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摘 � 要: 基于城市轨道交通噪声环境影响的特点, 对城市轨道交通噪声环境影响评价的几个关键问题进行了探讨, 构

建了城市轨道交通噪声环境影响评价方法及预测模式。以广州市轨道交通六号线为例, 对提出的噪声环境影响评价方法

进行了实证分析, 结果可行。
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� � 近年来我国城市轨道交通发展迅速, 目前全国

已有 20多个城市在建或拟建城市轨道交通工程,

由此引发的噪声影响也已成为突出的环境问题之

一,引起社会各方面的广泛关注
[ 1 9]
。因此, 如何

准确有效地评估和预测城市轨道交通运营后对沿

线周边环境的噪声影响,提出预防或减缓不良环境

噪声影响的对策和措施,是实现面向可持续发展的

城市轨道交通环境影响评价有效性的重要内容。

我国城市轨道交通建设项目环境影响评价工作起

步较晚,目前尚无一套完整统一的、可供实际使用

的噪声环境影响评价方法和模式
[ 10, 11]

。现以广州

市城市轨道交通六号线工程环境影响评价为例,结

合我国目前正广泛开展的城市轨道交通工程环境

影响评价的实际需要,对城市轨道交通噪声环境影

响评价方法进行探索和实例分析。

1� 评价范围与评价标准

噪声环境影响评价应选择受噪声影响较大的

居民区、学校、医院等环境敏感点。一般敏感点控

制在临线路第一排楼房以内区域, 重要敏感点如学

校、医院等扩大至临线路第二排楼房。评价范围一

般为:风亭和冷却塔噪声为周围 40m以内区域,地

面段、高架段两侧距外轨中心线各 150 m以内区

域,车辆段厂界外 150 m以内区域。

由于我国目前尚无专门的城市轨道交通环境

噪声标准, 在城市轨道交通工程噪声环境影响评价

中,存在执行标准不统一的问题
[ 7]
。城市轨道交

通噪声评价应以现有相关标准为基本依据,如果不
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能正确理解和应用现有标准体系,将导致错误的评

价结论,并对噪声环境污染防治、环境规划与管理

产生误导
[ 8 ]
。因此, 评价中选用的标准必须符合

项目所在地区的环境功能区划及 �城市区域环境

噪声标准�适用区域划分要求。

2� 环境噪声现状评价

噪声环境现状评价应在现场调查和现状监测

的基础上进行。现场调查主要通过实地踏勘、现场

询问和走访座谈等方式,详细了解主要噪声敏感点

的分布、功能、规模、建筑物布局、受影响人数及周

围声环境概况。同时走访线路沿线环境保护和规

划部门,收集相关城市环境功能区划、城市发展规

划及环境噪声适用标准等基础资料, 听取有关部门

及公众对评价工作的意见和要求。

全面把握轨道交通沿线声环境现状, 为噪声预

测提供基础资料, 还应进行现状监测
[ 9]
。环境噪

声测量值为 A声级,以等效连续 A声级作为评价

量。环境噪声现状监测主要针对分布有敏感点的

高架段、车站风亭和冷却塔、变电所、车辆段及进入

车辆段地面路段布点,监测点一般布设在距声源最

近的临线路第一排敏感点处,重要敏感点或工程后

受影响较大的地段适当增加监测点。同时由于城

市交通干道交通噪声突出,对评价范围内的主要交

通干道亦设置监测点,使所测量的数据既能反映评

价区域的声环境现状,又能为噪声预测提供可靠的

基础数据。

3� 预测方法及模式

3. 1� 预测方法
噪声环境影响预测主要根据拟建轨道交通工

程的性质和规模,选择边界条件近似的即有噪声源

进行类比监测和调查。并在此基础上,结合项目所

在区域的环境噪声现状背景值、车辆技术参数及设

计作业量, 采用 �环境影响评价技术导则声环境�

(H J/T 2. 4 1995)中推荐的预测方法对列车正常

运行时高架段道路两侧、地下段以及车辆段周围环

境噪声敏感点的等效连续 A声级进行预测。

3. 2� 预测模式

3. 2. 1� 高架区段
当单列车通过时,对某一预测点处产生的噪声

级
[ 2 6]

Lp i:

Lp i = L0 + �Lv - �Ldi - �Lai - �Lgi - �Lbi - �L ci -

�Lw + �L j ( 1)

式中: L 0� � � 列车在参考距离 R0处的声压级, dB;

�Lv � � � 速度修正值, dB;

�Ld i � � � 几何扩散衰减, dB;

�La i � � � 空气吸收衰减, dB;

�Lg i � � � 地面吸收衰减, dB;

�Lbi � � � 声屏障衰减, dB;

�L ci � � � 声源指向性衰减, dB;

