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泉州洋楼民居的夏季热环境测试与分析

薛佳薇，冉茂宇，吴扬

（华侨大学 建筑学院，福建 厦门３６１０２１）

摘要：　对福建泉州某洋楼民居在夏季高温、高湿季节的热环境进行测试，分析洋楼室内外空气温度、相对湿

度、黑球温度和风速等参数随时间变化情况，并计算热舒适度ＰＭＶ（预测平均投票数）指标值．结果表明：洋

楼外廊有明显的气候缓冲作用；夏季白天洋楼室内的热舒适性不佳，但各用房存在相对舒适的时段；灰空间在

居民的迁徙型居住模式中有重要作用，增加开敞度、屋顶隔热、房门对位等是改善洋楼热环境的措施．
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洋楼民居是近代出洋的归国华侨带回的南洋文化与本土文化融合的结晶．作为著名侨乡，福建泉州

现存许多中西合璧的洋楼，至今仍在城乡居民的生活中扮演重要的角色．除了建造时引进当时较新的技

术和材料以保证耐久性之外，建筑格局对当地夏热冬暖气候的适应性也是其得以继续沿用的原因．文献

［１?４］在洋楼的历史人文方面做过较深入的探究，相继提及了洋楼与气候的关联，但未做深入调查研究．

泉州地处福建东南沿海，东经１１７°３４′～１１９°１０′，北纬２４°１５′～２５°５６′，在我国建筑热工分区中，属于“夏

热冬暖地区”，年均气温为２０．７℃，夏长冬短，全年高于２５℃的热天超过１８９ｄ，最热月份为７，８月，平

均温度分别为２８．６，２８．４℃
［５?６］．因此，夏季防热成为泉州民居建筑设计主要考虑的因素之一．为了解

泉州市洋楼民居的夏季热环境状况，总结洋楼在空间布局和构造上适应气候的经验和改进方法，本文在

夏季高温、高湿季节对洋楼典型实例进行室内外热环境的测试和分析．

１　测试对象及测试方法

实测对象为福建省泉州市中山路附近的螺珠巷１１号叶宅，如图１所示．该洋楼民居位于泉州古城

（ａ）平面环境　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）外景

图１　福建泉州螺珠巷叶宅示意图
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中心区域，东经１１８°３５′，北纬２４°５４′，始建于１９３０年，保存完好，住户使用情况良好，未改变建设初衷．

