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前 言

    本标准等效采用国际标准ISO 9613-2:1996《声学 户外声传播的衰减 第2部分:一般计算方
法》，以便使户外声传播衰减的计算方法和国际一致，有利于国际贸易、技术和经济交流。

    本标准与GB/T 17247. 1(声学 户外声传播的衰减 第1部分:大气声吸收的计算琳成系列标
准。

    本标准的编写格式和表达方法执行GB/T 1. 1-1993的规定.
    本标准的附录A和附录B是提示性的，仅供参考。

    本标准由全国声学标准化技术委员会提出并归口。

    本标准起草单位:电子工业部第三研究所、中国科学院声学研究所、北京大学、北京市气象局及天津
助听器厂.

    本标准主要起草人:杨锦刚、李沛滋、案桂冬、米季德、章汝威、唐惠铭。
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ISO前言

    国际标准化组织((ISO)是由各国标准化委员会((ISO成员国)组成的世界范围的联合组织。国际标

准的制定工作通常由ISO技术委员会来完成。每个成员国在对某技术委员会所确定某项标准感兴趣

时，有权参加该技术委员会。与ISO有联系的政府和非政府国际性组织也可参加该项工作。ISO与国际

电工委员会((IEC)在电工标准化的各个方面均保持密切合作。
    各技术委员会采纳的国际标准草案应分发给各成员国进行投票表决。国际标准草案至少需要75

的成员国投票赞同，才能作为国际标准出版发行。

    国际标准ISO 9613是技术委员会ISO/T C43(声学)、分委员会SC 1(噪声》负责制定的。

    ISO 9613在总题目《声学 户外声传播的衰减》下包括以下部分:
    — 第1部分:大气声吸收的计算

    — 第2部分:一般计算方法

    第1部分局限于大气吸收过程的计算。第2部分为各种物理机制衰减的较为近似和经验的计算方

法。

    ISO 9613这部分的附录A和附录B是提示的附录。



中华人民共和国国家标准

      声学 户外声传播的衰减

      第 2部分:一般计算方法

Acoustics-Attenuation of sound during propagation

          -Part 2: General method of calculation

          GB/T 17247. 2-1998
      eqv ISO 9613-2:1996

outdoors

1 范围

    本标准规定了计算户外声传播衰减的工程法，以预测各种类型声源在远处所形成的环境噪声级。此

方法可预测已知噪声发射声源在有利于传播的气象条件下的等效连续A声级(在ISO 1996第1部分

到第3部分已描述)。

    这些条件正象在ISO 1996-2:1987的5.4.3.3所规定的那样是对顺风传播，或等效地用于已趋稳
定的经常发生在晚上的以地面为基础的中等逆温下传播。水表面的逆温条件不包括在内，这种情况由本

标准预测的声压级可能会高一些。

    此方法也可预测在ISO 1996-1和ISO 1996-2规定的长期平均A声级，长期平均A声级包含着各
种气象条件的声级。

    本标准规定的方法特别包括倍频带算法(用63 Hz-8 kH:的标称频带中心频率)以计算发源于点

声源或点声源组的声衰减，这些声源可以是移动的或者是固定的，算法中提供规定的项目有以下的物理

效应:

    — 几何发散

    — 大气吸收

    — 地面效应

    — 表面反射

    — 障碍物引起的屏蔽

有关经过房屋群、树叶和工业场所传播的附加资料可见附录A,

    实际上此方法可应用于各式各样的噪声源和噪声环境，它可以直接或间接应用于有关路面、铁路交
通、工业嗓声源、建筑施工活动和许多其他以地面为基础的噪声源等大多数场合，但它不能应用于在飞

行的飞机，或对采矿、军事或相似操作的冲击波。

    应用本标准，有几个参数必须已知，相应于声源和环境的几何状况，地表面特性和以倍频带声功率

级表示的与传播方向一致的声源强度。

    注:若只巳知人计权声功率级1500 Hz的衰减可用作估计最终衰减。

    方法的准确度和它在实际应用中的限制在第9章中加以描述。

2 引用标准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均
为有效。所有的标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。
    GB 3241-82 声和振动分析用的1/1和1/3倍频程滤波器

一 分-~~~~~~~~~山~~~

国家技术监份局1998一03一18批准 1998一10一01实施
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GB 3785-83 声级计的电、声性能及测试方法

ISO 1996-1:1982 声学 环境噪声的描述与测量 第1部分:基本量及步骤

ISO 1996-2:1987声学 环境噪声的描述与测量 第2部分:与土地使用有关的数据采集
ISO 1996-3:1987声学 环境噪声的描述与测量 第3部分:噪声限度的应用

