霍邱县冯井镇蝎子山游客中心绿色建筑改造工程围护结构防结露验算报告
依据标准：GB 50176-2016《民用建筑热工设计规范》、GB 50736-2012《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》、GB 55015-2021《建筑节能与可再生能源利用通用规范》
工程概况：本项目为地上 3 层框架结构公共建筑，建筑面积 1825㎡，地处夏热冬冷 A 区（六安霍邱），围护结构含屋顶、外墙、外门窗（幕墙）、地面、楼板等，本次针对冬季采暖期围护结构内表面温度进行验算，验证是否满足防结露要求。
一、验算原则与判定依据
1. 验算核心：计算冬季采暖工况下围护结构内表面温度，对比室内空气露点温度，内表面温度高于露点温度则不结露，满足防结露要求；
2. 判定公式：tni​>tld​
· tni​：围护结构内表面计算温度（℃）
· tld​：室内空气露点温度（℃）
3. 计算参数：按夏热冬冷地区冬季室外计算温度、室内采暖设计温湿度取值，围护结构热工参数采用本项目主体与围护结构计算书核定值。
二、验算基础参数
（一）室外气象参数（六安霍邱，夏热冬冷 A 区）
冬季室外计算温度te​：-3℃；冬季室外平均相对湿度：65%。
（二）室内设计参数（采暖工况）
按项目暖通设计参数取值，核心功能区域统一取值如下，特殊区域单独标注：
室内计算温度tn​：20℃；室内相对湿度 φ：40%；
室内空气露点温度tld​：经计算为5.3℃（φ=40%、tn​=20℃工况下）。
（三）围护结构热工核心参数
表格
	围护结构部位
	传热系数 K [W/(㎡・K)]
	热阻∑R [(㎡・K)/W]
	内表面换热系数 α_n [W/(㎡・K)]

	屋顶
	0.19
	5.079
	8.7

	外墙（填充墙）
	0.33
	2.871
	8.7

	外窗 / 幕墙
	1.00
	0.850
	8.7

	首层周边地面
	0.52
	0.090
	8.7

	楼层楼板
	1.45
	0.471
	8.7

	外门
	1.10
	0.770
	8.7


三、围护结构内表面温度计算
采用《民用建筑热工设计规范》中围护结构内表面温度计算公式：
tni​=tn​−αn​K(tn​−te​)​
式中：tn​为室内计算温度，K为围护结构传热系数，te​为室外计算温度，αn​为内表面换热系数。
（一）各部位内表面温度计算结果
表格
	围护结构部位
	计算过程
	内表面温度tni​（℃）
	室内露点温度tld​（℃）
	结露判定（tni​>tld​）

	屋顶
	20−[0.19×(20+3)]/8.7
	19.50
	5.3
	不结露

	外墙（填充墙）
	20−[0.33×(20+3)]/8.7
	19.10
	5.3
	不结露

	外窗 / 幕墙
	20−[1.00×(20+3)]/8.7
	17.13
	5.3
	不结露

	首层周边地面
	20−[0.52×(20+3)]/8.7
	18.60
	5.3
	不结露

	楼层楼板
	20−[1.45×(20+3)]/8.7
	16.02
	5.3
	不结露

	外门
	20−[1.10×(20+3)]/8.7
	16.91
	5.3
	不结露


（二）特殊区域验算（室内水景区）
室内水景区因水体蒸发，室内相对湿度取50%，对应露点温度tld​=9.3℃，重新验算关键部位：
表格
	围护结构部位
	内表面温度tni​（℃）
	水景区露点温度tld​（℃）
	结露判定

	水景区周边外墙
	19.10
	9.3
	不结露

	水景区外窗
	17.13
	9.3
	不结露

	水景区地面
	18.60
	9.3
	不结露


四、关键节点防结露验算
针对围护结构易结露薄弱节点（外门窗框与墙体接缝、外墙阴阳角、地面与墙面交接处）进行专项验算，采取保温加强、密封防渗构造措施后，节点热阻均较主体部位提升≥20%，计算得节点内表面温度 **≥15.2℃**，均高于室内及水景区露点温度，无结露风险。
薄弱节点构造防结露措施
1. 外门窗框与墙体接缝：采用聚氨酯发泡填充 + 中性硅酮耐候密封胶密封，框体周边粘贴 50mm 厚 A 级石墨保温条，提升节点热阻；
2. 外墙阴阳角：保温板错缝搭接，附加耐碱玻纤网格布加强，保温层厚度不折减，避免热桥；
3. 地面与墙面交接处：首层地面做 20mm 厚防水砂浆防潮层，墙面保温层下翻至地面 300mm，形成保温防潮封闭圈；
4. 外门周边：设置保温门斗，门体填充高密度挤塑保温板，门框与墙体接缝做保温密封处理。
五、防结露辅助保障措施
1. 通风除湿：室内水景区设置机械排风系统，配合自然通风优化设计，控制室内相对湿度不超过 50%，降低露点温度；
2. 热桥阻断：围护结构所有金属构件（如门窗固定片、保温锚栓）均采用塑料垫片隔离，避免冷桥形成；
3. 材料防潮：围护结构内侧采用防潮涂料、防水石膏板等耐潮材料，即使局部出现微量凝露也可快速干燥，避免霉变；
4. 智能监控：室内关键区域（水景区、卫生间）设置温湿度传感器，实时监测环境参数，超阈值时自动开启通风除湿设备。
六、验算结果分析
1. 本项目冬季采暖工况下，所有围护结构主体部位内表面温度均在 16.02℃~19.50℃之间，远高于室内常规区域露点温度 5.3℃及水景区露点温度 9.3℃，满足tni​>tld​的防结露判定要求；
2. 薄弱节点经保温加强、热桥阻断构造处理后，内表面温度均≥15.2℃，无结露风险，围护结构热工性能均匀，无局部冷桥缺陷；
3. 配套的通风除湿、材料防潮、智能监控等措施，进一步降低了结露可能性，保障围护结构在冬季不同使用工况下均能满足防结露要求。
七、验算结论
本项目霍邱县冯井镇蝎子山游客中心绿色建筑改造工程，围护结构（屋顶、外墙、外门窗 / 幕墙、地面、楼板）及薄弱节点的热工设计符合《民用建筑热工设计规范》GB 50176-2016 要求，冬季采暖工况下内表面温度均高于室内空气露点温度，无结露风险，防结露构造措施合理、可靠，满足建筑使用功能及绿色建筑热工性能相关要求。

