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摘　 要: 随着乡村振兴的逐步深入ꎬ 以改善农村居住环境ꎬ 提高农民生活质量的农村既有建筑节能改造建

设项目逐渐增多ꎬ 但改造前节能分析大都没有进行区域调整ꎻ 以石家庄地区农房节能改造工程为例ꎬ 选择调研

分析了石家庄地区某地农房的建筑存量、 使用情况和建筑性能ꎬ 建立了石家庄农村地区的居民建筑节能数据库ꎬ
对石家庄地区农房的改造项目进行计算ꎬ 提出技术改造方案ꎬ 并分析了农房节能改造后的效益ꎮ 同时为其他农

村地区的农房节能改造提供参考依据ꎮ
关键词: 居民建筑ꎻ 节能改造ꎻ 性能分析

中图分类号: ＴＵ３　 　 　 文献标志码: Ａ　 　 　 文章编号: １００５－８２４９ (２０２４) ０２－０１３７－０３
ＤＯＩ:１０.１９８６０ / ｊ.ｃｎｋｉ.ｉｓｓｎ１００５－８２４９.２０２４.０２.０２５

ＤＯＮＧ Ｊｉａｎｆｅｎｇ１ꎬ ＷＡＮＧ Ｍｅｎｇ２

(１ Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ Ｇｒｅｅｎ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｃｅｎｔｅｒꎬ Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ ０５００００ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ
２ Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ Ｃｒｙｓｔａｌ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ.ꎬ Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ ０５００００ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｇｒａｄｕａｌ ｄｅｅｐｅｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｒｅｖｉｔａｌｉｚａｔｉｏｎꎬ ｅｎｅｒｇｙ－ ｓａｖｉｎｇ ｒｅｎｏｖａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｆｏｒ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｒｕｒａｌ
ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ａｉｍｅｄ ａｔ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｌｉｖｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｌｉｆｅ ｏｆ ｆａｒｍｅｒｓ ｈａｖｅ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄꎬ ｂｕｔ ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｅｓ ｈａｖｅ ｎｏｔ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｒｅｇｉｏｎａｌ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｓ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｒｅｎｏｖａｔｉｏｎ  Ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ－ｓａｖｉｎｇ ｒｅｎｏｖａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ
ｏｆ ｒｕｒａｌ ｈｏｕｓｅｓ ｉｎ Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅꎬ ｓｅｌｅｃｔｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｓｔｏｃｋꎬ ｕｓａｇｅꎬ ａｎｄ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ
ｒｕｒａｌ ｈｏｕｓｅｓ ｉｎ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇꎬ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｓ ａｎ ｅｎｅｒｇｙ － ｓａｖｉｎｇ ｄａｔａｂａｓｅ ｆｏｒ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｉｎ ｒｕｒａｌ ａｒｅａｓ ｏｆ
Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇꎬ ｃａｌｃｕｌａｔｅｓ ｔｈｅ ｒｅｎｏｖａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｈｏｕｓｅｓ ｉｎ Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇꎬ ｐｒｏｐｏｓｅｓ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅｎｏｖａｔｉｏｎ ｐｌａｎｓꎬ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅｓ ｔｈｅ
ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ－ｓａｖｉｎｇ ｒｅｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｈｏｕｓｅｓ Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅꎬ ｉｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｅｎｅｒｇｙ－ｓａｖｉｎｇ ｒｅｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｕｒａｌ
ｈｏｕｓｅｓ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｒｕｒａｌ ａｒｅａｓ
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ: ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓꎻ ｅｎｅｒｇｙ－ｓａｖｉｎｇ ｒｅｎｏｖａｔｉｏｎꎻ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ

