[bookmark: _GoBack]绿色技术应用说明
技术名称：既有建筑“装配式复合隔音墙体”声环境提升技术（隔音墙体技术）
1. 技术选用背景与目标
本项目为既有医院建筑绿色更新并导入养老护理功能，空间中存在走廊—居室/护理单元—医技用房等多源噪声耦合场景。为满足养老居住的安静需求与医疗运营的连续性，本方案选取“复合隔音墙体”作为绿色更新的关键技术之一，目标实现：
降低噪声干扰：提高分户/分区隔声能力，抑制走廊交谈、推车、设备运行等噪声向居室传播；
轻量化、可施工：在不大拆大建、不显著增加结构荷载的前提下快速实施；
多专业兼容：与机电管线、消防防火、适老化细部及室内审美统一协调。
  2. 技术原理与可行性（技术+绿色属性）
该隔音墙体以原有墙体为基底，采用“质量—弹簧—质量（Mass–Spring–Mass）”隔声体系，并引入阻尼层抑制板材共振，核心构造为：
C型轻钢龙骨形成独立骨架，减少与原墙的“刚性声桥”；
低频吸音棉填充空腔，吸收中低频能量、降低腔体驻波；
阻尼隔音材料（黏弹性阻尼层）夹设于面层中，提升损耗因子，抑制“吻合效应/共振谷”；
双层石膏板形成高面密度面层，提升隔声量并满足防火要求。
绿色性体现在：干式装配化施工（少湿作业、低噪低尘、可拆换维护）、材料可选低VOC体系，空腔填充材料同时兼具一定保温效果，改善既有围护热工性能。
3. 建筑节点深化
节点选取：护理居室（或康复用房）与走廊之间的隔墙节点
1）原有墙体（砌体/混凝土墙）；
2）与原墙间设置弹性隔振垫/隔声条（周边连续）；
3）C型轻钢龙骨（建议@400~600，龙骨与原墙采用隔振连接件，避免硬接触）；
4）龙骨空腔内填充低频吸音棉（满填，不留空洞）；
5）面层：石膏板+阻尼隔音材料+石膏板（双层错缝，接缝不贯通）；
6）周边收口：地/顶/侧缝采用弹性密封胶连续封闭，门洞处配置密封条与门底自动密封。
	构造层
	建议规格（可调整）
	关键参数（示例/建议填写）
	作用

	低频吸音棉
	50mm（满填）
	密度≈40–60kg/m³；导热系数λ≈0.035–0.040W/(m·K)
	吸收中低频、抑制腔体共振

	阻尼隔音材料
	1.5–2.0mm
	损耗因子η（按产品参数）；面密度≥3kg/m²
	抑制面板共振、提升低频隔声

	石膏板（双层）
	12mm×2（错缝）
	单层面密度≥9kg/m²；耐火性能按产品
	提高面密度与隔声量、满足防火

	轻钢龙骨
	C型龙骨
	厚度0.6–0.8mm；间距@400–600
	形成独立骨架，减少声桥

	密封体系
	弹性密封胶/隔声条
	连续闭合
	堵漏防串声（隔声成败关键）
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1) 模拟对象与工况

对象：8F病房走廊与病房（双人间/护理居室）之间分隔墙体（走廊侧连续布置）。
受声房间：病房内目标背景噪声控制 ≤35–40 dBA（休息/康复需求）。
对比方案：
原状隔墙：轻钢龙骨+单层板（或简化护墙体系，隔声不足，为现状问题之一）
型轻钢龙骨：厚0.6–0.8mm，间距@400–600
 低频吸音棉：50mm满填（密度40–60 kg/m³）
 阻尼隔音材料：1.5–2.0mm（按产品损耗因子η输入）
 石膏板：12mm×2层（错缝）
 四周收口：弹性密封胶连续封闭（地/顶/侧），避免“漏声缝”

	频率Hz
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000

	原状隔墙TL
	15
	22
	30
	40
	45
	50

	复合隔音墙体TL
	25
	35
	45
	55
	60
	65



	场景
	等效隔声 DnT,w（dB）
	走廊LAeq（dBA）
	病房预测LAeq（dBA）

	原状隔墙 + 普通病房门
	22
	60
	38

	复合隔音墙体 + 普通病房门（门为短板）
	25
	60
	35

	复合隔音墙体 + 密封加强/隔声门（推荐）
	30
	60
	30


	建筑类别
	构件或房间名称
	评价指标
	得分

	住宅建筑
	卧室含窗外墙
	计权标准化声压级差+交通噪声频谱修正量之和

	2

	
	相邻两户房间之间隔声
	隔墙两侧房间之间
	计权标准化声压级差与交通噪声频谱修正量之和
（卧室与邻户房间之间）
且计权标准化声压级差与粉红噪声频谱修正量之和
（其他相邻两户房间之间）
	2

	
	
	楼板两侧房间之间
	
	2

	
	卧室、起居室楼板撞击声隔声
	计权标准化撞击声压级
	2(4)

