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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件由苏州声学产业技术研究院有限公司提出。
本文件由苏州市市场监督管理局地方标准发布部门归口。
本文件起草单位：苏州声学产业技术研究院有限公司、航产集团（苏州航空产业发展有限公司）、江苏云圣智能科技有限责任公司、长三角碳纤维及复合材料技术创新中心、北京航空航天大学、苏州格丽室新材料科技有限公司、苏州工学院、苏州高新低空经济产业发展有限公司、苏州低空科技有限公司、南京华秦光声科技有限责任公司、常熟大鹏航空航天科技有限公司、兴科迪科技（泰州）有限公司、南京大学、广东汇天航空航天科技有限公司、中认英泰检测技术有限公司、伊犁师范大学、江苏省常熟中等专业学校、苏州海鸥飞行汽车有限公司、深圳市环境科学研究院、宏韵声学（苏州）航空科技有限公司、江苏省声学产业技术创新中心、苏州声学学会、苏州宇联精灵机器人有限公司、江苏亨睿碳纤维科技有限公司、格物汽车科技（苏州）有限公司、常熟市市场监督管理局、苏州声学检验检测有限公司、苏州华声环保科技有限公司、常熟市苏衡声环保科技有限公司、苏州比翱科技集团有限公司
本文件主要起草人：卢明辉、谢海圣、韩峰、施海霞、鲁强兵、解龙翔、李晓东、徐希海、刘林、邱昇、葛龙、周建光、白利敏、益小苏、郭俊杰、胡添尧、李忠、钱斯文、唐李明、关鹏飞、冯梓鑫、黄丛林、鲍明、陆崇义、郁康、杨娜、梁勇奇、邱宏波、杜光辉、姚维娅、何芝华、练正伟、刘畅、朱雨晨、王珏、朱腊梅
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为促进苏州市低空经济的高质量发展，保障低空飞行垂直起降点在运营过程中的环境噪声控制达到国家及地方环保要求，提升周边居民生活质量，特制定本《低空飞行垂直起降点噪声控制规范》（以下简称“规范”）。本规范旨在为低空飞行垂直起降点的规划、设计、建设和运行维护提供噪声控制的技术指导和操作规范。
DB3205/TXXXX-2024



低空飞行垂直起降点噪声控制规范
[bookmark: _Toc190767960]1范围
本文件提供了苏州市范围内新建、改建、扩建的低空飞行垂直起降点及其配套设施的噪声控制总体要求、控制方案、实施与评估等的规范。内容涵盖噪声源识别、噪声传播路径控制、声环境影响评价、噪声监测与管理等方面。
[bookmark: _Toc190767961]2规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK9]GB 3096-2008声环境质量标准
GB 9660-1988机场周围飞机噪声环境标准
GB 12348工业企业厂界环境噪声排放标准
[bookmark: OLE_LINK6]GB 42590-2023民用无人驾驶航空器系统安全要求
[bookmark: OLE_LINK5]GB/T 35018民用无人驾驶航空器系统分类与分级
[bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK11]GB/T 51335-2018声屏障结构技术标准
ISO5305-2024 Noise measurements for UAS（unmanned aircraft systems
ISO 9613-2024 Acoustics Attenuation of soundduring propagation outdoors
[bookmark: OLE_LINK13]T/CCAATB 0062-2024《电动垂直起降航空器（eVTOL）起降场技术要求》：规定了eVTOL起降场的物理特性、障碍物限制、场址选择、结构设计、专用设施设备等技术参数
T/GITIF 021-2024《中小型无人驾驶航空器垂直起降场技术要求》：适用于小型和中型无人驾驶航空器的垂直起降场，规定了起降场数据、选址规划、物理特性、标志与标志物、助航设施等技术要求
[bookmark: OLE_LINK3]民用运输机场周围区域民用航空器噪声污染防控行动方案（2024—2027年）

