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要!对粤东地区农村住宅进行了
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人次的热舒适现场调研!实测了室内空气温度%相对湿度%

黑球温度和风速等热环境参数!并记录了热感觉%热可接受度%热期望&居民服装热阻与
2P

3呈二

次多项式的关系&居民的热感觉与空气温度"

E
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$%操作温度"

E

%

>

$%新有效温度"

2P

3

$呈较好的线性

关系!由此建立了粤东地区农村居民的热感觉模型&模型显示!粤东地区农村居民夏季的中性温度

分别为
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$&此外!研究结果表明)灰空间*中的期望温度比)绝对空间*高
)'Ao

!说明使用者在

灰空间比在绝对空间有更低的期望基准!现代农村住宅应保留传统建筑中设置适量灰空间的建筑

特色&
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目前农村住宅用商品能源正在以每年超过

*)̂

的速度增长)

*

*

%如果农村住宅的室内热环境质

量和用能模式都达到城市住宅水平%则农村住宅用

能有可能超过目前的城市建筑用能总量%这将出现

严重的能源紧缺问题'建筑有清晰而强烈的适应气

候的特征%而对于人自身%也存在着相同的特征)

#

*

'

不同于城市的建筑与居民%富有乡土特色的农村住

宅和长期居住在当地的农村居民对当地气候的热适

应性非常好%因此%对农村住宅的建筑特点&室内热

环境及农村居民热感觉的主观反应进行统筹考虑是

农村节能工作研究的着力点'

现行国际热舒适标准%包括
5YUS5;Y80/?0.?

""̀ #))+

)
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*

&

TYeDD!)

!

#))"

)

+

*等%都是根据欧美国

家的研究工作建立的'迄今为止%许多学者进行了

大量的热舒适现场测试'实验证明%人们在室内热

环境的实际热感觉与采用国际热舒适标准的预测结

果存在明显差异%而引起差异的主要原因是人对气

候的行为适应性及心理期望值)

"

*

'中国的现场研究

始于
*@@@

年)

A

*

%主要研究对象是城市建筑与城市人

口'近年%中国一些学者也开始关注农村住宅室内

环境热舒适的研究%在湖南)

D

*

&哈尔滨)

G

*

&北京)

@

*

&陕

西)

*)

*等地都开展了相关的研究%结果表明%由于农

村居民与城市居民的生活方式和衣着习惯等差异%

北方寒冷气候区农宅的供暖温度标准不能照搬城市

单元式住宅楼的供暖标准)

@

*

'而中国湿热地区关于

农村住宅室内热环境及热舒适的研究一直未有系统

开展%粤东地区是典型的湿热气候%笔者尝试对粤东

地区农村住宅及当地农村居民进行现场调研及分

析%以期得到以下结果!

*

$实测粤东地区农村住宅室

内热环境状况%并建立湿热地区农村人口的热感觉

模型%寻找当地人口的中性温度&期望温度和可接受

温度(

#

$考察农村人口的热感觉与城市人口是否存

在差别%是否有必要为农村住宅建立适用的环境评

价标准(

!

$针对粤东地区农村住宅设有大量灰空间

的建筑特点%从热舒适的角度出发%考察灰空间是否

具有节能潜力'

;

!

研究方法

采用热环境物理测试与主观反应问卷调查的研

究方法'

;C;

!

样本选择

*'*'*

!

建筑选择
!

粤东地区的农村住宅大致可以

分为
!

类#图
*

$!

第
*

类是传统的爬狮住宅%属于单层住宅%外封

闭而内开敞%客厅南面不设墙%与天井连通形成了半

开放的灰空间%是住户白天的主要活动空间%卧室相

对封闭%是夜间的主要活动空间'一般意义上单从

形态特征出发认为有屋顶遮盖但侧面围护不完整的

半开放空间即是灰空间)

**

*

'与之相对的%有屋顶遮

盖&侧面围护完整的&通过可启闭的门窗采光通风的

室内空间称绝对空间(

第
#

类农宅是在保留爬狮住宅平面的基础上向

上发展%形成爬狮类的多层住宅%各层客厅与天井仍

然直接连通%形成了大量半开放的灰空间(

第
!

