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前    言 

 

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国环境影响评价法》和《建设项

目环境保护管理条例》，防治环境污染，改善环境质量，指导城市轨道交通建设项目环境影

响评价工作，制定本标准。 

本标准规定了城市轨道交通环境影响评价的一般性原则、工作内容、方法和要求。 

本标准适用于城市轨道交通建设项目的环境影响评价。 

本标准是对《环境影响评价技术导则  城市轨道交通》（HJ 453—2008）的修订，主要

修订内容如下： 

——增加了跨座式单轨交通、现代有轨电车交通、中低速磁浮交通的评价方法； 

——完善了城市轨道交通噪声、振动源强确定方法； 

——调整了噪声、振动和室内二次结构噪声的评价范围； 

——规范了噪声、振动评价量； 

——改进了噪声、振动和室内二次结构噪声环境影响预测模型参数的确定方法； 

——完善了文物保护单位的振动影响评价要求； 

——删除了列车运行产生的无线电干扰电磁环境影响评价内容； 

——规范了污染防治措施的技术要求。 

本标准自实施之日起，《环境影响评价技术导则  城市轨道交通》（HJ 453—2008）废

止。 

本标准附录 A 为规范性附录，附录 B、附录 C、附录 D 和附录 E 为资料性附录。 

本标准由环境保护部环境影响评价司、科技标准司组织制订。 

本标准起草单位：环境保护部环境工程评估中心、中国铁道科学研究院、北京市劳动保

护科学研究所、上海申通地铁集团有限公司、广州地铁集团有限公司。 

本标准环境保护部 2018 年  月  日批准。 

本标准自 2018 年  月  日起实施。 

本标准由环境保护部解释。 
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环境影响评价技术导则  城市轨道交通 

1  适用范围 

本标准规定了城市轨道交通建设项目环境影响评价的一般性原则、工作内容、方法和要

求。 

本标准适用于城市轨道交通（含地铁、轻轨、跨座式单轨交通、现代有轨电车交通、中

低速磁浮交通）建设项目的环境影响评价。 

城市轨道交通市域快线建设项目环境影响评价可参照执行。 

2  规范性引用文件 

本标准内容引用了下列文件中的条款。凡是不注明日期的引用文件，其有效版本适用于

本标准。 

GB 3096  声环境质量标准 

GB 10070  城市区域环境振动标准 

GB 8702  电磁环境控制限值 

GB 12523  建筑施工场界环境噪声排放标准 

GB 50490  城市轨道交通技术规范 

GB 50458  跨座式单轨交通设计规范 

GB 50157  地铁设计规范 

GB 50011  建筑抗震设计规范 

GB 50868  建筑工程容许振动标准 

GB 6722  爆破安全规程 

GB/T 10071  城市区域环境振动测量方法 

GB/T 5111  声学 轨道机车车辆发射噪声测量 

GB/T 17247.1  声学 户外声传播衰减 第 1 部分：大气声吸收的计算 

GB/T 17247.2  声学 户外声传播的衰减 第 2 部分：一般计算方法 

GB/T 50452  古建筑防工业振动技术规范 

GB/T 33521.1  机械振动 轨道系统产生的地面诱导结构噪声和地传振动 第 1 部分：总

则 

GB/T 50269  地基动力特性测试规范 

HJ 2.1  建设项目环境影响评价技术导则 总纲 

HJ 2.2  环境影响评价技术导则 大气环境 

HJ 2.4  环境影响评价技术导则 声环境 

HJ 19  环境影响评价技术导则 生态影响 

HJ 24  环境影响评价技术导则 输变电工程 

HJ 610  环境影响评价技术导则 地下水环境 

HJ 681  交流输变电工程电磁环境监测方法（试行） 

HJ/T 2.3  环境影响评价技术导则 地面水环境 

HJ/T 90  声屏障声学设计和测量规范 

CJJ/T 262  中低速磁浮交通设计规范 

JGJ/T 170  城市轨道交通引起建筑物振动与二次辐射噪声限值及其测量方法标准 
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建标 104 - 2008  城市轨道交通工程项目建设标准 

《建设项目危险废物环境影响评价技术指南》（环境保护部公告 2017 年 第 43 号） 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 

3.1   

地铁 metro, underground railway, subway 

在城市中修建的快速、大运量、用电力牵引的轨道交通系统。列车在全封闭的线路上运

行，位于中心城区的线路基本设在地下隧道内，中心城区以外的线路一般设在高架桥或地面

上，高峰小时单向客运能力一般在 30 000～70 000 人次。最高设计速度不超过 100km/h。 

3.2   

轻轨 light rail 

采用专用轨道在全封闭或半封闭的线路上，以独立运营为主的中运量城市轨道交通系统，

在平交路口采用“轻轨列车优先通过”的信号。线路一般设在地面、高架结构上，也有部分

延伸到地下隧道内，高峰小时单向客运能力一般在 10 000～30 000 人次。 

3.3   

跨座式单轨交通 straddle monorail transit 

电力牵引列车采用橡胶车轮跨行于梁轨合一的轨道梁上的中运量城市轨道交通系统。车

辆除走行轮外，在转向架的两侧尚有导向轮和稳定轮，夹行于轨道梁的两侧，保证车辆沿轨

道安全平稳地行驶。 

3.4   

现代有轨电车交通 modern tram transportation 

采用新型低地板、钢轮钢轨、模块化、电力牵引的现代有轨电车车辆，多种路权方式，

以地面线路为主的中低运量的城市轨道交通系统。 

3.5   

中低速磁浮交通 medium and low speed maglev transportation 

采用中低速磁浮交通列车，实现无接触支承、导向和驱动，最高运营速度不超过 120km/h

的城市轨道交通系统。 

3.6   

设计使用年限 designed life limit 

在一般维护条件下，保证工程正常使用的最低时限。 

3.7   

车辆 vehicle 

在城市轨道交通线路上可编入列车中运行的单节车。车辆可以是有动力的动车和无动力

的拖车。 
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3.8  

列车 train 

编组成列，可以正常载客的若干城市轨道交通车辆的完整组合。 

3.9   

车辆基地 base for the vehicle 

城市轨道交通系统的车辆停修和后勤保障基地，通常包括车辆段、综合维修中心、物资

总库、培训中心等部分，以及相关的生活设施。 

3.10   

车辆段 depot 

停放车辆，以及承担车辆的运用管理、整备保养、检查工作和承担定修或架修车辆检修

任务的基本生产单位。 

3.11   

停车场 parking lot, stabling yard 

停放配属车辆，以及承担车辆的运用管理、整备保养、检查工作的基本生产单位。 

3.12   

室内二次结构噪声 ground-borne indoor noise, structure-borne indoor noise 

城市轨道交通列车运行引起的沿线建筑物振动而产生的室内低频噪声，频率范围为

16~200Hz。 

3.13   

簧下质量 unsprung mass 

在车辆一系悬挂下方，支承于钢轨上的车辆每轴的车轮、轮轴、轴箱、制动盘、齿轮箱

和轴挂电机等质量的总和，是影响轮轨动力作用的重要因素，最大限度地降低簧下质量是城

市轨道交通车辆的低动力作用设计的第一原则。 

3.14   

线路中心线 centre line of track 

轨距分中线（不计轨距加宽值）。 

4  总则 

4.1  一般性原则 

城市轨道交通环境影响评价是在建设项目建设施工、生产运行的过程中，对可能造成的

环境影响进行分析、预测和评估，提出预防、保护或者减轻不良影响的对策和措施。 

4.2  评价基本任务 

城市轨道交通环境影响评价的基本任务包括：识别环境影响因子、确定环境影响评价等

级、进行环境现状调查工作、开展现状监测及评价、预测和评价建设项目对环境可能造成的

影响，依据影响预测结果提出有针对性的污染防治对策，为建设项目环境管理提供科学依据。 
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4.3  工作程序 

评价程序如图 1 所示，各环境要素评价根据 HJ 2.1、HJ 2.2、HJ/T 2.3、HJ 2.4、HJ 19、

HJ 24 和 HJ 610 等相关规定执行。 

法规、标准及相关文件

的研究
工程及污染源分析

沿线、地区环境分析及敏

感目标调查

确定评价工作等级、范围、

重点和专题

环境现状调查与评价

声
环
境

振
动
环
境

电
磁
环
境

水
环
境

大
气
环
境

生
态
环
境

固
体
废
物

施工期与运营期环境影响预测与评价

声
环
境

振
动
环
境

电
磁
环
境

水
环
境

大
气
环
境

生
态
环
境

固
体
废
物

环境保护措施效果分析及投资估算 制订环境管理和环境监测计划

环境影响评价结论

启动环境影响评价

完成环境影响评价

图 1 城市轨道交通建设项目环境影响评价工作程序 

4.4  评价依据 

应依据国家和地方有关环境保护法律法规、标准、政策、规范、规划环境影响评价结论

及审查意见、建设项目工程文件、线网规划、城市规划及相关资料、相关部门批复意见等资

料开展工作。 

4.5  环境影响因素识别 

环境影响因素应根据建设项目特点和周围环境敏感程度，以及国家和地方环境保护法律

法规、标准的要求进行确定，并按施工期和运营期分别进行识别。 

4.6  评价因子筛选 

4.6.1  根据环境影响因素识别结果，结合环境功能要求、环境敏感目标、评价标准和环境

制约因素，筛选各环境要素的评价因子。 

4.6.2  应明确给出污染源评价因子、环境质量现状评价因子和环境影响预测因子。 
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4.7  评价工作等级 

