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商业建筑冬季室内热舒适度研究分析

赵西平!王成林

!西安建筑科技大学建筑学院#陕西 西安
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"

摘
!

要!城市商业建筑数量的不断增加#建筑能耗迅速增长的问题#国内大部分学者的研究方向主要集中在了

商业建筑节能分析方面#对商业建筑内消费者和工作人员的热舒适度问题却关注得不够
0

调研以西安某大型

商场为研究对象#从使用者主观感受和客观理论角度进行分析#对冬季商业建筑内热舒适性进行了主观评价

及热环境测试
0

测试及问卷结果表明#西安冬季商场室内热舒适度较差#

D$R

的消费者和商场工作人员认为商

场室内温度过高#影响消费者的购物欲望和工作人员的健康状况#需要商场采取一定的措施进行改善
0

关键词!商业建筑$室内热环境$热舒适性
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随着社会经济的发展#大型商场已成为人们工作之余休闲,娱乐,购物必不可少的去处
0

商业建筑由

于舒适性要求高,连续使用时间长#是各类建筑中单位面积能耗最高的一类建筑
0

我国商业建筑数量不

断增加#消耗能耗数量巨大#因此国内大部分建筑技术工作者把研究方向主要集中在了商业建筑能耗统

计与节能分析方面#对商业建筑室内热环境以及其使用人群的热舒适度问题却关注得不够
0

在建筑 气候分区上#西安市属于寒冷地区#冬季大部分商业建筑都使用了采暖措施
0

西安冬季的采暖

温度是根据
%JDJ

年西安室外平均温度计算制定出的
0

然而考虑到全球气候变暖的大环境以及商场室内照

明产生的大量热量#西安现行的室内采暖温度仍参照以往的西安室外温度统计结果显然很不合理#商场中

的消费者和工作人员普遍认为冬季室内外温差过大#室内温度过高,空气干燥,室内质量较差
0

这种情况不

仅造成大量的能耗浪费#影响了消费者的消费欲望和工作人员的工作热情#也没能提高商场的热舒适度#

因此#如何能在降低建筑能耗的同时#提高商场室内热舒适度#是我们应该关注和研究的问题
0

图
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万达广场与万千百货三#四层平面图
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研究方法

!0!

!

研究点概况

以西安李家村万达商场和

万千百货为研究对象#两商场

在一栋建筑内#在
#$$D

年开始

使用#为框架结构#地上建筑七

层#局部四层#地下三层
0

其中

万千百货为地上建筑七层#万

达广场为地上建筑四层#万达

商场有中庭#一,二,三层为精

品步行街#四层为餐饮
0

万千百

货没有中庭#为封闭式购物商

场#没有自然采光#采用机械通风
0

图
%

为两商场的三,四层平面图#图中浅灰色部分为万千百货平面#中

灰色部分为万达广场平面#黑色圆点为测试点
0

"

收稿日期!

#$%#G%%G##

!!

修改稿日期!

#$%&G$&G##

基金项目!陕西省教育厅专项科研资助项目!

%#'g$J$&

"$西安市城乡建设委员会建设科技项目!

#$%%$$#

"

作者简介!赵西平 !

%JF&G

"#男#陕西咸阳人#博士#教授#主要从事建筑构造技术与建筑节能方面的研究
0



!0"

!

室内热环境测试

本次商场热环境测试在万达广场和万千百货随机选取了
#$%#

年
%

月份人流较密集的周末#测试时

间从早上
%$

时
#

#$

时#利用
QG8T3g

仪器对万达广场和万千百货室内温度,湿度和
Md

#

含量进行了

检测
0

测试时长为
F$$N*-0

!0#

!

问卷调查设计

本次问卷设计采用结构式问卷方法
0

结构式问卷主要由设计者按常规问题进行结构性设计#并列出

分类全面,结构严谨的选项#题型以选择题为主#被调查者只需从中选择相对应的选项即可
0

调查对象分

两类人群#一类是商场内的消费者#一类是商场内的工作人员
0

依据本次调查研究的目的#问卷中设计的

评价指标主要分为!表
%

"%

表
!

