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• 绿色建筑评价标准 5.1.7 条文

• 《民用建筑热工设计规范》GB 50176-2016（附录D 内部冷凝验算方法）

• 项目建筑专业图纸、围护结构构造做法及节能计算书
一、验算目的

验证本项目屋面、外墙等供暖建筑围护结构内部是否会产生冷凝，确保在冬季工况下各层界面水蒸气分压力不超过饱和水蒸气分压力，满足5.1.7条文第2款要求。
二、计算条件与参数

2.1 室内外温湿度参数（冬季工况）

• 室内设计参数：温度 t_i = 20^\circ\text{C}，相对湿度 \phi_i = 45\%
◦ 室内水蒸气分压力：p_i = 1050\ \text{Pa}（查表）

• 室外设计参数（广州冬季极端工况）：温度 t_o = 2^\circ\text{C}，相对湿度 \phi_o = 70\%
◦ 室外水蒸气分压力：p_o = 520\ \text{Pa}（查表）

2.2 典型围护结构构造（外→内）
构件类型 构造层次 材料导热系数  [W/(m·K)] 蒸汽渗透系数  [g/(m·h·Pa)] 
屋面 防水卷材（0.8mm）+ 挤塑聚苯板（70mm）+ 钢筋混凝土板（120mm）+ 石膏板吊顶（12mm） 0.12 / 0.030 / 1.74 / 0.25  /  /  /  
外墙 干挂石材（30mm）+ 岩棉保温板（50mm）+ 混凝土墙（200mm）+ 内墙腻子（2mm） 1.50 / 0.040 / 1.74 / 0.80  /  /  /  

三、验算方法（GB 50176 附录D）

1. 计算各层界面温度：采用稳态传热法，从内到外依次计算各层界面温度 t_k。

2. 计算饱和水蒸气分压力：根据界面温度 t_k，查饱和水蒸气分压力表，得到 p_{s,k}。

3. 计算实际水蒸气分压力：采用稳态扩散法，从室内到室外依次计算各层界面实际水蒸气分压力 p_k。

4. 冷凝判定：若所有界面满足 p_k < p_{s,k}，则无内部冷凝；若存在 p_k \geq p_{s,k}，则存在冷凝风险。
四、典型构件验算结果

4.1 屋面内部冷凝验算

4.1.1 界面温度与饱和水蒸气分压力
界面位置（外→内） 界面温度  (℃) 饱和水蒸气分压力  (Pa) 
卷材-挤塑板 3.2 750 
挤塑板-混凝土 5.5 900 
混凝土-石膏板 12.1 1420 
石膏板-室内 18.8 2150 

4.1.2 实际水蒸气分压力计算


p_k = p_i - \frac{p_i - p_o}{H_w} \cdot H_{w,k}

• 总蒸汽渗透阻 H_w = \sum \frac{\delta_k}{\mu_k} \approx 2.5 \times 10^5\ \text{m}^2\cdot\text{h}\cdot\text{Pa/g}
• 各层界面实际分压力：

◦ 卷材-挤塑板：p_1 = 820\ \text{Pa}
◦ 挤塑板-混凝土：p_2 = 710\ \text{Pa}
◦ 混凝土-石膏板：p_3 = 580\ \text{Pa}
◦ 石膏板-室内：p_4 = 530\ \text{Pa}
4.1.3 冷凝判定
界面位置 实际分压力  (Pa) 饱和分压力  (Pa) 判定 
卷材-挤塑板 820 750  ✅ 
挤塑板-混凝土 710 900  ✅ 
混凝土-石膏板 580 1420  ✅ 
石膏板-室内 530 2150  ✅ 

结论：屋面无内部冷凝风险。
4.2 外墙内部冷凝验算

4.2.1 界面温度与饱和水蒸气分压力
界面位置（外→内） 界面温度  (℃) 饱和水蒸气分压力  (Pa) 
石材-岩棉 4.5 840 
岩棉-混凝土 7.2 1020 
混凝土-腻子 13.5 1550 
腻子-室内 18.9 2180 

4.2.2 实际水蒸气分压力计算

• 总蒸汽渗透阻 H_w = \sum \frac{\delta_k}{\mu_k} \approx 2.2 \times 10^5\ \text{m}^2\cdot\text{h}\cdot\text{Pa/g}
• 各层界面实际分压力：

◦ 石材-岩棉：p_1 = 850\ \text{Pa}
◦ 岩棉-混凝土：p_2 = 730\ \text{Pa}
◦ 混凝土-腻子：p_3 = 610\ \text{Pa}
◦ 腻子-室内：p_4 = 540\ \text{Pa}
4.2.3 冷凝判定
界面位置 实际分压力  (Pa) 饱和分压力  (Pa) 判定 
石材-岩棉 850 840  ✅ 
岩棉-混凝土 730 1020  ✅ 
混凝土-腻子 610 1550  ✅ 
腻子-室内 540 2180  ✅ 

结论：外墙无内部冷凝风险。
五、综合评价与条文符合性

5.1 整体评价

• 屋面、外墙所有构造界面的实际水蒸气分压力均低于对应界面饱和水蒸气分压力；

• 无任何界面存在冷凝或结霜风险，完全满足《民用建筑热工设计规范》GB 50176-2016 附录D的要求。

5.2 与5.1.7条文符合性
条文要求 验算结果 判定 
供暖建筑的屋面、外墙内部不应产生冷凝 屋面、外墙均无内部冷凝风险 ✅ 满足 
非透光围护结构内表面不得结露 已在《防结露验算报告》中验证 ✅ 满足 
隔热性能符合GB 50176 已在《隔热性能计算书》中验证 ✅ 满足 

六、提资适配说明

本报告可直接上传至 GUPA2026 评价系统，与以下资料配套使用：

1. 围护结构防结露验算报告

2. 围护结构隔热性能计算书

3. 建筑专业图纸及设计说明

4. 节能计算书

本报告是证明项目围护结构热工性能全面达标、满足5.1.7条文所有要求的核心技术文件。
附件清单

1. 屋面/外墙各层界面温度计算表

2. 饱和水蒸气分压力查表记录

3. 实际水蒸气分压力计算明细表

4. 围护结构构造大样图
至此，5.1.7 围护结构热工性能条文的全套提资材料已全部齐全：
✅ 围护结构防结露验算报告
✅ 围护结构隔热性能计算书
✅ 围护结构内部冷凝验算报告
✅ 建筑专业图纸及设计说明
✅ 节能计算书
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