建筑声环境改造说明
1、项目概况

本次大赛项目建筑为南昌大学焕奎医学创新拔尖人才综合楼建设项目，建筑面积16336.46平方米，建筑总高度18.10米。本建筑为一类建筑，使用年限50年，耐火等级为二级，防水等级为一级。建筑物室内外高差为±0.000，绝对高程由施工现场确定。

2、问题描述

南昌大学焕奎书院作为一座融合了住宿、学习、授课、办公及日常活动等多功能于一体的综合性建筑。为了满足师生们的生活与工作需求，书院的室内声环境质量需达到一个较高的标准。因此，外墙设计应具备优秀的隔音性能，以有效隔绝外界环境噪音；而内部隔墙则需拥有出色的声衰减能力，以充分减少邻室间的噪声干扰。通过这样的设计，焕奎书院将为师生提供一个宁静、舒适且有利于学习和工作的声学环境。

项目建筑坐落在一个充满活力的校园环境中，周围环绕着食堂、商业街、内部车道以及运动场。这些设施在丰富师生生活的同时，也在白天带来了显著的环境噪音，可能对书院内的教学和研究活动造成不利影响。长期暴露于高噪声水平下，不仅会导致人们感到烦恼与易疲劳，还会引起心情烦躁，从而严重影响注意力集中和工作效率。尤其对于需要高度专注的复杂任务，这种影响更为明显。为了确保书院能够提供一个有利于学术探索和知识交流的理想环境，控制并减少外部噪音的影响显得尤为重要。
为了兼顾施工的便利性和功能性，我们选用兼具优异隔声和保温性能的材料，例如尤特森墙体保温玻璃棉夹层与纸面防水石膏板。这些材料不仅能够有效阻隔外界噪音，还能提供卓越的保温效果，确保室内环境的舒适性。针对室外环境噪音的问题，本项目采取了多层次的绿化策略来增强隔音效果。通过合理布置乔木、实施种植屋面以及打造绿化墙面等措施，我们不仅为建筑增添了一抹自然的美景，还进一步提升了对环境噪音的削弱能力。

3、工程设置

3.1、标准选择
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3.2、噪声设置

表1.1 公路噪声源

	路段名称
	路面
材料
	车道
数量
	时段
	设计车速
km/h
	小型车
辆/h
	中型车
辆/h
	大型车
辆/h

	公路
	沥青
混凝土
	6
	昼间
	60
	400
	30
	0

	
	
	
	夜间
	60
	100
	15
	0

	公路
	沥青
混凝土
	8
	昼间
	60
	400
	50
	20

	
	
	
	夜间
	60
	100
	2
	5

	公路
	沥青
混凝土
	8
	昼间
	60
	500
	50
	0

	
	
	
	夜间
	60
	100
	20
	0

	公路
	沥青
混凝土
	8
	昼间
	60
	200
	30
	0

	
	
	
	夜间
	60
	50
	15
	0

	公路
	沥青
混凝土
	4
	昼间
	60
	100
	30
	0

	
	
	
	夜间
	60
	50
	15
	0


表1.2 水平面声源

	声源名称
	声源类型
	昼间
	夜间

	声源
	声源的声功率级
	60
	0

	声源
	声源的声功率级
	60
	0

	声源
	声源的声功率级
	60
	0

	声源
	声源的声功率级
	60
	0

	声源
	声源的声功率级
	60
	0

	食堂后勤入口
	声源的声功率级
	45
	0

	非机动车停车场
	声源的声功率级
	45
	0

	非机动车充电停车场
	声源的声功率级
	45
	40


3.2、空气声隔声性能

表2.1墙板空气声隔声性能计算详表

	构件
	计算过程参数

	语言教室的隔墙
	参照构造
	75厚与100厚加气混凝土复合，中空50厚抹灰

	
	面密度(kg/㎡)
	192

	
	隔声量来源
	《建筑隔声设计—空气声隔声技术》

	
	倍频程频率
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	
	分频隔声量
	35.0
	44.0
	48.0
	56.0
	89.0

