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前 言
为贯彻国家有关节能能源、保护生态环境、应对气候变化的法律、法规，落实《中共中央 国务院关于完整准确全面贯彻新发展理念 做好碳达峰碳中和工作的意见》(中发〔2021〕36号）、《国务院关于印发2030年前碳达峰行动方案的通知》（国发〔2021〕23号）和《重庆市绿色建筑“十四五”规划（2021—2025年）》等文件要求，全面提升建筑能效水平，改善建筑室内环境和提高建筑工程质量，按照工程建设标准编制计划要求，标准编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，吸取科研成果以及广泛征求意见的基础上，完成了本标准的编制工作。
本标准共8章3个附录。主要技术内容：1.总则；2.术语；3.基本规定；4.室内环境参数；5.建筑能耗指标；6. 技术性能指标；7. 技术措施；8. 评价。
本标准由重庆市住房和城乡建设委员会负责管理，由重庆市住房和城乡建设技术发展中心负责具体技术内容解释。在本标准实施过程中，请各单位注意收集资料，总结经验，并将有关意见和建议反馈给重庆市住房和城乡建设技术发展中心（重庆市渝北区余松西路155号，邮编：401147，电话：023-63610207，传真：023-63621184），以便今后修订时参考。
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[bookmark: _Toc102981623]1  总则
1.0.1  为贯彻国家及地方有关法律法规和方针政策，提升建筑室内环境品质，降低用能需求，提高能源利用效率，推动可再生能源建筑应用，提高建筑质量和寿命，引导建筑逐步实现近零能耗，制定本标准。
【条文说明】我国正处在城镇化快速发展时期，经济社会快速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不断加大。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。
我国的建筑节能工作经历了30 年发展，现阶段建筑节能65% 的设计标准已经基本普及，建筑节能工作减缓了我国建筑能耗随城镇建设发展而持续高速增长的趋势，并提高了人们居住、工作和生活环境的质量。在推动建筑节能工作迈向下一阶段中，住房和城乡建设部发布的《建筑节能与绿色建筑发展“十三五”规划》提出：积极开展超低能耗建筑、近零能耗建筑建设示范，提炼规划、设计、施工、运行维护等环节共性关键技术，引领节能标准提升进程，在具备条件的园区、街区推动超低能耗建筑集中连片建设。《“十四五”建筑节能与绿色建筑发展规划》提出：启动实施我国新建民用建筑能效“小步快跑”提升计划，开展超低能耗建筑规模化建设，推动零碳建筑、零碳社区建设试点，建设超低能耗、近零能耗建筑0.5亿平方米以上。
本标准以2016年现行的节能设计标准为基准，提出“近零能耗建筑”、“ 超低能耗建筑”的定义和约束性指标，即有逻辑层次，又便于理解，也和国际接轨。长远看，随着可再生能源利用和分布式能源应用逐步推广，建筑本体和可再生能源系统的产能与蓄能系统结合，逐步推动超低能耗建筑、近零能耗建筑迈向零能耗建筑。
[bookmark: _GoBack]1.0.2  本标准适用于近零能耗建筑的设计、施工、运行和评价，其他类型的建筑可参照执行。
【条文说明】本标准是民用建筑的统一要求，适用于新建居住建筑和公共建筑，也适用于改造的居住建筑和公共建筑。新建建筑包括扩建和改建。扩建是指保留原有建筑，在其基础上增加另外的功能、形式、规模，使得新建部分成为与原有建筑相关的新建建筑；改建是指对原有建筑的功能或者形式进行改变，而建筑的规模和建筑的占地面积均不改变的新建建筑。
迈向零能耗建筑的过程中，根据能耗目标实现的难易程度表现为三种形式，即超低能耗建筑、近零能耗建筑及零能耗建筑，属于同一技术体系。其中，超低能耗建筑节能水平略低于近零能耗建筑，是近零能耗建筑的初级表现形式；零能耗建筑能够达到能源产需平衡，是近零能耗建筑的高级表现形式。超低能耗建筑、近零能耗建筑、零能耗建筑三者之间在控制指标上相互关联，在技术路径上具有共性要求，因此，本标准除建筑能耗指标及特殊说明外，近零能耗建筑技术性能指标、设计、施工质量控制与运行管理的技术措施和评价相关条文均适用于超低能耗建筑和零能耗建筑。
本标准综合考虑重庆地区气候、地理、建筑等特点以及人们生活习惯，借鉴先进经验，结合已有工程实践，提炼示范建筑在规划、设计、施工、运行等环节的共性关键技术，指导我市超低、近零和零能耗建筑推广，为我市中长期建筑节能工作提供支撑和引导。
1.0.3  近零能耗建筑的设计、施工、运行和评价除应符合本标准的规定外，尚应符合国家和地方现有有关标准的规定。
【条文说明】本标准对近零能耗建筑的技术指标和应采取的节能措施作出了规定。但建筑节能涉及的专业较多，相关专业均制定了相应的标准，并作出了节能规定。因此，在进行建筑节能设计时，除应符合本标准外，尚应符合国家现行的有关标准的规定。
[bookmark: _Toc424544086]



[bookmark: _Toc258][bookmark: _Toc102981624]2  术语
1 [bookmark: _Toc478806319][bookmark: _Toc474742943][bookmark: _Toc382577670][bookmark: _Toc388476532][bookmark: _Toc382576451]术语和符号
1.0 术语
[bookmark: _Toc102981625][bookmark: _Toc424544092]2.0.1 近零能耗建筑 nearly zero energy building
适应气候特征和场地条件，通过被动式建筑设计最大幅度降低建筑供暖、空调、照明需求，通过主动技术措施最大幅度提高能源设备与系统效率，充分利用可再生能源，以最少的能源消耗提供舒适室内环境，且其室内环境参数和能效指标符合本标准规定的建筑，其建筑能耗水平应较国家标准《公共建筑节能设计标准》GB 50189-2015和行业标准《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》JGJ 134-2010降低60％～75％以上。
[bookmark: _Toc102981626]2.0.2 超低能耗建筑ultra-low energy building  
超低能耗建筑是近零能耗建筑的初级表现形式，其室内环境参数与近零能耗建筑相同，能耗指标略低于近零能耗建筑，其建筑能耗水平应较国家标准《公共建筑节能设计标准》GB 50189-2015和行业标准《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》JGJ 134-2010降低50%以上。
2.0.3 零能耗建筑zero energy building
 零能耗建筑能是近零能耗建筑的高级表现形式，其室内环境参数与近零能耗建筑相同，充分利用建筑本体和周边的可再生能源资源，使可再生能源年产能大于或等于建筑全年全部用能的建筑。
[bookmark: _Toc102981627]2.0.4性能化设计performance oriented design
以建筑室内环境参数和能耗指标为性能目标，利用建筑模拟工具，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。
[bookmark: _Toc18600][bookmark: _Toc102981628]2.0.5气密层air tightness layer
由气密性材料和部件、抹灰层等形成的防止空气渗透的连续构造层。
[bookmark: _Toc21405][bookmark: _Toc102981629]2.0.6供暖年耗热量annual heating demand
在设定计算条件下，为满足室内环境参数要求，单位面积年累计消耗的需由室内供暖设备供给的热量，单位为kWh/ (m2·a)。
[bookmark: _Toc16052][bookmark: _Toc102981630]2.0.7供冷年耗冷量annual cooling demand
在设定计算条件下，为满足室内环境参数要求，单位面积年累计消耗的需由室内供冷设备供给的冷量，单位为kWh/ (m2·a)。
[bookmark: _Toc14012][bookmark: _Toc102981631]2.0.8一次能源消耗量primary energy consumption
单位面积年供暖、空调、照明终端能耗和可再生能源系统的产能量，利用一次能源换算系数，统一换算到标准煤当量的能耗值。单位为kWh/ (m2·a)或kgce/ (m2·a)。
[bookmark: _Toc19239][bookmark: _Toc102981632]2.0.9建筑综合节能率building energy saving rate
设计建筑和基准建筑的建筑能耗综合值的差值，与基准建筑的建筑能耗综合值的比值。
[bookmark: _Toc102981633][bookmark: _Toc24335]2.0.10 建筑本体节能率building energy efficiency improvement rate
在设定计算条件下，设计建筑不包括可再生能源发电量的建筑能耗综合值与基准建筑的建筑能耗综合值的差值，与基准建筑的建筑能耗综合值的比值。
[bookmark: _Toc7113][bookmark: _Toc102981634]2.0.11基准建筑reference building
计算建筑本体节能率和建筑综合节能率时用于计算符合国家标准《公共建筑节能设计标准》GB50189-2015和行业标准《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》JGJ134-2010相关要求的建筑能耗综合值的建筑。
[bookmark: _Toc102981635]2.0.12可再生能源利用率percentage renewable energy
供暖、通风、空调、照明、生活热水、电梯系统中可再生能源利用量占其能量需求量的比例。    
[bookmark: _Toc102981636]2.0.13保温隔热垫块insulation bearer
用于围护结构外侧、固定出挑金属构件的、具有一定抗压强度或压缩强度和保温隔热性能的材料，如高密度模塑聚苯板、挤塑聚苯板、硬泡聚氨酯板，橡塑材料或木材。
[bookmark: _Toc102981637]2.0.14断热桥锚栓anti-thermal bridge fixer
通过特殊的构造设计，能有效减小或阻断锚钉热桥效应的锚栓。
[bookmark: _Toc29808]

[bookmark: _Toc102981638]3  基本规定
[bookmark: _Toc9213][bookmark: _Toc102981639]3.0.1建筑设计应以气候环境适应性为原则，遵循场地资源条件和生活居住习惯，在满足城乡建设总体规划和建筑使用功能的前提下，通过被动式技术手段降低建筑冷热需求、提升主动式能源系统和设备能效达到超低能耗，在此基础上，利用可再生能源对建筑能源消耗进行平衡和替代达到近零能耗。有条件时，宜实现零能耗。
【条文说明】在建筑迈向更低能耗的方向上，基本技术路径是一致的，即通过建筑被动式设计、主动式高性能能源系统及可再生能源系统应用，最大幅度减少化石能源消耗。
建筑应遵循“被动优先、主动优化”的设计原则，设计过程中应根据建筑使用功能和规模，首先统筹协调好影响能耗指标的相关因素，如建筑造型、功能布局、朝向、体形系数、围护结构选型、窗墙比、开窗形式与气密性、采光、遮阳等，最大限度地控制建筑能耗需求。
[bookmark: _Toc20334][bookmark: _Toc102981640]3.0.2本标准规定的室内环境参数及建筑能耗指标为约束性指标，围护结构、能源设备和系统等技术性能指标为推荐性指标。
【条文说明】健康、舒适的室内环境是提升建筑能效的基本前提。超低、近零、零能耗建筑虽能效指标不同，但室内环境参数均应满足较高的热舒适水平。
本标准提倡性能化设计方法，即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。因此，本标准第4、5章规定的室内环境参数和建筑能耗指标为最根本的约束性指标，第6章规定的围护结构、能源设备和系统等指标均为推荐性指标，可以通过性能化设计进行优化和突破。
[bookmark: _Toc29056][bookmark: _Toc102981641]3.0.3应采用性能化设计方法、精细化的施工工艺和质量控制及智能化运行模式。
【条文说明】近零能耗建筑以室内环境参数和建筑能耗指标为导向，为建筑设计方案的多样性和创新提供创作空间，这是一种性能化设计方法。作为推荐性的更高标准，建筑设计达标判定不以具体建筑体型系数、窗墙比、主要围护结构性能指标值、冷热源设备系统性能系数、新风系统热回收效率值等性能指标是否达到标准条文要求为依据。设计中无论是否采用以及如何采用本标准列举的推荐技术措施，都应采用专用模拟判定工具，比选不同方案的技术经济特征，在规定的室内环境条件下，满足本标准规定的建筑能耗指标要求。
建筑应采用更加严格的施工质量标准，保证精细化施工，并进行全过程质量控制；外围护结构和气密层施工完成后应进行建筑气密性检测，并达到本标准气密性指标要求。
针对近零能耗建筑具体特点，实施智能化运行。同时，强调人的行为作用对节能运行的影响，编制运行管理手册和用户使用手册，培养用户节能意识并指导其正确操作，实现节能目标。近零能耗建筑规划、设计、施工、监理、检测和运行管理人员应参加必要的专项培训，全面转变传统理念，提升并具备相应技术水平。
[bookmark: _Toc31882][bookmark: _Toc102981642]3.0.4建筑能耗指标计算应符合本标准附录A的规定。
【条文说明】不同于传统建筑节能的规定性指标，近零能耗建筑以能耗作为评价的指标，因此计算软件是指标评价的核心。近零能耗建筑的供暖年耗热量、供冷年耗冷量、年供暖空调照明一次能源消耗量、建筑综合节能率和本体节能率应采用建筑能耗模拟软件计算。
[bookmark: _Toc102981643]3.0.5近零能耗建筑应在前期策划、设计、生产、施工、运维等全生命周期应用建筑信息模型（BIM）技术。
【条文说明】为进一步推进建筑信息模型（以下简称BIM）技术在我市建设领域的应用，提高我市建设领域的信息化、数字化、智慧化水平，推进建筑业转型升级和智慧城市建设，近零能耗建筑应在前期策划、方案设计、初步设计、施工图设计、施工、运行等各阶段采用BIM技术。BIM 技术通过信息化手段将建筑工程变成虚拟化的数字模型，它与近零能耗建筑的共同点在于都是强调项目从策划、设计到生产、施工以及运行维护全过程中的能耗检测与数据交互管理。BIM模型中所包含的建筑构件物理信息，为近零能耗建筑的能源消耗提供性能分析和评估数据，从而提高了近零能耗建筑的节能设计效率。
[bookmark: _Toc102981644]3.0.6 近零能耗建筑应采用装配式建筑或装配式建造方式，宜采用工程总承包模式。
【条文说明】装配式建筑和超低能耗建筑都可实现建筑业绿色低碳和节能减排的目的，且近零能耗建筑可通过装配式建造技术化解施工工艺复杂的问题。装配式建筑技术与超低能耗建筑技术的结合，能更好地推进超低能耗技术的集成化、工业化，推进绿色节能建筑的发展。
[bookmark: _Toc11353][bookmark: _Toc102981645]3.0.7应进行全装修。室内装修应简洁，应采用土建与装修一体化设计和施工，应防止装修对建筑围护结构热工性能及其气密性的损坏和对气流组织的影响。装饰装修宜采用装配化装修技术和工业化内装部品。
【条文说明】近零能耗建筑的围护结构构造复杂，如在室内装修过程中对其进行破坏，将导致气密性损坏，进而影响室内环境并导致建筑能效性能下降，因此，近零能耗建筑应进行全装修。
[bookmark: _Toc102981646]3.0.8鼓励选用获得绿色产品、绿色建材标识或高性能节能标识（认证）的门窗、保温（隔热）材料、照明灯具、新能源设备、冷（热）源机组、空调（采暖）末端设备、热回收装置、遮阳装置、装饰装修材料等产品。
【条文说明】高性能节能产品是指满足国家相关产品标准且主要节能性能指标达到国际领先水平的产品。选用绿色、环保、安全的室内装修材料与部品是保障室内空气质量的基本手段，有关部门已发布了包括内墙涂料、木器漆、壁纸、陶瓷砖、人造板、木质地板、防水涂料、密封胶等产品在内的绿色产品系列标准，如绿色产品评价 人造板和木质地板》GB/T 35601、《绿色产品评价 涂料》GB/T 35602、《绿色产品评价 陶瓷砖（板）》GB/T 35610等，对产品中有害物质种类及限量进行了严格、明确规定。考虑到近零能耗建筑高气密性特点，其室内装修宜采用获得绿色产品或绿色建材标识的材料与部品。对采用获得绿色产品、绿色建材标识或高性能节能标识（认证）且在有效期内的产品，在评价时，可直接认可其产品性能。
[bookmark: _Toc31768][bookmark: _Toc102981647]3.0.9超高超大、功能复杂、类型特殊的近零能耗建筑，除应符合本标准各项规定外，应组织专家对设计及施工方案进行专项论证。
【条文说明】一栋大型的成功的节能示范建筑会产生广泛的社会影响，提升公众认知，对同类型建筑起到榜样作用，对建筑相关政策会产生积极推动。如美国苹果总部，其总建筑面积26万平方米，可以容纳1.2万名员工同时办公，以零能耗为建设目标，为美国和加州建筑节能政策提供了技术支撑。目前中小型应用较多，现有国际和国内近零能耗公共建筑的工程经验主要集中在建筑面积20000平米以下，超高超大类型的公共建筑工程经验少，同时超高超大的建筑物其功能复杂、室内环境要求高、能源系统复杂、能耗构成差异大，我国目前对超高超大建筑的近零能耗设计经验不足。本标准规定的原则和方法均统一适用于超高超大建筑，但应具体问题具体分析，因此，应组织专家对建筑设计方案进行专项论证。

[bookmark: _Toc12400][bookmark: _Toc102981648]
4  室内环境参数
[bookmark: _Toc23727][bookmark: _Toc102981649]4.0.1建筑主要房间室内热湿环境参数应符合表4.0.1规定。
表4.0.1 建筑主要房间室内热湿环境参数
	室内热湿环境参数
	冬季
	夏季

