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应用手册

建筑隔声测量
使用 NTi Audio 声级计
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XL3 
声级计

本应用手册描述了如何对建筑隔声进行测量。包括两个房间之间
的空气声隔声和撞击声隔声，以及外墙空气声隔声。所有测量由 
XL2 或 XL3 声级计执行，通过建筑隔声报告分析软件处理数据并
生成符合标准的报告。

隔声量的计算需要结合多个声压级与混响时间的测量结果。考察
的典型频率范围为 50 Hz 到 5 kHz。测得的空气声隔声量基于频
率，也可以转换为表征声学特性的单值评价量，即隔声量，用以量
化声学性能。

本应用手册适用于容积介于 25 m3 和 250 m3 的房间。小房间测量
需使用特殊方法。 
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1. 准备

仪器配置
声级计需满足 IEC 61672-1 一级/一型标准的要求。推荐配置为：

XL3 配置 XL2 配置

•	 XL3 声级计或  
XL3-TA 声级计以满足法律上可追溯的测量  

（=XL3 安装型式认证选件）

•	 XL3 安装建筑隔声测量选件 
（现场在仪器上测得最终结果）

•	 XL3 安装室内声学扩展选件

•	 可选：XL3 安装隔声报告分析选件（永久安
装）或订阅隔声报告分析软件（年度订阅）

•	 M2230 量测麦克风

•	 NTi Audio 一级精准校准器

•	 麦克风三脚架

•	 DS3 十二面体声源扬声器

•	 DS3 十二面体声源支架

•	 PA3 功放

•	 TM3 标准撞击器

•	 安装隔声报告分析软件的计算机/平板电脑

•	 XL2 声级计或  
XL2-TA 声级计以满足法律上可追溯的测量  

（=XL2 安装型式认证选件）

•	 XL2 安装扩展声学包选件 
（支持测量 1/3 倍频程分辨率混响时间）

•	 XL2 安装隔声报告分析选件（永久安装）或订
阅隔声报告分析软件（年度订阅）

•	 M2230 量测麦克风

•	 ASD 缆线，5 米

•	 NTi Audio 一级精准校准器

•	 麦克风三脚架

•	 DS3 十二面体声源扬声器

•	 DS3 十二面体声源支架

•	 PA3 功放

•	 TM3 标准撞击器

•	 安装隔声报告分析软件的计算机/平板电脑

校准
测量前后，请使用一级精准校准器检查测量系统，声压级偏差不应大于 0.5 dB。校准器精度需满足 
IEC 60942 一级要求。 

注意：

•	 声压级测量系统的校准周期不能超过两年；

•	 请全程佩戴听力保护装置。
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2. 房间之间的空气声隔声(XL3 为例)

测量两个房间之间的空气声隔声需要获得下列参数：

•	 声源室声压级；

•	 接收室声压级；

•	 接收室背景噪声；

•	 接收室混响时间。

测量建筑隔声的基本方法就是通过 DS3 十二面体声源在声源室发出一个噪声*（依据标准）。这样就
在房间内创造了一个扩散声场。声音穿过隔墙传到接收室，可以认为接收室也是一个扩散场。

首先，在声源室多个位置测量声压级并平均。在接收室重复这个过程 - 并修正任何恼人的背景噪声。

两处声压级差体现了第一个扬声器位置的隔声情况。改变扬声器位置，再次进行同样的测量过程。还
需在接收室测量混响时间以便修正 - 混响会使房间的声压级更大。

* 可通过 MR-PRO 音频信号发生器将白噪声等测试信号输入 PA3 功放并通过 DS3 扬声器发出
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2.1 开始测量

房间选择
空气声隔声量需要在两个房间之间测量。一个房间作为声源室，另一个是接收室。如果两个房间大小
不一，那么较小的那个应作为接收室。如果两个房间几何形状不同，则将更规则的那个作为接收室。

声源室 接收室

L1 L2

选择声源室和接收室
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扬声器位置
•	 将扬声器置于声源室；

•	 需要让扬声器至少处于两个不同位置分别测量；

•	 选择位置 1 离房间任何界面至少 0.5 米，离隔墙至少 1.0 米。位置 2 应相对于房间边界处于不同
平面且离位置 1 至少 1.4 米。距离都是从十二面体声源扬声器中心处测算。如果待测的两个房间
是上下楼层，扬声器应该置于楼上的房间，并且距离地面至少 1 米。