作者简介: 董建峰 (１９７４—)ꎬ 男ꎬ 本科ꎬ 主要研究方向:
新型墙体材料、 建筑节能与绿色建筑质量ꎮ

收稿日期: ２０２３－１２－０８

０　 引言

当前ꎬ 我国农村地区居民建设住房面积逐步扩

大ꎬ 乡村居民的生活环境得以改善ꎬ 生活质量不断

提高ꎬ 但是农村住房缺少节能设计ꎬ 普遍存在高能

耗、 围护结构热工作性能差ꎬ 热能利用形式简单等

问题ꎬ 造成舒适性差ꎬ 同时以传统能源煤炭和秸秆

作为采暖能源为主ꎬ 增加了能耗ꎬ 污染了环境ꎬ 因

此ꎬ 对农村既有建筑进行节能改造尤为必要[１－６]ꎮ 为

此ꎬ 选择了石家庄地区的农村既有居住房屋节能改

造进行研究ꎮ
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１　 石家庄市农房节能改造分析

１ １　 房屋鉴定

既有农房改造需要满足房屋危险性鉴定要求ꎬ
根据房屋的受损情况ꎬ 对房屋的危险等级进行综合

评估ꎬ 房屋等级划分见表 １ꎮ
表 １　 农村房屋危险性鉴定等级

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｆｏｒ ｒｕｒａｌ ｈｏｕｓｅｓ
等级 房屋损害情况

Ａ 住宅结构能够满足日常的使用需要ꎬ 没有出现任何
的隐患ꎬ 建筑物的结构安全

Ｂ 建筑结构达到日常使用的需要ꎬ 个别部位
出现变形ꎬ 主要结构安全

Ｃ 承载结构达不到正常使用
的需要ꎬ 局部发生险情ꎬ 形成了局部危房

Ｄ 承重结构无法满足使用需求ꎬ
建筑处于危险状态

１ ２　 外墙改造措施

石家庄农村民居多为砖房ꎬ 石家庄可改造的农

房多为一、 二层砖混结构ꎮ 在进行建筑节能改造时ꎬ
多采用外墙保温板ꎬ 或采取内外保温措施ꎬ 这两项

措施均可显著提高室内热环境ꎮ
外墙保护施工必须严格遵循以下要求处理: 将

外墙管道拆除ꎻ 原外墙裂缝、 修复渗透渗漏部分ꎬ
墙面缺损补充、 填充墙体空洞ꎻ 使用水泥砂浆作原

始层面ꎻ 涂料层的原始墙面将毛糙的墙面ꎬ 例如起

粉ꎬ 脱皮时铲除原先涂层ꎬ 将瓷砖表面清晰干净ꎬ
并及时刷毛ꎮ 涂胶: 应将胶涂于 ＥＰＳ 板上ꎬ 一定要

用点框的方法ꎬ 使涂胶面积扩大 ３０％以上ꎻ 整面墙

都是平面的ꎬ 一定要用条粘的方法ꎬ 不能在面板的

侧面涂上胶水[７]ꎮ 粘帖聚苯板时ꎬ 必须粘合聚板ꎬ
保持相邻板的平整ꎬ 将板间隙控制在 ２ ｍｍ 以内ꎬ 板

间高度控制在 １ ５ ｍｍꎬ 版缝隙在 ２ ｍｍ 以内ꎬ 用聚

苯板条填充缝隙ꎬ 不能粘贴ꎬ 不能用胶水直接填充

缝隙板间高差超过 １ ５ｍｍ 的地方要磨平ꎮ 外部保温

层要覆盖在热桥部位ꎮ
１ ３　 外墙门窗改造措施

２０ 世纪 ９０ 年代之前ꎬ 石家庄乡村农房多为单层

木窗、 钢窗、 铝合金窗等ꎮ ９０ 年代后ꎬ 单玻铝合金

门窗的使用逐步增多ꎬ 它的气密性比传统的门窗有

了很大的改善ꎬ 热量损耗也降低了ꎮ 但是历经数个

寒暑后封条失去了弹性ꎬ 密封失效热量损耗同前ꎮ
外观门窗节能改造见表 ２ꎮ

表 ２　 外门和外窗改造措施
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｅａｓｕｒｅｓ ｆｏｒ ｒｅｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｄｏｏｒｓ ａｎｄ ｗｉｎｄｏｗｓ

类型 改造措施

单层木门

更换成质量较好的木门ꎬ 在原先质量不好的木门外
部再增设一层木门ꎬ 或者在向外开启的木门里扇门
加上一层木门ꎻ 在原来的室内开启的木门的外面加
上一个外部的木门ꎮ 棉布门帘
用平开型双玻璃空心塑钢门替换

单层
铝合金门

另加一层铝制门ꎻ 棉布门帘用平开型双玻璃空心塑
钢门替换

单层木窗
和单层

铝合金窗

另加一层木窗和铝合金窗ꎻ 用平开型空心塑钢窗
替换

改造门窗时遵守下列要求: ①在原来的单层玻

璃窗及铝合金窗 (或室内) 上增设一层窗ꎬ 双层窗

之间的间隔宜控制在 １００~１４０ ｍｍꎬ 同时要注意防止

层间裸露ꎬ 做好双层窗之间的防水工作ꎻ ②在替换

门、 窗的时候ꎬ 要注意将框架和墙体间的间隙做好

隔热、 密封ꎬ 以减小裂缝、 结露及空气渗入ꎮ ③在

未替换原门窗的情况下ꎬ 使用密封条增强门窗密封

性ꎬ 使用弹性柔软材料、 弹性密封性材料等密闭门

窗ꎻ 门窗之间使用橡胶密封ꎬ 扇体间使用密封圈和

高低缝条等ꎻ 扇体与玻璃间使用多弹性压条密封[８]ꎮ
１ ４　 屋面与地面改造措施

石家庄农房屋面通常用作晾晒小麦、 玉米等农作

物的地方ꎬ 大多是平顶ꎬ 构造层都是现浇的钢筋混凝

土需要进行节能改造ꎮ 如果在结构层中只使用矿渣等

轻质多孔材料ꎬ 或者没有隔热层ꎬ 则无法达到理想的

隔热效果ꎬ 需加设保温体系ꎮ 屋面 ＥＰＳ 面板的保温体

系与外墙 ＥＰＳ 面板类似ꎬ 其结构可参考外墙 ＥＰＳ 面

板ꎬ 见表 ３ꎮ
表 ３　 钢筋混凝土屋面节能改造方法

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｎｅｒｇｙ ｓａｖｉｎｇ ｒｅｎｏｖａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｒｏｏｆｓ
改造前状况 改造措施 注意事项

