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第 1 部分 建筑光学 

学习情境 1  建筑光学基本知识 

课后任务 

2．思考下面的问题 

（1）光的本质是什么？可见光的波长范围是多少？ 

答： 

“光”的本质包含三层含义：一是波长范围为 380nm～780nm 的可见辐射波；二是视觉器官的视觉特点；三是两

者作用所引起的感觉效果。 

（2）人眼有哪些视觉特性，什么是明视觉，什么是暗视觉？ 

答： 

人眼的视觉特性： 

1）人双眼不动的视野范围为：水平面 180°；垂直面 130°，向上为 60°，向下为 70°。 

2）明暗视觉： 

明视觉指在明亮环境中，锥状细胞起作用，人眼具有颜色感觉，且对外界亮度变化适应能力强。 

暗视觉指在黑暗环境中，杆状细胞起作用，人眼无颜色感觉，也无法分辨物件细节，对外部亮度变化的适应能

力低。 

3）辨色感觉：明视觉时，人们对 380nm～780nm 范围内的电磁波产生不同的颜色感觉。 

4）人眼对不同波长光的敏感程度是不同的。观看辐射通量相同、波长不同的可见光辐射，感到明亮程度不一样。 

5）视力：人们眼睛辨认物体形状细部的能力称为视觉敏锐度，在医学上称为视力。 

（3）简述人眼的构造和功能。 

答： 

眼睛主要由瞳孔、水晶体、视网膜和视神经构成。 

瞳孔的功能：虹膜中央的圆形孔称为瞳孔，它类似于照相机的光圈。 

水晶体的功能：类似照相机的镜头，但人能自动聚焦。水晶体受睫状肌收缩或放松的影响而改变形状，从而改

变其焦距，使远近不同的景物都能在视网膜上成清晰的像。 

视网膜和视神经：类似于照相机的胶卷。光线经过瞳孔、水晶体和房水在视网膜上聚集成清晰的影像。视网膜

上面布满感光细胞，光线射到上面能产生神经冲动，冲动再通过视神经传至大脑，人便产生了视感觉。 

（4）试说明光通量与发光强度、照度与亮度之间的区别和联系。 

答： 

光源在单位时间内，向周围空间辐射出的使眼睛引起光感的能量，称为光通量，符号为Ф，单位为流明（lm）。

其中某一波长为λ的光的光通量用Фλ表示。 

光源在某一方向的发光强度是光源在该方向单位立体角内所发出的光通量，即光通量的空间密度。发光强度常

用符号 I 表示。 

    物体表面单位面积上接受到的光通量称为照度，常用符号 E 表示。 

视网膜上物像的照度和发光体在视线方向的投影面积成反比。与发光体朝视线方向的发光强度成正比。这一比

值称为亮度。 

照度与发光强度满足距离平方反比定律：
cos

2r

I
E 

 

照度和亮度满足立体角投影定律 E＝LαΩcosi 

（5）看电视时，房间是完全黑暗好，还是有一定亮度好，为什么？ 

答： 

有一定亮度好，主要是为了保护眼睛。 

漆黑的空间，明亮的屏幕，形成强烈的光反差，这对人的神经系统及视力显然是一个不良刺激，易引起健康危

害，主要表现是眼睛发酸、疼痛、视物不清，严重者出现夜盲症，研究者发现，看电视时，开一盏 5~8 瓦的灯，对
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保护视力有好处，如果开一盏红色的灯，效果就更好，会使眼睛感到舒服。因此，夜间最好不要黑着灯看电视。 

（6）影响视度的主要因素，明适应和暗适应有何差别？ 

答： 

影响视度的主要因素有：亮度、物件尺寸、亮度对比、识别时间与面积眩光 

人从明处到暗处（或从暗处到明处）时，会产生由原来看得清，突然变得看不清，经过一段时间才由看不清到

逐渐又看得清的变化过程，这叫做“视觉适应”。从暗到明的适应时间短，称“明适应”。从明到暗的适应时间长，

称“暗适应”。 

（7）材料按光学性质如何分类？ 

答： 

材料按光学性质可分为定向反射和透射材料和扩散反射和透射材料。 

（8）为什么有的商店大玻璃橱窗能像镜子似地照出人像，却看不清里面陈列的展品？ 

答： 

玻璃既能透光又能反射光。当反射光强时就不到到另一侧的物体，当透视光强时，就能看清另一侧的物体。问

题所示的场合是白天的情景，是室外光强，所以在室外看到的反射影像比较清晰，且室内外光强差越大越清晰。反

之晚上在室内点灯时，透射光强，就能看清玻璃橱窗里面的物体。 

3.完成下面的任务 

（1）波长为 540nm 的单色光源，其辐射通量为 5W，试求：1）此光源发出的光通量；2）如它向四周均匀发射

光通量，求其发光强度；3）离它 2m 处垂直于光线方向的表面上的照度。 

解： 

1）由图 1-4 可以查出明视觉下，540nm 的单色光，光谱光视效率 V(540)=0.96，由式（1-1）有： 

Фλ＝KmV(λ)Фe(λ)=683×0.96×5（lm）=3278（lm） 
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（2）一房间平面尺寸为 6.96m×14.76m，净空高为 3.6m。在顶棚正中布置一盏各方向发光强度均为 500cd 的点

光源，求房间正中和四角处的地面照度（不考虑室内各表面的反射光）。 

解： 

根据距离平方反比定律有：房间正中地面的照度为： 
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根据距离平方反比定律和勾股定理有：房间四角地面的照度为： 
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学习情境 2  天然采光 

课后任务 

2.思考下面的问题 

（1）简述晴天和全云天天空亮度分布特点。 

答： 

1） 晴天 晴天指云量为 0～3 级的天气。地面照度由太阳直射光和天空漫射光形成，它们的照度值都随太阳高

度角增大而增加，只是天空漫射光的照度在太阳高度角较大时增长速度逐渐减慢。因此太阳直射光照度在总照度中

所占的比例随太阳高度角增大而加大，地面上物体的阴影也就越明显。两种光的比例还受大气透明度影响，透明度

俞高，直射光所占的比例俞大。 

2）全云天  在全云天，天空全部被云遮盖，室外天然光全部为天空漫射光。全云天天顶亮度为地平线附近的 3
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倍。全云天虽然亮度低，但分布相对稳定。全云天建筑朝向对室内照度的影响较小，室内外照度具有值低但稳定的

特点。 

（2）影响全云天地面照度的主要因素有哪些？ 

答： 

影响全云天地面照度的主要因素有： 

1）太阳高度角。太阳高度角越大，地面的照度越高，因此全云天中午比早晚照度高。 

2）云状。不同的云反射、折射和透射光的能力不同，因此在地面形成的照度也不同。 

3）地面反射能力。光在云层和地面之间多次反射，若地面反射能力强，则地面照度显著提高（如雪地地面照度

比无雪时可提高 1 倍以上）。 

4）大气透明度。大气透明度高则照度高，透明度降低，则室外照度也大大降低。 

（3）什么是采光系数，什么是室外临界照度？ 

答： 

照度相对值称为采光系数，它是采光的数量评价指标，也是采光设计的依据，室内某一点的采光系数可按下式

确定： 

 

