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摘　 要 目的 对已有建筑的室内外过渡空间设计改造ꎬ形成建筑空间布局上的温度

梯度变化ꎬ缩小冷热温度差ꎬ降低人体对温度突变带来的不适. 方法 以公共建筑中商

业建筑的过渡空间为研究对象ꎬ分析严寒地区商业建筑在出入口处温度突变的过程ꎬ
通过使用 ａｉｒｐａｋ 软件对过渡空间温度以及风速进行模拟ꎬ对其空间不同温度进行划

分ꎬ形成建筑空间布局上的温度梯度. 对室内外过渡空间进行被动式设计包括:增设

过渡空间ꎬ设置过渡空间阻隔形式门斗、设计过渡空间形式. 结果 增设外延式过渡空

间时ꎬ平面长宽比为 １:２ꎬ门斗高度低ꎬ正对主入口的侧面开门热环境效果较好ꎻ增设

内切式过渡空间时ꎬ增设双层隔墙热环境和经济效果较好ꎻＳ 型双层阻隔式门斗对中

庭热环境的提升作用较明显. 结论 过渡空间被动式设计方法ꎬ可以节约能源ꎬ有效地

提高公共建筑使用人群的舒适度.
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　 　 我国严寒地区冬季室内外温差较大ꎬ从
室内到室外或室外到室内冷热温度突变. 在
商业建筑中ꎬ有时为了快速提高人体温度ꎬ常
在入口处设置热风幕ꎬ这种做法加剧室内外

温差和热量传递ꎬ也影响了人体的热舒适

性[１ － ５] . 为解决高能耗、低舒适出入口处设

置ꎬ增设建筑室内外过渡空间ꎬ如走廊、中庭、
入口等可缓冲建筑室内外热环境ꎬ合理地控

制过渡空间的温度ꎬ使空间环境满足人体的

适应过程ꎬ降低温度突变对人体的影响ꎬ同时

达到节能的目的[６ － ９] . 马倩[１０] 通过对不同类

型过渡空间的测试ꎬ分析过渡空间热舒适的

影响因素ꎬ得出影响过渡空间的主要因素有

风速和空气温度. 李宗昆[１１]提出室内外过渡

空间不仅可以改善人们从寒冷的室外环境机

内到温暖的室内环境时人体的热舒适度ꎬ缓
解人们由于空间热环境的突变而带来的热舒

适突然的状况ꎬ以增强过渡空间在建筑本体

结构的过渡性作用ꎬ提高建筑功能性. 由于目

前对于严寒地区的过渡空间研究较少ꎬ鉴于

此ꎬ笔者以严寒地区公共建筑中商业建筑的

过渡空间为研究对象ꎬ通过分析严寒地区商

业建筑在出入口处温度突变的过程ꎬ对室内外

过渡空间进行改造设计ꎬ通过使用 ａｉｒｐａｋ 软件

对过渡空间温度以及风速进行模拟ꎬ对其空间

不同温度进行划分ꎬ形成建筑空间布局上的温

度梯度ꎬ通过对过渡空间被动式设计ꎬ缩小冷

热温度差ꎬ减少温度突变给人体带来的刺激ꎬ

满足人体热适应规律ꎬ达到节能效果.

１　 过渡空间与温度缓冲梯度

从建筑的热工性角度来界定ꎬ严寒地区

建筑室内外过渡空间作为一个温度缓冲空

间ꎬ联系建筑内部的主要使用空间和外界环

境. 温度缓冲梯度是依据人体动态下的热适

应范围ꎬ而设定温度变化过程[１２ － １３] .
１􀆰 １　 严寒地区温度指标

根据«民用建筑供暖通风与空气调节设

计规范» (ＧＢ５０７３６—２０１２)ꎬ供暖室内设计

温度应符合严寒和寒冷地区主要房间 １８ ~
２４ ℃. 根 据 « 民 用 建 筑 设 计 热 工 规 范 »
(ＧＢ５０１７３—２０１６)ꎬ严寒地区最冷月平均温