	温度（℃）
	≥20
	≤26

	相对湿度（%）
	≥30
	≤60


注：冬季室内相对湿度不参与设备选型和能耗指标的计算。
【条文说明】本条是设计人员选用室内环境设计参数时需要遵循的规定。健康、舒适的室内环境是近零能耗建筑的基本前提。近零能耗建筑室内环境参数应满足较高的热舒适水平。室内热湿环境参数主要是指建筑室内的温度、相对湿度，这些参数直接影响室内的热舒适水平和建筑能耗。
近零能耗建筑具有很好的气密性并利用新风热回收系统实现全热交换，在冬季室内外温差较大的地区比普通建筑在保持室内相对湿度方面具有明显优势，可以有效避免冬季由于冷风渗透造成的室内空气相对湿度的降低。本条表中所列冬季室内湿度为舒适度要求，不参与设备选型和能耗指标的计算。
近零能耗建筑优先使用被动式技术营造健康和舒适的建筑室内环境。在过渡季，通过自然通风及高性能的外墙和外窗遮阳系统保证室内环境；冬季通过供暖系统保证冬季室内温度不低于20℃，相对湿度不低于30%；夏季，当室外温度高于28℃或相对湿度高于70%时以及其它室外环境不适宜自然通风的情况下，主动供冷系统将会启动，使室内温度不高于26℃，相对湿度不高于60%。全年处于动态热舒适水平，大部分时间处于热舒适Ⅰ级。突出以人为本，且不盲目追求过高的舒适度和温湿度保证率。公共建筑应根据建筑空间功能设置分区温度，合理降低室内过渡区空间的温度设计标准。
本条中的“主要房间”是指建筑中人员长期停留的房间，包括卧室、起居室、办公室等，其他人员短期停留的空间如走廊、电梯厅、地下车库等公共区域的热湿参数应按照实际需求设定，并应满足现行相关标准的规定。
[bookmark: _Toc28133][bookmark: _Toc102981650]4.0.2建筑室内新风量指标应满足以下要求：
1 居住建筑主要房间的室内新风量不应小于30（m3/h·人）；
2 公共建筑的新风量应符合现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50376的规定。
【条文说明】室内空气质量是室内主要环境影响因素。因此，合理确定近零能耗建筑新风量对改善室内空气环境和保证室内人员的健康舒适具有重要的现实意义。
本条中的最小新风量指标综合考虑了人员污染和建筑污染对人体健康的影响。
目前建筑室内空气污染物的种类增多和强度多变，包括人员污染物和建筑污染物（建材和设备）；室外空气污染的加剧造成新风品质下降，导致室内空气品质很难提高。常规的居住建筑不设置机械新风系统，主要通过开窗进行自然通风。开窗通风是简便易行的获取新风的方式，也是近零能耗建筑在室外环境参数适宜的条件下推荐使用的被动式的消除室内余热余湿、提升室内空气品质的手段。在供冷供热季节，由于需要维持室内热环境要求，开窗时间不能过长，通过开窗通风获得新风的方式其效果无法保证。
近零能耗建筑应具备良好自然通风能力，宜通过自然送风和机械通风两种方式结合向室内提供充足健康的新鲜空气。当室外空气参数适宜通风时，自然通风可向室内提供充足的空气，保证室内良好的空气品质。当室外空气不适宜通风时，如室外温度过高或过低、雾霾严重，近零能耗建筑的机械通风系统可向室内提供充足健康的新鲜空气，保证全年室内良好的空气品质。
人员长期停留区域指卧室、起居室、办公室、会议室等，人员短期停留区域指走廊、电梯厅、地下车库等人员短期停留的公共区域。
[bookmark: _Toc8256][bookmark: _Toc102981651]4.0.3建筑室内噪声指标应满足以下要求：
1 居住建筑室内噪声昼间不应大于40 dB（A），夜间不应大于30 dB（A）；
2 酒店、旅馆类建筑室内噪声级应满足现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB50118中室内允许噪声级一级的要求；
3 其他建筑类型的室内允许噪声级应满足现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB50118中室内允许噪声级高要求标准的规定。
【条文说明】我国现行国家标准《声环境质量标准》GB3096-2008按照区域的使用功能特点和环境质量要求，将声环境功能区分为五种类型，其中要求最高的为康复疗养区等特别需要安静的区域昼间等效声级限值为50dB（A），夜间等效声级限值为40dB（A）。现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB50118-2010中对高要求住宅的卧室、起居室（厅）内允许的噪声级为卧室昼间允许噪声级为40 dB（A），夜间允许噪声级为30dB（A）。室内噪声不仅和建筑所处的声功能区、周边噪声源的情况有关，而且和建筑物本身的隔声设计密切相关。近零能耗建筑采用高性能的建筑部品，应具有较好的隔声能力。根据国内外的标准和现有隔声技术情况，确定了近零能耗建筑应具备较高水平的室内声环境。
近零能耗建筑通过技术手段控制室内自身的声源和来自室外的噪声，室内噪声源一般为通风空调设备、电器设备等；室外噪声源则包括来自建筑外部的噪声（如周边交通噪声、社会生活噪声、工业噪声等），设计过程中应计算外墙、楼板、分户墙、门窗的隔声性能验证建筑室内的声环境是否满足要求。
[bookmark: _Toc19040][bookmark: _Toc102981652]4.0.4建筑主要房间的天然采光应符合下列要求：
1 居住建筑室内主要空间采光照度值不低于300lx且小时数平均不少于8h/d面积比例达到60%以上；
2 公共建筑室内主要空间采光照度值不低于采光要求的小时数平均不少于4h/d的面积比例达到60%以上。
【条文说明】天然采光不仅有利于照明节能，而且有利于增加室内外的自然信息交流，改善空间卫生环境，调节空间使用者的心情。为了更加真实地反映天然光利用的效果，采用基于天然光气候数据的建筑采光全年动态分析的方法对其进行评价。建筑采光设计时，可通过软件对建筑的动态采光效果进行计算分析，采光分析应符合现行行业标准《民用建筑绿色性能计算标准》JGJ/T449的相关规定。
[bookmark: _Toc19228][bookmark: _Toc102981653]4.0.5建筑主要房间的自然通风应符合下列要求：
1 居住建筑主要功能房间的通风开口面积与房间地板面积的比例达到10%以上；
2 公共建筑主要功能房间在过渡季节典型工况下平均自然通风换气次数不少于2次/h的面积比例达到90%以上。
【条文说明】研究表明，在自然通风条件下，人们感觉热舒适和可接受的环境温度要远比空调采暖室内环境设计标准限定的热舒适温度范围来得宽泛。当室外温湿度适宜时，良好的通风效果还能够减少空调的使用。

[bookmark: _Toc20291][bookmark: _Toc102981654]5  建筑能耗指标
[bookmark: _Toc102981655][bookmark: _Toc17085]5.0.1 近零能耗居住建筑的能耗指标应符合表5.0.1的规定。
表5.0.1近零能耗居住建筑能耗指标
	年供暖、空调及照明一次能源消耗量(kWh/m2·a)
	≤55

	建筑本体性能指标
	
供暖年耗热量（kWh/ m2·a）
	≤5

	
	供冷年耗冷量（kWh/ m2·a）
	≤3+1.5×WDH20+2.0×DDH28

	
	气密性指标
换气次数N50
	≤1.0

	可再生能源利用率
	≥10%


注：①表中m2为套内使用面积，套内使用面积应包括卧室、起居室（厅）、餐厅、厨房、卫生间、过厅、过道、储藏室、壁柜等使用面积的总和；
②（Wet-bulb degree hours 20）为一年中室外湿球温度高于20℃时刻的湿球温度与20℃差值的累计值（单位：kKh）；
③（Dry-bulb degree hours 28）为一年中室外干球温度高于28℃时刻的干球温度与28℃差值的累计值（单位：kKh）。
[bookmark: _Toc102981656]5.0.2 近零能耗公共建筑能耗指标应符合表5.0.2的规定。
表5.0.2近零能耗公共建筑能耗指标
	建筑综合节能率
	≥60%

	建筑本体性能指标
	建筑本体节能率
	≥20%

	
	气密性指标
换气次数N50
	≤1.0

	可再生能源利用率
	≥10%


[bookmark: _Toc102981657]5.0.3 超低能耗居住建筑的能耗指标应符合表5.0.3的规定。
表5.0.3超低能耗居住建筑能耗指标
	年供暖、空调及照明一次能源消耗量(kWh/m2·a)
	≤60

	建筑本体性能指标
	
供暖年耗热量（kWh/ m2·a）
	≤8

	
	供冷年耗冷量（kWh/ m2·a）
	≤25

	
	气密性指标
换气次数N50
	≤1.0


[bookmark: _Toc17216][bookmark: _Toc102981658]5.0.4 超低能耗公共建筑能耗指标及气密性指标应符合表5.0.4要求。
表5.0.4超低能耗公共建筑能耗指标
	建筑综合节能率
	≥50%

	建筑本体节能率
	≥20%

	气密性指标
换气次数N50
	≤1.0


注：①节能率和可再生能源利用率的计算方法见附录A。
[bookmark: _Toc102981659]5.0.5 零能耗居住建筑的能耗指标应符合下列规定：
1 建筑本体性能指标应符合本标准表5.0.1的规定；
2 建筑本体和周边可再生能源产能量不应小于建筑年终端能源消耗量。
[bookmark: _Toc102981660]5.0.6 零能耗公共建筑的能耗指标应符合下列规定：
1 建筑本体性能指标应符合本标准表5.0.2的规定；
2 建筑本体和周边可再生能源产能量不应小于建筑年终端能源消耗量。
【条文说明】民用建筑分为居住建筑和公共建筑，其中居住建筑包含住宅、宿舍、养老院、公寓、幼儿园；其中住宅类建筑是指供家庭居住使用的建筑（含与其他功能空间处于同一建筑中的住宅部分），简称住宅，住宅是居住建筑中最主要的类型。随着时代的发展，居住建筑中非住宅类建筑的使用模式和建筑特点、用能特征逐渐接近公共建筑，因此，考虑到建筑的特征，本标准居住建筑的能耗指标适用于居住建筑中的住宅类建筑，公共建筑的能耗指标适用于公共建筑和居住建筑中的非住宅类建筑。
能耗指标是判别建筑是否达到近零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的规定。能耗指标中能耗的范围为供暖、空调、照明的能耗和可再生能源利用量。能耗指标包括一次能源消耗量、建筑本体性能指标和可再生能源利用率三部分，三者需要同时满足要求。一次能源消耗量是表征建筑总体能效的指标，其中包括了可再生能源的贡献；建筑本体性能指标是指除利用可再生能源发电外，建筑围护结构、能源系统等能效提升要求，其中公共建筑以建筑本体节能率作为约束指标，居住建筑以供暖年耗热量、供冷年耗冷量作为约束指标。
能耗指标的确定主要基于以下原则：第一在现有建筑节能水平上大幅度提高；第二，建筑实际能耗在现有基础上大幅度降低；第三，能耗水平基本与国际相近气候区持平。指标确定的控制逻辑为：通过充分利用自然资源、采用高性能的围护结构、自然通风等被动式技术降低建筑用能需求，在此基础上，利用高效的供暖、空调及照明技术降低建筑的供暖空调和照明系统的能源消耗，同时建筑内使用高效的用能设备和利用可再生能源，降低建筑总能源消耗。
近零能耗建筑是达到极高能效的建筑，建筑的负荷及能源消耗强度为现有技术集成后的最低值。综合考虑建筑和经济等因素，为了便于推广近零能耗建筑的理念，实现建筑能耗的降低，本标准设立了超低能耗建筑能耗指标，其能效水平低于近零能耗建筑，同时不设定可再生能源利用率的要求。零能耗建筑是在近零能耗建筑基础上的进一步提升，建筑实现零能耗乃至产能是建筑节能发展的最终目标。
对居住建筑，最大限度利用被动式技术降低建筑能量需求，是实现近零能耗目标的最有效途径。采用高性能的围护结构、自然通风等被动式技术在提高建筑能效的同时，还可以大幅度提高建筑质量和寿命，改善居住环境。为此，以供暖年耗热量、供冷年耗冷量以及建筑气密性指标为约束，保证围护结构的高性能。在此基础上，利用高效的供暖、空调及照明技术降低建筑物的供暖空调和照明系统的能源消耗，同时建筑内使用高效的用能设备，进一步降低建筑总能源消耗。建筑能耗综合值计算范围为建筑供暖、空调、照明的能耗，不包括生活热水、炊事、家电和插座等受个体用户行为影响较大的能源系统消耗。
建筑的气密性影响建筑的保温、防潮、隔声、防火和舒适性，是建筑品质的必要条件，另外从健康的角度，通过开启门窗的自然通风是非常有益的，但建筑气密性差导致的无组织通风并不能保证有效和健康，因此为了保证建筑在采用机械通风时具有良好的气密性，对建筑物的气密性进行要求。
对公共建筑，由于功能复杂、用能特征差异大，不同类型建筑的节能路线侧重点不同，因此必须更强调气候的适应性，针对建筑使用特征，因地制宜制定合理的技术路线。本标准沿用我国非住宅类建筑节能设计标准中相对节能率计算方法，针对非住宅类建筑以基于基准建筑的相对节能率作为近零能耗建筑的技术指标，避免了技术指标过于复杂的问题，并提高了技术指标的适用性和有效性。
已有工程实践表明，小型非住宅类建筑的超低能耗和近零能耗目标比较易于达成，随着建筑体量的增加和功能的多样化，建筑冷负荷强度变大，单位建筑面积可利用场地内的可再生能源资源变小，实现超低能耗建筑和近零能耗建筑的难度加大，此时在充分降低建筑自身能量需求的前提下，建筑需要更多的可再生能源以达到超低能耗和近零能耗的目标，在建筑设计时，应充分考虑多种技术方案，通过综合比较确定最优的技术路线。
 零能耗建筑的本质是以年为平衡周期，建筑终端能源消耗全部由本体和周边可再生能源产能补偿。建筑终端能源消耗是指建筑的全部能源消耗，包括供暖、通风、供冷、照明、生活热水、电梯、插座、炊事等。实现零能耗，极低的建筑终端能源消耗量是基础，建筑本体和周边充足的可再生能源产能则是必要条件。
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6.1.1 居住建筑非透光围护结构平均传热系数应符合表6.1.1的规定。
表6.1.1居住建筑非透光围护结构平均传热系数表
	围护结构部位
	传热系数K[W/㎡·K]

	屋面
	≤0.30

	外墙
	≤0.80


【条文说明】近零能耗建筑节能设计以建筑能耗值为约束目标，因此根据不同场地条件和不同建筑的具体情况，非透光围护结构的传热系数限值不应该是唯一的，可以通过结合其它部位的节能设计要求进行调整，因此表6.1.1是在大量的相应典型居住建筑模拟和示范工程应用调研的情况下给出来的推荐参考值，这些推荐值不等同于节能设计规定限值，对于不同的建筑节能设计条件，该推荐值是可以被突破选用的。
6.1.2 公共建筑非透光围护结构平均传热系数可按表6.1.2选取。
表6.1.2公共建筑非透光围护结构平均传热系数表
	围护结构部位
	传热系数K[W/㎡·K]

	屋面
	≤0.30

	外墙
	≤0.70


【条文说明】由于公共建筑的类型繁多，使用功能相对复杂，因此对于公共建筑来说，给出相对统一的非透光围护结构平均传热系数是比较困难的，因此表6.1.2是在大量的相应典型公共建筑模拟和示范工程应用调研的情况下给出来的推荐参考值，此推荐范围对于2万平米以下的公共建筑的参考意义更大，而对于2万平米以上公共建筑其参考意义相对变弱，应根据具体建筑以建筑能耗值为约束目标进行整体节能设计。
6.1.3 建筑外墙（透光幕墙）热工性能应符合表6.1.3的规定
表6.1.3-1 居住建筑用外窗（透光幕墙）传热系数（K）和太阳得热系数（SHGC）值
	传热系数K[W/(m2·K)]
	≤1.80

	太阳得热系数SHGC
	冬季
	≥0.50

	
	夏季
	≤0.30


表6.1.3-2 公共建筑用外窗（透光幕墙）传热系数（K）和太阳得热系数（SHGC）值
	传热系数K[W/(m2·K)]
	≤1.80

	太阳得热系数SHGC
	冬季
	≥0.40

	
	夏季
	≤0.20


【条文说明】近零能耗建筑外窗（透光幕墙）热工性能要求应区分居住建筑和公共建筑，一般来说居住建筑以外窗为主，窗墙面积比较小；而公共建筑以透光幕墙（主要是玻璃幕墙）为主，窗墙面积比较大。外窗（透光幕墙）的传热系数应按《民用建筑热工设计规范》GB 50176-2016的规定，并综合考虑建筑外窗（透光幕墙）的技术水平确定，即在室内空气温湿度条件下外窗大部分区域（玻璃边缘除外）不结露，并适当提高内表面平均辐射温度以提高室内热舒适度。太阳得热系数是从节能角度考虑，冬季太阳辐射有利于建筑节能，应提高建筑外窗（透光幕墙）的太阳得热系数，夏季太阳辐射成为空调制冷的负荷，应降低太阳得热系数。
6.1.4 建筑外门窗气密性应符合下列规定：
1外窗气密性不应低于国家标准《建筑幕墙、门窗通用技术条件》GB/T31433规定的8级；
2外门、分隔供暖空间与非供暖空间的户门气密性不应低于国家标准《建筑幕墙、门窗通用技术条件》GB/T31433规定的6级；
3幕墙气密性不应低于国家标准《建筑幕墙、门窗通用技术条件》GB/T31433规定的4级。
【条文说明】近零能耗建筑对气密性有较高要求，综合考虑我国建筑外门窗产品的性能水平，并分别测算了外窗、外门对建筑气密性的影响，确定了外窗、外门和分隔供暖空间与非供暖空间的门的气密性能指标。抗风压性能和水密性能与建筑外门窗使用地区、建筑高度等密切相关，与节能性能无直接相关性，故符合相应标准规定即可。
6.1.5建筑门窗洞口尺寸应符合现行国家标准《建筑门窗洞口尺寸系列》GB/T 5824规定的建筑门洞口尺寸和窗洞口尺寸，并应优先选用现行国家标准《建筑门窗洞口尺寸协调要求》GB/T 30591规定的常用标准规格的门、窗洞口尺寸。
【条文说明】门窗洞口尺寸的非标准化是阻碍我国建筑门窗工业化发展的重要瓶颈。近年来标准化窗已引起了行业的高度重视，也制订了相应的国家标准。近零能耗建筑作为我国建筑节能发展的重要方向，在建筑门窗标准化方面也应做出示范引导。
6.1.6 外窗性能和遮阳装置的选择应综合考虑夏季遮阳、冬季得热以及自然采光的需求。
【条文说明】外窗和遮阳主要解决保温、隔热、采光等问题，重庆属于典型的夏热冬冷气候特征，因此应综合考虑夏季遮阳、冬季得热和自然采光的需求综合选用。
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6.2.1 当采用空气源热泵作为供暖热源时，机组在冬季设计工况下的性能系数COP宜满足表6.2.1的规定。
表6.2.1 空气源热泵冷热水机组性能系数（COP）
	类型
	冬季设计工况下的性能系数（COP）

