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众所周知
,

一般建筑物的钢筋混凝土楼

板
,

不管采用什么结构形式
,

其撞击声隔声

的性能都是很差的
。

川 L幻就住宅建筑的楼板

来说
,

离我国隔声标准的规定
【川相差很远

,

有的甚至连等外级的要求也不易达到
。

目前我国正在大量兴建住宅
,

为了使建

筑实现工业化和机械化
,

所用的建筑构件向

日益轻薄的趋向发展
,

同时随着人民生活水

平的提高
,

家庭器具如缝纫机
、

电视机
、

电

风扇
、

洗衣机
、

电冰箱等噪声源也日益增多
,

于是隔声问题就愈突出
,

尤其是对楼板撞击

声的隔绝
。

提高楼板撞击声隔声性能的方法
,

一般

有三种
:

即采用弹性地面面层
,

浮筑楼板和

隔声吊顶
。

实践证明
,

隔声吊顶对隔绝空气

声效果较好
,

但对撞击声的作用较小
。 ’

浮筑

楼板对撞击声的隔绝效果较好
,
但施工要求

高
,

而且比较麻烦
,

例如楼板弹性垫层与四

周墙壁或与基层楼板存在刚 性 连 接 的 声桥

时
,

其撞击声的隔绝作用就会大大降低
。
上

述两种方法对于降低同层噪声干扰几乎没有

作用
。

并且会增加楼板的结构厚度和重量
,

不仅增加造价
,

而且还会影响建筑的净空
。

弹性地面面层重量轻
,

厚度薄
,

施工方便
.

既能对撞击声起隔绝作用
,

又能减少水泥地

面的灰尘
,

起到清洁房间和室内装饰的作用
。

它对同层楼板撞击噪声的降低也有较好的效

果
。

六十年代初
,

我室 曾对提高混凝土楼板

撞击声隔绝作用进行过研究
。 〔幻由于当时可

供使用的弹性面层材料极为有
·

限
,

并 且价

格昂贵
,

因此
,

着重于浮筑楼板弹性垫层方

面的研究
。

近年来
,

我国化学工业有了发展
,

适用于地面面层的新型材料
,

不仅品种增加
,

质量提高
,

价格也在降低
。

三废的充分利用
,

如再生塑料亡更为楼板弹性面层提供了价廉

材料
。

林

八一年以来
,

我们对常用的塑料地面材

料
,

在实验室进行了撞击声性能测试
,

同时

对化纤地毯
、

橡胶板
、

软木板和钙塑板等弹

性材料亦进行了测试
,

并探索了提高弹性地

面面层撞击声隔绝性能的方法
。

一
、

楼板的撞击噪声级

对于无限大均匀的厚楼板
,

受撞击激发

时
,

在该板下接收室内的撞击噪声级
, 可由

下式进行估计“ ,

L 万 = 2 0 10 9 f工/
4

E a / s PS / . h l
·
7 5

十 常数 (1)

式中 E

—
楼板的弹性模量

。

p ~ ‘, 楼板的密度
。

孙

一
楼板的厚度

。

从式( l )可大致看到提高实心楼板对撞

击声隔绝的一些途径和方法
,

当E 不变时
,

主要是提高楼板材料的密度和厚度
,

若楼版

的质量加倍
,

撞击声压级可降
.

低 3d B ,
,

若楼

板的厚度加倍
,

则撞击声压级可降低10
.

5妞
左右

,

因此
,

增加楼板厚度比增加楼板的质

量对撞击声的隔绝更为有效
。

同时撞击噪声

级还随频率的增加而按 厂/ 毛

的对数而提高
。

对于空心楼板由于截面形状复杂和不均

匀性
,

撞击声压级的估计比较困难
。 ;

根据实

验结果
,
空心楼板的搜击声压级随频率的提
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变形不能太大
,

否则室内放置家具等物件后
,

在接触西上会小现较深的凹痕
,

此外
,

还要

求清洁方便广防水
、

防火
,

胀缩小
,

不挥发

气味
、

颜色美观
。

·

这次实验研究主要选择了常用的各种塑

料地面材料
,

厚度约在 1
.

