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近零能耗建筑围护结构气密性检测技术改进 
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【摘要】近零能耗建筑的发展对围护结构的气密性提出了更高要求，而现有检测方法在精度、效率和适用性

方面仍存在不足。本文围绕气密性检测技术的改进展开研究，重点分析传统方法在复杂气候条件、施工误差与大

尺度建筑检测中的局限性。通过对比实验与模拟分析，提出优化的检测工艺与传感技术，以提高结果的稳定性和

灵敏度。研究表明，改进后的检测方法不仅能有效识别围护结构渗漏点，还能实现快速定量评估，为近零能耗建

筑的节能性能提供可靠保障。该研究在提升建筑气密性控制水平、推动绿色建筑标准化检测方面具有积极意义。 
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Improvement of air tightness detection technology for building envelope of near zero energy buildings 
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【Abstract】The development of near-zero energy buildings has raised higher requirements for the airtightness of 
building envelopes, while existing detection methods still fall short in terms of accuracy, efficiency, and applicability. This 
study focuses on improving airtightness detection technologies, analyzing the limitations of traditional methods under 
complex climatic conditions, construction errors, and large-scale building inspections. Through comparative experiments 
and simulation analyses, optimized detection processes and sensor technologies are proposed to enhance result stability 
and sensitivity. Research findings demonstrate that the improved detection methods not only effectively identify envelope 
leakage points but also enable rapid quantitative assessments, providing reliable assurance for energy efficiency in near-
zero energy buildings. This research holds significant implications for enhancing building airtightness control standards 
and promoting standardized green building inspections. 
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引言 
随着全球能源紧缺与环境压力的加剧，建筑能耗

逐渐成为社会关注的焦点。近零能耗建筑因其节能与

环保特性而被广泛推广，其中围护结构的气密性是影

响建筑整体性能的重要因素。气密性不足会导致能量

流失和室内舒适度下降，严重制约建筑节能目标的实

现。现有的检测方法虽然已在工程实践中应用，但在操

作精度、适应性以及大规模应用方面仍存在明显不足。

如何通过技术改进提升检测的准确性与效率，成为实

现近零能耗建筑目标的关键问题。围绕这一议题，本文

对检测方法的改进路径进行系统探讨，以期为相关研

究与工程应用提供参考。 
1 近零能耗建筑对围护结构气密性提出的现实挑战 

随着近零能耗建筑的快速发展，围护结构的气密

性问题变得尤为重要。作为实现节能减排目标的关键

因素之一，围护结构的气密性直接影响建筑的能源消

耗和室内舒适度。气密性不足会导致热量、空气和水蒸

气等的泄漏，从而增加建筑的空调和采暖负荷，降低能

源使用效率[1]。气密性差还可能引发建筑内部湿气问题，

进而影响建筑结构的耐久性，甚至对室内空气质量造

成负面影响。确保近零能耗建筑的围护结构具备优异

的气密性能，是提升其综合能效和长期可持续性的基

础。 
在建筑设计和施工过程中，围护结构气密性的检

测始终面临着多个技术难题。传统的气密性测试方法，

如压力差法和气流量法，虽然在一定程度上能够评估

https://ace.oajrc.org/


贺壬人                                                                近零能耗建筑围护结构气密性检测技术改进 