[bookmark: _Toc190767962]3术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。（引用的术语及定义需要标明引用的标准号）
3.1
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]低空飞行垂直起降点Low-altitude Vertical Take-off and Landing Field
提供低空飞行器起降、维护、指挥调度及信息管理等服务的设施。
[bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK14][来源：T/CCAATB 0062-2024 定义3.1，有修改] 
3.2
噪声控制Noise Control
采取各种措施减少或消除噪声对环境和人体健康的不利影响的过程。
3.3
低空飞行器 Low Altitude Aircraft
指在低空范围内进行飞行活动的各类飞行器，包括但不限于电动垂直起降飞行器(eVTOL)、无人机、轻型直升机等。
[bookmark: OLE_LINK16][来源：T/CCAATB 0062-2024 定义3.1，有修改]
3.4
电动垂直起降飞行器 Electric Vertical Take-Off and Landing, eVTOL 
一种采用电力推进系统的垂直起降飞行器，能够在城市等密集区域提供快速交通服务。
[来源：T/CCAATB 0062-2024 定义3.1，有修改]
3.5
噪声准入机制 Noise admission mechanism
为控制低空飞行器在垂直起降点产生的噪声水平，而设立的一系列噪声限制标准和要求。
3.6
噪声航路控制 Noise Route Control
指对低空飞行器飞行路径进行规划和控制，以减少噪声对特定区域的影响。
3.7
飞行垂直起降点噪声要求 Vertical Take-Off and Landing PortNoise Requirements
对低空飞行器在垂直起降点区域内进行起降、停放、维护、测试及培训等活动时产生的噪声水平的具体要求。
3.8
声屏障 Noise Barrier
用于减少噪声传播的物理结构，通过设计和实施声屏障来降低低空飞行器产生的噪声对周围环境的影响。
[来源：GB/T 51335-2018 定义3.1，有修改]
3.9
声功率级 Sound Power Level
声源在单位时间内向外辐射的声能的量度，用分贝（dB）表示，是衡量声源声辐射能力的物理量。
[来源：GB/T 20247-2006 定义3.1]
3.10
声敏感区(Noise Sensitive Area)
声敏感区被定义为需要保持安静的建筑物集中的区域，具体包括医院、学校、机关、科研单位、住宅等。这些区域对噪声较为敏感，因此需要特别的噪声控制措施来保护居民的生活质量和健康。
[来源：GB 3096-2008 定义3.10，有修改]
[bookmark: _Toc190767963]4 总体要求
4.1 一般原则
a）源头减量: 优先考虑通过改进飞行器设计、优化运行程序等手段减少噪声源产生的噪声。
b）传播途径控制: 利用隔音屏障、绿化带、吸声材料等措施，阻隔或吸收噪声传播。
c）受体保护: 对敏感区域（如住宅区、学校、医院）采取特别保护措施，确保噪声影响最小化。
d）综合管理: 结合噪声监测、公众参与、法规执行等手段，实施噪声污染的全面管理。
4.2限值要求
4.2.1 场界噪声限值
参照《城市区域环境噪声标》（GB3096-2018），垂直起降站的噪声场界噪声限值参考直起降站所在声环境功能区噪声限值，如表1：

表1城市区域环境噪声标准值等效声级Leq:dB
	类别
	昼间dB(A)
	夜间dB(A)

	0
	50
	40

	1
	55
	45

	2
	60
	50

	3
	65
	55

	4
	70
	55



0类标准适用于疗养区、高级别墅区、高级宾馆区等特别需要安静的区域。位于城郊和乡村的这一类区域分别按严于0类标准5dB执行。
1类标准适用于以居住、文教机关为主的区域。乡村居住环境可参照执行该类标准。
2类标准适用于居住、商业、工业混杂区、3类标准适用于工业区。
4.2.2 飞行器噪声限值
根据GB42590-2023《民用无人驾驶航空器系统安全要求》、GB 9660-1988《机场周围飞机噪声环境标准》和《航空器型号和适航合格审定噪声规定》（CCAR-36），以及参考从国际标准（包括但不限于：ISO 5305:2024、欧洲航空安全局（EASA）指南及欧盟法规（EU）2019/945等），给出按重量等级分类和对应飞行器噪声限值建议如表2：
表2飞行器重量等级分类及对应的噪声限制
	类别
	重量
	旋停dB(A)
	飞越dB(A)

