
5 健康舒适
	子项
	条文编号
	条文
	满分
	达标/得分

	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《室内空气质量标准》 GB/T18883 的有关规定。建筑室内和建筑主出入口处应禁止吸烟，并应在醒目位置设置禁烟标志
	/
	√

	
	5.1.2
	应采取措施避免厨房、餐厅、打印复印室、卫生间、地下车库等区域的空气和污染物串通到其他空间；应防止厨房、卫生间的排气倒灌
	/
	√

	
	5.1.3
	给水排水系统的设置应符合下列规定：1 生活饮用水水质应满足现行国家标准《生活饮用水卫生标准》 GB 5749 的要求；2 应制定水池、水箱等储水设施定期清洗消毒计划并实施，且生活饮用水储水设施每半年清洗消毒不应少于 1 次；3 应使用构造内自带水封的便器，且其水封深度不应小于 50mm;4 非传统水源管道和设备应设置明确、清晰的永久性标识
	/
	√

	
	5.1.4
	主要功能房间的室内噪声级和隔声性能应符合下列规定：1 室内噪声级应满足现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》 GB 50118 中的低限要求；2 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 中的低限要求。
	/
	√

	
	5.1.5
	建筑照明应符合下列规定：1 照明数量和质量应符合现行国家标准《建筑照明设计标准》 GB 50034 的规定；2 人员长期停留的场所应采用符合现行国家标准《灯和灯系统的光生物安全性》 GB/T 20145 规定的无危险类照明产品；3 选用 LED 照明产品的光输出波形的波动深度应满足现行国家标准《 LED 室内照明应用技术要求》 GB/T 31831 的规定。
	/
	√

	
	5.1.6
	应采取措施保障室内热环境。采用集中供暖空调系统的建筑，房间内的温度、湿度、新风量等设计参数应符合现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》 GB 50736 的有关规定；采用非集中供暖空调系统的建筑，应具有保障室内热环境的措施或预留条件。
	/
	√

	
	5.1.7
	围护结构热工性能应符合下列规定：1 在室内设计温度、湿度条件下，建筑非透光围护结构内表面不得结露；2 供暖建筑的屋面、外墙内部不应产生冷凝；3 屋顶和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》 GB 50176 的要求
	/
	√

	
	5.1.8
	主要功能房间应具有现场独立控制的热环境调节装置
	/
	√

	
	5.1.9
	地下车库应设置与排风设备联动的一氧化碳浓度监测装置
	/
	√

	
	5.1.10
	健康舒适相关技术要求应符合现行强制性工程建设规范《建筑环境通用规范》GB 55016、《建筑给水排水与节水通用规范》GB 55020、《民用建筑通用规范》GB 55931等的规定
	/
	√

	评分项
	5.2.1
	控制室内主要空气污染物的浓度
	12
	12

	
	5.2.2
	选用的装饰装修材料满足国家现行绿色产品评价标准中对有害物质限量的要求
	8
	8

	
	5.2.3
	直饮水、集中生活热水、游泳池水、采暖空调系统用水、景观水体等的水质满足国家现行有关标准的要求
	8
	8

	
	5.2.4
	生活饮用水水池、水箱等储水设施采取措施满足卫生要求
	9
	9

	
	5.2.5
	所有给水排水管道、设备、设施设置明确、清晰的永久性标识
	8
	8

	
	5.2.6
	采取措施优化主要功能房间的室内声环境
	8
	8

	
	5.2.7
	主要功能房间的隔声性能良好
	10
	10

	
	5.2.8
	充分利用天然光
	12
	12

	
	5.2.9
	具有良好的室内热湿环境
	8
	8

	
	5.2.10
	优化建筑空间和平面布局，改善自然通风效果
	8
	8

	
	5.2.11
	设置可调节遮阳设施，改善室内热舒适
	9
	9

	合计
	
	
	100.0
	100.0


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《室内空气质量标准》GB/T 18883的有关规定。建筑室内和建筑主出入口处应禁止吸烟，并应在醒目位置设置禁烟标志。
1 达标自评
☑达标；☐不达标
2 评价要点
请对室内空气质量达标情况进行简要说明：
	室内新风除霾空调一体机上有空气参数显示面板，当空气参数超标时进行预警，并联动新风机进行空气处理。
主要功能建筑均采用新风换气机送新风，卫生间排风的方式（排风量为送风量的80~90%）保证室内空气质量。其他房间合理布置送回风口位置，使气流组织合理，房间无死角。


 
请对室内禁烟标志设置情况进行简要说明：
	 


3 证明材料
提交材料及要求：
1）相关专业竣工图及说明文件；
2）选用装修材料的种类、用量及相关检测报告；
3）室内空气质量检测报告；
4）禁烟标志设置情况。
实际提交材料：
	


5.1.2应采取措施避免厨房、餐厅、打印复印室、卫生间、地下车库等区域的空气和污染物串通到其他空间；应防止厨房、卫生间的排气倒灌。
1 达标自评
☑达标；☐不达标
2 评价要点
请对避免厨房、餐厅、打印复印室、卫生间、地下车库等区域的空气和污染物串通到其他空间的措施进行简要说明（不超过300字）：
	食堂屋顶上设置油烟净化器。
卫生间、餐厅设排风口，避免串味。
建筑中厨房，卫生间等易产生污染气体的房间设立排风设施，排出污染气体以保持其他房间空气清洁。
 


请对防止厨房、卫生间的排气倒灌措施进行简要说明
	卫生间设防回流通风道，防止气味因主导风反灌进入室内；厨房设屋顶油烟净化器，烟气经净化符合排放标准后，排入大气。


3 证明材料
提交材料及要求：
1）与污染源空间相关的建筑、暖通专业竣工图及说明，关键设备参数表；
2）室内气流组织模拟分析报告；
3）防排气倒灌措施相关的产品性能检测报告。
实际提交材料：
	


5.1.3给排水系统的设置应符合下列规定：1生活饮用水水质应满足现行国家标准《生活饮用水卫生标准》GB5749的要求；2应制定水池、水箱等储水设施定期清洗消毒计划并实施，且生活饮用水储水设施每半年清洗消毒应不少于1次；3应使用构造内自带水封的便器，且其水封深度应不小于50mm；4非传统水源管道和设备应设置明确、清晰的永久性标识。
1 达标自评
☑达标；☐不达标
2 评价要点
是否设置储水设施：☑是，☐否；
饮用水储水设施每半年清洗  1   次；
请对水池、水箱等储水设施定期清洗消毒计划、水封进行简要说明：
	 水池、水箱等储水设施定期清洗消毒计划：每半年委托具备资质的专业机构开展 1 次全面清洗消毒，清洗前关闭进水阀并放空储水，消毒采用符合国家标准的食品级消毒剂，按规定比例配比后均匀喷洒池体内部及附属管道，浸泡足量时间后彻底冲洗，清洗消毒后经水质检测合格方可恢复供水；建立清洗消毒台账，详细记录时间、人员、消毒剂型号及用量、检测结果等信息。
水封说明：储水设施出水口、溢流口等关键部位设置符合规范的水封装置，定期检查水封完整性及水位高度，确保无破损、干涸情况，防止管网内异味及污染物倒灌，保障储水水质安全。
​


非传统水源管道和设备是否设置明确、清晰的永久性标识：☑是，□否。
3 证明材料
提交材料及要求：
1）给排水竣工图纸；
2）地漏、自带水封便器、水箱、消毒用品、消毒器具的产品说明书；
3）各用水部门的水质检测报告；
4）清洗消毒管理制度和储水设施清洗消毒工作记录。
 
实际提交材料：
	


5.1.4A建筑声环境设计应符合下列规定: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，并应进行识别和标注；2 外墙、隔墙、楼板和门窗等主要建筑[image: image1]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。
☑达标；☐不达标
2 评价要点
	空气声隔声性能
	主要功能房间
	构件类型
	隔声值[dB(A)]
	低限标准限值[dB(A)]

	
	   进站大厅
	外围护结构（外墙 + 外窗 + 外门）   
	32   
	30（GB 50118-2010 公共建筑限值）   

	
	   出站大厅
	外围护结构（外墙 + 外窗 + 外门）   
	32   
	   30（GB 50118-2010 公共建筑限值）

	
	 会议室  
	 隔墙（加气混凝土砌块 + 砂浆）  
	   45
	  40（GB 50118-2010 公共建筑限值） 

	
	   
	   
	   
	   

	楼板撞击声性能
	主要功能房间
	楼板部位
	撞击声隔声值[dB(A)]
	低限标准限值[dB(A)]

