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一、 编制的背景、目的意义和作用

（1）编制背景

噪声污染已成为社会热点和焦点问题，挑战我们的感官，影响着我

们的生活质量。噪声已成为下一阶段全国重点治理的污染源，尤其是交

通噪声。交通增量迅猛，市政建设落后，噪声强度高，达标率低，需要

更多的静音技术和绿色材料，提升人居环境质量。

声屏障是减低交通噪声扰民的有效手段之一，通过专门设计的立于

噪声源和受声点之间的达到降噪目的的声学障板减轻行车噪声对周围影

响。声屏障是控制交通噪声的重要措施，国内外对穿过市区、居民区的

公路、铁路、高架桥两侧常设置声屏障。声屏障具有显著优点，主要体

现在以下几个方面：造价低，降噪效果明显；安装拆卸方便，占地较少；

结构形式多样。声屏障是我国高速铁路最常用的噪声防护措施，已成为

工程建设的重要组成部分。

声屏障的研究在国外起步较早，国内则较晚。日本声屏障的修建始

于20世纪60-70年代，在20世纪70年代中期有了较大的发展，法国曾在

1988年举行了由政府部门组织举办的适合于各种场合使用的声屏障的比

赛。英国、德国、澳大利亚等国家也大力发展声屏障技术来控制城市道

路交通噪声的污染。20世纪 80年代末，交通部在贵黄公路上安装了百余

米圬工结构的声屏障，这是国内将声屏障应用于道路上防治噪声的首个

案例，随后国内各大城市纷纷修建声屏障来控制城市道路噪声污染。

传统的多孔吸声材料常常作为声屏障的吸声主体，其中包括有机纤

维材料和无机纤维材料。近几年又涌现出了泡沫铝、多孔陶瓷等新型多

孔吸声材料。

尽管应用范围广，目前常用吸声材料仍然具有较多缺点，主要包括：
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1）有机纤维材料在中、高频范围内具有良好的吸声性能,低频处理

能力差，且防火、防腐、防潮等性能较差；

2）无机纤维材料在中、高频范围内具有良好的吸声性能,但低频吸

收能力差，且性脆易断、易粉化、易吸水，粉化、吸水后吸声性能急剧

下降，寿命短，另外还有带来的环境污染问题无法解决。

3）泡沫铝在中、高频范围内具有良好的吸声性能,低频处理能力差，

同时因泡沫铝孔洞不规则，吸声性能不稳定。

4）多孔陶瓷在中、高频范围内具有良好的吸声性能,但无法精准降

噪，另外堵孔的问题并没有实质解决，严重影响后期使用性能。

而交通噪声具有明显的中低频特性（参考《道路交通噪声等效频率

的研究》（同济大学声学所，邵钢，俞悟周）、《高速公路周期性阵列

式声子晶体型声屏障声学结构及降噪性能研》（北京交通大学，韩莹，

硕士论文）），为减小中低频高强辐射穿透性能，需增加中低频吸声效

果。由于常规的声屏障对于低频声吸收效果较差，经常出现虽然设立了

声屏障仍然被投诉的现象。

共振吸声结构声屏体可以有效解决此问题，其是通过声学仿真设计

和超算，基于亥姆霍兹共振原理设计出的超微孔共振腔声学超构材料。

共振吸声结构声屏体，其核心部件是一种通过对材料关键物理尺度

上进行一定序构设计，使其获得常规材料或构成超构材料的基材所不具

备的超常声学性能的特种复合材料。

共振吸声结构声屏体的优势：

1）智能化设计

以亥姆霍兹共鸣腔阵列为基本单元，根据吸声性能与带宽的需求，

基于共鸣腔数量的选择确定每个或每组共鸣腔的工作频率，利用人工智

能算法给出共鸣腔的结构设计参数，确定基元数量和频率范围，并给出

共鸣腔的排列与组合设计，利用有限元法进行验证给出优化设计方案。
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2）精准降噪

