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典型城市高架道路噪声环境降噪措施

吴伟 1，廖公云 2，张乾坤 1，李依纯 2，浦玉炳 1，刘晓东 1

（1.合肥市市政设计研究总院有限公司，安徽 合肥 230041；2.东南大学 交通学院，江苏 南京 211189）

摘 要：【目的】采用数值模拟手段确定与典型城市高架道路噪声环境相匹配的降噪措施。【方法】结合合肥

市包公大道改建城市高架道路实体工程，采用 SoundPLAN软件，建立 3种典型城市高架道路声环境数字模

型（包括改建高架桥、已有城市建筑、降噪措施等），分析不同降噪措施下的降噪效果；以声环境限值为标准，

推荐典型声环境条件下的城市高架道路降噪方案。【结果】对于 4a类声环境功能区，采用降噪路面即可满足

环境噪声限值要求；对于 2类声环境功能区，需要联合采用降噪路面+直立型声屏障，必要时结合货车禁行

等交通管制措施；对于 1类声环境功能区，条件允许时优先考虑设置降噪路面+全封闭式声屏障；随着声环

境限值要求的提高，所需采取的城市高架道路降噪措施将更加严格，所需建设成本也更高。【结论】不同城市

高架道路噪声环境需要匹配不同的降噪措施，本文研究成果可为改建城市高架道路降噪方案的设计与优选

提供参考。
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0 引言

随着城市化水平的不断提高，汽车保有量急

剧增加，许多城市在交通设计规划中采用高架道

路来缓解土地资源紧缺和城市路网的交通压力。

相对于地面道路，高架道路车流量大、行车速度

快，沿线噪声水平更高；同时高架道路一般距地面

道路 10 m以上，导致高架道路声源位置更高、噪声

辐射范围更广（不利），但设置声屏障时的声影区

范围也更大（有利）；此外由于空间限制，给安装降

噪设施带来了较大困难。

文献［1］将声环境功能区划分为五类，城市

高架道路所属的三类声环境区域分别为 1类、2
类和 4a类声环境功能区，其中 1类要求最高，即

昼间环境噪声等效声级限值为 55 dB（A），夜间为

45 dB（A）。

蒲琪［2］通过检测深圳特区道路的交通噪声，

发现有 30.2% 的道路噪声超标，而噪声值最高点

往往出现在高架桥附近。叶剑等［3］对温岭市高架

道路 4a类声环境功能区进行监测，结果显示该区

域的昼间噪声值为 64.2~77.6 dB（A），夜间为 56.1~
70.2 dB（A），说明大部分时间段该区域噪声值已

超过城市高架声环境噪声限值。可见，高架道路

交通噪声超限现象普遍存在，采取针对高架道路

的降噪措施刻不容缓。

目前减小道路交通噪声的手段主要有：设置

声屏障或绿化带、采用降噪路面、使用交通管制、

优化周边建筑物规划设计等。QU［4］针对高架道

路，提出绿化声屏障设计方法，即在桥上设置花

槽、在桥下设置绿化带和在桥墩种植爬山虎；YU
等［5］认为将高架道路抬高至 20 m，可有效降低噪
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声强度。蔡铭等［6］通过对南京奥林匹克体育中心

