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利用各种自然因素创造
良好的地下空间环境

汪庆聋 金 莉

北京工业大学建筑系
,
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摘 要 提出了为创造 良好的地下空问环境
,

必须要利用各种自然因素 : 天然光线
、

外部景

观
、

绿色植物及水休
,

并将其引人地下的设想 ; 指 出了它们对地 下空 问的生态环境所引起的

积极作用
.

特别是对人的心理产生的良好影响
,

并探讨了这几种 自然 因素在地下空 间中的运

用手法
.

关键词 天然光线
,

外部景观
,

生态环境
,

绿色植物

分类号 T U 9 1

在现代化城市中
,

地下空问的功能是多种多样的
,

不仅有各种交通设施
,

而且有各种

公共设施
,

因此
,

如何将阴暗
、

潮湿
、

封闭
、

沉闷环境恶劣的地下环境
,

改造成能够满足

人们各种心理
、

生理需求的 良好空间环境
,

将是今天建筑师面临的新课题
.

这也就是本文

探讨的主题
,

设想将地下空间
“

打开
” ,

引人天然光线
、

外部景观
、

植物水体等各种 自然

因素
,

从本质上改变地下空 问环境
,

创造一个宜人舒适
、

富有生机
、

充满情趣的地下空间

环境
.

1
.

1

引入自然因素对地下空间环境的积极作用

天然光线的引入

天然光线可以改善地下空间的光环境
.

我们知道
,

不同的生物种类对光谱 中不 同的波

段需要不同
,

不同波段的光对某一种生物体所产生的生效反应也不同
,

例如 : 紫外线能够

帮助人体吸收维生素
,

促进钙磷代谢
,

杀灭有害病菌等等
.

各种人工照明普遍存在光谱不

全的缺陷
,

而天然光线中具有动植物生长所需的各种光谱成份
,

能满足各种生理需要
.

因

此人工光是不能完全代替天然光线的
,

天然光线的引入不仅对人体有利
,

也为地下空间的

绿化创造了先决条件
.

目前我国许多地下建筑中照度值偏低
,

而足够的照度是生物休组织再生
、

健康成活的

必要条件
.

如能完全利用人工光源增加照度
,

就会消耗大量电能
,

并产生热源
,

而天然光

线却无需成本
,

能够节约大量能源
.
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2外部景观的引入

在对外全封闭的地下建筑内
,

人们易于产生诸多感觉障碍
.

外部景观对人们的视觉具

有引导作用
,

身处地下的人们看不到外部景观
,

也看不到建筑物的全貌
,

易于失去对 自身

空间方位上的把握
,

造成空间方位感 的迷失
.

外部景观对于环境变化还具有提示作用
,

人

们在地下看不到外部环境明暗
、

晴雨等变化完全置身于人工静止的环境 中
,

难 以凭直觉体

验时问的进程
,

更难以享受季节气候的变化和大 自然带给人们的丰富情感体验
.

为此设法

打破地下空问的封闭性
,

将外部景观 (包括 自然景观 )引人地下
.

.

3 绿色植物的引入

绿色植物是生命
、

安全
、

和平的象征
.

地下空间的绿色植物不仅能够起到美化环境及

组织空问的作用
,

还能够缓解人们的紧张感
.

特别是话体植物还能利用其积极 的生理行

为
,

来改善地下空间的生态环境
,

这一点比在地上还显得突出
.

绿色植物在光和作用下能

够呼出氧气
,

吸人二氧化炭
.

此外在全空调作用 下人们易产生
`

空调 综合症
’

其原 因是 空

气中负离子浓度过低
.

话体绿色植物则能够释放出负离子使空气清新
.

再者
,

常被人们忽

视却又极为重要的方面就是 : 绿色植物可以吸收空气中的有害物质
,

如在 日常生活中
,

人

体本身
、

香烟烟尘
、

建筑材料
、

清洁用品
、

空调器
、

化纤地毯等均不释放 出诸多污染物

质
,

绿色植物均可加以净化
.

1
.

4 水体的引入

水是大 自然当中重要的组成部分
,

水本无色无形
,

但在 阳光普照下
,

可变成五光十

色
,

在 自然与人工作用下又是千姿百态
.

因此
,

水体在大 自然中常给人以柔美或刚健的形

态
.

舒适或滕飞的精神感受
.

