
環境影響評估理論與方法

第 9 章 噪音與振動影響評估

噪音與振動影響評估涉及分析和預測建設項目、工業活動或交通運輸對周圍環境和

居民健康的潛在影響。噪音與振動不僅可能干擾日常生活，還可能對人類健康、動植

物生態系統以及建築物結構造成不利影響。因此，在進行環境影響評估時，噪音與振

動的評估是不可或缺的一部分。

首先，噪音與振動的基本概念包括聲壓級（Sound Pressure Level，簡稱 SPL）和振

動加速度（Vibration Acceleration）等指標。這些指標用來量化噪音和振動的強度及其

對周圍環境的影響。噪音來源可能來自工業機械、交通工具、建築施工等，而振動則

常見於重型設備運行或地鐵行駛等情境。

評估過程中，噪音與振動的測量和評估方法至關重要。通常會採用聲級計（Sound 

Level Meter）和加速度計（Accelerometer）進行實地測量，然後根據測得的數據進行模

擬分析，預測噪音與振動對周圍環境的潛在影響。這些測量結果必須符合國際標準或

當地環境法規中所設定的允許範圍，並結合空間分析（Spatial Analysis）和環境模擬

（Environmental Modeling）技術，以更準確地評估影響範圍與程度。
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噪音與振動對人體健康和生態環境的影響主要體現在長期暴露下可能導致的慢性健

康問題，如聽力損失、睡眠障礙、壓力增加等。此外，振動可能損壞建築物結構，對

周圍生態系統造成擾動，影響動植物的生存環境。

為減少噪音與振動對環境的負面影響，控制策略與技術成為評估報告中不可或缺的

部分。這些策略可能包括隔音設施的安裝、振動源的減振處理，以及合理規劃噪音敏

感區域（如學校、醫院）與噪音源的距離等。有效的控制措施不僅能夠減少對環境和

健康的影響，還能為決策者提供具體可行的解決方案，確保建設與環境保護協調發展。

9.1 噪音與振動的基本概念

噪音與振動是現代社會中常見的環境問題，對人類健康和生態環境都可能造成顯著

影響。在環境影響評估中，理解噪音與振動的基本概念至關重要，這有助於我們準確

評估和有效管理這些環境因素。

首先，我們需要明確噪音的定義。噪音通常被定義為不想要或令人不快的聲音。從

物理學角度來看，聲音是由物體振動產生的壓力波，在介質中傳播。聲音的強度通常

用分貝(dB)來衡量，這是一個對數尺度。人耳能夠感知的聲音範圍大約在 0dB（聽覺閾

值）到 120dB（疼痛閾值）之間。

噪音的特性可以從幾個方面來描述。頻率是其中一個重要參數，表示聲波每秒振動

的次數，單位為赫茲(Hz)。人耳能聽到的頻率範圍大約在 20Hz到 20,000Hz之間。低頻

噪音（如重型車輛產生的噪音）和高頻噪音（如金屬加工產生的噪音）對人體的影響

不同。另外，噪音還可以根據其時間特性分為持續性噪音、間歇性噪音和衝擊性噪音。

在評估噪音時，我們常用一些指標來描述噪音水平。等效連續聲級(Leq)是一個常

用指標，它表示在一段時間內噪音能量的平均水平。此外，還有日間噪音水平(Ld)、夜

間噪音水平(Ln)和日夜等效聲級(Ldn)等指標，這些指標考慮了人類活動的時間模式，

對評估噪音影響很有幫助。

振動則是物體的機械運動，可以被定義為物體相對於平衡位置的往復運動。振動可

以通過固體、液體或氣體傳播，並可能引起聲音。振動的主要特性包括頻率、振幅和

速度。頻率表示每秒鐘振動的次數，振幅表示振動的最大位移，而速度則反映了振動

能量的傳遞。

振動的測量通常使用加速度計，單位為米每二次方秒(m/s²)或重力加速度(g)。在環

境影響評估中，我們常常關注的是地面振動，它可能對建築物結構和人體健康產生影

響。評估振動時，我們需要考慮振動的強度、頻率、持續時間以及傳播途徑。
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噪音和振動之間存在密切關係。很多情況下，振動會產生噪音，例如機械設備運轉

