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　　　夏热冬冷地区带防雨天井的农宅

夏季室内环境实测分析

林姝颖，赖婉玲，吴正旺

（华侨大学 建筑学院，福建 厦门３６１０２１）

摘要：　为了厘清防雨天井对农宅夏季室内舒适度的影响，选取具有较高可比性的典型案例，开展室内外温湿

度、风速、照度等指标的实测分析。结果表明：防雨天井能稳定且有效地组织室内的自然通风，但风速较小；防

雨天井能有效改善农宅的室内天然采光，但午间偶有轻微眩光；防雨天井特别适宜于东西向布局的农宅，可有

效缓解夏季东西晒的不利影响；设置该天井的农宅室内热环境较未设者更舒适；在夏热冬冷地区的农宅建设

中，恰当地设置防雨天井可有效改善居住环境。
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农宅建设是乡村振兴的重要内容之一。作为传统民居的典型要素，天井具有改善天然采光、组织自

然通风等功能，并一直广受夏热冬冷地区居民的喜爱。同时，天井也具有改善民居内部热环境［１５］，加强

民居室内的自然通风［６８］，改善民居通风、降温等生态功能［９１３］。
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　　当前乡村振兴中，农宅普遍基地面积较小，层数较多。近年来，在闽北夏热冬冷地区的农宅建设中，

出现了一种带防雨功能的新型天井，其长、宽约２～３ｍ，高约３～５层，顶部设玻璃等采光防雨构造，并

留有空隙通风，相关案例逐年增加。然而，增加顶部必然会影响天井的通风、采光及散热等功能。当楼

层较多、用地局促时，这种建筑要素的适宜性仍有待研究。为厘清防雨天井对农宅夏季室内舒适度的影

响，本文选取３个典型案例，在夏季对农宅开展温湿度、风环境、光环境等实测分析。

１　研究对象

以福建省南平市顺昌县仁寿镇的３幢农宅为研究对象。农宅鸟瞰图，如图１所示。图１中：农宅Ａ

（东西朝向）和农宅Ｂ（南北朝向）均设防雨天井，农宅Ａ，Ｂ的天井平面尺寸分别约为２．２ｍ×４．２ｍ，１．０

ｍ×６．０ｍ；农宅Ｃ未设防雨天井。防雨天井剖面示意图，如图２所示。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　（ａ）农宅Ａ　　　　　　　　　（ｂ）农宅Ｂ

　 图１　农宅鸟瞰图　　　　　　　　　　　　　图２　防雨天井剖面示意图（单位：ｍ）　　

　　Ｆｉｇ．１　Ｂｉｒｄｖｉｅｗｏｆｆａｒｍｈｏｕｓｅ　　　　　Ｆｉｇ．２　Ｓｅｃｔｉｏｎｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｓｏｆｒａｉｎｐｒｏｏｆｐａｔｉｏ（ｕｎｉｔ：ｍ）

农宅平面图，如图３所示。

　　 （ａ）农宅Ａ　　　　 　　　　　　（ｂ）农宅Ｂ　　　　　　　　　　（ｃ）农宅Ｃ

图３　农宅平面图

Ｆｉｇ．３　Ｐｌａｎｅｄｉａｇｒａｍｓｏｆｆａｒｍｈｏｕｓｅ

农宅的基本信息，如表１所示。

表１　农宅的基本信息

Ｔａｂ．１　Ｂａｓｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｆａｒｍｈｏｕｓｅ

基本信息 农宅Ａ 农宅Ｂ 农宅Ｃ

建筑朝向 坐西朝东 坐北朝南 坐北朝南

建筑层数 局部５层 局部４层 ４层

建筑结构 框架结构 砖混结构 框架结构

围护结构 ２００ｍｍ实心黏土砖墙 ２００ｍｍ实心黏土砖墙 ２００ｍｍ实心黏土砖墙

屋顶形式及材料 钢筋混凝土平屋顶 钢筋混凝土平屋顶 钢筋混凝土平屋顶

通风方式 风扇、自然通风 风扇、自然通风 风扇、自然通风

　　当地夏季最高平均气温为３４．４℃。实测期间，室外平均气温为３１．６℃，最高气温为３８．７℃，最低

气温为２５．０℃，全天最大波动幅度为１２．４℃。相对湿度为３９．６％～８９．０％，平均相对湿度为６７．４％。
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２　研究概况

