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前　　言

为了尽快推动《公共建筑节能设计标准》的实施，上海市建设与交通管理委员
会工程标准定额管理总站和建筑节能办公室共同立项，组织大专院校、科研机构
和设计院有关专家共同编制《公共建筑节能设计指南》，为公共建筑节能设计提供
参考，并要求以国家标准为依据，反映上海地区的实际情况和特点。
本指南首先着力于建筑设计的节能，包括建筑方案阶段的节能考虑、围护结

构的保温隔热措施、遮阳技术和自然通风设计等，以求提高建筑物本身的热舒适
性，降低空调的冷、热负荷。
在空调系统设计和冷、热源选择方面，提供了较多的方案作为参考，热泵空调方式

的使用将促进可再生能源的利用，降低一次能源和电力消费，减少对环境的污染。
由于上海天然气价格较高，而市区又限制了用煤，如何选择加热设备降低运行费

用是必须考虑的问题。本指南介绍了一些高效节能的加热设备，每种设备都给出了设
计要点和应用实例。为了减少电负荷的峰谷差，提高总体用能效率，上海市已经推出
了“分时电价”政策。本指南在空调冷、热源一章中，增加了“蓄冷技术”的内容。
公共建筑的能耗，除了空调以外其他能耗也占相当比例。例如，商业建筑中

的照明、旅馆建筑中的热水供应、各种电力驱动设备和加热设备等。本指南对这
部分设备的节能设计也进行了论述。最后介绍了建筑模拟与能耗分析，采用建筑
物综合能耗费用评估法，便可以对建筑物是否节能作出全面的评价，并有利于对
低谷电的利用和方案的经济性进行比较。
本指南共１０章，包括总论、建筑设计的节能、室内环境设计参数、围护结构的

热工设计、通风与空气调节、采暖与热水供应、空调冷热源、照明工程、电力及自
控、建筑模拟与能耗分析。
本书各章主要编写人员为：第１章，徐吉浣；第２章，徐吉浣，杨星虎；第３章，徐吉

浣，寿炜炜；第４章，杨星虎；第５章，寿炜炜，何焰；第６章，徐吉浣；第７章，徐吉浣，寿
炜炜；第８章，杨公侠；第９章，陈众励；第１０章，李峥嵘，唐德超，孙大明。
在本指南的编写过程中还得到范存养，林在豪，林志年，陈怀琴，陈逸平等专

家的热情帮助，有的提出宝贵意见，有的还提供了自己多年积累的资料和数据，在
此特向他们致以诚挚的谢意。
建筑节能是一个综合性课题，在本指南中收录了公共建筑各个用能方面的节

能技术，力图达到节能的综合效果。由于时间仓促、水平有限，错误之处在所难
免，敬请读者予以指正。
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１ 总　论

１．１　背景

在过去的３００年中，人类生产的快速发展和社会文明的不断进步都离不开能源。可以说，
没有能源就没有今天我们生活中的一切。

２０世纪，石油被称为各国经济发展的命脉。特别是到了经济全球化的今天，石油供应链
上任何一处的波动都会影响全局。然而，常规矿物能源正在不断减少。随着主要油田产量逐
年下降，开采和运输成本越来越高，加上政治原因，油价也呈越来越高的趋势。为了石油而明
争暗斗，甚至发动战争，这已是众所周知的事实。
随着我国工业化、城镇化和现代化建设快速推进，资源需求大幅度增加。２００３年中国已

成为仅次于美国的世界第二大石油进口国和消费国。对上海来说，经济发展每年以两位数的
百分比递增，能源问题已经成为持续发展的一个瓶颈。
另一方面，至今我们主要依靠的能源是煤和油。化石燃料的燃烧会向大气中排放大量温

室气体（ＧｒｅｅｎｈｏｕｓｅＧａｓ，ＧＨＧ）。２００７年，大气中二氧化碳浓度达到了３７０ｐｐｍ，是地球历史
上６５万年以来的最高值。
在本书即将出版之际，２００７年１２月３日至１４日于印度尼西亚召开了气候变化大会，在

会上联合国环境规划署发布了《气候变化的影响和适应评估报告》，呼吁各国采取行动应对气
候变化。
中国政府已经采取了很多积极措施应对气候变化，努力推进节能减排工作。国务院成立