按照 HJ 2.2、HJ/T 2.3、HJ 2.4、HJ 19、HJ 24、HJ 610 中的相关规定，分别确定大气环

境、地面水环境、声环境、生态、电磁环境、地下水环境的评价等级。振动环境评价不划分

评价等级。 

4.8  评价范围及环境敏感目标 

4.8.1 评价范围 

 按照 HJ 2.2、HJ/T 2.3、HJ 19、HJ 610 和 HJ 24 中的相关规定，分别确定大气环境、

地面水环境、生态、地下水环境、电磁环境的评价范围。声环境、振动环境评价范围根据

4.8.2、4.8.3 的要求确定。 

4.8.2  声环境评价范围 

a）地面线和高架线：地铁、轻轨（含试车线、出入段线、出入库线）声环境评价范围

一般为距线路中心线两侧 150m；跨座式单轨交通、现代有轨电车交通以及中低速磁浮交通

声环境评价范围一般为距线路中心线两侧 50m；车辆段、停车厂、车辆基地评价范围一般为

为厂界外 50m。评价范围可根据建设项目工程和环境影响的实际情况适当缩小或扩大。 

b）地下线：冷却塔评价范围为冷却塔声源周围 50m；风亭评价范围为风亭声源周围 30m。 

4.8.3  振动环境评价范围 

a）地铁、轻轨的振动环境评价范围为：地下线和地面线为距线路中心线两侧 50m；高

架线为距线路中心线两侧 10m。地铁、轻轨的室内二次结构噪声影响评价范围为：地下线和

安装全封闭声屏障的地面线为距线路中心线两侧 50m；安装全封闭屏障的高架线为距线路中

心线两侧 10m。必要时，振动环境评价范围、室内二次结构噪声影响评价范围可根据建设项

目工程和环境影响的实际情况适当缩小或扩大（例如：地铁地下线平面圆曲线半径≤500m、

岩石和坚硬土地质条件下的室内二次结构噪声评价范围扩大到线路中心线两侧 60m）。 

b）不可移动文物（含世界文化遗产、世界文化与自然遗产、世界文化景观、中国世界

文化遗产预备名单、中国国家自然与文化双遗产预备名录、四级文物保护单位、尚未核定公

布为文物保护单位的不可移动文物、优秀历史建筑、优秀近代建筑、全国重点烈士纪念建筑

物保护单位以及历史文化街区、历史风貌保护区、旧城风貌区、历史文化名镇名村中的非当

代建筑）的振动影响评价范围以工程构筑物边界是否侵入其建设控制地带确定。如未划定建

设控制地带，当保护范围边界距保护目标本体大于 60m 时，以工程构筑物边界是否侵入其

保护范围确定；当保护范围边界距保护目标本体小于等于 60m 时，评价范围为保护目标本

体周围 60m。如未划定建设控制地带和保护范围，评价范围为保护目标本体周围 60m。不可

移动文物的振动影响评价范围可根据建设项目工程、不可移动文物特点、环境影响的实际情

况适当放大。 

c）跨座式单轨交通、现代有轨电车交通、中低速磁浮交通可不进行振动和室内二次结

构噪声评价。 

4.8.4  环境敏感目标 

按照 HJ 2.1、HJ 2.2、HJ/T 2.3、HJ 2.4、HJ 19、HJ 24 和 HJ 610 中的相关规定，根据环

境要素分别列出评价范围内环境敏感目标，并列表给出敏感目标特点、规模及其与工程的空

间位置关系。振动环境敏感目标的调查和分析参照 HJ 2.4 的要求执行，不可移动文物的调

查按照 6.2.1 的要求执行。给出工程沿线环境敏感目标分布图。  
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4.9  评价标准的确定 

确定各评价因子所执行的环境保护标准，并说明采用标准的依据。 

4.10  建设方案的环境比选 

建设项目有多个建设方案，涉及环境敏感目标或环境影响显著时，应重点从环境制约因

素、环境影响程度等方面进行建设方案环境比选。 

5  建设项目工程概况和分析 

5.1  建设项目概况 

5.1.1  项目地点、规模及主要技术标准 

包括建设项目的名称、地点、工程范围、建设性质、地理位置及线路走向、线路敷设方

式、项目规模、主要技术标准、设计年度及客流量、行车运营组织与管理、主要工程数量、

工程投资、环保投资等。 

5.1.2  项目组成和主要工程内容 

包括线路工程、轨道工程、车站、隧道与地下结构工程、高架结构工程、路基工程、车

辆基地、车辆段、停车场、运营控制中心、供电、通信信号、通风与空调供暖、给水与排水

等。列表给出项目组成情况（包括主体工程、辅助工程、环保工程等）。 

5.1.3  施工组织及筹划 

包括车站、区间、临时工程的征地拆迁及施工范围，车站及区间施工方法、施工工艺、

工程防水，大型临时工程及施工场地、土石方工程、建设工期与施工进度计划等。 

5.1.4  改扩建及变更工程分析 

改扩建工程还需分析与相关的既有工程关系，并对相关的既有工程的内容、规模、污染

物排放及达标情况、存在的环境保护问题、拟采取的整改方案以及改扩建后的变化情况进行

分析。变更工程需分析变更原因、变更内容及实际建设情况，从环境敏感性、工程建设内容、

环境影响和污染防治措施等方面分析变化情况。 

5.1.5  与规划环境影响评价衔接分析 

根据规划环境影响评价和建设项目环境影响评价联动有关要求，分析说明工程对规划环

境影响评价结论和审查意见的落实情况。 

5.2  工程污染源分析 

根据施工期和运营期污染源特征，分析工程产生的噪声、振动、废水、废气、电磁等特

性、排放量、排放浓度/强度、排放去向等。污染源强确定可采用类比法或实测法，其中噪

声、振动源强现场实测类比方法参照附录 B。 

5.3  图件要求 

应给出工程线路地理位置图、线路走向图、线路平面/纵断面示意图，地面设施和站场

等平面布置图，制图按照附录 A 的要求执行。 
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6  环境现状调查与评价 

6.1  一般要求 

大气、地表水、地下水、声、生态等环境质量现状调查与评价的内容、方法依据 HJ 2.2、

HJ/T 2.3、HJ 6.4、HJ 2.4、HJ 19。振动、电磁环境现状调查与评价依据 6.2 和 6.3 执行。 

6.2  振动环境现状调查和评价 

6.2.1  现状调查内容 

a）调查评价范围内的振源种类、分布状况、工程概况和数量等。 

b）调查评价范围内的振动环境敏感目标基本情况，敏感目标与工程的空间位置关系、

建筑结构类型及规模、地质条件以及所对应的环境振动标准限值。 

c）调查工程沿线的不可移动文物，说明不可移动文物的名称、保护类别、保护等级、

建设控制地带、保护范围、数量、分布、建设年代、建筑式样、建筑材料、建筑承重结构材

料、建筑高度和层数、保护现状以及所对应的环境振动保护要求，说明工程与不可移动文物

的空间位置关系。 

6.2.2  现状测量内容 

选择具有代表性的振动环境敏感目标（不含室内二次结构噪声）进行振动现状测量，对

于周围无明显振源的敏感目标，可不进行现状测量。 

6.2.3  现状测量方法 

评价范围内的振动环境敏感目标（不含室内二次结构噪声）可从距振源的距离、建筑物

类型、地质条件等方面进行分类，选择代表性敏感点按照 GB 10070 和 GB 10071 进行振动

环境现状测量。对评价范围内的不可移动文物进行振动速度现状测量。给出振动环境现状测

量点分布图和现状测量结果。评价范围内不可移动文物应按照 GB/T 50452、GB 50868 进行

振动现状测量。 

6.2.4  现状调查与评价 

根据 GB 10070、GB/T 50452、GB 50868 的相关规定和限值进行评价，并对超标振动环

境敏感目标、超标不可移动文物的超标程度和原因进行分析。 

6.3  电磁环境现状调查与评价 

6.3.1  现状调查内容 

a）调查评价范围内的电磁辐射源，包括 110 kV（含）以上输变电设备。 

b）调查评价范围内电磁环境敏感目标基本情况，敏感目标与工程的位置关系、适用标

准等。 

6.3.2  现状测量内容 

测量 110 kV（含）以上变电站边界及其评价范围内电磁环境敏感目标的工频电场、工

频磁感应强度。 

6.3.3  现状测量方法 

按照 HJ 681 的相关规定执行，给出电磁环境现状测量点分布图。 
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6.3.4  现状评价量 