	
	 出站大厅  
	 大厅与上层功能区域之间​  
	55​   
	65（GB 50118-2010 公共建筑限值）​   

	
	   会议室​
	会议室与上层公共区域之间​   
	   55
	   65（GB 50118-2010 公共建筑限值）​

	
	   办公室​
	 办公室与上层公共区域之间
	   55​
	65（GB 50118-2010 公共建筑限值）​   

	
	   
	   
	   
	   


  

请简要说明建筑围护结构的隔声措施：
	本项目建筑外噪声源主要为交通噪声，道路侧均设置绿化带，可有效隔离来自公路的交通噪声。建筑内噪声主要为设备噪声，风机采用高效率、低噪声型，并设有减振装置，水泵房、风机房均采用吸声和隔声处理措施，新风机组、风机等设备进出口与风管连接处设柔性接管，设备落地安装时采用减震基础上设弹性支吊架，空调、通风管道设消声设备或采取其他消声措施，满足室内外环境对噪声的要求。 


3 证明材料
提交材料及要求： 

1）建筑总平面声学分区标注图、建筑标准层平面或其他类似图纸声学分区标注图；
2）建筑平面剖面图，建筑设计说明中关于围护结构的构造说明、材料做法表、大样图纸等设计文件；
3）主要建构件隔声性能分析报告、隔声性能实验室检测报告。
 
实际提交材料：
	主要建筑构件隔声性能分析报告 :
    3建筑设计/ 室内声环境分析报告.docx 



  

5.1.5 建筑照明应符合下列规定：1 各场所的照度、照度均匀度、显色指数、统一眩光值应符合现行国家标准《建筑照明设计标准》GB/T 50034的规定；2 人员长期停留的房间或场所采用的照明光源和灯具，其频闪效应可视度（SVM）不应大于1.3。
1 达标自评
☑达标；☐不达标
2 评价要点
	房间
类型
	照度（lx）
	不舒适眩光（UGR/GR）
	照度均匀度（U0）
	一般显色指数（Ra）

	
	设计值
	标准值
	设计值
	标准值
	设计值
	标准值
	设计值
	标准值

	办公室
	300
	300
	20
	 ≤22​
	 0.7
	 ≥0.6​
	90
	≥80​ 

	 会议室
	300 
	300 
	 20
	 ≤22​
	 0.7
	 ≥0.6​
	90
	≥80​ 

	 候车大厅
	 200
	200 
	 22
	 ≤25​
	 0.6
	≥0.5
	 90
	≥80​ 

	 出站大厅
	200 
	200 
	 22
	 ≤25​
	 0.6
	≥0.5
	90
	≥80​ 

	 
	 
	 
	 
	
	 
	
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	


 
请简要说明照明系统灯具的选型原则、主要灯具型号和参数以及照明控制措施：
	人员长期停留的场所采用符合现行国家标准《灯和灯系统的光生物安全性》GB/T20145规定的无危险类照明产品。LED灯照明频闪满足现行国家标准《LED室内照明应用技术要求》GB/T31831的规定。


 
3 证明材料
提交材料及要求：
1）建筑照明设计文件；
2）照明计算书；
3）产品说明书和产品型式检验报告；
4）现场检测报告。
实际提交材料：
	


  

5.1.6 应采取措施保障室内热环境。采用集中供暖空调系统的建筑，房间内的温度、湿度、新风量等设计参数应符合现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736的有关规定；采用非集中供暖空调系统的建筑，应具有保障室内热的措施或预留条件。
1 达标自评
☑达标；☐不达标
2 评价要点
主要功能房间室内设计参数：
	房间
类型
	人员密度
（人/m2）
	温度（℃）
	相对湿度（％）
	新风量

	
	
	夏季空调
	冬季采暖
	夏季
	冬季
	设计值
	标准值

	办公室 
	 0.1
	26 
	20 
	 40-60
	30-60 
	 30 m³/(h・人)​
	 30 m³/(h・人)​

	会议室
	 0.3
	26 
	20 
	40-60 
	30-60 
	 30 m³/(h・人)​
	 30 m³/(h・人)​

	候车大厅
	 0.5
	26 
	20 
	 40-60
	30-60 
	 20 m³/(h・人)​
	20 m³/(h・人)​ 

	出站大厅
	 0.5
	26 
	20 
	 40-60
	30-60 
	20 m³/(h・人)​
	 20 m³/(h・人)​

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


3 证明材料
提交材料及要求：
1）暖通专业竣工图及说明文件；
2）典型房间在使用空调期间的室内温湿度检测报告、室内二氧化碳浓度检测报告。
 
实际提交材料：
	


5.1.7 围护结构热工性能应符合下列规定：1 在室内设计温度、湿度条件下，建筑非透光围护结构内表面不得结露；2 供暖建筑的屋面、外墙内部不应产生冷凝；3 屋顶和外墙应进行隔热性能计算，透光围护结构太阳得热系数与夏季建筑遮阳系数的乘积还应满足现行国家标准《民用建筑热工设计规范》GB 50176的要求。
1 达标自评
☑达标；☐不达标
2 评价要点
简要说明采取的防结露、防潮措施：
	本项目屋面、外墙均设置外保温层，外窗选用隔热型铝合金型材的三玻玻璃，热桥节点位置均有特殊保温处理，经结露验算得知，各热桥节点位置均满足规范要求。
本项目各围护结构均设置保温，经冷凝验算，各围护结构位置冷凝均满足要求。
本项目各围护结构均采用了隔热措施，经计算，各围护结构位置隔热和透光围护结构夏季太阳得热系数均满足《民用建筑热工设计规范》GB 50176 的要求。 


 
围护结构内表面温度
	类型
	设计工况下内表面温度（℃）
	室内空气露点温度（℃）
	是否符合要求

	外墙
	26.48-26.64 
	14.9 
	是 

	屋面
	26.52-26.83 
	14.9 
	是 

	外窗
	 -
	14.9 
	是 

	其他          
	 
	 
	 


 
	位置及类型
	内表面最高温度（℃）
	标准限值要求（℃）
	是否符合要求

	屋顶
	自然通风房间
	 
	 
	 

	
	空调房间
	26.83 
	≤28.5（ti+2.5）​ 
	是 

	东外墙
	自然通风房间
	 
	 
	 

	
	空调房间
	26.58 
	 ≤28.0（ti+2）​
	 是

	西外墙
	自然通风房间
	 
	 
	 

	
	空调房间
	26.64 
	≤28.0（ti+2）​ 
	是 

	
	
	
	
	


 
	朝向
	透光围护结构太阳得热系数
	夏季建筑遮阳系数
	太阳得热系数与夏季建筑遮阳系数的乘积
	标准限值要求
	是否符合要求

	南
	 -
	 -
	-
	 
	 

	北
	 0.36
	 1.0
	0.36 
	 无强制限制
	是 

	东
	 0.36
	 1.0
	 0.36
	 ≤0.55​
	 是

	西
	 0.36
	1.0 
	0.36 
	 ≤0.55​
	 是

	水平
	 0.31
	 1.0
	0.31 
	≤0.45​ 
	 是


 
 
3 证明材料
提交材料及要求：
1）建筑施工图设计说明、节点大样图；
2）建筑围护结 构结露验算计算书、建筑围护结构内部冷凝验算计算书、建筑围护结构隔热性能计算书。
 
实际提交材料：
	围护结构隔热性能计算书 :
    3建筑设计/ 隔热检查计算书.docx 
围护结构内部冷凝验算报告 :
    3建筑设计/ 冷凝验算计算书.docx 



围护结构隔热性能计算书 :
    3建筑设计/ 隔热检查计算书.docx 
围护结构内部冷凝验算报告 :
    3建筑设计/ 冷凝验算计算书.docx 

5.1.8主要功能房间应具有现场独立控制的热环境调节装置。
1 达标自评
☑达标；☐不达标
2 评价要点
主要功能房间面积为   5419​  ，热环境可独立调节的面积为   4525  ，比例为   83.5%    
简述所采用的热环境系统末端形式和调节方式。
	各房间风口均为电动风口（带执行器），配单独的温控器，可实现房间单独设定温度，满足所有评分项。
本工程建筑冬季供暖采用集中热水采暖系统，每组散热器均设自动恒温控制阀，能够分室控制和调节；多联机空调系统每个房间均能够独立控制和调节。


3 证明材料
提交材料及要求：
1）暖通空调竣工图、说明文件，应注明主要功能房间的末端形式；
2）末端产品说明书、合格证书。
 
实际提交材料：
	


5.1.9 地下车库应设置与排风设备联动的一氧化碳浓度监测装置。
1 达标自评
☑达标；☐不达标
2 评价要点
请对地下车库CO监控系统功能以及控制策略进行简要说明：
	地下汽车库设置机械通风，平时排风按6次换气或CO浓度为20mg/m3计算取大值并设置机械补风系统，补风量不小于80%，地下车库设CO浓度传感器，设置原则为一个防烟分区一个测点，根据CO浓度控制风机变频调节。


