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第七章 建筑声环境 
 
填空题 
1、声音的产生与传播过程包括三个基本要素：声源、传声途径和接受者。 
2、一个向周围媒质辐射声波的振动系统叫声源。 
3、声源在单位时间内向外辐射的声能称为声功率。 
4、有声波传播时，压强随声波频率产生周期性的变化，其变化的部分，即有声波时的压强与

静压强之差，称为声压。 
5、单位时间内，通过垂直于传播方向上的单位面积内的平均声能量称为声强。 
6、描述一个简谐声波只需要频率（音调）和声压幅值（响度）两个独立变量。 
7、人耳能够听到的声波频率范围约在 20 Hz～20000Hz。 
8、音色取决于谐频分量的构成。 
9、在应用声学中，通常用倍频程和 1/3 倍频程来表示声音强度。 
10、倍频程的中心频率为 31.5 Hz、63 Hz、125 Hz、250 Hz、500 Hz、1000 Hz、2000 Hz、4000 
Hz、8000 Hz、16000Hz。 
11、上下限频率值之差，称频程宽度，简称频带宽。 
12、所谓一个倍频程，就是上限频率比下限频率高一倍 
13、平面声波向前传播，声音不衰减。球面声波要衰减。 
14、所谓分贝是指两个相同的物理量之比取以 10 为底的对数并乘以 10（或 20）。 
15、A 声级是参考 40 方等响曲线，对 500Hz 以下的声音有较大的衰减，以模拟人耳对低频不

敏感的特性。 
16、在对不稳态噪声的大量调查中，已证明等效连续 A 声级与人的主观反映存在良好的相关

性，我国使用该量作为噪声评价指标。 
17、室内声场是含直达声、反射声等的混合声场。 
18、在声源停止发声后衰减 60dB 的时间称为混响时间。 
19、舒适的住宅声环境有两方面的含义：低噪声、声音私密。 
20、透声系数是透射声功率与入射声功率之比。 
21、离声源一定距离处测得的隔声构件设置前的声功率和设置后的声功率之差称为插入损失。 
22、环境噪声控制的原则是“闹静分开”、改变噪声传播的方向或途径、充分利用天然地形的

吸声、降噪作用、采取声学措施，包括吸声、消声、隔声、隔振和减振等噪声控制技术。 
23、城市噪声主要来自交通噪声、工厂噪声、施工噪声和社会生活噪声。 
24、城市噪声的控制方法包括：消除噪声源、切断传播途径、合理规划城区。 
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25、工程上通常采用 125Hz、250 Hz、500 Hz、1000 Hz、2000 Hz、4000Hz 的吸声系数来表

示一种材料和结构的吸声特性。 
26、吸声量是用以表征某个具体吸声构件的实际吸声效果的量，它等于吸声构件的面积乘以

吸声系数。 
27、消声器是一种允许气流通过、又能有效阻止或减弱噪声向外传播的装置。甚至可降低噪

声 20～40dB。 
28、高频噪声选择阻性消声器，中低频噪声选用抗式消声器。 
29、利用电子设备产生的背景噪声掩蔽令人讨厌的噪声，以解决噪声控制问题，则该背景噪

声称为掩蔽噪声。该背景噪声通常被比喻为“声学香料” 或“声学除臭剂”。 
30、我们常用的消声器可分为阻性消声器   和抗性消声器   前者适用于消除中高频噪声后

