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地铁车站敷设方式对站台噪声特性的影响

曾钦娥，侯博文，费琳琳，李佳静

（北京交通大学 土木建筑工程学院，北京 100044 ）

摘 要：为研究不同车站敷设方式对站台噪声特性的影响，选取同一线路相同站台型式的地下站及高架站展开现

场噪声测试，根据列车进、出站时站台噪声水平、站台环境噪声水平及站台背景噪声水平分析车站敷设方式对站台噪

声的影响，并根据噪声频谱特性分析两个站台噪声特性的差异。结果表明，两个站台在列车进（出）站时站台进（出）站

端等效连续A声级LAeq存在大于现行标准限值80 dB(A)情况，站台中部噪声则始终低于标准限值。列车进、出站引起

的地下站台噪声水平略高于高架站站台，其中列车进、出站时LAeq大约为0.3 dB(A)至2.1 dB(A)，环境噪声水平LAeq,1h大

约为0.8 dB(A)至1.1 dB(A)，但无车无广播时高架站站台背景噪声略大于地下站台，大约为1.9 dB(A)。从列车进、出站

站台时噪声频谱特性来看，200 Hz以下，两站台噪声峰值频率存在显著差异，高架站台出现在25 Hz 至50 Hz，地下站台

出现在50 Hz 至100 Hz，主要由站台结构振动引起；200 Hz以上，两类站台噪声频谱分布规律基本一致，高架站声压级

略小于地下站台，平均小2.0 dB(A)至3.8 dB(A)。建议根据不同敷设方式的车站的结构特性及站台空间形式采取噪声

控制措施。
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Abstract : The noise status and characteristics of metro station platform with different station layout modes was

studied. The field tests of noise of underground stations and elevated stations with the same platform type were conducted on

the same line. According to the noise level induced by the trains’arrival and departure, platform environment noise level and

platform background noise level without trains’passing, the influence of station layout modes on platform noise was

analyzed. And the difference of noise spectrum characteristics between the two platforms were analyzed. The results show

that the equivalent continuous A-weighted sound pressure levels (LAeq) at both ends of two platforms with the trains’arrival

and departure exceed the standard limit of 80 dB(A), while the noise in the middle of the platforms are always lower than the

standard limit. The noise level of underground station is slightly larger than that of elevated station platform. The LAeq caused

by trains’arrival and departure in underground station platform is about 0.3 dB(A) - 2.1 dB(A) higher than inelevated

station. While the environmental noise level (an hour equivalent continuous A-weighted sound pressure level) LAeq,1h is about

0.8 - 1.1 dB(A). However, the background noise in the elevated station platform is about 1.9 dB (A) larger than that in the

underground platform. From the viewpoint of noise spectrum characteristics with trains’arrival and departure, there is a

significant difference of the noise peak frequencies between the two platforms below 200 Hz. The noise spectrum peak of the

elevated platform appears at 25 Hz - 50 Hz, while the peak of the underground platform appears at 50 Hz- 100 Hz, which

mainly radiated by platform structure vibration. The noise spectrum distribution rules of the two stations are basically the

same above 200 Hz, and the sound pressure level of the elevated station is about 2.0 dB(A) - 3.8 dB(A), smaller than that of

the underground platform. It is suggested that noise control measures on platforms should be taken into consideration

according to the structure characteristic and platform spatial form of different station layout modes.

Key words : acoustics; metro station; platform noise; field tests; elevated station; underground station; spectrum

characteristics
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车站是城市轨道交通的重要组成部分，当列车

