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摘要!热桥对建筑能耗的影响是相当大的!在夏热冬冷地区热桥是否需要做保温至今仍是一个值得探讨

的话题!该文抛开热桥对结露的影响!通过对夏热冬冷地区具有代表性的三个城市不同建筑形态的实例

工程进行模拟定量研究!分析了热桥面积百分比的变化对建筑能耗的影响及热桥部位有无保温层对建

筑能耗的影响!表明在夏热冬冷地区建筑节能设计中!需要考虑热桥部位的保温措施"
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热桥是我国现行建筑节能设计标准中的一个重要

部分%在北方严寒地区和寒冷地区热桥对能耗指标影

响较大%对冬季保温起到很大的作用%通常占到总能耗

)"]

左右%在北方必须要对热桥进行保温处理%并起到

保证围护结构不产生结露的作用&夏热冬冷地区建筑

节能标准体系一直沿用北方建筑节能标准体系%但夏

热冬冷地区与北方寒冷地区情况又有所不同%它有着

特殊的气候特点%既要冬季保温又要兼顾夏季隔热&

从大量的研究测试表明夏热冬冷地区外围护结构结露

情况发生较少+

#

,

&在这种情况下%能否不虑热桥部位

的保温措施- 这样既可降低施工难度又可缩短施工周

期&但夏热冬冷地区热桥对能耗指标影响有多大- 花

多大的代价来弥补热桥部位能耗的散失- 花这样的代

价从经济*技术角度是否可行- 通过对夏热冬冷地区

典型城市的实例工程进行动态分析得出定量的数据%

为夏热冬冷地区热桥节能技术措施的制定提供参考&

#

!

概述%

)b!

&

热桥是指处在外墙和屋面等围护结构中的钢筋混

凝土或金属梁*柱*肋等部位&因这些部位传热能力

强%热流较密集%内表面温度较低%故称为热桥&随着

建筑技术的发展%剪力墙*薄壁柱等框架剪力墙结构的

建筑越来越多%热桥部分所占外墙面积的比例也越来

越大%这里所指热桥也包含剪力墙*薄壁柱等钢筋混凝
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为模拟工程
L

的立体图

!!

选取了具有代表性的
!

个夏热冬冷地区城市...

重庆*上海*武汉为研究对象&根据三个城市的典型气

象年数据%不同的建筑类型"多层建筑*一类高层建筑*

二类高层建筑#和热桥面积所占外墙面积不同比例的

条件下%以
K

个实例工程分别模拟计算出各城市建筑

的热桥对建筑能耗的影响%并进行对比分析%得出热桥

对能耗影响的定量数据&

计算工具采用美国能源部"

X_B

#和劳伦斯伯克

力美国国家实验室研发的
H%9)

内核的建筑能耗计算

模型工具进行%此计算内核模型工具是我国现行建筑

节能设计标准技术体系的分析工具之一&

表
#

!

模拟计算分析各工程的基本情况

建筑

代号

建筑

朝向

体形

系数

窗墙面积比

东 南 西 北

楼层

数

建筑

类型

L

南偏西
#?\"'M#"'"*"'M*"'"D"'M"!!

二类高层

c

南偏西
#?\"'M#"'#!"'#D"'##"'#A)M

二类高层

1

南
"'!?"'#?"'!""'#*"')D##

一类高层

X

西偏南
#)\"'MK"'MA"'"A"'!*"'"K M

多层

B

南
"'K!"'"K"'!D"'"K"'M" M

多层

!!

此模拟计算是依照/夏热冬冷地区居住建筑节能

设计标准0"

+Z+#!Mb)""#

#和假定除热桥面积比发生

变化而其它条件保持不变的情况下进行的%模拟计算

得出的能耗值为建筑物制冷*采暖能耗之和&

)

!

能耗模拟计算分析

)'#

!

有保温层时热桥面积所占比例变化对建筑能耗

的影响

!!

在实例模拟工程中原有的节能措施"热桥部位都做

了保温层#不变%只变化热桥所占外墙面积的比例来模拟

计算热桥面积的变化对建筑能耗的影响&得到如下

数据!

表
)

!

