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1 建筑概况

工程名称 石家庄市农业科技创新中心项目 3#建筑（粮油作物研究中心）

工程地点 河北-石家庄

气候子区 寒冷 B区

建筑面积(Ao) 地上 6385.02

建筑层数 地上 4

建筑高度 22.9m

结构类型 钢筋混凝土框架结构

minet  累年最低日平均温度(℃) -9.6
wt 采暖室外计算温度(℃) -5.3

2 评价依据

1. 《建筑环境通用规范》GB55016-2021
2. 《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019（2024年版）

3. 《民用建筑热工设计规范》GB50176-2016
4. 施工图、设计说明、墙身大样图、节能计算书

3 评价目标与方法

3.1 评价目标

3.1.1 热桥部位评价目标

1. 依据《建筑环境通用规范》GB55016-2021 的要求和规定：

4.4.1 供暖建筑非透光围护结构中的热桥部位应进行表面结露 验算，并应采取保温措施确保热

桥内表面温度高于房间空气露点温度。

4.4.2 非透光围护结构热桥部位的表面结露验算应符合以下规定 :

1 当冬季室外计算温度低于 0.9℃时，应对热桥部位进行 内表面结露验算。

2 热桥部位的内表面温度计算应符合下列规定: 1) 室内空气相对湿度应取 60%; 2) 应根据热

桥部位确定采用二维或三维传热计算; 3) 距离较小的热桥应合并计算。

3 当热桥部位内表面温度低于空气露点温度时，应采取保温措施，并应重新进行验算。

2. 依据建筑屋面和外墙热桥部分的内表面温度计算，判断是否符合《绿色建筑评价标准》GB/T

50378-2019（2024年版）“围护结构的内表面在室内设计温、湿度条件下无结露现象”的要求。

3.1.2 主体部位评价目标

1．依据《建筑环境通用规范》GB55016-2021 的要求和规定：

4.2.2 非透光围护结构内表面温度与室内空气温度的温差应符合下表的规定。
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非透光围护结构内表面温度与室内空气温度允许温差

非透光围护结构部位 允许温差△t（K〕

外墙

i dt t —

楼、屋面

地面

地下室外墙

3.2 评价方法

3.2.1 热桥部位评价方法

1. 将本工程热桥节点图集中于热桥表中对应的单元中，包括外墙-屋顶(WR)、外墙-楼板(WF)、外

墙-挑空楼板(WA)、门窗上口(WU)、门窗上口(WU)、门窗左右(WS) 、外墙-内墙(WI)等主要位

置。

2. 按围护结构热惰性指标D值的不同，依据《民用建筑热工设计规范》GB50176-2016 第3. 2.2条
的规定，计算冬季室外热工计算温度te。

表3.2.2 冬季室外热工计算温度

围护结构热稳定性 计算温度（℃〕

6.0≤D e wt t
4.1≤D＜6.0 min0.6 0.4e w et t t  

1.6≤D＜4.1 min0.3 0.7e w et t t  

D<l. 6 mine et t 

3. 热桥节点边界条件依据《民用建筑热工设计规范》GB50176-2016 附录第C.2.5条进行设定，通过

解温度场的方式求解热桥节点内表面的最低温度和每个分块单元的温度。

4. 将计算温度与空气露点温度比对，判断是否出现结露现象。

3.2.2 主体部位评价方法

围护结构主体结构内表面温度按如下方法计算：

1）墙体、楼/屋面内表面温度计算：

�� = �� −
��

��
(�� − ��)

θi——内表面温度（℃）；

ti——室内计算温度（℃）；

te——室外计算温度（℃）

Ri——内表面换热阻（m2*k/W）

R0——主体传热阻（m2*k/W）

2）地面、地下室内表面温度计算：

�� =
�� ∗ � + �� ∗ ��

� + ��

θi——内表面温度（℃）；

ti——室内计算温度（℃）；
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θe——主体与土壤接触面温度（℃），应取《民用建筑热工设计规范》GB50176-2016 附录 A
表 A.0.1中的最冷月平均温度.

