霍邱县冯井镇蝎子山游客中心绿色建筑改造工程主体与围护结构计算书
依据标准：GB50378-2019（2024 版）、GB55015-2021、GB50176-2016

一、工程概况
· 建筑类型：3 层框架结构公共建筑（游客中心）
· 建筑面积：1825㎡，建筑高度 10.2m
· 气候分区：夏热冬冷 A 区
· 改造目标：满足绿色建筑节能要求，围护结构传热系数达标，提升热舒适与气密性
· 主体结构：钢筋混凝土框架结构，安全等级二级

二、主体结构设计简述
1. 结构形式：钢筋混凝土框架结构，柱网尺寸按建筑功能布局设定
2. 构件参数：
· 框架柱：截面尺寸≥400×400mm，混凝土强度等级 C30
· 框架梁：截面尺寸≥250×500mm，混凝土强度等级 C30
· 楼板：120mm 厚钢筋混凝土现浇板，混凝土强度等级 C30
3. 抗震设计：抗震设防烈度 6 度，设计基本地震加速度 0.05g，建筑场地类别 Ⅱ 类

三、围护结构详细做法与计算
（一）屋顶（构造一：K=0.19W/(㎡・K)，D=3.96）
1. 详细做法（由上至下）
表格
	序号
	材料名称
	厚度 (mm)
	导热系数 λ(W/(m・K))
	蓄热系数 S (W/(㎡・K))
	热阻 R ((㎡・K)/W)
	作用

	1
	水泥砂浆
	20
	0.930
	11.370
	0.027
	表面防护

	2
	C20 细石混凝土（ρ=2300）
	40
	1.510
	15.243
	0.033
	结构找平

	3
	挤塑聚苯乙烯泡沫塑料板（XPS，X200，B1 级）
	130
	0.034
	0.360
	4.779
	核心保温

	4
	轻骨料混凝土（找坡层）
	30
	0.300
	5.000
	0.125
	找坡排水

	5
	钢筋混凝土
	120
	1.740
	17.200
	0.086
	结构层

	6
	混合砂浆
	20
	0.870
	10.750
	0.029
	内侧抹灰


2. 热工计算
· 总热阻∑R=5.079 (㎡・K)/W
· 传热系数 K=1/(0.15+∑R)=0.19W/(㎡・K)
· 热惰性指标 D=3.96（满足夏热冬冷区保温隔热要求）
· 太阳辐射吸收系数：0.62
（二）外墙（填充墙构造一：K=0.33W/(㎡・K)，D=4.29）
1. 详细做法（由外至内）
表格
	序号
	材料名称
	厚度 (mm)
	导热系数 λ(W/(m・K))
	蓄热系数 S (W/(㎡・K))
	热阻 R ((㎡・K)/W)
	作用

	1
	水泥砂浆
	20
	0.930
	11.370
	0.036
	外侧抹灰

	2
	石墨匀质保温板（60 型，A 级）
	80
	0.060
	0.800
	2.222
	核心保温

	3
	煤矸石空心砖
	200
	0.580
	7.920
	0.575
	承重填充

	4
	混合砂浆
	20
	0.870
	10.750
	0.038
	内侧抹灰


2. 热工计算
· 总热阻∑R=2.871 (㎡・K)/W
· 传热系数 K=1/(0.15+∑R)=0.33W/(㎡・K)
· 热惰性指标 D=4.29
· 太阳辐射吸收系数：0.49
（三）外窗（含幕墙）
1. 主要类型及做法
表格
	类型
	详细构造
	传热系数 K (W/(㎡・K))
	太阳得热系数 SHGC
	可见光透射比
	窗框类型

	外窗
	6 中透双银 Low-E+20A+6+12A+6
	1.00
	0.23
	0.46
	金属隔热框（隔热条 26mm，暖边）

	幕墙
	6 中透单银 Low-E+20Ar+5+9A+6
	1.00
	0.23
	0.46
	金属隔热框（隔热条 26mm，暖边）


2. 窗墙比
· 南向：0.64，北向：0.76，东向：0.46，西向：0.56
· 可开启比例：满足自然通风要求，适配室外风环境模拟结果
（四）外门
1. 详细做法
· 类型：金属三防门（挤塑型聚苯乙烯泡沫板填充）
· 传热系数 K=1.10W/(㎡・K)
· 密封性能：气密性≥6 级，水密性≥3 级
（五）楼板（控温房间楼板：K=1.45W/(㎡・K)）
1. 详细做法（由上至下）
表格
	序号
	材料名称
	厚度 (mm)
	导热系数 λ(W/(m・K))
	蓄热系数 S (W/(㎡・K))
	热阻 R ((㎡・K)/W)
	作用

	1
	水泥砂浆
	20
	0.930
	11.370
	0.022
	表面找平

	2
	钢筋混凝土
	120
	1.740
	17.200
	0.069
	结构层

	3
	石墨聚苯乙烯保温隔声板（压缩覆膜）
	15
	0.035
	0.360
	0.357
	保温隔声

	4
	混合砂浆
	20
	0.870
	10.750
	0.023
	内侧抹灰


2. 热工计算
· 总热阻∑R=0.471 (㎡・K)/W
· 传热系数 K=1/(0.22+∑R)=1.45W/(㎡・K)
（六）地面（周边地面：K=0.52W/(㎡・K)）
1. 详细做法（由上至下）
表格
	序号
	材料名称
	厚度 (mm)
	导热系数 λ(W/(m・K))
	蓄热系数 S (W/(㎡・K))
	热阻 R ((㎡・K)/W)
	作用

	1
	水泥砂浆
	20
	0.930
	11.370
	0.022
	表面找平

	2
	钢筋混凝土
	120
	1.740
	17.200
	0.069
	结构层


2. 热工计算
· 总热阻∑R=0.090 (㎡・K)/W
· 传热系数 K=1/(0.11+∑R)=0.52W/(㎡・K)

四、围护结构节能率计算
1. 计算方法
围护结构节能率 =（参照建筑全年供暖供冷综合能耗 - 设计建筑全年供暖供冷综合能耗）/ 参照建筑全年供暖供冷综合能耗 ×100%
2. 计算结果
表格
	能耗类型
	设计建筑 (kWh/㎡)
	参照建筑 (kWh/㎡)
	节能率

	供冷能耗
	62.43
	67.66
	7.74%

	供暖能耗
	15.02
	25.08
	40.11%

	综合能耗
	77.45
	92.74
	16.49%


3. 结论
围护结构节能率 16.49%，满足《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019（2024 版）7.2.4 条要求，可获 10 分。

五、关键性能验证
1. 保温隔热：各围护结构传热系数均满足夏热冬冷区公共建筑节能要求
2. 气密性：外窗气密性≥6 级，减少冷热渗透
3. 热舒适：配合室内热舒适设计，建筑主要功能房间热舒适达标比例 31.99%
4. 碳排放：围护结构节能减少碳排放，助力建筑全生命周期低碳目标

六、计算结论
本项目主体结构安全可靠，围护结构详细做法符合设计规范与绿色建筑要求，热工性能达标，节能率显著，可有效提升建筑保温隔热效果、降低能耗、改善室内热舒适，完全适配霍邱县夏热冬冷气候特征与矿地融合绿色建筑改造定位。

