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噪声预测模式中不同车速取值方法的比较
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摘要：以深圳市高速公路、城市快速路、城市主干道等三类较高等级城市道路交通噪声为研究对象，对《环境影响

评价技术导则 声环境》（HJ 2.4-2009）中推荐的道路交通噪声预测模式分别采用预测车速、实际车速、设计车速等三种

不同车速取值方法，进行模式预测与实测结果的对比研究，验证分析不同车速取值方法下模式预测结果的准确性。研

究结果可为HJ 2.4-2009导则中道路交通噪声预测模式的应用提供参考。
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AbstractAbstract :: Taking the traffic noises in high-speed roads, expressways and main traffic roads in Shenzhen as the research

objects, three different vehicle’s speed selection methods recommended by“Technical Guidelines for Environmental Impact

Assessment of Environmental Noise”( HJ2.4- 2009 ), including the predictive speed, actual speed and design speed, are

compared and analyzed. Results of the road traffic noise by the prediction model are compared with the measured noise, and

the accuracy of the noise prediction model by using different vehicle’s speed selection methods is validated. The research

results can be used as a reference for application of the noise prediction model in HJ2.4-2009 guideline.
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科学、准确的道路交通噪声环境影响评价预测

方法对噪声防治至关重要，目前环境保护部推荐采

用的道路交通噪声预测公式为《环境影响评价技术

导则 声环境》（HJ2.4-2009）中的模式（简称“09声导

则模式”），该模式并未明确平均辐射声级的计算和

汽车平均行驶车速的取值方法 [1]。在实际应用中，

模式中的平均辐射声级一般沿用《公路建设项目环
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境影响评价规范》（JTGB03-2006）中的推荐公式 [2]，

但对汽车平均行驶车速的取值方法仍存在较大争

议，包括：(1)沿用 JTGB03-2006中通过车流量预测

车速的方法（即“预测车速”）；(2)通过实际监测或类

比监测获得实际行驶车速（即“实际车速”）；(3)直接

取道路设计车速作为平均行驶车速（即“设计车

速”）。

本文以深圳市多条不同等级城市道路的交通噪

声为研究对象，在实际监测的基础上，分别按预测车

速、实际车速和设计车速这三种不同车速取值方法

进行模式计算，验证采用不同车速取值方法下模式

预测结果的准确性，以便为环境影响评价中09声导

则模式的应用提供参考。
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11 现场监测数据

本文选取深圳城市高速公路、城市快速路和城

市主干道三类较高等级的7条典型城市道路作为研

究对象（包括 2 条高速公路、2 条快速路、3 条主干

道）。每条道路监测断面测点依次设置在距道路中

心线水平距离 20 m、40 m、60 m、80 m、100 m、120

m、140 m等不同距离，同时监测记录噪声值，以及通

过的各类型车的车流量和行驶车速。

高速公路包括梅观高速和水官高速。梅观高速

为双向10车道，沥青混凝土路面，设计车速100 km/

h；水官高速为双向 10车道，SMA降噪路面，设计车

速80 km/h。

城市快速路包括北通道和笋岗西路。北通道为

双向8车道，沥青混凝土路面，设计车速80 km/h；笋

岗西路为双向 8车道，SMA降噪路面，设计车速 80

km/h。

城市主干道包括留仙大道、红荔路和龙翔大

道。留仙大道和红荔路均为双向 8车道，沥青混凝

土路面，设计车速 60 km/h；龙翔大道为双向 10 车

道，沥青混凝土路面，设计车速60 km/h。

各道路监测断面相关监测数据详见表1。

22 噪声预测及结果分析

22..11 噪声预测模式

22..11..11 模式基本公式

《环境影响评价技术导则 声环境》（HJ 2.4-

2009）中推荐的道路交通噪声预测模式为 [3]

Leq(h)i =(L̄oE)i + 10 lg( Ni

ViT
) + 10 lg(7.5

r
) +

10 lg(ψ1 +ψ2π )+ ΔL - 16
（1）

Leq(T) = 10 lg[100.1Leq(h)大 + 100.1Leq(h)中 + 100.1Leq(h)小] （2）

式（1）、（2）中：Leq(h)i为第 i类车的小时等效声

级，dB（A）；（LoE）i为第 i类车、速度为Vi、水平距离

为7.5ｍ处的能量平均辐射声级，dB(A)；Ni为昼间或

夜间通过某个预测点的第ｉ类车平均小时车流量，

辆/h；r为从车道中心线到预测点的距离，m，适用于

ｒ＞7.5 ｍ预测点的噪声预测；Vi为第 i类车的平均

行驶车速，km/h；T为计算等效声级的时间，1 h；ψ1、

ψ2为预测点到有限长路段两端的张角，弧度；△L为

由其它因素(坡度、路面、障碍物等)引起的噪声修正

量，dB(A)。

22..22..11 模式参数计算公式

（1）平均辐射声级 (LoE)i
HJ2.4-2009中推荐的预测模式中对 7.5 m处的

平均辐射声级的计算并没有明确，目前大多沿用《公

路建设项目环境影响评价规范》（JTGB 03-2006）中

推荐的计算方法，计算公式如下 [4]

