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绿化带对公路交通噪声衰减的效果研究
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摘 要!通过对 ,处林带降噪效果的测试0得出了林带总的衰减2愈量衰减与宽度2能见度的定量关系0并对衰减

进行了频谱分析0为公路防噪林带的设计提供了依据3
关键词!交通噪声4绿化带4降噪效果4防噪林带设计

噪声的危害不可忽视0轻则干扰2影响人们的工
作和休息0重则使人体健康受到损害3交通噪声是主
要的环境噪声源0对于交通噪声的治理也是从声源防
治2切断传播途径和受声点防护 1个方面入手3从传
播途径进行治理0常见的工程方法包括修建声屏障和
种植防噪林0但是声屏障造价较高0对于降噪目标量
不大的情况下0发展绿化带来减小周围环境大气和噪
声污染是公认的最便宜方法3
绿化带被认为是自然降噪物0尽管绿化带不像实

体墙那样能成为隔离空气声传播的有效屏障0但树木
有浓密的枝叶0比粗糙的墙壁吸声能力强0能够减少
声音的反射3当噪声通过树木时0树叶表面的气孔和
粗糙的须毛0能吸收一部分声能0尤其能隔离高频的
车辆噪声3又由于树木对声波有散射作用0通过枝叶
摆动0使声波减弱而逐渐消失3枝叶吸收声能通过声
场中空气分子动能转化为叶子的振动0因此0从声能
中分离出来的振动能一部分因枝叶的摩擦转变为热

能而散失3
目前对于林带的降噪效果有很少的定量描述0早

期的降噪研究主要是针对落叶林和松叶林0亚热带的
树木会有不同的效果3此外0许多早期的研究只是针
对某些树种0没有讨论树的种植密度2高度2长度2宽
度2能见度与林带降噪效果的关系3因此不同种类的
混合林带在这里得到研究0这项工作在多项因子可以
控制的林带进行0研究的林带参数包括能见度2高度0
宽度0长度3研究了 ,处林带的噪声综合衰减0并用图
概括了实验结果0表明降噪量和能见度2宽度的关系0
对于公路防噪林带的设计具有一定的指导意义3

5 方法和材料

5-5 材料2林带数据
为了得到绿化带降噪关系与林带宽度2高度2能

见度等参数的定量关系0我们对武汉一些地区的林带

)华工校园内0瑜珈山下0珞瑜山下等处*进行了实验
观测3林带要求长度大于 $"60宽度 #"6以上0林带
周边噪声在 #,7(89)/*3由于林带密度是不容易确
定的0因此调查采用了能见度0即一个物体变得模糊
不清的林带距离0作为密度的表征3这里确定的能见
度参考:;<=>?和:6@ABCD>方法3选取的 ,处有代表
性的林带参数见表 %3
5-E 声源制作
将交通噪声录下来并且进行编辑作为试验的声

源3开始0于 (""#年 #月 %(日记录珞瑜路关山口附
近高峰期交通声源0录下来作为未编辑噪声3从中找
出 $F声压级波动很小的一段0并且将这段录音用专
用录音设备录下来0反复录 G"6=>0作为编辑噪声
源3对声音频段与声压级关系进行分析0记录声源)$"
H 扬声器*外 $6处各个频带的声压级0见图 %3等效
声压级 ’1-’89)/*0频率分布主要在 ($"IJ2$""
IJ2%KIJ2(KIJ2#KIJ$个频段3由于编辑的声源波
动小0平均稳定声压级获得时间短0在声源%6外进
行多次测量求平均值0找到声压稳定的次数0发现测
量 %"次基本稳定0于是试验就测 %"次0有效消除了
声源误差3
5-L 实验方案
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表 ! 各测量林带处植被特性

林带 " 林带 # 林带 $ 林带 % 林带 & 林带 ’ 林带 ( 林带 )

各林带植被特点 灌木为主 灌木为主 灌木和乔木 灌木和乔木 乔木 乔木 乔木 乔木

平均间距*+ ",&-",& ",&-",# #-",& #-",) #,&-",& #-# #-#,$ $-",&

树木高度*+ #,&."$ #,&."/ #,&."& $."& $."’ $,&."& $."( %.#/

最低分枝高度*+ /,&.$,) /,).%,& ",#.& ",&.&,& #.’,& #,$.’ #,&.( #,$.)

