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摘　 要：为了解快速路交通噪声的分布特征及污染现状，对城市快速路的交通噪声进行监测，结果表明，噪声随车流量的增
大而升高，同时受车辆类型等其他因素的影响；随着与快速路水平距离的增大，交通噪声值呈下降趋势，特别是在距离快速
路路沿前４０ ｍ内噪声衰减尤为明显；距高架道路不同水平距离处的噪声声场垂直分布规律基本一致，但距离高架道路较
远处的敏感建筑物噪声值最高点楼层有所上移；快速路旁噪声敏感点交通噪声超标情况严重。
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　 　 随着经济的持续发展，城市化进程不断加深，
由此也带来了居民汽车保有量的不断增加，城市交
通拥堵状况日益严重［１］。为缓解日益加重的城市
交通压力，给居民出行带来便利，许多城市纷纷在
市区中外围修建城市快速路。根据《城市规划基
本术语标准》（ＧＢ ／ Ｔ ５０２８０ － １９９８），城市快速路定
义如下：城市道路中设有中央分隔带，具有４条以
上机动车道，全部或部分采用立体交叉与控制出
入，供汽车以较高速度行驶的道路，又称汽车专用
道。城市快速路的设置，起到了联系城市内各主要
地区、沟通对外联系的作用。然而，此种道路型式
可供汽车以较高速度行驶，车流量亦较大，使得城
市快速路的交通噪声污染日益凸显，分布在道路两
侧的敏感点噪声污染愈加严重，投诉日益增多。城
市快速路的噪声污染已经成为城市发展过程中一
个不容忽视的问题。研究城市快速路两侧的噪声
污染现状及其交通噪声变化、衰减规律，对这种道

路型式的噪声预测和降噪措施选择具有重要意义，
亦可为城市规划部门的交通规划提供参考依据。

通过对城市快速路典型路段的交通噪声现状
监测，分析噪声随车流量的变化规律，以及噪声在
水平和垂直方向的分布特征，同时了解交通噪声对
道路两侧噪声敏感建筑物的影响情况，并根据相关
标准进行功能区噪声达标评价，在以上监测分析的
基础上，初步提出可以采取的降噪措施［２ － ３］。

１　 噪声监测路段概况
根据研究需要和实地调查情况，在无锡市选取

了２个噪声监测路段，分别为“快速内环西段”和
“快速内环新区段”。在“快速内环西段”进行“交
通噪声随车流量的变化规律”和“交通噪声在水平
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方向的分布特征研究”，在“快速内环新区段”则进
行“交通噪声在垂直方向的分布特征研究”，同时
评价以上监测对象的噪声达标情况。

快速内环西段采用地面型式，双向六车道，路
面状况良好。此快速路段两侧一定距离范围内无
建筑物遮挡，便于进行噪声在水平方向的衰减研究
布点。快速内环新区段采用高架＋地面型式，高架
道路和桥下地面道路均为双向六车道，道路路幅总
宽２６ ｍ，高架桥道路路面距地高度为８． ５ ｍ。桥
面、桥下车流通畅，所监测高架路段无声屏障。所
选取的某小区两幢高层建筑均属快速路旁第一排
敏感建筑，其北立面距离高架桥道路中心线分别为
１４８和７７ ｍ，建筑高３０层，层高２． ８ ｍ。

２　 结果分析
２． １　 道路交通噪声随车流量的变化规律

对快速路噪声进行２４ ｈ连续监测，测得全天
各小时等效声级Ｌ ｅｑ，并同步记录道路全天各小时
车流量（大型车、小型车）。监测结果见图１—３。

图１　 噪声、车流量时间分布特性

图２　 噪声随车流量变化示意

　 　 由图１可见，一般情况下，交通噪声和车流量
随时间的变化趋势基本一致。两者在昼间０８：００
和昼间１７：００左右同时抵达曲线波峰，车流量较
大，噪声级较高；在昼间１３：００和夜间０４：００左右
跌至曲线波谷，车流量较小，噪声级较低。

图２与图１所得结论一致。由图２和图３可

图３　 车流量２４ ｈ监测结果

知，道路通行车辆以小型车为主，交通噪声随车流
量的增加而升高，但受总车流量中大车所占比例以
及车速等因素影响，亦可能出现局部车流量小，噪
声反而大的情况。图２曲线中存在一明显突变点，
其对应车流量为３ １３５ 辆／ ｈ，仅为最大车流量
６ ９９６辆／ ｈ的１ ／ ２，但其大型车流量为３０３辆／ ｈ，
属全天最大值，因此该突变点噪声值高达
７４． ３ ｄＢ（Ａ），仅低于全天最大车流量６ ９９６辆／ ｈ
对应之噪声值７５． １ ｄＢ（Ａ）。

