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摘要：近年来高速公路带来的交通噪声日益显著，对沿线

居民的生活质量造成一定影响，本文就声屏障的降噪原理以及

材质种类进行论述分析，并以常溧高速公路为例论证声屏障的

降噪效果，对距离公路中心线100m范围以内的声环境敏感点，

具有显著的降噪效果。
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随着我国经济高速发展，高速公路建设在民生基础设施建

设中所占比例越来越高。交通流量增大导致的噪声环境污染，

对沿线居民生活及人群健康构成的影响，也日益受到关注。

根据《中华人民共和国环境噪声污染防治法》《地面交通

噪声污染技术政策》等法律法规及政策文件，对交通噪声的管

理与防治提出了相关要求，合理布局规划，严格噪声源控制，

根据噪声敏感点的性质、位置、规模及地理环境地势条件等，

有针对性在传声途径噪声削减及敏感建筑物防护方面优化比选

降噪措施，以减缓高速公路噪声污染。
一、声屏障概述

高速公路声屏障是设置在交通噪声源和公路沿线噪声环

境敏感目标之间的声学屏障，在声传播途径中进行噪声削减，

是降低高速公路变通噪卢对公路两侧区域局部环境污染的重要

措施之一，具有占地少、降噪效果明显、防护范围可控、便于

后期维护等优点，现已为许多国家广泛使用。现国内用于声屏

障吸隔声材料主要有金属类、改性混凝土类、玻璃钢类、纤维

类、多孔陶瓷类，其中以百叶吸声板、玻璃钢吸声板等居多。

设计者可根据高速公路所在地点、车辆的车速、噪声的大

小、周围建筑物密度以及敏感点距公路边的距离，综合考虑美

观经济、实用耐久性能以及与整体景观的融合性，进行多方案

比选论证，选择合适的声屏障。目前高速公路声屏障已成为控

制高速公路变通噪声一种广为接受、普遍采用的重要措施。
二、声屏障降噪原理

当交通噪声源发出的声波遇到声屏障时，它将沿着绕射、

透射以及反射的路径传播（详见图1）：一部分越过声屏障的

顶端绕射到达受声点；一部分透射过声屏障到达受声点；一部

分在声屏障壁面上产生反射。

图1  声屏障处噪声传播途径示意图

根据能量守恒定律，单位时间内入射到声屏障上的总

声能为EO，反射声能为Er，吸收声能为Eα透过声能为ET，则

EO=Er+Eα+ETEO=Er+Eα+ET
1。声屏障降噪效果主要决定于噪声的

频率和传播行程差，而传播行程差与声屏障高度、声源和接收

点相对于声屏障的位置有关，同时声屏障降噪效果也和声屏障

的形状、构造和吸声性能有关。

（1）噪声绕射

当一无限长，有足够面密度的声屏障设在声源与受声点之

间时，越过声屏障顶端绕射到达受声点的声强度比没有声屏障

时的直达声小。无声屏障时的直达声与设置声屏障后的绕射声

强度之差，称为绕射声衰减，它与声波的绕射角φ和声波的波

长λ有关，随着φ角的增大而增大、随着λ的增大而减小。声

屏障的绕射声衰减是声源、受声点与声屏障三者几何关系和频

率的函数，它是决定声屏障插入损失的主要物理量，用ΔLd表

示。

（2）噪声透射

声源发出的声波能透过声屏障传播到受声点。透射声声

能量的大小主要取决于声屏障的面密度、声波入射角度、材料

的透射系数及声波的频率。透射系数（透射声能与入射声能之

比T=ET／Eo。一般设置声屏障均采用具有一定质量的密实材料

制成一个隔声层来减少透射声声能量，声屏障的隔声能力用传

声损失TL来表征。传声损失大，透射的声能小；传声损失小，

则透射的声能大。透射的声能可减少声屏障的插入损失。这部

分减少称为透射减小量，用ΔLt表示。在声学设计时规定TL—

ΔLt≥10dB，此时声屏障的插入损失可以忽略透射的声能影

响。

（3）噪声反射

当公路两侧均设置有声屏障，且声屏障平行，或声屏障的

路对面一侧有高大的建筑物时，声波将在声屏障间多次反射，

并越过声屏障顶端绕射到受声点，它将会降低声屏障的插入损

失，由反射声波引起的插入损失的降低量为反射降低量，用

ΔLr表示。在声屏障靠公路一侧附加吸声结构以减小反射声。

反射声能反映吸声结构的整体吸声性能，取决于吸声结构的

吸声系数α=(EO-Er-ET)/EO，它，一般取倍频带125Hz、250Hz、