把室内照度值达到标准最低值时的室外照度值，称为室外临界照度，也就是需要采用人工照明时的室外照度极

限值。室外临界照度值将影响采光口的大小、人工照明使用时间等，规范规定其值为 15000 lx。 

（4）《建筑采光设计标准》（GB/T 5033－2013）对采光系数标准值有何规定？ 

答： 

我国将视觉作业分为Ⅰ～Ⅴ级，各级要求的天然采光照度最低值分别为 250 lx、150 lx、100 lx、50 lx、25 lx 。 

由于不同类型的采光口在室内形成不同的光分布，故采光标准按采光口类型不同，分别提出不同的要求。顶部

采光时，室内照度分布均匀，采光系数采用平均值。侧面采光时，室内光线变化大，故用采光系数最低值。对兼有

侧面采光和顶部采光的房间，可将其简化为侧面采光区和顶部采光区，并应分别取采光系数最低值和采光系数的平

均值。 

（5）如何提高采光质量？ 

答： 

1）保证合适的采光均匀度； 

2）防止眩光； 

3) 室内各表面采用合适的光反射比； 

4）采光设计应注意光的方向性，应避免对工作产生遮挡和不利影响； 

5）白天天然光线不足而需要补充人工照明的场所，补充的人工照明光源宜选择接近天然光色温的高色温光源； 

6）对于需识别颜色的场所，宜采用不改变天然光光色的采光材料； 

7）对于博物馆和美术馆建筑天然采光设计，宜消除紫外辐射、限制天然光照度值和减少照射时间，以防止对展

品的危害； 

8）对具有镜面反射的观看目标，应防止产生反射眩光或看见光源的映像。 

（6）采光口的主要形式及其采光特点？ 

答： 

围护结构开洞口安上透光材料，称采光口。采光口可分为侧窗和天窗两种形式。 

1）侧窗： 

在房间的侧墙上开窗以获取天然光线称为侧窗采光。其特点为：布置灵活方便、构造简单、不受建筑层数限制、

开启方便、有利通风换气、造价低，光线具有强烈的方向性，使物体有立体感，并可通过它看到外界景物，扩大视

野，与外界取得联系。 

2）天窗 

房屋屋顶设置采光口采光称为天窗采光。天窗采光与侧窗采光相比，具有以下特点：采光效率高，约为侧窗的 8

倍；一般具有较好的照度均匀性；天窗采光一般很少受到遮挡。 

（7）画图说明采光设计的内容和过程。 
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答：采光设计的内容和过程如下图所示。 

 

（8）窗地面积比在采光设计中有何作用？ 

答： 

窗地面积比即同一房间窗洞口的净面积与地面净面积之比。GB/T 5033－2013《建筑采光设计标准》中的附录 C

规定了不同建筑房间尺寸及对应的窗地面积比，按相应的窗地面积比和房屋面积，即可计算出所需的最小窗口面积，

进而进行房屋的采光设计。 

（9）你所在的教室是否存在窗口眩光或直射阳光？如有，如何改善？ 

答： 

存在窗口眩光和直射阳光的情况。 

学校教室安装了窗帘，以防止在某些时段直射阳光射入室内。教学楼设计时还从建筑朝向方面考虑了避免窗口

眩光的问题，在教室布置时从黑板位置、坐位方向等方面都考虑了尽量避免窗口眩光。 

3.完成下面的任务 

某会议室尺寸为 5.1m×7.2m，净空高 3.6m，南北朝向，采光要求为Ⅱ级，试进行采光设计，估算出需要的窗口

面积，并画出所作设计方案的平面图和剖面图。 

解：（由于是设计问题，仅供参考） 

1）选择采光口的形式 

选择采光口形式的基本原则是以侧窗为主，天窗为辅，会议室设计为侧窗采光。 

2）采光要求 

假设该会议室位于沈阳地区，按《建筑采光设计标准》（GB 50033-2020），沈阳地区为 III 类光气候分区，光气

候系数 K=1，室外天然光照片标准值为 15000lx。采用侧窗采光，由表 2-1 可查出Ⅱ级采光室内天然光照度标准值为

600lx,采光系数标准值为 4%。 

3）确定采光口位置及能开窗的面积 

本设计中侧窗开在南面的侧墙上，窗口朝南。设计窗台高度为 0.9m，假设窗上过梁距室内顶棚高度为 0.3m，暂

定窗两侧墙最小宽度为每侧各为 0.3m，如果平面尺寸为轴线尺寸，内墙为 0.24m 厚，外墙为 0.37m 厚，则南侧墙上

最大可开窗为开一个大窗，开窗的最大面积为 

A 窗 max =[7.2-2×(0.12+0.3)] ×(3.6-0.9-0.3)=15.264m
2
 

4）估算采光口尺寸 

会议室采用Ⅱ级采光，由表 2-12 可查出所需窗地面积比为 1/4。 

按照前述假设，室内地面净面积为 

A 地净=(7.2-2×0.12)×(5.1-2×0.12)=33.8256m
2
 

故可开窗的最小面积为 

A 窗 min= A 地净×窗地面积比=33.8256×1/4=8.4564 m
2
 

这个面积远小于可开窗的最大面积。 

按前述假设，窗口的最小宽度为： 

A 窗 min/(3.6-0.9-0.3)=3.5（m） 

设计为双窗，保证两个窗中每个窗的净有效宽度大于最小宽度的一半 1.75m 即可，考虑窗框等影响，窗口可适

当大一些尺寸，故可做出如图所示的双窗设计，每个窗的宽度设计为 2.1m，即能满足该会议室的采光要求。 
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注意在实际工作中，在进行采光设计时一定要同时考虑建筑节能，考虑建筑保温和隔热防热的要求，窗口面积

