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1.一种构造，其包括在壁或天花板区域上延伸的刚性膜，当从面对要占用空间的膜一

侧进行测量时，所述膜的NRC为0.10或更小；与面向膜侧的空间接触或紧密相邻的多孔吸音

层；覆盖所述吸音层并附接在所述膜上的多个穿孔的干墙片材，所述穿孔的干墙的每一侧

均覆盖有非织造的多孔稀松布，干墙面板的面向要占用空间的侧面的相邻边缘包括用胶带

粘上并用接缝化合物覆盖的各自稀松布，所述各自稀松布和接缝化合物用透声涂层覆盖，

所述膜、所述吸音层、稀松布覆盖的穿孔的干墙片材和涂层的组合当从面向要占用空间的

一侧测量时具有至少0.75的NRC。

2.根据权利要求1所述的构造，其中所述吸音层直接附接到所述膜，并且所述穿孔的干

墙被固定到所述膜。

3.根据权利要求2所述的构造，其中所述穿孔的干墙被附接到附接于所述膜的平行的

镶边条上。

4.根据权利要求3所述的构造，其中所述镶边条机械地附接到所述膜，并且所述穿孔的

干墙被螺钉附接至所述镶边条。

5.根据权利要求4所述的构造，其中所述镶边条提供用于容纳所述吸音层的空间。

6.根据权利要求5所述的构造，其中所述吸音层是附接到所述膜的刚性板。

7.一种改进低NRC膜的NRC的方法，包括用吸音材料的层覆盖所述膜，并用穿孔的石膏

基干墙覆盖所述吸音材料。

8.根据权利要求7所述的方法，其中所述吸音材料被布置为与所述膜直接或几乎直接

接触。

9.根据权利要求8所述的方法，其中所述穿孔的石膏干墙布置成与所述吸音材料直接

或几乎直接接触。
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整体式声学系统

[0001] 发明背景

[0002] 本发明涉及一种吸音或声学复合结构，其可用于天花板，包括倾斜的天花板和被

占用建筑物内部的墙壁。

现有技术

[0003] 美国专利8,684,134、8,770,345和8,925,677公开了用于构造声学膜的系统，所述

声学膜通常是悬吊式天花板，其看起来是整体的、相对光滑的和无孔的。已知在这些结构的

上侧提供吸音面板，通常是多孔的低密度矿物纤维面板，以改善其吸音性能。

发明内容

[0004] 本发明的复合结构包括附接到或固定到向内隔音层或吸音板的向外穿孔的干墙

面板。例如，穿孔的干墙面板和刚性吸音面板可以通过平行间隔的Z形毛刺条连接在一起，

并连接到声学坚硬面的基底(如干墙天花板或墙)上。安装后，将穿孔的干墙面板用胶带粘

在其边缘接缝处，然后涂上连续的透声涂层，以掩盖穿孔和接缝，从而获得相对光滑的整体

式天花板或墙的外观，但具有高的声学性能。

[0005] 已经发现，所公开的复合结构在与声硬表面或基底邻接或紧密相邻并且因此没有

典型的气室(即紧接在复合结构后面存在的深度通常为16英寸或更大的空间)时产生高NRC

(降噪系数)值，范围从大约.8到大约.9。

[0006] 该复合结构具有令人惊讶的性质，它获得了相对高的NRC值，并且不明显受复合结

构后面是否存在开放空间或气室的影响。在某些情况下，与通常的经验相反，本发明的复合

结构在不存在气室空间的情况下与具有气室的性能相比可以表现出更高的NRC性能。

[0007] 本发明的复合结构的一种形式的高吸噪音和薄截面(名义上为1-5/8英寸)使得该

结构特别适用于没有或有限的气室空间可用的原始和翻新天花板应用中。由于本发明的复

合结构可直接用于现有的声学上坚硬的表面，因此该复合结构可用于翻新应用，其中覆盖

了干墙或类似表面以获得期望的声学性能。在后一种情况下，翻新的空间的尺寸不会过分

减小，既有的壁也不会大大增厚。例如，该复合结构可用于直接在立柱或托梁上的原始结构

中。

附图说明

[0008] 图1是本发明的复合结构附接到干墙和立柱墙的截面示意图；和

[0009] 图2是本发明的复合结构附接到砖石墙的示意性截面图。

具体实施方式

[0010] 本发明的复合结构10包括穿孔的干墙片材11和吸音或隔音介质，优选地为刚性面

板12的形式。在图1的图解中，穿孔的干墙片材11和吸音面板或吸音片材12被机械地固定在

一起，并且固定在干墙13的形式的声学上硬的表面上，例如，使用常规的金属片材Z形镶边
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条或通道14和自钻螺钉形式的机械紧固件15。可替代地，面板或片材11、12可以粘合地固定