!

调查问卷设计

8,U0%

!

Z9V*

W

-12
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针对人群 主观评价要素 问题设计 等级指标

消费者

个体情况
年龄+周岁

,0#$Y&$

#

U0&$Y!$

#

50"$

以上

是否经常逛街
,0

经常
%$6

#

U0

周末#一周
"6

#

50

偶尔#

@0

很少

热舒适性

热感觉
,0

热#

U0

不冷不热#

50

冷

空气质量
,0

好#

U0

一般#可以忍受
50

不好#差

逛街
&6

以上是否头晕
,0

有#强烈
U0

还行#可以忽略
50

没感觉

采光,通风是否合理
,0

好#

U0

一般#

50

不舒适

主观评价
室内舒适度是否影响购物

,0

重要#会影响
U0

不重要

该商场舒适度如何
,0

不错#

U0

一般#

50

不舒适

工作人员

个体情况
年龄段+周岁

,0&$

以下#

U0&$Y!$

#

50"$

以上

每天工作时间+
6 ,0!

#

"

#

U0"

#

D

#

50D

热舒适性

热感觉
,0

热#

U0

不冷不热#

50

冷

空气质量
,0

好#

U0

一般#可以忍受
50

不好#差

什么时间段感觉不舒适
,0%$

#

%#

时#

U0%#

#

"

时#

50"

时以后

主观评价 舒适度是否影响工作热情
,0

会#

U0

不会

#

!

结果与讨论

"0!

!

室内温湿度分布及
Md

"

浓度

测得万达广场和万千百货室内的温度,湿度和
Md

#

含量如图
#

,

&

,

!

所示#横坐标为测试时间
F$$

N*-

#纵坐标为所测得的温度,湿度和
Md

#

含量
0

图
#

!

温度曲线图
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图
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湿度曲线图
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图
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Md

#

含量
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由图
#

可以看出万千百货室内温度在测试时间

段内是不断升高的#温度从
##("

#

#Df

#在正午
%#

时#室内温度已经达到
#Ff

#随后温度仍然继续上

升#到晚上
#$

时基本上达到
#Df

#万达广场的室内

温度呈波动状态#平均温度在
#$("f

左右#温度最

高不到
#&f

#且持续时间不长#最低温度达到

%J("f0

图
&

为两商场内相对湿度测试图#可以看出

万千百货商场内的湿度平均为
%JR

左右#上午将近

#6

时间内湿度值为
%ER

左右#万达广场的湿度平

均值在
#ER

左右#中午时湿度达到最高值为
&#R0

图
!

中#万千百货的
Md

#

排放量呈由低到高然后又

转低的抛物线趋势#下午
%F

#

%D

时段的
Md

#

排放量

达到最高#达到
E$$

BB

N

左右#原因是周末这个时

间段逛街的人流量最大$万达广场
Md

#

排放量最高

值出现在中午
%#

#

%&

时之间#这是由于这个时间段内万达广场就餐的人数增多导致的#之后的时间段

内万达广场内
Md

#

排放量保持在
"$$

#

F"$

BB

N

之间
0

表
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万达广场内热舒适问卷调查结果
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!
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问题 选项 比例+
R

热感觉

,0

热
#$

U0

不冷不热
"$

50

冷
$

空气质量

,0

好
"$

U0

一般#可以忍受
#$

50

不好#差
%$

采光,通风

是否合理

,0

好
E$

U0

一般
%$

50

不舒适
$

舒适度如何

,0

不错
"$

U0

一般
&$

50

不舒适
#$

表
#
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万千百货热舒适问卷调查结果

8,U0&

!

8694N,=51N214;

j

<9V;*1--,*49

V<4/9

[

49V<=;V*-a,-

j

*,-V;149

问题 选项 比例+
R

热感觉

,0

热
D$

U0

不冷不热
%$

50

冷
$

空气质量

,0

好
$

U0

一般#可以忍受
"$

50

不好#差
&$

采光,通风

是否合理

,0

好
%$

U0

一般
&$

50

不舒适
F$

舒适度如何

,0

不错
%$

U0

一般
&$

50

不舒适
F$

"0"

!

