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土楼民居的室内热环境测试
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摘要: � 选择具有代表性的福建南靖客家土楼的南向房间作为实验对象, 以室外环境和当地砖混民居为对比

对象,进行冬、夏两季的热环境实地测试� 采用比较的方法, 分析 3 个实验对象的室内热环境优劣, 并评价其

具体的生态效益� 结果表明,在相同地域环境气候影响下,土楼民居室内物理环境优于其室外环境和普通砖

混房的室内物理环境.
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土楼民居从采用传统风水理论的村落布局,到沿用汉民族传统的�内向型 、�合院式 的建筑单体布

局,独特的建筑格局、建造方式和材料给其带来了诸多朴素的生态特性
[ 1]
. 室内热环境是建筑室内物理

环境最重要的组成部分, 直接影响人体的身心健康,与建筑能耗息息相关. 关于土楼的室内热环境,一直

有�冬暖夏凉 说法, 考察土楼室内热环境的舒适性可分析土楼室内热环境的特性及其成因 [ 2] .以往对土

楼民居多偏向于建筑人文和测绘的研究,缺乏将建筑的观点与生态研究结论进行科学系统的结合.本文

从冬、夏两季的科学实验入手,考察土楼室内热环境的优劣,并评价其具体的生态效益.

1 � 实验方法

实验的测试对象为福建省南靖市客家土楼�顺裕楼 的第 3层卧室(南向房间) , 所用的主要建材为

夯土和木材,受测面积 16 m
2
,夯土外墙厚 1. 6 m,粘土砖内墙厚 0. 2 m, 杉木门厚 2. 1 m ,外墙为木制玻

璃窗, 内墙窗为木隔栅式[ 3]� 对比对象 1为某栋建筑的屋顶平台(室外环境)� 对比对象 2为某南北朝向

砖混结构的普通民居的第 2 层卧室(室内环境) , 所用的主要建材为粘土砖、玻璃和木材, 内墙厚 0. 12

m,外墙厚 0. 18 m,内、外窗均是铝合金窗,衫木门厚 2. 1 m,与测试对象相距大约 500 m.选择该测试对

象有如下 3个原因[ 4] . ( 1) 可将楼内小气候的影响降到最低.楼内围合的大空间使院内小气候与楼外气

候相差无几,可以在最不利条件环境来验证结果. ( 2) 该土楼得到较为完善的保护, 可以较好地反映室

内环境的热工指标. ( 3) 第 3层的楼层位置不受地表温度和日照的直接影响, 其室内热环境最具有代表

性.此外, 在水平高度上便于与现代砖楼比较,减少室外转移因素的影响, 而第 3层多为居住者的卧室,

活动时间长,也是居住者对室内热环境质量要求较高的地方,测得环境指标才有实际意义.

1月和 7月分别是每年的最寒冷和最炎热的季节,在最不利的气候条件下来突出或锐化现状, 以强

调实验结论.因此,选择 2004年 1月 3~ 4日为冬季测试对象和对比对象 1的实验时间,选择 2004年 1

月 2~ 3日为冬季对比对象 1和对比对象 2的实验时间;选择 2004年 7月 3~ 4日为夏季测试对象和对

比对象 1的实验时间,选择 2004年 7月 6~ 7日为冬季对比对象 1 和对比对象 2的实验时间� 为了实
验数据的科学性,一次完整测试时间为 24 h.由于测试条件的限制(只有一台温湿度测试仪) ,只能分天

测试实验对象的物理环境,无法保证在同一实验段内进行测试. 但是,冬季测试时间段内的气候较稳定,

加强了数据的科学性和可比性; 夏季山区气候多变给测试结论带来不定因素, 但测试数据在科学范
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围内仍具有科学性和可比性.

2 � 测试结果与分析

2. 1 � 实验对象的温湿度对比

分别对不同时间段的温度(�)和湿度( R)进行测试,如图 1所示� 从图 1( a)可以看出,在冬季时,对

比对象 1的空气温度比测试对象及对比对象 2的数值变化幅度大许多,前者空气温度的最高值和最低

值均高于和低于后两者的最高值及最低值;而对比对象 2的空气温度与测试对象的数值相比较,前者的

变化幅度更大, 最高点的温度( 19. 5 ! )大过后者( 16. 4 ! ) ,相差 3. 1 ! , 最低点的温度( 10. 3 ! )小于

( a) 冬季

( b) 夏季

图 1� 测试对象的温湿度对比

Fig. 1 � The comparison o f the temperatur e and humidity r esult s

betw een the earth building and the br ick r esidence

后者( 14 ! ) , 相差 3. 7 ! .此外,湿度的测试数据表明,对比对象 1空气湿度则相对较为稳定,但数值偏

高,高于人体正常舒适的空气湿度� 对比对象 2的空气湿度的变化幅度也较测试对象的大,最高点的湿

度( 78%)大过后者( 67% ) ,相差 11% ;最低点的湿度( 50% )小于后者( 56%) ,相差 6%.

