
¸.

ＶＢ
I

ＡＮＳＹＳ
/î0,]G123º�5I4�

Ø Ù

１，
ÚÛn

１，
Ü)Ý

１，２　（１．
Â«Ø2&'�¼67'+

，
,-.!"#

１５００４０；２．
,-.*J&'�867'+

，
,-.!

"#

１５００８０）

01

　
ÊC./�fÞßfàáâã0G�SÅ

，
'àáâãABÁ�@çè

，
ÕIC&Z

ＡＮＳＹＳ
ÕÖ0äxÒJ?å

ＡＰＤＬ，
AZ

ＶＢ
ÒJIî6æç:%T¸s0àáâãG�Á�@çè@è{�

，
ÌéêÔàáâãG�Á�@çèã@

。
ø���¿ëßìg

íîï%ðñsXàáâãÊ=ü�ZCâäxÒJ{�

，
3ò%YG�c%:|Y,:

，
�ã

ＶＢ
GTó>1WÆÕ2Ií8GT6

7

，
çè3IàáâãG��

５０
ôßõ0ö÷øùoú�UV�û0

，
Z>VCâäxÒJ{�0�BS

。
â{�Á&_Zü7ý¹

º+'àáâãG�ABÁ�@çè

，
þÿCàáâãG�./p¢í0?�Ø

，
Õ�C./!"

。

234

　ＡＮＳＹＳ；
äxÒJ

；
àáâã

；
G�Á�@

；ＶＢ
56789

　Ｓ６２５　　
:;<=>

　Ａ　　
:?@9

　０５１７－６６１１（２０１３）３３－１３０２７－０３

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＶＢ－ｂａｓｅｄＡＮＳＹＳＳｅｃｏｎｄａｒｙＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｓｏｌａｒＧｒｅｅｎｈｏｕｓｅＤｅｓｉｇｎ
ＬＩＳｈｉｅｔａｌ　 （ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌａｎｄＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＮｏｒｔｈｅａｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５００４０）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｏｌａｒｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ，ｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄ．Ｔｈｅｕｓｅｏｆｓｅｃｏｎｄａｒｙｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔｔｏｏｌＡＰＤＬｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙＡＮＳＹＳｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ，ａｎｄｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒｉｎｐｕｔｇｒａｐｈｉｃａｌｉｎｔｅｒｆａｃｅｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｐｒｏｇｒａｍ
ｓｙｓｔｅｍｗａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂｙＶＢ，ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｗａｓａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙｃｏｍｐｌｅｔｅｄ．ＷｉｔｈＨａｒｂｉｎＣｉｔｙａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｓｔｒｅｓｓｄｉａｇｒａｍｃｈａｒｔｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ，ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｄａｔａｗａｓｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙＶＢｒｅｓｕｌｔｓｐｏｓｔ－ｐｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇｍｏｄｕｌｅ，ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｕｎｄｅｒｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｗｅａｔｈｅｒｉｓｓｔｉｌｌｓａｆｅａｎｄｒｅｌｉａｂｌｅ．Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｈｅｌｐｓｕｓｅｒｓｑｕｉｃｋｌｙ
ａｎｄｅａｓｉｌｙｔｏｃｏｎｄｕｃｔｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｎｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｒｅｄｕｃｅｔｈｅｗｏｒｋｌｏａｄｏｆｔｈｅｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｄｅｓｉｇｎ，ａｎｄｉｍｐｒｏｖｅ
ｒｅｓｅａｒｃｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 ＡＮＳＹＳ；Ｓｅｃｏｎｄａｒｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ；Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔ；ＶＢ

¸ÜÝÞ

　
���¿ªõ#Þ�$./�gÛÎ

（２０１１ＲＦＸＸＮ０４４）。
ABCD

　
ØÙ

（１９８９－），
~

，
%ùdñ�

，
����./�

，
./7

ò

：
àáâãfW;&<¢í

。����

：
ÚÛn

，
��

，

Õ����

，
��d'ßzTõöp(Ae)õö./

。

EFGH

　２０１３１０２０

　　
óøìE9UVß»