由于地下空问具有 良好的隔音性能
,

使得置身地下的人们往往得不到地上生活中亲切

的
“

生活噪音
” .

感觉机能缺少应有的外部刺激
,

会造成神经麻痹
,

易于疲劳
、

困倦等
.

地下空问中水体的运用如瀑布和喷泉等
,

会增加声音刺激和动感
.

此外
,

水体也会增加空

调机房的空气湿度
.

地下空间引入自然因素的各种处理手法

引入天然光线和外部景观

将天然光线和外部景观引人地下
,

在很大程度上受到建筑物大小
、

埋置深浅及场地等

客观条件的限制和影响
,

应当根据不同的实际情况运用不同的方法
.

2
.

1
.

1 建筑手法

浅层地下空间 (地下一
、

二层 )较容易通过开放天窗
、

设置下沉庭院等建筑手法获得光

线和外部景观
,

并能最大限度地达到地下与地上
、

室内与室外的沟通
,

是创造 良好的地下

室内空间最直接有效的方法
.

图 1为几种最常见的开窗方式
.

水平玻璃天窗比垂直玻璃引



第 2期 汪庆营等 :利用各种自然因素创造 良好的地下空 间环发

人的光线更多
,

光照及照射面积均大
,

光照分布均匀
.

大型水平窗可结合室内中庭
,

共享

大厅等大型公共空问
,

创造出良好的环境气氛
,

使人们忘却身在地下
.

小水平天窗 玻璃墙 中庭 大水平天窗 垂直天窗 高窗

彝 \\\ 八八

衣衣衣}/// }解二二二二 月月
卜卜卜 ,一五叮叮叮叮叮叮

}}}}}}}}}}} }}}}}}

之
.

注

图 1 浅层地下空问几种常见的开窗方式

美国奥马赫共济会总部扩建工程 (图 2)
,

是一个完全建在地下的 3层建筑物
,

其最大

特征是在原建筑前的广场上建起一直径为 27 m 的镶玻璃大屋顶
,

屋顶突起 s m
,

屋顶下

的中庭内设有喷泉
,

并栽种了杭物
,

是一个令人愉快
、

赋有魅力的休息空间
.

在中庭周围

布置有会议厅
、

图书馆
、

.

餐厅
、

厨房等可从中厅借光
、

借景
.
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图 2 美国奥马赫共济会总部扩建工程剖面图

垂直玻璃窗虽然在采光能力上低于水平天窗
,

但若与下沉庭院结合
,

则在引人室内景

观方面占据优势 (图 3 )
.

庭院内充满阳光
、

新鲜空气和绿色植物
,

人们可以从地下 的室 内

步人庭院
,

获得与外界的直接交流
.

垂直侧窗 中庭式下沉庭院 出人 口 出人 口式下沉庭院
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图 3 浅层地下空 间下沉庭院示意图

为了综合水平天窗和垂直普通窗的优点弥补两者的不足
,

人们还设计了倾斜玻璃窗
,
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它既可以从上面引人天然光线
,

又可从某些角度向外眺望 (图 4 )
.
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图 4 浅层地下空 间倾斜天窗示意图

2
.

1
.

2 光学技术手法

虽然开窗的手法具有种种优点
,

但是它严重地受到地下空间埋置深度和地表现状的限

制
.

在一些与人防工程相结合的地下建筑中
,

大面积开窗不利于战时的隐蔽因此它的应用

范围是有限的
.

为了在不同深度的地下空间中大范围地获得天然光线和外部景观
,

建筑师

和科研工作者共 同研究了应用光学技术解决问题的方法
.

利用光学采光的方式很多
,

但任何一种光学系统都可分为 3 个主要部分 : 采光装置
、

导光装置和发光装置
.

采光装置一般都采用定 日镜跟踪系统作为阳光收集器
,

导光和发光

装置却方法各异
.

导光装置归纳起来可分为 3种基本类型 二

l) 由透镜
、

平面镜等等几何光学元件或建筑结构本身所组成的传导系统
,

图 5 是 日

镜和透镜光导系统剖面示意图
.

2 ) 由纤维光导管组成的传导系统
,

例如 日本 曾利用通信的石英玻璃光导纤维但成本

昂贵
,

于是又推出一种廉价的全透明的塑料纤维
,

但光通传输率也随之下降
,

这种塑料纤

维我国目前已能生产
.