建筑坐北朝南，南偏东１２°，前后及侧面都是相同或相近的兄弟洋楼并列，由南北走向的巷子侧向进入

前石埕；单体平面为常规洋楼的四房看厅式，铺地为传统地产尺二红砖，二层钢筋混凝土结构上加四坡

瓦顶，水刷石外立面，木门窗加钢条防盗网．螺珠巷叶宅是具有代表性的洋楼建筑，属于晚期发展较为成

熟的洋楼形式．其周围环境较为普通，是大量存在的市区中心的建筑环境，前方建筑为平房，无过多遮

挡，周边也没有高大建筑物，相应的测试数据能具有一定的洋楼夏季热环境普遍性．

测试仪器主要有３种：１）ＡＺ８８２９型温湿度记录仪，测温范围为－４０～８５℃，分辨率为０．１℃，精

度±０．６℃，相对湿度的测量范围为０％～１００％，分辨率为０．１％，精度±３％；２）ＪＴＲ０４型黑球温度

计，测量范围为１０～８０℃，分辨率为０．１℃，精度±０．５℃；３）ＩＡＱ型热舒适度仪，配有温湿度、湿球温

度、黑球（４０ｍｍ）温度和风速探头，其中风速测量范围为０．０３～５．０ｍ·ｓ
－１．仪器测量自记间隔时间都

设为１０ｍｉｎ．

测试时间为２００９年８月１７－２０日，以入户仪器自记实测为主，辅以对住户的采访．测试期间，一、

二层厅和门全日开启，房间南向窗户开启，房门关闭，进行两段时间的自动记录测量，即１７－１８日为第

１段，１９－２０日为第２段．试验以第１段记录测量数据为主，以第２段测量数据为参考进行比较分析．

测试期间当地气象数据，如表１所示．表１中：θ为空气温度；犉为相对湿度；狏１４为１４：００时的风速；狋ＳＤ

为日照时数；犈为太阳辐射辐照度．从表１可知：前后４天的天气情况大体相似，都为晴热高温天气．

表１　测试期间当地天气情况

Ｔａｂ．１　Ｌｏｃａｌｗｅａｔｈｅｒｓｉｔｕａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｅｓｔｐｅｒｉｏｄ

日期 平均云量 天气
θ／℃

０８：００　　１４：００　平均值

犉／％

０８：００　１４：００
狏１４／ｍ·ｓ

－１ 狋ＳＤ／ｈ 犈／Ｗ·ｍ－２

２００９０８１７ ４．７ 多云 ２８．８ ３３．９ ３０．１ ７１ ４９ ３ １１．０ ７４７

２００９０８１８ １．３ 晴 ２９．３ ３３．６ ３０．４ ７５ ５５ ２ １０．８ ７９３

２００９０８１９ ０ 晴 ２９．３ ３２．３ ３０．２ ７５ ６６ ２ １１．０ ８１４

２００９０８２０ １．０ 晴 ２９．０ ３３．１ ２９．７ ７８ ５６ ３ ９．２ ７８６

　　螺珠巷叶宅一、二层主要空间布置了１２个测点，包括室外２个、灰空间３个、室内７个，如图２所

示．二层的西向房间的西侧是附加厨房，为避免人工产热对房间测试的影响，故选取东南房．依托住户室

内的家具，分别搁置在离地８５０～１４００ｍｍ范围内，如果接近墙面的，则与墙保持２５０ｍｍ左右的间距．

除室外的两个测点黑球被太阳直射，其余室内及灰空间的黑球都避开了太阳直射，室外天井的温湿度记

录器置于近地面３００ｍｍ．

图２　主要空间测试布点图
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２　测试结果分析

２．１　天井和一层主要空间的黑球温度

天井、一层外廊和一层厅的黑球温度（θｇ）变化，如图３所示．从图３中可知：在白天太阳照耀情况
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图３　天井和一层主要空间的黑球温度变化

Ｆｉｇ．３　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｂｌａｃｋｇｌｏｂｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｉｎｙａｒｄａｎｄｆｉｒｓｔｆｌｏｏｒｍａｉｎｓｐａｃｅ

下，天井地面受太阳直射，升温显著，强烈影响着近

地面黑球温度；一层外廊受到太阳直射和外部天井

的辐射，升温次之；一层厅黑球温度变化并不显著，

体现了外廊空间层次的缓冲作用．到了夜间，这３

个空间的黑球温度相差并不大，外廊温度也仅比室

外天井近地空气温度略高０．１～０．２℃．

天井和一层主要空间的黑球温度特征值对比，

如表２所示．由表２可知：外廊对温度的缓冲作用

明显体现在白天日出时段，黑球温度形成从天井、

外廊到室内的递减；到了夜晚，外廊与室外黑球温

度几乎无异，略低于室内，是夏令时节的休闲场所．

由图３，表２还可知：外廊灰空间的存在，不仅能避

雨遮阳，还形成了气候缓冲层，成为居民晚饭后聊天乘凉的场所，也有居民选择在外廊搭铺板过夜．

表２　天井和一层主要空间的黑球温度特征值对比

　Ｔａｂ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎａｂｏｕｔｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｖａｌｕｅｏｆｂｌａｃｋｇｌｏｂｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｙａｒｄａｎｄｆｉｒｓｔｆｌｏｏｒｍａｉｎｓｐａｃｅ ℃　