周边噪声进行实测和修正机动车噪声排放模型，

确定了限流、限速和设置管辖区的综合降噪方

案，该方案可将噪声降低 11.1 dB（A）。程明杨［7］

基于深圳爱国路高架使用 SoundPLAN模型，预测

了不同型式声屏障的降噪效果，认为折弯式声屏

障的降噪效果比直板式声屏障的好。这些研究

表明，针对城市高架道路综合降噪措施的研究还

不够深入，且很少对不同噪声环境的降噪措施进

行分析。

本研究拟采用 SoundPLAN软件，结合工程实

例，建立 3种典型城市高架道路声环境模型，分析

不同降噪措施下的降噪效果，推荐不同声环境条

件下的降噪方案，以期为城市高架道路（尤其是已

有城市设施改建城市高架道路）降噪措施的优选

与实施提供参考。

1 实体工程与噪声模型

1.1 实体工程概况

合肥市包公大道原长约 15.5 km的东西方向

双向 8车道地面主干路，其横断面如图 1（a）所示。

为提高道路通行能力，已对包公大道主干路沿线进

行升级改造，其中已在云锦路-龙兴大道路段建设

高架快速路，即在原有主干路上方架设桥梁（双向 6
车道），对地面主干路沿线进行相应改造。

该城市高架道路（桩号为 K12+800~K13+900
的路段）沿线现状声环境功能区主要包括：以文化

教育、医疗卫生、居民住宅、行政办公为主的 1类声

环境功能区，以商业金融、集市贸易为主的 2类声

环境功能区，以及城市快速路两侧无特殊噪声敏

感区的 4a类声环境功能区，如图 1（b）所示。这些

（a）现状横断面（单位：m）

（b）部分路段实景图

图 1 合肥市包公大道

Fig. 1 Baogong Road of Hefei City

人
行
道

绿
化
带

机
动
车
道

非
机
动
车
道

中
央
分
隔
带

机
动
车
道

绿
化
带

非
机
动
车
道

人
行
道

4 4 3 3 4 48 1515
60

76



投稿网址：http：//cslgxbzk. csust. edu. cn/cslgdxxbzk/home

第 20卷第 1期 吴伟，等：典型城市高架道路噪声环境降噪措施

现状声环境为后续典型声环境数值模型的建立提

供了依据。

1.2 噪声模型的建立

本研究采用德国 SoundPLAN噪声预测软件建

立噪声模型。该软件的计算原理为：采用扇形模

型，在接收点发射间隔为 1°的“射线”覆盖所有要

考虑的区域和实体，进行声场的计算。该软件包

含的 RLS90模型以等效连续 A声级作为评价指

标，包括声源模型和声传播模型，考虑了噪声在传

播过程中的距离衰减修正、地表吸收和气候修正、

遮挡物衰减修正等，适用于隔声结构降噪性能的

模拟及评价［8］。RLS90模型的表达式为：

Lmi = Lme + Di + DS + DBM - DZ （1）
Lm = 10 × lg∑

i

100.1 × Lmi （2）
式中：Lmi为一条车道上第 i段的平均声压级；Lm为
车道平均声压级；Lme为车道上车辆行驶产生的噪

声级；Di为不同小段线声源的长度修正值；DS为距

离衰减修正值；DBM为地表吸收和气候修正值；DZ
为遮挡物（建筑物或声屏障）衰减修正值。

在噪声模拟计算前，用户需要在软件中输入

声源值或声源频谱值，而声传播模型由软件在模

拟时根据式（1）~（2）自动计算。我国常采用的文

献［9］中的噪声预测模型适用于我国道路交通环

境交通噪声的预测。已有研究表明，德国 RLS90
模型的预测结果与文献［9］中噪声预测模型的预

测结果相当［10-12］。因此，本研究采用 RLS90模型

进行噪声预测。

取包公大道桩号K12+800~K13+900的高架路

段建立数字地面模型。该高架路段车道宽度为

3.75 m，左右两侧行车道宽度为 13.50 m，中央分隔

带和路缘带宽度为 3.00 m，高架离地高度为 12.00
m，设计速度为小客车 80 km/h，货车 60 km/h。该

高架路段桥墩处的横截面如图 2所示。

行车道 行车道
中间带

12.
00

13.50 13.503.00
10.75 10.75

0.5
0 线声源 线声源

图 2 城市高架道路桥墩处横截面（单位：m）
Fig. 2 Cross section of the road on urban viaduct

near the pier (unit: m)

