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[摘  要] 在幼儿园建筑TVOC检测中,为提升检测精准度与场景适配性,需实现科学布点。以幼儿园建筑

空间特征、TVOC污染特性及检测布点理论为基础,系统地梳理常规、污染风险导向、技术优化等TVOC

检测布点典型策略,广泛涵盖均匀布点法、污染源导向布点法、数值模拟辅助布点法等。在此基础上,

研究构建针对性的检测布点比较评价体系,从检测精度、操作成本、场景适配性等多维度入手,实施量化

比较与典型场景适配验证。研究表明,不同的TVOC检测布点策略差异显著,常规策略适配通用场景,风

险导向策略精准度更高,新型策略则适配复杂场景,拟以此为幼儿园建筑TVOC检测布点方案的优化提

供实践参考。 
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[Abstract] In TVOC detection in kindergarten buildings, to enhance detection accuracy and scenario 

adaptability, it is essential to achieve scientific sampling point layout. Based on the spatial characteristics of 

kindergarten buildings, the pollution characteristics of TVOC, and the detection layout theory, and the theory 

of detection sampling point layout. It systematically summarizes typical strategies for TVOC detection sampling 

point layout, including conventional, pollution risk-oriented, and technology-optimized approaches, broadly 

covering methods such as uniform sampling point layout, pollution source-oriented sampling point layout, and 

numerical simulation-assisted sampling point layout. On this basis, the research constructs a targeted 

comparative evaluation system for detection sampling point layout, conducting quantitative comparisons and 

validation in typical scenarios from multiple dimensions such as detection accuracy, operational costs, and 

scenario adaptability. The study shows that different TVOC detection sampling point strategies vary significantly. 

Conventional strategies are suitable for general scenarios, risk-oriented strategies offer higher accuracy, and 

novel strategies are better suited for complex scenarios. This research aims to provide practical references for 

optimizing TVOC detection sampling point layout plans in kindergarten buildings. 
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作为室内典型污染物,TVOC含量超标会影响幼儿呼吸系统、

免疫系统,对其造成潜在危害。但由于幼儿园建筑空间功能特

殊、幼儿群体抵抗力相对薄弱,对于室内TVOC检测精准度提出了

更高的要求。布点策略是TVOC检测的核心环节,直接决定最终检

测结果可靠性与实践应用价值。对于现有布点方法,在幼儿园场

景中适配性差异显著,目前尚缺乏系统性对比分析与针对性优

化方案。因此,文章围绕幼儿园建筑TVOC检测布点策略展开研究,

通过梳理不同类型策略、构建比较体系,以期为幼儿园精准开展

TVOC检测工作提供实践支撑。 

1 幼儿园建筑TVOC检测相关理论基础 

1.1 TVOC的核心特性与污染来源 

所谓TVOC,指的是总挥发性有机化合物。TVOC兼具易挥发、

成分复杂、毒性累积性等核心特性,在常温下可从固体或液体中

释放,一旦浓度超标,将对人体产生慢性危害。通常,TVOC污染主

要来源于室内外两类,其中室外来源涵盖工业废气、汽车尾气

等；室内来源作为主要污染路径,广泛涉及幼儿园装修所用涂

料、胶粘剂、板材家具,以及幼儿玩具、纺织品等用品。此外,

日常使用的清洁用品、消毒试剂等也会释放少量TVOC,污染物易
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在密闭空间积聚,造成持续污染风险。 