类农宅是住户凭着对城市建筑的印象来模

仿设计的%没有固定的平面布局%大多数住户取消了

天井%门廊是唯一的半开放灰空间%室内以较封闭的

绝对空间为主'

选择上述
!

类粤东地区较为典型的住宅开展研

究'前
#

类住宅中由于开敞的厅堂和天井与室外环

境直接相连%空间不密闭%所以这些空间不能安装空

调%少量住户在卧室安装空调%第
!

类住宅灰空间

少%安装空调的比例相对较高'

图
;

!

粤东地区农村住宅

*'*'#

!

人群选择
!

调查的人群选择出生并长期生

活在粤东地区的农村居民%受试者随机选取%其中男

性为
#!A

人%女性为
#*#

人%男女比例基本均衡'受

试者中年龄最大的村民
D"

岁%年龄最小的
*#

岁%平

均年龄为
!D'D

岁%将各年龄段的受试对象人数进行

分析统计分析#表
*

$可知!

*

$

*)

"

#)

岁之间的受访者较多%主要是读中小

学或者职业学校的学生(

#

$

#)

"

!)

岁的受访者处于走出校门&成家立业

的阶段%大多数人还没有在社会中找到自己固定的

位置%情况较为复杂%有帮家人料理生意的%有学手

艺的学徒%也有外出打工没有合适工作暂时回家休

A)*

土 木 建 筑 与 环 境 工 程
!! !!!!!!!!!!!!!!

第
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卷
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息的%该年龄段的青年基本不愿在家务农%此外%该

年龄段受访者居多受到暑期回乡大学生的影响(

!

$年龄在
!)

"

+)

岁之间的受访者最少%不到所

有受访者的
"̂

%这是因为该年龄段大部分人外出

打工赚钱所致(

+

$留在农村务农的村民主要是
+)

"

A)

岁之间

的中老年人(

"

$

A)

"

G)

岁的老人主要是赋闲在家%身体好的

老人也有下地干农活的'

统计结果显示各年龄段的人数分布与粤东地区

农村实际情况基本相符'

表
;

!

受试者年龄统计

年龄 受访人数

*)

"

#) GG

#)

"

!) **A

!)

"

+) #)

+)

"

") **"

")

"

A) AG

A)

"

D) #)

D)

"

G) #*

!!

注!统计时包含年龄段的上限

;C<

!

调查数据的采集

调查内容分两大部分!室内热环境参数的测量

和受试者在该环境下的热反应及主观判断'室内热

环境参数的测量及精度满足国际标准
TYeDD#A

)

*#

*

%

测点选择在受试者周边距地
)'*

&

)'A

&

*'*<!

个高

度的空气温度&黑球温度&相对湿度和空气流速'测

试仪器的型号及参数见表
#

'

调查小组由
#

"

!

人组成%其中一名成员为来自

当地的&接受过培训的大学生%他主要负责指导受访

者完成热感觉及主观判断部分的问题%文化层次较

高的受访者自己完成问卷%文化程度较低或者年龄

比较大的受访者由小组成员询问后代为完成%其他

成员负责读取仪器测得的环境参数'

表
<

!

测试仪器型号及参数

仪器名称"型号 测量内容 测量范围 测量精度

a\dK

测定仪"

g-9C89<

>

!#

空气温度"
o

黑球温度"
o

相对湿度"
^

"̀

"

*))

"̀

"

*))

)

"

*))

!!

j)'"

!!

j)'"

!!

j"')

万向型微

风速仪"

UJ#!)!')k

5R+D*Y#

空气流速"

#

<

,

C

`*

$

)

"

"

!

j)')#

#

)

"

)'@@<

"

C

$

j)'*

#

*'))

"

"'))<

"

C

$
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!

