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超低能耗建筑施工要点



         与传统建筑形式相比，施工过程主要差异是：

1、进度及工序的安排；

2、保温构造（薄抹灰、真空绝热板、干挂、硅

墨烯、三明治）；

3、断热桥处理；

4、气密性处理（门窗、孔洞、主体施工）；

5、气密性检测；

6、防水女儿墙、地下室；

7、空调设备施工；

超低能耗建筑工程特点



与普通建筑工序施工的不同：

     保温施工：与传统住宅建筑工序相比，增加外墙洞口封堵、贴膜工序。

一、超低能耗建筑工序特点



常规项目与被动房项目室内抹灰工序流程对比

除了上述两种工序外，门窗安装同样增加粘贴隔汽膜、透气膜工序。



要做到施工无热桥，保温拼接缝隙及内部空腔会形成气流通道，造成显著的对流热损失，连续空腔还会形成环流，使保

温大面积失效。（一体式锁扣保温装置）。

二、超低能耗建筑保温及断桥



1、保温施工



2、无热桥施工

  针对被动房可能涉及到冷桥的不同部位、不同材质采用不同的无热桥措施，涉及多种断热桥材料，多种施工工艺流程。

如在实验检测过程中发现保温钉的热桥作用比较强烈，为了改良外墙保温锚固件，通过供应商设计了断热桥锚栓，这种保

温钉内部是镀锌螺丝钉，外部是端帽与涨管为一体的聚苯乙烯高分子化合物塑料，能够有效阻断热桥。



3、--无热桥施工

    呼和浩特中海项目作为我国首个严寒地区的被动房，无热桥施工体系和方案的选用对被动房建设的成败具有决定性作

用。项目需要做热桥处理的部位：门窗洞口、连廊、设备平台（新风空调室外机）、钢结构（出屋面楼梯、雨棚、屋面造

型、洋房坡屋面（钢梁）、设备平台栏杆、连廊栏杆）、高出屋面女儿墙、烟风道、透气管等。



4、其它保温类型

    节点位置需在PC构件吊装完成后，在构件接缝处后补保温

条，保证保温连续，施工较为复杂。

    为保证保温连续，避免冷热桥，阳台、凸窗等部位支模较为困难，

阳台部位需在二次结构进行保温施工，易发生遗漏或涨模现象。



5、深化设计--内嵌式被动窗（中置窗）的深化

    聚氨酯副框固定前先引孔，采用副框配套的锚栓透过副框与墙体连接，聚氨酯副框置于墙体与窗体之间，没有直

接接触，减小热损失，起到了断桥隔热的作用。采用专用的节能副框粘接剂，保证副框与结构墙体间的密封，同时辅

助副框与墙体间的固定。窗体与附框间10mm的缝隙采用聚氨酯发泡剂填充，室内外两道气密膜的使用，保障门窗的气

密性。

中置窗与聚氨酯副框固定 专用锚栓防水透汽膜外挂式效果图



6、深化设计--内嵌式被动窗（中置窗）的深化



    对于被动房部分公共区域等不能满足中置窗的施工条件时，需要设置外挂窗，当动式房屋建筑外窗采用

外壁式安装时，为了保持窗框的稳定性，常常需要利用托架对其进行支撑。

  

7、深化设计--内嵌式被动窗（外挂窗）的优化



三、气密性过程控制及数据分析

一次设计图纸并未对如何解决或提高施工质量的方案给出

详细说明，所以如何在施工准备阶段将气密性影响因素提前识

别，提前预控，提前深化也是影响气密性指标的一项重要因素。

因前期预留预埋碰撞导致的主体结构成型质量差、裂缝漏气、

管线破坏四处串气等均会影响气密性指标，所以需要在结构施

工前，通过前期的优化设计，提前对施工的各部位管线、预埋

进行识别，有效避让对施工工艺提前进行策划，才能根本解决

以上施工痛点。

总户数 已检测 剩余 检测不合格 检测合格率

820户 570户 250户 11户 98.1%



1、气密性现场施工控制--隔汽膜、透气膜施工

    在被动房建筑的节能保温中，如何改进改

进窗、墙、保温的节点施工工艺、保证建筑维

护体系的整体热传导性能、气密性是房屋建筑

施工的关键所在。

    



