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一、项目概况

项目总用地面积 36400.74 平方米，总建筑面积 65613.42 平方米，其中地上建

筑面积 56004.19 ㎡，地下建筑面积 9609.23 ㎡。前期已建三栋楼：教学楼、科学楼、

宿舍。新建三栋宿舍楼、两栋教学楼、一栋综合楼及门卫等。

本次方案设计范围仅体现新建内容。主要建设内容包括三栋宿舍楼，两栋教学楼、

一栋综合楼、门卫及其配套建设的道路、给排水、供电、照明、通讯、土石方、绿化

景观工程等公用工程和设施。

图 1-1 建筑效果图

1 评价依据

1. 《福建省绿色建筑设计标准》DBJ/T 13-197-2022

2. 《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019

3. 《绿色建筑评价技术细则》2019

4. 《民用建筑隔声设计规范》GB 50118-2010

5. 《建筑隔声评价标准》GB/T 50121-2005

6. 《建筑声学设计手册》

7. 《建筑隔声设计—空气声隔声技术》等

2 标准要求

《福建省绿色建筑设计标准》DBJ/T 13-197-2022 第 5.1.11 条、第 5.2.21 条对主要功能房间

提出了明确要求。

 控制项要求：
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5. 1. 11 主要功能房间的室内噪声级和隔声性应符合下列规定：

1 室内噪声级应满足现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB 50118 中的低限要求或本标准

附录 E 的低限要求；

 评分项要求：

5.2.21 采取措施优化主要功能房间的室内声环境，并符合下列要求（设计分值为 8 分）：

1 噪声级达到现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB50118 中的低限标准限值和高要求

标准限值的平均值（4 分）；

2 噪声级达到现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB50118 中的高要求标准限值（8 分）

。

3 计算原理

本报告通过对目标建筑室内噪声级的模拟计算分析。筛选出室内噪声级不利的功能房间对照标

准要求进行评价，判断其模拟结果是否满足要求并给出评价结论。

3.1 典型房间确定

1) 计算出整栋建筑每个房间的室内噪声级；

2) 将上述结果从高到低分为“满足高要求标准”、“满足平均要求”、“满足低限要求”、

“不满足”4 个等级，然后筛选出满足最低等级的房间；

3) 再从满足最低等级的房间中，确定室内噪声级最大的房间，以此房间作为噪声级不利的典

型房间进行达标判定。

4) 也可以根据项目实际情况和经验常识自选典型房间进行评价，如靠近交通要道的卧室、办

公室等。

3.2 室内噪声级计算

室内噪声主要受建筑周围环境噪声源、室内声源以及建筑构件隔声性能的影响。室内噪声级的

主要由两部分构成：一方面是室外噪声通过外墙组合墙传到室内的部分，另一方面是建筑内部声源

的影响。计算方法如下所述：
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图 4-1室内噪声声源传播示意图

1）室外环境噪声经过外围护结构传到室内的噪声：

先确认建筑边界昼夜噪声值，再计算外墙组合墙的空气声隔声量，相减即可求得；

2）建筑内声源的影响：包括相邻房间声源通过隔墙传递过来的噪声，以及目标房间内声源；

3）室内声源噪声级计算：将目标房间内部所有声源叠加。

4 计算过程

本项目通过对整栋建筑的分析，以典型房间 1004 房间,房间类型[普通教室]为例，在 5.1 至

5.7 小结逐步阐述室内噪声级计算过程。典型房间情况如下图所示：
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图 5-1 典型房间楼层平面图

4.1 室外边界噪声

环境噪声，是指在交通运输、社会生活、工业生产中所产生的干扰周围生活环境的声音。室外

噪声多来自于交通噪声，通过室外场地噪声评价可知本建筑周边环境噪声值，报告中将作为室外边

界噪声值：昼间为 64dB(A)， 夜间为 58dB(A)。

https://baike.baidu.com/item/%E5%99%AA%E5%A3%B0
https://baike.baidu.com/item/%E5%A3%B0%E9%9F%B3/33686
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4.2 构件空气声隔声

构件隔声性能与构造的材料和做法息息相关。构件采用的工程材料和构造做法决定了构件的面

密度，而面密度直接决定了墙体的隔声性能。对于轻质隔声墙板来说，虽然面密度较低，但构造中

空气层、填充的吸声材料等因素都会使得构件隔声性能大大提升。

表 5.1 典型房间围护结构材料清单

构件 材料
厚度

(mm)

