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被动式超低能耗技术在钢管束住宅中的应用实践

任旭红
大同泰瑞集团建设有限公司 山西 大同 037000

摘� 要：被动式超低能耗建筑实施过程中，其能耗控制尤为重要，文中主要通过现场样板间测试收集数据，进行

能耗分析，采取被动房缓冲区增加保温、围护结构隔热和控制气密性的措施，使能耗控制在被动式超低能耗技术标准

范围内，为22栋楼的实施提供借鉴。
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引言

被动式建筑具有保温隔热性能更高的非透明维护结

构、保温隔热性能和气密性能更高的外窗、无热桥设计

和施工、建筑整体的高气密性、高效新风热回收系统、

充分利用可再生能源、绿色建筑等六大技术特征。具有

更节能、更舒适、更好的空气品质和更高的质量保证[2]。

瑞湖.云山府总面积约28.7万平方米，22栋楼，全部
按被动式超低能耗建筑，项目实施过程中，发现被动式

建筑较常规建筑质量控制更严格。项目实施前，通过预

先在样板间模拟检测，收集数据和影像，重点进行了外

墙保温断热桥固定、钢梁上穿管道断热桥创新等研究，

收效不错，本文以减少建筑能耗为目的，着重从影响被

动式住宅能耗的几个方面进行阐述。

1 能耗分析

瑞湖云山府样板间一体机测试共选择四个厂家的设

备进行测试，测试时间选择在大同市极寒气候下的最寒

冷的2020年12月5日—2021年3月15日进行了历时100天测
试，分别进行了室内温度、噪声、能耗等测试。

指标
数据

厂家
稳定期能耗 设备房平均噪声 客厅平均噪声 室内平均噪声 面板智能化程度 升温时间

*** 35(KW*h/d）/天 43.5dB 39dB 36.5dB

控制一体机的运行，可显示室内
空气质量情况，可显示控制不同
房间分区控制风量及风阀角度。
带zigbee，双网口，内置智能网
关，可作楼宇对讲室内机使用。

10天

*** 25(KW*h/d）/天 34.5 dB 31 dB 23 dB
集成了传感器的功能，可以显
示房间的温度、湿度、CO2和

PM2.5等参数。
9天

*** 25(KW*h/d）/天 37 dB 33 dB 22 dB
液晶显示，搭配485协议可以远
程控制可以显示房间的温度、湿
度、CO2和PM2.5等参数。

5天

*** 15(KW*h/d）/天 36 dB 31.5 dB 23 dB
可以显示房间的温度、湿度、

CO2和PM2.5等参数。
4天

温度稳定期间能耗平均约为25(KW*h/d）/天，平均
能耗高出超低能耗技术标准规定。

通过对被动房样板间进行现场勘察测试，发现空调

系统高档位连续工作15天，室内温度升高到18度后不在
上升，能耗居高不下，为此，采用红外线温度检测仪对

室内不同区域进行温度测设，通过对比分析，发现多个

温差较大区域，地下室顶板梁底与顶板温差大于3度，电
表箱内局部温度比墙面温度低2度，外墙温度内表面温差3
度等，说明多个部位均存在热损失，造成能耗居高不下。

通过现场进一步查看，发现地下室梁板和外墙保温

的厚度、栓钉隔热不规范、围护结构上固定构件、屋面

支架、走廊挑板未进行隔热施工，且部分区域气密性施

工不规范等。基于此，特制定措施如下：

图1 外墙内表面温度差
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2 降低能耗的措施

2.1  被动房缓冲区域的保温
2.1.1  被动房缓冲区划分
根据被动式超低能耗居住建筑节能设计标准，我们

首次提出被动区、非被动区、被动房缓冲区的区域划分

理念，对建筑进行区域划分。

所谓被动房缓冲区，就是同时与被动区和非被动区

相联通的区域，在被动式建筑标准中并无此名词，图纸

设计也无此内容，我们在施工实践中，为了更好的区

别建筑中的被动区和非被动区，引入一个介于被动区和

非被动区之间的“被动缓冲区”的新概念。对于高层住

宅，其缓冲区主要是：一层以下的地下室、地下室的楼

梯和电梯厅，地上部分的楼梯和电梯厅，出屋面的设备

间。通过被动房区域划分研究，指导项目在缓冲区使用

被动式门窗，并增加保温，减少被动区热量和气密性流

失，减少被动房运行期间的能耗。

图2 被动区、缓冲区区域划分图示

2.1.2  缓冲区保温：
1）缓冲区门窗全部采用被动式门窗。
2）缓冲区围护结构的保温参考被动区保温施工。
通过在缓冲区增设被动门窗，增加保温厚度，减少

室外环境对被动区的影响，减少能耗损失[3]。

2.2  外墙保温施工隔热技术