综上所述，噪声随车流量的增大而升高，同时
受车辆类型等其他因素的影响。
２． ２　 交通噪声在水平方向的分布特征

噪声水平分布监测点选在快速内环西段北侧
一空旷场地内，共设６个噪声监测点，各测点距车
行道路沿分别为０、２０、４０、６０、８０和１００ ｍ。记录
各测点的全天２４ ｈ等效声级Ｌ ｅｑ、昼间等效声级Ｌｄ
和夜间等效声级Ｌｎ。

昼间等效声级和夜间等效声级随水平距离增
加的变化趋势见图４。

图４　 交通噪声水平分布规律

　 　 由图４可见，随着与快速路水平距离的增大，
各测点的噪声值呈下降趋势，特别在距离快速路路
沿前４０ ｍ内噪声衰减尤为明显。昼间等效声级
Ｌｄ：距行车道路沿０ ～ ４０ ｍ 的衰减量为
１１． ３ ｄＢ（Ａ），４０ ～ １００ ｍ的衰减量为４． ５ ｄＢ（Ａ），
０ ～ １００ ｍ的总衰减量为１５． ８ ｄＢ（Ａ）；夜间等效声
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级Ｌｎ：距行车道路沿０ ～ ４０ ｍ 的衰减量为
１１． ２ ｄＢ（Ａ），４０ ～ １００ ｍ的衰减量为４． ５ ｄＢ（Ａ），
总衰减量为１５． ７ ｄＢ（Ａ）。
２． ３　 交通噪声在垂直方向的分布特征

高架桥交通噪声与普通交通噪声的最大区别
在于，前者是高架桥道路和桥下道路都行驶有车
辆，噪声在垂直方向上的分布可认为是２条线声源
叠加后所形成的特殊声场。且由于这种高架桥－
地面复合立体式结构会形成特殊的声屏障和声反
射效应，高架桥下桥面会对桥下两侧行驶车辆产生
的噪声造成反射而使噪声增强，所以较普通道路的
交通噪声声场更为复杂［１，４］。

交通噪声垂直分布监测点位设于建筑物面向
高架桥的北侧立面不同楼层（２、４、７、１０、１３、１６、１９、
２２和２５层）。记录各测点全天２４ ｈ等效声级Ｌ ｅｑ、
昼间等效声级Ｌｄ 和夜间等效声级Ｌｎ（由于仪器原
因，距道路中心线１４８ ｍ处敏感建筑２和１６层未
获得有效监测数据）。
２． ３． １ 　 距道路中心线７７ ｍ交通噪声垂直分布
特征

图５为昼间等效声级和夜间等效声级的垂直
方向变化趋势。由图５可见，距高架道路中心线
７７ ｍ处噪声的垂直分布具有很好的规律性。２层
噪声较小，从２—１０层，测点噪声值随楼层高度增
加而升高，１０层达到噪声最大值，１０层以上测点噪
声值随高度增加在波动中略有下降，噪声衰减不明
显。从建筑物２—１０层，昼间等效声级Ｌｄ和夜间
等效声级Ｌｎ分别升高了４． ９和５． ５ ｄＢ（Ａ）；１０—
２５层，Ｌｄ和Ｌｎ的衰减量分别为１． ３和２． ０ ｄＢ（Ａ）。
对比最低楼层２层和最高楼层２５层的监测数据，
噪声值总体呈现上升趋势，从２—２５层，Ｌｄ和Ｌｎ各
升高了３． ６和３． ５ ｄＢ（Ａ）。

图５　 距道路中心线７７ ｍ交通噪声垂直分布规律

２． ３． ２　 距道路中心线１４８ ｍ交通噪声垂直分布
特征

随着距高架道路水平距离的增加，建筑物敏感
点特别是高楼层纳声范围变广，进而造成建筑物的
交通噪声垂直方向分布规律所受影响因素更为复
杂；同时，随着高架道路与敏感点距离的增加，高架
道路对噪声垂直传播的影响程度也会逐渐减
弱［５］，因此，距高架道路较远处的交通噪声垂直分
布规律性也必将较差。在分析距道路中心线１４８
ｍ处建筑物的交通噪声垂直分布规律时，将主要看
其大的趋势。

