）大

量减少。再对比图12与图14，建筑顶部采用的可开启百叶窗设计改

善了室内空气的质量，使建筑内部空气的热交换过程更符合节能要

求（图15）。建筑中庭的风循环也有效缩短了空气龄（绝大部分控

制在40s以下），空气的置换得到有效保障。

通过以上分析，我们能够直观地对建筑室内环境有一个相对清

晰而准确的判断，从而对建筑平面功能、立面开窗大小及位置进行

相应的调整以达到更好的自然采光通风效果，在降低建筑运行能耗

的同时提高建筑室内空间环境的舒适度。

3.2.3日照遮挡分析

由于场地条件的诸多限制，西侧原有建筑对专家公寓的日照

有一定的遮挡。为了对建筑设计方案的优化调整做进一步判断，我

图9 优化后一层室内采光分析（中庭采光） 图10 优化后二层室内采光分析

图11 优化前室内风速分析
图12 优化前室内空气龄分析

图13 优化后室内风速分析 图14 优化后室内空气龄分析
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们运用Ecotect软件的日照分析功能对建筑西立面进行日照时间和

遮挡分析。在加载昆明气象数据之后，以冬至日为时间点进行初

步的分析判断。通过太阳立体投影图，显示出该立面在这一天的

15：00~16：00时能够有近1h的连续日照。在此基础上，继续对

该立面进行冬至日太阳辐射时间的计算，较为清晰地获得了西立面

上各房间开窗位置的累积日照时间。结果表明，除了一层少量房间

冬至日只有1h日照外，二层及以上房间均达到了2h以上的累计日

照时间（图16，17）。

根据以上分析可对平面功能做出调整，在日照时间较短的区
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域，布置次要功能用房，保证主要功能用房的采光日照要求。对西

立面的开窗方式进行了优化设计，以减少视线污染，改善采光条

件。同时，进一步调整建筑的布局、形体，使专家公寓获得尽可能

理想的采光与日照效果。

4  结语

在昆明植物研究所新建专家公寓项目设计中，我们以软件模拟

分析来辅助被动式绿色建筑设计，在获得相关数据和经验的同时取

得了显著的节能设计效果。实践证明，将软件模拟分析技术作为重

要的被动式设计技术融入到建筑创作中是行之有效的。

图15 优化后室内风向流动分析

图16 西立面太阳立体投影图 图17 西立面日照时间分析
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