２．１　实测时间

２０２３年６月２８日－７月５日，共计８日，选取晴天、多云、阴天等当地夏季的典型天气进行测量，时

段为每日０：００－２４：００，包括气温、相对湿度、风速和照度等４项指标。

２．２　测量仪器

ＴＥＳＴＯ４０５ｉ型热敏风速测速仪（量程０～３０ｍ·ｓ
－１，测量精度±５％）、ＡＺ８８１６２型温湿度仪（（温

度量程－３０～７０℃，测量精度±０．５℃；湿度量程０％～９９％，测量精度±３％）、ＧＭ１０３０型照度仪（量

程０～２０００００ｌｘ，测量精度±４％）各９台，均具有自动记录功能。热敏风速测速仪间隔５ｍｉｎ进行自动

记录；温湿度仪和照度仪间隔３０ｍｉｎ进行自动记录。

２．３　测点布置

在各农宅１层室内、室外及防雨天井顶部等处放置温湿度仪、热敏风速测速仪和照度仪，在农宅Ａ

的２层和天井顶部放置热敏风速测速仪。测点距地面均为１．５ｍ，设有防雨天井的农宅测点均布置于１

层地面天井的正下方，未设天井的农宅测点布置于１层室内的对角线上
［１４］。按照居民既有的开窗、开

门及闭户等日常习惯进行实测。

３　实测分析

３．１　设置防雨天井对农宅室内舒适度的影响

３．１．１　热环境分析　农宅Ｂ，Ｃ的气温（θ）和相对湿度（犉）实测数据对比，如图４，５所示。由图４，５可

知：农宅Ｂ的日间平均气温为２９．３℃，日间平均相对湿度为７３．７％，夜间平均气温为２８．６℃，夜间平

均相对湿度为７９．５％，每日最低气温出现在６：２０－７：２０，最高气温出现在正午时段；农宅Ｃ主要依赖入

户门及东侧门窗进行采光通风，日间平均气温为２９．７℃，日间平均相对湿度为７４．０％，夜间平均气温

为２９．２℃，夜间平均相对湿度为８０．８％，农宅Ｃ日间多数时间只开启局部门窗，昼夜平均气温较接近。

图４　农宅Ｂ，Ｃ的气温实测数据对比　　　　　　图５　农宅Ｂ，Ｃ的相对湿度实测数据对比

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　　　　　　Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ

ｄａｔａｏｆｆａｒｍｈｏｕｓｅＢａｎｄＣ　　　　　　　　　　　　ｄａｔａｏｆｆａｒｍｈｏｕｓｅＢａｎｄＣ

图６　农宅Ｂ，Ｃ的风速实测数据对比

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｗｉｎｄｓｐｅｅｄ

ｄａｔａｏｆｆａｒｍｈｏｕｓｅＢａｎｄＣ

　　总体上看，在全天约９５％的时段，农宅Ｂ的室内气

温均低于无防雨天井的农宅Ｃ，仅在正午短时段内略高

于农宅Ｃ；农宅Ｂ，Ｃ的室内气温波动较小，但农宅Ｂ的

热环境更为舒适。

３．１．２　风环境分析　农宅Ｂ，Ｃ的风速（狏）实测数据对

比，如图６所示。由图６可知：农宅Ｂ，Ｃ的室内风速变

化趋势与室外较接近，农宅Ｃ的风速波动幅度较大，农

宅Ｂ的风速虽小但更稳定；农宅Ｃ上午的风速明显大于

下午，农宅Ｂ则相反，故两幢农宅的风速峰值出现的时

间也不相同；在保持南侧入户门开启的状态下，农宅Ｃ

的风速大部分时段大于农宅Ｂ。农宅Ｃ的居民习惯在

１３第１期　　　　　　　　　林姝颖，等：夏热冬冷地区带防雨天井的农宅夏季室内环境实测分析
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午休时段将入户门关闭，导致某些时段内无风，由此可推断保持无防雨天井的农宅入户门窗的开启是组

图７　农宅Ｂ，Ｃ的室内照度实测数据对比

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｉｎｄｏｏｒｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ

