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前言
根据重庆市住房和城乡建设委员会《关于下达2021年度重庆市工程建设标准制定修订项目立项计划(第二批)的通知》（渝建标[2021]31号）的要求，为了促进自然通风技术在改善重庆市居住建筑室内空气质量合理实施，保证居住建筑通风作用下的环境质量提升，形成合理的居住建筑自然通风技术规定，有必要针对重庆的气候、地理特点，综合编制形成重庆市《居住建筑自然通风设计技术标准》。重庆大学会同本标准各参编单位，依据国家、行业和地方标准，立足于重庆市居住建筑通风现状，充分结合本地实际，在广泛征求意见的基础上，制定本标准。
本标准的主要内容是：1.总则；2.术语；3.基本规定；4.室外环境；5.室内环境；6.建筑通风设计；7.设施设备设计。
本标准由重庆市住房和城乡建设委员会负责管理，重庆大学负责具体技术内容的解释。在本标准执行过程中，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至重庆大学（地址：重庆市沙坪坝区沙正街174号，邮编：400045，电话：023- 65128079；传真：023-65128081）。
本标准主编单位、参编单位、主要起草人和审查专家：
本标准主编单位： 
本标准参编单位： 
本标准主要起草人：
本标准审查专家：
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[bookmark: _Toc103349290][bookmark: _Toc104108767]1  总则
1.0.1 为促进重庆市居住建筑自然通风的实施效果，提升居住建筑在通风作用下的环境质量，针对重庆的气候、地理特点制定本标准。
【条文说明】
1.0.1自然通风是直接利用室外新鲜空气改善建筑室内空气质量、排除室内余热、去除室内污染物的有效手段，是改善室内环境、推动建筑节能的有效措施。但自然通风的实际通风效果不仅受到建筑布局、外窗开启面积的大小等因素影响，还受开口位置、窗户形式、开启方式等因素的影响。利用自然通风实现室内空气环境的改善，需要综合室内环境、室外场地、建筑设计、设施设备等多方面因素进行综合设计。制定本标准的目的是针对重庆的气候特点，形成合理的居住建筑自然通风技术规定，促进自然通风技术在改善重庆市居住建筑室内空气质量的合理实施，保证居住建筑通风作用下的环境质量提升。
[bookmark: _Hlk102331573]1.0.2  本标准适用于新建、改建、扩建居住建筑的自然通风设计。
[bookmark: _Hlk102307930][bookmark: _Hlk102308117]1.0.3  本标准所指居住建筑包括住宅类居住建筑和非住宅类居住建筑。
【条文说明】
1.0.3 本标准中的住宅类居住建筑包括但不限于普通住宅、公寓、别墅等；非住宅类居住建筑按使用功能及管理方式分为宿舍类、旅馆类、照料设施类，包括但不限于下列建筑:
(1)宿舍类居住建筑:供单身人士长期住宿、居住管理的居住建筑，如:学生宿舍、职工宿舍、专家公寓等。(2)旅馆类居住建筑;供临时短期住宿人员使用，并提供一定公共服务设施的居住建筑，如:酒店、宾馆、招待所、度假村、公寓式旅馆等。(3)照料设施类居住建筑:专为老年人和幼儿提供长期住宿，并有几种照料服务的居住建筑。如:老年人照料设施、老年养护院、养老院、敬老院、护养院、托老所、医养建筑、老年公寓、幼儿园、托儿所等。1.0.4 居住建筑自然通风设计的技术要求，除应符合本标准的规定外，尚应符合国家、行业和地方现行有关标准的规定。
[bookmark: _Hlk102307917]【条文说明】
1.0.4国家、行业和地方现行有关标准包括但不限于《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736、《民用建筑统一设计标准》GB50352、《民用建筑热工设计规范》GB50176、《住宅设计规范》 GB50096、《住宅建筑规范》GB50368、《民用建筑绿色设计规范》JGJ/T229、《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015、《建筑环境通用规范》GB55016、重庆市《绿色建筑评价标准》DBJ50/T-066、重庆市《居住建筑节能65%(绿色建筑)设计标准》DBJ50-071等。


[bookmark: _Toc9844][bookmark: _Toc55650743][bookmark: _Toc17394][bookmark: _Toc27746][bookmark: _Toc103349291][bookmark: _Toc104108768]2  术语
2.0.1自然通风natural ventilation
不用通风机械，利用热压、风压作用实现室内换气的通风方式。
2.0.2机械通风mechanical ventilation
采用通风机械实现换气，以获得安全、健康等适宜的空气环境的通风方式。
2.0.3复合通风compound ventilation
自然通风和机械通风在一天内的不同时间、不同季节的有机组合，达到最大程度地利用室外气候环境条件、减少能耗，创造可以接受的热舒适条件以及稀释有害物浓度的通风方式，也称多元通风。
2.0.4穿堂风draught
在风压作用下，室外空气从建筑物一侧进入，贯穿房间内部，从另一侧流出的自然通风。
2.0.5热压hot press
由于温差引起的室内外或管内外空气的压力差。
2.0.6风压wind pressure
风流经建筑物时，在其周围形成的静压与未受干扰的稳定气流静压的差值。
2.0.7通风量ventilation
单位时间内进入室内或从室内排出的空气量。
2.0.8居住建筑净密度Net density of residential structures
居住建筑基底总面积与建筑用地面积的比率(%)。
2.0.9风速放大系数wind speed amplification factor
建筑物周围离地面1.5m处的风速与开阔地面同高度风速之比。
2.0.10正压区zone of positive pressure
当风吹向和流经建筑时，由于撞击作用而使得其静压高于稳定气流区静压的区域称为正压区。
2.0.11动力阴影区zone of aerodynamic shadow
当风吹向和流经建筑物时，由于撞击作用，产生弯曲、跳跃和旋流现象，在屋顶、侧墙和背风侧形成的负压闭合循环气流区称为动力阴影区。
2.0.12空气龄 air age
通风过程送入室内的空气通过某特定点时所需要的时间。
2.0.13换气次数air changes
单位时间内室内空气的更换次数，即通风量与房间容积的比值。
2.0.14自然通风路径natural ventilation path
经进风口进入室内的自然风气流通过房间由排风口流到室外所经过的路线。
2.0.15自然通风开口面积 natural ventilation area 
建筑外围护结构上自然风气流通过门窗开启扇面积和门窗开启后的空气流通界面面积的较小值。用于进风者为进风口面积，用于排风者为排风口面积。
2.0.16门窗及墙用自然通风器passive-ventilator system for windows and wall 
安装于建筑门窗、幕墙及外墙上，依靠热压、风压等产生的空气压差实现室内外空气交换的可控通风装置。
2.0.17门窗及墙用动力通风器ventilator for window-sand wall 
安装于建筑门窗、幕墙及外墙上，依靠产品自身附加的动力装置实现室内外空气交换的可控通风装置。
2.0.18通风系统 ventilation system
  包括进风口、排风口、送风管道、风机、降温及采暖、过滤器、控制系统以及其他附属设备在内的实现通风功能的一整套装置。


[bookmark: _Toc20709][bookmark: _Toc15818][bookmark: _Toc55650744][bookmark: _Toc6187][bookmark: _Toc103349292][bookmark: _Toc104108769]3  基本规定
3.0.1 建筑通风应满足室内人员对新鲜空气的需要，排除室内余热以及改善室内空气品质、排出室内空气污染物。
[bookmark: _Hlk102310181]【条文说明】
3.0.1 建筑通风的目的，是为了保证人员对新鲜空气的需求，同时保证室内热舒适要求，改善室内空气环境。当采用通风处理余热余湿，能够满足要求时，应优先使用通风措施，可以极大降低建筑能耗。当室外空气湿度较高时，为保证室内热湿环境舒适度，可采取相应的除湿措施。
3.0.2建筑通风应提高自然通风效率，减少机械通风和空调的使用时间。
【条文说明】
3.0.2在进行自然通风设计时，应结合建筑设计和各季节室外气象条件情况，形成室内良好气流通路。对于利用自然通风延长非空调使用时间，需要根据重庆的气候特点和居民行为习惯，确定适合自然通风的室外温度范围以及对最小通风换气次数提出要求。以往认为当室外日平均气温持续高于26℃，该地区进入空调期，并由此确定出重庆地区空调期为6月1日-9月15日。但编制组通过理论计算和实际实验，确定出对于重庆地区一个人员数量为五人的三室两厅的住宅，适合自然通风的室外温度范围为12-27℃。以上结论表明室外温度为27℃时，仍可通过自然通风满足室内相关需求，故可推迟空调季，将27℃作为进入空调期的判断条件，以此确定的夏季空调期为6月20日-9月5日。这一结论可以使得空调期缩短一个月，对建筑的节能具有重要作用。
3.0.3当自然通风不能满足本标准规定的环境需求时，应进行自然通风和机械通风结合的复合通风设计。
【条文说明】
3.0.3由于自然通风受自然资源的影响，当自然通风的通风效果不能满足热舒适要求，室内污染物不能有效排出时，应采用复合通风方式促进建筑通风。
[bookmark: _Hlk102322631]3.0.4居住建筑自然通风的分析计算应分阶段进行，从规划布局阶段开始并贯穿设计全过程。 
【条文说明】
3.0.4自然通风是一项多学科共同操作的建筑技术，设计中通常涉及到常规专业中的建筑设计、室内装饰设计、暖通设计、园林景观设计等，在设计时需要多专业密切配合，合理安排各专业配合时序，分阶段进行设计。设计流程及主要工作见下表。
1.方案设计阶段
	设计流程
	主要工作内容

	1.1输入条件
	收集分析建筑主要功能、容积率、建筑密度、交通条件、用地周边建筑体形、布局、用地内外地形地貌、项目所在地各季节气象数据

	1.2初步方案
	依据输入条件，以有利于室外气流流动为原则，定性确定建筑的初步形态、功能布局及各建筑的布局。合理控制建筑进深，创造形成穿堂通风条件，重点控制各通风路径的合理性及进、排风口位置、开窗方式符合本标准要求，自然通风条件不利的应提出有效改善自然通风效果的技术措施

