
是利用适当的照明和慢速快门在胶片上记录下 
一 小段的气泡运动轨迹． 

(7) 由流动不稳定所引起的噪声其幅度和 

频率随流速的增加而提高，对气泡信号形成干 

扰，但其频率较低，故可用滤波器将其排除．但 

乳剂情况要比水的情况好很多，显然是 由于乳 

剂的粘度大，流动较为稳定的原因． 

(8)在某胶片厂涂布车间生产线上 ，仪器 

测出直径约 8O m 的单个气泡． 
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临街住宅阳台降噪缩尺模型研究 

张 三 明 
(斯江大学建筑系) 

1989年 4月 28日收到 

车 世 光 
(清华大学建筑学院) 

本文通过 1／10缩尺模型，测得点声源在道路上不同位置时居室内之声级，把声源声功率级与室内 

声级之差作为衰减量用于交通噪声计算机模拟过程 ，即得在某种车流状态下 居室内声级．通过比较各种 

．  

情况下居室内声级，得出阳台及各种改进措施之降噪值．结果表明，在 1—5层范围，阳台无实栏板、无吸 

声处理情况下，居室内声级反而高于无阳台居室 0—2dB．在上述阳台上做 1．1 m高实栏板及阳台顶贴 
一 般吸蛊材料，两者共有 2—5dB降噪效果．取消阳台顶板(强吸声)，又能增加 l一}dB降噪量．对阳 

台上也装窗的封闭阳台，在内外窗错位开启通风情况下，相对无阳台居室可有 14—1 5dB附加降噪量． 

一

、 介 绍 

阳台 临街住宅具有降噪作用早被人们所 

证实 ．阳台是住宅自身的一个部分，通过改进 

阳台设计 ，就能获得一定的降噪效果，且这种措 

施不用增加大量投资，也不影响住宅热环境，因 

此，这是非常值得研究的． 

曾有学者研究过阳台降噪效果． J．1．Gu— 

stafsson 等人实测过一例 ， 园阳台降噪效果 

受许多因素影响，故其结果不能应用于其它情 

况． 国内有人研究过阳台对点声源的降 噪 效 

果． 由于点声源与交通噪声的不同，显然研究 

结果与实际情况也存有差异． D．J-．Oldham 

和 E．A．Mohsen通过 l／lo缩尺模型及计算 

机模拟对建筑自身构件的降噪作用作过系统研 

究，其中包括住宅院墙、阳台、台 阶 式 住 宅 

应用声学 

等 ． 但在他们的研究中没有考虑阳台顶面 

的反射声影响，而这一影响不仅存在，而且非常 

显 著 ． 

从前面的分析知，对阳台的降噪特性仍缺 

乏足够的资料．本文在上述工作基础上，结合 

我国具体情况，对阳台降噪作了研究，其中包括 
一 些改进措施的降噪效果． 

交通噪声经过阳台、窗口传人室内，这是一 

个非常复杂的声传播过程，以至很难在理论上 

计算其声衰减．阳台降噪受许多因素影响，现 

场研究制约很多，很难作全面深入的研究． 本 

文采用缩尺模型技术，利用模型测量固定点声 

源在道路上不同位置时在居室中形成的 声 级， 

以此获得点声源的声衰减值，把此衰减值用于 

交通噪声计算机模拟中，便可得到交通噪声在 

居室中形成的声级．通过比较在相同声源情况 

下有阳台与无阳台时的室内声级，即可得阳台 
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一  
图 1 居室模型 

