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钢纤维高性能混凝土在声屏障中的应用 
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摘 要：在高速铁路的降噪系统中，混凝土声屏障因其降噪效果好、造价低和施工方便正越来越受欢迎。壳 

体材料选择和结构设计是制作高强轻质混凝土声屏障单元板的关键。为提高台风区高速铁路声屏障单元板 

的抗弯强度，壳体材料采用钢纤维高性能混凝土。通过计算、试验并结合施工因素，声屏障单元板壳体最 

小壁厚取25mm，内空腔取消隔板。有限元分析结果表明，其在最不利工况——背板在7．0kPa~j曲荷载作用 

下，壳体最大拉应力小于钢纤维高强混凝土材料抗拉强度值9MPa。经试验性能研究：背板在高达8．0kPa弯 

曲荷载作用下，单元板没有开裂破损，跨中挠度较小；单元板降噪系数达0．75，隔音量40dB，均优于要求 

标准。研究表明该单元板自重小，强度满足台风地区高速铁路的抗弯性能要求，吸音性能优良。 
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1前言 

高速公路、铁路、城市轨道交通穿过人口集 

中的居住区、学校、办公区等地方时，所产生的 

交通噪声给道路附近人群的生活、学习、工作带 

来了很大的影响，必须在道路两旁设置声屏障减 

小噪声对他们造成的干扰。混凝土声屏障由于造 

价低、耐久性高、制作和安装方便等特点，拥有 

良好的应用前景。我国早在20世纪9O年代初就对 

不同复合材料的混凝土声屏障进行了研究。贾志 

锋 以炉渣无砂大孔混凝土作声屏障材料，介绍 

了该材料用于高速公路声屏障工程的建筑设计、 

材料选用、工程实例和隔声性能及造价比较等。 

于洪涛 将纤维 自密实混凝土应用于声屏障，通 

过对不同种类纤维自密实混凝土的试验和对比， 

研制了一种具有良好抗收缩性能和力学性能的声 

屏障。唐玉斌、朱立和李昊等【4 结合南京地铁二 

号线东延线工程的特点，介绍了工程声屏障结构 

单元板用活性粉末混凝土的制备、搅拌、浇筑和 

养护等施工工艺，以及活性粉末混凝土单元板在 

工程中的应用情况。声屏障工作时主要承受弯曲 

荷载的作用，普通混凝土声屏障抗拉I生能差，其 

材料抗拉强度7j-4MPa~右，在弯曲荷载作用下容 

O 

易产生变形过大和断裂破坏等问题。台风地区的 

弯曲荷载较大，对声屏障的强度要求更高。 

我国自1 997年开始研究活性粉末高性能混凝 

土H，其抗拉强度已能达到20～30MPa，抗压强度 

达100～230MPa，发展至今技术已渐成熟。为了 

提高单元板抗弯强度和控制自重，将钢纤维高性 

能混凝土材料应用于声屏障单元板壳体并对混凝 

土声屏障单元板进行结构设计。 

2声屏障单元板构造设计 

根据高铁非金属声屏障通用参考图要求进行 

设计 ，声屏障单元板以吸声憎水型吸音岩棉为 

主，表面衬以防水的耐碱GRC玻纤网格布，然后 

外包混凝土壳体而成。为达到降噪系数I>0．7，隔 

声量≥30dB性能指标，吸音岩棉厚度取90mm。 

声屏障单元板的具体结构构造如图1。为了 

增大吸音效果和减少自重，壳体混凝土结构设计 

为布置有吸音孔的长方体空心结构，外形尺寸 

3960mm X 500mm×140mm，厚度尽可能减薄， 

且内空腔不设增强结构刚度的隔板；壳体朝向 

铁路的面板有吸音孔，孔隙率为30％，孔尺寸为 

20mm ×150mm。 

壳体是主要承受荷载的结构，为了提高抗弯 
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能力其面板和背板均布置10 8N纵向钢筋。为 

了控制单元板的自重和成本，混凝土壳体厚度 

不宜过大，但也不宜过小，否则施工成型有难 

度且质量不易控制。壳体材料和厚度设计是声 

屏障板的关键。首先，先按照制造工艺水平， 

初步确定最小厚度设计为25mm，然后 ，通过计 

算分析，根据受力选择混凝土材料。 
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图1 声屏障单元板结构构造 