声源室 接收室

声源位置 1
L1 L2

≥  
0.5 m

声源位置 2

≥ 1.4 m

≥ 1.0 m

选择声压级测量的信号位置

测试信号电平
•	 将 PA3 功放的增益调至最小；

•	 打开 PA3 功放；

•	 选择“EQ Pink”信号，在声源室输出平坦的声学信号。需要更高声压级时可选择“Pink”信号；

•	 按下“Signal ON”信号开关”，调大增益直到接收室声压级比背景噪声高出至少 6 dB，最好能高
出 10 dB（50 Hz - 5000 Hz 上每个频带的声压级）。如果实在难以达到，那么隔声报告分析软件会
根据标准进行修正。
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XL3 项目设置

在 XL3 中选择建筑隔声测量功能，进入“设置”页进行项
目设置：
•	 选择标准：如 ISO 16283

•	 隔声类型：如空气声隔声

•	 扬声器位置：1、2、3 或 4

•	 感兴趣的结果：D、Dn、DnT 或 R’

•	 声压级/频谱测量时间：6、15、30 或 60 秒

•	 混响时间测量模式：T20 或 T30

•	 混响时间最小触发声压级：如 80 dB

XL3 项目设置页面

在“选择测量”页上，选择下一步要执行的测量：
•	 声源室：L1-x = 声源室中不同声源位置的频谱（可用位置数

取决于”设置“页的设置）

•	 接收室：

	− L2-x = 接收室对应声源位置的频谱（可用位置数取决于”
设置“页的设置）

	− B2 = 接收室的背景噪声

	− T2 = 接收室的混响时间

•	 结果：D、Dn、DnT 或 R’

•	 设置：返回“设置”页面

XL3 测量选择页面
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2.2 扬声器位置 1 处的声压级

准备
在声源室和接收室分别定下五个麦克风位置，间距尽可能大的
均匀分布在房间内。所选位置不能和房间界面在同一平面，也不
能构成规则的方格。您可以用胶带在地上做记号。需要满足最小
间距：

•	 麦克风间距至少 0.7 米；

•	 麦克风和房间界面的间距至少 0.5 米；

•	 麦克风和扬声器间距至少 1.0 米；

建议操作人员在测量过程中离开房间以免产生的噪音影响最终
测试结果。

将声源放置在声源室位置 1，然后点击开始项目按钮  
开始隔声测量。 

声源室噪声频谱

在声源室和接收室测量
•	 在”选择测量“页面选择  对声源室进行频谱测量；

•	 按开始测量键  测量噪声频谱；

•	 测量自动结束后，确认保存数据；

•	 移动到下个麦克风位置，再次按开始测量键  测量噪
声频谱；

•	 声源室五个麦克风位置全部测量完成后，在”选择测量“页面

选择  对接收室进行频谱测量，方法与声源室相同。
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声源室 接收室

声源位置 1 L1 L2

麦克风位置 3

麦克风位置 5

麦克风位置 1

麦克风位置 4

麦克风位置 2

麦克风位置 3

麦克风位置 5

麦克风位置 1

麦克风位置 4

麦克风位置 2

≥  
0.5 m

≥  
0.7 m

≥  
1.0 m

扬声器位置 1 时在声源室和接收室测量声压级
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2.3 在扬声器位置 2 分别测量声压级
将扬声器移到位置 2

在声源室测量
•	 在”选择测量“页面选择  对声源室进行频谱测量；

•	 按开始测量键  测量噪声频谱；

•	 测量自动结束后，确认保存数据；

•	 移动到下个麦克风位置，再次按开始测量键  测量噪
声频谱。

声源室噪声频谱

在接收室测量
•	 声源室五个麦克风位置全部测量完成后，在”选择测量“页面

选择  对接收室进行频谱测量，方法与声源室相同。

 声源室 接收室

L1 L2

声源位置 2

麦克风位置 3

麦克风位置 5

麦克风位置 1

麦克风位置 4

麦克风位置 2

麦克风位置 3

麦克风位置 5

麦克风位置 1

麦克风位置 4

麦克风位置 2

扬声器位置 2 时在声源室和接收室测量声压级
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2.4 接收室背景噪声

