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道路交通噪声与居住区防噪评价

吴 硕 贤
清 华 大 学 建 筑 系

道路交通噪声 简称交通噪声 是城市环

境噪声的主要噪声源
,

也是城市绝大多数居

住区的主要噪声源 它严重干扰语言听闻和

睡眠休息 其长期作用的结果
,

对神经
、

心血

管以及免疫系统都将产生不利影响 欲改善

城市噪声状况
,

当务之急是研究与控制交通

噪声

付

一
、

交通噪声评价指标

目前国际上评价交通噪 声的 主 要 指标

有 累计噪声级
、

、
、

几
。、 、 ,

等效噪声

级 。 ,

交通噪声
,

噪声污染级
、 ,

白

天夜间噪声级 。 等 其中 与 作用

相当
,

一般 小时的 值与 值平均差

分贝 标准偏差为 分贝

实际上
,

采用复杂的噪声指标不仅难 以

测量
、

求算
,

而且并不能更精确地反映 出与居

民主观烦扰反应的相关性 瑞士研究了 ,

与
、

与人对噪声的感觉的关系
,

得到的相

关系数分别是
、 ·

与
· ,

铭 朋 报道了对伦敦 个地点 位居

民进行交通噪声主观烦扰反应的研 究结 果
,

指出居民对噪声的不满可以通过
、

 
。

或

重车百分率的对数值来精确预报 可见
,

采

用
, 。、

或
。

作为评价指标就可以了

笔者对北京市一些道路的噪声测量结果

进行了分析 图
,

可看出
, ,。与

。

一般相

斗斗一平一卜声卜林月, 科 产朴井井
一」」
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图
。

与 值 比较

算 因此
,

在某种意义上
,

用 。与
·

作为

评价指标是等价的
,

但是国外城市道路车流

量较大
,

噪声起伏幅度小
,

因此用 。
或

可较好表征车流噪声 我 国车流量则小得多
,

加之车种复杂
,

因此 「 、 值较大 一般

起伏大的噪声对人干扰大 , 变化幅度小
,

,。即能反映噪声起伏的幅度
,

且
。比

。

更

便于测量
、

计算
,

以 。
作指标较合适 据笔

者研究
,

在已知各车种车流量后
,

便可方便地

预报 用 。
作指标

,

还便于进行声音的

传播
、

衰减等计算 因此
,

用 。
指标更适合

我国情况 若作粗略估计的话
,

可认为
,。比

。

高 分贝 指交通繁忙时刻

差 一 “分贝 按 一
。 〔

、。 一 、

二
、

交通噪声的统计分布特性

交通噪声的统计分布特性与车 流 条 件
、

本文承张昌龄
、

车世光教授指导
,

秦佑国
、

韩金晨
、

崔东

元
、

肖默等同志协助进行声学侧试
,

谨此致谢
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道路较近
,

或者车流受阻塞时
,

交通噪声级只

是近似于符合正态分布

通过研究还发现
,

测点离道路越远
,

特别

是受到建筑物遮挡时
,

  蝙 值越小
,

标准偏

差 , 也减小 图
,

这就从另一角度解释了

这些地点受到噪声干扰较小的原因 此外
,

噪声起伏幅度的减小也是原因

三
、

交通噪声的频谱分析

用图 所示方法分析得出的北京市交通

噪声频谱示于图

卯 !∀翻动劝功
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助

图 交通噪声统计声级分布

天坛东路测点 距路边
,

车流量 斗 辆

小时 “ 永定东街路边测点 车流量 科 辆 小

时 西单交叉道口
,

电电源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源源 磁磁磁磁磁磁带录音机机机 频谱仪仪仪 记录仪仪
之 红

一

 !