	空气源热泵
	2.20


【条文说明】空气源热泵作为供暖热源有热风型和热水型两种机组。研究表明，热风型机组在设计工况下COP为1.8时，整个供暖期达到的平均COP值与采用矿物能燃烧供热的能源利用率基本相当，热水机组由于增加了热水的输送能耗，设计工况COP达到2.0才能与COP为1.8的热风型机组能耗相当。本标准为提高能源利用效率，在原有建议数值上有所提高。
6.2.2 采用多联式空调（热泵）机组时，其在名义制冷工况和规定条件下的能效不宜低于表6.2.2的数值。
表6.2.2 多联式空调（热泵）机组制冷综合部分负荷性能系数IPLV和全年性能系数APF 
	类型
	水冷式机组制冷综合部分负荷性能系数IPLV
	风冷式机组全年性能系数
APF

	多联式空调（热泵）
	6.0
	4.5


【条文说明】多联式空调（热泵）机组的制冷综合性能系数IPLV数值应比现行GB50189《公共建筑节能设计标准》的要求大幅提高，目前主流厂家的高能效产品均超过5.0，因此本标准建议按照6.0要求制冷综合性能系数IPLV。多联式空调（热泵）机组的全年性能系数APF能更好地考核多联机在制冷及制热季节的综合节能性，建议不应低于最新GB21454《多联式空调（热泵）机组能源效率限定值及能源效率等级》中的一级能效等级的数值。
6.2.3 采用锅炉时，锅炉的选型应与当地长期供应的燃料种类相适应。在名义工况和规定条件下，锅炉的设计热效率不宜低于表6.2.3的数值。
表6.2.3 名义工况下锅炉的热效率（%）
	锅炉类型
及燃料种类
	锅炉热效率（%）

	燃气
	94

	生物质
	86


【条文说明】提高制冷、制热设备的效率是降低建筑供暖、空调能耗的主要途径之一。必须对设备的效率提出设计要求。避免能源的高质低用，是节能的重要措施。
近些年我国锅炉设计制造水平有了很大的提高，锅炉房的设备配置也发生了很大的变化，已经为运行单位的管理水平的提高提供了基本条件，只要选择设计效率较高的锅炉，合理组织锅炉的运行，就可以使运行效率满足要求。
6.2.4 采用电机驱动的蒸气压缩循环冷水（热泵）机组时，其在名义制冷工况和规定条件下的性能系数（COP）和综合部分负荷性能系数(IPLV)不宜低于表6.2.4的数值：
表 6.2.4-1  名义制冷工况下冷水(热泵)机组的制冷性能系数(COP)
	类型
	性能系数COP (W/W)

	水冷式
	6.50

	风冷或蒸发冷却
	3.50


表 6.2.4-2 名义工况下冷水(热泵)机组的综合部分负荷性能系数（IPLV）
	类型
	综合部分负荷性能系数（IPLV）

	水冷式
	8.20

	风冷或蒸发冷却
	4.20


【条文说明】提高制冷、制热性能系数是降低建筑供暖、空调能耗的主要途径之一。必须对设备的效率提出设计要求。本标准建议采用电机驱动的蒸气压缩循环冷水（热泵）机组时，其在名义制冷工况和规定条件下的性能系数（COP）应优于一级能效指标中的最高值。IPLV为冷水（热泵）机组的部分负荷时的性能系数，本标准建议值也优于一级能效指标中的最高值。
6.2.5 当采用分散式房间空气空调器作为冷热源时，其制冷季节能源消耗效率（SEER）不宜低于表6.2.5的规定。
表6.2.5  分散式房间空气空调器能效指标
	热泵型房间空气调节器全年性能系数
（APF）
	单冷式房间空气调节器制冷季节能效比（SEER）

	4.50
	5.40


6.2.7 热回收装置换热性能应符合以下要求：
1 显热回收装置的温度交换效率不应低于75%；
2 全热热回收装置的焓交换效率不应低于70%。
【条文说明】热回收效率是评价热回收装置换热性能的主要指标，温度交换效率为对应风量下，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。焓交换效率为对应风量下，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。
6.2.8 居住建筑新风单位风量耗功率应小于0.45 W/(m3/h)，公共建筑单位风量耗功率应满足现行国家和地方公共建筑节能设计标准相关要求。
【条文说明】近零能耗建筑通风能耗占比较高，单位风量耗功率是评价的主要参数。对居住建筑而言，户式热回收装置单位风量风机耗功率（功率与风量的比值）应小于0.45W/(m3/h)。针对小型居住单元带热回收的送排风系统单位风量风机耗功率，国际能源署通风研究中心2009年给出的建议值为0.69 W/(m3/h)，且建议该值随着建筑节能规范的提高继续降低；德国被动房研究所给出的建议值则不应高于0.45 W/(m3/h)；而本标准编制中基于典型户型、风机选型及运行时间计算，该单位风量耗功率指标下的风机能耗已占居住建筑一次能源指标限制总额的12~15%。因此应加强对建筑风机单位风量风机耗功率的要求，该值不应低于0.45 W/(m3/h)。对于公共建筑而言，单位风量耗功率应满足现行公共建筑节能设计标准相关要求。
6.2.9 新风热回收系统空气净化装置对大于等于0.5μm细颗粒物的一次通过计数效率宜高于80%，且不应低于60%。
【条文说明】新风热回收系统应设置空气净化装置，其等级应满足GB/T 14295-2008的相关效率要求，在能量交换部件排风侧迎风面应布置过滤效率不低于C4的过滤装置，在新风侧迎风面应布置过滤效率不低于Z1的过滤装置，过滤装置应可以便捷的更换或清洗。
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[bookmark: _Hlk16392389]7.1.1 建筑设计应结合建筑造型合理控制功能空间体积、建筑总体积和建筑体形系数。
【条文说明】建筑设计应合理控制主次空间体积比例、总建筑体积，尺度和比例要适宜，避免因空间体积过大而造成不必要的能源浪费。在满足使用功能要求的前提下，建筑设计时应注意控制功能空间的体积以达到降低建筑能耗需求的目的。控制建筑体形系数的目的是为降低建筑围护结构能耗创造有利条件。
7.1.2 建筑场地布局应有利于营造良好的日照、采光、热湿与通风环境条件，并采取以下措施：
1 建筑朝向接近南北向，宜在南偏东30°至南偏西30°范围内；
2 建筑布局不应采用围合式，并应通过场地风环境分析手段优化建筑布局，营造舒适的室外风环境；
3 建筑周边场地日照区宜设置水体、绿地，阴影区宜设置透水铺装；
4 控制场地铺装选材的太阳辐射反射系数，优先选用反射系数不低于0.4的铺装材料，降低场地铺装吸收的太阳辐射热量，改善室外热环境；
5 场地实施复层绿化，步道、游憩场、庭院、广场及非机动车停车场等室外活动场地设置乔木或构筑物遮荫，居住建筑达到30%，公共建筑达到20%，降低场地热岛效应。
【条文说明】建筑群的规划设计与建筑节能关系密切。近零能耗建筑业设计首先要从规划阶段开始，因地制宜地考虑如何充分利用周边自然资源和能源，冬季多获得热量和减少热损失，夏季少获得热量并加强通风。具体来说，要在冬季控制建筑遮挡以加强日照得热，并通过建筑群空间布局分析，营造适宜的风环境，降低冬季冷风渗透；夏季增强自然通风，通过景观设计，减少热岛效应，降低夏季新风负荷，提高空调设备效率。通常来说，建筑主朝向应为南北朝向，有利于冬季得热及夏季隔热，有利于自然通风。主入口避开冬季主导风向，可有效降低冷风对建筑的影响。合理地在场地日照区布置水体，在阴影区设置透水铺装可改善局部微气候。
7.1.3 场地竖向设计应结合地形地貌，并符合下列要求：
1 应通过挖填方量平衡计算，合理控制土石方工程量；
2 当基地自然坡度小于5％时，宜采用平坡式布置方式；
3 当基地自然坡度大于8％时，宜采用台阶式布置方式；
4 因地制宜地利用架空、吊层等设计方式，合理消化地形高差。
【条文说明】近零能耗建筑设计是以最大限度地降低建筑全生命周期能源消耗为目的，土石方工程量是影响施工阶段能耗的重要指标之一，同时对生态环境质量也有显著影响，因此，建筑竖向设计是否合理应作为评价近零能耗建筑的重要指标。重庆地处丘陵地带，场地高差普遍较大，需要全方面分析、综合比较、优化方案，尽量使工程土方量接近平衡且破坏环境的程度减至最小，避免不合理地大开挖和深回填。另外，因地制宜地利用架空、吊层等建筑设计方式，也是消化地形高差，合理减少土石方量又一重要途径，既避免了因大开挖或深回填引起的巨大土方量对生态环境的破坏，又减少土方的运输过程中碳排放和能耗成本，还有效减轻大气粉尘和环境噪声污染，在经济、环保、节能等方面效果显著。
7.1.4 合理进行建筑平面功能布局，应采取如下措施： 
1建筑主要功能空间应充分利用采光、通风和景观等自然条件；
2充分考虑建筑平面功能需求和交通能耗，交通系统应通畅便捷；
3高层建筑中人员密集或使用频率高的多功能室或大型会议室等能耗需求大的空间宜布置在建筑较低楼层或竖向交通系统独立于主楼设置，以减少交通运行能耗；
4多层建筑应设置具有天然采光和视野良好的楼梯间；
5 建筑西向外门窗窗墙比不应大于0.5，屋顶透明部分面积不应大于屋顶面积的20%；
6 建筑室外空调机位置及围护构造应满足散热通风良好且易于安装维护的要求。
【条文说明】建筑平面功能布局除了对日照、采光、通风、景观关注外，还应对竖向交通、空间体积、楼梯间、电梯能耗、窗墙比、室外空调机位等进行重点分析。结合建筑平面功能需求和交通能耗，避免交通系统迂回不通畅造成交通运行能耗的增加，特别是高层建筑中人员密集或使用频率高的多功能室或大型会议室等能耗需求大的空间宜布置在建筑较低楼层或竖向交通系统独立于主楼设置，以减少交通系统迂回不通畅造成空间利用率低和交通能耗增加。多层建筑在靠近主入口处设置采光通风良好、锻炼舒适度较高的楼梯间，既有效缓解人员使用电梯时的拥堵情况，又降低电梯运行能耗和使用频率，还能鼓励人们使用楼梯锻炼身体，最大限度地降低能耗使用，环保健康。建筑西向外门窗窗墙比大于0.5时能耗损失过大，不宜进行近零能耗建筑设计。建筑室外空调机位布置及构造设计应注意散热气流组织，避免散热效果差的三面实墙情况出现。
7.1.5 建筑设计应营造良好的天然采光环境，并满足以下规定：
1 建筑功能空间的平面布局应根据建筑朝向、日照、采光条件等因素，通过分析计算确定建筑平面长宽比；
2 外窗天然采光设计应兼顾保温、隔热和自然通风需求，外窗长宽尺寸、空间关系、窗墙面积比及窗地面积比应通过分析计算确定；
3 建筑功能空间内部宜采用开敞式布局，减少内部隔断或采用玻璃隔断；
4进深较大的建筑功能空间可在其外窗上设置反光板改善内区的天然采光效果，反光板材质宜为反光金属板；
5 大进深的公共建筑可通过设置采光中庭或天井等措施，中庭或天井的四周墙面和地面宜采用浅色材料；
6 大进深空间的顶层和地下空间可通过设置采光天窗、下沉庭院、导光管等措施改善天然采光效果；
7 半地下车库宜在临空侧设置侧窗改善天然采光和自然通风效果。 
【条文说明】建筑平面长宽比及功能空间直接影响房间的采光效果和实际使用，宜将采光要求高的房间靠外墙周边布置且进深不宜过大，采光要求低的可放在建筑内部，严格控制长宽比以减少建筑照明带来的能耗浪费。窗墙比的大小对建筑能耗和建筑采光具有重要的影响，《建筑采光设计标准》GB50033-2013建筑采光系数及窗地面积比提出了具体要求，窗地面积比原则上不低于1/6。建筑进深对建筑照明能耗影响较大，对于大进深的房间，应通过采光中庭或采光竖井的设计，引入自然采光。半地下车库一面临空时，宜优先设置高侧窗或室外栏杆最大限度地引入天然采光和自然通风；地下车库等地下空间宜优先采用下沉广场（庭院）、天窗、导光管系统等，可有效改善的采光，减少照明光源的使用，降低照明能耗。当采用天窗、导光管系统等采光时，建筑采光设计可参考重庆市《建筑采光屋面技术标准》DBJ50/T-305-2018和行业标准《导光管采光系统技术规程》JGJ/T374-2015等执行。
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图7.1.6-1 采光天窗、采光进风井设置示意图
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图7.1.6-2 采光下沉天井设置示意图
【条文说明】利用模拟仿真软件CFD可以预测建筑的风环境分布状况，根据预测建筑立面的表面风压差合理进行可开启窗扇，可以最大限度利用自然通风，定量分析室内自然通风量，为设计师提供参考，通风性能分析执行《民用建筑绿色性能计算标准》JGJ/T449-2018。另外，可以通过设置中庭、天井或通风竖井、导风墙、导风板、架空层等措施提升室内自然通风效果。建筑外窗（包括透光幕墙）的有效通风换气面积计算方式应符合《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB50015附录B的规定。
7.1.7应采用高性能的建筑保温隔热系统及门窗系统。
【条文说明】近零能耗建筑保温隔热要求远超过一般建筑的要求，以薄抹灰外保温系统为例，保温层厚度增加，会带来粘贴的可靠性及耐久性，及外饰面选择受限等问题；同时会占据较大的更多的有效室内使用面积。因此，应优先选用高性能保温隔热材料，并在同类产品中选用质量和性能指标优秀的产品，降低保温隔热层厚度。对屋面保温隔热材料，除满足更高性能外，保温材料应具有较低的吸水率和吸湿率，上人屋面应根据设计荷载选择满足抗压强度或压缩强度的保温材料。
近零能耗建筑应选择保温隔热性能较好的外窗系统。外窗是影响近零能耗建筑节能效果的关键部件，其影响能耗的性能参数主要包括传热系数（k值）、太阳得热系数（SHGC值）以及气密性能；影响外窗节能性能的主要因素有玻璃层数、Low-E膜层、填充气体、边部密封、型材材质、截面设计及开启方式等。应结合建筑功能和使用特点，通过性能化设计方法进行外窗系统优化设计和选择。
7.1.8 应通过建筑隔热设计减少夏季室内得热，降低空调负荷，宜采取如下措施：
1 建筑形体设计宜通过体形转折、内凹、挑檐、外廊等形成自遮阳效果，降低夏季太阳辐射对立面和外窗的影响；
2 建筑外表面宜采用浅色饰面或隔热反射涂料，减少外墙吸收辐射热量；
3 屋面隔热可采取双层通风屋面或蓄水屋面等方式，改善室内热环境；
4 建筑外围护结构宜利用植被和水资源，在营造景观效果的同时，提高围护结构保温隔热性能，降低外围护结构的夏季外表温度，减少室内空调能耗。
7.1.9 应合理设置遮阳设施，改善室内热舒适环境：
1 优先选用可调节遮阳设施；
2 南向宜采用活动外遮阳、可调节中置遮阳、水平遮阳或综合外遮阳的方式，东向和西向外窗宜采用活动外遮阳、可调中置遮阳、挡板式遮阳的方式。
【条文说明】可调节遮阳设施包括活动外遮阳设施(含电致变色玻璃)、中置可调遮阳设施（中空玻璃夹层可调内遮阳)、固定外遮阳(含建筑自遮阳)加内部高反射率(全波段太阳辐射反射率大于0.50)可调节遮阳设施、可调内遮阳设施等。除了活动外遮阳外，永久设施（中空玻璃夹层智能内遮阳）、固定外遮阳加内部高反射率可调节遮阳也可作为可调遮阳措施。西向能耗影响，公共建筑西向应设置外遮阳措施。对于住宅，建筑设计包含300mm以上的挑檐、阳台或立面构造，并且安装可调节内遮阳，也可算作可调遮阳措施。建筑设置采光天窗时，应设置活动遮阳设施，宜优先选用热致调光玻璃或电致调光玻璃。
7.1.10应对热桥处理、气密性处理、新风热回收及通风、供冷供热系统进行专项设计。
【条文说明】除提高围护结构保温隔热性能外，为实现近零能耗建筑室内环境、能耗及气密性指标，应对其他相关关键环节进行精细化的施工图设计。应绘制详细、可指导现场操作的热桥处理和气密性处理节点图纸，图纸比例宜为1：15或1：30。确保近零能耗建筑基本实现无热桥设计，并能达到标准规定的气密性指标。
在新风热回收系统应根据经济技术分析结果，明确热回收效率、单位风量风机功率等关键技术指标，优化风管管径、走向，实现较好的室内气流组织，合理选择室外污染物处理的措施，妥善处理新风系统噪声，合理布置室外取风和排风口位置。
近零能耗建筑供冷供热系统选择时，应根据当地资源情况和建筑使用功能综合确定，考虑供冷供热系统负荷小，且分散系统使用调节灵活的特点，优先考虑分散供冷或供热系统，尽量应用可再生能源。
7.1.11 坡地建筑设计宜优先采用覆土或半覆土建筑。
【条文说明】坡地建筑采用覆土、半覆土建筑的形式，具有较好的节能生态效益。一方面可降低建筑体形系数，节约建筑运营能耗，稳定室内热环境，根据相关研究，较普通建筑节能约16%，部分建筑甚至达到70.0%左右；另一方面，对维护生态平衡、保护自然环境、增进生态景观、提高屋顶利用效率等均有显著作用。
7.1.12 建筑宜充分利用地道风，对通风系统进行降温或预热。
【条文说明】地下浅层土壤由于其常年土壤温度恒定，有“冬暖夏凉”的特点，合理利用地下土壤为空气降温，是低成本、低能耗的空调技术。地道风作为可再生能源利用技术之一，具有构造简单、能效高和运行维护方便等优点，地道风的设计可参考《地道风建筑降温技术规程》CECS 340-2013的要求执行。为使地道所处的地下土壤温度波动较小，以便利于地道内的空气充分接触地道壁换热，土建地道轴心深度宜为2m~6m。此外，地道主截面的设计风速既不宜太大，也不宜太小。太大不利于空气充分接触地道壁进行换热，太小则单位截面积通风量不足，不能满足室内降温的需要，参考相关实际工程的设计经验数据，推荐为2m/s～4m/s。根据重庆市某地道风系统为例，数据显示地道风在夏冬两季能为室内供给状态稳定的新风，夏季制冷能效比能达13.59，新风平均温降4℃左右，日均节电32.32KWh/d；冬季制热能效比能达6.17，新风平均温升4.77℃，日均节电31.95KWh/d，节能应用效果良好。
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7.1.13 性能化设计应符合下列要求：
1 应采用全专业协同的设计组织形式，应用建筑信息模型（BIM）技术统筹各项技术措施的协调设计；
2性能化设计应贯穿设计全过程，结合室内环境参数和能效指标要求，利用能耗模拟计算软件等工具，优化确定建筑设计方案。
【条文说明】近零能耗建筑设计应以目标为导向，以“被动优先，主动优化”为原则，结合地区气候、环境、人文特征，根据具体建筑使用功能要求，采用性能化的设计方法，因地制宜地制订近零能耗建筑技术策略。
传统设计组织默认以建筑师作为总协调人，作为与开发单位进行项目沟通的主要渠道，结构、暖通、给水排水、电气、景观等专业分工合作。与传统方式不同的是，协同设计明确设计协调人，对设计进程进行总体协调，建筑及各专业、成本管理、开发单位、建设单位等各方形成协同设计工作小组，对项目进行全面把控。工作小组成员由其代表的工作团队进行支持。在协同设计小组外，应由使用者代表、社区代表、政府代表、分系统分包商、物业运营人员代表、供应商、房地产经纪公司、绿色建筑专家、建筑模拟专家等相关方组成小组，共享项目设计进度信息，提供设计相关信息输入和反馈。为提升统筹技术措施的质量，性能化设计强调全专业协同，利用BIM信息平台，实现各专业共享项目设计技术信息。
性能化设计方法是贯穿近零能耗建筑设计的全过程，其核心是以性能目标为导向的定量化设计分析与优化，确定的性能参数是基于计算结果，而不是从规范中直接选取。采用性能化设计方法是面向建筑性能总体指标要求，综合比选不同的建筑方案和关键部品的性能参数，通过不同组合方案的优化比选，制订适合具体项目的针对性技术路线，实现全局最优。
7.1.14 各阶段的性能化设计应符合下列规定：
1方案设计阶段应通过性能化手段优化场地物理环境（风、光、热环境）、建筑朝向与布局、室内光热环境，降低建筑能耗需求；
2 初步设计和施工图设计阶段应采用性能分析计算软件等工具进行定量分析及优化，选择高效能建筑产品及设备系统，确定节能措施的细部构造，确保设计达到能耗指标要求；
3 各阶段应编制性能化设计报告。
【条文说明】近零能耗建筑的性能化设计是与建筑设计流程相协调的，本条重点明确了性能化设计的流程，其中定量化设计分析与优化是性能化设计的核心。
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7.1.15建筑负荷及能耗的敏感性分析应符合下列规定：
1定量分析及优化应进行建筑和设备的关键参数，包括窗墙比、保温性能与厚度参数、遮阳性能参数、外窗导热性能和辐射透过性能参数等建筑关键参数及热回收装置效率、冷热源设备效率、可再生能源设备性能参数等设备关键参数；
2基于敏感性分析基础上，结合建筑全寿命期的经济效益分析，进行技术措施和性能参数的优化选取。
【条文说明】性能化设计的敏感性分析要求不同于传统设计方法，性能化设计方法是以定量分析为基础。在通过关键指标参数的敏感性分析，获得对于不同设计策略的参数域下，对关键参数取值进行寻优，确定满足项目技术经济目标的优选方案。
关键参数对建筑负荷和能耗的敏感性分析是指在某项参数指标取值变化时，分析其变化对建筑负荷和能耗的定量影响。被动式设计的建筑关键参数包括：窗墙比、保温性能与厚度参数、遮阳性能参数、外窗导热性能和辐射透过性能参数等；主动式设计的设备关键参数包括：热回收装置效率、冷热源设备效率、可再生能源设备性能参数等。对于不同建筑形式和功能，不同参数对建筑负荷和能耗的影响大小也不同。通过对关键参数的定量敏感性分析，可以有效协助建筑设计关键参数的选取。敏感性分析也是进一步进行全寿命期综合定量分析的基础。
对于简单项目或常规项目，可基于设计师的经验、专家咨询等，选取满足目标要求、可能性较大的多个方案，通过进行技术经济比选确定较优方案。对于复杂项目或非常规项目，当相关参数维度增加后，技术方案的组合方式也很多，通过设计师及专家经验很难获得所需要的最优方案，这时应采用优化设计软件，使用多参数优化算法等，自动寻优选取方案。建筑方案和技术策略评价时，要考虑到建筑全寿命期成本，综合平衡初投资和运行费用。
[bookmark: _Toc499899973][bookmark: _Toc18119][bookmark: _Toc102981668]III 热桥处理
7.1.16 建筑围护结构应进行削弱或消除热桥的专项设计，围护结构应保证保温层的连续性。
【条文说明】热桥是我国现行建筑节能工作的一个重要部分，在近零能耗建筑节能设计时必须对热围护结构桥进行处理。近零能耗建筑中的热桥影响占比远远超过普通节能建筑，因此热桥处理是实现建筑近零能耗目标的关键因素之一。
热桥专项设计是指对围护结构中潜在的热桥构造进行加强保温隔热以降低热流通量的设计工作，热桥专项设计应遵循以下规则：
1避让规则：尽可能不要破坏或穿透外围护结构；
2击穿规则：当管线需要穿过外围护结构时，应保证穿透处保温连续、密实无空洞；
3连接规则：在建筑部件连接处，保温层应连续无间隙；
4几何规则：避免几何结构的变化，减少散热面积。
7.1.17 外墙无热桥设计应符合下列规定：
1结构性悬挑、延伸等宜采用与主体结构部分断开的方式；
2外墙保温宜采用单层保温，采用锁扣方式连接；采用双层保温时，应采用错缝粘接方式，避免保温材料间出现通缝；
3墙角处宜采用成型保温构件；
4保温层应采用断热桥锚栓固定；
5应尽量避免在外墙上固定导轨、龙骨、支架等可能导致热桥的部件；必须固定时，应在外墙上预埋断热桥的锚固件，并尽量采用减少接触面积、增加隔热间层及使用非金属材料等措施降低传热损失；
6穿墙管预留孔洞直径应大于管径100mm以上。墙体结构或套管与管道之间应填充厚度不小于50mm的保温材料。
【条文说明】锚栓相对保温层来说，其导热能力大大增加，热桥效应明显，应采用保温材料断热处理，可按图2设计。
 (
断热桥锚栓
) (
隔热垫块
)[image: ]
1 钢筋混凝土梁、柱、剪力墙；②自保温砌块；③粘结层；④热桥保温层；⑤抹面层；
⑥外饰面层；
图2 断热锚栓安装做法
以最常见的悬挑空调板为例，空调板需要保证与主体墙的连接力学性能，因此一般采用非保温性能的连接件连接，这就需要近零能耗建筑在设计时充分考虑连接处的断热桥处理。可按图3设计。
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图3 空调支架安装方法
穿墙管是外墙的一个热工薄弱环节，容易造成较大的热桥效应和较差的气密性结果，穿墙管可按图4设计。
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图4 穿墙套管做法
7.1.18 外门窗无热桥设计应符合下列规定：
1外门窗安装方式应根据墙体的保温形式进行优化设计。当墙体采用外保温系统时，外门窗应采用整体外挂式安装，门窗框内表面与基层墙体外表面齐平，门窗位于外墙外保温层内。外门窗与基层墙体的联结件应采用阻断热桥的处理措施。
2外门窗外表面与基层墙体的联结处应采用防水透汽材料粘贴，门窗内表面与基层墙体的联结处应采用防水隔气材料粘贴；
3窗户外遮阳设计应与主体建筑结构可靠连接，联结件与基层墙体之间应设置保温隔热垫块。
【条文说明】外遮阳需要可靠连接的同时就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，活动外遮阳侧口可按图5和图6设计。幕墙系统安装可按图7设计。
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图5 活动外遮阳安装做法
[image: 图10  活动外遮阳侧口安装做法]
图6活动外遮阳侧口安装做法
[image: C:\Users\ADMINI~1\AppData\Local\Temp\WeChat Files\217d387c59754e84b4f024eec75b123.png]
图7幕墙系统安装做法
7.1.19 屋面无热桥设计应符合下列规定：
1屋面保温层应与外墙的保温层连续，不得出现结构性热桥；当采用分层保温材料时，应分层错缝铺贴，各层之间应有粘接。
2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；屋面结构层上，保温层下应设置隔汽层；屋面隔汽层设计及排气构造设计应符合现行国家标准《屋面工程技术规范》GB 50345的规定。
3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。
4穿屋面管道的预留洞口应大于管道外径100mm以上。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，保温材料厚度不小于50mm。
5落水管的预留洞口应大于管道外径100mm以上，落水管与女儿墙之间的空隙使用发泡聚氨酯进行填充。
【条文说明】屋面保温做法可按图8设计。
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图8屋面保温构造做法
女儿墙保温做法可按图9设计。
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图9突出屋面女儿墙及盖板保温构造做法
排气管出屋面可按图10设计。
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	图10出屋面管道保温构造做法	
落水管可按图11设计。
[image: ]
图11落水管处做法
7.1.20 地下室和地面无热桥设计应符合下列规定：
1地下室外墙外侧保温层应与地上部分保温层连续，并应采用吸水率低的保温材料；地下室外墙外侧保温层应延伸到地下冻土层以下，或完全包裹住地下结构部分；地下室外墙外侧保温层内部和外部宜分别设置一道防水层，防水层应延伸至室外地面以上适当距离；
2无地下室时，地面保温与外墙保温应连续、无热桥。
【条文说明】当保温层位于非采暖地下室顶板上表面时，可按图12设计；当保温层位于非采暖地下室顶板下表面时，应按图13或14或设计；当地面位于采暖地下室上面时，应按图15设计。
[image: 图15  非采暖地下室顶板保温构造做法 01]
图12非采暖地下室顶板保温构造做法1
[image: 图16-1  非采暖地下室顶板保温构造做法 02]
图13非采暖地下室顶板保温构造做法2
[image: 图16-2  非采暖地下室顶板保温构造做法 03]
图14非采暖地下室顶板保温构造做法3