度 ｔｍｉｎ￣ｍ≤ －１０ ℃. 说明严寒地区冬季室内外

温差较大ꎬ需要过渡空间的调整.
１􀆰 ２　 温度缓冲梯度

目前对于温度突变的动态环境人体热舒

适研究ꎬ廖建科[１４] 根据冬季的温度突变特

点ꎬ其在人工气候室里创建了几个不同温度

的气候房间ꎬ选定 ３ 个中性偏低的温度ꎬ分别

为 １２ ℃、１５ ℃和 １７ ℃ꎬ和一个中性温度房

间 ２２ ℃ꎬ作为冬季温度突变实验研究.
实验分为升温突变和降温突变两个过

程ꎬ升温突变是人由中性偏低的 ３ 个气候房

间过渡到中性温度房间ꎬ降温突变过程是人

由中性温度房间过渡到中性偏低的 ３ 个气候

房间. 对于升温突变ꎬ由偏冷温度到中性温度
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过渡这个过程中几乎都可以接受ꎬ在这个过

程中ꎬ１２ ℃、１５ ℃、１７ ℃突变到 ２２ ℃的可接

受率接近 １００％ ꎬ而在降温突变过程中ꎬ２２ ℃
突变到 １２ ℃、１５ ℃、１７ ℃的可接受率分别为

４５％ 、６０％ 、８０％. 对于从偏冷环境过渡到中性

环境这个升温突变过程中ꎬ人们的接受范围比

较大ꎬ接受率比较高. 由中性环境过渡到偏冷

环境这个降温突变过程中ꎬ人们对降温突变的

可接受率随温度差增大而明显下降. 人体对冷

刺激的感受较明显ꎬ对于冷刺激的接受程度远

低于热刺激. 室内外温差为 ５ ℃时ꎬ人们接受

率最高为 ８０％ ꎬ温差为 ７ ℃是接受率 ６０％ ꎬ室
内外温差超过 １０ ℃时ꎬ人们的接受率低于

５０％. 由此可得出大多数人可接受 ５ ~７ ℃. 将
５ ~７ ℃作为温度缓冲梯度的依据ꎬ划分出人

体由室外到室内舒适温度之间的适应温度梯

度范围ꎬ并将此范围加注在过渡空间上ꎬ使其

成为具有温度缓冲性质的过渡空间(见图 １) .

图 １　 过渡空间与温度缓冲梯度示意图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｂｕｆｆｅｒ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｄｉａｇｒａｍ

