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摘 要 时 中国传统民居日舍院建筑所形成的室 内气候、空气质量等进行分析 ，得出这一 

传统 的建筑形式是改善 室 内环境质量有效方法 ，它时 于建设可 。_续发展 的人 类居住环境 。 

创 造 与 自然 生 态 相 适 应 的 建 筑 形 式 ．具 有 一 定 的 借 鉴 作 用 。 
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1992年联合国环境与发展大会以来 ，可持续发展的人居环境建设 ，已成为全球人们所关注的 

议题。尤其是近年来人们过分地追求和滥用建筑技术设备，所带来的建筑环境污染 ，人类居住环境 

不断恶化 ，因此 ，人们正在寻求人类生存可持续发展的各种方式 ，具有良好的自然生态环境的建筑 

形式。 

我国传统民居四合院建筑就是很有代表的生态建筑形式之一，它是 以中国古代建筑实践经验 

总结出的风水设计理论为依据，紧紧围绕着中国传统文化和科学技术基本原理这二个基本方法流 

传至今。虽然在科学技术应用上显得简单和原始，但它能通过这一建筑形式的科学基本原理体现 

出，具有调节室内微气候功能 由于四合院建筑围护结构的封闭性，院内植被所形成的生态条件 ， 

它能有效地阻止室外干扰 因素，保持清新宜人的室内空气质量和安静的环境，利用建筑围护结构 。 

屋檐 、天井等进行庶阳、通风、采光、保温、防止室外噪声干扰等，创造出冬暖夏凉舒适的气候条件。 

本文想通过几种四台院建筑实例，从建筑技术科学角度和空气质量方面来介绍这一建筑形式。 

1 具有热微气候的调节能力 

我国幅员辽阔 ，南北跨越热、温、寒不同的气候区，气候类型多种多样，各地气候也各有不同，因 

而我国传统的四合院民居建筑形式有不同的围合方式和称谓。北京四合院、福建的团楼、云南丽江 

三坊一照壁，四合五天井、安徽微州民居、新疆“阿以旺”民居、四川的“四水归堂”等。但都有其共同 

的特点，就是封闭的围护结构，开敝的天井以及院内植被绿化。 

对于我国北方和严寒地区，由于冬季盛行的干冷偏北风 ，冷天时间又相对漫长。为了加强建筑 

的保温，四合院建筑围护结构有 良好的封闭性 ，墙体较厚，能有效地防止门窗冷热桥作用，节约了能 

量．而且院内平面尺度较大，普遍采用平房以求在北方纬度较高的寒冷地 区获得较多的太阳辐射能 

量。 

我国南方地区，夏季气温高，尤其是长江流域和华南地区温湿度高，时间长、热环境条件差，因 

此．四合院建筑主要突出是遮阳，隔热、通风 ，一般建筑为二、三层，院内平面尺度较小，纵向尺度较 

大．顶部仅留一小尺度天井口，加之院内建筑间相互遮阳，以尽量减少院内太阳辐射 。以福建漳洲 

地区土楼图 3为例，由于外围护结构高达 10m以上，对外开窗面积较小 ，墙体厚度达 1．5 m～2m， 

墙体材料为蓄热系数良好的土壤 ，因此具有 良好的热稳定性和恒温特性。如果我们取墙体厚度 1 m 
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困 f 北京日台院 图 2 新疆 民居 
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罔 3 福建土楼 图 4 围护结构对室内温度波的衰减 

