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要缓慢平稳行驶。到达施工场地后构件应按施工工序进
行堆放，便于后期吊运与安装作业。

第四，装配式建筑在施工过程中的质量管控要点是
竖向预制承重构件之间的钢筋连接。套管灌浆或浆锚搭
接的接头质量水平，对于整栋装配式建筑的抗震设防及
安全等级至关重要，因此在施工现场进行接头处理、灌
浆作业时，监理人员必须全程进行旁站监理，加强质量
与安全的管控力度。

4  结语
理想化的装配式建筑偏向于建筑物的户型标准、

构件标准，每一个系列的构配件都可以批量生产，但由
于目前国内市场许多开发商针对住宅建筑都比较注重突
出个性化，导致装配式的预制构件无法达到批量的标准

化，从而加大了质量监管与控制的难度，这是当前装
配式预制构件在质量管理方面存在的一个亟须解决的
难题。
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南宁市居住建筑外遮阳气候适应性研究
 

□ 杨   修    张江埠    马演凯    张禧龙    贺雪晴

[摘   要] 对南宁市近30年来建成的住区建筑外遮阳进行调研，分析遮阳措施应用存在的问题，探讨夏季不同时段建筑遮阳的需求特
点，最后立足于南宁市气候状况，提出居住建筑外遮阳设计的设计策略，为广西其他市区建筑外遮阳设计提供参考，以期推动广西
地区建筑节能和绿色建筑事业的进一步发展。
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南宁市位于桂中南地区，在热工分区中处于夏热冬
暖南区，5月—10月气候炎热持续时间长，多雨，静风
频率高，月总太阳辐射量大于400MJ/㎡，具有典型的
岭南湿热地区环境特征[1]。该地区建筑设计的重点是夏
季遮阳及隔热保护[2]，外遮阳对降低建筑空调能耗，提
升建筑热舒适度有较大的效果。随着社会的进步发展，
人们不断追求舒适的建筑热环境，也越来越依赖空调，
城市夏季用电高峰不断攀升[3]。作为建筑最传统的节能
措施，建筑遮阳起到非常重要的作用，然而，纵观南
宁城市居住建筑的发展，却发现建筑遮阳措施正在逐渐消
失，这种情况加剧了能源的消耗。因此，需针对居住建筑
的外遮阳进行相应的分析，研究其在新形势下的应用。

外遮阳是建筑节能中一种经济且效果好的技术形
式，对于南宁市的建筑遮阳问题，许多学者进行了相关
的研究。颜焱等整理了外遮阳设施的主要类型及应用特
点，应用ecotect软件进行了不同遮阳措施能耗模拟，
并探讨了广西南部地区建筑外遮阳设计[4]。何少剑等分
析了南宁市不同朝向建筑遮阳时段，综合场地太阳高度
角、方位角等信息，提出了南宁地区建筑外遮阳设计方
法[5]。唐昱等采用PBECA软件模拟了南宁市不同遮阳系
数对单位面积建筑能耗的影响，探讨了提高水平、垂直
及挡板式遮阳板遮阳系数的方法[6]。易斌针对南宁市青
秀区居住建筑外遮阳情况进行了调研，在现行规范和气

候条件的基础上提出了该地区外遮阳设计的原则、策
略和设施[7]。现有的研究对促进南宁市建筑外遮阳设计
起到了一定的作用，但是对于气候适应性的考虑仍少有提
到，本研究尝试从气候适应性的角度进行分析。

通过对南宁市多个住宅小区建筑外遮阳进行调研统
计，在南宁市气候特点及民用建筑特征的基础上分析了建
筑外遮阳的气候适应性问题，并提出了相应的设计策略。

1  南宁市建筑外窗遮阳现状问题
对南宁市30余年（1990年至今）来建成的约100个

住宅小区建筑外遮阳进行调研，涉及南宁市兴宁区、西
乡塘区、青秀区、江南区及五象新区，经过数据整理统
计和分析，总结建筑外遮阳措施的应用情况，调研的住
宅小区分布如图1：

图1  调研小区在南宁市区内布点位置
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BIM技术有效结合建筑物建设的各项目，能提高建筑寿
命周期，提升建筑行业的社会效益和经济效益。 

