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[摘 要] 外窗是教室立面的呼吸器官，其开启形式决定了采光、通风、排烟、遮阳、安全与设备集成的实现路径。本文从路

易斯·康对窗户作为“光、空间与人的体验之媒介”的论述与阿尔瓦·阿尔托对“使用者对光线感受”的重视出发，结合上海地

区夏热冬冷的气候特征与中小学实际使用需求，提出“分离+内凹式开窗”作为普通教室外窗的优化策略。该策略将采光面与开启

扇分离、将开启扇内凹于窗洞口深部，以单一构造回应多重诉求，并以铁门关华山中学新校区的设计实践为案例，论证这一策略

的可行性与适应性。
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一、窗户的意义：从大师的视角出发

路易斯·康对“窗”的理解远超传统功能范畴，他将窗

户视为光、空间、材料与人的体验之间的媒介。其窗的设计

理念具有高度哲学性与诗意，核心原则之一在于功能分离：

康常将采光与通风功能拆解，在费舍尔住宅中采用大面积固

定玻璃用于采光和取景，仅设一个小开启扇用于通风，既保

证视野通透，又提升隐私与节能效果。他同时提出“带家具

的窗户”概念，在埃舍里克住宅中将窗框加厚，嵌入长凳、

书桌或书架，使光线成为活动的一部分。康还强调控制光线

而非仅引入光线，通过挑檐、T 型窗、内凹通风口等手法柔

化直射光，创造漫射、间接或定向照明。此外，他注重私密

性与包裹感，如“钥匙窗”设计通过精确进深控制，使小窗

既能透光又不透视，营造安全、内敛的空间氛围。在康的论

述中，窗户被赋予了超越构造本身的精神意义——它是对光

的驯服与引导，是空间与自然之间的仪式性界面。

与康对光的哲学沉思不同，阿尔瓦·阿尔托将关注点转

向了使用者在空间中的真实感受。受芬兰地理环境的影响，

阿尔托在其建筑设计中极为重视使用者面对光线的体验，对

天然采光与人工采光考虑得极为周全。他创造的“模拟大自

然的空间样态”被称为“自然的第二面貌”——从天花板和

地板的材质，到自然日光和夜间照明的安排，所有构想皆取

法自然和生活中的艺术。在阿尔托看来，窗户不只是光的通

道，更是空间中“人情化”温度的来源，是建筑与使用者之

间最直接的感知媒介。

两位大师以迥异的路径抵达了同一个终点：窗的设计本

质是光的调控与人的关怀。康从光的物质性与界面整合出发，

将窗视为采光与通风分离、光线可控的精密系统；阿尔托从

人的感受出发，将窗视为营造空间温度与氛围的关键界面。

这一共识为当代中小学教室外窗设计提供了超越规范指标的

思想根基——窗不该被简化为满足排烟面积和通风开启率的

构造节点，而应被理解为连接室内外环境、调节使用行为、

整合技术系统的核心界面。

二、规范、气候与使用痛点：上海地区的现实约束

将这一视角投射到上海地区中小学教室的外窗设计，便

能看清既有策略的局限。上海属夏热冬冷气候区，夏季高温

高湿且静风频率较高，单纯依靠风压的自然通风效果有限；

梅雨季节室内外湿度差极小，通风的主要任务是排湿而非降

温；冬季虽冷，但教室人员密集、CO₂ 浓度攀升极快，完全

关闭窗户会导致空气质量迅速恶化。这种“四季皆需开窗”