3 证明材料
提交材料及要求：
1）暖通空调竣工图、说明文件；
2）建筑智能化竣工图、说明文件；
3）设备运行记录。
 
实际提交材料：
	


5.1.10健康舒适相关技术要求应符合现行强制性工程建设规范《建筑环境通用规范》GB 55016、《建筑给水排水与节水通用规范》GB 55020、《民用建筑通用规范》GB 55931等的规定。
1 达标自评
☑达标；☐不达标
2 评价要点
简要说明健康舒适相关技术要求符合现行强制性工程建设规范等规定的技术要求情况。
	本项目已参照条文所述各规范进行设计，满足其各项强制性要求。


3 证明材料
提交材料及要求： 

1）建筑、暖通、给排水等相关设计说明。
 
实际提交材料： 

	


  

5.2.1 控制室内主要空气污染物的浓度。（12分）185
1 得分自评
	序号
	评价内容
	评价分值
	自评得分

	1
	氨、甲醛、苯、总挥发性有机物、氡等污染物浓度比现行国家标准《室内空气质量标准》 GB/T 18883 规定限值的 
	10%
	4
	 6

	
	
	20%
	6
	

	2
	室内PM2.5年均浓度不高于25ug/m3，且室内PM10年均浓度不高于50ug/m3
	6
	 6

	合计
	12
	 12

	
	
	
	
	


2 评价要点
本项目为  Ⅱ   类民用建筑工程
检测情况：
	 
    项目
 
 
采样地点
 
	甲醛 

mg/m3
	氨
mg/m3
	苯
mg/m3
	TVOC 

mg/m3
	氡
Bq/m3
	是否符合 

	
	检测值 
	规定值90%/80%
	检测值 
	规定值90%/80%
	检测值 
	规定值90%/80%
	检测值 
	规定值90%/80%
	检测值 
	规定值90%/80%
	

	 候车大厅
	 0.013
	 ≤0.08
	 0.02
	≤0.20 
	0.001 
	≤0.03 
	0.185 
	 ≤0.60
	 28
	 ≤200
	是 

	 办公室
	0.005 
	 ≤0.08
	0.01 
	≤0.20 
	 0.000
	≤0.03 
	 0.027
	 ≤0.60
	 22
	 ≤200
	是 

	 会议室
	0.008 
	 ≤0.08
	 0.01
	≤0.20 
	0.000 
	≤0.03 
	0.052 
	 ≤0.60
	25 
	 ≤200
	是 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	是 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	是 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	是 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


 
	类型
	项目情况

	室内PM2.5年均浓度
	 0.025 mg/m³

	室内PM10年均浓度
	 0.045 mg/m³


 
请对室内空气污染物浓度情况进行简要说明： 

	 本项目为Ⅱ 类民用建筑（交通建筑），经检测与模拟计算，室内甲醛、氨、苯、TVOC、氡及 PM2.5、PM10 等污染物浓度均满足《室内空气质量标准》GB/T 18883-2002 及《民用建筑工程室内环境污染控制标准》GB 50325-2020 要求：
甲醛浓度 0.005~0.013 mg/m³、苯浓度 0~0.001 mg/m³、TVOC 浓度 0.027~0.185 mg/m³，均远低于限值；
PM2.5 年均浓度 0.025 mg/m³、PM10 年均浓度 0.045 mg/m³，符合室内空气质量标准要求；
所有污染物浓度均达标，室内空气质量优良，保障了旅客与工作人员的健康舒适环境。
​​


3 证明材料
提交材料及要求： 

1）建筑设计文件，通风及净化系统设计文件、建筑及装修材料设计说明(种类、用量)； 
2）室内空气污染物浓度预评估分析报告或检测报告； 

3）PM2.5、PM10浓度计算报告（原始监测数据）。
 
实际提交材料： 

	室内空气污染物浓度预评估分析报告 :
    5暖通设计/ 污染物浓度预评估.docx 



  

5.2.2 选用的装饰装修材料满足国家现行绿色产品评价标准中对有害物质限量的要求。（8分）
1 得分自评
	序号
	评价内容
	评价分值
	自评得分

	1
	选用满足要求的装饰装修材料达到3类及以上
	5
	 8

	2
	选用满足要求的装饰装修材料达到5类及以上
	8
	


2 评价要点
	装饰装修材料
	有害物限量

	 面漆​
	 甲醛≤0.0045、苯≤0.000、TVOC≤0.0062​

	 石塑地板​
	 甲醛≤0.0012、苯≤0.000、TVOC≤0.0355​

	 饰面板​
	 甲醛≤0.0023、苯≤0.000、TVOC≤0.0043​

	 底漆​
	 醛≤0.0030、苯≤0.000、TVOC≤0.0366​

	 石膏板​
	 甲醛≤0.0066、苯≤0.000、TVOC≤0.0056​

	 
	 

	 
	 

	 
	 


 
请对装饰装修材料有害物质达标情况进行简要说明：
	 经测算，主要功能房间污染物浓度表现优异 —— 甲醛浓度 0.005~0.013mg/m³（降幅 83.1%~94.1%），苯浓度 0.000~0.001mg/m³（降幅 97.9%~100%），TVOC 浓度 0.027~0.185mg/m³（降幅 69.2%~95.4%），均远低于 GB/T 18883 规定限值（甲醛≤0.08mg/m³、苯≤0.03mg/m³、TVOC≤0.6mg/m³），满足绿色建筑二、三星级技术要求。​


3 证明材料
提交材料及要求：
1）装修竣工图及说明文件；
2）工程决算材料清单、产品检验报告；
3）绿色产品认证证书、施工记录。实际提交材料：
	


 
5.2.3 直饮水、集中生活热水、游泳池水、供暖空调系统用水、景观水体等的水质满足国家现行有关标准的要求。（8分）
1 得分自评
	序号
	评价内容
	评价分值
	自评得分

	1
	水质满足国家现行有关标准的要求
	8
	 8

	2
	除生活饮用水供水系统，未设置其他供水系统时，直接得分
	8
	 8


2 评价要点
	用水类型
	水质

	直饮水
	☑符合《饮用净水水质标准》CJ 94
☑符合《全自动连续微/超滤净水装置》HG/T 4111

	集中生活热水
	☑符合《生活热水水质标准》CJ/T 521

	游泳池水
	☑符合《游泳池水质标准》CJ 244

	供暖空调系统用水
	☑符合《采暖空调系统水质》GB/T 29044

	景观水体
	☑符合《城市污水再生利用 景观环境用水》GB/T 18921
☑符合《生活饮用水卫生标准》GB 5749

	其他
	☑符合《模块化户内中水集成系统技术规程》JGJ/T 409


请对项目用水符合国家现行有关标准要求的情况进行简要说明： 

	 本项目生活给水、消防给水、直饮水等系统设计均严格执行国家现行相关标准，选用节水型卫生器具及设备，供水平衡、水质、水压及系统安全均满足规范要求，用水安全可靠。
​


3 证明材料
提交材料及要求： 

1）给水排水施工图设计说明；
2）水处理设备工艺设计图；
3）各类用水水质检测报告。
实际提交材料： 

	


  

5.2.4 生活饮用水水池、水箱等储水设施采取措施满足卫生要求。（ 9 分） 

1 得分自评 

	序号 
	评价内容 
	评价分值 
	自评得分 

	1 
	使用符合国家现行标准要求的成品水箱 
	4 
	4  

	2 
	采取保证储水不变质的措施 
	5 
	5  

	3 
	未设置生活饮用水储水设施直接得分 
	9 
	0  

	合计 
	9 
	 9

	
	
	
	


2 评价要点 

	类型 
	项目情况 

	是否使用成品水箱 
	是

	成品水箱的技术参数 
	 有效容积50m³，材质为食品级不锈钢，防腐耐用，密封性能良好，适配项目用水需求​

	成品水箱是否符合标准 
	 ​符合《二次供水设施卫生规范》（GB 17051-1997）及国家现行相关标准要求，产品质量合格


  

请对保证储水不变质的措施进行简要说明： 

	 
为保证储水不变质，成品水箱采用密封式设计，设置通气帽及防尘、防污染装置；定期对水箱进行清洗、消毒，建立完善的维护管理制度；配备水质监测装置，实时监控储水水质，确保储水符合饮用水卫生标准，防止水质变质。

​ 


3 证明材料 

提交材料及要求： 

1 ） 给排水竣工图纸，含设计说明、储水设施详图、设备材料表； 

2 ） 生活饮用水储水设施设备材料采购清单、成品水箱产品说明书； 

3 ） 生活饮用水储水设施清洗消毒后的水质检测报告及清洗消毒记录。 

  

