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摘要：近些年，装配式轻质隔墙由于在现场施工和造价等方面的优势被逐步推广，其隔声性能的研究也日益受到重

视。由于隔声性能受多种因素影响，文章通过一系列实验，研究和分析了不同材料和构造对装配式轻质隔墙隔声性

能的影响。结果表明，装配式轻质隔墙的隔声性能受墙体板材自身的声学性能影响较大，其共振频率主要出现在 125～

250 Hz；通过增加墙板层数，在墙体两侧加挂或外粘玻镁板，能有效提高墙体在中低频的隔声性能；在龙骨和墙板

之间填充岩棉，能显著提升墙体在全频段的隔声性能，同时能有效改善低频共振对其隔声性能的影响。 
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Abstract: In recent years, the prefabricated lightweight partition wall has been gradually popularized due to its advantages 

in site construction and manufacturing cost. And the research on its sound insulation performance has attracted more and 

more attention. Because the sound insulation performance is affected by many factors, a serious of  experiments have been 

conducted to study and analyze the influences of  different materials and structures on the sound insulation performance 

of  prefabricated lightweight partition wall. The results show that the sound insulation performance of  the prefabricated 

lightweight partition wall is greatly affected by the acoustic performance of  the wall board material itself, and the reso-

nance frequency mainly appears in 125－ 250 Hz. By increasing the number of  layers of  the wall board and hanging or 

sticking glass fiber & magnesium cement board on both sides of  the wall, the sound insulation performance of  the wall 

can be effectively improved at low and middle frequencies. By filling rock wool between the keel and the wall board, the 

sound insulation performance of  the wall in the whole frequency bands can be markedly improved and the influence of  

low frequency resonance on sound insulation performance can be ameliorated effectively at the same time. 
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0  引 言1 

随着时代的发展，装配式轻质隔墙正在逐步取

代传统的砌块墙体和现浇墙体系统，逐渐成为酒

店、写字楼、医院等公共建筑中常见的隔墙体系。

在建筑造价方面，使用装配式轻质隔墙可以节省成

本 30%左右；在施工效率上，装配式轻质隔墙比传 
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统砌块隔墙可以提高施工效率近 3 倍
[1]
。这说明装

配式隔墙在行业中有着广泛的应用前景，其应用场

所也多为对室内物理环境要求较高的建筑，尤其是

高级办公楼、星级酒店、医院病房等对噪声敏感的

建 筑 空 间 。《 民 用 建 筑 隔 声 设 计 规 范 》

(GB 50118—2010)
[2]
中明确指出，在医院建筑及酒

店旅馆中各房间之间的隔声量需达到 50 dB，而部

分装配式轻质隔墙往往因其隔声性能较差而难以

满足标准规定的隔声要求。因此，针对装配式轻质

隔墙的隔声性能研究便显得尤为重要。 

目前已有研究者针对装配式轻质隔墙的部分

材料进行了研究，包括了传统的石膏板、纤维板等

材料的隔声性能研究

[3-4]
，也有针对新型复合材料的

研究

[5-6]
。对于装配式轻质隔墙构造的研究则多以轻



 

722                                          声   学   技   术                                      2020年 