调查过程

为了减少调查研究对受试者的人为干扰和影

响%完成问卷的地点均为受试者家里%调查一般在受

试者维持其原有的活动状态下进行投票%一般为休

息状态#喝茶聊天$或者做家务的状态'

图
<

!

现场调查

!!

调查在
!

个季节进行%过渡季的调查问卷于

#)**

年
+

"

"

月完成%夏季的调查问卷于
#)**

年

D

"

G

月完成%冬季的调查问卷于
#)*#

年
*

月完成'

因粤东地区在建筑热工设计分区中将其划分为夏热

冬暖地区%必须充分满足夏季防热要求%一般不考虑

冬季保温%故问卷调查的重点是夏季'

全年共收集有效问卷
++G

份%其中夏季问卷

!DA

份%冬季
!)

份%过渡季
+#

份'全部问卷中%仅

有
#!

份问卷的完成环境是安装有空调的%均来自于

第
!

类住宅的用户'

;C?

!

评价指标的选择与样本处理方法

*'+'*

!

评价指标的选择
!

热环境评价指标分
#

类!

一类是简单指标%如空气温度
E

0

&操作温度
E

%

>

&新有

效温度
2P

3等%这类指标意义明确%测量简单%便于

应用(另一类是综合指标%如
RQ$

#预测平均热指

标$和
Y;K

#标准有效温度$%这类指标综合考虑了所

有已知的热反应影响因素%但是有研究表明%评价指

标越复杂%其统计意义越小%实用性越差)

*!

*

'此外%

在自然通风环境下%

RQ$

和
KY$

会产生较大的偏

差%

Y;K

值的计算需要借助计算机才能进行%繁琐

的计算过程限制了它的使用范围'综上所述%考虑

到今后农村住宅评价的适用性%笔者选择用简单指

标与受试者的主观反应进行回归分析%得出粤东地

区农村居民的中性温度&期望温度和可接受温度'

操作温度
E

%

>

是综合考虑了空气温度和平均辐

射温度对人体热感觉的影响而得出的合成温度%计

算式为)

*+

*

!

E

%

>

&

),"E

0

0

),"E

.

平均辐射温度
E

.

由测量得到的空气温度
E

0

&黑

球温度
E

=

和空气流速
J

通过下式计算得到)

*#

*

!

D)*

第
#

期 金
!

玲!等'粤东农村住宅室内热环境及热舒适现场研究
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E
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#D!

$
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G
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G

G

J

),A

G

#

E

=

*

E

0

$*

*

"

+

*

#D!

新有效温度
2P

3是综合考虑了空气温度&平均

辐射温度&相对湿度对人体热感觉的影响而得出的

等效的干球温度%使具有不同空气温度&相对湿度和

平均辐射温度的环境能用一个
2P

3值相互比较%能

较综合的反映室内热环境情况'

*'+'#

!

样本处理方法
!

采用温度频率法#

\3/

法$

)

*"

*将空气温度
E

0

&操作温度
E

%

>

和新标准有效温

度
2P

3以
)'"o

的间隔分组%以每组内的平均空气

温度&平均操作温度和平均新有效温度作为自变量%

以组内热感觉投票值的平均值为因变量%通过线性

回归分析的方法得到关系式%由于各数据组的样本

量相差较大%小样本量的数据随机性大%可能会给统

计分析结果带来偏差%故均采用按样本量加权的方

法进行)

*A

*

'

<

!

测试结果与分析

<C;

!

室内热环境参数

经过对现场测试数据的分析整理%获取了粤东

地区夏季&过渡季和冬季农村住宅室内主要活动空

间的热环境参数的基本特征#表
!

