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点声源环境下小区环境噪声

分析和模拟的实现

王建锋 张 雷 姜 立 刘志海

( 中国建筑科学研究院，北京 100013)

【摘 要】本文的作者在小区环境噪声分析和模拟系统的理论模型［1］的基础上，对点声源噪声环境下的具体实施

细节进行了论述，并且实现了相应算法。作者对点噪声源对环境影响的三种途径:直达声、绕射声和反射声分别建

立了相应的模拟模型，并对每个模型都进行了软件实现。通过实践证明了这套模型是合理的，模型的软件实现是

可行的。
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1 前言

按噪声的空间分布形式，声源可分为点声源、
线声源和面声源。声环境的预测评价需要从点、
线、面声源分类上考虑判断。点声源在小区环境噪
声中占有很大的比重。现实的小区中有很多噪声
源都可以模拟成点声源，如音响，变压器，水泵等

图 1 小区建筑三维模型

等。点声源主要通过反射、折
射、衍射等途径影响环境。根
据我国相关的噪声规范

［2］［3］

我们可以通过直射、绕射、和
反射三方面考虑。

2 理论及实现

在本文的模型中，声音的

衰减考虑了几何发散、空气吸
收和材料吸收三个方面，具体

公式如下:

L = Lw － Adiv － A atm － Abar

(1)
式中:L— 接收点声功率级;

L—噪声源的声功率级;
L—几何 发 散 引 起 的

衰减，

Adiv =［20lg(d) + 11］dB
式中:d—声源到接收点的距离;

A atm—空气吸收引起的衰减，
A atm = ad
a—大气吸收系数;
Abar—声屏障引起的衰减。
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在本文中我们将对如图 1 所示小区的噪声环境
进行模拟。

首先对直达声进行模拟。直达声是在声源和
接收点之间没有任何障碍物的时候，声源直接到达

接收点的声音的声功率级。在计算时首先判断声
源和接收点之间有没有障碍物，如果有障碍物则没

有直达声，否则计算声源和接收点的距离，然后，通

过公式［2］计算。
L = Lw － Adiv － A atm (2)
对图 1 所示的小区的直达声模拟结果如图 2、3

所示。
图 2、3 所反映的直达声场符合了噪声的传播规

律，因此，直达声模型和它的软件实践是可行的。
如果有障碍物就没有直达声，则首先就要考虑

绕射，绕射的基本情况如图 4 所示。
绕射可以通过式(1)计算，式中声屏障引起的

衰减由式(3)得到
Abar = 101g(3 + (C2 /λ)C a zKmet)dB (3)

图 2 直达声声场的测点及等值线

图 3 直达声声场的云图

式中:C2—等于 20;
λ—声音的波长;
C3—单绕射取 1，双绕射有具体的计算，在这
里把双绕射近似成单绕射;

Kmet—气象影响因子，横向绕射取 1，从上面绕
射时

Kmet = exp［－ (1 /2000) d ssd std /(2z槡 )］

式中个量如图 5 所示，z 是路程差，即

z =［(d ss + d st)
2 + e2］

1
2 － d;

对图 1 所示的小区的绕射声模拟结果如图 6、7
所示。图中反映的绕射声场符合了噪声的绕射规
律，因此，绕射声模型和它的软件实践也是可行的。
实践证明。由于需要求最短路径，这部分的速度是
应用的一个瓶颈。

图 4 声音的绕射

图 5 声音绕射的计算
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图 6 绕射声场的测点及等值线

图 8 反射声场的测点及等值线

图 7 绕射声场云图

图 9 反射声场云图

图 10 噪声场的测点及等值线

反射是需要考虑的另一个因素，反射的

模型比较复杂。在我们的实现中采用了文
献
［1］
提出的类似声线追踪算法 . 具体实现

时，探测射线从测点出发向空间的各个方向

发散。
在对图 1 所示的小区进行反射噪声模

拟时，通过确定方位角的方式布置探测射

线，探测射线的经纬度间隔为 10 度。
对图 1 所示的小区的反射噪声模拟结

果如图 8、9 所示。图中显示，噪声的等值线
不是很平滑，云图也不是很均匀。造成这种
现象的原因主要有两方面。首先 10 度的经
纬度间隔偏大造成误差过大，经纬度间隔越

大云图的辐射条带现象就越明显。其次测
点的布置可以放大或缓解这种影响，这里是

放大了。
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虽然存在一些误差，但是图中反映的反射声场

基本符合了噪声的反射规律，因此，反射声模型和

它的软件实践是可行的。
最后对图 1 所示的小区的噪声环境进行综合考

虑，把直射、绕射和反射的影响同时考虑可以得到
如图 10、11 所示模拟结果。

图 11 噪声场云图

3 结束语

根据我国相关的噪声规范
［2］［3］
我们可以通过

直射、绕射、和反射三方面考虑。本文分别直达声、
绕射声和反射声进行了建模，并进行了软件实现。
虽然存在一些误差，但是图中反映的噪声场基本符

合了噪声的反射规律，因此，这些模型和它的软件

实践是可行的。同时，在软件实践过程中还有一些
需要的改进的地方，比如绕射部分的速度和反射部

分的精度都还有很大的提升空间。
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The Realization of the Analysis and Simulation on Residence Community
Ambient Noise Based on Point Sound Source

Wang Jianfeng，Zhang Lei，Jiang Li，Liu Zhihai

(China Academy of Building Research，Beijing 100013，China)

Abstract:The authors detailedly discuss realization of the ambient noise analysis and simulation system of resi-
dence community ambient noise based on it’s theory model，and implement correlative algorithms. The authors
builded three models based on three manner by which sound affects environment. The three manners are through
sound，round sound and reflect sound. The authors implemented the software algorithm of the three manners，
proved these algorithm and the models by practice.
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