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高架复合道路周边既有住宅建筑降噪隔声 

改造设计及应用研究 

陆 珏，陈 洋，谢 薿 

(上海市房地产科学研究院，上海 200031) 

摘要：针对高架复合道路周边既有住宅建筑及其声环境的特点，结合既有住宅室内声环境及建筑安全性等要求，以

实际工程案例为示范工程，总结高架复合道路周边既有住宅建筑降噪隔声改造的关键技术。基于现场噪声监测及门

窗隔声性能试验的结果，给出门窗进行选型表及阳台加固方法，对小区环境提出综合改善措施。经噪声实测分析表

明，改造后住宅室内声环境已经达标，居民的居住舒适度得到提高，对今后既有住宅建筑降噪隔声改造提供技术支

撑。 
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Design and application research of sound-insulation reconstruction 

for the existing residential buildings along the elevated 

complex road 

LU Jue, CHEN Yang, XIE Ni 

(Shanghai Real Estate Science Research Institute, Shanghai 200031, China) 

Abstract: Based on the characteristics of  acoustic environment and existing residential buildings along the elevated 

complex road, the key techniques of  sound-insulation reconstruction are analyzed, which consider the requirements 

of  residential indoor acoustic environment and building structure safety. According to the results of  field monitoring 

and the sound insulation performance test of  the entrance doors and windows, the key steps including the selection of  

door and window, the structure reinforcement of  balcony and the comprehensive renovation of  residential environ-

ment are proposed. On the basis of  the indoor noise measurement result and the Post Occupancy Evaluation (POE) 

after the reconstruction, the indoor noise meets the limit requirements and the comfort of  living environment is 

greatly improved. Therefore the proposed sound-insulation reconstruction techniques can provide a reference for the 

similar projects.  
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0  引 言1 

我国城市交通近年来发展迅速，随着车流量的

不断增加，为缓解交通压力，在城市中心区域建设

高架复合道路成为了诸多城市的选择。高架复合道

路是由上层高架道路与下层地面道路共同组成的立

体交通道路系统，它一方面增加了交通流量，提高

了通行速度，有效缓解了交通堵塞；另一方面，由
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于车流量急剧增加、车速加快(设计车速通常不低于

60 km·h-1)，使得道路空间水平声场和垂直声场的声

压级比普通道路要高，再加上中心城区道路两侧建

筑林立，噪声敏感点众多，由此造成的噪声污染问

题十分突出。 

对高架复合道路的噪声治理，除了主动控制方

法，还应考虑针对敏感建筑物的被动防护措施，即

通过对建筑进行隔声降噪改造，使其室内符合声环

境的质量标准要求

[1]
。目前在被动防护方面的研究

成果较少，且由于建设周期长，改造费用高，居民

协调难度大，因此实际案例较少。针对高架复合道

路的噪声特点，选择具有针对性、经济性的隔声改

造技术，是急需解决的问题之一。 
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1  高架复合道路周边既有住宅及其声

