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机场路高架声屏障病害分析及加固

高晓明
（华昕设计集团有限公司，江苏 无锡 214072）

摘 要： 随着我国高速公路和城市高架路的快速发展，交通噪声污染问题日益严重，如何降低噪声污染已成为

亟待解决的问题之一。近年来，作为高架路降噪设施的声屏障应用越来越广泛，其不仅具备良好的景观效果，

且优越的降噪性能也得到了很多工程实践的检验。但随着时间的推移和极端天气的频发，声屏障也出现了不

少病害，以无锡机场路高架桥声屏障为例，分析其病害原因，并结合结构复核计算提出相应加固措施及优化

建议。
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Disease Analysis and Reinforcement of Sound Barrier on Airport Road 
Viaduct
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Abstract: With the rapid development of expressways and urban elevated roads in China, the problem of traffic noise 

pollution is becoming increasingly serious.  How to reduce the noise pollution has become one of the urgent problems to 

be solved.  In recent years, the application of sound barriers as noise reduction facilities for elevated roads has become 

widespread. Not only do they have the good landscape effects, but also the superior noise reduction performance has 

been tested by many engineering practices.  But as time goes by and extreme weather occurs frequently, many diseases 

have also appeared in the sound barrier.  Taking the sound barrier of Wuxi Airport Road Viaduct as an example, the 

causes of diseases are analyzed.  And combined with the structural recheck and calculation, the corresponding 

reinforcement measures and optimization suggestions are proposed.
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0　引 言

20 世纪 90 年代以来，我国高速公路和城市高架

路快速发展，交通噪声对路边居民、文教、商务区的

影响日趋严重，要求治理交通噪声污染的呼声越来

越强烈。交通噪声的治理可综合采用安装声屏障、

应用低噪声路面、种植绿化带、加强交通治理等手段

来实现，而其中安装声屏障是治理高架噪声最常用

的手段之一。20 世纪 90 年代初建设的贵阳—黄果

树高级公路，贵州工学院路段声屏障是我国建设的

第一条公路声屏障［1］，全长 790 m，高 3.5 m。近年

来，随着我国经济快速、可持续发展、保护生态环境

力度的不断加强以及设计中以人为本的设计理念，

在高架道路中声屏障的应用越来越广泛，但随之也

出现了不少病害。

1　工程概况

无锡机场路高架桥高架于 2008 年建成通车，主

体结构主要为预应力混凝土连续箱梁，两侧护栏为

组合式钢筋混凝土防撞护栏。防撞护栏上共设置有

4 段声屏障，总长约 2.446 km。声屏障每单元（立柱

与立柱间）框架尺寸为 3 m×3 m，立柱通过紧固螺

栓固定于防撞护栏上，上、下部结构为铝穿孔式吸

声屏，中间部分为透明玻璃屏体，玻璃尺寸为 3 m×
1.8 m。为避免屏体坠落引起安全事故，声屏障每一

单元水平设置三组（上、中、下）屏体安全钢索。

2017 年 11 月 24 日凌晨，因强对流天气，机场路

高架声屏障遭受严重损坏，累计造成该路段 17 档声

屏障的透明屏体破裂，3 档声屏障上部金属屏体折弯
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破损（见图 1），1 根声屏障的立柱的地脚板严重变形

（见图 2）。

声屏障下部吸声屏体面板及背板均采用了彩钢

板，因面板经过冲孔等加工，随着时间的推移，全线

声屏障下部吸声屏体普遍锈蚀，大部分锈蚀已很严

重，出现锈穿、脱落（见图 3、图 4）。

2　现状声屏障受力复核

根据病害情况，结合规范理论对现有声屏障进

行受力复核。

2.1　声屏障立柱结构验算

根据《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60—
2015），按重现期为 100 a 的基本风压值计算单根立