�Lw � � � 轨道结构修正值, dB;

�L j � � � 高架桥二次结构噪声修正值, dB。

预测时间 T 内的列车在某一预测点处的等效

声级 Leq列车:

L eq列车 = 10 lg�
N

i= 1
(
1

T
� 10

0. 1L
p i� T r ) ( 2)

式中:N � � � T时间内通过高架线的列车数量,列;

T r � � � 地铁列车通过时等效作用时间, s;

T � � � 预测时间, s。 (昼间 T = 57 600 s, 夜间

T = 28 800 s)

预测点处的总等效声级 Leq:

L eq (T ) = 10lg[
1
T
( �

n

i= 1
T r � 10

0. 1L p i+

T � 10
0. 1L

p ) ] ( 3)

3. 2. 2� 地下区段

地下区段对外界环境可能产生影响的噪声源

主要为风亭和冷却塔, 可视为点声源。预测计算

中,风亭、冷却塔声源单独作用于预测点的声级,按

其噪声传播衰减计算公式计算:

LpA = Lp 0 - K log
r
r0

- L c ( 4)

式中: LpA � � � 预测点的 A声级, dB;

Lp0 � � � 声源参考位置 r0处的声级, dB;

r� � � 预测点至声源的距离, m;

r0� � � 参考距离, m;

K � � � 声源几何衰减系数, 根据声源的几何

尺寸与传播距离的关系来确定, 参照

�环境影响评价技术导则声环境 � (H J /

T 2. 4 1995), K = 10~ 20;

L c � � � 修正声级, dB; L c 主要考虑声源与预

测点之间由于建筑物的屏障作用, 空

气吸收和地面声吸收引起的声衰减

值。根据 �环境影响评价技术导则声

环境 � (H J/T 2. 4 1995)及 �声学 �

户外声传播的衰减� (H J/T 17247. 2-
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1998)确定。

等效连续 A声级的计算公式为:

Leq (T ) = 10 lg [
1

T
( t� 10

0. 1L pA + T� 10
0. 1L p ) ] (5)

式中: LpA � � � 声源在预测点处的声级, dB;

T � � � 昼夜间时段, s; (昼间 T = 57 600 s, 夜

间 T = 28 800 s)

t� � � 风亭、冷却塔在预测时段内的累计作用
时间, s;

Lp � � � 无列车时预测点的背景噪声值, dB。

4� 实例分析
4. 1� 工程概况

广州市轨道交通首期工程浔峰圩至燕塘段线

路长 21. 0 km,其中地下线长约 17. 7 km, 高架线长

约 3. 1 km, 过渡段 0. 2 km。首期工程共设车站

19座,其中 2座高架站, 17座地下站;车辆段 1座,

位于沙贝立交西南侧; 集中供冷站 2座, 分别位于

海珠广场站和区庄站; 主变电站 2座, 分别位于大

坦沙站和燕塘站附近。该段工程投资估算总额约

为 111亿元人民币。

4. 2� 确定噪声源强

4. 2. 1� 直线电机运载系统噪声源强
广州市轨道交通六号线在国内尚属首次采用

直线电机运载系统, 据调查,日本和加拿大直线电

机驱动车辆的噪声源强见表 1。

表 1� 直线电机驱动车辆外噪声测试结果 dB

距离 � s /m 条件
车辆速度 � / ( km� h- 1 )

20 40 90

7. 5 滑行

运行

再生制动

69

74

73

73

76

75

�

� 80

�

10 滑行 66 71 �

� � � 指轨道中心到测试点的距离 (测试条件:地面线、碎石道

床, 60 kg/m无缝焊接钢轨 )。

4. 2. 2� 风亭噪声源强
采取类比监测方式, 确定风亭噪声源强,类比

点选择已运营的广州轨道交通二号线的中大站风

亭和鹭江站风亭。广州轨道交通二号线风亭噪声

类比监测结果见表 2。

表 2� 广州轨道交通二号线风亭噪声类比监测结果

噪声源类别 测点位置 L eq /dB 站名

测点相关参数

风机

类型

风量

Q / (m3 � h- 1 )