了节能减排工作领导小组，温家宝总理亲任组长；从中央到地方节能减排政策和制度稳步
推进。

２１世纪初，在我国经济高速发展的同时，中央及时提出了科学发展观，“坚持实施可持续
发展战略，大力发展循环经济，建设资源节约型、环境友好型社会”。国家发展与改革委员会继
《节约能源法》之后，于２００５年２月颁布了《中华人民共和国可再生能源法》。

２００４—２００５年，建设部颁布了《公共建筑节能设计标准》（ＧＢ５０１８９—２００５）和《建筑照明
设计标准》（ＧＢ５００３４—２００４），并于２００５年１０月２８日发布了第１４３号令“民用建筑节能管理
规定”。其中，第１１条明确提出“新建民用建筑应当严格执行建筑节能标准要求，民用建筑工
程扩建和改建时，应当对原建筑进行节能改造”。
为了更好地贯彻执行上述国家法规和节能标准，由上海市建设委员会支持并组织专家编

写了本指南。

１．２　适用范围

本书在编写过程中，注重反映国内外公共建筑的最新节能技术，同时也考虑对本地区的实
用性。
本设计指南适用于上海地区公共建筑的新建、改建和扩建工程，也可供附近地区的公共建
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筑设计时参考。
最近几年正是上海地区建筑业快速增长时期。据统计，２００４年各类房屋竣工面积为

４６７２．５３万ｍ２，而２００５年竣工面积为５６４８．８５万ｍ２，比２００４年增长了２０％。
根据建设部２００５年第１４３号令，新建民用建筑应当严格执行建筑节能标准的要求，也就

是至少节能５０％。
对于一个新的建设项目来说，最初的方案和设计阶段的工作，对今后建筑物的性能好坏影

响最大（图１１）。例如，建筑朝向、能源系统方案的选定就已基本确定了空调设备的能耗大
小。项目建成后，可以在运行中注意节能，但其影响力远低于设计方案的影响力。

图１１　决策的影响力

对既有建筑的节能改造，也是一个十分重要的领域。据统计，２００５年上海地区既有建筑
的总建筑面积约为６．５亿ｍ２左右，其中公共建筑的面积约为１４６８１万ｍ２，可谓量大面广。由

于２００４年以前一些节能设计标准还没有付诸实施，因此它们之中大部分都是能耗比较大的。

另外，随着经济结构的调整和工业布局的改变，市区内许多工业厂房得到了很好的利用，被改
造成办公楼、旅馆、文化设施、商场超市等公共建筑。根据建设部２００５年第１４３号令，民用建
筑工程扩建和改建时，应当对原建筑进行节能改造。

在本指南中，引用了新建与改建项目中，一些节能技术的应用实例，以供设计人员参考。

１．３　集成设计

公共建筑节能是一个综合性的课题，本设计指南提倡集成设计的理念。

长期以来，在技术进步的同时，设计过程的专业分工也日趋明显。建筑设计往往很少考虑
建筑方位、气候影响、阳光控制、室内环境和能源节约等因素之间的相互关系。通过集成设计
可以解决上述问题。

现代建筑物是一个完整的体系，它是由许多相互协调、运行高效、环境友好的部件、产品和
系统组成的联合体系。设计人员可以事先确定节能目标，通过多种多样的技术集成，进行方案
的经济比较，从而确定某一套方案，以获得最优化的效果。

技术集成的设计效果，在被动式太阳能系统的设计中得到了很好的体现。该系统集合了
规划、建筑、机械和电气多个专业的努力，将日光利用和建筑设计相结合，以减少人工照明的电
力。随之而来的是用电量和内部发热量的减少，从而使空调系统的负荷减少。于是，建筑物的
能源消费可以降低。由于改善了室内的光照条件和舒适度，室内人员满意度增加，工作效率也
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相应得到提高。
为了开展集成设计，一个多学科的、协同工作的设计团队是十分重要的。从方案设计开

始，建筑、结构、暖通、给排水、电气和经济分析等各专业人员就要紧密合作，共同努力，应用先
进技术和现代工具不断优化方案，进行设计创新，为节约能源、保护环境作出贡献。

１．４　全寿命周期费用

本设计指南的目标是：改善公共建筑的室内环境，提高能源利用效率，降低建筑物全寿命
周期的费用。
我国建筑能耗已经超过全国能源消费总量的１／４，随着人民生活水平的不断提高，建筑能

耗将逐步增加到１／３以上。据调查，目前公共建筑单位面积的能耗约为居住建筑单位面积能
耗的２～３倍，用能数量巨大，浪费现象普遍存在。
为了实施国家节约能源和保护环境的战略方针，认真贯彻《公共建筑节能设计标准》（ＧＢ

