
UDC

P

中华人民共和国行业标准 J匿J
JGJ286-2013

备案号 J1(阢4-2013

城市居住区热环境设计标准

Des圯n standad for theI⋯ al en说 ronment

of urban residential areas

2013-09-25  发布 2014-03-01 实施

中华人民共和国住房和城乡建设郜  发布



中华人民共和国行业标准

城市居住区热环境设计标准

De蛀gn standard for山 errnal en说 ron【【lent

of urban res1den刂 d areas

JGJ286-2013

主编部门:中华人民共和国住房和城乡建设部

批准部门:中华人民共和国住房和城乡建设部

施行日期:2 0 1 4 年 3 月 1 日

中国建筑工业出版社

⒛1s北 京



中华人民共和国行业标准

城市居住区热环境设计标准

Design standard for thermal environment

of urban residential areas

JCJ286-2013

中国建筑工业出版社出版、发行 (北京西郊百万庄〉

各地新华书店、建筑书店经销

北京红光制版公司制版

廊坊市海涛印刷有限公司印刷

开本:850× 1168毫米 V32 印张:3% 字数:⊥ 00干字
zO14年 1月第一版  zO14年 1月第一次印刷

定价:19.00元

统一书号 :15112· 23zB7

版权所有 翻印必究
如有印装质量问题,可寄本社退换

(邮政编码 1000抑 )

本社网址 :http:/{螂`cabp.∞m.cn

网上书店 :http://w~.chin扌耐 ding.com.cn



中华人民共和国住房和城乡建设部

公  土口

第 159号

住房城乡建设部关于发布行业标准

《城市居住区热环境设计标准》的公告
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前  言

根据原建设部 《关于印发 〈zO07年工程建设标准规范制订、

修订计划〉的通知》 (建标 EzO07]125号 )的要求 ,标准编制

组经广泛调查研究 ,认真总结实践经验,参考有关国际标准和国

外先进标准,并在广泛征求意见的基础上 ,编制本标准。

本标准的主要技术内容是:1.总则 ;2.术语和符号;3.基

本规定 ;4.规定性设计 ;5.评价性设计。

本标准中以黑体字标志的条文为强制性条文,必须严格

执行。

本标准由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解

释 ,由华南理工大学负责具体技术内容的解释。执行过程中如有

意见或建议 ,请寄送至华南理工大学 (地址 :广州市天河区五山

路 381号华南理工大学建筑节能研究中心,邮政编码 :510640)。

本 标 准 主 编 单 位 :华南理工大学
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2 术语和符号

2.1 术  语

2.1.1 典型气象日 tyⅡcal meteorologkal day

在典型气象年中所选取的代表季节气候特征的一日。以典型

气象年最热月 (或最冷月)中的温度、日较差、湿度、太阳辐射

照度的日平均值与该月平均值最接近的一 日,称为夏季 (或冬

季)典型气象日。
2.1.2 平均热岛强度 average heat island inten⒍ ty

居住区逐时空气温度与同时刻当地典型气象日空气干球温度

的差值的平均值 (C)。

2.1.3 湿球黑球温度 wet bulb globe temperature

综合评价接触热环境时人体热负荷大小的指标 (C)。

2.1.4 迎风面积比打ontal area rato

建筑物在设计风向上的迎风面积与最大可能迎风面积的

比值。

2.1.5 平均迎风面积比 Nerage raJo of kontⅡ  area

居住区或设计地块范围内各个建筑物的迎风面积比的平

均值。

2.1.6 建筑平均高度 cnverage b涮 dng height

居住区内地上建筑总体积与建筑基底总面积之比值 (m)。

2.1.7 建筑平均层数 average buiⅢ ng floors

居住区内地上建筑总面积与建筑基底总面积之比值 (层 )。

2.1.8 通风架空率 ventilauon area rato

架空层中,净高超过 2.5m的可穿越式通风部分的建筑面积

占建筑基底面积的比率 (%)。

2.1.9 建筑阴影率 shadow rate of building
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居住区设计地块范围内,某一特定时刻,建筑的阴影面积占

地块总面积的比率 (%)。

2.1.10 遮阳体 shading structures

可为户外活动场所提供遮阳的物体。

2.1。 Ⅱ 遮阳覆盖率 曲a山ng∞verage rate
在居住区的广场、人行道、游憩场、停车场等特定场地的硬

化地面范围内,遮阳体正投影面积总和占该场地硬化地面面积的

比率 (%)。

2.1.12 太阳辐射透射比∞l盯 ra山aoon trmsmissMty

遮阳体透过的太阳辐射占人射太阳辐射的比值。

2.1.13 叶面积指数 kaf area index

单位地面面积上植物叶子单面总面积所占比值。

2.1.14 渗透面积比率 penetraton area rato

在居住区的广场、人行道、游憩场、停车场等特定场地范围

内,渗透性地面面积占该场地面积的比率 (%)。

2.1.1s 透水系数 pcrmeauhy c。 efⅡ。mt

单位厚度的匀质材料,在单位水位差作用下单位时间内通过

单位面积的渗出水量 (mm/s)。

2.1.16 地面透水系数 gr。 und permeability∞ efⅡoent

单位水位差作用下单位时间内通过单位面积地面构造的渗出

水量 ,取地面构造中各构造层的透水系数最小值 ,构造层的透水

系数为各组成材料的透水系数的面积加杈平均值 (m〃 s)。
2.1.17 蒸发量 water evaporaJon weight

在当地典型气象日条件下,地面材料饱和吸水后单位时间、

单位面积的水分蒸发量,分为逐时蒸发量(kg/(m2· h))和 日蒸

发量(kg/(m2· d))。

2.1.1s 规定性设计 哎andard de⒍ g1△

居住区热环境按通风、遮阳、渗透与蒸发、绿地与绿化的规

定性指标要求进行的设计。

2.1.19 评价J眭设计 performance evaluation



当居住区热环境设计不能满足规定性设计要求时,通过优化

调整通风、遮阳、渗透与蒸发、绿地与绿化的设计方案,使居住

区热环境的设计指标符合规定要求的设计。

2,2 符

∫
——遮阳覆盖率 ;

rPsA—
—建筑阴影率 ;

万——建筑平均高度 ;

屁——地面透水系数 ;

幻
——透水系数 ;

m——蒸发量 ;
厉——建筑平均层数 ;

卩
——渗透面积比率 ;

″——通风架空率 ;

如
——迎风面积∷比;

“
——平均迎风面积比。



3基 本 规 定

3.1设 计 方 法

3.1.1 城市雕 区咖 踩 用规定田加十或评价跚 。

3.1.2 规定性设计应满足本标准第 4章有关通风、遮阳、渗透

与蒸发、绿地与绿化的规定性设计要求。

3.1.3 当规定性设计不满足本标准第 4.1.4条 、第 4.2.3条 、第
4.3.1条、第 4.4.2条之一时,应按本标准第 5章进行评价性设计。

3.1.4 采用评价性设计的居住区应符合本标准第 4.1。 l条、第
4.2.1条的规定。

3.2设 计 参 数

3.2。 I 当采用评价性设计时,居住区热环境设计计算气象参数
应采用所在城市或气候区典型气象日的逐时气象参数。

3.2.2 各气候区典型气象日的逐时干球温度、相对湿度、水平

总辐射照度、水平散射辐射照度、风速、主导风向应按本标准附

录 A选用。

3.3设 计 指 标

3.3.1 当进行评价性设计时,应采用逐时湿球黑球温度和平均热

岛强度作为居住区热环境的设计指标,设计指标应符合下列规定 :

1 居住区夏季逐时湿球黑球温度不应大于 33C;
2 居住区夏季平均热岛强度不应大于 1.5C。
3.3.2 居住区夏季逐时湿球黑球温度应按本标准第 5.0.1条的

方法进行计算。

3.3.3 居住区夏季平均热岛强度应按本标准第 5.0.2条的方法

进行计算。



4 规定性设计

4.1 通  风

4.1.1 居住区的夏季平均迎风面积比应符合表 4.1.1的 规定。

表 4.1。 I 居住区的夏季平均迎风面积比 (ζ s)限值

4.1.2 居住区规划布局时,在 I、 Ⅱ、Ⅵ、Ⅶ建筑气候区,宜

将住宅建筑净密度大的组团布置在冬季主导风向的上风向;在

Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ建筑气候区,宜将住宅建筑净密度大的组团布置在夏

季主导风向的下风向。

4.1.3 在 I、 Ⅱ、Ⅵ、Ⅶ建筑气候区,开敞型院落式组团的开
口不宜朝向冬季主导风向。

4.1.4 在Ⅲ、Ⅳ、V建筑气候区,当夏季主导风向上的建筑物

迎风面宽度超过 80m时 ,该建筑底层的通风架空率不应小于
10%。 当不满足本条文要求时,居住区的夏季逐时湿球黑球温度

和夏季平均热岛强度应符合本标准第 3.3.1条 的规定。

4.1.5 在Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ建筑气候区,居住区围墙应能通风,围墙

的可通风面积率宜大于 40%。

4.1.6 居住区宜结合景观设施引导活动空间的空气流动或防止

风速过高。

4.2 遮  阳

4.2.1 居住区夏季户外活动场地应有遮阳,遮阳覆盖率不应小

于表 4.2.1的规定。
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建筑气候区
I、 Ⅱ、Ⅵ、Ⅵ

建筑气候区

Ⅲ、Ⅴ

建筑气候区

Ⅳ

建筑气候区

平均迎风面积比系 ≤≤0.85 ≤0.80 ≤≤0.70



表 4.2.1 居住区活动场地的遮阳覆盖率限值 (%)

场  地
建筑气候区

I、 I、 Ⅵ、Ⅱ Ⅲ、Ⅳ、V

广  场

游憩场

停车场

人行道

4.2.2 环境遮阳应采用乔木类绿化遮阳方式,或应采用庇护性

景观亭、廊或固定式棚、架、膜结构等的构筑物遮阳方式,或应

采用绿化和构筑物混合遮阳方式。

4.2.3 绿化遮阳体的叶面积指数不应小于 3.0。 当不满足本条

文要求时,居住区的夏季逐时湿球黑球温度和夏季平均热岛强度

应符合本标准第 3.3.1条 的规定。

4.2.4 在 I、 Ⅱ、Ⅵ、Ⅶ建筑气候区,影响建筑或小区场地冬
季日照的遮阳体应采用落叶物种或活动式的构筑物遮阳。

4.2.5 居住区宜合理利用建筑阴影为居住区环境遮阳。

4.3 渗透与蒸发

4.3.1 居住区户外活动场地和人行道路地面应有雨水渗透与蒸

发能力,渗透与蒸发指标不应低于表 4.3.1的规定。当不满足本

条文要求时,居住区的夏季逐时湿球黑球温度和夏季平均热岛强

度应符合本标准第 3.3.1条的规定。

表 4.3.1 居住区地面的渗透与蒸发指标

地 面

I、 Ⅱ、Ⅶ、Ⅶ建筑气候区 Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ建筑气候区

渗透面积
比率

`
(%〉

地面透水
系数泛
(m/s)

蒸发量 99n
(kg/

(m2· d))

渗透面积
比率

`
(%)

地面透水
系数虑
(m/s)

蒸发量勿
(kg/

(m2· d))

广 场

1.6 1.3
游憩场

停车场

人行道



4.3.2 渗透地面的构造应满是场地渗透和抗压强度要求。

4.3.3 居住区宜利用室外水景蒸发降温。

4.3.4 居住区休憩场所宜采用人工雾化蒸发降温。

4.4 绿地与绿化

4.4.1 城市居住区详细规划阶段热环境设计时,居住区应做绿

地和绿化,绿地率不应低于 30%,每 100∥ 绿地上不少于 3株

乔木。

4.4.2 居住区内建筑屋面的绿化面积不应低于可绿化屋面面积

的 50%。 当不满足本条文要求时,居住区的夏季逐时湿球黑球

温度和夏季平均热岛强度应符合本标准第 3,3.1条的规定。

4.4.3 屋顶绿化宜采用生命力强、易于管理的植物。

4.4.4 墙面绿化宜采用叶片重叠覆盖率较高的爬藤植物。

4.4.5 绿化物种宜选择适应当地气候和土壤条件的植物。



5 评价性设计

5.0.1 居住区夏季逐时湿球黑球温度应按下列公式进行计算 :

WBGT(r)夏季=1· 157莎a(r)+17.425弘 (r)+2.407

×103EI欲 (o+IsR R(r,]— ⒛·550

p.d(r)=

铭 = 7.5莎 a.TNlD(r)/E237· 3+莎 a.TltID(r)]

工
7‘ 5彦a(r)/E237.3+彦a(T)] (5· 0· ⒈3)

IsR R(r)=([r。 (r)一 凡f(r)]El— y`巛 r)]

+几‘(oRvT)× (l~ρ

快盯=÷·客0—贞狲Ⅱ)  G⒍ ls,
式中:莎a(r)~—r时刻居住区设计的空气温度(C),按本标准附

录 B的方法计算 ;

弘(t)— r时刻居住区设计的空气温度对应下的空气相

对湿度(%);

阳 TMEl(r)—t时刻居住区所在城市或气候区的典型气象日

相对湿度(%),按本标准附录 A的规定取值 ;

莎a.TMD(r)~t时 刻居住区所在城市或气候区的典型气象日

空气干球温度 (C),按本标准附录 A的规定
取值 ;

Ⅰ然(r)— r时刻居住区设计的地表人射太阳辐射照度
(W/亻 ),按本标准附录 B式 (B.0.2J)的 方法

计算 ;

r银~R(D——r时刻设计地块范围内的地表反射的短波辐射

照度(W/m2);

彳、·TˇΦ
(r) ·10/’l

(5。 0.1-1)

(5。 0.1-2)

(5。 0.1-4)



r。 (θ 、瑜 (o__r时刻居住区所在城市或气候区的典型气象日
水平总辐射照度、水平散射辐射照度 (W/∥ ),
按本标准附录 A的规定取值 ;

F蹈A(r)— r时刻设计地块范围内空地的建筑阴影率 (%),

以所在地 7月 21日 太阳位置计算 ;

弥”
——设计地块范围内空地的平均天空角系数 ;

广 居住区地表的平均太阳辐射吸收系数 ,按本标准

附录 B式 (B。 0。 ⒉2)的方法计算 ;
″——为无穷大的天空均匀分布的假定光源个数 ,取

3⒛ 个 ;

FPsA.讠
——第氵个假定光源照射时的建筑阴影率 (%),氵 =1、

2¨·,a。

5.0.2 居住区夏季平均热岛强度应按下式进行计算 :

丕 可 夏季 =∑ Da(r)一 纭 TsIrD(r)]/11  (5.0.2)

式中:ra(T)——北京时 r时刻居住区设计的空气温度 (℃ ),按本
标准附录 B的方法计算 ;

ra闸岫 (o~~北京时 r时刻居住区所在城市或气候区的典型气
象日空气干球温度(C),按本标准附录 A的规定
取值 ;

η、r2——平均热岛强度统计时段的起、止时刻 (北京时 h),

平均热岛强度的统计时段应为当地的地方太阳时  ·
(8:00~18:o0)h,所 对应的北京时的统计时段
η~r2按本标准附录 C取用。

Jo



附录 A 夏季典型气象日气象参数

A。 0.1 地处省会城市和直辖市的居住区可按表 A。 0.1取用城市

夏季典型气象 日气象参数。

表 A.0.1 主要城市夏季典型气象日气象参数

城 市 哈 尔 滨

北京时
干球温度
(C)
相对湿度
(%)

水平总

辐射照度
(W/nlz)

水平散射

辐射照度
(W/m2)

风速
(m/s) 主导风向

0 19.8 0.OQ 0,00

南

l o.00 0.00

2 19.0 0.00 o,00

18,5 0,00 0,00

18.3 o。 00 0.00

5 18.5 147.84 97.68 2.2

19.4 251.68 2.7

7 20,7 355 52 213.84

22.0 466.40 249,04

23.3 554.40 268 40

24.2 616,00 277,zo

】 24 7 640.64 268.40 3.7

2 25.2 616.00 253 4丬

3 25.5 564.08 225,28

25,8 480.48

5 25.8 364.32 14座 ,32

6 25,6 241.12 95,92

7 25.1 49,28

8 24.3 1.76 1.76 3.1

9 23.2 2.00 2,00

22.2 0。 00 0,00

21.3 0.00 0,00

20,6 0.00 0,00

20.] 0.00 0,00

日平均 22.2 225.58 103.78



续表 A。 0,1

城市 长 春

北京时
干球温度
(、[)〉

相对湿度
(%)

水平总

辐射照度
(W/m9)

水平散射

辐射照度
(W/nlz)

风速
(nl//s)

主导风向

20.8 0.00 o.00

西南

偏南

l 20.4 o.00 o.00

2 20.o 0。 00 0.00

19.6 0.00 0.00

19.4 o。 00 0.00

5 19,5 18,00 16.00

z0.1 106.00 81.00

7 21.0 201.00 145.00

22.0 295,00 2σ7.00

23.1 399。 00 261.00

23.9 硅80.00 296.00

lI 24.5 537.00 328.00

25,0 559.00 332,00 3.7

25.4 538.00 314,00

25.6 501.00 289.00

25.8 427.00 242.00

25.7 321.00 179。 00

25.3 205.00 118.00

24.5 86,00 54.00

23,5 o.00 0.00

22.6 o.00 o.00

21.8 0.00 o.00

21.4 o.00 0.00

21.l 0.00 0.00

日平均 22.6 l19.25

Ι2



续表 A.0,1

城市 沈  阳

北京时
干球温度
(℃ )