時產生的振動可能引起周圍結構的共振，進而產生噪音。同樣，強烈的聲波也可能引

起物體的振動。因此，在進行環境影響評估時，常常需要同時考慮噪音和振動的影響。

在實際應用中，噪音和振動的評估需要考慮多種因素。例如，背景噪音水平會影響

我們對新增噪音源的感知。地質條件和建築物結構特性則會影響振動的傳播和衰減。

此外，不同類型的受體（如居民區、學校、醫院等）對噪音和振動的敏感程度也不同，

這些都需要在評估中加以考慮。

理解噪音和振動的基本概念對於制定有效的控制和管理策略至關重要。例如，了解

噪音的頻率特性可以幫助我們選擇合適的隔音材料；理解振動的傳播機制則有助於設

計有效的減振措施。在城市規劃和工程設計中，將這些概念納入考慮可以幫助我們創

造更宜居的環境。

總的來說，噪音和振動的基本概念為環境影響評估提供了重要的理論基礎。隨著城

市化和工業化的不斷推進，噪音和振動問題可能會變得更加複雜。因此，深入理解這

些基本概念，並結合新的測量技術和評估方法，將有助於我們更好地應對未來的挑戰，

實現環境保護和經濟發展的平衡。

9.2 噪音與振動的來源與傳播

噪音與振動是現代社會中普遍存在的環境問題，對人類健康和生活品質產生重大影

響。深入了解噪音與振動的來源及其傳播機制，對於有效進行環境影響評估和制定相

應的管理策略至關重要。

噪音的來源多種多樣，可以大致分為自然源和人為源。自然源包括風聲、雷聲、海

浪聲等自然現象產生的聲音。然而，在城市和工業化地區，人為噪音源往往更為顯著。

交通運輸是最主要的人為噪音來源之一，包括道路交通、鐵路運輸和航空器噪音。道

路交通噪音主要來自車輛引擎、輪胎與路面摩擦以及空氣動力學效應。鐵路噪音則源

於車輪與軌道的相互作用、列車引擎和空氣動力學噪音。航空器噪音主要來自飛機引

擎和機身產生的空氣動力學噪音。

工業活動是另一個重要的噪音來源。各種工業設備，如泵、壓縮機、鼓風機、發電

機等，都會產生顯著的噪音。建築施工過程中的機械設備操作、打樁、爆破等活動也

是重要的噪音源。此外，商業和娛樂活動，如商場、餐廳、夜總會等，也可能成為城

市環境中的主要噪音來源。

振動的來源與噪音有許多相似之處，但也有其獨特性。自然源如地震、風力作用於

建築物等可以產生振動。人為振動源主要包括交通運輸（特別是重型車輛和鐵路運
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輸）、建築施工活動（如打樁、爆破、重型機械操作）、工業生產過程中的機械設備

