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(57)摘要

本发明提供了一种含空气共振腔的声屏障，

涉及道路降噪领域。含空气共振腔的声屏障包括

平行间隔布置的第一面板和第二面板，第一面板

和第二面板之间设有亥姆霍兹共振器，亥姆霍兹

共振器为空心管体结构，亥姆霍兹共振器的内部

设置有亥姆霍兹共振腔，亥姆霍兹共振器上开设

有多个通孔；第一面板和第二面板之间还设有第

一吸音柱结构，第一吸音柱结构包括第一吸音管

体以及吸音填充物，第一吸音管体上开设有多个

穿孔。当外界的噪声经通孔进入亥姆霍兹共振腔

中时，亥姆霍兹共振腔中的空气柱发生共振运

动，空气柱的共振运动对噪音的声波起到抵消作

用，相当于动力吸振器上的弹簧－附加质量系

统，有效地消除了特定频率上的噪音声波。
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1.一种含空气共振腔的声屏障，其特征是，包括平行间隔布置的第一面板和第二面板，

所述第一面板和第二面板之间设有亥姆霍兹共振器，所述亥姆霍兹共振器的内部设置有亥

姆霍兹共振腔，所述亥姆霍兹共振器上开设有多个连通所述亥姆霍兹共振腔的通孔；

所述第一面板和第二面板之间还设有第一吸音柱结构，所述第一吸音柱结构的内部设

有吸音填充物，所述第一吸音柱结构上开设有多个穿孔；

所述亥姆霍兹共振器为空心管体结构，所述亥姆霍兹共振器的外轮廓为棱柱形，所述

亥姆霍兹共振器包括主体部分和凸出部分，所述第二面板的内壁设置有与所述凸出部分匹

配的凹槽，所述主体部分的内腔与所述凸出部分的内腔连通形成棱柱形内腔，所述棱柱形

内腔构成所述亥姆霍兹共振腔；

所述亥姆霍兹共振器的外轮廓为六棱柱形，所述亥姆霍兹共振器包括内侧壁、第一斜

侧壁、第二斜侧壁、第一窄侧壁、第二窄侧壁以及外侧壁，所述第一斜侧壁和第二斜侧壁分

别与所述内侧壁连接形成所述主体部分，且所述主体部分的内腔截面形状为等腰梯形；所

述第一窄侧壁和第二窄侧壁分别与所述外侧壁连接形成凸出部分，且所述凸出部分的内腔

截面形状为矩形；

所述第一吸音柱结构的外轮廓为三棱柱形，所述第一吸音柱结构与所述亥姆霍兹共振

器交替平行布置，且所述第一吸音柱结构与所述亥姆霍兹共振器之间预留有传音间隔。

2.根据权利要求1所述的含空气共振腔的声屏障，其特征是，所述第一斜侧壁与所述内

侧壁之间的夹角为锐角，所述第一斜侧壁、第二斜侧壁分别对称设置在所述内侧壁的边缘

位置。

3.根据权利要求2所述的含空气共振腔的声屏障，其特征是，所述第一斜侧壁与所述内

侧壁之间的夹角为15°至45°之间的任意角度。

4.根据权利要求3所述的含空气共振腔的声屏障，其特征是，所述通孔开设在所述第一

斜侧壁或者第二斜侧壁上。

5.根据权利要求1所述的含空气共振腔的声屏障，其特征是，所述第一面板和第二面板

之间还设有位于边缘位置的第二吸音管体，所述第二吸音管体的内部设有所述吸音填充

物，所述第二吸音管体与所述第二面板的固定连接。

6.根据权利要求1所述的含空气共振腔的声屏障，其特征是，所述含空气共振腔的声屏

障还包括外边框，所述外边框分别与所述第一面板和第二面板固定连接，所述第一面板上

