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前 言 

项目名称：澳特创新中心 

计算内容：  

本次分析对象为澳特创新中心，以查看是否满足 

深圳市《绿色建筑评价规范》SZJG30-2009 5.5.4对建筑围护结构采取有效的隔声、

减噪措施。卧室、起居室的允许噪声级在关窗状态下白天不大于45 dB（A），夜间不

大于35 dB（A）。楼板和分户墙的空气声计权隔声量不小于45dB，楼板的计权标准化

撞击声声压级不大于70dB；户门的空气声计权隔声量不小于30dB；外窗的空气声计权

隔声量不小于25dB，沿街时不小于30dB。 

设计依据：  

《环境影响评价技术导则  声环境》（HJ2.4-2009）；  

《建筑声学设计》；  

《建筑声学设计手册》；  

《建筑隔声设计—空气声隔声技术》；  

《建筑物理环境与设计》；  

《民用建筑热工设计规范》（GB50176-93）；  

《绿色建筑评价标准》（GB/T50378-2014）；  

《绿色建筑评价规范》SZJG30-2009    

《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）；  



1 理论依据  

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
τ

 

τ 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。  

1.1 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1所示。  

 
图1 单层匀质墙典型隔声频率特性曲线 
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从图1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。隔声量随频率的降低而增大。

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。  

1.2 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，对消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2 改善多孔材料的隔声特性实例 



1.3 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
π
ρ

      
   

= +    

式中 m  ---------墙单位面积的质量，或称面密度，kg/m2 。 

0ρ  ------- 空气密度，kg/m2 。  

 c  ---------空气中的声速，一般取344m/s；  

 f  ---------入射声波的频率，Hz。  

一般情况下， mfπ ＞ 0cρ ,即
0

mf
c

π
ρ
＞1，上式便可简化为：    

  0
0

20lg

20lg 20lg 43

mfR c
m f

π
ρ

 
 
 
 

=

= + −

 

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3表示了质量定律直线。 

 
图3 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

(1) 正入射 

(2) 现场入射 

(3) 无规入射 
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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。  

1.4 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：  

23lg 9R m= −    (m≥200kg/m2) 

13.5lg 13R m= +  (m≤200kg/m2) 

2 建筑构件隔声性能分析  

2.1围护结构构造  

外墙: 

20厚水泥砂浆+200厚加气混凝土砌块（56%）/200厚钢筋混凝土（44%）+20厚水

泥砂浆 

分户墙： 

20厚水泥砂浆+200厚加气混凝土砌块+20厚水泥砂浆 

普通层间楼板：  

20厚水泥砂浆+100厚钢筋混凝土楼板  

2.2外墙计权隔声量  

外墙类型 水泥砂浆 加气混凝土砌块 钢筋混凝土 水泥砂浆 

厚度(mm) 20 
200 

（56%） 

200 

（44%） 
20 

材料密度(kg/m3) 1800 700 2500 1800 

综合面密度(kg/m2) 370.4 

注：材料密度来自于《民用建筑热工设计规范》（GB50176-93） 

外墙的综合面密度计算为：  



m=0.02×1800+0.2×700×0.56+0.2×2500×0.44+0.02×1800=515.4kg/ m2 

本项目外墙的单位面积的质量为： 370.4kg/ m2≥200 kg/ m2 

根据经验公式计算得出：  

R = 231g m-9 = 23 lg370.4-9 = 50.08dB  

根据隔声量经验公式计算外墙构造空气声计权隔声量为50.08dB。  

满足《绿色建筑评价规范》SZJG30-2009 5.5.4项中对外墙的空气计权隔声量的高

要求。  

2.3 分户墙的类型及计权隔声量  

根据《建筑隔声与吸声构造》08J931，参照图集外墙4做法（见下图），采用200

厚加气混凝土隔声量Rw+Ctr大于46 dB。 

 
由此可得出结论，本项目分户墙的空气声计权隔声量大于46dB。满足《绿色建筑

评价规范》SZJG30-2009 5.5.4条对分户墙的空气计权隔声量的要求。  

2.4 楼板的类型及计权隔声量             

楼板类型 隔声毡 水泥砂浆 钢筋混凝土 

厚度(mm) —— 20 100 
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材料密度(kg/m3) —— 1800 2500 

