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我国建筑设计标准中通风开口尺度地域适用性分析
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【摘  要】  通风开口设计与自然通风和室内环境热舒适直接相关。目前，我国现行建筑通风开口尺度涉及的

相关设计标准主要借鉴了早期台湾省及日本建筑法规等来确定，一直沿用至今。标准中的通风开

口尺度未考虑气候差异性，全国采用统一赋值，该数值确定时重点考虑了是否满足换气次数的要

求，较少关注对建筑热环境的影响，故开展了此项工作。首先，系统地回顾了我国通风开口设计

标准的发展沿革及通风开口尺度的确定依据。并在此基础上，以多层住宅楼中间层某一南向单侧

通风起居室作为典型案例，利用 EnergyPlus 软件模拟分析了通风开口尺度设计值在我国不同气候

区 6 个代表性城市的适用性。研究结果表明，我国现行通风开口尺度设计标准能够满足建筑换气

次数的要求，但较难满足夏季建筑室内环境热舒适性要求。为此，本研究进一步以案例建筑的换

气次数、适应性热舒适指标为优化目标开展了关联研究，得到了各城市案例建筑通风开口面积与

地板面积的最佳修正比值，使得室内不舒适百分比有所下降，其中成都地区最为显著。本研究为

建立更加符合我国国情的建筑通风开口尺度设计提供了理论参考依据。 
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【Abstract】  The ventilation opening dimension design is directly related to natural ventilation and indoor thermal comfort. At 

present, the current Chinese building design standards related to building ventilation opening dimension are mainly determined with 

reference to the building regulations of Taiwan Province and Japanese in the early stage, and they have been used until now. The 

ventilation opening dimension in the standard does not take into account the climatic differences, and a unified value is adopted 

throughout the country. When determining the value, it focuses on whether the ventilation opening dimension meets the 

requirements of natural ventilation and less attention is paid to the impact of the ventilation openings dimension on the thermal 

environment of the building, so this work has been carried out in this paper. Firstly, this study systematically reviews the 

development history of Chinese ventilation opening design standards and the basis for determining the size of ventilation openings. 
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And on this basis, this study takes a south-facing single-sided ventilated living room in the middle of a multi-storey residential 

building as a typical case, and uses EnergyPlus software to simulate and analyze the application of the design values of ventilation 

openings in 6 sample cities in different climate zones of China. The results of this study reveal that the current building ventilation 

opening dimension related to Chinese building design standards can meet air change rate requirements. However, it is difficult to 

meet the thermal comfort requirements of the building indoor environment in summer. To this end, this study further carried out an 

associated study with the ventilation frequency and adaptive thermal comfort index of the case building as the optimization 

objective. The best corrected ratio of the ventilation opening area to the floor area of the case buildings in each city was obtained, 

which results in a decrease in the percentage of indoor discomfort, of which Chengdu is the most restrictive. This research provides 

a theoretical reference for the establishment of a building ventilation opening size design that is more in line with our national 

conditions.

【Keywords】  Ventilation opening dimensions; building design standards; air change rate; adaptive thermal comfort

