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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/T50378-2019）

《绿色建筑评价技术细则2015》（建科【2015】108号）

《民用建筑隔声设计规范》（G B 50118-2010）
《建筑构件隔声性能分析报告》
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/T50378-2019）中第5.1.4条控制项“主要功能房间的外墙、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》（G B 50118-2010）中的低限要求。”

《绿色建筑评价标准》（GB/T50378-2019）中第5.2.7条评分项“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》（G B 50118-2010）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》（G B 50118-2010）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。”
本项目建筑为公共建筑，根据《民用建筑隔声设计规范》（G B 50118-2010）的要求可知,居建建筑的要求高于公共建筑,因此本报告以对住宅建筑的起居室、卧室相关要求来确定，本项目隔声构件是否满足隔声构件要求如下表所示：
表 1构件空气声隔声标准

	构件名称
	空气声隔声单值评价量+频谱修正量（dB）

	
	高标准要求
	低限要求

	分户墙、分户楼板
	＞50
	＞45

	外墙
	≥50
	≥45

	外窗（临近交通干线）
	≥35
	≥30

	其他窗
	≥30
	≥25

	户门
	≥30
	≥25


表2 楼板的撞击声隔声标准

	构件名称
	撞击声隔声单值评价量（dB）

	
	高要求标准
	低限标准

	分户楼板
	≤65
	≤75


注：当确有困难时，可允许普通教室之间楼板的撞击声隔声单值评价量小于或等于85dB，但在楼板结构上应预留改善的可能条件。

3 构件隔声评估

3.1评估原则

声的传播途径大致可归纳为两大类：通过空气的传声和通过建筑结构的固体传声。在建筑声学中，把凡是通过空气传播而来的声音称为空气声，例如汽车声、飞机声等；把凡是通过建筑结构传播的由机械振动和物体撞击等引起的声音，称为固体声，如脚步声、撞击声等。建筑构件隔绝的若是空气声，则称为空气声隔绝；若隔绝的是固体声，则称为固体声隔绝。声音在房屋建筑中的传播，有许多不同的途径，如通过墙壁、门窗、楼板、基础及各种设备管道等。

在工程上，常用隔声量及来表示构件对空气声的隔绝能力，它与构件透射系数有如下关系：


[image: image24.png]HRMHE L

%% H R R R pER | msmEm
o s L.« (dB)
P 1
2,
3
R R
Wik, BRI,
# 3 3
R HELERELRA, 7 -2 o
B AR
LT
43
w12 (3FALE 76 65
1 40EDmS WokIEBE
DS AT i
2. 3HSHALERF #H
5 L00R R A
o« mw
N i
i1 5. SMMALERERH HALE 79 6

A ik





τ为构件的透射系数。
可以看出，构件的透射系数越大，则隔声量越小，隔声性能越差；反之，透射系数越小，则隔声量越大，隔声性能越好。

隔声构件按照不同的结构形式，有不同的隔声特性。对于隔墙（分户墙）设计上的措施，理论上采用高声阻、刚性、匀质密实的围护结构，如砖、混凝土等，其质量越大则振动越小，惰性抗力越大，使传声减小到最低程度，因而，密实而重质的材料隔声性能较好。
（1）单层匀质密实墙的空气声隔绝。单层匀质密实墙的隔声性能和入射声波的频率有关，还取决于墙本身的面密度、劲度、材料的内阻尼，以及墙的边界条件等因素。典型的单层匀质密实墙的隔声频率特性曲线如图 1所示。
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图 1  单层匀质墙典型隔声频率特性曲线
从图 1可知，在不同频率时（低频、中频、高频），影响隔声性能的劲度、阻尼、质量控制现象。在很低的频率时，劲度起主要控制作用，隔声量频率的降低而增大。随着频率的增高，质量效应增大，在某些频率处，可能出现劲度和质量效应相抵消而产生的构件共振现象。
（3）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，则在声波垂直人射时，可从理论上得到墙的隔声量的计算式：
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式中：
[image: image4.wmf]m

