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本文介绍 了噪声慕露级 L Ax 与等 效声级L e q之间的基本关系及 L A : 的浏量 方 法
,
以常州

市城 区环境噪声调查与评价中所得到的实刚数据
,

说明 了L A x 可 以广泛地应用于交通噪声的

调查
、

评价与预刚中
。

这一应用
,

为小流量交通噪声(包括内河航道 噪 声 与铁路噪声在内)

的评价提供 了一种可行的方法
。

来
,

并很好地解决了小流量交通噪声的评价

日 ! 侣旨
、 J 1 1刁

间题
。

目前
,

在国内外的交通噪声调查与 评 价

工作中
,

一般都以等效声级L e q 为基本 评 价

量
,

我国的国家标准也具体规定了交通干道

(车流量大于 1 00 辆 /小时 )噪声声级的定点取

样测量方法和 L e q 的计算方法山
。

但 是 对

于小流量交通的情况
,

例如内河航道
、

铁路

与多数城市夜间的机动车辆交通等
,

飞述的

定点取样方法得到的数据和评价量由于缺乏

代表性
,

已不再有效
。

所以对于小流量交通

噪声
,

至今仍没有统一的测量和评价方法
。

另一方面
,

交通噪声的测量也是一个没

有得到很好解决的间题
,

目前被广泛使用的

依靠大量实测数据的回归分析方法
,

往往由

于缺乏理论依据
,

致使回归变量选择不当
,

很难得到可靠的规律
,

因而实用效果不太理

想
。

鉴于这种情况
,

在常州交通噪声的调查
、

评价和预测工作中
,

我们在对各种间歇噪声

和火车噪声的各种测量评价方法进行大量分

析比较的基础
,

上〔幻
,

采用了以单次车(船 )通

过时
,

由测点处产生的噪声 暴 露 级 L A x
计

算基本评价量L “q的方法 , 从而将交通噪声

的现状评价与交通噪声 预测有机地统一了起

二
、

噪声暴露级与等效声 级

的基本关系

一个孤立的噪声事件在某一定点产生的

噪声暴露级 L A : (有时记作L ‘E
或S E L ) 实际

上就是该事件在该点产生的A 计权声能量的

一种表征
,

其数学表式为
. 。 , _

1 「
‘人X = I V 上g , 矛尸

户

l
1 r J 一

二 〔PA (t)〕2

, P
r Z

d t (1 )

其中
, p (̂ t) 是在时刻 t该事件在给定点产生

肠

的A 计权 声压 ; Pr 为参考声压
,

取 2 x 1 0
-

T 为参考时间
,

取1秒
。

在实际应用中
,

常用的是 (l) 式的 近 似

J式加表

L A x = ; 。19瑞卜f主
2 , 。, ” L ‘ (’) d t 、2 )

1
r J L l

其中L 人 x (t )即为 t时刻在给定点测得 的 A 声

级 , tl 和 tZ
定义了 一个时 间区 间侧 : = t : 一

t : )
,

这一区伺内测点接收到的噪声能 量 几

乎可 以代表整个噪声过程在该点 产 生 的 能

量
。

对于具有单调
_

h升达最大值后又单调 下

降时间谱的噪声过程
, t :
和 tZ

可以
,
近似取 由

A 声级最大值下降1 0d B 的前后时刻
。
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对于单个的运动噪声源
,

L ‘ :
所 表 征 的 就

是它通过测点的整个过程中
,

在测点产生的

A 计权噪声能量级
。

另一方面
,

在一给定噪声环境的评价时

间T 内的等效声级的定义是

L e q = 1 0 1
T 〔PA (t )〕2

P
: 2

L e q的测点位置是随着路宽(或河 宽 ) 变 化

的
,

这样
,

为了利用在某一固定距离 d上测

得的各种噪声源的L A x

值
,

给出任一测点 上

的L e q值
,

就必须 计入 (6) 式的修正
。

在 流

量 小于 2 0辆 (艘 )/ 小时的情况下
,

一般可 以

假设车辆(或船舶)沿着道路 (或河道 )的中线

行驶
,

这时近似有

1 0 19
1 0 0

·

I L‘(t) d t (s )

