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居住建筑最小窗面积及窗墙比的确定

冉　茂　宇

(华侨大学建筑系,泉州 362011)

摘要　根据居住建筑对室内光环境要求的特点, 以标量采光系数为依据,提出确定居住建筑最小

窗面积及窗墙面积比的方法 . 该方法较全面地考虑了影响室内光环境的 4 大因素, 即室外光气

候、房间大小、室外遮挡和室内表面对光的吸收 . 利用该方法对我国各光气候区进行计算 ,结果表

明旧规范所规定的采暖居住建筑北向房间窗墙面积比( 0. 2)确实偏小 . 这与实践中人们会无意识

地加大北向窗墙面积比的事实相符 . 通过对 6栋 T 形住宅的采光进行问卷调查, 将统计结果与该

方法的计算结果进行比较, 说明该方法的合理可行性 .
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窗与墙作为建筑物的主要外围护结构, 对于采暖空调建筑的能耗有着重大影响 . 通过窗

墙的耗热量, 通常占采暖建筑总耗热量的 80%以上
〔1〕
. 为了达到节能的目的, 旧规范

〔2〕
对不同

地区采暖居住建筑各部分围护结构的传热系数,以及窗的气密性进行限制,对各朝向窗墙面积

比的最大值作出规定 . 但其规定的窗墙面积比,在实践中常不能满足住户对昼光环境的要求,

因而往往被突破 . 新标准 JGJ 26-95已将原北向窗墙面积比从 0. 20
〔3〕
增到 0. 25

〔4〕
. 其被突破

的原因有如下3点 . ( 1) 缺乏有关民用建筑室内昼光环境的评价设计标准 . ( 2) 规范在确定各

朝向窗墙面积比时,其所基于的北向基准居室(开间×进深×层高= 3. 3 m×4. 8 m×2. 8 m )

的取法,未考虑房间大小变化,以及不同光气候对采光的影响.据其确定的窗墙面积比,只适用

于与基准居室几何模型完全一样的其它朝向房间 . ( 3) 未考虑其它因素对昼光环境的影响.如

室内表面对光的吸收状况, 室外对天空光的遮挡等 . 因此,旧规范中规定的的窗墙面积比有待

进一步完善 . 另外,最小窗面积及窗墙比的确定,对于在外墙上利用自然能也是很有意义的.

1　标量采光系数及其确定

标量采光系数指室内空间某点上的标量照度,与同一时刻室外水平面照度之比
〔5, 6〕

,即

Cb = E i/ Eo . ( 1)

式中 Cb 为标量采光系数, Eo 为室外同一时刻水平照度, E i 为室内空间某点的标量照度.后者

是指空间点的受照量, 与入射光方向无关, 也不指明受照面的方向 . 它可以用位于受测点处一
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个小球表面上的平均照度来描述,也可用平均柱面照度来表示 .

由于一般居住建筑室内没有明确的视觉作业要求,视觉感受和受照方式基本上是三维的.

人们对光环境的主观感受和评价,主要受室内各表面外观明亮程度及室内光线分布的影响.与

水平照度没有多大关系,与平均球面照度或平均柱面照度有直接关系 . 因此,对于居住建筑而

言,采用标量采光系数作为评价指标比传统使用的水平面上的天然采光系数更为适宜,可由英

国 BRS 的天然采光室内反射分量的计算公式来确定
〔7〕,即

IRC =
0. 85W
100A b

( SQf + 5Qc)
( 1 - Qb) . ( 2)

式中 Qf 为地板空间反射率,Qc 为顶棚空间反射率,Qb为整个室内表面的有效反射率 . 它们均

可由相应空间各表面的反射率加权平均求出,即 Q= 2 AQi/ 2 A i.W 为窗洞面积, A b 为整个室内

表面积, S 则为与室外遮挡有关的系数 . 式( 2)在文〔8〕中又被写为

IRC =
W
A b
Gb f . ( 3)

式中 Gb 为房间的效率因素, 取决于墙的表面 A w 与房间总表面 A b之比和墙的反射率 Qw , f 为
窗因素即平面上的垂直照度与室外水平面上的照度之比,可由窗中心测得的遮挡角度确定 .

