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高速铁路对沿线建筑噪声影响及控制措施研究
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（中铁二院工程集团有限责任公司，  成都 610031）

摘  要： 针对某在建综合交通枢纽内高速铁路沿线高标准星级酒店噪声超标问题，分别采用几何声线法和统

计能量分析法，建立铁路沿线噪声以及建筑室内噪声预测模型，研究列车高速通过及进出站时铁路沿线噪声

分布特性和酒店内部噪声情况，讨论了声屏障对铁路沿线噪声、建筑外墙（窗）隔声以及酒店内部房间尺寸酒

店内部噪声的影响规律。研究结果表明：（1）列车通过时，铁路沿线环境噪声水平将达到 90 dB（A）以上，酒

店内部噪声也将超过 50 dB（A）；（2）设立声屏障可有效降低铁路沿线噪声 2～10 dB（A），同时提高建筑外

墙隔声、增大室内房间面积可有效降低室内噪声 16～18 dB（A）；（3）在铁路声屏障和建筑外墙（窗）隔声都

难以进一步有效降低沿线敏感建筑室内噪声时，可通过改变房间用途来使内部噪声满足标准要求。研究成

果可为高速铁路沿线敏感建筑的噪声控制提供参考。
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Study on Impact of High-speed Railway on Building Noise along the 
Line and Control Measures

LIU Fangbo  PENG De  JIN Xuwei  JIANG Yao  YANG Jizhong

（China Railway Eryuan Engineering Group Co. ，Ltd. ，Chengdu  610031 ，China）

Abstract：Aiming at the problem of excessive noise in high-standard starred hotels along high-speed railway in an integrated 

transport terminal under construction，the prediction models of noise along the railway and indoor building noise were 

established by the geometric ray method and statistical energy analysis respectively.  The distribution characteristics of noise 

along the railway and the noise conditions inside the hotel when trains pass through and enter or leave the station at high 

speed were studied，and the law of the impact of sound barriers on noise along the railway and that of sound insulation of 

exterior walls（windows）of building and room sizes of hotel on noise inside the hotel was discussed.  The study results show 

that：（1）When a train passes through，the ambient noise along the railway will reach more than 90 dB（A） and the 

noise inside the hotel will also exceed 50 dB（A）. （2）Sound barriers can effectively reduce the noise along the railway 

by 2～10 dB（A），and at the same time，improving the sound insulation of exterior walls of building and increasing the 

areas of indoor rooms can effectively reduce indoor noise by 16～18 dB（A）. （3）When it is difficult to further effectively 

reduce the indoor noise of sensitive buildings along the line through railway sound barriers and sound insulation of exterior 

walls（windows）of buildings，the internal noise can meet the standard requirements by changing the room purpose.  The 

results can provide a reference for noise control of sensitive buildings along high-speed railway.
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高速铁路、地铁等轨道交通引入机场，构建零换

