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II一、绿色建筑施工图审查自评估报告
1.1 目标要求
本项目按照《湖南省绿色建筑工程技术审查要点》进行绿色建筑设计，满足

湖南省绿色建筑审查要求。

1.2 主要依据
1. 《湖南省绿色建筑工程技术审查要点》

2. 《建筑采光设计标准》GB50033-2013；

3. 《建筑照明设计标准》GB50034-2013；

4. 《建筑照明术语标准》JGJ/T119-2008；

5. 《玻璃幕墙光学性能》GB/T18091-2000；

6. 《建筑外窗采光性能分级及检测方法》GB/T11976-2015；

7. 《全国民用建筑工程设计技术措施节能专篇-建筑》；

8. 《湖南省公共建筑节能设计标准》(DBJ 43/003-2017)；

9. 《民用建筑热工设计规范》GB50176-2016；

10. 《建筑外门窗气密，水密，抗风压性能分级及检测方法》GB/T 7106-2019；

11. 《建筑给水排水设计标准》GB50015-2019；

12. 《民用建筑节水设计标准》GB50555-2010；

13. 《低压配电系统设计规范》GB50054-2011；

14. 《民用建筑电气设计标准》GB51348-2019。

15. 《公共建筑节能设计标准》(GB50189-2015)

1.3 项目概况

工程名称：江永县 G538 线塔山服务区建设项目-综合服务楼工程

1. 建设地点：江永县 G538 线国道旁

2. 建筑类型：公共建筑

工程规模：本工程建筑层数地上 3 层，建筑高度 13.500 米，建筑占地面积 374.08 平方米，

总建筑面积 1143.04 平方米。



4

1.4 主要绿建措施
规划和总平面：
1、项目场地内不存在本地区文物、历史建筑、风景名胜、自然水系、湿地、基本农田、森

林植被和其他保护区。场地内无需要保留的建筑物。据现场调查，所在区域属于城市生态环

境，未发现珍稀动、植物物种。

2、场地勘察深度范围内未发现其他不良地质作用，场地稳定性良好，宜于建设。场地选址

无洪涝灾害、泥石流、滑坡、地陷等地质灾害和含氡土壤的威胁。

3、本项目土壤含氡浓度符合《民用建筑工程室内环境污染控制标准》GB50325-2020 规定的

要求，结果平均值小于 20000（Bq/m³）可不采取防氡工程措施。

4、根据环境影响登记报告表的评估结果得出该项目经过合理规划和处理，场地内运营期无

超标的污染源（废水、废气、噪声、固体废弃物）。

5、建筑平面、空间布局合理，主要功能房间的室内噪声级满足现行国家标准《民用建筑隔

声设计规范》GB50118 中的低限要求。

6、本项目利用乔木、灌木形成复层绿化，不但可为行人提供遮阳、游憩的良好条件，还可

以改善住区的生态环境。根据当地的气候条件和植物自然分布特点，栽植多种类型植物，乔、

灌、草结合构成多层次的植物群落。

7、场地内人行通道及场地内外联系的无障碍设计是绿色出行的重要组成部分，是保障各类

人群方便、安全出行的基本设施。该项目在场地内人行通道与场地外人行通道的连接处、建

筑入口等位置均设置了无障碍设施。

8、场地内设计非机动车停车设施，有遮阳防雨措施，位置合理，方便出入。

建筑设计：
1、建筑设计符合国家湖南省和永州市现行相关建筑节能设计标准中强制性条文的规定。

2、不采用国家、湖南省和本地禁止或限制使用的建筑材料及制品。

3、项目造型简约，未采用大量的装饰性构建，公共建筑相关装饰性构建造价未超过工程总

造价的 5‰。

5、外窗可开启面积比例达到 30%，有利于室内自然通风。

6、项目的建筑热工性能指标符合国家、湖南省和永州市现行相关建筑节能设计标准的有关

规定。

57、本项目在保证安全的情况下，合理使用可再利用建筑材料和可再循环材料，其质量之和

占建筑材料总质量的比例不小于 10%。

结构设计：
1、本项目现场所有现浇混凝土均采用预拌混凝土。

2、本项目生产产地距施工现场 500km 以内的建筑材料占总建筑材料用量比例不应低于 90%。

3、合理采用高强建筑结构材料（梁、柱纵向受力普通钢筋均采用不低于 400Mpa 级的热扎

带肋钢筋，混凝土结构中 400Mpa 级及以上受力普通钢筋（包括梁、柱、墙、板、基础等构

件中的纵向受力筋及箍筋）的用量达到钢筋总量的

30%以上）。

电气设计
1、本项目采取相关措施避免室外夜景照明产生光污染。

2、公共空间照明功率度值不高于现行国家标准《建筑照明设计标准》GB

50034 规定的目标值。

3、本项目走廊、楼梯间、办公室、休息室等区域的照明系统采取分区

控制等节能控制措施。
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给排水设计
1、采取变频措施进行供水系统加压；实行雨污分流；采取高性能阀门等措施对管道阀门漏

水、渗水情况进行预防。

2、用水器具采用节水器具，卫生器具的用水效率达到用水效率标准的三级指标。

3、采用了高性能阀门、零泄漏阀门、合理设计供水压力、室外埋地管道保护、水箱、水池

溢流报警装置、进水阀门自动联动装置、分级计量水表等装置和措施避免管网漏损。

4、用水点压力不大于 0.20Mpa，大于者设减压阀。

5、按付费或管理单元，分别设置用水计量装置。
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装饰性构件功能说明书和纯装饰性构件造价比例计算书

1、装饰性构件功能说明书

序号 装饰性构件名称 主 要 功 能 说 明

1 竖向线条 遮阳导风

1.1 建筑立面图

立面图

2.结论

根据项目立面图可知，本项目无超高女儿墙，且无纯装饰性构件。
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可再利用和可再循环建筑材料使用比例计算书

1.根据项目工程量清单得出江永县 G538线塔山服务区建设项目-综合服务楼工

程

存在可再循环材料，计算得出本项目可再循环材料占建筑材料总重量比例计

算汇总表如下所示：

单位工程 江永县 G538线塔山服务区建设项目-综合服

务楼工程

建筑材料

种类
名称 重量（kg） 可再循环材料总

重量（kg）
建筑材料总

重量（kg）
可再循环材料重

量比例

可循环材

料

钢筋 95412.5

614382.42 3782448.86 16.2%

其他钢材 5642.32

玻璃 334785.1

铝合金 178542.5

不可循环

材料

预拌砂浆 162463.9

商品砼 1887954.98

砌体砖 1074514.25

面砖 95621.99

木材 164576.55

保温材料 198462.37

防水材料 198854.82

2.结论

由上表可知，本项目可再循环材料使用比例为 16.2%，满足标准要求。
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照度及照明功率密度计算书

1、参考标准
《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015-2021

《照明设计手册》第二版

《湖南省绿色建筑工程技术审查要点》（2021版）

《湖南省绿色建筑工程设计要点》（2021版）

2、计算依据
《湖南省绿色建筑工程设计要点》（2021 版）第 4.5.1条“室内的照明功率密度

（LPD）值应符合现行国家通用规范《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB

55015-2021的现行值，大型公共建筑宜符合目标值的要求计算。

2.1 计算公式
利用系数平均照度法计算公式计算室内平均照度：

Eav=NΦUK/A

Eav——平均照度 lx

Φ——光通量 lm

N——光源数量

U——利用系数

A——工作面面积㎡

K——灯具维护系数

利用照明功率密度计算公式计算室内照明功率密度：

LPD=P/A=∑(PL+PB)/A

P——单个光源的输入功率（w）

PL——单个光源额定功率（w）

PB——配套镇流器或变压器的功耗（w）

A——房间或场所面积（㎡）
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3、计算结果

江永县 G538线塔山服务区建设项目-综合服务楼工程主要功能房间照度及照明功率密度计算结果如下所示：

4、结论

从上表中的计算结果可以看出，本项目主要功能房间照度及照明功率密度值满足规范《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB
55015-2021中的目标值要求。符合《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019第 7.1.4条的相关要求。
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形体规则判断报告

一、判断依据

1、《湖南省绿色建筑评价标准》（GBJ43/T357-2020）
2、《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）（2016年版）

3、《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019
4、项目建筑和结构设计图纸

二、形体规则判断

根据国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011-2010的相关规定，对参评建筑结构规则性判定

如下：

a）平面不规则类型

不规则类型 定义和参考指标 是/否

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
否

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% 否

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。

否

b）竖向不规则类型

不规则类型 定义和参考指标 是/否

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%
否

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
否

楼板局部不连续 抗侧力结构的层间受剪承载力小于相邻上一楼层的 80% 否

三、结论

根据上述分析，本项目参评建筑为建筑形体规则性建筑，满足《建筑抗震设计规范》GB
50011-2010的相关规定。
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水资源综合利用分析报告

1 项目概述

本项目位于江永县，建筑性质为办公楼，本项目属于公共建筑，场地占地面积

374.08㎡。

2 政策及环境分析

2.1 政策要求

《湖南省节约用水管理办法》要求，各用水单位应根据国家及省、市有关计量管理

规定，配备必要的用水计量器具，加强用书 ID 计量管理。城市供水部门应加强入户总

水表的管理；开展节约用水宣传工作，组织交流节约用水的先进经验，推广使用节水型

设备、器具，表彰奖励节水成绩显著的单位和个人；用水单位应采用节约用水先进技术

和使用节水型设备、器具，采用循环用水、一水多用等措施，在保证用水质量标准的前

提下，降低用水量，提高水的重复利用率；新建用水项目应配套建设节水设施，新建用

水项目不得采用国家已明令淘汰的用水设备、器具，设备冷却水应重复使用，用水设备、

器具损坏漏水应及时维修、更换。

2.2 水资源状况

江永县年均产水 49.49 亿立方米，地表径流 44.06 亿立方米，有大小水库 196 座，

山塘 2065 口。全县城镇污水处理率 83.8%，城市生活垃圾无害化处理率 100%。优良以

上空气质量达标率 90.9%，地表水达到Ⅲ类水体比例 100%。

https://baike.baidu.com/item/%E5%9C%B0%E8%A1%A8%E5%BE%84%E6%B5%81
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2.3 气象资料

江永县属低纬度中亚热带湿润季风气候区，具有气候温和，雨量充沛，冬寒期短，

夏无酷暑，无霜期长，湿度大，晨雾多，风速小的气候特点。据江永多年气象资料统计：

县年平日照时数 1758 小时，无霜期 308 天，年平均气温 18℃一 18.5℃，一月平均气温

7.4℃，七月平均气温 26.5℃。极端高温 39℃，极端低温-5℃，全年 10℃以上的活动积

温 5539.6℃，年平均相对湿度 81%，年降水量 1510mm，年蒸发量 1270mm，降水量大于

蒸发量，且静风率高，平均风速 1.4m/s，春季阴雨多。

3 节水策略

1）给水系统选用密闭性能好的阀门、设备，优先采用软密封闸阀或蝶阀，避免管

网漏损。

2）卫生洁具均要求选用节水型洁具及五金配件，所有用水器具应满足现行标准《节

水型生活用水器具》CJT164-2014 及《节水型产品通用技术条件》GB/T18870-2011 要求。

3）优先利用市政给水管网的压力直接供水，当给水管网的水压和水量不足时，根

据经济节能的原则选用合理的加压供水方案，并满足各配水点处供水压力不大于 0.2Mpa。

4）室外埋地管道采取有效的保护措施避免管网漏损，并结合建筑与给排水系统建

设做好排水构件链接，避免构件出现渗水，确保建筑物给排水系统的正常。

5）管材与管件连接的密封材料应卫生、严密、防腐、耐压、耐久；为避免重要物

资和设备受潮引起的损失，应采取有效措施避免管道、阀门和设备的漏水、渗水或结露。

6）选购质量好的管道材料，如：不锈钢管、钢塑或铝塑复合管等，这样的管道材

料不易老化和锈蚀，进而延长了管道的使用年限，有效地缩减了管道的使用和更换成本，

能够更好的改善管道漏水问题。

https://baike.baidu.com/item/%E4%BA%9A%E7%83%AD%E5%B8%A6%E6%B9%BF%E6%B6%A6%E5%AD%A3%E9%A3%8E%E6%B0%94%E5%80%99
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4 给排水系统设计方案

