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室内背景噪声计算书

1. 计算概述

1.1. 项目概况

开封市禹王台区高楼小学新建教学楼项目位于开封市禹王台区，项目规划总用地面积9149.91m2，总建筑面积2688.00m2，地上建筑面积为2688.00m2，无地下空间，容积率为0.29，建筑密度为15.42%，绿地率为35.0%。

本项目参加绿色建筑审查为开封市禹王台区高楼小学新建教学楼，属于公共建筑，建筑面积2322.07m2，绿色建筑设计星级为一星级。
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1.2. 计算依据

《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019；
《河南省绿色建筑评价标准》DBJ41/T 109-2020；
《绿色建筑评价技术细则》2019；
《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，中国建筑科学研究院建筑物理研究所主编，出版时间1987.07）；
《建筑物理环境与设计》（中国建筑工业出版社出版，柳孝图主编，出版时间：2008.3.1）；
《民用建筑隔声设计规范》GB 50118-2010；
《建筑隔声与吸声构造》08J931；
《建筑构件隔声性能分析报告》；
委托方提供的建筑设计图纸、建筑效果图等设计资料。
1.3. 实施要求
针对《河南省绿色建筑评价标准》DBJ41/T 109-2020第5.1.4条控制项及第5.2.6条评分项的要求，具体条目如下：

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》GB50118中的低限要求。（控制项）

5.2.6主要功能房间室内噪声级，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》GB50118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。（评分项）
2. 分析条件

2.1. 环境噪声影响值

根据《环境影响评价登记表》，本项目主要噪声源为周边交通噪声，项目场地内噪声符合2类标准（昼60dB(A)，夜50dB(A)）。
2.2. 最不利位置分析

模拟预测结果表明，开封市禹王台区高楼小学新建教学楼项目最大噪声值出现在距离道路交叉口最近的3层东侧图书阅览室（如图1所示），昼间最大值为60dB（A）其主要的噪声源为道路交通噪声。
因此选取3层东侧图书阅览室为最不利房间位置进行室内背景噪声分析。
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图1 噪声最不利房间位置

3. 计算过程

本报告主要分析噪声对最不利位置房间的影响，以判断本项目室内的背景噪声是否满足学校类建筑中阅览室的允许噪声级的低限要求40（昼）及高限要求35dB。
3.1. 室外交通环境噪声影响值
根据环境噪声预测值昼间60dB（A）为最不利噪声值进行计算分析。
3.2. 外墙外窗隔声量

外墙构造：水泥砂浆（20.0mm）+半硬质岩(矿)棉板（70.0mm）+蒸压加气混凝土砌块(B06级)（200.0mm）+水泥砂浆（20.0mm）
根据《建筑物理》（第二版）附表IX-1，采用和本项目墙体结构相近的墙体隔声量数据，24 cm厚砌体，双面抹灰，外墙不同频率隔声量如表2所示。
表2 外墙不同频率下隔声量（dB）

	材料
	125 HZ
	250 HZ
	500 HZ
	1000 HZ
	2000 HZ

	外墙
	41
	44
	51
	58
	64


注：本表引自《建筑物理》（第二版）附表IX-1。
外窗构造：断热铝合金低辐射中空玻璃窗(6+12A+6遮阳型)。

由下表可知该双层中空玻璃窗(6+12A+6)空气计权隔声量达32分贝，对低频噪声的隔声量也在19分贝以上，隔声量数据来源于《建筑声学设计手册》，如表3所示。
表3 门和窗的空气隔声量和计权隔声量Rw

	门和窗的空气隔声量和计权隔声量Rw

	序号
	类别
	说明
	空气声隔声量(dB)
	Rw

	
	
	
	125
	250
	500
	1000
	2000
	3150
	

	1
	单层玻璃
	3mm玻璃
	15.7
	20.5
	25.8
	31.1
	35.4
	35.6
	30

	2
	
	4mm玻璃
	13.5
	23
	27.4
	33.5
	35.9
	28.7
	31

	3
	
	5mm玻璃
	19.1
	24.6
	28.6
	34.6
	32.4
	31.3
	32

	4
	
	6mm玻璃
	19.6
	24
	30.9
	35.1
	28.4
	34.4
	32

	5
	
	8mm玻璃
	20.3
	26.2
	33.9
	33.9
	27.3
	36.2
	31

	6
	中空玻璃
	5/6/5
	24.5
	21.1
	27.4
	34.1
	36.1
	34.6
	32


	7
	
	5/9/5
	27.3
	19.8
	30.3
	35.1
	35.2
	33.8
	32

	8
	
	5/13/5
	26.9
	22.4
	31.4
	35.8
	38.4
	35.8
	33

	9
	
	6/6/6
	32.2
	20.9
	27.2
	36.4
	31.1
	38.9
	32

	10
	
	5/6/5/6/5
	35.3
	28.8
	31.7
	37.1
	35.5
	36.6
	36


因此，本项目外墙、外窗按不同频率隔声量按进行计算。

3.3. 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；
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——材料的吸声系数，在不同声音频率下
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的值不同；
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——围护结构的面积，m2，这里包括内墙、内窗、地板和天花板。
表4 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