——墙单位面积的质量，或称面密度，kg/m2

[image: image5.wmf]o

r

——空气密度，kg/m2

[image: image6.wmf]c

——空气中的声速，一般取344 m/s

[image: image7.wmf]f

——入射声波的频率，Hz
一般情况下，
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＞1，上式便可简化为：
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如果声波并非垂直入射，而是无规入射时，则墙的隔声量为：
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上面两个式子证明，墙的单位面积质量越大，则隔声效果越好，单位面积质量每增加一倍，隔声量可增加6 dB。这一规律称为“质量定律”。从上式还可以看出，入射声波的频率每增加一倍，隔声量也可以增加6 dB。图 表示了质量定律直线。
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图 2  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。
所有经验公式隔声量计算值，普遍小于理论公式计算值，并不同程度地接近现场实际情况，接近实测，所以经验公式比理论公式有实用价值。
经验公式都是加进了实践的因素，即包括实验室测定、现场测定、主观评估、判断等研究成果，它比理论公式接近实际，已不再是完全符合质量定律中的假定条件。但这些经验公式的基本变量还是质量，质量大小控制隔声量，所以这类公式还是以质量定律为基本理论的隔声量经验计算式，是理论上的质量定律向实践的延伸。

3.2构件隔声量

3.2.1外墙计权隔声量
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  根据建筑节能设计报告书可知，本项目外墙采用200mm加气混凝土砌块和200mm钢筋混凝土。根据图集《建筑隔声与吸声构造》08J931中第10页常用外墙4和外墙3的隔声性能，如下图所示，可知本项目外墙的空气声计权隔声量分别不小于46dB和52dB。
图 3  常用外墙的隔声性能

   结论：项目外墙的空气声计权隔声量大于46dB，满足《绿色建筑评价标准》（GB/T50378-2019）中第5.1.4条关于外隔墙空气声计权隔声量的低限值要求45dB。

3.2.2内隔墙计权隔声量

根据建筑设计说明和构造做法表可知内墙采用加气混凝土、混凝土实心砌块砖，根据图集《建筑隔声与吸声构造》08J931中第10页常用外墙4（详见本报告图3）的隔声性能，可知本项目内墙的空气声计权隔声量为48dB。

结论：项目内墙的空气声计权隔声量大于48dB，满足《绿色建筑评价标准》（GB/T50378-2019）中第5.1.4条关于内隔墙空气声计权隔声量的低限值要求45dB以及5.2.7条关于内隔墙空气声计权隔声量的低限标准限值和高要求标准限值的平均值。
3.2.3楼板空气声隔声量

表 3  教学楼楼板的构造做法
	楼板类型
	强化企口复合木地板
	水泥砂浆
	钢筋混凝土

	厚度(mm)
	0
	35
	120

	材料密度(kg/m³)
	700
	1800
	2500

	综合面密度(kg/㎡)
	363.00


注：材料密度来自于《民用建筑热工设计规范》（GB50176-2016）

《建筑隔声设计——空气声隔声技术》书中，推荐使用经验公式：
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本项目楼板的单位面积质量为363.00kg/ m2≥200 kg/ m2，根据经验公式计算得：
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  表 4  体育馆、宿舍楼板的构造做法
	楼板类型
	二次设计面层
	水泥砂浆
	钢筋混凝土

	厚度(mm)
	-
	30
	120

	材料密度(kg/m³)
	-
	1800
	2500

	综合面密度(kg/㎡)
	354


注：材料密度来自于《民用建筑热工设计规范》（GB50176-2016）

《建筑隔声设计——空气声隔声技术》书中，推荐使用经验公式：
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本项目楼板的单位面积质量为354kg/ m2≥200 kg/ m2，根据经验公式计算得：
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3.2.4外窗空气声隔声量评估

项目主要功能房间外窗6mm 中透光 Low-E+12mm 空气+6 透明 ，可知空气计权隔声量达到37dB，计权隔声量+交通噪声频谱修正量达到32dB。隔声量数据来源于《珠海市绿色建筑隔声应用技术指南（2019版）》，具体数据见下表。

 表6  外窗的空气隔声量和计权隔声量Rw+Ctr 

	类别
	厚度说明
	计权隔声量Rw（dB）
	频谱修正量
	Rw+C
	Rw+Ctr

	
	
