
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牗ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉｔｉｏｎ牘　Ｖｏｌ．２６牞Ｎｏ．２牞ｐｐ．２９２－２９６ Ｊｕｎｅ２０１０　ＩＳＳＮ１００３—７９８５

Ｆｉｅｌｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｒｍａｌｃｏｍｆｏｒｔｏｆａｂｕｉｌｄｉｎｇ
ｗｉｔｈｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎｆａａｄｅｉｎｗｉｎｔｅｒ

ＷａｎｇＦａｎｇ１牞２　ＺｈａｎｇＸｉａｏｓｏｎｇ１　 ＬｉＳｈｕｈｏｎｇ１　 ＺｈｕＷｅｎｙｕｎ３　 ＨｕＱｕ３

牗１ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｎｅｒｇｙａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ牞ＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牞Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９６牞Ｃｈｉｎａ牘
牗２ＳｃｈｏｏｌｏｆＰｏｗｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ牞ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ牞Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９４牞Ｃｈｉｎａ牘

牗３ＴｒｅｅｎｉｔｙＲｅａｌＥｓｔａｔｅＣｏ．牞Ｌｔｄ．牞Ｎａｎｊｉｎｇ２１００２９牞Ｃｈｉｎａ牘

Ａｂｓｔｒａｃｔ牶Ｆｉｅｌｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｒｍａｌｃｏｍｆｏｒｔｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄ
ｏｕｔｉｎａｂｕｉｌｄｉｎｇｗｉｔｈｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎｆａａｄｅｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙ１４ｔｈｔｏ
１６ｔｈ牞２００９．Ｄａｔａａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｐｈｙｓｉｃａｌ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄａｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅｓｕｒｖｅｙｉｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄａｔｔｈｅｓａｍｅ
ｔｉｍｅｉｎ２７ｏｆｆｉｃｅｓｏｆｔｈｅｂｕｉｌｄｉｎｇ．Ｔｈｅｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅｓｕｒｖｅｙｉｎｖｏｌｖｅｓ
ｑｕｅｓｔｉｏｎｓｏｎｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｃｃｕｐａｎｔｓ牞ｈｅａｌｔｈ
ｓｔａｔｕｓ牞ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｍｆｏｒｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄａｃｃｅｐｔａｎｃｅ．Ａｔｏｔａｌ
ｏｆ１５０ｏｃｃｕｐａｎｔｓａｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄａｎｄ１３１ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅｓａｒｅ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ．Ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔａｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆ
ｐｒｅｄｉｃｔｅｄｍｅａｎｖｏｔｅ牞ｍｅａｎｔｈｅｒｍａｌｓｅｎｓａｔｉｏｎｖｏｔｅ牞ｍｅａｎｔｈｅｒｍａｌ
ｃｏｍｆｏｒｔｖｏｔｅ牞ｔｈｅｒｍａｌａｃｃｅｐｔａｂｉｌｉｔｙ牞ｅｔｃ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｌｏｗ
ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｉｓｔｈｅｍａｉｎｒｅａｓｏｎｃａｕｓｉｎｇｔｈｅｒｍａｌｄｉｓｃｏｍｆｏｒｔ．
Ｔｈｅｇｒｅａｔｅｓｔｄｉｓｃｏｍｆｏｒｔｉｓｄｒｙｍｏｕｔｈａｎｄｅｙｅｄｒｙｎｅｓｓｗｈｉｃｈａｒｅ
ｃａｕｓｅｄｂｙｌｏｗｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ．Ｔｈｅｆｅｍａｌｅｓａｒｅｖｅｒｉｆｉｅｄｔｏｂｅ
ｍｏｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｈａｎｔｈｅｍａｌｅｓ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ牞ａｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎｆａａｄｅ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓａｇｏｏｄｎｏｉｓｅｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｗｈｉｌｅｔｈｅｇｌａｒｅｐｒｏｂｌｅｍ
ｉｓｓｔｉｌｌｕｎｒｅｓｏｌｖｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｔｈｅｒｍａｌｃｏｍｆｏｒｔ牷ｆｉｅｌｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ牷ｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎ
ｆａａｄｅ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ２００９１１１７．
Ｂｉｏｇｒａｐｈｉｅｓ牶ＷａｎｇＦａｎｇ牗１９７９—牘牞ｆｅｍａｌｅ牞ｇｒａｄｕａｔｅ牷ＺｈａｎｇＸｉａｏｓｏｎｇ牗ｃｏｒ
ｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ牘牞ｍａｌｅ牞ｄｏｃｔｏｒ牞ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ牞ｒａｃｈｐｅ＠ｓｅｕ．ｅｄｕ．ｃｎ．
Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｉｔｅｍ牶ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＫｅｙＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲ＆ＤＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ
ｄｕｒｉｎｇｔｈｅ１１ｔｈＦｉｖｅＹｅａｒＰｌａｎＰｅｒｉｏｄ牗Ｎｏ．２００８ＢＡＪ１２Ｂ０５牘．
Ｃｉｔａｔｉｏｎ牶ＷａｎｇＦａｎｇ牞ＺｈａｎｇＸｉａｏｓｏｎｇ牞ＬｉＳｈｕｈｏｎｇ牞ｅｔａｌ．Ｆｉｅｌｄｍｅａｓｕｒｅ
ｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｒｍａｌｃｏｍｆｏｒｔｏｆａｂｕｉｌｄｉｎｇｗｉｔｈｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎｆａａｄｅｉｎｗｉｎｔｅｒ
犤Ｊ犦．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牗ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉｔｉｏｎ牘牞２０１０牞２６牗２牘牶２９２
２９６．

Ｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎｆａａｄｅｉｓａｍｕｌｔｉｐｌｅｌａｙｅｒｓｋｉｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｗｉｔｈａｎｅｘｔｅｒｎａｌｓｋｉｎ牞ａｎｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｓｐａｃｅａｎｄａｎｉｎ

ｔｅｒｎａｌｓｋｉｎ．Ｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌａｎｄｉｎｔｅｒｎａｌｓｋｉｎｃａｎｂｅｏｆｅｉｔｈｅｒ
ｓｉｎｇｌｅｇｌａｚｅｄｏｒｄｏｕｂｌｅｇｌａｚｅｄｐａｎｅ．Ａｎａｄｊｕｓｔａｂｌｅｓｕｎ
ｓｈａｄｉｎｇｄｅｖｉｃｅｉｓｕｓｕａｌｌｙｉｎｓｔａｌｌｅｄｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｓｐａｃｅ
ｆｏｒｔｈｅｒｍａｌｃｏｎｔｒｏｌ．Ｔｈｅｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｃａｎｂｅ
ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｇｒｏｕｐｅｄ ｉｎｔｏ ｂｏｘ ｗｉｎｄｏｗ ｆａａｄｅ牞ｓｈａｆｔｂｏｘ
ｆａａｄｅ牞ｃｏｒｒｉｄｏｒｆａａｄｅａｎｄｍｕｌｔｉｓｔｏｒｙｆａａｄｅ犤１犦．Ｉｔｉｓｑｕｉｔｅ
ｓｕｉｔａｂｌｅｉｎｍｏｄｅｒａｔｅｗｅａｔｈｅｒａｎｄｅｎｊｏｙｓｐｏｐｕｌａｒｉｔｙｔｈｒｏｕｇｈ
ｏｕｔｔｈｅｗｏｒｌｄｆｏｒａｅｓｔｈｅｔｉｃｓ牞ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ牞ａｃｏｕｓｔｉｃａｌａｎｄ
ｏｐｔｉｃａｌｒｅａｓｏｎｓ．
　Ｍａｎｙｓｔｕｄｉｅｓｈａｖｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ａｎｄｃｏｍｆｏｒｔｏｆｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎｆａａｄｅｗｉｔｈｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ牞ｎｕ
ｍｅｒｉｃａｌａｎｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓ．ＷｉｔｈＴＡＳａｎｄＣＦＤｓｏｆｔ
ｗａｒｅ牞Ｗｏｎｇｅｔａｌ．犤２犦ｖｅｒｉｆｉｅｄｔｈａｔｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎｆａａｄｅｃｏｎ
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎｗｉｔｈｎａｔｕｒａｌｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎｃｏｕｌｄｃｏｎｓｅｒｖｅｅｎｅｒｇｙａｎｄ
ｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｒｍａｌｃｏｍｆｏｒｔｉｎｓｕｍｍｅｒｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｓｉｎｇｌｅ
ｇｌａｚｅｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎａｔｒｏｐｉｃａｌｈｕｍｉｄｃｌｉｍａｔｅ．Ｋｕｃｈｅｎａｎｄ
Ｆｉｓｃｈ犤３犦ｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｈｅｒｍａｌｃｏｍｆｏｒｔｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｎ２５ｏｆ
ｆｉｃｅｂｕｉｌｄｉｎｇｓｉｎｗｉｎｔｅｒ牞ｉｎｗｈｉｃｈ２２３％ ｈａｄｄｏｕｂｌｅ
ｆａａｄｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ牞ｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｃａｎｎｏｔｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄｂｙ
ｔｈｅｄｅｔｒｉｍｅｎｔｏｆｔｈｅｒｍａｌｃｏｍｆｏｒｔ．

　Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ牞ｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｐｕｒｓｕｅｄ
ｉｎｒｅｂｕｉｌｔａｎｄｎｅｗｌｙｂｕｉｌｔｂｕｉｌｄｉｎｇｓｉｎＣｈｉｎａ．Ｆｕｒｔｈｅｒｉｎｖｅｓｔｉ
ｇａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｒｍａｌｃｏｍｆｏｒｔｏｆｅｘｉｓｔｉｎｇｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎｆａａｄｅ
ｂｕｉｌｄｉｎｇｓｗｉｔｈｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｉｓｕｒｇｅｎｔｉｎｏｒｄｅｒｔｏｇｕｉｄｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｆｕｔｕｒｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ牞ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｆｏｒｈｏｔｈｕｍｉｄ
ｃｌｉｍａｔｅｓ．Ｎａｎｊｉｎｇｉｓｌｏｃａｔｅｄａｔｅａｓｔｌｏｎｇｉｔｕｄｅ１１８°５０′ａｎｄ
ｎｏｒｔｈｌａｔｉｔｕｄｅ３２°０２′ａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄａｓａｄｅｖｅｌｏｐｅｄｅｃｏｎ
ｏｍｙｉｎＪｉａｎｇｓｕｐｒｏｖｉｎｃｅ牞Ｃｈｉｎａ．Ｉｔｉｓｈｏｔｈｕｍｉｄｉｎｓｕｍｍｅｒ
ａｎｄｃｏｌｄｈｕｍｉｄｉｎｗｉｎｔｅｒ．Ｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎｆａａｄｅｂｕｉｌｄｉｎｇｓｉｎ
ｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎｓｈｏｕｌｄｒｅｓｏｌｖｅｔｈｅｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｃｏｎｆｌｉｃｔ
ｂｅｔｗｅｅｎｈｏｔｓｕｍｍｅｒａｎｄｃｏｌｄｗｉｎｔｅｒ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎ
ｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｍａｌｃｏｍｆｏｒｔｏｆａｎｅｘｉｓｔｉｎｇｏｆｆｉｃｅ
ｂｕｉｌｄｉｎｇｗｉｔｈｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎｆａａｄｅｉｎｗｉｎｔｅｒｉｎＮａｎｊｉｎｇ．

１　Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｅｓ
　ＦｉｅｌｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｉｎｔｈｅＳｉｌｖｅｒＣｉｔｙ
Ｂｕｉｌｄｉｎｇｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｗｉｔｈｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎｆａａｄｅ．Ｂｏｔｈｑｕｅｓｔｉｏｎ
ｎａｉｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄｐｈｙｓｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ
ａｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｏｃｏｌｌｅｃｔｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅｓｅｎｓａｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｅｓａｎｄ
ｐｈｙｓｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｌｅｖｅｌｓｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｔｈｅｒｍａｌｃｏｍｆｏｒｔａｎｄａｉｒ
ｑｕａｌｉｔｙｉｎｔｈｅｏｆｆｉｃｅｓｗｉｔｈｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎｆａａｄｅｓ．
　ＴｈｅＳｉｌｖｅｒＣｉｔｙＢｕｉｌｄｉｎｇｗａｓｅｒｅｃｔｅｄｉｎ２００７牞Ｎａｎｊｉｎｇ牞
Ｃｈｉｎａ．Ｔｈｅｔｏｔａｌｃｏｖｅｒｅｄａｒｅａｉｓ３５３４０８ｍ２ｗｉｔｈａｈｅｉｇｈｔｏｆ
７７９ｍ．Ｉｔｉｎｃｌｕｄｅｓ１９ｓｔｏｒｉｅｓａｂｏｖｅｔｈｅｇｒｏｕｎｄａｎｄ３ｓｔｏｒｉｅｓ
ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｗｉｔｈａ３６ｍｈｅｉｇｈｔｏｆｓｔａｎｄａｒｄｌａｙｅｒ．Ｔｈｅｔｏｔａｌ
ｆａａｄｅａｒｅａｏｆｔｈｉｓｂｕｉｌｄｉｎｇｉｓ１３×１０４ｍ２牞ｏｆｗｈｉｃｈａｂｏｕｔ
６３％ ｉｓｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎｇｌａｚｅｄｆａａｄｅ．Ｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎｆａａｄｅｉｓｏｆ
ｂｏｘｗｉｎｄｏｗｔｙｐｅａｎｄｅａｃｈｂｏｘｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｈｒｅｅｆｌｏｏｒｓｉｎ
ｖｅｒｔｉｃａｌａｎｄｏｎｅｒｏｏｍｉｎｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｗｉｔｈａｎａｉｒｃａｖｉｔｙｏｆ５３０
ｍｍ．Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｕｍｉｎｕｍ ａｌｌｏｙｌｏｕｖｅｒｓａｒｅｉｎｓｔａｌｌｅｄｉｎｔｈｅ
ｃａｖｉｔｙａｓｓｏｌａｒｓｈａｄｉｎｇｄｅｖｉｃｅｓ．Ｔｈｅｅｘｔｅｒｉｏｒｍａｔｅｒｉａｌｏｆｔｈｅ
ｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎｆａａｄｅｉｓｓｉｎｇｌｅｆｅｒｒｕｌｅｏｆ１０ｍｍｗｉｄｔｈｗｈｉｌｅ
ｔｈｅｉｎｔｅｒｉｏｒｍａｔｅｒｉａｌｉｓｉｎｓｕｌａｔｉｎｇｇｌａｓｓ６＋１２Ａ＋６ｗｉｔｈｌｏｗ
εｃｏａｔｉｎｇ．ＥａｃｈｆｌｏｏｒｉｓｆｉｔｔｅｄｗｉｔｈｔｗｏｉｎｄｉｖｉｄｕａｌＶＲＶｓｙｓ
ｔｅｍｓａｎｄｏｎｅｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙｐｏｗｅｒｅｄｆｒｅｓｈａｉｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇｓｙｓ
ｔｅｍ．Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃａｎｂｅｓｅｔａｔ２４℃ ｉｎｔｈｅｏｆｆｉｃｅａｎｄ２０℃
ｉｎｔｈｅｃｈａｍｂｅｒｈａｌｌｉｎｗｉｎｔｅｒｉｆａｉｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇｉｓｎｅｅｄｅｄ．
Ｔｈｅｗｉｎｄｏｗｓｏｆｔｈｅｅｘｔｅｒｉｏｒｅｎｖｅｌｏｐｅａｒｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙａ
ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄｃｏｎｔｒｏｌｃｅｎｔｒｅａｎｄｒｅｍａｉｎｃｌｏｓｅｄｉｎｗｉｎｔｅｒｗｈｉｌｅ
ｔｈｅｗｉｎｄｏｗｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｉｏｒｅｎｖｅｌｏｐｅｃａｎｂｅｏｐｅｎｅｄｆｒｅｅｌｙ．
Ｓｔａｆｆｍｅｍｂｅｒｓｃａｎｓｅｌｅｃｔｔｈｅｉｒｃｌｏｔｈｉｎｇｅｘｃｅｐｔｆｏｒｓｏｍｅｓｅｒｖ
ｉｃｅｐｅｒｓｏｎａｌｓ．Ｔｈｅ３ｒｄｔｏｔｈｅ７ｔｈｆｌｏｏｒｗｅｒｅｕｎｕｓｅｄｗｈｅｎｔｈｉｓ
ｂｕｉｌｄｉｎｇｃａｍｅｉｎｔｏｓｅｒｖｉｃｅ．
　ＴｈｅｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅＩＳＯ１０５５１
ａｎｄＩＳＯ７７３０ｓｔａｎｄａｒｄｓ犤４５犦．Ｆｏｕｒｓｅｃｔｉｏｎｓａｒｅｉｎｃｌｕｄｅｄａｓｆｏｌ
ｌｏｗｓ牶Ｆｉｒｓｔ牞ｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ牗ｅ．ｇ．ｓｅｘ牞ａｇｅ牞ｈｅｉｇｈｔ牞
ｗｅｉｇｈｔ牞ｒａｃｅ牞ｎａｔｉｖｅｐｌａｃｅ牞ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｌｉｖｉｎｇｔｉｍｅｉｎ
Ｎａｎｊｉｎｇ牘ｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｒｍａｌｃｏｍ
ｆｏｒｔｉｎｄｉｃｅｓ牞ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｄａｔａａｂｏｕｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｄｕｒｉｎｇａ３０



ｍｉｎｐｅｒｉｏｄａｎｄｃｌｏｔｈｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓａｒｅｃｏｌ
ｌｅｃｔｅｄ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ牞ｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄａｃｃｅｐｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ
ｏｎｔｈｅｒｍａｌａｓｐｅｃｔｓａｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄ．Ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓｍａｒｋｗｉｔｈａ
ｃｒｏｓｓａｔａｎｙｐｏｉｎｔｏｎｔｈｅａｘｉｓ牞ｗｈｉｃｈｉｓｓｅｔａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＦａｎ
ｇｅｒｓｓｃａｌｅｔｏｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｉｒｔｈｅｒｍａｌａｎｄｃｏｍｆｏｒｔｓｅｎｓａ
ｔｉｏｎｓ牞ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｏｆａｉｒｍｏｖｅｍｅｎｔ牞ｈｕｍｉｄｉｔｙａｎｄｑｕａｌｉｔｙ牞
ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅａｎｄａｃｃｅｐｔａｎｃｅｏｆｃｕｒｒｅｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ．Ｔｈｉｒｄｌｙ牞
ｃｈｅｃｋｌｉｓｔｓｏｆｈｅａｌｔｈｄｉｓｃｏｍｆｏｒｔａｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒａｔｉｎｇｓ
ｏｆｎｅｖｅｒ牞ｏｃｃａｓｉｏｎａｌｌｙ牞ｏｆｔｅｎａｎｄｓｅｖｅｒｅｌｙ．Ｈｅａｌｔｈ
ｃｏｍｐｌａｉｎｔｓｍａｙｂｅｌｉｎｋｅｄｔｏｓｉｃｋｂｕｉｌｄｉｎｇｓｙｎｄｒｏｍｅ牗ＳＢＳ牘．
Ｆｉｎａｌｌｙ牞ｏｃｃｕｐａｎｔｓａｒｅｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｇｉｖｅａｃｏｍｍｅｎｔｏｆｖｅｒｙ
ｐｏｏｒ牞ｐｏｏｒ牞ｎｅｕｔｒａｌ牞ｇｏｏｄ牞ｏｒｖｅｒｙｇｏｏｄｔｏｉｎｄｏｏｒ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓｆｒｏｍｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｓｐｅｃｔｓ牶ａｃｏｕｓｔｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔ牞ｖｉｓｕａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ牞ｃｏｍｆｏｒｔｏｆｆｕｒｎｉｔｕｒｅ牞ｍｅｎｔａｌｓｔａｔｅ
ａｎｄｗｏｒｋｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．
　Ａｔｏｔａｌｏｆ１５０ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅｓｗｅｒｅｄｅｌｉｖｅｒｅｄｉｎ２７ｏｆｆｉｃｅｓ
ａｎｄ１３１ｗｅｒｅｃｏｍｐｌｅｔｅｄ牞ｗｈｉｃｈｍａｄｅｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓ
ｍｏｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ．Ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓ
ｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｍａｌｅｗｏｒｋｅｒｓｉｓｓｌｉｇｈｔｌｙｇｒｅａｔｅｒ
ｔｈａｎｔｈａｔｏｆｆｅｍａｌｅｓ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｇｅｏｆｔｈｅｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓｉｎ
ｔｈｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｉｓ３４ｙｅａｒｓｏｌｄ牞ａｎｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｉｓｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅａｇｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍａｌｅｓａｎｄ
ｔｈｅｆｅｍａｌｅｓ．ＡｌｌｐｅｏｐｌｅａｒｅｏｆＨａｎｎａｔｉｏｎａｌｉｔｙｅｘｃｅｐｔｆｏｒｏｎｅ
ＭｏｓｌｅｍａｎｄｔｈｅｍａｊｏｒｉｔｙｏｆｗｏｒｋｅｒｓａｒｅｆｒｏｍＪｉａｎｇｓｕｐｒｏｖ
ｉｎｃｅ牞Ｃｈｉｎａ．Ａｂｏｕｔ８７％ ｏｆｔｈｅｏｃｃｕｐａｎｔｓｈａｖｅｌｉｖｅｄｉｎＮａｎ
ｊｉｎｇｍｏｒｅｔｈａｎｆｉｖｅｙｅａｒｓ．Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ８８％ ｏｆｔｈｅｏｃｃｕ
ｐａｎｔｓｈａｄｓｔａｙｅｄｉｎｔｈｅｏｆｆｉｃｅｓｆｏｒｍｏｒｅｔｈａｎｏｎｅｈｏｕｒｂｅｆｏｒｅ
ｔｈｅｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｂｅｇａｎ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆＹｕ
ｅｔａｌ．犤６犦牞ｈｕｍａｎｒｅｓｐｏｎｓｅｓｒｅａｃｈａｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅｗｉｔｈｉｎ２０ｍｉｎ
ｄｕｒｉｎｇｅａｃｈｅｘｐｏｓｕｒｅ牗ｐ＞００５牘．Ｔｈｅｓｅｍａｋｅｔｈｅｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ
ａｎｄｏｂｊｅｃｔｉｖｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｉｓｓｕｒｖｅｙｎａｔｕｒａｌ．Ｉｔｉｓｒｅａ
ｓｏｎａｂｌｅｔｏａｓｓｕｍｅｔｈａｔａｌｌｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｉｎｔｈｉｓｓｕｒｖｅｙａｒｅｏｆ
ａｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅｆｏｒｔｈｅａｉｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ牞ａｎｄＦａｎ
ｇｅｒｓｔｈｅｒｍａｌｃｏｍｆｏｒｔｔｈｅｏｒｙｉｓａｐｐｌｉｃａｂｌｅ．
　Ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｒｅａｄｍｉｎｉｓｔｅｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅ
ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅｓｕｒｖｅｙｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｉｎｅａｃｈｒｏｏｍ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒ
ｉｎｇｔｈｅｓｔａｆｆｓｓｅａｔｉｎｇｓｔａｔｕｓ牞ａｌｌｔｈｅｉｎｄｏｏｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅ
ｃｏｌｌｅｃｔｅｄａｔａｈｅｉｇｈｔｏｆ１１ｍ．Ｆｏｕｒｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓａｒｅｃｈｏ
ｓｅｎｉｎｅａｃｈｏｆｆｉｃｅ牞ａｎｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄｆｏｕｒｔｉｍｅｓａｔ
ｅａｃｈｐｏｉｎｔｔｏｒｅｄｕｃｅｅｒｒｏｒｓ．Ｔｈｒｅｅｔｈｅｒｍａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ牗ａｉｒ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ牞ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙａｎｄａｉｒｖｅｌｏｃｉｔｙ牘ａｎｄｃａｒｂｏｎ
ｄｉｏｘｉｄｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄ．Ｔｈｅａｐｐａｒａｔｕｓｅｓｕｓｅｄａｒｅ
ａＴＳＩＩＡＱＣＡＬＣ８７６２ｐｏｒｔａｂｌｅｉｎｄｏｏｒａｉｒｑｕａｌｉｔｙｍｅｔｅｒａｎｄ
ａＴＳＩ８３４６ｐｏｒｔａｂｌｅａｉｒｖｅｌｏｃｉｔｙｍｅｔｅｒ．Ｂｌａｃｋｇｌｏｂｅｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｉｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙａｂｌａｃｋｂａｌｌｔｈｅｒｍｏｍｅｔｅｒ．Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ
ａｒｅｃａｌｉｂｒａｔｅｄｂｅｆｏｒｅｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｄａｔａａｒｅｔａｋｅｎｆｒｏｍｔｈｅｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎｗｈｉｃｈｉｓｌｏｃａｔｅｄｏｎ

ｔｈｅｒｏｏｆｏｆｔｈｅｂｕｉｌｄｉｎｇ．Ａｔｅａｍｏｆｓｉｘａｓｓｉｓｔａｎｔｓｐｅｒｆｏｒｍｔｈｅ
ｆｉｅｌｄｓｕｒｖｅｙ．Ｏｎｅｔｅａｍｍｅｍｂｅｒｒｅｇｉｓｔｅｒｓｔｈｅｕｓａｇｅｓｔａｔｕｓｏｆ
ａｉｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｒｓ牞ｆａｎｓ牞ｓｈａｄｉｎｇｄｅｖｉｃｅｓ牞ｗｉｎｄｏｗｓｏｆｉｎｔｅｒｉｏｒ
ｆａａｄｅ牞ａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐｌａｎｔｓａｔｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｆｉｅｌｄ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｗａｓｃｏｍｍｅｎｃｅｄｉｎｅａｃｈｒｏｏｍ ｆｒｏｍ Ｊａｎｕａｒｙ
１４ｔｈｔｏ１６ｔｈ牞２００９ｔｏｏｂｔａｉｎｔｙｐｉｃａｌｃｏｌｄｓｅａｓｏｎｄａｔａ．Ａｌｌｔｈｅ
ａｉｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｒｓｋｅｅｐｗｏｒｋｉｎｇｄｕｒｉｎｇｓｐｏｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ．

