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第四章
分析多層高速公路噪音及高架段之橋面板底部
反射音之影響及防制方法之研究

4.1分析多層高速公路噪音之影響及防制

4.1.1複合噪音的產生和傳播模式

研究複合性噪音，主要是考慮多個音源向外輻射時對外界的影響。實際音源的形狀是多種多樣的，要想從數學上嚴格求解這些形狀不規則的具體音源產生的音場，那是十分困難的，因此在理論處理時往往將他們理想化，即在一定條件下把他們近似看作為平面、球面等理想化的音源，經過理想化，噪音源可以被看作單個或多個簡單音源的組合，這樣既避免了繁瑣的數學，所得結果又可揭示出聲輻射的基本規律。簡單的音源包括單極子(monople)音源（即所謂的振動球源或點音源）、偶極子(dipole)音源和四極子(quadrapole)音源等。另外「多個噪音源」，多個小球源的線陣指一系列體積速率相等但互不相干的小振動球源均勻分佈在一直線上，並且其長度可以延伸至無限，這種情況相當於高速公路上繁忙行駛著的車輛所產生噪音的一種物理類比，即「線音源」，而本計畫高速公路交通噪音即屬「線音源」。

4.1.2國內外有關複合噪音的測量方法

一、我國噪音測量方法

依據環境低頻噪音測量方法（民國98年7月14日環署檢字第0980060634A號公告，民國98年10月15日起實施）知：

(一)方法概要

本方法係使用符合我國國家標準（CNS 7129）1型噪音計
本方法係使用符合我國國家標準（CNS 7129）1型噪音計（或稱聲度表）且符合國際電工協會（International Electrotechnical Commission ）IEC 61260 Class 1，測量環境中低頻噪音位準之方法。

(二)適用範圍

本測量方法適用於在室內測量固定性低頻（指20 Hz至200 Hz）噪音發生源之噪音測量。

(三)干擾

1.氣象條件、地形、地面情況：噪音之傳播會受到氣象條件、地形、地面情況等之影響，故測量噪音時需記錄天氣、測量點附近之風向、風速、溫度、相對濕度等之氣象條件及低頻噪音傳遞途徑附近實物或地形、地面情況。

2.由風產生噪音的影響：噪音計之聲音感應器直接受到強風時，因風切作用而產生雜音（稱為風雜音），嚴重時無法測量正確值，故在室外測定時，可能會產生風雜音時需加裝防風罩。但防風罩也有其可使用範圍，如超過使用範圍時，應停止測量。

3.其他會影響之環境條件：在機械類附近測量時可能會受到電場、磁場、振動、溫度、溼度、氣流等影響。若聲音感應器使用延長線時，很容易受到電場及磁場之影響；上述之影響如果大時，聲音感應器、噪音計等測定器之電子電路、指示計等都會直接受到影響，故需做防振動或防電磁場之措施。

4.反射噪音之影響：聲音感應器或音源附近如有大型反射物時，測量時不僅有待測音源，亦有反射物之反射音加在一起，造成測量上之誤差。同時，從測量者身體之反射亦不能忽視，故不宜以手持噪音計方式測量低頻噪音。

(四)儀器及設備

1.測量儀器：符合我國國家標準（CNS 7129）1型噪音計且符合國際電工協會（IEC 61260）Class 1標準；以噪音計之聽感修正回路A加權測量之。

2.聲音校正器（Sound Calibrator）：對於現場儀器校正必須符合CNS 13331 C7222所指定之校正器進行之，其聲音校正器設定頻點至少有一點需落於低頻（20 Hz至200 Hz）範圍之間。

3.紀錄器：噪音計連接符合CNS 10915 C4410之紀錄器使用時，需檢視紀錄器之動特性與噪音計之動特性一致，且記錄測量噪音前需在紀錄紙上確認噪音計之校正信號位準。

4.聲音感應器：或稱麥克風，接收聲音之感應設備，內有薄膜可將聲波轉換成電子訊號，測量噪音時應選擇適當之聲音感應器。

5.防風罩（Windscreen）：為減少聲音感應器於測量時，風所造成之影響，因此必須加套防風罩，其材質一般是由多孔性聚乙烯製成，其可容許風速範圍由材料、結構、大小而定。

(五)測量方法

1.噪音計使用方法

(1)聽感修正回路或稱頻率加權（Frquency-weighting”A”）：本測量方法原則上以聽感修正回路A加權測量之，惟測量時應註記現場測量時所使用之加權名稱。

(2)動特性或稱時間加權（Time-weighting）：低頻噪音計動特性原則上使用快（Fast）特性，但音源發出之聲音變動不大時，可使用慢（Slow）特性。

2.測量步驟

(1)測量人員及現場測量區域應有維護安全之基本設備。

(2)測量時間內其地點位於室內，則應關閉室內所有可能會發生低頻之聲音（如冷氣機、除濕機、空氣淨化機等）。

(3)測量位置之選擇，除法令另有規定外，測量時需距離室內牆壁或其他主要反射面至少1公尺及離窗戶約1.5公尺。所有測量位置皆距離地面或樓板1.2至1.5公尺；測量時如果有空房，建議可當作測量地點，即可將內部干擾減至最低。

