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Abstract 
In order to understand the status of highway environmental noise near Suzhou University, the 
traffic environmental noise on the XueFu Road was studied by means of questionnaire survey and 
field monitoring in this paper. An appropriate highway noise prediction model was used to predict 
traffic noise on XueFu Road from 8 pm to 6 am. The predicted equivalent continuous A sound level 
was 62.81 - 67.40 dB which generally was lower than the value in the day time. The results of field 
monitoring and questionnaire showed that the equivalent continuous A sound level of XueFu Road 
during the period of 6 am-8 pm was 64.5 - 69.3 dB, and the TNI value was 83.5 - 105.8, people were 
generally dissatisfied with the traffic noise pollution, so the traffic noise had a great impact on 
human health. The correlation coefficient between the equivalent continuous A sound level and 
the score value was 0.824, and the Sig was 0.023 < 0.05. The relationship between the two was 
close and the correlation analysis was statistically significant. 
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摘  要 

为了了解宿州学院附近公路环境噪声的现状，本文通过实地监测和问卷调查的方法对学府大道交通环境

噪声进行研究。选用合适的公路噪声预测模型对学府大道20:00 pm~6:00 am的交通噪声进行预测，预

测的等效连续A声级为62.81~67.40 dB，普遍低于昼间时段。实地监测和问卷调查结果显示学府大道在

6:00 am~20:00 pm时段的等效连续A声级为64.5~69.3 dB，TNI值为83.5~105.8，人们对交通噪声污染

普遍不满，交通噪声对人体健康影响较大。等效连续A声级和评分值相关系数为0.824，显著性检验结果

Sig为0.023 < 0.05，二者关系紧密，相关性分析具有统计学意义。 
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1. 引言 

随着经济社会的快速发展，城市机动车保有量不断增加，城市道路交通噪声已成为城市发展相关的

主要环境污染公害之一，对城市居民的日常生产生活以及身心健康都将产生重要影响[1]。城市道路交通

噪声是由道路交通中各类运输器具发出的噪声。随着近些年城市道路、高架桥、轻轨、高铁等基础设施

建设，道路交通噪声问题也日益严重，其中影响较大的是地面交通噪声[2]。 
据相关数据显示，2018 年全国新注册登记机动车 3172 万辆，机动车保有量已超过 3.27 亿辆。截止

2018 年底，全国汽车保有量达 2.4 亿辆，相比 2017 年同比增长了 10.51%。汽车数量的急速增长，在为

人们出行带来便利的同时，还在持续加重环境污染。对于城市环境噪声污染来讲，道路交通噪声具有源

强高、移动性大，影响范围广等特点，治理起来难度较大。为此，必须重视道路交通噪声污染问题，根

据当前发展现状，采取科学、有效的措施，才能实现降噪效果最优化[3]。 
国内外在噪声控制预测方面已有 20 多年历史，随着电子科技的发展，自动监测代替手工监测已成必

然趋势，很多学者利用噪声的监测数据，陆续开发了相关的噪声预测、评价和制图软件，提高城市噪声

管理的水平[4] [5] [6]。国内许多城市也积极进行噪声自动监测探索和试验，哈尔滨、广州、珠海等城市

一直致力于噪声自动监测技术的研究[7]，但还是有许多城市未建立完善的噪声监控系统，特别是在一些

中小型城市，手工监测和基础研究仍是开展城市噪声污染现状研究的必要手段。 
本文通过对宿州学院东校区附近学府大道交通环境噪声的监测，分析其噪声污染现状，了解人们对

公路交通噪声的主观感受，此次研究有助于及时了解大学附近道路交通的噪声污染状况，为减少和预防

噪声污染有针对性地谏言献策，为环境主管部门相应决策的制定提供更好的科学支撑。 
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2. 研究方法 

2.1. 实地监测 

在宿州学院东侧的学府大道上布设长期观测的固定点位，如图 1 所示，在进行噪声测量时，测点的

选择和监测过程严格按照国家《GB/T 14623 环境噪声监测规范》[8]进行，道路监测点设置在道路路段中

部位置，避开固定声源的干扰，远离道路交叉口，声级计传声器距离道路第一条行车道中心线 7.5 m，声

级计传声器距离建筑物外墙 1 m，距离地面高度 1.2 m [9]，用仪器监测出一段时间间隔内连续的噪声分

贝值。本次研究监测时间为每天早 6:00~晚 20:00，每 2 小时收集 100 组数据，持续监测 60 天。所使用的

仪器为声级计 (型号：GM1357)和手持式 GPS (型号：麦哲伦 explorist110)，声级计精度达到了

GB/T3785.1-2010《电声学声级计第 1 部分：规范》[10]中 1 型的要求。 
在数据采集过程中，避免受天气因素的影响，比如刮风、雷雨等恶劣天气。 

 

