 特色技术：Low-E玻璃幕墙绿色节能应用
云栖绿境办公楼外立面采用高性能Low-E玻璃幕墙系统，结合断热铝合金型材与中空腔体设计，实现建筑采光、隔热、降噪的多维绿色效能，与复合型雨水花园系统形成“主动调节+被动节能”的协同技术体系，提升建筑整体绿色性能。
一、技术选型与核心参数

1、选用双银Low-E中空玻璃，配置为“6mm超白钢化玻璃+12mm氩气腔体+6mm钢化玻璃”，搭配多腔室断热铝合金型材，核心性能参数如下表所示：

	性能指标
	参数值
	参考标准
	功能优势

	可见光透射比（Tv）
	0.62
	GB/T2680-1994
	保证室内充足自然光，减少人工照明

	遮阳系数（Sc）
	0.35
	GB/T 2680-1994
	有效阻隔太阳辐射热进入室内

	传热系数（K值）
	1.8
	W/(m²·K)GB、T 8484-2020
	降低室内外热量传递，缩减空调负荷

	空气隔声量（RW）
	40
	dB GB、T16730-2008
	隔绝城市外部噪音，提升室内舒适度

	太阳能总透射比（g值）
	0.28
	GB/T2680-1994
	减少太阳辐射热吸收，降低制冷能耗


节点设计与技术融入措施
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二、性能仿真验证

性能分析基于斯维尔建筑性能仿真软件实现对Low-E玻璃幕墙系统节能、光环境、隔声等维度的全流程精准模拟，数据结果贴合建筑工程实际应用场景。

总体热工性能
	朝向
	面积
	传热系数
	综合太阳
得热系数
	窗墙比
	标准要求
	结论

	南向
	876.24
	1.40
	0.24
	0.36
	K≤2.00, SHGC≤0.40
	满足

	北向
	917.75
	1.40
	0.24
	0.38
	K≤2.00, SHGC≤0.45
	满足

	东向
	987.78
	1.40
	0.24
	0.39
	K≤2.00, SHGC≤0.40
	满足

	西向
	840.96
	1.40
	0.24
	0.33
	K≤2.00, SHGC≤0.40
	满足

	综合平均
	3622.73
	1.40
	0.24
	0.37
	
	

	标准依据
	《浙江省公共建筑节能设计标准》DB33/1036-2021第4.4.1条

	标准要求
	外窗传热系数和综合太阳得热系数基本要求应符合表4.4.1-1的要求

	结论
	满足


1. 节能效能模拟

运用斯维尔建筑节能与热工分析模块（BECS），构建建筑能耗模型，输入杭州地区气候参数、幕墙热工指标及建筑使用功能数据，对比普通单片钢化玻璃幕墙，得出以下节能效益：

夏季制冷负荷：Low-E膜对太阳辐射热的阻隔率提升60%，建筑南向、西向制冷负荷分别降低32%、28%，整栋建筑空调能耗削减约18%，年节电约2.1万kWh。

冬季采暖负荷：Low-E膜的远红外反射特性，减少室内热量向外散失，结合氩气腔体的低传热性，采暖负荷降低22%，适配杭州冬季湿冷气候条件。

能耗达标验证：模拟结果显示，建筑全年采暖空调能耗降至55kWh/(m²·a)，满足《绿色建筑评价标准》（GB/T 50378）中一星级绿色建筑能耗要求。

渗透蒸发指标

	指标
	值
	限值

	地面透水系数k(mm/s)
	3.77
	3

	蒸发量m(kg/(㎡·d))
	1.32
	1.3

	依据
	《城市居住区热环境设计标准》4.3.1条

	标准要求
	渗透面积比率、透水系数及蒸发量不应低于标准规定限值

	结论
	满足


2. 光环境效能模拟

借助斯维尔建筑采光与日照分析模块（DALI），模拟全年不同时段太阳高度角、方位角下的室内光环境，验证幕墙对采光质量的优化作用：

天然采光均匀度：室内各办公功能区平均照度维持在350-500lux，符合《建筑采光设计标准》（GB 50033），采光均匀度提升至0.75，避免局部眩光与暗区。

眩光控制验证：双银Low-E膜选择性过滤紫外线与红外线，保留可见光，夏季南向办公室眩光指数（UGR）降至19以下，满足办公空间视觉舒适度要求。

人工照明节能：充足的天然采光使建筑日间人工照明时间缩短4小时，年节电约3600kWh，进一步降低建筑综合能耗。
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3. 隔声性能模拟

采用斯维尔建筑声学分析模块，模拟城市道路噪声（等效声级70dB）下的幕墙隔声效果：

噪声衰减效果：经模拟测算，室外噪声通过Low-E中空玻璃幕墙与断热铝合金型材的阻隔，室内等效声级降至30dB，满足《民用建筑隔声设计规范》（GB 50118）中办公建筑室内噪声限值要求。

腔体优化验证：对比12mm空气腔体与12mm氩气腔体的隔声性能，氩气腔体的隔声量提升3dB，验证本项目腔体填充材料选型的合理性。

场地噪声
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场地1.5m高度处声压级分布图（昼）     场地1.5m高度处声压级分布图（夜）
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场地噪声分布俯瞰图（昼间）          场地噪声分布俯瞰图（夜间）

三、技术逻辑与落地可能性
1. 与雨水花园系统的协同技术路径

微气候协同：雨水花园降低建筑周边气温2-3℃，减少幕墙外表面与环境的换热温差，进一步降低幕墙传热系数；幕墙反射的可见光可促进雨水花园植物光合作用，提升生态系统稳定性。

水资源协同：幕墙清洁用水可直接采用雨水花园收集回用的中水，年节约自来水约800吨，实现水资源闭环利用。

能耗协同：雨水花园的遮阳效应与幕墙的隔热性能叠加，使建筑南向制冷负荷额外降低5%，形成“被动遮阳+主动隔热”的双重节能体系。

活动场地遮阴率
	活动场地
	绿化遮阴(㎡)
	构筑物
遮阴(㎡)
	日影面积
(㎡)
	阴影区外总遮阴面积(㎡)
	阴影区外场地面积
(㎡)
	遮阴率(%)

	
	乔木面积
	爬藤面积
	亭廊面积
	
	
	
	

	广场
	178.2
	0.0
	0.0
	0.0
	168.8
	1544.2
	10.9

	人行道
	556.4
	0.0
	0.0
	0.0
	555.6
	1239.8
	44.8

	合计
	734.6
	0.0
	0.0
	0.0
	724.4
	2784.0
	26.0
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场地遮阴平面图
2. 落地保障措施

模块化施工：幕墙采用单元式安装工艺，工厂预制率达90%，现场施工周期缩短30%，减少施工扬尘与噪音污染。

智能化监测：配置幕墙玻璃自爆监测传感器，接入雨水花园的智能化监测平台，实现故障预警与精准维护，降低后期运维成本。

经济性验证：幕墙系统初期投资较普通玻璃幕墙增加约12%，但通过降低能耗与延长使用寿命（设计使用年限25年），投资回收期约6.5年，具备经济可行性。

该技术方案已在杭州多个绿色建筑项目中应用，如杭州未来科技城海创园办公楼，验证了其在夏热冬冷地区的适用性与可靠性。