２　ＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
　Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ牞ｏｕｔｄｏｏｒｃｌｉｍａｔｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｒｅｆｌｅｃｔ
ｔｙｐｉｃａｌｓｕｎｎｙｗｉｎｔｅｒｄａｙｓｉｎｈｏｔｓｕｍｍｅｒａｎｄｃｏｌｄｗｉｎｔｅｒａｒ
ｅａｓ牶ｃｏｌｄ牞ｓｏｍｅｗｉｎｄ牞ａｎｄｈｉｇｈｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｄａｉｌｙ
ｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｏｕｔｄｏｏｒａｉｒｉｓ２４７℃牞ｗｉｔｈｔｈｅｌｏｗｅｓｔ
ｂｅｉｎｇ－３１℃ ａｔ０６牶１５ａｎｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｂｅｉｎｇ１０３℃ ａｔ
１４牶４５．Ｔｈｅｄａｉｌｙａｖｅｒａｇｅｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ牗ＲＨ牘ｉｓ５１２４％
ｗｈｉｌｅｔｈｅｌｏｗｅｓｔｉｓ３０％ ａｎｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｉｓ６８％．Ｔｈｅｍｅａｎ
ｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｗｏｒｋｔｉｍｅｉｓ３６３Ｗ／ｍ２ｆｒｏｍ８牶３０ｔｏ
１７牶００ｗｉｔｈｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｖａｌｕｅｂｅｉｎｇ５７３Ｗ／ｍ２ａｔ１２牶３０ｏｎ
Ｊａｎｕａｒｙ１５ｔｈ．Ｔｈｅｍｅａｎｗｉｎｄｓｐｅｅｄｉｓ０９１ｍ／ｓ牞ｗｈｉｌｅｔｈｅ
ｄｏｍｉｎａｎｔｗｉｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｓｅａｓｔａｎｄｓｏｕｔｈｅａｓｔ．Ｔｈｅｒｅｉｓｎｏ
ｒａｉｎｆｏｒｔｈｒｅｅｄａｙｓ．
　Ｉｎｄｏｏｒｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ牞ｒｅｌａ
ｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙａｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙ．Ｉｎｄｏｏｒａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅｓｕｒ
ｖｅｙｅｄｓｐａｃｅｓｉｓ牗２２１±２１牘℃ ｗｈｉｃｈｆａｌｌｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓｃｏｐｅ
ｏｆａｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｅｒｖａｌ牗２０ｔｏ２４℃牘ｏｆＩＳＯ
７７３０ｗｉｔｈａｎ８０％ ａｃｃｅｐｔａｂｉｌｉｔｙｆｏｒｔｈｅｏｃｃｕｐａｎｔｓｗｈｏａｒｅ
ｅｎｇａｇｅｄｉｎｌｉｇｈｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｓｉｔｔｉｎｇｗｉｔｈａｉｒｈｅａｔｉｎｇｉｎｗｉｎ
ｔｅｒ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌｉｍｉｔｖａｌｕｅｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＩＳＯ７７３０牞ａ
ｍｅａｎａｉｒｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆ０１０ｍ／ｓｉｓｆａｖｏｒａｂｌｅ．Ｔｈｅｒｅｃｏｍｍｅｎ
ｄｅｄｃｏｍｆｏｒｔｚｏｎｅｏｆＩＳＯ７７３０ｆｏｒｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｉｎｗｉｎ
ｔｅｒｉｓ３０％ ｔｏ７０％．Ａｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｏｆ牗２０２±２８牘％
ｉｎｔｈｅｓｕｒｖｅｙｅｄｂｕｉｌｄｉｎｇｉｓｕｎａｃｃｅｐｔａｂｌｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｒｉ
ｔｅｒｉａａｂｏｖｅ．Ｎｏａｐｐａｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｒｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｒｅｆｏｕｎｄｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｓａｎｄ
ｆｌｏｏｒｓ．
　Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｃｃｕｐａｎｔｓｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅｆｅｅｌ
ｉｎｇｓａｎｄｏｂｊｅｃｔｉｖｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ牞ｉｎｄｉｃｅｓｉｎＴａｂ．１ａｒｅｏｂ
ｔａｉｎｅｄｔｏｉｎｄｉｃａｔｅｐｅｏｐｌｅｓｓｅｎｓａｔｉｏｎｓａｎｄｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ．Ｔｈｅｙ
ａｒｅｖａｌｕｅｄｏｎａｖｉｓｕａｌａｎａｌｏｇｕｅｓｃａｌｅ牞ａｎｄｔｈｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ
ｐｏｉｎｔｓｏｆｅａｃｈｉｎｄｅｘａｒｅｃｈｏｓｅｎａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏａｎＡＳＨＲＡＥ７
ｐｏｉｎｔｏｒ５ｐｏｉｎｔｓｃａｌｅ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｍｅａｎｉｎｇｉｓｅｌａｂｏ
ｒａｔｅｄｉｎＴａｂ．１．Ｏｃｃｕｐａｎｔｓｍａｙｍａｒｋａｃｒｏｓｓｏｎａｎｙｐｌａｃｅｏｆ
ｔｈｅａｘｉｓｔｏｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｉｒｓｅｎｓａｔｉｏｎｓ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ牞ｐｅｏ
ｐｌｅａｒｅａｓｋｅｄｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｉｒｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆａｉｒｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ牞ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙａｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｗｉｔｈｈｉｇｈｅｒ牞ｃｈａｎｇｅ
ｌｅｓｓｏｒｌｏｗｅｒ．

Ｔａｂ．１　Ｍｅａｎｉｎｇｏｆｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｐｏｉｎｔｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｅａｃｈｉｎｄｅｘ
Ｌｅｖｅｌ ＰＭＶ ＭＴＳＶ ＭＴＣＶ ＶＶ ＡＦＶ ＲＨＶ ＴＡ
－３ Ｃｏｌｄ Ｃｏｌｄ
－２ Ｃｏｏｌ Ｃｏｏｌ Ｖｅｒｙｄｒａｕｇｈｔｙ Ｖｅｒｙｓｔａｌｅ Ｖｅｒｙｗｅｔ
－１ Ｓｌｉｇｈｔｌｙｃｏｏｌ Ｓｌｉｇｈｔｌｙｃｏｏｌ Ｄｒａｕｇｈｔｙ Ｓｔａｌｅ Ｗｅｔ Ｃｌｅａｒｌｙｕｎａｃｃｅｐｔａｂｌｅ

０ Ｎｅｕｔｒａｌ Ｎｅｕｔｒａｌ Ｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅ Ｎｅｕｔｒａｌ Ｎｅｕｔｒａｌ Ｎｅｕｔｒａｌ
Ｊｕｓｔｕｎａｃｃｅｐｔａｂｌｅ牗－０牘
Ｊｕｓｔａｃｃｅｐｔａｂｌｅ牗＋０牘

１ Ｓｌｉｇｈｔｌｙｗａｒｍ Ｓｌｉｇｈｔｌｙｗａｒｍ Ｓｌｉｇｈｔｌｙｕｎｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅ Ｓｔｕｆｆｙ Ｆｒｅｓｈ Ｄｒｙ Ｃｌｅａｒｌｙａｃｃｅｐｔａｂｌｅ
２ Ｗａｒｍ Ｗａｒｍ Ｕｎｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅ Ｖｅｒｙｓｔｕｆｆｙ Ｖｅｒｙｆｒｅｓｈ Ｖｅｒｙｄｒｙ
３ Ｈｏｔ Ｈｏｔ Ｖｅｒｙｕｎｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅ
４ Ｉｎｔｏｌｅｒａｂｌｅ

Ｎｏｔｅ牶ＭＴＳＶｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｍｅａｎｔｈｅｒｍａｌｓｅｎｓａｔｉｏｎｖｏｔｅ牷ＭＴＣＶｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｍｅａｎｔｈｅｒｍａｌｃｏｍｆｏｒｔｖｏｔｅ牷ＶＶｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｖｅｌｏｃｉｔｙｖｏｔｅ牷ＡＦＶｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓａｉｒ
ｆｒｅｓｈｎｅｓｓｖｏｔｅ牷ＲＨＶｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｖｏｔｅ牷ＴＡｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｒｍａｌａｃｃｅｐｔａｂｉｌｉｔｙ．

