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摘 要 现有的机场噪声评价指标主要是针对固定翼飞机设计的，并不能很好地反映军用直升机  

噪声对机场周围目标的影响。首先分析了军用直升机机场噪声的特殊性，然后研究了现有机场  

噪声评价指标的内涵和联系，最后采用最大噪声级 L A m a x和加杈等效连续感觉噪声级 L w c e p x联 

合评价的方法对军用直升机机场噪声进行评价。该联合评价方法可以同时反映总噪声级与单 

次突发噪声的影响，能较为完备地对军用直升机场噪声进行评价。实测案例表明，此方法能更 

准确有效反映附近居民对噪声影响的感受。
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Abstract：The existing methods to evaluate the airport noise are mainly designed for fixed wing aircraft. In 

view of the different characters of military helicopter noise， these methods have some shortages and the 

noise evaluation index can not reflect the whole influence of military helicopter noise on the environment. 

In order to solve this problem，the characteristics of the military helicopter noise are discussed and the ex­

isting index is analyzed. A n d  then a method of multi-index evaluation to evaluate the military helicopter 

airport noise is proposed by using ^ max and Lwcepn at the same time. This multi-index evaluation method 

can reflect both total noise level and single burst noise at the same time. The test resutt shows that this 

method can reflect the real feeling of the neighbor residents about the noise，which verifies that this multi 

-index evaluation method is more effective.
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由于军用直升机的噪声较大，随着军用直升机  