 
Figure 1. Study area and observation point location 
图 1. 研究区域及观测点位置 

https://doi.org/10.12677/ojav.2020.82008


左常海 等 
 

 

DOI: 10.12677/ojav.2020.82008 60 声学与振动 
 

2.2. 问卷调查 

对学府大道周边人群进行问卷调查，调查群体间隔 10 岁分段，每段选择 20 人。5~15 岁为第一分

段，按顺序分为 8 分段。调查人群涉及社会各界劳动学习群体。调查内容为对不同时间段噪声大小进

行评分，并收集人们对噪声污染的看法和他们对噪声污染治理的一些意见。参考评分标准[11]如表 1
所示。 
 
Table 1. Standard for evaluation 
表 1. 评分标准 

感知 
标准 很静，几乎感觉不到 安静，犹如轻声絮语 一般，普通室内谈话 吵闹，有损神经 很吵，神经细胞受到伤害 吵闹加剧，听力受损 

分值 0~20 20~40 40~60 60~70 70~90 90~100 

3. 公路噪声预测模型 

采用美国的 FHWA 模型对学府大道公路交通噪声进行预测，根据下列公式计算不同类型机动车在受

声点 r 处的噪声级和各类车辆在受声点 r 处的噪声预测值的总和。 
不同类型的机动车辆，距行驶路面中心 7.5 m 处的平均辐射噪声级为： 

小型车 

59.3 0.23S sL v= +                                         (1) 

中型车 

62.6 0.32M mL v= +                                        (2) 

大型车 

77.2 0.18H hL v= +                                        (3) 

各类车型在受声点处的噪声为： 
17.510 13

a
i

eqi i
i

Q
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                          (4) 

5
10
rS Ig∆ =                                          (5) 

各类车辆在受声点 r 处的噪声预测值的总和： 

0.1

1
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式中，Leqi 为第 i 类车辆在受声点 r 处的噪声级，dB (A)；Li 为第 i 类车辆距行驶路面中心 7.5 m 处的平均

辐射噪声级，dB；Qi 为第 i 类车辆的车流量，辆/h；Vi 为第 i 类车辆的平均行驶速度，km/h；T 为评价小

时数，取 T = 2；r 为受声点距路面中心距离，m；K 为车流密度修正系数，按线-点声源考虑，取 10~20；
a 为地面吸收，衰减因子；ΔS 为附加衰减，含路面性质坡度及屏障等影响。 

学府大道噪声预测值如下表 2 所示，6:00 am~20:00 pm 噪声预测值为 67.10~69.37 dB，噪声监测值和

噪声预测值二者相差 0.02~2.59 dB，在误差允许范围之内，故该模型可用于对宿州学院东校区附近学府

大道公路交通噪声的预测。使用公路噪声预测模型对 20:00 pm~6:00 am 时间段进行预测，预测噪声值在

20:00 pm~4:00 am 时段逐次降低，由 67.40 降到 62.81 dB，随后噪声值在 4:00~6:00 am 时段逐次增大到
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64.43 dB。小型车辆的数量和车速的变化是昼夜间噪声值变化的主要原因。 
 
Table 2. Predictive value of road traffic noise 
表 2. 道路交通噪声预测值 

时段 Qs (辆/h) Qm (辆/h) Qh (辆/h) 
速度(km/h) 

ΔS 噪声预测值(dB) 噪声监测值(dB) 差值(dB) 
Vs Vm Vh 

6:00~8:00 653 13 5 41 33 31 −1.51 67.10 64.51 2.59 

8:00~10:00 873 20 7 36 39 47 −1.51 69.14 67.35 1.79 

10:00~12:00 756 18 9 32 34 43 −1.51 68.40 68.57 0.17 

12:00~14:00 912 20 8 31 35 42 −1.51 68.80 66.78 2.02 

14:00~16:00 972 23 9 33 36 44 −1.51 69.37 69.35 0.02 

16:00~18:00 879 18 6 31 33 44 −1.51 68.60 69.17 0.57 

18:00~20:00 732 14 7 32 35 46 −1.51 68.29 65.76 2.53 

20:00~22:00 486 15 10 34 35 44 −1.51 67.40   
22:00~24:00 312 11 6 35 36 48 −1.51 65.76   
24:00~2:00 214 6 4 37 40 50 −1.51 63.40   
2:00~4:00 93 5 4 40 42 55 −1.51 62.81   
4:00~6:00 246 6 5 48 40 37 −1.51 64.43   