主要空间 最高值① 最低值①

平均值

９∶５０～
１７∶３０

１９∶００～
２２∶３０

１９∶００～
０７∶００

０７∶００～
１９∶００

全天

天井近地面 ５０．７（１３∶５０）２８．６（６∶００） ４３．１２ ３１．０６ ３０．０８ ４１．０６ ３４．９

一层外廊 ３６．９（１３∶５０）２８．６（６∶１０） ３５．０９ ３１．０３ ３０．１０ ３３．９２ ３１．８５

一层厅 ３２．７（１５∶００）２９．３（６∶５０） ３１．８３ ３０．９２ ３０．３１ ３１．３４ ３０．８０

说明

室内温度较
室外滞后升
降，最热时
段宜居室内，
外廊缓冲

室内温度较
室外滞后升
降，外廊与
室外同温，
最舒适

日照升温外
廊形成温度
缓冲，温度介
于室内外之间

晚饭后人活
动频繁时段，
外廊与室外
同温，且利于
通风，最舒适

夜间外廊黑
球温度同室
外无异、且
能遮雨避露、
适于休憩

白天外廊形
成温度缓冲，
温度介于室
内外之间

外廊是温度
缓冲层，由
外至内成
温度梯度

图４　二层主要空间的空气温度变化
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　　① 括号内为该数据点对应时段

２．２　二层主要空间的空气温度

二层主要空间的空气温度变化和特征数据对

比，分别见图４和表３．从图４和表３可知：夜间外

廊空气温度比室内低，舒适度高；白天由于日晒的

辐射，外廊是室内的温度缓冲层，温度高于室内，温

度的变化与居民的迁徙型生活方式正好吻合．空气

温度平均值：二层东南房＞二层外廊＞二层厅．

二层的相关数据呈现一定的波动．相比之下，

一层外廊和厅的空气温度变化较为规律．这是因

为二层外廊和厅处于较高地势，可能受到的风和日

晒等外界影响较多，存在波动的可能性．

综上，在日照炎热时段，宜处室内，二层外廊形成热空气的缓冲层，减缓室内直接受热升温；而在夜

间凉爽阶段，外廊由于通风，空气温度低于二层厅及东南房，舒适度较高．

表３　二层主要空间的空气温度特征值对比

　　　　Ｔａｂ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎａｂｏｕｔｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｖａｌｕｅｏｆａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｓｅｃｏｎｄｆｌｏｏｒｍａｉｎｓｐａｃｅ ℃　

主要空间 最高值① 最低值①
平均值

１９∶００～７∶００ ７∶００～１９∶００ 全天

二层外廊 ３５．２（１４∶５５～１５∶３５） ２９．７（６∶０５～６∶３５） ３０．９５ ３３．１９ ３２．１

二层厅 ３３．９（１５∶１５～１５：５５） ３０．４（６∶１５～６∶４５） ３１．２３ ３２．２９ ３１．７７

二层东南房 ３３．９（１５∶０５～１６：０５） ３０．９（７∶２５～８∶５５） ３１．９４ ３２．５９ ３２．３

　　① 括号内为该数据点对应时段
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２．３　外廊及室外的空气温度

一、二层外廊及室外的空气温度，如图５所示．从图５可知：一、二层外廊空气温度较室外的波幅

小，但明显受室外影响，炎热时段比室外低，夜间时段较室外略高，非常接近．说明日间外廊温度较高，

多作为室内的空气温度缓冲层作用，而夜晚外廊的空气温度舒适．此外，除０∶００～９∶３０时段，一、二

层外廊的空气温度基本一致外（一层外廊在清晨时略低）；其余人经常活动的时段（９∶３０～２３∶３０），二

层外廊的空气温度都低于一层外廊，且在１０∶３０～１６∶３０炎热时段的温差明显，温差为１．５～２．０℃．

２．４　外廊的黑球温度

一、二层外廊的黑球温度对比，如图６所示．从图６可知：在有太阳时段，一层外廊的黑球温度都高

于二层外廊，温差为０．５～１．５℃．可见，一层外廊接受了较多的辐射热而产生明显的升温．一、二层外

廊的温差除了地面辐射热之外还有另一个影响因素，即通风增加了一、二层外廊０．５～１．０℃的温差．这

是因为二层外廊地势高，位于众多平房民居上，捕捉了高处的凉风，加速了降温．

图５　外廊及室外的空气温度比较　　　　　　　　　　图６　外廊的黑球温度比较
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２．５　二层外廊和厅的风速

