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摘要：本文以实际工程项目为例，基于对热源厂周边的噪声

现状分析，从建筑结构设计的角度研究入手，在建筑基础、墙体

结构、门窗设计和顶棚构造四个方面进行降噪措施研究，分析传

统的隔音手段，针对沈阳某热源厂现状提出合理的建筑降噪的方

法，为今后该类型的工业厂房降噪设计提供参考依据。

关键词：沈阳；热源厂；噪声控制；建筑结构

一、研究背景

沈阳某热源厂位于铁路局管辖的货场处，占地38295平方

米。该热源厂所处的区位环境属于居住、商业和工业混杂区，对

于混合型的区位条件，国家规定热源厂可排放的噪音限值为昼间

60dB，夜间50dB。目前，经实地测量，该热源厂周边的某小区噪

声值达65.2dB，超过了国家对于居住环境的限定；相对于该小

区，位于热源厂对面的某小区相对噪声值较小，但也超过了限定

值，对长期居住人群的健康是十分不利的。故本文就厂房建筑结

构设计方面，对该热源厂的噪声控制提出几点降噪措施。

二、建筑结构降噪

（一）建筑基础降噪

基础降噪目前主要分为两种做法，第一，改变设备与建筑基

础的连接方式，降低设备通过建筑结构振动发出的噪声。具体做

法为：通过改变连接方式，如承重台和地面之间的刚性连接变为

弹性连接方式，即振动源和对其承压的连接物通过设备自身的隔

振措施减少相关构件之间的能量传递，由此降低产生噪声的设备

通过固体传声的方式所带来的噪声污染。

第二，在热源厂内部功能布局上，办公用房与设备间在同

层，且控制室采用大片的玻璃幕墙以便观察设备间的情况。此处

除采用双层玻璃外，可以将设备间和控制室（办公用房）的建筑

基础与设备基础分别设置或设置抗震缝。通过分别采用独立基础

的形式，将设备振动的固体传播减弱，降低对于办公用房的噪音

影响。

（二）建筑墙体降噪

1.外墙降噪

在对建筑外墙进行噪声控制设计时，首先需要考虑墙体自身

存在的门窗洞口的大小以及不密封等问题。根据质量定律，墙体

的隔声量与其自身的重量呈现正比的关系，即墙体的质量越大，

该墙体的隔声量就越高，研究证明，当墙体的重量增加二分之一

时，其隔声量可增加6分贝[1]。除增加墙体质量之外，对墙体进

行构造设计或外贴隔声材料，也能对提高墙体的隔声性能起到积

极的作用。

在对需要隔音的建筑外墙进行隔声设计及施工时，在保障其

隔声效果的前提下，更要考虑墙体自身的承载力和建筑的整体结

构稳定性。在热源厂现有工程的基础之上，保持原有的建筑墙体

结构不变，在其内部安装离心玻璃棉，并外挂铝合金穿孔板，使

用轻钢龙骨做连接构件，将噪音隔绝在建筑内部。

2.内墙降噪

除了对建筑外墙进行结构和材料降噪之外，建筑内墙也是

降低噪音重要的途径之一。一般在设备间采用吸音墙体，且墙体

的方向最好与设备处于平行的状态以便于设备间空间的流通；吸

音墙体的材料选择为薄型的宽度为20cm、高度为1.5m、厚度为

2mm的穿孔钢材，孔径控制在4mm，孔距为8mm，穿孔率大于等于

20%。该类型的吸音墙体的高频吸声系数大于低频吸声系数；且

若想要增加其对于低频噪声的吸声系数，可以考虑增加吸声材料

的厚度，也可以增加底层空气层的间距。容重为20kg／m3、厚度

为 150mm的超细玻璃棉对于中低频噪声的吸收能力较强，为了防

止灰尘、湿气以及油污进入到吸音材料中，对其吸声性能产生影

响，可以在穿孔板表面贴厚度在20～40微米的聚元乙烯或者多聚

乙烯[2]。该做法不仅能够防止吸音材料遭到破坏，由于两者结构

的相似性，还能提高中低频噪声的吸收。

综上所述，设备机房的墙体的构造可以设计为：（1）安装

角钢龙骨架，平铺上五厘米厚度的有吸声作用的纤维棉，用玻璃

布覆盖住，（2）外贴合铝板（2mm 孔径，25%的穿孔率）。该做

法既保护整体结构，又起到吸声的功效。

（三）建筑门窗降噪

锅炉房建筑内部噪声污染环境的介质多数是房屋的围护结

构，房屋围护结构具有足够的隔声量就可有效降低内部传至周围

环境的噪声，达到相关的国家噪声标准。一般来讲，除了开有普

通的单层窗的建筑，厚度达到240mm及以上的砖墙所构成的围护

结构，能够满足一般的市区降噪标准。

普通单层窗的隔声量在关闭时约为15dB，若开启，则只能达

到5dB，带窗墙的隔声量Rc可套用以下公式计算[1]：

                       （1）
式中SW——墙体部分面积（㎡）。

Sd——窗口部分面积（㎡）。

tW——墙体投射系数，与墙体隔声量Rw关系为tW=10
-Rw/10。普

通240砖墙实测Rw在40dB左右。

td——窗户投射系数，与窗户隔声量Rd关系为td=10
-Rd/10。

由于锅炉房热车间的属性，如何组织通风是创造合适的操

作气候条件的先决条件；而且锅炉房是风险性较高的操作间，设

计时要预留足够的泄爆面积；另外，采光也是需要考虑的条件之

一。综上所述，大面积开窗都不可或缺。热源厂的现有门窗可以

将其改造为双层门窗或者隔音门窗。其中双层门的声闸结构在隔

音方面的能力非常显著。

（四）建筑顶棚降噪

机房顶部天花板在建造装修时可以在天花板上安装一些隔音

材质，或者喷涂纤维类隔声材料，并安装双层的天花板，用来强

化隔音能力，使机房整体结构都达到可吸声的要求。本次采用的

顶棚吊顶从上到下分别是建筑承重层、隔声悬挂件、隔声棉和穿

孔板，利用离心玻璃棉的隔音特性和空气夹层将热源厂的噪音隔

绝在天花板以外。

三、结论

在热源厂噪声治理方面，结合建筑结构设计对热源厂的噪声

进行控制，可设置独立基础和分隔缝对工作用房进行降噪；在不

破坏建筑外墙的基础上可采用离心玻璃棉隔绝噪声，并设计薄型

穿孔钢板的吸音墙体来进行建筑内墙综合噪声治理；最后选择带

声闸结构的门窗，可有效降低10～15dB的噪声量。
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