胸径*0+ $."#,& #."% %,%.## ’.$# %.#’,& %,&.#) &.$& ),&.$(

冠幅*+ ",1.$,$ #.%,& #.&,& #,&.& $.’,& #,&.&,& $.( $,&.),&

地面主要覆盖物 杂草覆盖 杂草覆盖 杂草覆盖 杂草覆盖 落叶覆盖 落叶覆盖 落叶覆盖 落叶覆盖

水平能见度*+ "" ( "& ## #( $/ $& %/

图 ! 编辑声源 2+外各频带声压级曲线

在每个林带处测量时3声级计放在中心线两边

#,&+横断线上3在每条横断线上3测点间距 &+3从
边界开始3依次标注 &+3"/+3"&+445&+处的
声压级就由中心线对称的两个点平均求得5用同样方
法测得空旷场地噪声3从而可求得林带的愈量衰减5
实验方案见图 #6图 $5

图 7 测量方案平面

图 8 测量方案剖面

试验在 #//%年 &.’月进行3声源9爱华扬声器

&/:;放在林带 "+外 ",#+高的断面线上5声级计

9杭州爱华 <=:<’#(/噪声频谱分析仪;放在 ",#+
高的测点上5待声源扬声器工作稳定后测量3每个测

点测 "/组数据3参数为 >?@<和各中心频率处声压
级5用总的衰减6愈量衰减描述3并对林带降噪效果进
行频谱分析5
虽然气象条件也影响声波的传播速度3但一般认
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为分子吸收是微小的!当天气状况相似时!气象影响
是可以忽略的"因此试验在天气状况基本相同的条件
下进行!从而消除气候影响"为了增加试验精度!观测
在风速小于 #$%&的晴天进行"

’ 实验数据及结果
按照上述布点测试方案!(处林带总的衰减情况

见表 #"

表 ’ )处林带每 *$总的噪音衰减

测点位置
声音衰减%+,-./

林带 0 林带 # 林带 1 林带 2 林带 3 林带 4 林带 5 林带 (

林带边缘处 676-5271/ 676-52/ 676-517#/ 676-5273/ 676-5275/ 676-527#/ 676-5178/ 676-5272/

3$ 0789672# 07(9672# 07496712 071967#4 07296718 07496725 07#96713 07396718

06$ 174967(0 172967(6 173967(2 17#96742 17696732 #7(96732 #7596728 #7(9674(

03$ 47390761 47590760 37896782 3769675( 2709673( 17896758 17396752 27#9675(

#6$ (7090765 (7690762 5759678( 478967(3 37#96753 370967(0 27(967(2 470967(#

#3$ 067190700 067090765 067#90762 (7596782 570967(2 475967(1 47096785 57196782

16$ 0#7090704 0#719070# 007490702 067290761 (759678( (71967(2 57(90762 (7390760

13$ 0274907#0 02759070( 017290705 0#7#90762 007(90761 067496781 (7596722 067#9070#

26$ 0572907#3 0(76907#( 0372907#0 02729070( 017090704 0#729070# 067#90724 0074907#6

采用相同的测试布点方案!在没有林带处进行对
比观测!得出相应数据!从而求出仅有绿化带时产生

的愈量衰减!每 06$绿化带产生的愈量衰减见表 1"

表 : )处林带每 ;<=的愈量衰减

每 06$宽绿化带的愈量衰减%+,-./

林带 0 林带 # 林带 1 林带 2 林带 3 林带 4 林带 5 林带 (

06$ 076 070 678 675 076 674 674 675

#6$ #71 #72 078 073 078 072 07# 070

16$ 17# 172 176 #75 #72 #70 078 #76

26$ 272 275 178 174 17# 176 #72 #74

: 实验分析及对公路防噪林带的设计指导

:7; 实验数据分析
声波衰减通过正常衰减和愈量衰减!正常衰减通

过声波的球形脱离和前进中与空气分子摩擦!又称为
距离作用!随距离增加而衰减"此外!由于声源与接收
者间存在障碍物而产生反射>折射>散射>吸收作用!
产生愈量衰减"
由表 1数据可把衰减效果分为 1个区"
-0/有效降噪区
愈量衰减超过 070+,-./!林带由低于 00$能

见度的浓密灌木组成"
-#/次级有效降噪区
愈量衰减为 67(?0+,-./!由乔木和灌木组成!