夏季实验原理与冬季测试是相同的.但是,由于夏季气候变化剧烈, 根据后来气象站提供的气象资

料,对比这些气象资料和实验中所测的室外环境的气象数据,不能直接将实验对象的测试数据直接对

比.故夏季测试的对比方法与冬季测试的并不相同.在夏季测试中, 通过对比同一时段下的土楼民居和

室外环境及普通砖混民居和室外环境, 根据温度的平均值和温度波衰减对比实验对象室内热环境的优

劣.由图 1( b)可知,实验对象在实验时间段内的每天平均温度大致相同.对比最高点、最低点温度和平

均温度可知,土楼民居的温度波衰减比普通砖混民居的小. 这表明夏季山区气候变化幅度较之冬季更为

剧烈,导致人体对室内物理环境的稳定性要求更高.

2. 2 � 实验对象的 PMV对比

在相同的自然环境下,室内热环境的舒适性只有相对的优劣,没有绝对的好坏. 根据室内空气湿度、

空气温度、气流流速及环境辐射温度 4个热工指标得出并对比综合评价指标 PMV(预测热感指数)值,
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图 2� 冬季实验对象的 PMV 对比图

Fig . 2 � The comparison o f the PMV results

betw een the ear th building and

the brick residence in the w inter

可以比较实验对象的室内热环境舒适性的优劣.冬季的

PMV图如图 2所示� 从图 2 可以发现, 在一天中的某

些时段(例如 11: 00~ 17: 00左右) , 普通砖混民居的室

内热环境的舒适度会高于测试对象的,但是在整个测试

时间内,土楼民居的室内热环境的 PMV 值变化幅度比

普通砖混民居的小� 说明, 在冬季, 土楼建筑的室内热

环境相对应的人体热舒适性能更加稳定,更符合人体热

舒适性的要求, 其室内物理环境优于室外环境和处于同

一外环境下的普通砖混房.夏季实验结论的比较方法与

此相同,略�

3 � 结束语

通过上述实验的具体测试与分析, 可以发现, 对比

室外物理环境和普通砖混房的室内物理环境, 土楼民居

建筑的室内物理环境更加稳定.在冬季气候条件最不利

的时间段中,土楼民居的室内热环境的热舒适性能均明显优于普通民居的室内热环境的热舒适性能.关

于形容土楼民居室内热环境的�冬暖夏凉 的民俗谚语,并非只是毫无根据的民间流言,而是具有实际科

学经验的生活总结. 土楼民居是适应地域生态气候的典型范例. 研究土楼民居室内热环境的热舒适性及

其特性,对于分析和研究在现代建筑中,如何利用建筑造型和建筑材料形成优良的室内热环境, 具有深

远的生态效益[ 5] .
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The Investigation of Indoor Thermal Environment of

the Earth Building

YUAN Jiong�jiong, RAN Mao�yu
( College of Arch itecture, H uaqiao University, Quan zhou 362021, Chin a)

Abstract: � In this paper, fir stly , a circula r ear th building and a brick r esidence nearby, ar e chosen as the investigation

building s. Secondly, the m icrotherm system is used to monit or and record the indoo r thermal environment in w inter and

summer, and then t he predicted mean vote ( PM V) relat ionship are calculated to v aluate the indoor thermal comfor t in the

two building s. It show s that the average values of the PM V in t he circular earth building are almost same as t hat in the

br ick residence and the outdoo r, but the amplitude of these valuable parameters in t he earth building a re rather small than

that in the brick residence and the outdoor . This suggests that the indoo r thermal comfor t in the ea rth building is super ior

to the brick residence and the outdoo r. I t is ver y significant to r esear ch the eco lo gy of the Earth Building.

Keywords: � t he ear th building ; the indoor thermal environment; thermal comfo rt
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