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建筑外围护结构防潮、防结露性能研究
王冬梅

（合肥财经职业学院，安徽 合肥 230601）

摘　要　本文针对建筑物外围护结构层材 料与厚度对防潮、防结露的影响进行研究，通过具体案例的计算分析，

理论与实际相结合的方式，得出结论。基于结露机理，即表面温度低于室内空气水分达到饱和蒸汽压的温度，水

气将会在物体的表面凝结，形成水珠。影响结露主要的因素为温度和湿度。建筑一旦结露，不仅墙体表面会出现水珠，

墙体内部也会随之出现，危害非常大。
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1 工况设定

参照项目设定与夏热冬暖地区，一年中湿度较大 [1]。

项目主要功能为公共建筑，外围护结构基本组成设定如下。

屋顶：由内到外分别为： 20mm水泥砂浆 +120mm

钢筋混凝土 +20mm水泥砂浆 +40mm挤塑聚苯乙烯泡

沫板（XPS）+120mm C20细石混凝土

外墙：由内到外分别为： 10mm水泥砂浆 +200mm

加气混凝土砌块（B07级）+20mm水泥砂浆 +7m聚合

物水泥砂浆

梁（柱）：由内到外分别为：10mm水泥砂浆 +200 

mm钢筋混凝土 +15mm水泥砂浆 +7m聚合物水泥砂浆

挑空楼板：20m水泥砂浆 +120mm钢筋混凝土 + 

20mm玻化微珠保温砂浆 +10mm水泥砂浆

外窗：普通铝合金窗 +Low-E中空玻璃（6+12A+6）

2 分析目的

建筑外围护结构处在自然环境中，属于建筑内部

与外部自然环境的屏障。新时代对建筑环境要求越来

越高，建筑的外围护结构表面以及结构内部都需要避

免出现结露现象 [2]。具体措施是合理的结构设置，结合

保温、隔热措施。经过合理的处理，保证建筑外墙、

外窗等外围护结构的内表面温度不至于过低，确保建

筑外围护结构的表面不出现结露，保障建筑物安全性，

延长耐久性。

3 计算依据

依据《民用建筑热工设计规范》GB 50176-2016相

关标准规范 [3]和现行《绿色建筑评价标准》GB/T 50378- 

2021[4]的基本要求，根据相关项目节能计算书进行理论

计算。围护结构内表面结露是由于内表面温度低于室

内空气的露点温度。因此，计算出外围护结构各部位

上可能出现结露部位内表面温度，核查内表面温度是

否高于露点温度，高于露点温度则不会出现结露现象。

4 计算条件

《民用建筑热工设计规范》GB 50176-2016规定夏

热冬暖地区冬季计算条件设置如下：室外设计温度 4℃，

室内温度 18℃，室内空气相对湿度 60%，露点温度

10.1℃。

5 外围护结构防潮、防结露计算

5.1 分析方法

围护结构内表面结露的条件是内表面温度低于空

气的露点温度 [5]。因此当计算结果显示围护结构内表面

的温度高于室内空气的露点温度时，可以判断围护结

构内表面不会出现结露现象。

当水蒸气经过外围护结构的时候，如果材料的水

蒸气渗透系数出现了由小变大的界面，水蒸气会遇到

比较大的阻力，易发生冷凝现象。当出现内部冷凝时，

根据冷凝界面的冷凝强度ωc和材料的湿度允许增量

△ω，经计算判断围护结构是否具备防潮条件 [6]。

5.2 计算方法

5.2.1 防潮计算方法

通过防潮计算，判断是否存在内部冷凝及确定内

部冷凝界面位置。

判断围护结构是否出现内部冷凝的步骤：
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1.根据室内外空气的温湿度（t和φ），确定水蒸