4.1 生活给水系统

1）水源：本工程生活水源为市政给水，给水系统从院里附近市政管网引入一根 DN100

的给水管网，院内成环，供水压力为 0.30MPa。

2）供水分区：本工程市政压力在用水高峰期时饱和，本栋建筑生活用水由市政管

网用水直接供水。

3）减压措施：本项目生活给水系统均由市政压力直接供水，并且一层及二层的给

水支管均设置可调式减压阀。

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：采用符合国家现行

有关标准要求的成品水箱：

①采用形体规则的储水设施，进出水管设置保证水流通畅；②对水箱进行定期清

洗，紫外线消毒；③水箱分成容积相等的 2 格，保证清洗时可不间断供水；④储水设

施的检查口（人孔）应加锁，溢流管、通气管口应采取防止生物进入的措施。

本项目生活给水系统的水质,符合现行的国家标准《生活饮用水卫生标准》GB 5749

的要求。

4.2 生活排水系统

（1）本工程采用生活污水与雨水分流制管道系统，粪便污水与洗浴废水合

流排至管道系统。

（2）生活污水排水量按生活给水量标准的 90%计算，不含绿化用水及道路

浇洒。

（3）本工程污水管道接院内原有污水管网。

（4）污、废水采用合流制，室内±0.00 以上污废水重力自流排入室外污水

管。
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（5）卫生间排水采用伸顶通气立管排水系统。

（6）排水立管检查口距楼（地）面 1.00m。

（7）空调机冷凝水均采用管道有组织排入室外散水暗沟。

（8）生活污水经化粪池处理后排入城市污水管道。

（9）下列设施与生活污水管道或可能产生有害气体的排水管道连接时，比

如在排水口以下设置存水弯：构造内无存水弯的卫生器具或无存水弯的排水口；

其他设备的排水口或排水沟的排水口。

（10）应使用构造内自带水封的便器，且其水封深度不应小于 50mm。

（11）严禁采用钟罩式结构地漏及采用活动机械活瓣代替水封。

（12）室内生活废水排水沟与室外生活污水管道连接处应设水封装置。

（13）排水管道及管件的材质应耐腐蚀，应具有承受不低于 40℃排水温度且

连续排水的耐温能力。接口安装连接应可靠、安全。

（14）生活排水应排入市政污水处理后达标排放。

（15）生活饮用水箱（池）、中水箱（池）、雨水清水池的泄水管道、溢流管

道应采用间接排水，严禁与污水管道直接连接。

4.3 雨水排水系统

（1）本项目雨水管管径大小为DN300，坡度为0.008。

（2）雨水量按永州市暴雨强度公式计算：

^1.15）47.54+T（
0.77lgp)+(1×230

q

式中，q--设计暴雨强度[L/（s·h ㎡）]；

P--设计重现期（a）；

T--设计降雨历时（min）。

（3）系统概况：屋面采用重力流雨水排水系统，雨水经过雨水管道排至室外雨水检查井，初

期雨水经过弃流后排入室外雨水调蓄系统，经处理后回用进行绿化浇灌、道路冲洗等。屋面

雨水设计重现期取10年，降雨历时为5min。并设溢流设施，雨水系统与溢流设施的总排水能

力不小于 50年重现期的雨水量。室外道路和广场雨水重现期为5年。

（4）雨水回用系统的供水管网应标注有“中水”标志，并不得与自来水管网直接连接，不得
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装设取水龙头，并应采取下列防止误接、误用、误饮:

a.管道外壁应按设计规定涂色或标识；

b.当设有取水口时，应设置锁具或专门开启工具；

c.水池（箱）、阀门、水表、给水栓、取水口均应有明显的“雨水”标识。

4.4 各市政管网信息汇总

（1）市政给水管网：本工程生活水源为市政给水，给水系统从附近的市政管网引入一根

DN100的给水管网，园区内成环，供水压力为 0.30MPa。

（2）接市政污水管网：本项目市政污水检查井井盖表面同路面相平，接市政污水检查井

管径大小为 DN300，坡度为 0.01。

（3）雨水管网：本项目雨水管管径大小为DN300，坡度为0.008。

4.5 管材与配件

（1）室内生活给水干管和立管采用内筋嵌入式衬塑钢管，卡环连接，压力等级为

1.25MPa。热水给水、回水干管或立管均采用内筋嵌入式衬塑钢管，卡环连接，压力等

级为 1.25MPa。

（2）室内连接卫生器具的生活给水支管采用 PPR 管，热熔连接，S5 系列。

（3）室外埋地生活给水管采用钢丝网骨架塑料复合管，电熔连接，管道、管件及

阀门的压力等级为 1.00MPa。

（4）室内卫生间排水立管采用内螺旋消音塑料排水管，承插连接，溶剂接口。

（5）雨水管、走廊排水管采用抗冲击优质 UPVC 排水塑料管，承插连接，溶剂接口。

（6）空调凝结水管采用普通 UPVC 排水塑料管，承插连接，溶剂接口。

（7）排水立管在转换层转换或汇总的横管到出户管采用柔性接口机制铸铁排水管，

不锈钢卡箍紧固，橡胶圈密封接口。

（8）室外排水管采用 HDPE 双壁波纹排水管（KN》8），橡胶圈接口。

（9）室内架空管道工作压力≤1.20MPa，采用热浸锌镀锌钢管。当管径≤DN50时，

应采用螺纹和卡压连接，当管径>DN50时，应采用沟槽连接件连接、法兰连接，当安

装空间较小时应采用沟槽连接件连接。

（10）室外埋地管道采用钢丝网骨架塑料复合管，电熔连接，管道、管件及阀门的
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压力等级为 1.00MPa。

所有给水排水管道、设备、设施设置明确、清晰的永久性标识。各种管道安装涂刷

不同颜色底漆进行识别；室内钢管、管道支架防锈做法：先刷红丹(樟丹)防锈底漆两道，

再刷调和面漆两道。调和漆颜色:消防管道采用红色；支架采用灰色。管道、支架在涂

刷底漆前，必须清除表面的灰尘、污垢、锈斑、焊渣等物。涂刷油漆厚度应均匀，不得

有脱皮、起泡、流淌和漏涂现象。室外架空钢管、支架防腐做法:先刷环氧底漆,涂层厚

度 75um；再刷环氧中漆,涂层厚度 115um;最后刷聚氨脂面漆,涂层厚度 50um。埋地球墨

铸铁给水管要求外壁应刷沥青漆防腐;埋地管道连接用的螺栓、螺母以及垫片等附件应

采用防腐蚀材料，或涂覆沥青涂层等防腐涂层。

4.6 阀门及附件

（1）生活给水管上采用全铜芯阀门（管径>DN50时采用闸阀，≤DN50时采用截止阀），

各种阀门公称压力同各自相应管材。

（2）严禁使用钟罩(扣碗)式地漏,公共卫生间采用铝合金或铜质防返溢地漏，箅子均为

镀铬制品，地漏水封高度不小于50mm。淋浴、阳台地漏采用直通地漏，下设存水弯。

（3）构造内无存水弯的卫生器具与生活管道或其他可能产生有害气体的排水管道连接时，

必须在排水口以下设存水弯，且水封深度不小于50mm。严禁采用活动机械密封替代水封。室

内排水沟与室外排水管道连接处，应设水封装置。

（4）铸铁排水管道设置的清扫口，其材质应为铜质；硬聚氯乙烯管道上设置的清扫口应

与管道相同材质；

（5）全部给水配件、卫生洁具均采用节水型产品，不得采用淘汰产品且公共卫生间洁具

采用非接触冲洗方式。

（6）避免官网漏损的措施：①采购设备时候选用高效低耗的产品，选用零漏损阀门等。

②管材与管件连接的密封材料应卫生、严密、防腐、耐压、耐久。③管道敷设应采取严密的

防漏措施，杜绝和减少漏水量。④绿化灌溉应采用喷灌、微灌、渗灌、低压管灌等节水灌溉

方式，同时还可采用湿度传感器或根据气候变化的调节控制器。

（7）本项目使用耐腐蚀、抗老化、耐久性能好的管材、管线、管件。室内给水系统采用

不锈钢管。水嘴，其寿命需超出现行国家标准《陶瓷片密封水嘴》GB18145等相应产品标准寿

命要求的1.2倍；阀门，其寿命需超出现行相应产品标准寿命要求的1.5倍。
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4.7 卫生洁具及附件

本项目选用建设部指定节水产品。节水器具满足《节水型产品通用条件》GB

18870-2011的三级节水要求。

本项目节水器具用水效率等级全部达到3级及以上，满足绿色建筑标准对于节水器具的

使用要求。

本项目使用构造内自带水封的便器，水封深度不小于50mm；

5 非传统水源利用方案

本项目未设置非传统水源利用系统。

6其他

绿化浇洒应采用高效节水灌溉方式-微喷灌或喷灌等节水灌溉系统，采用节水灌溉系统的

绿化面积比例为90%；在采用节水灌溉系统的基础上，设置土壤湿度感应器、雨天自动关闭装

置等节水控制措施；

7水量平衡

本项目评价阶段为设计预评价，且本项目无景观水体，无水量平衡的相关数据。
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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)

综合服务楼工程 13.20 0.00

2.评价标准

1.1 2.1 评价依据

1. 《绿色建筑评价标准》GB 50378-2019

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》HJ2.4-2009

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

1.2 2.2 标准要求

 《绿色建筑评价标准》GB 50378 中规定：

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 类声环境功能区标准限值，且小于或等于 3 类声环境功能区标准限值，得

5 分。

2. 环境噪声值小于或等于 2 类声环境功能区标准限值，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 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。
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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

1.3 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》HJ2.4-2009、《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。

1.4 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：
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图 3.2-1 模型平面图
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1.5 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

1.6 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

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 80 30 0

夜间 30 50 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。



23

1.7 4.1 场地噪声分布

图 4.1-1 场地 1.5m 高度处声压级分布图（昼间）
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图 4.1-2 场地 1.5m 高度处声压级分布图（夜间）
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图 4.1-3 场地噪声分布俯瞰图（昼间）
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图 4.1-4 场地噪声分布俯瞰图（夜间）

1.8 4.2 噪声敏感建筑噪声分布情况

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：
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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）
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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：
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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

综合服务楼工程
昼间 48 60 65

10
夜间 38 50 55
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5.结论

《绿色建筑评价标准》GB 50378 第 8.2.6 条的要求：场地内环境噪声符合现行国家标准《声环

境质量标准》GB 3096 的有关规定，环境噪声值大于 2 类声环境功能区标准限值，且小于或等于 3
类声环境功能区标准限值，得 5 分。环境噪声值小于或等于 2 类声环境功能区标准限值，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 48 60 65
10 分

夜间 38 50 55

综上所述，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

50378-2019 第 8.2.6 条，得 10 分。
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建筑概况

工程名称 江永县 G538 线塔山服务区建设项目-综合服务楼工程

建筑面积 (m2) 地上 1143.04 地下 0

建筑层数 地上 3 地下 0

建筑高度（m） 11.7

北向角度（°） 90

图 1-1 建筑模型

评价依据

1. 《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019

2. 《绿色建筑评价技术细则》2019

3. 《民用建筑隔声设计规范》GB 50118-2010

4. 《建筑隔声评价标准》GB/T 50121-2005

5. 《建筑声学设计手册》

6. 《建筑隔声设计—空气声隔声技术》

7. 《民用建筑绿色性能计算标准》JGJ/T 449-2018
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标准要求

《绿色建筑评价标准》GB/T 50378 第 5.1.4 条、第 5.2.6 条对主要功能房间提出了明确要求。

 控制项要求：

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；

 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。

噪声级达到现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB 50118 中的低限标准限值和高要求标

准限值的平均值，得 4 分；达到高要求标准限值，得 8 分。

计算原理

本报告通过对目标建筑室内噪声级的模拟计算分析。筛选出室内噪声级不利的典型房间对照标

准要求进行评价，判断其模拟结果是否满足要求并给出评价结论。

1.9 典型房间确定

1) 计算出整栋建筑每个房间的室内噪声级；

2) 将上述结果从高到低分为“满足高要求标准”、“满足平均要求”、“满足低限要求”、

“不满足”4 个等级，然后筛选出满足最低等级的房间；

3) 再从满足最低等级的房间中，确定室内噪声级最大的房间，以此房间作为噪声级不利的典

型房间进行达标判定。

4) 也可以根据项目实际情况和经验常识自选典型房间进行评价，如靠近交通要道的卧室、办

公室等。

1.10 室内噪声级计算

室内噪声主要受建筑周围环境噪声源、室内声源以及建筑构件隔声性能的影响。室内噪声级的

主要由两部分构成：一方面是室外噪声通过外墙组合墙传到室内的部分，另一方面是建筑内部声源

的影响。计算方法如下所述：
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图 4-1 室内噪声声源传播示意图

