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1. 
建筑概况
	项目所在地
	攀枝花

	光气候分区
	Ⅲ
	光气候系数K
	1.10

	建筑面积
	地上  11497.21㎡    地下  391.81㎡

	建筑层数
	地上 6          地下 0

	建筑高度
	地上 90.78 m     地下  0m

	备注
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2. 计算目的

天然光营造的光坏境以经济、自然、宜人、不可替代等特性为人们所习惯和喜爱。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。天然采光不仅有利于照明节能，而且有利于增加室内外的自然信息交流，改善空间卫生环境，调节空间使用者的心情。在建筑中充分利用天然光，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意义。
3. 分析依据
3.1 标准依据
1. 《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019

2. 《建筑采光设计标准》GB 50033-2013

3. 《绿色建筑评价标准技术细则2019》
4. 《民用建筑绿色性能计算标准》JGJT_449-2018

5. 《采光测量方法》GB/T 5699-2017

3.2 标准要求
· 《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019对建筑光环境提出明确要求：

5.2.8住宅建筑室内主要功能空间至少60%面积比例区域，其采光照度值不低于300lx的小时数平均不少于8h/d，得9分。
· 《绿色建筑评价标准技术细则2019》相关内容住宅建筑动态采光要求指出：
1.住宅建筑主要功能房间包括卧室、起居室（厅）等。宿舍建筑按住宅建筑执行；
2.满足要求的采光照度值为平均值，即照度平均值需超过300lx；
3.住宅主要功能房间采用全年中建筑空间各位置满足采光照度的时长进行采光效果评价。
4. 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。
基于天然光气候数据的建筑采光全年动态分析，考虑了天空类型多样化、建筑朝向、地理位置以及遮阳、采光辅助系统的应用，能更真实全面的反映室内天然采光状况。为了更加真实地反映天然光利用的效果，采用基于天然光气候数据的建筑采光全年动态分析的方法对其进行评价。
4.1 基本原理
· 动态采光
目前大部分采光评价指标都是以采光系数（Daylight Factors）作为标准，采光系数以其简单易用的特点得到了广泛的使用，总体而言，采光系数的局限性表现在以下方面：太阳光与非全阴天的天空光、未考虑建筑与房间的朝向、未考虑采光系数随天空状况改变的变化性、只考虑了水平照度、季节与时间因素、无法预测建筑各朝向的遮阳措施、无法预测眩光问题。  

随着时间的推移，近年来国际上发展起来一些新的天然采光评价标准，其中空间日照自足指数Spatial Daylight Autonomy（sDA）、年阳光照射度Annual Light Exposure（ASE）等动态采光指标得到广泛应用。
动态采光评价指标是基于建筑内部连续时间段内照度值和亮度值。这些连续时间序列包含一整年，以建筑室外年度太阳辐射照度数据为基础。动态采光评价指标与传统的静态评价指标的先进之处在于将建筑周围随着天气状况发生变化的天然光的不同时节、不同日期的变化与特征进行考虑。相对于采光系数来说，动态采光将立面朝向和使用者对天然采光的舒适性纳入计算范围，基于典型年气象数据来对建筑物进行天然采光动态模拟，并且考虑了全年的天空类型，因此对于描述工作区域天然采光全年有效性来说是一个整体性的评价。
4.2 计算方法
《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019中5.2.8条动态采光的要求进行解读可知，只有同时满足照度要求、时长要求、达标面积比例要求才可得分。
《绿色建筑评价标准技术细则2019》明确指出动态采光计算参数、计算条件细节：计算时采用标准年的光气候数据；居住建筑主要功能房间采用全年中建筑空间各位置满足采光照度的时长进行采光效果评价；采光照度要求值为平均值，即照度平均值需超过300lx。
综上所述，动态采光的计算和统计基于平均照度进行逐时分析统计，方法如下：

1. 房间每个计算点进行全年逐时照度计算；
2. 针对某计算时刻，将房间内各计算点的采光照度值按降序排列，取前若干占面积区域比例60%的采光照度计算点求得平均照度值，若平均照度值超过300lx则判定此时刻合格，否则视为不合格；

3. 统计全年8760小时满足要求合格的时刻数，换算为日平均小时数（h/d），判断该房间是否满足动态采光标准要求时长。
4.3 软件选用
《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019指出：“建筑及采光设计时，可通过软件对建筑的动态采光效果进行计算分析，根据计算结构合理进行采光系统设计。”本报告采用绿建斯维尔采光分析软件Dali建模，利用Daysim内核进行动态采光模拟，最后将计算结果返回到Dali进行处理分析。

