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[摘  要] 本研究旨在评估外廊对高校教室自然采光效果的影响,以指导校园建筑设计实现光照优化和

能源节约。通过对比分析设有外廊和不设外廊教室的光照数据,采用实地测量的方法,分析外廊对室内光

照条件的影响。研究结果表明,外廊结构显著提升了教室的自然光照度,尤其是在教室后方和侧边区域。

外廊的设计不仅增加了采光面积,还有助于光线的均匀分布,减少眩光,创造更舒适的学习环境。结论表

明,合理设计的外廊对于提高教室自然采光效果具有重要作用,有助于促进绿色校园建筑的发展,为学生

和教师提供健康、节能的教学环境。 

[关键词] 高校教室；外廊；自然采光；光照优化 

中图分类号：G481  文献标识码：A 

 

The Research on the Influence of Outer Gallery on Natural Lighting in University Classrooms 
Yang Zheng 

School of Architecture and Urban Planning, Lanzhou Jiaotong University 

[Abstract] The purpose of this study is to evaluate the influence of the outer gallery on the natural lighting effect 

of university classrooms, so as to guide the campus architectural design to achieve light optimization and energy 

saving. Through comparative analysis of the lighting data of classrooms with and without outer gallery, the 

influence of gallery on indoor lighting conditions was analyzed by field measurement. The results of the study 

showed that the gallery structure significantly improved the natural illumination of the classroom, especially in 

the rear and side areas of the classroom. The design of the outer corridor not only increases the lighting area, but 

also helps to evenly distribute light, reduce glare and create a more comfortable learning environment. The 

conclusion shows that the reasonable design of the outer corridor plays an important role in improving the 

natural lighting effect of the classroom, helps to promote the development of green campus buildings, and 

provides a healthy and energy-saving teaching environment for students and teachers. 
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1 研究背景 

自然光有益于建筑使用者的身心健康、能提升工作效率。对

于大学生,良好的教学楼自然采光能调节情绪、维护视力健康并

提高学习效率,其光环境质量直接影响视力与心理健康。近年来,

建筑能耗激增,其中照明能耗约占30%[1]。充分利用自然光可有效

降低能耗,尤其在日间主要使用的教育建筑中,其照明节能潜力

可达40%以上[2]。 

1.1国内外研究现状 

高校教室自然采光的效果及其影响因素是国内外研究的热点
[3]。国内研究关注教室采光效率、光线均匀度及视觉舒适度[4],而

外廊设计作为优化手段受到重视。国外研究更为深入,涉及能耗、

环境舒适度及教学质量等多方面,并注重跨学科合作[5]。整体而言,

这一领域的研究正逐步深入,为提升教室环境质量提供理论指导。 

1.2研究目的和意义 

高校教室环境质量,特别是自然采光,直接影响学生学习效

果和身心健康。教室外廊设计显著影响自然采光效果[6]。研究

其影响具有重要理论和实践意义：理论上有助于深化采光设计

认知,为建筑设计提供依据；实践上可指导设计师优化教室采光,

改善学习环境[7]。同时,优化采光利于节能降耗,推动绿色建筑

与可持续发展[8]。 

2 相关理论研究 

2.1兰州地区光气候特征 

光气候是指由太阳直射光、天空散射光以及地面反射光所

形成的天然光的平均状况。不同的光气候对室内的光环境水平

有影响,光气候分区由｜区到Ⅴ区室外光环境变差。 

兰州地处甘肃省中央地带,属于温带大陆性气候,其气候
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特点为冬季寒冷、夏季温和、气候干旱。根据查询规范《建