有保温层时不同热桥面积比例的能耗值"重庆'武汉'上海#

工

程

热桥比例

城市

"]

重庆 武汉 上海

)"]

重庆 武汉 上海

M"]

重庆 武汉 上海

A"]

重庆 武汉 上海

消耗增长率
]

重庆 武汉 上海

单位

面积

制冷*

采暖

能耗

值)

"

WU2

1

E

b)

#

L

c

1

X

B

外墙传热系数
"'AM"'AM"'AM "'AM"'AM"'AM "'AM"'AM"'AM "'AM"'AM"'AM

外墙加权平均传热系数
"'AM"'AM"'AM "'AA"'A? "'? "'A*"'A*"'?! "'? "'? "'?M A'"K#'*!)'!)

能耗值
MA'AKA'DM*'! MA'*K?'!M*'A MA'DK?'AM*'* M?'# K* MD'M

外墙传热系数
"'*M"'*M"'K? "'*M"'*M"'K? "'*M"'*M"'K? "'*M"'*M"'K?

外墙加权平均传热系数
"'*M"'*M"'K? "'*?"'*?"'AM "'D "'D "'AM "'D!"'D!"'AM #)'#!'*A)'!#

能耗值
MK'MAA'!MD'? MA'#A?'?K"'# MA'!A*'#K"'K MA'?A*'DK"'D

外墙传热系数
"'DK"'DK"'DK "'DK"'DK"'DK "'DK"'DK"'DK "'DK"'DK"'DK

外墙加权平均传热系数
"'DK"'DK"'DK # "'D*#'## #'"A#'"A#')! #'#)#'#)#')M #D'?M'MMM'D)

能耗值
MM'DK?'KK#') MK'?K*'!K)') MA')KD')K)'D MA'* A" K!'?

外墙传热系数
"'KM"'KM"'KM "'KM"'KM"'KM "'KM"'KM"'KM "'KM"'KM"'KM

外墙加权平均传热系数
"'KM"'KM"'KM "'KA"'KA"'A! "'K*"'K*"'AM "'A "'A "'A! !'AK#')?#'K*

能耗值
MK'*KD'#MA'? MA KD'MMA'D MA')KD'?M?') MA'!KD'DM?'M

外墙传热系数
"'KD"'KD"'KD "'KD"'KD"'KD "'KD"'KD"'KD "'KD"'KD"'KD

外墙加权平均传热系数
"'KD"'KD"'KD "'A#"'A#"'AD "'A!"'A! "'? "'AK"'AA "'? *')?)'!K)'A#

能耗值
M!'DK!'KMA'! MM'! KM MA'* MM'KKM'MM?') MM'*KM'*M?'K

!!

从表
)

几组数据可以看出%在只考虑热桥面积变

化的因素时%同一建筑在重庆*上海*武汉三个城市建

筑能耗都随热桥面积的增加而增加%且大致呈线性增

加趋势&由于三个城市气象条件有所不同%因此随热

桥面积的增大建筑能耗值增长幅度也有所不同&

)')

!

无保温节能措施的热桥对建筑能耗的影响

由于/上海市建设和交通委员会关于进一步加强

本市民用建筑节能设计技术管理的通知0"沪建交

+

)""A

,

?AK

号#文件要求外墙平均传热系数不大于
#'K

U

)"

E

)

1

^

#%因此上海民用建筑大多会对热桥进行保

温处理%否则达不到该要求%故在此未分析热桥未做保

温层时热桥面积比变化对能耗的影响&

从表
!

几组数据来看%建筑能耗随热桥面积的增

加而增加%同样呈现大致线性变化的趋势%而且在热桥

不做保温节能措施的情况下%其增大趋势更为明显%特

别是在武汉地区&

!

!

对比分析及原因

!'#

!

热桥部位有无保温节能措施的对比分析

在通过对三个城市不同建筑热桥面积比例的多少

对建筑能耗的影响进行模拟计算分析的基础上%再对

热桥部位有*无保温层进行对比分析&结合表
)

*表
!

可以得出如下图"由于上海民用建筑热桥大多进行了

保温处理%这里只对重庆和武汉的数据进行对比#%其

中
L

*

c

*

1

*

X

*

B

表示热桥设置了保温层的各工程%

L#

*

c#

*

1#

*

X#

*

B#

表示热桥未设置保温层的各工程&

A
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表
!

