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设计说明 

一、任务依据及标准 

郑州市交通规划勘察设计研究院（以下简称“我院”）中标承担重庆高速公路集团有限公司南

方营运分公司2020年部分养护专项工程设计。 

1、设计主要依据 

（1）重庆高速公路集团有限公司南方营运分公司2020年部分养护专项工程设计项目合同书。 

（2）业主提供部分施工图设计文件，以及本次外业调查资料及测量数据。 

（3）业主提供桩号段落及设计要求。 

2、设计标准 

（1）《声环境质量标准》（GB3096-2008）； 

（2）《公路声屏障第1部分：分类》（JT/T646.1-2016）； 

（3）《公路声屏障第2部分：总体技术要求》（JT/T646.2-2016）； 

（4）《公路声屏障第3部分：声学设计方法》（JT/T646.3-2017）； 

（5）《公路声屏障第4部分：声学材料技术要求及检测方法》（JT/T646.4-2016）； 

（6）《公路声屏障第5部分：降噪效果检测方法》（JT/T646.5-2017）； 

（7）《声屏障声学设计和测量规范》(HJ/T90-2004)； 

（8）《公路环境保护设计规范》（JTGB04-2010）； 

（9）《公路桥涵设计通用规范》（JTGD60-2015）； 

（10）《公路交通安全设施设计规范》（JTGD81-2017）； 

（11）《建筑结构可靠度设计统一标准》（GB50068-2001）； 

（12）《混凝土结构工程施工质量验收规范》（GB50204-2015）； 

（13）《钢结构焊接规范》（GB50661-2011）； 

（14）《钢结构设计标准》（GB 50017-2017）； 

（15）《建筑结构荷载规范》GB50009-2012； 

（16）《混凝土结构设计规范》（GB50010-2010）； 

（17）现行有关法律、法规和公路工程技术标准、规范、规程等。 

二、项目概述 

渝湘高速公路南川段、界石镇南彭匝道、武隆区域部分高速穿过居民区，旁有居民楼房，房屋

距高速公路10-50米。因本段高速公路交通量大，重载车辆多，并多次收到投诉。 

 

图1 关于噪音的投诉申请书 
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图2 南川段路侧现状 

现场在房间内随机测定汽车噪音大于国家规定的昼70分贝、夜55分贝的值，严重噪音扰民。 

 

图3 噪声调查表 

经实地测量业主提供桩号段落位置噪音，昼间最大噪声在74.6dB-89.1 dB,夜间最大噪音在

68.4dB-79.7 dB，大于声环境质量标准要求。 

为解决噪音扰民问题，采用设置声屏障方式解决，声障屏基础分为为路基段与桥梁段。 

三、工程设计 

1、设计目标及指标 

包茂高速公路（G65）的运营不可避免地会对沿线区域带来声环境影响，对沿线的声环境敏感

目标造成噪声污染。类比同类型项目，采取相应降噪措施，使沿线声环境敏感点噪声值达到以下要

求：高速公路两侧的区域执行GB3096-2008《声环境质量标准》中的4a类标准。 

运营期噪声执行标准限值 

类别 昼间 夜间 

GB3096-2008中 4a类标准 70dB 55dB 

项目区内环境敏感点主要是沿道路两侧分布的村镇、居民点。 
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2、降噪措施类型比选 

目前公路降噪处理主要有以下几种方式：设置声屏障、栽植绿化林带、调整临噪声源一侧建筑

物的使用功能或者拆迁等。 

降噪措施比较表 

环保措施 优点 缺点 防治效果 投资估算 

金属复合板

型声屏障 

节约土地、降噪效果

明显。由于其拼装式

结构，可拆换。 

只对于距离公路较近的敏感点

的降噪效果好，并对景观效果

有影响。 

如果设置合理，平均

可降噪 10-25dB。 

约 1500～3000

元/延米。 

环保拆迁 

可以永久解决环保

问题，环境效应和社

会效益显着。 

过程复杂，投资巨大，要同时

考虑征地、拆迁等一系列新问

题，以及新的污染问题。 

可以彻底解决环保问

题。 

同拆迁征地费

用。 

防噪林带 

可以起到防噪、防

尘、水土保持，改善

环境和美化功能。 

占地较多，并且绿化防护周期

较长，若绿化带达不到一定宽

度，降噪效果有限。 

和地形，树种有关，

通常降噪 2-5dB。 
200-500元/m。 

土堤土墙式

声屏障 

结构简单实用、一次

性投资小。 
占地多，对现场条件要求高。 

如果设置合理，平均

可降噪 10-25dB。 

约 300～400元

/方。 

 