0  前言
建筑通风开口尺度在建筑能耗模拟分析、室内

环境舒适性评价、建筑室内气流组织优化和室内空

气污染物排放等方面起着举足轻重的作用[1]。回顾

既有建筑通风开口的研究，关注点大致体现在以下

主要方面：（1）由通风开口引起的自然通风量研

究。由于受到风压和热压的共同作用，通风开口所

引起的自然通风量一般较难准确计算[2]。因此，获

得自然通风量的手段主要分为两种：理论推导和实

验测试[3]，其中实验方法最受研究者青睐，但在建

筑早期设计阶段该方法难以实现[4,5]。为实现对自

然通风量的准确估计，既有研究在开展大量理论研

究的基础上得到了考虑热压和风压共同作用下的

自然通风量理论推导模型，目前已被 Fluent、
COMIS、TRANSYS 等软件广泛使用[6,7]。（2）自

然通风潜力分析。由于自然通风不需要消耗任何能

源，并能提供新鲜空气，既有建筑设计规范均推荐

利用自然通风以降低能耗。在通风开口引起的自然

通风量准确计算的条件下，更多研究集中关注如何

更好地利用自然通风降低建筑能源消耗。例如，有

研究通过对我国 100 多个城市的建筑自然通风潜

力进行评价，结果表明在特定的季节自然通风可以

满足 60%~100%的制冷需求[8]。随着新冠病毒的蔓

延，考虑到自然通风的绿色节能特性，已有研究开

始关注自然通风如何在公共建筑发挥作用，如医院
[9]、学校[10]等。（3）通风开口对污染物排除效果的

研究[11]。由于设计通风开口的主要目的是向室内提

供新鲜的空气、降低室内污染物，因此大量学者开

展了通风开口对污染物去除效果的研究。例如，有

研究以空气龄和换气次数作为评价指标，采用

Fluent 软件模拟了不同开窗位置、通风开口面积、

层高对室内污染物的去除效果[12,13]。此外，也有研

究以某层住宅建筑为例探究了 12 种不同通风位置

对室内流场及空气龄的影响，提出了针对该住宅的

5 种通风优化策略[14]。鉴于自然通风开口在建筑环

境营造方面所具有的重要作用，一般建筑设计标准

规定在建筑设计时需要满足一定的通风开口面积，

以降低室内污染物、为用户提供新鲜的空气，例如

AHRAE 62.1(2007)[15]规定通风开口面积与地面面

积的比值大于 1/25。随着通风模拟计算手段成熟，

最新的 ASHRAE 62.1 (2019)[16]已规定通风开口面

积设计应以保证最小通风换气次数为准，不再给出

具体的数值。而在我国，目前相关的建筑设计标准

均规定通风开口面积与地面面积的比值大于 1/20，
且全国统一使用该值。我国气候多样，主要分为 5
个不同的气候区[17]，采用统一的通风开口尺寸，这

可能对建筑能耗、室内热舒适环境造成一定的影响
[18]。针对我国建筑设计标准中通风开口尺寸合理性，

还较少有研究深入探究。

基于上述分析，本文针对我国建筑设计标准追

溯其确定依据，以换气次数为评价指标研究既有通

风开口尺寸的地域适用性，并以中国代表性城市为

例，比较分析不同通风开口面积、开口个数和开口

位置条件下的自然通风换气率和适应性热舒适温

度的影响。

1  我国建筑设计标准中通风开口尺度的确

定依据追溯
为此，本文系统追溯了我国现行建筑设计标准

中与通风开口尺度有关的几个参数的确定依据和



第 36 卷第 1 期              樊新颖，等：我国建筑设计标准中通风开口尺度地域适用性分

析                  ·3·

发展过程（见图 1 ），包括采光窗洞口与地板面积

比限值、通风开口与地板面积比限值、采光窗洞口

下缘距室内地面的高度、通风开口下缘距室内地面

的高度。在我国，涉及通风开口尺度的标准有《住

