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北京市规划和自然资源委员会

北京市住房和城乡建设委员会

关于实施北京市地方标准《超低能耗公共

建筑设计标准》的通知

京规自发〔2024〕169号

各有关单位：

为进一步降低北京市公共建筑能耗，提升公共建筑品质，北京

市规划和自然资源委员会会同北京市住房和城乡建设委员会组织制

定了北京市地方标准《超低能耗公共建筑设计标准》(DB11/T

2240-2024),并已与北京市市场监督管理局联合发布，现将有关事宜

通知如下

《超低能耗公共建筑设计标准》(DB11/T 2240-2024)自 2024 年

10 月 1 日起实施，自实施之日起，请各单位在开展北京市新建、扩

建和改建的超低能耗公共建筑设计工作中按照本标准认真执行。

本标准由北京市规划和自然资源委员会归口管理，北京市规划

和自然资源委员会和北京市住房和城乡建设委员会共同组织实施。

特此通知。

北京市规划和自然资源委员会 北京市住房和城乡建设委员会
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北京市地方标准公告

2024年标字第4号（总第344号）

按照《北京市标准化办法》，以下 7 项北京市地方标准经北京

市市场监督管理局批准，由北京市市场监督管理局、北京市规划和

自然资源委员会共同发布，现予以公布（见附件）。

附件：批准发布的北京市地方标准目录 2024 年标字第 4 号

（总第 344 号）

北京市市场监督管理局 北京市规划和自然资源委员会

2024 年 4 月 1 日
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附件

批准发布的北京市地方标准目录

2024 年标字第 4号（总第 344 号）

序号 标准号 标准名称 被修订标准号 发布日期 实施日期

1. DB11/T 1069-2024
民用建筑信息模型

交付标准
DB11/T 1069-2014 2024-4-1 2024-10-1

2. DB11/T 1116-2024
城市道路空间规划

设计标准
DB11/T 1116-2014 2024-4-1 2024-10-1

3. DB11/T 1197-2024
住宅全装修设计

标准
DB11/T 1197-2015 2024-4-1 2024-10-1

4. DB11/T 2239-2024
城市综合客运交通枢纽

标识系统设计标准
2024-4-1 2024-10-1

5. DB11/T 2240-2024
超低能耗公共建筑

设计标准
2024-4-1 2024-10-1

6. DB11/T 2241-2024
建筑与市政工程抗

浮勘察标准
2024-4-1 2024-10-1

7. DB11/T 2242-2024
岩土工程勘察作业

安全标准
2024-4-1 2024-10-1

注：以上地方标准文本可登录北京市市场监督管理局网站

（scjgj.beijing.gov.cn）查阅。

北京市市场监督管理局办公室 2024年 4月 1日印发
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DB11/T 2240—2024

前 言

为推动《北京城市总体规划（2016 年-2035 年）》实施，按照《北京市“十四五”时期规划和自然

资源标准化工作规划（2021 年-2025 年）》和北京市市场监督管理局《2022 年北京市地方标准制修订项

目计划（第二批）》（京市监发〔2022〕30 号）的要求，标准编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，

参考有关国内外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，制定本标准。

本标准的主要技术内容是：1.总则；2.术语；3.一般规定；4.技术指标；5.性能化设计；6.建筑；7.

暖通空调；8.生活热水；9.电气；10.可再生能源利用。

本标准由北京市规划和自然资源委员会和北京市市场监督管理局共同负责管理，北京市规划和自然

资源委员会归口，组织编制单位对具体技术内容进行解释，并与北京市住房和城乡建设委员会共同组织

实施，北京市规划和自然资源标准化中心负责日常管理。

本标准执行过程中如有意见和建议，请寄送至北京市规划和自然资源标准化中心，以供今后修订时

参考。（地址：北京市通州区承安路 1 号院；电话：55595000；邮箱：bjbb@ghzrzyw.beijing.gov.cn）

本标准主编单位：建科环能科技有限公司

北京市建筑设计研究院有限公司

本标准参编单位：北京市建筑节能与建筑材料管理事务中心

住房和城乡建设部科技与产业化发展中心

中国建筑设计研究院有限公司

中国中建设计研究院有限公司

清华大学建筑设计研究院

北京建筑节能研究发展中心

北京工业大学

北京中创碳投科技有限公司

中海企业发展集团有限公司

北京金隅投资物业管理集团有限公司

珠海华发实业股份有限公司

新城控股集团股份有限公司

中建智地置业有限公司

华润置地有限公司

四季沐歌科技集团有限公司
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DB11/T 2240—2024

大金（中国）投资有限公司

北京合创三众能源科技股份有限公司

北京天正软件股份有限公司

北京京能科技有限公司

曼瑞德集团有限公司

青岛海信日立空调系统有限公司

本标准主要起草人员：孙德宇 徐宏庆 徐 伟 于 震 向振宇 丁洪涛 王 哲 卢 笛

李彩宇 余 琼 罗 亮 薛 峰 徐 斌 黄献明 鲍宇清 田 昕

魏 巍 唐人虎 蒋 毅 关玉荣 杨晓超 陈 光 高 雯 虞 菲

李天航 李若愚 王 琼 吴剑林 李博佳 张喜臣 张 烽 李红霞

窦春伦 徐 蒙 王 勇 刘 超 张艳朝 袁良华

本标准主要审查人员：倪江波 徐稳龙 李本强 白 岩 肖 伟 果海凤 马伊硕
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DB11/T 2240—2024
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1 总 则

1.0.1 为贯彻国家和北京市有关实现碳达峰和碳中和目标、节约能源、保护环境的法律、法规和政策，

进一步降低北京市公共建筑能耗，提升公共建筑品质，规范超低能耗公共建筑设计，制定本标准。

1.0.2 本标准适用于北京市新建、扩建和改建的超低能耗公共建筑设计。

1.0.3 超低能耗公共建筑设计除应符合本标准外，尚应符合国家和北京市现行有关标准的规定。
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2 术 语

2.0.1 超低能耗公共建筑 ultra-low energy public building

适应气候特征和场地条件，通过被动式建筑设计大幅度降低建筑供暖、空调、照明需求，主动技术

措施大幅度提高能源设备与系统效率，充分利用可再生能源，以较少的能源消耗提供舒适室内环境的公

共建筑。

2.0.2 性能化设计 performance oriented design

以建筑室内环境参数和能效指标为性能目标，利用建筑能耗模拟计算软件等工具和手段，对设计方

案进行优化，最终达到预定性能目标要求的设计过程。

2.0.3 建筑能耗综合值 building energy consumption

设定计算条件下，单位面积年供暖、通风、空调、照明、生活给水、生活热水、电梯的终端能耗量

和可再生能源系统发电量，利用能源换算系数换算成等效电量后，两者的差值。

2.0.4 建筑综合节能率 building energy saving rate

设计建筑能耗综合值较基准建筑能耗综合值的减少量，占基准建筑能耗综合值的比例。

2.0.5 建筑本体节能率 building energy efficiency improvement rate

设定计算条件下，不包括可再生能源发电量的设计建筑能耗综合值较基准建筑能耗综合值的减少量，

占基准建筑能耗综合值的比例。

2.0.6 可再生能源利用率 utilization ratio of renewable energy

供暖、通风、供冷、照明、生活热水、电梯系统等建筑用能系统中可再生能源利用量占其能源需求

量的比例。

2.0.7 建筑碳排放强度 building carbon dioxide emission intensity

在设定计算条件下，单位面积年供暖、通风、空调、照明、生活给水、生活热水、电梯、插座与炊

事的终端能耗强度，按所消耗的能源类型各自的碳排放因子换算成的二氧化碳排放强度。

2.0.8 建筑气密性 air tightness of building envelope

建筑在封闭状态下阻止空气渗透的能力，用于表征建筑或房间在正常密闭情况下的无组织空气渗透

量。通常采用压差实验检测建筑的气密性，以换气次数 N50，即室内外 50Pa 压差下换气次数来表征建

筑的气密性。

2.0.9 气密层 air tightness layers

由气密性材料和部件、抹灰层等形成的防止空气渗透的连续构造层。

2.0.10 气密性材料 air tightness material

对建筑外围护结构室内侧的缝隙进行密封、防止空气渗透的材料。

2.0.11 防水透汽材料 water proof and vapor-permeable material
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对建筑外围护结构室外侧的缝隙进行密封并兼具防水及允许水蒸气透出功能的材料。

2.0.12 断热桥锚栓 anti-thermal bridge fixer

通过特殊的构造设计，能有效减小或阻断锚钉热桥效应的锚栓。

2.0.13 显热交换效率 sensible exchange effectiveness

对应风量的新风进口、送风出口温差与新风进口、回风进口温差之比，以百分数表示。

2.0.14 全热交换效率 total exchange effectiveness

对应风量的新风进口、送风出口焓差与新风进口、回风进口焓差之比，以百分数表示。

2.0.15 基准建筑 reference building

计算建筑本体节能率和建筑综合节能率时用于计算符合现行国家标准《公共建筑节能设计标准》GB

50189-2015 相关要求的建筑能耗综合值的建筑。
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3 基本规定

3.0.1 建筑设计应优先采用被动式建筑技术降低建筑冷热量、人工照明等需求，通过建筑用能系统的能

效提升降低建筑暖通空调、给水排水、人工照明及电梯等系统能源消耗，并利用可再生能源等降低化石

能源的消耗。

3.0.2 建筑设计应采用性能化设计方法。

3.0.3 建筑设计应以本标准第 4 章规定的技术指标为约束性指标，围护结构、能源设备和系统等性能参

数为推荐性指标。

3.0.4 建筑设计宜对建筑空间光环境、防热桥、气密性、排风热回收、可再生能源利用等技术进行专项

设计。

3.0.5 设计文件应包含建筑运行阶段能耗及碳排放分析报告。能效指标和碳排放强度指标的计算应符合

本标准附录 A 和附录 B 的规定。

3.0.6 超低能耗公共建筑的建筑能耗综合值及碳排放强度指标可参考本标准附录 C 确定。
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4 技术指标

4.0.1 超低能耗公共建筑能效指标应符合表 4.0.1 的规定。

表 4.0.1 超低能耗公共建筑能效指标

建筑综合节能率（%） ≥60%

建筑本体性能指标
建筑本体节能率（%） ≥30%

建筑气密性（换气次数N50） ≤1.0

可再生能源利用率（%） ≥15%

4.0.2 主要功能房间室内热湿环境计算参数应符合表 4.0.2 规定。

表 4.0.2 超低能耗公共建筑主要房间室内热湿环境计算参数

室内环境参数 冬季 夏季

温度（℃）① ≥20 ≤26

相对湿度（%） ≥30② ≤60

注：①室内温度的设定应满足国家相关运行管理规定；

②冬季室内湿度不参与能效指标的计算。

4.0.3 新风量除应符合现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736 的规定外，

还宜根据去除室内污染物需求设定新风量标准。

4.0.4 室内主要功能空间至少 60%面积比例区域的采光照度值不低于采光要求的小时数平均应不少于

4h/d。

4.0.5 室内允许噪声限值应符合现行国家标准《建筑环境通用规范》GB 55016 中关于噪声限值的规定。
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5 性能化设计

5.0.1 性能化设计应根据本标准第 4 章规定的技术指标要求，经建筑能耗模拟计算与优化，确定超低能

耗公共建筑的设计方案。

5.0.2 性能化设计宜采用多方协同的组织形式，装修、机电等专业的设计或顾问单位、使用单位、业主

单位、施工单位及造价单位等各相关方宜在建筑设计阶段提出相关要求，并参与设计决策。

5.0.3 性能化设计流程，宜符合下列要求：

1 设定室内环境参数和能效目标；

2 拟定设计方案；

3 利用能耗模拟计算软件等工具进行拟定的设计方案的定量分析及优化；

4 分析优化结果并进行达标判定。当技术指标不能满足所确定的目标要求时，应修改设计方案重

新进行定量分析及优化，直至满足目标要求；

5 确定最终设计方案；

6 编制性能化设计报告。

5.0.4 室内环境参数、能效指标和碳排放指标，应包括下列内容：

1 空气温度和相对湿度、新风量、噪声等室内环境参数；

2 建筑能耗综合值、建筑本体节能率及建筑气密性指标等能效指标；

3 建筑碳排放强度。

5.0.5 性能化设计应以降低建筑供暖年耗热量和供冷年耗冷量为目标，根据建筑功能、环境资源条件和

场地条件，采用被动式建筑设计手段优先进行初步方案设计，并以初步设计方案作为设计定量分析及优

化的基础。

5.0.6 定量分析及优化应以建筑能效指标为目标，建筑能效指标的计算方法应符合本标准附录 A 的规

定。

5.0.7 进行设计方案定量分析及优化时，应对影响建筑负荷及能耗的建筑和设备关键参数进行定量分析，

并在此基础上进行参数的优化与选取。

5.0.8 性能化设计宜进行建筑全寿命期的经济效益分析，并在此基础上进行技术措施的选取。

5.0.9 达标判定时，应对下列内容进行验证：

1 室内环境参数及能效指标是否满足本标准要求；

2 能效指标计算方法是否符合本标准附录 A 的要求；

3 选取的技术是否满足技术经济分析要求。

5.0.10 性能化设计应提交性能化设计报告，包括下列内容：

1 建筑概况；
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2 室内环境参数及能效指标；

3 关键参数的分析及优化报告；

4 能效指标计算报告；

5 碳排放计算报告。
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6 建 筑

6.1 建筑设计

6.1.1 建筑设计应根据北京市气候特征，在保证室内环境质量的前提下，根据本标准的各项规定，优化

建筑设计，降低建筑物能耗和碳排放。

6.1.2 建筑群体规划布局应进行建筑室外风环境、热环境、日照模拟分析与优化设计，营造适宜的场地

微气候。通过优化建筑群体规划布局，合理选择和利用生态景观与绿化等措施，夏季增强自然通风、减

少热岛效应，冬季增加日照、避免冷风对建筑的影响。

6.1.3 建筑单体应保持较小的体形系数、适宜的窗墙比和较小的屋顶透光面积比例，相关指标应符合现

行地方标准《公共建筑节能设计标准》DB11/ 687 的规定。

6.1.4 建筑功能布局应利于建筑能耗的降低，并符合下列规定：

1 建筑宜为南北朝向，主入口宜避开北向和西北向，降低建筑冷热量需求；

2 人员长期停留的主要功能用房宜南向布置，设有自发热设备的用房宜贴临北向外墙布置；

3 宜将室内热环境需求相近的功能空间集中布置；

4 合理控制主要功能用房的进深，充分利用自然通风和天然采光。

6.1.5 应充分考虑自然通风效果进行建筑总平面设计，并符合下列规定：

1 建筑总平面宜采用错列式、斜列式布局形式；

2 建筑之间不宜相互遮挡，夏季和过渡季主导风向上游建筑的高度宜偏低，或采用建筑底层架空

的形式。

6.1.6 建筑平面和剖面设计时，应进行自然通风设计，并符合下列规定：

1 宜通过自然通风模拟分析和计算，对室内通风进行评价和优化，自然通风计算应按整体建筑考

虑；

2 宜利用建筑开敞的公共空间形成通风路径，或利用高空间产生的热压形成通风路径；

3 保证室内通风路径通畅及长度适当。通风路径应贯穿主要功能空间，并避免出现通风短路；

4 自然通风的进、排风口布置应充分利用空气的风压和热压以促进空气流动。当房间采用单侧通

风时，应采取措施增强自然通风效果；

5 当建筑空间进深超过 40m 时，宜设置通风中庭或天井；

6 有卫生要求的房间或场所应设置在通风路径的上风向，可能产生污染的房间或场所应设置在通

风路径的下风向。

6.1.7 除特殊功能用房外，建筑主要功能房间的外窗应设可开启窗扇，当受条件限制无法设置可开启窗

扇时，应设置通风换气装置和机械通风，可开启窗扇有效通风开口的面积应符合下列规定：
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1 净高不大于 6m 的房间或场所，当进深不大于 10m 时，其有效通风开口面积不应小于其地面面

