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高速高架复合道路交通噪声的分析和预测
‘

陈子明 路德明 王恕锉 林 董 李守善 李选民
育岛海洋大学物理系

,

青岛 山东省交通规划设计院
,

济南 移。。

摘肠 以济青高速公路中青岛市郊一段典型高架结构公路为例
,

分析了高架复合道路交通噪声与各有关因紊的

关系
,

提出了高速高架复合道路交通噪声的预测数学模型
,

其理论计算值与模拟实测结果基本相符
。

关扭词 高架复合道路
,

声照区
,

车流量高峰小时
,

整车行驶噪声
。

低速车辆 图
。
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青岛流亭立交桥是国内少有的大型全首稽

叶形 立交桥 占地 护
, ,

处于 国道

线
、

烟青公路
、

青胶公路的交汇处
,

与济青公路的

终点西元庄立交桥相距
,

是陆路进出青岛市

区的门户
,

如图 所示
。

西元庄一流亭之间的公

路两侧分布相当数量的小商业网点
、

旅馆
、

工厂
,

还有部分机关
、

学校和居民区
。

高速公路在西
一

流

段既不能全封闭
,

机动车辆又不能高速行驶
。

故

需修建高速高架复合道路
。

济
一

青公路 ·

图 西元庄
一

流亭高架路线示意图

离架复合道路交通噪声的预测数学模型

高架桥路建在两座大型互通立交桥之间
,

长
,

路上面总宽
,

车道
,

中间隔离带宽
,

高
,

两边为高 的护栏
,

行驶高

速车辆 高架下两侧地面道路各宽
,

行驶较

图 高架复合道路车道平面示意图

高速高架复合道路交通噪声可视为高架路

交通噪声与架下地面道路交通噪声叠加的结果
。

即 总
·

‘ 上
·

‘ 下

其 中
, 上

高架路上行驶车辆的交通噪声
,

。

下 高架下两侧地面道路交通噪声
, 。

等效连续声级计算模式

公路交通噪声等效声级的大小可表示为
· 总 一

·。

艺
」几

式中
,

从 由车辆声功率
、

车速
、

车种
、

车流量
、

车

道数
,

离路边距离及复合道路等因素决定的等效

声级
, 。

艺
么 各种影响因素产生的声级修正量

参加工作的还有胡保革
、

刘少智等

年 月 日收到修改稿
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之和
, 。

万“
二
一 “ 二 二 此

乙 」石。 』

单型道路 高架路或地面路 交通噪声等效

声级

仅由车辆的声功率
、

车速
、

车种
、

车流量
、

车

道所决定的等效声级为

·

一 ‘ ‘、
艺

·

乙 汀

尹‘ ‘,

· ‘

其中
, ‘

一 为相应的声功率级
。

玉叽
式 中的各参数单位是 磷

, , 二

, , ‘ , ‘, , ,

辆
。

当采用惯用单位时
,

即
,

取辆
,

矶
少

取
,

其

他单位不变
,

式 可表示为

·

一 ‘ ,
万

,

二

尹 沙 ,

·

口。〕一

高架复合道路等效声级

由式 分别计算高架路上下两部分交通噪

声在测点处 产生 的等效声级 瓜 上 、 下 ,

再考虑

到高架结构形成的声屏障影区的影响及高架底

部反射产生的修正而得到 瓜 上 ,

和 叫
,

则测点

处的等效声级为
总 ‘

与上
, ·

‘毛·。下
,

一

万
」 ,

修正 万 瓜 的具体分析

路面纵坡度的修正
,

由设计要求纵坡度
,

对于高架路上下

路面
,

平均计
,

△ , ,

引桥纵坡度
,

可取 此
。

路面不平整度的修正 此
,

设计的高架道路上下路面为普通光滑沥青

路面
,

可知路面不平整度的声级修正 一
。

有限长路段的修正 八肠

有限长路段可按式 给予修正

,

在预测范围内 距道边
,

除靠近高

架路两端
,

可以认为 △ 一

车辆鸣喇叭的修正 △

高架路上分快慢车道
,

只有超车时鸣喇叭
,

高架下两侧地面道路因车速低车流量小且留有

人行道
,

所以修正量此
‘

取 一
。

环境背景噪声的修正 此
由环境本底调查可知

,

西
一

流段无车辆行驶

时
,

环境背景噪声很低
,

在高架路建成后的环境

区域也无其他高噪声源
,

故 △ 。
一

。

地面和大气吸收的修正 八

通常
,

大气 的声 级 吸 收 系数为

长草地为
,

短草地为 一
,

公路沿线地面覆盖物随季节和路

段而异
,

可分别修正
,

这 里暂平均取
,

则地面与大气吸收引起的声衰减为
。

在 一 距离 内
,

略去声频率因

素
,

则距声源
,
处的修正为

」 一 俨

两侧建筑物和障碍物的修正

对一排建筑物或障碍物
,

可按声屏障而加以

修正 当建筑物为多排时
,

若第一排房屋占该地

面积 的 一
,

则 附加衰减量 八 一

,

若占地为 一 时
,

附加衰减量
,

,

以后每增加一排可得到 的附

加衰减
,

但此项总修正不超过
。

高架复合道路构成的噪声分析

高架道路声影区的声衰减
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实际上
,

长 sk m 的高架路的最小平曲率半径为 图 3 高架路声影区示意图
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3
.
1
.
1 声影区的划分

