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一、引言

重大工程在促进社会经济发展的同时，其社会责任

问题日益引起关注，环境问题等负面影响不容忽视。除

了废水污染、固体废弃物污染、大气污染等传统的环境

问题之外，振动污染、噪声污染、光污染等新型环境污

染问题逐渐引发关注，例如，地铁、高铁运行会产生噪

声和震动污染。如何防范和治理重大工程全生命周期中

的噪声与振动污染，是一个值得研究的问题。

重大工程的社会责任是参与工程的利益相关者通过

合乎道德并且透明的行为，为工程对环境和社会造成的

影响而承担的责任。对于重大工程施工和运行可能产生

的噪声及振动污染会给居民生活带来的影响，各国政府

都相继颁布了一系列法律法规及规章制度加以防范，例

如日本的《噪声基本法》、德国的《建筑噪声法》、中

国的《中华人民共和国环境噪声污染防治法》等。振动

污染与噪声污染作为我国近年来逐渐引起人们重视的新

型污染，从而引起的纠纷已经多次发生，如何对工程项

目全生命周期中的噪音与振动污染做有效防范和治理，

意义十分重大。

本文运用案例研究方法，从社会责任视角，围绕重

大工程的噪声与振动防范治理开展研究。案例研究法也

被称为个案研究法，它是实地研究法的一种，最初于

1880年在哈佛大学被开发出来，随后被哈佛商学院用于

培养高级精英的教育实践中，慢慢演化成今天的“案例

分析法”。具体做法是研究者选择若干场景仔细研究，

分析其机理。案例研究法适用于很难设计准确可控的变

量，而又需要研究现象机理的情况下。案例研究方法能

够对问题进行完整描述和分析，也能够更好掌握各个动

态所处于的情境以及它们之间相互作用的过程，从而可

以获得一个较全面且整体的观点。

地铁是在城市中修建的快速、大运量的轨道交通，

属于城市重大基础设施工程。中国正处在工业化、城镇

化持续推进过程中，大容量、与地面交通隔离的地铁在

许多大城市正逐步成为公共交通系统骨架。根据中华人

民共和国住房和城乡建设部2021年10月发布的《2020年

城乡建设统计年鉴》数据显示，截至2020年，我国已经

有42个城市已经建成地铁，建成总里程达7597.94公里，

2020年正在建设地铁的有45个城市，在建里程5093.55公

里，2020年当年投资额高达6420.84亿元。轨道交通同时

也成为引导城市发展的重要手段，在给居民出行带来便

捷的同时，地铁项目施工和运营中产生的噪音和震动也

常常令人不适，由此引发的投诉多发。因此，本文以地

铁工程为案例进行研究。

二、声环境治理

1.噪声源分析

作为大型城市基础设施工程，地铁项目建成后，地

下站风亭、冷却塔周围以及车辆段噪声影响区域内环境

噪声增高。以风亭为例，每座车站地面出入口附近，大

都竖有风亭，用来承担地下车站及隧道的通风换气功

能，相当于地铁的“肺”。通常来讲，一座标准地铁车

站的平均深度在地下15-20米，地下车站及隧道由于受

封闭空间所限，空气无法正常流通，全靠安装在地面的

风亭进行地下、地上空气流通和交换。风机运转就会产

生噪音。国内城市已建成的地铁，受到市民投诉比较多

的就是有关风亭的排风、冷却塔的噪音等问题。在建设

中与周边单位比较难协调的也是关于风亭、冷却塔的设

置问题。根据相关法律法规及政策规定的等级划分原

则，确定项目的声环境评价深度。

地铁项目应根据工程设计文件和现场调查结果识别

敏感目标。地下车站的风亭区，涉及学校、医院、居民

区等敏感目标，而主变电所、车辆段、停车场周边不涉

及敏感目标。工程评价范围内声环境部分敏感目标分布
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情况样表见表1。

