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摘要：根据各类公共交通优先设置形式的声环境特性，选择道路公交专用道（BUS）、道路交通快速公交系统（BRT）、高架地铁（MR）、高架轻轨（LR）与高架低速磁悬浮（LM）进行声环境评价比选研究。首先分析了上述5种公交优先设置形式的噪声影响因素；然后选择了道路交通与轨道交通公交优先客运走廊的噪声计算方法，并确定了相关参数；在此基础上，进行了5种公共交通优先设置形式的噪声情景设置、噪声计算与对比分析。研究结果表明，在城市公交优先客运走廊上，公交优先设置形式对声环境的影响比客运量变化的影响大；在高峰小时客运量2.0~5.0万客运走廊上，轻轨具有声环境优势；在高峰小时客运量5万以上客运走廊上，地铁具有声环境优势；在声环境特别敏感区域，宜采用低速磁悬浮。
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A Comparative Study on setting forms of Public Transport Priority based on sound environment impact assessment
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Abstract: According to the sound environmental characteristic of different setting forms of public transport priority, Bus lane line, Bus Rapid Transit line, and elevated rail based Metro Rail, Light Rail, Low-speed Maglev are selected to compare with each other. Firstly, the sound influence factors of above mentioned five mode is analyzed; then the sound level calculated method and its parameters are determined; lastly, sound environment impact assessment of five setting forms of Public Transport Priority is carried out under different background scene. The main results of this research are: The setting form of Public Transport Priority has a greater sound environmental impact of the urban passenger corridor than passenger volume; the sound environment impact superiority lies in Light Rail to 20~50 thousand rush hour volume of urban passenger corridor and Metro Rail to 50 thousand more; in the most sound sensitive area, the Low-speed Maglev is the best choice.
Key words: urban public transport；sound environment impact assessment；urban public transport priority passenger corridor; setting form of public transport priority
在各种城市交通出行模式中，公共交通在空间占用、环境影响和能源利用等方面具有其他交通方式无法比拟的优越性，优先发展公共交通已经成为共识[1]。城市公共交通优先的主要措施之一就是在城市主要客运走廊上给予公共交通空间上的优先，即设置建设各类形式的大运量快速公共交通线路，主要分为道路公共交通优先和轨道公共交通专用线路两类。不同的公共交通优先设置形式在运能适应、建设条件、建设投资、运营模式方面均有特点，而我国众多城市规模相差很远、经济发展水平不一，选择适合城市本身特点的公共交通优先设置形式是城市发展决策的重要内容，当前的比选研究主要集中在运能适应、建设成本、大气环境污染以及能源消耗等方面[2-4]，基于声环境评价的公共交通优先设置形式比选研究还没有开展。城市客运走廊往往形成于人口密集的噪声环境敏感区，噪声会影响交通干线两侧居民、办公场所人员的正常生活、工作和休息，长期生活在噪声环境中，可使人烦躁、恶心、头疼和失眠，也会降低交通干线两侧地产价值[5-6] ，因此声环境评价也应当成为公共交通设置形式的不可或缺的内容。进行公共交通优先设置声环境的主要技术基础是道路交通与轨道交通运行（包括磁悬浮）的噪声预测，这方面国内外均有比较深入的研究及成果[7~11]，本文研究的重点则是不同公交优先设置形式的客运走廊上客运能力与噪声之间的关系，基于声环境评价公共交通优先设置形式的选择条件及噪声环境对交通干线两侧土地利用的影响。
1． 公共交通优先设置形式及声环境影响因素分析