(4)低頻噪音測量前先以聲音校正器（註2）校正低頻噪音計，其產生標準音源之頻率（建議頻率為125 Hz），需於低頻（20 Hz至200 Hz）範圍之間，校正結果（不可進行任何調整）應符合七、品質管制（一）之要求並且記錄之；如校正結果超過則停止測量。

(5)將符合規定之低頻噪音計，設定1/3八音度頻帶濾波器（One-third octave bands filters）之中心頻率（Midband frequencies）為20 Hz至200 Hz，或以1/3八音度頻帶全頻域濾波器測量後，使用電腦軟體設備等方法，計算中心頻率為20 Hz至200 Hz聲音之總和。

(6)噪音計需外接電源時，需確認供應電源之電壓是否正確，如果噪音計使用電池亦先確認電池容量，避免測量期間斷電或因電池容量不足影響噪音之擷取。

(7)將噪音計架設於噪音計專用三腳架上，確認噪音計穩固不會有傾斜（倒）之虞。將聲音感應器（外加防風罩）朝向欲測之發音源，且其垂直角度依發音源傳播方向而調整至最適合位置。

(8)如於室外測量低頻噪音，同時另架設（組裝）風速計以利配合噪音計測量時監測風速，其風速計高度宜與聲音感應器齊高，其他氣象資料得參據測點附近中央氣象局所設之監測站氣象資料。測量點在室內時，除法令另有規定外，應避免選擇在室內房間中心位置；同時低頻噪音分布在室內會因測量位置不同而改變，故需詳實記錄測量地點位置（精確至公分）。

(9)噪音計動態範圍（Dynamic range）設定，需足夠以涵蓋欲測音源之音量，以避免過載容量（Overload capacity）發生。

(10)測量指標除噪音法令另有規定外，建議可同時記錄L10、L90，以利分析低頻噪音之性質與變動情況。

(11)測量時間除依據噪音法令外，應判斷噪音變動情況而決定之，惟須注意其至少包含發生一個代表性週期。

(12)執行背景音量修正時，除法令另有規定外，應於上述測量後立即進行；其測量時間不宜過長（建議小於30秒）取得代表性音量即可。

(13)現場測量完畢後須以聲音校正器進行噪音計校正，噪音計不可進行任何調整，其校正結果應符合(七)品質管制1.之要求並且記錄之。

(六)結果處理

1.測量報告須列出下列各項：

(1)測量人員姓名、服務單位。
(2)測量日期、測量取樣時間、動特性及取樣時距。

(3)氣象狀態（氣溫、大氣壓力、相對濕度及最近降雨日期）。
(4)測量結果。

(5)適用之標準。

(6)測量位置與音源相對位置（水平、垂直距離）、聲音感應器高度，附簡圖及照片。
(7)測量時室內之情況；室外周圍之情況（周圍之建築物、地形、地貌、防音設施等，附簡圖）。
(8)噪音發生源之種類與特徵。
(9)測量儀器（噪音計廠牌、型號、序號或器號、取樣的次數及其校正紀錄與檢定、校正有效期限）。

(10)列印設定低頻（20 Hz至200 Hz）噪音範圍，俾區別一般噪音之測量結果。

(11)測量期間噪音原始數據應存檔備查。

2.受測噪音（L1）與背景音量（L2）相差最好10 dB以上，若其差在10 dB以下，則以表一修正之；若其差在3 dB以下，則另尋其他測量點。

(七)品質管制

1.至少於每日測量前後，噪音計應依儀器原廠說明進行校正，校正結果呈現值與校正值（聲音校正器）差值之絕對值不得大於 0.7 dB，且兩次呈現值差之絕對值不得大於0.3 dB。

2.噪音計校正係指整體測量鏈（聲音感應器連接訊號線再接至顯示器）校正，需於測量前、後至少以一個頻率（20 Hz~200 Hz）執行校正。

3.噪音計檢定期限為二年，檢定結果呈現值與校正值差值之絕對值不得大於 0.7 dB，聲音校正器校正期限為一年，校正結果呈現值與校正值（建議頻率為125 Hz）差值之絕對值不得大於 0.3 dB。

4.低頻噪音計使用之1/3八音度頻帶濾波器，需每貳年送國內外可追溯至國家級實驗室，進行低頻噪音檢查，其頻率至少包含該範圍（20 Hz至200 Hz）內高、中、低三個不同頻率，其結果呈現值與設定值（Nominal）差值之絕對值不得大於 0.5 dB。