积的 5%；当进深大于 10m 时，其有效通风开口面积不应小于其地面面积的 10%；

2 净高大于 6m 的房间或场所，宜通过风环境模拟分析确定有效通风开口面积。

6.1.8 自然通风开口设计应符合下列规定：

1 进风口的位置不宜设在室外通风不良区域；

2 进、排风口或窗扇应采用阻力系数小的设计形式；

3 通风路径的开口应能根据进风的风速和风量要求需要进行调节；

4 通风路径的开口密闭性要求宜满足建筑外窗开启扇的密闭性要求。

6.1.9 建筑各功能空间采光标准应符合现行国家标准《建筑采光设计标准》GB 50033 的要求，并宜通

过采光模拟分析对天然采光进行评价和优化。

6.1.10 建筑平面设计时，应改善天然采光条件、减少照明能耗，并符合下列规定：

1 进深较大的室内空间宜采用中庭、采光天井、屋顶天窗、集光导光、外窗反光板和散光板等设

施加强室内自然光；

2 应采用合理的措施控制眩光、改善天然采光均匀性；

3 大型公共建筑宜设置天然采光监测系统，并应与室内照明控制系统联动。

6.1.11 地下空间宜采取下列措施改善天然采光条件：

1 与地上建筑空间相结合，利用中庭实现采光；

2 采用下沉式广场（庭院）、天井、窗井、采光天窗等；

3 地下空间上部无地上建筑且覆土厚度小于 3m 时，采用集光导光设备引入自然光。

6.1.12 建筑遮阳设计应满足现行国家和地方标准中遮阳系数或太阳得热系数的相关要求，并应符合下

列规定：

1 遮阳设计应根据场地环境、使用功能、建筑造型、围护结构材质以及窗口所在朝向等因素综合

确定；

2 宜采用可调节外遮阳、可调节中置遮阳的方式；当采用固定外遮阳时，南向宜采用水平固定的

方式，东、西向宜采用垂直固定的方式；

3 未设置外遮阳设施时，东、西、南向外窗、玻璃幕墙应采用自身具有遮阳功能的玻璃。在技术

经济可行的前提下宜采用变色玻璃等选择性遮阳措施；

4 高大空间采用集中式顶部采光时，应采用室内或室外遮阳设施；

5 大型公共建筑宜设置自动遮阳调节控制系统。

6.1.13 建筑设计宜采用通风屋面、屋顶绿化等技术措施，减少夏季太阳辐射热的吸收，提升室内热环

境的舒适性。

6.1.14 玻璃幕墙设计应在保证建筑功能和建筑效果的前提下，通过合理控制使用面积、设置方向、选

择玻璃材质和遮阳形式等，实现玻璃幕墙的能耗控制。

6.1.15 应选用高性能的建筑保温系统及门窗，选择时可参考本标准附录 D 和附录 E 选取。
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6.1.16 建筑设计宜采用建筑光伏一体化系统，建筑光伏一体化应用系统的设计应符合下列要求：

1 应保证与建筑结合的结构安全性，并应避免对建筑外墙和屋面防水安全产生不利影响；

2 应与建筑环境、建筑风格和建筑外观相协调；

3 建筑外立面光伏一体化系统设计不应影响建筑自然通风、天然采光等使用功能；

4 建筑外立面光伏一体化系统设计应尽量避免相邻树木、建筑以及自身等对电池板的遮挡；

5 建筑光伏一体化系统应具备与相关建筑构件适宜的使用寿命，并应考虑其安装和维护条件；

6 建筑光伏一体化系统设计必须与建筑设计同步完成。

6.2 围护结构

6.2.1 建筑围护结构参数应根据性能化设计确定。

6.2.2 围护结构性能参数可按照表 6.2.2 选取。

表 6.2.2 围护结构性能参数

围护结构 性能参数及单位 参数值

外墙 传热系数K值[W/（m2·K）] ≤0.30

屋面 传热系数K值[W/（m2·K）] ≤0.30

地面 传热系数K值[W/（m2·K）] ≤0.40

外窗

传热系数K值[W/（m2·K）] ≤1.40

太阳得热系数综

合值SHGC
东、南、西朝向 夏季 ≤0.30

空气渗透量
单位缝长q1[m3/(m·h)] ≤0.50

单位面积q2[m3/(m2·h)] ≤1.50

透光幕墙

传热系数K值[W/（m2·K）] ≤1.20

太阳得热系数综

合值SHGC
东、南、西朝向 夏季 ≤0.30

空气渗透量
单位缝长qL[m3/(m·h)] ≤0.50

单位面积qA[m3/(m2·h)] ≤0.50

注：太阳得热系数综合值为包括遮阳（不含内遮阳）的综合太阳得热系数。

6.2.3 围护结构应进行削弱或消除热桥的专项设计，外围护结构应保证保温层的连续性。屋面、外墙、

外门窗、玻璃幕墙、地下室和地面可参考本标准附录 F 中示意图进行防热桥设计。

6.2.4 屋面防热桥设计应符合下列规定：

1 屋面保温层应与外墙的保温层连续，不得出现结构性热桥；当采用分层保温材料时，应分层错

缝铺贴，各层之间应妥善粘接；

2 屋面保温层靠近室外一侧应设置防水层，防水层宜延续到女儿墙顶部盖板内；屋面结构层上，

保温层下应设置隔汽层；屋面隔汽层设计及排气构造设计应符合现行国家标准《屋面工程技术规范》GB

50345 的规定；

3 女儿墙等突出屋面的结构体，其保温层应与屋面、墙面保温层连续，不得出现结构性热桥。女
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儿墙、土建风道出风口等薄弱环节，宜设置金属盖板，以提高其耐久性，金属盖板与结构连接部位，应

采取避免热桥的措施；

4 穿屋面管道与预留洞口间隙应便于保温材料填充，预留孔洞宜大于管道外径 100mm 以上。伸出

屋面外的管道宜设置套管进行保护，套管与管道间应填充保温材料，保温材料厚度不宜小于 50mm；

5 落水管穿越女儿墙处，管道与预留孔洞间隙应便于保温材料填充，预留孔洞直径宜大于管径

100mm 以上。

6.2.5 外墙防热桥设计应符合下列规定：

1 外结构性悬挑、延伸等宜采用与主体结构部分断开的方式；

2 外墙保温为单层保温时，应采用锁扣方式连接；为双层保温时，应采用错缝粘接方式；

3 墙角处宜采用成型保温构件；

4 保温层采用锚栓固定时，应采用断热桥锚栓；

5 应避免在外墙上固定导轨、龙骨、支架等可能导致热桥的部件；当必需固定时，应在外墙上预

埋断热桥的锚固件，并宜采用减少接触面积、增加隔热间层及使用非金属材料等措施降低传热损失；

6 雨棚、门廊等外挑构件宜采用设置独立基础的形式，与墙体断开。当与墙体未断开时，应在外

墙上预埋断热桥的锚固件连接固定，并宜采用减少接触面积、增加隔热间层及使用非金属材料等措施降

低传热损失；

7 穿墙管道与预留孔洞间隙应便于保温材料填充，预留孔洞直径宜大于管径 100mm 以上，墙体结

构或套管与管道之间应填充保温材料。

6.2.6 外门窗防热桥设计应符合下列规定：

1 外门窗安装方式应根据墙体的构造方式进行优化设计。当墙体采用外保温系统时，外门窗可采

用整体外挂式安装，门窗框内表面宜与基层墙体外表面齐平。外门窗宜采用内嵌式安装方式。外门窗与

基层墙体的连接件应采用阻断热桥的处理措施；

2 外门窗框外表面与基层墙体的连接处宜采用防水透气材料密封，门窗内表面与基层墙体的连接

处应采用防水隔汽材料密封；

3 窗户外遮阳设计应与主体建筑结构可靠连接，连接件与基层墙体之间应采取阻断热桥的处理措

施。

6.2.7 玻璃幕墙防热桥设计应符合下列规定：

1 幕墙的安装方式应根据其构造方式进行优化设计。幕墙框架应采用断桥隔热型材系统，跨越室

内外的连接件应采用阻断热桥的处理措施；

2 宜选用三玻双中空 Low-E 玻璃，并采用惰性气体填充，中空玻璃应采用暖边间隔条；

3 宜加强层间结构部位及幕墙非透明部位的保温性能；

4 幕墙开启部位宜采用高性能密封构造做法；

5 幕墙外表面与基层墙体的连接处宜采用防水透气材料密封，幕墙内表面与基层墙体的连接处宜

采用防水隔汽材料密封。
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6.2.8 地下室和地面防热桥设计应符合下列规定：

1 地下室外墙外侧保温层应与地上部分保温层连续，并应采用吸水率低的保温材料；地下室外墙

外侧保温层应延伸到地下冻土层以下，或完全包裹住地下结构部分；地下室外墙外侧保温层内部和外部

宜分别设置防水层，防水层应延伸至室外地面以上，距离宜大于 350mm；

2 无地下室时，地面保温与外墙保温应尽量连续、无热桥；如保温无法连续设置，应在保温层断

开处在两侧重叠搭接，减小热桥影响。

6.2.9 建筑外窗框与窗扇间宜采用 3 道耐久性良好的密封材料密封，每个开启扇应至少设 3 个锁点。

6.2.10 人员出入频繁的外门应符合以下规定：

1 应设门斗或旋转门等减少冷风侵入的设施；

2 高层建筑外门所在空间不宜与垂直通道（楼梯间、电梯间）直接连通。

6.2.11 建筑外立面宜采用简洁的造型和节点设计，减少或避免出现气密性难以处理的节点。

6.2.12 建筑围护结构气密层应连续并包围整个外围护结构，建筑设计施工图中应明确标注气密层的位

置。

6.2.13 气密层应依托密闭性围护结构层并选择适用的气密性材料构成。

6.2.14 穿越气密层的门洞、窗洞、电线盒、管线贯穿处等易发生气密性问题的部位应进行针对性节点

设计并对气密性措施进行详细说明。

6.2.15 不同围护结构的交界处、以及设备管道与围护结构交界处应进行密封节点设计，并对气密性措

施进行详细说明。
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7 暖通空调

7.1 供热供冷

7.1.1 超低能耗公共建筑宜采用地源热泵、空气源热泵等供暖形式，不宜采用市政热力进行供热。

7.1.2 供热供冷系统方案应优先利用可再生能源，采用多能互补系统形式，经技术经济综合分析后确定。

7.1.3 供热供冷系统设计计算时，应符合下列规定：

1 调查场地资源时，关键数据应为一定周期的动态数据；

2 全年逐时负荷计算应采用动态负荷模拟计算软件，并结合建筑负荷特征进行能耗和运行费用的

优化分析；

3 当设置储能装置时，其容量计算应根据不同能源品位及系统形式，经优化后确定；

4 能效指标应覆盖系统的主要供能状态，其计算应符合国家现行有关标准规定。

7.1.4 供热供冷系统设计时，应符合下列规定：

1 优先利用可再生能源；

2 根据不同能源品位及系统形式，经技术经济比较后确定储能装置类型；

3 采用低温供暖方式，并兼顾集中生活热水需求；

4 系统分区划分应满足建筑负荷特征变化及控制调节灵活需求；

5 冬季需要供冷的内区，应充分利用自然冷源进行供冷。

7.1.5 冷源和热源设备应优先选用能效等级为一级的产品。机组能效比宜不低于表 7.1.5-1 至 7.1.5-6

要求。

表 7.1.5-1 冷水机组能效等级要求

类型

名义制冷量

（CC）

kW

能效指标

综合部分负荷性能系数

（IPLV）

W/W

冷水机组性能系数

（COP）

W/W

风冷式或蒸发冷却

式

CC≤50 3.80 3.20

CC＞50 4.00 3.40

水冷式

CC≤528 7.20 5.60

528＜CC≤1163 7.50 6.00

CC＞1163 8.10 6.30
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表 7.1.5-2 水(地)源热泵机组能效等级要求

类型

名义制冷量

（CC）

kW

全年综合性能系数

（ACOP）

W/W

冷热风型

水环式 — 4.20

地下水式 — 4.50

地埋管式 — 4.20

地表水式 — 4.20

冷热水型

水环式
CC≤150 5.00

CC＞150 5.40

地下水式
CC≤150 5.30

CC＞150 5.90

地埋管式
CC≤150 5.00

CC＞150 5.40

地表水式
CC≤150 5.00

CC＞150 5.40

表 7.1.5-3 空气源热泵机组能效等级要求

综合部分负荷性

能系数

[IPLV（H）]

W/W

名义制冷量 额定出水温度35℃ 额定出水温度41℃ 额定出水温度55℃

H≤35（CC≤50） 3.40 3.20 2.30

H＞35（CC＞50） 3.40 3.00 2.10

表 7.1.5-4 风冷式热泵型多联机能效等级要求

名义制冷量CC（W） CC≤14000
14000＜CC≤

28000

28000＜CC≤

50000

50000＜CC≤

68000
CC＞68000

制冷综合性能系数

（APF）

（W.h）/（W.h）

5.20 4.80 4.50 4.20 4.00

最小制冷能效比

（EERmin）

W/W

3.50 — — — —

表 7.1.5-5 水冷式多联机能效等级要求

能效指标 类型 名义制冷量CC（W） 能效指标值

制冷综合部分负荷性能系数[IPLV(C)]

W/W
水环式

CC≤28000 7.00

CC＞28000 6.80

制冷能效比（EER）

W/W

地埋管式 — 4.60

地下水式 — 5.00
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表 7.1.5-6 分散式房间空气调节器能效等级要求

