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1 总则 

1.0.1 为贯彻国家有关法律法规和方针政策，显著提升夏热冬冷地区住宅建筑室

内环境和建筑质量，提高能源利用效率，制定本标准。 

【条文说明】 

在城镇化快速发展时期，经济社会发展和人民生活水平不断提高，导致能源

和环境矛盾日益突出，建筑能耗总量和能耗强度上行压力增加，实施能源资源消

费革命发展战略，推进城乡发展从粗放型向绿色低碳型转变，对实现新型城镇化，

建设生态文明具有重要意义。 

夏热冬冷地区气候特殊，夏季炎热、有较高的制冷需求，冬季寒冷、有显著

的供暖需求。住宅建筑普遍采用“间歇时间、间歇空间”的用能模式，根据用电大

数据分析，全年建筑采暖空调能耗较低，但是室内实测热舒适度也较差，表明未

开启空调的居民仍占有一定比例。因此，夏热冬冷地区居民改善室内热舒适度是

较为紧迫的需求，居住建筑能耗的刚性增长潜力较大。 

巴黎气候变化大会上中国提出 2030 年碳排放达峰并争取提前达峰，《上海市

城市总体规划（2017-2035 年）》提出，全市碳排放总量与人均碳排放量预计于

2025 年前达到峰值，至 2035 年，控制碳排放总量较峰值减少 5%左右。建筑运

行能耗占社会总能耗的 20%以上，建筑能耗达峰也是一项迫在眉睫的事情。如何

实现在室内舒适度显著提升，同时保持适度的能耗增加，是亟待解决的问题。 

本标准主要从围护结构性能和空调采暖设备性能两个方面进行改善，虽然为

了提升热舒适度，目前采用辐射式末端、集中供冷供暖的建筑和小区逐渐增多，

此类住户的用能模式主要表现为持续式，但是间歇用能仍然是当前住宅建筑的主

要方式，本标准将针对大部分居民的间歇用能模式进行技术体系的构建，最终实

现热舒适度提升的同时控制能耗在合理范围内，优化用能策略，限制用能浪费行

为，为建筑碳排放达标提供技术支撑。 

1.0.2 本标准适用于夏热冬冷地区新建、扩建、改建和改造的住宅建筑的间歇用

能模式下的能耗控制目标设定，以及能耗控制目标为约束指标的建筑设计、施工、

验收和运行。 

【条文说明】 
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夏热冬冷地区包含上海重庆两直辖市，湖北、湖南、江西、安徽、浙江五省，

四川、贵州两省东半部，江苏、河南两省南半部，福建省北半部，陕西、甘肃两

省南段，广东、广西两省区北端，涉及 16 个省、市、自治区。该地区夏季炎热、

冬季寒冷，供暖和供冷需求均较高。本标准针对夏热冬冷地区所有的省份和典型

城市进行技术体系推荐。 

用能模式是能耗计算的重要边界条件之一，本标准针对的是夏热冬冷地区大

部分居民采用的“部分时间、部分空间”的间歇用能模式。 

1.0.3 超低能耗住宅建筑的设计、施工质量、验收、运行的质量控制除应符合本标

准的规定外，尚应符合国家现有相关标准的规定。 

【条文说明】 

本标准对超低能耗住宅建筑的技术指标和应采取的节能措施做出了规定，但

是建筑节能设计的专业较多，相关专业均制定了相应的标准并做出了节能规定，

因此，在进行建筑节能设计的同时，除应符合本标准外，尚应符合国家现行相关

标准的规定。 
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2 术语 

2.0.1 超低能耗住宅建筑 ultra low energy residential building 

在不进行可再生能源产能折减的情况下全年采暖空调电耗不高于 20kWh/m2，

且能符合室内居住舒适性要求的建筑。 

【条文说明】 

超低能耗住宅建筑特点主要体现在，适应气候特征和周边环境，将自然通风、

自然采光、太阳辐射和室内非供暖热源得热等各种被动式节能手段与高性能围护

结构相结合，提高采暖空调新风设备性能，在满足室内环境舒适的前提下最大限

度地降低主动式采暖制冷设备的能源消耗。 

2.0.2 性能化设计方法 performance-based design 

以建筑室内环境参数和能耗指标为性能目标，利用能耗模拟计算软件，对设

计方案进行逐步优化，最终达到预定性能目标要求的设计过程。 

2.0.3 间歇用能模式 intermittent energy consumption mode 

由人员行为模式影响房间采暖空调开启和关闭“间歇时间、间歇空间”用能

模式。 

2.0.4 微气候区 microclimate zone 

结合不同城市的温度、相对湿度、太阳辐照量等气象参数，根据采暖度日数

和制冷度日数，将夏热冬冷地区气候区聚类分为多个小的气候区，每个微气候区

建筑的空调采暖需求特征相似。 

2.0.5 年采暖空调通风耗电量 annual heating and cooling electricity consumption 

为满足室内环境参数要求，按照设定计算条件，计算得出的单位套内面积年

累计消耗的、需由室内供暖供冷设备供给的电量。 

【条文说明】 

该指标是约束性指标，计算方法见本标准附录 A 能耗指标计算方法。 

2.0.6 套内面积 unit construction area 

依据建筑户型图纸进行计算的平面面积，即建筑套内设置采暖或空调设施的

各功能空间的使用面积之和，包括卧室、起居室（厅）、餐厅、厨房、卫生间、

过厅、过道、贮藏室、壁柜、采暖或空调设施的阳台等使用面积的总和。 
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2.0.7 温度交换效率 sensible heat exchange efficiency 

显热回收装置在对应风量下，新风进、出口温差与新风进口、排风进口温差

之比，以百分数表示。 

2.0.8 焓交换效率 enthalpy exchange efficiency 

全热热回收装置在对应风量下，新风进、出口焓差与新风进口、排风进口焓

差之比，以百分数表示。 

2.0.9 朝向窗墙比 window to wall ratio of one direction 

单一朝向立面上窗户面积（包括阳台门透明部分）与该朝向外墙建筑立面面

积（不包括女儿墙面积）之比，窗户面积按洞口面积计算。 

2.0.10 开间窗墙比 ratio of window to wall of a room 

房间窗户面积与该窗户所在开间外墙面积之比。 

【条文说明】 

朝向窗墙比用于规定外窗传热系数要求，开间窗墙比用于规定遮阳系数要求。

在节能计算中，以建筑物主要朝向确定朝向。本标准中开间窗墙比是指建筑物主

要朝向最大开间主卧室开间窗墙比。 

2.0.11 高性能围护结构 high performance envelope 

为实现在能耗指标控制前提下的热舒适，采用了加强冬季保温、强化夏季遮

阳隔热、优化自然通风及（或）加快夏季室内散热等技术措施的具有性能提升的

围护结构。 

2.0.12 建筑气密性 building air tightness 

建筑物在封闭状态下阻止空气渗漏的能力。可表征建筑物或房间在正常密闭

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气密性。 

【条文说明】 

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。 
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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，

但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，尤其对关键节点的气密性的保证进行专项设计，以保证建筑整体气密性

的实现，整体气密性的测试方法见本标准附录 C。 

2.0.13 渗漏换气次数 leakage air change times 

建筑外门窗自然关闭工况下，室内外 12℃温差下的室内空气每小时渗漏量，

计算方法为渗漏风量/房间体积。 

【条文说明】 

本条款主要是对建筑围护结构气密性能提出具体指标要求，为了提升室内舒

适度，尤其是冬季热舒适，减少室内无组织渗风，夏热冬冷地区的建筑气密性必

须在当前水平上有所提升。通过实测和模拟分析均可以得到，在夏热冬冷地区，

气密性过高会带来夏季能耗的显著升高，气密性太低影响室内热舒适的同时采暖

能耗显著升高，为实现夏季和冬季的均衡，超低能耗住宅建筑气密性水平应该在

当前节能设计标准要求上提高，减少冬季的无组织渗风，同时保证夏季房间散热。 

研究表明，冬季采暖负荷对渗透换气次数数值较为敏感。冬季采暖时由于室

内外温度存在显著差异，导致室内外存在一定的热压差，房间气密性不良将会存

在较大的热压渗透通风，因此需要对该换气次数作出限制。冬季室内采暖设计温

度一般为 18-20℃，而空调制热额定工况室外干球温度为 7℃，因此取室内外温

差最小值为 19-7=12℃。 

2.0.14 换气次数 ventilation rate 

单位时间内室内空气的更换次数，即通风量与房间容积的比值。 

2.0.15 热桥 thermal bridge 

围护结构中由于材料导热系数不同或厚度发生改变而使热量/冷量更易传递

至室外的区域。 

2.0.16 线性热桥 linear thermal bridge 

在某一固定方向上，截面形状和面积始终不发生改变的热桥。根据形成热桥

的构件（不包含门、窗等），可将线性热桥分为梁热桥、柱热桥、梁-楼板热桥；

根据线性热桥构成元素的夹角，分为 180°线性热桥和 90°线性热桥。 

【条文说明】 
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不同类型热桥、180°线性热桥、90°线性热桥，如图1-图3所示。 

 

图1 不同类型热桥：梁热桥（A）、柱热桥（B、D）、梁-楼板热桥（C） 

                  

图2 直线型柱热桥                          图3 直角型柱热桥 
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3 一般规定 

3.0.1 建筑设计应根据气候特征和周边环境，通过被动式设计降低建筑冷热需求

和通过主动式能源系统的能效提升达到超低能耗设计要求。 

【条文说明】 

本条文主要是描述超低能耗住宅建筑的特点，需要说明的是，鼓励超低能

耗住宅建筑使用可再生能源，但可再生能源发电量不进行折减。 

3.0.2 超低能耗住宅建筑约束性指标应包括室内环境参数及建筑耗电量，推荐性

指标应包括围护结构、能源设备系统等技术性能指标。 

【条文说明】 

超低能耗建筑的目标是实现热舒适环境下的全年采暖空调电耗低于

20kWh/m2，因此热舒适水平和年单位面积能耗是被动式建筑最根本的约束性指

标。在此目标控制下，给出围护结构、能源设备系统的选择范围，超低能耗建筑

围护结构和能源设备性能参数可以结合具体案例进行一定自由度的调节适配。 

3.0.3 超低能耗住宅建筑应采用性能化设计方法、按照标准精细施工方法和优化

运行模式三方面，从设计、施工和运营的角度来保障超低能耗目标的实现。 

【条文说明】 

性能化设计主要是在设计端对负荷和设备系统效率进行控制，实现低负荷和

设备高性能；精细施工是为了保障施工质量，最大幅度的体现和完成设计指标要

求；优化运行是在使用端对建筑能耗进行控制，以规避不合理的用能方式，引导

居民合理用能，避免浪费。 

3.0.4 宜进行全装修，并应防止装修对建筑围护结构及其气密性的损坏和对气流

组织的影响。 

【条文说明】 

全装修指建筑功能空间的固定面装修和设备设施安装全部完成，达到建筑使

用功能和性能的基本要求。超低能耗建筑气密性能要求较高，围护结构构造复杂，

如在室内装修过程中对其进行破坏，容易导致气密性损坏，影响室内环境，降低

建筑能效，因此，超低能耗新建建筑应进行全装修。 

3.0.5 应依据不同微气候区进行超低能耗住宅建筑节能设计，微气候区划分应符



8 

 

合表 3.0.5 的规定。 

表 3.0.5-1 夏热冬冷地区微气候区的划分依据 

类别 CDD26 HDD18 

A 区 ≥120 800-1200 

B 区 ≥120 ≥1200 

C 区 ≤120 800-1600 

D 区 ≤120 ≥1600 

表 3.0.5-2 夏热冬冷地区各微气候区的典型城市 

类别 气候特点 典型城市 

A 区 夏季炎热，冬季微冷 重庆、韶关、桂林、南平 

B 区 夏季炎热，冬季寒冷 武汉、长沙、南昌、合肥、南京、杭州、上海 

C 区 夏季微热、冬季微冷 成都、绵阳、宜昌 

D 区 夏季微热、冬季寒冷 遵义、汉中 

【条文说明】 

夏热冬冷地区包含的省份和城市较多，覆盖面广，总体表现为夏季有较高的

制冷需求、冬季有明显的供暖需求，各个城市的供热供冷特征差异较大，需要建

立具有气候适应性的超低能耗节能技术路线，进行节能精细化设计。围护结构和

通风策略也将根据不同的微气候区进行推荐。 

编制组基于采暖度日数、制冷度日数、最冷月平均温度、最热月平均温度等

气象参数的分析，以及能耗模拟，将夏热冬冷地区分为 4 个微气候区。各微气候

区在采暖和制冷需求差异如下：1）A 区：制冷需求显著高于采暖需求；2）B 区：

制冷和采暖相对均衡且较高；3）C 区：制冷和采暖需求相对均衡且均较低；4）

D 区：供暖需求比制冷需求更高。 

根据制冷度日数和采暖度日数，选取了各微气候区的典型城市绘制图 4，同

时在地图上进行区域划分如图 5 所示。如果在建筑能耗计算时无法获取所在城市

的采暖度日数或制冷度日数，可依据表格 3.0.5-2 选取就近的城市来确定所在微

气候区。 
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图 4  典型城市的微气候区划分 

  

 

图 5 夏热冬冷地区微气候区的区域划分 

3.0.6 住宅建筑典型间歇用能模式可按表 3.0.6 选用。 

表 3.0.6 住宅建筑间歇用能模式 

 工作日（周一——周五） 周末（周六、周日） 

典型用能模式 
客厅：18:00-24:00 

卧室：18:00-次日 7:00 

客厅：8:00-24:00 

卧室：22:00-次日 8:00 

注：1）为了计算方法一致，客厅包括起居室、书房 

2）卧室包括住宅中所有的卧室，均采用同样的用能模式。 

【条文说明】 

夏热冬冷地区大多数居民采用“部分时间、部分空间”的用能模式，在本标

准中将朝九晚五（或类似）的常规模式定义为典型模式，同时要覆盖四个微气候

区调研得到的用能方式。 

表 1微气候区典型用能模式 
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 工作日（周一——周五） 周末（周六、周日） 

A 区 客厅：18:00-22:00 

卧室：22:00-次日 7:00 

客厅：18:00-24:00 

卧室：24:00-12:00 

B 区 客厅：18:00-22:00 

卧室：22:00-次日 7:00 

客厅：10:00-23:00 

卧室：23:00-次日 8:00 

C 区 起居室、餐厅、书房 18:00-24:00 

卧室 18:00-次日 7:00 

起居室、餐厅、书房 8:00-24:00 

卧室 0:00-24:00 

D 区 客厅：18:00-22:00 

卧室：22:00-次日 7:00 

客厅：08:00-22:00 

卧室：22:00-次日 7:00 
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4 指标设计 

4.0.1 室内环境设计参数应达到表 4.0.1 的要求。 

表 4.0.1 超低能耗建筑室内环境参数指标 

室内环境设计参数 冬季 夏季 

温度（℃） ≥18 ≤26 

相对湿度（%） ≥30 ≤60 

新风量 30m3/h.人 

噪声 dB（A） 卧室夜间不得高于 37dB，昼间不得高于 45dB。 

起居室不高于 45dB。（参考《民用建筑隔声设计规范》GB50118-2010） 

【条文说明】 

本条规定是设计人员选用室内环境设计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。 

根据国内外有关标准和文献的研究成果，当人体衣着适宜且处于安静状态时，

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：18~24℃。结合目前夏热冬冷地区各个省市

的节能设计标准要求，夏季的舒适温度仍定为 26℃，冬季的设计温度范围下限

是 16℃，考虑到室内舒适度的提升，由于大部分居民用能习惯，本标准将冬季室

内供暖设计温度设定为 18℃。 

表 2 《夏热冬冷地区各省、直辖市居住建筑节能标准室内设计温度》 

 室内环境设计温度 

上海 冬季 18℃，夏季 26℃ 

杭州 冬季 16℃，夏季 26℃ 

南京 冬季 18℃，夏季 26℃ 

合肥 冬季 18℃，夏季 26℃ 

长沙 冬季 16-20℃，夏季 26-28℃ 

武汉 冬季 18℃，夏季 26℃ 

成都 冬季 18℃，夏季 26℃ 

重庆 冬季 16-22℃，夏季 24-28℃ 

南昌 冬季 18℃，夏季 26℃ 

4.0.2 在满足间歇用能的室内舒适情况下，单位面积年采暖空调耗电量不应大于

20kWh/（m²·a），并应符合下列规定： 

（1）采暖年耗热量和空调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）； 
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（2）超低能耗建筑的能耗指标计算应符合本标准附录 A 的规定。 

【条文说明】 

能耗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。能耗的范围为供暖、通风、空

调，进行性能化设计。本标准考核的能耗指标是建筑本体的采暖空调通风终端电

耗（燃气等其它能源可进行折算），可再生能源的发电量不进行折减。指标中的

m2 为套内面积。 

能耗指标的确定主要采用实测和模拟的方式，分析思路如下：（一）调研夏

热冬冷地区满足室内热舒适的项目能耗实测值，在该建筑能耗水平上实现一定幅

度的降低，来确定能耗限值。（二）对典型建筑模型进行大量的优化分析计算，

通过调节围护结构各个参数的性能、选用不同的自然通风策略进行全工况模拟，

优化得到最佳方案实现最大限度的降低建筑负荷，同时利用高效的供暖、空调设

备设施来降低建筑能耗。 

通过大数据分析和实测可以看到夏热冬冷地区大部分省市的住宅年采暖空

调用电量平均值范围 10-15 kWh/m2.a，然而这个数据是在室内舒适无法保证的前

提下产生的（调研发现居民冬季室内温度低于 14℃，夏季接近 30℃，舒适度低）。

通过模拟和实测得到，如果实现室内间歇用能模式下的舒适，全年采暖空调耗电

量约 30kWh/m2.a。因此目标是通过提升围护结构性能和设备性能实现进一步节

能 30%，年采暖空调能耗指标定为 20kWh/m2。 

为便于横向比较，各微气候区不单独设定能耗指标。 

4.0.3 采暖空调负荷指标不宜高于表格 4.0.3 中的取值。 

表 4.0.3 间歇用能模式下的负荷指标 

 冷负荷（W/m2） 热负荷（W/m2） 

指标要求 35 20 

【条文说明】 

本条文的负荷指标作为设计选取围护结构指标时参考用，不用于设备选型。

为了保证围护结构性能提升，规避仅仅通过提高空调设备性能来实现能耗目标的

做法，用单位面积负荷进行约束。因为围护结构参数随采暖负荷、制冷负荷的变

化趋势相反，因此在计算负荷值时，采暖负荷或者制冷负荷指标只需要满足其中
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一个即可。 

在进行性能化计算的时候，可以根据负荷计算值对围护结构性能参数进行优

化，使其最终达到 20kWh/m2 的要求。在夏热冬冷地区的典型城市（微气候 A 区

和 B 区），负荷计算时如果超出本表格范围，则应重点考虑加强夏季遮阳隔热，

例如降低遮阳系数或应用隔热涂料等措施。在夏热冬冷地区的典型城市（微气候

D 区），负荷计算时如果超出本表格范围，则应重点考虑加强冬季保温。 

本标准中的负荷指标是一个平均负荷指标的概念，计算方法如下：年能耗指

标 20kWh/m2 拆分为采暖和制冷两部分，然后分别除以采暖空调理论使用时间，

乘以设备系统效率值（夏季 COP 取 3.0，冬季 COP 取 2.4），得到平均负荷值。

结合典型气象年数据计算得到 4 个微气候区典型城市的采暖度日数和制冷度日

数如表 3 所示，模拟计算不同典型城市的采暖空调累计负荷比如表 4 所示，全年

理论制冷制热小时数如表 5 所示。 

表 3 典型城市的采暖度日数、制冷度日数 

 城市 制冷度日数 CDD26 采暖度日数 HDD18 

A 区 重庆 183 1102 

B 区 上海 135 1585 

C 区 成都 31 1371 

D 区 遵义 87 1767 

表 4 典型城市的累计热负荷和累计冷负荷之比（参考值） 

 城市 累计冷负荷：累计热负荷 

A 区 重庆 7:3 

B 区 上海 6:4 

C 区 成都 5:5 

D 区 遵义 4:6 

表 5 不同城市间歇用能工况下的制冷、制热小时数（参考值） 

  制冷小时数（室内≥26℃开启空调） 制热小时数（室内≤18℃开启供暖） 

A 区 重庆 1300 700 

B 区 上海 1000 1100 

C 区 成都 600 900 

D 区 遵义 700 1200 

因为全年累积冷/热负荷（耗电量）已经根据各地的气候特征进行了划分，体

现在分配给各微气候区的冷热耗电量指标上，而累积冷/热负荷又和累积制冷/供

暖时间直接相关，累积空调/采暖时间和气候特征也是直接相关，因此计算出来
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各个微气候区的平均负荷已经不再体现气候特征了，宜制定统一的目标。需要注

