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一、项目简介 

工程名称：岳阳市教育事务中心 岳阳市第十四中学实验楼拆除重建项目  

建设地点：湖南省岳阳市 

建设规模：项目占地面积 97754.85m2，总建筑面积 21468.83 m2，新建建筑信息如下

表。 
单体建筑信息一览表 

建筑名称 性质 建筑面积 建筑层数 建筑高度 耐火等级 结构 

1#配电房 
多层 

公建 
132.84 地上 1 层 4.10 二级 框架 

2#楼学生宿

舍、学生食堂 

多层 

公建 
6570.20 

地上 6 层地

下一层 
23.65 二级 框架 

3#实验楼 
多层 

公建 
9531.93 地上 5 层 20.55 二级 框架 

4#教学楼 
多层 

公建 
5233.86 地上 5 层 20.30 二级 框架 

 

二、设计依据 

《湖南省绿色建筑发展条例》（湖南人大 2021 第 77 号）； 

《绿色建筑评价标准》（GB/T 50378-2019(2024 年版)）； 

《绿色建筑评价技术细则》（2019）； 

《湖南省绿色建筑工程设计要点》； 

《民用建筑热工设计规范》（GB50176-2016）； 

《建筑节能与可再生能源利用通用规范》（GB55015-2021）； 

《建筑采光设计标准》（GB50033-2013）； 

《声环境质量标准》（GB3096-2008）； 

《民用建筑隔声设计规范》（GB50118-2010）； 

《民用建筑节水设计标准》（GB50555-2010）； 



《建筑照明设计标准》（GB/T50034-2024）； 

《无障碍设计规范》GB50763-2012； 

《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能检测方法》（GB/T7106-2019）； 

《湖南省住房和城乡建设厅关于加强我省民用建筑节能与绿色建筑相关管理工作

的通知》（湘建科〔2019〕244 号）； 

其它国家、地方相关规范标准等； 

本工程其他专业提供的设计资料。 

三、设计目标 

按《绿色建筑评价标准》GB/T50378-2019(2024 年版)规定的绿色建筑“一星级”要

求，同时要求满足《湖南省绿色建筑工程设计要点》的设计要求。 

 

四、技术体系及方案 

本项目绿色设计原则贯穿于设计各阶段，涵盖规划、建筑、结构、给排水、电气及

暖通空调等各专业，综合考虑建筑全寿命周期的技术与经济特性，采用有利于促进建筑

与环境可持续发展的建筑技术、设备和材料，具体措施如下： 

（一）建筑设计 
1.场地安全 

项目选用场地范围内无洪涝、滑坡、泥石流等自然灾害的威胁，无危险化学品、易

燃易爆危险源的威胁，无电磁辐射、含氡土壤等危害，场地的电磁辐射应符合现行国家

标准《电磁环境控制限值》GB 8702 的有关规定。 

2.环境保护 

项目场地内污染源要求合理规划和处理，无超标排放污染源。 

3.建筑结构安全、耐久 

结构设计满足承载能力极限状态计算和正常使用极限状态验算的要求，建筑外墙、

屋面、门窗、幕墙及外保温等围护结构应满足安全、耐久和防护要求，与建筑主体结构

连接可靠，且能适合主体结构在多遇地震及各种荷载作用下的变形。 

4.建筑内部的非结构构件、设备及附属设施等连接牢固 

建筑内部非结构构件、设备及附属设施等满足建筑使用的安全性，建筑部品、非结



构构件及附属设备等采用机械固定、焊接、预埋等牢固性构件连接方式或一体化建造方

式与建筑主体结构可靠连接。 

5.外门窗抗风压性能和水密性能 

建筑外门窗必须安装牢固，其抗风压性能和水密性能应符合国家现行有关标准的规

定。 

6.防水防潮设计 

卫生间地面应设置防水层，墙面、顶棚应设置防潮层。 

7.紧急疏散、应急救护 

走廊、疏散通道等通行空间应满足紧急疏散、应急救护等要求，且应保持畅通。 

8.安全防护的警示和引导标识系统 

在场地及建筑公共场所和其他有必要提醒人们注意安全的场所显著位置上设置具

有警示和引导功能的安全标志。 

9.控制室内主要空气污染物的浓度  

项目氨、甲醒、苯、总挥发性有机物、氡等污染物浓度低于现行国家标准《室内空

气质量标准》GB/T18883-2002 规定限值。 

10.室外吸烟区布局合理 

室外吸烟区与绿植结合布置，并合理配置座椅和带烟头收集的垃圾筒，从建筑主出

入口至室外吸烟区的导向标识完整、定位标识醒目，吸烟区设置吸烟有害健康的警示标

识。 

11.室内噪声控制 

项目建筑平面、空间布局合理，主要功能房间的室内噪声级满足《民用建筑隔声设

计规范》GB 50118-2010 中低限标准限值和高要求标准限值的平均值要求。 

22.构件隔声性能 

项目主要功能房间的外墙、隔墙、楼板和门窗的隔声性能应满足现行国家标准《民

用建筑隔声设计规范》GB 50118-2010 中低限标准限值和高要求标准限值的平均值。 

楼板的撞击声隔声性能需要达到低限标准限值和高要求标准限值的平均值。 

23.结露验算 

项目在室内设计温度、湿度条件下，建筑围护结构内表面不得结露。 

24.隔热验算 



项目屋顶和东、西外墙隔热性能应满足现行国家标准《民用建筑热工设计规范》

GB50176-2016 的要求。 

25.场地无障碍设计 

项目室外场地道路广场平整、防滑，满足无障碍设计要求，并与城市道路无障碍设

施相连接。场地内人行通道采用无障碍设计，场地内无障碍设施完善，满足《无障碍设

计规范》GB 50763-2012 的相关要求。 

26.交通便利 

场地人行出入口 500m 内应设有公共交通站点。 

27.合理设置电动汽车和无障碍汽车停车位 

项目按照不低于车位数量 30%的比例配建充电设施或预留建设安装条件，基地内总

停车数在 100 辆以下时应设置不少于 1 个无障碍机动车停车位，100 辆以上时应设置不

少于总停车数 1％的无障碍机动车停车位。 

28.合理设置停车场所 

自行车停车场所应位置合理、方便出入，且设置遮阳防雨措施。 

29.围护结构热工性能 

单体围护结构热工性能满足《建筑节能与可再生能源利用通用规范》

（GB55015-2021）的规定要求。 

30.设置便于识别和使用的标识系统  

项目标识系统应当执行现行国家标准《公共建筑标识系统技术规范》GB/T 51223，

在场地内显著位置上设置便于识别和使用的标识系统。 

31.生活垃圾分类收集 

项目应根据垃圾产生量和种类合理规划和设置垃圾分类收集设施，其中有害垃圾必

须单独收集、单独清运。垃圾收集设施规格和位置应符合国家有关标准的规定，其数量、

外观色彩及标志应符合垃圾分类收集的要求，并置于隐蔽、避风处，与周围景观相协调。 

32.低影响开发设施 

项目合理设置下凹式绿地、雨水花园等有调蓄雨水功能的绿地和水体；项目合理衔

接和引导屋面雨水、道路雨水进入地面生态设施，并采取相应的径流污染控制措施。 

33.乡土植物及复层绿化 

项目场地景观植物采用本土植物比例不小于 70%，采用乔、灌、草结合的复层绿化，



种植区域覆土深度和排水能力满足植物生长需求，并不低于 1.2m。 

（二）结构设计 
1.建筑形体 

项目建筑形体未选用《建筑抗震设计规范》GB50011-2010 中规定的特别不规则和

严重不规则形体。 

2. 装饰性构件控制 

项目建筑造型简约，避免装饰性构件的应用，控制建筑装饰性构件造价不超过建筑

造价的 1%。 

3.建筑材料 

项目不采用国家、湖南省和禁止或限制使用的建筑材料及制品。优先选用新型墙体

材料，并且选用本地生产的建筑材料，施工现场 500km 以内生产的建筑材料重量占建筑

材料总重量的比例不小于 60%。 

4.预拌混凝土 

项目现浇混凝土全部采用预拌混凝土。 

5.预拌砂浆 

项目建筑砂浆全部采用预拌砂浆。 

6.高强度钢利用 

项目梁、柱纵向受力钢筋均采用强度不低于 400MPa 级的热轧带肋钢筋。400MPa

级及以上高强度钢占全部受力钢筋总量的比例达 85%以上。 

7.可再循环与可再利用材料  

项目在保证安全的情况下，合理选用可再利用和可再循环材料，其质量之和占建筑

材料总重量的比例达到 10%以上。 

（三）给排水设计 
1.给排水系统设计 

项目给排水系统设置合理、完善、安全：给排水系统设计符合现行规范要求；充分

利用市政余压供水，合理设计供水压力，避免水压持续高压或压力骤变；实施雨污分流、

减少污水受污染几率，合理利用雨水资源。 

 

2.避免管网漏损 



项目采取有效措施避免管网漏损：给水系统中使用的管材、管件质量应满足相关行

业标准的要求；给水系统应选用高性能阀门、零泄漏阀门等；检修阀门的位置和数量应

有利于降低检修时的泄水量；对室外埋地管道应采取保护措施，提出室外管道基础处理

方案，控制管道埋深，并对埋深不够的管道提出保护措施；设置水箱、水池溢流报警和

进水阀门自动联动关闭装置；安装防水锤的装置；使用成品水箱 使用符合国家现行

有关标准要求的成品水箱。 

3.用水计量 

项目设置用水量远传计量系统，按使用用途，对室外绿化、地面冲洗等用水分别设

置用水计量装置，统计用水量。并且按付费单元，每户分别设置用水计量装置，统计用

水量。 

设计阶段根据水平衡测试的要求安装分级计量水表，给水系统应设置全覆盖分级计

量水表，下级水表的设置应覆盖上一级水表的所有出流量，不出现无计量支路。 

4.节水器具 

项目采用节水器具，用水效率等级达到 3 级。 

5.供水压力控制 

建筑用水点供水压力不大于 0.20MPa，且不小于用水器具要求的最低工作压力。如

用水点压力大于 0.20MPa，需增加减压限流措施降低其压力。 

6.节水灌溉 

项目绿色植物尽量选择耐干旱植物，同时绿化灌溉采用节水灌溉系统（喷灌、微喷

灌等）。 

（四）电气专业 
1.建筑设备管理系统 

本项目建筑设置简易的节能控制措施，如对风机水泵的变频控制、不联网的就地控

制器、简单的单回路反馈控制等。 

2.建筑信息网络系统 

项目设置建筑信息网络系统，且符合现行国家标准《智能建筑设计标准》GB 

50314-2015 要求。 

3.照明设计参数 

项目建筑照明数量和质量符合现行国家标准《建筑照明设计标准》GB/T50034-2024



的相关规定。项目对于室内全部区域场所照明功率密度值不高于《建筑照明设计标准》

GB/T50034-2024 规定的目标值要求，且室内全部区域场所照明功率密度值不应大于《建

筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015-2021 的规范限值要求。 

4.照明节能控制 

灯具选用 LED 灯、T5 节能灯及高效电子镇流器，走廊、楼梯间、门厅、大堂、大

空间等场所的照明系统采取分区、定时、感应等节能控制措施。 

5.电梯节能 

合理选用电梯，并采取电梯群控、变频等节能控制措施。 

（五）暖通空调专业 
1.空调机组节能 

本项目主要考虑采用的是多联空调，部分考虑采用分体空调，要求能效等级满足现

行有关国家标准规定的 2 级要求。 

2.空调机组位置 

对于采用分体的建筑，统一设置室内外机位置，分体空调的内外机连接管长度要求

小于 5 m。 

3.风机、水泵节能 

项目空调水泵、风机等设备的能源效率等级满足国家相关标准规定的节能评价值要

求。 

4.室内气流组织 

通风设计避免卫生间等区域的空气和污染物串通到其他空间或室外活动场所。 

 

 

 

 



五、绿色建筑配套证明材料（详附件） 

 

室外噪声模拟分析报告 
1.项目概况 

本项目参与计算的噪声敏感参评建筑物如下表所示： 

表 1 参评建筑信息表 
名称 建筑高度(米) 底标高(米) 

1# 4.20 0.00 
2# 23.65 0.00 
3# 20.55 0.00 
4# 20.30 0.00 

 

2.评价标准 

2.1 评价依据 

1. 《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019（2024 年版）  

2. 《绿色建筑评价技术细则》2019 

3. 《声环境质量标准》GB 3096-2008  

4. 《环境影响评价技术导则 声环境》HJ2.4-2021 

5. 《声环境功能区划分技术规范》GB/T 15190-2014 

6. 《民用建筑绿色性能计算标准》JGJ/T 449-2018  

2.2 标准要求 

 《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019（2024 年版）中规定： 
5.1.4 场地规划布局和建筑平面设计时应合理规划噪声源区域和噪声敏感区域，并进行识别和标

注; 
8.2.6 场地内的环境噪声优于现行国家标准《声环境质量标准》GB 3096 的要求，评价总分值为

10 分，并按下列规则评分： 
1. 环境噪声值大于 2 类声环境功能区噪声等效声级限值，且小于等于 3 类声环境功能区噪声等

效声级限值，得 5 分。 



2. 环境噪声值小于等于 2 类声环境功能区噪声等效声级限值，得 10 分。 
 《声环境质量标准》GB 3096 中规定了五类声环境功能区的环境噪声限值，如下表所示。 

表 2.2-1 环境噪声限值                 单位：dB(A) 

声环境 
功能区类别 

时段 
适用范围 

昼间 夜间 

0 类 50 40 指康复疗养区等特别需要安静的区域 

1 类 55 45 
指以居民住宅、医疗卫生、文化教育、科研设计、行政办公

为主要功能，需要保持安静的区域。 

2 类 60 50 
指以商业金融、集市贸易为主要功能，或者居住、商业、 工
业混杂，需要维护住宅安静的区域。 

3 类 65 55 
指以工业生产、仓储物流为主要功能，需要防止工业噪声对

周围环境产生严重影响的区域。 

4 类 
4a 类 70 55 

适用于高速公路、一级公路、二级公路、城市快速路、城市

主干路、城市次干路、城市轨道交通、内河航道两侧一定距

离之内，需要防止交通噪声对周围环境产生严重影响的区域。 

4b 类 70 60 
适用于铁路干线两侧一定距离之内，需要防止交通噪声对周

围环境产生严重影响的区域。 
注： 

1. 根据《中华人民共和国环境噪声污染防治法》，“昼间”是指 6:00 至 22:00 之间的时段；“夜间”是指 22：00 至次日 6:00 之

间的时段。 

2. 表中 4b 类声环境功能区环境噪声限值，适用于 2011 年 1 月 1 日起环境影响评价文件通过审批的新建铁路（含新开廊道的

增建铁路）干线建设项目两侧区域。 

3.模拟方法 

3.1 模拟软件 

本报告采用建筑声环境分析软件 SEDU 进行模拟计算分析。SEDU 是一款可用于噪声计算、评

估和预测的软件，计算原理源于国际标准化组织规定的《户外声传播的衰减的计算方法》 ISO 

9613-2：1996、国内公布的《声学户外声传播的衰减第 2 部分：一般计算方法》GB/T 17247.2-1998

和《环境影响评价技术导则》HJ2.4-2021、《公路建设项目环境影响评价规范》JTG B03-2006。软

件计算严格按照国家相关标准要求编制，室内外可接力计算，室外计算结果可作为噪声边界条件接

力进行后续建筑室内隔声性能的计算。 

考虑到本项目建成后周边噪声环境情况的复杂性，本报告需要使用软件分别模拟计算昼间和夜

间噪声值，包括项目场地的平面噪声分布、噪声敏感建筑的沿建筑物底轮廓线 1.5 米高度处和噪声

敏感建筑立面噪声分布，并依据《声环境功能区划分技术规范》GB/T 15190，判断场地内环境噪声



模拟结果是否满足《声环境质量标准》GB 3096 和《绿色建筑评价标准》GB 50378 的相关规定。 

3.2 分析模型 

本报告根据建筑设计图纸等相关资料建立室外声环境模拟分析模型，主要包括参评目标建筑、

周边建筑、声屏障、道路（包括轨道交通）和绿化带等对象。 

本项目噪声分析模型如下图所示： 

 
图 3.2-1 模型平面图 

场地规划布局和建筑平面设计时应合理规划噪声源区域和噪声敏感区域，并进行识别和标注。

噪声源（如交通干线、换热站等）、噪声敏感建筑物（如住宅楼、病房楼、客房楼等）、噪声不敏感

建筑物（如食堂、商业建筑）、降噪措施（如绿化带、隔声屏障）；应在建筑总平面图中用不同颜色

色块进行声学分区标注，噪声源用红色色块标注、噪声不敏感建筑物用黄色色块标注、降噪措施用



蓝色色块标注、噪声敏感建筑物用绿色色块标注。 

 

噪声源  降噪措施  噪声不敏感建筑物  噪声敏感建筑物  

图 3.2-2 室外声区标注图 

3.3 计算条件 

■ 网格设置 
  平面网格间距：20×20 米 
  平面网格离地高度：1.5 米 
  立面网格间距：3×3 米 
 
■ 地面效应 
  地面高度：0 米 



  计算考虑地面效应 
  地面效应计算方法：导则算法 
 
■ 噪声反射 
  障碍物考虑的最大反射次数：1 
 
■ 空气吸收 
  气压：101325Pa  气温：16℃  湿度：50% 
 
■ 达标统计 
  建筑物噪声最大值统计方式 
    取距离建筑物底标高 1.5 米沿线点 
  场地环境噪声达标统计方式 
    场地内命名参评建筑物全部达标 

3.4 参数设置 

建筑室外场地噪声目前主要的噪声源为交通噪声，根据项目实际情况还可能考虑周边环境中工

业噪声源等。本项目参与计算的噪声源如下表所示，需要指出，噪声源表中的车速、车流量等数据

由客户按照项目实际情况设定。 

      表 3.4-1 公路噪声源              单位：dB(A) 

路段名称 
路面 
材料 

车道 
数量 

时段 
设计车速 

km/h 
小型车 
辆/h 

中型车 
辆/h 

大型车 
辆/h 

公路 
沥青 
混凝土 

4 
昼间 60 500 50 0 
夜间 60 100 20 0 

 

4.模拟结果及分析  

经过软件模拟计算，预测出昼间和夜间两种时段下的场地噪声分布情况，包括场地噪声平面分

布彩图、参评建筑沿建筑底轮廓线 1.5 米高度处噪声分布、参评建筑立面噪声级分布等彩色分析图

和数据分析图。 

4.1 场地噪声 

 

 



 

图 4.1-1 场地 1.5m 高度处声压级分布图（昼间） 



 

图 4.1-2 场地 1.5m 高度处声压级分布图（夜间） 



 

图 4.1-3  场地噪声分布俯瞰图（昼间） 



 

图 4.1-4  场地噪声分布俯瞰图（夜间） 

 

4.2 建筑噪声 

参评建筑昼间和夜间沿底轮廓线 1.5 米分析高度处噪声分布情况，每栋参评建筑物俯视图圆圈

内上下两个数字分别表示该建筑的昼间和夜间最大噪声值，红色填充代表该建筑昼间或夜间噪声值

至少有一项超过三类声功能区限值，黄色填充代表该建筑物昼间或夜间噪声值均小于等于三类声功

能区噪声限值，绿色填充代表该建筑物昼间或夜间噪声值均小于等于二类声功能区噪声限值。 

本项目室外昼间和夜间噪声分析及达标情况如下： 



 
图 4.2-1 参评建筑附近区域 1.5m 高度处声压级平面分布图（昼间） 



 
图 4.2-2 参评建筑附近区域 1.5m 高度处声压级平面分布图（夜间） 

参评建筑昼间和夜间沿立面噪声分布情况，在每个计算立面上用圆圈标识出该面噪声最大值，

昼间和夜间计算情况分别如下： 

 



 

 

图 4.2-3 参评建筑附近区域声压级鸟瞰分布图（昼间） 

 

 

图 4.2-4 参评建筑附近区域声压级鸟瞰分布图（夜间） 

综合上述分析，对场地内部每栋噪声敏感建筑物达标情况分别进行了判定统计，本项目内部全

部参评建筑达标情况汇总如下： 
                           表 4.2 参评建筑达标统计                     单位：dB(A) 

建筑名称 时段 
1.5 米高度 
噪声最大值 

2 类 
噪声限值 

3 类 
噪声限值 

得分 
情况 

1# 
昼间 38 60 65 

10 
夜间 31 50 55 

2# 
昼间 36 60 65 

10 
夜间 29 50 55 

3# 
昼间 41 60 65 

10 
夜间 34 50 55 



4# 
昼间 42 60 65 

10 
夜间 36 50 55 

 

5.结论 

《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019（2024 年版）第 8.2.6 条的要求： 
1. 环境噪声值大于 2 类声环境功能区噪声等效声级限值，且小于等于 3 类声环境功能区噪声等效

声级限值，得 5 分。 
2. 环境噪声值小于等于 2 类声环境功能区噪声等效声级限值，得 10 分。 

                           表 5-1   环境噪声综合得分表                 单位：dB(A) 

时段 噪声最大值 2 类噪声限值 3 类噪声限值 得分情况 
昼间 42 60 65 

10 分 
夜间 36 50 55 

 

综上所述： 

1）本项目满足《绿色建筑评价标准》GB 50378-2019（2024 年版）第 5.1.4 条场地规划布局合理

规划噪声源区域和噪声敏感区域，并进行识别和标注的要求。 
2）经过软件模拟和结果统计分析，最终判定本项目满足 《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019

（2024 年版）第 8.2.6 条，得 10 分。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

建筑采光分析报告书 
 

建筑概况 

 

设计依据 
1） 《建筑采光设计标准》 ( GB50033-2013)  

2）  《建筑环境通用规范》GB 55016-2021 

3）  《采光测量方法》GB/T 5699-2007 

4）  《民用建筑绿色性能计算标准》JGJT_449-2018 

 

标准要求 
本 项 目 为 学 校 建 筑 ，《 建 筑 环 境 通 用 规 范 》 GB 55016-2021 、《 建 筑 采 光 设 计 标 准 》

GB50033-2013 中对各建筑类型的采光标准值做出了明确要求，同时根据标准确定光气候分区、光

气候系数 K 值、室外天然光设计照度值 Es 值。 

 

 《建筑环境通用规范》GB 55016-2021 相关条文 

3.2.3 对天然采光需求较高的场所、应符合下列规定： 

1 卧室、起居室和一般病房的采光等级不应低于Ⅳ级的要求； 

2 普通教室的采光等级不应低于Ⅲ级的要求； 

3 普通教室侧面采光的采光均匀度不应低于 0.5 

 

项目所在地 岳阳 

光气候分区 III 光气候系数 K 1.00 

建筑面积 地上  3253.39 ㎡    地下  0.00 ㎡ 

建筑层数 地上  5          地下 0 

建筑高度 地上 19.50 m     地下  0.00m 

备注  



 《建筑采光设计标准》GB50033-2013 条文要求 

3.0.4  光气候分区应按本标准附录 A 确定。各光气候区的室外天然光设计照度值应按表 3.0.4

采用。所在地区的采光系数标准值应乘以相应地区的光气候系数 K。 

表 3.0.4  光气候系数 K 值 

光气候区 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 

K 值 0.85 0.90 1.00 1.10 1.20 

室外天然光设计照度值 Es （lx） 18000 16500 15000 13500 12000 

4.0.5  教育建筑的采光标准值不应低于表 4.0.5 的规定。 
表 4.0.5  教育建筑的采光标准值 

采光

等级 
场所名称 

侧面采光 

采光系数标准值 

（%） 
室内天然光照度标准值（lx） 

Ⅲ 
专用教室、实验室、阶梯

教室、教师办公室 
3.0 450 

Ⅴ 走道、楼梯间、卫生间 1.0 

 
 
 

 

150 

采光分析概述 

天然光环境是人们长期习惯和喜爱的工作环境，各种光源的视觉试验结果表明，在同样照度条

件下，天然光的辨认能力优于人工光，从而有利于工作、生活、保护视力和提高劳动生产率。充分

利用天然光，对于创造良好光环境、节约能源、保护环境和构建绿色建筑具有重要的意义。 

基本原理 

《建筑采光设计标准》GB50033-2013 以采光系数平均值作为采光设计的关键性评价指标。 

1. 采光系数 

在室内参考平上的一点，由直接或间接地接收来自假定和已知天空亮度分布的天空漫射光而产

生的照度与同一时刻该天空半球在室外无遮挡水平面上产生的天空漫射光照度之比。 

室内某一点的采光系数 C，计算公式为： 

%100×=
w

n

E
E

C
 

式中：En—室内照度，lx； 

Ew—室外照度，lx。 

2. 平均采光系数 

通常按单个房间计算平均采光系数，即房间内划分网格上各个交点上的采光系数算术平均



值。 

3. 采光系数标准值 

在规定的室外天然光设计照度下，满足视觉功能要求时的采光系数值。《建筑采光设计标准》

GB50033-2013 中规定的采光系数标准值和室内天然光照度标准值为参考平面上的平均值。在

同一室外天然光设计照度值的条件下，对于同一个房间，满足采光系数标准值即满足室内满足

天然光照度标准值。 

分析软件 

本报告采用绿建斯维尔采光分析软件 Dali 进行模拟分析。Dali 是国内首款与国标《建筑采光设

计标准》GB 50033-2013 配套的软件，同时也支持《绿色建筑评价标准》的采光指标要求，可对达

标率、地下采光、内区采光、视野率、眩光指数等进行快速分析，并根据不同需求生成分析报告书

。软件以国际上广泛认可的 Radiance 为计算核心。 

Dali 已通过《建筑采光设计标准》GB50033-2013 编制组的鉴定，获得国家建筑工程质量监督

检验中心鉴定报告，编号 BETC-GMJC-2014-1。同时，Dali 还通过了住房和城乡建设部科技发展

促进中心专家组评审鉴定，获得《建设行业科技成果评估证书》，编号建科评[2014]069，评估委员

会认定软件总体已达到国内领先水平。 

计算方法 

《建筑采光设计标准》GB50033-2013 第 6.0.3 条明确指出，对于采光形式复杂的建筑，应利

用计算机模拟软件或缩尺模型进行采光计算分析。本项目采用模拟法计算采光系数，用以分析各功

能房间（场所）的采光品质和状况。 

在 Dali 中，模拟法就是调用计算工具 Radiance 进行采光模拟计算，最后将计算结果返回

到 Dali 进行处理分析，这是最真实、最常用的方法。Radiance 是由美国劳伦斯伯克利国家实

验室以及瑞士洛桑生态技术联邦局开发的采光模拟核心程序，采用了蒙特卡洛算法优化的反向

光线追踪算法，相对于光能传递算法来说光线追踪更适合于精确的建筑采光分析。 

 



