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摘  要 

近年来城市轨道交通项目大力发展，在给人们的日常生活带来诸多便利的同时，也带来了一系列的问题。

噪声和振动是轨道交通影响人们生活的两大重要污染因子，严重的噪声和振动不但影响人们的日常工作

和生活，甚至可以危害到人们的身体健康和生命安全。因此，本文着重分析轨道交通噪声和振动产生的

原因及危害，并结合实例，提出噪声和振动的防治措施，为轨道交通的环境保护发展提供一些思路。 
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Abstract 
In recent years, the urban rail transit project develops vigorously, which brings a lot of conveni-
ence to people’s daily life, but also brings a series of problems. Noise and vibration are two im-
portant pollution factors that affect people’s life in rail transit. Serious noise and vibration not on-
ly affect people’s daily work and life, but also endanger people’s health and life safety. Therefore, 
this paper focuses on the analysis of the causes of noise and vibration of rail transit and harm, and 
combined with examples, puts forward the prevention and control measures of noise and vibra-
tion, to provide some ideas for the development of environmental protection of rail transit. 
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1. 引言 

目前我国的轨道交通项目正处于飞速发展时期。截止 2023 年底，我国拥有轨道交通的城市达到了

59 个，运营总里程约 11232.65 km [1]。城市轨道交通是具有公益属性的重要基础设施，一头连着民生福

祉，一头连着城市发展[2]，在一定程度上大大缓解了城市交通压力，给人们的生活带来了诸多的便利，

但同时也衍生了一系列的问题，其作为一条带状空间三维结构物，涉及面广，其施工和运营都会对沿线

和周边环境产生不同程度的影响[3]。其中对人们的日常生活影响较大的问题便是轨道交通项目施工及运

营过程中产生的噪声和振动。徐琳等认为防治噪声主要是从控制噪声源和控制传播途径两个方面入手[4]。
胡乔木等认为噪声污染防治多从噪声传播途径着手，当以上手段难以实现达标或技术经济不可行时，可

采取对敏感目标安装隔声窗或实施环保搬迁；振动污染防治应根据超标情况，分别采取不同等级的减振

措施[5]。本文以某城市 A 地铁为例，着重分析轨道交通运营过程中噪声及振动环境对人们日常生活的影

响，并针对其影响制定合理的措施，以期为轨道交通的环境保护及评价提供合理的科学依据。 

2. 声环境及振动环境的标准及预测方法 

2.1. 声环境 

2.1.1. 声环境标准 
根据《声环境质量标准》(GB3096-2008)，将声环境功能区按照区域的使用功能和环境质量要求分为

了五种类型。根据本工程的线路走向及现状，主要包含了 2 类、3 类及 4 类标准适用区域。具体标准见

表 1： 
 

Table 1. Standard value of sound environment quality in various urban areas 
表 1. 城市各类区域声环境质量标准值 

功能区类别 标准值(LAeqdB) 
昼间/dB (A) 夜间/dB (A) 

2 类区 60 50 
3 类区 65 55 
4a 类区 70 55 

2.1.2. 声环境预测方法 
声环境按照《环境影响评价技术导则城市轨道交通》附录 C 中 C.2 风亭、冷却塔噪声预测方法进行

预测，具体公式如下： 
风亭、冷却塔噪声等效连续 A 声级预测计算式： 

( ),0.1
,

110lg 10 Aeq TpL
Aeq TRL t

T
  =     

∑                             (1) 
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式中： 
LAeq,TR——评价时间内预测点处风亭、冷却塔运行等效连续 A 声级，dB (A)； 
T——规定的评价时间，s； 
t——风亭、冷却塔的运行时间，s； 
LAeq,Tp——风亭、冷却塔运行时段内预测点处等效连续 A 声级，dB (A)。 

2.2. 振动环境 

2.2.1. 振动环境标准 
目前我国环境振动标准为《城市区域环境振动标准》(GB10070-88)，该标准的适用范围采用“适用地

带范围”进行分类，主要分为六大类，分别为：特殊住宅区，居民、文教区，混合区、商业中心区，工业

集中区，交通干线道路两侧以及铁路干线两侧。根据噪声功能区的划分情况，振动标准值采用见表 2 [6]： 
 

Table 2. Standard value of environmental vibration in urban area 
表 2. 城市区域环境振动标准值 

适用地带范围 昼间/dB 夜间/dB 
混合区、商业中心区 75 72 

工业集中区 75 72 
交通干线道路两侧 75 72 

2.2.2. 振动环境预测方法 
振动环境按照《环境影响评价技术导则城市轨道交通》附录 D 中 D.1 列车运行振动预测方法进行预

测，具体公式如下： 
列车运行振动预测计算式： 

max 0maxZ Z VBVL VL C= +                                  (2) 