不宜过大。 

 
办公室平面图                                    办公室剖面图 

学习情境 3  建筑照明 

课后任务 

2.思考下面的问题 

（1）简述白炽灯和荧光灯的发光机制。 

答： 

1）白炽灯的发光机制：当金属加热到 1000K 以上时，就发出可见光，温度愈高，可见光在总辐射中所占的比例

愈大。 

2）荧光灯的发光机制：利用汞原子原子被电子激发产生可见光。 

（2）为什么一些功效高的灯在一些小空间中难以应用？ 

答：光效高的灯，往往单灯功率大，因此光通量很大，这样在一些小空间（如住宅）中就难以应用。 

（3）描述灯具光电特性的主要技术指标有哪些？ 

答：描述灯具光电特性的主要技术指标有配光曲线、灯具遮光角、灯具效率 

（4）CIE 按光通量在上下半球的分布，将灯具分为哪几类，这些类型的灯具各有何特点？ 

答： 

国际照明委员会（CIE）按光通量在上、下半球的分布将灯具划分为五类：直接型灯具；半直接型灯具；均匀扩

散型灯具；半间接型灯具；间接型灯具。 

直接型灯具效率较高，但易形成眩光，光线方向性强，阴影浓重。 

半直接型灯具既能将较多的光线照射到下方的工作面上，又使部分光通量射向上半球，空间环境得到适当的亮

度，改善了室内的亮度对比。 

扩散型灯具造型美观，光线柔和均匀。但光通量损失较多。 

半间接型灯具由于增加了反射光的比例，房间的光线更均匀、柔和，这种灯具透明部分易积尘，会降低灯具的

效率。 

间接型灯具扩散性好，光线柔和均匀，且避免了眩光。但利用效率低，在照度要求较高时，不宜使用这种灯具。 

（5）正常照明系统分为哪几类？ 

答：正常照明系统分为一般照明、分区一般照明、局部照明和混合照明四种类型。 

（6）如何提高室内工作照明的质量，灯具的选择与布置应注意哪些问题？ 

答： 

1）从如下几方面提高室内工作照明的质量：提高照度均匀度、限制眩光、注意光源颜色、室内各表面均匀的反

射比、适当利用或控制阴影的影响、保证照度的稳定性、消除频闪效应 

2）灯具的选择与布置应注意如下问题：光的技术特性、经济性、周围环境条件、灯具的外形与建筑物是否协调

等。 
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（7）简述不同的照明环境对视觉与心理的作用。 

答： 

同一空间，照明方式不同，给人的感觉不同，进而影响人们的情绪和行为。环境照明设计必须考虑人的视觉与

心理作用。 

1)均匀的高亮度表面给人以透明感，当室内其他部分很暗时，透明感更加明显。 

2)为使室内具有活力感，可采用突出周边墙的不均匀照明方式，如用白炽灯以擦射方式照明墙。 

3)如果室内亮度较低且无眩光，人会感到轻松。 

4)如果房间中间较暗、周围较亮，照明不均匀，可使人产生亲切私密的感觉。 

5)当室内有适当的照度，周边采用明亮有序的浅色照明（如墙照明）时，空间显得开敞。一般暖色调表面显得

往前，冷色调表面显得后退。室内使用镜面，更能增加开敞感。 

6)如一个大房间中间区域具有高亮度，而周围是黑暗环境，人会产生恐怖的感觉。 

7)晚上，如室内照度很高，窗玻璃上就会出灯具和室内环境的反影，使人们认为外面深不可测。 

照明环境对视觉与心理的作用还与个人感受、爱好和性格有关，同样的环境，不同人的感觉却可能完全不同。 

（8）简述室内环境照明设计的一般方法。 

答： 

1） 利用灯具本身的艺术装饰美化室内照明环境 

2）将多个灯具有机组合，取得装饰效果 

3）和建筑构造相结合，进行大面积照明处理 

（9）建筑物立面照明有哪三种方式？ 

答：建筑立面照明可采取三种方式：轮廓照明、泛光照明和透光照明。 

（10）简述你对“绿色照明”的认识。 

答：绿色照明是节约能源、保护环境、有益于提高人们生产、工作、学习效率和生活质量，保护身心健康的照

明。 

3.完成下面的任务 

（1）扁圆吸顶灯的布置如图 3-5 所示，但灯至工作面的距离为 3.0m，灯具内光源为 200W 的白炽灯，求 P1、P2

点的照度（不计反射光影响）。 

解：  

 

1）P1点的照度 

①求灯 1 在 P1点形成的照度 

由表 3-1 可查出，200W 的白炽灯的光通量为 2920lm，由配光曲线(图 3-3)可查出，当α=0°时 I0=130cd，灯至

工作面距离为 3m，则由距离平方反比定律有 

）（）（ lx2.42lxcos0
3

1000

2920
130

cos
2211 



 
r

I
E  

②求灯 2 在 P1点形成的照度 
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 59,
3

5
tan    I59=76cd  

同理有

）（）（ lx4.3lxcos59
53

1000

2920
76

cos
22211 





 
r

I
E

 

P1点的照度为两灯形成的照度之和，并考虑灯的修正系数，则有 

lx6.45lx4.3lx2.421 E  

2）P2点的照度：由对称性可知，两灯对该点形成的照度应该是相同的。 

 40,
3

5.2
tan 

 

I40=102cd，同理有 

）（）（ lx0.15lxcos40
5.23

1000

2920
102

cos
2222212 





 
r

I
EE  

lx30lx0.1522 E  

（2）任务（1）中的其他条件不变，P1点位置不变，但 P2点在原来的下方，下移 0.5m，求 P1、P2点的照度（不

计反射光影响）。 

解：  

1）P1点的照度不变，与上一题目的结果相同： 

lx6.451 E  

2）P2点的照度：由对称性可知，两灯对该点形成的照度应该是相同的。 




 5.35,
5.03

5.2
tan 

 

I35.5=95cd，则： 

）（）（
）（

lx2.12lxcos35.5
5.25.03

1000

2920
95

cos
2222212 





 
r

I
EE  

lx4.24lx2.1222 E  

第 2 部分 建筑声学 

学习情境 4  建筑声学基本知识 

课后任务 

2.思考下面的问题 

（1）产生声音的必要条件是什么?声音的频率、周期、波长和声速之间有何关系? 

答： 

1）产生声音的两个必要条件是声源和传声介质。 

2）声音的周期、 频率、 声速和波长有如下关系： 

 

（2）常温下空气中的声速为多少?空气中可闻声的波长范围是多少? 

答：通常室温下空气中的声速约为 340m/s,空气中可闻声的频率范围大致在 20~20000Hz 之间。 

（3）为什么夜间声音传播较远? 
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答：由于离地面高度不同, 空气的密度不同, 声波在空气中传播时,会改变传播方向。白天近地面处的气温较高, 

声速较大, 声速随离地面高度的增加而减小，导致声音传播方向向上弯曲；夜晚地面温度较低，声速随离地面的高

度的增加而增加，声波的传播方向向下弯曲，这就是在夜晚声波传播得比较远的原因。 

（4）声音为何常用“级”来度量？级的运算是按算术法则进行的吗？说明理由。 

答：人耳听觉分辨能力的灵敏度与声压、声强和声功率不成正比例关系。在声压较低时, 空气压强的稍许变动

人耳就可区别；在声压高时，空气压强的变化却必须很大时才能区别。所以, 用声压、 声强和声功率来表示声音的

强弱极不方便, 因此, 常采用将声压、 声强或声功率的倍数取对数的方式来描述声音, 对声音计量常用的单位是分

贝（dB）。 对应的物理量有声强级、 声压级和声功率级三种，这几个量全是用对数的方式定义的，因此必须用对数

的计算法则进行叠加计算，不能按简单的算术叠加进行运算。 

（5）举例说明你对声音单位分贝( dB)量值的感受。 

答：风动铆钉机旁的声压级约为 110dB，相距 1m 处交谈的声压级约为 60dB。 

（6）简述音乐和噪声的本质区别。 

答：音乐声（即乐音）只含有基频和谐频，所以音乐的频谱是线状谱。噪声是频率成分更复杂的声音，甚至包

含有可闻声之外的频率成分。人耳听不出其中包含有任何谐音或是音调的特征, 噪声大多数是连续谱。 

（7）人耳有哪些听觉特性? 