者适用于中低频噪声。 
31、一个封闭空腔通过一个开口与外部空间相联系的结构称作空腔共振吸声结构  。 
 

选择题 
1、声音的产生与传播过程包括三个基本要素不包括下面哪一项？ （）。D 
A 声源 B 传声途径  C 接受者 D 震源 
 
2、一个向周围媒质辐射声波的振动系统叫（）。A   
A 声源 B 传声途径  C 接受者 D 震源 
 
3、声源在单位时间内向外辐射的声能称为（）。A   
A 声功率 B 声强 C 声压 D 声功 
 
4、有声波时的压强与静压强之差，称为（）。 C  
A 声功率 B 声强 C 声压 D 声功 
 
5、单位时间内，通过垂直于传播方向上的单位面积内的平均声能量称为(  )。B  
A 声功率 B 声强 C 声压  D 声功 
 
6、一般来说，人耳能够听到的声波频率范围下限是（）。A   
A 20Hz   B 100Hz   C 1000Hz     D 20000Hz 
 
7、一般来说，人耳能够听到的声波频率范围上限是（）。D   
A 20Hz    B 100Hz     C 1000Hz     D 20000Hz 
 
8、音色取决于（）的构成。 D 
A 频率  B 幅值  C 响度  D 谐频分量 
 
9、下面哪一项是倍频程的中心频率？ D 
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A 20Hz    B 100Hz     C 200Hz     D 1000Hz 
 
10、下面哪一项不是倍频程的中心频率？  D 
A 250Hz   B 500Hz    C 1000Hz    D 1500Hz 
 
11、所谓一个倍频程，就是上限频率是下限频率的（）倍。  B 
A 1.26    B 2    C 3    D 6   
 
12、（）声波向前传播，声音不衰减。  A 
A 平面   B 柱面   C 点源    D 球源 
 
13、A 声级是参考（）方等响曲线，对 500Hz 以下的声音有较大的衰减，以模拟人耳对低频

不敏感的特性。  A 
A 40   B 50   C 60   D 70  
 
14、A 声级是参考 40 方等响曲线，对（）Hz 以下的声音有较大的衰减，以模拟人耳对低频

不敏感的特性。 C 
A 125    B 250    C 500    D 1000 
 
15、高频噪声一般选用（）消声器。  A 
A 阻性   B 抗性   C 板状   D 小孔 
 
16、中低频噪声一般选用（）消声器。  B 
A 阻性  B 抗性 C 板状 D 小孔 
 
17、（）是被国际标准化组织建议用于评价公众对户外噪声的反应。 B 
A 声级    B NR 曲线    C NC 曲线    D 等效连续 
 
18、在声源停止发声后衰减（  ）dB 的时间称为混响时间。 C 
A 20   B 40   C 60   D 80 
 
19、（）是在直达声的声能密度与反射声的声能密度相等处，距声源的距离，也称临界半径。   
A 
A 混响半径    B 直达声半径    C 反射声半径    D 建筑声源半径 
 
20、下面哪一项不是城市噪声的主要来源？ D 
A 交通噪声   B 工厂噪声    C 施工噪声     D 设备噪声 
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21、强吸声结构的吸声系数要求达到（）以上。 D 
A 0.90     B 0.94    C 0.96    D 0.99 
 
22、由于人的听觉系统对声音强弱的响应接近于对数关系，所以，对声压或声强采用对数标

度就比较方便，这种表示方法称为（    ）D 
A 响应等级         B 声压级          C 声强级            D 分贝标度 
 
23、如果噪声源在邻室，在邻室的墙面上敷设吸声材料的方法（  ）B 
A、不起作用，因为不增加隔墙的隔声量是没有用的 
B、可以减少噪声干扰，因为可以降低邻室的整体噪声水平 
C、会增加噪声干扰，因为吸声材料的隔声效果都比较差 
D、可以减少噪声干扰，因为隔墙的隔声量会因此而增加 
 
24、室内有四个 40dB 的噪声源，综合的效果相当于（  ）B 
A、44 dB  
B、46 dB  
C、83 dB  
D、160 dB 
 
25、以下四个室内声源中哪个声源的指向性因素最大？声源的位置分别是（ ）C 
A、在房间正中央 
B、在两面垂直墙面的交线上 
C、在三角垂直墙面的交角上 
D、在一面墙的表面上 

 
26、声功率级和声压级这两个评价指标在应用上有何区别?     （ ）A 
A、声功率级用于评价声源，声压级用于评价空间声环境 
B、声功率级用于评价自由声场，声压级用于评价室内声场 
C、声功率级用于评价噪声，声压级用于评价小噪声 
D、声功率级用于评价工业建筑，声压级用于评价民用建筑 
 
