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摘 要 建筑节能与改善建筑功能是矛盾对立的两方面，讲节能，限制了通风，产生了房 

问 空 气质 量 问题 ；而 满足 了房 间空 气质 量 的通 风 ，会 产 生 能 量 大 的损 失 ，经济 负担 太 大 ，一 

般住户难 以承担 。也是 国家政 策所 不允许 。所以 ，处理好这一 对矛盾是 解决建筑节能的关 

键 问题 。中 国四合 院 建 筑是 既 解 决 建 筑 节能 又 改善 功 能的 典 型 ，作 者 将 时此 进 行 论 证 。时 

被动 太阳房 固能量有 限是绝对 不能通风的 ，也产生室 内空 气质 量 问题 ，这可采用在 日台院 

建 筑 形 成 被 动 太 阳房 来解 决房 间 空 气质 量 的 问题 。还 研 究 了大 气 长 波 辐射 的 利 用 、强 化 

和 减 弱 的措 施 。 
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1 四合院天井建筑 

文献标识码 A 
建锻，西 

四合院天井建筑是中国传统的住宅建筑形式，它们的发展是源远而流长的。据考，是下沉式窑 

洞衍变而来的。过去，在中国是喜闻乐见居安的量大而广的住宅建筑。这是中国的瑰宝 ，很不幸在 

旧中国百年来的破除封建迷信的过程中被偏置了。但是这种构造简单 ，功能完善的四台院天井建 

筑，是一种健康建筑、节能型建筑坯子 ，应立即应用和发展 ，为人类造福。 

四合院天井建筑是以房屋围绕天井构成 ，就像下沉窑洞那样 ，房间的换气 ，是由天井来完成 

的。不允许地面污染的空气从地面开口进入天井。根据古人的巧妙的构思 ，天井是引进氧气、保持 

氧气和处理废气的特殊空间。 

一 周 围房屋：3一通天井底的水孔；4一地下清水池 ，翡吸收天井中空气的擂染物并对天井 中空气进打水封 

图 1 四合院天井建筑形象模型 图 2 四音院天井建筑功能示意图 
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2 风水场 

天井的功能可由风水场来定义，风水场是由空气源、废物汇、工作空问三部分组成。对于天井 

来说 ，上 口处于高位 ，风带来 比较新鲜的空气 ，较轻的气体受到天井中浮力的作用逸 出，较重的气 

体容易坠人。由于天井 口内外的自然流动状况的不同，造成富氧的新鲜空气源，这就 比任何进风口 

进入的空气质量高一着。进入天井空气经 自然沉淀，轻清者上浮而外出，重浊者下沉人地下的蓄水 

池 ，存在于空气中的固体、液体悬浮污染物 ，很容易被水吸收，至于存在于天中的二氧化碳等更易 

为水所吸收除掉。所以 ，在天井中的空气比生态环境中的空气新鲜和富于氧且能昼夜保持。可以断 

言，中国四合院天井中的空气质量是天下最好的 这是四合院中风水场的作用造成的，这种作用简 

称为风水。四合院天井是中国古人的天才创造 ，这里只作科学的说明。 

3 四合院天井中氧气贮量的理论研究 

在风水场的作用下，四台院天井 中的空气趋于纯粹 ，可近似认为是氮氧二元混合气体。在重力 

的作用下氧分子向下运动，而氮分子靠浮力运动。在这一对力的作用下气体势必分层，重者在下和 

轻者在上。而在这两种气体之间的浓度相互扩散 ；这对扩散力造成与重力和浮力这一对力之间的 

平衡。这样就决定这两种气体沿重力方向的分布。对此作如下数学论证 。 

在天井中任意点处取体元 AV(图 3)，有空气质量为 m，其中氧质量为 mo和氮的质量为 ％ ，必 

有 ： 

m：mo+J (1) 

当用体元 △ 去除上式等号两边 ，而得 

p=po+po 【2) 

式中 P=m÷△ ，po= ÷AV，Po= ÷△ 。当用 p去除(2)式等号两边 ，而得 ： 

c0+ ：1 (3) 

式中 Co=po÷P，和 = P分别为天井中的氧的浓度和氮的浓度。可见在二元混合气体中两者 

的浓度的和是等于 1的。 

力驱使气体分子的运动是沿重力的垂直方向的。因此，对(3)式作梯度运算 ，可得 ： 

△cD+△cn=0 (4) 

这是说：在天井中的氧和氮得到一组分布曲线，它们的斜率的绝对值相等，符号相反。如果梯度代 

表气体各 自的流势，则气体组元将保持其分布状态。将 (4)式写成对高度 ^作变量的导数关系，则 

得微分方程组为： 

署c0(̂)=一署c0(̂)=氧曲线的斜率岛：一氮曲线的斜率 (5) 
氧曲线 的微分方程和氮曲线的微分方程分别是 

Co(h)=so (6) 

和 

Co(h)= f7) 

分别求 (6)和(7)两个线性微分方程的积分 ，而得 ： 

Co(h)=Soh+k (8) 

fh)= h+k (9) 

上两式中的待定量 ，根据边界条件而定 。在(8)中当 h=0时 ，Co(h)=100；当 h=H时，Co(h)：21， 

故得 ：k=100；So=79÷H。(8)变成： 
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(h)=一79(h÷H)+I(D (10) 

同理对(9)式。当 h：0时，Co(h)=0；当 h=H时 Co(h)=79。故得 ：k：0；So=79÷H；(9)式变成 ： 

(h)=79fh÷H) f11) 