由图 3 可知
,

设车辆声源高度为 H
,

等效取

H ~ 0
.
sm

,

护栏高 h
,

高架路面净高 厂
,

地面路边

到高架路边的水平距离 Ll
,

各车道中心线到高

架路边由远及近的距离依次为 L
:,

L
Z ,

L
3 ,

肠
,

以 L 代表之
。

由图 3可知测点高度 hl
。:

hl
。
一 H + H

‘

+ (
L

+ 刀 + 幻
·

(
h 一 H )/L (9)

当 hl > 剐 。
时

,

测点处于
“

声照 区
” ,

当 hl < hl
。

时
,

测点处于声影区
,

故 hl
。

可称为
“

临界高度
” 。

对于路边附近区域的高层建筑
,
低层可能 hl <

hl 。 ,

高层 剐 > h) 。;对道路附近地面
,

按测量要求

测点高度 hl ~ 1
.
2一1

.
sm ,

处于声影区中
。

同一

幢楼的各层噪声级可能不 同
,

低层可能在声影区

内
,

高层在声照 区内
。

若以距道边 3Om 的红线为

界
,

由式 (9 )计算并考虑到高架路中央隔离带隔

板的高度
,

可得到高架路上面各车道在红线处声

影 区和声照 区的分界高度 h
‘ 。l 、

h
‘ 。2 、

h
‘ 。。 、

h
‘ 。;

的

声级值
,

如图 4所示
。

以居 民楼每层高 3m 计
,

可

知
,

底层处于所有车道噪声影 区内
,

低中层处于

1、 3 车道噪声的声照区和 2 、 4 车道声影区
,

高层

处于所有高架车道噪声的照射区内
。

其余以道边

不同地面距离的测点声级计算
,

以此类推
。
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(
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+ 了t
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式中
,
t

= 4 0 f

.

6
。

/ 3 C c = 3 4 0

.

6 m /
s

f

。

= 4 0 0 H
z

当 d
。

簇 0
.
064m 时采用式 (10)

,

当 d
。
) 0

.

0 6 4 m

时
,

采用式 (11)
。

3

.

2 测点与各车道中心线的距离

图 5 高架复合道路各车道声线传播示意图

图4 距道边 3Om 处高层建筑受声示意图

3
.
1
.
2 声影区内声级的衰减

对于每一车道的车流而言
、

可视为线声源 ;

高架路中间隔离板和路边护栏
,

除路两端外
,

一

般可视为无限长声屏障
。

无限长线声源
,

无限长

声屏障的声衰减可由式 (10)求得
:

dLA -

如图 5
,

根据设计数据可分别求出测点 p 与

各车道中心线的距离
,

其高架路上面者以
, , 、 , : 、

, :

和
, ;

表示
,

高架路下者以
, : 、 , :

表示
。

3

.

3 高架路背面声反射的修正

高架路下两侧的车辆行驶噪声因高架路背

面反射而加强
,

如图 4 所示
,

这部分的修正量从

实测知在 1一1
.
5d B( A )左右

,

主要对近场有影响

(若高架路正下面通车
,

其影响更明显)
。

3

.

4 高架路两端互通立交桥的噪声

该路段两端互通立交桥形式各异
,

匝道多且

3 层立体交叉
,

行驶车辆在此分道转向
、

上下桥

时车速变化大
,

声场状况复杂
,

理论上可由上述

有关各式计算而得到不同测点处的声级值
,

但十

分繁杂
。

经分析
,

互通立交桥噪声分布有如下特

点
:
立交处车速限制在 30一40k m /h

,

使单车辐射

声级比高架路上面下降 8一10d B (A ) ;又 因匝道

上车辆分流而车流量减小(据测
,

匝道上车流量

低于主道上的 1/2 0)
,

匝道坡度< 4%
,

匝道为一

上一下的双向匝道
,

坡度修正叠加结果近似为

O ,

匝道交通噪声低于主道 10d B( A )以上
,

匝道有

限长的修正量虽对匝道噪声有影响
,

但匝道噪声

在叠加中仍可忽略其影响
。

实测结果与此分析一



卷 2期 环 境 科 学

致
。

综上分析
,

立交桥主道上噪声比远离立交桥

的路段噪声低 5一8d B( A )
。

表 l 西
一

流段高架路上面与下面昼夜车流t
, ’

车流量(辆/h)