能见度在 03$以上"
-1/无效降噪区
愈量衰减少于 67(+,-./!主要是稀少乔木!

能见度超过 #5$"(处林带 26$总的衰减变化范围

为 067#?0(+,-./!愈量衰减变化范围为 #72?
275+,-./"
结合其他测量处数据!描绘出林带衰减与宽度>

能见度关系图!见图 2"区域@是稠密灌木!有最好的
降噪效果!实验发现只要接收者高度比稠密的枝叶和
树干顶部低!即能产生大量的声衰减"区域 A为第二
有效降噪区!这组树木差别虽比较大!但是稠密的树
叶和枝干仍能抵抗声波!可以发现低分枝的灌木和乔
木有更好的降噪效果"区域 B也有一定的降噪效果!
因为枝干比较高!基本没有什么障碍物吸收声音"区
域 C降噪效果较差"
林带密度>宽度>高度>长度是比枝叶大小和枝干

特性更有效的降噪因子"密度>宽度>高度>长度因子
扩散声音!枝叶尺寸和树干特性引起共振吸引!扩散
作用大于吸收作用!因此!林木的种植形式是林带降
噪的最明显影响因素"能见度越低!密度越大!则有更
多枝叶来降低噪声!散射作用也越大"在这个研
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图 ! 林带宽度"能见度与愈量衰减关系

究中#能见度是最突出的降噪因子#它与愈量衰减成
反比关系$
林带宽度是另一个重要的降噪因子#更宽的距离

导致声波传播路径上有更多的树木#产生了更大的吸
收和扩散$同时#林带的结构和树叶可以分散声源附
近集中的声波#但随着距离增加#散射作用减小#距离
与衰减成正比#一般认为至少 %&’宽的绿化带才有
较好的降噪效果$
林带的高度和长度在这里没有作为主要因子#愈

高的林带提供了愈大的表面#因此有更多的散射和吸
收的机会#这在研究中得到了证实$当林带越长#声波
受阻产生的衍射现象更高#降噪效果更好#一般至少

(&’长的绿化带才能提供最大的衰减$
在所有观测的林带中#灌木降噪是最有效的#因

为它们稠密的树叶和树干产生散射作用#而有一定高
度的乔木会对声波有更好的扩散和吸收作用$可是#
大多数灌木较矮#而乔木在分枝高度下有较少的树叶
和树干$因此#灌木和乔木同时利用#即灌木种植在乔
木下#可使得林带产生最好的降噪效果$
对频谱进行分析#发现林带对高频的降噪效果优

于低频#有腐殖质的地面对中低频衰减较好#而树干
树枝的散射和树叶的散射和吸收对高频效果较好$林
带的屏障作用#点声源衰减比线声源好#但是衰减倾
向二者是相似的$这里虽然引用了点声源#可推断林
带对线声源降噪效果基本与此相似$
)*+ 绿化带的降噪效果对公路防噪林带设计的指导

,-.公路沿线各噪声敏感点防噪林设计内容包括
边坡地带和隔离带外的防噪林带两部分$边坡绿化包
括路肩"挖方边坡和填方边坡绿化#边坡和平台用草
皮覆盖间隔种植灌木或低矮乔木#达到降噪及美观的

作用$在路肩树种的选择上#多选用低矮成球状的树
种$
为保证降噪绿化效果#防噪林带采取沿公路两旁

先低后高分层次种植$选择几种植物混种#以便取长
补短#在车道近旁可栽种灌木#稍远处可以种植草地#
再远处可栽种乔木林带#并探索出不同的地方用不同
的植物配置原则$树木一定要求速生且高大#能很快
超过路堤高度形成自然屏障/防噪林的效果会因声波
频率"树林的密度和宽度而异#所以林带要种得密"足
够宽#而且要根据土壤选用树冠矮"分枝低"枝叶茂密
的灌木与乔木搭配构成防噪林带#且阔叶的树木比针
叶树木的单位吸声量大$