柱所受的风荷载。

Fwh = k0 k1 k3 ωd Awh
ωd = γVd2 / 2g
Vd = k2 k5 V10

γ = 0.012 017e-0.000 1Z

式中：k0 为设计风速重现期换算系数，取 1.0；k1 为风

载阻力系数，因 1<B/H=25.5/（1.8+0.8+3）=4.6<8，k1=
1.64；k3为地形、地理条件系数，取 1.0；ωd为设计基准

风压，kN/m2；Awh 为横向迎风面积，m2；γ 为空气重力

密度，kN/m3；Z 为距地面或水面的高度，m。

本地区属于 C 类地区，离地高度为 10 m。

查得：k2=0.86；k5=1.7；V10=28.6 m/s；
计算得：Vd =41.8 m/s；ωd =1.069 kN/m2；

Fwh = 1×1.64×1×1.069×3×3 = 15.78 kN。

2.1.1　立柱强度验算

立柱底部弯矩：M=Fwh×H/2=15.78×1.5=23.67 kN·m；

声屏障单元自重：G=3.12 kN；

玻璃容重25.6 kN/m3；离心玻璃棉容重0.48 kN/ m3；

1 mm 厚铝板容重 2.85 kg/m2；钢容重 78.5 kN/m3；钢立

柱为轴心压弯构件，Ix=847 cm4，Wx=135.5 cm3。

参照《声屏障结构技术标准》（GB/T 51335—
2018）要求，分别按承载能力极限状态和正常使用极

限状态进行计算。

（1）承载能力极限状态

单元自重效应分项系数 γG=1.2，风载效应分项系

数 γQ=1.4。
最大压应力=γQ M/ Wx+γG N/A=1.4×23 670/0.000 135 5+

1.2×3 120/0.002 945 5 =245.83 MPa>215 MPa，不满足

要求。

最大拉应力=γQ M/Wx-γG N/A=1.4×23 670/0.000 135 5-
1.2×3 120/0.002 945 5 =243.29 MPa >215 MPa，不满足

要求。

最大剪应力 = γQ Fwh/A=1.4×15 780/0.002 945 5=
7.50 MPa<125 MPa，满足要求。

（2）正常使用极限状态

单元自重效应分项系数 γG=1.0，风载效应分项系

数 γQ=1.0。
最大压应力=γQ M/ Wx+γG N/A=1.0×23 670/0.000 135 5+

1.0×3 120/0.002 945 5 =175.75 MPa < 215 MPa，满足

图 1　声屏障屏体破坏

图 2　声屏障立柱底板变形

图 3　声屏障屏体局部锈断

图 4　声屏障屏体锈蚀
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要求。

最大拉应力=γQ M/ Wx-γG N/A=1.0×23 670/0.000 135 5-
1.0×3 120/0.002 945 5 =173.63 MPa < 215 MPa，满足

要求。

最 大 剪 应 力 = γQFwh/A=1.0×15 780/0.002 945 5=
5.36 MPa<125 MPa，满足要求。

2.1.2　立柱变形验算

根据Fwh=23.67 kN，根据梁的相关挠度计算公式，

立柱顶点水平位移 y=Fa2（31-a）/（6EI）=0.024 95 m；

参考《声屏障结构技术标准》（GB/T 51335—2018）
5.3.3 条，在风荷载设计标准作用下，立柱顶点水平位

移小于 H/200=0.015 m（H 为立柱高度），不满足要求。

2.2　声屏障玻璃屏体结构验算

2.2.1　玻璃屏体强度验算

按照《声屏障结构技术标准》（GB/T 51335—
2018）表 5.4.7 查得，夹层玻璃设计总厚 10.76 mm，在

风荷载标准值 1.069 kN/m2，设计面积为 1.8×3=5.4 m2<
四边支承夹层玻璃最大许用面积 6.24 m2，满足要求。

2.2.2　玻璃屏体及窗框变形验算

玻璃屏长 3 m，宽 1.8 m，两边固结，外包铝合金

窗框，屏体承受 1.069 kN/m2 水平向风荷载。采用

MIDAS 建立模型如图 5 所示。

经计算，玻璃屏体跨中位移为 17.299 mm（见

图 6），参考按《声屏障结构技术标准》（GB/T 51335—
2018）5.3.3 条，玻璃屏跨中位移小于 L /100=30 mm（L
为屏体长度），满足要求。