意的是，以成都为代表的 C 区，因为夏季冬季温度偏温和，负荷指标直接在目前

节能设计标准上提升 30%，不根据 20kWh/m2能耗指标来推算。 

4.0.4 渗漏换气次数不应大于 0.3 次/h，可采用示踪气体测试法确定，测试方法应

符合本标准附录 B 的规定。 

【条文说明】 

本条款主要是对建筑围护结构整体气密性能提出具体指标要求，为了提升室

内舒适度，尤其是冬季舒适度，减少室内无组织渗风，夏热冬冷地区的建筑气密

性是亟待解决的重要问题。通过实测和模拟分析看出，过高的气密性会引起夏季

室内基础温度提升，室内热量蓄积，冷负荷增加，冬季则相反，气密性越高室内

基础温度越高，利于舒适度提升和负荷降低。为实现夏季和冬季的均衡，超低能

耗住宅建筑气密性水平应该在当前节能设计标准要求上提高，建筑气密性要求提

升后，也促使部品部件性能提升，建筑施工质量提高。目前全国各省市节能设计

标准中，换气次数范围为 0.45-1.0 次/h，在当前的水平上略做提升，选取 0.3 次

/h 的渗漏换气次数可以保证室内新风量需求，减少冬季的无组织渗风，同时不影

响夏季房间散热。 

 

图 6 换气次数和室内基础温度的关系 

4.0.5 采用新风热回收装置的住宅建筑，新风热回收装置性能参数应符合以下规

定： 

1 显热回收机组的显热交换效率在热量回收工况下不低于 75%或在冷量回

收工况下不低于 70%； 
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2 全热回收机组的全热交换效率在热量回收工况下不低于 70%或在冷量回

收工况下不低于 65%； 

3 单位新风量耗功率应小于 0.45W/(m3/h)。 

【条文说明】 

按换热类型分为全热回收型和显热回收型两类。住宅建筑中推荐使用板式、

转轮式热回收装置，性能理论值如表 6 所示。 

表 6 热回收装置性能 

 热回收装置类型  

项目 转轮式 板式 板翅式  

能量回收形式 显热或全热 显热 全热 

热回收效率 50%-85% 50%-80% 50%-70% 

热回收交换效率应按式（4.0.5-1）、（4.0.5-2）计算： 

𝜂𝑤𝑑 =
𝑡𝑂𝐴−𝑡𝑆𝐴

𝑡𝑂𝐴−𝑡𝑅𝐴
× 100%                                  （4.0.5-1） 

𝜂𝑠𝑙 =
𝑑𝑂𝐴−𝑑𝑆𝐴

𝑑𝑂𝐴−𝑑𝑅𝐴
× 100%                                  （4.0.5-2） 

 𝜂ℎ =
ℎ𝑂𝐴−ℎ𝑆𝐴

ℎ𝑂𝐴−ℎ𝑅𝐴
× 100%                                   （4.0.5-3） 

式中：𝜂𝑤𝑑、𝜂𝑠𝑙、𝜂ℎ——分别为机组的显热、湿量、全热交换效率，%； 

𝑡𝑂𝐴、𝑡𝑆𝐴、𝑡𝑅𝐴——分别为新风进口、送风出口、回风进口的干球温度，℃； 

𝑑𝑂𝐴、𝑑𝑆𝐴、𝑑𝑅𝐴——分别为新风进口、送风出口、回风进口的含湿量，g/(kg·干)； 

ℎ𝑂𝐴、ℎ𝑆𝐴、ℎ𝑅𝐴——分别为新风进口、送风出口、回风进口的焓值，kJ/kg 
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5 设计 

5.1 设计原则 

5.1.1 超低能耗住宅建筑的设计是以性能设计为导向，应以定量分析和优化为核

心，选取最优化的围护结构性能参数与技术措施。 

【条文说明】 

夏热冬冷地区各个省份和城市目前各自有相应的节能设计标准，在

20kWh/m2.a 作为目标的前提下，各微气候区住宅建筑围护结构需要提升的程度

差异较大。围护结构性能参数指标作为推荐性指标，各地区可依据自身情况在满

足去按年采暖空调新风能耗不高于 20kWh/m2的条件下对热工性能指标进行合理

调整。 

5.1.2 建筑总平面的规划布局和单体平面设计，应有利于自然通风、利于减少夏

季的太阳热辐射、减少热岛效应，利于冬季日照并避开冬季主导风向。 

5.1.3 建筑物的朝向宜采用南北向或接近南北向。 

【条文说明】 

夏热冬冷地区建筑朝向为南北向/接近南北向可以较好的保证采光和通风。 

5.2 围护结构 

Ⅰ 基本要求 

5.2.1 建筑体形宜避免过多的凹凸与错落，体形系数宜按表 5.2.1 选取。 

表 5.2.1 住宅建筑的体形系数限值 

建筑物 ≤3 层 ≥4 层 

建筑的体形系数 ≤0.55 ≤0.40 

【条文说明】 

基于夏热冬冷地区气候的能耗模拟实测表明，建筑体形系数越小，通过围护

结构的冷（热）损失越小，越有利于建筑节能，针对体形系数提出统一指标。另

外，虽然表格中没有设定体形系数的下限值，但是考虑到采光和通风，建筑体形

系数不宜低于 0.25。 
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建筑按层数分为两类，其中小于等于 3 层，且建筑高度小于等于 10m 是指

低层居住建筑，按照《上海市城市规划管理技术规定》（2011 年修订版）的名词

解释：“低层居住建筑的建筑高度必须小于、等于 10m，并且层数到一至三层。”

因此，若建筑层数在 3 层及以下，但是建筑高度大于 10m，其体型系数应以 4 层

及以上的体型系数限值作为规定指标。 

5.2.2 建筑朝向窗墙比不宜超过表 5.2.2 中的限值。 

表 5.2.2 朝向窗墙比的限值 

朝向 窗墙比 

北 ≤0.30 

东、西 ≤0.35 

南 ≤0.45 

【条文说明】 

针对住宅建筑的各个朝向设定窗墙比，窗墙比和建筑朝向对建筑围护结构能

耗影很大。本条规定了东南西北不同朝向外墙的窗墙比，由于夏天太阳的辐射作

用及冬天的传热损失，故不同朝向外墙的窗墙比限值有不同的要求。窗墙比是指

单一立面的窗墙比，即按照朝向规定，某一朝向可能会有 2 个或 2 个以上的单一

立面，不可将同一朝向方位的不同立面合并计算窗墙比。 

Ⅱ 非透光围护结构 

5.2.3 夏热冬冷地区超低能耗住宅建筑非透光围护结构的平均传热系数宜符合表

5.2.3 的规定。外墙的传热系数应考虑结构性热桥的影响。 

表 5.2.3-1 微气候 A 区围护结构各部分（除外窗外）的传热系数 

建筑及围护结构部位 

传热系数 K[W/(m2.K)] 

轻质 

＜200kg/m2 

普通 

≥200kg/m2 

3 层以上

建筑 

外墙 Km≤0.8 Km≤1.0 

底面接触室外空气的架空或外挑楼板 ≤1.2 

分户墙、分户楼板 2.0 

3 层及以

下建筑 

外墙 Km≤0.6 Km≤0.8 

底面接触室外空气的架空或外挑楼板 ≤1.2 

分户墙、分户楼板 1.4 

表 5.2.3-2 微气候 B 区围护结构各部分（除外窗外）的传热系数 

建筑及围护结构部位 传热系数 K[W/(m2.K)] 
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轻质 

＜200kg/m2 

普通 

≥200kg/m2 

3 层以上

建筑 

外墙 K≤0.5 K≤0.7 

底面接触室外空气的架空或外挑楼板 ≤1.0 

分户墙、分户楼板 1.8 

3 层及以

下建筑 

外墙 K≤0.3 K≤0.5 

底面接触室外空气的架空或外挑楼板 ≤0.8 

分户墙、分户楼板 1.2 

表 5.2.3-3 微气候 C 区围护结构各部分（除外窗外）的传热系数 

建筑及围护结构部位 

传热系数 K[W/(m2.K)] 

轻质 

＜200kg/m2 

普通 

≥200kg/m2 

3 层以上

建筑 

外墙 0.6 0.8 

底面接触室外空气的架空或外挑楼板 1.0 

分户墙、分户楼板 1.5 

3 层及以

下建筑 

外墙 0.5 0.8 

底面接触室外空气的架空或外挑楼板 1.0 

分户墙、分户楼板 1.2 

表 5.2.3-4 微气候 D 区围护结构各部分（除外窗外）的传热系数 

建筑及围护结构部位 

传热系数 K[W/(m2.K)] 

轻质 

＜200kg/m2 

普通 

≥200kg/m2 

3 层以上

建筑 

外墙 Km≤0.4 Km≤0.6 

底面接触室外空气的架空或外挑楼板 ≤0.8 

分户墙、分户楼板 1.5 

3 层及以

下建筑 

外墙 Km≤0.3 Km≤0.5 

底面接触室外空气的架空或外挑楼板 ≤0.6 

分户墙、分户楼板 1.2 

注：1）普通指以各种混凝土、砌体（包括加气混凝土砌块）等为外墙或屋面材料，包括粉刷材

料层。2）轻质指用于外墙屋面主体材料的单位面积质量小于 200kg/m2 的非砌体类材料，如轻质

夹心墙板、金属夹心屋面板等。3）轻质应按《民用建筑热工设计规范》GB50176 规定，经隔热

验算并符合规定要求。 

【条文说明】 

建筑围护结构的热工性能直接影响居住建筑采暖和空调的能耗，必须予以严

格控制。本条主要针对外墙、楼板、分户墙和楼板等。 

夏热冬冷地区微气候 A、B 区的夏季负荷显著高于冬季负荷，研究发现建筑

围护结构保温性能越好，冷负荷越高，夏热冬冷地区不宜过度保温，但考虑到冬



19 

 

季降低热负荷的需求，而且但保温性能增强时冷负荷增加的幅度小于热负荷降低

的幅度，因此传热系数应该比当前节能设计标准更加严格。 

微气候 D 区夏季微热、冬季寒冷，其供暖需求高于其他微气候区，故 D 区

外围护结构热工指标要求高于其他微气候区。研究发现内围护结构的传热量不容

小视，虽然内围护结构的热流密度低于外墙，但由于内围护结构的面积明显大于

外墙，通过内墙和楼板的传热量都分别大于外墙的传热，而且明显高于外墙传热

量。间歇运行时，分户墙、分户楼板等内围护结构的保温隔热十分必要。 

分户楼板保温不仅对户内保温隔热及减少能耗有利，还可提高上下层相邻住

户的撞击声隔声性能，有效解决楼上下噪音干扰和传热的问题。建筑设计时应结

合保温要求合理确定楼板各层材料构造组成。毛坯房、全装修房分户楼板必须设

置保温层，设计毛坯房时，应考虑避免施工时破坏楼板保温层的有效措施，并应

在施工交底中予以明确，保证居住建筑竣工交付使用时楼板保温层的完好。 

5.2.4 外墙保温可采用自保温、外保温、内保温和复合保温等形式。基于间歇式使

用模式、保温功能层使用寿命和热反应系数的角度，宜采用“内保温+自保温”

的组合保温形式。 

【条文说明】 

复合围护结构按照保温层位置可分为外保温、内保温、夹心保温以及自保温

4 种形式。按施工工法可采用保温与 PC 构件工厂复合法、保温与结构现场整体

浇筑法、保温板现场粘贴法。夏热冬冷地区高层建筑较普遍，考虑到外保温易脱

落，从安全性的角度不优先推荐外保温。 

对于微气候 A 区，以重庆市为典型城市，在间歇采暖工况下，内保温墙体传

热量最小，其它 3 种墙体接近，内保温、自保温的热响应速度最快，所以内保温

的节能性能优于其他保温形式。 

微气候区 B 区居住建筑在夏季的典型用能模式为夜间供冷，外墙因此在日

间蓄存了大量的热量。当墙体保温形式为外保温时，墙体中的热量在夜间供冷时

难以释放至周围环境中，转而释放至室内，大幅增加了室内冷负荷。自保温和内

保温比较适宜。采用自保温墙体时，应注意热桥处的保温。 

考虑微气候区 D 区的气候特征、住宅间歇用能方式和冷桥处理等，且更快

实现室内舒适和有效降低能耗，可合理采用外保温+内保温或自保温+内保温的
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外墙保温形式。采用内外组合保温系统的热桥应进行保温处理，确保内表面温度

不应低于室内空气在设计温度、湿度条件下的露点温度。 

5.2.5超低能耗住宅建筑采用内保温围护结构时应符合下列要求： 

1 应通过围护结构内部冷凝的检验和计算； 

2 应符合水蒸气“难进易出”的原则； 应选用水蒸汽渗透系数较小的材料

作为保温材料，选用水蒸汽渗透系数较大的材料作为主体材料；当保温材料的水

蒸汽渗透系数较大时，其导热系数不应过小；当主体材料的水蒸汽渗透系数较小

时，其导热系数不应过大；宜在围护结构蒸汽渗入侧设置隔汽层，使水蒸气难以

渗入围护结构。 

【条文说明】 

夏季工况室内外温差小，水蒸气一般不会凝结发生围护结构内结露现象。在

冬季工况，保温材料渗透系数较大时，会有更多水分从室内透过保温材料到达保

温材料和主体材料的界面，如果这时保温材料导热系数小的话，会使界面上温度

很低，饱和水蒸气分压力也小，水蒸气就会凝结。同理，如果主体材料水蒸气渗

透系数较小，会有更多水分在保温材料和主体材料之间界面滞留而不能传递到室

外，此时如果主体材料导热系数大，同样会导致界面温度更接近室外的低温，从

而发生结露。以下给出具体计算方法。此条文是针对内保温，对于有多层材料组

成的围护结构，结露计算原理仍然适用。为了增加计算方法的普适性，以下计算

过程考虑有多层结构。根据围护结构内表面、外表面和墙体中封闭空气间层（如

有）的对流换热系数hin、hout和ha；第i层材料的导热系数λi；以及第i层材料的厚度

δi，可根据下式算得围护结构的传热系数K。 

in a out

1
=

1 1 1i

i

K

h h h




  

 

根据围护结构内表面、外表面和墙体中封闭空气间层的散湿系数βin、βout和

βa；以及第i层材料的水蒸汽渗透系数λvi，可根据下式算得围护结构的水蒸气渗透

系数Kv。 

v

in v a out

1
=

1 1 1i

i

K


   
  

 

当室内、室外空气温度为ta,in和ta,out时，第n层材料层外表面的温度tn可按下式
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算得。 

 a,in a,in a,out

1in

1
=

n
i

n

i i

t t K t t
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利用如下所示的经验公式可算得第n层材料层外表面的饱和水蒸气分压力

Pn,s。 

 2 3 41
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当室内、室外空气水蒸气分压力为Pin和Pout时，第n层材料层外表面的水蒸气

分压力Pn可按下式算得。 

 in v in out

1in v

1
=

n
i

n

i i

P P K P P


 

 
     

 
  

因此，当所有的Pn均小于Pn,s时，墙体内部不发生结露。由于墙体内部是否结

露受多个参数共同影响，故难以给出量化指标。同时，围护结构材料多为多孔材

料，水分将在其孔隙中蓄积，使多孔材料含水率发生改变。多孔材料含水率随环

境湿度发生变化。而当多孔材料含水率发生改变时，多孔材料的物性参数（如导

热系数和蒸汽渗透系数）也会随之发生改变，因此有必要确定多孔材料物性参数

和环境湿度间的关系。根据对相关文献的归纳，给出多孔材料含水率与环境相对

湿度间的关系式以及多孔材料有效导热系数与含水率的关系式，分别如表6、表

7所示，由此可以得到多孔材料有效导热系数与环境相对湿度间的关系；并给出

多孔材料水蒸气渗透系数与环境相对湿度间的关系，如表8所示。 

表6 多孔材料含水率与环境相对湿度经验公式汇总 

多孔材料名称 
适用 

温度 
经验式 

蒸压砂加气混凝土 23 ℃ 
4

4 2

6.9622 10

0.0740 6.6071 101
u



 








  
 

聚苯乙烯泡沫 23 ℃ 2

0.1042

52.2505 0.43381
u
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灰加气混凝土 23 ℃ 
4

4 2

6.1151 10

0.0671 5.7417 101
u



 








  
 

挤塑聚苯乙烯泡沫 23 ℃ 2

0.0813

36.9626 0.34501
u



 


 
 

岩棉 23 ℃ 
4

2

8.5207 10

0.2306 0.1 0015
u



 




 
 

专用砂浆 23 ℃ 4 2

0.0033

0.1253 9.1197 101
u



 


  
 

水泥砂浆 20 ℃ 
0.0015

(1 0.0081 )(1 0.0063 )
u



 


 
 

红砖 20 ℃ 2

0.0008

0.1470 0.001 124
u



 


 
 

u——多孔材料含水率，kg/kg； 

φ——环境相对湿度，%，饱和时取 100。 

表7 多孔材料有效导热系数与含水率经验公式汇总 

多孔材料名称 
适用 

温度 
经验式 

蒸压砂加气混

凝土 
23 ℃ 2.611=799.6 0.1603u   

聚苯乙烯泡沫 23 ℃ 0.3474=0.0138 0.0316u   

灰加气混凝土 23 ℃ 1.954=67.15 0.1629u   

挤塑聚苯乙烯

泡沫 
23 ℃ 0.0487=0.0036 0.0317u   

岩棉 23 ℃ 0.6570=0.0960 0.0384u   

专用砂浆 23 ℃ 0.3279=0.6512 0.5563u   

水泥砂浆 -- 0.46462.416 +1.664u   

红砖 -- 0.73184.157 +0.9837u   

λ——环境相对湿度，W/(m·K)。 

表8 多孔材料水蒸气渗透系数与环境相对湿度经验公式汇总 

多孔材料名称 适用温度 经验式 

蒸压砂加气混凝土 23 ℃ 10 6.4504 111.1324 10 5.2158 10       

灰加气混凝土 23 ℃ 11 6.6401 115.6757 10 3.6449 10       

聚苯乙烯泡沫 23 ℃ 
12 4.9373 127.6209 10 5.8777 10       

挤塑聚苯乙烯泡沫 23 ℃ 
12 6.8122 125.3739 10 3.3372 10       

岩棉 23 ℃ 
10 5.4853 112.493 10 9.6726 10       

专用砂浆 23 ℃ 
10 11.334 124.858 10 6.7222 10       
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聚氨酯 20 ℃ 
11 9.44 129.85 10 1.63 10       

水泥砂浆 20 ℃ 
10 16.76 122.80 10 5.31 10       

β——水蒸气渗透系数，10
–12 

kg/(m·Pa·s)； 

φ——环境相对湿度，饱和时取 1。 

5.2.6 微气候区住宅建筑的屋面传热系数宜符合表 5.2.6 的规定。 

表 5.2.6-1 微气候 A 区屋面的传热系数 

建筑及围护结构部位 
传热系数 K[W/(m2.K)] 

轻质＜200kg/m2 普通≥200kg/m2 

3 层以上建筑 ≤0.4 ≤0.5 

3 层及以下建筑 ≤0.3 ≤0.4 

表 5.2.6-2 微气候 B 区屋面的传热系数 

建筑及围护结构部位 
传热系数 K[W/(m2.K)] 

轻质＜200kg/m2 普通≥200kg/m2 

3 层以上建筑 ≤0.5 ≤0.6 

3 层及以下建筑 ≤0.4 ≤0.5 

表 5.2.6-3 微气候 C 区屋面的传热系数 

建筑及围护结构部位 
传热系数 K[W/(m2.K)] 

轻质＜200kg/m2 普通≥200kg/m2 

3 层以上建筑 ≤0.5 ≤0.6 

3 层及以下建筑 ≤0.4 ≤0.5 

表 5.2.6-4 微气候 D 区屋面的传热系数 

建筑及围护结构部位 
传热系数 K[W/(m2.K)] 

轻质＜200kg/m2 普通≥200kg/m2 

3 层以上建筑 ≤0.4 ≤0.5 

3 层及以下建筑 ≤0.3 ≤0.4 

【条文说明】 

屋面传热系数对建筑物顶楼的影响比较明显，能耗模拟结果表明，随着屋面

传热系数的增加，夏季建筑能耗降低，冬季能耗增加。考虑到节能、舒适和经济

性，屋面的保温隔热性能宜提升，传热系数较目前建筑节能设计标准的要求更加

严格。 

5.2.7 屋面的保温隔热宜采用下列措施： 

1 宜采用种植屋面或架空隔热屋面等构造形式，种植屋面不得采用倒置式屋

面，正置式屋面应设置隔汽层； 

2 宜采用平、坡屋顶结合的构造形式，合理利用屋顶空间，屋顶可设置花架，
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种植攀缘植物，盆栽、箱栽植物等； 