5  结语
暖通空调施工中应用BIM技术能够促进建筑行业的

可持续发展。BIM三维数据信息库的构建，能为施工人
员提供准确数据和良好的指导，有效提高暖通空调的施
工质量和效率，规避安全事故的发生[7]。
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1.1  建筑外遮阳应用比例
在调研样本中，住宅小区的建造年代有20世纪90年

代、21世纪00年代、21世纪10年代，占比分别为12%、
54%、34%。不同年代采用的遮阳形式也有所不同，经
数据整理分析，得到的遮阳应用情况如图2、图3、图4：

  

图2  20世纪90年代遮阳应用情况

图3  21世纪00年代遮阳应用情况

图4  21世纪10年代后遮阳应用情况

对于上述数据进行分析，发现无外遮阳措施占比最
大，而且还在不断增加，总体居住建筑外遮阳措施应用
比例不高。

1.2  建筑外遮阳形式
对于南宁市而言，较为适宜的遮阳方式为水平、挡

板及综合等3种（见表1）。经调研及数据整理，发现
应用较多的是水平遮阳，而挡板和综合遮阳基本很少
出现。

1.3  建筑外遮阳技术应用简单
从调研的情况上看，住宅小区的建筑外遮阳措施应

用不仅有逐渐减少的趋势，而且还存在形式简单、遮阳
效果不佳等问题。20世纪90年代的住宅由于建筑造型较
简单，外遮阳主要采用的是平板遮阳或者是安装成品遮
阳棚，耐久性及遮阳效果较差；21世纪00年代的住宅采
用了遮阳板和空调结合的方式，利用飘窗上下隔板之间

的空间放置空调，遮阳作用不大；21世纪10年代之后
的住宅外遮阳应用没有明显的变化，还呈现出减少的趋
势，不过有些小区对飘窗的形式进行了调整，如减少了
部分外墙面积设置竖向空调外机安装机位，外窗侧边也
形成了遮挡。总体来说，建筑外窗遮阳基本上没有进行技
术上的更新，技术应用简单，对能耗的影响也未见明显改
善效果。

2   外窗遮阳气候适应性分析
2.1  南宁市全年气候特征分析
南宁市气候属于典型的岭南湿热气候区，夏季长冬

季短，年平均气温约为21.6℃，极端最高气温40.4℃，
极端最低气温-2.4℃，夏季最热月平均气温约28.2℃，
冬季最冷月平均气温约13℃，炎热时间从5月持续到10
月，较为漫长[8]。

 

图5  月平均温度

图6  月平均湿度

表1  建筑外遮阳形式一览表

遮阳类型 特点 应用情况

垂直遮阳
从侧面遮挡阳光射入室内，主
要应用于遮挡东北、西北等方
向的窗口射进来的阳光。

仅 有 部 分 东 西 向
的 住 宅 采 用 该 形
式。

水平遮阳
从顶部遮挡阳光射入室内，主
要应用于遮挡南、北朝向窗口
射入的阳光。

最 常 用 的 遮 阳 形
式，应用广泛。

挡板式遮
阳

挡板式遮阳与建筑立面平行，
适用于太阳高度较小，从窗正
前方射入的直射阳光，主要用
于东向、西向的窗口。但是为
防止其对建筑视野和采光的不
利影响，挡板式遮阳必须结合
建筑本身进行合理布局。

遮 阳 板 影 响 建 筑
采 光 ， 应 用 案 例
偏少。

综合式遮
阳

可看做是多种形式的综合，可
以丰富建筑的立面和形式，应
用于遮挡东南、西南方向射入
的阳光。

遮 阳 效 果 最 好 ，
应 用 案 例 有 增 加
趋势。

图7  月平均总太阳辐射

图8  月平均总云量

根据南宁市典型气象年数据，综合月平均温度、湿
度、太阳辐射及云量等因素分析（见图5—图8），南宁
市的气候呈现出明显的湿热气候特点，夏季从5月至8
月，太阳辐射强度逐渐增大，8月之后太阳辐射强度逐
渐降低，但是总云量也逐渐降低，此消彼长，使得炎热
天气一直持续至10月，由此，可以将南宁市夏季气候分
为3类，详见表2。