宅建筑设计规范》、《民用建筑设计通则》、《建筑

采光设计标准》、《民用建筑供暖通风与空气调节

设计规范》。上述标准中涉及的窗户开口尺度有如

下规定：

（1）针对采光窗洞口尺度设计，我国现行建

筑设计规范规定：①住宅居室采光窗洞口有效面积

与房间地板面积的比值不小于 1/6[19]，同时还必须

满足建筑节能标准要求的窗墙比上限值。②居住空

间的窗洞开口宽度不应小于 0.6m[20] ，我国窗洞口

宽度生产标准化尺寸一般为 0.6m、0.9m、1.2m、

1.5m、1.8m，其他尺寸的洞口可通过增设、组合专

用固定窗处理[21]。在实际设计阶段，建筑师多直接

采用市面上批量生产的门窗产品，或优先考虑立面

效果，缺乏通风开口尺度对室内环境影响的定量认

识，在室内环境营造过程中过度依赖空调等主动调

节方式。因此，可以考虑通过对现行通风开口尺度

设计标准的修正，进一步发挥通风开口对室内环境

的调节改善作用。

（2）针对通风开口尺度设计（建筑通风开口

指的是建筑外墙上的采光窗洞口的开启扇部分，一

般采光窗洞口的尺度不会超过房间外墙的尺度，通

风开口尺度不会超过采光窗洞口的尺度），重要指

标限值的规定有：①住宅居室的直接自然通风开口

有效面积不应小于该房间地板面积的 1/20[22] ；当

开启角度大于 70 °时，开启扇面积可作为通风开

口有效面积[23]。②夏季自然通风用的进风口下缘距

室内地面的高度不宜大于 1.2m[22]。

根据上述规定，可以得到采光窗洞口及通风开

口尺度设计的限制条件及二者之间的关系为：

开间×进深×1/6≤采光窗洞口有效面积≤开间

×层高×该地区窗墙比限值；

开间× 进深×1/20 ≤通风开口有效面积≤采光

窗洞口有效面积≤开间×层高×该地区窗墙比限值。

图 1  住宅居室室内环境现行标准对通风开口尺度及相关尺度主要指标限值的规定发展追溯

Fig.1  Development of opening dimensions limits in current Chinese building design standards for the indoor environment 

of residential rooms

由图 1 可知，我国采光窗洞口尺度设计标准限

值是根据大量实测调查以及参考国内外住宅采光

标准而确定[24]；通风开口尺度设计标准限值主要

参考了我国台湾省法规（1945 年）[25]及日本建筑

法规（1950 年）[26]中有关规定，无实测调查依据。

由此可知，我国通风开口有效面积与房间地板面积

比值的最小限值几十年来一直沿用台湾省及日本

建筑法规中规定的全国统一标准 1/20，而未发现有

研究探究该取值是否适合中国不同的气候条件。因

此，下文将深入探究通风开口尺度限值在中国气候

条件下的适用性，以及讨论是否可以优化该取值以

提高室内环境热舒适性，从而降低建筑能源消耗。

2  不同通风开口尺度条件下建筑环境性能

仿真方法
2.1  仿真模拟软件的选取

针对建筑自然通风，既有研究已开发出

BREEZE、AIRNET、COMIS 模拟软件，其中

COMIS 应用最为广泛且能够较为准确地仿真建筑

自然通风效果，但上述软件主要适用于绝热建筑，

年 1986                 1987                        1999                   2001                    2003                       2005 2011                        2012                      2013

