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1. [bookmark: _Toc471831551]计算概述
1.1  [bookmark: _Toc471831552]分析目的
判断项目室内噪声级是否满足《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2014第8.1.1条及8.2.1条要求。
根据国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB20118-2010中的规定，汇总各类建筑主要功能房间室内允许噪声级的要求见表1-1。
表1-1 室内允许噪声级
[image: ]
[image: ]
注：1.对特殊要求的病房，室内允许噪声级应小于或等于30dB
2.适用于采用纯音气导和骨导听阈测听法的听力测听室，采用声场测听法的听力测听室另有规定
本项目为居住建筑适用房间有：卧室、起居室（厅）。
1.2  [bookmark: _Toc471831553]依据
《环境影响评价技术导则声环境》HJ2.4-2009
《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）
《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2014
《绿色建筑评价技术细则》
《绿色建筑评价技术细则补充说明》（规划设计部分）
《民用建筑隔声设计规范》GB 50118-2010
委托方提供的建筑设计图纸
委托方提供的其他相关资料
2. [bookmark: _Toc471831554]分析条件
2.1  [bookmark: _Toc471831555]噪声数据
根据环评报告可知：项目所在东面、南面、北面昼夜间现状噪声符合《声环境质量标准》(GB3096-2008)中的1类标准要求；丽塘村（待搬迁）内昼夜间现状噪声符合《声环境质量标准》(GB3096-2008)中的2类标准要求；西面临规划104国道一侧昼夜间现状噪声符合昼间60dB，夜间50dB。
依据以上数据，对项目进行声环境模拟，结果如表2-1所示。
表2-1 项目声环境模拟结果
	楼号
	项目最大噪声值（dB）

	
	昼间
	夜间

	1#楼
	41
	31

	2#楼
	37
	27

	3#楼
	38
	28

	4#楼
	38
	27

	5#楼
	36
	25

	6#楼
	37
	27

	7#楼
	37
	26

	8#楼
	35
	25

	9#楼
	33
	23



2.2  [bookmark: _Toc471831556]最不利位置分析
根据现场踏勘和对地块周边现状的了解以及该地区的发展规划，可能对建设项目产生影响的外环境噪声源主要为道路交通噪声。由于评估范围内都为居住建筑，评估范围内只有西侧相对靠近交通主干道，因此取该项目1#楼卧室进行分析。
3. [bookmark: _Toc471831557]卧室计算过程
本报告主要通过分析噪声对最不利位置对1#楼卧室的影响，进而判断本项目室内的背景噪声是否满足室内背景噪声级在关窗状态下的低限要求及高标准要求。
3.1  [bookmark: _Toc471831558]室外环境噪声影响值
本项目环境噪声影响参评建筑预测值，根据取最不利噪声值原则，昼间最大噪声41dB（A），夜间最大噪声31dB（A）进行室内背景噪声计算。
3.2  [bookmark: _Toc471831559]计算分析
外窗：隔热金属型材（6+12A+6）低辐射中空玻璃窗，由于没有此窗的隔声性能数据，暂以中空玻璃5+9A+5隔声数据替代，可知空气计权隔声量达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2-2所示。

表2-2 玻璃幕墙的空气隔声量和计权隔声量Rw
	玻璃幕墙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


3.3  [bookmark: _Toc471831560]房间总吸声量A的确定
房间总吸声量A由下式确定：


式中：A——房间总吸声量，m²；


——材料的吸声系数，在不同声音频率下的值不同；

——围护结构的面积，m²，这里包括内墙、内窗、地板和天花板。
表2-3 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

	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
	混凝土涂漆
	0.01
	0.01
	0.02
	0.02
	0.02

	地板
	实铺木地板
	0.04
	0.04
	0.03
	0.03
	0.03


将吸声系数和各围护结构面积代入计算，结果如表2-4所示。
表2-4 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

	内墙
	37.78
	1.1 
	1.1 
	1.1 
	1.5 
	1.9 

	外窗
	7.02
	2.5 
	1.8 
	1.3 
	0.8 
	0.5 

	天花板
	12.21
	0.1 
	0.1 
	0.2 
	0.2 
	0.2 

	地板
	12.21
	0.5 
	0.5 
	0.4 
	0.4 
	0.4 

	总计
	69.22
	4.2 
	3.5 
	3.0 
	3.0 
	3.0 


3.4  [bookmark: _Toc276478627][bookmark: _Toc291073742][bookmark: _Toc316483508][bookmark: _Toc365276907][bookmark: _Toc471831561]组合墙有效隔声量计算
本项目2层卧室室内空间高度为3.2m，卧室外窗面积为7.02m²，（详见建筑图纸和门窗表）：
项目外墙构造为：
	围护结构
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	外墙
	水泥砂浆（6mm）
	抗裂砂浆复合耐碱玻纤网布（5mm）
	无机保温砂浆B型（20mm）
	陶粒混凝土复合砌块（200mm）
	无机保温砂浆C型（22mm）
	抗裂砂浆复合耐碱玻纤网布（5mm）