500Hz、1000Hz、2000Hz和4000Hz吸声系数的算术平均值，称

为噪声降低系数，用符号NRC表示：

公式1.1

（4）声屏障的插入损失

声屏障的插入损失与声屏障的绕射声衰减ΔLd、透射减小

量ΔLt和反射降低量ΔLr有关，即声屏障的噪声降低：

NR=ΔLd-ΔLt-ΔLr                          公式1.2

（5）无限长声屏障噪声衰减量

接受点在声屏障设置前后噪声级的差值称为声屏障的噪声

附加衰减量ΔLIL（简称衰减量）。当声屏障为无限长时，其噪

声衰减量计算见公式1.4：

δ=a+b-d

                         公式1.3
式中：δ一噪声传播的声程差，m；

f一噪声的频率，Hz；

N一菲涅尔（Fresnel）数。

         公式1.4

通常我国公路交通噪声的等效频率为500Hz，由公式1.3及

N值与噪声衰减量关系制作了声程差δ与噪声衰减量（ΔL）关

系图，见图2。由此图可直接由声程差查询得声屏障的噪声衰

减量。
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图 1    声屏障处噪声传播途径示意图 

根据能量守恒定律，单位时间内入射到声屏障上的总声能为 ，反射声能为 ，吸收声

能为 ，透过声能为 ，则 1。声屏障降噪效果主要泱定于噪声的频

率和传播行程差，而传播行程差与声屏障高度巴声源和接收点相对于声屏障的位置有关，

同时声屏障降噪效果也和声屏障的形状巴构造和吸声性能有关。 

（1） 噪声绕射 

当一无限长，有足够面密度的声屏障设在声源与受声点之间时，越过声屏障顶端绕射到

达受声点的声强度比没有声屏障时的直达声小。无声屏障时的直达声与设置声屏障后的

绕射声强度之差，称为绕射声衰减，它与声波的绕射角 和声波的波长 有关，随着 角

的增大而增大巴随着 的增大而减小。声屏障的绕射声衰减是声源巴受声点与声屏障三

者几何关系和频率的函数，它是泱定声屏障插入损失的主要物理量，用 表示。 

（2） 噪声透射 

声源发出的声波能透过声屏障传播到受声点。透射声声能量的大小主要取泱于声屏障的

面密度巴声波入射角度巴材料的透射系数及声波的频率。透射系数(透射声能与入射声
能之比 T=ET／Eo。一般设置声屏障均采用具有一定质量的密实材料制成一个隔声层来减
少透射声声能量，声屏障的隔声能力用传声损失 TL 来表征。传声损失大，透射的声能
小：传声损失小，则透射的声能大。透射的声能可减少声屏障的插入损失。这部分减少

称为透射减小量，用 表示。在声学设计时规定 TL一 ）10dB，此时声屏障的插入损

失可以忽略透射的声能影响。 

（3）噪声反射 

当公路两侧均设置有声屏障，且声屏障平行，或声屏障的路对面一侧有高大的建筑物时，

声波将在声屏障间多次反射，并越过声屏障顶端绕射到受声点，它将会降低声屏障的插

入损失，由反射声波引起的插入损失的降低量为反射降低量，用 表示。在声屏障靠
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图2  声程差δ与噪声衰减量（ΔL）关系图

（6）有限长声屏障噪声衰减量

有限长声屏障，由于屏障两端有“漏声"现象，它相对于

同高度的无限长声屏障，噪声衰减量要小。有限长声屏障的噪

声衰减量可由公式1.5估算。

表1  声屏障效果监测结果一览表（单位：dB（A））

点位 昼间 夜间 昼间 夜间 插入损失
车流量

（pcu/d）

后巷村
监测点 49.2 49 43.8 43.4 49.5 50 43.6 44

5.9 9744
对照点 55.0 54.7 49.7 49.5 55.2 55.5 50.1 50.3

前勇村
监测点 49.8 50.2 44.2 44.0 50.1 49.8 43.6 43.5

6.3 10176
对照点 56.1 57.1 50.5 50.1 56.5 56.0 49.7 49.8

东杨庄村
监测点 50.3 49.6 43.4 43.6 50.1 50.0 43.5 43.2

6.5 10332
对照点 56.8 56.1 50.2 50.6 56.5 56.3 49.8 49.5 

 

