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摘 要：针对国内外常见的道路交通噪声预测模型中的单车噪声排放模型进行对比研究，详细分析模型的结构与

特点：7.5 m处噪声大小、不同类型车辆噪声的差别以及车辆加速状况与匀速状况噪声的差别，并对我国的道路交通噪

声预测模型研究提出建议。
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AbstractAbstract : A comparative study on noise emission models of an individual vehicle, which is a significant part of road

traffic noise prediction models at home and abroad, is conducted. Those models are analyzed elaborately in the following

aspects: structure and characteristics of these models, noise emission at 7.5 m distance, noise emission difference of various

vehicle categories, and noise emission difference between accelerating and steady running conditions. Some suggestions for

research of prediction models of road traffic noise in our country are proposed.
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国外对交通噪声预测模型的研究起步较早，许

多国家都建立了反映本国特色的交通噪声预测模

型。这些模型根据有没有提出单车噪声排放模型可

以分为两大类：一类是没有提出单车噪声源强模型

的，主要有英国的CRTN模型 [1]和德国的RLS 90模

型 [2]。这类模型直接由车流量计算一个噪声基本

值，再对车型比例、速度、衰减距离、路面情况和其他
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环境等因素加以修正得来。另一类是提出了具体的

单车噪声排放模型的，主要有美国的FHWA TNM模

型 [3]、法国的NMPB模型 [4]、日本的ASJ RTN 2008模

型 [5]和欧盟近年来提出的HARMONISE模型 [6]等，

这类模型都是在单车噪声排放模型的基础上，考虑

车流量、加减速、坡度等修正和距离衰减、地面吸收、

大气吸收等方面的修正计算而来。

我国的交通噪声预测模型研究起步较晚，在交

通噪声预测方面并未形成通用的模型，实际应用中

较多采用《环境影响评价技术导则－声环境

（HJ2.4－2009）》[7]和《公路建设项目环境影响评价

规范（JTG B03－2006）》[8]（简称 JTG模型），前者采

用改进的FHWA模型 [9]，但并未提出具体的单车噪

声排放模型，后者给出了不同类型车辆在参考点处

的单车噪声排放模型。近年来，国内学者在单车噪
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声排放模型方面也做了大量的研究工作，张玉芬等

人 [10]在高等级公路（包括柔性、刚性两种路面）上，对

三种车型共22辆车的行驶噪声作了780多次试验测

定，对测试结果进行统计分析，得到在离行车线 7.5

m处三种车型的行驶噪声级与车速、路面材料的关

系式；李锋、蔡铭等人 [11]对上千辆机动车在匀速、加

速和减速时的噪声进行了测量，得出匀速行驶状态

下车辆在参考点处排放的噪声与速度的关系和加减

速状态下的修正值。国家环境保护城市噪声与振动

控制工程技术中心 [12]对北京市不同区域不同类型车

辆进行测试，分别拟合出离行车线7.5 m处不同类型

车辆排放噪声与速度的关系。

国内外交通噪声预测模型中，传播模型部分差

异较小且与 ISO 9613-2比较接近 [13]；而源强模型部

分影响因素众多，包括：车速、车辆类型、车龄、路面

类型、加减速以及路面坡度等，这些影响因素又随着

国家和地区的不同而不同，因而噪声源强模型差异

较大。本文针对有单车噪声排放的FHWA TNM模

型、NMPB 模型、ASJ 模型、HARMONOISE 模型、

JTG模型等进行对比研究，研究内容主要包括：模型

的结构和特点，7.5 m处噪声排放大小，不同类型车

辆噪声排放的差值以及车辆加速状况与匀速状况排

放噪声差值等。

11 单车噪声排放模型构成及其特点

11..11 模型构成

单车噪声排放强度的影响因素主要有行驶速

度、车辆类型、行驶加速度以及道路的坡度等，各单

车噪声排放模型都具有类似的表达形式，均是由车

辆行驶速度的函数关系式加上源强修正项所构成

的，如下式所示

L = a + b∙f ( )v +ΔL (1)

