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摘 要: 针对我国当前广泛使用的 2 种高速公路噪声预测模型《06 规范》预测模型与《09 导则》预测模型在预测时比较

研究，重点利用环境现状监测数据分别对 2 种模型验证与对比分析。结果表明，2 种模型预测值与实测值相差 3dB ～ 5dB，

车流量 ＞ 300 辆 /h，《09 导则》更接近实测值; 在夜间车流量 ＜ 300 辆 /h，《06 规范》更接近实测值，2 种模型结合采用《06 规

范》计算的车速，距离衰减考虑车流量的大小，在此基础上应用《09 导则》，预测结果与实测值更为接近。
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Abstract: Expressway noise is one of the main pollution sources of environmental pollution，and highway
noise impact assessment is an important foundation for the work to control it＇s pollution． Traffic noise prediction is
an important part of the EIA of expressway construction，so this article makes an analysis of two noise prediction
models in the process of prediction，the specification model of Version 2006( JTGB 03-2006) and the specification
model of Version 2009( HJ 2． 4-2009) ，which are applied to noise prediction widely in China nowadays． The stud-
y focuses on verifying both models and working on comparative analysis using the environment monitoring data，

and then get that the calculated results with both models differ by 3dB ～ 5dB from the measured values． And what
＇s more，under conditions of the vehicle flowrate bigger than 300，the results with the specification model of Ver-
sion 2009 is closer to the measured values，otherwise the results with the specification model of Version 2006 is
closer to the measured values． Combining the two models together，adopting the criterion of specification model of
Version 2006 to calculate cars＇ speed，considering the vehicle flowrate when working on the distance attenuation，

and then applying the model of Version 2009，the predicted values will be even closer to the measured values．
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近年来高速路的修建在我国得到了很大的发

展，高速公路交通量大、通行速度快，对经济建设起

着举足轻重的作用，但同时也带来非常严重的交通

噪声污染［1］。公路交通噪声是我国《环境噪声污

染防治法》规定的“交通噪声”中主要环境噪声污

染类型之一，是目前环境噪声污染较为严重，涉及

面最广，影响范围最大，影响人口众多的一类主要

环境噪声污染源［2 － 5］。而解决高速路噪声污染问

题不仅要依靠后期加强防治措施，前期对其噪声影

响进行科学准确的预测评估尤其重要。高速路噪

声环评是控制高速公路交通噪声污染的重要基础
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工作。在高速路噪声环境影响预测中模式的选取

及其参数的确定是准确预测的必要前提［6］。针对

目前国内比较广泛使用的 2 种预测模型，选取比较

有代表性的高速公路而进行实测与预测的验证及

对比分析，从而提出优化模型，对今后的道路环评

工作起到借鉴作用。

1 国内外高速路噪声预测模式的现状与比较

公路交通噪声系统是复杂的随机动态系统，目

前国外相继开发出基于当地的道路交通预测模型，

比较有代表性的是美国联邦高速公路管理局于

1978 年 12 月发布了 FHWA 高速公路交通噪声预

测模型［7］，英 国 交 通 部 于 1975 年 发 布 了 CRTN

( Calculation of Road Traffic Noise) 模型，1998 年又

发布了其改进版 CRTN 88［8］，以及德国交通部公路

建设司分别于 1981 年和 1990 年发布了 RLS 81 模

式及其改进版 RLS 90 模型［9］。
国内也以规范和导则的形式相继发布了若干

交通噪声的各种预测模型，其中目前使用比较广泛

的是《公路建设项目环境影响评价规范》( JTGB 03
－ 2006) ( 以下简称《06 规范》) 和《环境影响评价

技术导则—声环境》( HJ 2． 4 － 2009 ) ( 以下简称

《09 导则》) ，都是根据噪声产生与传播原理或数

学统计分析方法提出的半经验模型，表达的内容主

体一致，都是噪声源强和其他附加衰减项及修正项

之和，见表 1。

表 1 2 种预测模式的对比

Table 1 Comparison of the two road traffic prediction models

模式 《06 规范》模型 《09 导则》模型 备注

参照点位置 距等效行车道中心线 7． 5 m 距行车道中心线 7． 5 m 《06 规范》与环保部《09 导则》相同

适用范围 适用于双向 6 车道及以下高速公路、一级公路和二
级公路; 预测点在距离等效行车线 7． 5 m 以远处;
车辆平均行驶速度为 48 km /h ～ 140 km /h

