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湿热地区超低能耗建筑围护结构热工设计优化 
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【摘要】随着全球气候变化的影响，湿热地区的建筑能效问题愈发突出。超低能耗建筑作为应对这一挑战的

重要手段，需在围护结构的热工设计上进行优化，以达到减少能耗、提高舒适度的双重目标。本文通过分析湿热

气候特点，结合热工设计原理，提出了一种适用于湿热地区的超低能耗建筑围护结构优化方案。优化设计考虑了

外墙、屋顶及窗户的热性能，力求在节能的同时保证室内环境的舒适性。合理的围护结构热工设计能够显著降低

建筑的能源消耗，提高建筑的总体能效。 
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Thermal design optimization of envelope for ultra-low energy buildings in hot-humid regions 
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【Abstract】With the impact of global climate change, the energy efficiency issue of buildings in hot-humid regions 
has become increasingly prominent. As an important means to address this challenge, ultra-low energy buildings need to 
optimize the thermal design of their envelopes to achieve the dual goals of reducing energy consumption and improving 
comfort. This paper analyzes the characteristics of hot-humid climates and combines thermal design principles to propose 
an optimization scheme for the envelopes of ultra-low energy buildings suitable for hot-humid regions. The optimized 
design considers the thermal performance of external walls, roofs, and windows, striving to ensure indoor environmental 
comfort while saving energy. Reasonable thermal design of building envelopes can significantly reduce building energy 
consumption and improve overall building energy efficiency. 
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引言 
湿热地区的气候特征决定了建筑物对外界热环境

的敏感性，特别是在高温高湿的季节里，建筑的能源需

求大幅上升，造成了巨大的能源浪费。为了应对这一问

题，超低能耗建筑的概念逐渐得到推广。超低能耗建筑

要求建筑在运行期间的能源消耗极低，而围护结构的

热工设计是其关键所在。优化围护结构的热工性能，不

仅可以有效地降低建筑的冷暖负荷，还能改善室内的

温湿度环境，进而提升居住舒适度和建筑的可持续性。

本文旨在探讨湿热地区超低能耗建筑围护结构的热工

设计优化方案，通过科学的设计方法，降低建筑能耗的

满足不同使用需求的舒适环境。本文将分析现有的热

工设计难题，并提出针对性的优化策略。 
1 湿热地区建筑能耗特点及围护结构设计的挑战 

湿热地区的建筑能耗特点与其气候条件密切相关。

该地区气候高温多湿，年均气温较高，且降水量充沛，

这使得建筑的热负荷管理变得尤为复杂。在这种气候

条件下，建筑在夏季主要面临热量积聚的困扰，室内温

度与湿度难以有效控制，导致大量能源消耗用于空调

和除湿。建筑围护结构在抵御外界高温、潮湿气候的过

程中，需要有良好的热隔离性能，以减少外界热量的进

入并避免室内能量的流失。而现有的建筑围护结构设

计往往不能充分考虑湿热环境中的特殊要求，导致能

耗增加，甚至影响建筑的舒适性和使用寿命。 
围护结构的设计挑战主要体现在热工性能的优化

上。湿热地区的建筑围护结构不仅需要具备良好的热

阻性，还需要有效调节室内湿度，以避免因湿气过多导

致的霉变或其他建筑材料的腐蚀。围护结构的材料选
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择和施工工艺至关重要[1]。不同于寒冷地区对保温的需