5.如使用噪音計連接電腦進行測量低頻噪音（亦謂噪音計必須連接電腦始可讀出低頻噪音各頻點之音量），則需整套測量儀器系統（含電腦）一併執行檢定，其器差依(七)品質管制3.辦理。

6.測量時如使用測量器取得1/3八音度各頻帶（20 Hz至200 Hz）音量，再以電腦軟體設備等方法計算，並注意測量數據轉謄完整性與追溯性，必要時需檢附現場測量原始數據。

7.現場測量完畢後進行噪音計校正，如不符合七、品質管制（一）之要求，校正前、後期間之所有噪音數據無效。

二、日本複合噪音分離之測量方法

(一)使用拋物面聚音裝置之方法
(二)使用音功率量測之方法
(三)四點法
(四)麥克風啞鈴之方法
(五)超低頻噪音音源之探索
其他還有幾種探索音源之方法，但都與上述幾種方法一樣，儀器之數目、體積…等大，移動不方便，使用需有熟練之技術等，在實驗室之研究用是很好的方法，但地方環保局，缺少經費，儀器又貴，噪音負責人又常改變，現況之考慮下，是一件不可能之事（乃未來可努力之方向），但地方環保局取締時與上述方法使用時，有一個很大的差別，可以停止量測目的外的音源，所以地方環保局可以使用下列方法。

三、適合我國複合性交通噪音源鑑定方式

本計畫將採日本複合噪音分離之測量方法，即「拋物面聚音裝置」方法，此裝置為拋物面反射板與一個麥克風之組合。反射板為回轉拋物面與經過焦點之垂直交面切割而成，麥克風就固定於其焦點位置，與反射板垂直入射之平面波，在反射板反射後會全部集中在焦點之麥克風內，但要注意，如入射波不是平面波，是點音源放射之波面，即球面波時，不會集中在焦點，而會偏離麥克風，即無法使用。此裝置，如反射面之直徑一定時，波之頻率越高其方向性越好，即對高頻噪音，拋物反射面之切面直徑可以使用比較小的，平常對幾kHz附近之切面，可以使用直徑17cm左右之反射板。但對低頻噪音之平面波，需使用直徑幾公尺的反射板。要音源鑑定時，先用噪音計做1/3八音度頻譜分析，找出其『特定頻率』中可以滿足麥克風間隔小於半波長之頻率，對選出頻率，旋轉麥克風後記錄各方向之接收波強度之大小變化，由最大值之方向可求得音源方向。

4.1.3本案複合性交通噪音量測

一、量測方法

(一)量測方法、儀器及指標 

1.音量單位：分貝dB(A)。 

2.量測方式：

麥克風高度1.2公尺。

量測時間：車輛通過時間（噪音事件）。

3.量測儀器：符合國際標準IEC 60651：1979、IEC 60804：1985、ISO 7196：1995、IEC 61672-1：2002一型噪音計及IEC 61260：1995 範規之1/3八音階頻譜分析器。

(二)採「拋物面聚音裝置」方法。

(三)量測數據內容 ：

LAeq 之1/3八音階頻譜分析測定。

(四)正焦型拋物面碟型天線：

1.Diameter(cm) 盤面開口直徑(cm): 114。

2.Focal Length 焦距 (cm): 45.6。

3.Elevation angle range(o)仰角度調整:0-90。

4.Azimute (o) 方位調整: 0-360。

5.F / D ratio 焦距 / 直徑比例: 0.38。

6.Painture (Polyester Powder)塗裝 ( 粉體塗裝 )。

7.Net Weight (kgw) 淨重: 12.0kgw。

8.Material 材質: 鐵板。

9.設備經費（一組）：2萬~5萬元。

二、量測地點

完成台北市3處、桃園縣3處及台北縣4處複合性交通噪音量測，共10處複合性交通噪音量測地點如「表4.1-1處複合性交通噪音量測地點」所示。

表4.1-1  10處複合性交通噪音量測地點

	縣市
	對象

	台北市
	1. 台北市大同區承德路三段301巷11號5樓

	
	2. 台北市內湖區安康路390號3樓

	
	3. 台北市內湖區康寧路安康路口

	桃園縣
	4. 桃園縣國道二號南桃園交流道

	
	5. 桃園縣中壢交流道

	
	6. 桃園縣南崁交流道

	台北縣
	7.台北縣三重市格致中學

	
	8.台北縣五股鄉五股交流道

	
	9.台北縣新店市碧潭路

	
	10.台北縣三峽鎮三峽交流道


三、量測結果

本計畫以直徑114公分「拋物面聚音裝置」進行複合性交通噪音LAeq量測。共準備有三組噪音計，其中二組有拋物面聚音裝置，以量測複合噪音；另一組則無拋物面聚音裝置，量測環境背景噪音。量測結果紀錄包括：量測點背景說明、量測方法、使用儀器、量測時間、量測頻率範圍及處理方法、現場照片、量測結果、頻譜測值。