	1.3模拟分析
	应用计算流体力学(CFD)软件，按本标准及《民用建筑绿色性能计算标准》 JGJ／T 449规定的建模规则和分析要求，对初步方案中的室外环境和各建筑物的自然通风潜力进行定量模拟分析

	1.4优化调整
	根据自然通风软件模拟分析结果，充分利用建筑形体架空或开洞、凹凸错落、设置导风墙（板）、拔风井、水平风道等导风措施促，精确调整用地内的建筑布局和建筑形态，使小区室外有利于自然通风，建筑形态和外立面具备良好的室内自然通风潜力。

	1.5计算报告
	布局调整后，应通过自然通风模拟分析软件输出计算报告，确定室外风环境及各立面的风压分布数据，作为后续设计阶段的自然通风设计依据


2.初步设计、施工图设计阶段
	设计流程
	主要工作内容

	2.1输入条件
	方案设计阶段和设计深化调整后的建筑形态和各个立面的风压分布，功能分区及其平面布置和空间净高，自然通风开口位置、面积

	2.2初步方案
	依据输入条件，以高效利用风压通风为原则，优先选择穿堂通风，房间布局应使卧室和起居室为进风房间,厨房和卫生间为排风房间。按本标准的相关要求，除复核公共区域和各户型的通风路径及进、排风口位置、开窗方式外，重点控制外门窗可开启面积等内容

	2.3模拟分析
	根据各户型自然通风进排风口的平均风压差及其他输入条件，应用计算流体力学(CFD)软件，按本标准及《民用建筑绿色性能计算标准》 JGJ／T 449规定的建模规则和分析要求，对各户型初步方案进行自然通风定量模拟分析

	2.4优化调整
	根据自然通风模拟结果，对各户型的空间布局、平面布置、开口位置、开口大小进行优化调整并

	2.5计算报告
	优化调整后，应通过自然通风模拟分析软件输出计算报告，使各户型具备良好的自然通风性能



[bookmark: _Hlk97716875]3.0.5 在进行建筑自然通风设计时，应收集建筑所在地的气象参数和用地周边风环境影响因素，并应结合功能布局、立面形态与外装饰、园林景观等相关情况和要求，采用计算流体力学（CFD）方法对建筑进行周边风环境分析。
[bookmark: _Hlk102311418]【条文说明】
3.0.5室外气象条件是影响一个地区的自然通风潜力的重要因素之一，建筑室内自然通风随着气候变化而变化，此外，建筑的布局可能会产生无风区或涡旋区，因此在确定自然通风方案之前，必须收集建筑所在地的气象参数，作为风环境和自然通风潜力分析的依据之一，指导建筑通风设计。同时，朝向、造型、布局、开口、通风路径等要素可以有效提升自然通风的实施效果，是自然通风的主要实施保障。采用人工计算难以精确反映建筑环境需求和有效解决通风问题，而计算流体力学方法具有快速的建模能力以及可视化的分析结果，能够增加设计的可靠性与准确性。
[bookmark: _Hlk103198732][bookmark: _Hlk103280345]3.0.6建筑的朝向和间距，建筑群布置，平、立、剖面设计，空间组织和门窗洞口，门窗装置方法及通风构造措施的设置应有利于组织室内自然通风。
[bookmark: _Hlk102311585]【条文说明】
3.0.6建筑物能否进行有效的自然通风，除受室外气象条件制约外，还取决于建筑本身。与通风相关的考虑因素主要为建筑朝向、间距、布局形式、空间组织和门窗洞口设置等。为验证上述因素对自然通风效果的影响情况，编制组选取了重庆市九龙坡区某小区住宅2栋（全为三室两厅户型）2、9、19和29层为研究对象，进行通风效果分析及优化。
[image: C:\Users\Tina\AppData\Local\Temp\WeChat Files\df268a474699876f553a307fc38e395.jpg][image: C:\Users\Tina\AppData\Local\Temp\WeChat Files\48412e4af5c13d034cc8843296a852e.jpg]① 朝向：使用PHOENICS软件，以九月为例，在其他条件不变的情况下，将原有建筑模型逆时针旋转15°，分析其效果。在原朝向下，由于西北方向建筑的遮挡，目标建筑中只有2室和2室窗户开口位于正压区，其余户型均处于负压区；对建筑朝向进行调整后，正压区开口数量增多，尤其是4室，原本处于负压区的北向开口，在经过调整后处于正压区，有利于室内通风。因此，对建筑朝向进行选择时，结合建筑所在地微气候条件，确定建筑正压区和负压区，尽可能多地使建筑开口处于正压区，有利于建筑内部自然通风。
(a)2F             (b)9F
[image: C:\Users\Tina\AppData\Local\Temp\WeChat Files\c454d39a254868709b1b40f0e0c3499.jpg][image: C:\Users\Tina\AppData\Local\Temp\WeChat Files\5e8426a3221d20e096bd2a78c029fe8.jpg](c)19F            (d)29F
[image: C:\Users\Tina\AppData\Local\Temp\WeChat Files\0f6c22cd1fcd263ea48ba98d86a701a.jpg][image: C:\Users\Tina\AppData\Local\Temp\WeChat Files\acdb39110ff37309e1cd2530bcc926e.jpg][image: C:\Users\Tina\AppData\Local\Temp\WeChat Files\6e033349654405f7b303c5d60823f6b.jpg][image: C:\Users\Tina\AppData\Local\Temp\WeChat Files\b9e649a797fd29b50edbe4dc5c7259b.jpg]图3.0.6.1 朝向改变前的室外风压云图
(a)2F             (b)9F
(c)19F           (d)29F
图3.0.6.2 朝向改变后的室外风压云图
②间距：根据大量学者对高层建筑规划布局的研究，对于高层建筑，建筑间距宜为0.7-1.1倍建筑高度。原建筑模型中建筑间距约为30m，对建筑间距进行优化，按0.7倍建筑高度进行取值，即建筑间距约为70m。仍以九月气象条件为例，图3.6.0.3展示了扩大建筑间间距后各楼层室外风压云图。从图中可以看出，在扩大建筑间间距后，目标建筑不再位于西北方建筑的风影区内，自然通风效果受其影响减弱，原本位于负压区的1室和4室的北向开口，现在均处于正压区，且楼层越高，这一改变效果越明显。
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图3.0.6.3 间距改变后的室外风压云图
同时，构造措施的设置应有利于组织室内自然通风。例如，对于某些户型有进风口、无出风口的情况，可设置入户门通风窗。入户门与走廊相连接，在入户门加装通风窗可以使得室内与走廊的气流相连通，原有户型的通风口数量增加，为房间创造了出风口，且该通风口处风压受室外风环境影响较小，能够为室内通风创造更大的风压差。此外，由于入户门通风窗位于起居室，增加了起居室开口，为起居室创造了更加流畅的通风路径。针对窗口风压差较小的问题，除了上述入户门通风窗能够改变室内风压差，还可以利用建筑构造改变窗口附近的风环境，通过人工创造正压区和负压区，来改变窗口处风压值。导风板即为住宅常见的改善自然通风的建筑构造。
3.0.7 当室外空气污染和噪声污染严重时，应采用具备相应处理措施的复合通风。
【条文说明】
3.0.7 由于通风是直接利用室外空气对室内空气进行置换的过程，因此，室外环境质量会对室内环境形成直接关联，为了保证室内环境质量，当室外空气污染超过《环境空气质量》GB3095的二级浓度限值，即项目所在地前一年PM2.5年平均浓度大于35µg/m3，需对通风系统采用室内空气净化措施；噪声污染比较严重的地区，即未达到《社会生活环境噪声排放标准》GB22337的2类要求的地区，直接的自然通风会将室外噪声带入室内，不利于人体健康，应采用自然通风和机械通风结合的复合通风或具有隔声性能的通风设施。
[bookmark: _Hlk102335004][bookmark: _Hlk102335214]3.0.8 对有污染物排放的空间、垃圾收集的场所或房间，应采用有组织通风，设置机械通风系统，或进行空气净化处理。
[bookmark: _Hlk102336023]【条文说明】
3.0.8有污染物排放的空间，如厨房、卫生间、车库、地下室等，应设置机械通风系统。为了不对室外环境产生污染，当室内空气质量指标不能达到排放要求时，需进行净化处理后再集中排放，排放应满足相关标准要求。
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[bookmark: _Toc103349293][bookmark: _Toc104108770][bookmark: _Toc18836][bookmark: _Toc20631][bookmark: _Toc19762][bookmark: _Toc55650745]4  室外环境分析
[bookmark: _Toc103349294][bookmark: _Toc104108771]4.1  一般规定
4.1.1室外环境应结合建筑所在地的室外气象参数设计，并合理组织引导空间的空气流动。
【条文说明】
4.1.1室外环境的设计包括墙（导风墙、挡风墙）、树等的设计。结合室外气象条件，冬季可以考虑以挡风墙的做法控制冬季主导风对室外风环境的影响；夏季可考虑利用景观挡墙等做法为局部活动场所导风。
4.1.2建筑的总体规划和总平面设计应有利于组织室内自然通风。
【条文说明】
4.1.2建筑总体规划和总平面设计是影响室内自然通风的重要因素之一。规划与设计原则是主要考虑夏季和过渡季能利用自然通风，权衡各因素之间的得失，通过多方面分析，优化建筑的总体规划。
[bookmark: _Toc103349295][bookmark: _Toc104108772]4.2  风环境分析
4.2.1建筑室外风环境分析应包括室外流场、风速和风压分布三个内容。
【条文说明】
4.2.1具体分析内容包括：
1 流场：根据距地1.5 m高度风速矢量图判断流场中是否存在涡流区和无风区，如果存在需要在图中进行标注；
2 风速：列出模拟区域内距地1.5 m高度处平均风速、最大风速计风速放大系数；
3 风压：通过建筑表面风压云图及模拟结果给出建筑前后表面风压差取值范围。
4.2.2室外风环境应有利于室外行走﹑活动舒适和建筑的自然通风：
[bookmark: _Hlk102336609]1 在建筑物周围行人区1.5m处风速不大于5m/s，户外老人及儿童活动区风速小于2m/s且冬季风速放大系数不大于2； 
2 过渡季、夏季建筑物室外风压均匀，典型风速、风向条件下的建筑前后（或主要开窗）表面风压差大于0.5Pa；
3 场地内人活动区避免出现涡旋或无风区。
【条文说明】
4.2.2 建筑物周围人行区1.5m处风速不大于5m/s，户外老人及儿童活动区风速小于2m/s，是不影响人们正常室外活动的基本要求。夏季、过渡季通风不畅在某些区域形成无风区或涡旋区，不利于建筑散热和污染物消散，应尽量避免。外窗室内外表面的风压差达到0.5Pa有利于建筑的自然通风。通过应用计算流体力学方法的分析方法，可根据分析结果对建筑的朝向、布局、形式等予以调整，从而在建筑设计时保证形成有利于自然通风的条件。例如通过流场分析，可对建筑采用架空结构等方式，从而避免室外涡旋区的产生。
4.2.3室外风环境分析应采用计算流体力学（CFD）方法，合理确定边界条件，基于建筑所在地的典型风向﹑风速进行风环境数值分析，且应满足如下要求：
1计算区域：建筑迎风截面堵塞比（模型面积/迎风面计算区域截面积）小于4%；以目标建筑（高度H）为中心，半径5H范围内为水平计算域。在来流方向，建筑前方距离计算区域边界要大于2H，建筑后方到计算区域边界要大于6H。
2模型再现区域：目标建筑边界H范围内应以最大的细节要求再现。
3网格划分：建筑的每一边人行高度区1.5m高度应划分10个网格及以上；重点观测区域要在地面以上第三个网格或者更高网格内。
4入口边界条件：入口速度的分布应符合梯度风规律。不同地貌情况下入口梯度风的指数α取值如下表：
表5.2.1 大气边界层不同地貌的α值
	类别
	空旷平坦地面
	城市郊区
	大城市中心

