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1.工程概况

本项目为云安区白石镇酒业产业园建设工程（二期），总用地面积为

34764.00m2，建筑基底面积为 13994.75m2，建筑密度为 40.26%，总建筑面积为

19400.20m2，计容面积为 35415.88m2，机动车位 55 个。本次参评建筑为业务楼。

2.评估标准

1、《绿色建筑评价标准》GB/T50378-2019（2024 年版）第 5.1.4 条：建

筑声环境设计应符合下列规定:

1 场地规划布局和建筑平面设计时应合理规划噪声源区域和噪声敏感区域，

并应进行识别和标注；

2 外墙、隔墙、楼板和门窗等主要建筑构件的隔声性能指标不应低于现行

国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB50118 的规定，并应根据隔声性能指标

明确主要建筑构件的构造做法。

2、《绿色建筑评价标准》GB/T50378-2019（2024 年版）第 5.2.6 条: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。并按下列规则分别评

分并累计:

1 建筑物外部噪声源传播至主要功能房间的噪声比现行强制性工程建设规

范《建筑环境通用规范》GB55016 限值低 3dB 及以上，得 4分;

2 建筑物内部建筑设备传播至主要功能房间的噪声化现行强制性工程建设
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规范《建筑环境通用规范》GB35016 限值低 3dB 及以上，得 4分。

3、《绿色建筑评价标准》GB/T50378-2019（2024 年版）第 5.2.7 条:主要

功能房间的隔声性能良好,评价总分值为10分,按表5.2.7的规则分别评分并累

计：



3 构件隔声评估

3.1 评估原则

声音在房屋建筑中的传播，有许多不同的途径，如通过墙壁、门窗、楼板、

基础及各种设备管道等。声的传播途径大致可归纳为两大类：通过空气的传声和

通过建筑结构的固体传声。在建筑声学中，把凡是通过空气传播而来的声音称为

空气声，例如汽车声、飞机声等；把凡是通过建筑结构传播的由机械振动和物体

撞击等引起的声音，称为固体声，如脚步声、撞击声等。建筑构件隔绝的若是空

气声，则称为空气声隔绝；若隔绝的是固体声，则称为固体声隔绝。

在工程上，常用隔声量及来表示构件对空气声的隔绝能力，它与构件透射系

数有如下关系：

1R=10lg


 为构件的透射系数。

可以看出，构件的透射系数越大，则隔声量越小，隔声性能越差；反之，透

射系数越小，则隔声量越大，隔声性能越好。

隔声构件按照不同的结构形式，有不同的隔声特性。对于隔墙（分户墙）设

计上的措施，理论上采用高声阻、刚性、匀质密实的围护结构，如砖、混凝土等，

其质量越大则振动越小，惰性抗力越大，使传声减小到最低程度，因而，密实而

重质的材料隔声性能较好。

3.1 单层匀质密实墙的空气声隔绝

单层匀质密实墙的隔声性能和入射声波的频率有关，还取决于墙本身的面密

度、劲度、材料的内阻尼，以及墙的边界条件等因素。典型的单层匀质密实墙的

隔声频率特性曲线如图2所示。
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图2 单层匀质墙典型隔声频率特性曲线

从图2中可知，在不同频率时（低频、中频、高频），影响隔声性能的劲度、

阻尼、质量控制现象。在很低的频率时，劲度起主要控制作用。隔声量虽频率的

降低而增大。随着频率的增高，质量效应增大，在某些频率处，可能出现劲度和

质量效应相抵消而产生的构件共振现象。

3.2 多层复合板的设计要点

现在的节能建筑一般采取多层复合墙板达到节能保温的效果，这同时也可以

增加墙体的隔声性能。多层复合板的设计要点如下：

（1）多层复合板一般3-5层，在构造合理的条件下，相邻层间的材料尽量做

成软硬结合形式。

（2）提高薄板的阻尼有助于改善隔声量。如在薄钢板上粘贴超过板厚三倍

左右的沥青玻璃纤维或麻丝之类材料时，对削弱共振频率和吻合效应有显著作用。

（3）多孔材料本身的隔声能力差，但当这些材料和坚实材料组成多层复合

板时，在它的表面抹一层不透气的粉刷层或粘一层轻薄的材料时，则可提高它的

隔声性能。如5mm厚的木丝板仅有的18分贝左右的隔声量，单面粉刷后，隔声量

提高到24分贝左右，双面粉刷后隔声量可提高到30分贝左可。下图是几种隔声结

构隔声性能的实测结果。



图3 改善多孔材料的隔声特性实例

3.3 质量定律

如果把墙看成是无劲度、无阻尼的柔顺质量、且忽略墙的边界条件，则在声

波垂直人射时，可从理论上得到墙的隔声量的计算式：

2

0
0

10lg 1 mfR c



      
   

 