热感觉%热舒适度调查结果

万达广场内接受调查的共
%$$

人#其中消费者
"$

人#年

龄在
#$

&

&$

岁之间的共
&$

人#

&$

&

!$

岁的
%$

人#

"$

岁以上

的
%$

人#商场工作人员
"$

人#

#$

&

&$

岁的人共
!$

人#

!$

岁

以上共
%$

人
0

万千百货内接受调查的共
D$

人#其中消费者
!$

人#年龄

在
#$

&

&$

岁之间的共
#$

人#

&$

&

!$

岁的
%$

人#

"$

岁以上的

%$

人#商场工作人员
!$

人#

#$

&

&$

岁的人占
"$R

#其余为

&$

&

!$

岁的人
0

对所有人员进行热舒适度调查#调查统计后

得出表
#

,表
&

所示的结果
0

根据本次调查统计的结果可以看出#对于商场室内热环

境的主观评价%!

%

"万达广场区有
!$R

的被调查者认为室内

较热#不舒适#此部分受访者主要集中在
3

区
&

#

!

层#

"$R

的被调查者认为室内温度较为舒适#此部分被调查者主要集

中在
%

#

#

层
0

这主要与一楼二楼中庭开敞#通风状况良好有

关
0

因为
3

区屋顶为玻璃材质#玻璃屋顶的保温性能相对较

差#使得热量散失较快#从而使冬季商场室内由于灯光,餐饮,

密集人流产生的热量及时的散失
0

!

#

"万千百货区有
D$R

的

被调查者认为室内闷热#极度不舒适#其中在受访者中#有
J$

R

的营业员会有憋闷,头晕等其他不适感觉#这种不适感在每

天的
%#

%

$$

#

%E

%

$$

最为明显
0

同时#受访的消费者中有
&$R

逛街超过
&6

会有头晕感
0

"0#

!

影响热舒适度的主要因素

所谓热舒适#指人体对湿热环境感到满意的主客观评价
0

热舒适性是使用者对室内环境生理感知的一项重要指标#目

前普遍采用的评价标准是
3>̀ 3T?""Y%JJ#

和
C>dEE&$

#

3>̀ T3?F#

认为冬季室内温度应该控制在
##

#

#Ff

#超过

或低于该范围相应的不满意程度都会有所增加#而且过高的
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温度会使相应的能耗增加
0

为了更直观的表达热舒适的概念#我们引入热平衡这一观点#人体正常体温在
&Ef

上下不大的范

围内波动#人们能经受得住的条件范围从北极低温环境到辐射强烈的沙漠气候#正是由于人体具有各自

的调节系统#这种调节系统在条件不同变化范围内保持其体温恒定不变
0

也就是达到了一种热平衡#即

体内产热量与散热量相等
0

这种平衡是人生存根本的,起码的条件#也就是我们所谓舒适的条件
0

下面公

式所表示的热平衡方程即表述了上述的条件性质
0

在热平衡条件下#人体体温保持常量
0

如果体内产热

与散热不相等#体温就会升高或降低
0

`N9;G?@*22G?4V̂G?49VGM49VlglTOM

式中%

`N9;

&体内产热$

?@*22

&皮肤的水分扩散造成的热损失$

?4V̂

&皮肤有规律的汗分泌造成

的蒸发热损失$

?49V

&呼吸的潜热损失$

M49V

&呼吸的干热损失$

g

&从穿衣人体的皮肤到衣服外表面

的传热$

T

&穿衣人体外衣表面向环境的辐射热损失$

M

&穿衣人体外衣表面向环境的对流热损失
0

人们在室内的热平衡不仅取决于自身的产热和散热#受室内环境温度,湿度和空气流速等影响也较

大
0

&

!

