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---

## 第一章 验算概述

### 1.1 验算目的
验算冬季室内外温差条件下，围护结构内表面是否结露，确保室内卫生条件。

### 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 |

### 1.3 气象参数（乌兰察布冬季）

| 参数 | 数值 |
|------|------|
| 室外计算温度 | -19.5℃ |
| 室内计算温度 | 20℃ |
| 室内相对湿度 | 50% |
| 室内露点温度 | 9.3℃ |

---

## 第二章 围护结构参数

### 2.1 外墙（火山岩复合墙）

| 层次 | 材料 | 厚度(mm) | 热阻R |
|------|------|----------|-------|
| 1 | 火山石饰面 | 80 | 0.229 |
| 2 | 空气层 | 50 | 0.150 |
| 3 | 岩棉保温层 | 80 | 2.000 |
| 4 | 钢筋混凝土 | 200 | 0.115 |
| 5 | 内抹灰 | 20 | 0.023 |
| **合计** | — | **430** | **2.517** |

内表面热阻 R_i = 0.11

### 2.2 外窗

| 玻璃配置 | 传热系数K | 内表面热阻 |
|----------|-----------|------------|
| 5Low-E+12A+5 | 1.8 W/(m²·K) | 0.10 |

---

## 第三章 防结露验算

### 3.1 内表面温度计算

**计算公式：**
```
θ_i = t_i - (t_i - t_e) × R_i / R_t
```

**外墙：**
```
θ_i = 20 - (20 - (-19.5)) × 0.11 / 2.627
    = 20 - 39.5 × 0.0419
    = 20 - 1.66 = 18.3℃
```

**外窗：**
```
θ_i = 20 - (20 - (-19.5)) × 0.10 / 0.56
    = 20 - 39.5 × 0.179
    = 20 - 7.07 = 12.9℃
```

### 3.2 结露判定

| 部位 | 内表面温度 | 露点温度 | 是否结露 | 结论 |
|------|------------|----------|----------|------|
| 外墙 | 18.3℃ | 9.3℃ | 否 | 合格 |
| 外窗 | 12.9℃ | 9.3℃ | 否 | 合格 |

---

## 第四章 验算结论

| 围护结构 | 内表面温度 | 露点温度 | 温差 | 结论 |
|----------|------------|----------|------|------|
| 外墙 | 18.3℃ | 9.3℃ | +9.0℃ | 不结露 |
| 外窗 | 12.9℃ | 9.3℃ | +3.6℃ | 不结露 |

[bookmark: _GoBack]**综合评定：** 冬季室内外温差条件下，围护结构内表面温度均高于露点温度，**无结露风险**，满足GB 50176-2016要求