进、出站时，产生的噪声会引起站台乘客及工作人员

的烦恼，同时也会降低站台广播的语言清晰度[1-3]，因

此，站台声环境质量逐渐成为车站环境友好设计的

重要因素。不同车站敷设方式的站台结构、建筑设

计等均存在显著差别，造成其噪声特性也差异显著，

因此，有必要研究不同车站敷设方式站台噪声特性。

车站按其敷设方式可分为地下站、高架站、地面

站，其中，地下站以其节约地上空间的显著优点，成

为城市轨道交通车站最主要型式，随着城市轨道交

通线网的延伸，高架站逐渐成为地铁郊区线及城际

轻轨线的主要型式之一，如北京地铁八通线共15个

站，其中高架站为 9个，地面站由于占地面积大，各

城市较少采用，因此，本文仅针对地下站及高架站站

台噪声特性展开分析。地下站台一般采用封闭空间

结构，存在明显的混响效应，而高架站台一般由雨

棚、侧墙组成[4]，站台两端自由扩散，组成半封闭空间

结构，且站台高度明显大于地下站台。列车进、出站

过程产生的噪声在高架站与地下站站台层内的传播

存在显著差异。

目前较多的研究人员对地下站站台和高架站站

台的噪声水平进行了实地测量，刘茜[5]对同一线路不

同高架站站台噪声展开了实地测量，结果表明列车

进站等效连续A声级LAeq均值为 78 dB(A)，出站LAeq

均值为 79 dB(A)。程辉航等[6]对全自动运行线路 9

个高架车站的噪声特性展开了现场测量，表明列车

进站噪声的LAeq均值为77 dB(A)至80 dB(A)。马欢、

李吉等[7–8]对不同城市地下站站台噪声测试，结果表

明车辆通过时站台的 LAeq 为 77.0 dB(A)至 88.3 dB

(A)。刘茜等[9–10]对不同线路多个地下站台站内噪声

进行测量，测试结果表明各类型车站站台中心点LAeq

的平均值为 68 dB(A)至 78 dB(A)，全封闭站台门站

台噪声LAeq比半封闭站台门减小3 dB左右。侯博文

等[11]针对地下站台不同位置的噪声分布规律进行了

分析。综上所述，研究人员主要针对地下站台与高

架站台的噪声水平分别展开分析，得出了不同地下

站与高架站的噪声水平，但是由于不同线路轨道结

构形式、车辆形式、站台门形式等均存在差异，列车

运行产生的声源存在差别，因此既有研究中不同车

站敷设方式站台噪声水平之间不具有可比性。国外

Shimokura等[12]针对地下车站及地上车站的噪声特

性展开了现场实测，表明地下站台的等效连续A声

级大于地上站台 6.4 dB(A)，但由于其站台形式与国

内车站存在显著区别，噪声的传播方式也存在差异。

为研究不同车站敷设方式的站台噪声特性，本

文选取同一线路相同站台型式的地下站及高架站，

对站台噪声展开现场测试，分别从列车进、出站时站

台噪声水平、站台环境噪声水平及站台背景噪声水

平分析车站敷设方式对站台噪声的影响，基于噪声

频谱特性分析两个站台噪声特性的差异，对不同敷

设方式车站站台噪声控制提出了相关建议，可为不

同车站敷设方式站台噪声控制措施提供数据支撑。

1 测试方法

为分析不同车站敷设方式站台噪声特性，排除

车辆型式、轨道结构形式、站台型式等因素对站台噪

声的影响，选取同一线路相同站台型式的地下站台

和高架站台进行测试，侧式站台为高架站的基本型

式，因此本文站台型式为侧式站台，站台尺寸参数如

表 1所示。站台现场照片如图 1所示。高架车站结

构为站桥一体式结构，地下车站为框架结构。站台

空间内主要有扶梯和直梯等设施，站台各表面均未

做特殊吸声处理。列车运行车辆为 B 型车 6 节编

组，轨道结构形式均为短枕式整体道床结构，线路正

线运行速度为70 km/h。

（a）地下站 （b）高架站

图 1 站台现场照片

按照标准[13–14]规定的测试方法在站台典型位置

布置3个测点，分别位于列车进站端、站台中部及出

站端，测点布置如图2所示。测点距离地面高为1.6

m，距离四周墙体大于 1.2 m，声压传感器前端垂直

指向列车运行方向。测量仪器采用东方所生产的16

通 道 INV3062 数 据 采 集 仪 ，声 压 传 感 器 采 用

INV9206系列传声器，对列车运营时段（早7:00至晚

22:00）进行连续采样，采样频率为51.2 kHz。测试前

表 1 站台尺寸参数/m

地下站

高架站

长度

120

120

单侧宽度

3

2.5

高度

2.9

3.5～5

站台门高

2.5

1.5

顶部

格栅吊顶

钢架雨棚
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后采用B&K 4231声校准器(1 kHz、94 dB)对声压传感

