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近轨低矮声屏障降噪效果影响因素分析
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摘 要：针对城轨交通近轨低矮声屏障，为了量化分析其降噪特性和效果，以对称点声源模拟轮轨声源，考虑车体

和轨道结构的空间几何构型及声学边界特性，采用声学边界元法，建立城轨列车车外噪声预测分析模型，对有无声屏

障以及不同吸声处理方式下的空间声场响应进行对比分析。研究结果表明：对标准评价点（距轨道中心线7.5 m远，距

轨面1.2 m高），0.25 m高直立型无吸声声屏障的插入损失为-1.7 dB(A)；若其高度每增加0.25 m，插入损失将增加0.4

dB(A)～2.9 dB(A)；若在 1.0 m高直立型无吸声声屏障的屏体内侧以及轨道增设吸声边界条件，插入损失增加 6.1 dB

(A)；若对 1.0 m高直立型无 吸声声屏障增设Y头型，插入损失将增加2.7 dB(A)。相关研究可为城轨交通减振降噪提

供科学指导。
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of Near-rail Low-height Noise Barriers
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Abstract : In order to quantitatively analyze the noise reduction characteristics and the effects of near-rail low height

noise barriers, the symmetrical point sound sources are used to simulate the wheel-rail sound sources. Considering the spatial

geometrical configuration and acoustic boundary characteristics of the vehicle’s body and the track structure, the acoustic

boundary element method is used to establish the vehicle’s exterior noise prediction model, and the spatial sound field

responses under the conditions of with or without sound barriers and with different sound absorption treatments are

compared and analyzed. The results show that the insertion loss of 0.25 m high vertical sound barrier without sound

absorption is -1.7 dB(A) at the standard evaluation point (7.5 m away from the track centerline, 1.2 m high from the track

surface). Every 0.25 m increase of the height of the sound barrier will cause 0.4 dB(A)-2.9 dB(A) insertion loss. If the sound

absorbers are added to the interior side of the 1.0 m high vertical no-absorption barrier as well as to the track structure, the

insertion loss will increase by 6.1 dB(A). If the Y-head is added to the 1.0 m high vertical no-absorption sound barrier, the

insertion loss will increase by 2.7 dB(A). The related research results can provide a scientific guidance for urban rail transit

vibration and noise reduction.
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城市轨道交通的发展为人们提供了一种方便快

捷、舒适安全、清洁节能的出行方式。然而，由于城
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市轨道交通工程结构的特殊性，其产生的噪声对周

边居民的生活造成了一定的影响。因此，对城市轨

道交通减振降噪措施的研究越来越受到重视，而声

屏障作为隔离噪声最主要的措施之一，能够有效地

在噪声的传播过程中将其削弱，因此受到世界各国

的广泛使用。

传统声屏障虽然能够有效降低轨道交通产生的

噪声，但是其较高的高度遮挡了司机和乘客的视线，

影响了城市的美观，并且其制造和维护成本较高，安
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全性能较低[1]。城市轨道交通的噪声主要为列车运

