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陕南乡村民居冬季室内热环境测试分析
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摘要：陕南汉中地处我国南北气候交接带，建筑气候属于夏热冬冷地区。为了解该地区乡村建筑

冬季室内热环境现状，以当地典型传统生土民居和砖混民居为例，通过对冬季室外气象参数及室内

空气温度、相对湿度等多项参数的现场测试，分析了陕南乡村民居的冬季室内热舒适状况与特点。

分析结果表明：该地区冬季湿冷特征显著，乡村民居室内热环境较差，两种民居室内热状况特点有

所差异，其中砖混民居室内平均温度略高，而生土民居室内温度稳定性较好。本文根据室内外热环

境分析结果，结合两类民居建筑构造特征，提出了适宜的节能构造改进策略。
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　　随着我国经济水平的提高，人们对建筑室内热

舒适的要求也越来越高。目前城镇住宅建设按照国

家相关规范及标准［１２］已能够满足建筑的室内热舒

适标准及相应的节能要求。而同为居住建筑的乡村

住宅，长久以来一直是依靠经验传承进行房屋自建，

由于缺少对设计规范及节能标准的参照，很难满足

人们日益提高的室内热舒适要求。

陕南指位于陕西省西南部的汉中、安康和商洛

三个地区的总称，地处我国南北过度的亚热带北沿

地区，秦岭屏障于北，巴山绵垣于南，经济基础薄弱。

本着减贫避灾致富百姓的原则，２０１１年５月，陕西

省正式启动了历时十年、涵盖２４０万人口的陕南生

态移民搬迁工程。因此，对该地区乡村建筑相关基

础内容研究具有重要的现实意义。汉中属于夏热冬
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冷地区［３］，具有陕南地区的代表性气候特征。学术

界对该地区的室内热环境研究主要集中在夏季通风

除湿方面，而对冬季室内热环境受围护结构性能影

响的研究相对较少。

为探究该地区民居冬季室内热环境质量，以及

围护结构性能与构造特点对室内热环境的影响，本

文以当地典型的传统生土民居和砖混民居为研究对

象，进行冬季室内外热环境测试和分析，以期为发展

地域适宜性新型民居提供参考依据。

１　测试方案

１１　测试对象及测点布置

徐望镇草塘村位于汉台区东北部，距汉中市区

１３公里。村中居住建筑的室内布局基本相同：房屋

坐北朝南，单进深布局，一户５间，中间为堂屋，左右

两侧为卧室，最外侧为杂物间等辅助房间。课题组

于２０１４年１月１５日至２０１４年１月１７日对砖混民

居和生土民居的室内、外空气温度和相对湿度，以及

当地太阳辐射强度进行了测试。图１、图２分别给

出了两种民居的平面图及室内温度测点布置，图中

“·”为室内空气温湿度测点。

测试选取的生土民居是旧式农村居住建筑中常

见的“房中房”形式，即卧室上方做吊顶棚，其余房间

地面距离木屋顶４．２ｍ；堂屋尺寸为３．６ｍ×４．８

ｍ，卧室尺寸为３．３ｍ×４．８ｍ；外墙为２４０ｍｍ厚土

坯墙；南向卧室窗户为１．０ｍ×１．０ｍ，为单玻平开

木窗，堂屋外门为单层木门，门上有通透窗格用于加

强室内采光及通风。砖混民居是近年来当地流行的

“两层楼”新式民居；堂屋、起居室尺寸为３．６ｍ×６

ｍ，卧室尺寸均为３．３ｍ×６ｍ，一层层高为３ｍ，二

层层高为３．３ｍ；南向卧室窗户１．２ｍ×１．４ｍ，为

单玻平开木窗；二层设置了通长的封闭阳台。外墙

墙厚为２４０ｍｍ，内墙墙厚为１８０ｍｍ；屋顶形式为

坡屋顶，采用木椽上直接挂瓦的做法，无保温层；一

楼堂屋门上挂厚塑料门帘，测试期间进行间歇式采

暖，二楼卧室及起居室做吊顶层。

１２　测试仪器

采用德国生产、ＴＥＳＴＤ１５７Ｈ２型精度为±０．２

℃的自记式温湿度计，进行４８小时测试，每隔３０

ｍｉｎ记录１次。室内空气温湿度测点位于房间中

部、距地面１．５ｍ处，室外空气温湿度的测点布置

在室外背阴处。太阳辐射强度的测点布置在室外空

旷、四周无遮挡处，采用ＴＢＱＤ１型、灵敏度系数为

８．７８９μＶ／（Ｗ·ｍ
２）的太阳辐射电流表进行测试，

每隔１ｈ记录１次。

图１　砖混民居平面图及测点位置
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图２　生土民居平面图及测点位置
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２　测试结果及分析

２１　太阳辐射强度

太阳辐射强度测试结果见图３。由图可知，测试

日的日照持续时间约为９ｈ，太阳辐射强度平均值为

２９０Ｗ／ｍ２，最大辐射值出现在中午１４：００左右，约为

５５０Ｗ／ｍ２。测试结果表明，该地区的冬季太阳能资

源尚具有一定的利用潜力。根据文献［４］～［８］对被

动式太阳能热利用条件的研究结果可知，该地区的民

居建筑具备被动式太阳能采暖设计的资源条件。

图３　测试日逐时太阳辐射强度变化曲线图
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２２　室外空气温湿度