5 ~ 3
.

om m 左右
,

包括硬质
、

半硬质 和软质塑料地板
,

其它弹

性地面材料还选有 1 0
~ 厚的化纤地毯

,

各

种厚度的软木板以及实心和波纹橡胶板
。

同

时还把常用的薄型塑料地板作为面层
,

下垫
-

不同的弹性垫层组成复合的地面面层
,

垫层

材料有钙塑板
,

聚绷旨泡沫塑料以及泡沫乳
胶等

。

试件材料的规格和单价等列于表 1 。

复合弹性地面面层的垫层材料见表 2 。

表1 弹性地面材料的试件

序号 材 料 名 称 厚度
(m m ) / m

.

盼00沁呱沁0000沁沁60沁400
一6行JQ口,几qJ�b,目
J百几n乙内h八“

八O血Un�冉hLa八”
�二J0on
�
0

10 235122033246化纤地毯
板
一定涪蜕板

一
又地喘板
�

柳魂圳
”

板板酬顺粉毡毡川蒯侧软刻洲翻板翻翻板板板硬!c生油油塑心形木木木半扒再薄厚钙波实软软软
125346897101112

高比实心楼板要大
,

它基本上是按 了
, / 毛

的对

数而提高
, 〔‘,

这是胃为空
J

臼楼板本身的燕壁

空腔引起共振
,

大大降低空心楼板的稿声性

能
。

为了提高楼板的隔声性能
,

虽然可以通

过采用增加质量和厚度的办法
,

但又会因此

而增加建筑材料用料和结构荷载与造价
,

还

会减小房间的净高
。

无论从经济或结构上考

虑广采用这种办法提高楼板的挽击声隔绝性

能是不足取的‘

‘

当前使用最多的是塑料地板
,
‘

这类材料

如果有一定的弹性和厚度将是提高楼板撞击

声隔绝比较有效的措施“

弹性面层对撞击声的隔声作用
,

可将撞

击锤的质量与柔性面层的弹性组成一个振动

系统来考虑
,

从而得到在面层共振频率 f; 以

上声频范围的撞击声改善值 4 Lt 51

, ;
_

了
_ _

了
_ _

_
J n l _ , f

l ,
、

; 、 I 。、

乙乙= 毛‘ 。一 L扮左 = 4 0 10 9一 ( f>> f左) ( 2 )
几 、

州
J 左

. 一

扩

1 咨 I M
f刀 = 一子一

‘

/ 共
2兀 V D

场
。

一朱铺弹性面层楼板的撞击声压级‘

L NR
—

铺设弹性面层楼板的撞击声压级石

M

—
撞击锤的质量

。

D

—
撞击过程中弹性面层单位 压缩所需

的力 (劲度 )
。

从式 ( 2 ) 可以看出
,

撞击声压级的改善

值随频率的增高而增大
,

‘

频率增高一倍
,

改

善值增大 12 dB
。

目前在住宅建筑中大都采用

予制钢筋混凝土空心楼板扩中高频撞击噪声

级比较高
。

由于弹性面层中高频的改善值很

高
,

因此这类楼板铺设弹性面层大大提高其

撞击声的隔声性能
。 、

复台弹性面层的垫层材料 (面层为

1
‘

6m m 半硬质塑料地板)

材 料
一

名 称
厚度

( m m )
价格

*

( 元/ m
,

)

曰伪.表�
,

月飞
.

�号

、

�序

仍
�U00口4乃白,

人

1 1 钙塑板
2 卜 聚氨饱沫塑料
3 1 抱沫乳胶
4 [ 软木板

二
、

测试试件和方法

从对撞击声的隔声考虑
,

地面材料应该

是柔软的
,

即受撞击后能有较大的变形
,

但

从实际使用的要求考虑
,

又应该是坚硬耐磨
,

.
表中所列价格大部分是81 年定价

,

其中一些系按小
,

样品推算的
。

楼板撞击声隔声性能是用符合测量标准

要求的打击机
【61 ,

在待测楼板上打击
,

然后

测量该楼板下的撞击噪声级 L : 来衡量的
。

接

收的噪声级越高
,

则表明楼板的隔声效果越

差 , 反之噪声级越低
,

表录其隔声性能越好
。

当然这个声压级还与接收室的 吸声 大小有

一 1 4
、

一



关
。

故通常用接收室的参考吸声量 A ‘= 1 0。 ,

作校正
。

使相互结果可以比较
。

予是用标准

掩击声压级 L N
表示

。

A
。 ‘一、

L万 一 L : 十 1 0 1 0 9
一

共生 (3 )’