图 频谱分析仪器方框图

测点位置有关 对于车流量很大
、

车种较单

一的自由有序车流以及离车流较远 的 测 点
,

测出的噪声级基本上是稳定值
,

即统计声级

标准偏差很小 而对于靠近车流量小车种复

杂的道路的测点
,

统计声级的标准偏差较大

图 中 是在离天坛东路 米处测得

的统计声级分布
,

由于车流量较大
,

且测点离

道路较远
,

所以很好地符合正态分布 另外
,

从图 中
、

看出
,

当车流量较小
,

测点离

从频谱图中可知
,

交通噪声是一宽带噪

声
,

声级峰值出现在 一 赫附近 这反映

了车辆巡航时发动机的点火频率 国外自由

车流噪声频谱在 赫附近
,

声级也较高

我国城市车流平均 速 度一 般 在 公 里 ,
、

时以下
,

轮胎噪声较小
,

因 此 频 潜 图 中在

思弓瑞框譬一 一 一 一 加 、
‘ ,

右

与路边距离 川

、‘ 一 一

一
目
叫

,
, 自

涌
’

曲
’

如
与砧迈犯禺 吸

图 离路边不同距离处 口 值与
。一与

。

值 比 较

一
表示沿相向住宅楼空间的纵深布置测点的情况

一表示测点受到建筑物遮挡的情况

‘‘、

引引
气、、、、、、、、、、

贰贰训训、、、

刀刀刀傲傲
、、、、、、

··· 一 , 七

、、、、、、、、、、

丫丫丫丫丫
、、、

尺
闪闪
人人人又又又又又又又

洲洲
、、

、、、、、、、
‘

、、

、、、、、、、、、、

、、、、、、、、、、

加
之马

浏闪勺能呱象。

频率 压

图 交通噪声频语
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表 北京东大桥室内外
、

开闭窗交通噪声

四
、

影响交通噪声的一些因素

车流量
、

车流成分与车流速度的影响

从声学理论上可以推出
,

对于大车流量

单一车种的有序车流
,

L 50
、

Le

q

与车流量
、

车

流速度的对数值成正比
.
当轻车流中掺有少

量重车时
,

应将重车按其声功率折算为 K 辆

轻车 (K > l) 加以统计
,

因此
,

重车比例高车

流噪声也高
,

对于小车流量多车种随机的车

流
,

车流噪声除了随车速增加而提高外
,

主要

依各车种车流量而变化
.
如果各种类型重车

车流量达到一定数量
,

将会使统计声级提高

很多
.
至于拥塞车流

,

则由于车辆制动
、

起

步
、

加速
、

按喇叭以及声级叠加会使噪声级提

高许多
.

2
,

交叉道口 的影响

在交叉道口 处
,

由于汇聚了两个方面的

车流
,

因而车流量较大
.
尤其在平交道口

,

由

于车流拥塞
,

将提高噪声级
.

地地 点点 离路边距离离 r :ooo L , ooo
1

0 000
I

』

e
qqq 口口 备注注

(((((
n:
)))))))))))))))

东东大桥迎迎 2333 7222 6666 6 111 6 888 4
.
55555

街街楼立面面面面面面面面面

东东大桥迎街街 2555 弓999 弓111 4777 5 333 斗
.
555 开窗窗

四四楼室内内内内内内内内内

同同 上上 2555 弓f))) 牛333 3 888 4 555 4
.
555 闭 窗窗

噪声标准
,

有必要搞清楚住宅的室内外
、

前后

室
、

开闭窗和白天夜间 L
I。
声级差

.

1
.
室内外

、

前后室与开闭窗声级差

我们在北京东大桥和永定东街居住小区

进行了室内外
、

开闭窗交通噪声级测量 (表

2一3)
.

可看出
,

室外 L
;。 与开窗时室内 Ll

。
差估

计为 10 分贝是妥当的
,

关窗时可估 计 为 幼

分贝
.