由上表可知以及根据现场情况，敏感点均不具备建造防噪林带和修建土堤土墙式声屏障的地形

条件，因此确定设置金属复合板型声屏障作为主要降噪措施。 

3、设计原理 

声屏障的高度是由其设计的噪声衰减量、屏障与声源接收点之间的相对位置、公路线型等因素

决定。 

根据设计声屏障拟达到的噪声衰减量，查下图可知其相应的菲涅尔数(Fresnel)。 

 
声屏障的声衰减曲声线 

再由以下公式计算出相应的声程差。 

N
f170

=δ  

式中： 

f—噪声的频率(Hz)，公路交通噪声取 f=500Hz； 

δ —声程差。 

N—菲涅尔数 

又由 ddd −+= 21δ ，根据下图几何关系，可求算出声屏障的高度。 

 

声屏障噪声衰减量计算示意图 

经运算可得： 
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h—声屏障高度，m； 

P—接受点相对于声源的高度，m； 

l—接收点至声源的水平距离，m； 

l1—接收点至声屏障的水平距离，m； 

l2—声源至声屏障的水平距离，m； 

δ—声程差，m。 

声屏障的外延长度根据《公路环境保护设计规范》（JTGB04-2010）中的要求，不宜小于受保

护对象到声屏障距离的2倍。 

以声屏障的设计降噪指标为基准，并考虑一定的设计余量和各种声传播影响因素的修正，确定

了本项目声敏感点所设置路基声屏障的高度为3.5m，桥梁声屏障高度为2.5m。 

四、材料主要技术标准 

1、材料要求 

本着安全可靠、经济适用、景观统一的要求，并与业主充分沟通后，本项目路侧采用3.5m高百

叶窗型铝弧型声屏障；桥梁采用2.5m高百叶窗型铝弧型声屏障。 

声屏障的支撑体系采用H型钢立柱，立柱间距为2m；立柱采用连接螺栓连接到相关结构物上。 

本次设计的声屏障抗震烈度为8级，主体结构设计使用年限为50年，隔声材料设计使用年限为

15年，结构安全等级为二级。其设计长度根据现场噪声敏感点分布情况确定。 

（1）吸声板 

①声屏障吸声板采用百叶窗型铝板，采用厂家生产的成品板，严禁使用易污染环境、损害人体

健康的材料。 

②吸声板表面光洁，无伤痕、皱皮、流坠、气泡、变色等缺陷。 

③吸声板应具有防腐蚀、抗冻融、抗老化、防冲击、防潮（水）、防虫、防紫外线等功能。 

吸声板性能指标 

序号 名称 性能指标 

1 降噪系数 ≥0.5 

2 隔声量 ≥26db 

3 面密度 ≤30kg/m2 

4 挠度 标准荷载作用下最大挠度≤L/600 

5 防火性能 满足 GB8624-2006规定的 B级及以上 

6 耐候性 

参考 JG149-2003，经 80次高温（70℃）、淋水（15℃）循

环和 20次加热（50℃）、冷冻（-20℃）循环后，表面无裂

纹、粉化、剥落现象 

7 使用年限 ≥15年 

④ 正面采用1.4mm 厚百叶窗型吸声板，背面采用1.2mm 厚镀锌钢板； 

⑤ 隔音屏空腔应不小于75mm； 

⑥ 百叶窗型铝吸声板的孔距、孔径、孔隙率等具体尺寸以生产厂家的为准；通孔率95%以上。 

（2） 钢材 

① 立柱、龙骨材料均采用Q235 钢； 

② 所有钢筋的力学性能必须符合国家标准 GBl499、GBl3014 及 GB13378-2000 的规定，结构

使用的钢筋应有工厂质量保证书(或检验合格证)。应按设计技术指标和型号进行采购，并按有关质

量检验标准进行严格的检验，遵照施工技术规范及有关要求进行施工。  

③ 凡因施工需要，断开的钢筋当再次连接时，必须进行焊接，并应符合施工技术规范的有关

规定。  

④ 如因浇筑或振捣混凝土需要，可对钢筋间距作适当调整。  

⑤ 施工时应结合施工条件和施工工艺安排，尽量考虑先预制钢筋骨架（或钢筋骨架片）、钢

筋网片，在现场就位后进行焊接或绑扎，以保证安装质量和加快施工进度。 

（3）基础混凝土 

施工前必须做好配合比试验（强度、弹性模量、收缩率、初凝时间等），综合考虑施工程序、

工期安排、环境影响等各种因素，通过试验，保证混凝土强度，减小混凝土收缩徐变的不良影响。

混凝土的内在质量和外观均应严格控制。混凝土浇筑时应保证浇筑进度和振捣密实，所有工作缝应

认真凿毛清洁，确保新老混凝土的结合强度，并应注意混凝土的养生。所有外表面均应达到平整、

光洁。 
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混凝土的养护要求：混凝土硬化后要进行专人浇水养护，养护时间不少于7天，冬季施工浇注