1.2幼儿园建筑的空间特征与检测要求 

对于幼儿园建筑空间,兼具功能分区明确、密闭性较强、人

均空间占比低等核心特征。诸如活动室、寝室、卫生间、走廊

等核心空间内,幼儿停留时间长、活动范围集中。基于幼儿生理

特点,对TVOC检测提出了更为严苛的标准,要求严格遵循精准

化、全面化原则,检测范围全面覆盖幼儿高频活动区域。与此同

时,TVOC的检测需注意避开通风高峰期、幼儿活动时段,通过精

准控制检测环境温湿度、通风条件符合规范,确保检测结果真实

地反映日常使用状态[1]。 

1.3室内TVOC检测布点的核心理论与原则 

室内TVOC检测布点中,应以污染物扩散理论、均匀性采样理

论为核心,结合流体力学原理,确保布点方案可精准捕捉空间内

TVOC浓度分布规律[2]。具体而言,TVOC检测布点的核心原则如

下：首先是代表性原则,要求检测布点覆盖不同功能区域、污染

风险点,兼顾高浓度区与均匀扩散区；其次为科学性布点原则,

要求依据空间大小、通风条件合理设定布点数量与位置,避免主

观随意性；最后为规范性原则,严格遵循国家相关检测标准,统

一布点高度、距离墙面距离等重要参数。针对幼儿园场景,还需

强调安全性原则,要求布点位置避开幼儿触碰范围,不影响幼儿

园日常保教活动顺利开展。 

2 幼儿园建筑TVOC检测典型布点策略梳理 

2.1基于规范标准的常规布点策略 

2.1.1均匀布点法 

在幼儿园建筑TVOC检测中,均匀布点法依托《民用建筑工程

室内环境污染控制标准》等相关规范,结合幼儿园建筑空间布局

实现全面采样。均匀布点法以幼儿园建筑总面积、房间数量为

核心依据,依照均等间距或比例合理布设检测点,确保采样覆盖

无死角。 

以川沙新镇六灶地块幼儿园为例,建筑面积5426.30平方米,

且为3层建筑,在TVOC检测布点中执行面积适配的基本原则。即

在面积＜50㎡房间布设1个点,50-100㎡设2个点,100-500㎡设

不少于3个点。且将布点高度严格控制为0.8-1.5m、距内墙不小

于0.5m,布点避开了通风道、通风口等位置。基于均匀布点法操

作简便、符合规范要求等核心优势,适用于幼儿园整体竣工后常

规检测,但由于该方法未充分考虑局部污染差异,对于功能特殊

区域检测针对性不足。 

2.1.2功能分区布点法 

对于功能分区布点法,主要以幼儿园不同区域使用功能、活

动频次为划分依据。幼儿园核心功能区可划分为活动室、寝室、

卫生间、走廊、门卫室等区域,该方法针对各区域使用特性进行

差异化布点,优先保障幼儿高频停留区域采样密度。在川沙新镇

六灶地块幼儿园项目中,针对活动室、寝室等核心区域,将依照

房间总数的50%进行抽检,且不少于20间,每间按面积适配布点；

对于卫生间、走廊等辅助区域,可适当降低布点密度,门卫室、垃

圾房等易产生污染的区域单独增设检测点。功能分区布点法的

核心优势在于贴合幼儿园使用场景,可精准反映幼儿主要活