音速、波長和頻率有如下關係：c = λ×ƒ ，在一定的介質中聲速是固定的，因此頻率越高，波長就越短。通常室溫下空氣中的聲速率為340 m/s (t空氣溫度= l5℃)，100~4,000赫(Hz)的聲音波長範圍大約在3.4m至8.5cm之間。拋物反射面之剖面直徑要1/2波長。

本計畫採用直徑114cm拋物反射面，

即1/2λ = 114cm = 1.14m，

(λ = 2.28m，又c = λ×ƒ，

340 m/s =2.28m×ƒ，

( ƒ=149 Hz。

本裝置可以有效分離頻率149 Hz以上之噪音。

經統計，各別使用有「拋物面聚音裝置」進行”單一”噪音量測時，所得噪音值即有88%數據＞背景”合成”噪音值，可知音源分離（或聚音效果）良好。環境背景合成值(實測值)與合成值(理論值) 之差值介於2.0~9.9 dB(A)，差值＞3 dB(A)，佔88%。

未來可依據「拋物面聚音裝置」之方法，進行音源分離，以瞭解主、次要音源，如遇陳情案件，可以判斷責任歸屬以及噪音源改善先後次序。

四、不同距離量測結果

本計畫採點音源，依不同距離實際量測，共測量9次，進行計算平均差值= 6.2 dB(A)，與理論點音源之公式推導：
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相當。
4.1.4理論模型和數值模擬
因量測範圍內有直接音與反射音，麥克風之焦點理論上非一點，靈敏度或放大倍數和頻率有關，因此在對測得噪音須做進一步頻譜分析，並無法準確量出複合性交通個別噪音值，主要功能建議：
一、可執行音源分離，以瞭解主、次要音源，如遇陳情案件，可以判斷責任歸屬。
二、可排定噪音源改善先後次序。
當音源為線音源時，在焦點處的音壓放大係數基本上隨著頻率的增加而增大。在4,000Hz的時候，焦點處的音壓放大係數會出現一個極大值，對於l/a = 1的抛物面，當線音源中心距離抛物面20倍焦距時，這種情況尤其明顯。在1,000Hz的時候，當線音源中心距離抛物面10倍焦距，焦點處的音量放大在四個角度（50度、130度、230度和310度）出現極大值；當線音源中心距離抛物面50倍焦距時，指向性不好。基本沒有明顯的一般規律。
非陣列型聚音裝置分為干涉疊加型、聲反射型、聲透型和號筒型等，其中聲反射型又可細分為平面反射型、「拋物面聚音裝置」反射型、橢球面反射型等。未來可研究通過數值模擬研究「拋物面聚音裝置」反射型、透鏡型、號筒型指向性麥克風的指向性；研究提高各種指向性麥克風在低頻時的效果；研究指向性麥克風的尺寸與靈敏度、指向性、頻響範圍等指標的具體關係。在保持其他指標不變或者更好的情況下，探討縮小指向性麥克風的尺寸；研究寬頻的指向性麥克風；研究針對不同音源（點、線音源等）在遠、近場的不同情況，研究各種指向性麥克風的性能及改進方法。
複合性交通噪音管制措施：當有複合性交通噪音陳情案件發生時，地方環保(稽查)人員先至陳情點瞭解現場狀況，找出複合性交通噪音源位置，於陳情點進行量測，步驟說明如后。
一、步驟一：至陳情人指定之室外，距離周圍建築物一至二公尺位置，使用符合國際電工協會標準之噪音計進行量測，如所產生之複合性交通噪音合成音量未超過環境音量標準時，陳情案件辦理結案。
二、步驟二：若所產生之複合性合成音量超過環境音量標準時，依各噪音源頻譜特性，選擇適當「指向性微音器」，於同一處使用微音器（Microphone；或稱麥克風），量測各噪音源，由量測值瞭解影響程度，經過協調後排定噪音源改善先後次序。
三、步驟三：計算各噪音源之單位面積噪音值，如使用拋物面聚音裝置時，由計算公式：（單位：dB(A)）
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要求超過環境音量標準之音源改善，各噪音源噪音管制標準應依下表修正：