式中 m ---------墙单位面积的质量，或称面密度，kg/m
2

0 ------- 空气密度，kg/m2 。

c ---------空气中的声速，一般取344m/s； c

f ---------入射声波的频率，Hz。 f

一般情况下， mf ＞ 0c ,即
0

mf
c




＞1，上式便可简化为：

0
0

20lg

20lg 20lg 43

mfR
c

m f




 
 
 
 



  
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如果声波并非垂直入射，而是无规入射时，则墙的隔声量为：

0 5 20lg 20lg 48R R m f    

上面两个式子证明，墙的单位面积质量越大，则隔声效果越好，单位面积质

量每增加一倍，隔声量可增加6dB。这一规律称为“质量定律”。从上式还可以

看出，入射声波的频率每增加一倍，隔声量也可以增加6dB。图4表示了质量定律

直线。

图4 由质量控制的柔性板的隔声量

由于本式是建立在理论上的许多假定条件下导出的，计算值普遍比实测大，

并不符合现场实际情况，所以一般隔声设计中采用经验公式进行隔声量计算。

所有经验公式隔声量计算值，普遍小于理论公式计算值，并不同程度地接近

现场实际情况，接近实测，所以经验公式比理论公式有实用价值。

经验公式都是加进了实践的因素，即包括实验室测定、现场测定、主观评估、

判断等研究成果，它比理论公式接近实际，已不再是完全符合质量定律中的假定

条件。但这些经验公式的基本变量还是质量m,质量大小控制隔声量，所以这类公

式还是以质量定律为基本理论的隔声量经验计算式，是理论上的质量定律向实践

的延伸。

3.4 建筑中应用的经验公式

《建筑隔声设计——空气声隔声技术》书中，推荐我们使用影响我国声学界

的艾尔杰里的两个经验公式，这两个经验公式是建筑师进行隔声设计的重要依据：

(1) 正入射

(2) 现场入射

(3) 无规入射



23lg 9R m  (m≥200kg/m2)

13.5lg 13R m  (m≤200kg/m2)

3.2 围护结构空气声隔声评估

本项目建筑围护构造做法：

楼板构造做法

楼板
8厚瓷质抛光砖砖+39厚砂浆+3厚ALE隔声涂料+100厚钢筋混凝土

楼板

外墙及分户墙构造做法

外墙
聚合物水泥防水砂浆 5mm＋水泥砂浆 9mm＋蒸压加气砼砌块

200mm＋水泥砂浆 15mm

分户墙 3厚耐水腻子+200厚蒸压加气混凝土砌块

外窗

外窗 普通铝合金窗+6mm透明+12mm空气+6透明

3.3 参考构造及其隔声量

（1）外墙构造及空气声隔声评估

根据《建筑隔声与吸声构造》图集提供的参数（如下图）20mm水泥砂浆+190mm

蒸压加气混凝土砌块+20mm水泥砂浆其空气声计权隔声量加交通噪声频谱修正量

为46dB。本工程构造聚合物水泥防水砂浆 5mm＋水泥砂浆 9mm＋蒸压加气砼砌块

200mm＋水泥砂浆 15mm。本项目与图集接近，满足低限标准限值。
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（2）分户墙构造及空气声隔声评估

根据《建筑隔声与吸声构造》图集提供的参数（如下图）15mm水泥砂浆+190mm

蒸压加气混凝土砌块+15mm水泥砂浆其空气声计权隔声量加交通噪声频谱修正量

为47dB。本工程构造3厚耐水腻子+200厚蒸压加气混凝土砌块。即本项目与图集

接近，满足低限标准限值。



（4）楼板空气隔声量

本工程采用的是：

楼板
8厚瓷质抛光砖砖+39厚砂浆+3厚ALE隔声涂料+100厚钢筋混凝土

楼板

本项目楼板采用的楼板与示例接近，满足撞击声低于75dB的要求。

图3.1 常用各类楼板的计权标准化撞击声压级（dB）

（5）楼板构造空气声隔声评估

楼板：

8厚瓷质抛光砖砖+39厚砂浆+3厚ALE隔声涂料+100厚钢筋混凝土楼板

表1 楼板隔声量表
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类型 水泥砂浆 钢筋混凝土 隔声涂料

厚度

(mm)
39 100 3

材料密

度(kg/

m3)

1800 2500 1400

综合面

密度

(kg/

m2)

324.4

本项目楼板的单位面积的质量为 324.4kg/m2，≥200kg/m2，根据经验公式

计算得出：

9lg23  mR

=23×lg324.4-9=48.75dB(A)