图６为昼间等效声级和夜间等效声级的垂直
方向变化趋势。由图６可见，距高架道路中心线
１４８ ｍ处噪声的垂直分布呈现以下规律：低层４和
７层噪声较小，从７—１９层，测点噪声值随楼层高
度增加在波动中缓慢上升，１９层达到噪声最大值，
１９层以上测点噪声值随高度增加在波动中略有下
降，噪声衰减不明显。由图６可知，从建筑物７—
１９层，昼间等效声级Ｌｄ和夜间等效声级Ｌｎ各升高
了１． ５ 和３． ４ ｄＢ（Ａ）；１９—２５ 层，Ｌｄ衰减量为
０． ６ ｄＢ（Ａ），Ｌｎ衰减量仅为０． １ ｄＢ（Ａ）。对比低楼
层４层和最高楼层２５层的监测数据，噪声值总体
呈现上升的趋势。由于昼间低层测点受小区地面
绿化施工等因素影响，昼间等效声级上升趋势不明
显，从４—２５层，Ｌｄ仅升高了０． ９ ｄＢ（Ａ），Ｌｎ则升高
了３． ３ ｄＢ（Ａ）。

图６　 距道路中心线１４８ ｍ交通噪声垂直分布规律

２． ３． ３　 距道路中心线７７和１４８ ｍ交通噪声垂直
分布特征比较

（１）距高架道路不同水平距离处的噪声声场
垂直方向分布规律基本一致，呈现低层噪声较小，
随着楼层高度增加，噪声级逐渐增大，在某一高度
（距离道路中心线７７ ｍ楼层为１０层，距离道路中
心线１４８ ｍ楼层为１９层）噪声级达到最大值后，随
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楼层高度再增加，噪声值在波动中反而略有下降；
对比最低测点楼层和最高测点楼层的监测数据，噪
声值总体呈现上升趋势。

（２）不同之处为，距离高架道路较远处的交通
噪声垂直方向分布规律性较差，此外，其噪声值最
高点楼层由距离道路中心线７７ ｍ处的１０层升高
至１４８ ｍ处的１９层。
２． ４　 敏感点噪声达标评价

依据《城市区域环境噪声适用区划分技术规
范》（ＧＢ ／ Ｔ １５１９０ － １９９４）和《无锡市声环境功能区
划》，所涉及监测对象除“快速内环西段距车行道
路沿０和２０ ｍ测点”所属功能区为４类区外，其余
测点均属２类区。依据《声环境质量标准》（ＧＢ
３０９６ － ２００８），２类声环境功能区噪声限值为昼间
６０ ｄＢ（Ａ）、夜间５０ ｄＢ（Ａ），４类声环境功能区为昼
间７０ ｄＢ（Ａ）、夜间５５ ｄＢ（Ａ）。依据此噪声标准，
对快速内环西段和新区段的噪声监测点位进行昼
夜噪声达标评价。
２． ４． １　 快速内环西段水平方向测点噪声达标评价

图７为快速内环西段６个水平方向监测点位
（距车行道路沿分别为０、２０、４０、６０、８０和１００ ｍ）
全天２４ ｈ噪声达标情况。由图７可见，距道路路
沿０和２０ ｍ处所属功能区为４类，全天噪声达标
率分别为１２． ５％和７９％。随着距道路路沿水平距
离的增加，噪声功能区由４类变为２类，４０ ｍ处达
标率为３８％，６０和８０ ｍ处达标率达７０％以上，
１００ ｍ处达标率为９２％。总体而言，随着距道路路
沿水平距离的增加，噪声达标率逐渐上升。

图７　 快速内环西段水平方向测点噪声２４ ｈ监测结果

２． ４． ２　 快速内环新区段垂直方向测点噪声达标
评价

高架复合道路交通车流量大，上层车速快，并
且上下两层道路上的噪声经反射和叠加，其交通噪

声对临街建筑的影响比较大［２］。监测结果表明，
快速内环新区段距离道路中心线７７和１４８ ｍ处垂
直方向各测点超标情况均比较严重。
２． ４． ２． １　 距道路中心线７７ ｍ垂直方向测点噪声
达标评价

图８为快速内环新区段距离高架桥道路中心
线７７ ｍ处敏感建筑物不同楼层（２、４、７、１０、１３、１６、
１９、２２和２５层）噪声监测点全天２４ ｈ噪声达标情
况。由图８可见，各楼层测点２４ ｈ噪声全部超标。