实际提交材料： 

	


  

5.2.5 所有给排水管道、设备、设施设置明确、清晰的永久性标识。（8分）
1 得分自评
	序号
	评价内容
	评价分值
	自评得分

	1
	设置明确、清晰的永久性标识
	8
	 


2 评价要点
请对永久性标识的设置情况进行简要说明：
	 本项目所有给排水管道、设备及设施均设置明确、清晰的永久性标识，标识采用耐腐蚀、不易脱落的材质制作，管道标识标注管道名称、介质流向、规格型号，设备及设施标识标注设备名称、用途及操作提示，标识位置醒目、规范，便于后期运维、检修及安全管理，符合国家现行给排水相关规范要求。​


3 证明材料
提交材料及要求：
1）给排水竣工图、管道标识设置说明；
2）设备、设施相关标识设置说明；
3）现场照片。
 
实际提交材料：
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1 项目概况
	工程名称
	长安云驿·绿境方舟

	建筑面积 (m2)
	地上 5619       地下 0      

	建筑层数
	地上 3        地下0

	建筑高度（m）
	地上23.1

	北向角度（°）
	130


[image: image4.png]



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
[image: image5.png]DomnT w + Cir = 35dB




	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
[image: image7.png]Dptw+ Cip = 50dB



（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
[image: image9.png]Dprw+ C = 50dB



（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[image: image11.png]LnT w < 60dB(55dB)




	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
[image: image12.png]DomnT w + Cir = 30dB




	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。

[image: image13.png]



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。
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 ……… 公式 4‑1
	式中：
	[image: image16.png]



	—
	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。
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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
。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
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。
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 ……… 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：
[image: image21.png])~ Rkj
Ty = 10



 ………………………………………….……………..……………… 公式 4‑3
组合墙的平均透射系数：
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 …………………………….………………………… 公式 4‑4
实际隔声量：
[image: image25.png]R;s = 10lg -
=



 ………………………………...…………………………….……..……… 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。
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 ……………………….……………………………. 公式 4‑6
	式中：
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	—
	隔声构件k在中心频率为j时的透射系数；

	
	[image: image29.png]



	—
	隔声构件k在中心频率为j时的空气声隔声量，dB；
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	—
	隔声构件k的面积，m2，如外墙、外窗、外门；

	
	[image: image31.png]



	—
	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：
[image: image33.png]


 ………………………………..…………………………………..… 公式 4‑7
	式中：
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	—
	房间在中心频率为j时的总吸声量，m2；
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	—
	构件i在中心频率为j时的吸声系数；
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	—
	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
，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：
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 ………………………………………………………… 公式 4‑8
	式中：
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	—
	隔声结构的隔声量；
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	—
	缝隙的面积；
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	—
	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：
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 …………………………..….. 公式 4‑9
	式中：
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	—
	空气声隔声计权单值评价量；

	
	[image: image45.png]



	—
	第i个频带的基准值；

	
	[image: image46.png]



	—
	第i个频带的隔声量，精确到0.1dB；

	
	[image: image47.png]



	—
	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：
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 ………………….. 公式 4‑10
	式中：
	[image: image50.png]



	—
	撞击声隔声计权单值评价量；
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	—
	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[image: image53.png]


                             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：
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 ……………………………...……….… 公式 4‑11
	式中：
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	—
	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；
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	—
	空气声隔声计权单值评价量；
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	—
	100~3150Hz的1/3倍频程或125~2000Hz的倍频程序号；
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	—
	第j号频谱的第i个频带的声压级；
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	—
	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。
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 …………………………………………………………. 公式 4‑12
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 …………………………………………... 公式 4‑13
	式中：
	[image: image65.png]



	—
	噪声源通过围护结构m传到室内的噪声级，dB（A）；
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	—
	围护结构m对应的噪声源噪声级，dB（A）；
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	—
	围护结构m隔声量，dB；
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	—
	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：
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 ………………….…………… 公式 4‑14
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 ………………………………………………………………… 公式 4‑15
	式中：
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	—
	声源的声功率级，dB；

	
	[image: image74.png]



	—
	离开声源的距离，m；
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	—
	声源指向性因数；
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	—
	房间常数；
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	—
	平均室内总表面面积，m2；
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	—
	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)
	抗裂砂浆（网格布）
	5
	1800.0
	9
	193

	
	岩棉板(ρ=60-160)
	70
	110.0
	8
	

	
	加气混凝土砌块（b07级）
	200
	700.0
	140
	

	
	水泥砂浆
	20
	1800.0
	36
	

	隔墙
	水泥砂浆
	20
	1800.0
	36
	208

	
	加气混凝土砌块（b07级）
	200
	700.0
	140
	

	
	石灰砂浆
	20
	1600.0
	32
	

	屋顶1
	碎石、卵石混凝土(ρ=2300)
	40
	2300.0
	92
	516

	
	sbs改性沥青卷材防水
	3
	600.0
	2
	

	
	水泥砂浆
	25
	1800.0
	45
	

	
	挤塑聚苯乙烯泡沫塑料（带表皮）
	70
	35.0
	2
	

	
	页岩陶粒混凝土(ρ=1300)
	30
	1300.0
	39
	

	
	钢筋混凝土
	120
	2500.0
	300
	

	
	水泥砂浆
	20
	1800.0
	36
	

	屋顶2
	碎石、卵石混凝土(ρ=2300)
	40
	2300.0
	92
	293

	
	sbs改性沥青卷材防水
	3
	600.0
	2
	

	
	水泥砂浆
	22
	1800.0
	40
	

	
	聚氨酯硬泡沫塑料
	70
	30.0
	2
	

	
	页岩陶粒混凝土(ρ=1300)
	100
	1300.0
	130
	

	
	水泥砂浆
	15
	1800.0
	27
	

	屋顶3
	一般草木、地被植物(种植屋面)
	300
	150.0
	45
	465

	
	轻质混合种植土
	20
	1200.0
	24
	

	
	凹凸型排(蓄)水板(种植屋面)
	300
	600.0
	180
	

	
	sbs改性沥青卷材防水
	5
	600.0
	3
	

	
	水泥砂浆
	25
	1800.0
	45
	

	
	挤塑聚苯乙烯泡沫塑料（带表皮）
	70
	35.0
	2
	

	
	页岩陶粒混凝土(ρ=1300)
	100
	1300.0
	130
	

	
	水泥砂浆
	20
	1800.0
	36
	

	楼板
	水泥砂浆
	20
	1800.0
	36
	368

	
	钢筋混凝土
	120
	2500.0
	300
	

	
	石灰砂浆
	20
	1600.0
	32
	

	地面
	水泥砂浆
	20
	1800.0
	36
	336

	
	钢筋混凝土
	120
	2500.0
	300
	


5.2.1 墙、板空气声隔声量

                        表 5.2
墙板空气声隔声性能计算详表
                        单位：dB
本工程无评价对象

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
本工程无评价对象

5.2.3 楼板的撞击声隔声量

楼板撞击声隔声量参照相近楼板构造的撞击声隔声性能。楼板的隔声性能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

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
本工程无评价对象

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

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1028房间,房间类型[办公室]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。
[image: image79.wmf]
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
	16.4
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	内墙
	43.6
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	外墙（填充墙）
	4.1
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	外墙（填充墙）
	4.1
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	内墙
	36.0
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	内窗(C1809)
	3.2
	0.16
	0.15
	0.10
	0.10
	0.10
	《噪声与振动控制工程手册》

	外窗(C1233)
	4.0
	0.35
	0.25
	0.18
	0.12
	0.07
	《声学手册》

	外窗(C1454)
	7.5
	0.35
	0.25
	0.18
	0.12
	0.07
	《声学手册》

	外窗(C2654)
	13.9
	0.35
	0.25
	0.18
	0.12
	0.07
	《声学手册》

	外门(M1221)
	2.5
	0.16
	0.15
	0.10
	0.10
	0.10
	《噪声与振动控制工程手册》

	楼板
	43.6
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	屋顶
	43.6
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	总吸声量(㎡)
	28.9
	16.8
	16.6
	17.0
	19.6
	


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。
[image: image80.wmf]
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(C2654)×1+外门(M1221)×1+外窗(C1454)×1+外窗(C1233)×1

