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形态类型学视角下小城镇居住街区能耗模拟
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摘　要：城镇街区能耗不仅与建筑单体相关，也与群体形态密切相关．为探讨小城镇居住街区空间形态对街区能耗的影响，以
浙江省长兴县为例，根据中心城区居住街区样本研究分析小城镇居住街区形态特征，提取出典型居住街区空间形态类型的５
个典型容积率．随后从形态类型学的视角，依据小城镇居住街区的形态特征，以５个典型容积率生成了５种“基本形态”和１７
种“衍生形态”，最后通过数值模拟的方法对其进行两步能耗模拟，分别分析小城镇居住街区物质形态与非物质形态对居住街

区能耗的影响表现．研究结果表明：小城镇居住街区类型中，多层板式能耗强度最低，低层独栋式能耗强度最高．混合式居住
街区为最适合小城镇的居住街区模式，同等容积率下通过两类住宅混合，并将较高楼层的住宅建筑置于较低楼层住宅建筑北

侧可降低街区能耗强度．采用正南正北行列式布局也更有利于居住街区节能．小城镇居住街区物质形态与非物质形态两方面
都不可忽视，规划建设过程中应通过对物质形态的控制间接调控其非物质形态因素，从而起到节能效果．
关键词：小城镇；居住街区；形态类型学；空间形态特征；能耗模拟
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　　建设具有地域特色的低碳小城镇是现阶段中国
发展的重要方向．居住街区作为城镇中最典型且占

地面积最大的街区类型，降低其能耗对于低碳小城

镇建设有重要的意义．由于群体建筑间的相互遮挡
和街区内局部微气候的作用［１－５］，建筑群体能耗并

非单体建筑能耗的简单相加［５－６］．大量研究表明，居
住街区群体形态布局的调控能够一定程度上降低群

体建筑能耗［３，５］．同时，小城镇居住街区具有较为多



样的形态，在建设规模、空间布局、建筑组合等方面

与城市都有一定区别．在保留小城镇形态特征基础
上进行低碳规划研究尤为重要．

形态类型学（ｔｙｐｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ）源于对康泽恩
（Ｃｏｎｚｅｎ）城市形态学（ｕｒｂａｎｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ）和卡尼吉
亚（Ｃａｎｉｇｇｉａ）建筑类型学（ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕａｌｔｙｐｏｌｏｇｙ）的集
成，其核心是以城市形态学的认知框架来理解形态

