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[bookmark: _Toc441480674]建筑概况
	工程名称
	[bookmark: 工程名称]

	建筑面积(m2)
	[bookmark: 地上建筑面积][bookmark: 地下建筑面积]地上4183    地下0

	建筑层数
	[bookmark: 地上建筑层数][bookmark: 地下建筑层数]地上5    地下0

	建筑高度（m）
	[bookmark: 地上建筑高度]19.2    

	北向角度（°）
	[bookmark: 北向角度]90


[bookmark: 围护结构概况][bookmark: 单体模型观察图][bookmark: TitleFormat]请先在[模型观察]命令中保存图片！
[bookmark: _Toc441480675]图1-1 目标建筑模型
标准依据
1. [bookmark: 计算依据]《绿色建筑评价标准》GB/T50378-2019
2. 《绿色建筑评价技术细则》
3. 《民用建筑隔声设计规范》GB50118-2010
4. 《建筑隔声评价标准》GB/T 50121-2005
5. 《建筑声学设计手册》
6. 《建筑隔声设计—空气声隔声技术》
7. 《声学手册》
8. 《噪声与振动控制工程手册 》
9. 《建筑声学设计原理》
10. 《建筑设计资料集》（第二版）第2集

评价要求
《绿色建筑评价标准》 GB/T 50378-2019第5.1.4条、第5.2.6条对主要功能房间提出了明确要求。
控制项要求：
5. 1. 4 主要功能房间的室内噪声级和隔声性应符合下列规定：
1 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；
评分项要求：
5. 2. 6 采取措施优化主要功能房间的室内声环境，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。
分析目的
[bookmark: 最不利房间编号3]本项目依据上述评价标准和评价要求对目标建筑进行室内噪声级的模拟计算，最终评价结果是否达到标准要求。首先将计算出整栋建筑每个房间的室内噪声级，通过计算结果确定主要功能房间中噪声级最不利的房间，本项目所确定的最不利房间为1025[卧室]，最终评估该房间的达标情况。

计算原理
最不利房间确定
1. [bookmark: _Hlk498956250][bookmark: _Toc438716944][bookmark: _Toc441480676]计算出整栋建筑每个房间的室内噪声级；
2. 将上述结果从高到低分为“满足高要求标准”、“满足平均要求”、“满足低限要求”、“不满足”4个等级，然后筛选出满足最低等级的房间；
3. 再从满足最低等级的房间中，确定室内噪声级最大的房间，该房间被认定为主要功能房间中噪声级最不利的房间，并判定达标情况。
室内噪声级计算
1．室内噪声的主要影响因素：建筑周围环境噪声源、室内声源以及建筑物本身的隔声性能。
2．室内噪声源的组成：室外环境噪声经过外围护结构传到室内的噪声、建筑内相邻房间设备经过内围护结构传到室内的噪声以及室内噪声源。
[image: ]
                                  图5.2-1室内噪声声源传播示意图
3．室内噪声的计算原理：
按照上述室内噪声源的组成，分别计算各类声源通过内外围护结构传到室内的噪声。
1）计算室外环境噪声经过外围护结构传到室内的噪声，具体过程如下：
· 先确认建筑边界昼夜噪声值；
· 通过对房间吸声量、单面组合墙隔声量等计算确定组合墙的空气声有效隔声量，得出构件的计权隔声量和频谱修正量；
· 得出边界噪声经过外围护结构传到目标房间的噪声声压级。
2）建筑内相邻房间噪声传到室内的噪声计算
相邻房间室内声源通过内围护结构传递过来的噪声级，计算过程类似于1）所述的室外环境噪声传到室内的计算过程。
3）室内声源噪声级计算：将目标房间内部所有噪声级叠加。
4）将以上三部分噪声级进行叠加得到最终的室内噪声级。