運轉等。

噪音的傳播主要通過空氣介質進行。聲波在空氣中傳播時，其強度會隨著距離的增

加而衰減。這種衰減主要由幾個因素造成：幾何發散、大氣吸收、地面效應和障礙物

屏蔽。幾何發散是指聲能隨著傳播距離的增加而分散，導致聲壓級降低。在自由場條

件下，點聲源的聲壓級每倍增傳播距離降低 6分貝。大氣吸收主要影響高頻聲音，與

空氣的溫度、濕度和聲波頻率有關。地面效應是指聲波與地面的相互作用，可能導致

聲能的吸收或反射。障礙物屏蔽效應則是聲波遇到建築物、山丘等障礙物時發生的繞

射和反射現象。

除了這些基本的傳播機制，噪音傳播還受到諸多環境因素的影響。例如，溫度梯度

可能導致聲波的彎曲，風向和風速會影響聲波的傳播方向和速度。在城市環境中，建

築物的分布和形態會形成複雜的聲場，聲波在建築物之間的多重反射可能導致某些區

域的聲壓級增強。

振動的傳播機制與噪音有所不同，主要通過固體介質進行。當振動源產生振動時，

能量會以波的形式在地面或結構中傳播。振動波可以分為體波和表面波兩種類型。體

波包括縱波（P波）和橫波（S波），它們在介質內部傳播。表面波則主要在地表或結

構表面傳播，最常見的是瑞利波(Rayleigh wave)。

振動在傳播過程中也會發生衰減，主要由幾何發散和材料阻尼引起。幾何發散導致

振動能量隨距離增加而分散，類似於噪音傳播中的幾何發散效應。材料阻尼則是由介

質內部摩擦引起的能量損失。振動的傳播特性與介質的物理性質密切相關，如密度、

彈性模量等。在實際環境中，地質條件的變化、地下水位、土壤類型等因素都會影響

振動的傳播。

在建築環境中，振動的傳播更為複雜。振動能量可能在建築結構中產生共振，導致

振動強度的放大。不同的結構類型和材料對振動的響應也不盡相同。例如，高層建築

可能對低頻振動更為敏感，而某些輕質結構則可能對高頻振動有較強的響應。

噪音和振動的來源及傳播特性對環境影響評估有重要影響。例如，在評估交通噪音

影響時，需要考慮車流量、車速、道路坡度等因素對噪音產生的影響，以及周圍建築

物對噪音傳播的影響。在評估工業噪音時，則需要考慮設備的運行特性、廠房的佈局

等因素。對於振動影響的評估，需要考慮振動源的特性、傳播路徑上的地質條件、受

體建築物的結構特性等。

了解噪音和振動的來源及傳播機制，有助於制定有效的控制策略。例如，對於交通

噪音，可以通過改善道路路面、設置隔音屏障、優化交通流量等措施來減少噪音產生

和傳播。對於工業噪音，可以採取隔音、吸音、減振等工程措施，或者優化設備佈局
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和運行時間等管理措施。在城市規劃中，合理安排土地使用，保持噪音源與敏感受體