尾硬 平 面 

图 5 永定古竹苏宅 圈 6 云南丽江四台 院 

处温度波进行分析计算0 ，El温度波幅在 1 i"II厚度时为外表面温度波幅的 5．7 x 10 倍 ，相应围护 

结构受太阳辐射和大气温度波作用而引起的墙体表面温度 日周期渡影响可以忽略，土楼与外环境 

的热量交换主要靠天井进行，说明这种民居具有 良好的隔热特性。 

从遮阳、通风特性来看 ，以我国南方民居为例 (图 5～图 6)，建筑屋盖一般采用挑檐形式 ，采用 

小间距 ，深遮阳，内天井，在东南地区为了防止西晒，适当地选择建筑的朝向，把建筑构造措施与遮 

阳结合起来 ，最大限度地避开太阳辐射对房问各个表面的直接加热作用，也就是讲 ，尽可能地降低 

室外综合热作用 而且院内设有畜水池，种植植被 ，利用院内水份的蒸发产生的相变吸热，降低院 

内空气温度，通过天井 ，过道上、下二部分空气温差进行通风。有的庭院为了强化通风的热交换，采 

用浅地表层埋管或石井，利用地表层土壤所具有的畜热特性 ，使院内空气经埋管降温后进人室内， 
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在夏季形成一种自然空调方式。 

院内种植植被或利用外墙种植攀藤进行垂直绿化，既美化了庭院又达到遮阳效果。无论夏季 

还是冬季，植被可以改变建筑物或地面太阳辐射的形式，或改变建筑体系内能量平衡方式 ，形式一 

种 自然的生态环境来调节室内气候 ，同时也能减小人们进出室内外活动时所承受的热应力和冷应 

力影响 ，避免今天人们在采暖或空调房问进出活动产生的热损伤事故。 

34 

30 

5 

26 

八 tll~-F 
厂  

￡， 树蔚下 —— ￡ 

6：00 14：∞ 22：0(1 时阃 

图 7 四台院夏季温度分布测试曲线 图 8 夏季院内外热环境指标 WBGT日变化 

2 良好的空气质量 

随着经济的高速发展，人 口密度增加，城市不断扩大， l 

使其自然环境受到了很大污染，被污染的大气影响人们的 I 

健康、气候、动植物。大量的科学调查表明，建筑内空气污 l 

染与疾病的发生有着密切的关系，由于人们滥用建筑技术 I 

设备、材料、以及建筑设计等问题，使建筑物的居住者由于 I 

室内空气质量差，而造成眼红，头痛、呼吸系统感染等症 I 

状 ，被称为 “病建筑综合症”(Sick bnilding Symdrome)在世 L 

界各国越来越严重。产生病建筑综合症的主要原因，是由 

于被污染的大气或建筑通风不是 良而造成。 圉 

室内空气质量依赖于室外空气质量 ，许多污染 

物是沿地面而扩散，尘埃 ，C 等燃烧产物都比空气 

重 ，一般污染物在空中的浓度是随高度增加而减少 ， 

在较高处的室外空气比较低处的空气清洁新鲜。正 

是四合院建筑开放的天井，从天空中引进较清洁，新 

鲜的空气 ，而院内的二氧化碳 ，尘埃等有害气体在重 

力的作用下经院内排水沟排出院内，比空气轻的有 

害气体，从天井逸出，使院内空气通过天井与较高处 

的清洁，新鲜空气不断地交换，院内始终保持比院外 

有好的空气质量。 

由于院内植被绿化，不仅改善了院内热环境 ，而 

且使其绿化植物对院内空气、土壤、水进行生态循环 

9 污染物浓度随高度而变化 

圉 10 植物光合作用试验 曲线 

处理，吸收C ，放出 。这种自然生态环境的形成，是通过自然的降水和蒸发循环，土壤表面与空 

气的交换 ，土壤以及院内植物，通过四合院天井与大气之间的热量和质量的交换 ，生物和微生物所 

栖息环境 ，在这一人工生物圈内进行相关系统之问的循环和能量交换 ，净化了院内空气质量，也解 

决了由于建筑所造成的污染排放，达到了自然生态的平衡。建筑形成 了一个无废无污、节能，具有 

良好地开放式闭环自然生态系统，按照生态平衡的原则，在建筑与 自然环境之间建立了一种有机的 
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联系。而且这种生态系统对建筑气候的调节 ，解决建筑室内外空气的交换，温湿度等方面的问题起 