3 面层宜采用浅色饰面或建筑用反射隔热涂料，减少外表面对太阳辐射热的

吸收。 

【条文说明】 

屋顶绿化是改善城区热岛效应和降低夏季空调负荷的有效措施，并可使周边

建筑空中景观环境得益。屋顶绿化的种植土或种植介质为屋面增加了一道保温隔

热层，其热阻可计入屋面传热系数的计算。 

5.2.8 宜将地埋管换热器、太阳能集热器等采集到的自然冷热源直接作用于嵌管

式围护结构，用于拦截通过围护结构的传热负荷。夏季宜将嵌管式围护结构与房

间通风相结合，主动调节室内环境。 

【条文说明】 

围护结构是连接室内和室外，是建筑负荷的主要来源之一，围护结构的温度

夏季往往高于室内，冬季往往低于室内，提供了利用自然能源拦截围护结构负荷

的条件。嵌管式围护结构的埋管方式和位置应结合自然能源的温度进行确定。 

Ⅲ 透光围护结构 

5.2.9 超低能耗住宅建筑不同朝向窗墙比的透光围护结构，其传热系数宜符合表

5.2.9 的规定。 

表 5.2.9-1 微气候 A 区不同窗墙比下的外窗传热系数指标 

单一立面窗墙比 传热系数 K[W/(m2.K) 

窗墙比≤0.30 ≤2.4 

0.30＜窗墙比≤0.35 ≤2.2 

0.35＜窗墙比≤0.45 ≤2.0 

表 5.2.9-2 微气候 B 区不同窗墙比下的外窗传热系数指标 

单一立面窗墙比 传热系数 K[W/(m2.K) 

窗墙比≤0.30 ≤2.2 

0.30＜窗墙比≤0.35 ≤2.0 

0.35＜窗墙比≤0.45 ≤1.8 

表 5.2.9-3 微气候 C 区不同窗墙比下的外窗传热系数指标 

单一立面窗墙比 传热系数 K[W/(m2.K) 

窗墙比≤0.30 ≤2.2 

0.30＜窗墙比≤0.35 ≤2.0 
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0.35＜窗墙比≤0.45 ≤1.8 

表 5.2.9-4 微气候 D 区不同窗墙比下的外窗传热系数指标 

单一立面窗墙比 传热系数 K[W/(m2.K) 

窗墙比≤0.30 ≤2.0 

0.30＜窗墙比≤0.35 ≤1.8 

0.35＜窗墙比≤0.45 ≤1.6 

【条文说明】 

围护结构窗墙比、外窗传热系数均和建筑能耗直接相关，窗墙比越大，围护

结构外窗传热系数越高，建筑能耗也越高。在以能耗为目标的前提下，窗墙比较

小的建筑朝向，外窗传热系数要求可以适当放宽，窗墙比较大的房间，外窗传热

系数应该更加严格。当单一立面窗墙比＞0.45，在满足超低能耗设计的前提下自

行权衡计算，优化选取最佳的外窗传热系数。 

5.2.10 住宅建筑不宜设置凸窗。当设置凸窗时，宜符合下列要求： 

1 凸窗传热系数应比表 5.2.10 限值减少 10%； 

2 凸窗的面积应按洞口面积计； 

3 凸窗的顶板，底板及侧向不透明部分应采取保温措施。 

5.2.11 住宅建筑的室内与阳台间的墙体和门窗，应符合建筑物外墙和外窗的热工

要求。 

【条文说明】 

阳台是为楼层住户提供的室外空间，阳台空间与居室空间的分隔墙体及墙上

设置的门窗定义为建筑外墙和外门窗，该墙体必须设置保温层，满足外墙传热系

数限值要求，墙上窗的传热系数应满足规定限值。封闭阳台或者非封闭阳台的栏

板不是外墙，可不设置保温层，阳台栏板上设置的封闭外窗也不考虑传热系数限

值要求。 

若建筑设计中所谓阳台与居室空间之间未设分隔墙和外门窗，则该阳台栏板

已经不是简单防护栏板，应按照墙体设计视为建筑外墙，应设置保温层满足外墙

传热系数限值，墙上的封闭外窗视为外门窗，应按照其封闭范围计算朝向单一立

面窗墙比，确定外门窗传热系数限值。不应以封闭阳台与居室空间之间设置的未

安装门窗的墙垛洞口计算窗墙比。 

5.2.12 进户门的传热系数不宜大于 1.8 W/(m2.K)。 
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Ⅵ 遮阳与隔热 

5.2.13 遮阳设计应根据当地太阳能资源气候特征、房间使用要求、窗口朝向、建

筑周边环境及建筑安全性综合考虑。 

5.2.14 超低能耗住宅建筑外窗综合遮阳系数以及外遮阳要求宜按表 5.2.14 选取；

有外遮阳时，外窗综合遮阳系数取外窗遮阳系数与外遮阳系数乘积。无外遮阳时，

外窗综合遮阳系数取外窗遮阳系数。 

表 5.2.14-1 微气候 A 区外窗综合遮阳系数及外遮阳要求 

开间窗墙比 

外窗综合遮阳系数及外窗遮阳要求 外窗玻璃

遮阳系数 东、西向 南向 

开间窗墙比≤0.20 / / 

≥0.6 

0.20＜开间窗墙比≤0.30 ≤0.35 ≤0.40 

0.30＜开间窗墙比≤0.40 

设置外遮阳并使外窗综

合遮阳系数≤0.30 

≤0.35 

0.40＜开间窗墙比≤0.45 

设置外遮阳并使外窗综

合遮阳系数≤0.25 

设置外遮阳并使外窗综

合遮阳系数≤0.30 

开间窗墙比＞0.45 

设置外遮阳并使外窗综

合遮阳系数≤0.20 

设置外遮阳并使外窗综

合遮阳系数≤0.25 

表 5.2.14-2 微气候 B 区、C 区外窗综合遮阳系数及外遮阳要求 

开间窗墙比 

外窗综合遮阳系数及外窗遮阳要求 外窗玻璃

遮阳系数 东、西向 南向 

开间窗墙比≤0.20 / / 

≥0.6 

0.20＜开间窗墙比≤0.30 ≤0.35 ≤0.40 

0.30＜开间窗墙比≤0.40 ≤0.35 ≤0.35 

0.40＜开间窗墙比≤0.45 

设置外遮阳并使外窗综

合遮阳系数≤0.30 

设置外遮阳并使外窗综

合遮阳系数≤0.35 

开间窗墙比＞0.45 

设置外遮阳并使外窗综

合遮阳系数≤0.25 

设置外遮阳并使外窗综

合遮阳系数≤0.30 

表 5.2.14-3 微气候 D 区外窗（包括透明阳台门）遮阳要求 
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开间窗墙比 

外窗综合遮阳系数及外窗遮阳要求 外窗玻璃

遮阳系数 东、西向 南向 

开间窗墙比≤0.20 / / 

≥0.6 

0.20＜开间窗墙比≤0.30 ≤0.40 ≤0.50 

0.30＜开间窗墙比≤0.40 ≤0.35 ≤0.40 

0.40＜开间窗墙比≤0.45 

设置活动外遮阳并使外

窗综合遮阳系数≤0.30 

设置活动外遮阳并使外

窗综合遮阳系数≤0.35 

开间窗墙比＞0.45 

设置活动外遮阳并使外

窗综合遮阳系数≤0.25 

设置活动外遮阳并使外

窗综合遮阳系数≤0.30 

注：表中的“东、西”指从东或西偏北 30°（包括 30°）至偏南 60°（包括 60°）的范围；“南”指从南偏东

30°至偏西 30°的范围； 

【条文说明】 

夏热冬冷地区，遮阳系数是围护结构指标中对建筑能耗敏感度最高的参数，

夏季减少太阳辐射进入室内，因此要单独规定并严格执行。为方便设计和审查，

以开间窗墙比作为确定综合遮阳系数的依据，所谓开间是指起居室和卧室等主要

居室的开间。 

当开间窗墙比≤0.20 时，不对遮阳系数规定，但是随着窗墙比增大，遮阳系

数从 0.40 下降到 0.25。遮阳系数一般指夏季遮阳要求。夏季窗户遮阳有利于节

能，而冬季则希望有更多的阳光进入室内。 

5.2.15 遮阳方式宜按照表 5.2.15 选取。 

表 5.2.15 遮阳方式的选取 

太阳辐射量 指标范围 遮阳方式 典型城市 

夏季＜160，冬季

＜50 

太阳直射辐照量/散射辐

照量＜0.9 

玻璃光学性能遮

阳 

重庆、成都 

夏季≥160，冬季

≥50 

太阳直射辐照量/散射辐

照量≥0.9 

构件遮阳，宜采用

活动式遮阳 

武汉、长沙、合肥、

南京、上海、杭州 

【条文说明】 

遮阳方式的选取可以根据夏季太阳直射散射比来判断，例如重庆、成都，直

射散射比偏小，构件式遮阳效果不显著，玻璃自身光学性能遮阳更加适宜该地区，
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采用构件遮阳的地区提倡采用活动外遮阳，可做到夏季放下遮阳达到较小的遮阳

系数；冬天收起遮阳，使阳光尽可能进入室内，充分利用太阳热辐射提高室内温

度，减少能耗。 

 

图 8 典型城市夏季直射散射比 

5.2.16 东向、西向外窗宜采用可调节外遮阳设施，南向外窗宜采用水平、竖向、

阳台等固定遮阳措施和可调节外遮阳相结合的综合遮阳设施，高层建筑外窗宜采

用可调节中置遮阳措施。 

【条文说明】 

夏热冬冷地区东向、西向外窗的遮阳主要以遮挡夏季散射、反射得热及低角

度的太阳直射辐射得热为主，宜采用可调节外遮阳措施，南向外窗主要以遮挡夏

季散射、反射得热及低角度的太阳直射辐射得热为主，主要处于南向阳台玻璃门

窗和卧室外窗，阳台板外挑宽度一般为 1500~1800mm，可以形成较好的夏季遮

挡效果，遮挡率可超过 25%，此外建筑物屋顶挑檐、散水挑檐、空调室外机板都

可以形成水平遮阳，即南向外窗要综合考虑阳台、水平竖向等固定遮阳构件的综

合作用，结合使用可调节外遮阳、玻璃遮阳措施。高层建筑由于防风雨安全等问

题，宜采用可调节的中置遮阳措施。 

5.2.17 建筑外墙及屋面宜使用建筑反射隔热涂料，要求如下： 

1 外墙的污染修正后的太阳辐射吸收系数不宜高于 0.5，屋面的污染修正后

的太阳辐射吸收系数不宜高于 0.4； 

2 外墙或屋面的传热系数应采用等效热阻，并应按下列公式计算： 
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式中：K’——外墙或屋面使用建筑反射隔热涂料的传热系数，W/(m2·K)； 

K ——外墙或屋面未使用建筑反射隔热涂料的传热系数，W/(m2·K)； 

Req——外墙或屋面使用建筑反射隔热涂料的等效热阻，m2·K/W，按本规程表 D.0.1、表

D.0.2 取值。 

【条文说明】 

目前，使用建筑反射隔热涂料的建筑应满足现行国家标准《民用建筑热工设

计规范》GB 50176 的隔热设计要求。由于隔热计算是个动态过程，只能直接带

入污染修正后的太阳辐射吸收系数进行计算。 

夏热冬冷地区使用建筑反射隔热涂料时，节能设计应重点考虑夏季的空调节

能，同时应兼顾冬季的采暖能耗。为了改善室内热环境，建议夏季炎热地区，重

质结构宜使用建筑反射隔热涂料；轻质结构使用反射隔热涂料性价比高、隔热效

果显著，反过来说如果轻质结构不采用浅色建筑反射隔热涂料，则很难满足隔热

要求。 

当采用规定性的围护结构热工限值指标进行建筑节能计算时，采用热等效热

阻进行计算，才能将反射隔热涂料的效果反映在围护结构的节能效果中。条文中

给出了采用等效热阻时的传热系数计算方法。 

Ⅴ 气密性 

5.2.18 建筑物外窗的气密性等级不应低于现行国家标准《建筑外门窗气密、水密、

抗风压性能分级及检测方法》GB/T 7106-2008 规定的 7 级：0.5<q1≤1.5m3/(m•h)，

1.5<q2≤3.0 m3/(m2•h)。 

【条文说明】 

门窗气密性是影响建筑气密性的一个重要因素，因此对门窗气密性要提高要

求。根据模拟研究发现，随着换气次数（有组织进风和无组织进风带来的房间每

小时换气量）的增长，夏季室内温度逐渐降低，建筑负荷先降低后升高，冬季室

内温度降低显著，建筑负荷呈显性上升，受换气次数的影响更大。因此将建筑外

窗气密性最低要求提高到 7 级，并且对施工质量进行严格要求。 

单位缝长空气渗透量为在标准状态下，单位时间通过单位开启缝长的空气量；

单位面积空气渗透量为在标准状态下，单位时间通过外门窗试件单位面积的空气
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量。建筑外门窗气密性应根据《建筑外窗气密、水密、抗风压性能分级及其检测

方法（GB/T 7106-2008）》进行。本标准中外门窗及敞开式阳台门的气密性等级均

较《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准（JGJ 134-2010）》中所规定的提高一级。 

5.2.19 宜采用平开窗。 

【条文说明】 

气密性对窗本身有约束措施条件，可以从技术手段加以限制，比如平开窗比

推拉窗气密性高很多，影响气密性的有以下几个方面：窗五金件的配合情况，窗

面积大小，对选用合理的多点锁，确保气密性的关键；窗制作时活动扇与窗框的

搭接量、胶条弹性、抗老化承度，都影响窗的使用时效过程中的气密程度；组装

窗框及窗扇精度及是否设置组角件等材料也对气密影响有关联性；另外玻璃与型

材之间的间隙宜采用密封胶填实，可以有效控制渗漏水及提升气密性有帮助；带

有附框安装窗框连接，气密性会有影响。 

5.2.20 各类管道穿透气密层及外墙时，应对洞口进行有效的气密性处理，并符合

下列要求： 

1 穿墙管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； 

2 外围护结构内侧应采用防水隔气膜粘贴。防水隔气膜与管道和结构墙体的

搭接宽度均不小于 40mm； 

3 外围护结构外侧应采用防水透气膜粘贴，防水透气膜与管道和结构墙体的

搭接宽度均不小于 40mm。 

【条文说明】 

穿墙管是围护结构上的热工薄弱环节，普通穿墙管仅考虑防水密封而忽略的

保温的设计，热桥现象明显。穿墙套管安装时在结构间填充保温材料，并于两侧

加装气密性措施，实现防水、气密性、保温三维一体化设计。 

Ⅶ 冷热桥 

5.2.21 为了防止结露，不同微气候区的主要热桥形式的设计参数要求宜不高于表

5.2.21 的要求。 

表 5.2.21 热桥部位传热系数指标要求 
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 热桥部位传热系数[W/m2.K] 

A 区 ≤2.0 

B 区 ≤2.5 

C 区 ≤2.5 

D 区 ≤2.0 

【条文说明】 

建筑热工对围护结构设计的基本要求之一是内表面在采暖期不能结露。一般

情况下，夏热冬冷地区外墙内或外侧经保温措施后，混凝土结构热桥部位不会结

露。根据 5 种典型热桥形式计算得到热桥部位传热系数要求如表格所示。 

 

图 9 五种典型热桥形式 

表 9-1 微气候 A区热桥设计参数要求（主体墙非热桥部位传热系数为 0.7W/m
2
.K） 

 热桥形式一 热桥形式二 热桥形式三 热桥形式四 热桥形式五 

相对湿

度 

热桥处传热

系数 

热桥处传热

系数 

热桥处传热

系数 

热桥处传热

系数 

热桥处传热

系数 

90% 1.00  1.00  1.00  1.00  / 

80% 2.00  2.00  1.67  1.67  / 

表 9-2 微气候 B区热桥设计参数要求（主体墙非热桥部位传热系数为 0.5W/m
2
.K） 

 热桥形式一 热桥形式二 热桥形式三 热桥形式四 热桥形式五 

相对湿

度 

热桥处传热

系数 

热桥处传热

系数 

热桥处传热

系数 

热桥处传热

系数 

热桥处传热

系数 

90% 0.71  0.71  0.71  0.77  1.67  

80% 1.43  1.43  1.43  1.43  / 

70% 2.50  2.00  2.00  2.00  /  

60% 2.50  2.50  2.50  2.50  / 

表 9-3 微气候 C区热桥设计参数要求（主体墙非热桥部位传热系数为 0.6W/m
2
.K） 

 热桥形式一 热桥形式二 热桥形式三 热桥形式四 热桥形式五 
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相对湿

度 

热桥处传热

系数 

热桥处传热

系数 

热桥处传热

系数 

热桥处传热

系数 

热桥处传热

系数 

90% 0.91  0.91  0.83  0.91  /  

80% 1.67  1.67  1.67  1.67  /  

70% /  /  2.50  2.50  / 

60% /  /  /  / /  

表 9-4 微气候 D区热桥设计参数要求（主体墙非热桥部位传热系数为 0.4W/m
2
.K） 

 热桥形式一 热桥形式二 热桥形式三 热桥形式四 热桥形式五 

相对湿

度 

热桥处传热

系数 

热桥处传热

系数 

热桥处传热

系数 

热桥处传热

系数 

热桥处传热

系数 

90% 0.77  0.77  0.71  0.77  1.43  

80% 1.67  1.67  1.43  1.67  /  

70% 2.50  2.50  2.00  2.00  /  

5.2.22 对180°热桥进行部分保温时，宜先进行中央的保温；对90°热桥进行部分

保温时，宜先进行外侧的保温。对梁与楼板形成的热桥进行部分外保温时，宜

优先进行梁处的保温。 

【条文说明】 

如图9-(a)所示，根据形成热桥的构件（不包含门、窗等）的不同，可将线性

热桥分为梁热桥（A）、柱热桥（B、D）、梁-楼板热桥（C）；根据线性热桥构成

元素所呈角度的不同，又可将线性热桥分为180°线性热桥（A、C、D）和90°线性

热桥（B），分别如图9-(b)和图9-(c)所示。若对180°线性热桥部分区域进行外保温

时，应先对热桥中央进行保温，而后再对热桥外侧进行保温，如图9-(b)中箭头所

示；若对90°线性热桥部分区域进行外保温时，应先对热桥外侧部分进行保温，

而后再对热桥中央进行保温，如图9-(c)中箭头所示。对热桥进行部分保温的意义

在于，当对90°柱热桥外表面敷设面积为热桥面积60%~75%的20 mm厚的可发性

聚苯乙烯板、且敷设部位在热桥两侧时，该线性热桥的传热系数已与墙体相同，

因此无进一步增大保温材料面积的必要。 

  

图 9-(a) 不同类型热桥示意图   图 9-(b) 直线型柱热桥  图 9-(c) 直角型柱热桥 
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梁-楼板热桥由梁和楼板两部分构成。由图10可知，梁处外表面温度显著高

于非热桥区域，而楼板处外表面温度与非热桥区域无显著差别。由此可知，更多

的热量从梁处耗散至室外，因此宜优先对梁进行保温。由于热桥对能耗的影响在

采用自保温墙体的建筑中尤为显著，因此此处认为墙体采用自保温的方式，而热

桥处的保温则采用外保温的形式。 

 

图10 梁-楼板热桥温度云图 

5.2.23 外窗框与外墙之间缝隙宜采用高效保温材料填充，并用密封材料嵌缝。外

门窗外表面与基层墙体的联结处宜采用防水透汽材料密封，门窗内表面与基层墙

体的联结处应采用气密性材料密封。 

【条文说明】 

外窗框与墙洞口之间的缝隙相对于窗扇与窗框等部位是主要薄弱环节，应采

用弹性高效保温材料填充，并采用耐候防水密封胶嵌缝，不得采用普通水泥砂浆

填缝。 

外窗外框与建筑窗洞连接处可预压缩膨胀密封带，膨胀预压密封带是一种经

过特殊浸泡及预压缩处理的密封带，具有遇空气膨胀的性能。用于门窗框侧边、

凸出墙面支架、管线与保温系统接缝处，具有密封性和防水性。可在保温系统与

门窗框、保温系统与预埋件、保温系统与穿墙管道等之间，起到一定柔性过度及

防水的作用。 

5.2.24 外墙保温层采用锚栓固定时，应采用断热桥锚栓固定。 

【条文说明】 

锚栓相对保温层导热系数大，热桥效应明显，应采用保温材料进行断热处理。 

5.2.25 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，并采用有效措施降低传热损失。 

【条文说明】 
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外墙上的各种支架如空调支架、太阳能热水器支架和雨水管支架都是容易产

生热桥的部位，应作隔热桥处理。金属构件不宜直接埋入外墙，应在基墙上预留

支架的安装位置，金属支架与墙体之间垫装隔热垫层，减少金属支架的散热面积。

有效措施包括采用减少接触面积、增加隔热间层及使用非金属材料等。 

5.2.26 外门窗安装方式应根据墙体的构造方式和建筑高度进行优化设计。外门窗

与基层墙体的联结件应采用阻断热桥的处理措施。 

【条文说明】 

外门窗可采用整体外挂式安装，可较好地实现窗框外侧与墙体之间形成的冷

热桥。对于中高层建筑，整体外挂式安装相对于内嵌式安装方式安全性降低，因

此外门窗安装方式应根据墙体的构造方式和建筑高度进行优化设计。 

5.2.27 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。 

【条文说明】 

外遮阳需要可靠连接的同时也成为破坏窗墙结合部保温构造的潜在危险因

素之一，因此外遮阳的设计必须与外墙和外窗的节能设计联合起来。 

5.2.28 屋面保温层隔汽层及排气构造设计应符合现行国家标准《屋面工程技术规

范》GB50345 的规定。 

【条文说明】 

屋面保温层靠近室外一侧应设置防水层，防水层应延续到女儿墙顶部盖板内，

使保温层得到可靠防护。为了防止室内空气中的水蒸气随热气流上升，透过结构

层进入保温层，从而降低保温效果，应当在保温层下面设置隔汽层。 

5.2.29 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。 

【条文说明】 

女儿墙的内侧及上部均覆有防水保温层，既保护了主体结构，又减少了温度

变化造成的热应力破坏，从而防止墙体开裂。同时，为防止雨水渗入保温层和防

止外力破坏，在保温层的上面安装的铝合金盖板以保证其耐候性。 

5.2.30 穿屋面管道的预留洞口宜大于管道外径 100mm 以上。伸出屋面外的管道
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应设置套管进行保护，套管与管道间应填充保温材料。 