27、背景噪声 50dBA，四台风冷热泵机组组装在一起，每台风冷热泵的噪声为 76dBA，请问

机组前 1 米处测得的总噪声级约为多少？（）C 
A、304dBA 
B、130dBA 
C、82dBA 
D、79dBA 
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28、指向性因数和指向性指数的作用是什么？（）D 
A、是描述室内声场特征的专用指标 
B、用于描述室内声场的反射声声场分布 
C、用于描述声场的混响水平 
D、用于描述有方向性声源形成的声场分布 
 
29、室内有两个 45dB 的噪声源和一个 30dB 的噪声源，综合的效果相当于（）A 
A. 48dB 
B. 49.8dB 
C. 90dB 
D. 115dB 
 
30、声压级为 0dB 的噪声叠加，结果是(   )  B 
A.依然是 0dB，但人耳能听见 
B.变成 3dB，人耳能听见 
C.变成 2dB，人耳能听见 
D.依然是 0dB，但人耳听不见 
 
名词解释： 
1、声功率 

指声源在单位时间内向外辐射的声能，单位为 W。 
 

2、声强 
衡量声波在传播过程中声音强弱的物理量，单位 W/m2。声场中某一点的声强，是指在单

位时间内，该点处垂直于声波传播方向上的单位面积所通过的声能。人耳能听到的下限声强

为 10-12W/m2，上限声强为 1W/m2。人耳的容许声强范围为 1 万亿倍。 
 
3、声压 
    所谓声压，是指介质中有声波传播时，介质中的压强相对于无声波时介质静压强广东该

变量，单位为 Pa。 
 
4、分贝 

分贝:所谓分贝是指两个相同的物理量（例 A1 和 A0）之比取以 10 为底的对数并乘以 10
（或 20）。声压级 LP=20lg(P/P0)。 
 
5、声压级 
    所谓级是做相对比较的量。将人可闻区段的声压级划分为 0~120 分贝，声压级

LP=20lg(P/P0) ，P0，为参考声压，以可听阈 2*10-5Pa为参考值。 
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6、声强级 
    声强级也是以可听阈作为参考值，表示为 LI=10lg(I/I0) ，I0，为参考声强，以可听阈 10-12 
W/m2 为参考值。 
 
7、声功率级 
    声功率级定义为 LW=10lg(W/W0) ，W0，为参考声功率，以 10-12 W 为参考值。 

 
8、响度 

声音入射到耳鼓膜使听者获得的感觉量，单位为方。取决于：声压、声强、频率。 
 

9、A 声级 
参考 40 方等响曲线，对 500Hz 以下的声音有较大的衰减，以模拟人耳对低频不敏感的

特性。  
 

10、统计声级 
累计分布声级就是用声级出现的累计概率来表示这类噪声的大小。累计分布声级 Lx，是

表示测量时间的 X%噪声所超过的声级。通常，在评价交通噪声或其他噪声时，多用 L10，
L50，L90 。 

 
11、混响时间 

在声源停止发声后衰减 60dB 的时间称为混响时间。 
 

12、混响半径 
在直达的声能密度与反射声的声能密度相等处，距声源的距离，也称临界半径。 

 
13、响度级 

将听起来一样响的声音的响度用 1000Hz 纯音对应的声压级代表，单位为方。反映了人

耳对不同频率声音的敏感度变化 
 

14、降噪系数 
工程上常把 250、500、1000、2000Hz 四个频率吸声系数的算术平均值作为降噪系数。 
 

15、消声器 
消声器是一种允许气流通过，又能有效阻止或减弱噪声向外传播的装置。甚至可降低噪

声 20～40dB，分为阻性消声器、抗式消声器和阻抗式消声器。其中高频噪声选择阻性消声器，

中低频噪声选用抗式消声器，宽频噪声选用阻抗式消声器。 
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16、掩蔽噪声  
利用电子设备产生的背景噪声掩蔽令人讨厌的噪声，以解决噪声控制问题，该背景噪声