图2   声程差 与噪声衰减量（ ）关系图  

（6）有限长声屏障噪声衰减量 
有限长声屏障，由于屏障两端有“漏声”现象，它相对于同高度的无限长声屏障，噪声

衰减量要小。有限长声屏障的噪声衰减量可由公式1 5估算。 

   公式1.5 

式中： 一有限长声屏障的噪声衰减量，dB： 

 一无限长声屏障的噪声衰减量，dB： 

一接受点对有限长声屏障的张角，（。）： 

一接受点对公路的张角，（。）。 

三巴声屏障实例论证与分析 

以常州至傈阳高速公路为例，路线全长38 422km，沿线布设了3组声屏障效果监测点位

（后巷村巴前勇村巴东杨庄村），此3处声环境敏感点均距高速公路中心线小于100m。

根据监测结果可知，本项目设置声屏障实际插入损失约5 9～6 5dB（A）。 

表1  声屏障效果监测结果一览表（单位：dB（A）） 

点位 昼间 夜间 昼间 夜间
插入

损失

车流量

(pcu/d)

后巷村
监测点 49.2 49 43.8 43.4 49.5 50 43.6 44

5.9 9744
对照点 55.0 54.7 49.7 49.5 55.2 55.5 50.1 50.3 

前勇村
监测点 49.8 50.2 44.2 44.0 50.1 49.8 43.6 43.5 

6.3 10176
对照点 56.1 57.1 50.5 50.1 56.5 56.0 49.7 49.8 

东杨庄村
监测点 50.3 49.6 43.4 43.6 50.1 50.0 43.5 43.2 

6.5 10332
对照点 56.8 56.1 50.2 50.6 56.5 56.3 49.8 49.5 

                  公式1.5

式中：ΔL'—有限长声屏障的噪声衰减量，dB：

ΔL—无限长声屏障的噪声衰减量，dB；

θ2—接受点对有限长声屏障的张角，（。）；

θ1—接受点对公路的张角，（。）。
三、声屏障实例论证与分析

以常州至溧阳高速公路为例，路线全长38.422km，沿线

布设了3组声屏障效果监测点位（后巷村、前勇村、东杨庄

村），此3处声环境敏感点均距高速公路中心线小于100m。

根据监测结果可知，本项目设置声屏障实际插入损失约

5.9～6.5dB（A）。
四、结语

为削弱高速公路的交通噪声影响，声屏障设置较为普遍。

以常溧高速公路为例，对距离公路中心线100m范围以内的声环

境敏感点，声屏障具有显著的降噪效果。
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一步提高管理水平的目的。

（五）做好管道的冲洗测试

工程施工结束经过试压合格后必须进行管道冲洗试验，也

可结合强度试验的同时对管道冲洗。冷冻水、冷却水管道的循

环过程中，如管内有泥沙、焊渣或其他性质的污物，在随水循

环过程中，极易堵塞在冷水机组的冷凝器、蒸发器的换热管束

内，使循环水量减少而导致制冷量不够，制冷效果下降，严重

堵塞时会导致不能制冷和破坏机组运行等后果。在开展冲洗工

作过程之中，对于不同的管道要采用不同的冲洗方式。对于空

调水管要先检测管道安装的合理性与科学性，坡道误差能否控

制在规定范围内。在实际开展冲洗工作之前，技术工作人员要

先拆除过滤网与流量孔板，在完成试验后要进行再次安装，试

验过程中要对于水质的透明度进行观察，从而判断管道内部的

清洁程度。
结语

综上所述，暖通系统是建筑工程中重要组成部分，与人们

的日常生活存在十分紧密的联系。在开展建筑工程施工与建设

过程之中，要加强对暖通工程管道施工安装的管理与控制。除

此之外，要选用最新的技术与工艺，加强对暖通工程管理施工

安装相关问题的探讨，从而提升我国暖通工程的发展水平，针

对暖通工程施工中的问题，采取有效的解决措施。以此完成暖

通工程施工技术逐步成熟，促进暖通工程的发展，为我国建筑

事业的发展做出更多的贡献。
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