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生物气候建筑设计策略在湿热气候区的应用研究

郭京琦Ǔ刘琳曼
中国五洲工程设计集团有限公司Ǔ北京Ǔ100053

摘Ȟ要：在全球气候变暖与可持续发展理念推动下，湿热气候区的建筑设计面临室内热舒适保障与低能耗需求的

双重挑战。本研究聚焦湿热气候区（如东南亚、中国南方地区）的气候特征（高温、高湿、多雨），系统分析生物

气候建筑设计策略的适应性应用。研究发现，结合地域性生物气候原理的设计方法可使湿热地区建筑能耗降低20%-
35%，并显著提升室内热舒适度。本研究为湿热气候区绿色建筑实践提供了可操作的策略框架，对推动地域特色可持
续建筑发展具有理论与实践意义。
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引言：湿热气候区占据全球约30%的陆地面积，主要
包括赤道附近及亚热带湿润地区，其气候特征表现为年

平均气温 ≥ 25℃、相对湿度 > 80%、降水集中且太阳辐
射强烈。在此类气候条件下，传统建筑若依赖机械制冷

维持室内舒适环境，将导致巨额能耗与碳排放；而单纯

采用现代建筑技术（如密闭空调系统）又会割裂建筑与

自然的联系，丧失地域文化特色。生物气候建筑设计理

念强调以“气候适配性”为核心，通过建筑形态、空间

布局、构造技术与自然环境的协同，实现低能耗热舒适

调控。*

1��生物气候建筑设计的核心价值与适应性需求

生物气候建筑设计以“气候适配”为核心，强调建

筑与自然环境的动态平衡，其核心价值在于通过最小化

人工干预实现室内热舒适与能源高效利用。该理念摒

弃传统建筑依赖机械系统调控环境的模式，转而通过建

筑形态、空间布局、材料选择等被动式设计策略，主动

响应当地气候条件。在全球可持续发展目标驱动下，生

物气候设计不仅能降低建筑全生命周期能耗，减少碳排

放，还能延续地域建筑文化特色，增强人与环境的互

动。尤其在气候复杂多变的地区，其适应性需求更为突

出——需精准匹配不同气候区的温湿度、日照、风向等

要素，灵活整合传统智慧与现代技术，实现生态效益、

经济效益与社会效益的统一。

2��湿热气候区环境特征与建筑需求分析

2.1  湿热气候的典型特征
湿热气候区主要分布于赤道附近及亚热带湿润地
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带，以高温、高湿、强降雨与显著季风为典型特征。全

年平均气温常维持在25℃以上，相对湿度超过80%，高湿
环境导致汗液蒸发受阻，人体热舒适度显著下降；频繁且

集中的强降雨加剧了空气湿度，并对建筑防水防潮性能提

出严苛要求；此外，季节性季风虽可为自然通风提供动

力，但风向与风速的不稳定性增加了通风设计难度。长期

的高湿度与强太阳辐射，还易引发建筑材料老化、结构腐

蚀等问题，进一步凸显了建筑设计适配气候的必要性。

2.2  湿热环境对建筑的影响
（1）室内热湿环境控制难题
湿热气候的高温与高湿耦合效应，使室内热湿环境

控制成为建筑设计的核心挑战。高温导致室内热量积

聚，而高湿度阻碍人体散热，传统空调系统虽能降温，

但难以有效除湿，且能耗极高；自然通风虽可改善空气

流通，但易引入室外湿气，进一步恶化室内湿度环境。

此外，湿热气候下霉菌、蚊虫滋生风险显著增加，对室

内空气质量与卫生条件构成威胁，亟需通过系统性设计

实现热、湿、空气质量的协同调控。

（2）通风与防潮的矛盾性需求
在湿热地区，自然通风与防潮需求常呈现矛盾关

系。一方面，强化通风有助于加速空气流动，降低室内

温度、驱散湿气，但频繁的空气交换易使室外高湿度空

气渗入室内；另一方面，为阻隔湿气而采用密闭构造，

又会导致室内空气滞留、热量无法排出，加剧闷热感。

此外，强降雨过程中的雨水渗透风险，进一步要求建筑

在通风开口设计时兼顾防雨功能，这对建筑构造技术与

空间布局提出了更高的协调要求。

2.3  生物气候适应性设计原则
（1）被动式设计优先
被动式设计优先原则强调通过建筑自身的形态、空
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间与构造，而非依赖主动式设备，实现环境调节。在湿