- -

一 A

试边缘之间的距离要大子 10 0 1n 刃。的要求“飞

尤中 A

—
为接收室的吸声量

。

如果采用单值表示楼板的撞击声隔声效

果
,

一般是以撞击声指数 1 .

表示
【. , 。

弹性地面面层的撞击声隔声性能
,

系用

楼板未加弹性地面面层的和加弹性地面面层

的撞击噪声级差来表示的
。

这个声压级差即

为弹性面层的改善值
,

或用撞击声指数的降

低值表示
。

撞击声改善值或撞击声指数的降

低值越小
,

表示弹性面层的撞击声隔声作用

越差
,

反之改善值或撞击声指数的降低值越

大
,

则表示弹性面层的撞击声隔声作用越好
。

整个测试是在隔声室 内进行的
,

测试室

的基层楼板是 2
.

5 X 2
.

5砰
,

厚为 gcm 的实心

现浇钢筋混凝土板
。

为了便于调换试件
,

因

此测试材料未作粘贴
,

而直接铺放在基层楼

板上
,

这也符合大多数被测材料的实际使用

情况
。

最小的测试面积
,

均满足 15 0 隔声测
一

试规范 中
,

对打击机锤的接触试件位置到测

三
、

弹性面层的撞击声隔声性能

1
.

塑料面层
: 目前住宅建筑内使用的塑

料地板
,

有硬质
、

半软质和软质三种
,

厚度

~ 般在 l
,

5 ~ 3
.

。
~ 左右

,

其中一种再生塑

料地板厚约 sm m
,

这些材料的撞击声隔声效

果见图 王和表3 。

50 OH z 以下的低频部分
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撞击声的改善作用不大
,

其改善值约 1 , 2d 氏

但 I0 0 0H z 以上的中高频部分作用比较 明显
,

厚度越大
,

熬果越好‘软质的牛硬度的要好
·

5
~ 厚的再生塑料地板

,

对于一般住宅的钢

筋混凝土楼板的撞击声指数 1 .

可有 1od B 左

右的降低
, 3 m m 软质塑料地板几降低1洲B左

右
,

而厚为 厂 6

~
f

的半硬质塑料地板I‘只降

低 4dB
。 了, 二

2 “油地毡和橡皮地板
:

油地毡的厚度为

i
·

sm m 和 2
.

sm m
,

橡皮地板有二种形式
,

单

面波型橡皮地板厚 3

~
,

实心厚 3. 5 m 功
,

测

试结果见图 2 和表 3 ,

对撞击声的隔声作用

与塑料面层相似
,

低频没有多大效果
,

中高

频作用明显
。

油地毡质硬
,

撞击声隔绝作用

较差
。

.

值得注意的是两种橡皮面层的作用
,

单面波型橡皮面层虽然比实心橡皮面层薄
,

但弹性较好
,

它对撞击声的隔声作用就比实

心面层要好
,
·

撞击声指数 毛要低 4 d B
。

利用

这类材料的撞击声隔声性能主要表现在中高

频效果特别显著
,

侧试结果见图 3 和表 3,

结果表明隔声效果与厚度关系不大
,

厚度每

增加 2

~
,

隔声指数 厂
。
约下降 ld B

。

总的说

来
,

软木板对撞击声的隔声作用还是比较有

效的
。

由于中高频噪声受到抑制
,

从而减少
了噪声的干扰

,

能使钢筋混凝土楼板的隔声
-

指数 I ,
降低到 7 5 d B 左右

,

亦能达到住宅隔

声要求的二级标准
。

它除了起隔声作用之外
,

还有隔热保温的优点
,

但其缺点是不耐磨
,

会吸水
,

在实际使用上存在一定困难
,

不宜

作面层使用
。

I生= 9 2

11= 8 4

11 二 3 3

11 = 7 6

11 二 75

五 = 7 4

卜
; , 二 7 9

\s n 二 7 5

12 5 2 5 0 5 00 IK ZK 心K

颇率(U比)

