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大型公共建筑项目建筑声学浅析

王晓楠

（北京创艺建声咨询有限公司，北京  100020）

摘要：公共建筑的建筑项目和声学设计的关键点和经验：大型公共建筑屋顶的吸声处理是提高语
言清晰度的最佳方法。使用简单的装饰用座椅可以减少不同座率引起的混响时间差异。声场的非扩散
导致早期衰变时间（EDT）低于T30；包厢区域的语言清晰度低于看台区，分布不均。联通机房和大厅
形成通信空间的明显效果。联通厅人群的噪声、照明热释放产生的噪声、径流和水道的噪声构成了设
计消除噪声的场所和场所的新挑战。必须注意大型公共建筑的声崩时间和排放气体对环境的影响。用
计算机模拟声学参数作为设计的参考比较保守。
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大型公共建筑空间的声学环境的营造很重
要，从声学设计者的角度来看，无论是从事声学
设计，还是在与声学工作者进行某方面的设计研
究，无疑首先要了解其传播方式、人的视听特征
及主观评价等方面的基础知识，才能设计出更加
符合视听体验的空间[1]。

1　空间声学的基本概述
声学空间是指在特定空间内声音传播效果

的艺术，所寻求的目的是确保空间内的声能平均
地分散在空间内，以此给听众带来美妙的声学效
果。以反射声和混响时间来判定声学效果的好坏
是主要手段，反射声从空间中分析分别为顶部反
射、侧向反射、后部反射。顶部反射对整体的声
能起到扩大的作用，使听觉效果范围增加。
声波在室内传播的过程形式大致分为三种：

平面反射、凹面反射、凸面反射。这三种声音的
传播方式在不同的平面反射，其效果也不尽相
同。如平面反射只是单一改变声线的方向，对声
音的聚合和发散并没有什么作用；凹面反射具有
一定的声音聚拢的效果，但其声能并不均匀；声
音在经过凸面反射之后变得发散，这有利于在空
间中产生扩声效果[2]。

2　大型公共建筑声学设计要求
2.1 建筑室内外噪声的控制
大型公共建筑对室内外噪声控制的要求很

高，即使是很小的噪声也可能影响大型公共建筑的
听音效果。
（1）建筑的选址
建筑物场地的选择是绕过和减小建筑物外部

噪声的有效手段。在选择用地时，建筑物首先要
考虑到距城市、郊区的距离。整体上郊区的工业
化程度相对较低，人口密度小，人们的密度和流
量相对较小，在选择用地前可以为建筑物提供相
对安静的室外环境。在选择用地前有必要监测环

境噪声。
（2）建筑材料的选择
控制建筑物室外噪声的另一个有效方法是

使用隔声材料。选择建筑物时，如果建筑物不能
有效地绕过噪声源，可以在建筑材料上多做些工
作。目前市场上有很多隔声建筑材料，如隔声玻
璃、隔声墙壁等。根据隔声的效果，也可以通过
试验应用比较不同隔声材料的隔声效果，选择最
合适的隔声建筑材料。

2.2 大型公共建筑内部的设计
为了消除外部噪声对音质的影响，需要注意

建筑物内部声音的设计。建筑物内部因素影响过
程比较复杂，包括建筑物的体积因子、各音量、
声场条件和其他众多因素，以及需要充当音响和
建筑音响双重因素的控制。
（1）容积因素影响建筑声音品质
建筑物的容积也就是建筑物的大小，同样会

影响其音质。除了建筑物的大小是从人数的角度
来决定外，还必须根据建筑物的特性来选择。
（2）每座容积影响建筑声场环境的控制
建筑物的每座容积是由建筑物空间与建筑

物中座位数的比率决定的，座位数直接决定了能
同时参与的观众数。每个观众本质上都是“吸声
体”，同样大小的大厅建筑面积，观众越多，
“吸收”声音的能力越强，同时影响混响时间的
能力也越强。
（3）声场条件影响建筑内部音质
建筑物舞台上声场的环境对声音传播的效果

有很大影响。在设计建筑物内部音质时，注意要
关注以下因素：第一，要均匀分配建筑物内部的
声场，避免颤动或回声的发生。第二，建筑物的
地面和墙壁要避免吸收太多影响传播和接收效果
的低频声音，要更加耐用。第三，为了注意建筑
物反射板，可以标注出反射板的位置。
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2.3 改变界面形式
声学空间设计内的界面由基面、竖界面和顶

界面三个部分组成，且每个部分相互影响、相互
作用。其基面一般指声音直接传播过程中所经过
的平面，常以高差设计或倾斜的方法来改变界面
形式；竖界面是指通过影响发声源，进而控制声
音效果；顶界面指声音在经过顶界面时被增加和
扩大，有助于声音的扩散。在设计教室室内空间
时可以利用其声音传播的特性进行设计，如在较
大的空间中，声音需要被放大扩散，这时就需要
对顶界面进行特殊处理。

