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摘要!道路交通噪声超标会影响人们的生活和身体健康$声屏障设计时首先要确定降噪目标

值!而确定降噪目标值就需要对新建道路的噪声源强进行预测$文中通过分析影响道路交通噪声

声压级的因素!提出利用多项式复合函数预测道路交通噪声的等效连续
,

声级%通过道路交通噪

声实际监测验证!理论计算值和实际监测值的误差在
j$G9

"

,

#以内!预测准确度较好!预测公式

可用于道路交通噪声水平评价和声屏障设计$

关键词!城市交通%交通噪声%噪声预测%路肩%声屏障
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随着城市机动车保有量的持续增加$道路交通

噪声问题日渐突出%对于人口密度高的大城市$居

民往往受到各类道路交通噪声的困扰%在城市有关

噪声的投诉中$道路交通噪声约占
!/

%对于道路

交通噪声投诉问题需调查#分析$且声屏障的设立需

通过可行性论证#招投标和工程建设等过程$因而道

路交通噪声问题不易得到快速解决%道路交通噪声

声压级大小主要受车速#车流量和车辆类型等的影

响%上下班高峰时段交通流量大$拥堵严重$而且时

常伴随着鸣笛$鸣笛时瞬时声压级可达到
#""G9

以

上$故高峰时段道路交通噪声超标最严重%大货车

和大客车等大型车辆的声功率远大于小型车辆$其

产生的噪声也高于小型车辆$是道路交通噪声中较

大的污染源%车速越高$车辆产生的噪声升高%另

外$随着城市道路交通网络越来越复杂$高架快速路

越来越多$噪声声源的位置抬高$而声屏障的声影区

范围有限$立体交通引起的噪声影响范围越来越大%

道路交通噪声预测是对噪声实测的重要补充$

是道路交通噪声监测与评价的发展方向%道路交通

噪声预测模型的建立需要大量实验测试和验证$目

前中国在这方面的发展还不十分完善$道路交通噪

声预测模型的准确度也有待提高%建立道路交通噪

声预测模型的基本步骤是先确定车辆类型$再根据

不同类型车辆噪声源强的影响因素确定每类车辆噪

声源强与影响因素的关系$最后进行不同类型车辆

的声级叠加计算%计算步骤较多$每一步都会产生

误差$多个计算步骤累加起来的误差较大$这是现有

很多文献的监测数据和模型计算结果差异大的原因

之一%几种行业规范的预测和计算模型也是一种半

经验理论$在实际工程应用中$传统理论有很大作

用$也有很大局限性$应随着实际情况的变化更新道

路交通噪声预测理论%为此$该文采用多项式复合

函数计算道路交通噪声源强值$然后通过道路噪声

实测进行修正和验证$根据源强计算公式计算不同

车速#车流量下道路交通噪声级$进而对交通噪声水

平进行评价$并就道路声屏障设计中存在的主要问

题进行分析探讨%
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道路交通噪声声源的声压级预测现状

影响道路交通噪声声压级的主要因素是车速#

车流量和车辆类型$而车速和车流量在一定条件下

相互制约%对于高速公路$这种制约关系体现不太

明显$因为多数情况下车流量不算大$只有特殊情形

下这种制约关系才会体现明显$如道路拥堵时$车速

会下降%此外$由于高速公路车流量较低$对车速影

响很小$平均车速较高%对于国道#省道#外环公路#

快速路甚至市内主干道路$平均车速和车流量的相

互制约关系较明显%车流量较低时平均车速较高$

车流量增加时平均车速下降$高峰时段的平均车速

更低$甚至出现拥堵%在车流量很大#平均车速较低

或车流量较低#平均车速较快两种情形下$道路交通

噪声声压级均会在一定范围内波动%车辆在道路上

行驶$车速远低于声速$对于多车道的车辆噪声$可

以认为是半自由声场$噪声在路肩和隔离带之间区

域的声压级相对均匀$其声压级可在路肩处测量$这

是基于路肩的道路交通噪声源强预测模型建立的基

本思路%此外$假设车辆达到一定数量时车辆在道

路上随机分布但每条车道内车辆数量相对均匀%一
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般道路设计为多车道$对于平直道路$可认为行车速

度基本均匀%实际行驶中$如果原本行驶的车道速

度较慢$而其他车道速度较快$则很多驾驶员会选择

变道到车速较快或车辆较少的车道行驶$导致该车

道因车辆增加或某一车辆的速度下降而达到和其他

车道相近的速度$最终导致车辆在每条车道的分布

数量相对均匀%

在环境噪声控制工程中有时需要知道噪声源的

源强值%噪声源的源强是指其声功率级或声源近处

的声压级$这两个量的物理意义不同$应用中需要说

明用的是哪一个%噪声源的源强值是一定限定条件

下的值$在应用时需说明数值的条件%如小型车不

同车型差异较小$而同样尺寸的中型和大型车车型

多样$车况多样$同一类型车空载和满载不同$同样

是大型车$不同轴数#不同载重#不同功能的车型$噪

声源强值差异可能很大%大型车低速区!