[bookmark: _Toc499899974][image: ]
图15覆土采暖地下室顶板保温构造做法
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7.1.21 建筑围护结构气密层应连续并包围整个外围护结构，建筑设计施工图中应明确标注气密层的位置。
【条文说明】建筑物气密性是影响建筑供暖能耗和空调能耗的重要因素,对实现近零能耗目标来说，由于其极低的能耗指标，由单纯围护结构传热导致的能耗已较小，这种条件下造成气密性对能耗的比例大幅提升，因此建筑气密性能更为重要。良好的气密性可以减少冬季冷风渗透，降低夏季非受控通风导致的供冷需求增加，避免湿气侵入造成的建筑发霉、结露和损坏，减少室外噪声和室外空气污染等不良因素对室内环境的影响，提高居住者的生活品质。建筑围护结构气密层应连续并包围整个外围护结构如图16所示。
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图16气密层标注示意图
7.1.22 围护结构宜采用简洁的造型和节点设计，减少或避免出现气密性难以处理的节点。
7.1.23选用气密性等级高的外门窗，做好外门窗与门窗洞口之间的连接缝隙气密性处理问题。
【条文说明】对近零能耗建筑来说，在正常的设计和施工条件下，外门窗的气密性对建筑整体的气密性影响较大，做好外门窗的气密性是实现建筑整体气密性目标的基础之一。
7.1.24 气密层应依托密闭性围护结构层，并选择适用的气密性材料构成。
【条文说明】对近零能耗建筑来说，在正常的设计和施工条件下，外门窗的气密性对建筑整体的气密性影响较大，做好外门窗及门窗洞口结合部的气密性是实现建筑整体气密性目标的基础之一。
7.1.25 门洞、窗洞、电线盒、管线贯穿处等易发生气密性问题的部位应进行节点设计并对气密性措施进行详细说明。
【条文说明】门洞、窗洞、电线盒和管线贯穿处等部位不仅仅是容易产生热桥的部位，同时也是容易产生空气渗透的部位，其气密性的节点设计应配合产品和安装方式进行设计和施工。电线盒气密性处理可按图17设计。
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图17电线盒气密性处理示意图
7.1.26 不同围护结构的交界处、以及排风等设备与围护结构交界处应进行密封节点设计，并对气密性措施进行详细说明。
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7.1.27 供热供冷系统冷热源应综合考虑经济技术因素进行性能参数优化和方案比选，优先利用可再生能源，宜采用地源热泵、空气源热泵，减少一次能源的使用。
【条文说明】供暖供冷系统方案选择和性能参数优化原则
供热供冷系统选择对能耗和投资有显著影响。系统优化是一个多变量的非线性规划问题，具有多目标、多准则的特性，需要对冷热源类型和与其搭配的末端组合进行综合评判。因此，需要充分考虑各类适用系统的性能和投资的相互制约关系，依据所选取的判断准则，综合分析各影响因素间的相对关系，进行供暖供冷系统方案比选。可供的优选方法包括方案比较法、灰色物元法、层次分析法等。具体比选时应以仿真分析为手段，获取全工况、变负荷下的预期能耗指标，考虑初投资、全寿命期运行费用、环境影响、操作管理难易程度等多方面因素。
由于近零能耗建筑冷热源系统输入能量变小，从集中系统转向更为灵活的分散系统形式，更有利于分区调节和降低运行能耗。
近零能耗建筑应对供热供冷系统应进行性能参数优化设计，性能参数优化可包括冷热源机组的性能系数、输配和末端系统形式、热回收机组的热回收效率等关键影响因素。在能源需求一定的情况下，需要平衡好机组性能系数提高带来的系统初投资和能耗及运行费用节约的关系，根据经济性评价原则，指导系统最优设计。
7.1.28 供热供冷系统设计应符合下列规定：
1 应优先选用高能效等级的产品，并注重系统能效的提高；
2应有利于直接或间接的利用自然冷热源；
3应考虑多能互补集成优化；
4应可根据建筑负荷灵活调节；
5应优先利用区域集中供冷供热及可再生能源；
6应兼顾生活热水需求，并尽可能利用太阳能供应热水。
【条文说明】采用高能效等级设备产品有很好的节能效果，所以在近零能耗建筑中应采用采用高能效等级用能设备，机组能效等级应不低于本标准第6章建议值。另外关注设备能效的同时，需要注意提高系统能效，实现真正的节能。
近零能耗建筑供冷供暖应优先利用区域集中供冷供热及可再生能源，减少一次能源的使用。可再生能源主要包括太阳能、地源热泵及空气源热泵等。太阳能系统应优先采用太阳能热水系统，满足采暖或生活热水需求。采用太阳能光伏系统，可直接进一步降低建筑能源消耗。
系统设计时应考虑利用自然冷热源，进一步降低近零能耗的供冷供热量。如在合适条件下，利用室外冷空气或地下冷水满足室内供冷需求。
为加强能源梯级利用，更好的利用能源品位。近零能耗建筑宜按照不同资源条件和用能对象建设一体化集成功系统，实现多能源协同供应和综合梯级利用，实现太阳能、热泵于常规能源系统的集成及优化运行。
如采用天然气热电联供相比于直接燃烧供热更高的一次能源效率，以及基于可再生能源或低品位热源的“低温供热、高温供冷”的高效功能方式等。
供热系统选择时，除满足供暖和新风处理要求外，应兼顾生活热水需求，并尽可能利用太阳能供应热水。
7.1.29循环水泵、通风机等用能设备应采用变频调速等变负荷调节方式。
【条文说明】供冷供热系统变负荷工况调节的要求：
建筑暖通空调系统的负荷变化幅度很大，满负荷运行占比不高，需要进行变负荷调节。且系统设备多为流体机械，变频调速的节能效果最佳，技术成熟且成本不高，投资增量回收期大多低于4年。变频调速还具有启动方便、延长设备寿命、运行噪声低等附加收益。
7.1.30应根据其冷热负荷特征，选取适宜的除湿技术措施。
【条文说明】近零能耗建筑应根据其冷热负荷特征，对其除湿问题进行专项设计，选取适宜的除湿技术措施，避免出现热湿比变化条件下传统冷冻除湿方法带来的新风再热情况。可替代的技术措施包括液体除湿、固体吸附式除湿、转轮除湿和膜法除湿等。
7.1.31 合理设置利用可再生能源，应符合下列要求：
1 根据项目的区域能源规划，充分利用当地的地表水资源；
2 根据建筑用途、场地及地质特点，合理设置地源热泵系统；
3 合理采用空气源热泵进行生活热水供应或进行建筑供冷供热；
4 充分利用场地太阳能，合理设置太阳能景观灯；
5 有条件的项目设置弱光光伏发电系统及太阳能热水系统。
【条文说明】重庆市可再生能源技术包括水源热泵、地源热泵、空气源热泵以及太阳能等，尤其是江水资源具有得天独厚的资源禀赋，重庆地域内水资源总量年均超过5000亿立方米，绝大多数是以江河为主的地表水，其中长江、嘉陵江等流经重庆地区的入境水形成的地表水约4600亿立方米，长江干流自西向东横贯全境，流程长达665公里。重庆的可再生能源利用区域集中连片项目，重点是两江新区水土片区可再生能源建筑应用集中连片示范区、江北城CBD区域江水源热泵集中供冷供热项目、悦来生态城320万平方米、仙桃数据谷120万平方米区域集中供冷供热，近零能耗应在区域集中能源的统筹规划下，因地制宜的实施可再生能源技术。空气源热泵也是重点的可再生能源之一，空气源热泵的实施执行重庆市《空气源热泵应用技术标准》DBJ50/T-301，标准包含了空气源热泵在空调、供暖、热水等工程应用中的设计、设备、材料、施工、调试、验收、效益评估等内容，对使用空气源热泵技术的实施起到技术支撑作用。
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7.1.32宜设置新风热回收系统，新风热回收系统设计应考虑全年运行的合理性及可靠性。
【条文说明】设置高效新风热回收系统，通过回收利用排风中的能量降低建筑供暖供冷需求及供暖供冷系统容量，实现建筑近零能耗目标，是近零能耗建筑的主要特征之一。近零能耗建筑由于通过其良好的围护结构及气密性等设计，可有效地降低建筑的冷热负荷及全年能耗。冬季供暖时依靠建筑内的被动得热，其供暖需求可进一步降低，这使得仅仅使用高效新风热回收系统，不用或少用辅助供暖系统成为可能。
高效新风热回收系统通过排风和新风之间的能量交换，回收利用排风中的能量，进一步降低供暖供冷需求，是实现近零能耗目标的必要技术措施。
新风机组能量回收系统设计时，应进行经济技术分析，选取合理技术方案。新风机组宜设置旁通模式，可实现当室外空气温度低于室内温度时，进行直接利用新风系统进行通风满足室内供冷需求。
工程应用中对卫生间排风有回收后排放和直接排放两种方式，设计时应根据卫生间排风的使用时间、对节能的量化分析和热回收装置结构特点，综合考虑确定。
[bookmark: _Hlk520688603]7.1.33 新风热回收装置类型应结合其节能效果和经济性综合考虑确定。设计时应采用高效热回收装置。
【条文说明】新风热回收装置按换热类型分为全热回收型和显热回收型两类。由于能量回收原理和结构不同，有板式、热管式和溶液吸收式等多种形式。其中显热回收型对应的是温度交换效率，全热回收型对应的是焓交换效率。设计时应选用高热回收效率的装置，常用热回收装置性能见表7.1.33。
表7.1.33常用热回收装置性能
	项目
	热回收装置类型