测量
•	 在”选择测量“页面选择  进行背景噪声测量；

•	 建议操作人员在测量过程中离开房间以免产生的噪音影响
最终测试结果；

•	 按开始测量键  在接收室中测量背景噪声。如果背景
噪声不稳定，需要测量更长时间，比如 30 秒。

噪声频谱

声源室 接收室

麦克风位置

测量接收室背景噪声 Lb
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2.5 测量接收室的混响时间

准备
•	 将扬声器放在接收室；

•	 选择三个麦克风位置；

接收室混响时间 T

测量
•	 XL3 ”选择测量“页面选择混响时间  测量功能；

•	 按开始测量键  测量，可等待测量多个周期；

•	 按停止测量键  结束混响时间测量；

•	 测量自动结束后，确认保存数据；

•	 移动到下个麦克风位置，再次按开始测量键  测量。
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声源室 接收室

声源

麦克风位置 3

麦克风位置 1

麦克风位置 2

L1 L2

测量接收室混响时间

查看结果
•	 点击结束项目  结束一系列测量，保存测量结果；

•	 现在，您可以通过点击“结果”一栏下的相应按钮单独查看测
量结果 D，Dn，DnT或R’。

注意：在一系列测量过程中，您可以随时在“选择测量”页面上查
看在声源室或接收室中声源不同位置进行了多少次单独测量

查看结果
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2.6 数据分析和报告
使用隔声报告分析软件可以验证所有数据并生成报告。这款计算机软件转为建筑声学专家们设计。
您可以向软件中载入所有测量结果并生成隔声测量报告。软件基于参考曲线转换法进行计算，符合 
ISO 717-1 标准。

计算：

•	 D = L1 – L2

•	 Dn = D - 10 log (A / 10)

•	 DnT = D + 10 log (T / 0.5)

•	 R’ = D + 10 log (S / A)

•	 A = 0.16 * V / T

A 接收室等效吸声量 [m2]
D 声源和接收室声压级差 [dB]
Dn 规范化声压级差 [dB]（声压级差 D 以接收室等效吸声量 10 m2 修正）
DnT 标准化声压级差 [dB]（声压级差 D 是以接收室混响时间 0.5 秒为参考值）
DnT,w 计权的标准化声压级差 [dB]（转换参考曲线后在 500 Hz 处的值）
L1 声源室声压级 [dB]
L2 接收室声压级 [dB]
R’ 现场测量的表观隔声量 [dB]
R’w 计权的表观隔声量 [dB]（转换参考曲线后在 500 Hz 处的值）
S 声源室和接收室隔墙面积 [m2]
T 接收室混响时间 RT60 [s]
V 接收室容积 [m3]
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3. 撞击声隔声（XL2 为例）

撞击声隔声测量可用两种不同声源：

•	 标准撞击器 
用于评估一系列或重或轻的撞击声，比如穿硬底鞋的走路声或物体掉落的声音。

•	 撞击球 
用于评估较重但柔软的撞击，比如光脚走路或小孩蹦跳，也可以量化跟人为因素有关的值。

这里仅介绍标准撞击器的测量。

撞击声隔声测量需要得到以下参数：

•	 接收室背景噪声；

•	 接收室声压级；

•	 接收室混响时间。

3.1 开始

房间选择
一般情况下，撞击声隔声测量在上下两层房间之间进行。标准撞击器放置在楼上的房间，即声源室。
测量在楼下进行，即接收室。

声源室
•	 将 TM3 标准撞击器放置在声源室；

•	 测量至少需在 4 各不同声源位置进行。声源距任何墙壁至少 0.5 米。如果有梁或肋等的各向异性
楼板结构，标准撞击器应与结构呈 45° 角。
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3.2 接收室背景噪声

准备
•	 XL2 声级计功能选择：SLMeter 下的实时频谱 RTA 功能；

•	 选择 1/3 倍频程分辨率；

•	 建议操作人员在测量过程中离开房间以免产生的噪音影响
最终测试结果。

接收室背景噪声频谱

测量
•	 在接收室中测量背景噪声 LZeq 15 秒。如果背景噪声不稳定，需要测量更长时间，比如 30 秒；

•	 将结果保存在 XL2 中。

声源室

接收室

麦克风位置

测量接收室背景噪声 Lb - 侧视图
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3.3 接收室声压级