评价量为工频电场强度、工频磁感应强度。 

6.3.5  现状评价 

根据现状监测结果，按照 GB 8702 的相关规定，对 110 kV（含）以上变电站边界和敏

感目标的工频电磁环境进行评价。 

6.4  地下水环境现状调查和评价 

6.4.1 现状调查 

针对集中式饮用水源保护区、特殊地下水资源（如矿泉水、温泉等）分布路段和车辆基

地（段），调查评价范围内水文地质特征、地下水质量状况。 

6.4.2 现状监测 

a）地下水环境现状调查可采用资料调查、现场监测等方法，资料调查时可利用常规水

质监测资料，资料不足时应对其进行水质监测。 

b）给出地下水环境现状监测点分布图。 

6.4.3 测量量与评价量 

a）地下水质量监测因子应选取常规因子以及与现状污染和工程污染相关联的因子。 

b）根据地下水水质现状监测资料，按照 HJ/T 610 的相关规定，进行地下水环境现状评

价。 

6.5  图件要求 

噪声、振动、电磁等环境敏感目标分布图和现状测量图按照附录A的要求执行。地下水

现状调查和评价应给出工程沿线集中式饮用水源保护区、特殊地下水资源（如矿泉水、温泉

等）分布路段和车辆基地（段）区域评价范围内水文地质图、典型水文地质剖面图，以及集

中式饮用水源保护区范围划分及水源井分布图、特殊地下水资源分布图和各地下水环境敏感

区与工程位置关系图。其他要素的专题图依据HJ 2.2、HJ/T 2.3、HJ 19的规定执行。 

7  施工期环境影响分析与评价 

7.1  声环境影响分析与评价 

筛选对声环境敏感目标产生影响的施工场地，根据 GB 12523 对施工场界噪声进行评价

分析，从优化施工场地、施工作业时间、施工机械布置、施工方案、施工进度和噪声防治措

施等方面提出降噪措施。当存在打桩、爆破等高噪声施工作业时，应事先告知周边公众，并

采取必要的降噪措施。 

7.2  振动环境影响分析与评价 

筛选对振动环境敏感目标产生影响的施工场地，从优化施工场地、施工作业时间、施工

机械布置、施工方案、施工进度和振动防治措施等方面提出措施。当施工期可能存在爆破作

业时，应事先告知周边公众，提出夜间不进行打桩（锤击法和振动法）、不进行爆破作业、

振冲、强夯等的要求；可能对不可移动文物产生影响时，应按照 GB 6722 的规定执行。 

7.3  施工扬尘分析与评价 

根据国家和地方防治施工扬尘的有关规定，分析施工过程中产生扬尘的环节，有针对性
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地提出施工扬尘的防治措施。 

7.4  生态影响分析与评价 

a）对于未涉及生态敏感区的项目，按照 HJ 19 的规定和要求适当简化评价内容，重点

关注工程施工对古树名木的影响和地面开挖工程、施工场地等占用城市绿地的影响，提出树

木移植、绿化恢复要求。 

b）对于涉及生态敏感区的项目，按照 HJ 19 的规定和要求执行，重点关注施工期野生

动植物生境保护、景观影响和对地表植被的生态破坏损失分析，提出保护、补偿措施。 

7.5  施工废水影响分析与评价 

估算施工期施工场地由于雨水冲刷产生的地表径流、建筑施工废水、施工人员生活污水

和施工降水的排放量，提出防治措施。 

7.6  固体废物影响分析与评价 

估算施工过程中产生的施工垃圾、生活垃圾的产生量，提出处置措施。 

7.7  地下水影响分析与评价 

根据施工排水预测结果，明确施工排水去向及水质特征，采用类比调查或类比监测的方

法，分析施工废水对地下水水质影响，同时分析工程对集中饮用水源和特殊地下水资源的地

下水径流、补给、排泄的影响，提出施工期地下水环境保护要求和措施。 

7.8  施工期环境影响评价结论 

应给出施工期环境保护措施、防治效果及投资估算。 

8  运营期环境影响预测与评价 

8.1  声环境影响预测与评价 

8.1.1  预测和评价内容 

a）对列车运行噪声进行预测和评价。包括昼间和夜间运营时段列车运行（含试车线、

出入段线、出入库线）对声环境敏感目标的噪声贡献值和预测值。 

b）对风亭、冷却塔噪声进行预测和评价。包括昼间和夜间运营时段对声敏感目标的噪

声贡献值和预测值。 

c）对车辆基地、车辆段、停车场噪声进行预测和评价。包括昼间和夜间运营时段列车

运行厂界噪声贡献值以及对声环境敏感目标的噪声贡献值和预测值。 

d）在采取声环境保护措施后，对以上三项预测内容进行达标分析。 

e）对于未建成区或规划区段，高架线、地面线应按照评价工作等级的要求给出昼间和

夜间运营时段的等声级图。 

8.1.2  预测量和评价量 

a) 预测量为昼间、夜间运营时段声环境敏感点处的等效连续 A 声级L
Aeq，T

； 

b) 评价量和预测量一致。 

8.1.3  预测方法 

a）声环境影响预测方法包括参数模型、经验模型、半经验模型法和类比预测法。附录
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C 给出的是半经验模型法。若采用其他预测方法，则须注明来源并对所用的预测模式进行验