之間的緩衝距離，也是重要的噪音管理策略。

對於振動控制，可以從源頭、傳播路徑和受體三個方面著手。源頭控制包括選用低

振動設備、改善設備的安裝方式等。傳播路徑控制可以通過設置隔振溝、使用隔振材

料等方式實現。在受體端，可以採用彈性支撐、隔振墊等措施來減少振動對建築物和

人員的影響。

在實際的環境影響評估中，噪音和振動的來源識別和傳播預測通常需要結合現場監

測和模型模擬。現場監測可以提供實際的噪音和振動水平數據，而模型模擬則可以預

測不同情景下的噪音和振動傳播情況。常用的噪音預測模型包括點源模型、線源模型

和面源模型等，這些模型可以考慮地形、氣象條件等因素的影響。振動預測通常需要

考慮更複雜的地質和結構因素，可能需要使用有限元分析等高級模擬技術。

隨著城市化和工業化的不斷推進，噪音和振動問題可能會變得更加複雜。新的噪音

和振動來源可能出現，如風力發電機、電動車等。同時，人們對環境品質的要求也在

不斷提高，這就需要我們不斷更新和完善對噪音和振動來源及傳播機制的認識，開發

更先進的評估和控制技術，以應對未來的挑戰。

9.3 噪音與振動的測量與評估方法

噪音與振動的測量與評估是環境影響評估中的重要組成部分，它為噪音和振動控制

提供了科學依據。準確的測量和評估方法不僅能幫助我們了解當前環境的噪音和振動

水平，還能預測未來可能的影響，從而制定有效的管理策略。

噪音測量的基本工具是聲級計。現代聲級計通常是電子設備，能夠將聲音信號轉換

為電信號，並進行數字化處理。聲級計可以測量多種聲學參數，最常用的是A加權聲

壓級(A-weighted sound pressure level)，單位為分貝(dB(A))。A加權是一種模擬人耳對

不同頻率聲音敏感度的頻率加權方法。除了A加權外，還有 B加權、C加權等，用於

不同的測量目的。

在進行噪音測量時，需要注意幾個關鍵因素。首先是測量位置的選擇，通常應選擇

在噪音敏感區域或代表性位置。測量高度一般為離地面 1.2到 1.5米，模擬站立人耳的

高度。其次是測量時間的選擇，應涵蓋具有代表性的時間段，如交通高峰期、工廠運

營時間等。此外，還需要考慮天氣條件，強風、雨雪等極端天氣可能影響測量結果的

準確性。

噪音測量的參數包括瞬時聲級、等效連續聲級(Leq)、最大聲級(Lmax)、最小聲級

(Lmin)等。等效連續聲級是一個重要的指標，它表示在一段時間內噪音能量的平均水
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平。在評估交通噪音時，常用的指標還包括日夜等效聲級(Ldn)和晝夜等效聲級

(Lden)，這些指標考慮了人們對夜間噪音的額外敏感性。

對於特殊類型的噪音，如脈衝噪音或純音噪音，可能需要進行頻譜分析。頻譜分析

可以提供噪音在不同頻率段的分布情況，有助於識別噪音源和制定針對性的控制措施。

常用的頻譜分析方法包括倍頻程分析和窄帶分析。

振動測量通常使用加速度計或速度計。加速度計基於壓電效應原理，能夠將振動轉

換為電信號。速度計則是通過測量運動物體的速度來間接測量振動。振動測量的參數

包括位移、速度和加速度，單位分別為毫米(mm)、毫米每秒(mm/s)和米每二次方秒

(m/s²)。

在進行振動測量時，傳感器的安裝方式非常重要。對於地面振動，通常將傳感器固

定在堅硬的表面上。對於建築物振動，可能需要在建築物的不同部位進行測量，如地

基、樓板等。振動測量也需要考慮測量時間和持續時間，以捕捉具有代表性的振動事

件。

與噪音測量類似，振動測量也需要進行頻譜分析。振動的頻率特性對其影響和控制

方法有重要意義。例如，低頻振動可能引起建築物的共振，而高頻振動則可能導致局

部結構的疲勞損傷。

在實際的環境影響評估中，噪音和振動的測量通常需要遵循相關的標準和規範。不

同國家和地區可能有不同的測量標準，但基本原則是類似的。例如，很多國家都採用

國際標準化組織(ISO)制定的噪音測量標準，如 ISO 1996系列標準。

除了實地測量，噪音和振動的評估還常常需要使用預測模型。預測模型可以幫助我

們評估未來的噪音和振動水平，或者評估不同情境下的影響。噪音預測模型通常基於

聲學傳播理論，考慮噪音源特性、傳播路徑和接收點特性等因素。常用的噪音預測模

型包括點源模型、線源模型和面源模型。

在交通噪音評估中，有些國家開發了專門的預測模型。例如，英國的

CRTN(Calculation of Road Traffic Noise)模型和美國的 FHWA(Federal Highway 

Administration)模型都是廣泛使用的道路交通噪音預測方法。這些模型通常考慮了交通

流量、車速、道路坡度、路面類型等因素對噪音產生的影響。

振動預測模型通常更為複雜，因為振動的傳播受到地質條件、建築結構等因素的顯

著影響。在簡單情況下，可以使用經驗公式進行粗略估算。對於複雜情況，可能需要

使用有限元分析等數值方法進行模擬。

在進行噪音和振動評估時，還需要考慮背景噪音和振動水平。背景噪音是指在評估

特定噪音源之前已經存在的環境噪音。通過測量背景噪音，我們可以評估新增噪音源
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對環境的貢獻。類似地，背景振動也需要納入考慮，特別是在評估工業振動對居民區

