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摘要: 调研了住宅建筑楼板构造ꎬ选取不同构造类型楼板进行测试ꎬ结合«民用建筑隔声设计规范»现

行标准和征求意见稿分析对比ꎮ 结果表明ꎬ大部分常见的毛坯状态混凝土楼板构造仅能满足现行国

家标准要求的低限值ꎻ同种楼板构造住宅建筑中客厅的计权撞击声压级低于卧室ꎻ瓷砖楼板仅能满足

现行国家标准要求的低限值ꎬ木地板可以满足修订后新标准的低限值要求ꎬ采用浮筑楼板构造的木地

板面层可以满足修订后新标准的高限值要求ꎮ
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　 　 我国绿色建筑评价标准要求楼板撞击声隔声

性能应满足现行国家标准 ＧＢ ５０１１８—２０１０«民用

建筑隔声设计规范» [１] 中的低限值要求ꎮ 解决此

类噪声是住宅设计需要高度重视的问题[２]ꎮ 目

前我国正在修订«民用建筑隔声设计规范»ꎬ征求

意见稿对住宅建筑分户楼板的撞击声隔声性的低

限值与高限值要求均提高了 ５ ｄＢ[３]ꎮ 由于南方

地区对楼板的保温隔热性要求较低ꎬ较少有地暖

设备ꎬ要达到征求意见稿的要求较为困难ꎮ 为了

了解民用建筑常见楼板撞击声隔声情况ꎬ探究目
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前住宅建筑能否以及如何满足«民用建筑隔声设