图 5.3 模拟值与理论计算的关系 

经过大量的理论计算和软件模拟对比，Radiance 软件模拟出的数值与理论计算的结果基本

吻合，说明 Radiance 软件可以提供高精确度的结果。国际上采光标准制定与论文基本上都采

用 Radiance 进行模拟，国际上大部分商用采光分析软件也都基于 Radiance 程序内核开发，

该程序的分析计算结果受到广泛认可。 

采光计算参数取值 

模拟分析条件说明 

天空模型：CIE 全阴天天空； 

计算光线反射次数：3 次； 

分析参考平面：功能房间取距地面 0.75m，公共空间取地面； 

计算网格划分：根据房间面积的情况对网格进行合理划分，如下表所示； 

房间面积(m2) 网格大小（m） 
≤10 0.25 

10~100 0.50 
≥100 1.00 

周边环境：根据《民用建筑绿色性能计算标准》JGJ/T449-2018 第 6.4.4 条要求，考虑周边建

筑物等影响。 

室内环境：忽略室内家具类设施的影响，只考虑永久固定的顶棚、地面和墙面。 

建筑饰面材料参数 

室内采光效果受内部和外部两种因素的影响。内表面反射比就是内部重要影响因素之一，外部

因素除了天空亮度外，建筑外表面反射情况也是重要的影响因素。本项目中建筑内外饰面材料，如

顶棚、墙面、地面、建筑外表面，其材质、颜色对应不同的反射比，给室内光环境带来不同的采光

效果，反射比数据参考《建筑采光设计标准》GB 50033-2013 附录 D 中的表 D.0.5 饰面材料的反

射比ρ值，具体参数见下表： 

建筑饰面材料选用与反射比取值 
部位 反射比材料设计取值 备注 

顶棚 0.75  

地面 0.30  

墙面 0.60  

外表面 0.30  

注 1：数据参考自：《建筑采光设计标准》GB50033-2013 附录 D 表 D.0.5；  



门窗类型参数 

透光的门窗决定了建筑内部的采光水平，工程中常见的采光门窗有侧窗、天窗和透光门等。窗

的位置、尺寸、形态等都对室内采光有明显的影响，常用的透光门也有利于自然光的传播，天窗更

是解决大空间采光的有效方式。总之，建筑的门窗采光性能参数与采光系数的计算息息相关。 

门窗性能参数包括门窗尺寸、挡光系数、窗框类型、玻璃类型、可见光透射比和反射比，本项

目的具体参数详见下文。 
 

普通窗 

门窗编号 宽度(mm) 高度(mm) 窗框类型 玻璃类型 可见光透射比 玻璃反射比 

 1250 2100 单层铝窗 普通玻璃 0.89 0.08 

C0709 700 900 单层铝窗 普通玻璃 0.89 0.08 
C0721 700 2050 单层铝窗 普通玻璃 0.89 0.08 
C1221 1200 2050 单层铝窗 普通玻璃 0.89 0.08 
C1516 1500 1600 单层铝窗 普通玻璃 0.89 0.08 
C1521 1500 2050 单层铝窗 普通玻璃 0.89 0.08 
C1821 1800 2050 单层铝窗 普通玻璃 0.89 0.08 
C2721 2700 2050 单层铝窗 普通玻璃 0.89 0.08 
C3321 3300 2050 单层铝窗 普通玻璃 0.89 0.08 

GC1813 1800 1250 单层铝窗 普通玻璃 0.89 0.08 
JC2721 2700 2050 单层铝窗 普通玻璃 0.89 0.08 

注：计算考虑了外窗玻璃的污染折减系数影响，系数取值 0.9。 

 

 

 

 

房间模拟结果 

根据《建筑采光设计标准》GB 50033-2013、《建筑环境通用规范》GB 55016-2021 要求，本

项目需计算建筑内主要功能房间的平均采光系数，计算结果见下表： 
 

楼层 房间 对标功能 
采光

等级 
采光

类型 
房间面

积 
采光系

数 C(%) 

采光系

数 
标准值

(%) 

结论 

1 X001[普通教室] 普通教室 III 侧面 75.37 4.68 3.00 满足 

2 

X001@2[普通教室] 普通教室 III 侧面 75.37 4.59 3.00 满足 
X002@2[普通教室] 普通教室 III 侧面 75.37 4.54 3.00 满足 
X003@2[普通教室] 普通教室 III 侧面 75.37 4.52 3.00 满足 
X004@2[普通教室] 普通教室 III 侧面 75.37 4.53 3.00 满足 
X005@2[普通教室] 普通教室 III 侧面 75.37 4.04 3.00 满足 
X006@2[普通教室] 普通教室 III 侧面 75.10 4.62 3.00 满足 
X007@2[普通办公 教师办公室 III 侧面 30.80 4.14 3.00 满足 



室] 
X008@2[普通办公

室] 
教师办公室 III 侧面 30.80 4.18 3.00 满足 

X011@2[普通办公

室] 
教师办公室 III 侧面 16.47 0.00 3.00 

不满

足 
X012@2[普通办公

室] 
教师办公室 III 侧面 16.47 1.51 3.00 

不满

足 
X013@2[普通办公

室] 
教师办公室 III 侧面 16.47 3.84 3.00 满足 

3 

X001@3[普通教室] 普通教室 III 侧面 75.37 4.57 3.00 满足 
X002@3[普通教室] 普通教室 III 侧面 75.37 4.55 3.00 满足 
X003@3[普通教室] 普通教室 III 侧面 75.37 4.51 3.00 满足 
X004@3[普通教室] 普通教室 III 侧面 75.37 4.54 3.00 满足 
X005@3[普通教室] 普通教室 III 侧面 75.37 4.05 3.00 满足 
X006@3[普通教室] 普通教室 III 侧面 75.10 4.64 3.00 满足 
X007@3[普通办公

室] 
教师办公室 III 侧面 30.80 4.15 3.00 满足 

X008@3[普通办公

室] 
教师办公室 III 侧面 30.80 4.20 3.00 满足 

X011@3[普通办公

室] 
教师办公室 III 侧面 16.47 0.00 3.00 

不满

足 
X012@3[普通办公

室] 
教师办公室 III 侧面 16.47 0.00 3.00 

不满

足 
X013@3[普通办公

室] 
教师办公室 III 侧面 16.47 0.00 3.00 

不满

足 

4 

X001@4[普通教室] 普通教室 III 侧面 75.37 4.63 3.00 满足 
X002@4[普通教室] 普通教室 III 侧面 75.37 4.57 3.00 满足 
X003@4[普通教室] 普通教室 III 侧面 75.37 4.48 3.00 满足 
X004@4[普通教室] 普通教室 III 侧面 75.37 4.51 3.00 满足 
X005@4[普通教室] 普通教室 III 侧面 75.37 4.07 3.00 满足 
X006@4[普通教室] 普通教室 III 侧面 75.10 4.61 3.00 满足 
X007@4[普通办公

室] 
教师办公室 III 侧面 30.80 4.18 3.00 满足 

X008@4[普通办公

室] 
教师办公室 III 侧面 30.80 4.18 3.00 满足 

X011@4[普通办公

室] 
教师办公室 III 侧面 16.47 0.00 3.00 

不满

足 
X012@4[普通办公

室] 
教师办公室 III 侧面 16.47 0.01 3.00 

不满

足 
X013@4[普通办公

室] 
教师办公室 III 侧面 16.47 0.00 3.00 

不满

足 

5 

X001@5[普通教室] 普通教室 III 侧面 75.37 4.64 3.00 满足 
X002@5[普通教室] 普通教室 III 侧面 75.37 4.57 3.00 满足 
X003@5[普通教室] 普通教室 III 侧面 75.37 4.56 3.00 满足 
X004@5[普通教室] 普通教室 III 侧面 75.37 4.58 3.00 满足 
X005@5[普通教室] 普通教室 III 侧面 75.37 4.11 3.00 满足 
X006@5[普通教室] 普通教室 III 侧面 75.10 4.65 3.00 满足 
X007@5[普通办公

室] 
教师办公室 III 侧面 30.80 4.22 3.00 满足 

X008@5[普通办公 教师办公室 III 侧面 30.80 4.24 3.00 满足 



室] 
X011@5[普通办公

室] 
教师办公室 III 侧面 16.47 0.00 3.00 

不满

足 
X012@5[普通办公

室] 
教师办公室 III 侧面 16.47 45.05 3.00 

过亮

不宜 
X013@5[普通办公

室] 
教师办公室 III 侧面 16.47 45.06 3.00 

过亮

不宜 
 

采光效果分析彩图 

采光系数分析彩图可以直观地反应建筑内各个房间的采光效果，本项目中各楼层中标准要求房

间的室内采光情况如下所示： 
  

 
1 层 

 
2 层 

结论 
通过对本建筑的采光模拟和统计分析，根据满足《建筑环境通用规范》GB 55016-2021、《建

筑采光设计标准》 GB 50033-2013 要求的房间/户型情况汇总如下： 
 

房间/面积 总数 
满足要求

数量 
满足要求

比例(%) 
不满足非强条的房间 不满足强条的房间 

房间(个) 45 36 80.00 

X011@2 X012@2 
X011@3 X012@3 
X013@3 X011@4 
X012@4 X013@4 

X011@5  

 

采光面积 2327.27 2179.05 93.63 －－ －－ 



(㎡) 
 
 

结 露 检 查 计 算 书 
公共建筑 

 

1. 建筑概况 
工程名称 新建项目 

工程地点  

气候子区 夏热冬冷 A 区 

建筑面积(Ao) 地上 3253 ㎡    地下 0㎡ 

建筑层数 地上 5          地下 0 

建筑高度 19.5m 

结构类型  

minet ⋅ 累年最低日平均温度(℃) -2.3 

wt 采暖室外计算温度(℃) 1.1 

2. 评价依据 
1. 《建筑环境通用规范》GB55016-2021 
2. 《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019（2024 年版） 
3. 《民用建筑热工设计规范》GB50176-2016 
4.  施工图、设计说明、墙身大样图、节能计算书 

3. 评价目标与方法 

3.1 评价目标 

3.1.1 热桥部位评价目标 

1. 依据《建筑环境通用规范》GB55016-2021 的要求和规定： 

    4.4.1  供暖建筑非透光围护结构中的热桥部位应进行表面结露 验算，并应采取保温措施确保热

桥内表面温度高于房间空气露点温度。 



4.4.2  非透光围护结构热桥部位的表面结露验算应符合以下规定 :  

1 当冬季室外计算温度低于 0.9℃时，应对热桥部位进行 内表面结露验算。 

2 热桥部位的内表面温度计算应符合下列规定: 1) 室内空气相对湿度应取 60%; 2) 应根据热

桥部位确定采用二维或三维传热计算; 3) 距离较小的热桥应合并计算。  

3 当热桥部位内表面温度低于空气露点温度时，应采取保温措施，并应重新进行验算。 

2. 依据建筑屋面和外墙热桥部分的内表面温度计算，判断是否符合《绿色建筑评价标准》GB/T 

50378-2019（2024年版）“围护结构的内表面在室内设计温、湿度条件下无结露现象”的要求。 

3.1.2 主体部位评价目标 

1．依据《建筑环境通用规范》GB55016-2021 的要求和规定： 
4.2.2  非透光围护结构内表面温度与室内空气温度的温差应符合下表的规定。 

非透光围护结构内表面温度与室内空气温度允许温差 

非透光围护结构部位 允许温差△t（K〕 

外墙 

i dt t≤ —  
楼、屋面 

地面 
地下室外墙 

3.2 评价方法 

3.2.1 热桥部位评价方法 

1. 将本工程热桥节点图集中于热桥表中对应的单元中，包括外墙-屋顶(WR)、外墙-楼板(WF)、外墙

-挑空楼板(WA)、门窗上口(WU)、门窗上口(WU)、门窗左右(WS) 、外墙-内墙(WI)等主要位置。 

2. 按围护结构热惰性指标D值的不同，依据《民用建筑热工设计规范》GB50176-2016 第3. 2.2条的

规定，计算冬季室外热工计算温度te。 

表3.2.2 冬季室外热工计算温度 

围护结构热稳定性 计算温度（℃〕 

6.0≤D e wt t=  
4.1≤D＜6.0 min0.6 0.4e w et t t ⋅= +  
1.6≤D＜4.1 min0.3 0.7e w et t t ⋅= +  

D<l. 6 mine et t= ⋅  
 

3. 热桥节点边界条件依据《民用建筑热工设计规范》GB50176-2016 附录第C.2.5条进行设定，通过

解温度场的方式求解热桥节点内表面的最低温度和每个分块单元的温度。 

4. 将计算温度与空气露点温度比对，判断是否出现结露现象。 

3.2.2 主体部位评价方法 

围护结构主体结构内表面温度按如下方法计算： 



1）墙体、楼/屋面内表面温度计算： 

 

θi——内表面温度（℃）； 
ti——室内计算温度（℃）； 
te——室外计算温度（℃） 
Ri——内表面换热阻（m2*k/W） 
R0——主体传热阻（m2*k/W） 

2）地面、地下室内表面温度计算： 

 

θi——内表面温度（℃）； 
ti——室内计算温度（℃）； 

θe——主体与土壤接触面温度（℃），应取《民用建筑热工设计规范》GB50176-2016 附录 A 表

A.0.1 中的最冷月平均温度. 
Ri——内表面换热阻（m2*k/W） 
R——主体传热阻（m2*k/W） 

4. 评价内容 
4.1 基础计算条件和露点温度 

地点 湖南-岳阳 
ai 内表面换热系数 W/(m2.K) 8.7 
ae 外表面换热系数 W/(m2.K) 23.0 
ti 室内计算温度(℃) 18 
te.min 累年最低日平均温度(℃) -2.30 
tw 采暖室外计算温度(℃) 1.10 
室内相对湿度 (%) 60 
室内露点温度(℃) 10.12 

4.2 热桥节点图和内表面温度计算 

4.2.1 外墙－屋顶(OW-R5)节点 

4.2.1.1 平壁构造做法 

平壁 
编号 

材料名称 
厚度 

导热系数 
λ 

蓄热系数 
S 

热阻 
热惰性 
指标 

(mm) W/(m.K) W/(㎡.K) (㎡.K)/W D=R*S 

1 
钢筋混凝土 120 1.740 17.200 0.069 1.186 
难燃型挤塑聚苯板 低烟低毒 100 0.030 0.540 3.333 1.800 



计算厚度 100 
各层之和∑     2.99 
室外热工计算温度 te te=0.3tw+0.7te.min -1.28 

2 

热固复合聚苯乙烯泡沫保温装

饰一体板 
50 0.050 0.850 1.000 0.850 

重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/
空心砖墙 

200 0.580 7.920 0.345 2.731 

各层之和∑     3.58 
室外热工计算温度 te te=0.3tw+0.7te.min -1.28 

4.2.1.2 冬季室外热工计算温度te 
取平壁部分室外温度的最小值，即：te = -1.28. 
 

4.2.1.3 节点大样图及内表面温度计算 

 

 

 

4.2.2 外墙－窗左右口(OW-WR4)节点 

4.2.2.1 平壁构造做法 

平壁 
编号 

材料名称 
厚度 

导热系数 
λ 

蓄热系数 
S 

热阻 
热惰性 
指标 

(mm) W/(m.K) W/(㎡.K) (㎡.K)/W D=R*S 

1 

热固复合聚苯乙烯泡沫保温装

饰一体板 
50 0.050 0.850 1.000 0.850 

重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/
空心砖墙 

200 0.580 7.920 0.345 2.731 

各层之和∑     3.58 
室外热工计算温度 te te=0.3tw+0.7te.min -1.28 



4.2.2.2 节点大样图及内表面温度计算 

 

 

 

4.2.3 外墙－窗上口(OW-WU4)节点 

4.2.3.1 平壁构造做法 

平壁 
编号 

材料名称 
厚度 

导热系数 
λ 

蓄热系数 
S 

热阻 
热惰性 
指标 

(mm) W/(m.K) W/(㎡.K) (㎡.K)/W D=R*S 

1 

热固复合聚苯乙烯泡沫保温装

饰一体板 
50 0.050 0.850 1.000 0.850 

重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/
空心砖墙 

200 0.580 7.920 0.345 2.731 

各层之和∑     3.58 
室外热工计算温度 te te=0.3tw+0.7te.min -1.28 

4.2.3.2 节点大样图及内表面温度计算 

 

 

 



4.2.4 外墙－窗下口(OW-WB8)节点 

4.2.4.1 平壁构造做法 

平壁 
编号 

材料名称 
厚度 

导热系数 
λ 

蓄热系数 
S 

热阻 
热惰性 
指标 

(mm) W/(m.K) W/(㎡.K) (㎡.K)/W D=R*S 

1 

热固复合聚苯乙烯泡沫保温装

饰一体板 
50 0.050 0.850 1.000 0.850 

重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/
空心砖墙 

200 0.580 7.920 0.345 2.731 

各层之和∑     3.58 
室外热工计算温度 te te=0.3tw+0.7te.min -1.28 

4.2.4.2 节点大样图及内表面温度计算 

 

 

 

4.2.5 外墙－凸墙角(OW-C1)节点 

4.2.5.1 平壁构造做法 

平壁 
编号 

材料名称 
厚度 

导热系数 
λ 

蓄热系数 
S 

热阻 
热惰性 
指标 

(mm) W/(m.K) W/(㎡.K) (㎡.K)/W D=R*S 

1 

热固复合聚苯乙烯泡沫保温装

饰一体板 
50 0.050 0.850 1.000 0.850 

重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/
空心砖墙 

200 0.580 7.920 0.345 2.731 

各层之和∑     3.58 
室外热工计算温度 te te=0.3tw+0.7te.min -1.28 

2 
热固复合聚苯乙烯泡沫保温装

饰一体板 
50 0.050 0.850 1.000 0.850 



重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/
空心砖墙 

200 0.580 7.920 0.345 2.731 

各层之和∑     3.58 
室外热工计算温度 te te=0.3tw+0.7te.min -1.28 

4.2.5.2 冬季室外热工计算温度te 
取平壁部分室外温度的最小值，即：te = -1.28. 
 

4.2.5.3 节点大样图及内表面温度计算 

 

 

 

4.2.6 外墙－凹墙角(OW-C2)节点 

4.2.6.1 平壁构造做法 

平壁 
编号 

材料名称 
厚度 

导热系数 
λ 

蓄热系数 
S 

热阻 
热惰性 
指标 

(mm) W/(m.K) W/(㎡.K) (㎡.K)/W D=R*S 

1 

热固复合聚苯乙烯泡沫保温装

饰一体板 
50 0.050 0.850 1.000 0.850 

重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/
空心砖墙 

200 0.580 7.920 0.345 2.731 

各层之和∑     3.58 
室外热工计算温度 te te=0.3tw+0.7te.min -1.28 

2 

热固复合聚苯乙烯泡沫保温装

饰一体板 
50 0.050 0.850 1.000 0.850 

重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/
空心砖墙 

200 0.580 7.920 0.345 2.731 

各层之和∑     3.58 
室外热工计算温度 te te=0.3tw+0.7te.min -1.28 



4.2.6.2 冬季室外热工计算温度te 
取平壁部分室外温度的最小值，即：te = -1.28. 
 

4.2.6.3 节点大样图及内表面温度计算 

 

 

 

4.2.7 外墙－楼板(OW-F1)节点 

4.2.7.1 平壁构造做法 

平壁 
编号 

材料名称 
厚度 

导热系数 
λ 

蓄热系数 
S 

热阻 
热惰性 
指标 

(mm) W/(m.K) W/(㎡.K) (㎡.K)/W D=R*S 

1 

热固复合聚苯乙烯泡沫保温装

饰一体板 
50 0.050 0.850 1.000 0.850 

重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/
空心砖墙 

200 0.580 7.920 0.345 2.731 

各层之和∑     3.58 
室外热工计算温度 te te=0.3tw+0.7te.min -1.28 

2 

热固复合聚苯乙烯泡沫保温装

饰一体板 
50 0.050 0.850 1.000 0.850 

重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/
空心砖墙 

200 0.580 7.920 0.345 2.731 

各层之和∑     3.58 
室外热工计算温度 te te=0.3tw+0.7te.min -1.28 

4.2.7.2 冬季室外热工计算温度te 
取平壁部分室外温度的最小值，即：te = -1.28. 
 



4.2.7.3 节点大样图及内表面温度计算 

 

 

 

4.2.8 外墙－挑空楼板(OW-FW2)节点 

4.2.8.1 平壁构造做法 

平壁 
编号 

材料名称 
厚度 

导热系数 
λ 

蓄热系数 
S 

热阻 
热惰性 
指标 

(mm) W/(m.K) W/(㎡.K) (㎡.K)/W D=R*S 

1 

岩棉板 100 0.045 0.750 2.222 1.667 
钢筋混凝土（1） 100 1.740 17.060 0.057 0.980 
各层之和∑     2.65 
室外热工计算温度 te te=0.3tw+0.7te.min -1.28 

2 

重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/
空心砖墙 

200 0.580 7.920 0.345 2.731 

热固复合聚苯乙烯泡沫保温装

饰一体板 
50 0.050 0.850 1.000 0.850 

各层之和∑     3.58 
室外热工计算温度 te te=0.3tw+0.7te.min -1.28 

4.2.8.2 冬季室外热工计算温度te 
取平壁部分室外温度的最小值，即：te = -1.28. 
 



4.2.8.3 节点大样图及内表面温度计算 

 

 

 

4.2.9 外墙－内隔墙(OW-P1)节点 

4.2.9.1 平壁构造做法 

平壁 
编号 

材料名称 
厚度 

导热系数 
λ 

蓄热系数 
S 

热阻 
热惰性 
指标 

(mm) W/(m.K) W/(㎡.K) (㎡.K)/W D=R*S 

1 

热固复合聚苯乙烯泡沫保温装

饰一体板 
50 0.050 0.850 1.000 0.850 

重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/
空心砖墙 

200 0.580 7.920 0.345 2.731 

各层之和∑     3.58 
室外热工计算温度 te te=0.3tw+0.7te.min -1.28 

2 

重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/
空心砖墙 

200 0.580 7.920 0.345 2.731 

热固复合聚苯乙烯泡沫保温装

饰一体板 
50 0.050 0.850 1.000 0.850 

各层之和∑     3.58 
室外热工计算温度 te te=0.3tw+0.7te.min -1.28 

4.2.9.2 冬季室外热工计算温度te 
取平壁部分室外温度的最小值，即：te = -1.28. 
 



4.2.9.3 节点大样图及内表面温度计算 

 

 

 

4.3 主体结构做法及内表面温度计算 

4.3.1 屋顶 

4.3.1.1 屋顶构造 

材料名称 
（由外到内） 

厚度 δ 
导热系数

λ 
蓄热系数

S 
修正系

数 
热阻 R 

热惰性指

标 
(mm) W/(m.K) W/(㎡.K) α (㎡ K)/W D=R*S 

碎石、卵石混凝土(ρ=2300)干铺聚

酯纤维无纺布一层 
50 1.510 15.360 1.00 0.033 0.509 

难燃型挤塑聚苯板 低烟低毒 计
算厚度 100 

100 0.030 0.540 1.25 2.667 1.800 

SBS 改性沥青防水卷材 3 0.230 9.370 1.20 0.011 0.122 
水性聚合物沥青类防水涂膜 1.5 0.810 10.070 1.00 0.002 0.019 
水性聚合物沥青类防水涂膜 1.5 0.810 10.070 1.00 0.002 0.019 
水泥砂浆找平层 18 0.930 11.370 1.00 0.019 0.220 
页岩陶粒混凝土找坡层  干密度

1500 
20 0.770 9.650 1.10 0.024 0.251 

钢筋混凝土 120 1.740 17.200 1.00 0.069 1.186 
石灰水泥砂浆 20 0.870 10.750 1.00 0.023 0.247 
各层之和∑     2.85 4.37 
传热阻 Ro(㎡.K/W) 3.01 
室外热工计算温度 te（℃） te=0.6tw+0.4te.min -0.26 
内表面温度 θi（℃） θi=ti-(ti-te)*Ri/Ro 17.33 



4.3.2 外墙 

4.3.2.1 外墙构造一 

材料名称 
（由外到内） 

厚度 δ 
导热系数

λ 
蓄热系数

S 
修正系

数 
热阻 R 

热惰性指

标 
(mm) W/(m.K) W/(㎡.K) α (㎡ K)/W D=R*S 

热固复合聚苯乙烯泡沫保温装饰

一体板 
50 0.050 0.850 1.20 0.833 0.850 

聚合物水泥防水涂膜 1.5 0.810 10.070 1.00 0.002 0.019 
聚合物水泥防水砂浆 5 0.810 10.070 1.00 0.006 0.062 
水泥砂浆抹平 15 0.930 11.370 1.00 0.016 0.183 
重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/空心

砖墙 
200 0.580 7.920 1.00 0.345 2.731 

石灰水泥砂浆 20 0.870 10.750 1.00 0.023 0.247 
各层之和∑     1.23 4.09 
传热阻 Ro(㎡.K/W) 1.39 
室外热工计算温度 te（℃） te=0.3tw+0.7te.min -1.28 
内表面温度 θi（℃） θi=ti-(ti-te)*Ri/Ro 16.47 

4.3.3 周边地面 

4.3.3.1 周边地面构造一 

材料名称 
（由外到内） 

厚度 δ 
导热系数

λ 
蓄热系数

S 
修正系

数 
热阻 R 

热惰性指

标 
(mm) W/(m.K) W/(㎡.K) α (㎡ K)/W D=R*S 

水泥砂浆(满挂钢丝网) 20 0.930 11.370 1.00 0.022 0.245 
钢筋混凝土 120 1.740 17.200 1.00 0.069 1.186 
各层之和∑     0.09 1.43 
热阻 Rg(㎡.K/W) 0.09 
地面与土体接触面温度 θe（℃） 5.40 
内表面温度 θi（℃） θi=(ti*Rg+θe*Ri)/(Rg+Ri) 11.09 

4.3.4 非周边地面 

4.3.4.1 非周边地面构造一 

材料名称 
（由外到内） 

厚度 δ 
导热系数

λ 
蓄热系数

S 
修正系

数 
热阻 R 

热惰性指

标 
(mm) W/(m.K) W/(㎡.K) α (㎡ K)/W D=R*S 

水泥砂浆(满挂钢丝网) 20 0.930 11.370 1.00 0.022 0.245 
钢筋混凝土 120 1.740 17.200 1.00 0.069 1.186 
各层之和∑     0.09 1.43 
热阻 Rg(㎡.K/W) 0.09 
地面与土体接触面温度 θe（℃） 5.40 
内表面温度 θi（℃） θi=(ti*Rg+θe*Ri)/(Rg+Ri) 11.09 



5. 结论 

5.1 围护结构热桥结露验算 

热桥部位 热桥类型 
冬季室外计算温

度(℃) 
内表面最低温度

(℃) 
露点温度(℃) 结论 

外墙－屋顶 OW-R5 -1.28 15.09 10.12 不结露 
外墙－窗左右口 OW-WR4 -1.28 15.43 10.12 不结露 
外墙－窗上口 OW-WU4 -1.28 15.43 10.12 不结露 
外墙－窗下口 OW-WB8 -1.28 15.43 10.12 不结露 
外墙－凸墙角 OW-C1 -1.28 14.46 10.12 不结露 
外墙－凹墙角 OW-C2 -1.28 16.48 10.12 不结露 
外墙－楼板 OW-F1 -1.28 16.29 10.12 不结露 
外墙－挑空楼板 OW-FW2 -1.28 13.54 10.12 不结露 
外墙－内隔墙 OW-P1 -1.28 15.70 10.12 不结露 

5.2 围护结构内表面允许温差 

主体部位 
内表面温度

θi(℃) 
室内设计温

度 ti(℃) 
露点温度

(℃) 
设计温差

△t 
允许温差

ti-td 
结论 

屋顶-屋顶构造 17.33 18 10.12 0.67 7.88 不结露 
外墙-外墙构造一 16.47 18 10.12 1.53 7.88 不结露 
周边地面 -周边地面构

造一 
11.09 18 10.12 6.91 7.88 不结露 

非周边地面 -非周边地

面构造一 
11.09 18 10.12 6.91 7.88 不结露 
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6. 建筑概况 
工程名称 新建项目 
工程地点 湖南-岳阳 
气候子区 夏热冬冷 A 区 
大气透明度等级 5 
建筑面积 地上 3253 ㎡    地下 0 ㎡ 
建筑层数 地上 5          地下 0 
建筑高度 19.5m 
结构类型  

7. 评价依据 
1. 《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015-2021 
2. 《建筑环境通用规范》GB 55016 
3. 《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019（2024 年版） 
4. 《民用建筑热工设计规范》GB50176 
5.  施工图、设计说明、墙身大样图、节能计算书 

8. 评价目标与方法 

8.1 评价目标 

3. 依据《建筑环境通用规范》和《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019（2024年版）的要求和规定，屋顶和外墙的隔热性能应满足要求。 

4. 通过房间围护结构的内表面温度计算，判断是否不大于《建筑环境通用规范》给出的内表面最高温度。 

8.2 评价方法 

1. 在给定两侧空气温度及变化规律的情况下，外墙内表面最高温度应符合表3.2.1的要求： 
表 3.2.1 外墙内表面最高温度的限值 

房间类型 自然通风房间 

空调房间 

重质围护结构 

（D≥2.5） 

轻质围护结构 

（D＜2.5） 

内表面最高温度
 ≤ te.max ≤ti+2 ≤ti+3 

 
2. 在给定两侧空气温度及变化规律的情况下，屋面内表面最高温度应符合表3.2.2的要求： 

表 3.2.2 屋顶内表面最高温度的限值 

房间类型 自然通风房间 

空调房间 

重质围护结构 

（D≥2.5） 

轻质围护结构 

（D＜2.5） 

内表面最高温度
 

≤ te.max
 ≤ti+2.5 ≤ti+3.5 

 