商业建筑热环境改善措施

建筑的室内热环境是由很多方面共同影响构成的#可以归纳为外部干扰和内部干扰两大部分
0

外部

干扰包括室外的气候参数#如室外空气温度,湿度#太阳辐射#风速#风向变化等
0

内部干扰主要包括室内

设备,照明,人员等
0

首先#改善商业建筑冬季室内热环境需要重新思考目前全国各地商业建筑冬季的空调温度是否合

理 #既要考虑热舒适 #还要考虑节能因素
0

目前我国建筑耗能年平均递增率已大大超过国家能源生产

年增长率#节能是我们面临的一个突出问题
0

通过适当降低冬季室内设计温度和提高夏季室内设计温度

#在围护结构和室外计算参数一定的条件下#供暖时#室内温度每降低
%f

#耗能量可减少
%$R

#

%"R

$

供冷时 #每提高
%f

可节能
%$R

左右
0

其次#为达到真正舒适的室内环境#关键是要使人体按正常比例散热#即辐射散热应占人体散热总

量的
!"R

#

"$R

#呼吸及无感觉蒸发散热约占
#"R

#

&$R

#对流散热约占
#"R

#

&$R0

针对商业建

筑#需要在商业建筑设计过程中充分重视室内空间设计与通风,采光相结合#充分考虑室内内部人流,灯

光散热等环境因素#从而创造舒适的室内热湿环境
0

第三#调节室内的热湿环境可以从防热和增强湿度入手
0

防热的途径有加强室内环境绿化#在商场

每楼层内应多添加绿色植物#一方面可以使空气质量得到净化#另一方面可以减少二氧化碳含量$加强

商场内自然通风和外围护结构的隔热也可以有效的防热
0

提高商场内的湿度可以在商场内设置加湿设

备#增加排风装置
0

另外#现在商场内饮食餐馆逐渐增多#使得商场内油烟味很重#严重影响了商场内的

空气质量#所以解决餐饮部分的排污问题也很重要
0

!

!

结
!

论

通过对西安地区商业建筑室内热环境实测以及人员问卷调查#主要得出以下结论%

!

%

"西安地区冬季部分商业建筑室内平均温度达到
#"f

#人流高峰时间段室内温度接近
&$f

#商场

内人员流动量大#散热多#冬季商场内空调系统设计时应充分考虑人体散热对室内环境的影响
0

因为商

场内部大部分商场采用了高强度和高数量的照明产生了大量的热量#因此考虑到这一实际情况#可以适

当降低冬季室内设计温度#甚至在非严寒地区#人流密集的商场冬季甚至可以不供热#首层和大门做采

暖#其他层做通风#才能缓解现在冬季商场室内过热,通风不畅的情况
0

!

#

"西安李家村万达广场建筑采用中庭式结构#冬季室内平均温度
#$("f

左右#湿度在
#ER

左右
0

万千百货采用的是每层封闭的结构#冬季室内温度在
#&

#

#Df

之间#湿度
%ER

左右#空气不流通
0

万达

广场的平均温度比万千百货的平均温度低
"

#

Df0

对西安市李家村万达广场和万千百货内消费人员和

工作人员进行问卷调查发现#万达广场内绝大多数人热感觉舒适#对所处热环境的满意度较高#万千百
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货内工作人员和消费者普遍认为室内温度过高#空气干燥#对所处的热环境不满意#商场工作人员普遍

感觉不舒适#有神疲力乏,头晕脑涨,思维迟钝等不良反应
0

!

&

"公共建筑空调的室内空气基本参数主要是根据人体舒适感要求来确定
0

)采暖通风与空气调节

设计规范*!

KL'%J

&

DE

"中规定%民用建筑冬季空调温度为
%D

#

##f0

但是#目前许多从事空调系统设

计和运行的人员认为冬季室内空气温度越高则热舒适程度越好
0

在实际设计和运行中冬季尽可能取现

行规范的最高值#甚至超出规范上限#这不但造成能源的浪费#也不利于人体的热舒适感觉
0
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