屋面无保温ꎬ
防水可靠

直接在防水层上加铺 ＥＰＳ
板ꎬ 做成倒置式保温屋面ꎬ
保温层的厚度为 ８０ ｍｍꎮ

屋面无保温ꎬ
有渗漏

铲除原屋面防水层ꎬ
重新做保温层和防水层ꎮ

改造前应对原屋面
损害部分进行修复ꎬ
屋面的缺损应填补

找平

地面改造应凿除原地面ꎬ 重新作保温地面ꎮ 将

耐腐蚀、 耐老化、 轻质的矿渣粉铺设于地垫之下ꎬ
同时注重地板的防潮设计ꎬ 提高隔热性能ꎮ

２　 石家庄某地农村住房节能改造实例

２ １　 改造前调研

以石家庄市某村住房改造为例ꎮ 经调查ꎬ 该村
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庄有 １７９ 间农房ꎬ 大多数房子朝向是朝南的ꎬ 只有一

小部分是坐西向东的ꎬ 大多数为一层平层通房屋ꎬ
有一些在屋面安装了彩钢瓦为例ꎮ

选取两个典型户型:
户型 １: 单房宽为 １９ ７ ｍꎬ 进深为 ８ ｍꎬ 层高

３ ９ ｍꎬ 每户建筑面积大约为 １４０ ｍ２ꎮ
户型 ２: 单户宽为 １２ ８ ｍꎬ 进深为 ６ ５ ｍꎬ 层高

为 ４ ２５ ｍꎬ 建筑面积为 ８３ ７ ｍ２ꎬ 如图 ２ 所示ꎮ

(ａ) 户型 １

(ｂ) 户型 ２

图 １　 典型户型 (独户户型)
Ｆｉｇ １　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｔｙｐｅ (ｓｉｎｇｌｅ ｆａｍｉｌｙ)

２ ２　 改造方案

采用 １２０ ｍｍ 厚的 ＥＰＳ 模压聚苯板和 １２０ ｍｍ 厚

的挤塑聚苯板作为外墙外保温ꎮ 门窗采用断桥铝合

金门窗ꎬ 采用双面低氧玻璃填充氩ꎮ 整体窗户的换

热系数为 ２ ２ Ｗꎬ 遮光系数为 ０ ５ꎬ 透光率为 ０ ６５ꎮ
为防止产生热桥ꎬ 对窗与窗之间的连接部位进行了

精心处理ꎬ 改造后节能效果见表 ４ꎮ
２ ３　 节能改造分析

在第一个供暖季ꎬ 实测围护结构的耗热量 ＝
１３７８ ７ ＧＪ / ａꎬ 当年采暖天数 ＨＤＤ ＝ ２４５１ ℃ｄꎬ 建

筑围护结构的能耗指数为 ０ ３８ ＧＪ /(ｍ２ａ)ꎬ 较改造

前节能 ２５ ５％ꎮ 但该系统的超额供热量高达 ６４％ꎮ

表 ４　 尾面改造后节能效果
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｎｅｒｇｙ ｓａｖｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ａｆｔｅｒ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔａｉｌ ｓｕｒｆａｃｅ
户型 户数 耗热量指标 / (Ｗ / ｍ２) 能效提升比例 / ％

户型 １

单户 ６２. ４９ ３８. ２５
两联户 ５７. １３ ４０. ３８
三联户 ５５. ３５ ４１. １５
四联户 ５４. ４７ ４１. ５４

户型 ２

单户 ６８. ２０ ３６. ２１
两联户 ６０. １７ ３９. １５
三联户 ５７. ５２ ４０. ２３
四联户 ５６. ２０ ４０. ７９

从实际测量结果来看ꎬ 在对农房门窗进行保温改造

后ꎬ 建筑物的总体热工性能有了较大提高ꎮ 由于存

在过度供暖现象节能效率与设计指标仍有较大差距ꎮ
实验结果也证实了上述结论ꎮ

３　 结语

石家庄农房改造坚持节能效益与原则ꎬ 对节能

改造前的项目进行调研与分析ꎬ 根据住房节能改善

标准ꎬ 选择了节能改造项目中的温控热耗作为研究

对象ꎬ 并对节能改造取得的效益进行分析ꎬ 经济与

社会效益良好ꎬ 并对寒区其他地区的建设具有借鉴

意义ꎮ
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