!

无保温层时不同热桥面积比例的能耗值"重庆'武汉#

工

程

热桥比例

城市

"]

重庆 武汉

)"]

重庆 武汉

M"]

重庆 武汉

A"]

重庆 武汉

消耗增长率
]

重庆 武汉

单位

面积

制冷*

采暖

能耗

值)

"

WU2

1

E

b)

#

L

c

1

X

B

外墙传热系数
"'AM "'AM "'AM "'AM "'AM "'AM "'AM "'AM

外墙加权平均传热系数
"'AM "'AM #'#A #') #'AA #'AA )'?) )'! !"'MA M"'A*

能耗值
MA'K* KA'D! K#')) AM'K KK'M ?#'!A A"'?? *"'"D

外墙传热系数
"'*M "'*M "'*M "'*M "'*M "'*M "'*M "'*M

外墙加权平均传热系数
"'*M "'*M #'!M #'!# #'* #'?D )'! )')K M"')A M*'MK

能耗值
MK'!A AA'!! K!'!? ?D'!! KA'"A *K'!* A!'A) D*'M?

外墙传热系数
"'DK "'DK "'DK "'DK "'DK "'DK "'DK "'DK )D'#M )D'*"

外墙加权平均传热系数
"'DK "'DK #'#D #'#D #'?D #'?D )')) )'))

能耗值
MM'*A K?'MK M?'A) A#'"A K!'M) A*'A K?'D! ?M'K?

外墙传热系数
"'KM "'KM "'KM "'KM "'KM "'KM "'KM "'KM

外墙加权平均传热系数
"'KM "'KM #'"M #'"M #'KM #'KM )'"* )'"* )*'!A )D'K#

能耗值
MK'?? KD'#M K"'") AM'*D KM'!M ?"'?? K*'?K ?A'KD

外墙传热系数
"'KD "'KD "'KD "'KD "'KD "'KD "'KD "'KD

外墙加权平均传热系数
"'KD "'KD #'#) #'#M #'KA #'A )'"D )'#M M)'?# MA'!M

能耗值
M!'** K!'K) K"'MK A)'!) KA')! AD'A! A)'A) ?*'!)

图
)

!

热桥有无保温层建筑能耗值的对比"重庆#

图
!

!

热桥有无保温层建筑能耗的对比"武汉#

!!

从图
)

和图
!

可以清晰的看出!对武汉*重庆地区

的工程%建筑能耗与热桥面积百分比的关系相似&从

以上的图表中可以明显看出
L

*

c

*

1

*

X

*

B

五个工程的

曲线是平缓的%

L#

*

c#

*

1#

*

X#

*

B#

五个工程的曲线是

陡峭的%可以得出以下结论!

"

#

#对同一工程%随着热桥面积比的增大%能耗值越大$

"

)

#建筑物能耗值与热桥面积比存在着近似的线

性关系$当热桥面积比从
"]

增加到
A"]

时%对热桥有

保温层的建筑%能耗值增加
#]

"

K]

左右$对于热桥

未做保温层的建筑%能耗值增加
)K]

"

K"]

左右$即

对同一工程中热桥有无保温层%二者之间的能耗差随

热桥面积的增大而增大&

!')

!

在热桥部位无节能措施下外墙的假想状态

为了对比热桥部位有无保温层对能耗的影响%我们

在这里不考虑结露的情况下进行模拟%仅以重庆地区为

例&在测算中发现当热桥面积比达到
)"]

左右后%无论

把外墙的保温层增加到多厚%建筑能耗都无法达到热桥

做了保温的能耗%而且还发现热桥部分仅有一层薄的保

温层%即对热桥稍做节能措施其建筑能耗明显小于热桥

未做处理的建筑&因此我们仅对热桥面积比为
#"]

%

)"]

的各工程做了测算%测算结果如下表
M

&

表
M

!

外墙保温层替代热桥保温层所增加厚度

测算

工程

热桥面积

百分比

热桥设置保温层

墙体保温

层厚度"

V

G

:

#

)

EE

墙体传热

系数
!

外墙加权

平均传热

系数
!