式中： 
VLZmax——预测点处的 VLZmax，dB； 
VLZ0max——列车运行振动源强，dB； 
CVB——振动修正，dB。 

VB V W R T D B TDC C C C C C C C= + + + + + +                          (3) 

式中： 
CV——列车速度修正，dB； 
CW——轴重和簧下质量修正，dB； 
CR——轮轨条件修正，dB； 
CT——隧道型式修正，dB； 
CD——距离衰减修正，dB； 
CB——建筑物类型修正，dB； 
CTD——行车密度修正，dB。 

3. 声环境和振动环境的污染源分析 

轨道交通项目属于大型基础设施建设项目，其噪声和振动的污染源主要来自于运营期地铁的运行。

运营期的噪声污染主要来源于车站及区间风亭和冷却塔的噪声。轨道交通运营期引起的振动主要来源于
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列车车轮与轮轨间相互作用，并通过地质和建筑物进行传播，其影响因素很多，不同的车型、轮轨、地

质条件乃至建筑物结构都会对振动产生不同的影响。 

4. 噪声和振动的危害 

4.1. 噪声的危害 

(1) 损伤听力是噪声对人体最直观的危害。有研究表明，人类长时间的处于 70 分贝以上的噪声环境

内，就会导致听觉疲劳，容易形成噪声性耳聋。当人突然处于 90 分贝以上的噪声环境中，会导致鼓膜破

碎，听觉器官受损，严重的还会使人耳完全丧失听力。 
(2) 噪声严重干扰人们的日常工作和生活。当人们突然遭受到噪声干扰时，就会失去 4 秒钟的思考时

间，从而导致劳动生产率降低，降低的幅度大约为 10%~50%，并且随着噪声等级的增加，这个比例还将

增大[7]。 
(3) 噪声除了损伤听力之外，还会诱发多种疾病。听觉器官连接着大脑中枢神经系统，噪声过于严重

会影响大脑中枢神经系统，进而影响到身体各个器官，对人体其他系统带来危害[8]。 

4.2. 振动的危害 

地铁振动危害主要是指地铁运行过程中振动对人类的日常生活和工作产生的影响，以及对人体健康、

建筑物安全和科研医疗等所需要用到的精密仪器正常使用的影响[9]。地铁振动的危害主要体现在以下三

个方面： 
(1) 振动会影响人类的身体健康，包括生理健康和心理健康。生理健康方面，振动会影响人体的泌尿

系统、消化系统、呼吸系统、神经系统、心血管及循环系统以及视听觉系统等。人类长期处于振动环境

中，会导致头晕、头痛以及消化道症状等，给人体带来严重的伤害。心理健康方面，振动会严重干扰人

们的正常生活秩序，振动不但会影响日常的睡眠质量，还会干扰人的大脑思维，妨碍精力集中，从而导

致工作和学习质量下降，有研究表明，交通引起的振动影响人睡眠的投诉率最高，约占 45%，其次是精

神损伤和房屋破坏，均约占 20%左右[10]。 
(2) 振动对建筑物的影响有大有小。影响较小的导致墙皮脱落、墙角及地板出现裂缝；影响较大的则

导致墙壁倾斜、地基沉陷或倒塌，尤其对于古建筑物影响更甚。据统计，交通系统引起的环境振动，主

要是建筑物的振动，是人们反映的最强烈的振动污染[11]。交通车辆引起的结构振动通过周围地层(地下

或地面)向外传播，迸一步诱发附近地下结构以及邻近建筑物的二次振动，对建筑物特别是古旧建筑物的

结构安全以及其中的居民和工作人员产生很大影响。 
(3) 地铁振动会影响精密仪器的正常使用。有研究结果表明：地铁振动会导致精密仪器无法正常运行、

读数不准、自动断开等，严重的可能会导致一些环境事故[12]。尤其是对于医院以及科研院所来说，精密

仪器的使用更加需要良好的环境。城市地铁振动还会影响精密机电设备，主要表现在两个方面：① 长期

的振动会加剧设备本身的疲劳和磨损，导致设备快速老化，增加经济负担；② 生产工件的合格产品减少，

产品质量下降，导致效益降低。 

5. 声环境和振动环境的预测情况 

5.1. 声环境预测情况 

A 地铁线路全长 52.46 km，均为地下线，设置 15 座地下车站，车辆基地按照一段一场布设。该线路

共有声环境敏感目标 28 处，其中车站风亭声环境保护目标 26 处，车辆段声环境保护目标 2 处。选取具

有代表性的 6 处敏感点进行噪声预测，预测情况见表 3： 
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Table 3. Prediction of sensitive points in acoustic environment 
表 3. 声环境敏感点预测情况 

