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［摘要］ 研究在点源噪声影响下住宅小区部分建筑的噪声空间分布状况．以环境点源噪声为研究对象，基于三维空间模拟的

方式，揭示了点源噪声扩散的空间分布特征．结果实现了对住宅楼多个楼层各特征点噪声值直观、全面、整体的把握，为环境噪

声评估及环境噪声的分析、防治等提供了科学依据．
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Abstract: This paper predicted and simulated noise distribution of buildings exposed at point noise source． The author
explored spatial distribution features for the dispersion of point noise source． The result graphically showed how building
layers are affected by noise． This approach taken in this paper is proved an efficient way for noise estimate and environ-
mental noise analysis and provides scientific supports in environmental noise estimate，analysis and management．
Key words: residential quarter，point noise source，spatial dispersion，simulation

收稿日期: 2010-05-05．
基金项目: 国家青年自然科学基金( 40801147) ．
通讯联系人: 张 宏，博士，讲师，研究方向:虚拟地理环境，GIS空间分析． E-mail: zhanghong@ njnu． edu． cn

随着人们对住房环境要求的提高，住宅小区噪声问题日益突出，近几年来噪声扰民更成为居民反映和
投诉的热点．因此，对住宅小区噪声影响问题的研究是满足绿色生态住宅建设的重点之一．住宅小区内常
见的噪声源分为固定噪声源、交通噪声、施工噪声以及社会生活噪声，有来自内部的噪声源影响，也有来自
外部的噪声源影响，内部噪声源易于治理，而外部流
动噪声源则较难控制［1］．本文研究了稳态点源噪声在
住宅楼间的空间扩散，通过对点源噪声的传播方式和
预测模型的分析，选择能够反映住宅楼间的噪声扩散
空间分布特征的预测模型，对研究区域的噪声扩散进
行了预测模拟．

1 研究区域
本文选择南京市河西新区的嘉业阳光城为典型小

区．该小区东临恒山路，北倚奥体大街，周边多为拟建
小区或商业办公建筑，向西可至南京奥体中心．小区内
共有 15 幢住宅楼，为高层、小高层住宅楼．该小区位于
奥体中心地带，其声环境状况对奥体中部地区具有较
为典型的意义．小区及其周边环境如图 1 所示．
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试验方案:本研究对嘉业阳光城小区内的
建筑楼外围的噪声扩散进行预测。选择了跨
越整个小区的 3 幢住宅楼作为实验区域，分别
为 04 幢、06 幢及 12 幢。图 2 为住宅楼在小区
中的位置图及各幢三维示意图．

2 研究方法
影响住宅小区内噪声扩散的主要因素主

要包括: ( 1) 噪声源到受声点的距离; ( 2) 噪声
源到受声点的地面植被覆盖状况; ( 3 ) 空气吸
收效应; ( 4) 声屏障对噪声的遮挡作用及反射
作用．这些因素主要用于计算噪声在传播过程
中各类衰减的修正项［2］．预测点的噪声值为噪声源测得的噪声值扣除小区背景噪声值，再经过传播过程
衰减修正得到的值．

本文对于住宅小区内室外稳态噪声的空间扩散的研究，计算方法基本原理参照 ISO9613-2: 1996《户
外声传播的衰减的计算方法》及我国公布的 GB17247. 2-1998《声学户外声传播的衰减第 2 部分一般计算
方法》［3，4］．在扣除背景噪声的情况下，确定某稳态点声源噪声值对预测点的影响的理论计算模型如下:

LA = 10 × lg 10
LAM
10 － 10

LAX
( )10 － ( Adiv + Abar + Aaim + Aexc ) ， ( 1)

式中，LA 为预测点噪声级的值; LAM为点声源处噪声级的值; LAX为点声源处背景噪声级的值; Adiv为声波几

何发散引起的衰减量，包括距离引起的衰减 10lg 1
4πr2

( r为点声源至受声点的距离 /m) 及反射引起的增量

ΔLr ( 根据声源到预测点的距离与入射点到预测点的距离的比值，范围为 0 ～ 3 dB) ; Abar为遮挡物引起的衰

减量，包括建筑物的遮挡衰减，通过计算菲涅耳数 N = 2( A + B － d)
λ 得到( A 为源与屏障顶端的距离 /m，B

为接收点与屏障顶端的距离 /m，d为声源与接收点之间的距离 /m，λ 为波长) ，也包括植物的屏障效应，其
取值大小取决于树种、林带结构及密度等因素且必须满足声波高于植物 1 m 以上; Aaim为空气吸收引起的
衰减量，计算公式为 α· r /100( α为根据湿度、气温查得的空气吸声系数，r 为预测点距声源的距离 /m) ，
当 r ＜ 200 m 时，空气吸收可忽略不计; Aexc为地面吸收引起衰减量，计算公式为 5lgr( r 为预测点距声源的
距离 /m) ，需满足 r ＞ 50 m，声源距地面高度和预测点距地面高度的平均值小于 30 m，声源与预测点之间
的地坪被草地、灌木等覆盖．