混凝土要采取保湿保温养护措施。 

混凝土的指标规定：C25混凝土最大水胶比≤0.50，胶凝材料总量不得超过400kg/m3且不低于

300 kg/m3，最大氯离子含量1.0‰，最大碱含量3kg/m3（或使用非碱活性骨料）。当采用碱活性骨

料时，混凝土的含碱量最大限值同时应符合《混凝土碱含量限值标准》（CECS53）的规定要求。 

混凝土在满足设计强度要求的前提下，尽量降低水泥用量，采用发热量较低的水泥，加大骨料

粒径增加碎石用量，改善骨料级配，降低水化热，控制混凝土内外温差在20℃以下。 

现浇混凝土若采用泵送混凝土，坍落度为16～20cm。 

在炎热天气, 混凝土应在夜间浇注,入模温度应控制在30℃以下。 

混凝土试件应采用与结构相同的混凝土、相同的浇筑方法和养护条件。 

除了施工单位提供试块实验报告外，设计单位依据工程具体要求，可采用随机无损检验，以确

认混凝土的施工质量及强度等级是否满足设计要求。 

①水泥 

混凝土要求采用普通硅酸盐水泥配制，宜使用同一厂家同一品牌的水泥（水泥等商品应具有专

业部门的质量检验合格证）。 

为了控制混凝土早期强度的过快发展，水泥细度(比表面积)不超过350m2/kg，80μm方孔筛筛

余百分率不大于10.0%，水泥中游离氧化钙含量不超过1.0%，碱含量不超过0.8%，C3A含量不超过8

％，氯粒子含量不宜大于0.1％。 

②骨料 

应尽可能采用同一料场的石料、砂料，以保证结构外观色泽一致骨料质地均匀坚固，粒形和级

配良好、吸水率低、空隙率小。 

粗骨料抗压强度应大于混凝土强度的2倍，压碎性指标<7％，空隙率<40％，骨料应选用良好的

级配，最大粒径<2.5cm，且不得超过钢筋最小间距的3/4及钢筋保护层厚度的2/3；含泥量低于0.5%

，针状、片状颗粒含量<5％。不容许采用卵石或卵石破碎方法生产。 

细骨料含泥量低于1％。宜采用中粗砂,如果采用特细砂时，应满足有关规定和施工规范的要求

，并能满足结构的抗裂和抗渗要求。为减少水泥用量，降低混凝土浇筑及养护时的水化热，在使用

特细砂时建议加入一定比例的机制砂或中粗砂。细度模数为2.0～2.5,具体比例根据施工单位的配

合比实验确定。 

2、技术要点 

（1）材料性能要求 

吸声材料采用1.4mm厚百叶窗型吸声铝板，屏体框架采用1.2mm厚镀锌冷轧板加工制作，立柱采

用100mm×100mm×6mm×8mm热轧H型钢，防跌落绳采用φ4.5mm不锈钢丝绳，弹簧片采用65Mn，厚为

2mm，屏体后板采用1.2mm厚镀锌钢板。 

（2）声屏障涂装 

声屏障所设位置、结构形式、颜色应与周边环境协调，色彩选择与周边市政设施相一致，选用

灰色涂装，灰色色标采用中国建筑色卡国家标准（GB/T18922-2008）中的1373号。 

（3）防腐要求 

对所有黑色金属材料全部热镀锌后外表面纯树脂静电喷涂，涂层≥80μm,使用寿命≥20年。 

（4）安装运输要求 

①对所有的焊点，刀口需打磨平整做好防腐保护措施。 

②对所有的连接点必须确保牢固，对立柱屏体加工结束后做好外表面保护措施，防止划伤，撞

弯。 

③相邻二个预埋钢板中心跨距为2000±5mm。 

④立柱安装前必须清除预埋件及预制固定钢板上的混凝土浆等杂物。 

⑤立柱安装调整，要求立柱顶部高纵向线平行于防撞墙纵向上表面。垂直度误差控制在立柱高

度的0.5%以内。 

⑥所有零件，组件在组装、运输、现场安装过程中应注意对构件表面的保护，不允许产生压痕

、划痕。尤其对玻璃更要注意保护，以防损坏。 

（5）基座预埋件 

①预埋件预埋固定钢板尺寸为300×200×20，材料Q235。预埋螺栓规格为M20。 

②所有预埋螺栓外露部分均须黄油作防锈处理，并用塑料布包好丝口，以免丝口受损。 

3、声屏障与原结构连接 

    本项目声屏障与原结构连接有两种形式 

（1）桥梁混凝土防撞护栏 

保留现状防撞护栏，在声屏障H型钢立柱下方焊接加劲底板，通过M20对穿连接螺栓在防撞护栏

背面将声屏障与结构物进行连接。 
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（2）路基段： 

①当路基为填方边坡，不宜大规模开挖基础，或征地范围较小及外侧结构物较近时，采用

140x4.5x2150钢管桩基础，间隔0.5m，上部为0.4m×0.65m现浇C25钢筋混凝土条形基础将其连为整

体。 

②当路基为挖方边坡或外侧地势较平坦、征地范围足够或开挖基础范围周边无结构物时，采用

0.5m×1.2m×1.0m独立现浇C25钢筋混凝土桩基础，间距1m。 

当路侧有边沟时，基础设置在边沟外侧，当路侧无边沟时，基础设置在路基边缘线上；基础内

预埋M20地脚螺栓，通过地脚螺栓与声屏障进行连接。 

路基声屏障基底承载力需不小于180kpa，当达不到此要求时应对基底进行处理。 

4、施工要点 