密度

(kg/m
3
)

面密度

(kg/m
2
)

总面密度

(kg/m
2
)

外墙

柔性耐水腻子，涂料 3 200 1

286

蒸压加气混凝土砌块(ρ=600) 200 1200 240

无机保温干粉砂浆 20 410 8

界面剂 5 200 1

水泥砂浆 20 1800 36

柔性耐水腻子，涂料 3 200 1

隔墙

水泥砂浆 20 1800 36

392ALC 板 200 1600 320

水泥砂浆 20 1800 36

屋顶

细石混凝土（双向配筋） 40 2500 100

462

水泥砂浆 10 1800 18

合成高分子防水卷材 1.5 900 1

合成高分子防水涂料 1.5 1050 2

绝热挤塑聚苯乙烯泡沫板（ρ=40～

50）
80 45 4

合成高分子防水涂料 1.5 1050 2

水泥砂浆 20 1800 36

钢筋混凝土（1） 120 2500 300

地面
水泥砂浆 20 1800 36

1836
夯实粘土(ρ=1800) 1000 1800 1800

楼板

隔声砂浆 30 1500 45

331钢筋混凝土 100 2500 250

水泥砂浆 20 1800 36

 符合质量定律的构件，可按面密度 m 计算各频率下的空气声隔声量：
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R=23lg m+11lg f-41 （m≥200kg/m2）

R=13lg m+11lg f-18 （m≤200kg/m2）

式中：m—构件的面密度，kg/m
2
；f—入射声波的频率，Hz；

 可以选择相同或相近的构造隔声数据作为依据，如权威声学专业书籍、国家及地方图集、

实验室检测数据等。对于非匀质墙体可以采用此种方法，利用参照构造的隔声数据进行隔

声计算。

表 5.2 墙板空气声隔声量

外墙(填充墙)

构造 1

隔声量(dB)

倍频程中心频率(Hz)

125 250 500 1000 2000

38.6 41.9 45.2 48.5 51.8

面密度(kg/㎡) 286.4

构造做法

柔性耐水腻子，涂料 3mm＋蒸压加气混凝土砌块(ρ=600)

200mm＋无机保温干粉砂浆 20mm＋界面剂 5mm＋水泥砂浆

20mm＋柔性耐水腻子，涂料 3mm

参照构造 --

隔声量来源 通过经验公式计算

由于门窗隔声特性复杂，不适宜参照匀质墙体进行公式计算各频率下隔声量，本项目参考相关

声学资料中相近构造的门窗的空气声隔声量进行计算。详见下表：

表 5.3 门窗空气声隔声量

外门(M1224)

隔声量(dB)

倍频程中心频率(Hz)

125 250 500 1000 2000

31.0 35.0 32.0 42.0 41.0

构造 双层金属门

参照构造 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

外窗(C7624)

隔声量(dB)

倍频程中心频率(Hz)

125 250 500 1000 2000

32.0 38.0 40.0 45.0 50.0

构造 断热铝合金窗--5 高透光单银 Low-E 玻璃+12 空气+5 透明玻璃

参照构造 6+100A+6

隔声量来源 《建筑吸声材料与隔声材料》钟祥璋编著

外窗(C5025) 隔声量(dB) 倍频程中心频率(Hz)
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125 250 500 1000 2000

