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中文摘要 

 

    研究動機源於對居住環境品質的重視，特別是對於噪音控制和視

聽空間的關注，現有的研究文獻已多次指出噪音干擾對於生活品質會

產生負面影響，因此透過噪音控制裝修統包工程，創造一個安靜且高

品質的居家環境。研究本身更貼近現代人的實際需求，以量測數據為

依據，旨在評估吸音材料對室內空間品質的影響，主要測量項目為：

餘響時間量測、背景噪音量測、建築構造隔音性能量測，透過將實際

量測值與估計值(電腦模擬及公式計算)進行比較，結果可以得出室內

裝潢和吸音材料的應用，有助於達成預期的餘響時間目標，而隔音性

能的評估顯示大門在低頻段具有優越的表現，但在中高頻段存在一定

挑戰。本次研究結果為未來後續相關計畫提供方向性參考數據，對居

住空間的改善帶來更實質且可行的解決方案。 

 

關鍵字：餘響時間、背景噪音、建築構造隔音性能、住宅空間聲場 

。 
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Abstract 

 

    The research motivation stems from the emphasis on the quality of 

living environments, particularly focusing on noise control and 

audio-visual space. Existing literature has repeatedly pointed out the 

negative impact of noise interference on life quality. Therefore, through 

noise control refurbishment integrated engineering, the aim is to create a 

quiet and high-quality home environment. The research itself is closer to 

the actual needs of modern people, based on measurement data, aiming to 

evaluate the impact of sound-absorbing materials on indoor space quality. 

The main measurement items include reverberation time measurement, 

background noise measurement, and building structure sound insulation 

performance measurement. By comparing actual measured values with 

estimated values (computer simulation and formula calculation), the 

results can demonstrate the application of interior decoration and 

sound-absorbing materials, which help achieve the expected reverberation 

time goals. The evaluation of sound insulation performance shows that 

the door exhibits superior performance in the low-frequency range but 

faces certain challenges in the mid-to-high frequency range. The findings 

of this study provide directional reference data for future related projects, 

bringing more substantial and feasible solutions for improving living 

spaces. 

 

 

 

 

 

 

Keyword：Reverberation time, background noise, building structure sound 

insulation performance, residential space acoustic field. 
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一、 研究目的 

1.1研究背景與動機 

    研究背景源於對住戶居住空間聽感的追求，特別是對於噪音控制和視聽空間

品質的關注，現有的研究文獻已多次指出噪音干擾對於生活品質會產生不良影

響，包括睡眠品質下降、工作效率減弱及整體心理健康受到威脅，因此透過噪音

控制裝修統包工程，旨在創造一個安靜且高品質的居家環境，滿足對居住品質的

更高期望。研究本身更貼近現代人的實際需求，為後續相關計畫提供方向性參考

數據，為居住空間的改善帶來更實質且可行的解決方案。 

 

1.2研究位置周邊環境 

本研究對象位於台北市內湖區的居民住宅 7樓(後以研究對象代稱)，周邊環境的

主要噪音源包括： 

1. 交通噪音：附近道路上的車輛行駛聲、交叉口的交通流動聲。 

2. 機場附近噪音：內湖區鄰近松山機場，因此可能會受到飛機起降和飛行過程

中產生的噪音干擾。 

3. 建築噪音：來自於附近的施工活動或其他建築設施的運作聲。 

這些噪音源共同構成了研究對象的周邊聲音環境。 

 

 

圖 1.2.1周邊環境噪音源 

 

1.3使用之吸音材料範圍 

    本次研究對象的室內配置如圖 1.3.1，主要聆聽空間為客廳與餐廳區域，在

選擇吸音材料和裝置位置時考慮實際需求如下： 

1. 吸音材料的選擇：  

 確保選擇的吸音材料具有良好的吸音性能，並且符合國立臺灣海洋大學音響

實驗室建築標準和安全規定(附錄一、二)，選用 15mm木質微孔吸音板和 9mm

矽酸鈣微孔吸音板，以實現對聲音的高效吸收，進一步提升了整體室內空間

的聲學性能，創建一個適合語音和樂音清晰度的環境。 

 考慮材料的外觀和耐用性，以確保其在長期使用中仍然有效且不損壞。 
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2. 裝置位置的規劃： 

 在進行天花板和牆面的吸音板裝置時，考慮房間的布局和家具擺放，確保吸

音效果均勻分佈。 

 將吸音材料裝置在可能產生回音和共振的區域。 

 

