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摘　要：82000 载重吨散货船为公司承接的续建船舶，本文就新规范引起的噪音控制改进的技术研究开发，通过舱室噪

声与 MSC.337(91) 噪声规范限制值对比，分析该船型的主要噪声源，进而对舱室噪声预报分析找出主要噪声源，采用经

验公式以及隔声数值试验进行模拟计算，对比分析发现总共超标舱室共 7 个，为满足新规范的要求，只能通过增加舱室

绝缘和特殊的甲板敷料等手段来降低噪声指标。
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82000 载重吨散货船为某公司承建的续建船的订

单，更换场地进行续建的方式，同时，通过突破续建船

建造中的技术难点和关键工艺，进一步提升公司应对续

建船舶建造难点的能力，克服图纸缺乏、经验欠缺等困

难，用极短的时间完成船舶的交付，82000 载重吨散货

船舱室噪音控制改进为续建过程中技术难点之一。

1 舱室噪声与噪声规范限制值对比

对比基于母型船的噪声报告和最新 MSC.337(91) 规

范完成，核实母型船的噪音试航报告注意到器舱室名称

和相关布置有局部不同，尤其是 D 甲板和驾驶甲板的

布置不一致，导致对比工作造成一定困扰，按照目前的

布置实质上噪声是不会存在超标问题，为了避免二次试

航的风险，确保船舶试航成功，对系列船的报告反复确

认，并征求船级社意见，最后通过对比发现共存在超标

舱室 7 个，包含医务室 - 超标值 3.1dB、甲板办公室超

标值 1.3 dB、轮机办公室超标值 0.8 dB、甲板船员更衣

室超标值 0.3 dB、苏伊士运河间超标值 2.7 dB、健身房

超标值 2 dB，MSC337(91) 新规范要求舱室和医院限制

值为 55dB，餐厅、娱乐间、办公室限制为 60Db, 经过

内部分析研究方案，最终采用增加舱室绝缘敷料和甲板

敷料等手段来降低噪声指标，看似简单的手段实质上很

难降低噪音的分贝，尤其是医务室超出了 3.1 Db, 另外，

包含甲板敷料的选型也是非常重要，如下为噪声超标舱

室与 MSC.337(91) 噪声规范限制值对比：

图 1   噪声超标舱室与 MSC.337(91) 噪声规范限制值对比

2 舱室噪声主要噪声源预报分析

本文主要考虑主辅机、发电机、空调等振动噪声源。

振动噪声源以加速度谱或速度谱形式施加，其加速度参

数或速度参数度参数应由设备厂商提供实测值，或依照

相同类型船舶已使用的噪声源的加速度或速度数据（可

由试验测试获得），若以上两种途径均不能获得，可参

考相关文献采用经验公式计算获得振动噪声源的加速度

或速度参数；空气噪声源以辐射声功率或声压级形式加

载，输入数据应由厂商提供，若提供数据不全，则参考

相关经验公式进行计算。主机的空气噪声和振动噪声数

据已由设备厂商提供，发电机振动噪声与空气噪声由于

缺乏厂商数据， 因此参考经验公式获得。参考声压级，

参考声功率级 , 参考加速度级，参考速度级，以上参考值，

若未作特殊说明均保持不变。
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2.1 由设备厂商提供的噪声源数据

由设备商提供的主机空气噪声声压级 / 振动速度级

如表 1 所示。

表 1

2.2 参考经验公式计算的噪声源数据

2.2.1 发电机的振动噪声估算

发电机的振动加速度级估算公式为：

公式中： 为发电机的振动加速度级：A、B 为与

额定转速有关的频次程参数，数据详见下表； 为发电

机的额定功率，KW； 为发电机振动的倍频程修正值，

/dB 见表 2。

表 2

该船的发电机位于机舱 A 平台，其额定功率为

616kW，额定转速为 900rpm，其振动加速度级如表 3。

表 3

2.2.2 发电机的空气噪声估算

发电机的辐射功率级估算公式为 :

式中： 为发电机的辐射声功率级 Kw; 为发电

机空气噪声的倍频程修正值， /dB 见表 4。

表 4

该船的发电机位于机舱 A 平台，其额定功率为

616kW，额定转速为 900rpm，其辐射声功率级如表 5。

表 5

3 计算方法、流程

采用半解析半经验的房间声学理论，计算病房的舱

室噪声。其中所需的甲板敷料与内装木作壁板天花的隔

量，采用 VA One 软件进行模拟模型试验计算插入损失，

结合对照相关厂商数据进行取值。

3.1 主甲板 Fr29-Fr35 的超标舱室 ( 以病室 hospital 为例 )

