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建筑暖通空调设计中噪声与
振动通病的防治研究

方新民

（合肥嘉飞建筑科技有限公司，安徽 合肥 230000）

摘　要　随着城镇化进程不断加快，为了满足庞大人口的日常需求，建筑工程项目得到大力发展，且相关设计要

求日益严格。现阶段，建筑工暖通空调设计成为一项重点部分，科学合理的暖通空调设计，可以为住户提供更为

舒适的室内环境。在设计过程中，噪声和振动问题极为常见，对系统运行效果和居民生活品质有直接影响。基于

此，做好噪声和振动通病防治极为重要。本文结合工程案例实际，深入分析问题成因，针对性提出防治措施，以期

为建筑工程暖通空调设计施工提供更多参考。
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现阶段，在建筑工程设计中，为了给住户提供更

舒适的居住环境，暖通空调设计是不可忽视的施工要

点之一。在暖通空调设计过程中，能耗、质量是关注

要点，其中噪声问题和振动问题是常见故障之一，对

暖通空调运行和功能发挥有直接影响。基于此，重视

通病防治有积极作用。

1 建筑暖通空调设计的作用

具体来看，该建筑电器具备如下作用：（1）提供

舒适的室内环境。建筑暖通空调设计的主要目标之一

是提供舒适的室内环境，包括适宜的温度、湿度和空

气质量。通过合理的供暖、通风和空调系统设计，可

以实现室内温度的调节、湿度的控制和新鲜空气的供

应，以满足人们的舒适需求。（2）实现节能和能源效

率。建筑暖通空调系统是建筑物能耗的重要组成部分。

通过科学的设计和优化，可以实现能源的有效利用和

节能降耗。采用节能设备、智能控制系统和优化的能

源管理策略，可以降低能源消耗并减少对环境的负面

影响。（3）保证室内空气质量。建筑暖通空调设计在

维护室内空气质量方面发挥着重要作用。通过合理的

设计通风系统和空气过滤系统，可以有效地去除污染

物和有害气体，保持室内空气的新鲜 [1]。  

2 建筑暖通空调设计中噪声和振动通病分析

2.1 研究案例阐述

在此以某地区的商业办公大楼项目为研究基础，

该项目整体占地面积超过 6000m2，总建筑面积接近

50000m2。项目分为地下及地下两部分。其中地上 25

层，地下 2层，地上部分 1-5层位商业裙楼，6-25层

为办公楼。商业裙楼每层建筑面积接近 2300m2，每层

高度为 4.7m，办公楼和设备间发挥效用。整体工程中

暖通空调系统是重要工序，以水冷式中央空调、风机

盘管加新风系统为基础，冷水机组设置两台制冷量为

2461kW的离心式冷水机组，1台制冷量为 1232kW的螺

杆式冷水机组，保证满足日常需要。暖通空调系统设

置在地下两层区域，同时为了确保营造良好环境，同

时在裙楼层设置 2台流量为 700m3/h的低噪声横流方形

冷却塔和1台流量为300m3/h的低噪声横流方形冷却塔，

更好地服务用户。

2.2 噪声和振动通病问题

2.2.1 通风风机噪声问题

结合上文阐述，基于地下车库的结构设计，通风

是重点环节。为了满足通风需求，布设通风风机是关

键，设计阶段包括补风系统、排风系统及排烟系统等，

其中补风系统是保证地下车库保持空气流通，避免出

现一氧化碳、二氧化碳浓度过高的危险，排风系统主

要保证车库空气外排，以及辅助补风系统及时补充新

鲜空气，排烟系统的主要作用是保证安全性。在三个

系统相辅相成工作支持下，地下车库与外界保持空气

流通，而三个系统运作过程中，风机是不可忽略的重

要设计，而风机运行过程中，不可避免地存在噪声和

振动问题，这与设备运行过程中压缩机振动、气动、

风叶与网罩之间的距离有关。
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2.2.2 风系统风管噪声问题