钢龙骨为主，如王季卿、顾樯国和许刚等均在轻钢

龙骨体系下对其隔声性能进行了研究

[7-8]
。也有学者

对某些类型的装配式轻质隔墙的隔声量进行了理

论计算和分析

[9-11]
。但上述研究仍无法得出不同材料

和构造形式对装配式轻质隔墙隔声性能的具体影

响。同时，在实际的建筑声学设计中，多数隔声材

料和构造的隔声性能也存在着一定的误差和不确

定性。因此，系统研究装配式轻质隔墙的隔声性能

很有必要。本文针对不同的材料及构造形式，对影

响装配式轻质隔墙隔声性能的因素进行了归纳总

结，可为未来的隔声设计提供多角度的思路和参考。 

1  研究方法 

为研究不同材料与构造对装配式轻质隔墙隔

声性能的影响，本研究共进行了 13 组不同的装配

式轻质隔墙测试。墙体的材料选取了普通石膏板、

玻镁板、水泥纤维板、阻尼隔声板，共计 4种不同

的轻质墙板；在构造上区分了墙体内含空气层空

腔、墙体内填充密度为 60 kg·m-3
的岩棉、墙体基层

上干挂墙板、墙体基层上粘贴墙板，共计 4种构造

形式。隔声测试和数据处理的方法步骤均严格按照

国家标准《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 

19889.3—2005)
[12]
和《建筑隔声评价标准》(GB/T 

50121—2005)
[13]
进行。 

所有的墙体隔声性能测试均于重庆大学建筑

城规学院声学实验室中进行。隔声室的平面如图 1

所示，在发声室和接收室内分别设置了 6个测点。

根据《建筑隔声评价标准》(GB/T 50121—2005)的

要求，在 100～3 150 Hz 的频率范围内，按 1/3 倍

频程选取了 18 个中心频率进行测试。测试时的隔

声室温度为 24～26℃，相对湿度为 67%～70%，保

证了所有测试均是在近似相同的测试环境里进行

的。测试中使用了爱华 6228型声级计、B＆K 4292

型多面体无指向声源和功率放大器，如图 2所示。 

2  测试墙体的构造及尺寸参数 

测试墙体是基于装配式高隔声墙体的体系搭

建而成。横向龙骨为上下两条“U型”的天地龙骨，

分别固定于天花板和地面。竖向龙骨为多条间距相

等的“M型”龙骨，其距离可以根据需求调整。本

研究共选取了两种距离尺寸，分别为 400 mm 和

600 mm，以探究龙骨间距对装配式隔墙隔声性能的

影响。为了探究不同板材选择的影响，在安装竖向 

 

 
图 1  重庆大学隔声实验室平面图及测点布置 

Fig.1  Plane graph of the sound insulation laboratory of Chong- 

       qing University and layout of  measurement points 

 

图 2  测试现场照片 

Fig.2  Photo of  test site  

龙骨时，需利用“M型”龙骨的中心凹槽，将中间

内置的一层隔声板预先卡入其中，其后再铺设基层

隔声墙板。由此三层墙板形成两道空气层，可对其

保留，也可在内填充如岩棉一类的填充材料，以研

究有无填充吸声材料对隔声性能的影响。此外为了

研究板材层数和空气层的影响，还可在基层隔声墙

板的基础上再附加一层干挂或粘贴的墙板。如上所

述，该墙体的隔声构造设计基于一轻钢龙骨结构，

通过改变龙骨间距、各层次墙板的材料、数量、安

装方式以及岩棉吸声材料的填充与否，研究各因素

对装配式轻质隔墙隔声性能的影响。该装配式轻质

隔墙的龙骨体系示意如图 3所示。 

 
图 3  测试的装配式轻质隔墙的龙骨示意图 

Fig.3  Schematic diagram of  the keels of  tested prefabricated  

       lightweight partition walls 

为避免龙骨加工及安装质量等因素对实验结

果产生干扰，本次实验中使用的所有龙骨、板材及
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结构配件均由同一厂家加工完成，并由专业安装人

员负责所有隔墙的安装以及安装后的复核工作。装

配式轻质隔墙在实验室中的实际完成情况如图 4所

示。本次实验中装配式隔墙的主要构造参数，包括

测试试件材料厚度、墙体构造的具体方式、相关尺

寸及剖面示意图均在表 1中说明。 

                         
(a) 龙骨与中间内置层           (b) 基层墙板铺设           (c) 基层墙板表面抹灰            (d) 干挂墙板 

图 4  装配式轻质隔墙  

Fig.4  Photos of  prefabricated lightweight partition walls 

表 1  各组装配式轻质隔墙的构造参数及剖面示意图 

Table 1  Structural parameters of each set of prefabricated lightweight partition walls and its section diagram 