的使用特征，使开启形式的选择成为行为调控的核心命题。

规范层面，《中小学校设计规范》（GB 50099-2011）对普

通教室提出了明确的量化要求：采光系数标准值不低于

2.0%，窗地面积比不应低于 1:5；通风开口面积不应小于教

室地面面积的 1/20，且宜采用对侧通风或邻室通风方式；对

于自然排烟场所，可开启外窗的有效排烟面积不应小于地面

面积的 2%至 5%。这些指标看似精确，但在实际使用中常常因

为开启形式选择不当而难以兑现。不同开启形式在实际使用

中的表现差异悬殊：推拉窗有效排烟面积仅为其可开启扇面

积的一半，且气流方向平行于窗面，难以形成指向性气流组

织；外平开窗通风直接，但安全隐患在高层教学楼中不可接

受，且五金件长期暴露于上海潮湿气候中锈蚀风险高；内开

内倒窗虽在通风灵活性和排烟效率上具有优势，但其开启扇

向内占用室内空间，与窗帘、讲台、课桌椅等发生空间冲突。

然而，比规范指标更难应对的是日常使用的真实痛点。
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在大量已建成中小学的教室中，常见这样的场景：夏季午后，

阳光直射黑板和前排学生桌面，强烈的眩光使学生难以看清

板书，教师不得不拉下窗帘——然而窗帘一旦拉上，教室深

处的采光急剧下降，后排学生又陷入昏暗，不得不打开全部

人工照明。这正是“遮阳不行，拉窗帘又暗，不拉窗帘又有

眩光”的典型困境。问题的根源在于，传统外窗设计将采光、

遮阳、通风三种功能压缩在同一平面内，缺乏对光线进入方

式和热辐射控制的精细化考量。另一方面，教室外窗的日常

操作也存在大量非理性行为：冬季为了通风而大开窗户，导

致暖气大量流失；夏季为了快速降温而同时开启两侧窗户，

形成穿堂风却使前排学生直吹冷风；梅雨季节窗户开闭不当，

室内湿气难以排出，墙壁和家具表面出现凝结水。这些使用

中的“痛点”并非使用者不会使用，而是设计没有提供足够

“好用”的开启方式和光线控制界面。

问题的本质在于：教室外窗被期待同时承载采光、通风、

排烟、遮阳、安全、美观与空调机位布置等多重功能，而单

一的开启形式难以同时胜任所有这些角色。教室是一个人员

密集、活动频繁的空间，窗户的操作者——教师和学生——

并非专业技术人员，他们对窗户的使用往往取决于即时感受

而非理性计算。当开启方式与使用场景不匹配时，规范所期

望的换气次数和排烟效率便难以实现，而眩光、照度不均、

热不舒适等日常痛点则会反复出现。这就要求设计者在开启

形式的选择上做出更具整合性的思考。

三、分离与内凹：一种整合性的窗式策略

康的“功能分离”理念和阿尔托对使用者光线感受的重

视，共同指向了一个关键启示：窗户的采光功能与通风排烟

功能在物理位置上可以——也应当——被分离处理。采光需

要的是大面积、无遮挡的透明界面，以获取充足且均匀的自

然光照；而通风排烟需要的则是可控的、可调节的开口，能

够在不同季节和使用状态下灵活调整开启角度与开口面积。

将这两类需求叠合在同一窗扇上，正是既有开启形式诸多困

境的根源。

“分离式开窗”的逻辑由此浮现：将教室外窗分解为固

定采光面与可开启通风扇两个独立的部分。固定采光面采用

大面积的固定玻璃，最大化引入自然光，同时为外遮阳构造

提供完整的操作界面；可开启扇则独立布置，专门负责通风

与排烟，其开启方式可以不受采光面积的约束，完全按照通

风效率、安全性和操作便利性来选择。这一分离策略使“光”

