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1 计算概述

1.1项目概况
项目位于珠海市香洲区梅华东路。总用地面积为43027.37平方米，总建筑面积33958.57平方米，其中地上建筑面积28140.11平方米，地下建筑面积5818.46平方米，综合容积率为1.6，绿地率为18%。
2 评估标准
2.1评估依据

《环境影响评价技术导则声环境》HJ 2.4-2009
《建筑声学设计手册》（中国建筑工业出版社出版）
《建筑物理环境与设计》（中国建筑工业出版社出版）

《绿色建筑评价标准》（GB/T 50378-2019）

《绿色建筑评价技术细则2019》

《民用建筑隔声设计规范》GB 50118-2010
委托方提供的项目工程总平面图、建筑设计图纸、设计效果图等图纸资料

委托方提供的其他相关资料

2.2评估标准要求
根据《绿色建筑评价标准》（GB/T 50378-2019）中第5.1.4条第1款（控制项）：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。
《绿色建筑评价标准》（GB/T 50378-2019）中第5.2.6条（评分项）：采取措施优化主要功能房间得室内声环境，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。

本项目地块内建筑为学校建筑，根据《民用建筑隔声设计规范》（GB 50118-2010）的要求来判断本项目功能房是否满足要求。室内背景噪声要求如下表所示：

表1  主要功能房室内允许噪声级

	房间名称
	允许噪声级（A声级，dB）

	
	低限要求
	高标准要求

	普通教室
	≤45
	≤40

	宿舍
	≤45
	≤40


3 室内背景噪声评估

3.1室内背景噪声依据
根据《声环境质量标准》（GB 3096—2008），声环境质量标准适用区分为五类，其噪声标准见下表：
表2  声环境质量标准（GB 3096－2008） （单位：dB（A））

	类别
	昼间
	夜间

（晚二十二点至晨六点之间的期间）

	
	
	

	0类
	50
	40

	1类
	55
	45

	2类
	60
	50

	3类
	65
	55

	4类
	4a类
	70
	55

	
	4b类
	70
	60


注：a）0类标准适用区：指康复疗养区等特别需要安静的区域。

b）1类标准适用区：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。

c）2类标准适用区：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。

d）3类标准适用区：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。

e）4类标准适用区：指交通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，包括4a 类和4b 类两种类型：

1）4a类为高速公路、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（地面段）、内河航道两侧区域；

2）4b类为铁路干线两侧区域。
3.2室内背景噪声分析

3.2.1最不利噪声位置

由场地噪声检测报告可知最大噪声源来自东侧的交通噪声，昼间最大噪声值60dB，夜间最大噪声50dB。本次申报项目的图书馆距离马路最近，选取三层东侧的阅览室为最不利房间，层高为3.9m，外窗面积为33.3㎡，外墙的面积为231.68㎡。最不利外墙平面示意图如下：（详见建筑施工图纸）。
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 图1  最不利房间噪声位置示意

3.2.2室内背景噪声计算
3.2.2.1房间总吸声量A的确定
房间总吸声量A由下式确定：
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式中：A——房间总吸声量，m2；

αi——材料的吸声系数，在不同声音频率下
[image: image2.wmf]a

的值不同；
Si——围护结构的面积，m2，这里包括内墙、内窗、地板和天花板。

表3  计算采用材料在各频率下的吸声系数

	围护结构
	材料
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	墙
	砖墙抹灰
	0.03
	0.03
	0.03
	0.04
	0.05

	窗
	玻璃窗
	0.35
	0.25
	0.18
	0.12
	0.07

	天花板
	石膏板
	0.29
	0.10
	0.05
	0.04
	0.09

	地板
	混凝土地面
	0.01
	0.01
	0.01
	0.02
	0.02


表4  房间吸声量计算结果
	围护结构
	面积（m2）
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	墙
	231.68 
	6.95 
	6.95 
	6.95 
	9.27 
	11.58 