ｄａｔａｏｆｆａｒｍｈｏｕｓｅＢａｎｄＣ

织通风流线的重要因素。

３．１．３　光环境分析　农宅Ｂ，Ｃ的室内照度（犈）实测数据

对比，如图７所示。由图７可知：农宅Ｂ的室内采光优于

农宅Ｃ，农宅Ｂ的室内最大照度值为１７４５ｌｘ，农宅Ｃ的

室内最大照度仅有４８．４ｌｘ。在朝向与周边环境相同的情

况下，若不完全开启入户大门，农宅Ｃ的室内在绝大多数

时段内须借助人工照明来满足日常生活的需求。农宅Ｂ

的室内采光得益于防雨天井的设置，即使在午后入户门关

闭的情况下，室内依旧能够满足采光的需求。由此可知，

防雨天井可以很好地改善室内的光环境，减少人工照明。

３．２　防雨天井对不同朝向农宅室内舒适度的影响

３．２．１　热环境分析　农宅Ａ，Ｂ的气温和相对湿度实测

数据对比，如图８，９所示。由图８，９可知：农宅Ａ的最高气温为３１．４℃，平均气温为２８．９℃，气温波

幅为３．４℃，最高气温出现在１２：００－１３：００，最低气温出现在６：３０－７：００；两座农宅的室内平均气温约

低于室外平均气温２．７℃，农宅Ａ的室内最高气温低于室外最高气温７．３℃，农宅Ｂ的室内最高气温

低于室外最高气温６．１℃，农宅Ａ的隔热效果略优于农宅Ｂ；在２２：００－８：００时段内，农宅Ｂ的室内平

均气温高于农宅Ａ约０．４℃，在８：００－２２：００时段内，农宅 Ａ的平均气温高于农宅Ｂ约０．３℃；在

７：００－１５：００时段内，农宅Ａ，Ｂ室内气温均上升快，波动大，相对湿度则显著下降。

由此可知，两座农宅的相对湿度与气温的变化规律都存在时段上的差异，夜间及上午时段，农宅Ｂ

的相对湿度（６５．２％～８４．８％）低于农宅Ａ（６５．２％～８６．１％），而午后农宅Ｂ的相对湿度则高于农宅Ａ。

　　 图８　农宅Ａ，Ｂ的气温实测数据对比　　　　　图９　农宅Ａ，Ｂ的相对湿度实测数据对比

　Ｆｉｇ．８　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　　　　　Ｆｉｇ．９　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ

　ｄａｔａｏｆｆａｒｍｈｏｕｓｅＡａｎｄＢ　　　　　　　　　　　ｄａｔａｏｆｆａｒｍｈｏｕｓｅＡａｎｄＢ

３．２．２　风环境分析　农宅Ａ，Ｂ的室内风速实测数据对比，如图１０所示。由图１０可知：农宅Ａ与农宅

Ｂ的室内风速都不大，全天大部分时段有风，但也有部分时段的风速为０；农宅Ａ的室内风速峰值出现

在１１：００－１１：３０，最低风速出现在１４：３０－１５：３０；农宅Ｂ的室内最高风速出现在１７：００－１７：３０，农宅

Ａ，Ｂ最低风速出现的时段相同，主要原因是室外此时也处于风速的最低值。无论是东西朝向的农宅Ａ

还是南北朝向的农宅Ｂ，设置天井都能较有效地组织室内通风。

热压通风能够用于辅助风压通风，改善农宅室内的通风情况［１５］。为了验证天井的热压通风潜力，

在农宅Ａ的天井底部、天井５．５ｍ处（农宅２层）及天井顶部布置了热敏风速测速仪，对天井不同高度

的风速进行比较。

防雨天井不同高度的风速实测数据对比，如图１１所示。由图１１可知：在实测的大部分时段内，天

井顶部风速＞天井５．５ｍ处风速＞天井底部风速；由于热压通风的大小与进出风口高差成正比关

系［１６］，在１４：００－１６：３０时段内，天井底部由于入户门关闭风速为０，而天井５．５ｍ处和天井顶部仍保持

有风状态。
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　　图１０　农宅Ａ，Ｂ的室内风速实测数据对比　　　　　图１１　防雨天井不同高度的风速实测数据对比