相对湿度
(%)

水平总

辐射照度
(W/m2)

水平散射

辐射照度
(W/mz)

风速
(m/s〉

主导风向

20,7 0,00 0,00

南

1 20.6 0。 00 o.00

20.6 0∶ 00 o.00

20.8 o。 00 o.00

21.0 11.11 ll 11

5 21.4 91.67 91.67

6 21,8 188.89 188∶ 89 2.7

7 22.犭 294.遮 4 266,67

8 23.1 402.78 3硅 1.67 2.7

9 23.8 49在.44 394.4犭

24.5 563.89 436.11

25.2 597.22 455.56 1,7

25.8 588.89 450.00 1.3

26,2 544.44 422.22 l。 o

26.4 466.67 375.00 1.0

26.4 71 366.67 308.33 l。 0

26.3 258.33 230.56 1.o

25.9 155,56 150.00 l,0

25.3 61,11 61.ll 1,0

24.6 0.00 0.00 1.o

23.7 0.00 0‘ 00 1.2

z2.7 0,00 0.00 1.3

21.8 0.00 0.00 1,5

20.9 0.00 00o l。 7

日平均 23.‘ 339.10 278.90 1.6

Ι3



续表 A.0.1

城市 呼和浩特

北京时
干球温度
(C)
相对湿度
(%)

水平总

辐射照度

〈W/W)

水平散射

辐射照度
(W/m2)

风速
(m/s) 主导风向

23.1 0,00 0.00

西南

偏南

l 22 4 0.00 0,00

21,5 0.00 0,00

20 5 0.00 0.00 2.7

19.6 o.00 0.00 2.0

5 18.9 z5。 00 25,00

18.犭 138.89 91.67

7 18,4 277.78 166 67

18.9 425.00 233,33 0.5

19,8 572,22 294.44

20.9 697.22 341,67

ll 22.1 780.56 369.毖 4

23.2 816.67 383.33 ⒉ 5

24.1 797.22 377.78

14 24.6 352.78

15 24.8 608.33 305.56

24.6 466.67 250,00

24.l 316.67 180.56

23.4 175,00 108.33

22.5 52.78 33.33

21.4 0.00 0.00

20.2 0.00 0.00

19.o 0.00 0∶ 00

17.8 0.00 0。 00 1.3

日平均 211 458.33 234.26

Ι4



续表 A.0.1

城市 北     厉芪

北京时
干球温度

(C)
相对湿度

(%)

水平总

辐射照度

(W/彳 )

水平散射

辐射照度

(W/Ⅱ

`)

风速

(m/s)
主导风向

0 24.5 0.00 o,00

南

1 24.1 0.00 0.00

2 23.6 0,00 0.00

3 z3.2 0。 00 0.00

4 22.8 o。 00 o。 00 1.3

5 22.6 o.00 0.00 1.3

6 22.9 31.86 28,32

7 23.5 123.90 97.9犭 1.6

8 24.4 230.10 l。 7

9 25,4 359.9Q 260∶ 78

26.4 472.00 322.14

27.3 553.42 378,78

28.2 607,70 403.56

28.9 607,70 400。 02

29,4 569.94 384.68

29,7 495.60 330.40

29.6 382.32 256.06

17 29.3 253, 177.00

28.8 129,80 94.40

28 0 18.88 16.52

27,2 0.00 o.00 2.1

26.3 o。 00 o.00

25.6 0.00 o,00 1.8

25.o 0.00 o.00 1.7

日平均 26.1 201,53 138.70

Ι5



续表 A.0.1

城市 天 津

北京时
干球温度

(C)
相对湿度

(%)

水平总

辐射照度

(W/m2)

水平散射

辐射照度

〈W/m2)

风速

(rr1/ω
主导风向

0 23.0 o.00 0.00 1.3

东南

1 22,8 o。 00 o.00 1,0

2 22.9 o.00 0.00

3 23.2 0,00 0。 00 o。 7

4 23,8 0,00 0.00 0.5

24.4 41.67 41.67

6 25.2 1钅 1.67 108.33

7 26.0 258.33 177.78

8 26.8 380.56 238.89

9 27.6 497.22 291.67

28.3 588.89 330,56

11 28,8 647.22 352.78

29.3 661.11 358.33

29.5 627.78 347.22

29.5 552.78 313,89 1.7

29.3 在50,00 269,44 1.3

29.0 327,78 208.33 1.0

17 28.5 205.56 138,89

27.9 9在 .碴碴 69.44

27.2 2.78 2.78

26.5 0.00 o。 00

25.7 0.00 0。 00 1.o

25.0 o.00 o。 00 1,5

24.4 o。 00 0,00

日平均 26.4 365.19 216.67

卫6



续表 A.0.1

城市 济  南

北京时
干球温度

(C)

相对湿度

(%)

水平总

辐射照度

(W/d〉

水平散射

辐射照度

(W/∥ )

风速

(m/s)
主导风向

26,o o。 00 0.00

西南

偏南

l 25,7 0.00 o。 00

2 25.‘ o,00 0.00

3 24.9 0.00 o.00

4 24.6 o.00 o.00 2.2

5 24,4 0.00 o.00

6 24.6 38.00 32.00

7 25.2 135.00 103.00

8 25.9 z姓 2.00 181.00

26.9 368.00 256。 00

27.9 ‘66.00 306.00 2.8

28.7 530.00 350,00

29.5 569.00 367,00

13 30.o 550.00 361.00

30.3 502,00 341.00

30,5 432.00 292.00

30.3 331。 00 221.00

30.o 219.00 152.00

29.姓 110.00 80.00

z8.7 11,00 10,00

27.9 o。 00 o.00

27.3 o。 00 o,00

26.7 0.00 0.00

26,4 o.00 o,00

日平均 27.硅 187,63

】7



续表 A.0.1

城市 石 家 庄

北京时
干球温度

(C)
相对湿度

(%)

水平总

辐射照度

〈W/m2)

水平散射

辐射照度

(W/m2)

风速

(m/s〉
主导风向

24.4 o。 00 0.00

西南

偏南

】 24.5 o.00 o。 00

24.4 0.00 0,00

24.2 o.00 0.00

2厶 ,1 o.00 0.00

5 24.0 19.44

24.2 130.56 83.33

7 24.7 263.89 150.00

25.6 座05.56 211.11

9 26.9 538.89 o。 7

28.2 650.00 300。 00 1.0

29,5 322.22 1.3

30.5 738.89 330.56 l。 7

31.2 702.78 319,44

31.3 619.座 4 291.67 l。 8

31.0 500.θ 0 247.22 1.7

30,4 361.11 191.67 1.5

17 29,6 219.44 125.00 l,3

28.7 91.67 55.56

27∶ 9 0,00 0.00

27.3 o,00

26 8 0.00 o.00

26.4 0.00 o.00

26.1 0,00 0.00

日平均 27,2 425.79 207.7碴

Ι8



续表 A.0.1

城市 郑  州

北京时
干球温度

(C)
相对湿度

(%〉

水平总

辐射照度

(W/m2)

水平散射

辐射照度

〈W/mz)

风速

(m/s)
主导风向

0 24,8 0.00 0.00 1.7

南

1 2厶 .5 0.00 o.00 1,7

24.l 0.00 o,00

23.7 o,00 o。 00

4 23.3 0 00 0.00

23.2 o.00 o.00 l。 逐

23.5 11.66 10.60

7 24.2 110.24 84,80

25.] 228.96 169.60

9 26.4 368,88 249。 lo

27.5 48碴.42 307.40

28.5 567.10 363.58

29.3 384.78 2,8

29.8 611.62 382.66

30.2 575.58 368,88 2,9

30,5 509.86 325.42

30.4 401.74 252.28

30.l 276.66 180.20 3.0

29.3 143.10 98,58

28.4 20.14 16.96 2.5

27.3 0.00 0,00 2,2

26.4 0,00 o。 00

25.6 0.00 0.0θ 1.9

25.2 0.00 0.00 I.7

日平均 26.7 205.29 2.2

Ι9



续表 A。 0.1

城市 太  原

北京时
干球温度

(℃ )

相对湿度

(%)

水平总

辐射照度

(W/m2)

水平散射

辐射照度

(W/~)

风速

(m//Φ
主导风向

o 21.6 0。 00 0.00

2口北

偏北

l 21.2 0.00 o。 00

z 21,o 0.00 0.00 1,0

3 2⒈ 0 0,00 o。 00

4 21.l 0∶ 00 0,00

5 2I.5 o。 00 0,00

6 22,0 9在 .44 55,56

7 22.8 108,33

23.8 338,89 158.33

9 24.9 202.78

26.o 72.22 238,89

11 27.0 647.22 261.11

27.8 675.00 269.14

28,3 655.56 263.89

14 28,在 591.67 247 22

28,1 488.89 213,89

27.6 366.67 172.22

17 26.9 238.89 122.

26.1 116.67 63,89

25.3 16.67 11.11

24.6 O,00 0。 00

24.o 0.00 0.00

23.4 0.00 o.00 1.o

22.9 0.00 o。 0o 1.0

日平均 24.5 391.27 170。 63 1.8

20



续表 A.0.1

城市 西  安

北京时
千球温度

(C〉

相对湿度

(%)

水平`总

辐射照度

(W/〃 )

水平散射

辐射照度

(W/mz〉

风速

(m/s)
主导风向

0 26.7 o。 00 0.00

豸K北

l 26.3 o.00 0.00

2 26.1 o.00 o。 00 1.7

3 25.5 0.00 o.00 1.3

4 25,1 0.00 0.00

5 24.7 ∷0,00 o.00 0,7

24.1 55,56 吐1.67

7 23.8 177.78 105.56

24.2 316.67 163.89

25.1 461.11 219,44

26.1 588,89 263,89

11 26.6 683.33 294.44

28.2 730.56

29.4 722.22 308.33

30.9 291.67

31.7 552.78 255.56

31,2 205,56

17 29.6 275.00 147.22

2∷ 8.3 136。 ll 77.78

27,6 22.22 13.89

27.0 0.00 0.00

26.6 0,00 0.00

26,3 0,00 0.00

26.1 0,00 o.00

日平均 27.0 192.86

,
夕



续表 人 0.1

城市 银  川

北京时
干球温度

(C)
相对湿度

(%〉

水平总

辐射照度

(W/m2)

水平散射

辐射照度

(W/~)

风速

〈m/s)
主导风向

0 21.0 0.00 o.00

南

1 20.4 o,00 0.00

2 19.9 0.00 0.00

3 19.3 o.00 o.00 1.9

4 18.7 0.00 o。 00

18,亻 0.00 0.00 l,7

6 18.5 1.00 1.00 1.7

7 19,1 112.00 67,00

8 20.l 263.00 135.00

9 21.6 434.00 190.00

z3.l 588.00 22d.00

2⒋ 5 701。 00 259,00 2.3

25.7 768.00 283.00

13 26.7 769,00 300。 00

27,4 729.00 308 00

27.9 649,00 296.00

28,1 533.00 259,00

17 28.1 395.00 207.00 2.5

27.5 251.00 14座。00

26.6 106.00 70.00

⒛ 25.4 0,00 0.00

z4.0 0.00 o。 00

22.7 o,00 o.00

21.7 0.00 0.00

日平均 23,2 262.50 I14.29

夕



续表 A.0.1

城市 州

北京时
干球温度

〈℃ )

相对湿度

〈%)

水平总

辐射照度

(W/m2〉

水平散射

辐射照度

(W/m2)

风速

(m/s)
主导风向

20.8 0.00 o,00

药;北

l 20,l o.00 0,00

19.4 0.00 0.00

18,7 o。 00 0.00

碴 18.1 0.00 o。 00

5 17.7 0.00 0,00

6 17.5 0.00 o。 00

7 17.7 49.00 39,00

8 18.5 170.00 122。 00 o。 5

9 19.7 334,00 200.00

21.2 501.00 2碴 4.00 0,7

22.7 636.00 277.00

24.2 729.00 289.00

25.4 740.00 305,00 l。 3

26.3 677,00 340.00 l。 5

27.0 592,00 316.00 1.7

27.4 462.00 267。 00

27.4 323,00 213。 00 l。 8

26,9 189.00 137.00 1.7

26.1 67,00 55.00

25.1 o,00 0.00 1.5

23.9 0.00 0.00 1.4

22.7 0,00 0.00 1.3

21.7 0.00 o。 00 1.2

日平均 22.3 227.88 116.83 1.0
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续表 A.0.1

城市 上  海

亠乐
干球温度

(C)
相对湿度

〈%)

水平总

辐射照度

(W/m2)

水平散射

辐射照度

(W/m2)

风速

(m/s)
主导风向

o 26.4 0.00 0.00 2.5

东南

l 26.2 o.00 0.00

2 26.0 o.00 o.00

3 25.7 0.00 0,00

4 25,6 0.00 o.00

5 25.7 o。 00 0.00

6 26.2 64.80

7 26.9 208.44 114。 48

27,7 36I,80 192,24

28.7 513.00 3.2

29.5 608.04 298,08

ll 30.1 656,64 342.36

30.6 649.08 354.24

30,8 578.88 336,96

l返 30.9 505。 返4 309.96 3.7

30.8 398.52 255,96

30.5 265.68 173.88

29.9 146.88 103,68

29,1 41.0钅 32.40

28.3 0.00 0.00

27.5 0.00 0.00

26.9 0.00 0.00

26.6 0.00 0.00

26 5 0.00 0。 00 2.5

日平均 28.o 208.26 117。 09
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续表 A.0.1

城市 抗   州

北京时
干球温度

(℃ )

相对湿度

(%)

水平总

辐射照度

(W/m2)

水平散射

辐射照度

(W/m 9̄)

风速

(m/s)
主导风向

0 26.6 0,00 0。 00 1.o

西南

偏南

l 26.5 o.00 0,00 1,0

26.5 o.00 0,00

26.7 o。 00 0.00

26.9 o。 00 0。 00

5 27.3 13.89 13.89

27.9 108 33 102.78

7 28.6 222.22 180,56

29.5 341,67 250.00

9 30.4 455.56 308.33

31.2 541.67 347.22

31.9 594.44 372.22

32.3 597.22 372.22

32.3 555.56 352.78

31.8 475.00 313.89

30,9 366.67 255,

29.8 247.22 183.33

28.7 130,56 105.56

27.5 30.56 25.00

26.6 0.00 o.00

26.o o.00 0.00 2,0

25.6 o.00 0.00

25.5 0。 00 o.00

25.5 o.00 0.00

日平均 28,4 334.30 227.38 2,3
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续表 A.0.1

城市 南 亠只

北京时
干球温度

(℃ )

相对湿度

(%)

水平总

辐射照度

〈W/m2)

水平散射

辐射照度

(W/m2)

风速

(m/s)
主导风向

0 26.o 0,00 0.00 2.0

东南

偏南

1 25,9 0.00

2 25,8 0.00 0.00

3 25.8 o。 00 0.00

25.9 0。 00 0.00

5 26 0 19.44

26.3 11 75.00

7 26.7 222.22 130,56

27,3 338.89 180,56

9 27,9 450,00 225.00

28.5 536.11 255.56

11 29.l 586。 ll 272.22

29.5 594。 碴4 275,00

29.6 558.33

29.4 在83.33 236.11

28.9 380.56 197.22

28.3 266.67 150.00

27.5 150.00 91.67

26.7 50,00 33.33

25.9 0.00 0.00

25.2 o。 00 o 00

24.6 o.00 0,00

24,2 o。 00 0。 00

23.8 0.00 0,00

日平均 26.9 339.09 2.2
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续表 A,0,1

城市 合  肥

北京时
干球温度

(C)
相对湿度

(%)

水平总

辐射照度

(W/m2)

水平散射

辐射照度

(W/tY【 a,

风速

(m/s,
主导风向

0 26.6 0.00 o.00

南

l 26.2 0.00 0.00

25.9 0.00 o。 00

25.7 0.00 o.00

25.6 0.00 0.00

5 25.7 0。 00 o。 00

26.0 100 00 66.67

7 26.6 222,22 127.78

27.4 352,78

28.3 477.78 230.56

29,2 s80.56 266.67

ll 30 1 644,44 286.11

30 8 658,33 291.67

31,1 622,22 280.56

14 31,0 5/11.67 252.78

30,7 427.78

30.1 300.00

29.d 100.00

28.7 55.56 36.11

28.1 o.00 0.00

27.7 0.00 0.00

27.5 o。 00 0.00

27.4 0。 00 0。 00

27,4 0.00 0.00

日平均 28.1 396.37 191.88
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续表 A.0.1

城市 南 昌

北京时
干球温度

(℃ )

相对湿度

(%)

水平总

辐射照度

(W/m2)

水平散射

辐射照度

(W/m9)

风速

(m/s)
主导风向

o 27.9 o。 00 o.00

西南

1 27.5 0.00 0.00

2 27.1 o.00 0.00

3 26.7 o.00 o.00

龟 26.在 o.00 0.00 1.连

5 26.3 0.00 o.00 1.4

6 26.6 12.00 11.00

7 27,2 122.00 84.00

8 27.9 25在 .00 167.00

9 28.9 座13.00 235.00

29.9 554.00 269.00

30.8 656.00 301.00

31.5 711.00 307.00

32.1 697,00 302.00

32.4 643.00 295.00

32.6 544。 00 2s7.00

32.5 399,00 194.00

32.1 248,00 136.00

31.2 lO1.00 6座.00

30.3 0.00 0.00

29.4 o.00 0.00 1.6

28.7 0,00 0.00 1,6

28.4 o,00 o。 00 1,6

28,l 0.00 o。 00 1,5

日平均 29.3 223.08 2.2
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续表 A.0.1

城市 武  汉

北京时
干球温度

(C)
相对湿度

(%)

水平总

辐射照度

(W/tnz)

水平散射

辐射照度

(W/`)

风速

(m/s)
主导风向

o 27.0 o.00 0.00 1.5

东南

l 26.7 o.00 0.00 1.4

2 26.5 0.00 0.00

3 26.1 0。 00 0,00 1.4

4 25.9 o.00 0.00

5 25.9 0,00 o.00 l。 4

6 26.2 6.43 5.35

? 26.6 72.76

8 27.3 228.98 2.2

9 28.2 372.36 228.98 2.5

29.0 499.69 276,06

29.7 590.6座 325.28

30.2 640.93 341 33

30.6 618.46 332.77

30.9 562.82 328 49

31.2 496.48 280,34

31.2 383.06 212,93

30.9 249.31 153.

