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变化不仅影响声屏障的降噪效果，也会影响声屏障

的安全性能。图6是声屏障距线路中心距离4 m时，

CRH 3型列车以不同速度(300 km/h、341 km/h、400

km/h、450 km/h)通过时，声屏障立柱、面板的最大位

移和加速度峰值变化趋势。

从图6可以看出，中心距一定时，随着列车速度

的提高，立柱和面板的最大位移、加速度峰值变化趋

势相同，立柱和面板的位移、加速度响应均呈非线性

增大的趋势，速度越大，位移、加速度峰值越高。

4 脉动风荷载作用下声屏障位移的频

谱分析

共振是声屏障结构发生破坏的主要因素，2003

年德国科隆至法兰克福段声屏障全线破坏就是没有

考虑脉动风荷载作用下共振对声屏障结构的影响所

导致的。运用基于Matlab的傅立叶变换对声屏障立

柱、面板的位移峰值进行时域、频谱分析。考虑图形

的可视性选择速度在341 km/h、400 km/h、中心距为

4 m时立柱和面板的位移峰值的时域、频谱图进行

分析，见图7。

根据图 7(a)、图 7（b）可以看出，随着速度的增

加，立柱和面板的位移变化趋势相同，速度越大声屏

障立柱和面板达到位移峰值的时间越短，峰值越大，

且立柱的最大位移峰值要稍大于面板的最大位移峰

值。从图7（c）、图7（d）可以看出声屏障立柱和面板

的频谱主要集中在 10 Hz以内，在 3 Hz左右幅值最

大。根据表 2模态分析中提供的数据，声屏障的自

振频率都在 10 Hz以上，因此声屏障结构不会发生

共振。在线路两旁设置声屏障时，为了保障列车运

行的安全，防止共振的发生,建议将声屏障的基频设

置在15 Hz以上。

5 结 语

（1）高速列车经过声屏障时产生的脉动风荷载

受列车行驶速度、流线型等的影响，流线型好、行车

阻力小的车型脉动风荷载小。

（2）沿声屏障长度方向，立柱和面板均受行波

效应的影响。脉动风荷载作用下的声屏障立柱和面

板位移、加速度峰值均呈现出先增大后减少的趋势，

在倒数第二根立柱顶端（面板在与倒数第二根立柱

顶端接触的地方）达到最大。因此在进行声屏障设

计时要重点加强倒数第二根立柱和面板的接触设

置，避免二者相互作用发生损坏。

（3）声屏障立柱位移、加速度的最大峰值要略

（a）中心距不同时位移变化趋势 （b）中心距不同时加速度变化趋势

图 5 中心距不同时声屏障结构的位移、加速度变化曲线

（a）不同速度下位移变化趋势 （b）不同速度下加速度变化趋势

图 6 速度不同时声屏障立柱和面板的动力响应趋势
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大于面板的位移、加速度最大峰值。声屏障立柱、面

板的最大位移和加速度随列车运行速度的提高均呈

非线性增大，随中心距的增大而呈非线性减少。

（4）通过对脉动风作用下声屏障结构的位移峰

值进行频谱分析，发现脉动风作用下声屏障结构的

频率主要集中在 10 Hz以内，在 3 Hz左右最大。在

线路旁设置声屏障时，建议将声屏障的基频设置在

15 Hz以上。
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（a）立柱时域图 （b）面板时域图

（c）立柱频谱图 （d）面板频谱图

图 7 车速为400 km/h、341 km/h，中心距为4 m时立柱、面板位移的时域频谱图
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