
,

��
�

环 境

确定此污染区属于 �� �� �� ��
� ��� 优势群落生

物体系中的丙型多污带
�

�
�

用有机污染综合评价公式进 行 评 价 �

� 值小于 。水质良好
, �一 � 水质较好

, �一�

一般
, �一� 开始污染

, �一� 中等污染
,

大于

� 严重污染
�

通过计算
,

对照点 � 值为 �
�

� ,

水质较好
,

其余三个点 � 值均大于 � ,

属于严

重污染级别
�

四
、

小结与讨论

�
�

制糖有机废水污染的环境
,

真菌大量

滋生
,

溶解氧迅速下降
�

调查中发现对照点

细菌
、

放线菌数量高于其它各点
,

而其它各点

真菌数显著高于对照点
�

�
�

用 ��� � � �� � � �� � 提出的优势群落 生

物体系评价水质和用有机污染综合评价公式

评价制糖废水污染区水质的结果基 本相 同
,

此污染区均属于严重污染级别
�

�
�

制糖废水污染江河非常严重
,

必须制

止未经处理的制塘废水排放江中
,

加速制搪

� � 卷 牛 期

废水的治理
�

同时开展江河对制糖废水净化

能力的研究
,

使制糖废水经过处理后合理的

排入江中
,

以减轻对渔业资源的危害
�

致谢 � 本文承张觉民
,

张继武同志提出

修改意见 � 卢玲
,

于沛芬
,

陈化
,

张冰艳提供部

分水质数据
,

在此一并致谢
。
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学出版社
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�
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,
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�收稿日期 � �� � � 年 � 月 � 日�

吸声降噪的经济优化探讨

康 健
�清 华 大 学 建 筑 系�

摘耍 吸声降噪设计中
,

在装修水平大致相当的前提下
, 能 达到同一降噪标准的方案往注有多种

�

这些方案

的造价不同
, 甚至会相差悬殊

�

因此从经济方面考虑
,

存在着方案的择优问题
�

本文给出应用运筹学方法解决这

一间题的数学模型及相应的计算程序
,

并给出了一个计算实例
�

�
�

问题的提出

吸声降噪是改善大面积广房声环境的有

效方法
�

在吸声降噪的设计中
,

装修水平大

致相同又能达到同一降噪水平的方案往往有

多种
�

因为吸声降噪的最终评价标准 � 声级

或 � � 曲线等均需综合考虑各频带 的 声 学

特性
,

而各吸声材料在各频带上的吸声特性

有所不同
,

故要达到某一标准
,

往往需要不同

面积的几种吸声材料来组合
�

不同的组合方

式便形成多个可行方案
�

这些方案的造价往

往不同
,

甚至会相差悬殊
�

因而从经济方面

考虑
,

存在着方案的择优问题
�

以往这, 择

优过程是由设计者凭经 验大 致估 算 的
,

这

样既不易找到 最 优方 案 又 费 时 间
。

本 文

拟用运筹学方法对这一优化 问 题作一 些探

讨
。
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�
�

数学模型及优化程序

设
� �为吸声降噪的总投资 � � �

, 为第

‘种材料的每 平 方米造价 �� � � , � ,

…
,

� � � �
, 为第 � 种材料的面积 � �� 为吸声降

噪前第 �个频带上的声级��一 � , � ,

…
, � � �

△与 为计算 � 声级时第 �个频带的修 正量 �

�� ,
、

�� �� 为第 �个频带上吸声处理前后室内

吸声量 � � 为吸声降噪前的 � 声级 � � 为预定

的吸声降噪量 ��� � �� 丛 为采用 � � 标准

时第 �个频带的允许声级 � � 行 为第 � 种 吸

声材料第 夕个频带上的吸声系数与原表面吸

声系数之差
�

对空间吸声体
, � 石 为其每平

米吸声量 � 则吸声降噪优化问题的数学模型

可写成 �

目标函数 �

� ��一 � 脚 十 � � �� �么� � 忙护‘

,
�

, , , � � �

� �
‘ � �了� ‘砂户

�

护 � � �� 龟代产一二
� � 叮 �

‘

、�夕、少、,尹弓盈,曰,��、了‘、
产‘、材 一 习 材 �

, ·

� ‘一 � ��

约束条件 �

� ��� � 一 � �及� � , � ,

…
, 。
�

�
�

止丛丝
� �

�� 侧 乙 ��
‘

, 一
,

一
通”