	0
	150kg以下
	60
	65

	I
	150~600kg
	70
	75

	II
	600~1250kg
	75
	80

	III
	1250~2500kg
	85
	88

	IV
	2500kg以上
	90
	94



0类标准适用于最大起飞重量小于或等于150kg的飞行器；
I类标准适用于最大起飞重量界于150~600kg的飞行器；
II类标准适用于最大起飞重量界于600~1250kg的飞行器；
III类标准适用于最大起飞重量界于1250~2500kg的飞行器；
VI类标准适用于最大起飞重量大于2500kg的飞行器；
4.2.2 起降限制的建议
结合场界噪声限值和飞行器噪声限值，给出垂直起降站，因噪声控制需要的起降限制建议如表3：
表3飞行器起降噪声的限制建议
	飞行器噪声类型

环境声功能类型
	0类
	I类
	II类
	III类
	VI类

	0
	无限制
	白天：30架
夜晚：20架
	白天：20架
夜晚：10架
	白天：10架
夜晚：5架
	[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]白天：限制
夜晚：限制

	1
	无限制
	无限制
	白天：30架
夜晚：20架
	白天：20架
夜晚：10架
	白天：10架
夜晚：5架

	2
	无限制
	无限制
	无限制
	白天：30架
夜晚：20架
	白天：20架
夜晚：10架

	3
	无限制
	无限制
	无限制
	无限制
	白天：30架
夜晚：20架

	4
	无限制
	无限制
	无限制
	无限制
	无限制



[bookmark: _Toc190767964]5噪声控制规范
5.1噪声源识别与评估
5.1.1噪声识别
设备噪声: 宜识别包括但不限于无人机发动机、地面供电设备、空调系统、发电机、维修工具、车辆进出等设备和作业活动产生的噪声。对每种设备或活动进行分类，记录其工作时间、频率、声功率级等基本信息。
飞行作业噪声: 宜特别关注无人机起飞、降落、悬停、高速飞行等不同飞行状态下的噪声特性，考虑机型、飞行高度、速度等因素对噪声产生的影响。
人员活动噪声: 宜考虑到工作人员日常操作、交流等人为因素产生的噪声。
5.1.2 噪声要求
准入飞行器噪声要求: 依据ISO 5305-2024所测得的飞行器噪声，制定准入的飞行器噪声要求。
垂直起降点社区噪声要求: 根据飞行器对垂直起降点周围社区居民的影响，制定社区噪声要求。
垂直起降点场内噪声要求: 依据工作人员劳动保护，垂直起降点室内舒适度，制定垂直起降点场内噪声要求。
5.1.3噪声特性分析
声功率级测定: 使用专业设备对各类噪声源进行现场测量，确定其声功率级(Lw)。
频谱分析: 分析噪声的频谱分布，了解不同频率成分对整体噪声环境的影响，特别是对人类生活和健康有显著影响的低频和中频噪声。
时间特性分析: 考察噪声发生的周期性、持续时间及变化趋势，以适应性调整控制策略。
5.1.4声环境影响预测
传播模型应用: 利用声传播模型（ISO 9613-2）结合地形、建筑物布局等环境因素，预测噪声在垂直起降点周边区域的传播路径和衰减情况。
敏感区域评估: 标识出学校、医院、居民区等声环境敏感区域，评估飞行垂直起降点噪声对其潜在影响，包括昼夜间噪声暴露水平（Lnight）和最大噪声级（Lmax）。
环境影响评价: 综合分析噪声对生态环境、野生动物、人类健康及社会心理的影响，必要时进行生态声学评估。
5.1.5数据记录与报告
所有识别、分析及预测的数据应详细记录，包括测量方法、仪器校准记录、环境条件、测试结果等，形成噪声源识别与评估报告。