这里(10)和(11)分别表示天井中氧和氮的浓度随高度的分布线。 

图 3 在灭井取一气体微元 AV 图4 天井中氧气与氨气的分布曲线 

古人发明四台院中的天井是要储蓄氧的。上述理论证明了这种储蓄的特性。由于氧气和氮气 

在天井内均是线性分布的，所以，线段两个端点的平均 ，即为线段所跨越的区域的量的平均。因此 ， 

在四台院的氧的平均浓度为 60．5％；比一般生态环境下的 21％高出近三倍 ；而在四合院的氮的平 

均浓度为 39 5％，仅为自然环境之半。 

4 最佳空气质量 

从上述所知，由于四合院天井经常充满着平均浓度高达 60．5％的氧。这样的氧会转而充满与 

天井相连的所有房间。可见这些房间中的空气质量是上乘的。且是无与伦比的。可以说这是中国 

特有的。西方国家所强调的生态环境比此差得远矣。 

天井神奇之处还在于建筑节能上。在天井上端部覆盖相当厚的氮气层，当其上的氧经过此层 

时发生热的交换 ，因此进入房间的空气温度与室 内温度之差减小 ，必然有节能效益。又在室内和天 

井空气交换过程中来到天井中进行热的交换，此时，天井中的空气的温度与室内温度接近，既表现 

为通风节能 ，又表现为围护结构传热节能。其实 ，房间传向天井的热，温暖着其中的空气，然后又供 

应房间 ，而在此过程中能量的消耗是很小的。较轻气体在天井中带向上的热 ，被下降的氧的扩散流 

带回 至于由房间排出的二氧化碳在下降过程中，经穿过的空气换热之后为天井底的水所吸收，从 

空气中清除 这样，天井在运转过程中，不断吐故纳新 ，保持天井及其相连房间的优质空气质量。同 

时，天井能回收由于通风换气和围护结构转向天井的热。这为进一步建筑节能奠定了坚实的基础。 

5 建筑节能 

四台院除面向天井一面设置通风、采光窗和供人通行的门之外，其余的地方几乎不设开口，这 

就为建筑节能创造了条件。因为，如果采用热绝缘层来改善节能，这事是十分容易和有效的，因为， 

冷热桥的干扰甚少。而 四合院的整个平面又是接近方形的，它的几何形状本身就是节能的，再加上 

天井 的回收热的节能作用 ，四台院不仅在室内空气质量是最出色的，就是在建筑节能也是最好的。 

看来，中华民族在历史上创造的四台院，是有许多优点的。可以说，它的诸种建筑功能都处于完善 

的地位(1)。其中空气质量和建筑节能比较详细补充。至于隔声、采光的优良特性也做过研究。这里 

对 自然能源的利用再作简要的说明。 
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6 被动太 阳房 

利用四台院建造成被动太阳房是适宜不过的 厂。只要在受 日照的外墙面上装上带空气层的玻 

璃幕墙并在适当的部位做上通气孔即可 (图 5)。它不象普通被动太阳房那样，有室内空气质量问 

题；这里国有天井联合动作，室内空气质量也是上乘的。或许被动太阳房与四台院才是最好的搭 

配，才能发挥两者之长 

图 5 一般加气墙体与带有玻璃幕墙的被动太阳虏加气墙体 

7 大气的长波辐射 

大气的长波辐射是来 自天空的冷源，其量是相当可观的，可表示成下式： 

E= I c ／loo) 一且(To／100) 】 (12) 

式中 E是来自空气的冷辐射热强度．w／ ；c0是绝对黑体的热辐射系数，w／ ； 是天井的热 

力学温度 ，K； 是空气的热力学温度 ，K；西 是 Brunt数 ，它是大气 中水蒸汽分压强 e(P且)的函数 ，即 

Br=0．51+0 OO6 6 f13) 

这样的冷源存在于露天和屋盖上，一般是难 利用的，因为，在高处形成的冷空气被风吹散了。唯 

独有四台院天井建筑不但可完完全全的保持由天空直接射人的致冷流，而且围绕天井屋盖上的冷 

气加强了天井及相连房间的冷却(图 6) 图上分两种情况：(1)沿屋盖外缘短围墙 ，收其上冷气流人 

天井；(2)将天井壁上升高出屋面适当高度 ，挡住屋面冷气流向天井。而当屋面的冷气向外流时，可 

能引起天井上空大气和天井 口的空气产生流动，这样可减轻长波辐射冬天引起的冷却作用。 

8 结 论 

图 6 对四合院中大气长渡辐射的强化和弱化的措施 

着重从四台院房间室内空气质量的优良性质，即使在采用建筑节能措施条件下，室 内空气质量 

的优良性质仍然保持。这就圆满地解决 r建筑节能和室内空气质量相矛盾的世界性的现实问题 

被动太阳房的空气质量问题亦可用恰当的类似方法来解决 还研究 了大气长波辐射在 四合院天井 

http://www.cqvip.com


第 4期 陈启高等 ：建筑节能与改善功能 

建筑中的利用、强化和减弱。 

四台院天井建筑是中国的传统建筑技术和艺术 ，它是一种风水环境系统，中国建筑的精华，应 

发扬光大，使之能造福人类。 
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Abstract This paper is attempted to solve the problem of contradiction of ld崦 energy efficiency with in- 

door air quality．Qu mgk hasthe character ofi 叩ro indoor air q,~ ty，sinceit always refreshes airin— 
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