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东北地区教育建筑天然采光设计机制和优化

策略研究
Research on Natural Lighting Design Mechanism and Optimization 
Strategy of Educational Buildings in Northeast China

刘万里    LIU Wanli  张伶伶    ZHANG Lingling  王哲民    WANG Zhemin

摘要：本文针对东北地区教育建筑冬季严重眩光和照度不足的双重问题，从探索典型教室空间天然光分布特点

入手，分析采光设计机制，通过实地观察监测和静态、动态模拟比较分析，提出了界面柔光、构件导光和腔体

补光三种采光优化设计策略，并结合实际工程进行了设计应用和建成后的监测评估，形成了对教育建筑设计实

践具有参考借鉴价值的方法探索和理念创新。

关键词：东北地区、教育建筑、天然采光、界面柔光、构件导光、腔体补光

Abstract：This paper aims at the dual problems of severe glare and insufficient illumination in educational build-
ings in the winter of Northeast China，and analyzes the lighting design mechanism by exploring the distribution 
characteristics of natural light in typical classroom space. Through field observation and monitoring，static and 
dynamic simulation，three optimal design strategies of interface soft light，component light guide and cavity fill 
light are proposed. Combined with the actual project，the design application and post-construction monitoring 
and evaluation are carried out，which forms a method exploration and concept innovation with reference value for 
educational architectural design practice.

Keywords：Northeast region，Educational buildings，Natural lighting，Interface soft light，Component light guide，
Cavity fill light

一、问题导向

近年来，来自于医学、心理学方面的大量研

究成果表明，良好的天然采光可以有效促进青少

年视网膜感光神经细胞发育，不仅能够显著降低

近视发生的概率，而且其产生的“非视觉效应”

对于青少年生理节律、激素分泌、生长发育、睡

眠质量都具有明显的正向调节作用，能够改善学

生在校期间的精神状态和学习效率，教育建筑中

的采光设计日益受到重视。尽管多媒体教学技术

发展之下教室人工照明的比率在上升，但通过对

各类教学活动的调研发现，天然采光仍然占据主

导—中小学校课堂教学对过程性板书的依赖，

高校教室开放时间中相当大的比例是解决自习需

求，都决定了天然采光是更好的选择；而在特教

学校中，普遍具有一定光感能力或微弱视觉的盲

生，需要借助更加清晰的视觉来感知对方表情和

手势的聋哑生，以及对光环境稳定性要求较高的

培智学生，都对天然采光有着更高的需求。因此，

各类设计规范中的采光设计标准不断细化，指标

从采光系数、照度扩展到采光均匀度，并变为强

制性条文，呈现了从量到质的全面提升（表 1）。

建筑设计实践中，采光设计主要依靠窗地面

积比进行估算。这种方法因其操作简单而在效率

至上的设计行业长期沿用，通常的结果是使教室

外墙大部分被开窗所占据，不仅对建筑形象创作
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和节能计算产生较大的制约，而且在项目

