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摘  要 

在体育比赛中，紧张、焦虑的情绪会对运动员的心理健康和运动表现产生负面影响。为了提升运动员的

恢复质量和竞技表现，本研究结合实地调研与主观问卷，探究大学生运动员对体育馆声环境的需求，利

用场地中自然水声的恢复性效益和Odeon建筑声学软件对湘潭市体育馆进行改造设计，实现差异化声景

与运动员心理特征的精准匹配，增强恢复效能，为既有建筑空间活化提供新思路。 
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Abstract 
In sports competitions, feelings of tension and anxiety can have a negative impact on athletes’ 
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mental health and athletic performance. To enhance the quality of recovery and competitive per-
formance of athletes, this study combines field research with subjective questionnaires to explore 
the needs of university athletes regarding the acoustic environment of sports venues. By utilizing 
the restorative benefits of natural water sounds in the venue and the Odeon architectural acoustics 
software, a redesign of the Xiangtan Sports Center is proposed. This approach aims to achieve a dif-
ferentiated soundscape that precisely matches the psychological characteristics of athletes, thereby 
enhancing recovery efficacy and providing new ideas for revitalizing existing architectural spaces. 
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1. 引言 

随着我国经济快速发展和体育事业蓬勃兴盛，公众对竞技体育的关注已从单纯的成绩导向转向对运

动员身心健康的全面关怀[1]。2019 年国际奥委会发布《关于精英运动员心理健康的共识声明》后，运动

员心理健康议题更成为体育科学领域的研究热点。在激烈竞赛中，运动员承受着超常的心理负荷，这种

高压状态易诱发竞赛焦虑、赛前紧张等负面情绪，若缺乏有效的情绪调节机制，将直接影响训练效果和

赛场表现[2]。 
声环境作为影响运动员状态的重要环境因素，其调节作用日益受到学界重视。研究表明，声音刺激

与人体生理、心理反应存在显著关联[3]。运动前聆听音乐能有效调节精神状态，帮助运动员达到最佳激

活水平[4]。赛后适宜的声环境有助于身心恢复，缓解疲劳并改善情绪[5]。值得注意的是，场边观众的声

援可提升运动员的决策效率，但突发性强烈噪声会干扰心理机能，致使运动能力的下降[6]。 
基于压力恢复理论和注意力恢复理论发展而来的声景恢复性效益理论指出，积极的声景要素(如音乐

声、鸟鸣声、水声等)具有身心恢复效果[7]-[9]。相关实验发现，城市滨水空间中的多样性水声(如拍岸声、

流水声等)能有效改善皮肤电活动和心率，具备积极的生理和心理调节作用[10]。 
湘潭市雨湖公园及周边区域为上世纪七八十年代的城市中心重要公共活动场所，拥有丰富的滨水

自然声景资源[10]；而伴随城市发展重心转移，包括湘潭市体育馆在内的周边设施亟待功能活化。本研

究以第三届全国大学生声景设计竞赛为契机，聚焦大学生运动员群体的特殊声环境需求，创新性地将

雨湖公园中水声环境的恢复性效益应用于体育馆改造，旨在探索兼顾运动功能与心理健康促进的声环

境设计策略。 

2. 研究方法 

2.1. 研究对象 

本研究以湖南省湘潭市体育馆为研究对象(见图 1(a)~(c))。该馆坐落于雨湖区湖园路，占地面积 6820 m2，

是湘潭市重要的公共体育设施。场馆内设篮球场、羽毛球场及室外乒乓球场等多个运动区域(图 1(d)和图

1(e))，兼具市民体育健身、专业训练和赛事承办等功能，较好地满足了市民日常体育锻炼需求。 
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(a) 总平面图                       (b) 鸟瞰图                       (c) 雨湖公园 

   
(d) 体育馆一层平面图                             (e) 体育馆室内图 

Figure 1. The research subject 
图 1. 研究对象 

2.2. 体育馆声学需求调研 

2.2.1. 现场观察 
本研究采用实地调查法对湘潭市体育馆周边声环境进行系统调研，共识别出 10 种典型声景要素，并

按声学特征将其归类为自然声和人工声两大类(见表 1)。调研发现，毗邻体育馆的雨湖公园因其独特的低

洼地势形成广阔湖面，配合茂密植被，构成了丰富的自然声景系统[11]。具体表现为：晨间时段，麻雀、

白头鹎等鸟类的鸣叫与虫鸣声交织；香樟、垂柳等乔木在风中摇曳产生的沙沙声；水流经有落差的地方

会产生哗哗声。 
 
Table 1. The recognizable sound sources of Yuhu Park in Xiangtan City 
表 1. 标湘潭市雨湖公园可识别声源 