证，说明验证结果。 

b）采用附录 C 模型时，应注意噪声源强和参数的确定。源强的确定一般采用类比测量、

资料调查或二者相结合的方法，确定噪声源强时，类比对象与拟建工程相类似，并列表论述

其可类比性。噪声源强现场实测类比方法见附录 B。 

c）采用附录 C 模型预测时，应注意模型的适用条件（如线路、车辆、设备、运营及环

境等），若实际情况中不能充分满足模式的适用条件时，需对预测模型修正并进行验证。 

8.1.4  预测情景 

a）根据运营期的声源特性，综合考虑各种线路、车辆、运营和环境条件，分别预测运

营期的近期和远期列车运行对声环境敏感目标的贡献值和预测值及其较现状的变化情况。 

b）根据运营期的声源特性，综合考虑各种环控设备和环境条件，分别预测运营期风亭、

冷却塔对声环境敏感目标的贡献值和预测值及其较现状的变化情况。 

c）预测计算采取不同噪声污染防治措施后的达标距离，提出给定条件下的噪声达标距

离。 

8.1.5  预测结果及评价 

a）列表给出预测点与工程的空间位置关系（水平和垂直距离）、列车通过预测点的速

度、线路形式、轨道结构、轮轨条件等有关参数。列表给出工程噪声贡献值、环境噪声预测

值及其较现状的变化情况。对于声环境敏感目标，应根据建筑物高度，给出典型影响楼层的

预测结果。 

b）根据列车、风亭、冷却塔运行对声环境敏感目标的噪声影响预测结果，按照 GB 3096

根据声环境敏感目标所处声环境功能区类别进行超达标评价、超标统计及超标原因分析。 

c）对于未建成区或规划区段，提出给定条件下的噪声达标距离。 

8.1.6  噪声防治对策 

8.1.6.1  一般原则 

坚持预防为主、防治结合原则，合理规划城市轨道交通与邻近建筑物的布局；应从噪声

源、传播途径、敏感目标三方面进行控制，优先考虑对噪声源采取工程技术措施。环保措施

应根据噪声预测结果、敏感目标特点，结合国家政策，综合经济、技术可行性分析，提出噪

声污染防治措施和对策。 

8.1.6.2  规划防治对策 

a）根据噪声影响预测结果，对于规划未建成区根据噪声达标距离，提出沿线用地规划

调整、建筑物合理布局或预留声屏障措施等建议。 

b）风亭、冷却塔距敏感点噪声防护距离不宜小于 10m，在有条件的新区，不宜小于 15m。 

8.1.6.3  技术防治措施 

a）噪声源控制 

主要包括优先选用低噪声车辆、低噪声基础设施和（超）低噪声冷却塔，对列车和设备

提出噪声限值要求。小曲线半径路段设置轮轨润滑装置。 

b）传播途径噪声控制 

主要包括利用地形、采取声屏障等措施，声屏障应结合超标量和声环境敏感目标的特点，

给出声屏障的设置里程、长度、高度、声学控制指标等，声屏障的长度和高度应结合声环境

敏感目标的规模和降噪要求给出。 
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c）敏感目标噪声防护 

主要包括合理布局建筑物的使用功能、合理调整建筑物的平面布局、采取隔声等措施。

对超标声环境敏感目标采取隔声措施时，应给出隔声措施的工程数量等。应列表明确各项具

体措施的里程、工程数量、降噪效果、投资估算，并分析其技术、经济可行性。 

设计速度小于 100km/h 的轨道交通系统，敏感点处列车通过声级不宜高于 80dB(A)。 

8.1.7  声环境影响评价结论 

a）给出声环境敏感目标环境现状超达标情况及超标原因分析。 

b）给出运营期声环境敏感目标超达标情况以及超标原因分析。 

c）给出运营期声环境保护措施、防治效果及投资估算。 

d）需要进行工程方案环境比选时，在评价结论中应给出推荐方案。 

8.2  振动环境影响预测与评价 

8.2.1  预测内容和预测量 

8.2.1.1  预测和评价内容 

运营期振动环境影响预测和评价内容包括列车运营（含试车线、出入段线、出入库线）

对评价范围内振动环境敏感目标的振动影响预测和评价；对评价范围内的振动环境敏感目标

进行室内二次结构噪声影响预测和评价；对评价范围内的不可移动文物进行振动影响预测和

评价。 

8.2.1.2  预测量和评价量 

a）振动影响预测量和评价量为列车通过时段的 Z 振级 maxZVL 。 

b）室内二次结构噪声影响预测量和评价量为列车通过时段内等效连续 A 声级LAeq，𝑇𝑝

（16~200Hz）。 

c）不可移动文物的预测量和评价量为振动速度（1~100Hz）。 

8.2.2  预测方法 

a）振动环境和室内二次结构噪声影响预测方法包括参数模型、经验模型、半经验模型

法和类比预测法。附录 D 给出的是半经验模型。若采用其他预测方法，则须注明来源并对

所用的预测模式进行验证，说明验证结果。 

b）采用附录 D 的半经验模型时，应注意振动源强和参数的确定。源强的确定可采用类

比测量、资料调查或二者相结合的方法，类比测量确定振动源强时，类比对象应与拟建工程

相类似，并列表论述其可类比性。振动源强现场实测类比方法见附录 B。 

c）采用附录 D 的半经验模型时，应注意模型的适用条件，若实际情况中不能充分满足

数学模式的适用条件时，需对预测模型进行修正并进行必要的验证。 

d）不可移动文物的振动预测计算按照 GB/T 50452 的相关规定执行。 

8.2.3  预测情景 

a）根据运营期的振动源特性，综合考虑各种线路条件、车辆条件、运营条件和环境条

件，对评价范围内的振动环境敏感目标的振动环境、室内二次结构噪声和不可移动文物进行

预测。 

b）预测计算不同类型建筑物、不同埋深条件下的达标距离，提出给定条件下的振动达

标距离。 
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c）对采取振动环境保护措施后的振动环境和室内二次结构噪声进行达标分析。 

8.2.4  预测结果及评价 

a）列表给出预测点与工程的空间位置关系、列车通过预测点的速度、轮轨条件（含线

路平面圆曲线半径）、隧道型式、建筑物类型、列车对数，列表给出振动环境和室内二次结

构噪声预测值。 

b）根据运营期预测结果，按照 GB 10070 对振动环境敏感目标的振动环境影响进行超

达标分析，并对超标原因进行分析，按照 JGJ/T 170 对室内二次结构噪声影响进行超达标分

析并对超标原因进行分析。 

c）根据运营期振动速度预测结果，按照 GB/T 50452 的相关规定和要求，对世界文化遗

产、世界文化与自然遗产、世界文化景观、中国世界文化遗产预备名单、中国国家自然与文

化双遗产预备名录、四级文物保护单位中的古建筑、石窟寺及石刻的振动速度进行评价；按

照 GB 50868 的规定和要求，对未核定公布为文物保护单位的不可移动文物、优秀历史建筑、

优秀近代建筑、全国重点烈士纪念建筑物保护单位以及历史文化街区、历史风貌保护区、旧

城风貌区、历史文化名镇名村中的非当代建筑的振动速度进行评价分析。 

d）对于未建成区或规划区段，提出给定条件下的振动达标距离。 

8.2.5  振动防治对策 

8.2.5.1  一般原则 

坚持预防为主原则，合理规划城市轨道交通与邻近建筑物的布局。振动防治措施应根据

振动预测结果、振动环境敏感目标、不可移动文物的特点，结合国家政策、经济、技术可行

性提出振动污染防治措施和对策。 

8.2.5.2  规划防治对策 

a）根据振动和室内二次结构噪声影响预测结果，结合振动环境敏感目标的特点，评价

建设项目的选址、选线、规划布局的技术可行性，提出优化调整的建议和方案。 

b）根据振动达标距离，提出沿线用地规划调整建议。 

8.2.5.3  技术防治措施 

a） 减小城市轨道交通环境振动和室内二次结构噪声的措施可分为三大类：振源控制、

传播路径控制、建筑物振动控制。优先采用振源控制，并系统考虑综合措施，以提高技术经

济性指标。 

b）列车和车辆选型时，应重视与环境振动有关的关键性参数：如车辆的一系和二系悬

挂、簧下质量、车辆轴重、车辆轴距的布置。 

c）采用减振轨道时，应综合考虑城市轨道交通的可靠性、可利用性、可维修性和安全

性；减振轨道不应削弱轨道结构的强度和稳定性，列车运行安全性和平稳性应符合相关标准；

一条线路不宜采用过多的减振轨道类型和减振产品，避免减振轨道的频繁过渡，每种减振轨

道的标准有效长度不宜低于列车长度，过渡段长度不应小于车辆定距（转向架中心距）；减

振轨道的标准有效长度应至少在振动环境敏感目标两端各延长 20m；采用基于隔振原理的减

振轨道时，不宜叠合使用两种及以上减振轨道，除非为减小车内噪声或轨道板的二次结构噪

声。 

d）在采用波阻板、隔振沟（孔）和隔振壁（排桩）时，应重点关注场地卓越波长、长

波长在地屏障的两端和底部的绕射。 
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e）在采用建筑物基础隔振时，应重点关注建筑物垂向固有频率、建筑物的抗倾覆能力。 

f）给出敏感目标的名称及其与工程的相对位置关系，包括起止里程、长度、减振结构、

减振效果，列表明确各项具体措施的实施效果、投资估算，并分析其技术、经济可行性。 

8.2.6  振动环境影响评价结论 

a）给出振动环境敏感目标、不可移动文物现状超达标情况及超标原因分析。 

b）给出运营期振动环境敏感目、不可移动文物标超达标情况及超标原因分析。 

c）给出运营期振动环境保护措施、防治效果及投资估算。 

d）需要进行工程方案比选时，在评价结论中明确推荐方案。 

8.3  电磁环境影响评价 

8.3.1  电磁环境影响评价 

8.3.1.1  预测内容与方法 

a）评价内容为 110 kV（含）以上主变电站及其评价范围内电磁环境敏感目标的工频电

磁环境评价。 

b）进行类比测量时，应选取与拟建工程相似的变电设备、电压等级以及环境等工程类

比条件。引用类比资料时，应说明引用数据的来源，且必须是公开发表的数据。110 kV（含）

以上变电站工频电磁环境按照 HJ 681 的相关规定进行测量。 

8.3.1.2  环境影响评价 

根据预测结果，按照 GB 8702 推荐的工频电场 4kV/m 限值、工频磁感应强度 0.1mT 限

值对 110kV（含）以上变电站边界及其敏感目标的电磁环境影响进行评价和超达标分析，并

对超标原因进行分析。 

8.3.2 电磁环境影响评价结论 

a）给出评价范围内环境敏感目标电磁环境现状超达标情况及超标原因分析。 

b）给出运营期环境敏感目标超达标情况及超标原因分析。 

c）给出电磁影响防护措施的要求。 

8.4  地表水环境影响评价 

按照 HJ/T 2.3 中相关规定执行。涉及饮用水源地时，应明确车辆段、站场选址避让饮用

水源的环境合理性问题。 

8.5  地下水环境影响评价 

重点分析和评价在正常运营和事故状态下，车辆基地（段）石油类、重金属等污染物对

地下水的影响，预测和评价方法根据 HJ/T 610 的规定执行，提出环境保护措施与对策。 

8.6  生态影响评价 

a）对于未涉及生态敏感区的项目，按照 HJ 19 的规定和要求适当简化评价内容，重点

分析高架路段、风亭冷却塔等地面建筑布局的城市景观协调性分析，提出城市景观美化要求。 

b）对于涉及生态敏感区的项目，按照 HJ 19 的规定和要求执行，重点分析工程对生态

敏感区的生态服务功能、完整性影响，提出补偿和减缓措施。 

8.7 固体废物环境影响评价 
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通过类比估算法，估算车站、车辆段、停车场等办公人员产生的生活垃圾、厨余垃圾，

车辆基地机械加工产生铁屑等一般性固体废物的产生量，提出处置措施；按照国家和地方的

相关管理办法以及《建设项目危险废物环境影响评价技术指南》，提出对运行车辆、车辆基

地作业电动车、主变电站产生的废蓄电池，车辆基地检修、机械加工产生的废矿物油、废油

污棉纱，污水处理厂产生的污泥等危险废物送往有资质单位进行集中处置的要求。 

9  环境保护措施及其可行性论证 

9.1  提出建设项目施工期、运营期拟采取的噪声、振动、电磁、水、大气和生态等环境保

护措施；分析论证拟采取措施的技术可行性、经济合理性、长期稳定运行和达标排放的可靠

性。各类措施的有效性判定应以同类或相同措施的实际运行效果为依据，没有实际运行经验

的，可提供工程化实验数据。 

9.2  给出各项污染防治、生态保护等环境保护措施的具体内容、责任主体、实施时段，估

算环境保护投入，明确资金来源。 

9.3  环境保护投入应包括为预防和减缓建设项目不利环境影响而采取的各项环境保护措施

和设施的建设费用、运行维护费用、直接为建设项目服务的环境管理与监测费用以及相关科

研费用。 

10  环境影响经济损益分析 

以建设项目实施后的环境影响预测与环境质量现状进行比较，从环境影响的正负两方面，

以定性与定量相结合的方式，对建设项目的环境影响后果（包括直接和间接影响、不利和有

利影响）进行货币化经济损益核算，估算建设项目环境影响的经济价值。 

11  环境保护管理与监测计划 

11.1  针对建设项目施工期及运营期不同环境影响，提出具体环境管理要求。 

11.2  给出建设项目在运营期对环境保护管理的要求，包括噪声和振动源强、废水和废气排

放量、环境保护措施、执行的标准、环境管理与环境监测等。提出应向社会公开的信息内容。 

11.3  提出建立日常环境管理制度、组织机构等相关要求，明确各项环境保护设施和措施的

建设、运行及维护保障计划（包括定期进行车轮镟修、钢轨打磨等）。 

11.4  环境监测计划应包括污染源监测计划和环境质量监测计划，内容包括监测因子、监测

频次、监测数据采集与处理、采样分析方法等，明确自行监测计划内容。 

a）污染源监测包括对污染源（包括噪声、振动、污水、废水、废气等）以及各类控制

设施的效果进行定期或不定期监测，明确在线监测设备的布设和监测因子。 

b）根据建设项目环境影响特征、影响范围和影响程度，结合环境敏感目标分布和现状

噪声超标情况，制定环境敏感目标定点监测或定期跟踪监测方案，开展跟踪评价。 
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12  评价结论 