32.0 38.0 40.0 45.0 50.0

构造
断热铝合金窗--5 高透光单银 Low-E 玻璃+12 空气+5 透明玻璃

（推拉）

参照构造 6+100A+6

隔声量来源 《建筑吸声材料与隔声材料》钟祥璋编著

4.3 房间总吸声量计算

按照下面公式计算房间在各中心频率下的总吸声量：

1

n

j ij i
i

A S



式中： jA — 房间在中心频率为 j 时的总吸声量，m

2
；

ij — 构件 i 在中心频率为 j 时的吸声系数；

iS — 构件 i 的内表面积，m2，这里包括内墙、内窗、地板和天花板。

将下面列表中所列各构件吸声系数以及内表面积带入上述吸声量计算公式中，即可得出该房间

在各中心频率下的总吸声量。

表 5.4 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

内墙 65.5 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 《声学手册》

外墙（填充墙） 44.1 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 《声学手册》

外窗(C5025) 12.5 0.35 0.25 0.18 0.12 0.07 《声学手册》

外窗(C7624) 18.2 0.35 0.25 0.18 0.12 0.07 《声学手册》

外门(M1224) 5.8 0.16 0.15 0.10 0.10 0.10 《噪声与振动控制工程手册》

楼板 71.6 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 《声学手册》

屋顶 1.8 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 《声学手册》

总吸声量(㎡) 13.8 10.9 9.0 8.3 8.6
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4.4 组合墙空气声隔声量计算

室外噪声对室内环境的影响与建筑外墙组合墙的隔声性能息息相关。组合墙是指含门窗的墙体，

这种墙体隔声量还是按照质量定律控制，它不仅仅与每个构件的隔声性能有关，还要充分考虑房间

吸声、孔洞缝隙等影响。

本报告 5.4.1~5.4.3 节阐明了相关计算原理，5.4.4 节详细展示计算过程和结果。

4.4.1 组合墙有效隔声量

组合墙隔声量在等传声度的原则下进行计算，单面组合墙的空气声有效隔声量按照下列公式进

行计算。

透射系数：

组合墙的平均透射系数：

实际隔声量：

有效隔声量是判断降噪效果的最终指标，它与室内表面吸声状况、构件面积等有关。

式中： kj — 隔声构件 k 在中心频率为 j 时的透射系数

kjR — 隔声构件 k 在中心频率为 j 时的空气声隔声量，dB；

kS — 隔声构件 k 的面积，m
2
，如外墙、外窗、外门；

jA — 房间在中心频率为 j 时的总吸声量，m
2
。

4.4.2 组合墙隔声单值评价量、频谱修正量

单值评价量是表征隔声性能的单一值。为综合考虑组合墙在规定频率范围内的隔声性能，根据

《建筑隔声评价标准》GB/T50121 中计算方法，求得组合墙单值评价量。

满足不利偏差 Pi 要求的最大值即为空气声隔声计权单值评价量，精确到 1dB。
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式中： WX —空气声隔声计权单值评价量；

iK —第 i 个频带的基准值；

iX —第 i 个频带的隔声量，精确到 0.1dB；

—频带的序号，i=1~5，代表 125~2000Hz 范围内的 5 个中心频率；

表 5.5 各频带基准值

频率 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz

倍频程基准值 Ki（dB） -16 -7 0 3 4

频谱修正量是因隔声频谱不同以及声源空间的噪声频谱不同，所需加到空气声隔声单值评价量

上的修正值。《建筑隔声评价标准》GB/T50121 中明确了频谱修正量 Cj的算法：

式中：j — 频谱序号，1为计算 C的频谱 1，2为计算 Ctr的频谱 2；

XW— 空气声隔声计权单值评价量；

Lij — 下表中给出的第 j号频谱的第 i个频带的声压级；

Xi — 第 i 个频带的隔声量/声压级差，精确到 0.1dB。

频谱修正量在计算时应精确到 0.1dB，得出的结果应修约为整数。

表 5.6 计算频谱修正量的声压级频谱

频率 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz

计算粉红噪声 C的频谱 1（dB） -21 -14 -8 -5 -4

计算交通噪声 Ctr 的频谱 2（dB） -14 -10 -7 -4 -6

4.4.3 缝隙对组合墙隔声量的影响

在通常门/窗与墙之间在安装过程中都会留下缝隙，而一般的缝隙填充材料对降低隔声几乎没

有实际的效果，所以该缝隙对组合墙的隔声性能影响较大。

缝隙的影响主要决定于其尺寸和声波波长的比值。如果孔的尺寸大于声波波长时，透过缝隙的

声能可近似认为与缝隙的面积成正比。缝隙导致的隔声量降低值用下列公式表示：

式中：R0——隔声结构的隔声量； 0S 、 cS ——分别为缝隙和组合墙的面积。

注：一般的门/窗与墙之间的缝隙为 0.5cm（装配式）和 1cm（非装配式）。

( )/1010lg 10 ij iL X
j WC X  
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4.4.4 组合墙隔声量计算过程