圖 1.3.1研究對象平面圖  

1.4使用之吸音材料選擇 

(一) 15mm木質微孔吸音板： 

15mm木質微孔吸音板如圖 1.3.2，裝置在牆面及部分櫃體表面，有助於降低

室內的反射，從而減緩噪音的擴散，吸音板的具體位置和配置如圖 1.3.3。 

(二) 9mm矽酸鈣微孔吸音板： 

9mm矽酸鈣微孔吸音板如圖 1.3.4，裝置在天花板，具體位置如圖 1.3.5。 

 

圖 1.3.2  15mm木質微孔吸音板 

 

圖 1.3.3  15mm木質微孔吸音板牆面具體位置 
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圖 1.3.4  9mm矽酸鈣微孔吸音板 

 

圖 1.3.5  9mm矽酸鈣微孔吸音板天花板裝置位置 

二、 建築聲學量測項目 

2.1建築聲學量測項目 

    加入吸音材料後，透過量測數據為依據，旨在評估室內聲學環境的改變，這

些數據提供了客觀的信息，用以判斷吸音材料的效果，以及對室內空間品質的影

響，建築聲學性能量測項目如下： 

(一) 餘響時間量測： 

 定義：指聲音在一個封閉空間中消散的速度。其可以評估室內的聲學特

性，包括吸音材料的效果。數據紀錄為 

 測量方法：量測儀器為一組揚聲器系統，參照 ISO 3382量測規範，透

過脈衝訊號產生，將擊發之聲能所發送出測試訊號，使用 1/2”量測專

用麥克風，並將接收到之訊號傳回工作站運算，餘響時間以 T30(指聲

音在室內空間中消散至初始聲壓的 30分之一所需的時間。)之準確度為

量測系統與脈衝響應的判讀依據，如圖 2.1.1。 

 
圖 2.1.1餘響時間量測工具 
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(二) 背景噪音量測： 

 定義：指在一個特定空間中存在的雜音和環境噪音。 

 測量方法：參照中央標準局 CNS 7183噪音級測定方法，本案使用 B&K 

2250實時分析儀(噪音計)進行量測與倍頻段 NC值(噪音等級)結果，如

圖 2.1.2。 

 

圖 2.1.2實時分析儀(噪音計)及背景噪音 NC值分佈 

(三) 建築構造隔音性能量測： 

 定義：建築材料和構造對外界聲音的阻隔效果。 

 測量方法：建築物構建之隔音性能現場量測，以 B&K 2250實時分析儀(噪

音計)及單一揚聲器量測，測試聲源為粉紅噪聲，如圖 2.1.3。 

 
圖 2.1.3實時分析儀(噪音計)及單一揚聲器量測 

    在後續的驗收階段，透過上述量測項目，我們藉由數據的獲得和分析，確保

吸音材料實際效能是否達到預期值，更是對居住空間是否成為一個語音及樂音清

晰的聆聽空間的客觀評估。 

 

2.2餘響時間公式及軟體預測值 

    在研究對象中，為了達到餘響時間的性能設計目標，施工後實現小於 0.75

秒的餘響時間，以創造一個更佳的聆聽空間。在施工前採用了公式計算和軟體預

測的方法，以推估和預測餘響時間的理論值，計算範圍包括： 

1. 公式計算範圍面積： 

 天花板上的 9mm吸音板，面積為 49m²，如圖 2.2.1。 

 牆壁上的 15mm吸音板，面積為 21m²，如圖 2.2.2。 
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2. Odeon軟體預測範圍： 

建立現場的三維建模匯入到 Odeon做聲場模擬、設置材料和聲源、執行模擬

並分析結果，測點位置為一個聲源點(S1)模擬電視和喇叭的發聲位置，及三

個收音點(R1-R3)模擬人在該空間聽到的聲音效果。R1、R2 設置在主要聆聽

區；R3設置在臥室，並模擬開門狀態捕捉到在不同區域的聲音差異，如圖

2.2.3。 

3. 本次研究餘響時間（T30）以 500Hz和 1000Hz的頻率進行數據分析，原因如

下： 

 常見頻率範圍： 500Hz和 1000Hz是常見的中低頻範圍，這些頻率的聲

音在室內空間中通常具有較高的能量。 

 人耳敏感度： 人耳對於 500Hz和 1000Hz的頻率較為敏感，聽覺感知可

能產生較大的影響。 

 聲音特性： 500Hz和 1000Hz的聲音通常是語音和許多樂器的主要成

分，因此測量這些頻率下的餘響時間可以提供對於室內環境的語音清晰

度和樂音品質的重要資訊。 

 