1）室外环境噪声经过外围护结构传到室内的噪声：

先确认建筑边界昼夜噪声值，再计算外墙组合墙的空气声隔声量，相减即可求得；

2）建筑内声源的影响：包括相邻房间声源通过隔墙传递过来的噪声，以及目标房间内声源；

3）室内声源噪声级计算：将目标房间内部所有声源叠加。

计算过程

本项目通过对整栋建筑的分析，以典型房间 20002 房间,房间类型[休息室]为例，在 5.1 至 5.7

部分逐步阐述室内噪声级的计算过程。典型房间平面图如下图所示：
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图 5-1 典型房间楼层平面图

1.11 室外边界噪声

环境噪声，是指在交通运输、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

噪声多来自于交通噪声，通过室外场地噪声评价可知本建筑周边环境噪声值，报告中将作为室外边

界噪声值：昼间为 55 dB(A)， 夜间为 45 dB(A)。

1.12 构件空气声隔声

构件隔声性能与构造的材料和做法息息相关。构件采用的工程材料和构造做法决定了构件的面

密度，而面密度直接决定了墙体的隔声性能。对于轻质隔声墙板来说，虽然面密度较低，但构造中

空气层、填充的吸声材料等因素都会使得构件隔声性能大大提升。

表 5.1 典型房间围护结构材料清单

构件 材料
厚度

(mm)
密度

(kg/m3)
面密度

(kg/m2)
总面密度

(kg/m2)

外墙

聚合物水泥防水砂浆 5 1800 9

403

高聚物改性沥青防水涂料 1.5 900 1

1:3 水泥砂浆 25 1800 45

重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/空心砖

墙
200 1400 280

1:3 水泥砂浆 25 1800 45

膨胀玻化微珠保温复合板 60 230 14

https://baike.baidu.com/item/%E5%99%AA%E5%A3%B0
https://baike.baidu.com/item/%E5%A3%B0%E9%9F%B3/33686
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耐碱玻纤网布抗裂砂浆 5 1800 9

隔墙

1:3 水泥砂浆 20 1800 36

389

膨胀玻化微珠保温复合板 20 230 5

1:3 水泥砂浆 20 1800 36

重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/空心砖

墙
200 1400 280

1:4 石灰砂浆 20 1600 32

楼板

1:3 水泥砂浆 20 1800 36

318
耐碱玻纤网布抗裂砂浆 5 1800 9

膨胀玻化微珠保温复合板 30 230 7

钢筋混凝土 100 2500 250

1:4 石灰砂浆 10 1600 16

 符合质量定律的构件，可按面密度 m 计算各频率下的空气声隔声量：

R=23lg m+11lg f-41 （m≥200kg/m2）

R=13lg m+11lg f-18 （m≤200kg/m2）

式中：m—构件的面密度，kg/m2；f—入射声波的频率，Hz；

 可以选择相同或相近的构造隔声数据作为依据，如权威声学专业书籍、国家及地方图集、

实验室检测数据等。对于非匀质墙体可以采用此种方法，利用参照构造的隔声数据进行隔

声计算。
表 5.2 墙板空气声隔声量

外墙(填充墙)
构造 1

隔声量(dB)

倍频程中心频率(Hz)
125 250 500 1000 2000

42.0 45.3 48.6 51.9 55.2

面密度(kg/㎡) 403.2

构造做法

聚合物水泥防水砂浆 5mm＋高聚物改性沥青防水涂料 1.5mm
＋1:3 水泥砂浆 25mm＋重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/空心砖墙

200mm＋1:3 水泥砂浆 25mm＋膨胀玻化微珠保温复合板

60mm＋耐碱玻纤网布抗裂砂浆 5mm

参照构造 --

隔声量来源 通过经验公式计算

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。详见下表：

表 5.3 门窗空气声隔声量

外窗(C2121)
隔声量(dB)

倍频程中心频率(Hz)
125 250 500 1000 2000

23.0 31.0 35.0 36.0 41.0

构造 断桥铝合金型材 14.8mm 6 高透光三银 Low-E+12Ar+6 保温膜
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(暖边间隔条)
参照构造 8+0.76PVB+8

隔声量来源 《建筑隔声与吸声构造》08J931

外窗(C1621)

隔声量(dB)

倍频程中心频率(Hz)
125 250 500 1000 2000

23.0 31.0 35.0 36.0 41.0

构造
断桥铝合金型材 14.8mm 6 高透光三银 Low-E+12Ar+6 保温膜

(暖边间隔条)
参照构造 8+0.76PVB+8

隔声量来源 《建筑隔声与吸声构造》08J931

外窗(C1521)

隔声量(dB)

倍频程中心频率(Hz)
125 250 500 1000 2000

23.0 31.0 35.0 36.0 41.0

构造
断桥铝合金型材 14.8mm 6 高透光三银 Low-E+12Ar+6 保温膜

(暖边间隔条)
参照构造 8+0.76PVB+8

隔声量来源 《建筑隔声与吸声构造》08J931

1.13 房间总吸声量计算

按照下面公式计算房间在各中心频率下的总吸声量：

�� =
�=1

�

������

式中： jA — 房间在中心频率为 j 时的总吸声量，m2；

ij — 构件 i 在中心频率为 j 时的吸声系数；

iS — 构件 i 的内表面积，m2，这里包括内墙、内窗、地板和天花板。

将下面列表中所列各构件吸声系数以及内表面积带入上述吸声量计算公式中，即可得出该房间

在各中心频率下的总吸声量。
表 5.4 房间构件吸声性能参数

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 19.4 0.10 0.10 0.05 0.05 0.06 《声学手册》

内墙 228.5 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》

外墙（填充墙） 75.4 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》

内窗(WZAM1021) 2.1 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10 《噪声与振动控制工程手册》

内门(M0821) 1.7 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10 《噪声与振动控制工程手册》

内门(M1022) 21.5 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10 《噪声与振动控制工程手册》

外窗(C1521) 10.8 0.35 0.25 0.18 0.12 0.07 《声学手册》

外窗(C1621) 6.7 0.35 0.25 0.18 0.12 0.07 《声学手册》
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外窗(C2121) 12.6 0.35 0.25 0.18 0.12 0.07 《声学手册》

楼板 276.1 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 《声学手册》

总吸声量(㎡) 74.5 42.3 43.7 47.7 58.0

1.14 组合墙空气声隔声量计算

室外噪声对室内环境的影响与建筑外墙组合墙的隔声性能息息相关。组合墙是指含门窗的墙体，

这种墙体隔声量还是按照质量定律控制，它不仅仅与每个构件的隔声性能有关，还要充分考虑房间

吸声、孔洞缝隙等影响。

本报告 5.4.1~5.4.3 节阐明了相关计算原理，5.4.4 节详细展示计算过程和结果。

1.14.1 组合墙有效隔声量

组合墙隔声量在等传声度的原则下进行计算，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：
��� = 10−0.1���

组合墙的平均透射系数：

��� =
�=1

�

 � �����/
�=1

�

 � ��

实际隔声量：

��� = 10lg 
1
���

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。

��� = ��� + 10lg 
��

�=1

�
 � ��

式中： kj — 隔声构件 k 在中心频率为 j 时的透射系数；

kjR — 隔声构件 k 在中心频率为 j 时的空气声隔声量，dB；

kS — 隔声构件 k 的面积，m2，如外墙、外窗、外门；

jA — 房间在中心频率为 j 时的总吸声量，m2。

1.14.2 组合墙隔声单值评价量、频谱修正量

单值评价量是表征隔声性能的单一值。为综合考虑组合墙在规定频率范围内的隔声性能，根据

《建筑隔声评价标准》GB/T 50121 中计算方法，求得组合墙单值评价量。

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。



39

�=1

5

 � �� ≤ 10.0

�� = �� + �� − �� �� + �� − �� > 0
0 �� + �� − �� ≤ 0

式中： WX —空气声隔声计权单值评价量；

iK —第 i 个频带的基准值；

iX —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。

表 5.5 各频带基准值

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

倍频程基准值 Ki（dB） -16 -7 0 3 4

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。《建筑隔声评价标准》GB/T 50121 中明确了频谱修正量 Cj 的算法：

�� =− 10 �� 10(���−��)/10� − ��

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

XW— 空气声隔声计权单值评价量；

Lij — 下表中给出的第 j 号频谱的第 i 个频带的声压级；

Xi — 第 i 个频带的隔声量/声压级差，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 5.6 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

1.14.3 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：

Δ� = 10lg 
�� + �0 ⋅ 100.1�0

�� + �0

式中：R0——隔声结构的隔声量； 0S 、 cS ——分别为缝隙和组合墙的面积。
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注：一般的门/窗与墙之间的缝隙为 0.5cm（装配式）和 1cm（非装配式）。

1.14.4 组合墙隔声量计算过程

本项目典型房间的情况如下图所示：

图 5-2 房间围护结构示意图

根据单一构件的隔声性能逐步计算，依次求得组合墙有效隔声量、计权单值评价量、频谱修正

值以及缝隙的影响，最终求得组合墙隔声量，具体过程详见下表：

表 5.7 典型房间组合墙隔声量计算详表

外墙 1+外窗(C1621)

倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000

外墙隔声量(dB) 42.0 45.3 48.6 51.9 55.2

外窗(C1621)隔声量(dB) 23.0 31.0 35.0 36.0 41.0

组合墙实际隔声量(dB) 25.8 33.7 37.7 38.8 43.7

组合墙有效隔声量(dB) 36.5 41.8 46.1 47.6 53.4

组合墙计权隔声量(dB) 49

组合墙频谱修正量(dB) -4

组合墙隔声量(dB) 45

组合墙面积(㎡) 6.5

门/窗与墙缝隙面积(㎡) 0.074

门/窗与墙缝隙对隔声量影响(dB) 26

计算缝隙后组合墙隔声量(dB) 19
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外墙 2+外窗(C2121)+外窗(C2121)

倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000

外墙隔声量(dB) 42.0 45.3 48.6 51.9 55.2

外窗(C2121)隔声量(dB) 23.0 31.0 35.0 36.0 41.0

外窗(C2121)隔声量(dB) 23.0 31.0 35.0 36.0 41.0

组合墙实际隔声量(dB) 26.1 34.0 37.9 39.0 44.0

组合墙有效隔声量(dB) 30.8 36.1 40.3 41.8 47.6

组合墙计权隔声量(dB) 43

组合墙频谱修正量(dB) -3

组合墙隔声量(dB) 40

组合墙面积(㎡) 25.9

门/窗与墙缝隙面积(㎡) 0.204

门/窗与墙缝隙对隔声量影响(dB) 19

计算缝隙后组合墙隔声量(dB) 21

外墙 3

倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000

外墙隔声量(dB) 42.0 45.3 48.6 51.9 55.2

组合墙实际隔声量(dB) 42.0 45.3 48.6 51.9 55.2

组合墙有效隔声量(dB) 55.7 56.5 60.0 63.8 67.9

组合墙计权隔声量(dB) 64

组合墙频谱修正量(dB) -3

组合墙隔声量(dB) 61

组合墙面积(㎡) 3.2

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) 61

外墙 4+外窗(C1521)

倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000

外墙隔声量(dB) 42.0 45.3 48.6 51.9 55.2

外窗(C1521)隔声量(dB) 23.0 31.0 35.0 36.0 41.0

组合墙实际隔声量(dB) 27.7 35.5 39.4 40.6 45.5

组合墙有效隔声量(dB) 36.2 41.4 45.6 47.2 52.9

组合墙计权隔声量(dB) 49

组合墙频谱修正量(dB) -4

组合墙隔声量(dB) 45

组合墙面积(㎡) 10.8

门/窗与墙缝隙面积(㎡) 0.078

门/窗与墙缝隙对隔声量影响(dB) 24

计算缝隙后组合墙隔声量(dB) 21

外墙 5

倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000
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外墙隔声量(dB) 42.0 45.3 48.6 51.9 55.2