筑设计采光标准》得知,兰州位于光气候Ⅲ区,在全国范围内

来看,室外光照水平处于中等,室外天然光设计照度值为

15000lx。 

2.2教育建筑采光设计要求 

2013年颁布了《建筑采光设计标准》(GB/T50033-2013)。

首先,规范对不同建筑空间的采光要求做了界定,总共分了5个

等级,根据采光口位置的不同,为每个等级分别规定了采光系数

标准值和室内天然光照度标准值。其中,教育建筑的相关场所等

级主要集中在Ⅲ、Ⅴ两级。Ⅲ级采光(专用教室、实验室、阶梯

教室、教师办公室)：侧面采光系数标准值3.0%,室内天然光照

度标准值450lx；Ⅴ级采光(走道、楼梯间、卫生间)：侧面采光

系数标准值1.0%,室内天然光照度标准值150lx。 

2.3教室光环境设计要求 

高校教室采光需满足充足的光照水平、均匀的光线分布并

避免眩光。区别于办公空间,教室需支持纸质阅读、书写和板书,

采光等级要求高,课桌面照度必须达标。同时,光线均匀度是重

要评价指标,窗口处亮而内墙侧暗,需借助采光辅助设施将光引

入室内深处。此外,晴夏侧窗易因直射光产生眩光,应在窗口设

置遮阳设施以降低风险。 

3 采光实测与结果分析 

3.1测试时间和天气情况 

测试时间：测试日期选择在4月27日进行,测试时间选择10：

00—17：00这个时间段,在这时间段内每隔一小时进行一次照度

测试,每间教室总共测量八组数据。 

天气情况：由于测量数据以照度的形式体现,室外天气情况

对结果的影响较大,因此尽量选择天气变化幅度小的一天,最好

是全阴天或全晴天。本次测量均在全晴天的情况下测试。 

3.2测试设备和实测对象 

测试设备：本次测试设备主要包括：XYⅠ-Ⅲ型全数字照度

计、激光测距仪、皮尺。 

实测对象：选取兰州某高校教学楼南向五楼教室和六楼教

室分别作为研究对象。两间教室朝向均为南向,五楼教室为阶梯

教室,无外廊。六楼教室为普通教室,有外廊。两间教室垂直相

对。教室内墙面为白灰抹面,讲台处墙面装饰有黄色条状木板,

地面材质为水泥,顶棚为铝扣板。侧窗为铝合金窗框,中空双层

玻璃,表面较为洁净,透射率较高。 

3.3实测方法与数据分析 

实测方法：根据教室尺寸,选取不同列窗户中点、窗间墙中

点为测点进行测量。在测试过程中,关闭所有人工照明设备及内

遮阳设施,仅依靠太阳光作为采光光源。在测试时保证测量平面

无遮挡,测试人员须面对窗户站立,位于背光侧,无其他人员流

动,避免对感应器的遮挡,影响测试数据的准确性。测试时须保

证测点位于0.75m的工作台面上,工作台面须平整且无遮挡,待

读数稳定后再进行记录。 

3.3.1九教五楼教室 

 

图1 五楼教室测点分布 

 

图2 六楼教室测点分布 

数据分析： 

表1 五楼教室照度表(表格来源：作者自绘) 

时间 10：00 11：00 12：00 13：00 14：00 15：00 16：00 17：00 全天

平均照

度(lx) 267 390 450 519 540 361 244 170 368

最大照

度(lx) 855 1156 1370 1710 1720 1149 712 550 1153

最小照

度(lx) 54 72 78 92 79 67 45 24 34

 

五楼教室采光调研数据分析显示： 

(1)时间变化：10:00-17:00照度先升后降,14:00达峰值

1720lx,17:00降至最低24lx,全天照度变化幅度较大。 

(2)空间分布：因单侧采光,照度随距窗距离增大递减。仅

靠窗区域基本满足要求,中间及靠墙区域大部分时间低于标准

值。全天均有区域不达标,约三分之二室内空间需人工光源辅助。 

(3)整体情况：南向单侧采光导致全天照度变化大。靠窗最

大照度<2000lx,未现眩光。无外廊条件,使光照强度变化幅度大

(如14:00时1720lx至79lx),室内光分布严重不均。 

3.3.2九教六楼教室 

表2 六楼教室照度表(表格来源：作者自绘) 

时间 10：00 11：00 12：00 13：00 14：00 15：00 16：00 17：00 全天

平均照

度(lx)
237 290 298 333 328 300 221 111 265

最大照

度(lx)
556 648 704 793 780 680 509 252 615

最小照

度(lx)
76 86 101 104 94 92 64 40 82
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六楼教室采光调研数据分析显示： 

(1)时间变化：室内照度趋势与五楼相似但变化幅度较

小,13:00达峰值793lx,17:00降至48lx,整体水平低于五楼。全

天各时刻均有区域低于标准值。 

(2)空间分布：因单侧采光,照度随距窗距离增大递减。仅

靠窗区域基本达标,中间及靠墙区域全天低于标准值,约三分之

二室内空间需人工光源辅助。 

(3)整体情况：南向单侧采光导致全天照度变化大,靠窗最

大照度<2000lx,未现眩光。外廊减弱了光照强度,使照度变化幅

度较小且分布均匀,但整体照度偏低。 

4 分析与总结 

4.1采光问题总结 

兰州高校教室自然采光问题主要体现在两方面： 

(1)采光量不足：部分教室因进深过大、采光方式或外廊遮

挡,即使春季晴天室内照度仍不足。例如,六楼教室最高平均照

度仅约333lx,反映光环境设计被忽视。 

(2)采光均匀度低：时间上：测试教室在主要学习时段

(10:00-17:00)均存在照度低于标准值的时间段。例如,五楼教

室全天仅三分之一时间达标(≥450lx),其余需开灯。空间上：照

度随距侧窗距离增加而显著降低。如某单侧采光教室,仅靠窗列

达标,靠墙列全天平均照度低于450lx,最高仅134lx。同时,窗中

点处照度明显高于窗间墙中点处。 

4.2外廊设计对自然采光的影响 

外廊的设计显著增加了教室的采光面积,使得更多的自然

光能够进入教室内部,这不仅提高了教室的明亮度和光线均匀

度,也为师生创造了更为舒适的视觉环境。外廊有效地遮挡了部

分直射阳光,避免了眩光和阴影的产生,进一步改善了教室内的

光线质量。同时它也可能对教室的自然采光产生一些潜在影响。

例如,外廊可能会遮挡部分间接光线,导致教室某些区域的光线

不足。此外,外廊的设计也可能在一定程度上影响师生之间的视

线交流,对教学质量产生一定影响。 

4.3教室自然采光优化建议 

为了充分发挥外廊在自然采光中的积极作用,同时减少其

潜在影响,我们提出以下优化建议： 

(1)合理规划外廊的位置和宽度,确保教室内的光线充足且

分布均匀。 

(2)在外廊的栏杆、墙面等部位使用透明或半透明材料,如

玻璃、亚克力等,以增加教室的采光面积和光线透过率。 

(3)加强外廊的保温性能,以减少冬季教室内的热量散失,

降低供暖能耗。 

(4)在设计外廊时,充分考虑师生之间的视线交流需求,避

免外廊设计过于封闭或遮挡视线。 
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