建筑围护结构结露计算书
一、计算依据
1、《民用建筑热工设计规范》GB50176-2016
2、《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2014
3、《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能分级及检测方法》GB/T 7106-2008
4、《建筑幕墙》GB/T 21086-2007
二、规范要求及计算方法
2.1规范要求
1、《民用建筑热工设计规范》GB50176-2016的要求和规定：
    4.2.1  建筑外围护结构应具有抵御冬季室外气温作用和气温波动的能力，非透光外围护结构内表面温度与室内空气温度的温差应控制在本规范允许的范围内。
    4.2.11  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。
    4.2.12  围护结构热桥部位的表面结露验算应符合本规范第7.2节的规定。
2、《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2014的要求和规定：
    8.1.5  围护结构的内表面在室内设计温、湿度条件下无结露现象。
2.2计算方法及工具
1、建筑的地面、地下室外墙应按热工规范第5.4节和第5.5节的要求进行保温验算。
2、围护结构平壁部分的内表面温度应按热工规范第3.4.16条计算。热桥部分的内表面温度应采用符合本规范附录第C.2.4条规定的软件计算，或通过其他符合本规范附录第C.2.5条规定的二维或三维稳态传热软件计算得到。
3、PKPM热桥线传热系数计算模块是对围护结构热桥问题开发了专门的二维温度场计算软件，作为节能设计标准配套的热桥计算的分析工具。本软件用Visual C++ 6.0开发而成。可以模拟多达20万个温度节点的二维空间温度分布，可以获取所模拟围护结构的温度分布、边界热流和露点温度等信息，并给出包含热桥部位的线传热系数，能够很好地处理建筑围护结构的热传导问题。
3.1  采暖房间外墙结露分析
3.1.1  规范要求
    墙体的内表面温度与室内空气温度的温差△tw应符合表5.1.1的规定。
                表5.4.1  墙体的内表面温度与室内空气温度温差的限值
	房间设计要求
	防结露
	基本热舒适

	允许温差△tw（K）
	≤ti-td
	≤3


注：△tw=ti-θi*g
3.1.2  计算条件
1、计算地点：咸丰
2、室内计算温度ti（空调房间）：18℃
3、室外计算温度te：-0.34℃
4、冬季室内相对湿度：30%
5、露点温度td：0.19℃
3.1.3  采暖房间外墙围护结构做法
	材料名称
	厚度(mm)
	导热系数W/(m.K)
	蓄热系数W/(m2.K)
	热阻值(m2.K)/W
	热惰性指标D=R.S
	导热系数修正系数

	水泥砂浆
	20.0
	0.930
	11.37
	0.022
	0.24
	1.00

	专用保温砌筑砂浆砌加气混凝土砌块墙B06级
	200.0
	0.190
	3.01
	1.053
	3.17
	1.00

	I型无机轻集料砂浆，无机保温板
	50.0
	0.070
	1.20
	0.571
	0.86
	1.25

	M5预拌抹灰砂浆，保温板抹面砂浆，抗裂砂浆
	5.0
	0.870
	10.75
	0.006
	0.06
	1.00

	传热系数
	Kd= 0.61 (㎡*K/W)

	保温层热阻
	R= 0.57

	围护结构热阻
	R= 1.65


3.1.4  采暖房间外墙结露判定
    未考虑密度和温差修正的外墙内表面温度可按下式计算：
                    θi*w=ti-(Ri/R0w)*(ti-te)
    式中：θi*w——墙体内表面温度（℃）
          ti——室内计算温度（℃）
          te——室外计算温度（℃）
          Ri——内表面换热阻（m2*K/W）
          R0w——墙体传热阻（m2*K/W）
          带入上述公式计算，本项目外墙内表面温度为：
         θi*w=18-0.11/1.65*(18--0.34)
                =16.78
3.1.5  结论
                表5.4.1  外墙的内表面温度与室内空气温度温差的限值
	房间设计要求
	防结露
	基本热舒适

	允许温差△tw=ti-θi*w
	≤ti-td
	≤3

	△tw=1.22
	≤17.81
	≤3

	结论
	满足要求
	满足要求


3.2  采暖房间屋面结露分析
3.2.1  规范要求
    屋面的内表面温度与室内空气温度的温差△tr应符合表5.2.1的规定。
                表5.5.1  采暖房间屋面的内表面温度与室内空气温度温差的限值
	房间设计要求
	防结露
	基本热舒适