式中 L为单车排放的声级；v为车辆行驶速度；f (v)

为单车排放噪声与速度的关系函数；b为速度决定系

数；a为模型参数；ΔL为源强修正项，包括加减速修

正和道路坡度修正等。

11..22 模型特点

不同单车噪声排放模型具有不同的特点，主要

表现在以下几个方面：

（1）不同模型中车辆划分类型不一致，FHWA

TNM模型将车辆划分为小型车、中型卡车、重型卡

车、公交车和摩托车五类；JTG模型将车辆划分为大

型车、中型车和小型车三类；NMPB 模型和 ASJ

模 型 将 车 辆 划 分 为 轻 型 车 和 重 型 车 两 类 ；

HARMONOISE模型主要将车辆划分为轻型车、中

型重型车和重型车三类。各模型均对不同类型车辆

提出了不同的模型参数。

（2）FHWA TNM模型提出的是车辆在 15 m处

的声压级，NMPB 模型、JTG 模型提出的是车辆在

7.5 m处的声压级；ASJ模型和HARMONOISE模型

提出的是车辆排放的声功率级。

（3）ASJ模型和 JTG模型将车辆简化为一个点

声 源 ；而 FHWA TNM 模 型 、NMPB 模 型 和

HARMONOISE模型均将车辆简化为两个点声源，

一个主要由发动机噪声决定，另一个主要由轮胎噪

声决定。

（4）FHWA TNM模型中发动机噪声是恒定不变

的，与速度无关；HARMONOISE模型中发动机噪声

与速度的关系函数是线性的，两个模型的轮胎噪声

和其他模型排放的噪声与速度的关系均是对数函

数。

（5）ASJ模型将车辆运行状态分为稳定运行状

态（40～140 km/h）和非稳定运行状态（10～60 km/

h），JTG模型把车辆运行速度限定在 48 km/h以上，

NMPB模型对不同速度段分别提出模型参数。

（6）除 JTG模型外，其他模型均考虑了车辆在

加速或减速情况下的噪声排放情况。详见第4节。

（7）FHWA TNM模型和HARMONOISE模型考

虑了车辆排放噪声的频谱特性。

22 77..55 mm处噪声排放大小

各模型中车辆划分类型不一致，FHWA TNM模

型将车辆划分为小型车、中型卡车、重型卡车、公交

车和摩托车五种类型，NMPB 模型、ASJ 模型和

HARMONOISE 模型将车辆划分为轻型车和重型

车，JTG 模型将车辆划分为小型车、中型车和大型

车。本文选择小汽车作为轻型车或小型车的代表，

选择常见的公交车（空载总重量在10 t左右）作为重

型车或中型车的代表来对不同单车噪声排放模型作

对比分析。

FHWA TNM 模型提出的是 15 m 处的声压级，

NMPB模型和 JTG模型直接给出了单车在 7.5 m处

声压级与速度的关系，而 HARMONOISE 模型和

ASJ模型给出了单车的声功率级，只考虑半自由场

中距离的衰减将 FHWA TNM 模型、ASJ 模型和

HARMONOISE模型转变为7.5 m处的声压级，如图

1和图 2所示。图中分别给出了不同模型中小汽车

和公交车在7.5 m处的噪声排放大小，其中ASJ模型

中速度在 20～60 km/h范围内对应的曲线为非稳定

运行阶段，速度为40-100 km/h范围内对应的曲线为

单车噪声排放模型对比 71



第34卷噪 声 与 振 动 控 制

稳定运行阶段。

从图1中可以看出，ASJ模型中稳定运行阶段与

其他各模型对应曲线的趋势基本一致，FHWA TNM

模型在小于 55 km/h的速度段排放的噪声比其他模

型小；HARMONOISE模型在大于55 km/h的速度段

排放的噪声比其他模型小；ASJ模型中非稳定运行

阶段比同一速度下其他模型偏高。从图2中可以看

出，各模型对应曲线的趋势基本一致，JTG模型排放