表2  南宁市夏季气候分类一览表

类型 时间段 太阳高度角 气候特点

初夏 5月—6月 73°92′～84°11′
云量增多，太阳辐射逐渐
增强，气温上升，遮阳需
求逐渐增大。

酷暑 7月—8月 84°11′～89°23′
太阳辐射达到最高值，尽
可能减少建筑围护结构得
热，遮阳需求最高。

夏末 9月—10月 73°92′～84°11′
太阳辐射强度逐渐减弱，
但 云 量 减 少 ， 降 温 不 明
显，遮阳需求仍然较高。

2.2  外窗遮阳季的确定
根据典型气象数据，从5月至10月最高温度都在

30℃以上，初步确定这6个月为遮阳需求较大的月份，
约为半年时间。从5月7日开始，7日—11日平均温度均
高于22℃；从5月10日开始，连续5天白天大部分时段最
高温度超过30℃，结合气象学的算法确定遮阳季开始时
间为5月7日。另外，从10月17日以后，基本上日平均气
温都在22℃以下，从10月16日开始，白天大部分时段最
高温度都低于30℃，由此确定遮阳季结束时间为10月17
日。当针对某一建筑来说，需要根据朝向、日照条件以
及所处的环境来进行传热计算制冷平衡点温度[9]，以确

定自身的日照和遮阳时段。
2.3  外窗典型日遮阳时段确定
对于一天中遮阳的开始和结束时间，可以通过研究

典型日数据来进行分析，选择夏季3类不同气候中选择
一个典型日，分别是初夏的6月28日、酷暑的7月22日、
夏末的10月7日。经过对典型日逐时太阳总辐射量的对
比可知：6月28日，从7：00开始太阳辐射强度增大，到
17：00后明显减弱；7月22日，从6：00开始太阳辐射强
度增大，到17：00后明显减弱；10月7日，从7：00开始
太阳辐射强度增大，到16：00后明显减弱。以此可以确
定不同阶段每天有效遮阳时段。

3  南宁市建筑外遮阳设计策略
3.1  从顶层设计加强建筑外遮阳的设置
南宁市夏季气候闷热，静风频率高[10]，人们在大

量使用空调制冷改善热环境的同时，空调排出的热风又
形成热岛效应，空调效率减弱，形成恶性循环。作为建
筑节能的第一条防线，建筑外遮阳应成为改善环境的先
锋。因此，应从顶层设计开始，强调外遮阳的作用，制
定明确的遮阳措施的规范和要求。合理的建筑外遮阳设
计不仅可以起到节能减排的作用，还可以美化建筑立
面、优化进入室内的光线以及改善室内的热环境[11]。

3.2  从气候设计角度指导建筑外遮阳设计
气候设计关注的是采用被动式策略对建筑进行隔热

和降温，对湿热地区民用建筑具有较好的指导意义，特
别是对于遮阳而言，建筑遮阳由最初作为抵御热辐射的
单一防线，演变为需要兼顾通风等其他影响因素的综合
策略[12]，并根据气候环境的变化来满足“过热”和“过
冷”时区的不同要求，从而推导出建筑设计中群体布
局—单体设计—材料构造3个层次的设计策略，为遮阳设
计提供参考。

3.3  加强建筑外遮阳设计创新
外遮阳设计应在水平遮阳、垂直遮阳等传统遮阳形

式的基础上进行创新设计，丰富遮阳类型[13-14]，融入当
地特色文化，塑造南宁市地域性特征的遮阳形式。在规
划层面，引导居住建筑项目采取既统一又有一定变化的
总体建筑遮阳风貌。在智能化盛行的当今社会，自动化
的遮阳技术应运而生，但由于客观原因，这些新技术成
果未能有效应用在建筑中，造价高、性价比低和人们的
接受程度低也阻碍了新技术的应用。技术的创新不仅仅
需要在功能上的突破，更需要设计研究人员降低遮阳设
施的造价和提高使用寿命，这样才能将新型遮阳技术应
用于每家每户。
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3.4  加强可再生资源与外遮阳的结合
“十四五”规划明确提出了社会碳中和的目标，

可再生能源应用成为社会主要的潮流，力求降低传统石
油、煤炭能源的使用比例。对于建筑遮阳来说，主要工
作是挖掘如何实现可再生能源的应用，如结合太阳能光
伏获取电力资源，结合雨水收集、冷凝水[15]收集获取可
再生水资源，结合相变蓄热材料获取冷源等。由此可以
发展太阳能智能遮阳系统、喷雾蒸发降温系统[16]以及相
变蓄热结合夜间通风复合降温系统等其他的降温技术
措施，加强遮阳与可再生能源的结合研究有待进一步
的发展。