２　 过渡空间被动式设计方法

被动式建筑设计就是通过建筑设计的本

身ꎬ而非利用机械设备等ꎬ达到减少建筑能耗

的设计方法. 笔者提出建筑室内外过渡空间

被动式设计这一概念ꎬ建筑室内外过渡空间

介于外部环境与内部主要使用空间环境之

间ꎬ将两个对立的事物通过中间环境产生联

系. 通过建筑室内外过渡空间的作用ꎬ将建

筑内部人的舒适环境温度与室外寒冷天气

之间形成温度梯度ꎬ使人形成对温度变化适

应的过程ꎬ建筑室内外过渡空间是一种重要

的被动式方法. 对于建筑室内外过渡空间的

被动式设计需要对其温度梯度缓冲空间进

行设计ꎬ使人由室外到室内或由室内到室外

都有个很好的适应过程ꎬ同时对不同温度环

境进行功能布置ꎬ使人在舒适的温度条件下

有适宜的行为活动ꎬ并通过被动式设计方

法ꎬ运用建筑本身的空间形式等因素ꎬ使温

度梯 度 空 间 达 到 人 体 可 以 适 应 的 温 度

范围[１５ － １６] .
笔者选择沈阳市兴隆大奥莱商业建筑进

行模拟ꎬ根据调研大型商场的主要出入口为

人流量大的位置方向. 沈阳市兴隆大奥莱 Ｂ
座人流量集中入口为西侧出入口ꎬ所以模拟

的出入口方向为这个人流量密集的出入口ꎬ
建筑模型长宽高为 ８１ ｍ × ４６０ ｍ × ４ ｍꎻ中庭

长宽高为 ８１ ｍ × ４６０ ｍ × ４ ｍꎻ门斗长宽高寸

为 ８ ｍ × ２ ｍ × ３􀆰 ５ ｍꎻ门高宽为 ６ ｍ ×
２􀆰 ５ ｍ. 笔者模拟设定的建筑热环境为温度

和风速. 温度为 － １１􀆰 ２ ~ － ４􀆰 ２ ℃ꎬ风速为沈

阳地区冬季室外平均风速 ３ ｍ / ｓ.
２􀆰 １　 增设过渡空间

在建筑空间中或室外增加有温度缓冲作

用的空间. 增加方式分为外延式和内切式两

种:在建筑外门的外部增加过渡空间的方法

为外延式ꎻ在原有建筑空间中划分出过渡空

间的方法为内切式.
２􀆰 １􀆰 １　 外延式过渡空间

(１)外延式过渡空间的平面设计

通过改变过渡空间长宽比例改变过渡空

间的热环境. 笔者设外延式过渡空间的长为

ａꎬ模拟过渡空间长宽比分别为 １ ∶ ４、１ ∶ ２ 和

１∶ １时达到的热环境效果(见图 ２) .
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图 ２　 外延式过渡空间平面图及热环境模拟

Ｆｉｇ􀆰 ２ 　 Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｌ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ ｐｌａｎ ａｎｄ

ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

　 　 从图 ２ 可以看出ꎬ过渡空间长宽比为

１∶ １时(见图 ２( ｆ))中庭温度明显低于比例

为１∶ ２(见图 ２(ｄ))和 １∶ ４(见图 ２(ｂ))的中

庭温度. 过渡空间长宽比为 １ ∶ ２ (见图 ２
(ｄ))时ꎬ温度提升效果更明显ꎬ具有更好的

热环境.
(２)外延式过渡空间的高度设计

通过调整过渡空间高度ꎬ对比分析外延式

过渡空间设计的高度高于门斗ꎬ与门斗等高和

低于门斗时达到的热环境效果(见图 ３) . 由图

３ 可以看出ꎬ当增设过渡空间高度高于原门

斗高度时(见图 ３(ｂ))ꎬ中庭热环境不佳ꎬ温
度明显低于等高(见图 ３(ｄ))和低于原门斗

(见图 ３( ｆ))的情况. 过渡空间低于原门斗高

度的形式(见图 ３( ｆ))温度低的范围更少ꎬ因
此热环境更好. 所以ꎬ增设过渡空间的高度在

满足人的行走高度的同时ꎬ其高度越低ꎬ热环

境效果越好.

图 ３　 外延式过渡空间高度立面图及热环境模拟

Ｆｉｇ􀆰 ３ 　 Ｈｅｉｇｈｔ ｐｌａｎ ｏｆ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｌ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ
ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

　 　 (３)外延式过渡空间门的开启位置

通过模拟设计外延式过渡空间门的开启

位置ꎬ对比研究过渡空间的热环境效果. 门的

布置方式分为:集中布置和分散布置.
外延式过渡空间门集中布置时门的开启

位置热环境模拟效果如见图 ４ 所示. 外延式

过渡空间门集中布置时门的开启位置为:正
对主入口开门(见图 ４( ａ))ꎻ主入口侧面开

门(见图 ４ ( ｃ))ꎻ主入口旁边开门 (见图

４(ｅ)) . 从图 ４ 可以看出ꎬ增设外延式过渡空

间门集中布置时ꎬ明显看出在主入口侧面

(见图 ４(ｄ))和在主入口方向旁边设置出入

口(见图 ４( ｆ))的热环境要好于正对主入口

设置出入口(见图 ４(ｂ))的热环境. 其中在

主入口侧面开门(见图 ４(ｄ))的高温分布区

域较多ꎬ热环境优于在主入口方向旁边设置

出入口开门(见图 ４( ｆ)) .
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图 ４　 外延式过渡空间门集中布置开启位置平面

图及热环境模拟

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ａｒｒａｎｇｅｄ ｄｏｏｒ ｏｐｅｎｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｌ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ ａｎｄ
ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

　 　 外延式过渡空间门分散布置时热环境效

果如图 ５ 所示. 外延式过渡空间门分散布置

时门的开启位置为:主入口两侧开门(见图 ５
(ａ))ꎻ主入口正面和侧面开门(见图５(ｃ)) .
当过渡空间门分散布置即两个出入口可以看

出ꎬ在侧面和正对主入口设置开门位置时

(见图 ５(ｄ))热环境温度缓冲梯度趋势明显

优于在主入口两侧分别布置门的形式(见图

５(ｂ)) .