的结构与特征，配合建筑类型学的演进观点来审视

各种形态之间的逻辑关系［７－８］．其研究方法兼顾城
市形态学关注的街区形态和建筑类型学关注的建筑

类型［８－１０］，对研究群体建筑能耗中的建筑群体形态

识别与衍生均有较高的指导作用．形态类型学对于
探讨小城镇居住街区建筑群体形态特征方面有突出

作用．
本文以浙江省长兴县为例，以形态类型学理论

方法为基础，通过对居住街区空间形态特征的研究，

模拟分析不同类型建筑群体形态对能耗的影响，为

小城镇的居住街区低碳规划提供设计指引．

１　研究区域与研究方法
１．１　研究区域概况

长兴县位于浙江省湖州市，属亚热带季风气候，

具有典型的夏热冬冷地区气候特征．该地区的建筑
节能方法既要解决夏季隔热问题，又要解决冬季保

温问题，目前主要采用针对建筑单体的外墙保温技

术的方法．居住建筑用能与北方采暖地区有明显区
别，以居民自发购买的空调进行制热制冷为主，且夏

季制冷为主，冬季制热为辅．能耗主要受到室内居民
类型及居民行为活动的影响，空调多采用间歇式用

能模式，由各户自主调节用能时间，具有明显的不确

定性．长兴县居民用电以低、中消费为主，用电习惯
较城市居民更加节能．
１．２　研究方法
１．２．１　类型归纳

研究从形态类型学理论的角度设定识别标准，

提炼出具有代表性的典型形态类型．识别标准包括
项目规模、空间布局、建筑数量、建筑形态类型等几

个方面，使样本能反映出小城镇典型的群体形态特

征，体现小城镇的特色，同时具有代表性和差异性．
类型归纳时采用控制容积率的方式进行分类归

纳．容积率是居住街区开发建设的首要条件，容积率
会限制居住街区呈现出不同的形态类型．本文通过
对长兴县实际住宅数据研究，依托形态类型学的理

论与方法，提取出“基本形态”以及“衍生形态”两种

空间形态类别．“基本形态”是对长兴县居住街区的
空间形态主要特征的体现，“衍生形态”是对“基本

形态”基于形态类型学做出的形态改变．
１．２．２　软件数值模拟

无论是建筑单体还是建筑群体能耗的研究，软

件数值模拟都是一个极为常用的方式．在进行模拟
时，可以采取控制变量的方法，根据研究内容与目标

设定不同的实验情景，控制影响能耗的非形态因素

不变，仅进行形态的改变，从而得出形态对能耗的影

响作用［１１］．
本研究选择 ＯｐｅｎＳｔｕｄｉｏ软件进行数值模拟．

ＯｐｅｎＳｔｕｄｉｏ是由美国能源部可再生能源实验室领导
下开发的集成ＥｎｅｒｇｙＰｌｕｓ和Ｒａｄｉａｎｃｅ的建筑能耗模
拟软件，该软件以ＥｎｅｒｇｙＰｌｕｓ为内核进行能耗模拟，
可以考虑到建筑物之间的相互影响以及场地中的微

气候，反映建筑群体形态对街区建筑能耗的影响

作用．

２　小城镇居住街区样本研究与特征
分析

２．１　样本研究
本文在长兴县中心城区范围内抽样８０个由道

路、绿地或河流等自然边界围合，且有５个以上建筑
组成的居住街区（见图１）．所选居住街区类型多样，
基本概括了长兴县居住街区的总体情况．通过计算，
样本居住街区的容积率范围在以下３个区间较多且
形态类型较为丰富：１．１６～１．２１，０．５５～０．６１，
１．５６～１．６９．住区类型可分为４类：城郊村、城中村、
小城镇型住区以及城市型住区．居住街区形态类型
可归纳为８种：低层板式、低层独栋式、多层板式、高
层板式、高层板式 ＋多层板式、多层板式 ＋低层板
式、高层点式．

图１　中心城区居住街区样本选取
Ｆｉｇ．１　Ｓａｍｐｌｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｂｌｏｃｋｓｉｎｃｅｎｔｒａｌａｒｅａ

２．２　特征分析
居住街区形态从其本质来看是包含物质形态与

非物质形态的双重组合，物质形态主要表现为居住

街区的区位条件、单体建筑的类型、形状、群体组合

特征［１２］，非物质形态则主要表现为住区内居住的人
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群特征，包括居民类型、职业、经济情况以及生活方

式等方面的差异．本文主要分析小城镇居住街区这
两方面的特征（见表１），作为能耗模拟参数设置的
研究基础．

表１　小城镇居住街区形态特征分析表
Ｔａｂ．１　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｂｌｏｃｋｓｉｎｓｍａｌｌｔｏｗｎｓ