	窗
	68.62 
	24.02 
	17.16 
	12.35 
	8.23 
	4.80 

	天花板
	260.00 
	75.40 
	26.00 
	13.00 
	10.40 
	23.40 

	地板
	260.00 
	2.60 
	2.60 
	2.60 
	5.20 
	5.20 

	总计
	820.30 
	108.97 
	52.71 
	34.90 
	33.10 
	44.99 


3.2.2.2组合墙有效隔声量计算
表5  外墙、玻璃窗不同频率下隔声量（dB）

	材料
	面积（m2）
	125HZ
	250HZ
	500HZ
	1000HZ
	2000HZ

	外墙
	231.68
	35.00 
	39.00 
	42.00 
	52.00 
	52.00 

	外窗
	68.62
	32.00 
	28.00 
	28.40 
	34.10 
	36.10 


当墙上有门窗时，因门窗的隔声量比墙体低，因此隔声量整体下降。组合墙的隔声量与墙和门窗的隔声量与面积有关。一般来讲，墙与窗的隔声量差为10dB为好。墙体隔声量再好，由于门窗隔声量较低，组合隔声量也不会提高。计算组合隔声量的公式为：
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对外墙不同频率下的隔声量进行修正。根据《建筑声学设计》计算房间的实际有效隔声量。计算公式如下：

[image: image5.png]



式中，
[image: image6.wmf]R

实

——实际隔声量，dB；

A——房间的总吸声量，m2。
对照上述公式，对窗墙组合不同频率下的隔声量计算结果如下表：

表 6 外墙中空玻璃窗不同频率下透射系数

	材料
	面积（m2）
	125HZ
	250HZ
	500HZ
	1000HZ
	2000HZ

	外墙
	231.68
	35.00 
	39.00 
	42.00 
	52.00 
	52.00 

	外窗
	68.62
	32.00 
	28.00 
	28.40 
	34.10 
	36.10 


表7 窗墙组合不同频率下隔声量（dB）

	频率
	125HZ
	250HZ
	500HZ
	1000HZ
	2000HZ

	房间吸声量
	108.97 
	52.71 
	34.90 
	33.10 
	44.99 

	外墙
	35.00 
	39.00 
	42.00 
	52.00 
	52.00 

	外窗
	32.00 
	28.00 
	28.40 
	34.10 
	36.10 

	组合隔声量
	34.34 
	33.77 
	35.49 
	40.18 
	41.36 

	有效隔声量
	29.93 
	26.21 
	26.14 
	30.60 
	33.11 


3.2.2.3室内背景噪声计算
根据计算窗墙组合有效隔声量数据，用作图法进行计权隔声量的计算。

首先将窗墙组合构件各频带的隔声量画在纵坐标为隔声量，横坐标为频率的坐标系中，并连成隔声频率特性曲线。然后将评价计权隔声量的标准曲线置于构件隔声频率特性曲线的上面，对准两图的频率坐标，并沿垂直方向上下移动，直至满足以下两个条件（下图曲线为1/3倍频程）：
(1) 各频带在标准曲线之下不利偏差的dB数总和不大于32 dB；

(2) 隔声频率特性曲线的任一频带的隔声量在标准曲线之下不利偏差的最大值不大于8 dB；

(3) 从500 Hz处向上作垂线与标准曲线相交，通过交点作水平线与隔声频率特性曲线图的纵坐标相交，则交点的dB数即为所求的计权隔声量RW。
表8 空气声隔声基准曲线基准值 
	频率（Hz）
	1/3倍频程的基准值（dB）
	频率（Hz）
	1/3倍频程的基准值（dB）

	100
	-19
	630
	1

	125
	-16
	800
	2

	160
	-13
	1000
	3

	200
	-10
	1250
	4

	250
	-7
	1600
	4

	315
	-4
	2000
	4

	400
	-1
	2500
	4

	500
	0
	3150
	4
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图2  空气声隔声曲线图


作图结果如上所示，则移动后标准曲线在500Hz处的下计权隔声量为34.14dB。

一个隔声结构的孔和缝隙对其隔声性能有很大的影响。孔和缝隙的影响主要决定于它们的尺寸和声波波长的比值。如果孔的尺寸大于声波波长时，透过孔的声能可近似认为与孔的面积成正比。孔和缝隙使壁的隔声效果降低数值为：
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式中，
[image: image8.wmf]R

0

——隔声结构的隔声量；


[image: image9.wmf]0

S

、
[image: image10.wmf]C

S

——分别为孔、缝隙和封闭面的面积。

通常玻璃窗与墙之间有0.5cm左右的缝隙，该处缝隙会用材料填实。考虑到填充材料并不具备一定的隔声性能以及最不利的原则，认为该处为外窗间缝隙。

本报告计算房间中窗的总长度为33.3m，缝隙面积为0.167m2；窗墙组合的面积为300.3㎡，代入上式计算得
[image: image11.wmf]R

D

=3.87dB。则本房间在缝隙影响下的最终隔声量为30.27dB。

针对上述计算结果，根据场地噪声检测报告检测中，项目噪声最大值经过围护结构隔声和考虑室内吸声量后，即用环境噪声值分别减去窗墙组合的计权隔声量，则室内背景噪声为：

昼间：60-30.27=29.73dB 夜间：50-30.27=19.73dB
本建筑室内设备运转噪声对室内噪声级的影响，主要噪声源为空调噪声，空调室内机运行噪音为32dB。