【条文说明】 

穿屋面管和穿墙管一样也是围护结构上的热工薄弱环节，伸出屋面外的管道

应设置套管进行保护，套管与管道间应填充保温材料。 

5.3 采暖空调 

5.3.1 超低能耗住宅建筑不宜采用集中冷热源方式的采暖空调系统。 

【条文说明】 

大量理论研究和实际工程案例表明，在面对众多需求不一致的用户末端时，

采用单一的集中系统同时为这些末端提供服务所消耗的能源，远远高于采用分散

式方式各自独立使用时的能源消耗。因此，居住建筑超低能耗居住建筑的采暖空

调系统冷热源不宜采用集中供暖方式，特别是不应采用集中供冷方式。集中系统

形式和分散系统形式的选择，取决于不同的需求和热源获取的经济性。在宿舍等

作息规律一致的居住建筑中，经技术经济分析合理时，可采用区域集中供暖方式，

宜推广热电联产等技术。采用集中式系统的居住建筑，宜采用集散式冷（热）水

系统。 

5.3.2 超低能耗住宅建筑采暖空调系统应综合经济技术因素进行性能参数优化和

方案比选，宜符合下列规定： 

1 冷热源优先选用能效等级二级以上的产品； 

2 宜采用高性能的变频空调系统； 

3 在条件允许的情况下优先使用自然能源； 

4 当设置新风系统时，宜根据全年运行的合理性和可靠性确定设置新、排风

热回收系统，当采用新、排风热回收系统时，应考虑其装置的抗风特性。新、排

风热回收系统宜设置高效低阻的空气净化装置。 

【条文说明】 

在设计选用超低能耗居住建筑的供暖空调系统时，应注意如下问题： 

1 采用高能效等级的采暖空调设备产品是保证良好节能效果的重要条件，机

组能效等级不宜低于本标准建议值。另外，在关注设备能效的同时，还需要关注

提高整个系统的能效，实现真正的运行节能。 
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2空调变频技术目前已经大量应用，技术发展较为成熟，能够根据房间负荷

变化动态调节空调输出能力，长期运行条件下，与定频空调器相比，变频空调具

有一定的节能潜力。结合空调性能与成本支出综合考虑，建议选择二级能效的变

频空调器。目前已有结合 APP 进行智能调控的空调器，采用大数据智能分析，

对运行参数进行优化控制，给出参数设置建议。建议用户选用此类空调器安装使

用。 

3 系统设计时应考虑采用必要的技术措施高效利用自然冷源，以进一步降低

超低能耗建筑的供冷供热量。如：在合适的条件下，利用室外冷空气或地下冷水

满足室内供冷需求。 

4 对于采用机械新风的空调系统，需根据技术经济性评价及可靠性分析，确

定是否设置新、排风热回收系统。在条件适宜地区，采用新、排风热回收系统不

仅能够满足室内新风量的供应需求，而且可以通过回收利用排风中的能量降低建

筑采暖空调负荷以及系统容量，实现建筑超低能耗目标。同时，为保障新风系统

能够正常工作，应考虑其装置的抗风特性。设置低阻高效过滤器能够提高室内空

气品质舒适性，并保证新风量的稳定供给。 

5.3.3 冷热源宜采用下列产品或系统形式：房间空调器、户用多联式空调（热泵）

机组、空气源热泵冷（热）水机组，冷热源设备宜采用能够满足空调与采暖需求

的变频调速型热泵机组。 

【条文说明】 

房间空调器、户用多联式空调（热泵）机组、户用型空气源热泵冷（热）水

机组是典型的分散式供热空调系统。大型空气源热泵冷（热）水机组可应用于可

采用需求一致末端的区域集中供暖系统。冷热源设备宜采用变容量热泵型机组，

以提高系统能效；系统的用户末端设备应具有独立调节的功能，为用户行为节能

提供条件。 

5.3.4 超低能耗住宅建筑采暖空调系统的末端宜采用对流末端（房间空调器室内

机、风机盘管、散热器），可辅助采用热响应较慢的辐射末端（辐射地板、辐射

墙面）。 

【条文说明】 

相比于水辐射末端而言，对流末端具有快速制冷、制热特点，因而超低能耗
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居住建筑供暖空调系统的用户末端宜采用对流末端，包括房间空调器、多联机的

直接膨胀式室内机、风机盘管等。由于对流末端供热时会因热风上浮产生一定的

热不舒适，需通过实际运行进行调控，也可以结合电辐射末端（辐射地板、辐射

墙面）构成混合末端（辐射与对流型末端）提高室内舒适性。电辐射末端主要包

括低温辐射地板、辐射墙面等形式，可以采用石墨烯等低温辐射电热膜通电后发

热，使围护结构内表面温度升高，再由整个地面或墙面作为低温辐射热源均匀加

热室内空气。 

5.3.5 热泵型转速可调型房间空调器的全年能源消耗效率（APF）和制冷季节能源

消耗效率（SEER）不得低于表 5.3.5 规定的数值；单冷型转速可调型房间空调器

的制冷季节能源消耗效率（SEER）不得低于表 5.3.5 规定的数值。 

表 5.3.5 转速可控型房间空调器能效指标 

容量 
制冷季节能源消耗效率

（SEER）/ [(W·h)/ (W·h)] 

全年能源消耗效率（APF） 

[(W·h)/ (W·h)] 

CC≤4500 W 5.30 4.70 

4500 W<CC≤7100 W 4.90 4.20 

7100 W<CC≤14000 W 4.60 3.90 

【条文说明】 

根据国家重点研发计划课题提出的长江流域住宅建筑在满足热舒适标准前

提下实现全年采暖空调能耗不超过 20 kW•h/m2 的能耗总量控制目标要求，需要

通过建立依据全年运行季节耗电量的反向计算空调器额定性能系数的关系式及

流程，确定满足这一要求的空调器额定性能系数及季节性能系数指标。为此，采

用温频法以建筑负荷模型、空调器运行室外温度时间分布以及空调器性能模型为

基础，以及不同外温发生时间下的季节性能指标的转换方法，确定了不超过 20 

kW•h/m2 的能耗总量控制目标前提下的长江流域用空调器的额定性能系数限定

值。按照国家能效标准 GB 21455 给定的各温度发生时间进行转换，其 SEER 为

5.3~5.6，HSPF 为 4.1~4.9，APF 为 4.6~5.1。根据现有空调器技术水平，确定了

本标准中不同容量的房间空调器能效限定值。不同容量空调器的能效限定值超过

了现行能效标准 GB 21455-2015 的一级能效指标。 

5.3.6 户用多联式空调（热泵）机组的全年能源消耗效率或制冷季节能源消耗效

率不得低于表 5.3.6 规定的数值。 

表 5.3.6 户用多联式空调（热泵）机组能效指标 
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额定制冷量（CC）/W 

单冷型 热泵型 

制冷季节能源消耗效率

（SEER）/ [(W·h)/ (W·h)] 

全年能源消耗效率（APF）/ 

[(W·h)/ (W·h)] 

CC<12 500 4.60 4.30 

12 500≤CC<28 000 4.30 4.00 

【条文说明】 

多联机广泛应用于我国各个地区，2017 年，其产品的总销售额占比已超过商

用空调市场规模的 50%，尤其是，在我国长江流域的夏热冬冷地区应用最广。户

用多联机具有“省能耗、省设计、省空间、省工时”的优势，因此，多联机系统在

住宅中的比例也相当高，达到了多联机总规模的一半以上。目前，我国尚没有专

门的户用多联机标准，为了反映户用多联机在实际使用中的运行状态，已在国家

标准《低环境温度多联式热泵（空调）机组》修订过程中，区分了户用型多联式

热泵（空调）机组及工商业用型多联式热泵（空调）机组，也为未来夏热冬冷地

区应用的户用多联机的研发提出了提高低负荷率时的能效的要求。 

鉴于目前尚没有夏热冬冷地区户用多联机的产品性能要求，因此，当采用户

用多联式空调（热泵）机组进行空调和(或)采暖时，本标准应满足现行国家标准

《多联式空调（热泵）机组》GB/T 18837 的基本要求。GB/T 18837 对风冷式多

联机采用了全年能源消耗效率 APF 及制冷季节能源消耗效率 SEER 作为其季节

性能评价指标，而国家标准《多联式空调（热泵）机组能效等级限定值及能源效

率等级》GB 21454 正在修订中，也将以 GB/T 18837 的评价指标对多联机性能进

行能效限定（并将淘汰此前的制冷综合部分性能系数 IPLV（C）指标）。 

根据上述发展现状和超低能耗住宅建筑的设计思想，本标准采用全年能源消

耗效率 APF 作为多联机的季节性能评价指标，仍以长江流域住宅建筑在满足热

舒适标准前提上实现全年供暖空调能耗不超过20 kW•h/m2的能耗总量控制目标，

结合现有户用多联式空调（热泵）机组的技术水平，确定长江流域户用多联式空

调（热泵）机组额定性能系数限定值。 

5.3.7 当采用空气源热泵冷（热）水机组作为空调和(或)采暖的冷热源时，制冷

综合部分性能系数和制热性能系数不得低于表 5.3.7 规定的数值。 

表 5.3.7 风冷式空气源热泵机组能效指标 

额定制冷量（CC）/W 
制冷综合部分性能系数

（IPLV）/ [W/W] 

制热性能系数（COP）/ 

[W/W] 
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CC≤50 000 3.80 3.30 

CC>50 000 4.00 3.50 

【条文说明】 

随着人民生活水平的不断提高，建筑业的持续发展，推动了冷水机组的产品

性能和质量的提升。住宅采用空气源热泵冷（热）水机组作为供暖空调的冷热源

设备已成为户用集中空调系统的形式之一。空气源热泵冷（热）水机组可以配套

采用风机盘管系统实现供冷、供热；冬季还可以结合散热器实现供热。 

当采用空气源热泵冷（热）水机组作为空调和(或)采暖的冷热源时，冷水机

组应满足《蒸气压缩循环冷水热泵机组 第 2 部分：户用及类似用途的冷水热泵

机组》GB/T 18430.2-2016 的要求。机组应满足其制冷综合部分性能系数和制热

性能系数的规定。在实际运行中，冷水机组绝大部分时间处于部分负荷工况，只

选用单一的满负荷性能指标来评价冷水机组的性能不能全面地体现冷水机组的

真实能效，还需考虑冷水机组在部分负荷运行时的能效。因此，本标准采用制冷

综合部分性能系数 IPLV（C）作为冷水机组的评价指标，其测试方法依据国家标

准《蒸气压缩循环冷水热泵机组 第 2 部分：户用及类似用途的冷水热泵机组》

GB/T 18430.2-2016 的规定，其能效指标采用国家标准《冷水机组能效等级限定

值及能源效率等级》GB 19577-2015 规定的 1 级能效指标（参见表 10）。 

表 10  空气源热泵冷（热）水机组的能效指标 

 

对制热而言，目前并没有国家标准给出其能源效率等级，因此在空气源热泵

冷水热泵机组现有技术条件下，经调研给出了其能效限定值。 

对于住宅建筑而言，多采用分散式户用型机组，其名义制冷量一般小于 50 

kW；而对于集中式供热系统，仍可以采用空气源热泵机组进行集中供热。因此，

本标准保留了大型空气源热泵的评价准则。 
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需要说明的是，目前我国空气源热泵的评价体系已经逐步形成了以全年能源

消耗效率 APF 为评价准则的共识。其 APF 计算方法应当参考即将发布的行业标

准《空气源热泵两联供机组》。 

5.3.8 宜优先选用自带能耗计量装置的空调供暖设备。 

【条文说明】 

在设备选择时，推荐优先选用有能耗计量装置的空调供暖设备。建筑物空调

采暖能效与能耗的计量和统计是反映实际能耗大小、判别是否节能的客观手段，

也是检验系统设计是否合理、是否符合标准要求的必要条件，因此，通过各类能

耗的计量、统计分析可以发现问题，并挖掘其节能潜力。 

5.4 自然采光和通风 

5.4.1 宜对小区进行风环境分析，小区整体布局与主导风向夹角不应小于 45 度。 

5.4.2 应保证足够的通风口(或开启外窗)面积。居室等空调房间外窗通风开口面

积不宜小于房间地板面积的 1/12(6 层及以下）和 1/15(7 层及以上）。在两个及

两个以上房间串联通风时, 宜采用气流组织优化设计。 

【条文说明】 

通风气流路线上应避免出现过流断面太小的喉部，保证气流通畅，宜提供室

内气流组织报告。 

5.4.3 宜进行气流组织设计，对户型进行自然通风节能潜力分析，保证各户/房间

气流顺畅，充分利用穿堂风，消除气流死角。 

【条文说明】 

应使室外新鲜空气首先进入居室，然后经厨房、卫生间等非采暖、空调房间

排出,充分利用排风中的冷、热量。排气口应设于建筑的负压区，防止污浊空气

进入居室。 

5.4.4 采用密闭性能良好的窗户时，居室宜设置可限定风量的单向进风口。 
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6 施工 

6.1 外墙和屋面保温 

Ⅰ 通用要求 

6.1.1 施工单位应编制保温工程专项施工方案，经审查批准后施工。施工前需进

行技术交底，施工人员应经过培训并考核合格。 

【条文说明】 

保温工程作为技术质量要求严格的专项工程，不同的保温材料有不同的施工

工艺、施工工法和质量验收要求，所以施工单位需要有针对性地制定保温工程专

项施工方案，经审查批准后，组织施工技术交底和施工人员进行岗位培训。《建

筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300 规定，各工序应按施工技术标准进行

质量控制，每道工序完成后，应进行检查。专项施工方案中应包括施工阶段的防

火组织与管理方面的内容和措施。 

6.1.2 保温隔热材料必须按照设计要求和现行国家防火规范，采用不燃或难燃材

料，工程中严禁使用不合格材料。 

【条文说明】 

公安部、住房和城乡建设部联合下发《民用建筑外保温系统及外墙装饰防火

暂行规定》，其中规定：民用建筑外保温材料的燃烧性能宜为 A 级，且不应低于

B2 级，将民用建筑外保温材料纳入建设工程消防设计审核、消防验收和备案抽

查范围。凡建设工程消防设计审核和消防验收范围内的设有外保温材料的民用建

筑，均应将建筑外保温材料的燃烧性能纳入审核和验收内容。 

6.1.3 保温隔热材料进场，应检查外观和包装是否完整无损，相关质量证明文件

是否齐全，填写进场复验报告，并存档保留。 

【条文说明】 

为确保保温隔热材料质量和质量验收要求，防止在出厂、运输等环节发生损

坏，根据《建筑节能工程施工质量验收规范》GB50411 等规范要求，材料进场应

进行外观和包装检查，同时核查出厂合格证、材料性能参数证明材料、施工说明

及注意事项等相关出厂文件是否齐全，填写进场复查表格，存档留查。 
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6.1.4 保温工程的施工应在基层墙体和外门窗洞口质量验收合格后进行。 

【条文说明】 

基层墙体和外门窗洞口作为保温工程的前道工序，必须验收合格。对局部不

合格位置，需进行处理，达到质量合格标准后，才能进行保温工程施工。 

6.1.5 保温层施工前，应进行基层墙体检查或处理。基层墙体表面应洁净、坚实、

平整，无油污和脱模剂等妨碍粘结的附着物，凸起、空鼓和疏松部位应剔除。 

【条文说明】 

基层墙体体表面应洁净、坚实、平整，验收合格，如果有油污、粘结物必须

清楚干净，凹凸不平的部位英处理平整，否则容易热桥、缝隙，影响保温效果。 

6.1.6 保温工程施工现场应采取可靠的防火安全措施，在保温专项施工方案中，

应按国家现行标准要求，对施工现场消防措施作出明确规定，可燃、难燃保温材

料的现场存放、运输、施工应符合消防的有关规定，保温工程施工期间现场不应

有高温或明火作业。施工现场灭火器的配置和消防给水系统，应符合现行国家标

准《建设工程施工现场消防安全技术规范》GB 50720 的规定。 

【条文说明】 

在建筑保温材料施工过程中，因电焊、明火、施工不当等引发的多起火灾事

件，造成严重的人员伤亡和重大财产损失，同时保温材料在燃烧过程中会释放大

量的有毒有害气体，污染环境。 

6.1.7 保温工程完工后，应做好成品保护。 

【条文说明】 

保温墙体材料，不允许雨淋受潮，因此在保温工程施工过程中级施工完毕后，

对已完成的保温工程应及时做好成品保护，避免受潮和损坏。 

6.1.8 保温材料的贮运、保管应采取防雨、防潮、防火的措施，应在干燥、通风的

房屋内贮存并应分类摆放，搬运时应轻拿轻放。 

【条文说明】 

所有保温材料都不允许受潮、损坏，除 A 级不燃材料外，B1 难燃级及以下

材料遇到明火都有燃烧的可能，因此管应采取防雨、防潮、防火的措施，搬运时

应轻拿轻放。 

6.1.9 保温工程应符合现行国家标准《建筑节能工程施工质量验收规范》GB50411、
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《建筑工程施工质量验收统一标准》GB50300、《砌体工程施工质量验收规范》

GB50203、《建筑装饰装修工程质量验收规范》GB50210 的相关规定。 

Ⅰ外墙内保温 

6.1.10 内保温工程施工期间以及完工后 24h 内，基层墙体及环境空气温度不应低

于 0℃，平均气温不应低于 5℃。 

【条文说明】 

外墙内保温是将保温材料置于外墙体的内侧，施工在室内，因此不受室外风

雨恶劣气候的影响，环境温度高于 0℃，平均气温不应低于 5℃即可施工。室内

温度低于 5℃施工，保温砂浆、找平层材料、界面砂浆、粘结材料、抹面材料等

的长期性能下降，造成工程隐患。 

6.1.11 内保温工程施工前，水暖及装饰工程需要的管卡、挂件等预埋件，应留出

位置或预埋完毕。电气工程的暗管线、接线盒等应埋设完毕，并应完成暗管线的

穿带线工作。 

【条文说明】 

由于内保温是将保温材料置于外墙体的内侧，室内墙体上所有的预埋预留部

位均属热桥部位，内保温施工前必须处理好，以便于内保温施工时热桥部位的保

温处理。 

6.1.12 当施工电气线路采取暗敷设时，应敷设在不燃烧体结构内，且其保护层厚

度不应小于 30mm；当采用明敷设时，应穿金属管、阻燃套管或封闭式阻燃线槽。 

【条文说明】 

电气线路施工及使用存在发生短路、火花等隐患，保温工程施工现场防火管

理不严，导致火灾时有发生。为确保防火安全，特制定本施工现场防火措施。 

6.1.13 外墙内保温施工应符合国家现行标准《外墙内保温工程技术标准》JGJ261

和《建筑装饰装修工程质量验收标准》GB50210 等有关规定。 

【条文说明】 

本技术标准未提及的有关外墙内保温施工技术要求，可遵照《外墙内保温工

程技术标准》JGJ261 和《建筑装饰装修工程质量验收标准》GB50210 执行，并

符合国家现行有关标准的规定。  
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Ⅱ 外墙夹心保温 

6.1.14 保温工程施工期间的环境空气温度不应低于 5℃，5 级以上大风天气和雨

雪天不应施工。 

【条文说明】 

由于外墙夹心保温需要搭设脚手架露天作业，5级以上大风天气影响施工人

员安全，雨雪天气会淋湿保温材料，因此应停止露天作业和高空作业。 

6.1.15 外墙夹心保温采用应采用燃烧性能为 A 级或者 B1 级材料，同时夹心保温

层外露部位设置不燃材料防火保护层。 

【条文说明】 

根据国标《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB8624 规定，外墙保温材料根

据防火等级划分为 A 级（不燃）、B1 级（难燃）、B2 级（可燃），保温材料防火

等级不同，耐火极限不同，对应的防火要求不同，划分防火分区的目的就是为了

控制火灾蔓延，因此不同燃烧等级的保温材料应分开，并保持满足设计规范规定

的防火间距。 

6.1.16 当保温材料采用 B1 级材料时，必须在上下左右设置阻断措施，防止火灾

蔓延。 

【条文说明】 

B1 级为难燃保温材料， 因此需要上下左右设置防火隔离带或者其他有效阻

断措施，防止火灾蔓延。 

6.1.17 装饰砌块应采用同一生产厂家制品，不应混砌。 

【条文说明】 

为了保证装饰外墙的质量，装饰砌块应严格要求，必须采用同一生产厂家制

品，不允许混砌。 

Ⅲ 外墙自保温（保温结构一体化墙板） 

6.1.18 外墙保温工程施工期间的环境空气温度不应低于 5℃，5 级以上大风天气

和雨雪天不应施工，且对已经砌筑的墙体采取遮挡雨雪措施，防止雨水侵入墙体。 

【条文说明】 
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由于保温层在主体墙材外面，需要搭设脚手架露天作业，5 级以上大风天气