住区

类型

物质形态特征 非物质形态特征

区位 建筑与规划 形态类型 居民类型 职业与收入

城郊村 位于中心城区外围
以居民自建 ２～３层低层建筑为

主，少数有统一规划，配套不齐全
低层板式、低层独栋式

中 老 年 夫 妇

（２～３人）

多数在城镇中心城区打

工，收入较低且不固定

城中村
位于中心城区内部

的农村

多数有统一规划的新型农村小区，

２～４层多层建筑

低层板式、低层板式 ＋

多层板式

中 老 年 夫 妇

（２～３人）、家庭

模式（４～５人）

在中心城区工作或在周

边大城市打工，收入较

低且不固定

小城镇

型住区

位于中心城区内部

的老城区范围

年代较久的４～６层建筑，多层为

主，配套设施较完善，规模较小

低层板式＋多层板式、

多层板式

家庭模式（４～５

人）

在城镇上班，固定工作，

收入一般

城市型

住区

位于中心城区边缘

的新城区范围

城市型商品房住宅，多层与 １１层

高层居多，板式住宅，配套完善

多层板式＋高层板式、

高层板式、低层板式

年轻夫妇（２～３

人）、家庭模式

（４～５人）

在城镇上班，固定工作，

收入稍高

３　小城镇典型居住街区形态类型的识
别分析

３．１　典型居住街区识别
基于形态类型学及小城镇居住街区特征分析，

在典型容积率区间内从样本中识别具有代表性的典

型居住街区（见图２），并进行空间形态提取．典型居
住街区的识别原则包括：１）地块空间布局：群体建
筑的组合布局形式；２）建筑类型：街区内的住宅建
筑构成类型；３）居住人群经济情况：居住人群的人
口结构及消费水平；４）空间形态要素：街区空间形
态构成具有小城镇典型的形态类型学要素．

图２　典型居住街区识别
Ｆｉｇ．２　Ｔｙｐｉｃａｌｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｂｌｏｃｋｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

３．２　“基本形态”提取
“基本形态”的提取建立在对长兴县居住街区

的总结上，各项数据基于前期样本研究、特征分析以

及识别出的典型居住街区的现状情况进行控制．据
调研，长兴县高层居住街区规模较小且多为新开发

的城市型住区，缺乏小城镇特征，因此单一的高层居

住街区不作为长兴县典型居住街区类型研究．最终
提取出５种 “基本形态”类型：低层板式、低层独栋
式、低层板式＋多层板式、多层板式、多层板式 ＋高
层板式．

由于本文主要探讨建筑群体形态布局对能耗的

影响，在形态提取时控制各类型住宅建筑的平面特

征、体形系数、层高等建筑单体特征（见表２）．生成
“基本形态”类型居住街区时（见表３），依据样本数
据设定地块大小为 １５０ｍ×１５０ｍ；地块容积率
控制为低层板式０．５５，低层独栋式０．６，低层板式＋
多层板式１．２１，多层板式１．４４，多层板式 ＋高层板
式１６９．

表２　典型居住街区建筑单体特征表

Ｔａｂ．２　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｙｐｉｃａｌｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｂｌｏｃｋｓ

住宅类型 平面形式
建筑单

体模型

层高／

ｍ

层数／

层

体形

系数

低层板式 ３ ２ ０．６８

低层独栋式 ３ ２、１ ０．７７

多层板式 ３ ６ ０．３２

高层板式 ３ １１ ０．２５
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表３　“基本形态”提取
Ｔａｂ．３　Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆ“ｂａｓｉｃｆｏｒｍｓ”

形态类型 原始形态 基本形态

低层（１５％）

钮店湾 明门青登园社区 杨庄新村 低层板式 低层独栋式

层数：２层 层数：２层，１层

低层板式＋

多层板式

（３５％）

大自然城市花园 金临小区 金宇丽苑 低层板式＋多层板式（１∶３）

层数：６层，２层

多层板式

（２０％）

长安小区 长广小区 三狮苑 多层板式

层数：６层

多层板式＋

高层板式

（１５％）

翡翠名都 紫金南苑 多层板式＋高层板式（１∶１）

层数：１１层，６层

３．３　“衍生形态”生成
“衍生形态”是在保证建筑单体形态特征不变

的情况下，依据形态类型学对“基本形态”在街区建

筑朝向、相互位置和建筑类型占比等物质形态要素

上的改变．建筑朝向和建筑相互位置的变化仅在单
种住宅类型的街区中体现．研究两种住宅类型混合
的街区时仅考虑各类建筑配比及相互位置的变化．
在生成“衍生形态”时，排除了以下两种情况：１）建
筑选型无法满足地块容积率要求；２）不能在长兴县
居住街区样本中找到现实参照．最终形态衍生方式
为：低层居住街区通过改变建筑山墙间距改变街区