	α
	0.14
	0.22
	0.28


5地面边界条件：对于未考虑粗糙度的情况，采用指数关系式修正粗糙度带来的影响：对于实际建筑的几何再现应采用适应实际地面条件的边界条件；对于光滑壁面应采用对数定律。
6湍流模型：标准k-ε模型。高精度要求时采用Durbin模型或MMK模型。
7差分格式：避免采用一阶差分格式。
[bookmark: _Hlk102395800]【条文说明】
4.2.3依据重庆市《绿色建筑设计标准》DBJ50/T214-2015，本条介绍了室外风环境的计算方法：
1 确定合理的计算区域。计算区域过小，不能真实反映建筑物的流场情况，计算区域过大，网格过多，计算时间较长。H为对象建筑或建筑群特征高度。
2 在实际较大尺寸的风环境模拟中，建筑数量往往较多，形状和分布不规则，若在建模时完全再现实际情况，则会造成工作量太大及计算不稳定。因此，对于实际工程问题，可对计算物进行大胆的简化处理。
3 综合不同高度人行区所在位置，将考察平面确定为距地面1.5m高度处。
4 对建筑布局相对规整、计算精度要求不是很高的模拟来说，标准k-ε模型时首选的湍流计算模型。
5 在设置边界条件时，应考虑建筑周边的绿化和植物生长模型。

[bookmark: _Toc103349296][bookmark: _Toc104108773]4.3  规划布局
4.3.1 场地规划应基于室外气象数据，分析场地内外的地形起伏变化、大型水体与植被、开敞空间及高大体量建、构筑物对场地风环境的影响。
[bookmark: _Hlk102395915]【条文说明】
4.3.1重庆是典型山水城市，建设用地中靠山坡地和临江滨水地较多，此类用地有一定的温度和气流分布规律，其室外气象数据应结合具体情况分析，在自然通风设计时应予以重视。坡有阴阳面之分，东、南、西三面坡较北坡得热多。山坡对常年主导风向也有影响，一般有迎风坡和背风坡之分。迎风坡风速较高,在山脊处最大，背风面较小。背风面的风向与其坡度有关，坡度越大，风向逆转的涡旋现象越明显。除了主导风，山坡地还受由阳光和地形的综合影响形成的山谷风影响。白天，向阳坡的空气被阳光加热，顺着坡地向高处移动，形成上升山谷风；夜晚，地表冷却后使得冷空气下沉至山谷，容易形成下降山谷风。大面积的水体容易形成热压差, 白天气流从地面向水体移动；夜晚气流从地面移向水体。要加强自然通风，建筑应布置在气流经过的路径上，一般向阳坡和迎风坡有更好的热压和风压通风效果。如要防风，建筑宜布置于背风坡或风屏障后，不宜布置在山脊和坡顶处，高大树木或树林、地形的凸起或者周围建筑都可作为风屏障。
[bookmark: _Hlk102396247]4.3.2宜结合项目所在地风向，利用地形、地貌和开敞空间进行通风廊道规划。建筑总平面布局应衔接好外部的自然通风廊道，避免局部风速过大或通风不畅等二次风的不利影响。
【条文说明】
4.3.2  建筑密度越高，地面风速越低，在高密度建筑群中，需借助规划风道来控制建筑群的自然通风效果。在城市规划中，一般都有通风廊道的考虑，通常是结合地形地貌，利用山水绿地或城市交通干线等开敞空间作为城市或片区的通风廊道。在设计时，可由道路、休憩用地及低矮楼宇连成通风廊道，做好自然通风廊道的衔接，避免局部风速过大或通风不畅等二次风问题风环境应有利于冬季室外行走舒适及过渡季、夏季的自然通风。
在项目所在地主导风向上设置绿化带、水体等开敞空间有利于改善空气温度。绿化带、水体等一方面能够调节来流温度、湿度，另一方面能够调节气流。如在夏季，通过带状绿化能够引导气流和季风，对城市有明显的通风降温效果，有研究对4种不同类型的带状绿地与不受绿地影响的水泥地面进行对比测试，发现带状绿地的降温能力最大可达2.8℃。
[bookmark: _Hlk102681697]4.3.3建筑主要功能空间宜布置在夏季、过渡季节主导风向的迎风面。迎风面与夏季主导风向宜成60°～90°角。当不满足时，应结合项目总平面布局、建筑迎风面外轮廓及外门窗开启构造情况合理采取导风措施。
【条文说明】
4.3.3建筑迎风面朝向应结合设计条件，与项目所在地的主导风向相配合，促进自然通风的形成，满足生产和生活的需求。一般情况下，应按照主导风向进行建筑的设计，同时结合规划布局等局地风向的分布，以调整建筑朝向与之一致。当不能满足角度要求时，应采取合理的导风措施。
4.3.4迎风面朝向宜避开冬季不利风向，并宜通过设置防风墙、板、防风林带、微地形等挡风措施阻隔冬季冷风。
【条文说明】
4.3.4 为了防止冷风直接吹入建筑，建筑迎风面朝向宜避开冬季主导风的方向，同时可以采用挡风措施减少冬季冷风造成室内热量的流失。
[bookmark: _Hlk102681618]4.3.5建筑规划布局宜采用降低建筑密度和加大建筑间距等方式营造良好的自然通风效果。宜将建筑密度大的建筑群、夏季平均迎风面积比大或高度在建筑群中相对较大的建筑布置在夏季主导风向的下风向。
【条文说明】
4.3.5将建筑密度大的建筑群、夏季平均迎风面积比大或高度在建筑群中相对较大的建筑布置在夏季主导风向的下风向，可以一定程度上减少其对夏季风的阻挡，增加居住区平均风速。
4.3.6 建设项目若处于平地地区，建筑的相互位置关系宜针对夏季主导风向采用平面错动、前低后高错动、底部架空等有利于自然通风的方式，减少风影区对后排建筑的影响。
【条文说明】
4.3.6 建筑总平面布局对建筑风环境影响效果主要体现在风影区的大小。风影区指风吹向建筑后在建筑背面产生的涡旋区在地面上的投影。风影区内由于空气流呈现漩涡状态，风力变弱，风向不稳定，不利于下风向建筑周围的空气流动。为加强自然通风，建筑布局的基本原则是使下风向建筑尽量少的受到上风向建筑风影区的遮挡。一般来说，风影区的大小与建筑物高度、迎风长度成正比例关系，与建筑深度呈反比例关系。风影区越大，对下风向建筑通风越不利。当风向投射角度（主导风向与迎风建筑的相对夹角）为45°时，平行排列的多排建筑后区会形成较大的风影区。如果该角度呈90°，风影区达到最大值，此时最不利于下风向建筑通风。因此在建筑群布局时，应当避免建筑长轴垂直于主导风向，一般认为入射角30°或60°为好。建筑的相互位置关系宜针对夏季主导风向采用平面错动、前低后高错动、前排建筑开洞或底部架空等方式，减少风影区对后面建筑的影响。
[bookmark: _Hlk102397584][bookmark: _Hlk102397675]4.3.7 建设项目若处于山地地区，需综合考虑迎风面与背风面、风压、风向、风速的变化情况，可利用地方小气候风，对建筑进行合理的位置布局，改善通风效果。
[bookmark: _Hlk102401033]【条文说明】
4.3.7 利用好周边环境会对建筑获得良好的自然通风有很大的益处。建设项目若处于坡地、盆地、水体岸边、林地周围，应充分利用当地山阴风、顺坡风、山谷风、水陆风、林源风等小气候风向与气流。建筑群景观绿化时，可将成排的植物垂直于建筑开窗的墙壁，把气流引向窗口，增强建筑室内自然通风的效果。可采用错列、斜列、长短组合体、高低层住宅交错等手法，对建筑群进行合理的布局，获得更好的自然通风效果。
[bookmark: _Hlk102401325][bookmark: _Hlk102401359]4.3.8坡地建筑应充分利用场地地形高差，可结合下沉庭院、挡土墙、空间架空及埋地通风管道等措施构建预冷、预热自然通风路径。
[bookmark: _Hlk102401411]【条文说明】
4.3.8 坡地建筑与平地建筑比，有更多的外表面接触或靠近大地，也有更多的空间高度接近室外地面。坡地受到向上或向下气流的影响，坡地上气流流速一般比平地大。设计应充分利用土壤与挡土墙蓄热能力好、气流易于组织、进排风口布置灵活的特点，结合建筑布局情况，因地制宜地构建建筑的预冷、预热风道。进风口宜迎向夏季主导风以获得正压,房间的通气孔宜设在背风处以形成负压。如坡地上的建筑一个面开敞其他面覆土，在建筑中通常难以获得良好的自然通风效果，因此，在建筑或场地中设置通风竖井是比较好的做法。夏季白天，当室外温度高于室内时，利用热压通风原理，气流从建筑底部向上流动，夜间，室外温度降低，室内温度高于室外时，受冷空气重力影响，气流从竖井上部向下流动，形成夜间通风，降低室内热负荷。除常见的采用空间架空方式组织自然通风路径外，另一种做法与地道风类似，风道结合挡土墙布置，它的效果虽不及地道风，但成本更低，施工与维护方便，空气质量更易控制。设计时应注意控制气流在风道中的流速，使气流与土壤产生有效的热交换。当挡土墙与建筑之间形成开敞空间时，可布置下沉庭院形成遮阳冷巷，建筑内部宜布置中庭等竖向贯通空间并通过水平通道与冷巷连通来达到强化建筑自然通风的效果。
[image: IMG_20201110_080140]
图4.3.8坡地建筑通风示意图
4.3.9建筑夏季平均迎风面积比不应大于0.80。
【条文说明】
4.3.9 居住区通风条件与居住区的迎风面积比和建筑密度上限值的乘积（即居住区的通风阻塞比）直接相关，而我国现行规范规定了各地居住区的建筑密度上限值，因此，为保证居住区达到控制热岛强度和热安全指标的基本通风要求，对居住区夏季主导风向的迎风面积比作出限值规定。
4.3.10 当建筑采用周边式布置或夏季、过渡季节主导风向上游的建筑物迎风面宽度超过80m时，该建筑底层的通风架空率不应小于10%。架空部位应采用计算流体力学（CFD）方法分析确定。
【条文说明】
[bookmark: _Hlk102643724]4.3.10 从建筑挡风作用来看，吹过建筑物的风会在建筑物背后的活动场地上形成一个弱风区域，也称为涡流区，也形象地称为风影区。研究表明，通常这个弱风区长度(风影长度)是随建筑物的长度增加而增加。例如对于多层的条式建筑，当建筑长度从20m增大到80m时，其背后的弱风区长度(风影长)相应从40m增大到了75m，当前后排住宅的间距小干这个风影长度时，后排住宅特别是其底层住户的通风条件必将会受到前排住宅阻挡影响，不利于居住区在春、夏、秋季的通风散湿和夏热季节的通风降温。我国《建筑设计防火规范》GB 50016中对人员安全疏散和消防车辆通行要求，同样是针对建筑长度超过80m的建筑，规定其必须要设置人行通道或贯通的公共楼梯间。故本标准取建筑物长度80m作为住宅底层是否架空的判断条件。模拟分析和实测表明，建筑物背后地面行人高度上的风影长度是随着底层架空率的增大而缩小，当建筑底层架空率从0增至10%时，80m长度的建筑背后的风影长度从75m缩短到35m，可为后排建筑底层住户提供通风条件。大量的案例证明，采用综合设计的手法，将底层架空空间灵活地与消防的人员疏散通道、消防车通道的设计相结合，与小区的休憩场所、游乐空间、停车场地等相结合，达到架空率10%的指标要求容易做到。当夏季主导风向上的建筑物迎风面宽度未超过80m时，根据分析报告调整架空范围和位置，为后排建筑底层住户提供通风条件。   
4.3.11  居住区围墙应能通风，围墙的可通风面积率不宜低于40%。
【条文说明】
4.3.11 密实围墙对底层住户的自然通风影响较大，近年来出于物业管理方便，自行建造密实围墙甚至高围墙，除导致通风不畅外，还有影响视觉观瞻问题，引发的纠纷较多。当围墙的可通风面积率小于40%时应视为不通风围墙。因为居住区环境噪声应该符合国家相关标准规定。因此，居住区各种围墙均不应以环境隔声需要为理由而设计砌筑成密实围墙。