均匀开设有百叶孔。
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一种含空气共振腔的声屏障

技术领域

[0001] 本发明涉及道路降噪技术领域，特别是涉及一种含空气共振腔的声屏障。

背景技术

[0002] 随着公路、城市快速路及轨道交通的快速发展，为人们的出行提供便利的同时也

引发了噪声污染的问题。其中，声屏障是解决道路交通噪声的主要手段，声屏障通常利用吸

声材料来吸收噪音或利用隔音材料来阻挡声音的传播。

[0003] 声屏障又称为“隔音墙”，如申请公布号为CN108005270A、申请公布日为

2018.05.08的中国发明专利申请公开了一种具有隔音功能的墙体，并具体公开了该墙体包

括U型龙骨，U型龙骨的内腔设置有吸音棉，吸音棉成正弦型，吸音棉的波峰波谷处均设置有

D型龙骨，U型龙骨顶端、底端的左、右部均安装有内石膏板，四组内石膏板的外壁均设置有

外石膏板，内石膏板、外石膏板的外壁均安装有自攻螺丝，内石膏板、外石膏板的外壁均通

过自攻螺丝与U型龙骨和D型龙骨连接，吸音棉在石膏板之间与D型龙骨形成多个类似“共振

室”的空间，声波在多个“共振室”内反射吸收，冷却消耗能量，隔音效果优异。

[0004] 现有技术中的隔音墙利用吸音棉和石膏板之间与D型龙骨形成的多个“共振室”，

对声波进行反射吸收达到隔音效果。但是，仅借助于单一形式的吸音结构无法对特定频率

的噪声起到有效的屏蔽和消除作用，整个声屏障的消音效果差。

发明内容

[0005] 为了解决上述问题，本发明的目的在于提供一种含空气共振腔的声屏障，以解决

现有声屏障无法对特定频率的噪声起到有效的屏蔽和消除作用，整个声屏障的消音效果差

的问题。

[0006] 本发明的含空气共振腔的声屏障的技术方案为：

[0007] 含空气共振腔的声屏障包括平行间隔布置的第一面板和第二面板，所述第一面板

和第二面板之间设有亥姆霍兹共振器，所述亥姆霍兹共振器的内部设置有亥姆霍兹共振

腔，所述亥姆霍兹共振器上开设有多个连通所述亥姆霍兹共振腔的通孔；

[0008] 所述第一面板和第二面板之间还设有第一吸音柱结构，所述第一吸音柱结构的内

部设有吸音填充物，所述第一吸音柱结构上开设有多个穿孔。

[0009] 有益效果：在第一面板和第二面板之间设有亥姆霍兹共振器以及第一吸音柱结

构，亥姆霍兹共振器内部的亥姆霍兹共振腔中形成空气柱，当外界的噪声经通孔进入亥姆

霍兹共振腔中时，亥姆霍兹共振腔中的空气柱发生共振运动，空气柱的共振运动对噪音的

声波起到抵消作用，相当于动力吸振器上的弹簧－附加质量系统，有效地消除了特定频率

上的噪音声波；而且，第一吸音柱结构包括第一吸音管体，以及设置在第一吸音管体内部的

吸音填充物，噪音还可通过穿孔进入第一吸音管体的内部，利用吸音填充物对噪音的声波

起到缓冲和吸收作用。

[0010] 采用亥姆霍兹共振器对噪音进行共振损耗声能，以及第一吸音柱结构对噪音进行
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吸收消耗声能，将不同的消音形式相结合，既可准确地消除特定频率的噪音声波，在共振频

