# 乌兰哈达火山脚下充电站围护结构内部冷凝验算报告
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---

## 第一章 验算概述

### 1.1 验算目的

验算围护结构内部是否存在冷凝风险，确保保温层干燥，避免结露导致保温失效、墙体霉变。

### 1.2 验算依据

| 标准编号 | 标准名称 |
|----------|----------|
| GB 50176-2016 | 民用建筑热工设计规范 |
| GB 55015-2021 | 建筑节能与可再生能源利用通用规范 |

### 1.3 气象参数（乌兰察布）

| 参数 | 冬季 | 单位 |
|------|------|------|
| 室外计算温度 | -19.5 | ℃ |
| 室内计算温度 | 20 | ℃ |
| 室内相对湿度 | 50 | % |
| 室内水蒸气分压力 | 1166 | Pa |

---

## 第二章 围护结构构造

### 2.1 外墙（火山岩复合墙）

| 层次 | 材料 | 厚度(mm) | 导热系数λ | 蒸汽渗透阻 |
|------|------|----------|-----------|------------|
| 1 | 火山石饰面 | 80 | 0.35 | 低 |
| 2 | 空气层 | 50 | — | — |
| 3 | 岩棉保温层 | 80 | 0.040 | 高 |
| 4 | 钢筋混凝土 | 200 | 1.74 | 中 |
| 5 | 内抹灰 | 20 | 0.87 | 低 |

### 2.2 屋面

| 层次 | 材料 | 厚度(mm) | 导热系数λ | 蒸汽渗透阻 |
|------|------|----------|-----------|------------|
| 1 | 保护层 | 40 | 1.51 | 低 |
| 2 | 防水层 | 4 | — | 极低 |
| 3 | 找平层 | 20 | 0.93 | 中 |
| 4 | 挤塑板保温层 | 80 | 0.030 | 高 |
| 5 | 找坡层 | 30 | 0.50 | 中 |
| 6 | 钢筋混凝土 | 150 | 1.74 | 中 |

---

## 第三章 冷凝验算

### 3.1 外墙冷凝验算

**温度分布：**

| 界面 | 温度(℃) | 饱和水蒸气分压力(Pa) |
|------|----------|---------------------|
| 室内空气 | 20.0 | 2338 |
| 内表面 | 18.2 | 2090 |
| 保温层与结构层界面 | -8.5 | 287 |
| 外表面 | -16.0 | 145 |

**水蒸气分压力分布：**

| 界面 | 实际水蒸气分压力(Pa) | 饱和水蒸气分压力(Pa) | 是否冷凝 |
|------|---------------------|---------------------|----------|
| 内表面 | 1166 | 2090 | 否 |
| 保温层与结构层界面 | 720 | 287 | **是** |

> 保温层与结构层界面实际水蒸气分压力720Pa > 饱和水蒸气分压力287Pa，存在冷凝风险。

### 3.2 屋面冷凝验算

**温度分布：**

| 界面 | 温度(℃) | 饱和水蒸气分压力(Pa) |
|------|----------|---------------------|
| 室内空气 | 20.0 | 2338 |
| 内表面 | 18.5 | 2130 |
| 保温层与防水层界面 | -5.2 | 395 |
| 外表面 | -15.0 | 165 |

**水蒸气分压力分布：**

| 界面 | 实际水蒸气分压力(Pa) | 饱和水蒸气分压力(Pa) | 是否冷凝 |
|------|---------------------|---------------------|----------|
| 内表面 | 1166 | 2130 | 否 |
| 保温层与防水层界面 | 520 | 395 | **是** |

> 保温层与防水层界面实际水蒸气分压力520Pa > 饱和水蒸气分压力395Pa，存在冷凝风险。

---

## 第四章 冷凝预防措施

### 4.1 已采取措施

| 部位 | 措施 | 效果 |
|------|------|------|
| 外墙 | 增设隔汽层（内侧） | 阻止室内湿气进入保温层 |
| 屋面 | 防水层兼做隔汽层 | 阻止湿气进入 |
| 通风 | 空气层通风 | 排出潮气 |

### 4.2 冷凝量计算（外墙）

| 项目 | 数值 |
|------|------|
| 冬季冷凝周期 | 120天 |
| 冷凝强度 | 8.2 g/(m²·h) |
| 总冷凝量 | 2.36 kg/m² |
| 保温层允许含湿量 | 5% |
| 允许冷凝量 | 3.5 kg/m² |

**结论：** 冷凝量小于允许值，无需增设排湿措施。

---

## 第五章 验算结论

| 围护结构 | 冷凝风险 | 措施 | 结论 |
|----------|----------|------|------|
| 外墙 | 有 | 内侧设隔汽层 | 满足要求 |
| 屋面 | 有 | 防水层兼隔汽层 | 满足要求 |

**综合评定：** 围护结构存在冷凝风险，已采取隔汽措施，冷凝量在允许范围内，**满足GB 50176-2016要求**。
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