报告应包括噪声源清单、特性总结、预测模型及敏感区域影响分析，为后续设计和管理决策提供清晰依据。
5.1.6持续监控与调整
实施动态管理，定期复审噪声源状况和控制措施的有效性，根据垂直起降点运营变化及周边环境反馈，适时调整噪声控制策略。
5.2技术要求
5.2.1飞行器噪声抑制技术规范
a）发动机与螺旋桨优化: 选用低噪声发动机，优化螺旋桨设计，如采用多叶片设计、叶片尖端形状修正、叶片表面材料处理等技术，以降低气动噪声。
b）主动降噪系统: 集成主动噪声控制(ANC)技术，通过传感器检测噪声信号，处理器计算反相声波，经由扬声器释放，实现噪声的相消减。
c）飞行操作规程: 制定低噪声飞行操作规范，如限制夜间飞行、控制起飞和降落速度、优化飞行路径以避开敏感区域等。
5.2.2地面设施建设的声学设计
跑道与停机坪: 采用吸声材料铺设跑道边缘和停机坪周边，减少飞机起降和地面滑行时的轮胎噪声和机身振动噪声。
机库与维护设施: 设计机库时采用双层墙结构，内部填充吸声材料，门窗采用隔音设计，确保维修作业期间噪声不外泄。
建筑声学优化: 办公楼、休息室等人员密集区采用隔声窗、隔音门、吸音天花板和墙面，创造安静的工作与休息环境。
5.2.3声屏障布局
周边布局: 根据噪声传播预测结果，沿垂直起降点边界合理设置声屏障，高度、材质和形状需根据声源特性及环境条件精心设计，常用材料包括吸声混凝土、隔音板等。
灵活配置: 对于特殊地形或风向影响明显的区域，采用可调节角度的声屏障，提高噪声控制的灵活性和效率。
5.2.4综合设计考量
协同规划: 在设计初期，将噪声控制融入整体规划之中，确保飞行区、办公区、生活区等各功能区布局合理，减少相互间的噪声干扰。
模拟验证: 运用计算机仿真软件，对设计方案进行声场模拟，预估实际效果，及时调整优化，确保设计方案的科学性和实用性。
5.3施工与验收
5.3.1施工标准
材料与设备标准: 明确所有噪声控制材料（如吸声材料、隔音板、声屏障组件等）和设备（如主动降噪系统）的技术规格、性能指标及合格供应商名单，确保使用符合国家标准及设计要求的高品质材料与设备。
施工工艺规范: 制定详细的施工技术规范，涵盖声学材料的安装方法、声屏障的构造细节、绿化隔离带的种植与维护要求等，确保施工团队能够准确执行。
安全与环保要求: 施工过程中必须遵守国家及地方的安全施工规定，采取措施减少粉尘、废弃物等对环境的影响，确保施工安全与环保并重。
5.3.2质量控制
过程监控: 建立施工现场质量监控体系，配备专业监理人员，对关键施工节点进行现场检查，记录施工进度与质量情况，及时纠正偏差。
材料检验: 对进场的所有材料进行严格检验，包括抽样检测、核对出厂合格证和性能报告，确保材料质量达标。
隐蔽工程验收: 对于声学墙体、地下管线等隐蔽工程，在覆盖前进行专项验收，确保隐蔽部分施工质量符合设计要求。
第三方检测: 在施工关键阶段引入第三方检测机构，对噪声控制设施的性能进行独立测试，提供客观的评估报告。
5.3.3验收流程
初步自检: 施工单位完成各项施工任务后，首先进行内部自检，确认所有设施安装到位、功能正常，准备详细的施工报告及质量证明材料。
预验收: 由建设单位组织设计、监理等各方进行预验收，重点检查施工质量、设施功能、安全性能及与设计图纸的一致性，对发现的问题提出整改意见。
整改与复验: 施工单位根据预验收提出的整改意见进行整改，完成后再次申请复验，直至所有问题得到妥善解决。
正式验收: 组织由环保、交通、市场监管等相关部门及专家组成的验收小组，进行全面的现场检查、性能测试及文件审核。验收合格后，颁发验收合格证书。