环境特征分析 

1.1  高架复合道路周边敏感住宅分析 

1994 年年底，上海市第一条内环高架建成通

车，之后贯穿市区的南北高架和延安路高架相继通

车，形成了上海市“申”字形的高架道路格局。

2000年，上海第一条高架轨道交通线路—轻轨明珠

线的建成通车，提高了土地和城市的空间利用效率，

加快了上海立体化的交通组织建设。城市不断发

展，道路建设不断完善，2014 年上海市道路总长

17 797 km，其中，公路长 12 945 km，高速公路

长 825 km
 [2]
。随着道路建设量加大，建设速度加快，

高架道路周围受噪声污染严重的住宅区域面积逐渐

变大。 

以上海市中心城区高架复合道路周围住宅为

例，目前受交通噪声影响的住宅主要以高层塔楼、

高层板楼及多层板楼为主。其中，在敏感区域，如

医院、学校、住区等附近，高架道路都设置了声屏

障，已经考虑到噪声污染问题。但那些在高架道路

建设初期就已经建设完工的多层单元式板楼，由于

建设年代久，未考虑隔声问题，住宅损坏严重，声

屏障对其的保护作用较弱，所以成为高架复合道路

周围需重点考虑的降噪隔声改造对象。 

1.2  高架复合道路周边声环境特征分析 

高架复合道路的车流量通常远大于普通地面道

路，且由于道路结构的原因，下层道路的噪声经上

层以及路面建筑的多次反射，传播情况较为复杂，

上层道路的行车速度较快，噪声级也较高，两层路

面的交通噪声的叠加影响使得噪声污染比一般道路

更为严重

[3]
。经调查，高架复合道路具有以下特

点：(1) 高架复合道路由上层高架道路与下层地面

道路组成，高架道路下两侧均有 12～18 m 宽的辅

路，供公共汽车和转弯机动车行驶；(2) 高架复合

道路的车流量明显高于一般道路，且车型以中小型

车为主；(3) 高架复合道路沿线两侧建筑物密度大、

楼层高，人口分布密度也较大

[4]
。(4) 由于高架道路

具有较大的振动，会产生噪声叠加，因此，高架路

段交通噪声高于同等类型地面道路。有研究者对高

架路段与相应地面路段分别进行交通噪声测量，结

果表明，高架路段交通噪声高出同等类型地面道路

交通噪声 2.5 dB(A)左右
[5]
。 

研究表明，在对高架复合道路周边住宅设置声

屏障后，高度 3 m左右、单边的声屏障对于 9层以

下的住宅有一定的降噪效果，对 10 层以上的住宅

效果不明显。声屏障的降噪效果是由地面道路噪声

值和声屏障的高度共同决定的。由于地面道路的噪

声会掩盖声屏障的降噪效果，因此，在高架复合道

路上层设置声屏障，对低层和高层住宅的降噪效果

都不理想

[6]
。 

为深入了解高架复合道路周边声环境特点，本

文选取上海市某高架复合道路(包括地面道路、高架

桥、跨线桥)周边建筑为示范工程，开展室外噪声监

测。高架桥高约 21 m，跨线桥高约 10 m，住宅楼

距匝道中心线 22 m，距匝道边线 18 m，距跨线桥

边线 11 m。3 个测点分别布置于住宅楼的 2 层、4

层和 6 层 (顶层 )朝南面向道路的房间外，由

AWA6228+型多功能声级计在室外距窗 1 m处，同

步连续监测 24 h，测量因子有小时等效连续 A声级

eqL 、昼间 16 h平均等效声级
d

L 、夜间 8 h平均等

效声级

n
L 。监测环境及仪器布置如图 1所示，频谱

如图 2所示，监测结果如表 1所示。 

对监测结果进行分析，可知： 

(1) 各楼层室外昼间等效声级均能达到4a类区

标准要求，夜间等效声级各层均超标。(监测区域按

声环境功能区类别应为 4a类，据《声环境质量标 

  

图 1  上海某高架复合道路附近既有住宅楼噪声监测环境及 

仪器布置图 

Fig.1  Picture of  exterior noise monitoring and instrument 

        arrangement outside the existing residential buildings 

        along the elevated complex road 

 
图 2  上海某高架复合道路附近既有住宅楼噪声监测频谱图 

Fig.2  Outdoor noise spectrums of  the existing residential  

         buildings along the elevated complex road 
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表 1  上海某高架复合道路附近既有住宅楼噪声监测小时 

等效连续 A声级 Leq(dB) 

Table 1  Outdoor noise levels of certain existing residential  

          buildings along the elevated complex road Leq (dB) 