表1　工程评价范围内声环境敏感目标分布情况一
览表

站段名称 敏感目标名称
建 筑
层数

使用功能 对应声源区

**站 **小区 28 住宅
1#风亭冷却塔

东侧

**站 **公寓 12 商住
2#风亭冷却塔

北侧

**站 **部队驻地 5 军用
1#风亭冷却塔

西南侧
**站 **学院南端 7 学校 2#风亭西侧

**站 **中医院 7 医院
1#风亭冷却塔

南侧

**站 **民政局 15 办公
2#风亭冷却塔

北侧
**站 **商场 5 商业 2#风亭冷却塔

**站 **幼儿园 3 学校
2#风亭冷却塔

南侧

地下线路为主的地铁项目，对外部环境能够产生噪

声振动影响的主要是冷却塔发出的噪声以及各个站点设

置的风亭所发出的噪声，停车场和车辆段的牵出线以及

试车线都会在列车运行的时候产生一定的噪声影响，并

且沿线的固定声源设备在工作的时候也会产生噪声污

染。地铁工程的主要噪声源分析情况如表2所示。

表2   主要噪声源分析表

区段 相关技术参数
主要噪声源

类别 噪声的构成

地铁车站的
环控系统

地铁车站采取集
成式系统：隧道
的排热系统的通
风机前后以及通
风空调系统的送
风管、排风管安

装消声器

风 亭
噪声

主 要 由
空 气 动
力 性 噪
声组成

涡流噪声是因为周围的
气体在叶轮高速旋转的
时候而产生的，它的噪
声具有连续且频率较高
的特点。与之相反的是
旋转噪声，由于周围不
均匀的气流和转动的叶
轮相互作用而形成的，

它的噪声频率较低

配用电机噪声

机械噪声

冷冻水泵、冷水
机组等设备，站

外冷却塔

冷 却
塔 噪

声

轴流风机的噪声

淋水的噪声是由于冷却塔中的冷
却水下落时与底盘中的积水碰撞
而产生的，直接与它的落水高
度、水流量有关。该噪声具有频

率高的特点

停车场

试车线、出入场
线、辅助线采用
砕石道床。试车
线是地面线路，
在车辆段内的出
入场线都是地面

路线

列 车
运行
噪声

试车线试车时候的列车噪声以及
列车在进出段时候运行的噪声

固 定
声源

设 备
噪声

风机、空压机和锻造设备等固定
声源设备的噪声

2.噪声环境治理

根据我国环境保护的“预防为主、防治结合、综合

治理”的基本原则以及“三个效益相统一”的战略方

针，三个效益分别指的是环境、社会、经济效益，地铁

工程的噪声振动污染防治措施的实施按照顺序先后进

行。首先是在设计阶段需要重视噪声污染的防治，主要

是防护受声点以及尽可能地阻断噪声的传播途径。然后

要遵循“预防为主，治理为辅”的原则，合理规划地铁

沿线的土地功能，并且结合城市规划与改造，使得城市

建筑物的布局趋向规范化、合理化，以防出现新的污染

问题。进而从声源本身来着手控制，在选取设备的时候

尽量选择噪声比较低的设备。

选取风口的时候尽量背向敏感点，把它设在冷却塔

或者风亭和敏感建筑物之间，这样就可以依靠车站出入

口以及一些较不敏感建筑的屏障作用，从而降低对外部

环境的噪声影响。在不影响通风的前提下，选取性能较

为优良、噪声影响较弱的风机。

规划设计部门应该严格遵守相关的政策要求，对于

在受到城市轨道交通的噪声振动污染影响的区域内，限

制建设医院、学校以及居民楼等噪声敏感点的数量，若

出现不符合该要求规定的工程项目，将会被依据相关法

规责令整改项目以达到规范的隔音要求，使得房屋内部

的环境能够满足该房屋使用功能的要求。具体的做法是

合理设计建筑物的布局，把最靠近噪声源的建筑设计为

商业区或者办公区等较不敏感的建筑物等。

三、振动环境治理

1.振动源分析

地铁列车产生的振动主要是在它运行时，轨道和车

轮之间发生的各种各样的振动作用，如滑动振动、滚动

振动以及撞击振动等，这些振动作用通过道床传递到隧

道的衬砌，进而传递到地面，从而对外部环境造成振动

影响。在运载乘客的同时，这些重量超过100吨的列车，

也成了一个个巨大的振动源。振动通过钢轮、钢轨、隧

道和土壤，像波纹一样扩散到地表，进入建筑物内。有

报道显示，北京地铁4号线列车在13.5米深的地下呼啸而

过，100米外北京大学信息科学技术学院大楼中，一台电

子显微镜内“仿佛刮起了一阵飓风”，显示屏上的黑白

图像长了“毛刺”，原本纤毫毕现的原子图案因为振动

变得模糊不清。在人民网某城市的领导留言板上，有居

民投诉楼下10号线地铁震动和噪音很大，在4楼都感受到

了震动。国内部分城市的地铁振动源强见表3。

表3　国内部分城市地铁运行振动源强

线 路
名称

车 辆
长 度
（m/
辆）

车辆
自重
（ t /
辆）

列 车
速 度
（km/

h)

车
辆
生
产
厂
商

车
型

列
车
编
组

测 点
距 轨
道 距

离
（m)

