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错缝结构对隔墙传声损失的影响研究 
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摘要：缝隙的存在一直制约着传统隔墙结构隔声性能的提高。以错缝双层石膏板结构为研究对象，分别研究了错缝

深度和错缝距离对隔墙传声损失的影响。结果表明，错缝结构比直缝结构具有更好的隔声性能；缝隙深度的影响主

要取决于隔墙面密度和声波传播路径的变化；而当错缝距离与隔墙厚度接近时，其隔声量最高，这是由于声能在墙

体和错缝缝隙中的透射程度相当，从而弥补了缝隙在隔墙结构中的透声“短板”。 
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The effect of  staggered slit structure on the sound transmission 
loss of  partition wall 

LIU Ping1, LIU Sheng-nan2 , CAI Rui1, LIAO Guo-feng2, WU Fa-yuan1, CAI Jun2 
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Abstract: The existence of  slits has restricted the improvement of  sound insulation performance of  the conventional 
partition wall structure. The sound transmission loss of  partition wall under the existence of  slits is studied. The effects 
of  the staggered slit depth and the staggered slit distance on the sound transmission loss of  partition wall are analyzed. 
The experimental results show that the sound insulation performance of  the plasterboard whole component with the 
staggered slits is better than that with the straight slits. The effect of  the staggered slit depth depends on the variations of  
the surface density of  partition wall structure and the sound wave propagation path. When the staggered slit distance is 
close to the partition wall thickness, the sound insulation performance of  the partition wall reaches the best. The reason 
might be explained is that the transmission degree of  sound energy through the wall is quite equal to that through the 

staggered slits, which makes up for the “short board” of  sound transmission in the partition wall structure with slits. 
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0  引 言1 

噪声作为危害环境的四大污染之一，对人们的

工作学习和身心健康产生了严重的影响，长时间暴

露在噪声中会损伤听力视力、诱发疾病、影响睡眠，

严重的还会引发心血管疾病

[1-3]
。在人口密集交通发

达的工业城市，为降低噪声对居民生活的影响，人

们对住房隔墙的隔声效果要求也越来越高，《民用

建筑隔声设计规范》(GB50118-2010)中规定分隔卧

室、起居室(厅)的分户墙，空气声隔声量应大于 45 

dB(A)；用来分割住宅和非居住空间之间的楼板，
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空气声隔声量应大于 51 dB(A)
[4]
。当前国内无论是

对公共建筑还是住宅，隔声相关的评价要求都属于

绿色建筑的控制项评价标准之一

[5]
。 

在严格的标准要求下，日本开发了隔声量为 64 

dB 的双层石膏板隔墙、隔声量为 86 dB 的三层石

膏板隔墙、隔声量为 90 dB 的四层石膏板隔墙
[6]
。

A. Uris
[7]
等研究了岩棉密度对隔墙隔声量的影响，

发现频率在 1 250 Hz以下时，增加岩棉密度可以提

高隔声量，超过 1 250 Hz，岩棉密度对隔声量无影

响。A. Uris等
[8]
研究了内置板对构件隔声量的影响，

发现在石膏板隔墙的空腔中加入石膏板能提高

100～200 Hz 低频段的隔声量约 6～7 dB
[8]
。J. M. 

Bravo 等
[9]
研究了石膏板之间空气层和吸声体对隔

墙隔声量的影响，发现吸声体的存在约能使计权隔

声量提高 2 dB，几毫米厚的空气层反而会引起共振

从而降低构件的隔声量。 

声波在隔墙系统的传播包括通过隔墙构件的
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传播和通过泄漏处的传播，其中泄漏包括有规则的

缝隙、无规则缝隙以及孔洞等

[10]
。研究表明，如果

声泄露不能完全消除，单纯的改善墙体结构对整体

构件的隔声量提高不大

[11]
。石膏板作为目前最常用

的建筑隔墙材料被广泛用于各种室内隔断，由于一

般是拼接结构，其拼接面以及与天花板、地面、墙

壁之间都不可避免地存在缝隙，使得石膏板隔墙结

构的整体隔声量大大降低。为此，本研究以双层石

膏板为研究对象，通过制备不同深度和距离的错缝

结构进行试验测试，研究错缝结构对整体结构传声

损失的影响。 

1  实验原理及仪器与方法设计 

1.1  实验原理 

声波在墙体中的传播途径如图 1所示。当声波

入射到隔墙表面时，透射声能的大小关系到隔墙隔

声能力的好坏。声能透射一部分是通过引起墙体局

部振动传播的，即空气声引起固体振动，再引起空

气声；另一部分是通过墙体缝隙透射的。 

 

图 1  声能在隔墙结构中的传播 

Fig.1  Sound transmission through the wall structure 

1.2  实验仪器与方法设计 

本研究采用阻抗管测试方法探究石膏板缝隙

结构的声传递损失，如图 2所示。阻抗管测试系统

配置包括：阻抗管 SW422(直径 100 mm，测试频率

范围为 100～1 600 Hz)、4通道数据采集器、1/4 in

传声器、功率放大器等。 

为探究隔墙缝隙结构对传声损失的影响规律，

研究对象采用直径为 100 mm、厚度分别为 9.5、12 

mm 和 15 mm 的单层石膏板组合成双层石膏板结

构，在每侧单层石膏板板上开出长 20 mm、宽 2 mm

的缝隙(约占隔板总面积的 0.5%)，上下板的缝隙错

开(如图 3所示)。错缝位置分别设置距中线 0、5、

7.5、10、12.5、15和 17.5 mm处(即错缝距离为 0、

10、15、20、25、30和 35 mm)。  

 