道路交通噪声被视为与道路中线平行的线声

源，其距道路中线的距离为 10.75 m。根据设计单

位提供的本项目工程初步设计说明，本研究预测该

路段 2025年平均客货交通量为 3 264辆/h，其中昼

间（6：00—22：00）交通量为 4 485 辆/h，货车流量

占总交通流量的 10%；夜间（22：00—次日 6：00）
的交通量为822辆/h，货车流量占总交通流量的3%。

在 SoundPLAN软件中设置道路类型、道路纵横断

面、交通流组成、车辆速度等数据，确定昼间噪声源

强度为74.4 dB（A），夜间噪声源强度为65.1 dB（A）。
根据道路平面设计资料和地图资料，建立高

架道路建筑物模型。将建筑物的每一层高度均设

置为 3.0 m，在靠近高架道路一侧的每一层均设置

一个受声点，每个受声点距每层底面的高度均为

2.4 m。所建立的城市高架道路附近建筑物及受声

点模型如图 3所示（图中小圆圈为受声点）。

图 3 城市高架道路附近建筑物及受声点模型

Fig. 3 Models of surrounding architectures and
receiving points of the road on urban viaduct

2 结果与讨论

为便于理解降噪措施随声环境功能区限值要

求的变化，本研究从限值要求相对宽松的 4a类入

手，以循序渐进的方式逐步研究限值要求较高的 2
类和 1类声环境功能区合适的降噪措施（需综合考

虑降噪需求、成本和耐久性）。值得注意的是，本

研究聚焦城市高架道路的降噪措施，不考虑地面

交通对高架道路噪声环境的影响。

2.1 4a类声环境功能区的降噪措施

4a类声环境功能区指的是公路或城市道路两

侧一定距离内需要避免交通噪声对周围环境产生

较大影响的区域。包公大道桩号为 K13+600~
K13+900的路段两侧主要包含东城公园和汽车 4S
店，故该区域属于 4a类声环境功能区，如图 4所示。

汽车4S店仅有3层楼高，距离道路中线约100.00 m，

根据 SoundPlan软件计算得到汽车 4S店处噪声强
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度为昼间 67.0 dB（A），夜间 57.7 dB（A）；东城公园

靠近高架底部处的噪声强度为昼间 71.9 dB（A），

夜间 62.7 dB（A），故选择东城公园处的受声点来

设计降噪方案。

受声点

建筑物
噪声源
声屏障
道路中线
高程点
受声点

东城公园

4S店

（a）立面图

受声点

建筑物

噪声源
道路中线
高程点
受声点

（b）平面图

图 4 包公大道桩号K13+600~K13+900
路段受声点示意图

Fig. 4 Sound points of the Baogong Road from
K13+600 to K13+900

对于 4a类声环境功能区，在未设置降噪措施

时，东城公园受声点处的声压级略微超过噪声限

值，即昼间 70 dB（A），夜间 55 dB（A），可考虑采取

单种降噪措施。与声屏障相比，低噪声路面的造

价较低，且不会影响驾驶员的视线，故应优先考虑

铺设低噪声路面［13-14］。大量研究表明，由于孔隙

的黏滞效应和热效应，排水沥青路面可以达到降

噪 3~6 dB（A）的效果［15-17］。

合肥市年平均降雨量适中，可采用铺设单层

排水沥青路面，同时在城市高架道路两侧砌筑 0.8
m高混凝土防撞墙的降噪措施，不再另外设置声

屏障。在 SoundPLAN软件中对采用排水路面前后

的噪声水平进行预测。结果显示，东城公园受声

点处昼间噪声由 71.9 dB（A）降为 57.4 dB（A），夜

间噪声由 62.7 dB（A）降为 48.1 dB（A）。降噪措施

设置前后的噪声分布如图 5所示。

声源强度：74.4 dB（A） 受声点：东城公园 噪声值/dB（A）52545658606264666870727476
（a）昼间无降噪措施

声源强度：65.1 dB（A） 受声点：东城公园
噪声值/dB（A）52545658606264666870727476

（b）夜间无降噪措施

声源强度：68.4 dB（A） 受声点：东城公园
降噪措施：排水沥青路面+0.8 m高混凝土防撞墙 噪声值/dB（A）52545658606264666870727476

（c）昼间有降噪措施

声源强度：59.1 dB（A） 受声点：东城公园
降噪措施：排水沥青路面+0.8 m高混凝土防撞墙 噪声值/dB（A）52545658606264666870727476