根据检测报告可知，外墙的不同频率下的隔声量为：
表2-5 外墙不同频率下隔声量（dB）
	维护结构
	面积（m2）
	125 HZ
	250 HZ
	500 HZ
	1000 HZ
	2000 HZ

	外墙
	3.54
	2.5 
	1.8 
	1.3 
	0.8 
	0.5 


不同频率下外墙外窗隔声量，隔声量数据如下：
表2-6 玻璃不同频率下隔声量（dB）
	材料
	面积（m2）
	125 HZ
	250 HZ
	500 HZ
	1000 HZ
	2000 HZ

	[bookmark: _Hlk329851602]玻璃
	7.02
	2.5 
	1.8 
	1.3 
	0.8 
	0.5 


透声系数按照下式计算：



；为透声系数；为构件在各频率下的隔声量。

则组合墙的平均透声系数为

则组合墙的平均隔声量为：；计算结果如下表所示：
表2-7 组合墙不同频率下隔声量（dB）
	
	面积（m2）
	125 HZ
	250 HZ
	500 HZ
	1000 HZ
	2000 HZ

	组合墙
	10.56
	28.9
	21.6
	32.0
	36.8
	37.0


以125HZ下数据为例，对幕墙不同频率下的隔声量其进行修正。根据《建筑声学设计》计算房间幕墙的实际有效隔声量。计算公式如下：



式中，——实际隔声量，125 HZ下计算值为28.9dB；
A——房间的总吸声量，125HZ下为4.2m²。

=24.9
按照上述公式，对玻璃幕墙不同频率下的隔声量计算结果如下表：
表2-8 幕墙不同频率下隔声量（dB）
	隔声量
	125 HZ
	250 HZ
	500 HZ
	1000 HZ
	2000 HZ

	房间吸声量A（m2）
	4.2 
	3.5 
	3.0 
	3.0 
	3.0 

	组合墙隔声量（dB）
	28.9
	21.6
	32.0
	36.8
	37.0

	有效隔声量（dB）
	24.9 
	16.8 
	26.6 
	31.3 
	31.5 


3.5  [bookmark: _Toc365276908][bookmark: _Toc471831562]计权隔声量计算
根据计算出的组合墙有效隔声量数据，用作图法进行计权隔声量的计算。
首先将组合墙构件各频率的有效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（空气声基准隔声曲线）置于组合墙组合隔声曲线的上面，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)移动后空气声基准隔声曲线与组合墙组合隔声曲线相比较，各频率在移动后标准曲线之下不利偏差的dB数总和不大于32 dB；
(2)组合墙组合隔声频率特性曲线的任一频带的隔声量在移动后标准曲线之下不利偏差的最大值不大于8dB；
从500Hz处向上作垂线与移动后标准曲线相交，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。

图3-1 计权隔声量分析图
作图结果如图3-1，移动后标准曲线在500Hz处的隔声量为31dB。
3.6  [bookmark: _Toc283307893][bookmark: _Toc287257891][bookmark: _Toc291073744][bookmark: _Toc316483510][bookmark: _Toc365276909][bookmark: _Toc471831563]门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：



式中，——隔声结构的隔声量，通过上述计算为31dB；


、——分别为孔、缝隙和封闭面的面积。
通常窗和墙之间有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，认为该处为窗墙间缝隙。

本报告计算中卧室外窗周长为10.6m，缝隙面积为10.6×0.005=0.053m2；南侧外窗的面积为7.02m2，代入上式计算得=10.18dB。则窗墙组合在缝隙影响下隔声量为31-10.18=20.82dB。
3.7  [bookmark: _Toc283307894][bookmark: _Toc287257892][bookmark: _Toc291073745][bookmark: _Toc316483511][bookmark: _Toc365276910][bookmark: _Toc471831564]交通噪声影响室内背景噪声计算结果
针对上述计算结果，根据环境噪声值昼间最大噪声41dB（A），夜间最大噪声31dB（A），经过围护结构隔声和考虑室内吸声量后，即用环境噪声值减去窗墙组合的在缝隙影响下的计权隔声量，则室内背景噪声为：昼间41-20.82=20.18dB，夜间31-20.82=10.18dB。
3.8  [bookmark: _Toc316483512][bookmark: _Toc365276911][bookmark: _Toc471831565]室内空调噪声影响值
本工程空调、通风系统末端设备将在室内形成噪声。设备最大噪声为32dB，因此以室内空调噪声影响值为32dB进行计算。
3.9  [bookmark: _Toc316483513][bookmark: _Toc365276912][bookmark: _Toc471831566]室内环境噪声等级
两个以上独立声源作用于某一点，产生噪声的叠加总声压级Lp为：P1、P2，