	複合性音源數
	噪音管制標準

修正值

	2
	減3分貝

	3
	減4分貝

	4
	減6分貝

	5
	減7分貝

	6以上
	減8分貝


4.2 高架段之橋面板底部反射音之影響及防制方法

高架橋下橋面也會對橋下兩側行駛車輛產生的噪音造成反射而使噪音增強，通過實地測量這種反射作用會使橋下噪音增加1.0～1.5dB(A)，且對高架橋附近較低處範圍的影響較為顯著。降低(高架橋—路面)複合型道路交通噪音對周圍環境影響的主要措施是隔音牆及於橋面板底部安裝吸音材料。如果增加高架橋及橋下公路側的隔音牆的高度，可有效地增大音影區面積，從而減小交通噪音對周圍環境的影響。高架橋板面底部反射音對附近較低處的影響較為嚴重。而抑制這種反射音的最好方法就是在高架橋板面底部加裝吸音材料。高架橋下方道路上的交通噪音在通過板面底部反射時，被覆蓋在橋面板底上的吸音結構消耗掉大部分音能，從而使反射音減弱；同時高架橋上方的交通噪音在透射途中經過吸音結構時，也被吸收掉部分音能。如果再在道路兩側設置合適的隔音牆，可使高架橋交通噪音對附近區域的影響降到最低。
本章主要討論高架橋—地面複合型道路結構交通噪音的音場分佈特性、對周圍環境的影響以及對其噪音的防制措施。目前主要使用隔音牆來降低交通噪音向周圍環境的輻射；同時若在高架橋板面底部配合使用吸音結構及材料，可進一步降低反射音，以降低複合型道路兩側周圍較低區域的交通噪音。

4.3建立高速公路複合性音源分離技術
主要討論了各種指向性麥克風的原理及特點，重點介紹了抛物面型反射式麥克風。先對各種指向性麥克風的特點作一個對比。

壹、麥克風陣列和非陣列型指向性麥克風對比：

一、靈敏度

對於麥克風陣列，B&K公司的B&K4935陣列單個麥克風的靈敏度為5.6 mV/Pa，組成陣列以後根據陣列的結構以及陣列中麥克風的數量可以大致估算整個陣列的靈敏度。假設採用10個相同的麥克風，軸線方向靈敏度可達56mV/Pa。對於干涉型指向性麥克風，Sennheiser公司的ME36型射槍式麥克風的靈敏度為18 mV/Pa。對於平面型反射式麥克風，Electro-Voice公司的RE90B型介面麥克風的靈敏度為25 mV/Pa。對於抛物面型反射式麥克風，Covert Systems Group, LLC公司的產品介紹中沒有提出靈敏度的資料。

二、指向性

對於麥克風陣列，不同的陣列結構以及陣列中麥克風的數量可以表現出不同的指向性。對於干涉型指向性麥克風，Sennheiser公司的ME36型射槍式麥克風的指向性圖案為超心型。對於平面型反射式麥克風，Electro-Voice公司的RE90B型介面麥克風的指向性圖案為心型。對於抛物面型反射式麥克風，Covert Systems Group, LLC公司的產品介紹中沒有提出指向性圖案；Wahlström在他的論文中提出了一個抛物面反射式麥克風指向性的實驗結果，對於8kHz的音波來說，下降5 dB時（軸上為0 dB）偏離軸的角度大概為
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5°。無論陣列型還是非陣列型麥克風，指向性和頻率有關，頻率越低，指向性越差。

三、頻響

對於麥克風陣列，B&K公司的B&K4935陣列麥克風的頻響特性為：100-3,000Hz，±1dB，3,000-5,000Hz, ±2dB；組成陣列以後可以根據實際情況考慮。對於干涉型指向性麥克風，Sennheiser公司的ME36型射槍式麥克風的頻響範圍：40–20,000Hz。對於平面型反射式麥克風，Electro-Voice公司關於RE90B型介面麥克風的介紹中沒有提出頻響特性。對於抛物面型反射式麥克風，目前沒有找到具體的資料。對於橢球面型反射式麥克風，日本中央鐵路公司技術研究部門的研究結果表明，頻響上限可以高達50kHz。各個方向的頻響不一樣。

四、尺寸

對於麥克風陣列，尺寸可大可小，B&K公司的90通道輪式麥克風陣列的直徑為1m。對於干涉型指向性麥克風，干涉管的管長越大，低頻的指向性越好。Sennheiser公司的ME36型射槍式麥克風的長度為96mm，直徑為8.2mm。對於平面型反射式麥克風，同樣是反射板面積越大，低頻的指向性越好。Electro-Voice公司的RE90B型介面麥克風的尺寸為16×94×123mm。對於抛物面型反射式麥克風，在野外動物聲音記錄領域，一般使用的抛物面直徑為0.81m和0.5m。對於橢球面型反射式麥克風，Nagakura使用的橢球面反射鏡的直徑為1.7m。對於聲透鏡型指向性麥克風，Clark的論文中提出的透鏡直徑為29inch（73.7cm）。對於號筒型指向性麥克風，可以參考號筒型揚聲器的尺寸大小。

貳、各種非陣列型指向性麥克風對比：

各種非陣列型指向性麥克風之間關於靈敏度、指向性、頻響和尺寸的對比詳見上文內容。除此之外，還有一些特點需要注意。

一、Swenson在2000年對記錄自然界聲音的指向性麥克風進行了總結：抛物面型反射式麥克風在中、高頻很有效，在低頻運用時需要很大的尺寸；同樣，干涉管式麥克風在低頻時也要求較長的管長才能很好地工作。