（d）夜间有降噪措施

图 5 4a类声环境功能区降噪前后的噪声分布图

Fig. 5 Sound maps before and after noise reduction for
the 4a⁃class sound environment functional area

由图 5可知，在采用单层排水沥青路面+0.8 m
高混凝土防撞墙的降噪措施下，高架道路两侧地

面的声环境已经得到了有效改善。较好的降噪效

果一方面源于单层排水路面；另一方面源于高架

桥混凝土防撞墙，虽然其高度只有 0.8 m，但其与

东城公园受声点的竖向高差达到了 12.8 m（高架

桥高度为 12.0 m），这时防撞墙相当于一个低矮的

声屏障，东城公园受声点位于声屏障的声影区内，

受到了较好的噪声保护。
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综上所述，4a类声环境功能区仅需铺设低噪

声路面（优先采用排水沥青路面），即可满足声环

境限值的要求。

2.2 2类声环境功能区的降噪措施

在包公大道高架道路桩号为 K13+205~K13+
500的路段两侧基本都是 16层以上商住混合的高

层建筑，故该区域属于 2类声环境功能区。建筑物

距离高架道路中线的水平距离都在 60.0 m左右，

经计算各建筑物所在位置的噪声几乎一致，选定

建筑物 B作为敏感建筑（图 6），计算得到其声压级

为昼间 72.2 dB（A），夜间 62.9 dB（A）。

声屏障

受声点

（a）立面图

建筑物

噪声源

道路中线

高程点

受声点

受声点

A B C

D E F
G

（b）平面图

图 6 包公大道桩号K13+205~K13+500
路段受声点示意图

Fig. 6 Sound points of the Baogong Road from
K13+205 to K13+500

对于2类声环境功能区，在未设置降噪措施时，

受声点处的声压级比噪声限值大了约 13 dB（A）。

由于受声点竖向高度差异较大，仅设置低噪声路

面不能满足降噪要求，故考虑增设声屏障。

根据顶端结构的不同，直立型声屏障可分为

直板型、T型、Y型和鹿角型声屏障，保持这 4种声

屏障竖直高度均为 3.51 m，如图 7所示。计算得到

采用不同顶端结构声屏障时，不同楼层高度处的

声压级，结果如图 8所示。

1.00 1.00 0.30
0.30

3.5
1

3.5
1

3.0
0 3.0
0

30° 60°

图7 直板型、T型、Y型和鹿角型声屏障立面图（单位：m）
Fig. 7 Vertical views of line⁃, T⁃, Y⁃, and

antler⁃type noise barriers (unit:m)
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图 8 不同楼层高度处的声压级

Fig. 8 Sound pressure levels at different floors
设置声屏障前后受声点的声压级之差称为声

屏障的插入损失。由图 8的预测结果可知，声屏障

对于 7层以下的建筑物降噪效果明显，插入损失约

为 7~16 dB（A），这是由于低楼层在声屏障声影区

的覆盖范围之内，声波越过声屏障的顶端发生绕

射时传播到声影区受声点的声能较小。在 13层及

以下楼层范围内，声屏障的顶端结构形式对声屏

障降噪效果的影响较小，故当周围建筑物低于 13
层时，可采用经济简便的直板型声屏障。对于 13
层以上楼层，由于附加顶端结构增大了声波的绕

射角度和距离，减弱了声波的直射，更大程度地削

弱了声波的能量，改变了声屏障的等效高度和声

影区的覆盖范围，3种有附加顶端结构声屏障的降

噪效果比直板型声屏障的好，其中 Y型声屏障的

降噪效果最明显，在 17层处的插入损失比直板型

声屏障的增加了 2.1 dB（A）。

在不采取任何降噪措施时，2类声环境功能

区的噪声分布如图 9（a）和 9（b）所示。由图 9（a）
和 9（b）可知，在不采取任何降噪措施时，道路沿

线建筑各楼层的噪声超标严重，超标最多的在 10
dB（A）以上。
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因 2类声环境功能区降噪要求较高且已有建