$'夏季室内空气

温度介于
#D'*

"

!"'*o

%平均温度达到
!)'Ao

%相

对湿度介于
"!̂

"

@!̂

%平均相对湿度为
DÂ

%为

典型的湿热气候(过渡季平均温度为
#"'+o

%受到

暖湿气流的影响%相对湿度非常高%平均达到了

GĜ

(冬季室内平均温度为
*"'"o

%室内平均气温不

算太低%但是相对湿度依然很高%平均相对湿度为

G#̂

'可见%粤东地区农村住宅室内长期处于高湿的

状态%温度随季节的变化而变化%整体温度水平较高'

表
=

!

各季室内环境参数

夏季 过渡季 冬季

E

0

"

o

.K

"

^ J

"#

<

,

C

`*

$

E

0

"

o

.K

"

^ J

"#

<

,

C

`*

$

E

0

"

o

.K

"

^ J

"#

<

,

C

`*

$

最小值
#D'* "!') )')# #!'@ G*') )')# *#'@ D)') )')*

最大值
!"'* @!') *'D# #A'G @"') !')) *G'@ @+') )'GA

平均值
!)'A DA') )'"A #"'+ GG') )'#D *"'" G#') )'*+

标准偏差
*'+ D'G )'!" )'A !'* )'"* #') D'A )'*G

!!

室内空气流速夏季最大%平均值为
)'"A<

"

C

%

粤东农村地区夏季最主要的降温方式是风扇降温%

据笔者的前期调查%

G"̂

以上的家庭都拥有
#

"

+

台

电风扇%住户夏季室内除了开门窗形成自然通风外%

主要是由风扇形成较高的气流速度%带走室内多余

的热量'过渡季室内平均风速为
)'#D<

"

C

%冬季室

内平均风速为
)'*+<

"

C

%可见空气流速的变化趋势

与空气温度密切相关%随着空气温度的升高%室内空

气流速增大'问卷中关于客厅&卧室和厨房等房间

门窗开启情况的调查结果显示%该地区农村住宅的

门窗仅在夜间和下暴雨的时候关闭%其他时间几乎

是常年开启的%即使是冬季%因为室外温度不算太

低%住户也习惯开窗通风换气%所以不同于北方的采

暖季%粤东地区农村住宅全年的室内热环境受室外

环境的影响都非常大'

<C<

!

服装热阻和新陈代谢率

调查问卷中详细记录了受访者的衣着情况及当

时的活动情况%根据
TYeDD!)

!

#))"

)

+

*计算出受试者

完成问卷时的服装热阻和新陈代谢率%统计结果见

表
+

"

"

%服装热阻与新有效温度的回归分析见图
!

%

由图表分析可知!

*

$粤东地区农村居民服装热阻与新有效温度

2P

3呈显著的二次多项式关系%冬季平均服装热阻

为
*'#A6&%

#

*6&%i)'*""<

#

,

M

"

a

$%过渡季平均

服装热阻减少为
)'+D6&%

%夏季平均服装热阻为

)Z#D6&%

%可见服装热阻的调节是人体应对环境温度

变化重要的自主调节手段'

#

$夏季平均服装热阻为
)'#D6&%

#相当于男士

穿无袖无领上衣内裤
k

中裤
k

凉鞋$%最小值仅为

)')A6&%

#短裤$%张宇峰等曾对湿热地区教学类建筑

进行现场测试)

*A

*

%受试者在夏季的平均服装热阻为

)'+!6&%

%与本测试的结果存在差异的原因是本次测

试的地点是受访者的家里%受访者穿着比较随意%而

对于学生的测试有一部分是在教室里完成%学生都

会穿着整齐'另外%由所得结果可见%居民在夏季的

衣着量已尽量的少%粤东地区农村住宅夏季依靠服

装热阻调节热感觉的空间不大'

!

$各季节新陈代谢率无显著差异%平均的新陈

代谢率介于
*'#

"

*'!<98

#

*<98i"G'# a

"

<

#

$

之间'

G)*
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表
?

!

服装热阻"不含附加热阻#的季节性变化
$"/

季节 平均值 最小值 最大值 标准偏差

夏季
)'#D )')A )'DD )')@

过渡季
)'+D )'#" *')@ )'*+

冬季
*'#A )'") *'@) )'#@

表
@

!