（6）外窗构造及空气声评估

根据项目提供的《建筑设计说明》和节能计算书材料，本项目外窗采用：

外窗 普通铝合金窗+6mm透明+12mm空气+6透明

表 3 外窗隔声量计算表

隔音外窗 玻璃 空气 玻璃

厚度(mm) 6 12 6

材料密度(kg/m3) 2560 - 2560

面密度(kg/m2) 15.36 - 15.36

综合面密度(kg/m2) 30.72

外窗的单位面积的质量为30kg/m2≤200kg/m2，根据经验公式计算得出：R =

13.51g m+13+ΔR1 = 13.5 lg30.72+13 +1=34.08dB

根据隔声量经验公式计算本项目外窗空气声计权隔声量为34.08dB。

交通噪声频谱修正量参考《建筑隔声与吸声构造》图集引用的建筑科学研究

院物理所提供的相关资料取4dB，则外窗构造空气声计权隔声量加空气噪声频谱

修正量为30.08dB。



本项目外窗采用普通铝合金窗框+6mm透明+9mm空气+6mm透明(厨卫，公区）

普通铝合金窗框+6mmLow-E透明+9mm空气+6mm透明(卧室、起居室)，外窗构

造空气声计权隔声量加空气噪声频谱修正量为30.08dB。地块北面是交通干线，

临交通干线外窗Rw+Ctr应为低限值≥30dB，高标值≥35dB。即可以判定该外窗满

足要求。

4 室内噪声评估

4.1 组合墙隔声量

4.1.1 计算公式

对于两种构件组合成的墙，隔声量也可按下述公式计算：

式中：R ——组合墙的隔声量；

R 门（窗）——门或窗的空气声计权隔声量，dB；

S 墙 ——指的是墙的净面积，不包括门窗面积，m2；

S 门（窗）——门或窗的面积，m2。

4.1.2 最不利房间隔声量计算
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根据本项目场地范围内噪声模拟结果，可得出本项目噪声最不利房间为二期

业务楼二层会议室卧室，昼间最大值为 53dB，夜间最大值为 47dB。该项目层高

3.9m，其中最不利外墙部分窗洞面积为 18.12m2，最不利外墙的墙面面积为 9.18m2，

最不利房间布置如图 4.6所示。



图 4.6 最不利房间布置情况

本项目室内主要房间的维护结构是外墙与门，门的隔声量为 30dB，通过公

式计算出项目最不利外墙组合隔声量为：

=30+10lg18.12/9.78=32.95dB

4.1.3 窗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：

R0——隔声结构的隔声量，通过上述计算为 32.95dB

S0 、SC ——分别为孔、缝隙和封闭面的面积。

通常门和墙之间有 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。

最不利外门的周长为=31.8m，则缝隙面积为 31.8×0.005=0.159m2，窗墙的组
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合面积为 27.3m2，代入上式计算得ΔR =10.94dB。

则窗墙组合在缝隙影响下的隔声量为 32.95-10.94=22.01dB。

4.2 室内背景噪声计算

4.2.1 计算方法

室内背景噪声计算公式如下所示：

10lgN W
AL L R
S

  

0.161VA
T



式中 ——室内背景噪声（dB）；

——室外背景噪声（dB）；

——隔声量（dB）； ——隔墙面积（m2）；

——室内体积（m3）； ——混响时间（s）。

4.2.2 计算结果

考虑一定的余量，保守计算时不考虑室内的吸声作用。因此，本项目计算中

采用简化计算公式

N WL L R 

根据对场地范围内建筑的噪声模拟预测结果，本项目噪声，白天最大为 53dB，

夜间为 47dB。

通过对最不利房间的室内背景噪声进行计算，可知本项目最不利房间在关窗

状态下的室内噪声级昼间最大为 30.99dB。

室内设计的空调整体运行的噪声为 30dB，则将噪声进行叠加，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：

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；



对设备及室内噪声进行叠加，两个独立声源 Lp1，Lp2作用于某一点，产生

噪声的叠加总声压级 Lp的计算方法为：由下图中查出两声压级差对应的附加值，

再将之加到较高的那个声压级上即可求得总声压级。如果声压级差超过 10～

15dB（A），附加值很小，可以忽略不计。

得到最不利房间的室内噪声为：

昼间：30.99+2.54=33.53dB

表 4.7 室内背景噪声

房间 时间段 室内背景噪声最大值 LN(dB) 标准（低限/高限）(dB)

二层会议室 昼间 33.53 ≤45/40

5 结论

根据外窗与外墙组合的有效隔声量计算，则本项目房间允许噪声级满足在关

窗状态下白天不大于 40dB(A)，夜间不大于 35dB（A）。本项目房间室内背景噪

声满足《绿色建筑评价标准》GB/T50378-2019（2024 年版）满足 5.1.4 条要求

和第 5.2.6 的建筑物外部噪声源传播至主要功能房间的噪声比现行强制性工程

建设规范《建筑环境通用规范》GB55016 限值低 3dB 及以上，得 4分。
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楼板和分户墙的空气声计权隔声量不小于 45dB(A)。户门的空气声计权隔声

量不小于 25dB；外窗的空气声计权隔声量不小于 30dB。楼板撞击声压级不高于

75dB。满足《绿色建筑评价标准》GB/T50378-2019（2024 年版）第 5.1.4 条要

求。
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