３９２　Ｆｉｅｌｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｒｍａｌｃｏｍｆｏｒｔｏｆａｂｕｉｌｄｉｎｇｗｉｔｈｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎｆａａｄｅｉｎｗｉｎｔｅｒ



　Ｐｅｒｓｏｎａｌｓｔｙｌｅｓｉｎｃｌｏｔｈｉｎｇａｎｄｍｅｔａｂｏｌｉｃｒａｔｅｓａｒｅｉｍｐｏｒ
ｔａｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｅＰＭＶ ｉｎｄｅｘ ｕｓｉｎｇ
Ｆａｎｇｅｒｓｃｏｍｆｏｒｔｆｏｒｍｕｌａ．Ｗｉｔｈｔｈｅｓｐｏｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆ
ｉｎｄｏｏｒａｉｒａｎｄｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｐｅｒｓｏｎａｌｃｌｏｔｈｉｎｇ
ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｍｅｔａｂｏｌｉｃｒａｔｅ牞ｔｈｅＰＭＶｉｎｄｅｘｃａｎｂｅｃａｌ
ｃｕｌａｔｅｄ．Ｉｎｔｈｅｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅ牞ａｄｅｔａｉｌｅｄｌｉｓｔｏｆｃｏｍｍｏｎ
ｃｌｏｔｈｉｎｇｉｓｇｉｖｅｎａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＩＳＯ７７３０．Ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｃｌｏｔｈ
ｉｎｇｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｆｏｒａｇｉｖｅｎｐｅｒｓｏｎｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅ
ｓｔａｎｄａｒｄｖａｌｕｅｏｆａｓｓｉｇｎｅｄｃｌｏｔｈｉｎｇｐｉｅｃｅｗｉｔｈｔｈｅｕｎｉｔｏｆｃｌｏ
牗ｃｌｏｔｈｉｎｇ牘．Ｏｎｅｃｌｏｉｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏ０１５５ｍ２·Ｋ／Ｗ．Ｔｈｅ
ａｖｅｒａｇｅｃｌｏｔｈｉｎｇｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｓｕｒｖｅｙｅｄｏｃｃｕｐａｎｔｓ
ｉｓ牗１１７±０３５牘ｃｌｏｗｉｔｈｏｕｔｒｅｇａｒｄｔｏｔｈｅｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｃｏｎｔｒｉ
ｂｕｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｗｏｒｋｐｏｓｔｃｈａｉｒ．Ｔｈｅｍｅｔａｂｏｌｉｃｒａｔｅｉｓ
ａｎｏｔｈｅｒｃｒｕｃｉａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｔｈｅＰＭＶｖａｌｕｅ．Ｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｍａｔｃｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｈｅａｔｉｎ
ｔｈｅｂｏｄｙ．Ａｌｉｓｔｏｆｐｏｓｓｉｂｌｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｓｇｉｖｅｎｉｎｔｈｅｑｕｅｓ
ｔｉｏｎａｉｒｅ牞ａｎｄｐｅｏｐｌｅａｒｅａｓｋｅｄｔｏｌｉｓｔｔｈｅｉｒａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｆｏｒ３０
ｍｉｎｂｅｆｏｒｅｔｈｅｔｅｓｔ．Ｔｈｅｕｎｉｔｏｆｔｈｅｍｅｔａｂｏｌｉｃｒａｔｅｉｓｍｅｔ牞
ａｎｄ１ｍｅｔｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆａｍｅｔａｂｏｌｉｃｒａｔｅｏｆ
５８２Ｗ／ｍ２ｐｅｒｂｏｄｙｓｋｉｎｓｕｒｆａｃｅ．Ｔｈｅｍｅｔａｂｏｌｉｃｒａｔｅｆｏｒａ
ｇｉｖｅｎｐｅｒｓｏｎｉｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ牞ｆｏｒａ
ｐｅｒｓｏｎｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇｓｅｄｅｎｔａｒｙａｃｔｉｖｉｔｙ牗１２ｍｅｔ牘ａｎｄｃｏｌｌａｔｉｎｇ
ｄｏｃｕｍｅｎｔｓｓｔａｎｄｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｙ牗１４ｍｅｔ牘ｆｏｒ３０ｍｉｎｂｅｆｏｒｅｆｉｌｌ
ｉｎｇｉｎｔｈｅｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅ牞ｔｈｅｎ牞ｔｈｅｍｅａｎｍｅｔａｂｏｌｉｃｒａｔｅｉｓ１３
ｍｅｔ．Ｔｈｅｍｅａｎｍｅｔａｂｏｌｉｃｒａｔｅｆｏｒａｌｌｔｈｅｓｕｒｖｅｙｅｄｐｅｏｐｌｅｉｓ
１４１ｍｅｔ牞ｗｈｉｌｅｔｈｅｖａｌｕｅｓｆｏｒｆｅｍａｌｅｓａｎｄｍａｌｅｓａｒｅ１５３
ａｎｄ１２８ｍｅｔ牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｖａｌｕｅｆｏｒｏｆｆｉｃｅ
ｗｏｒｋｂｙＩＳＯ７７３０ｉｓ１２ｍｅｔ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｆｏｕｒｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｃｏｍｐａｎｉｅｓｉｎｔｈｉｓｂｕｉｌｄｉｎｇ．Ｅａｃｈｃｏｍｐａｎｙｏｃｃｕｐｉｅｓｔｈｒｅｅｏｒ
ｆｏｕｒｓｔｏｒｉｅｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｓａｍｅｃｏｍｐａｎｙ
ａｒｅｓｃａｔｔｅｒｅｄｏｎａｄｊａｃｅｎｔｆｌｏｏｒｓ．Ｐｅｏｐｌｅｇｏｕｐｓｔａｉｒｓａｎｄ
ｄｏｗｎｓｔａｉｒｓｏｎｆｏｏｔｄｕｅｔｏｔｈｅｎｅｅｄｓｏｆｗｏｒｋ牞ｗｈｉｃｈｃａｕｓｅｓ
ａｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｅｎｅｒｇｙｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．Ｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｉｓｆｏｕｎｄｂｅｔｗｅｅｎａｇｅａｎｄｍｅｔａｂｏｌｉｃｒａｔｅ．Ｗｉｔｈｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄ
ｂｌａｃｋｇｌｏｂｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ牞ｉｎｄｏｏｒａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄａｉｒｖｅ
ｌｏｃｉｔｙ牞ｔｈｅｍｅａｎｒａｄｉａｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｖｅｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．
　Ｆｉｇ．１ｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆＭＴＳＶ牞ＭＴＣＶ牞
ＶＶ牞ＡＦＶ牞ＲＨＶ牞ａｎｄＰＭＶ．Ａｌｌｔｈｅｐｅｏｐｌｅｆｅｅｌｗａｒｍｗｉｔｈ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔｏｔｈｅＰＭＶｉｎｄｅｘ牞ｗｈｉｃｈｄｅｖｉａｔｅｓｆｒｏｍｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉ
ｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆＭＴＳＶａｎｄＭＴＣＶ．Ｔｈｅｍａｉｎｒｅａｓｏｎｍａｙｂｅ
ｔｈｅｏｃｃｕｐａｎｔｓｈｉｇｈｍｅｔａｂｏｌｉｃｒａｔｅｓ．Ｔｈｅｍｅａｎｍｅｔａｂｏｌｉｃ
ｒａｔｅｆｏｒａｌｌｔｈｅｓｕｒｖｅｙｅｄｐｅｏｐｌｅｉｓ１４１ｍｅｔｗｈｉｃｈｍｅａｎｓ
ｍｏｒｅｅｎｅｒｇｙｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＦａｎｇｅｒｓｔｈｅｒｍａｌ
ｃｏｍｆｏｒｔｆｏｒｍｕｌａ牞ｐｅｏｐｌｅｐｒｅｆｅｒａｌｏｗｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｉｔｈａ
ｈｉｇｈｍｅｔａｂｏｌｉｃｒａｔｅ．Ｗｉｔｈｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｐｅｏｐｌｅｓｖｏｔｅ
ｏｎｔｈｅｒｍａｌｓｅｎｓａｔｉｏｎ牞ｃｏｍｆｏｒｔａｎｄｔｈｅＰＭＶｉｎｄｅｘ牞ｉｔｃａｎｂｅ
ｓｅｅｎｔｈａｔｐｅｏｐｌｅｉｎｈｏｔｈｕｍｉｄｓｕｍｍｅｒａｎｄｃｏｌｄｈｕｍｉｄｗｉｎ
ｔｅｒｚｏｎｅｓａｒｅｆｏｎｄｏｆｈｉｇｈｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｉｎｗｉｎｔｅｒ．Ｂｙｔｈｅ
ａｎａｌｙｓｉｓｏｆＭＴＳＶ牞５７３％ ｏｆｔｈｅｏｃｃｕｐａｎｔｓｓｈｏｗｔｈｅｉｒｔｈｅｒ
ｍａｌｓｅｎｓａｔｉｏｎｓｔｏｂｅｎｅｕｔｒａｌ牞ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈａｔｍｏｒｅｔｈａｎ
ｈａｌｆｏｆｔｈｅｔｈｅｐｅｏｐｌｅａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｔｈｅｒｍａｌ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｔｈｅｍａｊｏｒｉｔｙｏｆｐｅｏｐｌｅ牗７６９％牘ｅｘｐｒｅｓｓｔｈｅｉｒ
ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎｒｅｇａｒｄｉｎｇａｉｒｖｅｌｏｃｉｔｙ牞ｗｈｉｃｈｉｓｉｎａｃｃｏｒｄｗｉｔｈ
ｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ牞ｗｈｅｒｅｔｈｅｍｅａｎａｉｒｖｅｌｏｃ
ｉｔｙｏｆ０１ｍ／ｓｃｏｎｆｏｒｍｓｔｏｔｈｅｇｏｏｄｌｅｖｅｌ．
　Ｐｅｏｐｌｅｅｘｐｒｅｓｓｔｈｅｉｒｄｉｓｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎｒｅｇａｒｄｉｎｇａｉｒｈｕｍｉｄｉｔｙ
ａｎｄｆｒｅｓｈｎｅｓｓａｓｍｏｒｅｔｈａｎ７０％ ｏｆｔｈｅｐｅｏｐｌｅａｓｓｅｓｓｔｈｅａｉｒ
ｔｏｂｅｄｒｙａｎｄｏｎｅｈａｌｆｏｆｔｈｅｐｅｏｐｌｅｒｅｇａｒｄａｉｒｔｏｂｅｓｔａｌｅ．
Ａｂｏｕｔｈａｌｆｏｆｔｈｅｏｃｃｕｐａｎｔｓｔｈｉｎｋｔｈｅｉｎｄｏｏｒａｉｒｓｔａｌｅ牞
ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅａｉｒｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｄｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｎｄｉ
ｏｘｉｄｅｒｅａｃｈｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄ．Ｃａｒｂｏｎｄｉｏｘｉｄｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｏｆａｌｌ

Ｆｉｇ．１　ＦｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＰＭＶ牞ＭＴＳＶ牞ＭＴＣＶ牞
ＲＨＶ牞ＶＶ牞ａｎｄＡＦＶ

ｔｈｅｓｕｒｖｅｙｅｄｏｆｆｉｃｅｓ牞ｗｈｉｃｈｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ９００×１０－６牞ｃｏｍ
ｐｌｉｅｓｗｉｔｈｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｏｂｊｅｃｔｉｖｅｉｎｖｅｓｔｉｇａ
ｔｉｏｎ．Ｓｏｔｈｅｃｏｍｐｌａｉｎｔｓｏｆｓｔａｌｅａｉｒａｒｅｑｕｅｓｔｉｏｎａｂｌｅ．Ａｓｍｅｎ
ｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅ牞ｔｈｅｅｘｔｅｒｉｏｒｗｉｎｄｏｗｓａｒｅｃｌｏｓｅｄｃｅｎｔｒａｌｌｙａｎｄ
ｔｈｅｔｅｒｍｉｎａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅａｉｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇｃａｎｂｅｓｅｔａｔ
ｏｎｅｕｎｃｈａｎｇｅｄｖａｌｕｅｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｗｉｎｔｅｒ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｅｌｄ
ｉｎｔｅｒｖｉｅｗｓ牞ｏｃｃｕｐａｎｔｓａｌｓｏｓｈｏｗｔｈｅｉｒｉｎｃｌｉｎａｔｉｏｎｔｏｃｏｎｔｒｏｌ
ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄａｉｒｖｅｌｏｃｉｔｙｏｐｅｒａｔｅｄｃｅｎｔｒａｌｌｙ．Ｏｎｅｐｏｓ
ｓｉｂｌｅｒｅａｓｏｎｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｃｏｍｐｌａｉｎｔｓａｂｏｕｔａｉｒｆｒｅｓｈｎｅｓｓ牞
ｗｈｉｃｈｍａｙｅｘｐｒｅｓｓｐｅｏｐｌｅｓｗｉｓｈｅｓｔｏｃｏｎｔａｃｔｎａｔｕｒｅ．Ｔｈｅ
ｈｉｇｈｐｅｒｃｅｎｔｕｓａｇｅｏｆｖｅｎｅｔｉａｎｓｍａｙｂｅａｎｏｔｈｅｒｒｅａｓｏｎｆｏｒ
ｔｈｅｆｅｅｌｉｎｇｏｆｓｔａｌｅｉｎｄｏｏｒａｉｒ．Ｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙｉｓｎｅｅｄｅｄｔｏｅｍ
ｐｈａｓｉｚｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄａｉｒｆｌｏｗｏｒ
ｇａｎｉｚａｔｉｏｎｏｎａｉｒｆｒｅｓｈｎｅｓｓ．
　Ｔｈｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓｏｆｍａｌｅａｎｄｆｅｍａｌｅｈｅａｌｔｈｓｔａｔｕｓｉｎｔｈｅ
ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅｓｕｒｖｅｙａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎＦｉｇ．２ａｎｄＦｉｇ．３．Ｔｈｅ
ｐｅｒｃｅｎｔｏｆｕｎｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｍｅａｎｓｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔｏｆｐｅｏｐｌｅ
ｐｕｚｚｌｅｄｂｙｓｕｃｈｓｙｍｐｔｏｍｓｏｆｔｅｎａｎｄｓｅｖｅｒｅｌｙ．Ｔｈｅｉｎｃｉ
ｄｅｎｃｅｓｏｆｄｒｙｍｏｕｔｈａｎｄｅｙｅｄｒｙｎｅｓｓａｒｅｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｆｏｒｂｏｔｈ
ｍａｌｅｓａｎｄｆｅｍａｌｅｓ牗２９６％ ｏｆｍａｌｅｓｆｅｅｌｄｒｙｍｏｕｔｈａｎｄ
２６８％ ｆｅｅｌｅｙｅｄｒｙｎｅｓｓ牷４５０％ ｏｆｆｅｍａｌｅｓｆｅｅｌｄｒｙｍｏｕｔｈ
ａｎｄ４００％ ｆｅｅｌｅｙｅｄｒｙｎｅｓｓ牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ牘．Ｔｈｅｓｅｓｙｍｐｔｏｍｓ
ａｒｅｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｌｙｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｌｏｗＲＨｌｅｖｅｌｏｆｉｎｄｏｏｒａｉｒ．
Ｉｔｃａｎｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｍａｉｎｒｅａｓｏｎｃａｕｓｉｎｇｈｉｇｈｔｈｅｒ
ｍａｌｄｉｓｃｏｍｆｏｒｔｉｎｗｉｎｔｅｒｉｓｌｏｗｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ．Ｔｈｉｓｃｏｎ
ｃｌｕｓｉｏｎａｌｉｇｎｓｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｄｒａｗｎｆｒｏｍＲｅｆｓ．犤３牞７犦．Ｋｕ
ｃｈｅｎａｎｄＦｉｓｃｈ犤３犦ｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｌｏｗＲＨｃｏｕｌｄｃａｕｓｅｄｒｙ
ｎｅｓｓａｎｄｉｒｒｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｅｙｅｓａｎｄｔｈｅｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｔｒａｃｔ．Ｗａｇ
ｎｅｒｅｔａｌ．犤７犦ｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔｔｈａｔｔｈｅｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｏｆｈｕｍｉｄｉｔｙ牞ｅｓｐｅ
ｃｉａｌｌｙｉｎｗｉｎｔｅｒ牞ｈａｄａｈｉｇｈａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｒａｔ
ｉｎｇｓｏｆｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎｗｉｔｈｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｅｒｃｅｉｖｅｄｉｎ
ｄｏｏｒａｉｒｑｕａｌｉｔｙ．Ｄｅｓｐｉｔｅｔｈｉｓ牞ｍａｌｅｓａｒｅｉｒｒｉｔａｔｅｄｂｙａｓｌｅｅｐｙ
ａｎｄｔｉｒｅｄｆｅｅｌｉｎｇａｎｄｔｈｅｄｉｓｃｏｍｆｏｒｔｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｓｍｅｌｌｏｆ
ｃｉｇａｒｅｔｔｅｓａｎｄｇｌａｒｅｗｈｏｓｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｕｎｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｖｏｔｅ
ｉｓｉｎｅｘｃｅｓｓｏｆ１０％．Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄｔｈａｔｍｏｒｅｔｈａｎ
３０％ ｏｆｔｈｅｆｅｍａｌｅｓａｒｅｂｏｔｈｅｒｅｄｂｙｄｙｓｐｈｏｒｉａａｎｄｇｌａｒｅ．Ｉｔ
ｃａｎｂｅｉｎｆｅｒｒｅｄｔｈａｔｆｅｍａｌｅｓａｒｅｍｏｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｈａｎｍａｌｅｓ
ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｍｅａｎｆｅｍａｌｅｄｉｓｃｏｍｆｏｒｔｖｏｔｅｖａｌｕｅｏｆ１７％牞
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｄｏｕｂｌｉｎｇｔｈａｔｏｆｔｈｅｍａｌｅｂｙ９％．Ｔｈｉｓｃｏｎ
ｃｌｕｓｉｏｎｉｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＫａｒｊａｌａｉｎｅｎｓｒｅｓｅａｒｃｈ犤８犦．Ｋａｒｊａｌａｉｎ
ｅｎｒｅｖｅａｌｅｄｔｈａｔｆｅｍａｌｅｓｔｅｎｄｔｏｂｅｍｏｒｅｃｒｉｔｉｃａｌｏｆｔｈｅｉｒ
ｔｈｅｒｍａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓａｎｄａｒｅｍｏｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｂｏｔｈｃｏｌｄ
ａｎｄｈｏｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｉｎｔｅｒ
ｖｉｅｗｓｕｒｖｅｙｓａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ犤８犦．

