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1�引言

为了更好地建设城市轨道交通（铁路），以论文进行抛

砖引玉，介绍特定比例的半地下半地上断面敷设的研究、处

置方法，供大家参考。

2�城市轨道（铁路）地面敷设的各种因素影响

①地面敷设轨道（铁路），对积水腐蚀，可用路堤泄水

或带纵向坡度的路堑引流来解决，但路堤堆筑工作量大，要

影响城市景观；路堑要解决弃土的处置。

②对道路交叉节点的干涉，用立交解决，但要增加将来

的道路改造难度，其中，上架要增加噪声和景观影响，地下

穿越投资较大。

③防治垃圾污染和安全隐患，用巡查和清扫，虽简单，

但投入人力较多 >��。

3�综合兼顾、进行全面协调优化的建设办法

本办法综合了地面敷设方式的节资和半地下槽形敷设方

式的降噪排水特点，通过必需的辅助设施的巧妙联系和各种

尺寸优化，兼顾了城市轨道（铁路）和城市生活工作的各自

需求，在整体和各方面都基本实现了协调互助 >��。

其方案形式如图 �所示，将往返车道并列合建在街道的

中央隔离带上，形成路堑，使铁路轨面下降 ���P，较浅，不

干涉地下管线，并将挖掘路堑的土石方平堆在两侧人行道上，

使人行道高于汽车路面 ���P，如图 �的两侧所示，通过增设

一级台梯联接汽车路面，利用台梯可以行走来保证人行道宽

度不变。

在紧靠路堑侧壁结合公路边缘，竖立相对铁路轨面高为

���P的吸音墙板来隔音，并兼做公路保坎和防撞护墙的混凝

土模板，随着浇注凝结而自然固定成墙，形成相对于汽车路

面高为 ���P，相对人行道地面高为 ���P的两面并列长墙，

来起隔音、护栏、防垃圾入侵作用。同时使 ���P高的列车上

部外露 ���P左右，以利于通风、采光、防灾，并通过升高的
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摘� 要

论文探讨了节约城市轨道交通（铁路）的建设投资，在合适路段采用特定比例的半地下半地上组合型敷设断面的相应处置措
施，分析了城市环境、景观、地下管线等因素的影响，提出了综合兼顾相关因素、进行全面协调优化而节省投资的办法，以
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人行道配合隔音墙的恰当高度，使街道两边的行游人员能互