式中：
P1——考察点1的声压，Pa；
P2——考察点2的声压，Pa；
P0——基准声压，在空气中P0=2×10-5 Pa；
LP1——考察点1的声压级，dB；
LP2——考察点2的声压级，dB。
本项目通过上述论述，得出主要影响室内噪声参数为：LP1=32dB（A），昼间LP2=20.18dB（A），夜间LP2=10.18dB（A）。
经计算，空调系统噪声与交通噪声对室内的综合效果为：昼间32.28dB，夜间32.03dB。





4. [bookmark: _Toc471831567]起居室计算过程
本报告主要通过分析噪声对最不利位置对1#楼起居室的影响，进而判断本项目室内的背景噪声是否满足室内背景噪声级在关窗状态下的低限要求及高标准要求。
4.1  [bookmark: _Toc471831568]室外环境噪声影响值
本项目环境噪声影响参评建筑预测值，根据取最不利噪声值原则，昼间最大噪声41dB（A），夜间最大噪声31dB（A）进行室内背景噪声计算。
4.2  [bookmark: _Toc471831569]计算分析
外窗：隔热金属型材（6+12A+6）低辐射中空玻璃窗，由于没有此窗的隔声性能数据，暂以中空玻璃5+9A+5隔声数据替代，可知空气计权隔声量达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2-2所示。

表2-9 玻璃幕墙的空气隔声量和计权隔声量Rw
	玻璃幕墙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


4.3  [bookmark: _Toc471831570]房间总吸声量A的确定
房间总吸声量A由下式确定：


式中：A——房间总吸声量，m²；


——材料的吸声系数，在不同声音频率下的值不同；

——围护结构的面积，m²，这里包括内墙、内窗、地板和天花板。
表2-10 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

	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
	混凝土涂漆
	0.01
	0.01
	0.02
	0.02
	0.02

	地板
	实铺木地板
	0.04
	0.04
	0.03
	0.03
	0.03


将吸声系数和各围护结构面积代入计算，结果如表2-4所示。
表2-11 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

	内墙
	52.02
	1.6 
	1.6 
	1.6 
	2.1 
	2.6 

	外窗
	7.5
	2.6 
	1.9 
	1.4 
	0.9 
	0.5 

	天花板
	20.9
	0.2 
	0.2 
	0.4 
	0.4 
	0.4 

	地板
	20.9
	0.8 
	0.8 
	0.6 
	0.6 
	0.6 

	总计
	101.32
	5.2 
	4.5 
	4.0 
	4.0 
	4.2 


4.4  [bookmark: _Toc471831571]组合墙有效隔声量计算
本项目2层卧室室内空间高度为3.2m，卧室外窗面积为7.02m²，（详见建筑图纸和门窗表）：
项目外墙构造为：
	围护结构
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	外墙
	水泥砂浆（6mm）
	抗裂砂浆复合耐碱玻纤网布（5mm）
	无机保温砂浆B型（20mm）
	陶粒混凝土复合砌块（200mm）
	无机保温砂浆C型（22mm）
	抗裂砂浆复合耐碱玻纤网布（5mm）


根据检测报告可知，外墙的不同频率下的隔声量为：
表2-12 玻璃不同频率下隔声量（dB）
	维护结构
	面积（m2）
	125 HZ
	250 HZ
	500 HZ
	1000 HZ
	2000 HZ

	外墙
	22.26
	2.5 
	1.8 
	1.3 
	0.8 
	0.5 


不同频率下外墙外窗隔声量，隔声量数据如下：
表2-13 玻璃不同频率下隔声量（dB）
	材料
	面积（m2）
	125 HZ
	250 HZ
	500 HZ
	1000 HZ
	2000 HZ