数量的增加和居民的环保意识以及维权意识的提  

升 ，近几年军用直升机场噪声收到的投诉也日益增  

加 ，新建直升机机场的选址噪声影响成为不可忽视  

的重要问题。

目前对机场噪声的评价方法主要针对固定翼飞 

机 ，对直升机的噪声研究集中在噪声的产生和传播  

机理、噪声检测及其特征提取、识别等方面 [ ] ，关 

于直升机噪声评价方法的文献很少。现有的机场噪 

声评价指标能够比较科学地反映固定翼飞机的噪声  

影响 [7]，但并不适用于军用直升机噪声低频性、冲 

击性等 特 点 。我 国 2 0 1 3年 8 月 提 出 的 GB9660- 

201X《机场周围区域飞机噪声环境标准》（征求意见 

稿）中建议使用最大声级 L Amak对直升机噪声进行评 

价 ，但该指标无法反映飞行架次变化的影响，本文针 

对该评价指标和方法开展进一步研究。

1 调查实例

为了研究 L Amak是否适用于军用直升机场噪声  

评 价 ，即 I 类 用 地 L Amak不 大 于 85 d B，H 类用地  

L Amak不 大 于 90 d B 的标准能否正确地评价军用直  

升机场噪声对周围环境的影响，选取某飞行日对某  

军用直升机机场跑道周围和 4 个村庄的噪声进行测  

量 。试验条件如下：

某 3 种型号军用直升 机，飞 行 1 0 0架 次 ，其中 

12 : 00〜18 : 00 飞行 50 架 次 ，19 : 00〜22 : 00 飞 

行 5 0架次。飞行程序是：①直升机在停机坪启动发 

动机，达到发动机最大功率后，滑跑或以贴地飞行的 

方式到起降点；②到起降点后作空转，然 后 升 到 4.6 

m 高度悬停，并校正起飞方向后加速，达 到 高 度 9.6 

m 、速 度 137 k m / h 后 ，经 飞 行 1 467 m ，升 高 到 305 

m ，加 速 到 飞 行 速 度 270.4 k m / h ，沿航线进行水不  

飞行；③降落时沿正常降落航线，减 速 到 137 k m / h， 

高度降到 152.4 m ，距降 落跑道近端 1 467 m ，校正 

降落方向，飞至降落点后，高 度 降 到 4.6 m ，然后落 

地 。各架次飞行程序相同，在地面对每一架次飞行  

的噪声进行测量，测量方法和步骤按照《环境影响评 

价技术导则（声环境）K H J 2 . 4-2009)执行。机场和 

各个测量点的关系以及 1 0 0次 飞 行 中 各 测 点 L Amak 

的测量结果见图 1。

由图 1 可知，根据目前的国家标准，周围村庄测 

量 点 的 L Amak均 在 85 d B 以下，符合要求。但根据对 

周围村民的调查，多数村民对直升机集中飞行训练  

时的噪声反映比较强烈，认为对其生活造成了较大  

影响。所 以 L Amak指标必须结合军用直升机场的噪

声特点，选取合适的指标，从而正确评价噪声对周围 

环境的影响。

图 1 机场噪声测量点及各点最大噪声级示意图 

Fig.1 Airport noise measure point and LAlliax 

of each point sketch map

2 军用直升机机场噪声特点及评价指 

标选取

2 . 1 军用直升机机场噪声特点

随着军用直升机数量的快速增加和部队训练强  

度的提高，其噪声问题也随之呈现出新的特点。

2 . 1 . 1影响范围大、持续时间长

民用机场噪声对周围环境的影响主要集中在跑  

道两端，且主要发生在起飞和降落过程；军用直升机 

飞行程序更加复杂，噪声较大，机场保障的直升机数 

量和飞行架次较多，编队飞行等飞行训练科目多，使 

得军用直升机噪声的影响范围更大。与其他固定翼 

飞机相比，直升机进行低空盘旋、地面悬停、空中慢 

车等科目，在中低空对周围环境的噪声影响持续时  

间更长、影响更大 。

2 . 1 . 2突发噪声的作用更明显

民用飞机严格按照飞行计划飞行，噪声一定程 

度上可以预测及控制；军用直升机需要进行全天候、 

不同科目的训练，还需要在紧急情况下快速出动，噪 

声发生的随意性较大，因此进行噪声评价时要同时  

考虑噪声的持续影响和突发影响。

2 . 1 . 3对人的影响更显著

目前评价飞机噪声主要基于噪声能量，实际上， 

不同频率的声音对人体的影响也是不同的。试验证 

明，直升机噪声的频率相对较低，同等声级条件下， 

直升机噪声比固定翼飞机的噪声更加让人烦躁。因 

此选取评价指标时不能延用传统指标，要结合军用  

直升机场自身的特点 [911 ]。

2 . 2 现有评价指标及其特性分析

目前用于评价飞机噪声的指标主要包括有效感
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觉 噪 声 级 L kpx、修 正 加 权 等 效 连 续 感 觉 噪 声 级  