筑物楼层高于 13层，故将方案一设置为：排水沥青

路面+4 m高 Y型复合铝板声屏障，计算结果如图

9（c）和 9（d）所示。由图 9（c）和 9（d）可知，7层以下

楼层噪声均达标（声屏障的声影区），7层以上楼层

昼间噪声超标 2~3 dB（A），夜间超标 3~4 dB（A）。

在所有机动车辆中，重型货车的噪声辐射能

量可达小客车噪声辐射能量的 50倍［18］。因此，借

鉴已有城市高架道路限行措施，设置方案二为：在

方案一的基础上禁止货车通行。经模拟可知，方

案二的噪声在昼间完全低于噪声限值，在夜间略

微超过噪声限值，结果如图 9（e）和 9（f）所示。

声源强度：74.4 dB（A） 受声点：建筑物B 噪声值/dB（A）60626466687072747678808284

声源强度：65.1 dB（A） 受声点：建筑物B 噪声值/dB（A）52545658606264666870727476
（a）昼间无降噪措施 （b）夜间无降噪措施

声源强度：68.4 dB（A） 受声点：建筑物B
方案一降噪措施：排水沥青路面+4 m高Y型复合铝板声屏障

噪声值/dB（A）52545658606264666870727476
（c）昼间降噪方案一 （d）夜间降噪方案一

声源强度：59.1 dB（A） 受声点：建筑物B
方案一降噪措施：排水沥青路面+4 m高Y型复合铝板声屏障

噪声值/dB（A）45474951535557596163656769

声源强度：64.8 dB（A） 受声点：建筑物B
方案二降噪措施：排水沥青路面+4 m高Y型复合铝板声

屏障+禁止货车通行

噪声值/dB（A）45474951535557596163656769
（e）昼间降噪方案二 （f）夜间降噪方案二

声源强度：57.5 dB（A） 受声点：建筑物B
方案二降噪措施：排水沥青路面+4 m高Y型复合铝板声

屏障+禁止货车通行

噪声值/dB（A）40424446485052545658606264

图 9 2类声环境功能区降噪前后噪声分布图

Fig. 9 Sound maps before and after noise reduction for the 2⁃class sound environment functional area
综上所述，2类声环境功能区可采取铺设低噪

声路面、设置声屏障和进行交通管制的综合降噪

措施。当高架道路附近建筑物的楼层较低时，可

使用经济简便的直板型声屏障；当建筑物楼层超

过 13层时，可考虑使用对高楼层噪声减弱作用更

强的 Y型声屏障。但无论采用哪种声屏障，其对

高楼层的降噪效果都比低楼层的差很多。因此，

需要结合交通管制措施从噪声源减小交通噪声，

货车尤其是重载货车的噪声比较大，在噪声敏感

路段可禁止货车驶入，这样能有效降低噪声污染，

改善声环境。

2.3 1类声环境功能区的降噪措施

在包公大道高架路段桩号为 K12+805~K13+
200沿线两侧分布有学校、医院、行政单位、商业和

住宅区等，故该区域属于 1类声环境功能区。选择

楼层较高且距离高架较近的住宅楼B（噪声敏感建

筑）监测噪声情况（图 10），计算得到其声压级为昼

间 72.6 dB（A），夜间 63.3 dB（A）。

对于 1类声环境功能区，在未设置降噪措施

时，受声点处的声压级比限值高出约 18.0 dB（A）。

因此，如采用直立型声屏障，需要配合降噪路面及

严格的交通管制措施。由图 8可知，经济简便的直
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立式声屏障对于低层建筑有较明显的降噪效果；

当高层建筑对噪声要求较高时，可以考虑使用对

高层更为有效的封闭式声屏障。

在 SoundPlan软件中建立两侧高度为 6 m、顶

面宽度为 30 m、截面为矩形的复合铝板全封闭式声

屏障模型（图 10），计算设置全封闭式声屏障前后住

宅楼B处不同楼层的声压级，结果如图 11所示。

受声点

全封闭式声屏障

（a）立面图

建筑物

噪声源
道路中线
高程点
受声点

圣泉中学
商业和居住区

受声点

中医院 住宅楼B
社会保障
服务中心

A

（b）平面图

图 10 包公大道桩号K12+805~K13+200
路段受声点示意图

Fig. 10 Sound points of the Baogong Road from
K12+805 to K13+200
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楼层
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（昼间）
无声屏障
（夜间）
全封闭式
声屏障
（昼间）
全封闭式
声屏障
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图 11 不同楼层全封闭式声屏障声压级