到了重要的作用。 

3 四合院的声环境 

由于建筑声学中太环境处理涉及大量的户外传播，受多种 素的影响，对于噪声控制面监许多 

问题。日常生活中住宅噪声 日益受到人们的普遍关注，在外墙隔声处理上 ，因环境噪声严重影响了 

室内声环境处理，其复杂性比室内厢墙噪声控制要困难得多，它不仅受构造形式(如用台，窗口)的 

影响．还涉及噪声源、声波入射角等因素。国际标准化组织推荐居住区噪声级不能超过 35—45 dR 

(A)，我国国家民用建筑容许噪声标准也是在 35—50 dB以内，但这一标准在许多地方难于实现 ， 

要满足居民对噪声的反应和要求 ，还存在许多问题。 

正因四台院建筑外围护结构的封闭性 ，室外环境噪声能够被这一外围护结构有效地屏敝，使其 

达到所要求的标准。由于外围护结构基本完全封闭，按照隔声指数质量定律，对于 240 rnrn砖墙 ，隔 

声指数为 51 dB，370 rlKn砖墙为 53 dB，能够将室外噪声级 9o dB降低到容许噪声标准 45 dB 下。 

对于通过四台院屋盖绕射的噪声级，按照米卡瓦 (Mea Kawa)有关屏敝物长度与高度计算声屏 

的简单方法⋯ ，如图 1】所示 ，如果假设四合院高度为 10m，从声源点到外墙 2 m，院内接收点距外 

墙 8m，声源跨地面 1m时，我们可得出 =0 12 r， 

相应不同频率的菲湿耳带数为，Ⅳ2∞=30，‰ ：6o， 

棚。：120o考虑到屋顶边缘影响，根据卢茨(L舡 )研究 

结果表明，屋顶边缘使声级的减少值增加 5 dB左 

右，则对于不同频率噪声 的衰减量分别为 Dz．,o=31 

dB，D =34 dB，D1棚0=37 dB。以上分析可以看出四 

合院建筑不仅有良好的通风、采光特性，还具有 良好 

的声环境 

4 四合院的自然采光特性 

图 11 四合院屏蔽墙 s为声糠，R为接收点 

四合院建筑的采光特性．是根据我国传统民居所处地方气候与 自然条件，从建筑艺术和技术的 

角度 出发，有其不同的建筑形式。北方和南方分别受不同纬度影响，在建筑的朝向、院内尺度、外围 

护结构的高度等方面作相应的变化，北方注重采光和 日照，南方则注重采光、遮阳、通风等效果的综 

合因素。通过四合院天井四周房顶与地上房间天然采光系数之间的相互关 系，来达到天井中扩散 

光和直射光不同的采光效果。而且这种不同的采光效果通过庭院、绿树、花草 、挑檐 、门窗、隔扇在 

室内、院内产生一种色彩、光影的变化和阴影明暗程度，丰富了院内充满生机的生活情调，也保持了 

中国传统文化在人们生活中的宁静，淡雅、神秘的精神生活。 

从以上所述，四合院建筑具有良好的空气质量和建筑物理环境，能够保持建筑与自然生态环境 

之间的有机结合，正是这一建筑形式流传下来的根源所在，它既反映传统的中华民族建筑形式，又 

包含了丰富的科学内容。 
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Abstract This paper gives sonic analyses Oil the indoor climate and air quality in Chinese昀击 r1al quadral 

yard Buildings．A conclusion has been drawn that the lMng environment created by quadral yard building is of 

high quality．1his kind of building is of great referential value in building human settlment enviroml~ent with 

sustainable developmenhand Can also hebtotreat a better architecturalfon'nfittedinwiththe natural envi- 

rcnm ent． 
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Abstract The collecting subsidiaryfeesforthem~ cipal publicinstallation s should give considerationto both 

efficiency aIld equity and bewell coordinatedwiththeconstruction and selling of commercial houses．The au． 

thor offers a proposal for twice collietion 一 一specific and ad valore~n一 一for the municipal public install~ 

fions．nrst．to collect“specific fees”Oil the basis ofthe grade and argot ofthe land used；secondly．to collect“ad 

valorem fees”013the 'basis ofthe price ofthebo u．~ ． 
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