30.2 112.35 75,97 2.5

29.3 4.28 4.28 2.0

28.5 0。 00 0.00

27.8 0.00 0.00

27.4 0.00 0.00 1.5

27.3 0.00 0.00 l。 4

日平均 28.4 202.90 116.36 2.2
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续表 A.0.1

城市 长 沙

北京时
干球温度

〈C)
相对湿度

(%〉

水平总

辐射照度

(W/m2)

水平散射

辐射照度

(W/m2)

风速

(m/s)
主导风向

0 27.3 o。 00 o.00

南

l 26.9 0.00 0.00

2 26 7 0.00 o,00

3 26,3 o。 00 o,00 1.7

4 26 1 0.00 0.00 1,7

5 26.o 0.00 0。 00

6 26,2 0.00 0,00

7 26.6 92.00 65.00

8 27,3 214.00 145.00 2.l

9 28.4 366.00 220.00 2.5

29.5 504。 00 266.00 2.8

30,硅 612.00 307.00

31,2 674.00 317。 00

31,7 662.00 320.00

32,0 604。 00

32,2 522.00 279.00

32,2 401.00 213.00

31.8 268.00 149,00

31,1 126.00 78,00

30.2 5.00 5.00

29.3 o.00 o.00

28.5 0∶ 00 o。 00

27.9 o.00 0.00 1.9

27.6 o.00 o。 00

日平均 28.9 210.42
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续表 A,0.1

城市 重  庆

北京时
干球温度

(C)
相对湿度

(%)

水平总

辐射照度

(W/nxz)

水平散射

辐射照度

(W/m2)

风速

〈m/s)
主导风向

25,7 o.00 0.00

西北

1 25.6 0.00 0,00

2 25,4 0.00 0.00

3 25.1 o.00 0,00

24.9 0.00 0.00

5 24.8 o.00 o.00

6 25.0 36.11 36.11 o。 2

7 25,5 125,00

26.4 250.00 200,00

9 27.6 366.67 266.67 0.7

28.9 475.00 325.00

11 30,1 555.56 363.89

31,o 597.22 383.33 1.7

31.4 597.22 383.33 2.0

14 31.3 552,78 363.89

30.7 469,44 319.犭王 l。 7

29.8 ll

17 28.7 241.67 186.11 1.3

27.7 13∷ 0.56 108.33 1.2

26.9 33,33 27,78 1.0

26 4 0。 00 0.00 l。 o

26.2 0,00 0.00 1.0

26,l 0.00 0,00 1.0

26.2 0.00 0.00 1.o

日平均 27,‘ 343.06 239,29 l。 0
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续表 A.0.1

城市 成  都

北京时
干球温度

(·C)

相对湿度

(%)

水平总

辐射照度

(W/m2〉

水平散射

辐射照度

(W/″ 〉

风速

(m/s)
主导风向

o 24.3 0.00 0.00

正目北

伤静北

1 23.5 o.00 0.00

2 23.3 0.00 0.00 1.0

3 22.9 0。 00 0.00

4 22.7 o.00 0.00

5 22,5 0.00 o.00

6 22.4 0,00 o。 00

7 22.5 7,77 7.77

22.9 66,60

9 23.8 200.91 164.28 1.l

24.8 3娃 8.54 241.98 1.3

25.8 476。 I9 309.69 1.5

26.6 541.68 355.20 1.7

27.2 521.70 380.73

27.6 475,08 377.40 1,9

27.9 399.60 334.11

28.1 301.92 256.41

17 27.9 209.79 179.82

27.5 98.79 89.91

26.8 15.54 14,43 1.5

26.0 o,00 0.00 1.2

25,3 o.00 o.00 1.1

24.7 0.00 0.00

2座。7 0.00 0.00

日平均 25.o 152.99 115.76
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续表 A,0.1

城市 福  州

北京时
千球温度

(C)
相对湿度

(%)

水平总

辐射照度

(W/m2)

水平散射

辐射照度

(W/m2)

风速

(m/§ )
主导风向

o 27,5 o.00 o,00

东南

l 27,5 0,00 0,00

2 27.6 0.00 0.00

3 27 8 0.00 0.00

4 28,1 0.00 o。 00

5 28.6 16.67 16.67

6 29 2 122.22 83.33

7 30,0 250。 00 L52.78

8 30.9 383.33 213.89

9 31 9 508.33 263.8θ

32.9 605.56 300.00

33.7 661.11 319,44

34.3 666.67 322.22

34.5 622.22 305.56

34.3 530.56 272.22

33.8 222.22

33.1 277.78 163,89

32.2 150.00 97.22

31,2 38.89 27.78

30.3 o。 00 0.00

29.5 o。 00 0.00

28.9 0.00 0.00

28,4 0,00 o.00

28.0 o.00 0,00

日平均 30.6 374.60 197.22 2.8
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续表 A.0.1

城市 ∫̂   少
"

北京时
干球温度

(℃〉

相对湿度

(%)

水平总

辐射照度

(W/mz)

水平散射

辐射照度

(W/mz〉

风速

(m/s)
主导风向

26.2 0.00 0.00

东南

1 26,l 0,00 0.00

2 26.l 0.00 0.00 0.3

3 26.1 o.00 o,00

4 26,3 0.00 0 00

26.6 0.00 0,00

6 27.o 38.89 33.33

7 27,5 122.22 86.11

8 28.2 216.67 133.33 2.0

9 29,o 308,33 172.22

29,7 388.89 202.78

30.4 225.00

30.9 466.67 233,33

31.1 450.00 227.78

31,0 397,22 208,33

30.7 319 ‘4 175,00

30.l 225.00

17 29.4 130.56 83.33

28.8 ⒋7.22 33.33

28,【 o,00 0.00

27.6 0.00 o.00

27.l 0.00 0,00

26.7 0.00 0.00

26,4 0.00 0,00

日平均 28.2 273.50
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续表 A。 0,1

城市 海 口

北京时
干球温度

(℃ )

相对湿度

(%)

水平总

辐射照度

(W/m2)

水平散射

辐射照度

〈W/m2)

风速

(m/s)
主导风向

0 28,犭 o,00 0.00

东南

偏南

1 28,2 0.00 0,00

28.o 0∶ 00 o.0o 0,7

27.9 0.00 0.00

27.9 0.00 0.00

5 28.o 0.00 0.00 27

28,4 36.11 27.78

7 29.0 88.89

29.9 272.22

30.9 402. 202 78

31.9

1] 32.8 600.00 272.22

33.犭 636.11 283.33

33.5 622.22 280.56

33.0 558,33 258.33

32,2 455.56 222.22

31,0 330.56 175.00

17 29.7 200.Qo 113.89

28.5 80.s6 50,00

27,6 o.00 o.∷00

27.0 o.00 0.00

26,8 o。 00 o.00

26,8 0.00 0.00

26,9 0,00 0,00 1.3

日平均 29.5 373.50 181.84 1.4
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续表 A。 0.1

城市 南  宁

北京时
干球温度

(C)
相对湿度

(%)

水平总

辐射照度

(W/mz)

水平散射

辐射照度

(W/″ 〉

风速

(m/s)
主导风向

0 27.1 o。 00 o。 00 1.3

东南

l 26.9 o.00 o.00 1.0

2 26.7 o.00 0.00

3 26.5 o.00 0.00 0.7

4 26.3 0.00 0.00

5 26.2 0。 00 0,00

6 26.4 30.56 27.78

7 26.7 97.22

8 27.3 316.67 169.厶犭

9 28.1 475.00 230.56 o.7

28.9 619,4在 280,56 1,0

29,7 727.78 l。 3

30,返 783.33 333.33 1.7

30.8 775.00 333.33

30.9 705.56 311.11

30.7 586.11 272.22

30.2 436.11 2.5

29.7 z75。 00 147.22

29.1 125。 00 75.00

28.6 0.00 0.00

28.2 0.00 0,00

27,8 0.00 o.00

27,6 0.00 o.00

27.3 0,00 0.00

日平均 28.3 462.82 216.24
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续表 A.0.1

城市 贵 阳

北京时
干球温度

(℃)

相对湿度

(%)

水平总

辐射照度

(W/m2)

水平散射

辐射照度

(W/硭 )

风速

(m/s〉
主导风向

0 22,7 0。 00 0.00 1.4

南

l 22.4 o。 00 o。 00 1.4

22.2 0.00 0。 00 1.4

22.o o。 00 o。 00 1.4

21.7 0,00 0.00 1.3

5 21.5 o.00 0.00 1.3

6 21.灶 0.00 0.00 1.5

7 21.5 25.74 22.23 1.6

21.9 122.85 105.30

22.6 207。 09 2.2

23.5 361,53 297.18

11 24.3 486.72 381.42

25.l 549.90 431.73

25.8 553.违 1 443.43

26,3 556.92 435.24

26,7 衽89.06 389.61

26.9 388。 碴4 308.88

17 26.8 291,33 224.64

26.3 152, 124.02

25.6 29.25 25.74

24.9 0.00 0.00 2,2

24.2 0.00 0.00

23 6 o.00 0。 00 l,7

23.1 0.00 0,00 1.4

日平均 z3.9
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续表 A,0.1

城市 昆  明

北京时
干球温度

(℃ )

相对湿度

(%)

水平总

辐射照度

(W/d〉

水平散射

辐射照度

(W/nf)

风速

(m/s)
主导风向

0 18.7 o。 00 0.00 1,4

南

l 18.5 0.00 o.00 1,迷

18.3 0,00 0.00 1.3

3 18. 1 0.00 o.00 1.3

4 17.9 o.00 o。 00 l。 2

5 17.8 0.00 0.00 1.2

6 17.7 0.00 0.00 1.3

7 17,8 3.00 3 00 1.3

18,1 105。 00 89.00 l。 4

18,9 234,00 189.00 1.7

19,7 358.00 275。 00

ll 20.6 476.00 349.00

21.3 535,00 396.00 2.7

21.8 531.00 408.00

22.1 523,00 401.00

15 22.4 座58.00 364.00

22.5 365.00 291.00

17 22.硅 274。 00 215.00

21.9 151.00 127.00 2.7

21.2 35,00 32.00

20.5 0.00 0.00

19.8 0。 00 o.∷00

19.3 0.00 0.00 1.7

19.0 0.00 o。 00 1.5

日平均 19.8 82.3 168.67

38



续表 A.0.1

城市 西 宀丁

北京时
干球温度

(℃ )

相对湿度

(%)

水平总

辐射照度

(W/m2)

水平散射

辐射照度

(W/m2)

风速

(m/s)
主导风向

0 12.3 o,00 o。 00

东南

1 12.3 0.00 0。 00

2 12.1 0,00 o。 00

3 11.9 0,00 o。 00 0.0

4 11.7 o,00 o。 00

11.6 0.00 0。 00

6 11.8 36,11 36.11

7 12.3 136.11

8 13.2 255, 225.00

9 14.5 380.56 305.56

15.9 500.00 377.78 1.o

17.3 594,4犭 427.78 1.3

18.5 652, 座55.56 l。 7

19,5 666.67

20.1 441.67

20.3 558, 402.78

20.2 452,78 341.67

19,8 330.56 266.67

19.2 205.56 177.78

18.5 91,67 83.33

17.7 0,00 0.00

16.8 0,00 0.00 1,7

15.9 o,00 0。 00 15

15.1 0,00 0.00

日平均 15,8 392,座 6 295.63 1.l
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续表 A.0.1

城市 拉   萨

北京时
干球温度

(℃ )

相对湿度

(%)

水平总

辐射照度

(W/m2)

水平散射

辐射照度

(W/mz)

风速

(m/s)
主导风向

0 16.3 o.00 0.00

东

l 15.1 0.00 0.00

2 13,9 o.00 0.00

3 12,9 o.00 o.00

4 12.1 o。 00 0.00

5 11.6 0.00 0。 00 1.0

6 11.5 o。 00 0,00 1.0

7 11.8 44.44

8 12.6 175。 00

9 13.8 327.78 269。 座4 1.0

15.2 488.89 363.89 1.0

16.8 633.33 441.67 1.0

18.3 744.44 在97.22

19.6 805.56 525.00

20.6 805.56 525.00

21.4 744.44 491.67

21.9 636.11 436.11

22,1 491.67 355.56

22.2 333,33 261.11

22.o 177. 150.00 2.0

21.7 座7.22 38∶ 89

21.2 o,00 0,00

20.6 0.00 0,00

19.9 o.00 0.00

日平均 17.3 514.09 263,69
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续表 A.0.1

城市 乌鲁木齐

北京时
干球温度

(C)

相对湿度

〈%)

水平总

辐射照度

(W/m2)

水平散射

辐射照度

(W/m9〉

风速

(m/s)
主导风向

0 24.9 0.00 0.00

翟目北

l 23.6 0。 00 o.00

2 22.6 0.00 0.00

3 21.9 0.00 o.00

4 21.6 0,00 0,00

5 21.6 o.00 o,00 3.θ

21.9 0,00 0.00

7 22,7 47.22 22.22

23.8 150.00 58.33

25.2 272.22 97.22 2.7

26.8 400.00 133 33

11 28.3 519,厶 4 163.89

29.6 613.89 188.89

30.7 672.22 202,78

31.4 686.11 208.33

31,6 650。 00 200.00

31.6 572.22 183,33

31.3 466.67 158,33

30.9 341.67 125.00

30.3 213.89 86,11

29.7 100.00 4厶 .4刂

29.0 5.56 5,56

28.2 o.00 ∷0.00

27.5 0.00 o,00

日平均 26,9 380,74
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A.0.2 其他未列城市可按表 A.0.2取用所在二级气候区的夏季

典型气象日气象参数。

表 A。 0.2 各气候区夏季典型气象日气象参数

建筑气候区 IA

北京时
干球温度
(C)
相对湿度
(%)

水平总

辐射照度

〈W/m2〉

水平散射

辐射照度
(W/m2)

风速
(m/o 主导风向

o 12.5 0.00 0.00

西

1 13.3 0.00 0.00

2 1碴 .0 o.00 0.00

3 l3 8 0.00 o.00

4 13.9 23,32 1.61

5 13.7 2.78 2.78

6 13.9 13.89 lO.

