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生态住宅的声环境设计对策
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摘要 : 　分析影响建筑声环境质量的主要因素 ,提出改善生态住宅声环境的建筑设计对策. 对于室外噪声的

处理 ,应考虑采用规划布局和建筑设计手段 ,即通过合理布置噪声源 ,控制道路交通噪声 ,设置绿化带降噪 ,并

优化住宅平面布局与立面设计 ,来消除噪声污染的影响 ;而对于室内噪声的处理 ,应考虑针对不同的建筑构件

采取必要的隔声构造措施.
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建筑声环境是指室内、外各种噪声源在建筑内、外部环境中形成的 ,对使用者在生理上和心理产生

影响的声音环境1 据中国环境监测总站发布的《2003年城市声环境质量报告》指出 ,全国大城市中的各

类功能区噪声 ,除 3个城市全部达标外 ,其余城市均有不同程度超标 ,且夜间比昼间超标率高 ,交通噪声

和区域环境噪声属重度污染的城市占 3. 2 %和 0. 6 %.据 46个城市的统计 ,约有 1 %的人口处在噪声重

度污染区域 (等效声级 dB (A) > 65. 0) . 2001年 6月 ,建设部科技司公布了《绿色生态住宅小区建设要点

与技术导则 (征求意见稿)》(以下简称《导则》) .它从能源、水、气、声、光、热、绿化、废弃物管理与处置、建

筑材料系统等方面系统阐述了绿色生态住宅的技术标准 ,明确了生态小区及生态住宅室内的声环境指

标.本文对影响建筑声环境质量的主要因素进行了分析 ,提出了改善生态住宅声环境的建筑设计对策.

1　改善声环境的建筑设计措施

1 . 1　总平面设计

1. 1. 1　总体规划布局　在严重的城市环境噪声背景中 ,生态住宅区的规划应当把防止噪声污染作为设

计目标之一 ,建筑布局切忌片面追求景观效果而不顾声环境质量.小区总体布局应避免住宅与工业、商

业用房混合布置 ,临街宜作商业或辅助用房 ,并平行于街道布置 ,有利于形成声屏障 ,阻止噪声进入小区

内.小区内部产生噪声的建筑如设备房等宜集中布置 ,并预留防护距离 ,在其间设置绿化带、声屏障或辅

助建筑隔离噪声.工程实例如英国纽卡斯特城的拜克住宅区 ,其东北两面紧邻城市干道 ,为防止交通噪

声干扰设计建造了约 2 万 m2 的一条周边式布置的住宅 ,在临干道一侧只开很少的窗 ,配合其他的设计

措施 ,形成了隔声屏障1 又如北京西罗园 11号住宅小区 ,面临铁路线 ,噪声污染严重.在规划阶段沿铁

路线布置了高层板式住宅楼 ,形成隔声屏障.高层板楼面对铁路一边为次要房间 ,并有封闭走廊 ,主要居

室面向小区内部 ,降噪效果明显[1 ] .

1. 1. 2　合理布置噪声源　在进行住宅区总体布局前应充分掌握小区内的噪声源分布 ,并对住宅间距、

朝向及位置等作综合考虑1 要求安静的建筑宜设置于主要噪声源夏季主导风向的上风侧.对于学校操

场、幼儿园、游戏场、菜市场等噪声源 ,尽量不布置在条形住宅楼围合的户外空间 ,以减少户外活动噪声

等形成的混响声场对住户的干扰1 锅炉房、水泵房、变电站等设施 ,除与住宅楼保持距离外 ,其建筑构造

应做特殊防噪处理.
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1. 1. 3　控制道路交通噪声　机动车造成的道路交通噪声是城市噪声污染的最重要因素.由于交通噪声

的强弱主要与流量和车速有关 ,所以通过控制车流量或限制车速可以降低小区内的交通噪声.在规划上

人车分流的交通组织使车辆行人各行其道 ,在小区入口将车辆直接引入停车场 ,可以杜绝交通噪声深入

内部.对于必须进入小区内部的道路 ,将其线形设计为多弯道或尽端路 ,在路面上设置减速带 ,可以有效

地降低车辆行驶速度 ,从而使交通噪声得到控制.如德国汉堡斯台尔斯荷普小区 20个组团均在入口处

设停车场 ,车辆不进入小区内部 ;北京恩济里小区主路为线形曲折 ,组团道路为尽端路 ,车辆进入后不得

不减速 ,降低了交通噪声[1 ] .