显然,式( 2) , ( 3)的实质及考虑的影响因素完全相同,只是表达式不同而已 . 在已知窗面

图 1　窗受照度的分解

积及其它因素后,计算标量采光系数是不难的 . 但是对

于已知标量采光系数及其它因素,要确定窗面积是比较

复杂的,需进行试算 . 因为各种反射率的确定本身受窗

面积的影响 . 因此,从分析和实际估算窗面积而言, 特

别是对建筑设计师,上式均过于繁杂 . 因此需导出一种

更简单实用的形式 .

如图 1 所示, 以窗高中心作一平面, 将室内外空间

分成上、下两部分 . 窗洞面积 W 所受的光照度由室外

上、下两部分空间引起,即上部天空和天空遮挡物发射

的光照度 E1 ,下部地面和地面遮挡物发射的光照度 E 2,

则进入室内的光通量 U为
U= W ( E 1 + E2 ) S. ( 4)

式中 S为窗玻璃的散射透射率 . 天然光进入室内后经来回反射在室内形成散射光场 . 这种光

场类似于声音在室内产生的混响散射声场 . 与文〔9, 10〕对声场的处理一样, 室内散射光密度

D 为

D =
4U

C2A iAi =
4W ( E1 + E 2) S

C2A iAi . ( 5)

式中 C为光速, A i, Ai 为室内第 i个表面的面积和对散射光的吸收率 . 在稳态散射光场下, 室

内任一点处散射光密度又可〔11〕写为

D = 4B/ C. ( 6)

式中 B 为室内表面对光的平均发射率 . 由式( 5) , ( 6)得

B =
W ( E1 + E2 ) S

2A iAi . ( 7)
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考虑到表面对光的吸收,室内某一点任一平面的标量照度 E i 可近似写为

E i = B ( 1 - A) ( 8)

式中 A= 2A iAi / 2A i ,为室内平均有效吸收率 . 将式( 7)代入式( 8)得:

E i =
W ( E1 + E2 ) S

2A iAi ( 1 - A) . ( 9)

　　在无遮挡和均匀天空条件下, E1 和 E2都将在数值上等于产生这种照度(以 asb 为单位)

的亮度一半 . 在标准的全阴天 E1为室外水平照度的 0. 39倍 . 根据文〔7〕,可取地面的亮度为

平均天空亮度的 1/ 10,任何一个遮挡建筑物的亮度具有被遮挡天空亮度的 1/ 10. 因此在均匀

天空亮度L 下,室外水平照度 E 0和 E2分别表示为

E 0 = PL , 　E2 = PL / 20. ( 10)

考虑E 1受遮挡角 H的影响, 其最终形式可以写成
表 1　不同遮挡角 H对应的 S 值

H/ (°) 0 10 20 30 40 50 60

全阴天 39 35 31 25 20 14 10

均匀天空 50 42 35 27 21 16 11

E1 = SPL . ( 11)

其中 S 是取决于遮挡角 H的系数(表 1) . 将式( 9) ,

( 10) , ( 11)代入式( 1)整理得:

Cb =
W ( S + 5) S
1002A iAi ( 1 - A) , ( 12a)

或

Cb =
W ( S + 5) S
100A bA ( 1 - A) . ( 12b)

　　式( 12)与式( 2)、( 3)实质和反映的影响因素相同,但用室内表面平均有效吸收率代替了式

( 2) , ( 3)中各种反射率,使计算简化方便 . 在实际估算采光面积时,只要根据室内表面明亮程

度(暗、中、明亮) , 对应取 A为 0. 7, 0. 5, 0. 3即可进行概略估算 . 这样既不会太复杂,也不会有

大的误差 . 式( 12)反映了同一光气候中各种因素对室内标量采光系数的影响 . 因此,按此式

来确定窗面积,即可保证居住建筑室内有满意的昼光环境,弥补现行规范中的不足 .