1.1 基于声环境评价的公共交通优先设置形式分析
根据城市公共交通分类标准（CJJ/T 114-2007），道路交通的公共交通优先设置形式主要包括公交专用道系统（bus Lane，BUS）和快速公交系统（bus rapid transit，BRT）。轨道交通的公共交通优先设置形式主要包括地铁（metro rail，MR）、轻轨（light rail， LR）和磁悬浮（maglev train）。公共交通专用道指在城市特定路段上设置道路隔离设施, 将车道的一条或多条与其他车道分隔开，仅供公交车在全天或某时段内行驶的交通系统，典型断面形式如图1所示，公交专用道可以在内车道布置，也可以在外车道布置。快速公交系统 (BRT)是一种界于普通巴士与轻轨交通之间的交通方式, 具有普通巴士的灵活性和轻轨铁路的功能性, 是一种高等级、高服务水平的巴士交通, 具有一定的政策优先支持和一定的时空优先权( 包括专用道和公交信号优先) ，典型断面形式如图2所示。地铁和轻轨若建设与行驶在地下，则噪声影响可以忽略，所以本文研究的是高架形式的地铁和轻轨。磁浮系统按照速度可分为高速磁浮和低速磁浮，低速磁浮的车速在100 Km(h-1以内，高速磁浮由于速度快，噪声影响大，不适合在城市人口密集区通行[9-10]，所以本文研究的是低速磁浮[low-speed maglev, LM]。地铁、轻轨、磁悬浮等城市轨道交通的断面形式相似，典型的断面形式如图3所示。轨道根据噪声测量点与轨道的距离分为近轨和远轨，两条轨道上的车辆行驶方向相反，客流量为双向轨道上的流量。因此，本文进行声环境评价比较的公共交通设置形如图1，各类公共交通设置形式的断面布置如图2~4。
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图1 声环境评价比较的公共交通设置形式
Fig.1 Different setting forms of public transport which are compared with each other in sound influence factors analysis
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图2 典型的BUS断面形式（单位：m）
Fig.2 Typical BUS road section pattern（unit：m）
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图3 典型的BRT断面形式（单位：m）
Fig.3  Typical BRT road section pattern（unit：m）
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图4 典型轨道交通（地铁、轻轨、磁浮）断面形式（单位：m）
Fig.4 Typical Rail Transit（MR, LR, LM）road section pattern（unit：m）
1.2 公交优先客运走廊通行能力和噪声影响因素分析

公共交通优先客运走廊上影响道路、轨道交通运量和噪声的主要因素如表1所示。
表1  公共交通优先客运走廊通行能力和噪声的主要影响因素
Tab.1  the sound influence factors & capaciy of different setting forms of public transport priority
	交通类型
	运量的影响因素
	噪声的影响因素
	声源特性

	道路公交优先客运走廊
（BUS，BRT）
	单辆载客量；
单位时间通过车辆数（平均车速）
	车型

单位时间通过车辆数
各种车型的平均车速

道路质量

道路断面形式
	线声源

	轨道交通客运走廊
（LM，LR，MR）
	单位长度载客量

列车长度

发车频率
	单车噪声

列车长度
车速

发车频率
	点声源


BUS和BRT的运量与单辆车载客量、单位时间内通过车辆数有关，单位时间内通过车辆数又与车速和车道数有关。道路交通噪声的影响因素与车型、单位时间内通过车辆数、车速和道路质量有关。BUS和BRT的运量和噪声的影响因素中单位时间内通过车辆数是共同的决定因素。BUS和BRT噪声影响的主要区别在于距离道路边线的距离以及由于车辆制式不同产生的噪声不同。同样运力条件下降低道路交通噪声的有效措施是提高单辆车的载客量，比如一辆公交车的运量是小汽车的50倍左右，而声能量仅相当于10辆小汽车；另外通过改善道路质量也起到同样的效果，比如采用低噪声路面,改善道路断面形式等。
对于轨道交通，运量＝单位长度载客量×列车长度×单位时间内发车的频数。噪声声级与单辆车的噪声、列车的长度、列车运行车速和发车频率有关。地铁、轻轨和中低速磁浮的运行方式类似，运量的差异取决于单辆列车的载客量、编组方式和发车频率，噪声影响的差异取决于车辆与轨道条件的不同。同样运力条件下，降低轨道噪声的有效方法有：控制列车车速，通过改造轨道和车辆等方法降低单辆车的噪声，采用声屏障等。
轨道交通是点声源，道路交通是线声源。线声源比点声源衰减更缓慢，同样声级的噪声源，道路公交优先客运走廊的影响范围比轨道交通客运走廊更为深远。

2．公交优先客运走廊噪声计算方法及参数设置
2.1 公交优先客运走廊噪声计算方法

2.1.1 道路交通噪声计算方法
道路交通噪声模型采用国家环境保护总局发布的《环境评价技术导则—声环境》（HJ/T2.4-1995）推荐的美国联邦公路管理局(FHWA)公路噪声预测模型(以下简称为FHWA预测模型)。将道路上车辆按照车种分类（例如公交车、小汽车），先求出某一类车辆的小时等效声级。
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混合车流模式的等效声级是将各类车流等效声级叠加求得


[image: image6.wmf]å

=

=

n

i

LA

eq

i

eq

LA

1

1

.