- 73 - 

建筑的气密性，但这些方法往往受限于操作条件、检测

精度和应用环境。某些方法在气候变化剧烈或极端天

气条件下难以提供可靠的结果，尤其是在建筑规模较

大时，气密性检测的全面性和准确性难以保障。现有技

术在识别小面积渗漏点、检测效率和自动化程度上也

存在不足，这使得许多建筑在交付使用后依然面临较

大的能耗浪费问题。 
为了解决这些问题，研究者们不断探索更为精准、

高效的检测手段。特别是在近零能耗建筑的设计要求

下，气密性检测技术亟待实现技术突破。改进现有检测

方法，采用高精度传感器、实时数据采集和分析技术，

能够更有效地评估建筑围护结构的气密性[2]。借助智能

化设备的辅助，检测的操作可以更加简便，同时提高了

结果的稳定性和可靠性。通过对多种因素的综合考量，

设计出一种兼具高效性和准确性的气密性检测技术，

已成为当前建筑行业面临的重要课题。 
2 现有围护结构气密性检测方法的不足与局限 
现有的围护结构气密性检测方法，在面对近零能

耗建筑日益严格的要求时，暴露出诸多不足和局限性。

传统的气密性检测方法，如压力差法和气流量法，虽然

被广泛应用，但它们在大规模建筑项目中往往难以满

足高效、精确的检测需求。以压力差法为例，通常依赖

于在建筑内部创造一定的压力差，通过测量空气流动

来判断气密性[3]。这种方法受限于设备配置的复杂性与

操作环境的变化，尤其是在建筑的多层结构和复杂几

何形态中，局部密封性差异的检测难度较大。且此类方

法多以人工操作为主，操作人员的经验和熟练度直接

影响检测结果的准确性，这种人为因素的干扰往往难

以消除，尤其是在施工过程中存在一定误差时，无法确

保对气密性问题的全面掌控。 
除了操作性问题，现有检测技术还面临数据采集

和分析精度的瓶颈。气密性测试往往依赖于对空气流

动和压力变化的细致测量，传统方法的传感器精度和

数据处理能力有限，难以精确捕捉到建筑围护结构中

的微小渗漏点。尤其是对大面积建筑或复杂结构的气

密性进行全面检测时，传统方法难以实现实时监控和

数据分析。在一些高精度要求的场合，传统的检测技术

往往无法做到高效的局部渗漏定位，导致部分气密性

问题无法被及时发现与修复。 
现有的气密性检测方法普遍存在耗时较长和检测

成本高的问题，特别是在一些大型项目中，传统检测方

式需要投入大量的人力和时间，才能完成全面的气密

性检查。这种高成本和长周期的检测方式，往往使得建

筑方无法在项目交付之前进行有效的气密性评估，甚

至导致后期运营时才发现气密性存在缺陷，造成能源

浪费和维护成本的增加[4]。随着建筑节能标准的不断提

升，现有检测方法在适应建筑快速变化的需求和高精

度要求时，显得捉襟见肘。亟需寻找一种既能够适应大

规模建筑气密性检测需求，又能提高检测精度和效率

的技术手段，以解决当前检测方法中的核心问题和技

术瓶颈。 
3 面向近零能耗建筑的气密性检测技术改进思路 
面向近零能耗建筑的气密性检测技术改进，需要

从精度、效率和适应性三个方面进行全面提升。为了克

服传统检测方法的局限，首先可以通过引入高精度的

传感器技术，增强对围护结构气密性的检测能力。近年

来，随着传感器技术的不断进步，各类气密性检测传感

器的精度和响应速度得到了显著提升[5]。通过结合多点

传感器网络，不仅可以对建筑内部的各个区域进行全

面监测，还能通过实时数据反馈，精确定位到微小的气

密性缺陷。尤其是在复杂气候条件下，这些传感器能够

更好地适应温湿度变化，提供更为稳定的检测结果，从

而有效弥补传统方法在变化环境下的不足。 
除了传感器的精度提升，智能化数据采集与分析

技术的应用也是改进气密性检测技术的关键方向。借

助人工智能与大数据技术，可以实现对气密性检测数

据的深度分析与智能化处理。通过对多个传感器采集

到的数据进行大数据处理和机器学习模型训练，不仅

能够提高检测的准确性，还能够自动识别出潜在的气

密性问题区域。这种智能化的处理方式，极大地提高了