根据实际应用交通环境噪声情况，产生的噪声总体呈中低频特性，

在实现全频段降噪时着重优化1000Hz以下频段；

3）轻质高效

共振吸声结构声屏体面密度低于 35 kg/m2，保证降低相同程度噪声

的前提下，相比于泡沫铝、多孔陶瓷等材料可设计更薄的结构。

4）性能稳定

共振吸声结构声屏体声学性能由结构决定，不受环境影响；通过超

构工艺，能够实现面板层与内部材料的阻抗匹配，同时背板将采用辊压

工艺，以提高屏体的整体结构强度。

5）环保耐久

共振吸声结构声屏体采用无棉、无纤维材料，防水防潮防霉，可保

证全天候适用，且无需担心雨天后吸水失效。采用金属材质，实现去纤

维化，无任何有毒成分，健康无污染，绿色环保。

（2）编制目的意义和作用

经查询目前还没有共振吸声结构声屏障体的相关行业和国家标准，

因此据《中华人民共和国标准化法》的规定，组织技术人员编制本标准，

作为此技术设计、应用的依据。

1）作为组织生产的质量依据，以保证产品质量。

2）向用户提供必要的技术说明，指导用户科学使用本产品。

3）方便法定质检部门进行公正的监督和抽查，维护用户和企业的合

法权益。
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二、 编制过程

2.1 任务来源

2025年5月，经主编单位苏州声学产业技术研究院有限公司申请，江

苏省综合交通运输学会根据申请材料，于2025年6月对《交通用微穿孔共

振吸声结构声屏障屏体技术规范》进行了立项及编制大纲评审，同意开

展编写工作，并建议将名称改为《交通用微穿孔共振吸声结构声屏障屏

体技术要求》。

2.2 主要起草单位

本标准的主要起草单位：苏州声学产业技术研究院有限公司，南京

华秦光声科技有限责任公司，苏州华声环保科技有限公司、江苏省建筑

工程质量检测中心有限公司、宝都科技（北京）有限公司。

2.3 编制组目前主要开展的阶段工作

本标准的制定工作过程简述如下：

（1）工作大纲编制（2025年4月至2025年6月）

从发布立项通知到工作大纲评审会；通过收集、分析、整理基础资

料等，形成工作大纲，提交学会标准分委开展工作大纲评审。

（2）编制起草（2025年6月至2025年9月）

从发布立项通知到工作大纲评审会，在工作大纲编制完成后；起草

编制初稿，提交有关专家进行初步交流后，形成征求意见稿和编制说明。

（3）补充调研（2025年6月至2025年12月）

从大纲评审到完成补充调研；增加和补充进行的调研，包括调研对

象、方式，主要问题及必要的试验验证、论证内容等；根据工作大纲评

审意见可再进一步完善。
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（4）征求意见（2026年2月至2026年3月）