图5.2-2 室内噪声计算原理图
计算条件
环境噪声分析
[bookmark: 昼间边界噪声][bookmark: 夜间边界噪声]本项目通过室外环境噪声评价获取了最不利房间周边的环境噪声值，昼间为55dB(A)， 夜间为45dB(A)。
建筑围护结构隔声与吸声性能
[bookmark: _GoBack]建筑声学性能包括建筑内、外围护结构的门窗、墙体、楼板、屋顶及地面的隔声性能与吸声性能。其中墙板的面密度将对其空气声隔声性能计算有重要影响，而围护结构的工程材料和构造做法最终会影响其面密度，下表给出最不利房间围护结构详细信息：
表6.2.1    最不利房间围护结构材料清单
	构件
	材料
	厚度(mm)
	密度(kg/m3)
	面密度(kg/m2)
	总面密度(kg/m2)

	外墙
	水泥砂浆
	20
	1800
	36
	605

	
	挤塑聚苯板(ρ=25-32)
	20
	29
	1
	

	
	水泥砂浆
	20
	1800
	36
	

	
	钢筋混凝土
	200
	2500
	500
	

	
	石灰砂浆
	20
	1600
	32
	

	地面
	水泥砂浆
	20
	1800
	36
	336

	
	钢筋混凝土
	120
	2500
	300
	

	楼板
	水泥砂浆
	20
	1800
	36
	368

	
	钢筋混凝土
	120
	2500
	300
	

	
	石灰砂浆
	20
	1600
	32
	


[bookmark: 最不利房间围护结构材料清单]
此外SEDU提供墙板和门窗在各频率下的隔声和吸声参数供选择，如下：
表6.2.2    建筑声学性能数据来源
	    构件声学性能
	数据来源

	墙板空气声隔声量
	《建筑隔声设计-空气声隔声技术》

	楼板、地面撞击声隔声量
	《建筑声学设计手册》

	门窗和墙板吸声系数
	《声学手册》、《噪声与振动控制工程手册 》、《建筑声学设计原理》、《建筑设计资料集》（第二版）第2集


本项目涉及构件的具体隔声参数和吸声参数在后续章节将展开描述。
计算过程
[bookmark: 最不利房间编号2]如前所述，本项目已经通过对整栋建筑的计算确定了主要功能房间中噪声级最不利的房间为1025[卧室]，下面将阐述其室内噪声级计算过程。
[bookmark: 最不利房间楼层平面图][image: ]
图 7-1 最不利房间楼层平面图
室外边界噪声值
[bookmark: 昼间边界噪声2][bookmark: 夜间边界噪声2]通过前述环境噪声分析获得了该房间的室外边界噪声：昼间为55dB(A)， 夜间为45dB(A)。
建筑构件空气声隔声
本项目墙板的空气声隔声量可以通过质量定律计算，或者直接通过构造数据库中给出的构造隔声参数选取合适的空气声隔声量；门窗的空气声隔声量直接参考相关声学资料，可从门窗隔声参数库中选取。
符合质量定律构件的空气声隔声量按下列公式计算： 


式中：R—构件的空气声隔声量，dB; 
f —入射声波的频率，Hz; 
m—构件的面密度，kg/m2。
[bookmark: 最不利房间平面图][image: ]
图 7.2-1房间围护结构示意图
当构件满足质量定律时，将构件面密度带入上述构件空气声隔声量计算公式，即可得墙体的空气声隔声量；当从构造数据库中自定义构造隔声量参数时，将直接给出该构件空气声隔声量信息，下表为汇总结果：
表7.2.1 墙板空气声隔声量
	外墙构造1

	隔声量(dB)
	倍频程中心频率(Hz)

	
	
	125
	250
	500
	1000
	2000

	
	
	44.0
	52.0
	58.0
	75.0
	84.0

	
	面密度(kg/㎡)
	604.6

	
	构造作法
	水泥砂浆 20mm＋挤塑聚苯板(ρ=25-32) 20mm＋水泥砂浆 20mm＋钢筋混凝土 200mm＋石灰砂浆 20mm

	
	隔声量来源
	《建筑设计资料集》


[bookmark: 外墙隔声量]
门窗的空气声隔声量直接参考相关声学资料，详见下表：
表7.2.2 门窗空气声隔声量
	外门(M-2)
	隔声量(dB)
	倍频程中心频率(Hz)