器进行校准，两次校准误差不超过0.5 dB。

2 站台噪声特性

2.1 列车进、出站站台最大 A 声级和等效连续 A

声级

为分析列车运行对不同车站敷设方式站台噪声

特性，减少客流等随机噪声的影响，截取平峰时间段

20趟列车进站和列车出站过程，其中，列车进站截取

时间为列车车头进入站台至完全停止，列车出站截

取时间为列车启动至完全驶离。基于标准[13–14]中规

定的方法分别对列车进、出站的最大A声级、等效连

续A声级进行分析，取20趟列车的算数平均值为最

终评价量，结果如图3至图4所示。图中误差线所示

为标准差及数值。

从图 3可以看出，列车进、出站时，地下站站台

各测点位置处的最大A声级LAmax高于高架站站台。

列车进站时，地下站、高架站站台LAmax最显著位置为

进站端，LAmax分别为 85.9 dB(A)和 84.2 dB(A)，地下

站比高架站大约大 1.7 dB(A)；地下站站台中部和出

站端的LAmax比高架站大1.1 dB(A)至1.7 dB(A)；列车

出站时，地下站、高架站站台LAmax最显著位置为出站

端，LAmax分别为 88.7 dB(A)和 86.0 dB(A)，地下站比

高架站大约大 2.7 dB(A)，站台中部和出站端位置处

地下站比高架站大1.9 dB(A)。

从图 4可以看出，列车进站时，地下站、高架站

站台进站端的 LAeq分别为 80.1 dB(A)和 79.8 dB(A)，

根据国家标准《城市轨道交通车站站台声学要求和

测量方法》[13]中规定的列车进、出站过程站台最大容

许噪声限值 80 dB(A)，地下站台略高于现行标准限

图 2 站台噪声测点布置示意图

（a）列车进站 （b）列车出站

图 3 不同车站敷设方式站台的最大A声级

（a）列车进站 （b）列车出站

图 4 不同车站敷设方式站台的等效连续A声级
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值，高架站台虽未超过标准限值，但已十分接近标准