图 ５　 外延式过渡空间门分散布置开启位置平面

图及热环境模拟

Ｆｉｇ􀆰 ５ 　 Ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ａｒｒａｎｇｅｄ ｄｏｏｒ ｏｐｅｎｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｌ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ ａｎｄ
ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

２􀆰 １􀆰 ２　 内切式过渡空间

内切式过渡空间是在原有建筑的空间内

划分出具有温度缓冲作用过渡空间. 内切式过

渡空间主要有一字隔墙型、Ｕ 隔墙型和双层隔

墙 ３ 种形式ꎬ模拟热环境效果如图 ６ 所示.

图 ６　 内切式过渡空间设计平面图及热环境模拟图

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｉｎｓｃｒｉｂｅｄ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ ｄｅｓｉｇｎ ｐｌａｎ ａｎｄ
ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

　 　 从图 ６ 可以看出ꎬ增加隔墙后对中庭空

间热环境有提升作用. 其中双层隔墙(见图

６( ｆ))形成的热环境效果优于一字型隔墙

(见图 ６(ｂ))和 Ｕ 型隔墙(见图 ６(ｄ))ꎬ能够

形成更好的温度梯度.
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２􀆰 ２　 过渡空间门斗的阻隔形式设置

门斗空间是建筑室内外过渡空间序列的

开端ꎬ对于控制气流的方向和速度起到了至

关重要的作用ꎬ从而对于建筑内以及过渡空

间的热环境起到改善的作用. 严寒地区的冬

季ꎬ即使在入口处设置门斗ꎬ但仍然存在门斗

和其他过渡空间有较高温差的现象ꎬ因此可

以在建筑入口外部增加门斗空间ꎬ只在冬季

最冷时候使用. 附加门斗的长度越长ꎬ对室内

热环境的调节作用越有利ꎬ附加门斗的高度

一般和门斗的高度相同. 笔者模拟原有外门、
新增一层、新增两层阻隔式门斗时达到的热

环境效果如图 ７ 所示.

图 ７　 阻隔形式门斗设计平面图及热环境模拟图

Ｆｉｇ􀆰 ７ 　 Ｂｌｏｃｋ ｆｏｒｍ ｄｏｏｒ ｂｕｃｋｅｔ ｄｅｓｉｇｎ ｐｌａｎ ａｎｄ

ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

　 　 从图 ７ 热环境模拟图中可以看出ꎬ原外

门阻隔式门斗(见图 ７( ｂ))时ꎬ其热环境明

显低于新增一层(见图 ７( ｄ))及新增两层

阻隔式门斗(见图 ７( ｆ))热环境. 新增一层

和新增两层阻隔形式门斗相比较ꎬ考虑到经

济性等因素ꎬ新增一层阻隔门斗热环境效果

更好.
在新增一层阻隔门斗热环境效果更好的

基础上ꎬ将原有外门和新增一层的过渡空间

阻隔式门斗总体设计为直线型、Ｃ 型和 Ｓ 型

双层阻隔式门斗ꎬ通过改变阻隔式门斗形式

改变过渡空间的热环境(见图 ８) . 从图 ８ 不

同形式的双层阻隔门斗的热环境模拟可以看

出ꎬ其阻隔门斗的作用都对中庭的热环境起

到了改善的作用ꎬＳ 型双层阻隔式门斗(见图

８( ｆ))对中庭热环境的作用较明显ꎬ温度缓

冲梯度趋势优于直线型双层阻隔式门斗(见
图 ８ ( ｂ))、Ｃ 型双层阻隔式门斗 (见图 ８
( ｆ))ꎬ建筑热环境温度较高.

