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建筑中楼板撞击声隔绝不佳问题是很 普遍的
。

在大量住宅中
,

由于楼板结构日

趋轻薄
,

问题更为突 出
。

在一些 高层建筑 中
,

建筑设备有时要求设置在楼上
,

造成很

大干扰
。

问题之难于解决 虽有其经济方面原 因
,

但主要还是隔声技术上缺乏成熟的经

验
。

这里介绍 一种浮筑楼板隔声设计
,

基本上可 以解决 大 多数问题
。

必须指 出
:

它的

隔声效果往往与构造方式和施工密切 有关
,

因此不能忽视
。

一
、

楼板隔声要求

自从我国住宅隔声标准 (国家建筑 工 程

总局标准G Jl l一 8 2) 在 82 年公布 以 来
,

隔 声

问题开始有了规定
。

此标准虽针对住宅而言
,

但对其它建筑也有参考意义
。

在该标准制订

过程中
,

发现国内的常用楼板构造对于隔绝

撞击声普遍较差
。

根据我们对几种常用楼板

构造住宅的居 民调查
:

对槽形板或钢丝网水

泥大板的反应尤为强烈
,

80 % ~ 1 00 % 居 民

不满意 ; 对 9到1 8c m 厚圆孔板
、

空心板也 有

5 0%居民不满意
,

表示满意者几乎没有
。

这

些楼板之下加装吊平顶后
,

或之
_

L铺设木地

板后情况有所好转
,

但均未达到完全满意效

果
。

详见表1
。

表 1 居民对楼板摘击声隔绝的反应

示时
,

其结果见表1中第三栏
。

测定工 作是

用一个标准打击器放在楼板上发出连续的撞

击声
,

在楼下房间内用声级计记录中心频率

从 1 25 至 4 0 0 0赫的六个倍频带声压级 11
,

并对

楼 下房间内的声吸收条件加 以校正而得出现

场标准撞击声压级L
产 N

(分贝 )
,

即

护
. ‘

A
_ .

_

L
了 N = L l + 1 0 19 二下于 分贝

1 V

居 民反应百分率

满意
1
还可以

} 不满意

糟形板
,

钢丝网水泥大板

9 ~ 18 c m 圆孔板
,

空心板

有 吊顶混凝土空心楼板

8 0 ~ 1 00 %

5 0 % 8 0 ~ 8 5

二 7 5

棍凝土空心楼板铺木地板佑。%

5 0 %

8 0 %

5 0 % 6 0 ~ 6 5

这些楼板的撞击声隔绝性能经过实际测

定
,

用住宅隔声标准中规定的隔声指数Ii 表

式中1 1为平均撞击声压级(分贝 )
, 1 0l g A / 10

为接收室内吸声修正项
,

A 为接收室内等 效

吸声面积 (米
2 )

。

L
产 N

值越小表明楼板对撞击

声隔绝性能越好
。

由于人们对不同频率的撞

击声压级反应不同
,

因此住宅隔声标准采用

了国际通用 的标准曲线 (见图1) 来衡量
。

为了

便于评价
,

住宅隔声标准还规定 了一种单值

评价方法
,

即所谓撞击声隔声指数 Ii 方 法
。

这里要求将 L
尹 N

的频率曲线与标准参考曲 线

相 比较
。

当采用 1倍频程频谱时
,

要求 不 利

偏差的总和不大于 10 分贝
,

任一频率的不利

偏差不大于 5分贝
。

满足上述两条件的 极 限

位置时
,

参考曲线50 0赫所指向的撞击 声 压

级读数
,

即为撞击声隔声指数Ii
。

我国住宅隔声标准根据居 民反应及国内

的其它现实条件
,

规定了高要求 (I 级标准
,

n 鉴 65 分贝 ) 和低要求 ( I 级标准
,

n ( 75 分

贝 )两项指标
。

照顾到 目前的经济水平
,

暂定
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但仍达85 分贝左右
。

图2所示为3厘米厚钢丝

网水泥楼板及加装纤维板吊平顶后的实测结

果
,

与 l级标准相比差距还是不小
。

主要原

因是撞击声通过吊筋( 木或钢筋 )传至纤维板

平顶
,

也还通过侧墙向楼下房间传声
,

而且

木纤维板本身由于轻薄和密缝性差
,

起不了

多少隔声作用 (见图3 )
。

因此 吊平顶之所以不

能很好解决楼板撞击声隔绝间题 是 很 自然

的
。

空心板是目前最常用的楼板型式
。

建筑

师也逐渐认识到
“

空心
”

对隔声不 是 什 么 优

点
,

因为它无论对空气声和撞击声的隔绝都

没有超越同等重量的实体棍凝土楼板
。

反之
,

空心部份的壁体相当薄
,

受到撞击时还会发

出象击鼓那样的空腔共鸣声
,

使中 频 ( 1。。o

图 1 我 国住宅 隔声标准 ( G Jl l一82 ) 规定的 I 级和 l 标

准参 考曲 线及 相应 的 Ii 值
。

图中还 给出了人们对

不 同 Ii 值及标准参 考曲线范围的主观反应情况
。

泥楼板 工i 二 9 6

.