将征求意见稿公开征求意见并定向征求专家意见。对征求到的意见

进行汇总处理，修改完成形成送审稿。

三、 与现有相关标准的关系

本标准与现行的相关法律、法规、规定之间不存在冲突关系，同时

引用了相关现行标准并在此类标准基础上进行适当延申，丰富了标准的

理论基础，拓展了标准的实用性。

本标准符合国家、行业颁布的现行有关标准、规范的规定，包括：

J/T 646.4 公路声屏障第4部分:声学材料技术要求及检测方法

GB/T 15227 建筑幕墙气密、水密、抗风压性能检测方法

GB/T 18696.1 声学 阻抗管中吸声系数和声阻抗的测量 第1部分:驻

波比法

GB/T 18696.2 声学 阻抗管中吸声系数和声阻抗的测量 第2部分:传

递函数法

GB/T 19889.3 声学 建筑和建筑构件隔声测量第3部分:建筑构件空气

声隔声的实验室测量

GB/T 20247 声学 混响室吸声测量

GB/T3880 一般工业用铝及铝合金板、带材

GB/T50121 建筑隔声评价标准

GB/T 51335 声屏障结构技术标准

四、主要内容的创新先进性

4.1 主要技术内容

标准一共分为9个章节，分别为：

1、范围
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2、规范性引用文件

3、术语和定义

4、基本规定

5、材料

6 、结构与声学设计

7 、技术要求

8、检验方法

9、包装、运输和贮存

4.2创新先进性

本标准主要内容的先进性包括以下几个方面：

（1）明确了共振吸声结构声屏体的结构

首次对共振吸声结构在声屏障中应用做了相应的界定。

（2）声学性能

针对交通噪声中难以解决的低频段，首次提出声屏体低频段单

频值的吸声系数要求。

（3）制定共振吸声结构尺寸

首次对共振吸声结构尺寸的允许加工误差进行明确，确保吸声

结构满足既定的设计要求。

五、标准主要内容的可行依据

本标准主要内容的可行性包括以下几个方面：

（1）技术可行性

技 术 上 依 托 实 用 新 型 专 利 “ 吸 隔 声 结 构 ” （ 授 权 号

2023228187189）中的复合吸声层与共振腔体设计，结合《声屏障声

学设计和测量规范》（HJ/T 90-2004）及《建筑吸声产品吸声性能

分级》（GB/T 16731）。专利技术采用金属结构复合体系，经防火、

耐候、抗冲击、耐疲劳测试，满足交通振动环境要求。
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（2）实践可行性

模块化设计可以降低施工成本20%-30%，并通过靖张高速文锦云

庭段等工程应用验证。该技术规范融合声学优化、材料科学及工程

实践，符合国家标准与行业经济性需求，具备科学、技术与经济的

综合可行性。

（3）可操作性

本标准主编单位和参编单位，既有专业的研发团队，又有专业

的检测机构和实践应用单位，先后参与了国内多项标准和规范的制

定工作，具有较好的理论和实践经验，能为本标准的编制提供基础

性的研究支持。

六、标准宣贯和推广应用措施

（1）标准发布，由交通运输学会牵头制定专项实施方案，纳入环保

考核与工程验收的指导要求；

（2）试点建设,优先在交通噪声敏感区域实施示范项目，通过安装

共振吸声结构声屏障并建立噪声监测数据库，验证技术规范的实际效能;

（3）技术培训,组织设计、施工及监理单位开展标准化培训，搭建

行业技术交流平台;

（4）全面推广,通过专项资金补贴、绿色审批通道等政策激励，推

动技术规范在新建及改扩建工程中应用，同步开展公众科普宣传以提升

社会认可度。

七、 编制过程发生的重大分歧意见及处理意见

无
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八、标准推广应用前景和预期社会经济效益

8.1标准推广应用前景

本标准所涉及的技术采用声学超材料（结构吸声），一种通过对材

料关键物理尺度上进行一定序构设计，使其获得常规材料或构成超构材

料的基材所不具备的超常声学性能的特种复合材料或结构。当声波入射

到结构内部时，由于局域共振作用等不同功能基元的作用，减小声波的

能量，实现降噪的效果。声学超材料可以通过任何形式材料进行生产加

工，同时根据声源频谱特性，开展针对性吸声，达到精准吸声的目的；

同时可根据需求选择材料，从而提高使用率，降低成本。

该技术能够解决交通噪声治理过程中由常规材料（如玻璃棉、泡沫

铝等材料）形成的声屏障屏体无法有效降低低频噪声的难题，实现交通

噪声的全频段治理。

8.2预期社会经济效益

从经济上分析，交通用微穿孔共振吸声结构声屏障屏体在初期

投入上可能略高于传统声屏障，但通过采用声学仿真技术和优化设

计，可以减少长期运营成本，例如，采用无棉化技术，降低降噪材

料自身对环境带来的危害，还能提高声屏障的使用寿命。使用该结

构可以长期稳定的发挥降噪功能，减少运营过程中的短期更换成本。

此外还将提升交通噪声治理项目的整体品质，包括工程质量、环保

性能等方面，从而增强项目的市场竞争力，吸引更多投资者和客户。

九、其他应予说明的事项

无
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