$"
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"和高速区!

#""

!

#$"C?
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A

"的噪声源强值差

异更大$低速区的实际监测噪声比行业规范的数值

高$因低速时很多大型车在加速$实际数值更高%不

同车辆不同行驶速度的数据不易大量获得$大型车

高速路上车速
#""

或
##"C?

)

A

下的数据可以测

得$更高速度的数据虽然有的文献中有$但考虑到高

速公路上大型车限速$文献中大型车
#$"C?

)

A

下

数据的准确性值得怀疑%同类型车的数据差异大$

导致数据处理时每个步骤的函数拟合度不好$进而

导致后续依据模型计算的结果与实际监测差异较

大%近些年$随着汽车噪声控制技术的逐渐提高和

路况的逐渐好转$汽车噪声呈现逐渐降低的趋势$这

也是目前各环境影响评价规范或行业技术规范中模

型计算结果和实际监测数据差异大的原因之一%因

此$道路交通噪声预测模型的发展方向应是计算结

果更准确并符合实际道路噪声状况%
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基于路肩的交通噪声等效
,

声级预测

道路交通噪声声压级的主要影响因素是车速#

车流量和车辆类型$故可以车速#车流量和车辆类型

为参数进行数据分析和拟合$建立等效
,

声级与这

-

个参数的方程$对道路交通噪声等效
,

声级进行

预测计算%经过查阅文献和数据分析$道路交通噪

声等效
,

声级可通过式!

#

"进行计算$计算结果和

实际监测结果的对比见表
#

%声压级监测位置为距

离机动车道边缘
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为平均车速!
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为总的单位时间车

流量!辆)
A
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分别为大型车流量#中型车流量

表
!
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天津市道路交通噪声等效
,

声级预测计算与实际监测对比

地点
平均车速)

!

C?

'

A

5#

"

车流量)

!辆'

A

5#

"

大型车

比例

中型车

比例

""

声压级)
G9

!

,

"

""

计算值 实测值

计算值
5

实测

值)
G9

!

,

"

天津大道双桥河
62 42" "."" "."0 1-.1 1!." 5".-

天津大道汉港公路
16 ##60 "."" "."" 1-.$ 1$.0 ".1

天津大道贻成泰和新都
66 #0!" "."" "."0 10.2 10.2 "."

津涞公路跨外环
2! $-!" ".#" ".## 10.2 12.! 5".6

外环南路与友谊南路东
00 -"2" "."6 "."4 1!." 1!.! ".!

中环快速路王顶堤简阳路
16 !2"0 "."! "."6 14.! 14.# ".-

京沪高速公路
5

王庆坨
##- 1!" ".!4 ".## 6".1 6#.# 5".!

荣乌高速公路
5

下辛口村
#"6 11" ".-# ".#$ 16.1 11.6 ".4

外环东路
5

贵环花园东门
21 -22" "."1 "."4 11." 11.! 5".!

与单位时间总车流量的比值%

根据城市道路交通噪声监测结果$大部分主干

道路的噪声等效
,

声级为
2"

!

6"G9

!

,

"$车流量

较低的支路或辅路的噪声等效
,

声级为
2"G9

!

,

"

左右(对于车流量较大且车速较快的道路或大货车

占比较高的道路$其等效
,

声级一般为
6"G9

!

,

"

左右(车流量大的主干道路$白天的等效
,

声级一

般为
1"

!

6"G9

!

,

"(大型车与小型车在同一车速下

的声压级差异平均在
#"G9

!

,

"左右$中型车与小型

车在同一车速下的平均声压级差异在
6G9

!

,

"左

右%虽然同一车型不同车的噪声声压级会不同$但

同类型车的噪声声压级仍然分布在较窄的数值范围

内%因此$预测计算时不用单独分出不同车型分别

计算$只要在预测模型中加入一个参数进行计算$这

样计算误差不会太大%由表
#

可知&预测公式的计

算结果与实际监测结果的差值在
j$G9

!

,

"以内$

4!"

$"$#
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该公式能较准确地预测道路交通噪声等效
,

声级%

$

"

声屏障设计中几个问题探讨

有一些声屏障建成后人们感觉仍然很吵$主要

原因&一是对噪声源强的预测值偏低$设计降噪目标

也偏低$导致声屏障设计高度和长度不够(二是声屏

障设计时对辅路车辆产生的噪声对敏感区域的影响

考虑不够充分(三是对声屏障的维护和保养不够$影

响其降噪效果%声屏障插入损失的计算依据是菲涅

尔理论$声屏障的理论插入损失和声源#受保护目标

和声屏障三者位置关系密切$其次和噪声的等效频

率有关%而声屏障实际插入损失除与上述三者位置

关系有关外$还与道路交通噪声声压级#预测点位

置#预测点至声屏障的地面植被#地面坡度及背景噪

声等诸多因素有关%声屏障必须具有足够的高度和

长度才能达到一定的插入损失$才能满足设计降噪

目标要求%声屏障要达到一定的插入损失$需要有

足够的高度#延伸长度和满足技术规范的材质$而高

度和长度增加会增加建造成本%因此$声屏障设计

中要兼顾降噪量和经济成本之间的平衡%

目前主要采用声屏障生产厂家的
#0d

方法或根

据美国联邦公路署的声屏障设计规范进行声屏障长

度计算$要求延伸长度为屏障距离受保护目标距离

的
!