在一起并且固定到墙或其他基底上。术语“固定(secured)”以与“固定(fixed)”相同的含义

使用，并且例如与通过松散封闭形成的简单接触区分开。

[0011] 参考图1，干墙13包括固定在示意性示出的垂直立柱17上的常规或传统的基于石

膏的干墙片材16，其例如可以是辊压成型的金属或木材片材。

[0012] 在美国专利8,684,134、8,770,345和8,925,677中公开了复合结构10的合适的穿

孔干墙片材11，其公开内容通过引用结合在此。合适的穿孔干墙片材11标称地为5/8英寸

厚，平面尺寸为4英尺乘8英尺，或者与这些尺寸相当的工业度量。穿孔的干墙片材11具有像

常规干墙一样在两面都面向纸的石膏芯，并且被形成通孔，例如具有3/8英寸的孔，其例如

占片材表面积的13.2％至28.4％，优选地约17.2％或约1/6。穿孔的干墙面板或片材的前侧

或外侧具有粘附粘合剂的顶板声学稀松布或面纱20，例如由Owens  Corning销售的产品名

称为A125  EX-CH52的产品。面板或片材11的背面可以覆盖有粘性附着的声学稀松布或面纱

层21，例如由Owens  Corning销售的名为VL  P88-KP01的产品。这两种稀松布都是非穿孔的

和非织造的基于玻璃纤维的层，它们是透声的，其特征在于合适的空气孔隙率。用于将稀松

布附着到穿孔的干壁片材上的粘合材料和施加技术在声学上是非阻塞性的。

[0013] 吸音面板12可以是主要矿物纤维和合适的粘结剂如淀粉和/或乳胶的湿毡或湿铺

多孔产品，如本领域已知的。面板12的合适密度在约3.5lbs/ft3至约14lbs/ft3之间，并且优

选为约12.5lbs/立方英尺。面板12可以名义上为1英寸或2英寸厚，并且平面尺寸为15.5×

48英寸。面板12优选地是刚性的，使得它们在48英寸的跨度上不立即下垂超过3/8英寸。仅1

英寸厚(14lb/ft3)的典型面板12的NRC约为.90，而仅2英寸厚(3.5lb/ft3)的典型面板12的

NRC约为1.05。

[0014] 由吸音面板12和穿孔的干墙片材11形成的复合结构10可以直接安装(即没有明显

的空间)到声学坚硬的表面，例如由壁13的传统干墙16产生的，其具有对应于吸音面板12的

标称厚度的独立尺寸的金属片材Z型镶边条14。镶边条14应具有相对窄的面，以最小化面板

11、12的表面区域的阻碍。

[0015] 镶边条14通过自钻式螺钉紧固件15机械地固定到壁13，优选地被设置在水平间隔

的立柱17中，并且用于将吸音面板12固定在声学坚硬的表面基底或壁13上的适当位置。例

如，镶边条14通常在16英寸的中心上平行并且垂直于立柱17。具有矩形U形横截面的穿刺夹

18，其具有形成齿或倒钩的相对的腿，可以在放置吸音板12之前将其固定在壁13上，以最初

将面板固定在适当的位置。穿孔的干墙面板或片材11通过沿着片材11的宽度(或长度)间隔

开的自钻螺钉15而机械地固定到镶边条14上，使得这些面板相对于吸音板12和壁13固定。

吸音面板12的某种程度上可压缩的性质允许面板完全接触或几乎完全接触相邻的片材11、

16。吸音面板和干墙16之间以及吸音面板和穿孔的干墙11之间的任何间隙可以忽略不计，

即小于穿孔的干墙片材11的厚度的25％。

[0016] 将穿孔的干墙面板11设置在适当的位置，其边缘优选地以与悬挂普通或常规干墙

相同的方式邻接。穿孔的干墙面板11的邻接或紧密邻接的边缘处的接缝覆盖有接缝化合

物，通常是纸接缝带。可以特别地配制接缝化合物的顶涂层，以使其与穿孔的干墙片材11的

稀松布覆盖的外表面相匹配，以获得期望的最终颜色。此后，用诸如美国专利9,738,796中

公开的无阻隔的透声涂料19涂覆胶带状的穿孔干墙面板或片材11，该专利的公开内容通过
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引用结合于此。该涂层或饰面19可以在多个横向方向上施加以确保均匀的外观。当涂层干