回访和扩展调研中发现，东北地区教育建

筑普遍存在教室眩光严重、拉紧窗帘、白

天开灯的现象，使建筑师精心推敲面积、

形式、比例的大窗不仅没有发挥提升采光

性能的作用，反而引发了课堂氛围压抑、

照明能耗增长等一系列问题。可见，以窗

地比为依据进行采光计算并不能普遍适应

我国不同地区真实的天然光环境，采光

设计的实施方法与现实情况存在严重脱

节。在本研究领域，南京大学吴蔚教授团

队对南京地区教室空间天然采光进行的实

测与模拟研究，华南理工大学刘宇波教授

团队研究的华南地区天光教室，重庆大学

黄海静教授团队研究的西南地区教室侧窗

遮光，天津大学赵华博士研究的北方地区

教室导光构件等，都是根据各自地区天然

光气候特点提出的针对性对策。在东北地

区，目前的相关研究较多集中于开窗与节

能的关联研究，有待于从掌握采光机制

入手探索科学合理的教育建筑采光设计

策略。

二、机制研究

1. 采光机制探讨

我国现行规范中窗地比估算和采光公

式计算的方法都是以不考虑日期和分时变

化的全云天天空亮度为基准的，无论纬度

与气象条件差异，只要处于同一光气候区

就按照一致的天空亮度计算。南方地区纬

度较低，常年的太阳光入射角和天空照度

值较大，对室内直接照射区域有限，进入

侧窗的主要是天空漫射光，与规范中采用

的全云天天空效果接近，侧窗面积与室内

采光效果具有正向关联；而在东北地区的

漫长冬季中，晴天比例较高，太阳光入射

角较小，太阳直射光对于室内光环境的影

响范围与幅度较大，以全云天天空亮度为

基准的计算方法无法反映这种现实情况，

也无法解决其产生的眩光问题，因此需要

深入观察分析，掌握天然光在教室内的分

布变化规律。

2. 东北地区典型教室天然光分布

以东北地区中心城市沈阳的南向标

准教室为例，通过气象数据分析和典型

教室观察实测发现冬夏差异明显。夏季 

8：00—16：00 时段内，太阳光自天顶方

向近似于垂直射下，夏至日正午的太阳光

入射角达到 71°78′，与南方地区实际差

别不大，教室内出现眩光影响的区域仅限

于靠近侧窗的少量座位；产生眩光的原因

主要是太阳光直射桌面导致亮度过高，人

对这种视觉不适感的承受能力较强；夏

季室内天然光照度整体较好，采光均匀

度和满意度较高。而在冬季有效采光时

段 9：00—15：00，太阳光以较小的角度

斜射入教室，冬至日正午的太阳光入射

角仅为 25°26′，远小于南方地区，教室

内超过 2/3 的区域能够接收到太阳光照射 

（表 2）；在上午时段，太阳光自学生身体

左后方入射，除部分时段对黑板有一定影

响外，不会对学生视觉造成明显不适感，

然而在午后 13：00—15：00 时段，更低的

太阳光自学生身体左前方低平直射面部，

眩光强烈，影响区域超过教室面积的 60% 

（图 1~ 图 3）；同时，冬季天然光照度下

降明显，太阳光照射不到的远窗区域和阴

天时室内大部分区域均感到照度不足，整

体的采光均匀度和满意度显著下降。

3. 挑战与对策

通过前文分析可知，东北地区教育建

筑采光设计亟待攻克的难点是在长达 5 个

月的冬季里天然采光分布严重不均衡，表

现为近窗区域眩光问题和远窗区域照度不

足问题同时出现，在进一步叠加了冬季大

	 相关设计规范中教育建筑采光设计标准的变化	 表 1

规范名称
《中小学校建筑设计

规范》GB 50099
《特殊教育学校建筑设计标准》

JGJ 76
《建筑采光设计

标准》GB 50033
《建筑环境通用

规范》GB 55016

颁布时间（年） 1986 2011 2011 2019 2001 2013 — 2021

采光系数（%） 1.5 2.0 2.0

盲校 4.0

2.0 3.0

—

3.0聋校 4.0

培智学校 3.0

照度（lx） 150 300

盲校 400 盲校 600

300 450 450聋校 300 聋校 600

培智学校 300 培智学校 450

侧窗窗地比 1/6 1/6 1/6

盲校 1/4

1/6 1/5 1/5聋校 1/4

培智学校 1/5

采光均匀度 — — — — 0.5

是否“强条” 否 否 否 是 — 是

	 我国南北方地区代表性城市典型日期太阳光高度角比较	 表 2

城市 夏至日正午 冬至日正午

漠河 60°36′ 13°50′

哈尔滨 67°45′ 20.99′

长春 69°38′ 23°51′

沈阳 71°78′ 25°26′

北京 73°72′ 26°34′

上海 85°63′ 32.34′

广州 89°64′ 43°50′
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窗散热严重的问题后，如何平衡采光、得

