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基于道路交通噪声特性的临街住区规划建议
盖　磊，李铭雨，卢守舟，周　东

[摘　要]随着城镇化进程的不断加快，道路交通噪声污染问题日益严重，利用规划方法控制噪声污染成为重要途径。为实
现对住区详细规划设计中声环境要素的精准调控，选取不同布局形式的临街住区进行现场调研，分析道路交通噪声特性，以
及住区布局与噪声在其内部的分布规律。研究表明，临街住区道路交通噪声以中、低频为主；住区内道路交通噪声的水平衰
减速度和衰减幅度均与住区布局形式密切相关；随着楼层的增高，声压级先增大再减小，且随着建筑与道路距离的增加，噪
声峰值出现在更低的楼层。根据研究结果，从管理条例、规划设计理念和规划设计方法 3 个方面提出基于道路交通噪声特性
的临街住区规划建议。研究结果可为住区详细规划提供基础研究数据，有助于实现住区设计的精准化及噪声管控的精细化，
从而助力高质量城市建设。
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Planning Recommendations for Street-facing Residential Areas Based on Road Traffic Noise 
Characteristics/GAI Lei, LI Mingyu, LU Shouzhou, ZHOU Dong
[Abstract] Noise pollution from road traffic intensifies as urbanization accelerates, and planning as a strategy for noise prevention 
and control has become increasingly significant. To achieve precise noise management in detailed planning of residential areas, 
various layouts of street-facing residential areas are analyzed regarding their road traffic noise characteristics and internal noise 
patterns. The study reveals that road traffic noise predominantly consists of medium and low frequencies. The attenuation rate and 
extent of noise are highly correlated with the layout of residential areas. As floor levels increase, noise pressure initially rises and 
subsequently decreases. With greater distances between buildings and roads, noise peaks tend to occur on lower floors. Based 
on these findings, planning recommendations for street-facing residential areas are proposed from three perspectives: regulatory 
management, planning and design concepts, and planning and design methodologies. This research can provide foundational 
data for detailed planning of residential areas, and contribute to refined noise control and high-quality urban development.
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系中发挥着“承上启下、横向衔接”的重要作用 [1-3]。
随着城镇化进程的加速，我国越来越多的住区临

街而建，临街住区的噪声污染问题日益严重 [4-5]，对人
体健康造成了严重危害 [6]。噪声污染已成为我国生态
环境污染投诉的第一要素 [7]。2022 年施行的《中华人
民共和国噪声污染防治法》明确提出，要通过相关规

0 引 言

在我国“五级三类”的国土空间规划体系框架下，
规划的传导衔接与落地实施显得尤为重要。详细规划向
上需传导落实国土空间总体规划的要求，向下需指导具
体的开发建设活动，横向则需衔接专项规划，在规划体
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划控制噪声对周围环境的影响。因此，
从规划层面开展噪声防控工作，是控制
道路交通噪声的根本途径之一 [8-9]。详细
规划作为建设项目功能落地的关键法定
管理依据，被称为保障空间功能管控要
求有序落实的“最后一公里”[10]。如若
能在详细规划阶段就充分考虑道路交通
噪声对住区的影响，将大大改善住区的
声环境，提升居民的居住体验 [11]。目前，
规划主管部门在进行详细规划审查时，
大多仅依据城市的城乡规划管理条例。
然而，条例中常规的建筑退道路红线距
离、建筑功能和容积率等要求，主要侧
重于安全、消防、景观等方面的考量，
对声环境控制方面的涉及较少，导致在
实际工作中，自然资源规划部门和生态
环境部门之间存在较大的意见分歧，且
难以提出合理、具体的解决方案。

现阶段，学术界对于规划在改善临
街住区声环境方面所起的作用已形成普
遍共识 [12-15]，但针对防噪声污染技术的
衔接与工作协调方面存在不足，且现有
研究多集中在道路交通噪声的影响因素
及其对临街第一排建筑的影响方面。因
此，本研究以道路交通噪声为切入点，
对不同布局形式临街住区内部的道路交
通噪声进行研究，讨论声音在不同住区
内的衰减特性，进而提出住区声环境优
化建议，以期能为临街住区的规划设计
提供有益参考。