、
k¯

、
º�@12:;ÿ±

。
4

í,

，
_3Ê(²óøìE³´Ð0ÿ,pû=&0C

ô

［１－２］。
ñÜí,

，
�[E(£�

、
,�k®�:

，
óøìE

ÿ±ºº-È.Î

［３］，
¦%�Iì°@��

，
-?9²óø

ìE@)ýÆÇP=

，
n×®0²á@ÆÇÆM

。

　　ＡＮＳＹＳ
ÆM9U/&»Ê¼®ÙÝfÉÆM

，
pq67

'¼<�j¼u²67�´³´®ÙÝfÉ

，
Ð

ＡＮＳＹＳ
�

�@0â¹\£�1@fÉà¯HÃì®ÙÝfÉ@JK

_2T½�¤&@3ÿ

［４－７］。
��

，
²

ＡＮＳＹＳ
³´RSQ

�

，
Q®U;@àßá

，
ó²ÆÇóøìE�´��á®^

>?@ûp©ü

。

5¼

ＶＢ
²

ＡＮＳＹＳ
45Ö³´L¥�6

，
'¼

ＡＰＤＬ
7

�²óøìE³´�

ＡＮＳＹＳ
8É'fÉ

。
�ò¼9��?

ÂÛPÈóøìEþT()íª

、
Ü¼»�

、
�´¼:o-

4»�

，
ØÙ�ÚAq�ÂÛ@»�ÃJH

ＡＮＳＹＳ，
³´p

iþº

、
ù#lf

、
±ÐÜ;Ï���

。
ØÙI¥ÿ¬¼

Ｗｉｎｄｏｗｓ
�G@·G)~¼9¹\

，
s¥

、
�¼

，
²��

、
ÿê

ã\@

ＡＮＳＹＳ
45Ö³´L¥�6

，
��êíî�ØÙ³

´óøìE�´®ÙÝfÉ�ÆÇ

。

１　
¸l5J

ＡＮＳＹＳ
Q®¦&@�´É'fÉ�Ú

，
Ð?�¼9��

Q®Îk@É'Vª£ÆM�Ó

。ＡＮＳＹＳ
RSQ�ØÙP

?�¼9ã\

ＡＮＳＹＳ
E1�0

，ＡＮＳＹＳ
AE�G@»�0

ÿ7�

ＡＰＤＬ
-?9pûÃI9)þº

、
Ð;���L9

)�òUso�(7á@»�07�

［８－１１］。

Z5¼

ＡＰＤＬ
7�<çóøìE®ÙÝfÉ@ô-4

5Ö

［１２］，
BL5¼

ＶＢ
7�ÿÜ)~0»�ÂÛ¹\

，
�

�¼9"½óøìEô-»�@ÂÛ

，
��¼9ÂÛ@óø

ìE»�^���

ＡＰＤＬ
45Ö<

，
X¼

ＡＮＳＹＳ
L¥Å´

ß:½@

ＡＰＤＬ
45Ö

，
=LÊ(

ＶＢ
L9)¹\�®

�ò��

，
×Ü��´ÿ9F��@�ý

。
£iØÙÖ7

)È)

１
KÏ

。

２　
¸.

