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一种含蓄热层的建筑围护结构及蓄热层计

算方法，属于建筑热工及建筑节能技术领域。该

建筑围护结构包括外墙体结构、内墙体结构和屋

顶结构。外墙体结构包含蓄热层、结构层和保温

层，内墙体结构包含蓄热层和结构层或包含两个

蓄热层，屋顶结构包含蓄热层、结构层、保温层、

防水层和保护层，并提出了蓄热层厚度的计算

式。可根据材料导热系数、蓄热系数及热流波动

周期计算得到蓄热层厚度。本发明使建筑墙体结

构的蓄热层与结构层、保温层相对独立设置，既

满足蓄热功能又不过度使用蓄热材料；蓄热层厚

度的计算方法物理意义清晰，计算方法简单，易

于在工程实践中推广应用。在节能建筑、装配式

建筑、被动式建筑以及既有建筑改造中具有广泛

的应用前景。
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1.一种含蓄热层的建筑围护结构的蓄热层计算方法，其特征是：该建筑围护结构包括

外墙体结构、内墙体结构和屋顶结构，所述外墙体结构从室内至室外依次为蓄热层(1)、结

构层(2)和保温层(3)，所述屋顶结构从室内至室外依次为蓄热层(1)、结构层(2)、保温层

(3)、防水层(4)和保护层(5)；所述蓄热层(1)采用普通混凝土类、砂浆类、砌体类、石膏板

类、黏土类、石材类高蓄热系数的蓄热材料结构，所述结构层(2)采用满足围护结构承重或

隔断的结构，所述保温层(3)采用保温材料的结构，所述防水层(4)采用防水材料的结构；

所述内墙体结构包含两个蓄热层(1)和结构层(2)，结构层(2)在两个蓄热层(1)的中间

位置；

所述蓄热层厚度的计算式如下：

(a)根据谐波分析法的温度剧烈波动层理论，得到蓄热层厚度δ计算式：δ＝λ/ST
其中，δ是温度波幅衰减为表面温度波幅1/2的有效蓄热层厚度，m；λ是材料的导热系

数，W/(m·℃)；ST是热作用波动周期为T时的材料蓄热系数，W/(m2·℃)；T是热作用的波动

周期，h；

(b)根据传递函数法的周期热穿透深度理论，得到蓄热层厚度δe计算式：

其中，δe是温度波幅衰减为表面温度波幅1/e的有效蓄热层厚度，m。
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一种含蓄热层的建筑围护结构及蓄热层计算方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种含蓄热层的建筑围护结构及蓄热层计算方法，属于建筑热工及建

筑节能技术领域。

背景技术

[0002] 随着近年来我国对降低建筑能耗、提高室内热舒适度及建筑工业化要求的提高，

节能建筑、装配式建筑以及被动式超低能耗建筑等技术得到快速发展，并具有广阔的持续

发展空间。节能建筑及装配式建筑的围护结构具有轻型化特点，即采用高热阻的轻型保温

材料和结构材料提升保温性能，但是轻型建筑材料的蓄热系数往往较低，致使建筑围护结

构热稳定性下降，对建筑能耗及室内热舒适度都造成不利影响。而在被动式建筑中，太阳辐

射热能供应与建筑的热能需求在时间、强度和空间上存在不匹配的矛盾，围护结构蓄热是

协调该矛盾的重要技术措施。因此，提升建筑围护结构蓄热性能对建筑技术发展具有重要

意义。

[0003] 蓄热围护结构的技术途径主要包括改进蓄热材料及围护结构构造。目前，利用混

凝土、黏土等重质材料的高蓄热性能进行显热蓄热的围护结构，价格低廉，技术相对简单，

使用范围广泛。显热蓄热围护结构的构造一般为墙体、楼板和天花板等构件的结构层采用

重质材料。例如，专利CN201410063784.2公开了一种太阳能集热和辐射制冷综合应用的特

隆布墙，采用透明盖板、集热蓄热墙、空气流道、上下通风口等实现冬季房间白天供暖和夜

间保温。专利CN201110163624.1，公开了一种120‑270mm厚以上的外保温层和80‑250mm厚的

内蓄热层的高蓄热重质墙体计算，但是缺乏理论的分析计算。

[0004] 现有显热蓄热围护结构存在的问题在于：首先，根据周期性波动热流的传递规律，

在围护结构内距迎波面一定厚度之外温度波动幅度很小，蓄热作用微弱，因此整个结构采

用重质蓄热材料会造成重质材料的浪费，同时不利于节能建筑、装配式建筑等对轻型材料

使用的要求；其次，现有蓄热围护结构的计算计算方法薄弱，相关标准规范大多为定性要求

而缺乏量化计算方法，工程上主要依靠经验值估算。

[0005] 综上所述，尽管现有重质围护结构能在一定程度上解决建筑蓄热问题，然而，仍有

以下问题亟待解决：(1)既满足蓄热功能又不过度使用重质蓄热材料的围护结构形式有待

开发；(2)相应蓄热围护结构的计算计算方法有待提出。

发明内容

[0006] 为了克服现有技术中显热蓄热围护结构重质材料浪费、蓄热围护结构的量化计算

方法薄弱等问题，本发明提供一种含蓄热层的建筑围护结构及蓄热层厚度的计算方法，该

建筑围护结构应既满足蓄热功能又不过度使用重质蓄热材料的围护结构形式，将保温层、

结构层、蓄热层分开设置并有序组合，结构层只需考虑其结构性能要求，不必考虑蓄热性

能。因而可以有针对性的选择各层材料，充分发挥不同材料的优势，进而有效避免显热蓄热

围护结构重质材料的浪费。
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[0007] 本发明的技术方案：一种含蓄热层的建筑围护结构，它包括外墙体结构、内墙体结