住宅建筑设计规范
GBJ96-86

民用建筑设计通则
JGJ37-87

建筑采光设计标准
GB 50033-2001

民用建筑设计通则
GB 50352-2005

住宅建筑规范
GB 50368-2005

住宅设计规范
GB 50096-2011

民用建筑供暖通风与
空气调节设计规范
GB 50736-2012

建筑采光设计标准
GB 50033-2013

采暖通风与空气
调节设计规范

GB 50019-2003

采光实测调查 1/7

[日 ]建築基準法 1/7

[台 ]建築技術規則 1/20

[日 ]建築基準法 1/20
[美 ]ASHRAE标准62.1 1/25

采光实测调查 1/6

[日 ]建築基準法 1/7

居室采光窗洞口与地板面积比限值

居室通风开口与地板面积比限值

计入有效采光面积的采光窗洞口下缘距室内地面的高度限值

居室夏季通风开口下缘距室内地面的高度限值

1/7

1/7

1/6
1/7 1/7

1/20

1/20

1/20

1/20 1/201.2m 1.2m

住宅设计规范
GB 50096-1999

1/7

1/20 0.5m0.5m 0.5m 0.8m

0.8m

0.5m
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缺乏对建筑热传递过程的考虑。在此基础上，为实

现自然通风与建筑热传递过程很好的耦合，既有研

究将 COMIS 软件内嵌于建筑热过程仿真软件，例

如 TRNSYS 和 EnergyPlus[27,28]。但是有研究表明，

当计算步长较小时，如 1s、1min、1h 等，TRNSYS
计算控制器会严重失真，计算误差较大[29]。因此，

本研究选择 EnergyPlus 软件来讨论我国建筑设计

规范中通风开口尺寸的地域适用性问题。

2.2  代表性城市的选取

为探究我国现行建筑设计标准中通风开口尺

度的地域适用性及对室内环境的影响，以气候特征

差异较大为原则，参考中国建筑热工分区、有效风

功率密度分布及风向频率的分布特征，本文选取了

风速很大的哈尔滨（严寒地区）、风速偏大的银川

（寒冷地区）、风速适中的南昌和桂林（夏热冬冷

地区）、风速很小的成都（夏热冬冷地区）和风速

偏小的昆明（温和地区）等 6 个代表性城市，如图

2 所示。本文分析时所用的气象数据为 EnergyPlus
软件自带的典型气象年数据库，典型气象年代表了

一个地区的长期气候特征[17]，使得分析结果更具代

表性。

2.3  代表性建筑模型的选取

图 2  代表性城市所处气候区、有效风功率密度及风向频率

分布

Fig.2  The climatic zones, distribution of effective wind 

power density, and wind direction frequencies of the 

analyzed cities

针对不同的建筑类型，我国有对应的建筑设计

标准。由于本文上述标准追溯中主要是以居住建筑

为例，故本文此处仍然以居住建筑为例进行案例分

析。此外，为使本研究的结果可直接应用于指导设

计，因此以符合现行建筑设计标准并具有适用性的

房间作为研究模型，设定房间模型为多层住宅楼中

间层南向起居室，其建筑尺寸信息如图 3 所示。

图 3  某多层住宅楼中间层起居室物理模型

Fig.3  Physical model representing a living room in the 

middle floor of a multi-storey residential building

该建筑模型的窗洞口尺寸确定依据为：（1）
现行规范规定住宅层高宜为 2.8m，起居室使用面

积不应小于 10m2，布置家具的墙面直线长度宜大

于 3m[20]。故起居室尺寸设为开间 4m×进深 5m×层
高 2.8m，房间北墙内门宽 1m×高 2m。（2）现行规

范规定起居室的采光窗洞口有效面积不应小于该

房间地板面积的 1/6，且必须符合各气候区节能标

准要求的窗墙比上限值要求；夏季自然通风用的进

风口下缘距室内地面的高度不宜大于 1.2m。根据

上述具体要求，本文计算得到该房间采光窗洞口面

积在各气候区的取值范围如表 1，统一取值 3.33m2，

设采光窗洞口开口宽 2.22m×高 1.5m，窗台高 0.9m。

（3）现行规范规定起居室的自然通风开口有效面

积不应小于该房间地板面积的 1/20，为讨论通风开

口尺度标准限值合理性，取下限值 1m2，该外窗通

风开口尺寸为宽 0.67m×高 1.5m。

表 1  不同气候区的窗户通风及采光面积

