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办公建筑中庭、边庭节能及
多元通风设计的应用初探

中国建筑西北设计研究院　周　敏☆

西安交通大学　侯占魁

摘要　随着办公建筑共享空间的大量采用，中庭和边庭既提供了有利于人们身心健康的

环境，也会产生能耗高、热舒适性不稳定等问题。介绍了该类建筑通风空调系统的设计、热舒

适性的处理以及节能措施的采用。在某工程项目中结合多元通风、热回收、置换通风等技术的

具体应用进行了测试及分析，为今后进一步完善并充分发挥中庭和边庭在建筑物内的作用提

供了技术参考。
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①

１　办公建筑中庭、边庭应用及问题

１．１　现代办公建筑中庭、边庭的应用

据统计，成年人一天中在工作场所度过的时间

男性平均为２８％，女性为２２％
［１］，随着全球（特别

是中国）经济重心由制造业转向服务业，人们的工

作场所也已主要聚集在了办公建筑内，所以，办公

建筑的人性化也越来越引起关注和重视。办公建

筑中的中庭和边庭彻底改变了人们对室内封闭建

筑空间的传统认识，不仅给身处钢筋混凝土之中的

人们提供了美好的视觉感受，厅内的大量绿化还提

供给人们嗅觉和心理的自然清畅，厅内宽阔的空间

还给人们提供了短暂交流和休憩的场所。

１．２　建筑的中庭和边庭

利用边庭最经典的超高层建筑项目之一是德

国法兰克福的商业银行总部（１９９７年建成，高度

２９８ｍ），每隔８层设置一个４层高的边庭；利用中

庭最经典的高层建筑项目之一是日本东京的松下

电子大楼（１９９６年建成，高度４５ｍ）；利用中庭最

经典的低能耗多层建筑项目之一是英国北安普敦

的巴克莱卡公司总部大楼（１９９６年建成，高度约１５

ｍ）。以上这些建筑的中庭、边庭以及自然采光和
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自然或多元通风的利用，都是世界绿色建筑史上的