 
圖 2.2.1天花板隔音材面積合計：49m² 

 

 

圖 2.2.2牆壁隔音材面積合計：21m² 
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圖 2.2.3 Odeon測點位置分佈 

(一) 公式預測值數據： 

表 3.1.1餘響時間公式預測平均值數據 

測點 500Hz 1000Hz 平均(Hz) 

RT預測值(公式) 0.47 0.49 0.48 

 

圖 2.2.4餘響時間公式預測值數據 
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(二) 軟體預測值數據： 

表 3.1.2餘響時間 Odeon預測平均值數據 

測點 500Hz 1000Hz 平均(Hz) 

RT預測值(Odeon) 0.44 0.43 0.44 

 

圖 2.2.5餘響時間 Odeon預測值數據 

三、 量測過程與成果 

3.1餘響時間實際值數據及分析 

    餘響時間測量中測點分佈為一個聲源點（S1）和三個收音點（R1、R2、R3），

每個測點高度為 120公分，並對每個點進行 30秒的持續測量，以便獲得更全面

的聲學數據，如圖 3.1.1。 

 
圖 3.1.1餘響時間實際值測點分佈 

 

表 3.1.1餘響時間實際值(量測)數據 

測點 500Hz 1000Hz 

S1R1 0.42 0.46 

S1R2 0.41 0.46 

S1R3 0.44 0.50 

平均 0.42 0.47 
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測點 500Hz 1000Hz 平均(Hz) 

RT實際值(量測) 0.42 0.47 0.45 

 

 
圖 3.1.2餘響時間實際值(量測)數據圖 

 

透過對量測到的點位在 500Hz和 1000Hz的餘響時間進行平均，得到的整體

平均餘響時間為 0.45秒，將這些結果整理成分析圖，可以觀察到 R2和 R3測點

的餘響時間相對較短。這種現象可能的原因是 R2、R3測點分別位於玄關和餐廳

走道，這些區域的容積較小且周邊有牆體結構，這種空間特性可能形成一個良好

的反射面，有助於聲音的反射和傳播，進而縮短餘響時間。 

餘響時間 0.45秒在圖 3.2.4中可以看到對應的聲場特性為錄音室，是非常

寧靜的狀態，並將一個測量值及兩個預測值做比較如表 3.2.2，其三個數值都是

比較接近的，這表示所得的測量值與透過預測方法得到的值相符，也意味著整體

的數據都已達到設計目標，顯示此空間具有良好的語音清晰度。 

 

表 3.1.2餘響時間預測值及實際值表較 

測點 500Hz 1000Hz 平均(Hz) 

RT實際值(量測) 0.42 0.47 0.45 

RT預測值(公式) 0.47 0.49 0.48 

RT預測值(Odeon) 0.44 0.43 0.44 

 

 

圖 3.1.3餘響時間對應之聲場特性    圖 3.1.4餘響時間對應之聲場特性 
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3.2背景噪音實際量測數據 

    背景噪音測量中測點分佈為一個聲源點（S1）和四個收音點（R1、R2、R3、

R4），每個測點高度為 120公分，並對每個點進行 30秒的持續測量，提供我們對

於室內環境中的背景噪音分佈的數據收集，如圖 3.2.1，數據分析針對主要聆聽

空間客廳與餐廳區域(R1-R3)，R4為衛浴空間不做討論。 

 

圖 3.2.1背景噪音實際值測點分佈 

 

在背景噪音實際測量中時段為日間，主要收集數據包括以下情境的背景噪音： 

1. 開窗狀態：了解外部環境噪音對室內的影響。 

2. 關窗狀態（有開空調）：評估空調運作對背景噪音的影響。 

3. 關窗狀態（沒有開空調）：提供在自然通風狀態下的背景噪音參考。 

 

透過三種不同狀態的測量，可以獲得不同條件下的背景噪音數據，進而了解

各種因素對室內聲環境的影響，有助於設計和優化室內聲學環境。 

表 3.2.1開窗量測值 

情境 dB（A） 

開窗量測值 49.4 

 