新陈代谢率的季节性变化
6,%

季节 平均值 最小值 最大值 标准偏差

夏季
*'!* )'D !'# )'""

过渡季
*'#+ )'D !'" )'"G

冬季
*'!) )'D #'* )'"#

图
=

!

服装热阻与新有效温度的回归分析

<C=

!

夏季热感觉模型

热感觉标尺采用
5YUS;5

提供的
D

度热感觉

标尺#图
+

$%为避免翻译过程中出现理解上的误差%

问卷在标尺下方附了各标度对应的一般反应'

图
?

!

现场调研用投票标尺及辅助说明

!!

利用
\3/

法将温度与对应的热感觉进行分组

后%将热感觉与对应的温度进行回归分析#结果见图

"

$%得到粤东地区农村居民夏季热感觉
P)Y

与空气

温度
E

0

&操作温度
E

%

>

和新有效温度
2P

3的线性关系

式%分别为!

P)Yi)'!#GE

0

G̀'A+"

%

.

#

i)'GG#

#

*

$

P)Yi)'!#+E

%

>

G̀'AA*

%

.

#

i)'G!"

#

#

$

P)Yi)'!*"2P

3

G̀'@D!

%

.

#

i)'G*#

#

!

$

!!

中性温度表明在该季节既不感到冷也不感到热

的温度'令热感觉投票值
P)Yi)

%可得到粤东地

区农村居民夏季的中性温度分别为
#A'+o

#

E

0

$&

图
@

!

热感觉与
%

&

$

%

/

K

和
&'

3的关系"夏季#

#AZDo

#

E

%

>

$&

#G'"o

#

2P

3

$'

5YUS5;

中规定

G)̂

以上受试者可接受的温度为容忍温度%对应的

P)Y

值为
j)'G"

%夏季
P)Yi)'G"

就是当地居民

的可接受温度上限%代入式#

*

$

"

#

!

$%得粤东地区农

村居民夏季
G)̂

可接受的温度范围分别为
#!'G

"

#@')o

#

E

0

$&

#+'*

"

#@'+o

#

E

%

>

$&

#"'G

"

!*'#o

#

2P

3

$'

表
A

所示为湿热地区夏季现场实验得到的中性

温度&斜率和
G)̂

可接受温度范围%对比可知%长期

生活在空调环境的人群)

*GE#)

*

%夏季的热中性温度及

G)̂

可接受的温度范围均比自然通风人群#本文及

文献)

*D

%

#)

*$偏低%这是由于
#

类人群的热历史及

对建筑未来热性能期望的差别)

#*

*造成的'

表
D

!

湿热地区夏季现场实验的中性温度与可接受温度

测试地点 建筑类型
中性

温度"
o

G)̂

可接受

温度范围"
o

斜率

粤东 农村住宅

#

@"̂

为

自然通风$

#G'"

#

2P

3

$

#"'G

"

!*'#

#

2P

3

$

)'!*"

#A'D

#

E

%

>

$

#+'*

"

#@'+

#

E

%

>

$

)'!#+

广州)

*D

* 教学楼

#自然通风$

#@'!

#

2P

3

$

#D'"

"

!*'*

#

2P

3

$

)'+D@

台湾)

*G

* 民居

#空调$

#A'*

#

2P

3

$

##'D

"

#@'#

#

2P

3

$

)'#"D

台湾)

*G

* 办公楼

#空调$

#"'G

#

2P

3

$

##'"

"

#@'#

#

2P

3

$

)'#"A

香港)

*@

* 办公楼

#空调$

#!'"

#

E

%

>

$

#*'#

"

#"'@

#

E

%

>

$

)'!A#

曼谷)

#)

* 办公楼

#自然通风$

#D'+

#

2P

3

$

#+')

"

!)'@

#

2P

3

$

)'#+!