热、散热成为我们面临的主要挑战。天然

光带来了照度和热量，传统大窗在获取光

热上具备优势，但是光照和得热过于集

中，而热量流失也同样集中，需要我们重

新审视多年来加大开窗的固有思路，从改

变天然光进入室内及其在室内传播的方式

入手，思考适合于东北地区地理气候条

件、经济承受能力和技术水平的对策。我

们从 2012 年的大连理工大学辽东湾校区

设计中开始关注侧窗形态和实际采光效果

的差别；在其后参与的《特殊教育学校建

筑设计标准》修编工作中负责室内物理环

境章节，对教室天然采光进行了大量调研

考察和原理分析；伴随研究的不断深入，

尝试使用模拟软件对理想化教室模型和实

际工程项目采光设计进行分析，并在建成

后进行了长期评估监测，不断模拟修正，

探索了界面柔光、构件导光和腔体补光三

种采光设计策略。

4. 模拟方法比较

本项研究需要引入天然采光模拟软

件进行定量化研究，以获得对设计策略

的精准支撑。在前期研究中，主要使用

以 Ecotect 为代表的静态采光模拟软件。

Ecotect 采用 CIE（国际照明委员会）的全

云天天空模型，模拟生成的采光系数、照

度、采光均匀度等参数可以和规范中的参

数标准直接进行对照比较，实用性强；但

其无法精确模拟晴天、多云等真实天空照

度，需要利用其另行生成的日均辐射分析

图才能反映太阳辐射在室内的影响轨迹，

作为研究眩光的辅助参照。后期研究中开

始使用以 Daysim 为核心，包括 Ladybug、

Honeybee 插件等在内的动态采光模拟软

件。Daysim 采用比 CIE 模型更精确的 Perez

模型，可以模拟全年阴天、晴天和多云天

空等各种天空条件下直射光、漫射光及地

面反射光对室内天然采光的影响，模拟生

成的天然光自主参数（DA）、有效天然光

照度（UDI）等参数可以更为真实、精确

地反映室内各部位全年天然采光达到指定

标准的百分率，特别是 UDI 可以设定采光

舒适的照度区间，对于照度不足和眩光问

题均有反馈。静态与动态模拟各有所长，

二者的相互比较印证可以帮助研究结果更

加客观准确。

三、界面柔光

东北地区教育建筑主要依靠侧窗采光，

探讨合理的侧窗形态和组合方式，形成兼

顾保证照度和柔化眩光的建筑界面，是从

技术可行性与经济合理性上应该首要探讨

的设计对策。通过对东北地区中心城市沈

阳的典型教室空间模型（面积 70m2，层高

3900mm，窗高 2400m，窗台高 900m）静

态采光模拟分析，显示出在侧窗总面积、

侧窗高度一致的情况下，窄窗和窄窗间墙

图 1：沈阳冬夏季有效采光时段太阳轨迹比较分析 图 2：南、北方自然光高度角比较分析

图 3：沈阳全年天然光照度分布
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均匀组合形成的“栅格化”界面与传统的

大窗形式相比，室内天然光照度略有下降，

而采光均匀度则得到提升；在窗宽与窗间

墙达到大约 2∶1 的比例时（C 组、D 组）

达到综合性能较佳状态（表 3、表 4）。从

原理上分析可知，统一的侧窗总面积实现

了相同的窗地比，在理论上的全云天状态

下侧窗进光量是一致的；而在真实的晴天

状态下，“栅格化”界面上数量较多而尺寸

较小的窗洞口犹如放大的“光栅”，结合

东北地区包含墙体保温后普遍超过 300mm

的窗洞深度进一步“切割”，可以避免大

面积的直接眩光，阻止下午时段来自于学

生左前方的太阳光对面部直接照射，将采

光状态实质上还原为天空漫射光，即使是

无法完全阻挡的入射光也会被分解成细小

的“光斑”，尽量弱化对视觉的影响。通过

模拟分析的数据和图像比较发现，窗的数

量越多，近窗区域眩光影响越小，显示这

种采光策略对于照度过高和直接眩光问题

有了确切的改善，即使平均照度略有下降，

仍然可以通过远窗区域增设高侧窗进行采

光补偿的方式加以优化。而且，“栅格化”