声源类型 声源名称 

自然声 虫鸣声、鸟鸣声、树叶声、流水声 

人工声 谈话声、器乐声、戏曲声、机械设备声、交通声 
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作为市民主要娱乐休闲场所，该区域同时存在特色鲜明的人工声，包括：亭台楼阁间传来的传统乐

器(二胡、笛子)演奏声和戏曲唱腔；游船码头的划桨声、机械运转声以及游人交谈声；以及受湖园路(城
市次干道)车流影响产生的交通噪声。这些声源共同构成了体育馆周边复杂的声景格局。 

2.2.2. 问卷设计 
采用结构化问卷调查体育馆内运动员的声学需求。问卷包含三个核心部分：第一部分为受访者基本

信息采集，涵盖性别、年龄、运动类型及训练频率等基础信息；第二部分为噪声干扰感知评估。采用多

选题形式，获取对运动员影响显著的声源类型，包括跨区域运动噪声、场地设备噪声和观众席噪声三类。

跨区域运动噪声指相邻运动场地产生的通过声场耦合作用传入本场地形成的噪声(如器械撞击声、裁判哨

声、运动员呼喊声等)。场地设备噪声指场地内部设备(如空调系统、计分设备、照明设备等)运行产生的

噪声。观众席噪声指观众观演时产生的声音(如交谈声、掌声、欢呼声)。第三部分为声景偏好分析。通过

多选题的方式分别获取运动员比赛前后对声景元素的偏好，选项涵盖音乐声(欢快的音乐声和轻缓的音乐

声)和自然声(流水声、树叶声、鸟鸣声、雨声)两大类。 
本研究于 2024 年 8 月通过“问卷星”电子平台发放问卷，采用简单随机抽样方法对大学生运动员群

体进行调查，发放问卷 115 份，最终回收有效问卷 100 份。样本构成以篮球运动员为主(n = 48)；羽毛球、

乒乓球运动员次之(n = 26)。其中 98%的调查对象为本专科生，训练频次为每周多次的人数占比最多(占比

39%)，每月多次的人数次之(占比 27%)。当前样本量(尤其是羽毛球球组)收集的规模有限，可能对结论产

生的影响，故将研究定位为探索性案例研究。 

2.3. 数据分析 

图 2 呈现了篮球、羽毛球及乒乓球运动员对影响运动状态的噪声源的识别结果。如图 2 所示，对于

篮球而言，54.2%的运动员认为跨区域运动噪声是主要影响源；对于羽毛球而言，73.1%的运动员认为观

众席噪声为首要干扰，跨区域运动噪声干扰次之(占比 53.9%)；对于乒乓球而言，61.5%的运动员将观众

席噪声列为主要噪声源。上述结果揭示两项关键声学设计原则：1) 运动空间分隔必要性。须将三馆独立

布置，通过物理隔离阻断跨区域噪声传播路径；2) 控制馆内混响时间。需降低室内混响时间至设计阈值，

以抑制观众席噪声的混响增强效应。 
 

 
Figure 2. The selection results of different athletes regarding the noise sources that affect their athletic performance 
图 2. 不同运动员对影响运动状态的噪声源的选择结果 
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由图 3 可知三类专项运动员在比赛前后的声景偏好有显著差异。于篮球而言，在赛前 68.8%的运动

员希望听到欢快的音乐声，在赛后 43.8%的运动员希望听到轻缓的音乐声；对于羽毛球而言，在赛前 61.5%
的运动员希望听到欢快的音乐声，在赛后 65.4%的运动员希望听到轻缓的音乐声，流水声次之(占比 42.3%)；
对于乒乓球而言，在赛前希望听到欢快的音乐声和轻缓的音乐声的运动员人数相同(占比 46.2%)，树叶声

和雨声次之(皆占比 26.9%)，在赛后 50.0%的运动员偏好欢快的音乐声。上述结果揭示两项声景偏好：1) 
篮球运动员和羽毛球运动员在赛前偏好热闹的环境，在赛后偏好较安静的环境；乒乓球运动员在赛前偏