	公共建筑
	外围护结构
	计权标准化声压级差+交通噪声频谱修正量之和

	2

	
	房间之间隔声
	隔墙两侧房间之间
	比《民用建筑隔声设计标准》GB 50118规定限值高3dB及以上
	2

	
	
	楼板两侧房间之间
	
	2

	
	楼板撞击声隔声
	比《民用建筑隔声设计标准》GB 50118规定限值高5dB（10）dB及以上
	2(4)

	倍频程中心频率
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	计算粉红噪声C的频谱1
	-21
	-14
	-8
	-5
	-4

	计算交通噪声Ctr的频谱2
	-14
	-10
	-7
	-4
	-6


	构件
	计算过程参数

	医院建筑外墙
	构造做法
	水泥砂浆 20mm＋挤塑聚苯乙烯泡沫塑料（带表皮） 20mm＋水泥砂浆 20mm＋钢筋混凝土 200mm＋石灰砂浆 20mm

	
	参照构造
	--

	
	面密度(kg/㎡)
	605

	
	隔声量来源
	通过经验公式计算

	
	倍频程频率
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	
	分频隔声量
	46.0
	49.4
	52.7
	56.0
	59.3

	
	不利偏差
	0.0
	0.0
	3.3
	3.0
	0.7

	
	计权隔声量
	56

	
	频谱修正量
	-3.0

	
	隔声性能
	53

	
	限值
	≥45

	
	结论
	满足

	诊室之间隔墙
	构造做法
	水泥砂浆 20mm＋混凝土多孔砖(190六孔砖） 190mm＋石灰砂浆 20mm

	
	参照构造
	--

	
	面密度(kg/㎡)
	344

	
	隔声量来源
	通过经验公式计算

	
	倍频程频率
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	
	分频隔声量
	40.4
	43.7
	47.0
	50.3
	53.6

	
	不利偏差
	0.0
	0.3
	4.0
	3.7
	1.4

	
	计权隔声量
	51

	
	频谱修正量
	-1.0

	
	隔声性能
	50

	
	限值
	>40

	
	结论
	满足

	病房之间的隔墙
	构造做法
	水泥砂浆 20mm＋混凝土多孔砖(190六孔砖） 190mm＋石灰砂浆 20mm

	
	参照构造
	--

	
	面密度(kg/㎡)
	344

	
	隔声量来源
	通过经验公式计算

	
	倍频程频率
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	
	分频隔声量
	40.4
	43.7
	47.0
	50.3
	53.6

	
	不利偏差
	0.0
	0.3
	4.0
	3.7
	1.4

	
	计权隔声量
	51

	
	频谱修正量
	-1.0

	
	隔声性能
	50

	
	限值
	>45

	
	结论
	满足

	病房与普通房间之间的隔墙
	构造做法
	水泥砂浆 20mm＋混凝土多孔砖(190六孔砖） 190mm＋石灰砂浆 20mm

	
	参照构造
	--

	
	面密度(kg/㎡)
	344

	
	分频隔声量
	40.4
	43.7
	47.0
	50.3
	53.6

	
	不利偏差
	0.0
	0.3
	4.0
	3.7
	1.4

	
	计权隔声量
	51

	
	频谱修正量
	-1.0

	
	隔声性能
	50

	
	限值
	>45

	
	结论
	满足

	病房与普通房间之间的楼板
	构造做法
	水泥砂浆 20mm＋钢筋混凝土 120mm＋石灰砂浆 20mm

	
	参照构造
	--

	
	面密度(kg/㎡)
	368

	
	隔声量来源
	通过经验公式计算

	
	倍频程频率
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	
	分频隔声量
	41.1
	44.4
	47.7
	51.0
	54.3

	
	不利偏差
	0.0
	0.0
	3.3
	3.0
	0.7

	
	计权隔声量
	51

	
	频谱修正量
	0.0

	
	隔声性能
	51

	
	限值
	>45

	
	结论
	满足

	病房之间的楼板
	构造做法
	水泥砂浆 20mm＋钢筋混凝土 120mm＋石灰砂浆 20mm

	
	参照构造
	--

	
	面密度(kg/㎡)
	368

	
	隔声量来源
	通过经验公式计算

	
	倍频程频率
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	
	分频隔声量
	41.1
	44.4
	47.7
	51.0
	54.3

	
	不利偏差
	0.0
	0.0
	3.3
	3.0
	0.7

	
	计权隔声量
	51

	
	频谱修正量
	0.0

	
	隔声性能
	51

	
	限值
	>45

	
	结论
	满足


[bookmark: 墙板空气声隔声量]
[bookmark: _Toc159941252][bookmark: _Toc161211410]门窗的空气声隔声量
由于门窗隔声特性复杂，不适宜参照匀质墙体进行公式计算各频率下隔声量，本项目参考相关声学资料中相近构造的门窗的空气声隔声量进行计算。门窗的隔声性能指标限值参考现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB50118的规定。
[bookmark: _Toc161127099]表 5.3	门窗空气声隔声性能计算详表                       单位：dB
	构件
	计算过程参数