表中： maxiθ ⋅ —围护结构内表面最高温度（ ），应按《民用建筑热工设计规范》 GB50176-2016附录C.3 的规定计算；  

—室内空气温度，（ ）。 
te.max—累年日平均温度最高日的最高温度（ ）,应按《民用建筑热工设计规范》  
GB50176-2016配套软件气象数据取用。 

 
3. 外围护结构内表面最高温度按照规范《民用建筑热工设计规范》GB50176-2016附录C.3 的规定计算： 

1) 按式 3.2.3-1 建立常物性、无内热源的一维非稳态导热的内部微分方程，微分方程的求解可采用有限差分法：  
                                 （3.2.3-1） 

式中：  —温度对于时间的导数， /s。 

—材料的导温系数， ，m2/s。 

2) 按式 3.2.3-2 建立第三类边界条件隐式差分格式边界节点方程（边界节点 1，节点 n 可参照）： 

（3.2.3-2） 

式中： —材料的比热， J /(kg·K)； 
—材料的密度，kg/m³； 

   



   

—材料的导温系数， ，m2/s； 

—差分步长，m； 
—材料的导热系数，［W/(m·K)］； 
—对流换热温度， 。 

3) 按式 3.2.3-3 列出各内部节点和边界点的节点方程，并求解节点方程组得到外墙、屋顶内表面温度值。 
 ,i=1,2,……n                      （3.2.3-3） 

式中： —差分节点温度值， 。 

 

9. 边界条件参数设置 

9.1 基本设置 

公式及变量 变量名 数值 说明 

（一）内表面边界条件（第三类边界条件） 

 

夏季室内温度，  

 

按《民用建筑热工设计规范》

GB50176-2016 第 3.3.2 条的规定取值

。 

 

室内侧对流换热系数，W/(m2·K) 8.7 

按《民用建筑热工设计规范》 

GB50176-2016 附录 B.4.1，表 B.4.1-1

取值。 

（二）外表面边界条件（第三类边界条件） 

 

室外侧对流换热系数，(m2·K) 19.0 

按《民用建筑热工设计规范》 

GB50176-2016 附录 B.4.1，表 B.4.1-2

取值。 

 

室外空气逐时温度，   按《民用建筑热工设计规范》 

GB50176-2016 配套软件气象数据取用

。 

 

表面法向太阳总辐射强度，包括

直射和散射，W/m2  

按《民用建筑热工设计规范》 

GB50176-2016 配套软件气象参数取值

。 

 

外表面太阳辐射吸收系数  根据工程构造取值。 

9.2 室外空气温度 

 
 

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 
34.70 34.30 33.80 33.40 33.10 32.70 32.70 32.80 32.80 33.00 33.20 33.70 
12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
34.50 35.30 36.00 36.40 36.70 36.80 36.70 36.30 36.00 35.60 35.20 34.90 

 
 

9.3 室外太阳辐射照度 

变量 变量名 公式来源 

   



   

 

表面法向太阳总辐射强度，包括直

射和散射，W/ m2 

按《民用建筑热工设计规范 GB 

50176-2016》配套软件气象数据取用。 
 

时刻\朝向 东 南 西 北 水平 
0:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
3:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
4:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
5:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
6:00 179.97 56.47 62.86 31.25 143.70 
7:00 291.78 139.28 122.72 91.14 301.40 
8:00 344.70 205.76 159.13 129.06 434.90 
9:00 337.61 262.06 184.95 150.92 540.90 
10:00 295.35 309.73 207.69 170.04 628.80 
11:00 219.93 331.60 219.93 180.03 664.70 
12:00 236.31 350.53 333.15 193.23 706.10 
13:00 237.51 335.43 429.01 193.64 687.70 
14:00 228.44 296.09 505.52 185.53 634.10 
15:00 194.32 219.15 485.50 143.62 490.70 
16:00 148.85 139.54 391.97 79.24 328.90 
17:00 78.65 49.26 240.29 16.30 152.60 
18:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
19:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
20:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
21:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
22:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
23:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

 

9.4 室内空气温度 

根据《民用建筑热工设计规范》GB50176-2016 第 3.3.2 条的规定取 26 摄氏度 
 

10. 工程材料 

材料名称 
导热系数 

λ 
蓄热系数 

S 
密度 
ρ 

比热容 
Cp 

蒸汽渗透 
系数 u 数据来源 

W/(m.K) W/(㎡.K) kg/m3 J/(kg.K) g/(m.h.kPa) 
水泥砂浆(满挂钢丝网) 0.930 11.370 1800.0 1050.0 0.0210  

水泥砂浆抹平 0.930 11.370 1800.0 1050.0 0.0210  

水泥砂浆找平层 0.930 11.370 1800.0 1050.0 0.0210  

热固复合聚苯乙烯泡沫

保温装饰一体板 
0.050 0.850 150.0 4455.3 0.0000  

聚合物水泥防水砂浆 0.810 10.070 1600.0 1075.9 0.0000  

聚合物水泥防水涂膜 0.810 10.070 1600.0 1075.9 0.0000  

水性聚合物沥青类防水

涂膜 
0.810 10.070 1600.0 1075.9 0.0000  

石灰水泥砂浆 0.870 10.750 1700.0 1074.4 0.0000  

钢丝网抗裂砂浆 0.930 11.306 1800.0 1050.0 0.0000  

钢筋混凝土 1.740 17.200 2500.0 920.0 0.0158  

碎 石 、 卵 石 混 凝 土

(ρ=2300)干铺聚酯纤维无

纺布一层 
1.510 15.360 2300.0 920.0 0.0173  

难燃型挤塑聚苯板 低烟

低毒 计算厚度 100 
0.030 0.540 28.5 1647.0 0.0162  

页岩陶粒混凝土找坡层 
干密度 1500 

0.770 9.650 1500.0 1216.1 0.0000  

混凝土多孔砖(190 六孔

砖） 
0.750 7.490 1450.0 709.4 0.0000  

薄灰缝(3～5mm)蒸压加

气混凝土砌块墙 
0.190 3.010 600.0 1092.9 0.0000  

重砂浆砌筑烧结页岩多 0.580 7.920 1400.0 1062.3 0.0000  

   



   

孔砖/空心砖墙 
无机保温板 0.070 1.200 350.0 808.2 0.0000  

岩棉板 0.045 0.750 160.0 1074.3 0.0000  

SBS 改性沥青防水卷材 0.230 9.370 900.0 5832.3 0.0000  

水泥砂浆 0.930 11.370 1800.0 1050.0 0.0210  

钢筋混凝土（1） 1.740 17.060 2500.0 920.0 0.0000  

11. 工程构造 

11.1 屋顶构造 

11.1.1 屋顶构造 

材料名称 
由外到内 

厚度 
差分 
步长 

导热 
系数 

蓄热 
系数 

修正 
系数 

热阻 
热惰性 
指标 

(mm) (mm) W/(m.K) W/(㎡.K) α (㎡ K)/W D=R*S 
碎石、卵石混凝土(ρ=2300)干
铺聚酯纤维无纺布一层 

50 12.5 1.510 15.360 1.00 0.033 0.509 

难燃型挤塑聚苯板  低烟低

毒 计算厚度 100 
100 11.1 0.030 0.540 1.25 2.667 1.800 

SBS 改性沥青防水卷材 3 3.0 0.230 9.370 1.20 0.011 0.122 
水性聚合物沥青类防水涂膜 1.5 1.5 0.810 10.070 1.00 0.002 0.019 
水性聚合物沥青类防水涂膜 1.5 1.5 0.810 10.070 1.00 0.002 0.019 
水泥砂浆找平层 18 9.0 0.930 11.370 1.00 0.019 0.220 
页岩陶粒混凝土找坡层  干
密度 1500 

20 6.7 0.770 9.650 1.10 0.024 0.251 

钢筋混凝土 120 12.0 1.740 17.200 1.00 0.069 1.186 
石灰水泥砂浆 20 10.0 0.870 10.750 1.00 0.023 0.247 
各层之和∑ 334 － － － － 2.849 4.372 

差分时间步长(分钟) 5.0 
外表面太阳辐射吸收系数 0.75 
传热系数 K=1/(0.16+∑R) 0.33 

重质/轻质 重质围护结构 

11.1.1.1 空调房间：逐时温度 

 
 
 

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 
26.76 26.74 26.72 26.70 26.68 26.66 26.64 26.63 26.61 26.59 26.59 26.58 
12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
26.59 26.61 26.63 26.66 26.69 26.72 26.75 26.77 26.78 26.79 26.78 26.77 

11.2 外墙（填充墙）构造 

11.2.1 外墙构造一 

材料名称 
由外到内 

厚度 
差分 
步长 

导热 
系数 

蓄热 
系数 

修正 
系数 

热阻 
热惰性 
指标 

(mm) (mm) W/(m.K) W/(㎡.K) α (㎡ K)/W D=R*S 
热固复合聚苯乙烯泡沫保温 50 3.8 0.050 0.850 1.20 0.833 0.850 

   



   

装饰一体板 
聚合物水泥防水涂膜 1.5 1.5 0.810 10.070 1.00 0.002 0.019 
聚合物水泥防水砂浆 5 5.0 0.810 10.070 1.00 0.006 0.062 
水泥砂浆抹平 15 7.5 0.930 11.370 1.00 0.016 0.183 
重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/
空心砖墙 

200 9.1 0.580 7.920 1.00 0.345 2.731 

石灰水泥砂浆 20 10.0 0.870 10.750 1.00 0.023 0.247 
各层之和∑ 291.5 － － － － 1.225 4.092 

差分时间步长(分钟) 5.0 
外表面太阳辐射吸收系数 0.75 
传热系数 K=1/(0.16+∑R) 0.72 

重质/轻质 重质围护结构 

11.2.1.1 空调房间：东向逐时温度 

 
 
 

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 
27.16 27.15 27.14 27.13 27.12 27.10 27.09 27.07 27.05 27.03 27.02 27.01 
12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
27.01 27.02 27.03 27.05 27.07 27.08 27.10 27.12 27.13 27.15 27.15 27.16 

11.2.1.2 空调房间：西向逐时温度 

 
 
 

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 
27.27 27.27 27.26 27.25 27.23 27.22 27.20 27.18 27.15 27.13 27.11 27.09 
12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
27.08 27.07 27.06 27.06 27.07 27.09 27.11 27.15 27.18 27.22 27.24 27.26 

   



   

11.2.1.3 空调房间：南向逐时温度 

 
 
 

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 
27.15 27.15 27.14 27.13 27.12 27.10 27.09 27.07 27.05 27.03 27.02 27.00 
12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
26.99 26.99 27.00 27.01 27.02 27.05 27.07 27.10 27.12 27.14 27.15 27.15 

11.2.1.4 空调房间：北向逐时温度 

 
 
 

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 
26.97 26.97 26.97 26.96 26.95 26.95 26.94 26.93 26.91 26.90 26.89 26.88 
12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
26.87 26.87 26.87 26.88 26.88 26.90 26.91 26.92 26.94 26.95 26.96 26.97 

12. 验算结论 

12.1 空调房间 

类型 构造 时刻 最高温度(℃) 限值(℃) 结论 
屋顶 上:屋顶构造 20:50 26.79 28.50 满足 

外墙（填充

墙） 

东:外墙构造一 23:05 27.16 28.00 满足 
西:外墙构造一 0:30 27.27 28.00 满足 
南:外墙构造一 23:30 27.15 28.00 满足 
北:外墙构造一 0:20 26.97 28.00 满足 

 
 
 
 
 

   



   

 

室 内 声 环 境 分 析 报 告 
学 校 建 筑 
2#学生宿舍 

1 项目概况 
工程名称 2#学生宿舍 

建筑面积 (m2) 地上 1398       地下 0       

建筑层数 地上 1        地下 0 

建筑高度（m） 地上 4.2 

北向角度（°） 90 

请先在[模型观察]命令中保存图片！ 

图 1-1 建筑模型 

2 评价依据 
《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019（2024 年版） 

《民用建筑隔声设计规范》GB 50118-2010 

《建筑隔声评价标准》GB/T 50121-2005 

《建筑声学设计手册》 

《建筑隔声设计—空气声隔声技术》 

《声学手册》 

《噪声与振动控制工程手册 》 

《建筑声学设计原理》 

《民用建筑绿色性能计算标准》JGJ/T 449-2018  

《建筑设计资料集（2）第二版》 

3 标准要求 
 控制项要求：  

5.1.4 建筑声环境设计应符合下列要求： 

1 场地规划布局和建筑平面设计时应合理规划噪声源区域和噪声敏感区域，并进行识别和标注

； 

2 外墙、隔墙、楼板和门窗等主要建筑构件的隔声性能指标不应低于现行国家标准《民用建筑

隔声设计规范》GB 50118 的规定，并应根据隔声性能指标明确主要建筑构件的构造做法。 

 

 评分项要求： 

5.2.6  采取措施优化主要功能房间的室内声环境，评价总分值为 8 分，并按下列规则分别评分

并累计： 

1  建筑物外部噪声源传播至主要功能房间的噪声比现行强制性工程建设规范《建筑环境通用规

范》GB 55016 限值低 3dB 及以上，得 4 分； 

2  建筑物内部设备传播至主要功能房间的噪声比现行强制性工程建设规范《建筑环境通用规范

》GB 55016 限值低 3dB 及以上，得 4 分。 

5.2.7 主要功能房间的隔声性能良好，评价总分值为 10 分，按表 5.2.7 的规则分别评分并累计： 

表 5.2.7 主要功能房间隔声性能评分规则 

建筑类别 构件或房间名称 评价指标 得分 

住宅建筑 

卧室含窗外墙 
计权标准化声压级差+交通噪声频谱修正量之和 

 
2 

相邻两户

房间之间

隔声 

隔墙两侧房间之间 计权标准化声压级差与交通噪声频谱修正量之和 

（卧室与邻户房间之间） 

且计权标准化声压级差与粉红噪声频谱修正量之和 

（其他相邻两户房间之间） 

2 

楼板两侧房间之间 2 

卧室、起居室楼板撞击声隔声 计权标准化撞击声压级  2(4) 

   



   

公共建筑 

外围护结构 
计权标准化声压级差+交通噪声频谱修正量之和 

 
2 

房间之间

隔声 

隔墙两侧房间之间 比《民用建筑隔声设计标准》GB 50118 规定限值高 3dB

及以上 

2 

楼板两侧房间之间 2 

楼板撞击声隔声 
比《民用建筑隔声设计标准》GB 50118 规定限值高 5dB

（10）dB 及以上 
2(4) 

 

4 声学原理及计算方法 
4.1 原理概要 

声音通过围护结构的传播，按传播规律有两种途径。由此可将声音分为： 

 空气声：声源经过空气向四周传播的噪声，如室外交通噪声。 

 撞击声：两物体相互撞击产生的噪声，通过固体来传播，如楼板上行走的脚步声。 

 

图 4-1 空气声和撞击声 

在建筑声学中，这两种声音有时也会相互关联。例如，脚步声既是空气声（直接传播到空气中）又

是撞击声（通过楼板结构传递）。以下将分别阐述空气声、撞击声的隔声原理。 

 

4.1.1 空气声隔声 

墙、板、门、窗和屏障等构件，对于入射声波具有较强的反射，使透射声波大大减小，从而起到隔

声作用。为了表示材料及构件的空气声隔声性能，常采用隔声量 R 这一指标来体现。 

 ……… 公式 4-1 

式中：  — 为构件的透射系数，透射声能与入射声能之比。 

构件的透射系数越小，隔声量就越大，隔声性能越好。对于高声阻、刚性、匀质密实的围护结构，

通常越密实的材料对应结构的隔声性能越好。单层匀质密实墙的隔声性能和入射声波的频率有关，还取

决于墙体的面密度、劲度、材料的内阻尼以及墙的边界条件等因素。现在的节能建筑一般采取多层复合

墙板达到节能保温的效果，也可以增加墙体的隔声性能。 

图 

4-2 单层匀质墙典型隔声频率特性曲线               图 4-3 改善多孔材料的隔声特性实例 

 

4.1.2 撞击声隔声 

物体的撞击、设备振动、卫生设备及管道使用都会产生固体噪声。根据隔声的质量定律，楼板具有

一定的隔绝空气声的能力，但是由于楼板与四周墙体为刚性连接，将使振动能量沿着建筑结构传播。 

 

4.2 计算方法 

4.2.1 均质构件的空气声隔声量 

   



   

一般由混凝土材料组成的单一构造做法的构件，其空气声隔声量按照经验公式进行计算分析 1。砌

体材料、保温层材料、轻钢龙骨材料等轻质材料的空气声隔声和撞击声隔声情况无法通过公式直接进行

计算，一般采用与典型构造的现场检测值进行对比的形式来确定。 

隔声量经验公式，以质量定律 2为基本理论，虽然不完全符合质量定律中的假定条件，但经验公式

充分考虑了实践的因素（包括实验室测定、现场测定等研究成果）。并且其基本变量还是质量 m，而质

量大小控制隔声量。因此，经验公式是理论向实践的延伸，其结果更接近实际。 

 ……… 公式 4-2 

 

4.2.2 组合墙的空气声有效隔声量 

组合墙是指含门窗的墙体，其总隔声表现与每个构件的隔声性能有关。组合墙中，单一均质构件，

例如墙体，其隔声量依隔声量经验公式计算获得。但组合墙的整体隔声表现需要考虑门窗缝隙、房间吸

声量等因素的影响。在等传声度的原则下，单面组合墙的空气声有效隔声量按照下列公式进行计算。 

透射系数： 

 ………………………………………….……………..……………… 公式 4-3 

组合墙的平均透射系数： 

 …………………………….………………………… 公式 4-4 

实际隔声量： 

 ………………………………...…………………………….……..……… 公式 4-5 

有效隔声量是判断降噪效果的最终指标，它与室内表面吸声状况、构件面积等有关。 

 ……………………….……………………………. 公式 4-6 

式中：  — 隔声构件 k 在中心频率为 j 时的透射系数； 

  — 隔声构件 k 在中心频率为 j 时的空气声隔声量，dB； 

  — 隔声构件 k 的面积，m2，如外墙、外窗、外门； 

  — 房间在中心频率为 j 时的总吸声量，m2。 

4.2.3 房间的总吸声量 

各中心频率下的总吸声量，按照下面的公式计算： 

 ………………………………..…………………………………..… 公式 4-7 

式中：  — 房间在中心频率为 j 时的总吸声量，m2； 

  — 构件 i 在中心频率为 j 时的吸声系数； 

  — 构件 i 的内表面积，m2，这里包括内墙、内窗、地板和天花板。 

4.2.4 缝隙对组合墙隔声量的影响 

在通常门/窗与墙之间在安装过程中都会留下缝隙 3，而一般的缝隙填充材料对降低隔声几乎没有

实际的效果，所以该缝隙对组合墙的隔声性能影响较大。 

缝隙的影响主要决定于其尺寸和声波波长的比值。如果孔的尺寸大于声波波长时，透过缝隙的声能

可近似认为与缝隙的面积成正比。缝隙导致的隔声量降低值用下列公式表示： 

 ………………………………………………………… 公式 4-8 

1 《建筑隔声设计——空气声隔声技术》中推荐经验公式计算混凝土材料组成的建筑构件的空气声隔声量。 
2 质量定律是指在声学隔声中，使用质量定律来描述材料对声波的隔离效果。该定律表明，隔声材料的质量密度与其隔声性能有关。其公式为：

 （式中：m 为面密度，单位 kg/m2；ρ0 为空气密度，单位 kg/m3；c 为声音在空气中的传播速度，一般取 344m/s；f 为入

射声波的频率）。上述公式表明，单位面积质量每增加一倍，隔声量可增加 6dB。入射声波的频率每增加一倍，隔声量也可增加 6dB。 
3 一般的门/窗与墙之间的缝隙为 0.5cm（装配式）和 1cm（非装配式）。 

   

                                                             



   

式中：  — 隔声结构的隔声量； 

  — 缝隙的面积； 

  — 组合墙的面积。 

4.2.5 撞击声隔声量 

本报告参照相近楼板构造的撞击声计权隔声量，依据《民用建筑隔声设计规范》GB 50118 的要求

，求得计权规范化撞击声压级来评价楼板的撞击声隔声性能。 

4.2.6 单值评价量 

单值评价量是表征隔声性能的单一值，该值综合考虑了建筑或建筑构件在规定频率范围内的隔声性

能。依据 《建筑隔声评价标准》GB/T 50121 提供了单值评价量的计算方法。 

计权隔声量是表征构件空气声隔声性能的单值评价量，满足不利偏差 Pi 要求的最大值即为空气声

隔声计权单值评价量，精确到 1dB。 

1) 可采用公式法求得： 

 …………………………..….. 公式 4-9 

式中：  — 空气声隔声计权单值评价量； 

  — 第 i 个频带的基准值； 

  — 第 i 个频带的隔声量，精确到 0.1dB； 

  — 频带的序号，i=1~5，代表 125~2000Hz 范围内的 5 个中心频率。 

 

2) 计权规范化撞击声压级是表征构件撞击声隔声性能的单值评价量，满足不利偏差要求的最小值

再减 5dB 即为撞击声隔声计权单值评价量，精确到 1dB，可采用公式法求得： 

 ………………….. 公式 4-10 

式中：  — 撞击声隔声计权单值评价量； 

  — 第 i 个频带的撞击声压级，精确到 0.1dB。 

表 4.1 各频带基准值 K                              单位：dB 

倍频程中心频率 125Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 
空气声基准值 -16 -7 0 3 4 
撞击声基准值 2 2 0 -3 -16 

 

4.2.7 频谱修正量 

频谱修正量是因隔声频谱不同以及声源空间的噪声频谱不同，所需加到空气声隔声单值评价量上的

修正值。当声源空间的噪声呈粉红噪声频率特性或交通噪声频率特性时，计算得到的频谱修正量分别是

粉红噪声频谱修正量或交通噪声频谱修正量。 
《建筑隔声评价标准》GB/T 50121 中明确了频谱修正量 Cj 的算法： 

 ……………………………...……….… 公式 4-11 

式中：  — 频谱序号，j=1 或 2，1 为计算 C 的频谱 1，2 为计算 Ctr 的频谱 2； 

  — 空气声隔声计权单值评价量； 

  — 100~3150Hz 的 1/3 倍频程或 125~2000Hz 的倍频程序号； 

  — 第 j 号频谱的第 i 个频带的声压级； 

  — 第 i 个频带的隔声量，精确到 0.1dB。 

频谱修正量在计算时应精确到 0.1dB，得出的结果应修约为整数。 

表 4.2 计算频谱修正量的声压级频谱                         单位：dB 

倍频程中心频率 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 

计算粉红噪声 C 的频谱 1 -21 -14 -8 -5 -4 

计算交通噪声 Ctr 的频谱 2 -14 -10 -7 -4 -6 
 

   



   

4.2.8 声压级叠加 

确定了声源噪声级、构件隔声量、频谱修正量后，即可算得噪声通过围护结构传到室内的噪声级。 

 …………………………………………………………. 公式 4-12 

 …………………………………………... 公式 4-13 

式中：  — 噪声源通过围护结构 m 传到室内的噪声级，dB（A）； 

  — 围护结构 m 对应的噪声源噪声级，dB（A）； 

  — 围护结构 m 隔声量，dB； 

  — 噪声源通过多面围护结构传到室内的总噪声级，dB（A）。 

4.2.9 声功率级与声压级 

室内设备噪声可视为一个室内点声源，假定声场充分扩散，可利用下述公式计算声源至不同距离的

声压级 Lp，再将多个声源产生的噪声叠加，从而获得房间内部噪声源对室内声环境的影响值。计算结

果见下表： 

 ………………….…………… 公式 4-14 

 ………………………………………………………………… 公式 4-15 

式中：  — 声源的声功率级，dB； 

  — 离开声源的距离，m； 

  — 声源指向性因数； 

  — 房间常数； 

  — 平均室内总表面面积，m2； 

  — 吸声系数。 
 

5 声环境评价 
5.1 声学分区 

本项目中，产生噪声的区域、混合区域、交通区域、噪声敏感区域识别及分区标注参见附录 1。 
 

5.2 主要构件隔声性能 
本项目中建筑围护结构详细信息可见下表： 

表 5.1 建筑围护结构构造与材料清单 

构件 材料 
厚度
(mm) 

密度
(kg/m3) 

面密度
(kg/m2) 

总面密度
(kg/m2) 

外墙(填充墙) 

热固复合聚苯乙烯泡沫保温装饰一

体板 
60 150 9 

360 

聚合物水泥防水涂膜 1.5 1600 2 
聚合物水泥防水砂浆 5 1600 8 
水泥砂浆抹平 15 1800 27 
重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/空心砖

墙 
200 1400 280 

石灰水泥砂浆 20 1700 34 

外墙(剪力墙) 

热固复合聚苯乙烯泡沫保温装饰一

体板 
60 150 9 

360 

聚合物水泥防水涂膜 1.5 1600 2 
聚合物水泥防水砂浆 5 1600 8 
水泥砂浆抹平 15 1800 27 
重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/空心砖

墙 
200 1400 280 

石灰水泥砂浆 20 1700 34 

隔墙 

石灰水泥砂浆 20 1700 34 

188 
薄灰缝(3～5mm)蒸压加气混凝土砌

块墙 
200 600 120 

石灰水泥砂浆 20 1700 34 

屋顶 
碎石、卵石混凝土(ρ=2300)干铺聚酯

纤维无纺布一层 
50 2300 115 

522 
难燃型挤塑聚苯板 低烟低毒 计算 100 29 3 

   



   

厚度 100 
SBS 改性沥青防水卷材 3 900 3 
水性聚合物沥青类防水涂膜 1.5 1600 2 
水性聚合物沥青类防水涂膜 1.5 1600 2 
水泥砂浆找平层 18 1800 32 
页岩陶粒混凝土找坡层 干密度 1500 20 1500 30 
钢筋混凝土 120 2500 300 
石灰水泥砂浆 20 1700 34 

地面 
水泥砂浆(满挂钢丝网) 20 1800 36 

336 
钢筋混凝土 120 2500 300 

 

5.2.1 墙、板空气声隔声量 4 

                        表 5.2 墙板空气声隔声性能计算详表 5                        单位：

dB 

构件 计算过程参数 

教学用房外墙 

构造做法 

热固复合聚苯乙烯泡沫保温装饰一体板 60mm＋聚合物

水泥防水涂膜 1.5mm＋聚合物水泥防水砂浆 5mm＋水

泥砂浆抹平 15mm＋重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/空心砖

墙 200mm＋石灰水泥砂浆 20mm 
参照构造 -- 
面密度(kg/㎡) 360 
隔声量来源 通过经验公式计算 
倍频程频率 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 
分频隔声量 40.9 44.2 47.5 50.8 54.1 
不利偏差 0.0 0.0 3.5 3.2 0.9 
计权隔声量 51 
频谱修正量 -3.0 
隔声性能 48 
限值 低限:≥45,高要求:≥50 
结论 满足平均要求 

 

5.2.2 门窗的空气声隔声量 

由于门窗隔声特性复杂，不适宜参照匀质墙体进行公式计算各频率下隔声量，本项目参考相关声学

资料中相近构造的门窗的空气声隔声量进行计算。门窗的隔声性能指标限值参考现行国家标准《民用建

筑隔声设计规范》GB50118 的规定。 

表 5.3 门窗空气声隔声性能计算详表                       单位：dB 

构件 计算过程参数 

教学用房的门 1 

构造名称 内门 

参照构造 
木门 
[示例]60 厚木门 

隔声量来源 《建筑吸声材料与隔声材料》钟祥璋编著 
倍频程频率 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 
分频隔声量 24.0 24.0 31.0 35.0 39.0 
不利偏差 0.0 3.0 3.0 2.0 0.0 
计权隔声量 34 
频谱修正量 -1.0 
隔声性能 33 
限值 低限:≥20,高要求:≥25 
结论 满足高要求 

教学用房的门 2 

构造名称 节能外门 

参照构造 
钢质门 
外面板厚 2,空腔厚 80,内面板厚 1.5 

隔声量来源 《建筑吸声材料与隔声材料》钟祥璋编著 
倍频程频率 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 
分频隔声量 40.0 43.0 52.0 58.0 62.0 
不利偏差 0.0 5.0 3.0 0.0 0.0 
计权隔声量 55 
频谱修正量 -2.0 
隔声性能 53 
限值 低限:≥20,高要求:≥25 
结论 满足高要求 