[bookmark: _Toc103349297][bookmark: _Toc104108774]5  室内环境
[bookmark: _Toc55650746][bookmark: _Toc6780][bookmark: _Toc7404][bookmark: _Toc22800][bookmark: _Toc103349298][bookmark: _Toc104108775]5.1  一般规定
5.1.1 自然通风效果应保证室内热环境和空气质量要求。
【条文说明】
5.1.1合理利用自然通风能取改善室内热环境，而且能提供新鲜、清洁的自然空气，改善室内空气品质，有利于人的身体健康。
5.1.2 室内热环境以换气次数、风速、温度作为评价指标，可将空气龄作为补充评价指标。
【条文说明】
5.1.2室内热环境是指影响人体冷热感觉的环境因素，主要包括室内空气温度、气流速度、换气次数以及人体与周围环境之间的辐射换热等。增大房间换气次数是提高室内空气品质的基本保证。空气龄是反映室内整体或局部气流新鲜度分布的重要指标，它可以综合衡量房间的通风换气效果，用于评价室内空气品质。
5.1.3 室内空气质量以室内空气中典型污染浓度水平、各区域污染物扩散水平作为评价指标。 
【条文说明】
5.1.3 典型污染物包括CO2、可挥发性有机化合物及颗粒物等。由人体释放的CO2是室内新风需求量的重要衡量标准，可挥发性有机化合物（主要包括甲醛、苯、甲苯等）主要用于新建建筑装修污染的预测和控制，颗粒物（主要包括PM2.5、PM10等）主要用于评估室内外颗粒物污染源影响及选择配置。评价指标的计算内容应包括计算域或单室内距地面1.0m高处平面的典型污染物浓度分布，以及建筑各区域内典型污染物浓度逐时值。
5.1.4当条件许可时，宜采用计算流体力学的方法分析室内自然通风效果。
【条文说明】
5.1.4 CFD(计算流体力学)方法具有对流场模型进行求解的特性，它可以用来全面预测建筑室内各个区域的空气流动状况及温度分布，清晰直观的分析房间不同位置的热舒话状况，预测建筑物在建造完毕以后的各种情况上的自然通风情况，指导对建筑形式的设计和修改。室内自然通风、气流组织和热湿环境的计算内容应包括计算域内距地面1.0m﹑1.5m高处平面的速度和温度分布，及计算域内主送风口剖面的速度和温度分布。
[bookmark: _Toc55650747][bookmark: _Toc12239][bookmark: _Toc30115][bookmark: _Toc31063][bookmark: _Toc103349299][bookmark: _Toc104108776]5.2  质量要求
[bookmark: _Hlk104044771][bookmark: _Hlk104044781]5.2.1为保证室内余热的去除，每户春季通风季应达到15次/h的通风换气次数，秋季通风季应达到10次/h的通风换气次数。
【条文说明】
5.2.1根据重庆市《居住建筑节能65%（绿色建筑）设计标准》DBJ50-071-2020的要求，居住建筑每户在通风季节应达到10次/h的通风换气量。而由3.0.2条的研究结果可知，划分空调期的标准可以由原来的26℃提升至27℃，夏季空调期缩短一个月，此时对于通风季节的最小通风换气次数标准也应随着升高。编制组参考重庆市《居住建筑节能65%（绿色建筑）设计标准》中通风季节划分方法，确定了重庆主城区春季通风季节和秋季通风季节，它们的起止时间见表5.2.1。研究结果表明，为了保证自然通风对室内余热的去除， 要求每户春季通风季最小换气次数为15次/h，秋季通风季最小换气次数为10次/h。在设计时，应使建筑具备满足要求通风换气次数的能力。
表5.2.1重庆地区通风季节划分表
	通风季节
	开始日(月.日)
	结束日(月.日)
	持续天数

	春季通风季节
	3.1
	6.20
	112

	秋季通风季节
	9.5
	11.30
	87


[bookmark: _Hlk99283296][bookmark: _Hlk99282123]5.2.2住宅厨房最小通风换气次数应满足3 次/ h要求；住宅卫生间最小通风换气次数应满足5 次/ h要求。
【条文说明】
5.2.2 建筑中厨房及卫生间的污染源较集中，故对其最小换气次数做了要求。
5.2.3  室内人员活动区风速宜小于1m/s。 
【条文说明】
[bookmark: _Hlk103180622][bookmark: _Hlk103180633]5.2.3 清华大学研究学者调研了人在不同环境下吹风时的不同主观感受，试验结果表明，在15~18℃的气温范围内，测出人体对风速感知的最低值为0.2m/s;30℃时人体对风速感知的最低值为0.6m/s。因此，环境温度值越高，人体的有感风速值就越大。在室内进行日常作业时，理想的风速范围值应控制在 1.0m/s 内。当风速超过 1.5m/s 时，桌上的纸张会被吹散，影响到室内工作，这可以通过控制风量及改变气流路线来缓解。可见，在设计时注重自然通风的气流路径，尽可能在保证舒适下不影响室内的人体作业各种是很必要的。表5.2.3为朱唯等人总结的清华大学实验得出的风速对人体作业的影响感知。
表5.2.3 风速对人体作业的影响
	风速(m/s)
	对人体作业的影响