12.1  项目选址、选线的环境可行性 

明确规划环境影响评价结论和审查意见的落实情况。根据各环境要素的环境影响评价结

果，结合环境敏感目标的分布情况，明确项目选址、选线的环境可行性，需要优化的应给出

优化调整的建议和方案。 

12.2  工程建设的环境可行性 

综合考虑各专题的评价结论，对项目建设的环境可行性提出结论与建议。 
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附录 A 

（规范性附录） 

基本图件要求 

A.1  城市轨道交通环境影响评价图件是环境影响报告书（表）的必要组成部分，是评价的

主要依据和成果的重要表示形式。 

A.2  本附录主要适用于环境影响评价工作中表达地理空间信息的图件，应遵循有效、适用、

规范的原则，根据不同的专题内容选择适当的图件精度和构成，充分反映出评价项目、评价

项目与环境的空间关系。 

A.3  城市轨道交通环境影响评价图件应符合制图规范要求，应包括图名、比例尺、方向标、

经纬度、图例、注记、制图数据来源、成图时间等要求。 

A.4  图件基础底图应满足环境影响评价时效要求，选择与评价基准时段相匹配的数据源。

当图件主题内容无显著变化时，制图数据源的时效要求可在无显著变化期内适当放宽，但须

经过核实。 

A.5  根据评价项目和区域环境特点，环境影响评价的图件构成如表 A.1 所示。 

                  表 A.1  城市轨道交通环境影响评价主要图件组成 

序号 主要图件 要求 

1 工程线路走向图 
底图为空间分辨率不低于 5m 的遥感影像图，遥感影像采集时间

须在环境影响评价文件提交前 1 年内。 

2 风亭、冷却塔和站场平面布置图 不低于工程可行性研究制图精度 

3 环境功能区划图 当地政府审批的正式图 

4 
噪声、振动和电磁敏感目标分布

图 

底图比例尺为 1:2000 的地形图或空间分辨率不低于 3m 的遥感

影像图 

5 噪声、振动和电磁现状测量图 
底图比例尺为 1:2000，反映测量点位信息和项目位置关系，也

可与敏感目标分布图共用底图。 

6 生态影响评价图 依据 HJ 19 的规定执行 

7 其他环境要素专题图 依据 HJ 2.2、HJ/T 2.3、HJ 19 和 HJ 610 的规定执行。 
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附录 B 

（资料性附录） 

噪声、振动源强现场实测类比方法 

B.1  噪声源强的确定——现场实测类比法 

现场实测类比列车运行噪声源强应参照 GB/T 5111 中的相关规定。 

B.1.1  列车噪声源强测量规定 

测量列车运行噪声源强时，应符合以下规定。 

a) 噪声源强测试时车辆应处于正常运行工作状态，列车参考速度应在预测断面设计速

度的 75%～125%范围内，测量列车通过时段的等效连续 A 声级，取运营高峰期的不少于 5

次测量值的算术平均值，并同时测量列车速度。 

b) 测点周围至少 25m 范围内不应有大的反射体，如桥梁、建筑物、山丘、岩石等障碍

物。类比测量时选择的线路应满足以下要求：平面圆曲线半径不小于 3000m、线路坡度不超

过 3‰，普通扣件，线路和车辆状态满足经常保养等级的规定，且下列条件应相同或相似：

车辆类型、车辆轴重、簧下质量、列车速度、有砟/无砟轨道、有缝/无缝线路、线路坡度、

钢轨类型、扣件类型、路基类型或桥梁梁型及结构等。 

c) 测量时背景噪声的等效连续 A 声级及各频带声压级应比列车运行噪声低 10dB 以上。 

d) 地面线测点位置：传声器应置于距邻近行车线路中心线水平距离 7.5m、距轨顶面以

上 3.5m 处。地面线噪声源强位置见图 B.1。 

e) 高架线测点位置：在两侧有挡板结构的桥梁或有腹板结构的 U 型梁，传声器应置于

距邻近行车线路中心线水平距离 7.5m、距轨顶面以上 5m 处；在两侧无挡板结构的桥梁，传

声器应置于距邻近行车线路中心线水平距离 7.5m、距轨顶面以上 3.5m 处。跨座式单轨交通

应布设两个噪声源强测点：距邻近行车线路中心线水平距离 7.5m、距轨顶面以上 1.5m 以及

轨顶面以下 1.5m 处。高架线噪声源强位置见图 B.2。 

3
.5

m

轨顶面

线路中心线线路中心线

7.5m

 

图 B.1  地面线噪声源强位置 
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线路中心线线路中心线

7.5m

5
m

轨顶面

 

图 B.2  两侧有挡板结构的高架线噪声源强位置 

B.1.2  风亭噪声源强测量规定 

测量风亭噪声源强时，应符合以下规定。 

传声器应置于于距新风、排风以及活塞风亭当量距离 mD 处，测量高度应与新风、排风

以及活塞风亭风口几何中心同高度。当量距离： =m eD ab s ，式中 a 、 b 为矩形风口的

边长， es 为异形风口的面积。测点周围至少 15m 范围内不应有大的反射体，如桥梁、建筑

物、山丘、岩石等障碍物。类比测量应注意以下相似性：新风、排风以及活塞风亭类型和结

构，风机风压、电机功率、风道消声器类型及尺寸。
 

B.1.3  冷却塔噪声源强测量规定 

测量冷却塔噪声源强时，测点位置应符合以下规定。 

a）冷却塔进风侧：传声器位于距冷却塔进风侧水平距离为当量距离 mD 处，高于安装基

准平面 1.5m。其中圆形冷却塔当量距离 mD 为塔体直径，当塔体直径小于 1.5m 时，取 1.5m；

矩形冷却塔当量距离为： 1.13mD ab ，式中 a 、b 为塔体边长。 

b）冷却塔顶部排风扇：传声器位于沿风扇边缘斜上方 45°方向，距风扇上缘距离等于

风机直径处。 

测点周围至少 15m 范围内不应有大的反射体，如桥梁、建筑物、山丘、岩石等。类比

测量应注意以下相似性：冷却塔类型、结构和型号，电机功率、冷水机组冷量等。 

B.2 振动源强的确定—现场实测类比法 

现场实测类比列车运行振动源强时，应按照 GB 10070 和 GB 10071 中的测量方法进行

测试和数据处理。 

测量列车运行振动源强时，应符合以下规定。 

a）振动源强测试时车辆应处于正常运行工作状态，列车参考速度应在预测断面设计速

度的 75%～125%范围内，测量列车通过时段的
0maxZVL ，取运营高峰期的不少于 5 次测量值
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的算术平均值，并同时测量列车速度。 

b）类比测量时选择的线路应满足以下要求：同一类型道床（有砟或无砟）、直线段普

通扣件，线路和车辆状态满足经常保养等级的规定，且下列条件应相同或相似：地质条件、

车辆类型、车辆轴重、簧下质量、列车速度、有缝/无缝线路、钢轨类型、扣件类型、隧道

结构和断面、路基类型或桥梁梁型及结构、桥梁支座类型、桥梁基础类型等。 

c）地下线测点位置：单线隧道隧道壁处（远离另一线隧道一侧），高于轨顶面 1.25m

±0.25m。地下线振动源强位置见图 B.3。 

d）地面线测点位置：振动传感器应置于距邻近线路中心线水平距离 7.5m 的地面处，距

建筑物水平距离 3m 以上，地面线振动源强位置见图 B.4。 

e）高架线测点位置：振动传感器应置于距桥梁纵向中心线水平距离 7.5m 的地面处，振

动传感器的沿线路纵向位置与桥墩横向中心线相同，距建筑物水平距离 3m 以上，高架线振

动源强位置见图 B.5。 

 

图 B.3  地下线振动源强位置 

 

图 B.4  地面线振动源强位置 
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图 B.5  高架线振动源强位置 
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附录 C 

（资料性附录） 

声环境影响预测方法 

C.1  列车运行噪声预测方法 

列车运行噪声等效连续 A 声级基本预测计算式按（C-1）所示。 

 
 ,T0.1

Aeq,

1
10lg n 10

Aeq P
L

TR eqL t
T

  
   