 

4 外墙、隔墙、楼板和门窗等主要建筑构件的隔声性能指标限值参考现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB50118 的规定。 
5 表中【隔声量来源】指明了计算采用的方法。”通过经验公式计算“指根据公式 4-2 计算而得。无法通过公式直接进行计算，采用与典型构造的

现场检测值进行对比的形式来确定，即“参照相近构造的隔声量数据”。 

   

                                                             



   

5.2.3 楼板的撞击声隔声量 6 

参照相近楼板构造的撞击声计权隔声量，求得计权规范化撞击声压级。楼板的隔声性能指标限值参

考现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB50118 的规定。 

表 5.4 楼板撞击声隔声性能详表                          单位：dB 

本工程为单层建筑，撞击声隔声性能直接得 5 分。 
 

5.2.4 小结—构件隔声 

根据上述计算可知，本项目围护结构隔声结果如下表所示： 

表 5.5 构件空气声隔声性能结果统计                       单位：dB 

构件 
单值评价量+频谱修

正量 
标准限值 结论 

教学用房外墙 48 ≥45 满足 
教学用房的门 33 ≥20 满足 

 

表 5.6 楼板撞击声隔声性能结果统计                       单位：dB 

本工程为单层建筑，撞击声隔声性能直接得 5 分。 

5.3 建筑物外部噪声源对主要功能房间的影响评估 
建筑外部噪声传到室内的噪声级计算，以典型房间 X001 房间,房间类型[实验教室]为例，进行逐

步计算说明。典型房间所处位置如下图 5-1 所示。 

本项目其他主要功能房间建筑外部噪声对室内的影响评估结果参见附录 2。 

 

图 5-1 受建筑外部噪声影响的典型房间楼层平面图 

5.3.1 典型房间总吸声量 

表 5.7 典型房间总吸声量 

构件 
面积 
(㎡) 

各中心频率下的吸声系数 
吸声系数来源 

125 250 500 1000 2000 
内墙 355.9 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》 
外墙（填充墙） 159.6 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》 

6 外墙、隔墙、楼板和门窗等主要建筑构件的隔声性能指标限值参考现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB50118 的规定。 

   

                                                             



   

外墙（剪力墙） 1.7 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》 
内窗(C2021) 4.1 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10 《噪声与振动控制工程手册》 
内窗(C3121) 6.4 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10 《噪声与振动控制工程手册》 
内窗(C5921) 12.4 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10 《噪声与振动控制工程手册》 
内门 2.3 0.35 0.25 0.18 0.12 0.07 《声学手册》 
内门(FM 甲 1122) 4.8 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10 《噪声与振动控制工程手册》 
内门(FM 乙 1222) 2.6 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10 《噪声与振动控制工程手册》 
内门(M1122) 4.8 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10 《噪声与振动控制工程手册》 
内门(M1522) 3.3 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10 《噪声与振动控制工程手册》 
外门(M1522) 13.2 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10 《噪声与振动控制工程手册》 
楼板 702.3 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》 
屋顶 702.3 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》 

总吸声量(㎡) 201.3 104.4 120.9 140.0 178.3  

 

5.3.2 典型房间室外噪声级 

建筑外部噪声即环境噪声，一般指交通运输、社会生活、工业生产中所产生的干扰周围生活环境的

声音。室外环境噪声多来自于交通噪声，通过环境影响评价分析可知外部噪声声压级为：昼间 55dB(A)

， 夜间 45dB(A)。 

 

5.3.3 典型房间外围护结构隔声量 

典型房间外围护结构如下图所示。 

 

图 5-2 典型房间外围护结构 

  

如果外围护结构为组合墙，其隔声量根据公式 4-4、公式 4-5 计算。在考虑了缝隙的影响以及频谱

修正量之后，典型房间的外围护结构隔声量结果如下： 

表 5.8  典型房间组合墙隔声量计算表 

外墙 1 
倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000 
外墙隔声量(dB) 40.9 44.2 47.5 50.8 54.1 
组合墙实际隔声量(dB) 40.9 44.2 47.5 50.8 54.1 
组合墙有效隔声量(dB) 61.7 62.1 66.1 70.0 74.4 
组合墙计权隔声量(dB) 70 
组合墙频谱修正量(dB) -3 
组合墙隔声量(dB) 67 
组合墙面积(㎡) 1.7 
门/窗与墙缝隙面积(㎡) 0.000 
门/窗与墙缝隙对隔声量影响(dB) 0 
计算缝隙后组合墙隔声量(dB) 67 

外墙 2 
倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000 
外墙隔声量(dB) 40.9 44.2 47.5 50.8 54.1 
组合墙实际隔声量(dB) 40.9 44.2 47.5 50.8 54.1 
组合墙有效隔声量(dB) 43.1 43.5 47.5 51.4 55.8 
组合墙计权隔声量(dB) 52 
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组合墙频谱修正量(dB) -3 
组合墙隔声量(dB) 49 
组合墙面积(㎡) 121.0 
门/窗与墙缝隙面积(㎡) 0.000 
门/窗与墙缝隙对隔声量影响(dB) 0 
计算缝隙后组合墙隔声量(dB) 49 

外墙 3 
倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000 
外墙隔声量(dB) 40.9 44.2 47.5 50.8 54.1 
组合墙实际隔声量(dB) 40.9 44.2 47.5 50.8 54.1 
组合墙有效隔声量(dB) 72.1 72.6 76.6 80.5 84.9 
组合墙计权隔声量(dB) 81 
组合墙频谱修正量(dB) -3 
组合墙隔声量(dB) 78 
组合墙面积(㎡) 0.2 
门/窗与墙缝隙面积(㎡) 0.000 
门/窗与墙缝隙对隔声量影响(dB) 0 
计算缝隙后组合墙隔声量(dB) 78 

外墙 4+外门(M1522)+外门(M1522)+外门(M1522)+外门(M1522) 
倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000 
外墙隔声量(dB) 40.9 44.2 47.5 50.8 54.1 
外门(M1522)隔声量(dB) 40.0 43.0 52.0 58.0 62.0 
外门(M1522)隔声量(dB) 40.0 43.0 52.0 58.0 62.0 
外门(M1522)隔声量(dB) 40.0 43.0 52.0 58.0 62.0 
外门(M1522)隔声量(dB) 40.0 43.0 52.0 58.0 62.0 
组合墙实际隔声量(dB) 40.6 43.8 48.3 51.8 55.2 
组合墙有效隔声量(dB) 46.5 46.9 52.0 56.1 60.5 
组合墙计权隔声量(dB) 56 
组合墙频谱修正量(dB) -3 
组合墙隔声量(dB) 53 
组合墙面积(㎡) 51.7 
门/窗与墙缝隙面积(㎡) 0.296 
门/窗与墙缝隙对隔声量影响(dB) 31 
计算缝隙后组合墙隔声量(dB) 22 

 

5.3.4 典型房间建筑外部噪声传播至室内的噪声级 

通过多面组合墙传到室内的噪声进行叠加 7，可得出建筑外部噪声源传播到本房间的噪声影响： 

 昼间为 33 dB（A） 

 夜间为 23 dB（A） 

表 5.9 室外环境噪声通过组合墙传到室内的噪声级 

外围护结构 
室外噪声级(dBA) 隔声量(dB) 传到室内噪声级

(dBA) 
昼间 夜间 昼间 夜间 昼间 夜间 

外墙 1 55 45 67 67 ＜5 ＜5 
外墙 2 55 45 49 49 6 ＜5 
外墙 3 55 45 78 78 ＜5 ＜5 
外墙 4+外门(M1522)+外门(M1522)+外门

(M1522)+外门(M1522) 
55 45 22 22 33 23 

 

5.3.5 小结—建筑外部噪声影响 

本建筑位于 0 类、1 类声环境功能区。按照 5.3.1 节至 5.3.4 节的评估步骤，主要功能房间受建筑

外部噪声影响的情况及标准限值小结如下： 

表 5.10 本项目主要功能房间受建筑外部噪声影响                  单位：dB 

房间类型 对标功能 房间编号 
最大值 限值 达标 

判定 昼 夜 昼 夜 
实验教室 教学医疗办公会议 X001 33 23 37 37 达标 

 

 

5.4 建筑物内部设备噪声对主要功能房间的影响评估 
建筑内部设备噪音主要包括建筑内设备间中设备的运行噪声、房间内新风系统风口噪声等。建筑内

声源对目标房间内的噪声影响由两部分构成：房间内的噪声源对本房间的噪声影响、相邻房间的设备噪

声通过隔墙、楼板传递的噪声。 

7 根据公式 4-12，公式 4-13 计算。 

   

                                                             



   

本项目中，以典型房间 X001 房间,房间类型[实验教室]为例，依照计算流程，逐步进行计算说明

。本项目其他主要功能房间建筑内部设备噪声对室内的影响评估结果参见附录 3。 

 

 

图 5-3 受建筑内设备噪声影响的典型房间楼层平面图 

5.4.1 典型房间总吸声量 

表 5.11 典型房间总吸声量 

构件 
面积 
(㎡) 

各中心频率下的吸声系数 
吸声系数来源 

125 250 500 1000 2000 
内墙 355.9 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》 
外墙（填充墙） 159.6 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》 
外墙（剪力墙） 1.7 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》 
内窗(C2021) 4.1 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10 《噪声与振动控制工程手册》 
内窗(C3121) 6.4 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10 《噪声与振动控制工程手册》 
内窗(C5921) 12.4 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10 《噪声与振动控制工程手册》 
内门 2.3 0.35 0.25 0.18 0.12 0.07 《声学手册》 
内门(FM 甲 1122) 4.8 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10 《噪声与振动控制工程手册》 
内门(FM 乙 1222) 2.6 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10 《噪声与振动控制工程手册》 
内门(M1122) 4.8 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10 《噪声与振动控制工程手册》 
内门(M1522) 3.3 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10 《噪声与振动控制工程手册》 
外门(M1522) 13.2 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10 《噪声与振动控制工程手册》 
楼板 702.3 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》 
屋顶 702.3 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》 

总吸声量(㎡) 201.3 104.4 120.9 140.0 178.3  

 

5.4.2 典型房间内部设备影响 

设备噪声通常使用声功率进行衡量，而声功率描述整个声源系统产生的总声能量，以瓦特（W）为

单位。而声压级反映在特定位置上的声音强度，以分贝（dB）为单位。在实际应用中，不同的环境接

收点位置不同，所以需将声功率级转换为声压级。 

根据公式 4-14，典型房间所受的设备噪声噪声级结果如下： 

表 5.12 典型房间内部设备噪声噪声级 

参评房间无内部建筑设备 

   



   

 

5.4.3 典型房间受相邻房间设备影响 

典型房间分隔结构如下图所示。 

 

图 5-4 典型房间分隔结构 

如果分隔结构为组合墙，其隔声量根据公式 4-4，公式 4-5 获得。在考虑了缝隙的影响以及频谱修

正量之后，典型房间的分隔结构隔声量结果如下： 

表 5.13 分隔构件做法和隔声量                       单位：dB 

 

相邻房间设备噪声经过分隔结构，对典型房间室内噪声级的影响结果如下： 

表 5.14 相邻房间建筑设备噪声影响                           单位：dB 

5.4.4 典型房间室内噪声级受建筑设备噪声的影响 
将通过分隔构件到达典型房间的设备噪声，根据公式 4-12、公式 4-13 进行噪声级的叠加，即可得出

筑内部设备对本房间的影响： 

 设备噪声影响：<5 dB(A)。 

5.4.5 小结—建筑内设备噪声影响 

按照 5.4.1 节至 5.4.4 节的评估步骤，本项目主要功能房间受建筑内噪声影响的情况，小结如下： 

表 5.15 本项目主要功能房间受建筑内设备噪声影响               单位：dB(A) 

参评房间无内部建筑设备 

 

5.5 主要功能房间隔声性能 
根据《民用建筑隔声设计规范》GB50118 的要求，本项目作为学校建筑，实验室识别为主要功能

房间。对于主要功能房间的隔声性能，评价标准要求以 DnT,w 为指标进行评价。但是由于 DnT,w 是实际

测量结果，在设计阶段，本报告书采用隔声量 Rw 进行隔声性能评估 8。 

本项目所有主要功能房间的外围护结构、隔墙、楼板的隔声性能评估结果，分别总结于表 5.16，

表 5.17，表 5.18，表 5.19。其中，“结果”栏只显示该类房间（即对标功能相同的房间）的最不利结

果，并且只有当最不利结果符合评价标准中的要求时，方能得分。所有主要功能房间的详细结果参见附

录 4。 

5.5.1 外围护结构的空气声隔声性能 

本项目主要功能房间外围护结构的空气声隔声性能结果小结如下： 

表 5.16 主要功能房间外围护结构的空气声隔声性能                    单位：dB 

8 Rw 作为实验室检测结果，与实际测量结果 DnT,w存在数值上的差异。若想精确评估可采用根据 ISO 12354 系列标准的方法。 

   

                                                             



   

房间 对标功能 
结

果 
标准要求 

得

分 
同类型房间 

实验教室[X001] 实验室 48 
≥ 30 得 2

分 
2 X001 

5.5.2 房间之间隔墙的空气声隔声性能 

表 5.17 主要功能房间之间隔墙的空气声隔声性能 9                   单位：dB 

房间 对标功能 
结

果 
标准要求 

得

分 
同类型房间 

      

5.5.3 房间之间楼板的空气声隔声性能 

表 5.18 主要功能房间之间楼板的空气声隔声性能                    单位：dB 

5.5.4 楼板的撞击声隔声性能 

表 5.19 主要功能房间之间楼板的撞击声隔声性能 10                    单位：dB 

 

6 结论 
本项目作为学校建筑，根据《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2024 和《民用建筑隔声设计规范

》GB 50118-2010 评价要求，本项目声环境评价结果及得分如下： 

表 6.1 声环境评价结果 

 

检查项 评价依据 
结论/得

分 

控
制
项 

5.1.4 建筑声环境设计应符合下列要求： 

1 场地规划布局和建筑平面设计时应合理规划噪声源区域和噪声敏感区域，并
进行识别和标注 

—— 

2 外墙、隔墙、楼板和门窗等主要建筑构件的隔声性能指标不应低于现行国家标

准《民用建筑隔声设计规范》GB 50118 的规定，并应根据隔声性能指标明确主

要建筑构件的构造做法。 

空气声 满足 

撞击声 满足 

评
分
项 

5.2.6 采取措施优化主要功能房间的室内声环境，评价总分值为 8 分，并按下列规则分别评

分并累计： 

1 建筑物外部噪声源传播至主要功能房间的噪声比现行强制性工程建设规范《建筑环境通用

规范》GB 55016 限值低 3dB 及以上，得 4 分； 

评价内容 房间的使用功能 

噪声限值（dB） 

0、1 类 
声功能区 

2、3、4 类 
声功能区 

2.1.3-1 建筑物外部噪声源传
播至主要功能房间室内的噪

声限值应符合噪声限值的规

定。 

睡眠 40(昼)  30(夜) 45(昼)  35(夜) 

日常生活 40 45 

阅读、自学、思考 35 40 

教学、医疗、办公、会议 40 45 
 

4 分 

9 此处若无表格，代表本项目中不存在两户卧室相邻的情况，无需对此项进行评价。 
10 相同房间使用功能（即对标功能）的主要功能房间，表格中只显示该类房间中隔声量结果最小值。 

   

                                                             



   

2 建筑物内部设备传播至主要功能房间的噪声比现行强制性工程建设规范《建筑环境通用规
范》GB 55016 限值低 3dB 及以上，得 4 分。 

评价内容 房间的使用功能 噪声限值（dB） 

2.1.4 建筑物内部建筑设备
传播至主要功能房间室内的
噪声应符合噪声限值的规
定。 

睡眠 33 
日常生活 40 

阅读、自学、思考 40 
教学、医疗、办公、会议 45 

人员密集的公共空间 55 
 

4 分 

5.2.7 主要功能房间的隔声性能良好，评价总分值为 10 分，按表 5.2.7 的规则分别评分并累
计： 

建筑
类别 构件或房间名称 评价指标 得分 

公共
建筑 

外围护结构 计权标准化声压级差+交通噪声频谱修正
量之和  2 

房间之
间隔声 

隔墙两侧房间之间 比《民用建筑隔声设计标准》GB 50118
规定限值高 3dB 及以上 

2 

楼板两侧房间之间 2 

卧室、起居室楼板撞击声隔声 比《民用建筑隔声设计标准》GB 50118
规定限值高 5dB 及以上 2(4) 

 

10 分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

室 内 声 环 境 分 析 报 告 
学 校 建 筑 

3#实验楼 
7 项目概况 

工程名称 3#实验楼 

建筑面积 (m2) 地上 9155       地下 0       

建筑层数 地上 5        地下 0 

建筑高度（m） 地上 20.4 

北向角度（°） 90 

请先在[模型观察]命令中保存图片！ 

图 1-1 建筑模型 

   



   

8 评价依据 
《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019（2024 年版） 

《民用建筑隔声设计规范》GB 50118-2010 

《建筑隔声评价标准》GB/T 50121-2005 

《建筑声学设计手册》 

《建筑隔声设计—空气声隔声技术》 

《声学手册》 

《噪声与振动控制工程手册 》 

《建筑声学设计原理》 

《民用建筑绿色性能计算标准》JGJ/T 449-2018  

《建筑设计资料集（2）第二版》 

9 标准要求 
 控制项要求：  

5.1.4 建筑声环境设计应符合下列要求： 

1 场地规划布局和建筑平面设计时应合理规划噪声源区域和噪声敏感区域，并进行识别和标注； 

2 外墙、隔墙、楼板和门窗等主要建筑构件的隔声性能指标不应低于现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB 50118 的规定，并应

根据隔声性能指标明确主要建筑构件的构造做法。 

 

 评分项要求： 

5.2.6  采取措施优化主要功能房间的室内声环境，评价总分值为 8 分，并按下列规则分别评分并累计： 

1  建筑物外部噪声源传播至主要功能房间的噪声比现行强制性工程建设规范《建筑环境通用规范》GB 55016 限值低 3dB 及以上，得 4

分； 

2  建筑物内部设备传播至主要功能房间的噪声比现行强制性工程建设规范《建筑环境通用规范》GB 55016 限值低 3dB 及以上，得 4 分

。 

5.2.7 主要功能房间的隔声性能良好，评价总分值为 10 分，按表 5.2.7 的规则分别评分并累计： 

表 5.2.7 主要功能房间隔声性能评分规则 

建筑类别 构件或房间名称 评价指标 得分 

住宅建筑 

卧室含窗外墙 
计权标准化声压级差+交通噪声频谱修正量之和 

 
2 

相邻两户

房间之间

隔声 

隔墙两侧房间之间 计权标准化声压级差与交通噪声频谱修正量之和 

（卧室与邻户房间之间） 

且计权标准化声压级差与粉红噪声频谱修正量之和 

（其他相邻两户房间之间） 

2 

楼板两侧房间之间 2 

卧室、起居室楼板撞击声隔声 计权标准化撞击声压级  2(4) 

公共建筑 

外围护结构 
计权标准化声压级差+交通噪声频谱修正量之和 

 
2 

房间之间

隔声 

隔墙两侧房间之间 比《民用建筑隔声设计标准》GB 50118 规定限值高 3dB

及以上 

2 

楼板两侧房间之间 2 

楼板撞击声隔声 
比《民用建筑隔声设计标准》GB 50118 规定限值高 5dB

（10）dB 及以上 
2(4) 

 

10 声学原理及计算方法 
10.1 原理概要 

声音通过围护结构的传播，按传播规律有两种途径。由此可将声音分为： 

 空气声：声源经过空气向四周传播的噪声，如室外交通噪声。 

 撞击声：两物体相互撞击产生的噪声，通过固体来传播，如楼板上行走的脚步声。 

 

图 4-1 空气声和撞击声 

   



   

在建筑声学中，这两种声音有时也会相互关联。例如，脚步声既是空气声（直接传播到空气中）又是撞击声（通过楼板结构传递）。以下将分

别阐述空气声、撞击声的隔声原理。 

 

10.1.1 空气声隔声 

墙、板、门、窗和屏障等构件，对于入射声波具有较强的反射，使透射声波大大减小，从而起到隔声作用。为了表示材料及构件的空气声隔

声性能，常采用隔声量 R 这一指标来体现。 

 ……… 公式 4-1 

式中：  — 为构件的透射系数，透射声能与入射声能之比。 

构件的透射系数越小，隔声量就越大，隔声性能越好。对于高声阻、刚性、匀质密实的围护结构，通常越密实的材料对应结构的隔声性能越

好。单层匀质密实墙的隔声性能和入射声波的频率有关，还取决于墙体的面密度、劲度、材料的内阻尼以及墙的边界条件等因素。现在的节能建

筑一般采取多层复合墙板达到节能保温的效果，也可以增加墙体的隔声性能。 

图  4-2 单 层 匀 质 墙 典 型 隔 声 频 率 特 性 曲 线               

图 4-3 改善多孔材料的隔声特性实例 

 

10.1.2 撞击声隔声 

物体的撞击、设备振动、卫生设备及管道使用都会产生固体噪声。根据隔声的质量定律，楼板具有一定的隔绝空气声的能力，但是由于楼板

与四周墙体为刚性连接，将使振动能量沿着建筑结构传播。 

 

10.2 计算方法 

10.2.1 均质构件的空气声隔声量 

一般由混凝土材料组成的单一构造做法的构件，其空气声隔声量按照经验公式进行计算分析 11。砌体材料、保温层材料、轻钢龙骨材料等轻

质材料的空气声隔声和撞击声隔声情况无法通过公式直接进行计算，一般采用与典型构造的现场检测值进行对比的形式来确定。 

隔声量经验公式，以质量定律 12为基本理论，虽然不完全符合质量定律中的假定条件，但经验公式充分考虑了实践的因素（包括实验室测定

、现场测定等研究成果）。并且其基本变量还是质量 m，而质量大小控制隔声量。因此，经验公式是理论向实践的延伸，其结果更接近实际。 

 ……… 公式 4-2 

 

10.2.2 组合墙的空气声有效隔声量 

组合墙是指含门窗的墙体，其总隔声表现与每个构件的隔声性能有关。组合墙中，单一均质构件，例如墙体，其隔声量依隔声量经验公式计

算获得。但组合墙的整体隔声表现需要考虑门窗缝隙、房间吸声量等因素的影响。在等传声度的原则下，单面组合墙的空气声有效隔声量按照下

列公式进行计算。 

透射系数： 

 ………………………………………….……………..……………… 公式 4-3 

11 《建筑隔声设计——空气声隔声技术》中推荐经验公式计算混凝土材料组成的建筑构件的空气声隔声量。 
12 质量定律是指在声学隔声中，使用质量定律来描述材料对声波的隔离效果。该定律表明，隔声材料的质量密度与其隔声性能有关。其公式为：

 （式中：m 为面密度，单位 kg/m2；ρ0 为空气密度，单位 kg/m3；c 为声音在空气中的传播速度，一般取 344m/s；f 为入

射声波的频率）。上述公式表明，单位面积质量每增加一倍，隔声量可增加 6dB。入射声波的频率每增加一倍，隔声量也可增加 6dB。 

   

                                                             



   

组合墙的平均透射系数： 

 …………………………….………………………… 公式 4-4 

实际隔声量： 

 ………………………………...…………………………….……..……… 公式 4-5 

有效隔声量是判断降噪效果的最终指标，它与室内表面吸声状况、构件面积等有关。 

 ……………………….……………………………. 公式 4-6 

式中：  — 隔声构件 k 在中心频率为 j 时的透射系数； 

  — 隔声构件 k 在中心频率为 j 时的空气声隔声量，dB； 

  — 隔声构件 k 的面积，m2，如外墙、外窗、外门； 

  — 房间在中心频率为 j 时的总吸声量，m2。 

10.2.3 房间的总吸声量 

各中心频率下的总吸声量，按照下面的公式计算： 

 ………………………………..…………………………………..… 公式 4-7 

式中：  — 房间在中心频率为 j 时的总吸声量，m2； 

  — 构件 i 在中心频率为 j 时的吸声系数； 

  — 构件 i 的内表面积，m2，这里包括内墙、内窗、地板和天花板。 

10.2.4 缝隙对组合墙隔声量的影响 

在通常门/窗与墙之间在安装过程中都会留下缝隙 13，而一般的缝隙填充材料对降低隔声几乎没有实际的效果，所以该缝隙对组合墙的隔声性

能影响较大。 

缝隙的影响主要决定于其尺寸和声波波长的比值。如果孔的尺寸大于声波波长时，透过缝隙的声能可近似认为与缝隙的面积成正比。缝隙导

致的隔声量降低值用下列公式表示： 

 ………………………………………………………… 公式 4-8 

式中：  — 隔声结构的隔声量； 

  — 缝隙的面积； 

  — 组合墙的面积。 

10.2.5 撞击声隔声量 

本报告参照相近楼板构造的撞击声计权隔声量，依据《民用建筑隔声设计规范》GB 50118 的要求，求得计权规范化撞击声压级来评价楼板

的撞击声隔声性能。 

10.2.6 单值评价量 

单值评价量是表征隔声性能的单一值，该值综合考虑了建筑或建筑构件在规定频率范围内的隔声性能。依据 《建筑隔声评价标准》GB/T 

50121 提供了单值评价量的计算方法。 

计权隔声量是表征构件空气声隔声性能的单值评价量，满足不利偏差 Pi 要求的最大值即为空气声隔声计权单值评价量，精确到 1dB。 

3) 可采用公式法求得： 

 …………………………..….. 公式 4-9 

式中：  — 空气声隔声计权单值评价量； 

  — 第 i 个频带的基准值； 

  — 第 i 个频带的隔声量，精确到 0.1dB； 

  — 频带的序号，i=1~5，代表 125~2000Hz 范围内的 5 个中心频率。 

 

13 一般的门/窗与墙之间的缝隙为 0.5cm（装配式）和 1cm（非装配式）。 

   

                                                             



   

4) 计权规范化撞击声压级是表征构件撞击声隔声性能的单值评价量，满足不利偏差要求的最小值再减 5dB 即为撞击声隔声计权单值评价量

，精确到 1dB，可采用公式法求得： 

 ………………….. 公式 4-10 

式中：  — 撞击声隔声计权单值评价量； 

  — 第 i 个频带的撞击声压级，精确到 0.1dB。 

表 4.1 各频带基准值 K                              单位：dB 

倍频程中心频率 125Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 
空气声基准值 -16 -7 0 3 4 
撞击声基准值 2 2 0 -3 -16 

 

10.2.7 频谱修正量 

频谱修正量是因隔声频谱不同以及声源空间的噪声频谱不同，所需加到空气声隔声单值评价量上的修正值。当声源空间的噪声呈粉红噪声频

率特性或交通噪声频率特性时，计算得到的频谱修正量分别是粉红噪声频谱修正量或交通噪声频谱修正量。 
《建筑隔声评价标准》GB/T 50121 中明确了频谱修正量 Cj 的算法： 

 ……………………………...……….… 公式 4-11 

式中：  — 频谱序号，j=1 或 2，1 为计算 C 的频谱 1，2 为计算 Ctr 的频谱 2； 

  — 空气声隔声计权单值评价量； 

  — 100~3150Hz 的 1/3 倍频程或 125~2000Hz 的倍频程序号； 

  — 第 j 号频谱的第 i 个频带的声压级； 

  — 第 i 个频带的隔声量，精确到 0.1dB。 

频谱修正量在计算时应精确到 0.1dB，得出的结果应修约为整数。 

表 4.2 计算频谱修正量的声压级频谱                         单位：dB 

倍频程中心频率 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 

计算粉红噪声 C 的频谱 1 -21 -14 -8 -5 -4 

计算交通噪声 Ctr 的频谱 2 -14 -10 -7 -4 -6 
 

10.2.8 声压级叠加 

确定了声源噪声级、构件隔声量、频谱修正量后，即可算得噪声通过围护结构传到室内的噪声级。 

 …………………………………………………………. 公式 4-12 

 …………………………………………... 公式 4-13 

式中：  — 噪声源通过围护结构 m 传到室内的噪声级，dB（A）； 

  — 围护结构 m 对应的噪声源噪声级，dB（A）； 

  — 围护结构 m 隔声量，dB； 

  — 噪声源通过多面围护结构传到室内的总噪声级，dB（A）。 

10.2.9 声功率级与声压级 

室内设备噪声可视为一个室内点声源，假定声场充分扩散，可利用下述公式计算声源至不同距离的声压级 Lp，再将多个声源产生的噪声叠加

，从而获得房间内部噪声源对室内声环境的影响值。计算结果见下表： 

 ………………….…………… 公式 4-14 

 ………………………………………………………………… 公式 4-15 

式中：  — 声源的声功率级，dB； 

  — 离开声源的距离，m； 

  — 声源指向性因数； 

   