影響時。

噪音和振動的評估結果通常需要與相關標準或指南進行比較。許多國家制定了環境

噪音和振動標準，規定了不同功能區（如居住區、商業區、工業區等）的噪音和振動

限值。這些標準通常考慮了時間因素，如白天和夜間的不同限值。在評估過程中，需

要將測量或預測結果與這些標準進行比較，判斷是否符合要求。

除了客觀的物理測量，噪音和振動的評估還可能涉及主觀感受的調查。這種調查通

常通過問卷或訪談的方式進行，了解人們對噪音和振動的感知和反應。主觀評估可以

提供有價值的補充信息，特別是在評估噪音和振動對生活質量影響時。

在某些情況下，可能需要進行長期監測。長期監測可以捕捉噪音和振動水平的時間

變化模式，有助於了解環境噪音和振動的長期趨勢。現代技術使得自動化長期監測成

為可能，一些系統甚至可以實時傳輸數據，便於及時分析和處理。

噪音和振動的評估結果通常需要以報告形式呈現。評估報告應包括測量方法、儀器

信息、測量條件、數據分析過程、評估結果等內容。可視化工具，如噪音地圖，可以

直觀地展示噪音分布情況。對於振動，可以使用時間歷程圖、頻譜圖等方式展示評估

結果。

在實際的環境影響評估中，噪音和振動的評估可能需要考慮多種情境。例如，在評

估新建道路的噪音影響時，可能需要考慮施工期和運營期的不同影響。在評估工業項

目時，可能需要考慮正常運營和事故情況下的噪音和振動影響。

隨著技術的發展，噪音和振動的測量與評估方法也在不斷進步。例如，聲學照相機

技術可以直觀地顯示噪音源的位置和強度，有助於噪音源的識別和定位。在振動測量

領域，光纖傳感技術的應用使得大範圍、分布式的振動監測成為可能。這些新技術為

噪音和振動的精確評估和有效控制提供了新的工具和方法。

9.4 噪音與振動對人體健康和生態環境的影響

噪音與振動對人體健康和生態環境的影響是環境影響評估中不可忽視的重要議題。

隨著城市化和工業化的快速發展，噪音和振動污染日益嚴重，對人類生活品質和自然

生態系統造成了顯著影響。深入了解這些影響有助於制定有效的環境保護政策和管理

策略。

首先，我們來探討噪音對人體健康的影響。長期暴露於高噪音環境中可能導致一系

列生理和心理問題。最直接和常見的影響是聽力損害。過度的噪音暴露可能導致暫時

性或永久性的聽力下降。職業性噪音引起的聽力損失是一個全球性的職業健康問題，
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特別是在製造業、建築業和採礦業等行業中。除了聽力損害，噪音還可能引起耳鳴，