	
	液体循环式
	板式
	热管式
	板翅式
	溶液吸收式

	能量回收形式
	显热
	显热
	显热
	全热
	全热

	热回收效率
	55%-65%
	50%-80%
	45%-65%
	50%-70%
	50%-85%

	排风泄漏量
	0
	0-5%
	0-1%
	0-5%
	0


热回收装置的类型应根据地区气候特点，结合工程的具体情况综合考虑确定：夏热冬冷和夏热冬暖地区夏季室外空气相对湿度和焓差大，宜选用全热回收装置，与显热回收相比，具有更好的节能效果。新风热回收效率不应低于本标准定的技术指标要求。
7.1.34 新风热回收系统宜设置低阻高效的空气净化装置。
【条文说明】新风热回收系统设置低阻高效的空气净化装置，不仅为室内提供更加洁净的新鲜空气，也可有效地减小室外污染天气对室内空气品质的影响。同时也可减缓热回收装置因积尘造成的换热效率下降。空气净化效率应满足本标准的相关技术指标要求。
7.1.35 居住建筑新风系统宜分户独立设置，并按用户需求供应新风量。
【条文说明】居住建筑新风系统宜分户独立设置且可调控，通过监测室内二氧化碳浓度或颗粒物浓度指标，按用户需求进行供应。设计中也可以根据户型面积、房屋产权及管理形式进行合理设计。
新风系统宜分户独立设置且可调控，通过监测室内二氧化碳浓度或颗粒物浓度指标，按用户需求进行新风供应。设计中宜根据户型面积、房屋产权及管理形式等因素综合分析确定系统形式及运行方式。
7.1.36居住建筑厨房应设独立的排油烟补风系统；补风应从室外直接引入，并设保温密闭型电动风阀，且电动风阀应与排油烟机联动；补风管道应保温，补风口尽可能设置在灶台附近。
【条文说明】近零能耗建筑以节能为目的，同时不应降低人体舒适度要求。厨房在做饭时间会产生大量的油烟和水蒸气，且瞬时通风量大，应设立独立的排油烟补风系统；为降低厨房通风造成的冷热负荷。室外补风管道引入口应设保温密闭型电动风阀，且电动风阀应与排油烟机联动。厨房宜安装闭门器，避免厨房通风影响其他房间的气流组织和送排风平衡。补风示意图如图18所示。
[image: ]
图18厨房补风示意图
设计中应对补风管道尺寸进行校核，避免补风口流速过高造成的噪声问题。补风管道应保温，防止结露。补风口尽可能设置在灶台附近，缩短补风距离。
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7.1.37应设置能源管理平台，对建筑室内外环境和建筑各项能耗进行监测和记录，并应符合下列规定：
1应监测建筑室内环境、人员数量和使用方式以及室外环境参数等信息；
2 应监测电、自来水、蒸汽、热水、热/冷量、燃气、油或其他燃料等的消耗量；
3 当采用可再生能源时，应对其单独进行监测；
4应对网络机房、食堂、开水间、制冷机房、换热机房和锅炉房等部位的用能实行重点监测；
5用于计费结算的电、水、热/冷、蒸汽、燃气等表具，应符合国家现行有关标准的规定；
6 制备生活热水消耗的热量和燃料量应单独监测。
【条文说明】为分析建筑各项能耗水平和能耗结构是否合理，监测关键用能设备能耗和效率，及时发现问题并提出改进措施，以实现建筑的近零能耗目标，需要在系统设计时考虑建筑内各能耗环节均实现独立分项计量。在设置能耗计量系统时，应充分考虑建筑功能、空间、用能结算考核单位和特殊用能单位，并对不同系统、关键用能设备等进行独立计量。能耗和环境监测系统应具有分析管理功能，对建筑室内外环境和建筑各项能耗进行记录和分析，定期提供能耗账单和用能分析报告，通过对监测数据进行深入分析和挖掘，制定节能策略，充分发掘节能潜力。
建筑的低能耗必须在保障建筑的基本功能和舒适健康的室内环境的前提下实现，因此应针对公共建筑和居住建筑的不同性质，设置室内环境监测系统，对温度、湿度、二氧化碳等关键室内环境指标进行监测和记录。室内环境监测系统应对室内主要功能空间进行监测，当室内房间较多时，可分层、分朝向、分类型进行监测，每层每个朝向的各类型房间，宜至少选取一个进行监测，监测数据应能上传到管理平台。
室外环境监测参数包括温度、湿度、风速、风向、空气质量等。
建筑用电量监测应符合下列规定：1）应按照明插座、空调、电力和特殊用电等分项进行监测与计量；2）应按功能区域或使用部门（用户）进行监测与计量；3）主要次级用能单位用电量大于等于10kW或单台用电设备大于等于100kW时，应单独设置电能计量装置。
7.1.38应设置楼宇自控系统，根据末端房间需求实时调节冷热源的供给，降低设备使用时间及能耗输出，延长设备使用寿命，最终提高系统运行效率并节约能源。楼宇自控系统应实现管理、控制调节及传感执行等功能。
【条文说明】楼宇自控系统基本要求。主动优化是近零能耗建筑的必要环节，楼宇自控系统是主动优化的核心，应以供需平衡为目的，根据末端房间需求实时调节冷热源的供给，降低设备使用时间及能耗输出，延长设备使用寿命，最终提高系统运行效率并节约能源。近零能耗建筑楼宇自控系统应实现管理、控制及传感执行等功能，各部分应满足下列功能要求：管理部分中应将不同功能的自控制系统无缝集成，实现各系统间数据的综合共享，并提出优化策略；控制部分中的直接数字控制器，应实现对现场级执行设备运行参数的匹配计算，并将需求指令发送给现场级的执行设备；传感执行部分中应包含信息采集和现场执行等设备，根据系统要求实时收集现场数据，为系统内及系统间的协调运行提供数据基础。
楼宇自控系统应包括楼宇自控集成管理平台、冷热源及输配网节能控制系统、房间控制系统和新风/空调优化控制系统。
7.1.39 暖通空调系统应具备部分负荷条件下的调节措施，其末端设备应根据相应区域人员情况自动启停或调节。
7.1.40建筑应以单个房间或室内区域为控制对象，遵循被动手段优先的原则，实现整体集成、优化控制和精细化管理。房间控制系统应具备下列功能：
1应在一个系统内集成并收集温度、湿度、风速、空气质量、照明、可调节遮阳、人体存在等与室内环境控制相关的物理量；
2应包含房间的遮阳控制、照明控制、供冷、供热和新风末端设备控制，相互之间具有联动关系；
3统应通过策略算法，以满足房间设计的环境参数需求为前提，降低房间综合能耗为目的，自动确定当前房间的模式进行调控，或根据用户指令执行不同的空间场景模式控制方案；
4在不牺牲舒适性的前提下，通过预置的程序自动控制照明、遮阳、暖通空调设备，使房间重新回到舒适与能源效率的平衡状态。
【条文说明】近零能耗建筑室内环境的控制模式和具体要求。
近零能耗建筑的运行是精细化的控制过程，建筑外环境的改变、人员的流动、遮阳等构件的位置变化等均需要建筑用能系统给出运行应对策略。建筑的目标是提供适宜的室内环境，因此近零能耗建筑的运行以单个房间或使用时间功能相同的室内区域为控制对象，包括居室、独立办公室、开放式办公房间、会议室、报告厅、多功能厅等。
被动手段优先指优先使用自然通风、自然采光及遮阳手段满足室内环境需求，在被动手段设置到最优情况下再进行用能设备调节以最大限度减少建筑用能需求。
7.1.41 当有多种能源供给时，自控策略和调节措施应根据系统能效对比实施相应的切换。采用可再生能源系统时，应优先利用可再生能源的供给。
7.1.42 新风机组的运行控制应满足下列要求：
1 应根据室内二氧化碳浓度变化，调整相应的风机转速及新风阀开度；
2 应在新风入口处监测新风流量；
3 应设置压差传感器检测过滤器两侧压差变化；
4 应根据最小经济温差（焓差）控制新风热回收装置的旁通阀。
【条文说明】由于近零能耗建筑具有密闭性较好的围护结构，新风系统成为机械通风模式下室内外唯一的空气交换通道，新风系统的正确运行，对维持室内健康舒适环境有着至关重要的作用。
只有在热回收装置减少的新风能耗，足以抵消热回收装置本身运行能耗及送、排风机增加的能耗时，运行热交换装置才是节能的。因此应采用最小经济温差（焓值）控制新风热回收装置的旁通阀。当夏季工况下室外新风的温度(焓值)低于室内设计工况，或者冬季工况下室外新风的温度(焓值)高于室内设计工况时，不启动热回收装置，开启旁通阀。
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7.1.43 应选择高效节能光源和灯具，宜选择LED光源，且其色容差、色度等指标应满足国家相关标准要求。
【条文说明】LED照明光源近年来发展迅速，是发光效率最高的照明光源之一，是适宜近零能耗建筑的高效节能光源。此外，在降低照明能耗的同时，应保障视觉健康，光源颜色的选取应满足现行国家标准《建筑照明设计标准》GB 50034的要求。
7.1.44应采用智能照明控制系统。
【条文说明】照明控制系统要求。
近零能耗建筑宜采用智能照明控制系统，实现低能耗运行。智能照明控制系统中应设置包含但不限于照度、人体存在等感应探测器。针对走廊、楼梯间、门厅、电梯厅、卫生间、停车库等公共区域场所的照明，应优先选择就地感应控制，其次为集中开关控制，以保证安全需求。针对大房间、开放式办公房间、报告厅、多功能、多场景场所的照明，进行智能照明控制，照明设备应根据人员状态自动调整灯具开关状态，同时根据室内功能需求及环境照度参数，自动调节灯具亮度值，以满足环境设计标准。
7.1.45 电梯系统应采用节能的控制及拖动系统：当设有两台及以上电梯集中排列时，应具备群控功能；电梯无外部召唤，且电梯轿厢内一段时间无预设指令时，应自动关闭轿厢照明及风扇；宜采用变频调速拖动方式，高层建筑电梯系统可采用能量回馈装置。
【条文说明】电梯能耗是在建筑能耗的主要组成部分。近零能耗建筑不宜选用电梯能效等级低于3级的电梯。选择电梯时，应合理确定电梯的型号、台数、配置方案、运行速度、信号控制和管理方案，提高运行效率。当两台及以上电梯集中设置时，应具备群控功能，优化减少轿厢行程。当电梯无外部召唤时，且电梯轿厢内一段时间无预设指令时，应自动关闭轿厢照明及风扇，降低轿厢待机能耗。采用变频调速拖动以及能耗回馈装置，可进一步降低电梯能耗，从经济效益上考虑，推荐在楼层较高、梯速较高、电梯运行频率较高的近零能耗建筑中使用。
7.1.46应对能耗进行分类分项计量：
1公共建筑应按用能核算单位和用能系统，以及用冷、用热、用电等不同用能形式，进行分类分项计量；
2居住建筑应对公共部分的主要用能系统进行分类分项计量，并宜对典型户型的供冷、采暖、生活热水、照明及插座的能耗进行分项计量，计量户数不宜少于同类型总户数的2%，且不少于5户。
【条文说明】为实现近零能耗建筑目标，应对公共建筑和公共区域进行详细的分类分项计量，建设面向能效的物业管理，更细致地把握不同公用设施用电项目和用电行为的能耗情况。例如：为地下车库通风回路的断路器配导轨式电能表，物业公司就能掌握其实际运行耗能情况，从而做出适当的调整。
常规设计中，对于每户设置的分户计费电能表只能实现该户总耗电量的计量，对于公用设施一般也不可能过多设置计费电能表。为进一步统计近零能耗建筑的实际能耗情况，为后续优化近零能耗建筑运行，评估近零能耗建筑实际使用效果，提供基础数据。建议对于典型户型，设置对照明、空调、厨卫、插座等项能耗进行分类分项的计量，为兼顾不造成过高的增量成本以及获得较多的样本数量，建议计量户数不宜少于同类型总户数的2%，且不少于5户。
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7.2.1建筑施工和质量控制应针对热桥控制、气密性保障等关键环节制定专项施工方案；施工前，应对现场工程师、施工人员、监理人员进行专项培训。
【条文说明】近零能耗建筑的设计和施工标准普遍高于普通建筑，各个细部节点需要针对性的精细化设计与更专业化的施工水平。近零能耗建筑项目开发与建设的整个过程需对现场工程师、施工人员、监理人员等进行专项施工培训，帮助相关人员快速掌握相关关键技术、熟悉相关的施工工艺，以实现近零能耗建筑专业化施工，保障工程质量。这也成为近零能耗建筑项目流程中不可缺失的关键环节。近零能耗建筑的施工不同于传统做法，施工工艺更加复杂，对施工程序和质量的要求也更加严格，需要选择施工经验丰富、技术能力强的专业队伍承担，除应满足现行国家标准《建筑节能工程施工质量验收规范》GB50411及其他相关标准要求外，应通过细化施工工艺，严格过程控制，保障施工质量，施工前应对重点节点做法作专项培训。
施工前应进行以下技术准备：
1 施工单位应编制专项施工方案，施工方案应包括外门窗安装、地面保温施工、外墙外保温施工、屋面保温施工、新风系统安装、气密性措施施工等技术内容，并对施工人员进行技术交底。
2 施工人员应进行近零能耗建筑专项施工培训，了解材料和设备性能，掌握施工要领和具体施工工艺，经培训合格后方准上岗。
3 施工前应与设计单位书面确认热桥位置及断热桥措施施工详图和施工工艺，室内气密层位置及处理措施施工详图和施工工艺。应严格按照施工详图和施工工艺进行施工并进行隐蔽工程验收。
专项施工方案包括外围护结构保温施工、外门窗安装、气密性施工、无热桥施工、暖通空调系统安装等技术内容。
热桥控制重点包括外墙和屋面保温做法、外门窗安装方法及其与墙体连接部位的处理方法，以及外挑结构、女儿墙、穿外墙和屋面的管道、外围护结构上固定件的安装等部位的处理措施。
7.2.2建筑围护结构保温工程应实行专业化施工，应选用配套供应的外保温系统材料，其型式检验报告中应包括外保温系统耐候性检验项目。
【条文说明】围护结构保温工程是一个系统工程，除主材保温材料外，锚栓、粘接剂、玻纤网等辅材质量，以及是否与主材匹配，直接影响保温工程质量。特别对外保温系统，应进行外保温系统耐候性检验，并满足要求。
7.2.3围护结构保温施工应符合下列要求：
1围护结构保温施工应预埋件安装完成并验收合格后进行。
2围护结构的保温层应粘贴平整且无缝隙，固定方式不应产生热桥；采用岩棉带薄抹灰外保温系统时，岩棉带的宽度不宜小于200mm。
3围护结构上的悬挑构件、穿透围护结构的管道等热桥部位应进行阻断热桥处理。
4装配式夹心外墙板竖缝、横缝应做热桥处理。
【条文说明】
1外墙保温施工应在外门窗和基层墙体上的预埋件安装完成并验收合格后进行。外墙保温施工前，应具备以下条件：
（1）基层墙体已验收合格。墙体基面上的残渣和脱模剂应清理干净，墙面平整度超差部分应剔凿或修补，基层墙体上的施工孔洞应已堵塞密实并进行防水处理。墙体基面允许尺寸变差见表7.2.3。
表7.2.3 墙体基面的允许尺寸偏差
	工程做法
	项目
	允许偏差≤，mm
	检验方法

	砌体
工程
	墙面
垂直度
	每层
	4
	2m托线板检查

	
	
	全高
	≤10m
	5
	经纬仪或吊线、钢尺检查

	
	
	
	＞10m
	10
	

	
	表面平整度
	5
	2m靠尺和塞尺检查

	混凝土
工程
	墙面
垂直度
	层高
	≤5m
	4
	经纬仪或吊线、钢尺检查

	
	
	
	＞5m
	4
	

	
	