0

,

10

lg

10


式中：
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类车辆的参考能量平均辐射声级，dB；
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为在指定时间T（1h）内通过某道路断面的车流量；
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为测量车辆辐射声级的参考位置，取7.5m； 
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类车辆的平均车速，km(h-1；
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为计算等效声级的时间，取1h；
[image: image17.wmf]L

Δ

为空气吸收、遮挡物、地面效应等引起的噪声衰减量，可根据《环境影响评价技术导则：声环境》（HJ/T 2.4-1995）及《声学户外声传播—第二部分：一般计算方法》（GB/T17247.2-1998）确定。考虑到公交专用道和BRT系统已按照车道对车辆进行分类，计算各个车道上（双向）小时等效声级后再将各个车道上等效声级进行叠加得到整条道路单位时间内的等效声级。
2.1.2 城市轨道交通噪声计算方法
城市轨道交通根据测得的或类比得到的声源噪声值为基础，结合线路形式、受声点位置、环境背景噪声以及噪声传播规律等因素建立基本噪声级预测模型，综合考虑列车长度、列车编组、运行车速、发车频率等参数来计算某辆驶过车辆的等效声级。根据辜小安和Jan Mandula等人的研究成果[8-10]建立城市轨道交通噪声计算方法。
等效噪声计算公式为
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式中：
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为作用在预测点处的不同噪声的数量；
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为距离衰减系数。当预测点至轨道中心线距离
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为预测点至声源处的距离；
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为参考点至声源处的距离，一般取7.5m，m；
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为预测时段的总体时间，s；

以上各种修正量可根据《环境影响评价技术导则：声环境》（HJ/T 2.4-1995）及《声学户外声传播——第二部分：一般计算方法》（GB/T17247.2-1998）确定。
为了和道路交通噪声进行比较，对单位时间（1h）内近轨和远轨所有通过车辆产生噪声进行叠加，得到1h内所有轨道交通等效平均噪声值。

2.2 公交优先客运走廊噪声计算的参数设置

2.2.1. 噪声预测点的选择

按照《上海市城市规划管理技术规定(土地使用 建筑管理)》（2003版）规定，道路红线大于24m的道路两侧建筑多层退红线距离为5m，高层为15m。考虑到道路红线内人行道和非机动车道约为3-8m，加上应退界距离，临道路建筑距离道路车行道的距离约为8-23m，在距离道路红线15m处，基本上为临街建筑户外窗口的位置，这也是建筑户外噪声测量点的位置，因此道路交通噪声选择距离最外侧车行道中心线15m处。
轨道交通噪声预测点选择在距离近轨中心线15m处，一方面有利于和道路交通噪声进行比较，另一方面这个距离是轨道交通噪声测量基准距离的2倍，有利于和其他研究进行横向对比。
2.2.2 基准噪声值的选择

小汽车、公交车和BRT的噪声源噪声值采用《 汽车加速行驶车外噪声限值及测量方法》（GB 1495-2002）；地铁和轻轨的声源噪声值参考辜小安等人[8]的推荐数据，地铁采用87dB，轻轨的采用80dB；中低速磁浮采用日本HSST列车的测量数据[10]。

2.2.3 客运流量折算

参考城市公共交通分类标准（CJJ/T 114-2007），道路交通公交车的客运折算量为单辆车载客量75人(车-1，小汽车的客运折算量为1.5人(车-1，BRT的客运折算量为180人(车-1。地铁车辆单辆车载客量为300人(车-1，轻轨车辆单辆车载客量为200人(车-1，磁浮车辆单辆车载客量为100人(车-1。

3 公共交通优先设置形式声环境评价情景分析
公交专用道（BUS）、快速公交（BRT）、地铁（MR）、轻轨（LR）、中低速磁浮（LM）按照客运能力分别分为3个情景。运用前述的计算方法, 将设定的参数代入公式计算不同情景下的噪声水平，计算结果表2和表3中列出。
表2 道路交通系统BUS和BRT的情景参数及结果
Tab.2  Parameters and results of road traffic system scene of BUS and BRT 
	情景
	车型
	单车道流量