编号 测试试件的材料和构造 剖面示意图 

S1 

1 层 12 mm 普通石膏板+112 mm 高隔声竖龙骨(间距

400 mm)+1层内置 12 mm普通石膏板+1层 12 mm普通

石膏板 
 

S2 
1 层 12 mm 玻镁板+112 mm 高隔声竖龙骨 (间距

400 mm)+1层内置 12 mm玻镁板+1层 12 mm玻镁板 

 

S3 

干挂 1层 14 mm玻镁板+1层 12 mm玻镁板+112 mm高

隔声竖龙骨(间距 400 mm)+1 层内置 12 mm 玻镁板+1

层 12 mm玻镁板+干挂 1层 14 mm玻镁板 

 

S4 

1 层 12 mm 普通石膏板+112 mm 高隔声竖龙骨(间距

400 mm)+1 层内置 12 mm玻镁板+1 层 12 mm普通石

膏板 
 

S5 

干挂 1 层 14 mm 玻镁板+1 层 12 mm 普通石膏板

+112 mm高隔声竖龙骨(间距 400 mm)+1层内置 12 mm

玻镁板+1层 12 mm普通石膏板+干挂 1层 14 mm玻镁板 

 

S6 

2 层 12 mm 普通石膏板+112 mm 高隔声竖龙骨(间距

400 mm)+1 层内置 12 mm玻镁板+2 层 12 mm普通石

膏板 

 

S7 

1 层 12 mm普通石膏板+双面 50 mm密度 60 kg·m-3
岩

棉+112 mm 高隔声竖龙骨(间距 400 mm)+1 层内置

12 mm玻镁板+1层 12 mm普通石膏板 
 

S8 

2 层 12 mm普通石膏板+双面 50 mm密度 60 kg·m-3
岩

棉+112 mm 高隔声竖龙骨(间距 400 mm)+1 层内置

12 mm玻镁板+2层 12 mm普通石膏板 

 

S9 

1 层 12 mm阻尼隔声板+双面 50 mm密度 60 kg·m-3
岩

棉+112 mm 高隔声竖龙骨(间距 600 mm)+1 层内置

12 mm玻镁板+1层 12 mm阻尼隔声板 
 

S10 

1 层 12 mm普通石膏板+双面 50 mm密度 60 kg·m-3
岩

棉+112 mm 高隔声竖龙骨(间距 600 mm)+1 层内置

12 mm玻镁板+1层 12 mm普通石膏板 
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续表 1 

S11 

干挂 1层 14 mm玻镁板+1层 12 mm普通石膏板+双面

50 mm密度 60 kg·m-3
岩棉+112 mm高隔声竖龙骨(间距

600 mm)+1层内置 12 mm玻镁板+1层 12 mm普通石膏

板+干挂 1层 14 mm玻镁板 
 

S12 

1 层 10 mm水泥纤维板+双面 50 mm密度 60 kg·m-3
岩

棉+112 mm 高隔声竖龙骨(间距 600 mm)+1 层内置

12 mm玻镁板+1层 10 mm水泥纤维板 
 

S13 

外贴 1层 5.5 mm玻镁板+1层 10 mm水泥纤维板+双面

50 mm 密度 60 kg·m-3
岩棉+112 高隔声竖龙骨(间距

600 mm)+1层内置 12 mm玻镁板+1层 10 mm水泥纤维

板+外贴 1层 5.5 mm玻镁板 
 

注： 普通石膏  玻镁板  阻尼隔声板  水泥纤维板 

 