Dali率先在国内采光软件中支持动态采光指标计算，是国内首款与国标《建筑采光设计标准》GB50033配套的软件，支持《绿色建筑评价标准》GB/T50378的采光指标要求。软件基于Daysim内核使用当地气象文件，支持多核并行计算，对多个房间进行批处理计算，多区域统计并对标打分并输出彩图分析结果。Daysim是一款以的蒙特卡罗反向光线跟踪算法为基础的天然采光分析工具，由加拿大国家研究委员会（National Research Council Canada）和德国弗劳恩霍夫太阳能系统研究所（Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems）共同开发，能够综合计算全年各种天空条件下直射光、漫射光及地面反射光对室内采光的影响，精确计算全年不同时刻室外天然光对室内采光的影响。
Dali已通过了《建筑采光设计标准》GB50033-2013标准编制组的鉴定，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。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。
5. 计算参数选用
5.1 模拟条件
气象数据来源：《中国建筑热环境分析专用气象数据集》
计算光线反射次数：6次；
分析参考平面：功能房间取距地面0.75米；
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：考虑分析区内的建筑物之间遮挡；
5.2 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影响因素之一，外部因素除天空亮度外，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，给室内光环境来带不同的采光效果。根据《绿色建筑评价标准技术细则2019》中对采光计算参数的要求，反射比数据参照现行行业标准《民用建筑绿色性能计算标准》JGJ/T449执行，具体参数情况见下表：

	位置
	顶棚
	地面
	墙面
	外表面

	反射比材料设计取值
	0.75
	0.30
	0.60
	0.50


5.3 门窗类型参数
采光口决定了建筑内部的采光水平。工程中最为常见也最广为使用的一种采光途径就是在建筑侧墙上安装窗户或者在建筑顶部安装天窗等采光构件。窗的位置、尺寸、形态等都会对室内采光带来不同程度的影响。建筑中的常用的透光门也会对自然光的传播提供便利。这些透光构件的性能参数与采光系数的计算息息相关。
本项目中透光门、窗户的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，参数具体数值情况详见下文。
5.3.1 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

	C1512(61)
	1500
	1200
	单层钢窗
	普通玻璃
	0.89
	0.08

	C1615(6)
	1600
	1500
	单层铝窗
	普通玻璃
	0.89
	0.08

	C1815(57)
	1800
	1500
	单层铝窗
	普通玻璃
	0.89
	0.08

	C2115(73)
	2100
	1800
	单层铝窗
	普通玻璃
	0.89
	0.08

	C2718(24)
	2700
	1800
	单层铝窗
	普通玻璃
	0.89
	0.08

	C3021(34)
	3000
	2100
	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。
6. 动态采光达标统计
通过计算可知项目中主要功能房间内全年照度达标的时间，满足时间要求的区域即可参与达标统计，多个房间统计时利用面积加权进行统计，得出满足照度要求的日均时长，如下表所示：