额定制冷量CC（W） CC≤4500 4500＜CC≤7100 7100＜CC≤14000

制冷季节能源消耗效率（SEER）（W.h）/（W.h） 单冷式 5.80 5.50 5.20

全年能源消耗效率（APF）

（W.h）/（W.h）
热泵型 5.00 4.50 4.20

7.1.6 超低能耗公共建筑宜采用高效制冷机房，其冷源系统全年能效比应不低于 5.5。

7.1.7 空调除湿系统设计应根据北京市气象条件及室内湿负荷特征，经技术经济比较后确定。

7.1.8 冷水机组、循环水泵、风机等用能设备宜采用变频调速控制方式。

7.1.9 循环水泵、风机选型时，循环水泵效率应大于现行国家标准《清水离心泵能效限定值及节能评价》

GB 19762 规定的节能评价限定值，风机效率不应低于现行国家标准《通风机能效限定值及能效等级》

GB 19761 规定的通风机能效等级 2 级。

7.1.10 输配系统能效应符合现行国家标准《公共建筑节能设计标准》GB 50189 的有关规定。

7.2 排风热回收

7.2.1 超低能耗公共建筑应设置排风热回收系统。

7.2.2 热回收新风机组采用全热回收型时，全热交换效率不应低于 70%；采用显热回收型时，显热交换

效率不应低于 75%。

7.2.3 排风热回收系统宜设置空气净化装置。空气净化装置对大于等于 0.5μm 细颗粒物的一次通过计

数效率宜高于 80%，且不应低于 60%。

7.2.4 新风机组应进行消声隔振处理，新风系统的风道和风口设计应满足室内噪声要求。

7.2.5 新风机组与室外连通的新风和排风管应安装保温密闭型电动风阀，并与系统联动控制，保证建筑

的气密性。

7.2.6 宜对不小于总新风送风量 80%的排风进行能量回收。
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8 生活热水

8.0.1 生活给水变频调速泵组应根据用水量和用水均匀性等因素合理选择水泵及调节设施，按供水需求

自动控制水泵启动台数，保证水泵在高效区运行。

8.0.2 集中生活热水供应系统的热源，应优先利用稳定可靠的余热、废热或可再生能源作为热水供应热

源。冬季采用太阳能或空气源热泵作为热源时，应进行设计方案的节能效果评价。

8.0.3 仅设有洗手盆或热水用水点分散时，宜采用局部热水供应系统。

8.0.4 集中热水供应系统的管网及设备应采取保温措施，保温层厚度应按现行国家标准《设备及管道绝

热设计导则》GB/T 8175 中经济厚度计算方法确定。

8.0.5 给水泵效率不应低于现行国家标准《清水离心泵能效限定值及节能评价》GB 19762 规定的节能

评价值。
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9 电 气

9.0.1 照明系统设计，应符合下列规定：

1 优先利用天然采光，选择高效节能光源和灯具；

2 宜选择 LED 光源，其色容差、色度等指标应满足现行国家标准《建筑照明设计标准》GB 50034

的要求；

3 照明功率密度值（LPD）应比现行国家标准《建筑照明设计标准》GB 50034 现行值要求再降低

40%以上；

4 采用智能照明控制系统，分区设计、分区控制，并具备调光功能，宜结合天然采光情况进行照

明分区和控制设计。

9.0.2 变配电室的位置宜靠近用电负荷中心。

9.0.3 变压器及用电设备宜优先选用能效等级 1 级以上的产品。

9.0.4 电梯系统应采用节能控制及拖动系统，并应符合下列规定：

1 电梯能效等级宜达到现行国家标准《电梯自动扶梯和自动人行道的能量性能 第 2 部分 电梯的

能量计算与分级》GB/T 30559.2 的 2 级能效要求以上；

2 设有两台以上电梯集中排列时，应具备群控功能；

3 电梯无外部召唤，且电梯轿厢内一段时间无预设指令时，应自动关闭轿厢照明及风扇；

4 宜采用变频调速拖动方式，高层建筑电梯系统可采用能量回馈装置。

9.0.5 机电控制系统应能根据人员活动情况对设备启停或调节进行控制，并符合下列规定：

1 空调末端设备根据服务区域人员对舒适度的需求自动启停或调节；

2 空调系统新风量根据服务区域二氧化碳含量进行调节；

3 大厅、走廊、楼梯间等区域根据使用需求情况对各区照明进行自动启停或调节；

4 电梯和自动扶梯根据人员使用情况进行自动启停或调节；

5 空调冷热源供冷供热量根据建筑使用情况和需求量自动调节。

9.0.6 应对建筑能耗和环境参数数据进行监测，并符合下列规定：

1 应监测电、自来水、蒸汽、热水、热/冷量、燃气等总消耗量；

2 应单独监测可再生能源利用系统；

3 多用户时，不同用户能耗应单独监测；

4 应单独监测网络机房、餐厅、制冷机房、换热机房等重点用能房间；

5 应监测室外温度、湿度、风速、日照强度，室内温度、湿度、二氧化碳含量；

6 宜对建筑使用人数进行统计。
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9.0.7 应对建筑用电量进行监测，并符合下列规定：

1 按照明插座、空调、电力和特殊用电等分项进行监测与计量；

2 按功能区域或使用部门（用户）进行监测与计量；

9.0.8 建筑生活给水、热水和中水等用水量应进行监测，并对制备生活热水消耗的热量和燃料量进行单

独监测。

9.0.9 建筑用电、用水、用热、用冷等分项计量系统应具有数据远程传输功能，并接入建筑能耗监测系

统。

9.0.10 采用能源管理平台时，应具备下列基础功能：

1 采集和存储建筑运行数据，并对数据进行计算分析；

2 监测、管理和控制各系统运行，并实现运行数据可视化；

3 通过数据挖掘分析节能策略，控制和调节设备及阀部件运行；

4 机组及系统运行能效最大化。
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10 可再生能源利用

10.0.1 超低能耗公共建筑应根据北京市可再生能源资源条件和建筑功能需求，经技术经济分析，结合

国家、北京市相关政策，选择可再生能源利用方案。

10.0.2 可再生能源利用系统应与建筑主体工程统一规划、同步设计、同步施工、同步验收、同步投入

使用。

10.0.3 可再生能源利用系统应设置监测、计量与控制装置。

10.0.4 建筑应优先采用太阳能光伏系统，并遵循光伏发电就地消纳原则配置系统容量。

10.0.5 太阳能光伏系统安装在建筑立面时，应根据光伏组件与建筑围护结构的融合度和美观性进行一

体化设计，并结合光伏组件的发电量、吸收率、发射率、透射率和周围建筑遮挡等因素，使系统的节能、

采光、热舒适性综合效益最大化。

10.0.6 建筑屋面应用太阳能系统总安装面积应不低于屋面水平投影面积的 40%。

10.0.7 太阳能系统设计阶段应考虑入射角、阴影遮挡等环境因素影响，计算逐时光伏系统发电量、太

阳能集热系统集热量，并得出全年太阳能光伏发电自消纳比例和太阳能热利用系统保证率。

10.0.8 公共建筑应用太阳能热利用系统时，太阳能保证率应满足现行国家标准《公共建筑节能设计标

准》GB 50189 中的规定。

10.0.9 空气源热泵系统设计，应符合下列规定：

1 选型时，结合建筑负荷特征选择变频机组或多台机组；

2 应采取防冻措施；

3 当室外设计温度低于机组平衡点温度时，应设置辅助热源；

4 设置辅助热源时，热泵机组和辅助热源承担热负荷的比例按平衡点温度确定，并进行经济性分

析；

5 辅助热源应选用清洁能源。

10.0.10 地源热泵系统设计应符合现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736

的规定。

10.0.11 可再生能源耦合利用系统应根据建筑的用能特点，设计不同能源形式的应用比例，系统的综

合能效比不应低于同等条件下热泵系统的能效比。

10.0.12 采用可再生能源耦合利用系统时，宜合理利用储能设备提高系统稳定性。
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附录A 能效指标计算方法

A.0.1 能效指标的计算应满足下列规定：

1 气象参数应按现行行业标准《建筑节能气象参数标准》JGJ/T 346 确定；

2 供暖年耗热量和供冷年耗冷量应包括围护结构的热损失和处理新风的热（或冷）需求；处理新

风的热（冷）需求应扣除从排风中回收的热量（或冷量）；

3 建筑供冷需求的计算应能考虑自然通风的影响；

4 供暖通风空调系统能耗计算时应能考虑部分负荷及间歇使用的影响；

5 照明能耗的计算应考虑自然采光和自动控制的影响；

6 应计算可再生能源利用量。

A.0.2 能效指标计算软件应具备下列功能：

1 能计算围护结构（包括热桥部位）传热、太阳辐射得热、建筑内部得热、通风热损失四部分形

成的负荷，计算中应能考虑建筑热惰性对负荷的影响；

2 能计算 10 个以上的建筑分区；

3 能计算建筑供暖、通风、空调、照明、生活热水、电梯系统的能耗和可再生能源系统的利用量

及发电量；

4 采用逐时动态计算方法；

5 能计算新风热回收和气密性对建筑能耗的影响。

A.0.3 设计建筑和基准建筑的能效指标计算参数设置应符合现行国家标准《近零能耗建筑技术标准》

GB/T 51350 的规定。

A.0.4 建筑能耗综合值（以电计）应按下式计算：

� = �� − ∑��,�+∑���,�

�
（A.0.4）

式中：

�——建筑能耗综合值，kWh/（m2·a）；

��——单位面积年供暖、通风、空调、照明、生活给水、生活热水、电梯的终端能耗量，kWh/（m2·a）；

�——建筑面积；

��,�——年本体产生的�类型可再生能源发电量，kWh；

���,�——年相邻辅助设施产生的的�类型可再生能源发电量，kWh。

A.0.5 不含可再生能源发电的建筑能耗综合值（以电计）应按下式计算：

�� = �ℎ×��+��×��+��+��×��+��+��
�

（A.0.5）
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式中：

�ℎ——年供暖系统能源消耗，kWh；

��——年供冷系统能源消耗，kWh；

��——年照明系统能源消耗，kWh；

��——年生活热水系统能源消耗，kWh；

��——年生活给水系统能源消耗，kWh；

��——年电梯系统能源消耗，kWh。

��——i 类型能源对于电能的能源换算系数，按本标准表 A.0.10 选取。

A.0.6 采用集中供热系统的供暖耗电量应按下式计算：

�� = ��

��1�1�2
（A.0.6）

式中：

��——年集中供热耗电量，kWh；

��——集中供热耗热量，kWh；

�1——热源为燃煤锅炉的供暖系统综合效率，取 0.81；

�1——标准煤热值，取 8.14kWh/kgce；

�2——综合发电煤耗，取 0.330kgce/kWh。

A.0.7 电梯能耗应按公式 A.0.7 计算，且计算中采用的电梯速度、额定载重量、特定能量消耗等参数应

与设计文件或产品铭牌一致。

Ee = 3.6×P×ta×V×W+Estandby×ts
1000

（A.0.7）

式中：

Ee——年电梯能耗（kWh/a）；

P——特定能量消耗（mWh/kgm）；

ta——电梯年平均运行小时数（h）；

V——电梯速度（m/s）；

W——电梯额定载重量（kg）；

Estandby——电梯待机时能耗（W）；

ts——年平均待机小时数（h）。

A.0.8 太阳能光伏发电量可按下式计算：

Epv=I×KE×（1-Ks）×Ap （A.0.8）

式中：

Epv——光伏系统的年发电量（kWh）；

I——光伏电池表面的年太阳辐射照度（kWh/m2）；

KE——光伏电池的转换效率（%）；

Ks——光伏系统的损失效率（%），按表 A.0.8 取值；
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Ap——光伏系统光伏面板的净面积（m2）。

表 A.0.8 光伏系统损失效率（%）

损失类型 损失效率

不可利用太阳辐射损失 3%

组件遮光 4.3%

组件温度 3%

遮光 8%

失配和直流损失 2.5%

最大功率点失配误差 3%

交流损失 2%

设备自用电损耗 2%

总损失 24.76%

A.0.9 可再生能源利用率的计算应符合现行国家标准《近零能耗建筑技术标准》GB/T 51350 的规定。

A.0.10 能源换算系数应符合表 A.0.10 的规定。

表A.0.10 能源换算系数

能源类型 换算单位 能源换算系数

标准煤 kWh电/kgce终端 3.13

天然气 kWh电/m
终端
3

3.79

热力 kWh电/kWh终端 0.47

生物质能 kWh电/kWh终端 0.077

电力（含光伏、风力等可再生能源发电） kWh电/kWh终端 1

电能相对于标煤发热量 kWh热/kWh电 2.6

A.0.11 建筑本体节能率、建筑综合节能率的计算应符合现行国家标准《近零能耗建筑技术标准》GB/T

51350 的规定。

A.0.12 能效指标计算报告中应包括下列内容：

1 建筑的基本信息，包括项目名称、建筑类型、建筑面积、层数、朝向等；

2 外墙、屋面、外窗、遮阳等围护结构的关键参数等；

3 供暖空调、通风及能源系统的类型、系统形式、效率等；

4 建筑内部物理分隔图及其是否供暖空调，能耗模拟工具中采用的热区分隔图等；

5 对计算结果产生影响的模型简化的说明文件；

6 能耗模拟计算输入和输出文件；

7 能耗模拟软件的基本信息，包括名称、版本号、功能和计算方法的简介、准确性验证以及其他

证明软件准确性的信息；

8 影响超低能耗公共建筑能效指标的其他参数；
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9 表 A.0.12 超低能耗公共建筑技术指标审核表。

表 A.0.12 超低能耗公共建筑技术指标审核表

项目基本信息

项目名称 建筑功能

建筑面积 建筑层数

建筑位置 咨询单位

建筑面积 咨询工程师

使用面积 联系方式

计算软件 软件版本

围护结构参数

各朝向窗墙面积比
各朝向窗墙面积比

东 南 西 北

外窗参数
传热系数K

(W/(m2·K))
太阳总得热系数SHGC

东外窗1

西外窗1

西外窗2

南外窗1

北外窗1

北外窗2

屋面1 -

外墙(包括非透明幕墙)1 -

外墙(包括非透明幕墙)2 -

非采暖房间与采暖房间的隔墙或楼板1 -

非采暖房间与采暖房间的隔墙或楼板2 -

非采暖房间与采暖房间的隔墙或楼板3 -

非采暖房间与采暖房间的隔墙或楼板4 -

气密性及通风系统

项目 数值

气密性指标

自然通风 是/否

热回收系统形式

热回收效率（%）
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供暖空调系统形式

供暖空调系统名称 系统类型 效率

系统1

系统2

系统3

系统4

使用方式 类型

每日开始使用时间

每日结束使用时间

供冷季每周使用天数

供暖季每周使用天数

建筑负荷计算结果

热负荷kWh
单位面积热负荷

kWh/m2 冷负荷kWh
单位面积冷负荷

kWh/m2

全年

建筑能耗计算结果

项目 总能耗kWh/a 单位面积能耗kWh/(m2a)

供暖能耗

供冷能耗

输配系统能耗

照明系统能耗

生活热水能耗

电梯能耗

可再生能源产能量

建筑能耗综合值（不含可再生能源发电）

建筑能耗综合值

审核结论

项目 数值 指标规定 是否满足要求

能效指标

建筑综合节能率（%）

建筑本体节能率（%）

建筑气密性（换气次数N50）

可再生能源利用率（%）

审核结论 本项目的技术满足/不满足北京市《超低能耗公共建筑设计标准》的要求。
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附录B 建筑碳排放计算方法