1. 1. 4　设置绿化带降噪　绿化带具有一定隔声能力.据测定 ,绿篱能反射 75 %的噪声 ,25～30 m宽的

乔灌木结合绿化带最大可降低噪声 12 dB [2 ] .但城市中住宅后退道路用地紧张 ,靠大面积绿化降噪不现

实.所以绿化隔声带在宽度、高度、位置上应合理配置 ,高中低多层次结合 ,选择叶片大而密集、枝叶下垂

的树种.

1 . 2　住宅平面布局与立面设计

1. 2. 1　住宅平面布局　在住宅内部 ,厨房、卫生间和临楼梯、电梯处易于产生噪声 ,而卧室和书房要求

安静 ,客厅则可接受稍高的噪声.因此住宅平面布局首先要将要求安静的房间背向噪声源 ,这样可减少

进入室内的噪声 ;其次明确动静分区 ,将厨房、卫生间与设备房等产生噪声的房间集中布置 ,并尽量远离

书房和卧室 ,在两者中间插入起居室或餐厅作为缓冲空间.为了隔绝住宅内部的撞击声在上下层间的传

播 ,在剖面上要将动静空间上下对齐 ,不能错位.厨房、卫生间不应设在卧室、起居室的直接上层 ,高层住

宅的电梯井道和机房侧壁与贴邻房间尽量用通风道、电缆井等隔离 ,切断振动的传递路径.

1. 2. 2　住宅立面设计　建筑立面是隔绝外界噪声的屏障 ,而门窗则是其隔声薄弱环节 ,因此只要能满

足规定的采光、通风要求 ,门窗应尽量开小1 当前随处可见的大面积外凸飘窗不利于隔绝噪声 ,应综合

立面造型、外界噪声情况、采光通风要求确定窗口大小.建筑师在立面设计中常用通长带形窗 ,但往往到

施工完毕才发现由于带形窗横跨相邻房间 ,噪声不能被完全阻断造成互相影响 ,因此要做好此处的隔声

构造设计.由于噪声传播有方向性 ,所以将开窗方向避开噪声源形成锯齿状、波浪状窗也可以减少噪声

传入.

阳台不仅是住宅中必须的生活空间和立面上的重要构图元素 ,还对交通噪声有一定的衰减作用.在

住宅的立面设计中 ,应充分利用阳台降低室内噪声.根据弗雷克的模型研究表明 ,长为 3 m ,高为 1 m ,

外伸为 1 m的阳台对噪声的最大衰减量可达 6 dB ,全封闭阳台或外廊与双面粉刷的砖墙组合 ,隔声量

可达 20 dB (A)以上[3 ] .阳台内的噪声主要是上层阳台底面的一次反射声 ,在阳台底面贴吸声材料最大

可降低噪声达 6 dB (A) [4 ] .阳台栏板构造处理为实体、上沿外挑等形式可增加声波的反射 ,也能起到减

噪作用.

1 . 3　临街住宅建筑的设计

繁华街道两侧是建造商住楼的黄金地段 ,但临街住宅面临强烈的交通噪声干扰.《GB 3096 - 93 城

市区域环境噪声标准》规定 ,交通干线两侧昼间允许噪声标准为 70 dB (A) ,《导则》允许的住宅室内噪声

标准为 35 dB (A) .调查表明 ,在开窗情况下 ,建筑室内声级比室外约低 10 dB [5 ] .这样即使室外环境噪声

达标 ,住宅室内噪声也会大大超标.因此 ,对噪声标准要求较高的绿色生态住宅小区 ,宜将商业建筑、停

车场等布置在临街面 ,形成住宅的声屏障.

对必须临街布置的住宅 ,应在设计中考虑隔绝交通噪声的措施.实测研究表明 ,临街建筑受交通噪

声影响最大的楼层出现的位置是 ,楼前有高大树木时在 6～8层 ,楼前无高大树木在 3～6层 ,若有高架

桥 ,9层附近声级最高.因此临街商住楼的 4～9层是噪声防治的重点区域[6 ] .由于建筑朝向无法改变 ,

可采取增大噪声传播距离、设置缓冲空间等措施.如面对道路设置厚重的外墙或多层复合墙、封闭的外

廊、隔声效果好的双层窗等.