界面也改善了大窗界面下辐射得热和热量

散失过于集中的不舒适感，使室内温度更

稳定，有利于节能降耗。

在 2012 年完成的大连理工大学辽东

湾校区教学区建筑设计中，我们应用了

“栅格化”界面。根据项目整体形象控制，

在教学楼立面上采用了 700mm 宽的窄窗

和 700mm 宽窗间墙的连续组合，形成了

均质、理性、典雅的建筑立面形象，在内

走廊一侧增设高侧窗后，采光性能得到进

一步提升；图书信息中心外围护体系为

外层 U 型玻璃和内层 400mm 厚轻质复合

墙体的双层幕墙系统，内层墙体上采用了

700mm 宽的窄窗和 350mm 宽的窗间墙形

成组窗，塑造了生动灵活的建筑界面，窄

窗配合较深的白色窗洞，使室内获得了明

亮而柔和的采光效果。在设计阶段，运用

Ecotect 进行了模拟分析，显示教学区、图

书信息中心的采光设计满足当时执行的窗

地比 1/6、采光系数 2% 的规范要求，且

综合比较优于相同侧窗面积的大窗方案 

（表 5、表 6、图 4）。项目竣工后，在冬、

夏及过渡季进行的持续跟踪监测印证了前

期模拟的结果，室内实际天然采光照度已

能满足新标准采光系数 3% 的要求，得到

了使用者的认可，各类教室大面积拉窗帘

的情况很少出现，建筑能耗也达到了相比

同类建筑节能性能达到提升 10% 以上的预

设目标（图 5~ 图 8）。

在近几年进行的鞍山师范学院新校区

扩建项目中，我们开始尝试静态和动态模

拟分析相结合，对“栅格化”界面柔光策

略进行更具针对性的优化研究。根据该项

目中教学用房的具体分布，形成以300mm

	 典型教室不同窗型组合采光模拟分析的数据比较	 表 3

窗型 A 组 B 组 C 组 D 组 E 组

开窗情况

窗数（个） 2 3 4 5 6

窗宽（mm） 3000 2000 1500 1200 1000

窗间墙宽 (mm) 1200 900 700 600 500

静态采光

模拟分析

采光系数 (%)

最小值 2.35 2.42 2.40 2.37 2.28

最大值 35.55 34.79 34.44 33.53 31.37

平均值 6.61 6.56 6.51 6.46 6.27

照度 (lx)

最小值 186.62 188.41 189.37 185.89 182.61

最大值 2759.56 2577.88 2562.10 2510.24 2509.48

平均值 518.40 516.18 513.20 507.89 501.93

采光均匀度 0.3557 0.3650 0.3688 0.3660 0.3638

动态采光

模拟分析
UDI100-2000(%)

最大值 85.15 84.74 84.33 83.92 84.14

最小值 8.90 9.67 10.38 11.34 11.81

平均值 58.04 57.11 56.72 56.42 56.35

	 典型教室不同窗型组合采光模拟分析的图像比较	 表 4

窗型 A B C D E

模型

静态模拟

动态模拟
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	 大连理工大学辽东湾校区教学楼不同开窗方式采光模拟分析的图像比较	 表 6