二层外廊和厅的风速（狏）变化，如图７所示．从图７可知：外廊风速较厅的风速高，并且两者的波动

趋势较接近，外廊的风速波幅明显，而厅的波幅相对平缓．二层外廊与厅都是半室外灰空间，外廊的开敞

程度更高，故而接受室外通风的能力更高，风速更强烈，受室外风速波幅的影响也更直接；二层厅的外墙

和厅的进深对通风有一定的削弱．

２．６　二层外廊及厅的湿度

二层外廊和厅的湿度（犉）变化，如图８所示．从图８可知：二层外廊湿度较厅低，波动趋势相近，但

厅的波幅小于外廊的波幅．半室外程度更高的外廊由于其通风等方式降低了湿度，或随通风产生频繁的

湿度波动．相比之下，同为灰空间的二层厅的湿度因为室内化程度的提高，风速较低，湿度不容易产生

明显的波动．

　　图７　二层外廊及厅的风速比较　　　　　　　　　 图８　二层外廊及厅的湿度比较

　　Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄ　　　　Ｆｉｇ．８　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｆｌｏｏｒ

　ｆｌｏｏｒｖｅｒａｎｄａａｎｄｐａｒｌｏｒａｉｒｖｅｌｏｃｉｔｙ　　　　　　　ｖｅｒａｎｄａａｎｄｐａｒｌｏｒｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ
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３　主要用房的犘犕犞值计算及热环境评价