ＶＢ
I

ＡＮＳＹＳ
/î0,

２．１　ＶＢ
67J±8

　ＶＢ
I9)ºÿ-?½ópûRSQ

�ØÙ3¼9@�Ú

，
=¼9ÂÛ@óøìEô-»�

。

vK®@»�ÂÛ">

，
ØÙ��¹�

ＡＰＤＬ
45Ö£¼9

ÂÛ»�Aq:½ß

ＡＰＤＬ
45Ö

，
ùÏ

ｔｘｔ
#fµ?G7

ÏÅ´H)N

，
�â4�¾

ＶＢＡＮＳＹＳ．ｔｘｔ。
２．２　ＶＢ

S

ＡＮＳＹＳ
Iª�

　ＶＢ
¾

ＡＮＳＹＳ
'¼@Aq0�

G�º¤0�0�¥

，
º¼ê»�0<7o'¼

。
uE1�

)9

ＶＢ
Ê(u×ã?�

ｓｈｅｌｌ
?�pû²

Ｗｉｎｄｏｗｓ
'¼7

Ï@X¼

。
5¼

ＶＢ
/�Q@

ＡＮＳＹＳ
7Ï?Û

ＡＰＤＬ
âM

pû²

ＡＮＳＹＳ
@�ç

。

²

ＡＮＳＹＳ
X¼@Qiî@�ÌAÈN

：

ＤｉｍＶＢＡＮＳＹＳ＇
;ü

ＶＢＡＮＳＹＳ
Îj

，
¼,?n

ｓｈｅｌｌ（）
?�@BÓJ

。

ＶＢＡＮＳＹＳ＝Ｓｈｅｌｌ（＂Ｃ：＼ＰｒｏｇｒａｍＦｉｌｅｓ＼ＡｎｓｙｓＩｎｃ＼ｖ１２０＼
ａｎｓｙｓ＼ｂｉｎ＼ｉｎｔｅｌ＼ａｎｓｙｓ１２０．ｅｘｅ－ｂ－ｐａｎｅ３ｆｌ－ｉＶＢＡＮＳＹＳ．ｔｘｔ－
ｏＶＢＡＮＳＹＳ．ｌｏｇ＂，ｖｂＭｉｎｉｍｉｚｅｄＦｏｃｕｓ）＇

²

ＡＮＳＹＳ
³´X¼

。

u<

，“Ｃ：＼ＰｒｏｇｒａｍＦｉｌｅｓ＼ＡｎｓｙｓＩｎｃ＼ｖ１２０＼ａｎｓｙｓ＼ｂｉｎ＼ｉｎｔｅｌ

TUVWXY

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（３３）：１３０２７－１３０２９
OP@Q

　
*+

　
OPRS

　
mnn



＼ａｎｓｙｓ１２０．ｅｘｅ”
¾

ＡＮＳＹＳ
@�6H)

，
�9¾C²,�

，
º

ËÉ

。

“－ｂ”
¾ÿª

ＡＮＳＹＳ
@

ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
¾

ＡＮ
ＳＹＳＢａｔｃｈ。

“－ｐ”
¾ÿª

Ｌｉｎｃｅｎｓｅ
¾²'@

Ｐｒｏｄｕｃｔ／ＦｅａｔｕｒｅＮａｍｅｓ，
�9¼@9

ａｎｅ３ｆｌ，
¾

Ｍｕｌｔｉｐｈｓｉｃｓ
ºÿ@WXî@

，
�¾

－ｐ
ａｎｅ３ｆｌ。

“－ｉ”
²'ê

ＡＮＳＹＳ
@

ＩｎｐｕｔＦｉｌｅ
D@ÿª

，
�KÂÛ@

ＡＰＤＬ
â�

，ＶＢ
I9)ºÿ:½@

ＶＢＡＮＳＹＳ．ｔｘｔ。
“－ｏ”

²'ê

ＡＮＳＹＳ
@

ＯｕｔｐｕｔＦｉｌｅ
D@ÿª

，
¾ÂÜ@

â�

，
U»¾．ｌｏｇâM

，
�94�¾

ＶＢＡＮＳＹＳ．ｌｏｇ。
“ｖｂＭｉｎｉｍｉｚｅｄＦｏｃｕｓ”

¾

ＶＢ
<@45

，
8ÏX¼k

，
L¥

Å´Eò=Ö0

。

6

１　
�9:à

２．３　ＶＢ
;7J±8

　 ＶＢ
L9)ºÿ-?½ó�®

�ò��

，
fmáÎóøìE�´<IF\Å3v(¹)@

IF\Å=ÖJ

、
=&ÈÉÝ%KÈ'É3K¼G@�¼'

ÉJ

，
Ï×Ü�óøìE¬øá£�´��á@¸K

，
ù2

d��´ÿ9FY¹¹)£���ý@?�

。

３　
<=7Ó

３．１　
¸lÀ�

　
�!"#ð�U·ÇHµI~IF\»

