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随着交通运输业的迅猛发展!特别是近年来
许多交通量大的高速公路和一级公路投入运营!

使得交通噪声扰民问题日益严重(

目前!国内外普遍采取的公路交通噪声污染
防治措施主要有*声屏障)绿化林带)低噪声路面)

建筑降噪)搬迁)设置限速禁鸣标志以及改变敏感
点建筑物使用功能等(笔者通过对公路交通噪声
特征!低噪声路面的特点)结构)降噪机理)国内外
研究现状以及低噪声路面实际应用的监测结果进
行分析!探讨研究低噪声路面的降噪效果(

D

!

公路交通噪声的特征
$7$

!

交通噪声的构成
交通噪声主要由车辆动力噪声和车辆轮胎噪

声两部分构成,

$

-

(动力噪声中以发动机燃烧噪声

为主!轮胎噪声由轮胎直接辐射的噪声和由轮胎
激振车体振动产生的噪声构成(轮胎噪声的大小
与轮胎花纹构造)路面特性%材料构造)路面纹理'

及车速有关!且主要取决于车速!其强度随车速的
增大而增强(

$7"

!

交通噪声的强度和频率
$7"7$

!

强度
经大量监测研究分析!车辆在距行车线

;7%,

%参照点'处的平均噪声级%

=

'与车速%

6

'之间存
在如下关系*

&

%C

&
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'小型车
沥青路面*

=

#B

$̀"7@#g!!7@@0

2

6

水泥路面*

=

#B

$̀=7"Cg!$7;;0

2

6

%

"

'中型车*

=

#,

C̀7<#gC!7;#0

2

6

%

!

'大型车*

=

#0

$̀<7##g!<7$#0

2

6

$7"7"

!

频率
根据多年来的测量结果!以及由噪声频谱分

析得到的结果!大)中)小
!

种车型的噪声频率范围
见表

$

(

表
D

!

各车型车辆噪声频率分布

车
!

型 车速+%

V,

.

G

Z$

'

行驶噪声频率+
Ff

沥青路面 水泥路面
轮胎噪声频率+

Ff

沥青路面 水泥路面
小型车

@#

"

$"# %##

"

"### @!#

"

"%## @!#

"

"### <##

"

"%##

中型车
C#

"

<# <#

"

<## $"%

"

$@## $@#

"

$### !$%

"

$@##

大型车
C#

"

<# <#

"

$### "%#

"

"### "%#

"

$### !$%

"

"###

!!!!

可见!小型车的噪声以中高频声为主!中型)

大型车的噪声以中低频声为主(另外!水泥路面
上的噪声频率比沥青路面上的高!由于人耳的听
觉特性!这便是听觉上感到沥青路面上噪声低于
水泥路面上噪声的主要原因(

E

!

低噪声路面的特点及结构
"7$

!

低噪声路面的概念及其优缺点
低噪声路面是指在普通的沥青)水泥路面或

其他路面结构上铺筑一层具有很高孔隙率%孔隙
率通常在

$%a

"

"%a

!有的甚至高达
!#a

'的混合
料!面层互通的孔隙网络可有效降低车辆的冲击
噪声)附着噪声和气泵噪声,

"

-

(

低噪声路面具有行车安全)舒适!排水性好!

降低交通噪声等优点"缺点是耐久性不易保证!对
路面结构的强度易造成不良影响!水稳定性要求
高!空隙易堵塞等(

"7"

!

低噪声路面的结构
单层多孔隙沥青混合料面层路面是在普通密

级配的沥青混凝土路面上!再铺筑一层开级配多
孔隙沥青混合料面层!面层的厚度以

C

"

%O,

)孔
隙率

"#a

左右为宜(超厚多层多孔隙沥青混合料
面层厚度为

C#

"

%#O,

!一般设
C

层排水沥青混合
料和

CO,

厚的多孔隙沥青混凝土面层!每层的材
料级配不同!其目的之一是增加降噪效果(

关于低噪声路面的材料构造)铺筑技术和养
护管理等还需要全面深入的研究!然而它的降噪
效果是肯定的(

H

!