办公楼

#空调$

#+'D

#

2P

3

$

#*'"

"

#D'G

#

2P

3

$

)'#AD

那么城市居民和农村居民对热环境的耐受力是

否有显著差异呢6 广州与曼谷在城市自然通风建筑

内实测的可接受温度上限分别为
!*'*o

#

2P

3

$和

@)*

第
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!)'@o

#

2P

3

$%与笔者的实测结果
!*'#o

#

2P

3

$非

常接近'而广州大学生与曼谷办公楼中的中性温度

为
#@'!o

#

2P

3

$与
#D'+o

#

2P

3

$%笔者测得的中性

温度
#G'"o

#

2P

3

$介于二者之间%笔者认为这个差

异和
!

个人群对环境的控制能力&热期望及热历史

有关%大学生对于环境的控制能力是最弱的%且生活

与学习环境的控制策略都是自然通风%故中性温度

最高%本次现场研究中有
"̂

的住宅是安装有空调

的%这会使得中性温度向低温的方向略有偏移%且农

村居民在自己的住宅中%对环境的控制能力要比大

学生强%所以中性温度较高(而在曼谷的实验中%测

试对象是在自然通风办公楼工作的城市居民%一方

面城市居民低温的热历史相对较多%另一方面工作

的人群对夏季热环境的期望值会比较低%所以中性

温度最低'

综上所述%影响夏季中性温度和可接受温度上

限的最主要的因素是是否使用空调'自然通风建筑

中的城市居民与农村居民可接受温度上限无显著差

别%中性温度会受到对环境的控制能力&热历史和热

期望的综合影响'

<C?

!

灰空间与绝对空间的对比

涉及的灰空间主要是有屋顶遮盖而南面无围护

结构%面向天井完全开放的厅堂#简称-敞厅.%下同$

和住宅入口处的门廊'图
A

所示为粤东农村居民白

天在通风良好且有遮阳的灰空间工作与生活的情

景%灰空间在一定程度上抹去了建筑内外部的界限%

给人一种自然有机的整体的感觉%居民直到夜间才

会回到较为封闭的&绝对的室内空间休息'

图
D

!

居民白天喜在半开放的灰空间活动

!!

由
*'*'*

节所述的
!

种建筑类型可知%粤东传

统建筑中设有大量的灰空间%而现代农村住宅中%灰

空间有逐渐减少甚至消失的趋势'因此%笔者想从

人们在这
#

类空间中的热感觉和热期望对比出发%

寻找在湿热的粤东地区%农村住宅中的灰空间是否

应该保留%以及半开放的灰空间能否成为农村住宅

节能的一个落脚点的答案'

#'+'*

!

使用者的接受和认可程度
!

为了解使用者

在灰空间和绝对空间中的反应差别%问卷中设计有

-您觉得此刻的气温是否可接受6.的问题%回答的评

价标尺如图
D

所示%回答在
k)')*

"

k*

之间认为

可接受%回答在
)̀')*

"

*̀

之间认为不可接受%全

部的
++G

份问卷中%有
##)

份问卷在灰空间中完成%

##G

份问卷在绝对空间中完成'按季节计算可接受

人数占总人数的比例%定义为室内环境可接受比例%

如图
G

所示%

!

个季节灰空间的热环境可接受比例

均高于绝对空间'

图
E

!

可接受度回答标尺

图
F

!

灰空间和绝对空间的可接受比例

!!

除了上述对
#

种空间可接受度的间接调查外%

还对当地居民对这类空间的认可程度做了直接的调

查'由图
@

可见%居民对敞厅的喜爱程度是最高的%

@"̂

的居民认为一定要有或者最好有%仅有
"̂

的

居民认为可有可无(门廊作为另一类灰空间%面积较

小%

AÂ

的居民认为一定要有或者最好有%

*

"

!

居民

认为可有可无%仅有
!̂

的居民认为完全没必要或

者一定不能有(有
*+̂

的居民认为天井完全没必要

或者一定不能有%主要原因是天井的存在降低了住

图
G

!