项目 标准大窗 条窗

模型

设计阶段静态模拟

后续研究动态模拟

图 4：图书信息中心阅览室日光辐射模拟

	 大连理工大学辽东湾校区教学楼不同开窗方式采光模拟分析的数据比较	 表 5

项目 条窗 大窗 条窗 + 高侧窗 大窗 + 高侧窗

静态采光

模拟分析

采光系数（%）

最小值 2.28 1.78 2.75 2.09

最大值 31.44 33.64 31.72 33.81

平均值 5.58 5.16 6.36 5.91

照度（lx）

最小值 188.11 155.92 228.84 174.31

最大值 2458.66 2504.80 2491.35 2603.20

平均值 459.39 452.14 529.18 491.68

采光均匀度 0.4095 0.3448 0.4324 0.3545

动态采光

模拟分析
UDI100-2000（%）

最大值 91.37 91.73

最小值 8.74 6.38

平均值 60.761 63.164

为模数的不同宽度窗型组合。在教室前

半部分窗型采用宽度 300mm、600mm、

900mm 的窄窗组合，利用 400mm 深的

窗洞口分割、柔化入射太阳光；后部适

当加入 1200mm、1800mm、2400mm 等

宽度较大的窗型，既能保证教室整体开窗

面积满足规范要求，又使午后自后部大窗

斜射而入的太阳光照射在教室后墙形成反

射，在尽量减少对学生产生直接眩光的前

提之下提升室内照度和采光均匀度（图 9、 

图 10）。运用 Ladybug 进行模拟分析，显

示出了这种设计方案在 UDI100-2000 的数值上

与传统大窗方案较为接近，而在模拟图像

上则可看出教室中前部蓝色较深的眩光区

域明显更少，采光舒适性更好，表明其更

加精准地改善了室内光环境，也塑造出了

生动灵活的建筑形象（表 7）。

界面柔光策略的核心思想是通过改

变界面特征使天然光以“柔和”的方式

进入室内。“栅格化”改变的是界面的肌

理形态，使光线被切割分解，这种处理

也使我们突破了教育建筑必然是大面积

横窗的思维定势，在建筑创作层面保持

了更多种可能性。改变界面的材质属性

是另一种柔光策略，“智能玻璃”等新型

材料可以电控调节透明度，控制侧窗的

进光量，使用者能够根据天气情况对眩

光或照度不足的问题加以应对。目前影

响“智能玻璃”广泛使用的因素在于成

本偏高，应用于外窗的耐久性有待提升，

但其光热调节便捷，而且无需改变原有

窗洞形态，因此在既有建筑改造中的应

用前景也非常广阔。
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	 鞍山师范学院新建教学楼教室天然采光动态模拟分析	 表 7

项目 不均匀式“栅格化”界面 常规大窗界面

动态模拟分析

图 5：教学楼采用“栅格化”立面开窗形式 图 6：教学楼普通教室内入射阳光被窄窗分解 图 7：图书信息中心立面局部

图 8：图书信息中心室内实景 图 10：鞍山师范学院新建教学楼建筑立面局部图 9：午后太阳光在教室中的分布示意

四、构件导光

在侧窗洞口中设置水平方向的导光构

件，是一种应用广泛的天然采光调节手

段，不同地区的构件设计特点迥异。南

方地区以减少太阳辐射热量进入室内为

主要目的，一般将构件设在室外窗洞口

上方进行遮光，东北地区则应将构件设

置在室内，使太阳辐射的光与热先进入

室内再进行导控。通过对沈阳地区典型

教室空间模型的静态、动态采光模拟分

析，显示出导光构件位于侧窗中上部约

2/3 窗高位置，构件截面形态为宽度介于

1050~1200mm 范围、向内弧形，构件材

质具有 20%~30% 透光性能时，利于将尽

量多的入射光经过导光板和天花板反射而

进入远窗区域，达到改善近窗区域眩光、

提升远窗区域照度、满足规范照度和采光

均匀度的综合性能较佳状态（表 8）。此

外，智能控制的导光百叶具有更有针对性

的导光效果，但目前因其初期投入和维护

成本较高而导致推广效果不尽如人意。

在 2012 年完成的辽宁省实验中学辽

滨分校设计中，我们结合建筑形象构思和

模拟分析，在高 2550mm、宽 3150mm 的

教室侧窗中上部设置了水平方向导光构

件。导光构件距地高度为 2600mm，构件

截面宽度为室外 300mm、室内 500mm，

构件上方有 600mm 的高侧窗。由于当时

技术所限，导光构件最终采用钢筋混凝土

浇筑，外刷具有较高反射比的灰白色外墙

涂料，实际截面宽度有所缩短，而截面高

度达到了 250mm。根据设计阶段的模拟

分析和建成后使用效果来看，截面较厚且

不透光的混凝土导光构件使室内天然光照

度有一定程度下降，但尚满足规范要求，

采光均匀度则有一定提升，显示导光构件

对于远窗区域的照度提升产生了积极作

用；后期采用动态模拟分析的结果也验证

了这一结论（图 11、图 12，表 9）。整体

而言，水平方向导光构件要考虑对使用者

的影响而不能过低、过宽，近窗区域的眩

光不能完全避免；受限于构件材料性能和

安装技术，目前的推广度仍然不高，但随

着研究的深化，在未来的应用前景，特别

是在既有建筑改造中的应用潜力巨大。

2023 年，在沈阳农业大学东北种质

资源创新利用研究中心项目中，以“栅格
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	 导光构件模拟分析图	 表 8