	0~0.25
	不易察觉

	0.25~0.5
	愉快，不影响工作

	0.5~1.0
	一般愉快，但是需提防纸张被吹散

	1.0~1.5
	稍微有风击以及令人讨厌的吹袭，桌面上的纸张会被吹散

	>1.5
	风吹明显，如若维持良好的工作效率及健康条件，需改善通风量和控制通风路径


5.2.4通风状态下，室内空气温度应满足现行国家《民用建筑室内热湿环境评价标准》GB/T 50785中夏热冬冷地区非人工冷热源热湿环境Ⅲ级及以上指标要求。     
【条文说明】
5.2.4 《民用建筑室内热湿环境评价标准》中规定了我国严寒及寒冷地区、夏热冬冷地区、夏热冬暖地区以及温和地区的热舒适评价标准。其中Ⅰ级热湿环境是指人群中90%感觉满意的热湿环境；Ⅱ级热湿环境是指人群中75%感觉满意的热湿环境；Ⅲ级热湿环境是指人群中低于75%感觉满意的热湿环境。考虑到自然通风状态，人员满意度可具备更广的范围，因此，本条对于自然通风状态下的室内热环境要求确定在满足III级要求即可。
表5.2.4 夏热冬冷地区非人工冷热源热湿环境评价等级
	等级
	评价指标
	限定范围

	Ⅰ级
	topⅠ,b≤top≤topⅠ,a
topⅠ,a=0.77trm+9.34
topⅠ,b=0.87trm-0.31
	18℃≤top≤28℃

	Ⅱ级
	topⅡ,b≤top≤topⅡ,a
topⅡ,a=0.73trm+12.72
topⅡ,b=0.91trm-3.69
	18℃≤topⅡ,a≤30℃
16℃≤topⅡ,b≤28℃
16℃≤top≤30℃

	Ⅲ级
	top＜topⅡ,b或topⅡ,a＜top
	18℃≤topⅡ,a≤30℃
16℃≤topⅡ,b≤28℃


其中trm为室外平滑周平均温度（℃），指连续七天室外日平均温度的指数加权值。室外平滑周平均温度按下式进行计算：


α——系数，取值0-1，推荐取0.8；
tod-n——评价日前7天室外日平均温度，可近似取值月平均温度。
则trm≈0.79ta,
ta——月平均温度
top——体感温度（℃）；在大多数情况下，当室内没有辐射加热或冷却系统，外墙和外窗的平均传热系数都满足节能标准的要求时，体感温度可近似等于空气温度。
top,a/top,b——体感温度上限值/下限值。
[bookmark: _Hlk95320636][bookmark: _Hlk102832515]5.2.5室内空气污染物的活度和浓度应满足现行国家《建筑环境通用规范》 GB 55016的规定。
【条文说明】
[bookmark: _Hlk103197771][bookmark: _Hlk102833045]5.2.5室内空气污染物可能造成不同程度的健康问题，因此，应严格控制室内的污染物浓度，从而保证人们的身体健康。国家标准《建筑环境通用规范》 GB 55016对室内空气污染物限值见表5.2.5。
[bookmark: _Hlk102832522]表5.2.5室内空气污染物限值
	污染物名称
	活度、浓度限值

	氡
	≤150(Bq/m³)

	甲醛
	≤0.07(mg/m³)

	氨
	≤0.15 (mg/m³)

	苯
	≤0.06(mg/m³)

	甲苯
	≤0.15 (mg/m³)

	二甲苯
	≤0.20(mg/m³)

	TVOC
	≤0.45(mg/m³)


5.2.6室内环境噪声限值应满足现行国家《建筑环境通用规范》 GB 55016的规定。    
【条文说明】
[bookmark: _Hlk102833026][bookmark: _Hlk102833992]5.2.6噪声引起人烦躁，妨碍人们正常休息、学习和工作。长期处于高噪声环境会危害人体健康，可能引起听力损伤、生殖能力下降、高血压甚至心血管伤害。国家标准《建筑环境通用规范》 GB 55016中对室内噪声限值见下：1 建筑物外部噪声源传播至主要功能房间室内的噪声限值应符合表5.2.6.1的规定；
表5.2.6.1  外部噪声源传播至主要功能房间室内的噪声限值
	房间的使用功能
	噪声限值（声效等级LAeq·T，dB）

	
	昼间
	夜间

	睡眠
	40
	30

	日常生活
	40

	阅读、自学、思考
	35

	教学、医疗、办公、会议
	40


2 建筑物内部建筑设备传播至主要功能房间室内的噪声限值应符合表5.2.6.2的规定。
表5.2.6.1  外部噪声源传播至主要功能房间室内的噪声限值
	房间的使用功能
	噪声限值（声效等级LAeq·T，dB）

	睡眠
	33

	日常生活
	40

	阅读、自学、思考
	40

	教学、医疗、办公、会议
	45


5.2.7 室内环境宜设置监控系统，并符合下列规定:
1对CO2、TVOC、PM2.5浓度、室内温度、湿度进行监测；
2 对有其他要求的项目，设置专门的室内空气质量监测系统；
3监测系统与通风系统联动，根据使用情况对通风设备、进排风口进行启停控制或根据监测数据自动控制运行。
【条文说明】
5.2.7室内环境可能会出现CO2、TVOC、PM2.5浓度、室内温度、湿度超标，为了保障室内良好的空气质量，需要对其进行监测，且指标满足现行国家标准《建筑环境通用规范》 GB 55016中的相关要求。对于普通区域，应从消除室内余热余湿、保证室内空气品质方面对室内空气进行监测；对于有特殊要求的区域，如防疫等，除对上述参数进行监测外，还应对细菌、病菌等进行监测。当室外热环境优于室内热环境时，宜采用自然通风使室内满足热舒适及空气质量要求；自然通风不能满足时，可以辅以机械通风。监测系统还应能自动控制通风系统，尤其针对人员无法触及的位置。当条件许可时，对监测数据进行实时显示。

[bookmark: _Toc5599][bookmark: _Toc27518][bookmark: _Toc55650753][bookmark: _Toc9360][bookmark: _Toc103349300][bookmark: _Toc104108777]6  建筑通风设计
[bookmark: _Toc7199][bookmark: _Toc55650754][bookmark: _Toc5958][bookmark: _Toc25705][bookmark: _Toc103349301][bookmark: _Toc104108778]6.1  一般规定
6.1.1通风时应优先考虑采用自然通风消除室内余热余湿和降低污染物浓度。自然通风不能满足时，应采用复合通风。
【条文说明】
6.1.1用热压和风压作用形成的自然通风消除室内余热余湿和污染物浓度，可在自然情况下改善室内环境，给人以最舒适健康的状态，并可有效减少建筑能耗。在设计时应充分考虑自然通风的利用，当自然通风的通风量不足以满足室内热舒适以及空气质量要求，或室外空气、噪声污染严重时，则应采用复合通风。
6.1.2居住建筑自然通风路径应分户设计。
【条文说明】
6.1.2不同户型对应的自然通风路径设计也不同，以户为单位进行设计能更加高效、精准地促进自然通风。
[bookmark: _Hlk102846514]6.1.3 建筑宜采取有利于形成穿堂风的布局。
【条文说明】
6.1.3 贯流式通风俗称“穿堂风”。穿堂风是我国南方地区传统建筑解决潮湿闷热和通风换气的主要方法，不论是在建筑群体的布局上，或是在单个建筑的平面与空间构成上，都非常注重穿堂风的形成。 建筑与房间所需要的穿堂风应满足两个要求，即气流路线应流过人的活动范围和建筑群与房间的风速应达到0.3m/s以上。要满足这两个要求，必须正确选择建筑的朝向、间距，合理地布置建筑群，选择合理的建筑平、剖面形式，合理地确定建筑开口部分的面积与位置、门窗的装置与开启方式和通风的构造措施等。
6.1.4 自然通风路径应遵循以下原则设计：
1 气流清洁并覆盖活动区；
2 气流流线顺畅，进风口气流无遮拦，排风口气流无倒灌；
3 室内气流流速适宜，室内布置及装饰物对气流流动无阻碍。
【条文说明】
6.1.4受建筑功能、体型的影响，室内可能会出现通风“短路”、“断路”等情况，为保证气流进出通畅，可在室内设置简单的辅助通风装置，如在通风路径的进排风口出设置风机，在隔墙、内门上设置通风百叶等。室内装饰或室内设置的其他设施设备，可能会破坏建筑的自然通风性能，因此本条强调室内布置及装饰物不得阻碍建筑的自然通风。室内通风路径的设计还应满足《民用建筑热工设计规范》 GB 50176的相关规定。
[bookmark: _Hlk102900592][bookmark: _Hlk102900604]6.1.5自然通风进风口和排风口的位置、有效通风面积、开启方向应根据空间使用功能要求，在充分利用室外自然通风潜力基础上，结合室内的通风路径影响因素确定。
【条文说明】
6.1.5 自然通风潜力指仅依靠自然通风就可满足室内空气品质及热舒适要求的潜力。现有的自然通风潜力分析方法主要有经验分析法、多标准评估法、气候适应性评估法、美国商业建筑的自然通风潜力评估方法及有效压差分析法等。然后，根据潜力、空间使用功能要求和室内通风路径可定出相应的进风口和排风口的位置、有效通风面积、开启方向的选择措施。编制组以重庆大学某实验室为例，参考美国商业建筑的自然通风潜力评估方法，基于热平衡原理，利用重庆大学多年实测气象数据评估了重庆地区的自然通风潜力。分析得，对于重庆地区，一年中的10月是最具自然通风潜力的月份，仅在q=0.1kW时，有8小时室外气候不适合自然通风的利用。随着室内余热量的增加，冬季自然通风度时数增加，夏季减少，因此，对于室内余热量较大的建筑，需要更加重视冬季自然通风。但从全年总度时数来看，如表6.1.5，随着室内余热量的增加，全年通风度时数整体处于上升趋势，由此可以推断，对于室内余热量较大或冷负荷较大的建筑，自然通风在全年具有更大的潜力。对全年自然通风度时数与全年总小时数进行对比可以看出，重庆地区自然通风度时数约占全年50%左右，说明重庆地区具有良好的自然通风潜力。
表6.1.5  不同室内余热下全年自然通风度时数
	q(kW)
	0.1
	0.4
	0.8
	1.2
	1.6
	2.0