好较安静的环境，赛后偏好较热闹的环境；2) 三类运动员群体均对流水声和树叶声的偏好度高，对鸟鸣

声、雨声的偏好度低。 
 

 
Figure 3. The soundscape preferences of different athletes 
图 3. 不同运动员的声景偏好 

3. 体育馆声环境优化策略 

城市滨水景观中鸟叫声等自然声可以显著提升环境主观评价[12]，同时亲水型声学设计能够增强环

境的恢复性效益[13]。基于此，本研究(见图 4)在保留原厂房桁架结构的基础上，通过扩建改造，实现以

下目标：最大化滨水界面的开放度，构建动态环绕水系，营造良好的馆内声环境。具体而言：1) 雨湖的

水系将由门厅引入场馆群，串联篮球馆、羽毛球馆和乒乓球馆的赛前准备室，形成一个闭环回路。通过

水景装置的自然声掩蔽效应实现噪声隔离[14]-[16]，同时提升景观的自然度感知，增强人与水环境的互动，

继而提升声环境的恢复效果；2) 对三个场馆进行室内音质设计，控制混响时间，降低馆内混响噪声影响。

这一设计既注重生态效益，又兼顾声学优化，为场馆的功能与用户体验提供了多维度的提升。 

3.1. 赛前准备室 

赛前准备室是运动员从雨湖公园进入场馆的功能过渡区，通过设置合理的声环境可以帮助运动员调

节状态。实验研究发现，36~40 dB 音乐声环境有利于提升专注度、缓解精神疲劳[17]，有助于运动员迅速

进入最佳竞技状态。本研究在赛前准备室中融入了与水系设计相结合的声景系统，精确调节声场呈现出

40 dB 的复合声场。此外，结合问卷调查结果，设计在不同的运动项目赛前准备室中实施差异化声景配

置：1) 篮球馆和羽毛球馆的赛前准备室(见图 5)设置 40 dB 欢快的音乐声与流水声；2) 乒乓球馆的赛前

准备室则采用 40 dB 轻缓的音乐声、雨声和树叶声。这种个性化的声景配置能够更好地满足不同运动项

目运动员的心理调控需求，最大化实现赛前心理调节的效能。 
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Figure 4. Gymnasium floor plan 
图 4. 体育馆平面图 
 

   
Figure 5. The preparation room before the competition 
图 5. 赛前准备室 

3.2. 赛后休息室 

研究表明，50 dB 的音乐声有较高的公共空间声景恢复效果[18]。在播放 45 dB (A)和 50 dB (A)的流
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水声和鸟叫声状态下，运动员的注意力恢复效果和心理恢复效果显著优于安静状态，且 45 dB (A)的流水

声和鸟叫声对心理状态的恢复效果最为显著[19]。再结合实地调研提取的声景元素和问卷结果中运动员

对鸟叫声偏好度低、对流水声偏好度高的结果，本研究在公共休憩空间中设置 50 dB 音乐声(见图 6(a))，
在个人休息室中设置 45 dB (A)流水声(见图 6(b))，以期帮助运动员在高强度训练或比赛后迅速放松身心，