二、Clark指出抛物面型反射式麥克風有三個缺點：麥克風放在焦點上，而焦點處在入射音波的路徑上，必定會擋住一部分音波；在抛物面周圍，音波可能會發生衍射，不向麥克風聚焦，從而影響向後方向的靈敏度；音波的聚焦對抛物面表面有很高的要求。此外，剛才也提到抛物面型反射式麥克風適用的頻率範圍有限，而聲透鏡型麥克風由於號筒的作用，能夠在很寬的頻率範圍內工作。

三、橢球面型反射式麥克風在16kHz以下解析度接近一個波長的大小，這與麥克風陣列波束形成系統很相似。但是橢球面型反射式麥克風系統的頻率範圍可以高達50kHz，這是麥克風陣列不能比的。

參、存在的共同問題：

一、尺寸

前面已經提過了，對於中、高頻音波，上述指向性麥克風都能很好地工作；但在低頻時，為了獲得較好的指向性等特性，尺寸就必須很大，給實際使用帶來不方便。

二、靈敏度

指向性麥克風的靈敏度一般比全向型麥克風高，但仍需要提高。

三、頻響範圍

各種指向性麥克風的頻率適用範圍都不同，如何在保持較寬的頻響範圍的同時，其他指標仍然維持在較高的水準。

四、遠近場

傳統的麥克風陣列技術用於音源在遠場的情況，近年來由於近場補償等技術的應用，麥克風陣列也能用於音源在近場的情況。在非陣列型指向性麥克風中，平面型指向性麥克風和橢球面型反射式麥克風適用於音源在近場的情況，其他幾種不太適用。

未來研究的內容：
（1）通過數值模擬、研究反射型、透鏡型、號筒型指向性麥克風的指向性。
（2）提高各種指向性麥克風在低頻時的效果。
（3）指向性麥克風的尺寸與靈敏度、指向性、頻響範圍等指標的具體關係。在保持其他指標不變或者更好的情況下，探討縮小指向性麥克風的尺寸。
（4）研究寬頻的指向性麥克風。
（5）針對不同音源（點、線音源等）在遠、近場的不同情況，研究各種指向性麥克風的性能及改進方法。
4.3.1適合複合性交通噪音源鑑定方式
本計畫將採日本複合噪音分離之測量方法，即「拋物面聚音裝置」方法，此裝置為拋物面反射板與一個麥克風之組合。反射板為回轉拋物面與經過焦點之垂直交面切割而成，麥克風就固定於其焦點位置與反射板垂直入射之平面波，在反射板反射後會全部集中在焦點之麥克風內，但要注意，如入射波不是平面波，是點音源放射之波面，即球面波時，不會集中在焦點，而會偏離麥克風，即無法使用。此裝置，如反射面之直徑一定時，波之頻率越高其方向性越好，即對高頻噪音，拋物反射面之切面直徑可以使用比較小的，平常對幾kHz附近之切面，可以使用直徑1m左右之反射板。但對底頻噪音之平面波，需使用直徑幾公尺的反射板。要音源鑑定時，先用噪音計做1/3八音度頻譜分析，找出其『特定頻率』中可以滿足麥克風間隔小於半波長之頻率，對選出頻率，旋轉麥克風後記錄各方向之接收波強度之大小變化，由最大值之方向可求得音源方向。

4.3.2複合性噪音測量
4.3.2.1測量方法
複合性噪音測量方法遵循環境噪音測量方法(民國95年1月12日環署檢字第0950004642號公告，自中華民國95年4月15日起實施NIEA P201.92C) 方法，但有些許不同。