行时的轮轨噪声[2]，而近轨低矮声屏障更加靠近噪声

源，因此能够更好地降低噪声[3]。另一方面，声屏障

顶部头型的设置能够增加声屏障的等效高度[4]，对低

矮声屏障的降噪效果有一定的增益作用。

在捷克共和国，名为 BRENS® BARRIER 的低

矮声屏障已经被应用在两段铁路沿线：第一条于

2013年初在布拉格建成使用，它的建成使噪声降低

了 6.5 dB；第二条于 2013年底在布鲁尔投入使用[1]。

在瑞典首都斯德哥尔摩，P Čížková等现场测试了低

矮吸声声屏障与喷泉分别对公园声场的影响，试验

结果表明低矮声屏障对于公园声场的改善效果好于

喷泉[5]。在中国上海，刘振鹏等基于低矮声屏障的降

噪方案，在上海轨道交通宝山线的上、下行线之间安

装了具有双面吸声性能的隔声屏障，并取得了较好

的降噪效果[6]。

国内对于轨道交通声屏障的研究与应用多集中

于高度不低于 2 m的传统声屏障，对低矮声屏障的

研究较少。近轨低矮声屏障的高度虽不及传统声屏

障，但是因其更加靠近轨道，对于轮轨噪声有更好的

降噪效果，并且可以通过增设头型以增加近轨低矮

声屏障的等效高度以获得更好的降噪效果，因此近

轨低矮声屏障具有很好的研究意义以及应用前景。

为丰富国内对于低矮声屏障的研究，本文以高

架上运行的地铁为研究对象，建立了相应的边界元

计算模型。通过改变近轨低矮声屏障的高度、顶部

头型以及吸声材料设置，研究不同工况对于其降噪

效果的影响。此外，本文增设轨道吸声，研究轨道吸

声处理对于城市轨道交通噪声的降噪效果。

1 模型介绍

采用二维边界元法计算声屏障插入损失，因为

边界元法能够考虑任意截面形状的声屏障、车辆外

形、地面条件和吸声系数。假设户外声场为二维模

型，对应于三维模型，该计算声场包括无限长声屏障

和平行于声屏障的无限长相干线声源，声屏障截面

形状及地面条件等要长度方向是均匀一致的。

HOTHERSALL[3]和 OKUBO[7]认为在对二维和三维

模型下声屏障对点声源的降噪效果进行分析是计算

误差在可接受范围内；朱彦认为对于噪声不便于测

试的高架桥这样大型结构, 边界元方法能够有效预

报噪声场, 高架桥两侧声屏障可以取得5 dB～10 dB

的隔声效果[16]；MORGAN[18]等仅考虑滚动噪声，认为

将声源考虑成单机子或偶极子声源，对声屏障插入

损失影响非常小。

1.1 计算参数介绍

预测模型中包括吸声边界条件、声源、轨道几何

结构等参数，利用间接边界元法计算声场中的声压。

计算中取空气密度 ρ = 1.21 kg/m3，空气中声

速 c = 344 m/s。
对于线性边界元模型，所有单元的长度需小于

计算频率的最短波长的六分之一[17]，因本文噪声计

算的单元采用线性单元，且计算频段为 100 Hz～

5 000 Hz，故设置单元长度为0.006 m，满足

0.006 m< 344 m/s
6 × 5 000 Hz （1）

1) 吸声边界条件

通用声屏障的吸声系数可以在混响室中测得，

然而边界元计算中的吸声特性是通过阻抗来体现

的，因此需要将吸声系数转化为阻抗。依据吸声系

数定义[9]

αθ( )f = 1 - |

|
||

|

|
||
Z cos( θ ) - ρ 0c
Z cos( θ ) + ρ 0c

（2）

其中：θ为入射角，Z为声阻抗率，ρ 0 c为空气特性阻

抗。为简化转化过程，将混响吸声系数等同为法向

吸声系数，即取θ = 0。
根据Attenborough[10]提出的双参数阻抗模型

Z = 0.436( )1 + i σe

f
+ 19.74i αe

f
（3）

其中：σe为材料的特性流阻，αe为多孔材料孔径变化

率，f为频率。

通过调整式中的σe和αe来改变声屏障吸声表

面的阻抗的实部和虚部，以获得与混响室测得的吸

声系数等效。1/3倍频程中心频率的吸声系数如表1

所示。

表 1 吸声系数

频率/Hz

100

125

160

200

250

315

400

500

630

吸声系数

0.17

0.16

0.38

0.41

0.74

1.0

0.88

0.71

0.72

频率/Hz

800

1 000

1 250

1 600

2 000

2 500

3 150

4 000

5 000

吸声系数

0.83

0.96

0.86

0.92

0.88

0.85

0.84

0.85

0.90

在本文中，吸声边界条件主要设置在声屏障屏

体内侧以及轨道板处，以研究屏体吸声、轨道吸声对

于轨道交通噪声的降噪效果。

2) 声源设置
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城市轨道交通的低频成分（＜250 Hz）主要由桥