B.0.1 建筑运行阶段碳排放计算范围应包括建筑暖通空调、生活热水、生活给水、照明、插座、炊事

用能及可再生能源等在建筑运行期间的综合碳排放量。

B.0.2 建筑物碳排放的计算范围应为建筑物建设工程规划许可证范围内能源消耗产生的碳排放量和可

再生能源系统的减碳量。

B.0.3 建筑运行阶段碳排放量应根据各系统不同类型能源消耗量和不同类型能源的碳排放因子确定，

超低能耗公共建筑运行阶段单位建筑面积的总碳排放量��应按公式 B.0.3-1～2 计算。

�� = �=1
� (��×���∑ )

A�
B.0.3-1

�� = �=1
� （���∑ − ����） B.0.3-2

式中：

��——建筑使用阶段单位建筑面积碳排放量，kgCO2/m
2；

��——建筑第 i 类能源年消耗量，单位/a；

�——建筑消耗终端能源类型，包括电力、燃气、石油、市政热力等；

���——第 i 类能源的碳排放因子，碳排放因子见表 B.0.3-1~2；

���——j 类系统的第 i 类能源消耗量，单位/a；

����——j 类系统消耗由可再生能源系统提供的第 i 类能源量，单位/a；

j——建筑用能系统类型，包括供暖空调、照明、生活热水系统等；

A�——建筑面积，m2。

表 B.0.3-1 电力和热力碳排放因子参数推荐值
能源种类 排放因子 单位

电力 0.604 tCO2/MWh

热力 0.11 tCO2/GJ

注：数据来源于现行地方标准《二氧化碳核算和报告要求 服务业》DB11/T 1785，也可采用行业主管部门发布的

最新数据。

表B.0.3-2 常用化石燃料相关参数推荐值
燃料品种 单位热值含碳量（tC/TJ） 碳氧化率（%） 单位热值CO2排放因子（tCO2/TJ）

无烟煤 27.49 85 85.68

一般烟煤 26.18 85 81.59

燃料油 21.10 98 75.82

汽油 18.90 98 67.91

柴油 20.20 98 72.59

一般煤油 19.60 98 70.43

液化石油气 17.20 98 61.81

天然气 15.30 99 55.54

其他煤气 12.20 99 44.29

注：数据来源于现行地方标准《二氧化碳核算和报告要求 服务业》DB11/T 1785，也可采用行业主管部门发布的

最新数据。
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附录C 能耗及碳排放强度参考值

C.0.1 超低能耗公共建筑的建筑能耗综合值宜不高于表 C.0.1 的规定。

表C.0.1 超低能耗公共建筑能耗综合值指标（等效耗电量）

建筑类型 建筑能耗综合值（kWh/(m2a)）

办公
＜10000m2 23.7

≥10000m2 29.1

酒店
＜10000m2 28.3

≥10000m2 33.7

商场 49.8

医院（门诊医技楼） 48.3

教学楼 29.5

图书馆 26.0

注：表中能耗为包含供暖、通风、空调、照明、生活热水、生活给水、电梯和可再生能源系统的等效电量。

C.0.2 超低能耗公共建筑运行阶段的碳排放强度宜不高于表 C.0.2 的规定。

表C.0.2 超低能耗公共建筑运行阶段碳排放强度指标

建筑类型 碳排放强度（kgCO2/(m
2a)）

办公
＜10000m2 20

≥10000m2 23

酒店
＜10000m2 30

≥10000m2 34

商场 53

医院（门诊医技楼） 42

教学楼 19

图书馆 20

注：1 表中能耗为包含供暖、通风、空调照明、生活热水、生活给水、电梯、炊事、插座和可再生能源系统的建筑

运行阶段单位面积碳排放强度；

2 表中碳排放强度指标根据本标准附录 B 中的计算方法计算，电力碳排放因子取 0.604，指标值可根据碳排放

因子的更新进行调整。
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附录D 围护结构保温及构造做法

D.0.1 建筑外墙宜采用外墙外保温的构造形式或夹心保温构造形式，在特殊条件下也可采用其它保温

构造形式，并应采用重质围护结构。

D.0.2 采用外保温形式时，外墙保温系统防火性能及防火隔离带的设置应符合国家现行标准《建筑设

计防火规范》GB 50016 和《建筑外墙外保温防火隔离带技术规程》JGJ 289 的规定。

D.0.3 设置防火隔离带的有机保温板薄抹灰外保温系统基本构造宜按表 D.0.3 设置。

表D.0.3 有机保温板外保温系统基本构造

基

层

墙

体

①

基本构造 构造示意图

粘

结

层

②

保温层
辅

助

联

结

件

⑤

抹面层
饰

面

层

⑨

保

温

板

③

防

火

隔

离

带

④

底

层

⑥

增

强

材

料

⑦

面

层

⑧

混凝

土墙

，

砌体

墙

胶

粘

剂

有机保温

板、防火隔

离带

锚

栓

抹

面

胶

浆

玻

纤

网

抹

面

胶

浆

涂

料

、

饰

面

砂

浆

等

D.0.4 墙体外保温系统用无机保温材料的燃烧性能等级不应低于 A2 级，典型无机保温板薄抹灰外保温

系统基本构造宜按表 D.0.4 设置。

表D.0.4 无机保温板外保温系统基本构造

基

层

墙

体

①

基本构造 构造示意图

粘

结

层

②

保

温

层

③

抹面层 饰

面

层

⑧

辅助

联结

件④

底

层

⑤

增强

材料

⑥

面

层

⑦

混凝

土墙

，

砌体

墙

胶

粘

剂

无机

保温

锚

栓

抹

面

胶

浆

玻

纤

网

抹

面

胶

浆

涂料

、

饰面

砂浆

等
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D.0.5 外保温系统宜采用轻质饰面层。面密度超过 30kg/m2的外保温系统应设置托架，托架的设置应削

弱热桥效应。

D.0.6 夹心墙体保温系统基本构造宜按表 D.0.6 设置。

表D.0.6 夹心墙体保温系统基本构造

基本构造 构造示意图

外

叶

板

①

保

温

层

②

内

叶

板

③

拉

结

件

④

1

2

3

4

混

凝

土

墙

板

保

温

板

混

凝

土

墙

板

高强度塑

料构件或

组合件

D.0.7 外墙外保温系统用保温材料的物理性能重要指标应符合表 D.0.7 的规定。

表D.0.7 外墙外保温系统用保温材料物理性能指标表

材料类型 序号 参数 技术要求

普通模塑聚苯

板

1 导热系数（25℃），W/(m·K) ≤0.037

2 表观密度，kg/m3 18～22

3 垂直于板面方向的抗拉强度，MPa ≥0.10

4 尺寸稳定性，% ≤0.3

5 吸水率（体积分数），% ≤2

石墨模塑聚苯

板

1 导热系数（25℃），W/(m·K) ≤0.032

2 表观密度，kg/m3 18～22

3 垂直于板面方向的抗拉强度，MPa ≥0.10

4 尺寸稳定性，% ≤0.3

5 吸水率（体积分数），% ≤2

岩棉条

1 质量吸湿率，% ≤1.0

2 短期吸水量（部分浸入），kg/m2 ≤0.5

3 导热系数（25℃），W/（m·K） ≤0.046，且不大于标称值

4 垂直于表面的抗拉强度，kPa ≥100

5 酸度系数 ≥1.8

岩棉板 1 质量吸湿率，% ≤1.0
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材料类型 序号 参数 技术要求

2 短期吸水量（部分浸入），kg/m2 ≤0.4

3 导热系数（25℃），W/（m·K） ≤0.040，且不大于标称值

4 垂直于表面的抗拉强度，kPa

TR15 ≥15

TR10 ≥10

TR7.5 ≥7.5

5 酸度系数 ≥1.8

真空绝热板

1 导热系数（25℃），W/（m·K） ≤0.008

2 穿刺强度，N ≥18

3 垂直于表面的抗拉强度，kPa ≥80

4 压缩强度，kPa ≥100

5 表面吸水量，g/m2 ≤100

6 穿刺后垂直于板面方向的膨胀率，% ≤10

聚氨酯板

1 芯材表观密度，kg/m3 ≥35

2 芯材导热系数（25℃），W/(m·K) ≤0.024

3 芯材尺寸稳定性（70℃，48h），% ≤1.0

4 吸水率（体积分数），% ≤2

5 垂直于板面方向的抗拉强度，MPa ≥0.10
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附录E 外窗设计选型及热工性能

E.0.1 超低能耗公共建筑外窗可按表 E.0.1 设计选用。

表 E.0.1 超低能耗公共建筑塑料窗参考配置

序号 名称 玻璃配置
传热系数

K[W/(m2·K)]
太阳得热系数

1 80系列内平开隔热铝合金窗 5+12Ar+5Low-E+12Ar+5Low-E 1.1~1.3 0.24~0.31

2 90系列内平开隔热铝合金窗 5超白+12A+5超白+V+5超白Low-E 0.9~1.1 0.43~0.50

3 100系列内平开隔热铝合金窗
5超白+12Ar+5超白Low-E+12Ar+5超白

Low-E
0.9~1.1 0.40~0.47

4 100系列内平开隔热铝合金窗 5超白+12Ar+5超白+V+5超白Low-E 0.8~1.0 0.43~0.50

5 65系列内平开塑料窗 5+12A+5Low-E+12A+5Low-E 1.2~1.4 0.24~0.31

6 82系列内平开塑料窗
5超白+12Ar+5超白Low-E+12Ar+5超白

Low-E
0.8~1.0 0.40~0.47

7 78系列内平开木窗 5+12A+5Low-E+12A+5Low-E 1.2~1.4 0.24~0.31

8 78系列内平开木窗
5超白+12Ar+5超白Low-E+12Ar+5超白

Low-E
1.1~1.3 0.40~0.47

9 86系列内平开铝木复合窗 5+12Ar+5Low-E+12Ar+5Low-E 1.2~1.4 0.24~0.31

10 92系列内平开铝木复合窗
5超白+12Ar+5超白Low-E+12Ar+5超白

Low-E
0.9~1.1 0.40~0.47

注：

1 玻璃配置从室外侧到室内侧表述；双片 Low-E 膜的中空玻璃膜层一般位于 2、4 面或 3、5 面；真空复合中空玻璃

的 Low-E 膜一般位于第 4 面，且真空玻璃应位于室内侧。

2 塑料型材宽度≥82mm 时应为 6 腔室或 6 腔室以上型材。90 系列隔热铝合金型材隔热条截面高度≥54mm。100 系

列隔热铝合金型材隔热条截面高度≥64mm，且隔热条中间空腔需填充泡沫材料。铝木复合窗为现行国家标准《建筑用节

能门窗第 1 部分：铝木复合门窗》GB/T 29734.1 中的 b 型，即以木型材为主受力构件的铝木复合窗。

E.0.2 外窗的热工性能应以具备检测资质的第三方出具的检测值为准。

E.0.3 外窗型材应采用保温性能好的材料和构造。外窗玻璃应为三玻两腔中空玻璃（两片 Low-E 玻璃）

或 Low-E 真空中空玻璃，中空玻璃应采用暖边间隔条，腔体中填充氩气时氩气含量应高于 85%。
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附录 F 围护结构防热桥设计示意图

F.0.1 屋面保温做法可参考图 F.0.1 设计。

图 F.0.1 屋面保温构造做法示意

F.0.2 女儿墙保温做法可参考图 F.0.2 设计。

图F.0.2 突出屋面女儿墙及盖板保温构造做法示意
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F.0.3 出屋面风道安装节点可参考图 F.0.3 设计。

图F.0.3 出屋面风道保温构造做法示意

F.0.4 落水管安装节点可参考图 F.0.4 设计。

图F.0.4 落水管处做法示意
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F.0.5 外墙断热桥锚栓安装做法可参考图 F.0.5-1 设计，断热桥石材幕墙做法可参考图 F.0.5-2 设计。

图F.0.5-1 外墙断热桥锚栓安装做法示意

图 F.0.5-2 断热桥石材幕墙做法示意

F.0.6 当在外墙上固定可能导致热桥的部件时，应预埋断热桥的锚固件，外墙悬装饰构件钢架安装做法

可参考图 F.0.6 设计。

图 F.0.6 外墙悬装饰构件钢架安装做法示意
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F.0.7 穿墙风管做法可参考图 F.0.7 设计。

图F.0.7 穿墙风管做法示意

F.0.8 外遮阳的安装节点设计应与外墙保温和外窗节点设计协调一致，活动外遮阳节点可参考图 F.0.8

设计。

图 F.0.8 活动外遮阳安装做法示意
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F.0.9 玻璃幕墙防热桥设计做法可参考图 F.0.9 设计。

图 F.0.9 竖明横隐玻璃幕墙节点做法示意

F.0.10 地下室顶板保温构造做法可参考图 F.0.10-1 至图 F.0.10-3 设计。

图 F.0.10-1 非供暖地下室顶板保温构造做法示意
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图 F.0.10-2 非供暖地下室顶板保温构造做法 2

图 F.0.10-3 非供暖地下室顶板保温构造做法 3
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F.0.11 电线盒气密性处理可参考图 F.0.11 设计。

图 F.0.11 电线盒气密性处理示意图

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会



DB11/T 2240—2024

38

本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

1）表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的：采用“可”。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
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引用标准名录

1 《建筑设计防火规范》GB 50016

2 《建筑采光设计标准》GB 50033

3 《建筑照明设计标准》GB 50034

4 《公共建筑节能设计标准》GB 50189

5 《屋面工程技术规范》GB 50345

6 《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736

7 《近零能耗建筑技术标准》GB/T 51350

8 《建筑环境通用规范》GB 55016

9 《设备及管道绝热设计导则》GB/T 8175

10 《通风机能效限定值及能效等级》GB 19761

11 《清水离心泵能效限定值及节能评价》GB 19762

12 《建筑用节能门窗第 1 部分：铝木复合门窗》GB/T 29734.1

13 《电梯、自动扶梯和自动人行道的能量性能 第 2 部分 电梯的能量计算与分级》GB/T 30559.2

14 《建筑幕墙、门窗通用技术条件》GB/T 31433

15 《建筑外墙外保温防火隔离带技术规程》JGJ 289

16 《建筑节能气象参数标准》JGJ/T 346

17 《公共建筑节能设计标准》DB11/ 687

18 《二氧化碳核算和报告要求 服务业》DB11/T 1785
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1 总 则

