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山城道路交通噪声的分析和预测

陈子明 林 董
�青岛海洋大学物理系�

钧奥 本文报道了以路面坡度为主要特点的山城道路交通噪声的分析和等效声级预测 方法
�

根据山城路 面结

构
,
两侧建筑物分布特点

, 对机动车辆在坡道上行驶状态和噪声辐射进行了大量测量和研究
, 得到不 同车种噪声

与坡度
、

车速的线性关系式
�

研究证明上下坡侧声级值有差异
, 道路两侧建筑物阶梯式分布噪声污染特点

�

给出

了坡道路面交通噪声等效声级及其在车流量较少条件下的预测方法
,
并与实测值作了比较

�

关被词 交通噪声
,

路面坡度
,

等效声级预侧
�

山区城市由于地势起伏
,

道路和建筑物

多位于山坡
,

使道路交通噪声的特性不同于

平原城市
,

交通噪声对环境的影响也不同于

平原城市
�

一
、

山城交通噪声的特点

以典型海滨山城青 岛 为 例
,

具有坡度

�� 一 �� 多 的交通干线
,

在全市 �� 条主要千

道中占�� 多
�

从表 � 可知路面坡度和建筑物

对道路交通噪声的影响
�

由于道路多依地势起伏而建
,

形成道路

崎岖而弯曲
,

路面坡度大而变化多
,

路面宽度

较窄
�

机动车辆行驶中频繁上下坡
,

急转弯
。

车行道多沥青路面
,

易损坏
,

凹凸不平
,

致使

表 � 观测点处道路结构及实测噪声值

测测点编号号 车 行 道道 人 行 道道

路路路宽宽 坡度度 路面结构构 路宽宽 路 面结构构
������ ��� �� ����� �功 �����

延延延 , ��� � ��� �
。

��� 普通沥青青 ��� 混凝土土 两侧砖墙楼房房

安安安 � ��� � ��� �
。

� ��� 普通沥青青 ��� 同上上 同上上
路路路 ���� �      普通沥青青 ��� 同上上 同上上

威威威 � ��� � ��� �
。

� ��� 粗糙沥青青 ��� 混凝土土 同上上

海海海 � ��� � ��� 弓
。

� ��� 粗糙沥青青 ��� 同上上 同上上

路路路 � ��� � ����� 普通沥青青 ��� 同上上 侧有墙�砖墙〕〕

实测等效声级
�

。。

� � ��� �〕

� �
。

�

� �
�

�

� �
。

�

� �
�

�

� �
。

�

� �
�

�

噪声级提高
�

机动车辆在上坡时
,

辐射噪声

级先有一个增大的趋势
,

尔后 由于坡度而使

车速降低
,

噪声也稳中略降
,

行驶中时有强力

排气噪声辐射
�

道路两侧的部分建筑物以阶

梯式向外分布
,

从而使交通噪声污染面广
,

污

染程度加重
�

二
、

车辆行驶噪声与路面坡度的关系

在研究山城道路交通噪声的实测中
,

主

要参数为车种
、

车流量
、

车速和路面坡度
,

而

将路面结构
、

两侧环境结构等作为修正因素

加以考虑
,

可使计算工作大为简化
�

研究不

同车种的整车行驶噪声时
,

主要参量为路面

坡度和车速
�

车种可分为小客车
、

轻型载重

车
、

中型载重车和重型载重车四大类 �坡度的

选择根据现场条件取 �多一 �� 务范围内 � 车

速用雷达测 定
,

根 据 城 市 行 车 情 况 选 在

� � � � � �一 � � � � � � 范围内
�

经长期测量和大
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量模拟试验
