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气候变化风险下中国建筑和土木工程
设计参数分析

贺静1，姜彤2，房小怡3，李明财4，宋婕1，孙楠1，陈佳玉5

摘要 通过气象、建筑和土木工程领域的学科交叉，梳理了目前中国建筑及土木工程设计标

准中的部分设计用气象参数，并与几种相关的典型气候变化风险下的预估数据进行对比，表

明为了更好地应对未来变化，上述部分参数需要进行相应调整。提出了对这些参数进行历

史数据更新、增加未来气候变化风险维度的框架建议。构建了针对单个建设项目应对未来

气候变化风险专项设计用气象参数预估的设想。
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目前，在全球气候变化（climate change）背景

下，除风、温、湿、压等气候要素（climate element）的

时空分布发生变化外，暴雨、大风、高温等气象灾害

（meteorological disaster）的发生频率和强度也有所

改变，且变率呈现继续增加趋势。中国作为一个每

年新建建筑量高达几十亿m2的国家，且因城镇化

发展将持续一段时间，未来可能还将有上百亿m2

新建建筑产生，加之还需要维护现有的600多亿m2

既有建筑，面对这样大量的建筑资产，需要提前思

考提高建筑适应（adaption）气候变化风险（climate
change risk）的能力。若将上述因素放在中国正大

力发展的“建筑长寿化”现实要求中思考，需求则更

为明显。一栋建筑的服务寿命动辄几十年、上百

年，即今天设计的建筑，其全寿命期可延至本世纪

末甚至下世纪初。如果我们仅据过去几十年的数

据来计算设计用气象参数（meteorological parame⁃
ter for design），并据此来决定未来 100年的建筑性

能，可能会影响建筑应对变化的能力和使用者的安
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全。如果放在更长的时间尺度考虑和调整我们目

前正在做的事情，可以未雨绸缪、范防于未然。

结合气象、建筑和土木工程领域的交叉学科知

识，梳理目前中国建筑及土木工程设计标准中的部

分设计用气象参数，并与几种相关典型气候变化风

险的预估数据进行对比，形成初步分析和建议，为

相关标准编制和建设项目前期设计提供参考。

1 中国建筑和土木工程设计标准中

的设计用气象参数

整理了中国现行建筑和土木工程标准中的部

分设计用气象参数，并列出相应的气候要素，以及

以这些参数为依据的设计要求（表1）。
在现行建筑设计标准中，场地设计主要考虑洪

表1 中国建筑和土木工程设计标准中的部分设计用气象参数、设计要求
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《民用建筑设计统一标准》GB50352-2019/5.3.1

年径流总量控制率

多年日降雨量
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建筑气候区划对建筑基本要求
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雪压、风压

《建筑结构荷载规范》GB50009-2012/7、8

混凝土结构耐久性设计/时间相关的预应力损失

严寒和寒冷地区的划分/年平均湿度

《混凝土结构设计规范》GB50010-2010（2015年版）/3.5、附录K
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《建筑幕墙》GB/T21086-2007/5.1.1、7.2.1、9.2.1
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涝和降水等，依据城市设计洪水位、内涝水位、多年