  
  （C-1） 

式中： eqA TRL ， ——评价时间内预测点的列车运行等效连续 A 声级，dB(A)； 

      T ——规定的评价时间，s； 

n ——T 时间内列车通过列数； 

eqt ——列车通过时段的等效时间，s； 

LAeq，𝑇𝑝
——单列车通过时段内等效连续 A 声级，按式（C-3）计算，dB(A)。 

列车运行噪声的作用时间采用列车通过的等效时间
eqt ，其近似值按式（C-2）计算。 

 eq 1 0.8
 

  
 

l d
t

v l
 （C-2） 

式中： l——列车长度，m； 

v——列车通过预测断面的运行速度，m/s； 

d ——预测点到线路中心线的水平距离，m。 

 Aeq, 0PT P nL L C   （C-3） 

式中： 0PL ——列车最大垂向指向性方向上的噪声辐射源强，确定方法见附录 B，dB(A)或

dB； 

  
nC ——噪声修正，可为 A 计权声压级修正或频带声压级修正，按式（C-4）计算，

dB(A)或 dB。 

 ,n v t d g b h f iC C C C C C C C C C             （C-4） 

式中：
vC  ——速度修正； 

tC ——线路和轨道结构修正； 

dC ——几何发散衰减； 

C——垂向指向性修正； 

C ——空气吸收衰减； 

gC ——地面效应引起的衰减； 

bC ——声屏障插入损失； 

hC ——建筑群插入损失； 

,f iC ——频率计权修正。 

a）速度修正，
vC  

地铁、轻轨、跨座式单轨交通、现代有轨电车交通的运行噪声速度修正按式（C-5）、

（C-6）和（C-7）计算。 
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当列车运行速度 v<35km/h时，速度修正
vC 按式（C-5）计算。 

 
0

10lgv

v
C

v
                         （C-5） 

式中： v ——列车通过预测点的运行速度，km/h； 

0v ——噪声源强的参考速度，km/h。 

当列车运行速度35km/h v 160km/h 时，速度修正
vC 按式（C-6）和（C-7）计算。 

高架线： 

 
0

20lgv

v
C

v
                         （C-6） 

地面线： 

 
0

30lgv

v
C

v
                        （C-7） 

中低速磁浮交通运行噪声速度修正按式（C-8）计算。 

 

 
0

10lgv

v
C

v
  （C-8） 

b）线路和轨道结构修正，
tC  

线路和轨道结构修正如表 C. 1 所示。 

                       表 C. 1  不同线路和轨道条件噪声修正值 

线路类型 噪声修正值（dB(A)） 

线路平面 

圆曲线半径(R) 

 

R <300m +8 

    ≤ ≤     +3 

R>500m +0 

有缝线路 +3 

道岔和交叉 +4 

坡道（上坡，坡度>6‰） +2 

c）几何发散衰减修正，
dC  

1）地铁和轻轨（旋转电机） 

列车运行辐射噪声几何发散衰减
dC 按式（C-9）计算。 

 

2 2

0 0 0

2 2

4 1
arctan

4 2
10lg

4 1
arctan

4 2

d

l l

d l d d
C

l l

d l d d

 （C-9） 

式中：
dC ——几何发散衰减修正，dB； 

0d ——源强点至声源的直线距离，m； 
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l——列车长度，m； 

d ——预测点至声源的直线距离，m。 

2）地铁和轻轨（直线电机）、中低速磁浮交通 

列车运行辐射噪声几何发散衰减
dC 按式（C-10）进行计算。 

    0

0

arctan
2

10lg

arctan
2

d

l
d

d
C

l
d

d

   （C-10） 

3）跨座式单轨交通 

列车运行辐射噪声几何发散衰减 dC  按式（C-11）进行计算。轨顶面以上和轨顶面以下

区域采用不同的噪声源强值分别进行预测。 

 
0

16lgd

d
C

d
   （C-11） 

4）现代有轨电车交通 

现代有轨电车交通运行噪声几何发散衰减 dC 按式（C-12）进行计算。 

 
0

20lgd

d
C

d
   （C-12） 

d）垂向指向性修正，C  

地面线或高架线无挡板结构时： 

当 21.5 50  时，垂向指向性修正按式（C-13）计算。 

  
1.5

0.0165 21.5C      （C-13） 

当 10 21.5   时，垂向指向性修正按式（C-14）计算。 

  
1.5

-0.02 21.5 -C   （C-14） 

当 10   时，按照 10 进行修正；当 50  时，按照50 进行修正。 

高架线轨面以上有挡板结构或 U 型梁腹板等遮挡时： 

当 10 31   时，垂向指向性修正按式（C-15）计算。 

  
1.5

-0.035 31 -C                    （C-15） 

当31 50  时，垂向指向性修正按式（C-16）计算。 

  
1.5

-0.0165 -31C                    （C-16） 

式中： ——声源和预测点之间的连线与水平面的夹角，声源位置为高于轨顶面以上 0.5m，

预测点高于声源位置角度为正，预测点低于声源位置角度为负， 。 

当 10   时，按照 10 进行修正；当 50  时，按照50 进行修正。 

跨座式单轨交通辐射噪声垂向分布以轨面为界分为上下两层，预测时轨顶面以上和轨顶

面以下区域分别采用不同的噪声源强值，不做垂向指向性修正。 
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e）空气吸收衰减，C  

空气吸收的衰减量C 按式（C-17）计算。 

 C d                              （C-17） 

式中：C ——空气吸收衰减，dB； 

 ——大气吸收引起的纯音衰减系数，由 GB/T 17247.1 查表获得，dB/m； 

d ——预测点至线路中心线的水平距离，m。 

f）地面效应引起的衰减， gC  

当声波越过疏松地面或大部分为疏松地面的混合地面时，地面效应引起的衰减量 gC 参

照 GB/T 17247.2，按式（C-18）计算。 

 
2 300

4.8 17 0m

g

h
C

d d

 
    

 
dB                    （C-18） 

式中： gC ——地面效应引起的衰减，dB； 

mh ——传播路程的平均离地高度，m； 

d ——预测点至线路中心线的水平距离，m。 

当声波穿越反射面，包括铺筑过的路面、水面、冰面以及夯实地面时，地面效应引起的

衰减量 =0dBgC 。 

g）声屏障插入损失，
bC  

列车运行噪声按线声源处理，根据 HJ/T 90 中规定的计算方法，对于声源和声屏障假定

为无限长时，声屏障顶端绕射衰减按式（C-19）计算，当声屏障为有限长时，应根据 HJ/T 90

中规定的计算方法进行修正。 

 

2

2

2

3 1 40
10lg 1

31
4arctan

1

3 1 40
10lg 1

32ln -1

b

t f
t

ct

tC

t f
t

ct t





     （C-19） 

式中： bC 
——声屏障顶端绕射衰减，dB； 

f ——声波频率，Hz； 

 ——声程差，m； 

c ——声波在空气中的传播速度，m/s。 

声源与声屏障之间至少存在 1 次反射声，如图 C.1 所示，考虑 1 次反射声影响后的声屏

障插入损失
bC 可按式（C-20）计算。 
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图 C.1  声屏障声传播路径 

 
 

  1
0 1

00 0

0.1 10lg 1 10lg
0.1

0 010lg 10 10
r b

r b

d
L NRC C

dL C

b r r rC L L L

 
       

 
     
 
 

 （C-20） 

式中：
bC ——声屏障插入损失，dB； 

rL ——安装声屏障后，受声点处声压级，dB； 

0rL ——未安装声屏障时，受声点处声压级，dB； 

0bC 
——安装声屏障后，受声点处声源 S0 顶端绕射衰减，可参照式（C-19）计算，

dB； 

NRC——声屏障的降噪系数； 

1d  ——受声点至一次反射后虚声源 S1 直线距离，m； 

0d  ——受声点至声源 S0 直线距离，m； 

1bC 
——安装声屏障后，受声点处一次反射虚声源 S1的顶端绕射衰减，可参照式（C-19）

计算，dB。 

当声源与受声点之间存在遮挡时（如高架线路桥面的遮挡等），受声点位于声影区，此

时应参考屏障插入损失方法进行计算。 

h）建筑群衰减，
hC  

建筑群衰减应参照 GB/T 17247.2 计算，建筑群的衰减
hC  不超过 10dB 时，近似等效连

续 A 声级按式（C-21）估算。当从受声点可直接观察到城市轨道交通线路时，不考虑此项

衰减。 

 ,1 ,2h h hC C C                       （C-21） 

式中
,1hC 按式（C-22）计算，单位为 dB。 

 ,1 0.1h bC Bd                        （C-22） 

式中：B——沿声传播路线上的建筑物的密度，等于建筑物总平面面积除以总地面面积（包

括建筑物所占面积）； 

bd ——通过建筑群的声路线长度，按式（C-23）计算，d1 和 d2 如图 C.2 所示。 
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              1 2bd d d                          （C-23） 

 

图 C.2  建筑群中声传播路径 

假如城市轨道交通沿线附近有成排整齐排列的建筑物时，则可将附加项 ,2hC 包括在内

（假定这一项小于在同一位置上与建筑物平均高度等高的一个屏障插入损失）。 ,2hC 按式

（C-24）计算。 

 ,2 10lg 1
100

h

p
C

  
    