心 、

n甘
.U内01城以

�闪p�口闷哪田板书瑕势黛松嫉水工

Ii 不得超过 85 分贝作为等外级
,

这是很不 得

已的权宜之计
。

从图1所示可知即使 I级标准

也不是听不到楼板上的撞击声
,

而是干扰程

度在一定容忍范围
。

只有 h低于 48 分贝 时才

根本听不到走路脚步声
。

所以在其它类型 民

用建筑中
,

可根据使用要求及主观反应
,

定

出相应的撞击声隔绝要求
。

二
、

常用楼板构造的撞击声

隔绝性能

曰匕一- 一占一理从习一一一一一L 一L-

一
二一习 ~ 司

1 25 2 50 5 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 4 00 0

频带中心频率 (赫 )

有一个时期住宅中采用的轻薄楼板其厚

度仅有 3一 5厘米
,

例如小梁楼板
、

槽形楼板

和钢丝网水泥大板等
。

它们的h 值都高达 95

~ 1 0 0分贝
,

居民对此干扰反应甚为强烈
,

甚

至有些居委会反映这是造成楼 卜楼下居 民矛

盾之主要原因
。

补救办法之一是在楼板下加

装吊平顶
,

它可以使 Ii 值下降10 ~ 15 分 贝
,

图2 3 0毫米厚钠丝网水泥 楼板 及加装纤维板吊顶后

的实测结果
,

并与 隔声标准 的比 较
。

赫附近 )的撞击声特别高
。

图4所示为 12 0 毫

米厚的圆孑L空心板加上30 毫米水泥整浇层后

的实测结果
, Ii = 82 分贝

。

显然达不到住 宅

! 级标准 Ii 二 75 分 贝的要求
,

主要在中高频

不能满足
。
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一些措施
,

如在玻璃棉板之上铺一层油毡或

塑料薄膜(包装棉板用 )防潮层和 3
.

5毫米 厚

硬质纤维板
,

前者保证浇捣细石混凝土面层

时水泥砂浆不致渗漏至基层楼板
,

后者防止

施工时捅破防潮层
。

在浮筑地面与墙身四周

接缝处均用软质纤维板预先嵌好
,

并使水泥

踢脚板与地面脱开
,

见图5
。

另一在施工时容

图3 有 吊顶的浮筑楼板传声途径示愈 图

缥攀延一兴
70806050

)

犯
(山p�才哪田板卡黑势鉴粉蔓李尸

125 250 5 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 4 0 0 0 图5 浮 筑地面与瑞隔离的构造

频带中心频率 (赫)

图4 空 心楼板和浮筑楼板的标准掩击声压 级

( 现场实测 )