7 14.3 100,00 31,50

8 14.9 113,89 75.60

9 15.8 172.22 92.22

17.0 238.89 138.89 1.0

18. 5 475.00 197.22

21.·l 827,78 237.78 2.o

23.7 850.00 213.33 2,o

24.6 813.89 167.78

25,2 722.22 97.78 2,o

26.0 597.22 61.11

26.0 450.00 58.33

26.l 286.11

25.1 130.56 25.00

20.6 16.67 2.78 2,0

16,9 0.00 0.00

14, 1 0.00 0,00

13.7 0.00 0,00

日平均 18.3 343.20 85,80
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续表 A。 0.2

建筑气候区 IB

北京时
干球温度

CC)
相对湿度
(%)

水平总

辐射照度

〈W/m2〉

水平散射

辐射照度
(W/m2)

风速
(m/s) 主导风向

0 16.3 0.00 o。 00

东南偏南

1 16.2 o.00 o,00

2 16. 1 o,00 0.00

3 16.0 0,00 0.00

4 16.1 0.00 0.00

5 16.4 22.22 22.22

6 16.9 105.56 83.33

7 17,8 205.56 144.44 2.0

8 19.l 316.67 205.56

9 20.6 427.78 258.33

22.2 525。 00 300.00 2.0

23.7 600.00 336,11

24.9 638.89 350。 00 2.0

25,7 636.11 347.22

25.9 594.44 330.56

25.7 519.44 297,22

25.0 硅22.22 252.78 l。 o

2连。1

22.9 200.00 136.11

21.6 100.00 72 22

20.3 16.67 11

19.0 o.00 0.00

17.8 o.00 o.00

16,7 o.00 0,00

日平均 20.3 352.60 209.03
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续表 A,0.2

建筑气候区 IC

北京时
千球温度
(C)
相对湿度
(%)

水平总

辐射照度
(W/m2)

水平散射

辐射照度
(W/`)

风速
(nl/s)

主导风向

19.7 o.00 o。 00

南

l 19.6 0.00 0.00

19.9 0.00 o.00

3 20.5 0.00 o。 00

21.5 38.89 38.89 2,5

5 22.6 116.67 116.67

23.9 191.67

25.3 11 250.00

26.7 408,33 300.00

9 28 0 488.89 336,11

29.1 544.44 358.33

29.9 566,67 363.89

30.4 552.78

30.5 505.56 338.89

30.1 呋30.56 305.56

29.2 336,11 255.56

28.o 236.11 194.44

26.7 138.89 122.22

25.3 55,56 55.56 3.3

24.o o。 00 0.00

22.8 0.00 o.00

21.9 o.00 0.00

21.1 0.00 0.00

20.5 o.00 0.00

日平均 24.9 329.44 239.26
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续表 AO,2

建筑气候区 ID

北京时
干球温度
(℃ )

相对湿度
(%〉

水平总

辐射照度
(W/m2)

水平散射

辐射照度
(W/m2)

风速
(m/s) 主导风向

o o.00 o∶ 00

1 17.5 0.00 0,00

2 17.2 o 00 0,00

3 0,00 0。 00

4 17.3 o.00 0,00

5 17.8 25.00 13.89

6 18.5 127.78 52.78

7 19,4 252.78 100.00

20.5 383.33 136.11

21.7 513,89 175.00

22.9 619.44 200.00

11 2碴 .0 694.44 222.22

25.0 719.44 227.78

25.8 697.22 225.00

26.3 630,56

26.4 525.00 183.33

26,3 397.22 150.00

17 26.0 263.89 108.33 l。 0

25.钅 138.89 63.89 1.0

24.7 33,33 19.44 1.0

23.8 0.00 0.00 l。 0

22.8 0.00 0,00

21.8 o,00 0.00

20.9 0.00 0.00

日平均 22.0 401.48 139.26
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续表 A.0,2

建筑气候区 ⅡA

北京时
干球温度
(·C)
相对湿度
(%)

水平总

辐射照度
(W/m2)

水平散射

辐射照度
(W/“ )

风速
(m/s) 主导风向

0 29.3 o,00 0,00

西南偏南

l 29.o 0。 00 0。 00

28.8 0,00 0.00

28.8 0.00 o。 00

犭 28.9 0.00 0.00

z9.2 19,44

29.7 105 56 77.78

30,4 11 138.∷ 89

31,3 319.44 2.5

32,2 座25.00 236,11

33.1 508,33 269,±4

11 33.9 561.11 288.89

34.5 575.00 z94.4砝

3/l。 8 547.22 286.11

34.7 /t80,56 258.33

15 34.2 386,11 216.67

33.6 277.78 166.67 3.5

17 32.7 169,4碴

31.9 72.22 50.00 2.5

31,1 o.00 o。 00

30.碴 o.00 o。 00

29.9 0,00 o。 00

29.5 o。 00 o。 00

29.2 o.00 0,00 2.7

日平均 31.3 332.74
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续表 A.0.2

建筑气候区 ⅡB

北京时
千球温度

〈C)
相对湿度
(%)

水平总

辐射照度
(W/m2)

水平散射

辐射照度
(W/m2)

风速

〈m/s)
主导风向

0 22.0 0,00 o,00

东

l 21.3 0。 00 o.00

2 20.8 0.00 o.00 1.o

3 20.5 0.00 0.00 1.o

4 20.5 0.00 o.00

5 20.8 36.11 36.11

6 21.3

7 22.1 297.22 18s.33

8 23.2 狃 4,4犭 250.00

9 24,5 580.56 308.33

25.8 6∷86,11 350.00

27.o 747.22 372.22

28.1 750.00 372.22

28.9 700.00 352.78

29.3 600.00 316.67

15 29 3

29. l 322.22 194.44

17 28.6 177,78 116.67 z.o

28.o 52.78 36.11

27.3 0,00 0.00

26.6 0.00 o.00

26.0 o.00 0.00

25.3 0,00 o.00 1.0

24.8 47 0.00 o。 00 1.o

日平均 25,o 430.16 232.94

饣
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续表 A.0.2

建筑气候区 ⅢA

北京时
干球温度
(·C)
相对湿度
(%)

水平总

辐射照度
(W/m2)

水平散射

辐射照度
(W/rn卩 )

风速
(In/s)

主导风向

0 25.3 0.00 0.00

东南

l 25.3 0.00 0.00

2 25.3 o.00 o。 00

25.3 0.00 o.00

4 25.3 o.00 o,00

25.5 0.00 0.θ0

25.8 88,89 47,22

7 26.4 213, 100.00

27.2 1碴7.22 2.7

9 28.l 477.78 188,89

29.l 580.56 216.67

30.0 644.44 236.11

30.6 658.33 241.67

30.9 619.4犭 233.33

30.7 530.56 208.33

30.2 172.22

29.4 277.78 127,78

28.5 147.22 75.00

27.6 33.33 19.44

26,7 o。 00 0.00 1.0

26.0 0,00 o.00

25.5 o.00 0.00 1,7

25.1 0∶ 00 o.00

24.7 0.00 o.00

日平均 27.3 386.97 154.91
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续表 A,0.2

建筑气候区 ⅢB

北京时
干球温度
(C)
相对湿度
(%)

水平总

辐射照度

〈W/mz)

水平散射

辐射照度
(W/硭 )

风速
(m/s) 主导风向

26.6 o.00 0.00

南

1 26.2 o.00 o。 00

25.9 o.00 0,00

3 25,7 o。 00 0.00

4 25.6 o.00 0.00

5 25.7 0.00 0.00

6 26.0 lO0.0o 66.67

7 26.6 222.22 127,78

8 27.在 183.33

9 28.3 477,78 230.56

29,2 580.56 266.67

30.1 644.4亻 286.11

30.8 658.33 291,67

31.1 622.22 280.56

31.0 5在 1.67 2s2.78

30,7 427.78

30.1 300.00

29.4 169.44 100.00

28,7 55.56 36,11

28.1 0.00 o,00

27,7 0.00 o.00

27.5 0。 00 o。 00

27.4 0,00 0.00

27.途 0.00 o,00

日平均 28.1 396.37 191.88
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续表 A.0.2

建筑气候区 ⅢC

北京时
千球温度
(C)
相对湿度
(%)

水平总

辐射照度
(W/m2)

水平散射

辐射照度
(W/m2)

风速
(m/s) 主导风向

0 23.7 0。 00 0.00

霪目北饣扁北

l 23.6 o.00 0.00

2 23.4 0∶ 00 o.00

3 23.3 0,00 0.00

4 23.1 0,00 0.00

5 23,l 0。 00 0.00

6 23.3 13.89 13.89

7 23,7 100.00 100.00

24.4 202.78

25.3 313.89 241.67

26.3 416.67 300。 00

27,2 500.00 341.67

28.0 547,22 363.89 1.7

28.6 555.56 363.89

28.8 519.44 347.22

28.7 447,22 308.33

28.4 350。 00 252.78

17 27.9 241.67 188.89

27.4

26.8 41.67 36.ll

26.3 0.00 0.00

25.8 o.00 o.00 l。 7

25.4 0.00 0.00 1.5

25,o o.00 o.00 1,3

日平均 25.7 224.60 l。 2
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续表 A.0.2

建筑气候区 Ⅳ A

北京时
干球温度
(℃ )

相对湿度
(%)

水平总

辐射照度
(W/rn卩 )

水平散射

辐射照度
(W/nlz)

风速
(m/s) 主导风向

26.2 o,00 0.00

东南

1 26,1 o.00 o.00

2 26,1 0。 00 o.00

3 26,1 o.00 0.00

4 26.3 0.00 o.00

26.6 o.00 0。 00

6 27.0 38 89 33.33 1.7

7 27.5 86.11

8 28.2 216,67 133.33

9 29.o 308,33 I72.22

29.7 388.89 202,78

30.4 225.00

30.9 466.67 233.33

31,1 逶50,00 227.78

14 31,o 397,22 208.33

30.7 319,44 175.00

30.l 225,00 133.33

17 29.犭 130,56

28.8 47,22 33.33

28.l 0.00 0.00

27.6 0.00 o,00 1.7

27.1 0=00 0.00

26.7 0∶ 00 0,00

26,4 o.00 o。 00

日平均 28.2 273.50 149,79
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续表 A。 0.2

建筑气候区 ⅣB

北京时
干球温度
(C)
相对湿度
(%)

水平总

辐射照度
(W/m2〉

水平散射

辐射照度
(W/Ⅱ

`)

风速
(m/s) 主导风向

0 27.1 o.00 0。 00 1.3

东南

l 26.9 o.00 0.00

2 26.7 o.00 0.00

3 26.5 0.00 0.00

4 26.3 0.00 0,00 0.5

5 26.2 o.00 o。 00

6 26.4 30.56 27.78 o.2

7 26.7 11 97.22

27,3 316.6? 169.44

28.1 475。 00 230.56

28.9 619.4碴 280.56

29,7 727.78 1.3

30.4 783.33 333.33 l。 7

30.8 775,00 333.33

30.9 705.56

30.7 586.11 272.22

30.2 砝36,11 216.67

29,7 275.00 l座7.22

29.1 125.00 75,00

28.6 o.00 0.00

28.2 0,00 o。 00 2.5

27.8 0.00 0.00

27,6 0.00 o.00 1.5

27.3 0.00 o.00

日平均 28.3 462.82
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续表 A.0.2

建筑气候区 VA

北京时
干球温度

〈℃ )

相对湿度

〈%)

水平总

辐射照度
(W/d)

水平散射

辐射照度

〈W/Ⅱ
`)

风速
(m/s〉

主导风向

o 23.7 0.00 o,00

南

1 23.2 o.00 o.00

2 22.8 o.00 0.00

3 22.5 0.00 0.00 3,7

4 22.3 o,00 0。 00

5 22.4 0.00 0.00

22.6 16.67 16.67

7 23.1

23.9 225,00 225.00

24.8 3座 1.67

25.8 450.00 厶08.33

26.8 533.33 ll

27.5 577.78 483.33

28.0 577.78 483.33

28.1 533,33 452.

27.9 450.00 397.22

27.亻 341.67

26.8 222.22 222.22

26.2 111.11 111

25.6 16.67 13.89

25.1 0,00 o。 00 1.7

24.8 0.00 o.θ0 l。 3

24.5 o.00 0.00 I.0

24.3 o.00 o.00 0.7

日平均 25.0 322.02 288,49
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续表 A,0.2

建筑气候区 ⅤB

北京时
干球温度
(C)
相对湿度
(%)

水平总

辐射照度
〈W/W》

水平散射

辐射照度
(W/rn⒓ )

风速
(:γ】
`/s)

主导风向

0 18.2 0.00 0.00 1.0

西南

l 18.2 o.00 0,00 1.o

2 18.1 0.00 0.00 l。 o

3 17.9 o.00 0.00 1.0

4 17,8 0.00 0.00

5 17.7 o.00 0,00

6 17.8 0.00 0,00

7 50.00 50,00 2,0

8 18.7 133.33 133.33

227 227.78

20.3 319.44 297.22

11 21,1 397.22 344,44

21.8 447.22 375.00

22.3 奎66.67 386.11

22.5 450.00 375.00

22,4 397,22 338.89

22.2 286.11

21.8 230.56 222.22

21.3 136.11

20,8 52.78 52.78

20.4 o.00 o.00

20,o o。 00 o,00

19.6 0.00 0.00

19.3 o.00 0.00

日平均 19.9 279.06 2龟 8.08

54



续表 A.0,2

建筑气候区 ⅥA

北京时
千球温度
(C)
相对湿度
(%)

水平总

辐射照度
(W/m2〉

水平散射

辐射照度
(W/mz)

风速

〈m/s)
主导风向

13.6 o.00 0.00

西

1 13,5 0.00 0,00

2 13.3 0.00 o.00

3 13.o 0,00 0,⒑ 0

4 12.7 0.00 0.00

5 12.5 0,00 o.00

6 12.5 0,00 0.00

7 12.8 86,11 55.56

8 13.钅 236.11 130,56

9 14.4 405.56 200.00

15.5 575.00 11

16,8 722.22 308.33

830.56 3砝 4.44

19.4 883,33 363.89

20.6 869.厶 4 358,33

21.5 338∶ 89

22.3 663 89 297.22

17 22.7 502.78 238.89

22.7 330.56 169.44

22.3 169.4座 94.41

21,4 30.56 lθ .44

20.2 0.00 0.00

18.7 0.00 0.00 2.0

17.0 o.00 o。 00

日平均 506.94 227.18
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续表 A。 0.2

建筑气候区 ⅥB

北京时
干球温度
(℃ )

相对湿度
(%)

水平总

辐射照度
(W/m2)

水平散射

辐射照度
(W/m2〉

风速
(m//s〉

主导风向

0.00 0,00

东

l o.00 0.00

2 0.00 0,00

0.00 0.00

o.00 0.00

0.00 0.00

0。 00 o.00

7 105.56 86.11

244.44 175.00

394.44 258.33

547.22 333.33

11 11.o 677.78 391.67

12.1 769.4座 427.78

12.6 808.33 444.4奄

12,4 788.89 4s3.33

11.6 713.89 402.78

10,5 597.22 352,78

9.2 450,00 280.56

297.22 200.00

7.1 152.78

30.56 22.22

o.00 o.00

0.00 o。 00

o.00 0.00

日平均 469.84 279.96
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续表 A.0.2

建筑气候区 ⅥC

北京时
干球温度
(C)
相对湿度
(%〉

水平总

辐射照度
(W/耐 )

水平散射

辐射照度
(W/耐 )

风速

〈m/s)
主导风向

0 18.5 0.00 0.00

东

l 17.2 0.00 o。 00

2 16.0 o.00 o。 00 3.0

14.9 0,00 0.00

14.1 0.00 0.00

5 13.5 o.00 0.00 1.0

13.3 0.00 0.00 1.0

7 13.5 44.4在

14.2 175.00

15,3 327.78 269.44 1,o

16.6 488,89 363.89 1.0

17.9 633.33 遮座1.67 1,o

19.2 497.22 2.0

20.3 805,56 525.00

21,o 805.56 525.00

15 21.厶 744.44 491.67

21.5 636.11 436.11

17 21.3 491.67 355.56

20.8 333,33 261.

20.1 177.78 150.00

19.2 47.22 3B.89

18.2 o.00 o.00

17.1 0.00 0。 00

16.0 0.00 0.00

日平均 17.5 11 325.79
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续表 A.0.2

建筑气候区 Ⅶ A

北京时
干球温度
(℃ )

相对湿度
(%)

水平总

辐射照度
(W/!ˇ12)

水平散射

辐射照度
(W/rt】 2)

风速
(:Il`/s)

主导风向

0 24.9 o,00 o.00

西 ~北

1 24.2 0.00 o.00

2 23.5 o.00 o。 00

3 23,0 0.00 o。 00

4 22.7 o。 00 o.00

5 22.5 0.00 o。 00

6 22.6 0.00 o.00

7 23.o 55.56 4在 .44

2∷3.7 150,00 100.00

9 24.6 261.11 158.33

25.7 2.5

26.9 座88.89 258.33 2.3

28.o 580.56 294.44

29.o 638,89 316.67

29.8 655, 322.22

30.5 633.33 316.67

30.8 569.4刂 291.67

30.9 准75.00 252.78

30.8 363.89 205.56

30.3 247.22 150.00

29.5 136.11 86.11

28.5 44,44 30.56

27.4 0.00 0.00

26.2 0,00 0.00

日平均 26.6 378.52 202.59
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续表 A.0.2

建筑气候区 ⅦB

北京时
干球温度
(C)
相对湿度
(%)

水平总

辐射照度
(W/m2)

水平散射

辐射照度
(W/″ )

风速
(m/s) 主导风向

0 25 1 0.00 o.00

刃目北

1 23.8 0,00 o,00

2 22.8 0,00 0,00

3 22.2 0.00 0.00

4 22.0 0.00 0,00

5 22.2 0.00 o.00

6 22.8 o。 0θ 0.00

7 23.8 47.2z 22.22

8 25.2 150.00 58.33

9 26.8 272.22 97,22

28∶ 3 400∶ θ0 133.33 2,5

29.6 519.44 163,89

30.4 613.89 188,89

30.6 672.22 202.78 2.0

29.9 686.△ 1 208.33 2,5

28∶ 6 650.00 200。 00

26.8 572.22

2刂.9 466.67 158.33

23.1 341.67 125,00

21.6 213.89 86.11 5.0

20.6 100。 00 44.44

20.1 5.56 5.56

19.9 o.00 0.00

19.8 o。 00 0.00

日平均 24.6 450.56 83.15
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续表 Λ.0.2

建筑气候区 ⅦC

北京时
干球温度
(C)
相对湿度
(%)

水平总

辐射照度
(W/m2)

水平散射

辐射照度
(、刀V1/:yi2)

风速
(m/s) 主导风向

o 22.犭 0.00 o。 00 2.2

东

1 21,0 0.00 0.00

2 19.7 0.00 0。 00

3 18.5 o.00 0.00

4 17.6 o.00 o.00

5 17.0 27.78 16.67

6 16.9 138.89 61.11

7 17.2 275.00 111

8 18.l 155.56 3.3

9 19,4 197.22

21,o 683.33 230.56

22.7 766.67 250.00 1.3

24.3 802.78 263.89 0.7

25.7 783.33 261 11

26.7 711.11 24遮 .4碴 0.3

27.3 600。 00 o。 7

27.6 177, l。 o

27,4 313.89 130.56

26.9 175.00 77.78 1,7

26.o 55,56 27.78

24.8 o。 00 0.00

23.3 0∶ 00 0.00

21.7 o。 00 o,00 2.0

20.l 0.00 0.θ 0

日平均 22.2 451.67 161.48 z.0
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续表 A。 0.2