（辆(h-1）
	单车载客量（人(车-1 ）
	车速
（km(h-1 ）
	基准噪声（dB ）
	合等效声级（dB）
	客运量（人(h-1 ）

	BUS1
	BUS
	87
	75
	40
	84
	71.2
	15126

	
	CAR
	346
	1.5
	60
	74
	
	

	BUS2
	BUS
	115
	75
	40
	84
	72.4
	20010

	
	CAR
	460
	1.5
	50
	74
	
	

	BUS3
	BUS
	150
	80
	40
	84
	73.5
	27600

	
	CAR
	600
	1.5
	50
	74
	
	

	BRT1
	BRT
	60
	180
	50
	84
	68.4
	24300

	
	CAR
	450
	1.5
	50
	74
	
	

	BRT2
	BRT
	75
	180
	50
	84
	70.2
	29700

	
	CAR
	450
	1.5
	50
	74
	
	

	BRT3
	BRT
	90
	180
	50
	84
	71.3
	36000

	
	CAR
	600
	1.5
	50
	74
	
	


表3 轨道交通系统（MR、LR和LM）情景参数及结果
Tab.3  Parameters and results of rail traffic system scene of MR、LR and LM 
	情景
	列车编组

（节(列-1）
	单车长度

（m）
	单车载客量

（人(节-1）
	车速

（km(h-1）
	发车频率

（列(h-1）
	基准噪声（dB ）
	合等效声级（dB）
	客运量（人(h-1 ）

	LM1
	4
	15
	100
	80
	15
	67
	48.5
	12000

	LM2
	6
	15
	100
	80
	20
	67
	51.2
	24000

	LM3
	6
	15
	100
	80
	30
	67
	53.0
	36000

	LR1
	4
	19
	200
	60
	15
	80
	60.7
	24000

	LR2
	4
	19
	200
	60
	20
	80
	61.9
	32000

	LR3
	6
	19
	200
	60
	20
	80
	63.5
	48000

	MR1
	6
	22
	300
	70
	15
	87
	69.0
	54000

	MR2
	6
	22
	300
	70
	20
	87
	70.3
	72000

	MR3
	8
	22
	300
	70
	20
	87
	71.4
	96000


3.1 “运量—噪声”的对应关系
根据情景参数及计算结果建立5种公共交通方式运量与噪声的关系，如图5所示。
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图5   五种公共交通优先设置形式“运量—噪声”对应关系
Fig.5 The relationship of “volume – noise” within 5 different setting forms of public transport priority
从图中可以看出，5种公共交通优先设置形式都是流量增加1倍，噪声值增加约3dB。5种公共交通优先设置形式在不同运量下噪声值浮动范围约大都在4dB内，而不同公共交通优先设置形式之间噪声值的差别在5-10dB，这说明客运交通噪声的影响首先取决于交通方式，公共交通优先设置形式不同导致噪声影响差异大于客运量因素。
3.2 相同客运量下的噪声比较
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图6 相同运量下4种公共交通优先设置形式噪声值比较
Fig.6 The comparison of noise level about 4 different setting forms of public transport priority with the same volume
道路交通公交优先客运走廊（BUS和BRT）客运量集中于高峰小时1.5—4.0万人间，噪声水平在65-75dB；BUS噪声水平平均高于BRT约5dB。轨道交通客运量在1.0-10万人间，噪声水平在45-75dB的各个区间上均有分布，其中地铁噪声水平最高，轻轨次之，磁浮交通最低。在相同运量下（以2.4万人次为例，如图6所示），中低速磁浮的噪声值最小，轻轨次之，快速公交系统再次之，公交专用道噪声影响最大。