设置方式 模拟项目 模拟数据  导光构件示意图 教室辐射得热图

无导光板设置

采光系数 (%) 5.94

照度 (lx) 713.18

采光均匀度 0.3778

导光板设置于室外

采光系数 (%) 5.26

照度 (lx) 632.12

采光均匀度 0.3140

导光板设置高度为

2400mm、截面宽度

为 1050mm

采光系数 (%) 5.21

照度 (lx) 626.09

采光均匀度 0.414

导光板截面形态为弧

形向下

采光系数 (%) 5.20

照度 (lx) 624.13

采光均匀度 0.4166

导光板透光率为 20%

采光系数 (%) 5.33

照度 (lx) 639.69

采光均匀度 0.409

图 11：辽宁省实验中学辽滨分校教学楼导光构件作用分析示意图 图 12：辽宁省实验中学辽滨分校教学楼实景
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	 辽滨分校教学楼导光构件模拟分析	 表 9

项目 标准大窗 标准大窗 + 导光构件

静态模拟

动态模拟

	 沈阳农业大学东北种质资源创新利用研究中心竖向导光构件模拟数据分析	 表 10

构件组合形式 净距 400mm 净距 600mm 净距 800mm 净距 1000mm 净距 1200mm

静态采光

模拟分析 

采光系数（%） 平均值 5．81 6.00 6.12 6.23 6.29

照度（lx）

最小值 448.05 453.58 454.23 455.06 456.02

最大值 2825.55 2979.25 3028.53 3085.20 3236.32

平均值 871.94 900.56 917.40 934.72 943.23

采光均匀度 0.514 0.504 0.495 0.487 0.483

动态采光

模拟分析
UDI（%）

最大值 84.22 84.08 84.38 84.55 84.11

最小值 24.79 15.07 16.82 14.99 13.40

平均值 69.286 64.574 60.820 59.538 58.237

化”界面的柔光分析为启发，我们探讨了

竖向导光构件的运用。种质资源创新利用

研究中心基于“谷仓”的设计概念，采用

竖向导光格栅形成了整体感更强的“栅格

化”立面；同时，本项目内部以实验室为

主，在采光需求较高的同时需要控制室内

温度波动，因此将格栅设置于玻璃外侧。

根据设计过程中的模拟分析，采用平面截

面为面宽 200mm、进深 400mm 的格栅，

在侧窗总面积一致且满足窗地比的前提

下，格栅净距处于 400mm、600mm 时的

室内天然光照度、UDI100-2000 数据明显优于

净距 800mm、1000mm、1200mm 及常规

大窗的情况，而采光均匀度也达到了 0.5

以上，显示天然采光各项综合性能达到了

最优状态（图 13、图 14，表 10、表 11），

也为我们在导光构件的研究上提供了重要

拓展思路。

图 13：研究中心南向导光构件比较 图 14：“谷仓”意象的建筑立面形象

五、腔体补光

对于东北地区教育建筑中普遍存在的

远窗区域照度不足的问题，最直接的解决

办法就是增加采光补偿，即通过采光导

管、高侧窗等方式为教室内最暗区域提升

照度，改善采光均匀度。采光导管一般是

利用高反射的导光管道或光导纤维自屋顶

引光进入室内，导光效果好，无需额外能

源消耗；在东北地区应用不多的原因固然

是与成本、技术、观念相关，也是由于冬

季积雪容易覆盖或冻结屋顶上的引光端，

导致装置失效。走廊一侧高侧窗补光是一

种更为简单而实用的方式，具体补光效果

的差异则主要在于走廊的照度情况。在不

断提升的城市密度和节能要求之下，东北

地区教育建筑的空间组织越来越多采用双

侧布房的内廊形式，以便实现功能集约的

建设需求和形体规整的节能要求，使建筑

进深逐渐变大，内廊中的采光、通风、空

间感受都受到不利影响。基于此，我们探