本项目典型房间的情况如下图所示：

图 5-2 房间围护结构示意图

根据单一构件的隔声性能逐步计算，依次求得组合墙有效隔声量、计权单值评价量、频谱修正

值以及缝隙的影响，最终求得组合墙隔声量，具体过程详见下表：

表 5.7 典型房间组合墙隔声量计算详表

外墙 1+外门(M1224)

倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000

外墙隔声量(dB) 38.6 41.9 45.2 48.5 51.8

外门(M1224)隔声量(dB) 31.0 35.0 32.0 42.0 41.0

组合墙实际隔声量(dB) 34.1 37.9 35.9 44.8 44.6

组合墙有效隔声量(dB) 37.0 39.8 37.0 45.6 45.9

组合墙计权隔声量(dB) 43

组合墙频谱修正量(dB) -2

组合墙隔声量(dB) 41

组合墙面积(㎡) 7.6

门/窗与墙缝隙面积(㎡) 0.072

门/窗与墙缝隙对隔声量影响

(dB)
21
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计算缝隙后组合墙隔声量(dB) 20

外墙 2

倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000

外墙隔声量(dB) 38.6 41.9 45.2 48.5 51.8

组合墙实际隔声量(dB) 38.6 41.9 45.2 48.5 51.8

组合墙有效隔声量(dB) 46.2 48.5 51.1 54.1 57.8

组合墙计权隔声量(dB) 55

组合墙频谱修正量(dB) -3

组合墙隔声量(dB) 52

组合墙面积(㎡) 2.5

门/窗与墙缝隙面积(㎡) 0.000

门/窗与墙缝隙对隔声量影响

(dB)
0

计算缝隙后组合墙隔声量(dB) 52

外墙 3+外窗(C5025)

倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000

外墙隔声量(dB) 38.6 41.9 45.2 48.5 51.8

外窗(C5025)隔声量(dB) 32.0 38.0 40.0 45.0 50.0

组合墙实际隔声量(dB) 33.9 39.3 41.6 46.2 50.7

组合墙有效隔声量(dB) 32.0 36.5 38.0 42.2 47.2

组合墙计权隔声量(dB) 43

组合墙频谱修正量(dB) -3

组合墙隔声量(dB) 40

组合墙面积(㎡) 22.7

门/窗与墙缝隙面积(㎡) 0.150

门/窗与墙缝隙对隔声量影响

(dB)
18

计算缝隙后组合墙隔声量(dB) 22

外墙 4

倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000

外墙隔声量(dB) 38.6 41.9 45.2 48.5 51.8

组合墙实际隔声量(dB) 38.6 41.9 45.2 48.5 51.8
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组合墙有效隔声量(dB) 46.2 48.5 51.1 54.1 57.8

组合墙计权隔声量(dB) 55

组合墙频谱修正量(dB) -3

组合墙隔声量(dB) 52

组合墙面积(㎡) 2.5

门/窗与墙缝隙面积(㎡) 0.000

门/窗与墙缝隙对隔声量影响

(dB)
0

计算缝隙后组合墙隔声量(dB) 52

外墙 5+外门(M1224)

倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000

外墙隔声量(dB) 38.6 41.9 45.2 48.5 51.8

外门(M1224)隔声量(dB) 31.0 35.0 32.0 42.0 41.0

组合墙实际隔声量(dB) 34.1 37.9 35.9 44.8 44.6

组合墙有效隔声量(dB) 37.0 39.8 37.0 45.6 45.9

组合墙计权隔声量(dB) 43

组合墙频谱修正量(dB) -2

组合墙隔声量(dB) 41

组合墙面积(㎡) 7.6

门/窗与墙缝隙面积(㎡) 0.072

门/窗与墙缝隙对隔声量影响

(dB)
21

计算缝隙后组合墙隔声量(dB) 20

外墙 6+外窗(C7624)