4 车流t 高峰小时的声级修正

通常噪声预测值以每小时平均车流量计
。

按

道路设计规范
,

一般昼间车流量为 日车流量的

90%
,

夜间为 10 %
,

高峰小时车流量为 日车流量

的 10 %
,

( 西
一

流段各年份昼间为 87 % )
。

由此可

得出昼间
、

夜间
、

高峰小时车流量比为(0
.
9八 6)

,

(0

·

1
/

8
)

,

10 %

。

因此高峰小时期间内交通噪

声比昼间增加 2一 3d B (A )
,

取其平均修正量为

2
.
sdB (A )

。

5 综合计算结果

对于西
一

流段高架复合道路
,

规划设计部门

提供的各年份车流量和车种比见表 1 和表 2
。

该

高架路设计车速 IO0k m /h
,

系指高架路上面内车

道 (2
、

3 车道 )车速 ;外车道车速较低
,

大量统计

表明
,

取 70一80k m /h 较适宜
;
地面车速 已知取

50km /h
。

昼夜总车流量
年份 (辆/d)

昼间

上 下 上 下 上 下上 下

1995

2000

2005

2010

2015

6390

8753

111 16

13478

15834

289 1

3826

476 0

5693

6626

372 168

509 222

648 277

78 4 331

92 1 385

夜间

上 下

56 25

76 33

97 42

118 50

138 58

1) 上
:
高架路上面 下

:
高架路下面

.
即地面道路上

表 2 西
一

流段 行驶车辆车种比

车 种

车种比(写)

重型车 中型车 轻型车 小客车

23
.
9 35

.
2 2 6

.
3 14

.
6

根据上述各预测参量所提供的数据及对各

种修正量的分析和估算
,

利用前述有关各式
,

分

别计算西
一

流段高架路上面道边和高架下地面道

边及不 同距离的地面测点声级值
,

其结果见表

3 ,

其中 3 组空间分布值见表 4
。

模拟测试结果与

理论计算值基本符合
。

表 5 为实地类比测量数

据
。

表 3

边上桥桥
年份

评价量

(dB (A ))

西
一

流高架复合道路交通嗓声声级预测(d B( A ))

离桥下路边距
:,

( m )

1 0 0 2 0 0
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玩
,

2 0 1 5
Ld

玩

肠
.

. 结论

(1) 高速高架复合道路交通噪声因道路交通

构成的特殊性
,

在道路两侧附近空间形成复杂的

声场
,

其环境区域内的居民虽住同一幢楼而层次

不同
,

所受到的噪声影响也不同
。

(2 ) 高架复合道路交通噪声由式 (5)
、

式(6)

等决定
,

这是由上下两交通道路的噪声并考虑诸

影响因素修正而合成的结果
,

式 (5)
、

式 (6) 既适

用于大车流量也适用于小车流量的情形
。
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表 4 西
一

流段高架复合道路交通噪声空间分布预测(d B( A”

离路边

距离 (m )

离地面

高度 (m )

1995 2000 2005 2010 2015
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表 5 西
一

流段高架复合道路交通噪声计算值与类比实测值比较(d B( A ))

离地面高度(m )

相应居民楼层

4
.
2 7

.
2 10

.
2 13

.
2

四 五

评 价 量 L d L。 玩
。

L d L
。

肠
。

L
d

L
。

扬
。

L d L
。

玩
。

扬 L 。

与
n

桥上桥边
实测

计算

75
.
2

76
.
7

66
.
8

68
.
3

75
.
8

77.3

20
实测

计算

65
。

0

6 5

.

9

5 6

。

6 6 5

.

6

5
7

.

6 6 6

.

5

:

汽U11即‘叮‘

2 5

实测

计算

63
。

9

6 4

.

8

5 5

.

6

5 6

.

2

6 4

。

5

6 5

。

2

6 6

.

5

6 7 7

5 7

.

1 6 6

.

7

5 7

.

6 6
7

.

1

5 7

.

8 6 0

5 8

.

1 6 0

3 6 8

.

8

6 9

.

0

5 6 3

.

0 7 1

.

5

1 6 4

.

0 7 2

.

2

3 0

实测

计算

64
。

9

6 3

。

7

5 6

.

8 6 5

。

6

5 5

。

3 6 4

.

4

6 5

.

9

6 6

.

8

5
7

。

5

5 8

.

5

6 6

.

5

6
7

.

4

离桥路下边距离

50
实测

计算

59
。

7 5 2

。

3

6 1

.

2 5 2

。

8

6 0

。

5

6 1

。

8

( 3) 本预测模型中
,

推出两侧空间声影区和

声照区的分界线高度 hl
。

的关系式
,

可预测到同

一座高层建筑不同楼层受噪声污染的程度
,

为防

噪措施提供更具体的科学依据
。

同时指出
,

在高

架路上面两道边的护栏加装声屏障加大声影区
,

是防噪最有效的措施之一
。
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