2　最小窗面积及最小窗墙面积比的确定

式( 12b)用窗面积表示为

W =
100A bACb

( S + 5) S( 1 - A) . ( 13)

或用窗墙面积比 X 表示为

X =
100CbA

S( S + 5) ( 1 - A) f wb
( 14)

式中 X 为窗墙面积比即窗洞面积与其所在外墙面积(包括窗洞)之比, f wb为外墙面积与室内

总表面积之比 . 由式( 13)可确定房间所需的最小窗面积 W ,它可以直接反映室内昼光环境好

坏 . 由式( 14)可确定房间所需的最小窗墙面积比 X . 然而,在外墙面积一定的情况下, 最小窗

墙面积比将随房间的进深增大而增大 . 当进深增大到某一值时,最小窗墙面积比可大于 1, 即

将整个外墙作成窗,还不能满足房间采光要求 . 因此,用窗墙面积比不能直接反映室内昼光环
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境的好坏 . 但由于居住建筑一般层高 2. 7～3. 0 m ,开间3. 3～3. 6 m ,进深很少超过 5 m;在这

样的范围内, 所需窗墙面积比不会大于 1,可近似反映室内光环境的好坏 .

如果以窗墙面积比来规定房间所需的最小窗面积,就必须首先知道其影响因素 . 从式

( 14)可知,影响窗墙面积比的因素有标量采光系数 Cb、体现房间大小的因素 f wb、室内表面对

光的平均吸收率 A以及遮挡因素 S . 由于 Cb 只表示对室外水平照度的相对百分数, 不表示绝

对分量 . 因此对不同的光气候应有不同的 Cb, 才能保证天然光的充分利用 . 根据文〔12〕对视

觉工作的分级及现场调查和经济分析,取 5 000 lx 为我国Ⅲ类光气候室外临界照度,用相应的

光气候系数除 5 000 lx 即可得其它光气候区的室外临界照度 . 如果认为居住建筑中的活动为

一般性工作, 仍按照工业企业侧窗采光系数规定的方法, 得到我国各区对 Cb的要求,即Ⅰ～Ⅴ

区分别为: 0. 85, 0. 90, 1. 00, 1. 10, 1. 20. 根据光气候分区查取 Cb值,结合 f wb , A, S 即可确定
满足采光要求的最小窗面积和最小窗墙面积比 . 对于制定居住建筑采光标准限值而言,若考

虑取 A= 0. 5(室内明亮程度中等) , S = 39(全阴天室外无遮挡) , S= 0. 85(普通玻璃) ,则式( 14)

简化为

X = 2. 67Cb / f w b. ( 15)

按式( 15)对旧规范中北向基准居室在Ⅰ～Ⅴ光气候区进行计算, 结果分别为 0. 19, 0. 20,

0. 22, 0. 24, 0. 27. 由计算结果可知, 对于与基准居室同样大小的房间,北向窗墙面积比取 0. 2,

对于Ⅲ类光气候区的确偏小, 不能满足Ⅳ、Ⅴ类光气候区的采光要求 . 新标准将其提高到

0. 25,虽然满足了Ⅲ、Ⅳ区的要求,但对Ⅰ、Ⅱ区却偏大, 不利于节能, 而对于Ⅴ区又偏小,不能

满足采光要求 . 上述计算是无遮挡的情况,若考虑遮挡, 其值还要大些 .

如果用式( 13)直接规定房间所需最小窗面积大小, 则更具有合理性和客观性 . 同样考虑

取 A= 0. 5, S = 39, S= 0. 85,可得

W = 2. 67A bCb . ( 16)

3　 T形住宅采光调查

上述方法是就居住建筑采光所需最小窗面积提出的 . 因此, 它不仅适用于采暖、空调住

宅,也适于非采暖、空调住宅 . 既可用于单面墙上有窗的情况,也可用于多面墙上有窗的情况.

因而,可以在任何光气候区对采暖、空调或非采暖、空调住宅进行采光好坏的调查,以检验该方

法的可行性 . 为此,笔者就福建省泉州市(属Ⅲ类光气候区)的 6栋四层平面结构完全相同的

T 形住宅进行了采光问卷调查,涉及的住户共 67家 . 图 2是 T 形住宅的平面图和房间编号 .