限值，站台中部位置处地下站、高架站站台中部位置

处的 LAeq分别为 76.0 dB(A)和 74.3 dB(A)，均小于现

行标准限值；列车出站时，地下站、高架站站台出站

端的 LAeq分别为 82.9 dB(A)和 80.8 dB(A)，略高于现

行标准限值，站台中部的 LAeq分别为 79.6 dB(A)和

78.4 dB(A)，均满足现行标准限值。

进一步对比地下站和高架站的LAeq的大小，可发

现地下站站台各测点位置处的等效连续A声级LAeq

高于高架站站台。其中，列车进站时，地下站进站端

位置比高架站大约 0.3 dB(A)，地下站站台中部及出

站端位置比高架站大1.7 dB(A)至2.1 dB(A)；列车出

站时，地下站出站端位置比高架站大约 2.1 dB(A)，

地下站站台中部及出站端位置比高架站大约 1.2

dB(A)。

从列车进、出站引起的站台噪声水平 LAmax、LAeq

均可以看出，地下站台的噪声水平略大于高架站台。

地下站台虽然采用全高半封闭站台门，隔声效果优

于半高站台门，但由于全高半封闭站台门同时使站

台形成狭小的封闭长空间，且地下站台高度较小，声

反射作用较强，导致其噪声水平较大；高架站台为半

高站台门，虽然直达声较大，但由于站台区域与轨行

区域形成一个较大的整体空间，且站台层高度较大，

声反射距离长，混响作用相比地下站台显著减小，因

此其站台噪声水平较小。

2.2 站台环境噪声水平

为分析不同车站敷设方式站台的环境噪声水

平，选取站台中部测点进行无列车无广播声源L背景、

1 小时等效连续 A 声级 LAeq,1h、累计百分声级 L10和

L90、无列车有广播声源L广播分析，其中L背景、L广播为所

截取 20 组数据等效连续 A 声级的算数平均值，

LAeq,1h、L10、L90为平峰时段（日10:00～16:00和晚19:00

～22:00）每1 h的算数平均值，结果如表2所示。

从表 2可以看出，无列车无广播时高架站台的

背景噪声声压级略高于地下站台约 1.9 dB(A)，这主

要是由于高架站台位于地上，站台两侧下部为城市

主干路，主干路汽车通过、鸣笛、人流噪声传播至高

架站台，造成高架站台噪声增大，而地下站台噪声主

要由站台内部客流、设备等运行噪声引起。地下站

与高架站的累计百分声级 L90也进一步说明了高架

站的背景噪声高于地下站台。从全天 LAeq,1h、L10来

看，地下站台的环境噪声水平高于高架站台，差值约

0.8 dB(A)至1.1 dB(A)，与列车通过时的引起的LAeq、

LAmax规律一致，表明高架站台由于列车运行引起站

台噪声环境水平小于地下站台。

表 2 站台中部测点环境噪声水平/ dB(A)

指标

L背景

LAeq,1h

L10

L90

L广播

地下站

61.2±2.8

75.8±1.6

79.5±0.4

56.1±0.8

79.8±1.0

高架站

63.1±1.9

74.7±2.0

78.7±0.6

58.3±0.6

69.9±1.9

无列车有广播时高架站台内的广播噪声显著小

于地下站台，小约 9.9 dB(A)，这主要是由于两站台

的扬声器系统播放基准音量也存在一定差异，进而

导致两站台的广播噪声出现一定变化。此外，由于

地下站台内广播声源在站台空间内存在显著的混响

效应，造成声压级增大。

3 站台噪声频谱特性

人体对噪声的感受除了与声压级大小有关外，

还与噪声的频率分布特性相关，本节对地下站及高

架站列车进、出站时的站台噪声频谱特性进行分析，

列车进站时选取影响较显著的进站端测点及站台中

部测点进行分析，列车出站时选取影响较显著的出

站端测点及站台中部测点进行分析。由于站内噪声

存在明显的低频特性，而A计权会显著低估低频特

性的影响[15- 16]，因此本节对站台声压级频率特性的

（a）站台进站端 （b）站台中部

图 5 列车进站时站台不同位置的频谱特性
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分析未考虑计权因子，列车进、出站站台噪声 1/3倍