1.0.1 为应对全球气候变化，中国政府提出于 2030 年前后达到二氧化碳排放量峰值，争取在 2060 年前

实现碳中和。其中，公共建筑是城市服务和市民互动的场所，建筑能源消耗大，公共建筑碳排放的控制

是减排工作的关键。如何规范引导建筑逐步提高节能减排性能，使其在规划设计阶段较原有能源消耗降

低 70%-80%，并通过可再生能源满足剩余 20%-30%的能源需求是建筑节能工作的发展目标。因此，推

动建筑物迈向超低能耗是国际建筑节能工作的重要趋势。

“十四五”时期，在我国双碳战略背景下建筑节能低碳发展要求得到进一步加强。国务院印发《2030

年前碳达峰行动方案》中明确“加强适用于不同气候区、不同建筑类型的节能低碳技术研发和推广，推

动超低能耗建筑、低碳建筑规模化发展。”国家发改委、能源局进一步在《关于完善能源绿色低碳转型

体制机制和政策措施的意见》强调“提升建筑节能标准，推动超低能耗建筑、低碳建筑规模化发展，推

进和支持既有建筑节能改造，积极推广使用绿色建材，健全建筑能耗限额管理制度。”住建部印发《“十

四五”建筑节能与绿色建筑发展规划》，规划中表示“开展超低能耗建筑规模化建设，推动零碳建筑、

零碳社区建设试点。”并将“到 2025 年，建设超低能耗、超低能耗建筑示范项目 0.5 亿平方米以上”作

为“十四五”时期建筑节能和绿色建筑发展具体指标。

北京作为国际化大都市，承担着我国政治中心、文化中心、对外交流中心和科技创新中心的多重角

色，城市的发展面临能源和环境的双重压力。把北京建设成为国际一流的宜居之都是北京的重要目标,

这就要求北京市建筑的发展必须兼顾优质的室内环境和极低的能耗代价两方面要求。

在双碳目标下，公共建筑将逐步迈向超低能耗的重要阶段。发展超低能耗建筑，引导建设超低能耗

建筑是未来建筑节能的发展方向，也是北京市建筑节能下一步的引领目标，根据超低能耗建筑对室内环

境和能效的双诉求以及发达国家已有的成功经验，超低能耗公共建筑设计应从改变设计思想开始，实现

由传统建筑设计方法向性能化设计方法的转变，需要标准的规范与引导。

1.0.2 本标准的能效指标是基于典型公共建筑模型计算建立的，本标准所指公共建筑包含办公、酒店、

商场、医院、学校等建筑类型。特殊公共建筑（如数据中心、实验室等）在进行超低能耗建筑设计时，

室内环境参数应符合本标准规定，其能耗等技术指标和措施要求可参照执行。

1.0.3 本标准是指导北京市超低能耗公共建筑设计的技术文件，只针对超低能耗公共建筑特有的设计要

求提出规定，一般性的建筑设计要求和建筑节能设计要求，应严格执行国家和地方的现行标准。
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2 术 语

2.0.1 超低能耗公共建筑是以能耗为控制目标，首先通过被动式建筑设计降低建筑冷热需求，通过提高

建筑用能系统效率降低建筑能耗，在此基础上再通过利用可再生能源，实现超低能耗的公共建筑。健康、

舒适的室内环境是超低能耗公共建筑的基本前提，超低能耗公共建筑在满足能耗控制目标的同时，其室

内环境参数应满足较高的热舒适水平；同时建筑能效在国家建筑节能标准《公共建筑节能设计标准》GB

50189-2015 基础上有较大提升。

2.0.3 建筑能耗综合值为换算成等效电量的建筑能源消耗量，体现了建筑对以化石能源为主的能源消耗

和对环境的影响程度。能耗范围为供暖、通风、空调、照明、生活热水、电梯系统的终端能耗，与现行

国家标准体系保持一致。其中通风系统的能耗为新风处理的能耗，考虑到其他机械通风的不确定性，准

确计算难度大，且能效提升潜力有限，因此本标准中建筑能耗综合值不考虑这部分能耗。为方便比对，

计算中需将供暖、通风、空调、照明、生活热水、电梯等建筑终端能耗统一换算到电力用量，相应计算

方法见本标准附录 A。

2.0.4 建筑综合节能率表征建筑的整体节能水平，是公共建筑核心能效指标之一，相应计算方法见本标

准附录 A 能效指标计算方法。

2.0.5 通过被动式建筑设计、提高围护结构性能和建筑用能系统的能效，降低建筑用能需求，是实现超

低能耗建筑的基础。建筑本体节能率表征了建筑除利用可再生能源发电外，建筑本体能效提升的水平，

是公共建筑能效指标的重要组成部分，相应计算方法见本标准附录 A。

2.0.6 可再生能源利用率表征建筑用能中可再生能源利用量的比例，是评估超低能耗建筑中可再生能源

利用程度的指标。充分利用可再生能源是实现超低能耗的重要手段之一，考虑到建筑自身特性和所在地

场地资源的差别，可再生能源利用的形式多种多样，强调因地制宜。本标准中的可再生能源利用率包含

的能源类型范围有所扩大，范围包括可再生能源发电、地源热泵、空气源热泵、太阳能热利用和生物质

能，相应计算方法见本标准附录 A。

2.0.7 建筑碳排放强度是表征建筑节能降碳水平的重要指标。本标准规定的超低能耗公共建筑碳排放量

是指建筑运行阶段其自身能源消耗所产生的二氧化碳排放，不含非二氧化碳温室气体的排放，不含数据

中心以及向建筑外输出能量的能源消耗，也不含建筑红线外周边其他建筑的可再生能源系统的发电量，

但包含与建筑相邻且通过线缆连接的辅助设施或空地的可再生能源系统发电量（如车棚、仓库等）。同

一辅助设施或空地的可再生能源系统发电量不允许被重复包含在多栋建筑的碳排放中。建筑碳排放量可

体现建筑对环境的影响程度，建筑碳排放强度指标计算时将供暖、通风、空调照明、生活给水、生活热

水、电梯、插座与炊事全部能源消耗以及可再生能源系统的产能量按照不同能源的碳排放因子换算成二

氧化碳排放量。建筑碳排放强度指标不包括电动车充电等不在建筑内实际使用的能源消耗所产生的碳排

放。
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2.0.8 建筑的气密性关系到室内热湿环境质量、空气品质、隔声性能，对建筑能耗的影响也至关重要，

是超低能耗建筑重要技术指标。我国现行相关标准主要对建筑门窗幕墙的气密性作了规定，但并未对建

筑整体气密性能提出要求。建筑整体气密性能与所采用外窗自身的气密性、施工安装质量以及建筑的结

构形式有着密切的关系，其中，精细化施工与保证良好气密性有直接关系。

良好的设计是实现建筑气密性的基础。设计阶段，设计师应该整体考虑建筑的气密性，尤其对关键节点

保障气密性的措施进行专项设计，以保证建筑整体气密性的实现。气密性能需要在建筑建成后利用压差

法或示踪气体法等方法进行实际检测，相应的测试方法须符合现行国家标准《近零能耗建筑技术标准》

GB/T 51350 的附录 E 的规定。

2.0.11 防水透汽材料具备传统防水功能和能使部分水蒸气渗透出围护结构的功能，可以是防水透气膜，

也可以是其他建筑材料。
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3 基本规定

3.0.1 在建筑物迈向更低能耗的方向上，基本技术路径是一致的，即通过建筑被动式、主动式设计和高

性能能源系统及可再生能源系统应用，最大幅度减少化石能源消耗。建筑物节能技术路径，主要考虑以

下三个步骤：

（1）建筑用能需求降低。通过使用保温隔热性能更高的非透光围护结构、保温隔热性能更高的外

窗、无热桥的设计与施工等技术，提高建筑整体气密性，达到供暖需求的降低；通过使用遮阳技术、自

然通风技术、夜间免费制冷等技术，降低建筑物在过渡季和供冷季的供冷需求。这些不使用主动能源系

统，可以降低建筑冷热需求的技术，统称为被动式技术。超低能耗公共建筑规划设计应在建筑布局、朝

向、体形系数和使用功能方面，体现超低能耗建筑的理念和特点，并注重与气候的适应性。

（2）能源系统和设备效率提升。 建筑物大量使用能源系统和设备，其能效的持续提升是建筑能耗

降低的重要环节，应优先使用能效等级更高的系统和设备。

（3）加强可再生能源系统利用。充分挖掘建筑物本体表皮、相邻辅助设施或空地的可再生能源应

用潜力，降低建筑化石能源的消耗。

3.0.2 超低能耗公共建筑设计是以最大幅度地降低建筑能源消耗为目标，在建造成本、时间限制、技术

可行性、持有成本、建筑耐久性、设计建造水平等约束下，进行优化决策的设计过程。

超低能耗公共建筑设计应以目标为导向，以“被动优先，主动优化”为原则，结合北京市气候、环

境、人文特征，根据具体建筑使用功能要求，采用性能化的设计方法，因地制宜地制订超低能耗公共建

筑技术策略。

区别于传统建筑节能的指令性（规定性）设计方法，超低能耗公共建筑应采用性能化设计方法。面

向建筑性能总体指标要求，综合比选不同的建筑方案和关键部品的性能参数指标，通过不同组合方案的

优化比选，制订适合具体项目的针对性技术路线，实现全局最优。

性能化设计与指令式设计的差异如表 1 所示。

表 1 性能化设计与指令式设计的差异

性能化设计 指令性设计

面向建筑性能，给出满足性能目标的参数和指标要求 直接从规范中选定设计参数

关心设计、建造及运行全过程 主要关心建筑设计

所提供的措施主要是能证明合适的，就允许采用，为设

计提供创造空间
原则上采用规范中所规定的方法或措施

强调建筑整体有机集成 重视细节，轻视整体

性能化设计强调协同设计与组织，传统设计组织以建筑师作为总协调人员，作为与开发单位进行项

目沟通的渠道，结构、暖通、给排水、电气、景观等专业团队采用分工合作的形式。对于协同设计而言，
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首先确定设计协调人来协调整个设计进程，建筑师及各专业人员、业主、建设方代表等形成一个协同设

计工作小组，对整个项目进行全面把控。在协同设计小组外，应由使用者代表、分系统分包商、物业运

营人员代表、产品供应商、房地产经纪公司、绿色建筑专家、建筑模拟专家、成本管理人员等组成相关

方小组，共享项目设计进度信息，提供设计信息输入。

3.0.3 超低能耗公共建筑设计强调以能耗目标为导向，面向最终使用效果，遵循性能化设计原则。作为

推荐性的更高标准，不同于现行节能建筑设计标准，超低能耗公共建筑设计达标是以室内环境参数和能

效指标为判定标准，不以具体建筑体形系数、窗墙比、主要围护结构性能指标值、新风系统热回收效率

值等性能指标的参考取值范围是否达到标准条文要求为唯一依据。

3.0.4 为实现超低能耗公共建筑室内环境、能耗及气密性指标，建筑设计时，宜针对建筑空间光环境、

热桥处理、气密性处理、新风热回收系统、供冷供热系统、照明系统、可再生能源利用系统等关键技术

进行精细化的专项设计。专项设计应绘制详细、可指导现场操作的热桥处理和气密性处理节点详图，确

保超低能耗公共建筑基本实现无热桥设计，并能达到标准规定的气密性指标，并能够指导实际工程施工

细节。在机电系统方面，高效排风热回收系统是超低能耗公共建筑必须采用的节能措施，专项设计中应

对热回收效率、单位风量风机功率等关键技术指标进行选择和计算，优化风管管径、走向，实现较好的

室内气流组织，合理选择新风室外污染物处理的措施，妥善处理新风系统噪声，合理布置室外取风和排

风口位置等。在良好的建筑热工性能和新风高效热回收的前提下，超低能耗公共建筑供冷供热负荷远小

于常规建筑，也会带来设计上的不同，因此需要针对负荷特征进行专项设计。

3.0.5 建筑设计阶段是决定能耗和碳排放表现的重要阶段，其合理性主导了后续建筑活动对环境的影响

和资源的消耗。建筑碳排放量是表征建筑对环境影响的关键指标，设计阶段对碳排放进行分析有助于更

加科学合理地确定建筑设计方案、能源系统设计方案和相关参数。本标准依据现行国家标准体系中计算

建筑能效指标与碳排放的方法，结合北京市公共建筑用能特性，提出超低能耗公共建筑能耗和碳排放计

算的相关规定。

3.0.6 由于不同类型的公共建筑能耗强度差别很较大，本标准结合北京地区建筑特点和太阳能资源禀赋，

给出建筑能耗综合值及碳排放强度参考值，为设计建筑的能耗及碳排放目标提供参考。
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4 技术指标

4.0.1 技术指标是判别建筑是否达到超低能耗建筑标准的约束性指标，其计算方法应符合本标准附录 A

能效指标计算方法的规定。技术指标计算中能耗的范围为供暖、通风、空调、照明、生活热水、生活给

水、电梯系统的能耗和可再生能源利用量。

能效指标包括建筑综合节能率、建筑本体性能指标和可再生能源利用率三部分，三者需要同时满足

要求。建筑综合节能率是表征建筑总体能效的指标，其中包括了可再生能源的贡献；建筑本体性能指标

是指除利用可再生能源发电外，建筑围护结构、能源系统等能效提升要求。

技术指标确定主要基于以下原则：第一，在现有建筑节能水平上大幅度提高，在北京地区，公共建

筑可不采用传统供暖系统；第二，建筑实际能耗在现有基础上大幅度降低；第三，能耗水平整体高于国

际相近气候区。能效指标是在对典型建筑模型优化分析计算基础上，结合国内外工程实践，经综合比较

确定。指标确定的控制逻辑为通过充分利用自然资源、采用高性能的围护结构、加强自然通风等被动式

技术降低建筑用能需求，在此基础上，利用高效的供暖、空调及照明技术降低建筑的供暖空调和照明系

统的能源消耗，同时建筑内使用高效的用能设备并充分利用可再生能源，降低建筑总能源消耗。

4.0.2 本条规定是设计人员选用室内环境计算参数时需要遵循的条文。性能化设计进行能耗计算和评价

时使用的室内环境参数应与设计选用的室内环境参数相同。

营造健康、舒适的室内环境是超低能耗公共建筑设计的核心目标之一。超低能耗公共建筑室内环境

参数应满足较高的热舒适水平。室内热湿环境参数主要是指建筑室内的温度和相对湿度，这些参数直接

影响室内的热舒适水平和建筑能耗。

根据国内外有关标准和文献的研究成果，当人体衣着适宜、保暖量充分且处于安静状态时，室内温

度 20℃比较舒适，18℃无冷感，15℃是产生明显冷感的温度界限。冬季热舒适（-1≤PMV≤1）对应的

温度范围为 18~24℃。超低能耗公共建筑需在满足室内舒适度的前提下尽量节能，同时考虑北京市的实

际情况，将冬季室内最低供暖温度设定为 20℃，在北京市集中供暖室内温度 18℃的基础上调高 2℃。

冬季空气加湿能耗较大，超低能耗建筑具有很好的气密性和排风热回收系统，可以有效避免冬季室

内空气湿度的降低。实际调查结果表明，冬季超低能耗建筑的室内湿度一般都在 30%以上。冬季空调集

中加湿能耗较大，因此根据超低能耗建筑的特点，延续我国供暖系统设计习惯，冬季不设置空气加湿系

统。表中所列冬季室内湿度数据不参与设备选型和能耗指标的计算。

本着提高室内环境舒适水平和节能的原则，夏季空调工况下的温度在满足舒适度的前提下选择偏热

环境，确定了夏季供冷工况的室内计算参数为：温度≤26℃，湿度≤60%。

冬季和夏季室内参数整体处于现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736

中规定的较高水平，其中温度处于Ⅱ级热舒适等级，湿度处于Ⅰ级热舒适等级。

整体而言，超低能耗公共建筑冬季室内温度不低于 20℃，相对湿度不低于 30%，在过渡季，通过高
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性能的外墙和外窗遮阳系统保证室内温度在 20-26℃之间波动。在夏季，当室外温度低于 28℃、相对湿