习 由有缝空心光导管组成的传导系统 ( 图 6 )
.

它本身既是导光装置又是发光装置这

种有缝空心光导管经济
、

实用
、

易加工安装
,

具有相 当的实用价值
.

发光部分因导光部分

的不同而各异
.

图 7为利用菲涅尔透镜组成的光通发射体
,

相当于一个阳光灯具
,

图 8 为

光束经天棚漫反射形成的发光天棚示意图
.



第 2期 汪庆营等 :利用各种 自然因素创造良好的地下空问环境

辐射导人装置 内壁镜面反射部分

光源
限

光缝

缝内透出光

图 6有缝空光导管示意图

反射光束

天棚 厂漫射光

菲涅尔透镜
工作台面

次级反射镜

一
图 7太阳光通发射休示意 图 图 8发光 天棚示意 图

利用光学系统采光最成功的实例 当属美国明尼苏达大学的土木与采矿工程大楼
.

该楼

一寸
!由

:
!甲

运用了主动式光学系统与被动式光

学系统
.

主动式光学系统应用 0 1个

定 日镜和一个透镜导光系统
,

将光

线引人到地下 33
.

5 m 深的办公室中
.

此系统中的极轴是镜靠钟表机构驱

动连续工作
,

使镜面始终面对太阳
,

导光装置选用了透镜系统
,

阳光经

过多次聚焦后
,

能获得很细的光束

和较高的效率
,

光线经过竖井中的

透镜
,

到达吊顶中
,

产生与一般天

窗相同的效果
,

图 9 为整个过程示

意图
.

这种定 日镜光导系统的照明

费仅 为 常规 人 工 照 明系 统的 18/,

一种理想的节能技术
.
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图 9 ( C /M E )大楼深层地下空问天然照明过程示意图

2
.

2 引入绿色植物

地上室内空问的绿化可追蔽到 3 0 0 0年前
,

近代以来
,

又开始在室 内进行大规模 的植

物景观设计
.

地上的室内绿化可谓历史悠久
,

积累了丰富的经验
.

地下室内空间与地上室

内空问空 间环境的主要相同点是温度
、

湿度都依靠人工
,

控制在相对恒定的范围内
.

主要

差别是地下空问更难以获得阳光和 自然通风
.

但是这并不是说植物在地下空 间就无法生
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存
.

根据地下室内环境的特殊性
,

依靠室内绿化已取得的成绩
,

就可以找到一条适合于地

下室内空间绿化的途径
.

将原本生长在地上
、

室外
、

自然环境中的植物转移到地下
、

室内
、

人工环境中并使其

能成活
、

生长
、

无疑是要费一番苦心的
.

首先是植物品种的选择要选择那些能够适应地下

室 内环境 的植物 ; 其次是环境因素的调整
,

要使地下室 内的环境尽可能地适于植物生长最

后是养护和管理
,

在 良好的养护和管理下
,

植物能够提高生存能力和适应能力健康地成活
.

2
.

2
.

1 植物品种的选择

地下室内植物品种的选择是在地上室内植物品种选择的基础上进行的
.

地上室内植物一般以较耐阴喜温暖的观叶植物为主
.

因为观叶植物对光照和肥份要求

相对较低
,

管理方便
,

观赏期长
,

只在必要时摆放少量观花或观果植物
.

在地下空问中
,

因更难获得直射 阳光
,

光照较低
,

所以宜选择更耐阴的植物
.

附表为室内观叶植物光照适

应分级表
.

附表 室内观叶植物光照适应分级

级 数 适宜的植物

一级

二级

平均照度八ux

> 旦X叉)

8印 ~ 5以X)

三级

四级

五级

3印 ~ 8印

50 ~ 3X()

< 50

如叶子花
、

金心吊兰
、

吊金钱
、

三色蕉等中性或 阳性 植物

变叶木
、

麒麟尾
、

花叶胶榕
、

巴 西铁树等喜明亮环境

的种类

秋海棠类
、

竹芋类
、

凤梨类
、

君子兰等

彩虹铁树
、

花叶长春藤桃羽竹芋花叶芋等

一叶兰
、

虎皮兰
、

大叶蔓绿绒等

由于地上
、

地下室内的温度和湿度都以人的生理需要为准
,

一年四季都控制在恒定 的

范围内
,

因此对地下空间植物选择的影响不大
.

