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摘　要：为全面改善农村住宅热湿环境，调查研究了重庆农村住宅常用地面在春夏季节的热湿状

态。对农村住宅的调查和典型住宅地面的现场实测显示，农村住宅室内地面潮湿现象普遍，水泥地

面的潮湿比例最高，６月份室内空气和地面的湿度最大，室内地面温度比空气温度低２℃左右，在

潮湿天气，修建较早的住宅室内地面凝结时数比例接近６０％。结果表明，农村住宅地面的热湿状态

亟待改善。
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　　在中国大多数湿热地区，每年春夏之交时节都

有一段潮湿季节，常导致建筑内表面泛潮、室内物品

发霉、空气异味等问题，其中，底层房间的地面由于

温度偏低，更容易出现凝结，严重影响健康和室内环

境的舒适性。因此，在有关室内热环境的设计和评

价标准中，都明确规定了建筑围护结构内表面凝结

控制的要求［１２］，并作为建筑环境达标的必要条件。

但在广大农村地区，普遍实行住宅自建，建筑成本



低、质量差。因此，在近年来开展的新农村建设中，

把改善农村居住环境作为主要任务，开展了农村住

宅环境调查、适用技术研究及其工程应用等方面的

研究工作。目前，农村住宅热环境的研究主要针对

冬季和夏季室内温度的改善［３１１］，未关注农村住宅

的潮湿问题，说明目前的研究还不够全面。为此，文

献［１２］针对重庆地区农村住宅常用地面，模拟了全

年地面温度和结露情况，结果显示，地面结露时间从

３月底开始到７月初结束，结露时间长，但没有进行

实际调查和测量研究。针对重庆地区农村住宅，笔

者通过现场调查和实测，分析和评价农村住宅地面

在春夏季节的热湿状态，为农村住宅热湿环境的全

面改善提供依据。

１　研究方法

重庆地区农村范围广大，以山地为主，距离重庆

主城区最近的江津区为丘陵地形，气候与主城区接

近，农村经济发展较好，建成了多个新农村住宅示范

基地。因此，选择重庆市江津区的农村住宅为研究

对象，在２０１５年的春夏季节，采用问卷调查、现场观

察与实测相结合的方法进行研究。

１．１　问卷调查

在当地农村住宅中，选择农村统建房、农村自建

房、传统生土房等代表性住宅共６０户进行调查，室

内地面包括了水泥地面、地砖地面、三合土地面和生

土地面等４种类型，其中，水泥地面最为普遍，经济

较好的农户在地面上铺设了地砖，三合土地面和生

土地面出现在传统建筑中。调查内容包括建筑修建

年代、地面的潮湿现象、室内最潮湿的月份、应对潮

湿采取的措施等。

１．２　热湿参数测量

在农村住宅地面材料中，三合土地面和生土地

面都具有吸湿性，而水泥地面和地砖地面基本上不

吸湿。因此，以水泥地面和三合土地面作为典型地

面进行实测研究。

在６０户农村住宅中，选择具有典型地面的３户

住宅，如图１所示，Ａ户和Ｂ户都是水泥地面的砖混

房，Ｃ户为三合土地面的生土房，表１为住宅建筑及

地面情况。为了防止雨水渗透，当地传统住宅一般

采用筑高台的方法，让住宅地面高出周围地面

０．５ｍ左右，如图１中Ｃ户生土房所示；而大量的砖

混房住宅则是在外墙修散水，周围挖排水沟疏导雨

水，此外，还在地面构造中设置塑料薄膜防潮层，用

于阻止地下水向上渗透。Ａ户建筑的修建时间较

早，地面构造中没有做防潮层，Ｂ户建筑为近年建成

的住宅，地面构造中设置了塑料薄膜防潮层。

测量主要针对住宅中的居住空间，在各户住宅

的卧室进行热湿参数采集。测量内容为室内空气温

度和湿度、地面温度和湿度、室外空气温度和湿度。

室内空气温湿度测点布置在房间中距地面高度为

１．０ｍ左右的位置，地面温度和湿度测点布置在靠

近床沿下空气流通的位置，这样不影响居住者的正

常生活，室外空气温湿度测点布置在室外空气流畅、

没有直射阳光的位置，３户住宅的室内测点布置见

图１。

图１　测量住宅
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表１　住宅建筑及地面构造情况

犜犪犫犾犲１　犅狌犻犾犱犻狀犵犪狀犱犵狉狅狌狀犱犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀

住宅情况 室内地面 地面构造

Ａ户，砖混房，２００１年

建成
水泥

混凝土垫层＋水泥砂

浆面层

Ｂ户，砖混房，２０１４年

建成
水泥

混凝土垫层＋塑料薄

膜层＋水泥砂浆面层

Ｃ户，生土房，１９８１年

建成
三合土

夯土 垫 层 ＋ 三 合 土

面层

地面温度测量采用自记温度计ＴＲ５２，空气温

湿度测量采用温湿度记录仪ＴＲ７２，仪器精度为温

度０．３℃、湿度３％，仪器设置后自动采集数据。测

量时间为２０１５年６月，数据采集间隔为３０ｍｉｎ。

地面湿度测量采用地面贴吸湿滤纸的方法，让

滤纸与地面接触足够长的时间达到湿平衡后，取出

滤纸用红外水分仪ＦＤ６２１０测量其含湿量。仪器测

量范围为０～２００ｇ，精度为０．００１ｇ。从４月到７月

期间，对地面固定位置进行间断性的测量和观察，通

过测量地面滤纸含湿量，分析地面湿度状态及其

变化。

２　调查结果分析

在调查的６０户农村住宅中，生土结构、砖混结

构和钢筋混凝土结构的建筑分别占２３％、６２％和

１５％，图２所示为住宅的修建年代，其中大部分是在

近２０年内修建的住宅，因此，调查结果能反映大部

分农村住宅的现状。

图２　调查住宅的修建年代比例
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问卷调查中，９３％的住户反映室内地面存在不

同程度的潮湿现象。三合土地面、生土地面、水泥地

面的潮湿现象主要表现为潮和湿润，包括出现湿斑

块、湿斑点等，一些水泥地面和地砖地面还会出现明

水现象。图３显示，各类地面的潮湿比例都在７５％

以上，水泥地面和地砖地面的潮湿比例达到了８５％

以上。对于调查数量最多的水泥地面，呈现出建筑

修建年代越早、潮湿比例越高的现象。潮湿月份调

查结果如图４所示，８０％的住户认为室内最潮湿的

月份为６月和７月。为应对地面潮湿，住户通常采

取用砖石垫高家具、开窗通风和用风扇吹地面、用拖

布除去地面水分等措施。

图３　各类地面潮湿比例
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图４　室内最潮湿的月份
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３　测量结果分析

３．１　地面湿度状况

从４月到７月，对３户住宅的地面潮湿状态进

行了５次实地观察，并对放置于室内地面和室内空

气中的滤纸含湿量进行了测量，用滤纸含湿量来比

较室内空气和地面的湿度。

图５为Ａ户住宅各次测量的湿度比较。从图５

可以看出，从４月到７月期间室内空气湿度和地面

湿度都经历了从上升到下降的过程，其中４月的室

内湿度最小，６月的室内湿度最大，说明室内潮湿状

况是一个季节性的过程，当年６月份室内最为潮湿。

与４月相比，６月份室内空气湿度增加了６７％，地面

湿度增加更大，最大增加了１４３％。各月地面湿度

都高于空气湿度，其中４月地面湿度比空气湿度高

３４％，而在６月２３日地面湿度达到了最大值，比空
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气湿度大一倍。观察显示，此时地面出现了大片湿

斑块，至到７月底才逐渐消失，见图６（ａ）、（ｂ），说明

６月份室内地面出现了较多的水分。

与Ａ户住宅相比较，６月份Ｂ户住宅空气湿度

与Ａ户住宅接近，地面湿度最大增加了７８％，比 Ａ

户住宅小，观察显示Ｂ户住宅室内大面积地面没有

明显的潮湿现象，但靠近外墙边角部位有局部湿斑

（见图６（ｃ））。Ｃ户住宅为生土房，６月份室内空气

湿度比两户砖房住宅大１２％，地面最大湿度比Ｂ户

住宅大１９％，比Ａ户住宅小１８％，Ｃ户住宅的三合

土地面感觉比较潮（见图６（ｄ））。

图５　犃户室内空气和地面湿度
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图６　地面湿状态
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３．２　室内温湿度和地面温度分析