计规范(征求意见稿)»中的新要求ꎬ本文针对多

层和高层建筑住宅内部不同类型楼板构造ꎬ以兼

具夏热冬冷和夏热冬暖两个建筑热工分区的福建

地区为例ꎬ对其常见楼板的撞击声隔声性能进行

调研和讨论ꎮ

１　 楼板构造测试评价方法

１.１　 楼板构造调研

我国南方地区住宅建筑交付时大部分以毛坯

房为主ꎬ住宅楼板通常采用普通现浇钢筋混凝土

实心楼板ꎬ有一部分是以精装修交付的住宅ꎬ多直

接采用铺设瓷砖或木地板面层ꎬ仅有少部分住宅

建筑采用浮筑楼板构造进行撞击声隔声处理ꎬ再
铺设面层ꎮ 浮筑楼板构造是在以钢筋混凝土为基

层的承重楼板上添加弹性材料层ꎬ再在弹性层上

添加硬质面层而形成的楼板构造[４]ꎮ 为全面掌

握现有住宅建筑分户楼板的隔声现状ꎬ本文对南

方地区住宅建筑楼板构造进行了调研ꎬ共测量了

１０７ 个房间的 １０ 种楼板构造ꎬ其楼板构造见表 １ꎮ
表 １　 常见楼板构造

Ｔａｂ.１　 Ｃｏｍｍｏｎ ｆｌｏｏｒ ｓｌａｂ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

编号 楼板构造 测量数量

ＬＢ１ １２０ ｍｍ 钢筋混凝土板 １１

ＬＢ２ １３０ ｍｍ 钢筋混凝土板 ８

ＬＢ３ １４０ ｍｍ 钢筋混凝土板 ９

ＬＢ４
２０ ｍｍ 水泥砂浆＋ １２０ ｍｍ 钢筋混凝

土板
２６

ＬＢ５
２０ ｍｍ 水泥砂浆＋７０ ｍｍ 钢筋混凝土

板＋７０ ｍｍＰＣ 预制板(叠合楼板)
１３

ＬＢ６
３０ ｍｍ 隔声砂浆＋ １２０ ｍｍ 钢筋混凝

土板
４

ＬＢ７
１０ ｍｍ 瓷砖 ＋ ３０ ｍｍ 水泥砂浆 ＋ １２０
ｍｍ 钢筋混凝土板

８

ＬＢ８
１２ ｍｍ 木地板＋３０ ｍｍ 水泥砂浆＋１２０
ｍｍ 钢筋混凝土板

２６

ＬＢ９
１０ ｍｍ 瓷砖＋１０ ｍｍ 瓷砖粘合层＋ ２０
ｍｍ 水泥砂浆＋２ ｍｍＰＥ 薄膜＋５ ｍｍ 隔

声垫＋１２０ ｍｍ 钢筋混凝土楼板

１

ＬＢ１０
１２ ｍｍ 木地板＋３ ｍｍ 防潮垫＋３０ ｍｍ
水泥砂浆＋２ ｍｍＰＥ 薄膜＋５ ｍｍ 隔声

垫＋１２０ ｍｍ 钢筋混凝土楼板

１

１.２　 测试与评价方法

依据 ＧＢＴ １９８８９.７－２００５«声学 建筑和建筑

构件隔声测量 第 ７ 部分:楼板撞击声隔声的现场

测量» [４]ꎬ对上述常见楼板构造进行撞击声隔声

测量ꎮ 隔声测量标准化撞击声压级 Ｌ’ｎＴ 的计算公

式为:

Ｌ’ｎＴ ＝ Ｌｉ － １０ｌｇ Ｔ
Ｔ０

(１)

式中ꎬ Ｌｉ 为接收室测量的声压级ꎬｄＢꎻ Ｔ 为接收室

测量的混响时间ꎬｓꎻ Ｔ０ 为基准混响时间ꎬ住宅取

０.５ ｓꎮ
图 １ 是传声器与撞击器的位置布置图ꎬ上、下

房间之间为测试楼板ꎬ撞击器跟传声器位置上下

一一对应ꎬ测量的 ６ 个撞击器和传声器位置均满

足 ＧＢ / Ｔ１９８８ ９.６—２００５[４]的要求ꎮ

图 １　 撞击器和传声器位置布置图

Ｆｉｇ.１　 Ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｉｍｐａｃｔｏｒ ａｎｄ ｍｉｃｒｏｐｈｏｎｅ

现行国家标准«民用建筑隔声设计规范»及

其征求意见稿对卧室、起居室(厅)分户楼板的计

权标准化撞击声压级 Ｌ’ｎＴꎬｗ 的要求如表 ２ 所示ꎮ

表 ２　 分户楼板撞击声隔声标准

Ｔａｂ.２ Ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｉｍｐａｃｔ ｓｏｕｎｄ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌｏｏｒ ｓｌａｂｓ

分类 撞击声隔声单值评价量 / ｄＢ

现行标准
低限要求 ≤７５

高要求 ≤６５

征求意见稿
低限要求 ≤７０

高要求 ≤６０

注:当确有困难时ꎬ可允许≤８５ｄＢꎬ但楼板结构应预留改

善的可能条件ꎮ

５４５
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２　 测量结果与分析

２.１　 混凝土楼板标准化撞击声压级测量结果

混凝土楼板 ＬＢ１~ ＬＢ６ 的平均撞击声压级曲

线各不相同ꎬ每条曲线对应的基准曲线位置也不

同ꎮ 以 Ｌ’ｎＴꎬｗ ＝ ７３ ｄＢ 为基准曲线ꎬ将 ６ 种楼板的

平均撞击声压级曲线做上下平移ꎬ结果如图 ２ 所

示ꎮ Ｌ’ｎＴꎬｗ 的大小受产生不利偏差的频率范围的隔

声特性影响ꎬ可以看出 ＬＢ１ ~ ＬＢ６ 的 Ｌ’ｎＴꎬｗ 主要由

１ ２５０~ ３ １５０ Ｈｚ 的 Ｌ’ｎＴ 决定ꎬ即高于基准曲线部

分的若干频率段的撞击声压级大小[５]ꎮ 随着钢

筋混凝土厚度的增加ꎬＬＢ１~ＬＢ３ 三种构造的平均

Ｌ’ｎＴꎬｗ 分别为 ７５、７５、７２ ｄＢꎬ因此楼板厚度的增加

并不能明显改善撞击声隔声效果ꎮ

图 ２　 混凝土楼板平均标准化撞击声压级对比

Ｆｉｇ.２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｉｍｐａｃｔ
ｓｏｕｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｆｌｏｏｒｓ

相对 ＬＢ１ 来说ꎬＬＢ４ 多了 ２０ ｍｍ 厚的水泥砂

浆ꎬ但两者的 Ｌ’ｎＴꎬｗ 仅相差 １ ｄＢꎬ说明水泥砂浆对

楼板撞击声的改善非常有限ꎮ 叠合楼板的撞击隔

声性能与 １４０ ｍｍ 钢筋混凝土板相比ꎬ仅提升 １
ｄＢꎬ这和 ＬＢ１ 与 ＬＢ４ 的差异一样ꎬ可能是水泥砂

浆起的微小作用ꎮ 上述构造仍然无法满足征求意

见稿的低限要求ꎬ均不适用于未来的绿色建筑ꎮ
但采用隔声砂浆后ꎬ楼板撞击隔声性能会有进一

步的提升ꎬ达到 ６９ ｄＢꎬ介于征求意见稿的低限和

高限要求之间ꎮ
２.２　 精装修楼板标准化撞击声压级

依据 ＧＢ / Ｔ ５０１２１—２００５ 中的数值计算法计

算得到每种楼板对应的计权撞击声压级ꎬ其中不

利偏差的计算取决于高于基准曲线的撞击声压

级ꎮ 以 Ｌ’ｎＴꎬｗ ＝ ５８ ｄＢ 为基准ꎬ将精装修楼板构造

ＬＢ７~ＬＢ１０ 的 ４ 条平均 Ｌ’ｎＴ 曲线相应地上下平移ꎬ
得到对比图如图 ３ꎮ 可以看出ꎬ瓷砖楼板的计权

标准化撞击声压级 Ｌ’ｎＴꎬｗ 主要由 １ ２５０ ~ ３ １５０ Ｈｚ
频率范围的标准化撞击声压级 Ｌ’ｎＴ 决定ꎬ木地板

楼板的计权标准化撞击声压级 Ｌ’ｎＴꎬｗ 主要由 １２５~
５００ Ｈｚ 频率范围的标准化撞击声压级 Ｌ’ｎＴ 决定ꎮ

图 ３　 精装修楼板平均标准化撞击声压级对比

Ｆｉｇ.３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｉｍｐａｃｔ
ｓｏｕｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｄｅｃｏｒａｔｉｏｎ ｆｌｏｏｒｓ

铺设瓷砖面层后ꎬ在 １ ２５０~３ １５０ Ｈｚ 频率范

围内的 Ｌ’ｎＴ 反而呈上升趋势ꎬ使得最终 Ｌ’ｎＴꎬｗ 改善

量只有 １ ｄＢꎬ说明瓷砖面层不能改善撞击声隔声ꎬ
这是由于在进行撞击声隔声测试时ꎬ对于瓷砖楼

板ꎬ撞击器是直接敲打在地砖表面ꎬ受地砖铺装层

面密度的影响[５]ꎬ瓷砖楼板的 Ｌ’ｎＴ 在高频范围内有

所上升ꎮ 对比 ＬＢ７ 与 ＬＢ９ 可以看出ꎬ同样为瓷砖

面层ꎬ采用在基层楼板上铺设 ５ ｍｍ 隔声垫再浇筑

水泥砂浆形成的浮筑楼板构造ꎬ可以有效提高撞击

声改善量ꎬ这是由于弹性垫层具有隔振作用ꎬ可以

明显降低中高频的撞击声压级ꎬ使得通过浮筑楼板

辐射到楼下的撞击声仅有很少一部分ꎮ
铺设木地板面层可以明显降低 ５００~３ １５０Ｈｚ

的 Ｌ’ｎＴ ꎬ这是由于木地板具有一定的弹性且内阻

尼较大ꎬ能够降低中高频撞击声压级[６~７]ꎮ 木地

板楼板的 Ｌ’ｎＴꎬｗ 比混凝土楼板降低了 １３ ｄＢꎬ比瓷

砖楼板降低了 １２ ｄＢꎬ因此相比于瓷砖ꎬ面层采用

木地板可以更好地改善撞击声隔声性能ꎮ 对比

ＬＢ８ 与 ＬＢ１０ꎬ铺设 ５ ｍｍ 隔声垫后ꎬ各频段标准化

撞击声压级都有所降低ꎬ且 Ｌ’ｎＴꎬｗ 降低了 ４ ｄＢꎮ 无

论采用木地板面层还是瓷砖面层ꎬ浮筑楼板构造
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都可以明显改善楼板的撞击声隔声性能ꎬ撞击声