Ri——内表面换热阻（m2*k/W）

R——主体传热阻（m2*k/W）

4 评价内容

4.1 基础计算条件和露点温度

地点 河北-石家庄

ai 内表面换热系数W/(m2.K) 8.7
ae 外表面换热系数W/(m2.K) 23.0
ti 室内计算温度(℃) 18
te.min 累年最低日平均温度(℃) -9.60
tw 采暖室外计算温度(℃) -5.30
室内相对湿度 (%) 60
室内露点温度(℃) 10.12

4.2 热桥节点图和内表面温度计算

4.2.1 外墙－屋顶(WR-1)节点

4.2.1.1 平壁构造做法

平壁

编号
材料名称

厚度
导热系数

λ
蓄热系数

S
热阻

热惰性

指标

(mm) W/(m.K) W/(㎡.K) (㎡.K)/W D=R*S

1

砂加气制品（b06级） 100 0.220 3.190 0.455 1.450
低内应力型石墨挤塑聚苯板 50 0.024 0.360 2.083 0.750
砂加气制品（b06级） 150 0.220 3.190 0.682 2.175
各层之和∑ 4.38
室外热工计算温度 te te=0.6tw+0.4te.min -7.02

2

低内应力型石墨挤塑聚苯板 90 0.024 0.360 3.750 1.350
钢筋混凝土 120 1.740 17.200 0.069 1.186
各层之和∑ 2.54
室外热工计算温度 te te=0.3tw+0.7te.min -8.31

4.2.1.2 冬季室外热工计算温度te
取平壁部分室外温度的最小值，即：te = -8.31.
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4.2.1.3 节点大样图及内表面温度计算

4.2.2 外墙－楼板(WF-1)节点

4.2.2.1 平壁构造做法

平壁

编号
材料名称

厚度
导热系数

λ
蓄热系数

S
热阻

热惰性

指标

(mm) W/(m.K) W/(㎡.K) (㎡.K)/W D=R*S

1

砂加气制品（b06级） 100 0.220 3.190 0.455 1.450
低内应力型石墨挤塑聚苯板 50 0.024 0.360 2.083 0.750
砂加气制品（b06级） 150 0.220 3.190 0.682 2.175
各层之和∑ 4.38
室外热工计算温度 te te=0.6tw+0.4te.min -7.02

2

砂加气制品（b06级） 100 0.220 3.190 0.455 1.450
低内应力型石墨挤塑聚苯板 50 0.024 0.360 2.083 0.750
砂加气制品（b06级） 150 0.220 3.190 0.682 2.175
各层之和∑ 4.38
室外热工计算温度 te te=0.6tw+0.4te.min -7.02

4.2.2.2 冬季室外热工计算温度te
取平壁部分室外温度的最小值，即：te = -7.02.
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4.2.2.3 节点大样图及内表面温度计算

4.2.3 外墙－挑空楼板(WA-1)节点

4.2.3.1 平壁构造做法

平壁

编号
材料名称

厚度
导热系数

λ
蓄热系数

S
热阻

热惰性

指标

(mm) W/(m.K) W/(㎡.K) (㎡.K)/W D=R*S

1

砂加气制品（b06级） 100 0.220 3.190 0.455 1.450
低内应力型石墨挤塑聚苯板 50 0.024 0.360 2.083 0.750
砂加气制品（b06级） 150 0.220 3.190 0.682 2.175
各层之和∑ 4.38
室外热工计算温度 te te=0.6tw+0.4te.min -7.02

2

钢筋混凝土 120 1.740 17.200 0.069 1.186
矿棉、岩棉、玻璃棉板(ρ=80
以下)

110 0.050 0.596 2.200 1.311

各层之和∑ 2.50
室外热工计算温度 te te=0.3tw+0.7te.min -8.31

4.2.3.2 冬季室外热工计算温度te
取平壁部分室外温度的最小值，即：te = -8.31.
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4.2.3.3 节点大样图及内表面温度计算

4.2.4 外墙－外墙(WO-1)节点

4.2.4.1 平壁构造做法

平壁

编号
材料名称

厚度
导热系数

λ
蓄热系数

S
热阻

热惰性

指标

(mm) W/(m.K) W/(㎡.K) (㎡.K)/W D=R*S

1

砂加气制品（b06级） 100 0.220 3.190 0.455 1.450
低内应力型石墨挤塑聚苯板 50 0.024 0.360 2.083 0.750
砂加气制品（b06级） 150 0.220 3.190 0.682 2.175
各层之和∑ 4.38
室外热工计算温度 te te=0.6tw+0.4te.min -7.02