  
                       （C-24） 

式中： p ——沿城市轨道交通线路纵向分布的建筑物正面总长度除以对应的城市轨道交通

线路长度，其值小于或等于 90%。 

在进行预测计算时，建筑群衰减
hC 与地面效应引起的衰减 gC 通常只需考虑一项最主要

的衰减。对于通过建筑群的声传播，一般应不考虑地面效应引起的衰减 gC ；但地面效应引

起的衰减 gC （假定预测点与声源之间不存在建筑群时的计算结果）大于建筑群衰减
hC 时，

则不考虑建筑群插入损失
hC 。 

C.2  风亭、冷却塔噪声预测方法 

a）基本预测计算式 

风亭、冷却塔噪声等效连续 A 声级基本预测计算式如式（C-25）所示。 

 
 ,A0.1

Aeq,

1
10lg 10 PL

TRL t
T

  
   

  
  （C-25） 

式中：L
Aeq，T ——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； 

,p AL ——预测点处风亭、冷却塔运行时段等效连续 A 声级，风亭按式（C-26）计算，

冷却塔按式（C-27）计算，dB(A)。 

 , 0 0P A PL L C   （C-26） 

 
    1 1 2 20.1 0.1

, 10lg 10 10P PL C L C

P AL
 

   （C-27） 

式中： ,0pL ——风亭的噪声源强，确定方法见 B.1.2，dB(A)； 

,1pL 、 ,2pL ——冷却塔进风侧和顶部排风扇处的噪声源强，确定方法见 B.1.3，dB(A)； 

受声点 
声源 

d1 

d2 

建筑群 
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0C 、 1C  、 2C —— 风亭及冷却塔噪声修正量，按（C-28）计算，dB(A)。 

 i di f a g hC C C C C C      （C-28） 

式中： iC —— 风亭及冷却塔噪声修正量， 0,1,2i ，dB(A)； 

diC ——几何发散衰减，按照公式（C-29）和（C-30）计算，dB(A)； 

fC ——频率计权修正，dB(A)； 

aC ——空气吸收，参照 GB/T 17247.1 计算，dB(A)； 

gC ——地面吸收，参照 GB/T 17247.2 计算，dB(A)； 

hC ——建筑群衰减，参照 GB/T 17247.2 计算，dB(A)。 

b）几何发散衰减，
dC   

风亭当量距离： m eD ab S  ，式中 a  、 b 为矩形风口的边长， eS 为异形风口的面

积。 

圆形冷却塔当量距离： m
D 为塔体进风侧距离塔壁水平距离一倍塔体直径，当塔体直径

小于 1.5m 时，取 1.5m。 

矩形冷却塔当量距离： 1.13mD ab  ，式中 a和 b 为塔体边长。 

当预测点到风亭、冷却塔的距离大于其 2 倍当量距离
mD  时，风亭、冷却塔噪声按式

（C-29）计算。 

 18lgd

m

d
C

D
  （C-29） 

式中： m
D ——声源的当量距离，m； 

d ——声源至预测点的距离，m。 

当预测点到风亭、冷却塔的距离介于当量点至 2 倍当量距离
mD 或最大限度尺寸之间时，

其噪声辐射的几何衰减按（C-30）计算。 

 12lgd

m

d
C

D
                            （C-30） 

当预测点到风亭、冷却塔的距离小于当量直径 mD 时，风亭、冷却塔噪声接近面源特征。  

C.3  环境噪声预测方法 

高架线和地面线环境噪声预测在式（C-1）的基础上叠加背景噪声的影响，按式（C-31）

计算。 

 
, ,

0.1 0.1

,

1
10lg 10 10

Aeq T Aeq bp
L L

Aeq T eqL nt T
T

 （C-31） 

式中：
,Aeq TL ——评价时间内预测点等效连续 A 声级，dB(A)； 

      T ——规定的评价时间，s； 

n ——T 时间内列车通过列数； 

eqt ——列车通过时段的等效时间，s； 

,Aeq bL ——评价时间内预测点处背景噪声等效连续 A 声级，dB(A)。 
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地下线风亭和冷却塔处环境噪声预测在式（C-25）的基础上叠加背景噪声的影响，按式

（C-32）计算。 

 
,, 0.10.1

,

1
10lg 10 10 Aeq bP A LL

Aeq TL t T
T

 （C-32） 

式中： ,Aeq TL ——评价时间内预测点等效连续 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； 

,p AL ——预测点处风亭、冷却塔运行时段等效连续 A 声级； 

,Aeq bL ——评价时间内预测点处背景噪声等效连续 A 声级， dB(A)。 
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附录 D 

（资料性附录） 

振动环境影响预测方法 

D.1  列车运行振动预测方法 

列车运行振动预测按式（D-1）计算。 

 max 0max Z Z VBVL VL C  （D-1） 

式中：
maxZVL ——预测点处的

maxZVL ，dB； 

0maxZVL ——列车运行振动源强，确定方法详见附录 B，dB； 

VBC ——振动修正，按式（D-2）计算，dB。 

       VB V W R T D B TDC C C C C C C C  （D-2） 

式中：
VC ——列车速度修正，dB；  

WC ——轴重和簧下质量修正，dB； 

RC ——轮轨条件修正，dB； 

TC ——隧道型式修正，dB； 

DC ——距离衰减修正，dB； 

BC ——建筑物类型修正，dB； 

TDC ——列车对数修正，dB。 

a）列车速度修正， VC  

 
0

20lgV

v
C

v
  （D-3） 

式中： v ——列车通过预测断面的运行速度，km/h； 

0v ——源强的列车参考速度，km/h。 

b）轴重和簧下质量修正， WC  

当车辆轴重和簧下质量与源强车辆给出的轴重和簧下质量不同时，其轴重和簧下质量修

正
WC 按式（D-4）计算。 

 
0 0

20lg 20lg u

w

u

ww
C

w w
   （D-4） 

式中： 0w ——源强车辆的参考轴重，t； 

w——预测车辆的轴重，t； 

0uw ——源强车辆的参考簧下质量，t； 

uw ——预测车辆的簧下质量，t。 

c）轮轨条件修正， RC  

轮轨条件的振动修正值见表 D.1。 
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表 D.1  轮轨条件的振动修正值 

轮轨条件 振动修正值
RC （dB） 

无缝线路 0 

有缝线路 +5 

弹性车轮 0 

线路平面圆曲线半径≤2000m +16×列车速度(km/h)/曲线半径(m) 

注：对于车轮出现磨耗或扁疤、钢轨有磨耗或钢轨波浪形磨耗、固定式辙叉的道岔、交叉或其他特殊

轨道等轮轨条件下，振动会明显增大，振动修正值为 0dB ~+10dB。 

d）隧道型式修正， TC  

隧道型式的振动修正值见表 D.2。 

表 D.2  隧道型式的振动修正值 

隧道型式 振动修正值 TC （dB） 

单线隧道 0 

双线隧道（含双洞双线） -3 

车站 -5 

岩石隧道（含单线隧道和双线隧道） -6 

 

e）距离衰减修正， DC
 

距离衰减修正
DC 与工程条件、地质条件有关，建议采用类比方法确定修正值。当地质

条件接近时，可选择工程条件类似的既有城市轨道交通线路进行实测，其距离衰减修正按式

（D-5）～式（D-7）计算。 

1） 地下线 

线路中心线正上方至两侧 7.5m 范围内：  

  8lg[ 1.25 ]DC H    （D-5） 

式中： H ——预测点地面至轨顶面的垂直距离，m； 

 ——土层的调整系数，由表 D.3 选取。 

线路中心线正上方两侧大于 7.5m 范围内：  

  8lg[ 1.25 ] lgDC H a r br c       （D-6） 

式中： r ——预测点至线路中心线的水平距离，m； 

H ——预测点地面至轨顶面的垂直距离，m； 

 ——土层调整系数，由表 D.3 选取。 

式（D-5）、（D-6）中的 a、b、c 建议尽量采用类比测量并通过附录 E 中复合回归计

算得到，如不具备测量条件，可参考表 D.3 选取 a、b、c。 
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表 D.3   、 a、b 、 c 的参考值 

土体类别 
土层剪切波波速

SV
a
（m/s）

   a  bb  c  

软弱土 150SV 
 

0.42 -3.28 -0.13 3.03 

中软土 150 250SV ≤
 

0.32 -3.28 -0.13~-0.06 3.03 

中硬土 250 500SV ≤  0.25 -3.28 -0.04 3.09 

坚硬土、软质岩石、岩石 500SV   0.20 -3.28 -0.02 3.09 

a剪切波波速 SV 依据 GB/T 50269、GB 50111 进行测试和计算。多层土层应按下列公式计算等

效剪切波速𝑉s： 

0 /sV d t  

1

( / )
n

i si

i

t d V


  

式中：
sV ——土层等效剪切波速，m/s； 

0d ——计算深度，取隧道轨顶面至预测点地面高度，m； 

t ——剪切波在地面至计算深度之间的传播时间，s； 

id ——计算深度范围内第 i 土层的厚度，m； 

isV ——计算深度范围内第 i 土层的剪切波速，m/s； 

n ——计算深度范围内土层的分层数。 

b剪切波波速 SV 越快，b 取值越大，按照剪切波波速 SV 线性内插计算b 。 

 