促进心理恢复和竞技状态的及时调整，为其最佳发挥提供心理支持。 
 

      
(a) 公共休憩空间：设置 50 dB 音乐声                 (b) 个人休息室：45 dB (A)流水声 

Figure 6. The post-match lounge 
图 6. 赛后休息室 

3.3. 运动场馆音质设计 

3.3.1. 声学标准 
鉴于体育馆常兼作群众集会、文艺演出等场所，其设计除需满足视觉观赏需求外，还应保障良好的

听觉效果[20]。为适应多功能使用需求，体育馆声学设计需满足语言清晰度佳、声场分布均匀且避免声学

缺陷等要求。混响时间(Reverberation Time, RT)作为控制室内声环境的关键声学参量，与语言清晰度密切

相关[21]。 
本次改造涉及篮球馆、羽毛球馆和乒乓球馆三种场地类型。各馆规模及观众席位数量如下：篮球馆

容积：15,750 m3，观众席位 864 个；羽毛球馆容积：8213 m3，观众席位 432 个；乒乓球馆容积：1425 m3，

观众席位 132 个。根据《体育建筑设计规范》(JGJ 31-2003) [22]，三类球馆容积均小于 40,000 m3，属

于小型体育馆范畴。根据《体育场馆声学设计及测量规程》(JGJ/T 131-2012) [21]，篮球馆和羽毛球馆

的满场 RT (500 Hz~1000 Hz)宜控制在 1.0~1.4 s 之间。低频(125 Hz~250 Hz)的混响时间可适当放宽，但

不宜超过中频值的 1.3 倍。鉴于专项体育馆对音质要求相对较低(主要满足简短致词、成绩通报及人名

播报的清晰度即可)，乒乓球馆参照游泳馆比赛厅混响时间规定值设计[21]，即满场 RT (500 Hz~1000 Hz)
不超过 2.0 s [21]。 

3.3.2. 软件应用 
本研究选取三馆中容积最大的篮球馆(见图 7(a))与最小的乒乓球馆(见图 7(b))作为典型样本，采用

Odeon 软件分析声学条件。场馆视线设计及疏散指标均满足《体育建筑设计规范》(JGJ 31-2003) [22]要求。

图 7 展示篮球馆与乒乓球馆的 Odeon 声学仿真模型及声源–测点空间分布，具体包括：1) 运动区测点

(R1~R3)：由于房间为轴对称型且无舞台表演，测点置于与声源所在房间对角线交叉的另一条对角线上

[23]，距地高度 1.5 m (模拟站立时人耳高度)；2) 声源定位：运动场地几何中心点，距地 1.5 m (模拟嘴巴

发声高度) [24]。为了满足场馆内短混响时间(RT)和无声学缺陷的需求，场馆界面采用吸声材料与声学结

构。0.7 mmh 厚镀铝锌穿孔铜板(内夹 30 mm 玻璃棉，能增强中高频吸声性能)作为馆顶、单层微穿孔板

https://doi.org/10.12677/ulu.2025.133007


王心怡 等 
 

 

DOI: 10.12677/ulu.2025.133007 71 城镇化与集约用地 
 

(孔径 0.8 mm、板厚 0.5~0.8 mm、穿孔率 1% + 100 mm 空腔，可增强低频吸声，耐候性强)作为场馆外墙、

水性聚氨酯地坪作为人行地面，旨在控制室内混响时间的同时，提升语言传输的清晰度并降低背景噪声

水平，以期达到为场馆提供优质声学环境的目的。 
 

 
Figure 7. Distribution map of sound sources and measurement points in Odeon 
图 7. Odeon 声源及测点分布图 

3.3.3. 分析结果 
通过声学模拟分析，篮球馆(见图 8(a))与乒乓球馆(见图 8(b))在 125 Hz 至 4000 Hz 频段内呈现出不同

的混响时间分布特征。其中，篮球馆在 125 Hz 至 4000 Hz 频段内的混响时间分布介于 0.6 s 至 1.2 s 之间，

各频率段的混响时间分布较为均匀；而乒乓球馆的混响时间在 0.7 s 至 1.2 s 之间，符合混响时间不超过

2.0 s 的设计要求，且在中高频(500 Hz~4000 Hz)范围内呈现出较为均匀的混响时间分布特征。通过声学优

化设计后，声场分布均匀，且未出现明显的声学缺陷。 
 

 
(a) 篮球馆 
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(b) 乒乓球馆 

Figure 8. Distribution charts of reverberation times for two types of venues, ranging from 125 Hz to 4000 Hz 
图 8. 两类球馆 125 Hz~4000 Hz 的混响时间分布图 

4. 总结 

本研究聚焦大学生运动员群体的声环境需求，基于调研结果，提出了一个整合性的改造方案：1) 将
原有的大空间分割为三个独立的场馆，以阻断噪声干扰；2) 引入雨湖公园的自然水系，构建环绕式水景，

利用自然水声的恢复性效益和掩蔽效应；3) 针对不同运动项目的赛前准备室和赛后休息室，进行差异化

的声景设计(如播放特定声压级的欢快/轻缓音乐、流水声等)；4) 运用 Odeon 声学软件对改造后的篮球馆

和乒乓球馆进行混响时间(RT)模拟，验证其声学环境满足设计规范。 
研究的核心贡献在于将声景恢复性理论与体育馆建筑改造实践相结合，为提升运动员心理健康和活

化旧建筑提供了新思路。该项成果获第三届全国大学生声景设计竞赛优秀奖。 
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