	
	C（dB）
	Ctr（dB）
	
	

	中空玻璃
	6/12A/6
	37
	-2
	-5
	35
	32


结论：通过上述分析，本项目外窗的空气计权隔声量为32dB。项目即满足《绿色建筑评价标准》（GB/T50378-2019）中第5.1.4条关于外窗临近交通干线的空气声计权隔声量的低限要求30dB和其他外窗的空气声计权隔声量的低限要求25dB。
3.2.5门空气声隔声量
由建筑门窗表可知，本项目门采用实木门，空气计权隔声量达28分贝，隔声量数据来源于《噪声与振动控制工程手册》，具体数据见下表。

表 7  门的空气隔声量和计权隔声量Rw表
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结论：项目户门采用实木门的空气计权隔声量为28dB。即满足《绿色建筑评价标准》（GB/T50378-2019）中第5.1.4条关于外窗空气声计权隔声量的低限要求以及5.2.7条中的低限标准要求与高限标准要求的平均值27.5dB。

3.3楼板的计权标准化撞击声压级
室内撞击声(也称固体声)主要有人员活动产生的楼板撞击声，设备、管道安装不当产生的固体传声等。建筑中噪声控制的任务就是通过一定的降噪减振措施，使房间内部噪声达到允许噪声标准。

方法：运用参照对比法，根据《建筑隔声与吸声构造》图集号08J91和《ALE隔声涂料、隔声垫楼面隔声建筑构造》（粤19J/T008）中已知的楼板的计权标准撞击声级，分析本项目的楼板的计权标准撞击声级。
项目楼板构造做法如下表所示。
表8  教学楼楼板构造做法
	楼板类型
	强化企口复合木地板
	水泥砂浆
	钢筋混凝土

	厚度(mm)
	0
	35
	120

	材料密度(kg/m³)
	700
	1800
	2500

	综合面密度(kg/㎡)
	363.00


注：材料密度来自于《民用建筑热工设计规范》（GB50176-2016）

 表 9  宿舍、体育馆楼板的构造做法
	楼板类型
	强化企口复合木地板
	水泥砂浆
	钢筋混凝土

	厚度(mm)
	0
	30
	120

	材料密度(kg/m³)
	700
	1800
	2500

	综合面密度(kg/㎡)
	354.00


注：材料密度来自于《民用建筑热工设计规范》（GB50176-2016）

[image: image23.png]2 AN R o R BAE, T DA B < 65BM B, LT
AR ]
Bt om EEL g i 2iE ]

ke/w )% JE % Lnpw (@B)
=== | g%
% 3| 2. 208 ARBE 270 52
4 3. 100/847 5 MR LA AR
L IRTL IS )
S| 2208 KRB 3 B

3. 100348 #7 RAELEAR





图4 常用各类楼板的计权标准撞击声级-1
本项目楼板采用了水泥砂浆，与参照的楼板相似，见图4，则本项目楼板的计权标准撞击声压级达到63dB。



图5 常用各类楼板的计权标准撞击声级-2
本项目楼板采用了3mm厚隔音涂料，与参照的楼板相似，根据图集可知3mm厚隔音涂料做法楼板，见图5，撞击声可以达到68dB，则本项目楼板的计权标准撞击声压级达到68dB。
结论：本项目楼板的计权标准撞击声级不大于68dB，即满足《绿色建筑评价标准》（GB/T50378-2019）中第5.1.4条关于楼板撞击隔声量低限要求和5.2.7条关于楼板撞击隔声量的低限标准限值和高要求标准限值的平均值要求。

4 结论
通过上述计算，综合比较计算结果，得出以下结论：

1、项目的构件隔声性能与楼板撞击声隔声性能，满足《绿色建筑评价标准》（GB/T 50378-2019）中第5.1.4条控制项的低限要求； 
2、项目的构件隔声性能达到现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》G B 50118-2010中的低限标准值要求；楼板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》G B 50118-2010中的低限标准限值和高要求标准限值的平均值，满足《绿色建筑评价标准》（GB/T 50378-2019）中第5.2.7条的得分要求，得3分。
①正入射


②现场入射


③无规入射
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