噪声在高速段（>60 km/h）与其他模型比较接近，在

低速段（<60 km/h）比其他模型偏低，且 JTG模型中

排放噪声随着速度变化的波动大小比其他模型显著

偏大。

33 不同类型车辆噪声排放的差值

Ramírez等人 [14] 研究结果表明：在不同的速度

下，德国模型中，重型车排放的噪声是轻型车的 20

倍，英国模型中，重型车排放的噪声是轻型车的

4.5～14倍，在北欧模型中，重型车排放的噪声是轻

型车的6～10倍。张继萍等人 [15]应用美国的FHWA

模型，研究分析了公交车与小型车在单纯车辆数量

关系下和相同运力关系下的噪声当量等效关系，得

出公交车的噪声影响平均是小汽车的10～40倍，在

相同运力情况下，完全用小汽车完成运输比用公交

车完成运输产生的噪声要大4 dB以上；李本纲等人

对大量实测数据统计分析得到1辆重型车产生的噪

声相当于 9.12辆轻型车产生的噪声 [16]；魏峻山等人
[17]得出相同速度下，大型车的噪声排放量比小型车

的高8.1～11.0 dB；北京市劳动保护科学研究所 [18]调

查了北京市城区40余条典型道路上的公交车，得出

其在20～60 km/h的不同运行工况下，单车声能排放

水平分别达到小型车辆的19～40倍。

分析各单车噪声排放模型中公交车与小汽车噪

声排放的差别，如表1所示。可以看出，日本ASJ模

图 1 小汽车在7.5 m处噪声排放大小

图 2 公交车在7.5 m处噪声排放大小

差值的波动范围较小；FHWA TNM模型的这个差值

的最大值和波动范围均最大。各模型中公交车与小

汽车排放噪声的差值有较大差别，主要是因为不同

模型中车辆划分标准不同。其中FHWA TNM模型

把总重量小于 4.5 t的车辆划分为小型车，大于 4.5 t

而小于12 t的车辆划分为中型卡车，大于12 t的车辆

划分为重型卡车，轴数为2或3且载客量大于9人的

车辆划分为公交车；NMPB模型把总重量小于 3.5 t

的车辆划分为轻型车，大于 3.5 t的车辆划分为重型

车；JTG模型的划分标准分别对应FHWA TNM模型

表 1 公交车与小汽车噪声排放的差别

模型

FHWA TNM模型

NMPB模型

ASJ模型

HARMONOISE模型

JTG模型

公交车与小汽车排放噪声差别

声压级的差值 /dB

4.4~17.6

8.3~11.3

6.5

8.6~13.3

12.1~12.6

声能量的比值

2.7~57.3

6.8~13.5

4.5

7.2~21.4

16.2~18.2

备注

－

路面为普通混凝土路面

－

－

适用速度范围>48 km/h

72
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中的小型车、中型卡车和大型卡车。

图3给出了公交车与小汽车噪声排放的差值随

速度的变化曲线，图中可以看出，ASJ模型中公交车

与小汽车排放噪声的差值随着速度的变化恒定不

变；FHWA TNM模型、NMPB模型和HARMONOISE

模型中这个差值随着速度的增加而呈下降的趋势；

而 JTG模型中这个差值随着速度的增加呈上升的趋

势，与其他模型的变化趋势差异较大。

图 3 公交车与小汽车噪声排放的差值随速度的变化

44 车辆加速状况与匀速状况噪声排放

的差值

这些模型中除 JTG模型外，其他模型均考虑了

车辆加减速对噪声排放的影响。FHWA TNM模型

给出了车辆在匀速和加速下排放的发动机噪声，模

型认为车辆的轮胎噪声与车辆的加减速无关；

NMPB模型中，轮胎噪声与车辆加减速没有关系，而

发动机噪声在不同的加减速状态排放不同的噪声，

模型分别给出了轻型车和重型车在加减速状况下的