Fig. 11 Sound pressure levels at different floors for
the fully⁃closed noise barriers

由图 11可以看出，全封闭式声屏障对各楼层

都有明显的降噪效果。对于 7层以下的建筑物插

入损失约为 14~20 dB（A），在 13层时插入损失最

低，约为 10 dB（A）。究其原因是全封闭式声屏障

相当于在两侧设置了 6 m高的直立型声屏障和在

顶面设置了 30 m宽的水平声屏障，低楼层在 6 m
高直立型声屏障声影区范围内，而高楼层距声源

较远，故低楼层和高楼层插入损失均较大，降噪效

果明显。

考虑到 1类声环境功能区噪声限值的要求，设

置降噪方案一为：采用排水沥青路面及 4 m高Y型

复合铝板声屏障，在该路段禁止货车通行，并且控

制小客车的交通量为 1 666辆/h，限速 50 km/h。经

计算，与不采取任何降噪措施相比，方案一的噪声

在昼间低于噪声限值，在夜间略微超过噪声限值，

如图 12（a）~12（d）所示。适当的机动车限行、限流

措施可以将部分乘客分流给公共交通，这将在一

定程度上缓解交通拥堵，降低道路噪声［19］。但严

格的限行、限流、限速措施会影响城市高架的交通

功能，因此不建议采用该降噪方案。

借鉴国内外已有城市高架道路降噪方案，设

置降噪方案二为：采用排水沥青路面及高 6 m、

宽 30 m的复合铝板全封闭式声屏障，如图 12（e）、

12（f）所示。经计算，全封闭式声屏障具有较好的

降噪效果（全封闭式声屏障将噪声隔离在声屏障

内，其声屏障内的噪声比直立式声屏障内的高，因

而其声屏障外的噪声大幅降低），但不能满足全部

楼层的降噪要求。当高架两侧噪声敏感建筑物较

密集且经济条件允许时，应优先采用全封闭式声

屏障以配合降噪路面进行降噪，该方案对 6层以下

建筑物可以达到降噪 20~26 dB（A）的效果，对 7~
17层建筑可以达到降噪 16~20 dB（A）的效果。

1类声环境功能区对噪声要求较高，为使噪声

完全满足限值要求，在高架道路模型中调整货车

通行量的比例为之前的一半，设置降噪方案三为：

在方案二的基础上，调整昼间货车通行量的比例为

5.0%，夜间货车通行量的比例为 1.5%。经计算，

该方案可将噪声水平降至限值以下，如图 12（g）
和 12（h）所示。这表明，在 1类声环境功能区中，

采取降低货车通行量的比例甚至货车禁行的措

施是非常必要的，但需注意的是，限制货车在高

架道路上通行将对临近道路造成交通压力。同

时，在使用全封闭式声屏障时，需要特别考虑排

烟设施和消防设施。
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2.4 各种降噪措施的经济性与耐久性分析