3  实验结果与分析 

按照前文的实验方法及步骤对 13 组装配式轻

质隔墙进行了隔声量的测试，考虑到该类型装配式

隔墙的主要用途为建筑内隔墙，故在测试结果修正

时只考虑了粉红噪声频谱修正量 C。在外部测试环

境条件相同的情况下，不同材料与构造形式的装配

式隔墙 S1至 S13的隔声量测试结果如表 2 所示。

测试结果显示，所有装配式隔墙的计权隔声量

w
R

均超过 45 dB，在粉红噪声频谱修正后
w

R C+ 也均

超过 40 dB。除了编号为 S1、S2和 S4的 3组墙体，

其余各组的

w
R C+ 均超过了 45 dB。但由于各组装

配式隔墙的墙体材料性能和构造形式有所不同，在

隔声性能上也有一定的差异。 

表 2  各组装配式隔墙的计权隔声量测试结果 

Table 2  Test results of weighted sound insulation for each  

          set of prefabricated lightweight partition walls 

编号 R
w
/dB C/dB (R

w
+C)/dB 

S1 45 −3 42 

S2 46 −2 44 

S3 50 −3 47 

S4 45 −3 42 

S5 49 −2 47 

S6 48 −3 45 

S7 52 −3 49 

S8 57 −3 54 

S9 53 −3 50 

S10 49 −3 46 

S11 56 −2 54 

S12 51 −3 48 

S13 53 −2 51 

3.1  材料性能对装配式墙体隔声性能的影响 

3.1.1  材料自身声学性能的影响 

材料对墙体隔声量频率特性曲线的影响如图 5

所示。由表 2及图 5(a)可知，在其他条件相同的情

况下，S1、S4两组墙体与 S2墙体相比，其隔声性

能相对较差。编号为 S1、S4 的两组墙体在进行粉

红噪声频谱修正后的计权隔声量

w
R C+ 均为 42 dB，

比 S2墙体低 2 dB，这是由于 12 mm普通石膏板的隔

声性能要稍低于 12 mm 玻镁板。尽管在计权隔声量

上，墙体以玻镁板为主的 S2 墙体优于以普通石膏板

为主的 S1、S4 墙体，但是根据频率特性曲线可知，

在低频时，S1、S4墙体的隔声性能略高于 S2墙体。 

此外，由表 2及图 5(b)可知，S9墙体与 S10、

S12 墙体相比，其隔声性能更好，进行粉红噪声频

谱修正后的计权隔声量

w
R C+ 分别比 S10和 S12高

4 dB和 2 dB。这是由于隔墙隔声存在质量定律，即

单层墙体面密度越大，单位面积质量越大，墙体隔

声性能越好。由于 S9 墙体所用阻尼隔声板的面密

度大于 S10墙体的普通石膏板及 S12墙体的水泥纤

维板，因此其隔声性能更好。此外，受基层墙板材

料自身性质的影响，S9 和 S12 墙体在低频段的隔

声量略高于 S10 墙体，但 S10 墙体在中高频时的

隔声性能则有明显的优势。 

以上结果表明装配式轻质隔墙的隔声性能主

要受到墙体板材自身的声学性能影响。在对墙体基

层材料进行选取时应根据实际需求选用声学性能

较好的板材。 

3.1.2  材料共振频率对墙体隔声性能的影响 

由图 5(a)可知，3组装配式隔墙(S1、S2和 S4)

均在低频存在共振现象。根据测试得到的空气声隔

声量频率特性曲线可以观察到，低频共振均出现在

125 Hz处。由于低频共振的出现，采用轻质墙板时，

该类装配式隔墙在 125 Hz的隔声性能会相对薄弱。

由图 5(c)可以得出，在材料不变的情况下，在仅有

内置中间层和两侧基层墙板的墙体(编号 S2)的基础

上再附加一层干挂墙板后(编号 S3)，由于干挂墙板 
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(a) 普通石膏板与玻镁板 