对交通噪声的降低值．这里用计算机模拟交通 

噪声，避免了在缩尺模型中模拟交通噪声的困 

难． 

二、居 室 模 型 

在缩尺模型实验中，本文采用典型居室为 

对象进行研究．模型比例为 1／1 0，模型居室室 

内净尺寸长宽高分别为 40cm、35cm和 26cm， 

相当原型一个 14m 的居室．实验时开窗，但在 

窗中间的固定窗扇及门位置装铝板，门窗尺寸 

见图 1． 

模型居室四壁及地 ，顶板为蛄在一起的两 

层 12ram厚纸面石膏板，阳台栏板为 9ram厚纸 

面石膏板．纸面石膏板表面吸声系数在模型测 

试频率范围 (1kHz一2 0 kHz)为 0．04—0．08， 

与一般住宅饰面吸声系数相 当．模型中窗玻璃 

用 0．35ram厚铝板模拟．在模型隔声室测得的 

构件隔声量见图 2． 用 0 35mm 厚铝板 模 拟 

3ram 厚玻璃窗隔声量十分吻合，两层石膏板的 

隔声量已足够大，透过它进人居室的声能与从 

窗洞进入居室的声能相比已可忽略，故满足实 

验要求． 

根据实授I及文献 ，一般布置有家俱而 没 

有地毯的居室混响时间在 0．5s左右，为使模拟 

效果更好，模型居室混响时间也作了相应调整， 

使其为 0．05s左右． 

三、实 验 变 量 

在实际中，有的阳台两侧有从楼面到顶的 

档板，因其声学效果与凹阳台相同，故把这类阳 

∞  

■ 

k 

苣 

图 z 构件隔声量 

台归为凹阳台．没有上下贯通侧板的阳台简称 

为凹阳台．这样，所有阳台分为凹阳台和凸阳 

台两种基本形式，包括无阳台的情形，住宅立匦 

共有三种基本形式(图3)． 

目前，已有许多住宅阳台上装有玻璃窗，逸 

对防噪极为有利、本文对内外两层窗错位开启， 

即仍有自然通风(图 4)，顶板及 1．2m以上侧板 

有吸声材料这一情况也作了研究． 

我们设居室外墙(有阳台时为阳台外边)离 

交通道路中心线分 1 0m和 2 0m两种，居室离地 

面高度分 0m(底层)、6m和 12m三种． 

实验中所用吸声材料为 8mm 厚聚胺脂泡 

沫塑料，其模型混响室吸声系数见图 5，这样的 

吸声系数在实际中不难达到．为找出阳台顶板 

9卷 6新 
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图 3 住宅立面三 种基本形式 

表 1 阳台降噪研究变量表 

居室离地高度 外墙至道路距离 阳台形式 栏 板 吸 声 
(m) (m) 

无阳台 O 1O 无栏板 无吸声 

凸用台 6 高板高 1．1m 顶有吸声 

20 栏板高I．1m栏板外挑 25cm 顶板艮两侧板上部有吸声 

凹阳台 l2 栏板上装玻璃窗 无顶板 

注：表中尺寸为原型尺寸 

‘  

·  居童 

＼＼、 
～  

图 4 阳台内外两窗错位开启通风 

应用声学 

厂《Hz) 

图 5 $mm 厚泡椿塑料吸声系数 

表面吸声大小对降噪的影响，本文把去掉阳台 

顶板作为顶板吸声最大极限值． 

阳台栏板情况分无栏板 (栏杆)、 1．1m 高 

栏板、1．1m 高栏板上沿外挑 25cm及栏板上装 

窗封闭阳台四种情况．所有变量见表 1． 

四、模 型 实 验 

实验在一个简易半消声室中进行，该半消 

声室提供的半自由场能满足实验要求，其水磨 

石地面正好模拟路面及住宅周围硬质地面．模 

型测试 布置见图 6． 

测试道路长度取 17m (原型 l70m)，1 7m 

路段以外的声源噪声由于距离的衰减，其影响 

很小，相对可以忽略不计．考虑到路段、居室的 

对称性，实际只测点源在一半路段上的声衰减． 

由于受实验室大小的限制，声源有几次实际设 

置在声源应该所在点与模型居室的连线上 (图 

6)，由距离不同引起的声级差值△L按式 l在计 

算机程序中进行修正． 

△L一20lg(，I／r2) (1) 

· 2t 。 
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匿 6 模型测试布置 

式中： r，～ 一车道上声源点至窗中心距离， 

r：——实际声源点至窗中心距离． 

声源采用一高频头，高频头水平嵌在一块 

贴地的厚石膏板中 (图 7)．声源在水平方向无 

指向性，在垂直方向近似无指向性，囡本文只作 

各个距离、各层声压 级的相对比较，故声源的指 

向特性能满足要求．本文分频 (1／3倍频程)铡 

量声级，故对声源频谱无特殊要求，只要每个频 

带的声级足够高即可． 

实验采用实时分析仪与计算机 联 机 的 办 

法，用实时分析仪测量并记录声源在道路上 1O 

个位置时居室中 1，3倍频程声压级，计算机处 

理测试结果．铡试装置见图 7． 测试中噪声发 

生器产生自噪声信号，经放大器放大供给 扬声 

器，井用电压丧监视放大器输出电压，以使声源 

声功率保持 恒定不变．测试频率范围为 1kHz一 

20kHz，相当原型 100Hz--2kHz，即交通噪声 

主要频率范围． 

图 7 模型测试装置示意图 

传声器用 1／2英寸 B&K 41 66电容传声器， 

由居室顶板插入拾取信号． 所用传声器 在 2O 

kHz附近有一定的指向性，由于居室内部近似 

扩散声场，传声器的指向性对最终结果不会有 

多大影响． 

五、测试结果处理及交通噪声模拟 

有了固定点声源在道路上不同位置时在居 

室内产生的声压级，数据修正及交通噪声模拟 

都可在计算机上进行．在交通噪声模型中，本 

文把车辆分为四类 ，即： I．重型车：重型卡 

车、大型客车、拖拉机；I1 次重型车：卡车 、客 

车、摩托车(80cc以上)；III．中型车：吉普车、 

面包车、小型摩托车；IV．轻型车：小 汽车、，J、 

型面包车．四类车的声功率级 Lw与车速的关 

系确定为： 

I： L 一 98 十 0．3V ； 

II- Lw 一 96十 0．26V 

III：￡ 一 88十 0．3V； 

IV： Lw 一 83十 0．3V 

四类车的噪声频谱根据现场实测及文 献 

综合得到(图 8)，因其对最终结果影响不大，救 

假设频谱不随车速改变． 

计算机模拟分三步进行，中间值存人数据 

文件，这样便于改变模拟参量，缩短运算时间． 

∞ 

阜； 
韫 

，IHz) 