（1）因本项目的施工路段位于已通车高速公路，且部分是安装在桥梁上，项目所在路段车速

快、车辆多，故必须做好安全措施的保障。 

（2）声屏障构件为厂家定制产品，基座预埋件施工前必须与厂家联系，待详细了解产品特性

之后再确定施工形式。  

（3）因无法精确定位，故声屏障的平面位置可以根据现场实际情况作一定程度的调整。 

（4）误差 

声屏障误差 

序号 项目 允许偏差 

1 高度 ±20mm 

2 立柱间距 ±10mm 

3 立柱垂直度 ≤3mm/m 

4 板材厚度 ±2mm 

5 板材宽度、高度、对角线 ±10mm 

6 
预埋螺栓 

露出长度 0～10mm 

7 横、纵向偏差 ±3mm 

五、施工注意事项 

（1）各工序应按设计要求和施工规范进行质量控制，每道工序完成后应进行检验，质量检查

记录，质量证明文件等资料应完整、齐全。 

（2）声屏障的制作安装应由多年经验的专业厂家来进行，并应根据现场实际情况进行二次深

化设计，并拿出施工组织设计报业主、设计方、监理认可后方可实施。 

（3）施工质量技术指标严格按有关规定规范执行。其他未尽事宜均按国家有关规定、规范执

行。 

（4）在条形基础制作过程中，应充分调查当地管线埋设情况，避免对管线的破坏，造成生产

安全事故、抢险等引起交通堵塞。 

六、施工交通组织 

本项目在波形梁护栏外侧的土路肩进行基础浇筑及立柱安装，在施工进场之前，应将施工交通

组织方案送交管部门审查。 

1）严格按照《公路养护安全作业规程》（JTG H30-2015）开展作业。 

2)保持现状交通的原则初步确定主要施工工作尽量不影响现有道路交通运行，保证车辆畅通。 

3)自然分流与管制分流相结合的原则通过广告宣传和交通管制，做到科学合理的分流车辆，施

工路段前后有关交叉路口要设置明显的交通指示牌，引导车辆行驶，调节各线路交通量；施工路段

禁止随意停车，以保证车辆顺畅行驶。 

2、交通组织方案 

1)对于本工程施工，需要堆放一些施工机具及材料，可临时堆放在道路外侧路肩上，尽量不占

用紧急停车带和车道。 

2)考虑到路段的实际情况，为了确保道路交通在施工期间“缓而不塞”并保障车辆安全通行，

应在施工前通过报纸等各种传媒向公众通告，提醒车辆择道行驶，通过此处的车辆也须限速行驶。 

3)交通组织管理机构为使交通组织方案全面落实、责任到人，成立相应的交通协调管理小组。

交通协调管理小组由交巡警部门、建设单位、监理单位、施工单位共同组成。交通协调管理小组和

职责，主要是负责工程施工期间的交通组织管理，协调有关单位、人员之间的关系，检查处理有关

交通组织问题等。 
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4)交通设施计划做好交通导行前的准备工作，按交管部门规定及《道路施工标志布设标准图》

安放各种设施，如锥型导流桩、施工标志牌包括“前方施工”、“道路施工”、“车辆慢行”、“

道路封闭”等，夜间施工期间应安放交通警示灯。 

3、交通安全设计 

1)在施工期间，占道施工，并设置交通警示灯或警示牌，引导交通。 

2)在交叉口位置设置“前方施工、车辆慢行”等交通标志。 

3）根据实际施工的车道，在道口设置指示牌，标明车辆走向。 

4）制定预防事故的安全技术措施，确保交通车辆及施工人员的安全。 

七、施工质量检测、评定及后期维护问题 

1、检测、评定 

在声屏障安装完成后，业主组织监理、设计、质量监督等单位对声屏障进行质量检测、验收、

评定，根据《公路工程质量检测评定标准》（JTG F80-2004）、《建筑工程施工质量验收统一标准

》(GB 50300-2013)、《公路声屏障第4部分：声学材料技术要求及检测方法》（JT/T646.4-2016

）、《高速公路交通工程钢构件防腐技术条件》（GB/T 18226-2015）的相关要求，对声屏障进行

检测评定。 

一般公路声屏障主体设计为20年，隔声材料15年，防腐方式为热浸锌+喷塑防腐。 

2、后期维护 

（1）应对声屏障进行日常巡检，如发现螺栓松动、表面出现裂痕或板材与H型钢立柱之间出现

松动应及时维修。 

（2）因外力碰撞等因素损伤、破坏的声屏障部件应及时维修或更换。 

（3）声屏障金属构件接近防腐年限时应及时进行防腐处理。 

八、计算 

1、路基段声屏障计算 

根据《公路桥梁抗风设计规范》JTG T 3360-01-2018，参考附录 A并结合经验取值重现期 100

年风速值 U10=28m/s，依据表 4.2.1 结合现场调查情况，地表类别取 B 类，基本风速类别转换系数

KC=1，地表粗糙度系数ａ0=0.16，抗风风险系数 Kf=1，地形条件系数 K1=1，地表类别转换及风速高

速修整系数 Kh=0.86，设计基准风速 Ud=k�k�k�u��=1×1×0.86×28=24.08m/s。 

 