体结构振动辐射产生，而轮轨噪声是较高频（250～

2 000 Hz）噪声的主要来源[19]。本文主要研究较高频

噪声，因此采用时速 60 km/h下的轮轨噪声作为噪

声源。

轮轨噪声的噪声源可视为位于轨道中心线上

方、高出轨面 0.25 m的由连续互不相干的偶极子组

成的无限长线声源[20]。图 1 给出了轨道交通在 60

km/h运行速度下声暴露级的频谱特型。本文在内

外车轮中心外侧（距轨面 0.42 m高）均设置一点声

源，以模拟轮轨噪声源。

图 1 轨道交通声源频谱特性

3) 车辆和轨道几何参数

本文采用某B型地铁列车进行计算，车体外侧

最大宽度为2.8 m，车顶距轨面高度为3.8 m，地板面

距轨面高度为 1.1 m。我国地铁轨道除了隧道之外

还有高架桥。计算模型中，桥面宽 9.3 m，轨道表面

与地面垂直距离为8.5 m，近轨低矮声屏障与轨道中

心线水平距离为 2.5 m，满足CJJ 96-2003《地铁限界

标准》关于B型区间直线地段高架双线建筑限界的

要求。为了获得更加精确的计算结果，模型中考虑

了轨道对声辐射有影响的结构，且考虑地面为刚性

条件。边界元计算几何模型如图2所示。

图 2 边界元计算几何模型

1.2 评价点设置

根据GB12525-1990《铁路边界噪声限值及其测

量方法》和 ISO3095《Acoustics-Railway Applications-

Measurement of noise emitted by railbound vehicles》

等相关标准制定了预测方法。在与轨道线垂直的断

面布置了 7个评价点，分别标记为M1－M7。评价

点具体位置如图 3所示。其中评价点M1布置于轨

面中心位置，M2、M3、M5评价点根据 ISO3095标准

布置，评价点M7根据GB12525-1990标准布置。

图 3 评价点布置示意图

1.3 计算工况

现有研究表明，增加声屏障高度、在顶部设置头

型或者设置吸声条件可以有效提高声屏障的降噪效

果。利用上文建立的城市轨道交通近轨低矮声屏障

降噪效果预测模型，对不同高度、头型以及吸声条件

的声屏障进行计算对比，寻找降噪效果优秀的声屏

障形式。

针对国内外现有的几种声屏障形式，选取了倒

L型、T型和Y型3种声屏障头型，如图4所示。

图 4 不同声屏障形式

本文主要计算近轨低矮声屏障的降噪效果，分

别计算了 0.25 m、0.5 m、0.75 m、1.0 m高，有无吸声

条件下的插入损失，并与直立型声屏障进行降噪性

能对比。对于吸声声屏障，吸声条件施加在朝向轨

道的屏体直立部分，不同声屏障的吸声系数均与直

立型一致。

此外，本文还将分析增设轨道吸声条件对于降

噪效果的影响，轨道位置增设吸声条件如图5所示，

其中黑色加粗部分为轨道增设吸声条件的位置。

近轨低矮声屏障降噪效果影响因素分析 141
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图 5 轨道位置设置吸声条件