　　Ｆｉｇ．１０　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｗｉｎｄｓｐｅｅｄ　　　　 　　Ｆｉｇ．１１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｗｉｎｄｓｐｅｅｄｄａｔａａｔ

　　ｄａｔａｏｆｆａｒｍｈｏｕｓｅＡａｎｄＢ　　　　　　　　　　　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｅｉｇｈｔｓｏｆｒａｉｎｐｒｏｏｆｐａｔｉｏ

图１２　农宅Ａ，Ｂ的室内照度实测数据对比

Ｆｉｇ．１２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｉｎｄｏｏｒｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ

ｄａｔａｏｆｆａｒｍｈｏｕｓｅＡａｎｄＢ

３．２．３　光环境分析　农宅 Ａ，Ｂ的室内照度实测数据

对比，如图１２所示。由图７，１２可知：农宅Ａ，Ｂ室内采

光比农宅Ｃ有较大的改善，室内照度能较好地满足居民

的日常生活需求，在日间无需人工照明辅助；在１１：３０－

１２：００时段内，农宅Ａ，Ｂ的照度比１１：００－１１：３０时段

有明显下降，这是由于云层的遮挡导致太阳直射光减弱

（当日多云），室内照度下降；农宅Ｂ的照度整体上变化

幅度较小，农宅Ａ的总体室内采光优于农宅Ｂ，但局部

时段照度过高，需采取一定的遮阳措施以减少眩光。

４　讨论及结论

１）防雨天井可稳定地组织自然通风，但风速较小。

与传统天井不同，防雨天井平面尺寸小，高度大，因此，有利于形成热压通风，但风压通风则不稳定，且加

设了采光顶部后，通风量减少。在实测中，室外风速一直很小，但除居民关闭入户门的时段外，设有防雨

天井的农宅在大部分时段内均有微风，特别是农宅Ａ，其进出风口高差约１２ｍ，即便在入户门关闭的情

况下，仍能产生明显的热压通风。

２）恰当地设置防雨天井的形态及界面能进一步改善天然采光。农宅Ａ为东西朝向，用地极其狭

长，但内部设置的天井南北长、东西短，且天井内壁３面均为白墙，有利于阳光漫射，很好地改善了天然

采光。农宅Ｂ也设置了防雨天井，其平面尺度、高度与农宅Ａ近似，且两个天井的长边均为南北朝向，

但农宅Ｂ的天井内壁白墙面积较少，且顶部采用阳光板，其透光率低于农宅Ａ的玻璃，因此室内照度低

于农宅Ａ。需要注意的是，由于夏季午间太阳高度角大，阳光几乎垂直入射，导致防雨天井的底部四壁

的照度远远高于室内平均值，可能会产生眩光。

３）防雨天井可缓解由于建筑朝向不良导致的天然采光及自然通风缺陷。密集的建筑群能有效减

少太阳辐射得热，也会导致通风采光不良，而防雨天井可加以改善。坐北朝南的农宅Ｂ的夜间气温高

于农宅Ａ，这是由于农宅Ｂ的东、西、北侧均被建筑紧贴，夜间散热能力减弱，而农宅Ａ与周边建筑之间

设有狭长的巷道，其作用与冷巷相似，可在夜间较好地辅助建筑散热。午后，由于农宅Ａ西晒，故气温

高于农宅Ｂ。由实测结果可知，防雨天井较好地改善了农宅内部的通风，两座农宅虽然朝向不同，但室

内热环境差异不大，较为舒适。综上，天井的置入有效地改善了农宅的室内舒适度，但对东西朝向农宅

的效果更加明显一些。

４）设置防雨天井的农宅热环境较为舒适，但在午间时段（１２：００－１３：００）气温略高于同类农宅。农

宅Ｂ在全天大部分时间的气温都低于农宅Ｃ。在１２：００－１２：３０时段内，由于太阳直射导致农宅Ｂ的室

内气温急速上升，但持续时间很短。防雨天井在改善采光的同时仍可通过组织自然通风将室内热量排

出，提高了舒适度。

３３第１期　　　　　　　　　林姝颖，等：夏热冬冷地区带防雨天井的农宅夏季室内环境实测分析
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