ISO 9613-1:1993声学 户外声传播的衰减 第1部分:大气声吸收的计算

3 定义

本标准除采用ISO 1996-1中的定义外还采用下列定义(见表1的符号和单位)。

3.1

式中

等效连续A计权声压级

LAT由式(1)定义:

equivalent continuous A-weighted sound pressure level LAT

一‘“Ig I「(责)0户一(OdtI/Poz,dB.“·”.““···....···⋯⋯“(1)

与

L

:PA(t)- 瞬时A计权声压，Pa;

    Po- 基准声压(20 pPa);
    T— 规定的时间间隔,s,

A频率计权在GB 3785中已规定。

    注:时间间隔T应足够长，以平均变化的气象参数，本标准考虑到两种不同情况，即短期顺风和长期总平均。

3.2 等效连续顺风倍频带声压级Lrr (DW)  equivalent continuous downwind octave-band sound

pressure level Ln(DW)

    L,T (DW)由式(2)定义:

            Lrt (DW，一101g([(告)T叮P,0(t)dt,/Pos )dB·····················⋯⋯(2)
式中:P, (t)— 声源顺风瞬时倍频带声压((Pa)，下标f代表倍频带滤波器的标称频带中心频率。

    注:倍频带滤波器的电特性至少符合GB 3241中的2型要求。

3.3 (屏障的)插入损失 insertion loss(of a barrier)

    在规定位置的接收处，有屏障(已插入)和无屏障的两种情况下，而其他影响声传播条件无明显变化

的声压级之差值。

                                      表 1 符号和单位

符号 定 义 单位

dB

dB

A

(瑞的

dB
dB

倍频带衰减

气象校正

点声撅到接收点的距离(见图3)

投影到地平面上的声镶至接收点之间的距离(见图1)

声像和障碍物的反射点之间的距离(见图8)

康碍物上反射点与接收点之间的距离(见图8)

声佩到(第一)绕射边的距离(见图6和图”

(第二)绕射边到接收点的距离(见图6和图7)

点声源的指向性指数

屏蔽衰减

第一与第二绕射边之间的距离(见图7)

地面因子

声源到接收点的平均高度

点声源离地高度(见图1)

接收点离地高度(见图1)

传播路程的平均离地高度(见图3)

二

:

:

‘
d.c
式
心
d.r
DI
Dz

m

二

c
G

h

h.

hr

编
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表 1 (完)

定 义 单位

声深的最大尺寸

反射面的最小尺寸(长度与高度)(见图8)

声压级

大气衰减系数

入射角

声反射系数

    m

    m

  dB

dB/km

  red

竺
侃
蝙
乙

4 声派的描述

    本标准的公式适用于点声源的声衰减。广义的噪声源例如路面和铁路交通或工业区(它可能包括有

一些设备或设施以及在场地内的交通往来)将用一组分区表示，每一个分区有一定的声功率及指向特

性，在每一个分区内以一个代表点的声音所计算的衰减用来表示这一分区的声衰减。一个线源可以分为

若干线分区，一个面积源可以分为若干面积分区，而每一个分区用处于中心位置的点声源表示。

    另一方面，点声源组可以用处在组的中部的等效点声源来描述，特别是声源具有:

    a)有大致相同的强度和离地面的高度;

    b)到接收点有相同的传播条件;

    c)从单一等效点声源到接收点间的距离d超过声源的最大尺寸H~二倍((d>2H_),

    假若距离d较小((d(2Hm�) ,或分量点声源传播条件不同时(例如加屏蔽)，其总声源必须分为若

干分量点声源.

    注:除了上述的实声裸以外，也可以引入虚声像以描述如75所述的从姗和顶旅(不是地面)的声反射。

5 气象条件

    本标准的顺风传播条件在ISO 1996-2,1987的5.4.3.3中加以规定，即:
    — 连接主声源中心和指定的接收区的中心方向的士45。角以内的风向，这时风从声源向接收点方

          向吹;

    — 风速大致在((1̂-5)m/s之间，离地高度为((3-11)m的范围内测量。

    在本标准中，计算平均顺风声压级Ler (DW)的公式包括第7章中给出的衰减公式，是在这些限制

以内的气象条件的平均值，这里“平均”意思是3.1定义的短时间隔的平均。

    这些公式等效地对以地面为基础的中等逆温条件下的平均传播也适用，例如经常发生在晴朗而无

风的夜晚。

石 荃本公式

    接收点位置的等效连续顺风倍频带声压级Lrr (DW)对每个点声源和它的虚源，从63 H:到8 kHz

标称中心频率的8个倍频带用式(3)计算:

                                LR (DW )=LW+Dc一A ”···“···”·”·“⋯”·“·(3)
式中:LW— 由点声派产生的倍频带声功率级((dB),基准声功率为1pw,

      Dc— 指向性校正((dB)，它描述从点声像的等效连续声压级与产生声功率级L，的全向点声源

            在规定方向的级的偏差程度。指向性校正刀。等于点声源的指向性指数D:加上计及到小

            于4二球面度(sr)立体角内的声传播指数几，对辐射到自由空间的全向点声源，
              刀c=0 dB;

      A— 从点声源到接收点的声传播时，倍颇带衰减
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注

1斜体的字母符号A表示本标准的衰减，注意不要和用正体字母A表示的频率计权混淆.

2 式(3)中的声功率级可以从测量中加以确定，举例，像GB/T 14367-93系列(机器用)或ISO 8297(工业性工厂

    用)描述的那样。

式(3)的衰减项A由式(4)给出:

                          A=Ad,.+A_+A}+Ab..+Ami.. ·“·······”“···⋯ ⋯ (4)

式中 Ad,.— 几何发散引起的衰减(见7.1条);

A...— 大气吸收引起的衰减(见7.2条);

A,— 地面效应引起的衰减(见7.3条);
Ab..— 加屏障引起的衰减(见7.4条);

Ami..— 其他多方面效应引起的衰减(见附录A).

    式(4)中前四项的一般计算方法在本标准已作出规定，对最后一项

通过树叶、工业场所和房屋群面积中传播引起的衰减)在附录A中给出
A二的三个有贡献的资料(由于

    等效连续A计权顺风声压级根据式(3)和式(4)对每个点声源，它们的虚源和每个倍频带计算的有

贡献的时间均方声压相加而得，如式(5)规定的那样:
门 8

                LAr (DW，一10 Ig习[习J00.1CLnUA+n,(n1] }dB ············⋯⋯(5)
                                                                              f                                                                              -b  j_(

式中:n— 贡献项(声源和路程);

      i— 从63 H:到8 kH:中的8个标称倍频带中心频率的序号;
    A,— 指标准A计权(见GB 3785).

    长期平均A计权声压级LAT(LT)根据式((6)加以计算:

                                  LAT(LT)=LnT (DW)一几.: ·············⋯⋯“⋯ ”:.(6)

式中:Cm�— 第8章描述的气象校正值。

    式((1)到式(6)各项计算和重要性在下列章节中加以解释，对衰减项更详细的论述可见附录B的参
考文献。

7 衰减项的计算

7.1 几何发散(Adi.)

    几何发散是点声源在自由场中传播的球面扩展引起的衰减，由式(7)计算:

                            Ad，二〔20 lg (d /dd)十11]dB “···”·“·”·”·“··.·.⋯⋯(7)
式中:d— 由声源到接收点的距离，m;

do— 参考距离，为1 m,

    注:式(7)中的常数将声功率级与全向点声源在1 m参考距离禹处的声压级联系起来.

7.2 大气吸收(A-)

经传播的距离d(m)由于大气吸收的衰减A�m(dB)由式(8)给出

A,。二ad/1 000 “，二，..........⋯⋯”.“二。⋯⋯(8)

式中:a— 大气衰减系数，以分贝每千米表示(见表2)。对未包含于表2中的大气环境下的。值，见

ISO 9613-1,
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表2 倍频带噪声的大气衰减系数a

温度

  U

相对湿度

    %

大气衰减系数a,dB/km

标称频带中心频率，Hz

63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000

10

20

30

70

70

70

0.1

0.1

0.1

0. 4

0. 3

0. 3

1.0

1. 1

1.0

1. 9

2.8

3.1

3. 7

5.0

7.4

9. 7

9.0

12.7

32. 8

22. 9

23. 1

117.0

76. 6

59.3

I5

15

15

20

50

80

0.3

0.1

0.1

0. 6

0.5

0.3

1. 2

1. 2

1. 1

2.7

2.2

2.4

8. 2

4. 2

4.1

28. 2

10.8

8.3

88.8

36. 2

23.7

202. 0

129.0

82.8

    注

    1大气衰减系数与声音绷率、环境温度和空气相对湿度有密切关系，而与环境压力关系很小.