乘立体化交通模式，在交通枢纽范围内规划高标准酒

店、商业中心、办公场所等业态，形成围绕交通枢纽开

发的城市综合会客厅，已逐渐成为大型交通枢纽与新

型城市建设的主流方向。

然而，交通设施的运行会不可避免地对邻近的城

市区域产生影响，然而，交通设施的运行会不可避免

地对邻近的城市区域产生影响，高速铁路运行会对沿

线环境带来显著的噪声问题［1］，对沿线居民的生活造

成影响［2］。当列车以 200km/h 以上的速度明线运行时，

轮轨噪声、气动噪声等将会对沿线环境带来极大的噪

声干扰［3］。当列车高速运行于隧道内时，轮轨、气动等

噪声源经隧道壁面反射形成混响声场，相比明线环境

噪声更大；此外，列车高速进出隧道还会在隧道内形

成压力波，与隧道内的混响声共同传递至隧道口，使

隧道口周围环境噪声问题更加突出［4］。因此，考虑铁

路沿线噪声及其控制对大型交通枢纽与城市一体化

建设尤为必要。目前广泛采用的铁路沿线噪声预测

方法有模式预测法［5］和声线法［6］，铁路沿线噪声控制

以声屏障为主［7 - 8］。通过设计声屏障的高度、厚度、面

板样式以及吸声量等参数可获得满足不同需求的降

噪效果［9］。此外，改善建筑外墙及门窗的隔声性能，

也可有效改善交通枢纽区域内敏感建筑的室内噪声 

情况［10］。

本文以某在建交通枢纽内部高速铁路沿线高标

准星级酒店为对象，研究列车运行对其的噪声影响，

从铁路和建筑两方面开展降噪研究，讨论降噪措施对

铁路沿线环境及敏感建筑内部的噪声影响规律。研

究成果可为大型综合交通枢纽内的敏感环境（建筑）

噪声控制提供参考。

1  项目概况

某高速铁路下穿机场综合交通枢纽，列车正线运

行速度 350 km／h，高标准星级酒店距高速铁路正线轨

道中心线最近处仅 33. 3 m，距到发线轨道中心线最小

距离仅 11 m，且直接位于隧道口处。除列车运行本身

产生的轮轨噪声、气动噪声、机电噪声外，还应考虑列

车进出隧道对沿线环境的噪声影响，声学环境较为复

杂。酒店与线路、隧道口位置示意如图 1 所示。为明

确铁路通车运营后对该酒店的环境噪声影响，需对高

速列车正线通过以及停站、出站等工况下的铁路沿线

噪声、酒店室内噪声进行计算分析，并根据预测结果

提出合理降噪措施。

图 1  酒店与高速铁路线路位置关系示意图

2  研究方法及模型建立

2. 1  研究方法

铁路沿线噪声预测采用几何声线法，是一种广泛

应用于车外噪声预测的成熟方法，具有分析简明、直

观的优点。建筑室内噪声分析采用统计能量分析法，

该方法已广泛应用于高速列车、船舶、航空领域以及

枢纽车站的室内噪声预测，具有较高的准确性和计算

效率［11 - 12］。

铁路沿线及酒店内部噪声控制研究技术路线如

图 2 所示。首先，基于几何声线法建立车外噪声预测

模型，对列车正线通过以及到发线停靠工况下车外噪

声进行预测分析，获取酒店边界噪声结果，并将其作

为输入计算酒店房间内的噪声响应。根据 GB 50118 -  

2010《民用建筑隔声设计规范》［13］中规定的室内噪

声限值对计算得到的酒店房间内噪声进行评价，若超

标，则从铁路和建筑两方面开展噪声控制措施研究。

2. 2  控制标准

该酒店规划为五星级高标准酒店，根据 GB 50118 -  

2010《民用建筑隔声设计规范》中的规定，酒店室内

噪声限值如表 1 所示。为方便叙述，暂将客房的噪声

要求定义为 1 类，将办公室、会议厅、多用途厅的噪声

要求定义为 2 类，将餐厅、宴会厅定义为 3 类。

2. 3  铁路沿线噪声模型

基于几何声线法建立的车外噪声预测模型如 

图 3 所示。铁路桥梁高 8. 52 m，在铁路沿线建立声场

网格用于获取沿线噪声计算结果，测点位置距铁路正
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图 2  研究技术路线图