3单元板受力理论计算 

3．1计算截面最大拉应力 

声屏障工作时弯曲荷载分别作用在面板和 

背板上，当截面受拉区边缘拉应力大于材料的 

抗拉强度时会产生裂缝。弯曲荷载作用在背板 

上时为截面最不利工况 ，只需计算弯曲荷载作 

用在背板时截面受拉区边缘的应力。单元板在 

未开裂阶段钢筋发挥的作用小且配筋量较少， 

在本节计算时为了简便先不计钢筋的作用。根 

据 《时速350km客运专线铁路路基插板式非金属 

声屏障》 (铁路工程建设通用参考图，通环 

(2009)8326)，弯曲荷载取值7．0kPa(即作用 

在单元板上的极限线荷载q=3．5KN／m)。单元板 

简化截面如图2。 

单元板弯曲计算简图如图3。 

o 

图2 声屏障计算简化截面 

q=3．5KN／m 

图3 计算简图 

单元板未开裂时截面处于弹性状态，截面受 

拉区边缘应力O"t计算公式： 

： (1) — 一 ( ) 
』0 

1 q (2) 

式中 一 单元板跨中最大弯矩； 

，n一 单元板简化截面惯性矩； 
一 简化截面受拉区边缘至中和轴距离； 

／一 单元板长度。 

各项计算数值如表1。 

表1 计算数值 

将上表各计算数值代入式 (1)和 (2)，算 

得eft=8．315N／ram。 

3．2混凝土材料选择 

为了避免声屏障在弯矩荷载下产生裂缝而导 

致断裂破坏，单元板混凝土的抗拉强度需大于截 

面受拉区边缘应力o-t。考虑计算误差、安全冗余 

和经济性，选择钢纤维高性能混凝土抗拉强度值 

>9MPa，并掺人钢纤维进一步提高延性和韧性， 

其弹性模量取E=5．1 X 10 MPa。 

3．3验算跨中挠度 

验算钢纤维商陛能混凝土制成的单元板变形 

是否满足要求，单元板未开裂时跨中最大挠度计 

算公式： 







隔离电阻值，满足BSEN1537：2ooo~于0．1Ml't的 

要求。 

表2 锚索隔离电阻值测量数据 

5结束语 

新防腐技术和方法是提高并维持预应力锚索 

耐久性的重要手段，本文通过介绍预应力锚索电 

隔离防护技术及其日常测试方法，进一步研究了 

双层电隔离防护锚索的结构组成和主要性能，并 

进行了长期防护性能测试。试验结果表明，OVM 

双层电隔离防护锚索采用环氧喷涂钢绞线和锚索 

波纹管组合较好地解决了锚固可靠性以及在潮湿 

等恶劣工况下有效实施电隔离防护的技术难题， 

其永久防护隔离电阻值满足欧洲标准要求，是一 

(上接第6页) 

6．2抗弯性能试验 

测试方法为四点弯曲加载法，将荷载加载到 

背板上。在板的跨中布置应变片，观察板面上是 

否有裂缝产生并记录跨中挠度值。若板面上无裂 

缝出现则满足抗裂要求，且跨中挠度要小于设计 

限值19．8mm。 

对3块单元板试件进行试验检测，在面荷载 

7．0kPa时，板面上无肉眼可见裂缝产生，跨中挠 

度为3 4mm，远小于其限值。当加载到8．0kPa时 

单元板仍未发生断裂破坏，跨中挠度小于10mm。 

试验表明弯曲荷载7．OkPa~用下单元板满足抗裂要 

求和变形要求，抗弯曲断裂强度达到8．0kPa。 

7结论 

试验表明，该型单元板吸音性能优 良。而 

且，通过采用钢纤维高性能混凝土作为壳体材 

料，壳体厚度可取最小工艺厚度25mm，内部完 

全中空不含支撑隔板，有效地控制了自重。试验 

研究表明，弯矩荷载7． 用下单元板未产生裂 

缝，跨中变形小，抗弯曲断裂强度达N8．0kPa， 

满足台风地区高速铁路弯曲荷载的抗弯要求。 

种高耐久性的预应力锚索锚固体系。 

近年来，OVM双层电隔离防护锚索在国外， 

如苏丹、巴基斯坦、越南、马来西亚、塔吉克斯 

坦等国得到大量应用 ，最大锚索张拉力可达 

8000kN以上，该锚索体系为解决岩土预应力锚索 

的耐久性问题提供了一种新的技术途径。 
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单元板结构构造简单、施工工序少。可将模 

具分拆运输，便于在高速铁路附近施工生产，显 

著地降低运输成本和损坏几率，具有很好的推广 

应用 价 值 。 

本文以裂缝为主要控制目标，通过理论计算 

和有限元软件模拟分析作为指导参考依据，成功 

研制出了符合要求的声屏障单元板，有效地减少 

了试验工期和试验成本；研制方法可靠实用。 
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