气分压力 Pi和 Pe，然后根据公式（1）计算各节点处

水蒸气分压力 [7]。

Pj=Pi - Ho

(pi-pe) Hj                                                     （1）

式中：

Pj——节点处水蒸气分压力，Pa。

Pi——室内侧水蒸气分压力，Pa。

Pe——室外侧水蒸气分压力，Pa。

Ho——围护结构水蒸气渗透阻，(m2•h•Pa)/g。

Hj——围护结构内表面至节点水蒸气渗透阻，(m2• 

h•Pa)/g。

2.依据室内外空气温度，计算各节点的温度，查

得各节点处相应温度下水蒸气分压力 Ps。

3.根据 P和 Ps线相交与否判断围护结构内部是否

出现冷凝，若两线有交点，则存在内部冷凝，否则不

存在内部冷凝。

5.2.2 防结露计算方法

依据《民用建筑热工设计规范》GB 50176-2016，

外围护结构内表面温度按公式（2）计算，其他节点同

理计算。

tj=ti - Ro

(ti-te) Rj                                                            （2）

式中：

Tj——围护结构内表面温度，℃。

Ti——室内计算温度，℃。

Te——室外计算温度，℃。

Ro——围护结构总传热阻，(m2·K)/W。

Rj——围护结构内表面换热阻，(m2·K)/W。

5.3 外墙

通过对外墙围护结构热工计算，计算结果如下。（备

注：室内的侧空气对流换热系数为 8.7W/(m2·K)；室外

的侧空气对流换热系数为 18.7W/(m2·K)。空气的水蒸

气渗透阻取 0。[8]）

由计算结果可得：建筑外墙的室内的侧壁面温度

16.4℃，室内空气露点温度为 10.1℃，由于外墙内表面

温度高于室内空气露点温度，所以不会出现内表面结

露现象。

由图 2可得：外墙围护结构各节点水蒸气分压力 P

和饱和蒸汽分压力 Ps无交点，所以外墙围护结构不存

在内部冷凝，即外墙具备防潮条件。

5.4 梁（柱）

同理，对梁（柱）围护结构热工计算。（备注：

室内的侧空气对流换热系数为 8.7W/(m2·K)；室外的侧

空气对流换热系数为 18.7W/(m2·K)。空气的水蒸气渗

透阻取 0。）

由计算结果得：梁（柱）室内侧壁面温度 t1=16.3℃，

室内空气露点温度 td=10.1℃，由于梁（柱）表面温度高

于室内空气露点温度，所以不会出现内表面结露现象。

梁（柱）围护结构各节点水蒸气分压力 P和饱和

图 1 材料交界面编号
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蒸汽分压力 Ps无交点，所以梁（柱）围护结构不存在

内部冷凝，即梁（柱）具备防潮条件。

5.5 挑空楼板

同理，对挑空楼板结构进行热工计算。（备注：

室内的侧空气对流换热系数为 8.7W/(m2·K)；室外的侧

空气对流换热系数为 18.7W/(m2·K)。）

空气的水蒸气渗透阻取 0。

由计算结果得：柱室内侧壁面温度 t1=14.9℃，室

内空气露点温度 td=10.1℃，由于挑空楼板内表面温度高

于室内空气露点温度，所以不会出现内表面结露现象。

挑空楼板围护结构各节点水蒸气分压力 P和饱和

蒸汽分压力 Ps无交点，所以挑空楼板围护结构不存在

内部冷凝，即挑空楼板具备防潮条件。

5.6 屋顶

同理，对屋顶围护结构热工计算，计算结果如下。

（备注：室内的侧空气对流换热系数为 8.7W/(m2·K)；

室外的侧空气对流换热系数为 18.7W/(m2·K)。 空气的

水蒸气渗透阻取 0。）

由计算结果得：屋顶室内侧壁面温度 t1=16.9℃，

室内空气露点温度 td=10.1℃，由于屋顶内表面温度高

于室内空气露点温度，所以不会出现内表面结露现象。

由此可得：屋顶围护结构各节点水蒸气分压力 P

和饱和蒸汽分压力 Ps无交点，所以屋顶围护结构不存

在内部冷凝，即屋顶具备防潮条件。

5.7 外窗

同理，对外窗热工计算，根据计算结果得：外窗

类型围护结构室内侧壁面温度分别为 t1=13.1℃，室内

的空气露点温度为 10.1℃，由此可得外窗的内表面温

度比室内空气露点温度高，所以不会出现内表面结露

现象。

6 结论

通过对本设定项目建筑外围护结构进行防潮、防

结露计算分析，可知建筑屋顶、外墙、梁、柱、挑空楼板、

外窗均不会出现内表面结露、冷凝现象，满足《绿色

建筑评价标准》GB/T 50378-2021：“8.1.5在室内设计温、

湿度条件下，建筑围护结构内表面不得结露”的要求。
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