	
	不利偏差
	2.0
	2.0
	5.0
	0.0
	0.0

	
	计权隔声量
	53

	
	频谱修正量
	-2.0

	
	隔声性能
	51

	教学用房外墙
	参照构造
	加气混凝土240厚，玻璃棉200厚，砖墙490厚

	
	面密度(kg/㎡)
	117

	
	隔声量来源
	《建筑设计资料集》

	
	倍频程频率
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	
	分频隔声量
	40.0
	55.0
	70.0
	79.0
	82.0

	
	不利偏差
	8.0
	2.0
	0.0
	0.0
	0.0

	
	计权隔声量
	64

	
	频谱修正量
	-10.0

	
	隔声性能
	54

	普通教室间隔墙
	参照构造
	75厚与100厚加气混凝土复合，中空50厚抹灰

	
	面密度(kg/㎡)
	192

	
	隔声量来源
	《建筑隔声设计—空气声隔声技术》

	
	倍频程频率
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	
	分频隔声量
	35.0
	44.0
	48.0
	56.0
	89.0

	
	不利偏差
	2.0
	2.0
	5.0
	0.0
	0.0

	
	计权隔声量
	53

	
	频谱修正量
	-2.0

	
	隔声性能
	51

	会议室(办公建筑)外墙
	参照构造
	加气混凝土240厚，玻璃棉200厚，砖墙490厚

	
	面密度(kg/㎡)
	117

	
	隔声量来源
	《建筑设计资料集》

	
	倍频程频率
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	
	分频隔声量
	40.0
	55.0
	70.0
	79.0
	82.0

	
	不利偏差
	8.0
	2.0
	0.0
	0.0
	0.0

	
	计权隔声量
	64

	
	频谱修正量
	-10.0

	
	隔声性能
	54

	卧室外墙
	参照构造
	加气混凝土240厚，玻璃棉200厚，砖墙490厚

	
	面密度(kg/㎡)
	117

	
	隔声量来源
	《建筑设计资料集》

	
	倍频程频率
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	
	分频隔声量
	40.0
	55.0
	70.0
	79.0
	82.0

	
	不利偏差
	8.0
	2.0
	0.0
	0.0
	0.0

	
	计权隔声量
	64

	
	频谱修正量
	-10.0

	
	隔声性能
	54

	卧室墙
	参照构造
	75厚与100厚加气混凝土复合，中空50厚抹灰

	
	面密度(kg/㎡)
	192

	
	隔声量来源
	《建筑隔声设计—空气声隔声技术》

	
	倍频程频率
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	
	分频隔声量
	35.0
	44.0
	48.0
	56.0
	89.0

	
	不利偏差
	2.0
	2.0
	5.0
	0.0
	0.0

	
	计权隔声量
	53

	
	频谱修正量
	-2.0

	
	隔声性能
	51

	分户墙
	参照构造
	75厚与100厚加气混凝土复合，中空50厚抹灰

	
	面密度(kg/㎡)
	192

	
	隔声量来源
	《建筑隔声设计—空气声隔声技术》

	
	倍频程频率
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	
	分频隔声量
	35.0
	44.0
	48.0
	56.0
	89.0

	
	不利偏差
	2.0
	2.0
	5.0
	0.0
	0.0

	
	计权隔声量
	53

	
	频谱修正量
	-2.0

	
	隔声性能
	51

	语言教室楼板
	参照构造
	90厚混凝土板+80厚玻璃棉（松散）+10厚细石混凝土

	
	面密度(kg/㎡)
	318

	
	隔声量来源
	《建筑声学设计手册》

	
	倍频程频率
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	
	分频隔声量
	54.8
	55.3
	59.4
	61.1
	50.3