表 3 北京永定东街室内外交通噪声

备庄

表 1 平交道 口与立交道口噪声级比较

LLL‘。。 L
、。。

L
, 。。

I
e
qqq aaa

焚焚兴门立交桥
_
匕匕 夕444 6 999 6 666 7 000 333 州 80

.
百
.
7
.
8 : 5 000

平平交逆 口前 8
「

}川川 7 333 6 888 6 222 丁〔))) 4
.
555 1 0 : 2000

太太 平桥大街与与 7666 6 999 6多多 7 lll 吓
.
555 l:j

:
旬旬

复复 兴门 内大街街街街街街街街
平平交道 口口口口口口口口

东东单平交道口口 7丁丁 6 999 6 〕〕
7 lll 4

.
555 1 3 : 4 口口

平平交道 口南南 7多多 6 888 6 333 7 OOO 555 1 4 : 0 555

111
‘
) (〕mmmmmmmmmmmmmmm

建建国门立交桥上上 7222 八夕夕 八111 〔为
、

子子 斗
.
气气

1 4
: 〕555

只关
纱 }红

离离路边距离离 L 一。。
L

, ooo
L

, 。。
L
e qqq aaa

(((
n ,

)))))))))))))

永永定东街街 路 边边 7666 6666 5666 夕333 吕
。

555

临临街二楼阳台台 1222 夕JJJ 6 333 5 222 6 888 7
.
555

lll庙街二楼室内内 1444 6555 多444 4斗斗 6 111 999

用稳定声源 (由白噪声发生器通过两个

并联 25 瓦喇叭发出稳定的粉红噪声
,

声级与

表 1 是在北京两处平交道 口和立交道口

进行噪声级测量的结果
. ‘

可看出
,

与平交道

口相比
,

立交道口噪声级略低
,

但仍比普通路

段吵些
.

五
、

居住区的防噪评价与噪声标准

前面已建议用 L
I。 评价交通噪声

,

为便

于对居住区进行防噪评价和提出居住区室外

81 .

澎
.;。

图 6 空室 正人时前后室声级差 (d BA )

分 母为人窗值
,

分子为开囱值
.
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表 4 白天
、

夜间噪声级比较

2 卷 石 期

地地 点点 L 1000 L , 。。
L

、。。
L
e qqq 厅厅 L

, 。

一L ”” 车流量量 测量时间间

(((((((((((((((((辆/小时夕夕夕

和和平里东街街 白 天天 7333 不555 三888 心999 心心 1 555 5 0 888 乡
。

斗IJJJ

夜夜夜 间间 7222 5999 5222 乙666 8
.
555 2哎〕〕 12 888 2卜 川 )))

差差差 值值 III 666 666 333 一 2
。

555 一 〕〕〕〕

lllllllllllll...........

东东大桥路路 白 天天 夕777 乙999 5夕夕 夕666 卜卜 2 门门

: : :::

]
一

于
.
卯〕〕

夜夜夜 间间 7111 5777 :J‘乡乡 〔444
()
.
555 2 lllll Z j: 协协

差差差 值值 666 l222 了了
1 222 一 1

.
乡乡 一 ]]]]]]]

大大坛东路路 白 天天 6777 6222 二666 6斗斗 」
.
555 l lll

;: :::

1 尸 : 书书

夜夜夜 间间 6444 5000 刁lll 5 999 10
.
555 2 污污污 2 2

。

3 弓弓

差差差 值值 333 1222 I555 ))) 一666 一 1 2222222

永永定东街街 白 夭夭 7石石 乙666 5 666 了333 8
.
555 2

毛
))) ,

: :::

(j. 全333

夜夜夜 间间 丁(111 亏斗斗 介555 卜444
呢
)
.

亏亏 2 33333 2又
.
川)))

差差差 值值 666 l222 llll ‘少少 一 111 一
、、、、、、、、、

qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq
。

亏555虎虎 坊 路路 白 天天 7555 〔‘888
一 峙峙

7 222 666 111 7

: ;;;

2 , : 3 ‘111

夜夜夜 间间 匕丁丁 s f))) 斗斗斗 5 999 999 2 3333333

差差差 值值 888 l888 l弓弓 l弓弓 一 介介 一 JJJJJJJ

十
2
一书
3
一十3

.6m斗 dBA(L一。 )
室外测点

rrr 七 一一
卜卜 翻

二
习习

「「一 吸 lll 口纷
可
卿上

牙哥
{「—一爪

巨二二二
一

泣二二刀 }

〔二二习汉〔二不早

图 8 平行式居住区交 通噪声污染状况图

!十
。曰
·

。

丰少
。卜;
|书|

图 7 满室斜入射前后室声级差 (.] B A )

交通噪声级相当) 在清华大学南六楼与中六

楼分别进行空室(无家具)正人射与满室斜人

射的测试比较
,

结果示于图 6
、

图 7
.