经典案例。

在ＧＢ／Ｔ５０５０４—２００９《民用建筑设计术语标

准》中，中庭（ａｔｒｉｕｍ）的定义是：建筑中贯穿多层的

室内大厅。边庭的概念是由中庭派生而出的，是至

少一侧临室外的中庭。中庭、边庭的主要建筑特点

如下：

１）在室内组成局部通透空间，通常形成高大

空间；

２）庭内栽植有各类花草等植被，一般作为工

作小憩场所；

３）边庭临外侧多数采用大面积通透玻璃幕

墙；

４）中庭、边庭多数设置在１层或带屋盖的顶

部；

５）对于可自然采光、大进深建筑的中庭和边

庭，在临庭侧通常设置有无外窗的内房间；

６）中庭和边庭的建筑功能———提供通透的

视线、实现自然采光和自然通风、作为工作休憩

场所。

１．３　中庭、边庭暖通特点及带来的问题

建筑中庭、边庭对建筑物内的通风空调及空气

环境产生了一定影响，其主要特点和常出现的问题

有：

１）中庭、边庭内的单位面积冷热负荷较大，特

别是夏季辐射热所占比例较大；

２）庭内温度梯度大，冬季常出现下冷上热不

适现象，夏季顶层屋面下空气温度较高（一般４０～

５０℃）会产生不适的热辐射现象；

３）边庭因大量落地玻璃幕墙的使用，外围护

结构处设置空调设备较难，冬季内外区温差明显，

夏季外区负荷大；

４）临庭的无外窗房间常年需供冷，通常房间

内空气质量不佳，特别是过渡季室内温度也较高；

５）中庭、边庭过渡季可充分利用被动式太阳

能，达到自然通风降温的目的，多数工程采用机械

通风，但效果不佳；

６）中庭、边庭与相临房间有时出现相互串味

的不利现象。

２　中庭、边庭多元通风及有关问题的处理

室内中庭和边庭的利用在改善人们单调、紧张

工作环境的同时，也给建筑带来了能耗高（即冷热

负荷大和风机能耗高）、热舒适性和空气品质不佳

以及利用自然通风难等问题。如何降低不利因素，

保留有利条件是我们努力的方向，笔者多年来一直

从事高大空间的工程设计和研究，以下主要针对办

公建筑的中庭和边庭适宜采用的通风空调方式、系

统及新技术等进行阐述。

２．１　中庭、边庭过渡季通风

早期建筑中庭和边庭的主要功能是消除建筑

内的压抑感，将室外的自然光和自然风以及冬季的

太阳能（热）引入到室内，这一点可以从相关（特别

是绿色、生态方面）建筑书籍中得知。中庭和边庭

的过渡季通风主要有机械通风、自然通风、机械通

风＋自然通风（通常称作多元通风或联合通风，本

文称多元通风）三种通风方式，因室外风压和风向

的不确定性，民用建筑中可利用的基本上是热压作

用下的自然通风，建筑物中形成热压的热量来源主

要有两种，即建筑物中产生的内热和室外的太阳辐

射热。中庭、边庭的过渡季通风方式的确定及实施

宜按以下进行：

１）在周边环境及空气质量许可的情况下，应

优先选用自然通风，自然通风要求中庭和边庭有一

定的高度空间，有合理的进风渠道，且可充分利用

太阳能加热出风，形成有效的烟囱效应。由于建筑

物及室内气流的复杂性，自然通风设计应在ＣＦＤ

模拟的辅助设计下进行，以达到预测和优化的目

的。

２）在自然通风不能完全满足的条件下，可采

用灵活的多元通风方式，可实行机械通风（送风或

排风）与自然通风间歇运行，或在机械通风辅助下

的自然通风运行。

３）应尽可能避免全部采用机械通风形式，其

主要存在通风能耗高、排风效果不理想（机械排

风的排风点往往未设置在最高处）、排风机噪声

大（因设置在屋面上，内外消声较难满足；或机械

排烟与平时排风合用风机）、冬季中庭底部过冷

（因顶部机械排风较难密闭，冬季强烈的热压引

起大量冷风渗透）等问题，实际工程中使用效果

常常不理想。

２．２　临庭无外窗房间的通风空调

建筑中庭、边庭为大量临庭无外窗的房间解决

了因终日见不到阳光产生的心里压抑感，但该类房

间最大的特点是———为解决内热需常年供冷，即需
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解决过渡季的通风降温和冬季整个建筑物冷热需