如果假设时间区间T 内
,

共包含有
n
个

独立的
,

对给定测点有作用的噪声事件
,

且

每一事件的声作用时间
: ;

都远小于 T
,

产 生

的噪声暴露级为L ‘ : 。,

则比较 (2 )
、

(3) 两式

可得

、 _ _ _
, 。; _ I T

,

忍
, 。

0
.

z L ‘ x ;
、 (4 )

‘ e q = 1 0 19 1弓若一 乞 1 0
”

“一~
‘

l一 ” 一 ’ 一。、 T
:

:
. ‘ ’

,
1 = 1

这就是噪声暴露级与等效声级的基本关系
。

对交通噪声来说
,

(4) 式的物理意 义 就

是在评价时间 T 内
,

当有
n
次车(船 )通过时

,

在测点所产生的等效声级
。

若根据 L Ax 的大

小将交通噪声源分成若干类
,

第j类具 有 平

均噪声暴露级 L x̂ , ,

且设T 时间内共 有第j

类噪声源N j次通过测点
,

则有

‘ 。 ,
_

「T r Z d 巴
、 , .

“ “ q = ‘”‘g !
_

万一
. 一

百
一 :

今
,

八 ‘ ’

J 一 1

1 0 0
·

‘L一‘d ,

}
( 7 ,

其中
,

D 为道路 (或河道 )的宽度
,

L x̂ :

(d )为在距行驶路线d 处测得的第j类车(船 )

产生的平均噪声暴露级
,

这里已略去了本底

噪声的影响
。

在流量较大的情况下
,

还必 须 计 入 车

(船)的行驶路线与道路 (河道 )中线的偏差对

(7) 式的倏正
。

例如对于我国十分普遍 的不

太宽的双行道
,

若设双向行驶的车流量基本

相等
,

而两个方向的行驶路线与道路中线的

平均距离为 S
,

则 (7) 式可 以改写作

.

t‘、,/N(8
m习=l二 _ _ _ ,

T r

‘ e q == l u , g
、

丁
~ -

Z D d

D Z
一4 5 2

L ·q = 1 。‘g

(今
:

擎
,

N j
·

1。”
·

‘L一 +
.

, 。。
·

‘L一 (d )

J 一 l

, 0。
·

‘L B

)
·

‘5 ,

其中
,

m 为所评价的道路 (或河道 )
.

上通过的

噪声源种类数 , L :
为测点处的本底 噪 声等

效声级 ; 在实际应用中
,

含L 。
的项常常可以

略去不计
。

交通噪声源产生的 L ^ :
显 然与测 点 到

噪声源运行路线的距离有关
,

在这一距离不

太大的情况下
,

实测结果表明
,

与距离成反

比的衰减规律仍然成立
,

即在距离为 d 的测
/

点得到的 L二甩到距离为
r
的测点上时

,

可

以作近似修正

L 人x (r )澎 L * x (d ) + 1 0 1g d /
r (6 )

在交通噪声的测量中
,

国家标准规定的

可 以近似认为S仅为快车道 D 。
的函数

,

我们

通过对常州市 40 余条交通千道路段实际车流

运行情况的分析
,

得到一经验公式

S 澎 s x <l 一 e x p〔一 0
.

0 7 5 (D 。
一5 )〕} (9 )

这里
,

D
。

和S的单位都是m
,

且设 D
。

) sm
。

在实际情况中
,
弓显然还与车流量等多 种 因

素有关
,

最好能针对某一具体情况实地测量

一个平均的 S
。

一 3 2 一

三
、 、

噪声暴露级的测量方 法

在国外生产的声级计中
,

目前已经有些

可以直接给出噪声暴 露 级的产 品
。

,

例如 丹

麦B & K 公司的 2 2 5 0 、
2 2 5 2型积分式精 密声
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级计、
,

均可直接测量任何一给定时间内的

某一噪声事件在测点产生的 S E L (即L A : )
。

对于持续时期较长
、

声级变化缓慢的噪

声事件(例如火车通过时的噪声 )
,

也可以利

用普通声级计c5)
,

每隔一定的时间间隔△ t ,

读取一个A声级L 人 : 、

然后根据 (2) 式就可以

求得L x̂ 的近似计算公式

N
L ^ x = 1。19

分
1 0 0

·

‘L ^ ! .