称为掩蔽噪声。掩蔽噪声通常被比喻为“声学香料” 或“声学除臭剂”。 
 
17、掩蔽效应现象 

许多情况下，可以利用电子设备产生的背景噪声来掩蔽令人讨厌的噪声，以解决噪声控

制问题。这种人工噪声通常被比喻为“声学香料”或“声学除臭剂”，它可以有效地抑制突然干

扰人们宁静气氛的声音。这种现象叫掩蔽效应现象。 
 
18、分贝标度 

由于人的听觉系统对声音强弱的响应接近于对数关系，所以，对声压或声强采用对数标

度就比较方便，这种表示方法称为分贝标度。 
 

19、插入损失 
插入损失是指在声源预测点之间插入消声器前后，在某一固定点所测得的声压级之差。 
 

20、传递损失 
传递损失是指消声器进口端入射声的声功率级与消声器出口端投射声的声功率级之差。 

 
21、双耳听闻效应现象。 

声波传到两只耳朵有时间差、强度差、相位差，根据这些差别，使听者能够辨别声音方

向。双耳辨别方向的能力称为双耳听闻效应现象。 
 

问答题 
1．当几个不同的声源同时作用于某一点时，该点的声级叠加如何进行？  

当几个不同的声源同时作用于某一点时，该点的总声强是各个声强的代数和，即 

nIIII +⋅⋅⋅⋅⋅⋅++= 21 ，而它们的总声压是各声压的平方和开根值，即 

22
2

2
1 npppp +⋅⋅⋅⋅⋅⋅++= ，声压级叠加时，不能进行简单的算术相加，而要求按对数运算规律

进行，n 个声压级为 Lp1 的声音叠加，总声压级为 nlgL
p
np

lgL pp 1020 1
0

2
1 +== 。声压级的叠

加计算可利用书中图进行。（附图如下，答题时不用答，但要掌握该图用法） 
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2．声音所具备的三种要素是什么？ 
人耳识别声音的三个基本要素是：声音的强弱，音调的高低和音色的好坏，其中声音的