	
	
	125
	250
	500
	1000
	2000

	
	
	38.0
	40.0
	41.0
	45.0
	50.0

	
	构造
	保温门（多功能门）

	
	隔声量来源
	--


	外窗(C-1)
	隔声量(dB)
	倍频程中心频率(Hz)

	
	
	125
	250
	500
	1000
	2000

	
	
	29.0
	35.0
	41.0
	46.0
	52.0

	
	构造
	12A钢铝单框双玻窗（平均）

	
	隔声量来源
	<<建筑吸声材料与隔声材料>>钟祥璋编著


[bookmark: 门窗隔声量]
房间总吸声量计算
按照下面公式计算房间在各中心频率下的总吸声量：



式中：— 房间在中心频率为j时的总吸声量，m2；

— 构件i在中心频率为j时的吸声系数；

— 构件i的内表面积，m2，这里包括内墙、内窗、地板和天花板。
将下面列表中所列各构件吸声系数以及内表面积带入上述吸声量计算公式中，即可得出该房间在各中心频率下的总吸声量。
表7.3 房间构件吸声性能参数
	构件
	面积
(㎡)
	各中心频率下的吸声系数
	吸声系数来源

	
	
	125Hz
	250Hz
	500Hz
	1000Hz
	2000Hz
	

	外墙
	50.5
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	

	外窗(C-1)
	5.0
	0.350
	0.250
	0.180
	0.120
	0.070
	

	外门(M-2)
	2.1
	0.180
	0.060
	0.040
	0.030
	0.020
	

	地面
	19.4
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	

	楼板
	19.4
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	

	总吸声量(㎡)
	2.1
	1.4
	1.0
	0.7
	0.4
	


[bookmark: 围护结构吸声量]
组合墙空气声隔声量计算
本项目先计算组合墙的空气声有效隔声量，再通过公式法获取空气声隔声计权单值评价量，进而获得空气声频谱修正量，最终获得组合墙隔声量，如下图：


图7.4-1 组合墙空气声隔声量计算原理图
组合墙空气声有效隔声量
下列公式展示了计算单面组合墙在各中心频率下的空气声有效隔声量的过程，先将7.2节所得构件空气声隔声量代入式（7.4.1-1）获得透射系数，再将构件相关尺寸代入公式（7.4.1-2）中获得平均透射系数，再结合公式（7.4.1-3）和（7.4.1-4）获得空气声实际隔声量和空气声有效隔声量，结果分列于下表中。
透射系数：

                                                              （7.4.1-1）

平均透射系数：
                                                                  （7.4.1-2）
[image: ]


空气声实际隔声量：
                                                                  （7.4.1-3）

空气声有效隔声量：
[image: ]                          （7.4.1-4）


式中：— 隔声构件k在中心频率为j时的透射系数

	  — 隔声构件k在中心频率为j时的空气声隔声量，dB；

      — 单面组合墙在中心频率为j时的平均透射系数；

	  — 隔声构件k的面积，m2，如外墙、外窗、外门；

      — 单面组合墙在中心频率为j时的空气声实际隔声量，dB；

— 单面组合墙在中心频率为j时的空气声有效隔声量，dB；

— 房间在中心频率为j时的总吸声量，m2。
表7.4.1 最不利房间组合墙隔声量计算详表
	外墙1

	倍频程中心频率(Hz)
	125
	250
	500
	1000
	2000

	外墙隔声量(dB)
	44.0
	52.0
	58.0
	75.0
	84.0

	组合墙平均透射系数
	0.000041
	0.000007
	0.000003
	0.000001
	0.000001

	组合墙实际隔声量(dB)
	44.0
	52.0
	58.0
	75.0
	84.0

	组合墙有效隔声量(dB)
	34.9
	41.0
	45.6
	60.9
	67.6

	组合墙计权隔声量(dB)
	51

	组合墙频谱修正量(dB)
	-5

	组合墙隔声量(dB)
	46

	组合墙面积(㎡)
	17.3

	门/窗与墙缝隙面积(㎡)
	0.000

	门/窗与墙缝隙对隔声量影响(dB)
	0

	计算缝隙后组合墙隔声量(dB)
	46


	外墙2+外门(M-2)