,0.绿化带的降噪作用不仅与种植参数有关#而
且与声源及接收者离地高度有关$对实验进行频率分
析#发现 0&&&12以上的高频#其波长往往比树叶
小#故树叶只有遮挡视线和高频声的作用#而对中低
频的吸收较好$

,%.林带位置应尽量靠近公路#其间距离宜在(3
-4’之间#林带宽度一般不小于 %&’/林带高度宜
在 -&’以上#灌木高度不宜小于 %’/长度应大于受
保护点的长度$

,5.注意树木的株行距#保证树木得到充足的生
活空间"水分"养分"光$以 60杨"(7杨为例#一般 -3
0年生幼树树冠在 03%’#03%年生可达 534’#%
行以上的成片"速生丰产林行间距为 %8%’$对防噪
林的采伐要严加控制#在经济林成熟以后#采伐宜分
期分批进行#采伐后要及时补种新树$

,4.要保证一年四季都有降噪效果#耐寒树木不
可少#可选用蜀桧柏和独木女贞等常见的耐寒树种/
为了提高抗病虫害的能力#树种应有多样性#错落有
致#形成一个良好的生态群落#也有利于树木成活与
降噪#减少管理和维护/考虑林木色彩搭配合理#避免
单调呆板#增加色彩与美观$

! 结论
林带衰减与宽度成正比#与能见度成反比#林带

要有一定的高度和长度才有降噪效果#每 -&’林带
总的噪声衰减在 %9:,;.左右#愈量衰减在 -9:,;.
左右$枝叶和有腐殖质的地面对中低频衰减较好#而
树干对高频衰减较明显$不同地面影响的重要之处在
于低流阻多孔腐殖质地面的形成#地面作用的愈量衰
减在 4&&12以下#大于等于 -&&&12的愈量衰减主
要归因于树干树枝的散射和树叶的散射和吸收$
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利用绿化带降低噪声!其效果取决于树种"能见
度"种植宽度"树冠高度"枝叶密度以及季节变化等!
其中能见度和宽度是最重要的两个因子#在噪声源与
建筑物之间!要合理配置由常绿$或落叶期短%乔木和
灌木组成的绿化带!且靠近噪声源植树比靠近防护对
象植树效果要好#林带最好是稠密的高树!分枝点低!
枝叶茂密!垂直分布!并高矮搭配#
应该指出!栽植防噪林带可以降低噪声!但作用

有限!因为树木即使有浓密的树叶!它的空隙仍然很
大!声波容易穿透!遮挡引起的声衰减作用较小!至于

草皮与松土只对靠近地面的传播有作用#
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上海首次试铺彩色防滑道路

近日!由中国特种路面材料有限公司铺设的绿色"红色道路呈现在上海市民的面前!本次铺

设的彩色防滑道路包括延安西路$昭化东路至江苏路%!此路段为彩色公交车专用道0新华路$定

西路至番禺路%!此路段为非机动车彩色道#
据专家介绍!铺建彩色防滑道路不仅是为了城市道路的美观!它更有利于交通阻塞的疏导!

而且也是预防和控制道路交通事故的有效手段#彩色防滑路面通过道路颜色的不同提示驾驶者

在规定的路面上行驶!从而避免了不同车辆的混行#提示驾驶人员前方的危险路段!并通过提供

高摩擦力的面层从而起到很好防滑效果#驾驶员驶入上述路段可以提前降低速度!并在紧急情

况下!缩短刹车距离!避免恶性交通事故#可广泛用在高速公路"公交车道"景观道路"危险路口"
桥梁等的面层#目前!在欧洲彩色路面已较为普遍!而在中国还不常见#据相关负责人介绍!如果

试铺成功!今后上海将在全市推广彩色防滑道路#
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