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飞机噪声评价体系研究
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摘要:我国现有的飞机噪声评价体系考虑因素较多 , 测算复杂 , 加上与城市区域环境噪声评价体系完全不同 , 使用中

带来诸多不便。论文建立一套新的飞机噪声评价体系 , 即联合使用等效声级 Leq和单个事件暴露声级Lse作为评价指标 ,

将机场噪声限制标准分 3个时间段分别设置 , 晚上的标准比白天的严格 5dB , 夜间的标准比白天严格 10dB。另外还推

导了单个噪声事件评价指标 Lepn和 Lse的换算关系。采用新的评价体系可以将机场周围飞机噪声与其他交通噪声叠加 ,

真实反映机场周围声环境。
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The Study of Evaluation System of Aircraft Noise
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Abstract:Because of considering many factor , surveying and calculating of aircraft noise become more complex.And there are some dif-

ference between our existing evaluation system of aircraft noise and city region environment noise evaluation.The article puts forward a

new evaluation method of aircraft noise.Equal efficiency noise level Leq and single-event noise exposure Level Lse are regarded as eval-

uation index , and set up different criterion in three period , criterion in evening is 5dB bigger than in daytime , and criterion in night is

5dB bigger than in evening.Also the article founds the formula Lepn and Lse.The new method can reflect sound environment around air-

port really by adding aircraft noise to the traffic noise
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长期以来 , 飞机噪声一直引人关注 。虽说飞机噪

声在过去 20年有很大降低 , 大型民航客机的噪声已

下降了 10dB以上 , 可是在机场周围及航线下所经过

地带的噪声干扰仍然不轻[ 1] 。因此 , 合理评价飞机噪

声以指导机场选址及周围土地利用显得尤为重要 。

1　我国现有的飞机噪声评价体系分析

我国城市区域环境噪声的评价指标是基于 A 声

级 (LA)的等效声级 (Leq)。而机场周围飞机噪声的

评价指标是基于有效感觉噪声级 (Lepn)的计权等效

连续感觉噪声级 (Lwecpn)
[ 2 ,3] 。理由是 Lepn与飞机噪

声对人的影响的相关性比LA 的好。但在实际使用中

却产生了诸多问题:

1.各评价领域间难以横向比较 , 相互借鉴研究

成果 。我国环境工作者们为了客观和公正地评价噪声

对居民的影响 , 进行了广泛的社会调查和实验室研

究 , 取得了大量的有关噪声暴露问题和人群主观反应

之间相关关系的研究成果[ 4～ 7] 。机场噪声评价却因为

选用了完全不同的评价指标而不能使用这些已有的研

究成果。

2.不能综合评价机场周围居民的噪声环境。机

场周围噪声一般是由多种不同类型的噪声源组成 (飞

机 、汽车等), 居民对噪声的感受取决于人耳收到噪

声的真实剂量———不同噪声源产生的综合效应。若将

飞机噪声与其他噪声分开单独评价 , 势必使评价结果

偏小 , 不能反映居民遭受噪声干扰的真实大小。



另外 , 作者认为等能量原理不适于评价飞机噪声

对人的影响。

Lwecpn是采用能量平均的方法 , 反映飞机噪声全

天平均每秒钟对人的冲击 。虽然世界上大多数国家和

组织采用的评价参数都是基于等能量原理 , 但由于它

既没有心理声学 , 也没有生物声学的基础 , 仍有令人

怀疑之处[ 8] 。

飞机噪声包含逐次突发的高声级事件 , 期间又被

非常安静的状态隔开 。而一般飞机场的航班一天也就

几十架次 , 若按等能量原理相加再平均成每秒钟对人

的冲击 , 声能可能并不大 , 但一次飞机噪声高声级事

件就足以影响人的健康 (如心脏病突发)、 讲话 (如

学校上课 、打电话等)、 睡眠等 。因此等能量原理并

不适用于评价飞机噪声对人的影响 。尤其是在夜间 ,

睡眠的干扰与最大声级和噪声事件数最相关 。

在噪声评价中完全抛弃等能量概念是不现实的 ,

目前还没有一种成熟的理论能完全代替它。不过我们

可以通过对夜间频繁及偶尔出现的噪声设立峰值限制

来弥补等能量原理的不足 。

2　新的飞机噪声评价体系的建立

环境噪声的共性决定了飞机噪声评价方法应与环

境噪声评价方法统一 , 而飞机噪声的个性又要求其评

价方法区别于一般环境噪声评价方法。飞机噪声合理

的评价方法就是其共性和个性之间的矛盾统一 , 既要

真实反映飞机噪声的根本特点 , 又不能与一般区域环

境噪声评价方法相隔离。为此笔者建立了一种新的飞

机噪声评价方法 。

2.1　评价指标的选用

为与城市区域环境噪声评价统一 , 本文采用等效

声级 Leq作为飞机噪声的评价指标。

a)单个噪声事件声级度量单位的选择

对单个噪声事件采用以平均能量为基础的单个事

件暴露声级 Lse , 它定义为声压保持不变 , 持续时间

为1s的一个A 加权声级 , 该声级具有的声能与实际

接受到的来自一已知噪声事件的声能相等。即

Lse =10lg∫
+∞

-∞

p
2
A(t)
p
2
0

dt/ t 0 (1)