构和屋顶结构，其特征是：所述外墙体结构从室内至室外依次为蓄热层、结构层和保温层，

所述内墙体结构包含两个蓄热层和结构层，结构层在两个蓄热层的中间位置，或所述内墙

体结构包含两个蓄热层，所述屋顶结构从室内至室外依次为蓄热层、结构层、保温层、防水

层和保护层；所述蓄热层采用普通混凝土类、砂浆类、砌体类、石膏板类、黏土类、石材类高

蓄热系数的蓄热材料结构，所述结构层采用满足围护结构承重或隔断的结构，所述保温层

采用保温材料的结构，所述防水层采用防水材料的结构。

[0008] 所述内墙体结构包含两个蓄热层和结构层。结构层在两个蓄热层的中间位置。

[0009] 所述内墙体结构包含两个蓄热层。

[0010] 所述的一种含蓄热层的建筑围护结构的蓄热层计算方法，所述蓄热层的厚度计算

式如下：

[0011] (a)根据谐波分析法的温度剧烈波动层理论，得到蓄热层厚度δ计算式：

[0012] δ＝λ/ST
[0013] 其中，δ是温度波幅衰减为表面温度波幅1/2的有效蓄热层厚度，m；λ是材料的导热

系数，W/(m·℃)；ST是热作用波动周期为T时的材料蓄热系数，W/(m2·℃)；T是热作用的波

动周期，h。

[0014] (b)根据传递函数法的周期热穿透深度理论，得到蓄热层厚度δe计算式：

[0015]

[0016] 其中，δe是温度波幅衰减为表面温度波幅1/e的有效蓄热层厚度，m；其他符号意义

同前。

[0017] 本发明的有益效果是：

[0018] 1、提出既满足蓄热功能又不过度使用重质蓄热材料的围护结构形式，将保温层、

结构层、蓄热层分开设置并有序组合，结构层只需考虑其结构性能要求，不必考虑蓄热性

能。因而可以有针对性的选择各层材料，充分发挥不同材料的优势，进而有效避免显热蓄热

围护结构重质材料的浪费。

[0019] 2、蓄热层设置在室内侧，直接与室内空气接触换热，对热量进行蓄存和释放，即当

房间温度较高时室内的热量通过对流换热和辐射换热方式蓄存在蓄热层中，当室内温度较

低时由蓄热层向房间释放热量，提高室内空气热稳定性。

[0020] 3、蓄热层厚度的计算方法物理意义清晰，计算方法简单，实用性强，适用范围广

泛，容易在工程实践中推广应用。

[0021] 综上，本发明提出的含蓄热层的建筑围护结构及蓄热层计算方法是基于“温度剧

烈波动层”理论或“周期热穿透深度”理论进行蓄热层厚度计算，实施含蓄热层建筑围护结

构计算，充分发挥建筑本身的蓄热性能提高建筑热稳定性。

附图说明

[0022] 下面结合附图和实施方式对本发明进行详细说明。

[0023] 图1是一种含蓄热层的建筑围护结构图。

[0024] 图2是图1中的A放大图。

[0025] 图中：1蓄热层，2结构层，3保温层，4防水层，5保护层。
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具体实施方式