   

  — 房间常数； 

  — 平均室内总表面面积，m2； 

  — 吸声系数。 
 

11 声环境评价 
11.1 声学分区 

本项目中，产生噪声的区域、混合区域、交通区域、噪声敏感区域识别及分区标注参见附录 1。 
 

11.2 主要构件隔声性能 
本项目中建筑围护结构详细信息可见下表： 

表 5.1 建筑围护结构构造与材料清单 

构件 材料 
厚度
(mm) 

密度
(kg/m3) 

面密度
(kg/m2) 

总面密度
(kg/m2) 

外墙(填充墙) 

热固复合聚苯乙烯泡沫保温装饰一

体板 
60 150 9 

360 

聚合物水泥防水涂膜 1.5 1600 2 
聚合物水泥防水砂浆 5 1600 8 
水泥砂浆抹平 15 1800 27 
重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/空心砖

墙 
200 1400 280 

石灰水泥砂浆 20 1700 34 

隔墙 

石灰水泥砂浆 20 1700 34 

188 
薄灰缝(3～5mm)蒸压加气混凝土砌

块墙 
200 600 120 

石灰水泥砂浆 20 1700 34 

屋顶 1 

碎石、卵石混凝土(ρ=2300)干铺聚酯

纤维无纺布一层 
50 2300 115 

522 

难燃型挤塑聚苯板 低烟低毒 计算

厚度 100 
100 29 3 

SBS 改性沥青防水卷材 3 900 3 
水性聚合物沥青类防水涂膜 1.5 1600 2 
水性聚合物沥青类防水涂膜 1.5 1600 2 
水泥砂浆找平层 18 1800 32 
页岩陶粒混凝土找坡层 干密度 1500 20 1500 30 
钢筋混凝土 120 2500 300 
石灰水泥砂浆 20 1700 34 

屋顶 2 玻璃棉板、毡 100 40 4 4 

楼板 

水泥砂浆 20 1800 36 

331 
无机保温板 30 350 11 
钢筋混凝土 100 2500 250 
石灰水泥砂浆 20 1700 34 

挑空楼板 

水泥砂浆 20 1800 36 

345 
钢筋混凝土（1） 100 2500 250 
石灰水泥砂浆 20 1700 34 
岩棉板 100 160 16 
钢丝网抗裂砂浆 5 1800 9 

地面 
水泥砂浆(满挂钢丝网) 20 1800 36 

336 
钢筋混凝土 120 2500 300 

 

11.2.1 墙、板空气声隔声量 14 

                        表 5.2 墙板空气声隔声性能计算详表 15                        单位：dB 

构件 计算过程参数 

教学用房外墙 

构造做法 

热固复合聚苯乙烯泡沫保温装饰一体板 60mm＋聚合物

水泥防水涂膜 1.5mm＋聚合物水泥防水砂浆 5mm＋水

泥砂浆抹平 15mm＋重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/空心砖

墙 200mm＋石灰水泥砂浆 20mm 
参照构造 -- 
面密度(kg/㎡) 360 
隔声量来源 通过经验公式计算 
倍频程频率 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 
分频隔声量 40.9 44.2 47.5 50.8 54.1 
不利偏差 0.0 0.0 3.5 3.2 0.9 

14 外墙、隔墙、楼板和门窗等主要建筑构件的隔声性能指标限值参考现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB50118 的规定。 
15 表中【隔声量来源】指明了计算采用的方法。”通过经验公式计算“指根据公式 4-2 计算而得。无法通过公式直接进行计算，采用与典型构造的

现场检测值进行对比的形式来确定，即“参照相近构造的隔声量数据”。 

   

                                                             



   

计权隔声量 51 
频谱修正量 -3.0 
隔声性能 48 
限值 低限:≥45,高要求:≥50 
结论 满足平均要求 

 

11.2.2 门窗的空气声隔声量 

由于门窗隔声特性复杂，不适宜参照匀质墙体进行公式计算各频率下隔声量，本项目参考相关声学资料中相近构造的门窗的空气声隔声量进

行计算。门窗的隔声性能指标限值参考现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB50118 的规定。 

表 5.3 门窗空气声隔声性能计算详表                       单位：dB 

构件 计算过程参数 

教学用房的门 

构造名称 内门 

参照构造 
木门 
[示例]60 厚木门 

隔声量来源 《建筑吸声材料与隔声材料》钟祥璋编著 
倍频程频率 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 
分频隔声量 24.0 24.0 31.0 35.0 39.0 
不利偏差 0.0 3.0 3.0 2.0 0.0 
计权隔声量 34 
频谱修正量 -1.0 
隔声性能 33 
限值 低限:≥20,高要求:≥25 
结论 满足高要求 

教学用房的其他外窗 

构造名称 
隔热铝合金 6中透光三银 LOW-E+12氩气+6透明中空玻璃

窗 

参照构造 
夹层玻璃隔声窗 
[示例]8+0.76PVB+8 

隔声量来源 《建筑隔声与吸声构造》08J931 
倍频程频率 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 
分频隔声量 23.0 31.0 35.0 36.0 41.0 
不利偏差 0.0 0.0 3.0 5.0 1.0 
计权隔声量 38 
频谱修正量 -5.0 
隔声性能 33 
限值 低限:≥25,高要求:≥30 
结论 满足高要求 

 

11.2.3 楼板的撞击声隔声量 16 

参照相近楼板构造的撞击声计权隔声量，求得计权规范化撞击声压级。楼板的隔声性能指标限值参考现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》

GB50118 的规定。 

表 5.4 楼板撞击声隔声性能详表                          单位：dB 

本工程无评价对象 
 

11.2.4 小结—构件隔声 

根据上述计算可知，本项目围护结构隔声结果如下表所示： 

表 5.5 构件空气声隔声性能结果统计                       单位：dB 

构件 
单值评价量+频谱修

正量 
标准限值 结论 

教学用房外墙 48 ≥45 满足 
教学用房的门 33 ≥20 满足 
教学用房的其他外窗 33 ≥25 满足 

 

表 5.6 楼板撞击声隔声性能结果统计                       单位：dB 

本工程无评价对象 

11.3 建筑物外部噪声源对主要功能房间的影响评估 
建筑外部噪声传到室内的噪声级计算，以典型房间 X005 房间,房间类型[实验教室]为例，进行逐步计算说明。典型房间所处位置如下图 5-1

所示。 

16 外墙、隔墙、楼板和门窗等主要建筑构件的隔声性能指标限值参考现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB50118 的规定。 

   

                                                             



   

本项目其他主要功能房间建筑外部噪声对室内的影响评估结果参见附录 2。 

 

图 5-1 受建筑外部噪声影响的典型房间楼层平面图 

11.3.1 典型房间总吸声量 

表 5.7 典型房间总吸声量 

构件 
面积 
(㎡) 

各中心频率下的吸声系数 
吸声系数来源 

125 250 500 1000 2000 
内墙 111.4 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》 
外墙（填充墙） 30.9 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》 
内门(FM 甲 1122) 2.4 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10 《噪声与振动控制工程手册》 
内门(M1227) 6.5 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10 《噪声与振动控制工程手册》 
外窗(C2122) 23.1 0.35 0.25 0.18 0.12 0.07 《声学手册》 
楼板 232.1 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》 

总吸声量(㎡) 47.0 25.8 27.5 29.9 36.2  

 

11.3.2 典型房间室外噪声级 

建筑外部噪声即环境噪声，一般指交通运输、社会生活、工业生产中所产生的干扰周围生活环境的声音。室外环境噪声多来自于交通噪声，

通过环境影响评价分析可知外部噪声声压级为：昼间 55dB(A)， 夜间 45dB(A)。 

 

11.3.3 典型房间外围护结构隔声量 

典型房间外围护结构如下图所示。 

   

https://baike.baidu.com/item/%E5%A3%B0%E9%9F%B3/33686


   

 

图 5-2 典型房间外围护结构 

  

如果外围护结构为组合墙，其隔声量根据公式 4-4、公式 4-5 计算。在考虑了缝隙的影响以及频谱修正量之后，典型房间的外围护结构隔声量

结果如下： 

表 5.8  典型房间组合墙隔声量计算表 

外墙 1+外窗(C2122)+外窗(C2122)+外窗(C2122)+外窗(C2122)+外窗(C2122) 
倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000 
外墙隔声量(dB) 40.9 44.2 47.5 50.8 54.1 
外窗(C2122)隔声量(dB) 23.0 31.0 35.0 36.0 41.0 
外窗(C2122)隔声量(dB) 23.0 31.0 35.0 36.0 41.0 
外窗(C2122)隔声量(dB) 23.0 31.0 35.0 36.0 41.0 
外窗(C2122)隔声量(dB) 23.0 31.0 35.0 36.0 41.0 
外窗(C2122)隔声量(dB) 23.0 31.0 35.0 36.0 41.0 
组合墙实际隔声量(dB) 26.6 34.4 38.4 39.5 44.4 
组合墙有效隔声量(dB) 26.0 31.2 35.4 36.9 42.7 
组合墙计权隔声量(dB) 39 
组合墙频谱修正量(dB) -4 
组合墙隔声量(dB) 35 
组合墙面积(㎡) 54.0 
门/窗与墙缝隙面积(㎡) 0.430 
门/窗与墙缝隙对隔声量影响(dB) 14 
计算缝隙后组合墙隔声量(dB) 21 

 

11.3.4 典型房间建筑外部噪声传播至室内的噪声级 

通过多面组合墙传到室内的噪声进行叠加 17，可得出建筑外部噪声源传播到本房间的噪声影响： 

 昼间为 34 dB（A） 

 夜间为 24 dB（A） 

表 5.9 室外环境噪声通过组合墙传到室内的噪声级 

外围护结构 
室外噪声级(dBA) 隔声量(dB) 传到室内噪声级

(dBA) 
昼间 夜间 昼间 夜间 昼间 夜间 

外墙 1+外窗(C2122)+外窗(C2122)+外窗

(C2122)+外窗(C2122)+外窗(C2122) 
55 45 21 21 34 24 

 

11.3.5 小结—建筑外部噪声影响 

本建筑位于 0 类、1 类声环境功能区。按照 5.3.1 节至 5.3.4 节的评估步骤，主要功能房间受建筑外部噪声影响的情况及标准限值小结如下： 

表 5.10 本项目主要功能房间受建筑外部噪声影响                  单位：dB 

房间类型 对标功能 房间编号 
最大值 限值 达标 

判定 昼 夜 昼 夜 

17 根据公式 4-12，公式 4-13 计算。 

   

                                                             



   

实验教室 教学医疗办公会议 
X005,X005@5,X005@4 

等 4 个房间 
34 24 37 37 达标 

普通教室 教学医疗办公会议 X009 32 22 37 37 达标 

 

 

11.4 建筑物内部设备噪声对主要功能房间的影响评估 
建筑内部设备噪音主要包括建筑内设备间中设备的运行噪声、房间内新风系统风口噪声等。建筑内声源对目标房间内的噪声影响由两部分构

成：房间内的噪声源对本房间的噪声影响、相邻房间的设备噪声通过隔墙、楼板传递的噪声。 

本项目中，以典型房间 X009 房间,房间类型[普通教室]为例，依照计算流程，逐步进行计算说明。本项目其他主要功能房间建筑内部设备噪

声对室内的影响评估结果参见附录 3。 

 

 

图 5-3 受建筑内设备噪声影响的典型房间楼层平面图 

11.4.1 典型房间总吸声量 

表 5.11 典型房间总吸声量 

构件 
面积 
(㎡) 

各中心频率下的吸声系数 
吸声系数来源 

125 250 500 1000 2000 
内墙 74.4 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》 
外墙（填充墙） 15.6 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》 
内门(M1122) 2.4 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10 《噪声与振动控制工程手册》 
外窗(C2131) 6.5 0.35 0.25 0.18 0.12 0.07 《声学手册》 
楼板 26.2 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》 
屋顶 26.2 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》 

总吸声量(㎡) 16.9 9.1 10.0 11.0 13.5  

 

11.4.2 典型房间内部设备影响 

设备噪声通常使用声功率进行衡量，而声功率描述整个声源系统产生的总声能量，以瓦特（W）为单位。而声压级反映在特定位置上的声音

强度，以分贝（dB）为单位。在实际应用中，不同的环境接收点位置不同，所以需将声功率级转换为声压级。 

根据公式 4-14，典型房间所受的设备噪声噪声级结果如下： 

表 5.12 典型房间内部设备噪声噪声级 

参评房间无内部建筑设备 
 

   



   

11.4.3 典型房间受相邻房间设备影响 

典型房间分隔结构如下图所示。 

 

图 5-4 典型房间分隔结构 

如果分隔结构为组合墙，其隔声量根据公式 4-4，公式 4-5 获得。在考虑了缝隙的影响以及频谱修正量之后，典型房间的分隔结构隔声量结果

如下： 

表 5.13 分隔构件做法和隔声量                       单位：dB 

 

相邻房间设备噪声经过分隔结构，对典型房间室内噪声级的影响结果如下： 

表 5.14 相邻房间建筑设备噪声影响                           单位：dB 

11.4.4 典型房间室内噪声级受建筑设备噪声的影响 
将通过分隔构件到达典型房间的设备噪声，根据公式 4-12、公式 4-13 进行噪声级的叠加，即可得出建筑内部设备对本房间的影响： 

 设备噪声影响：<5 dB(A)。 

11.4.5 小结—建筑内设备噪声影响 

按照 5.4.1 节至 5.4.4 节的评估步骤，本项目主要功能房间受建筑内噪声影响的情况，小结如下： 

表 5.15 本项目主要功能房间受建筑内设备噪声影响               单位：dB(A) 

参评房间无内部建筑设备 

 

11.5 主要功能房间隔声性能 
根据《民用建筑隔声设计规范》GB50118 的要求，本项目作为学校建筑，实验室、普通教室识别为主要功能房间。对于主要功能房间的隔

声性能，评价标准要求以 DnT,w 为指标进行评价。但是由于 DnT,w 是实际测量结果，在设计阶段，本报告书采用隔声量 Rw 进行隔声性能评估 18。 

本项目所有主要功能房间的外围护结构、隔墙、楼板的隔声性能评估结果，分别总结于表 5.16，表 5.17，表 5.18，表 5.19。其中，“结果”

栏只显示该类房间（即对标功能相同的房间）的最不利结果，并且只有当最不利结果符合评价标准中的要求时，方能得分。所有主要功能房间的

详细结果参见附录 4。 

11.5.1 外围护结构的空气声隔声性能 

本项目主要功能房间外围护结构的空气声隔声性能结果小结如下： 

表 5.16 主要功能房间外围护结构的空气声隔声性能                    单位：dB 

房间 对标功能 
结

果 
标准要求 

得

分 
同类型房间 

普通教室[X009] 普通教室 38 
≥ 30 得 2

分 
2 X009 

实验教室[X005] 实验室 37 
≥ 30 得 2

分 
2 

X005,X005@3,X005@4 
等 4 个房间 

18 Rw 作为实验室检测结果，与实际测量结果 DnT,w存在数值上的差异。若想精确评估可采用根据 ISO 12354 系列标准的方法。 

   

                                                             



   

11.5.2 房间之间隔墙的空气声隔声性能 

表 5.17 主要功能房间之间隔墙的空气声隔声性能 19                   单位：dB 

房间 对标功能 
结

果 
标准要求 

得

分 
同类型房间 

      

11.5.3 房间之间楼板的空气声隔声性能 

表 5.18 主要功能房间之间楼板的空气声隔声性能                    单位：dB 

11.5.4 楼板的撞击声隔声性能 

表 5.19 主要功能房间之间楼板的撞击声隔声性能 20                    单位：dB 

 

12 结论 
本项目作为学校建筑，根据《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2024 和《民用建筑隔声设计规范》GB 50118-2010 评价要求，本项目声环

境评价结果及得分如下： 

表 6.1 声环境评价结果 

 

检查项 评价依据 
结论/得

分 

控
制
项 

5.1.4 建筑声环境设计应符合下列要求： 

1 场地规划布局和建筑平面设计时应合理规划噪声源区域和噪声敏感区域，并
进行识别和标注 

—— 

2 外墙、隔墙、楼板和门窗等主要建筑构件的隔声性能指标不应低于现行国家标

准《民用建筑隔声设计规范》GB 50118 的规定，并应根据隔声性能指标明确主

要建筑构件的构造做法。 

空气声 满足 

撞击声 
本工程无

评价对象 

评
分
项 

5.2.6 采取措施优化主要功能房间的室内声环境，评价总分值为 8 分，并按下列规则分别评

分并累计： 

1 建筑物外部噪声源传播至主要功能房间的噪声比现行强制性工程建设规范《建筑环境通用

规范》GB 55016 限值低 3dB 及以上，得 4 分； 

评价内容 房间的使用功能 

噪声限值（dB） 

0、1 类 
声功能区 

2、3、4 类 
声功能区 

2.1.3-1 建筑物外部噪声源传

播至主要功能房间室内的噪

声限值应符合噪声限值的规
定。 

睡眠 40(昼)  30(夜) 45(昼)  35(夜) 

日常生活 40 45 

阅读、自学、思考 35 40 

教学、医疗、办公、会议 40 45 
 

4 分 

2 建筑物内部设备传播至主要功能房间的噪声比现行强制性工程建设规范《建筑环境通用规
范》GB 55016 限值低 3dB 及以上，得 4 分。 

评价内容 房间的使用功能 噪声限值（dB） 

2.1.4 建筑物内部建筑设备
传播至主要功能房间室内的
噪声应符合噪声限值的规
定。 

睡眠 33 
日常生活 40 

阅读、自学、思考 40 
教学、医疗、办公、会议 45 

人员密集的公共空间 55 
 

4 分 

19 此处若无表格，代表本项目中不存在两户卧室相邻的情况，无需对此项进行评价。 
20 相同房间使用功能（即对标功能）的主要功能房间，表格中只显示该类房间中隔声量结果最小值。 

   

                                                             



   

检查项 评价依据 
结论/得

分 

5.2.7 主要功能房间的隔声性能良好，评价总分值为 10 分，按表 5.2.7 的规则分别评分并累
计： 

建筑
类别 构件或房间名称 评价指标 得分 

公共
建筑 

外围护结构 计权标准化声压级差+交通噪声频谱修正
量之和  2 

房间之
间隔声 

隔墙两侧房间之间 比《民用建筑隔声设计标准》GB 50118
规定限值高 3dB 及以上 

2 

楼板两侧房间之间 2 

卧室、起居室楼板撞击声隔声 比《民用建筑隔声设计标准》GB 50118
规定限值高 5dB 及以上 2(4) 

 

10 分 

 

 

 

 

 

室 内 声 环 境 分 析 报 告 
学 校 建 筑 

4#教学楼 
13 项目概况 

工程名称 新建项目 

建筑面积 (m2) 地上 3253       地下 0       

建筑层数 地上 5        地下 0 

建筑高度（m） 地上 19.5 

北向角度（°） 90 

请先在[模型观察]命令中保存图片！ 

图 1-1 建筑模型 

14 评价依据 
《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019（2024 年版） 

《民用建筑隔声设计规范》GB 50118-2010 

《建筑隔声评价标准》GB/T 50121-2005 

《建筑声学设计手册》 

《建筑隔声设计—空气声隔声技术》 

《声学手册》 

《噪声与振动控制工程手册 》 

《建筑声学设计原理》 

《民用建筑绿色性能计算标准》JGJ/T 449-2018  

《建筑设计资料集（2）第二版》 

15 标准要求 
 控制项要求：  

5.1.4 建筑声环境设计应符合下列要求： 

1 场地规划布局和建筑平面设计时应合理规划噪声源区域和噪声敏感区域，并进行识别和标注； 

2 外墙、隔墙、楼板和门窗等主要建筑构件的隔声性能指标不应低于现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB 50118 的规定，并应

根据隔声性能指标明确主要建筑构件的构造做法。 

 

 评分项要求： 

   



   

5.2.6  采取措施优化主要功能房间的室内声环境，评价总分值为 8 分，并按下列规则分别评分并累计： 

1  建筑物外部噪声源传播至主要功能房间的噪声比现行强制性工程建设规范《建筑环境通用规范》GB 55016 限值低 3dB 及以上，得 4

分； 

2  建筑物内部设备传播至主要功能房间的噪声比现行强制性工程建设规范《建筑环境通用规范》GB 55016 限值低 3dB 及以上，得 4 分

。 

5.2.7 主要功能房间的隔声性能良好，评价总分值为 10 分，按表 5.2.7 的规则分别评分并累计： 

表 5.2.7 主要功能房间隔声性能评分规则 

建筑类别 构件或房间名称 评价指标 得分 

住宅建筑 

卧室含窗外墙 
计权标准化声压级差+交通噪声频谱修正量之和 

 
2 

相邻两户

房间之间

隔声 

隔墙两侧房间之间 计权标准化声压级差与交通噪声频谱修正量之和 

（卧室与邻户房间之间） 

且计权标准化声压级差与粉红噪声频谱修正量之和 

（其他相邻两户房间之间） 

2 

楼板两侧房间之间 2 

卧室、起居室楼板撞击声隔声 计权标准化撞击声压级  2(4) 

公共建筑 

外围护结构 
计权标准化声压级差+交通噪声频谱修正量之和 

 
2 

房间之间

隔声 

隔墙两侧房间之间 比《民用建筑隔声设计标准》GB 50118 规定限值高 3dB

及以上 

2 

楼板两侧房间之间 2 

楼板撞击声隔声 
比《民用建筑隔声设计标准》GB 50118 规定限值高 5dB

（10）dB 及以上 
2(4) 

 

16 声学原理及计算方法 
16.1 原理概要 

声音通过围护结构的传播，按传播规律有两种途径。由此可将声音分为： 

 空气声：声源经过空气向四周传播的噪声，如室外交通噪声。 

 撞击声：两物体相互撞击产生的噪声，通过固体来传播，如楼板上行走的脚步声。 

 

图 4-1 空气声和撞击声 

在建筑声学中，这两种声音有时也会相互关联。例如，脚步声既是空气声（直接传播到空气中）又是撞击声（通过楼板结构传递）。以下将分

别阐述空气声、撞击声的隔声原理。 

 

16.1.1 空气声隔声 

墙、板、门、窗和屏障等构件，对于入射声波具有较强的反射，使透射声波大大减小，从而起到隔声作用。为了表示材料及构件的空气声隔

声性能，常采用隔声量 R 这一指标来体现。 

 ……… 公式 4-1 

式中：  — 为构件的透射系数，透射声能与入射声能之比。 

构件的透射系数越小，隔声量就越大，隔声性能越好。对于高声阻、刚性、匀质密实的围护结构，通常越密实的材料对应结构的隔声性能越

好。单层匀质密实墙的隔声性能和入射声波的频率有关，还取决于墙体的面密度、劲度、材料的内阻尼以及墙的边界条件等因素。现在的节能建

筑一般采取多层复合墙板达到节能保温的效果，也可以增加墙体的隔声性能。 

   



   

图  4-2 单 层 匀 质 墙 典 型 隔 声 频 率 特 性 曲 线               

图 4-3 改善多孔材料的隔声特性实例 

 

16.1.2 撞击声隔声 

物体的撞击、设备振动、卫生设备及管道使用都会产生固体噪声。根据隔声的质量定律，楼板具有一定的隔绝空气声的能力，但是由于楼板

与四周墙体为刚性连接，将使振动能量沿着建筑结构传播。 

 

16.2 计算方法 

16.2.1 均质构件的空气声隔声量 

一般由混凝土材料组成的单一构造做法的构件，其空气声隔声量按照经验公式进行计算分析 21。砌体材料、保温层材料、轻钢龙骨材料等轻

质材料的空气声隔声和撞击声隔声情况无法通过公式直接进行计算，一般采用与典型构造的现场检测值进行对比的形式来确定。 

隔声量经验公式，以质量定律 22为基本理论，虽然不完全符合质量定律中的假定条件，但经验公式充分考虑了实践的因素（包括实验室测定

、现场测定等研究成果）。并且其基本变量还是质量 m，而质量大小控制隔声量。因此，经验公式是理论向实践的延伸，其结果更接近实际。 

 ……… 公式 4-2 

 

16.2.2 组合墙的空气声有效隔声量 

组合墙是指含门窗的墙体，其总隔声表现与每个构件的隔声性能有关。组合墙中，单一均质构件，例如墙体，其隔声量依隔声量经验公式计

算获得。但组合墙的整体隔声表现需要考虑门窗缝隙、房间吸声量等因素的影响。在等传声度的原则下，单面组合墙的空气声有效隔声量按照下

列公式进行计算。 

透射系数： 

 ………………………………………….……………..……………… 公式 4-3 

组合墙的平均透射系数： 

 …………………………….………………………… 公式 4-4 

实际隔声量： 

 ………………………………...…………………………….……..……… 公式 4-5 

有效隔声量是判断降噪效果的最终指标，它与室内表面吸声状况、构件面积等有关。 

 ……………………….……………………………. 公式 4-6 

式中：  — 隔声构件 k 在中心频率为 j 时的透射系数； 

  — 隔声构件 k 在中心频率为 j 时的空气声隔声量，dB； 

  — 隔声构件 k 的面积，m2，如外墙、外窗、外门； 

  — 房间在中心频率为 j 时的总吸声量，m2。 

21 《建筑隔声设计——空气声隔声技术》中推荐经验公式计算混凝土材料组成的建筑构件的空气声隔声量。 
22 质量定律是指在声学隔声中，使用质量定律来描述材料对声波的隔离效果。该定律表明，隔声材料的质量密度与其隔声性能有关。其公式为：

 （式中：m 为面密度，单位 kg/m2；ρ0 为空气密度，单位 kg/m3；c 为声音在空气中的传播速度，一般取 344m/s；f 为入

射声波的频率）。上述公式表明，单位面积质量每增加一倍，隔声量可增加 6dB。入射声波的频率每增加一倍，隔声量也可增加 6dB。 

   

                                                             



   

16.2.3 房间的总吸声量 

各中心频率下的总吸声量，按照下面的公式计算： 

 ………………………………..…………………………………..… 公式 4-7 

式中：  — 房间在中心频率为 j 时的总吸声量，m2； 

  — 构件 i 在中心频率为 j 时的吸声系数； 

  — 构件 i 的内表面积，m2，这里包括内墙、内窗、地板和天花板。 

16.2.4 缝隙对组合墙隔声量的影响 

在通常门/窗与墙之间在安装过程中都会留下缝隙 23，而一般的缝隙填充材料对降低隔声几乎没有实际的效果，所以该缝隙对组合墙的隔声性

能影响较大。 

缝隙的影响主要决定于其尺寸和声波波长的比值。如果孔的尺寸大于声波波长时，透过缝隙的声能可近似认为与缝隙的面积成正比。缝隙导

致的隔声量降低值用下列公式表示： 

 ………………………………………………………… 公式 4-8 

式中：  — 隔声结构的隔声量； 

  — 缝隙的面积； 

  — 组合墙的面积。 

16.2.5 撞击声隔声量 

本报告参照相近楼板构造的撞击声计权隔声量，依据《民用建筑隔声设计规范》GB 50118 的要求，求得计权规范化撞击声压级来评价楼板

的撞击声隔声性能。 

16.2.6 单值评价量 

单值评价量是表征隔声性能的单一值，该值综合考虑了建筑或建筑构件在规定频率范围内的隔声性能。依据 《建筑隔声评价标准》GB/T 

50121 提供了单值评价量的计算方法。 

计权隔声量是表征构件空气声隔声性能的单值评价量，满足不利偏差 Pi 要求的最大值即为空气声隔声计权单值评价量，精确到 1dB。 

5) 可采用公式法求得： 

 …………………………..….. 公式 4-9 

式中：  — 空气声隔声计权单值评价量； 

  — 第 i 个频带的基准值； 

  — 第 i 个频带的隔声量，精确到 0.1dB； 

  — 频带的序号，i=1~5，代表 125~2000Hz 范围内的 5 个中心频率。 

 