    2 为了计算环境嗓声级，应采用与当地有关的环境气候变化范围决定的平均大气衰减系数。

7.3地面效应(A,)
7.3.1 一般的计算方法

    地面衰减A，主要是由于从声源到接收点之间直达声和地面反射声的干涉引起的，向下弯曲传播的

路线(顺风)保证衰减主要由接近于声源和接近接收点的地面决定。这种计算地面效应的方法仅仅在地

面近似平坦、且水平或恒定倾斜时，方可应用。对地面衰减规定了三种不同的区域(见图ll:
                                                                    禹

声砚区城 中间区城 接收区坡

                              图1 确定地面衰减的三个不同区域

    a)声源区域 是从声源向接收点延伸30h.的距离，最大值为dp(h,是声源高度.d,是投影到地平

面上的声源至接收点之间的距离);

    b)接收区域 是从接收点向声源反延伸30h,的距离，最大值为矶(h，是接收点高度);

    c)中间区域 是声撅区域至接收(区域中间的距离，当价<00h.十30h,》时，声源区域和接收区域

重亚，没有中间区域.

    按照此示意图，地面衰减不随中间区域尺寸而增大，主要与声源区域和接收区域的性质有关。

    每一种地面区域的声学性质由地面因子G计算。三种反射表面规定如下:

    a)坚实地面 包括铺筑过的路面、水、冰、混凝土以及其他低疏松的地面，例如在工业城市各处经

常出现的夯实地面，可以认为是坚实的。坚实地面G=O,
    注:水上逆温情况不包括在本标准中.

    b)疏松地面 包括被草、树或其他植物覆盖的地面，以及其他适合于植物生长的地面，例如农田。
疏松地面G=1,

    。)混合地面 如果地面由坚实地面和疏松地面组成，则G取。到1之间的值，该值是疏松范围的

分数。

    为了计算规定倍颇带的地面衰减，首先用表3中的公式分别计算由该区域地面因子G.决定的声源
区域的分衰减A,、由地面因子G，决定的接收区域的分衰减A,、以及由地面因子G。决定的中间区域的
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分衰减Am.表3中的函数al万.c'和d'亦可由图2的曲线直接得到。该倍频带的总地面衰减由式(9)得
到 :

                                A�=A,+A,+Am

注:在有建筑物的区域中地面对声传播的影响可能会改变(见A3).

··.⋯ ⋯ ””.”.·····⋯ ⋯ (9)

e) 125Hz b) 250Hz

h=1. Sm

丙=2‘Om

。叭
电6 丁

h=1. 5m

h=3. Om
h=2. 5m

人~3 0m

h=6. 0m h=3. 5m

h=4. 0m
h=7. 5m

h>10. 0m

h=5. Om

h>10. Om

20    50   125 1000  2000 20    50   125 1000  2000

c) 500He d) 1000H.

 
 
 
 

内匕

.
叹

国
P

‘
、

aq。
-一闷 h=1.sm

h=1. 75口

h=2. 0田

h=2. 5m

口ham. 0m
20    50   125   250   500

                距离 d,,.

20    50   125   250   500  1000  2000

                距离 do.

分别对地面轰减Aa影响的函数矿旧.c'和已由表3的公式计算而得.

图2表示声源到接收点之间的距离d，和声源或接收点高度h

330
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表 3 用于计算地面分衰减A�A，和Am(倍频带)的表达式

标称频带中心颇率

          Hz

A.或A,"

    dB
Am
dh

63 }一 一1.5 一3qz(
125 一 一1. 5+G X a(;)

一3q(1-Gm)

250 一1.5十GXb'(h)

500 一1. 5+GXc' (h)

1 000 一1. 5+G X d' (h)

2 000 } 一1.5(1-G)

4 000 } 一1. 5(1-G)

                1 一1. 5(1-G)

注:

a'(h)一1. 5+3. 0 X e-o. ss(a-' (1-e-d,1s0)+5. 7 X e-o. ooh' (1一‘一ex10-6l DE)

b' (h)一1.5+8.6Xe '.""(1--dais-)

c' (h)=1. 5+14. OX。一。‘沪，(1八一‘/。。)
d'(h)=1.5+5.OXe o.s"'(1-e-dais-)

1)为计算A,，取G=G,和h=h,。计算A,，取G=G，和h=k,.各种地面的G值见7.3.1,

2) q=0 当价簇30(h,+h,)

          30(人+人) 、.，，、__，
    q=1一一 M d>30(h.th)

              姚 司一              0d, ·、，，·’.，

式中d。为投影到地平面上的声像至接收点之间的距离

7.3.2 计算A，的另一种方法

    在下列特定条件下:

    — 在接收点仅计算A声级

    — 声波越过疏松地面传播，或大部分为疏松地面的混合地面(见7,3.1)

    — 声音不是纯音

    任何形状的地面，地面衰减可由式(10)计算:

                        A，二4.8一(2hm/d)[17+(300/d)])。dB “·····“·“····⋯⋯(10)
式中:d— 声源至接收点的距离，m{

    hm— 传播路程的平均离地高度，m。

    平均离地高度h.可由图3所示的方法计算。若从式(10)得出的A，为负值，则用零代替。
    注:式(10)对短距离而言.预计无衰减，用式(9)可更准确.