紧凑度，多层板式居住街区改变建筑朝向及建筑错

位摆放，两类混合式居住街区改变不同住宅类型配

比及相互位置（见表４）．

４　能耗模拟
研究进行两步能耗模拟：第１步是物质形态能

耗模拟，各形态类型采用同样的标准参数，探讨形态

改变对群体建筑能耗的影响；第２步是非物质形态
能耗模拟，参数中加入各形态类型的家庭结构、生活

习惯及用能行为等因素，探讨非物质形态对群体建

筑能耗的影响．模拟对象为上文中的５个“基本形
态”和１７个“衍生形态”．为更准确地探讨群体形态
布局对群体建筑能耗的影响，本文控制了建筑单体

的体形系数、建筑围护结构、窗墙比等变量，避免建

筑单体因素对模拟结果产生影响．此外，能耗模拟的
人员、设备等参数设置均来源于长兴县居住街区样

本研究、问卷调查与访谈以及查阅文献资料［１２－１５］．
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４．１　物质形态能耗模拟
４．１．１　模拟参数设定

物质形态能耗模拟仅讨论居住街区的建筑群体

布局形态对街区单位建筑面积能耗的影响，参数设

置中人员在室情况均采用家庭模式（４～５人），照明

和设备使用情况为标准能耗模式，空调类型为家用

分体式空调．该标准参数依据长兴县实地勘察获得
的现场资料、相关规范以及调研问卷和文献资

料［１１，１６－１８］设置（见表５）．

表４　“衍生形态”生成
Ｔａｂ．４　Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆ“ｄｅｒｉｖｅｄｆｏｒｍｓ”

形态类型 容积率 基本形态 　　衍生形态

低层板式 ０．５５

低层板式 低层板式１ 低层板式２ 低层板式３

低层独栋式 ０．６０

低层独栋式 低层独栋式１ 低层独栋式２ 低层独栋式３ 低层独栋式４ 低层独栋式５

低层板式＋

多层板式
１．２１

低层板式＋多

层板式（１∶３）

低层板式＋多

层板式（１∶３－１）

低层板式＋多

层板式（１∶３－２）

低层板式＋多

层板式（１∶４）

多层板式 １．４４

多层板式
多层板式

（改变朝向１）

多层板式

（改变朝向２）

多层板式

（错位）

多层板式＋

高层板式
１．６９

多层板式＋高

层板式（１∶１）

多层板式＋高

层板式（２∶１）

多层板式＋高

层板式（１∶２）

多层板式＋高

层板式（１∶２－１）

４．１．２　模拟结果分析
在５种基本形态类型模拟结果中（见图３），低

层独栋式居住街区能耗强度最高，为２３．６２ｋＷｈ／ｍ２；
多层板式居住街区能耗强度最低，为２０．９２ｋＷｈ／ｍ２．
而多层板式 ＋高层板式制冷能耗强度最高，为
１４．５１ｋＷｈ／ｍ２；低层独栋式制热能耗强度最高，为
１７．９６ｋＷｈ／ｍ２（见图４）．通过不同类型住宅建筑的
混合布局可以起到节能效果，低层板式 ＋多层板式

居住街区容积率增加了０．６６，但能耗强度比低层板
式降低了 ３．４％．多层板式居住街区为最节能的
类型，其次为低层板式＋多层板式、多层板式＋高层
板式．

低层居住街区模拟结果中，紧凑布局更利于低

层居住街区节能，且会降低低层板式居住街区制冷

能耗强度以及低层独栋式居住街区的制热能耗强度

（见图５～７）．此外，当低层独栋式住宅建筑成组行
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列式布置时，组间山墙间距为５ｍ时单位建筑面积
总能耗强度最低．改变居住街区朝向对能耗影响较
小，改变朝向仅使总能耗上下浮动约０．２９％，正南