与“风”在物理上得以分流，各自获得最优的设计条件。

然而，分离策略只解决了“采光与通风在何处发生”的

问题，尚未回应“开启扇如何组织”的核心关切。阿尔托在

建筑中大量采用“内凹”手法——将窗户嵌入墙体深部，形

成具有厚度的窗洞口——这一做法在当代中小学教室设计中

具有被重新激活的价值。将可开启扇内凹于窗洞口的深部，

使窗扇在开启时不向外悬挑也不大幅向内占用教室空间，而

是被容纳于墙体厚度所定义的空间范畴之内。内凹策略同时

产生了多重效益：它为外遮阳装置提供了天然的构造接口，

遮阳构件可以直接整合于窗洞口的外缘，与开启扇互不干涉；

它为空调室外机创造了隐蔽的安放位置，避免室外机在立面

上无序悬挂；它还增强了立面的虚实层次，使“窗”与“墙”

的界面关系从二维平面扩展为具有深度的三维空间。

将分离策略与内凹策略整合为一种完整的窗式设计，便

得到了“分离+内凹式开窗”的基本范式：固定采光玻璃占据

窗洞口的主体区域，提供充足的自然光；可开启窗扇独立设

置于窗洞口的侧边或上下两端，向内凹入墙体厚度范围之内；

窗洞口外缘整合外遮阳装置，窗下或窗侧预留空调室外机的

隐蔽安放位置。这一策略以单一的构造界面回应了采光、通

风、排烟、遮阳、安全、美观与设备集成的多重诉求，将窗

户从被动的“开口”转化为主动的“界面”。

四、案例印证：铁门关华山中学新校区的窗式实践

铁门关华山中学新校区位于塔克拉玛干沙漠北缘，年降

水量不足 20 毫米，极端干旱的气候使外窗设计成为建筑与环

境博弈的前线。主持建筑师荣朝晖深受路易斯·康的影响，

认为“建筑所呈现的结果应该包含更高的理性逻辑，秩序、

结构和空间应该一体化，并且可以延伸到连接的建构层面

上”。这一思想在华山中学的窗式设计中得到了明确的体现。

项目采用“正交网格是对抗极端环境最有效的武器”的

基本策略，但并未做成均质刻板的系统，而是通过尺度的变

异与多重网格的叠加，使建筑群落自然生长出不同尺度的户

外空间——它们既是抵御风沙的屏障，也是学生们奔跑、停

留的乐园。在教室立面的处理上，设计选择了“最简单的手

法，靠虚实对比与比例关系来呈现建筑的力量和美感”，在“大

虚大实”的张力中回应了地域特征与建造能力的双重约束。

华山中学新校区的窗式设计在逻辑上与“分离+内凹式开

窗”策略高度契合。固定采光面占据了立面的主体，大面积

玻璃窗确保了室内充足的自然光照，满足康所说的“窗户作

为一种自然照明设备”的功能定位。可开启扇则被谨慎地布

置于窗洞口的侧边或上部，向内凹入墙体厚度，其开启方式

的选择兼顾了排烟效率与操作安全。在沙漠地区的极端环境

中，内凹窗洞口本身即为一种被动的遮阳构造——窗洞口的

深部在正午时分遮挡直射阳光，而早晚低角度阳光仍可进入

室内，实现了“先遮阳、后采光”的光环境调控逻辑。这一
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做法与康在建筑中设置挑檐、遮阳板以及内凹通风口对外部