圈 8 四类车噪声频谱 
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第一步计算点声源在道路上各点时其 i／3倍频 

程声功率级与室内声压级之差．除部分数据需 

作距离修正外，还因模型测试频率较高，空气吸 

收不能忽略，本文根据 L C Sutherland介绍 

的方法计算空气吸收修正系数 ． 对确定的频 

率，空气吸收决定于空气温度和相对湿度，因实 

验环境温度(16℃)、相对湿度(60瞄)非常稳定， 

故修正系数取为常数(表 2)． 

表 2 空气吸收修正系数 f— l 6℃，五 60％ 

频 率 H z 1Dk 12．5k 16k 20k 

吸收 数 dB『m O．14 O．2l 0．3§ 0．48 

第二步是根据四类车频谱分别计算它们在 

道路上各点时，车辆A计权声功率级与室内A 

声级之差． 

第三步是交通噪声模拟及室内声级 计 算． 

交通噪声模拟方法参考随机车流模型 ，但 采 

用随机分布车流模型所得声级最大有 2dB之波 

动． 由于阳台降噪值只有几分贝之大，2dB 之 

波动是不允许的，故本文采用均匀分布车流模 

型 ，即假设四类车分别均匀地分布在平均车道 

上 以一定速度行进．同时 ，对四类车车流第一 

辆车到达观测路段起点时刻也给予事先 确 定． 

实际上，均匀分布车流模型是随机分布车流模 

型 的一种．采用均匀分布车流模型，在模拟参 

量不变时，模拟结果也是稳定不变的，这就满足 

了本文的要求． 

轰 3 四类车速度致所占比例 

车 种 篓 

车 速 km 

阜 韩 比例 ％ l zs s。 

本文在交通噪声模拟中，车流 量 取 1000 

辆／时，室内背景声级取 35dBA，四类车车速及 

所 占比例见表 3． 

应用声学 

六、模拟结果及讨论 

把无阳台居室在不同距离、不同高度时的 

室内声级作为参考声级，把有各种阳台时的室 

内声级与之作对应比较，两者差值即为阳台降 

噪量．因阳台对 L-o(dBA)和 Leq(dBA)的降 

低相差不大，这里只列对 Leq(dBA)的降低值 ． 

各种阳台对 Leq的降低值见图9和图 1O． 从 

中可知，阳台顶板反射声作用相当明显，不论凸 

阳台还是凹阳台，在无实栏板、顶板无吸声情况 

下，室 内声级部高于无阳台居室． 

曲  

■  

世 

阳台所处高度 m 

图 9 各种凸阳台离路 10m 时降噪量 (L。q(A)) 

从图 9中可以看出各种凸阳台及改进措施  

的降噪效果．从无栏板加上 i．im 高实栏板及 

阳台顶板贴上吸声材料都有降噪作用，但效果 

较小． 把顶板的吸声加大到极限值即去 掉 顶 

板，降噪量明显提高． 在 i．im 栏板上沿外挑 

25cm也能获得较好的改善效果． 

图 i0是凹阳台的各种情形，与凸阳 台 一 

样，i．im高栏板及贴一般吸声材料降噪效果都 

不大．建筑离道路 iOm和 2 Om两种情况下，各 

种措拖无明显差别． 

为验证交通噪声模拟过程中各种参量的变 

化对最终结果的影响，本文以凹阳台、【_lm 栏 

板、顶有吸声材料方案为例进行比较，发现车流． 

量大小对降噪值无明显影响，车种比对降噪量 

· 23 · 
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阳 台所址高度m 

— — _om距离。 -__一20m距离 】螂 _ 吸声材料 

圈 l0 各种凹阳台离路 10m、20m 时降噪量 (L q(A)) 

有影响，当车流中全是轻型车时，降噪值还将提 

高约 l 5dB． 当车流中全是重型车时，降噪值约 

下降 O 5dB． 这是由于噪声频谱的改变及阳台 

对高频声的降低优于低频声所至． 

通过本文工作可得如下结论：居室开窗情 

况下，在阳台上采取简单的改进措施 ，与只有 

栏杆时相比，在一至五层范围室内可有 2—5dB 

(A)附加降噪量．若顶板作强吸声处理 ，降噪 

量还可提高 l一4dB(A)，且吸声降噪量呈现随 

建筑高度增加而增大的趋势．对阳台上装有窗 

l的住宅，在内外窗错位开启通风情况下也可有 

I~dB(A)左右的附加 降噪量，这对临街住宅防 

l噪十分有利． 
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深 水宽频带收发换能 器 

肖夸新 丁训权 
(702所) 

l989年 9月 26日收到 

蔡 志 恂 
(721厂) 

本文介绍了一种在深海多通道应答系统中用来检测声信号的收发两用宽带换能器的设计和制作
． 

利用自由液浸环式换能器的液腔和陶瓷环耦合共振的原理，简化了换能器的结构和工艺． 所制作的换 
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