动区域TVOC浓度状况,弥补均匀布点法局限性,兼顾规范性、

实用性。 

2.2基于污染风险的针对性布点策略 

2.2.1污染源导向布点法 

针对幼儿园建筑TVOC检测,污染源导向布点法聚焦TVOC污

染源头,其核心为追根溯源、精准捕捉[3]。结合幼儿园污染来源

特性,重点针对装修材料集中区域、用品密集区、通风薄弱区等

布设检测点。 

在川沙新镇六灶地块幼儿园项目中,污染源导向布点法优

先应用于使用涂料、胶粘剂、板材的装修区域,以及玩具、纺

织品集中活动室、寝室布设点等,同时在门窗密闭性强、通风

条件差的房间内增设采样点。在检测工作开始前,严格控制门

窗关闭时间(TVOC检测关闭1h),确保捕捉污染源释放峰值。污

染源导向布点法可精准定位高污染区域,为污染治理提供靶

向依据,助力解决常规方法对局部污染漏检问题。然而,该方

法应用时需预先排查污染源,对于检测人员现场勘察能力提出

了较高的要求。 

2.2.2风险等级布点法 

对于风险等级布点法的应用,将基于幼儿园各区域污染风

险等级评估结果,实行高风险加密、低风险精简的差异化布点策

略。通过综合分析区域污染源强度、通风条件、幼儿停留时间

等多重因素,可将幼儿园区域初步划分为高、中、低风险等级：

高风险区(活动室、寝室、装修施工区)、中风险区(走廊、卫生

间)、低风险区(门卫室、空旷场地)。 

针对川沙项目,高风险区依照面积布点基础上额外增加20%

布点量,检测频次加密；中风险区按常规标准布点；低风险区按

需抽样检测。在风险等级布点法应用下,可全面优化检测资源配

置,聚焦高风险区域提升检测精准度,同时降低低风险区域检测

成本,适配幼儿园不同阶段TVOC检测需求,有针对性地解决TVOC

污染风险不均问题。 

2.3基于技术优化的新型布点策略 

2.3.1数值模拟辅助布点法 

在先进技术持续优化下,针对TVOC检测的布点方法选择愈

发增多。对于数值模拟辅助布点法,主要依托流体力学、污染物

扩散理论,结合计算机模拟技术优化布点方案。该方法先通过软

件构建幼儿园建筑空间模型,输入通风参数、污染源强度、建筑

结构等数据,真实地模拟TVOC在不同区域扩散路径、浓度分布规

律,并以此为依据预判高浓度区域、扩散盲区,后续再针对性地

进行检测布点。针对川沙新镇六灶地块幼儿园3层建筑结构,可

模拟不同楼层、不同区域通风效率、污染物积聚情况,优化布点

位置与数量,避免传统方法主观随意性。其优势在于布点方案科

学性强、规避检测盲区,减少无效采样,主要适用于结构复杂、功

能分区多的大型幼儿园项目。但该布点策略对于技术设备、专

业人员要求较高,且检测成本居高不下。 

2.3.2动态自适应布点法 
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动态自适应布点法亦为技术优化下的新型布点策略。该方