[0026] 以下对本发明的具体实施方式进行详细说明。

[0027] 图1、2示出了一种含蓄热层的建筑围护结构图。图中，这种含蓄热层的建筑围护结

构包括外墙体结构、内墙体结构和屋顶结构。外墙体结构从室内至室外依次为蓄热层1、结

构层2和保温层3。屋顶结构从室内至室外依次为蓄热层1、结构层2、保温层3、防水层4和保

护层5。蓄热层1采用普通混凝土类、砂浆类、砌体类、石膏板类、黏土类、石材类高蓄热系数

的蓄热材料结构。结构层2采用满足围护结构承重或隔断的结构，保温层3采用保温材料的

结构，防水层4采用防水材料的结构。内墙体结构包含两个蓄热层1和结构层2，结构层2在两

个蓄热层1的中间位置，或内墙体结构包含两个蓄热层1。

[0028] 本发明技术方案的理论基础是建筑围护结构非稳态传热谐波分析法的“温度剧烈

波动层”理论，也可基于传递函数法的“周期热穿透深度”理论。“温度剧烈波动层厚度”被定

义为墙体结构内温度波幅衰减为表面温度波幅1/2处的厚度，此时热惰性指标D＝1。在“温

度剧烈波动层厚度”内温度波动幅度大，根据热量计算式Q＝mcΔt，温度波动幅度衰减很

大，热量大部分储存在“温度剧烈波动层”内，而在“温度剧烈波动层”之外的墙体结构部分，

由于温度波幅小，对蓄热的作用相对不大。而“周期热穿透深度”被定义为墙体结构内温度

波幅衰减为表面温度波幅1/e处的深度，上述二者的物理意义相同，只是人为定义的衰减幅

度不同。

[0029] 工作的第一步是计算蓄热层厚度。蓄热层厚度能够反映围护结构内温度波幅发生

剧烈衰减的厚度，蓄热层厚度以内储存大部分热量起到蓄热作用，而蓄热层厚度以外的结

构材料的蓄热作用可以忽略。

[0030] 根据谐波分析法“温度剧烈波动层”理论得到的蓄热层厚度δ计算式，计算式如下：

[0031] δ＝λ/ST   (a‑1)

[0032] 其中，δ是温度波幅衰减为表面温度波幅1/2的有效蓄热层厚度，m；λ是材料的导热

系数，W/(m·℃)；ST是热作用波动周期为T时的材料蓄热系数，W/(m2·℃)；T是热作用的波

动周期，h。

[0033] 也可以根据传递函数法“周期热穿透深度”理论得到的蓄热层厚度δe计算式，计算

式如下：

[0034]

[0035] 其中，δe是温度波幅衰减为表面温度波幅1/e的蓄热层厚度，m；其他符号意义同

前。

[0036] 当T＝24h时，根据相关设计规范或手册查得建筑材料的导热系数λ和蓄热系数S24，

计算得到几种常见建筑材料的蓄热层厚度δ及δe列于表1。

[0037] 当T＝12h时， 根据相关设计规范或手册查得材料的导热系数λ，计算得

到几种常见建筑材料的蓄热层厚度δ及δe列于表1。

[0038] 当T＝8h时， 根据建筑材料相关计算手册查得材料的导热系数λ，计算得

到几种常见建筑材料的蓄热层厚度δ及δe列于表1。

[0039] 表1几种建筑材料不同热流波动周期下的蓄热层厚度δ及δe

说　明　书 3/4 页

5

CN 109057002 B

5



[0040]

[0041] 工作的第二步是确定含蓄热层的建筑构件形式。蓄热层1厚度按本发明所述式(a‑

1)或式(b‑1)确定，结构层2的性能和厚度应该满足承重或隔断的要求，蓄热层1、结构层2及

保温层3的总传热系数满足建筑节能规范围护结构传热系数限值的要求。

[0042] 实施例一  含蓄热层的外墙结构，主要构造由室内向室外依次包括蓄热层1、结构

层2、保温层3。蓄热层1的作用是对热量进行蓄存和释放，即当房间温度较高时室内的热量

通过对流换热和辐射换热方式热量蓄存在蓄热层1中，当室内温度较低时由蓄热层1向房间

释放热量。蓄热层1采用普通混凝土类、砂浆类、砌体类、石膏板类、黏土类、石材类等高蓄热

系数的蓄热材料结构，蓄热层1的厚度按本发明所述式(a‑1)或式(b‑1)确定；结构层2主要

是满足墙体结构承重或隔断等结构性能要求，承重墙应选取力学等性能较好的材料；保温

层3主要作用是房屋的保温，采用导热系数小的材料，以保证较大的传热热阻。含蓄热层的

外墙体结构应满足建筑节能规范墙体传热系数限值的要求，从而计算出保温层和结构层的

厚度。在不需承重的条件下，如框架结构的外墙可以不设置结构层。

[0043] 实施例二  含蓄热层的内墙结构，包含两个蓄热层1和结构层2，结构层2在两个蓄

热层1的中间位置，或内墙体结构包含两个蓄热层1。蓄热层1采用普通混凝土类、砂浆类、砌

体类、石膏板类、黏土类、石材类等高蓄热系数的蓄热材料结构，蓄热层1的厚度按本发明所

述式(a‑1)或式(b‑1)确定；结构层2的材料和厚度应该满足承重或隔声的要求。在不需承重

的条件下，如果根据本发明提出的蓄热层厚度计算方法计算得到的两侧蓄热层的总厚度达

到内墙厚度要求，可以不设置结构层。

[0044] 实施例三  含蓄热层的屋顶结构，主要构造由室内向室外依次包括蓄热层1、结构

层2、保温层3、防水层4和保护层5。蓄热层1采用普通混凝土类、砂浆类、砌体类、石膏板类、

黏土类、石材类等高蓄热系数的蓄热材料结构，蓄热层1的厚度按本发明所述式(a‑1)或式

(b‑1)确定；含蓄热层的屋顶结构应满足建筑节能规范屋顶传热系数限值的要求，从而计算

出保温层2和结构层3的厚度；防水层4主要是防止雨水、生活用水等渗入围护结构而设置的

材料层，且具有一定的抵抗外界破损的能力；保护层5的作用是保证屋面的平整度。
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