４９２ 　ＷａｎｇＦａｎｇ牞ＺｈａｎｇＸｉａｏｓｏｎｇ牞ＬｉＳｈｕｈｏｎｇ牞ＺｈｕＷｅｎｙｕｎ牞ａｎｄＨｕＱｕ



Ｆｉｇ．２　Ｈｅａｌｔｈｓｔａｔｕｓｏｆｍａｌｅｓ

Ｆｉｇ．３　Ｈｅａｌｔｈｓｔａｔｕｓｏｆｆｅｍａｌｅｓ

　Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｓｅｎｓｉｂｉｌｉｔｙｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｘｅｓ
ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅｓｕｒｖｅｙ牞ｔｈｅｍｅａｎｔｈｅｒｍａｌｓｅｎｓａ
ｔｉｏｎｖｏｔｅｓａｒｅｌｉｎｅａｒｌｙｒｅｇｒｅｓｓｅｄａｇａｉｎｓｔｏｐｅｒａｔｉｖｅｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｂｙｓｅｘｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｌｙ牞ａｓｄｅｐｉｃｔｅｄｉｎＦｉｇ．４．Ｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｍｏｄｅｌｉｓｗｅｉｇｈｔｅｄｂｙｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｖｏｔｅｓｆａｌｌｉｎｇｉｎｔｏｅａｃｈ
ｏｆｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｉｎｓｏｎｔｈｅｘａｘｉｓ．Ｔｈｅｇｒａｄｉｅｎｔｓｏｆｔｈｅ
ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌｓａｒｅａｐｐａｒｅｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ牶０１７１／℃ ｆｏｒｆｅ
ｍａｌｅｓａｓｏｐｐｏｓｅｄｔｏ００９７／℃ ｆｏｒｍａｌｅｓ牗Ｒ２＝０１９８ｆｏｒｆｅ
ｍａｌｅｓａｎｄＲ２＝００９３ｆｏｒｍａｌｅｓ牘．Ｍｏｕｊａｌｌｅｄｅｔａｌ．ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ
ｔｈａｔｔｈｅｇｒａｄｉｅｎｔｏｆｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌｓｍｅａｓｕｒｅｓｔｈｅｔｈｅｒ
ｍａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ犤９犦．Ｔｈｉｓｅｖｉｄｅｎｔｇｒａｄｉｅｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖｅｒｉｆｉｅｓ
ｔｈａｔｆｅｍａｌｅｓａｒｅｍｏｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｈａｎｍａｌｅｓ牞ｗｈｉｃｈｉｓｉｎａｃ
ｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅｈｅａｌｔｈｓｔａｔｕｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎ．Ｋａｒ
ｊａｌａｉｎｅｎ犤８犦ｃａｍｅｔｏｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｔｈａｔｆｅｍａｌｅｓｔｅｎｄｔｏ
ｂｅｍｏｒｅｃｒｉｔｉｃａｌｏｆｔｈｅｉｒｔｈｅｒｍａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓａｎｄａｒｅｍｏｒｅ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｂｏｔｈｃｏｌｄａｎｄｈｏｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．
　Ｔｈｅｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎｆａａｄｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓａｇｏｏｄｎｏｉｓｅｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ
ｅｆｆｅｃｔｗｈｉｌｅｔｈｅｇｌａｒｅｐｒｏｂｌｅｍｉｓｓｔｉｌｌｕｎｒｅｓｏｌｖｅｄ．Ｔｈｅｉｎｖｅｓ
ｔｉｇａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｉｍｐｌｙｔｈａｔｍｏｒｅｔｈａｎ９５％ ｏｆｔｈｅｐｅｏｐｌｅｈａｖｅ
ｇｏｏｄｍｅｎｔａｌｓｔａｔｅｓａｎｄｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ａｎｏｖｅｒｗｈｅｌｍｉｎｇ
ｍａｊｏｒｉｔｙ牗９５４％牘ａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｕｄｉｔｏｒｙｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔｓｗｈｉｃｈｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎｆａａｄｅｏｎ

Ｆｉｇ．４　Ｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｓｏｆｍｅａｎｔｈｅｒｍａｌｓｅｎｓａｔｉｏｎｖｏｔｅｓ
牗Ｍ牘ｖｓ．ｏｐｅｒａｔｉｖｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．牗ａ牘Ｆｅｍａｌｅｖｏｔｅｓ牷牗ｂ牘Ｍａｌｅｖｏｔｅｓ

ｎｏｉｓｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｉｓｂｕｉｌｄｉｎｇｉｓｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｆｌｏｕｒ
ｉｓｈｉｎｇｈｅａｒｔｏｆｔｈｅｃｉｔｙａｎｄｉｓｂｅｓｅｔｗｉｔｈｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ．Ｍｏｒｅｏ
ｖｅｒ牞ａｂｏｕｔ１２２％ ｏｆｔｈｅｏｃｃｕｐａｎｔｓａｒｅｄｉｓｃｏｎｔｅｎｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅ
ｖｉｓｕａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｄａｔａｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔ２１４％
ｏｆｔｈｅｏｃｃｕｐａｎｔｓａｒｅｉｒｒｉｔａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｇｌａｒｅ牞ｗｈｉｃｈｍａｙｂｅａ
ｃｏｎｃｅｉｖａｂｌｅｒｅａｓｏｎｆｏｒｄｉｓｐｌｅａｓｕｒｅｒｅｇａｒｄｉｎｇｔｈｅｉｒｖｉｓｕａｌｅｎ
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ．