	全高
	H/1000且≤30
	经纬仪、钢尺检查

	
	表面平整度
	4
	2m靠尺和塞尺检查


（2）外门窗已安装完毕并验收合格；
（3）穿透保温层的设备或管道的联结件、穿墙管线应采用断热桥做法安装完毕并验收合格；
屋面保温施工前，底层防水层应已施工完成并通过验收。铺设保温层的基层应平整、干燥、干净；穿过屋面结构层的管道、设备基座、预埋件等应已采用断热桥措施安装完成并通过验收；
地面保温施工应在主体结构质量验收合格后进行。基层地面应平整坚实，弹出标高线。
2 应该尽量采用单层保温方式，双层保温不仅会增加造价，而且会增加保温空缺、粘结错误等施工缺陷的可能性。保温板应平整紧密地粘贴在基墙上，避免出现空腔，造成对流换热损失和保温脱落隐患。当发现有较大的缝隙或孔洞时，应拆除重做；如果仅为保温板外部表面缝隙或局部缺陷，可用发泡保温材料进行填补；如果缺陷为内侧的缝隙或空腔，使用发泡剂进行封堵不能保证长期的可靠性，则必须拆除重做；防火隔离带与其他保温材料应搭接严密或采用错缝粘贴，避免出现较大缝隙；如缝隙较大，应采用发泡严密封堵；
变形缝施工时应先垫衬适当厚度保温板，并填塞发泡聚乙烯圆棒或条后再用建筑密封膏密封；或者在变形缝内垫适当厚度保温板后采用固定变形缝配件进行密封。
保温层应采用断热桥锚栓固定。断热桥锚栓安装应至少在保温板粘贴24h后进行。当基层墙体为钢筋混凝土时，锚栓的锚固深度不应小于50mm。当基层墙体为加气混凝土块等砌体结构时，锚栓的锚固深度不应小于65mm。安装锚固件时，应先向预打孔洞中注入聚氨酯发泡剂，再立即安装锚固件。
3 墙体外结构性悬挑、延伸等宜采用与主体结构部分断开的方式，如阳台、女儿墙。围护结构上悬挑构件的预埋件与基层墙体之间的保温隔热垫块厚度应符合设计要求，且不小于50mm。
应对管线穿外墙部位应进行封堵，并应妥善设计封堵工艺，确保封堵紧密充实。穿透围护结构的管道（包括电线或电缆）的预留洞口或套管直径应满足设计要求，且大于管道直径至少100mm，以满足保温密封要求。PVC管道、金属管道与墙体洞口周围缝隙宜采用岩棉填实，也可采用填缝PU发泡胶，墙体两侧管道使用适合管道直径的密封套环或包裹防水密封胶带，并用专用胶贴在墙体洞口四周，密封好管道后再进行抹灰。穿墙（楼板）管道与保温层连接处应安装止水密封带，见图19。
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图19女儿墙雨水收集口
出屋面管道应进行断热桥和防水措施处理，预留洞口应大于管道外径并满足保温厚度要求；伸出屋面外的管道应设置套管进行保护，套管与管道间应设置保温层。
外墙金属支架安装时，应在基墙上预留支架安装位置，金属支架与墙体之间垫不小于20mm的硬性隔热材料，并完全包覆在保温层内。以雨水管为例，先将特制金属构件固定在基墙上，金属构件与墙体间用隔热垫片；金属构件包裹在保温层内；金属构件内部填充高效保温材料。
4装配式夹心外墙板竖缝应采用同材质同厚度的保温条填缝，保温条要求切割面平整，保温条安装后控制保温层缝隙小于2mm，且缝隙应采用聚氨酯发泡剂填充。保温条安装时可在每层墙板顶部加一木块支撑，以防止其下滑，保温条应填满竖向缝隙，且与墙面同高度。横缝可采用聚氨酯现场发泡或块状保温材料进行填充。
7.2.4外门窗安装应符合下列要求：
1外门窗安装前结构工程应已验收合格，门窗结构洞口平整；
2外门窗与基层墙体的联结件应进行阻断热桥的处理；
3门窗洞口与窗框连接处应进行防水密封处理；
4窗底应安装窗台板散水，窗台板两端及底部之间与外保温的缝隙应先用预压膨胀密封带填塞；门洞窗洞上方应安装滴水线条。
【条文说明】
1 门窗洞口允许偏差应符合表7.2.4的规定。
表7.2.4 建筑门窗洞口尺寸允许偏差
	项目
	允许偏差/mm

	洞口宽度、高度尺寸
	±10

	洞口对角线尺寸
	≤10

	洞口的表面平整度、垂直度、洞口的平面位置、标高尺寸
	≤10


2 外门窗口保温要点：
（1）保温板应覆盖部分窗框，覆盖宽度不小于20mm，如果开启扇外侧安装纱窗，留出纱窗的安装位置。
（2）应在门窗洞口四角保温板上沿45°方向加铺400mm×200mm增强玻纤网。增强玻纤网应置于大面玻纤网的内侧。
（3）保温板与窗框之间的缝隙应用专用收边条密封或填塞膨胀止水带后再用密封材料密封。
（4）当设计有窗台板时，外保温与窗台板两端及底部之间的缝隙应先用膨胀止水带填塞，再进行密封处理。
（5）窗洞口阳角部位宜采用角网增强。见图20。

图20外窗施工安装图
3 室内侧粘贴防水隔汽膜，避免水蒸气进入保温材料；室外侧采用防水透汽膜处理，以利于保温材料内水汽排出。防水隔汽膜、防水透汽膜在门窗框型材四角应预留出15-20mm的富余量，以便更好地与基层墙体粘结，实现气密层连续；防水透汽材料和防水隔气材料施工环境温度宜在0℃以上。
4 外门窗施工流程见图21。
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图21外门窗施工工艺流程
7.2.5当设计有外遮阳时，应在外窗安装已完成、外保温尚未施工时确定外遮阳的固定位置，并安装联结件。联结件与基层墙体之间应进行阻断热桥的处理。
7.2.6围护结构气密性处理应符合下列要求：
1防水隔气材料的材质应根据粘贴位置基层的材质和是否需要抹灰覆盖防水隔气材料进行选择；
2建筑结构缝隙应进行封堵；
3围护结构不同材料交界处、穿墙和出屋面管线、套管等空气渗漏部位应进行气密性处理；
4气密性施工应在该节点热桥处理之后进行，气密性施工不应产生热桥。
【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。
1 当基层为混凝土、砂浆等材料且需抹灰覆盖防水隔气材料时，宜采用无纺布基底的防水隔气材料。粘贴防水隔气材料前应清理基面，粘结基面应平整干燥，不得有灰尘、油污。发泡聚氨酯、普通胶带等材料不得作为防水隔气材料使用。防水隔气材料技术要求见表7.2.6-1，防水透气材料要求见表7.2.6-2。
表7.2.6-1防水隔气材料技术要求
	项目
	性能指标
	试验方法

	拉伸力，N/50mm
	纵向：≥120；横向：≥120
	GB/T 328.9

	断裂伸长率，%
	纵向：≥70；横向：≥60
	GB/T 328.9

	撕裂强度（钉杆法），N
	纵向：≥60；横向：≥60
	GB/T 328.18

	不透水性
	1000mm，20h不透水
	GB/T 328.10

	透水蒸气性，g/(m2.24h)
	≤10
	GB/T 1037

	低温弯折性
	-40℃无裂纹
	GB 18173.1

	耐热度
	100℃，2h无卷曲，无明显收缩
	GB/T 328.11


表7.2.6-2防水透汽材料技术要求
	项目
	性能指标
	试验方法

	拉伸力，N/50mm
	纵向：≥150；横向：≥150
	GB/T 328.9

	断裂伸长率，%
	纵向：≥60；横向：≥60
	GB/T 328.9

	撕裂强度（钉杆法），N
	纵向：≥80；横向：≥80
	GB/T 328.18

	不透水性
	1000mm，20h不透水
	GB/T 328.10

	透水蒸气性，g/(m2.24h)
	≥20
	GB/T 1037


2 当建筑物为框架结构时，一次结构与二次结构的交界处应粘贴防水隔气材料，且室内抹灰厚度应不小于20mm；当建筑物为现浇混凝土结构时，外墙上的模板支护螺栓孔应用水泥砂浆封堵，并在室内粘贴防水隔气材料进行密封；当建筑物采用预制构件时，预留的吊装孔应用水泥砂浆封堵，并在室内粘贴防水隔气材料进行密封。预制构件的拼缝处应粘贴防水隔气材料。
3 混凝土梁、柱、剪力墙与填充墙的交界处应粘贴防水隔气材料，并用工具自起始端滑动压至末端，防水隔气材料应与基层粘贴紧密，不留孔隙。所用工具不得有尖角破坏防水隔气材料。粘贴长度超出交界处的距离应不小于50mm，交界处两侧的粘贴宽度均应不小于30mm 。防水隔气材料粘贴完成后，应进行室内抹灰，抹灰层应覆盖防水隔气材料和填充墙，抹灰厚度应不小于20mm，并应有相关的抗裂措施，满足室内装修相关标准的规定。
外门窗安装部位气密性处理要点：
（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。
围护结构开口部位气密性处理要点：
（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；
（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。

图22配电箱施工做法
4 由于近零能耗建筑对气密性要求极高，且气密层破坏之后修复难度大。本条建议气密性施工工序在所有项目之后，目的是避免由于先施工气密层，后续工序将气密层破坏，导致维修困难。另外，本条工序安排也符合一般施工流程。装配式建筑外墙板存在大量的板缝，板缝既是保温薄弱环节又是气密性薄弱环节。装配式建筑外墙板通常采用夹心保温板或者ALC板+外保温形式。如对于夹心保温板，其保温层在内叶板和外叶板之间，内叶板做气密层。在外墙板施工时必须先进行无热桥处理保证保温层的连续性才可进行气密性施工，否则先将内叶板板缝封堵，将增大填充保温层缝隙施工难度，而且极易破坏气密层。
7.2.7装配式结构气密性处理应符合下列要求：
1 对装配式剪力墙结构外墙板内叶板，竖缝宜采用现浇混凝土密封方式，横缝应采用高强度灌浆料密封；
2装配式框架结构外墙板内叶板，竖缝和横缝均宜采用聚氨酯发泡封堵，并应在室内侧粘贴防水隔汽膜或涂刷防水隔汽层进行气密性处理；
3外叶板竖缝和横缝宜先在夹心保温表面涂刷防水透汽层，再从板缝口填充直径略大于缝宽的通长聚乙烯棒，聚乙烯棒表面与排水空腔外边缘齐平。板缝口宜灌注耐候硅酮密封胶，且耐候硅酮密封胶在缝口应呈凹形；
4装配式夹心外墙板与结构柱、梁之间的竖缝和横缝应在室内侧设置防水隔汽层，再进行抹灰等处理。
【条文说明】近零能耗建筑装配式夹心保温外墙板竖缝气密性处理应根据建筑结构形式的差异采用适宜的气密性措施。
1 装配式剪力墙结构外墙板内叶板板缝建议采用现浇混凝土方式，此方法不仅可以保证建筑结构整体的抗震性能，还使具有良好的气密性。混凝土浇筑前应采用防水胶带或防水卷材对夹心保温层拼缝粘贴牢固，以防止浆料进入保温层缝隙中。横缝采用高强度灌浆料密封前，内叶板板缝两端设置水泥砂浆围挡或弹性密封材料，以防止灌浆料漏浆。
2 装配式框架结构外墙板内叶板板缝采用聚氨酯发泡封堵仍较难达到近零能耗建筑高气密性要求。还应在室内侧粘贴防水隔汽膜或涂刷防水隔汽层。
3 外叶板竖缝在气密性处理前宜先在夹心保温表面涂刷防水透汽层，可防止雨水进入夹心保温层，影响其热工性能。聚乙烯棒填充时入缝深度不应大于2.5cm。耐候硅酮密封胶应符合《硅酮建筑密封胶》GB-T 14683-2016相关规定。耐候硅酮密封胶施工前，应在竖缝左右侧粘贴2~3cm宽的壁纸，且施工完成后48h内，禁止触摸耐候硅酮密封胶。
4防水隔汽膜粘贴的方法对粘贴部位平整度要求高，对于外墙板与结构柱、梁等之间不平整缝隙处有可采用涂刷防水隔汽层方法，该方法施工方便、耐久性好。
7.2.8施工过程中宜对热桥及气密性关键性部位进行热工缺陷和气密性检测，查找漏点并及时修补。
【条文说明】施工过程中，宜借助红外摄像仪，对外门窗与墙体连接部位、外挑结构、女儿墙、管道穿外墙和屋面部位、以及外围护结构上固定件的安装部位等典型热桥部位处理效果进行检查。对门窗与墙连接等典型部位或典型房间进行局部气密性检测，及时发现薄弱环节，改善补救。气密性检测可采用压差法或示踪气体法。
7.2.9 机电系统施工应符合下列规定：
1 机电系统安装应避免产生热桥和破坏围护结构气密层；
2 对风系统所有敞开部位均应做防尘保护；
3机组安装及管道施工过程中应作消声隔振处理。
【条文说明】机电系统施工除应符合国家现行施工质量验收规范外，还应重点控制以下环节：
1穿出气密区域的管道和电线等均应预留并做好断桥和气密性处理，避免因机电系统施工产生新热桥和影响围护结构的气密性。
水系统管道、管件等均应做良好保温，尤其应做好三通、紧固件和阀门等部位的保温，避免发生热桥。
2施工期间新风系统所有敞开部位均应做防尘保护，包括风道、新风机组和过滤器。
3新风机安装应固定平稳，并有防松动措施，吊装时应有减振措施。风管与新风机应采用软管连接。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。
室内排水管道及其透气管均应进行隔音处理，可采用外包保温材料的方式进行隔声。
7.2.10进场验收主控项目应符合下列要求：
1保温工程所用材料进场时，应进行施工现场见证取样复验，复验结果应符合设计要求；
2外门窗（包括天窗）应整窗进场。外门窗、建筑幕墙（含采光顶）及外遮阳设施进场时，应进行施工现场见证取样复验，复验结果应符合设计要求；外门窗所用防水透汽材料、防水隔气材料进场时，应进行质量检查和验收，其品种、规格、性能应符合设计和相关标准的要求。
3供暖与空调系统设备及施工所用材料进场时，应进行质量检查和验收，其类型、材质、性能、规格及外观应符合设计要求；对设备系统工程施工所用的保温绝热材料应进行施工现场取样复验，复验结果应符合设计要求；
4 照明设备进场时，应进行施工现场见证取样复验，复验结果应符合设计要求；
5 太阳能热利用或太阳能光伏发电系统设备进场时，应进行施工现场见证取样复验，复验结果应符合设计要求。
【条文说明】
1 围护结构保温工程复验要求见表7.2.10-1。
7.2.10-1 外墙保温复验项目
	序号
	材料名称
	复验项目

	1
	保
温
板
	模塑聚苯板、挤塑聚苯板、硬泡聚氨酯板
	厚度、导热系数、表观密度、垂直于板面的抗拉强度（仅限墙体）、燃烧性能、压缩强度（仅限地面、屋面）

	
	
	岩棉带
	厚度、导热系数、表观密度、垂直于表面的抗拉强度、酸度系数

	2
	复合保温板等墙体节能定型产品的
	 传热系数或热阻、单位面积质量、拉伸粘结强度、燃烧性能(不燃材料除外)；

	3
	保温砌块等墙体节能定型产品
	传热系数或热阻、抗压强度、吸水率

	4
	反射隔热材料  
	太阳光反射比、半球发射率  

	5
	防火隔离带
	燃烧性能、导热系数、吸水率、垂直于表面的抗拉强度（仅限墙体）

	6
	胶粘剂
	常温常态拉伸粘结强度(与水泥砂浆)，常温常态拉伸粘结强度(与保温板)，常温常态拉伸粘结强度(与隔离带)

	7
	抹面胶浆
	常温常态和浸水拉伸粘结强度(与保温板)，常温常态和浸水拉伸粘结强度(与隔离带)，压折比

	8
	玻纤网
	耐碱断裂强力、耐碱断裂强力保留率


2 外门窗、建筑幕墙（含采光顶）及外遮阳设施进场复验要求见表7.2.10-2。
7.2.10-2 外门窗、建筑幕墙（含采光顶）及外遮阳设施现场见证取样复验项目
	序号
	材料名称
	复验项目

	1
	外门窗
	气密性、传热系数、中空玻璃的密封性能及露点、玻璃的太阳得热系数、可见光透射比;

	2
	建筑幕墙(含采光顶) 