1 传统声环境管控的困境

1.1　与声环境相关的城乡规划管理
条例

近年来，在临街住区声环境方面，
我国出台了一系列与规划相关的管理条
例。《中华人民共和国城乡规划法》明
确要求，城乡规划应遵循“先规划后建
设”的原则，并积极防止污染及其他公
害的产生。《中华人民共和国噪声污染

防治法》详细规定，各级人民政府在制
定、修改国土规划和相关规划时，应充
分考虑城乡区域开发、改造和建设项目
可能产生的噪声污染；在确定建设布局
时，应合理划定建筑物与交通干线等的
防噪声距离，并提出相应的规划设计要
求。《城市居住区规划设计标准》(GB 
50180—2018) 中的强制性条文规定，居
住区所选地段若存在噪声污染，应采取
相应的降噪措施。同时，该标准还指出，
在规划设计阶段，应充分利用建筑布局
与交通组织等方法，降低周边环境噪声
对居民的影响 [16]。《建筑环境通用规范》
(GB 55016—2021) 也要求，民用建筑应
通过各种技术措施，确保建筑声环境能
够满足使用功能要求 [17]。

1.2　规划实施中存在的问题
虽然我国现有的规划管理条例在环

境、交通和建筑等方面都对临街住区的
声环境进行了相应规定，但是在具体的
规划设计过程中，这些规定的可操作性
较弱。具体而言，条例并未从规划角度
对道路退距、住区布局类型等细节提出
具体的建议与规定，导致相关内容在规
划设计与实施阶段难以有效落地。究其
原因，主要是研究基础数据的缺乏，使
得详细规划在整合、落实声环境要素时
存在一定技术难度。

我国各地市根据国家现有的规划管
理条例，制定了与声环境相关的规划内
容。这些规划均对声环境予以关注，并
提出了相关要求，对于提高居住区声环
境质量具有一定的积极意义。然而，根
据近 5 年《中国噪声污染防治报告》数据，
我国道路交通噪声投诉数量已从 2019 年
的 0.8 万件上升至 2023 年的 24.5 万件。
随着我国城镇化进程的持续推进，居住
区和道路建设迅猛发展，当前急需制定
一套明确的规划指导准则，以保证良好
的声环境质量。

2 声音在建筑群中的衰减

当声音经过建筑群时，由于房屋具
有一定的屏蔽作用和反射作用 [18]，原有
声场会发生改变，从而出现声衰减现象
( 图 1)。建筑群中的声衰减用  表示，
计算公式如下：

                       (1)
式中： ， 为沿声传播
路线上的建筑物密度， 为通过房屋群
区的声路线长度；

， 是建筑物邻近公路的建筑物
正面长度的百分数。

在实践中，由于 的数值依赖
于现场具体情况，特别是在建筑群中存
在多重声反射的情况下，计算结果的准
确度将受到极大影响，通过现场或模型
测量得到的衰减数据将更有效 [19]，因此
本研究将通过现场测量获得声音数据，
作为下一步分析的基础。

3 临街住区声环境测量

3.1　研究对象
为使研究简化，临街住区按其与道

路的相对位置关系分为平行式、垂直式
和斜列式 3 种形式。针对不同形式，分
别选取两个具有代表性的住区进行田野
测量。本研究选择的住区样本位于山东
省济南市，共 6 个住区，分别为 P1、
P2、C1、C2、X1、X2 住区，总用地面积在
40 000 ～ 127 000 m2。其中：P1、P2 住

图 1　道路交通噪声经过建筑群的衰减
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区为平行式住区；C1、C2 住区为垂直式
住区；X1、X2 住区为斜列式住区。调研
住区基本信息如表 1 所示。

3.2　测量仪器及方法
测量中所使用的设备为 BSWA308 声

级计，采用等效连续 A 声级作为评价量。
6 个住区共设置 422 个测点，其中地面
水平测点 45 个，垂直测点 377 个。在
测量时，水平测点在距地面 1.2 m 高处，
垂直测点在所在楼层窗外，距窗户外 1 m
处；每个测点测量时间为 20 min。与 6
个住区相邻的 6 条道路均为沥青混凝土
路面，限速 80 km/h。