建筑气候区 ⅦD

北京时
干球温度
(℃ )

相对湿度
(%)

水平总

辐射照度
(W/mz)

水平散射

辐射照度
(W/m2)

风速
(m/s) 主导风向

32.3 o.00 o。 00

西

〕 31.2 0.00 o.00

2 30.o o,00 o。 00

3 28.7 o.00 0.00 1,0

27.6 o.00 o。 00

5 26.7 91.67 47.22 1.o

26.2 11 100.00

26.2 344,44 147,22

26.9 483,33 194.44

28.o 608.33 233.33 1.0

29.5 705.56 261.11 1.0

11 31.2 761.11 275。 00 l。 o

32,7 766,67 277.78

34.l 722,22 269.44

35.1 633‘ 33 241.67

35.7 205.56

36.0 377, 161.11

35.9 241.67 l13.89

35.7 116,67 58.33

35.2 13,89 8.33

34.6 o.00 o。 00

33.8 0。 00 0.00

32.8 0.00 0.00

31.7 0.00 0.00

日平均 31.6 龟39.44 172,96
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附录 B 居住区逐时平均空气温度计算方法

B。 0.1 居住区逐时平均空气温度应按下式进行计算 :

ra(r)=∠a,TMD+Δ莎∞l(r)— △彦陆(r)~△莎u(r)(B。 0。 D
式中:△ Tˇt)——居住区所在城市或气候区的典型气象日空气干

球温度的平均值 (°C),按本标准附录 A的规定

取值 ;

△彦sd(r)——r及之前时刻太阳辐射阶跃量引起的相邻时刻空

气干球温度变化量 (C),按本标准式 (B.0.⒉

1)的方法计算 ;

△rh(r)——r时刻长波辐射引起的本时刻空气干球温度变化

量 (·C),按本标准式 (B.0.⒊ 1)的方法计算 ;
△莎h(r)——r时刻蒸发换热引起的本时刻空气干球温度变化

量 (℃ ),按本标准式 (B.0.⒋ D的方法计算。
B。 0.2 太阳辐射引起的相邻时刻空气干球温度变化量应按下列

公式进行计算 :

鳊⑴=晷旆··Ⅰ银⑴·D— cxp←亓㈥]

ρ=     σ⒊⒍㈤

α(o=10.9+4.1v(r)     (B。 0.23)

v(o=0.15a。 v吁MD(r)· R     (B。 0.2叫 )

R=-0.507ζ +0· 244亻 +0.697   (B。 0。 ⒉5)

已=嘉·目弘
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“=吉⒎玄  ⑾⒉D
△凡献r)=rsR(r+1)~r欲 (r)    (B。 o。 ⒉8)

几R(o=(EⅠ。(r)— 几f(r)][1— n泓 (r)]+几f(r)快町)

×E1~rL(1— sRT.)(1— Ct)]

×El— rG(1~mTG)(1— GD]   (⒒ 0.2-9)

∑ FQⅡ +∑ FT.丿
yL=

S。
—F:   ×10° %  (B.0。 ⒉10)

∑Fuk
丘=甙 瓦̄×100%   (B。 0.⒉1D

∑ FQ.I· ￡RTQⅡ +∑ FT.丿 ·SRTT。 J
SRTL

(B。 0.2-12)

(B。 0.2-13)
∶】I∶)FP戏

· 【sJFtTP戏

SRTG=

油

σ℃=卜一屮 |·

σ℃泔蚩·σ℃:
∑FQⅡ
+i· σ TQ

式中:      ρ——居住区地表的平均太阳辐射吸收系数 ;
F’d、仇、卩△讽
~~设计地块范围内道路、广场、绿地、水
面的太阳辐射吸收系数,按表 B.0.⒉ 1

取值 ;

Fd、 Fc、 FL、 Fs——设计地块范围内道路、广场、绿地、水

面的面积 (m2);

(B。 0.2-14)
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α(o——r时刻地表平均换热系数(配/(亻 ·K));
v(r)— r时刻居住区室外 1.5m高处在主导风

向下的设计平均风速 (m/s);

夕——地面粗糙系数,按表 B。 0.22取值 ;

铆吣(r)——r时刻居住区所在城市或气候区的典型

气象日风速 (m/s),按本标准附录 A
的规定取值 ;

R——设计地块范围内的平均风速比;
″一 设计地块范围内的建筑通风架空

率 (%);

ζ
——设计地块范围内的通风阻塞比,为建筑

密度 X与平均迎风面积比系的乘积 ;

“
——设计地块范围内所有建筑在主导风向下

的平均迎风面积比;

孓
——某栋建筑主导风向的迎风面积比;

F/——某栋建筑主导风向的迎风面积 (m2);

F/。汹x——该栋建筑的最大可能迎风面积 (m2);

△ⅠsR(r)——丁时刻设计地块范围内太阳辐射照度的

阶跃量 (W/m2);

rsR(r)-——r时刻居住区设计的地表人射太阳辐射

照度 (W/m2);

I。 (r)、】浙(r)——r时刻居住区所在城市或气候区的典型

气象日水平总辐射照度、水平散射辐射

照度 (W/m2),按 本标准附录 A的规
定取值 ;

抵 (r)——r时刻设计地块范围内空地的建筑阴影

率 (%),以所在地 7月 21日 太阳位置
计算 ;

凼T——设计地块范围内空地的平均天空角系
数,按本标准式 (5.0.15)的 方法
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计算 ;

nˇ、凡
——分别为设讨

ˉ
地块范围内空地上的绿化遮

阳覆盖率、构筑物遮阳覆盖率 (%);

∑ FQⅡ
——FQ.+FQ″ +⋯ ,设计地块范围内逐个

乔木树冠的水平投影面积总和 (m2);

∑ FT”
——

F·「.l+F1、 2+⋯·,设计地块范围内逐个

爬藤棚架的水平投影面积总和 (m2);

∑ FP,k—
—FPn+FP记 +⋯ ,设计地块范围内逐个

泛

构筑物棚盖 (凉亭、候车亭、遮阳棚

等)的水平投影面积总和 (m2);

S。
——居住区设计地块范围内的面积 (m2),

居住区分期设计时,则为本期设计地块

的面积 ;

F:——居住区设计地块范围内累计建筑基底面

积 (m2);

欲 TL、欲 TG——设计地块范围内绿化遮阳体的平均太阳
辐射透射比、构筑物遮阳体的平均太阳

辐射透射比 ;

SRT。卜SRTQ。 2、 ⋯——设计地块范围内逐个乔木树冠的太阳辐

射透射比,按表 B。 0.2名 取值 ;
mTT.l、 sRTT。 2、 ⋯—~设计地块范围内逐个爬藤棚架的太阳辐

射透射比,按表 B。 0.2司 取值 ;
SRTP"、 SRTP,2、 ⋯—~设计地块范围内逐个构筑物棚盖 (凉

亭、候车亭、遮阳棚等)的太阳辐射透

射比,按表 B。 0.2丬 取值 ;
α、咣 一T分别为绿化遮阳体的对流得热比例、构

筑物遮阳体的对流得热比例 ,为遮阳体
下部空间因空气与遮阳体的对流换热所



获得的能量与太阳辐射能量的比值,根

据遮阳类型按表 B.0.2七 取值 ;

CTTC——居住区热时间常数 (h);

F眈 ——居住区累计建筑立面面积 (18m以 下 )

(m2);

α
ˉTCD——居住区空地热时间常数 (h),取 8h;

αTC:——居住区建筑热时间常数 (h),取 6h;
σ TCQ——居住区乔木热时间常数 (h),取 12h。

表 LO.⒉1 地表太阳辐射吸收系数取值

地表类型 地面特征 太阳辐射吸收系数

道路、广场

普通水泥

普通沥青

透水砖

透水沥青

植草砖

绿地

草地 0.80

乔、灌、草绿地

水面 o.96

表 B。 0.⒉2 我国地表粗糙度类别和对应的地面粗糙系数色值

地面粗

糙度类别
描   述

A
近海海 面、海 岛、

(2A, 3A,4A, 5A)
海岸、湖岸及沙漠地区

0.12

B
田野、乡村、丛林、丘陵及房屋比较稀疏的乡

镇和城市郊区

C 拥有密集建筑群的城市市区 0.22

D
有密集建筑群且房屋较高的大城市市区 (省会、

直辖市 )
0.30
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表 B。 0.2-3 居住区遮阳体的太阳辐射透射比

sRT、 对流得热比例 C

类型 遮阳体 特征 SRT C

绿化

遮阳

乔木的树冠

(树冠投影轮廓

按圆形计算 )

树冠茂密,树冠地面投影面积

上的 LAΙ>3,0

树冠较茂密,树冠地面投影面

积上的 2.0(△刂≤3.0

树冠较稀疏,树冠地面投影面

积上的 1,0<△虹≤2,0
o.40

树冠稀疏,树冠地面投影面积

上的 0.5(LAJ≤ 1,o
0.60

树冠很稀疏,树冠地面投影面

积上的△酊≤0.5
0.70

爬藤的棚架

(含格栅 )

爬藤茂密,棚架地面投影面积

上的LAD>30
0 15

爬藤较茂密,棚架地面投影面

积上的 2.0(LAr≤3,0

爬藤较茂密,棚架地面投影面

积上的 1,0<LAr≤ 2.o

爬藤稀疏,棚架地面投影面积

上的 0.5(LrtⅠ ≤l。 0
0,65

爬藤很稀疏,棚架地面投影面

积上的△劬≤0=5
0.75

构筑

物遮

阳

玻璃、阳光

板、卡布隆的

棚盖 (无遮阳

网/有遮阳网)

棚盖材料可见光透射比≤30% θ.35/0.20

0.80

棚盖材料可见光透射比>30%
且≤50%

o.55/0.30

棚盖材料可见光透射比)50%
且≤⒛%

o。 75/0,45

棚盖材料可见光透射比>⒛% o,85/0.50
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续表 BO.⒉ 3

类 型 遮阳体 特征 SRT C

构筑

物遮

阳

张 拉 膜 的

棚盖

膜材料可见光透射比《30%

0.80

膜材料可见光透射比)⒛ %且

≤50%
o.50

膜材料可见光透射比)sO%且

≤70%
0.70

膜材料可见光透射比)70% 0.80

格 栅 棚 架

(无植物 )

地面棚架投影轮廓面内光斑面

占≤30%
0.30

地面棚架投影轮廓面内光斑面

占)30%El≤ 50%
0.50

地面棚架投影轮廓面内光斑面

占>50%且≤⒛%
0.70

地面棚架投影轮廓面内光斑面

占>70%
0.80

金属棚盖

无隔热层

有隔热层 0.15

混凝土棚盖

无隔热层 o.20

有隔热层 0,15

注:树冠在地面上的投影面积按树冠的最大设计半径计算得到;爬藤搠槊地面投

影面积采用爬藤棚架平面设计的几何面积。

B。 0.3 长波辐射引起的相邻时刻空气干球温度变化量应按下列

公式进行计算: ·

&、⑴=σ DⅡ咂⑴+岁3]叩一且⑴]舞
(B。 0.3-1)

Br(o=0.605+0.151⒏ /∴m⒃ (r)/1000(B.0。 ⒊2)
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P们MD(r)=私汀吣 ⑴ ·exp[23.5612一
了赢 谔 午 瓦 ]

(B.0,3-3)

式中: σ——Stef狙七o饧mm常数,取 5。叩×10ˉW/(彳 ·《 );
纬TNtD(r)— r时刻居住区所在城市或气候区的典型气象日空

气干球温度(C),按本标准附录 A的规定取值 ;
Br⑴ -——r时刻的布朗特数 ;

P⒉1vlEl(r)—
—r时刻居住区所在城市或气候区的典型气象日水

蒸气分压力(Pa);

鼢TMEl(r)— r时刻居住区所在城市或气候区的典型气象日相

对湿度(%),按本标准附录 A的规定取值 ;

￠s、t——设计地块范围内空地的平均天空角系数,按本标
准式(5.0.1巧 )的方法计算 ;

α(r)———r时刻地表平均换热系数(W/(耐 ·K)),按本标准

式(B.0.2~3)的 方法计算。

B.0.4 蒸发换热引起的相邻时刻空气干球温度变化量应按下列

公式进行计算 :

△莎h(r)=
rla1(r)

1.005·  (— 0̄.0039矽a.TMD(r)+1.2822) ·Ff-← α(r)

(B.0.4-1)

li了芳:厶℃
·
。贺%Ⅸ川·羰

(B。 0.4-2)

=2491。 146— 2.302ra.TMD(r)  (B.0。 ⒋3)

几t(r)——r时刻设计地块范围内的蒸发换

热热流密度 (W/m2);

矽⒏TNlD(r)-— r时刻居住区所在城市或气候区

的典型气象 日空气干球温度
(C),按本标准附录 A的规定
取值 ;

⒃ =h卩。

L(r)

式中 :



H  设计地块范围内的蒸发换热影
响高度,取 100m;

α(r)— r时刻地表平均换热系数 (W/

(彳 ·D),按本标准式 (B.0.⒉

3)的方法计算 ;
S。
——居住区设计地块范围内的面积

(m2),居住区分期设计时,则

为本期设计地块的面积 ;

F:——居住区设计地块范围内累计建

筑基底面积 (m2);

卩
——设计地块范围内硬地的渗透面

积比率 (%);

臼——设计地块范围内建筑屋面的绿

化率 (%);

Fs、 FID、 F⑩ ——设计地块范围内的累计水面面

积、累计绿地面积、累计硬地

面积 (m2);

99os(o、钩D⑺ 、99z,l,(r)、 饰⑴ ——r时刻设计地块范围内的水面平均

蒸发量、绿地平均蒸发量、渗透

型硬地平均蒸发量、绿化屋面平

均蒸发量 (蹈/(彳 ·ω),按表

B0.4取值 ;
L(r)— r时刻水的汽化潜热 (kJ/kg)。

表 B.0.4 居住区渗透面夏季逐时蒸发工 (kg/(耐 ·⑴ )

日寸亥刂

I、 Ⅱ、Ⅵ、Ⅶ气候区 Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ气候区

水面 绿地
渗透型

硬地

绿化

屋面
水面 绿地 驷
刚

绿化

屋面

勿

`0

0.14
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续表 B,0.4

时刻

I、 Ⅱ、Ⅵ、Ⅶ气候区 Ⅲ Ⅳ、V气候区

水面 绿地
渗透型

硬地

绿化

屋面
水面 绿地

渗透型

硬地

绿化

屋面

l 0.12 0.20 0.10 0.16 0,10 o.19 0.06 0.15

0.12 0.19 0.07 o.16 0.08 o.15 0.06 o。 12

o。 10 0.18 0.08 0.15 0.08 0,14 0.05 0.11

o。 11 o.21 o.07 0.17 o.09 o.13 0.05 o.ll

5 o。 16 o。 26 o。 10 0.20 0.07 0.16 0.05 0.13

o。 28 o。 35 0.12 0.28 0.18 o,22 0.08 o.18

7 o,座 5 0.4亻 o.14 0.35 o.34 0.33 0.09 0.26

o.65 0.56 0.1碴 0,45 0.52 0.43 0.10 o,34

o.86 0,65 o,14 0.52 0.75 o。 53 0.10 0,42

1.02 0.69 0,14 0.55 o.89 0,55 0.10 o,44

1.15 o.65 0,12 0.52 1.05 o.54 o。 10 o,43

1.18 0.59 o。 09 0,47 1.11 0.50 o。 09 o.40

1.15 0.52 o,07 o.42 l,03 0.43 o,09 o。 35

L4 1.05 o。 40 o.07 o.32 o,92 o。 34 0.06 0.27

0.93 o。 35 o.0灶 0.28 o.78 0.29 0.04 0.23

0,75 0.25 o.03 o。 20 0.60 o.22 0,04 o。 17

0,60 0.21 o.03 0.17 0.39 0.16 0.02 o。 13

o.51 0.17 0.02 0.14 o.28 0.12 0.02 o,09

0.33 o。 14 0.01 0.11 o.20 0.10 0.Ol 0,08

0.29 o.12 0.00 0.09 0.15 0.07 o。 01 0.06

0.22 o。 ll 0.01 0,09 0.14 0。 07 0.00 o.05

0.18 0.08 o。 Ol 0,06 0‘ 11 0,07 0.01 o。 05

o。 15 0.10 0.00 0.08 0.11 0 05 0.00 0。 04

日累卞卜

k￡如/(硭·d)
12.52 7.69 1.69 6.15 10,06 6.03 1.32 4.82
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附录 C 主要城市平均热岛强度统计时段

表 C 主要城市平均热岛强度统计时段

气候区属 城市名称
经度
(° )

地方太阳时

〈h)

北京叫
(h)

平均热岛强度的

统计时段 △
~。

北京时 (h)

I

哈尔滨 126.63 12:00 11:40 8: 00^ˇ 18: 00

长春 125.33 12:00 8: 00^ˇ 18: 00

沈阳 123 12:00 ll : 53 8: 00^ˇ 18 : 00

呼和浩特 111.68 12: 00 9:00^ˇ 19:00

亠只 116,32 12: 00 12:21 8: θ0^ˇ 18 : 00

天津 12: 00 8: 00^ˇ 18 : 00

济南 117。 00 12:00 8: 00~18:00

石家庄 114.50 12: 00 12 : 28 8: 00^ˇ 18: 00

关阝帅| 113.65 12: 00 12: 32 9:00^ˇ 19:00

太原 112.57 12: 00 12: 36 9: 00^ˇ 19: 00

西安 108.92 12: 00 9: 00-19: 00

银丿

"