6) 计权规范化撞击声压级是表征构件撞击声隔声性能的单值评价量，满足不利偏差要求的最小值再减 5dB 即为撞击声隔声计权单值评价量

，精确到 1dB，可采用公式法求得： 

 ………………….. 公式 4-10 

式中：  — 撞击声隔声计权单值评价量； 

  — 第 i 个频带的撞击声压级，精确到 0.1dB。 

表 4.1 各频带基准值 K                              单位：dB 

倍频程中心频率 125Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 
空气声基准值 -16 -7 0 3 4 
撞击声基准值 2 2 0 -3 -16 

 

16.2.7 频谱修正量 

频谱修正量是因隔声频谱不同以及声源空间的噪声频谱不同，所需加到空气声隔声单值评价量上的修正值。当声源空间的噪声呈粉红噪声频

23 一般的门/窗与墙之间的缝隙为 0.5cm（装配式）和 1cm（非装配式）。 

   

                                                             



   

率特性或交通噪声频率特性时，计算得到的频谱修正量分别是粉红噪声频谱修正量或交通噪声频谱修正量。 
《建筑隔声评价标准》GB/T 50121 中明确了频谱修正量 Cj 的算法： 

 ……………………………...……….… 公式 4-11 

式中：  — 频谱序号，j=1 或 2，1 为计算 C 的频谱 1，2 为计算 Ctr 的频谱 2； 

  — 空气声隔声计权单值评价量； 

  — 100~3150Hz 的 1/3 倍频程或 125~2000Hz 的倍频程序号； 

  — 第 j 号频谱的第 i 个频带的声压级； 

  — 第 i 个频带的隔声量，精确到 0.1dB。 

频谱修正量在计算时应精确到 0.1dB，得出的结果应修约为整数。 

表 4.2 计算频谱修正量的声压级频谱                         单位：dB 

倍频程中心频率 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 

计算粉红噪声 C 的频谱 1 -21 -14 -8 -5 -4 

计算交通噪声 Ctr 的频谱 2 -14 -10 -7 -4 -6 
 

16.2.8 声压级叠加 

确定了声源噪声级、构件隔声量、频谱修正量后，即可算得噪声通过围护结构传到室内的噪声级。 

 …………………………………………………………. 公式 4-12 

 …………………………………………... 公式 4-13 

式中：  — 噪声源通过围护结构 m 传到室内的噪声级，dB（A）； 

  — 围护结构 m 对应的噪声源噪声级，dB（A）； 

  — 围护结构 m 隔声量，dB； 

  — 噪声源通过多面围护结构传到室内的总噪声级，dB（A）。 

16.2.9 声功率级与声压级 

室内设备噪声可视为一个室内点声源，假定声场充分扩散，可利用下述公式计算声源至不同距离的声压级 Lp，再将多个声源产生的噪声叠加

，从而获得房间内部噪声源对室内声环境的影响值。计算结果见下表： 

 ………………….…………… 公式 4-14 

 ………………………………………………………………… 公式 4-15 

式中：  — 声源的声功率级，dB； 

  — 离开声源的距离，m； 

  — 声源指向性因数； 

  — 房间常数； 

  — 平均室内总表面面积，m2； 

  — 吸声系数。 
 

17 声环境评价 
17.1 声学分区 

本项目中，产生噪声的区域、混合区域、交通区域、噪声敏感区域识别及分区标注参见附录 1。 
 

17.2 主要构件隔声性能 
本项目中建筑围护结构详细信息可见下表： 

表 5.1 建筑围护结构构造与材料清单 

构件 材料 
厚度
(mm) 

密度
(kg/m3) 

面密度
(kg/m2) 

总面密度
(kg/m2) 

外墙(填充墙) 
热固复合聚苯乙烯泡沫保温装饰一

体板 
50 150 8 359 

   



   

聚合物水泥防水涂膜 1.5 1600 2 
聚合物水泥防水砂浆 5 1600 8 
水泥砂浆抹平 15 1800 27 
重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/空心砖

墙 
200 1400 280 

石灰水泥砂浆 20 1700 34 

隔墙 

石灰水泥砂浆 20 1700 34 

188 
薄灰缝(3～5mm)蒸压加气混凝土砌

块墙 
200 600 120 

石灰水泥砂浆 20 1700 34 

屋顶 

碎石、卵石混凝土(ρ=2300)干铺聚酯

纤维无纺布一层 
50 2300 115 

522 

难燃型挤塑聚苯板 低烟低毒 计算

厚度 100 
100 29 3 

SBS 改性沥青防水卷材 3 900 3 
水性聚合物沥青类防水涂膜 1.5 1600 2 
水性聚合物沥青类防水涂膜 1.5 1600 2 
水泥砂浆找平层 18 1800 32 
页岩陶粒混凝土找坡层 干密度 1500 20 1500 30 
钢筋混凝土 120 2500 300 
石灰水泥砂浆 20 1700 34 

楼板 

水泥砂浆 20 1800 36 

331 
无机保温板 30 350 11 
钢筋混凝土 100 2500 250 
石灰水泥砂浆 20 1700 34 

挑空楼板 

水泥砂浆 20 1800 36 

345 
钢筋混凝土（1） 100 2500 250 
石灰水泥砂浆 20 1700 34 
岩棉板 100 160 16 
钢丝网抗裂砂浆 5 1800 9 

地面 
水泥砂浆(满挂钢丝网) 20 1800 36 

336 
钢筋混凝土 120 2500 300 

 

17.2.1 墙、板空气声隔声量 24 

                        表 5.2 墙板空气声隔声性能计算详表 25                        单位：dB 

构件 计算过程参数 

教学用房外墙 

构造做法 

热固复合聚苯乙烯泡沫保温装饰一体板 50mm＋聚合物

水泥防水涂膜 1.5mm＋聚合物水泥防水砂浆 5mm＋水

泥砂浆抹平 15mm＋重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/空心砖

墙 200mm＋石灰水泥砂浆 20mm 
参照构造 -- 
面密度(kg/㎡) 359 
隔声量来源 通过经验公式计算 
倍频程频率 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 
分频隔声量 40.8 44.1 47.5 50.8 54.1 
不利偏差 0.0 0.0 3.5 3.2 0.9 
计权隔声量 51 
频谱修正量 -3.0 
隔声性能 48 
限值 低限:≥45,高要求:≥50 
结论 满足平均要求 

普通教室间隔墙 

构造做法 
石灰水泥砂浆 20mm＋薄灰缝(3～5mm)蒸压加气混凝土

砌块墙 200mm＋石灰水泥砂浆 20mm 
参照构造 双层 150 厚加气混凝土中空 150 厚 
面密度(kg/㎡) 188 
隔声量来源 《建筑隔声设计—空气声隔声技术》 
倍频程频率 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 
分频隔声量 42.0 50.0 51.0 58.0 67.0 
不利偏差 0.0 0.0 6.0 2.0 0.0 
计权隔声量 57 
频谱修正量 -1.0 
隔声性能 56 
限值 低限:>45,高要求:>50 
结论 满足高要求 

普通教室间楼板 
构造做法 

水泥砂浆  20mm＋无机保温板  30mm＋钢筋混凝土 
100mm＋石灰水泥砂浆 20mm 

参照构造 -- 
面密度(kg/㎡) 331 

24 外墙、隔墙、楼板和门窗等主要建筑构件的隔声性能指标限值参考现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB50118 的规定。 
25 表中【隔声量来源】指明了计算采用的方法。”通过经验公式计算“指根据公式 4-2 计算而得。无法通过公式直接进行计算，采用与典型构造的

现场检测值进行对比的形式来确定，即“参照相近构造的隔声量数据”。 

   

                                                             



   

隔声量来源 通过经验公式计算 
倍频程频率 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 
分频隔声量 40.0 43.3 46.6 49.9 53.3 
不利偏差 0.0 0.0 3.4 3.1 0.7 
计权隔声量 50 
频谱修正量 0.0 
隔声性能 50 
限值 低限:>45,高要求:>50 
结论 满足平均要求 

 

17.2.2 门窗的空气声隔声量 

由于门窗隔声特性复杂，不适宜参照匀质墙体进行公式计算各频率下隔声量，本项目参考相关声学资料中相近构造的门窗的空气声隔声量进

行计算。门窗的隔声性能指标限值参考现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB50118 的规定。 

表 5.3 门窗空气声隔声性能计算详表                       单位：dB 

构件 计算过程参数 

教学用房的门 

构造名称 内门,节能外门 

参照构造 
木门 
[示例]60 厚木门 

隔声量来源 《建筑吸声材料与隔声材料》钟祥璋编著 
倍频程频率 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 
分频隔声量 24.0 24.0 31.0 35.0 39.0 
不利偏差 0.0 3.0 3.0 2.0 0.0 
计权隔声量 34 
频谱修正量 -1.0 
隔声性能 33 
限值 低限:≥20,高要求:≥25 
结论 满足高要求 

教学用房的其他外窗 

构造名称 
隔热铝合金 6中透光三银 LOW-E+12氩气+6透明中空玻璃

窗 

参照构造 
夹层玻璃隔声窗 
[示例]8+0.76PVB+8 

隔声量来源 《建筑隔声与吸声构造》08J931 
倍频程频率 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 
分频隔声量 23.0 31.0 35.0 36.0 41.0 
不利偏差 0.0 0.0 3.0 5.0 1.0 
计权隔声量 38 
频谱修正量 -5.0 
隔声性能 33 
限值 低限:≥25,高要求:≥30 
结论 满足高要求 

 

17.2.3 楼板的撞击声隔声量 26 

参照相近楼板构造的撞击声计权隔声量，求得计权规范化撞击声压级。楼板的隔声性能指标限值参考现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》

GB50118 的规定。 

表 5.4 楼板撞击声隔声性能详表                          单位：dB 

构件 构造参数 

普通教室之间楼板 

构造做法 
水泥砂浆 20mm＋无机保温板 30mm＋钢筋混凝土 
100mm＋石灰水泥砂浆 20mm 

参照构造做法  

倍频程频率 125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 
分频隔声量 29.0 36.0 39.0 46.0 54.0 
不利偏差 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 

数据来源  

计权规范化撞击声压级 55 
标准限值 低限:<75,高要求:<65 
结论 满足高要求 

 

 

17.2.4 小结—构件隔声 

根据上述计算可知，本项目围护结构隔声结果如下表所示： 

26 外墙、隔墙、楼板和门窗等主要建筑构件的隔声性能指标限值参考现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB50118 的规定。 

   

                                                             



   

表 5.5 构件空气声隔声性能结果统计                       单位：dB 

构件 
单值评价量+频谱修

正量 
标准限值 结论 

教学用房外墙 48 ≥45 满足 
普通教室间隔墙 56 >45 满足 
普通教室间楼板 50 >45 满足 
教学用房的门 33 ≥20 满足 
教学用房的其他外窗 33 ≥25 满足 

 

表 5.6 楼板撞击声隔声性能结果统计                       单位：dB 

构件 
计权规范化撞击声压

级 
标准限值 结论 

普通教室之间楼板 55 <75 满足 

 

17.3 建筑物外部噪声源对主要功能房间的影响评估 
建筑外部噪声传到室内的噪声级计算，以典型房间 5 层 X005 房间,房间类型[普通教室]为例，进行逐步计算说明。典型房间所处位置如下图

5-1 所示。 

本项目其他主要功能房间建筑外部噪声对室内的影响评估结果参见附录 2。 

 

图 5-1 受建筑外部噪声影响的典型房间楼层平面图 

17.3.1 典型房间总吸声量 

表 5.7 典型房间总吸声量 

构件 
面积 
(㎡) 

各中心频率下的吸声系数 
吸声系数来源 

125 250 500 1000 2000 
内墙 69.8 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》 
外墙（填充墙） 45.0 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》 
内门(M0822) 3.5 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10 《噪声与振动控制工程手册》 
外窗(C2721) 11.1 0.35 0.25 0.18 0.12 0.07 《声学手册》 
外窗(GC1813) 4.5 0.35 0.25 0.18 0.12 0.07 《声学手册》 
外门(M1227) 6.5 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10 《噪声与振动控制工程手册》 
楼板 79.0 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》 
屋顶 79.0 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》 

总吸声量(㎡) 34.3 19.0 20.2 22.0 26.7  

 

17.3.2 典型房间室外噪声级 

建筑外部噪声即环境噪声，一般指交通运输、社会生活、工业生产中所产生的干扰周围生活环境的声音。室外环境噪声多来自于交通噪声，

通过环境影响评价分析可知外部噪声声压级为：昼间 55dB(A)， 夜间 45dB(A)。 

 

17.3.3 典型房间外围护结构隔声量 

典型房间外围护结构如下图所示。 

   

https://baike.baidu.com/item/%E5%A3%B0%E9%9F%B3/33686


   

 

图 5-2 典型房间外围护结构 

  

如果外围护结构为组合墙，其隔声量根据公式 4-4、公式 4-5 计算。在考虑了缝隙的影响以及频谱修正量之后，典型房间的外围护结构隔声量

结果如下： 

表 5.8  典型房间组合墙隔声量计算表 

外墙 1+外窗(C2721)+外窗(C2721) 
倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000 
外墙隔声量(dB) 40.8 44.1 47.5 50.8 54.1 
外窗(C2721)隔声量(dB) 23.0 31.0 35.0 36.0 41.0 
外窗(C2721)隔声量(dB) 23.0 31.0 35.0 36.0 41.0 
组合墙实际隔声量(dB) 26.6 34.4 38.3 39.5 44.4 
组合墙有效隔声量(dB) 27.8 33.1 37.3 38.8 44.5 
组合墙计权隔声量(dB) 40 
组合墙频谱修正量(dB) -3 
组合墙隔声量(dB) 37 
组合墙面积(㎡) 25.7 
门/窗与墙缝隙面积(㎡) 0.190 
门/窗与墙缝隙对隔声量影响(dB) 16 
计算缝隙后组合墙隔声量(dB) 21 

外墙 2+外门(M1227) 
倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000 
外墙隔声量(dB) 40.8 44.1 47.5 50.8 54.1 
外门(M1227)隔声量(dB) 24.0 24.0 31.0 35.0 39.0 
组合墙实际隔声量(dB) 26.8 26.8 33.8 37.7 41.7 
组合墙有效隔声量(dB) 34.2 31.7 38.9 43.2 48.0 
组合墙计权隔声量(dB) 42 
组合墙频谱修正量(dB) -3 
组合墙隔声量(dB) 39 
组合墙面积(㎡) 6.2 
门/窗与墙缝隙面积(㎡) 0.078 
门/窗与墙缝隙对隔声量影响(dB) 20 
计算缝隙后组合墙隔声量(dB) 19 

外墙 3 
倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000 
外墙隔声量(dB) 40.8 44.1 47.5 50.8 54.1 
组合墙实际隔声量(dB) 40.8 44.1 47.5 50.8 54.1 
组合墙有效隔声量(dB) 53.3 54.0 57.6 61.3 65.4 
组合墙计权隔声量(dB) 62 
组合墙频谱修正量(dB) -3 
组合墙隔声量(dB) 59 
组合墙面积(㎡) 2.0 
门/窗与墙缝隙面积(㎡) 0.000 
门/窗与墙缝隙对隔声量影响(dB) 0 
计算缝隙后组合墙隔声量(dB) 59 

外墙 4 
倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000 
外墙隔声量(dB) 40.8 44.1 47.5 50.8 54.1 
组合墙实际隔声量(dB) 40.8 44.1 47.5 50.8 54.1 
组合墙有效隔声量(dB) 49.9 50.6 54.2 57.9 62.0 
组合墙计权隔声量(dB) 58 

   



   

组合墙频谱修正量(dB) -3 
组合墙隔声量(dB) 55 
组合墙面积(㎡) 4.3 
门/窗与墙缝隙面积(㎡) 0.000 
门/窗与墙缝隙对隔声量影响(dB) 0 
计算缝隙后组合墙隔声量(dB) 55 

外墙 5+外窗(GC1813)+外窗(GC1813) 
倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000 
外墙隔声量(dB) 40.8 44.1 47.5 50.8 54.1 
外窗(GC1813)隔声量(dB) 23.0 31.0 35.0 36.0 41.0 
外窗(GC1813)隔声量(dB) 23.0 31.0 35.0 36.0 41.0 
组合墙实际隔声量(dB) 29.4 36.9 40.8 42.1 46.9 
组合墙有效隔声量(dB) 31.6 36.6 40.7 42.4 48.0 
组合墙计权隔声量(dB) 44 
组合墙频谱修正量(dB) -4 
组合墙隔声量(dB) 40 
组合墙面积(㎡) 20.7 
门/窗与墙缝隙面积(㎡) 0.122 
门/窗与墙缝隙对隔声量影响(dB) 18 
计算缝隙后组合墙隔声量(dB) 22 

外墙 6 
倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000 
外墙隔声量(dB) 40.8 44.1 47.5 50.8 54.1 
组合墙实际隔声量(dB) 40.8 44.1 47.5 50.8 54.1 
组合墙有效隔声量(dB) 53.3 54.0 57.6 61.3 65.4 
组合墙计权隔声量(dB) 62 
组合墙频谱修正量(dB) -3 
组合墙隔声量(dB) 59 
组合墙面积(㎡) 2.0 
门/窗与墙缝隙面积(㎡) 0.000 
门/窗与墙缝隙对隔声量影响(dB) 0 
计算缝隙后组合墙隔声量(dB) 59 

外墙 7+外门(M1227) 
倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000 
外墙隔声量(dB) 40.8 44.1 47.5 50.8 54.1 
外门(M1227)隔声量(dB) 24.0 24.0 31.0 35.0 39.0 
组合墙实际隔声量(dB) 26.8 26.8 33.8 37.7 41.7 
组合墙有效隔声量(dB) 34.2 31.7 38.9 43.2 48.0 
组合墙计权隔声量(dB) 42 
组合墙频谱修正量(dB) -3 
组合墙隔声量(dB) 39 
组合墙面积(㎡) 6.2 
门/窗与墙缝隙面积(㎡) 0.078 
门/窗与墙缝隙对隔声量影响(dB) 20 
计算缝隙后组合墙隔声量(dB) 19 

 

17.3.4 典型房间建筑外部噪声传播至室内的噪声级 

通过多面组合墙传到室内的噪声进行叠加 27，可得出建筑外部噪声源传播到本房间的噪声影响： 

 昼间为 41 dB（A） 

 夜间为 31 dB（A） 

表 5.9 室外环境噪声通过组合墙传到室内的噪声级 

外围护结构 
室外噪声级(dBA) 隔声量(dB) 传到室内噪声级

(dBA) 
昼间 夜间 昼间 夜间 昼间 夜间 

外墙 1+外窗(C2721)+外窗(C2721) 55 45 21 21 34 24 
外墙 2+外门(M1227) 55 45 19 19 36 26 
外墙 3 55 45 59 59 ＜5 ＜5 
外墙 4 55 45 55 55 ＜5 ＜5 
外墙 5+外窗(GC1813)+外窗(GC1813) 55 45 22 22 33 23 
外墙 6 55 45 59 59 ＜5 ＜5 
外墙 7+外门(M1227) 55 45 19 19 36 26 

 

17.3.5 小结—建筑外部噪声影响 

本建筑位于 0 类、1 类声环境功能区。按照 5.3.1 节至 5.3.4 节的评估步骤，主要功能房间受建筑外部噪声影响的情况及标准限值小结如下： 

表 5.10 本项目主要功能房间受建筑外部噪声影响                  单位：dB 

27 根据公式 4-12，公式 4-13 计算。 

   

                                                             



   

房间类型 对标功能 房间编号 
最大值 限值 达标 

判定 昼 夜 昼 夜 

普通教室 教学医疗办公会议 
X005@5,X005@4,X005@3 

等 25 个房间 
41 31 37 37 不达标 

普通办公室 教学医疗办公会议 
X008@5,X008@4,X008@3 

等 20 个房间 
37 27 37 37 达标 

 

 

17.4 建筑物内部设备噪声对主要功能房间的影响评估 
建筑内部设备噪音主要包括建筑内设备间中设备的运行噪声、房间内新风系统风口噪声等。建筑内声源对目标房间内的噪声影响由两部分构

成：房间内的噪声源对本房间的噪声影响、相邻房间的设备噪声通过隔墙、楼板传递的噪声。 

本项目中，以典型房间 5 层 X013 房间,房间类型[普通办公室]为例，依照计算流程，逐步进行计算说明。本项目其他主要功能房间建筑内部

设备噪声对室内的影响评估结果参见附录 3。 

 

 

图 5-3 受建筑内设备噪声影响的典型房间楼层平面图 

17.4.1 典型房间总吸声量 

表 5.11 典型房间总吸声量 

构件 
面积 
(㎡) 

各中心频率下的吸声系数 
吸声系数来源 

125 250 500 1000 2000 
内墙 60.4 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》 
外墙（填充墙） 11.3 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》 
楼板 18.2 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》 
屋顶 18.2 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》 

总吸声量(㎡) 10.8 5.4 6.5 7.6 9.7  

 

17.4.2 典型房间内部设备影响 

设备噪声通常使用声功率进行衡量，而声功率描述整个声源系统产生的总声能量，以瓦特（W）为单位。而声压级反映在特定位置上的声音

强度，以分贝（dB）为单位。在实际应用中，不同的环境接收点位置不同，所以需将声功率级转换为声压级。 

根据公式 4-14，典型房间所受的设备噪声噪声级结果如下： 

表 5.12 典型房间内部设备噪声噪声级 

参评房间无内部建筑设备 
 

17.4.3 典型房间受相邻房间设备影响 

典型房间分隔结构如下图所示。 

   



   

 

图 5-4 典型房间分隔结构 

如果分隔结构为组合墙，其隔声量根据公式 4-4，公式 4-5 获得。在考虑了缝隙的影响以及频谱修正量之后，典型房间的分隔结构隔声量结果

如下： 

表 5.13 分隔构件做法和隔声量                       单位：dB 

 

相邻房间设备噪声经过分隔结构，对典型房间室内噪声级的影响结果如下： 

表 5.14 相邻房间建筑设备噪声影响                           单位：dB 

17.4.4 典型房间室内噪声级受建筑设备噪声的影响 
将通过分隔构件到达典型房间的设备噪声，根据公式 4-12、公式 4-13 进行噪声级的叠加，即可得出建筑内部设备对本房间的影响： 

 设备噪声影响：<5 dB(A)。 

17.4.5 小结—建筑内设备噪声影响 

按照 5.4.1 节至 5.4.4 节的评估步骤，本项目主要功能房间受建筑内噪声影响的情况，小结如下： 

表 5.15 本项目主要功能房间受建筑内设备噪声影响               单位：dB(A) 

参评房间无内部建筑设备 

 

17.5 主要功能房间隔声性能 
根据《民用建筑隔声设计规范》GB50118 的要求，本项目作为学校建筑，普通教室识别为主要功能房间。对于主要功能房间的隔声性能，

评价标准要求以 DnT,w 为指标进行评价。但是由于 DnT,w 是实际测量结果，在设计阶段，本报告书采用隔声量 Rw 进行隔声性能评估 28。 

本项目所有主要功能房间的外围护结构、隔墙、楼板的隔声性能评估结果，分别总结于表 5.16，表 5.17，表 5.18，表 5.19。其中，“结果”

栏只显示该类房间（即对标功能相同的房间）的最不利结果，并且只有当最不利结果符合评价标准中的要求时，方能得分。所有主要功能房间的

详细结果参见附录 4。 

17.5.1 外围护结构的空气声隔声性能 

本项目主要功能房间外围护结构的空气声隔声性能结果小结如下： 

表 5.16 主要功能房间外围护结构的空气声隔声性能                    单位：dB 

房间 对标功能 
结

果 
标准要求 

得

分 
同类型房间 

普通教室
[X006@2] 

普通教室 33 
≥ 30 得 2

分 
2 

X006@2,X001@4,X001 
等 25 个房间 

28 Rw 作为实验室检测结果，与实际测量结果 DnT,w存在数值上的差异。若想精确评估可采用根据 ISO 12354 系列标准的方法。 

   

                                                             



   

17.5.2 房间之间隔墙的空气声隔声性能 

表 5.17 主要功能房间之间隔墙的空气声隔声性能 29                   单位：dB 

房间 对标功能 
结

果 
标准要求 

得

分 
同类型房间 

普通教室
[X002@2] 

普通教室 56 
≥ 51 得 2

分 
2 

X002@2,X005@2,X002@3 
等 8 个房间 

17.5.3 房间之间楼板的空气声隔声性能 

表 5.18 主要功能房间之间楼板的空气声隔声性能                    单位：dB 

房间 对标功能 
结

果 
标准要求 

得

分 
同类型房间 

普通教室[X001] 普通教室 50 
≥ 51 得 2

分 
0 

X001,X001@2,X002@2 
等 19 个房间 

17.5.4 楼板的撞击声隔声性能 

表 5.19 主要功能房间之间楼板的撞击声隔声性能 30                    单位：dB 

房间 对标功能 
结

果 
标准要求 

得

分 
同类型房间 

普通教室[X001] 普通教室 55 
< 70 得 2 分 
< 65 得 4 分 

4 
X001,X001@2,X002@2 

等 19 个房间 

 

18 结论 
本项目作为学校建筑，根据《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2024 和《民用建筑隔声设计规范》GB 50118-2010 评价要求，本项目声环

境评价结果及得分如下： 

表 6.1 声环境评价结果 

 

检查项 评价依据 
结论/得

分 

控
制
项 

5.1.4 建筑声环境设计应符合下列要求： 

1 场地规划布局和建筑平面设计时应合理规划噪声源区域和噪声敏感区域，并
进行识别和标注 

—— 

2 外墙、隔墙、楼板和门窗等主要建筑构件的隔声性能指标不应低于现行国家标

准《民用建筑隔声设计规范》GB 50118 的规定，并应根据隔声性能指标明确主

要建筑构件的构造做法。 

空气声 满足 

撞击声 满足 

评
分
项 

5.2.6 采取措施优化主要功能房间的室内声环境，评价总分值为 8 分，并按下列规则分别评

分并累计： 

1 建筑物外部噪声源传播至主要功能房间的噪声比现行强制性工程建设规范《建筑环境通用

规范》GB 55016 限值低 3dB 及以上，得 4 分； 

评价内容 房间的使用功能 

噪声限值（dB） 

0、1 类 
声功能区 

2、3、4 类 
声功能区 

2.1.3-1 建筑物外部噪声源传
播至主要功能房间室内的噪

声限值应符合噪声限值的规

定。 

睡眠 40(昼)  30(夜) 45(昼)  35(夜) 

日常生活 40 45 

阅读、自学、思考 35 40 

教学、医疗、办公、会议 40 45 
 

0 分 

29 此处若无表格，代表本项目中不存在两户卧室相邻的情况，无需对此项进行评价。 
30 相同房间使用功能（即对标功能）的主要功能房间，表格中只显示该类房间中隔声量结果最小值。 

   

                                                             



   

检查项 评价依据 
结论/得

分 

2 建筑物内部设备传播至主要功能房间的噪声比现行强制性工程建设规范《建筑环境通用规
范》GB 55016 限值低 3dB 及以上，得 4 分。 

评价内容 房间的使用功能 噪声限值（dB） 

2.1.4 建筑物内部建筑设备
传播至主要功能房间室内的
噪声应符合噪声限值的规
定。 

睡眠 33 
日常生活 40 

阅读、自学、思考 40 
教学、医疗、办公、会议 45 

人员密集的公共空间 55 
 

4 分 

5.2.7 主要功能房间的隔声性能良好，评价总分值为 10 分，按表 5.2.7 的规则分别评分并累
计： 

建筑
类别 构件或房间名称 评价指标 得分 

公共
建筑 

外围护结构 计权标准化声压级差+交通噪声频谱修正
量之和  2 

房间之
间隔声 

隔墙两侧房间之间 比《民用建筑隔声设计标准》GB 50118
规定限值高 3dB 及以上 

2 

楼板两侧房间之间 2 

卧室、起居室楼板撞击声隔声 比《民用建筑隔声设计标准》GB 50118
规定限值高 5dB 及以上 2(4) 