全压

�/Pa
电机功率

P /kW

台数

/台
消声器长度

活塞 /机械风亭 百叶窗 66�0 中大站 TVF 216 000 800 90 2 每台风机前

外 1 m 后各设 2 m

排风亭 百叶窗 66. 5 鹭江站 TEF 72 000 500 18�5 2 风道设 3 m

外 1 m RAF 38 160 400 7�5 1

21 615 550 4 1

4. 2. 3� 冷却塔噪声源强
该工程在海珠广场和区庄设置集中冷站, 选择

广州地铁二号线鹭江集中冷站进行了类比监测,并

参考设计中噪声源强度。冷却塔主要噪声源类比

调查与监测结果见表 3。

表 3� 冷却塔主要噪声源类比调查与监测结果

类比地点 测点位置 L eq /dB 测点相关条件

广州地铁二号线

鹭江集中冷站

距两台冷却塔中间

距塔体各 2. 3 m

70�4 2台工作,

置于房顶

距离心通风机 1 m 75. 4

4. 3� 声环境预测评价
4. 3. 1� 高架段预测与评价

该次影响评价分析从最不利条件考虑, 按

区间最高速度、高架段进行预测 , 预测中不考虑

建筑的屏障作用和环境背景噪声的影响。预测

结果综合考虑了轨道交通设计部门给定的初、

近、远期昼夜间车流量。按昼间运营 16 h等效

连续 A声级和夜间列车运营时段内 2 h的等效

连续 A声级进行预测。高架段敏感点噪声预测

结果见表 4。
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表 4� 高架段噪声敏感点预测结果

敏感点
线路与敏感点关系 s /m

水平距离 高差

列车速度

� / ( km � h- 1 )
时段

现状值

L eq /dB

标准值

L eq /dB

噪声预测值 L eq /dB

初期 近期 远期

增加量 L eq /dB

初期 近期 远期

浔峰圩 20 8. 5 80 昼间 58. 6 60 59. 0 59. 0 59. 3 0. 4 0. 4 0. 7

夜间 52. 5 50 52. 8 52. 8 53. 0 0. 3 0. 3 0. 5

沙贝 50 13. 3 78 昼间 56. 4 60 56. 6 56. 6 56. 8 0. 2 0. 2 0. 4

夜间 66. 1 50 66. 1 66. 1 66. 1 0 0 0

河沙 0 11 78 昼间 65. 2 60 67. 0 67. 1 68. 1 1. 8 1. 9 2. 9

夜间 60. 4 50 61. 6 61. 6 61. 9 1. 2 1. 2 1. 5

� � 由表 4可见,河沙村距离线路较近, 但噪声预

测值昼间仅增加了 1. 8 dB~ 2. 9 dB, 夜间增加了

1. 2 dB~ 1. 5 dB。六号线采用直线电机运载系统

投入运营以后, 各敏感点初期、近期和远期由轨道

交通工程引起的噪声增加量较小,相对于地面交通

噪声而言其贡献率很小,项目建设对周围声环境影

响可以接受。

4. 3. 2� 地下段预测与评价

六号线采用集中供冷系统,集中冷站设置在海

珠广场和区庄两个站。一般情况下冷却塔安装在

风亭建筑物之上,故预测计算中按风亭和冷却塔共

同作用于预测点来预测。同时,考虑到目前线路规

划中风亭和冷却塔具体位置没有确定,预测中按距

敏感点最近距离和空调期来预测。表 5为地下区

段各敏感点受风亭和冷却塔噪声影响预测结果。

表 5� 地下区段敏感点受风亭、冷却塔噪声影响预测结果 dB� �

敏感点名称 所在车站
水平距

离 s /m
噪声源

现状值

昼间 夜间

噪声预测值

昼间 夜间

叠加本底值

昼间 夜间

变化量

昼间 夜间

一汽公司宿舍 如意坊 40 风亭 76. 2 75. 8 42. 4 38. 2 76. 2 75. 8 0 0

省电信大楼 北京路 40 冷却塔、风亭 71. 1 60. 3 51. 3 47. 1 71. 1 60. 5 0 0. 2

广州市第七十九中学 海印 15 冷却塔、风亭 72. 1 66. 1 57. 7 53. 5 72. 2 66. 3 0. 1 0. 2

东山区人民政府 东山口 35 冷却塔、风亭 73. 4 60. 4 52. 2 48. 0 73. 4 60. 6 0 0. 2

平安大厦 区庄 6 冷却塔、风亭 71. 2 63. 7 63. 7 59. 4 71. 9 65. 1 0. 7 1. 4

中国科学院广州分院 黄花岗 35 冷却塔、风亭 74. 4 73. 8 52. 2 48. 0 74. 4 73. 8 0 0

沙河幼儿园 沙河 15 风亭 73. 4 74. 5 48. 8 44. 6 73. 4 74. 5 0 0

燕侨大厦 燕塘 20 风亭 75. 5 74. 3 47. 0 42. 7 75. 5 74. 3 0 0

� � 由表 5可见, 沿线各敏感点受风亭噪声影响较

小,而主要受市内公路交通噪声影响。其中平安大

厦噪声变化量增幅相对较大,昼夜分别为 0. 7 dB

和 1. 4 dB,主要是因为按空调期和距风亭、冷却塔

最近距离等最不利条件进行预测,在实际运营期间

会优于上述工况。
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