热气候区，可通过优化建筑朝向、布局与体型系数，最

大化利用自然通风与遮阳；采用架空层、天井等空间形

式，增强空气流通路径；利用热压通风原理，设计拔风

烟囱、通风塔等构造，实现无能耗的室内外空气置换。

被动式策略不仅能降低建筑运行能耗，还能减少对机械

系统的依赖，提升建筑的环境韧性。

（2）自然通风与遮阳的协同优化
自然通风与遮阳的协同是湿热气候区设计的关键。

通过分析季风风向与太阳辐射角度，合理设置导风装

置、通风口与遮阳构件（如百叶、格栅、绿化遮阳），

既能引入凉爽气流降低室内温度，又能阻挡直射阳光减

少得热。例如，采用可调节遮阳系统，在保证通风的同

时灵活控制日照强度；结合建筑立面设计通风廊道，引

导气流路径。这种协同设计需兼顾不同季节、时段的气

候差异，实现动态化的环境调节。

（3）材料与构造的防潮耐久性
针对湿热环境对材料的侵蚀作用，建筑需选用防

潮、耐腐、透气的材料，并优化构造设计。例如，采用

砖石、混凝土等密实性材料结合防潮层，防止地下湿气

上返；选择竹木、金属等耐候性材料，减少霉菌滋生风

险；在构造层面，通过架空地面、设置通风间隙、采用

呼吸式幕墙等方式，加速湿气散发，避免冷凝现象。此

外，建筑外立面可采用排水槽、滴水线等细部设计，增

强防雨性能，延长建筑使用寿命。

3��生物气候设计策略的协同机制

3.1  多策略耦合的适应性设计模型
在湿热气候区，通风、遮阳、防潮系统的协同并非

简单叠加，需构建动态平衡的多策略耦合模型。该模型

以气候数据为基础，通过参数化设计整合自然通风路

径优化、可变遮阳构件调节与防潮构造创新。例如，结

合季风方向设置可开合通风口，在引入气流的同时利用

遮阳百叶阻挡阳光直射；采用双层呼吸式幕墙，外层防

雨遮阳，内层通风换气，实现空气流通与湿气阻隔的平

衡。同时，模型需考虑不同季节气候差异，通过智能控

制系统动态调节各策略权重，确保建筑在高温多雨季保

持通风散热，在湿度饱和期强化防潮性能，形成全周期

自适应的环境调控体系。

3.2  性能模拟与优化方法
CFD（计算流体力学）模拟、热工计算等工具是湿

热气候区生物气候建筑性能优化的核心手段。CFD模拟
可直观呈现建筑内外气流组织，通过调整通风口位置、

形状与尺寸，优化自然通风效率；热工计算软件（如

EnergyPlus）则能量化遮阳系统、围护结构对室内热环境
的影响，辅助选择隔热材料与构造方案。此外，利用BIM
技术整合多物理场模拟，可同步分析风环境、热环境、

光环境间的交互作用，例如通过模拟不同遮阳角度下的

通风路径与得热量，实现遮阳与通风的协同优化。这些

工具为设计方案提供量化反馈，帮助设计师在方案阶段

预判性能短板并迭代改进。

3.3  用户行为与设计策略的交互影响
用户生活习惯对建筑性能具有显著反馈调节作用。

在湿热地区，居民开窗通风、使用遮阳设施的频率与时

段，直接影响建筑自然通风与隔热效果。例如，当地

居民倾向于夜间开窗通风，设计时需强化夜间通风路径

优化；若用户偏好灵活遮阳方式，可采用可调节百叶或

活动遮阳帘，以满足个性化需求。此外，用户行为数据

（如室内温湿度调节频率、设备使用时长）可反向验证

设计策略的有效性，例如通过监测发现某区域通风不

足，则需调整导风装置或增加通风开口。这种“设计-使
用-反馈”的循环机制，促使建筑设计从静态策略转向动
态适配，更好地契合居民实际需求与生活模式。

4��湿热气候区生物气候设计的核心策略

4.1  自然通风设计技术
（1）建筑布局与朝向对风环境的影响
在湿热气候区，建筑布局与朝向是优化风环境的关

键。建筑宜采用行列式或错列式布局，减少相互遮挡，

最大化利用季风引入自然风。南北向布局可使建筑迎风

面与夏季主导风向平行，缩短风的流通路径，增强通风效

果；同时，合理控制建筑间距，确保前后建筑间形成顺畅

的风道。对于群体建筑，可通过设置通风廊道、下沉广场

等开放空间，引导气流进入建筑群内部。此外，结合地形

设计，利用山地、坡地的高差形成风压，辅助自然通风，

从而有效降低室内温度与湿度，提升居住舒适度。

（2）开口位置与尺寸的优化方法
开口位置与尺寸直接影响自然通风效率。开口应根

据风向与室内空间功能布局设置，如在迎风面与背风面

设置高低错落的窗户，利用热压通风原理促进空气流

动；在走廊、楼梯间等区域设置通风口，形成空气流通

通道。开口尺寸需综合考虑通风需求与防雨要求，避免

过大开口导致雨水渗入。可通过CFD模拟分析不同开口
组合下的气流速度与分布，优化开口位置与大小。同

时，采用可调节百叶窗、推拉门等灵活开口形式，方便

用户根据天气变化自主调节通风量，实现通风与防护功

能的平衡。

4.2  遮阳与隔热技术
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（1）水平/垂直遮阳构件的适应性设计
水平遮阳构件适用于遮挡高度角较大的太阳辐射，