图８　 距离道路中心线７７ ｍ垂直方向测点
噪声２４ ｈ监测结果

２． ４． ２． ２　 距道路中心线１４８ ｍ垂直方向测点噪声
达标评价

图９为快速内环新区段距离高架桥道路中心
线１４８ ｍ处敏感建筑物不同楼层（４、７、１０、１３、１９、
２２和２５层）噪声监测点全天２４ ｈ噪声达标情况。
由图９可见，除１３层以下楼层在个别时间点噪声
达到功能区标准外，各楼层测点全天噪声基本全部
超标。

图９　 距离道路中心线１４８ ｍ垂直方向测点
噪声２４ ｈ监测结果

３　 结论与建议
（１）噪声随车流量增大而升高，同时受车辆类

型等因素的影响。
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（２）通过对交通噪声水平方向分布特征监测
研究表明，随着与快速路水平距离的增大，噪声值
呈下降趋势，特别是在距离快速路路沿前４０ ｍ内
噪声衰减尤为明显。

（３）通过对交通噪声垂直分布规律的监测分
析可知，距高架道路不同水平距离处的噪声声场垂
直分布规律基本一致，呈现低层噪声较小，随着楼
层增加，噪声级增大至最大值后，在波动中反而略
有下降的特点；对比最低和最高测点楼层监测数
据，噪声值总体呈上升趋势。不同之处为，距离高
架道路较远处的敏感建筑物交通噪声垂直分布规
律性较差，噪声值最高点楼层有所上移。

（４）依据声环境功能区环境噪声限值标准，快
速内环西段水平方向测点，随着与路沿水平距离的
增加，噪声达标率逐渐上升；快速内环新区段垂直
方向各测点超标情况均较严重。

（５）由敏感点噪声达标评价可知，快速路旁噪
声敏感点交通噪声超标情况严重，城市快速路在给
出行带来便利的同时亦给城市居民的工作生活带
来了不利影响。

交通噪声控制是一个复杂的系统工程，必须综
合多方面因素治理，从噪声源、传播途径和接受者
３个方面来改善交通噪声对环境的影响，以解决噪
声扰民的问题。目前控制公路交通噪声比较有效

的措施主要有：开发研制低噪声车辆和低噪声路
面；增加道路两侧的防噪、减噪设施，如架设声屏
障；合理选线和规划布局，使建筑物与道路保持合
理的距离；增加绿化带作为声屏障；建筑降噪，安装
隔声门窗等等［６ － ８］。而对于采用哪一种措施更具
效果，则要根据实际情况做具体分析。
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周立平

·简讯·
美国酝酿出台重型卡车碳排放新标准

据ＥＮＳ环境新闻网报道，美国环保局与交通部国家高速交通安全管理局日前正在酝酿制定重型和中型卡车、汽车的碳
排放新标准，提升三分之一的能源效率，进而降低碳排放，抵御气候变化，同时提升美国能源安全，鼓励发展创新型能源
技术。

新标准将会覆盖２０２１年至２０２７车型年，适用于半卡车、大型皮卡、厢式货车以及各类汽车与工作卡车。历经３年的高
密度测试与研究，预计新标准下的机动车和发动机将削减约１０亿公吨的二氧化碳排放，节约燃料成本达１ ７００亿美元，７
年中生产的汽车在其全生命周期将降低油耗约１８亿桶，这相当于全美居民一年耗能温室气体排放总量，所节约油耗将超
过美国每年从石油输出国组织进口的石油总价值。

新标准基于已经投入使用的２０１４—２０１８车型年燃料效率和排放标准所建立，目前标准预计会减少２． ７亿公吨温室气
体排放，并为车主节约超过５００亿美元的能源开支。美国环保局认为目前的标准是成功的，并指出２０１４—２０１５车型年卡车
销售的提升部分原因是提高了能效。

环保组织对该提议表示欢迎。美国清洁空气组织协会执行总监比尔·贝克（Ｂｉｌｌ Ｂｅｃｋｅｒ）表示：“新标准将对各行各业
带来实实在在的好处，这比降低运输成本所带来的益处更大，它将减少温室气体排放，同时大量降低其他类型的空气污染，
例如烟雾、细微颗粒、有毒气体等，这些物质可能严重危害人类健康、导致过早死亡。”

美国环保局还首次提出了拖车的能效和碳排放标准，该标准将于２０１８车型年对部分拖车生效。
虽然中型和重型汽车只占美国公路车辆的５％，却导致了美国交通运输领域２０％的温室气体排放和石油消费。到

２０３０年，全世界重型汽车的温室气体排放总量将超过客车。
摘自ｗｗｗ． ｊｓｈｂ． ｇｏｖ． ｃｎ ２０１５ － ０７ － ０２
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