 
(b) 阻尼隔声板、水泥纤维板和普通石膏板 

 
(c) 干挂墙板 

图 5  墙板材料对墙体隔声量频率特性曲线的影响 

Fig.5  The influences of  wall board materials on the frequency  

       characteristic curve of  sound insulation 

与基层墙板之间又新增了一层空气层，墙体在

200 Hz处也存在共振现象。由于墙体均存在其固有

的共振频率，当墙体与声波的频率相同时，则产生

共振，导致该频率下隔声量下降。但在装配式隔墙

构造中，由于轻质板材的选择和空气层的存在，特

别是当板材的共振频率相同时，低频共振则更为明

显。因此，尽管 S1～S4 几组墙体分别使用了普通

石膏板、玻镁板两种不同的材料，但由于空气层的

存在且材料本身属于轻质板材，均有低频共振的情

况出现，并且干挂的构造方式会对低频共振的频率

范围产生更大的影响。 

3.2  构造形式对隔声性能的影响 

3.2.1  空气层填充岩棉对隔声性能的影响 

空气层填充岩棉对墙体计权隔声量频率特性

曲线的影响如图 6 所示。由表 2 及图 6(a)、6(b)可

知，在其他条件相同的情况下，在龙骨和外挂墙板

之间填充厚度 50 mm、密度 60 kg·m-3
的岩棉后，

S7和 S8墙体在经过粉红噪声频谱修正后的计权隔

声量

w
R C+ 分别达到了 49 dB 和 59 dB，相较于未

填充岩棉的 S4 和 S6，其计权隔声量分别增加了

7 dB 和 9 dB，有了明显的提升。再根据空气隔声

量频率特性曲线的对比可知，在两侧空气层增设

了厚度 50 mm、密度 60 kg·m-3
的岩棉后，S7和 S8

墙体相较于 S4和 S6，在 100～3 150 Hz整个频段上

的隔声性能都有了明显的提升。这是由于声能通过

岩棉时，会通过摩擦、空气黏滞阻力等转化为热能。

特别值得注意的是，S7 墙体与 S4 墙体相比，在

125 Hz 处的共振效应得到了一定的改善，而 S8 墙

体与 S6墙体相比，在 125 Hz处几乎不受共振的影 

 
(a) 基层墙板为单层构造 

 
(b) 基层墙板为双层重叠构造 

图 6  空气层填充岩棉对墙体计权隔声量频率特性曲线的影响 

Fig.6  The influences of air layer filled rock wool on the frequency 

      characteristic curve of  weighted sound insulation
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响。这是由于当存在空气层时，轻质板材对于低频