准备
TM3 标准撞击器应随机放在至少 4 个不同位置。一排锤连线与任何梁或肋呈 45° 角。声源距房间界
面至少 0.5 米。

在接收室定下四个麦克风位置，间距尽可能大的均匀分布在房间内。每个声源位置需对应至少两个
麦克风位置。所选位置不能和房间界面在同一平面，也不能构成规则的方格。您可以用胶带在地上做
记号。需要满足最小间距：

•	 麦克风间距至少 0.7 米；

•	 麦克风和房间边界的间距至少 0.5 米；

•	 麦克风距离被撞击的楼板至少 1.0 米。

建议操作人员在测量过程中离开房间以免产生的噪音影响最终测试结果。

测量
•	 在每个点测量声压级频谱 LZeq，时间设为 15 秒；

•	 每个点都保存好数据以便后处理。

接收室噪声频谱
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声源室

L1

声源位置 3

声源位置 1

声源位置 4

声源位置 2

声源室标准撞击器位置 - 俯视图

接收室

L2

麦克风位置 3

麦克风位置 1

麦克风位置 4

麦克风位置 2

标准撞击器位置 1 时在接收室测量声压级 - 俯视图
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3.4 接收室混响时间

准备
•	 将 DS3 十二面体扬声器移动到接收室；

•	 在接收室选择三个麦克风位置用于测量；

•	 在 XL2 声级计中选择 RT60 测量功能；

•	 设置测量分辨率为 1/3 倍频程。

混响时间 T

测量
•	 在 XL2 上开始测量；

•	 开启/关闭测试信号； 
提示：信号开关周期必须长于预估的混响时间；

•	 至少测量两次开关周期 - 最好测量三次；

•	 停止 XL2 上的测量；

•	 存储结果以便后处理。

接收室

声源

麦克风位置 3

麦克风位置 1

麦克风位置 2

L2

测量接收室混响时间 T
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3.5 数据分析和报告
使用隔声报告分析软件可以验证所有数据并生成报告。这款计算机软件转为建筑声学专家们设计。
您可以向软件中载入所有测量结果并生成隔声测量报告。软件基于参考曲线转换法进行计算，符合 
ISO 717-2 标准。

计算：

•	 L’n = Li + 10 log (A / 10)

•	 L’nT = Li – 10 log (T / 0.5)

•	 A = 0.16 * V / T

A 接收室等效吸声量 [m2]
Li 接收室撞击声压级 [dB]
L’n 规范化撞击声压级 [dB]
Ln,w 计权的规范化撞击声压级 [dB]（转换参考曲线后在 500 Hz 处的值）
L’nT 标准化撞击声压级 [dB]
L’nT,w 计权的标准化撞击声压级 [dB]（转换参考曲线后在 500 Hz 处的值）
T 接收室混响时间 RT60 [s]
V 接收室容积 [m3]
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4. 外墙空气声隔声（XL2 为例）