如南向立面，可通过固定或活动式遮阳板、遮阳棚等形

式，减少阳光直射室内；垂直遮阳构件则更适合遮挡低

角度阳光，常用于东、西向立面，可设计为垂直百叶、

格栅或绿化遮阳墙。遮阳构件的尺寸、角度与间距需结

合当地太阳高度角、方位角进行精确计算。例如，活动

式遮阳可根据季节调整角度，夏季完全展开遮挡阳光，

冬季收起以获取日照。此外，将遮阳构件与建筑立面造

型结合，既能满足功能需求，又能丰富建筑外观，体现

地域特色。

（2）反射与辐射隔热材料的性能要求
反射与辐射隔热材料是降低建筑围护结构得热的重

要手段。高性能反射隔热涂料需具备高太阳反射比（≥

0.8）和半球发射率（≥ 0.9），可有效反射太阳辐射，减
少墙体表面温度；辐射隔热材料则通过发射长波辐射，

将热量散发到环境中。屋面材料可选用浅色陶瓦、金属

反光板等，降低屋面温度；墙体采用隔热保温砖、真空

绝热板等复合构造，结合空气间层设计，增强隔热性

能。同时，材料需具备良好的耐候性、防潮性，以适应

湿热气候的侵蚀，确保长期稳定的隔热效果。

4.3  防潮与除湿技术
（1）墙体与屋面的防潮构造层设计
墙体与屋面防潮构造层设计是抵御湿气侵入的关

键。墙体底部可设置架空层或防潮层，采用防水砂浆、

防潮卷材等材料阻隔地下湿气上升；外墙外侧设置呼吸

纸或透气膜，允许水汽排出的同时防止雨水渗入。屋面

采用坡屋顶设计，加快雨水排泄，并在防水层上方增

设隔热通风层，利用空气流动带走湿气。对于易受潮部

位，如门窗洞口、穿墙管道处，需加强密封处理，采用

防水密封胶、止水环等构造措施，形成完整的防潮体

系，保护建筑结构与室内环境。

（2）被动式除湿
被动式除湿技术利用自然原理降低室内湿度。双层

表皮结构通过外层防雨、内层通风，形成空气流动通

道，加速湿气散发；透气材料（如多孔砖、竹木纤维

板）具有良好的水汽渗透性，可平衡室内湿度。此外，

在建筑内部设置除湿绿植墙，利用植物蒸腾作用吸收湿

气；或采用吸湿材料（如硅胶、氯化钙）制作的可更换

除湿模块，结合通风系统实现被动除湿。这些技术无需

额外能耗，且与建筑空间自然融合，在减少室内湿气的

同时，营造健康舒适的居住环境。

4.4  绿色空间与水体利用

（1）植被蒸腾降温的量化分析
植被蒸腾降温是改善湿热气候区微气候的重要途

径。植物通过蒸腾作用吸收热量，降低周边环境温度，

其降温效果与植被种类、覆盖面积、密度密切相关。研

究表明，大面积绿地可使局部气温降低2-5℃。通过量化
分析不同植物的蒸腾速率、叶面积指数，可优化绿化布

局。例如，选择蒸腾量大的乔木（如榕树、樟树）与低

矮灌木搭配，形成多层次绿化系统；在建筑周边设置垂

直绿化、屋顶花园，减少建筑表面太阳辐射吸收，降低

室内温度，同时增加空气湿度，改善空气质量。

（2）水景布局对微气候的调节作用
水景布局可有效调节湿热地区微气候。水体通过蒸

发吸热降低周边温度，同时增加空气湿度，缓解闷热

感。在建筑群中设置喷泉、池塘、溪流等水景，需结合

风向与建筑布局，确保水汽扩散路径合理。例如，将水

景布置在建筑迎风面，利用风力加速水汽蒸发；或通过

水体与植被结合，形成水陆生态系统，增强降温增湿效

果。此外，水景设计需考虑水质维护与防蚊措施，采用

循环水系统、生态净化技术，避免滋生蚊虫，实现景观

功能与生态效益的统一。

结语

本研究系统探索湿热气候区生物气候建筑设计策

略，构建了涵盖自然通风、遮阳隔热等多维度技术体

系。实践证明，通过优化建筑布局、合理运用材料及创

新构造设计，可显著提升建筑热舒适性能，降低能耗

20%-35%，实现传统建筑智慧与现代科技的深度融合，
为地域建筑可持续发展提供了实践路径。但研究仍存在技

术与应用层面的局限，多策略协同优化模型有待完善，极

端气候适应性及经济可行性分析需进一步深入。未来研究

可聚焦智能传感与被动式策略融合，探索自适应建筑系

统，并加强跨学科合作，从全生命周期评估综合效益，

推动湿热气候区建筑向高效、智能、人性化方向迈进。
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