注：参数取值 K = 15，a = 0，r = 5 m。 

4. 研究结果与分析 

4.1. 实地监测结果与分析 

对声级计监测的数据进行整理，将每个时间段的 100 组数据按从大到小的顺序排列，分别得到 L10，

L50，L90，Leq 的计算公式为： 
2

50 60eqL L d= +                                        (7) 

其中 d = L10 − L90，L10—测量时间内，10%的时间超过的噪声级，相当于噪声的平均峰值；L50—测量时间

内，50%的时间超过的噪声级，相当于噪声的平均值；L90—测量时间内，90%的时间超过的噪声级，相

当于噪声的背景值。得出各时段的噪声级如表 3 所示。 
 
Table 3. Noise index of each time period 
表 3. 各时段噪声指数 

时间 6~8 am 8~10 am 10~12 am 12~14 pm 14~16 pm 16~18 pm 18~20 pm 

L10 69.0 71.0 70.8 70.2 72.7 72.0 67.9 

L50 59.7 61.7 62.6 58.8 64.5 64.6 61.9 

L90 52.1 52.5 51.8 48.3 55.5 55.3 52.7 

Leq 64.5 67.4 68.6 66.8 69.3 69.2 65.8 

 

噪声的起伏性是环境噪声的重要特点。以 Leq 等效连续 A 声级、L10 峰值噪声、L50 中位噪声和 L90背

景噪声为指标，分析其噪声波动情况。如图 2 所示。 
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Figure 2. Noise pollution index 
图 2. 噪声污染指数 

 

L10 峰值噪声在 67.9~72.7 dB 之间波动，噪声值在 6:00~10:00 时段上升，10:00~14:00 时段下降，随

后在 14:00~16:00 出现最大值，之后逐渐下降至 L10 最小值。L90 背景噪声在 48.3~55.5 dB 之间波动，在

12:00~14:00 出现最小值，14:00~16:00 出现最大值。各时段 L10 与 L90 最大相差 24.4 dB，L50 中位噪声在

58.8~64.6 dB 之间波动，Leq 等效连续 A 声级在 64.5~69.3 dB 之间波动。L90 背景噪声、L50 中位噪声、

L10 峰值噪声和 Leq 等效连续 A 声级有类似的波动趋势。噪声值的波动与监测地居民的生活作息规律相

吻合，如 6:00~10:00 时段是接送学生上学、上街买菜、工作等主要时段，车辆出行较多，交通较拥挤，

噪声值相对较高，由此所造成的噪声污染影响道路交通的安全，干扰人耳在行驶过程中对汽车鸣笛及

行人说话声的听取，误导驾驶员对所处交通情况的正确判断和采取相应措施等。12:00~14:00 时段是人

们午休的时间，公路上的车辆和行人较少，交通噪声环境相对较好。14:00~16:00 时段，随着又一次的

上学和上班高峰，交通噪声值再次升高，并达到一天中的最高值。依据声环境质量标准，研究区域属

于 4a 类声环境功能区，昼间环境噪声等效声级限制为 70 dB，研究区交通噪声环境在一定程度上满足

标准，这主要是因为监测区域不在城市内部，交通状况相对良好，但其是通向城郊的主要道路，而且

生活在公路两侧的人越来越多，包括学校和居民区，所以交通噪声污染对人们的工作和生活产生的影

响也不容忽视。 
交通噪声对人体健康的影响可以通过交通噪声指数来反应，其原理就是交通噪声的声级在一定时间

内是变化的，它的变化程度大小会对人们引起不同程度的干扰，由如下公式计算得到道路交通噪声指数，

如表 4 所示。 

( )10 90 90  4 30TNI L L L= − + −                                   (8) 