后期跟踪: 施工结束后，建立噪声控制设施的维护保养制度，定期检查设施状态，确保长期有效运行，必要时进行性能评估与优化调整。
5.4运行与维护
5.4.1噪声监测体系建立
监测网络布设: 结合垂直起降点噪声源分布、周边敏感区域位置，科学规划噪声监测点位，包括固定监测站、流动监测点及远程在线监测系统，确保监测范围全面覆盖。
监测设备选型: 选用高精度、稳定可靠的噪声监测仪器，如分贝计、噪声频谱分析仪等，满足不同环境和时段的监测需求。
数据采集与分析: 实施全天候自动监测，采集噪声数据并实时传输至中央管理系统，运用大数据分析技术，对噪声水平、频谱特征、时间分布等进行深入分析，及时发现异常噪声事件。
公众参与: 建立公众投诉与反馈机制，鼓励周边居民参与噪声监测，提供更贴近生活的噪声感知信息，增强噪声管理的社会参与度。
5.4.2定期检测垂直起降点及周边环境噪声水平
定期检测计划: 制定年度、季度乃至月度的噪声检测计划，覆盖垂直起降点内各主要噪声源、周边敏感区域及关键传播路径，确保检测的系统性和规律性。
检测标准与评估: 按照国家及地方环境噪声排放标准，对检测结果进行评估，判断是否满足环保要求，对超标区域或时段进行重点标记，为后续调控提供依据。
噪声暴露评估: 对垂直起降点工作人员及周边居民的噪声暴露情况进行定期评估，确保符合职业健康与公共安全标准。
5.4.3制定维护保养计划
设施维护: 针对声屏障、吸声材料、隔音门窗等设施，制定定期检查、清洁、修复或更换的维护计划，防止因老化、损坏而影响降噪效果。
设备保养: 对噪声监测设备进行定期校准和维护，确保数据准确性，延长设备使用寿命。
应急响应: 建立噪声突发事件应急预案，如设备故障、特殊天气条件下的噪声突增等情况，确保能迅速响应并采取有效措施减轻影响。
技术升级与优化: 定期评估噪声控制措施的实效性，结合新技术、新材料的发展，适时进行技术改造和优化升级，不断提升噪声控制水平。
公众参与与信息公示: 建立公众咨询机制，公开噪声控制措施及监测结果，增强透明度与公信力。
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（规范性）
噪声试验
A.1试验条件
无人驾驶航空器噪声试验条件应满足GB42590-2023《民用无人驾驶航空器系统安全要求》中5.14.1要求，具体噪声试验设置条件如下：
1）无人驾驶航空器噪声测试的示意图如图1所示。试验将使用两个传声器,分别位于地面观测点和侧面观测点。侧面观测点与无人驾驶航空器等高。
2）当进行悬停测试时,无人驾驶航空器位于地面观测点正上方。此时,无人驾驶航空器与两个观测点的距离L大于或等于5D(D为无人驾驶航空器最大直径)。
3）当进行飞行测试时,无人驾驶航空器飞行路径垂直于2个传声器与悬停点构成的平面,且飞行高度L大于或等于5D,侧面传声器到飞行路径的距离为L。飞行速度大小标记在铭牌或者说明书中。
[image: ]
标引序号说明:
Mic 1：地面观测点传声器；
Mic 2：侧面观测点传声器；
Hm：传声器与地面距离；
L：航空器到观测点距离；
BAC 三点连线：飞行状态下的飞行路径。
注:该设置用于悬停和飞行状态下的噪声测试。其中A点及两个传声器构成的平面垂直于地面。悬停时无人驾驶航空器位于A点。
图A.1 无人驾驶航空器噪声测试示意图
A.2试验步骤
噪声试验分为悬停状态和飞行状态，应按以下步骤进行。
a)在悬停状态下：
1）旋翼无人驾驶航空器悬停达到稳定状态后，开始测量，持续时间20s，重复至少10次。
2）通过两个传声器测量得到的声压信号，按公式(A.1)计算各自A计权声压级大小SPLi。
	
