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风的基本原理和国外的一些建筑实例，分析了现代建筑屋顶

在建筑各种自然通风系统中的作用，提出了屋顶应采取的相

关构造措施，以节约建筑能耗，保护人类身心健康。 关键词

：现代建筑 屋顶 自然通风 建筑通风的目的是提供人们呼吸用

的新鲜空气或在夏季降低室内温度。空调技术的产生与成熟

，使人们可以在一个完全封闭的空间内创造出一个独立的小

气候，使室内的温度和湿度始终控制在相对舒适的范围内。

但空调并不是万能的，它在现代建筑中的广泛使用所带来的

负面影响已经引起了人们的警惕，并着手研究相应的解决措

施。给建筑以适当的自然通风是减少使用空调负面影响的有

效方法之一。自然通风的建筑可以降低空调耗电量，进而降

低生产这些电能的不可再生资源的消耗量和CO2 向大气的排

放量；对人体而言，自然通风可减少“空调病”和各种通过

空气传播的疾病的发病率。 1、自然通风的原理与模式 建筑

的自然通风从动力来源上可分为完全自然通风和机械辅助自

然通风两种模式。完全自然通风是由来自室外风速形成的“

压差”和建筑表面的洞口间位置及温度造成的“温差”形成

的室内外空气流动。按照热力学原理，建筑室内温度有沿高

度逐渐向上递增的特点。该特点是建筑随层高增加而使上下

之间温差加剧的主要原因，设计师也经常利用这一点，挖掘

建筑自然通风的潜力。机械辅助自然通风是利用温差造成的

热压和机械动力相结合而形成的室内外空气对流。与完全自



然通风相比，虽然建筑内局部作为辅助动力的机械装置要消

耗一定的能源，但通过这种装置重新组织气流，甚至在局部

“强迫”气流改向，可以使自然通风达到更好的效果。在这

两种通风模式中，屋顶都是形成温差，组织气流的重要环节

，在整个自然通风系统中起着重要作用[ 1 ] . 2、屋顶在完全

自然通风中的作用 当室内存在贯穿整幢建筑的“竖井”空间

时，就可利用其上下两端的温差来加速气流，以带动室内通

风，其实质就是“温差热压通风”的原理。作为建筑共享空

间的中庭就可以胜任这个“竖井”的职能，一般来说，其所

占空间比例以超过整幢建筑的1/ 3 为宜。这种中庭的屋顶一

般都具备两项性能： 1） 它们能让阳光射入中庭，将中庭内

空气加热并产生上下温差； 2） 它们是全部或局部可开启的

，在需要通风时能让气流找到出口。赫尔佐格设计的德国林

茨城的HOLZ 大街住宅区，每幢住宅楼的显著特征是带玻璃

顶的共享中庭。这个中庭贯穿建筑五层并稍稍高出两侧房间

的屋面。冬天，阳光透过玻璃屋顶直射进来，中庭屋顶的侧

窗关闭，使中庭成为一个巨大的“暖房”，到了夜晚，白天

中庭储存的热量又可以向两侧的房间辐射；夏天，中庭屋顶

的侧窗开启，将从门厅引进的自然风带着热量一并排出，使

建筑在夜间能冷却下来。当建筑体量小，内部的“竖井”空

间高度不够形成有效温差时，也可以做成冲出屋面的竖向突

兀空间。位于英国中部Solihull的一座办公大楼，以突出屋面

的“太阳能烟囱”的自然方式满足办 公空间的照明与通风.这

些“太阳能烟囱”的北面为玻璃天窗，天光由此洒向建筑的

中心区域。天窗对面为自动控制的活动板，将其打开时，阳

光从“烟囱”南侧射入室内加热顶部的空气，在热压的驱动



下气流由外墙的窗户引入，上升后由“烟囱”排出。可作为

“竖井”空间的，除了中庭外，还可以利用建筑的楼梯间。