求的不同，对于此类房间的通风空调宜采用以下形

式：

１）优先采用置换式下送风与上回（排）风形

式。在过渡季，ＶＡＶ系统具有可充分利用室外

新风的冷却能力、风机能耗低（下送风需要风量

小）、室内空气品质高等特点，此部分内容详见松

下电子办公楼（日本东京郊区）的技术分析［２］。

对于风机盘管加新风系统，新风系统宜独立设

置，过渡季宜采用新风系统＋自然通风的多元通

风形式，置换式下送风与上排风（临庭处）具有冷

却新风量小、送风易调节、室内空气品质好等特

点。

２）采用传统的上送风形式时，对于风机盘管

加新风系统，新风系统应独立设置，且过渡季应加

大新风量以满足室内通风降温的需求，采用机械通

风形式。

２．３　中庭、边庭空调季热舒适性处理

建筑中庭、边庭具有通透、高大的空间特点，在

满足舒适性的同时不增加能耗是决定空调方式的

关键，空调宜采用的技术及系统如下：

１）为消除或减缓夏季顶层屋面温度较高产生

的热辐射，采用顶部开启排风（机械或自然）通风或

顶部设辐射盘管吸收显热的措施；同时，顶部适时

排风可减少庭内的异味和污浊空气，提高室内空气

品质。

２）为缓解冬季庭内下冷上热的不适现象，采

用地板辐射供热和上部适时排除高温污浊空气的

措施；同时，根据工程实践和理论分析，夏季地板辐

射供冷可消除庭上部的辐射热，较好地提高人员的

热舒适性。

３）为降低边庭冬夏季玻璃外幕墙负荷大引

起内外区温差大的不适和在不影响庭内美观的

前提下，外幕墙上可设置幕墙散热器或地板散热

器进行冬季供暖，也可选择在内墙侧地面下（上）

设置地板风机盘管进行供冷、供热，消除部分外

幕墙冷热负荷，缓解冬季内外区温差大引起的不

适。

２．４　节能措施的采用

建筑中庭、边庭在改善工作环境的同时，能耗

增加，为降低能耗，可以选用以下通风空调技术及

方式：

１）对于有外围护结构的中庭和边庭，冬季为

降低高度方向的温度梯度，在提高上部热舒适性的

的同时减少围护结构（上部高温）传热负荷，在庭顶

部设置通风系统，可将其热空气（略微有所污浊）经

过空气 空气热回收装置后排至室外，或将其上部

热空气接至地下车库用于冬季供暖。

２）为排出夏季中庭、边庭顶上温度较高的污

浊空气，减少此部分空气对庭内形成的对流和辐射

冷负荷，可采用顶部设机械或自然（可适当控制）排

风的方式；对于不便设排风的场所，可采用上部设

辐射盘管的方式。

３）中庭、边庭内采用地板辐射供冷、供热，由

于平均辐射温度的作用，室内设计温度冬季可降低

２～３℃，夏季可提高２～３℃，从而降低了冬夏季

空调负荷；同时，由于辐射供冷空调供水温度的提

高，制冷效率相应也可提高。

４）建筑中庭、边庭当采用风机盘管加新风的

空调系统时，宜选择节能型温度湿度独立控制空调

方式，即：温度控制———地板辐射供冷、供热＋干式

风机盘管（地板或吊顶式），湿度控制———独立新

风；当采用全空气空调系统时，宜采用大温差（温差

大于１０℃）送风，减小送风能耗。

３　西安某行政办公建筑中庭、边庭节能设计及多

元通风的应用

３．１　项目概况

项目建筑面积５７５００ｍ２，建筑高度２８．６ｍ，

主要功能为政务办公、写字楼，会议中心及餐厅，

２００８年５月投入运行，图１为政务办公、写字楼

区内的建筑中庭和边庭通风空调系统示意。办

公室和边庭采用风机盘管加新风空调形式，边庭

新风由办公室间接送入；中庭采用全空气空调形

式。

３．２　中庭、边庭多元通风的应用

３．２．１　通风降温的适宜性

由图２可看出，西安地区室外干球温度≤２５

℃的时间较长，即使在夏季，白天与夜间的温差也

较大；由图３，４的ＣＦＤ温度模拟图可看出中庭、边

庭自然通风的适宜性，由此可知，西安地区的气候

适宜于该类建筑物的通风降温方式。

３．２．２　中庭多元通风的应用

为保证中庭清新、舒适的空气以及节能的效

果，各季节采用了不同功能、不同形式的通风：
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图１　建筑中庭和边庭通风空调系统示意