检测效率，并能够根据不同建筑的具体情况进行定制

化分析，避免了传统方法中由于操作人员经验差异而

带来的误差。智能分析系统还能够根据实时数据变化

进行动态调整，自动更新检测模型，以应对复杂建筑结

构和不断变化的环境条件。 
在提高精度与效率的基础上，采用更加灵活且高

效的检测方法也是技术改进的重要方向。比如，近年来

出现的气密性红外成像技术、热成像技术以及激光扫

描技术等新兴技术，在解决大规模建筑气密性检测时

表现出了很好的应用前景。红外成像技术可以通过温

差扫描，直观地发现建筑围护结构中的热漏点，从而有

效评估气密性不足的区域。而激光扫描技术则能够实

现对建筑结构的高精度三维建模，在大范围内进行全

面检测，准确识别结构缺陷[6]。结合这些先进技术，气

密性检测的全过程可以实现自动化、智能化和高效化，

避免了人工操作带来的误差和繁琐的现场作业，从而
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大大提升了检测的准确性和可靠性。这些创新的检测

技术，为近零能耗建筑提供了一种更加适应性强、精度

高、效率高的气密性检测方案，也为建筑节能领域的技

术突破奠定了坚实的基础。 
4 改进检测方法在围护结构气密性中的应用与验证 
改进后的气密性检测方法在围护结构中的应用，

为建筑节能提供了新的解决方案。以高精度传感器和

智能数据分析技术为核心的检测方法，通过集成多点

传感器和实时数据监控，能够在建筑施工阶段及后期

运营中实现全方位、动态的气密性检测。通过对建筑围

护结构的各个关键部位进行全面监测，改进后的检测

方法能够准确识别微小的渗漏点，这对于传统方法无

法高效捕捉的细微气密性问题具有重要意义[7]。应用这

些技术后，气密性检测的精度得到了大幅提升，尤其是

在一些具有复杂结构的大型建筑中，改进后的方法能

够提供更加准确、可靠的结果，确保了近零能耗建筑的

节能性能。 
改进后的检测方法也极大地提高了检测效率，缩

短了检测周期。通过自动化的数据采集和分析，检测人

员不再需要依赖繁琐的人工操作，减少了人为因素对

检测结果的影响。这种方法能够在较短的时间内完成

对整个建筑围护结构的气密性评估，避免了传统方法

中人工计算和记录所带来的误差。尤其在大规模建筑

项目中，应用这种新型检测技术不仅能够提高工作效

率，还能降低施工和运营阶段的检测成本。实时监测系

统的引入，使得建筑管理者能够在施工阶段即时获取

气密性问题，并及时调整施工方案，确保建筑气密性的

高标准完成。 
改进的检测方法在实际建筑项目中的验证显示，

其应用效果显著优于传统检测手段。在一项近零能耗

建筑的气密性检测中，利用高精度传感器和智能分析

系统，对建筑围护结构进行全面扫描，成功识别出多处

传统方法无法察觉的气密性缺陷。通过与传统检测结

果的对比，改进后的方法在识别缺陷的精准度和检测

效率上均表现出了明显优势[8]。进一步的测试表明，改

进后的技术不仅能够在复杂环境条件下稳定工作，还

能提供实时的数据反馈和智能化的缺陷分析，极大地

提升了建筑项目的气密性控制水平。通过这些验证，改

进的气密性检测方法已经成为推动近零能耗建筑实现

节能目标的重要工具，为未来建筑节能技术的普及和

应用提供了宝贵经验。 
5 结语 
改进后的气密性检测技术为近零能耗建筑的围护

结构提供了更高效、更精准的解决方案。这些技术的应

用显著提升了检测的精度和效率，克服了传统方法在

大规模建筑项目中的局限性。在建筑施工和运营过程

中，能够实时监控并精准识别气密性问题，从而减少能

量浪费，确保建筑性能的稳定性。随着这些技术的不断

发展和验证，它们将在推动建筑行业节能减排、提高建

筑质量方面发挥越来越重要的作用，为实现可持续建

筑目标提供坚实的技术支持。 
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