接收点

          km=面积F/d

图3 估计平均高度h.的方法
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    由于声源附近的地面反射引起声源功率级的明显增加，所以用式((10)计算地面衰减时，式((3)中的

指向性校正Dc将计入一项Do.

                  D�=101g{1+[dPz+(h。一h,)}]/[d,'+(h,+h,)2])dB ······⋯⋯(11)

式中:h,— 声源离地高度，m;

      h,— 接收点离地高度，m;

      dP— 投影到地平面上的声源至接收点之间的距离，m。

7.4屏蔽(An.. )

    当一物体满足如下条件时，可当作一屏蔽障碍物(常称为屏障):

    — 表面密度至少10 kg/m';

    — 物体有密闭的没有大的裂缝或缺口的表面(因而，忽略诸如化工厂中工程设备的影响);

    — 物体在垂直于声源到接收点连线方向上的投影大于拟研究频带的标称频带中心频率的声波波
长，换句话说(10+1,)>x(见图4).

    注:仅当物体在垂直于声像到接收点连线方向上的投影大于波长:1:十l,>.t时，物体被认为是屏蔽障碍物.

                      图4在声源(S)和接收点(R)间两障碍物的平面图
    凡是满足这些条件的物体将用一具有垂直边界的屏障表示。屏障上边界可以是倾斜的直线。

    对本标准来说，用屏蔽A、表示的衰减以擂人损失给出，越过屏障上边界和绕过垂直边界的绕射两

者都可能是重要的(见图5)。顺风声传播越过上边界绕射的影响((dB)计为

                              Am,=几一A�>。 “········”·····“···.·⋯⋯(12)
    而绕过垂直边界绕射的影响计为

                                        A,�，几 >0 ···“···········“·”一”，⋯ “(13)

式中:D,— 每一倍频带的屏蔽衰减(见式((14))0

    A�— 屏障不存在(即移走屏障)时的地面衰减(见7.3条)。
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                            图5 在屏障上不同的声传播路线
    注

    1 当用式(12)确定的A-代入式(4)求总衰减A时，式(4)中两个Ae项将抵消。式(12)中的屏蔽衰减D,已计入了

        屏障存在时的地面效应。

    2 对远距离和高屏津，由式(12)计算的擂人损失未经实脸充分证实.

    3附近有高建筑物(距地面超过lo m)的工厂，在有多声颐和商嗓声银两种情况时，对长期平均声压级(用式(6)),

        用式(13)计算播入报失.

    4 如果声从一路面低于地表面的公路发射，由于地表面的影响，可能有由式(12)表示的附加衰减.

    为了计算屏蔽衰减刀:，假定从声像至接收点只有一条有效的声传播路线。如果这个假设不符合实

际，则应分开计算其他传播路线(如图5)，且各条路线对平方声压的贡献在接收处相加。

    对该路线的屏蔽衰减众，以dB计，用式(14)计算。

                            D,=10 Ig[3+(C,/x)C,zK-]dB ”·“···”一”·”·⋯.”⋯.”(14)

式中:q等于20，包括地面反射的影响;在特殊情况下，可将地面反射作为虚声源单独地考虑，则取

      C,=40:

对单绕射(见图6),C,等于1;
对双绕射(见图7):

q=[1+(5A/e)']/[(1/3)十(5.1/e)'] :”二”·”⋯”⋯”·(15)

A- 标称频带中心颇率的声波波长，M;

z- 绕射声与直达声之间的路程差，用式(16)和(17)计算，m。

K�.,— 气象影响的修正因子，由式(18)给出;

e— 在双绕射情况下两个绕射边界之间的距离(见图7),

图6 确定单绕射路程差的几何量



GB/T 17247.2-1998

                              图7 确定双绕射路程差的几何量

    对如图6所示的单绕射，借助式(16)计算路程差2:

                                z=[(d�+d..)2+a 2w2一d·””·“二””·”·“二””二“·⋯. (16)

式中:d..— 声源到(第一)绕射边的距离，m;

      d..- 第二)绕射边到接收点的距离，m;

        a- 声源和接收点之间的距离在平行于屏障上边界的分量,m.