以上研究仅考虑了各种降噪方案的降噪效

果，没有涉及每种方案的建设成本和耐久性。为

了更好地从降噪效果、建设成本和耐久性等方面

优选降噪方案，本研究进行了各种降噪方案的初

期建设成本和使用年限分析，结果见表 1。
从经济成本来看，声环境功能区降噪要求越

高，降噪措施的初期建设成本也就越高，这一点尤

其表现在 1类声环境功能区的全封闭式声屏障的

建设成本上，如 1类声环境功能区降噪方案二的

15 a内现值成本为 4a类降噪方案的 10倍左右（货

车禁行）或 7倍左右（货车可通行）。

从耐久性来看，排水沥青路面由于孔隙阻塞、

颗粒飞散等因素，其降噪能力和结构强度会逐渐

下降。从工程实践来看，排水沥青路面的使用寿

命一般不超过 8 a。而声屏障（包括全封闭式声屏

障）只要维护得当，其使用寿命往往在 10 a以上。

因此，为了保持各降噪方案的持久降噪能力，需要

在运营期间实施完备的养护维修工作。

从降噪效果、经济成本和耐久性来考虑，适用

于城市高架道路 4a类、2类和 1类声环境功能区的

优选降噪方案分别为方案一、方案二和方案三。

图 12 1类声环境功能区降噪前后噪声分布图

Fig. 12 Sound maps before and after noise reduction for the 1⁃class sound environment functional area

（a）昼间无降噪措施 （b）夜间无降噪措施

（c）昼间降噪方案一 （d）夜间降噪方案一

（e）昼间降噪方案二 （f）夜间降噪方案二

（g）昼间降噪方案三 （h）夜间降噪方案三

声源强度：74.4 dB（A） 受声点：住宅楼B 噪声值/dB（A）60626466687072747678808284

声源强度：65.1 dB（A） 受声点：住宅楼B 噪声值/dB（A）52545658606264666870727476

声源强度：58.5 dB（A） 受声点：住宅楼B
方案一降噪措施：排水沥青路面+4 m高Y型
复合铝板声屏障+禁止货车通行+小客车交
通量 1 666辆/h，限速 50 km/h

噪声值/dB（A）45474951535557596163656769

声源强度：48.2 dB（A） 受声点：住宅楼B
方案一降噪措施：排水沥青路面+4 m高Y型复
合铝板声屏障+禁止货车通行+小客车交通量1 666辆/h，限速 50 km/h

噪声值/dB（A）40424446485052545658606264

声源强度：68.4 dB（A） 受声点：住宅楼B
方案二降噪措施：排水沥青路面+全封闭式声屏障

噪声值/dB（A）
52545658606264666870727476

声源强度：59.1 dB（A） 受声点：住宅楼B
方案二降噪措施：排水沥青路面+全封闭式声屏障

噪声值/dB（A）
45474951535557596163656769

声源强度：66.9 dB（A） 受声点：住宅楼B
方案三降噪措施：排水沥青路面+全封闭式声屏障+
货车交通量减半

噪声值/dB（A）48505254565860626466687072

声源强度：58.3 dB（A） 受声点：住宅楼B
方案三降噪措施：排水沥青路面+全封闭式声屏
障+货车交通量减半

噪声值/dB（A）

45474951535557596163656769
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表 1 不同声环境功能区降噪方案的建设成本和使用年限

Table 1 The construction costs and service lives of different noise⁃reduction measures for
different sound environment functional areas