答：关于人耳的听闻特性有听阈和痛阈、响度感觉、音色和音质的感觉。 除此之外, 人耳还有如下的听闻特性。 

1）时差效应与回声感觉  

如声音已经消失，作用于人耳的效果并不消失，感觉会持续一个短暂的时间。 声源在室内发声后，直达声和反

射声先后到达人耳，若时间相差在 50ms 以内, 则人耳分辨不出是不同的声音，似乎后面的声音是前一个声音的继

续，感觉到的仅是音色和响度的变化, 这种现象称为时差效应。  

在直达声到达后约 50ms 之内到达的反射声，可以加强直达声，而在 50ms 之后到达的反射声，不会加强直达

声, 但如果它的强度比较大，人便能感觉到，形成 “回声” 。  

2）听觉定位  

人能根据两耳听到声音的强度差、到达的时间差和相位差判断声源的方位和远近，这是人耳的一个重要特性。 双

耳水平方向上的分辨力要比竖直方向强得多。正常人在水平方向 0°~60°的范围内, 可辨别声源方位 1°~3°的变

化, 具有良好的方位辨别力。对竖直方向,要在声源方位变化 10°~15°以上时才能辨别。  

3）掩蔽效应  

人在倾听一个声音时, 如果存在其他的声音 (称为掩蔽声) , 对所听声音的听阈就要提高, 人耳的听觉灵敏度

降低, 这种现象称为掩蔽效应。 

（8）简述室内声场的形成及变化过程。 

答： 

1）室内声场的形成 

声源在室内发声,室内形成复杂的声场。房间中任一点陆续接收到的声音都可看成由三部分构成:直达声、 近次

反射声和混响声。 

2）室内声音的增长和衰减过程 

①增长过程。声源在室内发声时, 由于反射和吸收的共同作用, 室内声能密度逐渐增长。 

② 稳态过程。一般情况下, 声源发声经过 1~2s 后, 室内声能密度不再继续增加, 处于动态平衡, 即室内声场

的稳态过程。 

③衰减过程 (混响过程) 。当声音达到稳态后， 若声源停止发声，声音不会立即消失，而有一个衰减的过程，

这个过程称为衰减过程 (混响过程) 。 

（9）何为“简并”？如何克服？ 

答：在房间对声音共振时, 某些振动方式的共振频率相同, 即共振频率重叠, 这种现象称为共振频率的“简

并”。 为防止简并现象, 在设计房间的形状时, 应避免房间的边长相同或形成简单的整数比。 

3.完成下面的任务 

（1）某房间有三个声源，它们的声压级分别为 83dB、92dB、88dB，房间的总声压级为多少? 

解： 可以利用表 4-4 依次进行叠加： 
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（2）求下列纯音的响度级，并说明哪个纯音最响。 

①90dB，30Hz；②80dB，1000Hz；③75dB，500Hz； ④83dB，2000Hz。 

解： 

根据纯音的等响曲线（图 4-1）可以查出 

①90dB，30Hz 的声音，响度级为 60Phon； 

②80dB，1000Hz 的声音，响度级为 80Phon； 

③75dB，500Hz 的声音，响度级为 78Phon； 

④83dB，2000Hz 的声音，响度级为 90 Phon。 

根据响度级比较，上述几个纯音，83dB，2000Hz 的声音响度级最大，声音最响。 

（3）某观众厅体积为 15000m
3
，室内总表面积为 4934m

2
，已知 500Hz 的平均吸声系数为 0.225，演员声功率为

330μW，在舞台上发声。求距声源 31m 处的最后一排座位处的声压级。 

解： 

根据已知条件，求出房间常数。 

22 m1432)m(
225.01

225.04934

1












S
R

 

指向性因数 Q=1,计算室内声音级 

dB0.60120dBdB)
1432

4

314

1
lg(1000033.0lg10

2















PL  

学习情境 5  建筑材料及结构的吸声与隔声 

课后任务 

2.思考下面的问题 

（1）多孔吸声材料的吸声机理是什么，有什么吸声特性及影响吸声特性的因素？ 

答： 

1）多孔吸声材料的吸声机理是：由于多孔吸声材料具有大量内外连通的微小间隙和气泡，声波能沿微孔进入材

料内部，引起空隙中空气振动。由于空气的粘滞阻力、空气与孔壁和纤维间的磨擦及热传导作用，使一部分声能转

化为热能而被吸收。 

2）多孔吸声材料对中高频声音的吸声系数大，而对低频声音的吸声系数小。 

3）影响多孔吸声材料吸声特性的主要因素有材料的表观密度γ和空气的流阻、材料背后有无空气层、材料的厚

度、饰面和材料吸湿。 

（2）穿孔板吸声结构的吸声特性及影响因素？ 

答：穿孔板吸声结构如不做其他处理，最大吸声系数约在 0.3～0.5 之间。在穿孔板后设置多孔吸声材料，可在

较宽的频率范围内提高吸声系数。穿孔板吸声结构的吸声系数还随穿孔率的提高而提高。当穿孔板吸声结构背后空

气层厚度很大时，往往具有两个共振频率，并具有相当宽的吸声频率范围。 

（3）薄膜吸声结构、薄板吸声结构的吸声特性？ 

答：薄膜材料连同背后封闭的空气层共同形成薄膜吸声结构。薄膜吸声结构一般用于吸收中频声音，吸声频率

通常在 200～2000Hz，吸声系数约为 0.3～0.4。 

周边固定于龙骨上的薄板与背后的空气层共同构成薄板共振吸声结构。薄板吸声结构更容易吸收低频声，其吸

声系数约为 0.2～0.5，吸声频率通常在共振频率附近，约在 80～300Hz 之间。 

（4）何谓质量定律？ 

答： 

92dB 

88 dB 

83 dB 

93.5dB 
1.5dB 

0.5dB 
94dB 
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质量定律：对于某一频率，单层匀质密实墙的隔声量随单位面积质量的增加而增加，而对于某一单位面积质量

不变的墙板而言，隔声量又随着频率的增加而增加。公式为: 

 

其中  R0——墙体隔声量，单位为 dB； 

m——墙体单位面积质量（即面积密度），单位为 kg/m
2
； 

f——入射声的频率，单位为 Hz。 

（5）双层匀质密实墙的共振频率如何计算？ 

答： 

双层墙的隔声量会因发生共振而下降，双层墙与空气间层共同组成一个振动系统，其固有频率 f0由下式得出： 

 

式中  m1，m2——每层墙的单位面积质量，单位为 kg/m
2
； 

l——空气间层厚度，单位为 cm。 

（6）如何提高轻质墙的隔声能力？ 

答：提高轻质墙隔声量的主要措施有①多层复合；②薄板叠合；③弹性连接、双墙分立，避免声桥传声。 

（7）如何提高门窗的隔声效果？ 

答：提高门的隔声能力关键在于门扇及其周边缝隙的处理。提高门隔声量的主要措施有：多层复合，做成夹层

门，内填多孔吸声材料；如有可能，选用密实厚重的材料做门。门边缘、门槛或门框上可加橡胶条或密封条以密封

门缝。 

3.完成下面的任务 

一墙体隔声量为 50dB，现在墙上开一孔洞，大小为整个墙面积的千分之一。问该墙的隔声量下降多少 dB？[提

示：先应用隔声量的定义式（5-2），求出开孔前的透射系数，再求出开孔后的透射系数，进而求出开孔后的隔声量，

开孔前后隔声量的差值即为隔声量的下降值。] 