式中 , p (t)是作为时间 t 的函数的 A加权声压;

p0=2×10
-5Pa , 为参考声压;

t0=1s , 为参考时间。

在实践中可用公式

Lse =10lg
1
t 0∫

+∞

-∞
100.1(LA(t))dt (2)

式中 , LA (t)是作为时间函数的 A加权声压级 。

国际民航组织推荐的单个噪声事件的声级度量单

位是有效感觉噪声级 (Lepn), 计算过程冗长。而 Lse

容易测定计算。

b)对许多噪声作用事件累加规则的选择

多个噪声作用事件根据声级相加的等能量原理累

加 , 即单个噪声作用事件的平均值加上 10lgN , 而对

晚上 、夜间的惩罚体现在不同的允许标准上 。

Leq =ALeq +Δ= Lse +10lgN -10lgS +Δ (3)

式中 , Leq──等效声级;

ALeq──飞机等效声级;

Lse──单个事件声暴露级的能量平均;

N──在规定时间内的飞行架次数;

S──规定时间段的总秒数 , 这里取 3个时间

段 , 白天 (7 ～ 19点)S =12×3 600=43 200s;傍晚

(19 ～ 22 点) S =10 800s;夜间 (22 ～ 7 点) S =

32 400s;

Δ———校正值。

根据式 (1)、(3), 可得

ALeq =10lg
∑
N

i=1∫
2

1
100.1(LAi(t))dt

N
+10lgN -10lgS

=10lg
∑
N

i=1∫
2

1
100.1(LAi(t))dt

S
(4)

由式 (4)ALeq的物理概念与Lwecpn相似 , 表示飞

机噪声在规定时间段内平均每秒钟对人的冲击 (A声

级)。这与我国环境噪声评价标准 Leq的物理概念完全

相同 。但为什么还要增加一个分贝校正值呢 ?

Finegold等在美国调查了 28个区域的 400个点 ,得

到了每个点日夜等效声级与人群高烦恼比例的关系 。

其中有 173对来自飞机噪声的影响 ,170对来自道路交

通噪声的影响 ,还有57对来自铁路噪声的影响 ,由此得

出结论:居民区对交通噪声的反应与噪声源类型有关 ,

在相同声级情况下 ,飞机噪声更令人烦恼[ 9] 。

因此 , 作者参考国内外文献并结合实际调查 , 得

出一种比较简单的换算方法 , 即机场周围飞机噪声的

等效声级应增加分贝校正值 (见表 1)。经检验 , 该

法换算误差小于 3dB , 可以满足使用要求 。

c)增加一个评价指标———单个事件暴露声级 Lse

最能体现飞机噪声特点的是单个噪声事件 , 而不

是象高速公路一样的平均噪声级。单个噪声事件能打

断学校上课 、打扰睡眠 、 降低交谈的理解力 。而评价

指标 Leq和Lwecpn均是噪声数据的一种能量平均值 , 掩
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盖了飞机噪声最明显的特征———单个事件产生的高噪

声对人的影响。为此 , 本文将该指标 Lse与指标Leq联

合起来作为新评价体系的指标 , 并制定相应的阈限值

以限制机场周围土地的利用。
飞机噪声的分贝校正值 表 1

Leq
校正值 Δ

(dB)
ALeq

50 6 56

55 7 62

60 8 68

65 9 74

70 10 80

75 11 86

80 12 92

　　注:飞机噪声的 L eq加上分贝校正值 , 即可直接使用城市各类区

域环境噪声评价标准

飞机单个事件暴露声级的限制 , 不仅可以更合理

规划机场周围不同类型的土地 , 而且可以在不同时间

段限制高噪声飞机进场 , 有效控制飞机噪声的影响。

2.2　评价指标在不同时间段采用不同的限制标准

我国城市各类环境噪声标准仅考虑夜间的噪声加

权 (夜间的噪声标准比白天低 10dB), 而没有考虑晚

上的噪声加权。但飞机噪声评价方法更充分地考虑到

晚上时间段对居民区休息的重要性 。它不仅增加

10dB 的夜间惩罚 , 另外还增加了 5dB 的晚上惩罚

(19∶00 ～ 22∶00)。本文将机场噪声限制标准分 3个时

间段分别设置 , 晚上的标准比白天的严格 5dB , 夜间

的标准比白天严格 10dB。当然新增的指标 “单个事

件暴露声级” (Lse)也应分 3个时间段分别设置限制

标准 , 具体值的确定尚待进一步的研究 。如表 2。
机场周围区域环境噪声标准 表 2

标准

划分
适用地区

昼间 晚上 夜间

7:00～ 19:00 19:00～ 22:00 22:00～ 7:00

L eq Lse Leq L se Leq L se

0级 疗养区、高级别墅
区 、高级宾馆区等

特别需要安静的

区域

50 45 40

1级 居住 、文教机关为

主的区域。乡村

居住环境可参照

执行该类标准

55 50 45

2级 居住 、商业 、工业

混杂区

60 55 50

3级 工业区 65 60 55

　　单位:dB(A)