’

�� � 一 �

其中�� 式是一组面积约束条件
�

�� �式是针对 � 声级标准的
,

若采用 � �

标准
,

则其应写成 �

� , 一 ‘”,�

�会�
� � , ‘,一 ‘, , ,

一
‘, �‘,

的
�

为 �

�� �
、

�� �中�

� � � , 一 见
� , ,

·

�
,

� � � , �, �
班� �

上述模型是针对空间平 均 降噪 量而 言

若考虑某点降噪量
,

可将�� �或 �� �改写

‘”,·

�鑫
‘。【勺一勺

�·

�� 鑫
‘“【

一
气」一

�
� 。

�� �

或

� 。, � 桥 �矛� � , � ,

…
,
�� �, �

式中
�

这里 �
�� �

、

�� 行 分别为第 夕频带上降噪前后

的声级 � � 叫 为声源在第 夕频带上的声功率 �

� 行
、

�� 封 分别是吸声处理前后第 护频带的房

间常数 � , 为测点至噪声源声学中心的距离 �

� 为指向性因子 � ‘

是修正值
�

上述计算模型是非线性规划中有约束的

极小值间题
�

其解法有解析法和直 接 法 两

类
�

解析法收敛速度较快
,

但准备工作量要

大一些
�

例如罚函数法
,

要根据不 同的实际

问题构造出罚函数
,

并需求偏导数‘ 这在实

际设计中显得不便
,

直接法准备工作量小
,

运

算模型简单
,

还可方便地给出若干优化方案

供设计者选择
�

虽然其收敛速度较慢
,

但由

于吸声降噪问题中维数一般不会很高
,

故这

一矛盾不太突出
�

综上所述
,

我们选择直接法来求解
�

在

直接法中
,

网络法较为全面准确一些
,

故采用

网络法
�

网络法即是在约束条件所限定的可行域

上以一定的网络密度搜索最优解
�

其原理较

简单
,

此不详述
�

由上述方法用 � � �� � 语言编制的优化

计算程序框图如图 � ,

程序名为 � � �
�

�
�

计算实例

某尺寸为 � , 。 �长� � �� � �宽� � � ��

�高�的厂房
,

其原有噪声级
、

吸声情况及拟用

的吸声材料如表 �
�

现要求达到 � � � � 的空间平均吸声降噪

量
,

希望给出四个优化方案供选择
�

由 � � � 计算的结果如表 �
�

这里步长

凡 一 �� 心
�

具体选用哪个方案
,

可综合考虑各方面

的要求而定
�

又设要求达到 � � �� 标准
,

希望给出三

个供选择方案
�

则其计算结果如表 �
�
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选择计算模型

根据计算模型 选择读入下列值

� �
,

△� , ,

� , � ,

材刀
‘ � ‘, ,

�
� � � , ‘ , , ,

��, 厂

输入要求 输入要求的优化方果数目 � 及

约束条件 凡�� �二。

开辟内存 � 《� �
,

存入绝对大于本工程造价的 � 个夭数

记为�
,

�解 二 �
, � ,

…� �

开辟内存 � 《�
,

� �
,

存放�
�

对应的 �
,

�� � �
� � �

� � 。 � � �
。 一二

��  ! △火 ‘

� � �� �� �
否

是

否
�� � �或�� �

,
�� �

, � �   

计算 ��

否

奖爹行月
整仁

、

水丫

� � !中以 M 代替 m
ax (M

.
)