发动机噪声排放模型。ASJ模型认为车辆驶离交道

口或交叉口时处于加速阶段，适用速度范围为 1～

60 km/h，并给出了不同类型车辆加速运行时噪声排

放模型。HARMONOISE模型认为轮胎噪声与车辆

加减速没有关系，发动机噪声的加减速修正值与加

速度大小呈线性关系。本文针对各模型中车辆加速

状况与匀速状况排放的噪声进行研究，表 2给出了

车辆速度在 20～60 km/h时不同模型中车辆在加速

状况与匀速状况排放噪声的差值。

从表 2可以看出，FHWA TNM模型和NMPB模

型中，小汽车在加速与匀速状况排放噪声差值的最

大值和波动范围均比公交车大；ASJ模型中公交车

和 小 汽 车 的 这 个 差 值 变 化 范 围 相 同 ；

HARMONOISE模型中公交车的这个差值的最大值

和波动范围均比小汽车大；不同模型中小汽车和公

交车的这个差值随着速度的变化趋势分别由图4和

图 5给出，其中，在计算HARMONOISE模型中这个

差值时假定车辆加速度为 1 m/s2。图中可以看出，4

个模型中公交车和小汽车的这个差值随着速度的增

加而减小，研究结果均表明车辆加速状况排放的噪

声比匀速状况高出很多，尤其在低速运行阶段。

图 4 小汽车的加速与匀速状况的噪声差值变化

表 2 不同模型中车辆在加速与匀速状况排放噪声的差值

模型

FHWA TNM模型

NMPB模型

ASJ模型

HARMONOISE模型

加速状态与匀速状态的噪声差值 /dB

小汽车

3.0~15.2

1.0~7.3

0~9.6

0~8.8

公交车

1.8~5.0

0.8~4.1

0~9.6

0~11.2

备注

－

路面为普通的混凝土路面

车辆驶离交道口或交叉口的情况

取决于加速度a，a的取值0~2 m/s2

单车噪声排放模型对比 73
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图 5 公交车的加速与匀速状况的噪声差值变化

55 结论与建议

本文从模型的结构与特点、7.5 m处噪声排放大

小、不同类型车辆噪声排放的差别以及车辆加速状

况与匀速状况排放噪声的差别等方面对比分析了各

单车噪声排放模型的差异。与其他模型相比，JTG

模型在单车噪声排放上分析的还不够透彻和全面。

在很多方面，其他模型的研究方法值得借鉴。

从 7.5 m处噪声排放大小的对比分析中可以看

出，JTG 模型中公交车排放的噪声在高速段（>60

km/h）与其他模型比较接近，在低速段（<60 km/h）比

其他模型偏低，且 JTG模型中排放噪声随着速度变

化的波动大小比其他模型显著偏大；从不同类型车

辆噪声排放差别的分析中可以看出，其他模型中公

交车排放噪声与小汽车的差值随着速度的增加基本

呈下降的趋势，而 JTG模型中这个差值随着速度的

增加呈上升的趋势，与其他模型的变化趋势差异较

大。

JTG模型在上述两方面分析中与其他模型偏差

较大，主要因为低速段与高速段排放的噪声差异较

大，把整个车辆看作一个点声源并且不对速度分段

来考察车辆排放的噪声会引起较大误差。ASJ模型

将车辆行驶状态划分为稳定运行状态和非稳定运行

状 态 ，FHWA TNM 模 型 、NMPB 模 型 和

HARMONOISE 模型将车辆分为两个点声源来考

虑，这种将车辆排放噪声按不同速度段来考察或将

车辆分为两个点声源的方法值得借鉴。

此外，研究表明单车在加速状况排放的噪声与

匀速状况差别较大。除 JTG模型外，其他模型均考

虑了车辆加减速的影响。因而，今后针对单车噪声

排放模型的研究应该考虑车辆加减速的影响。
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