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摘要 为解决高层居民住宅生活用水和消防用 水
,

一般均设置水泵房
.

若水泵房设计安装不当
,

将成

为扰民的噪声源和振动源
.

本 文以上海几栋高层住宅水泵房为例
,

通过采取隔振
、

软联接
、

隔声
、

吸

声
、

通风等措施
,

有效地控制 了振动传递
,

降低了噪声
,

达到了环保标准要求
.
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1 前言

上海近年来建造 了不少 20 层以上的高

层居民住宅
,

为了供给居民生活用水及消防用

水
,

一般都需要在大楼内设置水泵房和水箱
.

例

如
,

上海田林新村
、

乐山新村
、

药水弄新村
、

番

禺路新村等高层居民住宅都是在大楼底层或地

下室或地下室夹层内安装水泵
、

电气控制柜
、

进水水箱等
.

凡将水泵房组合于大楼内而又未

采取严格 的治理措施
,

往往存在着噪声与振动

影响居民安宁的问题
,

居民会有投诉
; 凡在大

楼外单独建造水泵房
,

其噪声和振动干扰就比

较少
.

本文以上海徐汇区番禺新村番禺路 8 01

弄 9#
、

10 # 两栋 24 层居民住宅楼为重点
,

介绍高层住宅水泵房噪声与振动污染情况
、

治

理措施及实际效果
.

2
.

1

噪声与振动污染情况

番禺路 8 01 弄 9#
、

10 # 建筑基本相同
,

生活水泵和消防水泵安装于大楼地下室的阁楼
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上
,

生活水泵共 4 台
,

其中 2 台为 50 T SWA x

9 型九级泵
,

流量 1 8 m 3
/

n h
,

扬程 8 5m
,

电机功

率 7
.

SK w
,

转数 14 5 0 r
.

p
.

m
,

频率 2 4 H z ,

2 台为

50 T SWA x s 型五级泵
.

另外 4 台消防水泵平

时不开
.

生活水泵按水箱水位不同自动开启和

关闭
.

水泵房平面布置图及其顶部居民住宅平

面图如图 1 所示
.

2
.

2 鉴于原设计将生活水泵刚性 固定于地下

室阁楼楼板水泥墩上
,

进出水管直接固定于墙

上或楼板上
,

致使水泵振动和 固体传声十分严

重
,

14 层 以下的居民住宅都能感到水泵噪声

的影响
.

实测生活水泵本 身噪声为 88 d B (A )
,

传至二楼 2 03 室居民卧室内 (正对下面的水泵

房 ) 噪声为 69 d B (A )
,

传至三楼 3 03 室居民 卧

室内为 6 8 d B (A )
,

传至六楼 6 0 3 室为 5 6 d B (A )
,

传至十四楼 14 0 3 室为 50 d B (A )
.

水泵噪声及其

对 203 室居民住宅的影响频谱图如图 2 所示
.

按国家标准 G B 3 O96
一93 《 城市区域环境

噪声标准 》 规定
,

本地区系工业区
,

水泵昼夜

间歇运转
,

要求室外夜间噪声应低于 50 d B (A )
,

如在室内测试应低于 40 d B (A )
.

未治理前夜间

超标 29 d B (A )
,

水泵一开
,

居 民住宅室 内达到

了难以忍受的程度
.

2
.

3 实测生活水泵本身振动值为 13 6
.

4 d B (V A L )
,

振动传至 2 0 3 室居民卧室为 10 9
.

4 d B (V A L )
.

水

泵振动及其对 2 03 室影响的频谱图如图 3 所

不
.
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图 1 番 禺路 80 1 弄 9 号水泵房平面布置图

( a) 地下室水泵房 (b ) 二楼 20 3 室居民住宅
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图 2 水泵 噪声及其对 2 0 3 室影响频谱 图

( l) 水泵本身噪 声 ( 2 ) 未治理前 9# 2 0 3 室

居 民室内噪声 ( 3 ) 治理后 9# 2 0 3 室居民室内噪 声

图 3 水泵振动及其对 2 03 室影 响频谱图

(l ) 水泵本身振动 ( 2 ) 未治理前 9# 2 0 3 室

居民 室内振动 (3) 治理后 9 # 2 0 3 室内振动
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按 国家标准 GB 1 7 0 0 0一88 《 城市区域环

境振动标准 》 规定
,

居民文教区铅垂 Z 振级昼

间为 7 0d B
,

夜间为 6 7 d B
.

振动超标很多
,

振感

十分强烈
.

水泵一开
,

茶杯在台子上会抖动
.

由于振动和噪声的危害
,

居民多次投诉
,

《 新

民晚报 》
、

上海电视台
、

电台等均有报导
,

为此
,

徐汇区政府数次发文
,

这个拖 了两年多

的难题
,

终于在 1 9 94 年 8 月解决 了
.

根据设备质量 Q I 的大小和扰动频率 f 的高低

来确定
.

一般取 口= .1 1 ~ .1 4 (当 Q : 大
,

f 值

低
,

口取小些 ; 当 Q l 小
,

f 值高
,

口取大些 )
.

故

W = G + Q : = Q l口+ Q : = 1
.

4Q I + Q Z

3 采取的主要治理措施

3
.

1 隔振

水泵振动及其引起的固体传声是影响达标

的关键
.

将原直接固定水泵的水泥墩子敲掉
.

重新设计安装水泵隔离振动系统
.

详见图 .4

按总荷载及振动频率设计计算隔振台座和

隔振器
.

一般总荷载 W 包括静荷载 Q 和动荷

载 R 两种
.

静荷载 Q 主要由设备质量 Q l 和

基座质量 Q Z 构成
.