 

10 分 

 

 
 
纯装饰性构件造价比例计算书 
 

1.条文依据 
根据《绿色建筑评价标准》GB/T50378-2019(2024 年版)中 7.1.9 条规定：建筑造型要素简约，应无大量装饰性构件。 

根据《湖南省绿色建筑工程设计要点》条文 4.1.19 /4.2.2：建筑造型要素简约，无大量装饰性构件。 

  

建筑设计时，应考虑装饰性构件的功能性，避免采用没有功能的纯装饰性构件，造成建筑材料的浪费。对于居住建筑，纯

装饰性构件的造价不应高于所在单栋建筑总造价的 2%；对于公共建筑，纯装饰性构件的造价不应高于所在单栋建筑总造价的

5‰。 

没有功能的纯装饰性构件主要包括： 

⑴不具备遮阳、导光、导风、载物、辅助绿化等作用的飘板、格栅和构架； 

⑵单纯为追求标志性效果的塔、球、曲面等异型构件； 

⑶高度超过标准要求 2 倍以上的女儿墙。 

2.装饰性构件应用说明 
纯装饰性构件判定 

序号 构件名称 主要功能说明 是否为纯装饰性构件 

1 女儿墙 女儿墙高度未超过标准规定的 2 倍及以上 否 

2 异型构件 无 / 

3 飘板、格栅和构架 放置空调 否 

   



   

 

 

3.结论 

综上，本项目建筑造型要素简约，无大量纯装饰性构件，满足《绿色建筑评 价标准》GB/T50378-2019(2024 年版) 和《湖

南省绿色建筑工程设计要点》相关规定要求。 

 
2#学生宿舍建筑立面示意图 

 
 

 
3#试验楼建筑立面示意图 

 

 
4#教学楼建筑立面示意图 

 

   



   

 
建筑形体规则性判定报告 

1.标准规定 
根据《绿色建筑评价标准》GB/T50378-2019(2024 年版)中 7.1.8 条规定：不应采用建筑形体和布置严重不规则的建筑结构。 

根据《湖南省绿色建筑工程设计要点》条文 4.2.3：建筑形体应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011 中的规

定，优先选用规则的形体。 

 

除砌体房屋、地下建筑和木结构建筑外，其他类型建筑均不得选用国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011-2010（2016

年版）第 3.4 节中规定的特别不规则和严重不规则的建筑形体。 

《建筑抗震设计规范》GB 50011-2010（2016 年版）第 3.4.3 条：建筑形体及其构件布置的平面、竖向不规则性，应按下列

要求划分：  

1.混凝土房屋、钢结构房屋和钢-混凝土混合结构房屋存在表 3.4.3-1 所列举的某项平面不规则类型或表 3.4.3-2 所列举的某

项坚向不规则类型以及类似的不规则类型，应属于不规则的建筑。 

2.当存在多项不规则或某项不规则超过规定的参考指标较多时，应属于特别不规则的建筑。 
表 3.4.3-1 平面不规则的主要类型 

不规则类型 定义和参考指标 

扭转不规则 
在规定的水平力作用下，楼层的最大弹性水平位移或（层间位移），大

于该楼层两端弹性水平位移（或层间位移）平均值的 1.2 倍 

凹凸不规则 平面凹进的尺寸，大于相应投影方向总尺寸的 30% 

楼板局部不连续 
楼板的尺寸和平面刚度急剧变化，例如，有效楼板宽度小于该层楼板典

型宽度的 50%，或开洞面积大于该层楼面面积的 30%，或较大的楼层错

层 
表 3.4. 3-2 竖向不规则的主要类型 

不规则类型  定义和参考指标  

侧向刚度不规则 
该层的侧向刚度小于相邻上一层的 70%，或小于其上相邻三个楼层侧向

刚度平均值的 80%；除顶层或出屋面小建筑外，局部收进的水平向尺寸

大于相邻下一层的 25% 
竖向抗侧力构件

不连续 
竖向抗侧力构件（柱、抗震墙、抗震支撑）的内力由水平转换构件（梁、

桁架等）向下传递  

楼层承载力突变 抗侧力结构的层间受剪承载力小于相邻上一楼层的 80% 

 

2.判定过程 

项目的结构类型：□√混凝土结构、☐钢结构、☐混合结构、☐砌体结构、☐其他，建筑形体判定具体如下表所示： 

2#宿舍楼 

（1）平面不规则类型判定 

不规则类型 定义和参考指标 计算结果 判定结论 

扭转不规则 
在规定的水平力作用下，楼层的最大弹性水平位移或（层间位移），大

于该楼层两端弹性水平位移（或层间位移）平均值的 1.2 倍 
大于 1.2 不满足 

凹凸不规则 平面凹进的尺寸，大于相应投影方向总尺寸的 30% 小于 30% 满足 

楼板局部不连续 
楼板的尺寸和平面刚度急剧变化，例如，有效楼板宽度小于该层楼板典

型宽度的 50%，或开洞面积大于该层楼面面积的 30%，或较大的楼层错

层 
无 满足 

（2）竖向不规则类型判定 

不规则类型 定义和参考指标 计算结果 判定结论 

侧向刚度不规则 
该层的侧向刚度小于相邻上一层的 70%，或小于其上相邻三个楼层侧向

刚度平均值的 80%；除顶层或出屋面小建筑外，局部收进的水平向尺寸

大于相邻下一层的 25% 
大于 1.0 满足 

竖向抗侧力构件不连续 
竖向抗侧力构件（柱、抗震墙、抗震支撑）的内力由水平转换构件（梁、

桁架等）向下传递 
无 满足 

楼层承载力突变 抗侧力结构的层间受剪承载力小于相邻上一楼层的 80% 
X：大于 0.8 
Y：大于 0.8 

满足 

   



   

3#实验楼 

（1）平面不规则类型判定 

不规则类型 定义和参考指标 计算结果 判定结论 

扭转不规则 
在规定的水平力作用下，楼层的最大弹性水平位移或（层间位移），大

于该楼层两端弹性水平位移（或层间位移）平均值的 1.2 倍 
大于 1.2 不满足 

凹凸不规则 平面凹进的尺寸，大于相应投影方向总尺寸的 30% 小于 30% 满足 

楼板局部不连续 
楼板的尺寸和平面刚度急剧变化，例如，有效楼板宽度小于该层楼板典

型宽度的 50%，或开洞面积大于该层楼面面积的 30%，或较大的楼层错

层 
无 满足 

（2）竖向不规则类型判定 

不规则类型 定义和参考指标 计算结果 判定结论 

侧向刚度不规则 
该层的侧向刚度小于相邻上一层的 70%，或小于其上相邻三个楼层侧向

刚度平均值的 80%；除顶层或出屋面小建筑外，局部收进的水平向尺寸

大于相邻下一层的 25% 
大于 1.0 满足 

竖向抗侧力构件不连续 
竖向抗侧力构件（柱、抗震墙、抗震支撑）的内力由水平转换构件（梁、

桁架等）向下传递 
无 满足 

楼层承载力突变 抗侧力结构的层间受剪承载力小于相邻上一楼层的 80% 
X：大于 0.8 
Y：大于 0.8 

满足 

4#教学楼 

（1）平面不规则类型判定 

不规则类型 定义和参考指标 计算结果 判定结论 

扭转不规则 
在规定的水平力作用下，楼层的最大弹性水平位移或（层间位移），大

于该楼层两端弹性水平位移（或层间位移）平均值的 1.2 倍 
大于 1.2 不满足 

凹凸不规则 平面凹进的尺寸，大于相应投影方向总尺寸的 30% 小于 30% 满足 

楼板局部不连续 
楼板的尺寸和平面刚度急剧变化，例如，有效楼板宽度小于该层楼板典

型宽度的 50%，或开洞面积大于该层楼面面积的 30%，或较大的楼层错

层 
无 满足 

（2）竖向不规则类型判定 

不规则类型 定义和参考指标 计算结果 判定结论 

侧向刚度不规则 
该层的侧向刚度小于相邻上一层的 70%，或小于其上相邻三个楼层侧向

刚度平均值的 80%；除顶层或出屋面小建筑外，局部收进的水平向尺寸

大于相邻下一层的 25% 
大于 1.0 满足 

竖向抗侧力构件不连续 
竖向抗侧力构件（柱、抗震墙、抗震支撑）的内力由水平转换构件（梁、

桁架等）向下传递 
无 满足 

楼层承载力突变 抗侧力结构的层间受剪承载力小于相邻上一楼层的 80% 
X：大于 0.8 
Y：大于 0.8 

满足 

 

3.结论 
综上，根据国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011-2010（2016 版）中规定，本项目未采用特别不规则或严重不规则的

建筑形体。

   



   

 

高强钢筋使用比例计算书 
 

1.条文依据 
根据《湖南省绿色建筑工程设计要点》条文 4.2.6：混凝土结构中受力普通钢筋使用不低于 400MPa 级钢筋的用量占受力普

通钢筋总使用量的比例不宜低于 30%。 

 

2.计算过程 
根据项目工程量清单，计算结果如下： 

高强度钢筋用量比例计算表 
序号 材料名称 用量（t） 

1 400MPa 级及以上受力普通钢筋用量 906.9 

2 钢筋总用量 932.7 

3 400MPa 级及以上受力普通钢筋用量占总量的比例 97.2% 
 

Q355B 钢材用量比例计算表 
序号 材料名称 用量（t） 

1 Q355B 钢材用量 22.5 

2 钢材总用量 25 

3 Q355B 钢材用量占总量的比例 90.0% 
 

3.结论 

综上，本项目为钢筋混凝土结构，其中 HRB400 级受力普通钢筋的用量占总钢筋用量的比例为 30%以上，Q355B 钢材用量

占总量的比例为 50%以上。

   



   

 

可再利用和可再循环材料使用比例计算书 
 

1.条文依据 
根据《湖南省绿色建筑工程设计要点》条文 4.2.9：对于公共建筑，当使用可再利用材料和可再循环材料时，其重量占建筑

材料总重量的比例不宜低于 10%。 

 

2.计算过程 
可再利用材料主要包括：砌块、砖、瓦、料石、管道、预制混凝土板、木材、钢材、部分装饰材料等。可再循环材料主要

包括：金属材料（钢材、铜等）、玻璃、铝合金型材、石膏制品、木材。本项目根据概算表，计算结果如下： 

可再利用和可再循环材料使用比例计算表 
建筑材料 质量（t） 密度（kg/m3） 

不可再利用和再循环材料 

混凝土 8378.02 2300 

建筑砂浆 843.76 1800 
漆 7.454 1200 

卷材 13.65 2000 
砌块 2687.7 1000 

可再利用和可再循环材料 

钢材 932.7 7800 
铜 29.64 8900 

木材 95.54 600 

铝合金 94.38 2700 

玻璃 94.38 2500 

可再利用和可再循环材料总质量 1246.65 

建筑材料总质量 11929.66 
可再利用和可再循环材料使用比例（%） 10.45% 

 

3.结论 
综上，本项目可再利用材料和可再循环材料重量占建筑材料总重量的比例不低于 10%。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   



   

绿色建筑材料的应用比例计算书 
 

 

1：主体结构-混凝土全部采用预拌混凝土、砂浆全部采用预拌砂浆，S1=30。 

2：围护墙和内隔墙-非承重围护墙和内隔墙采用有绿色标识的绿色建材，且两种墙 体的绿色建材应用比例均≥80%，S2=15。 
3：装修-（1）外墙装饰面层涂料、面砖、非玻璃幕墙板等；（2）内墙装饰面层涂料、 
面砖、壁纸等；（3）室内顶棚装饰面层涂料、吊顶等；上述 3 种装修材料采用有绿 色标识的绿色建材，且三种装修材料的绿色

建材应用比例均≥80%，S3=15。 绿色建筑材料的应用比例 P=[（30+15+15）/100]X100%=60% 

功率密度及照度值计算书 
 

1.条文依据 
根据《绿色建筑评价标准》GB/T50378-2019(2024 年版)中 7.1.4 条规定：主要功能房间的照明功率密度值不应高于现行国

家标准《建筑照明设计标准》GB/T 50034 规定的现行值并应符合《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015 的规定。 

根据《湖南省绿色建筑工程设计要点》条文 4.5.1：室内照明的功率密度（LPD）值应符合现行国家标准《建筑照明设计标

准》GB/T 50034 的现行值，并应符合《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015 的规定。 

 

2.计算过程 
功率密度及照度计算表 

   



   

 

 

 

3.结论 
综上，本项目室内照明的功率密度（LPD）值符合现行国家标准《建筑照明设计标准》GB/T 50034 的现行值规定及符合《建

筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015 的规定。 

   



   

 

水资源利用报告 
 

1.编制依据 
⑴《建筑给水排水设计标准》GB50015-2019； 

⑵《城镇给水排水技术规范》GB50788-2012； 

⑶《室外给水设计标准》GB50013-2018； 

⑷《室外排水设计标准》GB50014-2021； 

⑸《民用建筑节水设计标准》GB50555-2010； 

⑹《绿色建筑评价标准》GB/T50378-2019(2024 年版)； 

⑺《绿色建筑评价标准》（GB/T50378-2019(2024 年版)）； 

⑻《湖南省绿色建筑工程设计要点》； 

⑼相关专业提供技术资料、设计图纸。 

 

2.水资源状况概述 
岳阳市位于湖南省的东北部，水系发达，河流密布，南有湘、资、沅、澧四水，北有长江，境内还有大小河流 280 多条，

湖泊 165 个，多年平均天然径流总量达到 6477 亿立方米，但大部分是客水，全市水资源人均拥有量为 2305 立方米，低于全省

平均水平 8 个百分点，接近全国平均水平。 

岳阳市整体降雨充沛，但降雨时间分布不均匀，年内降雨多集中在 4~7 月份，多以暴雨的形式出现，雨量占全年雨量的 60%

左右，4~9 月份径流深占全年的 85%左右，降雨年际变化大，因此，丰水年雨水过多，洪涝时有发生，枯水年降雨少，干旱频

繁。水资源地区分布不均，全市真正的富水区在山丘区，多年平均降雨按地区分布为 1200~1600 毫米，径流深 400~ 800 毫米，

山丘区比湖区多 20%左右。 

3.生活给水系统 
（1）本工程由市政给水管上引入 1 根管径为 DN150 的给水管，并在场地内成环状布置，为本工程提供生活、消防用水。 

（2）本工程给水系统不分区，由市政管网直接供水，供水水压为 0.30MPa。 

（3）为避免各用水器具超压出流，给水系统各分区内低层用水点处供水压力大于 0.2MPa 的采用支管减压阀减压，减压阀

阀后压力 0.20MPa。 

 

4.生活排水系统 
（1）本项目采用雨污分流的排水体制。 

（2）本工程污废水采用合流制。室内±0.000 以上污废水重力自流排入室外污水管。 

（3）污水经化类池处理后，排入市政污水管。室外采用钢筋混凝土化类池，按 03S702 相关部分施工。 

 

5.屋面雨水系统 
（1）屋面雨水采用重力流排水系统，经 87 型雨水斗和室外雨水管排至室外散水沟。 

（2）室外地面雨水经雨水口，由室外雨水管汇集，排至市政雨水管。 

 

6.卫生器具 
本工程所用卫生洁具及给水、排水配件均应符合现行建设行业标准《节水型卫生洁具》GB/T 31436-2015，《节水型产品技

术条件与管理通则》GB/T 18870 的规定。卫生器具的用水效率达到用水效率标准的 3 级指标。具体参数如下表所示： 

节水器具名称 流量或用水量 用水效率等级 

√水嘴 0.125L/s≤流量 Q≤0.15L/s ☐1 级√2级☐3 级 

   



   

√小便器 一次出水量不大于 4.0L ☐1 级√2级☐3 级 

√大便器冲洗阀 冲洗阀一次出水量不大于 6.0L ☐1 级√2级☐3 级 

√小便器冲洗阀 冲洗阀一次出水量不大于 4.0L ☐1 级√2级☐3 级 

 

7.用水分级计量 
项目分级计量水表达到三级，安装率达到 100%，下级水表的设置覆盖上一级水表的所有出流量。除在市政给水引入总管上

设总水表计量外，并对加压区用水、市政区用水、公共卫生间用水、绿化浇灌、消防用水等分别设置水表计量。 

 

8.避免管网漏损措施措施 
（1）给水系统中使用的管材、管件质量应满足相关行业标准的要求，新型管材和管件质量应满足企业标准的要求，企业标

准应由有关行政主管部门组织专家评估、鉴定并备案。 

（2）给水系统应选用高性能阀门、零泄漏阀门等。 

（3）检修阀门的位置和数量应有利于降低检修时的泄水量。 

（4）合理设计供水压力，避免水压持续高压或压力骤变。 

（5）对室外埋地管道应采取保护措施，提出室外管道基础处理方案，控制管道埋深，并对埋深不够的管道提出保护措施。 

（6）设置水箱、水池溢流报警和进水阀门自动联动关闭装置。 

（7）安装防水锤的装置。 

（8）根据水平衡测试要求安装分级计量水表，分级计量水表安装率应达到 100%，下级水表的设置应覆盖上一级水表的所

有出流量，不得出现无计量支路。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
公交站点分析报告 

 
 

 

 

   



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

室内主要空气污染物浓度降低比例计算书 

 
 

空 气 质 量 分 析 报 告 
 

1. 项目概况 
工程名称  4#教学楼 

建筑类型  

地理位置  岳阳 

建筑面积 地上 3253.39m2 地下 0.00m2 

建筑层数 地上 5 层 地下 0 层 

建筑高度 19.500m 

北向角度 1.6° 

 
2~5 层平面 

 
图 1-1 建筑平面图 

请先在[模型观察]命令中保存图片！ 
图 1-2 建筑三维轴测图 

2. 评价依据 
《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019 

《公共建筑室内空气质量控制设计标准》JGJ/T 461 

   



   

《住宅建筑室内装修污染控制技术标准》JGJ/T 436 

《室内空气质量标准》GB/T 18883 

《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能分级及检测方法》GB/T 7106 

《民用建筑工程室内环境污染控制规范》GB 50325 

《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736 

《环境空气质量指数（AQI）技术规定》HJ 633 

3. 标准要求 
《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019 对室内空气提出明确要求。 

 星级评价 

3.2.8 绿色建筑星级等级应按下列规定确定： 

3) 当总分分别达到 60 分、70 分、85 分且满足表 3.2.8 的要求时，绿色建筑等级分别为一星级、二星级、三星级。 

表 3.2.8 一星级、二星级、三星级绿色建筑的技术要求 

 一星级 二星级 三星级 

室内主要空气污染物浓度降低比例 10% 20% 

注：3 室内主要空气污染物包括氨、甲醛、苯、总挥发性有机物、氡、可吸入颗粒物等，其浓度降低基

准为现行国家标准《室内空气质量标准》GB/T 18883 的有关要求 

 控制项 

5.1.1 室内空气中的氨、甲醛、苯、总挥发性有机物、氡等污染物浓度应符合现行国家标准《室内空气质量》GB/T 18883 的有关规定。建

筑室内和建筑主要出入口处应禁止吸烟，并应在醒目位置设置经验标志。 

 评分项 

5.2.1 控制室内主要空气污染物的浓度，评价总分值为 12 分，并按下列规定分别评分并累计： 

1） 氨 31、甲醛、苯、总挥发性有机物、氡 1 等污染物浓度低于现行国家标准《室内空气质量标准》GB/T 18883 规定限值的 10%，得 3 分

；低于 20%，得 6 分； 

2）室内 PM2.5 年均浓度不高于 25μg/m3，且室内 PM10 年均浓度不高于 50μg/m3，得 6 分。 

 《室内空气质量标准》GB/T 18883 中对于室内空气质量指标的要求如下： 
指标分类 指标 计量单位 要求 备注 

化学性 

甲醛(HCHO) mg/m3 ≤ 0.08 1 小时平均 

苯(C6H6) mg/m3 ≤ 0.03 1 小时平均 

甲苯(C7H8) mg/m3 ≤ 0.20 1 小时平均 

二甲苯(C8H10) mg/m3 ≤ 0.20 1 小时平均 

总挥发性有机化合物(TVOC) mg/m3 ≤ 0.60 8 小时平均 

可吸入颗粒物(PM10) mg/m3 ≤ 0.10 24 小时平均 

细颗粒物(PM2.5) mg/m3 ≤0.05 24 小时平均 

4. 计算原理 
室内空气质量（IAQ, Indoor Air Quality）评价是一个综合多种因素的过程，需综合考虑建筑设计因素（门窗渗透风量、新风量、净化设备

效率、室内源等）、室外污染物水平（建筑所在地近 3 年的环境大气监测数据），建筑的运行方式（如：单体净化器夏季与过渡季通常不开启、新

风系统仅用于制冷的项目冬季不应考虑新风净化等）。 

4.1 有机物 

建筑材料和家具制品的使用会向室内空气释放甲醛、挥发性有机物 VOCs 等污染物。影响其浓度的因素有：室内装修涉及方案和装修材料的

种类、使用量、辅助材料、室内新风量等。 

 

图 4-1 室内有机物挥发浓度影响因素 

31 依据绿标条文说明，预评价阶段仅对室内空气中的甲醛、苯和 TVOC 浓度进行评估。 

   

                                                             



   

室内挥发性有机物评价模型遵循材料表面污染物与室内空气之间的质量平衡方程： 

 
其中： 

V — 房间体积，m3 

Ca — 房间空气中污染物浓度，mg/ m3 

A — 材料与室内空气接触的面积，m2 

Q — 房间内渗风量，m3/h 

E — 材料污染物释放率，mg/m2·h 

4.2 颗粒物 

室内颗粒物主要源于室外颗粒物的进入以及室内人员的日常活动。因此室内颗粒物浓度的评价主要考虑两方面的因素，室外颗粒物进入室内

的颗粒物浓度，以及各种净化措施对颗粒物的稀释。 

 
图 4-2 室内颗粒物浓度影响因素 

通过输入室外大气颗粒物信息，通风净化措施，房间渗透风量，对室内颗粒物的浓度进行评估，其计算公式如下： 

1 ,1 2 ,2(1 ) (1 ) -a
m out m m a m n out i out a total a a

dCV Q C Q C Q C pQ C R C kV Q C CADRC
dt

η η= - + - + + + - -， ，
 

其中： 

Ca  — 室内颗粒物浓度，单位为μg/m3 

Cout  — 室外颗粒物浓度，单位为μg/m3； 

Qm,1  — 机械通风新风量，单位为 m3/h； 

Qm,2  — 机械通风回风量，单位为 m3/h； 

𝜂𝜂𝑚𝑚,1  — 新风一次通过净化效率，无量纲； 

𝜂𝜂𝑚𝑚,2  — 回风一次通过净化效率，无量纲； 

Qn  — 房间开窗通风量渗风量，单位为 m3/h； 

Qi  — 渗风量，单位为 m3/h； 

CADR — 为净化器洁净空气量，单位为 m3/h； 

p  — 室外颗粒物渗透系数，即室外颗粒物通过围护结构后的浓度与其室外浓度的比值，无量纲； 

R  — 室内颗粒物源强度，单位为μg/h； 

k  — 沉降速率 1/h； 

V  — 房间体积 m3； 

5. 室内空气质量评估 
本项目普通教室设定为主要功能房间。空气质量仅针对主要功能房间进行评估。 

5.1 有机物浓度 

5.1.1 计算参数  

室内空气中有机物浓度的计算，输入参数主要为装修材料污染物释放特性、材料用量以及房间渗透风量。 

12.1.1.1 5.1.1.1 装修方案及装修材料污染物释放特性 

本项目主要功能房间采用的装修设计方案 32以及装修材料及污染物释放特性，总结如下： 

32 本项目所有主要功能房间的装修方案参见附录 2. 

   

                                                             



   

表 5.1 本项目采用的装修方案及装修材料污染物释放率 

装修方案 
装修材料 污染物释放率（单位：mg/（m2·h）） 

名称 类别 甲醛 苯 TVOC 

（公建）教室 

面漆 涂料 
0.0045 

(F1) 

0 

(F1) 

0.0062 

(F1) 

桌子 家具 
0.0023 

(F1) 

0 

(F1) 

0.0312 

(F3) 

椅子 家具 
0.0081 

(F1) 

0.0015 

(F1) 

0.0233 

(F2) 

 

12.1.1.2 5.1.1.2 渗透风量 

渗透风量可通过门窗气密性或者换气次数计算。门窗气密性等级参考《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能分级及检测方法》GB/T 7106 中

1~8 级进行设置；换气次数选取可参考建筑节能标准中的相关规定。 

本项目忽略渗透风量的影响。 

表 5.2 标准层房间渗透风量表 

标准层 房间编号 房间名称 
房间体积 

(m³) 

换气次数 

(次/h) 

门窗气密性 

等级 

缝隙长度 

(m) 

2~5 层 —— —— —— —— —— —— 

 

5.1.2 计算结果 

本项目所有主要功能房间有机物污染浓度最不利结果如下。其中甲醛、苯为 1 小时均值，单位 mg/m3; TVOC 为 8 小时均值，单位 mg/m3. 

所有主要功能房间详细结果参见附录 2.  

表 5.3 主要功能房挥发性有机物浓度最不利结果及达标判定 

有机物 浓度 
浓度 

降幅 33 

控制项 得分项 星级评价 

限值 判定 标准要求 分值 标准要求 星级 

甲醛   0.08  
0.072 (3 分) 

0.064 (6 分) 
 

降 10%(一星级) 

降 20%(二、三星级） 
 

苯   0.03  
0.027 (3 分) 

0.024 (6 分) 
 

降 10%(一星级) 

降 20%(二、三星级) 
 

TVOC   0.6  
0.54 (3 分) 

0.48 (6 分) 
 

降 10%(一星级) 

降 20%(二、三星级） 
 

 

图 5-1 主要功能房间挥发性有机物浓度最不利结果统计图 

5.2 颗粒物浓度 

5.2.1 计算参数 

室内颗粒物浓度的计算，输入参数主要为室内外污染物源强及通风净化措施。以下 5.2.1.1 至 5.2.1.4 节将对颗粒物浓度的计算与评估进行逐

步说明。 

12.1.1.3 5.2.1.1 室内颗粒物源强 

室内颗粒物主要源自于人员活动。本项目主要功能房间人员密度小于 0.434（人/m2），因此其室内颗粒物源强忽略不计。 

12.1.1.4 5.2.1.2 室外颗粒物污染源浓度 

室外颗粒物浓度源于本项目所在地气象数据。PM2.5 和 PM10 全年室外浓度日均值见下图: 

33 室内主要空气污染物浓度与《室内空气质量标准》GB/T18883 基准值相比的降低比例。 
34 数值来源：《公共建筑室内空气质量控制设计标准》表 3.4.1 

   

                                                             



   

 
图 5-2 室外颗粒物 PM2.5 和 PM10 浓度日均值 

12.1.1.5 5.2.1.3 渗透风量 

本项目标准层渗透风量内容已于第 5.1.1.2 条阐述。 

12.1.1.6 5.2.1.4 房间通风净化 

本项目标准层各主要功能房间采取的通风净化方案及效率如下。所有主要功能房间的通风净化方案及对应参数参见附录 3。 

表 5.4 标准层通风净化方案及对应参数 

主要功能

房间 

通风净化方案 通风净化方案对应参数 

通风方案 净化器 
通风量 

(m³/h) 

净化量 

(m³/h) 

新风量 

(m³/h) 

净化率 

(%) 

回风量 

(m³/h) 

净化率 

(%) 

X001 

普通教室 
开窗 无 904.50 —— —— —— —— —— 

 

5.2.2 计算结果 

本项目所有主要功能房间颗粒物浓度最不利结果如下。其中控制项对年均浓度进行达标判定，得分项及对日均浓度进行评分。所有主要功能

房间详细结果参见附录 4. 