2 声屏障噪声预测结果与分析

2.1 高度影响分析

声屏障能够有效地在噪声的传播过程中将其削

弱，为研究不同高度对声屏障阻隔噪声效果的影响，

本部分对不同高度的声屏障进行了分析计算。为避

免其他因素的影响，只考虑高度的作用，声屏障采用

直立型，无吸声边界条件。表 2给出了不同高度直

立型无吸声声屏障各评价点的插入损失。

表2 不同高度各评价点插入损失

评价点

工况

NO0.25

NO0.50

NO0.75

NO1.0

M1

0.7

-0.3

-4.3

-3.3

M2

-1.7

-1.3

1.6

2.4

M3

-1.3

-1.3

0.0

1.4

M4

0.3

0.4

1.6

4.6

M5

-1.6

-1.3

2.0

3.2

M6

1.0

4.1

2.7

1.9

M7

3.3

6.0

6.4

4.1

将 0.25 m、0.50 m、0.75 m、1.0 m高直立型无吸

声声屏障（下文以“NO0.25、0.50、0.75、1.0”简化）进

行对比，可知：

(1) 评价点 M1（轨面中心）在 NO0.50、0.75、1.0

工况下的插入损失为负值，评价点M2（距轨道中心

线7.5 m远，距轨面1.2 m高）、M3（距轨道中心线7.5

m远，距轨面3.5 m高）、M5（距轨道中心线25 m远，

距轨面3.5 m高）在NO0.25、0.50工况下的插入损失

为负值。

(2) 评价点M2、M3、M4（距轨道中心线25 m远，

距轨面1.2 m高）、M5的插入损失随着高度的增加而

增大，而评价点M1、M6（距轨道中心线 7.5 m远，距

地面 1.2 m高）、M7（距轨道中心线 25 m远，距地面

1.2 m 高）的插入损失随着高度的增加有减小的

趋势。

由表 2可知，声屏障高度每增加 0.25 m，评价点

M1插入损失不升反降，数值降低1.0 dB(A)～4.0 dB

(A)，这是由于声屏障的设置导致了车体-轨道-屏体

之间声波的多重反射，加剧了屏体内侧的车外噪声。

此外，当声屏障高度从0.50 m增至0.75 m时，评价点

M6插入损失降低1.5 dB(A)；当声屏障高度从0.75 m

增至1.0 m时，评价点M6、M7插入损失分别降低0.8

dB(A)、2.3 dB(A)。

图6给出了不同高度直立型无吸声声屏障评价

点M6、7的插入损失频谱特型。

图 6 评价点M6/7插入损失频谱特型

从图 6中可以看出，对于评价点M6，在中心频

率 250 Hz、315 Hz、400 Hz、500 Hz、1 600 Hz、3 150

Hz、4 000 Hz处，0.75 m高声屏障插入损失低于0.50

m 高声屏障；在中心频率 315 Hz、400 Hz、630 Hz、

800 Hz、1 000 Hz、1 250 Hz、2 000 Hz、3150 Hz 处，

1.0 m高声屏障插入损失低于 0.75 m高声屏障。对

于评价点M7，在中心频率 160 Hz、250 Hz、315 Hz、

630 Hz、800 Hz、1 250 Hz、2 000 Hz、4 000 Hz处，1.0

m高声屏障插入损失低于 0.75 m高声屏障。因此，

声屏障高度的增加并不会提升某些特定频率的插入

损失，导致插入损失不升反降。

2.2 吸声处理影响分析

吸声材料可以有效吸收入射声波，并抵消刚性

声屏障由于多重反射带来的不利影响[14]。为研究不

同吸声边界条件对多重反射的抵消作用，本部分对

不同吸声边界条件的声屏障进行分析计算。为避免

其他因素的影响，只考虑吸声边界条件的作用，高度

采用 1.0 m，声屏障采用直立型。表 3 给出了 1.0 m

高直立型不同吸声边界条件声屏障各评价点的插入

损失。

表 3 不同吸声边界条件各评价点插入损失

评价点

工况

NO1.0

NO1.0-1

NO1.0-2

NO1.0-3

M1

-3.3

18.4

-0.9

15.3

M2

2.4

3.3

6.0

8.5

M3

1.4

2.1

3.0

7.5

M4

4.6

4.4

7.7

11.2

M5

3.2

3.8

4.7

8.0

M6

1.9

1.6

4.7

8.9

M7

4.1

3.7

5.2

10.3

将 1.0 m高直立型无吸声/轨道吸声/屏体吸声/

轨道+屏体吸声声屏障（下文以“NO1.0、1.0-1、1.0-2、

1.0-3”简化）进行对比，可知各评价点的插入损失随
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着吸声边界条件的增多而增大。