５０１８９—２００５）和《建筑照明设计标准》（ＧＢ５００３４—２００４），改善公共建筑的室内环境，提高能
源利用效率，是每个设计人员的责任。
在节能设计过程中，由于采用新技术和新产品，项目的初始投资成本可能高于常规设计的

建筑投资。然而，由于能效的提高，建筑物使用过程中的运行费用必然下降。为了合理评估节
能设计的效果，应当从全寿命周期的角度出发进行考虑。
一个建筑物的“寿命”，从它的选址、规划开始，经过设计、施工和使用、运行，直到它最终的

再利用或拆除，通常为几十年甚至更长。有人分析过，一个３０年寿命的公共建筑，建设初的投
资大约只占其“一生”所耗总费用的２％，运行和维护费用占６％，而人员费用占了９２％。设计
一座室内环境好、节约能源的建筑，可以节省运行费用，同时提高人员的劳动生产率。因此，从
全寿命周期来分析，能够最好地揭示建筑物的经济性。
在节能设计过程中，对于关键技术的选用往往需要进行评价，作为技术方案选择时的依

据。其中一种评价方法是净现值法，即以节约的能耗支出作为节能收益，将其与后期费用以某
一折现率折算到评价初期，和初始投资求差值，从而判断此项关键技术是否具有经济合理性。
但是，折现率的数值如何确定尚待进一步研究。
另外一种更加直观的方法是计算投资增额回收期。它是以关键技术在运行过程中节约的

能源支出抵偿建筑物采用该项技术的投资增额所需的时间。由于尽快回收投资是投资者极为
关注的问题，此法简单易懂，得到了普遍采用。其计算公式可参考式（１１）：

Ｐｄ（ｋ）＝ｎ－１＋ ∑
ｎ－１

ｔ＝１
ＮＣＦｔ

ＮＣＦｎ
（１１）

式中　Ｐｄ（ｋ）———某项关键技术的投资增额回收期；

ｎ———累计净现金流量出现正值的年份数；

∑
ｎ－１

ｔ＝１
ＮＣＦｔ———第ｎ－１年累计净现金流量；

ＮＣＦｎ———第ｎ年净现金流量
所谓现金流量是指该年，某项关键技术节约能耗费用与其增加的投资成本的差额。投资增

额回收期越短，说明采用此项关键技术所增加的投资用节约能耗费用来弥补所需的时间越短。
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２　建筑设计的节能

２．１　建筑方案设计

建筑方案设计越来越受到人们的关注，因为这一阶段会作出一些关键性的决策，例如，建
筑的规模、布局、朝向、形态、高度和总平面布置等。这些决策对建设造价、资源需求和周围环
境将产生巨大影响。

我们熟悉的联合国总部大厦，是一座宏伟气派的建筑。然而它那东、西向的主立面和大玻
璃让里面的使用者不那么舒适，而且大大增加了能源消耗。这一点已经成为建筑师的一大
遗憾。

建筑属于一种艺术创造，然而建筑又具有其本身的特点。梁思成先生曾经说过：“建筑的
艺术和其他艺术有所不同，它是不能脱离适用、工程结构和经济的问题而独立存在的。”是的，

建筑是为人的使用而设计的，如果建筑只追求形态美而不顾其实用性和经济性就不能符合使
用者的要求，最终它将被社会和历史所否定。

２．１．１　集成设计的组织

在２１世纪的今天，为了可持续发展，建筑设计面临着一场变革，建筑师的任务显得更为重

要和艰巨。从方案阶段开始就要考虑热舒适、光舒适、声舒适等问题，并把采暖、降温和照明等
方面的问题进行综合考虑：①怎样使建筑物夏天的冷负荷减少，冬天的热负荷降低？②怎样进
行自然能源的利用而尽量减少对化石燃料和电能的需求？作为项目的负责人，建筑师可以通
过组织集成设计来解决好上述问题。

集成设计（ＩＤＰ）是一种新的设计过程，它是以满足建筑的功能、形态、节能与环保的要求
为前提的各工种协调互动并逐步优化设计的过程。在此过程中，从方案设计开始，建筑师就和
各专业的工程师紧密合作，共同探讨。结构师、电气工程师和水、暖工程师的经验和思路可以
汇集到设计中去，使设计不断完善和优化。