óøìE0¾pÕ,ÒÓ1

ＡＮＳＹＳ
RSQ�ØÙ

。
£ió

øìEd«Jâ

，
Âé�/K\Å £�LÈ)

２
KÏ

。
ó

øìEc� ¾

５０ｍ，
M�¾

８ｍ，
NMá/U»·G

１∶２
þ

T

，
�Nk

４ｍ，
º5¼

２．５ｍ
LO

，
¾��&»ÿM@60

�æ)_2@pqþT

０．５ｍ
kIE

，
LF\4�;��

２
ｍ，

¼

４０ｍｍ×６０ｍｍ
�GPþóøìEGñz

。
:VQR

ºj¾

２．０×１０１１Ｐａ，
STá¾

０．３，
V ¾

７８００ｋｇ／ｍ３，
¼

１０ｍｍ
a¥UVW<lX

（ＰＣ
X

）
¾fg:V

。

6

２　
G123>ÕM?@Î±ñ

（
�A

：ｍ）

３．２　
BCDÎ

　
®YRSQ�ØÙ�Q

，
Ã()íªN\

Z§<��!"#

，
ØÙAqÃ��²<X¼ù[?()\

 

、
E1,È

、
E1£È

、
IF\Å¹)=ÖJo��

，
�Â

ÛóøìEô-Ü¼»�

、
ô-¼:»�

，
óøìEÜ;»

�ó9|�v(

５０
íU]@ü^ïQN,;

、
£;Ï�6

7'¼<j¼Ü;J®×�@

，
¼9óºÏA;üuÜ;

6

３　
�9BCDÎ

８２０３１ 　　　　　　　　　　
U©��ª«

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
d



6

４　
BEöAF|�GH6

6

５　
BE|f4ÛI|�GH6

6

６　
�9��®¯

&Ö

。
|9"»�L�ºÏ§Y®45/_

，
�ÂÛ»�

JÃ¾

ＡＮＳＹＳ
³´®

。
£i¹\7ÏÈ)

３
KÏ

。

３．３　
®¯7Ó

　
ÒÓ¼k

５～１０ｓ
�"½�

ＡＮＳＹＳ
@£i

L¥Å®

。
®×�@¹í`oJ��)£o¯'Éwo

J��)fmÈ)

４
£

５
KÏ

。ＶＢ
L9)ºÿ�ô-b

²

，
L9)®�ò

，
ùåæH¼9

，
È)

６
KÏ

。
P®�

òºV

，
£�óøìE�´<=&ÈÉÝ%¾Q

６
Ý%

，
u

ÈÉ&%¾

２２０ＭＰａ，
ÖêK¼G@�¼'É'É

２３５ＭＰａ，
º|;�óøìEG

５０
íU]@ü^ïQvÍN�´~B

��

。

４　
®K

（１）
5¼

ＶＢ
²

ＡＮＳＹＳ
�G@RSQ�6Q

ＡＰＤＬ，
Q

�Ü�»�ÂÛ)~0¹\@óøìE�´®ÙÝfÉ

ØÙ

。

（２）
�ØÙH¼9�G�U�s¥@¹\

，
P«a

ＶＢ
£

ＡＮＳＹＳ
@¼9óºÏ"½óøìE@®ÙÝfÉ

。
�

À

，
�¹\�0°§

，
Q®_��Úá

，
��?G�Ï¹\N

²óøìE�´»�)°§ÂÛdçÉ

，
�º"½ìE�´

@®ÙÝfÉ

。

（３）
�ØÙ²óøìE@ÆÇ�¸¹x�

、
G|

，
�k

�óøìEÿ�fÉ@¯N

。

（４）
�â�G�UVEê67'¼@

ＶＢ
X¼

ＡＮＳＹＳ
@®¯�!