外墙空气声隔声有两种不同测量方法：

•	 构件测量法（道路交通噪声/扬声器噪声）

	− 用于测量外墙构件，如窗户，的隔声量；

	− 这种测量方法的目的在于评价外墙构件的现场隔声性能和实验室隔声性能的关系。

•	 整墙测量法（道路交通噪声/扬声器噪声）

	− 可测得相对于距外墙外立面 2 米处噪声级的外墙实际隔声量；

	− 评价包含所有侧向传声影响在内的整个外墙隔声性能的首选方法；

	− 其结果不可用于同实验室测量结果对比。

本文档仅介绍（扬声器噪声）整墙测量法。

获得外墙空气声隔声量需要测量以下参数：

•	 接收室背景噪声；

•	 外墙外的声压级；

•	 接收室内的声压级；

•	 接收室混响时间。 
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4.1 开始

扬声器位置
•	 将 DS3 十二面体声源扬声器放在外墙之外。垂直距离 D 至少为 5 米；

•	 声波入射角应为 45° +/- 5°， 声源距离待测外墙中心至少 7 米；

•	 在外墙面之外 2 米处测量声源声压级；

•	 可设置一处或多处声源位置进行测量。房间很大或有至少两个外立面时需要设置多个声源位置。

户外声源区域

接收室

声源

L1 L2

至少 7 m

45°

测试信号电平
•	 以较低电平打开粉噪声测试信号；

•	 调大增益直到接收室声压级比背景噪声高出至少 6 dB，最好能高出 10 dB（50 Hz - 5000 Hz 上
每个频带的声压级）。如果实在难以达到，那么隔声报告分析软件会根据标准进行修正。
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4.2 接收室背景噪声

准备
•	 XL2 声级计功能选择：SLMeter 下的实时频谱 RTA 功能；

•	 选择 1/3 倍频程分辨率；

•	 建议操作人员在测量过程中离开房间以免产生的噪音影响
最终测试结果。

接收室背景噪声频谱

测量
•	 在接收室中测量背景噪声 LZeq 15 秒。如果背景噪声不稳定，需要测量更长时间，比如 30 秒；

•	 将结果保存在 XL2 中。

户外区域 接收室

L1 L2

麦克风位置

测量接收室背景噪声 Lb - 俯视图
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4.3 外墙外的声压级

准备
在距建筑物外墙面 2 米（+/- 0.2 米）处测量声压级。麦克风比接收室地面高出 1.5 米。

测量
•	 测量 LZeq 频谱 15 秒；

•	 保存数据。

外墙面之外的噪声频谱

户外区域

户外声源区域

接收室

声源

L1 L2

45°

麦克风

2 m 

测量外墙之外的声压级 - 侧视图
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4.4 接收室声压级

准备
在接收室定下五个麦克风位置，间距尽可能大的均匀分布在房间内。所选位置不能和房间界面在同
一平面，也不能构成规则的方格。您可以用胶带在地上做记号。需要满足最小间距：

•	 麦克风间距至少 0.7 米；

•	 麦克风和房间界面的间距至少 0.5 米；

•	 麦克风与被测件距离至少 1.0 米。

建议操作人员在测量过程中离开房间以免产生的噪音影响最终测试结果。

测量
•	 在每个麦克风位置测量 LZeq 频谱 15 秒；

•	 保存数据。

接收室噪声频谱

户外区域 接收室

L1 L2

麦克风位置 3

麦克风位
置 5

麦克风位置 1

麦克风位置 4

麦克风位置 2

测量接收室声压级 - 俯视图
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4.5 接收室混响时间

准备
•	 将 DS3 十二面体扬声器移动到接收室；

•	 在接收室选择三个麦克风位置用于测量；

•	 在 XL2 声级计中选择 RT60 测量功能；

•	 设置测量分辨率为 1/3 倍频程。

混响时间 T

测量
•	 在 XL2 上开始测量；

•	 开启/关闭测试信号； 
提示：信号开关周期必须长于预估的混响时间；

•	 至少测量两次开关周期 - 最好测量三次；

•	 停止 XL2 上的测量；

•	 存储结果以便后处理。

户外区域 接收室

声源

麦克风位置 3

麦克风位置 1

麦克风位置 2

L1 L2

测量接收室混响时间 T - 俯视图
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4.6 数据分析和报告
使用隔声报告分析软件可以验证所有数据并生成报告。这款计算机软件转为建筑声学专家们设计。
您可以向软件中载入所有测量结果并生成隔声测量报告。软件基于参考曲线转换法进行计算，符合 
ISO 717-1 标准。

计算：

•	 D2m = L1,2m – L2

•	 D2m,n = D2m - 10 log (A / 10)

•	 D2m,nT = D2m + 10 log (T / 0.5)

