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摘 要: 为了解城市地铁在正常营运时噪声对外部环境的影响, 对南京地铁 1号线高架段、车厢内和站台上环境声进

行了调查。结果表明, 地铁高架段噪声对外环境的影响达到 4类区标准,其对声环境的影响明显小于快速道路高架段; 车

厢内和站台上的噪声对乘客的影响不容忽视。指出,地铁高架两侧 100 m范围内有敏感点的路段应全部设置隔声屏障, 地

铁运营部门应提高地铁驾驶人员的技术和责任心。
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城市地铁车辆运行通常分为隧道和高架两种通

行方式。地铁在缓解城市交通拥堵、方便市民出行

的同时,产生的噪声对两侧声环境产生了影响。南

京市环境监测中心站于 2005年 5月对南京地铁 1

号线高架段、车厢内和站台声环境进行了调查。

1 调查方法

地铁车辆运行中主要噪声源: ( 1)轮轨接触引

起的噪声: 滚动噪声、刺耳尖利的摩擦噪声和通过

曲线时的蠕滑噪声; ( 2)牵引电动机产生的电动 -

机械噪声; ( 3)非动力系统噪声; ( 4)地铁高架桥梁

结构振动辐射噪声。

1. 1 点位布设

红山高架段、雨花西路高架段和地铁迈皋桥站

3个测点。地铁高架路段噪声监测点位布设见

表 1。

表 1 地铁高架路段噪声监测点位布设

测点编号 测点 测点布设目的 高架桥尺寸 测点位置

1#

2#

3#

红山高架段

(省送变电三公司 )

雨花西路高架段

(鸿雁活动中心 )

地铁迈皋桥站

(国澳旅社 )

该段高架桥西侧设有隔声屏障, 东侧开阔, 此

处背景声低,测量数据准确,设 1个测点

该段高架两侧均建有隔声屏障,地铁车辆运行

平稳快速,在办公楼垂直立面上布设 3个同步

测量点,以了解地铁噪声的垂直分布情况

迈皋桥站台两侧未完全封闭,高约 9 m,设 1个

测点,主要监测地铁进站刹车产生的噪声

高 8m,宽 9m

高 8m,宽 9m

高 8m,宽 9m

于高架东 27 m 处, 与地铁

平齐,距地面 9 m

距高架桥水平距离 19. 5 m,

1#点距地面 2m, 2# 点距地

面 15m, 3#点距地面 23 m

于站台东 57m处,高 11m,略

高于高架平面

1. 2 高架路段噪声评价标准和测量方法

评价标准:  城市区域环境噪声标准 ! ( GB

3096- 1993)。

测量方法: 根据  声学 环境噪声测量方法 !

( GB /T 3222- 1994), 每次测量 20 m in。为扣除本

底噪声,每个测点使用 2台同类型仪器同步测量。

1
#
连续测 20m in,所测值含地铁和其他噪声值 (即

本底噪声:如交通、社会等噪声 ) , 2
#
在地铁车辆通

过时暂停测量, 驶过后开始测量, 测量值近似为本

底值。 1
#
测量值按算法减去 2

#
测量值可认定为地

铁噪声。

1. 3 车厢内和站台噪声测量方法

车厢内噪声:按各类通行方式对地铁车辆行驶

时车厢内噪声监测, 测量时间段是各站之间地铁车

辆启动至停止一个过程。

站台噪声: 选择 3个站台 (隧道、高架和终点

站各 1个 )监测,测点设在站台上距地铁约 1m处,

每个站台连续测量 4组地铁车辆进出站噪声。
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2 结果分析

2. 1 高架路段噪声监测结果分析

地铁高架路段噪声监测结果见表 2。

表 2 地铁高架路段噪声监测结果

测量

位置

测

点

测点高度

h /m

测量时间

t /h

L eq /dB (A )

总声级 (交

通、地铁 )

背景声

(交通 )

20 m in均值

(地铁 )

20 m in内通过

的列车 /辆

汽车流量Q / (辆∀ h- 1 )