３　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
　Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ牞ｗｉｎｔｅｒｔｈｅｒｍａｌｃｏｍｆｏｒｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆａ
ｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎｆａａｄｅｂｕｉｌｄｉｎｇａｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｉｎｈｏｔｓｕｍｍｅｒ
ｃｏｌｄｗｉｎｔｅｒｚｏｎｅｓ．Ｂｏｔｈａｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅｓｕｒｖｅｙａｎｄｐｈｙｓｉｃａｌ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄ．Ｔｈｅｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅ
ｃｏｌｌｅｃｔｓｔｈｅｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓａｎｄｓｅｎｓａｔｉｏｎｖｏｔｅｓｆｒｏｍ
ｏｃｃｕｐａｎｔｓ牞ｗｈｉｌｅｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｃｏｌｌｅｃｔｔｈｅｔｈｅｒｍａｌａｎｄａｉｒ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎａｌｌｔｈｅｏｆｆｉｃｅｓ．Ｂｙａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅａｎｄｏｂｊｅｃｔｉｖｅｄａｔａ牞ｔｈｅｍａｉｎｃｏｎｃｌｕ
ｓｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｉｓｐａｐｅｒａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ牶
　１牘Ｌｏｗｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｉｓｔｈｅｍａｉｎｒｅａｓｏｎｃａｕｓｉｎｇｔｈｅｒ
ｍａｌｄｉｓｃｏｍｆｏｒｔ．Ｔｈｅｇｒｅａｔｅｓｔｄｉｓｃｏｍｆｏｒｔｉｓｄｒｙｍｏｕｔｈａｎｄ
ｅｙｅｄｒｙｎｅｓｓ牞ｗｈｉｃｈａｒｅｃａｕｓｅｄｂｙｌｏｗｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ．
　２牘Ｆｅｍａｌｅｓａｒｅｍｏｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｈａｎｍａｌｅｓ．Ｏｎｔｈｅｏｎｅ
ｈａｎｄ牞ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｄｉｓｃｏｍｆｏｒｔｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｆｅｍａｌｅｓｉｓａｐｐｒｏｘｉ
ｍａｔｅｌｙｄｏｕｂｌｅｔｈａｔｏｆｔｈｅｍａｌｅｓ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ牞ｔｈａｔｔｈｅ
ｇｒａｄｉｅｎｔｏｆｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌｓｆｏｒｆｅｍａｌｅ０１７１／℃ ｉｓｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎｔｈｅｇｒａｄｉｅｎｔｆｏｒｍａｌｅ００９７／℃ ｖｅｒｉｆｉｅｓｔｈｉｓｃｏｎｃｌｕ
ｓｉｏｎ．
　３牘Ｔｈｅｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎｆａａｄｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓａｇｏｏｄｎｏｉｓｅｉｎｓｕｌａ
ｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｗｈｉｌｅｔｈｅｇｌａｒｅｐｒｏｂｌｅｍｉｓｓｔｉｌｌｕｎｒｅｓｏｌｖｅｄ．Ｐｅｏｐｌｅ
ｓｈｏｗｔｈｅｉｒｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｔｏｉｎｆｌｕｅｎｃｅｈｅａｔｉｎｇａｎｄｖｅｎｔｉｌａｔｉｎｇ
ｃｏｎｔｒｏｌ牞ｗｈｉｃｈｉｓｃｅｎｔｒａｌｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｉｎｔｈｉｓｂｕｉｌｄｉｎｇ．
　Ｉｎｓｕｍｍａｒｙ牞ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｍａｌｌｓａｍｐｌｅｓ牗１３１牘ａｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎ
ａｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎｆａａｄｅｂｕｉｌｄｉｎｇｉｎｗｉｎｔｅｒｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．Ｈｏｗ
ｅｖｅｒ牞ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｔｅｎｄｅｎｃｉｅｓａｒｅｕｓｅｆｕｌｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｅｘｐｅｒｉ
ｍｅｎｔｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

犤１犦ＯｅｓｔｅｒｌｅＬ牞ＬｕｔｚＨ．Ｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎｆａａｄｅｓ—ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｐｌａｎ
ｎｉｎｇ犤Ｍ犦．Ｇｅｒｍａｎｙ牶ＰｒｅｓｔｅｌＶｅｒｌａｇ牞２００１．

犤２犦ＷｏｎｇＮＨ牞ＷａｎｇＬＰ牞ＡｉｄａＮＣ牞ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｏｕｂｌｅｇｌａ

５９２　Ｆｉｅｌｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｒｍａｌｃｏｍｆｏｒｔｏｆａｂｕｉｌｄｉｎｇｗｉｔｈｄｏｕｂｌｅｓｋｉｎｆａａｄｅｉｎｗｉｎｔｅｒ



ｚｅｄｆａａｄｅｏｎｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ牞ｔｈｅｒｍａｌｃｏｍｆｏｒｔａｎｄｃｏｎ
ｄｅｎｓａｔｉｏｎｆｏｒａｔｙｐｉｃａｌｏｆｆｉｃｅｂｕｉｌｄｉｎｇｉｎＳｉｎｇａｐｏｒｅ犤Ｊ犦．Ｅｎｅｒ
ｇｙａｎｄＢｕｉｌｄｉｎｇｓ牞２００５牞３７牗６牘牶５６３ ５７２．

犤３犦ＫｕｃｈｅｎＥ牞ＦｉｓｃｈＭＮ．Ｓｐｏｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ牶ｔｈｅｒｍａｌｃｏｍｆｏｒｔｅｖａ
ｌｕａｔｉｏｎｉｎ２５ｏｆｆｉｃｅｂｕｉｌｄｉｎｇｓｉｎｗｉｎｔｅｒ犤Ｊ犦．ＢｕｉｌｄｉｎｇａｎｄＥｎ
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔ牞２００９牞４４牗４牘牶８３９ ８４７．

犤４犦ＩＳＯ１０５５１Ｅｒｇｏｎｏｍｉｃｓｏｆｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ— ａｓｓｅｓｓ
ｍｅｎｔｏｆｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｕｓｉｎｇｓｕｂ
ｊｅｃｔｉｖｅｊｕｄｇｅｍｅｎｔｓｃａｌｅｓ犤Ｓ犦．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｔａｎｄａｒｄＯｒｇａｎｉ
ｚａｔｉｏｎ牞１９９５．

犤５犦ＩＳＯ７７３０Ｅｒｇｏｎｏｍｉｃｓｏｆｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ— ａｎａｌｙｔｉ
ｃａｌｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｃｏｍｆｏｒｔ
ｕｓｉｎｇｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰＭＶａｎｄＰＰＤｉｎｄｉｃｅｓａｎｄｌｏｃａｌｔｈｅｒ
ｍａｌｃｏｍｆｏｒｔｃｒｉｔｅｒｉａ犤Ｓ犦．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｔａｎｄａｒｄＯｒｇａｎｉｚａ

ｔｉｏｎ牞２００６．
犤６犦ＹｕＺ牞ＷａｎｇＳＬ牞ＸｉｅＹＢ．Ｅｎｅｒｇｙｐｏｌｉｃｙｉｎｐｕｂｌｉｃｂｕｉｌｄｉｎｇｓ
— ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓｆｏｒＣｈｉｎａ犤Ｃ犦／／ＡｍｅｒｉｃａｎＳｏｃｉｅｔｙｏｆＭｅｃｈａｎｉ
ｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｓ．ＬｏｎｇＢｅａｃｈ牞ＣＡ牞ＵＳＡ牞２００７牶７１ ７６．

犤７犦ＷａｇｎｅｒＡ牞ＧｏｓｓａｕｅｒＥ牞ＭｏｏｓｍａｎｎＣ牞ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｍａｌｃｏｍｆｏｒｔ
ａｎｄｗｏｒｋｐｌａｃｅｏｃｃｕｐａｎｔｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ— ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｉｅｌｄｓｔｕｄｉｅｓ
ｉｎＧｅｒｍａｎｌｏｗ ｅｎｅｒｇｙｏｆｆｉｃｅｂｕｉｌｄｉｎｇｓ犤Ｊ犦．Ｅｎｅｒｇｙａｎｄ
Ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ牞２００７牞３９牗７牘牶７５８ ７６９．

犤８犦ＫａｒｊａｌａｉｎｅｎＳ．Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｕｓａｂｌｅｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ犤Ｊ犦．ＶＴＴＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ牞２００７牞６６２牗８牘牶１ １４１．

犤９犦ＭｏｕｊａｌｌｅｄＢ牞ＣａｎｔｉｎＲ牞ＧｕａｒｒａｃｉｎｏＧ牞ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ
ｔｈｅｒｍａｌｃｏｍｆｏｒｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｉｎｎａｔｕｒａｌｌｙｖｅｎｔｉｌａｔｅｄｏｆｆｉｃｅ
ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ犤Ｊ犦．ＥｎｅｒｇｙａｎｄＢｕｉｌｄｉｎｇｓ牞２００８牞４０牗１２牘牶２２１５
２２２３．

双层幕墙建筑冬季热舒适性现场测试研究

王　芳１，２　张小松１　 李舒宏１　 朱文运３　胡　渠３

（１东南大学能源与环境学院，南京 ２１００９６）
（２南京理工大学动力工程学院，南京 ２１００９４）

（３银城地产有限公司，南京 ２１００２９）

摘要：２００９年１月１４～１６日选取一栋双层幕墙建筑的２７间办公室进行了热舒适性现场测试实验．客观数据采
集和主观问卷调查同时进行．主观问卷调查主要从４个方面展开：个人基本信息、健康状况、当前环境的舒适性
和可接受度．共有１５０人次参加本次主观测试，回收有效问卷１３１份．根据实验数据整理出预测平均评价、平均
热感觉投票、平均热舒适投票、可接受度等指标分布．实验结果表明，引起不舒适的主要原因是较低的相对湿度，
由此引起的口干和眼涩成为最主要的不舒适症状，而且女性比男性更加敏感．双层幕墙在隔音方面效果较好，但
眩光问题仍然值得重视．
关键词：热舒适；现场测试；双层幕墙
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