频率/Hz 
测点 

2层室外 4层室外 6层室外 

   16 66.7 69.9 73.1 

  31.5 70.8 72.0 73.0 

   63 72.3 74.2 72.8 

  125 64.5 66.3 66.3 

  250 63.7 64.1 64.1 

  500 63.7 63.5 63.3 

1 000 65.0 64.5 64.6 

2 000 60.8 60.9 61.7 

4 000 55.3 56.6 57.3 

8 000 49.1 49.5 50.1 

16 000 36.4 38.5 34.9 

L
d
 69.4 69.6 69.7 

L
n
 64.4 62.6 63.6 

注：表中数据是改造后住宅朝南室外测试结果 

准》(GB3096-2008)
[7]
中 4a 类声功能区噪声限值规

定：昼间等效声级≤70 dB(A)，夜间等效声级

≤55 dB(A))。 

(2) 高架复合道路周边噪声以中低频为主，频

率大于 1 000 Hz 后，噪声急剧减小；在 125～

1 000 Hz 频段，噪声值基本相同；最大噪声值出现

在 16～125 Hz频段。 

(3) 不同建筑高度噪声值变化较小，且频谱变

化规律基本一致。原因分析：监测住宅楼临近匝

道、跨线桥和高架桥，各楼层位置均受噪声源影响。 

2  隔声改造措施 

既有住宅建筑隔声的改造应重点聚焦于建筑墙

体、门窗、阳台的降噪改造。本文以实际降噪隔声

改造工程为例，总结门、窗、阳台、小区综合环境

的降噪隔声改造措施。 

2.1  工程概况 

示范工程位于上海某高架复合道路周边，重点

改造对象为靠近高架路的第一排居民住宅楼。该批

住宅楼建造于 1980～1990年间，共涉及房屋 7幢，

其中，6幢为 6层建筑、1幢为 5层建筑，房型共 7

种，总建筑面积近 1.7万 m2
。改造前，入户门多为

夹板满固门，窗户多为单层玻璃钢窗，小区声环境

质量较差，其中室外噪声昼间为 67～77 dB(A)，夜

间为 64～72 dB(A)，不满足规范要求。 

2.2  标准规范分析 

对于构件，据研究既有住宅建筑隔声薄弱环节

主要为外立面门窗。经对比，上海市地方标准《住

宅设计标准》(DGJ08-20-2013、J10090-2013)
[8]
对构

件隔声性能的要求较《民用建筑隔声设计规范》

(GB50118-2010)
[9]
更严格。考虑隔声改造多针对入户

门、外窗、外墙等构件实施改造，因此既有住宅降噪

隔声改造选用隔声构件的隔声性能要求可参照表 2。 

表 2  既有住宅建筑降噪隔声改造构件隔声性能要求(dB) 

Table 2  Sound insulation performance requirements for 

           sound-insulation reconstruction components of 

           the existing residential buildings (dB) 

构件名称 
空气声隔声单值评价量+

频谱修正量 
数值 

卧室窗、 

起居室（厅）窗 

计权隔声量 R
w
+交通噪声

频谱修正量 C
tr
 

≥30 

外立面厨房窗、 

外立面卫生间窗 

计权隔声量 R
w
+交通噪声

频谱修正量 C
tr
 

≥25 

外墙、阳台栏板 
计权隔声量 R

w
+交通噪声

频谱修正量 C
tr
 

≥45 

面向内走廊、 

过道的门、窗 

计权隔声量 R
w
+粉红噪声

频谱修正量 C 
≥25 

2.3  隔声门窗设计及选型 

住宅建筑的隔声应遵守“等传声”原则，一般

墙体的隔声量较高，而门窗是隔声的薄弱环节。参

照《民用建筑隔声设计规范》(GB50118-2010)
[7]
及

表 2，计算各部位门窗所需隔声量。 

在隔声窗的研究中，通过影响隔声性能的典型

参数的选取(包括玻璃形式与规格、窗框型材、开启

方式与密封形式、双层窗间距等)，定制 30樘单层

隔声窗和 27 樘双层隔声窗，通过实验数据分析各

参数对隔声性能的影响规律。表 3、表 4列举了有

代表性的七樘和五樘实验数据结果。 

由表 3及表 4的结果可见：①玻璃形式方面：

真空玻璃、夹胶中空玻璃隔声性能最好；②窗框型

材方面：塑钢和断桥铝型材显著好于普通铝合金，

窗框型材厚度增大可有效提升隔声性能；③开启方

式方面：平开优于推拉，尤其在中高频段受吻合效

应影响的严重程度方面；④密封条方面：包覆式密

封条可有效提升隔声效果；⑤双层窗间距方面：间

距大于 90 mm时，计权隔声量基本相近，隔声性能

优于间距为 80 mm的双层窗。 

本次拟改造房屋原外窗多为钢窗，由于使用年

限较长，已出现老化、锈蚀等情况，不符合隔声降

噪标准要求。且环境噪声对建筑迎声面与背声面影

响差异较大。从数据分析及现场踏勘情况来看，住

宅楼东面为迎声面，噪声影响较大；居民楼西面为

背声面，噪声影响较小。因此窗户的改造方案如表

5所示。 
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表 3 部分单层隔声窗参数设计及试验结果 

Table 3  The design parameters and the tested sound isolation data of single-glazed windows