两个独立生源Lp1、Lp2作用于某一点，产生噪声的叠加总声压级Lp的计算方法为：由下图中查出两声压级差对应的附加值，再将之加到较高的那个声压级上即可求得总声压级。如果声压级差超过10~15dB（A），附加值很小，可以忽略不计。

图3 声压级叠加的修正量

注：上图摘自中国建筑工业出版社《建筑环境学》第133~134页

本项目最不利位置室内背景噪声：

昼间声压级差为-2.27dB，附加值约为2.78dB。故室内昼间背景噪声为32+2.78=34.78dB。

夜间声压级差为12.27dB，附加值约为0.45dB。故室内昼间背景噪声为32+0.45=32.45dB。

3.3宿舍室内背景噪声分析

3.3.1最不利噪声位置

由场地噪声检测报告可知最大噪声源来自东侧的交通噪声，昼间最大噪声值60dB，夜间最大噪声50dB。宿舍楼选取四层最东边的房间为最不利房间，层高为3.8m，外窗面积为9.36㎡，外墙的面积为80.56㎡。最不利外墙平面示意图如下：（详见建筑施工图纸）。




 图4  最不利房间噪声位置示意

3.3.2室内背景噪声计算
3.3.2.1房间总吸声量A的确定
房间总吸声量A由下式确定：
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式中：A——房间总吸声量，m2；

αi——材料的吸声系数，在不同声音频率下
[image: image13.wmf]a

的值不同；
Si——围护结构的面积，m2，这里包括内墙、内窗、地板和天花板。

表10  计算采用材料在各频率下的吸声系数

	围护结构
	材料
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	墙
	砖墙抹灰
	0.03
	0.03
	0.03
	0.04
	0.05

	窗
	玻璃窗
	0.35
	0.25
	0.18
	0.12
	0.07

	天花板
	石膏板
	0.29
	0.10
	0.05
	0.04
	0.09

	地板
	混凝土地面
	0.01
	0.01
	0.01
	0.02
	0.02


表11  房间吸声量计算结果
	围护结构
	面积（m2）
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	墙
	80.56 
	2.42 
	2.42 
	2.42 
	3.22 
	4.03 

	窗
	9.36 
	3.28 
	2.34 
	1.68 
	1.12 
	0.66 

	天花板
	33.00 
	9.57 
	3.30 
	1.65 
	1.32 
	2.97 

	地板
	33.00 
	0.33 
	0.33 
	0.33 
	0.66 
	0.66 

	总计
	155.92 
	15.59 
	8.39 
	6.08 
	6.33 
	8.31 


3.3.2.2组合墙有效隔声量计算
表12  外墙、玻璃窗不同频率下隔声量（dB）

	材料
	面积（m2）
	125HZ
	250HZ
	500HZ
	1000HZ
	2000HZ

	外墙
	80.56 
	0.0003
	0.0001
	0.00007
	0.000006
	0.000006

	外窗
	9.36 
	0.0006
	0.0015
	0.001
	0.0004
	0.0003


当墙上有门窗时，因门窗的隔声量比墙体低，因此隔声量整体下降。组合墙的隔声量与墙和门窗的隔声量与面积有关。一般来讲，墙与窗的隔声量差为10dB为好。墙体隔声量再好，由于门窗隔声量较低，组合隔声量也不会提高。计算组合隔声量的公式为：
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对外墙不同频率下的隔声量进行修正。根据《建筑声学设计》计算房间的实际有效隔声量。计算公式如下：

[image: image16.png]