3.3 道路交通公交优先和轨道交通的声环境评价比较

道路交通公交优先客运走廊和轨道交通客运走廊的声环境对比分析表明，道路交通客运量小于轨道交通，而噪声水平却较高，并且道路交通是相对连续流，单位时间内单位断面上的车流量高，叠加后的噪声值高，相比较而言轨道交通断面较窄，且为点声源，同样制式的声屏障降噪效果更好。基于声环境评价，优选轨道交通优先设置形式。
3.4 公共交通优先设置形式与交通干线两侧用地性质的关系
按照《城市区域环境噪声标准》（GB3096-93）要求，0类标准（高级疗养区、高级宾馆区等特别需要安静的区域昼间标准）允许噪声值为50dB，4类标准（城市干线交通两侧区域的昼间标准）的允许噪声值为70dB。5种公共交通优先设置形式的等效噪声值范围在45-75dB之间，幅度范围覆盖了区域噪声标准的5个类别。因此，在已建成区域可以根据用地性质来优选公共交通优先设置形式，也可以在城市规划中由公共交通优先设置形式设定交通干道两侧用地性质。比如BRT和公交专用道两侧的用地宜规划为工业用地或商业用地，不宜设置住宅区，如果用地已建设住宅类社区则选择轻轨或低速磁浮等噪声较低的公共交通方式。 
3.5低速磁浮系统的声环境评价

低速磁浮系统是依靠电磁吸力或电动斥力将列车悬浮于空中并进行导向，实现列车与地面轨道间的无机械接触，由线性电机驱动列车运行的轨道交通运输方式，无车轮和轨道摩擦的噪声，以推进及辅助设备噪声和机械结构辐射噪声为主要噪声源，噪声影响小。低速磁浮的噪声影响在住宅区的夜间噪声标准允许范围内，在噪声特别敏感区优选低速磁浮交通。
4. 结论
公交优先客运走廊交通噪声的影响首先取决于公共交通优先设置形式，公共交通优先设置形式不同导致噪声影响差异大于客运量的因素。可以根据客运走廊两侧的物业类型和环境影响需求来选择合适的公共交通优先设置形式。在运量为高峰小时2.5-5.0万客运走廊上，轻轨系统在声环境上具有较明显的优势。运量为高峰小时5.0万以上的客运走廊上，地铁在声环境上具有优势。在噪声特别敏感区优选低速磁浮交通。
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Sheet1

								流量		车速		第六车道		第五车道		第四车道		第三车道		第二车道		第一车道

						公交车		150		40		59.4031851983										59.4031851983

						小汽车		600		50				65.0815125038		65.0815125038		65.0815125038		65.0815125038

												13.9794000867		13.5218251811		13.5218251811

										Dv		60-37.3+10*LOG（100+（10

										D		10





BUS情景1

												第六车道		第五车道		第四车道		第三车道		第二车道		第一车道				总噪声		总流量

										车辆类型		BUS		CAR		CAR		CAR		CAR		BUS

										单车道流量		87		346		346		346		346		87

										车速		40		50		50		50		50		40

										基准噪声		84		74		74		74		74		84

										离预测点距离		37.125		33.5		29.75		24.125		20.5		16.875

												64.1484497382		59.6211346228		60.1367129925		61.046909473		61.7540440826		67.5726765464

												2599231.57333253		916459.88999416		1031980.0441951		1272597.15294526		1497629.57633192		5718309.46133157		13036207.6981305		71.151512712		15126

		说明										单辆车载客量		单车道流量		车速		基准噪声

		测量距离D0				7.5

		预测距离D				15				BUS		75		87		40		84

										CAR		1.5		346		60		74





BUS情景2

												第六车道		第五车道		第四车道		第三车道		第二车道		第一车道				总噪声		总流量

										车辆类型		BUS		CAR		CAR		CAR		CAR		BUS

										单车道流量		115		460		460		460		460		115

										车速		40		50		50		50		50		40

										基准噪声		84		74		74		74		74		84

										离预测点距离		37.125		33.5		29.75		24.125		20.5		16.875

												65.3602356156		60.8579519517		61.3735303214		62.2837268019		62.9908614115		68.7844624238

												3435765.87279587		1218414.88265119		1371996.5905484		1691892.16865554		1991068.22286902		7558684.92015092		17267822.6576709		72.3723757976		20010