	内墙
	砖墙抹灰
	0.03
	0.03
	0.03
	0.04
	0.05

	外窗
	玻璃窗
	0.35
	0.25
	0.18
	0.12
	0.07

	天花板
	混凝土板面抹灰
	0.01
	0.01
	0.02
	0.02
	0.02

	地板
	混凝土地面
	0.01
	0.01
	0.02
	0.02
	0.02


将吸声系数和各围护结构面积代入计算，如表5所示：
表5 房间吸声系数计算结果

	围护结构
	面积（m2）
	125 HZ
	250 HZ
	500 HZ
	1000 HZ
	2000 HZ

	内墙
	42.94
	1.29
	1.29
	1.29
	1.72
	2.15

	外窗
	23.68
	8.29
	5.92
	4.26
	2.84
	1.66

	天花板
	73.26
	0.73
	0.73
	1.47
	1.47
	1.47

	地板
	73.26
	0.73
	0.73
	1.47
	1.47
	1.47

	总计
	213.14
	11.04
	8.67
	8.48
	7.49
	6.74


3.4. 组合墙有效隔声量计算
本项目3层高3.8m，图书阅览室外窗面积23.68m2，外墙面积为69.42m2，如图2所示（详见建筑图纸和门窗表）：
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图 2 计算房间平面图
不同频率下外墙外窗隔声量，隔声量数据如下：

表6 外墙外窗不同频率下隔声量（dB）

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

	外墙
	69.42
	40.3
	40.8
	55.4
	57.7
	67.2

	外窗
	23.68
	32.2
	20.9
	27.2
	36.4
	31.1


以125 HZ下数据为例，外墙隔声量40.3dB，外窗隔声量32.2dB。

各部分的透声系数按照下式计算：
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式中，
[image: image9.wmf]t

——透声系数；

TL——构件隔声量，dB。

则组合墙的平均透声系数为：
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则墙体平均隔声量为：

TL[image: image12.png]


10lg[image: image14.png]


=10lg（93.10÷（69.42×10-0.1×40.3+23.68×10-0.1×32.2））=36.53dB
在计算出墙体平均隔声量之后需要对其进行修正。根据《建筑声学设计》计算房间的窗和墙组合后的实际有效隔声量。计算公式如下：
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式中，
[image: image17.wmf]R
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——实际隔声量，125 HZ下计算值为36.52dB；

A——房间的总吸声量，125 HZ下为11.04m2。
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按照上述公式，对窗墙组合不同频率下的隔声量计算结果如下表：
表7 窗墙组合不同频率下隔声量（dB）

	隔声量
	125 HZ
	250 HZ
	500 HZ
	1000 HZ
	2000 HZ

	房间吸声量A（m2）
	11.04
	8.67
	8.48
	7.49
	6.74

	外墙隔声量（dB）
	40.3
	40.8
	55.4
	57.7
	67.2

	外窗隔声量（dB）
	32.2
	20.9
	27.2
	36.4
	31.1

	组合隔声量（dB）
	36.52
	26.72
	33.13
	42.25
	37.04

	有效隔声量（dB）
	27.26
	16.41
	22.72
	31.31
	25.64


4.4. 计权隔声量计算
根据《建筑隔声评价标准》,当隔声量R用倍频程测量时，其相应单值评价量Rw必须满足下式的最大值，精确到1dB:
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式中i——频带的序号，i=1~5，代表125~2000 Hz范围内的5个倍频程；

Pi——不利偏差，按下式计算：
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式中Rw——所要计算的单值评价量；
表8 空气声基准值

	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


表9 组合墙隔声量Ri与基准值Ki之差Di

	频率（HZ）
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	Di（dB）
	43.06
	23.79
	23.73
	29.35
	22.75


根据试算法得出，当计权隔声量Rw为29.87dB时，Pi=10。
3.5. 窗墙间缝隙对隔声的影响

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: image22.wmf]R
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——隔声结构的隔声量，通过上述计算为29.87dB；
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——分别为孔、缝隙和封闭面的面积。

通常窗和墙之间有0.5 cm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原则，认为该处为窗墙间缝隙

本报告计算中外窗的周长44.0m，缝隙面积为44.0×0.005=0.22m2；窗墙的组合面积为93.10m2，代入上式计算得
[image: image25.wmf]R

D

=3.53dB。
则窗墙组合在缝隙影响下的隔声量为29.87-3.53=26.34dB。

3.6. 室内背景噪声计算结果

针对上述计算结果，根据环境噪声预测值：昼间60dB(A)，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，则昼间室内背景噪声为：60-26.34=33.66dB（A）。
4. 结论
经计算，本项目主要功能房间中最不利房间为3层东侧图书阅览室，其昼间室内背景噪声为33.66dB（A）。
满足《河南省绿色建筑评价标准》DBJ41/T 109-2020第5.1.4条“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”，即要求对建筑围护结构采取有效的隔声、减噪措施，学校类建筑中阅览室的允许噪声级在关窗状态下昼间不大于40dB（A）。

满足《河南省绿色建筑评价标准》DBJ41/T 109-2020第5.2.6条“主要功能房间的室内噪声级达到现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB 50118中的高要求标准”，即要求对建筑围护结构采取有效的隔声、减噪措施，学校类建筑中阅览室的允许噪声级在关窗状态下昼间不大于35dB（A）。得8分。 
噪声最不利房间
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