热舒适度ＰＭＶ（预测平均投票数）指标综合了空气的温度、湿度、流速以及辐射温度的影响．在计算

ＰＭＶ时，以人体活动量６５Ｗ·ｍ－２（坐着休息或轻微活动），夏季衣着热阻为０．０７７５ｍ２·Ｋ·Ｗ－１（短

袖衫和薄长裤）为参数．一层的厅、外廊、后轩，二层的厅、外廊、后轩、东南房等７个主要用房的ＰＭＶ

图９　各主要用房的ＰＭＶ值

Ｆｉｇ．９　ＰＭＶｉｎｄｅｘｅｓｏｆｅａｃｈｍａｉｎｒｏｏｍｓ

值，如图９所示．其中：由于测试时同时测量

的仪器不足，一层后轩，二层的后轩、东南房等

部分较封闭房间的风速数据是根据人体现场

感受，采取静风环境０．１２～０．１５带入计算．

有研究表明：在自然通风情况且ＰＭＶ值

小于１时，绝大部分人是感到舒适的
［７］．从图９

中可知：洋楼各房间及外廊热环境在白天比夜

间恶劣，都达不到人体热舒适水平，但炎热程

度对不同房间和外廊是不一样的，即便对同一

房间，在不同时段也是不一样的．因此，洋楼

各空间存在相对的舒适性．

在实际生活中，洋楼居民为适应居住环境

及气候条件存在着迁徙型的生活方式，尤其夏天衣褥简单时更是经常出现，摇椅、铺板随机设置，茶桌、

小凳灵活摆放．因此，结合居住者的行为特征，分别考察早晨（６∶００～９∶３０）、日照（９∶３０～１７∶００）、傍

晚（１７∶００～１９∶００）、晚间活动（１９∶００～２３∶３０）和晚间休息（２３∶３０～６∶００）等５个时段各主要空间

的相对舒适程度，结果如表４所示．由表４可得到洋楼具有如下４点的热环境特征．

１）开敞的非外层空间，即一层灰空间（如一层厅和后轩），其热舒适度的持续性高，体现为全天候都

相对舒适．究其原因一方面有赖于二层及外廊的遮挡，另一方面自身较为开敞，故而在白天时段不易因

日照辐射显著升温并保持阴凉．

２）外廊的热环境受室外环境影响大，呈现两级分化，日晒时段极热不适合使用，而日落时段热舒适

性良好，以二层外廊尤其舒适．

３）洋楼房间的热舒适性不高，因为相对封闭，尤其二层房间还处于屋顶的日晒升温，在实际使用

中，居民多在睡眠时段采用空调，其他时段很少逗留房间．

４）白天一层空间的舒适性普遍高于二层空间，夜间二层灰空间的舒适性高于一层灰空间．

表４　不同时段各主要用房的相对舒适程度

Ｔａｂ．４　Ｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｄｅｇｒｅｅｏｆｅａｃｈｍａｉｎｓｐａｃｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓ

主要用房 早晨时段 日照时段 傍晚时段 晚间活动 晚间休息

一层外廊 相对好 恶劣 一般 一般 一般

一层厅 相对好 相对好 相对好 一般 相对好

一层后轩 相对好 相对好 相对好 相对好 相对好

二层外廊 一般 恶劣 相对好 相对好 相对好

二层厅 相对好 恶劣 一般 相对好 相对好

二层后轩 一般 恶劣 一般 一般 一般

二层东南房 一般 恶劣 一般 一般 一般

４　讨论

从上述分析可以看出，洋楼室内环境的舒适度并非很优越，有些用房或某些时段的室内可以说还是

十分炎热的．但是，洋楼存在许多相对舒适且灵活的灰空间，提供居住者迁徙型生活的可能，尤其以外

廊最为活跃多用．在实际调研中，居民也反映在厅、廊、后轩等处度过大部分时间，如晨起至入睡，约有

１６ｈ的时间，简单使用电扇或手摇扇即可改善舒适度；而相对隐蔽的房间则采用空调或电扇提高舒适

度，即房间内部睡眠时段约８ｈ．总体而言，大部分时间处于低能耗状态，故具有节能生态的意义．
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宽敞外廊所具备的南向遮阳和缓冲作用是洋楼的优势所在，如出挑尺度适宜，进深一般都在２．２～

２．８ｍ，高度一般较高敞，有３．３～３．９ｍ不等．洋楼门窗数量多且整齐对位，有利于形成穿堂风的通风

降温，尤其以外廊?厅?后轩这３个连贯开设洞口的空间．

洋楼的厅是居民重要的活动场所，虽然同样属于灰空间，但因为朝向外廊的外墙封闭程度较高，仅

１．２ｍ的正门和０．９ｍ宽的两扇窗可开启，一定程度上影响了由外廊至厅的通风．因此，可将朝向外廊

的墙更大程度地开敞，如做成水平通长的平开门窗，配合活动百叶（竹帘等），并根据气候条件选择性的

启闭，将会大大优化厅及后轩的舒适程度．

洋楼一层的用房较二层的用房阴凉许多．二层用房需要增加隔热设置，如在坡屋顶三角高度范围

内增设不完全封闭的平吊顶或夹层，既不影响室内使用高度又可作为空气层隔热的措施．

洋楼房间的门为侧向朝厅开启，南北方向的房间没有形成穿堂风的可能性，可将前后两房间的门入

口处内退出一段１．２ｍ×１．２ｍ的凹廊，前后房间的门呈南北方向对门开启．这样处理可使得南窗、南

房门、北房门、北窗为穿堂风形成通道．

文中的研究目的在于通过实地测试物理参数，用数据定量地分析洋楼民居的夏季热环境状况，为认

识现有洋楼的热舒适状况提供参考．同时，在总结泉州洋楼民居在空间布局、构造上对适应地方气候的

经验及改进方法，为新建筑的热环境设计积累相关经验，丰富已有的洋楼研究成果．
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