日降雨量等参数；热工设计主要考虑温度、湿度等，

依据气候区划、室外气象参数等；荷载设计主要考

虑雪、风等，依据雪压、风压等参数；材料选用主要

考虑温度、风等，依据当地历年最高和最低气温、风

压等参数；暖通空调设计主要考虑温度、湿度，依据

室外空气计算参数等。

在现行土木工程设计标准中，桥梁设计主要考

虑洪水、风等，依据洪水频率、参证气象站基础风速

等参数；堤坝设计主要考虑洪水，依据防洪标准等；

道路设计主要考虑温度、雨等，依据年极端最低气

温、最热月平均最高气温、年降雨量等参数。

其中，一些参数依据了较早一段时间的历史数

据。例如，《民用建筑供暖通风与空气调节设计规

范》GB50736-2012 选取的室外空气计算参数为

1971—2000年数据。同时，一些材料部品标准尚

缺乏对某类气候要素的考虑。例如，相关工程技术

标准尚缺乏对外墙保温抗风性能的要求。而近年

来，一些地区已出现建筑外墙保温被大风吹掉的现

象。

2 未来中国建筑和土木工程相关的
气候变化风险预估

根据政府间气候变化专门委员会（The Inter⁃

governmental Panel on Climate Change, IPCC）第 5
次评估报告[1]的结论，在未来多种温室气体排放情

景下，到 21世纪末，全球地表平均温度将可能比

1986—2005年升高 0.3~4.8℃，高温、热浪、强降水

等极端事件的发生频率将增加。中国《第三次气候

变化国家评估报告》[2]中相关研究数据表明，到

2081—2100 年，中国地表平均气温将比 1986—
2005年增加 1.3~5.0℃，极端天气气候事件将总体

增加。

根据相关研究资料，梳理了未来中国建筑和土

木工程相关气候变化风险的预估情况（表2[2-3]），包

括高温、强风、强降雨、干旱和海平面上升。数据取

中等排放情景（RCP4.5）下的预测，高排放情景

（RCP8.5）下的增幅将更大。

对比表2和表1可以看出，21世纪中期和末期

中国几种典型气候变化风险对建筑和土木工程的

建造、使用等将产生一定的影响。为更好地应对未

来变化，其部分设计用气象参数可能需要进行相应

调整。

1）部分地区的高温日数明显增多，提示建筑

保温和防水材料、道路路面材料等选用时，需加强

对其温度耐受性的考虑；对于建筑热工、暖通空调

设计，由于室外温度、湿度状况的改变，其选用的气

象参数和相应设计要求也需相应调整。

2）暴雨频次和强度的增加，将对场地设计标
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表1 中国建筑和土木工程设计标准中的部分设计用气象参数、设计要求（续）
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高和径流控制、屋面排水等设计的前提和策略，产

生一定影响。

3）由于强台风数及强度的增加，需要相应调

整桥梁的设计风速；幕墙、门窗、外保温、外挂设施

（如空调室外机位、栏杆等）等建筑部件，也需要考

虑和提高其抗风压性能。

4）海平面上升，对桥梁、堤坝设计提出新的挑

战；对新建建筑的场地标高、功能布局设计等将有

明显的影响；对于既有建筑，其室内外高差将缩小，

对建筑的功能、材料、设备等，都将是很大的考验。

3 增加设计用气象参数的气候变化

风险维度

考虑到气候变化和国家社会经济发展需要，适

时调整现行标准中的相关设计用气象参数，将是提

高中国建筑和土木工程适应未来气候变化的一个

必要途径。考虑到预估数据完善和过程不确定性

等因素，建议分为“递进”的 2个步骤：（1）将设计

用气象参数从较早时间的历史数据，更新为近期数

据；（2）在设计用气象参数中加入未来气候变化风

险维度。即将参数从过去某一时刻起的过去几十

年，更新到近期某一时刻起的过去几十年；更近一

步，增加针对未来的预估参数，以供设计决策（图

1）。

预估参数的选取，可根据不同温室气体排放情

境下的不同情况。建议根据 IPCC报告中低、中、高

3个排放情境，即RCP2.6/ RCP4.5/ RCP8.5进行取

值。对于国计民生影响较大的参数，建议统一选用

高排放情境下的取值；对于影响相对较小的参数，

可考虑不同选项，具体项目根据其需求特点、经济

状况等因素进行综合判断。

同时，预估参数的选取还需要与建筑和土木工

程各要素的设计寿命建立关联。例如，对于设计寿

命较短的要素，例如建筑的外保温、幕墙等，按国家

现行标准其设计寿命最低为 25年，即如果建筑于

2020年建成，这些要素的预估参数至少要考虑到

2045年的气候变化情况；对于设计寿命较长的要

素，例如建筑主体结构、建筑空间等，在建筑全寿命

期中较难改变，其相应预估参数则至少按建筑的设

计寿命考虑，即2020年建成使用年限设计为100年
的建筑，其相应预估参数应至少考虑到2120年（图

2）。

由于建筑和土木工程的实际使用时间可能超

过其设计寿命，作为主体结构设计依据的预估参数

的选取，时间上可能会更远。目前，中国保温、防

水、门窗、幕墙等建筑部件的设计寿命要求相对较

低，随经济发展还有增加的可能，其设计用气象参

数的调整，也可能考虑更远时间的气候变化。

2018—2019年，天津市市场和质量监督管理

委员会、北京市市场监督管理局先后发布了《民用

建筑节能设计气象参数与算法》[4]和《民用建筑供暖

通风与空气调节用气象参数》[5]两部标准，将天津

市、北京市各区的室外气象参数从 1971—2000年

表2 未来中国建筑和土木工程相关气候变化风险预测的

数据梳理（相比于1986—2005年）

高温

台风

强降雨

干旱

海平面

上升

21世纪中期（2046—

2065年）

部分地区的高温日数增

加约30天

频次减少12%，台风引起

的降水量增加0.8%，风速

增加30%

暴雨频次增加30%以上、

强度增加20%以上

全国干旱持续时间为8~

13个月，东南地区干旱强

度较高

上升0.12~0.20 m，平均上

升0.16 m

21世纪末期（2080—

2099年）

部分地区的高温日

数增加约50天

频次减少10%~30%，

但强台风数及强度

增加

暴雨频次增加50%

以上、强度增加40%

以上

干旱持续时间约为

21个月，全国范围内

干旱强度都有所上

升

上升0.28~0.64 m，平

均上升0.42 m

图1 设计用气象参数调整的“递进”设想

图2 预估参数选取的“排放情境”和“设计年限”维度

54



科技导报2020，38（8） www.kjdb.org

更新到了 1986—2015年和 1985—2014年，为民用

建筑设计、建筑节能设计评估等提供了更新的历史

数据。相应数据分析显示，这两个城市的设计温度

已有明显上升，热岛对参数也有明显影响，整个城

市用1~2台站数据进行设计，难以满足精细化节能

设计的要求。这些数据和参数的调整，对暖通空调

设计、建筑节能设计和评估等，有重要的提示意义。

近年来，加拿大、美国等国家已开始这方面的

研究和行动计划。自2016年起，加拿大启动了“耐

气候建筑和核心公共基础设施计划（Climate Resil⁃
ient Buildings and Core Public Infrastructure Initia⁃
tive，CRBCPI)”[6]，其中包括更新加拿大国家建筑规

