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轮胎噪音的噪音特性研究

              张草梅，孔永健

(北京交通大学 土木建筑工程学院，北京 100044)

摘 要:为了从路面与车轮接触方面研究如何降低交通噪音，文章从声学基础概念人手，结合人耳听觉特性，从现

场测量和实验室侧量两方面对轮胎噪音的声学特性进行了分析，最后得出低噪音路面设计中几个重要指标的建议

取值 。
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0 前言

    机动车辆在道路上行驶辐射的交通噪音由两部

分组成，包括动力噪声和轮胎噪声。动力嗓声的强

度主要取决于发动机的转速，与车速、路面坡度有直

接关系;轮胎噪声是指轮胎与路面的接触噪声，它的

大小主要取决于车速，其强度随车速的增大而增大

当车速大于50 km/h时，轮胎噪声就成为小客车与

轻型载重车噪声的主要部分。

1 噪音的声学基础

    噪音是由各种不同频率、强度的声音组合而成。

一般认为40 dB是人类正常的环境声音，高于这个值

就可能造成一些危害。噪声的特性[Dl包括两方面:

    (1)物理特性，如声压、声压级和频率等。

    声压是指声波在通过介质时所发生的附加压

强。发声物体的振幅越大，声压越高，听起来越响。

声压级是声音的实际声压与基准声压之比，取以10

为底的对数，再乘以20，声学上常用它来标量声音

的强弱。它的数学表达式，即声压级的数学公式为:

    L,=201g(p/po) (dB)
式中:p为被测声音的声压;p。为基准声压，不同频

率下的基准声压值不同。

    (2)生理特性，如声音的频谱、响度和响度级

等。

    声频谱是指组成复音(频率不同的简谐成分合

成的声波)的强度随频率而分布的图形，大体有线状

谱，连续谱和复合谱三类;而交通噪音就属于连续

谱，即一定频率范围内的一条连续曲线。而发声物

体的振幅越大，声压越高，噪声的响度越大。
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2 人耳的听觉特性

    人耳对噪声的感知不仅与噪声的声压大小有

关，还与噪声的频谱构成有很大的关系，研究表明人

耳对于频率在1000-4 000 Hz范围的声音最为敏

感。在可听声的频率范围内，频率高的声音，人感觉

到音调高，频率低则感觉到音调低。而可听声频率

范围十分宽，大约从20̂-20000 Hz。人耳对声音的

辨别能力不是声压差，而是按声觉和声压的对数关

系计量的绝对值倍数。

    在噪声评价当中，有关经验表明不论声音强度

是高是低，A声级都可以比较好地反映人耳对噪声

吵闹的主观感觉C21，因为它对于人耳不敏感的低频

声衰减多些，中频衰减少些，高频不衰减甚至稍微放

大。此外，在所有的评价方法中，A声级同人耳的损

伤程度也能对应得很好，A声级越高.损伤越严重。

在实际测量中是用等效连续A声级来计量的，它是

在考虑了噪声与频率之间关系的A声级基础上，进

一步考虑了噪声持续时间产生的影响。等效连续A

声级可用于测量持续时间不同的起伏波动噪声。

3 轮胎噪音的声学特性分析

    在可近似为自由声场的公路上.轮胎噪声在反

射面上扩散传播时，破坏干涉发生在高频声波部分。

这是因为轮胎噪声声源靠近路面(一般不超过路面

上5 cm)，声源声波和反射声波的相位差较小，破坏

干涉只可能发生在小波长声波(即超过8 000 H:的

高频噪声)。但是，轮胎噪声在多孔隙降噪路面的表

面上扩散传播时，由于附加相位差的变化，使破坏进

一步在低频(一般为800-"1000 Hz)声波部分发生，
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合成声压降低。这部分声波正是轮胎噪声能量的主