		说明										单辆车载客量		单车道流量		车速		基准噪声

		测量距离D0				7.5

		预测距离D				15				BUS		75		115		40		84

										CAR		1.5		460		50		74





BUS情景3

												第六车道		第五车道		第四车道		第三车道		第二车道		第一车道				总噪声		总流量

										车辆类型		BUS		CAR		CAR		CAR		CAR		BUS

										单车道流量		150		600		600		600		600		150

										车速		40		50		50		50		50		40

										基准噪声		84		74		74		74		74		84

										离预测点距离		37.125		33.5		29.75		24.125		20.5		16.875

												66.5141698026		62.0118861387		62.5274645084		63.4376609889		64.1447955985		69.9383966108

												4481433.74712505		1589236.80345808		1789560.77028052		2206815.8721594		2597045.50809002		9859154.24367511		22523246.9447882		73.5263099846		27600

		说明										单辆车载客量		单车道流量		车速		基准噪声

		测量距离D0				7.5

		预测距离D				15				BUS		80		150		40		84

										CAR		1.5		600		50		74





BRT情景1

												第六车道		第五车道		第四车道		第三车道		第二车道		第一车道				总噪声		总流量

										车辆类型		CAR		CAR		BRT		BRT		CAR		CAR

										单车道流量		300		300		60		60		300		300

										车速		60		60		50		50		60		60

										基准噪声		74		74		84		84		74		74

										离预测点距离		47.125		43.375		38		25		20.625		16.875

												56.7277081598		57.0878269139		61.4644982429		63.2829341223		60.3162822197		61.1877839769

												470728.849830641		511425.868547988		1401037.70831173		2129577.31663383		1075544.09931001		1314553.89915668		6902867.74179087		68.3902955243		24300

		说明										单辆车载客量		单车道流量		车速		基准噪声

		测量距离D0				7.5

		预测距离D				15				BRT		180		60		50		84

										CAR		1.5		450		50		74





BRT情景2

												第六车道		第五车道		第四车道		第三车道		第二车道		第一车道				总噪声		总流量

										车辆类型		CAR		CAR		BRT		BRT		CAR		CAR

										单车道流量		450		450		75		75		450		450

										车速		50		50		50		50		50		50

										基准噪声		74		74		84		84		74		74

										离预测点距离		47.125		43.375		38		25		20.625		16.875

												59.2804332108		59.640551965		62.433598373		64.2520342524		62.8690072707		63.7405090279

												847311.929695156		920566.563386377		1751297.13538966		2661971.64579228		1935979.37875802		2366197.01848203		10483323.6715035		70.204989948		29700

		说明										单辆车载客量		单车道流量		车速		基准噪声

		测量距离D0				7.5

		预测距离D				15				BRT		180		75		50		84

										CAR		1.5		450		50		74





BRT情景3

												第六车道		第五车道		第四车道		第三车道		第二车道		第一车道				总噪声		总流量

										车辆类型		CAR		CAR		BRT		BRT		CAR		CAR

										单车道流量		600		600		90		90		600		600

										车速		50		50		50		50		50		50

										基准噪声		74		74		84		84		74		74

										离预测点距离		47.125		43.375		38		25		20.625		16.875

												60.5298205769		60.8899393311		63.2254108334		65.0438467129		64.1183946368		64.989896394

												1129749.23959354		1227422.08451517		2101556.56246759		3194365.97495074		2581305.83834403		3154929.35797604		13389329.0578471		71.2675881497		36000