低噪声路面的降噪研究
!7$

!

降噪机理
与普通路面相比!低噪声路面更能对轮胎噪

声进行有效控制(由于轮胎胎面有各种不同的花
纹!滚动时和地面接触处的花纹与路面之间形成
小空腔(当汽车高速行驶!轮胎和地面相互作用
时!轮胎表面花纹里的空气被高速挤压!并从轮胎
与地面之间的缝隙排出!形成喷射噪声%图

$

'(大
孔隙沥青混凝土之所以可以降低噪声!是因为公
路表面有许多半露出来的微小孔隙!可以#吞食$

车轮滚动时发出的声响!排气效应不再发生!从而
达到降低噪声的目的%图

"

'(

图
D

!

轮胎接触路面产生噪声机理
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图
E

!

低噪声路面声传播路径示意

!7"

!

降噪效果
!7"7$

!

国外低噪声路段
近

$#

年来!欧洲一些国家对铺筑的开级配多
&

@C

&
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孔隙沥青路面试验路段进行测试!结果表明!与传
统的密级配路面相比!可降低噪声

!

"

@3U

%

9

'!雨
天可降低约

<3U

%

9

'!最大可降低
$#3U

%

9

'

,

!

-

(

法国
TG+'-

省联合
1)OG-0)'

研究室!从
$=<<

年起

对低噪声路面的理论进行研究!得出的结论是采
用加厚多孔隙路面最多可以降低噪声

$#3U

%

9

'(

表
"

)图
!

列出一些国家使用低噪声路面的降噪
效果(

表
E

!

部分国家低噪声路面的降噪效果
国

!

家 参比对象 降噪效果
奥地利 水泥混凝土路面

@

"

;3U

%

9

'%试验拖车!

$##V,

+

G

'

比利时 最大噪声的传统路面
$%3U

%

9

'%轮胎+路面噪声'(潮湿时!

S9bM

%多孔隙沥青路
面'噪声增加

$7% 3U

%

9

'!而密实沥青混凝土路面
增加

C7#3U

%

9

'

加拿大 密实沥青混凝土路面 平均
!

"

C3U

%

9

'"

!/

后降低
"

"

!3U

%

9

'"当重型车数量增加
$"a

时!

S9bM

路面噪声增加
"%a

法
!

国 厚度
C# ,,

!孔隙率
"!a

的
S9bM

路面
!

"

;3U

%

9

'(在一定时间内降噪量明显减少且与道路类型有
关(降噪量明显减少的时间为街道

"/

!市区高速公路
!

"

%/

!

重要交通干道
!

"

;/

!郊外高速公路
%

"

</

挪
!

威 S9bM

%层沥青含量
%7!a

!交通量
%###

"

$####

辆+
3

'

%3U

%

9

'

西班牙 密实沥青混凝土路面 距路中心线
$7%,

处*

C3U

%

9

'

距路中心线
""7%,

处*

<3U

%

9

'

英
!

国 新铺嵌压碎石的热拌沥青混凝土路面!

已磨耗的热拌沥青混凝土路面 C

"

%7%3U

%

9

'%

#

"

"#,,S9bM

!干燥状态'

德
!

国 密实沥青混凝土路面%

C#

"

@#,,

'!车
速大于

@#V,

+

G

"3U

%

9

'%

#

"

$$,,S9bM

'

!3U

%

9

'%

#

"

<,,S9bM

'
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�4G"MCM

图
H

!

欧洲低噪声沥青路面的降噪效果对比

!7"7"

!

国内低噪声路面试验
国内已在少量试验路段修筑了上述

"

种低噪

声路面(交通部公路所)西安公路科学研究所等
单位为进行试验研究!在京沪高速河北段铺设了
"7!V,

长的低噪声路面!经测试!降噪效果达
!

"

<3U

%

9

'

,

C

-

"同济大学与杭州公路管理处合作研
究!在杭州&萧山和杭州&建德修建了

"

段低噪声
路面!实测结果!其轮胎与路面接触噪声降低了
!