倍%按照
K&[9"!5$"#"

1公路环境保护设计

规范2$声屏障外延长度不小于受保护对象到声屏障

距离的
$

倍%可见$声屏障长度计算的区别或争议

点在于延伸长度不一%计算声屏障插入损失时分成

两种假设情况$即声屏障是有限长或是无限长%而

实际情况是声屏障都是有限长度的$除需具有与受

保护目标一样的长度外$还需要一定的延伸长度以

提高声屏障插入损失%实际声屏障实施中$多数生

产厂家采用
#0d

方法和原理$也就是声屏障端头和

受保护目标端头之间连线与声屏障之间的夹角为

#0d

$受保护目标到声屏障直线距离是确定的$则声

屏障安装长度
SF

受保护目标长度
S

#

U$f

受保护

目标到声屏障距离
S

$

)

@

>

#0d

%如果声屏障不够长$

在来车方向$车辆噪声会直线传播到敏感点或受保

护点$必须有足够的衰减距离才能减少噪声对受保

护目标的影响%道路交通噪声等效连续
,

声级多

数情况下为
1"

!

6"G9

!

,

"$需根据具体情况计算噪

声衰减多少距离才能使噪声声压级符合声质量国家

标准要求%因此$建议在来车端适当延长声屏障长

度$减少声屏障端头效应的负面影响$改善声屏障降

噪效果较差的现象%

噪声控制工程设计的难点之一是很多快速路都

设置有进出快速路的辅路$声屏障一般设置在快速

路或主干道路的路肩上$即使进出辅路车辆的速度

较低$车流量也不高!

-""

!

0""

辆)
A

"$但和环境背

景噪声叠加$总的道路交通噪声声压级一般也在
2"

G9

!

,

"以上$噪声只能靠现有自然条件予以衰减$夜

晚的声环境质量达标较困难%因此$声屏障设计时

应考虑辅路车辆噪声%而目前很多地区的声屏障设

计并没有考虑辅路车辆噪声对敏感区域的影响%

不少声屏障存在明显缝隙$如灯柱与声屏障结

合处#声屏障与桥栏板顶面之间#预留通道门!逃生

出口"缝隙等$声屏障的缝隙或破损会导致声屏障实

际插入损失降低%声屏障下部与钢筋砼基础缝隙一

般较大$可采用沥青麻丝等材料密封%但有的道路

对该处没有加以密封$由于风吹日晒或交通事故$声

屏障遭到人为破坏等多种因素导致破损$长时间无

人修补会影响声屏障降噪效果%因此$对道路声屏

障需进行必要的保养和维护$减少缝隙和破损对降

噪效果的影响%

%

"

结语

经过对道路交通噪声的影响因素分析$提出道

路交通噪声源强的预测理论基础和计算公式%通过

对基于路肩的道路交通噪声连续
,

声级的实测和

计算$对模型可靠性进行分析$结果显示理论计算值

和监测值的误差较小$在
$G9

!

,

"以内$噪声预测计

算方法可行%道路交通噪声源强的预测有助于完善

声屏障设计理论$有利于推动声屏障设计%
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细找补$确保接口平顺$并及时压入预拌碎石%

!

6

"成品养护%施工完成后立即全幅封闭$

!6

A

内严禁任何车辆通行(在上面层高弹
'+,5#-

未

施工前严禁交叉作业$以免造成浇筑式沥青路面破

坏#工作面污染而影响界面连接%施工完成的浇筑

式沥青路面见图
2

%

图
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"

施工完成的浇筑式沥青路面
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施工质量检测

按设计文件要求严格控制检测程序和检测频

率$原材料在有合格证的前提下送检测中心进行检

测$实体检测由五方联合进行%检测结果见表
!

$各

项指标均达到设计要求%

表
%

"

钢桥面浇筑式沥青施工质量检测结果

项目 检测指标 规范要求 检测结果
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结语

以深圳南坪快速路中山园钢桥面浇筑式沥青路

面为研究对象$根据设计要求确定浇筑式沥青混合

料级配$初定
-

组油石比$测试相应贯入度#贯入度

增量及流动性等指标$确定混合料最佳油石比为

1.$/

%制定钢桥面浇筑式沥青混合料铺装施工工

艺$通过对各施工环节的检查与控制$确保路面铺装

顺利完成$填补了深圳市在钢桥面浇筑式沥青铺装

施工方面的空白$为类似条件下桥面铺装施工积累

了经验%
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