编号 窗框型材 开启方式 密封形式 玻璃形式 玻璃规格/mm R
w
/dB C

tr
/dB (R

w
+C

tr
)/dB 

D1 70系列 平开 三元乙丙密封胶条 单夹层中空 27.76[8+9A+(6+0.76pvb +4)] 36 −3 33 

D2 70系列 平开 三元乙丙密封胶条 三玻双夹层 23.28(5+1.14pvb +6+1.14pvb +10) 37 −2 35 

D3 70系列 平开 三元乙丙密封胶条 真空玻璃 10(5+v+5) 35 −1 34 

D4 普通铝合金 平开 三元乙丙密封胶条 单夹层中空 24.76[5+9A+(6+0.76pvb +4)] 30 −5 25 

D5 断桥铝 平开 三元乙丙密封胶条 单夹层中空 24.76[5+9A+(6+0.76pvb +4)] 33 −3 30 

D6 88系列 推拉 毛条 单夹层中空 24.76[5+9A+(6+0.76pvb +4)] 27 −2 25 

D7 70系列 内开内倒 三元乙丙密封条 单夹层中空 24.76[5+9A+(6+0.76pvb +4)] 37 −3 34 

注：A代表中空，pvb代表夹层，v代表真空 

表 4 部分双层隔声窗设计及试验结果 

Table 4  The design parameters and the tested sound isolation data of double-glazed windows 

编

号 
密封条 

间距

/mm 
窗框型材 开启方式 玻璃构造形式           规格/mm 

R
w
 

/dB 

C
tr
 

/dB 

(R
w
+C

tr
) 

/dB 

S1 三元乙丙密封条/毛条 100 塑钢 70系列 外平开/内推拉 外中空/内单片 25(6+9A+10)+空腔+12 50 −4 46 

S2 三元乙丙密封条/毛条 100 塑钢 70系列 外平开/内推拉 外夹层/内单片 18.76(8+0.76+10)+空腔+8 49 −3 46 

S3 毛条 100 塑钢 70系列 双推拉 外夹层/内单片 10.76(4+0.76+6)+空腔+8 44 −3 41 

S4 三元乙丙密封条/毛条 100 断桥铝 55系列 外平开/内推拉 外夹层/内单片 10.76(4+0.76+6)+空腔+8 50 −3 47 

S5 三元乙丙密封条/毛条 80 塑钢 70系列 外平开/内推拉 外夹层/内单片 10.76(4+0.76+6)+空腔+8 47 −2 45 

表 5  上海某高架复合道路附近既有住宅楼隔声窗方案汇总表 

Table 5  Summary of sound insulation window scheme in certain existing residential buildings along the elevated complex road 