组合墙实际隔声量(dB) 42.0 45.3 48.6 51.9 55.2

组合墙有效隔声量(dB) 55.7 56.5 60.0 63.8 67.9

组合墙计权隔声量(dB) 64

组合墙频谱修正量(dB) -3

组合墙隔声量(dB) 61

组合墙面积(㎡) 3.2

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) 61

外墙 6+外窗(C1521)

倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000

外墙隔声量(dB) 42.0 45.3 48.6 51.9 55.2

外窗(C1521)隔声量(dB) 23.0 31.0 35.0 36.0 41.0

组合墙实际隔声量(dB) 28.4 36.2 40.1 41.3 46.2

组合墙有效隔声量(dB) 36.1 41.3 45.5 47.1 52.8

组合墙计权隔声量(dB) 49

组合墙频谱修正量(dB) -4

组合墙隔声量(dB) 45

组合墙面积(㎡) 13.0

门/窗与墙缝隙面积(㎡) 0.078

门/窗与墙缝隙对隔声量影响(dB) 23

计算缝隙后组合墙隔声量(dB) 22

外墙 7

倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000

外墙隔声量(dB) 42.0 45.3 48.6 51.9 55.2

组合墙实际隔声量(dB) 42.0 45.3 48.6 51.9 55.2

组合墙有效隔声量(dB) 53.0 53.7 57.3 61.0 65.2

组合墙计权隔声量(dB) 61

组合墙频谱修正量(dB) -2

组合墙隔声量(dB) 59

组合墙面积(㎡) 6.1

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 8+外窗(C1621)

倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000

外墙隔声量(dB) 42.0 45.3 48.6 51.9 55.2

外窗(C1621)隔声量(dB) 23.0 31.0 35.0 36.0 41.0

组合墙实际隔声量(dB) 31.5 38.9 42.8 44.2 48.9

组合墙有效隔声量(dB) 36.2 41.0 45.2 47.0 52.6
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组合墙计权隔声量(dB) 48

组合墙频谱修正量(dB) -3

组合墙隔声量(dB) 45

组合墙面积(㎡) 25.9

门/窗与墙缝隙面积(㎡) 0.074

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) 25

外墙 9+外窗(C1521)

倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000

外墙隔声量(dB) 42.0 45.3 48.6 51.9 55.2

外窗(C1521)隔声量(dB) 23.0 31.0 35.0 36.0 41.0

组合墙实际隔声量(dB) 27.7 35.5 39.4 40.6 45.5

组合墙有效隔声量(dB) 36.2 41.4 45.6 47.2 52.9

组合墙计权隔声量(dB) 49

组合墙频谱修正量(dB) -4

组合墙隔声量(dB) 45

组合墙面积(㎡) 10.8

门/窗与墙缝隙面积(㎡) 0.078

门/窗与墙缝隙对隔声量影响(dB) 24

计算缝隙后组合墙隔声量(dB) 21

1.15 室外环境噪声通过组合墙传到室内的噪声级计算

确定室外边界噪声、组合墙隔声量、频谱修正量后，将这些数值代入公式中，即可算得室外环

境噪声通过组合墙传到室内的噪声级。

���−� = ��� − ���

��−� = 10 ��
�=1

�

100.1���−��

式中： mW NL  — 室外环境噪声由墙 m 传到室内的噪声级，dB（A）；

mWL —墙 m 对应的室外环境噪声，dB（A）；

mWR —单面组合墙 m 隔声量，dB；

W NL  — 室外环境噪声过多面组合墙传到室内的总噪声级，dB（A）。

表 5.8 室外环境噪声通过单面组合墙传到室内的噪声级 单位：dB（A）

外围护结构
室外噪声级 隔声量(dB) 传到室内噪声级

昼间 夜间 昼间 夜间 昼间 夜间

外墙 1+外窗(C1621) 55 45 19 19 36 26

外墙 2+外窗(C2121)+外窗(C2121) 55 45 21 21 34 24

外墙 3 55 45 61 61 ＜5 ＜5

外墙 4+外窗(C1521) 55 45 21 21 34 24
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外墙 5 55 45 61 61 ＜5 ＜5

外墙 6+外窗(C1521) 55 45 22 22 33 23

外墙 7 55 45 59 59 ＜5 ＜5

外墙 8+外窗(C1621) 55 45 25 25 30 20

外墙 9+外窗(C1521) 55 45 21 21 34 24

室外噪声通过多面组合墙传到室内的噪声进行叠加，可得出室外对室内的噪声影响：

 昼间为 41 dB（A）

 夜间为 31 dB（A）

1.16 室内声源的影响

建筑内声源对目标房间内的噪声影响由两部分构成：

1.一部分为该房间内的所有噪声源对房间产生的噪声，多个室内声源噪声叠加，从而获得室内

声源的总噪声级：

�� = 10lg 
�=1

�

 � 100.1���

式中： XL —— 室内声源的总噪声级，dB（A）；

LXi —— 室内第 i 个噪声源。

2.一部分为建筑内部相邻房间的噪声源通过隔墙传到该房间的噪声。相邻房间设备噪声对目标

房间的影响，其计算过程与室外环境噪声传入室内的噪声计算方法相同，不再赘述。

下表分别列出室内声源和相邻房间设备传到室内的噪声级。

表 5.9 建筑内声源传到室内噪声级 单位：dB（A）

室内声源噪声级 相邻房间设备传到室内噪声级

昼间 夜间 昼间 夜间

-- -- -- --

注：“--” 表示无设备噪声。

1.17 室内噪声级计算

根据前述计算原理和计算过程节可得室外环境噪声传到室内的噪声级、室内声源的总噪声级以

及相邻房间传到本房间的噪声级，这三项最终将影响室内噪声级，采用以下公式进行叠加计算，计

算结果列于下表中：
�� = 10lg 100.1��−� + 100.1�� + 100.1��

式中： NL — 室内噪声级，dB（A）；

W NL  —室外环境噪声传到室内的噪声级，dB（A）；
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XL —室内声源的总噪声级，dB（A）；

LB—相邻房间传到本房间的噪声级，相邻房间是控声房间时忽略对本房间的影响，dB（A）。

表 5.10 典型房间室内噪声值 单位：dB（A）

房间类型
室内噪声级 标准限值

结论
昼间 夜间 昼间 夜间

休息室 41 31 低限:≤45,高要求:≤40 -- 满足平均要求

1.18 小结

按照 5.1 至 5.7 节计算流程，本项目所有主要功能房间室内噪声级结果如下：

表 5.11 主要功能房间室内噪声值 单位：dB（A）

房间类型 对标功能 包含房间

室内

噪声级

标准限值

(H:高要求)
(L:低限值)

达标判定

昼 夜 昼 夜 昼 夜

普通办公室 多人办公室

30004,30005,3000
6
等 11 个房间

34 24
L:≤45
H:≤40

--
满足高

要求
--

休息室 员工休息室

20002,20003,2000
6
等 11 个房间

41 31
L:≤45
H:≤40

--
满足平

均要求
--

会议室 普通会议室 30001 34 24
L:≤45
H:≤40

--
满足高

要求
--

注：各主要功能房间室内噪声值结果参见附录。

结论

根据《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019 和《民用建筑隔声设计规范》GB 50118-2010

评价要求，本项目的室内噪声级评价结论汇总如下表：

表 6 室内噪声级达标、得分情况

检查项 评价依据 结论 得分

室内

噪声级

控制项：

5.1.4 主要功能房间的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。

满足 --
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评分项：

5.2.6 主要功能房间噪声级达到现行国家标准《民用建筑隔

声设计规范》GB 50118 中的低限标准限值和高要求标准限

值的平均值，得 4 分；达到高要求标准限值，得 8 分。

满足平均要求 4 分
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附录：室内噪声级详表

楼

层
户型 房间类型 对标功能

外部

声源

建筑

设备

室内

噪声级

标准限值

(H:高要求)
(L:低限值)

达标判定

昼 夜 昼 夜 昼 夜 昼 夜 昼 夜

1

普 通 办 公 室

[10002]
多人办公室 33 23 -- -- 33 23

L:≤45
H:≤40

-- 满足高要求 --

普 通 办 公 室

[10003]
多人办公室 33 23 -- -- 33 23

L:≤45
H:≤40

-- 满足高要求 --

2

休息室[20002] 员工休息室 41 31 -- -- 41 31
L:≤45
H:≤40

-- 满足平均要求 --

休息室[20003] 员工休息室 34 24 -- -- 34 24
L:≤45
H:≤40

-- 满足高要求 --

休息室[20004] 员工休息室 33 23 -- -- 33 23
L:≤45
H:≤40

-- 满足高要求 --

休息室[20005] 员工休息室 33 23 -- -- 33 23
L:≤45
H:≤40

-- 满足高要求 --

休息室[20006] 员工休息室 34 24 -- -- 34 24
L:≤45
H:≤40

-- 满足高要求 --

休息室[20007] 员工休息室 34 24 -- -- 34 24
L:≤45
H:≤40

-- 满足高要求 --

休息室[20008] 员工休息室 34 24 -- -- 34 24
L:≤45
H:≤40

-- 满足高要求 --

休息室[20009] 员工休息室 34 24 -- -- 34 24
L:≤45
H:≤40

-- 满足高要求 --
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休息室[20010] 员工休息室 34 24 -- -- 34 24
L:≤45
H:≤40

-- 满足高要求 --

休息室[20011] 员工休息室 33 23 -- -- 33 23
L:≤45
H:≤40

-- 满足高要求 --

休息室[20012] 员工休息室 34 24 -- -- 34 24
L:≤45
H:≤40

-- 满足高要求 --

3

会议室[30001] 普通会议室 34 24 -- -- 34 24
L:≤45
H:≤40

-- 满足高要求 --

普 通 办 公 室

[30003]
多人办公室 33 23 -- -- 33 23

L:≤45
H:≤40

-- 满足高要求 --

普 通 办 公 室

[30004]
多人办公室 34 24 -- -- 34 24

L:≤45
H:≤40

-- 满足高要求 --

普 通 办 公 室

[30005]
多人办公室 34 24 -- -- 34 24

L:≤45
H:≤40

-- 满足高要求 --

普 通 办 公 室

[30006]
多人办公室 34 24 -- -- 34 24

L:≤45
H:≤40

-- 满足高要求 --

普 通 办 公 室

[30007]
多人办公室 33 23 -- -- 33 23

L:≤45
H:≤40

-- 满足高要求 --

普 通 办 公 室

[30008]
多人办公室 34 24 -- -- 34 24

L:≤45
H:≤40

-- 满足高要求 --

普 通 办 公 室

[30009]
多人办公室 34 24 -- -- 34 24

L:≤45
H:≤40

-- 满足高要求 --

普 通 办 公 室

[30010]
多人办公室 33 23 -- -- 33 23

L:≤45
H:≤40

-- 满足高要求 --

普 通 办 公 室

[30011]
多人办公室 34 24 -- -- 34 24

L:≤45
H:≤40

-- 满足高要求 --
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建筑概况

表 1.1 项目概况

工程名称 江永县 G538 线塔山服务区建设项目-综合服务楼工程

建筑面积 (m2) 地上 1143.04 地下 0

建筑层数 地上 3 地下 0

建筑高度（m） 地上 11.7

北向角度（°） 90

图 1-1 建筑模型

评价依据

1. 《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019

2. 《绿色建筑评价技术细则》2019

3. 《民用建筑隔声设计规范》GB 50118-2010

4. 《建筑隔声评价标准》GB/T 50121-2005

5. 《建筑声学设计手册》

6. 《建筑隔声设计—空气声隔声技术》

7. 《声学手册》

8. 《噪声与振动控制工程手册 》

http://www.gbsware.cn/
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9. 《建筑声学设计原理》

10. 《民用建筑绿色性能计算标准》JGJ/T 449-2018

11. 《建筑设计资料集（2）第二版》

标准要求

《绿色建筑评价标准》GB /T 50378 第 5.1.4 条、第 5.2.7 条对建筑围护结构隔声性能提出了明

确要求。

 控制项要求：

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。

 评分项要求：

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

1 构件及相邻房间之间的空气声隔声性能达到现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB

50118 中的低限标准限值和高要求标准限值的平均值，得 3 分；达到高要求标准限值，得

5 分；

2 楼板的撞击声隔声性能达到现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB 50118 中的低

限标准限值和高要求标准限值的平均值，得 3 分；达到高要求标准限值，得 5 分。

隔声理论概述

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

http://www.gbsware.cn/
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1.19 原理概要