正北布局是最节能的方式．错位摆放虽对街区能耗
强度影响较小，但会使制冷、供暖以及总能耗强度均

有少量增加．

表５　物质形态能耗模拟参数表
Ｔａｂ．５　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｐｈｙｓｉｃａｌｆｏｒｍｓ

模拟参数输入 输入子项 数据 数据来源

气候信息 全年气候数据 长兴县气候数据 中国气象数据网

人员

人员密度

人员在室表

０．０２７人／ｍ２

１．问卷调查

２．文献［１１］

系统设定

空调设定温度

系统类型

系统能效值

照明功率密度

制冷
７：００～２０：００，２６℃

２０：００～７：００，２７℃

制热
７：００～２０：００，２０℃

２０：００～７：００，１８℃

家用分体式空调

制冷能效比２．３

制热能效比１．９

７Ｗ／ｍ２

问卷调查

ＪＧＪ１３４—２０１０

ＪＧＪ１３４—２０１０

照明和设备

照明使用时段 文献［１１］

设备功率 ５Ｗ／ｍ２ ＪＧＪ１３４—２０１０

设备使用时段 文献［１１］

图３　基本形态（５个）全年单位建筑面积总能耗强度
Ｆｉｇ．３　Ａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｐｅｒｕｎｉｔ

ｂｕｉｌｄｉｎｇａｒｅａｏｆｆｉｖｅｂａｓｉｃｆｏｒｍｓ

图４　基本形态（５个）单位建筑面积制冷、制热能耗强度
Ｆｉｇ．４　Ｃｏｏｌｉｎｇｏｒｈｅａｔｉｎｇｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｐｅｒｕｎｉｔ

ｂｕｉｌｄｉｎｇａｒｅａｏｆｆｉｖｅｂａｓｉｃｆｏｒｍｓ
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图５　基本形态（５个）与衍生形态（１７个）制冷能耗强度
Ｆｉｇ．５　Ｃｏｏｌｉｎｇｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｆｉｖｅｂａｓｉｃｆｏｒｍｓ

ａｎｄ１７ｄｅｒｉｖｅｄｆｏｒｍｓ

图６　基本形态（５个）与衍生形态（１７个）制热能耗强度
Ｆｉｇ．６　Ｈｅａｔｉｎｇｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｆｉｖｅｂａｓｉｃｆｏｒｍｓ

ａｎｄ１７ｄｅｒｉｖｅｄｆｏｒｍｓ

图７　基本形态（５个）与衍生形态（１７个）全年单位建筑面
积总能耗强度

Ｆｉｇ．７　Ａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｐｅｒｕｎｉｔ
ｂｕｉｌｄｉｎｇａｒｅａｏｆｆｉｖｅｂａｓｉｃｆｏｒｍｓａｎｄ１７ｄｅｒｉｖｅｄｆｏｒｍｓ

在两类混合式居住街区中，多层住宅占比高时

更利于节能，低层板式 ＋多层板式（１∶４）在低多混
合式中总能耗强度最低，为２１．２３ｋＷｈ／ｍ２；多层板
式＋高层板式（２∶１）时在多高混合式中总能耗强度
最低，为２０．９９ｋＷｈ／ｍ２．同样配比下由于较高楼层
布置于东侧或西侧时会对较低楼层的住宅产生遮