三
、

浮筑楼板的撞击声隔绝

浮筑楼板是解决楼板撞击声隔绝的有效

办法之一
。

关键在于保证垫层材料有足够的

弹性和消除浮筑地面层与周围的所有声桥
。

图4所示为50 毫米厚预制平板上所 做 浮

筑楼板的标准撞击声压级
—

频率曲线
。

中

间用的是50 毫米厚 (压实后约20 毫米厚 )玻璃

棉 (保温 )板
,

面层为40 毫米厚细石混凝土
。

它的隔声指数1 1二 6 6分贝
,

接近住宅隔 声 I

级标准 Ii 二 65 分贝的要求
。

它 比之光秃的 一

层薄平板大致可改善25 ~ 30 分贝
,

效果明显
。

为了防止声桥的出现
,

构造上必须采取

易形成声桥的地方是门槛处
。

根据我们过去

的经验
,

仅仅由于门槛处地面有90 厘米长的

声桥
,

就会产生可观的影响
。

例如在我校电

声楼中
,

有 一 18 厘米厚圆孔楼板上的浮筑地

板
,

构造方式与上述相同
,

四周与墙隔离良

好
。

仅仅由于门槛处水泥地面有9 0厘米长的

连接
,

这一声桥使整个浮筑楼板的隔声指数

Ii 二 6 5分贝 , 当这一段连接处被凿开 后
,

隔

声指数 n 下降到48 分贝( 见图6 ) ,

使 隔 声 效

果达到非常良好的程度
。

曾检查过图4所示结果的那些浮筑楼板
,

发现上述周边声桥或多或少地存在一些
,

这

是施工不够仔细的后果
。

这次试点工程共做

了2。间浮筑地板
,

抽样测试了其中的4间
,

图

3所示为其平均结果
,

也可说代表了目 前 一

般施工条件所达到的水平
。 ‘
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图了 浮筑楼板的撞击声隔绝改善值△L
产N ( 分贝 ) 与

频率 的关 系

频带中心频军 (齐劝

图6 浮筑地面在门槛处出现90 c m 长声桥 时 ( 1 1 = 6 5分贝

和 无桥 时 ( 11 二 4 8分贝 ) 的标 准撞击声压 级比较

四
、

浮筑楼板的撞击声

隔绝的改善值

浮筑楼板的隔绝撞击声原理和隔振很相

似
,

楼板结构和浮筑面层之间的弹性垫层是

关键
。

垫层的弹性 (包括所围蔽的空气层 )愈

佳
,

即每单位面积的动刚度S
产 ( N / m )越 小

,

则浮筑楼板 (质量

—
弹簧
—

质量 )的共振

频率f。就愈低
:

获得的撞击声隔绝改善值△L n
与频 率 的关

系
。

可以看出在共振频率附近
,

△ L n
出现

了负值
。

当然
,

任何声桥的出现
,

即使如图

6所示那样仅有 9 0c m 长的门槛处联接
,

也将

严重地影响到撞击声的隔绝效果
,

使中
、

高

频的△ L n
变得很小

。

这样的构造方式 也可用来解决楼板上设

置风机等空调设备后对 下层的干扰
,

即使下

面是录音室
。

这方面国内亦 已有成功的经验
。

这里
,

避免出现固体声桥 (诸如由管线 与 建

筑物的刚性连接而引起的等等 )是隔声 成败

的关键
。

‘。 =

鑫了备
‘H · ,

式中p :为浮筑面层的单位面积质量 ( kg加
2 )

。

于是可简单地估计 出浮筑以后传输声级的降

低
,

或称撞击声隔绝的改善值△ L
. :

f
, , , 、 、

乙、L
二

澎 4 U l o g
一下一 气Q D )
I 0

式中f为所要考虑的撞击声频率 ( H z)
。

这 里

可以看 出△ L n 是随频率升高而 增 大
,

大 致

上按1 2 d B /
o e t的斜率上升

。

图7所示为 l o e m

厚的钢筋混凝土实心楼板上加铺浮筑层后所

五
、

浮筑楼板的空气声隔绝

浮筑楼板是一种准双层结构
,

因此它的

空气声隔绝不受质量定律限制
。

图8给 出 了

它的空气声隔声量现场实测资料
,

同时也列

出了重量 比它略重的常用空心楼板的空气声

隔声量
。

从隔声指数来判断
,

前者要 比后者

高出2分贝
。

因此浮筑楼板对空气声和撞击声

的隔绝都非常 良好
。

而在楼板上铺设弹性面

层 (例如塑料地板或地毯 )时
,

对空气声隔声

的提高往往无补于事
。

一 4 一
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从信噪 比的改善作粗略的估计
,

在较佳情况

下采样的效率提高10 倍上下是可能达到的
。

至于反应阂值可 以判断得更准确
,

在有限的

时间内可以获得可 比性较好的系统资料
,

则

更是质的提高
。

此技术显然对实验研究及临

床检查都很有应用前景
。

目前所用方法在采

样后的计算处理要费一定的时间(每组 样 品

约需2分钟 )
,

在技术改进后这一时耗大有缩

短的可能 (如把部分软件改为硬件 )
。

本工作只是对时变滤波的 效果作 一 初

探
,

所以也还有改进的余地
。

滤波器库的参

数选择就较值得注意
。

由于要考虑通带频率

的总范围要复盖从快到慢的各种反应
,

实验

中用的是倍频程滤波器库
。

若只对某一种反

应感兴趣
,

则把各滤波器改成 1/ 2或 1/ 3倍频

程
,

效果可能还要好一些
。
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图8 浮筑楼板与空心横板的空气声陷声量

附记
:
本文中提到的浮筑楼板试点工程

是由丁昌国教授负责设计的
,

建造在 同济大

学内的宿舍工程中
。
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