各工种的专家们合作和探讨的重点在以下几个方面：
（１）通过建筑朝向、建筑体形、围护结构的性能和仔细考虑开窗的策略，以减少采暖和制

冷的负荷；如果使用玻璃幕墙，应考虑如何解决好保温、隔热和通风问题；
（２）在建筑设计中最大限度利用可再生能源，如太阳能和风能等；
（３）选择合理而高效的采暖通风、空调系统，包括被动式采暖和供冷系统，以满足室内热

环境的要求；
（４）共同做好多个方案，进行技术经济比较；
（５）应用计算机和现代工具进行能耗分析和运行费用计算，通过技术经济比较最终确定

方案。

国内外实践证明，一个精心设计的建筑，可以自身解决大部分所需的热量、冷量、光照和新
鲜空气，从而大大降低对外部能源的需求，减少整个寿命周期的费用。
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２．１．２　建筑总平面设计

建筑总平面的布置和设计，宜利用冬季日照并避开冬季主导风向，利用夏季自然通风。

１．总平面布置
在总平面设计阶段，应当根据建筑所在地区的气候条件，分析太阳辐射、自然通风等对建

筑物的影响，将建筑设计与自然通风的利用相结合，优化建筑的总平面布置，建筑平、立面形
式，在冬季最大限度地利用日照，多获得能量，避开主导风向以减少建筑物和场地外表面热损
失；夏季最大限度地减少太阳辐射热，并利用自然通风来降温冷却，以达到节能的目的。
在夏热冬冷地区，强调建筑的自然通风有三个理由：首先，本地区春、秋季节时间较长，夏

季还有室外凉爽时段，自然通风能够提高室内舒适性，减少使用空调的时间，从而降低建筑物
的实际使用能耗；第二，公共建筑人员集中，自然通风引入新鲜空气，可以作为室内换气的一种
手段，改善室内空气品质；第三，自然通风还可以提高空调设备的效率，从而节省设备的运行能
耗。因此，在公共建筑的节能设计中，自然通风的利用十分重要。
在总平面设计阶段关于风资源的利用应注意以下几点：
（１）充分利用附近构筑物和树木绿化等地形、地貌形成的导风作用，创造本小区良好的风

环境，为建筑物自然通风提供条件；
（２）在基地内应创造条件让夏季主导风向的风吹向建筑物，因此，南侧或东南侧需留出较

开阔的室外空间；
（３）通过总平面图合理布局，应尽量避免大面积围护结构外表面朝向冬季主导风向，在迎

风面宜减少开门、开窗或其他孔洞，以防止大量冷风渗入。

２．建筑朝向
朝向是指建筑物主立面（或正面）的方位。选择有利的朝向，是降低建筑物冬季采暖和夏

季空调能耗的一种重要设计手段。因为建筑物的朝向直接关系到太阳辐射、日照、自然通风等
诸多方面。在夏热冬冷地区，节能建筑应该重视冬季和夏季对太阳辐射的不同需要。南向的
建筑冬季可以获得最多的太阳辐射热，夏季可以避免强烈日射（南向在夏季是以散射和环境反
射辐射为主，其强度仅大于北向）。因此，南北向的建筑是比较舒适的，对节能也比较有利。而
且，在建筑表面积相等的情况下，南北朝向的面积越大，其节能越明显。图２１所示为夏热冬
冷地区的三座城市上海、南京、武汉夏季不同朝向墙面的太阳辐射强度变化曲线。
除了对太阳辐射的利用之外，南北向建筑的主要房间在冬季能避开主导风向，减少门窗缝

隙的冷风渗透耗热，夏季可利用自然通风使室内降温，并可防止暴风雨袭击。另外，南向的日
照时间长，采光条件好，不仅可节约照明用能，而且还能温暖和干燥环境，增强杀菌抗病能力，
有利于室内卫生和人体健康，因而是最佳朝向。
在可能的情况下，主体建筑应选择最佳朝向或适宜朝向。我国夏热冬冷地区部分城市建

筑物的朝向选择参见表２１。
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Ｅ—东向墙面　Ｓ—南向墙面　Ｎ—北向墙面　Ｗ—西向墙面