适用于 r ＞ 7． 5 m 预测点
的噪声预测

不同

车速 Vi = k1u1 + k2 +
1

k3ui + k4
ui = N单车道小时［ηi + mi ( 1 － ηi) ］当设计车速 ＜
120 km /h 时，该型车预测车速按比例降低。

未明确计算方法 不同

平均辐射声级 Loi 7． 5 m 处平均辐射声级
小型车: Los = 12． 60 + 34． 73 lgVs + ΔL路面

中型车: LoM = 8． 8 + 40． 48 lgVM + ΔL纵坡

大型车: LoL = 22． 0 + 36． 32 lgVL + ΔL纵坡

7． 5 m 处平均辐射声级，
未明确计算方法

《09 导则》中未 明 确 计 算 方 法外，
《06 规范》有明确计算公式

ΔL距离 小时交通量 ＞ 300 辆，ΔL距离 = 10 lg
r0
r ;

小时交通量 ＜ 300 辆，ΔL距离 = 15 lg
r0
r

ΔL距离 = 10 lg 7． 5r
《06 规范》模型按车流量不同采用
不同的衰减公式，《09 导则》模型均
采用线声源衰减公式

ΔL有限路段 10 lg θ( )180° 10 lg Ψ1，Ψ2[ ]π
《06 规范》模型与《09 导则》模型无
差别

ΔL其他 公路纵坡、公路路面材料引起的交通噪声源强修正
量，地面吸收衰减量，障碍物衰减量

公路纵坡、公路路面材料
引起的交通噪声源强修
正 量，声 传 播 途 径 衰 减
量，由 反 射 等 引 起 的 修
正量

规范模型考虑了地面吸收衰减量，
未考虑空气吸收减量，反射等引起
的修正量。导则模 型 考 虑 增 加了
反射等引起的修正量、空气吸收衰
减量、其他原因引起的衰减量

常数 － 16 － 16 相同

2 预测模型对高速路预测与实测的结果比较

选取广珠东线以及广清高速作为研究对象，分

别采用环评工作中的 2 种常用预测模型根据监测

点的位置、车流量、车型比等参数计算道路总车流

等效声级，并对预测结果进行对比分析。
2． 1 预测模式

由于《09 导则》里面没有明确规定采用何种预

测模式计算单车噪声源强车速，分别选取参照《06

规范》的计算模式及设计车速 2 种情况预测比对。
2． 1． 1 预测模式①
《06 规范》模型: 车速及其他附加项全部按《06

规范》模型计算。
2． 1． 2 预测模式②
《09 导则》模型: 车速和单车辐射声级按《06

规范》模 型 计 算，其 他 附 加 项 按《09 导 则》模 型

计算。
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2． 1． 3 预测模式③
《09 导则》模型: 车速为设计车速，单车辐射声

级按《06 规范》模型计算，其他按《09 导则》模型

计算。
2． 2 道路交通噪声监测
2． 2． 1 监测断面

为减少附加衰减项及修正项对预测结果精度的

影响，选择广东省内 2 条高速公路( 广珠东线高速与

广清高速) 均满足以下条件［10］:①背景值干扰小，所

选路段噪声源除了交通噪声外没有其他噪声影响。
②在监测路段两侧有空旷的视野，至少在 100 m 范

围内没有任何障碍物。③所选路段均平直。
2． 2． 2 监测路段参数

( 1 ) 广珠东线高速为双向 6 车道，路基宽度

33． 5 m，设计车速为 120 km /h，采用沥青混凝土路

面，2 m 高度差，该路段监测点处的实测昼、夜车流

量及车型比见表 2。

表 2 广珠东线各型车车流量与车速

Table 2 The traffic volume and speed of the
Guangzhou-Zhuhai highway

时段 车型
Q( 车流量)
/ ( 辆·h －1 )

车型比
/%

v( 车速)
/ ( km·h －1 )

昼间 小 2 644 69． 65 65 ～ 90
中 300 7． 91 70 ～ 80
大 852 22． 44 60 ～ 75

夜间 小 1 500 69． 83 65 ～ 85
中 108 5． 03 70 ～ 80
大 540 25． 14 60 ～ 75

( 2 ) 广 清 高 速 为 双 向 四 车 道，路 基 宽 度 为

26 m，设计车速为 100 km /h，沥青混凝土路面，无

高度差，该路段监测点处的实测昼、夜车流量及车

型比见表 3。

表 3 广清高速各型车车流量与车速

Table 3 The traffic volume and speed of the eastern
Guangzhou-Qingyuan highway

时段 车型
Q 车流量

/ ( 辆·h －1 )
车型比
/%

v( 车速)
/ ( km·h －1 )