影响施工人员安全，雨雪天气会淋湿保温材料，因此应停止露天作业和高空作业，

且对已经砌筑的墙体采取遮挡雨雪措施，防止雨水侵入墙体。 

6.1.19 自保温墙体系统组成材料（高性能砌块、砌体保温板、粘结剂、防水界面

剂等配套材料）应有出厂合格证、产品出厂检验报告、有效期内的型式检验报告，

使用性能指标、产品施工说明及注意事项等，材料进场进行查验，资料归档。 

【条文说明】 

根据《建筑节能工程施工质量验收规范》GB50411等规范要求，材料进场应

进行外观和包装检查，同时核查出厂合格证、材料性能参数证明材料、施工说明

及注意事项等相关出厂文件是否齐全，填写进场复查表格，存档留查。 

6.1.20 运输和装卸过程中应设置有效的保护措施，保护自保温墙体，避免受到碰

撞损坏。 

【条文说明】 

为避免保温板材受潮和损坏，在运输和装卸过程中应采取有效的保护措施进

行产品保护。 

6.1.21 存放堆场应在室内，地面平整、干燥，堆放整齐，堆放高度不宜超过 2m，

并留出通风搬运通道，且荷载总量不得超过堆载地面（楼板）的允许承重荷载。 

【条文说明】 

为了保护产品干净整洁，减少破损，保持存放环境通风干燥，运输通道顺畅，

同时荷载总量不得超过堆载地面（楼板）的允许承重荷载，堆放高度不宜超过 2m，

并留出通风搬运通道。 

6.1.22 一体化自保温墙板表面应保持清洁干燥，表面明显受潮、污染时不得使用。 

【条文说明】 

自保温墙体体表面应洁净、坚实、平整，验收合格，如果有油污、粘结物必

须清楚干净，凹凸不平的部位应处理平整，否则影响保温效果，不能满足使用要

求。 

6.1.23 自保温墙体施工前应进行排版设计，布置拉结点的预埋件或植筋位置，根

据排版图进行板块切割，切割面应垂直、平整。 

【条文说明】 
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为保证自保温墙体施工质量，施工前应进行排版设计，布置拉结点的预埋件

或植筋位置，根据排版图采用专用工具，进行板块切割，切割面应垂直、平整。 

6.1.24 采用干法施工工艺，砌块和保温墙板表面不得浇水湿润，应采用与之性能

配套的专用砂浆、专用砌筑粘结剂等进行砌筑。 

【条文说明】 

为保证自保温墙体材料保持干燥，应采用干法施工，施工过程中不得浇水。 

Ⅳ 外墙外保温 

6.1.25 外保温工程施工期间的环境空气温度不应低于 5℃，5 级以上大风天气和

雨雪天不应施工，且对已经砌筑的墙体采取遮挡雨雪措施，防止雨水侵入墙体。 

【条文说明】 

由于保温层在主体墙材外面，需要搭设脚手架露天作业，5级以上大风天气

影响施工人员安全，雨雪天气会淋湿保温材料，因此应停止露天作业和高空作业，

且对已经砌筑的墙体采取遮挡雨雪措施，防止雨水侵入墙体。 

6.1.26 可燃、难燃保温材料的施工应分区段进行，各区段应保持足够的防火间距。 

【条文说明】 

根据国标《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB8624 规定，外墙保温材料根

据防火等级划分为 A 级（不燃）、B1 级（难燃）、B2 级（可燃），保温材料防火

等级不同，耐火极限不同，对应的防火要求不同，划分防火分区的目的就是为了

控制火灾蔓延，因此不同燃烧等级的保温材料应分开，并保持满足设计规范规定

的防火间距。 

6.1.27 粘贴保温板薄抹灰外保温系统中的保温材料施工上墙后应及时做抹面层。 

【条文说明】 

抹面层由抹面胶浆与增强用玻纤网布复合而成，起防裂、防水、抗冲击作用

的面层。保温板长期裸露容易破损受潮，降低甚至失去保温性能，因此保温板施

工上墙后应及时做抹面层进行保护。 

6.1.28 防火隔离带的施工应与保温材料的施工同步进行。 

【条文说明】 

防火隔离带是为阻止火灾大面积延烧，起着保护生命与财产功能作用的隔离
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空间和相关设施。防火隔离带是外墙外保温系统的一部分，防火隔离带和保温层

必须厚度相同。 

6.1.29 外保温型式检验报告中应包括安全性和耐久性检验。 

【条文说明】 

外保温墙体有安全性和耐久性规定要求，采用的产品在施工现场只能进行外

观包装等复查，对安全性和耐久性无法进行判断和检查。根据《建筑节能工程施

工质量验收规范》GB 规定，墙体节能工程采用外保温定型产品或成套技术时，

其型式检验报告中应包括安全性和耐久性检验。  

6.1.30 外墙外保温施工应符合现行行业标准《外墙外保温工程技术标准》JGJ144

和《保温防火复合板应用技术规程》JGJ/T350 的要求。 

Ⅴ 屋面保温 

6.1.31 屋面保温层应均匀连续、热阻一致。屋面保温层与外墙保温层保持连续，

避免出现结构性热桥。保温层基层应平整、干燥、干净。 

【条文说明】 

屋面和墙体是外围护结构整体中的两大组成部分，因此保温层必须均匀连

续，热阻一致，不允许有缝隙产生，避免出现结构性热桥。 

保温层的基层平整，保证铺设的保温层厚度均匀；保温层的基层干燥，避免

保温层铺设后吸收基层中的水分，导致导热系数增大，降低保温效果；保温层的

基层干净，保证板状保温材料紧靠在基层表面上，铺平垫稳防止滑动。 

6.1.32 屋面保温层不宜在雨、雪天施工，5 级以上大风不得施工。屋面保温层施

工环境温度应符合表 6.1.34 的规定： 

表 6.1.34 屋面保温层施工环境温度要求 

保温层形式 施工环境温度 

板块保温层 采用胶粘剂或水泥砂浆粘结施工时，不低于 5℃ 

喷涂硬泡聚氨酯保温层 15℃～35℃，风速不宜大于三级 

现浇泡沫混凝土保温层 15℃～35℃ 

【条文说明】 

由于屋面保温施工是露天作业，5级以上大风天气影响施工人员安全，雨雪
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天气会淋湿保温材料，因此应停止露天作业和高空作业，且对已经施工完成的保

温采取遮挡雨雪等保护措施，防止雨水侵入和破坏。 

6.1.33 伸出屋面的管道、烟道、预埋件和放在屋顶的设备，应在结构层固定，防

水层和保温层做好密封处理。屋面保温施工完成后，应进行成品保护，不得随意

打孔、明火作业、堆放重物等。 

【条文说明】 

所有伸出屋面的管道、烟道、预埋件和放在屋顶的设备，应在结构层固定，

不允许固定在保温层，同时防水层和保温层做好密封处理，防止冷热桥部位产生。

随意打孔、明火作业、堆放重物会破坏屋面保温。 

本技术标准未提及的有关屋面保温施工技术要求，可遵照《屋面工程技术规

范》GB503453 和《屋面工程质量验收规范》GB50207 执行，并符合国家现行有

关标准的规定。 

6.1.34 板状材料保温层施工应符合下列规定： 

1 相邻板块应错缝拼接，分层铺设的板块上下层接缝应相互错开，板间缝隙

应采用同类材料嵌填密实； 

2 采用干铺法施工时，板状保温材料应紧靠在基层表面上，并应铺平垫稳； 

3 采用粘结法施工时，胶粘剂应与保温材料相容，板状保温材料应贴严、粘

牢，在胶粘剂固化前不得上人踩踏； 

4 采用机械固定法施工时，固定件应固定在结构层上，固定件的间距应符合

设计要求。 

【条文说明】 

板状保温材料上下层错缝铺设，每道板缝之间用同类材料填充密实，可以有

效减少热桥现象，保温效果更佳。 

干铺法是将保温板材直接铺设在基层表面，必须铺平垫稳，以便为铺抹找平

层提供平整的表面，板与板的拼接缝及上下板的拼接缝要相互错开，避免缝隙空

腔等热桥产生。 

胶粘剂固化前，保温板材没有粘贴牢固，上人踩踏会破坏屋面保温，因此在

胶粘剂固化前不得上人踩踏。 

固定件不允许固定在保温层上，破坏保温层。机械固定法是使用专用固定钉
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及配件，将板状保温材料定点钉固在基层上的施工方法。本条规定选择专用螺钉

和金属垫片，是为了保证保温板与基层连接固定，并允许保温板产生相对滑动，

但不得出现保温板与基层相互脱离或松动。 

6.1.35 纤维材料保温层施工应符合下列规定： 

1 纤维保温材料在施工时，应避免重压，并应采取防潮措施。 

2 纤维保温材料铺设时，平面拼接缝应贴紧，上下层拼接缝应相互错开。 

3 屋面坡度较大时，纤维保温材料宜采用机械固定法施工。 

4 在铺设纤维保温材料时，应做好劳动保护工作。 

【条文说明】 

纤维保温材料压缩强度很小，因此施工过程中应避免重压，并应采取防潮措

施。纤维保温材料铺设时，平面拼接缝应贴紧，每道板缝之间用同类材料填充密

实，上下层拼接缝相互错开，可以有效减少热桥现象，保温效果更佳。当屋面坡

度较大时，纤维保温材料应采用机械固定法施工，以防止保温层下滑。纤维材料

保温层重量较轻，容易下滑，在铺设过程中应采取措施，防止高空坠落、大风吹

掉等事故发生。 

6.1.36 喷涂硬泡聚氨酯保温层施工应符合下列规定： 

1 施工前应对喷涂设备进行调试，并应喷涂试块进行材料性能检测； 

2 喷涂时喷嘴与施工基面的间距应由试验确定； 

3 喷涂硬泡聚氨酯的配比应准确计量，发泡厚度应均匀一致； 

4 一个作业面应分遍喷涂完成，每遍喷涂厚度不宜大于 15mm，硬泡聚氨酯

喷涂后 20min 内严禁上人； 

5 喷涂作业时，应采取防止污染的遮挡措施。 

【条文说明】 

硬泡聚氨酯喷涂前，应对喷涂设备进行调试。试验样品应在施工现场制备，

一般面积约 1.5m2、厚度不小于 30mm 的样品即可制备一组试样，试样尺寸按相

应试验要求决定。 

喷涂硬泡聚氨酯时，喷嘴与基面应保持一定的距离，是为了控制硬泡聚氨酯

保温层的厚度均匀，同时避免在喷涂过程中材料飞散。根据施工实践经验，喷嘴

与基面的距离宜为 800mm～1200mm。 
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喷涂硬泡聚氨酯应根据设计要求的表观密度、导热系数及压缩强度等技术指

标，来确定其中异氰酸酯、多元醇及发泡剂等添加剂的配合比。喷涂硬泡聚氨酯

应做到配比准确计量，才能达到设计要求的技术指标。 

一个作业面应分遍喷涂完成，一是为了能及时控制、调整喷涂层的厚度，减

少收缩影响，二是可以增加结皮层，提高防水效果。一般情况下硬泡聚氨酯的发

泡、稳定及固化时间约需 15min，故本条规定硬泡聚氨酯喷涂完成后，20min 内

严禁上人，并应及时做好保护层。 

喷涂过程中材料飞散，会对周围环境造成污染，因此在开始工作前，防止污

染的遮挡设施应准备完毕。 

6.1.37 现浇泡沫混凝土保温层施工应符合下列规定： 

1 泡沫混凝土应按设计要求的干密度和抗压强度进行配合比设计，拌制时应

计量准确，并应搅拌均匀； 

2 泡沫混凝土应按设计的厚度设定浇筑面标高线，找坡时宜采取挡板辅助措

施； 

3 泡沫混凝土应分层浇筑，一次浇筑厚度不宜超过 200mm，终凝后应进行保

湿养护，养护时间不得少于 7d。 

【条文说明】 

泡沫混凝土配合比设计，是根据所选用原材料性能和对泡沫混凝土的技术要

求，通过计算、试配和调整等求出各组成材料用量。 

泡沫混凝土保温层的厚度将决定屋面保温的效果，因此施工厚度必须遵守设

计文件要求，其表面应平整，以确保铺抹找平层的厚度均匀。 

施工时应重视泡沫混凝土终凝后的养护和成品保护，并保证养护时间。 

6.1.38 倒置式屋面保温（外保温屋面）施工应符合下列规定： 

1 倒置式屋面防水层完成并验收合格后，平屋面应进行 24h 蓄水检验，坡屋

面应进行持续 2h 淋水检验，检验合格后再进行保温层施工； 

2 保温层施工时应铺设临时保护层，对防水层进行保护；保护层施工时，应

对保温层。和防水层进行成品保护，避免损坏； 

3 倒置式屋面的保温材料应采用憎水性材料； 

4 倒置式屋面保温施工除满足《屋面工程技术规范》GB50345 相关规定要求
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外，符合相关规定要求。 

【条文说明】 

倒置式屋面防水层是保温层的前道工序，进行蓄水检验和淋水检验是检查防

水层施工质量的必要手段，必须在防水层无漏点，检验合格后才能进行保温层施

工。设置保护措施的目的是为了防止防水层和保温层受到损坏，屋面一旦出现渗

漏，很难找到渗漏部位，维修困难，无法满足使用功能。 

倒置式屋面保温材料容易受到雨水浸泡，受到侵蚀后保温性能下降，故应尽

量选用吸水率低、侵水后材料不宜变质的保温材料。 

本技术标准未提及的有关倒置式屋面保温施工技术要求，可遵照《屋面工程

技术规范》GB503453 和《倒置式屋面工程技术规程》JGJ230 执行，并符合国家

现行有关标准的规定。 

6.2 冷热桥处理 

6.2.1 外墙和屋面保温、外门窗及其与墙体连接部位、外挑结构、女儿墙、穿外墙

和屋面的管道烟道、外围护结构上固定件等部位，应进行断热桥处理。 

【条文说明】 

本条款列出了住宅建筑中容易产生热桥的部位，施工中需要重点关注，进行

断热桥处理。 

6.2.2 施工单位应在保温工程专项施工方案中包含针对冷热桥处理、气密性保障

等关键环节的详细说明，确定热桥位置，绘制断热桥施工节点详图和施工工艺流

程图，并严格按照施工节点详图和施工工艺流程图进行施工。 

【条文说明】 

冷热桥处理、气密性保障保温工程的关键环节，施工过程复杂繁琐，施工效

果直接影响保温效果，需要精心准备，绘制断热桥施工节点详图和施工工艺流程

图，并严格按照施工节点详图和施工工艺流程图进行施工。 

6.2.3 保温层固定方式不应产生热桥，保温外墙板的竖缝和横缝均需填充同种保

温材料进行断热桥处理。 

【条文说明】 

保温层固定应采用专用保温固定材料，应使用断热桥锚栓、防冷桥保温套筒
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及螺钉等，避免产生热桥。 

6.2.4 保温层进行锚栓施工时，应采用断热桥锚栓固定。 

【条文说明】 

断热桥锚栓是通过特殊构造设计，能有效减小或阻断锚钉热桥效应的锚栓。 

6.2.5 外门窗与围护墙体四周连接部位应进行阻断热桥处理。 

【条文说明】 

普遍采用的减少热桥影响的施工工艺就是在外墙采用外墙保温材料（一般为

聚苯颗粒保温砂浆或保温板）将门窗四周全部覆盖包裹处理。采用中空玻璃和隔

热断桥（或塑钢）门窗。 

6.2.6 屋面女儿墙与屋面连接处、金属龙骨之间应进行阻断热桥处理。  

【条文说明】 

屋面保温采用板状保温材料、喷涂硬泡聚氨酯保温、现浇泡沫混凝土保温，

屋面的热桥主要出现在檐口、女儿墙与屋面连接等处。纤维材料铺设在基层上的

木龙骨或金属龙骨之间，并应对木龙骨进行防腐处理；对金属龙骨进行防锈处理。

在金属龙骨与基层之间应采取防止热桥的措施。 

6.2.7 当采用外遮阳时，应在外窗安装完成后外保温施工前，确定并安装外遮阳

固定连接件，连接件与外围护墙体之间应进行断热桥处理， 

【条文说明】 

当采用固定外遮阳时，可用保温材料将固定外遮阳设施完全包覆或从固定外

遮阳悬挑处阻断热桥；当采用活动外遮阳时，应在活动外遮阳设施与外墙外保温

系统相连的节点部位进行断热桥处理。 

6.2.8 夏热冬冷地区，建筑外围护结构中的突出的柱和梁，可采用与墙体保温相

同的材料进行包裹或保温砂浆抹灰，柱间采用填充墙方式安装，进行断热桥处理。 

【条文说明】 

在夏热冬冷地区，柱梁室外侧面裸露，钢筋混凝土构件隔热保温指标达不到

规定的要求，可用较薄保温板包裹柱、梁，也可采用保温砂浆抹灰，达到满足保

温、阻断热桥的目的。 

以夏热冬冷地区某住宅建筑实际工程为例，外墙采用蒸压轻质加气混凝土板，

无热桥措施如下： 
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墙：内、外墙体均采用 ALC 板内嵌法，保证墙体与梁、柱表面平齐，解决

露梁、露柱问题。 

梁：钢梁外侧包覆 50 厚 ALC 防火保温板，空腔内部填充岩棉板。 

板：板外侧包覆 50 厚 ALC 防火保温板。 

柱：钢柱外侧包覆 50 厚 ALC 防火保温板。 

6.3 门窗 

6.3.1 外门窗宜紧贴结构墙外侧安装，外门窗与结构墙之间的缝隙应采用耐久性

良好的密封材料密封。门窗边框与墙体连接应预留出外保温层的厚度，将缝隙分

层填塞严密，做好门窗表面保护。 

【条文说明】 

外门窗需在结构墙安装完毕验收合格后进行，外门窗四周与结构墙之间存在

结构性缝隙，为了避免热桥产生和气密性要求，门窗边框与墙体连接应预留出外

保温层的厚度，将缝隙分层填塞严密，玻璃作为易碎品，施工过程中及施工完成

应做好保护工作。 

6.3.2 窗安装可参照应按以下列步骤进行： 

1 检查外窗结构洞口是否符合要求，如不符合要求，应进行修整； 

2 外挂安装窗户，外挂专用金属支架安装应牢固并能调整，窗框与支架连接

时，应保证窗户垂直平整且牢固可靠； 

3 在窗框与结构墙间的缝隙处可装填预压自膨胀缓弹海绵密封带； 

4 在窗框与结构墙结合部位进行防水密封处理； 

5 安装外墙保温板，保温板外侧应加装网格布，并采用抗裂砂浆抹平； 

6 在顶部设置专用成品滴水线。 

6.3.3 外窗应采用专用金属支架固定，固定位置和间距按有关标准执行；当外窗

较大时，应在外窗底部增加金属支架，保障安装牢固。 

6.3.4 外窗洞口与窗框连接处应进行防水密封处理，室内侧宜粘贴隔汽膜，或刷

防水保温涂料，避免水蒸气进入保温材料；室外侧宜采用防水透汽膜处理，以利

于保温材料内水汽排出。 

【条文说明】 
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外门窗应有良好的气密、水密及抗风压性能，满足国家标准《建筑外门窗气

密、水密、抗风压性能分级及检测方法》GB/T7016 的相关规定。外窗洞口必须

做好防雨防水，避免发生渗透。 

6.3.5 外窗安装时，应最大限度的减少外窗框的热桥损失。外墙保温层应多包住

窗框，保温板包窗框外边缘部位宜用专用成品连接件进行连接，保证窗框与保温

层的牢固连接和密封。 

【条文说明】 

外窗与结构墙连接部位，必须进行断热桥处理，外墙保温层应包住窗框四周，

窗框与结构墙安装缝隙必须用保温材料填充密实。 

6.3.6 外窗口保温层做薄抹灰面层时，应在窗口四角处多加一层网格布，加强保

护；窗口顶部安装预制成品滴水线，阳角部位宜安装护角条。 

【条文说明】 

为了加强加固外窗口四角保温层抹灰面层，在窗口四角处多加一层网格布，

窗口顶部安装预制成品滴水线，阳角部位宜安装护角条。 

6.3.7 窗台板安装时，其向外的坡度不宜小于 10%，窗洞口反吊粉刷应尽量设有

往外倾斜坡度。 

【条文说明】 

窗台板安装设置向外坡度，窗洞口反吊粉刷应尽量设有往外倾斜坡度，可控

制在 3%～5%，可以有效防止雨水倒灌进入室内，同时也不影响外立面效果。 

6.3.8 窗框与建筑之间安装空隙不宜大于 25mm。 

【条文说明】 

窗框与建筑之间空隙不宜大于 25mm，如按外墙保温厚度会过大，影响窗构造连接稳定

性；如采用钢支架支撑，同样又增加了接触性的冷桥效应；建议空隙选用发泡剂与防水保温

沙浆分层填实，外粉刷完成面宜搭接外框量不小于 10mm，但不超过 15mm；同时外侧窗框

洞口边缘往外不小于 150mm 范围内做好二遍防水涂膜处理，防水处理后再进行外墙装饰饰

面。 

6.3.9 外门窗的玻璃间隔条应采用耐久性良好的暖边间隔条。 

【条文说明】 

暖边技术指在中空玻璃边部密封时，采用导热系数较低的材料代替传统的导
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热系数较高的槽铝式密封构造，通过改善玻璃边缘的传热状况提高整窗的保温性