敏感点 
编号 

敏感点 
名称 

噪声源

强 
测点 
位置 

声功

能区

划 
敏感点概况 

敏感点与噪声源 
距离(m) 标准值(dB(A)) 

水平 直线 昼间 夜间 

1 敏感点
A 排风亭 

临风亭侧 1 层

窗外 

4a 1 栋 14 层 

38 38 70 55 

临风亭侧 4 层

窗外 
38 39 70 55 

临风亭侧 9 层

窗外 
38 45 70 55 

临风亭侧 14 层

窗外 
38 54 70 55 

2 敏感点
B 

新风亭、

排风亭 
临风亭侧 1 层

窗外 
4a 8 栋 29/20 29/20 70 55 

3 敏感点
C 新风亭 临风亭侧 1 层

窗外 
4a 1 栋 2 层，1

栋 3 层 
47 47 70 55 

4 敏感点
D 活塞风亭 

临风亭侧 1 层

窗外 
4a 

5 栋 6 层 
47 47 70 55 

临风亭侧 4 层

窗外 
4a 47 48 70 55 

5 敏感点
E 

新风亭、

排风亭、

活塞风亭 

临风亭侧 1 层

窗外 
2 1 栋 3 层 43/41/41 43/41/41 60 50 

6 敏感点
F 冷却塔 

临风亭侧 1 层

窗外 4a 1 栋 4 层 
40 40 70 55 

临风亭侧 4 层

窗外 
40 41 70 55 

 
噪声环境现状监测采用性能优良、满足 GB/T3785.1-2010 要求的 AWA6218A 型噪声统计分析仪。现

状噪声测量按 GB3096-2008《声环境质量标准》执行，即在昼、夜间有代表性的时段内测量的等效连续

A 声级，以代表其声环境现状水平，测量同时记录主要噪声源。测量时间为 20 min。 
预测结果见表 4： 
 

Table 4. Prediction results of sensitive points in acoustic environment 
表 4. 声环境敏感点预测结果 

监测点 
编号 

监测点 
名称 

监测点 
位置 

预测结果(dB(A)) 标准值(dB(A)) 超标量(dB(A)) 
昼间 夜间 昼间 夜间 昼间 夜间 

1 敏感点 A 

临风亭侧 1 层窗外 63 / 70 55 / / 
临风亭侧 4 层窗外 64.1 / 70 55 / / 
临风亭侧 9 层窗外 64.5 / 70 55 / / 
临风亭侧 14 层窗外 62.4 / 70 55 / / 

2 敏感点 B 临风亭侧 1 层窗外 50.2 47.7 70 55 / / 
3 敏感点 C 临风亭侧 1 层窗外 63.7 58.2 70 55 / 3.2 

4 敏感点 D 
临风亭侧 1 层窗外 67.1 65.9 70 55 / 10.9 
临风亭侧 4 层窗外 68.3 67 70 55 / 12 

5 敏感点 E 临风亭侧 1 层窗外 57.2 / 60 50 / / 

6 敏感点 F 
临风亭侧 1 层窗外 68.7 66.4 70 55 / 11.4 
临风亭侧 4 层窗外 69.5 67.2 70 55 / 12.2 
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由表 2 分析可知：6 处敏感点昼、夜噪声等效声级分别为 50.2~69.5 dB (A)，47.7~67.2 dB (A)，其中

有 3 处敏感点超标，均为夜间超标，超标量为 3.2~12.2 dB (A)。超标的主要原因为公路，夜间较多重型

车辆通过预测点所在路段导致[13]。 

5.2. 振动环境预测情况 

该线路共有环境振动敏感点 158 处，正线区间 156 处，其中学校、幼儿园 16 处，医院 3 处，居民住

宅、机关、企业宿舍等 137 处，车辆段及停车场周围各 1 处敏感点，均为居民住宅。选取具有代表性的

15 处振动敏感目标进行预测，敏感点情况见表 5： 
 

Table 5. Prediction of sensitive points in vibration environment 
表 5. 振动环境敏感点预测情况 

敏感点

编号 敏感点名称 起始里程 终止里程 
相对线路位置(m) 

