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图 4 典型内装布置形式

未设置内装材料的舱室噪声，部分结果对比如图 5

所示。

分析得知，主动力设备所在机舱噪声最大并由

此向四周传播，随着距离增加噪声也随之减小。设

置内装材料后的舱室噪声整体上较未设置内装材料

时有所降低，在高频段尤为明显。

图 6所示为典型住舱的噪声频谱对比，添加内

装材料前后噪声仿真值与实测值在趋势上均较好吻

合，但添加内装材料前仿真值在高频段范围内普遍

高于实测值与添加内装后的仿真值，说明添加内装

表 4 内装材料声学参数

材料

陶瓷棉

岩棉

细玻棉

密度 �! /（kg�em-3）

170

普通50甲板150

16

流阻率 �1/(N�es�em-4)

5×104

6×104

9×103

孔隙率

0.99

0.95

0.99

结构因子

1.3

1.2

1

表 5 内装形式与位置

类

内装结构材料

绝缘材料

其

别

复合岩棉板

防火绝缘

隔声绝缘

他

形式

复合岩棉板1
复合岩棉板2

防火绝缘1
防火绝缘2
防火绝缘3

隔声绝缘1
隔声绝缘2

A60级轻质

耐火材料

layer1

100 mm空腔

100 mm空腔

40 mm陶瓷棉

30 mm陶瓷棉

40 mm陶瓷棉

75 mm玻璃棉

50 mm玻璃棉

耐火材料

layer2

0.6 mm钢板

0.6 mm钢板

40 mm陶瓷棉

50 mm空腔

0.6 mm钢板

50 mm玻璃棉

50 mm玻璃棉

20 mm面层敷料

layer3

25 mm岩棉

50 mm岩棉

——

——

——

——

——

——

layer4

0.6 mm穿孔板

0.6 mm穿孔板

——

——

——

——

——

——

使用位置

舱壁、隔板

舱壁、隔板

舱壁

天花板

烟道油舱

舱壁

天花板

甲板

（a）添加内装前(200 Hz) （b）添加内装后(200 Hz) （c）添加内装前(800 Hz)

（d）添加内装后(800 Hz) （e）添加内装前(6 300 Hz) （f）添加内装后(6 300 Hz)

图 5 添加内装前后舱室噪声
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后的仿真更加贴近实际，添加内装增强了船舶在高

频范围对噪声的抑制能力。

表6给出了添加内装后部分舱室总声压级的预

测值与实测值对比，添加内装后各舱室预报值与实

测值最大相差 3 dB，其它舱室预报值与实测值误差

在 3 dB以内，这说明舱室噪声预报值较为准确，建

模过程及舱室噪声预报方法可靠。

表 6 总声压级对比

舱室名称

大副室

二副室

大管轮室

二管轮室

餐厅

医务室

艇甲板水手室

船长室

轮机长室

驾驶室

仿真值

（内装）/dB

57.586

56.600

56.705

53.418

62.952

59.406

57.919

54.560

54.047

63.020

实测值/dB

56.117

57.530

56.571

54.313

64.699

58.929

57.915

54.984

54.815

66.018

DE56
限值/dB

55

55

55

55

60

55

55

55

55

60

3 降噪措施研究

对于噪声超标的舱室，以医务室为例，分别计算

舱室壁板、地板与天花板输入功率，分析医务室噪声

传输的主要途径，结果如图7所示。

图 7 医务室输入功率

图 8 医务室声压

可以看出医务室噪声主要由机舱内动力设备声

通过地板将能量传递到舱室内导致，并且由图 8所

示医务室声压频谱分析可知其噪声主要包含低频与

中高频成分，结构振动噪声通过地板振动传递能量，

空气噪声通过与地板间的耦合将能量传递到舱室

内，并且声波经过舱室舱壁与天花板的不断反射使

得噪声声能增加。结构噪声主要在较低频率范围内

呈现，空气噪声主要成分为中高频噪声，故最终医务

室内噪声呈现为以低频与中高频噪声为主的宽频带

噪声。

仅敷设吸声材料对于中高频噪声有较好抑制效

果，但对于低频噪声效果并不理想。故本文采用铺

设浮动地板并在四周壁板与天花板敷设吸声材料的

方法对医务室进行降噪处理。浮动地板中添加矿棉

与黏弹性阻尼可对振动能量起到较好的衰减作用，

进而降低舱室内中低频噪声。聚氨酯和三聚氰胺两

种泡沫吸声材料在较宽频段范围内都具有较好的吸

声效果，应用于中高频噪声降噪较为合适。具体降

噪方案如表7所示。

根据上述降噪方案计算得到降噪后的医务室声

压频谱如图9所示。按上述降噪方案进行仿真计算

后，医务室噪声整体上都有明显降低，在高频处更为

明显，并且降噪后舱室总声压级为54.73 dB，已经满

足 DE56 规范的限值 55 dB 的要求，达到了降噪的

（a）船长室声压对比 （b）大副室声压对比

图 6 典型住舱的噪声频谱对比
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表 7 降噪方案

位置

浮动地板

天花板

侧板

形式

8 mm钢板+50 mm矿棉+3 mm钢板1.5 mm

黏弹性阻尼+3 mm钢板

10 mm聚氨酯+10 mm三聚氰胺

10 mm聚氨酯+10 mm三聚氰胺

图 9 降噪前后声压对比

目的。对于其它噪声超标舱室均采用上述方法进行

降噪处理，降噪后舱室噪声均满足相关规范要求。

4 结 语

本文选择油船为对象研究内装材料对噪声预报

的影响，结合工程实际与油船图纸标识，在对油船内

装结构材料与绝缘材料进行合理设置的同时对油船

舱室噪声进行预报。结果表明添加内装后的舱室噪

声预报值较添加内装前与实测值更为接近，说明此

预报方法合理、准确。分析噪声超标舱室周围壁板

能量传输路径，并针对舱室噪声频谱特点，采用铺设

浮动地板结合敷设吸声材料的手段对其进行降噪处

理，降噪后舱室噪声明显降低，满足DE56规范要求。
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