4 不同类型临街住区道路交通
噪声分布特点

4.1　噪声声学特性分析
为更好地研究临街住区道路交通噪

声的特性，提出针对性的降噪措施，对
6 个住区的临街建筑进行了噪声频谱和等

效连续 A 声级的测量 ( 图 2)。
由测量结果可知，在不同楼层高度

上，临街住区沿街一侧的道路交通噪声
最大峰值出现在 63 Hz，次峰值出现在
1 000 Hz，道路交通噪声呈明显的中低频
特性。随着楼层升高，各倍频程频率的
声压级相应增大，且低楼层的噪声变化
值大于高楼层的噪声变化值。其中，在
63 Hz，3 ～ 6 层噪声的变化值为 1.7 dB，
7 ～ 9 层噪声的变化值为 2.3 dB，10 ～
12 层噪声的变化值为 0.7 dB。

4.2　噪声水平分布规律
4.2.1　噪声水平衰减速度

临街住区的第一排建筑易受到道路
交通噪声的严重影响，而不同住区布局
方式会对第二排、第三排建筑产生不同
的影响。为此，对 6 个住区内部的所有
测点结果进行噪声水平衰减分析 ( 图 3)。                  

在平行式住区中，道路交通噪声在
第一排建筑与第二排建筑之间出现急剧
衰减，衰减最大值可达 17.4 dB(A)，而后

续衰减幅度放缓。以 P1 住区为例，不同
楼层在距离路边 16 ～ 40 m 处出现急剧
衰减，衰减值范围为 13.6 ～ 17.4 dB(A)；
40 ～ 68 m 处衰减幅度变小，衰减值范围
为 1.9 ～ 7.0 dB(A)，68 ～ 101 m 处衰减
幅度更小，衰减值范围为 0.2 ～ 0.5 dB(A)。
垂直式住区道路交通噪声在各排建筑之
间的衰减幅度变化相对平缓。以 C2 住区
为例，不同楼层在距离路边 58 ～ 105 m
处的噪声衰减值范围为 0.1 ～ 3.1 dB(A)，
105 ～ 150 m 处的衰减值范围为 1.3 ～
3.2 dB(A)，两段区间的衰减幅度变化不
大。斜列式住区内部道路交通噪声在第
一排至第二排、第二排至第三排、第三
排至第四排建筑之间的变化幅度均较接
近，衰减最大值不超过 6.6 dB(A)。以 X1

住区为例，该社区距离路边 12 ～ 24 m
处出现小幅衰减，衰减值范围为 3.5 ～
6.6 dB(A)；24 ～ 39 m 处 和 39 ～ 51 m
处衰减幅度变化更为平缓，衰减值范围
为 2.2 ～ 3.5 dB(A) 和 3.3 ～ 3.6 dB(A)。

通过对上述 3 种不同布局形式住区

     对比项
平行式住区 垂直式住区 斜列式住区

P1 P2 C1 C2 X1 X2

卫星图       

典型形式    

层数 / 层               5 ～ 6 11 ～ 18 16 ～ 18 6 ～ 22 5 12
形态       

测点数量 / 个                 20 87 75 22 32 91

表 1　调研住区基本信息

道路 道路 道路

住区 住区 住区
第一排 第一排 第一排

第二排 第二排 第二排
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内的道路交通噪声水平衰减数值进行分
析可知，不同布局形式的住区有着各自
的道路交通噪声水平衰减特点，总衰减
值与衰减速度存在明显差异。为进一步
探究住区布局形式对道路交通噪声水平
衰减值和衰减速度的影响，分析 6 个住
区噪声声压级与道路距离的关系，并进
行拟合分析 ( 图 4)。由拟合方程可知，在
距离道路 0 ～ 200 m 范围内，P1、P2、
C1、C2、X1、X2 住区的总衰减值分别约
为 43.3 dB(A)、27.6 dB(A)、19.1 dB(A)、
17.3 dB(A)、18.6 dB(A)、20.8 dB(A)。

