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要!合理的建筑设计可增强室内自然通风!使室内环境的舒适性得到明显的改善%为了对比建

筑设计对室内自然通风效果的作用!结合重庆市的最佳户型评选活动的部分建筑户型!利用数值分

析的方法!对建筑进行了建筑布局和建筑朝向的不同设计情况下室内速度场分布(温度场分布和室

内
N̂ $

分布的分析%分析表明!通过改变建筑朝向和局部改变建筑布局设计!室内产生的最大气

流可从
)'">:

'

K

增强到
)'M":

'

K

!显著改善了室内的自然通风效果#半小时后室内温度较原朝向

降低
)'Aj

!室内的
N̂ $

值更接近舒适%由此可见!建筑布局和建筑朝向的合理设计!是保证建筑

良好室内舒适环境的前提%
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自然通风是利用自然资源来改变室内环境状态

的一种纯2天然3的建筑环境调节手段#合理的自然

通风组织可有效调节建筑室内的气流效果)温度分

布#对改变室内热环境的满意度可以起到明显的效

果'

#B@

(

$然而#由于自然通风的实现是一种依赖于建

筑设计的被动式方法#因此其应用效果很大程度上

依赖于建筑的朝向)平面布局等设计效果$良好的

建筑设计有助于增强室内自然通风的效果#同样#建
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筑设计上的差异#也会给建筑通风效果产生较大的

影响'

?BA

(

$正是由于自然通风在实际应用中的众多

不确定性#目前关于自然通风在建筑中的应用研究

仍主要集中在对技术理念的研究'

#)B##

(

#而对于具体

的应用效果缺乏相关的具体数据说明$这也使得建

筑师在建筑设计上往往对如何加强室内自然通风以

及室内的实际通风效果尚缺乏客观的数据支撑#仅

能根据感觉予以设计#因而实际的应用往往存在些

许片面$

在对重庆住宅建筑自然通风实测效果研究的基

础上'

#>

(

#结合重庆市
"))M

年的最佳户型评选活动

中的部分建筑的平面设计#利用数值分析方法#从建

筑朝向和建筑室内布局两方面出发#分析了布局设

计和朝向设计的不同对室内通风效果的影响#对不

同设计下的室内自然通风环境的热舒适度进行了定

量的分析#利用数据的对比#为建筑设计人员在进行

建筑自然通风策略应用时提供客观作用效果的

指导$

针对上述户型在不同朝向和建筑布局时的室内

通风效果#采用
3YON3W"'#

数值模拟分析的方法

对不同建筑朝向和不同建筑布局设计的情况进行了

模拟$由于重点是利用对比的手段#探讨不同的建

筑布局及朝向对室内气流组织的影响#为了简化模

拟分析的复杂程度#文中假设在设定的条件下#室外

环境状态恒定#并且忽略周围环境对该户型室外环

境的影响'

#"

(

%同时不考虑室内热源影响$

;

!

建筑朝向设计对室内自然通风效果

的影响

!!

对于建筑朝向的分析#我们采用评选活动中评

选出来的最佳舒适户型#如图
#

#该户型为
!

室
"

厅

双阳台#套内面积为
M!')M:

"

#专家对其评价是户

型布局优雅大气#重视起居室和阳台的功能#强调产

品的舒适性$为了客观评价该产品的室内舒适性#

我们开展了如下研究$

根据5中国建筑热环境分析专用气象数据

集6

'

#!

(中的
E

月
)

A

月的环境参数平均值#以及针对

建筑在关闭门窗测试的室内温度平均值'

#>

(

#确定分

析工况为&

工况
#

&西北风
#'E:

1

K

#环境温度
"?')j

#相

对湿度
?Mh

#室内初始温度
!)'#j

#户型本来朝向

如图
#

所示$

工况
"

&西北风
#'E:

1

K

#环境温度
"?')j

#相

对湿度
?Mh

#室内初始温度
!)'# j

#改变户型朝

向#将原朝向逆时针旋转
A)n

$

图
;

!

户型平面图

;';

!

风压分布

工况
#

为户型的本来朝向#其压力分布图如图

"

!

.

"所示$图
"

!

=

"为改变户型朝向之后的工况
"

的

压力分布图$

从图
"

!

.

"可以看出#迎风面风压为正#由于建

筑的结构原因#西向的书房和厨房为负压$主卧室

的窗户处由于气流组织的回流#其内外产生压差#使

主卧窗户成为进风口$而客厅和次卧的窗户内外压

力分布颜色几乎一致#这说明其压差非常小#不易形

成明显的气流组织$当改变建筑朝向#使大多数的

开口处于迎风面时#得到图
"

!

=

"$从图可以看出#

迎风面形成正压#背风面为负压#客厅阳台压力处压

力大于其它房间压力#而在书房内形成负压#这样更

容易形成良好的气流组织$

图
<

!