圖 3.2.2背景噪音開窗量測值 
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    根據噪音管制區劃定作業準則的相關條款，研究對象被劃定為第二類噪音管

制區，其在下午時段的日間，法定的噪音標準為 60分貝（Leq），而實際測得的

噪音水平為 49.4分貝(dB（A）)，遠低於法定規範，這一測量結果顯示出，材料

的吸音效果對於降低室內噪音水平有著明顯的積極影響，創造了一個更加寧靜的

生活環境。 

表 3.2.2關窗狀態量測值 

情境 dB 

關窗狀態（有開空調） 55.5 

關窗狀態（沒有開空調） 52.3 

 

 
圖 3.2.3關窗狀態（有開空調）數據 

  

圖 3.2.4關窗狀態（沒有開空調）數據 

 

在關窗狀態下，沒有開啟空調的噪音為 52.3(dB)(圖 3.2.4)，而有開啟空調

的噪音為 55(dB) (圖 3.2.3)，根據測量結果，可以明確得出在相同的環境條件

下，沒有開啟空調的狀態比有開啟空調時更為安靜，整體而言此空間在關窗狀態

下呈現非常安靜的特性，為未來相似環境的設計和改善提供有益的參考。 
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3.3建築構造隔音性能量測 

在本次研究對象中，專注於討論玄關大門與梯廳的隔音性能，測點的分佈包

括門的內外各設置三個測點(R1-R6)，及一個聲源點(S1)，每個測點的高度均為

120公分，並且進行了 30秒的持續測量。 

 
圖 3.3.1建築構造隔音性能實際值測點分佈 

 

    在隔音性能量測中，大門的實際平均隔音值為 35(Db)，在圖 3.3.2中，橘

色線條代表標準值，可以觀察到低頻段由於質量守恆原則，較厚重的大門隔音係

數較高，因此在圖中隔音量在標準值之上；中高頻段則顯示無足夠的遮擋，相應

的數值在標準線之下，而一般表演廳的隔音值約為 45(dB)左右，因此量測到的

35(dB)相對較低。 

    圖 3.3.2中，藍色線表示經修正後的受音測試結果，大部分情況下呈現正比

向上的趨勢，然而數據圖顯示在中頻段有幾處數值較低的情況，這可能是由於大

門結構存在縫隙，使得在該頻段聲音能夠透過縫隙漏出，從而影響隔音效果。 

 

圖 3.3.2建築構造隔音性能實際值數據 
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四、 結論與建議 

基於對餘響時間、背景噪音以及隔音性能的詳盡量測和分析，可以得出以下

結論與建議： 

(一) 結論： 

1. 餘響時間： 

 目標達成：根據餘響時間量測結果，可以確認室內裝潢和吸音材料

的應用有助於達成預期的餘響時間目標。 

 舒適空間：餘響時間的控制使得居住空間更具舒適感，避免了過度

的反射和混亂的聲音。 

2. 背景噪音： 

 降噪效果：加入吸音材料後的數據顯示對周邊噪音的降低，進一步

提高了居住空間的品質。 

 窗戶狀態影響：記錄了不同窗戶狀態下的噪音數據，有助於了解窗

戶的隔音效果。 

3. 隔音性能： 

 優勢與不足：顯示大門在低頻段具有優越的表現，但在中高頻段存

在挑戰。 

(二) 建議： 

1. 進一步密封縫隙： 

針對大門中高頻段的隔音不足，建議進一步密封縫隙，使用適當的密封

材料填補縫隙，提高整體隔音效果。 

2. 優化窗戶隔音： 

因本次研究對象的窗戶為開發商統一的氣密窗，而窗戶是影響噪音的一

個重要因素，建議考慮使用更具隔音性能的窗戶或進行額外的窗戶隔音

處理。 

3. 定期檢測： 

建議定期進行聲學性能檢測，以確保各項參數在時間推移中的穩定性，

並隨時調整和改進。 

 

這些建議旨在綜合改進居住空間的聲學環境，提供一個更為舒適和安靜的居住體

驗，在實施這些建議前，建議進一步深入的分析和檢測，以確保改進方案的有效

性。 
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附錄一 - 15mm吸音板測試報告 

 
資料來源: 國立臺灣海洋大學音響實驗室建築標準和安全規定 
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附錄一 - 9mm吸音板測試報告 

 
資料來源: 國立臺灣海洋大學音響實驗室建築標準和安全規定 
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