	玻璃
	7.5
	2.5 
	1.8 
	1.3 
	0.8 
	0.5 


透声系数按照下式计算：



；为透声系数；为构件在各频率下的隔声量。

则组合墙的平均透声系数为

则组合墙的平均隔声量为：；计算结果如下表所示：
表2-14 组合墙不同频率下隔声量（dB）
	
	面积（m2）
	125 HZ
	250 HZ
	500 HZ
	1000 HZ
	2000 HZ

	组合墙
	29.76
	32.2
	25.7
	35.9
	40.8
	41.1


以125HZ下数据为例，对幕墙不同频率下的隔声量其进行修正。根据《建筑声学设计》计算房间幕墙的实际有效隔声量。计算公式如下：



式中，——实际隔声量，125 HZ下计算值为32.2 dB；
A——房间的总吸声量，125HZ下为5.2m²。

=24.7
按照上述公式，对玻璃幕墙不同频率下的隔声量计算结果如下表：
表2-15 幕墙不同频率下隔声量（dB）
	隔声量
	125 HZ
	250 HZ
	500 HZ
	1000 HZ
	2000 HZ

	房间吸声量A（m2）
	5.2 
	4.5 
	4.0 
	4.0 
	4.2 

	幕墙隔声量（dB）
	32.2
	25.7
	35.9
	40.8
	41.1

	有效隔声量（dB）
	24.7 
	17.5 
	27.2 
	32.1 
	32.6 


4.5  [bookmark: _Toc471831572]计权隔声量计算
根据计算出的组合墙有效隔声量数据，用作图法进行计权隔声量的计算。
首先将组合墙构件各频率的有效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（空气声基准隔声曲线）置于组合墙组合隔声曲线的上面，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)移动后空气声基准隔声曲线与组合墙组合隔声曲线相比较，各频率在移动后标准曲线之下不利偏差的dB数总和不大于32 dB；
(2)组合墙组合隔声频率特性曲线的任一频带的隔声量在移动后标准曲线之下不利偏差的最大值不大于8dB；
从500Hz处向上作垂线与移动后标准曲线相交，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。

图3-2 计权隔声量分析图
作图结果如图3-1，移动后标准曲线在500Hz处的隔声量为32dB。
4.6  [bookmark: _Toc471831573]门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：



式中，——隔声结构的隔声量，通过上述计算为32dB；


、——分别为孔、缝隙和封闭面的面积。
通常窗和墙之间有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，认为该处为窗墙间缝隙。

本报告计算中起居室外窗周长为21m，缝隙面积为21×0.005=0.105m2；南侧外窗的面积为7.50m2，代入上式计算得=13.59dB。则窗墙组合在缝隙影响下隔声量为32-13.59=18.41dB。
4.7  [bookmark: _Toc471831574]交通噪声影响室内背景噪声计算结果
针对上述计算结果，根据环境噪声值昼间最大噪声41dB（A），夜间最大噪声31dB（A），经过围护结构隔声和考虑室内吸声量后，即用环境噪声值减去窗墙组合的在缝隙影响下的计权隔声量，则室内背景噪声为：昼间41-18.41=22.59dB，夜间31-18.41=12.59dB。
4.8  [bookmark: _Toc471831575]室内空调噪声影响值
本工程空调、通风系统末端设备将在室内形成噪声。设备最大噪声为37dB，因此以室内空调噪声影响值为37dB进行计算。
4.9  [bookmark: _Toc471831576]室内环境噪声等级
两个以上独立声源作用于某一点，产生噪声的叠加总声压级Lp为：P1、P2，

式中：
P1——考察点1的声压，Pa；
P2——考察点2的声压，Pa；
P0——基准声压，在空气中P0=2×10-5 Pa；
LP1——考察点1的声压级，dB；
LP2——考察点2的声压级，dB。
本项目通过上述论述，得出主要影响室内噪声参数为：LP1=37dB（A），昼间LP2=22.59dB（A），夜间LP2=12.59dB（A）。
经计算，空调系统噪声与交通噪声对室内的综合效果为：昼间37.15dB（A），夜间37.02dB（A）。
5. [bookmark: _Toc291073746][bookmark: _Toc316483514][bookmark: _Toc365276913][bookmark: _Toc471831577]分析结论
本报告综合考虑外墙、外窗在对低频、中频、高频的噪声隔声量情况下的有效隔声量，并结合室内吸声的考虑和室内设备噪声的影响分析计算可知：卧室室内噪声值在关窗状态下为昼间32.28dB（A），夜间32.03dB（A），起居室在关窗状态下为昼间37.15dB（A），夜间37.02dB（A）。满足《绿色建筑评价标准》GB/T50378-2014第8.1.1条要求即卧室允许噪声级≤45dB（A）（昼），≤37dB（A）（夜）；起居室允许噪声级≤45dB（A）（昼），≤40B（A）（夜）。满足8.2.1条第一类要求，即卧室允许噪声级≤43dB（A）（昼），≤34dB（A）（夜），起居室允许噪声级≤43dB（A），得3分。
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