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夏季阴天户外空间表面温度测试及分析

冉茂宇 杨若茜

#华侨大学建筑学院
,

福建 泉州 ? ! � �= ∃

摘要 以我国东南沿海某居住小区为研究对象
,

用红外非接触测温技术测试夏季阴天户外空 间周围建筑物

各立面温度分布和变化
,

以及常用的水泥和草地地面在有或无遮挡时的温度变化
:

用气候监测仪测试全天太

阳辐射
、

空气温度和相对湿度
、

风速和风向
,

了解居住小区多种热环境因素的变化
:

通过侧试结果分析
,

为居住

小 区户外空间的热环境设计提出相应建议
:

关健词 热环境
,

居住小区
,

太阳辐射
,

气候参数
,

夏季
,

阴天

中圈分类号 ≅ 0 = = =
:

? 十 = 文献标识码 ;

良好的户外空间的设计不仅 要考虑景观交通
、

经济技术等 因素
,

还应考虑绿化 和小 区微气候因

素
〔, 一� ,

:

目前
,

随着全球气候变暖和城市热环境 日益恶化
,

户外热环境研究 已成为人们关注的课题之

一〔卜> ,
:

我国东南沿海
,

多属热带或亚热带海洋性季风气候
,

夏季太阳辐射强烈
,

热湿多云
,

常有暴雨
,

阴

天和晴天气候数量相当
,

户外热环境异常闷热
:

因此
,

研究阴天气候条件下
,

影响居住小区户外空间设计

的热环境因素
,

对于了解小区微气候和搞好户外空间设计有重要意义
:

目前
,

在室外热环境模拟中
,

如何

预测各种表面在太阳直射或散射作用下的温度变化仍是难点
,

而由于户外空间周围表面的多样性
,

以及

测试手段的局限性
,

这方面的研究甚少
〔幻

:

本文对户外空间表面温度进行测试
,

考察不 同材料表面引起

的温度变化规律
,

了解表面长波辐射的情况
,

为搞好小区户外热环境设计提供依据和参考意见
:

= 测试方法和测点布置

所选择的研究对象为福建泉州华侨大学新南小区
,

位于东经 = = Α 
,

北纬 �>
“

左右
:

泉州市属典型的

亚热带季风气候
,

冬季盛行东北风
,

平均风速为 ?
:

!� Β
· 3 一‘ Χ夏季盛行西南风

,

平均风速为 �
:

Δ Β
·

3一 ‘
:

小区背靠清源山
,

面向台湾海峡
,

住宅建筑朝向都为南偏西 =>
“ ,

主人 口 与南侧交通道路相通
,

北侧

有主干道与校园区相连
:

整个小区从东南向西北渐高
,

但坡度不大于  
:

> Ε
:

住宅群围绕中心的户外活

动空间布置
,

全为 � 层高
,

其 中有底层架空的
,

也有底层不架空的
:

小区建于 �   = 年
,

总用地面积 ?> �   

平方米
,

住宅共 �∀ 栋
,

用地面积 �! ∀  平方米
:

测试时间是 �   ∀ 年 � 月 �! 日下午 =Φ 时至 �� 日下午 =Φ 时
,

全天几乎无直接太 阳辐射
,

可认为是

阴天
:

用 Γ; 7 Η ΙΙ ; 气象参数仪对全天的太阳辐射 #Η ∃
、

空气温度 #!∃
、

空气相对湿度 #户
、

风向
、

风速

#9 ∃
、

气压 #ϑ ∃等进行监测
:

各地表测点温度 #Α
,
∃和建筑表面测点温度#氏 ∃采用非接触式红外测温仪

Κ≅ ∀ 型进行测量
,

其测温范围在一 =一 � ! ℃之间
,

相对误差为士 � Ε
:

测量时
,

除 �! 日 �� 时至 �� 日 !