	医院建筑中的门
	构造名称
	内门,保温门（多功能门）

	
	参照构造
	木门
[示例]60厚木门

	
	隔声量来源
	《建筑吸声材料与隔声材料》钟祥璋编著

	
	倍频程频率
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	
	分频隔声量
	24.0
	24.0
	31.0
	35.0
	39.0

	
	不利偏差
	0.0
	3.0
	3.0
	2.0
	0.0

	
	计权隔声量
	34

	
	频谱修正量
	-1.0

	
	隔声性能
	33

	
	限值
	≥20

	
	结论
	满足

	医院建筑外窗1
	构造名称
	12A钢铝单框双玻窗（平均）

	
	参照构造
	铝合金单元式玻璃幕墙
[示例]玻璃为（8+12A+8）中空玻璃，共190厚

	
	隔声量来源
	检测数据

	
	倍频程频率
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	
	分频隔声量
	27.0
	28.0
	34.0
	35.0
	36.0

	
	不利偏差
	0.0
	0.0
	1.0
	3.0
	3.0

	
	计权隔声量
	35

	
	频谱修正量
	-2.0

	
	隔声性能
	33

	
	限值
	≥25

	
	结论
	满足

	医院建筑外窗2
	构造名称
	12A钢铝单框双玻窗（平均）

	
	参照构造
	夹层玻璃隔声窗
[示例]8+0.76PVB+8

	
	隔声量来源
	《建筑隔声与吸声构造》08J931

	
	倍频程频率
	125 Hz
	250 Hz
	500 Hz
	1000 Hz
	2000 Hz

	
	分频隔声量
	23.0
	31.0
	35.0
	36.0
	41.0

	
	不利偏差
	0.0
	0.0
	3.0
	5.0
	1.0

	
	计权隔声量
	38

	
	频谱修正量
	-5.0

	
	隔声性能
	33

	
	限值
	≥25

	
	结论
	满足
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	房间类型
	对标功能
	房间编号
	最大值
	限值
	达标
判定

	
	
	
	昼
	夜
	昼
	夜
	

	病房
	睡眠
	5001@6,4001,3001
等72个房间
	23
	17
	37
	27
	达标

	休息室
	日常生活
	-1011
	<5
	<5
	37
	37
	达标

	办公室
	教学医疗办公会议
	2010,2007,1004
等116个房间
	38
	31
	37
	37
	不达标

	治疗室、诊室
	教学医疗办公会议
	2002,2004
	19
	12
	37
	37
	达标

	构件
	面积
(㎡)
	各中心频率下的吸声系数
	吸声系数来源

	
	
	125
	250
	500
	1000
	2000
	

	内墙
	74.8
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	外墙（填充墙）
	10.9
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	内门(M0921)
	1.9
	0.16
	0.15
	0.10
	0.10
	0.10
	《噪声与振动控制工程手册》

	外窗(C1815)
	4.1
	0.35
	0.25
	0.18
	0.12
	0.07
	《声学手册》

	楼板
	35.6
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	屋顶
	35.6
	0.10
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	《声学手册》

	总吸声量(㎡)
	17.4
	9.1
	10.3
	11.7
	14.6
	


	检查项
	评价依据
	结论/得分

	控制项
	5.1.4 建筑声环境设计应符合下列要求：
1 场地规划布局和建筑平面设计时应合理规划噪声源区域和噪声敏感区域，并进行识别和标注
	满足

	
	2 外墙、隔墙、楼板和门窗等主要建筑构件的隔声性能指标不应低于现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB 50118 的规定，并应根据隔声性能指标明确主要建筑构件的构造做法。
	空气声
	[bookmark: 空气声控制项结论2]满足

	
	
	撞击声
	[bookmark: 撞击声控制项结论2]满足

	评分项
	5.2.6 采取措施优化主要功能房间的室内声环境，评价总分值为8分，并按下列规则分别评分并累计：
1 建筑物外部噪声源传播至主要功能房间的噪声比现行强制性工程建设规范《建筑环境通用规范》GB 55016限值低3dB及以上，得4分；
	评价内容
	房间的使用功能
	噪声限值（dB）

	
	
	0、1类
声功能区
	2、3、4类
声功能区

	2.1.3-1建筑物外部噪声源传播至主要功能房间室内的噪声限值应符合噪声限值的规定。
	睡眠
	40(昼)  30(夜)
	45(昼)  35(夜)

	
	日常生活
	40
	45

	
	阅读、自学、思考
	35
	40

	
	教学、医疗、办公、会议
	40
	45



	[bookmark: 公建_室外噪声_总得分]0分

	
	2 建筑物内部设备传播至主要功能房间的噪声比现行强制性工程建设规范《建筑环境通用规范》GB 55016限值低3dB及以上，得4分。
	评价内容
	房间的使用功能
	噪声限值（dB）

	2.1.4建筑物内部建筑设备传播至主要功能房间室内的噪声应符合噪声限值的规定。
	睡眠
	33

	
	日常生活
	40

	
	阅读、自学、思考
	40

	
	教学、医疗、办公、会议
	45

	
	人员密集的公共空间
	55



	[bookmark: 公建_室内噪声_总得分]4分
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