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近年来，随着社会的发展和教育理念的转变，

高校校园作为师生学习、生活和社交的重要场所，

其环境景观也逐渐受到人们的重视。良好的校园

环境不仅保证了高校师生的基本生活学习，体现了

一所学校的精神文化，对人才培养和教育目标的实

现也起到了重要作用[1-2]。从当前各大高校的发展

规划趋势可以看出，越来越多的学校开始注重师生

的人性化需求，在校师生作为校园的直接使用者，

他们对于校园环境的感知和需求对校园景观空间

规划设计起到重要作用[3]。基于此，本文通过使用

后评价（Post-Occupancy Evaluation，POE）的方法，

以滁州学院会峰校区为研究对象，对该校区校园景

观空间环境进行综合评价，分析当前校园景观空间

存在的问题，为今后同等类型高校校园景观空间设

计与营造提供理论参考。

1 滁州学院会峰校区概况

滁州学院前身是创办于 1950年的滁州师范学

校，在 2004年更名为滁州学院，为一所省属公立高

校。学校占地面积 1.089 km2，现有会峰、琅琊两个

校区，校园绿化率高达55%，学校也因此荣获“全国

绿化模范单位”称号。滁州学院会峰校区坐落于滁
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州琅琊山脚下，紧邻琅琊山风景名胜区，校园西侧