声音通过围护结构的传播，按传播规律可将声音分为空气声和撞击声。墙、板、门、窗和屏障

等构件作为建筑隔声材料，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。

� = 10 ��
1
�

式中：τ—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

1.20 质量定律

如果把墙看成是无劲度、无阻尼的柔顺质量、且忽略墙的边界条件，则在声波垂直入射时，可

从理论上得到墙的隔声量的计算式：

�� = 10 �� 1 +
���
���

2

式中：m——墙单位面积的质量，或称面密度，kg/m2

ρ0——空气密度，kg/m3

c——空气中的声速，一般取 344 m/s

f——入射声波的频率，Hz

一般情况下，πmf＞ρ0c，即πmf/ρ0c＞1，上式便可简化为：
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�� = 20lg 
���
���

= 20lg � + 20lg � − 43

如果声波并非垂直入射，而是无规则入射时，则墙的隔声量为：

� = �� − 5 = 20lg � + 20lg � − 48

上述公式证明，墙的单位面积质量越大，则隔声效果越好，这一规律称为“质量定律”，

单位面积质量每增加一倍，隔声量可增加 6 dB。入射声波的频率每增加一倍，隔声量也可以增

加 6 dB。下图表示了质量定律直线：

图 4-4 由质量控制的柔性板的隔声量

由于本式是建立在理论上的许多假定条件下导出的，计算值普遍比实测大，并不符合现场实际

情况，所以一般隔声设计中采用经验公式进行隔声量计算。

1.21 隔声量计算经验公式

经验公式加进了实践的因素，即包括实验室测定、现场测定等研究成果，更接近实际。虽然不

完全符合质量定律中的假定条件，但经验公式的基本变量还是质量 m，质量大小控制隔声量，所以

以质量定律为基本理论的隔声量经验计公式，是理论向实践的延伸。

一般由混凝土材料组成的建筑构件空气声隔声情况可由《建筑隔声设计——空气声隔声技术》

书中推荐的经验公式进行构件隔声计算分析：

� = 23lg � + 11lg � − 41     � ≥ 200kg/m2

� = 13lg � + 11lg � − 18     � ≤ 200kg/m2
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图 4-5 构件 500 Hz 隔声曲线

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。

1.22 单值评价量

单值评价量是表征建筑或建筑构件隔声性能的单一值，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：

�=1

5

 � �� ≤ 10.0

�� = �� + �� − �� �� + �� − �� > 0
0 �� + �� − �� ≤ 0

式中： WX —空气声隔声计权单值评价量；

iK—第 i 个频带的基准值；

iX —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
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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：

�� =
�� − �� − �� − 5    �� − �� − �� − 5 > 0

0    �� − �� − �� − 5 ≤ 0

式中： WX —撞击声隔声计权单值评价量；

iX — 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

1.23 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：

�� =− 10 �� 10(���−��)/10� − ��

式中：j — 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；

Xw— 空气声隔声计权单值评价量；

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

Lij —第 j 号频谱的第 i 个频带的声压级；

Xi — 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
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构件空气声隔声性能

1.24 墙板的空气声隔声量

1.24.1 墙板构造做法

构件隔声性能与构造的材料和做法息息相关。构件采用的工程材料和构造做法决定了构件的面

密度，而面密度直接决定了墙体的隔声性能。对于轻质隔声墙板来说，虽然面密度较低，但构造中

空气层、填充的吸声材料等因素都会使得构件隔声性能大大提升。

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)

聚合物水泥防水砂浆 5 1800 9

403

高聚物改性沥青防水涂料 1.5 900 1

1:3 水泥砂浆 25 1800 45

重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/空心砖

墙
200 1400 280

1:3 水泥砂浆 25 1800 45

膨胀玻化微珠保温复合板 60 230 14

耐碱玻纤网布抗裂砂浆 5 1800 9

隔墙

1:3 水泥砂浆 20 1800 36

389

膨胀玻化微珠保温复合板 20 230 5

1:3 水泥砂浆 20 1800 36

重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/空心砖

墙
200 1400 280

1:4 石灰砂浆 20 1600 32

屋顶

C20 细 石 混 凝 土 保 护 层 ， 内 配

Φ4@100 双向钢筋网片
50 2300 115

604

1:4 石灰砂浆 20 1600 32

聚合物水泥防水砂浆 5 1800 9

合成高分子防水卷材 9 580 5

1：2.5 水泥砂浆找平层 20 1800 36

粉煤灰陶粒混凝土 30 1700 51

热固复合聚苯板 G 型 05 级 90 150 20

1：2.5 水泥砂浆找平层 20 1800 36

钢筋混凝土 120 2500 300

楼板
1:3 水泥砂浆 20 1800 36

318
耐碱玻纤网布抗裂砂浆 5 1800 9
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膨胀玻化微珠保温复合板 30 230 7

钢筋混凝土 100 2500 250

1:4 石灰砂浆 10 1600 16

地面
1:3 水泥砂浆 20 1800 36

286
钢筋混凝土 100 2500 250

1.24.2 墙板空气声隔声性能

本项目墙板的各频程下空气声隔声量可以通过经验公式计算，或者直接通过构造数据库中给出

的构造隔声参数选取合适的空气声隔声量。

 符合质量定律的构件，可按面密度 m 计算各频率下的空气声隔声量 R：

R=23lg m+11lg f-41 （m≥200kg/m2）

R=13lg m+11lg f -18 （m≤200kg/m2）

式中：m—构件的面密度，kg/m2；f—入射声波的频率，Hz；

 可以选择相同或相近的构造隔声数据作为依据，如权威声学专业书籍、国家及地方图集、

实验室检测数据等。对于非匀质墙体可以采用此种方法，利用参照构造的隔声数据进行隔

声计算。

 注：表 5.2 中【隔声量来源】指明了计算采用的方法，“根据面密度计算”或“参照”相近构造的隔声量数据。

表 5.2 墙板空气声隔声性能计算详表 单位：dB

构件 计算过程参数

办公室(办公建筑)与普

通房间之间隔墙

构造做法

1:3 水泥砂浆 20mm＋膨胀玻化微珠保温复合板 20mm
＋1:3 水泥砂浆 20mm＋重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/空
心砖墙 200mm＋1:4 石灰砂浆 20mm

参照构造 --

面密度(kg/㎡) 389

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 41.6 44.9 48.2 51.6 54.9

不利偏差 0.0 0.1 3.8 3.4 1.1

计权隔声量 52

频谱修正量 -1.0

隔声性能 51

限值 低限:>45,高要求:>50

结论 满足高要求

办公室(办公建筑)外墙 构造做法

聚合物水泥防水砂浆 5mm＋高聚物改性沥青防水涂料

1.5mm＋1:3 水泥砂浆 25mm＋重砂浆砌筑烧结页岩多孔

砖/空心砖墙 200mm＋1:3水泥砂浆 25mm＋膨胀玻化微

珠保温复合板 60mm＋耐碱玻纤网布抗裂砂浆 5mm
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参照构造 --

面密度(kg/㎡) 403

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 42.0 45.3 48.6 51.9 55.2

不利偏差 0.0 0.0 3.4 3.1 0.8

计权隔声量 52

频谱修正量 -3.0

隔声性能 49

限值 低限:≥45,高要求:≥50

结论 满足平均要求

会议室(办公建筑)外墙

构造做法

聚合物水泥防水砂浆 5mm＋高聚物改性沥青防水涂料

1.5mm＋1:3 水泥砂浆 25mm＋重砂浆砌筑烧结页岩多孔

砖/空心砖墙 200mm＋1:3水泥砂浆 25mm＋膨胀玻化微

珠保温复合板 60mm＋耐碱玻纤网布抗裂砂浆 5mm

参照构造 --

面密度(kg/㎡) 403

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 42.0 45.3 48.6 51.9 55.2

不利偏差 0.0 0.0 3.4 3.1 0.8

计权隔声量 52

频谱修正量 -3.0

隔声性能 49

限值 低限:≥45,高要求:≥50

结论 满足平均要求

会议室(办公建筑)与普

通房间之间隔墙

构造做法

1:3 水泥砂浆 20mm＋膨胀玻化微珠保温复合板 20mm
＋1:3 水泥砂浆 20mm＋重砂浆砌筑烧结页岩多孔砖/空
心砖墙 200mm＋1:4 石灰砂浆 20mm

参照构造 --

面密度(kg/㎡) 389

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 41.6 44.9 48.2 51.6 54.9

不利偏差 0.0 0.1 3.8 3.4 1.1

计权隔声量 52

频谱修正量 -1.0

隔声性能 51

限值 低限:>45,高要求:>50

结论 满足高要求
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1.25 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

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

办公室(办公建筑)的门

构造名称 内门

参照构造
木门

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

会议室(办公建筑)的门

构造名称 内门

参照构造
木门

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

办公室(办公建筑)外窗

构造名称
断桥铝合金型材 14.8mm 6 高透光三银 Low-E+12Ar+6
保温膜(暖边间隔条)

参照构造
夹层玻璃隔声窗

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
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限值 低限:≥25,高要求:≥30

结论 满足高要求

会议室(办公建筑)外窗

构造名称
断桥铝合金型材 14.8mm 6 高透光三银 Low-E+12Ar+6
保温膜(暖边间隔条)

参照构造
夹层玻璃隔声窗

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

楼板撞击声隔声性能

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。楼板的撞击声隔声性能要满足要求，以控制撞击声的影响。

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。

表 6.1 楼板撞击声隔声性能 单位：dB
本工程无评价对象

结论

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 7.1 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

办公室(办公建筑)与普

通房间之间隔墙
51 低限:>45,高要求:>50 满足高要求

办公室(办公建筑)外墙 49 低限:≥45,高要求:≥50 满足平均要求

会议室(办公建筑)外墙 49 低限:≥45,高要求:≥50 满足平均要求

http://www.gbsware.cn/


61/99

会议室(办公建筑)与普

通房间之间隔墙
51 低限:>45,高要求:>50 满足高要求

办公室(办公建筑)的门 33 低限:≥20,高要求:≥25 满足高要求

会议室(办公建筑)的门 33 低限:≥20,高要求:≥25 满足高要求

办公室(办公建筑)外窗 33 低限:≥25,高要求:≥30 满足高要求

会议室(办公建筑)外窗 33 低限:≥25,高要求:≥30 满足高要求

表 7.2 楼板撞击声隔声性能统计 单位：dB
本工程无评价对象

综上，根据《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019 和《民用建筑隔声设计规范》GB 50118-

2010 评价要求，可得围护结构隔声评价结果及得分情况如下表：

表 7.3 围护结构隔声性能评价结果 单位：dB

检查项 评价依据 结论 得分

空气声隔声

控制项：

5.1.4 主要功能房间的外墙、隔墙、楼板和门窗的隔声性能

应能满足现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB 50118

中低限要求。

满足 --

评分项：

5.2.7 构件及相邻房间之间的空气声隔声性能达到现行国

家标准《民用建筑隔声设计规范》GB 50118 中的低限标准

限值和高要求标准限值的平均值，得 3 分；达到高要求标准

限值，得 5 分。

满足平均要求 3 分

撞击声隔声

控制项：

5.1.4 主要功能房间的外墙、隔墙、楼板和门窗的隔声性能

应能满足现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB 50118

中低限要求。

本工程无评价

对象
--

评分项：

5.2.7 楼板的撞击声隔声性能达到现行国家标准《民用建筑

隔声设计规范》GB 50118 中的低限标准限值和高要求标准

限值的平均值，得 3 分；达到高要求标准限值，得 5 分。

本工程无评价

对象
--分
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建筑采光分析报告书
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综合服务楼工程
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建设单位 江永县公路建设养护中心
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研发单位 北京绿建软件股份有限公司

正版授权码 P49120F1A

服务热线 400-094-1228
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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

本项目为办公建筑、商场建筑、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

 《建筑采光设计标准》GB50033-2013条文要求

项目所在地 永州

光气候分区 III 光气候系数 K 1.00

建筑面积 地上 1143.04 ㎡ 地下 0.00 ㎡

建筑层数 地上 3 地下 0

建筑高度 地上 11.70 m 地下 0.00m

备注
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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