106.27 12:00 9:00'`ˇ 19:00

兰州 103,78 12:00 13: 11 9:00-19:00

Ⅲ

上海 121。 姓3 12: 00 12: 12 8: 00-ˇ 8: 00

抗州 12:00 12:07 8: 00^ˇ 8:00

南京 118.78 12: 11 8: 00^ˇ 8:00

合肥 17.30 12:00 12:17 8:00'` 8:00

南昌 15.92 12:00 12: 23 8:00~18:00

武汉 14.28 12: 00 12: 29 8: 00^ˇ 8: 00

长沙 113.00 12: 00 12: 34 9:00~ 9: 00

重庆 106.55 12:00 13:00 9:00~ 9:00

成都 10⒋ 07 12:00 13: 10 9:00^ˇ 9:00

″



续表 C

气候区属 城市名称
度

b
经
(

地方太阳时
(h)

北京时
(h)

平均热岛强度的

统计时段勹
~吻

北京时 (h,

Ⅳ

福州 119.30 12: 00 12:09 8:00~18:00

广州 113.22 12: 00 12: 34 9: 00-19:00

海 口 110.33 12:00 12:45 9:00冖 1̌9:00

南宁 108.30 12: 00 12:53 9:00ˉ -19:00

Ⅴ

贵阳 lθ 6.70 12:00 12:59 9:00tˇ 19:00

昆 明 102‘ 72 12:∷ 00 13: 16 9:00冖 1̌9: 00

Ⅵ

酉宁 101.75 12:00 13: 19 9:00冖 1̌9: 00

拉萨 91.1s 12:00 14: 02 lO: 00-20:∷ 00

Ⅶ 鸟鲁木齐 87,62 12: 00 14: 16 10: 00^ˇ 20: 00

z3



本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待,对要求严格程度
不同的用词说明如下 :

1)表示很严格,非这样做不可的 :
正面词采用

“
必须
”,反面词采用

“
严禁
”
;

2)表示严格,在正常情况下均应这样做的 :
正面词采用

“
应
”,反面词采用

“
不应
”
或
“
不得
”
;

3)表示允许稍有选择,在条件许可时首先应这样做的 :

正面词采用
“
宜”,反面词采用

“
不宜
”
;

4)表示有选择,在一定条件下可以这样做的,采用
“
可
”
。

2条 文中指明应按其他有关标准执行的写法为: “应
符合⋯⋯的规定

”
或
“
应按⋯⋯执行

”
。
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中筚入民共柳国衔业标准

城市居隹区热环境设潇
∷标糨

JGJ垄fˉ⒛⒙

条 文 说 明



制 订 说 明

《城市居住区热环境设计标准》JGJ286-⒛ 13经住房和城乡

建设部 zO13年 9月 25日 以第 159号公告批准、发布。

本标准编制过程中,编制组进行了城市居住区热环境现状的

调查研究,总结了我国城市规划建设的实践经验,同时参考了国

外先进技术法规、技术标准,通过城市居住区热环境理论计算和

现场实测取得了居住区通风、遮阳、渗透与蒸发、绿地与绿化等

重要技术参数。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用

本标准时能正确理解和执行条文规定,《城市居住区热环境设计

标准》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明,对条

文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明 ,

还着重对强制性条文的强制性理由作了解释。但是,苯条文说明

不具各与标准正文同等的法律效力,仅供使用者作为理解和把握

标准规定的参考。
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1总

1.0.1 城市居住区热环境是城市生态环境的重要组成部分。我

国预计到⒛50年城镇化率将达到 70%,随着城市规模的不断扩
大,城市居住区热环境问题越来越突出,直接影响到了人们户外

活动的热安全性和热舒适度,特别是南方气候区,户外环境过热

导致人体热负荷增大,居民心脑血管疾病发病率和死亡率增高 ,

根据对广州资料分析,夏季因热死亡人数占死亡人口的比例,近

十年来从 4%上升到了 12%。 城市居住区是人口高度集中的生活

聚居地,更是热害问题的高发地。从分析目前各地的居住区规划

设计案例来看 ,热环境设计基本处于失控状态,大量的案例存在

通风不良,遮阳不足,绿量不够,渗透不强等一系列的影响热环

境质量的设计问题。对实际居住区夏季热环境的实测表明,热岛

强度高达 3C~5℃ ,限制了居民必要的户外活动,户 内滞留时

间增加了 10%~15%,不 但危害居民的身心健康,也间接导致
了居住建筑的能耗增长。

因此,根据我国 《环境保护法》、《城乡规划法》和 《节约能

源法》及目前颁布的 《城市居住区规划设计规范》GB50180等

有关法规制定本标准,旨在确保城市居住区热环境的安全性 ,改

善和提高居住质量 ,有利于降低居住建筑能耗。通过居住区热环

境设计标准的制定和执行 ,能够合理地规定我国城市居住区的热

环境设计目标 ,规范热环境的设计与评价方法,促进环境友好型

居住区的建设。

1.0.2 本标准适用于城市的居住区热环境设计 ,并主要适用于

新建区。因为新建区的规划设计具有统一的规划前提条件,可以

按统一的口径和要求进行本标准的编制工作 ,可 以指定适用性

强、覆盖面广的设计原则和基本要求 ,定量的条文特别是强制性
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条文在执行中可比性强,便于设计中交流和掌握。对于旧城区的

居住街坊改造规划设计,受到的约束条件较多,个案性强规律性

差,按统一标准规定的执行难度较大,故本标准不对既有居住区

改造作出规定 Q

本标准应在居住区详细规划设计时使用,当居住区分期规划

设计时,应依照本标准分别对设计地块范围进行热环境设计,并

应作为修建性详细规划设计方案报建、审查内容之一。
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2 术语和符号

2.1 术 语

2.1.1 典型气象日是从典型气象年中按一定原则选择确定的一

组用于热环境指标计算的气象资料。

典型气象年 Ty"cal Meteorolo纽cal Year(TMY),是以近
30年的月平均值为依据,从近 10年的数据中选取一年各月接近
30年的平均值作为典型气象年。典型气象日是从典型气象年中

按一定原则选择确定的。

1 用于确定典型气象日的城市选取原则。考虑到近年来省
会城市和直辖市的城市规模相对较大,即便在同一个二级气候区

内城市气候的差别也较大,应将单独对其确定典型气象日。此

外,在同一个二级气候区内还应选出一个城市作为本二级气候区

确定典型气象日的代表城市。代表城市的选择原则是在 《建筑气

候区划标准》GB50178区属中,以最冷月、最热月的平均温度
和日较差最接近平均值的站点,以这一站点作为代表本二级气候

区的代表城市,这样,全国就有 51个用于确定典型气象日的代

表城市 (31个省会城市和直辖市、20个二级气候区的代表城

市),典型气象日的数据覆盖所有的二级气候区。设计时,省会

城市和直辖市的典型气象日气象参数按本标准表 A.0.1取用 ,

其他城市则按本标准表 A。 0.2取用。

2 典型气象日的确定原则。先在各代表城市典型气象年中
以最接近 《建筑气候区划标准》GB50178的月平均温度、日较

差挑出若干日作为候选的典型气象日,再比较日太阳总辐射最接
近月平均值且逐时分布形态基本均匀者,确定为典型气象日。

2.1.2 以居住区设计的空气温度与当地典型气象日空气干球温

度比较得出逐时温度差的平均值,进而可以比较居住区因设计手
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法的不同而导致的热岛效应的差异。

2.I.3WBGT是综合评价热环境中人体热负荷的一个基本参
量。对于居住区热环境,WBGT是采用自然湿球温度彦m、 黑球
温度 纟g和空气干球温度 Ja的实测值按下式 (D计算而得。

WBGT=0.7彦 nw+0· 2莎g+0· l彦a      (1)
2.1.4 迎风面积是指建筑物在某一风向来流方向上的投影面积 ,

以它近似地代表建筑物挡风面的大小。当风向不变,随着建筑的

旋转总能够有一个最大的迎风面积,但这个最大迎风面积不一定

是实际迎风面积,所以称之为最大可能迎风面积。最大可能迎风

面积是一个只与建筑物设计体量有关的量,与风向无关。

迎风面积与最大可能迎风面积之比称为迎风面积比。它是一

个大于 0小于 1的数 ,当建筑物是圆形平面时近似等于 l。 迎风

面积比越小对风的阻挡面越小,越有利于环境通风,回归分析发

现,环境的平均风速与迎风面积比之间有较高相关度的线性关

系。迎风面积比与风向有关 ,一栋建筑对应一个风向只有一个迎

风面积比。

ˉ

主导风向

弘=黠嬲繇 =晶
图 l 迎风面积比示意图

2.1.5 实际上由于建筑组团中上风向建筑挡风作用会造成下风

向建筑物迎风面积比的不确定,如后排建筑接受的是局地风,风

向、风速都发生了变化,它的迎风面积比仍按照来流风向确定是

不够准确的。但这样计算有一点可以肯定,即为当组团布局确定

8i



后,组团的平均迎风面积比一定是随风向在 0~1之间变化 ,组
团建筑群设计布局形式与环境通风效果之间,完全可以通过组团
的平均迎风面积比建立相关性 ,同时能够使问题得到简化。对于
有扭栋建筑的建筑群来说,其平均迎风面积比取每栋建筑的迎
风面积比的算术平均值,即

乙=嘉·冱弘     (2)
同样,建筑群平均迎风面积比有如下性质 :①对应一个风向

只有一个平均迎风面积比;②建筑密度一定时平均迎风面积比只
与布局方式有关 ;③单风向的建筑群平均风速与平均迎风面积比
线性相关。

2.1.6 建筑平均高度 (Π )等于地上建筑`总体积与建筑基底总面

积之比。

2.1.7 建筑平均层数 (石)等于地上建筑总面积与建筑基底总面

积之比。

2.1.8 一栋建筑的架空率 (钅)等于本楼中可以穿越式通风的架

空层建筑面积 (Fκ )占建筑基底面积 (F:)的 比率。其中,可穿越

式通风的架空层除了底层外 ,也包括 18m高度以下各层中可穿
越式通风的架空楼层的建筑面积,当一栋建筑的通风架空率大于
100%时 ,取钅=100%。

对于有m栋建筑的居住区,通风架空率应为各栋建筑的通
风架空率的算数平均值,即

汇

I  I 架空部分 ■  未架空部分
图 2 通风架空率计算示意图

可穿越通风的架空层宽度
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钅
〃∑
j
〓ˉ

1
~
″

〓钅
0
0

通风架空率钅=鱼L±各疒
卫2纟 ×100%    (4)

2.1.9 居住区设计范围内,以当地夏季 7月 21日 的太阳位置计

算,建筑阴影率等于建筑物自身遮挡在空地上形成的逐时阴影面

积占居住区设计范围'总面积的比率。

2.1.10 遮阳体可分为构筑物遮阳体和绿化遮阳体两类。其中 ,

构筑物遮阳体为可遮阳的人工构筑物及其所属部件,如候车亭棚

盖、廊道棚架、凉亭顶盖、张拉膜等;绿化遮阳体为可遮阳的立

体绿化部位,如乔木的树冠、爬藤的棚架等。

2.1.1I 对于居住区内人活动场地的硬化面积,由人工构筑物和

绿化提供的遮阳面积所占的比率称为遮阳覆盖率。遮阳覆盖率

高,则户外活动场所的热舒适性就会提高,场所的利用率就高 ,

反之则差。

本标准特指的户外活动场所主要包括广场、人行道、游憩

场、停车场 4类 ,应分别计算其遮阳覆盖率。同时,以空地遮阳

覆盖率来评价居住区空地整体的遮阳覆盖水平。

2.1.12 遮阳体的太阳辐射透射比是衡量遮阳体遮阳效果的指

标,按照遮阳体的分类,分为构筑物遮阳体的太阳辐射透射比和

绿化遮阳体的太阳辐射透射比。居住区热环境按评价性设计时 ,

遮阳体的太阳辐射透射比可按照遮阳体类型和特性参照本标准表

B。 0.23取值。

2.1。 1s 叶面积指数 (LAI)是衡量植物遮阳体遮阳性能的指

标。在植物学中,它是用来描述植物冠层表面物质、能量交换的

定量指标,是估计植物冠层功能的重要参数,也是生态系统中最

重要的结构参数之一。LAr有很多不同的定义和解释,本标准

采用最常用的定义,即以植物叶子单面的总面积占单位水平土地

面积的比值作为叶面积指数。为了确保居住区环境设计中所选择

的乔木或爬藤既有良好的遮阳效果又有足够的生态绿量,需要针



对独立的乔木规定其叶面积指数的计算方法。本标准所指独立树

木的树冠叶面积指数,是树冠单面叶面积的总和占该树冠地面投
影面积的比值,树冠地面投影面积按树冠设计半径的圆面积
计算。

2.1,10 针对居住区内人活动场地的硬化地面,由透水性材料铺
装的可渗透地面面积所占的比率。渗透面积比率高则户外活动场

所地面的温度较低,热辐射较小,热舒适性高,场所的利用率就
高,反之则差。

本标准所指户外活动场所的硬化地面主要包括广场、人行

道、游憩场、停车场 4类 ,应分别计算其渗透面积比率。
2.1.1s 参照行业标准 《透水砖》JC/T945测试标准,材料的
透水系数按下式计算 :

纡=焉     ⑸
式中:幻 ——水温为 TC时试样的透水系数,mm/s;
Q——时间 t秒内的渗出水量,mL;
L——试样的厚度,mm;
A——试样的上表面面积,mm2;
H——水位差,mm;
冖 一时间 ,s。

2.1.16 地面透水系数是衡量渗透地面透水能力的指标。人工地
面是在土壤面以上由多个构造层组合而成的构造体,其中的任何
一个构造层的透水能力差甚至不透水都将影响整个地面的透水性

能。如果地表采用的透水砖透水性良好 ,而其下采用的钢筋混凝
土垫层的透水系数为零 ,则该地面的透水系数也应为零 ,雨水不
能够通过地面渗人自然土壤进人生态循环链 ,地表水分蒸发也不
能通过毛细作用从自然土壤中吸收水分予以补充。此类地面不应

计人透水地面。因此,应以透水性能最差的构造层的透水系数作
为衡量地面透水性能的指标。
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3基 本 规 定

3.1设 计 方 法

3.1.2 第 4章针对影响居住区热安全和舒适度最大的因素,从

通风、遮阳、渗透与蒸发、绿地与绿化等方面作出了规定性设计

指标。如设计符合第 4章各项强制性条文要求的规定性设计指

标 ,则热环境质量可达到本标准第 3.3.1条要求,即可达到本标

准规定的目标。

3.1.3、 3.1.4 当居住区规划设计方案不能满足本标准第
4.1.1、 4.1。 4条规定时,必须采用第 5章规定的方法进行评价
性设计指标计算 ,当设计指标计算结果满足规定,并同时满足第
4.2.1、 4.3.1条规定时,热环境设计即符合本标准要求。

按评价性设计 ,主要是针对不满足上述规定性条文的设计方

案,可以通过调整设计 ,加强或采取其他有利做法使得热环境的

评价指标能够满足要求。但无论怎样调整,第 4.2.1、 4.3.1条

内容是影响居住区的热安全性和热舒适性最为敏感的关键性指

标,其发挥的环境调节作用是其他措施无法替代的,故设计必须

遵守。

3.2设 计 参 数

3.2.1 规定居住区热环境设计的典型气象日有两个作用 :一是

为居住区热环境对比评价提供参照基准,二是为居住区热环境设
计指标计算提供基础参数。居住区所在城市的气象条件,因城市

类型、城市规模、发达程度以及城市发展规划等影响是动态变化

的,居住区所在地的气象条件也因用地区位、周围环境等不同而

产生差异 ,热环境设计时选择合适的背景气象条件存在一定的难

度。选择典型气象日作为居住区热环境设计依据的理由是:①典
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型气象日能够反映当地长期以来全年最热月和最冷月的气候水

平 ;②典型气象日的气象资料是通过当地气象台站观测的,气象

台站的场地和环境建设条件相对规范,观测过程基本不会受到周

围建筑条件变化的影响,气象参数之间的耦合规律相对稳定,可

反映所在地城市热环境的基准水平 ;③典型气象日是在统计典型

气象年的基础上得出的,典型气象年已广泛用于我国建筑节能领

域,有利于建筑热环境设计和居住区热环境设计的参数对接。因

此 ,选择典型日作为城市居住区热环境设计的基础依据是可行

的。本标准使用典型气象日气象参数的规定:地处省会城市和直

辖市的居住区可直接取用附录 A。 0.1中主要城市的典型气象日

气象参数 ,其他未列城市可按附录 A。 0.2取用所在二级气候区

的典型气象日气象参数。

3.2.2 典型气象 日 (TyⅡcal MeteoroloJcal Day)的 气象参数

是一组逐时参数 ,包括干球温度、相对湿度、水平总辐射照度、

水平散射辐射照度、风速等,是居住区所在城市的气象站观测的

气象参数。它是在气象站周围环境控制下通过气象参数之间以及

气象参数与环境条件之间耦合形成的。居住区热环境参数的形成

也是如此,但居住区热环境是在城市气候背景下形成的。城市气

候是用典型气象年的气候表示,考虑到住区热环境设计工作量的

简化,采用以最不利季节 (冬季、夏季)的典型气象日 (1月 代

表日、7月 代表日)作为设计控制依据。因此,居住区热环境设

计时,应按照对应季节的不同,选取一组完整的典型日气象参数

作为设计的基础气象参数,逐时进行设计计算,从而才能得到所
设计居住区的热环境数据。

3.3设 计 指 标

3.3.1 本标准采用湿球黑球温度作为控制居住区环境的热安全

性的指标,采用热岛强度作为控制居住区环境的热舒适性的指

标,是近⒛ 年来国内外针对室外热环境设计所普遍采用的通用

指标。
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热环境学和生理学研究表明,当居住区内人群户外活动处于