    如果声源S和接收点R之间的观测线在屏障上边界的上面通过，则z为负号。

    对如图7所示的双绕射，路程差z由式(17)计算。

                              z=[(d。十d�+e)2+a211/2一d ”·”·“···”·”一”⋯ ⋯. (17)

式(14)中的气象条件修正因子K-.由((18)式计算。

              K.,.，一。xp[一((1/2 000讨诬二石辰石〕当二>。............⋯⋯(18)
                                      Km..=1 当z簇0

对环绕屏障的横向绕射则取K-=1( 见图5).
    注

    1当声镰至接收点距离小于100。时，可取K，二1用式(14)计算可达到1 dB的准确度.

    2 式(15)提供从单绕射((e=0)情况C,=1至充分分开的双绕射((e;d)情况C:二3的连续变化.

    3 由于从声稼到接收点的声传播路线附近其他声硬表面的反射或者由于声硬屏障和声很之间的多次反射，声屏津

        的影响可能小于由式(12)至(1e)的计算结果。

    在任何频带上，屏蔽衰减D:在单绕射(即薄屏障)情况不取大于20 dB的值，在双绕射(即厚屏障)

情况不取大于25 dB的值。
    对两个屏障的屏蔽衰减，如图7下部所示，用式(14)的双绕射公式计算，对多于两个屏障的屏蔽衰

减，通过选择两个影响最大的屏障而忽略其他屏障的影响，也可以用式(14)作近似计算。

7.5 反射
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    此处借助虚声源研究反射。从户外顶篷以及或多或少从垂直平面，诸如建筑物的外表面来的反射

波，会增加在接收点的声压级。此处不包括地面反射波的影响，因为已计算在A，里面。
    障碍物的反射应在满足下面条件时，在所有倍频带计算:

    — 可以建立如图8所示的镜面反射;

    - 赚碍物表面的声反射轰教的佰;(F该倍腼带女千0.2:

sQ一一一

，，决

注，连接声as和接收点R(从障碍物处反射)的路程为d.,.+d.,.,此处入射角户等于反射角，反射声好象来自虚声

    源 5.

图8 障碍物的镜像反射

    — 对研究的倍频带，与其标称颇带中心频率声波波长i(m)相比此表面足够大，以满足关系式:

                        1/a>[2/ (la.cos fl)'] [d...d..,/ (d...+d..,)]”二““⋯“一“:.”·⋯(19)

式中;x— 在该倍颇带标称中心预率f(Hz)的声波波长(m)

c
了 

 
--

 
 
孟

  d.,.— 声源和康碍物上反射点之间的距离，m=

  d..,- 障碍物上反射点和接收点之间的距离，m;

    Q— 入射角，rad(见图8);

    lm.— 反射表面的最小尺寸(长或高),m(见图8);

    c- 声速，此处取340 m/s.

    如果对已知的倍频带这些条件的任何一个不满足时，则可以忽略反射。

    分别运用实声源和虚声像，虚源的声功率级Lw‘由式(20)计算:

                              LW.im=Lw+10 Ig (p)十D,. (dB) “·”·”⋯ ”⋯ ”·”⋯“·(20)

式中:p— 在角9的降碍物表面的声反射系数(>-0. 2)见图8);

    D,,— 像声源在接收点的指向性指数。

    如果声反射系数的具体数据得不到，其值可以用表4估算.

    对虚声源，式(4)的衰减项以及式(20)中的P和玩，按照反射声的传播路程确定。
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表4 声反射系数P的估算

物体 P

平直硬墙 1

带有窗和小附加部分或凹处的建筑物的堵 018

工厂坡面具有50%的开口.设备或管 0.4

有硬表面的圆柱体(雄，并)

                    D -i-(0/2)0
                            24

式中:D- 图柱体直径吕

    d�— 从声溉到圆柱体中心C间的距离。

      O- SC线和CR线间的补角

开放式设备(管，塔等) 0

1)此表达式只适用于人(从声镶S到圆柱体C)甚小于儿(从圆柱体到接收点)(见图9)

图9 一个圆柱体声反射系数的估算

8 气象校正(Cm,.?

