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1.7.1 吸声材料
在室内声环境设计中，吸声材料和吸声结构的主要用途有：用于控制房间的混响时间，使房间具有良好的音质；消除回

声、颤动回声、声聚焦等声学缺陷；室内吸声降噪；管道消声。吸声材料和吸声结构的共同特点，就是将一部分声能转变成热

能，从而使声波衰减。

1 概述

吸声材料是对入射声能有较强吸收作用的材料，其吸声效果用吸声系数来衡量（一般的吸声系数大于0.2的材料被称为吸

声材料）。建筑工程中采用吸声材料主要用于控制和调整室内的混响时间， 消除回声，以改善室内的听闻条件，如厅堂、会议

室，报告厅等房间；用于降低喧闹场所的噪声，以改善生活环境和劳动条件；还广泛用于降低通风空调管道的噪声（机房）。

按吸声机理来分吸声材料主要有多孔性吸声材料和共振吸声结构两大类。

2 吸声材料（结构）的分类

吸声材料和吸声结构的种类很多，根据其材料的不同，可以分为以下几类：

1）多孔吸声材料

这类材料的品种规格最多，应用也最广泛，包括纤维材料、颗粒材料及泡沫材料。常见如：玻璃棉、岩棉、矿渣棉等。外

交部工程可能会在有吸声要求的吊顶选择此类产品。

2）共振吸声结构

常见的有穿孔板吸声结构、微穿孔板吸声结构、薄板吸声结构和薄膜吸声结构等。工程中最多见的是木制穿孔吸声板用于

墙面工程。

3）特殊吸声结构

包括空间吸声体、吸声尖劈等。多用于对声学有较高要求的专业场所。

3 常用吸声材料（结构）的吸声特性

3.1 常用吸声材料（结构）的吸声特性见表 3-1

表3-1常用吸声材料（结构）的吸声特性

类型 例子 吸声特性

多孔材料 矿棉、玻璃棉、毛毡等 本身具有良好的中高频吸收，在背后留有空气层实还能吸收低频。

板状材料 胶合板、石膏板等 吸收低频比较有效（吸声系数0.2～0.5）

穿孔板 穿孔水泥板、穿孔石膏板等 一般吸收中频、与多孔吸声材料结合还能吸收高频，背后留有空气层实还能吸收低频。

成型天花吸声板 矿棉吸声板、玻璃棉吸声板 视板材的质地而别，密实不透气的板吸声特性同硬质板材，透气的同多孔材料

膜状材料 塑料薄膜、帆布、人造革 视空气层的厚薄吸收低中频

3.2 多孔吸声材料

1）多孔性吸声材料的构造特征是：材料从表到里具有大量的、互相贯通的微孔，并有适当的透气性。

2）吸声特性

吸声系数随频率的提高而增大，由低频向高频逐步升高，在高频段出现不同程度的起伏，并逐步趋向一个缓慢变化的数

值。

3） 影响吸声性能的因素　见表3-2

表3-2影响多孔吸声材料吸声性能的因素

序号 影响因素 引起性能的变化及选用原则

1 厚度 增加材料厚度，低频吸收很快增加。对于高频影响很小，一般选用50～100mm厚的玻璃棉

2 体积密度 改变体积密度，首先使高、中频吸声系数改变，过高体积密度将使吸声系数全面下降。常选用32kg/m3左右（24～48kg/m3）

3 背后条件 增大材料背后空气层，可以增大低频吸声系数，与增加厚度的作用相似

4 面层或涂刷层 使材料从高频段扩展到中频段的吸声系数大大下降，一般低频吸收略有提高，但意义不大，不宜用

5 吸水吸湿 一般首先是使高频吸声系数降低，随吸水量的增加，其影响范围进一步增大，尤其是高频段
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3.3 共振吸声结构