2　改善声环境的构造设计措施

2 . 1　墙体

《导则》要求生态住宅分户墙隔声量不低于 50 dB , 240 mm厚实心粘土砖双面抹灰墙体的计权隔
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声量 54 dB ,能满足要求.由于实心粘土砖已被禁用 ,而替代墙体材料如混凝土空心砌块、多孔砖等一般

难以满足该隔声标准 ,应在构造上予以加强.对于单一材料墙体 ,加大材料的容重或墙厚虽可增加隔声

量但不经济 ,采用轻质多孔材料如加气混凝土或泡沫混凝土做墙体材料 ,可协调这一矛盾.根据测定 ,

150 mm加气混凝土墙双面抹灰 ,计权隔声量可达 54 dB.

住宅的户内隔墙常用轻、薄的纸面石膏板、纤维板、硅钙板、埃特板、莱特板等板材 ,由于其隔声性能

差 ,可将其做成有空气间层的双层墙以改善隔声性能.实验表明 ,如果 2层石膏板间的空气层厚度达到

75 mm ,墙体隔声量可增加 8～10 dB ;双层 75 mm厚的加气混凝土 ,中间 100 mm空气隔层计权隔声量

可达 54 dB.如在空气间层中填充玻璃棉、矿渣棉等轻质多孔材料 ,墙体隔声量可以显著提高[7 ] .

墙体上的缝隙和孔洞对其隔声性能影响很大.实验表明 ,开敞的孔洞会明显降低墙体的空气声隔声

性能.如 10 m2 的墙体上 0. 1 m2 的孔洞 ,40 dB的隔声量就会减低到 20 dB [8 ] .因此应做好孔洞部位的

密封构造设计 ,管道穿墙处应用套管与结构分离 ,套管与管道的间隙用柔软材料填实后用密封胶封严.

2 . 2　门窗

门窗是墙体隔声的薄弱构件 ,未作隔声处理的门隔声量约 15～20 dB ,达不到《导则》规定的隔声标

准.提高门隔声能力的关键在于提高门扇隔声能力及密封周边缝隙 ,如门扇采用复合材料或在夹板门空

腹内填充吸声材料、门框与墙体间的缝隙加弹性松软材料 (如软木、呢绒、海棉橡胶条等)或密封膏等密

封.对于隔声要求高的房间 ,可在房门处设置过渡空间作为“声闸”,可大大增加隔声量.

住宅的窗起着采光通风的作用 ,但普通窗隔声能力很差 ,难以满足《导则》的外窗隔声标准 ,需要进

行隔声处理.为此可采用带空气间层的双层玻璃窗 ,实验测定 ,空气间层厚度大于 80 mm时 ,隔声量就

可稳定达到 30 dB.若选用空气层中充惰性气体和内层镀膜的双层玻璃窗 ,则既可隔声 ,又满足了保温

隔热的建筑节能要求.隔声双层窗的玻璃应至少有 2层 ,互相不平行且不等厚 ,避免因吻合作用在临界

频率上的隔声损失.此外 ,通过在窗内外附加隔声材料层也可降噪.比如使用吸声铝箔材料制成的镀膜

隔音窗帘或在外窗临街一侧设置可调节角度的百叶 ,据测定 ,6 mm的玻璃窗与百叶的组合在完全关闭

时其平均隔声量可达到 22 dB [3 ] .

不管是否采用双层玻璃 ,窗框应使用隔声性能较好的材料如 PVC塑钢或塑料窗 ,避免金属窗框产

生声桥.在立面划分时减少可开启窗扇 ,扩大固定扇面积并采用较厚的玻璃 ,这样可以缩短窗扇的缝隙

长度 ,减少由缝隙传入室内的噪声.

外窗的隔声作用只有在关闭时才能达到最大 ,一旦打开就会大大削弱 ,但为了通风又无法完全密

闭 ,所以要协调窗的隔声、采光和通风这 3方面功能的矛盾.目前 ,解决的办法有以下 3种 1 (1) 窗不开

启只起隔声和采光的作用 ,用通风机和消声风道通风 1 (2) 也可采用新型“交错开启式双层窗”,该窗内

外层窗扇交错开启使声波衰减 ,在窗户开启的情况下可降低噪声 8～10 dB [5 ]1 (3) 对于高档住宅还可采

用中央全新风系统来取代窗的通风功能 ,从而消除隔声的薄弱环节.