    如第5章所述，应用式(3)可直接导出当从声源到接收点的气象条件有利于声传播时在接收处的平

均A声级LAT(DW)。接收到的这个声级可以说是最大声级，它是否满足社区噪声规定具有重要意义。

可是，常常也需要一个长期平均A声级LAT (LT)，长期指时期T为几个月或1年.在这个时期中总会包

含有利于传播的或不利于传播的各种气象条件，这时，可以使用式(6)中气象校正C-,经由式(3)计算得

的LAT(DW)求得LAT (LT)的值。

    对一个输出实际不随时间而变化的点声源，可用式(21)和式(22)计算式(6)中的Cm。值((dB)

                                              C，.=0 “·⋯“.········.⋯. ⋯””····.””⋯。(21)

                                  当d,(10(h,+h,)

                              Cm,:二Ce[1一10(h.十h,) /d,] ”·”···“·“·”·”···”⋯〔22)
                                    当姚>10(h,+h,)

式中:h,— 声源高度，m;

      h,— 接收点高度，m;

      d,— 声源和接收点在地平面上投影之间的距离，m;

      Co— 与当地气象统计的风速及风向，及温度梯度有关的常数,dB,

在短距离d，上，气象条件对声传播的影响不大，在较长的距离上，当声像和接收点的高度都较大时，这
种影响也不大，式(21)和式(22)近似计及这些因素如图10所示。

    对由若干个点声源组成的声源，式(21)和式(22)中的h，表示主声源的高度，而d，则为那个主声源
中心到接收点的距离。
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C -,C.

1.0

0.8

0.‘

0.4

0.2

0

人.+人r片 5  / t0   / 20

20      40      700 400    1000   2000

                                图10 气象校正C-1
注

1式(21)和式(22)中的Co值可由本地气象统计的基本分析估算。例，如果在有关的时期内有50%的时间出现第5

  章中所说的有利于传播的气象条件，而在另外的50%的时间内，衰减大于10 dB，则C。将近似为+3 dB.

2 计算C.的气象条件可由当地气象主管部门给出.

3 经脸指出，实际上C.的值常在。到约十5 dB的范田内，超过2 dB的值是少见的.因此，要求Co的准确度为

    士1dB，只偏要羞本的本地气象统计资料。

9方法的准确度和限NJ A 4

    沿传播路线上气象条件的变化将使在固定声源和接收点之间户外声传播的衰减发生起伏‘只考虑
像第5章中所指定的传播的中等顺风条件.

    附录B提供的信息支持由第4̂-8章中对宽颇带噪声饭的计算方法，顺风平均A声级Lxr(DW)的
计算值和测最值之间的一致程度，符合表5中的计算的估算准确度，这些准确度的估计只适合于在第3

-8章中所规定的各方程的适用条件范围，而与确定声功率时的不确定度无关。
    注:表5中的准确度估计是对顺风条件的平均(如第5章中的规定)而言.不要期望用某地某日的侧f来校对这些

        数据‘

    在相同的条件下，计算平均顺风倍颇带声压级及纯音声压级时的估计误差可能会稍大于表5中所
给出的宽频带噪声派A声级的估计误差。

    本标准不提供当距离d大于1 000M时的准确度估计。

    本标准中所考虑的气象条件限于以下两种情况:

    a)如第5章中所定义的中等顺风传播条件，或其他等效条件;

    b)在几个月内或几年内出现的各种气象条件。
  式((1一5)及式((7̂-20)(因而也是表5)的应用限于情况:的气象条件。情况b仅与使用式(6),(21)

和(22)有关.当然，对个别方程的应用也会有若干(非气象的)限制，如式(9)限于近似平坦地面。这些特
别的限制在随同相应方程的正文中叙述.

表5应用式(1)到式(10)所计算的宽颇带噪声的LAT(DW)的估算准确度

All,h0 ’匡二二二二二二二IM.d二二二二二
0< d< 100 m 100 m<d<1 000 m

0 <h<5 m

5 .<h<30 m 士“dB
士 1 d33

士3 dB

士 3dB

注

这些估算值是在没有反射的影响或由屏蔽引起的衰减的情况下作出的.

llh— 从声像到接收点的平均高度，

  d- 声薄与接收点间的距离
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      附 录 A

    (提示的附录)

其他类型的衰减(A.�.)

    式(4)中的项A。包括其他作用对衰减的贡献，他们不可能用第7章中所规定的计算衰减的一般方
法来得到。这些贡献包括:

    A,., ，通过树叶的传播衰减;

    A.i..，通过工业场所的传播衰减;

    Ah...，通过房屋群区的传播衰减;

所有的衰减都在此考虑。

    为了计算这些衰减的附加贡献，可以将弯曲顺风传播路程近似为一半径为5 km的圆弧，见图Al.