度低于 70%时，有条件的建筑可通过自然通风保证舒适的室内环境；当室外环境不适宜自然通风的情况

下，主动供冷系统启动，使室内温度不高于 26℃，相对湿度不高于 60%，使得建筑大部分时间处于热舒

适Ⅰ级水平，全年处于动态热舒适水平。

4.0.3 新风量是室内环境主要影响因素。石油危机出现后，建筑节能问题日益得到普遍关注，降低新风

负荷成为主要的节能措施之一。然而，病态建筑综合症（Sick Building Syndrome，SBS）和建筑相关疾病

（Building-related illness，BRI）以及化学物质过敏症（Multiple Chemical Sensitivity，MCS）的出现使人

们认识到提高建筑新风量是构建健康的建筑室内环境的必然选择。因此，合理确定超低能耗建筑新风量

对改善室内空气环境和保证室内人员的健康舒适具有重要的现实意义。新风量宜按室内总设计人数确定，

每人所需的最小新风量应符合现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50376 的规定。

新风量应与排风量平衡。在此基础上，可适当提高新风量标准，以满足去除室内污染物需求。

4.0.5 我国现行国家标准《建筑环境通用规范》GB 55016 中依据不同房间的使用功能规定了相应的噪

声限值。室内噪声不仅和建筑所处的声功能区、周边噪声源的情况有关，而且和建筑物本身的隔声设计

密切相关。超低能耗公共建筑采用高性能的建筑部品，应具有较好的隔声能力。根据国内外标准和现有

隔声技术情况，确定超低能耗公共建筑应具备较高水平的室内声环境。
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5 性能化设计

5.0.1 超低能耗公共建筑性能化设计方法贯穿超低能耗公共建筑设计的全过程，其核心是以性能目标为

导向的定量化设计分析与优化，确定的性能参数是基于优化计算结果选取的，而不是从规范中直接选取。

为实现超低能耗目标，建筑师应以气候特征为引导进行建筑方案设计，在设计前充分结合北京市气

象条件、自然资源、生活习惯等，借鉴传统建筑的被动式措施，根据场地条件进行建筑平面总体布局、

朝向、体形系数、开窗形式、采光遮阳、室内空间布局等适应性设计；在此基础上，通过性能化设计方

法优化围护结构保温、隔热、遮阳等关键性能参数，最大限度地降低建筑供暖耗热量和空调耗冷量；考

虑不同的机电系统方案、可再生能源应用方案和运行与控制策略等，将设计方案和关键性能参数带入能

耗模拟分析软件，定量分析是否满足预先设定的能耗目标以及其他技术经济目标，根据计算结果，不断

修改、优化设计策略和设计参数，循环迭代，最终确定满足性能目标的设计方案。

性能化设计方法框图如图 1 所示。

图 1 性能化设计方法框图

5.0.2 超低能耗公共建筑传统建筑设计时，建筑师常作为总协调人员，与开发单位进行项目的沟通与管

理，其他专业（如结构、暖通、给排水、电气、装修等专业）则采取分工合作的形式，流水线式作业。

对超低能耗公共建筑而言，首先需要一个设计协调人的角色来协调整个设计进程的开展，然后建筑、结

构等其他专业、业主及监理等形成一个协同设计工作小组，对整个项目进行目标及质量的全面把控，即

协同设计。每个工作小组成员由其工作团队进行支持。在协同设计小组外，还可由使用者代表、分系统

承包商、物业运营人员代表、设备供应商及建筑模拟专家等组成相关方小组，共享项目设计信息，提供
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相关咨询和支持。

5.0.4 室内环境保障是超低能耗公共建筑的主要目标之一，其首要原则是健康与舒适，即超低能耗公共

建筑应提供良好的室内温湿度环境，洁净健康的室内空气品质以及安静的室内声环境；建筑能效指标是

超低能耗公共建筑技术体系的核心，也是超低能耗公共建筑应达到的能耗目标，对超低能耗公共建筑的

发展有着至关重要的意义。因此，建筑室内环境与能耗是超低能耗公共建筑的主要性能目标，也是超低

能耗公共建筑性能化设计的约束条件。另外，与传统建筑要求不同，超低能耗公共建筑的气密性指标也

是超低能耗公共建筑性能化设计的约束条件。

本标准第 4 章给出了满足超低能耗性能目标的基本要求。

5.0.5 降低建筑供暖供冷需求是性能化设计的前提，初步方案设计时，充分运用被动式建筑设计手段进

行初步设计方案是定量分析的基础。只有通过因地制宜地分析，结合不同地区气候、环境、人文特征，

根据具体建筑使用功能要求，充分利用自然通风、自然采光、太阳得热，控制体形系数和窗墙比等，才

能为后续定量分析优化打下坚实的基础，为最终获得最优设计策略提供依据。

5.0.6 能效指标是衡量超低能耗公共建筑性能的核心，本标准第 4 章对超低能耗建筑的能效指标进行了

规定。能效指标计算涉及的变量参数多，相对比较复杂，为提高计算结果的准确性和有效性，本标准附

录 A 对计算范围、参数、方法以及提交文件等内容进行了详细规定。

5.0.7 不同于传统设计方法，性能化设计方法以定量分析为基础，通过关键指标参数的敏感性分析，在

不同设计策略的参数域，对关键参数取值进行寻优，确定满足项目技术经济目标的优选方案。

对影响建筑负荷和能耗的关键参数进行敏感性分析是指在某项参数指标取值变化时，分析其变化对

建筑负荷和能耗的定量影响，辨识指标对于参数变化是否敏感。被动式设计的建筑关键参数包括：窗墙

面积比、保温材料性能与厚度、遮阳性能、外窗导热性能和辐射透过性能等；主动式设计的设备关键参

数包括：热回收新风系统效率、冷热源设备效率、可再生能源设备性能等。对于不同建筑形式和功能，

不同参数对建筑负荷和能耗的影响大小也不同。比如，当外墙保温厚度从现行指标值等差增大，建筑能

耗相应会降低，但该关系并不是线性相关，当保温厚度增大到一定程度后，建筑能耗降低的速度会逐渐

减缓，反映出保温厚度进一步增加的有效性逐渐降低。

通过对关键参数的定量敏感性分析，可以有效协助建筑设计关键参数的选取。敏感性分析也是进一

步进行全寿命期综合定量分析的基础。

5.0.8 建筑方案和技术策略评价时，要考虑到建筑全寿命期成本，综合平衡初投资和运行费用，在政府

投资项目中，还要考虑项目的外部社会环境效益。

在进行全寿命期技术经济分析时，对于寿命较短的建筑，最终优化选择时将会更倾向于初投资较低

而运行费用略高的措施；对于寿命较长的建筑，优化选择将倾向于节约运行费用的措施。在进行价值评

估时，要按当前经济情况和业主的经营情况，给出相应的折现利率，将不同方案总成本折为现值进行比

较。在进行全寿命期技术经济分析的时候，由于时间跨度较大，不应将建筑视为静止不动的对象，其资

金折现比率应相应降低。因此，在超低能耗公共建筑设计时，宜适度考虑未来发展，预留一些改造条件，

尽量采用兼顾目前需求和未来可能的设计方案。
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5.0.9 超低能耗公共建筑应满足第 4 章提出的各项室内环境指标，营造健康、舒适、宁静的室内环境。

在设计文件中，应明确规定相关环境指标和能效指标等设计参数，作为施工和验收的依据。由于超低能

耗公共建筑相对常规公共建筑，更多地采用了分布式冷热源和通风系统，因此超低能耗公共建筑需要详

细考虑控制室内自身声源和室外噪声的技术手段。其中室内噪声源一般为通风空调设备、日用电器等；

室外噪声则包括来自建筑外部的噪声（如周边交通噪声、社会生活噪声、工业噪声等）。设计过程中应

计算最不利房间的外墙、楼板、分户墙、门窗的计权隔声量，依据环评报告的室外噪声值，验证建筑室

内的声环境是否满足要求。
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6 建 筑

6.1 建筑设计

6.1.1 从建筑全生命周期来看，很大比例的建筑物能耗及所导致的碳排放都是在建筑前期规划和设计所

决定的。因此，超低能耗建筑的前期规划和设计应以保证生活和生产所必需的室内环境参数和使用功能

为前提，根据北京市地方气候特征，遵循被动节能措施优先的原则，进行高效的自然通风和天然采光设

计，改善围护结构保温隔热性能，提高建筑设备及系统的能源利用效率，充分利用可再生能源，最大限

度的降低建筑能源消耗量。

6.1.2 建筑群的规划设计与建筑节能关系密切。辅助设计的模拟分析除建筑风环境、光环境、热环境等

模拟以外，一般常用的还有采光遮阳模拟、太阳辐射热模拟等。超低能耗公共建筑设计首先要从规划阶

段开始，考虑如何利用自然能源，冬季多获得热量和减少热损失，夏季少获得热量并加强通风。具体来

说，要在冬季控制建筑遮挡以加强日照得热，并通过建筑群空间布局分析，营造适宜的风环境，降低冬

季冷风渗透；夏季增强自然通风，通过景观设计，减少热岛效应，降低夏季新风负荷，提高空调设备效

率。建筑主朝向为南北朝向，有利于冬季得热及夏季隔热，有利于自然通风。北向和西北向为北京市冬

季主导风向，主入口避开北向和西北向，可有效降低冷风侵入或渗透对建筑室内环境和能耗的影响。

6.1.3 建筑物体形系数是指建筑物的外表面积和外表面积所包围的体积之比。体形系数越小，单位建筑

面积对应的外表面积越小，外围护结构的传热损失越少，从降低能耗角度出发，应该将体形系数控制在

一个较小的水平上。

窗墙面积比既是影响建筑能耗的重要因素，也受到建筑日照、采光、自然通风等满足室内环境要求

的制约。外窗和屋顶透光部分的传热系数远大于外墙，窗墙面积比越大，外窗在外墙面上的面积比例越

高，越不利于建筑节能。不同朝向的开窗面积，对于不同因素的影响不同，因此在超低能耗公共建筑设

计时，应考虑外窗朝向的不同对窗墙比的要求。一般来说，超低能耗建筑的各朝向窗墙面积比不宜超过

节能设计标准规定的限值要求。

6.1.4 当某一建筑空间所需热环境，与室外环境或室内相邻区域的环境相近时，能耗最小。充分利用气

候缓冲区布置房间，将热舒适性要求低的过渡空间作为缓冲，可以达到节能效果；利用热量内外、上下

分层的特征，布置热环境需求不同的房间，有利于节能。

6.1.5 本条为自然通风建筑总平面设计要求。民用建筑平面布置中，错列式、斜列式平面布置形式相比

行列式、周边式平面布置形式等更有利于自然通风。由于某些地区室外通风计算温度较高及室内设计计

算温度的限制，其自然通风的热压作用就会有所减小。因此，在确定该地区建筑朝向时，应充分考虑利

用夏季和过渡季的主导风向来增加自然通风的风压或建筑形成穿堂风，建筑的迎风面与主导风向成 60°

~90°夹角。
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6.1.6 本条为自然通风建筑单体平面布置设计要求。自然通风是指利用自然的手段（热压、风压等）来

促使空气流动而进行的通风换气方式，合理的自然通风可降低建筑运行能耗，提高室内热舒适性和空气

品质。利用风压作用形成的自然通风，就是利用建筑的迎风面和背风面之间的压力差，实现空气的流通。

热压作用下的自然通风，即“烟囱效应”，利用通风塔、天井中庭等形式，为自然通风的利用提供有利

的条件，使得建筑物能够具有良好的通风效果。适宜的可开启外窗面积和开敞的室内空间，能达到较好

的自然通风效果。

6.1.7 本条为自然通风建筑可开启窗扇和有效通风开口面积要求。目前国内外标准中对此规定大体一致，

但具体数值有所不同。现行国家标准《民用建筑设计通则》GB 50352 中规定“生活、工作的房间的通风

开口有效面积不应小于该房间地板面积的 1/20；厨房的通风开口有效面积不应小于该房间地板面积的

1/10，并不得小于 0.60m2。”在其他国际标准中也有类似规定。

6.1.8 为了提高自然通风的效果，自然通风进、排风口或窗扇的选择应采用流量系数较大的进、排风口

或窗扇，如工程设计中，采用性能较好的门、平开窗、上悬窗、中悬窗及隔板或垂直转动窗、板等。

自然通风用的进、排风口或窗扇，一般随季节的变换要进行调节。对于不便于人员开关或需要经常

调节的进、排风口或窗扇，应考虑设置机械开关装置，否则自然通风效果将不能达到设计要求，同时选

用的机械开关装置，应便于维护管理并能防止锈蚀失灵，且有足够的构件强度。

6.1.10 进深较大的建筑可利用采光中庭，使自然光线射入到平面最大进深处，让围绕在采光中庭周边

的区域可大幅度改善采光效果。室内较暗的区域，也可以利用光导管采集天然光，并经管道传输到室内。

光导管是通过室外的采光装置捕获室外的自然光，并将其导入系统内部，然后经过光导装置反射并强化

后，由漫射器将自然光均匀导入室内有效利用自然光的装置，节能潜力更大。其具有环保、节能、可调

节等优势，该系统照明光源取自室外自然光线，光线柔和、均匀、全频谱、无闪烁、无眩光，是真正节

能、环保、绿色的照明方式。利用天窗引入自然光时，应注意光线的均匀性。

6.1.11 采用下沉广场（庭院）、天窗、导光管系统等，可改善地下车库等地下空间的采光，减少照明光

源的使用，降低照明能耗。

6.1.12 超低能耗公共建筑夏季空调能耗在全年建筑总能耗中占比大于常规居住建筑。其中来自外窗的

辐射的热占比较大，超低能耗公共建筑东、西、南向的外窗应考虑设置遮阳措施。遮阳设计应根据房间

的使用要求以及窗口所在朝向综合考虑。可采用可调遮阳或固定遮阳措施，也可在技术经济可行的前提

下采用变色玻璃、阳光控制膜等选择性遮阳措施。

可调节外遮阳表面吸收的太阳得热，不会像内遮阳或中置遮阳一样传入室内，并且可根据太阳高度

角和室外天气情况自动或手动调整遮阳角度，从遮阳性能来看，是最适合超低能耗建筑的遮阳形式。可

调节外遮阳示意图如图 2 所示。
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图 2 外遮阳及可调节遮阳板