声的阻隔能力弱，易产生共振，在一定程度削弱了

墙体在低频处的隔声性能。这说明在装配式墙体中

填充岩棉材料能明显提升墙体在各个频段的隔声

性能，并且有助于减弱低频段共振的影响。 

3.2.2  双层墙板构造对隔声性能的影响 

双层墙板构造对墙体计权隔声量频率特性曲

线的影响如图 7 所示。由图 7(a)、7(b)可知，在

100～3 150 Hz的频率范围内，除 S6墙体外，其余

三组墙体均在低频 125 Hz处存在共振现象。由表 2

可得，在其他条件相同的情况下，S6、S8墙体相比

于 S4、S7 墙体其实测的隔声量均有提高，前两者

在经过粉红噪声频谱修正后的计权隔声量

w
R C+ 分

别比后两者提高了 3 dB 和 5 dB。这说明在材料相

同的情况下，将双层相同的板材叠合使用，增大墙

体单位面积质量，能够有效提升装配式隔墙的隔声

性能，符合质量定律。在使用双层叠合的构造形式

后，S6和 S8墙体相比于 S4和 S7墙体，在低频段

的隔声性能均有一定提升，特别是 S8 墙体相较于

S7墙体在100～160 Hz频段的隔声性能有了显著的 

 
(a) 空气层未填充岩棉 

 
(b) 空气层填充岩棉 

图 7  双层墙板构造对墙体计权隔声量频率特性曲线的影响 

Fig.7  The influence of  double-layer wall panel structure  

         on the frequency characteristic curve of  the weighted 

         sound insulation 

提高。这是由于通过双层叠合处理，增加了墙板的

刚度，减弱了板材在低频处产生的共振，使得其在

低频处的隔声量得到提高。但使用双层叠合的构造

形式并未能充分发挥材料的声学性能，性价比不高。 

3.2.3  干挂墙板构造对隔声性能的影响 

由表 2可知，在其他条件相同的情况下，无论

墙体内的空气层中是否填充岩棉，在墙体两侧分别

干挂 1 层 14 mm 厚的玻镁板后，其隔声性能都有

较好的提升。S3、S5和 S11墙体的隔声性能分别都

明显优于 S2、S4 和 S10 墙体，其经过粉红噪声频

谱修正后的计权隔声量

w
R C+ 分别提高了 3 dB，

5 dB 和 8 dB。干挂墙板构造对墙体计权隔声量频

率特性曲线的影响如图 8 所示。根据图 5(c)和图

8(a)、8(b)可知，S3、S5 墙体在中频和低频段的隔

声性能相较于 S2、S4 墙体有了明显的提升，S11

墙体相较于 S10墙体在低频段的隔声性能也有了明

显提升。一方面是由于干挂板材，增大了墙体单位

面积的质量，另一方面是由于干挂的构造方式产生

了附加空气层，空气层的减振作用增强了墙体的隔

声性能。但是由于干挂产生的空气层，与前文的结 

 
(a) 未填充岩棉 

 

(b) 填充岩棉 

图 8  干挂墙板构造对墙体计权隔声量频率特性曲线的影响 

Fig.8  The influence of  dry wall panel structure on the frequency  

       characteristic curve of  weighted sound insulation 
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果类似，这使得 S3和 S11的墙体都在 200 Hz处产

生了另一个低频共振点。 

3.2.4  粘贴墙板构造对隔声性能的影响 

粘贴墙板构造对墙体计权隔声量频率特性曲

线的影响如图 9所示。从表 2和图 9可知，在其他

条件相同的情况下，在墙体两侧分别外贴 1 层

5.5 mm 厚的玻镁板后，S13 墙体经过粉红噪声频

谱修正后的计权隔声量达到了 51 dB，在 S12 墙体

的基础上提高了 3 dB。外贴板材后，隔墙在低频和

高频段上的隔声性能都有了一定的提升，符合质量

定律，但是中频段的隔声性能相较之前有所降低。

由于采用了外贴构造形式，消除了板与板之间的空

气层，这使得其低频处的共振现象相比于 S12墙体

也有了明显的改善。 

 
 

图 9  粘贴墙板构造对墙体计权隔声量频率特性曲线的影响 

Fig.9  The influence of  pasted wall panel structure on the fre- 

      quency characteristic curve of weighted sound insulation 

4  结 论 

本文通过一系列隔声实验，研究了不同墙板材

料和构造形式对装配式轻质隔墙的隔声性能的影

响，旨在为未来装配式轻质墙的实际工程提供参考

案例及新的应对思路。 

运用本文的装配式轻质隔墙构造和材料，其计

权隔声量

w
R 均达到 45 dB，经粉红噪声频谱修正后

的计权隔声量

w
R C+ 均超过 40 dB，部分经特殊构

造处理的墙体，其

w
R C+ 超过 50 dB。相较于传统

轻质隔墙，其具有更良好的隔声性能，能满足多数

使用场合的要求；在安装上易于操作且更加系统，

有利于推广使用；在构造、材料选择上更加灵活，

更具实际工程适应性。 

装配式轻质隔墙的隔声性能受墙体板材自身

声学性能影响较大；在墙体的构造形式上，通过增

加墙板层数，在墙体两侧加挂或外贴玻镁板，均能

有效提升隔声性能。但相同条件下，单纯加挂板材

易产生低频共振，导致低频隔声量下降，而外贴板

材则能有效改善这一现象。通过在龙骨和墙板之间

填充岩棉，不仅能显著提升墙体在全频段的隔声性

能，还能减小低频共振对隔声性能的不利影响。 
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