与景区山水相连，景色宜人。校园总体地势西侧较

高，东侧较为平坦，校园内绿树成荫，空气清新。

2 使用后评价研究方法

使用后评价起源于20世纪60年代的环境心理

学领域，是采用一种系统而严格的方法对建成并使

用一段时间后的设施进行系统性评价的过程。使

用后评价重点关注使用者的需求及感受，通过收集

使用者对项目的评价反馈数据信息，分析以往的设

计决策所产生的影响，为将来同类型设计提供客观

而科学的参考[4-5]。使用后评价在西方起源较早，相

关的理论研究及实践经验较为成熟，但在我国仍然

重视程度不够，从而导致建成环境空间布局不合理，

经济社会效益低下，未能满足使用者实际需求等问

题[6]。本文以滁州学院会峰校区为调研对象，对其展

开使用情况评价分析，得出该校区使用情况评价报

告，并针对其不足提出相关优化建议。

2.1 调查方法

本研究采用了现场观测、问卷调研和访谈相结

合的调查方法，对滁州学院会峰校区使用现状进行

测评。结合校区环境特点，设计了包括建筑空间、

道路空间、户外活动空间、自然景观、公共设施和校

园总体印象在内的共计 29 项评价指标作为评价使

用者满意度的测量指标（表 1），所有评价指标均采

用李克特五级量表法打分。为保证数据样本的代

表性，在不同时间段对不同空间位置的校园使用者

展开随机抽样，问卷当场填写并当场回收。本次调

研总共发放问卷220 份，其中有效问卷210 份，有效

率95%。

表1 因子分析结果

公共因子

1-校园环境氛围营造

2-校园交通体系

3-水体及设施管理

4-校园建筑

5-户外活动空间

6-植物景观

7-自然环境感受

评价指标

地域特色表达

校园文化历史表达

建筑地域特色

夜间照明情况

卫生设施

休憩设施

车行系统及步行系统的舒适性

车行系统及步行系统的便捷性

车行系统及步行系统的安全性

停车空间

出入口

水体安全性

水体亲水性

水岸多样性

标识设施

设施维护

安全设施

建筑体量

建筑形式美感

建筑功能

休憩场地

交流场地

学习场地

运动场地

植物多样性

植物观赏性

植物的养护

噪音干扰

校园空气质量

因子荷载

0.747

0.709

0.588

0.585

0.581

0.476

0.835

0.764

0.727

0.552

0.464

0.758

0.725

0.616

0.521

0.513

0.451

0.803

0.726

0.676

0.762

0.760

0.710

0.606

0.831

0.770

0.610

0.776

0.771

方差贡献率/%

40.58

6.26

5.94

5.38

3.95

3.41

3.10

累积贡献率/%

40.58

46.84

52.78

58.16

62.11

65.52

68.62
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2.2 数据分析

问卷调研结束后，整理调研文字及问卷数据，

对各项评价指标及使用者总体满意度在描述性统

计的基础上进行因子分析。在进行因子分析前，首

先需要检验所得数据是否合理，是否适合进行因子分

析。信度测量的是数据的可靠程度，通过 SPSS25.0

软件信度检验中Cronbach's α系数进行内部一致性

信度检验，α系数大于 0.7 说明测量数据信度较

高 [7]。数据分析得到本次问卷的α值为 0.947，说明

此次问卷设计合理，所得数据有较高的可信度。对

于数据能否进行因子分析进行检验，采用KMO值

和Bartlett球形检验，KMO值越大，越接近1，则说明

该数据越适合进行因子分析。分析得到本次问卷

的 KMO 值为 0.921，Bartlett 球形检验中 Sig.值为

0.000，适合进行因子分析。

因子分析是将众多的原始变量综合成较少的

几个公共因子，对变量进行分类简化，用较少的变

量解释复杂问题的分析方法。这些原始变量与其

相对应的公共因子具有很高的相关性，少数的几个

公共因子保留了大部分原始变量信息，且公共因子

之间彼此不相关，代表了评价体系的基本结构[8]。

假设原始变量有k个评价指标，因子分析就是将这k

个评价指标表示为 p个公共因子，因子分析数学模

型如下：

Xi=ai1f1+ai2f2+…+aijfj+…+aipfp+εi（i=1,2,…,k）

（j＜p）

其中aij为因子荷载，表示第 i个变量在第 j个因

子上的负荷。在因子不相关的前提下，因子荷载 aij

是变量Xi与因子 fj的相关系数，反映了因子 fj对变量

Xi 的重要程度。 f1、f2，…，fp 为提取出来的公共因

子。εi为特殊因子，表示原有变量中不能被因子变

量所解释的部分[9]。

评价指标

地域特色表达

校园文化历史表达

建筑地域特色

夜间照明情况

卫生设施

休憩设施

车行系统及步行系统的舒适性

车行系统及步行系统的便捷性

车行系统及步行系统的安全性

停车空间

出入口

水体安全性

水体亲水性

水岸多样性

标识设施

设施维护

安全设施

建筑体量

建筑形式美感

建筑功能

休憩场地

交流场地

学习场地

运动场地

植物多样性

植物观赏性

植物的养护

噪音干扰

校园空气质量

成分得分系数

0.377

0.339

0.291

0.261

0.254

0.160

0.444

0.398

0.371

0.222

0.122

0.423

0.392

0.258

0.249

0.227

0.161

0.451

0.396

0.322

0.414

0.403

0.362

0.270

0.507

0.428

0.299

0.539

0.558

评价指标在公共因子上的权重

0.224

0.202

0.173

0.155

0.151

0.095

0.285

0.256

0.238

0.143

0.078

0.247

0.229

0.151

0.146

0.133

0.094

0.386

0.339

0.275

0.286

0.278

0.250

0.186

0.411

0.347

0.242

0.491

0.509

权重

0.591

0.091

0.087

0.078

0.058

0.050

0.045

表2 因子权重

公共因子

1-校园环境氛围营造

2-校园交通体系

3-水体及设施管理

4-校园建筑

5-户外活动空间

6-植物景观

7-自然环境感受
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将调查问卷所得数据录入 Excel2016 后，导入