2 . 3　分层楼板

普通钢筋混凝土楼板采用刚性面层时 ,其撞击声压级在 80 dB (A)以上 ,不能满足《导则》中楼板隔

绝撞击声的标准.楼板撞击声压级与楼板材料的弹性模量、容重等因素尤其是楼板厚度有关 ,相同材料

的楼板 ,厚度增加一倍 ,楼板撞击声压级降低 3 dB ,但会造成结构自重增加 ,房间净高减小 ,得不偿失.

改善楼板隔绝撞击声性能的主要措施有以下 3种. (1) 在楼板面铺设弹性软质材料 ,如地毯、复合木地

板、软木板、橡胶板等 ,可以改善楼板隔绝中、高频撞击声的能力1 (2) 在楼板面层、木楼板的龙骨下面设

置片状、条状或块状的弹性垫层 ,形成“浮筑楼板”以减弱结构层的振动 1 (3) 在楼板下设置由弹性挂钩

连接的吊顶棚 ,可以显著提高楼板隔绝空气声和撞击声的能力.

浮筑楼板和吊顶棚是常用的楼板隔声处理材料 ,但在实践中往往因为一些设计缺陷影响了隔声效

果.韩国开发的一种浮筑楼板的隔声新材料 ,同样楼板结构 ,铺设 15 mm厚该材料作浮筑层后 ,楼板的

计权标准化撞击声压级从 80 dB降为 62 dB ,满足了《导则》的楼板隔声要求[8 ] .对于隔声吊顶层 ,其材料

不可带有穿透的孔洞和缝隙 ,吊顶与墙壁间也不能留有缝隙 ,以避免上部噪声的透射.

2 . 4　建筑设备

住宅室内的建筑设备会产生振动 ,形成噪声.为此 ,在设备选型时要尽量选择低噪声设备 ,设备用房
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要采取减振措施.对于水泵等设备运行时沿设备基础、支撑构件、管路等部件将震动传递给建筑结构而

产生的噪声 ,通过在设备基础底面铺设弹性垫层隔震、水管软连接、弹性支撑等措施可降低噪声 ,也可考

虑在设备周边设置隔声屏障 ,隔绝向外界辐射的噪声.

住宅中贯通数层的给排水管、燃气管、排烟气通道 ,所产生的噪声沿管道向上下层传播 ,是不可忽视

的噪声问题1 可以考虑采用以下 3种设计措施解决. (1) 排水立管集中布设在管井内 ,井壁采取隔声材

料砌筑1 (2) 优化室内管道布置 ,管道走向便捷少弯曲 ,不穿越非用水房间 ,尤其对于跃层、复式结构住

宅 ,避免穿越上下层主要使用房间1 (3) 浴缸、马桶等冲洗设备与管道连接处宜采用柔性接头 ,管道支撑

处用钢弹簧托座和橡胶垫代替刚性托座 ,以免将管道振动传递到建筑结构上.同时 ,为了降低水在管道

中快速流动时产生的噪声 ,在满足使用要求的情况下应当首选低流速、水力条件好的管材和用水器具.

如文[ 9 ]的低噪声 PVC排水管 ,其排水噪声比普通 PVC排水管约低 5～7 dB (A) .

3　结束语

《导则》中声环境的高标准反映了生态住宅在声环境质量上的特殊要求 1 因此 ,要建设名副其实的

生态建筑、生态住宅、绿色生态小区 ,声环境问题是必须给予重视的重要环节 1 设计者应改变过分重视
住宅物质环境、建筑艺术形象而忽视声环境的作法 ,在设计阶段通过综合运用规划布局、建筑设计和构

造技术等手段 ,降低、隔绝住宅内外噪声 ,为城市居民创造一个安静、幽雅的居住环境.这不仅是社会进

步对居住质量提出的更高要求 ,也是建筑师的职责所在.
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Measures to Improve Acoustic Environment in

Design of Ecological Residences

ZHAO Xiang , L IAN G Shuang

(School of Civil Engineering and Architecture , Sout hwest University of Science and Technology , Mianyang 621010 , China)

Abstract :　The key factors affecting the acoustic environment of buildings are discussed , and the design measures to im2
prove the acoustic environment of ecological residences are presented. To isolate residences f rom outside noise , some

measures would be implemented , such as the rational planning layout , the proper building design , noise source arrange2
ment , control of t raffic noise , setting green belt . To mitigate the indoor noise , different const ruction measures would be

taken according to different component s of building.

Keywords :　acoustic environment ; ecological residence ; noise control ; architecture design
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