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

	外墙隔声量(dB)
	34.8
	38.1
	41.4
	44.7
	48.0

	外窗(C2654)隔声量(dB)
	23.0
	31.0
	35.0
	36.0
	41.0

	外门(M1221)隔声量(dB)
	24.0
	24.0
	31.0
	35.0
	39.0

	外窗(C1454)隔声量(dB)
	23.0
	31.0
	35.0
	36.0
	41.0

	外窗(C1233)隔声量(dB)
	23.0
	31.0
	35.0
	36.0
	41.0

	组合墙实际隔声量(dB)
	24.1
	30.6
	35.3
	36.8
	41.7

	组合墙有效隔声量(dB)
	23.5
	27.6
	32.3
	34.0
	39.5

	组合墙计权隔声量(dB)
	35

	组合墙频谱修正量(dB)
	-3

	组合墙隔声量(dB)
	32

	组合墙面积(㎡)
	36.0

	门/窗与墙缝隙面积(㎡)
	0.451

	门/窗与墙缝隙对隔声量影响(dB)
	13

	计算缝隙后组合墙隔声量(dB)
	19


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
，可得出建筑外部噪声源传播到本房间的噪声影响：
· 昼间为36 dB（A）
· 夜间为26 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(C2654)×1+外门(M1221)×1+外窗(C1454)×1+外窗(C1233)×1
	55
	45
	19
	19
	36
	26


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
	

	办公室
	教学医疗办公会议
	1028,1026,1031
等10个房间
	36
	26
	37
	37
	达标

	会议室
	教学医疗办公会议
	1004,1001,2007
等4个房间
	35
	25
	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。
本项目中，以典型房间2007房间,房间类型[会议室]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。
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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
	

	外墙（填充墙）
	1.1
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	外墙（填充墙）
	6.6
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	外墙（填充墙）
	64.8
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	外墙（填充墙）
	7.7
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	外墙（填充墙）
	28.3
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	内墙
	18.0
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	内墙
	1.1
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	内墙
	36.0
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	内窗(C2830)
	8.3
	0.16
	0.15
	0.10
	0.10
	0.10
	《噪声与振动控制工程手册》

	内门(M1221)
	2.5
	0.16
	0.15
	0.10
	0.10
	0.10
	《噪声与振动控制工程手册》

	外窗(C2430)
	43.2
	0.35
	0.25
	0.18
	0.12
	0.07
	《声学手册》

	楼板
	81.0
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	屋顶
	81.0
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	总吸声量(㎡)
	49.4
	28.7
	28.4
	29.1
	33.4
	


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。
[image: image82.wmf]
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，即可得出建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，本项目作为交通建筑，卧室、起居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
。
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
	房间
	对标功能
	结果
	标准要求
	得分
	同类型房间

	-
	-
	-
	-
	-
	-


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
                   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
                    单位：dB
6 结论
本项目作为交通建筑，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
	满足

	
	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

	
	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
标准
分值
实际
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 [image: image84.png]



2

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

2
楼板两侧房间之间
2

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及以上
2(4)

4

	10分


附录 1
声学分区标注图
[image: image85.png]


 红色——产生噪声区域    [image: image86.png]


黄色——混合区域，如开放办公室、会议区等   [image: image87.png]


 蓝色——交通区域，如大堂、走廊等    [image: image88.png]


 绿色——噪声敏感区域，如卧室、病房等
[image: image89.wmf]
图6.1 【1】层平面图

[image: image90.wmf]
图6.2 【2】层平面图

[image: image91.wmf]
图6.3 【3】层平面图

附录 2
建筑外部噪声对主要功能房间噪声影响分析表
	楼层
	房间类型
	对标功能
	噪声值(dB)
	限值(dB)
	达标判定

	
	
	
	昼
	夜
	昼
	夜
	

	1
	办公室[1003]
	教学医疗办公会议
	30
	20
	37
	37
	达标

	1
	办公室[1006]
	教学医疗办公会议
	33
	23
	37
	37
	达标

	1
	办公室[1008]
	教学医疗办公会议
	33
	23
	37
	37
	达标

	1
	办公室[1020]
	教学医疗办公会议
	33
	23
	37
	37
	达标

	1
	办公室[1026]
	教学医疗办公会议
	36
	26
	37
	37
	达标

	1
	办公室[1027]
	教学医疗办公会议
	35
	25
	37
	37
	达标

	1
	办公室[1028]
	教学医疗办公会议
	36
	26
	37
	37
	达标

	1
	办公室[1029]
	教学医疗办公会议
	35
	25
	37
	37
	达标

	1
	办公室[1031]
	教学医疗办公会议
	35
	25
	37
	37
	达标

	1
	会议室[1001]
	教学医疗办公会议
	35
	25
	37
	37
	达标

	1
	会议室[1004]
	教学医疗办公会议
	35
	25
	37
	37
	达标

	2
	会议室[2003]
	教学医疗办公会议
	33
	23
	37
	37
	达标

	2
	会议室[2007]
	教学医疗办公会议
	33
	23
	37
	37
	达标


注：本建筑位于0类、1类声环境功能区。
附录 3
建筑内部设备对主要功能房间噪声影响分析表
	楼层
	房间类型
	对标功能
	噪声源(dB)
	噪声值(dB)
	限值(dB)
	达标判定

	1
	办公室[1003]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	1
	办公室[1006]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	1
	办公室[1008]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	1
	办公室[1015]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	1
	办公室[1020]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	1
	办公室[1026]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	1
	办公室[1027]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	1
	办公室[1028]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	1
	办公室[1029]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	1
	办公室[1031]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	1
	出站大厅[1005]
	人员密集的公共空间
	--
	--
	52
	达标

	1
	会议室[1001]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	1
	会议室[1004]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	1
	进站大厅[1007]
	人员密集的公共空间
	--
	--
	52
	达标

	2
	会议室[2003]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	2
	会议室[2007]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	2
	进站大厅[2001]
	人员密集的公共空间
	--
	--
	52
	达标

	3
	进站大厅[3002]
	人员密集的公共空间
	--
	--
	52
	达标


注：仅输出受建筑物内部设备噪声影响的房间。
附录 4
主要功能房间构件隔声性能表
	室内声环境分析报告
交通建筑

	长安云驿·绿境方舟

	设计编号：
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	工程地点
	：
	

	建设单位
	：
	

	设计单位
	：
	


	设计人
	：
	

	校对人
	：
	

	审定人
	：
	

	报告日期
	:
	2026年1月3日


	采用软件
	：建筑声环境SEDU2025
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	软件版本
	：20250505(PLUS)
	

	正版授权码
	：T15860057339
	

	研发单位
	：北京绿建软件股份有限公司
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7 项目概况
	工程名称
	长安云驿·绿境方舟

	建筑面积 (m2)
	地上 5619       地下 0      

	建筑层数
	地上 3        地下0

	建筑高度（m）
	地上23.1

	北向角度（°）
	130
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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
[image: image95.png]DomnT w + Cir = 35dB




	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
[image: image97.png]Dptw+ Cip = 50dB



（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
[image: image99.png]Dprw+ C = 50dB



（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[image: image101.png]LnT w < 60dB(55dB)




	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
[image: image102.png]DomnT w + Cir = 30dB




	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。

[image: image103.png]



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。

[image: image105.png]R:ll)lgi



 ……… 公式 4‑1
	式中：
	[image: image106.png]



	—
	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。
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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
。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
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。

[image: image109.png]=23lgm+11lgf — 41 (m= 200kg/m?)
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 ……… 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：
[image: image111.png])~ Rkj
Ty = 10



 ………………………………………….……………..……………… 公式 4‑3
组合墙的平均透射系数：
[image: image113.png]=1 TrejSi/ Li=1 Sk




 …………………………….………………………… 公式 4‑4
实际隔声量：
[image: image115.png]R;s = 10lg -
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 ………………………………...…………………………….……..……… 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。
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 ……………………….……………………………. 公式 4‑6
	式中：
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	—
	隔声构件k在中心频率为j时的透射系数；

	
	[image: image119.png]



	—
	隔声构件k在中心频率为j时的空气声隔声量，dB；

	
	[image: image120.png]



	—
	隔声构件k的面积，m2，如外墙、外窗、外门；

	
	[image: image121.png]



	—
	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：
[image: image123.png]


 ………………………………..…………………………………..… 公式 4‑7
	式中：
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	—
	房间在中心频率为j时的总吸声量，m2；
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	—
	构件i在中心频率为j时的吸声系数；
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	—
	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
，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：
[image: image128.png]AR = 10lg’

Sc+Sg10%4 7o
SctSa



 ………………………………………………………… 公式 4‑8
	式中：
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	—
	隔声结构的隔声量；
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	—
	缝隙的面积；
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	—
	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：
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 …………………………..….. 公式 4‑9
	式中：
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	—
	空气声隔声计权单值评价量；

	
	[image: image135.png]



	—
	第i个频带的基准值；
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	—
	第i个频带的隔声量，精确到0.1dB；

	
	[image: image137.png]



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


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：
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 ………………….. 公式 4‑10
	式中：
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	—
	撞击声隔声计权单值评价量；
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	—
	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[image: image143.png]