	幕墙玻璃的可见光透射比、传热系数、太阳得热系数，中空玻璃的露点；隔热型材的抗拉强度、抗剪强度

	3
	透光、部分透光遮阳材料
	太阳光透射比、太阳光反射比

	4
	外遮阳设施
	遮阳系数、抗风荷载


3 需重点核查新风系统热回收装置、冷（热）源机组、空调（采暖）末端设备、照明灯具等产品第三方节能性能检测报告。
4 照明设备进场复验项目包括：照明光源初始光效、照明灯具镇流器能效值、照明灯具效率、照明设备功率、功率因数和谐波含量值。
5 太阳能热利用或太阳能光伏发电系统设备进场复验项目包括：太阳能集热器的安全性能及热性能，太阳能光伏电池的发电功率及发电效率。
7.2.11 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，并做好隐蔽工程记录和影像资料，隐蔽工程检查应包含以下内容：
1 外墙基层及其表面处理、保温层的敷设方式、厚度和板材缝隙填充情况；锚固件安装与热桥处理；网格布铺设情况；穿墙管线保温密封处理等；
2 屋面、地面基层及其表面处理、保温层的敷设方式、厚度和板材缝隙填充质量；防水层（隔汽、透汽）设置；雨水口部位、出屋面管道、穿地面管道的处理等；
3 门窗、遮阳系统安装方式；门窗框与墙体结构缝的保温处理；窗框周边气密性处理，联结件与基层墙体间的断热桥措施等；
4 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施工做法。
7.2.12建筑主体施工结束，门窗安装完毕，内外抹灰完成后，精装修施工开始前，应按附录B进行建筑气密性检测，检测结果应满足本标准气密性指标要求。
7.2.13设备系统施工完成后，应进行联合试运转和调试，且节能性能检测达到设计要求。
【条文说明】供暖通风与空调节能工程、照明节能工程安装调试完成后,应由建设单位委托具有相应资质的检测机构进行系统节能性能检验并出具报告。受季节影响未进行的节能性能检验项目，应在保修期内补做。
供暖节能工程、通风与空调节能工程、配电与照明节能工程的设备系统节能性能检测应包括下列内容：
（1）室内平均温度； 
（2）供暖通风与空调系统水力平衡度； 
（3）照度与照明功率密度。
可再生能源系统性能检测应符合下列规定：
（1）太阳能热利用系统的热工性能检验应包括太阳能集热系统得热量、太阳能集热系统效率、太阳能热利用系统的总能耗及太阳能热利用系统的太阳能保证率。太阳能热利用系统的集热系统效率应符合设计要求。
（2）地源热泵系统整体验收前,应进行冬、夏两季运行测试,并对地源热泵系统的实测性能与设计要求进行比对作出评价。
[bookmark: _Toc9737][bookmark: _Toc102981675][bookmark: _Toc388476562][bookmark: _Toc474742961][bookmark: _Toc378116893]7.3运行与管理
7.3.1建筑运行管理单位应针对近零能耗建筑的特点制定运行管理方案和手册，应包括高性能围护结构、新风热回收系统以及建筑设备与用能系统的控制与调节、维护与管理，二次装修注意事项等相关要求。
7.3.2建筑的运行与管理应在保证设备安全和满足室内环境设计参数的前提下，选择最利于建筑节能的运行方案，并应符合下列要求：
1立足建筑设计，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建筑实际使用情况做出动态运行策略调整。
【条文说明】运行管理的原则。
建筑的运行管理人员或使用者需要明确建筑设计中与节能和环境相关的各项设计意图，在不同季节、不同气候条件和使用情况下，制定并实施相应的运行策略，以保证建筑的运行的节能效果。需要强调的是，设备安全和建筑环境的保证是建筑运行的前提，建筑的运行管理的工作任务是在此前提基础上力求减少能源消耗。
7.3.4建筑应在正式投入使用的第一个年度进行建筑能源系统调适。系统调适应满足下列要求：
1 应覆盖主要的季节性工况和部分负荷工况；
2 应覆盖中控系统及所有联动工作的用能系统和建筑构件；
3 调适工作宜从正式投入使用开始延续至第三个完整年度结束；
4 当建筑使用过程中发生建筑使用功能的重大改变，或对用能系统进行了改造时，应在建筑正式恢复使用的第一个年度再次进行完整的系统调适。
【条文说明】近零能耗建筑立足精细化设计，正式投入使用之后，建筑是否能够按设计意图实现高舒适度低能源消耗，取决于能否在最初投入使用的几年进行持续的系统调适。
本条文所指的“调适”包含了建筑竣工验收后的初步“调试”。 “调试”是工程竣工后确认系统各部分联合运转正常的工作环节，即对各个系统在安装、单机试运转、性能测试、系统联合试运转的整个过程中，采用规定的方法完成测试、调整和平衡工作。除此之外，“调适”的重点工作在于建筑正常投入使用后在各典型季节性工况和部分负荷工况下，通过验证和调整，确保各用能系统可以按设计实现相应的控制动作，保证建筑正常高效运转。
建筑是一个非常复杂的系统，近零能耗建筑更是要求多系统联动控制，因此，建筑最初投入使用的阶段对系统的持续调适是保证近零能耗建筑正常运行必不可少的重要环节。如果条件允许，本标准建议调适工作贯穿最初使用的三个完整年，以便使建筑各系统达到最佳运行效果。
当近零能耗的建筑功能发生变化，意味着房间冷热负荷、使用时间表都发生了改变，此时必须对系统进行重新调适，如果有必要，还应对系统进行局部功能的增减。否则建筑无法正常使用。
7.3.5 建筑运行参数的记录和数据分析应符合下列要求：
1 除满足本规范对各项能耗数据的记录要求外，还应建筑记录同期的人员使用情况、室外环境参数等建筑运行信息；
2 应每年根据建筑的能耗数据、建筑的使用情况记录和气象数据，对建筑的年度运行情况进行分析，及时调整运行策略或使用方式；
3 建筑的年运行数据应与上一年度本建筑的运行数据进行比对分析，或与相同气候区、相同功能的近零能耗建筑运行数据进行横向比对分析；
4 必要时应对建筑用能系统进行再调适；
5 运行数据应定期向社会公示。
【条文说明】建筑运行数据记录、分析和公示的基本要求。
1 建筑的节能性能是在其运行阶段体现的。建筑的运行数据是衡量建筑达到设计能耗水平的依据。运行过程中对建筑物各用能系统的能耗数据的监测是对近零能耗建筑最基本的要求。此外，建筑的使用情况、人员数量、使用方式与设计的一致性、实际的气象条件等因素，都影响建筑的实际运行能耗。因此对上述信息的监测记录是完成建筑能耗分析的基础。
2 建筑的实际使用情况各异，实际每一年的气象参数与设计气象参数也存在差距，因此建筑的运行者或使用者需要定期对运行能耗进行分析以及时发现建筑能耗异常情况或进一步提升系统节能运行优化的空间。建筑的设计工况和实际使用情况往往存在较大差距，分析近零能耗建筑是否达到其设计能耗水平时，应根据建筑使用情况、人员数量、使用方式及实际气象参数与设计工况的各物理量相对照，建立数学模型对建筑能耗实测值进行标准化修正。
建筑能耗数据分析一般应区分不同能源种类，按计量的分项进行对照分析及总量分析，并结合使用情况和天气情况、运行情况等寻找造成差异的原因。
3 建筑的年运行数据通过与本建筑历史运行数据的对比或与本气候区类似建筑的横向对比，都有助于发现建筑运行的问题，并确定运行改进的方向。
4 近零能耗建筑各系统实现理想的节能运行是一个在调适中不断完善的过程，当系统状况与实际使用需求出现较大偏差时，应该进行全面的再调适。
5 近零能耗建筑在目前阶段代表了我国建筑节能的最高水平，也是我国建筑下一步的发展方向和目标，其在全社会的示范意义和对行业引导的重要作用不言而喻。因此，近零能耗建筑的管理工作中很重要的一项是运行数据向社会的公示。
7.3.6应针对私人使用空间编制用户使用手册，并对业主及使用者进行宣传贯彻。近零能耗建筑应在公共空间设公告牌，将与节能有关的用户注意事项等信息进行公示。
【条文说明】建筑使用者明确建筑正确使用方法的要求。
建筑物使用者的行为习惯是影响建筑能耗的要素之一。对于住宅类或个人办公室等私人空间，建筑使用者应在入住前了解近零能耗建筑的特点和使用方法；对于公共空间，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。
7.3.7 应对建筑气密性进行围护和检验。若气密层发生破坏，应及时修补或更换密封条；当建筑的门窗洞口或其他气密部位进行了改造或施工时，竣工后应对建筑气密性进行重新测定。
【条文说明】建筑的门窗改造或局部施工存在破坏建筑气密层的风险，因此，对建筑气密性有性能要求的近零能耗建筑，应该局部施工后重新测定建筑气密性，保证气密性能不降低。
7.3.8 应定期对围护结构热工性能进行检验，并应符合下列规定：
1 检验的时间间隔不宜超过三年；
2 对于热工性能减退明显的部位应及时进行整改；
3 除定期例行检验外，高强度雨雪冰雹之后应增加有针对性的检验工作。
【条文说明】本标准所指近零能耗建筑是以高性围护机构为技术前提的，因此，运行过程中需要定期检验围护结构以确保其维持在高性能水平。本标准建议至少每三年复验一次围护结构的热工性能，对于出现的问题要及时作出整改。极端气候对围护结构的破坏也不容忽视，因此要求在高强度极端气候事件之后要及时检验围护结构的性能情况，以便及时发现问题采取相应措施。
7.3.9 新风机组的运行管理应满足下列要求：
1. 应根据过滤器两侧压差变化及时更换过滤装置；
2. 当室外温湿度和空气质量适宜时，应最大限度利用新风排出室内余热余湿；
3. 当供暖、制冷设备开启时，应根据最小经济温差（焓差）控制新风热回收装置的旁通阀开闭。
【条文说明】新风系统的运行和控制要求。
由于近零能耗建筑具有密闭性较好的围护结构，新风系统成为机械通风模式下室内外唯一的空气交换通道，新风系统的正确运行，对维持室内健康舒适环境有着至关重要的作用。
对于热转轮控制，常规的风机与转轮连锁控制，风机启动时转轮也启动，由于转轮热回收装置运行时自身需要消耗能量，而且当室外空气焓值低于室内空气焓值时，室外空气就可用来带走室内的发热量。因此在过渡季或冬季风机启动时转轮立即启动，可能都会使新风回收不必要的热量，而这部分热量仍需制冷机负担。推荐采用温差或焓值控制。
夏季工况下，当室外新风的温度(焓值)低于室内设计工况时，不启动转轮热回收装置，开启旁通阀；当室外新风的温度(焓值)高于室内设计工况时，并且当室内外温差（焓差）高于最小经济温差（焓差）时，启动转轮热回收装置，关闭旁通阀。
冬季工况下，当室外新风的温度(焓值)高于室内设计工况时，不启动转轮热回收装置，开启旁通阀；当室外新风的温度(焓值)低于室内设计工况时，并且当室内外温差（焓差）低于最小经济温差（焓差）时，启动转轮热回收装置，关闭旁通阀。
只有在转轮热回收装置减少的新风能耗，足以抵消转轮本身运行能耗及送、排风机增加的能耗时，运行转轮热交换装置才是节能的。
最小温差焓值的估算：
[image: ][image: ][image: ]
式中：Qre——新风通过热回收而获得的能量；
COP ——机组供热或制冷系数；
E——转轮能耗及风机增加能耗；
ΔTmin——最小经济温差；
Δ Hmin——最小经济焓差。
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8.1.1 应对近零能耗建筑进行评价，评价应贯穿设计、施工及运行全过程。
【条文说明】为保证近零能耗建筑的实施质量，推动其健康发展，需要通过评价技术，对其设计、施工及运行全过程进行核查和管理，进一步保证质量。当建筑设计完成后，应对其整个设计过程进行评价，设计部分的重点是评价建筑是否采取了性能化设计方法，能效指标是否达到本标准要求；当建筑建造完成后，应对其整个建造过程进行评价，建造部分的重点是评价建筑采取的“近零能耗施工措施”； 当建筑竣工验收运行一年后，应评估其运行效果。
8.1.2 评价应以单栋建筑为对象。
【条文说明】建筑的能效指标是以单栋建筑为基准设计和确定的，因此相关评价也应基于整栋建筑。
8.1.3 应按本标准第5章的能耗指标要求进行分类评价，并符合下列规定：
1 当未达到近零能耗建筑能耗指标要求时，应进行超低能耗建筑评价；
2 当优于近零能耗建筑能耗指标要求，且符合本标准第5.0.5条第2款或第5.0.6条第2款规定时，应进行零能耗建筑评价。
【条文说明】本标准第5章分别给出了近零能耗建筑、超低能耗建筑和零能耗建筑的能耗指标要求，当建筑没有达到近零能耗建筑的要求时，可按照超低能耗建筑的能耗指标对其是否达到超低能耗建筑给予评价；若建筑优于近零能耗建筑能效指标的要求，且满足本标准第5.0.5条第2款或第5.0.6条第2款时，则可对其是否达到零能耗建筑的要求进行评价。
8.1.4 评价应以建筑相关性能模拟计算的结果为基础，并结合实际测试或监测结果，综合判定。
【条文说明】建筑能耗指标是以性能化的设计方法经优化分析确定的，因此，对近零能耗建筑的评估首先要以能耗指标为基础。评价中采用的能耗指标计算软件应与性能化设计采用的计算软件相同，并提供相应计算报告。
[bookmark: _Toc27613][bookmark: _Toc102981678]8.2 评价方法
8.2.1设计阶段的评价应在施工图设计文件审查通过后进行，并应符合下列规定：
1 施工图审核应重点核查围护结构关键节点构造及做法和采取的节能措施，是否满足隔热、保温及气密性要求，包括围护结构保温构造、遮阳构造、门窗洞口构造、气密层保护措施等；
2 室内环境参数指标应审核施工图设计文件或采光通风计算报告，包括室内温湿度设计指标、新风量、自然采光与通风设计指标；
3建筑能耗指标应审核建筑能耗计算报告，应符合本标准第5章和附录A的规定。
【条文说明】设计阶段审核应针对围护结构保温、建筑遮阳、高性能门窗、气密性设计、无热桥处理、关键节点构造、暖通空调系统、可再生能源能应用、被动式技术措施及主动式技术措施、能耗计算报告等方面进行建筑施工图审查。
8.2.2 施工阶段的评价应在建筑竣工验收前进行，并应符合下列规定：
1 应对围护结构进行气密性检测，检测方法及结果应符合本标准附录B的要求；
2 应对围护结构热工缺陷进行检测。受检内表面因缺陷区域导致的能耗增加比值应小于5%，且单块缺陷面积应小于0.3m2。当受检内表面的检测结果满足此规定时，应判为合格，否则应判为不合格；
3 应核查围护结构保温材料、门窗、装修主材等关键产品（部品）的见证取样检测报告是否符合设计要求或相关规定；
4 采用新风热回收装置时，应对其性能进行检测，并符合下列规定：
1）对于额定风量大于3000m3/h的热回收装置，应进行现场检测，检测方法及检测结果应符合本标准附录C的规定；
2）对于额定风量小于或等于3000m3/h的热回收装置应进行现场抽检，送至实验室检测。同型号、同规格的产品抽检5%并不得少于2台，检测方法应符合《空气-空气能量回收装置》GB/T 21087的规定，检测结果符合本标准附录C的要求；对获得高性能节能标识（认证）且在标识有效期内的产品，提供证书可免于现场抽检。
5 若施工阶段影响建筑能耗的因素发生改变，则应按本标准第8.2.1条规定对建筑能耗指标进行重新核算。
【条文说明】
1 建筑气密性能对于实现近零能耗目标非常重要。良好的气密性可以减少冬季冷风渗透，降低夏季非受控通风导致的供冷需求增加，避免湿气侵入造成的建筑发霉、结露和损坏，减少室外噪声和空气污染等不良因素对室内环境的影响，提高居住者的生活品质。
2 围护结构热工缺陷检测方法应按现行行业标准《居住建筑节能检测标准》JGJ/T 132的相关要求进行。
3 应按照现行国家标准《建筑节能工程施工质量验收标准》GB50411和重庆市《建筑节能（绿色建筑）工程施工质量验收标准》DBJ50-255对围护结构保温材料、门窗、装修主材等进行现场抽检，并核查检测报告相关性能是否满足设计要求。对获得高性能节能标识（认证）且在标识有效期内的产品，提供证书可免于现场抽检。
4 新风热回收是近零能耗建筑必不可少的节能措施，其性能水平直接影响超低零能耗建筑的能耗水平。为此，需要对新风热回收装置性能进行检测。
5 若施工阶段建筑围护结构材料、暖通空调和照明设备等影响建筑能耗的因素发生改变，将会对建筑能耗产生重大影响。为保证评价的真实性和合理性，需要根据新的输入参数，采用计算软件对建筑能效指标重新进行计算。
8.2.3 建筑投入正常使用一年后，应对公共建筑进行室内环境检测和运行能耗指标评估，宜对居住建筑进行室内环境检测和运行能耗指标评估。
【条文说明】建筑投入运行后，宜对其效果进行评估。运行效果评估应在建筑竣工验收后，并投入正常使用（使用率宜达到60％以上）一年后进行。运行效果评估是对建筑实际运行情况的反映，可作为应用各种节能技术效果的评价参考，不作为是否达到近零能耗建筑标准的判定依据。通过运行效果评估可以改进和优化建筑的实际运行。
由于公共建筑运行有规律可循，且监测系统完善，通过运行效果评估对其优化运行策略及能效提升具有显著促进作用，故要求对公共建筑“应”进行运行评估。对居住建筑，考虑影响因素较多，运行情况复杂，操作难度大，故要求“宜”对居住建筑进行运行评估。
8.2.4室内环境检测参数应包含室内温度、湿度、热桥部位内表面温度、新风量、室内PM2.5含量、室内环境噪声，公共建筑室内环境检测参数还包括CO2和室内照度。检测结果应符合设计要求。
8.2.5 运行能耗指标评估应符合下列规定：
1 评估时间应以一年为一个周期；
2 公共建筑应以建筑综合节能率为评估指标，且应直接采用分项计量的能耗数据，并对其计量仪表进行校核后采用；
3 居住建筑应以建筑能耗综合值为评估指标，并以栋或典型用户电表、气表等计量仪表的实测数据为依据，经计算分析后采用。
【条文说明】对住宅建筑，每户电表难以做到分项计量，可参照以下方式进行拆分：
1  当供暖空调系统采用不同能源时，应通过换算将能耗计量单位进行统一。
1）集中采暖
①年供暖耗能耗应以分栋或分户热计量表计量数据为依据，考虑热源效率及输送效率后折算到一次能耗。
②年供冷能耗以栋或户用电表数据为依据，可按下式计算：



式中：——年供冷耗电量；

——供冷季耗电量；

——过渡季耗电量。
年供冷耗电量按国家发改委发电煤耗折算到一次能耗即为年供冷能耗。
2）独立电（含空气源热泵）供暖空调系统
①年供暖空调能耗以栋或户用电表数据为依据，可按下式计算：



式中：——年空调耗电量；

——供暖季耗电量；

——过渡季耗电量。
②年供冷空调能耗以栋或户用电表数据为依据，计算公式同公式 1。年供暖/供冷耗电量按国家发改委发电煤耗折算到一次能耗即为年供暖/供冷能耗。
3）燃气供暖
①年供暖耗能耗以栋或户用燃气表计量数据为依据，可按下式计算：



式中：——年供暖燃气耗气量；

——供暖季耗气量；

——过渡季耗气量。
将燃气折算到一次能耗，即为年供暖能耗；
②年供冷空调能耗以栋或户用电表数据为依据，计算公式同公式 1。年供暖/供冷耗电量按国家发改委发电煤耗折算到一次能耗即为年供暖/供冷能耗。
2  年照明能耗应按每栋或户灯具功率和使用时间进行计算。
3  单位面积年能耗应按下式计算：


