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某城市高架桥更换声屏障设施后的承载能力分析

谭丰哲
深圳市交通工程试验检测中心有限公司�广东�深圳�518049

摘�要：本文详细分析了某城市高架桥在更换声屏障设施后的承载能力。通过抗倾覆验算、主梁承载能力检算、

防撞墙结构检算以及主梁横向结构检算等多个方面的深入分析，得出了桥梁在更换声屏障后的安全性能评估。研究结

果旨在为后期施工提供指导，确保桥梁的安全运营。
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引言

某城市桥梁作为深圳市的重要交通节点，其安全性

和稳定性对于市民的出行至关重要。近年来，由于声屏

障设施的老化，桥梁在运营过程中产生了较大的噪音，

对周边居民生活造成了严重影响。因此，交通主管部

门计划对高架桥的声屏障进行更换升级，以提升道路品

质，降低噪音污染。为确保更换声屏障后的桥梁安全，

本文对其承载能力进行了详细分析。

1��工程概况

某城市桥梁位于深圳市罗湖区，全长1092.99m，包
括12联36跨，上部结构采用预应力混凝土连续箱梁。近
年来，桥梁经过多次加固处理，但仍存在诸多病害。本

次计划对桥梁声屏障进行更换，以提高桥梁的环保性能

和降低噪音污染。声屏障的更换将对桥梁的承载及横向

抗风能力产生影响，因此需进行桥梁承载能力评定[1]。

2��承载能力分析

根据桥梁外观检查结果、结构受力特点，本桥选取

第G联开展更换隔音屏设施时承载能力评估分析。考虑到
更换隔音屏将增加桥梁结构承重和横向风荷载，因此本

次评估工作分为桥梁抗倾覆稳定性、主梁和防撞护栏的

承载能力及主梁横向承载能力检算等内容。

2.1  桥梁结构抗倾覆验算
2.1.1  验算模型构建
参考“深圳市某城市桥梁竣工图”中的详细设计结

构和尺寸，采用Midas Civil有限元模型进行了精密的验
算。在这个模型中，主梁采用的是C50混凝土，而主要受
力钢筋为HRB335（Ⅱ级钢筋），整个模型被划分为65个
单元。有限元计算模型的图示如下（图1）

图1��结构计算模型

2.1.2  荷载取值与组合

表1��各种作用取值及荷载组合

类别 荷载类型 取值/描述

恒载

一期恒载 主梁结构自重：26 kN/m³

二期恒载

护栏与花篮：6 kN/m
桥面铺装：45 kN/m

防撞墙自重：25.67 kN/m
附属工程 声屏障自重：1.55 kN/m

车道荷载
设计荷载 汽车-超20级
车道宽度 单侧机动车道总宽度：8m（等效为4条设计车道）

声屏障风荷载

设计标准 50年一遇
基本风压 0.75 kN/m²
体型系数 1.65
风压高度 15m
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续表：

类别 荷载类型 取值/描述

声屏障风荷载
地面粗糙度 B类
风荷载标准值 2.32 kN/m²

梁体风荷载 风荷载标准值 1.25 kN/m²
荷载组合 抗倾覆验算组合 1.0恒载+1.4声屏障正向风载+1.4梁体正向风载+1.3左侧车道荷载

2.1.3  验算结果与分析
抗倾覆验算严格遵循JTG 3362-2018标准执行。在最

不利的风荷载组合作用下，梁体的最小支座反力计算结

果为981.3kN，无支座脱空现象。
根据JTG 3362-2018中4.1.8条的规定，对整体式截

面简支梁和连续梁的作用效应进行详细核算。具体核算

过程涉及失效支座与有效支座的支座中心间距、永久荷

载及可变荷载作用下失效支座的支座反力等复杂参数的

计算，最终得到19~22#墩抗倾覆稳定性系数为[8.46，

8.56]，均大于设计要求（稳定性系数 > 2.5）。经综合评
估，第G联抗倾覆稳定性满足要求。

2.2  主梁结构检算
2.2.1  相关检算参数的确定
根据缺损状况、材质强度、钢筋锈蚀情况、钢筋保

护层厚度等，考虑桥梁所处环境，参考《公路桥梁承载

能力评定规程》（简称《评定规程》）可得桥梁的检算

系数、承载能力恶化系数、截面折损系数等相关检算系

数详见下表。

表2��相关检算系数一览表

承载能力检算系数Z1
（受弯构件）

承载能力
恶化系数ξe

钢筋截面
折减系数ξs

混凝土截面
折减系数

1.13 0.066 1.00 1.00

2.2.2  检查内容与目标
参照《评定规程》，对第G联边跨与中跨的正弯矩、

墩顶负弯矩、支点附近的剪力以及跨径1/4截面的弯剪组
合等多个关键方面进行验算。

2.2.3  检验结果分析
在抗弯承载力方面，经荷载组合计算和截面承载能力

计算，结果表明，某城市桥梁主桥第G联正截面抗弯承载
力的抗力效应/作用效应（安全系数）为[0.998，1.334]，
在更换声屏障设施后桥跨结构的安全储备不足[2]。另外，