序号 位置 排数 玻璃构造形式及规格 开启方式 通风方式 

1 起居室 双排 
内排双层夹胶玻璃；外排

8mm单层安全玻璃 
内推拉/外平开 消声通道自然通风 

2 
卧室/阳台  南面 双排 

内排双层夹胶玻璃；外排

双 4 mm+6 mm中空玻璃 
内推拉/外推拉 消声通道自然通风 

卧室/阳台  西面 单排 
三层中空夹胶玻璃 推拉(阳台)平开(卧室) / 

3 厨房/卫生间  东面靠外墙窗 双排 
内排双层夹胶玻璃；外排 

8 mm单层安全玻璃 
内平开/外平开 消声通道自然通风 

4 厨房/卫生间  西面靠走道窗 单排 三层中空夹胶玻璃 上悬 / 

5 楼梯间 单排 平开 三层中空夹胶玻璃 / 

隔声门设计时重点考虑门扇重量、厚度、内填

充物与门框间密封等

[10]
。原入户门形式各异，有木

门加铁门形式、防盗门等，均不符合此次隔声降噪

标准要求。拟将其改为密封性能较好的钢质隔声防

盗门(有门槛)。隔声门窗改造汇总表详见表 5。 

2.4  阳台加固设计 

由于需要考虑隔声窗所带来的增加荷载对原

有结构的影响，因此需计算判断是否对阳台实施加

固，以确保安全性。 

示范工程的阳台为板式阳台，楼板厚度 80～

120 mm，栏板厚度 60～80 mm。针对其特点，提出

改造方案：①对需安装双排窗的南面阳台实施加固

处理，具体措施为新增构造柱及薄腹梁加固，以满

足安装双排窗的承载力；阳台栏板板厚改为

140 mm 厚的钢筋混凝土墙；②安装单排窗的西面

阳台，仅以修缮为主，具体措施为保留原阳台栏板，

外刷水泥砂浆面层。 

2.5  小区综合环境设计 

小区总体整治主要包括：公共绿化补充、公共道

路修复、附属设施修缮等，主要包括：重新布置外墙

PVC雨水管；外墙空调滴水管进行调整，重新布置。

建筑单体包括公共部位和门窗修缮、外立面修缮。 

3  隔声改造效果分析 

3.1  改造成效分析 

由于长期以来受到汽车及路面噪声的困扰，改

造前，住宅室外声环境不满足规范要求。为对比改

造前后的隔声降噪效果，选取改造之前进行噪声监

测的 3个测点在改造后亦开展室内外噪声监测，即

测点位置在离高架复合道路最近的一排建筑，分别

位于 2层、4层和 6层(顶层)的房间室外，室内测点

均置于迎声面(朝东)卧室室内，并在关闭门窗条件

下测试，结果如表 6所示。改造后声环境及小区整   
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表 6  改造前后各测点昼夜间平均 L
Aeq
结果比较(dB) 

Table 6  Environmental noise monitoring results before and after the sound-insulation reconstruction (dB)

点位 监测时间 
昼间 L

d 
/dB 夜间 L

n 
/dB 声级差 

改造后房间 

降噪量提高/dB 
室内 室外 室内 室外 昼间 L

d 
/dB 夜间 L

n 
/dB 

2楼 

房间 

改造前 51.7 72.9 42.7 67.1 21.2 24.4 L
d 
: 09.10 

L
n 
: 13.4 改造后 39.1 69.4 26.6 64.4 30.3 37.8 

4楼 

房间 

改造前 52.2 73.5 43.9 66.8 21.3 22.9 L
d 
: 13.7 

L
n 
: 05.4 改造后 34.6 69.6 34.3 62.6 35.0 28.3 

6楼 

房间 

改造前 51.2 76.3 44.8 69.7 25.1 24.9 L
d 
: 11.7 

L
n 
: 13.7 改造后 32.9 69.7 25.0 63.6 36.8 38.6 

体环境均有较大改善，改造前后窗户及外立面对比

分别如图 3、4所示。 

分析表 6结果可知，改造前的门、窗、墙等构

件以及室内现有布置情况下，隔声效果不理想，室

内噪声超标。昼间噪声级在 51.2～52.2 dB，夜间噪

声级在 42.7～44.8 dB。 

 
(a) 改造前 

 

(b) 改造后 

图 3 改造前后窗户对比 

Fig.3  Comparison of  windows before and after the sound- 

        insulation reconstruction 

 
(a) 改造前  

 
(b) 改造后 

图 4 改造前后建筑外立面对比 

Fig.4  Comparison of  elevation before and after the sound- 

        insulation reconstruction 

改造后房间降噪效果大大增强，室内外声级差

在 28.3～38.6 dB之间，比改造前的室内外声级差

提高了 5.4～13.7 dB；改造后测试室内噪声，昼间

为 32.9～39.1 dB，夜间为 25.0～34.3 dB，均低于国

家规范规定的室内昼间噪声＜45 dB(A)、夜间噪声

＜37 dB(A)的限值要求，声环境全面达标，居民的

居住舒适度得到一定程度的提升。 

4  结 语 

随着城市建设的快速推进，由地面道路、高架

道路等组成的高架复合道路交通系统引起的噪声

污染问题日益严峻，周边既有住宅的隔声降噪改造

工作亟待深入研究和推进。当高架复合道路周边既

有住宅室内噪声不满足规范规定的限值要求，且难

以改善环境噪声的情况下，应从建筑降噪隔声改造

的噪声被动控制角度出发，采取经济、适用的隔声

降噪改造方法。 

本文针对高架复合道路周边声环境特征，以及

住宅建筑特点，给出经济、适用的隔声降噪改造措

施，并以实际工程为例，提出门窗设计及选型、阳

台加固、小区综合环境治理等方案，通过降噪隔声

改造，声环境得以改善并满足规范要求，同时提升

了小区的综合品质。本文所提出的隔声改造方案达

到了改善居民生活质量以及技术经济合理的目标，
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可为高架复合道路周边既有住宅降噪隔声改造提

供技术参考。 
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