选取６月份室内最潮湿的连续４天（６月１７日

至２０日）数据进行分析。室外平均温度为２５．４℃，

平均湿度为８８．５％，属于气候温和而湿度大的天

气。此时，３户住宅的室内温度和湿度变化曲线见

图７，其中Ａ户住宅的室内平均温度和湿度与室外

接近，Ｂ户住宅的室内温度最高、湿度最低，平均为

２６℃和８６．６％；Ｃ户住宅的室内温度最低、湿度最

高，平均为２４．９℃和９２％，可见生土房比砖混房的

室内温度更低、空气更潮湿。虽然室内、外温度和湿

度都比较接近，但地面热惰性大，地面温度的变化滞

后于空气温度，使得地面成为室内温度最低的表面，

如图８所示，Ａ户住宅的地面平均温度比空气温度

低２．２℃。在这样的高湿空气和地面温度较低的情

况下，水泥地面容易发生凝结现象。

图７　空气温度和湿度
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图８　犃户室内温度和地面温度
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３．３　地面凝结分析

利用室内空气温度和湿度测量数据，可以计算

出室内空气的露点温度。根据空气温度、湿度与水

蒸气分压力的关系，按式（１）计算出空气中的水蒸气

分压力［１３］，将其看成饱和水蒸气分压力，再由公式

计算出的空气温度，即为空气露点温度。

犘＝φ·ｅｘｐ２３．５６１２－
４０３０

狋＋（ ）２３５
（１）

式中：犘 为水蒸气分压力，Ｐａ；φ 为空气相对湿

度，％；狋为空气温度，℃。

将室内空气的露点温度与地面温度相比较，可

以进行地面凝结判断。图９为最潮湿的连续４ｄ中

３户住宅的室内露点温度和地面温度的变化曲线比

较。Ａ户和Ｂ户住宅都是水泥地面，由图可见，Ａ户

地面温度有较长时间低于空气露点温度，凝结时数

比例高达５８％，而Ｂ户地面温度仅有少数时间低于

空气露点温度，凝结时数仅占７％，这与两户住宅地

面测量部位湿状态的实际观察结果相一致。Ｃ户住
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宅是三合土地面，具有吸湿性，由图９（ｃ）看出，地面

温度仍有较长时间低于空气露点温度，若按水泥地

面来判断，凝结时数比例为５９％，比较潮湿。

图９　室内露点温度和地面温度
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４　地面防潮讨论

农村住宅室内地面潮湿有两方面的因素：一方

面是住宅地下水位比较高，地下毛细水的现象明显，

地下水会渗透到表面，使地面潮湿；另一方面是室内

地面温度低，空气湿度大，当湿空气遇到温度低于其

露点温度的地面时，就会发生凝结。目前，农村住宅

地面所采取的防潮措施只能隔断地下水渗透，不能

解决地面凝结问题。

春夏季节农村住宅地面结露是建筑中的一种大

强度的差迟凝结现象［１４］，其发生有３个必要条件：

室外空气高温高湿、室内地面温度低、室外空气接触

室内地面，只要其中一个条件不满足，就不会产生地

面凝结现象。

在传统民居中，通常采用三合土和灰土等具有

调湿功能材料的地面，减少出现周期性凝结，并进行

间歇性通风，根据室外温湿度的变化来决定是否开

窗以及开启程度，控制室外高湿空气接触室内低温

地面［１５］。但对于长时间持续的潮湿天气，按照目前

农村居民的生活习惯和住宅的自然通风状况，传统

地面吸湿材料在持续高湿的环境下反而会增加湿积

累。因此，在梅雨天气，应适当控制通风，减少高湿

空气进入室内。

在城市住宅中，针对首层地面凝结的问题，可以

采用提高地面温度的保温措施和架空通风措施，其

中，最常用的是架空通风地面。但这些措施在夏季

高温天气也阻隔了地下低温对室内热环境的有利影

响，降低了夏季被动式房间的热舒适性。

５　结　论

１）对６０户农村住宅调查表明，室内普遍存在不

同程度的潮湿问题，水泥地面的潮湿比例高达８５％

以上，室内地面都未采取防结露措施。

２）对典型住宅地面实测结果表明，室内空气和

地面的湿度在６月份达到最大，在潮湿天气室内地

面温度比空气温度低２℃左右，修建较早的住宅室

内地面湿度大、凝结时数比例接近６０％。
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