SPSS25.0软件，选择“降维”及“因子分析 ”，可将问

卷中的29 项评价指标进行分类简化，同时根据每个

公共因子中所包含的评价指标来命名公共因子。

根据因子的方差贡献率计算公共因子的权重，权重

越高的因子对校园景观空间满意度的影响越大。

3 调查结果与分析

3.1 因子分析

采用SPSS25.0主成分分析法进行因子萃取，利

用最大方差法对初始因子荷载进行旋转，对于公共

因子大于3的情况进行尝试，结果显示，在公共因子

数量为 7 时，7 个公共因子共同解释了原始变量

68.62%的信息，所得到的数据结构最为合理。每一

个评价指标都可以用公共因子表示，公共因子方差

提取值越大，表示评价指标被公共因子表达的越

好，一般大于 0.5即可说是可以被表达。本次分析

中采用的 29 个评价指标公因子方差全部大于 0.5，

因此本次因子分析数据提取的总体效果比较理想。

根据较高负载的变量来命名公共因子（表1），综合各

因子所涵盖的评价指标，将其重新命名为校园环境

氛围营造、校园交通体系、水体及设施管理、校园建

筑、户外活动空间、植物景观、自然环境感受。

根据因子的方差贡献率计算公共因子的权重

（表 2），公共因子 1的权重达 59.1%，远超过了其他

6 项公共因子，可见校园环境氛围营造是影响使用

者对于校园景观空间评价的重要因素。如何在满

足校园日常教学及生活需求的同时塑造良好的环

境氛围是需要重点思考的问题。根据 SPSS25.0中

的因子分析，获得成分得分系数矩阵，利用每一项

评价指标的得分系数，计算出评价指标在其对应的

公共因子上的权重。根据各因子评价得分及权重

评价指标

地域特色表达

校园文化历史表达

建筑地域特色

夜间照明情况

卫生设施

休憩设施

车行系统及步行系统的舒适性

车行系统及步行系统的便捷性

车行系统及步行系统的安全性

停车空间

出入口

水体安全性

水体亲水性

水岸多样性

标识设施

设施维护

安全设施

建筑体量

建筑形式美感

建筑功能

休憩场地

交流场地

学习场地

运动场地

植物多样性

植物观赏性

植物的养护

噪音干扰

校园空气质量

表3 评价结果

平均值

3.40

3.30

3.36

3.40

3.45

3.45

3.47

3.39

3.35

3.19

3.46

3.57

3.35

3.50

3.69

3.52

3.69

3.50

3.53

3.51

3.58

3.30

3.44

3.79

3.98

3.87

3.64

3.50

3.89

标准差

0.960

0.906

0.836

1.008

0.818

0.806

0.919

0.943

0.963

1.036

0.944

0.895

0.997

0.979

0.855

0.871

0.755

0.887

0.746

0.876

0.931

0.943

1.021

0.872

0.809

0.857

0.859

0.945

0.816

得分

3.39

3.38

3.53

3.51

3.51

3.86

3.70

综合得分

3.45

公共因子

1-校园环境氛围营造

2-校园交通体系

3-水体及设施管理

4-校园建筑

5-户外活动空间

6-植物景观

7-自然环境感受
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求得各公共因子使用者满意度评价结果及使用者