"

单位面积制冷*

采暖能耗值

)"

WU2

1

E

b)

#

热桥未设置保温层

墙体保

温层厚度"

V

G

:

#

EE

墙体传热

系数
!

外墙加权

平均传热

系数
!

"

单位面积制冷*

采暖能耗值

)"

WU2

1

E

b)

#

L

c

1

X

B

#"] !* "'AM "'AK MA'A* *" "'!? "'A! MA'*"

)"] !* "'AM "'AA MA'?D #)"" "'"! "'A* M?'M?

#"] )K "'*M "'*K MK'*# A" "'M* "'*" MK'*D

)"] )K "'*M "'*? MA'## )""" "'") "'?" M?'"#

#"] !K "'DK "'D? MK'M# M" "'*D "'D* MK'MK

)"] !K "'DK #'"" MK'AA A! "'AD "'D? MK'M"

#"] MK "'KM "'KK MK'*D #)" "')A "'K* MA'!"

)"] MK "'KM "'KA MK'D? *"" "'"M "'AM MA'D"

#"] M" "'KD "'A" MM'## D" "'!) "'A" MM')M

)"] M" "'KD "'A# MM')A *"" "'"M "'?" MK')M

注!

V

G

:

...挤塑聚苯板抹灰外墙外保温系统&

?

第
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期
!!!!!!!!!

董孟能!等%夏热冬冷地区热桥对建筑能耗影响的定量分析

欢迎访问重庆大学期刊网 http://qks.cqu.edu.cn



!!

从表中我们可以看出%要达到相同的能耗值%热桥

部分未进行保温处理时外墙保温材料厚度会增加很

多%而且在实际施工中几乎无法实现&

造成上述情况的原因从以下分析中得出!这主要

是由于在建筑物其他条件都不变的情况下%建筑物能

耗只跟建筑物的外墙加权平均传热系数有关%即建筑

能耗随外墙加权平均传热系数的增大而增加&而建筑

物外墙加权平均传热系数主要为墙体的各个部分的传

热系数的加权平均&外墙加权平均传热系数的计算公

式+

K

,如下!
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其中%

#

"

...为外墙的加权平均传热系数%单位为

U

)"

E

)

1

^

#$

#

%

...为主墙体的传热系数%单位为

U

)"

E

)

1

^

#$

&

%

...为主墙体的面积%单位为
E

)

$

#

(#

*

#

()

*

#

(!

...为外墙周边热桥部位的传热系数%

单位为
U

)"

E

)

1

^

#$

&

(#

*

&

()

*

&

(!

...为外墙周边热

桥部位的面积%单位为
E

)

&

由上述公式可知%对同一工程中热桥面积增大%则

主墙体面积降低&而且有热桥各部分的传热系数明显

大于主墙体的传热系数&当热桥未设置保温层时%

^

c#

*

^

c)

*

^

c!

的数值较大%即使
^

S

降到很低"即增加外

墙外温材料来实现#%

^

E

的变化也较小%因此总的能耗

也会较大&

M

!

结论及建议

从上述的模拟计算分析可得出以下结论!

#

#夏热冬冷地区居住建筑热桥对建筑能耗的影响

较大%对同一工程%随着热桥面积比的增大%能耗值大

致成线性增长&

)

#夏热冬冷地区建筑节能设计中不但要考虑热桥

结露影响%同样需要考热桥部位的节能措施要求%即使

在热桥不产生结露的地区%也需要考虑热桥部位冷热

量损失带来的制冷*采暖能耗的大幅增加$特别是目前

采用框剪和框架等结构类型的建筑越来越多%热桥所

占外墙比例较大%更应加强热桥部位的节能措施&

!

#通过对表
)

*表
!

与表
M

中的增长率进行分析%

当热桥面积从
"]

增加到
A"]

时%对热桥有保温层的

建筑%能耗值增加
#]

"

K]

左右$对于热桥未做保温

层的建筑%能耗值增加
)K]

"

K"]

左右%如果单从外

墙来弥补热桥部位的冷热损失是不太现实的&

M

#如果热桥部位不考虑节能措施%热桥部位将成

为热聚部位%是否会造成热桥部位与轻质填充墙体之

间开裂的可能性%值得进一步分析&
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