图２　西安地区室外干球温度统计图

图３　中庭自然通风ＣＦＤ三维温度模拟图

图４　边庭自然通风ＣＦＤ剖面温度模拟图

　　１）冬季通风———采用机械热回收排风，机械

空调新风补风。

２）夏季通风———自然温控排风，机械空调新

风补风；部分夜间采取自然排风、自然温控进风，实

施预通风和预冷建筑物。

３）过渡季通风———被动式太阳房自然热压、

风压排风，自然进风。

３．２．３　边庭多元通风的应用（见图５）

图５　边庭现场照片

为保证边庭清新、舒适的空气以及节能效果，

由于进风面积限制及边庭进深大的原因，该庭采用

了地板下电动送风器（见图６）进行均匀补风和进

风，条件允许时也可自然进风，边庭各季节的设计

图６　地板电动送风器



２０１２（１２） 周　敏，等：办公建筑中庭、边庭节能及多元通风设计的应用初探 ４３　　　

通风功能及形式分别为：

１）冬季通风———采用机械热回收排风，机械

空调新风补风。

２）夏季通风———自然温控排风，机械空调新

风补风；部分夜间采取自然排风、自然进风，实施预

通风和预冷建筑物。

３）过渡季通风———被动式太阳房自然热压、

风压排风，自然或机械进风。

３．３　中庭、边庭温度梯度的降低及节能设计

冬季采用空气 空气热回收装置排除顶部污浊

空气、降低庭内温度梯度和顶部温度；夏季屋顶进

行温控自动排风，降低上部空气温度（狋≤２８℃），

达到舒适、健康、节能的目的。

３．４　临庭无外窗房间置换通风的应用

临庭无外窗房间普遍存在闷热、通风差的现

象，为解决此问题，设计中针对风机盘管加新风系

统采用了置换通风理念，在临庭侧设置可开启高侧

窗，在非空调的春秋季和个别时间需供冷的冬季

（风机盘管不开启时）新风由下部送入，这样温度较

低的新鲜空气先经过人体，再通过高侧窗排出，起

到置换通风的效果。对于风机盘管启用的夏季和

冬季，室内仍呈现混合通风的气流组织形式。夏季

人均新风量按３０ｍ３／（人·ｈ）选取，送风设计温度

为２０℃，室外新风处理后送至室内；冬季室内设计

温度为２０～２４℃。新风经空气 空气热回收装置

后，将２０℃左右的新风送至室内，风机盘管根据需

要启用；过渡季室外新风直接送至室内，新风量按

人均６０ｍ３／（人·ｈ）选取。

３．５　被动式太阳玻璃房的夏季现场测试

中庭的被动式太阳玻璃房现场见图７，现场测

试温度及局部风速见图８。由图８可看出，夏季在

室外温度３１．５℃时，２４ｍ高度的中庭上部（非最

高点）侧排风窗在风速约１ｍ／ｓ的条件下，排风温

度已达３２℃，同时，中庭内最高处室内温度为３８．８

℃，此时玻璃太阳房中的温度为４５℃。由以上简

单的现场测试可看出，高大中庭应在顶部设置必要

的通风设施，在降低庭内部分冷负荷的同时，提高

室内热舒适性。

４　建筑中庭、边庭通风空调的应用总结

４．１　前期设计

对于工程而言，设计是整个项目的前期，没有

好的前期设计理念就无从谈起优质的工程项目，对

图７　被动式太阳玻璃房现场照片

图８　太阳玻璃房及中庭测试示意图

于非常规项目及系统更是如此。中庭和边庭的通

风空调设计应全面整体地考虑和确定方案，即应进

行冬季、夏季及过渡季３个阶段的适宜性、合理性

分析，应针对室内健康、舒适、节能以及实用几个主

要方面进行思考，应对建筑物的通风、供暖、制冷进

行系统综合，应对自然、绿色、可再生能源进行妥善

处理。针对建筑物中庭、边庭的此类型项目，笔者

在设计中有以下感受：

１）对国内多数地区，应首先重点考虑中庭、边

庭过渡季（非制冷期）的自然通风，其不仅使用的时

间长、对室内各房间影响大（特别是临庭内房间）、

而且因进出风需求与各专业协调量也大，即对建筑

物使用影响大、设计难度大、节能效果明显；当自然

通风不能满足时，宜选择合理、高效、低能耗的多元

通风系统方式；中庭、边庭过渡季不宜选用机械通

风方式，实际项目运行中，多因噪声大或通风能耗

高，应用效果不理想。

２）为提高中庭、边庭过渡季自然通风的效果，

排风口（窗）应设置在中庭、边庭的最顶部，且尽可

能设置太阳能玻璃房或太阳能井道，利用热压作用

提高通风量，同时，进风口应设置在中庭、边庭的底

部，且应确保一定量的有效进风面积。自然进排风

口（窗）可根据具体项目情况，采用手动或电动开启
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装置，进排风口（窗）的外侧应设置相应的阻止蚊