图 3是调查结果的统计百分数( R)结果 . 表 2是现存窗墙比、窗面积和计算所需窗墙比、窗面

积的对照表 .

　　从图 2可知,房间编号 01与 04平面结构完全相同,都是南北各一间,仅是因方位不同而

有东西窗之别 . 房间编号 01北间开有东窗,房间编号 04北间开有西窗 . 从图 3统计结果可

知,房间编号 01和 04中绝大多数住户认为其采光效果满意(好或很好) ,而房间编号 05, 06,

07, 08中绝大多数住户认为其采光效果不满意(差或很差) . 在表 2中,最后一栏具体示出了回

答“满意(好或很好)”的百分率 . 从表 2中“计算所需”栏与“现有”栏比较可知,房间编号 01,

04南北两间现有的窗面积(窗墙面积比)与计算所需的窗面积(或窗墙面积比)十分接近, 只有
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图 2　T 形住宅平面图及房间编号　　　　　图 3　T 形住宅采光调查的统计结果

表 2　现有窗面积或窗墙面积比与计算所需值及统计结果对照表

项　目
01 04 05 06

南 北 南 北 南 北 南 北
07/单

08

南 北

现有 X 0. 30 0. 27 0. 30 0. 27 0. 20 0. 20 0. 14 0. 17 0. 14 0. 20 0. 20

计算所需 X 0. 29 0. 28 0. 29 0. 28 0. 29 0. 24 0. 22 0. 23 0. 22 0. 29 0. 24

现有 W 2. 12 1. 41 2. 12 1. 41 1. 41 1. 41 1. 41 1. 41 1. 41 1. 41 1. 41

计算所需 W 2. 06 1. 46 2. 06 1. 46 2. 06 1. 67 2. 16 1. 86 2. 16 2. 06 1. 46

回答满意率/ ( % ) 72. 3 60. 5 22. 0 22. 7 24. 0 22. 0

少部分住户认为采光不满意 . 而房间编号 05, 06, 07, 08各间现有窗面积(或窗墙面积比)均小

于计算所需值,有近 80%住户认为其采光效果不满意 . 由此可知,用本文提出的方法来计算

规定居住建筑所需窗面积或窗墙面积比,与住户的主观感受评价具有一致性 .

4　结束语

( 1) 居住建筑的采光,要求以标量采光系数为评价指标 . ( 2) 在制定居住建筑, 特别是采

暖空调居住建筑的采光标准时, 宜结合建筑光气候和建筑热工气候分区制定,并用最小窗面积

进行限制 . ( 3) 文中方法确定的采暖空调居住建筑的窗面积或窗墙面积比,可满足室内昼光环

境的要求,与人们的主观评价一致 . ( 4) 通过采暖居住建筑窗外墙的传热损失,总是随窗墙面

积比增加而增加.因此, 文中确定的窗面积或窗墙面积比,是满足采光要求和节能的最小窗面

积或最小窗墙面积比 .
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Determining Least Window Area and Area Ratio of

Window to Wall of Residential Building

Ran Maoyu
( Dept . of Arch. , Huaqiao U niv. , 362011, Quanzhou)

Abstract 　Based on the specialized claim o f residential building fo r indoo r light environment , a method based

on scala r lighting coefficient is advanced for determining least w indow area and area rat io of w indoow t o wall.

The met hod a ll-sidedly considers outdoo r light climat e, r oomsize , outdoo r shelter , and light absorption as four

impor tant fa ct or s influencing indoor light envir onment. The m ethod is applied t o t he computation of var ious

light climate reg ions in our country . Regarding the ar ea r atio of window to w all in nor th r oom for heating

residential building , this method explains t hat 0. 2 as ar ea rat io in old specifica tion is on the low side and no

w onder that people are likely to enlarg e unconsciously the r atio o f w indow to w all in no rt h r oom. This method

is illustr ated to be r esonable and f ea sible by quest ionnair e investigat ion int o the daylight of six T -shaped

houses and by the com par ison o f ca lculat ed r esults of t his method with statistica l r esults.

Keywords 　 r esidential building, ar ea r atio o f w indow t o wall, day lighting environment , scalar lighting

coefficicent
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