                             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：
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 ……………………………...……….… 公式 4‑11
	式中：
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	—
	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；
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	—
	空气声隔声计权单值评价量；
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	—
	100~3150Hz的1/3倍频程或125~2000Hz的倍频程序号；
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	—
	第j号频谱的第i个频带的声压级；
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	—
	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。
[image: image152.png]Lpw—N = Lyw — Rmw



 …………………………………………………………. 公式 4‑12
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 …………………………………………... 公式 4‑13
	式中：
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	—
	噪声源通过围护结构m传到室内的噪声级，dB（A）；
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	—
	围护结构m对应的噪声源噪声级，dB（A）；
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	—
	围护结构m隔声量，dB；
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	—
	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：
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 ………………….…………… 公式 4‑14
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 ………………………………………………………………… 公式 4‑15
	式中：
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	—
	声源的声功率级，dB；
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	—
	离开声源的距离，m；
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	—
	声源指向性因数；
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	—
	房间常数；
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	—
	平均室内总表面面积，m2；
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	—
	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)
	抗裂砂浆（网格布）
	5
	1800.0
	9
	193

	
	岩棉板(ρ=60-160)
	70
	110.0
	8
	

	
	加气混凝土砌块（b07级）
	200
	700.0
	140
	

	
	水泥砂浆
	20
	1800.0
	36
	

	隔墙
	水泥砂浆
	20
	1800.0
	36
	208

	
	加气混凝土砌块（b07级）
	200
	700.0
	140
	

	
	石灰砂浆
	20
	1600.0
	32
	

	屋顶1
	碎石、卵石混凝土(ρ=2300)
	40
	2300.0
	92
	516

	
	sbs改性沥青卷材防水
	3
	600.0
	2
	

	
	水泥砂浆
	25
	1800.0
	45
	

	
	挤塑聚苯乙烯泡沫塑料（带表皮）
	70
	35.0
	2
	

	
	页岩陶粒混凝土(ρ=1300)
	30
	1300.0
	39
	

	
	钢筋混凝土
	120
	2500.0
	300
	

	
	水泥砂浆
	20
	1800.0
	36
	

	屋顶2
	碎石、卵石混凝土(ρ=2300)
	40
	2300.0
	92
	293

	
	sbs改性沥青卷材防水
	3
	600.0
	2
	

	
	水泥砂浆
	22
	1800.0
	40
	

	
	聚氨酯硬泡沫塑料
	70
	30.0
	2
	

	
	页岩陶粒混凝土(ρ=1300)
	100
	1300.0
	130
	

	
	水泥砂浆
	15
	1800.0
	27
	

	屋顶3
	一般草木、地被植物(种植屋面)
	300
	150.0
	45
	465

	
	轻质混合种植土
	20
	1200.0
	24
	

	
	凹凸型排(蓄)水板(种植屋面)
	300
	600.0
	180
	

	
	sbs改性沥青卷材防水
	5
	600.0
	3
	

	
	水泥砂浆
	25
	1800.0
	45
	

	
	挤塑聚苯乙烯泡沫塑料（带表皮）
	70
	35.0
	2
	

	
	页岩陶粒混凝土(ρ=1300)
	100
	1300.0
	130
	

	
	水泥砂浆
	20
	1800.0
	36
	

	楼板
	水泥砂浆
	20
	1800.0
	36
	368

	
	钢筋混凝土
	120
	2500.0
	300
	

	
	石灰砂浆
	20
	1600.0
	32
	

	地面
	水泥砂浆
	20
	1800.0
	36
	336

	
	钢筋混凝土
	120
	2500.0
	300
	


11.2.1 墙、板空气声隔声量

                        表 5.2
墙板空气声隔声性能计算详表
                        单位：dB
本工程无评价对象

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
本工程无评价对象

11.2.3 楼板的撞击声隔声量

楼板撞击声隔声量参照相近楼板构造的撞击声隔声性能。楼板的隔声性能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
本工程无评价对象

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1028房间,房间类型[办公室]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。
[image: image169.wmf]
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
	16.4
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	内墙
	43.6
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	外墙（填充墙）
	4.1
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	外墙（填充墙）
	4.1
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	内墙
	36.0
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	内窗(C1809)
	3.2
	0.16
	0.15
	0.10
	0.10
	0.10
	《噪声与振动控制工程手册》

	外窗(C1233)
	4.0
	0.35
	0.25
	0.18
	0.12
	0.07
	《声学手册》

	外窗(C1454)
	7.5
	0.35
	0.25
	0.18
	0.12
	0.07
	《声学手册》

	外窗(C2654)
	13.9
	0.35
	0.25
	0.18
	0.12
	0.07
	《声学手册》

	外门(M1221)
	2.5
	0.16
	0.15
	0.10
	0.10
	0.10
	《噪声与振动控制工程手册》

	楼板
	43.6
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	屋顶
	43.6
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	总吸声量(㎡)
	28.9
	16.8
	16.6
	17.0
	19.6
	


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。
[image: image170.wmf]
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(C2654)×1+外门(M1221)×1+外窗(C1454)×1+外窗(C1233)×1

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

	外墙隔声量(dB)
	34.8
	38.1
	41.4
	44.7
	48.0

	外窗(C2654)隔声量(dB)
	23.0
	31.0
	35.0
	36.0
	41.0

	外门(M1221)隔声量(dB)
	24.0
	24.0
	31.0
	35.0
	39.0

	外窗(C1454)隔声量(dB)
	23.0
	31.0
	35.0
	36.0
	41.0

	外窗(C1233)隔声量(dB)
	23.0
	31.0
	35.0
	36.0
	41.0

	组合墙实际隔声量(dB)
	24.1
	30.6
	35.3
	36.8
	41.7

	组合墙有效隔声量(dB)
	23.5
	27.6
	32.3
	34.0
	39.5

	组合墙计权隔声量(dB)
	35

	组合墙频谱修正量(dB)
	-3

	组合墙隔声量(dB)
	32

	组合墙面积(㎡)
	36.0

	门/窗与墙缝隙面积(㎡)
	0.451

	门/窗与墙缝隙对隔声量影响(dB)
	13

	计算缝隙后组合墙隔声量(dB)
	19


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
，可得出建筑外部噪声源传播到本房间的噪声影响：
· 昼间为36 dB（A）
· 夜间为26 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(C2654)×1+外门(M1221)×1+外窗(C1454)×1+外窗(C1233)×1
	55
	45
	19
	19
	36
	26


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
	

	办公室
	教学医疗办公会议
	1028,1026,1031
等10个房间
	36
	26
	37
	37
	达标

	会议室
	教学医疗办公会议
	1004,1001,2007
等4个房间
	35
	25
	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2007房间,房间类型[会议室]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。
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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
	

	外墙（填充墙）
	1.1
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	外墙（填充墙）
	6.6
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	外墙（填充墙）
	64.8
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	外墙（填充墙）
	7.7
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	外墙（填充墙）
	28.3
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	内墙
	18.0
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	内墙
	1.1
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	内墙
	36.0
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	内窗(C2830)
	8.3
	0.16
	0.15
	0.10
	0.10
	0.10
	《噪声与振动控制工程手册》

	内门(M1221)
	2.5
	0.16
	0.15
	0.10
	0.10
	0.10
	《噪声与振动控制工程手册》

	外窗(C2430)
	43.2
	0.35
	0.25
	0.18
	0.12
	0.07
	《声学手册》

	楼板
	81.0
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	屋顶
	81.0
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	总吸声量(㎡)
	49.4
	28.7
	28.4
	29.1
	33.4
	


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。
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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，本项目作为交通建筑，卧室、起居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
。
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

	-
	-
	-
	-
	-
	-


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
                   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
                    单位：dB
12 结论
本项目作为交通建筑，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
	满足

	
	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

	
	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
标准
分值
实际
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 [image: image174.png]



2

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

2
楼板两侧房间之间
2

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及以上
2(4)

4

	10分


附录 1
声学分区标注图
[image: image175.png]


 红色——产生噪声区域    [image: image176.png]


黄色——混合区域，如开放办公室、会议区等   [image: image177.png]


 蓝色——交通区域，如大堂、走廊等    [image: image178.png]


 绿色——噪声敏感区域，如卧室、病房等
[image: image179.wmf]
图6.1 【1】层平面图

[image: image180.wmf]
图6.2 【2】层平面图

[image: image181.wmf]
图6.3 【3】层平面图

附录 2
建筑外部噪声对主要功能房间噪声影响分析表
	楼层
	房间类型
	对标功能
	噪声值(dB)
	限值(dB)
	达标判定

	
	