Table 1  Ranges of glazing area of the room for different 

climatic zones

窗户(m2) 通风开口(m2)
气候区

下限值 上限值 下限值

严寒地区 5.04

寒冷地区 5.60

夏热冬冷地区 5.04

南部地区 5.60

中部地区 6.16
温和

地区
北部地区 5.04

夏热冬暖地区

3.33

4.48

1.00
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关于室内人员基本情况，本研究模拟工况参考

Building Research Establishment 2015 中可用于数

值模拟的 National Calculation Methodology（NCM）

行为数据库中室内家庭休息空间的人员使用情况、

新陈代谢率和着衣情况，如表 2 所示。

表 2  室内人员使用情况、新陈代谢率和着衣情况

Table 2  Simulated conditions of occupancy, metabolic 

rate and clothing

人员密度（人/m2） 0.0188

00:00~16:00 0

16:00~18:00 0.5

18:00~22:00 1

22:00~23:00 0.66667

室内

人员 人员活动规律（时间）

23:00~24:00 0

人员活动 饮食

系数（男性=1.00，女

性=0.85，儿童=0.75）
0.9

新陈

代谢

率
CO2产生率（m3/s∙W） 0.0000000382

冬季（clo） 1.0着衣

情况 夏季（clo） 0.5

该建筑模型采用自然通风模式，不考虑照明、

空调系统设备及其他冷热源等。考虑到当夏季室外

气温大于室内气温或冬季室外气温比室内气温低

15℃或更冷时，居住者通常不会一直将窗户全部打

开，由于此时间歇开关窗通风行为具有不确定性，

所以本研究假设默认当室内温度与室外温度差值

大于 15℃或小于 0℃时，用户会关窗将通风开口尺

寸减小至 5%。此外，对于房间的通风路径组织形

式（如房门的开关状态等）无明确规定，中国现行

住宅通风开口尺度相关设计标准仅规定了通风开

口开向室外的有效面积。关于通风路径的设置，应

在不违反现行规范的基础上考虑到通风路径组织

最不利情况。因此本研究必须考虑单侧通风这种最

不利的情况，模拟工况中默认内侧门关闭。

3  结果讨论与分析
3.1  现行通风开口尺度条件下建筑换气次数及适

应性热舒适评价

（1）换气次数

为判断现行标准将通风开口有效面积与房间

地板面积的比值限值设定为 1/20 是否能够满足不

同的地域气候条件下的通风量需要，根据第 2 节所

述模拟方法分别输入哈尔滨、银川、成都、南昌、

昆明、桂林的典型气象年逐时气象数据，对该代表

性建筑模型进行全年自然通风模拟，得到了夏季换

气次数不满足率分别为 5%、17%、3%、26%、

46%、43%（见图 4）。可以看出，除了因室外气温

过低而不能正常开窗通风的冬季外，模拟对象在各

个城市的单侧通风条件下大部分时间可以满足现

行标准中起居室换气次数≥1ac/h 的要求[30]。

图 4  模拟对象的逐日换气次数

Fig.4  Daily air change rates of the simulated room 

described in Section 3.3 for different cities

（2）夏季室内热湿环境舒适性

为判断现行标准将通风开口有效面积与房间

地板面积的比值限值设定为 1/20 是否能够满足不

同的地域气候条件下调节夏季室内热湿环境舒适

性的需要，根据第 2 节所述模拟方法分别输入哈尔

滨、银川、成都、南昌、昆明、桂林的典型气象年

逐时气象数据，对该代表性模型进行自然通风模拟，

计算时间为 Apr.1~Sep.30。

室内热湿环境模拟结果按照我国现行《民用建

筑室内热湿环境评价标准》中对于自然通风建筑

环境评价规定的预计适应性平均热感觉指标

（aPMV）为评价依据。aPMV 模型考虑了人们的

心理和行为上的适应性，用自适应系数 λ 来修正用

Fanger PMV 方法产生的偏差，计算公式为：

aPMV=PMV/(1+ λ×PMV)。在 aPMV 模型中，自适

应系数 λ 与当地环境、人的适应性等因素有关，在

《民用建筑室内热湿环境评价标准》中给出了不

同气候区、不同类型建筑适应性系数 λ 的取值[31]。
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标准规定Ⅰ级热湿环境（-0.5≤aPMV≤0.5）