式中，
[image: image17.wmf]R

实

——实际隔声量，dB；

A——房间的总吸声量，m2。
对照上述公式，对窗墙组合不同频率下的隔声量计算结果如下表：

表13 外墙中空玻璃窗不同频率下透射系数

	材料
	面积（m2）
	125HZ
	250HZ
	500HZ
	1000HZ
	2000HZ

	外墙
	80.56 
	0.0003
	0.0001
	0.00007
	0.000006
	0.000006

	外窗
	9.36 
	0.0006
	0.0015
	0.001
	0.0004
	0.0003


表14 窗墙组合不同频率下隔声量（dB）

	频率
	125HZ
	250HZ
	500HZ
	1000HZ
	2000HZ

	房间吸声量
	15.59 
	8.39 
	6.08 
	6.33 
	8.31 

	外墙
	35.00 
	39.00 
	42.00 
	52.00 
	52.00 

	外窗
	32.00 
	28.00 
	28.40 
	34.10 
	36.10 

	组合隔声量
	34.80 
	36.10 
	37.78 
	43.28 
	44.36 

	有效隔声量
	27.19 
	25.79 
	26.08 
	31.75 
	34.02 


3.3.2.3室内背景噪声计算
根据计算窗墙组合有效隔声量数据，用作图法进行计权隔声量的计算。

首先将窗墙组合构件各频带的隔声量画在纵坐标为隔声量，横坐标为频率的坐标系中，并连成隔声频率特性曲线。然后将评价计权隔声量的标准曲线置于构件隔声频率特性曲线的上面，对准两图的频率坐标，并沿垂直方向上下移动，直至满足以下两个条件（下图曲线为1/3倍频程）：
(1) 各频带在标准曲线之下不利偏差的dB数总和不大于32 dB；

(2) 隔声频率特性曲线的任一频带的隔声量在标准曲线之下不利偏差的最大值不大于8 dB；

(3) 从500 Hz处向上作垂线与标准曲线相交，通过交点作水平线与隔声频率特性曲线图的纵坐标相交，则交点的dB数即为所求的计权隔声量RW。
表15 空气声隔声基准曲线基准值 
	频率（Hz）
	1/3倍频程的基准值（dB）
	频率（Hz）
	1/3倍频程的基准值（dB）

	100
	-19
	630
	1

	125
	-16
	800
	2

	160
	-13
	1000
	3

	200
	-10
	1250
	4

	250
	-7
	1600
	4

	315
	-4
	2000
	4

	400
	-1
	2500
	4

	500
	0
	3150
	4

	
图5  空气声隔声曲线图


作图结果如上所示，则移动后标准曲线在500Hz处的下计权隔声量为34.08dB。

一个隔声结构的孔和缝隙对其隔声性能有很大的影响。孔和缝隙的影响主要决定于它们的尺寸和声波波长的比值。如果孔的尺寸大于声波波长时，透过孔的声能可近似认为与孔的面积成正比。孔和缝隙使壁的隔声效果降低数值为：
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式中，
[image: image19.wmf]R
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——隔声结构的隔声量；


[image: image20.wmf]0
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、
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——分别为孔、缝隙和封闭面的面积。

通常玻璃窗与墙之间有0.5cm左右的缝隙，该处缝隙会用材料填实。考虑到填充材料并不具备一定的隔声性能以及最不利的原则，认为该处为外窗间缝隙。

本报告计算房间中窗的总长度为3.5m，缝隙面积为0.018m2；窗墙组合的面积为89.92㎡，代入上式计算得
[image: image22.wmf]R

D

=1.75dB。则本房间在缝隙影响下的最终隔声量为32.33dB。

针对上述计算结果，根据场地噪声检测报告检测中，项目噪声最大值经过围护结构隔声和考虑室内吸声量后，即用环境噪声值分别减去窗墙组合的计权隔声量，则室内背景噪声为：

昼间：60-32.33=27.67dB

夜间：50-32.33=17.67
本建筑室内设备运转噪声对室内噪声级的影响，主要噪声源为空调噪声，空调室内机运行噪音为32dB。

两个独立生源Lp1、Lp2作用于某一点，产生噪声的叠加总声压级Lp的计算方法为：由下图中查出两声压级差对应的附加值，再将之加到较高的那个声压级上即可求得总声压级。如果声压级差超过10~15dB（A），附加值很小，可以忽略不计。

图6 声压级叠加的修正量

注：上图摘自中国建筑工业出版社《建筑环境学》第133~134页

本项目最不利位置室内背景噪声：

昼间声压级差为4.33dB，附加值约为2.58dB。故室内昼间背景噪声为32.00+2.58=34.58dB。

夜间声压级差为14.33dB，附加值约为0.35dB。故室内夜间背景噪声为32+0.35=32.35dB。

 4 结论
根据上述计算，可知本项目的主要功能房的室内背景噪声，本项目居住建筑部分满足《绿色建筑评价标准》（GB/T 50378-2019）中第5.1.4条的低限要求以及达到5.2.6条的高要求标准限值，得8分；本项目公共建筑部分满足《绿色建筑评价标准》（GB/T 50378-2019）中第5.1.4条的低限要求以及达到5.2.6条的高要求标准限值，得8分
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