强弱可用声强级、声压级或总声级等表示；音调主要取决于声音的频率 f.频率越高、音调越

高，同时音调还与声压级和组成成分有关。音色的好坏是反应复合声的一种特性，它主要是

由复合声中各种频率成分及其强度决定的，即由频谱决定。 
 

3．声音在传播过程中遵循的传播规律如何？  
当声波遇到障碍物体时所遵循的传播规律：一是声波遵循反射定律，即一部分声波被物

体反射，一部分被吸收，一部是由于声波使障碍物产生振动形成了辐射声波（称透射声波），

还有一部分声波绕过障碍物继续向后面传播（称为声绕射）；二是声波在传播中遵循衰减规律，

即传播衰减和吸收衰减，前者主要取决于声源的性质，而后者主要与声波在传播过程中的环

境有关。 
 

 4．被人们公认的噪声评价量和评价方法是什么？为什么把 A 声级作为保护人的力与健康以

及环境噪声的评价量。  
公认的评价量与评价方法有：A 声级（LA）；等效连续 A 声级（LAeq）;统计声级（Lx）

和 NR 评价曲线等。其中 A 声级主要与人的主观反映有良好的相关性，所以世界各国均用作

听力与健康和环境噪声的评价量，LAeq 主要用于非稳态的噪声环境；Lx 是利用概率统计方法，

记录随时间变化的噪声的 A 声级；NR 评价曲线是国际标准化组织建议用于评价公众对户外

噪声的反应或用于对工业噪声治理的限值。 
 

5．消声器根据其消声原理量可分为几类，各类消声器的基本消声原理为何？  
根据消声原理大致可分为阻性消声器、抗性消声器两大类，阻性消声器利用在管内壁上

的吸声材料或吸声结构的吸声作用，使沿管道传播的噪声迅速随距离衰减，从而达到消声的

目的，其作用类似于电路中的电阻，对中、高频噪声的消声效果较好；抗性消声器不使用吸

声材料，主要是利用声阻抗的不连续性来产生传输损失。它又分扩张室消声器和共振消声器，

前者借助于管道截面的突然扩张和收缩达到消声目的；后者则是借助共振腔，利用声阻抗失

配，使沿管道传播的噪声在突变处发生反射、干涉等现象达到消声目的，其作用类似于电路

中的滤波器，适宜控制低中频噪声。 
 

6．降低环境噪声的基本途径有哪些？ 
1.降低声源噪声：a 改革工艺和操作方法来降低噪声，b 降低噪声源的激振力；c 降低噪

声辐射部件对激振力的影响；2.在传播途径上降低噪声：对强噪声源的位置合理地布置，改

变噪声的传播方向和途径，或采用声学措施消声；3.掩蔽噪声，利用掩蔽效应降低噪声，掩

蔽作用效果取决于声音之间的相对强度和频率、结构，掩蔽声的声压级越大，掩蔽量就越大。

低频声对高频声的掩蔽作用较大，而高频声对低频声的掩蔽作用则有限。       
 
7、山西永济莺莺塔共 13 层，高 36.76 米。敲打石阶转角处有一大石上三两个凹坑，游人可
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以听到 10 余种不同的回音现象，其中主要的一种就是这种听起来很像蛙鸣的声音。试从声学

观点予以解释。 
根据研究表明主要有三个原因： 

（1）塔的地形地貌，塔的地势特别高，周围特别平坦。它可以接受大范围内传出来的声音。 
（2）它的建筑结构，它的每层塔檐都呈凹形，可以聚集反射波。 
（3）它的建筑材料，在古代全部采用青砖所做的，表面特别光滑，可以大大提高声波的反射

系数。 
因为塔高低不同，时间不同，一棱一棱的就形成了酷似青蛙的叫声了 

 
8、简述噪声控制的原则。 

① “闹静分开”的原则 
②改变噪声传播的方向或途径  
③充分利用天然地形的吸声、降噪作用  
④采取声学措施，包括吸声、消声、隔声、隔振和减振等噪声控制技术 
 

9、什么是消声器？叙述消声器的分类及特点 
消声器是一种允许气流通过，又能有效阻止或减弱噪声向外传播的装置。甚至可降低噪

声 20～40dB。可分为阻性消声器、抗式消声器和阻抗式消声器。 
阻性消声器：利用吸声材料消声的吸收型消声器。 
抗性消声器：依靠管道界面的突变或旁接共振腔等在声传播过程中引起阻抗的改变，从

而产生声波的反射、干涉现象，从而降低由消声器向外辐射的声能，达到消声的目地。 
阻抗复合式消声器：由阻性消声器与抗式消声器组合而成。微穿孔板消声器是阻抗复合

式消声器一种特殊形式 
高频噪声选择阻性消声器，中低频噪声选用抗式消声器，宽频噪声选用阻抗式消声器。 

 
10、吸声减噪的使用原则 
（1）内平均吸声系数较小时，吸声减噪法收效最大。对于室内原有吸声量较大的房间，该

法效果不大。 
（2）吸声减噪法仅能减少反射声，因此，吸声处理一般只能取得 4~12dB 的降噪效果，试

图通过牺牲处理得到更大的减噪效果是不现实的。 
（3）在靠近声源、直达声占支配地位的场所，采用吸声减噪法将不会得到理想的降噪效果。 

 
11、试阐述不同吸声材料和建筑吸声结构的性能、作用。 

1.多孔吸声材料 
原理：当声波入射到多孔材料表面时，声波能顺着微孔进入材料内部，引起孔隙中的空

气振动。由于摩擦和空气的粘滞阻力，使一部分声能变为热能；气体绝热压缩时温度升高，

反之，绝热膨胀时温度降低，由于热传导作用，孔隙中的空气与孔壁、纤维之间进行热交换，

结果也会使声能转化为热能。应用：地毯棉被和衣物等。 
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2.薄板和薄膜共振吸声结构 
原理：当声波入射到薄板和薄膜上时，将激起面层振动，使板或膜发生弯曲变形。由于