一、方法概要
　　本方法係使用符合我國國家標準（CNS 7129 C7143）1 型噪音計（或稱聲度表）或國際電工協會（International electrotechnical commission）標準 Type 1 噪音計或上述性能以上之噪音計，測量環境中噪音位準之方法。
二、適用範圍
　　本測量方法適用於一般環境及固定性或移動性噪音發生源（單指擴音設施）之噪音位準（1）測量。
三、干擾
（一）氣象條件、地形、地面情況：噪音之傳播會受到氣象條件、地形、地面情況等之影響，故測量噪音時需記錄天氣、測量點附近之風向、風速、溫度、相對濕度等之氣象條件及地形、地面情況。
（二）由風產生噪音的影響：噪音計之聲音感應器直接受到強風時，因風切作用而產生雜音（稱為風雜音），嚴重時無法測量正確值，故在室外測定時，可能會產生風雜音時需加裝防風罩。但防風罩也有其可使用範圍，如超過使用範圍時，應停止測定。
（三）其他會影響之環境條件：在機械類附近測量時可能會受到電場、磁場、振動、溫度、溼度、氣流、氣壓等影響。若聲音感應器使用延長線時，很容易受到電場及磁場之影響；上述之影響如果大時，聲音感應器、噪音計等測定器之電氣回路、指示計等都會直接受到影響，故需做防振動或防電磁場之措施。
（四）反射噪音之影響：聲音感應器或音源附近如有大型反射物時，測量時不僅有待測音源，亦有反射物之反射音加在一起，造成測定上之誤差。同時，從測定者身體之反射亦不能忽視，因此欲得精密測量值，可考慮將麥克風遠離反射物至少一公尺。
四、儀器及設備
（一）測定器：符合我國國家標準（CNS 7129 C7143）1 型之噪音計（以下簡稱噪音計）或國際電工協會標準Type 1噪音計或上述性能以上之噪音計；原則上以噪音計之聽感修正回路 A 加權測定之。含1/3八音階頻譜。
（二）聲音校正器（Sound calibrator）：對於現場儀器校正必須符合 CNS 13331 C7222 所指定之校正器進行之，特別當一些儀器使用測量系統，如四、（三）與（四）所述時，需確認對全部測定系統之校正信號。
（三）錄音機：在測定現瑒如要使用磁記錄方式之資料錄音機或磁帶錄音器錄音時，測定前或測定後要錄音下噪音計之校正信號。
（四）紀錄器：噪音計連接符合 CNS 10915 C4410 之紀錄器使用時，需檢視紀錄器之動特性與噪音計之動特性一致，且記錄測定噪音前需在紀錄紙上確認噪音計之校正信號位準。
（五）聲音感應器：或稱麥克風，接收聲音之感應設備，內有薄膜可將音波轉換成電子訊號，測量噪音時應選擇適當之聲音感應器。
（六）防風罩（Windscreen）：為減少聲音感應器測量時風造成之影響，因此必須加套防風罩，其材質一般是由多孔性聚乙烯製成，其可容許風速範圍由材料、結構、大小而定。
五、測量方法
（一）噪音計使用方法
1.聽感修正回路：本測量方法原則上以聽感修正回路 A 加權測定之，惟測量時應註記現場測量時所使用之加權名稱。
2.動特性：噪音計動特性原則上使用快（Fast）特性，但音源發出之聲音變動不大時，可使用慢（Slow）特性。
3.量測時間：車輛通過時間（噪音事件）。
（二）測量步驟
1.測量人員及現場測量區域應有維護安全之基本設備（如安全帽、反光背心（衣）、警戒線等）。
2.測量時間內測量地點須無雨且風速須在每秒 5 公尺以下（亦指外加防風罩後可使聲音感應器偵測噪音時，不受風之干擾），必要時需提出原廠防風罩規範及功能。
3.針對各項不同音源測量地點、時間、動特性與評估位準指標（均能音量（2）或最大音量（3））之選擇，請個別依據行政院環境保護署公告「環境音量標準」及「噪音管制標準」之規定辦理。
4.角度：麥克風與音源成一直線（180o）。將微音器（外加防風罩）朝向欲測之發音源，且其垂直角度依發音源傳播方向而調整至最適合位置。測量時如需使用儀器訊號延長線（大於3.0公尺），需檢附音量衰減報告並作適當噪音回應修正。

5.噪音計需外接電源時，需確認供應電源之電壓是否正確，如果噪音計使用電池亦先確認電池容量避免測量期間斷電。
6.將噪音計架設於噪音計專用之三腳架上，確認噪音計穩固不會有傾斜（倒）之虞。將聲音感應器（外加防風罩）朝向欲測發音源，且其垂直角度依發音源傳播方向而調整至最適合位置。同時架設（組裝）風速計以利配合噪音計測量時監測風速，其他氣象資料得參據附近中央氣象局所設之監測站氣象資料。
7.測量前噪音計應依儀器原廠說明使用聲音校正器進行校正，無須進行任何調整並且記錄校正結果，其結果應符合七、品質管制（一），如仍超過七、品質管制（一）之要求則停止測量。
8.若需背景音量修正，應於上述測量後立即進行，惟一般地區之環境音量監測無須進行。反射噪音之影響：考慮將「拋物面聚音裝置」遠離反射物至少一公尺。
9.測量完畢後進行噪音計校正，噪音計不可進行任何調整，其校正結果應符合七、品質管制（一）之要求並且記錄之，如超過七、品質管制（一）之要求則測量失敗。
六、結果處理
（一）測量結果須列出下列各項：
1.測量人員姓名、服務單位。
2.測量日期、測量時間、動特性。
3.氣象狀態（風向（以度表示）、風速、氣溫、相對濕度及最近降雨日期）。
4.測量結果。（含均能音量LAeq 之1/3八音階頻譜分析測定）
5.適用之標準
6.測量位置（測量點、測量高度等）與音源相對位置及距離，附簡圖及照片，周圍之情況（周圍之建築物、地形、地貌等，附簡圖）。
7.噪音發生源之種類與特徵。
8.測量方法（噪音計（含聲音校正器）廠牌、型號、序號，噪音計動特性、取樣的時距與次數及其校正紀錄與檢定有效期限等）。
9.其他（特殊音源之特性及其隨時間變化性、可能影響測量結果之因素等）。
（二）受測噪音（L1）與背景音量（4）（L2）相差最好 10 dB 以上，若其差在 10 dB 以下，則以表一修正之；若其差在 3 dB 以下，則建議另尋其他測量地點。
七、品質管制
（一）測量前、後噪音計應依儀器原廠說明進行校正（5），校正結果呈現值與校正值（聲音校正器）之差值不得大於 ± 1.0 dB。
（二）噪音計檢定期限為貳年，檢定結果呈現值與校正值之差值不得大於 ± 0.7 dB，聲音校正器校正期限為壹年，校正結果呈現值與校正值之差值不得大於 ± 0.3 dB。
（三）風速計須每壹年送至中央氣象局儀器檢校中心或可追溯至國家級實驗室進行校正，每一受校風速計其器差不得超過 ± 1.0 m / s（受校風速值至少有一受校點需介於 4 ～ 6 m / s）。
八、檢驗相關條件註記：無
表一、背景音量之修正表
單位：dB（A）