总体满意度综合得分（表3）。

由表 3可知，滁州学院会峰校区的使用者对校

园景观空间的综合满意度不高，得分为3.45 分。从

公共因子得分状况看，分值由高到低依次是植物景

观、自然环境感受、水体及设施管理、校园建筑、户

外活动空间、校园环境氛围营造和校园交通体系。

其中，校园环境氛围营造和校园交通体系的得分均

低于综合得分，说明校园环境在这 2 个方面仍然有

较大提升空间。植物景观和自然环境感受得分较

高，说明使用者认为滁州学院会峰校区是一处自然

环境优美，植物景观丰富的场所，可以在保持现状

的基础上进一步提高。结合表2和表3，可以重点关

注权重高而评价得分较低的因子。其中权重最高

的校园环境氛围营造因子得分为3.39 分，低于综合

满意度得分，权重其次的校园交通体系因子得分最

低，仅为 3.38 分，是影响使用者满意度评价综合得

分的主要因素，急需重点关注。

3.2 校园环境氛围营造评价

根据本次使用后评价结果分析，校园使用者对

校园环境氛围营造总体评价不高，各项评价指标均

低于3.5 分，介于“一般”和“满意”之间，未能达到满

意的标准。结合各项评价指标，在问卷调研后对受

访者进一步访谈得知，受访者普遍反映滁州学院会

峰校区内的建筑及景观在形式表达上没有体现出

滁州特有的亭文化与琅琊文化气息，地域特色不明

显，对于学校的文化历史表达不足，和周边其他学

校相比并没有明显的特色。此外，部分受访者反

馈，校园夜间照明情况不佳，存在潜在危险，未能营

造出安全、温馨、舒适的夜间校园环境。

3.3 校园交通体系评价

使用者对于校园交通体系的满意度评价得分

为3.38 分，在所有公共因子中得分最低。在调研过

程中得知，在道路的安全性方面，该校区虽然划分

了车行道和人行道，但人行通道和车行通道几乎完

全平行，并未做到真正意义上的人车分流。在人流

量较大的区域，如学生食堂、快递中心、体育馆及教

学楼周边，人车交汇难以避免，导致使用者对交通

体系安全性评价较低。在道路的舒适性方面，校园

道路缺乏对不同季节及气候条件下户外通行的庇

护措施，在炎热的夏季及雨天舒适度较低。此外，

因为高校生活作息时间的特殊性，在每天中午和傍

晚放学的时间会出现局部人流高峰，大量学生从教

学区涌入生活区，而现有人行道宽度较窄，不能满

足现有交通需求，进一步加深了人行和车行之间的

矛盾，致使人行和车行的交通体验都很差，未能达

到舒适、便捷、安全的基本需求。

在对于停车空间的满意度调研中，部分使用者

表示非机动车停车空间不足。由于校园内多以学

生出行为主，在学生较为密集的宿舍、食堂、教学

楼、图书馆等地，停车空间的缺失和管理不到位会

直接导致步行道低于基本宽度要求、停车混乱、存

在潜在危险性等问题，降低使用者满意度。

3.4 校区水体及设施管理满意度

滁州学院会峰校区的水体主要包括蔚然湖、会

峰湖两处景观湖以及校区内的泄洪渠，其中会峰湖

与滁州市琅琊山风景名胜区相连，水质清澈，自然

环境优胜。但现有水景驳岸多为硬质驳岸，亲水平

台的设置较少，未能满足人们亲水的习性，造成该

项评价指标满意度得分较低。校园公共设施不仅

承载了最基本的使用功能，也兼具景观作用，其设

计、布局和维护侧面体现了一所高校的人性化程度

和精神面貌。此次满意度评价在校园设施这一块

得分均高于综合得分，说明该校区现有的公共设施

类型和数量基本可以满足师生需求，在设施的维护

管理上能够做到及时检修、维护、更新，使用者整体

较为满意。但结合对使用者的深度访谈可知，部分

使用者提出校园内室外座椅的摆放未考虑到私密

性和安全感；校园内的公共设施缺乏设计感，没有

体现出校园文化；具有标识性公共艺术设施欠缺等

问题，并希望校方在后期的校园建设中予以考虑。

3.5 校园建筑及户外活动空间评价

使用者对校园建筑及户外活动空间的评分均

为 3.51 分，这两者都是在校师生停留时间最长、发

生各种活动最频繁的场所，不仅为使用者提供学

习、活动、交往的场所，更承载着校园文化和记忆。

通过调研可知，影响使用者满意度的主要原因有以

下几点：第一，现有建筑功能多为教学、自习、住宿

及办公，未能很好考虑学生日常交流及活动，学生

课后的自由交流讨论往往和安静自习空间产生冲

突。第二，部分建筑由于建设年代较早，形式美感不

足，未能很好的反应校园及城市地方特色。第三，现

有的户外休憩场地较少，且多数未能考虑气象变化，

使用感受较差，从而造成该项指标评价较低。

3.6 对植物景观及自然环境感受的评价

此次评价结果显示，使用者对校园植物景观及

自然环境感受这两项公共因子评价最高，均高于综

合得分。滁州学院会峰校区紧邻琅琊山风景名胜

区，整个校园依山而建，自然条件得天独厚，植物数

量丰富，种类繁多，四季皆有景可观。琅琊山被誉
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为滁州市的“城市之肺”，空气中氧负离子含量高，