		说明										单辆车载客量		单车道流量		车速		基准噪声

		测量距离D0				7.5

		预测距离D				15				BRT		180		90		50		84

										CAR		1.5		600		50		74





道路噪声比较（数值）

		情景		车型		单车道流量		单车载客量		车速		基准噪声		客运量

		BUS1		BUS		87		75		40		84		15126

				CAR		346		1.5		60		74

		BUS2		BUS		115		75		40		84		20010

				CAR		460		1.5		50		74

		BUS3		BUS		150		80		40		84		27600

				CAR		600		1.5		50		74

		BRT1		BRT		60		180		50		84		24300

		BRT2		BRT		75		180		50		84		29700

		BRT3		BRT		90		180		50		84		36000

										情景		车型		载客量		车流量		车速		基准噪声		客运量

										BUS1		BUS		80		150		40		84		27600

												CAR		1.5		600		50		74

										BUS2		BUS		75		115		40		84		20010

												CAR		1.5		460		50		74

										BUS3		BUS		75		87		40		84		15126

												CAR		1.5		346		60		74

										BRT1		BRT		180		90		50		84		36000

										BRT2		BRT		180		75		50		84		29700

										BRT3		BRT		180		60		50		84		24300





磁浮轨道噪声比较（数值）

		情景		列车编组		单车长度		单车载客量		车速		发车频率		基准处噪声		合等效声级		客运量

		LM1		4		15		100		80		15		67		48.5		12000

		LM2		6		15		100		80		20		67		51.2		24000

		LM3		6		15		100		80		30		67		53.0		36000

		LR1		4		19		200		60		15		80		60.7		24000

		LR2		4		19		200		60		20		80		61.9		32000

		LR3		6		19		200		60		20		80		63.5		48000

		MR1		6		22		300		70		15		87		69.0		54000

		MR2		6		22		300		70		20		87		70.3		72000

		MR3		8		22		300		70		20		87		71.4		96000





磁浮情景

						列车列数		单车列车长度		列车长度		单车载客量		车速		发车频率		15米处噪声		距离测点位置		(15)米处噪声		TR		噪声水平		合等效声级		列车单位载客量

		磁浮情景1		近轨		4		15		60		100		80		15		67		16.5		66.5860731484		49.41		64.5860731484		48.5364911125		12000

				远轨		4		15		60		100		80		15		67		21.5		65.4365279914		52.11		63.4365279914

		磁浮情景2		近轨		6		15		90		100		80		20		67		16.5		66.5860731484		92.88		64.5860731484		51.2482045092		24000

				远轨		6		15		90		100		80		20		67		21.5		65.4365279914		96.48		63.4365279914

		磁浮情景3		近轨		6		15		90		100		80		30		67		16.5		66.5860731484		139.32		64.5860731484		53.0091170998		36000

				远轨		6		15		90		100		80		30		67		21.5		65.4365279914		144.72		63.4365279914





轨道情景

						列车列数		单车列车长度		列车长度		单车载客量		车速		发车频率		7.5米处噪声		距离测点位置		(15)米处噪声		TR		噪声水平		合等效声级		列车单位载客量

		轻轨情景1		近轨		4		19		76		200		60		15		80		16.3		76.6287365899		80.136		74.6287365899		60.6858997815		24000

				远轨		4		19		76		200		60		15		80		20.9		75.5491497728		83.448		73.5491497728

		轻轨情景2		近轨		4		19		76		200		60		20		80		16.3		76.6287365899		106.848		74.6287365899		61.9352871475		32000

				远轨		4		19		76		200		60		20		80		20.9		75.5491497728		111.264		73.5491497728

		轻轨情景3		近轨		6		19		114		200		60		20		80		16.3		76.6287365899		152.448		74.6287365899		63.4556719722		48000

				远轨		6		19		114		200		60		20		80		20.9		75.5491497728		156.864		73.5491497728

		地铁情景1		近轨		6		22		132		300		70		15		87		16.5		83.5757731918		112.0114285714		81.5757731918		69.0304637688		54000

				远轨		6		22		132		300		70		15		87		21.5		82.4262280348		115.0971428571		80.4262280348

		地铁情景2		近轨		6		22		132		300		70		20		87		16.5		83.5757731918		149.3485714286		81.5757731918		70.2798511349		72000

				远轨		6		22		132		300		70		20		87		21.5		82.4262280348		153.4628571429		80.4262280348

		地铁情景3		近轨		8		22		176		300		70		20		87		16.5		83.5757731918		194.6057142857		81.5757731918		71.4174414704		96000

				远轨		8		22		176		300		70		20		87		21.5		82.4262280348		198.72		80.4262280348





比较

		SENCE		L		N

		BUS1		73.53		2.8		27600

		BUS2		72.37		2.0		20010

		BUS3		71.15		1.5		15126

		BRT1		71.27		3.6		36000

		BRT2		70.20		3.0		29700

		BRT3		68.39		2.4		24300

		LR1		60.69		2.4		24000

		LR2		61.94		3.2		32000

		LR3		63.46		4.8		48000

		MR1		69.03		5.4		54000

		MR2		70.28		7.2		72000

		MR3		71.42		9.6		96000

		LW1		48.53		1.2

		LW2		51.25		2.4

		LW3		53.01		3.6





比较
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