燥时，其掩盖了片材11中的穿孔的任何残留图像，该残余图像穿过片材11的外表面上的外

部通常为半透明的非织造稀松布20、胶带接合区域以及覆盖将片材固定到镶边条14或其他

结构上的螺钉紧固件15的接合化合物而显示出来。结果是具有出色的声学效果的整体外观

的或无缝的墙或天花板，特别适合“高端”空间，尤其是需要大量硬质表面区域的空间。

[0017] 图2示出了在这种情况下复合结构10在砖石墙31上的另一种应用。在结构或功能

上与图1中相同或基本相同的元件由相同的标号表示。用混凝土钉子或其他紧固件32将镶

边Z形条14固定在墙壁31上。穿孔的干墙面板11之间的对接接头以33示出。普通干墙在其长

边逐渐变细，以便更容易地沿这些边隐藏胶带。常规干墙(和面板11)的短边缘通常不是逐

渐变细的，通常使接缝带的隐藏困难。通过将相关的面板端部向内拉向板34，面板11的与对

接接头33相邻的外表面向内逐渐变细，板34优选比面板11稍微更硬。板34的外表面36由于

板34和垫隔面板37的组合厚度而向内凹进，例如从吸音面板或背衬12的外表面的平面向内

凹入约1/8英寸。垫隔面板37和板34均通过各自的螺钉固定在墙壁上。接头33被以已知的方

式施加在面板11的凹入的正面部分上的接头胶带38和接头化合物39遮盖。

[0018] 声学涂层、稀松布覆盖、穿孔的干墙11和吸音介质或“背衬”12的复合结构10具有

独特的声学性能。当诸如在吊顶中使用的那些传统声学面板在其后侧或上侧具有充气室或

空间时，其通常产生改进的NRC(降噪系数)等级。

[0019] 出人意料的是，当复合结构10直接安装在声学上坚硬的基底上时产生相同或更好

的声学性能，测量为NRC。下表将吸音面板或层12称为“背衬”，将涂覆的稀松布包覆的穿孔

的干墙面板11称为“穿孔面板(perf  panel)”。1英寸基于矿物纤维的背衬的密度为14lb/

ft3，而2英寸基于矿物纤维的背衬的密度为3.5lb/ft3。

[0020] 表

[0021] NRC性能：

[0022]

[0023] 具有术语“E-400”的表列是指行业认可的测试，其中模拟了400mm的气室高度。具

有术语“直接安装”的表列是指将复合结构10直接安装在硬表面上的测试。

[0024] 对该表的研究表明，复合结构10在没有气室(1”背衬12)的情况下表现良好，或者

在没有气室(2”背衬12)的情况下表现更好。在所有情况下，复合结构10产生的NRC值在吊顶

行业中被认为是相对较高的。值得注意的是，复合结构10可提供至少约0.75且优选至少

0.80的高NRC值，其名义厚度为1-5/8英寸。

[0025] 穿孔的干墙片材11和吸音面板或背衬12的复合结构10可以安装在包括多种已知

的天花板或墙壁结构中的任何一种的膜或基底上，尤其是降噪性能差的膜或基底上。例如，

这样的天花板构造可以包括用干墙覆盖的木材或金属托梁，包括例如工程木托梁或桁架和

金属条托梁，它们用预浇铸的或浇铸在适当位置的混凝土覆盖有干墙或石膏或未覆盖。壁
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膜或基底可以包括例如覆盖有干墙、灰泥或镶板的木材或金属立柱。其他墙结构可包括砖

石、预浇铸件和浇筑到位的混凝土膜。

[0026] 诸如由普通或常规油漆的干墙、混凝土、砖石或灰泥所提供的声学上硬墙或天花

板表面通常将显示NRC为0.10或更小，并且可以通过直接被复合结构10覆盖而在声学上受

益。

[0027] 穿孔的干墙片材11和吸音面板12的声学复合结构10可以以与本文所述的壁上基

本上相同的方式安装在具有足够承载能力的现有天花板上。可以设想上述安装的变型。例

如，在将吸音面板12机械地或粘合地固定到现有的墙壁或天花板或类似的基底上并且随后

将穿孔的干墙面板11通过诸如被驱动穿过穿孔的干墙面板和吸音板的螺钉的机械紧固件

固定到墙壁或天花板上时，可以省略镶边条14。可替代地，例如，吸音板可以首先被附接到

穿孔的干墙片材，然后可以利用驱动穿过穿孔的干墙片材和吸音板进入基底的紧固螺钉等

将穿孔的干墙片材机械地固定到墙壁、天花板或其他基底上。在上述两种变型中，如同上述

的构造，至少当穿孔的干墙片材安装在由预先存在的墙壁或天花板等形成的下层载体上

时，穿孔的干墙片材和吸声或隔音面板固定在一起。复合结构10的安装的特征在于，吸音板

12和穿孔的干墙片材11邻接或几乎邻接并且直接固定到支撑结构或膜上，例如本身通常具

有小于0.10的NRC的现有墙壁或天花板。在某些情况下，例如，吸音层12可以是非刚性的并

且是毛层的形式。

[0028] 当直接安装在声学坚硬的表面上时，在某些情况下，与直接在复合结构后面直接

存在气室或开放空间时相比，复合结构可以获得更好的吸声效果，这种现象通常不会发生，

但其证实了所公开复合结构固有地能够可靠地获得期望的高吸声效果，即使直接将其支撑

在声学坚硬的表面上，即单独表现出小于0.10的NRC的表面上。

[0029] 应显而易见的是，本公开是借助于实例，并且可以通过在不脱离本公开中所含有

的传授内容的合理范围的情况下添加、修改或消除细节来进行各种变化。因此，本发明不限

于本公开的特定细节，除非所附权利要求书必需如此限定。
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说　明　书　附　图 2/2 页

8

CN 112204202 A

8


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006

	DRA
	DRA00007
	DRA00008


