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定向结构板居室室内热环境的研究
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摘要: 　运用温湿度自动记录仪对 3种不同结构实体建筑的室内垂直空间的温湿度 ,墙体内外表面温度进行了监测 ,

分析了建筑物的日平均温度变动比、衰减倍数。 墙体内外表面以及室内垂直空间的温湿度分布。 研究结果表明 ,内外

表面均采用定向结构板 ,中间填充玻璃棉的复合墙体比传统砖墙的保温隔热性能好 ,能有效地抵抗外界大气环境对

室内热环境影响的作用。
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Study on Indoor Heat Environment of OSB Building
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Abstract: 　 The house-climate ( including temperature and relativ e humidi ty of inside and outside of

w all surface, the dist ribution in vertical space o f temperature and relativ e humidi ty inside, etc. ) of

o riented structural boa rd ( O SB) bui lding and brick building in winter and summer w ere tested by

automatic recorder. It w as indica ted that the house-climate o f O SB building ( the st ructure of wa ll i s

O SB+ g lass w ool+ OSB) was bet ter than that o f the brick and concrete building fo r human 's

health. The indoo r tempera ture of O SB building is steady.
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　　建筑热环境是指作用在房屋外围护结构上的一

切热物理量的总称 ,分为室外热环境和室内热环境。

室外热环境是室外气候的组成部分 ,是建筑设计的依

据 ;室内热环境则是建筑物需要满足的使用要求。设

计者应使建筑物能为人们提供良好的室内热环境 ,而

建筑物的外围护结构的主要功能就在于抵抗或利用

室外热环境的作用 ,以便在房间内产生易于控制的舒

适的热状况。因此 ,在设计满意的建筑围护结构 (舒适

性、经济性及耐久性等 )时 ,必须洞悉作用在其上的各

种热物理量。

室内热环境由室内气温、湿度、热辐射和风速综

合形成 [1 ] ,室内各种因素的不同组合 ,形成不同的室

内气候。理想的室内气候应该是在热湿效果方面适合

于人们生活和工作的需要。

本文对新型建筑材料—— 定向结构板 ( OSB)所

构成的居室内热环境进行了测定和分析。

1　试验对象及方法

1. 1　试验对象

选择 3种不同围护结构的实际建筑物进行室内

温湿度的测试。 建筑物 A为定向结构板示范房中一

楼的一个房间 ,建筑物 B和 C为教学楼一楼的 2间

办公室。 其结构及地理位置如表 1所示 ,其中建筑物

B与 C的体积、结构和地理位置完全一致 ,所不同的

是建筑物 B的内墙和地板上贴有定向结构板 ,可以

比较两者室内的热环境 ,分析定向结构板对室内热环

境的作用。

1. 2　测试条件

影响建筑物室内热湿状况的主要因素包括外部

与内部两大类。外部因素是指室外空气的温湿度、太

阳辐射强度、风速和风向 ,以及邻室的空气温湿度 ;内

部因素是指照明装置、设备和人体的散热、散湿 [1 ]。本
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文对建筑物室内温湿度的测试旨在研究建筑围护结

构的围护作用 ,因此 ,在测试过程中保持门窗关闭 ,室

内无人及其他热源存在的状态 ,拉上窗帘遮挡阳光 ,

避免太阳对室内的直接照射 ,使测试的数据能真实反

映在围护结构的作用下室内气候与室外气候的差异。

表 1　三种建筑物的结构与地理位置

Tab. 1　 The structure and location of three houses

1. 3　测试方法

测定各建筑物冬季和夏季的室内外温湿度以及

墙体内外表面的温度。室内温湿度的测试点按照人体

对温湿度反应最为灵敏的头部与脚部经常活动的位

置来确定 ,即按人体的平均身高、坐高、仰卧位置、脚

的高度来设置 [2, 3 ]。测试点分布为屋顶、离地 1. 65 m

处、离地 1. 25 m处、离地 0. 65 m处、离地 0. 1 m处

以及地板表面。室外温湿度测试点设置的背阴面离地

1. 5 m处。墙体内外表面的温度测试点设置在离地

0. 9 m处。

1. 4　测试仪器

采用热电偶以及自制的温湿度自动记录仪进行

测试。 仪器主要部分如下:

热电偶 →
转换

开关
→

信号

放大器
→

A /D数模

转换器
→

电子

计算机

2　结果与分析

2. 1　室内温湿度的变化特征

从图 1所示的测试结果可知 ,建筑物的室内温度

呈周期性变化 ,这种周期性变化在建筑热工学中可用

傅立叶级数展开 ,通过谐量分析把它换成若干级谐量

的组合 [4 ]。由图 1中看出 ,若仅取第一阶谐量 (长虚线

部分 ) ,分析所得室内空气温度 t′f与实测的室内空气

温度 tf(实线部分 )偏离较大 ,当取到第二阶谐量 (短

虚线部分 )时 , t′f向 tf趋近。若取更高阶的谐量 ,则 t′f

接近与 tf重合。 由此得建筑物 A室内气温的谐量分

析表达式为:

t′f= 5. 00+ 2. 084cos(
2cf
24

- 4. 530)+

0. 860cos(
2cf
12

- 0. 9768)

图 1　建筑物 A冬季室内温度的谐量分析

Fig. 1　Harmonic analysis of indoor temperature

of house A in winter

类似于温度 ,相对湿度亦呈现周期性变化规律。 相

对湿度是随空气温度和空气中水蒸气含量而变的一个

量。在空气中 ,当水蒸气量不变 ,即实际水蒸气分压力不

变的情况下 ,如空气温度愈高 ,则其饱和水蒸气分压力

愈大 ,相对湿度愈小。 通常在一天之内气温最高时相对

湿度最低 ,而气温降低时相对湿度增高 ,所以相对湿度

的变化曲线形状与温度变化曲线相反 (图 2)。

2. 2　室内外温湿度差异的分析

冬季 ,在紧闭门窗或供暖时 ,室内温度通常较室

外温度高 ,热流由室内流向室外。夏季 ,白天和夜间的

热流方向恰恰相反 (图 3)。白天 ,受太阳辐射的强烈
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图 4　室外大气温度和室内温度 (建筑物 A)的变化

Fig. 4　 Variations of outdoor and indoor temperature ( house A) in winter and summer

图 2　夏季建筑 A室内空气温度及相对湿度的变化

Fig. 2　 Variat ions of indoor temperature and relative

humidity of house A in summer

图 3　冬季及夏季房屋的热流方向

Fig. 3　 The direct ion of heat f low in winter and summer

得建筑物内部的温度在不断发生变化 (图 4)。各建

筑物室内温度及相对湿度的变化范围见表 2。

影响 ,热流由室外流向室内。到了

夜间 ,由于建筑物围护结构的蓄

热功能 ,使室内温度下降较室外

慢 ,室内温度高于室外气温 ,热流

方向与冬季一样由室内流向室

外。由于热流传递的作用 ,从而使

表 2　各建筑物室内外温度及相对湿度变化范围

Tab. 2　 The change range of temperature and relative humidity inside and outside the houses