L WK(TX、昼 夜 等 效 声 级 L d„、噪 声 一 次 数 指 数 N N I 、 

噪声暴露预报数 N E F 等 ，这些指标通常都是由单次  

飞行的噪声强度、噪声持续时间和飞机的飞行架次  

来确定的。

国际民航组织（I C A O )把 L kpx作为飞机噪声的  

度量单位。其考虑了噪声的能量和频率特性以及噪  

声的时间持续特性，但是无法体现飞行架次的变化  

对噪声的影响。

我 国大 陆地 区和日 本 目如 使用 Lw.ECPX来衡量  

机场（固定翼飞机）噪声，既考虑了单次不均感觉噪  

声级，也考虑了不同时间内飞行次数的影响。由于 

军用直升机机场每天的飞行次数存在较大差异，单 

独采用最多飞行次数或者不均飞行次数对最后结果  

均有较大的影响。

美 国 等 主 要 使 用 L d„来衡量机场噪声，我国在  

G B 9 6 6 0 - 2 0 1 X中 也 提 出 以 此 替 换 L WKCPX，L d„表示 

了噪声全天对人的冲击，并考虑了夜间噪声的影响  

更 大 ，对其赋予了更大的权重。但该指标同样受到  

飞行架次变化的影响。

英国等使用的 N N I 用感觉噪声峰值计算，但是 

没有考虑总的噪声影响；加拿大等使用的 N E F 考虑 

了飞机类型和飞行架次，但是没有考虑单次噪声的  

影响。

2 . 3 联合评价指标的选取

我国现行标准使用的最大声级 L Amak参考了香  

港 地 区 民 航 机 场 的 标 准 N E F 2 5，即 在 7 : 0 0 〜  

19 ： 00住 宅 区 的 L AmJ 艮定为 85 d B ( A )，办公区限 

定在 90 d B ( A )。

L Amak和 L KPX都是用来评价单个噪声事件的，即 

一次飞行对地面观测点的影响。为了评价全天不同 

时间内飞行次数对总的噪声值的影响，我国规定使  

用 L WKCPX对全天总的噪声值进行评价。最大噪声  

级 L Amak、有 效 感 觉 噪 声 级 L kpx和修正加权等效连  

续感觉噪声级 L wkcpx3 者之间的关系见图 4。

| h'F)
ffdH I

图 2 各个评价量之间的关系

Fig. 2 Relationship between different evaluation index

结合以上分析，如 果 单 独 使 用 L Amak进行评价， 

则不能反映持续时间和飞行次数的影响；L kpx能够 

反映单次飞行噪声持续时间对感觉噪声的影响，但 

是 也 不 能 区 别 最 大 声 级 和 飞 行 架 次 各 自 的 作 用 ； 

L WEC.PX同时考虑了飞行次数、持续时间和最大噪声  

级的影响，但是由于军用直升机机场噪声发生的随

意性，飞行日架次的差异会造成评价结果较大的差  

异 。另外由于同等声级条件下，直升机的噪声更加  

使人厌烦，国际上通行的做法是在使用基于能量等  

效的指标如 L  WECPN、 L d„等进行评价时，标准较固定  

翼飞机降低 5〜10 d B ( A )。我国台湾对主要供直升  

机 起 降 的 机 场 用 评 价 时 限 值 降 低 了  8 d B ( A )。 

本文依此设定 L WKCPX的限值为 67 d B ( A )。

本文提出使用 L,,\max 和 LwECPX 作为联合评价指  

标对军用直升机机场噪声进行评价，以此反映总的  

噪声和单次突发高噪声对环境的影响，这样便克服  

了单独使用 L A_ 的不足，同时借鉴了 L m .rPX能够反 

映总体噪声的优点。针对军用直升机噪声发生的不  

确定性，则需要同时考虑最大单日飞行架次和不均  

单日飞行架次的噪声值，从而制定相关的噪声标准。

3 指标验证

根据对军用直升机场噪声的特点和相关评价指  

标的分析，联 合 L Amak和 L wkcp>̂ 讨论了相应指标的 

限值，依据调查实例中的实测数据，对该联合评价指 

标的有效性进行验证。L kpx的测量结果及 LwECPX 的 

计算结果见表 1。

表 1 各监测点有效感觉噪声级最大、最小值及 

修正加权等效连续感觉噪声级 

Tab.1 Lepn i»! ，L ,,,and -Lwecpn 

of each measure point

监测点位置 LEPNvnax/dB LEPNvnm/dB L wecpn / dB

A 97.8 90.1 78.1

B 98.6 89.7 78.8

C 102.9 94.2 83.4

) 101.9 92.6 82.6

1神 90.0 85.0 71.2

2神 90.3 85.7 71.6

3神 89.9 85.0 71.3

4神 89.9 85.1 71.1

由 表 1 可知，周 围 村 庄 的 均 在 限 值 67 

d B ( A )以上，这与多数村民认为直升机对其生活造  

成了较大影响的现实调查结果相符；同时，L Amax的 

测量结果与村民反映强烈的时间段基本一致。所 

以 ，根据该直升机机场建成后将保障 3 6架直升机的 

规 划 ，未来的日飞行架次必将大于本次试验的 100 

次 ，L m .rPX会持续增大，单 一 的 考 虑 L Amak指标不能  

起到很好的评价作用，总的噪声级 L Amak和单次最大 

噪 声 级 L  WKCPX必须同时达到国家标准，才能很好地  

评价噪声对周围居民的影响，本文的联合评价方法  

得到验证。
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4 结语

军用直升机机场的选址是一项系统工程，与民 

航不同，其更多取决于军事训练和军事任务的保障  [6] 

和完成，噪声同样也是影响机场建设的重要因素，本 

文通过对比分析各种噪声评价指标优劣，结合军用 

直升机飞行训练特点，提出了采用联合指标的方法  

对直升机噪声进行评价，并证明了方法的有效性。

[7]
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