居民对灰空间的认可程度

)**
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宅的使用率%然而作为形成敞厅的重要元素%仍然有

一半以上的居民认为天井一定要有或者最好有'

#'+'#

!

中性温度
!

根据完成调查问卷的地点将问

卷分为灰空间和绝对空间
#

部分'将两部分数据利

用
\3/

法对夏季的
2P

3及
P)Y

进行回归分析#图

*)

$%结果显示灰空间和绝对空间的中性温度分别是

#G'Do

#

2P

3

$和
#G'"o

#

2P

3

$%灰空间中的中性温

度略高%但是
#

个空间内的热感觉模型没有显著性

差异'笔者理解%热感觉及中性温度是在一定的热

经历下形成的较为稳定的一种对环境冷热的判断%

短期内不随空间的变化而改变'

图
;B

!

灰空间和绝对空间中热感觉与
&'

3的回归分析

#'+'!

!

期望温度
!

为了解粤东地区农村居民的期

望温度%问卷中设有-对完成问卷现场的环境有何期

望6.的问题%选项有-期望降温.&-维持不变.和-期

望升温.%利用
\3/

法将
2P

3按照
)'"o

分组%并统

计各组灰空间和绝对空间中
!

个选项的数量%维持

不变的投票数平分后各加入-期望降温.和-期望升

温.的投票数内%作
>

.%F38

回归#图
**

$可得灰空间

的期望温度为
#A'+o

#

2P

3

$%绝对空间的期望温度

为
#"'Go

#

2P

3

$%两者相差
)'Ao

'由此可见%在灰

空间内空间的连贯消除了内外空间的隔阂%室内温

度与室外温度的日变化和季节变化更为紧密的联系

在一起%使用者认识到这一点%相应的会降低个人期

望的-舒适标准.'

图
;;

!

灰空间与绝对空间内的期望温度

!!

综上所述%粤东地区农村居民对畅厅&门廊等灰

空间具有较高的接受认可度和更低的热期望%这应

该是为什么在粤东传统农村住宅中一直保留有大量

灰空间的主要原因'现代农村住宅对灰空间的态度

产生了分歧%类型
#

中爬狮类的多层住宅保留了大

量的灰空间%而类型
!

中的多层住宅为了提高建筑

的使用率灰空间被大量压缩甚至消失%研究结果表

明从热舒适和节能的角度出发%灰空间更有利于延

续农村人口的热适应性%有利于农村的环境保护%有

利于农村经济的可持续发展'

=

!

结
!

论

*

$粤东地区农村住宅夏季室内空气温度介于

#D'*

"

!"'*o

%平均温度达到
!)'Ao

%相对湿度介

于
"!̂

"

@!̂

(过渡季平均温度为
#"'+o

%平均相

对湿度达到了
GĜ

(冬季室内平均温度为
*"'"o

%

平均相对湿度为
G#̂

'可见%粤东地区农村住宅室

内长期处于高湿的状态%温度随季节的变化而变化%

整体温度水平较高(

#

$粤东地区农村居民服装热阻与新有效温度

2P

3呈显著的二次多项式关系%夏季平均服装热阻

为
)'#D6&%

%最小值仅为
)')A6&%

%粤东地区农村住

宅夏季依靠服装热阻调节热感觉的空间很小(

!

$粤东地区农村居民夏季中性温度及可接受温

度上限与城市自然通风建筑的实测结果相近%与城

市空调建筑差别较大%说明影响夏季中性温度和可

接受温度上限的最主要的因素是是否使用空调(

+

$使用者对灰空间的热环境接受度高于绝对空

间'

#

种空间中中性温度无显著差异%但是灰空间

的期望温度为
#A'+o

#

2P

3

$%比绝对空间的期望温

度
#"'Go

#

2P

3

$高
)'Ao

%使用者在灰空间比在绝

对空间有更低的期望基准%所以粤东地区现代农村

住宅的设计与建设应保留传统建筑中大量灰空间的

特色'
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