能。 

6.4 遮阳 

6.4.1 外遮阳装置安装应在前道工序施工结束并达到质量要求后进行。安装施工

应根据项目特点编制专项施工方案和实施计划。 

【条文说明】 

上海市和江苏省出台了建筑外遮阳都进行了相关技术规程，可遵照《上海市

建筑遮阳工程施工质量验收规程》DGJ08-2209 和《江苏省建筑外遮阳工程技术

规程》DGJ32/J 中规定执行。 

施工必须要采取可靠的安全措施，户外施工必须要采取可靠的安全措施，未

采取正确的预防措施，会导致发生人身伤害或设备损坏。重点控制承重支架与建

筑结构、遮阳构件与承重支架之间连接可靠性，确保外遮阳产品寿命周期内使用

安全。 

6.4.2 建筑遮阳工程应使用绿色环保材料，部件和设备应符合国家有关标准。 

【条文说明】 

建筑遮阳所使用的主要原材料、产成品、半成品和设备的质量将直接影响到

工程的整体质量，所以本规范规定所采购的应为符合国家强制性标准的产品，且

在其进入施工现场时应进行实物到货验收。验收一般应由供货商、监理、施工单

位的代表共同参加，建筑遮阳产品进场时应检验外观包装是否完好无损，核查出

厂合格证、产品性能参数、安装方法、使用说明等相关资料，并存档备查。 

6.4.3 窗户外遮阳与主体建筑结构可靠连接，连接件与基层墙体之间采取阻断热

桥的处理措施。卷闸窗（硬卷帘）系统完成上述安装程序后，须对缝隙做封堵处

理，以保证建筑外立面的效果。 

【条文说明】 

建筑主体外围护墙体和门窗安装结束并验收合格后，外遮阳与主体建在基层

墙体上提前做好预留预埋，采取阻断热桥措施，施工过程中不允许破坏保温层和

建筑外立面，对安装产生的缝隙用与墙体相同的保温材料进行封堵，避免热桥产

生。 
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6.4.4 外遮阳产品安装需委派合格的专业人员进行，保证实现产品功能，工程质

量达到设计要求与验收标准。 

【条文说明】 

外遮阳装置的安装，供货厂家应提供专项施工方案，施工单位根据供货厂家

的产品施工方案制定实施计划，在基层墙面施工时提前做好连接固定件和电气穿

墙墙洞的预留预埋工作和断热桥处理，配合外遮阳供货厂家完成安装调试工作。 

6.4.5 外遮阳电源/控制线穿墙孔封堵应采取无热桥措施，内外墙面做密封处理。 

【条文说明】 

外遮阳电源/控制线穿墙孔应提前做好预留预埋，并做好断热桥处理，电源

/控制线安装施工完毕后，应用与墙体相同的保温材料对墙空进行封堵密实，避

免雨水渗透及破坏房间气密性。 

6.4.6 外遮阳产品电气及控制系统安装接线及调试，应由持证专业电气施工人员

进行。 

【条文说明】 

遮阳控制系统安装接线及调试，必须符合电气规范，保证产品用电安全，委

派受过专业培训的电工到现场操作实施。 

6.5 气密性 

6.5.1 在施工工法、施工程序、材料选择等各环节均应考虑气密性要求，包括外门

窗安装、围护结构洞口部位、砌体与结构间缝隙、及屋面檐角等关键部位的气密

性处理。 

【条文说明】 

施工过程中不可避免地会在各种连接部位产生缝隙，对产生缝隙的气密性关

键节点应绘制施工大样图，严格按图施工，施工过程中加强管理，做好阶段性建

筑气密性测试和预控措施，施工完成后应进行气密性检测，并达到气密性要求。 

6.5.2 尽量避免和减少在外墙面和屋面上开口，如必须开口，应减小开口面积，并

应协商设计制定气密性保障方案，保证气密性。 

6.5.3 外门窗安装部位气密性处理应符合下列规定： 

1 窗框与结构墙面结合部位是保证气密性的关键部位，在粘贴隔汽膜和防水透
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汽膜时要确保粘贴牢固严密。支架部位要同时粘贴，不方便粘贴的靠墙部位可抹

粘接砂浆封堵； 

2 在安装玻璃压条时，要确保压条接口缝隙严密，如出现缝隙应用密封胶封堵。

外窗型材对接部位的缝隙应用密封胶封堵； 

3 门窗扇安装完成后，应检查窗框缝隙，并调整开启扇五金配件，保证门窗密

封条能够气密闭合； 

4 金属窗台板和窗框的接缝与保温层之间，应采用预压膨胀密封带密封。密封

带粘胶一侧应粘贴在窗台板和窗框上。 

【条文说明】 

门窗安装不可避免地产生缝隙，窗框与结构墙面结合部位是保证气密性的关

键部位，施工过程中应严格认真地检查，及时做好修补工作，采用性能良好的密

闭材料，做好阶段性气密测试。 

6.5.4 围护结构开口部位气密性处理应符合下列规定： 

1 纵向管路贯穿部位应预留最小施工间距，便于进行气密性施工处理； 

2 当管道穿外围护结构时，预留套管与管道间的缝隙应进行可靠封堵。当采

用发泡剂填充时，应将两端封堵后进行发泡，以保障发泡紧实度，发泡完全干透

后，应做平整处理，并用抗裂网和抗裂砂浆封堵严密。当管道穿地下外墙时，还

应在外墙内外做防水处理，防水施工过程应保持干燥且环境温度不应低于 5℃； 

3 管道、电线等贯穿处可使用专用密封带可靠密封。密封带应灵活有弹性，

当有轻微变形时仍能保证气密性； 

4 电气接线盒安装时，应先在孔洞内涂抹石膏或粘接砂浆，再将接线盒推入

孔洞，保障接线盒与墙体嵌接处的气密性； 

【条文说明】 

管线穿墙和屋顶，需做好套管的预留预埋，预留套管与管道间的缝隙应进行

可靠封堵，保证气密性。电气接线盒与墙体嵌接处的缝隙应用不燃保温材料进行

封堵，保障接线盒与墙体嵌接处的气密性。 

5 室内电线管路可能形成空气流通通道，敷线完毕后应对端头部位进行封堵，

保障气密性。 

【条文说明】 
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电气管线一般会预留穿墙孔洞，铺设完毕后应及时用不燃保温材料进行密闭

封堵，保障气密性。 

6.5.5 施工过程中应进行气密性检测。气密性检测可采用鼓风门法和示踪气体法。 

【条文说明】 

鼓风门法通过鼓风机向室内送风或排风，形成一定的正压或负压后，测量被

测对象在一定压力下的换气次数，以此判断是否满足气密性要求。 

示踪气体法使用人工烟雾，通过观察示踪气体向外界泄露的数量和位置，查

找围护结构气密性缺陷。 

6.5.6 建筑围护结构施工完成后，对围护结构的外墙节能构造和外窗气密性进行

现场实体测试，测试结果应满足相关规定要求。 

【条文说明】 

建筑围护结构施工完成后，对围护结构的外墙节能构造和外窗气密性进行现

场实体测试，抽样测试，对墙体传热系数进行测试，采用鼓风门法检验外窗的气

密性，实体检测结果应合格。《建筑物气密性测定方法风扇压力法》GB/T34010。 

6.4.8 施工过程中宜对热桥及气密性关键部位进行热工缺陷和气密性检测，查找

漏点并应及时修补。 

【条文说明】 

热桥和缝隙是在施工进行过程中不断产生的，应做好施工过程中的中间检查，

查缺补漏，及时修复，才能保证整个建筑工程的质量。 

6.6 设备系统 

6.6.1 设备系统安装应满足现行国家标准《通风与空调工程施工质量验收规范》

GB50243、《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》GB50242 等相关标准

要求。 

6.6.2 风管系统安装完毕后，应按系统类别要求进行施工质量外观检验，合格后

进行风管系统的严密性检验，空调设备、风管及其部件的绝热工程施工应在风管

系统严密性检验合格后进行。 

【条文说明】 

风管系统安装是绝热工程的前道工序，风管系统施工完成后应进行严密性测
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试检验，检验合格后才能进行绝热工程施工。 

6.6.3 风管与钢支架的接触处，应采取隔绝和防腐绝缘措施。 

【条文说明】 

风管与钢支架之间应采用经防腐处理的隔热垫木，阻断热桥。 

6.6.4 风管与砖、混凝土风道的连接接口，应顺着气流方向插入，并应采取密封措

施。风管穿出屋面处应设置防雨装置，且不得渗漏。 

【条文说明】 

风管顺着气流方向插入有利于气流流动，减少风管阻力。风管与风道连接

接口采取密闭措施，以免漏风。风管穿出屋面应设风帽、防雨百叶等防雨设施，

阻止雨水和蚊虫进入风管。 

6.6.5 复合材料风管的安装接缝应牢固，不应有孔洞和开裂，采用金属法兰连接

时，应采取防冷桥的措施。 

【条文说明】 

复合材料风管作为预制成品风管，材料进场应进行外观和包装检查，不应有

孔洞和开裂等破损情况，采用金属法兰连接时，需对法兰连接部位用保温材料局

部处理，阻断冷热桥。 

6.6.6 外保温风管必须穿越墙体时，应加设套管，并做好密闭封堵工作。 

【条文说明】 

外保温风管穿越封闭的墙体时，应在墙体施工时提前预埋好套管并做好断热

桥处理，当外保温风管施工完毕后，用保温隔热材料对套管和外保温风管之间的

缝隙进行密闭封堵。 

6.6.7 住宅厨房、卫生间排风道的结构、尺寸应符合设计要求，内表面应平整；各

层支管与风道的连接应严密，做好洞口封堵工作，并应设置防倒灌的装置。 

【条文说明】 

厨房、卫生间内排风管道、排风竖井和各层支管的连接应严密，安装设计要

求设置止回阀等防止倒灌的装置，对洞口做好封堵，防止漏风、漏雨等情况发生。 

6.6.8 暖通空调系统施工应加强防尘保护、气密性、消声隔振、平衡调试以及管道

保温等方面细节的处理和控制。 

【条文说明】 
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暖通空调系统应保持干净，设备及风管局部施工完毕应及时封堵开口部位，

防止灰尘及蚊虫进入，风管系统整体施工完毕应进行严密性检测，暖通空调风管

系统应根据设计要求采用橡塑保温材料保温隔热，采用消音器和减震设施消音隔

振。系统安装完毕由专业人员进行运行调试，达到设计使用要求。 

6.6.9 防尘保护要点： 

1 施工期间风系统所有敞口部位均应做防尘保护，包括风道、新风机组和

过滤器。 

2 应及时清洗过滤网，必要时更换新的过滤器。 

【条文说明】 

本条文对住宅类建筑风管系统的防尘控制点进行描述。集中新风，施工阶段

建议不装滤网，交付后再装。户式新风应该不存在此问题。 

6.6.10 新风机组安装要点： 

1 机组与基础间、吊装机组与吊杆间均应安装隔声减震配件；管道与主机间

应采用软连接，防止固体传声； 

2 安装位置应便于维修、清洁和更换过滤器、凝结水槽和换热器等部件； 

3 管道保温与主机外壳间应连接紧密，避免有缝隙，影响保温效果。 

【条文说明】 

本条款对新风机组的主要安装要点进行描述。新风机组基础上应铺设橡胶垫

减震，设备进出风口和风管之间必须采用帆布短管柔性连接，不允许硬性连接。

为了减少新风在传输过程中的能量损失，新风管道应安装设计文件要求外包保温

隔热材料，保温材料铺设连续，不应有缝隙和空洞。新风机组中的过滤器需要不

定期更换，换热器和凝结水槽需要清理，因此新风机组在安装时应考虑维修维护

工作空间。 

6.6.11 应对新风吸入口和排风口的安装位置进行现场核查，并满足以下要求： 

1 新风吸入口应远离污染源，如垃圾厂、堆肥厂、停车场等，并应避免排风

影响；同时宜远离地面，不受下雨、下雪的影响，且能防止人为破坏。 

2 排风口应避免排气直接吹到建筑物构件上。 

【条文说明】 

新风必须干净清洁，不允许污染，保证室内空气新鲜，人员的身体健康不受
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侵害，因此必须远离污染源，新风吸入口的高度应设在房间的上部。 

6.6.12 风管系统施工要点： 

1 宜采用高气密性的风管；安装新风系统时应及时封堵管道开口，防止灰尘

和蚊虫等进入。 

2 当进风管处于负压状态时，应避免和排风管布置在同一个空间里，防止排

风进入送风系统； 

3 新风管道负压段和排气管道正压段的密封是风系统施工的重点，宜在其接

头等易漏部位加强密封，保障密闭性，同时减少噪声干扰。 

【条文说明】 

采用气密性高的风管漏风率低，效果好。新风管道系统在施工过程中对开口

部位应及时做好封堵工作，保证风管内清洁干净，防止灰尘、蚊虫等进入，污染

管道内的气流。 

当新风管道处于负压时，室内空气可能渗入风管，影响新风管道内的气流品

质，排气管道处于正压时，管道内的废气可通过缝隙渗入到室内，污染环境。因

此新风管道负压段和排气管道正压段的密封是风系统施工的重点，易漏部位加强

密闭。 

6.6.13 新风系统安装完成后应进行风量平衡调节，每个送风口和排风口的风量应

达到设计流量，总送风量应与排风量平衡。冷热源水系统应进行水力平衡调试，

总流量及各分支环路流量应满足设计要求。 

【条文说明】 

风管系统和水系统安装完毕后，都要进行系统调试，通过调节风阀和水阀，

使每个风口的风量达到设计流量，水系统的各个分支环路阻力平衡，流量满足设

计要求。 

6.6.14 室内管道固定支架与管道接触处应设置隔音垫，防止噪音产生及扩散，也

可避免发生热桥。 

【条文说明】 

管道固定支架一般为金属材质，管道在铺设时采用木质垫块可防止噪音产生

及扩散，同时阻断了冷热桥 

6.6.15 室内排水管道及其透气管均应进行保温和隔音处理，可采用外包保温材料
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的方式进行隔声。 

【条文说明】 

室内排水管道和透气管可能产生结露现象，排水管道内水流声音较大，可采

用保温材料进行防结露和隔声处理。 

6.6.16 屋面雨水管应设在建筑外保温层外侧。 

6.6.17 对风管系统进行漏风检测，检测结果应符合设计要求和有关规定。抽样检

查卧室和起居室，检测室内温度，检测结果应合格。 
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7 验收 

7.0.1 验收应符合相关建筑施工规范要求，主要材料及设备应进行质量检查、进

场验收和抽样复检，复验合格后方可使用。主要材料及设备应包括下列内容： 

1 保温材料； 

2 外门窗及外遮阳设施；透光、半透光遮阳材料的太阳光透射比、太阳光反

射比应进行复验， 

3 防水透汽材料、气密性材料； 

4 供暖与空调系统设备。 

7.0.2 通风与空调使用的设备、管道、自控阀门、仪表、绝热材料等产品应进行进

场验收，并应进行技术功能参数和功能的核查。 

7.0.3 验收和核查的结果应经过监理工程师检查认可，且应形成相应的验收记录。

各种材料和设备的质量证明文件与相关技术资料应齐全，并应符合设计要求和国

家现行有关标准的规定。 

7.0.4 各道工序之间应进行交接检验，上道工序合格后方可进行下道工序。对于

每一项节能分项工程，施工过程中应及时进行质量检查、隐蔽工程验收和检验批

验收，施工完成后应进行节能分项工程验收。 

1 主体结构完成后进行施工的墙体节能工程，应在基层质量验收合格后施工。

与主体结构同时施工的墙体节能工程，应与主体结构一同验收。 

2 主体结构完成后进行施工的门窗节能工程，应在外墙质量验收合格后对门

窗框与墙体接缝处的保温填充做法和门窗附框等进行施工。 

3 屋面节能工程应在基层质量验收合格后进行施工。 

4 地面节能工程的施工，应在基层质量验收合格后进行。 

7.0.5 墙体节能工程应对以下部位或内容进行隐蔽工程验收，隐蔽部位验收应在

隐蔽前进行，并形成验收文件，包括文字记录和必要的图像资料： 

1 保温层附着的基层及其表面处理； 

2 保温板粘结或固定； 

3 保温材料的度； 

4 锚固件及锚固件节点做法； 
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5 增强网铺设； 

6 抹面层厚度 

7 热桥部位处理； 

8 保温装饰板、预制保温板或预制保温墙板的位置、界面处理、板缝、构造

节能及固定方式； 

9 各种变形缝处的节能施工做法； 

10 外门窗洞的处理、外门窗安装方式、窗框周边气密性处理等。 

7.0.6 屋面节能工程隐蔽工程验收，应有详细的文字记录和必要的图像资料： 

1 基层及其表面处理 

2 保温材料的种类、厚度、保温层的敷设方式 

3 屋面热桥部位处理 

4 隔汽层 

7.0.7 建筑节能分部工程的质量验收，应在施工单位自检合格，且检验批、分项工

程全部验收合格的基础上，进行外墙节能构造、外窗气密性能现场实体检验和设

备系统节能性能检测，确认建筑节能工程质量达到验收条件后方可进行。 

7.0.8 检查女儿墙、窗框周边、封闭阳台、出挑构件、预埋支架等重点部位的热桥

处理效果，穿墙管线保温密封处理效果。 

7.0.9 建筑围护结构节能工程施工完成后，应对围护结构的外墙节能构造、外窗、

管线贯穿处等关键部位的气密性效果进行现场实体检验，宜进行整体气密性检验。 

【条文说明】 

气密性保障应贯穿整个施工过程，在施工工法、施工程序、材料选择等各环

节均应考虑，尤其应注意外门窗安装、围护结构洞口部位、砌体与结构间缝隙、

及屋面檐角等关键部位的气密性处理。施工过程中应尽量避免在外墙面和屋面上

开口，如必须开口，应尽量减小开口面积，并应协商设计制定气密性保障方案，

保证气密性。 

7.0.10 遮阳设施的验收，核查质量证明文件；检查隐蔽工程验收记录；观察、尺

量、手扳检查；核查遮阳设施的抗风计算报告或产品检测报告。主要包括： 

1 遮阳设施安装位置、角度应满足设计要求。 

2 遮阳设施安装应牢固，并满足维护检修的荷载要求。 
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3 外遮阳设施应满足抗风的要求。 
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8 运行指南 

8.1 建筑运行策略 

8.1.1 应在保证设备安全和满足室内环境设计参数的前提下对运行管理方案进行

合理优化，宜符合下列规定： 

1 充分利用建筑构件和设备的功能实施控制调节； 

2 根据室外气象参数和室内实际使用情况做出动态运行策略调整。宜采取适

宜的空调运行模式以降低运行能耗。 

3 制定合理的运行策略，充分利用自然通风，减少空调运行时间。 

【条文说明】 

应充分利用建筑的气候响应设计措施，在运行中利用自然条件改善室内环境

降低能源消耗：（1）当室外温度处于舒适区域，且空气质量较好时，应开窗通风，

充分利用自然通风，避免开启机械通风及空调系统。（2）对于室内自然采光良好

的区域，应加强照明控制系统的管理，充分利用自然光，减少照明灯具的开启。 

家用空调器主要调节参数有设定温度和风速。一般空调器中均设有高、中、

低、自动四种模式，当室内温度与设定温度差异较大时，使用较高风速，反之使

用较低风速。建议普通用户选用自动模式，由空调器根据设定温度和当前室内温

度的偏差自行调节风速。 

设定温度直接反映了室内人员对当前工作（居住环境）的舒适期望，在自由

调节的环境下，当室内温度偏离舒适区时，室内人员即会调节空调设定温度以达

到舒适要求。例如当夏季炎热时，室内温度较高，设定温度一般会设定至较低 24℃

甚至更低，而当室外较为凉爽时，设定温度则不作调节（即默认温度 26℃）。 

影响冬季采暖负荷的主要因素是侵入风和渗透风，主要受开关门窗、建筑本

体气密性能影响。当采用对流辐射末端时，人体热感觉往往是脚底冷头顶热。为

保证人体热舒适，建议冬季空调采暖初始设定温度为 24℃。 

为有效利用自然通风、机械通风以延长非空调运行时间，必须制定合理的通

风策略，在需要时及时进行通风以确保室内环境能满足人体热舒适要求。制定通

风策略可以使用的关键参数有：1）室内温度，2）室外温度，3）室内外温度差，
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4）室外露点温度，5）室外焓值温度，6）前述参数组合。当室外温度低于计算