风机和房间之间的风管是保证空气输送的基础，

在设计风管过程中，对于其材质要求较低，并没有特

殊要求，但是风管中空气流速大小与风管噪声情况存

在直接联系，基于此，在设计风管过程中，出于降噪

效果考虑，结合相关技术标准分析，一般风管中空气

流速以 8-10m/s为适宜。研究项目中风系统风管中的

空流速设置如下表 1所示。但当风量一定时，风管的

空气流速过小，也会导致风管产生噪声，此时需要通

过调整风管截面积进行降噪。同时，风管的组成元件，

如支架、吊架等设施也会在过大空气流速作用下产生

振动，进而出现噪声问题。

表 1 风管内空气流速设置情况（m/s）

室内允许噪声级 /dB(A) 主管风管 支管风管

25-35 3-4 ≤ 2

35-50 4-7 2-3

2.2.3 风管穿过维护结构的噪声问题

建筑工程施工阶段，为了保证设备功能充分发挥，

风管在建筑中的走向较为繁琐复杂，势必会经过维护

结构的墙、板等部位，穿墙之后，会留下孔洞和缝隙。

结合实践研究成果来看，这些缝隙和孔洞不可避免地

会对建筑噪声和振动产生影响，气体从中流经之后，

会产生空气动力学噪声，随着孔洞大小差异和深度差

异，产生的噪声存在差距，当空气量相同时，孔洞越

小风速越高，此时噪声越明显，反之面积增大，风速

增大，噪声会相应降低。同时，建筑物施工过程中，

孔洞位置、间隙大小以及墙厚度差异，均会导致噪声

产生差异性，因此孔洞设置位置也是关注重点，例如

在天花板中心区域位置开设了孔洞，会导致噪声扩大，

但是选择接近墙壁区域的天花板位置开设孔洞，则可

以促使噪声降低 [2]。

2.2.4 空调机房位置噪声问题

空调机房中安装许多设备，这些设备与暖通空调

系统功能发挥有紧密联系，而多数设备在运行过程中，

会存在噪声问题和振动问题，这些噪声会进一步强化

建筑物内的噪声，如果设备产生运行影响冲击，例如

振动会导致楼板受到冲击，基于此，设置防振措施和

隔音措施极为重要。

2.2.5 冷却塔的噪声问题 

基于《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》（GB 

50736）中的相关规定分析，暴露在室外的设备，噪声

无法达到环境标准要求时，需要采取降噪措施，避免

干扰周围人群正常活动。在暖通空调设计中，冷却塔

是不可忽略的一部分，主要负责热量交换，为了实现

期目标，冷却塔与外界环境联通较为紧密，再加上为

了实现期功能，该设备会长期运转，此时噪声问题难

以避免。

2.3 通病成因

2.3.1 设备选择与配置

噪声和振动问题通常与设备的选择和配置有关。

某些暖通空调设备，如风机、泵、压缩机等，可能在

运行时产生较高的噪声和振动。不合适的设备选择或

布置可能导致噪声和振动扩散到室内空间，影响人们

的舒适性和工作效率。

2.3.2 系统设计与管道布置

暖通空调系统的设计和管道布置也会影响噪声和

振动水平。管道走向不合理、管道支架设计不稳固，

以及管道系统中可能存在过多的弯头和节流装置等因

素，都会引起流体噪声和振动 [3]。

2.3.3 缺乏隔声与减振措施

在建筑暖通空调设计中，如果缺乏有效的隔声与

减振措施，噪声和振动就会在建筑结构中传导和放大。

这可能由于建筑材料的选用不当、隔声屏障缺失或不

合理、减振措施缺乏等原因造成。

2.3.4 外部环境与建筑布局

周围环境和建筑布局也会对噪声和振动产生影响。

如果建筑位于嘈杂的交通干道附近或其他噪声源密集

区域，或者建筑内部布局不合理导致噪声和振动传导难

以避免，这些因素都可能导致噪声和振动问题的存在。

3 建筑暖通空调设计中噪声与振动通病防治

对策

3.1 通风机噪声问题的处理措施

结合上文的分析，为了有效解决通风机噪声问题，

可以采取以下措施：第一，合理选择通风机。在选购

通风机时，应优先选择低噪声、高效率的产品。第二，

进行噪声预测与模拟。在设计阶段，通过噪声预测与

模拟软件对通风系统进行仿真分析，预测和评估可能

产生的噪声水平。这有助于在设计阶段就针对性地采

取措施，避免后期出现噪声问题。第三，安装隔声罩。

将通风机安装在隔声罩内，可以有效地降低噪声传播。

隔声罩应采用吸声材料，减少通风机运行时产生的噪

声。第四，安装减振装置。通风机产生振动也会导致

噪声，因此应在通风机和建筑结构之间加装减振装置，

有效阻断振动传导，减少噪声。第五，避免共振现象。
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通风机系统设计中，共振会导致振动放大和噪声增加，