	允许温差△tr（K）
	≤ti-td
	≤4


注：△tr=ti-θi*r
3.2.2  计算条件
1、计算地点：咸丰
2、室内计算温度ti（空调房间）：18℃
3、室外计算温度te：-1.42℃
4、冬季室内相对湿度：30%
5、露点温度td：0.19℃
3.2.3  采暖房间屋面围护结构做法
	材料名称
	厚度(mm)
	导热系数W/(m.K)
	蓄热系数W/(m2.K)
	热阻值(m2.K)/W
	热惰性指标D=R.S
	导热系数修正系数

	细石混凝土(内配筋)
	40.0
	1.740
	17.20
	0.023
	0.40
	1.00

	水泥砂浆
	20.0
	0.930
	11.37
	0.022
	0.24
	1.00

	泡沫玻璃板（用于屋面）160号
	110.0
	0.062
	0.78
	1.774
	1.38
	1.00

	水泥砂浆
	20.0
	0.930
	11.37
	0.022
	0.24
	1.00

	钢筋混凝土
	120.0
	1.740
	17.20
	0.069
	1.19
	1.00

	水泥砂浆
	20.0
	0.930
	11.37
	0.022
	0.24
	1.00

	传热系数
	Kd= 0.52 (㎡*K/W)

	保温层热阻
	R= 1.77

	围护结构热阻
	R= 1.93


3.2.4  采暖房间屋面结露判定
    未考虑密度和温差修正的屋面内表面温度可按下式计算：
                    θi*r=ti-(Ri/R0r)*(ti-te)
    式中：θi*r——屋面内表面温度（℃）
          ti——室内计算温度（℃）
          te——室外计算温度（℃）
          Ri——内表面换热阻（m2*K/W）
          R0r——屋面传热阻（m2*K/W）
          带入上述公式计算，本项目屋面内表面温度为：
         θi*r=18-0.11/1.93*(18--1.42)
                =16.89
3.2.5  结论
                表5.4.1  屋面的内表面温度与室内空气温度温差的限值
	房间设计要求
	防结露
	基本热舒适

	允许温差△tr=ti-θi*r
	≤ti-td
	≤4

	△tr=1.11
	≤17.81
	≤4

	结论
	满足要求
	满足要求


3.2.4  采暖房间屋面结露判定
    未考虑密度和温差修正的屋面内表面温度可按下式计算：
                    θi*r=ti-(Ri/R0r)*(ti-te)
    式中：θi*r——屋面内表面温度（℃）
          ti——室内计算温度（℃）
          te——室外计算温度（℃）
          Ri——内表面换热阻（m2*K/W）
          R0r——屋面传热阻（m2*K/W）
          带入上述公式计算，本项目屋面内表面温度为：
         θi*r=18-0.11/1.93*(18--1.42)
                =16.89
3.2.5  结论
                表5.4.1  屋面的内表面温度与室内空气温度温差的限值
3.3  采暖房间屋面结露分析
3.3.1  规范要求
    屋面的内表面温度与室内空气温度的温差△tr应符合表5.2.1的规定。
                表5.5.1  采暖房间屋面的内表面温度与室内空气温度温差的限值
	房间设计要求
	防结露
	基本热舒适

	允许温差△tr（K）
	≤ti-td
	≤4


注：△tr=ti-θi*r
3.3.2  计算条件
1、计算地点：咸丰
2、室内计算温度ti（空调房间）：18℃
3、室外计算温度te：-1.42℃
4、冬季室内相对湿度：30%
5、露点温度td：0.19℃
3.3.3  采暖房间屋面围护结构做法
	材料名称
	厚度(mm)
	导热系数W/(m.K)
	蓄热系数W/(m2.K)
	热阻值(m2.K)/W
	热惰性指标D=R.S
	导热系数修正系数

	水泥砂浆
	20.0
	0.930
	11.37
	0.022
	0.24
	1.00

	泡沫玻璃板（用于屋面）160号
	130.0
	0.062
	0.78
	1.747
	1.64
	1.20

	水泥砂浆
	20.0
	0.930
	11.37
	0.022
	0.24
	1.00

	钢筋混凝土
	120.0
	1.740
	17.20
	0.069
	1.19
	1.00

	水泥砂浆
	20.0
	0.930
	11.37
	0.022
	0.24
	1.00

	传热系数
	Kd= 0.53 (㎡*K/W)

	保温层热阻
	R= 1.75

	围护结构热阻
	R= 1.88


3.3.4  采暖房间屋面结露判定
    未考虑密度和温差修正的屋面内表面温度可按下式计算：
                    θi*r=ti-(Ri/R0r)*(ti-te)
    式中：θi*r——屋面内表面温度（℃）
          ti——室内计算温度（℃）
          te——室外计算温度（℃）
          Ri——内表面换热阻（m2*K/W）
          R0r——屋面传热阻（m2*K/W）
          带入上述公式计算，本项目屋面内表面温度为：
         θi*r=18-0.11/1.88*(18--1.42)
                =16.86
3.3.5  结论
                表5.4.1  屋面的内表面温度与室内空气温度温差的限值
	房间设计要求
	防结露
	基本热舒适