式中：E0——单位面积年能耗；
Ei——各系统一年的采暖、供冷和照明能耗；
A——套内面积。
8.2.6 当符合本标准第8.2.1条规定时，可判定建筑设计达到本标准要求；当符合本标准第8.2.1条规定，且符合本标准第8.2.2条规定时，可判定建筑达到本标准要求。
【条文说明】施工图设计审查完成后应进行设计判定；竣工验收前，在施工质量评价完成后，应结合设计判定进行综合判定。判定时，应根据本标准第5章能效指标要求，给出分类评价结果，即是近零能耗建筑，还是超低能耗建筑或零能耗建筑。
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附录A 能耗指标计算方法
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A.1.1能耗指标计算软件应具备下列功能：
1采用动态负荷计算方法；
2能计算围护结构（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、气密性和外遮阳装置对建筑供暖空调能耗的影响；计算中应能考虑建筑热惰性对负荷的影响；
3能计算热桥对能耗的影响；
4能计算10个以上建筑分区；
5能计算建筑空调、供暖、通风、照明系统的能耗和可再生能源系统的利用量及发电量。
A.1.2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 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）；
3 当室外温度≤28℃且相对湿度≤70%时，应利用自然通风，不计算建筑供冷需求；
4 供暖通风空调系统的能耗应考虑部分负荷及间歇使用的影响；
5照明能耗的计算可考虑自然采光和自动控制的影响；
6一次能源消耗量指标约束范围为供暖、空调、照明能耗，可计入可再生能源供应；
7应计算可再生能源利用量。
A.1.3设计建筑能耗指标计算应符合下列规定：
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（包括透光幕墙）太阳得热系数、窗墙面积比、屋面开窗面积应与建筑设计文件一致；
2 建筑功能区除设计文件已明确为非空调和供暖区外，均应按设置供暖和空调区域计算；空调和供暖系统运行时间按表A.1.3-1设置；
3 设计建筑设置活动遮阳装置时，供冷季和供暖季的遮阳系数按表A.1.3-2确定。
4 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.1.3-3设置，人均新风量应按表A.1.3-4设置；
5 照明系统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；
6 供暖通风空调系统的系统形式和能效应与设计文件一致；
7可再生能源系统形式及效率应与设计文件一致，可再生能源的类型包括太阳能光热、光电利用、热泵、风力发电及生物质能等。
表A.1.3-1 空气调节和供暖系统的日运行时间
	类别
	系统工作时间

	住宅建筑
	全年
	l：00～24：00

	办公建筑
	工作日
	7：00～18：00

	
	节假日
	－

	酒店建筑
	全年
	l：00～24：00

	学校建筑
	工作日
	7：00～18：00

	
	节假日
	－

	商业建筑
	全年
	8：00～21：00

	影剧院
	全年
	8：00～21：00

	医院建筑—门诊楼
	全年
	8：00～21：00

	医院建筑—住院部
	全年
	l：00～24：00


表A.1.3-2 活动遮阳装置遮阳系数的取值
	控制方式
	供冷季
	供暖季

	手动控制
	0.40
	0.80

	自动控制
	0.35
	0.80


表A.1.3-3 不同类型房间人员、设备、照明内热设置
	建筑类型
	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

	住宅建筑
	起居室
	32
	19.5%
	5
	39.4%
	5
	150

	
	卧室
	32
	35.4%
	6
	19.6%
	5
	150

	
	餐厅
	0
	19.5%
	5
	39.4%
	5
	100

	
	厨房
	0
	4.2%
	24
	16.7%
	5
	100

	
	洗手间
	0
	16.7%
	0
	0.0%
	5
	150

	
	楼梯间
	0
	0.0%
	0
	0.0%
	0
	0

	
	大堂门厅
	0
	0.0%
	0
	0.0%
	0
	0

	
	储物间
	0
	0.0%
	0
	0.0%
	0
	0

	
	车库
	0
	0.0%
	0
	0.0%
	2
	120

	办公建筑
	办公室
	10
	32.7%
	13
	32.7%
	9
	240

	
	密集办公室
	4
	32.7%
	20
	32.7%
	15
	240

	
	会议室
	3.33
	16.7%
	5
	61.8%
	9
	180

	
	大堂门厅
	20
	33.3%
	0
	0.0%
	5
	270

	
	休息室
	3.33
	16.7%
	0
	0.0%
	5
	150

	
	设备用房
	0
	0.0%
	0
	0.0%
	5
	0

	
	库房、管道井
	0
	0.0%
	0
	0.0%
	0
	0

	
	车库
	100
	25.0%
	15
	32.7%
	2
	270

	酒店建筑
	酒店客房
（三星以下）
	14.29
	41.7%
	13
	28.8%
	7
	180

	
	酒店客房（三星）
	20
	41.7%
	13
	28.8%
	7
	180

	
	酒店客房（四星）
	25
	41.7%
	13
	28.8%
	7
	180

	
	酒店客房（五星）
	33.33
	41.7%
	13
	28.8%
	7
	180

	
	多功能厅
	10
	16.7%
	5
	61.8%
	13.5
	150

	
	一般商店、超市
	10
	16.7%
	13
	54.2%
	9
	330

	
	高档商店
	20
	16.7%
	13
	54.2%
	14.5
	330

	
	中餐厅
	4
	16.7%
	0
	0.0%
	9
	300

	
	西餐厅
	4
	16.7%
	0
	0.0%
	6.5
	300

	
	火锅店
	4
	16.7%
	0
	0.0%
	8
	300

	
	快餐店
	4
	16.7%
	0
	0.0%
	5
	300

	
	酒吧、茶座
	4
	36.6%
	0
	0.0%
	8
	300

	
	厨房
	10
	27.9%
	0
	0.0%
	6
	330

	
	游泳池
	10
	26.3%
	0
	0.0%
	14.5
	210

	
	车库
	100
	32.7%
	15
	32.7%
	2
	270

	
	办公室
	10
	32.7%
	13
	32.7%
	8
	330

	
	密集办公室
	4
	32.7%
	20
	32.7%
	13.5
	330

	
	会议室
	3.33
	36.5%
	5
	61.8%
	9
	270

	
	大堂门厅
	20
	54.6%
	0
	0.0%
	9
	300

	
	休息室
	3.33
	36.5%
	0
	0.0%
	5
	120

	
	设备用房
	0
	0.0%
	0
	0.0%
	5
	0

	
	库房、管道井
	0
	0.0%
	0
	0.0%
	0
	0

	
	健身房
	8
	26.3%
	0
	0.0%
	11
	210

	
	保龄球房
	8
	40.4%
	0
	0.0%
	14.5
	240

	
	台球房
	4
	40.4%
	0
	0.0%
	14.5
	240

	学校建筑

	教室
	1.12
	26.8%
	5
	14.9%
	9
	180

	
	阅览室
	2.5
	26.8%
	10
	14.9%
	9
	180

	
	电脑机房
	4
	50.4%
	40
	100.0%
	15
	300

	
	办公室
	10
	32.7%
	13
	32.7%
	8
	270

	
	密集办公室
	4
	32.7%
	20
	32.7%
	13.5
	270

	
	会议室
	3.33
	36.5%
	5
	61.8%
	8
	120

	
	大堂门厅
	20
	54.6%
	0
	0.0%
	10
	270

	
	休息室
	3.33
	36.5%
	0
	0.0%
	5
	240

	
	设备用房
	0
	0.0%
	0
	0.0%
	5
	0

	
	库房、管道井
	0
	0.0%
	0
	0.0%
	0
	0

	
	车库
	100
	32.7%
	15
	32.7%
	2
	240

	商场建筑
	一般商店、超市
	2.5
	32.6%
	13
	54.2%
	10
	330

	
	高档商店
	4
	32.6%
	13
	54.2%
	16
	330

	
	中餐厅
	2
	27.9%
	0
	0.0%
	9
	300

	
	西餐厅
	2
	36.6%
	0
	0.0%
	6.5
	300

	
	火锅店
	2
	17.7%
	0
	0.0%
	5
	300

	
	快餐店
	2
	27.9%
	0
	0.0%
	5
	300

	
	酒吧、茶座
	2
	36.6%
	0
	0.0%
	8
	300

	
	厨房
	10
	27.9%
	0
	0.0%
	6
	300

	
	办公室
	10
	32.7%
	13
	32.7%
	8
	240

	
	密集办公室
	4
	32.7%
	20
	32.7%
	13.5
	240

	
	会议室
	3.33
	36.5%
	5
	61.8%
	8
	180

	
	大堂门厅
	20
	54.6%
	0
	0.0%
	10
	270

	
	休息室
	3.33
	36.5%
	0
	0.0%
	5
	120

	
	设备用房
	0
	0.0%
	0
	0.0%
	5
	0

	
	库房、管道井
	0
	0.0%
	0
	0.0%
	0
	0

	影剧院
	影剧院
	1
	34.6%
	0
	0.0%
	11
	390

	
	舞台
	5
	34.6%
	40
	66.7%
	11
	390

	
	舞厅
	2.5
	35.8%
	30
	35.8%
	11
	240

	
	棋牌室
	2.5
	20.8%
	0
	0.0%
	11
	240

	
	展览厅
	5
	23.8%
	20
	41.7%
	9
	300

	医院建筑
	病房
	10
	100.0%
	0
	0.0%
	5
	210

	
	手术室
	10
	52.9%
	0
	0.0%
	20
	390

	
	候诊室
	2
	47.9%
	0
	0.0%
	6.5
	270

	
	门诊办公室
	6.67
	47.9%
	0
	0.0%
	6.5
	270

	
	婴儿室
	3.33
	100.0%
	0
	0.0%
	6.5
	270

	
	药品储存库
	0
	0.0%
	0
	0.0%
	5
	270

	
	档案库房
	0
	0.0%
	0
	0.0%
	5
	270

	
	美容院
	4
	51.7%
	5
	51.7%
	8
	270


表A.0.3-4 不同类型房间的人均新风量（m3/h·人）
	建筑类别
	新风量

	住宅建筑
	30

	办公建筑
	30

	酒店建筑
	30

	学校建筑
	30

	商业建筑
	30

	影剧院
	30

	医院建筑
	30


注：新风开启率按人员在室率进行计算。
A.1.4供暖、空调、照明一次能源消耗量按下式计算：
        （A.1.4）

式中：——建筑供暖、空调、照明一次能源消耗量，kWh/m2；
A——住宅类建筑为套内建筑使用面积，非住宅类为建筑面积；
——供暖系统的能源消耗（kWh）；
——供冷系统的能源消耗（kWh）；
——照明系统的能源消耗（kWh）；
 ——场地内或附近产生的类型可再生能源的产能量（kWh）；
 ——外界输入的类型可再生能源的产能量（kWh）；
 ——类型能源的一次能源系数，一次能源系数应符合A.1.6条的规定。
A.1.5可再生能源利用率应按下式计算：
   （A.1.5）
式中：——可再生能源利用率（%）。
A.1.6各种能源的一次能源换算系数应按照表A.1.6确定。
表A.1.6  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
	
	8.14

	天然气
	
	9.85

	热力
	
	1.22

	电力
	
	2.6

	生物质能
	
	0.20

	场地内电力（光伏、风力等可再生能源发电自用）
	
	2.6

	场地外输入电力（光伏、风力等可再生能源发电自用）
	
	2.0


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.1.7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。
[bookmark: _Toc1145][bookmark: _Toc2531][bookmark: _Toc102981681]A.2住宅类建筑
A.2.1住宅类建筑能耗指标应以建筑套内使用面积为基准，并符合下列规定：
1建筑套内使用面积等于建筑套内设置供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、设供暖或空调设施的阳台等使用面积的总和。
2各功能空间的使用面积应等于各功能空间墙体内表面所围合的空间水平投影面积。
3 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。
4 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。
5套内烟囱、通风道、管井等均不应计入套内使用面积。
[bookmark: _Toc6973][bookmark: _Toc27541][bookmark: _Toc102981682]A.3非住宅类建筑
A.3.1 计算非住宅类基准建筑供暖、空调和照明全年一次能源总消耗量时，应符合下列规定：
1 建筑的形状、大小、内部的空间划分和使用功能、建筑构造、围护结构做法应与设计建筑一致；
2 建筑空气调节和供暖系统的运行时间、室内温度、照明开关时间、房间人均占有的使用面积及在室率、人员新风量及新风机组运行时间表、及电器设备功率密度及使用率应与设计建筑一致；照明功率密度值应按照表A.1.3-2确定。
3 围护结构热工性能和冷热源性能应满足国家标准《公共建筑节能设计标准》GB50189-2015的规定，未规定的参数应与设计建筑一致；
4按照设计建筑实际朝向建立基准建筑模型，并将建筑依次旋转90°、180°、270°，取四个不同方向的模型负荷计算结果相加取平均值，作为基准建筑负荷；
5基准建筑窗墙面积比按表A.3.1-1，对于表中未包含的建筑类型，基准建筑窗墙比与设计建筑一致；
6基准建筑的供暖、供冷系统形式按照表A.3.1-2确定。
A.3.1-1基准建筑窗墙面积比信息表
	建筑类型
	窗墙面积比（%）

	零售小超市
	7

	医院建筑
	27

	酒店建筑（房间数≤75间）
	24

	酒店建筑（房间数＞75间）
	34

	办公建筑（面积≤10000㎡）
	31

	办公建筑（面积＞10000㎡）
	40

	餐饮建筑
	34

	商场建筑
	20

	学校建筑
	25


表A.3.1-2 基准建筑供暖、空调系统形式
	建筑类型
	夏热冬冷地区

	住宅类建筑
	末端形式
	分体式空调

	
	冷源
	分体式空调

	
	热源
	空气源热泵

	办公建筑
	末端形式
	风机盘管系统

	
	冷源
	电制冷机组

	
	热源
	燃气锅炉

	酒店建筑
	末端形式
	风机盘管系统

	
	冷源
	电制冷机组

	
	热源
	燃气锅炉

	学校
	末端形式
	分体式空调

	
	冷源
	分体式空调

	
	热源
	空气源热泵

	商场
	末端形式
	全空气定风量系统

	
	冷源
	电制冷机组

	
	热源
	燃气锅炉

	医院
	末端形式
	全空气系统

	
	冷源
	电制冷机组

	
	热源
	燃气锅炉

	其他类型
	末端形式
	风机盘管系统

	
	冷源
	电制冷机组

	
	热源
	燃气锅炉




A.3.2非住宅类建筑本体节能率计算时，设计建筑的建筑能耗综合值不应包括可再生能源发电量，按式A.3.2计算：
（A.3.3）
式中：——设计建筑本体节能率，%；
——设计建筑不含可再生能源发电的建筑能耗综合值（kWh/m2）；
——基准建筑的建筑能耗综合值（kWh/m2）。
A.3.3非住宅类建筑综合节能率应按式A.3.3计算：
（A.3.3）
式中：——设计建筑综合节能率，%；
——设计建筑的建筑能耗综合值（kWh/m2）。
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[bookmark: _Toc2482][bookmark: _Toc102981683]附录B 建筑气密性测试方法
[bookmark: _Toc464771459][bookmark: _Toc25180][bookmark: _Toc464771502][bookmark: _Toc464771423][bookmark: _Toc25524][bookmark: _Toc102981684]B.1 检测方法
B.1.1建筑气密性测试宜采用压差法。
B.1.2 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近零能耗建筑外围护结构整体气密性能。
B.1.3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。
B.1.4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。
B.1.5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：
（B.1.5-1）
（B.1.5-2）
式中：、——室内外压差为50Pa、-50 Pa下房间的换气次数（h-1）；
、 ——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：
（B.1.5-3）
式中：——室内外压差为50pa条件下，建筑或房间的换气次数（h-1）。
[bookmark: _Toc464771424][bookmark: _Toc464771503][bookmark: _Toc464771460]B.1.6 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。
[bookmark: _Toc24060][bookmark: _Toc21865][bookmark: _Toc102981685]B.2 合格指标与判定方法
B.2.1 近零能耗建筑整体气密性指标应符合本标准表5.0.1和表5.0.2中气密性指标要求。
B.2.2 当检测结果符合本标准第B.2.1条的规定时，应判为合格，否则应判为不合格。

[bookmark: _Toc13041]

[bookmark: _Toc102981686]附录C 新风热回收装置热回收效率现场测试方法
[bookmark: _Toc464771426][bookmark: _Toc464771505][bookmark: _Toc4741][bookmark: _Toc464771462][bookmark: _Toc11847][bookmark: _Toc102981687]C.1 检测方法
C.1.1 集中式新风热回收装置效率检测应在系统实际运行状态下进行。分散式新风热回收装置应进行施工现场抽检，送至第三方检测机构进行实验室检测，保证其热回收效率符合设计要求。抽检数量为5%，但不得少于2台。
C.1.2 集中式新风热回收装置效率检测应符合下列要求：
1 检测前应在热回收机组的新风系统和排风系统热回收装置前后布置有自动记录功能的温湿度测试仪器；
2 检测期间热回收机组的排风系统总风量和新风系统总风量比值应在90%～100%，且风管风量的检测方法应按照现行行业标准《公共建筑节能检测标准》JGJ/T 177的有关规定行进；
3 检测时间应在系统设备稳定运行后不少于2h。
C.1.3 集中式新风热回收装置效率可通过温度的交换效率、湿度的交换效率及焓的交换效率进行计算，且应按下式计算：

                  (C.1.3)

式中：——交换效率[温度（℃）、湿度（%）、焓（H）]；
Xxj——新风进风参数[温度（℃）、湿度（%）、焓（H）]；
Xxc ——新风出风参数[温度（℃）、湿度（%）、焓（H）]；
Xpj ——排风进风参数[温度（℃）、湿度（%）、焓（H）]。
[bookmark: _Toc30371][bookmark: _Toc464771506][bookmark: _Toc464771427][bookmark: _Toc464771463][bookmark: _Toc28137][bookmark: _Toc102981688]C.2 合格指标与判定方法
C.2.1 集中式及分散式新风热回收装置效率应满足设计要求；当设计无规定时，应符合下列规定：
1 显热回收装置的温度交换效率不应低于75%；
2 全热热回收装置的焓交换效率不应低于70%；
3 热回收装置单位风量风机耗功率应小于0.45 W/(m3/h)。
C.2.2 当检测结果符合本标准第C.2.1条的规定时，应判为合格，否则应判为不合格。
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