为研究不同布局住区道路交通噪声
的水平衰减速度，对 6 个拟合方程分别进
行一次导数计算。在距离道路 200 m 范
围内，6 条一次导数曲线分别在 16 m、
40 m 和 81 m 有交点，不同布局形式住
区道路交通噪声的水平衰减速度由快至
慢的排列顺序如表 2 所示。具体来看，
在距离道路 0 ～ 40 m 范围内，平行式
住区道路交通噪声的水平衰减速度最
快，而斜列式住区和垂直式住区道路交
通噪声的水平衰减速度关系较模糊。随
着与道路距离的增大，在距离道路 40 ～
200 m 范围内，平行式住区道路交通噪
声的水平衰减速度依然保持最快，斜列
式住区次之，垂直式住区道路交通噪声
的水平衰减速度最慢。

4.2.2　噪声水平衰减幅度
由于 6 个住区紧邻不同的道路，道

路交通噪声值各不相同。为减少不同道
路交通噪声值对衰减分析的影响，将 6
个住区道路交通噪声的水平衰减拟合图
像进行归一化处理。根据归一化处理后的
图像，计算出 6 个住区在距离道路 0 ～
200 m 范围内，不同距离点上道路交通
噪声衰减幅度占总衰减幅度的比例(图5)。

6 个住区道路交通噪声的水平衰减
幅度分为明显的两部分。P1、P2 住区在
距离道路 40 m 处，其道路交通噪声衰
减幅度已超过总衰减幅度的 50％；C1、
C2、X1、X2 住区的道路交通噪声水平衰减
幅度稍小，在距离道路 60 m 处时，衰减
幅度达到 50％。在距离道路 100 m 处，
所有住区的道路交通噪声水平衰减幅度
均已超过总衰减幅度的 70％，其中 P1 住
区更是高达 80％。这表明所有住区在距
离道路较近的前半段路程中，噪声已经
有了较大幅度的衰减，在后半段路程中，
衰减幅度将大幅变大。

将距离道路边 0 ～ 200 m 范围平均
分为 5 段，分别计算 6 个住区在各分段
的道路交通噪声水平衰减幅度 ( 表 3)。
随着与道路距离的增加，6 个住区在各分
段的道路交通噪声水平衰减幅度逐渐减
小，但不同类型住区减小的速度不同。

在距离道路 0 ～ 40 m 范围内，平行式
住区道路交通噪声的平均水平衰减幅度
为 52.7％，大于斜列式住区和垂直式住
区；在 40 ～ 80 m 范围内，斜列式住区
和垂直式住区道路交通噪声的平均水平
衰减幅度基本相同，约为 21.8％，大于
平行式住区的 19.6％；在 80 ～ 200 m 范
围内，斜列式、垂直式、平行式住区道
路交通噪声的平均水平衰减幅度分别为
35.0％、33.8％、27.8％。

4.3　噪声垂直分布规律
为研究 6 个临街住区的建筑垂直面

噪声分布情况，分析不同布局形式的住区
在不同高度上的噪声数据 ( 图 6)。在相
同垂直高度上，住区内建筑随着与道路
距离的逐渐增大，噪声声压级显著下降。
随着楼层的增高，噪声声压级先增大后
减小，但噪声峰值会出现在更低的楼层；
建筑与道路距离越远，峰值所在的楼层
高度就越低。以 P2 住区为例，在其垂直
面上共设置了 87 个测点，其中：距离道
路 25 m 处的第一排建筑峰值出现在 5
层；距离道路 80 m 处的第二排建筑峰值
出现在 4 层；距离道路 130 m 处的第三
排建筑则从 3 层开始就出现下降趋势。