	全年度时数
	4377
	4336
	4332
	4388
	4455
	4515

	占全年总数百分比（%）
	49.96
	49.50
	49.45
	50.09
	50.86
	51.54


[bookmark: _Hlk102847523]6.1.6气流组织和自然通风路径设计应保证公共区域满足自然通风效果。
【条文说明】
6.1.6户外公共区域同样会因为气流组织和通风造成空气流动，导致来自不同房间的空气相互混合、交叉。为避免以空气传播为途径的疾病通过通风传播，在设计通风时，也应保证公共区域满足自然通风效果。
[bookmark: _Toc55650755][bookmark: _Toc15417][bookmark: _Toc16684][bookmark: _Toc21134][bookmark: _Toc103349302][bookmark: _Toc104108779]6.2  通风设计
6.2.1 户外靠外墙的敞开楼梯间、封闭楼梯间、防烟楼梯间每五层内自然通风面积不应小于2.00m2，并应保证该楼梯间顶层设有不小于0.80 m2的自然通风面积；采用自然通风方式的避难层（间）应设有不同朝向的可开启外窗，其有效面积不应小于该避难层（间）地面面积的2%，且每个朝向的面积不应小于2.0m2。
【条文说明】
6.2.1为了保证户外公共区域自然通风效果以及满足排烟需求，应同时满足开窗面积和空气对流的要求。若可开启窗的自然通风方式如没有一定的面积保证，难以达到排烟效果。本 条沿袭了国家消防技术规范对前室可开启外窗面积的技术要求，在多年的工程实践中也被证明有较强的可实施的条件。
[bookmark: _Hlk101990599]6.2.2拥有两个及以上不同朝向开口的户型应按下列原则进行设计：
[bookmark: _Hlk102914572]1  每户的自然通风开口面积不应小于该户地板轴线面积的5%；
2 卧室、起居室、书房等对通风要求较高的主要功能房间宜布置在自然通风路径的进风侧，厨房、卫生间宜布置在自然通风路径的排风侧；
3 功能房间的门窗位置应错开布置，促进气流均匀绕流并覆盖活动区，使室内形成穿堂风。
[bookmark: _Hlk102914153]【条文说明】
[bookmark: _Hlk103351178]6.2.2窗开启面积的规定，主要是为了夏季、过渡季节通风降温的要求，且春、夏、秋季加大通风量也可改善室内热环境和空气品质。对于不同外窗开启位置和大小对室内环境的影响可见6.2.3条文说明的分析。本条中外窗可开启面积的计算方法为:
1平开窗、推拉窗自然通风的有效开启面积按实际可开启面积计算;
2悬开窗自然通风的有效面积按《民用建筑设计统一标准》 GB 50352-2019第7.2.2条规定确定:
1）当开启扇开启角度大于等于70°时，其面积可按窗的面积计算;
2）当开启角度小70°时，其面积可按照下式计算:
Fp-d(h+B)
式中:Fp ——通风开口有效面积(m) 
d ——开启扇顶(或底边)到其关闭位置的距离(m) 
h ——开启洞口净高(m) 
B ——开启洞口的净宽(m)
按上述计算方法，以扇宽1.0m、高度分别为0.5m、0.8m、1.0m.1.2m.1.5m.1.8m、2.0m、2.5m的悬窗计算有效通风面积，不同开窗角度下有效通风面积如表6.2.2所示。
[bookmark: _Hlk103287108]表 6.2.2 悬窗的有效通风面积计算
	开启面积(m²)
	扇宽(m)
	扇高(m)
	15°可开启角度
	30°可开启角度

	
	
	
	通风开口有效面积(m²)
	下缘框扇间距(mm)
	通风开口有效面积(m²)
	下缘框扇间距(mm)

	0.5
	1.0
	0.5
	0.20
	131
	0.39
	259

	0.8
	1.0
	0.8
	0.38
	209
	0.75
	414

	1.0
	1.0
	1.0
	0.52
	261
	1.04
	518

	1.2
	1.0
	1.2
	0.70
	316
	1.37
	621

	1.5
	1.0
	1.5
	0.98
	392
	1.94
	776

	1.8
	1.0
	1.8
	1.32
	470
	2.61
	932

	2.0
	1.0
	2.0
	1.57
	522
	3.11
	1035

	2.5
	1.0
	2.5
	2.29
	653
	4.53
	1294


3 外门可开启面积可纳入外窗可开启面积计算。
具体执行时，还应满足下列要求:
1） 居住建筑(居住建筑中的物管用房、社区服务用房)地下室、半地下室耗能房间或大于5m2的储藏室等无法满足外窗可开启面积要求时，可不执行,但应采取设置机械通风等措施满足换气次数不低于2次/h;
2） 居住建筑中的地上物管用房、社区用房等耗能房间应执行;
3） 含跃层的居住建筑,与客厅相通的楼梯间应为耗能房间，该楼梯间可不执行;
4） 当封闭阳台纳入建筑节能计算时，视为耗能房间，外窗可开启面积按封闭阳台可开启的全部透光外窗面积计算，阳台楼板视为分户楼板;当封闭阳台不纳人节能计算时，可开启面积按封闭阳台内的可开启透光阳台门(窗)面积计算，但封闭阳台的外侧开启面积应不低于阳台内门(窗)的可开启透光面积下限值要求。
[bookmark: _Hlk103284342][bookmark: _Hlk103284352]6.2. 3通风开口只有单朝向的户型，自然通风设计宜采取复合通风、通风器等改善自然通风效果的措施，并应符合以下规定：
1 自然通风开口面积应大于要求的10%；
[bookmark: _Hlk103287187][bookmark: _Hlk104047138]2 应利用自然通风数值模拟手段，优化并确定自然通风口布置方案；
3户型的进深不宜超过房间净高的3倍，当进深不满足时应设置自然通风辅助措施。
【条文说明】
[bookmark: _Hlk103289553]6.2.3与双侧通风相比，单侧通风的通风效果往往较差，故需要对只有单朝向开口的户型提出更高的要求，使其满足良好自然通风效果。
1 单侧通风气流组织路径较双侧通风的差，增大对自然通风开口面积的要求，可使通风效果更佳。编制组通过模拟，发现从室内空气龄改善效果来看，在六月，扩大开口面积有利于高层户型的自然通风，九月有利于低层户型的自然通风。
[bookmark: _Hlk104048153]2 编制组利用自然通风数值模拟手段模拟对比了不同开窗位置、开窗面积和门窗开启方式室内气流组织情况：
①开窗位置：利用软件模拟几种常见的开窗位置情况，设模拟房间物理模型尺寸为开间×进深×层高=6.0×9.0×3.0m，开口大小为2.0×1.5m，进风风速取为0.25m/s，通过改变主要相对位置后室内的气流组织见图6.2.3.1。
[image: ][image: ][image: ]
（a）垂直型             （b）侧过型            （c）穿堂型
[image: ][image: ][image: ]
（d）错位型              （e）正排型             （f）侧穿型
[bookmark: _Hlk104047416]图6.2.3.1建筑平面开窗位置设计
[bookmark: _Hlk104047851]②窗面积：选取通风效果较好的穿堂型开窗位置，进行房间不同开口尺寸选取的模拟，并对比室内风速情况，得出了窗口宽度一般应控制在房间宽度的1/3—2/3之间，当窗宽超过房间宽度的2/3时，室内风场变化不大；进出风口面积相近，室内风场分布均匀，自然通风效果好。根据实际功能，可通过加大进风口面积减小出风口面积或加大出风口面积减小进风口面积来达到使用要求。
[image: ][image: ][image: ]
（a）开间的1/6     （b）开间的1/3     （c）开间的2/3
[image: 出口大于进口改][image: ]
（d）出口大于入口                  （e）入口大于出口
图6.2.3.2 窗面积与室内通风
③门窗的开启形式：建筑常用窗按开启当时可分为若干基本形式，见图6.2.3.3。 
[image: 未标题-1]
图6.2.3.3 窗的开启形式
为了分析不同的门窗开启方式的特点以及其对通风的影响程度，利用软件模拟分析现在普遍采用的侧窗和水平滑动窗两种方式下室内风速矢量图，如图6.2.3.4所示。从图中可以看到，侧窗和推拉窗通过调整开启角度来引导室内气流和改变进入室内的气流大小， 但在开口面积一定的情况下，推拉窗最大的开启面积只能为开口大小的1/2，有效利用面积不大，因此在采用推拉窗时，应考虑适当加大开口面积，以促进室内通风。
[image: 侧窗][image: 推拉1][image: 推拉2][image: 推拉3]
（a）侧窗                                   （b）推拉窗三种开启形式
图2.2.4 侧窗和推拉窗的室内风速矢量图
以上模拟表明，通过数值模拟手段，可得相应布置情况下室内换气次数和风速的量化结果，并以此指导自然通风的设计和优化。故模拟手段优化可产生显著效果，在设计时应结合户型情况，模拟选择出户内门窗最佳布置方案，提高自然通风质量和效果。
6.2.4 户型进深宜小于14m，以便于组织穿堂风。
【条文说明】
6.2.4住宅进深是指住宅的实际长度。在1987年颁布的《住宅建筑协调标准》中，规定了砖混结构住宅建筑的进深常用参数：3.0m、3.3m、3.6m、3.9m、4.2m、4.5m、4.8m、5.1m、5.4m、5.7m、6.0m 。住宅的进深不宜超过14米，因为这关系到室内的空气流通，进深超过14米，不利于组织穿堂风。
6.2.5 户内房间的布置方案应满足下列要求：
[bookmark: _Hlk101993221]1 房间自然通风开口面积应满足表6-2-5要求
表6-2-5 自然通风开口面积大小要求
	