解： 

开孔前,由式 5-2 变形后可求出开孔前的透射系数: 

00001.0

10

1

10

1

10

50

10

1
01


R

  

开孔后的透射系数为： 

001.000101.0
1000

1
12    

开孔后的隔声量为 

)dB(30
001.0

1
lg10

1
lg10

2

02 


R  

下降的隔声量值为: 

dB2030dB-dB500201  RRR  

学习情境 6  噪声控制与建筑隔振 

课后任务 

2.思考下面的问题 

（1）噪声有哪些危害？ 

答：噪声会对听觉器官造成损害，能引起多种疾病，会对正常生活造成影响，能降低劳动生产率，增加事故率，

强噪声波甚至能破坏建筑物或物质的结构。 

（2）常用的噪声评价量有哪些？ 

答：噪声的评价量有： 
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1）等效连续 A 声级 ； 

2）昼间等效声级和夜间等效声级； 

3）累计百分声级； 

4）噪声评价曲线 NR 和噪声评价指数 N。 

（3）噪声的来源和控制原则？ 

答： 

1）噪声的来源有交通运输噪声、工业机械噪声、建筑噪声、社会生活和公共场所噪声及家用电器噪声。 

2）噪声的控制原则：从声源控制噪声、从传播途径上控制噪声、接受者采取防护措施。 

（4）控制噪声的方法有哪些？ 

答： 

1）城市噪声控制方法：制定和完善噪声控制法规、城市规划和建筑布局中的降噪措施、控制道路交通噪声。 

2）居住区规划中的噪声控制：与噪声源保持必要的距离、利用屏障降低噪声、利用绿化减弱噪声、合理的总图

布置及单体建筑设计 

（5）试述隔绝撞击声的措施。 

答：隔绝撞击声的方法有面层法、垫层法和吊顶法。 

3.完成下面的任务 

（1）某房间原来的混响时间为 1.2s，现欲降低到 1.0s，原来房间的总吸声量为 30m
2
，如进行吸声降噪处理，

试计算处理后总吸声量应达到多少？ 

解：由吸声降噪量的计算公式 

2

1

1

2

1

2 lg10lg10lg10
T

T

A

A
Lp 





 

有： 

2

1

1

2

T

T

A

A


 

故处理后的总吸声量： 

22
1

2

1
2 m36m30

1

2.1
 A

T

T
A  

（2）要求一房间与邻室的 A声压之差至少为 50dB(A)，该房间的吸声量为 30 m
2
，分户墙的面积为 18 m

2
，问分

户墙的隔声量 R0最小为多少才能满足要求？ 

解：由式 6-4 可求出分户墙的隔声量最小值为： 

dB8.47)dB(
18

30
lg10dB50lg100 

S

A
DR  

学习情境 7  室内音质设计 

课后任务 

2.思考下面的问题 

（1）描述室内音质的声学指标有哪些，对室内音质有哪些要求？ 

答： 

1)描述室内音质的声学指标有混响时间、声级分布和反射声的时间与空间分布。 

2)对室内音质的要求:合适的响度、令人满意的清晰度、足够的丰满度、良好的空间感、没有声缺陷和噪声干扰。 

（2）从建筑声学角度，确定厅堂容积需考虑哪些问题？ 

答：从声学角度考虑房间的容积，要保证有足够的响度与合适的混响时间。 

（3）厅堂体形设计的基本原则？ 
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答：厅堂体形设计的基本原则：缩短房间的前后距离并考虑声源的方向性、避免直达声被遮挡和被观众掠射吸

声、争取和控制近次反射声、避免各种室内声学缺陷。 

（4）为什么要求音乐用房间的混响时间比语言用房间的混响时间长些？ 

答：如果房间的混响时间过长，会导致听音的清晰度下降。但混响时间过短，就会影响声音的丰满度。一般来

讲，对以语言声为主的房间，如教室、演讲厅、话剧院，混响时间不可过长，以 1s 左右为宜，而对听音乐为主的房

间，如音乐厅等，则希望混响时间稍长些，如达到 1.5s～2.0s。必须针对具体房间的主要用途选择最佳混响时间，

才能达到丰满度和清晰度之间的适当平衡。 

（5）简述室内混响设计的基本步骤？ 

答：室内混响设计的基本过程：选择最佳混响时间、确定需要增加的吸声量、选择适当的吸声材料和面积并确

定其布置方案、调整与修改。 

（6）各类厅堂音质设计应分别注意哪些问题？ 

答： 

1）音乐厅音质设计要点 

音乐厅要求较长的混响时间和丰富的侧向反射声。在音质设计中应在保证没有回声、声聚集等音质缺陷的同时

尽量少用吸声材料。 

2）剧院音质设计要点 

可在舞台后墙或顶部布置吸声材料，使舞台空间的混响时间与观众厅基本相同。 

歌剧院一般用自然声演出，允许歌剧院有较大的容积。以自然声为主的大厅，应控制其规模。大厅可设楼座、

包厢，以缩短直达声距离。争取尽量多的前期反射声。大厅后墙可作一些吸声或扩散处理。大厅尽量少用吸声材料，

宜通过降低大厅每座容积来控制混响时间及提高大厅内的声压级。 

话剧院话剧演出以对白为主，声功率小，故观众厅规模不宜过大。设计话剧院时，应尽可能缩短最后排观众至

舞台的距离。以争取一次反射声。 

3）多功能剧场音质设计要点 

多功能剧场在确定混响时间时，可采用折衷的办法。但更好的办法是将侧墙做成可调式吸声结构，根据房间使

用时的情况，主动调节混响时间。为更好满足音乐演出要求，多功能剧场宜配置活动的声反射罩。 

多功能剧场一般安装电声系统。这时剧场的容积不受响度要求限制，但对清晰度、避免声学缺陷等方面的问题

仍需引起足够重视。 

4）电影院音质设计要点 

电影院有普通电影院、立体声电影院、环幕电影院等几种。电影胶片上记录的声音已加工处理，还原重放时不

需要室内空间来对它进行“润色” 