光源进行柔化处理的策略如出一辙。

值得注意的是，设计团队对当地建造能力的深刻认知直

接影响了窗式构造的复杂性。团队发现当地施工团队擅长处

理大块面结构而在精细收口处略显能力不足，因此主动选择

了“靠虚实对比与比例关系来呈现建筑的力量和美感”的设

计路径。这意味着“分离+内凹式开窗”在构造层面上并不追

求高精度的工业细部，而是通过清晰的几何关系和明确的材

料分区来实现其效能。在苍茫的大地上，“直接明了是一种自

然的气质”——这一判断同样适用于上海地区的中小学设计。

上海虽然建造条件远优于新疆，但在大规模、快节奏的校园

建设中，过度的构造复杂度同样会导致施工质量的不可控。

分离+内凹式策略的逻辑清晰、构造直接，反而更容易在现实

建造中被准确执行。

华山中学的窗式实践还揭示了分离+内凹策略在采光品

质控制上的独特价值。阿尔托极为重视建筑使用者在空间里

对光线的感受，这一“人情化”的关切在华山中学中体现为

对自然光进入方式的精细考量。固定采光面与内凹开启扇的

分离，使进入室内的自然光先经过窗洞口深部的过滤，再通

过可开启扇的调节，形成了层次丰富的光环境。这不是简单

的“开窗采光”，而是康所说的“经过精心思考的形状”对光

线的分配。

五、适应性分析与设计原则

将“分离+内凹式开窗”策略从新疆沙漠的极端气候语境

中剥离出来，审视其在上海地区的适应性，可以发现这一策

略具有跨地域的有效性。上海地区夏季炎热、太阳高度角较

高，内凹窗洞口与外遮阳构件的组合可以有效降低室内得热；

梅雨季节湿度大，分离式开窗中独立布置的开启扇可以集中

布置于高区（内倒）或低区（平开），利用热压差增强排湿效

率；冬季则可将开启扇切换为内倒模式，在上部形成气流通

道，避免冷风直接吹向学生而实现“置换通风”的效果。

在实际应用中，分离+内凹式开窗需要遵循以下设计原

则：其一，固定采光面的面积应根据采光系数要求计算确定，

宜占据窗洞口总面积的 60%至 70%，以确保充足的自然光照。

其二，可开启扇的面积应根据排烟与通风要求独立计算，建

议采用内倒+平开组合式五金，内倒模式用于过渡季节与冬季

的日常换气，平开模式用于夏季快速通风与火灾排烟。其三，

窗洞口深度应不小于 200 毫米，以形成有效的遮阳凹口并提

供空调室外机的隐蔽空间；空调室外机宜布置于窗下或窗侧，

冷媒管穿墙路径应预先在窗构造中预留套管。其四，内凹开

启扇的下缘高度应不低于 900 毫米，配合窗台挡板形成安全

屏障，低年级教室可在此基础上进一步抬升。其五，外遮阳

构造应整合于窗洞口外缘，采用水平固定遮阳板或可调节百

叶，遮阳板的悬挑深度应根据朝向和太阳高度角计算确定。

上海地区中小学新建项目中实施这一策略时还需注意两

个问题。一是立面的视觉处理：固定采光面与可开启扇的分

离可能导致立面上出现大小不一的玻璃分格，需要通过模数

化设计确保比例关系的协调。二是造价与施工：分离+内凹式

开窗涉及窗洞口深度的增加和构造层次的复杂化，在预算有

限的条件下需要合理取舍——至少应保留“固定采光面与可

开启扇分离”这一核心逻辑，内凹深度可根据实际情况适当

缩减。

结语

“分离+内凹式开窗”并非一种新的窗型产品，而是一种

整合性的设计思维。它将康关于功能分离、光线控制与界面

整合的理念与阿尔托关于使用者光线感受的关怀熔铸为可操

作的策略框架，使中小学教室的外窗设计回归到对光与风、

安全与舒适、规范与实际使用之间的综合权衡。上海地区的

中小学新建项目如果能够跳出对单一开启形式的路径依赖，

将窗户视为一个由固定采光面、内凹开启扇、外遮阳构造和

设备隐蔽空间共同构成的界面系统，便有希望在满足规范要

求的同时，创造出真正适合师生日常使用的教室环境，从根

本上缓解校园日常使用痛点。

窗的设计最终是关于界面的设计——这个界面既分隔又

连接，既控制又开放，它的智慧之处不在于其形式的复杂，

而在于其构造逻辑中蕴含的对使用者行为的深刻理解。正如

荣朝晖在华山中学项目中所呈现的那样，最有力的设计往往

不是最复杂的，而是那些在约束中找到了清晰逻辑的——在

“大虚大实”的张力里，窗的意义才得以完整呈现。
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