△ t (1。)

i二 1 奋

这里注意△ t要足够的短
,

以保证L * ;

在 △ t

时间内不会有大变化
,

而且有N
·

△ t = : 。

对于持续时间短
,

声级变化快的噪声事

件
,

还可以使用电平记录仪与一般的声级测

量仪器配合
,

记录下整个噪声事件的A 计权

时间谱
,

再利用 (1 0) 式进行计算
。

对于具有近似高斯分布时间谱的噪声事

件利用普通声级计和计时秒表
,

直接测量最

大A 声级L 人二. 二

和时间谱下降sd B的时间间隔
二 s ,

然后代入近似公式
L ^ x == L

A m 。 :
+ 1 0 19 : 。 (1 1 )

在交通噪声的测量中
,

我们需要的是单

个声源(机动车辆
、

船舶
、

火车
、

飞机等 )一

次性通过测点时产生的噪声暴露级
,

因而测

量要选在交通流量很小时进行
,

测点要选在

与所要评价的交通千线的各种条件(如 路 面

情况
、

两边的声传播条件等 )相似
,

从 而 较

有代表性的地方
,

本底噪声至少要比所测量

的噪声事件的峰值低10 d B以上
,

噪 声 源 的

行驶路线在测点两边的较远距离内(例 如 士

1 00 m )必须保证基本是平直延伸的
。

考虑到测量距离对 L Ax 的影响
,

需 要 给

出每一测量值对应的测点与噪声源运行路线

的距离
,

在计入(6) 式第二项的修正以 后
,

再求取每种交通噪声源各自在一给定距离处

的噪声暴露级的平均值
。

四
、

L A x 在交通噪声调 查与

评价中的应用

在常州市的交通噪声调查与评价中
,

我

们首先把L A x
作为一个辅助评价量

,

结合 最

大A 声级等参数
,

对各种单个噪声源的噪 声

辐射性质及其对交通噪声的贡献 进 行 了 评
.

价
。

与统计声级相比
,

L Ax 和 L * .1 的意义更

明确
,

例如通过测量我们得知
,

小 型车 的

L ^ : 比拖拉机平均低15
.

0 d B
,

比 大 型 车 低

7
.

7 d B
,

所以从噪声能量的角度来说
,

一 辆

拖拉机通过时产生的噪声影响
,

就相当于 32

辆小型车或5辆大型车
,

从而立刻可以看到
,

拖拉机是最主要的交通噪声污染源
。

不过
,

L x̂ 在交通噪声评价中的主 要 应

用是小流量交通噪声的基本评价量L e q的计

算
,

即 (5 )
、

(7 )
、

(8 )诸式给出的 以L * x

求取

L e q的方法
。

在常州市夜间道路噪声的评价中
,

戎们

将机动车辆分为大型车
、

小型车和拖拉机三

类
,

测得这三种车辆在 d = 7 m 处各自的平均

L ‘ x
值分别为8 3

.

7 d B
、

7 6
.

od B和 9 1
.

o d B
。

这

样只需在各道路的交汇 口
,

设点记录夜间8小

时内各主要路段的车种分类流量
,

根据 (7 )

式即可绪出各路段的等效声 级L e q 。

例如
,

解放路的路宽为g m
,

’

整个夜间大型 车 的 流

量为1疥辆
,

小型车36 辆
,

拖拉机16 辆
,

于

是其等效声级为6 4
.

4d B
。

对常州市的河道噪声
,

我们先把主要是

以柴油机为动力的船舶分成拖船与挂浆船两

种
,

在25 m 宽的河道岸边测点分别测得这两

种船产生的平均噪声暴露级为 9 7
.

4 d B 和

90
.

3d B
,

在足够长的时间内记录各 河 道的

分类船流量 以后
,

由(7) 式即可给出 相应 的

L eq 值
。

例如
,

市内大运河西段的平均 河宽

为 25 m
,

在白天的一次测量中数得其挂浆 船

流量为 58 艘 /小时
,

而拖船 的流量为7艘 / 小

时
,

因此(7) 式给出的L e q值 为 74
.

sd B
,

而

实际的侧t 值为 75
.