	楼层
	房间
编号
	房间类型
	采光
等级
	采光
类型
	设计照度
要求(Lx)
	房间面积
(m2)
	达标面积
比例(%)
	结论

	1
	1006
	普通教室
	III
	侧面
	450
	400.71
	100
	满足

	
	1008
	报告厅
	III
	侧面
	450
	356.62
	100
	满足

	
	1107
	书库
	V
	侧面
	150
	20.06
	49
	不满足

	
	1110
	办公室
	III
	侧面
	450
	17.22
	100
	满足

	
	1125
	办公室
	III
	侧面
	450
	17.39
	100
	满足

	
	1131
	书库
	V
	侧面
	150
	53.86
	54
	不满足

	
	1134
	办公室
	III
	侧面
	450
	16.65
	100
	满足

	
	1136
	办公室
	III
	侧面
	450
	17.96
	100
	满足

	
	1146
	复印室
	IV
	侧面
	300
	14.09
	100
	满足

	
	1163
	书库
	V
	侧面
	150
	329.18
	100
	满足

	
	1164
	书库
	V
	侧面
	150
	316.04
	100
	满足

	2
	2035
	普通教室
	III
	侧面
	450
	481.82
	100
	满足

	
	2037
	阅览室
	III
	侧面
	450
	356.62
	100
	满足

	
	2128
	复印室
	IV
	侧面
	300
	11.88
	19
	不满足

	
	2130
	专用教室
	III
	侧面
	450
	52.08
	100
	满足

	
	2137
	阅览室
	III
	侧面
	450
	388.82
	100
	满足

	
	2188
	阅览室
	III
	侧面
	450
	329.18
	100
	满足

	
	2189
	阅览室
	III
	侧面
	450
	316.04
	100
	满足

	3
	3002
	普通教室
	III
	侧面
	450
	481.82
	100
	满足

	
	3004
	阅览室
	III
	侧面
	450
	356.62
	100
	满足

	
	3102
	阅览室
	III
	侧面
	450
	496.48
	100
	满足

	
	3148
	阅览室
	III
	侧面
	450
	329.08
	100
	满足

	
	3149
	阅览室
	III
	侧面
	450
	314.68
	100
	满足

	4
	4010
	普通教室
	III
	侧面
	450
	481.82
	100
	满足

	
	4012
	普通教室
	III
	侧面
	450
	356.62
	100
	满足

	
	4115
	阅览室
	III
	侧面
	450
	496.48
	100
	满足

	
	4173
	阅览室
	III
	侧面
	450
	327.72
	100
	满足

	
	4174
	阅览室
	III
	侧面
	450
	316.04
	100
	满足

	5
	5031
	普通教室
	III
	侧面
	450
	481.82
	100
	满足

	
	5033
	普通教室
	III
	侧面
	450
	356.62
	100
	满足

	
	5123
	阅览室
	III
	侧面
	450
	496.48
	100
	满足

	
	5183
	阅览室
	III
	侧面
	450
	327.72
	100
	满足

	
	5184
	阅览室
	III
	侧面
	450
	314.58
	100
	满足

	6
	6014
	实验室
	III
	侧面
	450
	24.62
	100
	满足

	
	6015
	实验室
	III
	侧面
	450
	22.42
	100
	满足

	
	6016
	实验室
	III
	侧面
	450
	24.62
	100
	满足

	
	6017
	实验室
	III
	侧面
	450
	24.62
	100
	满足

	
	6018
	实验室
	III
	侧面
	450
	22.42
	100
	满足

	
	6019
	实验室
	III
	侧面
	450
	23.52
	100
	满足

	
	6020
	实验室
	III
	侧面
	450
	23.52
	100
	满足

	
	6021
	实验室
	III
	侧面
	450
	24.62
	100
	满足

	
	6022
	办公室
	III
	侧面
	450
	24.62
	100
	满足

	
	6023
	办公室
	III
	侧面
	450
	24.62
	100
	满足

	
	6024
	办公室
	III
	侧面
	450
	22.42
	100
	满足

	
	6025
	办公室
	III
	侧面
	450
	23.52
	100
	满足

	
	6026
	办公室
	III
	侧面
	450
	23.52
	100
	满足

	
	6027
	办公室
	III
	侧面
	450
	23.52
	100
	满足

	
	6028
	办公室
	III
	侧面
	450
	23.52
	100
	满足

	
	6029
	办公室
	III
	侧面
	450
	24.62
	100
	满足

	
	6042
	专用教室
	III
	侧面
	450
	48.22
	100
	满足

	
	6043
	专用教室
	III
	侧面
	450
	50.42
	0
	不满足

	
	6044
	书库
	V
	侧面
	150
	22.42
	100
	满足

	
	6045
	书库
	V
	侧面
	150
	23.52
	100
	满足

	
	6046
	专用教室
	III
	侧面
	450
	49.32
	84
	满足

	
	6050
	复印室
	IV
	侧面
	300
	23.52
	100
	满足

	
	6119
	阅览室
	III
	侧面
	450
	496.48
	100
	满足

	
	6176
	会议室
	III
	侧面
	450
	35.26
	100
	满足

	
	6177
	会议室
	III
	侧面
	450
	50.68
	100
	满足

	
	6178
	会议室
	III
	侧面
	450
	50.68
	100
	满足

	
	6179
	会议室
	III
	侧面
	450
	50.68
	100
	满足

	
	6180
	会议室
	III
	侧面
	450
	50.68
	100
	满足

	
	6181
	会议室
	III
	侧面
	450
	29.06
	100
	满足

	
	6217
	会议室
	III
	侧面
	450
	35.26
	100
	满足

	
	6218
	专用教室
	III
	侧面
	450
	24.72
	100
	满足

	
	6219
	专用教室
	III
	侧面
	450
	24.72
	100
	满足

	
	6220
	专用教室
	III
	侧面
	450
	24.72
	100
	满足

	
	6221
	专用教室
	III
	侧面
	450
	24.72
	100
	满足

	
	6222
	专用教室
	III
	侧面
	450
	24.72
	100
	满足

	
	6223
	专用教室
	III
	侧面
	450
	24.72
	100
	满足

	
	6224
	专用教室
	III
	侧面
	450
	24.72
	100
	满足

	
	6225
	专用教室
	III
	侧面
	450
	24.72
	100
	满足

	
	6226
	会议室
	III
	侧面
	450
	29.06
	100
	满足

	房间类型
	采光类型
	设计照度(Lx)
	总面积(m2)
	达标面积比例(%)
	结论

	普通教室
	侧面
	450
	3041.23
	100
	满足

	报告厅
	侧面
	450
	356.62
	100
	满足

	书库
	侧面
	150
	765.08
	95
	满足

	办公室
	侧面
	450
	259.58
	100
	满足

	复印室
	侧面
	300
	49.49
	81
	满足

	阅览室
	侧面
	450
	5663.02
	100
	满足

	专用教室
	侧面
	450
	397.80
	85
	满足

	实验室
	侧面
	450
	190.36
	100
	满足

	会议室
	侧面
	450
	331.36
	100
	满足

	多区域面积加权平均
	99
	3分


7. 动态采光统计图
动态分析统计图可以直观地反应建筑在一年中逐日、逐月采光效果和达标情况，本项目采光满足标准要求照度的平均时长如图所示：
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动态采光逐日统计图
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动态采光逐月统计图
8. 评价结论
《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019的5.2.8条对住宅建筑主要功能房间的动态采光作出要求。本项目通过对建筑室内空间进行全年动态采光分析，可知此项得分情况，如下表所示：
	采光总面积（m2）
	平均时数（h/d）
	标准要求（h/d）
	得分

	11054.54
	8.0
	8
	12
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