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  随着城市化进程的发展 目前 在我国许多

城市中 社会生活噪声已经取代工业噪声和交

通噪声而成为最主要的噪声污染类型 

除了因人口密集而产生的人群活动噪声

外 新型的城市居住区内配套公共设施的机械

设备噪声也被列入社会生活噪声的范畴 如高

层住宅的供水设备 !供电设备及空调系统噪声 

均为社会生活噪声 目前许多新建和规划的城

市居住区设有地下机动车库 其车辆噪声的特

征及对居民的影响 都与道路交通噪声不同 因

此 在规划 !建设住宅区时 科学预测地下车库

车辆噪声的影响 对居住区声环境影响评价及

噪声控制对策的制定 都具有十分重要的意义 

本文采用随机点声源模型 用计算机模拟的方

法 对城市居住区地下车库出入口处的噪声影

响进行预测 与实测值比较 取得较为满意的

结果 

1  预测模型的建立

目前对道路交通噪声的预测 已有多种较

为成熟的模型和方法≈ ∗  但城市居住区地下

车库车辆噪声与道路交通噪声差别较大 车辆

在车库内启动运行时 由于地下室建筑结构的

隔声作用 其噪声对外环境影响不大 车辆出入

车库时 一般不会形成车辆流 机动车是以单个

车辆的形式随机进出车库的 每辆车可看成一

个点声源 因此 采用随机点声源模型进行预

测 

在车库出入口处设一观察点 在某时刻 τ 

作一次观察 /恰有车通过该点0这一随机事件

定义为事件  以随机变量 Γ表示 则 Γ服从两

点分布 假设在 Τ时间内连续观察车辆的通过

情况 两次观察的时间间隔为 τ 在 Τ 时间内

的总观察次数 ν  Τ/ τ 在 ν次观察中 有车通

过的次数为 κ则在整个观察时间 Τ内 有车辆

通过观察点的次数即时间 Τ内进出车库的车

辆数 Ν 服从二项分布 即 Π( Ν  κ) 

Χκ
νπ

κ
θ
ν  κ 其中 π 为观察一次 有车通过的概
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率 当 ν足够大时 该分布趋向泊松分布 

Π(Ν = κ) =
Κκ

κ !
ε− Κ ()

  其中 Κ νπ为在时间 τ内进出车库的车辆

数的数学期望 在实际应用中可以根据车库规

模的大小以及车辆进出车库的高峰时段分布情

况来确定 设 Λ为单位时间内进出车库的车辆

数辆 则 Κ Λτ 于是 在时间 τ内进出车

库的车辆数正好为 κ辆的概率为 

Π(Ν = κ) =
(Λτ)

κ

κ !
ε− Λτ ()

  时间 τ内无车通过该点的概率为 

Π(Ν = ) =
(Λτ)



 !
ε− Λτ = ε− Λτ ()

  时间 τ内无车通过该点 表示先后依次出

入车库的两辆车之间时距大于 τ 式即表示

车辆时距大于 τ的概率为 ε  Λτ 故时距小于 τ

的概率 即车辆时距的分布函数为 

Φ(τ) =  − ε− Λτ ()

  设 Ρχι 为[  ,]中均匀分布的随机数 .令 Ρχι

   ε  Λτι ,则得 

τι = −


Λ
( − Ρχι ) ()

  将  Ρχι )记作 Ρι 于是式成为 

τι = −


Λ
 Ρι ()

式中 τι为第 ι辆车与第 ι  辆车之间的时距 ;

Ρι为≈ 中均匀分布的随机数 只要在计算

机上产生均匀分布的随机数 Ρι 并经式转

换 就可以得出车辆依次经过观察点的时间 若

知道每一辆车在进出车库出入口时的声功率

级 则可根据声源到预测点的距离 计算每辆车

在车库出入口运行时对附近预测点贡献的噪

声级 

车辆的声功率级由机动车类型决定 一般

居住区内的地下车库不停放大型车辆 故可把

车辆按其声功率的大小分为 类 一类是噪声

较小的轿车 另一类是噪声相对稍大的面包车

和吉普车等 车辆声功率级与车辆行驶速度有

关 考虑到车库出入口处车速较慢 故取速度为

时所对应声功率级 不同类型车辆的声

功率级见表 ≈ 

按实际观察或规划设计的车库内各种车辆

类型的比率 将≈ 区间划分为 个子区间 

先由计算机产生随机数 Ρδι 按式确定第 ι

辆车的类型 再按表 确定其声功率级 

当  [ Ρδι < Ξ   为小轿车

当 Ξ [ Ρδι <   为面包车或吉普车
()