表 5.5   室内颗粒物最不利结果及达标判定（单位：μg/m3） 

颗粒物 浓度 浓度降幅 35 
得分项 星级评价 

标准要求 分值 标准要求 评级 

PM2.5 

5.4 (年均) 

0.012 (日

均) 

 ≤25(年均) 

 

降 10%(一星级) 

降 20%(二、三星级） 

 

PM10 

8.4 (年均) 

0.017 (日

均) 

 ≤50(年均) 
降 10%(一星级) 

降 20%(二、三星级） 

 

图 5-3  颗粒物年均值达标判定图 

 

图 5-4  PM2.5 日均值图（最不利结果） 

 

图 5-5 PM10 日均值图（最不利结果） 

6. 结论 
本项目按照标准要求对所有主要功能房间进行了室内空气质量评价指标的计算，结果如下： 

表 6.1 室内空气质量评价 

检查项 评价依据 结论/得分 

星级评价 

3.2.8 绿色建筑星级等级应按下列规定确定： 

3) 当总分分别达到 60 分、70 分、85 分且满足表 3.2.8 的要求时，绿

色建筑等级分别为一星级、二星级、三星级。 

表 3.2.8 一星级、二星级、三星级绿色建筑的技术要求 

二、三星级 

35 室内主要空气污染物浓度与《室内空气质量标准》GB/T18883 基准值相比的降低比例，基准值为 24 小时平均值。 

   

                                                             



   

 一星级 二星级 三星级 

室内主要空气污染物浓

度降低比例 
10% 20% 

注：3 室内主要空气污染物包括氨、甲醛、苯、总挥发性有机物、氡、可吸入颗

粒物等，其浓度降低基准为现行国家标准《室内空气质量标准》GB/T 18883 的

有关要求 
 

控制项 
5.1.1 室内空气中的氨、甲醛、苯、总挥发性有机物、氡等污染物浓度

应符合现行国家标准《室内空气质量》GB/T 18883 的有关规定。 
满足 

评分项 

5.2.1 控制室内主要空气污染物的浓度，评价总分值为 12 分，并按下

列规定分别评分并累计： 

1） 氨 、甲醛、苯、总挥发性有机物、氡等污染物浓度低于现行国家

标准《室内空气质量标准》GB/T 18883 规定限值的 10%，得 3 分；

低于 20%，得 6 分； 

2）室内 PM2.5 年均浓度不高于 25μg/m3，且室内 PM10 年均浓度不高

于 50μg/m3，得 6 分。 

12 分 

 

 

 

 

空 气 质 量 分 析 报 告 
 

 

1. 项目概况 
工程名称  3#实验楼 

建筑类型  

地理位置  岳阳 

建筑面积 地上 9154.57m2 地下 0.00m2 

建筑层数 地上 5 层 地下 0 层 

建筑高度 20.400m 

北向角度 1.6° 

   



   

 

2 层平面 
 

图 1-1 建筑平面图 

请先在[模型观察]命令中保存图片！ 
图 1-2 建筑三维轴测图 

2. 评价依据 
《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019 

《公共建筑室内空气质量控制设计标准》JGJ/T 461 

《住宅建筑室内装修污染控制技术标准》JGJ/T 436 

《室内空气质量标准》GB/T 18883 

《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能分级及检测方法》GB/T 7106 

《民用建筑工程室内环境污染控制规范》GB 50325 

《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736 

《环境空气质量指数（AQI）技术规定》HJ 633 

3. 标准要求 
《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019 对室内空气提出明确要求。 

 星级评价 

3.2.8 绿色建筑星级等级应按下列规定确定： 

3) 当总分分别达到 60 分、70 分、85 分且满足表 3.2.8 的要求时，绿色建筑等级分别为一星级、二星级、三星级。 

表 3.2.8 一星级、二星级、三星级绿色建筑的技术要求 

 一星级 二星级 三星级 

室内主要空气污染物浓度降低比例 10% 20% 

注：3 室内主要空气污染物包括氨、甲醛、苯、总挥发性有机物、氡、可吸入颗粒物等，其浓度降低基

准为现行国家标准《室内空气质量标准》GB/T 18883 的有关要求 

 控制项 

5.1.1 室内空气中的氨、甲醛、苯、总挥发性有机物、氡等污染物浓度应符合现行国家标准《室内空气质量》GB/T 18883 的有关规定。建

筑室内和建筑主要出入口处应禁止吸烟，并应在醒目位置设置经验标志。 

 评分项 

5.2.1 控制室内主要空气污染物的浓度，评价总分值为 12 分，并按下列规定分别评分并累计： 

   



   

1） 氨 36、甲醛、苯、总挥发性有机物、氡 1 等污染物浓度低于现行国家标准《室内空气质量标准》GB/T 18883 规定限值的 10%，得 3 分

；低于 20%，得 6 分； 

2）室内 PM2.5 年均浓度不高于 25μg/m3，且室内 PM10 年均浓度不高于 50μg/m3，得 6 分。 

 《室内空气质量标准》GB/T 18883 中对于室内空气质量指标的要求如下： 
指标分类 指标 计量单位 要求 备注 

化学性 

甲醛(HCHO) mg/m3 ≤ 0.08 1 小时平均 

苯(C6H6) mg/m3 ≤ 0.03 1 小时平均 

甲苯(C7H8) mg/m3 ≤ 0.20 1 小时平均 

二甲苯(C8H10) mg/m3 ≤ 0.20 1 小时平均 

总挥发性有机化合物(TVOC) mg/m3 ≤ 0.60 8 小时平均 

可吸入颗粒物(PM10) mg/m3 ≤ 0.10 24 小时平均 

细颗粒物(PM2.5) mg/m3 ≤0.05 24 小时平均 

4. 计算原理 
室内空气质量（IAQ, Indoor Air Quality）评价是一个综合多种因素的过程，需综合考虑建筑设计因素（门窗渗透风量、新风量、净化设备

效率、室内源等）、室外污染物水平（建筑所在地近 3 年的环境大气监测数据），建筑的运行方式（如：单体净化器夏季与过渡季通常不开启、新

风系统仅用于制冷的项目冬季不应考虑新风净化等）。 

4.1 有机物 

建筑材料和家具制品的使用会向室内空气释放甲醛、挥发性有机物 VOCs 等污染物。影响其浓度的因素有：室内装修涉及方案和装修材料的

种类、使用量、辅助材料、室内新风量等。 

 

图 4-1 室内有机物挥发浓度影响因素 

室内挥发性有机物评价模型遵循材料表面污染物与室内空气之间的质量平衡方程： 

 
其中： 

V — 房间体积，m3 

Ca — 房间空气中污染物浓度，mg/ m3 

A — 材料与室内空气接触的面积，m2 

Q — 房间内渗风量，m3/h 

E — 材料污染物释放率，mg/m2·h 

4.2 颗粒物 

室内颗粒物主要源于室外颗粒物的进入以及室内人员的日常活动。因此室内颗粒物浓度的评价主要考虑两方面的因素，室外颗粒物进入室内

的颗粒物浓度，以及各种净化措施对颗粒物的稀释。 

 

36 依据绿标条文说明，预评价阶段仅对室内空气中的甲醛、苯和 TVOC 浓度进行评估。 

   

                                                             



   

图 4-2 室内颗粒物浓度影响因素 

通过输入室外大气颗粒物信息，通风净化措施，房间渗透风量，对室内颗粒物的浓度进行评估，其计算公式如下： 

1 ,1 2 ,2(1 ) (1 ) -a
m out m m a m n out i out a total a a

dCV Q C Q C Q C pQ C R C kV Q C CADRC
dt

η η= - + - + + + - -， ，
 

其中： 

Ca  — 室内颗粒物浓度，单位为μg/m3 

Cout  — 室外颗粒物浓度，单位为μg/m3； 

Qm,1  — 机械通风新风量，单位为 m3/h； 

Qm,2  — 机械通风回风量，单位为 m3/h； 

𝜂𝜂𝑚𝑚,1  — 新风一次通过净化效率，无量纲； 

𝜂𝜂𝑚𝑚,2  — 回风一次通过净化效率，无量纲； 

Qn  — 房间开窗通风量渗风量，单位为 m3/h； 

Qi  — 渗风量，单位为 m3/h； 

CADR — 为净化器洁净空气量，单位为 m3/h； 

p  — 室外颗粒物渗透系数，即室外颗粒物通过围护结构后的浓度与其室外浓度的比值，无量纲； 

R  — 室内颗粒物源强度，单位为μg/h； 

k  — 沉降速率 1/h； 

V  — 房间体积 m3； 

5. 室内空气质量评估 
本项目学校-教室设定为主要功能房间。空气质量仅针对主要功能房间进行评估。 

5.1 有机物浓度 

5.1.1 计算参数  

室内空气中有机物浓度的计算，输入参数主要为装修材料污染物释放特性、材料用量以及房间渗透风量。 

12.1.1.7 5.1.1.1 装修方案及装修材料污染物释放特性 

本项目主要功能房间采用的装修设计方案 37以及装修材料及污染物释放特性，总结如下： 

表 5.1 本项目采用的装修方案及装修材料污染物释放率 

装修方案 
装修材料 污染物释放率（单位：mg/（m2·h）） 

名称 类别 甲醛 苯 TVOC 

（公建）教室 

面漆 涂料 
0.0045 

(F1) 

0 

(F1) 

0.0062 

(F1) 

桌子 家具 
0.0023 

(F1) 

0 

(F1) 

0.0312 

(F3) 

椅子 家具 
0.0081 

(F1) 

0.0015 

(F1) 

0.0233 

(F2) 

 

12.1.1.8 5.1.1.2 渗透风量 

渗透风量可通过门窗气密性或者换气次数计算。门窗气密性等级参考《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能分级及检测方法》GB/T 7106 中

1~8 级进行设置；换气次数选取可参考建筑节能标准中的相关规定。 

本项目忽略渗透风量的影响。 

表 5.2 标准层房间渗透风量表 

标准层 房间编号 房间名称 
房间体积 

(m³) 

换气次数 

(次/h) 

门窗气密性 

等级 

缝隙长度 

(m) 

2 层 —— —— —— —— —— —— 

 

5.1.2 计算结果 

本项目所有主要功能房间有机物污染浓度最不利结果如下。其中甲醛、苯为 1 小时均值，单位 mg/m3; TVOC 为 8 小时均值，单位 mg/m3. 

所有主要功能房间详细结果参见附录 2.  

表 5.3 主要功能房挥发性有机物浓度最不利结果及达标判定 

37 本项目所有主要功能房间的装修方案参见附录 2. 

   

                                                             



   

有机物 浓度 
浓度 

降幅 38 

控制项 得分项 星级评价 

限值 判定 标准要求 分值 标准要求 星级 

甲醛   0.08  
0.072 (3 分) 

0.064 (6 分) 
 

降 10%(一星级) 

降 20%(二、三星级） 
 

苯   0.03  
0.027 (3 分) 

0.024 (6 分) 
 

降 10%(一星级) 

降 20%(二、三星级) 
 

TVOC   0.6  
0.54 (3 分) 

0.48 (6 分) 
 

降 10%(一星级) 

降 20%(二、三星级） 
 

 

图 5-1 主要功能房间挥发性有机物浓度最不利结果统计图 

5.2 颗粒物浓度 

5.2.1 计算参数 

室内颗粒物浓度的计算，输入参数主要为室内外污染物源强及通风净化措施。以下 5.2.1.1 至 5.2.1.4 节将对颗粒物浓度的计算与评估进行逐

步说明。 

12.1.1.9 5.2.1.1 室内颗粒物源强 

室内颗粒物主要源自于人员活动。本项目主要功能房间人员密度小于 0.439（人/m2），因此其室内颗粒物源强忽略不计。 

12.1.1.10 5.2.1.2 室外颗粒物污染源浓度 

室外颗粒物浓度源于本项目所在地气象数据。PM2.5 和 PM10 全年室外浓度日均值见下图: 

 
图 5-2 室外颗粒物 PM2.5 和 PM10 浓度日均值 

12.1.1.11 5.2.1.3 渗透风量 

本项目标准层渗透风量内容已于第 5.1.1.2 条阐述。 

12.1.1.12 5.2.1.4 房间通风净化 

本项目标准层各主要功能房间采取的通风净化方案及效率如下。所有主要功能房间的通风净化方案及对应参数参见附录 3。 

表 5.4 标准层通风净化方案及对应参数 

主要功能

房间 

通风净化方案 通风净化方案对应参数 

通风方案 净化器 
通风量 

(m³/h) 

净化量 

(m³/h) 

新风量 

(m³/h) 

净化率 

(%) 

回风量 

(m³/h) 

净化率 

(%) 

X005 

学校-教室 
开窗 无 1339.44 —— —— —— —— —— 

 

5.2.2 计算结果 

本项目所有主要功能房间颗粒物浓度最不利结果如下。其中控制项对年均浓度进行达标判定，得分项及对日均浓度进行评分。所有主要功能

房间详细结果参见附录 4. 

表 5.5   室内颗粒物最不利结果及达标判定（单位：μg/m3） 

颗粒物 浓度 浓度降幅 40 
得分项 星级评价 

标准要求 分值 标准要求 评级 

38 室内主要空气污染物浓度与《室内空气质量标准》GB/T18883 基准值相比的降低比例。 
39 数值来源：《公共建筑室内空气质量控制设计标准》表 3.4.1 
40 室内主要空气污染物浓度与《室内空气质量标准》GB/T18883 基准值相比的降低比例，基准值为 24 小时平均值。 

   

                                                             



   

PM2.5 

5.4 (年均) 

0.012 (日

均) 

 ≤25(年均) 

 

降 10%(一星级) 

降 20%(二、三星级） 

 

PM10 

8.4 (年均) 

0.017 (日

均) 

 ≤50(年均) 
降 10%(一星级) 

降 20%(二、三星级） 

 

图 5-3  颗粒物年均值达标判定图 

 

图 5-4  PM2.5 日均值图（最不利结果） 

 

图 5-5 PM10 日均值图（最不利结果） 

6. 结论 
本项目按照标准要求对所有主要功能房间进行了室内空气质量评价指标的计算，结果如下： 

表 6.1 室内空气质量评价 

检查项 评价依据 结论/得分 

星级评价 

3.2.8 绿色建筑星级等级应按下列规定确定： 

3) 当总分分别达到 60 分、70 分、85 分且满足表 3.2.8 的要求时，绿

色建筑等级分别为一星级、二星级、三星级。 

表 3.2.8 一星级、二星级、三星级绿色建筑的技术要求 

 一星级 二星级 三星级 

室内主要空气污染物浓

度降低比例 
10% 20% 

注：3 室内主要空气污染物包括氨、甲醛、苯、总挥发性有机物、氡、可吸入颗

粒物等，其浓度降低基准为现行国家标准《室内空气质量标准》GB/T 18883 的

有关要求 
 

二、三星级 

控制项 
5.1.1 室内空气中的氨、甲醛、苯、总挥发性有机物、氡等污染物浓度

应符合现行国家标准《室内空气质量》GB/T 18883 的有关规定。 
满足 

评分项 

5.2.1 控制室内主要空气污染物的浓度，评价总分值为 12 分，并按下

列规定分别评分并累计： 

1） 氨 、甲醛、苯、总挥发性有机物、氡等污染物浓度低于现行国家

标准《室内空气质量标准》GB/T 18883 规定限值的 10%，得 3 分；

低于 20%，得 6 分； 

2）室内 PM2.5 年均浓度不高于 25μg/m3，且室内 PM10 年均浓度不高

于 50μg/m3，得 6 分。 

12 分 
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7. 项目概况 
工程名称  2#宿舍 

建筑类型  

地理位置  岳阳 

建筑面积 地上 4782.54m2 地下 0.00m2 

   



   

建筑层数 地上 6 层 地下 0 层 

建筑高度 18.000m 

北向角度 1.6° 

 
2~6 层平面 

 
图 1-1 建筑平面图 

请先在[模型观察]命令中保存图片！ 
图 1-2 建筑三维轴测图 

8. 评价依据 
《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019 

《公共建筑室内空气质量控制设计标准》JGJ/T 461 

《住宅建筑室内装修污染控制技术标准》JGJ/T 436 

《室内空气质量标准》GB/T 18883 

《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能分级及检测方法》GB/T 7106 

《民用建筑工程室内环境污染控制规范》GB 50325 

《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736 

《环境空气质量指数（AQI）技术规定》HJ 633 

9. 标准要求 
《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019 对室内空气提出明确要求。 

 星级评价 

3.2.8 绿色建筑星级等级应按下列规定确定： 

3) 当总分分别达到 60 分、70 分、85 分且满足表 3.2.8 的要求时，绿色建筑等级分别为一星级、二星级、三星级。 

表 3.2.8 一星级、二星级、三星级绿色建筑的技术要求 

 一星级 二星级 三星级 

室内主要空气污染物浓度降低比例 10% 20% 

注：3 室内主要空气污染物包括氨、甲醛、苯、总挥发性有机物、氡、可吸入颗粒物等，其浓度降低基

准为现行国家标准《室内空气质量标准》GB/T 18883 的有关要求 

 控制项 

5.1.1 室内空气中的氨、甲醛、苯、总挥发性有机物、氡等污染物浓度应符合现行国家标准《室内空气质量》GB/T 18883 的有关规定。建

   



   

筑室内和建筑主要出入口处应禁止吸烟，并应在醒目位置设置经验标志。 

 评分项 

5.2.1 控制室内主要空气污染物的浓度，评价总分值为 12 分，并按下列规定分别评分并累计： 

1） 氨 41、甲醛、苯、总挥发性有机物、氡 1 等污染物浓度低于现行国家标准《室内空气质量标准》GB/T 18883 规定限值的 10%，得 3 分

；低于 20%，得 6 分； 

2）室内 PM2.5 年均浓度不高于 25μg/m3，且室内 PM10 年均浓度不高于 50μg/m3，得 6 分。 

 《室内空气质量标准》GB/T 18883 中对于室内空气质量指标的要求如下： 
指标分类 指标 计量单位 要求 备注 

化学性 

甲醛(HCHO) mg/m3 ≤ 0.08 1 小时平均 

苯(C6H6) mg/m3 ≤ 0.03 1 小时平均 

甲苯(C7H8) mg/m3 ≤ 0.20 1 小时平均 

二甲苯(C8H10) mg/m3 ≤ 0.20 1 小时平均 

总挥发性有机化合物(TVOC) mg/m3 ≤ 0.60 8 小时平均 

可吸入颗粒物(PM10) mg/m3 ≤ 0.10 24 小时平均 

细颗粒物(PM2.5) mg/m3 ≤0.05 24 小时平均 

10. 计算原理 
室内空气质量（IAQ, Indoor Air Quality）评价是一个综合多种因素的过程，需综合考虑建筑设计因素（门窗渗透风量、新风量、净化设备

效率、室内源等）、室外污染物水平（建筑所在地近 3 年的环境大气监测数据），建筑的运行方式（如：单体净化器夏季与过渡季通常不开启、新

风系统仅用于制冷的项目冬季不应考虑新风净化等）。 

4.1 有机物 

建筑材料和家具制品的使用会向室内空气释放甲醛、挥发性有机物 VOCs 等污染物。影响其浓度的因素有：室内装修涉及方案和装修材料的

种类、使用量、辅助材料、室内新风量等。 

 

图 4-1 室内有机物挥发浓度影响因素 

室内挥发性有机物评价模型遵循材料表面污染物与室内空气之间的质量平衡方程： 

 
其中： 

V — 房间体积，m3 

Ca — 房间空气中污染物浓度，mg/ m3 

A — 材料与室内空气接触的面积，m2 

Q — 房间内渗风量，m3/h 

E — 材料污染物释放率，mg/m2·h 

4.2 颗粒物 

室内颗粒物主要源于室外颗粒物的进入以及室内人员的日常活动。因此室内颗粒物浓度的评价主要考虑两方面的因素，室外颗粒物进入室内

的颗粒物浓度，以及各种净化措施对颗粒物的稀释。 

41 依据绿标条文说明，预评价阶段仅对室内空气中的甲醛、苯和 TVOC 浓度进行评估。 

   

                                                             



   

 
图 4-2 室内颗粒物浓度影响因素 

通过输入室外大气颗粒物信息，通风净化措施，房间渗透风量，对室内颗粒物的浓度进行评估，其计算公式如下： 

1 ,1 2 ,2(1 ) (1 ) -a
m out m m a m n out i out a total a a

dCV Q C Q C Q C pQ C R C kV Q C CADRC
dt

η η= - + - + + + - -， ，
 

其中： 

Ca  — 室内颗粒物浓度，单位为μg/m3 

Cout  — 室外颗粒物浓度，单位为μg/m3； 

Qm,1  — 机械通风新风量，单位为 m3/h； 

Qm,2  — 机械通风回风量，单位为 m3/h； 

𝜂𝜂𝑚𝑚,1  — 新风一次通过净化效率，无量纲； 

𝜂𝜂𝑚𝑚,2  — 回风一次通过净化效率，无量纲； 

Qn  — 房间开窗通风量渗风量，单位为 m3/h； 

Qi  — 渗风量，单位为 m3/h； 

CADR — 为净化器洁净空气量，单位为 m3/h； 

p  — 室外颗粒物渗透系数，即室外颗粒物通过围护结构后的浓度与其室外浓度的比值，无量纲； 

R  — 室内颗粒物源强度，单位为μg/h； 

k  — 沉降速率 1/h； 

V  — 房间体积 m3； 

11. 室内空气质量评估 
本项目起居室设定为主要功能房间。空气质量仅针对主要功能房间进行评估。 

5.1 有机物浓度 

5.1.1 计算参数  

室内空气中有机物浓度的计算，输入参数主要为装修材料污染物释放特性、材料用量以及房间渗透风量。 

12.1.1.13 5.1.1.1 装修方案及装修材料污染物释放特性 

本项目主要功能房间采用的装修设计方案 42以及装修材料及污染物释放特性，总结如下： 

表 5.1 本项目采用的装修方案及装修材料污染物释放率 

装修方案 
装修材料 污染物释放率（单位：mg/（m2·h）） 

名称 类别 甲醛 苯 TVOC 

（居建）起居室 1 

面漆 涂料 
0.0045 

(F1) 

0 

(F1) 

0.0062 

(F1) 

沙发 家具 
0.0075 

(F1) 

0 

(F1) 

0.0288 

(F2) 

石塑地板 地板 
0.0012 

(F1) 

0 

(F1) 

0.0355 

(F3) 

 

12.1.1.14 5.1.1.2 渗透风量 

渗透风量可通过门窗气密性或者换气次数计算。门窗气密性等级参考《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能分级及检测方法》GB/T 7106 中

1~8 级进行设置；换气次数选取可参考建筑节能标准中的相关规定。 

42 本项目所有主要功能房间的装修方案参见附录 2. 

   

                                                             



   

本项目忽略渗透风量的影响。 

表 5.2 标准层房间渗透风量表 

标准层 房间编号 房间名称 
房间体积 

(m³) 

换气次数 

(次/h) 

门窗气密性 

等级 

缝隙长度 

(m) 

2~6 层 —— —— —— —— —— —— 

 

5.1.2 计算结果 

本项目所有主要功能房间有机物污染浓度最不利结果如下。其中甲醛、苯为 1 小时均值，单位 mg/m3; TVOC 为 8 小时均值，单位 mg/m3. 

所有主要功能房间详细结果参见附录 2.  

表 5.3 主要功能房挥发性有机物浓度最不利结果及达标判定 

有机物 浓度 
浓度 

降幅 43 

控制项 得分项 星级评价 

限值 判定 标准要求 分值 标准要求 星级 

甲醛   0.08  
0.072 (3 分) 

0.064 (6 分) 
 

降 10%(一星级) 

降 20%(二、三星级） 
 

苯   0.03  
0.027 (3 分) 

0.024 (6 分) 
 

降 10%(一星级) 

降 20%(二、三星级) 
 

TVOC   0.6  
0.54 (3 分) 

0.48 (6 分) 
 

降 10%(一星级) 

降 20%(二、三星级） 
 

 

图 5-1 主要功能房间挥发性有机物浓度最不利结果统计图 

5.2 颗粒物浓度 

5.2.1 计算参数 

室内颗粒物浓度的计算，输入参数主要为室内外污染物源强及通风净化措施。以下 5.2.1.1 至 5.2.1.4 节将对颗粒物浓度的计算与评估进行逐

步说明。 

12.1.1.15 5.2.1.1 室内颗粒物源强 

室内颗粒物主要源自于人员活动。本项目主要功能房间人员密度小于 0.444（人/m2），因此其室内颗粒物源强忽略不计。 

12.1.1.16 5.2.1.2 室外颗粒物污染源浓度 

室外颗粒物浓度源于本项目所在地气象数据。PM2.5 和 PM10 全年室外浓度日均值见下图: 

 
图 5-2 室外颗粒物 PM2.5 和 PM10 浓度日均值 

12.1.1.17 5.2.1.3 渗透风量 

本项目标准层渗透风量内容已于第 5.1.1.2 条阐述。 

12.1.1.18 5.2.1.4 房间通风净化 

本项目标准层各主要功能房间采取的通风净化方案及效率如下。所有主要功能房间的通风净化方案及对应参数参见附录 3。 

表 5.4 标准层通风净化方案及对应参数 

主要功能

房间 

通风净化方案 通风净化方案对应参数 

通风方案 净化器 
通风量 

(m³/h) 

净化量 

(m³/h) 

新风量 

(m³/h) 

净化率 

(%) 

回风量 

(m³/h) 

净化率 

(%) 

43 室内主要空气污染物浓度与《室内空气质量标准》GB/T18883 基准值相比的降低比例。 
44 数值来源：《公共建筑室内空气质量控制设计标准》表 3.4.1 

   

                                                             



   

X008 

起居室 
开窗 有 25.07 101.49 —— —— —— —— 

X007 

起居室 
开窗 有 25.07 101.49 —— —— —— —— 

X006 

起居室 
开窗 有 25.07 101.49 —— —— —— —— 

X005 

起居室 
开窗 有 24.70 99.96 —— —— —— —— 

 

5.2.2 计算结果 

本项目所有主要功能房间颗粒物浓度最不利结果如下。其中控制项对年均浓度进行达标判定，得分项及对日均浓度进行评分。所有主要功能

房间详细结果参见附录 4. 

表 5.5   室内颗粒物最不利结果及达标判定（单位：μg/m3） 

颗粒物 浓度 浓度降幅 45 
得分项 星级评价 

标准要求 分值 标准要求 评级 

PM2.5 

7.1 (年均) 

0.016 (日

均) 

 ≤25(年均) 

 

降 10%(一星级) 

降 20%(二、三星级） 

 

PM10 

10.7 (年均) 

0.022 (日

均) 

 ≤50(年均) 
降 10%(一星级) 

降 20%(二、三星级） 

 

图 5-3  颗粒物年均值达标判定图 

 

图 5-4  PM2.5 日均值图（最不利结果） 

 

图 5-5 PM10 日均值图（最不利结果） 

12. 结论 
本项目按照标准要求对所有主要功能房间进行了室内空气质量评价指标的计算，结果如下： 

表 6.1 室内空气质量评价 

检查项 评价依据 结论/得分 

星级评价 

3.2.8 绿色建筑星级等级应按下列规定确定： 

3) 当总分分别达到 60 分、70 分、85 分且满足表 3.2.8 的要求时，绿

色建筑等级分别为一星级、二星级、三星级。 

表 3.2.8 一星级、二星级、三星级绿色建筑的技术要求 

 一星级 二星级 三星级 

室内主要空气污染物浓

度降低比例 
10% 20% 

注：3 室内主要空气污染物包括氨、甲醛、苯、总挥发性有机物、氡、可吸入颗

粒物等，其浓度降低基准为现行国家标准《室内空气质量标准》GB/T 18883 的

有关要求 
 

二、三星级 

控制项 
5.1.1 室内空气中的氨、甲醛、苯、总挥发性有机物、氡等污染物浓度

应符合现行国家标准《室内空气质量》GB/T 18883 的有关规定。 
满足 

评分项 

5.2.1 控制室内主要空气污染物的浓度，评价总分值为 12 分，并按下

列规定分别评分并累计： 

1） 氨 、甲醛、苯、总挥发性有机物、氡等污染物浓度低于现行国家

标准《室内空气质量标准》GB/T 18883 规定限值的 10%，得 3 分；

低于 20%，得 6 分； 

2）室内 PM2.5 年均浓度不高于 25μg/m3，且室内 PM10 年均浓度不高

于 50μg/m3，得 6 分。 

12 分 

 

 

 

45 室内主要空气污染物浓度与《室内空气质量标准》GB/T18883 基准值相比的降低比例，基准值为 24 小时平均值。 
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