求，湿热地区的建筑需要更多关注防潮、防湿和通风等

方面的要求。外墙、屋顶和窗户的设计必须综合考虑热

导率、空气流通性以及水蒸气渗透性。对于墙体和屋顶，

采用较低导热系数的材料以及增加外部遮阳设施能够

有效减少外界热量的侵入，而合适的窗户设计则可以

通过调节采光和通风来改善室内的温湿度控制。 
湿热地区建筑的围护结构设计面临的另一大挑战

是能源效率的平衡。由于高温高湿的环境下，建筑内外

温差较小，因此室内空调负荷大，制冷需求呈现显著增

加趋势。为了减少能耗，优化围护结构的热工设计必须

综合考虑热传导、辐射和对流的影响。通过引入被动式

设计理念，例如合理布置建筑物的朝向、增加自然通风

面积或采用反射性强的外立面材料，都可以在不增加

额外能源消耗的情况下，有效减少建筑的能源需求。这

些设计思路的实施，不仅可以降低建筑运行成本，还有

助于提升建筑的整体能效水平，推动可持续建筑发展

目标的实现。 
2 超低能耗建筑围护结构热工设计的优化策略 
在湿热地区，超低能耗建筑围护结构的热工设计

优化应关注热能传递过程中的各个环节，确保建筑能

够在较低的能耗条件下保持室内的舒适度。为了优化

围护结构的热工性能，建筑外立面的设计需要注重隔

热和防潮功能。外墙材料的选择至关重要，必须具备良

好的热阻性能，并能有效阻挡外界的热辐射。采用高性

能的保温材料，如真空绝热板（VIPs）、聚氨酯泡沫板

或高效隔热玻璃，可以有效减少外界热量的传递，从而

降低空调负荷。在材料的表面处理方面，反射性涂层的

应用能够减少太阳辐射的吸收，降低建筑物内外的温

差，从而减轻空调系统的负担。 
在屋顶设计方面，优化策略应包括提高屋顶的热

反射能力并增加其保温性能。由于屋顶是建筑暴露在

外部环境中的最大表面，太阳辐射直接加热屋顶会导

致室内温度剧增，进而增加空调制冷负荷。通过在屋顶

设计中采用低辐射涂层、植被屋顶或隔热涂料，可以有

效降低热传导[2-6]。对于绿化屋顶，植物和土壤的覆盖

可以有效吸收热量并提供额外的隔热效果，同时还能

增加雨水的吸收，减少外部热量对建筑的影响。屋顶的

通风设计也不容忽视，通过设置合适的通风层次，可以

进一步改善屋顶的热舒适性，促进建筑的自然降温。 
窗户是建筑围护结构中影响热工性能的重要组成

部分，其优化设计应着重于减少太阳辐射的进入以及

提高玻璃的热隔离性能。通过使用双层或三层隔热玻

璃，可以有效减少热量的传递，提高窗户的热隔离性能。

窗框的材料选择也非常关键，采用低导热性的窗框材

料如塑钢窗框，可以进一步减少热损失。窗户的尺寸和

布置也应根据建筑的朝向进行合理设计，避免太阳直

射导致室内过热。在遮阳设计方面，可以通过合理配置

外遮阳装置，如遮阳板或窗帘，减少热量的直接辐射，

增强室内的热稳定性。通过这些措施的组合应用，可以

在保持良好的采光条件下，有效优化建筑围护结构的

热工性能，达到超低能耗建筑的设计要求。 
3 湿热地区围护结构热性能优化方案及其应用 
湿热地区建筑的围护结构热性能优化方案，核心

目标是通过精确的设计和材料选择，降低建筑能耗，同

时提高居住舒适性。围护结构的优化需要考虑气候的

特殊性，尤其是高温和高湿的特点，这要求设计方案不

仅要提高热隔离能力，还要解决湿气渗透和通风问题。

针对外墙设计，采用高效保温材料与多层结构相结合，

可以有效降低外部热量的传导，减少空调制冷负荷。材

料的选择上，使用低热导率的复合墙体或采用空气隔

层的墙体结构，有助于减少热流入，提升建筑的热工性

能。外立面的遮阳设计也非常重要，合理的遮阳板、百

叶窗和绿色植物等可以阻挡阳光直射，减少室内热量

积聚。 
屋顶的热性能优化对于湿热地区的建筑至关重要，

因其直接面向外界高温和强烈的太阳辐射，极易导致

热量的快速积聚。为了有效阻挡外部热量，屋顶设计需

采用高效隔热层，减少热量通过屋面传入室内[7]。采用

反射性强的屋面材料，如高反射涂层或轻质屋面板，不

仅能减少热量吸收，还能降低屋顶表面温度，从而减轻

空调的负荷。在屋顶绿化方面，植物覆盖可有效隔绝热

量，并提供额外的降温效果。通过设置绿色屋顶或安装

冷却系统，不仅能增强热隔离，还能减少温室效应，进

一步优化室内温度。合理设计屋顶的自然通风，能促进

热空气的排出，减少屋顶下的热量积聚，为建筑内部提

供一个更加舒适的居住环境。 
窗户的设计优化是围护结构热性能提升的另一个

重要方面，尤其在湿热地区，窗户不仅要具备良好的隔

热性能，还需有效调节室内湿度。通过使用双层或三层

隔热玻璃窗，结合气密性强的窗框，可以显著减少热量

和湿气的传递。窗户的设计应根据建筑朝向合理布局，

避免强烈阳光直射导致的室内过热。为进一步提升能

效，窗外遮阳设计至关重要，例如采用自动调节的百叶

窗或可调节遮阳板，能够根据室外温湿度自动调节遮

阳程度，进一步减轻室内空调负荷。这些设计与技术的



童太肆                                                              湿热地区超低能耗建筑围护结构热工设计优化 

- 32 - 

综合运用，不仅能有效提高建筑的围护结构热性能，还

能为建筑的节能和舒适性提供保障，促进湿热地区超

低能耗建筑的实施。 
4 优化方案实施效果评估与成果分析 
实施围护结构热性能优化方案后，建筑的能效表

现有了显著改善。通过采用高效保温材料、优化外立面

遮阳设计和提升屋顶热隔离能力，建筑在夏季的室内

温度得到了有效控制，空调负荷大幅下降[8]。具体来说，

外墙使用低导热系数的复合材料以及增加反射性涂层，

有效减少了外界热量的渗透，减少了空调制冷的需求。

屋顶设计的优化，尤其是增加了植被屋顶或高反射性

屋面材料，降低了建筑表面的热吸收，有效阻挡了太阳

辐射的进入，减少了热量积聚。在窗户设计上，采用多

层隔热玻璃与高效窗框，大幅提高了建筑的热隔离性

能，减少了外部环境对室内温湿度的影响，进一步降低

了能耗。 
优化方案的实施不仅有效降低了能耗，还改善了

室内环境的舒适性。通过增加自然通风和智能遮阳系

统的应用，室内的温湿度控制变得更加精确，避免了过

度依赖机械空调系统，提升了建筑的使用舒适度与居

住体验。湿热地区的建筑在实施该优化方案后，不仅能

在夏季保持适宜的室内温度，还能有效避免湿气渗透，

减少了室内霉变和建筑材料的腐蚀问题。整体来看，这

些优化措施不仅达到了节能效果，同时还提高了建筑

的耐用性和可持续性，为湿热地区的超低能耗建筑提

供了可行的解决方案。 
5 结语 
通过对湿热地区超低能耗建筑围护结构热工设计

的优化，能够有效降低建筑的能耗，提高能源利用效率，

并改善室内环境的舒适性。合理选择建筑材料、优化设

计方案、加强热隔离和通风控制，不仅能显著减少空调

负荷，还能增强建筑的耐用性和可持续性。这些优化措

施为湿热地区建筑的节能设计提供了有力的理论依据

和实践指导，推动了低碳建筑的发展，并为应对气候变

化提供了切实可行的解决方案。 
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