5 削减道路交通噪声视角下的
临街住区规划建议

5.1　管理条例
为使临街住区内居民有一个良好的

声环境，各级政府在制定规划管理条例
时，应高度重视并重新审视声环境的重
要地位。规划主管部门应起到牵头作用，
多部门协同，共同参与，为营造良好的
声环境保驾护航。在规划阶段，必须对
项目用地内的声环境现状和未来可能产
生的噪声污染进行统筹考虑，提出明确
的建议与要求，尤其是规划新建道路和
新建住区时，项目建设单位必须对规划

a. C1 住区临街一侧交通噪声频谱特性                         b. X2 住区临街一侧交通噪声频谱特性

图 2　典型住区临街一侧道路交通噪声频谱特性
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用地范围进行声环境现状调研与监测，
并进行声环境影响评价。若地块的声环
境不能达到《声环境质量标准》(GB 3096—
2008) 的要求，应提出切实可行的噪声控
制方案；规划主管部门对上述材料进行

详细研判，并给出指导意见，从而保证
新建临街住区的声环境质量。在建设阶
段，规划主管部门则应会同相关部门严
抓规划方案中噪声防控要求的落实情况，
并建立“规划—设计—施工—验收”全流

程噪声控制机制。

5.2　规划设计理念
规划师在进行规划设计时，应将声

环境要素纳入重要考虑范畴。在规划设

a. 平行式住区道路交通噪声水平衰减  b. 垂直式住区道路交通噪声水平衰减 c. 斜列式住区道路交通噪声水平衰减

图 3　不同类型住区道路交通噪声水平衰减分析

 图 4　不同类型住区道路交通噪声水平衰减拟合分析

图 5　不同类型住区道路交通噪声水平衰减幅度

与道路的距离
x/m

噪声水平衰减速度顺序
( 由快至慢 ) 对应的住区布局的水平衰减速度顺序

0 ＜ x ＜ 16 P1、P2、C1、X2、X1、C2 平行式、平行式、垂直式、斜列式、
斜列式、垂直式

16 ≤ x ＜ 40 P1、P2、X2、C1、X1、C2 平行式、平行式、斜列式、垂直式、
斜列式、垂直式

40 ≤ x ＜ 81 P1、P2、X2、X1、C1、C2 平行式、平行式、斜列式、斜列式、
垂直式、垂直式

81 ＜ x ＜ 200 P1、P2、X2、X1、C2、C1 平行式、平行式、斜列式、斜列式、
垂直式、垂直式

住区
 各分段衰减幅度 /％

0 ～ 40 m 40 ～ 80 m 80 ～ 120 m 120 ～ 160 m 160 ～ 200 m

P1 55.2 18.6 11.4 8.4 6.4
P2 50.2 20.6 12.7 9.3 7.2
C1 47.3 21.0 13.5 10.2 8.0
C2 42.0 22.2 15.0 11.5 9.3
X1 43.1 22.2 14.6 11.2 8.9
X2 42.8 22.0 14.8 11.5 8.9

表 2　不同类型住区道路交通噪声水平衰减速度

表 3　不同类型住区道路交通噪声水平衰减幅度分段

P1  2.5 层 
P1  3. 5 层 
P1  4.5 层 
P2  3 层 
P2  6 层 
P2  9 层 
P2  12 层

C1  6 层
C1  9 层
C1  12 层
C1  15 层
C2  2.5 层
C2  3.5 层
C2  4.5 层
C2  5.5 层

X1  1.5 层
X1   2.5 层
X1   3.5 层
X1  4.5 层
X2  5.5 层
X2    8.5 层
X2  11.5 层
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计理念上，需秉持更为宏观的视角，将
周边道路与住区视作一个整体进行统筹
考虑。在规划过程中，应先开展声环境
调研，并利用计算机声学软件进行地块
的声学模拟计算。对于新建道路，应根
据运行近期、中期和远期 3 个阶段的车
流量与车速进行声模拟预测，得出符合
国家标准的噪声防护距离。对于新建住
区，则应在规划阶段对住区未来的声环
境状况进行模拟，判断是否达标，如不
达标，应提出改进的设计方法。