4d B
。

铁路噪声作为一种不定期的间歇噪声
,

其对环境的污染情况的评价方法目前尚无定

论
。

作为一种尝试
,

我们也以由L x̂ 计 算 得

声学技术 一 3 3 一



到的L e q作为基本评价量
。

具体做法是
,

先

把火车分为客运列车与货运列车两种
,

在距

离铁轨 20 m 远处的测点上测得的 平 均L A x

分别为 lo s
.

3 d B和 9 6
.

6 d B
。

如 常州市 1 9 5 5

年白天 (6 :
00 一22

:
00 )的火车总 流 量为客

运 列 车 59 次
,

货运列车57 次
,

所以由 (5 )

式 (略去含 L B
的项 )可以得到常州市白 天 的

铁路噪声等效声级为 75
.

sd B
。

五
、

L A x 在交通噪声预测 中

的应用

上面我们 己经看到
,

在已知道路 (或 河

道 ) 的宽度和给定评价时间内的分类车(船 )

流 量 的 情 况下
,

利用已经测得的各类噪声

源产生的噪声暴露级
,

就可 以给出基本评价

量L e q ,

因而上述讨论实际上也给 出了一种

建立在噪声能量的叠加基础上的
,

带着普通

意义的交通噪声测量方法
,

因为一般感兴趣

的道路的车流量都较大
,

所以道路噪声通常

使用的预测公式是 (8 )式
,

将其分开来 写
,

就是

车种的分类数 m 没有任何限制
,

因而可以将

车种分得足够细
,

以减小L * : ,
测量值的数据

离散度
,

并可计入鸣笛等因素的噪声能量对

L e q的影响
。

附表给出了常州市白天交通干道噪声的

40 个测点的理论预测值与实测值的比较
,

结

果表明
:
预测值与实测值的平均 偏 差 小于

o
.

4 d B
,

标准偏差小于 i
.

sd B
。

如果把 车 种

分得更细一些
,

并计入鸣笛
、

刹车
、

起动的

能量贡献和人流
、

自行车流等复杂因素形成

的本底噪声影响
,

预测值的精确度还可以提

高
。

同样
,

利用(5 )
、

(7) 两式也可以进行铁

路噪声和河道噪声的预测
。

L e q = 10 19 + 1 0 19 习 N j
·

j= 1
1 0 0

·

I L ‘x , 一 1 0 19

ZD d

D Z 一 4 5 2

T

T
: (1 2 )

其中
,

第一项体现了路宽的影响
,

第三项表

示评价时间间隔对噪声能量的平均
。

注意这

里的第二项
,

它不仅反映了各车种流量的变

化对交通噪声等效声级的影响
,

而且还通过

L x̂
,

明确定量地给出孑每一车种的单 车 噪

声辐射能量对交通噪声的贡献
。

同时这里对

六
、

讨论

1
、

本文通过实例说明了噪声暴露级在交

通噪声评价和预测中的广泛应用
,

不但有利

用将交通噪声的现状调查评价与预测有机地

结合起来
,

而且也为交通噪声治理提供了理

论依据
。

2
、

由L A x
计算 L “q的方法

,

为小流量 交

通噪声的评价提供了一个统一的
、

.

较有代表

意义的评价量
,

还可熊有助于内河航道噪声

与铁路噪声的测量评价方法的建立
。

3
、

以噪声暴露级交通噪声的基本评价量

等效声级的方法
,

物理思想明确
,

较全面地
反映了各种主要因素的影响

l ,

为交通噪声的

预测提供了一种简单可靠的通用手段
。

.

本工作得到了常州市环境监 测 站 唐 春

度
、

尤慧安
、

胡耀平等同志的大力协助与支

持
,

在此谨致谢意
。

附裹 常州市道路交遗噪声的预溯值与实洲值的 比较

路 段 名 称 路宽 (m )
本流盈 (辆 /小时)

二、{
毛e吸

理 论 值

(d B A )

大 型 ;
{
小 型 车 实 侧 值

偏 差

(d BA )

和平北路(北段 )

和平北路 (南段)

和平南路(北段 )

和平南路 (南段 )

一 3 4 一

2 1

2 1

。

2

.
9

2 5

2 5

。

3

.