隔声改善量可以达到 １２ ｄＢ 以上ꎮ
２.３　 体积对计权撞击声的影响

由于房间体积会影响 Ｌ’ｎＴꎬｗ 的测量结果[８]ꎬ同
一楼板构造在不同的房间所测得的结果会有不

同ꎬ因此采用楼板构造为 ２０ ｍｍ 水泥砂浆＋１２０
ｍｍ 钢筋混凝土板的 ２６ 个建筑房间的现场测量

结果进行具体分析ꎮ ２６ 个建筑房间为 １３ 户住

宅ꎬ每户住宅分别测量了客厅与卧室的两个功能

房间ꎬ每户住宅客厅与卧室的体积不完全相等ꎬ１３
户住宅建筑均是客厅体积大于卧室体积ꎮ 不同住

宅客厅与卧室的 Ｌ’ｎＴꎬｗ 见图 ４ꎬ不同住宅房间客厅

与卧室的体积见图 ５ꎮ 其中客厅体积异常大的住

宅 ７~８ 为复式户型ꎮ

图 ４　 每户客厅与卧室的 Ｌ’ｎＴꎬｗ 对比

Ｆｉｇ.４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｉｍｐａｃｔ ｓｏｕｎｄ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｅａｃｈ ａｐａｒｔｍｅｎｔ’ｓ ｌｉｖｉｎｇ ｒｏｏｍ ａｎｄ ｂｅｄｒｏｏｍ

图 ５　 每户客厅与卧室的体积对比

Ｆｉｇ.５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｅａｃｈ ａｐａｒｔｍｅｎｔ’ｓ
ｌｉｖｉｎｇ ｒｏｏｍ ａｎｄ ｂｅｄｒｏｏｍ

由图 ４、图 ５ 可知:对于同一住宅ꎬ客厅与卧

室的 Ｌ’ｎＴꎬｗ 不完全相等ꎬ大部分住宅的卧室比客厅

高 １~２ ｄＢꎬ少部分复式户型住宅的卧室比客厅高

３~４ ｄＢꎻ
２.４　 计权标准化撞击声压级

图 ６ 给出了不同楼板构造 Ｌ’ｎＴꎬｗ 的箱形图ꎬ可
以看出ꎬ同种楼板构造的不同组测试项目 Ｌ’ｎＴꎬｗ 不
完全相等ꎬ在一定范围内浮动ꎬ这可能受施工质量

影响以及与现场测试条件有关ꎮ

图 ６　 不同楼板构造的 Ｌ’ｎＴꎬｗ
Ｆｉｇ.６　 Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｉｍｐａｃｔ ｓｏｕｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｌｅｖｅｌ

ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｏｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

对比毛坯状态的混凝土楼板构造 ＬＢ１ ~ ＬＢ６
可以发现ꎬ常见楼板构造的平均 Ｌ’ｎＴꎬｗ 均可满足现

行国家标准中对于分户楼板计权标准化撞击声压

级要求的低限值(≤７５ｄＢ)ꎬ但如果考虑每一组测

试项目的 Ｌ’ｎＴꎬｗ ꎬ则有个别项目 Ｌ’ｎＴꎬｗ 超过低限值要

求(≤７５ｄＢ)ꎬ仅满足标准中在楼板结构预留改善

前提下的技术要求(≤８５ｄＢ)ꎮ 而如果对比征求

意见稿中的最新要求ꎬ则只有采用隔声砂浆的

ＬＢ６ 能够满足低限值(≤７０ｄＢ)要求ꎮ
对比精装修住宅的楼板构造 ＬＢ７ ~ ＬＢ１０ 可

以看出ꎬ采用瓷砖面层的普通楼板构造撞击声隔

声效果不明显ꎬ仅满足现行国家标准低限值要求

(≤７５ｄＢ)ꎬ同时发现ꎬ总厚度相近的楼板构造ꎬ未
铺设瓷砖面层的 Ｌ’ｎＴꎬｗ 反而更低ꎬ说明瓷砖面层不

能改善撞击声隔声ꎬ反而可能使撞击声压级提高ꎮ
采用木地板面层的普通楼板则可满足现行国家标

准高要求(≤６５ｄＢ)ꎬ不论瓷砖面层还是木地板面

层ꎬ采用浮筑楼板构造则都可以满足高要求(≤

７４５
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６５ｄＢ)ꎮ 而如果对比征求意见稿中的最新要求ꎬ
仅木地板浮筑楼板和一部分木地板普通楼板可以