图２１　夏季不同朝向墙面太阳辐射强度变化曲线（６∶００—１８∶００）

　　表２１ 夏热冬冷地区部分城市建筑物的朝向选择

地区 最佳朝向 适宜朝向 不宜朝向

上海 南～南偏东１５°
南偏东１５°～南偏东３０°

南～南偏西３０°
北、西北

南京 南～南偏东１５°
南偏东１５°～南偏东３０°

南～南偏西３０°
西、北

杭州 南～南偏东１５° 南偏东１５°～３０° 西、北

武汉 南偏东１０°～南偏西１０°
南偏东１０°～南偏东３５°

南偏西１０°～南偏西３０°
西、西北

长沙 南～南偏东１０° 南～南偏西１０° 西、西北

南昌 南～南偏东１５°
南偏东１５°～２５°

南～南偏西１０°
西、西北

重庆 南偏东１０°～南偏西１０°
南偏东１０°～３０°

南偏西１０°～２０°
西、东

成都 南偏东１０°～南偏西２０°
南偏东１０°～３０°

南偏西２０°～４５°
西、东、北

不同建筑体形对朝向的敏感程度不同。以南北为主朝向的条式建筑在冬季得热最多；点
式建筑与条式建筑相仿，但总得热量较少；Ｙ形建筑总辐射面积小于上述两种，但在不同角度
的Ｙ形中，以正Ｙ形和倒Ｙ形最优。
在规定的日照标准下，采用适宜朝向（南偏东或偏西１５°～３０°）可缩小建筑物之间的日照

距离。
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３．实例
上海地区许多公共建筑的朝向符合最佳朝向或适宜朝向，如上海商城、上海宾馆、虹桥宾

馆、银河宾馆以及早期建造的上海大厦、和平饭店、国际饭店、华侨饭店（南京路）等，但也有不
少因需要面向道路而不得不牺牲朝向的。

２．１．３　建筑的体形系数

１．体形系数
体形系数（Ｓ）是指建筑物和室外大气接触的外表面积（Ｆ０）与其所包围的体积（Ｖ０）之比值

（Ｓ＝Ｆ０／Ｖ０）。外表面积中不包括建筑基底的面积。
控制体形系数有利于降低能耗。一般来说，建筑单位容积对应的外表面积越小，外围护结

构的热损失越少。因此，从降低建筑能耗的角度出发，应该将体形系数控制在一个较低的水
平。但是，体形系数还与建筑造型、平面布局、采光通风等条件相关，如何合理地确定建筑形
状，必须考虑本地区气候条件，如冬、夏季太阳辐射强度与风环境，以及围护结构构造形式等各
方面的因素，尽可能使体形不要太复杂，凹凸面不要过多，以减少房间的外围护面积，从而达到
节能的目的。
在我国，不同地区的气候差异很大。在严寒和寒冷地区，建筑能耗主要是冬季采暖能耗，

建筑室内外温差相当大，外围护结构传热损失占主导地位，建筑体形对建筑采暖能耗的影响很
大。在夏热冬冷和夏热冬暖地区，建筑体形系数对空调和采暖能耗也有一定的影响。但无论
是冬季还是夏季，这一地区的建筑室内外温差要小于严寒和寒冷地区，体形系数大小引起的外
围护结构传热损失影响也小于严寒和寒冷地区。
然而，在夏热冬冷地区，公共建筑采暖与空调使用的时间长、能耗大。由于冬季使用锅炉，

其热效率普遍小于１，因此，虽然热负荷不太大，但冬季能耗也出现了高峰。有关研究表明，体
形系数每增大０．０１，能耗指标约增加２．５％。因此，上海市《公共建筑节能设计标准》（ＤＧＪ
０８—１０７—２００４）提出了体形系数的指标要求。

２００７《全国民用建筑工程设计技术措施　节能专篇》第２．３．１条明确提出对夏热冬冷地区
的要求：条式建筑的体形系数应不大于０．３５，点式建筑的体形系数应不大于０．４０。

２．体形系数与建筑形状的关系
（１）当建筑物的高度和平面面积相同（即体积Ｖ０相同）时，其平面形式以圆形为最小，依

次为正方形、长方形以及其他组合形式。
表２２为一平面面积为５００ｍ２、高度１６．８ｍ的建筑，在各面外围护结构的材料与构造相

同（传热能力相同）时，不同平面形式的体形系数以及单位面积耗热量比值的计算结果。
（２）当体积（Ｖ０）相同时，以立方体与长方体相比，其体形系数以立方体为最小。表２３为

上述两种体形不同放置情况下体形系数的计算结果。而且，当立方体的边长增大时，其体积会
比表面积增加得更快。

（３）建筑物的深度和高度相同时，体形系数随长墙长度增加而减小（表２４）。因为与点式
建筑相比，条式建筑长墙增长，节省了山墙面积。

（４）建筑物平面尺寸相同时，体形系数随建筑高度增加而减小。
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