图 2 油地毡和橡皮面层的憧击声隔声比较

这种面层能使钢筋混凝土楼板的隔声达到我

国住宅隔声要求的二级标准
【幻

。

但由于橡皮

面层是黑颜色
,

室内装饰效果较差
。

3
.

软木板地面层
:

软木板选用了三种规

格
,

主要是厚度的不同
,
分别为 2

、

4和 6

~
,

事o

卜赫碳示俞下振一六一节产一曰
翻率 (H z )

图 3 软木板对撞击声的隔声作用

4
.

复合弹性面层
:
这种弹性面层充分考

,

虑到材料的性能和使用要求
。

面层可选光洁
、

坚硬耐磨
,

防水
、

美观的塑料地板
,

其下的

弹性垫层选取柔软富有弹性的材料
,

如 聚氨

脂泡沫塑
,

钙塑板和泡沫乳胶等
。

由于这种

面层的弹性大大提高
,

因此对撞击声的隔声

效果不仅中高频作用显著
,

而且低频作用也

大大提高
,

测试结果见图 4 和表 4 ,

如垫上

10
~ 厚的聚氨脂泡沫塑料

,

它对钢筋混凝

土楼板隔声指数 1 .
从 g odB 下降 到 49 dB

,

zlt

n�.助32
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表4 复合弹性面层的搜击声改善值(面层为1
.

6m m 半硬质塑料地板)

序号 面 层 下 垫 材 料 厚度
(m m )

5 0 0 】 IK 1 ZK { 4K 平均 } 从
,

软木板

钙塑板

泡沫乳胶

‘

}
,

1
20

}
4

r

}

5 1 1 6 } 3 5 } 4 4 }
, 7

·

2

}
‘“

n一
��一2O乙一

! “ !里

一

习州竺{州 州
25

门了
12

}
“5 } ”8 } 凌7

}
5 4 } ”0

·

0
} 25

聚氨脂泡沫塑料

11 二 9 2

生{」叫卫 f
3 6

}
‘5

1
”‘

{
5‘

}“
·

,

}
5 ‘

击机撞击光混凝土楼板以及其上铺以 5
~ 再

生塑料地板
, 3

~
Pv C软质地板和 10 mm 化

纤地毯等弹性面层的撞击噪声级
,

结果见图

5
。

降噪作用与弹性面层的柔性关系密切
,

5
~ 再生塑料地板比较硬

,

约有 Zd B A 降低
,

3 m m Pv C 软质地板降噪作用较好有 sd B A ,

而化纤地毯效果最佳
,

降噪量达 1 2d B A
。

口口口二

11 二 , 5

(6 ) 10 m m 聚氛醋泡沫塑料

卜|L厂|卜|LI||J--卜|卜||卜|�||卜|
,卜||卜l卜别70动助如的劲

、
。

11 = 68

11 = 6 3

11 二 65

li 二 4 9 \
1 0‘价叮前r 布讨, 女一六叮愉厂一

绷率 (Hz )

图 魂复合弹性面层对撞击声的隔声作用
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改善值高达4l d B ,

超过化纤地毯的隔声效果
,

但其总的价格却比化纤地毯便宜得多
。

频率 ( H z )

图 5 弹性面层对同层楼面的降噪作用

四
、

对同层撞击噪声的降低 五
、

结 论

楼板受撞击激发后
,
会向板的上下两面

辐射声能
,

在激发一面楼板的声级常大于楼

下的声级
〔幻 ,

而且声级很高
,

这样楼面上撞

击噪声又可能再以空气声的形式向楼板下透

射
,

同时还足以引起对同层房间的噪声干扰
。

弹性面层因为它比混凝土地板柔软
,

对于撞

击具有较大的粘滞摩擦作用
,

使受撞击楼板

辐射噪声降低
。

我们在一间 25 m ,
左右的办公

房间
,

室内平顶有较强的吸声处理
,

测定打

·

1
.