立体声影院不应设楼座,无需争取反射声来提高响度。吸声材料的用量以满足混响时间为宜。 

5）体育馆音质设计要点 

体育馆有综合馆和专业馆之分。 

综合性体育馆是名副其实的多功能厅。体育馆都装有电声系统，对音质要求相对较低。只要具有良好的清晰度

和一定的丰满度，且没有噪声干扰和回声、声聚集等声缺陷即可。 

从声学角度考虑，体育馆上部宜满做吊顶并在网架空间内悬吊空间吸声体以增加大厅吸声量。 

主席台及裁判席附近的墙面宜做吸声处理，以便减少进入话筒的反射声，有利于提高扩声系统的传声增益。 

6）录播室、演播室音质设计要点 

录播室一般规模较小，设计不当很容易产生低频共振频率的“简并”。为此，房间长、宽、高应避免彼此相等或

成整数比。录播室吸声材料的布置应符合“分散、均匀”的原则。录播室内不应出现大面积平行相对的声反射面，

以避免颤动回声等音质缺陷。 

为满足多声轨录音时各声道高隔离度的要求，可将录音室做成强吸声多室式录音室。这种做法是在录音室内划

分很多小室。每个小室对应一种乐器。小室内都做强吸声处理。 

演播室的用途是制作电视和录像节目。一般演播室的顶棚及四壁应做吸声处理。但必须采用非燃性吸声材料。 

7）歌舞厅、卡拉 OK 厅音质设计要点 

歌舞厅、卡拉 OK 厅具有观演大厅的性质，只是对音质的要求比较低。除需达到合适的混响时间外，在舞台后墙

做吸声处理，有利于防止电声系统的“啸叫”。歌舞厅、卡拉 OK 厅不仅要控制外部噪声的传入，而且需防止它对周

围环境的噪声影响。 
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8）听音室、家庭影院音质设计要点 

听音室要求在重放各种音质的节目时都有较好的音质效果。听音室混响时间可取 0.3 s～0.4s，音箱背后应布置

强吸声材料。两侧墙可一侧或交叉进行吸声处理。地板和顶棚也应进行相应的吸声处理。听众背后宜作扩散反射面。

扬声器与侧墙应有 1m 以上的间距。双声道立体声两扬声器之间宜有 2.5m 的间距。只有在扬声器前方的一定范围内，

才能获得良好的立体声效果。因此，听音室面积不可过小。 

家庭影院要求比双声道立体声听音室具有更大的面积。住宅客厅虽然比理想的听音室小，但通过合理的布置，

也可获得良好的听音效果。如大厅用做唱卡拉 OK，则应在座椅背后的墙面（话筒指向的墙面）做吸声处理，可防止

“啸叫”的产生。当主要作为家庭影院或进行立体声音乐欣赏时，可在主音箱后的墙面做吸声处理。 

第 3 部分 建筑热工学 

学习情境 8  建筑热工学基本知识 

课后任务 

2.思考下面的问题 

（1）简述三种传热方式的基本规律。 

答：热量的传递方式有导热、对流和辐射三种。 

1）导热：是指在同一物体内各部分温度不同、或温度不同的物体直接接触时，材料内部发生的热量转移的过程。

单层匀质密实材料导热的面积热流量为 Rd
q eiei 



 





。 

2）对流：是指依靠流体的宏观流动，把热量由一处传递到另一处的现象。工程上大量遇到的是流体流过一个固

体壁面时发生的热量交换过程，称为表面换热或对流传热。对流传热的面积热流量为 qc=αc(t-θ)。 

3）辐射传热：辐射传热不需要物质间相互接触，也不需要任何中间媒介。全辐射体辐射的斯蒂芬-波尔兹曼定

律 4)
100

( b

bb

T
CE  ；灰体辐射的斯蒂芬-波尔兹曼定律

4)
100

(
T

CE  。 

（2）自然对流表面传热系数的经验公式中，系数分别为 2.0、2.5 和 1.3，为什么系数各不相同？ 

答： 

1）自然对流表面传热系数的经验公式为： 

垂直表面
4

02 t.c   

水平表面（热量流动方向由下而上）
4

52 t.c   

水平表面（热量流动方向由上而下）
4

31 t.c   

式中 Δt——壁面与室内空气的温度差，单位是℃。 

2）自然对流传热的强度主要取决于流体（通常是空气）的流动速度，由于热胀冷缩的作用，空气受热膨胀后密

度变小会向上流动，因此如果热量流动方向由下而上，形成最强的自然对流，传热强度最大，系数取 2.5。反之，如

果热量流动方向由上而下，流体很难对流，传热的强度是最小的，系数取 1.3。竖直的表面则介于这两种情况之间，

系数取 2.0。 

（3）一维稳定传热过程有哪些基本特征？ 

答：一维稳定传热具有两点主要特征：一是通过平壁的面积热流量 q 处处相同；二是同一材质的平壁内部各界

面间温度分布呈直线关系，即温度随距离的变化规律为直线。 

（4）为什么围护结构的传热阻与厚度成正比，而空气间层就不这样？ 

答： 

1）围护结构多为实心平壁，平壁内的传热方式只有导热一种方式，导热的热阻


d
R  ，故围护结构的传热
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阻 R 与厚度 d 成正比。 

2）空气间层的传热非常复杂，其热阻是综合考虑了空气间层的导热、对流和辐射三种传热方式的统计结果，传

热过程是一个有限空间内的两个表面之间的热转移过程，空气间层的方向、热量传递方向、厚度等对传热的影响非

常大，传热强度主要取决于对流及辐射的强度，故其传热阻不与空气间层的厚度成正比。 

（5）周期性不稳定传热有何特点？ 

答：周期性不稳定传热的基本特点:温度波动过程的延迟、温度波的“衰减”。 

（6）试举例说明结露现象产生的原因。 

答：空气在含湿量和大气压不变的情况下，冷确到饱和状态（即相对湿度φ=100%）所对应的温度，称为该状态

下空气的露点温度，以符号 td表示。气温如低于露点温度，空气中的水份就会凝结析出，发生结露或结霜现象。 

简单举例：①在冬天，如果窗玻璃的温度低于室内空气的露点温度，窗玻璃就会结露或结霜；②秋天的早晨，

由于夜间降温，气温低于室外空气的露点温度，就会在植被上结露。 

（7）为什么在室内温度相同的情况下，冬天会感到冷一些？为何海拔越高，气温越低？ 

答： 

1）人体的冷热感觉主要取决于人体和外界的热平衡情况，如果人体散热慢就会感觉到热，散热快就会感觉到冷。

热量的传递有三种导热、对流和辐射三种，人体表面与室内环境对流与辐射的复合换热量冬夏之间差别巨大。夏天

围护结构的温度高，向人体的热辐射就多一些，同时室内空气与围护结构的温差小，对流也不明显。而冬天正好相

反。这就造成了室内温度相同的情况下，冬天会感到冷一些。 

2）海拔越高温度越低的原因有： 

第一个原因，海拔越高的地方空气越稀薄，空气储热能力较差，热量散失较快。 

第二个原因：从太阳辐射到地球的热能，38%会被大气层以及地面反射回宇宙空间，只有 12%会被大气层吸收。

而剩下的 50%都会被地面吸收，所以地面也是空气温度一个重要的热源。地面反射热能的多少对温度很大影响，海拔

越高的地方，空气接收地面反射的热能越少。 

（8）与建筑物密切相关的气候因素有哪些？ 

答：与建筑物密切相关的气候因素为太阳辐射、气温、空气湿度、风及降水等。 

（9）是否所有使人体得失热量为零的气候因素都使人感到舒适？ 

答：并非所有使人体得失热量为零的气候因素都使人感到舒适。人体达到热平衡时，如对流传热量占总散热量

的 25%～30%，辐射散热量占 45%～50%，呼吸和有感觉蒸发散热量占 25%～30%，这种适宜比例的环境是人体热舒适的

充分条件。 

（10）试分析，人总处在舒适的环境中，对人体是否有利？ 

答：我们所生活的室外环境是一个不断变化的环境，它要求人有很强的适应能力。人总处在舒适的环境中会导

致身体的生理功能降低和免疫力的下降，使人逐渐丧失适应环境的能力，当换一个环境时，就更容易引起应激反应，

增加感冒或患病的风险，危害人的健康。 

3.完成下面的任务 

（1）已知室内气温为 18℃，室外气温为-15℃，试计算通过图 8-11 所

示砖墙的表面和内部温度分布。已知 Ri=0.11m
2
.K/W；Re=0.04 m

2
.K/W；内外

石灰粉刷的热导率λ=0.81 W/(m.K)；砖砌体的热导率λ=0.76W/(m.K)。图中

单位为 mm。 

解：  

砖墙的传热阻: 