在光 环境 良好
,

空调系统正常运行 的情

况下
,

大部分室内观叶植物都可以应用
,

关键是要在不同的光环境中选用不同的植物
.

2
.

2
.

2 环境因素的调整

室内的几个重要环境因素
: 光照

、

温度
、

湿度
、

通风等对植物的生 长都有影 响但 以光

照作用为主
,

其它作用为辅
,

各环境因素之间存在着相互影响
,

相互制约的关系
.

例如当光

照减少时植物对湿度
、

温度的要求会相应减少
,

生长速度减慢因此在为植物提供适宜的环

境条件时
,

也应该以光环境的创造为主
,

配合温度和湿度作适 当调整
.

天然光线光谱最全
,

无疑是植物生长的最好选择
.

因此要尽量创造具有天然光线的地下空间
,

并要充分利用天

然光线
,

天窗下方
,

侧窗附近等 自然光线充足的地方
,

不失 时机地栽种摆放植物
,

以创造

富有生机的环境空问
,

如美国明尼俗达州特拉塔克中心 (图 10 )
.

在天然光线不足或根本照射不到地方
,

就要依靠人工照明
.

目前常用的灯具为白炽灯

和荧光灯两类
.

白炽灯光源集中
,

光束 紧凑
,

安装价格低廉
、

体积小
、

种类多
,

但能量功

效较低且温度产
,

寿命短
,

光线分布均匀光谱中蓝光较少
.

荧光灯的优点为能量功效较大
,

发热量少
,

寿命长
,

光线分布均匀
,

光色多
,

蓝光高
,

但安装成本高
,

红光低
.

荧 光灯

与白炽灯混合使用较好
,

但不宜离植物太近
.

此外
,

国内还应用水银灯
、

金属 卤化物灯
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等
,

宜于安装在高大空问中
,

但成本极高
.

为了使植物长势 良好
,

可在植物栽植处或摆放

点加设恒温器
、

喷雾器等装置
,

改善植物周围的小气候
.

另外
,

良好的通风也很重要
,

通风条件差也会引起植物叶枯
、

叶腐
、

病虫滋生等要保

证足够的新风量但不宜将植物置于冷热风 口 附近
,

气流量在为 0
.

1一 .0 5 m ,
/

s 为宜
.

习习习尸尸{{{{{{{

图 10 特拉塔克中心剖面图

2
.

.2 3 植物的界护与管理

地下植物的养护首先还是光照
.

植物大多是先在室外或温室中培育
,

然后在摆放或移

植地下室内
.

地下室内光照较低植物不能立即适应
,

最好在移植前进行一段光适应即置于

比原来生长处光照低
,

而比地下空问的光照又高的地方适应一段时问
.

由于光照不足会有

叶子发黄
、

变焦的现象
,

地下的植物还应随时移至地上进行光照补充
,

但浇水
、

施肥不宜

过多
,

因地下植物生理活动缓慢栽培植物的容器更大些
,

以满足根系正常发育
,

从装饰效

果考虑
,

时常利用套盆或套箱
.

在美化地下环境和组织地下空问方面
,

植物有其独特作用
,

但在艺术处理手法上与地

上空问并无差异 ( 图 11
、

12 )
.

{ {迪矍创}

{{{ }}}

图 11 以绿化隔 离空问 图 12 室 内叠水及垂直绿化
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2
.

3引入水体

和绿色植物的引人相比
,

水体在地下空问中的利用与维护较为方便和简单
,

其对于地

下环境的要求
,

及艺术处理手法与地面上的并无差异
,

为了在地下空问中取得声情并茂的

水体景观效果
,

常作成地下叠水
、

瀑布
、

喷泉等形式
,

或有时在静水部分放置一些动雕
,

这些都会引起人们的视觉兴奋
,

给沉闷的地下环境带来动感和一些声音刺激
.

在地下空问中
,

水体的处理也必须与绿化有机结合组成
“

自然景观
” ,

才能使室内具有

室外感
,

使地下空间平添出大 自然的无限情趣
.

图 12 为深圳国际贸易中心的商场大厅
,

3

层叠水与挑台上的垂直绿化相结合
,

形成室 内的 自然景观
.
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