分析测试结果可知
,

前后室声级差
,

对于

空室
,

当两室用门隔开时
,

可达 10 一16 分贝
,

在组织穿堂风时
,

可达 9一10 分贝
.
而对于

满室
,

前后室声级差在 10 分贝以上
.

2
.
白天夜间声级差

对北京市五条道路进行白天夜间噪声级

测量
,

结果如表 4
.

从表 4 可知
,

夜间车辆急剧减少
.
在 21

点 30 分进人睡眠时间后测得的 L I。 分 别比

白天减少 3一8分贝
.
因此

,

估计夜间 L , 。比

白天交通繁忙时刻的 L , 。 减少 5 分贝是有根

据的
.

3
.
居住区防噪评价

我们于 1980 年 5 一6 月间
,

对北京市七

个典型居住区进行交通噪声实测
.
测量按城
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市交通噪声测试规范(草案)进行
.
鉴于噪声

起伏幅度常达 30 一40 分贝
,

而一台声级计量

程范围仅为 20 分贝
,

故我们采用两台声级计

同时测量
,

分别选在不同量程范围内配合使

用
,

提高了测试精度
.
归纳实测结果

,

可得出

平行式
、

垂直式及混合式三种典型居住小区

的交通噪声污染状况图(图 8一10)
,

科 学
·

( 总 431 ) 31
·

L

Z

比较区域内住宅楼总外墙长 (单位
:

m ;不计山墙)
.

7Iz 一 色
A:

华些生左必

日O帅已OT
⋯!|!
J必门J月月月月

且
图 9 垂直式居住区交通噪声污染吸况图

闪闪日一日加工
7 8 d B A (L

;o)

尺尺 帅 57 (司 卜111

图 1。 混合式居住区交通噪声污染伏况图

式中
,

A

:

比较区域内受交通噪声 污 染

的户外面积 (m 今;

A ,

比较区域内户外总面积(
In
勺
.

可算出
,

对于垂直式
、

平行式
、

混合式居

住区
, 刀,

分别为 56 多
、

17 沁
、

15 多; 刀
:
分别

为 56
.
8多

、

2 3 沁
、

14
.2 并

.
因此

,

从防护交通

噪声角度看
,

居住区布局以混合式最为有利
,

平行式次之
,

垂直式最差
.

4
.
居住区噪声标准

一般认为
,

在白天
,

就对语言听闻的影响

而言
,

4 5 分贝 (A ) 以下的噪声影响很小
,

6 ,

分贝影响就较严重
.
因此

,

白天室内允许噪

声级 L犯 可考虑为 知一” 分贝(A );夜间
,

就

对睡眠的影响而言
,

35 分贝 (A ) 以下 的 噪

声没什么影响
,

40 分贝 (A ) 影响很小
.
因

此
,

夜间住宅室内允许噪声级 L L。可考虑为

40一45 分贝 (A )
.
又因为开窗时

,

室内外 L
:。

值差 10 分贝
,

因此
,

白天室外 L
l。
的允许标准

可建议为 60 一“ 分贝 (A ); 夜间为 50 一”

分贝(A )
.
由于对于一般市内道路

,

可预期

夜间 L
i。
比白天低 5 分贝以上

,

故当白天与夜

间综合考虑时
,

建议 白天交通繁忙时刻在住

宅楼立面一米处侧得的 Ll 。 以 , 5一60 分 贝

(A ) 为允许标准
.
从前面居住区噪声实测结

果可知
,

对于近期城市居住区以白天室外 L 10

一60 分贝 (A ) 为安静标准还是适宜的
,

再压

低标准值已有困难
,

远期可考虑将标准值压

低至 竹 分贝 (A )
.

以白天室外 Ll
。一 60 分贝 (A ) 为标准

,

用建筑周边噪声污染系数 刀,

及建筑 用 地噪

声污染系数 刀2来评价
.
二者定义如下

:
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