	倍频程中心频率(Hz)
	125
	250
	500
	1000
	2000

	外墙隔声量(dB)
	44.0
	52.0
	58.0
	75.0
	84.0

	外门(M-2)隔声量(dB)
	38.0
	40.0
	41.0
	45.0
	50.0

	组合墙平均透射系数
	0.000062
	0.000024
	0.000017
	0.000007
	0.000003

	组合墙实际隔声量(dB)
	42.1
	46.3
	48.0
	52.4
	57.4

	组合墙有效隔声量(dB)
	34.8
	37.1
	37.4
	40.0
	42.7

	组合墙计权隔声量(dB)
	41

	组合墙频谱修正量(dB)
	-2

	组合墙隔声量(dB)
	39

	组合墙面积(㎡)
	11.5

	门/窗与墙缝隙面积(㎡)
	0.031

	门/窗与墙缝隙对隔声量影响(dB)
	13

	计算缝隙后组合墙隔声量(dB)
	26


	外墙3

	倍频程中心频率(Hz)
	125
	250
	500
	1000
	2000

	外墙隔声量(dB)
	44.0
	52.0
	58.0
	75.0
	84.0

	组合墙平均透射系数
	0.000041
	0.000007
	0.000003
	0.000001
	0.000001

	组合墙实际隔声量(dB)
	44.0
	52.0
	58.0
	75.0
	84.0

	组合墙有效隔声量(dB)
	34.9
	41.0
	45.6
	60.9
	67.6

	组合墙计权隔声量(dB)
	51

	组合墙频谱修正量(dB)
	-5

	组合墙隔声量(dB)
	46

	组合墙面积(㎡)
	17.3

	门/窗与墙缝隙面积(㎡)
	0.000

	门/窗与墙缝隙对隔声量影响(dB)
	0

	计算缝隙后组合墙隔声量(dB)
	46


	外墙4+外窗(C-1)

	倍频程中心频率(Hz)
	125
	250
	500
	1000
	2000

	外墙隔声量(dB)
	44.0
	52.0
	58.0
	75.0
	84.0

	外窗(C-1)隔声量(dB)
	29.0
	35.0
	41.0
	46.0
	52.0

	组合墙平均透射系数
	0.000574
	0.000143
	0.000037
	0.000012
	0.000004

	组合墙实际隔声量(dB)
	32.4
	38.5
	44.5
	49.6
	55.6

	组合墙有效隔声量(dB)
	25.1
	29.3
	33.8
	37.2
	40.9

	组合墙计权隔声量(dB)
	37

	组合墙频谱修正量(dB)
	-3

	组合墙隔声量(dB)
	34

	组合墙面积(㎡)
	11.5

	门/窗与墙缝隙面积(㎡)
	0.045

	门/窗与墙缝隙对隔声量影响(dB)
	10

	计算缝隙后组合墙隔声量(dB)
	24


[bookmark: 组合墙隔声量]
组合墙空气声隔声计权单值评价量
通过上述计算获取组合墙在各中心频率下的有效隔声量之后，还需进一步求解其计权单值评价量，本项目依据 《建筑隔声评价标准》(GB/T 50121-2005)，采用公式法计算计权单值评价量，以下为计算过程：
现假设隔声量/声压级差为X，且Xi为倍频程下的隔声量/声压级差，即对应上述有效隔声量，将上述所得倍频程下空气声有效隔声量代入公式（7.4.2-1）中，同时参考表7.4.2各频带基准值，先给定一个计权单值评价量的初始值Xw，按公式（7.4.2-1）进行试算得出不利偏差Pi，并判定Pi是否满足公式（7.4.2-2）小于等于10的要求，如满足即可得空气声隔声计权单值评价量，本章节计算所得组合墙空气声隔声计权单值评价量结果列于表7.4.1中。


图7.4.2-1  组合墙空气声隔声计权单值评价量计算过程

   不利偏差的计算公式如下：

（7.4.2-1）

             