這是一種在沒有外部聲音刺激的情況下感知到聲音的症狀。

噪音對心血管系統也有顯著影響。研究表明，長期暴露於高噪音環境中可能增加高

血壓、心臟病和中風的風險。這可能是因為噪音刺激導致體內壓力荷爾蒙水平升高，

進而影響心血管系統功能。特別是夜間噪音暴露，可能干擾睡眠，導致血壓調節異常，

增加心血管疾病風險。

噪音還可能對人的心理健康產生負面影響。持續的噪音暴露可能導致壓力、焦慮和

抑鬱等心理問題。在工作環境中，噪音可能影響工作效率和認知功能，增加錯誤率和

事故風險。對於學校等教育環境，噪音可能干擾學習過程，影響學生的學習成績和認

知發展。

此外，噪音還可能對人體的內分泌系統和免疫系統產生影響。有研究指出，噪音暴

露可能影響糖皮質激素和兒茶酚胺等激素的分泌，進而影響代謝功能和免疫反應。然

而，這些方面的研究仍在進行中，需要更多的科學證據來確認這些影響的具體機制。

振動對人體健康的影響同樣值得關注。全身振動(Whole Body Vibration)是指通過站

立、坐姿或臥姿姿勢將振動傳遞到整個人體的情況。長期暴露於全身振動中可能導致

一系列健康問題，特別是對脊柱和消化系統的影響。例如，長期坐在振動的車輛或機

械設備上的工人可能更容易患上腰背痛等肌肉骨骼疾病。

手臂振動(Hand-Arm Vibration)則主要影響上肢。長期使用振動工具的工人可能患上

手臂振動綜合症(Hand-Arm Vibration Syndrome)，症狀包括手指發白、麻木和疼痛。這

種症狀在寒冷環境下會加重，可能嚴重影響工作能力和生活質量。

振動還可能對人體的神經系統和前庭系統產生影響，導致平衡感障礙、頭暈等症狀。

在某些情況下，強烈的振動可能引起內臟器官的移位或損傷，雖然這種情況在一般環

境中較為罕見。

除了對人體健康的影響，噪音和振動對生態環境也有重要影響。在自然生態系統中，

聲音是許多動物用來交流、尋找配偶、警戒捕食者和定位獵物的重要媒介。人為噪音

的引入可能干擾這些自然過程，對生態系統造成長期影響。

例如，在海洋生態系統中，船舶噪音可能干擾海洋哺乳動物的聲納系統，影響它們

的導航和交流。這可能導致海洋哺乳動物遷移路線的改變，甚至造成擱淺事件。在陸

地生態系統中，道路交通噪音可能影響鳥類的鳴叫行為，干擾它們的繁殖過程。一些

研究發現，生活在噪音環境中的鳥類可能改變其鳴叫的頻率或音量，以適應噪音環境。

振動對生態環境的影響相對較少被研究，但同樣不容忽視。例如，建築施工或採礦

活動產生的地面振動可能影響地下動物的棲息地，改變它們的行為模式。在水生環境

中，船舶產生的水下振動可能影響魚類和其他水生生物的行為和分布。
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噪音和振動對植物的影響也逐漸受到關注。雖然植物沒有聽覺器官，但研究發現噪