4  结语
通过调研走访发现，南宁市近30年来建成的住宅小

区建筑的外遮阳出现了逐渐淡化的趋势，并且缺乏创新
设计，在国家推进建筑节能及实现碳中和的背景下，应
加强居住建筑的绿色建筑技术手段，特别是应用在节能
第一线的外遮阳措施应得到足够的重视。经过气候适应
性的分析及深入研究，认为南宁地区的建筑外遮阳设计
应着重从地域气候角度出发，选择符合当地气候特征的
遮阳总体格局及合理的遮阳形体，并加强遮阳技术的创
新，结合本地的文化特色，形成南宁自身特色的遮阳设
计，而且还要响应国家的能源策略，强化可再生能源利
用技术，以营造健康、生态、节能的居住建筑热环境。
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某既有通讯大楼数据机房空调系统扩容改造方案探讨
 

□ 覃振东    胡成辉    刘日明

[摘   要] 对数据中心的空调系统进行改造，需要重点关注如何合理利用原有设备、降低投资、节约运行费用等问题。针对某既有通
讯大楼数据机房空调系统扩容改造项目提出三种空调改造方案，通过经济性比较，探讨适合该项目的方案，为既有数据机房的空调
系统扩容改造提供借鉴。

[关键词] 数据机房；空调系统；扩容改造

随着人工智能、云计算、5G网络等技术的发展，
数据中心的体量迅速增加，自2013年以来，我国数据
中心的总体规模和数量快速增长，截至2017年底，我
国数据中心机架总体规模达到166万架，中国规模以
上的数据中心保有量约为5.9万个，总面积超过1800            
万m2[1～2]。同时，由于业务的发展需求以及在绿色、节
能的趋势下，既有的数据中心的扩容改造也呈现迅猛上
升的趋势[3]，如东北某数据中心的蒸发冷却空调系统的
节能改造[4]、上海证券交易所内数据中心对设备和控制
策略进行了更新和改造[5]等，改造后数据中心空调系统
的整体效率都得到显著提升。对数据中心的空调系统进
行改造，重点关注如何合理利用原有设备、降低投资、
节约运行费用等问题。以南宁市某既有通讯大楼数据机
房的空调系统扩容改造方案为例进行概述，为数据机房
的空调系统扩容改造提供一种参考及借鉴做法。

1  工程概况
该工程位于南宁，地下1层，地上裙房2层，主楼

16层，功能为办公楼。其中，改造前2楼为退网机房，
3、6、8楼部分为数据机房，其余部分为办公室。现需
将该栋楼全部改造为数据机房。根据目前安装的空调数
量及后期扩容安装的空调数量，数据机房空调的冷量需
求如表1所示。该大楼的原数据机房为风冷型直接膨胀
式机房精密空调，若需扩大容量，则面临的主要问题是
室外机安装位置的问题。目前高楼层无安装室外机的空
间，低楼层的空调室外机可安装空间不足。除上述的主
要问题外，原空调系统还存在室外机气流易短路、能效
低且噪音扰民问题。其中，2楼、3楼和8楼的空调均为
预估，尚未安装，6楼有6台100kW制冷量空调也尚未安

装，14楼的空调需求暂不考虑。

表1  通讯大楼冷量需求

序
号

机
楼

楼层

单台空
调制
冷量

（kW）

数量
合计

（kW）

该楼层
总制
冷量

（kW）

制冷
功率

（能效
3.0）

散热量
（kW）

1

通
讯
大
楼

2楼
100 5 500

740 246.7 986.7
2 40 6 240
3 3楼 100 12 1200 1200 400 1600
4 4楼 40 2 80 80 26.7 106.7
5

5楼
40 2 80

580 193.3 773.36 60 5 300
7 100 2 200
8 6楼 100 12 1200 1200 400 1600
9 7楼 50 2 100 100 33.3 133.3

10 8楼 100 12 1200 1200 400 1600
11

9楼
40 2 80

580 193.3 773.3
12 100 5 500
13

10
楼

40 2 80
540 180 72014 50 2 100

15 60 6 360
16 12

楼
40 3 120

250 83.3 333.3
17 65 2 130
18 13

楼
70 3 210

1210 403.3 1613.3
19 100 10 1000
20 总计 7680 2560 10240
21 原有合计 3340 1113 4453
22 新增合计 4340 1448 5787
23 高区（9楼～13楼） 2580 860 3440
24 低区（2楼～8楼） 5100 1700 6800
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