为 90% 以上人群满意的热湿环境，Ⅱ级热湿环境

（-1≤aPMV<0.5 或 0.5<aPMV≤1）为 75%~90%

人群满意的热湿环境，Ⅲ级热湿环境（aPMV<-1

或 aPMV>1）为 75%以下人群满意的热湿环境[31]。

《健康住宅评价标准》T/CECS 462-2017 规定住宅

室内热湿环境应符合Ⅰ级或Ⅱ级的要求，即-1 ≤

aPMV≤1[32]。

通过模拟及计算得到各城市计算时间内模拟

对象不符合健康住宅热湿环境要求的时间的年百

分比如表 3 所示。在依据现行标准通风开口尺度限

值设计的条件下，除昆明以外的 5 个城市存在热湿

环境不符合健康住宅评价标准要求的时间段，说明

仅依靠通风开口调节作用不能满足夏季热湿环境

舒适要求，需要对通风开口尺度进行调整，或使用

空调等其他主动式降温措施，以减小该时段的不舒

适比率。

表 3  不同城市不符合健康住宅热湿环境要求所占时间的年

百分比

Table 3  Annual percentage of the time that the simulated 

room does not provide a healthy residential thermal 

environment during the simulated period for the test cities

城市 年百分比

哈尔滨 4%

银川 8%

成都 24%

南昌 28%

昆明 0%

桂林 33%

3.2  通风开口尺度限值修正的可能性探讨

为修正通风开口尺度限值，本研究针对第 2.3
节的建筑模型，探究了通过调整通风开口尺度来改

善夏季室内热湿环境的可能性。考虑工业生产及人

体工程学角度的易于实现性，在保持外窗位置及尺

寸不变的状态下，可从两个方面调整通风开口尺度

（见图 5）。

图 5  调整通风开口尺度方案

Fig.5  Two schemes for modifying the ventilation opening dimension.