声环境

功能区

4a

2

1

高架道路降噪措施

排水沥青路面（方案一）

排水沥青路面+4 m高Y型复合铝板声屏障

（方案一）

排水沥青路面＋4 m高Y型复合铝板声屏障+
货车禁行（方案二）

排水沥青路面+4 m高Y型复合铝板声屏障＋

货车禁行+小客车限流、限速（方案一）

排水沥青路面+全封闭式声屏障（方案二）

排水沥青路面+全封闭式声屏障+货车交通

量减半（方案三）

初期建设成

本/（元∙m-1）
3 000

12 400

12 400

12 400

47 000

47 000

路面使用年限/a
7.5（货车禁行）

5.0（货车可通行）

7.5（货车禁行）

5.0（货车可通行）

7.5（货车禁行）

7.5（货车禁行）

7.5（货车禁行）

5.0（货车可通行）

7.5（货车交通量减半）

15 a内现值成本/
（元∙m-1）

5 080（货车禁行）

7 192（货车可通行）

14 480（货车禁行）

16 592（货车可通行）

14 480（货车禁行）

14 480（货车禁行）

49 080（货车禁行）

51 192（货车可通行）

49 080（货车交通量

减半）

注：① 未考虑排水沥青路面 15 a使用期内的日常养护成本，15 a内考虑重铺 1次（货车禁行、货车交通量减半）或 2次（货

车可通行）排水沥青路面，折现率按 5% 计算。② 在 15 a的使用期内，不考虑声屏障的损耗和维护成本，即假定声屏障的

使用年限为 15 a。③ 初期建设成本按照如下规则拟定：排水沥青路面每延米 3 000元（按照 30 m宽、0.04 m厚计）；4 m高

Y型复合铝板声屏障每延米 9 400元（双侧）[20]；全封闭式声屏障每延米 44 000元（按 6 m高、30 m宽计）[21-22]。④ 不考虑货

车禁行、限流或小客车限流、限速等导致的成本增加。

3 结论

本研究以合肥市包公大道改建高架道路为

例，采用 SoundPLAN噪声预测软件，建立了 3种典

型城市高架道路噪声环境模型，分析了不同声环

境时高架道路降噪措施及其降噪效果，主要结论

如下：

1）4 m高直立型声屏障对于 7层以下建筑物

降噪效果明显，插入损失为 7~16 dB（A），对于 7层
及以上建筑物降噪效果小于 2.5 dB（A）。全封闭

式声屏障对所有楼层均能达到降噪 10~20 dB（A）
的效果。

2）对噪声环境要求较低的 4a类声环境，可采

用造价较低且不遮挡视线的低噪声路面来降低高

架道路噪声。

3）对于 2类声环境，应采用低噪声路面及直

立型声屏障，并配合货车禁行的交通管制，该方案

可降低噪声 13~28 dB（A）。当高架道路周围的建

筑物较低时可采用直板型声屏障，反之采用 Y型

声屏障。

4）对噪声环境要求最高的 1类声环境，在使

用低噪声路面的同时应优先考虑全封闭式声屏

障，必要时对货车进行限流。

5）随着人们对声环境要求的提高，所采取的

城市高架道路降噪措施将更加严格，所需建设成

本也更大。

上述结论为合肥市包公大道改建城市高架道

路降噪措施的优选提供了有益参考（根据实体工

程的降噪要求，已选定 2类声环境功能区的方案

二）。在上述高架道路降噪措施实施后，这些结论

也将得到逐一验证。
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Noise‑reduction measures for typical noise environments of
the roads on urban viaduct

WU Wei1, LIAO Gongyun2, ZHANG Qiankun1, LI Yichun2, PU Yubing1, LIU Xiaodong1
(1.Hefei Municipal Design & Research Institute Co., Ltd., Hefei 230041, China;
2.School of Transportation, Southeast University, Nanjing 211189, China)

Abstract: [Purposes] This work aims to determine the noise reduction measures that match the noise
environment of typical urban elevated roads by the numerical simulation method. [Methods] Based on real
project of the rehabilitated Baogong Road on urban viaduct of Hefei City, three typical sound environment
models for urban viaduct roads were built using SoundPLAN software, including the rehabilitated urban viaduct,
existing city architectures, and noise⁃reduction measures. The noise⁃reduction effects under different
noise⁃reduction measures were analyzed, and noise⁃reduction measures under typical acoustic environment
conditions were recommended according to the noise limits. [Findings] In the 4a⁃class sound environment
functional area, low⁃noise pavement was enough to meet the environmental noise limit requirements. For the
2⁃class sound environment functional area, a combination of low⁃noise pavement and vertical sound barrier must
be utilized. Traffic control measures such as truck ban should be utilized if necessary. For the 1⁃class sound
environment functional area, the low⁃noise pavement and fully enclosed sound barrier should be given priority
when conditions permit. With the increase of the noise limit requirement of the environment, the noise⁃reduction
measures needed for the road on urban viaduct would be strict and the construction cost would be high.
[Conclusions] Different noise environments on the road on the urban viaduct demanded different matching
noise⁃reduction measures. These findings could provide a guide for the design and selection of noise⁃reduction
measures for the road on the urban viaduct.
Key words: protective engineering; noise⁃reduction measure; SoundPLAN; the road on urban viaduct; traffic
noise; sound environment functional area
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