音可能通過影響授粉動物的行為間接影響植物的繁殖過程。此外，一些研究指出，強

烈的振動可能影響植物的生長和發育，但這方面的研究仍處於初步階段。

在城市環境中，噪音和振動污染對生物多樣性有顯著影響。城市噪音可能導致一些

對噪音敏感的物種遷離城市地區，而一些適應性較強的物種可能佔據優勢。這種選擇

性壓力可能導致城市生態系統的簡化和同質化。

值得注意的是，噪音和振動的影響往往是長期和累積的。雖然短期暴露可能不會立

即導致明顯的健康問題或生態影響，但長期持續的暴露可能產生深遠的後果。因此，

在進行環境影響評估時，需要考慮噪音和振動的長期效應。

此外，噪音和振動的影響可能與其他環境因素相互作用，產生複合效應。例如，噪

音污染可能加劇空氣污染對健康的影響，因為人們可能會關閉窗戶以減少噪音，從而

減少室內通風。在生態系統中，噪音污染可能與棲息地破碎化等因素共同作用，加劇

對野生動物的影響。

鑑於噪音和振動對人體健康和生態環境的多方面影響，在環境影響評估中需要採取

全面的評估方法。這包括考慮不同人群對噪音和振動的敏感度差異，評估對不同生態

系統和物種的影響，以及考慮短期和長期效應。

在制定噪音和振動管理策略時，應當遵循預防原則。這意味著即使在科學證據尚不

完全的情況下，也應採取措施來減少潛在的危害。例如，在城市規劃中可以通過合理

的土地使用規劃來減少噪音敏感區域（如住宅區、學校、醫院等）與主要噪音源之間

的衝突。

對於已存在的噪音和振動問題，可以採取多種緩解措施。這些措施可以從源頭控制

（如使用低噪音設備、改善道路設計等）、傳播路徑控制（如設置隔音屏障、使用隔

振材料等）到接收端保護（如建築物隔聲處理、個人防護設備等）。在生態保護方面，

可以建立噪音緩衝區，保護重要的野生動物棲息地免受噪音干擾。

隨著對噪音和振動影響認識的深入，相關的法規和標準也在不斷完善。許多國家制

定了嚴格的環境噪音標準，並將噪音控制納入環境影響評估的強制要求。對於職業暴

露，也制定了相應的職業健康標準來保護工人的健康。

9.5 噪音與振動控制策略與技術

噪音與振動控制是環境影響評估中的重要議題，涉及多個領域的技術和策略。有效

的控制方法不僅能改善人類生活品質，還能保護生態環境。本節將深入探討噪音與振

動控制的各種策略和技術，從源頭控制到傳播路徑控制，再到接收端保護，全面闡述

這一複雜而重要的主題。
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源頭控制是噪音與振動管理的首要策略。在設備設計和選擇階段，採用低噪音、低

振動的技術可以從根本上減少污染。例如，在工業生產中，選用低噪音的機器設備，

如靜音型發電機、低振動的泵和壓縮機等，可以顯著降低噪音和振動水平。對於已有

的設備，可以通過改進設計、優化運行參數來降低噪音和振動。例如，調整機器的運

行速度、平衡旋轉部件、改善潤滑系統等都可能有效減少噪音和振動的產生。

在交通領域，源頭控制策略包括推廣電動車輛、改善道路表面質量、優化鐵軌設計

等。電動車輛相比傳統內燃機車輛能顯著減少噪音污染。對於道路交通，使用多孔瀝

青等低噪音路面材料可以減少輪胎與路面接觸產生的噪音。在鐵路運輸中，無縫軌道

技術和彈性軌道板可以有效降低列車運行時產生的噪音和振動。

對於建築施工活動，選擇低噪音、低振動的施工設備和方法是關鍵。例如，使用液

壓破碎代替爆破、採用靜力壓樁代替打樁等。此外，合理安排施工時間，避開居民休

息時段，也是重要的管理策略。

在噪音源無法完全消除的情況下，隔音和吸音技術是重要的控制手段。隔音技術主

要通過阻擋聲波傳播來降低噪音水平。常用的隔音材料包括重質材料（如混凝土、鋼

板等）和多層複合材料。在工業環境中，可以使用隔音罩或隔音室來封閉噪音源。對

於戶外噪音源，如高速公路或鐵路，可以設置隔音屏障。現代隔音屏障不僅考慮隔音

效果，還注重美觀性和生態友好性，如綠色植物隔音牆就是一個很好的例子。

吸音技術則是通過將聲能轉化為熱能來減少反射聲，從而降低環境中的聲壓級。常

用的吸音材料包括多孔材料（如玻璃棉、礦物棉）、纖維材料和泡沫塑料等。在室內

環境中，可以通過安裝吸音板、懸掛吸音窗簾等方式來改善聲學環境。對於大型空間

如體育館、音樂廳等，還可以採用特殊的聲學設計來優化聲場分布。

振動控制技術主要包括隔振和阻尼兩大類。隔振技術的原理是在振動源和受體之間

插入彈性元件，阻斷振動能量的傳遞。常用的隔振裝置包括彈簧隔振器、橡膠隔振墊、

氣墊隔振器等。在機器設備安裝時，合理選擇和設計隔振系統可以顯著減少振動傳播。

對於建築物，可以採用整體隔振技術，如基礎隔振或樓層隔振，來減少地面振動對建

築物的影響。

阻尼技術則是通過增加系統的阻尼比來減少振動。常用的阻尼裝置包括粘彈性阻尼

器、摩擦阻尼器、流體阻尼器等。在建築結構中，可以安裝調諧質量阻尼器(Tuned 

Mass Damper)來減少風振或地震引起的結構振動。在機械設備中，可以使用阻尼材料

或結構來減少振動和噪音。

在傳播路徑上控制噪音和振動是另一個重要策略。對於空氣中的聲波傳播，可以利

用地形、建築物等自然或人工屏障來阻擋聲波。在城市規劃中，合理安排建築物的佈

局，利用非敏感建築（如商業建築）作為敏感區域（如住宅區）的噪音屏障，可以有
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效減少交通噪音的影響。對於地面振動，可以在振動源和保護目標之間開挖隔振溝或