建筑结构 左线水平

距离 
右线水平

距离 
左线 
高差 

右线 
高差 

1 敏感点 A K2 + 840 K2 + 885 40 33 29.7 21.1 II 
2 敏感点 B K8 + 078 K8 + 141 0 0 20.4 20.4 II 
3 敏感点 C K23 + 405 K23 + 424 34 41 26.4 17.4 II 
4 敏感点 D K40 + 064 K40 + 125 33 18 15.3 15.3 II 
5 敏感点 E K3 + 168 K3 + 214 59 59 30.9 22.4 I 
6 敏感点 F K8 + 797 K8 + 808 66 34 17.8 23.4 II 
7 敏感点 G K9 + 110 K9 + 188 45 28 17.4 24.9 I 
8 敏感点 H K19 + 563 K19 + 882 36 15 23.2 22.9 I 
9 敏感点 I 停车场渡线 34 34 12.3 12.3 II 

10 敏感点 J 车辆段试车线 29 29 0 0 II 

 
对振动环境进行预测，预测结果见表 6。 
 

Table 6. Prediction results of sensitive points in vibration environment 
表 6. 振动环境敏感点预测结果 

敏感点

编号 
敏感点名

称 
监测点位

置 
预测结果(VLZ10)/dB 标准值/dB 超标量/dB 
昼间 夜间 昼间 夜间 昼间 夜间 

1 敏感点 A 

临路前 
0.5 m 

56.3 55.2 75 - / - 
2 敏感点 B 51.9 50.2 75 - / - 
3 敏感点 C 56.2 53.3 75 - / - 
4 敏感点 D 56.1 53.1 75 - / - 
5 敏感点 E 56.3 55.2 75 - / - 
6 敏感点 F 54.8 52.4 75 - / - 
7 敏感点 G 54.8 52.4 75 72 / / 
8 敏感点 H 59.6 52.3 75 72 / / 
9 敏感点 I 53.9 51.1 75 72 / / 
10 敏感点 J 54.5 52.0 75 72 / / 
 
由上表可得：10 处振动敏感点的昼、夜 VLZ10分别为 51.9~59.6 dB、51.1~52.4 dB (学校、机关等夜

间不对标)，各个敏感点的振动环境均满足标准。振动环境影响主要与其敷设深度、距离敏感点的距离以

及列车运行速度等有关，一般来说，轨道敷设深度越深，距离敏感度越远，列车运行速度越小，其振动

环境就越弱[13]。 
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6. 声环境和振动环境影响的防治措施 

6.1. 声环境影响的防治措施 

针对于噪声污染的防治，可以从以下几个方面入手： 
(1) 首先从噪声的源头处进行预防，针对于轨道交通，可以采用低噪声的设备或者结构，或者设计阶

段调整污染源的位置，使污染源尽可能的远离敏感点。 
(2) 其次，在噪声的传播途径中进行降噪处理，可以采用声屏障、消声器等工程措施减少噪声的危害。 
(3) 加强敏感点的防护措施，对受噪声影响比较严重的敏感区域可以采取隔音玻璃或其他措施。 
采取措施之后，各敏感点的噪声均可达标。 

6.2. 振动环境影响的防治措施 

对于振动环境影响的防治，主要有以下几种措施： 
(1) 对于轨道交通，振动的产生主要来自于列车与轮轨的相互作用，因此要减少振动影响，首先从振

源上考虑，优先选用振动值低、性能好的车辆，轨道交通运营期间，加强轮轨的维护和保养，减少附加

振动；并且采取振动防护措施，例如采用钢弹簧浮置板道床、橡胶隔振垫道床等，减少振动的产生。 
(2) 其次，采用传播路径减振措施减少振动的影响，主要方式有隔振墙、隔振沟等。 
(3) 通过建筑物防护减少减振的影响，但目前国内无案例，出于安全考虑，不建议采用建筑物防护减振。 
对于振动环境来说，最主要的防护措施就是从源头处减少振动的产生。 

7. 结论 

本文以实例评价了地铁噪声和振动的环境影响，并提出了相应的防治措施，主要措施有以下几点： 
(1) 优化轨道交通线路，控制污染源的位置，必要时可采取限定车速的方式降低污染源强。 
(2) 从传播途径着手，降噪可设置消声器或绿化带等，振动可采取隔振墙、隔振沟等。 
(3) 从敏感点自身的角度出发，采取隔音玻璃等。 
终其一点，要减少噪声和振动的影响，最好从源头入手，在轨道交通设计阶段考虑敏感点的位置，

尽量避开敏感点，减少影响，其次是在传播过程中降低影响，最后才是从敏感点的角度出发来减少影响。 
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