适宜温度时，即可启动通风运行。 

8.1.2 宜针对围护结构、新风热回收系统以及建筑用能系统建立专项运行管理控

制方案，并应编制相应运行管理手册。 

8.1.3 宜对建筑运行参数进行记录,和数据分析。 

【条文说明】 

每年对建筑运行数据进行分析，并应与上一年度相应数据进行纵向比对分析，

或与相同气候区、相同功能的超低能耗建筑运行数据进行横向比对分析。 

8.1.4 超低能耗住宅建筑宜采用空调智能运行模式。 

【条文说明】 

应用智能模式运行时，空调器能根据室内外环境温度、人体活动量、换热器

表面温度等变化，自行调节空调器设定温度、风速、运转模式、压缩机运转频率

等，进一步降低空调运行能耗。如睡眠模式、人体智能感应模式、节能模式等等。

此外随着大数据技术的发展，更先进的人工智能模式也将会出现在空调器设定模

式中。 

8.2 围护结构维保 

8.2.1 建筑使用过程中，应对建筑围护结构保温系统及气密性保障等关键部位进

行维护，并应符合下列规定： 

1 保护保温系统完整性，避免产生热桥。 

2 避免在外围护结构打膨胀螺栓或钉子。如有孔洞发生，需利用填缝剂立即

封堵； 

3 应保证防水隔汽层和气密层的完整； 

4 不定期对外门窗及其五金配件进行质量检查，并进行必要的保养。 

【条文说明】 

应避免在外墙或屋面上固定物体，注意外墙内表面的抹灰层、屋面防水隔气

层及外窗密封条是否完好、气密层是否遭到破坏。若发生气密层破坏，应及时修

补或更换密封条。应定期检查外门窗关闭是否严密，中空玻璃是否漏气，锁扣等

五金部件是否松动及其磨损情况。每年应对门窗活动部件和易磨损部分进行保养。 
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8.2.2 二次装修应避免影响超低能耗建筑的围护结构及设备系统性能。 

8.3 空调设备运行 

8.3.1 空调设备应定期检查、保养，保证设备处于良好状态。 

【条文说明】 

空调器应定期保养，定期清洗过滤网、内外机换热器翅片。对于集中式空调

系统例如一拖多的多联机、户式机系统、地源热泵系统等，建议安排专人管理，

定期检查并记录系统状态，反馈的故障信息应及时记录并上报。有条件的场合，

应建立智能在线监控系统。 

8.3.2 夏季室外温湿度达到要求时，宜优先采用自然通风降温措施改善室内热环

境。 

【条文说明】 

人体热舒适受多个参数共同作用，包括：1）生理代谢率，2）服装热阻，3）

空气干球温度，4）环境辐射温度，5）风速，6）空气湿度，在相同的环境温度

下，改善室内气流组织可以有效改善人体热舒适。 

不同城市由于气象条件不同，因此利用自然通风满足热舒适的温湿度条件也

略有差异，如图 7，在红线框图范围之内（空气流速 1m/s），均可以利用自然通

风满足舒适要求。由图可以看出，当干球温度升高时，需要相对湿度降低，以达

到相同的室内舒适度。如重庆当相对湿度为 15%时，其最高允许干球温度为 31℃

左右；当相对湿度为 90%时，此时允许的最高干球温度要求低于 27℃。综合四

个典型城市自然通风适宜区间，建议的自然通风允许室外温度、湿度区间为：上

限：相对湿度 90%，要求干球温度最高为 26℃，下限：相对湿度 15%，要求干

球温度最高为 30℃。 

采用通风降温措施时，建议优先开启室内电风扇等增大气流速度，有进一步

热舒适改善需求的，开启外窗，利用自然通风或者排风扇等引导室外气流顺畅流

经起居室、卧室等人体主要活动场所。其中电风扇需要符合 GB/T 5089《电风扇

用电动机通用技术条件》，排风扇需要符合 GB/T 23174《排风扇》。 

开启空调运行时，建议关闭外窗，减少室外新风负荷带来的能耗增加。 
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图 7-1 重庆自然通风舒适区间      图 7-2 上海自然通风舒适区间     

      

图 7-3 成都自然通风舒适区间      图 7-4 遵义自然通风舒适区间 

8.3.3 新风机组的运行管理应符合下列规定： 

1 应根据过滤器两侧压差变化制定清洗方案，必要时更换； 

2 定期检查热回收装置的性能，保证热回收效率； 

3 当供暖、制冷设备开启时，根据室外气象条件和室内功能需求控制新风热

回收装置的旁通阀开闭。 

【条文说明】 

新风是健康需求，因此在密闭住宅建筑中应提供必需的新风量。建议首选

的新风方式是开窗通风，其次是开启新风机组。新风机组能耗包括两部分：1）

风扇能耗，2）制冷机组能耗。建议新风机组送风温度维持在室内等焓点状态。 

8.3.4 应编制超低能耗建筑使用手册，并向居民做好相关告知和培训工作。 

【条文说明】 

对于住宅小区内的公共空间，物业管理部门应在醒目处设公告牌，以便长期

和短期使用该空间的人员能够及时了解与节能有关的用户注意事项。 

8.3.5 用户手册中应包括超低能耗建筑特点的介绍，并对用户使用时的注意事项

进行提示。 
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 AH

 5

 10

 15

 20

 25

 30

 Com fort

P sych ro m e tric C h art
Location: Shanghai Sh CH N , W M O #=583620
Frequency: 1st January to 31st D ecem ber
W eekday Tim es: 00:00-24:00 H rs
W eekend Tim es: 00:00-24:00 H rs
Barom etric Pressure: 101.36 kPa
?W eather Tool

CO M FO R T: N atural Ventilation 

       D BT(癈) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

 AH
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 Com fort

P sych ro m e tric C h art
Location: CH EN G D U , CH N
Frequency: 1st January to 31st D ecem ber
W eekday Tim es: 00:00-24:00 H rs
W eekend Tim es: 00:00-24:00 H rs
Barom etric Pressure: 101.36 kPa
?W eather Tool

CO M FO R T: N atural Ventilation 

       D BT(癈) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

 AH
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 Com fort

P sych ro m e tric C h art
Location: Zunyi, CH N
Frequency: 1st January to 31st D ecem ber
W eekday Tim es: 00:00-24:00 H rs
W eekend Tim es: 00:00-24:00 H rs
Barom etric Pressure: 101.36 kPa
?W eather Tool

CO M FO R T: N atural Ventilation 
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【条文说明】 

设备运行注意事项如下： 

1 在空调季节，白天应关窗并宜放下遮阳装置，主动减少太阳辐射得热；夜

间和早上可开窗通风； 

2 空调或采暖时窗户应保持关闭状态，只有在新风系统关闭或室内人员过多

引起空气品质不佳时，窗户可短期开启，空气品质恢复正常后应重新关闭。 

3 过渡季节宜关闭新风系统，开窗通风； 

4 始终保持送风口、过流口和排风口畅通，不要随意封堵； 

5 定期检查新风进口风阀、排油烟机的排风自闭阀、门窗密封条等是否完好，

保证建筑气密性。 

6 使用节能电器和灯，设备不用时应完全关掉，不要让其处于长期待机状态； 

7 对使用户式新风系统的建筑，用户手册应提供设备的型号、维修周期及厂

家联系方式等信息，并建议用户请厂家专业人士定期对系统清理或更换部件。 
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附录 A 能耗指标计算方法 

A.0.1 超低能耗建筑设计与评价软件应满足下列规定： 

1 应计算围护结构（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，可计算热回收装置和气密性对建筑供暖能耗的影

响；计算中应考虑建筑热惰性对负荷的影响； 

2 应考虑热桥部位对负荷的影响； 

3 计算 10 个以上的建筑热工分区； 

4 自动生成满足本标准要求的技术指标审核表。 

A.0.2 能耗指标计算的方法和基本参数应满足下列规定： 

1 气象参数按行业标准《建筑节能气象参数标准》JGJ/T 346 的规定计算； 

2 应计算围护结构（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，计算中应考虑建筑热惰性对负荷的影响； 

3 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）； 

4 供暖空调系统及输配系统的能耗应考虑部分负荷的影响； 

5 应考虑间歇使用对能耗性能的影响。 

A.0.3 建筑能耗指标应以建筑套内面积为基准，并符合下列规定： 

1 跃层住宅中的套内楼梯应按其自然层数的使用面积总和计入套内使用面

积。 

2 坡屋顶内设置供暖或空调设施的空间应列入套内使用面积中。坡屋顶内屋

面板下表面与楼板地面的净高低于 1.2m 的空间不计算套内使用面积；净高在

1.2m~2.1m 的空间应按 1/2 计算套内使用面积；净高超过 2.1m 的空间应全部计

入套内使用面积。 

3 套内烟囱、通风道、管井等均不应计入套内使用面积。 

A.0.4 超低能耗建筑室内热环境计算参数应满足下列条件： 

1 冬季采暖室内平均温度不低于 18℃，换气次数为 0.5 次/h，相对湿度不低

于 30%。 

2 夏季空调建筑室内平均温度不高于 26℃，换气次数为 0.5 次/h，相对湿度

不应高于 60%。 
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A.0.5 设计建筑能耗指标计算参数设置应符合下列规定： 

1 建筑的形状、大小、朝向、内部的空间划分和使用功能、建筑构造尺寸、

建筑围护结构传热系数、做法、外窗太阳得热系数、窗墙面积比应与建筑设计文

件一致； 

2 建筑功能区均应按设置采暖和空气调节计算；空气调节和采暖系统运行时

间按表A.0.5-1设置； 

3 房间人员密度及在室率、电器设备功率密度及使用率、照明开启时间按表

A.0.5-2设置； 

4 照明能耗计算的照明功率密度值应与建筑设计文件一致；照明能耗的计算

应考虑自然采光和自动控制的影响； 

5 采暖空调系统的系统形式和能效应与设计文件一致； 

表A.0.5-1 住宅建筑用能模式 

 工作日（周一——周五） 周末（周六、周日） 

典 型 用

能模式 

客厅：18:00-23:00 

卧室：21:00-次日 7:00 

客厅：8:00-24:00 

卧室：21:00-次日 8:00 

 

表A.0.5-2 不同类型房间人员、设备、照明内热设置 

房间类型 
人均占地

面积 m2 
人员在室率 

设 备功 率

密度 W/m2 

设备使

用率 

照明功率密

度 W/m2 

照明开启

时长 h/月 

起居室 32 19.5% 5 39.4% 6 180 

卧室 32 35.4% 6 19.6% 6 180 

餐厅 0 19.5% 5 39.4% 6 180 

厨房 0 4.2% 24 16.7% 6 180 

洗手间 0 16.7% 0 0.0% 6 180 

车库 0 0.0% 0 0.0% 2 120 

A.0.6 采暖、空调、照明一次能源消耗量按下式计算： 

ET  =
𝐸ℎ×𝑓𝑖+𝐸𝑐×𝑓𝑖

𝐴
                 （A.1.4） 

式中：ET——建筑采暖、空调一次能源消耗量，kWh/m2； 

A——套内面积； 

𝑓𝑖 ——𝑖类型能源的一次能源系数，一次能源系数应符合 A.0.8 条的规定； 

𝐸ℎ——采暖系统的能源消耗（kWh）； 

𝐸𝑐——空调系统的能源消耗（kWh）； 
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A.0.8 各种能源的一次能源换算系数应按照表 A.0.8 确定。 

表A.0.8 一次能源换算系数 

能源类型 换算单位 一次能源换算系数 

标准煤 kWh一次/kgce终端 8.14 

天然气 kWh一次/m
终端
3  9.85 

电力 kWh一次/kWh终端 2.6 

注：①表中数据引自国家标准《综合能耗计算通则》GB/T2589；生物质能换算系数参考国外数据； 

②电力单位耗煤量指标来源于国家统计局。 

A.0.9 能耗指标计算过程中涉及的关键输入参数、结果等信息应以文件的形式提

交，文件应包括下列信息： 

1 项目基本情况的简要描述，包括建筑层数、朝向、面积，窗墙面积比，围

护结构的关键性能参数，暖通空调系统形式及关键性能参数； 

2. 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；  

3 对计算结果产生影响的模型简化的说明文件； 

4 能耗模拟工具的输入和输出文件及能耗指标计算报告。 
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附录 B 建筑气密性测试方法——示踪气体法 

B.0.1 用示踪气体（SF6 或 CO2）测定室内空气的换气率。 

B.0.2 场所室内空气量测量： 

（1）用直尺测量场所室内长度、宽度、高度，算出室内容积。 

（2）用直尺测量室内物品（桌、沙发、柜、床、箱等）的总体积。 

（3）计算场所室内空气量。 

B.0.3 测定一小时前后室内空气中示踪气体含量。 

B.0.4 1h 内自然进入室内空气量的计算 

B.0.5 小时换气量的计算。 

E =
𝑀𝑎

𝑀
× 100% 

式中：E——小时换气率，% 

𝑀𝑎——1h 内自然渗入室内空气量 

M——室内空气量，m3 
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附录 C 建筑气密性测试方法——鼓风门法 

C.0.1 建筑气密性测试宜采用压差法。 

C.0.2 压差法的检测应在 50Pa 和-50Pa 压差下测量建筑物换气量，通过计算换气次数量化建

筑外围护结构整体气密性能。 

C.0.3 采用压差法检测时，宜同时采用红外热成像仪拍摄红外热像图，并确定建筑物的渗漏

源。  

C.0.4 建筑气密性能检测应按下列步骤进行：  

1 将调速风机密封安装在房间的外门框中；  

2 利用红外热像仪拍摄照片，确定建筑物渗漏源;  

3 封堵地漏、风口等非围护结构渗漏源；  

4 启动风机，使建筑物内外形成稳定压差；  

5 测量建筑物的内外压差，当建筑物内外压差稳定在 50Pa 或-50 Pa 时，测量记录空气

流量，同时记录室内外空气温度、室外大气压。  

C.0.5 建筑外围护结构整体气密性能的检测值的处理应按下式处理：  

1 换气次数应按下列公式计算：  

  𝑁50
+ = 𝐿50

+ /𝑉                      （F.1.5-1） 

 𝑁50
− = 𝐿50

− /𝑉                     （F.1.5-2） 

式中：  𝑁50
+ 、𝑁50

− ——室内外压差为 50Pa、-50 Pa 下房间的换气次数（h-1）；  

𝐿50
+  、𝐿50

−  ——室内外压差为 50Pa、-50 Pa 下空气流量的平均值（m3/h）；  

V——被测房间或建筑换气体积（m3）。  

2 建筑或房间的换气次数应按下式计算：  

𝑁50 = (𝑁50
+ + 𝑁50)

− /2                  （F.1.5-3）  

式中：𝑁50——室内外压差为 50pa 条件下，建筑或房间的换气次数（h-1）。  

C.0.6 当以户为对象进行气密性能检测时，测试户数不应少于整栋建筑户数的 5%，且至少

应包括顶层、中间层和底层的典型户型各 1 户；当以单元为对象进行气密性能检测时，测试

单元不应少于整栋建筑单元数的 10%，且不应少于 1 个单元。 
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附录 D 外墙及屋面使用建筑反射隔热涂料的等效热

阻 

D.0.1  夏热冬冷地区外墙使用建筑反射隔热涂料的等效热阻应按表 D.0.1 取值。 

表 D.0.1  夏热冬冷地区外墙使用建筑反射隔热涂料的等效热阻值 

污染修正后的太阳 

辐射吸收系数 
ρc≤0.3 0.3＜ρc≤0.4 0.4＜ρc≤0.5 

0.5＜

ρc≤0.6 

夏热

冬 

冷地

区 

等效热

阻值Req 

（m2·K/

W） 

1.2＜K≤1.5 0.19  0.16  0.12  0.07  

1.0＜K≤1.2 0.24  0.20  0.15  0.09  

0.7＜K≤1.0 0.28  0.23  0.18  0.11  

K≤0.7 0.40  0.34  0.25  0.16  

注：K为外墙或屋面未采用建筑反射隔热涂料的传热系数，单位 W/(m
2
·K)。 

 

D.0.2  夏热冬冷地区屋面使用建筑反射隔热涂料的等效热阻应按表 D.0.2 取值。 

表 D.0.2  夏热冬冷地区屋面使用建筑反射隔热涂料的等效热阻值 

污染修正后的太阳 

辐射吸收系数 
ρc≤0.3 0.3＜ρc≤0.4 0.4＜ρc≤0.5 

0.5＜

ρc≤0.6 

夏热

冬 

冷地

区 

等效热

阻值Req 

（m2·K/

W） 

0.8＜K≤1.0 0.43  0.33  0.25  0.18  

0.6＜K≤0.8 0.54  0.42  0.31  0.22  

0.4＜K≤0.6 0.71  0.56  0.42  0.29  

K≤0.4 1.07  0.83  0.63  0.44  

注：K 为外墙或屋面未采用建筑反射隔热涂料的传热系数，单位 W/(m2·K)。 

 

 

 

 

 



77 

 

 



78 

 

附录 E 建筑自然通风潜力分析 

E.0.1 风压作用下的房间逐时最大通风量计算方法 

不考虑热压作用，对于长方形建筑物，当风向与建筑物迎风面垂直时，气流流量可以近

似的由下试求出： 

0 5L . K A V                       (1) 

式中，L：空气流量，m3/s； 

K：取决于进排气口净面积比的系数； 

A：进气口面积，m2； 

V：风速，m/s。 

风压作用下的 K 值按照表 E.0.1 选取。 

表 1.  K 值选用表 

排气口面积/进气口面积 K 

0.25 0.21 

0.5 0.38 

0.75 0.51 

1 0.6 

2 0.76 

3 0.81 

4 0.82 

5 0.83 

为了强化风压作用，充分利用自然通风，在设计时，应考虑建筑物的进风面与夏季主导

风向成 60°~90°角，不宜小于 45°，而且，排风窗与进风窗面积比不宜小于 1，假定进排气净

面积比为 1，则查得 K 值为 0.6。 

假定建筑房间进风窗所在的高度为 10 米，由气象站风速折算后得到实际风速。考虑最

大的风压作用，长方形建筑物，且风向始终与建筑物迎风面垂直时，自然通风量最大，对自

然通风在该理想的通风状态下在长江流域典型城市能够延长非空调的时间以及节能潜力进

行研究。 

E.0.2 采用气流组织计算软件对建筑通风方式进行优化 
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对既定建筑房间进行气流组织模拟，保证过渡季节、夏季房间开窗通风时气流顺畅，气

流组织模拟主要用于分析室内空间布局（也可以分析小区建筑布局风环境），保证最大程度

利用自然通风、复合通风措施实现节能降耗。分析可以按照如下步骤进行： 

1 根据气象文件绘制过渡季节和夏季空调季节各月风速风向玫瑰图，找出各月小时平均

风速风向边界条件 

         

                     (a) 风速大小分布             (b) 风速频率分布 

图 E.0.2  某市 9 月风速风向玫瑰图：(a)- (b)（示例） 

2 建立住宅建筑模型，利用 CFD 软件进行室内气流组织分析，有条件时还应进行小区

风环境模拟分析，计算时应详细列出边界条件设置情况，主要包括： 

1）建筑模型的网格类型、网络数目，网格质量检查结果， 

2）进口风速的大小、风向以及选取原则， 

3）门窗洞口等的压力系数取值以及依据， 

4）更详细计算要求可参考 JGJT 449 《民用建筑绿色性能计算标准》。 

要求在主导风向下，打开窗户进行自然通风时，室内起居室、卧室等主要人员活动场所气流

顺畅。 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5
N

NE1

NE2

E

SE1

SE2

S

SW1

SW2

W

NW1

NW2

0.00%

2.00%

4.00%

6.00%

8.00%

10.00%

12.00%

14.00%

16.00%
N

NE1

NE2

E

SE1

SE2

S

SW1

SW2

W

NW1

NW2



80 

 

附录 F 自然通风延长非采暖空调时间效果分析 

F.0.1 采用温度分析的方法确定既定城市自然通风舒适小时数，温度分析应该在设计的初期

阶段。 

F.0.2 自然通风热舒适小时数分析按如下步骤进行： 

1 求解居住建筑室内热舒适温度 

在考虑人体对冷热环境自适应的基础上，我国学者针对 5 个城市包括哈尔滨、北京、西

安、上海和广州的住宅建筑做了人体主观热反应的问卷调研和现场测试，得到了人体中性温

度与室外空气平均温度的统一关联式，如下所示， 

7.1930.0a  oTT                              (1) 

式中，Ta 为室内中性温度，℃；范围：18-30℃；T0为室外空气平均温度，℃。 

2 求解室内逐时自然温度 

建立住宅能耗模型，使用 DeST/EnergyPlus/Equest/DesignBuilder 等软件进行过渡季节/

空调季节逐时自然室温计算，计算时室内换气次数取为 1 次/h。 

计算自然逐时温度与式(2)对比求解室内舒适温度，统计舒适温度小时数。 

通风节能潜力指标 NVCP 进行计算，该指标定义为自然通风状态下的热舒适小时数占

评价期间总小时数百分比，具体公式如下， 

NVCP =
𝐻𝑛𝑣

𝐻
× 100%                             (2) 