固定遮阳是将建筑的天然采光、遮阳与建筑物融为一体的外遮阳系统。设计固定遮阳时应综合考虑

建筑物所处地理纬度、朝向，太阳高度角和太阳方向角及遮阳时间，通过对建筑物进行日照分析来确定

遮阳的分布和特征。考虑不同季节日照特征，合理设计挑檐尺寸的固定遮阳示意图如图 3 所示。

(a)夏季 (b)冬季

图 3 固定遮阳示意图

除固定遮阳外，也可结合建筑立面设计，采用自然遮阳措施。非高层建筑宜结合景观设计，利用树

木形成自然遮阳，降低夏季辐射热负荷，利用树木形成自然遮阳示意图如图 4 所示。

图 4 利用树木形成自然遮阳示意图

南向外窗宜采用可调节外遮阳、可调节中置遮阳或水平固定外遮阳的方式。水平固定外遮阳挑出长

度应满足夏季太阳不直接照射到室内，且不影响冬季日照。

东向和西向外窗应采用可调节外遮阳或可调中置遮阳设施。当东向和西向采用固定遮阳时，因东西

向在需要避免太阳直晒时，太阳高度角较低，此时采用水平固定遮阳效果较差，因此宜采用垂直遮阳百

叶，不宜设置水平遮阳板。

可调节外遮阳和外窗的距离宜大于 100mm，以避免外窗玻璃被加热。当设置中置遮阳时，应尽量增
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加遮阳百叶以及相关附件与外窗玻璃之间的距离。

在设置固定遮阳板时，可考虑同时利用遮阳板反射天然光到大进深的室内，改善室内采光效果。

遮阳设施在遮挡阳光直接进入室内的同时，也会阻碍窗口的通风，设计时应综合考虑。

6.1.13 屋顶绿化种植层对日光照射所产生的热具有反射作用、隔热作用、蒸腾作用，夏季可有效降低

屋面温度。架空隔热屋面是把薄型材料覆盖在屋面防水层上并架设一定高度的空间，利用空气流动加快

散热，起到隔热作用的屋面，一方面利用通风间层的外层遮挡阳光，避免太阳辐射热直接作用在围护结

构上，另一方面利用风压和热压的作用，将空气隔层中的热量带走，从而减少室外热作用对内表面的影

响。

6.1.14 玻璃幕墙是目前建筑工程广泛使用的围护结构，玻璃幕墙不但完成了门窗与墙体的结合，同时

也完成了围护结构装饰功能一体化设计，但同时，玻璃幕墙也存在采暖与制冷能耗较高等问题。目前超

低能耗建筑对于玻璃幕墙的使用面积需有所控制，尤其是北向幕墙。控制玻璃幕墙的传热系数，有效降

低和减少辐射传热量，防止热损失，降低建筑能耗；做好幕墙遮阳设计，宜采用有较高调节性的遮阳玻

璃、外遮阳等；适当情况下利用自然通风，降低能耗，提升空气质量。

6.1.15 超低能耗建筑保温要求远高于一般建筑的保温要求。对于薄抹灰外保温系统，保温层厚度增加，

会带来粘贴的可靠性及耐久性问题，并影响外饰面选择。因此，选择保温材料时，应优先选用高性能保

温材料，并在同类产品中选用质量和性能指标优秀的产品，降低保温层厚度。对屋面保温材料，除满足

更高保温性能外，保温材料还应具有较低的吸水率和吸湿率，上人屋面应根据设计荷载选择满足抗压强

度或压缩强度的保温材料。

超低能耗公共建筑应选择保温隔热性能较好的外窗系统。外窗是影响超低能耗建筑节能效果的关键

部件，其影响能耗的性能参数主要包括传热系数（K 值）、太阳得热系数（SHGC 值）以及气密性能；影

响外窗节能性能的主要因素有玻璃层数、Low-E 膜层、填充气体、边部密封、型材材质、截面设计及开

启方式等。应结合建筑功能和使用特点，通过性能化方法进行外窗系统优化设计和选择。

6.1.16 超低能耗公共建筑屋顶、立面设计时，应结合建筑立面造型效果，设置单晶硅、多晶硅、薄膜

等多种光伏组件，充分利用太阳能资源。

6.2 围护结构

6.2.2 围护结构性能参数中的传热系数 K 值指围护结构的平均传热系数，而并非主断面传热系数。对

设置防火隔离带的有机保温板外保温系统进行传热系数计算时，需包含 300mm 厚的防火隔离带。

6.2.3 热桥处理是改善建筑质量、提高建筑节能水平的重要手段。超低能耗建筑中的热桥影响占比大于

常规建筑，热桥处理是实现超低能耗目标的关键因素之一。

防热桥专项设计应遵循以下规则：

1 避让规则：尽可能不要破坏或穿透外围护结构；

2 击穿规则：当管线需要穿过外围护结构时，应保证穿透处保温连续、密实无空洞；

3 连接规则：在建筑部件连接处，保温层应连续无间隙；
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4 几何规则：规避几何结构的变化，减少散热面积。

本标准附录 F 中提供了屋面、外墙门窗、玻璃幕墙及地下室部分关键节点的防热桥设计示意图。

6.2.9 对超低能耗公共建筑来说，在正常的设计和施工条件下，外门窗的气密性对建筑整体的气密性影

响较大，做好外门窗的气密性是实现建筑整体气密性目标的基础之一。

6.2.10 冷风渗透和进入建筑是影响北京建筑冬季采暖负荷的重要因素。在冬季，人员出入导致的外门

频繁开启会造成大量室外冷空气直接进入室内，且该情况不仅限于主导风向（北向）。建筑层数越多，

室内外温差越大，热压作用使室外冷空气进入越多，导致室内热环境恶化并大量增加采暖能耗。因此，

因采取防止或减少冷风进入的措施。此外，为避免烟囱效应，人员频繁出入的外门不与垂直通道连通。

6.2.12 建筑物气密性是影响建筑供暖能耗和空调能耗的重要因素,对实现北京市超低能耗目标来说，由

于其极低的能耗指标，单纯由围护结构传热导致的能耗已较小，气密性对能耗的影响重要性相对常规建

筑更大。良好的建筑气密性有利于减少因冬季冷风渗透和夏季非受控通风导致的供暖和空调负荷，避免

水蒸气侵入造成的建筑发霉、结露和损坏，减少室外噪声和室外空气污染等不良因素对室内环境的影响，

提高建筑使用者的生活品质。建筑围护结构气密层应连续并包围整个外围护结构，如图 5 所示。

图 5 气密层标注示意图

6.2.13 常见的可构成气密层的材料包括的抹灰层、硬质的材料板（如密度板、石材）、气密性薄膜等。

孔眼薄膜、保温材料、软木纤维板、刨花板、砌块墙体等不适于用做气密层。对于混凝土结构，气密性

胶带和抹灰层可形成完整气密层，而对于砌块结构，除抹灰层和胶带外，个别部位可使用气密性薄膜。
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7 暖通空调

7.1 供热供冷

7.1.1 超低能耗公共建筑由于良好的围护结构性能及气密性设计，有效地降低了建筑的冷热量需求；同

时由于冬季依靠被动式得热和热回收装置，供热量的需求会进一步降低。为响应住建部《城乡建设领域

碳达峰实施方案》“引导寒冷地区达到超低能耗的建筑不再采用市政集中供暖”的要求，超低能耗公共

建筑应尽量不使用市政热力供热。

7.1.2 超低能耗公共建筑供热供冷系统应减少化石能源的使用，充分利用可再生能源，如采用太阳能热

水系统，满足供热或生活热水需求；采用太阳能光伏系统，降低建筑的能源消耗等。同时为加强能源梯

级利用，更好的利用能源品位，超低能耗公共建筑可按不同资源条件和用能对象建设一体化集成系统，

进行多能源协同供应和综合梯级利用，实现太阳能、热泵与常规能源系统的集成及优化运行。

超低能耗建筑中，多能互补系统的重点是突出各种能源的互补性，实现不同能源形式间“1+1>2”

的产出效果，其核心是供能端的能源结构调整及与用能端的协同优化。多能互补系统综合论证时，要针

对不同用户的负荷情况，通过分析全年负荷变化情况来选择系统各装置的机组容量，并对选定的机组配

置方案进行优化分析。同时多能互补系统应最大限度地利用可再生能源，可再生能源的深度利用也是超

低能耗指标实现的重点途径。因此，在方案确定时，应发挥多能源系统优势，在不显著降低经济性的前

提下，优先利用可再生资源，重点提升可再生能源利用比例。

供热供冷系统的方案选择对能耗和投资有显著影响。系统优化是一个多变量、有不等式约束的非线

性规划问题，具有多目标、多准则的特性，需要对系统形式和与其搭配的末端组合进行综合评判。因此，

需要充分考虑各类适用系统的性能和投资的相互制约关系，依据所选取的判断准则，综合分析各影响因

素间的相对关系，进行系统方案的优化与比选。比选时应以仿真分析为手段，获取全工况、变负荷下的

预期能效指标，考虑初投资、全寿命期运行费用、环境影响、操作管理难易程度等多方面因素。

7.1.3 多能互补系统的核心是发挥各种能源的互补优势，进行综合利用，以提高可再生能源的利用率。

因此设计前，需要对建筑周边资源情况进行较为详尽的调研，获取关键量化数据，如与项目相关的电力、

燃气、热力、地热能和太阳能资源等可再生资源数据等，为后续超低能耗公共建筑的供热供冷方案制定

提供基础动态数据支持，进而科学合理地确定多能互补方案、设备配置和运行策略等，确保超低能耗公

共建筑能效指标的实现。

供热供冷系统需要结合动态负荷数据制定合理方案，这也是系统提高能效的关键依据。对超低能耗

公共建筑而言，提高系统能效是实现超低能耗的关键技术途径之一，因此建筑动态负荷数据尤为重要，

需要结合建筑负荷特点，进行多方案动态比选，系统配置优化等，必要时还需进行系统仿真模拟，得出

系统运行逐时数据，以求解系统最优化配置和运行策略。

供热供冷系统需要进行性能参数优化分析，包括冷热源机组的性能系数、输配和末端系统性能参数、
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热回收机组效率等关键参数。在建筑负荷需求确定的情况下，优化分析需要平衡好提高机组性能系数带

来的系统初投资增加和运行费用减少的关系，根据经济性评价原则，完成系统的最优设计。

能效指标相关的标准包括：现行国家标准《公共建筑节能设计标准》GB 50189、《太阳能供热采暖

工程技术标准》GB 50495、行业标准《蓄能空调工程技术标准》JGJ 158 和《燃气冷热电三联供工程技

术规程》CJJ 145、现行国家标准《低环境温度空气源热泵（冷水）机组能效限定值及能效等级》GB 37480

等。

7.1.4 超低能耗公共建筑供热供冷应优先利用可再生能源，其主要形式包括太阳能光伏系统、太阳能光

热系统、地源热泵及空气源热泵等，进一步降低建筑能源消耗。

超低能耗建筑的本质是降低建筑使用能源消耗，以及降低建筑使用过程中能源部分的运行费用。多

能互补系统能最大限度地发挥各种资源的优势，通过能源互补耦合的方式，最大程度地降低能源消耗和

运行费用；同时多能互补系统中，由于高能效的资源一般成本投入较大，一般能效的资源多数成本相对

较小，若全部按照极端负荷配置较高能效资源系统，投资将会相对较大，因此储能装置的类型选择尤为

重要，需要依据根据不同能源品位及系统形式优化分析后确定。

供热系统选择时，除满足供暖和新风处理要求外，还应兼顾集中生活热水需求，并尽可能利用太阳

能供应热水。

系统设计时应考虑利用自然冷热源，以进一步降低超低能耗公共建筑的主动冷热源供冷供热量，例

如在合适条件下利用室外冷空气或地下冷水满足室内供冷需求等。

7.1.5 提高制冷、制热性能系数是降低建筑供暖、空调能耗的主要途径之一，必须对设备的效率提出设

计要求。

对冷水机组性能系数进行评价时，可以采用制冷性能系数（COP）或部分负荷时的性能系数（IPLV），

其在名义制冷工况和规定条件下的性能系数（COP）和部分负荷时的性能系数（IPLV）参考现行国家标

准《冷水机组能效限定值及能效等级》GB 19577 中的一级能效等级。

地源热泵机组的能效等级不应低于现行国家标准《水(地)源热泵机组能效限定值及能效等级》GB

30721 规定的 1 级标准。

作为供暖热源，空气源热泵有热风型和热水型两种机组。当热泵机组失去节能上的优势时不应采用

空气源热泵。本标准低环境温度名义工况参考现行国家标准《低环境温度空气源热泵（冷水）机组能效

限定值及能效等级》GB 37480 的 1 级标准。

多联式空调（热泵）机组的能效等级不应低于现行国家标准《多联式空调（热泵）机组能效限定值

和能效等级》GB 21454 的 1 级标准。

当采用分散式房间空调器作为冷热源时，宜采用转速可控型产品，其能效等级应参考现行国家标准

《房间空气调节器能效限定值及能源效率等级》GB 21455 中能效等级的一级要求。

7.1.6 空调耗电量在公共建筑中占建筑总耗电量的约 50%，其中制冷机房耗能占空调系统耗电量的比例

超过 80%。因此，提高制冷机房的综合能效是空调系统节能的重要手段。

高效制冷机房技术已成为建筑空调系统发展的新趋势。国家发改委等七部委印发的《绿色高效制冷
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行动方案》提出，到 2030 年，大型公共建筑制冷能效提升 30%，制冷总体能效水平提升 25%以上。因