振 动 级
（DB）

广 州
地 铁
一 号

线

24.4 37 60
德
国

A 6 0.5 87

天 津
地铁

19 37 60
中
国

B 4 0.5 87
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上 海
地 铁
一 号

线

23.5 38 60
德
国

A 6 0.5 87.4

北 京
地 铁
一 号

线

19 37 60
中
国

B 6 0.5 87.2

根据工程设计文件和现场调查结果，识别工程沿线

振动环境敏感目标以及地上文物保护单位，样表见表4。

表4　工程沿线文物分布一览表

序
号

名称 保护级别
地理
位置

线 路 位 置
关系

水 平
距 离
（m)

线 路
埋 深
（m)

1 某城墙
国家级

** 下穿本体 0 16

2 某遗迹 **
进 入 保 护

范围
48 16

3 火车站
省级

** 下穿本体 0 15

4 某寺庙 **
进 入 监 控

范围
42 21

5 某桥梁

市级

**
与 保 护 范

围相切
10 15

6 某故居 ** 下穿本体 0 16

7
某民国

建筑
** 下穿本体 0 22

2.振动环境治理

根据地铁线路经过的地面建筑物的类型、隧道埋深

程度及振动敏感地段的分布，参照《城市区域环境振动

标准》和环评报告计算预测的要求，可把全线分为中等

减振、高等减振、特殊减振这三个不同级别的减振地

段。由于需要预防在地铁运行期间可能产生的振动污

染，因此需要对地铁沿线用地的功能进行比较合理的设

计规划。

根据相关政策的规定并且结合工程的实际情况，分

别针对轨道沿线处在“居民、文教区”的区域以及处在

“混合区、商业中心区”“工业集中区”的区域合理设置

地上段和地下段的振动达标控制距离。根据在前期城市设

计规划中的轨道沿线土地的功能，禁止将学校、医院以及

住宅区等易受到振动影响的建筑物建造在所规矩的距离以

内。建筑物的分布情况需要进行合理的设计，把最靠近噪

声源的建筑设计为商业区或者办公区等较不易受到振动影

响的建筑物等。在进行旧城区的翻新改造时，最先考虑将

靠近振动源头的学校、医院以及住宅区拆除，并且重新设

计建筑物的分布情况以及其周围的绿化情况，使得新建造

的建筑物有足够的防振动的距离，从而让列车对建筑物的

振动影响处于允许范围之内。

四、结语

从社会责任角度出发，重大工程应当积极对噪声和

振动污染进行治理，健全相关法律制度，建立噪声及振

动污染排放监测制度、噪声及振动污染排放许可制度、

噪声及振动污染分级排放制度。此外，在工程开工前，

对建筑物的分布情况需要进行合理的设计，把最靠近噪

声源、振动源的建筑设计为商业区等较不易受到影响的

建筑物等。在工程施工期间，需要重视噪声振动污染的

防治，主要是防护受声点以及尽可能地阻断噪声的传播

途径。在靠近居民区、学校以及医院等敏感点附近施工

时，做好噪声隔离措施，如搭建隔音板。在运行期间，

敏感点附近增加更加有效的隔音措施，从而降低对外环

境的噪声影响。周期性的调查工程敏感点噪声振动影

响，以便及时作出改进。

重大工程建造和运行产生的噪声和振动，会使原来

比较安静和适宜的环境变成为噪声和振动污染较严重的

场所，运行维护人员、使用者、工程所在地社区居民都

会受到干扰和影响，轻则带来不适感，重则影响人的身

体健康。重大工程规模大、涉及面广，将噪声和振动控

制在合理的范围内，采取措施减弱和消除振动和噪声的

不利影响，这是重大工程应当承担的诸多社会责任之

一。项目的主要参与方，例如投资人、建设单位、运营

单位以及设计单位、施工方、咨询单位、材料设备供应

商等，都应当意识到自身的责任和义务，在完成各自在

项目中承担的工作的同时，把减弱和消除噪声和振动污

染、保护工作人员、使用人员以及当地社区居民的相关

权益作为目标之一，切实承担起各自应尽的社会责任。

重大工程防治噪声和振动污染的社会责任也是工程参与

方的法定义务，以噪声污染防治责任为例，将于2022年6

月5日施行的《中华人民共和国噪声污染防治法》明确规

定了机场、铁路、公路、城市道路、地铁等项目运行的

噪声污染责任单位采取工程技术和管理措施，减轻噪声

污染，同时，政府也有责任组织有关部门和其他有关单

位对噪声污染情况进行调查、责任认定和综合治理。所

以，不论是政府部门还是项目参与方，都应当认识到防

治噪声和振动污染这一重要的社会责任，共同创造健康

和谐的工作和生活环境。
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