,

X X ( N, F〕

中以 M 对应的X
‘代替 m ax (M

.
)对应的 X i

j盼‘

N E X T X
‘

入
声顶

打印 几了(尸) 及 X (N
,

F )

图 1 吸声降噪经济优化程序框圈

, 净胆

价今频

实例数据

率 (H z )

项 目 使用条件
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造
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表 2

降 噪 量
( dB A )

实例计算结果 (d BA 标准)

方案编号

1

2

材 料 面 积 (m 今

6 ·

’

}

‘。o

6
。

2 1 3 U 0

}

一~

-

.‘

竺
一

-

-

}

一

一二一}
- 竺兰一

{
一二
~

一
1 “

}

0

{
” ,

}

乙,

}

“

}

”
1

’, 0

}

1

, 0 0

}

”
{

‘0 0

1

0

}
u

}
o

}
’0 0

}

表3 实例计算结果 (N C 标准 )

妙 {
各频带降噪量 (d B )

.
,

_

{

_

、7〔少 1
, , ,

l
, , 。

l
, 。 、

I

, , _

!
, . _

}
, .

}

—
卜上立- } 二竺一卜二兰一卜止立一卜竺一卜竺二- I

一二生一

’5 0 0 0

}

3
·

3

}

斗
·

吕

}

3
·

,

}

‘
·

‘

1
” ,

1

2
·

‘

}

’0 0

’2 , 。。

{

。
·

6

}

’
·

,

}

’
·

o

}

‘
·

‘

{

’
·

,

1

”6

}
’5 0 0 0

}
’

·

0

1

2

·

z

}

3

·

2

1

2

·

4

}

z

,

3

}

’
·

8

!

材 料 面 积 (m 叹

卜牛{上}土}二1 ”

}

”
{

_。

1

“

{

_ 0

}

”
1

”u

l

”

!
’、‘,

1
0

}

”
}

”

上述计算过 程 共 约 1 小 时 (A PP le n

机)
.

4. 讨论

除了吸声降噪
,

闭空间的降噪还有不少

方法
,

如隔声屏
、

隔声罩及声源降噪等
.
这些

措施如何结合使用以在最经济的前提下达到

预期的降噪效果
,

是一个 宏观的优 化 问 题
.

这一问题只要将 x G Y 略加修改即可求解
.

设除吸声降噪外
,

尚有 . 项其它降噪措施
.

其造价 M
。

(

。
~ 1

,
2

,

…
,

m
) 与各频带降

噪量 △L
,

;

( j ~
1

,
2

,

… 6) 的关系为 M
,

~

以△玩力
,

f

。

可以是间断或连续 函 数
.
将

M
。

~ f

二

( △L
。
,
) 加人程序 X G Y ,

即在计算

中增加 。个维数
,

便可得出整体降噪的经济

优化方案
.

;对本文方法略加修改后
,

也可用于混响

时间的优化设计上
.
即可找出用最少费用达

到最佳混响时间的方法
.
这只要将计算模型

中的约束条件改为限制混响时间即可
.

总的来讲
,

在降噪工程中考虑经济优化

可在节约投资的基础上达到 预定 的 降 噪 目

标
.
这是有一定经济意义的

.

(收稿 日期: 1958 年 3 月 , 日)
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量 2
.
, 拼g / m l)

,

未发现染色体畸变率有所增

加
.
而低浓度 N :F 畸变率明显高于地区氟

化饮用水
,

虽然它们之间含氟量相同
,

我们推

测可能氟元素与水中其它成分结合而降低氟

的毒性
,

需要较长时期饮用才能引起染色体

畸变
,

则与纯氟化钠溶液也许有所不同
,

由于

我们观察例数较少
,

时间较短
,

尚待今后进一

步研究
.
因此

,

我们认为饮用水含氟量低于

IP pm 为适宜
.
目前我们应该采取措施

,

降低

高氟地区饮水中含氟量
,

减少并避免对居民

健康危害是十分必要的
。
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