此，建议超低能耗建筑采用高效制冷机房技术，以降低建筑空调系统能耗。

7.1.7 空调系统需要根据建筑冷负荷特征，对除湿问题进行专项设计，以选取适宜的除湿技术措施，避

免出现热湿比变化条件下传统冷冻除湿方法带来的新风再热问题。替代的技术措施包括液体除湿、固体

吸附式除湿、转轮除湿和膜法除湿等。

7.1.8 超低能耗公共建筑中，全年建筑负荷变化较大，满负荷运行时间相对占比较少，当供热供冷系统

变负荷运行时，需要循环水泵、风机等用能设备进行变速调节，以满足系统节能的要求。目前各种变速

调节技术中，变频调速方式的节能效果最佳，经济性也相对较高，因此超低能耗公共建筑中，循环水泵、

风机等用能设备要优先选用变频调速控制方式。

7.2 排风热回收

7.2.1 设置高效排风热回收系统，通过回收利用排风中的能量降低建筑供暖耗热量、空调耗冷量及供暖

供冷系统容量，实现超低能耗建筑目标，是超低能耗公共建筑的主要特征之一。超低能耗公共建筑由于

通过其良好的围护结构及气密性等设计，可有效地降低建筑的冷热负荷及全年能耗。冬季供暖时依靠建

筑内的被动得热，其供暖需求可进一步降低，这使得仅仅使用高效排风热回收系统，不用或少用辅助供

暖系统成为可能。

高效排风热回收系统通过排风和新风之间的能量交换，回收利用排风中的能量，进一步降低供暖耗

热量和空调耗冷量，是实现超低能耗目标的必要技术措施。

7.2.2 热回收新风机组按换热类型分为全热回收型和显热回收型两类。由于能量回收原理和结构不同，

有板式、转轮式、热管式和溶液吸收式等多种形式。热回收效率是评价热回收新风机组换热性能的主要

指标，结合工程实践经验和能效指标，提出热回收新风机组换热性能建议值。其中显热回收型对应的是

温度交换效率，全热回收型对应的是焓交换效率。相关研究结果表明，制冷工况下的显热交换效率和全

热交换效率均比制热工况下低大约 5%，此处显热交换效率和全热交换效率均指制热工况。北京市显热

回收具有更好的经济性，但全热回收装置利于降低结霜的风险的，应根据具体项目情况综合考虑。

7.2.3 排风热回收系统设置低阻高效的空气净化装置，不仅为室内提供更加洁净的新鲜空气，也可有效

地减小雾霾天气对室内空气品质的影响。同时也可减缓热回收装置因积尘造成的换热效率下降。

7.2.4 新风机组应进行消声隔振处理，出口处和排风入口处宜设消声装置，过流口应有隔声降噪设计，

风机与风管连接处应采用软连接，进行隔振降噪。新风系统风道和风口设计应尽可能降低管道和风口风

速，主风道风速宜小于 3m/s，送风口风速不宜大于 1.5m/s。

7.2.6 建筑排风应尽量全部参与能量回收，降低新风负荷导致的空调能耗。对于采用分散排风或不具备

将全部排风均用于能量回收的条件的部分建筑，也应尽量利用建筑排风参与能量回收。对于可能产生污

染问题的部分排风，如卫生间等，宜通过显热交换方式实现能量回收。 北
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8 生活热水

8.0.1 当给水流量大于 10m³/h 时，生活给水变频泵组的工作给水泵一般由 2 台以上给水泵组成，因此

设计时，需要根据公共建筑的用水量、用水均匀性选择大泵、小泵合理搭配，变频泵组也可以配置气压

罐，供小流量用水，避免水泵频繁启动，从而降低能耗。

8.0.2 热源的合理选择有助于从源头上降低超低能耗公共建筑的集中生活热水能耗。利用废热、工业余

热是能源利用应遵循的基本原则。相对于太阳能等不稳定可再生能源，废热、工业余热不需要根据天气

阴晴而消耗大量其他辅助热源能量，具有更好的节能效果，因此优先选用。

冬季选用太阳能或空气源热泵作为集中生活热水供应热源时，设计时需要合理选用系统，采用高效

率辅助热源。空气源热泵热水机组能效应满足现行国家标准《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB

55015 的要求。

8.0.3 仅设置洗手盆或热水用水点分散时，如设置集中热水供应系统，管道长，热损失大，为保证热水

出水温度还需要设热水循环泵，能耗较大，故不宜设置集中生活热水供应系统，可采用小型储热容积式

电加热热水器供应热水。
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9 电 气

9.0.1 LED 照明光源近年来发展迅速，是发光效率最高的照明光源之一，建议在超低能耗公共建筑设计

时选用。但是目前发光二极管灯在性能稳定性、一致性方面还存在一定的缺陷，超低能耗公共建筑应在

保障视觉健康的同时降低照明能耗，在光源颜色的选取上应满足现行国家标准《建筑照明设计标准》GB

50034 的要求。建筑公共区域宜采用红外探测方式的人体移动感应加光控延时自熄开关，此种方式被误

触发的可能性较小，光源启动次数较少，开灯时间占空比很低，利于节能，且其灵敏度、可靠性也满足

工程应用；室内面积较大的公共区域，宜采用智能照明控制系统，对各照明支路上的灯具编程预设多种

照明场景，设置定时和延时，采用遥控或感应控制方式，实现节能控制。

9.0.2 为把损耗降到最低，配电变压器和主配电柜应尽可能设置在与主要负载组保持最小距离的位置，

即采用负载重心法来确定配电设备和变压器的最佳位置，可以按照式 1 或式 2 计算：

xa, ya, za = i=1
i=n xi, yi, zi . EACi∑

i=1
i=n EACi∑

式 1

xa, ya = i=1
i=n xi, yi . EACi∑

i=1
i=n EACi∑

式 2

式中：

（xi,yi）或（xi,yi,zi）——主要负载组位置坐标，分别为二维或三维；

EACi——主要负载组预计年耗电量 kWh，如果年度消耗预测是未知的，可以用负载功率 kVA 或 kW

来代替。

9.0.3 超低能耗公共建筑应通过选择节能（低损耗）型电气设备来降低损耗，能效等级不应低于现行国

家标准《三相配电变压器能效限定值及能效等级》GB 20052 的 2 级能效要求；低压交流电动机应选用高

效能电动机，能效等级不宜低于现行国家标准《中小型三相异步电动机能效限定值及能效等级》GB 18613

的 2 级能效要求；选用交流接触器的吸持功率不应大于现行国家标准《交流接触器能效限定值及能效等

级》GB 21518 的 2 级能效要求；选择家用电器时，宜优先采用达到中国能效标识 1 级等级的节能产品。

9.0.4 电梯能耗是公共建筑能耗的主要组成部分。选择电梯时，应合理确定电梯的型号、台数、配置方

案、运行速度、信号控制和管理方案，提高运行效率。当两台及以上电梯集中设置时，应具备群控功能，

优化减少轿厢行程。当电梯无外部召唤，且电梯轿厢内一段时间无预设指令时，应自动关闭轿厢照明及

风扇，降低轿厢待机能耗。采用变频调速拖动以及能量回馈装置，可进一步降低电梯能耗，从经济效益

上考虑，推荐在楼层较高、梯速较高、电梯运行频率较高的超低能耗公共建筑中使用。
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10 可再生能源利用

10.0.1 在进行公共建筑超低能耗建筑设计时，应根据《中华人民共和国可再生能源法》和《民用建筑

节能条例》等法律法规，在对当地环境资源条件的分析与技术经济比较的基础上，结合国家与北京市相

关政策，优先选择合适的可再生能源用于供暖、制冷、照明和热水供应等。

在各种能源形式中，太阳能由于其清洁可再生、输配成本低等特点，被认为是一种重要的可再生能源形

式，在实际应用中应当优先考虑。热泵系统由于其较高的能效比，可有效减少系统能源消耗，其中空气

源热泵安装便捷、经济性较好，适合北京地区的制冷与供暖。

10.0.2 在规划设计阶段将可再生能源资源利用纳入建筑工程的规划设计统筹考虑，有利于实现多种能

源资源的优化配置和综合高效利用，降低能源资源消耗。

10.0.3 超低能耗公共建筑设置可再生能源系统监测、计量及控制装置，可以实时监测可再生能源系统

的产能、运行效率及运行状态参数，为可再生能源系统的节能、环境效益评估和优化运行管理提供依据。

10.0.4 太阳能光伏系统由于最终将太阳能转化为电能，使用较为灵活，近年来在国内得到了良好发展。

超低能耗建筑因其良好的气密性、较低的能耗水平等因素，使得太阳能光伏系统有了更好的应用空间。

公共建筑具有稳定的用电形式和规律性较强的用电量，通过合理设计可有效降低光伏系统的浪费。

10.0.5 立面安装的太阳能光伏系统应与建筑围护结构一体化设计，充分考虑光伏系统与建筑围护结构

的融合度和美观性，同时还要最大化光伏系统对建筑的节能效益。

虽然立面安装的太阳能光伏系统的单位面积发电量低于在屋顶以最佳倾斜角安装的光伏系统，但是

立面光伏系统除发电外，还可以通过减少室内太阳得热量以降低室内空调能耗。因此在衡量其节能效益

时，应综合考虑其发电量和空调节能收益。尤其是半透明光伏窗或光伏幕墙，其单位面积的空调节能收

益往往远大于其发电量，因此，在设计立面光伏系统时应使得系统的综合节能效益最大化。

10.0.7 电力行业通常采用峰值小时数作为计算光伏发电系统发电量的依据，然而建筑太阳能系统实际

运行中，影响可再生能源利用率的因素更多，如建筑间遮挡，为满足建筑效果而特殊设置的光伏组件、

太阳能集热器安装角度等。因此，为准确测算光伏系统发电量和太阳能集热系统集热量，应进行逐时模

拟计算，计算过程中除倾角、方位角、逆变效率、温度修正、寿命衰减等因素外，还应考虑入射角变化、

阴影遮挡对发电量或集热量的影响。

除光伏系统发电量、太阳能集热系统集热量外，建筑产能与用能的耦合消纳也是影响太阳能系统节

能减碳效益发挥的关键因素，因此本条规定在设计阶段应对全年太阳能光伏发电自消纳比例、太阳能热

利用系统保证率进行计算，并根据计算结果优化太阳能系统配置。
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附录A 能效指标计算方法

A.0.1 对于有自然通风条件的建筑，当室外温度≤28℃且相对湿度≤70%时，一般认为可利用自然通风，

此时可不计算建筑的供冷需求。但对于部分无自然通风利用条件的建筑，无论室外温湿度状态如何，均

应计算全年供冷需求。

A.0.2 能效指标是超低能耗建筑的核心指标，其计算软件需要具备全年负荷和能耗计算的基本要求，

同时要求计算方法具有准确性和简捷性，且计算过程透明、稳定（不存在收敛性问题）、一致性好。

A.0.7 随着社会经济的快速发展，电梯的使用量急剧增长，电梯的能耗强度大，其能耗受使用时间影

响较大。随着电梯技术，尤其是驱动技术的发展，除了大吨位货梯，永磁同步曳引机驱动的曳引电梯已

经成为新装电梯的标准配置。电梯的能耗情况不仅与电梯自身的配置情况有关；而且还与建筑的结构、

电梯的数量和布局、建筑内客流情况以及电梯的调度情况有关，因此电梯的能耗计算复杂，准确计算需

要建立能耗仿真模型等方式计算电梯的耗电量。电梯能耗的计算可参照相关国际标准中的计算方法。电

梯在使用过程中，能量消耗主要体现在运行能耗和待机能耗两部分。VD14707 Part1 电梯能效标准是国

际上通用电梯能效标识系统，该标准是一项自愿性质的标准，在我国商业电梯的招标文件中普遍参考该

标准，我国检测机构已经依据该标准开展相关测试和认证工作。标准中待机的能量需求等级和运行时的

能量需求等级见表 2 和表 3。

表 2 待机时的能量需求

输出（W） ≤50 （50,100] （100,200] （200,400] （400,800] （800,1600] ＞1600

等级 A B C D E F G

表 3 运行时的能量需求等级
特定能量消耗

（mWh/kgm）
≤0.56

（0.56,

0.84]

（0.84,

1.26]

（1.26,

1.89]

（1.89,

2.80]

（2.80,

4.20]
＞4.20

等级 A B C D E F G

A.0.12 能耗模拟计算输入和输出文件是指能耗模拟工具生成的输入原始文件和计算结果的输出的原

始文件，不同的模拟工具的格式有一定区别，输入和输出文件中包含了输入软件的相关参数和详细的原

始计算结果，用于核查能效指标计算的合理性。

影响超低能耗公共建筑能效指标的其他参数是指表 A.0.12 中未体现的对能效指标计算产生重大影

响的参数，例如建筑层高、使用强度等不同于常规建筑、或采用对建筑能耗影响较大的节能新技术等。
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附录C 能耗及碳排放强度参考值

C.0.2 由于实际建筑功能和建筑形态差异较大，所以表中数据不作为超低能耗公共建筑的评价值，仅

作为设计过程中的参考。
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附录E 外窗设计选型及热工性能

E.0.2 本标准表 E.0.1 中给出了外窗热工性能参考范围，由于不同企业产品有一定差异，设计时应以产

品性能检测数据为选择依据。外窗的保温性能以传热系数来表征，保温性能检测技术成熟且普及较好，

因此保温性能 K 值以检测为准。对外窗太阳得热系数 SHGC，可按现行国家标准《民用建筑热工设计规

范》GB 50176 的规定，结合相关检测数据，通过计算确定。
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附录 F 围护结构防热桥设计示意图

F.0.5 墙角阴角和阳角在保温层搭接处容易产生热桥，如果处理不好容易产生裂缝等物理破坏，并产生

热桥，采用成型的工厂化保温构件，有利于提高角部施工质量，降低热桥产生的风险。

锚栓相对保温层来说，导热系数大，热桥效应显著，应采用断热桥锚栓，并可使用保温材料封堵端头。

F.0.6 降低悬挑板的传热损失，一般采用断热桥连接件固定，或采用妥善的保温包裹。阳台、雨棚等其

他外挑构件的热桥处理可采取同样措施。

F.0.7 穿墙管是常见的热工薄弱环节，容易产生热桥和气密性缺陷。

F.0.8 外遮阳需要可靠与主结构连接，在确保安全可靠的同时，应妥善处理热桥和气密性风险，外遮阳

的安装节点设计应与外墙保温和外窗节点设计协调一致。

F.0.9 解决传统玻璃幕墙在采暖与制冷方面能耗较高的问题，是玻璃幕墙设计与施工的重点。由于幕墙

与结构的连接埋件较多，会形成很多点热桥及线热桥。目前幕墙设计安装尚不能做到完全无热桥，但需

要有效控制。玻璃幕墙的构造设计，应在确保幕墙系统构造连接稳定性的同时，加强连接构件的阻断热

桥处理措施，包括对玻璃托件、螺钉连接等点热桥进行控制。玻璃幕墙的气密性好坏会直接影响新风系

统的热回收效率以及新风系统能耗，导致建筑热平衡的破坏，因此，需保证幕墙具有较高的密封性能。

单元式幕墙在解决热桥方面具有一定优势。

F.0.11 穿越气密层的门洞、窗洞、电线盒和管线贯穿处等部位不仅是容易产生热桥的部位，也是容易

产生空气渗透的部位，其气密性的处理措施应充分考虑产品特征和安装方式，进行针对性设计。

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会

北
京
市
规
划
和
自
然
资
源
委
员
会


	前    言
	1  总    则
	2  术    语
	3  基本规定
	4  技术指标
	5  性能化设计
	6  建    筑
	6.1  建筑设计
	6.2  围护结构

	7  暖通空调
	7.1  供热供冷
	7.2  排风热回收

	8  生活热水
	9  电    气
	10  可再生能源利用
	附录A  能效指标计算方法
	附录B  建筑碳排放计算方法
	附录C  能耗及碳排放强度参考值
	附录D  围护结构保温及构造做法
	附录E  外窗设计选型及热工性能
	附录F  围护结构防热桥设计示意图
	本标准用词说明
	引用标准名录
	1  总    则
	2  术    语
	3  基本规定
	4  技术指标
	5  性能化设计
	6  建    筑
	6.1  建筑设计
	6.2  围护结构

	7  暖通空调
	7.1  供热供冷
	7.2  排风热回收

	8  生活热水
	9  电    气
	10  可再生能源利用
	附录A  能效指标计算方法
	附录C  能耗及碳排放强度参考值
	附录E  外窗设计选型及热工性能
	附录F  围护结构防热桥设计示意图