病房舱室噪声按照原始图纸的内装布置计算结果为

59.8dB，相比原测试数据 58.1dB 属于可接受范围，但

明显不满足 MSC.337(91) 规范要求的 55dB。相比于其他

几个超标舱室，病室（Hospital）超标情况最严重，因

此以该舱室为对象进行改进，其余舱室改进方案也应按

照病室的改进方案进行。

（1）将原有的浮动地板换成以下形式，多层结构

对于减振及隔声的效果明显好于原来的浮动地板。

图 2   改进后的浮动地板截面图

图 3   改进后的浮动地板厂商提供的隔声数据

最终船上的浮动地板降噪效果，不低于图中对

应数值。需要特别注意的是：该浮动地板的高度约为

87mm，而医务室开门处钢结构门槛只预留 50mm，此处

结构专业对门槛进行修改提高到 100mm 以上。

（2）在主甲板 Fr35 处的钢壁板（上层建筑前壁

板）敷设 12-15mm 厚度的阻尼敷料（材料性能参照

Air++3109）。保证所选的阻尼敷料应针对中低频段的

结构噪声有较好的降噪效果。

改进以后，再次带入计算，主甲板病室（Hospital）

舱的噪声等级为 52.4dB。在理论计算上，满足 MSC.337

（91）规范中小于 55dB 的要求。需要注意的是，在改
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进后的计算过程中，改进的浮动地板的隔声量是根据

VA One 软件模拟试验计算结果，结合图中厂商数据来

模拟，因此在最终结果上有可能有一定误差。

主甲板 Fr29-Fr35 的其他噪声超标舱室（甲板部办

公室、轮机办公室、甲板部更衣室），均按照以上两条

方案进行改进。地面敷设浮动地板，钢制舱壁上敷设阻

尼敷料。

3.2 主甲板苏伊士工人舱

由于苏伊士工人舱位置与机舱棚相邻，共用一道纵

壁。由于距离发电机噪声源位置太近，理论上发电机传

入苏伊士工人房间的振动噪声与辐射噪声难以降低至规

范要求的 55dB。但根据首制船实测数据，苏伊士工人

房间噪声水平为 57.7dB，超标 2.7dB，超标量级与病室

（Hospital）类似因此，与病室类似地设计方案。①将

原有的浮动地板改换成浮动地板；②在房间四周围壁上

敷设 12-15mm 阻尼材料（材料性能参照 Air++3109）；

③在靠近机舱棚一侧的纵壁，在原有 50mm A60 绝缘的

基础上，再加一层 50mm 的隔声岩棉；④将靠近机舱棚

一侧的内装木作岩棉壁板与钢制舱壁之间的距离扩大至

150mm，但由于苏伊士船员舱室位置距离发电机噪声源

太近，即使在上述四项措施全部实施的情况下，也无法

保证测试时该房间的噪声水平一定能达到 55dB 的规范

要求。

3.3  A 甲板健身房舱

健身房原始内装布置使用了一般的甲板敷料，更换

成浮动地板（可使用原来主甲板 FA60 的浮动地板），

并在该舱室 Fr35 处的纵壁敷设阻尼敷料，以降低传至

该舱室的结构声。

3.4  B 甲板机匠 2 舱

该舱室在前制船的测试中噪声水平达到 57.9dB，

超过标准限值 2.9dB。该舱室周围并没有明显噪声源，

并且其周围舱室噪声水平均未超过 55dB，因此怀疑首

制船实测数据在该位置属于特殊情况，在计算中不可控。

故在此报告中无法予以考虑。

3.5  C 甲板学员 2 舱

该舱室对应的前制船对应位置缺少实测值。该舱

室位置在风机室以及机舱棚正后方，并且有甲板连接到

机舱棚和风机室，该甲板会形成声桥，造成声短路（机

舱棚和风机室的结构噪声会通过该甲板传递到上层建

筑，该舱室受其影响明显）。同时，由于距离机舱棚和

风机室距离太近，风机室中机舱风机产生的空气噪声会

影响该舱室的噪声水平。由于缺少实测数据，按照经验

此舱室很容易超过 55dB 的规范限制，因此提出补充方

案，根据经验对该舱室内装绝缘材料以及甲板敷料进行

改进：①该舱室的甲板敷料做成浮动地板；②在舱室

天花板（D 甲板）处，敷设 75mm 隔声岩棉；③在该舱

室靠近机舱棚一侧的纵壁（上建后端壁）在原有绝缘

材料基础上，再加一层 50mm 的岩棉作为隔声材料；同

时，将该处的内装木作隔板与钢制舱壁的间距从原有的

250mm，扩大到 300mm，并加上 12-15mm 阻尼材料（材

料性能参照 Air++3109）；④将该房间原有的舷窗换成

双层玻璃的高隔声窗，以防止机舱风机的空气噪声在窗

户处隔声量不足产生漏声。

4 结论

本文通过对 82000 载重吨散货船噪音超标舱室改

进，总结了如何改进的方法，根据限制值对噪音超标的

房间分别选用不同的材料进行敷设，例如隔音棉、阻尼

以及复合型甲板敷料等材料，最终在试航过程中测试的

数据完全符合 MSC337991) 规则的要求，并得到船东、

船级社的认可，避免了船舶二次试航。同时，攻破续建

船舶建造的技术难点，为续建船舶的建造能顺利交付奠

定了坚实的基础。
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