休息或以 3.5km/h以下速度闲步状态时,为保证热适应者人体

生理安全的生理温度指标不超过 38C限值 ,所对应的热环境的

湿球黑球温度值应为 33C,因 此 ,本标准取湿球黑球温度不超
过 33C作为居住区热环境设计指标限值。

热岛强度指标限值的确定 :居住区热环境设计时,以居住区

的设计计算温度与当地典型气象日温度的差值作为热岛强度。为

规范居住区热环境设计,本标准重点强调了对居住区规划建设的

设计因素引起的热岛强度加以规定,包括居住区的通风质量、环

境的遮阳状况、硬地的渗透和蒸发能力、绿地和绿化水平等引起

的热岛强度,而不包括居住区的建筑物排热、车辆排热等使用或

管理行为因素引起的热岛强度。通过对全国 179个案例样本的计

算分析,夏季典型日气象条件下,以当地太阳时 8:00~18:00

共 11个时刻的气温增量的平均值作为居住区的设计平均热岛强

度,其中占 75%案例样本的设计平均热岛强度值低于 1.5C,而

通风效果差、环境遮阳不足、硬化地面比例过高以及绿地偏低等

因素造成设计平均热岛强度偏高而超过了 1.5C的案例仅占
25%,因此,本标准取平均热岛强度 1.5C作为居住区热环境设
计的限值。
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4 规定性设计

4.1 通 风

4.1.1 近年来随着居住区建筑密度、容积率的增大以及建筑

布局的不合理设计,导致大量的居住区通风阻力大、通风条件

差,直接影响了小区的散热,加剧了热岛效应。为了保证居住

区具备基本的通风散热能力,有必要对影响居住区通风条件的

建筑物规划布局设计作出相应规定,因此,本条文作为强制性

条文。

居住区通风条件与居住区的迎风面积比和建筑密度上限值的

乘积 (即居住区的通风阻塞比)直接相关,而我国现行规范规定

了各地居住区的建筑密度上限值 ,因此,为保证居住区达到控制

热岛强度和热安全指标的基本通风要求,必须要对居住区夏季主

导风向的迎风面积比作出限值规定。按我国现行规范 《城市居住

区规划设计规范》GB50180规定,各气候区居住区的建筑密度

上限值是由住宅建筑净密度指标和住宅用地指标的乘积确定的 ,

它与居住区的平均迎风面积比乘积即为居住区的通风阻塞比。根

据编制组的研究结果显示,居住区平均风速是随通风阻塞比的增

大而降低,当居住区的平均风速比 (即居住区的平均风速与当地

来流平均风速之比)降到 0.6以下时,居住区通风的降温效果明

显减弱,因此,确定居住区迎风面积比应以平均风速比不低于

o。 6为计算依据。当取住区平均风速比不低于 0.6计算迎风面积

比时,可按各地对住宅建筑净密度、住宅建筑用地控制指标的上

限确定不同气候区属的平均迎风面积比。表 1所示,平均迎风面

积比限值在 I、 Ⅱ、Ⅵ、Ⅶ建筑气候区取 0.85,Ⅲ 、Ⅴ建筑气

候区取 0.80,Ⅳ建筑气候区取 0.75。 通过对全国 179个实际案

例分析表明,I、 Ⅱ、Ⅵ、Ⅶ建筑气候区符合要求的占 63%,



Ⅲ、Ⅴ建筑气候区符合要求的案例占到 53,5%,Ⅳ建筑气候区
符合要求的案例占到 66.7%。 即便当设计的迎风面积比不能满

足该限值要求时,也可以按照本标准第 5章评价性设计方法,通

过调整绿地率、遮阳覆盖率、地面渗透面积比率、通风架空率等

其他技术措施,使得居住区平均热岛强度和逐时湿球黑球温度符
合设计要求。

表 1 确定居住区平均迎风面积比限值的计算表

建筑气候区 I、 Ⅱ、Ⅵ、Ⅶ Ⅲ、Ⅴ Ⅳ

住区规模

平萆

风避

比

通风

蛆塞

住宅

建鲷

净密

度指

标

住宅

用地
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均

风

积

匕

平

迎

面

︱
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建鲷
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宅

她

标

限

眭
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隐

L

建鲷

密瘦

~L陈
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迎风
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比

住宅

建箩

净往

度推

标

住宅
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上限

建筑

密度

上跟

平均

迎风

面积

比

缉团

低层 ).l 冫。3( ).2( 〕 3泛 0,47 0.45
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层
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低层 D.l ).35 0.6￡ 0,逆 0.5亻
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层
0.6( 3,l )。 6( 0.2 0.76

高层 )。 l 02 0.2 0.l 0.2 1 00
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表 2 居住区平均迎风面积比的案例分析统计

建筑气候区 I、 Ⅱ、Ⅵ、Ⅶ Ⅲ、V Ⅳ

案例数量

未达标案例数量 8

占比 36.90% 46 509‘ 33,309‘

4.1.2 在严寒、寒冷地区为了防止居住区冬季风环境质量差 ,

应将建筑密度大的组团放在冬季主导风向上游 ,可以一定程度上

阻挡冬季寒风袭扰,降低居住区平均风速。在夏热冬暖、夏热冬

冷和温和地区则相反。

4.1.3 对于严寒和寒冷地区冬季防止主导风向来风的袭扰是主

要问题 ,开敞型院落式组团开口背对冬季主导风向,有利于减弱

组团内部的平均风速。

4.1.4 炎热气候下不仅仅关系到热安全和热舒适性的问题 ,还

关系到居住区的公共健康安全。特别近年来频繁发生的各类重大

传播性疫情 ,公共场所的卫生安全问题日益受到关注。从各国的

预防和应急预案中可以看到普遍的共识 ,就是公共场所的通风扩

散是流行病预防和应急的有效措施 ,特别是有害病菌滋生和繁殖

速度相对较快的湿热气候区,更需要强调居住区户外活动场所的

风环境质量,以保证居住区内建筑物有自然通风扩散的条件。因

此,对于夏热冬暖、夏热冬冷以及温和地区争取居住区夏季自然

通风应是至关重要的问题,相比严寒和寒冷地区控制居住区冬季

风速还要重要。故本标准要求在Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ建筑气候区,开敞型

院落式组团的开口应朝向夏季主导风向,以争取院落的自然通

风;从建筑挡风作用来看,吹过建筑物的风会在建筑物背后的活

动场地上形成一个弱风区域,也称为涡流区,也形象地称为风

影区。

研究表明,通常这个弱风区长度 (风影长度)是随建筑物的

长度增加而增加。例如对于多层的条式建筑,当建筑长度从 ⒛m
增大到 gOm时 ,其背后的弱风区长度 (风影长)相应从 幻m增大
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到了zsm,当前后排住宅的间距小于这个风影长度时,后排住宅

特别是其底层住户的通风条件必将会受到前排住宅阻挡影响,不

利于居住区在春、夏、秋季的通风散湿和夏热季节的通风降温。

我国 《建筑设计防火规范》GB sO016中对人员安全疏散和消防车

辆通行要求,同样是针对建筑长度超过 sOm的建筑,规定其必须

要设置人行通道或贯通的公共楼梯间。故本标准取建筑物长度

sOm作为住宅底层是否架空的判断条件。模拟分析和实测表明,

建筑物背后地面行人高度上的风影长度是随着底层架空率的增大

而缩小,当建筑底层架空率从 0增至 10%时,sOm长度的建筑背
后的风影长度从 zsm缩短到 3sm,可为后排建筑底层住户提供通

风条件。南方地区居住区低层架空或部分架空的案例很多,大量

的案例证明,采用综合设计的手法 (如图 3、 图 4所示),将底层

架空空间灵活地与消防的人员疏散通道、消防车通道的设计相结

合,与小区的休憩场所、游乐空间、停车场地等相结合,达到架

空率 10%的指标要求容易做到。即便当设计的通风架空率不能满

足该限值要求时,也可以按照本标准第 5章评价性设计方法,通

过调整绿地率、遮阳覆盖率、地面渗透面积比率等其他技术措施 ,

使得居住区平均热岛强度和逐时湿球黑球温度符合设计要求。

图3 用做休憩场地的
底层架空通风

图 4 利用消防疏散通道的
建筑底层架空通风

4.1.5 密实围墙对底层住户的自然通风影响较大,近年来出于

物业管理方便,自行建造密实围墙甚至高围墙,除导致通风不畅
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外,还有影响视觉观瞻问题,引发的纠纷较多。

当围墙的可通风面积率小于 40%时应视为不通风围墙。因

为居住区环境噪声应该符合国家相关标准规定 ,因此 ,居住区各
种围墙均不应以环境隔声需要为理由而设计砌筑成密实围墙。

4.1.6 我国传统建筑院落建造就有影壁墙、迎风墙等做法 ,是

为了调节院落外的冷空气袭扰,后被误传为风水墙而承载着历史
的痕迹 ,但至少其对院落风场的调节作用是被现代建筑技术科学
所认可的。居住小区的设计应该吸收和升华传统方法,以导风

墙、挡风墙等景观构筑方法实现环境风场的调节和改善。在严寒

和寒冷地区可以考虑以挡风墙、堆景的做法控制冬季主导风对小

区局部风环境的影响∫在南方地区夏季可以利用景观挡墙等做法

为局部活动场所导风。

图 5 景观墙导风

图 6 不通风的围墙 图 7 可通风的围墙

93



4.2 遮

4.2,1 当居住区环境的遮阳覆盖率偏低时,太阳辐射将会诱发

环境的过热,从而加剧了居民户外活动的热安全风险,为了有效

地控制环境受到的太阳辐射,保证户外活动场所的热安全性,对

居住区的遮阳设计作出明确|的规定十分重要,因此,本条文作为

强制性条文。

调查表明,当高温季节有太阳辐射时,居住区活动场地和行

人道路的烘烤感强烈,居民抱怨使用和出行不便,对居民的户外

活动造成了影响。如图 8所示,编制组通过采用红外低空航拍技

术和地面观测获得的数据显示,居隹区内硬化的道路、广场、停

车场等-因其具有较强的蓄热能力,导致当春、夏、秋季受太阳

辐射后其表面温度比同时刻空气温度高出 10℃
~zOC,其表面

温度最高可达 48℃ ,成为居住区热环境恶化的热源,特别是汽

车在受到太阳辐射后的高温还要导致油耗的增加。因此,为控制

居住区人员活动场地和人行道路的热环境质量,应对遮阳设计有

所规定。
480℃

456℃

432℃

40813

384nC

360℃

33~6℃

312℃

288℃

26413

24013

图8 某居住区的地表温度航拍图

编制组通过对各地典型的居住区修建性详细规划设计案例样

本的统计,结果如表 3、 表 4所示。考虑到我国南、北方地区的

气候特点,以及在日照要求和可用于遮阳的植物种类等方面存在
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差异,当南方地区的设计限值取接近典型案例的最大值,北方地
区的设计限值取接近典型案例的平均值时,计算居住区的热岛强
度和湿球黑球温度可以满足热舒适和热安全要求 ,依此确定了居

住区场地遮阳覆盖率的限值。需要强调的是,规定该限值的主要
目的在于保证居住区户外环境具有基本的遮阳能力,为居民户外
活动舒适性和身Jb健康要求提供基本条件 ,实践证明,户外环境
遮阳发挥的作用也是其他降温措施所无法替代的,因此,即使当
居住区评价性设计满足要求时,场地遮阳覆盖率也应符合该设计
限值的要求。

近年来随着经济和园林技术的发展,居住区依靠植物遮阳的
手法十分丰富 (如图 9~图 12),同时还应充分利用诸如亭、廊、

固定式棚、架、膜结构等构筑物的遮阳手法 (见第 4.2.2条条文

说明)。 实践证明达到本标准要求的场地遮阳覆盖率指标是容易

做到的。

表 3 居住区规划设计案例不同场地上的遮阳覆盖率

小  区 广场 游憩场 停车场 人行道

广州珠江花园别墅区 0,748% 10.418%

广州颐年园小区 0.228。亻 0,635% 5.181%

广州白云高尔夫花园 4049‘

广州东平红路地块规划 5.587% 13.302%

广州海景花园 6.909%

广州鸿都花园 21,720%

广州金碧新城 21.978% 13.677% 29460%

广州金港华园 30.592% o,823%

广州九州家园 39.598%

广州麓湖虍园 3.754% 5.130%

广州鸣翠花园 28.座 58% 64.041%

广州富力阳光美居 5.803% 16.428% 6073%

广州汇侨新城 39.17奎%
广州金笔厂 14.391% l。 20o9石

广州运动员村 7.085% l。 684%
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续表 3

犭、 区 广场 游憩场 停车场 人行道

广州新利安花苑 14.545% 16.685%

广州新燕花园

广州正域白云花园 12.389% 1.682%

淮南黎明东村 4.506% 19.088% 4.829% 39413%

重庆财富中心 14.279% 3.477% 15.286。屹

常熟市案例 l 17.771%

常熟市案例 2 5.298% 2.2229‘ 23.245%

常熟市案例 3 24.055% 34.0889亻

常熟市案例 4 0,2549‘ 30.2239亻 19.284%

常熟市案例 5 5.413% 25.587%

重庆曦园观南山 12.079% 0.591%

重庆联芳三期 l⒏ 970%

重庆华岩华福山水 26,698% Q.138%

洛阳银湖 θ。679%

上海世膊村 B地块 o.6砝3% 3,839%

绵阳人和天地 8,479% 10.466% 4,938% 10.515%

绵阳芙蓉世纪阳光 2,790% 13.871% 1.038% o。 0709钅

绵阳芙蓉金城三期 8.767% 18.405% 6.8739亻

绵阳长虹 1.0在 1% o,350%

绵阳奥华置业 6951% 14.187%

表 4 居住区绿化遮阳覆盖率 (%)

建筑气候区 遮阳部位 广场 游憩场 停车场 人行道

Ⅲ

最大 26.70 19.09 30.22 39,41

最小 8.77

平均 13.29 15.34

Ⅳ

最大 21.98 30.59 64.04

最小 3.75 o。 64 o。 82

平均 16,78 17.93

最大值 26.70 30.59 30.22 64,0亻

平均值 15.00 15,43 16.6刂
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图 9 停车场的绿化遮阳 图 10 游憩场的绿化遮阳

图 11 人行道的绿化遮阳 图 12 广场的绿化遮阳

4.2.2 本条文指明居住区采用绿化遮阳、构筑物遮阳、混合遮

阳方式,是在总结各地设计方案的基础上作出的。绿化遮阳主要

是以乔木为主,依靠乔木冠幅在地面形成阴影;构筑物遮阳主要

是依靠庇护性景观设施,如亭、廊或固定式棚、架、膜结构等 ,

为地面提供阴影;混合式遮阳一般是采用爬藤类植物和景观构架

相结合的方式为地面提供阴影。上述做法十分普遍,作出规定是

为了规范居住区环境遮阳的设计做法。

当构筑物遮阳构架或遮阳构架连同上部覆盖的爬藤植物整体

的太阳直射透过率高于⒛%时 ,构架的遮阳效果差,不应计人

遮阳面积;当乔木树冠的叶面积指数低于 3.0时 ,树冠的遮阳能
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力微弱,不应计人遮阳面积。

图 13 人行道的乔木绿化遮阳 图 14 人行道的构筑物遮阳

图 15 人行道的混合遮阳 图 16 停车场的构筑物遮阳

4.2.3 植物遮阳体的遮阳机理不同于构筑物遮阳体,植物遮阳
体对人射的太阳辐射有再分配作用,生态学研究表明,太阳辐射
到达树冠时,约有 10%~15%被反射,36%~80%被植物叶面
吸收用于光合作用和蒸腾,透射的只有 10%~⒛%,即具有良
好遮阳效果的植物冠层平均的太阳辐射透射比为 0.15。 植物遮

阳体的遮阳性能主要取决于植物枝叶的茂密程度,衡量的指标为

植物遮阳体的叶面积指数。叶面积指数 (LAr)与太阳辐射透射
比 (“tT)之间符合 Lamber⒈Beer定律 :
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其中K为植物冠层的消光系数,一般在 0.13~1.15变化,其

