围护结构内部冷凝验算报告
（满足《绿色建筑评价标准》GB/T 50378‑2024 第 5.1.7 条款要求）

一、项目概况
· 项目名称： 旧馆新厅——基于低碳共生改造的公共图书馆设计
· 工程地点： 河南工业大学建筑学院
· 建设单位： 河南工业大学建筑学院
· 设计单位： 河南工业大学建筑学院
· 建筑面积： 地上 5268 m²；地下 0 m²
· 建筑层数： 地上 3 层；地下 0 层
· 报告日期： 2026 年 3 月 17 日
· 采用软件： BECS2026 建筑节能冷凝分析系统
本报告用于验证本项目围护结构（屋面、外墙）在采暖期间是否存在内部冷凝风险，满足《民用建筑热工设计规范》GB 50176 及《建筑环境通用规范》GB 55016 的要求，作为绿色建筑 5.1.7 条款 的正式支撑材料。

二、评价依据
1. 《绿色建筑评价标准》GB/T 50378‑2024
2. 《建筑环境通用规范》GB 55016‑2021
3. 《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015‑2021
4. 《民用建筑热工设计规范》GB 50176‑2016
5. 项目施工图、墙身大样图、节能计算书

三、5.1.7 条款冷凝要求
（1）供暖建筑的屋面、外墙内部不应产生冷凝
需验证：
· 冷凝计算界面温度是否低于饱和水蒸气温度；
· 保温材料湿度增量是否超过限值；
· 蒸汽渗透阻是否满足规范要求。
（2）冷凝计算界面内侧蒸汽渗透阻应 ≥ 规范限值
按 GB 55016 式（3.2‑1）计算： [ Z_i ≥ Z_{min} ]
（3）保温材料重量湿度增量应 ≤ 限值
· 岩棉板：≤ 5%
· 挤塑板：≤ 10%

四、计算条件
	参数
	数值
	依据

	室内计算温度 ti（℃）
	18
	GB 50176

	室内相对湿度 φ（%）
	60
	GB 50176

	采暖期室外平均温度（℃）
	2.10
	GB 50176 附录 A

	室外相对湿度（%）
	62
	GB 50176 附录 A

	采暖期天数 Z（天）
	82
	GB 50176 附录 A

	内表面换热阻（m²·K/W）
	0.11
	GB 50176



五、围护结构构造与材料参数
以下为本项目典型构造（示例）：
5.1 屋顶构造
· 水泥砂浆 20 mm
· 细石混凝土 40 mm
· 挤塑聚苯板 90 mm
· 轻骨料混凝土 30 mm
· 钢筋混凝土 120 mm
· 石灰砂浆 20 mm
关键参数
· 冷凝计算界面温度：2.55 ℃
· 界面饱和水蒸气压：733.78 Pa
· 室内水蒸气压：1237.20 Pa
· 室外水蒸气压：440.32 Pa
· 界面内侧蒸汽渗透阻：10189（≥ 2346）→ 满足
· 保温材料湿度增量：0%（≤ 10%）→ 满足

5.2 外墙构造（填充墙）
· 水泥砂浆 20 mm
· 岩棉板 80 mm
· 加气混凝土 200 mm
· 石灰砂浆 20 mm
关键参数
· 冷凝计算界面温度：2.44 ℃
· 界面饱和水蒸气压：727.99 Pa
· 室内水蒸气压：1237.20 Pa
· 室外水蒸气压：440.32 Pa
· 界面内侧蒸汽渗透阻：2619（≥ 969）→ 满足
· 保温材料湿度增量：0%（≤ 5%）→ 满足

六、冷凝验算结果汇总
	部位
	构造
	湿度增量限值（%）
	实测增量（%）
	蒸汽渗透阻限值
	实际蒸汽渗透阻
	结论

	屋顶
	屋顶构造一
	10
	0
	2346
	10189
	✔ 满足

	外墙
	填充墙构造一
	5
	0
	969
	2619
	✔ 满足


所有围护结构均未发生内部冷凝风险。

七、综合评价
	条款要求
	本项目情况
	是否满足

	屋面、外墙内部不应产生冷凝
	未出现冷凝
	✔ 满足

	保温材料湿度增量 ≤ 限值
	全部满足
	✔ 满足

	蒸汽渗透阻 ≥ 规范限值
	全部满足
	✔ 满足


本项目完全满足《绿色建筑评价标准》5.1.7 条款关于“内部冷凝验算”的要求。

八、最终结论
通过对屋顶及外墙围护结构的内部冷凝验算，本项目所有围护结构均未出现冷凝风险，保温材料湿度增量为 0%，蒸汽渗透阻均远高于规范限值，满足《建筑环境通用规范》GB 55016 及《民用建筑热工设计规范》GB 50176 的全部要求。本报告可作为绿色建筑申报材料的正式支撑文件。