4.0.8 办公建筑的采光标准值不应低于表 4.0.8 的规定。

表 4.0.8 办公建筑的采光标准值

采光

等级
场所名称

侧面采光

采光系数标准值（%） 室外天然光照度标准值（lx）

Ⅱ 设计室、绘图室 4.0 600

Ⅲ 办公室、会议室 3.0 450

Ⅳ 复印室、档案室 2.0 300

Ⅴ 走道、楼梯间、卫生间 1.0 150

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。

1.26 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
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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
EC

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。

1.27 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。

1.28 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。

http://www.gbsware.cn/


66/99

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

1.29 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：考虑分析区内的建筑物之间遮挡；

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。

1.30 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：
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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 0.91
地面 0.80
墙面 0.84
外表面 0.84

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

1.31 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。

1.31.1 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

C1921 1900 2100 单层铝窗 普通玻璃 0.89 0.08

C0921 900 2100 单层铝窗 普通玻璃 0.89 0.08

C1521 1500 2400 单层铝窗 普通玻璃 0.89 0.08

C1533 1500 3000 单层铝窗 普通玻璃 0.89 0.08

C1621 1600 2100 单层铝窗 普通玻璃 0.89 0.08

C2121 2100 3000 单层铝窗 普通玻璃 0.89 0.08

C2133 2100 3000 单层铝窗 普通玻璃 0.89 0.08

C2221 2200 2100 单层铝窗 普通玻璃 0.89 0.08

C2721 2700 2100 单层铝窗 普通玻璃 0.89 0.08

C5721 5700 2100 单层铝窗 普通玻璃 0.89 0.08

WZAM1021 1000 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。

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：
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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

10001[大厅] 大堂 IV 侧面 159.60 5.16 2.00 满足

10002[普通办公室] 办公室 III 侧面 54.84 5.20 3.00 满足

10003[普通办公室] 办公室 III 侧面 39.32 5.36 3.00 满足

2

20002[休息室] 休息厅 IV 侧面 36.99 5.49 2.00 满足

20003[休息室] 休息厅 IV 侧面 36.24 5.14 2.00 满足

20004[休息室] 休息厅 IV 侧面 20.76 4.93 2.00 满足

20005[休息室] 休息厅 IV 侧面 20.72 4.81 2.00 满足

20006[休息室] 休息厅 IV 侧面 17.66 5.61 2.00 满足

20007[休息室] 休息厅 IV 侧面 17.64 5.51 2.00 满足

20008[休息室] 休息厅 IV 侧面 17.66 5.71 2.00 满足

20009[休息室] 休息厅 IV 侧面 17.66 5.65 2.00 满足

20010[休息室] 休息厅 IV 侧面 17.66 5.76 2.00 满足

20011[休息室] 休息厅 IV 侧面 17.56 3.67 2.00 满足

20012[休息室] 休息厅 IV 侧面 17.64 5.52 2.00 满足

3

30001[会议室] 会议室 III 侧面 76.82 6.66 3.00 满足

30003[普通办公室] 办公室 III 侧面 20.72 4.85 3.00 满足

30004[普通办公室] 办公室 III 侧面 18.16 5.21 3.00 满足

30005[普通办公室] 办公室 III 侧面 17.66 5.64 3.00 满足

30006[普通办公室] 办公室 III 侧面 17.64 5.54 3.00 满足

30007[普通办公室] 办公室 III 侧面 17.56 3.65 3.00 满足

30008[普通办公室] 办公室 III 侧面 17.64 5.58 3.00 满足

30009[普通办公室] 办公室 III 侧面 17.68 5.69 3.00 满足

30010[普通办公室] 办公室 III 侧面 17.56 3.75 3.00 满足

30011[普通办公室] 办公室 III 侧面 17.12 5.69 3.00 满足

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：
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1 层

2 层

3 层
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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) 24 24 100.00

采 光 面 积

(㎡)
730.51 730.51 100.00 －－ －－
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建筑概况

工程名称 江永县 G538 线塔山服务区建设项目-综合服务楼工程

工程地点 湖南-永州

地理位置 北纬：26.20° 东经：111.60°

建筑寿命(年) 50

建筑面积(m2
) 地上 1143.04 地下 0

建筑层数 地上 3 地下 0

建筑高度（m） 地上 11.7 地下 0.0

建筑体积(m3
) 4376.74

建筑外表面积(m2
) 1373.26

北向角度 90

结构类型 框架结构

外墙太阳辐射吸收系数 0.75

屋顶太阳辐射吸收系数 0.75

控温期 供冷期:6.14-8.31,供暖期:11.30-2.28

标准依据

1. 《建筑碳排放计算标准》GB/T 51366-2019

2. 《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015-2021

3. 《民用建筑绿色性能计算标准》JGJ/T 449-2018

4. 《民用建筑热工设计规范》GB 50176-2016

5. 《公共建筑节能设计标准》GB50189-2015

软件介绍

《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015-2021 第 2.0.3 条提出：

新建的居住和公共建筑碳排放强度应分别在 2016 年执行的节能设计标准的基础上平均降低

40%，碳排放强度平均降低 7kgCO2/㎡·a 以上。

本报告内容由建筑碳排放 CEEB2024 计算并输出，建筑碳排放 CEEB 以 CAD 为平台，与建筑
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节能模型无缝对接，以国家标准《建筑碳排放计算标准》为主要依据，支持《建筑节能与可再生能

源利用通用规范》GB55015-2021 第 2.0.3 条设计建筑运行减碳的对比计算（其中参照建筑参数满

足 2016 年国家和行业节能标准规定值）。

气象数据

1.32 逐日干球温度表

1.33 逐月辐照量表

1.34 峰值工况

气象数据 时刻 干球温度(℃) 湿球温度(℃) 含湿量(g/kg) 焓值(kj/kg)
最热 07 月 19 日 16 时 38.9 27.8 19.7 89.7

最冷 01 月 07 日 23 时 -0.6 -0.6 3.6 8.4
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建筑大样

1 层平面

2 层平面
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3 层平面

围护结构

1.35 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

)

聚合物水泥防水砂浆 0.930 11.370 1800.0 1050.0 0.0210

钢筋混凝土 1.740 17.200 2500.0 920.0 0.0158

C20 细石混凝土保护

层，内配Φ4@100 双向

钢筋网片

1.510 15.360 2300.0 920.0 0.0173

重砂浆砌筑烧结页岩

多孔砖/空心砖墙
0.580 7.920 1400.0 1062.3 0.0158

粉煤灰陶粒混凝土 0.950 11.400 1700.0 1106.5 0.0140

1:3 水泥砂浆 0.930 11.370 1800.0 1050.0 0.0210

1:4 石灰砂浆 0.810 10.070 1600.0 1050.0 0.0443
民用建筑热工设

计 规 范

GB50176-2016

1：2.5 水泥砂浆找平

层
0.930 11.370 1800.0 1000.0 0.0210

高聚物改性沥青防水

涂料
0.230 9.370 900.0 5832.3 0.0100

民用建筑热工设

计 规 范
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GB50176-2016

合成高分子防水卷材 0.150 6.070 580.0 5823.6 0.0000
湖南省公 /居建

节能设计标准常

用材料-2022

热固复合聚苯板 G
型 05 级

0.050 0.850 150.0 1324.7 0.0000
湖南省公 /居建

节能设计标准常

用材料-2022

耐碱玻纤网布抗裂砂

浆
0.930 11.306 1800.0 1050.0 0.0000

湖南省公 /居建

节能设计标准常

用材料-2022

膨胀玻化微珠保温复

合板
0.058 1.200 230.0 1484.4 0.0000

湖南省公 /居建

节能设计标准常

用材料-2022

1.36 围护结构作法简要说明

1. 屋顶：屋顶构造一 (K=0.401,D=5.428)：（由上到下）

C20 细石混凝土保护层，内配Φ4@100 双向钢筋网片 50mm＋1:4 石灰砂浆 20mm＋聚合物水泥

防水砂浆 5mm＋合成高分子防水卷材 9mm＋1：2.5 水泥砂浆找平层 20mm＋粉煤灰陶粒混凝土

30mm＋热固复合聚苯板 G 型 05 级 90mm＋1：2.5 水泥砂浆找平层 20mm＋钢筋混凝土 120mm
2. 外墙（填充墙）：外墙（填充墙）构造一 (K=0.659,D=4.767)：（由外到内）

聚合物水泥防水砂浆 5mm＋高聚物改性沥青防水涂料 1.5mm＋1:3 水泥砂浆 25mm＋重砂浆

砌筑烧结页岩多孔砖/空心砖墙 200mm＋1:3 水泥砂浆 25mm＋膨胀玻化微珠保温复合板 60mm＋

耐碱玻纤网布抗裂砂浆 5mm
3. 热桥柱：热桥柱构造一 (K=0.818,D=3.291)：（由外到内）

钢筋混凝土 200mm＋膨胀玻化微珠保温复合板 60mm＋耐碱玻纤网布抗裂砂浆 6mm
4. 热桥梁：热桥梁构造一 (K=0.818,D=3.291)：（由外到内）

钢筋混凝土 200mm＋膨胀玻化微珠保温复合板 60mm＋耐碱玻纤网布抗裂砂浆 6mm
5. 外窗：断桥铝合金型材 14.8mm 6 高透光三银 Low-E+12Ar+6 保温膜(暖边间隔条) (K=2.010)：

传热系数 2.010W/㎡.K，窗太阳得热系数 0.280

围护结构概况

设计建筑 参照建筑

天窗屋顶比 － －

屋顶传热系数 K
和热惰性指标 D

K=0.40(不含反射隔热外饰面等

效热阻)
D=5.43

K=0.50
D=－－

外墙传热系数 K
和热惰性指标 D

K=0.69(不含反射隔热外饰面等

效热阻)
D=4.43

K=0.80
D=－－
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挑空楼板传热系数 K
和热惰性指标 D

K=－
D=－

K=－
D=－

天窗传热系数 K
和太阳得热系数 SHGC

K=－
SHGC=－

K=－
SHGC=－

外窗（包

括透明

幕墙）

朝向 立面 窗墙比
传热

系数

太阳得热

系数
窗墙比

传热

系数

太阳得

热系数

南向 南-默认立面 0.39 2.01 0.28 0.39 2.60 0.40

北向 北-默认立面 0.37 2.01 0.28 0.37 2.60 0.44

东向 东-默认立面 0.08 2.01 0.28 0.08 3.50 －－

西向 西-默认立面 0.04 2.01 0.28 0.04 3.50 －－

室内参数和气象条件设置 按《公共建筑节能设计标准》附录 B 设置

备注：

1. 传热系数的单位 W/(m2.k)，其他参数无量纲.
2. 屋顶和外墙的传热系数 K 和热情性指标 D指平均值.
3. 设计建筑：“—”代表本工程无对应项.
4. 参照建筑：“— —”代表参照建筑不要求，取值同设计建筑.