2、精细化管理控制—尺寸偏差控制

（1）门窗洞口偏差控制

通过BIM模型的搭建，对主体结构与建筑进行图纸审查，实现门洞过梁及二次

结构一次优化。如：当门窗洞口上部过梁距离结构梁梁底小于400mm时，可将过梁

和上部砌体结构通过使用铝模板，由结构一次深化带出，原过梁与结构梁板之间

的砌体改混凝土后需设计进行重新配筋验算。

（2）建筑隔墙、构造柱及墙垛偏差控制

根据施工一次成活的原则，调整结构设计。在满足建筑抗震设计前提下，尽

可能将外墙设置为结构受力全现浇混凝土墙体，避免结构二次开洞，尽量结合建

筑设置窗洞，窗下墙部分宜设计为整体连梁（无需设缝），或双连梁。取消与主

体结构连接的小尺度砌体，如墙垛等，减少二次浇筑构件，尽量做到主体结构施

工期间一次成型，减少二次浇筑，二次抹灰或封堵出现的冷缝或缝隙，增强主体

围护结构的气密性能。



3、精细化管理控制—气密性检测

    目前，我国虽已有针对围护结构部品气密性的测试标准，但均为引用国外标准，针对于我国的建

筑形式、建筑结构及施工工艺存在一定差异，例如门窗、保温等。建筑整体气密性检测在我国的受重

视程度还较低，技术标准、验收指标、测试方法等许多方面的工作亟待改进，检测设备也均为外国进

口。



4、检测临时封堵控制措施

被动房的气密性除了在施工前后过程需要控制外，在检测环节的封堵措施也尤为重要，此环节关系到房屋气密性能否

达标。受施工过程的影响，在检测环节往往存在各类孔洞影响检测，如何识别孔洞并对孔洞采取可行的封堵措施也是超低

能耗建筑重要研究的一项，为排除因孔洞封堵问题导致的不利因素，项目团队制定了详细的关于检测前的封堵内容与措施，

以满足检测需要。



5、深化设计--支模体系深化

铝模板加固拉片设计：

  为了提升建筑结构整体气密性，剪力墙模板支设过程中墙体不作穿墙开孔。呼和浩特项目采用铝模板拉片体系，围护

墙体采用一次性拉片加固在保证外墙气密性的同时也提高了混凝土工程成型质量，保证了门窗洞口的尺寸精度。但是拉片与

预埋线盒等容易产生冲突，因此，需要对铝模体系进行深化，对线管线盒、爬架支座、电梯附墙等进行深化调整，以保证后

续施工顺利进行。

被动房穿外墙孔洞一体化预埋装

置，采用套管不穿墙的预埋方式，

按附着式升降脚手架支座、塔吊

附墙、施工升降机的附墙深化图

的平面预埋定位尺寸及立面预埋

定位尺寸进行逐点放线预埋。



6、深化设计--穿墙、穿楼面管道深化

穿墙、穿楼面管道深化做法：

图纸设计明确的气密性封堵部位：门窗

洞口、厨房补风阀、燃气出墙管道、新风

进、回风管、穿外墙电气管线、新风机冷

媒管、太阳能热媒管、太阳能出屋面热媒

管、外墙入户水管、消防管道、强、弱电

电缆入户、入楼处电缆与套管间封堵、卫

生间透气管出屋面气密性封堵、烟风道在

每层楼板、墙面及屋面交界位置气密性封

堵等可能影响气密性能的近100个点位进行

了优化，对不合理处借鉴其它被动房施工

实践经验进行了重新深化并通过了设计院

确认。



7、深化设计--穿墙、穿楼面管道深化

穿墙管道技术创新深化：

 为了能有效降低因穿墙管道预埋导致的气密渗漏，提高穿墙管道预埋的一次成活率，免去管道与预埋套管之间的发泡胶隔

热封堵施工和隔汽膜透气膜粘贴施工环节，开发了系列装置。如：一种设置在被动房穿外墙的多功能一体化装置，该装置可一

次预埋成型，后期可与管道直接相连接，无需发泡封堵，也无需二次管道施工和隔气透气膜的粘贴。



8、深化设计--BIM技术应用

BIM技术应用：

    由于被动房工艺复杂，在课题正式实施前，项目部设立了BIM工作站，区域设计中心协作支撑。项目

部应用Revir、Fuzor、Lumion等软件，创建了大量用于分析气密性控制方案的模型和户型，通过运用BIM

技术虚拟施工进行项目气密质量的提前预控，也可实现工程设计及施工方案零差错，项目交底可视化，制

定施工各阶段详细材料计划，避免材料浪费，提升项目及企业精细化管理水平。



9、检测数据分析

呼和浩特对检测完成后的数据进行了汇总，通过重叠后的减压和加压测试曲线，测试所得离散点与曲线基本重合，
可以明显看出加压曲线和减压曲线的相关性分别达到99.890、98.526以上，理论上可以判定本次测试的数据是准确的，
由图也可以得知减压法所测得数值整体略大于加压法所测出的的数值也验证了与《建筑物气密性测定方法风扇压力法》
GB/T34010-2017规范描述相符，本次检测的结果n50=0.28≤0.6/h满足规范要求。

工程一线人员组对同一单元同一户型46户进行检测实验分析，得出综合平均数据：加压测试换气率平均值n50=0.218，
减压测试换气率平均值n50=0.206。通过以上气密性最终检测数据统计分析，可以满足验收标准，本项目气密性控制措
施研究达到了预期效果。

加压法减压法压力差与流量关系图 正压测试结果



10、数据分析总结

通过样板实验房与现场实体检测用房内置的温度传感器，两间房间均为143平米，对房间内同样位置每天同一时间连

续监测10天汇总了两个房间的降温速率。为排除人为进出因素影响，本次实验全部通过室内温湿度传感器采用远程app进

行检测记录，同时关闭所有门窗及新风一体机，房间采取密闭状态进行管理。

分析发现在同样室外环境下，样板实验间的降温速率为0.78℃/天，实体房的降温速率为0.58℃/天，在保温设计同

样满足要求的前提下，通过连续10天的气温检测发现，经过采取控制措施的房间要比未采取控制措施的房间降温速率降

低近26%，即采取本课题研究措施的实体房间气密性能明显优于未采取任何措施的样板房，充分验证了本次课题的气密

性能控制措施的可行性。

降温速率曲线图温度监测设备
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