相看清，而不影响景观和商店的吸引力，如图 �的左右两人

的视线所示。

图 1�城市铁路及街道横剖与两侧行人对看示意图

其中将往返列车轨道合并建在公路中央隔离带，既不干

涉汽车联系人行道，又可比分建铁路少建两道保坎和隔音护

墙，还可用公路宽度来增加衰减噪声的路程。在路堑的往返

列车轨道之间，加建 �道吸音隔音墙，以增加吸音隔音效果，

并配合左右外墙，为将来可以经济方便地加建上盖作为顶面

公路，留下桩基用地 >��。

4�综合兼顾、全面协调优化相关因素的建设办

法的效果分析和影响预防

4.1�节省资金效果

①与地铁投资 ���×���元 �NP相比，地面敷设可节约建

设投资 ���×���元 �NP以上。

②与高架方式或半地下深路堑方式的投资相比，可节约

建设投资 ���×���元 �NP以上。

4.2�隔音效果分析

若用高于铁道轨面 ���P的水泥木丝板作隔音墙，则环

保清洁、经济耐用，其吸声系数见表 �是可以实现隔声目标的。

表 1�材料吸声系数表

材料

名称

厚度

�FP�

密度�

�NJ�P��

各频率吸声系数

��� ��� ��� ���� ���� ����

水泥木

丝板
��� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ����

������实测噪声数据的借鉴

笔者所在公司于 ����年 �月考察了中国北京、长春、

大连 �市的城市铁路噪声和防治情况，发现在相同条件下，

碎石道床的噪声最小，在距铁轨 ��P外，可降到 ��G%以下。

故用碎石道床配上路堑、隔音墙、防振垫圈、防振扣件和绿

化等，则可使噪声在距铁轨 ��P外降到 ��G%以下 >��。

������吸音隔音模式的理论分析

图 �是噪声传播阻隔吸收示意图，图中隔音墙相对于铁

道轨面的高度为 ���P，与列车两侧面的距离均为 ���P，起始

噪声主要被限制在隔声墙与列车外侧壁之间。根据波的发射

角与波源直径及波长的关系是公式（�）VLQθ ���� G

λ
（ λ是

波长；G是波源直径，即传递波的间隙尺寸），则高频率声

波因波长 λ小，散射角小，近似直线传播，如图 �中所示的

轮轨噪声传播线路一样，将被多次反射和折射吸收后，才从

隔声墙顶倾斜散射出去。根据表 �所列的材料吸声系数可以

得知，声波频率越高，在折射时，被吸收减弱的程度越大，

而可以使噪声在图 �所示的多次反射折射吸收后减弱很多；

再加上从墙顶散射出去时，近似直线传播的程度越强，从而使

高频声波将与地面成倾斜角度地从墙顶向铁道两侧传播，增加

与路边房屋的路程，达到使噪声被吸收减弱得更多之目的。

因此，依据轮轨生产的噪声是以高频率为主的，则可

以使轮轨噪声在图 �所示传播的多次反射折射后，再加上声

波上倾而增加了到房屋的传播路程，则可以使噪声在距铁轨

��P外被吸收衰减到 ��G%以下。同时因接近直线性散发而

使公路和人行道等低空区域形成如图 �两侧所示的声影区，

达到更好的降噪目的。

如果在隔音墙内壁附生有绒状苔藓和爬壁藤等，则吸声

效果更好，还起绿化美化作用。

图 2�噪声传播阻隔示意图

4.3�视野保护

①从图 �所示的两人对看情况可知，墙余下高度相对人

行道只有 ���P，查《工效学基础》的表 �所列数据可知中国

较低人体地区（四川）的成年女性平均眼高为 �����P，因而

可知人行道上的行人平均眼高至少高于隔声墙 �����P，再加

上图 �中越过墙顶的视线下斜而增加的视野，使成人一般都

可以看清对面墙背后的行人腰部以上情况，而不影响对人和

商店的观察效果，还能使人产生兴趣，因为他们可以感到“虽

有墙遮壁蒙，仍可见人笑花红”。

②对列车上乘客的视野保护。体现在列车高度在 ���P

以上，比 ���P高的墙高 ���P，可使站坐乘客视野无碍，畅

观窗外。

4.4 地下管线的保护

地下管线的保护体现在重要管线一般埋深较大，如图 �

下部所示 ���P深的路堑是不会干涉它的，可用增加盖板进行

保护。普通管线深度多数大于 ���P，受干涉的少数又容易改埋。

4.5 行人横穿的预防

行人横穿的预防体现在形成了如图 �上部所示的高于公

路 ���P的连续墙，使人很难翻越。还可促使行人只能走处于

车站的天桥（地道）过对面去，而增强车站吸引客流效果。

（下转第 ���页）
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程将是不可能停止的。在西伯利亚北极地区进行的研究表明，

已经有数百万吨的甲烷在那里释放，其在某些地区的浓度达

到比正常值高一百倍的值，天然气水合物开采的负面后果的

例子是研究勘探期间的事故。例如，在 ����年，佐贺石油公

司，钻井在挪威海的北部，因为这个原因遭受重大损失 >��。

根据一些研究人员的说法，正是由于海洋底部沉积物中气体

水合物的积累释放了大量气体，导致北部和里海的生产平台

被破坏，因为这个原因遭受了重大损失 >��。

图 2�气田储量的金字塔

5�结语

因为世界上巨大的天然气水合物资源的开发具有显着的

前景，这种类型的非常规天然气是传统油田天然气的重要竞

争对手，但由于缺乏技术和需要大量投资，大规模量生产天

然气水合物仍然没有进行。开发天然气水合物矿床的成本显

着高于传统天然气，因为钻井作业，土地征用和高环境确保

符合高环保要求的成本很高。

与此同时，尽管存在许多所有困难，但在能源需求不断

增长和传统生产成本增加的条件下，这一天然气供应领域具

有巨大的发展潜力。

此外，为了防止天然气水合物矿床开发过程中的环境灾

难，建议制定勘探和生产天然气水合物的环境安全计划，特

别是通过使用纳米技术。
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4.6 外界垃圾入侵的预防

外界垃圾入侵的预防能由 ���P高的连续墙来遮挡完成。

4.7 墙体景观美化

将高于公路 ���P的墙体外侧面上种上爬壁藤，插入广

告画来美化增收，或分段绘制浮雕壁画，则随着墙体的蜿蜒

展露，自然产生“壁画广告映绿墙，无尽画廊舞彩裳”的效果。

5�结语

通过对综合兼顾全面优化办法的阐述和效果分析，不难

看出：“浅路堑配隔墙、辅以垫高的人行道”，既可大幅度

节省城市轨道交通的投资，又能控制噪声影响，还能保护和

发展其他方面的需要。建议支持深入研究并推广建设。
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