关键构件计算书

一、计算依据

1. 《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015-2021  

2. 《木结构设计标准》GB50005-2017  

3. 《建筑结构荷载规范》GB50009-2012  

4. 项目节能设计报告（2025年3月8日）  

二、关键构件清单

根据节能报告，需验算的非结构构件及连接系统如下：  

1.外窗系统（65系列平开隔热铝合金窗）  

2.屋顶光伏板（单晶硅光伏板+通风空气层）  

3.外墙保温层（岩棉板+欧松板组合构造）  

4.连接节点（预埋锚固件、柔性密封材料、可调节支架）  

三、外窗系统计算

1. 荷载计算  

风荷载标准值（杭州地区，50年重现期）：  

  \( W_k = \beta_{gz} \mu_s \mu_z W_0 = 1.0 \times 1.3 \times 0.65 \times 0.45 = 0.38 \, \text{kN/m}^2 \)  

地震作用（8度设防，木结构阻尼比0.05）：  

  \( F_{Ek} = \alpha_{\text{max}} \times 0.4 \times G_k = 0.16 \times 0.4 \times 0.5 = 0.032 \, \text{kN/m}^2 \)  

2. 连接强度校核  

螺栓抗剪承载力（M10不锈钢螺栓，单剪）：  

  \( N_v^b = n_v \cdot A_e \cdot f_v^b = 1 \times 58 \, \text{mm}^2 \times 245 \, \text{MPa} = 14.21 \, \text{kN} \)  

单窗框螺栓数量：4组，总承载力 \( 4 \times 14.21 = 56.84 \, \text{kN} \)  

窗框受力（最大窗尺寸44.99m²）：  

  \( F = (0.38 + 0.032) \times 44.99 = 18.5 \, \text{kN} < 56.84 \, \text{kN} \)（满足）  

3. 变形适应性  

木结构层间位移角限值：\( 1/250 \)  

窗框与墙体间隙设计：预留10mm伸缩缝，填充硅酮耐候胶（弹性模量0.4MPa），可适应位移：  

  \( \Delta = 10 \, \text{mm} > 7.7 \, \text{m} \times 1/250 = 30.8 \, \text{mm} \)（需调整）

优化措施：增加伸缩缝至15mm，并采用U型橡胶条补偿变形。  

四、屋顶光伏板计算

1. 温度变形分析 

光伏板线膨胀系数：\( \alpha = 2.3 \times 10^{-6} \, \text{/℃} \)  

年温差范围（杭州）：\( \Delta T = 40℃ \)  

单块板伸缩量（长度4m）：  

  \( \Delta L = \alpha \cdot L \cdot \Delta T = 2.3 \times 10^{-6} \times 4000 \, \text{mm} \times 40 = 0.37 \, \text{mm} \)  

2. 支架滑移设计  

可调节支架滑移量：±5mm/单方向，总行程10mm > 0.37mm（满足）  

3. 风吸力验算  

负风压：\( W_k = 0.38 \, \text{kN/m}^2 \)  

单板连接点拉力（4点固定）：  

  \( F = 0.38 \times 2 \, \text{m}^2 / 4 = 0.19 \, \text{kN/点} \)  

不锈钢夹具抗拉强度：3kN/点 > 0.19kN（满足）  

五、外墙岩棉板计算

1. 自重与风压 

岩棉板自重：\( 0.08 \, \text{kN/m}^2 \)  

负风压：\( 0.38 \, \text{kN/m}^2 \)  

总荷载：\( 0.08 + 0.38 = 0.46 \, \text{kN/m}^2 \)  

2. 锚栓抗拉拔力  

单锚栓设计值（M8尼龙锚栓）：\( 0.8 \, \text{kN} \)  

锚栓间距：600mm×600mm，单栓荷载：  

  \( 0.46 \times 0.6 \times 0.6 = 0.166 \, \text{kN} < 0.8 \, \text{kN} \)（满足）  

3. 变形协调性  

木结构干缩变形：2% （含水率变化10%）  

岩棉板弹性模量：\( 0.045 \, \text{GPa} \)，柔性连接件允许位移±3mm，适应变形需求。  

六、结论  

1. 外窗系统：连接强度满足风压与地震作用，伸缩缝调整后变形适应性达标。  

2.屋顶光伏板：支架滑移量与抗风压能力均符合要求。  

3.外墙岩棉板：锚栓抗拉拔力充足，柔性连接件适配木结构干缩变形。  

4.综合结论：非结构构件设计满足GB55015-2021第4.1.4条“连接牢固且适应主体结构变形”要求。  

注：本计算书基于节能报告数据及规范要求编制，实际施工需按深化图纸执行。