计算简图 

本项目等效静阵风系数取值 GV=1.45（表 5.2.1），计算得等效静阵风风速 Ug=Ud×GV=24.08×

1.45=34.9m/s，空气密度取值 p=1.25kg/m3，构件阻力系数 CD=1.4，单位长度上顺风向投影面积

An=3.5m
2/m，等效静阵风荷载计算如下： �� = 12 �������� 

                                  =0.5×1.5×34.9×34.9×1.4×3.5=3734N/m 

                                  =3.734KN/m 

H型钢计算： 

H型钢承受的最大弯矩：M = 3.734 × 2 × 3.5 ÷ 2 = 13.07(kN ∙ m) 
根据《热轧 H型钢和剖分 T型钢》（GB/T 11263-2017）, 

H型钢采用HW100 × 100 × 6 × 8 
截面模量:Wx = 75.6 × 10�(mm�) 
截面惯性矩I� = 378 × 10�(mm�) 

根据《钢结构设计标准》（GB 50017-2017）第 6.1.1条规定 
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表 3.4.1-1,采用 Q235型钢，其抗弯强度设计值为 215（N/mm2）. 

抗弯强度计算：
��� = ��.��×����.��×��.�×��� = 164.6(N/mm�) < 215(�/mm�) 

根据《钢结构设计标准》（GB 50017-2017）第 6.2.1条规定 

 

整体稳定性计算: 
������ ≤ � 

根据附录 C轧制 H型钢简支梁的整体稳定系数按下式计算： 

 

 

对双轴对称截面�� = 0； 

依据《钢结构设计标准》（GB 50017-2017）附录 C，ξ为用以计算梁整体稳定的参数,其中 b1

为受压翼缘宽度：   ξ = l�t�b�h = 3500 × 6100 × 100 = 2.1 
依据《钢结构设计标准》（GB 50017-2017）附录 C中，表 C.0.1 H型钢和等截面工字形简支梁

系数，均布荷载作用在上翼缘： β� = 0.95 
依据《钢结构设计标准》（GB 50017-2017）附录 C，��为梁在侧向支撑点间对弱轴 y-y的长细

比，iy根据《热轧 H型钢和剖分 T型钢》（GB/T 11263-2017）查值为 2.48cm，l1为其跨度，本设

计声屏障为 3.5m。 

λ� = l�i� = 35002.48 × 10 = 141.13 
依据型钢表取值： 

        截面面积  A = 2158(mm�) 
  计算得到φ� = 1.28 > 0.6， 

 

应用下式（公式 C.0.1-7）计算的φ��代替φ�值： φ�� = 1.07 − �.����� = 0.85 取φ�� = 0.85 
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根据《钢结构设计标准》（GB 50017-2017）第 4.2.2条规定 M�φ�W� = 13.07 × 10�0.85 × 75.6 × 10� =  203.3 < � = 215 (N/mm�) 
满足设计要求。 

挠度计算：根据《钢结构设计标准》（GB 50017-2017）第 B.1.1条规定受弯构件的挠度容许值，

其中墙架构件支柱（水平方向）挠度容许值［VQ］=l/400，对悬臂梁和伸壁梁为悬臂长 l 的 2 倍。

本设计选择 HW100×100×6×8型钢，根据《热轧 H型钢和剖分 T型钢》（GB/T 11263-2017）查值

截面惯性矩为 378cm4，依据《钢结构设计标准》（GB 50017-2017）表 4.4.8弹性模量 E为 206×103

（N/mm2） 

q=3.734（kN/m） V� = 5ql�384EI = 5 × 3.734 × 3500�384 × 206 × 10� × 378 × 10� = 9.37mm 

［VQ］=2×l÷400=2×3500÷400=17.5mm 

VQ<［VQ］，满足要求。 

基础螺栓计算：参考《钢结构连接节点设计手册》（第三版）刚性固定露出式柱脚设计，采用

4根直径为 A20mm8.8级高强螺栓，Ae=245mm2（表 7-5f），则受拉侧总有效面积A�� = 2 × A� =490mm�。 

 

 

百叶窗型直屏铝吸声板 26kg/m2，GS=（26×2×3.5+59.15）/1000×9.8=2.36KN 

柱脚端轴心压力 N和弯矩 M如下： N = G� × 1.2 = 2.84(kN)，M = 13.07(kN ∙ m) L = 300(mm)B = 200(mm)L� = 50(mm)l = L − L� = 250(mm) 
偏心类型判别：