时外
,

其余时间每隔 + Λ 测量一次
:

本文考察内容包括以下 ∀ 个主要方面
:

#=∃ 室外气候参数变化
:

#� ∃

建筑朝向各立面在阴天下的温度分布和变化
:

#?∃ 水泥地面在阴天下有或无遮挡时温度变化
:

#∀∃ 草地

地面在阴天下有或无遮挡时温度变化
:

为了测试小区户外空间周围建筑各立面的温度变化
,

选择最不受

遮挡的 =! 号楼东立面
、

Α 号楼西立面
、

=? 号楼南立面和 = 号楼北立面为测点布置对象
,

每立面沿高度

布置两排测试点
,

如图 + 所示
:

测点编号中的第 + 个字母表示所测表面朝向
,

第 � 个字母表示测点位于

收稿日期 �   >
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#∗ ∃ =! 号楼东立面 #Π∃ Α 号楼西立面 #。∃ =? 号楼南立面 #Θ ∃ = 号楼南立面

图 + 建筑各立面及其测点布置 图

色沿高度有红色与灰白色相间
,

可预期颜色不同将会使表面温度有较大的变化
:

考察草地表面在全天候

有或无遮挡时的温度变化
,

选择管理楼前道路南侧的树荫遮阳草地和 = 号楼前道路北侧的无遮挡的草

地为测试对象
Χ考察水泥地面在全天候有或无遮挡时的温度变化

,

选择 Α 号楼底层的架空遮挡地面和

= 号楼前无遮挡水泥道路地面为测试对象
:

另外
,

气候监测仪布置在小 区 =� 号楼屋顶东侧南缘
:

� 测试结果及分析

�
:

= 气象参数仪的检测结果

气候参数变化情况
,

如图 �
,

? 所示
:

从图 � 可知
,

小区在夏季 阴天情况下
,

主导风向为西风
,

风速白

天高而夜间低
,

最高风速出现在下午 =∀ 时左右
,

可达 ∀ Β
· 3一 ’

:

太阳辐射强度除了在 =� 时 => 分和 =>

时有片刻直接辐射外
,

其余时间都有云遮挡
,

可认为是典型的阴天情况
:

图 ? 显示空气温度 和相对湿度

在全阴天气候下变化平缓
,

最高空气温度出现在中午 =� 时左右
,

约为 ? ℃ Χ
最低温度出现在 日出前

,

约
‘‘产州 : 州目、 : : :

Μ

图 ? 太阳辐射和空气温度及相对湿度随时间的变化曲线

为 �! ℃
:

相应的相对湿度
,

从最高温度时 !? Ε到最低温度时的 Φ= Ε
:

�
:

� 非接触红外测温仪的测试结果
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= 建筑朝向各立面温度分布 建筑各立面温度在不同时刻沿高度 #Λ∃ 的分布
,

如 图 ∀ 所示
:

从图
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图 3 立面温度沿建筑高度的分布和变化

3 , 4 可知
,

当建筑表面是同一颜色时
,

表面温度沿高度变化不大
,

大多数实验曲线显示
,

表面温度沿高度

分布有降低的趋势
,

但不是特别明显
#

这可能是由于向天空长波辐射冷却的结果
#

当建筑表 面颜色沿

高度不是同一颜色时
,

表面温度沿高度 的变化有很大起伏
#

起伏变化取决于颜色及其沿高度的分布情

况
,

且随着太阳辐射的增加变得越来越明显
#

东西立面有红色饰面砖 和灰 白饰面砖相间
,

由于红色表面

较灰白表面能吸收较多的短波辐射
,

其表面温度较同一时刻的灰白表面温度高
#

表面温度高会增加对室

外人体的热辐射
#

因此
,

在选择建筑外表装饰材料和颜色时
,

应选择对短波辐射吸收系数小的材料和颜

色
,

这样有利于减小建筑外表对人体的长波热辐射
#

‘

无遮挡水泥地面
△

有遮挡水泥地面
. 无遮挡草地地而
# 有遮挡草地地面

333.
#

−5−∃
6∀∃,

789一:

∃
#

∃
#

∃ 有或无遮档草地和水泥地面 的

温度 变化 如图 4 所示
,

无遮挡草地地

面温度波 动较有遮 挡草地地 面温度波

动剧烈
#

白天
,

无遮挡 草地 地 面温度较

有遮挡草地地面温度高
,

而夜晚则相反
#

这是因为无遮挡草地地面在 白天 吸收

太阳辐射和天空散射辐射较多
,

而夜间

有遮挡草地地面受 到树荫遮挡
,

阻隔了

天空长波冷却效果
#

无遮挡水泥地面的

温度变化在 白天最高
,

而在夜间受冷却

降温也较无遮挡草地地面慢
#

有遮挡水

泥地面温度变化最为平缓
,

究其原 因
,

主要是所测点的地面水泥厚度较大
,

从

而热容量较大
,

致使温度 变化平缓
#

从

∃3 ; :< + + 日匕+ + + 司= = = 一二一 > ? >
#

, #

⋯
。 >偏

#

∀≅ Α.() ∃ ∀ Α.() ∃− Α.() . ∀ Α. . .− Α.() .4 Α.() . Β Α.. .≅ Α .. 】∀ Α. . ∀− Α .() ?4 Α . . ∀Β Α .() Χ ≅ Α ..
时问

图 4 有或无遮挡草地地面和水泥地面的温度变化

图 4 测试结果可知
,

在进行小区室外热环境设计时
,

应尽量将水泥和石材等蓄热能力大的地面面积降到

最小
,

采用种树等措施对水泥和石材地面或道路进行遮挡
,

减少对太阳直射辐射和散射辐射的吸收
#

草
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地地面的存在有助于降低地面对人体的热辐射温度
,

树木和遮阳装置的存在却有利有弊
:

树木和遮阳

装置白天能遮挡烈 日和暴雨
,

傍晚和夜间会阻隔天空的长波辐射冷却
:

所 以
,

对于夏季 白天户外活动为

主的空间
,

设置种树和遮 阳装置是一种好的方法
,

而对于夏季傍晚户外活动为主的空间
,

则应留出露天

空间
,

以便获得天空的长波辐射冷却
:

例如
,

该小区 活动区设在 =� 号楼前
,

=! 号楼旁
,

该处对天空的立

体视角较大
,

可获得较多的天空辐射冷却效果
:

? 室外空间热环境设计建议

本文对东南沿海某一居住小区的户外热环境因素在夏季阴天进行了测试
,

并对结果进行了分析
,

提

出以下 ∀ 点室外热环境设计建议
:

#+∃ 用浅色材料装修建筑外表
,

可以减小夏季室外人体所受的长波热

辐射有益于人体室外热舒适
:

#�∃ 应尽量多布置草地地面
,

尽量少铺设水泥或石头等吸热
、

蓄热能力大

的地面
:

这样有益于降低地表温度
,

从而减少来 自地表的长波热辐射
,

改善室外热环境
:

#?∃ 对于用水

泥或石头等吸热
、

蓄热能力大的材料做成的路面
,

应采取措施遮挡太阳辐射和天空散射
,

以减轻其白天

对短波辐射的吸收导致夜间放热能力小
:

#∀∃ 树木和遮阳装置可在 白天遮挡太阳的直接辐射和天空的

散射辐射
,

但在傍晚和夜间又会阻隔天空的长波辐射
:

所以
,

对于户外活动以白天为主的空间
,

设置种树

和遮阳装置
,

可改善热环境
Χ
但对于傍晚或夜间为主的户外活动空间

,

种树和遮阳装置会阻隔天空辐射

冷却
:

因此
,

设计时要留出一定的露天空间
,

对天空保持较大的视角
,

以利用天空辐射冷却
:
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