	
	昼
	夜
	昼
	夜
	

	1
	办公室[1003]
	教学医疗办公会议
	30
	20
	37
	37
	达标

	1
	办公室[1006]
	教学医疗办公会议
	33
	23
	37
	37
	达标

	1
	办公室[1008]
	教学医疗办公会议
	33
	23
	37
	37
	达标

	1
	办公室[1020]
	教学医疗办公会议
	33
	23
	37
	37
	达标

	1
	办公室[1026]
	教学医疗办公会议
	36
	26
	37
	37
	达标

	1
	办公室[1027]
	教学医疗办公会议
	35
	25
	37
	37
	达标

	1
	办公室[1028]
	教学医疗办公会议
	36
	26
	37
	37
	达标

	1
	办公室[1029]
	教学医疗办公会议
	35
	25
	37
	37
	达标

	1
	办公室[1031]
	教学医疗办公会议
	35
	25
	37
	37
	达标

	1
	会议室[1001]
	教学医疗办公会议
	35
	25
	37
	37
	达标

	1
	会议室[1004]
	教学医疗办公会议
	35
	25
	37
	37
	达标

	2
	会议室[2003]
	教学医疗办公会议
	33
	23
	37
	37
	达标

	2
	会议室[2007]
	教学医疗办公会议
	33
	23
	37
	37
	达标


注：本建筑位于0类、1类声环境功能区。
附录 3
建筑内部设备对主要功能房间噪声影响分析表
	楼层
	房间类型
	对标功能
	噪声源(dB)
	噪声值(dB)
	限值(dB)
	达标判定

	1
	办公室[1003]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	1
	办公室[1006]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	1
	办公室[1008]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	1
	办公室[1015]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	1
	办公室[1020]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	1
	办公室[1026]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	1
	办公室[1027]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	1
	办公室[1028]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	1
	办公室[1029]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	1
	办公室[1031]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	1
	出站大厅[1005]
	人员密集的公共空间
	--
	--
	52
	达标

	1
	会议室[1001]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	1
	会议室[1004]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	1
	进站大厅[1007]
	人员密集的公共空间
	--
	--
	52
	达标

	2
	会议室[2003]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	2
	会议室[2007]
	教学医疗办公会议
	--
	--
	42
	达标

	2
	进站大厅[2001]
	人员密集的公共空间
	--
	--
	52
	达标

	3
	进站大厅[3002]
	人员密集的公共空间
	--
	--
	52
	达标


注：仅输出受建筑物内部设备噪声影响的房间。
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1 
建筑概况
	项目所在地
	咸阳

	光气候分区
	III
	光气候系数K
	1.00

	建筑面积
	地上  5619.44㎡    地下  0.00㎡

	建筑层数
	地上  3          地下 0

	建筑高度
	地上 23.10 m     地下  0.00m

	备注
	


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    
条文5.2.8对建筑光环境提出明确要求：

公共建筑：室内主要功能空间至少60%面积比例区域的采光照度值不低于采光要求的小时数平均不少于4h/d，得3分。
■ 《建筑采光设计标准》GB 50033
采光要求需要根据场所的视觉活动特点及现行国家标准《建筑采光设计标准》GB 50033对于不同场所的采光照度标准值的规定来确定。本项目为交通建筑，根据标准要求的采光照度值根据对应房间类型确定。
4.0.13  交通建筑的采光标准值不应低于表4.0.13的规定。
表4.0.13 交通建筑的采光标准值
	采光等级
	场所名称
	侧面采光
	顶部采光

	
	
	采光系数标准值（%）
	室内天然光照度标准值（lx）
	采光系数标准值（%）
	室内天然光照度标准值（lx）

	Ⅲ
	进站厅、候机（车）厅
	3.0
	450
	2.0
	300

	Ⅳ
	出站厅、连接通道、自动扶梯
	2.0
	300
	1.0
	150

	Ⅴ
	站台、楼梯间、卫生间
	1.0
	150
	0.5
	75


《建筑环境通用规范》GB 55016-2021采光照度要求一般病房的采光等级不应低于Ⅳ级的要求；普通教室的采光等级不应低于Ⅲ级的要求。
■《绿色建筑评价标准技术细则2019》
1.公共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；
2.满足要求的采光照度值为平均值，即照度平均值需超过《建筑采光设计标准》GB50033中室内照度标准值。
3.主要功能空间为《建筑采光设计标准》GB50033中Ⅱ~Ⅳ级有采光标准值要求的场所。
《绿色建筑评价标准》GB/T 50378条文5.2.8要求采光模拟应符合《民用建筑绿色性能计算标准》JGJ/T449第6.4.4条要求: 地上建筑模型应包括周边建筑物。
4 动态采光概述

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，有利于工作、生活、保护视力和提高劳动生产率。采光系数指标以其简单易用的特点得到了广泛的使用，但采光系数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情况、无法预测建筑各朝向的遮阳措施、无法预测眩光。  

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。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。
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。
4.1 计算方法
对动态采光指标进行解读可知，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》中了明确动态采光计算参数、计算条件细节：计算时采用标准年的光气候数据；公共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《建筑采光设计标准》GB 50033中室内照度标准值。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。
4.2 软件选用
《绿色建筑评价标准》GB/T 50378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。

Dali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，并支持动态采光指标计算。软件基于Daysim进行计算，支持多核并行计算，对多个房间进行批处理计算。Daysim是一款以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和德国弗劳恩霍夫太阳能系统研究所共同开发，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 采光计算参数取值
5.1 模拟分析条件说明
光气候数据来源：《中国建筑热环境分析专用气象数据集》
计算光线反射次数：3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：根据《民用建筑绿色性能计算标准》JGJ/T449第6.4.4条要求，考虑周边建筑物等影响。
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，给室内光环境来带不同的采光效果。采光模拟应符合现行行业标准《民用建筑绿色性能计算标准》JGJ/T449相关规定，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
	0.50
	0.30
	0.60
	0.30


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

	C0654
	600
	5400
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C1233
	1200
	3300
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C1454
	1380
	5400
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C1554
	1500
	5400
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C1654
	1600
	5400
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C17021
	17040
	2100
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C1809
	1800
	900
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C1954
	1920
	5400
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C2409
	2400
	900
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C2412
	2400
	1200
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C2430
	2400
	3000
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C2454
	2400
	5400
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C2654
	2580
	5400
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C2830
	2760
	3000
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C3012
	3000
	1200
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C3154
	3060
	5400
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C3645
	3600
	4500
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C3930
	3900
	3000
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C4054
	3960
	5400
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C4254
	4200
	5400
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C4354
	4320
	5400
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C4830
	4800
	3000
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C5254
	5200
	5400
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C5812
	5820
	1200
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C6212
	6180
	1200
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C6254
	6150
	5400
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C6354
	6300
	5400
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C6630
	6600
	3000
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C6854
	6840
	5400
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C7254
	7200
	5400
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C8054
	8040
	5400
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C8212
	8220
	1200
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C8221
	8220
	2100
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C8454
	8400
	5400
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C8621
	8580
	2100
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	0.08

	C8654
	8580
	5400
	双层铝窗
	高透Low-E
	0.67
	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。
5.3.2 天 窗
	门窗编号
	宽度(mm)
	高度(mm)
	面积
	窗框类型
	玻璃类型
	可见光透射比
	玻璃反射比

	
	5760
	5760
	33.178
	单层铝窗
	遮阳Low-E
	0.57
	0.08

	TC8424
	8400
	2400
	20.160
	单层铝窗
	遮阳Low-E
	0.57
	0.08


注：
1.计算考虑了外窗玻璃的污染折减系数影响，系数取值和房间洁净度、玻璃倾角有关以及是否属于多雨地区有关。按照《建筑采光设计标准》GB50033附录表D.0.7取值。
6 动态采光达标统计
项目中主要功能房间内进行逐时照度计算，统计全年照度达标的时间，满足时长要求的区域即可参与达标统计，如下表所示：

	楼层
	房间
	对标功能
	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
	1001[会议室]
	会议室
	III
	侧面
	450
	102.54
	100
	满足