設置地下屏障，阻斷振動波的傳播。

在接收端，建築物的隔聲設計是保護室內環境的重要手段。高性能的隔聲窗戶可以

顯著降低室外噪音對室內的影響。在噪音嚴重的區域，可以採用雙層窗或三層窗來提

高隔聲效果。牆體的隔聲性能也很重要，可以通過增加牆體厚度、使用隔聲材料夾層

等方式來提高隔聲效果。對於樓板，可以採用浮動樓板技術來減少樓上噪音和振動對

樓下的影響。

在一些特殊情況下，主動噪音控制技術可以發揮重要作用。這種技術通過產生與原

始噪音相位相反的聲波來抵消噪音。雖然這種技術在大空間環境中應用有限，但在密

閉空間如汽車內部、飛機座艙等場所效果顯著。類似地，主動振動控制技術也可以用

於特定的振動問題，如精密儀器的防護。

除了工程技術措施，管理策略在噪音和振動控制中也扮演著重要角色。時間管理是

一個有效的方法，例如限制噪音活動的時間，避開居民休息時段。在城市規劃層面，

合理的土地使用規劃可以從根本上避免噪音沖；在工廠內部，優化生產佈局、合理安

排工作時間等都可以減少噪音和振動的影響。

對於交通噪音，除了工程措施，還可以採取交通管理措施來減少噪音。例如，限制

重型車輛在居民區的通行時間，實施交通平穩化措施如設置減速帶等，都可以有效降

低交通噪音。在機場周圍，實施夜間飛行限制、優化飛行路線等措施可以減少航空噪

音對居民的影響。

在工業環境中，個人防護設備如耳塞、耳罩等是保護工人免受噪音傷害的最後一道

防線。雖然這不能從根本上解決噪音問題，但在其他措施無法完全消除噪音的情況下，

個人防護設備仍然是必要的。同時，加強對工人的培訓，提高他們的噪音防護意識也

很重要。

噪音和振動控制技術的選擇和實施需要綜合考慮多種因素，包括技術可行性、經濟

性、美觀性以及長期效果等。在實際應用中，常常需要結合多種控制策略和技術來達

到最佳效果。例如，在處理工廠噪音問題時，可能需要同時採取源頭控制（如更換低

噪音設備）、傳播路徑控制（如設置隔音屏障）和接收端保護（如改善廠房的隔聲性

能）等措施。

此外，噪音和振動控制還需要考慮其他環境因素。例如，在設計隔音屏障時，需要

考慮其對自然採光、空氣流通的影響。在選擇隔音材料時，需要考慮材料的環保性和

可回收性。這就要求在進行環境影響評估時，採取整體的、系統的視角。

隨著城市化進程的加快和人們對生活品質要求的提高，噪音和振動控制面臨著新的

挑戰。例如，城市高密度開發可能加劇噪音問題，新型交通工具如電動汽車雖然減少
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了發動機噪音，但輪胎噪音問題可能變得更加突出。這些新問題都需要創新的控制策

略和技術來應對。

同時，新技術的發展也為噪音和振動控制帶來了新的機遇。例如，人工智能和大數

據技術的應用可以幫助我們更精確地預測和評估噪音和振動影響，從而制定更有針對

性的控制措施。新材料技術的發展也為隔音、吸音和減振提供了新的可能性。

最後，需要強調的是，有效的噪音和振動控制不僅需要先進的技術，還需要健全的

法規體系和公眾參與。通過制定和執行嚴格的噪音和振動標準，鼓勵公眾參與環境決

策過程，可以從社會層面推動噪音和振動控制的實施和改進。只有技術、管理和社會

參與三管齊下，才能真正實現噪音和振動的有效控制，創造更加宜居的環境。
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