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围护结构作为建筑内外环境热交换的重要通道，对建筑能

耗影响巨大。近年来，随着人们生活水平的不断提高，人们

对室内环境要求越来越高，相应的建筑能耗也越来越大，给

能源供应和环境保护都造成了很大的压力。同时建筑环境控

制系统的运行状况也须随着建筑环境状况的变化而不断进行

相应的调节，以满足舒适性及其他要求的建筑环境。由于建

筑环境变化是由众多因素所决定的复杂过程，因此只有通过

计算机模拟计算的方法才能有效地预测建筑环境在没有环境

控制系统时和存在环境控制系统时可能出现的状况。如果能

找出影响建筑能耗的主要因素就意味着找到了节能的关键点，

这对节能工作是非常有益的。

为此由美国 Wisconsin-Madison 大学（威斯康星大学）

Solar Energy 实验室（SEL）开发了 TRNSYS 软件。后来在欧

洲的一些研究所：法国的建筑技术与科学研究中心、德国的

太阳能技术研究中心、美国热能研究中心的共同努力下逐步

完善。

2005年国家建设部发布的公共建筑节能设计标准中已明

确规定：从北方至南方，围护结构分担节能率约13﹪~25﹪[4]，

这意味着新建公共建筑在围护结构设计时必须考虑节能要求，

满足基本指标。甘肃陇南地区作为典型的寒冷 B 区，建筑能

耗十分显著，那么围护结构热工性能对该地区公共建筑的影

响究竟如何。本文应用 TRNSYS16以甘肃陇南地区成州民用

机场及办公生活用房为研究对象，分别模拟分析了不同热工

性能的外墙、屋面、外窗以及围护结构整体对建筑能耗的影响，

并得到不同围护结构以及围护结构整体的节能潜力。

1 建筑物参数
选甘肃陇南地区成州民用机场及办公生活用房为模拟分

析对象。办公楼为单层框架结构公共建筑，层高4.05 m，总建

筑空调面积为293.2 m2。每层房间功能以教室为主，朝向均为

南北朝向。

2 模拟计算与过程分析
2.1 地区气候分析

根据 GB 50189—2005《公共建筑节能设计标准》可知，

陇南地区属于寒冷地区，选取基准楼的围护结构参数：窗墙

比设定南立面窗墙比0.19，北立面窗墙比0.17，西立面窗墙比

0.06，东立面窗墙比0.14，屋面传热系数为0.36，外墙传热系

数为0.37，外窗传热系数为2.5。
2.2 建筑围护结构分析

以甘肃陇南地区成州民用机场及办公生活用房为研究对

象，应用能耗模拟软件 TRNSYS，分别模拟分析了不同热工

性能的外墙、屋面、外窗以及围护结构整体对建筑能耗的影响。

分别对外墙、屋面、外窗进行分析。即在基准楼基础上，分别

只改变所要研究的外墙、屋面、外窗的热工性能，模拟建筑

全年能耗，并与基准楼进行比较。为了有效进行分析，对外墙、

屋面、外窗分别设计了不同的热工工况，选择不同传热系数。

分析得到围护结构热工性能对建筑冷热负荷的不同影响及围

护结构单体与整体的节能潜力。

3 过程影响
甘肃冬季风冷，墙体热损失大，占全热损失的30﹪~40﹪，

通过墙体厚度和墙体材料影响室内热负荷。
3.1 壁层厚度对室内热负荷的影响

由于建筑物内外墙、地板以及屋面都涉及多层墙体材料，

故现在以其中一种保温材料为例进行分析。当保温材料厚度

为0.01 m 时，1d 内餐厅、厨房、库房的热负荷随时间变化而

变化，其中餐厅在整个月内的热负荷呈折线变化趋势，且餐

厅在每日13 ∶ 00~18 ∶ 00之间产生一定量的热负荷。而当保

温材料厚度逐渐提高，升至0.02 m 时，在1d 内处于相应的时

间段时，没有产生热负荷。

同理，当厚度升至0.03 m 时，在一天内处于相应的时间

段时也没有产生热负荷。由此可知，整个月内各天的峰值都
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在逐渐减小，保温材料的厚度增加导致室内热负荷减小。