小型车

LoS = 12.6 + 34.7 lg VS （3）

中型车

LoM = 8.8 + 40.48 lg VM （4）

大型车

LoL = 22.0 + 36.32 lg VL （5）

式中 S、M、L——分别表示小、中、大型车；

表 1 典型道路噪声、车流量、车速监测数据

道路名称

梅观高速

水官高速

北通道

笋岗西路

留仙大道

红荔路

龙翔大道

距道路中心线不同距离测点噪声实测值 dB(A)

20 m

70.9

72.4

72.5

70.2

67.0

71.1

68.4

40 m

65.7

66.8

66.6

66.3

60.5

61.1

60.3

60 m

63.6

63.3

62.8

62.2

55.4

54.9

52.9

80 m

59.1

61.5

60.3

58.2

53.4

54.6

50.9

100 m

58.2

60.2

58.2

56.7

52.2

52.5

47

120 m

56.3

58.8

56.5

55.6

—

51.9

46.4

140 m

55.9

—

—

—

—

—

45.8

平均车流量（辆/h）

大车

420

480

480

13

120

0

0

中车

780

360

810

390

540

630

180

小车

5 360

4 200

2 700

5 230

2 220

2 640

1760

平均行驶车速（km/h）

大车

83

69

59

49

32

—

—

中车

87

72

70

57

42

32

34

小车

89

77

75

68

56

56

55

备注：车型的分类按照：小型车：重量不超过3.5 t；中型车：重量3.5 t～12 t；大型车：重量超过12 t。
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Vi——第 i型车的平均行驶速度，km/h。

（2）平均行驶车速 Vi

因HJ2.4-2009中推荐的预测模式对汽车平均行

驶车速的取值并没有明确，在实际应用中，有采用直

接取设计车速或实测车速方法，也有通过车流量预

测车速的方法。对于通过车流量预测车速，大多沿

用《公路建设项目环境影响评价规范》（JTGB 03-

2006）中推荐的预测车速计算方法 [4]

Vi = k1ui + k2 + 1
k3ui + k4

（6）

ui = vol ×[ηi +mi(1 -ηi)] （7）

式中 vi为第 i型车的预测车速，km/h，当设计车

速小于120 km/h时，该型车预测车速按比例降低；ui

表 2 平均行驶车速计算公式系数

车型

小型车

中型车

大型车

K1

- 0.061 748

- 0.057 537

- 0.051 900

K2

149.65

149.38

149.39

K3

- 0.000 023 696

- 0.000 163 90

- 0.000 142 02

K4

- 0.020 99

- 0.012 45

- 0.012 54

mi

1.210 2

0.804 4

0.709 57

第 i型车的当量车数；ηi第 i型车的车型比；vol单车

道车流量，辆/h；mi其他 2类车型的加权系数；k l、k

2、k 3、k 4分别为系数，按表2取值。

（3）纵坡修正量 ΔL
坡度

小型车：ΔL
坡度

= 50 × β （8）

中型车：ΔL
坡度

= 73 × β （9）

大型车：ΔL
坡度

= 98 × β （10）

式中β为公路纵坡坡度，%。

（4）路面修正量 ΔL
路面

不同路面材料引起的噪声修正量按表3取值。

（5）障碍物衰减修正量 ΔS
指由声屏障、建筑物、树木、路堤等遮挡物引起

的噪声衰减量，参考屏障衰减计算公式 [5]。

22..22 噪声预测结果

为研究不同汽车平均行驶车速V取值方法下模

式预测的准确性，分别设定汽车平均行驶车速三种

不同取值方法如下：

方法 1：取预测车速，预测车速的计算采用公式

6和公式 7计算；方法 2：直接取实际车速（即实测车

表 3 常见路面噪声修正值 单位：dB(A)

路面类型

沥青混凝土

水泥混凝土

SMA路面

不同行驶速度修正量km/h

30

0

1.0

0

40

0

1.5

- 1.0

≥ 50

0

2.0

- 2.0～ - 3.0

速或通过类比监测获得行驶车速）；方法3：直接取该

道路的设计车速。

以表 1实际监测数据为基础，在上述不同平均

行驶车速取值方法下，采用09声导则模式对深圳市

多条典型城市道路预测点进行噪声计算，预测结果

见表 4。本文以预测模式在不同距离测点求算的平

均误差值大小作为衡量模式预测误差的大小，用以

评价不同方法下模式预测的准确程度或精度。

22..22 预测结果与实测结果对比分析

基于上述三种不同车速取值方法下的模式预测

结果与实测结果对比见图1—图7。

图 1 梅观高速噪声预测与实测对比图

从图1—图7可知，基于不同车速取值方法下模

式预测与实测结果的噪声衰减曲线趋势均具有较好

的一致性，说明 09声导则模式对城市高速公路、城

市快速路和城市主干道等较高等级道路的噪声预测

具有较好的适用性。从预测与实测结果的对比图可

知，基于设计车速方法和实际车速取值方法的模式

预测结果与实测结果偏离较大，而基于预测车速取

值方法的模式预测结果与实测结果很接近。
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图 2 水官高速噪声预测与实测对比图