2.4 造型和设计的融合
无论是改变界面形式还是充分利用扩散体，

都需要通过一定形式载体来表达出来，进而在空
间内体现。从室内设计的角度出发，一个声效良
好的空间，在设计之初就要具有一定的造型美和
声学美。如扎哈设计的广州歌剧院就是一个很好
的造型与设计融合的例子，在剧院两侧流动性的
曲线设计给整个歌剧院的形式增添异彩，同时整
个院内的声音效果极具戏剧性。

3　以音乐厅为例探讨声学提升关键技术
3.1 外部环境影响的演奏场馆隔声性能提升

技术
为了解决小厅和观众厅、大厅间的串音问

题，以及改善两厅演出声学效果、满足同时对外
演出需求，应在观众厅、小厅以及相连空间内设
置不同声源点，来勘察声源传递路径。为封堵串
音通道，增加大小厅间的隔声性能，对原有结构
遗弃洞口进行隔声封堵，在小厅内部新增轻型
钢结构，采用120mm厚压型钢板组合隔声楼板＋
100mm厚GRG石膏板作为隔声墙体，与既有观众
厅结构楼板形成双层中空结构隔声墙体，有效阻
隔声源串音路径。
层中空结构腔体为了保证大小厅间的隔声效

果，原有结构墙体洞口隔声封堵采用100mm厚加
气混凝土砌块＋100mm空腔（空腔内满填120kg/
m3岩棉）＋200mm厚加气混凝土砌块；在隔声墙
体上部观众厅大厅楼板底部喷30mm厚无机纤维吸
声材料，下部组合隔声板上铺设100mm厚泡沫玻
璃；隔声墙体GRG石膏板面积质量不得小于80kg/
m2，在小厅外围墙体与内层GRG墙体门洞位置处
增砌200mm厚加气混凝土砌块，构成声闸，并做
吸声处理。

3.2 文物特征维持下的老式木窗隔声性能提
升技术
外立面木门窗为传统柚木门窗，窗户为单

层玻璃。木窗翘曲变形加之既有单层玻璃隔声性
能低，使外立面柚木门窗隔声效果不理想，无法
满足一流剧场声学演出需要。应在对木窗构造
进行剖解和分析的基础上，通过更换原有窗玻

璃和提升木窗的密封性能，来整体提升木窗的
隔声效果。可将原有单层玻璃更换成3＋6＋3中
空玻璃，考虑到原窗木芯安装玻璃厚度不变，
重新定制柚木角条进行玻璃固定；在木窗框四
周企口夹角处开设3.5mm×4.0mm凹槽，安装棕
色硅胶PVC密封条，实现防水保温、密封隔声的 
功能。

3.3 卓越声效的内部空间营造技术
（1）观众厅座椅消吸声改造技术
音乐演奏（唱）对声学环境要求较高，对

厅内营造的效果比较依赖[3]。观众厅采用与其特
征相适应的古典主义风格座椅，使用时座板易发
出“咚咚”声，给音乐演出带来一定干扰。作为
场馆观众席最大吸声面，通过调节座椅面吸声效
果有效调节混响时间，营造良好的声学演艺环
境。通过调整原有座椅布料材质，增设座椅阻尼
消除使用噪声，对观众厅座椅进行消（吸）声改
造，提升场馆声学演出效果。通过返厂更新、
现场原位组装的方式对座椅进行升级改造。修缮
前，对座椅的分布、排数、位置进行统一定位记
录；对座椅构件进行统一编号、按照构件组成进
行分类，拆卸后统一归类装箱，返厂维修。返
回现场后，按照定位标记和座椅编号进行组合 
安装。
（2）组合式封闭型舞台反声罩升级
舞台反声罩可以避免声能向舞台内空间逸

散，有效地将演奏（唱）声能向观众厅反射，对
增加观众厅内声音响度、增加前次反射声、提高
观众厅内混响时间及改善乐队各声部之间的平衡
和融合都有重要的作用。采用全铝框架式结构，
组合拼装，具有快速调节的功能。整个反声罩由
上顶反声板、后反声板和侧反声板三部分组成，
为了防止声音失真，无须使用扩音器设备，可完
全使用有限的天然声音能量。

4　结束语
随着社会的不断发展，人们对大型公共建筑

的要求越来越高，建筑的功能向多元主义方向发
展。除了履行本身就具备的功能，还使各种类型
的集体活动成为可能，因此对建筑的声学设计提
出更高的要求。因此，今后建筑音响要适应社会
变化，在噪声控制方面建设能提供良好视听体验
的建筑物，优化声音传播的效果。
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