5.3　规划设计方法
规划设计方法对于提升临街住区的

声环境质量具有举足轻重的作用。根据
研究成果，可从住区内外两个方面开展
规划设计。
5.3.1　住区外部规划设计方法

在距离道路 40 m 以内，所有布局
形式的住区道路交通噪声水平衰减幅度

均高于 40％。因此，邻近道路的前排建
筑物布局对噪声衰减起决定性作用，是
住区规划设计的重点。在距离道路 0 ～
40 m 范围内，无论是衰减速度还是衰减
幅度，平行式住区的道路交通噪声衰减
均较快，这是由于平行式首排建筑具有
遮挡作用。在规划设计时，建议沿道路
方向布置平行式非住宅建筑，在减少受
交通噪声污染人口数量的同时，使道路
交通噪声快速衰减下来。例如，城市道
路边有一住宅小区，该小区与道路呈垂
直式布局，首排建筑面向道路的长度约
为 120 m，与道路红线的距离仅 8 m，
导致该小区的道路交通噪声超标严重且
影响范围大。若在道路与住区间沿路方
向建 3 层高的商业建筑，经声学软件
Cadna/A 模拟 ( 图 7)，改变建筑布局后，
该住区第 1 层的卧室外噪声由 69.5 dB(A)
降至 49.2 dB(A)，可见 3 层高的建筑物能
使住区内的道路交通噪声快速降低。

5.3.2　住区内部规划设计方法
依据《环境影响评价技术导则  公路

建设项目》(HJ 1358—2024) 的要求，声
环境评价范围一般为道路中心线两侧各
200 m 的区域 [20]。根据相关测量数据，
此范围外的噪声基本能满足我国《声环
境质量标准》(GB 3096—2008) 的相关要
求 [21]。因此，距离道路中心线 200 m 范
围内的住区是研究的重点区域。

在本研究中，C1、C2、X1、X2、P1、
P2 住区沿道路 200 m 范围内的容积率分
别为 1.5、3.5、2.4、2.1、1.5、2.6。可以
清晰地看出，C1、P1 住区的道路交通噪
声水平衰减幅度明显大于其他4个住区，
即多层住宅的道路交通噪声衰减速度明
显高于高层住宅，这是由于道路交通噪
声会在高层建筑间来回反射，造成一定
的混响声场，导致声音衰减缓慢。因此，
在临近交通干路 200 m 范围内进行地块
规划设计时，应控制地块容积率。容积

a. 平行式住区垂直分布 b. 垂直式住区垂直分布 c. 斜列式住区垂直分布

图 6　不同类型住区内部道路交通噪声垂直分布

a. 原平面布局 b. 加建 3 层建筑后的平面布局

图 7　临街住区道路交通噪声分布
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率越低，住区道路交通噪声衰减越快，
这样既可降低地块的整个噪声污染程度，
也可大大减少受噪声干扰的人口数量。

同时，住区布局设计手法应与噪声
衰减规律紧密结合。当车流量较大、道
路交通噪声水平较高时，建议优先选用
平行式住区，其次是斜列式住区，最后
是垂直式住区；当车流量较小、总体噪
声水平较低时，建议住区外围沿道路方
向布置平行式非住宅建筑，内部 3 种住
区布局形式均可灵活使用。

此外，住区内的道路交通噪声以低、
中频为主，且随着建筑与道路距离的增
加，噪声峰值出现在更低的楼层，这就
为绿化降噪提供了条件。建议住区规划
时，从第二排建筑开始，优先选择种植
树皮、枝干粗糙度较高的树木来降低中
频噪声 [22]；在各排建筑间设置灌木和草
坪，以降低低频噪声 [23-24]，增加地面声
吸收效应。

6 结束语

高质量发展是全面建设社会主义现
代化国家的首要任务，推动高质量发展
必然要求建设高质量城市。2024 年住房
和城乡建设部提出系统开展好房子、好
小区、好社区、好城区的“四好”建设，
打造宜居、韧性、智慧城市。良好的声
环境对于提升城市建设品质、改善居民
生活环境具有重要意义。如若从详细规
划设计阶段就能落实声环境要素的相关
要求，将有效降低道路交通噪声对临街
住区的干扰，避免先污染后治理的窘状，
为居民创造更为舒适健康的环境。
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