2

砂加气制品（b06级） 100 0.220 3.190 0.455 1.450
低内应力型石墨挤塑聚苯板 50 0.024 0.360 2.083 0.750
砂加气制品（b06级） 150 0.220 3.190 0.682 2.175
各层之和∑ 4.38
室外热工计算温度 te te=0.6tw+0.4te.min -7.02

4.2.4.2 冬季室外热工计算温度te
取平壁部分室外温度的最小值，即：te = -7.02.
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4.2.4.3 节点大样图及内表面温度计算

4.2.5 外墙－内墙(WI-1)节点

4.2.5.1 平壁构造做法

平壁

编号
材料名称

厚度
导热系数

λ
蓄热系数

S
热阻

热惰性

指标

(mm) W/(m.K) W/(㎡.K) (㎡.K)/W D=R*S

1

砂加气制品（b06级） 100 0.220 3.190 0.455 1.450
低内应力型石墨挤塑聚苯板 50 0.024 0.360 2.083 0.750
砂加气制品（b06级） 150 0.220 3.190 0.682 2.175
各层之和∑ 4.38
室外热工计算温度 te te=0.6tw+0.4te.min -7.02

2

砂加气制品（b06级） 100 0.220 3.190 0.455 1.450
低内应力型石墨挤塑聚苯板 50 0.024 0.360 2.083 0.750
砂加气制品（b06级） 150 0.220 3.190 0.682 2.175
各层之和∑ 4.38
室外热工计算温度 te te=0.6tw+0.4te.min -7.02

4.2.5.2 冬季室外热工计算温度te
取平壁部分室外温度的最小值，即：te = -7.02.
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4.2.5.3 节点大样图及内表面温度计算

4.2.6 门窗左右口(WS-1)节点

4.2.6.1 平壁构造做法

平壁

编号
材料名称

厚度
导热系数

λ
蓄热系数

S
热阻

热惰性

指标

(mm) W/(m.K) W/(㎡.K) (㎡.K)/W D=R*S

1

砂加气制品（b06级） 100 0.220 3.190 0.455 1.450
低内应力型石墨挤塑聚苯板 50 0.024 0.360 2.083 0.750
砂加气制品（b06级） 150 0.220 3.190 0.682 2.175
各层之和∑ 4.38
室外热工计算温度 te te=0.6tw+0.4te.min -7.02

4.2.6.2 节点大样图及内表面温度计算
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4.2.7 门窗上口(WU-1)节点

4.2.7.1 平壁构造做法

平壁

编号
材料名称

厚度
导热系数

λ
蓄热系数

S
热阻

热惰性

指标

(mm) W/(m.K) W/(㎡.K) (㎡.K)/W D=R*S

1

砂加气制品（b06级） 100 0.220 3.190 0.455 1.450
低内应力型石墨挤塑聚苯板 50 0.024 0.360 2.083 0.750
砂加气制品（b06级） 150 0.220 3.190 0.682 2.175
各层之和∑ 4.38
室外热工计算温度 te te=0.6tw+0.4te.min -7.02

4.2.7.2 节点大样图及内表面温度计算

4.2.8 窗下口(WD-1)节点

4.2.8.1 平壁构造做法

平壁

编号
材料名称

厚度
导热系数

λ
蓄热系数

S
热阻

热惰性

指标

(mm) W/(m.K) W/(㎡.K) (㎡.K)/W D=R*S

1

砂加气制品（b06级） 100 0.220 3.190 0.455 1.450
低内应力型石墨挤塑聚苯板 50 0.024 0.360 2.083 0.750
砂加气制品（b06级） 150 0.220 3.190 0.682 2.175
各层之和∑ 4.38
室外热工计算温度 te te=0.6tw+0.4te.min -7.02
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4.2.8.2 节点大样图及内表面温度计算