	L1 - L2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	修正值
	-3
	-2
	-1


4.3.2.2複合性音源鑑定分離方法

一、複合性音源鑑定分離作業規範草案

(一)本規範依陸上運輸系統管制標準第四條第七項規定訂定之。

(二)本規範適用於測量地點之整體音量包括二個以上交通系統音量，且各交通系統之音量相差數值小於10dB(A)時之複合性音源鑑定分析及分離作業。

(三)測量儀器：

1.需使用符合環境噪音量測方法NIEA P201.93C所規定之麥克風及紀錄器。麥克風數量為複合性音源數目加一。

2.拋物面集音反射裝置，簡稱集音盤。每具集音盤之口徑需在850mm(適用於200Hz以上之複合性音源)以上，且為金屬材質。其需用數量與複合性音源數目同。

(四)測量儀器佈置方法：

1.各具集音盤前各放置一支麥克風於拋物面之焦點上，並以訊號線將麥克風與紀錄器連接。麥克風高度離地面或樓板1.2至1.5公尺。
2.量測音源一之音量是將第一具集音盤面向音源一，保持
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，且將第一具集音盤之中心軸線儘量平行於第二音源之移動方向，保持
[image: image7.wmf]12
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3.量測音源二之音量則將第二具集音盤面向音源二，保持
[image: image9.wmf]22
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，且將第二具集音盤之中心軸線儘量平行於第一音源之移動方向，保持
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4.將第三支無指向性麥克風架設於前二具集音盤附近，進行複合性音源之整體音量量測。三支麥克風之相互距離不得超過2公尺。
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θM1S1, θM1S2, θM2S1, θM2S2 : 分別代表麥克風中心線與線音源夾角；
l12,  l23,  l13 : 均小於2m；
M1, M2, M3 : 分別代表麥克風1,2,3；
S1, S2, : 分別代表線音源1,2。
(五)音源分離計算方法

1.計算利用二具附集音盤麥克風測量得到之噪音量L1及L2的能量比(r)。其計算公式為：

[image: image14.wmf]12

0.1()

10

LL

r

-

=


(5.1)

其中：
L1：第一具集音盤麥克風測得之音量位準，單位為dB(A)

L2：第二具集音盤麥克風測得之音量位準，單位為dB(A)

2.將第三支麥克風(未附集音盤者)測量得到的複合性噪音值L0(dB(A))，依能量比例予以分離，其算式或換算表為：
第一噪音源之分離音量：
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第二噪音源之分離音量：
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3.將複合性音源逐秒分離之音量
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再作背景音量修正，背景音量值取M3麥克風量測分析而得之逐時90%統計音量L90。其修正計算公式或換算表（表11.2-1）為：
背景音量修正公式：
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及
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其中：
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：經背景音量修正後之複合性音源分離音量；
[image: image23.wmf]1
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：未經背景音量修正前之複合性音源分離音量；
L90：逐時90%統計音量，視作逐時之背景音量。
4.3.3複合性噪音教育訓練
近來民眾常陳情數個交通噪音源於同一地點（如高速公路與捷運系統、一般鐵路與一般道路），其共同產生之合成音量效應，影響環境安寧。隨著經濟蓬勃發展，民眾生活品質提昇，對高環境品質之要求日益殷切，交通噪音之改善實有必要提昇。近來民眾常陳情數個交通噪音源於同一地點，即複合性交通噪音之發生特性如：

(一)高架高速公路＋省道(或地方)平面道路、
(二)平面高速公路＋地方平面道路、
(三)高架高速公路＋高架高速公路、
(四)高架高速公路＋高架省道(或地方)道路…等，
一種噪音源以上，其共同產生之合成音量效應，影響環境安寧。
本教育訓練主要是邀請    貴局實際負責高速公路交通噪音之單位與會，內容包括瞭解高速公路運輸系統之噪音原理、特性、法規、陳情案件處理、複合性音源分離技術，最後進行綜合座談意見交流。
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