	
	1003[办公室]
	办公室
	III
	侧面
	450
	51.00
	100
	满足

	
	1004[会议室]
	会议室
	III
	侧面
	450
	286.23
	100
	满足

	
	1005[出站大厅]
	出站大厅
	IV
	侧面
	300
	58.15
	100
	满足

	
	1006[办公室]
	办公室
	III
	侧面
	450
	58.28
	100
	满足

	
	1007[进站大厅]
	进站大厅
	III
	混合
	300
	725.74
	100
	满足

	
	1008[办公室]
	办公室
	III
	侧面
	450
	62.99
	100
	满足

	
	1009[走廊]
	连接通道
	IV
	侧面
	300
	83.55
	0
	不满足

	
	1010[走廊]
	连接通道
	IV
	混合
	150
	102.30
	100
	满足

	
	1011[走廊]
	连接通道
	IV
	侧面
	300
	104.83
	5
	不满足

	
	1015[办公室]
	办公室
	III
	侧面
	450
	28.95
	0
	不满足

	
	1016[走廊]
	连接通道
	IV
	混合
	150
	102.30
	100
	满足

	
	1020[办公室]
	办公室
	III
	侧面
	450
	62.73
	100
	满足

	
	1026[办公室]
	办公室
	III
	侧面
	450
	29.91
	100
	满足

	
	1027[办公室]
	办公室
	III
	侧面
	450
	40.18
	100
	满足

	
	1028[办公室]
	办公室
	III
	侧面
	450
	40.00
	100
	满足

	
	1029[办公室]
	办公室
	III
	侧面
	450
	40.18
	100
	满足

	
	1031[办公室]
	办公室
	III
	侧面
	450
	62.99
	100
	满足

	2
	2001[进站大厅]
	进站大厅
	III
	侧面
	450
	1307.46
	14
	不满足

	
	2003[会议室]
	会议室
	III
	侧面
	450
	101.39
	100
	满足

	
	2004[走廊]
	连接通道
	IV
	侧面
	300
	33.18
	0
	不满足

	
	2007[会议室]
	会议室
	III
	侧面
	450
	74.74
	100
	满足

	
	2014[走廊]
	连接通道
	IV
	侧面
	300
	33.18
	0
	不满足

	3
	3002[进站大厅]
	进站大厅
	III
	混合
	300
	695.16
	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

	会议室
	侧面
	450
	564.90
	100
	满足

	办公室
	侧面
	450
	477.19
	94
	满足

	出站大厅
	侧面
	300
	58.15
	100
	满足

	进站大厅
	混合
	300
	1420.90
	100
	满足

	连接通道
	侧面
	300
	254.73
	2
	不满足

	连接通道
	混合
	150
	204.60
	100
	满足

	进站大厅
	侧面
	450
	1307.46
	14
	不满足

	多区域面积加权平均
	67
	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 动态采光彩图
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9 评价结论
《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019的5.2.8条对公共建筑主要功能房间动态采光指标作出要求。本项目对建筑室内空间进行全年动态采光分析，统计结果如下所示：

	采光总面积（m2）
	达标面积比例(%)
	标准要求（%）
	得分

	4287.93
	67
	60
	3


 附：项目总平面图
5.2.9 具有良好的室内热湿环境。（8分）
1 得分自评
	序号
	评价内容
	评价分值
	自评得分

	1
	□采用自然通风或复合通风的建筑：
主要功能房间室内热环境参数在适应性热舒适区域的时间比例 
	30%
	2
	[image: image189]

	
	
	每再增加 10%
	8
	

	2
	□人工冷热源：
主要功能房间达到现行国家标准《民用建筑室内热湿环境评价标准》规定的室内人工冷热源热湿环境整体评价II级面积比例
	60%
	5
	 

	
	
	每再增加 10%
	8
	

	3
	当建筑主要功能房间部分时段采用自然通风或复合通风，部分时段采用供暖、空调时，按照第1款、第2款分别评分后再按各工况运行时间加权平均计算作为本条得分
	/
	8
	8 

	合计
	8
	 8

	
	
	
	
	


2 评价要点
请对室内热湿环境及热舒适保持时间进行简要说明： 

	 本项目主要功能房间部分时段采用自然通风或复合通风，部分时段采用空调、供暖系统，通过合理的开窗通风、遮阳构造与高效暖通系统协同运行，使室内热湿环境稳定、热舒适时长满足使用要求，室内温湿度与人体热舒适指标均达到规范标准，为使用者提供良好舒适的室内环境。​​


3 证明材料
提交材料及要求： 

1）暖通专业施工图纸及设计说明；
2）室内温度模拟分析报告和舒适温度预计达标比例分析报告。
 
实际提交材料： 

	


  

5.2.10 优化建筑空间和平面布局，改善自然通风效果。（8分）
1 得分自评
	类型
	评价内容
	评价分值
	自评得分

	□居住建筑
	通风开口面积与房间地板面积的比例 
	夏热冬暖和温和B地区达到12%
	5
	 

	
	
	夏热冬冷和温和A地区达到8%
	
	

	
	
	其他地区达到5%
	
	

	
	增加2%
	6
	

	
	增加4%
	7
	

	
	增加6%
	8
	

	□公共建筑
	过渡季典型工况下主要功能房间的平均自然通风换气次数不小于2次/h的面积比例
	70%≤RR＜80%
	5
	

	
	
	80%≤RR＜90%
	6
	

	
	
	90%≤RR＜100%
	7
	

	
	
	100%
	8
	

	
	
	
	
	


2 评价要点
项目所处城市的建筑热工气候分区：□严寒 □寒冷 □夏热冬冷 □夏热冬暖 □温和A
□温和B
 
□居住建筑 

主要功能房间通风开口面积与房间地板面积比例表： 

	功能房间类型
	房间面积
	通风开口面积
	通风开口面积与房间地板面积比
	是否符合要求

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 


  

□公共建筑 

进行了优化设计的部分：□建筑空间 □平面布局 □构造设计 

过渡季典型工况下主要功能房间平均自然通风换气次数不小于2次/h的面积统计
	分析区域
	主要功能空间面积（m2）
	达标面积（m2）
	通风达标比例（%）

	 1层
	1946.69
	1946.69 
	100 

	 2层
	1482.59 
	1482.59 
	100 

	 3层
	695.16 
	695.16 
	100 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 


  

请简要描述项目改善室内自然通风的技术措施，尤其是对建筑空间、平面布局和构造等的优化设计措施，并说明改善效果。（200字内）
	本项目所在地气候分区为寒冷（A）区，建筑朝向为东西向，布局合理，满足国家节能标准。建筑窗墙比均满足国家节能标准。建筑布局充分考虑了风环境的要求，避开了主导风向，夏季利于自然通风。 


3 证明材料
提交材料及要求： 

1）建筑施工图设计说明、平立剖面图、门窗表等设计文件；
2）住宅建筑外窗可开启面积比例计算书、公共建筑室内自然通风模拟分析报告。
 
实际提交材料： 

	公共建筑室内自然通风模拟分析报告 :
    5暖通设计/ 室内气流组织分析报告.docx 



  

5.2.11 设置可调节遮阳设施，改善室内热舒适。（9分）
1 得分自评
	序号
	评价内容
	评价分值
	自评得分

	1
	可调节遮阳设施面积占外窗透明部分比例SZ
	25%≤SZ<35%
	3
	9 

	
	
	35%≤SZ<45%
	5
	

	
	
	45%≤SZ<55%
	7
	

	
	
	SZ≥55%
	9
	

	2
	严寒地区、全年空调度日数小于10℃d的寒冷及温和地区的建筑直接得分
	9
	 9


2 评价要点
请简要说明项目所采用的可控遮阳调节措施及应用位置。
	 本项目采用可控遮阳调节措施，主要应用于建筑南向、东向、西向外窗及幕墙部位，选用可调节百叶遮阳、电动遮阳卷帘等形式，可根据室外光照强度、季节变化及使用需求，灵活调节遮阳装置的开启、关闭及角度，有效遮挡太阳辐射，减少室内能耗，同时保障室内采光需求，适配咸阳地域气候特点。​


采取可控遮阳的面积统计
	外窗类型/朝向
	尺寸
	数量
（个）
	采取可控遮阳调节措施面积（m2）
	采取可控遮阳调节措施面积比例（%）

	
	宽度
（m）
	高度
（m）
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	采取可控遮阳调节措施面积比例总计（%）
	 


3 证明材料
提交材料及要求：
1）建筑竣工图及设计说明；
2）遮阳设计图纸及设计说明、可调节遮阳设施的面积占外窗透明部分比例计算书，应包含可调节遮阳形式说明、控制措施、可调遮阳覆盖率计算过程及结论，并且应对建筑透明围护结构总面积，有太阳直射部分的面积、以及采取可调节遮阳措施的面积进行分项统计；
3）遮阳装置产品说明书、招标文件、采购合同。
实际提交材料：
	


� 《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。


� 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：� QUOTE � ��� （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。


� 一般的门/窗与墙之间的缝隙为0.5cm（装配式）和1cm（非装配式）。


� 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”。


� 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。


� 根据公式4-12，公式4-13计算。


� 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。


� 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。


� 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。


� 《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。


� 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：� QUOTE � ��� （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。


� 一般的门/窗与墙之间的缝隙为0.5cm（装配式）和1cm（非装配式）。


� 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”。


� 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。


� 根据公式4-12，公式4-13计算。


� 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。


� 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。


� 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。
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