124 建筑技术与理论研究    Research on Architectural Technology and Theory

庭。“光井”平面长宽均为 1200mm，贯

通一至四层，在屋面之上设置 1500mm

高、可电动控制开合的玻璃体块用来导光

和拔风，井道内部喷涂高反射比的白色涂

料，在朝向走廊一侧为玻璃砖，自屋顶引

入的天然光经过反射后能对下层走廊照度

带来明显提升（图 15~ 图 19）。小尺度中

庭的位置灵活，一般为两层或三层通高，

上下错落，处于顶层的小中庭在屋面上设

置天窗，处于中间层的小中庭在北向外墙

上设置外凸玻璃阳台，在保证北向立面封

闭厚实的前提下给走廊增加了采光补偿，

也丰富了寒地建筑内部空间的活跃性和休

息活动方式的多样性。经过了设计前期的

索了腔体补光策略，通过在建筑内部设置

小尺度的采光井或较大尺度的中庭、天井

等不同形式的腔体空间，引导天然光进入

建筑内部，提升走廊空间照度和通风效

率，实现对室内环境的多维导控。

在大连理工大学辽东湾校区教学区的

设计中，面对寒地滨海区域的冬季低温和

寒风侵袭，建筑单体设计追求功能复合和

形态规整，在保证南向教室开窗面积的

同时，尽量减少北向辅助功能空间的开

窗，获得了具有典型寒地建筑特征的厚重

形象。为改善封闭式内廊的光环境与风环

境，在内廊北侧设置了规律性的微型腔体

“光井”和变化出现的小尺度开放腔体中

模拟分析和建成后的跟踪监测，显示出腔

体补光这种“针灸式”优化策略的有效性

和灵活性（图 20~ 图 22）。在近期我们正

在进行的鞍山师范学院多媒体教学楼改造

设计中，也在尝试运用腔体补光策略，为

老旧教学楼低楼层、大进深的教室和北向

的公共活动空间增加采光补偿（图 23）。

六、结语

三种设计策略的核心理念不同，解决

问题的着力点也有很大差异。整体来看，

界面柔光策略主要改变外窗形态和界面肌

理，运用常规技术，成本上仅增加少量的

	 沈阳农业大学东北种质资源创新利用研究中心竖向导光构件模拟图像分析	 表 11

构件组合形式 净距 400mm 净距 600mm 净距 800mm 净距 1000mm 净距 1200mm

静态模拟

动态模拟

图 16：“光井”导光与通风补偿示意图 15：“光井”在教学楼内位置示意

图 18：教学楼设置“光井”模拟示意

图 17：教学楼无“光井”模拟示意

图 19：教学楼 “光井”实景
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砌筑人工成本，在改善眩光和提升保温性

能方面效果确切，也能解放建筑形象设

计，适于新建项目；构件导光策略需要考

虑构件生产和安装环节的可行性，存在一

定的成本与技术门槛，在改善采光均匀度

和远窗区域照度方面表现更佳，节能效果

则有限，适于新建和改建项目，如果未来

能够实现智能电控则将获得更好的导光效

果；腔体补光策略是辅助型做法，技术体

系并不复杂，初期建设成本可能是三者中

最多的，但其带来提升远窗区域照度、改

善室内通风、间接提升节能性能等一系列

长期综合收益，值得进一步深入研究。

本项研究是从实际工程中发现矛盾，

并引发对于东北地区教育建筑采光设计面

临的核心问题和深层原因的探究，进而伴

随采光机制研究，探索在多重因素限制下

的采光设计策略，最终作用于工程实践。

在研究方法上，结合了实地观察监测、软

件模拟分析和工程实证检验，而非单纯的

模拟计算；在研究目的上，更加注重的是

在定量对比分析之下对设计实践进行“定

性”化的方向引导，而并非提供完全精准

的唯一“答案”；在研究立足点上，是基

于建筑师视角的设计策略探讨，而非纯粹

研究者立场的数据分析。我们认为采光设

计不再是以往粗放式计算的技术分项，已

经逐渐成为影响教育建筑从整体创作理念

到空间形态设计创新的重要因素，在软件

模拟分析尚未在实际工程设计过程中大规

模使用的情况下，这样的研究仍然具备重

要的现实意义。
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