式中：— 空气声隔声计权单值评价量；

      — 表7.4.2中第i个频带的基准值；

      — 第i个频带的隔声量/声压级差，精确到0.1dB。
通过上述公式试算所得计权单值评价量Xw必须为满足下式的最大值，精确到1dB


                                                             （7.4.2-2）
                                                                                   

式中：—频带的序号，i=1~5，代表125~2000Hz范围内的5个倍频程；
                              表7.4.2 各频带基准值
	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


组合墙空气声隔声频谱修正量
频谱修正量为计算组合墙隔声量的必要条件，下面阐述频谱修正量的计算过程。
频谱修正量Cj按下式计算：


                                                               （7.4.3）
式中：
j — 频谱序号，j=1或2，1为计算C的频谱1，2为计算Ctr的频谱2；
   XW— 空气声隔声计权单值评价量；

    — 100~3150Hz的1/3倍频程或125~2000Hz的倍频程序号；
   Lij — 下表中给出的第j号频谱的第i个频带的声压级；
       Xi — 第i个频带的隔声量/声压级差，精确到0.1dB。
    频谱修正量在计算时应精确到0.1dB，得出的结果应修约为整数。根据所用的频谱，其频谱修正量：
— C用于频谱1（A计权粉红噪声）；
— Ctr用于频谱2（A计权交通噪声）。
表7.4.3计算频谱修正量的声压级频谱
	频率
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	声压级Lij（dB）
	用于计算C的频谱1
	-21
	-14
	-8
	-5
	-4

	
	用于计算Ctr的频谱2
	-14
	-10
	-7
	-4
	-6


将前述所得倍频程下有效隔声量、计权单值评价量以及上表中各频程/频谱对应声压级代入公式（7.4.3）中，即可得频谱修正量，计算结果列于表7.4.1中。
组合墙隔声量
根据图7.4-1 所述的组合墙隔声量计算过程，将前述计算所得组合墙计权单值评价量和频谱修正量进行相加之后，即可得组合墙隔声量，其计算结果列于表7.4.1中。
门/窗与墙的间隙对组合墙隔声量的影响
在通常门/窗与墙之间在安装过程中都会留下缝隙，而一般的缝隙填充材料对降低隔声几乎没有实际的效果，所以该缝隙对组合墙的隔声性能影响较大。
缝隙的影响主要决定于其尺寸和声波波长的比值。如果孔的尺寸大于声波波长时，透过缝隙的声能可近似认为与缝隙的面积成正比。缝隙导致的隔声量降低值用下列公式表示：

                                                  （7.4.5）
式中：R0——隔声结构的隔声量；


    、——分别为缝隙和组合墙的面积。
注：一般的门/窗与墙之间的缝隙为0.5cm（装配式）和1cm（非装配式）。
室外环境噪声通过单面组合墙传到室内的噪声级计算
室外环境噪声通过单面组合墙传到室内的噪声级按照下式计算，分析公式可知，Lmw、Rmw、Cmx分别对应前面章节确定的室外边界噪声、组合墙空气声隔声计权单值评价量以及频谱修正量，将这些数值分别代入公式中，即可算得室外环境噪声由墙m传到室内的噪声级，计算结果列于下表中。


                                                                    （7.5.1）

式中：— 室外环境噪声由墙m传到室内的噪声级，dB（A）；

      —墙m对应的室外环境噪声级，dB（A）；

      — 单面组合墙m的空气声计权隔声量，dB。

	  — 根据室外环境噪声频谱特性，单面组合墙m的频谱修正量取Cm或Cmtr。
表7.5 室外环境噪声通过单面组合墙传到室内的噪声级
	外围护结构
	室外噪声级(dB,A)
	隔声量(dB)
	传到室内噪声级(dB,A)