由表3可知，对1.0 m高直立型无吸声/屏体吸声

声屏障增设轨道吸声，评价点M1的插入损失分别

增大 21.7 dB(A)、16.2 dB(A)，评价点 M2、M3、M4、

M5、M6、M7 的插入损失分别增大 -0.5 dB(A)～0.9

dB(A)、2.5 dB(A)～5.2 dB(A)；对 1.0 m 高直立型无

吸声/轨道吸声声屏障增设屏体吸声，评价点M1的

插入损失分别增大 -3.1 dB(A)～2.4 dB(A)，评价点

M2、M3、M4、M5、M6、M7的插入损失分别增大 1.1

dB(A)～3.5 dB(A)、4.1 dB(A)～7.4 dB(A)。由此可

见，轨道吸声可显著降低轮轨处噪声，屏体吸声可明

显削弱屏体外侧噪声。

2.3 顶端设计影响分析

声屏障顶端头型主要对声波绕射、散射和干涉

产生影响，改变声传播路径，增加绕射次数和难度，

从而降低评价点噪声[15]。为研究不同顶端头型对声

屏障降噪效果的影响，本部分对不同顶端头型的声

屏障进行了分析计算。为避免其他因素的影响，只

考虑头型的作用，高度采用1.0 m，无吸声边界条件。

表 4给出了 1.0 m高不同头型无吸声条件声屏障各

评价点的插入损失。

表 4 不同头型各评价点插入损失

评价点

工况

NO1.0

NO1.0-L

NO1.0-T

NO1.0-Y

M1

-3.3

0.0

4.6

0.0

M2

2.4

2.5

3.1

5.1

M3

1.4

1.2

1.9

3.0

M4

4.6

4.0

4.4

4.9

M5

3.2

2.5

3.1

4.8

M6

1.9

1.7

3.8

3.4

M7

4.1

3.5

7.6

7.0

将 1.0 m高直立型、倒L型、T型、Y型无吸声声

屏障（下文以“NO1.0、1.0-L、1.0-T、1.0-Y”简化）进

行对比。

由表4可知，在1.0 m高直立型无吸声声屏障的

基础上增设 Y 头型，评价点 M2、M3、M4、M5、M6、

M7的插入损失改变较大，可提高0.3 dB(A)～2.9 dB

(A)；倒L与T头型对插入损失的增益效果次之，增量

分别为-0.7 dB(A)～0.1 dB(A)和-0.2 dB(A)～3.5 dB

(A)。

2.4 最优组合方案分析

通过分析可得，在1.0 m高直立型无吸声声屏障

的基础上，增加吸声边界条件和顶端头型均可增大

插入损失，其中效果最好的是同时增设屏体和轨道

的吸声边界条件并增设Y头型。

(1) 插入损失总值

表 5给出了 1.0 m高直立型无吸声声屏障和 1.0

m高Y型轨道+屏体吸声声屏障各评价点的插入损

失，以及后者相对前者的插入损失增量。

由表5可知，对1.0 m高直立型无吸声声屏障增

设轨道和屏体吸声以及Y头型，可明显提高声屏障

的降噪效果。

表 5 各评价点插入损失

评价点

工况

NO1.0

NO1.0-Y-3

增量

M1

-3.3

15.3

18.6

M2

2.4

8.5

6.1

M3

1.4

9.0

7.7

M4

4.6

10.6

6.0

M5

3.2

6.9

3.7

M6

1.9

7.9

6.1

M7

4.1

10.2

6.0

① 增设Y头型可提高1.0 m高直立型声屏障的

等效高度，并且增加声屏障顶端声波绕射的难度；此

外，声屏障屏体内侧增设吸声边界条件可吸收入射

声波，同时还可削弱车体-轨道-屏体之间声波的多

重反射。这些因素使得屏体外侧评价点 M2、M3、

M4、M5、M6、M7的插入损失值增加了 3.7 dB(A)～

7.7 dB(A)。

② 轨道增设吸声边界条件可吸收入射声波，并

削弱车体-轨道之间声波的多重反射，使得轨面中心

处的评价点M1的插入损失值增加了18.6 dB(A)。

(2) 频谱降噪效果

图7给出了无声屏障时屏体外侧评价点处声压

级的频谱特型。定义频率声压级最大值以下 10 dB

(A)范围内的频率区域为噪声显著频段，对各评价点

处噪声进行频谱特性分析。

图 7 各评价点声压级频谱特型

由图 7 可知，评价点 M2（距轨道中心线 7.5 m

远，距轨面 1.2 m高）处的噪声主要声能集中在 315

Hz～1 000 Hz频率范围内，评价点M3（距轨道中心

线7.5 m远，距轨面3.5 m高）处的噪声主要声能集中

在频率 315 Hz以及 630 Hz～1 000 Hz频率范围内，

评价点M4（距轨道中心线25 m远，距轨面1.2 m高）

处的噪声主要声能集中在500 Hz～1 000 Hz频率范

围内，评价点M5（距轨道中心线25 m远，距轨面3.5

m高）处的噪声主要声能集中在 315 Hz～1 000 Hz

频率范围内，评价点M6（距轨道中心线 7.5 m远，距

地面1.2 m高）处的噪声主要声能集中在频率315 Hz
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和 500 Hz～630 Hz频率范围内，评价点M7（距轨道