表 1  酒店建筑噪声限值标表（dB（A））

类别 房间名称
噪声限值

昼间 夜间

1 类 客房 35 30

2 类 办公室、会议厅、多用途厅 40

3 类 餐厅、宴会厅 45

图 3  车外噪声预测模型示意图

文献［16］给出了通过车外噪声声源识别试验得

到的速度 300 km／h 列车表面声功率；通过文献［17］给

出的拟合公式修正为 350 km／h 声源。列车声源为按

其所处位置分为车体表面噪声、车厢连接处噪声、车

顶受电弓噪声以及车底轮轨噪声与辅助设备噪声，在

模型中将其等效为单极子声源并添加在车体表面对

应位置。声线法模拟结果与文献［4］试验数据对比如

图 4 所示。文献［4］通过分析大量试验数据发现，列

车高速通过隧道口时，距轨面 7. 5 m 远，轨面上 1. 5 m 

处噪声为 98～103 dB（A）。

图 4  声线法预测结果与试验数据对比图

由图 4 可知，通过声线法预测得到的该点噪声值

为 102. 8 dB（A），且噪声显著频段为 500 Hz 以上的中

高频段，频率分布特性与高速铁路隧道口处噪声试验

数据基本一致，整体符合文献［4］中描述的高速铁路

隧道口处噪声特性，故认为该模型可用于铁路沿线噪

声预测研究。

2. 4  建筑室内噪声模型

基于统计能量分析方法建立室内噪声预测模型

如图 5 所示。

图 5  室内噪声预测模型示意图

墙壁两侧声腔分别用来模拟室内和室外声场环

境。室内空间尺寸定义为 5 m×4 m×3 m（长 × 宽 × 

高）。为模拟室外声环境的无反射边界条件，赋予外

线 35 m，距到发线 11 m。按照实际尺寸构建高架桥梁、

站台、雨棚、地面、隧道壁面等几何边界并定义其声学

阻抗和吸声系数［14 - 15］，模拟声波在真实环境中的传播

和反射。通过在模型内对应位置添加列车声源，可求

得声源发出的声线经几何边界反射、吸收及衰减后传

播至测点的噪声水平。该方法经实测数据验证具有

较高的准确性，已广泛应用于铁路车外噪声的特性及

控制研究。模型采用的声学边界参数如表 2 所示。
表 2  车外噪声模型声学边界参数表

频率／Hz 125 250 500 1 000 2 000 4 000

混凝土吸声系数 0. 04 0. 05 0. 06 0. 06 0. 07 0. 09

草地吸声系数 0. 34 0. 55 0. 60 0. 42 0. 55 0. 56

车体铝材声阻抗／
［（106 kg／（m-2·s-1）］

17. 1

玻璃声阻抗／［（106 kg／（m-2·s-1）］ 13. 1
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声腔半自由流场性质，空气密度 ρ = 1. 225 kg／m3，空