	允许温差△tr=ti-θi*r
	≤ti-td
	≤4

	△tr=1.14
	≤17.81
	≤4

	结论
	满足要求
	满足要求


3.4  采暖空调地面结露分析
3.4.1  规范要求
    建筑中与土体接触的地面内表面温度与室内空气温度的温差△tg应符合表5.4.1的规定。
                表5.4.1  地面的内表面温度与室内空气温度温差的限值
	房间设计要求
	防结露
	基本热舒适

	允许温差△tg（K）
	≤ti-td
	≤4


注：△tg=ti-θi*g
3.4.2  计算条件
1、计算地点：咸丰
2、室内计算温度ti（空调房间）：18℃
3、地面层与土体接触面的温度（最冷月平均温度）θe：4.70℃
4、冬季室内相对湿度：30%
5、露点温度td：0.19℃
3.4.3  地面围护结构做法
	材料名称
	厚度(mm)
	导热系数W/(m.K)
	蓄热系数W/(m2.K)
	热阻值(m2.K)/W
	热惰性指标D=R.S
	导热系数修正系数

	水泥砂浆
	20.0
	0.930
	11.37
	0.022
	0.24
	1.00

	钢筋混凝土
	100.0
	1.740
	17.20
	0.057
	0.99
	1.00

	夯实粘土1
	200.0
	1.160
	12.99
	0.172
	2.24
	1.00

	传热系数
	Kd= 3.98 (㎡*K/W)

	保温层热阻
	R= 0.00

	围护结构热阻
	R= 0.25


3.4.4  地面结露判定
    地面内表面温度可按下式计算：
                    θi*g=(ti×Rg+θe×Ri)/(Rg+Ri)
    式中：θi*g——地面内表面温度（℃）
          Rg——地面热阻（m2*K/W）
          θe——地面层与土体接触面的温度（℃），应取热工规范附录A表A.0.1中的最冷月平均温度。
          带入上述公式计算，本项目地面内表面温度为：
         θi*g=(18*0.25+(4.70)*0.11)÷(0.25 + 0.11)
                =13.95
3.4.5  结论
                表5.4.1  地面的内表面温度与室内空气温度温差的限值
	房间设计要求
	防结露
	基本热舒适

	允许温差△tg（K）
	≤ti-td
	≤4

	△tg=4.05
	≤17.81
	≤4

	结论
	满足要求
	不满足要求


3.5  空调采暖房间门窗、幕墙结露分析
3.5.1  规范要求
    门窗或幕墙的各个部件（如框、面板中部及面板边缘区域）超过90%的面积的内表面温度应满足下式要求：
                ti-(ti-te)/(R*ai )≥td
式中：R——门窗、幕墙框或面板的热阻（m2?K/W）；
      ai——门窗、幕墙框或面板内表面换热系数[（m2?K/W）]； 
      ti——室内设计温度（℃）；
      te——室外设计温度（℃）；
      td——室内露点温度（℃）。
3.5.2  计算条件
1、计算地点：咸丰
2、室内计算温度ti（空调房间）：18℃
3、室外计算温度te：4.70℃
4、冬季室内相对湿度：30%
5、露点温度td：0.19℃
3.5.3  外窗、幕墙围护结构做法
    外窗155A系列穿条（聚酰胺隔热条高18.4mm）式隔热铝合金内平开窗6白玻G膜层+12氩气+6白玻，传热系数2.30，玻璃太阳得热系数0.45，窗框系数0.79，气密性为6.00级，可见光透射比0.71
    其中，窗框传热系数为4.0W/m2*K，热阻值为0.25（m2*K/W）。
3.5.4  外窗、幕墙结露判定
    外窗、幕墙内表面温度应满足下式要求：
                    ti-(ti-te)/(R*ai )≥td
式中：R——门窗、幕墙框或面板的热阻（m2?K/W）；
         ai——门窗、幕墙框或面板内表面换热系数[（m2*K/W）]；
         ti——室内设计温度（℃）；
         te——室外设计温度（℃）；
         td——室内露点温度（℃）。
         带入上述公式计算，本项目外窗、幕墙内表面温度为：
         θi*g=(18 - (18-(4.70))÷(0.25 *8.7）
                =11.89
3.5.5  结论
                表5.5.1  外窗、幕墙的内表面温度与室内露点温度
	房间设计要求
	外窗、幕墙内表面温度
	露点温度

	空调房间
	11.89
	0.19

	结论
	满足要求