要构成部分。

3.1 频谱特性分析

    噪声的频谱分析是借助于测得的频率域内的声

压信号分析其频率结构。一般是以频率为横坐标

主要声学参量(如声压级，声强级，声功率级)为纵坐

标的图形。在噪声控制中，对连续谱的噪声用1倍

频程或1/2倍频程的中心频率值为横坐标，声压级

为纵坐标，绘出的折线来表示噪声的频谱图。

    在室外的现场测量中一般是应用单车车辆噪声

测量方法进行测量。可测得不同频率下的声压级，

以便进行频谱分析。在测量时采用声级计快档A

计权声级，在开阔地带进行测量。

3.1,1 倍频程的概念

    由于声频范围很广，从低频到高频达到 1 000

倍，一般不可能也没必要对每个频率逐一测量。为

了方便和实用上的需要，通常将声频范围划分为若

干个较小的段落，称之为频程(或频带)。频程的上、

下限截止频率值之差称为带宽。

    倍频程数。与频率的关系式是:

的比值，即可确定试样在不同频率下的垂直人射吸

声系数，而有利于研究的是它的峰值及其峰值对应

的频率。.L与材料的孔隙率，厚度等有关。

3. 2, 2 吸声系数峰值与孔隙率和厚度的关系['l

    经过以上的测量再进一步分析表明，垂直人射

吸声系数的峰值与试样的贯通孔隙率(试样中与外

界相通的孔隙)之间存在明确的相关性。贯通孔隙

率口越大，吸声系数的峰值a，也越大。对于不同厚

度的试样，二者拟合关系式不同。比如60 mm厚度

的试样，有关资料给出两者之间的关系:

    ay =0. 042口一0.053

    沥青路面的孔隙包括连通孔隙和封闭孔隙，两

者之和为全孔隙率。贯通孔隙对排水和吸收噪声将

起到有效作用，也称为有效孔隙。有关资料网表明，

贯通孔隙率口与全孔隙率。之间也存在着明确的线

性关系:。=。一85%

    随着试件厚度的增加，吸声系数峰值所对应的

频率逐渐向低频方向移动。表1是不同厚度试样在

同一孔隙率下的a，所对应的频率。
        表 1 不同厚度试样的.，所对应的频率

厚度d(..)

峰值频率( Hz)

39      41      58     62.4    63.,

800     780     620    500     460
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式中:儿.了，为任一频程的上限频率和下限频率，单

位Hz.，为正实数，n越小，分的越细，频程越短，测

量所需时间越多。当，=1，称为倍频程，即两个频

率相距1倍;n=1/3，称为1/3倍频程，依此类推.

3,1.2 中心频率的概念

    各倍频程的中心频率值J是指上限和下限频

率的几何平均值，即:f=、          J1Xf2.

3.2 频晌特性分析

    声学上常用吸声系数来描述路面材料的声学特

性。所谓吸声系数是指被材料吸收的声能与人射到

材料表面的声能量之比。吸声系数越大，材料的吸

声性能越好。当人射的声能被材料全部被吸收时，

吸声系数等于1。材料的吸声系数与声波的频率及

人射角度有关。一般将声波垂直人射到材料表面的

吸声系数称为垂直人射吸声系数。

3,2.1 频响特性

    在实验室内对不同孔隙率的试样进行驻波管法

测量，可以得到各种试样的垂直人射系数与频率关

系的频响特性。具体方法是在驻波管的一端安装被

测试件，另一端由扬声器发出单频简谐声波。声波

在管内以平面波形式传播，经试样表面反射形成驻

波声场。测量驻波声场的声压极小值与声压极大值

4 结语

    (])轮胎噪声音对人产生的影响不只与噪声客

观特性有关，还与人的主观因素有关;

    (2)大孔隙的低噪声音路面有明显的降噪效

果 ;

    (3)为了获得稳定的声学性能和适宜的频响特

性，路面的铺筑厚度宜为40 mm左右;

    (4)从声学角度而言，低噪音路面的孔隙率要

尽可能高。但是考虑到铺筑工艺、路面的力学性能和

使用寿命等因素，结合有关资料「习建议初始孔隙率

定为15写--20%范围内。
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