范（NBC）、加拿大高速公路和桥梁设计规范（CHB⁃
DC）中过时的历史气候设计数据，生成涵盖加拿大

650多个地点的预计气候设计数据等。美国LEED
标准近年增加的 3个弹性相关得分点（Pilot-Cred⁃
its IPpc98/99 /100）[7-9]，引导建筑设计增加应对未

来极端高温、洪水、飓风等气候相关风险的考虑。

4 构建建设项目应对未来气候变化

风险的专项设计用气象参数预估

在相关设计标准逐项调整的过程中，针对某一

具体建筑或土木工程建设项目，也可进行应对未来

气候变化风险的专项设计用气象参数预估。综合

上文分析，建议这个预估依据建设项目各要素（例

如建筑的场地、热工、荷载、材料、设备等）的设计寿

命，考虑相应预估时间段和不同排放情境下的气候

变化风险。其中，预估时间建议考虑 21世纪中期

（2046—2065年）、21世纪末期（2080—2099年）2个
时间段；排放情境建议考虑RCP2.6/4.5/8.5 3种情

景；其预估参数的选取可根据未来气候变化的时空

分布特点和建设项目自身情况判断；气候变化风险

考虑高温、低温、湿度、强降雨、强风和海平面上升

等。

以某一栋建筑的预估为例，搭建框架并显示取

值（表 3）。其中，预估时间段的选择，根据建筑要

素的设计寿命确定。结构的设计寿命按 CECS-
CREA 513-2018《百年住宅建筑设计与评价标准》

中4.3.1条规定，取值100年，则预估时间段取21世
纪末期；幕墙、防水等主要可更换部件的设计寿命，

按 ISO/ 15686-10（Buildings and constructed assets-
Service life planning-Part 1: General principles and
framework）标准附录中表 B.1“部件的建议最小设

计年限”，取值40年，则预估时间段取21世纪中期；

暖通空调设备系统的设计寿命，按上表相关要求，

取值25年，预估时间段取21世纪中期。

表3 应对未来气候变化风险的专项设计用气象参数预估框架

要素

场地

热工

荷载

材料

设备

标高

排水

围护结构

空间

结构

结构

（混凝土）

防水

幕墙

暖通空调

设计

寿命/年

100

100

40

100

100

100

40

40

25

设计用气象参数

城市的设计洪水位、

内涝水位

多年日降雨量

建筑气候区划

室外气象参数

风压

严寒和寒冷地区的

划分/年平均湿度

当地历年最高气温、

最低气温/当地年温

差、日温差

风压

室外空气计算参数

气候变化风险

海平面上升

强降雨

强降雨

高温、低温

高温、低温

强风

低温、湿度

高温、低温

强风

高温、低温、湿度

预估时间段

21世纪中期

（2046—2065年）

●

●

●
●

21世纪末期

（2080-2099年）

●
●

●
●
●

排放情景

RCP

2.6

RCP

4.5

○

○

○

RCP

8.5

○
○

○
○
○

○
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5 结论

更新设计用气象参数的历史数据，并增加其考

虑未来气候变化的维度，是提高建筑和土木工程适

应未来气候变化风险的一个可能有效途径。由于

基于科学预测数据，其发展和推进过程可能存在一

些不确定性。对预估参数的选取，也需要更多环境

性、经济性等综合测算来帮助判断，并考虑工程技

术创新等未来因素。

同时，大量既有建筑同样要面对未来气候变化

风险。在其主体结构、建筑空间等长年限要素相对

固定的情况下，如何因地制宜地调整、更新，增加其

适应气候变化风险能力，是另一需要考虑的维度。
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Meteorological parameters in the design of China's buildings and
civil engineering works in consideration of the future climate changes

AbstractAbstract The climate change, the building and the civil engineering are interconnected fields. This paper considers some of
the meteorological parameters in the current Chinese building and civil engineering design standards, and compares them with
the estimated data of several related typical climate change risks. It is concluded that in order to better cope with future climate
changes, some of the parameters need to be adjusted accordingly. Based on this consideration, the framework recommendations
for updating the historical data and the expansion of the dimension of the future climate change related with these parameters are
put forward. At the same time, it is proposed to establish special estimates of meteorological parameters in the design to deal
with future climate change risks.
KeywordsKeywords climate change risk; building; civil engineering work; meteorological parameters for design;
design life ●
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