图４为室外温湿度逐时变化曲线。由图４可见，

室外温湿度变化幅度较大，相对湿度随空气温度的变

化而变化，温度升高时，相对湿度降低，反之亦然。室

外空气平均温度约为４．６℃，最高温度为８．３℃，最低

温度为２．４℃，分别出现在１６：００和８：００左右；室外

空气平均相对湿度为７１．３％，最高湿度可达８４．３％，

最低湿度为５８．４％，分别出现在１０：００和１６：００。

图４　室外空气温湿度变化曲线
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２３　室内空气温湿度

人体热感觉受室内空气温度、相对湿度、气流速

度及室内平均辐射温度四个环境要素综合作用的影

响［９］。在自然运行状态下，室内空气温度和相对湿

度是影响人体热感觉最重要的两个因素。图５为除

砖混民居阳光间外，其余室内测点的温度变化曲线；

图６为除砖混民居阳光间外，其余室内测点的相对

湿度的逐时变化曲线。

图５　室内测点空气温度变化曲线
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图６　室内测点空气相对湿度变化曲线
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由图５可以看出，自然运行状态下，室内测点温

度波动不大。同时，室内测点温度较农村住宅冬季

室内热舒适温度低［１０］。室内温度的高低及其波动

大小对室内热舒适程度都有较大的影响。比较两类

民居室内空气温度变化曲线可知，砖混民居室内空

气温度高于生土民居，但生土民居的室内温度波动

小于砖混民居的室内温度波动。

由图６可知，除测点１，４外，其余测点空气平均

相对湿度都为７０％左右，接近４０％～７０％的舒适范

围的上限［１１］。因此，测试结果表明，虽然冬季室内

温度并不很低，但是该地区民居冬季室内湿冷特征

显著，室内热环境质量较差。

３　新旧民居围护结构比较分析

３１　围护结构热工性能

秦巴山区乡村民居的演变，主要体现在围护结

构的材料上。新式建筑大都由粘土砖、楼板、混凝土

等材料取代生土、木头等材料，材料的变化赋予居住

建筑更强的承载能力，也使得“二层楼”（即在二楼楼

板上方设置坡屋顶）成为新建建筑的主流。同时窗

户形式、面积的改变，使得建筑的热工性能有所改

善、室内的热环境质量有所提高。然而，在围护结构

热工性能、室内空间合理布局等方面，新老民居并没
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有明显区别。因此，整体围护结构热工性能尚有很

大的改进必要与提升空间。

在自然运行状态下，室内热环境的稳定性主要

受围护结构蓄热性能的影响［９］。由于生土材料的蓄

热系数较粘土砖大，在墙体厚度相同的情况下，生土

民居室内温度波动较小。

３２　围护结构气密性

旧式生土民居房屋密闭性较新式砖混民居差，

这是因为汉中的气候条件使得当地传统建筑注重通

风。屋顶构造做法是在檐口处留有空隙以便与门上

通透的窗格形成通风，并且屋顶瓦隙不闭严，当地居

民习惯在家时门窗打开，形成了穿堂风。这样，虽然

在夏季有很好的通风效果，但是冬季导致室内空气

渗透比较严重，这是造成生土民居堂屋室内温度接

近室外温度的主要原因。

３３　被动式太阳能热利用

旧式民居在向新式民居的演变过程中，窗户的

尺寸及形式在发生变化，旧式民居窗口（１．０ｍ×

１．０ｍ）面积小，不利于室内的太阳得热；新式民居

窗口（１．２ｍ×１．４ｍ）面积加大，室内的太阳得热必

然加大。从图５中可以看出同为不采暖房间的卧室

测点２比测点７的平均温度增加了３℃。因此，通

过增大南向窗口面积，能够有效地增加太阳得热。

新式砖混民居二楼所设的封闭阳台（测点５），具有

一定的被动式集热功能（可视为阳光间）。从图７中的

测试温度变化情况可见，该测点的最高温度可高达

２４．３℃，日平均温度为９．４℃。因此，在民居建筑中增

设附加阳光间将有助于改善冬季室内热环境质量。

图７　测点５（阳光间）温湿度变化曲线

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｏｆｓｐｏｔ５

（ｔｈｅｓｕｎｓｐａｃｅ）
　

４　结　论

１）该地区冬季温度低，相对湿度大。现有民居

的围护结构热工性能较差，室内热环境差。民居室

内热环境的营造，过度依赖于采暖设施。

２）砖混民居的建筑气密性较好，但其蓄热性能

不及生土民居，因此砖混民居室内温度略高，而生土

民居室内温度波动较小。

３）虽然当地的太阳能资源并不丰富，但具有一

定的利用潜力。因地制宜的结合当地资源与气候特

点，通过提高民居建筑的集热、蓄热及围护结构热工

性能，可有效改善冬季室内热状况。
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