在作为地面面层 用的塑料地板中
,

从

对撞击声的隔声作用来说
, 3 m m PV C软质地

板是 目前比较理想的一种地面材料
,

撞击声

隔声效果好
, I ;

的改善值为 1 5d B ,

既有弹性

又耐磨
,

颜色美观
,

用户可根据各种颜色
,

拼成不同图案的地面
,

具有较好的裂饰效果
。

5
~ 厚的再生塑料地板

, I ‘的改善值达10 曲
,

价格便宜
,

但颜色比较什乱
,

耐磨较差
,

如

能在加工时
,

’

按原料的颜色压制成板
,

就可
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以提高其美观程度
。

它们采用直接铺放
,

节

省人工
,

施工非常方便
。

由于能正反两面使

用
,

·

相对来说还是比较耐用的
。

其它硬质或

半硬质塑料地板
,

既薄又硬
,

撞击声的隔绝
’

作用较差
,

并且要用胶结方法粘贴在地面上
,

施工比较麻烦
。

2
.

要提高地面面层材料对撞击声 的 隔

声效果
,

就必须提高材料的弹性
,

例如 同样

橡胶板
,

,

由于实心断面的面层比波型断面的

面层不易变形
,

因此它对渣击声的隔声效果

较差
。

面层的弹性和实用之间是存在矛盾的
。

钙塑板具有很好的弹性
、

对撞击隔声也具有

良好的效果
,

除其不防火和不耐磨之外
,

终

因变形太大而影响作为地面面层来使用
。

3
.

复合弹性面层对撞击声具有 良好 的

隔声作用
,

这种材料的表面层是采用薄型的

塑料地板与弹性材料复合
,

单层的这类地板

的撞击声隔声作用是不大的
,

但下垫一层易

于变形的弹性材料后
,

其撞击声的隔声效果

就能显著提高
,

能达到甚至超过化纤地毯的

作用
,

一

但它的价格要便宜得多
。

这种复合弹

性面层适用于撞击声隔声要求高的建筑中使

甫
。

例如
,

用 :
.

6

~ 厚的半硬质塑料地板不

垫 20 ~ 钙塑板或 10 ~ 聚氨脂泡沫塑料
,

均能使钢筋混凝土楼板的撞击声隔声等级提

高到优于一级的水平
。 〔3 ,

本工作中的试件系由上海市建筑科学研

究所提供
,

林桂祥和葛德三等同志参加了测

试工作
。

主季卿先生对本文提出过宝贵意见
,

作者在此表示衷心的感谢
。
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三
、

实验及初步数据

在做动物活体测量前
,

为了检验探测器

械的可行性
,

曾用其对有机玻璃
,

蒸馏水和

新鲜猪肝进行了测量并和文献资料中的伺类

数据作了比较
,

如表一所示
。

从表一数据
,

可 以看出在对有机玻璃和

蒸馏水的测线中
,

我们的测线数据稍偏低
,

相差约在 6 %
。

到 7 %
。

之间
,

而对猪肝的测线

中
,

我们的数值约低 3 肠到 5 帕
。

其原因可

能是测试条件的不同
。

然后
,

对家兔和狗进行了活体测量
。

首

先将实骏动物缚于手术台上
,

用硫喷妥纳溶

液通过耳静脉或腹腔静脉进行麻醉
。

手术切

口约在5一 6公分之何
。

由于探测器械轻小
,

它可随活体的呼吸节奏而同步移动
。

在测量

过程中采用微电脑对声时值进行自动采集并

与予先输入的厚库数据进行运算
,

打印
。

整

个测量过程只需时约三分钟
。

表二为测得的

活体数值与文献资料所载数值的对照比较
。

这些实验的活体动物在术后仍健壮地成活
,

直至被宰
。
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