观察保温材料厚度为0.005 m 时的 TRNSYS 的运行结果可

以发现，1d 各房间的热负荷峰值均高于保温材料厚度为0.01 m
时的数值。

且由此还可发现在1d 内13 ∶ 00~18 ∶ 00左右时餐厅的热

负荷值也要高出保温材料厚度为0.01 m 时的数值。同时厨房

的热负荷值也有明显的提升。

由上述分析，可以得出假设，即在一定范围内，保温材

料的厚度增加导致室内热负荷减小 ；反之，厚度减小则导致

室内热负荷增加。
3.2 壁面层材料对室内热负荷的影响

厚度和墙体材料的种类引起的热损失占建筑总能耗的

20﹪。墙体对建筑物在提供承载力和稳定性的同时又提供保温

与隔热，使得室内温度环境在外界温度变化的情况下保持相

对稳定，从而减少对空调和采暖设备的依赖程度。从隔热和

采暖两个角度来看选取的墙体材料也是不同的。下面分别从

这两个角度进行分析与选择。
3.2.1 隔热

首先应选热阻大且重量大的外墙材料，以减少外墙内表

面的温度波动。其次，在外墙表面应尽量选用光滑平整色浅

的材料，增加对太阳辐射的反射能力。
3.2.2 采暖

对材料的选择主要是为了提高外墙的保温能力减少热损

失，此类方法通常有以下几种。

（1）增加外墙厚度，使得传热过程延缓，达到保温的目的；

（2）选用孔隙率高，密度小的材料做外墙；

（3）采用多种材料的组合墙；

（4）采用具有复合空腔构造的外墙形式。

同时由于该地区早晚温差大以及冬季室内外温差较大等

因素，还需要注意防止外墙中出现凝结水以及外墙出现空气

渗透。

解决第一个问题的措施通常是在靠近室内高温一侧设置

隔蒸汽层，阻止水蒸气进入墙体，比如使用卷材，防水涂料

或薄膜等材料；解决第二个问题则是选择密实度高的墙体材

料，并在墙体内外加抹灰层。

因此，对于解决以上问题的办法，应是找到几种传热系

数合适且各自厚度也合适的墙体材料。

由于木材传热系数小有利于保温并且取自自然利于环

保，可先考将木材添加为每个外围护结构的一层，取厚度为

0.024 m。其余数据，均保存为原数据。

通过 TRNSYS 模拟后得出结果：在墙体材料未添加木

材同时保温材料厚度为0.01 m，以及墙体材料仅添加了厚度

0.024 m 木材同时保温材料厚度为0.01 m 的两种情况下，厨房

和餐厅室温最低点在添加了木材后相比于未添加木材所在时

间点向后推迟了约2 h，且添加木材后的各房间室温峰值均高

于未添加的温度峰值。

由此可知，木材确实起到了热阻的作用，提高了外围护

结构的保温作用。

若在各维护结构上只添加0.024 m 的混凝土，则各房间室

温起点几乎一样，温度最低点和添加木材接近，同时室温峰

值也接近。因而可以得出结论：在厚度相同的条件下，混凝

土的热阻作用与木材接近。

若在各维护结构上只添加 0.024 m 的塑料层，则可以发

现，温度最低点相比于木材和混凝土又滞后不到1 h，同时室

温峰值也略有升高。因而可以得出结论：在厚度相同的条件下，

塑料层的热阻作用相比于木材和混凝土，塑料层更明显。

如果在各个维护结构上只添加0.024 m 的石膏，则可以发

现，墙体材料仅添加了石膏层的房间温度最低点和仅添加塑

料层时接近，同时室温峰值也接近。因此可得出结论：在厚

度相同的条件下，石膏的热阻作用与塑料层接近。

通过对以上4种材料在相同厚度条件下的模拟分析可得出

结论：当对室温要求较高时可选择石膏或塑料层作为外围护

结构的一种；若对室温要求不高时，则可选择混凝土或者木

材或者不再另添加。

影响室内热负荷和温度主要是通过两个方面，墙体内所

添加的材料厚度和种类。以上研究表明，墙体材料含塑料层

的房间是温度最高的，墙体材料含石膏与木材层的房间温度

是最低的。因此，要保证房间温度较高，从热工前景来看塑

料层是最好的选择。

与墙体材料相比，基于夏季和冬季的保温隔热的优点，

含塑料层的墙体被认为是该区采取的理想墙体。模拟墙对室

内温度的影响试验表明，壁厚越大，温度越高，热负荷越大 [4]。

在冬季，设置不保温层和不保温墙体材料的墙不利于创造一

个舒适的热环境。这是因为潮湿和寒冷的空气渗透热负荷波

动大，因此，较厚的保温材料和墙体材料的类型可以有效地

确保房间外墙的保温作用，防水透湿，尤其是在原来墙体的

基础上添加了像石膏或者塑料层等传热系数较小的墙体材料

后，上述作用更加明显。

4 结束语
在农村地区，以上做法能够有效隔热，保温及防水防潮。

同时使房间温度保持在一个较为舒适的范围内。以上研究表

明，墙体材料含塑料层的房间是温度最高的，而墙体材料含

石膏层或木材层室内的温度最低。

因此，房间安装塑料层作为一部分墙体材料从热工前景

来看是较好的选择。

与墙体材料相比，基于对夏季和冬季的保温隔热的优点，

含塑料层的墙体被认为是该区采取的理想墙体。在寒冷地

区，设置1层以上的此种材料是必要的。冬季，它不仅可提高

房间的温度，而且可减少对其他房间及由门窗引起的温度的 
影响。

通过这个案例分析说明，建筑能耗模拟是绿色建筑设计和

建筑节能改造必不可少的分析工具。
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住建部发布关于开展城市停车设施规划建设 
督查工作的通知

日前，住建部为贯彻落实《中共中央　国务院关于进

一步加强城市规划建设管理工作的若干意见》，加快推进城

市停车设施规划建设，逐步缓解停车难问题，切实改善城

市交通环境，发布了关于开展城市停车设施规划建设督查

工作的通知，其中重点督查内容如下。

（1）推进停车设施专项规划编制；（2）完善建筑物配

建停车位标准；（3）加快建设停车设施；（4）加强停车用

地保障；（5）开展城市停车设施普查；（6）相关配套设施建设；

（7）建立工作联动机制。