设计建筑

1.37 房间类型

1.37.1 房间参数表

房间类型
空调

温度℃

供暖

温度℃
新风量

渗透风

换气次数
人员密度

照明功率

密度

电器设备

功率

休息室 26 20 30(m3/h.人) 0(次/h) 2(㎡/人) 5(W/㎡) 0(W/㎡)

会议室 26 18 14(m3/h.人) 0(次/h) 2.5(㎡/人) 8(W/㎡) 15(W/㎡)

卫生间 28 18 20(m3/h.人) 0(次/h) 20(㎡/人) 5(W/㎡) 15(W/㎡)

卫生间 28 16 0(m3/h.人) 0(次/h) 0(人) 5(W/㎡) 5(W/㎡)

大厅 26 18 20(m3/h.人) 0(次/h) 30(㎡/人) 10(W/㎡) 15(W/㎡)

普通办公室 26 20 30(m3/h.人) 0(次/h) 2(㎡/人) 8(W/㎡) 8(W/㎡)

楼梯间 － － 0(m3/h.人) 0(次/h) 0(人) 3.5(W/㎡) 15(W/㎡)

设备间 － － 0(次/h) 0(次/h) 0(人) 6(W/㎡) 15(W/㎡)

走廊 26 16 20(m3/h.人) 0(次/h) 50(㎡/人) 3.5(W/㎡) 15(W/㎡)

1.37.2 作息时间表

详见附录
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1.38 采暖空调

类别
负荷

(kWh/a)
系统综合

性能系数

耗电

(kWh/a)
碳排放因子

(kgCO2/kWh)
碳排放量

(tCO2/a)

供冷 80718 4.5 17937 0.5703 10.230

类别
负荷

(kWh/a)
系统综合

性能系数

耗电

(kWh/a)
碳排放因子

(kgCO2/kWh)
碳排放量

(tCO2/a)

供暖 31046 3.6 8624 0.5703 4.918

1.39 照明

房间类型
单位面积电耗

(kWh/㎡.a)
房间个

数

房间合计

面积

(㎡)

合计电耗

(kWh/a)

碳排放因子

(kgCO2/kWh
)

碳排放量

(tCO2/a)

休息室 3.93 11 259 1019

0.5703

0.581

会议室 6.29 1 81 509 0.291

卫生间 3.93 9 66 260 0.149

大厅 7.86 1 165 1299 0.741

普通办公室 6.29 11 279 1753 1.000

楼梯间 4.50 5 89 401 0.229

设备间 16.85 1 19 328 0.187

走廊 3.87 4 138 534 0.304

总计 3.481

1.40 光伏发电

日照辐照量(kJ/㎡.天)：11377，年运行天数：365

光伏板面积

(㎡)
光电转换

效率(%)
光伏系统

效率

光伏电池性能

衰减修正系数

全年供电

(kWh/a)
碳排放因子

(kgCO2/kWh)
可减少碳排

放量(tCO2/a)
100 15 0.75 0.85 11030 0.5703 6.291

总计 6.291

参照建筑

1.41 房间类型

1.41.1 房间参数表

房间类型
空调

温度℃

供暖

温度℃
新风量

渗透风

换气次数
人员密度

照明功率

密度

电器设备

功率
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休息室 26 20 30(m3/h.人) 0(次/h) 3.3(㎡/人) 5(W/㎡) 0(W/㎡)

会议室 26 18 14(m3/h.人) 0(次/h) 2.5(㎡/人) 9(W/㎡) 15(W/㎡)

卫生间 28 18 20(m3/h.人) 0(次/h) 20(㎡/人) 6(W/㎡) 15(W/㎡)

卫生间 28 16 0(m3/h.人) 0(次/h) 0(人) 6(W/㎡) 5(W/㎡)

大厅 26 18 20(m3/h.人) 0(次/h) 30(㎡/人) 11(W/㎡) 15(W/㎡)

普通办公室 26 20 30(m3/h.人) 0(次/h) 8(㎡/人) 9(W/㎡) 15(W/㎡)

楼梯间 － － 0(m3/h.人) 0(次/h) 0(人) 6(W/㎡) 15(W/㎡)

设备间 － － 0(次/h) 0(次/h) 0(人) 6(W/㎡) 15(W/㎡)

走廊 26 16 20(m3/h.人) 0(次/h) 50(㎡/人) 5(W/㎡) 15(W/㎡)

1.41.2 作息时间表

同设计建筑

1.42 采暖空调

类别
负荷

(kWh/a)
系统综合

性能系数

耗电

(kWh/a)
碳排放因子

(kgCO2/kWh)
碳排放量

(tCO2/a)

供冷 54684 2.5 21874 0.5703 12.475

类别 燃料
负荷

(kWh/a)
系统综合

效率

碳排放因子

(kgCO2/TJ)
碳排放量

(tCO2/a)

供暖 燃气 17388 0.75 55.54 4.635

1.43 照明

房间类型
单位面积电耗

(kWh/㎡.a)
房间个

数

房间合计

面积

(㎡)

合计电耗

(kWh/a)

碳排放因子

(kgCO2/kWh
)

碳排放量

(tCO2/a)

休息室 3.93 11 259 1019

0.5703

0.581

会议室 7.08 1 81 573 0.327

卫生间 4.72 9 66 312 0.178

大厅 8.65 1 165 1429 0.815

普通办公室 7.08 11 279 1972 1.124

楼梯间 7.72 5 89 688 0.392

设备间 16.85 1 19 328 0.187

走廊 5.53 4 138 762 0.435

总计 4.040
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计算结果

1.44 建筑运行碳排放

电力 类别
设计建筑碳排放量

(kgCO2/㎡·a)
参照建筑碳排放量

(kgCO2/㎡·a)
供冷(Ec) 9.12 11.12
供暖(Eh) 4.38 0.00
照明 3.10 3.60

其他(Eo)
电梯 0.00 0.00

生活热水 0.00(扣减了太阳能) 0.00

化石燃料 所属类别
设计建筑碳排放量

(kgCO2/㎡·a)
参照建筑碳排放量

(kgCO2/㎡·a)
供暖系统 0.00 4.13 燃料：燃气

无 生活热水(扣减了太阳能) 0.00 0.00(燃料：燃气)

燃气可再生 类别
设计建筑碳减排量

(kgCO2/㎡·a)
参照建筑碳减排量

(kgCO2/㎡·a)

可再生能源(Er)
光伏(Ep) 5.61 -
风力(Ew) 0.00 -

碳排放合计 10.99 18.85
相对参照建筑降碳比例(%) 41.70 (目标值: 40)

相对参照建筑碳排放强度降低值 (kgCO2/(m2·a) 7.86 (目标值:7)

结论

综合以上计算结果, 本项目的建筑运行碳排放强度在 2016年执行的节能设计标准的基础上降低

了 41.70%, 碳排放强度降低了 7.86kgCO2 / (m2.a)。建筑运行碳排放指标满足《建筑节能与可再生能

源利用通用规范》GB55015 - 2021 第 2.0.3 条的要求。

附录

1.45 工作日/节假日人员逐时在室率(%)

房间类型 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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休息室
0 0 0 0 0 0 10 50 100 100 100 30 100 100 100 100 50 20 10 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 20 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

会议室
0 0 0 0 0 0 10 50 100 100 100 30 100 100 100 100 50 20 10 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 20 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

卫生间
0 0 0 0 0 0 10 50 100 100 100 30 100 100 100 100 50 20 10 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 20 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

卫生间
0 0 0 0 0 0 10 50 95 95 95 80 80 95 95 95 95 30 30 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

大厅
0 0 0 0 0 0 10 50 100 100 100 30 100 100 100 100 50 20 10 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 20 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

普通办公室
0 0 0 0 0 0 10 50 100 100 100 30 100 100 100 100 50 20 10 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 20 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

楼梯间
0 0 0 0 0 0 0 20 50 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 70 50 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

设备间
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

走廊
0 0 0 0 0 0 10 50 95 95 95 80 80 95 95 95 95 30 30 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

注：上行：工作日；下行：节假日

1.46 工作日/节假日照明开关时间表(%)

房间类型 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

休息室
10 10 10 10 10 10 10 36 62 56 54 43 53 55 58 67 40 18 10 10 10 10 10 10

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

会议室
10 10 10 10 10 10 10 36 62 56 54 43 53 55 58 67 40 18 10 10 10 10 10 10

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

卫生间
10 10 10 10 10 10 10 36 62 56 54 43 53 55 58 67 40 18 10 10 10 10 10 10

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

卫生间
0 0 0 0 0 0 10 50 95 95 95 80 80 95 95 95 95 30 30 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

大厅
10 10 10 10 10 10 10 36 62 56 54 43 53 55 58 67 40 18 10 10 10 10 10 10

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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普通办公室
10 10 10 10 10 10 10 36 62 56 54 43 53 55 58 67 40 18 10 10 10 10 10 10

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

楼梯间
10 10 10 10 10 10 10 50 60 60 60 60 60 60 60 60 80 90 100 100 100 10 10 10

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

设备间
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

走廊
0 0 0 0 0 0 10 50 95 95 95 80 80 95 95 95 95 30 30 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

注：上行：工作日；下行：节假日

1.47 工作日/节假日设备逐时使用率(%)

房间类型 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

休息室
0 0 0 0 0 0 10 50 100 100 100 100 100 100 100 100 50 20 10 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

会议室
0 0 0 0 0 0 10 50 100 100 100 100 100 100 100 100 50 20 10 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

卫生间
0 0 0 0 0 0 10 50 100 100 100 100 100 100 100 100 50 20 10 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

卫生间
0 0 0 0 0 0 10 50 95 95 95 50 50 95 95 95 95 30 30 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

大厅
0 0 0 0 0 0 10 50 100 100 100 100 100 100 100 100 50 20 10 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

普通办公室
0 0 0 0 0 0 10 50 100 100 100 100 100 100 100 100 50 20 10 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

楼梯间
0 0 0 0 0 0 0 30 50 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 70 50 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

设备间
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

走廊
0 0 0 0 0 0 10 50 95 95 95 50 50 95 95 95 95 30 30 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

注：上行：工作日；下行：节假日
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防潮验算计算书

公共建筑

工程名称 江永县 G538 线塔山服务区建设项目-综
合服务楼工程

工程地点 湖南-永州

设计编号

建设单位 江永县公路建设养护中心

设计单位 永州市永南建筑设计院有限公司

计算日期 2025 年 01 月 06 日

采用软件 斯维尔节能设计 Becs2024

软件版本 20240423(SP1)

研发单位 北京绿建软件股份有限公司

正版授权码 P49120F1A
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建筑概况

工程名称 江永县 G538 线塔山服务区建设项目-综合服务楼工程

工程地点 湖南-永州

气候子区 夏热冬冷 A 区

建筑面积 地上 1143.04 ㎡ 地下 0 ㎡

建筑层数 地上 3 地下 0
建筑高度 11.7m
结构类型 框架结构

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 55016-2021
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

1.48 评价目标

依据《建筑环境通用规范》GB 55016-2021 4.4.3 条：供暖期间，围护结构中保温材料因内部冷凝受潮而增加

的重量湿度允许增量，应符合要求；相应冷凝计算界面内侧最小蒸汽渗透阻应大于按式（3.2-1）计算的蒸汽渗透阻。

1.49 评价方法

根据《建筑环境通用规范》GB 55016 第 4.4.3 条，,当围护结构内部可能发生冷凝时，冷凝计算界面内侧所需的

蒸汽渗透阻应按式（3.2-1）计算：

.
.

.

.

10 [ ]
24

i s c
o i

o i s c e

o e

P PH P P
Z H

  



 


（3.2-1）

则推导：

. .

. .
24

[ ]
10

i s c s c e

o i o e

o i

P P P PZ
H H

 

   
   （3.2-2）

式中：

[ ] —采暖期间保温材料重量湿度的允许增量限值(%)；

.o iH —冷凝计算界面内侧实际的蒸汽渗透阻(㎡ h Pa/g)；

.o eH —冷凝计算界面至围护结构外表面之间的蒸汽渗透阻(㎡ h Pa/g)；

iP —室内空气水蒸气分压力(Pa)，根据室内计算温度和相对湿度确定；

eP —室外空气水蒸气分压力(Pa)，根据本规范附录三附表3.1查得的采暖期室外平均温度
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和平均相对温度确定；

.s cP —冷凝计算界面处与界面温度 c 对应的饱和水蒸气分压力(Pa)；

Z—采暖期天数，应符合本规范附录三附表3.1的规定；

0 —保温材料的干密度(kg/m3)；

i —保温材料厚度(m)；

冷凝计算界面温度可按下式计算：

)( ,ioi
o

ei
ic RR

R
ttt 




式中： c —冷凝计算界面温度（℃）

it—室内计算温度（℃）

et—采暖期室外平均温度（℃）

oR —围护结构传热阻（㎡·K/W）

iR —内表面换热阻（㎡ K/W）

ioR , —冷凝计算界面至围护结构内表面之间的热阻（㎡·K/W）

防潮验算计算过程

1.50 计算条件

iR 内表面换热阻（㎡*K/W） 0.11
按《民用建筑热工设计规范》GB50176
附录 B.4 的规定采用。

ti 室内计算温度(℃) 18
按《民用建筑热工设计规范》GB50176
第 3.3.1 条规定采用。

室内相对湿度(%) 60
按《民用建筑热工设计规范》GB50176
第 3.3.1 条规定采用。

et 采暖期室外平均温度（℃） 5.10
按《民用建筑热工设计规范》GB50176
附录表 A.0.1 确定。

室外相对湿度(%) 83.00
按《民用建筑热工设计规范》GB50176
附录表 A.0.1 确定。

Z 采暖天数 7
按《民用建筑热工设计规范》GB50176
附录 A 表 A.0.1 确定。

注：气象数据参考 湖南-零陵.
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1.51 屋顶构造：屋顶构造一