平均值为 0.“。为了引导居住区热环境设计时正确选用遮阳效果

良好的乔木树种和爬藤种群,本标准取植物遮阳体的太阳辐射透

射比不超过0.15作为设计限值,所对应的植物遮阳体的叶面积指

数为2.96,故本标准近似取为 3.0。 园林植物学研究表明,针叶林

的叶面积指数的变化范围为 0.6~16.9,落 叶林为6~8,绝大部分

生物群系为 3~19,采用叶面积指数不低于3.0作为植物有效遮阳

的规定指标,对于绝大多数的园林绿化树种和爬藤植物是容易实

现的。对于叶面积指数低于3.0的乔木,如大王椰树一类观赏类

植物,遮阳效果微弱,按规定性设计时不应计入遮阳面积。

4.2.4 在严寒和寒冷地区冬季日照要求严格,近年来夏季城市

过热现象正在逐渐加剧,居住区的树荫、庇荫环境是人们户外活

动的重要场所,因此户外也应保持足够的遮阳覆盖率。但通常户

外遮阳设施不应影响底层住户的冬季日照条件,对于宅间小路或

宅旁绿地需要设置乔木遮阳时,应选择冬季落叶树种,此时,符

合绿量指标要求 (叶面积指数 3,0以上)的乔木冠幅面积可以计

人夏季的遮阳覆盖率,冬季落叶后也不影响底层邻近建筑的日

照,日 照设计时可不考虑其遮挡。

4.2.5 夏季建筑的阴影能够改善居住区热环境,随着建筑密度

的提高,居住区户外地面的阴影覆盖面积会增大,有利于环境夏

季降温,但有可能影响建筑日照和环境通风。因此,对于严寒和

寒冷地区必须以满足冬季日照要求为前提,有条件地利用建筑物

自身遮挡形成的阴影;对于夏热冬冷、夏热冬暖以及温和地区 ,

应以满足通风、日照为主,合理地利用建筑自身遮阳。

居住区的建筑阴影面积、建筑阴影率计算时,以夏季典型日

太阳位置为准逐时计算。当建筑阴影与绿化遮阳、构筑物遮阳重

叠时,重叠部分面积不重复计算。

4.3 渗透与蒸发

4.3.1 确保居住区户外活动场地和行人道路地面具有雨水渗透
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与蒸发能力,是硬化地面被动降温、提高居民户外活动场地环境

舒适性的有效措施。根据近年来建成环境的案例调查,因居住区

硬化地面受太阳辐射形成的地表高温导致上部局部空间的热岛强

度高达 3°C~5C,地面的逆向热辐射高达zO0W/nl9~⑽ 0吧/耐 ,烘
烤感强烈,居民出行或户外活动受到严重影响,减少了户外活动

时间,增加了户内滞留时间,居民的抱怨增多。据测试,普通沥

青、水泥、陶瓷面砖以及各种石材地面,夏季太阳辐射后的地面

温度高达 45C~65C,而渗透性地面困含水蒸发冷却效应可使
地表温度下降 5C~25C,地 面的长波辐射强度可以降低
100W/∥ ~300W/m2,地 面烘烤感明显下降,人体热舒适感显
著提高。此外,当降雨时渗透地面能减小居住区排水系统压力 ,

并且当降雨或降雪后渗透地面不易打滑,能够确保居民活动安
全。另据调查,国内近年来的建成居住区有 95%以上不同程度
地采用了渗透地面做法,这一比例还在逐年增大。但调查表明 ,

仍存在渗透地面布置区位不适当、渗透面积比例不够、渗透地面

做法不合理等现象,导致了渗透地面实际的蒸发量不足,当环境

高温时不能有效发挥其渗透蒸发降温作用。因此有必要对居住区

地面的渗透和蒸发给出具体规定。

保证地面降温效果的关键因素是其应具备足够的蒸发能力 ,

蒸发量的大小可反映这种能力,蒸发量大的地表降温效果显著。
因此本条文规定了渗透地面的蒸发量限值,这一限值是根据对近

年来国内自主生产的透水性地面材料如透水性沥青、透水性地面

砖,利用动态热湿气候风洞实验检测方法普测结果确定的 (如图
17所示)。 规定这一限值的另一个目的,是为了限制不具备降温
能力的地面做法,类似于普通水泥路面砖锁扣式铺装路面就是一

种典型的透水但不降温的做法。

4.3.2 近年来为了响应绿色社区和生态社区的号召,各地很
多居住区的道路和广场地面工程使用了透水型地面铺装材料 ,

如图 18所示。但实际情况并不理想,主要是我国还没有相关
标准规定,各地做法不统一,渗透地面的构造不合理导致问题
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(bl累积蒸发量

图 17 渗透地面的蒸发量

路面较多,特别像停车场一类对抗压强度要求较高的场地,经

常发生断砖、返浆、积水 ,给该项技术推广带来负面影响,也

有地面下基层仍然采用密实混凝土甚至采用钢筋混凝土作为刚

性持力层,既加剧了地面铺装材料的破坏也阻挡了雨水的深度

渗透。

4.3.3 利用室外水景工程的蓄水的蒸发散热可以改善居住区

室外热环境,为保证有是够的水体容纳吸收的热量,不至于造

成水景表面温度升高太大,水深应不小于 300mm,累 计水域
面积不足 50∥ 者可将其纳人绿地面积而不需进行单独计算。

居住区范围内的跌水、喷泉、溪流、瀑布等动态水景,可以扩

大水与空气的接触面积,加快蒸发速度,提高水景的降温加湿

效果。

(a)逐时蒸发量
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(a)人行道 (bl广场

人行道、广场渗遇地面构造图
小汽车道渗透路面构造图

(c)构造

图 18 透水型地面铺装构造

图 19 喷泉的蒸发降温 图⒛ 跌水的蒸发降温

4.3.4 对于户外休憩场所 ,在夏季炎热高温季节,也可以采

用雾化通风设备进行环境降温,在东南亚地区这一做法较为

普遍,防止户外活动场所人群高温中暑十分有效,近年来在

我国南方的一些居住区的公共休憩场所也有应用 ,如图 21所

不。
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图21 休憩场所的风机雾化蒸发降温

4.4 绿地与绿化

4.4.1 居住区绿化和绿地有调节环境空气的碳氧平衡、滞尘、

吸收有毒气体、减菌等作用。植物对细颗粒物、粗颗粒物都有吸

附作用,可以缓解和减轻空气颗粒物的浓度 ,有效降低 PM2.5

值 ,环境效益十分显著。另外,植物的茎叶和种植层具有截流和

吸收雨水的功能,可以把大量的降水储存起来 ,有助于城市有效

蓄积和利用雨水,减轻城市排水系统压力。但最突出的作用是降

温增湿、调节环境空气的温度和湿度。研究表明,夏季居住区绿

化状况良好,环境气温可降低 2℃ ~4C,绿 地比非绿地气温降
低 3C~5℃ 。绿地上种植灌木和乔木时环境降温效果更加显著 ,

树冠可以反射部分太阳辐射带来的热能 (约 ⒛%~50%),更 主
要的是树冠能通过光合、蒸腾作用消耗大量辐射热 (吸收辐射热

35%~75%),透过辐射热很少 (5%~4o%)。 同时释放大量的
水分 ,增加环境空气的湿度 (18%~25%),对 于夏季高温干热
地区,增湿作用可提高环境的舒适度。冬季,由于绿地中树冠对

地面辐射的反射作用,以及绿地对地表风速的抑制作用,一定程

度地减少了绿地内部热量的散失 ,测试表明,北京地区冬季绿地

的温度要比没有绿化的地面高出 lC左右。因此,本条文引用现

行国家标准 《绿色建筑评价标准》GB/T50378和各地城市规划
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法规的有关规定,确定居住区绿地和绿化的设计指标,旨在确保

居住区具备基本的气候环境调节能力、提高居民的身心健康、奠

定绿色建筑和生态住区环境基础。

4.4.2 全国各地较多的城市出台了建筑屋顶绿化的规定。从改

善城市热环境、美化城市角度推行屋顶绿化是一种必然趋势,考

虑到屋顶绿化也是一项有效的建筑降温节能措施,这一指标是参

考各地的规定,以及分析目前各类平屋面景观设计的案例而定

的,由于备地储备的屋顶绿化植物物种较多,适合于各种造价的

植被类型选择余地较多,达到 50%指标易于实现。

图zz 单栋住宅屋顶绿化 图 23 组团屋顶绿化

4.4.3 建筑屋顶绿化宜采用耐旱、耐寒能力强的植物,近年来
全国各地都有适合于当地的屋顶绿化物种,经过改良的佛甲草就

是其中一种。

4.4.4 为了提高立面绿化降温效果,宜选择叶片遮阳效果明显
的爬藤植物,如紫藤、炮竹花、爬墙虎、金银花、常春藤等。
4.4.5 各地绿化物种多样,关键要保证其适应当地的气候条件 ,

避免盲目追求绿化景观效果,忽视植物生长条件。
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5 评价性设计

5.0.1 湿球黑球温度指标 (WBGT)是 自然湿球温度、干球温
度和黑球温度的函数 ,在典型气象日的定义中,只有逐时干球温

度、相对湿度、太阳辐射和风速数据,因此,得到采用常规室外

气象参数 (干球温度、相对湿度、太阳辐射和风速)表示的
WBGT指标关联式对于居住区热环境评价具有十分重要的意义。
国内外的学者均对 WBGT指标的关联式进行过研究。如以

色列学者 Moran等人在以色列进行了 WBGT的数据采集工作 ,
回归了如式 (7)所示的关联式 :

Esr=o.63瓦 —0.03RH+0。 00灸R
+0。 0054(几 ×RH)-0.073(0.1+SR)丬   (7)

国内的学者董靓(199D和林波荣(2004)等人分别针对 -T
计算公式中的黑球温度、自然湿球温度建立了热平衡方程式,通

过求解热平衡方程,分别得到了采用温度、湿度、太阳辐射、平

均辐射温度和风速为参数的-T指 标的关联式,如董靓回归的
关联式如式(8)所示,林波荣回归的关联式如式(9)所示。
WBGT=(0.8288几 +0.0613Tw+7.3771× 10ˉ3SR

+13.8297RH-ˉ 8.7284)VO° 551             (8)

WBGT=一 4.871+0.814飞 +12.305RH-1.071V
+0.0498T盯 +6.85× 103SR        (9)

式中:ESⅠ——环境应激指数 ;

几 ——空气干球温度 ,℃ ;

用叮——相对湿度 ,%;

SR——
`总太阳辐射照度 ,W/nl9;

T匝 ——长波平均辐射温度,C;

V——风速,m/s。
在 Moran等人的观测数据中,代表城市是以色列城市特拉
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维夫,该方程是否适用于我国的夏季还需要验证。董靓回归的关
联式 (8)中 ,当风速接近 0时 ,将会得到不合理的结果,林波

荣提出的WBGⅠ 指标关联式 (9)中包括室外环境的长波辐射温

度,而长波辐射温度不是典型气象日的常规数据,很难确定。

为此,编制组开展了基于干球温度、相对湿度、太阳辐射和

风速等参数的 WBGT指标关联式研究,共采集有效样本 1487
组,样本的平均值、标准差和分布范围如表 5所示。

在进行多元回归分析之前,先绘制-T与 干球温度、相对
湿度、太阳辐射和风速之间关系的散点图,以判断-T指 标与
上述 4个参量是否存在线性关系。散点图如图⒛~图 27所示 :

″BG飞℃)

图24 WBGT与干球温度散点图

“

 
 
⒛

 
 
犭

⌒p
ˇ

燃
蝉
锵
艹

表 5 观测样本的平均值、标准差和分布范围

干球温度
(℃ )

相对湿度

〈%)
太阳辐射
(W/Ⅱ

`)

速
/
s
)

风

<
m

WBGT
(℃ )

平均值 65.82 302.77 29.93

标准差 331,82

范围 26.50^ˇ 41.00 39.00~88.0( 0^ˇ 1059.00 0^ˇ 6.56 24.9座 ^ˇ 37.50

'
丬
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'
 
'
 
'
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'
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图25 WBGT与太阳辐射散点图
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图26 WBGT与相对湿度散点图 图 27 WBCT与风速散点图

在图 24~图 27中 ,中心的虚线是回归线,回归线两侧是总

体均数的 95%的可信区间,最外面的两条虚线是个体预测值的
95%的可信区间,右下角给出了该曲线的决定系数 R2。 可以看

￡
F
一

猢̌
κ

26  28   30  32  34   36  38
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出,WBGT与干球温度的线性趋势最好 ,并成正相关关系,相
对湿度其次,成负相关趋势,WBGT与太阳辐射之间有曲线趋
势,为了简化模型,仍然采用线性回归模型,WBGT与风速之
间的相关性较差,但在初步建模时还是把风速包含在内。用最小
二乘法做 WBGT与干球温度、相对湿度、太阳辐射和风速的多
元线性回归,得到回归方程 ,如式 (10)所示 :
WBGT=1.159⒎ +17.496RH+2.404× 10书 m
+1.713× 102y-20.661

标准化回归方程为:         ,
-T=1.焖 9耐 +0.7⋯

艹
+0.岁sr+o。 oosy艹  (11)

回归模型的统计信息和假设检验结果如表 6、 表 7所示。

表 7 回归系数及其假设检验

该回归方程的决定系数 (卩 )为 0.991,F检验高度显著
(F=40567.83,P<0.00I),说明回归方程整体拟合效果不错。

在回归系数显著性检验中,除风速外各参数 t检验的预测值均小

于 0.05,风速的预测值为 0.066,不能通过 t检验,此外,在标

准化回归方程中 (式 (11)),风速变化 1%,对 WBGT的影响
只有 0.005%,这表示风速对WBGT的影响非常小,可以忽略。

】08
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表 6 回归模型的统计信息

复相关系数 决定系数 校正的决定系数 剩余标准差

0.275

非标准化系数 标准化系数 r Sig。

系数 标准误 Beta

常数项 —20.661 0,374 ˉ̄55.270 0.000

干球温度 1.159 0 008 149.214 0.000

太阳辐射 2.404E-03 0,000 67,179 o.000

相对湿度 17.496 0,195 0.750 89.708 0.000

风速 1.713E-02 0,009



因此,标准编制组采用干球温度、相对湿度和太阳辐射三个

参数来回归 WBGT的简化计算模型,如式 (12)和 式 (13)

所示。

WBGT=1.157几 +17.425RH+2.407× 10ˉ3Ⅲ —20.550
(12)

标准化回归方程为 :

WBGT艹 =1.43⒎忄 +0.747⋯ 艹+0.2阝R+   (13)

该回归方程的决定系数 (卩 )为 0.991,F检验高度显著
(F=54002.07,P<0.001),总体回归效果与方程 (11)一致 ,

但各项因子 ∠检验的预测值均小于 0.05,因 此,回 归方程式
(13)式的 t检验显著,各 自变量的回归系数均不为 0。

绘制标准化残差的直方图,如 图 28所示 ,标准化残差的

分布服从正态分布 ,绘制 WBGT实测值与预测值的关系图以
及两者的残差分布图,如图 29和图 30所示。WBGT的预测值
分布与实测值分布非常接近,两者残差绝对值不超过 0.8C,

并且残差随 WBGT实测值的变化范围基本保持稳定 ,说明残
差方差齐性。
200

std Dev=100

、亻ean=000

N=148700

标准化残差

图 28 标准化残差直方图

=250-200-1 50-100-o50000  050 1 0θ   150 200  250
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图 29 WBCT实测值与预测值关系图

-60
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9/BG玟浏值(℃ )

图∞ WBGT实测值与残差的散点图

通过以上检验 ,可以认为通过回归方法得到的 WBGT关 联
式是一个统计学上无误 ,并且具有实际意义的模型 ,具有较高的
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可信度,可以用于室外热环境的WBGT指标现场观测和模拟预
测中。

上述 WBGT简化计算是针对某一个测点的计算方法,在分
析一个城市区域的整体 WBGT指标时,也可以采用上式进行计
算,计算公式如式 (l4)所示 :

WBGTi=l。 157几,.+17.425RHΙ

+2,407× 10ˉ3SRj· R`-20.55 (1返 )

(15)凡=苎气瓦年业

式中:WBGTi——饣日寸刻区域的平均WBGT指标,C;
几,厂^→ 时刻区域的平均温度,C;
RH氵 ——

'时
刻区域的平均相对湿度,%;

SR氵 ——f时刻区域的太阳总辐射照度,W/m2;
Rr——区域内太阳辐射光照率,R`指标反映了建筑
密度、建筑高度、建筑布局类型对整个区域

逐时太阳辐射照度的影响 ;

At——区域内除去建筑用地的总面积,〃 ;

AsJˉ——j时刻,区域内建筑在区域内地面上形成的阴

影面积,mz。

5.0.2 热岛效应是指一个地区 (主要指城市内)的气温高于周
边郊区的现象,可以用两个代表性测点的气温差值 (城市中某地
温度与郊区气象测点温度的差值)即热岛强度表示。本标准中热
岛强度的计算方法为:居住区设计的逐时空气温度与同时刻当地
典型气象日空气干球温度的差值 (C)。

统计平均热岛强度的时候,是将各个计算地点地方太阳时的
中午 12点 ,换算成北京时间之后,在此时刻基础上前推 4个小
时,后推 6个小时,按整点取值,得到共 11个小时 (北京时间)
的热岛强度的平均值。当该时刻之内的分钟位于 0~30之间时不



淅人剥 刻1堇接以濒时刻为鏖硼绕计计算;訾翁钟位肀猁~
CO∷之圄时”卿以下一个时刻为矗础统计计箅1铡如棚 :麦太

隔时 i∶多塔鸸豳獭京痴闽为够Ⅶ】9此时罪均燕岛醒度跏统计时

段为图jO0~llg’ :0θ,!其豳各典型城肃平聊絷两强雾曲噌爹琶讠H卜肘

段-攮奉标准腧隶ic∶取饭￠
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