频程声压级计算结果如图5至图6所示。

从图5可以看出，在200 Hz以下，不同车站敷设

方式站台噪声的频率分布均存在显著峰值，且峰值

显著大于200 Hz以上噪声声压级幅值。其中，列车

进站时，高架站在 20 Hz至 50 Hz存在较大值，在 40

Hz出现峰值，峰值为81.0 dB；地下站在50 Hz至100

Hz存在较大值，在80 Hz出现峰值，峰值为85.0 dB，

地下站台的低频噪声峰值显著大于高架站台低频噪

声的峰值大约4.0 dB。从图6中可以看出，列车出站

时，频率分布特性与列车进站时基本一致，仅在200

Hz 以下低频噪声的峰值声压级存在一定的降低。

地下站台的低频噪声显著频率与高架站台显著频率

存在显著差别，这主要是低频范围噪声主要为车辆-

轨道-下部基础耦合作用所引起的站台结构振动辐

射噪声。由于既有噪声评价指标值采用A计权方

式，对低频噪声进行了较大修正，导致其对评价指标

值LAeq的贡献较小，但其声压级幅值较大，对人们烦

恼度的影响不可忽略[17–19]。有必要采取相应的轨道

减振措施减少轨道振动向车站结构的传递，如采用

减振扣件、浮置板轨道、梯形轨枕等，但应详细考虑

列车-减振轨道-车站结构的相互耦合作用。

在 200 Hz以上，列车进站时，两个站台的声压

级频率分布规律基本一致，主要来源于列车运行引

起的轮轨噪声、制动噪声及列车设备运转噪声，其

中，200 Hz至 1 250 Hz范围内地下站台的噪声略大

于高架站台，1 250 Hz以上高架站台的噪声略大于

地下站台，但幅值差异较小，约 1 dB至 2 dB。列车

出站时，高架站的噪声略小于地下站台，平均小约

2.0至 3.8 dB。应根据不同敷设方式车站轨行区声

源-站台区噪声传递路径及站台区内声场作用方式

采取不同的措施，其中，对于地下站台，可有效利用

站台门，将站台门高度增高至顶板，形成密闭性站台

门，有效隔绝轨行区噪声向站台传递。同时，在站台

区域侧墙及吊顶设置吸声材料，以减少噪声在站台

内的混响及反射作用；对于高架站台，其站台门形式

为半高站台门，隔声作用较小，建议在轨行区站台板

下部侧墙及上、下行线之间进行吸声处理，在新建线

路中，可考虑选用鱼腹式岛式车站，其站台门形式为

全封闭式，可有效减少轨行区噪声传递至站台。

4 结 语

针对不同敷设方式的高架站和地下站的站台噪

声展开现场测试，根据列车进、出站时站台噪声水

平、站台环境噪声水平及站台背景噪声水平分析

车站敷设方式对站台噪声的影响，并根据噪声频

谱特性分析两类车站站台噪声的差异特性，提出

了相应的噪声控制建议，得出以下结论：

（1）列车进站时地下站及高架站站台进站端端

部噪声 LAeq分别为 80.1 dB(A)和 79.8 dB(A)，列车出

站时出站端部噪声 LAeq 分别 82.9 dB(A)和 80.8 dB

(A)，站台两端在车辆进、出站过程中，站台噪声值略

大于国家现行规范中给出的标准限值，而车站站台

中部噪声 LAeq为 74.3 dB(A)至 79.6 dB(A)，始终符合

国家现行标准限值。

（2）地下站台列车进、出站引起的噪声大于高

架站台内的噪声，站台端部最大A声级LAmax大约1.7

dB(A)至 2.7 dB(A)，等效连续A声级LAeq大约 0.3 dB

(A)至 2.1 dB(A)，地下站台环境噪声水平 LAeq,1h的声

压级大于高架站台，大约 0.8 dB(A)至 1.1 dB(A)，但

无车无广播时高架站台的背景噪声略大于地下站

台，大约1.9 dB(A)。

（3）不同敷设方式站台噪声在200 Hz以下频率

存在显著差别，高架站台的显著频率为 25 Hz至 50

Hz，地下站台的显著频率为50 Hz至100 Hz，且地下

站台内噪声的峰值显著大于高架站台，大约4.0 dB。

在200 Hz以上，地下站与高架站声压级频谱分布规

律基本一致，高架站的声压级略小于地下站台，列车

（a）站台出站端 （b）站台中部

图 6 列车出站时站台不同位置的频谱特性
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出站时平均小约2.0 dB至3.8 dB。

（4）应根据不同敷设方式站台的结构特性及空

间差异采取相应的噪声控制措施。针对列车通过引

起的低频噪声，应结合列车-轨道-车站结构的耦合

作用采取相应的轨道减振措施。针对列车通过引起

的中高频噪声，对于地下站台建议提高站台门的隔

声作用，结合站台区吸声处理，改善站台噪声环境；

对于高架站台可对轨行区进行吸声处理，对于新建

高架站，建议考虑采用鱼腹式岛式站台设计。
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