挡，在通风与采光两方面发生影响，改变局部微气候

环境．因此多层住宅布置在低层住宅北侧能耗强度
更低，较高楼层的住宅布置于较低楼层的住宅东侧

时对制冷能耗有所增加，制热能耗有所降低，总能耗

强度与置于西侧区别不大．根据以往研究表明，高层
住宅的布置方位可以调节居住街区局部微气候，影

响居民用能行为，从而起到节能效果［１９］．
４．２　非物质形态能耗模拟
４．２．１　模拟参数设定

非物质形态能耗模拟旨在探讨长兴县的现状情

况下典型居住街区的非物质形态对群体建筑能耗影

响表现．家庭人口数、用能情况、经济条件等对于小
城镇建筑能耗的模拟影响较大，因此本次模拟参数

（见表６）以物质形态模拟的标准参数为基础，加入
人员及用能行为参数，基于长兴县的综合调研情况、

相关规范以及文献资料设置［１８，２０］．
根据长兴县问卷调查（实发２０００份，有效问卷

１６２７份）及访谈情况得出：低层住区居民类型为中
老年夫妇（２～３人），人员在室时间较长且时间、人
数固定，空调使用率较低，日常生活非常注重节能，

插座设备不使用时会关闭电源．低多混合式住区和
多层住区居民类型为家庭模式（４～５人），人员在室
时间最长，但全员在室时间较短，空调正常使用，日

常生活较注重节能．多高混合式住区居民类型多为
年轻夫妇（２～３人），该类家庭往往白天孩子上学、
父母上班，全员在室时间较短，空调使用率偏高，日

常生活能耗虽然偏高，但依然在城市居民标准水平

之下．
４．２．２　模拟结果分析

根据两次模拟结果对比（见图８、９），基本形态
（５个）在制冷、制热以及总能耗强度上都有所下降，
其中低层板式与低层独栋式的总能耗强度下降约

２３２％，低层板式＋多层板式下降约７．０％，多层板
式下降约 ７．５％，多层板式 ＋高层板式下降约
８８％．变化主要源于居民类型变化及居民能耗水平
下降，这两项变化通过影响居民的用能时间及空调

设备使用方式影响了总能耗强度．
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表６　非物质形态能耗模拟参数表

Ｔａｂ．６　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｉｍｍａｔｅｒｉａｌｆｏｒｍｓ

模拟参数输入 输入子项 形态类型 数据 数据来源

气候信息 全年气候数据 所有类型 长兴县气候数据 中国气象数据网

人员 人员密度

多层板式、低层板式＋多层板式 ０．０２７人／ｍ２

低层板式、低层独栋式 ０．０１４人／ｍ２

高层板式＋多层板式 ０．０１４人／ｍ２

１．问卷调查

２．文献［１１］

人员 人员在室表

多层板式、低层板式＋多层板式

低层板式、低层独栋式

高层板式＋多层板式

１．问卷调查

２．文献［１１］

系统设定

空调设定温度

系统类型

系统能效值

多层板式、低层板式＋多层板式

高层板式＋多层板式

低层板式、低层独栋式

所有类型

所有类型

所有类型

制冷

制热

制冷

制热

７：００～２０：００，２６℃

２０：００～７：００，２７℃

７：００～２０：００，２０℃

２０：００～７：００，１８℃

５：００～２３：００，２７℃

２３：００～５：００，２８℃

５：００～２３：００，１８℃

２３：００～５：００，１６℃

家用分体式空调

制冷能效比２．３

制热能效比１．９

１．问卷调查

２．文献［１１］

问卷调查

ＪＧＪ１３４—２０１０

ＪＧＪ１３４—２０１０

照明和设备

照明功率密度

照明使用时段

设备功率

设备使用时段

所有类型 ７Ｗ／ｍ２

多层板式、低层板式＋多层板式

高层板式＋多层板式

低层板式、低层独栋式

所有类型 ５Ｗ／ｍ２

所有类型

１．问卷调查

２．文献［１１］

ＪＧＪ１３４—２０１０

１．问卷调查

２．文献［１１］
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图８　两次模拟的基本形态（５个）单位建筑面积总能耗强

度对比

Ｆｉｇ．８　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｗｏ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｅｎｅｒｇｙ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｐｅｒｕｎｉｔｂｕｉｌｄｉｎｇａｒｅａｏｆｆｉｖｅｂａｓｉｃ
ｆｏｒｍｓ