综合面密度(kg/m2) 286 

注：材料密度来自于《民用建筑热工设计规范》（GB50176-93） 

楼板的综合面密度计算为：  

m=0.1×2500+0.02×1800=286kg/ m2 

本项目楼板的单位面积的质量为286kg/m2≥200kg/m2，根据经验公式计算得出：  

 R = 231g m－9 = 23 lg286－9 =47.5dB 

结论：  

 根据隔声量经验公式计算本项目的楼板构造空气声计权隔声量为47.5dB。  

 由此可得出结论，本项目楼板的空气声计权隔声量大于45dB。 满足《绿色建筑

评价规范》SZJG30-2009 5.5.4条对楼板的空气计权隔声量的要求。  

2.5分户门的计权隔声量  

《建筑声学设计》书中表3-11给出的一般门窗的隔声量。从表一般双层门的隔声

量在30～40dB, 本项目的分户门采用安全防盗节能门，木门，隔声效果好。  

在高噪声隔声中需要使用隔声门，提高门的隔声性能一方面需要提高门扇的隔声

量，另一方面需要处理好门缝。提高门扇自身隔声量的方法有：  

1）增加门扇重量和厚度。但重量不能太大，否则难于开启，门框支撑也成问题；

太厚也不行，影响开启，而且也受到锁具的限制。常规建筑隔声门重量在50kg/m2以内，

厚度不大于8cm。  

2）使用不同密度的材料叠合而成，如多层钢板、密度板复合，各层的厚度也不同，

防止共振和吻合效应。  

3）在门扇内形成空腹，内填吸声材料。隔声门门扇的隔声量可做到50-55dB。  

门缝处理的方法有：  

1）将门框做成多道企口，并使用密封胶条或密封海绵密封。采用密封条时要保证

门缝各处受压均匀，密封条处处受压。有时采用两道密封条，但必须保证门扇和门框

的加工精度，配合良好。  

2）采用机械压紧装置，如压条等。门的周边安装压紧装置，锁门转动扳手时，通

过机械联动将压紧装置压在门框上，可获得良好的密封性。对于下部没有门槛的隔声

门，必须在门扇底安装这种机械密封装置，关门时，压条自动压在地面上密封。通过



良好门缝处理的单隔声门隔声量可达到35-40dB。  

结论：  

    本项目楼梯间分户门采用安全防盗节能门，甲级防火门，通过良好的门缝处理后

隔声性能应能达到35-40dB。  

满足《绿色建筑评价规范》SZJG30-2009 5.5.4项中对户门的空气声计权隔声量25dB的

要求。  

2.6楼板的计权标准化撞击声压级  

本项目申报深圳铜级，楼板撞击声压级不参评。 

2.7外窗计权隔声量 

普通铝合金透明中空玻璃门窗（6+12A+6），提高了外窗的隔声性能，空气声计

权隔声量达 31分贝，对低频噪声的隔声量也在 25分贝以上。  

隔声量数据来源于：  

《建筑声学设计手册》 中国建筑科学研究院建筑物理所  主编  

《建筑物理环境与设计》  东南大学 主编  

 
本项目外窗采用 12厚中空玻璃，外窗的计权隔声量按 31分贝计算。  

满足《绿色建筑评价规范》SZJG30-2009 5.5.4项中对户门的空气声计权隔声量25dB的

要求。  

3 分析结论  

根据对外墙、楼板、分户墙、分户门的计权隔声量及楼板的计权标准化撞击声压
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级计算分析可知，外墙的空气声计权隔声量为50.08，分户墙的空气隔声量大于46dB。

户门的隔声性能达到35-40dB。满足《绿色建筑评价规范》SZJG30-2009 5.5.4、6.5.4

条的要求：建筑围护结构采取有效的隔声、减噪措施。卧室、起居室的允许噪声级在

关窗状态下白天不大于45 dB（A），夜间不大于35 dB（A）。楼板和分户墙的空气声

计权隔声量不小于45dB，楼板的计权标准化撞击声声压级不大于70dB；户门的空气声

计权隔声量不小于30dB；外窗的空气声计权隔声量不小于25dB，沿街时不小于30dB。 

 