率处消声效果最佳；又能通过第一吸音柱结构与亥姆霍兹共振器之间的互补，从而实现更

加广泛、稳定的屏蔽消音效果。

[0011] 进一步的，所述亥姆霍兹共振器为空心管体结构，所述亥姆霍兹共振器的外轮廓

为棱柱形，所述亥姆霍兹共振器包括主体部分和凸出部分，所述第二面板的内壁设置有与

所述凸出部分匹配的凹槽，所述主体部分的内腔与所述凸出部分的内腔连通形成棱柱形内

腔，所述棱柱形内腔构成所述亥姆霍兹共振腔。

[0012] 进一步的，所述亥姆霍兹共振器的外轮廓为六棱柱形，所述亥姆霍兹共振器包括

内侧壁、第一斜侧壁、第二斜侧壁、第一窄侧壁、第二窄侧壁以及外侧壁，所述第一斜侧壁和

第二斜侧壁分别与所述内侧壁连接形成所述主体部分，且所述主体部分的内腔截面形状为

等腰梯形；所述第一窄侧壁和第二窄侧壁分别与所述外侧壁连接形成凸出部分，且所述凸

出部分的内腔截面形状为矩形。

[0013] 进一步的，所述第一斜侧壁与所述内侧壁之间的夹角为锐角，所述第一斜侧壁、第

二斜侧壁分别对称设置在所述内侧壁的边缘位置。

[0014] 进一步的，所述第一斜侧壁与所述内侧壁之间的夹角为15°至45°之间的任意角

度。

[0015] 进一步的，所述通孔开设在所述第一斜侧壁或者第二斜侧壁上。

[0016] 进一步的，所述第一吸音柱结构的外轮廓为三棱柱形，所述第一吸音柱结构与所

述亥姆霍兹共振器交替平行布置，且所述第一吸音柱结构与所述亥姆霍兹共振器之间预留

有传音间隔。

[0017] 进一步的，所述第一面板和第二面板之间还设有位于边缘位置的第二吸音管体，

所述第二吸音管体的内部设有所述吸音填充物，所述第二吸音管体与所述第二面板的固定

连接。

[0018] 进一步的，所述含空气共振腔的声屏障还包括外边框，所述外边框分别与所述第

一面板和第二面板固定连接，所述第一面板上均匀开设有百叶孔。

附图说明

[0019] 图1为本发明的含空气共振腔的声屏障的具体实施例1中含空气共振腔的声屏障

的截面示意图；

[0020] 图2为图1中含空气共振腔的声屏障的局部放大示意图；

[0021] 图3为本发明的含空气共振腔的声屏障的具体实施例1中亥姆霍兹共振器的立体

示意图；

[0022] 图4为本发明的含空气共振腔的声屏障的具体实施例1中含空气共振腔的声屏障

的主视示意图；

[0023] 图5为本发明的含空气共振腔的声屏障的具体实施例1中共振腔的原理示意图。

[0024] 图中：1－第一面板、10－百叶孔、2－第二面板、20－凹槽、3－亥姆霍兹共振器、

30－主体部分、300－内侧壁、301－第一斜侧壁、302－第二斜侧壁、31－凸出部分、310－外

侧壁、311－第一窄侧壁、312－第二窄侧壁、32－通孔、4－第一吸音柱结构、41－吸音间隔、

5－第二吸音管体、  6－外边框、7－透明隔声窗。
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具体实施方式

[0025] 下面结合附图和实施例，对本发明的具体实施方式作进一步详细描述。以下实施

例用于说明本发明，但不用来限制本发明的范围。

[0026] 本发明的含空气共振腔的声屏障的具体实施例1，如图1至图4  所示，含空气共振

腔的声屏障包括平行间隔布置的第一面板1和第二面板2，第一面板1和第二面板2之间设有

亥姆霍兹共振器3，亥姆霍兹共振器3为空心管体结构，亥姆霍兹共振器3的内部设置有多组

亥姆霍兹共振腔，且在亥姆霍兹共振器3的侧面开设有相应的通孔32；并且，第一面板1和第

二面板2之间还设有第一吸音柱结构4，第一吸音柱结构4包括第一吸音管体，以及设置在第

一吸音管体内部的吸音填充物，第一吸音管体上开设有多个穿孔，以便声波进入。

[0027] 在第一面板1和第二面板2之间设有亥姆霍兹共振器3以及第一吸音柱结构4，亥姆

霍兹共振器3内部的亥姆霍兹共振腔中形成空气柱，当外界的噪声经通孔32进入亥姆霍兹

共振腔中时，亥姆霍兹共振腔中的空气柱发生共振运动，空气柱的共振运动对噪音的声波

起到抵消作用，相当于动力吸振器上的弹簧－附加质量系统，有效地消除了特定频率上的

噪音声波；而且，第一吸音柱结构4包括第一吸音管体，以及设置在第一吸音管体内部的吸

音填充物，噪音还可通过穿孔进入第一吸音管体的内部，利用吸音填充物对噪音的声波起

到缓冲和吸收作用。

[0028] 采用亥姆霍兹共振器3对噪音进行共振损耗声能，以及第一吸音柱结构4对噪音进

行吸收消耗声能，将不同的消音形式相结合，既可准确地消除特定频率的噪音声波，共振消

音的效果更好；又能通过第一吸音柱结构4与亥姆霍兹共振器3之间的互补，从而实现更加

广泛、稳定的屏蔽消音效果。

[0029] 需要说明的是，共振腔的结构如图5所示，其中，V为共振腔的容积，d为孔颈口直

径，t为孔颈长度。共振腔的共振频率由空腔容积、孔颈的长度及直径所决定，其共振吸声频

率可采用下式估算：

[0030]

[0031] 上式中，fr为共振腔的共振频率，Hz；c为声速，340m/s；S为孔颈口截面积，S＝πd2/

4；V为共振腔的容积，m3；t为孔颈长度，m；d为孔颈口直径，m。根据估算公式对共振腔的尺寸

进行精细化设计可实现宽频吸声的目的，不同的共振腔尺寸及其吸声效果见表1。
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[0032]