应通过合理的结构设计和振动控制措施来预防。第六，

定期维护保养。通风机定期维护保养至关重要，包括

清洁和润滑设备，以确保其正常运行和降低噪声产生

的可能 [4]。通过上述几点措施，可以有效降低噪声和

振动影响，保证系统正常稳定运行。

3.2 送、回风管噪声的处理措施

送、回风管噪声的处理措施是建筑暖通空调设计

中非常重要的一环。结合上文来看，一般情况下，送

风系统中该类型设备都采取无风道排风形式进行设计，

该种设计思路可以有效降低噪声干扰，但无法彻底根

除噪声。基于此，在施工安装过程中，需要采取如下

措施，辅助设计方案解决噪声问题。第一，合理应用

吸声材料。在送、回风管道内部添加吸声材料可以有

效地吸收 噪声，并减少噪声的传播。吸声材料通常使

用玻璃棉、岩棉、聚酯纤维等材料，将其贴附在风管

内壁或周围 [5]。第二，安装消声器。在送、回风管道

的末端或转角处安装消声器，能够有效地消除风流噪

声。第三，设置减振装置。在风管的支撑和固定部位

添加减振装置，可以阻止振动传导，从而减少噪声。

综合运用上述处理措施，可以有效地降低送、回风管

的噪声水平，提高室内环境的舒适性。

3.3 风管穿过维护结构噪声问题的处理措施

当风管穿过维护结构（例如楼板或墙壁）时，容

易产生噪声问题，针对这一情况，可以采取以下措施

进行处理：第一，合理设置隔离空间。在风管穿过维

护结构的位置，可以增加隔离空间，使风管与维护结

构之间留有一定的距离。这样可以减少振动和噪声的

传递，从而降低噪声影响。第二，善用吸声材料。在

维护结构内部和周围添加吸声材料，如吸音板、吸音

棉等，能够有效地吸收噪声。第三，合理安装减振装置。

在风管穿过维护结构的支撑和固定部位，添加减振装

置，如橡胶垫、弹簧隔振器等，可以阻止振动传导，

减少噪声影响。第四，避免共振现象。在设计风管路

径时，避免风管与维护结构之间出现共振现象。共振

会导致振动放大和噪声增加，应通过合理的结构设计

和振动控制措施来预防。通过上述四项措施，可以有

效避免噪声和振动问题出现 [6]。

3.4 空调机房位置噪声问题的处理措施

针对这一类问题，可以采取以下措施进行处理：

第一，选择机房的位置时，应尽量将其远离噪声敏感

区域，将机房设置在人员活动较少或噪声要求较高的

区域，有助于降低噪声对人员的影响。第二，在机房

的墙壁和门上使用隔声材料，如隔音板、吸音棉等，

可以有效地减少机房内噪声的传播到周围区域。第三，

对于高噪声的机房，可以考虑在机房的外部建造隔声

罩，采用吸声材料和隔音设计，以隔绝噪声的传播。

同时，在机房的出入口安装隔音门，可以阻止噪声外传。

第四，在机房周围环境中使用音频遮蔽技术，如通过

播放背景音乐或白噪声来遮盖机房噪声，减少噪声对

周围区域的干扰。综合运用上述处理措施，可以有效

地降低空调机房位置的噪声问题，保障周围环境的舒

适性和安静性。

3.5 冷却塔噪声问题的处理措施

针对冷却塔噪声问题，可以采取以下措施进行处

理：第一，相关人员可以在设计阶段，在风机口位置

安装消音弯头，并且对其内部进行防水处理，确保其

充分发挥性能可以起到降噪效果；第二，充分利用冷

却塔周围环境优势，对其施加一定阻力，也可以达到

降噪目的；第三，合理选用低噪声设备，并合理设计

冷却塔建设位置，尽可能促使其远离噪声敏感区域，

可以有效降噪。

4 结语

在建筑暖通空调设计中，噪声和振动是常见的通

病，对室内环境舒适性和居民健康产生不利影响。为

了保障建筑的舒适性和室内空气质量，防治噪声与振

动问题至关重要。本文深入了解了噪声与振动在暖通

空调系统中产生的成因，并基于存在的问题，提出五

点针对性处理策略，希望可以为我国暖通空调施工设

计提供更多借鉴。
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