	
	不利偏差
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	9.7

	
	计权隔声量
	56

	
	频谱修正量
	-2.0

	
	隔声性能
	54

	分户楼板
	参照构造
	90厚混凝土板+80厚玻璃棉（松散）+10厚细石混凝土

	
	面密度(kg/㎡)
	318

	
	隔声量来源
	《建筑声学设计手册》

	
	倍频程频率
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	
	分频隔声量
	54.8
	55.3
	59.4
	61.1
	50.3

	
	不利偏差
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	9.7

	
	计权隔声量
	56

	
	频谱修正量
	-2.0

	
	隔声性能
	54

	构件
	计算过程参数

	教学用房的门
	构造名称
	内门

	
	参照构造
	平开木质防火隔音门
试件为双扇外平开木质防火隔音门，门扇厚度58，框扇间两道密封胶条

	
	隔声量来源
	检测数据

	
	倍频程频率
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	
	分频隔声量
	28.0
	31.0
	36.0
	36.0
	33.0

	
	不利偏差
	0.0
	0.0
	0.0
	3.0
	7.0

	
	计权隔声量
	36

	
	频谱修正量
	-2.0

	
	隔声性能
	34

	户门
	构造名称
	保温门（多功能门）

	
	参照构造
	木门
120厚木门

	
	隔声量来源
	《建筑吸声材料与隔声材料》钟祥璋编著

	
	倍频程频率
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	
	分频隔声量
	31.0
	35.0
	32.0
	42.0
	41.0

	
	不利偏差
	0.0
	0.0
	7.0
	0.0
	2.0

	
	计权隔声量
	39

	
	频谱修正量
	-1.0

	
	隔声性能
	38

	教学用房的其他外窗
	构造名称
	70系列平开下悬断热铝合金窗6+15Ar+5LowE(窗框比0.25)

	
	参照构造
	双层玻璃窗
6+100A+3

	
	隔声量来源
	《建筑吸声材料与隔声材料》钟祥璋编著

	
	倍频程频率
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	
	分频隔声量
	26.0
	32.0
	39.0
	39.0
	46.0

	
	不利偏差
	0.0
	2.0
	2.0
	5.0
	0.0

	
	计权隔声量
	41

	
	频谱修正量
	-5.0

	
	隔声性能
	36

	会议室(办公建筑)外窗
	构造名称
	70系列平开下悬断热铝合金窗6+15Ar+5LowE(窗框比0.25)

	
	参照构造
	双层玻璃窗
6+100A+3

	
	隔声量来源
	《建筑吸声材料与隔声材料》钟祥璋编著

	
	倍频程频率
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	
	分频隔声量
	26.0
	32.0
	39.0
	39.0
	46.0

	
	不利偏差
	0.0
	2.0
	2.0
	5.0
	0.0

	
	计权隔声量
	41

	
	频谱修正量
	-5.0

	
	隔声性能
	36


3.3、撞击声隔声性能

表3楼板撞击声隔声性能

	构件
	构造参数

	语言教室与上层房间之间楼板
	参照构造做法
	90厚混凝土板+80厚玻璃棉（松散）+10厚细石混凝土

	
	倍频程频率
	125Hz
	250Hz
	500Hz
	1000Hz
	2000Hz

	
	分频隔声量
	54.8
	55.3
	59.4
	61.1
	50.3

	
	不利偏差
	0.0
	0.0
	0.0
	3.1
	5.3

	
	数据来源
	《建筑声学设计手册》

	
	计权规范化撞击声压级
	56

	卧室的分户楼板
	参照构造做法
	90厚混凝土板+80厚玻璃棉（松散）+10厚细石混凝土

	
	倍频程频率
	125Hz
	250Hz
	500Hz
	1000Hz
	2000Hz

	
	分频隔声量
	54.8
	55.3
	59.4
	61.1
	50.3

	
	不利偏差
	0.0
	0.0
	0.0
	3.1
	5.3

	
	数据来源
	《建筑声学设计手册》

	
	计权规范化撞击声压级
	56


3.4、吸声系数

表4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

	
	