4
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车流量 (辆/ 小时 )

路 段 名 称 路宽 (m )

大 型 车 小 型 车 拖 拉 机

L e q

理 论 值

(d B人

} 实

劳动西路 (西段 )

劳动西路 (东段 )

劳动中路 (西段 )

劳动中路 (东段 )

劳动东路 (西段》

劳动东路 《东段 )

关河西路

关河中路

关河 东路

怀德北 路

怀德 中路

怀德南路

清潭 路(西段 )

清潭路 (东段 )

兰陵路

常新路 (西段 )

常新 路(东段 )

万福路

解放西路 (西段 )

解放西路 (中段 )

解放西路 (东段 )

解放东路

博爱路《东段 )

博爱路 (西段》

东 橄街

西横街

东大街

西大街

五角场南路

牌樱路

花园路

小东 门路

武青北路

西 环路

武* 路

而化路

2 0 5 7 5 。

4

4 3 8 1 6 6 83
。

3

:
序矛OU加了叮」

5 2 6 8 5

42 0

7 7
。

4

7 7 一

7

3 6 0

1 16

8 1 7 5
。

7

1 13 7 6
。

0

7 6
。

7

7 8
。

5

7 8 . 9

7 2
.

5

7 3
。

0

7 5
。

0

8 0
。

3

8 0
。

5

7 2
一 2

1 0 2

2 2 2

8 2
。

6

8 1
。

3

7 6
一 8

7 4
。

7

7 6
。

1

7 3
。

2

1 4 5 7 9
。

5

7 4
。

1

7 2
。

6

7 1
。

9

7 3
。

0

7 1
。

9

:
2
1
1R��吕

7 2
。

8 2
-

8 2
。

3

80
。

4

7 7
。

4

7 5
。

4

8 1
。

6

7 3
。

1

7 0
。

0

7 4
.

3

8 0
一 8

偏 差
、

( d BA )

1
。

1

2
。

S

一 O
。

玉

一 1
。

O

7 6
。

7

7 7
一 0

7 7
.

6

7 7
。

2

8 0
.

4

6 9
一 9

7 0
。

1

7 4
。

1

7 9
。

4

8 1
。

7

7 4
。

0

8 0
。

5

7 8
。

7

7 6
。

1

7 6
一

6

7 7
。

4

7 4
。

0

一 1
。

O

一 1
.

件

一 0
.

9

1
。3

一 1 .

5

2
。

6

2 一

9

0 。

9

0
。

9

一 1
。

2

一 1 0

8

00
比bn�00
几U92

S
J恤卜勺1二nU月兮

,孟,孟

2
.

1

2
。

6

0 一

7

一 1
。

9

一 1
。

3

一 O
。

8

一 1
。

O

丹了R00n
.�aUn0CnU‘ljon�0.尸04040
�匕�匕Q�2

,自R�9付
‘
2

甩二d.占

888814810599704699131160151638157151463914326363

240254346318144
,

144173208251279240

8 0
。

5

76
。

6

7 4
。

2

7 1
。

4

一 2
。

5

一 l
。

6

0 。

5

7 4
。

2 一 1
。

2

7 0 。

4 1 。

5

7 3
。

0 一 O
。

9

0
。

2

1
.

0

7 8 。 2 2
。

2

7 7
。

9 一 O
。

S

7 2
。

9 2
。

5

7 9
。

4 2
。

2

7 6
。

4

7 1
一

6

‘ 3
。

3

一 1
。

6

4681817778148531039981“392421

2221381919928214192641389256159304364236176162饰7s

1212即2025肠10915252511141436 77229999n119141379.1414969725’

注
:

凡路 宽一栏打

声学技术

“ . ” 号的均为快
, 慢车道分开的路段这时修正 t s计算中的快车道宽近似取D 。岛 ( D 一10) m

一 3 5 一