，
Gpq67<@'¼®U;»¼KJ

，
²��

ÄB

ＡＮＳＹＳ
RSQ�®U;bî

。

（５）
�ØÙHI¹k�ÚÆÇ·ÇHµI~IF\»

óøìE

，
nbU;@�\á

，
G+,@ÆÇ<���ÐÛ

uMóøìEº»

，
Ï�ÆÇuMB»@óøìE

。

bc:;

［１］
!ÖÌ

．
�B���¬úÆ]ñ

［Ｊ］．
8�!ÝV��

，２０１１（１０）：４５－
４７．

［２］
X¨

．
�B���¬;múÆ67

［Ｄ］．
��

：
��8��9

，２００７．
［３］

�D�

，
�$�

．
����������¬7ÔV µt�xy

［Ｊ］．
¡Ä!Ý

，２０１０（２）：９－１１．
［４］

��

，
*¢/

，
}D/

，
)

．
��-ã�B��núÆV³´£«

［Ｊ］．
0Í8��9

，２００８，３６（３５）：１５７４１－１５７４３．
［５］

�'

，
=X¤

．
�B���¬;mn67ö°V¯°�n

［Ｊ］．
�¥¦

8��99;

，２００７，９（２８）：２６４－２６８．
［６］

!��

，
§õ¨

．
�©ãÐÑ�B���¬úÆV'ª

［Ｊ］．
,-8�

�9

，２０１２，４（８）：８７０－８７３．
［７］

�Òr

，
�õF

，
�è�

，
)

．
*+�B���¬;m67ÐÌ2¯°

±²

［Ｊ］．
*+89:;

，２００７，２（２３）：４４９－４５３．
［８］

=X¤

．
ÐÑ��E&

［Ｍ］．
��

：
m9E����

，２００３．
［９］

!ÖÌ

．
�B���¬úÆ]ñ

［Ｊ］．
8�!ÝV��

，２０１１（１０）：４５－
４７．

［１０］ＫＥＮＤＩＲＬＩＢ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎＴｕｒｋｅｙ
［Ｊ］．ＢｕｉｌｄｉｎｇａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００６，４１：８６４－８７１．

［１１］
÷«

，
�DY

，
�F

．
«¬

ＡＮＳＹＳ
�¬®ºxy¯° �¬n'�V

xy

［Ｍ］．
��

：
ª±E����

，２０１１．
［１２］

!j

，
dÂ²

．ＡＮＳＹＳ
®ºkïxy³#VE&ËU

［Ｍ］．
��

：
è

��9���

，

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
２００５．

（
¬®

１３０２６̄ ）

［１６］
À/

，
<�´

，
Áyw

，
)

．
��gh!�r6%µã¶·râgh*

nËU

［Ｊ］．
�Ö8��9

，２０１３（２）：１６６－１６８．
［１７］

?w

，
{Â�

，
ìí�

，
)

．
��]0ghe!8¸¹½ÔlárâÚ

ð�e;º*nËU

———
R��jX»ãØÙ

［Ｊ］．
ëi{��99

;

：
¼9�ý�9�

，２０１２，４４（２）：５２－５９．
［１８］

?½¾

，
��¿

．
��k9³#VËU

［Ｍ］．
��

：
�i#E�9��

�

，２００６．
［１９］

*'+

，
?òÀ

，
4�é

，
)

．
��k9!GH�lgh*nËU67

［Ｊ］．
GH9;

，２００１，３８（２）：１７６－１８３．
［２０］

�g/

，
1ÁÂ

，
Ã§�

．
*+,-l#râghx]

———
R��i

��ØÙ

［Ｊ］．
-#67

，２００４，２３（６）：７３６－７４４．
［２１］

!op

，
}WX

，
NÄ¸

．
,-l#râghæ¾��67

［Ｊ］．
*+

G-�9

，２００４，１８（５）：３７－４３．
［２２］

+G./¦G-l#*$

．
G-P¯l#¾Q

［Ｓ］．
��

：
*+ÆÅ�

��

，２０００．
［２３］

!Bö

，
�§è

．
G-TUABn�È9EF

［Ｊ］．
*+G-

，１９９７
（１０）：１５－１７．

９２０３１４１
¥

３３
¦

　　　　　　　　　　　　　
Ø Ùr

　
Û_

ＶＢ
0

ＡＮＳＹＳ
äxÒJ�àáâã¢íä0YZ