（1）通风开口总面积不变，通过改变开启扇

形式、增加通风开口个数或改变通风开口位置。因

现行标准规定夏季自然通风用的进风口下缘距室

内地面的高度不宜大于 1.2m，故排除开启扇位于

窗上部的开窗方式，仅比较开启扇位于西侧、东侧

和下部的情况。

（2）通过增加开启扇个数、增大开启扇面积

或通风开口面积。根据第 2 节所述模拟方法分别输

入哈尔滨、银川、成都、南昌、桂林的典型气象年

逐时气象数据，对经过以上修改后的建筑对象进行

Apr.1~Sep.30 自然通风模拟并计算 aPMV，得到了

各城市不符合健康住宅热湿环境要求的时间占全

年的百分比，如表 4 和表 5 所示。可以看出：在保

持通风开口总面积不变的前提下，增加通风开口个

数对减小该百分比有一定作用，改变通风开口的位

置作用不明显；增大通风开口面积的作用最明显。

对于哈尔滨地区，通风开口面积与地板面积的比值

增大至 3/20，将使室内热湿环境不符合健康住宅评

价标准要求的时间由 4%减至 1%；对于银川地区，

通风开口面积与地板面积的比值增大至 2/15，将使



第 36 卷第 1 期              樊新颖，等：我国建筑设计标准中通风开口尺度地域适用性分

析                  ·7·

该时间由 8%减至 4%；对于成都地区，通风开口面

积与地板面积的比值增大至 1/6，将使该时间由

24%减至 15%；对于南昌地区，通风开口面积与地

板面积的比值增大至 7/60，将使该时间由 28%减至

24%；对于桂林地区，通风开口面积与地板面积的

比值增大至 3/20，将使该时间由 33%减至 28%。

表 4  基于图 5 方案(Ⅰ)不同城市计算时间内不符合住宅热湿

环境要求所占时间的年百分比

Table 4  Annual percentage of the time that the simulated 

room does not provide a healthy residential thermal 

environment during the simulated seasons of the cities 

based on scheme (1) in Fig.5

通风开口个数 通风开口位置调节方式

城市 1 2 3 西侧 东侧 底部

哈尔滨 4% 4% 4% 4% 4% 4%

银川 8% 7% 6% 8% 8% 8%

成都 24% 23% 23% 24% 24% 24%

南昌 28% 28% 27% 28% 28% 28%

桂林 33% 32% 32% 33% 33% 33%

表 5  基于图 5 方案(Ⅱ)不同城市计算时间内不符合住宅热

湿环境要求所占时间的年百分比

Table 5  Annual percentage of the time that the simulated 

room does not provide a healthy residential thermal 

environment during the simulated seasons of the cities 

based on scheme (2) in Fig.5

通风开口面积与地板面积的比值调节方式

城市 1/20 1/15 1/12 1/10 7/60 2/15 3/20 1/6

哈尔滨 4% 3% 2% 2% 2% 2% 1% 1%

银川 8% 6% 5% 5% 5% 4% 4% 4%

成都 24% 21% 21% 20% 19% 17% 16% 15%

南昌 28% 26% 26% 26% 24% 24% 24% 24%

桂林 33% 32% 30% 30% 30% 29% 28% 28%

各城市在计算时间内，不同城市气候条件及相

对于通风开口设计标准适当增大相应面积所可能

最大减少的不符合健康住宅热湿环境要求所占时

间的年百分比如图 6 所示。可以看出，在夏季高温

高湿、日照很少、风速很小的成都地区，增大通风

开口面积与地板面积的比值对于改善室内热湿环

境的效果最明显。从传统民居营造经验来看，成都

位于四川盆地，该地区的典型传统民居为通透开放

的“干栏式”建筑，常利用可拆卸门窗以便于灵活

组织不同季节的通风，也证明了这一点。

图 6  不同城市气候条件及相对于通风口开口设计标准适当

增大相应面积所可能最大减少的不符合健康住宅热湿环境

要求所占时间的年百分比

Fig.6  Regional climatic conditions and maximum 

reduction in the annual percentage of the time that the 

simulated room does not provide a healthy residential 

thermal environment during the simulated seasons of the 

test cities by increasing the ratio of ventilation opening 

area to floor area compared with the current standard 

limits

如第 1 节所述，考虑增大通风开口面积时，应

注意不能超过该地区节能标准要求的窗墙比限值；

同时从窗扇工业生产的角度来看，增加开启扇的总

面积意味着增加窗框的数量和缝隙的总长度，对气

密性能设计提出更高的要求，势必增加生产成本。

因此在考虑增大通风开口面积时，应权衡利弊，选

择适宜的形式和分格尺寸。
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需要特别注意的是，房间内人体活动区域的气

流及热湿环境参数的分布状态对舒适健康环境的

营造起重要作用。本研究对于房间换气次数及夏季

热湿环境舒适性的评价基准为中国现行室内环境

评价标准。而此标准对于房间内气流及热湿环境参

数的空间分布状态，目前尚无明确规定。如第 2 节

所述，通风开口尺度设计应结合通风路径的组织以

发挥更充分作用。在当前房地产市场环境下，大进

深一梯多户集合住宅所导致的单侧通风户型与通

风路径组织之间的矛盾逐渐突出。

4  结论与展望
通过对中国现行住宅设计标准中通风开口尺

度相关规定的发展进行追溯与分析，并以多层住宅

楼中间层某一南向单侧通风起居室作为典型案例，

对现行标准限值的通风开口尺度的地域适用性及

对室内环境的影响进行了比较分析，并定量研究了

通风开口尺度修正与室内环境改善程度的关联性，

可以得到以下结论：（1）我国现行建筑设计标准

中通风开口尺度主要借鉴了台湾省及日本建筑法

规，通过验证分析结果表明该通风开口尺度限值能

满足我国不同气候区各代表性城市的建筑换气次

数的要求，但无法满足部分城市夏季室内适应性热

舒适要求。（2）在满足换气次数的条件下，进一步

通过通风开口尺度设计提升建筑室内适应性热舒

适性要求。本文以某代表性建筑模型为例，对比分

析了通风开口面积、开口位置、开口个数对室内热

环境的影响。研究结果表明，在保持通风开口总面

积不变的前提下，增加通风开口个数对减少夏季不

符合健康住宅热湿环境要求的时间有一定作用，其

中改变通风开口位置的作用不明显；增大通风开口

面积的作用最明显。

本研究以我国 6 个代表性城市为例进行案例

研究，结果表明通风开口尺度设计除了需考虑建筑

换气次数的要求还需重点考虑对室内适应性热舒

适的影响，未来有待在我国更多的城市进一步验证

分析。今天，自然通风已成为一种绿色节能的被动

式环境营造策略，本文分析了自然通风对热舒适的

影响，而在建筑能耗分析方面还未涉及。此外，本

研究仅采用了某居住建筑单个房间进行了分析，而

未对整体居住建筑进行分析，有待未来进一步扩展

研究。
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