A1 树叶(A,,)

    树和灌木的叶只产生小量衰减，除非树叶足够密使其能阻断沿传播路线的视线，即不能透过树叶看

穿一个短距离。在声源附近的植物，或在接收点附近的植物，或两者均有的情况都可以使声波衰减，见图

Ale

接收点

    注:d,=d, td,

    为了计算d,和d,，可假设弯曲路径的半径为5 km

                图Al 通过树叶传播的衰减随通过树叶的传播距离苗而线性增加

    表Al中的第一行给出当通过总长度为10 m到20 m之间的密叶时所期望的由密叶引起的衰减，

第二行为20 m到200 m之间的值，当通过密叶的路径长度大于200 m时，可使用200 m的衰减值。

                      表Al 倍频带噪声通过密叶距离d,传播时的衰减

传播距离d,

        n】

标称孩带中心叔率.Ha

63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000

10(成簇20 娜
d13

0 0 1 1 1 1 2 3

20-<d,-<200
衰减系数

  dB/m
0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.09 0.12

A2 工业场所(A-)

    在工业场所，由于设备(或其他物体)对声波的散射可能产生传播衰减，记为人。。如果在Ab..中，或

在声源辐射特性中没有考虑，则当在此考虑。设备项包括各种管道，阀门、箱体，及结构单元等。

    因为A,,.。的值与场所的类型很有关系，因此推荐以测量来确定其值。但表A2中的值可作为此衰减

的估计。衰减随通过设备的弯曲路径的长度d.(见图A2)而线性增加，以10 dB h4t*-kf_
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表AZ 倍频带噪声通过工厂设备传播的衰减系数

图AZ 衰减A.流随通过工厂设备的传播距离d.而线性增加

A3 房星群(左‘一)

A3.1 当声源或接收点，或两者均位于房屋群中时，由于房屋的屏蔽作用将产生声衰减。但这种作用可

以在很大程度上为在房屋之间的传播及从邻近的别的房屋的反射所补偿。由屏蔽和反射两种作用所引

起的A‘。，在特殊情况下，至少在原则上可以用在7.4和7.5中所描述的关于A*和反射两者的处理方

法来计算。因为A、的值依赖于具体情况，因此计算结果可以在实践中验证。另外还有一个更有用的方

法，那就是在现场或用模型测量其影响，这种方法对多重反射的情况特别有用，因为这时计算的准确度

特别使人担优。

A3.2对不超过lodB的A*u.的近似A声级值也可按式Al估算。这里有两个分开的贡献

                                    Ahou，=A俪二1+A抽u.，: “·”·”·“·“·”·”·“·⋯(Al)

A3.3 用式AZ可计算A*u，.，的平均值

                                  A肠us.，=。.IBd‘dB ···”·“·······””·“···”·“··一(AZ)
式中:B— 沿声传播路线上的建筑物的密度，等于以总的地面面积(包括房屋所占面积)去除房屋的总

          的平面面积所得的商;

    成— 通过房屋群区的声路线长度，可用类似于图AI中所表明的方法确定。

    路线长d‘可包括声源附近的部分dl和接收点附近的部分d:如图Al所示。

    当声源很小，而且可以从声源经房屋彼此之间的走道直接看到接收点时，可置A、.为零。

    注:在房屋区域内的个别特殊位置上的A声级与用式(Al)及(A2)预估的平均值之间的差值可以大到10dB.

A3.4 如果靠近公路，铁路或其他相似的过道有成排整齐排列的建筑屋时，则可将一附加项态ou.+2包括

在内(倘使这一项小于在同一位置上与建筑物的平均高度等高的一个屏障的插入损失):

                          Ahou.，:，一1019〔1一(p/1。。)〕dB ·””·”···”·“··⋯⋯(A3)
式中:p— 相对于在建筑物邻近的公路或铁路的总长度的建筑物正面的长度的百分数，其值小于或等

            于 90%。

A35在房屋群区内(如式(AZ)所计算)的A卜。.，值，与A，值存在下述关系，A，是由地面所引起的衰减
(如式(9)或式(10)的计算)。

    设A，山为在房屋群区内的地面衰减，及A，j为假如将房屋移去后的地面衰减(如式(9)或式(10)的

计算)。对通过房屋群区的传播，常假设式(4)中的人、为零。可是，如果Asro的值大于态ou。，则略去A、
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的影响，在式((4)中就只包括A,的值。

    上述的关系只有在房屋密度B的一定范围内才有意义。低密度时，A，的值是主要的。高密度时Ate.
是主要的。

  附 录 B

  (提示的附录)
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