[0033] 表1

[0034] 根据上表中的参数，设置8种不同规格的亥姆霍兹共振器3则可实现500～800Hz频

段内吸声，且降噪效果可达12dB以上。

[0035] 在本实施例中，亥姆霍兹共振器3的外轮廓为棱柱形，亥姆霍兹共振器3包括主体

部分30和凸出部分31，第二面板2的内壁设置有与凸出部分31匹配的凹槽20，主体部分30的

内腔与凸出部分31的内腔连通形成棱柱形内腔，棱柱形内腔构成亥姆霍兹共振腔。在亥姆

霍兹共振器3上设置凸出部分31，利用凸出部分31与第二面板2的凹槽  20进行固定安装，便

于将亥姆霍兹共振器3可靠地装配在第一面板1  和第二面板2之间。

[0036] 具体的，亥姆霍兹共振器3的外轮廓为六棱柱形，亥姆霍兹共振器3包括内侧壁

300、第一斜侧壁301、第二斜侧壁302、第一窄侧壁  311、第二窄侧壁312以及外侧壁310。并

且，第一斜侧壁301和第二斜侧壁302分别与内侧壁300连接形成主体部分30，且主体部分30 

的内腔截面形状为等腰梯形；第一斜侧壁301和第二斜侧壁302分别倾斜朝向第二面板2，当

声波射入到第一吸声柱4的侧面时可反射进入共振腔内，有利于吸声降噪。

[0037] 第一窄侧壁311和第二窄侧壁312分别与外侧壁310连接形成凸出部分31，且凸出

部分31的内腔截面形状为矩形。凸出部分31设置在主体部分30的顶部位置，内腔截面呈等

腰梯形的主体部分30与内腔截面呈矩形的凸出部分31连接组成了具有六棱柱形内腔的亥

姆霍兹共振器3，内侧壁300与贴合第一面板1的内壁设置，外侧壁310平行于内侧壁300设

置，且第一斜侧壁301、第一窄侧壁311连接在同一侧，第二斜侧壁302、第二窄侧壁312连接

在另一侧。

[0038] 其中，第一斜侧壁301与内侧壁300之间的夹角为锐角，第一斜侧壁301、第二斜侧

壁302分别对称设置在内侧壁300的边缘位置。具体的，第一斜侧壁301与内侧壁300之间的

夹角为30°，通孔32开设在第二斜侧壁302上。需要说明的是，为了更准确地消除道路噪音，

在施工前先对道路周边的环境进行噪音声波测试，然后对应地设计出亥姆霍兹共振腔的尺

寸，最大限度地抵消主要频率的噪音声波。另外，还可将不同的亥姆霍兹共振器3进行组合

设置，利用不同尺寸的亥姆霍兹共振腔对不同频率的噪音声波起到对应的抵消作用，从而

实现更有效的消音目的。

[0039] 第一吸音柱结构4的外轮廓为三棱柱形，第一吸音柱结构4与亥姆霍兹共振器3交

替平行布置，且第一吸音柱结构4与亥姆霍兹共振器3之间预留有传音间隔41。使第一吸音
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柱结构4和亥姆霍兹共振器  3交替平行布置，确保了整个声屏障消音效果的均匀性。在第一

面板1  和第二面板2之间还设有位于边缘位置的第二吸音管体5，第二吸音管体5内部的吸

音填充物。需要说明的是，第一吸音柱结构4的吸音填充物和第二吸音管体5的吸音填充物

可为玻璃棉，玻璃棉的内部具有大量的连通空隙，声波进入玻璃棉中之后在连通空隙中发

生损耗，从而实现缓冲和吸收噪声的作用。在其他实施例中，玻璃棉还可替换成矿棉、岩棉、

无机纤维材料等。

[0040] 第一吸音柱结构4通过泡沫胶粘接在第一面板1的内壁上，第二吸音管体5与第二

面板2固定连接，并且，第二吸音管体5固定安装在第二面板2的凹槽20中；含空气共振腔的

声屏障还包括外边框6，外边框6分别与第一面板1和第二面板2固定连接，外边框6为H型钢，

通过外边框6便于安装定位第一面板1和第二面板2，并且外边框  6对声屏障的边缘进行封

闭作用。另外，第一面板1和第二面板2均采用铝合金板材制成，在第一面板2上均匀开设有

百叶孔10，确保噪音能够顺利进入声屏障的内部，并防止雨水渗入影响其消音作用。

[0041] 为了实现整个声屏障的可透视性，在声屏障的中部位置设置透明隔声窗7，透明隔

声窗7采用双层透明亚克力板制成，能够确保具有良好的透视效果，以及对噪音起到有效的

隔断作用。

[0042] 本发明的含空气共振腔的声屏障的其他具体实施例，为了满足不同的使用需求，

可将第一斜侧壁与内侧壁之间的夹角设计为15°、或  45°，再或者为15°至45°之间的任意角

度，同样能够形成六棱柱形的亥姆霍兹共振腔。另外，通孔的开设位置也可不仅限于具体实

施例1  中的第一斜侧壁上，还可将通孔开设在亥姆霍兹共振器的第二斜侧壁上，亦可供噪

音声波进入亥姆霍兹共振腔中。

[0043] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明技术原理的前提下，还可以做出若干改进和替换，这些改进和替换

也应视为本发明的保护范围。
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