计算斜截面抗剪承载力的安全系数为[1.244，2.545]，表
明某城市桥梁主桥第G联抗剪承载力满足要求。

表3��主要截面抗弯承载能力结果一览表

截面 最大/最小 组合名称
作用效应rM
（kN·m）

抗力效应Mn
（kN·m）

作用效应/抗力效应 验算结果

19#跨中截面 最大 组合Ⅱ 31518 31453 0.998 不满足

20#跨中截面 最大 组合Ⅱ 27027 33323 1.233 满足

21#跨中截面 最大 组合Ⅱ 31470 31453 0.999 不满足

20#墩顶截面 最小 组合Ⅲ -26334 35122 1.334 满足

21#墩顶截面 最小 组合Ⅲ -26343 35122 1.333 满足

19#跨1/4截面 最大 组合Ⅱ 22408 23233 1.037 满足

20#跨1/4截面 最大 组合Ⅱ 21181 27953 1.320 满足

21#跨1/4截面 最大 组合Ⅱ 22386 23231 1.038 满足

2.3  防撞墙结构检算
2.3.1  计算模型与材料参数
依据竣工图得知防撞墙的尺寸、设计材料特性，选

取1m段建立有限元模型。
2.3.2  荷载取值与组合
按桥梁设计规范，本次计算考虑的荷载取值参照表

1。荷载组合为基本组合：1.2恒载+1.4声屏障风载+1.2收

缩徐变。防撞墙检算依据无损检测结果，得出承载能力

检算系数为1.04，恶化系数为0.07，截面不折减。
2.3.3  计算结果分析
在承载能力极限状态下，正截面抗弯与斜截面抗剪

承载力均满足要求。关键数据：最大弯矩-41kN·m，抗
力效应104kN·m；最小剪力作用效应-16.5kN，抗力效应
107.6kN。确保防撞墙稳固安全。
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2.4  桥梁结构横向验算
2.4.1  精确建模

根据设计图纸中的详细参数，选取了第G联上部结构
的1m段来构建分析模型，见图2。

图2��桥梁横向分析模型

2.4.2  荷载的综合考量
在本次横向验算中，沿用之前的恒载取值，重点考

虑车辆荷载对梁体的影响。参考《公预规》，选择左、

右幅最外侧的两车道同时布载，以及单独一幅的两车道

进行布载。设计荷载标准选定为汽－超20级，其两后轴
轴重均为140kN。验算时综合考虑车辆荷载的分布宽度折
减以及多车道荷载的折减效应。

2.4.3  验算结果与分析
在承载能力的极限状态下，对桥梁结构进行了荷载

组合计算和截面承载能力计算。为方便结构验算，选定

了截面1至截面2作为主要分析对象，计算得正截面抗弯
承载力安全系数为[0.488，0.877]。结果显示，主梁横向
正截面抗弯承载力的安全储备不足[3]。

同时，还对主梁的斜截面抗剪承载能力进行了全

面的验算。根据结果主梁横向抗剪承载力安全系数为

[1.057，3.521]。其中，截面1和2的安全储备相对较低。
3��总结及建议

某城市桥梁声屏障的更换虽能改善周边环境，但也

可能对桥梁结构安全带来一定影响。通过检测结果显

示，虽然桥梁整体结构仍满足抗倾覆稳定要求，但主梁

正截面抗弯承载力与主梁悬臂根部的抗弯及抗剪承载力

安全储备不足。为了确保某城市桥梁的安全运营，我们

提出以下建议：①大悬臂箱梁的翼缘板根部为薄弱部

位，对于梁体靠护栏荷载变化十分敏感，建议大型车靠

中部行驶，同时非必要情况勿增加护栏处荷载；②持续

监测：在更换声屏障过程中及完成后一段时间内，应对

桥梁进行连续监测，便于及时发现结构的异常变化，为

养护对策提供数据支持。③定期检查与维护：除了日常

养护，还应按照相关规定进行定期的全面检查和维护。

这包括对桥梁主要受力构件的探伤检测、对桥梁支座的

检查与更换、对桥面铺装的维修等。④加强管养，严禁

超载、超限车辆通行，避免对桥梁结构造成损伤。

结语

随着城市交通的不断发展，高架桥已经成为城市交

通的重要组成部分。而声屏障作为减少交通噪音、提升

市民生活品质的重要设施，其更换工作也显得尤为重

要。然而，任何对桥梁结构的改动都可能影响其原有的

承载能力和安全性。综合我们之前的各项检测结果，某

城市桥梁在声屏障更换后，虽然桥梁的整体结构仍然满

足抗倾覆的稳定要求，但在主梁的正截面抗弯承载力方

面存在安全储备不足的问题。这一发现提醒我们，在提

升城市交通环境的同时，也不能忽视桥梁结构安全的重

要性。
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