•	 R’45° = D + 10 lg (S / A) - 1.5

•	 A = 0.16 * V / T

A 接收室等效吸声量 [m2]
D 构件测量法得到的外墙声压级和接收室声压级差
D2m 外墙 2 米处与接收室声压级差 [dB]
D2m,n 规范化声压级差 [dB]（声压级差 D 以接收室等效吸声量 10 m2 修正）
D2m,nT 标准化声压级差 [dB]（声压级差 D 是以接收室混响时间 0.5 秒为参考值）
DnT,w 计权的标准化声压级差 [dB]（转换参考曲线后在 500 Hz 处的值）
L1,2m 距外墙表面 2 米处的户外声压级 [dB]
L2 接收室声压级 [dB]
R’45° 构建测量法现场测量的表观隔声量 [dB]
R’45°,w 计权的构建测量法表观隔声量 [dB]（转换参考曲线后在 500 Hz 处的值）
S 待测外墙面积 [m2]
T 接收室混响时间 RT60 [s]
V 接收室容积 [m3]
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5. 隔声报告分析软件

隔声报告分析软件 - 空气声隔声报告
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6. 拓展

6.1 扩散场
建筑隔声测量中通常假设房间内的声场是扩散场（即空间内的声能密度均匀分布。）现实中，具有固
定表面和吸声边界的规则房间内不会存在严格意义的扩散场。但现场实际测量中，一些房间的中高
频部分存在近似扩散场。低于约 400 Hz，特别是低于 100 Hz 时，测试房间几乎不可能存在扩散场，特
别是体积不超过 50 m3 的房间更难以得到扩散场。

使用前文介绍的测量流程进行测量时，无需考虑空间是否是扩散场。

6.2 声源位置
扩散场内进行现场空气声隔声测量时，必须能激发声源室内的大多数共振频率。因此，无论在规则房
间还是不规则房间，声源扬声器因放在靠近角落的位置。角落处的声源比房间中心的声源能激发更
多共振频率。此外，应测量多处声源位置进行平均。（参考：建筑隔声， Carl Hopkins，2007；国际标准
爱思维尔修订版，Carl Hopkins，2015）

6.3 隔声量 R
隔声量 R 描述的是实验室中两个房间之间墙壁，天花板或其它部件的隔声情况。对于实验室测量，很
重要的一点是，经实验室自身测试隔断从声源室传入接收室的声音，应至少比经待测体传输的声音
低 15 dB。（即实验室本身隔音需足够好。）

声源室 接收室

L1 L2

隔
墙

侧边墙 侧边墙

房间布局
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6.4 表观隔声量 R’
现场测量时，声音从待测面一侧发出。接收室收到的声音并不全部透过待测面，也可能通过门窗，孔
洞等绕射而来，因此现场测量的参数为表观隔声量 R’。

6.5 规范化声压级差 Dn
规范化声压级差通常用于房间之间不存在常规隔墙或隔墙难以确定的情况。分别在声源室和接收室
测量声压级并计算声压级差 D。因为接收室内声压级受室内吸声量影响，通过实际吸声量对声压级
差规范化，参考吸声量 10 m2。规范化声压级差 Dn 可换算隔声量 R，如 Dn 为 40 dB，则表示隔墙面
积 10 m2 的隔声量 R = 40 dB 。

接收室

声源室

L1

L2

没有常规隔墙的房间布局
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6.6 标准化声压级差 DnT
标准化声压级差描述的是两个房间之间的隔声量。它通常在地方标准或要求不高时使用。测量声源
室和接收室声压级并计算声压级差 D。因为接收室内声压级受室内混响时间 T 影响，通过实际混响
时间对声压级差标准化，参考混响时间 0.5 秒。

6.7 标准

GB/T 19889 声学 - 建筑和建筑构件隔声测量
ISO 16283-1 声学 - 建筑和建筑构件隔声测量 - 第 1 部分：空气声隔声
ISO 16283-2 声学 - 建筑和建筑构件隔声测量 - 第 2 部分：撞击声隔声
ISO 16283-3 声学 - 建筑和建筑构件隔声测量 - 第 3 部分：外墙隔声
ISO 717-1 声学 - 建筑和建筑构件隔音测定 - 第 1 部分：空气声隔声
ISO 717-2 声学 - 建筑和建筑构件隔音测定 - 第 2 部分：撞击声隔声
IEC 61672-1 电声学 - 声级计 - 第 1 部分：规范
IEC 61260-1 电声学 - 倍频程和分数倍频程滤波器 - 第 1 部分：规范
IEC 60942 电声学 - 声校准器
ISO 3382-2 声学 - 房间声学参数的测量 - 第 2 部分：普通房间的混响时间