空腔共振吸声结构是另一种常用的吸声结构。根据吸声原理，各种穿孔板、狭缝板背后设置空气层形成的吸声结构，均属

于空腔共振吸声结构。最简单的空腔共振吸声结构是亥姆霍兹共振器。它是一个封闭空腔通过一个开口与外部空间相联系的结

构。当外界入射波的频率f等于系统的固有频率时，孔颈中的空气柱就由于共振而产生剧烈振动。在振动过程中，由于克服摩擦

阻力而消耗声能。

1） 对于穿孔板吸声结构，可设该板后空气层划分成许多小空腔，每一个开孔与背后一个小空腔对应。因此，穿孔板结构

即为许多并联的亥姆霍兹共振器。

2） 最大的吸声系数在共振频率附近，离共振频率越远，吸声系数越小。实验还发现，孔颈处空气运动阻力越小，其吸声

频率范围就越狭窄，共振频率的吸声系数也越大。

3） 在高频范围，结构的吸声系数主要取决于穿孔率的大小，穿孔率越大，则吸声系数越大。

3.4 薄膜吸声结构

薄膜材料与其背后封闭的空气层形成共振系统，用以吸收共振频率附近的入射声能。通常薄膜吸声结构的共振频率在

200～1000Hz范围内，最大吸声系数为0.3～0.4，一般可把它作为中频范围的吸声材料。

3.5 薄板共振吸声结构

1）把胶合板、硬质纤维板、石膏板、石棉水泥板或金属板等板材的周边固定在框架上，连同板后的封闭空气层，可共

同构成。

2）吸声原理：薄板吸声结构在声波作用下发生振动时，由于板内部和木龙骨间出现摩擦耗损，使声能转变为机械振动，最

后转变成热能而起到吸声作用。它具有低频吸声特性。

3.6 其他吸声结构

3.6.1空间吸声体

1）空间吸声体与一般吸声结构的区别，在于它不是与顶棚、墙面等刚性壁组合成结构，而是自成系统的。它的形状可根据

建筑形式的需要确定。

2）空间吸声体一般中高频吸声较大，低频吸声较小，用于控制室内中高频混响时间十分有效。

3）除了吸声尖劈之外，在强吸声结构中，还有在界面平铺多孔材料。只要多孔材料厚度较大，也可做到对宽频带声音的强

吸收。这时，若把外表面到材料内部的表观密度从小逐渐增大，则可以获得与吸声尖劈大致相同的吸声性能。

3.6.2帘幕

帘幕一般有良好的透气性，其吸声量与厚度或面密度有关，较厚的帘幕对高频声有较大的吸收。帘幕打褶有利于吸声性能

的改善，打褶越多吸声越好。

3.6.3洞口

   各种洞口都是相当于是一个吸声体。

3.6.4人和家具

人和家具都会吸收声能。

4. 吸声材料选用指南

1）首先吸声性能应符合使用要求，如果要降低中高频噪声或降低中高频混响时间，则应选用中高 频吸声系数较高的材

料。如果要降低低频噪声和降低低频混响时间，则应选用低频吸声系数较高的材料。

2）吸声系数不受环境和时间的影响，材料吸声性能应保持长期稳定可靠。

3）防水、防潮、防蛀、防腐、防霉、防菌、这对在潮湿环境条件下使用是非常重要的。

4）防火性能好，应具有阻燃、难燃或不燃性能。

5）吸声材料要有一定的力学强度，以便在搬运、安装和使用过程中，不易损坏。经久耐用，不易老化。

6）材料可加工性能好，质量轻，便于加工安装以及维修调换。
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7）吸声材料及其制品在施工安装和使用过程中不会散落粉尘、挥发有害气味、辐射有害物质、损害人体健康。

8）吸声材料一般安装在室内表面，它是室内设计的重要组成部分。

附：常用吸声材料或产品的吸声系数表

1.矿棉装饰吸声板吸声系数表

材料（结构）
名称

厚度（mm） 后空（mm）
频率

125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz

矿棉装饰
吸声板

12 0 0.09 0.14 0.58 0.76 0.76 0.79

12 50 0.47 0.69 0.59 0.59 0.71 0.79

12 100 0.80 0.51 0.56 0.55 0.75 0.86

12 150 0.98 0.52 0.45 0.54 0.71 0.80

12 200 1.16 0.51 0.52 0.61 0.72 0.84

矿棉装饰
吸声板

13 0 0.06 0.19 0.44 0.84 0.95 0.90

13 50 0.32 0.72 0.88 0.79 0.91 0.91

13 100 0.51 0.78 0.81 0.79 0.90 0.91

13 150 0.74 0.73 0.74 0.68 0.90 0.90

13 200 0.91 0.72 0.74 0.72 0.88 0.98

矿棉装饰吸声
板毛毛虫图案

12 0 0.09 0.25 0.59 0.53 0.50 0.64

12 50 0.38 0.56 0.43 0.43 0.50 0.55

12 100 0.54 0.51 0.38 0.41 0.51 0.60

矿棉装饰吸声
板满天星图案

12 0 0.05 0.30 0.53 0.47 0.42 0.41

12 50 0.38 0.58 0.44 0.38 0.43 0.54

12 100 0.56 0.48 0.32 0.35 0.44 0.44

矿棉装饰吸声
板排孔图案

12 0 0.07 0.26 0.47 0.42 0.36 0.28

12 50 0.44 0.57 0.44 0.35 0.36 0.39

12 100 0.55 0.53 0.38 0.33 0.40 0.37

矿棉装饰吸声
板枫叶图案

12 0 0.15 0.30 0.41 0.32 0.31 0.29

12 50 0.47 0.52 0.34 0.29 0.29 0.39

12 100 0.53 0.46 0.27 0.29 0.38 0.43

附表2 木纤维制品吸声系数表

材料（结构）
名称

厚度
（mm）

后空
（mm）

频率
备注

125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz

木纤维吸声板
（细径类）表面
喷色具有吸声、
隔声、保温、防
潮等多种特性，
并且具有木纤维
机理和喷色的装

饰作用

25 0 0.08 0.12 0.28 0.44 0.84 0.68

25 50 0.12 0.24 0.56 0.72 0.52 0.84

25 50 0.24 0.76 1.20 0.96 0.76 1.08 填50mm厚玻璃棉（32kg/m3）

25 100 0.20 0.52 0.80 0.52 0.68 0.92

25 100 0.24 0.96 1.16 0.84 0.96 1.08 填50mm厚玻璃棉（32kg/m3）

25 100 0.24 0.68 0.96 0.68 0.86 1.00 板后贴无纺布

25 200 0.36 0.68 0.52 0.52 0.72 1.00

25 200 0.56 1.12 0.96 0.96 0.88 1.04 填50mm厚玻璃棉（32kg/m3）

木纤维吸声板
（粗径类）表面

未喷色

25 50 0.08 0.12 0.32 0.84 0.76 0.84

25 50 0.16 0.44 1.04 0.64 0.60 0.84 板后贴无纺布

25 50 0.24 1.00 1.12 0.68 0.76 0.92 内填50mm厚玻璃棉(32kg/m3)

25 100 0.36 0.96 0.84 0.48 0.76 0.88

25 100 0.36 0.92 0.84 0.60 0.80 0.92 板后贴无纺布

25 100 0.40 1.20 0.92 0.64 0.80 0.88 内填50mm厚玻璃棉(32kg/m3)

25 200 0.48 0.84 0.52 0.56 0.76 0.96

25 200 0.76 1.12 0.92 0.76 0.80 0.96 内填50mm厚玻璃棉(32kg/m3)