"

%3U

%

9

'

,

%

-

(陕西省在咸阳机场铺设了低噪声
路面!路肩对比测试结果为降噪

@3U

%

9

'(

京沪高速公路河北段采用低噪声试验沥青路
面!共

@

个结构组合%表
!

'(试验路段混合料试验
结果如表

C

(噪声测试采用定点法!分别测试红旗
6@

和富康车通过时各试验路面的噪声水平!测试
速度为

<#

!

$##

!

$"#

!

$C#V,

+

G

!测点距车
!7;%,

!

距路表高度
#7@!,

!测试结果%表
%

)图
C

'表明!

[I4M

%开级配抗滑磨耗层'

$#

和
QJ9M

%超薄沥
青'

@

降噪效果明显!定点法测得的降噪量
%

"

<

3U

%

9

'(

&

;C

&
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表
H

!

京沪高速公路河北段低噪声路面结构
结构型式 面层结构组合 使用路段
结构

/ "7%O,[I4M$#g%O,S9M"#g

改性沥青防水层
g;7%O,E9M"% cC"g"==

"

cC"g@$"

上海方向
结构

W "7%O,QJ9M$#g%O,S9M"#g

改性沥青防水层
g;7%O,E9M"% cC$g"!%

"

cC"g"==

上海方向
结构

O "7%O,[I4M@g%O,S9M"#g

改性沥青防水层
g;7%O,E9M"% cC#g!"%

"

cC$g"!%

上海方向
结构

3 CO,[I4M$@g

改性沥青防水层
g%O,S9M"#g@O,E9M"% cC"g"==

"

cC"g@$"

北京方向
结构

- CO,E9M$!g

改性沥青防水层
g%O,S9M"#g@O,E9M"% cC$g"!%

"

cC"g"==

北京方向
结构

P @O,E9M$@g

改性沥青防水层
g=O,E9M"% cC#g!"%

"

cC$g"!%

北京方向
!!

注#

[I4M

为开级配抗滑磨耗层"

S9M

为排水沥青"

E9M

为碎石沥青混凝土"

QJ9M

为超薄沥青(

表
N

!

京沪高速公路河北段低噪声路面结构混合料指标
混合料
类

!

型
油石比+

a

空隙率+
a

动稳定度+
%次.

,,

Z$

'

残留稳定度+
%次.

,,

Z$

'

冻融残留强度+
a

水泥用量+
a

E9M$! C7;! !7!C %@!" =!7C< =C7"" @7#

E9M$@ C7%C

%

C7""

'

"7;$ !@C; $#$7;" $#!7C! @7#

[I4M$@ !7C# $;7##

& & &

C7#

S9M"# !7"#

"#7##

%

;7<C

'

+

& & &

C7#

QJ9M@ %7C!

%

C7;#

'

%7%; "@!" <%7<; ="7%C $#7#

QJ9M$# %7$#

%

C7C#

'

C7!# !""% <<7<# ="7=# <7#

[I4M$# !7@# "$7##

& & &

C7#

E9M"# C7$@ C7%C $""" $#C7C# ;%7$# @7%

E9M"% !7=# %7$% <<; ;<7@@ <#7$; ;7#

!!

注#

+

指现场钻芯测定空隙率"括号内为拌合楼实际控制油石比(

表
O

!

不同路面结构的噪声水平%定点法-富康车&

3U

%

9

'

路面结构 不同车速下噪声级
<#V,

+

G $##V,

+

G $"#V,

+

G $C#V,

+

G

9M$@ <"7$ <C7$ <@7@ =#7#

S9M$@ ;;7$ ;=7! <"7! <!7=
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不同路面结构的噪声声级差%定点法-

红旗车-与
4=DU

比较&

!!

江苏省在宁杭高速二期工程和沿海高速盐通
段铺设了具有降噪性能的排水沥青路面!建成后
测试结果表明降噪效果明显%表

@

)表
;

'(
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宁杭高速二期工程低噪声路面噪声对比
%干燥状态-单车定点法&
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为沥青玛蹄脂碎石混合料"

+

为车速
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时的
测量值(

表
V

!