WKmRo /.515.004.0
76.0

24.0

81.0

02.0
211.0 2  

内表面温度： 

Ci  95.10)1518(
515.0

11.0
18  

分界面处温度： 

图 8-11 砖墙示意图 
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C



 37.9)1518(
515.0

81.0

02.0
11.0

182  

C



 87.10)1518(
515.0

76.0

24.0

81.0

02.0
11.0

183  

外表面温度： 

Ce  44.12)1518(
515.0

04.0
15  

（2）已知某房间气温 ti=20℃，相对湿度为 62%，试计算室内水蒸汽分压力和空气的露点温度。 

解： 

查教材附录 G，20℃时，饱合水蒸气分压力为 2337.1Pa， 

故该空气实际水蒸气分压力为： 

PaPP S 0.144962.01.2337  
 

查附录 G，Ps=1449.0Pa 时，对应的温度约为 12.5℃。即该空气的露点温度为： 

Ctd  5.12  

学习情境 9  建筑保温与防潮 

课后任务 
2.思考下面的问题 

（1）简述建筑保温设计的基本原则？ 

答：建筑保温设计的基本原则： 充分利用日照、增加房间的密闭性、合理选择建筑体形与平面形式、使房间具

有良好的热特性与合理的供热系统。 

（2）内保温和外保温各有何优缺点？ 

答： 

1）内保温的主要优点是当室内加热时温度上升得快，这对间竭使用的房间如影剧院、体育馆和人工气候室比较

合适。这种构造方式不存在雨水渗入保温材料的危险，假如承重层有适当的厚度，那就不必设置防水层。 

2）外保温主要优点是能避免建筑物的主要结构产生过大热应力。同时，对房间的热稳定性有利。此外，保温层

放在外侧，也减少了内部结露的可能性。其缺点是要求保温材料不受雨水冲刷和大气污染的影响，最好的办法是在

外表面设防水层。 

（3）如何改善窗户的保温性能？ 

答：窗户的保温设计要点：控制窗墙面积比；提高窗户的密闭性，减少冷风渗透；提高窗户自身的保温能力。 

（4）何为热桥？热桥保温的处理方法有哪些？ 

答：围护结构中某些部位的热损失比相同面积主体部分的热损失要多，其内表面温度比主体部分低，这类容易

传热的部位称为“热桥”。处理方法是：贯通式热桥是最不合适的，必须避免，至于非贯通式热桥，热桥布置在冷侧

比布置在热侧好。 

（5）被动式太阳房的主要集热方式有哪些？ 

答：被动式太阳房的主要集热方式有直接受益式、集热墙式和附加日光间式。 

（6）简述检验表面冷凝的步骤。 

答：表面冷凝的检验步骤为：①计算室内空气的露点温度 td。②计算围护结构薄弱部位的热阻。③计算围护结

构内表面的温度θi。④根据θi的 td大小判断是否出现表面冷凝，如θi≤td则出现表面冷凝。 

（7）简述检验内部冷凝的步骤，并说明什么是冷凝界面。 

答： 

1）内部冷凝的检验步骤为：①根据室内外空气的温湿度，确定水蒸汽分压力 Pi和 Pe，并依次计算出围护结构

各层的水蒸汽分压力，画出围护结构内的水蒸汽分压力 P 的分布曲线。②根据室内外空气温度 ti和 te，确定围护结

构各层的温度，并从附录 H 中查出相应的饱和水蒸汽分压力 Ps，作出 Ps分布曲线。③根据 P 线与 Ps线相交与否来判

断围护结构内部是否会出现冷凝现象。如两线相交，则内部出现冷凝，如两线不相交，则不出现内部冷凝。 

2）在围护结构蒸汽渗透的途径中，若材料的蒸汽渗透系数出现由大变小的界面，水蒸汽在此将遇到较大的阻碍，

最易发生冷凝现象。习惯上把这个最易出现冷凝、而且凝结最严重的界面，称为围护结构内部的“冷凝界面”。 
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（8）简述防止和控制表面冷凝和内部冷凝的措施。 

答： 

1）防止和控制表面冷凝的措施：①对正常湿度的采暖房间，应尽可能使外围护结构内表面附近的气流畅通。围

护结构内表面层宜采用蓄热大的材料。②对高湿房间，即冬季室温在 18～20℃以上，相对湿度高于 75%的房间，应

尽量防止表面冷凝和滴水现象。高湿房间围护结构的内表面应设防水层。③对间歇性处于高湿条件的房间，围护结

构内表面可增设吸湿能力强且本身耐潮湿的饰面层或涂层。④对于那种连续处于高湿条件下，又不允许屋顶表面的

凝水滴到设备和产品上的房间，可设吊顶将滴水有组织地引流，或加强屋顶内表面处的通风。 

2）防止和控制内部冷凝的措施：材料层次的布置应符合“进难出易”的原则；设置隔汽层；设置通风间层或泄

汽沟道；外侧设置密闭空气层。 

（9）简述夏季结露的成因及防止方法。 

答： 

1）夏季结露的成因是“差迟凝结”，即气温和湿度骤然变化，物体表面温度变化缓慢造成表面结露。 

2）防止夏季结露的方法：利用架空层或空气层；用热容量小的材料装饰房屋内表面和地面；利用有控制的通风

防止夏季结露；利用多孔材料的吸附冷凝原理和对空气中水分的呼吸作用防止结露；利用空调防止室内夏季结露；

在暴雨将至和久雨初晴时，应尽量紧闭门窗。 

学习情境 10  建筑防热 

课后任务 

2.思考下面的问题 

（1）简述夏季室内过热的原因及防热途径。 

答： 

1）建筑物室内热量的主要来源为：①围护结构传入热量；②太阳辐射；③自然通风过程中热空气的传入；④邻

近建筑物、地面、路面对房间围护结构的反射辐射及长波辐射；⑤室内生产、生活及设备产生的余热。 

2）建筑防热的途径：隔热、遮阳、通风、绿化。 

（2）室外综合温度有哪些特点？ 

答： 

室外综合温度＝太阳辐射当量温度＋室外空气温度-外表面长波辐射温度。 

室外综合温度有以下特点：  

1) 室外综合温度以 24 小时为周期波动。 

2) 在夏季，同一天中不同时刻，同一地点各朝向的室外综合温度不同。 

3) 室外综合温度代表了室外热作用的大小。南方夏季时，除南北墙外，其他方向的墙表面，所受室外热作用较

大，室外综合温度较高。因此在设计中必须进行隔热处理。 

（3）简述隔热设计标准。 

答： 

《民用建筑热工设计规范》(GB 50176-2016)规定，在给定两侧空气温度及变化规律的情况下，外墙和屋面内表

面最高温度 应符合下表的规定。 

 