中心线25 m远，距地面1.2 m高）处的噪声主要声能

集中在频率 315 Hz、1 000 Hz、1 600 Hz和 500 Hz～

630 Hz频率范围内。由此可见，城轨交通车外噪声

以中低频噪声为主，频率集中在 315 Hz～1 000

Hz内。

由表 5可知，1.0 m高Y型轨道+屏体吸声声屏

障可明显提高评价点M1（轨面中心）的插入损失。

图8给出了1.0 m高Y型轨道+屏体吸声声屏障评价

点M1处插入损失频谱特型。

图 8 评价点M1插入损失频谱特型

从图 8中可以看出，1.0 m高Y型轨道+屏体吸

声声屏障在频率 100 Hz、200 Hz、400 Hz、630 Hz、

800 Hz、1 000 Hz、1 250 Hz、1 600 Hz处，评价点M1

处的插入损失为负值，并在频率 800 Hz 取得最小

值，数值为-23.7 dB(A)；在其他频率处，评价点M1处

的插入损失均为正值，并在 250 Hz取得极大值，数

值为31.1 dB(A)。

由此可见，轨道吸声可有效降低评价点M1处

的中低频噪声，这是由于速度为60 km/h时的噪声源

主要为轮轨滚动噪声，并且轮轨滚动噪声主要以中

低频为主。

图9给出了1.0 m高Y型轨道+屏体吸声声屏障

评价点 M2、M3、M4、M5、M6、M7 处插入损失频谱

特型。

图 9 评价点M2/3/4/5/6/7插入损失频谱特型

从图 9中可以看出，在频段 63 Hz～5 000 Hz内

三分之一倍频程的各中心频率，评价点M3在频率

3 150 Hz、4 000 Hz 处取得最小值 -0.3 dB(A)、-8.8

dB(A)，评价点M6在频率400 Hz、3 150 Hz、5 000 Hz

处取得最小值 -0.1 dB(A)、-1.1 dB(A)、-5.2 dB(A)，

评价点M7在频率 160 Hz、500 Hz、800 Hz处取得最

小值 -0.4 dB(A)、-1.6 dB(A)、-3.2 dB(A)，其余评价

点在其余中心频率的插入损失均为正值。

由此可见，1.0 m高Y型轨道+屏体吸声声屏障

可有效降低评价点M2、M3、M4、M5、M6、M7处各中

心频率的噪声。

(3) 插入损失云图

图 10给出了 1.0 m高直立型无吸声和 1.0 m高

Y型轨道+屏体吸声声屏障插入损失总值云图。图

中，云图颜色越浅，代表插入损失值越小，甚至为负

值；反之，云图颜色越深，插入损失值越大。

(a) 1.0-直-无 (b) 1.0-Y-轨道+屏体

图 10 插入损失总值云图

由图 10可知，对 1.0 m高直立型声屏障增设轨

道与屏体吸声可有效削弱屏体以及轨道与刚性车体

表面之间的多重反射，屏体内侧降噪效果明显改善；

增设Y头型可以改变声波的传播路径，增加了声波

绕射的次数与难度，有效提升屏体外侧声影区的插

入损失。

3 结 语

基于声学边界元理论，建立考虑车体和轨道结

构的空间几何构型及声学边界特性的城市轨道交通

近轨低矮声屏障降噪效果预测模型，计算无声屏障

情况下车外声场特性以及有声屏障的插入损失，并

对影响声屏障插入损失的因素进行讨论，得出以下

结论：

（1）近轨低矮声屏障（直立型无吸声）的高度每

增加0.25 m，标准评价点（距轨道中心线7.5 m远，距

轨面 1.2 m 高）的插入损失增加 0.4 dB(A)～2.9 dB

(A)。
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（2）增设吸声边界条件可有效提升声屏障（1.0

m高直立型）的降噪效果：增设轨道吸声可使轨面中

心评价点的插入损失增加 21.7 dB(A)、16.2 dB(A)、

标准评价点（距轨道中心线 7.5 m远，距轨面 1.2 m

高）增加 0.9 dB(A)、2.5 dB(A)；增设屏体吸声可使标

准评价点（距轨道中心线 7.5 m远，距轨面 1.2 m高）

的插入损失增加 3.6、dB(A)、5.2 dB(A)；同时增设轨

道和屏体吸声可使轨面中心评价点的插入损失增加

18.6 dB(A)、标准评价点（距轨道中心线 7.5 m远，距

轨面1.2 m高）增加6.1 dB(A)。

（3）近轨低矮声屏障（1.0 m高直立型无吸声）

增设Y头型对降噪效果的增益效果较优，可使标准

评价点（距轨道中心线 7.5 m远，距轨面 1.2 m高）的

插入损失增加 2.7 dB(A)；倒L与T头型增益效果效

果次之，可使标准评价点（距轨道中心线7.5 m远，距

轨面 1.2 m高）的插入损失分别增加 0.1 dB(A)和 0.7

dB(A)。

（4）通过分析可得，在1.0 m高直立型无吸声声

屏障的基础上，增设吸声条件和头型均可增大插入

损失。其中效果最好的是同时增设屏体和轨道的吸

声条件并增设Y头型，可使轨面中心评价点的插入

损失增加 18.6 dB(A)、标准评价点（距轨道中心线

7.5 m远，距轨面1.2 m高）增加6.1 dB(A)。
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