满足高要求(≤６０ｄＢ)ꎮ

３　 浮筑楼板试验研究

选取不同弹性垫层材料ꎬ在声学实验室进行

楼板撞击声试验ꎮ 浮筑楼板构造为 １２０ ｍｍ 钢筋

混凝土＋隔声垫＋５０ ｍｍ 细石混凝土ꎬ垫层材料及

所测得的计权规范化撞击声压级 Ｌ’ｎꎬｗ 以及计权撞

击声改善量 ΔＬｗ 如表 ３ 所示ꎮ

表 ３　 不同垫层材料撞击声测试结果

Ｔａｂ.３　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｉｍｐａｃｔ ｓｏｕｎｄ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃｕｓｈｉｏｎ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

编号 垫层材料
厚度 /
ｍｍ

Ｌｎꎬｗ /

ｄＢ

ΔＬｗ /

ｄＢ

ＣＳ１
ＣＳ２
ＣＳ３
ＣＳ４

聚氨酯橡胶

隔声垫

３ ６０ １４

５ ５８ １６

８ ５７ １７

１０ ５６ １８

ＣＳ５
ＣＳ６

电子交联聚

乙烯隔声垫

３ ５５ １９

５ ５２ ２２

ＣＳ７ 橡胶减振隔声垫 ５ ５４ ２０

　 　 由表 ３ 可以看出ꎬ虽然垫层材料的不同使得

计权撞击声改善量有所差异ꎬ但所有垫层材料均

可明显降低撞击声压级ꎮ 垫层厚度的增加对撞击

声改善量影响很小ꎬ厚度增加 ７ ｍｍ 改善量仅增

大 ４ ｄＢꎮ 在实验室条件下ꎬ采用浮筑楼板构造可

以满足现行国家标准高要求(≤６５ｄＢ)ꎬ也可以满

足征求意见稿中高要求(≤６０ｄＢ)ꎮ

４　 结论

１)对于混凝土楼板与瓷砖楼板ꎬ其 Ｌ’ｎＴꎬｗ 主要

由高频(１ ２５０~３ １５０ Ｈｚ)的 Ｌ’ｎＴ 决定ꎻ对于木地板

楼板ꎬ其 Ｌ’ｎＴꎬｗ 则主要由低频(１２５~５００ Ｈｚ)的 Ｌ’ｎＴ
决定ꎮ

２)常见的混凝土楼板基本满足现行国家标

准低限值(≤７５ｄＢ)的要求ꎬ较难达到征求意见稿

中要求的低限值(≤７０ｄＢ)ꎻ楼板厚度的增加对计

权撞击声压级改善效果不明显ꎻ采用隔声砂浆可

以在一定程度上改善撞击声隔声效果ꎬ能达到征

求意见稿的低限值(≤７０ｄＢ)要求ꎮ 相较于普通

现浇钢筋混凝土楼板ꎬ混凝土叠合楼板的撞击声

隔声效果更好ꎬ平均 Ｌ’ｎＴꎬｗ 为 ７１ ｄＢꎮ
３)混凝土楼板采用瓷砖面层并不能明显改

善撞击声压级ꎬ仅满足现行国家标准低限值(≤
７５ｄＢ)的要求ꎬ无法满足征求意见稿低限值(≤
７０ｄＢ)的要求ꎻ采用木地板面层可以明显降低中

高频撞击声压级ꎬ隔声效果显著ꎬ可以满足现行标

准高限值(≤６５ｄＢ)要求ꎮ
４)不论面层采用何种材料ꎬ浮筑楼板构造都可

以明显降低撞击声压级ꎬ能满足现行标准高限值

(≤６５ｄＢ)要求ꎬ能满足征求意见稿的低限值(≤
７０ｄＢ)要求ꎬ建议住宅建筑楼板采用浮筑楼板ꎮ
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