	125
	250
	500
	1000
	2000
	

	分户墙
	5.4
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	内墙
	203.6
	0.29
	0.10
	0.05
	0.04
	0.07
	《声学手册》

	外墙（填充墙）
	53.1
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	内门(LM1824)
	8.6
	0.16
	0.15
	0.10
	0.10
	0.10
	《噪声与振动控制工程手册》

	外窗(C1837)
	26.3
	0.35
	0.25
	0.18
	0.12
	0.07
	《声学手册》

	楼板
	188.2
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	屋顶
	66.4
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	屋顶
	121.8
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	总吸声量(㎡)
	113.1
	50.0
	41.9
	42.6
	56.1
	


4、改造内容

为增强楼板撞击声隔声效果和围墙隔声效果，对于墙体、楼板，我们选用尤特森墙体保温玻璃棉作为内围护夹层，其主要材料为玻璃棉纤维，导热系数可达到0.038W/(㎡*K)，具有良好的抗弯性能、耐腐蚀性、节能环保，废弃填埋处理后对水源和土壤不构成污染，可用于室内保温隔音吸音。其材料成本价格为1.61元/㎡。考虑到教职工、同学们办公、阅读学习的需求，我们对墙面、屋面选用米黄色PVC胶面板材料进行铺设修饰，可在视觉上、心理上起到缓解疲劳提高工作效率的作用，依据公共区域的功能需求，该项材料费用可控制在10元/㎡。宿舍楼栋的面层材料我们决定采用纸面防水石膏板，提升隔声性能的同时，为同学们提供一个美观，舒适的住宿环境。
经过查询调研，可知清漆、除基膜等装修工作的施工费用市场平均价在30-50元/㎡，通过与项目当地装修公司协商在超出1000㎡的施工可降低至15元/㎡，因此对于焕奎书院综合楼整体主要功能房间隔声保温材料、面饰材料的翻新更换费用约在26.61元/㎡。

5、项目改造前后对比

经过上述改造措施后，项目室内隔声效果取得显著提高。同时兼顾保温、面饰材料反光等多种性能优势，使得在节能设计、采光设计等方面也同样取得较大改良。

根据《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019和《民用建筑隔声设计规范》GB 50118-2010评价要求，可得围护结构隔声评价结果及得分情况如下：

表5.1 改造前围护结构隔声性能评价结果

	检查项
	评价依据
	结论
	得分

	空气声
隔声
	控制项：

5.1.4  主要功能房间的外墙、隔墙、楼板和门窗的隔声性能应能满足现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB 50118中低限要求。
	不满足
	--

	
	评分项：
5.2.7  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》GB 50118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。
	不满足
	0分

	撞击声
隔声
	控制项：

5.1.4  主要功能房间的外墙、隔墙、楼板和门窗的隔声性能应能满足现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB 50118中低限要求。
	满足
	--

	
	评分项：
5.2.7  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》GB 50118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。
	满足平均要求
	3分

	住宅建筑
隔声性能
	3.2.8  室外与卧室之间、分户墙（楼板）两侧卧室之间的空气声隔声性能以及卧室楼板的撞击声隔声性能达到低限标准限值和高要求标准限值的平均值，满足二星级要求；达到高要求标准限值，满足三星级要求。
	不满足
	--


表5.2 改造2围护结构隔声性能评价结果

	检查项
	评价依据
	结论
	得分

	空气声隔声
	控制项：

5.1.4  主要功能房间的外墙、隔墙、楼板和门窗的隔声性能应能满足现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB 50118中低限要求。
	满足
	--

	
	评分项：
5.2.7  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》GB 50118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。
	满足高要求
	5分

	撞击声隔声
	控制项：

5.1.4  主要功能房间的外墙、隔墙、楼板和门窗的隔声性能应能满足现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB 50118中低限要求。
	满足
	--

	
	评分项：
5.2.7  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》GB 50118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。
	满足平均要求
	3分