�� + ��� = ���� + ��� = 66.7(mm) e = MN = 13.07 × 10002.84 = 4602.1(mm) > 66.7mm 

属于《钢结构连接节点设计手册》（第三版）表 8-3所示情况 C。 

柱脚底板受压区长度的确定： xl = e − L 2�l = 4602.1 − 150250 = 17.81 ≥ 3 
查《钢结构连接节点设计手册》图 8-58,混凝土底板为 C25时取 3. ρ = A��Bl = 490200 × 250 = 0.0098 
由《钢结构连接节点设计手册》图 8-58得： x�l = 0.343 
则底板受压区长度为： x� = 0.343 × 250 = 85.75(mm) 
螺栓强度校核：参考《钢结构连接节点设计手册》8-78第 2条，螺栓应留有 15%～20%的富余
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量，设计按 20%考虑。 

T� = N �e − �� + ��� �L − l� − ��� = 2.84 × (4602.1 − 150 + 28.58)300 − 50 − 28.58 = 93(kN) 
σ� = T�A�� = 93 × 1000490 = 189.8（N/mm�） < f�� = 400 × 0.8 = 320(N/mm�) 

满足要求。 

螺栓锚固长度：参考《混凝土结构设计规范》GB 50010-2010第 8.3.1条,螺栓锚固长度为： l� = α f�f� d 
式中：d—取螺栓的有效直径,19.64mm; f�—螺栓的抗拉强度设计值，400N/mm2； f�—混凝土轴心抗拉强度设计值，1.43N/mm2；   

      α—钢筋外形系数，取带肋钢筋 0.14 l� = α f�f� d = 0.14 × 4001.43 × 19.64 = 769.1(mm) ≤ 770(mm) 
焊缝计算：采用自动焊、半自动焊和 E43型焊条手工焊，钢构件为 Q235B钢，直角焊缝，根据《钢

结构设计标准》（GB 50017-2017）表 4.4.5查询得到焊缝强度设计值（抗拉、抗压和抗剪）f�� = 160N/mm� 
根据《钢结构设计标准》（GB 50017-2017）第 11.2.2条第 2款，在各种力综合作用下，σ�和 τ�共
同作用处： 

�（σ�β�）� +（τ�）� ≤ f�� 
对于直接承受动荷载的结构β� = 1.0 
正面角焊缝（作用力垂直于焊缝长度方向）: σ� = Nh�l� ≤ β�f�� h� = 0.7h� = 0.7 × 8 = 5.6(mm) 
H型钢腹板连接焊缝的有效截面面积： l� = 153 − 2h� = 141.8(mm) A�� = 5.6 × 141.8 × 2 = 1588.2(mm�) 

全部焊缝对 H型钢（中轴）的截面惯性矩为 l�� = 2 × (175 × 5.6� ÷ 12 + 5.6 × 175 × 90.3�) + 2 × (175 × 5.6� ÷ 12 + 5.6 × 175 × 73.7�)+ 5.6 × (153 − 2 × 8)� × 2 12⁄ = 2.9 × 10�(mm�) 
焊缝在 H型钢最外边缘点处的截面抵抗矩： W�� = 2.9 × 10�/(175/2 + 5.6) = 3.11 × 10�(mm�) 
焊缝在 H型钢最外边缘点处的最大应力为： σ�� = MW�� = 26.95 × 10�3.11 × 10� = 86.7(N/mm�) < β�f�� = 160（N/mm�） 

焊缝在 H型钢腹板顶处的截面的最大应力为： σ�� = MW�� = 26.95 × 10�3.79 × 10� = 71.1(N/mm�) τ� = FA�� = 15.4 × 10�1588.2 = 9.70(N/mm�) 
�（σ��β� ）� +（τ�）� = 71.8(N/mm�) < f�� = 160(N/mm�) 

满足要求。 

2、桥梁段声屏障计算 

桥梁位置声屏障验算： 

根据《公路桥梁抗风设计规范》JTG T 3360-01-2018，参考附录 A并结合经验取值重现期 100

年风速值 U10=28m/s，依据表 4.2.1 结合现场调查情况，地表类别取 B 类，基本风速类别转换系数

KC=1，地表粗糙度系数ａ0=0.16，抗风风险系数 Kf=1，地形条件系数 K1=1，地表类别转换及风速高

速修整系数 Kh=0.86，设计基准风速 Ud=k�k�k�u��=1×1×0.86×28=24.08 m/s。 



渝湘高速公路 K1607+400-K1726+820段声屏障设置施工图设计 设计说明 S0-01 

第 11页  共 11页 

 