,

得到四类车种的回归方程
�

小客车
�

� � � �
�

� � �
�

� �声 � �
�

� � , � ��� � ���

轻型载重车
�

乙 � � �
�

� � �
�

��夕
一

干 �
�

� � , � ��� �
一

�� �

中型载重车
�

� 一 � �
�

� 十 �
�

� �月
一

� �
�

� � , ���� � �� �

重型载重车
�

乙 � � �
,

� � �
�

� �夕� �
�

� � , �� �� � �� �

上式中
, ,

—
车 速 �� � � � � � 夕—路

面坡度�拓�
�

由公式可知路面坡度 口对交通噪声的影

响是明显的
,

其中对中型以上载重车的噪声

影响更大
�

上述四式中的常数项是相当于在

侧距 , 。 � ��  � 处测得的
�

三
、

上下坡时的噪声级差值

机动车辆在坡道上行驶
,

上坡与下坡行

驶状态差别很大
,

上坡时发动机加大转速
,

辐

射噪声增强
,

排气噪声也增大 �下坡时制动下

行
,

故下坡比上坡时噪声辐射显著减弱
,

比平

路行驶也小
�

上
、

下坡的声级差 △ � 随坡度

增大
、

车速增加而增大
,

但坡度大时车速反而

减低
�

另外
,

虽然车速增大时上坡的声级值

增大
,

但高速下坡时声级值也大
,

故其差值

夺� 与车速的关系不大
,

已为测量所证实
�

实

测得出不同坡度时
,

不同车种上下坡行驶的

噪声级差见表 �
�

平路面与下坡声级差见表

机动车辆上坡与下坡或平路与下坡的行

表 � 机动车辆上坡与下坡行驶时之声级差 八� ��� � �

轻型载重车

中中型载重车车

重重型载重车车

只
一

�
,

�

, �

�
�

�

, 。

�
�

�

, 。

�
�

�

, �

�
�

�

,
�

⋯
,

�

� �

�
�

�

, �

�
�。

�

�。

�
同车
垫

同坡度

—�—�—�—�一一�—�—�—�—�
一

‘兰‘�

一卫二�一 �一尘
一

�一三�
一

�
�兰

一

�
一

�

�二兰卜上�
一

卜望
一

卜匕
�

卜全竺
一

卜一二立一一

卫二三一�二二
一

卜二二卜
一

�二
�

�

卜户牛卜二二里
一
卜上里

�

�
�

二兰
�

卜牛李卜一立竺
一

一
二竺川

一

上生
�

卜全二
� �

卜
一

一

二月一竺�

阵至二
�

阵二上�舀里
一

卜兰卫
�
�一止立

一

一

上�二�上
一

�兰�兰�兰�
一

兰�上�兰�
灭汽冬一

一

� �    �    �
、, · ,

�
。

� � �
�

� � �
�

� � �
�

� � �
。

� � �
。

� � �
�

� � �
。

� � �
。

� �
, , � �

� � � � � � � � �
”

’

�

表 � 机动车辆
、

平路与下坡行驶时之声级差 △��� �  �

坡度�� �
车种

�
、

� �一兰
刁
、

客车 �
”

� � � �
。

� � � � 】 �
。

�� � �
。

� � 同车种不同坡度

� �

轻型载重车

中型载重车

重型载重车

一 �
。

�

� � �—
一� � �

—
一
� � ��

�
�

�

同坡度云厄
一 ��

、

�
� ”