TNI 值大小主要和 L10 和 L90 的差值有关，即噪声的涨落对人的健康的影响，而且限于车流量较多及

附近无固定声源的环境。以建议的交通指数 TNI = 74 为评价标准[12]，TNI 值小于 74 对人体健康有害影

响较小，TNI 值大于 74 对人体健康有害影响较大。监测区 TNI 值在 83.5~105.8 之间波动，各时段 L10和

L90 的差值普遍较大，与道路上大型车辆通过所导致的 L10 值较大和背景噪声 L90 相对较小有关，其中，

12:00~14:00 达到最大值 105.8，对人体健康的有害影响最大，主要是 L10 和 L90 的差值较大，夸大了噪声

的干扰程度，因此引起的烦恼也较大。 
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Table 4. Road traffic noise index TNI 
表 4. 道路交通噪声指数 TNI 

时间 6~8 am 8~10 am 10~12 am 12~14 pm 14~16 pm 16~18 pm 18~20 pm 

TNI 89.8 96.4 97.8 105.8 94.1 91.9 83.5 

4.2. 问卷调查结果与分析 

对问卷调查所获得的 160 份数据进行处理，求其各时段的评分平均值，如表 5 所示。 
 
Table 5. Average score value for each time period 
表 5. 各时段评分平均值 

时间 6~8 am 8~10 am 10~12 am 12~14 pm 14~16 pm 16~18 pm 18~20 pm 

分值 62 76 72 60 83 79 67 

 

问卷调查所得不同时间段噪声评分变化情况如图 1 所示。分值分布在 60~83 分之间，其中评分值在

14~16 pm 时段最高，12~14 pm 时段最低。评分在 8~10 am 时段达到小峰值后又降低到最低值，并在 14~16 
pm 时段又上升最大峰值，然后降低。两个评分峰值所处评分时段是家长送学生上学和上班工作出行高峰

期。道路较为拥堵，部分车辆和人员不遵守交通规则，车辆鸣笛及行人闯红灯现象较多。评分值下降所

处评分时段为居民在家吃饭，进行午休和夜间休息的时间段。道路上出行车辆和行人明显减少，道路交

通较为畅通。人对噪声污染的主观感受越强烈，所得分值越大。由分值分布可看出所调查地区人群对噪

声污染主观感受总体偏强烈。评分值变化如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Change chart of score value 
图 3. 评分值变化图 

4.3. 实地监测数据与问卷调查的相关性研究结果与分析 

对等效连续 A 声级和问卷调查评分值两个变量进行 Pearson 相关分析，分析结果如表 6 所示。 
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Table 6. Correlation analysis of equivalent continuous A-level and score value 
表 6. 等效连续 A 声级和评分值相关性分析 

  评分值 等效 A 声级 

评分值 

Pearson 相关性 1 0.824* 

显著性(双侧)  0.023 

N 7 7 

等效 A 声级 

Pearson 相关性 0.824* 1 

显著性(双侧) 0.023  

N 7 7 

*在 0.05 水平(双侧)上显著相关。 
 

等效连续 A 声级和评分值的相关系数为 0.824，右上角有*号，二者关系紧密，显著性检验结果 sig
为 0.023 < 0.05，等效连续 A 声级和评分值相关性分析结果具有统计学意义。 

5. 结论 

本文对宿州学院东校区附近学府大道交通环境噪声进行问卷调查和实地监测。通过研究得出结果如

下： 
1) 利用公路噪声预测模型所得的预测值与实地监测值相差 0.02~2.59 dB，使用公路噪声预测模型对

20:00 pm~6:00 am 时间段的交通噪声进行预测，结果显示夜间时段的噪声值普遍低于昼间时段，其主要

是小型车辆的数量和车速变化所致。 
2) 通过实地监测和数据分析得出学府大道在 6:00~20:00 时间段的噪声值在 48.3~72.7 dB 之间，等效

连续 A 声级在 64.5~69.3 dB，噪声值大小满足 4a 类声环境功能区的限值。 
3) TNI 值在 83.5~105.8 之间，其值高于评价标准，TNI 值普遍过高表明噪声的涨落波动较大，对人

的健康有害。 
4) 问卷调查分值分布在 60~83 分之间，结合评分标准可知问卷调查结果反应出人群对交通噪声污染

的不满。 
5) 实地监测数据分析所得等效连续 A 声级和问卷调查所得评分值相关系数为 0.824，显著性检验结

果 sig为 0.023 < 0.05，可看出人对是否产生噪声污染的主观判断与实际监测所得出的结论有一定关联性。 
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