为简化计算
,

近似采用设

备质量 Q l 乘 以动荷系数 口来替代设备质量及

扰力 G
,

即 G = Q + R = Q 一口
.

动荷系数 口可

经反复验算
,

新设计了钢筋混凝土隔振台

座
,

隔振 台座长 只 宽 x 高约为 1 86 0 o m x

90 0m m
x 17 o m o

.

水泵等设备质量 Q l 为

7 50 k g
,

隔振台座质量 Q Z 为 6 8 0 k g
,

总荷载 W

为 1 7 3 0k g
.

将水泵安装于钢筋混凝土隔振台座上
,

在

隔振 台座下面均布放置 10 只 T J S一7 型予应力

阻尼弹簧减振器 (浙江湖州马腰弹力减振厂产

品 )
.

单只 T J S一 7 外形尺寸 功2咒 m m x 1 31 。 二

予压 I O6 k g
,

最大 Z 12 k g
.

经计算
,

隔振系统固有频率 fo 为 .2 6 H ;z

变形 25 7n 二 ; 频率比 入 二 f / f0 = 2 4 / .2 6 = .9 ;2

传递率 几 = .0 0 15
,

隔振效率 T 二 9 .8 5%
,

隔振

效果优 良
.
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图 4 水泵隔振系统示意图
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3 .2橡胶挠性接管软联接
:

为减少水泵振动通过进 出水管传出
,

在水

泵进水管处串接 2 个 K X T 型橡胶挠性接管
;

在水泵出水管处加装 1 个 K S T 型双球橡胶接

管
,

在水泵转弯处加装 1 个 K W T 型 9 00 挠性

接管
.

挠性接管既可减少振动传递
,

又可补偿

轴 向
、

径向安装误差
.

(挠性接管均系上海松

江橡胶制 品厂产品 )

.3 3 弹性吊钩
、

托架及橡胶隔振带

为减小管道固体传声
,

将进出水泵的管道

甲 T J S 型橡胶弹性 吊钩 吊挂
,

用弹性托架支

撑
,

凡穿墙管道
,

在墙洞与管道之间垫装 T J

型橡胶隔振带
.

3
.

4 水泵房顶棚吸声处理

为减小水泵房噪声及其对外部 的影响
,

在

水泵房 顶棚满铺铝合金穿孔板饰面 的吸声结

构
,

轻钢龙骨
,

50 m m 厚防潮离心玻璃棉毡
,

用玻璃丝布袋装裹
.

3
.

5 隔声与通风
:

水泵房朝外的门安装隔声门
,

朝外的钢窗

改为消声通风百叶窗
,

以利通风散热
.

3
.

6 降低水箱噪声
:

市政进水管通至地下室水箱
,

由于落差较

大
,

进水时产生 s o d B (A ) 落水噪声
.

采取加长

进水管
,

减小落差
; 在进水管出水 口处加装一

个 吊蓝似的缓冲装置
; 水箱检查孔安装隔声门

等措施
,

使水箱噪声降低至 65 d B (A ) 左右
.

4 效果与结语

.4 1 番禺路 8 01 弄 9#
、

10 # 大楼水泵房噪声

治理同时施工
,

治理前后噪声与振动值及其对

居民住宅 的影响列于表 1
.

序号 设 备 名 称 或

空 间 名 称

表 1 水泵房治理前后噪声与振动值变化

治理前 治理后 本底

噪声 d B (A ) 振动 d B (L ) 噪声 d B ( A ) 振动 d B (L ) 噪声 d B (A ) 振动 d B (L )

9# 大楼水泵房

9# 大楼 2 0 3 室居民卧室 内

1 0 # 大楼 10 3 室居民卧室内

1 3 6
.

4

10 9
.

1

10 9
.

1

7 6

4 3
.

2

3 6
.

6

9 0
.

1

8 5
.

1

8 4 1

4 5

4 3
.

2

3 3
.

8

9 0

8 0
.

8

8 0
.

8

890867

由表 1 可知
,

水泵正常运行
,

9 # 大楼水

泵房内噪声由治理前的 88 d B (A ) 降为治理后

的 7 6 d B (A )
,

降噪 1 2 d B (A ): 9# 大楼 2 0 3 室居

民卧室内噪声由治理前的 69 d B (A ) 降为治理后

的 4 3
.

2 d B (A )
,

降噪 25 d B (A ) ; 振动 由治理前的

1 0 9
.

l d B (L )
,

降低治理后的 8 5
.

l d B ( L )
,

振动降

为 2 4 d B ( L ) ; 噪声和振动达到了室内本底值水

平
,

水泵开与不开
,

基本相同
,

在居民住宅室

内已听不到水泵噪声
,

感觉不到水泵振动了
.

2 0 # 大楼 10 3 室噪声由治理前的 7o d B (A )
,

降

为治理后的 36
.

6 d B (A )
,

降噪 33 d B (A )
.

治理效

果比 9 # 大楼还要好
.

居民感谢政府为民办了

一件实事
.

.4 2 治理前后噪声频谱变化由图 2 可知
,

低频

声降低幅度较大
,

频率从 1 25 H z 一 5 00 H z ,

声级降

低均在 20 d B 以上
.

.4 3 水泵噪声治理的关键是隔振
.

只要将水泵

这个振动源与地坪
、

墙面
、

楼板
、

管道等脱开
,

减少固体传声
,

就可以减小水泵噪声和振动对

居民住宅 的影响
.

.4 4 与番禺路 8 01 弄 9#
、

10 # 基本相同的上

海药水弄高层居民住宅 2# 楼水泵房采取噪声

振动治理措施后
,

居民住宅室内噪声由治理前

的 5 7 d B (A )
,

降为 4 3 d B (A )
,

达到了预期效果
,

居民都十分满意
.
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