材料名称

（由上到下）

厚度δ
导热系数

λ
修正

系数
密度 蒸汽渗透系数 热阻 R

(mm) W/(m.K) α Kg/m³ g/(m.h.KPa) (㎡ K)/W

C20 细石混凝土保护层，内配

Φ4@100 双向钢筋网片
50 1.510 1.00 2300.00 0.0173 0.033

1:4 石灰砂浆 20 0.810 1.00 1600.00 0.0443 0.025

聚合物水泥防水砂浆 5 0.930 1.00 1800.00 0.0210 0.005

合成高分子防水卷材 9 0.150 1.20 580.00 0.0000 0.050
1：2.5 水泥砂浆找平层 20 0.930 1.00 1800.00 0.0210 0.022
粉煤灰陶粒混凝土 30 0.950 1.00 1700.00 0.0140 0.032

热固复合聚苯板 G 型 05 级 90 0.050 1.25 150.00 0.0000 2.080

1：2.5 水泥砂浆找平层 20 0.930 1.00 1800.00 0.0210 0.022
钢筋混凝土 120 1.740 1.00 2500.00 0.0158 0.069

1.51.1 围护结构冷凝受潮计算表

序号 名称

δ

厚度

(mm)

ρ

密度

(kg/m3)

θi
温度

(℃)

Pb
饱和水

蒸汽分

压力

(Pa)

Ps
水蒸汽

分压力

(Pa)

λ

导热

系数

W/(m.k)

α

修正

系数

R
热阻

(m2.k/

W)

μ

蒸汽

渗透

系数

g/(m.h.

kPa)

H
蒸汽渗

透阻

(m2.h.Pa/

g)

1 室外 5.10 878.3 729.0
2 室外换热层 0.05 2.6667
3 外表面 5.34 893.6 729.1

4

C20细石混凝

土保护层，内

配Φ4@100
双向钢筋网

片

50 2300 1.51 1.00 0.03 0.0173 2890.17

5 0~1 5.51 904.4 825.5
6 1:4 石灰砂浆 20 1600 0.81 1.00 0.02 0.0443 451.47
7 1~2 5.64 912.5 840.6

8
聚合物水泥

防水砂浆
5 1800 0.93 1.00 0.01 0.0210 238.10

9 2~3 5.67 914.2 848.5

10
合成高分子

防水卷材
9 580 0.15 1.20 0.05 0.0000 0.00

11 3~4 5.93 930.5 848.5
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12
1：2.5 水泥砂

浆找平层
20 1800 0.93 1.00 0.02 0.0210 952.38

13 4~5 6.04 937.6 880.3

14
粉煤灰陶粒

混凝土
30 1700 0.95 1.00 0.03 0.0140 2142.86

15 5~6 6.20 948.4 951.8

16
热固复合聚

苯板 G 型

05 级

90 150 0.05 1.25 2.08 0.0000 0.00

17 6~7 16.96 1931.6 951.8

18
1：2.5 水泥砂

浆找平层
20 1800 0.93 1.00 0.02 0.0210 952.38

19 7~8 17.07 1945.4 983.5
20 钢筋混凝土 120 2500 1.74 1.00 0.07 0.0158 7594.94
21 内表面 17.43 1990.3 1236.9
22 室内换热层 0.11 7.9808
23 室内 18.00 2062.0 1237.2

1.51.2 冷凝计算界面至围护结构内表面之间的热阻 .o iR

围护结构冷凝计算界面的位置，应取保温层与外侧密实材料层的交界处。 .o iR =2.20

1.51.3 冷凝计算界面温度 c

.( )i e
c i i o i

o

t tt R R
R

 
  

将参数代入上式， c =6.05

1.51.4 围护结构冷凝受潮验算

.o iH
.o iH —冷凝计算界面内侧

实 际 的 蒸 汽 渗 透 阻 ( ㎡

h Pa/g)

10690 应≥限值(20)

.o eH
.o eH —冷凝计算界面至围

护结构外表面之间的蒸汽

渗透阻(㎡ h Pa/g)

4532.12

iP iP —室内空气水蒸气分

压力(Pa)
1237.20

根据室内计算温度和相对

湿度确定。

eP eP —室外空气水蒸气分

压力(Pa)
728.99

根据采暖期室外平均温度

和平均相对湿度确定。

.s cP .s cP —冷凝计算界面处与

界面温度 c 对应的饱和
938.58
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水蒸气分压力(Pa)

0 0 —保温材料的干密度

(kg/m3)
1700.00

i i —保温材料厚度(m) 0.03

. .

. .
24

[ ]
10

i s c s c e

o i o e

o i

P P P PZ
H H

 

   
   [ ] —采暖期间保温材料

重量湿度的增量(%)
0.00 应≤增量限值(%)=5.00

验算结论

类型 构造

增量

限值

(%)

实际

增量

(%)

内侧蒸

汽渗透

阻限值

内侧蒸

汽渗透

阻

结论

屋顶 屋顶构造一 5 0 20 10690 满足
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研发单位 北京绿建软件股份有限公司
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建筑概况

工程名称 江永县 G538 线塔山服务区建设项目-综合服务楼工程

工程地点 湖南-永州

气候子区 夏热冬冷 A 区

大气透明度等级 4
建筑面积 地上 1143.04 ㎡ 地下 0 ㎡

建筑层数 地上 3 地下 0
建筑高度 11.7m
结构类型 框架结构

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
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

评价目标与方法

1.52 评价目标

1. 依据《建筑环境通用规范》和《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019的要求和规定，屋顶和外

墙的隔热性能应满足要求。

2. 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。

1.53 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
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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： maxi  —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；

Δ�—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， 。
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边界条件参数设置

1.54 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。

1.55 室外空气温度
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0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00

31.20 31.10 30.60 30.00 29.50 29.30 29.60 30.40 31.70 33.30 34.70 35.90

12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

36.80 37.70 38.50 39.10 39.10 38.40 37.20 35.70 34.70 33.70 32.70 32.10

注：气象数据参考 湖南-零陵

1.56 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

5:00 165.01 47.15 63.70 20.19 118.50

6:00 310.32 127.08 133.13 72.39 279.70

7:00 457.58 202.36 188.85 128.52 468.50

8:00 522.28 283.20 233.04 189.47 654.40

9:00 531.10 373.06 279.15 228.75 852.80

10:00 443.45 427.98 303.54 249.63 962.00

11:00 303.49 437.70 303.49 250.32 989.80

12:00 272.61 390.42 412.68 225.41 911.00

13:00 232.36 318.20 499.97 192.71 798.90

14:00 182.05 221.07 546.95 151.33 639.00

15:00 126.43 114.62 510.76 71.27 430.60

16:00 62.91 14.77 376.57 7.17 207.20

17:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

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

注：气象数据参考 湖南-零陵



23

1.57 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

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

)

聚合物水泥防水砂浆 0.930 11.370 1800.0 1050.0 0.0210

钢筋混凝土 1.740 17.200 2500.0 920.0 0.0158

C20 细石混凝土保护

层，内配Φ4@100 双向

钢筋网片

1.510 15.360 2300.0 920.0 0.0173

重砂浆砌筑烧结页岩

多孔砖/空心砖墙
0.580 7.920 1400.0 1062.3 0.0158

粉煤灰陶粒混凝土 0.950 11.400 1700.0 1106.5 0.0140

1:3 水泥砂浆 0.930 11.370 1800.0 1050.0 0.0210

1:4 石灰砂浆 0.810 10.070 1600.0 1050.0 0.0443
民用建筑热工设

计 规 范

GB50176-2016

1：2.5 水泥砂浆找平

层
0.930 11.370 1800.0 1000.0 0.0210

高聚物改性沥青防水

涂料
0.230 9.370 900.0 5832.3 0.0100

民用建筑热工设

计 规 范

GB50176-2016

合成高分子防水卷材 0.150 6.070 580.0 5823.6 0.0000
湖南省公 /居建

节能设计标准常

用材料-2022

热固复合聚苯板 G
型 05 级

0.050 0.850 150.0 1324.7 0.0000
湖南省公 /居建

节能设计标准常

用材料-2022

耐碱玻纤网布抗裂砂

浆
0.930 11.306 1800.0 1050.0 0.0000

湖南省公 /居建

节能设计标准常

用材料-2022

膨胀玻化微珠保温复

合板
0.058 1.200 230.0 1484.4 0.0000

湖南省公 /居建

节能设计标准常

用材料-2022
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工程构造

1.58 屋顶构造

1.58.1 屋顶构造一

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

C20 细石混凝土保护层，内配

Φ4@100 双向钢筋网片
50 12.5 1.510 15.360 1.00 0.033 0.509

1:4 石灰砂浆 20 10.0 0.810 10.070 1.00 0.025 0.249

聚合物水泥防水砂浆 5 5.0 0.930 11.370 1.00 0.005 0.061

合成高分子防水卷材 9 3.0 0.150 6.070 1.20 0.050 0.364

1：2.5 水泥砂浆找平层 20 10.0 0.930 11.370 1.00 0.022 0.245

粉煤灰陶粒混凝土 30 10.0 0.950 11.400 1.00 0.032 0.360

热固复合聚苯板 G 型 05
级

90 7.2 0.050 0.850 1.25 2.080 2.210

1：2.5 水泥砂浆找平层 20 10.0 0.930 11.370 1.00 0.022 0.245

钢筋混凝土 120 12.0 1.740 17.200 1.00 0.069 1.186

各层之和∑ 364 － － － － 2.337 5.428

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) 0.40

重质/轻质 重质围护结构

1.58.1.1 空调房间：逐时温度
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0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00

27.01 27.02 27.02 27.01 27.00 26.98 26.96 26.94 26.91 26.89 26.86 26.83

12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

26.81 26.80 26.79 26.80 26.81 26.83 26.86 26.89 26.93 26.96 26.98 27.00

1.59 外墙（填充墙）构造

1.59.1 外墙（填充墙）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

聚合物水泥防水砂浆 5 5.0 0.930 11.370 1.00 0.005 0.061

高聚物改性沥青防水涂料 1.5 1.5 0.230 9.370 1.00 0.007 0.061

1:3 水泥砂浆 25 8.3 0.930 11.370 1.00 0.027 0.306

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

1:3 水泥砂浆 25 8.3 0.930 11.370 1.00 0.027 0.306

膨胀玻化微珠保温复合板 60 6.0 0.058 1.200 1.10 0.940 1.241

耐碱玻纤网布抗裂砂浆 5 5.0 0.930 11.306 1.00 0.005 0.061

各层之和∑ 321.5 － － － － 1.356 4.767

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) 0.66

重质/轻质 重质围护结构
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1.59.1.1 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

27.14 27.13 27.12 27.10 27.07 27.05 27.02 26.99 26.96 26.93 26.92 26.91

12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

26.92 26.93 26.96 26.99 27.03 27.06 27.09 27.11 27.13 27.15 27.15 27.15

1.59.1.2 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

27.22 27.21 27.20 27.18 27.16 27.13 27.10 27.07 27.03 27.00 26.97 26.95
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12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

26.93 26.93 26.93 26.94 26.96 26.99 27.03 27.08 27.13 27.17 27.20 27.21

1.59.1.3 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

27.07 27.06 27.05 27.03 27.01 26.99 26.96 26.94 26.91 26.88 26.86 26.84

12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

26.83 26.84 26.85 26.87 26.90 26.94 26.98 27.01 27.04 27.06 27.07 27.07

1.59.1.4 空调房间：北向逐时温度
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0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00

26.90 26.90 26.89 26.88 26.87 26.85 26.83 26.81 26.79 26.77 26.75 26.73

12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

26.72 26.72 26.73 26.74 26.76 26.78 26.81 26.83 26.86 26.87 26.89 26.89

验算结论

1.60 空调房间

类型 构造 时刻 最高温度(℃) 限值(℃) 结论

屋顶 上:屋顶构造一 1:25 27.02 28.50 满足

外墙（填充

墙）

东:外墙（填充墙）构造一 22:25 27.15 28.00 满足

西:外墙（填充墙）构造一 23:55 27.22 28.00 满足

南:外墙（填充墙）构造一 23:10 27.07 28.00 满足

北:外墙（填充墙）构造一 23:55 26.90 28.00 满足
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