式中， nvH 为特定时间段内，建筑自然通风时室内自然室温能够达到舒适范围内的小时

数；H 为计算时间段内的总小时数。 

当 NVCP 大于 20%时，需要进行房间气流组织模拟分析，以有效利用自然通风。 

图 F.0.2 是上海、重庆、杭州三个城市的自然通风节能潜力分析结果，可以看出，5-10

月 8:00-18:00 工作时间段内，上海具有最好的自然通风节能潜力，尤其是 5、6、9 月，上海

自然通风 NVCP 值均高达 50%以上，7、8、10 月上海 NVCP 值分别为 38%、43%、35%左

右。除 8 月略低于杭州之外，上海在三个城市中具有最好的自然通风节能潜力。 
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图 F.0.2 自然通风节能潜力对比（8:00-18:00） 
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附录 G 围护结构综合解决方案 

表 G.1.1 外墙构造、保温系统 

（传热系数 0.3-0.6 W/(m2·K)范围内的外墙结构） 

 基墙材料 
基墙材料厚

度 (mm) 
保温材料 

保温材料厚度

(mm) 

间隔层热阻

(m2·K/W) 

传热系数

(W/m2·K) 

举

例 
外墙总传热系数 0.3≤K＜0.4 

1 页岩多孔砖 240 
聚氨酯硬泡沫塑料

(PU) 
50 0.06 0.33 

2 
陶粒混凝土

空心砌块 
240 挤塑聚苯板(XPS) 70 0.06 0.33 

3 钢筋混凝土 240 SW 保温隔声板 70 0.06 0.33 

4 页岩多孔砖 200 
聚氨酯硬泡沫塑料

(PU) 
50 0.06 0.33 

5 
陶粒混凝土

空心砌块 
200 挤塑聚苯板(XPS) 70 0.06 0.34 

6 钢筋混凝土 240 
聚氨酯硬泡沫塑料

(PU) 
50 0.06 0.35 

7 钢筋混凝土 200 
聚氨酯硬泡沫塑料

(PU) 
50 0.06 0.35 

8 钢筋混凝土 240 挤塑聚苯板(XPS) 70 0.06 0.37 

9 钢筋混凝土 240 SW 保温隔声板 70 0.06 0.37 

10 
陶粒混凝土

空心砌块 
200 STP 板 20 0.06 0.37 

11 钢筋混凝土 200 挤塑聚苯板(XPS) 70 0.06 0.38 

举

例 
外墙总传热系数 0.4≤K＜0.5 

1 钢筋混凝土 200 STP 板 20 0.06 0.42 

2 
粘土多孔砌

块 
240 岩棉板 70 0.06 0.42 

3 
陶粒混凝土

空心砌块 
240 挤塑聚苯板(XPS) 50 0.06 0.42 

4 
粘土多孔砌

块 
200 岩棉板 70 0.06 0.43 

5 
陶粒混凝土

空心砌块 
200 挤塑聚苯板(XPS) 50 0.06 0.44 

6 钢筋混凝土 200 SW 保温隔声板 50 0.06 0.44 

7 
粉煤灰烧结

砖 
240 发泡水泥板 70 0.06 0.45 

8 粉煤灰烧结 200 发泡水泥板 70 0.06 0.46 



83 

 

砖 

9 钢筋混凝土 240 膨胀聚苯板(EPS) 70 0.06 0.48 

10 钢筋混凝土 200 膨胀聚苯板(EPS) 70 0.06 0.48 

举

例 
外墙总传热系数 0.5≤K＜0.6 

1 钢筋混凝土 240 挤塑聚苯板(XPS) 50 0.06 0.50 

2 钢筋混凝土 240 发泡水泥板 70 0.06 0.53 

3 钢筋混凝土 200 STP 板 15 0.06 0.53 

4 钢筋混凝土 200 发泡水泥板 70 0.06 0.53 

5 
粘土多孔砌

块 
240 岩棉板 50 0.06 0.53 

6 
粘土多孔砌

块 
200 岩棉板 50 0.06 0.55 

7 
粉煤灰烧结

砖 
240 发泡水泥板 50 0.06 0.56 

8 钢筋混凝土 240 无机保温砂浆 70 0.06 0.57 

9 钢筋混凝土 240 SW 硅墨烯保温板 70 0.06 0.57 

10 
粉煤灰烧结

砖 
200 发泡水泥板 50 0.06 0.58 

注：1. 外墙总传热系数计算中内表面换热热阻 Ri取值 0.11 m2K/W，外表面换热热阻 Re取值 0.04 m2K/W。 

2. 保温材料 STP 板导热系数为 0.008 W/m·K，SW 保温隔声板导热系数≤0.030 W/m·K，SW 硅墨烯保温板

导热系数≤0.049 W/m·K。 

3. 表中传热系数为墙体构造本身传热系数，未考虑保温方式和保温材料应用位置的修正。 

 

表 G.1.2 金属隔热型材外窗传热系数[W/(m2·K)] 

（传热系数 1.6-2.2W/m2·K 范围内的外窗型式） 

玻璃类型 

玻璃传 

热系数

[W/(m2·K)] 

窗框传热系数[W/(m2·K)] 

3.1 3.0 2.9 2.8 

中空

玻璃 

6 高透光 Low-E+12Ar+6 1.5 2.2 2.2 2.2 2.2 

5 中透光 Low-E+12Ar+5 1.5 2.2 2.2 2.2 2.2 

5 高透光 Low-E+15Ar+5 1.6 - - - 2.2 

5 中透光 Low-E+15Ar+5 1.4 2.2 2.1 2.1 2.1 

5 低透光 Low-E+15Ar+5 1.2 2.1 2.0 2.0 2.0 
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5 高透光 Low-E+20Ar+5 1.6 - - - 2.2 

5 中透光 Low-E+20Ar+5 1.4 2.2 2.1 2.1 2.1 

5 低透光 Low-E+20Ar+5 1.2 2.1 2.0 2.0 2.0 

三玻

双腔

中空

玻璃 

5 高透光 Low-E+6Ar+5+6A+5 1.5 2.2 2.2 2.2 2.2 

5 中透光 Low-E+6Ar+5+6A+5 1.3 2.1 2.1 2.0 2.0 

5 低透光 Low-E+6Ar+5+6A+5 1.1 2.0 2.0 1.9 1.9 

5 高透光 Low-E+9A/Ar+5+9A+5 1.5/1.2 2.2/2.0 2.2/2.0 2.2/2.0 2.2/1.9 

5 中透光 Low-E+9A/Ar+5+9A+5 1.3/1.0 2.1/1.9 2.1/1.8 2.0/1.8 2.0/1.8 

5 低透光 Low-E+9A/Ar+5+9A+5 1.1/0.7 2.0/1.7 2.0/1.7 1.9/1.6 1.9/1.6 

5 高透光 Low-E+12A/Ar+5+12A+5 1.2/1.0 2.0/1.9 2.0/1.8 2.0/1.8 1.9/1.8 

5 中透光 Low-E+12A/Ar+5+12A+5 1.1/0.9 1.9/1.8 1.9/1.8 1.9/1.7 1.9/1.7 

5 低透光 Low-E+12A/Ar+5+12A+5 0.8/0.7 1.8/1.7 1.7/1.7 1.7/1.6 1.7/1.6 

注：1.“/”前数值对应填充气体为空气，“/”后数值对应填充气体为氩气； 

2. 采用暖边技术时，外窗传热系数表中对应数值-0.1； 

3. 框玻比为 30:70； 

4. 外窗玻璃遮阳系数≥0.6 的玻璃类型有：6 高透光 Low-E+12Ar+6、5 高透光 Low-E+15/20Ar+5、5 高透

光 Low-E+6Ar+5+6A+5、5 高透光 Low-E+9A/Ar+5+9A+5、5 高透光 Low-E+12A/Ar+5+12A+5。 

 

表 G.1.3 金属隔热型材系统窗传热系数[W/(m2·K)] 

（传热系数 2.1-2.2W/m2·K 范围内的平开窗型式） 

玻璃类型 

玻璃传 

热系数

[W/(m2·K)] 

窗框传热系数[W/(m2·K)] 

3.1 3.0 2.9 2.8 

中空玻璃 6Low-E+12Ar+6 1.5 2.2 2.2 2.2 2.1 

三玻双腔中

空玻璃 

5Low-E+9A+5+9A+5 1.5 2.2 2.2 2.2 2.1 

5Low-E+9Ar+5+9A+5 1.4 2.2 2.1 2.1 2.1 

注：1. 铝合金型材均为粉末喷涂； 

2. 系统窗的气密和水密性能高于普通金属型材窗，以平开窗为例，气密性达到 1.5m3/(m2·h)，水密性达到
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700Pa。 

 

表 G.1.4 塑料型材外窗传热系数[W/(m2·K)] 

（传热系数 1.6-2.2W/m2·K 范围内的外窗型式） 

玻璃类型 

玻璃传 

热系数

[W/(m2·K)] 

窗框传热系数[W/(m2·K)] 

2.2 1.9 

中空

玻璃 

5 高透光 Low-E+9Ar+5 2.0 - 2.2 

5 中透光 Low-E+9Ar+5 1.7 2.1 2.0 

5 低透光 Low-E+9A/Ar+5 1.8/1.5 2.2/1.9 2.1/1.8 

5 高透光 Low-E+12A/Ar+5 1.9/1.7 2.2/2.1 2.1/2.0 

5 中透光 Low-E+12A/Ar+5 1.8/1.5 2.2/2.0 2.1/1.9 

5 低透光 Low-E+12A/Ar+5 1.6/1.2 2.0/1.8 1.9/1.6 

5 高透光 Low-E+15A/Ar+5 1.8/1.6 2.2/2.0 2.1/1.9 

5 中透光 Low-E+15A/Ar+5 1.6/1.4 2.2/1.9 1.9/1.8 

5 低透光 Low-E+15A/Ar+5 1.4/1.2 1.9/1.7 1.8/1.6 

5 高透光 Low-E+20A/Ar+5 1.8/1.6 2.2/2.0 2.1/1.9 

5 中透光 Low-E+20A/Ar+5 1.6/1.4 2.2/1.9 1.9/1.8 

5 低透光 Low-E+20A/Ar+5 1.4/1.2 1.9/1.7 1.8/1.6 

三玻

双腔

中空

玻璃 

5+6Ar+5+6A+5 2.1 - 2.2 

5+9A/Ar+5+9A+5 2.0/1.9 - 2.1/2.1 

5+12A/Ar+5+12A+5 1.9/1.8 2.2/2.1 2.1/2.0 

5 高透光 Low-E+6A/Ar+5+6A+5 1.8/1.5 2.2/2.0 2.1/1.9 

5 中透光 Low-E+6A/Ar+5+6A+5 1.7/1.3 2.1/1.8 2.0/1.7 

5 低透光 Low-E+6A/Ar+5+6A+5 1.5/1.1 1.9/1.7 1.8/1.6 

5 高透光 Low-E+9A/Ar+5+9A+5 1.5/1.2 2.0/1.7 1.9/1.7 

5 中透光 Low-E+9A/Ar+5+9A+5 1.3/1.0 1.8/1.6 1.7/1.5 

5 低透光 Low-E+9A +5+9A+5 1.1 1.7 1.6 
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5 高透光 Low-E+12A/Ar+5+12A+5 1.2/1.0 1.7/1.6 1.7/1.5 

5 中透光 Low-E+12A +5+12A+5 1.1 1.7 1.6 

注：1.“/”前数值对应填充气体为空气，“/”后数值对应填充气体为氩气。 

2. 采用暖边技术时，外窗传热系数表中对应数值-0.1。 

3. 外窗玻璃遮阳系数≥0.6 的玻璃类型有：5 高透光 Low-E+9Ar+5、5 高透光 Low-E+12A/Ar+5、5 高透光

Low-E+15A/Ar+5、5 高透光 Low-E+20A/Ar+5、5+6Ar+5+6A+5、5+9A/Ar+5+9A+5、5+12A/Ar+5+12A+5、

5 高透光 Low-E+6A/Ar+5+6A+5、5 高透光 Low-E+9A/Ar+5+9A+5、5 高透光 Low-E+12A/Ar+5+12A+5。 

 

表 G.1.5 木型材和铝包木型材外窗传热系数[W/(m2·K)] 

（传热系数 1.3-2.2W/m2·K 范围内的外窗型式） 

玻璃类型 

玻璃传 

热系数

[W/(m2·K)] 

窗框传热系数

[W/(m2·K)] 

1.8 

中空

玻璃 

5 高透光 Low-E+9A/Ar+5 2.2/2.0 -/2.2 

5 中透光 Low-E+9A/Ar+5 2.1/1.7 -/2.0 

5 低透光 Low-E+9A/Ar+5 1.8/1.5 2.1/1.8 

5 高透光 Low-E+12A/Ar+5 1.9/1.7 2.1/2.0 

5 中透光 Low-E+12A/Ar+5 1.8/1.5 2.0/1.8 

5 低透光 Low-E+12A/Ar+5 1.6/1.2 1.9/1.6 

5 高透光 Low-E+15A/Ar+5 1.8/1.6 2.0/1.9 

5 中透光 Low-E+15A/Ar+5 1.6/1.4 1.9/1.8 

5 低透光 Low-E+15A/Ar+5 1.4/1.2 1.7/1.6 

5 高透光 Low-E+20A/Ar+5 1.8/1.6 2.0/1.9 

5 中透光 Low-E+20A/Ar+5 1.6/1.4 1.9/1.8 

5 低透光 Low-E+20A/Ar+5 1.4/1.2 1.7/1.6 

三玻

双腔

中空

5+6A/Ar+5+6A+5 2.3/2.1 -/2.2 

5+9A/Ar+5+9A+5 2.0/1.9 2.1/2.0 

5+12A/Ar+5+12A+5 1.9/1.8 2.0/2.0 
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玻璃 5 高透光 Low-E+6A/Ar+5+6A+5 1.8/1.5 2.0/1.8 

5 中透光 Low-E+6A/Ar+5+6A+5 1.7/1.3 2.0/1.7 

5 低透光 Low-E+6A/Ar+5+6A+5 1.5/1.1 1.8/1.6 

5 高透光 Low-E+9A/Ar+5+9A+5 1.5/1.2 1.8/1.6 

5 中透光 Low-E+9A/Ar+5+9A+5 1.3/1.0 1.7/1.5 

5 低透光 Low-E+9A/Ar+5+9A+5 1.1/0.7 1.6/1.3 

5 高透光 Low-E+12A/Ar+5+12A+5 1.2/1.0 1.6/1.5 

5 中透光 Low-E+12A/Ar+5+12A+5 1.1/0.9 1.6/1.4 

5 低透光 Low-E+12A/Ar+5+12A+5 0.8/0.7 1.4/1.3 

注：1.“/”前数值对应填充气体为空气，“/”后数值对应填充气体为氩气； 

2. 采用暖边技术时，外窗传热系数表中对应数值-0.1； 

3. 框玻比为 30:70； 

4. 外窗玻璃遮阳系数≥0.6 的玻璃类型有：5 高透光 Low-E+9A/Ar+5、5 高透光 Low-E+12A/Ar+5、5 高透

光 Low-E+15A/Ar+5、5 高透光 Low-E+20A/Ar+5、5+6A/Ar+5+6A+5、5+9A/Ar+5+9A+5、5+12A/Ar+5+12A+5、

5 高透光 Low-E+6A/Ar+5+6A+5、5 高透光 Low-E+9A/Ar+5+9A+5、5 高透光 Low-E+12A/Ar+5+12A+5。 

 

表 G.1.6 玻纤增强聚氨酯外窗传热系数[W/(m2·K)] 

（传热系数 1.2-2.2W/m2·K 范围内的外窗型式） 

玻璃类型 

玻璃传 

热系数

[W/(m2·K)] 

窗框传热系数[W/(m2·K)] 

1.4 1.3 1.2 1.1 1.0 

中空

玻璃 

5Low-E+12A/Ar+5 1.9/1.7 2.0/1.8 1.9/1.8 1.9/1.8 - - 

三玻

双腔

中空

玻璃 

5+9A/Ar+5+9A/Ar+5 2.0/1.8 2.0/1.8 1.9/1.8 1.9/1.8 - - 

5Low-E +9A/Ar+5+9A/Ar+5 1.5/1.3 1.7/1.5 1.7/1.5 1.6/1.5 - - 

5Low-E+9A/Ar+5Low-E+9A/Ar+5 1.1/1.0 - 1.4/1.3 1.35/1.3 - - 

5+12A/Ar+5+12A/Ar+5 1.9/1.7 - - 1.9/1.8 1.8/1.7 1.8/1.6 

5Low-E+12A/Ar+5+12A/Ar+5 1.3/1.2 - - 1.5/1.4 1.5/1.4 1.4/1.3 
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5Low-E+12A/Ar+5Low-E+12A/Ar+5 1.0/0.9 - - 1.3/1.2 1.3/1.2 - 

5Low-E+15A/Ar+5+15A/Ar+5 1.2/1.1 - - - - 1.4/1.3 

注：1.“/”前数值对应填充气体为空气，“/”后数值对应填充气体为氩气； 

2. 窗框与玻璃结合处的线传热系数：普通玻璃传热系数为 0.04W/(m·K)、Low-E 玻璃传热系数为

0.06W/(m·K)。当采用暖边技术时，两玻单腔线传热系数取 0.04W/(m·K)，表中对应数据-0.1；三玻两腔线传

热系数取 0.03W/(m·K)，表中对应数据-0.15； 

3. 表中所示 Low-E 玻璃均为高透光玻璃，外窗玻璃遮阳系数≥0.6； 

4. 框玻比为 30:70。 

 

表 G.1.7 中空玻璃遮阳系数、可见光透射比 

玻璃构造 
遮阳系数

（SC） 

可见光透射比

（%） 

太阳得热系

数（SHGC） 

普通中空 

5+6A+5 0.87 81 0.76 

5+9A+5 0.87 81 0.76 

5+12A+5 0.87 81 0.76 

6+12A+6 0.84 80 0.73 

8+12A+8 0.81 78 0.70 

在线低辐射 

中空玻璃 

高透光在线 0.65~0.70 60~75 0.57~0.61 

中透光在线 0.60~0.65 50~60 0.52~0.57 

离线低辐射中空

玻璃（单银） 

高透光离线单银 0.55~0.65 60~70 0.48~0.57 

中透光离线单银 0.35~0.55 45~60 0.30~0.48 

低透光离线单银 0.25~0.40 25~45 0.22~0.35 

离线低辐射中空

玻璃（双银） 

高透光离线双银 0.40~0.50 60~70 0.35~0.44 

中透光离线双银 0.30~0.40 45~60 0.26~0.35 

低透光离线双银 0.25~0.30 35~45 0.22~0.26 

离线低辐射中空

玻璃（三银） 

高透光离线双银 0.32~0.37 55~70 0.28~0.32 

中透光离线双银 0.25~0.32 45~55 0.22~0.28 
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表 G.1.8 遮阳方式选取 

遮阳方式 类型 性能要求 适用范围 

外遮阳 金属百叶帘、金属卷

闸帘（硬卷帘） 

完全关闭时遮阳系数

≤0.21 

多层及以下建筑 

集传热、散热、遮

阳通风一体的外窗

（中置遮阳） 

铝合金百叶，中空玻

璃，纳米隔热涂料和

高效选择性吸热涂层

作为涂层材料 

整窗传热系数≤2.3，

气密性 7级 

多层或高层建筑 

备注：宜采用电动操控的遮阳设施，采用本地开关控制、无线遥控控制、群组集

中控制、风/光/雨感应自动控制以及楼宇系统智能管理。 

 

表 G.1.9 冬季辅助加热解决方案——电辐射保温材料性能的要求 

项目 单位 性能指标 

导热系数 W/m.K X≤0.035 

压缩强度 KPa ≥1000 

燃烧性能 / B1级 

环保要求 不含 HCFC、CFC、HBCD 

备注：高强度 XPS 地暖模块：由高强度挤塑聚苯板和附着其表面的均热层

组成。 
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本规范用词说明 

1  为便于在执行本规范条文时区别对待，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”。 

  



91 

 

引用标准名录 

《近零能耗建筑技术标准》GB51350-2019 

《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736 

《民用建筑室内热湿环境评价标准》GB/T50785 

《通风与空调工程施工质量验收规范》GB50243 

《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》GB50242 

《建筑节能工程施工质量验收规范》GB50411 

《屋面工程技术规范》GB503453 

《倒置式屋面工程技术规程》JGJ230 

《建筑物气密性测定方法 风扇压力法》GB/T34010 

《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300 

《砌体工程施工质量验收规范》GB50203 

《建筑装饰装修工程质量验收规范》GB50210 

《空气-空气能量回收装置》GB/T 21087 

《电风扇用电动机通用技术条件》GB/T 5089 

《排风扇》GB/T 23174 

《民用建筑绿色性能计算标准》JGJT 449 

 