昼间 小 2640 75． 47 65 ～ 90
中 372 10． 64 70 ～ 80
大 486 13． 89 60 ～ 75

夜间 小 888 74 65 ～ 85
中 126 6 70 ～ 80
大 240 20 60 ～ 75

2． 3 高速路预测值与实测值的对比
高速路预测值与实测值的对比图 1 ( a ) ( b )

( c) ( d) 。由图 1( a) ( b) 可见，昼间模式①和模式

②预测结果与实测值相比，模式②更为接近，主要

原因为昼间两条高速路的车流量均 ＞ 300 辆 /h，2
种预测模式基本相同，但模式②综合考虑了空气吸

收衰减等衰减量，所以更接近于实测值。夜间模式

①预测结果与实测值最为接近，模式②次之。由于

夜间大型车或者中型车的车流量达不到 300 辆 /h，

导致 2 种模型在计算距离衰减量时偏差比较大。
此外，在所采用的 3 种模型中，采用设计车速的模

型③与实测值之间的偏差昼夜间均最大。

图 1 高速路预测值与实测值的对比

Fig． 1 Comparison of different prediction results

3 结果与讨论

文献［11］中做了市政道路的预测与实测分

析，对比市政路来讲，高速路夜间噪声预测与实测

值的偏差更大，主要原因在于高速路上车辆运行速
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度要远远大于市政路的速度，而且高速路上大、中
型车在夜间比例与市政路相比要大很多。此外，高

速路常常与路两侧敏感点有一定的高度差。因此，

在高速路噪声预测过程中，车速及车型比均异于普

通的市政道路，且往往需要考虑由路堤或路堑引起

的修正项。
3． 1 预测模型与实测值间误差分析
3． 1． 1 预测与实测车速

在噪声预测模型中《09 导则》并未固定车速的

计算方法，目前在噪声预测过程当中运用的比较多

的是《06 规范》车速计算公式，而设计车速以及计

算车速与实际车速有一定偏差，尤其是高速路模型

计算车速往往小于实际车速。
3． 1． 2 《09 导则》距离衰减的误差

《09 导则》中距离衰减量完全按照线声源来计

算，通过前面预测实测对比分析图可以看出在夜间

当大型车中型车车流量 ＜ 300 辆 /h 时，《06 规范》
的噪声预测值比《09 导则》更接近实测值。这说明

距离衰减量的计算根据车流量的不同分别按照点

声源和线声源计算更为精确。
3． 1． 3 其他衰减量以及监测过程中的误差

《06 规范》与《09 导则》在其他衰减量方面不

同，规范模式考虑了地面吸收衰减量，未考虑空气

吸收减量，反射等引起的修正量。导则模式考虑增

加了反射等引起的修正量、空气吸收衰减量、其他

原因引起的衰减量，导则模型更加全面。此外在监

测过程当中一些偶然因素也可能导致实测值误差，

进而导致预测与实测之间的误差。
3． 2 提出优化模型

( 1) 模式③预测值与实测间的差距比较大，主

要原因在于设计车速与实际车速的偏差往往导致

预测值偏大。在高速路噪声预测中车速的选取不

可带入设计车速计算。
( 2) 通过图 1( a) ( d) 的夜间的对比分析可见，

在夜间模式②预测值与实测值偏差较昼间而言较

大，这是由于夜间大型车或者中型车的车流量可能

＜ 300 辆 /h，仍然按线声源计算往往高估了噪声

值，距离衰减量的选取要考虑车流量更加合理。
( 3) 通过图 1 ( a) ( b) ( c) ( d) 的综合对比，模

式②和模式①预测值与实测值比较接近，前者与实

测值符合性更高，即采用《06 规范》计算车速以及

其他衰减量采用《09 导则》中的衰减量更为精确。
综上所述由于《09 导则》模型中涉及的衰减项

比较齐全，并且为最新的理论成果，结合目前实际

的环评工作，可以将《06 规范》与《09 导则》模型结

合，采用模式②的预测模式进行高速路噪声预测:

车速及噪声源强可以采用《06 规范》模型进行计

算，距离衰减考虑车流量的大小，然后在此基础上

应用《09 导则》，这样得到的噪声预测值最为精确。
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