	自然通风开口面积要求

	1
	卧室、起居室（厅）、明卫生间的直接自然通风开口面积不应小于该房间地板轴线面积的8%

	2
	当采用自然通风的房间外设置封闭阳台时，阳台的自然通风开口面积不应小于采用自然通风的房间和阳台地板轴线面积总和的8%

	3
	厨房的直接自然通风开口面积不应小于该房间地板轴线面积的10%，并不得小于0.6m2

	4
	当厨房外设置封闭阳台时，阳台的自然通风开口面积不应小于厨房和阳台地板轴线面积总和的10%，并不得小于0.6m2


2 厨房应利用主导风向组织穿堂风，排除油烟气。若本地主导风向稳定时，宜将厨房布置在下风向；当本地风向多变时，应组织厨房独立穿堂风。且厨房应与居室分隔，不得向卧室开放。
[bookmark: _Hlk103005567]3 无外窗的暗卫生间应设防回流的机械通风设施。
【条文说明】
[bookmark: _Hlk102915899]6.2.5 本条规定1是对整套住宅有自然通风要求房间的自然通风开口面积的要求，与《住宅建筑规范》GB 50368相关规定一致。使用时，既要保证整套住宅总的自然通风开口面积，也要保证有自然通风要求房间的自然通风开口面积。条文中通风开口面积是最低要求。为避免有自然通风要求房间开向室外的自然通风开口面积或开向阳台的自然通风开口面积不够，影响自然通风效果，条文对有自然通风要求房间的直接自然通风开口面积提出了要求；同时为避免设置在有自然通风要求房间外的阳台或封闭阳台的外窗的自然通风开口面积不够，影响自然通风效果，条文对阳台或封闭阳台外窗的自然通风开口面积也提出了要求。规定3当无外窗的暗卫生间不采用机械通风，仅设置自然通风的竖向通气道时，主要依靠室内外空气温差形成的热压，室外气温越低热压越大。但在室内气温低于室外气温的季节（如夏季），就不能形成自然通风所需的作用力，因此要求设置机械通风设施或预留机械通风（一般为排气扇）条件。
6.2.6 自然通风的通风口应按根据不同通风路径分别设计，并应符合以下规定：
1 进、排风口相对位置应避免出现通风气流短路或通风死角；
2应按照建筑室内发热量确定进风口总面积，排风口总面积不应小于进风口总面积；
3进风口应设在空气清洁处，距污染源应符合现行相关规范要求且应大于3m；
4可采用可开启的外窗作为自然通风的进风口和排风口，或者专设自然通风的进风口和排风口。进风口下缘距室内地面的高度不宜大于1.2m；进风口应低于排风口；
5进风口的洞口平面与主导风向间的夹角不应小于45°。无法满足时，应设置引风装置；
6自然通风的进﹑排风口应具有防雨、隔声及防虫功能，且易于开关和维修。不便于人员开关或需要经常调节的进﹑排风口应设置机械开关或调节装置。
【条文说明】
6.2.6  为保证送入室内空气的清洁，应把进风口布置在室外空气较清洁的地点，设置防蚊虫等措施，同时，为了防止排风对进风的污染，进排风口的相对位置应遵循避免短路的原则，不宜相距太近。夏季室内外形成的热压较小，为保证足够的进风量，消除余热，应使室外新风直接进入人员活动区，因此自然进风口的位置应尽可能低。此外，研究表明，进出风口的高度差越大，垂直温差越大，热压效果越明显，通风效果越好，风压和热压可以同时起作用，使空气流通更为顺畅。供自然通风用的进、排风口或窗扇，一般随季节的变换要进行调节。对于不便于人员开关或需要经常调节的进、排风口或窗扇，应考虑设置机械开关装置，否则自然通风效果将不能达到设计要求。设计或选用的机械开关装置，应便于维护管理并能防止锈蚀失灵，且有足够的构件强度。
6.2.7当采用风压通风作为自然通风主要方式时，宜按下列原则进行设计：
1 应分别计算过渡季和夏季的自然通风量，并按其最小值确定；
2 室外风向应按计算季节中的当地室外最多风向确定；
3 室外风速应按基准高度室外最多风向的平均风速确定。当采用计算流体力学数值模拟时，应考虑当地地形条件及其梯度风﹑遮挡物的影响；
4 仅当建筑迎风面与计算季节最多风向成45°-90°角时，该面上的外门窗开口可作为进风口进行计算。
【条文说明】
6.2.7建筑物周围的风压分布与该建筑的几何形状和室外风向有关。通常室外风速按基准高度室外最多风向的平均风速确定，所谓基准高度是指气象学中观测地面风向和风速的标准高度。该高度的确定，既要能反映本地区较大范围内的气象特点，避免局部地形环境的影响，又要考虑到观测的可操作性。由于大气边界层及梯度风作用对室外空气流场的影响非常显著，因而在进行计算流体动力学数值模拟时，应充分考虑当地风环境的影响，以建立更合理的边界条件。热压和风压同时作用于建筑物时，风压由于风速和风向经常变化，具有不稳定性，而热压作用相对稳定，能够在无风天气中实现通风，为了保证自然通风的设计效果，在实际计算时，一般仅考虑热压的作用。室外气流在遇到建筑物时，会在建筑物周围形成正压区和负压区，当气流方向与迎风面夹角不小于30°时，会形成明显的正压区，此时风压作用明显，因此只有在建筑迎风面与计算季节最多方向成45-90°时，该面上的有效开口利用面积才可以作为进风口进行计算。
6.2.8通风开口应满足通风需求的计算要求以及通风进、排风口风速的要求，进、排风口风速宜按表6.3.13采用。
表 自然通风系统的进、排风口空气流速（m/s）
	部位
	进风口
	排风口
	地面出风口
	顶棚出风口

	风速
	0.5-1.0
	0.5-1.0
	0.2-0.5
	0.5-1.0


【条文说明】
6.2.8自然通风进、排风口风速不宜过小，风速过小，通风量较小，不能满足室内人员的生活、工作需求；风速过大，会产生明显吹风感，影响室内人员的生活、工作。
6.2.9自然通风的风道尺寸宜按风道推荐流速进行计算。
【条文说明】
6.2.9风道内的风速主要是基于气流噪声进行考虑，气流速度过大，可能会导致风道内阻力、噪声过大。根据《民用建筑功能通风与空气调节设计规范》GB50736，自然进排风系统进风竖井推荐流速为1.0-1.2m/s，排风道流速为1.0-1.5m/s；根据工程经验，风道内流速不应大于3m/s，风口处流速不应大于2m/s。根据流量、流速和截面积的关系，Q=vF，表6.2.8列出了通常风量下得推荐风道尺寸。
设计时，应首先由建筑设计确定通风路径；再由暖通设计根据所处环境的热压、风压，以及环境需求，确定通风需求量，并计算得到需要的通风路径满足条件，例如风道尺寸；根据此条件，建筑设计进一步完成通风路径设计。
表6.2.8 风道推荐截面积
	风道流量（m3/h）
	风道截面积(m2)

	10000
	＞0.92

	15000
	＞1.39

	20000
	＞1.85

	25000
	＞2.31

	30000
	＞2.78

	35000
	＞3.24

	40000
	＞3.70

	45000
	＞4.17

	50000
	＞4.63

	55000
	＞5.09

	60000
	＞5.56

	65000
	＞6.02

	70000
	＞6.48

	75000
	＞6.94

	80000
	＞7.41

	85000
	＞7.87

	90000
	＞8.33

	95000
	＞8.80

	100000
	＞9.26


[bookmark: _Hlk103008361]6.2.10采用风冷空调时，空调室外机遮挡隔栅的空透率不应小于70%。空调室外机的布置应符合重庆市《居住建筑节能65%（绿色建筑）设计标准》DBJ50-071的相关规定。
【条文说明】
6.2.10 重庆市《居住建筑节能65%（绿色建筑）设计标准》DBJ50-071中关于空调室外机的布置规定：
1建筑平面和立面设计应考虑空调器(机组)室外机的位置，应稳定牢固，不应存在安全隐患，且不应影响立面效果，并便于安装、清洗和维护;
2空调器(机组)室外机宜布置在南、北或东南、西南向的靠外墙处或屋面上，室外机的支承结构应与建筑主体同寿命;
3空调器(机组)室外机的安装应有利于通风换热，在建筑外立面的竖向凹槽内布置室外机时，室外机置于凹槽的深度自风机出风口起算不应大于42m，凹槽的净宽度应能满足室外机的安装尺寸要求且不宜小于25m;
4空调器(机组)室外机间的排风口不宜相对，相对时其水平间距应大于4m;
5空调器(机组)室外机采用的遮挡或装饰，不应导致排风不畅或进排风短路，避免散热条件恶化;
6空调器(机组)室外机的安装应采取减振措施，室外机的噪声对住户的影响应符合国家和重庆市现行标准对声环境噪声的规定。
6.2.11建筑装饰装修不应减少窗洞开口的有效面积或改变窗洞开口的位置。不应在自然通风路径上增设遮挡通风的隔断、家具、装饰物或其他固定设施。
【条文说明】
6.2.11 在室内装饰装修中，有些在原住宅建筑空间中增加不少装修内容，设计应符合本标准6.2节中关于自然通风开口面积的要求。