	
	昼间
	夜间
	昼间
	夜间
	昼间
	夜间

	外墙1
	55
	45
	46
	46
	9
	＜5

	外墙2+外门(M-2)
	55
	45
	26
	26
	30
	20

	外墙3
	55
	45
	46
	46
	9
	＜5

	外墙4+外窗(C-1)
	55
	45
	24
	24
	32
	22


[bookmark: 组合墙传到室内噪声级]
室外环境噪声通过多面组合墙传到室内的噪声级计算
[bookmark: 昼间室外传声][bookmark: 夜间室外传声]将上述室外环境噪声单面组合墙传到室内的噪声级代入公式（7.6.1）可得通过多面组合墙传到室内的总噪声级，昼间为 34 dB（A） ，夜间为 24 dB（A） 。

                      （7.6.1）                     

式中：— 室外环境噪声过多面组合墙传到室内的总噪声级，dB（A）；

— 室外环境噪声由墙m传到室内的噪声级，dB（A）。
建筑内声源传到室内的噪声级计算
建筑内声源传到目标房间内的噪声分为两部分，一部分为该房间内的所有噪声源对房间产生的噪声，一部分为建筑内部相邻房间的噪声源通过隔墙传到该房间的噪声。
其中室内多个声源噪声级通过以下公式进行叠加计算，获得室内声源的总噪声级：


式中：—— 室内声源的总噪声级，dB（A）
LXi ——室内第i个噪声源。
 本项目考虑相邻房间设备噪声传到该房间的噪声，其计算过程与室外环境噪声传入室内的噪声计算基本相同，仅是把相邻房间的设备噪声源等同于室外环境噪声源，因此本节不再赘述该计算过程。下表分别列出室内声源和相邻房间设备传到室内的噪声级。
表7.7 建筑内声源传到室内噪声级
	室内声源噪声级(dB,A)
	相邻房间设备传到室内噪声级(dB,A)

	昼间
	夜间
	昼间
	夜间

	37
	37
	12
	12


[bookmark: 建筑内声源传声]
注：“--” 表示无设备噪声。
室内噪声级计算
根据前述计算原理和计算过程节可得室外环境噪声传到室内的噪声级、室内声源的总噪声级以及相邻房间传到本房间的噪声级，这三项最终将影响室内噪声级，采用以下公式进行叠加计算，计算结果列于下表中：
      （7.6.1）      

式中：— 室内噪声级，dB（A）；

— 室外环境噪声传到室内的噪声级，dB（A）；

      — 室内声源的总噪声级，dB（A）；
 LB— 相邻房间传到本房间的噪声级，dB（A），其中相邻房间是控声房间时不计算对本房间的影响。
表7.8  最不利房间室内噪声值                单位：dB（A） 
	房间类型
	室内噪声级
	标准限值
	结论

	
	昼间
	夜间
	昼间
	夜间
	

	卧室
	39
	37
	低限:≤45,高要求:≤40
	低限:≤37,高要求:≤30
	满足低限要求


[bookmark: 最不利房间室内噪声级统计]
结论
[bookmark: 最不利房间编号]根据上述计算可知，根据《绿色建筑评价标准》GB/T50378-2019和《民用建筑隔声设计规范》GB50118-2010评价要求，本工程最不利房间(房间编号：1025[卧室])的室内噪声级评价结论汇总如下表：
表8 室内噪声级达标、得分情况
	检查项
	评价依据
	结论
	得分

	室内噪声级
	控制项：
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》GB 50118中的低限要求。
	[bookmark: 室内噪声控制项结论]满足
	--

	
	评分项：
5.2.6  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。
	[bookmark: 室内噪声评分项结论]满足低限要求
	[bookmark: 室内噪声得分]0



附录:建筑室内噪声
卧室
	包含房间
	室外传到室内
噪声级
	室内设备
噪声级
	相邻房间设备
传到室内噪声级
	室内噪声级

	
	昼间
	夜间
	昼间
	夜间
	昼间
	夜间
	昼间
	夜间

	1025
	34
	24
	37
	37
	12
	12
	39
	37

	1002,1003,1004,1005,...
	31
	21
	37
	37
	13
	13
	38
	37

	2001@2,2002@2,2003@2,2004@2,...
	31
	21
	37
	37
	
	
	38
	37
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