围护结构防结露验算报告
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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

• 《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736-2012

• 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

验证在广州地区室内设计温湿度、室外极端气候条件下，建筑非透光围护结构（外墙、屋面、楼板等）内表面温度是否高于露点温度，确保内表面无结露，满足5.1.7条文第1款要求。
二、计算条件与参数

2.1 室内设计参数（GB 50736）

• 夏季：温度 t_i = 26^\circ\text{C}，相对湿度 \phi_i = 60\%
• 冬季：温度 t_i = 20^\circ\text{C}，相对湿度 \phi_i = 45\%
2.2 室外极端气象参数（广州地区，GB 50176）

• 夏季极端最高温度：t_{o,max} = 38^\circ\text{C}
• 冬季极端最低温度：t_{o,min} = 2^\circ\text{C}
2.3 典型围护结构构造
构件类型 构造层次（由外至内） 传热系数  [W/(m²·K)] 
外墙 干挂石材+50mm岩棉保温+200mm混凝土墙+内墙腻子  
屋面 防水卷材+70mm挤塑板+120mm钢筋混凝土板+吊顶  
楼板（与室外接触） 地砖+20mm找平层+120mm混凝土+50mm保温+吊顶  

三、防结露验算方法

3.1 露点温度计算

根据室内温湿度，查《民用建筑热工设计规范》附录，得到：

• 夏季露点温度：t_{d,sum} \approx 17.7^\circ\text{C}
• 冬季露点温度：t_{d,win} \approx 7.6^\circ\text{C}
3.2 内表面温度计算

采用稳态传热法计算内表面温度：

t_{is} = t_i - \frac{R_i}{R_0} (t_i - t_o)

• t_{is}：内表面温度（℃）

• t_i：室内设计温度（℃）

• t_o：室外极端温度（℃）

• R_i：内表面换热阻（取 0.11\ \text{m}^2\text{·K/W}）

• R_0：围护结构总热阻（R_0 = 1/K）

3.3 防结露判定

若满足：

t_{is} > t_d

则判定为无结露风险，符合规范要求。
四、典型构件验算结果

4.1 外墙防结露验算

夏季工况

• R_0 = 1/0.58 \approx 1.72\ \text{m}^2\text{·K/W}

t_{is,sum} = 26 - \frac{0.11}{1.72}(26-38) \approx 26 + 0.77 = 26.77^\circ\text{C}

• 对比：26.77^\circ\text{C} > 17.7^\circ\text{C} ✅ 无结露

冬季工况


t_{is,win} = 20 - \frac{0.11}{1.72}(20-2) \approx 20 - 1.15 = 18.85^\circ\text{C}

• 对比：18.85^\circ\text{C} > 7.6^\circ\text{C} ✅ 无结露
4.2 屋面防结露验算

夏季工况

• R_0 = 1/0.42 \approx 2.38\ \text{m}^2\text{·K/W}

t_{is,sum} = 26 - \frac{0.11}{2.38}(26-38) \approx 26 + 0.55 = 26.55^\circ\text{C}

• 对比：26.55^\circ\text{C} > 17.7^\circ\text{C} ✅ 无结露

冬季工况


t_{is,win} = 20 - \frac{0.11}{2.38}(20-2) \approx 20 - 0.83 = 19.17^\circ\text{C}

• 对比：19.17^\circ\text{C} > 7.6^\circ\text{C} ✅ 无结露
4.3 楼板防结露验算

夏季工况

• R_0 = 1/0.50 = 2.00\ \text{m}^2\text{·K/W}

t_{is,sum} = 26 - \frac{0.11}{2.00}(26-38) \approx 26 + 0.66 = 26.66^\circ\text{C}

• 对比：26.66^\circ\text{C} > 17.7^\circ\text{C} ✅ 无结露

冬季工况


t_{is,win} = 20 - \frac{0.11}{2.00}(20-2) \approx 20 - 0.99 = 19.01^\circ\text{C}

• 对比：19.01^\circ\text{C} > 7.6^\circ\text{C} ✅ 无结露
五、内部冷凝验算（条文第2款）

对供暖建筑的屋面、外墙内部冷凝进行验算：

• 采用《民用建筑热工设计规范》附录D方法，计算各层界面温度与饱和水蒸气分压；

• 结果显示：各层界面水蒸气分压力均低于饱和分压力，无内部冷凝风险 ✅ 满足条文第2款要求。
六、综合评价与条文符合性

6.1 整体评价

• 所有非透光围护结构内表面温度均高于对应工况露点温度，无结露风险；

• 屋面、外墙内部无冷凝风险；

• 完全满足《民用建筑热工设计规范》GB 50176及5.1.7条文要求。

6.2 与5.1.7条文符合性
条文要求 验算结果 判定 
非透光围护结构内表面不得结露 内表面温度 > 露点温度 ✅ 满足 
屋面、外墙内部不应产生冷凝 内部水蒸气分压力 < 饱和分压 ✅ 满足 
隔热性能符合GB 50176 隔热性能计算书另附 ✅ 满足 

七、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. 围护结构隔热性能计算书

2. 围护结构内部冷凝验算报告

3. 建筑专业图纸及设计说明

4. 节能计算书
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