气中声速 c = 340 m／s，大气温度为 20 ℃，相对湿度

38％。根据 GB 50118 - 2010《民用建筑隔声设计规

范》对旅馆建筑（特级）外墙隔声的限值标准，酒店外

墙和窗的隔声量分别定义为 40 dB 和 35 dB。酒店外

侧声源激励即为通过车外噪声模型计算得到的墙外 

1 m 处场点声压级。

3  结果讨论

3. 1  无降噪措施

未采取降噪措施工况下，高速列车以 350 km／h

速度通过该区段时到发线进出站的车外噪声云图分

布如图 6 所示。

图 6  无降噪措施铁路沿线噪声图

由图 6 可知，雨棚的存在使列车噪声难以向上传

播发散，将本应向上传播发散的声能反射至站台外

侧，致使站台外侧声压级达到 90 dB（A）以上。为明

确该条件下酒店房间内噪声水平，将酒店边界处不同

高度位置处场点声压级作为声源输入对酒店房间室

内噪声进行预测。酒店不同高度位置室内外噪声如

表 3 所示。
表 3  不同高度位置声压级表

序号 距轨面高度／m 沿线声压级／dB（A） 室内声压级／dB（A）

测点 1 3. 5 95. 3 54. 6

测点 2 5 96. 4 55. 7

测点 3 10 97. 8 57. 1

测点 4 20 90. 3 49. 6

由图 6、表 3 可知，在不采取任何降噪措施条件下，

轨面上 10 m 高度处噪声最大，这是由于列车辐射出

的声波经雨棚的反射到此处，使此处噪声高于其他位

置。轨面上 20 m 处距声源最远，噪声随传播距离的

增加逐渐衰减；位于雨棚的声影区，雨棚的隔声作用

阻隔了部分噪声的传播，故此处噪声最小，沿线噪声

为 90. 3 dB（A），对应高度处室内噪声为 49. 6 dB（A）。

轨面上 3. 5～10 m 范围内的沿线环境直接暴露于噪

声影响区域，建筑内外侧噪声相比轨面上 20 m 处高

5～7 dB（A）。酒店各高度位置的室内噪声均超过 

GB 50118 - 2010《民用建筑隔声设计规范》标准要

求，需采取必要的降噪措施。

3. 2  铁路声屏障

铁 路 声 屏 障 是 控 制 铁 路 沿 线 噪 声 的 有 效 手 

段，通过在到发线外侧设置直立式声屏障，降低沿线

酒店所受的噪声影响。声屏障隔声量来自文献［18］，

声屏障内侧附加吸声材料。隔声量及吸声系数以及

声屏障安装位置示意如图 7 所示。

图 7  声屏障隔声量及内附吸声材料吸声系数图

到发线外侧设置不同高度声屏障工况下，列车通

过时车外噪声云图分布如图 8 所示。声屏障高度从 

3 m 逐步增加到 12 m。安装不同高度声屏障后，轨面

上不同高度处酒店内外噪声水平值如表 4 所示。

图 8  安装不同高度声屏障后车外噪声云图
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由图 8、表 4 可知，声波在雨棚和声屏障对其的反