计算简图 

本项目等效静阵风系数取值 GV=1.45（表 5.2.1），计算得等效静阵风风速 Ug=Ud×GV=24.08×

1.45=34.9m/s，空气密度取值 p=1.25kg/m3，构件阻力系数 CD=1.4，单位长度上顺风向投影面积

An=2.5m
2/m，等效静阵风荷载计算如下： �� = 12 �������� 

                                  =0.5×1.5×34.9×34.9×1.4×2.5=2667N/m 

                                  =2.667KN/m 

工况一： 

对 R2处取矩得： 0.25 × R1 = 2.667 × 2 × (2.5 + 0.3) × (�.���.�� )   （1） 

由式（1）得到：R1=83.6（kN） 

由：R2 = 2.667 × 2 × (2.5 + 0.3) − R1得到， 

R2=-68.6KN 

即：对工况一情况：下排钢螺杆受的的拉力为 89.56KN，上排钢螺杆受压。 

工况二： 

对 R2处取矩得： −0.25 × R1 = 2.667 × 2 × 2.5 × ��.�� + 0.3� （1） 

由式（1）得到：R1=82.7KN 

即：对工况二情况：下排钢螺杆受的的拉力为 82.7KN 

     得到最不利情况单个钢螺杆所受最大拉力设计值为： ��×�.�� = 54.3(kN)      （1.3为荷载不对称系数） 

采用 Q235级钢螺杆，其抗拉强度设计值为 205MP，设钢螺杆直径为 R，则： πR�4 × 205 × 11.3 ≥ 1.1 × 54.3 × 1000 
得到钢螺杆直径R = 21.9mm 

设计采用直径为 24mm的钢螺杆穿过原桥梁钢筋混凝土护栏。 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 29

1 K1607+400 ～ K1607+500 100 左侧
混凝土基础声屏
障

2958 49.25 295.50 396.00 706.50 46.00 706.50 650.00 100.00 15 100 400 200 313 490 30 30 界石

2 K1628+285 ～ K1628+405 120 左侧
混凝土基础声屏
障

3549 59.10 354.60 475.20 847.80 55.20 847.80 780.00 120.00 18 120 480 240 375 588 36 36 界石

3 K1620+700 ～ K1620+818 118 左侧
混凝土基础声屏
障

3490 58.12 348.69 467.28 833.67 54.28 833.67 767.00 118.00 18 118 472 236 369 578 35 35 界石

4 K1595+400 ～ K1595+600 200 左侧
混凝土基础声屏
障

5915 98.50 591.00 792.00 1413.00 92.00 1413.00 1300.00 200.00 30 200 800 400 625 980 60 60 界石

5 K1595+600 ～ K1595+650 50 右侧
混凝土基础声屏
障

1479 24.63 147.75 198.00 353.25 23.00 353.25 325.00 50.00 8 50 200 100 156 245 15 15 界石

6 K1595+650 ～ K1595+770 120 右侧
钢管桩基础声屏
障

3549 59.10 354.60 475.20 847.80 55.20 847.80 780.00 120.00 18 120 480 420 5 7792 240 674 1297 31 31 界石

7 K1726+800 ～ K1726+820 20 左侧
混凝土基础声屏
障

592 9.85 59.10 79.20 141.30 9.20 141.30 130.00 20.00 3 20 80 40 63 98 6 6 武隆

8 K1626+380 ～ K1626+500 120 左侧
混凝土基础声屏
障

3549 59.10 354.60 475.20 847.80 55.20 847.80 780.00 120.00 18 120 480 240 375 588 36 36 武隆

9 K1647+320 ～ K1647+420 100 右侧
混凝土基础声屏
障

2958 49.25 295.50 396.00 706.50 46.00 706.50 650.00 100.00 15 100 400 200 313 490 30 30 南川

10 K1647+600 ～ K1647+650 50 右侧
混凝土基础声屏
障

1479 24.63 147.75 198.00 353.25 23.00 353.25 325.00 50.00 8 50 200 100 156 245 15 15 南川

11 K1652+400 ～ K1652+450 50 右侧
钢管桩基础声屏
障

1479 24.63 147.75 198.00 353.25 23.00 353.25 325.00 50.00 8 50 200 175 2 3265 100 281 541 13 13 南川

12 K1652+500 ～ K1652+550 50 右侧
混凝土基础声屏
障

1479 24.63 147.75 198.00 353.25 23.00 353.25 325.00 50.00 8 50 200 100 156 245 15 15 南川

13 K1652+820 ～ K1652+900 80 右侧
钢管桩基础声屏
障

2366 39.40 236.40 316.80 565.20 36.80 565.20 520.00 80.00 12 80 320 280 3 5205 160 449 865 21 21 南川

14 K1646+550 ～ K1646+700 150 左侧
混凝土基础声屏
障

4436 73.88 443.25 594.00 1059.75 69.00 1059.75 975.00 150.00 23 150 600 300 469 735 45 45 南川

15 K1647+400 ～ K1647+550 150 左侧
混凝土基础声屏
障

4436 73.88 443.25 594.00 1059.75 69.00 1059.75 975.00 150.00 23 150 600 300 469 735 45 45 南川

16 K1648+620 ～ K1648+660 40 左侧
钢管桩基础声屏
障

1183 19.70 118.20 158.40 282.60 18.40 282.60 260.00 40.00 6 40 160 140 2 2619 80 225 432 10 10 南川

17 K1648+660 ～ K1648+800 140 左侧
混凝土基础声屏
障

4141 68.95 413.70 554.40 989.10 64.40 989.10 910.00 140.00 21 140 560 280 438 686 42 42 南川