驶声级差 △� 和路面坡度有关
,

因为功率大

的车种在上坡与下坡的两种行驶状态时功率

输出差别很大
,

其相应声功率辐射 的 差 值

△ � 也大
�

很明显
,

坡度 夕大时△� 较大
�

但
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当坡度 尹� �务 时
,

上坡的声级值不再增大

很多
,

下坡时因坡陡而制动下行
,

车体振动反

而使下行时噪声并不减小
,

所以
,
△� 几乎

不增大
�

—
山城因路窄多双行车道

�

坡道有上坡必

有下坡
,

所以 △� 矢 。,

而平路则 △ � � �
�

单行线车道
,

上坡或平路
,

无修正问题 � 下坡

行驶 ,
其车辆辐射噪声应按表 � 或表 � 加以

修正
�

由表 � 和表 � 可知
,

对坡度和车种的

声级差取平均值
,

下坡对上坡与平路取平均

值为正值
,

则 △� � 一� � �
,

可用于对道路交

通噪声的预测的粗略估算
�

所以这项修正的

表达式为

� � 卷 � 期

的统计值和等效值均适用
。

街道两侧的建筑物有相当一部分随地势

起伏呈阶梯式分布
,

有单阶梯和双阶梯式结

构
,

可分为三种形式
,

如图 � 所示
。

这类结构

属于阶梯高堤型和阶梯堑道型
�

对环境影响

的明显特点是
�
交通噪声传播远

,

声污染范

围广
。

△� �

� � ��� � 上坡或平路行驶

一� � ��� � 下坡行驶

由上可知
,

住在坡道两侧附近的居民
,

受

交通噪声的危害程度是不同的
�

四
、

山城街道特点所产生的附加修正

山城街道特点系指坡道路面结构
、

街道

两侧环境结构和两侧建筑物阶梯式 分 布 等
�

坡道路面结构不仅对小客车噪声有影响
,

其

粗糙凹凸路面对载重货车和大客车也有明显

影响
�

街道两侧环境结构即指两侧有无建筑

物及建筑物的高度
、

声学性质
、

街道宽度对交

通噪声的影响与车行道路面坡度有关
�

这两

五
、

交通噪声的预测

山城道路交通噪声可视为一无限长
,

且

两侧无遮挡的直坡道上各种行驶机动车辆所

产生的噪声
,

与山城道路特点而产生的各项

修正值迭加的结果
�

关于山城道路交通噪声

的平均值 � �� 的预测
,

作者已另文给出�� ,

现

讨论其等效连续声级 �
。 �

的预测方法
�

考虑多车道多车种的交通噪声
�

设在共

有 � 条车道上行驶共 � 种车辆
,

则第 夕条车

道上第 � 种车在测点所产生的等效声级为 �

� � � �户

式中
,

一 乙� , � � � �� � 。 � 一� ��
卫上
�� �少‘�

� �
�

� 一 � � ��
塑
��

 
!
∀

图 1 建筑物的三种阶梯分布

个特点所导致的交通噪声的附加修正值
,
作

者 已在另文中给出旧
.
这两项修正对于声级

Li ,
~ L ‘

+ △Li , + △L ; ( 7 )

乙; 见(z)一(4)式
,
△L ‘, 见(5 )式或表 2

(或表 3)
,
△L

;
为路面结构修正值

.
取

, 。
~

7

.

5 m
,

p e 为空气声特性阻抗
,

取 pe ~ 400 ,

加上各种修正值 △L 价则有 :

乙。q ‘, 一 乙;, + 1 0 19 卫立
f护口亩i

十 22. 5 + △乙二 (8)

式中
,

△L
。

~ △乙
:
+ △L

:
十 △L 3 + △L

4
( 9 )

其中
,
△L , 为环境背景噪声对机动车辆

交通噪声的修正值
.

△L
:
为机动车辆的鸣号声

,

视具体道路

的鸣号次数
,

取 1一 4dB (对 乙
.。
而言)

。

△L
,

为街道两侧环境结构修正值
.

△L
;
为有限路段修正值

,

可按式
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表 4 青岛市区道旁及附近交通噪声 Le
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在求得 L 。

必 后
,

按声级迭加法可计算出

整条道路上所有机动车辆在该测点处的噪声

级为:

、
色.夕

/
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一
‘g

(客客
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i
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r 少夕i了

一 22
.
5 + 艺△L

,
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表 4 列出七个测点的理论计算值和实测

值
.
可见

,

用 (10) 式能较好地预测山城道路

交通噪声
。

不同
,

距道边较近处
,

上坡侧略高于下坡侧;

当道路较窄或车流量较小时
,

则基本相同
。

3

.

式 (6) 和 (10) 是假定交通道路上车辆

较多
,

将车辆流视为稳定流的线声源而得到

的 ;当车辆甚少时
,

车辆流属间断流
,

利用上

两式预测的结果引起的误差较大
.

4
.
经现场实测与理论计算比较说明

,

此

模式对一般城市中具有坡道的交通噪声预测

同样适用
,

且符合较好
.

5
.
山城道路由于坡度

,

在车种
、

车速和车

流量相同条件下
,

交通噪声较高
,

污染面广
.

例如青岛市区交通道路附近区域的环境噪声

要比平原城市高 3一6dB
.

六
、

结 论
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