细菌含量远低于闹市区。此外，整个校区位于山脚

下却又并不远离市区，校园外部的泄洪渠及周边绿

化如一道天然屏障隔绝了来自城市道路的喧嚣，整

个校园幽静舒适。

4 基于使用后评价的校园景观空间优化建议

通过对滁州学院会峰校区的校园景观空间评

价与分析，归纳出使用者对于该校区校园景观现存

问题的反馈，从而提出更新改造建议。

4.1 增强校园整体景观氛围的文化性

高校校园景观空间不仅是为了满足基本的教

学功能，更影响着学生的身心健康发展，充满文化

感的校园环境氛围可以在潜移默化中对学生形成

积极的影响。因此，在校园各类建筑及各种设施的

设计中，应更多的挖掘当地文化，体现地方特色。

在设计元素的选取上，从色彩、造型、材料、文字及

图形等方面，都需要充分体现地方及学校自身特有

的历史文化内涵。通过景观氛围文化性的增强，给

校园使用者美的享受的同时也得到文化的熏陶，提

升高校师生对学校的文化认同感的同时也增强了

全体师生的凝聚力。此外，在活动组织方面可以将

各个二级学院的学科特色成果在对应学院大楼布

展，例如美术学院将雕塑画作展出供使用者参观，

土木学院可以展示建筑及结构模型，外国语学院可

以展示各个国家的风土人情，这样更能增强建筑特

色，烘托学术氛围，满足学生的多样性发展。

4.2 建立流畅便捷的交通体系

高校校园通常是人口密集、人流量较大的场

所，流畅便捷的交通体系在提升校园舒适度的同

时，也能确保使用者的人身安全。在管理方面，上

下课人流高峰期可以进行限时限流措施，局部区域

可以限制机动车的行驶，并将非机动车和人流划分

在不同的通行区域，从而减少人车交汇的现象。此

外，对于机动车及非机动车停车空间的严格划分和

管理也可以有效提高行走的舒适性和连续性。对于

出行受到天气季节性影响较大的现状，在有条件的

情况下，可以增加步行道两侧行道树及相关的庇护

设施，提升使用者在不同气候条件下的步行体验。

4.3 加强户外活动空间的设计和管理

校园中的户外活动空间承担了师生日常休憩、

交流、运动、学习的功能作用，是对建筑室内空间的

延伸和补充。在室外空间的设计时，应注意不同使

用功能区域的划分，相对较为安静的休憩、学习区

域应与较为喧闹的运动、交流区分区设计，避免不

同使用人群之间相互干扰和冲突，为不同活动需求

的人群营造高品质的活动环境。在活动空间的具

体设计元素上，可以针对固定活动提供专属场地，

通过雕塑、铺装、景墙、坐凳、亭子等系列景观元素

展现场地特色，使得活动空间既具有个性化特征，

又充满文化内涵，提升使用者的归属感。此外，因

高校校园的特殊性，绝大多数学生是住宿在校园中

的，在照明管理上应注意学生这一方面的需求，适

当增加夜间照明，确保夜间出行安全。

4.4 注重自然景观环境的保护和管理

滁州学院会峰校区校园自然景观优胜，使用者

总体评价较高，可以在保持优势的基础上进一步提

高。针对现有水体亲水性不强的问题，可以局部改

造驳岸形式，在确保安全性的基础上增加亲水平

台、栈道、小桥，并增设临水的休息坐凳、休息亭廊

等设施，为使用者提供更舒适的亲水体验。在植物

的养护管理方面，可以适当增加校园植物种类，利

用四季花卉及秋色叶树种丰富空间层次变化，改善

物种多样性的同时塑造四季景观，打造校花、校树、

季节性观赏花卉节，营造自然舒适的花园式校园景

观环境。

5 结语

本研究通过现场观测、问卷和访谈等方式，对

滁州学院会峰校区的使用情况进行POE研究，从使

用者的切身感受出发，在数据分析的基础上对校园

景观环境和校园设施使用中存在的问题进行总结，

并提出了增强校园文化氛围、改善交通体系、加强

户外活动空间的设计和管理、保护和管理自然景观

环境的优化建议。本研究的结论为滁州学院会峰

校区的环境景观空间改善提供了重要依据，同时调

查结论也为其他同类型校园环境设计与管理提供

了借鉴与参考。由于本次发放的调查问卷数量有

限，持续时间较短，参与问卷调研的对象主要是在

校学生，得出的结论可能并不能完全反映实际情

况，在后续同类型研究中可以扩大参与人员类型，

进一步完善调研结论。
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剪切应力引起的抗剪强度差值相对较大，随着竖向

荷载的增大，试样压密，抗剪强度差值降低。

4 结论

本文研究了高竖向应力作用下中等粒径河砂

的直剪特性，探究了剪切速率对强度指标的影响，

得出以下主要结论：

1）海砂的峰值剪切应力与竖向应力的大小密

切相关，随着竖向应力的逐渐增大，应力-位移曲线

的软化特性越来越突出。

2）达到峰值应力时的剪切位移不同，约为 2~3

mm，大致呈现随竖向应力的增大而逐渐增大的趋势。

3）剪切过程中，在不同的竖向荷载作用下，竖

向位移逐渐减小并趋于稳定，表现出剪胀特性。

4）竖向位移-剪切位移关系曲线在初始过程呈

现出轻微的剪缩过程，表现为一个较长的稳定阶

段，主要是与材料选择与高竖向应力有关。

5）海砂的黏聚力在一定程度上受高竖向应力

大小的影响。

6）剪切速率对高竖向应力作用下摩尔-库伦曲

线的斜率有一定影响，近似可认为随剪切速率的增

大，表现为内摩擦的降低。
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