图９　两次模拟基本形态（５个）与衍生形态（１７个）单位建

筑面积总能耗强度对比

Ｆｉｇ．９　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｗｏｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｏｔａｌｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｐｅｒｕｎｉｔｂｕｉｌｄｉｎｇａｒｅａｏｆｆｉｖｅｂａｓｉｃｆｏｒｍｓａｎｄ１７
ｄｅｒｉｖｅｄｆｏｒｍｓ

虽然非物质形态模拟结果整体数据下降，但物

质形态对能耗的影响规律几乎没有受到影响，仅多

层板式＋高层板式的模拟结果与物质形态模拟结果
有所不同．依据单位建筑面积总能耗数据，居住模式
参数调整后多层板式＋高层板式（１∶２）为多高混合
式居住街区中最节能的类型，多层板式 ＋高层板式
（２∶１）为能耗强度最高的街区类型；但制冷制热分
项能耗趋势均没有发生变化．这是由于多高混合式
的居民类型调整为年轻夫妇，人员在室时间发生了

变化，１９：００至７：００期间全员在室，而家庭模式人
员在室时间为２２：００后全员在室．依据能耗模拟结
果，在空调及设备能耗趋势未变的情况下，照明能耗

趋势与总能耗趋势变化相同，因此照明能耗的变化

起到了较大的影响，从而导致总能耗的趋势变化．
居民类型与用能行为也是影响居住街区能耗强

度的重要因素．居民类型的改变也将直接导致用能
行为和用能时间的变化，从而影响居住街区能耗强

度．并且在非物质形态中，用能行为是影响最大的因
素，其次是居住模式．因此在小城镇建设过程中不仅
要在街区物质形态方面进行调控，同时也要考虑非

物质形态因素．

５　结　论
本文以浙江省长兴县为例，基于住区尺度，通过

软件数值模拟的方式在控制各类街区容积率及建筑

单体特征的情况下进行两步全年能耗模拟，探讨小

城镇典型居住街区形态类型在物质形态和非物质形

态两方面对建筑能耗的影响，研究发现：

１）多层板式居住街区能耗强度最低，低层独栋
式居住街区能耗强度最高．
２）在小城镇占比最大的混合式居住街区有较

好的节能表现，两类住宅混合布局可以大幅度地降

低能耗，可根据小城镇气候条件通过合理布局较高

楼层的位置改善局部微气候，起到节能效果．多层住
宅与其他类型住宅进行混合布局时，适当增加多层

住宅的比例更利于节能，且将较高楼层的住宅置于

较低楼层北侧也可以降低能耗．
３）紧凑布局更利于低层居住街区节能，当低层

独栋式住宅建筑每３栋为一排成组布置时，组间山
墙间距为５ｍ时单位建筑面积总能耗强度最低．
４）正南正北行列式布局为最节能的布局方式，

如果在规划建设过程中需要改变建筑朝向，应依据

当地气候特征合理改变朝向．
５）非物质形态因素会通过影响人的行为而影

响建筑能耗，其中居民类型及居民的消费习惯、用能

行为对能耗产生的影响最大．
本文认为规划师在进行小城镇低碳规划时，应

考虑到小城镇的地域特征，从街区尺度考虑切实方

案，降低占比更大的住区能耗．居住街区作为居民生
活的载体，在规划时应依据当地的地域特征以及气

候条件对物质形态合理调控，采用适应小城镇地域

特征的低能耗居住街区类型、布局方式以及建筑朝

向等．同时，由于非物质形态因素的重要性，应通过
一些物质形态调控策略间接调控街区非物质形态要

素达到节能效果．
必须承认影响居住街区能耗的因素有很多，本

文的研究尚有局限性，需要今后进一步探索．在研究
中我们也发现居民类型、居住模式、家庭收入、消费

观念等因素对居住街区群体建筑能耗十分重要，今
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后应找到更合适的方法对这些因素进行深入研究．
此外，本文仅在长兴县的５种典型容积率下讨论居
住街区形态的研究，城镇住区容积率还有更多变量，

街区形态也有更多的可能性，未来将会针对以上问

题进行深入的探讨，以期为小城镇低碳建设提出更

有力的规划指引．
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