为创造良好的室内热环境, 建筑隔热设计必须验算围护结构内表面的温度。 外墙、 屋面内表面温度可采用 《民

用建筑热工设计规范》 (GB50176—2016) 配套光盘中提供的一维非稳态传热计算软件计算。 

（4）围护结构隔热设计的原则有哪些？ 

答：外围护结构隔热设计的原则：①隔热重点在屋面，其次是西墙与东墙；②外表面浅色处理；③在外围护结

构内部设置通风间层，靠空气对流散热；④围护结构的热工性能应适合地区特点；⑤利用水的蒸发和植被对太阳能

的转化作用降低建筑物的温度；⑥应充分利用自然能源降温；⑦空调房间的传热系数应符合相应的规范要求。 
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（5）试分析实体隔热层围护结构、有封闭空气间层的围护结构和带通风间层的围护结构三种隔热处理方法的隔

热机理及适用性。 

答： 

1）实体隔热层围护结构：其隔热机理是增加围护结构热阻和热惰性，减少或减缓外面的热量传入室内，达到隔

热的作用。实体隔热层围护结构特别适用于承重墙体隔热，如用于屋面会增加屋面的自重，如果配合封闭空气间层

使用，效果会更好。 

2）有封闭空气间层的围护结构：其隔热机理是，当热量由上向下传递时，空气不能形成对流，主要靠导热传热，

而空气的热导率非常小，这时的热阻非常大，起到隔热的作用，特别适用于屋面隔热。也可用于非承重的外墙，但

效果没有用于屋面的隔热效果好，为提隔热效果可以在封闭空气间层中填塞多孔隔热材料。 

3）带通风间层的围护结构：其隔热机理是利用空气对流将热量带走，可及时带走白天外面传入的热量，夜间也

可以起到散热降温作用。主要适用于屋面。通风屋顶的设计要注意利用朝向形成空气流动的动力，间层内表面不宜

过分粗糙，以降低空气流动阻力，并组织好气流的进、出路线。 

上述三种隔热结构，外表面浅色处理可大大降低外表面的温度，更有利于提高隔热效果。 

（6）简述建筑遮阳板的布置方式和适用范围？ 

答：遮阳板一般有四种形式：水平式、垂直式、综合式和挡板式。 

（7）通风的种类？自然通风的成因有哪些？ 

答：通风分为机械通风和自然通风。自然通风的成因主要有热压作用和风压作用。 

（8）合理组织自然通风的手段有哪些？ 

答：合理组织自然通风，必须做好如下工作：①合理选择建筑物朝向；②合理选择建筑物的间距；③合理选择

建筑群体布置方式；④适当选择房间的开口位置和大小。 

（9）空调建筑节能的基本原则？ 

答：空调建筑节能的基本原则：①合理确定室内环境标准；②增加围护结构的隔热性能；③春秋过渡或阴雨天

气适当利用室外的新风；④合理设计建筑的朝向与平面形式。 

学习情境 11  建筑日照 

2.思考下面的问题 

（1）简述建筑对日照的要求。 

答：日照就是物体表面被阳光直接照射的现象。建筑日照就是阳光直接照射到建筑地段、建筑物围护结构表面

和房间内部的现象。对建筑日照的要求依建筑的使用性质而定，可概括为争取日照和避免日照。 

（2）什么是太阳高度角，什么是太阳方位角？ 

答：太阳光线与地平面之间的夹角 hs称为太阳高度角。太阳光线在地平面上的投影线与地平面正南线之间的夹

角 As称为太阳方位角。 

3.完成下面的任务 

（1）试求大连地区（东经 121°48ˊ）地方平均太阳时的 12 点，相当于北京标准时间多少？两地时差多少？ 

解：由式(11-8)有 

T0=Tm+4(L0-Lm)=12 时+4 分钟×(120°-121°48ˊ)=12 时+（-7 分钟 12 秒）=11 时 52 分 48 秒 

即大连地区地方平均太阳时 12 时相当于北京时间 11 时 52 分 48 秒，两地时差为-7 分钟 12 秒。 

（2）北纬 40°地区有一双坡顶房屋，南北朝向，东西长 9m，南北宽 6m，地面至屋檐高 4m，檐口至屋脊高 2m，

试用棒影日照图求该房屋于春（秋）分日下午 14 时投于地面上的日照阴影。 

首先将绘于透明纸上的双坡顶房屋的平面图覆盖于棒影日照图上，使平面图上 A 点与棒影日照图上的立棒点重

合，并使两图的指北针方向一致。此例中平面图的比例与棒影日照图比例一致，均为 1:100。A 点（高度 4m）的落影

应在 14 点这根时间线的 4cm 的影点 G 处，连接 AG 线即为建筑物过 A 处外墙角的影。 

用相同的方法（注意 E 点处屋脊的高度为 6m），画出 B、D、E 诸点的影 H、I、J。根据房屋的形状，依次连接 GHBADIJG

即求得房屋阴影区的边界,图中填充部分即为这个房屋春（秋）分日下午 14 时投于地面上的日照阴影。 
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学习情境 12  绿色建筑的评价 

课后任务 

2.思考下面的问题 

（1）什么是绿色建筑？ 

答：绿色建筑是在建筑的全寿命周期内，最大限度地节约资源(节能、节地、节水、节材)、保护环境和减少污

染，为人们提供健康、适用和高效的使用空间，与自然和谐共生的建筑。 

（2）《绿色建筑评价标准》对绿色建筑如何分级？ 

答：绿色建筑应满足住宅建筑或公共建筑所有控制项的要求，并按满足一般项数和优选项数的程度，划分为三

个等级，等级划分按表 12-1 确定。 

表 12-1  划分绿色建筑等级的项数要求（住宅建筑/公共建筑） 

等级 

一般项数（共 40/43 项） 

优选项数 

（共 9/14 项） 

节地与 

室外环境 

（共 8/6 项） 

节能与 

能源利用 

（共 6/10 项） 

节水与水 

资源利用 

（共 6/6 项） 

节材与材料 

资源利用 

（共 7/8 项） 

室内环境质量 

（共 6/6 项） 

运营管理 

（共 7/7 项） 

★ 4/3 2/4 3/3 3/5 2/3 4/5 - 

★★ 5/4 3/6 4/4 4/6 3/4 5/5 3/6 

★★★ 6/5 4/8 5/5 5/7 4/5 6/6 5/10 

当标准中某条文不适应建筑所在地区、气候与建筑类型等条件时，该条文可不参与评价，这时，参评的总项数

会相应减少，表中对项数的要求可按原比例调整。《绿色建筑评价标准》中定性条款的评价结论为通过或不通过；对

有多项要求的条款，各项要求均满足时方能评为通过。 

（3）绿色建筑评价的指标体系主要有哪些方面的内容？ 

答：绿色建筑评价的指标体系主要规定了如下六个方面的内容。 

1）节地与室外环境的基本要求； 

2）节能与能源利用的基本要求； 

3）节水与水资源利用的基本要求； 

4）节材与材料资源利用的基本要求； 

5）室内环境质量的基本要求； 

6）运营管理的基本要求。 