18 K1648+900 ～ K1649+070 170 左侧
钢管桩基础声屏
障

5028 83.73 502.35 673.20 1201.05 78.20 1201.05 1105.00 170.00 26 170 680 595 7 11025 340 955 1838 44 44 南川

19 K1649+750 ～ K1649+800 50 左侧
混凝土基础声屏
障

1479 24.63 147.75 198.00 353.25 23.00 353.25 325.00 50.00 8 50 200 100 156 245 15 15 南川

20 K1650+000 ～ K1650+200 200 左侧
混凝土基础声屏
障

5915 98.50 591.00 792.00 1413.00 92.00 1413.00 1300.00 200.00 30 200 800 400 625 980 60 60 南川

合计 2078 61457 1023 6140 8229 14681 956 14681 13507 2078 312 2078 8312 1610 20 29905 4156 7639 12901 605 605

A20垫
片
（套
）

M7.5
砂浆
灌缝

（m3

）

百叶
窗型
弧形
屏铝
吸声
板

（m2

基础
开挖

（m3

）

HRB40
0钢筋
（kg
）

C25混
凝土
基础

（m3

）

百叶
窗型
直屏
铝吸
声板

（m2

）

M20地
脚螺
栓
（kg
）

法兰
钢板
（kg
）

路基段声屏障工程数量表

渝湘高速公路K1607+400-K1726+820段声屏障设置施工图设计

序

号

长

度
(m)

位置
弹簧
卡
（套
）

A150
桩成
孔(m)

A4.5
防跌
落绳
（m）

备 注起讫桩号 工程措施

法兰
加劲
肋
（kg
）

预埋
钢板
（kg
）

工        程        项        目        及        数        量

HPB30
0钢筋
（kg
）

HW100
×100
×6×
8型钢
立柱
(kg)

密封
板
（套
）

垫高
板
（kg
）

M20螺
母
（套
）

A140
镀锌
钢管
桩
（kg
）
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

1 K1620+818 ～ K1620+850 32 左侧 798.08 15.76 63.04 31.68 151 144 32 5 32 128 64 界石

2 K1726+820 ～ K1726+860 40 左侧 997.60 19.70 78.80 39.60 188 180 40 6 40 160 80 武隆

3 K1726+500 ～ K1726+520 20 左侧 498.80 9.85 39.40 19.80 94 90 20 3 20 80 40 武隆

4 K1648+270 ～ K1648+470 200 右侧 4988.00 98.50 394.00 198.00 942 900 200 30 200 800 400 南川

5 K1651+200 ～ K1651+260 60 右侧 1496.40 29.55 118.20 59.40 283 270 60 9 60 240 120 南川

6 K1647+660 ～ K1647+690 30 左侧 748.20 14.78 59.10 29.70 141 135 30 5 30 120 60 南川

7 K1648+270 ～ K1648+470 200 左侧 4988.00 98.50 394.00 198.00 942 900 200 30 200 800 400 南川

8 K1649+470 ～ K1649+650 180 左侧 4489.20 88.65 354.60 178.20 848 810 180 27 180 720 360 南川

合计 762 19004 375 1501 754 3589 3429 762 114 762 3048 1524

HW100×
100×6×
8型钢立
柱(kg)

百叶窗型
弧形屏铝
吸声板

（m2）

设
置
声
屏
障

加劲底板
(kg)

桥梁段声屏障工程数量表
渝湘高速公路K1607+400-K1726+820段声屏障设置施工图设计

工        程        项        目        及        数        量

序号
长度
(m)

位置 备 注M20螺母
（套）

工
程
措
施

起讫桩号
A20垫片
（套）

百叶窗型
直屏铝吸
声板

（m2）

对穿连接
螺栓
(kg)

A4.5防跌
落绳
（m）

垫高板
（kg）

弹簧卡
(套)

密封板
(套)
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序号 项目名称 类型 数量 单位 备注

1 一、临时标志

2 △1100+□1100×500  施工距离标志 单柱式 3 套 警告标志橙底黑图案

3 △1100+□1500×500  施工长度标志 单柱式 3 套 警告标志橙底黑图案

安全设施数量汇总表

第 1 页，共 1 页  S-08渝湘高速公路K1607+400-K1726+820段声屏障设置施工图设计

4 □1620×800  导向标志 单柱式 3 套 橙底黑图案

5 □800×1200  车道数减少标志 单柱式 3 套 橙底黑图案

6 ○1000 限速标志（解除限速标志） 单柱式 9 套

7

8 二、临时标线

9 白色标线 白色实线 64.8 m2 1.8（厚度mm）

10

11 三、其他安全设施

12 交通锥 红色白色相间 180 套12 交通锥 红色白色相间 180 套

13 附设警示灯的路拦 3 套

14 夜间照明设施 9 套

15 警示频闪灯 3 套

16

17

18

19

20

2121

22

23

24

25

26

校核： 审核：编制：
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