倍频程中心频率(Hz) 125 250 500 1000 2000

外墙隔声量(dB) 38.6 41.9 45.2 48.5 51.8

外窗(C7624)隔声量(dB) 32.0 38.0 40.0 45.0 50.0

组合墙实际隔声量(dB) 34.2 39.6 41.9 46.5 50.8

组合墙有效隔声量(dB) 30.1 34.5 36.1 40.2 45.1

组合墙计权隔声量(dB) 41

组合墙频谱修正量(dB) -3

组合墙隔声量(dB) 38
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组合墙面积(㎡) 37.8

门/窗与墙缝隙面积(㎡) 0.200

门/窗与墙缝隙对隔声量影响

(dB)
15

计算缝隙后组合墙隔声量(dB) 23

4.5 室外环境噪声通过组合墙传到室内的噪声级计算

确定的室外边界噪声、组合墙隔声量、频谱修正量后，将这些数值代入公式中，即可算得室外

环境噪声通过组合墙传到室内的噪声级，计算结果列于下表中。

0.1

1
10lg 10 mW N

n
L

W N
m

L 




 
式中： mW NL  — 室外环境噪声由墙 m传到室内的噪声级，dB（A）；

mWL —墙 m 对应的室外环境噪声，dB（A）；

mWR —单面组合墙 m 隔声量，dB。

W NL  — 室外环境噪声过多面组合墙传到室内的总噪声级，dB（A）。

表 5.8 室外环境噪声通过单面组合墙传到室内的噪声级

外围护结构
室外噪声级 隔声量(dB) 传到室内噪声级

昼间 夜间 昼间 夜间 昼间 夜间

外墙 1+外门(M1224) 60 50 20 20 40 30

外墙 2 60 50 52 52 8 ＜5

外墙 3+外窗(C5025) 60 50 22 22 38 28

外墙 4 60 50 52 52 8 ＜5

外墙 5+外门(M1224) 60 50 20 20 40 30

外墙 6+外窗(C7624) 60 50 23 23 37 27

室外噪声通过多面组合墙传到室内的噪声进行叠加，可得出室外对室内的噪声影响：

 昼间为 45 dB（A）

 夜间为 35 dB（A）
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4.6 室内声源的影响

建筑内声源对目标房间内的噪声影响由两部分构成：

1.一部分为该房间内的所有噪声源对房间产生的噪声，多个室内声源噪声叠加，从而获得室内

声源的总噪声级：

式中： XL —— 室内声源的总噪声级，dB（A）；

LXi ——室内第 i个噪声源。

2.一部分为建筑内部相邻房间的噪声源通过隔墙传到该房间的噪声。相邻房间设备噪声对目标

房间的影响，其计算过程与室外环境噪声传入室内的噪声计算方法相同，不再赘述。

下表分别列出室内声源和相邻房间设备传到室内的噪声级。

表 5.9 建筑内声源传到室内噪声级

室内声源噪声级 相邻房间设备传到室内噪声级

昼间 夜间 昼间 夜间

-- -- -- --

注：“--” 表示无设备噪声。

4.7 室内噪声级计算

根据前述计算原理和计算过程节可得室外环境噪声传到室内的噪声级、室内声源的总噪声级以

及相邻房间传到本房间的噪声级，这三项最终将影响室内噪声级，采用以下公式进行叠加计算，计

算结果列于下表中：

式中： NL — 室内噪声级，dB（A）；

W NL  —室外环境噪声传到室内的噪声级，dB（A）；

XL —室内声源的总噪声级，dB（A）；

LB—相邻房间传到本房间的噪声级，相邻房间是控声房间时忽略对本房间的影响，dB（A）。

表 5.10 典型房间室内噪声值 单位：dB（A）



15

4.8 小结

按照 5.1 至 5.7 节计算流程，本项目所有主要功能房间室内噪声级结果如下：

表 5.11 主要功能房间室内噪声值 单位：dB（A）

房间类型 对标功能 包含房间

室内

噪声级

标准限值

(H:高要求)

(L:低限值)

达标判定

昼 夜 昼 夜 昼 夜

普通教室 普通教室
1004,1005,1006

等 23 个房间
45 35

L:≤45

H:≤40
--

满足低

限要求
--

实验教室 实验室
3002,6001,6002

等 12 个房间
45 35

L:≤45

H:≤40
--

满足低

限要求
--

5 结论

综上，本项目建筑用房满足《福建省绿色建筑设计标准》DBJ 13-197-2022 第 5.1.11 条“建筑主要

功能房间的室内噪声级应符合本标准附录 E 的规定”及第 5.2.21 条噪声级达到现行国家标准《民用建

筑隔声设计规范》GB 50118 中的低限要求标准限值。
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