  

2）地面线和高架线 

 lgDC a r br c    （D-7） 

式中：r ——地面线为预测点至线路中心线的水平距离，高架线为预测点至邻近单个桥墩纵

向中心线的水平距离，m。 

式（D-7）中的 a 、 b 、 c 建议尽量采用类比测量并通过附录 E 中复合回归计算得到，

当土体类别为中软土，且不具备测量条件时，参考表 D.4 选取 a 、b 、 c 。 

表 D.4  a 、b 、 c 的参考值 

类型 土体类别 a  b  c  

地面线 
中软土 

-8.6 -0.130 8.4 

高架线 -3.2 -0.078 0.0 

f）建筑物类型修正， BC  

建筑物越重，大地与建筑物基础的耦合损失越大，建议尽量采用类比测量法，如不具备

测量条件，可将建筑物分为六种类型进行修正，见表 D.5。 

表 D. 5  建筑物类型的振动修正值 

建筑物类型 建筑物结构及特性 振动修正值 CB（dB） 

Ⅰ 7 层及以上砌体（砖混）或混凝土结构（扩展基础）  -1.3×层数（最小取-13） 

Ⅱ 7 层及以上砌体（砖混）或混凝土结构（桩基础） -1×层数（最小取-10） 

Ⅲ 3~6 层砌体（砖混）结构 -1.2×层数（最小取-6） 

Ⅳ 1~2 层砌体（砖混）或砖木结构 -1×层数 

Ⅴ 1~2 层木结构 0 

Ⅵ 建筑物基础坐落在隧道同一岩石上 0 
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g）列车对数修正， TDC  

列车对数越大，在同一断面会车的概率越高，因此宜考虑地下线和地面线两线行车的

振动叠加，振动修正值见表 D.6。 

表 D. 6  地下线和地面线列车对数的振动修正值 

列车对数（对/每天） 两线中心距 td  （m） 振动修正值 TDC （dB） 

≤200  
td ≤7.5 

+2 

＞200  +2.5 

≤200 
7.5＜

td ≤15 
+1.5 

＞200 +2 

≤200  
15＜

td ≤40 
+1 

＞200  +1.5 

 

D.2  室内二次结构噪声预测 

对于室内二次结构噪声评价范围内的振动环境敏感目标，其列车通过时段建筑物室内二

次结构噪声空间最大 1/3 倍频程声压级 ,p iL （16~200Hz）预测计算见式（D-8）。 

混凝土楼板： 

 , , 27p i Vmid iL L   （D-8） 

式中： ,P iL ——列车通过时段的建筑物室内空间最大 1/3 倍频程声压级（16~200Hz），dB(A)； 

,Vmid iL ——列车通过时段的建筑物室内楼板中央垂向 1/3倍频程振动速度级（16~200Hz），

参考振动速度基准值为 1×10
-9

m/s，dB； 

i——第 i 个 1/3 倍频程， 1 12i   。 

当城市轨道交通运营使得建筑物楼板、天花板、墙壁发生共振时，式（D-8）和（D-9）

的等号右边加常数+5。 

（D-8）适用于高度 2.8m 左右、混响时间 0.5s 左右的房间，如果偏离此条件，需按式

（D-9）进行计算。 

 , , 6010lg 10lg 20 10lgp i Vmid iL L H T      （D-9） 

式中： ,Vmid iL ——列车通过时段的建筑物室内楼板中央垂向 1/3 倍频程振动速度级

（16~200Hz），参考振动速度基准值为 1×10
-9

m/s，dB； 

i——第 i 个 1/3 倍频程， 1 12i   ； 

 ——室内平均吸声系数； 

H ——房间平均高度，m； 

60
T ——室内混响时间，s； 

K ——调节系数，K=+5。 

列车通过时段的建筑物室内空间最大等效连续 A 声级 AeqL （16~200Hz）按式（D-10）

计算。 

,0.1( )

Aeq 10lg 10 p f ii

n
L C

i

L


                            （D-10） 
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式中：
AeqL —列车通过时段的建筑物室内空间最大等效连续 A 声级（16~200Hz），dB(A)； 

PiL —列车通过时段的建筑物室内空间最大 1/3 倍频程声压级（16~200Hz），dB(A)； 

,f iC —第 i 个频带的 A 计权修正值，dB； 

i—第 i 个 1/3 倍频程， 1 12i   ； 

n—1/3 倍频程带数。 

预测中需类比测量时，应按照 GB/T 33521.1、JGJ/T 170 的规定进行测试和数据处理。

室内二次结构噪声的测点水平位置不应位于室内中央，距离室内中央至少大于 1m，应优先

依次选择卧室的床头处、书房的写字台处、起居室（厅）的沙发处、办公室和会议室的桌子

处，并距离墙面和其他反射面 1m 以上，测点距离地面高度 1.2m 处、紧闭门窗，关闭室内

所有声源（例如通风系统、排气扇、空调、电视机、收音机、音响、电风扇、空气净化器、

台式计算机、冰箱、运转时发声的时钟，镇流器较响的日光灯等），并选择在户外空气噪声

较小的时段测量。楼板垂向振动速度测点位置为建筑物室内一层和二层楼板中央，测量时室

内应无人员走动，分析频率范围 16~200Hz。室内二次结构噪声和楼板垂向振动速度应同步

测量。采用测量精度 1 级的积分平均声级计或不低于此精度的声学数据采集分析系统进行测

量，测量时安装防风罩，时间计权采用 F（快）。  
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附录 E 

（资料性附录） 

振动距离衰减参数 a、b、c 的复合回归方法 

地面振动传播衰减规律的计算公式，结合弹性理论推导、半理论半试验和试验型经验公

式，可统一表达为下列公式： 

 2 01 ( )

0 0 0 / )（  


k r rk

rA k A r r e  （E-1） 

令
0

rA
D

A
 ，并将（E-1）变换，得： 

 0 01 1 2

0 0

k rk k k r
D k r e r e

 
  （E-2） 

式中： D——距线路中心线 r 处相对于 0r 处的地面振动幅值之比； 

0r ——地面参考点距离线路中心线的距离，m； 

r ——测试位置距离线路中心线的距离，m； 

0A ——
0r 处的地面振动幅值，m/s

2
； 

rA ——距线路中心线 r 处的地面振动幅值，m/s
2
； 

0k ——与振源有关的常数； 

1k ——体波、面波合成的衰减特性系数； 

2k ——土体对振动能量吸收衰减的特定系数。 

D 的相关参数可通过采用幂函数和指数函数复合回归的方法来得到。 

根据式（E-2），可知， D 的计算公式中可简化为： 

 
1

k rD k r e    （E-3） 

式中： 1k ——与振源和土类有关的振幅系数； 

k ——综合衰减系数； 

r ——测试位置距离线路中心线的距离，m； 

 ——土对地面振动能量的吸收系数。 

将（E-3）取对数得：  

 20lg lgDC D a r br c     （E-4） 

即： 20a k ， 20 0.4343 =8.686b ，
120lgc k 。 

其中（E-4）中系数 1 k k、 、 的确定方法为： 

a）首先将实测数据分别进行幂函数和指数函数的一元回归。 

幂函数和指数函数回归后的拟合方程分别为： 

 
1

2

1

2

( )

( )

b

m

b r

z

f r D a r

g r D a e

  


 
 （E-5） 

式中：
mD ——即 ( )f r ，代表距线路中心线 r 处相对于振源处的拟合振动幅值之比； 

1 1,a b ——幂函数拟合得到的拟合系数； 

zD ——即 ( )g r ，代表距线路中心线 r 处相对于振源处的拟合振动幅值之比； 

2 2,a b ——指数函数拟合得到的拟合系数。 

b）幂函数和指数函数进行二次拟合回归 

将（E-5）幂函数和指数函数进行二次拟合回归： 
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 1 2ln ln lnm zD D D    （E-6） 

 

图 E.1  D — r 说明图 

如图 E.1 所示，在距线路中心线 ir 处，取幂函数 1 曲线和指数函数 2 曲线上 miD 和 ziD

分别与实测的 iD 的差值分别为： i i mim D D  、 i i zin D D  ，为使复合回归值尽可能

更好地符合实测值，因此在第二次拟合时， 1i 、 2i 的取值要根据振幅差 im 和 in 的大

小确定。如 im 振幅差小，说明幂函数曲线上的对应值靠近实测值，则取值比例 1i 要大，

反之则小。 1i 、 2i 的取值分别按下式计算：  

 1

i

i

i i

n

m n
 


 （E-7） 

 2

i

i

i i

m

m n
 


 （E-8） 

对于 i N 个测点时， 1 、 2 必须取均值。即： 

 1 1

1

1 N

i

iN
 



   （E-9） 

 2 2

1

1 N

i

iN
 



   （E-10） 

且有 1 2 1   ，将拟合系数平均后可得 1 、 2 。 

将函数方程式（E-5）带入式（E-6），并还原消除对数形式后可得：  

 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2

1 2 1 2( ) ( )
b b r b b r

D a r a e a a r e
     

      （E-11） 

将式（E-11）对比式（E-3），可得： 1 2

1 1 2k a a
 

 ， 1 1k b ， 2 2b  ，分别为复合回

归中求出的三个待定系数。 
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