压力分布图

#A
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;'<

!

风速分布矢量

图
!

为更改朝向前后的速度矢量分布图#由图

可见#工况
#

中户型没有任何开口处于迎风面#进风

口位于背风面的主卧室以及次卧室的窗户口$工况

"

中#气流主要从客厅阳台及次卧的开口处进入#从

书房和主卧室的窗户处流出#其气流组织情况明显

优于工况
#

$

图
=

!

风速分布矢量图

;'=

!

速度大小分布

图
>

!

速度分布云图

图
>

为更改朝向前后的速度分布云图#由图可

知#工况
#

中室内形成的最大风速位于书房的门口

处#为
)'>?:

1

K

$在主卧室内产生的风速最大为

)'"":

1

K

#次卧室的窗户处产生了
)'"E:

1

K

的风

速#但其突变较快#未能在室内形成良好的气流形

式$而阳台处风速几乎为零#此处较大的开口形同

虚设$工况
"

中室内最大的风速产生于过道和书房

入口处#达到了
)'?M:

1

K

$阳台为风速最大的进风

口#窗户口产生的风速为
)'A):

1

K

#次卧室窗口的

进风速度也达到了
)'M":

1

K

$而书房和主卧窗口

为气流出口#使得这
"

个房间内的平均风速比较大$

;'>

!

温度分布

自然通风的其中一个很重要的作用是当室外温

度高于室内温度时#能起到降低室内温度的作用#这

从更改朝向前后的室内温度分布云图
E

可以看出

来$从前面的分析中#我们知道#工况
"

的自然通风

气流组织是优于工况
#

的#因此#当室外温度为

"?')j

#室内温度为
!)'# j

#在良好的气流组织

下#工况
"

各房间温度降低比较快#室内温度的分布

更均匀#室内平均温度更接近于室外温度$工况
#

中客厅的温度降低最慢#这与前面分析的客厅室内

外压差较小)风速较小的结论相符合#

"

种工况室内

温度相差
)'Aj

$

图
?

!

温度场分布情况

;L?

!

F+̂

分布

在进行
N̂ $

计算的过程中#参数的选取主要

是参照
3(CY

1

3C\O39C6.-P.,PEEB"))>

'

#E

(

#对计

"A
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算值也作了相应的修正'

#@

(

$图
@

为
"

种工况的

N̂ $

值分布#综合体现了各因素对人体热舒适的影

响情况$对比图
@

!

.

")!

=

"

"

图可以看出#工况
#

中

仅有主卧室房间部分的
N̂ $

值较接近于零#而工

况
"

的客厅)书房)主卧和次卧的
N̂ $

值更多的接

近于零$从对人体热舒适的影响来看#工况
"

更利

于创造良好的室内热环境$

图
P

!

F+̂

分布云图

根据上述数值分析的对比研究#我们可以看出#

在建筑中有效利用自然通风#可以在过渡季节有效

改善室内热环境#温度降低幅度接近
#j

#室内热环

境舒适度更趋于均匀$但是#这一功效不是仅仅依

靠在建筑上多开口)开大口就可以实现的#合理有效

的室内自然通风#必须结合建筑的朝向予以合理设

计#建筑的开口应充分结合风向#使建筑的开口在风

向的作用下#有效形成正)负压位置#从而满足自然

风的流通$

<

!

建筑布局设计对室内自然通风效果

的影响

!!

对于建筑布局改变的分析户型来源于评选活动

中评选出来的最佳舒适户型#如图
?

的平面图#为
E

室
"

厅双阳卫生#套内面积为
#!M'A@:

"

#专家对其

评价空间设计开敞)流动的#采光明亮充足)细部做

工精致#房间功能齐全#通风采光使生活舒适惬意$

同样#为了客观衡量该户型的通风舒适性#我们开展

了如下研究$

图
Q

!

户型平面图

按照与前相同的分析思路#首先确定分析的工

况如下&

工况
#

&西北风
#'E:

1

K

#环境温度
"?')j

#相

对湿度
?Mh

#室内初始温度
!)'# j

#户型本来

布局$

工况
"

&西北风
#'E:

1

K

#环境温度
"?')j

#相

对湿度
?Mh

#室内初始温度
!)'#j

#改变户型细部

布局$

按照上述设定的工况#通过计算分析#得到在工

况
#

的状态下#该户型室内的压力分布)风速分布)

速度分布以及
N̂ $

值的分布图#如图
M

$

图
U

!

工况
;

模拟结果

!!