同时，计算得窗框跨中位移为 18.157 mm，窗框

跨中位移小于 L/100=30 mm，满足要求。

2.3　声屏障与防撞墙的连接验算

2.3.1　螺栓强度验算

螺 栓 采 用 5.6 级 M20 螺 栓 ：f bt = 210 MPa；f bv=
190 MPa；

单个螺栓的受剪承载力设计值为：Nvb=nvπd2f bv/4=

1×3.14×202×190/4=59.66 kN；

单个螺栓的抗拉承载力设计值为：Nbt =πd2e f bt /4=
3.14×17.654 52×210/4=51.38 kN；

每个螺栓的剪力 Nv=9.89/4=2.47 kN< Nbv ，剪力满

足要求。

弯矩产生的拉力由全部螺栓承担；Nt=My1/∑y2i =
14 840×0.11/（2×2×0.112）=30.66 kN> Nbt  ，拉力不满足

要求。

螺栓在剪力、拉力共同作用下：

( )Nv
N bv

2
+ ( )N t

N bt

2
=1.049>1，不满足要求。

2.3.2　法兰板强度验算

立柱底板尺寸为 200 mm×300 mm×12 mm，立柱

为 3 000 mm×125 mm×125 mm×6.5 mm×9 mm H 型钢，

承受 23.67 kN·m 大小的弯矩，底板用螺栓固定，采用

MIDAS建立模型（见图7）。

经计算忽略集中应力的情况下，底板应力在

500 MPa 以上，远大于容许应力［f］=215 MPa，底板强

度不满足要求。计算的结果与实际法兰板的破坏方

式高度吻合。

3　验算结果分析

以上验算结果表明：

（1）立柱的强度和刚度验算不满足规范要求；

（2）玻璃屏体的强度验算满足规范要求，玻璃屏

体及窗框的刚度验算满足规范要求；

（3）螺栓的剪力验算满足规范要求，拉力验算不

满足规范要求；

（4）法兰板强度验算不满足要求，法兰板最小厚

度须达到 25 mm。

4　病害原因分析

（1）机场路高架声屏障设计每单元（立柱与立柱

间）框架尺寸为 3 m×3 m，屏体较大，局部构件较为薄

弱；同时因强对流天气的叠加影响，导致病害发生。

（2）由于声屏障下部吸声屏体内填充的吸声棉

图 5　声屏障玻璃屏跨中位移计算模型（单位：kN/m2）

图 7　声屏障立柱底板应力与变形效应（单位：MPa）
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缺少排水设施，引起金属屏体长期受潮，致使声屏障

下部锈蚀严重。

5　处置措施

（1）建议将立柱间距由 3 m 调整为 2 m。

（2）更换立柱底部法兰板，法兰板最小厚度须达

到 25 mm。

（3）更换立柱底板固定螺栓为 M22 螺栓。立柱

底板可采用顶部螺栓锚固或侧面骑马钢板对拉螺栓

进行锚固。

（4）对损害较为严重的部件进行更换。

6　结 语

声屏障原管养单位无锡市政设施管理处对病害

较为严重的区段先期进行了大修，大修总共分三段，

分 别 为 机 场 路 高 架 LD115—LD109 段 、LD134—
LD126 段、LD240—248 段，三段合计 340 m。具体的

维修方案为：拆除原屏体，更换新屏体，更换后立柱

间距调整为 2 m，玻璃屏体面积尺寸及吸声屏体尺寸

均调整为 2 m×1 m，立柱与骑马钢板用 2 根 M22 对拉

螺栓在侧面进行锚固，见图 8。按此布置并参照本文

第 2 章节进行计算，均能满足受力要求。

目前，机场路高架声屏障已由无锡市新吴区城

市综合执法局接管。2024 年 9 月 14 日，经极端台风

“贝碧嘉”洗礼，机场路声屏障运行完好，未出现大的

病害。

声屏障是城市高架桥上较为常见的防噪声设

施，其病害的发生不仅影响其降噪效果，且一旦发生

屏体破裂、倾覆等病害，对高架桥下的交通参与者也

将产生重大影响，设计、施工及养护各方均需要引起

足够的重视。
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图 8　声屏障改造前后对比
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