现有的机场周围飞机噪声评价标准中采用时间加

权再迭加的方法考虑不同时间段噪声给人带来的不同

感受 ,而本文是分 3个时间段分别制定标准 。该法在

使用中不会增加额外的工作量 ,却比原来的方法更合

理 ,因为人们不可能因为白天处于比较安静的环境 ,晚

上就能承受更多的噪声。

3　推导 Lepn和 Lse的换算关系

我国现有的飞机噪声评价体系中度量单个飞机噪

声事件的指标是有效感觉噪声级 Lepn ,而本文建立的

新的飞机噪声评价体系中采用的是单个事件暴露声级

Lse 。为此 ,作者推导了它们之间的换算关系式 。

已知 Lpn ≈LA+13 ,由公式(2)

Lse =10lg∫
+∞

-∞
10

0.1(L
A
(t))

dt

≈10lg
1
t 0∫

2

1
100.1(LA(t))dt (5)

≈LAmax +10lg (t 2 -t 1)/2t 0

Lepn =10lg
1
T 0∫100.1Lpn(t)dt

≈Lpnmax +10lg (t2 -t 1)/2T0

≈LAmax +13+10lg (t2 -t 1)/2t 0 -10lgT0 (6)

公式(5)、(6)中 t 1 , t2 指一次噪声事件 A 计权声

压级最大值 LAmax或 Lpnmax下 10dB 的时间间隔 , T0 =

10s , t 0=1s。由此可得

Lepn =Lse+13-10lgT0=Lse+3

或 Lse=Lepn -3 (7)

作为评价机场周围飞机噪声的指标 , Lepn的测量

和计算过程冗长 ,而单个事件噪声暴露级可直接用积

分式声级计测定计算 ,因此在实际使用中 ,可先得到

Lse ,再利用公式(7)求算 Lepn 。

4　算例

下面用一个简单的例子证明指标 Leq评价飞机噪

声的可行性。首先假设所有评价指标均不考虑晚上和

夜间的加权。

Lwecpn= Lepn+10lgN-39.4

Leq =ALeq+Δ=Lse+10lgN-10lgS+Δ

=Lepn+10lgN-39.4-10-3+Δ

=Lwecpn+Δ-13 (9)

美国FAA使用的飞机噪声评价指标是昼夜等效

声级 Ldn ,并规定机场附近居民区必须满足 Ldn ≤65。

当不考虑夜间的时间加权时 , Leq =Ldn ,我们取 Led =

65dB ,用插值法查表 2 ,得 Δ=7.4 ,代入式(9),得 Lwecpn

=70dB ,正好与我国机场周围居民区噪声限制标准吻

合。

这个例子不仅证明了我国对机场周围居民区飞机
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噪声的限制标准与美国的相同 ,同时也证明了指标 Leq

不仅简单易用 ,而且与我国原有的飞机噪声评价指标

效果一样 。

5　结论

为将飞机噪声与城市区域环境噪声评价指标统

一 ,本文建立了一个新的飞机噪声评价体系 ,即联合使

用等效声级 Leq和单个事件暴露声级Lse作为评价指

标 ,将机场噪声限制标准分 3个时间段分别设置 ,晚上

的标准比白天的严格 5dB ,夜间的标准比白天严格

10dB。另外本文还推导了单个噪声事件评价指标 Lepn

和Lse的换算关系。

新的评价体系不仅可以将机场周围飞机噪声与其

他交通噪声叠加 ,真实地反映机场周围声环境 ,而且充

分考虑到单个飞机噪声事件对人的影响 ,更合理地评

价飞机噪声对人的影响。
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公路路基路面施工监理指南 《修订版》 即将发行

为适应广大读者的需要 , 编著者特根据交通部 1998年以来新出版的规范及试验方法对此书进行了全面的

修订 , 并增编和新编了一些新的内容 , 使本指南具有更大的参考价值与适用性 。

本修订版修订与增编的主要内容有:

1.在路基工程质量监理一章中:编入了土工合成材料的应用 , 对挡土墙的结构型式进行了修改;

2.路面基层 、底基层质量监理一章中 , 参照即将出版的新规范 《公路路面基层施工技术规范》 进行了全

面的修改;

3.原版指南各章中的 “完工验收质量管理” 一节 , 按 1998年版 《公路工程质量检验评定标准》 进行了全

面的修改;

4.增编了普通混凝土配合比设计的内容 , 修改了滑模摊铺混凝土配合比设计;

5.改编了碾压混凝土路面施工;

6.增编了新型沥青混凝土路面 ———SMA;

7.在路基 、 路面现场试验与检测一章中 7.9 ～ 7.13节的试验方法 , 全部按新出版的 《公路工程沥青及沥青

混合料试验法》 录入以供广大读者查阅;

8.在本次修订版中特请交通部公路所环保室高级工程师刘书套新编了 “公路工程环境保护监理与监测”

一章以供广大读者参考使用。

编著者希望修订后的 《公路路基路面施工监理指南》 更能适应广大读者的需要;希望此书在我国公路建

设 、 施工 、监理工作中能发挥作用 。
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