4.3 主体结构做法及内表面温度计算

4.3.1 屋顶

4.3.1.1 上人屋面

材料名称

（由外到内）

厚度δ
导热系数

λ
蓄热系数

S
修正系

数
热阻 R

热惰性指

标

(mm) W/(m.K) W/(㎡.K) α (㎡ K)/W D=R*S
高容重石墨聚苯板 90 0.032 0.340 1.10 2.557 0.956
细石混凝土 40 1.510 15.360 1.00 0.026 0.407
水泥珍珠岩找坡层ρ=600 30 0.210 5.706 1.50 0.095 0.815
钢筋混凝土 120 1.740 17.200 1.00 0.069 1.186
石灰水泥砂浆（混合砂浆） 20 0.870 10.627 1.00 0.023 0.244
各层之和∑ 2.77 3.61
传热阻 Ro(㎡.K/W) 2.92
室外热工计算温度 te（℃） te=0.3tw+0.7te.min -8.31
内表面温度θi（℃） θi=ti-(ti-te)*Ri/Ro 17.01

4.3.2 外墙

4.3.2.1 砂加气保温复合板

材料名称

（由外到内）

厚度δ
导热系数

λ
蓄热系数

S
修正系

数
热阻 R

热惰性指

标

(mm) W/(m.K) W/(㎡.K) α (㎡ K)/W D=R*S
细石混凝土 20 1.510 15.360 1.00 0.013 0.203
砂加气墙板 250 0.220 3.000 1.00 1.136 3.409
石墨挤塑聚苯板 50 0.024 0.347 1.10 1.894 0.723
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石灰水泥砂浆（混合砂浆） 20 0.870 10.627 1.00 0.023 0.244
各层之和∑ 3.07 4.58
传热阻 Ro(㎡.K/W) 3.22
室外热工计算温度 te（℃） te=0.6tw+0.4te.min -7.02
内表面温度θi（℃） θi=ti-(ti-te)*Ri/Ro 17.14

4.3.3 周边地面

4.3.3.1 周边地面构造一

材料名称

（由外到内）

厚度δ
导热系数

λ
蓄热系数

S
修正系

数
热阻 R

热惰性指

标

(mm) W/(m.K) W/(㎡.K) α (㎡ K)/W D=R*S
挤塑聚苯乙烯泡沫板 30 0.030 0.360 1.30 0.769 0.360
各层之和∑ 0.77 0.36
热阻 Rg(㎡.K/W) 0.77
地面与土体接触面温度θe（℃） -1.10
内表面温度θi（℃） θi=(ti*Rg+θe*Ri)/(Rg+Ri) 15.61

4.3.4 非周边地面

4.3.4.1 非周边地面构造一

材料名称

（由外到内）

厚度δ
导热系数

λ
蓄热系数

S
修正系

数
热阻 R

热惰性指

标

(mm) W/(m.K) W/(㎡.K) α (㎡ K)/W D=R*S
细石混凝土 20 1.510 15.360 1.00 0.013 0.203
钢筋混凝土 250 1.740 17.200 1.00 0.144 2.471
各层之和∑ 0.16 2.67
热阻 Rg(㎡.K/W) 0.16
地面与土体接触面温度θe（℃） -1.10
内表面温度θi（℃） θi=(ti*Rg+θe*Ri)/(Rg+Ri) 10.13

5 结论

5.1 围护结构热桥结露验算

热桥部位 热桥类型
冬季室外计算温

度(℃)
内表面最低温度

(℃)
露点温度(℃) 结论

外墙－屋顶 WR-1 -8.31 14.50 10.12 不结露

外墙－楼板 WF-1 -7.02 13.58 10.12 不结露

外墙－挑空楼板 WA-1 -8.31 11.44 10.12 不结露

外墙－外墙 WO-1 -7.02 15.41 10.12 不结露

外墙－内墙 WI-1 -7.02 17.08 10.12 不结露

门窗左右口 WS-1 -7.02 13.68 10.12 不结露

门窗上口 WU-1 -7.02 13.68 10.12 不结露

窗下口 WD-1 -7.02 13.68 10.12 不结露
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5.2 围护结构内表面允许温差

主体部位
内表面温度

θi(℃)
室内设计温

度 ti(℃)
露点温度

(℃)
设计温差

△t
允许温差

ti-td
结论

屋顶-上人屋面 17.01 18 10.12 0.99 7.88 不结露

外墙-砂加气保温复合

板
17.14 18 10.12 0.86 7.88 不结露

周边地面-周边地面构

造一
15.61 18 10.12 2.39 7.88 不结露

非周边地面-非周边地

面构造一
10.13 18 10.12 7.87 7.88 不结露
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