图 3 北通道噪声预测与实测对比图

图 4 笋岗西路噪声预测与实测对比图

图 5 留仙大道噪声预测与实测对比图

表 4 模式预测值及平均误差

道路名称

梅观高速

水官高速

北通道

笋岗西路

留仙大道

红荔路

龙翔大道

模式方法

方法1

方法2

方法3

方法1

方法2

方法3

方法1

方法2

方法3

方法1

方法2

方法3

方法1

方法2

方法3

方法1

方法2

方法3

方法1

方法2

方法3

距道路中心线不同距离测点噪声预测值 dB(A)

20 m

73.9

77.5

79.2

74.3

78.1

79.4

73.3

76.3

78.7

71.8

74.2

76.6

69.2

70.7

74.2

69

70.1

73.3

67.8

68.8

71

40 m

65.7

69.2

70.9

67.6

71.4

72.7

66.6

69.7

72.1

64.7

67.1

69.5

60.8

62.2

65.7

60.6

61.7

64.9

59.5

60.5

62.7

60 m

62.7

66.3

68.0

64.4

68.2

69.4

63.4

66.5

68.9

61.9

64.3

66.7

55.7

57.2

60.6

56.3

57.4

60.7

54.2

55.2

57.3

80 m

60.6

64.2

65.9

61.6

65.4

66.7

60.8

63.8

66.2

58.4

60.8

63.2

53.5

55

58.5

53.9

55

58.2

50

51

53.2

100 m

59.1

62.6

64.3

59.8

63.6

64.9

59

62.1

64.5

55.8

58.3

60.6

51.9

53.4

56.8

51.4

52.5

55.7

47.7

48.7

50.9

120 m

57.7

61.3

63.0

58.3

62.1

63.4

57.5

60.6

63.0

54.5

56.9

59.3

—

—

—

49.9

51

54.2

46.2

47.2

49.4

140 m

56.5

60.1

61.8

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

44.9

45.9

48.1

平均误差

dB(A)

1.2

4.5

6.2

0.9

4.7

6.0

0.6

3.7

6.1

0.9

2.1

4.5

0.6

2.0

5.5

1.3

0.9

3.5

0.8

0.8

3.0

备注：预测值与实测值之差定义为误差；误差的绝对值定义为绝对误差；误差绝对值的算式平均值定义为平均误差。
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图 6 红荔路噪声预测与实测对比图

图 7 龙翔大道噪声预测与实测对比图

根据表4中多条不同等级道路噪声预测误差计

算结果可知：方法1的最大平均误差1.2 dB(A)，最小

平均误差0.6 dB(A)，平均值0.9dB(A)；方法2的最大

平均误差 4.7 dB(A)，最小平均误差 0.8 dB(A)，平均

值2.7 dB(A)；方法3的最大平均误差6.2 dB(A)，最小

平均误差3.0 dB(A)，平均值4.9 dB(A)。不同车速取

值方法的模式预测误差大小依次为：方法 1＞方法

2＞方法3，由此可见，总体而言，采用预测车速的方

法其预测结果与实测结果最为接近，其次为采用实

际车速的方法，预测结果与实测结果相差最大的是

采用道路设计车速的方法。

方法 1的误差平均值为 0.9 dB(A)，方法 2的误

差平均值为 2.7 dB(A)，方法 3 的误差平均值为 4.9

dB(A)。方法 1 和方法 2 的误差平均值均在 3.0 dB

(A)以内，属于可接受的预测误差范围，这两种方法

可用于噪声预测；方法 3的模式预测结果误差平均

值高达 4.9 dB(A)，该方法不建议用于噪声预测。因

此，建议在 09声导则模式应用中，平均行驶车速的

确定应优先考虑取基于车流量计算的预测车速，其

次为实测车速或参考同类道路的实际车速，不建议

取道路设计车速。

33 结 语

在环境影响评价中，《环境影响评价技术导则

声环境》（HJ2. 4-2009）中推荐的道路交通噪声预测

模式并未明确平均辐射声级的计算和汽车平均行驶

车速的取值方法。在实际应用中，平均辐射声级一

般可沿用《公路建设项目环境影响评价规范》

（JTGB03-2006）中推荐的平均辐射声级计算公式，

而对于汽车平均行驶车速的取值，建议应优先考虑

取基于车流量计算的预测车速，其次为实测车速或

参考同类道路的实际车速，不建议取道路设计车速。
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[5] 徐令伦. 高速公路交通噪声预测模式预测及源强的探究

[D]. 成都：西南交通大学，2011：15-17.
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(2) 轮胎力传递性能的对标分析，建立轮胎与车

内噪声的关系，确定轮胎与车轮的合理刚度要求；

(3) 在车辆先期开发过程中，作为路噪评估的载

荷输入，并尽量避免峰值点和悬架与车身的结构共

振相耦合；

一般的，路面噪声分析只考虑轮心平动力的影

响，本文所述的技术为汽车工程师全面理解和分析

轮心力提供了手段，在某些问题上，轮心扭矩的作用

是不能忽略的，且RX往往产生较大的影响。
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