被动房外墙保温厚度250-300mm，为减少钢管束上固

定较厚保温的施工难度，并考虑栓钉的热损失，经过反

复研究试验，研究出一种组合式锚固栓钉，该项技术不

仅解决了栓钉的固定问题，也解决了栓钉的隔热问题[4]。

首先将内螺纹套管焊接于在钢管束剪力墙上，在内

螺纹套管内旋拧丝杆，然后分层错缝粘贴两层外墙保

温，螺杆穿透外墙保温外露，粘结砂浆达到一定强度

后，取出螺杆，并将保温钉的金属杆件旋拧在内螺纹套

管内，最后将保温钉帽的塑料套管套在保温钉的塑料杆

件上，向外略拉保温钉帽，使保温钉上的塑料倒刺卡入

保温钉帽上的卡接孔洞中，防止保温钉帽脱落的前提

下，完成外墙保温的固定。

实施过程中，经过现场拉拔试验，石墨聚苯板的砂

浆粘接强度全部达到1.0Mpa，每个组合锚固栓钉拉拔力
均大于1.0Mpa

2.3  围护结构隔热措施
2.3.1  与外墙连接的金属支架隔热施工
一般与外围护结构相连接的金属支架或金属埋件尽

可能采用螺栓连接，并设置隔热垫片，减少支架与围护

结构的直接接触，减少热传导，安装固定隔热垫层的膨

胀螺栓时，成孔后应将孔内注满聚氨酯发泡剂后及时安

装膨胀螺栓。

2..3.2  外挑板隔热施工
雨棚等悬挑构件的断热桥施工：采用挑梁减少悬挑

构件与主体结构的接触面积，并采用保温材料连续包裹

雨棚板和阳台板，与外墙保温连续设置。
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2.3.3  被动门和被动窗隔热施工：一般在单元被动门
安装前，门槛下设置聚氨酯隔热垫块，避免地面以下与

门直接接触，减少热传导。

2.3.4  被动窗角码隔热垫：被动窗安装采用外挂安
装，被动窗窗框安装在保温层内，镶嵌在保温层1/3处，
且保温层盖住窗框外露10-15mm。确保窗户断热桥。且安
装角码时与主体结构之间衬隔热垫片，避免金属角码产

生导热，产生热损失。

2.3.5  穿被动区的墙、楼板、屋面管道隔热设置：
在穿越被动区的墙体，楼板及屋面的管道，全部进

行套管预埋，预埋的套管直径大于管道直径50-100mm,套
管与管道之间的缝隙内注入聚氨酯发泡剂或保温材料填

充。且保温材料沿着管道被动区长度（高度） ≥ 1m，非
被动区根据实际情况做一定长度保温。

2.3.6  屋面设备基础隔热施工：设备基础范围内与
屋面结构楼板间应设置防腐木，进行基础与屋面的断热

桥，减少热流失。

2.3.7  女儿墙结构隔热设置：
对女儿墙等突出屋面的结构图体，其保温层和屋面

墙面保温层连续，在女儿墙顶部设置金属盖板，以提高

及耐久性，金属盖板和结构连接部位采取防热桥措施。

2.4  气密性控制
2.4.1  被动式门窗安装确保气密性是关键，被动门窗

一般采用整体外挂安装，门窗框内表面与基层墙体外表

面齐平，在门窗框内侧四周粘贴防水隔气膜，外侧粘贴

防水透气膜，防水隔汽膜或防水透汽膜的搭接宽度均应

不小于100mm。涂抹气密性砂浆之后，形成严密的气密
性保护。窗台部位隔气膜施工应留有伸缩余地，防止安

装窗台板时造成撕裂破坏，形成气密性构造。安装第一

层外墙保温与门窗框平齐，第二层保温安装时压窗框安

装，这样门窗位于外墙外保温层内。通过内外50pa压力
差进行整个房间的气密性检测，发现一个门口下出现漏

点，及时处理，通过更换气密膜和垫块等材料，经过修

补保证换气次数N50 ≤ 0.6h-1。
2.4.2  穿外墙、穿屋面、穿地下室楼板管道气密性施工
外围护结构气密层应连续完整,形成不间断的封闭构

造层。管道穿越气密区时，管道与洞口之间的缝隙,应采
用岩棉或硬泡聚氨酯喷涂填实；外围护结构内侧,应采用
防水隔汽膜一边有效粘贴管道上，另一边粘贴在结构墙

体上。外围护结构外侧,应采用防水透汽膜一边有效地粘
贴在管道上,另一边粘贴在结构墙体上。

2.4.3  外墙上开关插座气密性：穿线完毕采用密封胶
管口进行有效封堵。

3 结语

合理划分被动房区域，确定被动门窗；外围护结构

不同部位的隔热施工，减少热桥；气密性有效控制，减

少室内空气交换次数，减少设备启动频次；通过以上一

系列措施减少被动式建筑外围护热桥，减少空气交换次

数，减少能耗损失，具体如下：

经过样板间实施，现场测试，室内温度20-26℃，
相对湿度30-60%，室内噪声30-40db,二氧化碳含量小于
1000ppm，能耗控制在18KWH/H范围内，为云山府22栋
楼被动房后期施工积累可借鉴经验，为推广钢结构被动

房的应用发展提供借鉴[1]。
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