	
	(A.1)


式中:
：第i次测量所得到的A计权声压，单位为帕斯卡(Pa)；
：参考声压大小；
：测试时间长度，t1为测量起始时间，t2为测量终止时间；
i：第i次重复测量。
3）对于每一次测试，同时测量环境的温度Ti(单位为℃)和相对湿度值(RHi)。在满足相关规定的条件下，根据表A.1对悬停状态的声压级测试SPLi进行修正。
表A.1悬停状态下无人机噪声测量结果相对湿度和温度修正关系
	所满足的条件
	修正公式

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	满足GB42590-2023《民用无人驾驶航空器系统安全要求》中5.14.1 g）规定的条件
	无需修正

	注：表示修正后的声压级结果



4）计算重复测试的结果的算术平均值，得到测量的A计权声压级大小SPLm，即公式(A.2)
	
	
	（A.2）


式中:
N：重复测量次数；
I：第i次测量结果；
：修正后的第i次测量声压级大小；
：测量所得平均后的A计权声压级大小。
5）将测量结果按照公式(A.3)归一化到距离航空器等效位置为1m的观测点上，其中L的单位为米(m)。
	
	
	（A.3）


式中:
L：无人驾驶航空器到传声器的距离，单位为米(m)
6）将归一化的A计权声压级标记到无人驾驶航空器铭牌或者说明书。
b)在飞行状态下：
1)飞行状态中保证无人驾驶航空器在达到图1中点A前后距离不小于2L；飞行过程中速度保持不变，且速度大小标记到无人驾驶航空器铭牌或者说明书。
2)在无人驾驶航空器开始飞行状态时进行测量。
3)重复至少 10次。
4）对于每一次测量,选取两个时间点t1和t2。在t1时刻无人驾驶航空器位于图1中的B点，t2时刻无人驾驶航空器位于图1中C点。B和C两点与A点的距离都为L。
5)对于每一次测量，利用t∈[t1,t2]时间段内的声压测量结果，计算两个传声器处的A计权声压级大小(见公式A.4)。
	
	
	（A.4）


式中：
：第i次测量所得到的A计权声压；
：参考声压大小；
：测试时间长度,为测量起始时间,tz为测量终止时间；
i：第i次重复测量。
6）还同时测量环境的温度T:(单位为℃)和相对湿度值(RHi)。在满足相关规定的条件下，根据GB42590-2023《民用无人驾驶航空器系统安全要求》中5.14.2要求，对悬停状态的声压级测试SPLi进行修正。
表2 飞行状态下无人机噪声测量结果相对湿度和温度修正关系
	所满足的条件
	修正公式

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	满足GB42590-2023《民用无人驾驶航空器系统安全要求》中5.14.1 g）规定的条件
	无需修正

	注：表示修正后的声压级结果



7)对重复测试的结果进行算术平均，得到测量的A计权声压级大小SPLm，见公式（A.5）。
	
	
	（A.5）


式中：
N：重复测量次数；
i：第i次测量结果；
：修正后的第i次测量声压级大小；
：测量所得平均后的 A计权声压级大小.
8）将测量结果按照公式(A.3)归一化到距离航空器等效位置为1m的观测点上；将归一化的A计权声压级标记到无人驾驶航空器铭牌或者说明书。
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