具体实验流程如下:
( 1) 提取住宅楼各层特征点坐标数据．假设点声源在图 3 中所表示方向，则分别区分得到位于噪声源

同侧预测点的每层特征点和异侧预测点每层特征点．
( 2) 预测条件:设当天气温为 15℃，相对湿度为 80%，点声源噪声值为 100 dB．通过计算得到同侧及

异侧预测点的噪声值．
( 3) 根据环境噪声监测要求及声学环境噪声测量方法，选择距墙壁或窗户 1 m处设置预测点位，进行

噪声值计算．

3 模拟结果与分析
根据式( 1) ，计算得到点声源影响下的噪声空间分布，如图 4 所示．
表 1 所列为 06 幢部分楼层的噪声预测点数据．
从噪声源影响下的噪声空间分布图可以看到，在纵跨小区的 04、06 及 12 幢住宅楼间，显然靠近噪声

源的 04 幢住宅楼受噪声影响较大，离噪声源最远的 12 幢住宅楼所受影响相对较小．从单幢住宅来看，离
噪声源较近的 04 幢，其噪声影响在垂直方向的分布规律为峰值出现在中部楼层，低楼层受噪声影响相对
较小，从中部往上呈递减趋势; 06 幢及 12 幢距离噪声点源较远，它们在垂直方向上的噪声分布规律与 04
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幢有差别，从低层往上呈递增趋势，但同样低楼层受影响相对较小．

表 1 06 幢预测点数据
Table 1 Data collected in prediction point of 06 building

楼层 测点组 1 测点组 2 测点组 3 测点组 4 测点组 5 测点组 6 测点组 7 测点组 8

1 25. 16 24. 63 23. 62 23 22. 31 22. 84 23. 81 24. 26
2 28. 16 27. 62 26. 61 25. 99 22. 28 22. 8 23. 77 24. 22
3 31. 15 30. 62 29. 61 28. 99 22. 24 22. 76 23. 72 24. 16
4 32. 89 32. 36 31. 35 30. 74 22. 19 22. 71 23. 67 24. 1
5 34. 1 33. 58 32. 58 31. 97 22. 14 22. 66 23. 61 24. 04
6 35. 03 34. 51 33. 52 32. 91 22. 41 22. 95 23. 54 23. 96
7 35. 76 35. 25 34. 27 33. 67 22. 4 22. 95 23. 91 24. 37
8 36. 37 35. 86 34. 89 34. 3 22. 4 22. 94 23. 9 24. 36
9 36. 88 36. 38 35. 42 34. 83 22. 38 22. 92 23. 89 24. 35
10 37. 31 36. 82 35. 88 35. 29 22. 36 22. 9 23. 87 24. 33
11 37. 68 37. 2 36. 27 35. 7 22. 34 22. 88 23. 85 24. 3

3． 1 距离点源噪声较近的住宅楼，噪声源对住宅楼垂直方向上的噪声影响
图 5 为在垂直坐标系中，较近距离影响下住宅楼各测点分布情况．从图 5 中可以看出，当点声源位于

较近距离的位置时，住宅楼楼层较低，受噪声影响相对较小，噪声的峰值在住宅楼中部楼层，再往上又逐渐
递减．究其原因，越接近地面，各种自然或人为的绿化带、建筑物等越多，环境越复杂，构成了低层住宅的有
效屏障，在一定程度上削弱了噪声的直线传播，因此住宅楼低层所受的影响较小．由于噪声源距离较近，此
类高度的屏障对住宅楼中部反射效应较强，再加上地面反射，使住宅楼中部楼层成为受噪声源影响最大的
位置．再往上随着楼层增高，与噪声源的距离继续增大，基本不受屏障影响，噪声值又逐渐减少．
3． 2 距离点源噪声较远的住宅楼，噪声源对住宅楼垂直方向上的噪声影响

图 6 为在垂直坐标系中，较远距离影响下住宅楼各测点分布情况．从图 6 中可以看出，当点声源位于
较远距离的位置时，受噪声影响相对较小的仍为较低楼层，噪声的峰值在住宅楼高层，越往上噪声值越大．
究其原因，当声源距离预测点较远时，噪声传播中受距离衰减影响加大，较低楼层又加上各种人工或自然
屏障的阻挡作用，受噪声影响仍然较小．距离的加大使屏障对中高层楼层影响变小，且越往上越小，声音往
上传播畅通，建筑物本身的反射强，高层受的反射叠加越多，所以越往上噪声值越大．

4 结论
基于上述分析，可以得出如下结论:
( 1) 距点声源较近的住宅楼，楼层较低时噪声较小，中部最大，往高处噪声值逐渐减小．
( 2) 距点声源较远的住宅楼，楼层较低时噪声较小，楼层越高噪声值越大．
( 3) 同一楼层各方向受声点的噪声值呈以下规律:越靠近点声源噪声值越大，住宅楼两面同侧点与异

测点的噪声差别大，可在 5 ～ 20 dB，住宅自身噪声屏蔽明显．
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