总流量 大车 中车 小车

红山高

架段 #

1# 9 9: 42 57. 7 48. 7 57. 1 1南 2北 无

1# 9 10: 08 58. 6 49. 9 58. 0 1南 1北 无

雨花西

路高架

段 ∃

1# 2 14: 26 69. 2 67. 1 65. 0 2南 2北 2 700 375 120 2 205

2# 15 71. 1 70. 6 61. 5

3# 23 70. 3 69. 9 59. 7

1# 2 15: 02 69. 3 67. 4 64. 8 2南 2北 3 006 399 138 2 469

2# 15 71. 1 70. 8 59. 3

3# 23 70. 7 70. 0 62. 4

地铁迈

皋桥站

1# 11 10: 20 67. 5 66. 7 59. 8 2进 1出 2 490 210 90 2 190

1# 11 10: 48 67. 4 67. 1 55. 6 2进 2出 2 268 213 75 1 980

# 该段高架有弯道,南行地铁有刹车声,北行地铁因即将进站,速度较慢。 ∃ 在 2#点测量中,南行地铁通过时最大瞬时值在 76 dB ( A) ~

77 dB( A ),北行地铁车辆通过时最大瞬时值为 74 dB (A ) ~ 75 dB (A ) ,近似于 1辆卡车声级值,持续时间约 5 s。

( 1)红山高架段测得地铁噪声 20m in均值不

足 60 dB (A ), 环境噪声达 2类区昼间标准。

( 2)雨花西路高架段垂直方向三个点测得的

地铁噪声均值都不超标 65 dB (A ) , 能达到 4类区

的昼间标准,且影响小于地面交通。

( 3)迈皋桥站地铁车辆进站时产生的噪声,在

最近的建筑物前声级值不超过 60 dB ( A ) ,刹车时

测点处最大值约为 80 dB ( A ), 其影响明显小于交

通噪声。

( 4)在地铁高架段下有地面道路时, 影响小于

地面交通噪声; 地铁高架段下无道路时, 对两侧敏

感区产生较明显的影响, 但采取措施后, 附近声环

境能达到相应标准。

( 5)实地测量中发现,对附近居民影响最大的

是高频刹车声和地铁高架桥梁结构振动辐射的低

频噪声,两类噪声防治均有相当难度。

2. 2 与快速道路高架段噪声的比较

城西干道是南京市快速道路的典型代表, 其高

架桥交通噪声同样带来了环境问题。于 2004年在

虎踞北路高架段进行了 24 h交通噪声连续测量,

所设 4个同步测点位于一条垂直线, 高度分别为

1. 2m、9 m、15. 9 m、22. 6 m,垂线距慢车道 8. 5 m,

高架桥高 13m, 宽 16 m,为双向 4车道, 地面路宽

32 m,为双向 6车道。

地铁雨花西路段测点距高架桥水平距离约

20 m,而城西干道测点距快车道水平距离约 10 m,

根据线声源理论衰减公式, 忽略其他因素, 粗略计

算出城西干道同等距离的理论推算值, 以便比较。

在地铁雨花西路段已建成声屏障, 噪声能量被部分

隔阻。地铁高架段与快速道路高架段噪声值比较

见表 3。

表 3 地铁高架段与快速道路高架段噪声值比较

地点
测量时

间 t /h

测

点

测点高

度 h /m

噪声

测量值

L eq /dB(A)

理论推

算值

Leq /dB(A)

车流量

Q / (辆∀ h- 1 )

地铁高 14: 26 1# 2 65. 0 12

架段 2# 15 61. 5 (地铁 )

3# 23 59. 7

快速道 14: 00 1# 1. 2 74. 0 71. 0 7 298

路高架 3# 15. 9 76. 2 73. 2 (汽车 )