试验季节与位置
温度变化范围 /℃

建筑物 A 建筑物 B 建筑物 C

相对湿度变化范围 /%

建筑物 A 建筑物 B 建筑物 C

冬季
室内 2. 11～ 7. 41 1. 23～ 8. 36 0. 98～ 9. 60 　 56～ 62 　 60～ 68 60～ 66

室外 0. 08～ 9. 36 1. 09～ 8. 78 0. 65～ 9. 77 　 52～ 65 　 58～ 70 56～ 78

夏季
室内 28. 32～ 33. 31 26. 23～ 32. 09 27. 68～ 33. 08 　 66～ 76 　 65～ 70 65～ 70

室外 26. 50～ 34. 98 25. 16～ 32. 65 26. 43～ 33. 59 　 60～ 85 　 64～ 81 65～ 82

注:表中的数据均为一天室内平均温度的最大值和最小值。

　　从表 2及图 4中可看出 ,室内温度随着室外大气

温度的周期变化也呈周期变化 ,所不同的是: 在一天

内室内最高温度与最低温度的差值小于室外大气温

度差 ,而且室内最高温度和最低温度出现时间落后于

室外大气最高最低温度出现的时间 ,发生这种现象是

因为墙体 (围护结构 )对外界温度波及热流波的抵抗

作用 ,使室外热流波和温度波被衰减和延迟 ,可通过

比较室内日平均温差 (或相对湿度差 )与室外日平均

温差 (或相对湿度差 )的比值 (即日温度变动比或日湿

度变动比 ) [5 ] ,分析围护结构对室内热环境的围护作

用。

各建筑物室内外温度、相对湿度的差异见表 3。

从表 3分析得出 ,建筑物 A(围护结构为定向结

构板+ 玻璃棉+ 定向结构板 )的日温度及湿度变动比

相对较小 ,说明建筑物 A的围护结构对外界大气环

境的抵抗作用较大。
表 3　各建筑物室内外温度、相对湿度的差异

Tab. 3　 The diff erence of outdoor-indoor temperature and

relative humidity among threes houses

比较物理量 季节 建筑物 A 建筑物 B 建筑物 C

日温度变动比
冬季
夏季

0. 571
0. 588

0. 927
0. 782

0. 945
0. 754

日湿度变动比
冬季

夏季

0. 462

0. 667

0. 667

0. 714

0. 500

0. 714

2. 3　墙体内外表面温度差异分析

　　由于建筑物外面受到太阳辐射的强烈影响 ,因材

料有一定的蓄热功能 ,所以围护结构内外表面的温度
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比室内外气温要高 (图 5)。由于围护结构不同面上受

太阳辐射强度不同 ,外表面温度变化情况也各不相

同 ,以夏季建筑物 A为例 ,东墙在早上 10时左右出

现最高温度 ,西墙在下午 4时出现最高温度 ,南墙则

在正午出现最高温度。

1.外界天气温度 ; 2. 室内气温 ; 3. 东墙外表面温度 ;

4.南墙外表面温度 ; 5. 西墙外表面温度

图 5　夏季建筑物 A三面墙的外表面的温度变化

Fig. 5　 The temperature change of three outside surfaces

in house A in summer

因为 ,辐射换热对人体的冷热感有很大的影响 ,

所以 ,围护结构内表面的温度变化更为引人注意。由

于受试验条件的限制 ,不能在同一室外大气状态的情

况下 ,对三个建筑物的室内热环境同时进行测试 ,无

法比较在同样大气状态下室内平均辐射温度 ,但根据

建筑物理学 ,可以通过衰减倍数来评定不同的围护结

构在同样的状态下对室外大气环境的抵抗作用 [1 ]。所

谓衰减倍数是指室外大气温度波动幅度与围护结构

内表面温度波动幅度的比值。衰减倍数越大 ,说明室

内受外界大气环境的干扰较小 ,围护结构的围护作用

(即保温隔热性能 )较好。三种建筑物的衰减倍数 ,见

表 4。建筑物 B和 C的体积、门窗设置相同 ,地理位置

相近 ,只是 B的内部用定向结构板作了内装修 ,建筑

物 B的衰减倍数略大于建筑物 C。
表 4　建筑物的衰减倍数

Tab. 4　 The decay coeff icient of the houses

建筑物

室外气温

波动幅度 /℃

冬　　　夏

南墙内表面温度

波动幅度 /℃

冬　　　夏

　　　

衰减倍数

冬　　　夏

A 9. 28 8. 48 4. 12 3. 65 2. 25 2. 32

B 7. 69 6. 49 5. 96 6. 01 1. 29 1. 25

C 9. 12 7. 16 8. 61 6. 32 1. 06 1. 13

2. 4　室内各测试点温湿度差异分析

在室内垂直空间范围内温度湿度的分布是不均

匀的。 以夏季建筑物 A内高度方向上各个测点一天

的平均温度为例 (图 6) ,可得屋顶的温度最高 ,地板

表面温度最低 ,两者的平均温度相差约 3℃左右 ,其

余各点大致随着离地高度的增加而增加。其它两种建

筑物内垂直方向上的室温分布也具有相同的规律。垂

直空间的湿度变化差异不大 ,分布无明显规律性。

图 6　建筑物 A空间不同高度一天的平均温度

Fig. 6　 The temperature of each test point in house A

3　结论

1)三种实体建筑室内温度及相对湿度变化随着

外界大气温湿度的周期变化而呈周期变化。这种周期

性变化规律可用若干阶谐量的组合来表示。

2)各建筑物日平均温度 (相对湿度 )变动比不同。

建筑物 A的日平均温度变动比相对较小。

3)墙体外表面的温度变化受太阳辐射的影响很

大 ,其最高温度出现时间与受的太阳辐射强度有关 ,

一般东墙外表面最高温度在上午 10时左右出现 ,西

墙在下午 4时左右出现 ,南墙则在正午出现。比较衰

减倍数可知 ,建筑物 A的衰减倍数较大 ,建筑物 B的

衰减倍数大于建筑物 C。

4)在垂直空间上 ,温度的变化较大 ,屋顶温度较

高 ,地面温度较低。 温度的分布基本是随着离地高度

的增加而增加。湿度在空间的分布无明显规律性 ,变

化也较小。
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