[bookmark: _Toc103349303][bookmark: _Toc104108780]7  设施设备设计
[bookmark: _Toc103349304][bookmark: _Toc104108781]7.1  一般规定
7.1.1建筑物应根据空间使用功能、室内外环境和自然通风路径要求设置室外空气直接流通的外窗或洞口；当不能设置外窗或洞口时，应另设通风设施。
【条文说明】
7.1.1建筑通风除了满足室内人员的健康需求，同时带走室内余热余湿，因此建筑物各类用房均应有建筑通风。为了保证通风的形成，要有流畅的路径、通畅的进出口、必要的压差，因此设计时，首先考虑设置与室外空气直接流通的窗口或洞口来满足建筑的通风需求。当受建筑或使用原因限制无法采用直接通风时，应设置自然通风道或机械通风等通风设施。通风设施包括通风装置和通风系统。如下图所示的通风示意图。
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	风压作用下自然通风
	热压作用下自然通风
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	管道式自然通风
	通风器辅助通风


图7.1.1 不同形式通风示意图
7.1.2  建筑物的通风系统设计应符合国家现行《建筑设计防火规范》GB 50016和《建筑防烟排烟系统技术标准》GB51251的要求。
【条文说明】
7.1.2 建筑的通风设计应满足国家现行《建筑设计防火规范》GB 50016、《建筑防烟排烟系统技术标准》GB51251等有关防火规范的规定。其中，应特别注意：（1）自然通风井穿越防火分区时，应满足防火设计要求；（2）通风竖井穿越防火分区时，井道壁应按防火墙设计。
[bookmark: _Toc103349305][bookmark: _Toc104108782]7.2  通风器
[bookmark: _Hlk103016757]7.2.1建筑室外空气质量差、自然通风路径受限等不适宜开窗通风的情况，应设置通风器促进室内自然通风，并满足室内环境质量的要求。
【条文说明】
7.2.1 室外空气质量差或自然通风路径受限时，可设置通风器促进自然通风。但对于室外噪声严重的地方，不宜进行自然通风。
[bookmark: _Hlk103020263]7.2.2建筑通风器设计选型时，应基于室外气象数据，分析场地周围环境，并结合室内环境质量要求，根据各款式通风器的主要功能，经技术经济比较确定选型。
【条文说明】
7.2.2 建筑通风器有以下几种形式:门窗及墙用自然通风器、门窗及墙用动力通风器。通风器的选型应在明确建筑物类型、功能及其外围护结构条件下，结合室内、外环境与土建结构专业密切配合， 进行合理选择，不能仅以通风量作为选择依据。
[bookmark: _Hlk103020861][bookmark: _Hlk103020483]7.2.3 门窗及墙用动力通风器应用时，应综合考虑风量、风压、噪声、净化等性能，且以上性能应分别符合标准《通风器》JG/T391中节能型和静音型的相关要求，并满足现行国家《建筑环境通用规范》GB 55016要求。当通风器关闭时，无隔声功能的通风器小构件的计权规范化声压级差不应小于25dB；有隔声功能的通风器，通风器小构件的计权规范化声压级差不应小于33dB。
【条文说明】
7.2.3 《通风器》JG/T391中对门窗及墙用动力通风器性能要求有：
1 风量：实测风量不应小于额定风量的95%。
2 风压；实测风压不应小于额定风压的93%。
3 噪声：噪声值不应超过表3规定的数值。
表3动力型通风器的噪声
	风量范围/（m3/h）
	噪声/[dB(A)]

	
	普通型
	静音型

	≤50
	31
	28

	51~100
	35
	32

	101~200
	39
	36

	201~400
	43
	40

	401~600
	47
	44

	601~800
	50
	47


[bookmark: _Hlk103021690]7.2.4  门窗式自然通风器需要与特定门窗配套安装，考虑门、窗位置以及长度的限制；墙用自然通风器安装于建筑物外围护结构的墙体之上，需考虑建筑外立面效果。
【条文说明】
7.2.4门窗式自然通风器是目前国内市面上的主流自然通风器形式。其特点是：①安装于门窗之上，需要与特定门窗配套安装使用；②安装位受到门、窗位置以及长度的限制，较大的房间户型难以确保充足的通风量。因此，该类通风器适用范围有限，可用于小户型高层建筑。
墙用自然通风器安装于建筑物外围护结构的墙体之上，利用在墙体上开孔，使室内外形成上下一条风路，利用热压差原理，实现室内外空气对流，进行空气交换，从而达到室内新风要求的效果。其特点是：①预埋安装，安装方便；②可根据房间面积在外墙上灵活设计安装多套设备，确保室内通风效果；③防雨、隔音性能较好；④设备成本低，利于推广应用。因此，该类产品适用于各种建筑的小户型房间。
7.2.5通风器进风不宜直接吹向人员经常活动区，且设置应有调节措施，可根据室内、外环境调整控制、关闭。
7.2.6 设计文件应明确建筑通风器系统性能要求以及配置了通风器的门窗(或幕墙)整体性能要求;建筑通风器系统应与建筑同步设计。
【条文说明】
7.2.6为确保安装通风器后门窗(或幕墙)的整体安全，提出本条规定。
[bookmark: _Toc103349306][bookmark: _Toc104108783]7.3  通风系统
7.3.1应结合建筑设计，合理利用被动式通风技术强化自然通风。被动通风可采用下列方式：
1 过渡季节应最大限度开启建筑通风口，保持通风路径的畅通，启用通风装置促进建筑通风；
2 当常规自然通风系统不能提供足够风量时，可采用捕风装置加强自然通风；
3 当常规自然通风难以排除建筑内的余热、余湿或污染物时，可采用屋顶无动力风帽装置，无动力风帽的接口直径宜与其连接的风管管径相同；
【条文说明】
7.3.1 本条主要阐述了自然通风的强化措施。
1 过渡季应考虑使用自然通风来消除室内余热余湿，因此应最大程度地开启建筑通风口，保证室内通风量。当自然通风动力不足，通风量不足以满足室内人员需求时，应开启通风装置促进通风。
2捕风装置：是一种自然风捕集装置。利用对自然风的阻挡在捕风装置迎风面形成正压、背风面形成负压，与室内的压力形成一定的压力梯度，将新鲜空气引入室内，并将室内的浑浊空气抽吸出来，从而加强自然通风换气的能力。
3无动力风帽是通过自身叶轮的旋转，将任何平行方向的空气流动，加速并转变为由下而上垂直的空气流动，从而将下方建筑物内污浊气体吸上来并排出，以提高室内通风换气效果的装置。
除以上措施外，还可以采取利用建筑底层架空或开洞等方式促进自然通风。建筑底层架空或开洞，可有效改变场地风环境，有利于形成通风廊道，从而更有利于实现建筑通风效果的实现。或利用建筑形体凹凸错落、导风墙（板）、水平风道等导风措施促进自然通风。结合建筑形体设计合理利用可最大限度发挥出建筑的自然通风潜力。
	[image: 8fed7ec3604c0d1ca89aecd6df3a2d7]
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	捕风装置
	无动力风帽
	双层通风幕墙
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	中庭通风
	烟囱拔风
	阳光井通风


图7.3.1 自然通风强化措施示意图
7.3.2通风系统的控制和监测应符合下列规定：
1 应保证房间温度、CO2浓度、污染物浓度等满足要求；
2 宜根据房间内设备使用状况进行通风量的调节
3 通风系统的监测宜可视化，能实现数据实时更新和显示，便于操作人员进行调控。
【条文说明】
7.3.2  通风系统应根据室内热舒适要求、空气质量要求以及房间设备使用情况进行控制，当室外温度变化，或室内空气质量较差、房间设备使用量增多，导致房间余热量增大时，应能增大通风量，调节室内换气次数。为满足不同室外温度条件下室内人员的舒适性，需要根据室外温度对要求的换气次数宜满足表7-3-2。
表7-3-2不同室外温度条件下室内适宜换气次数
	室外温度（℃）
	适宜换气次数（次/h）
	最大换气次数（次/h） 

	12.0＜aT≤18.0
	1～2
	＜3

	18.0＜aT≤20.0
	5～10
	＜20

	20.0＜aT≤23.0
	5～20
	＜30

	23.0＜aT≤27.0
	10～30
	＜50

	27.0＜aT
	＞30
	＜50


7.3.3复合通风应具备工况转换功能，监测和控制应符合下列规定：
1 应优先使用自然通风，当被控参数不能满足要求时，再启用机械通风；
2对设置空调系统的房间，当复合通风系统不能满足要求时，应关闭复合通风系统，启动空调系统。
[bookmark: _Hlk104048867]3当室外干球温度处于12-27℃时，应根据室内需求通风量自动或手动开启自然通风或复合通风。
【条文说明】
7.3.3复合通风系统应根据控制目标设置控制必要的监测传感器和相应的系统切换启闭执行机构。复合通风的控制目标参数通常包括温湿度、CO2浓度等。3.0.2条研究得到适宜自然通风的室外温度为12-27℃时，故当室外干球温度处于12-27℃时，室内良好的自然通风能保证室内人员的热舒适性，改善室内空气质量，有助于健康，同时减少房间空调设备的运行时间，节约能源，此时应手动或自动优先开启自然通风，利用自然通风消除室内余热余湿；当室内CO2浓度超过1000ppm或者室内温湿度不满足热舒适要求时，开启机械通风；当室外参数进一步恶化，室内温湿度持续上升导致复合通风系统不能满足消除室内余热余湿时，启动空调系统。
7.3.4宜根据室内外环境状态，优先采用自然通风方式进行夜间通风。
【条文说明】
7.3.4 夜间通风在长期的研究中证明其是一个科学有效的降温方式，尤其对商业和办公建筑。科学地应用室外的气候，引入夜间通风降温技术，将会明显地减少空调能耗，同时提高室内舒适度。
7.3.5 设计时应注明通风系统或通风装置的注意事项和禁止事项，便于维护管理人员及业主查询参考。
【条文说明】
7.3.5 为确保通风设施和系统稳定可靠运行,在设计时需注明相关注意事项和禁止事项。
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