段 4# 22. 6 76. 3 73. 3

由表 3可见,地铁高架段对声环境的影响明显

小于快速道路高架段,与声屏障的降噪贡献有关。

2. 3 车厢内噪声监测结果分析

( 1)各站之间因地形不同, 即使同类通行条

件,声级波动范围也不同。隧道内通行时因墙壁反

射,噪声扩散条件明显劣于高架, 导致地铁车辆稳

定行驶过程中, 隧 道通行时车厢内噪声为

75 dB (A ) ~ 85 dB( A) , 高架通行时车厢内噪声为

67 dB (A ) ~ 77 dB( A )。

( 2)地铁车辆行驶时,车厢内通常声源有轮轨
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滚动、广播、交谈, 某些路段有明显的轮轨摩擦声,

红山段因有大弯道,有明显轮轨蠕滑声, 大部分路

段摩擦声范围为 80 dB( A ) ~ 85 dB( A ) ,因摩擦声

属于高频噪声,对车内环境影响也最大。

( 3)中华门 三山街段轮轨摩擦声最高达

88. 5 dB (A ) ,超出正常范围; 安德门 中华门段刹

车声达 87. 8 dB (A ) ;两者都与车速控制有关。

( 4)地铁车辆运行时车厢内噪声平均值为

70 dB( A ) ~ 80 dB ( A) ,乘客感觉不适。

2. 4 站台噪声监测结果分析

( 1) 地铁车辆进站时,隧道类站台噪声略高于

高架类,声级稳定值为 80 dB ( A ) ~ 90 dB ( A ), 最

大值波动大,最高达 96. 6 dB ( A ) ;出站时,两类站

台噪声值基本相同, 声级稳定值为 78 dB ( A ) ~

88 dB (A ) ,最大值约 90. 0 dB (A )。

( 2)因为地铁车辆进站时噪声主要来自减速

刹车时轮轨摩擦,所以噪声与进站时车速控制密切

相关。红山站进站数据波动很大, 主要原因就是进

站车速的不同。在迈皋桥站第 1次测量中,高频率

高强度刹车声竟持续 5 s。

3 结语

南京地铁 1号线已正式通车,其高架段噪声能

达到 4类区标准,但对高架两侧 100m范围内有敏

感点的路段仍应全部设置隔声屏障。车厢内和站

台上的噪声对乘客的影响不应忽视,地铁运营部门

应提高地铁驾驶人员的技术和责任心。
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表 4 Shewhart- x控制图和W estga rd多规则对于

不同不精密度增益 ( )的 ARL值

Shew hart- x

n= 1 n= 2

12s 13s 12s 13s

W estgard

( n= 2 )

1. 0 22. 07 366. 04 21. 68 373. 90 83. 27

1. 5 5. 51 21. 93 5. 48 22. 27 7. 35

2. 0 3. 11 7. 44 3. 19 7. 28 3. 08

2. 5 2. 34 4. 32 2. 36 4. 27 2. 09

3. 0 1. 98 3. 13 1. 97 3. 12 1. 69

4 结论

EWMA控制图在不准确度控制方面的作用与

W estgard多规则控制图相当, 甚至更好。 EWMA

控制图的另一个优点就是所有的结果都被图形化,

质控人员在应用 EWMA控制图时可立即获得质控

数据, 而不用检验多个变量。在不精密度控制方

面, EWMA - x控制图不及其他质控方法, 但W est

gard多规则是一种很好的替代方法, 不过, 使用

EWMA- S控制图也可以克服这一缺点。

EWMA控制图的优势是检验不准确度或不精

密度中的微小变异,在实际应用中应充分利用这一

特性。微小的偏移量可能会导致分析结果评估决

策的改变,所以在实验室分析中, 应严格设置控制

限,因为 EWMA控制图对微小变化的灵敏性都非

常有用。另外, 灵敏度较高的 EWMA控制图还可

用于稳定自动化程度较高的分析过程。虽然

Westgard多规则显示了较好的质控总效能,但 EW

MA - x控制图能比 Shewhart- x控制图更早检出微

小偏移,所以 EWMA - x控制图是 Westgard多规则

的有益补充。用 EWMA - x控制图控制准确度,结

合用 EWMA - S控制图控制精密度是最佳的选择。
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