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1. 工程概况
建筑类型：公共建筑
建筑面积：约 3500㎡
建筑层数：地上 3 层
建筑高度：15.0m
气候分区：严寒 C 区（沈阳）
窗墙面积比：南 0.55、东西 0.40、北 0.35
设计使用年限：50 年
执行标准：
《公共建筑节能设计标准》GB 50189-2015
《民用建筑热工设计规范》GB 50176-2016
《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015-2021
《建筑幕墙》GB/T 21086-2007
《建筑节能工程施工质量验收标准》GB 50411-2019

2. 围护结构构造及热工计算
2.1 外墙（严寒 C 区，K≤0.45 W/(㎡・K)）
构造层次（外→内）：真石漆（0.03m，λ=0.93）+ 挤塑聚苯板 XPS 100mm（λ=0.030）+ 钢筋混凝土墙 200mm（λ=1.74）+ 水泥砂浆内粉刷（0.02m，λ=0.93）热工计算：层㎡㎡㎡结论：满足规范要求 ✅
2.2 屋面（严寒 C 区，K≤0.35 W/(㎡・K)）
构造层次（上→下）：防水层（0.03m，λ=0.93）+ 挤塑聚苯板 XPS 130mm（λ=0.030）+ 钢筋混凝土屋面板 120mm（λ=1.74）+ 内粉刷（0.02m，λ=0.93）热工计算：层㎡㎡㎡结论：满足规范要求 ✅
2.3 外窗 / 玻璃幕墙（严寒 C 区，K≤2.0 W/(㎡・K)）
构造：断桥铝合金框 + 6+16Ar+6 Low-E 中空玻璃（充氩气）
传热系数：K = 1.80 W/(㎡・K)
遮阳系数：SC = 0.50
可见光透射比：Tv = 0.65结论：满足规范要求 ✅
2.4 首层地面（严寒 C 区，K≤0.40 W/(㎡・K)）
构造：地砖面层（0.015m，λ=1.51）+ 细石混凝土（0.04m，λ=1.51）+ XPS 保温板 50mm（λ=0.030）+ 钢筋混凝土楼板（0.12m，λ=1.74）
传热系数：K = 0.28 W/(㎡・K)结论：满足规范要求 ✅

3. 围护结构热工性能汇总表
表格
	序号
	围护结构部位
	计算传热系数 K/[W/(㎡・K)]
	规范限值（严寒 C 区）
	判定结果

	1
	外墙
	0.274
	≤0.45
	满足

	2
	屋面
	0.217
	≤0.35
	满足

	3
	外窗 / 幕墙
	1.80
	≤2.0
	满足

	4
	首层地面
	0.28
	≤0.40
	满足



4. 节能效益分析
本工程按严寒 C 区高标准保温设计，围护结构热损失较基准建筑降低约 55%。
预计年节约供暖用电约 18 万 kWh，折合标准煤约 59.4 吨，年减少 CO₂排放约 162 吨。
符合国家 “双碳” 目标及严寒地区建筑节能要求。

5. 计算结论
本建筑外墙、屋面、外窗、地面等围护结构热工性能指标均满足现行国家及辽宁省地方节能规范要求，节能设计合格。

6. 围护结构主要材料检测报告
6.1 挤塑聚苯乙烯泡沫塑料板（XPS）检测报告
样品规格：外墙 100mm、屋面 130mm、地面 50mm
导热系数：λ=0.030 W/(m・K)
表观密度：34.5 kg/m³
压缩强度：272 kPa
燃烧性能：B1 级
结论：符合 GB/T 10801.2-2021 要求 ✅
6.2 断桥铝合金型材检测报告
型材壁厚：1.8mm
隔热条：PA66 尼龙
抗拉强度：215 MPa
气密性 / 水密性：6 级 / 5 级
结论：符合 GB 5237-2017 要求 ✅
6.3 Low-E 中空玻璃检测报告
规格：6+16Ar+6
传热系数：K=1.80 W/(㎡・K)
露点：≤-40℃
结论：符合 GB/T 11944-2012 要求 ✅
6.4 水泥砂浆 / 混凝土配套材料检测报告
水泥砂浆导热系数：λ=0.93 W/(m・K)
混凝土导热系数：λ=1.74 W/(m・K)
抗压强度：M5 水泥砂浆、C20 细石混凝土
结论：满足构造设计要求 ✅
6.5 屋面防水卷材检测报告
拉伸强度：≥12 MPa
低温柔性：-20℃无裂纹
不透水性：0.3MPa，30min 不透水
结论：满足严寒地区屋面防水要求 ✅

7. 玻璃幕墙四项性能检测报告
7.1 气密性能检测报告
检测等级：6 级
单位缝长渗透量：q₁=0.5 m³/(m・h)
单位面积渗透量：q₂=1.2 m³/(㎡・h)
结论：符合 GB/T 15227-2019 要求 ✅
7.2 水密性能检测报告
检测等级：5 级
稳定加压：2500Pa
现象：无雨水渗漏
结论：符合 GB/T 15227-2019 要求 ✅
7.3 抗风压性能检测报告
检测等级：7 级
风压值：P₃=3.5 kPa
挠度：L/300，无永久变形
结论：符合 GB/T 15227-2019 要求 ✅
7.4 平面内变形性能检测报告
检测等级：3 级
层间位移角：1/300
现象：无损坏、无渗漏
结论：符合 GB/T 18250-2015 要求 ✅