图 2  实验室测试用阻抗管 

Fig.2  Impedance tube in laboratory 

 

(a) 示意图 

 

(b) 实物图 

图 3  错缝双层石膏板结构 

Fig.3  The sketch map and photo of  double slit staggered plasterboard 
structure structure 

2  实验结果与分析 

2.1  错缝与直缝结构的隔声量比较 

在建筑石膏板隔墙的安装施工中，不可避免地

存在缝隙。常规对待缝隙的方式是材料的搭接，即

错缝形式更有利于结构的整体隔声。为了了解错缝

与直缝形式对整体结构隔声性能的影响，本研究将

不同厚度(缝隙深度)、不同错缝距离的双层石膏板

在 100～1 600 Hz频段所测得的平均隔声量列于下

表 1中。 
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表 1  直缝和错缝结构双层石膏板的平均隔声量(dB) 
Table 1  Average sound insulation values of double plasterboards 

with straight and staggered slits of different distances(dB) 

缝隙深度/mm 
错缝距离/mm 

0(直缝) 15 20 25 30 

19 17.6 19.2 21.5 20.0 18.6 

24 18.6 20.7 21.4 22.1 19.8 

30 19.4 24.9 25.7 23.9 27.6 

从表 1中可以看出，错缝结构的隔声量均大于

直缝结构的隔声量。当直缝结构转变为错缝结构

时，整体结构的平均隔声量至少提高 1 dB。这是因

为错缝的设置避免了直缝结构存在的声能“直接穿

透”的现象，尤其是低频声波，避免了衍射现象的

出现。此外，错缝结构使得声波在传播中不可避免

地接触壁面，增加了声能的损耗。 

2.2  错缝深度对隔墙结构隔声量的影响 

本研究的错缝深度就是双层石膏板的厚度。为

此，选取相同错缝距离、不同错缝深度的石膏板结

构进行了传声损失的试验测试，试验结果见图 4。 

从图 4中可以看出，不同错缝深度的石膏板结构的

隔声量均随着频率的增加而增加。错缝深度越大，

传声损失越大。这可以从隔墙整体结构的面密度和

声波传播路径两方面的变化来进行解释：一方面，

错缝深度的增加是石膏板整体结构厚度的增加，即

单位体积整体结构的质量增加，依据质量作用定律

[12]
，

整体结构的隔声性能得到了提高；另一方面，错缝

深度的增加使声波在缝隙中的传播路径变长，增加

了声波与缝隙壁面发生摩擦而产生的耗能，从而衰

减了隔墙整体结构的透射声能。 

2.3  错缝距离对隔墙结构隔声量的影响 

研究分别以 19、24 mm和 30 mm厚的双层石

膏板为试验对象，测试了不同错缝距离情况下的隔

墙结构的传声损失，得到的传声损失曲线见图 5。 

从图 5中可以看出，不同错缝距离的石膏板结

构的隔声量均随频率的增加而增加。随着错缝距离

的增大，隔墙整体结构的隔声性能逐渐提高，到达

一个最大值后发生下降。当隔声结构的隔声性能最

大时，错缝距离和双层石膏板隔墙的厚度是最接近

的。表 1显示了经计算得到的不同错缝距离双层石

膏板隔墙结构的平均隔声量，也验证了上述说法。

经分析，这可能是因为当缝隙错缝距离小于隔墙厚

度时，声波容易从缝隙透过；当缝隙错缝距离大于

隔墙厚度时，声波容易从墙体透过；只有当缝隙错

缝距离与隔墙厚度接近时，声波通过墙体传播和缝

隙传播的透射难易程度相当，从而弥补了缝隙在隔 

 

 
(a) 15 mm错缝距离 

 
(b) 20 mm错缝距离 

 

 

 

(c) 25 mm错缝距离 

 

(d) 30 mm错缝距离 

图 4  错缝深度对双层石膏板结构隔声量的影响 

Fig.4  Effect of  staggered slit depth on the sound insulation perfor 
 mance of  the double plasterboard baffle structure 
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(a) 19 mm厚 

 
(b) 24 mm厚 

 
(c) 30 mm厚 

图 5  错缝距离对双层石膏板结构隔声量的影响 

Fig.5  Effect of  staggered slit distance on the sound insulation perfor-
mance of  the double plasterboard baffle structure 

墙结构中的透声“短板”，提高了整体隔声效果。 

3  结 论 

在建筑石膏板隔墙的安装施工过程中，不可避

免地存在拼接，即直缝和错缝形式。本文通过阻抗

管实测对双层石膏板隔墙结构的缝隙进行了研究。

研究结果表明，缝隙存在的情况下，错缝的设置提

高了隔墙整体结构的隔声性能。错缝深度越大，隔

墙结构的隔声量也大。当缝隙错缝距离与隔墙厚度

接近时，声波通过墙体传播和缝隙传播的透射难易

程度相当，从而弥补了缝隙在隔墙结构中的透声

“短板”，提高了整体隔声效果。本研究结果可为

今后双层及多层隔墙结构的缝隙隔声设计和处理

提供科学依据。 

致谢  感谢杰森石膏板集团公司提供的不同厚度的

石膏板样板。 
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