  在预测时 可以根据不同地下车库实际停

放各种类型车辆的比例 确定比率 Ξ 

表 1  机动车辆声功率级分类

×  ×∏√√

等级 车种 声功率级范围 模拟时取值

 小轿车  ∗  

 面包车 !吉普车  ∗  

模拟预测时首先确定评价时间段 Τ 并假

设第 辆车通过观察点的时间为 τ   产生

随机数 Ρδι 由式及表 确定第 辆车的声

功率级 再按下式计算该车对预测点的影响 

Λπι = ΛΩΑι −   ρ −  ()

式中 ΛΩΑι为 ι辆车的声功率级 ; ρ为该车离预

测点的距离 式的使用条件为预测点距出入

口较近 从而地面吸收及建筑物等影响可忽略

不计 但 ρ应比车辆本身线度大得多 

采用循环的方法继续计算以后各辆车通过

观察点的时间以及对预测点的影响 当 Ε
ι

τι >

Τ时 结束循环 得到预测点在该时间段内各不

同时间所受的噪声影响 然后按能量对整个模

拟时间求平均 并考虑本底的叠加 即得该预测

时间段的等效声级 

2  参数选择和计算程序流程

2 1  参数选择

在模拟程序中输入预测时间段范围 !车库

规模泊位数或预测时间段内单位时间进出车

库的车辆数 !预测点距车库出入口的距离等参

数 预测时段内单位时间通过的车辆数是一个

重要参数 可按车库泊位数以及高峰 !平均和低

谷时段的车辆数分布规律来确定 据观测 典型

的城市居住区地下机动车库 高峰时每 进出

车库的车辆数为泊位数的   ∗   平峰时
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段为泊位数的   ∗   低谷时段为泊位数

的  以下 可按实际情况或规划情况具体选定 

2 2  计算程序流程

预测模型的计算程序流程见图  按此流程

用 ≤或 ƒ等语言编程 在 °≤ 机上运行 只

要输入有关参数 即能输出需要的预测结果 

图 1  计算程序流程图

ƒ  × ∏ 

3  验证及应用

3 1  模型的验证

为验证上述模型 笔者选择了杭州市 处

已建成的位于住宅区的地下车库进行模拟计算

和现场调查测量 并将计算结果与实测结果进

行比较分析 现状调查主要进行 方面的工作 

≠统计不同的时段内车库出入口的车辆数 

在统计时间内对连续等效  声级进行测量 

处车库的测量点均距出入口  车辆数统计

结果 !噪声实测值 !噪声预测值和相对误差见表

和表  

表 2  车库 1 车辆数及噪声预测结果

×  ×∏√

∏ 

时段
 

∗  

 

∗  

 

∗  

 

∗  

车辆数辆    

噪声实测值          

噪声预测值          

相对误差         

表 3  车库 2 车辆数及噪声预测结果

×  ×∏√

∏ 

时段
 

∗  

 

∗  

 

∗  

 

∗  

车辆数  辆    

噪声实测值          

噪声预测值          

相对误差         

  由 表可以看出 利用随机点声源模型 能

较好的预测城市居住区地下车库车辆噪声对环

境的影响 预测值和实测值的相对误差均未超

过    

3 2  应用

本文提出的预测模型可应用于城市新建住

宅小区内地下停车库出入口处的车辆噪声预

测 本文重点在于提出随机点声源模型 对于车

辆噪声在小区建筑群间的传播未详细论述 可

参考有关论文≈ ∗  对不同的小区环境 若预

测点距车库出入口较远时 式不再适用 应

研究噪声在传播途径中的衰减规律 考虑地面

植被及建筑物的影响 再依据车库出入口的噪

声预测值 进一步计算不同建筑物分布情况下

车辆的噪声的影响 

关于利用随机点声源模型预测居住区建筑

群间的噪声影响的方法 将另文予以论述 

4  讨论

采用随机车流模型对地下车库出入口噪声

进行计算机模拟预测 通过实测值与预测值的

比较 该预测方法具有一定的精度 结合新建地

下车库规模 运用该方法可以预测新建地下车

库出入口噪声 为合理安排小区建筑布局 减少

地下车库出入口噪声对周围敏感点的影响提供
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