从图
M

中我们可以做出以下分析&

#

"该户型的迎风面西向和北向为正压#因此主

!A

第
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卧)北向次卧及客厅窗口为进风口#南向次卧和南向

卫生间窗口为出风口#在图中显示为负压区$主卧

窗口处为最大正压区#南向次卧为最大负压区#有利

于强化自然通风$

"

"从风速矢量图可以看到#建筑室内的气流由

主卧)北向次卧及客厅窗口流入#从房间门口流出#

再流入南向次卧和南向卫生间#从其窗户口流出$

书房窗户口有少量气流进入#未形成明显气流组织$

!

"住宅最大气流产生于主卧窗户口和南向卧室

出风口处#风速大小达到
#'":

1

K

#室内最大风速为

)'M:

1

K

#平均风速为
)'">:

1

K

#其次为客厅和南向

卫生间$由于卫生间为出风口#所以不会与室内产

生串味现象#说明此设计中就自然通风方面设计者

考虑得比较细致$

>

"主卧室)客厅)南向卧室的室内热环境最佳#

厨房和卫生间为人员短暂时间停留的地方#可不用

着重考虑$整个户型中
N̂ $

值接近零的区域比较

大#但遗憾的是书房为人员长时间停留的地方#但该

房间内气流组织情况欠佳#造成其热舒适环境较其

他房间要差$

综合以上分析#我们可以看到该户型的气流组

织形式较之第一种户型要好#房间布局设计强化了

大多数房间的自然通风$但书房的窗户开口虽然比

较大#却没起到强化自然通风的作用#客厅西向的小

窗户处也可以考虑加大面积以强化面积较大的客厅

的自然通风效果$因此#针对上述户型的细部稍作

改进后#得到了以下模拟结果#如图
A

所示$

图
A

是在上述户型的基础上在书房南外墙上添

加了一面
#'":

宽的窗户开口!此处不考虑其他建

筑因素"#由于建筑在客厅西外墙处产生回流#因此

将客厅西外墙的小窗户口加宽
)'!:

#如图中椭圆

圈处$从图
A

!

.

")!

=

"可以看到#改动之后#室内更

大的面积有良好的气流组织#主要表现在从主卧的

进风口流入的气流部分流入书房内#从新增的窗户

口流出#强化了书房内的气流组织$原来的书房窗

口此时也形成了进风口#不再形同虚设$客厅的小

窗户面积加大后#产生了积极的作用#利用了建筑拐

角处的回流#达到了强化自然通风的目的$从图
A

!

4

"可以看到#通过改进后#房间内的主要区域的

N̂ $

值均低于
)'!A#

#即不满意率在
Mh

以内$

图
V

!

工况
<

模拟结果

!!

根据上述分析我们可以看到#建筑中的自然通

风效果的实现#除了合理考虑朝向的因素外#还应科

学合理的开设建筑开口$而这里的开口绝不是仅凭

借感性就可以确定的#大开口不一定有大效果#而小

开口可能会带来大收益$在本例的分析中#书房的

原开口并未起到通风的目的#而增设的书房和客厅

外墙开口#则有效的实现了室内的通风作用$

=

!

结
!

论

对比分析了通过改变建筑布局和建筑朝向更好

的利用自然通风来改善室内环境的数值模拟分析#

得到了如下主要结论&

#

"建筑朝向的选择对于室内自然通风的效果有

着显著的影响#选择合适的建筑朝向#使建筑的主要

开口在自然通风情况下位于合理的正)负压位置#形

成有组织的有效进风口和出风口#将会使建筑室内

形成良好的气流流场#在相同条件下#对比更利于自

然通风的建筑朝向与原建筑朝向!图
#

"的情况下#

室内产生的最大气流从
)'">:

1

K

增强到
)'M":

1

K

#

半小时后室内温度较原朝向低
)'Aj

#使得室内的

N̂ $

值更接近舒适$

"

"在进行自然通风设计时#需进行流场数值分

析#以确定不同建筑体型的正压区和负压区#以判断

开口处是否能产生良好的通风作用#以免建筑开口

形同虚设$通过对建筑布局的室内通风效果分析#

进行建筑局部开窗位置和大小的改动后#可使室内

形成更通畅的气流流场#有效避免了气流涡流区的

产生#大大改善了对室内热舒适的满意程度$

!

"自然通风对室内环境的影响虽然显而易见#

然而在实际的应用过程中#由于建筑设计人员对所

>A
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设计的建筑在整个速度场中的相对位置不太了解#

因而造成了建筑朝向不能满足气流贯穿)建筑平面

布局阻碍室内气流流通)建筑开口所处风压位置不

能有效产生通风效果等问题的出现#从而使得貌似

通风良好的建筑实际的通风却不容乐观$通过文章

的分析研究#有助于建筑设计人员提高对自然通风

效果的认识#并为设计人员在进行建筑设计时合理

组织室内自然通风提供参考手段$
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