图 ８　 过渡空间双层阻隔形式门斗形式设计平面图

及热环境模拟

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｄｏｕｂｌｅ￣ｂａｒｒｉｅｒ ｆｏｒｍ ｄｏｏｒ ｂｕｃｋｅｔ ｆｏｒｍ ｄｅｓｉｇｎ
ｐｌａｎ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

２􀆰 ３　 过渡空间的空间形式设计

缓冲温度的过渡空间位于门斗与中庭之
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间. 在既有的公共建筑中一般为门厅、廊等形

式的空间ꎬ作为温度缓冲梯度的重要形成

部分ꎬ其空间形式对温度缓冲梯度热环境效

果会造成一定影响ꎬ合理地控制其空间形式

可以起到改善过渡空间温度缓冲梯度的

趋势.
笔者从空间的转折和空间局部扩大的角

度ꎬ对温度缓冲过渡空间进行被动式设计研

究ꎬ建筑改进设计的平面图及模拟如图 ９ ~
图 １１ 所示.

图 ９　 初始模型平面图及热环境模拟

Ｆｉｇ􀆰 ９　 Ｉｎｉｔｉａｌ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

图 １０　 转折设计平面图及热环境模拟

Ｆｉｇ􀆰 １０　 Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

图 １１　 空间扩大策略平面图及热环境模拟

Ｆｉｇ􀆰 １１　 Ｓｐａｔｉａｌ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｐｌａｎ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

　 　 转折空间设计通过将温度缓冲空间形成转

折ꎬ阻挡冷风直接进入空间ꎬ有利于温度梯度的

形成.与初始模型相比(见图 ９(ｂ))ꎬ应用转折

设计后(见图 １０(ｂ))ꎬ廊空间温度有所提升. 转
折过后ꎬ温度为 －１１􀆰 ２ ~ －１０􀆰 ３２５ ℃的空间明

显减小ꎬ温度增加为 －１０􀆰 ３２５ ~ －９􀆰 ４５ ℃ꎬ温度

升高 １ ℃左右. 整个温度梯度上升较之前原始

模型更加平缓均匀ꎬ在转折处及之后较明显.中
庭空间温度也有显著提升ꎬ由原来的 －８􀆰 ５７５ ~
－７ ℃变成大面积 －６􀆰 ８２５ ~ －５􀆰 ０７５ ℃ꎬ温度

大约提高 ２ ℃左右.
局部扩大空间设计(见图 １１(ａ)) . 通过

将廊温度缓冲空间的局部进行扩大处理ꎬ在
原有廊空间的基础上增加两处扩大空间ꎬ从

模拟(见图 １１(ｂ))中可以看出与初始模型

(见图 ９(ｂ))相比ꎬ从空间扩大开始ꎬ之后的

空间温度明显提高. 在第一个局部扩大处温

度提高并不明显ꎬ但是两侧扩大空间温度较

高ꎬ比廊中的温度高出 ５ ℃左右. 在第二个局

部扩大处ꎬ温度分布较原始模型已经有个

３ ~ ４ ℃的提高ꎬ空间扩大处依然较廊中的温

度高出 ５ ℃左右. 经过这两次扩大ꎬ之后的空

间温度大幅度提升 ５ ℃左右. 中庭空间温度

有大面积的变化ꎬ 由原来大面积温度为

－ ８􀆰 ５７５ ~ － ７ ℃ 变 为 大 面 积 温 度 为

－ ５􀆰 ０７５ ~ － ４􀆰 ２ ℃ꎬ温度大约提高 ３ ℃. 由
此可见ꎬ转折与局部扩大的设计ꎬ都有助于对

温度缓冲梯度的形成.
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３　 结　 论

(１)提出实现温度缓冲梯度的过渡空间

被动式设计方法:增设过渡空间ꎬ设置过渡空

间阻隔形式门斗、设计过渡空间形式.
(２)增设外延式过渡空间平面长宽比为

１∶ ２、门斗高度低、正对主入口的侧面开门热

环境效果较好ꎻ增设内切式过渡空间时ꎬ增设

双层隔墙热环境和经济效果较好ꎻ双层阻隔

式 Ｓ 型门斗对中庭热环境的提升作用较

明显.
(３)通过模拟建筑热环境ꎬ过渡空间被

动式设计方法可以有效地实现温度梯度的缓

冲效果ꎬ减轻温度突变带来的公共建筑使用

人群的不适感ꎬ并且节约能源.
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