虫、鸟进入的防护设施。

３）为避免冬季中庭、边庭普遍存在的上热下

冷不适现象，上部空气应有一定量的通风换气，其

排出的风量应小于送入庭内的新风量；为避免冬季

出现上部无组织漏风，引起庭内下部过量冷风渗入

现象，中庭、边庭顶部的排风口（窗）及系统应设置

手动或电动密闭装置。

４）在中庭、边庭高处应设置自然或机械排风，

其通风量应根据上部空气温度确定，一般宜取

２８～３０℃。

５）庭内地面宜设置辐射盘管，实现冬季供暖、

夏季供冷；对于严寒和寒冷地区以及部分夏热冬冷

地区，外幕墙内侧应设置散热器（幕墙或地板形式）

或风机盘管（地板或落地形式），空调宜采用大温差

送风系统，侧送风形式应考虑冬夏送风工况的差

异，应采用手动或自力调风向（上下方向）的送风

口。

４．２　中期实施

为确保中庭、边庭通风空调系统顺利实施，且

保证使用效果，在施工阶段应重点关注如下问题：

１）中庭、边庭顶部的排风口（窗）选用的产品

应注重质量，现场操作机构应方便合理，否则极易

形成冬季的大量漏风或开闭操作不便以致影响使

用。

２）由于现场经常会因为施工进度或施工的复

杂性，改变原设计中排风口（窗）设置在最高处的做

法，这将影响通风效果和增加空调负荷，所以，设计

师应关注实施现场。

３）为保证自然通风的效果，设计师应关注现

场施工中选用开启窗的种类和形式，以免进排风窗

（口）的有效开启面积过小。

４．３　后期运行

为了更好地发挥中庭、边庭通风空调系统的作

用，特别是用于自然或多元通风操作功能较多的手

动或电动装置及系统，应对项目运行人员进行培训

或运行技术交底，同时，也应对控制系统或运行功

能进行全面验收，以便更好地理解设计。
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·简讯·

行业标准《夏热冬暖地区居住建筑节能设计标准》发布

　　中华人民共和国住房和城乡建设部于２０１２年１１月２

日发布第１５３３号公告，批准《夏热冬暖地区居住建筑节能

设计标准》为行业标准，编号为ＪＧＪ７５—２０１２，自２０１３年４

月１日起实施。其中，第４．０．４，４．０．５，４．０．６，４．０．７，

４．０．８，４．０．１０，４．０．１３，６．０．２，６．０．４，６．０．５，６．０．８，６．０．１３

条为强制性条文，必须严格执行。原《夏热冬暖地区居住建

筑节能设计标准》ＪＧＪ７５—２００３同时废止。该标准由住房

和城乡建设部标准定额研究所组织中国建筑工业出版社出

版发行。

（本刊摘编自 ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｃｓｎ．ｇｏｖ．ｃｎ／Ｎｅｗｓ／

ＳｈｏｗＩｎｆｏ．ａｓｐｘ？Ｇｕｉｄ＝０７３ｃｆ５７２ ６６ａ８ ４０４９ ８ｄｆ１

６ｃ５７４ｃｄ８４ｆ１３）

《城镇供热系统节能技术规范》等３项标准发布

　　中华人民共和国住房和城乡建设部于２０１２年１１月发

布第１５３２号、１５２３号、１５２７号公告，分别批准ＣＪＪ／Ｔ１８５—

２０１２《城镇供热系统节能技术规范》为行业标准（２０１３年３

月１日起实施），ＪＧ／Ｔ３９７—２０１２《建筑幕墙热循环试验方

法》（２０１３年１月１日起实施）、ＪＧ／Ｔ３９１—２０１２《通风器》

（２０１３年１月１日起实施）为建筑工业行业产品标准。

（本刊摘编自ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｃｓｎ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｂｚｇｇ／Ｍｏｒｅ．

ａｓｐｘ？Ｃｌａｓｓ＝００４００１）
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