冲出屋面的突兀空间除了做成烟囱外，还可以做成风塔、风

帽的形式。如何使那些突出屋面的部分在外观上和屋顶协调

，甚至使其成为整个建筑造型的亮点，对每个建筑师来说既

是挑战，更是机遇[ 2 ] . 3、屋顶在机械辅助自然通风中的作

用 对于很多地区的建筑来说，完全自然通风并不是每个季节

都适宜的；有些建筑受特定条件的制约，也不具备低进高出

的气流走廊。这时的建筑自然通风就必须借助机械装置的辅

助，或者是根据不同时段、不同季节进行完全自然通风和机

械通风的轮换。英国诺丁汉大学朱比丽分校的主体建筑具备

两套通风措施：在室外气候温和的时候，气流在凹进的中庭

入口的引导下，经过大门口上部开启的百叶进入中庭内，再

由中庭另一端屋顶上的玻璃百叶排出，这时是完全自然通风

模式。在酷热或严寒季节，建筑的门窗关闭，新鲜的空气通

过屋顶上风塔的机械抽风和热回收装置被引到风道中，然后

进入各层楼板的夹层空间，进而在楼板低压发散装置的辅助

下进入室内；而废气的排出是通过走道和楼梯间的抽风作用

，最终又回到风塔上部，经过热回收和蒸发冷却装置，最终

由风斗排出，这时采用的就是机械辅助的自然通风模式。太

阳能集热片被集成在中厅屋顶的吸热强化玻璃中，其吸收的

热能用于驱动机械抽风装置[ 3 ] . 4、屋顶内部的自然通风 屋

顶除了作为整个建筑自然通风系统的一个组成部分，利用天

窗、烟囱、风斗等构造为气流提供进出口外，本身也可以成

为一个独立的通风系统。这种通风屋顶内部一般有一个空气

间层，利用热压通风的原理使气流在空气间层中流动，以提



高或降低屋顶内表面的温度，进而影响到室内空气的温度。

在日本的OM 阳光体系住宅中，室外空气由屋顶下端被吸入

空气间层，并被安装在屋顶上的玻璃集热板加热，受热后上

升到屋顶的最高处。屋顶最高处设置了空气处理装置，包括

空气阀门、热交换盘管和一个小型风机。这个装置既能将加

热过的空气通过管道送到建筑的各个角落，又能将不需要加

热的空气由排气管排出[ 4 ] .在德国慕尼黑的一项将仓库改造

成设计工作室的工程中，原有外围护结构的热工性能无法满

足新的用途。建筑师赫尔佐格在室内加建了一层包裹住整个

屋顶及大部分外墙内表面的薄膜，使薄膜和原有外围护结构

间的空气成为一道阻热层，起到了保温和热缓冲的作用。在

屋顶上分别设置了连通空气阻热层和室内空气的风帽，使这

个简单的小建筑可自由地选择机械通风，通过室内自然通风

或空气阻热层内通风中的某一种或多种通风模式，来调节室

内气候[ 5 ] . 5、结语 利用热压进行自然通风的原理虽然简单

，但选择具体构造或技术措施时还需要根据建筑的功能和地

理位置考虑；仅有定性的设计还不够，为了使通风起到实质

性的制冷或采暖效果，需要对进出风口的气流量、进出风口

开关的时间、中庭屋顶的采光量、机械抽风装置的运转时间

等参数进行定量的计算。这时往往需要借助风洞模型或计算

机模拟实验等方法才能得到精确的数值。21 世纪是环保的世

纪，是可持续发展的世纪。降低建筑能耗，使建筑的人工环

境与自然环境达到动态的平衡，将是建筑在满足了基本的使

用功能和美学要求后应追求的更高目标。屋顶的相关构造和

设备配合建筑的其他围护结构体系创造的自然通风的条件，

使建筑在实现以上几个目标方面具有更大的潜力。 参考文献
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