面层和固定支点的摩擦，以及面层本身的内损耗，一部分声能被转化为热能。将不透气、有

弹性的板状或膜状材料（如胶合板、硬质纤维板、石膏板、石棉水泥板、皮革、人造革、帆

布等）周边固定在框架上，板后留有一定厚度的空气层，就成了薄板和薄膜共振吸声结构。

应用：木桩修时，在薄板边缘防止一些橡皮条、海绵条、或毛毡等材料达到吸声的效果。在

送风孔洞的风口、干管上加橡皮条也能达到此目的。 
3.空腔共振吸声材料  
各种穿孔板、狭逢板背后设置空气层形成吸声结构，均属于空腔共振吸声结构。（如：可

用穿孔的石棉水泥板、石膏板、胶合板等）该结构优点：既能满足吸声要求，材料本身又具

有一定强度。  
4.空间吸声体  
把吸声体悬挂在声能流密度大的位置（如靠近声源处、反射有聚焦的地方），具有好的吸

声效果。应用：工业厂房的噪声控制，体育馆等。 
 

12、阻性消声器的原理 
利用布置在管内壁上的吸声材料或吸声结构的吸声作用，使管道传播的噪声迅速随距离

衰减，从而达到消声的目的。对中、高频噪声的吸声效果较好。 
 
13、风道弯头为什么有消声作用？为了减少阻力，在风道弯头里加了导流叶片，弯头的消声

能力会有什么变化？为什么？ 
因为噪音沿管道传播过程中遇到风道弯头，噪音在这个突变处发生反射、干涉等现象，

空腔孔颈空气栓，由于共振而激烈运动，消耗能量，腔内空气起弹簧作用，以达到消声作用。

流体流经风道弯头时，流体的流速和流向均会发生变化，由于流体流向发生改变，流体必定

与风道壁面发生碰撞消耗能量。因此流体经过风道弯头后流速会减少，气流噪声减少，故风

道弯头有消声作用。风道产生旋涡，有噪声，加导流片，增加空气摩擦阻力。 
 

14、多孔吸声材料具有怎样的吸声特性？随着材料密度、厚度的增加其吸声特性有何变化？

试以超细玻璃棉为例予以说明 
多孔材料具有大量内外连通的微小空隙和孔洞，可使一部分声能转化为热能而被损耗，

吸收多，反射少，吸声性能好 
多孔材料一般对中高频声波具有良好的吸声，以超细玻璃棉为例，随着其厚度增加，中

低频吸声系数显著增加，高频变化不大。厚度不变，增加密度，也可以提高中低频吸声 
 
15、等响曲线与 NR、NC 曲线有什么异同？ 

以连续纯音做实验，取 1000HZ 的某个声压级作为参考标准，则听起来和它同样响的其

他频率纯音的各自声压级就构成一条等响曲线，依次改变参考用的 1000HZ 纯音的声压级就

可以得到一组等响曲线。等响曲线是对某一频率的某个声压级的纯音的响度级的评价。NR
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曲线是作为噪声允许标准的评价指标，确定了某条曲线作为限值曲线，就要求现场实测噪声

的各个倍频带户压级值不得超过由该曲线所规定的声压级值。NC 曲线也是作为噪声允许标准

的评价指标，对低频的要求比 NR 曲线苛刻 
 

16、扩张式消声器为什么有消声作用？ 
原理：抗性消声器不使用吸声材料，主要是利用阻抗的不连续性来产生传输损失，利用

声音的共振、反射、叠加、干涉等原理达到消声目的，而扩张式消声器借助于管道截面的突

然扩张和收缩，声波在传递过程中产生反射、叠加、干涉。从而达到消声。 
 
17、某地有两台机器同时运行，噪声分别为 95dB 和 100dB，请问叠加后的噪音是多少分贝?
可利用以下所给的图进行计算。 

 
 
    由题目可知，两个噪声之间的差值是 5dB，查图，当声级差为 5dB 时，加到较高声级上

的数值应为 1.2dB，所以叠加后的总噪音应为 101.2dB. 