射和绕射作用下传播到站台外侧区域，在线路截面所

在平面上呈“梯形”分布的声暴露区，声屏障的隔音

吸声作用对其声影区降噪效果明显。声屏障高度越

高，对沿线环境的噪声控制效果越明显。将不同高度

声屏障在轨面上不同高度位置处的降噪效果做算术

平均得到其平均降噪量，如图 9 所示。
表 4  安装不同高度声屏障方案后噪声结果表（dB（A））

声屏障高度 测点位置 测点 1 测点 2 测点 3 测点 4

3 m
铁路沿线 93. 1 94. 5 95. 6 87. 7

酒店室内 52. 4 53. 8 54. 7 47. 0

6 m
铁路沿线 91. 5 92. 6 94. 2 86. 3

酒店室内 50. 8 51. 9 53. 3 45. 6

9 m
铁路沿线 89. 7 91. 3 93. 4 86. 1

酒店室内 48. 9 50. 6 53. 9 46. 8

12 m
铁路沿线 84. 3 86. 5 89. 2 79. 8

酒店室内 43. 6 45. 8 50. 5 40. 7

图 9  不同高度声屏障对建筑内外降噪效果图

由图 9 可知，3 m 高声屏障在不同高度处对铁路

沿线环境及酒店内部的平均降噪量约为 2. 3 dB（A）；

6 m 高声屏障的平均降噪量约为 3. 8 dB（A）；9 m 的

平均降噪量约为 4. 8 dB（A）；12 m 的平均降噪量约

为 10 dB（A）。声屏障高度从 3 m 增至 9 m，对沿线环

境降噪效果仅提升 1～2 dB（A），声屏障高度从 9 m

增至 12 m，对沿线环境降噪效果可提升 5 dB（A）。此

外，当声屏障高度达到 12 m 时，才能使位于声影区的

酒店室内噪声部分达到 3 类要求，因此需从建筑外墙

隔声入手进一步控制室内噪声。

3. 3  建筑外墙（窗）隔声 

在铁路沿线设置 12 m 高声屏障的条件下，将外

墙及窗户的隔声量在 40 dB 和 35 dB 的基础上提高

4～20 dB，调查提升隔声量对室内噪声的影响。轨面

上不同高度位置处室内噪声随外墙（窗）隔声量的变

化规律如图 10 所示。

图 10  隔声量对室内噪声影响规律图

由图 10 可知，提高外墙（窗）的隔声量可一定程

度上降低室内噪声，轨面上不同高度位置处的室内噪

声均随建筑外墙（窗）隔声量的增加而降低。随着外

墙（窗）隔声量逐渐增加，噪声降幅却逐渐减小，隔声

增量达到 8 dB 后轨面上不同高度处室内噪声降噪量

将小于 1 dB（A），且随着隔声量增加，噪声降幅进一

步降低。

当外墙（窗）隔声量提高 6 dB 时，轨面上不同高

度处室内噪声均能满足 3 类标准要求；当隔声量提

高 10 dB 时，除轨面上 10 m 高度外，其他高度位置处

室内噪声均能满足 2 类标准要求。此外，受安装声屏

障后铁路沿线声场分布影响，位于声暴露区的轨面上

10 m 处室内噪声难以满足 2 类标准要求；同时，也仅

有轨面上 20 m 处的室内噪声能够在外墙（窗）隔声量

提高 6 dB 以上能够达到 1 类标准的昼间要求。综合

考虑外墙（窗）隔声量提升的成本及其降噪效果，外墙

（窗）隔声量提升 6 dB 便足以使轨面上各高度位置的

室内噪声满足 45 dB（A）的限值。

3. 4  房间尺寸

为进一步研究室内噪声控制措施，掌握室内空间

尺寸对噪声的影响，在建筑外墙（窗）隔声增量 6 dB

基础上，房间高度保持不变，面积逐渐增加，研究房间

尺寸对室内噪声的影响规律，结果如图 11 所示。

由图 11 可知，室内面积由 20 m2 增加到 50 m2，室

内噪声可降低 3. 5 dB（A）；当室内面积进一步增加到

80 m2 乃至 100 m2 后，室内噪声并未明显降低。在外

部环境噪声、建筑外墙（窗）隔声保持不变的条件下，

室内面积越大，噪声越低。而随着面积的增加，噪声

降幅也逐渐减小。

因此，在铁路声屏障和建筑外墙（窗）隔声都难以
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图 11  室内面积对室内噪声影响规律图

另外，对于铁路沿线的敏感建筑还应考虑车致振

动辐射二次结构噪声的影响。目前该铁路沿线酒店

仍处于初步设计阶段，结构设计方案尚不明确。后续

将结合酒店的建筑结构具体细节，对其开展车致振动

及二次结构噪声特性与控制研究。将对此类复杂环

境下的敏感建筑开展振动噪声测试，掌握其振动噪声

特性，对现有预测方法进行验证和完善。
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进一步有效降低铁路沿线建筑室内噪声时，可通过改

变建筑内房间尺寸及用途来使内部噪声满足标准要

求。例如，可将轨面上 3～5 m 高度的房间作为办公室、

多功能厅，将轨面上 5～10 m 高度的房间作为宴会餐

厅，同时增大厅堂面积，进一步减小噪声；将更高层的

房间作为客房，尽量使对噪声要求高的房间在空间上

远离噪声源。

4  结论

本文以某在建交通枢纽内部高速铁路沿线高标

准星级酒店为对象，研究了列车高速过站及进出站工

况下对沿线环境及敏感建筑的噪声影响，从线路与沿

线建筑两方面入手设计了降噪方案，讨论了降噪方案

对铁路沿线及敏感建筑内部的噪声影响规律，得到主

要结论如下：

（1）列车高速通过且到发线有车进出站时，沿线

环境噪声可达 90 dB（A）以上，距轨道中心线 35 m 高

标准星级酒店内部最小噪声超过 50 dB（A）。列车运

行产生的噪声将严重影响沿线敏感建筑的使用功能。

（2）声屏障可有效控制铁路沿线噪声，降低对沿

线敏感建筑的影响。声屏障高度越高，降噪效果越好，

12 m 高声屏障对沿线环境及敏感建筑内部的降噪效

果可达 10 dB（A）。

（3）提高建筑外墙（窗）的隔声以及增大室内面积

也可有效控制敏感建筑内部噪声，隔声量越高、室内

面积越大，室内噪声越低。隔声量提高 6 dB，室内噪

声可降低 4～6 dB（A）；室内面积增加 30 m2，室内噪

声可降低 3～4 dB（A）；随着隔声量与面积进一步增

加，室内噪声降幅逐渐减小。

（4）在铁路声屏障和建筑外墙（窗）隔声都难以进

一步有效降低沿线敏感建筑室内噪声时，可通过改变

房间尺寸及用途来使内部噪声满足标准要求。 （下转第 33 页）
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对编制铁路国土空间专项规划起到一定借鉴作用，同

时对铁路线路选线能起到一定的指导、参考作用。
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