法以实时调整、动态优化为核心,结合前期采样数据、现场实际

情况灵活调整布点方案[4]。在幼儿园TVOC检测中,动态自适应布

点法分两阶段实施：第一阶段按常规策略初步采样,结合实验室

数据分析如扣除空白样后的浓度结果,锁定TVOC浓度异常区域；

第二阶段针对异常区域加密布点,同步调整布点位置、检测频次

等重要参数,进一步验证污染范围、浓度峰值。例如川沙新镇六

灶地块幼儿园样品分析要求,该方法可根据气相色谱仪检测出

的峰面积数据,动态调整高浓度区域布点密度,并对吸光度超标

的样品对应区域补充采样。基于该方法精准迭代优化布点方案,

避免漏检与过度检测,适配幼儿园使用过程中TVOC浓度动态变

化的场景。 

3 幼儿园建筑TVOC检测布点策略比较分析 

3.1比较评价体系构建 

基于幼儿园建筑空间特征、TVOC检测核心诉求及不同布点

策略实施逻辑,研究构建多维度比较评价体系,确保对各TVOC检

测布点策略评价客观性。评价体系将采用二级指标架构,其中一

级指标主要涵盖精准性、适配性、实用性、经济性核心维度,

全面覆盖幼儿园TVOC检测核心需求；二级指标基于一级指标拆

解,进一步细化为可量化、可落地评价要点,从而补全指标定义、

评价标准及权重分配。 

精准性作为核心指标,权重占比30%,下设浓度捕捉率、盲区

规避率两项二级指标,浓度捕捉率评价策略对高污染区域TVOC

峰值的捕捉能力,盲区规避率评估对通风死角、隐蔽区域的覆盖

效果,均以检测数据与实际污染状况的吻合度为评价依据[5]。 

适配性权重占比30%,涵盖空间适配度、场景适配度二级指

标,空间适配度针对幼儿园功能分区复杂、密闭性强的特点设计,

场景适配度覆盖竣工检测、运维监测等不同应用场景。实用性

权重占比25%,可划分为操作便捷性、流程规范性,操作便捷性评

价策略对人员专业能力、设备的要求,流程规范性考察是否契合

室内环境污染检测相关标准。经济性权重占比15%,涵盖检测成

本、时间成本,兼顾幼儿园检测项目的预算与效率约束。 

为确保权重分配科学合理,采用层次分析法确定各指标权

重,全程结合专家打分与幼儿园TVOC检测实际场景需求开展。先

是构建层次结构模型,明确目标层为幼儿园TVOC检测布点策略

评价、准则层为四大一级指标、方案层为各二级指标；随后邀

请10名专家组成评审组,专家涵盖室内环境检测领域学者、幼儿

园运维管理人员、环保工程技术人员,确保评审视角全面。专家

结合自身专业经验、幼儿园场景特殊性,针对各层级指标相对重

要性两两比对打分,形成判断矩阵；再通过一致性检验验证打分

结果可靠性,剔除不合格打分并重新邀请专家补充评估,确保判

断矩阵符合逻辑要求；最后通过矩阵运算计算各指标权重,为后

续量化比较提供支撑。 

3.2不同布点策略的量化比较 

基于幼儿园建筑TVOC检测布点策略比较评价体系,对不同

类型的检测布点策略进行量化评分,结合权重加权计算综合得

分,各策略优劣特征显著。 

常规策略中,均匀布点法依托规范操作,实用性得分82分,

但因未考虑局部污染差异,精准性仅65分,综合得分73分；功能

分区布点法聚焦幼儿高频活动区优化采样,精准性提升至76分,

综合得分79分,弥补均匀布点法局限性。污染风险导向策略表现

更优,污染源导向布点法靶向捕捉高污染区域,精准性达88分,

却因对勘察能力要求高,实用性仅69分,综合得分81分；风险等

级布点法平衡精准与实用,综合得分83分。新型策略中,数值模

拟辅助布点法精准性90分,可规避扩散盲区,但设备技术成本高,

经济性仅58分,综合得分78分；动态自适应布点法凭借实时优化

能力,精准性89分、适配性86分,综合得分84分。 

表1 不同布点策略的量化比较 

布点策略 精准性(30%) 适配性(30%) 实用性(25%)

均匀布点法 65 70 82

功能分区布点法 76 80 78

污染源导向布点法 88 82 69

风险等级布点法 85 83 77

数值模拟辅助布点法 90 84 65

动态自适应布点法 89 86 75

 

3.3典型场景适配性对比验证 

对于幼儿园竣工后整体检测场景,需兼顾全面性、规范性,

均匀布点法与功能分区布点法适配性均为优秀,前者可快速覆

盖全建筑满足验收规范,后者强化核心区域采样,二者组合可兼

顾效率与针对性。装修后局部检测场景,污染源导向布点法与风

险等级布点法适配性达优秀,精准锁定装修材料集中区域,捕捉

TVOC峰值,为污染治理提供靶向依据,适配性远超常规策略。日

常运维动态监测场景,动态自适应布点法适配性优秀,可通过实

时数据优化布点跟踪浓度波动；数值模拟辅助布点法适配性良

好,可预判污染扩散规律但成本较高。 

表2 典型场景适配性对比 

检测场景 优秀适配策略 良好适配策略 适配短板

竣工后整体检测

均匀布点法、功能分区布

点法

风险等级布点法 新型策略成本过高,适配性不足

装修后局部检测 污染源导向布点法、风险

等级布点法

动态自适应布点法 常规策略无法精准锁定污染源

日常运维动态监测 动态自适应布点法 数值模拟辅助布点法 常规策略无法适配浓度动态变化

 

4 结论 
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综上所述,系统地梳理三类TVOC检测布点策略,动态自适应

布点法综合表现最优,风险导向策略兼顾精准与实用,常规策略

适配通用场景。未来可进一步优化新型策略成本控制,结合幼儿

园特色探索组合布点方案,持续提升幼儿园室内环境安全检测

精准性。 
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