沿海高速盐通段低噪声路面噪声对比
%单车定点法&
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实际运营道路对比监测
"##=

年
C

月
"!

)

"C

日!江苏高指)中交第一公路
勘察设计研究院会同长安大学对实际运营中的宁杭
高速二期工程低噪声沥青路面与密级配路面进行了
现场噪声对比测试!同时进行运营期间的交通量)交
通组成和车速测试!每

G

监测
"

次!一次
"#,)'

(监
测结果见表

<

)表
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(其中低噪声沥青路面段测试位
置为

c"=g<=#

右幅!为低挖方路堑段!路堑边坡高
度

"7%,

!敏感点距离路肩
$%,

!在路肩处布设
$

*

点
位!在路外
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"
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"

排灌木
%株距
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)高
$7#,

'"普通密级配路面为
E19

路面
结构!测试位置为

c!#g%%%

右幅!测点环境条件基
本相同(

测试结果表明*低噪声沥青路面具有比较明
显的降噪效果!路肩处可降低

!
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C3U
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'!路外
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9

'!但车型)轮胎)测
试点与测试速度对路面噪声均有影响(当大型车
数量增加时!降噪效果有所降低(
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注#)+内为各种类型车辆的平均车速"单位
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%

$

'高速公路交通噪声主要由车辆动力噪声
和车辆轮胎噪声

"

部分构成(动力噪声与车速)坡
度直接相关(轮胎噪声的大小与轮胎花纹构造)

路面特性及车速有关(

%

"

'公路交通噪声平均噪声级与车速的对数
成线性关系!并与载质量)路面材料)路面粗糙度)

平整度)纵坡等影响因素有关(公路交通小型车
的噪声以中高频声为主!中型)大型车的噪声以中
低频声为主!等效频率为

%##Ff

(

%

!

'低噪声路面由于具有较大的孔隙率%通常
为

$%a

"

"%a

!有的高达
!#a

'!可以有效地降低
交通噪声(

%

C

'近
$#

年来!欧洲一些国家铺筑的开级配
多孔隙沥青路面测试结果!与传统的密级配路面
相比!可降低噪声

!
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9

'!雨天可降低约
<
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9

'!最大可降低
$#3U
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%

'交通部公路所)西安公路科学研究所对京

沪高速河北段低噪声路面进行测试的结果为降噪
!

"

<3U

%

9

'"同济大学与杭州公路管理处实测杭
州&萧山和杭州&建德

"

段低噪声路面!其轮胎与
路面接触噪声降低了

!

"

%3U
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'对实际运营中的宁杭高速二期工程进行测
试!低噪声沥青路面具有比较明显的降噪效果!路肩
处可降低

!

"

C3U

%

9

'!路外
$%,

处可降低
$7$

"

!7%
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9

'!大型车数量增加时降噪效果有所降低(
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江苏省出台排污总量区域平衡管理办法

江苏省环保厅近日出台/建设项目主要污染物排放总量区域平衡管理办法0!明确要求#一个区域的
减排量!必须大于建设项目所带来的排污新增量!以确保2十二五3减排任务的完成$(

/建设项目主要污染物排放总量区域平衡管理办法0的出台!旨在严格控制建设项目新增主要污染物
排放量!规范主要污染物排放总量区域平衡方案审核流程(/管理办法0规定!按照职责!主要污染物排放
总量管理部门!负责建设项目主要污染物排放总量区域平衡方案可行性审查"建设项目环评管理部门负
责在环评批复中核准排污总量(审核和批准排污总量主要是指化学需氧量)氨氮)二氧化硫和氮氧化物
等

C

项主要污染物(

所谓实现排污总量的区域平衡!指各市)县%市'必须通过现有项目的污染物减排量!来抵消建设项目
新增的污染物排放量!而且减排量必须大于新增量!以达到区域内污染物排放总量的动态平衡)污染物排
放总量持续削减(
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