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交叉层合木材与木-混凝土复合地板隔声性能试验研究

顾彧

南通耀华建设工程质量检测有限公司，江苏省南通市，226001；

摘要：随着人们对室内舒适性要求的提高，建筑的隔声问题不容忽视。楼层碰撞声是房间间噪声的主要来源。通过

对一种交叉层压木材(CLT)地板和一种木-混凝土复合材料(TCC)地板进行撞击声隔声试验，研究其撞击声隔声性能。

针对裸楼板隔声性能较差的问题，提出了有效的隔声改善方案，包括 TCC 楼板和 CLT 楼板的 3 种浮动楼板方案。此

外，还针对 CLT 楼板提出了浮动楼板的附加优化方案。对两层地板在全频率范围内不同解决方案的隔声性能进行了

对比分析。试验结果表明，增加浮动地板可在一定程度上提高地板的隔声冲击性能，实验和分析结果可为提高住宅

楼层的隔声性能提供参考。
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介绍

随着人们对室内舒适性要求的不断提高，住宅建筑的

隔声问题受到了广泛的研究关注，特别是地板的冲击声问

题
[1]
。噪声投诉在环境投诉总量中所占比例最高，严重的

甚至会引发法律纠纷。住宅楼层是房间间传递噪声的主要

通道，是撞击声隔声研究的重要对象。同时，住宅楼板主

要由木材和混凝土楼板组成，其中混凝土楼板是目前最常

见的结构形式
[2]
。随着建筑业对环境污染的加剧，对建筑

材料的环保性能提出了更高的要求。因此，木结构因其成

本低、施工方便、环境友好等特点，在建筑工程中得到了

广泛的应用，但木结构的隔声性能相对较差，且主要集中

在低频处。

为了提高木地板的撞击声隔声性能，满足更高的居住

舒适性要求，人们对轻质木地板的声学性能进行了大量的

研究
[3]
。在楼板特性方面，研究结果表明，增加楼板刚度

不能显著改善隔声效果，而增加楼板质量和阻尼可以在一

定程度上改善隔声效果。增加浮动地板可以提高隔声性能，

但通常需要至少 50mm 才能达到很好的效果。此外，吊顶

的安装也可以大大提高隔声，约为7dB。对于隔声细节的

处理，有研究者将吊顶直接固定在侧壁而不是地板上
[4]
，

验证吊顶与地板之间通过连接件形成“声桥”的效果，试

验结果表明这种结构只能略微提高隔声性能。

上述措施虽能在一定程度上提高轻质木地板的撞击

声隔声性能，但仍难以达到更高的隔声标准。因此，也有

研究者对其他结构进行了一系列的隔声研究，发现交叉层

压木材(CLT)地板具有很大的隔声潜力。它是目前一种新

型结构，具有较高的刚度、密度、工厂化预制性和声学试

验可靠性。然而，它也有低频隔声差的缺点，这是木结构

隔声的一个常见问题。针对这一现象，研究发现将具有良

好透气性的无纺布压入其结构层中，可以提高其低频隔声

性能。

1 材料和测试

1.1 试样

共构建和测试了 CLT 楼板和 TCC 楼板两种楼板试件。

底板试件由以下构件组成：(a)一个底板；(b)四个纵向胶

合木梁和两个横向胶合木梁。楼板基础平面尺寸均为 3m

×4.2m，胶合木梁截面尺寸均为 0.1m×0.2m。裸地板厚

度均设计为 80mm，以满足住宅建筑的一般尺寸要求，并

通过装修验证地板是否能满足隔声规范。

1.2 实验测试

试验在某声学实验室进行，地板撞击声隔声实验室包

括一个声源室和一个接收室，尺寸分别为 6.5m×5.7m×5.

1m 和 5.7m×5.1m×3.8m(长×宽×深)。为了消除结构声

传递的影响，两个腔室采用橡胶连接，实验室采用双层混

凝土围护墙隔离外界噪声的干扰。试件孔面积为 3.1m×4.

3m，试件周围预留 50mm 凹槽。每次试验前应对密实度高

的干硬水泥砂浆进行槽内填充，以减少侧向声传播。
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除地板撞击器外，测试中的所有测量仪器均由杭州爱

华生产，包括一对固定麦克风，手持式双通道分析仪，功

率放大器和十二面体扬声器 (见图 1)。

图 1 实验仪器

在50Hz~5000Hz的1/3倍频带内测量计算撞击声隔声

声压级，共设置 7个撞击点和对应的 7组接收点(每组对

应 2个测量点)，采用单号量对地板的撞击声隔声性能进

行定量评价。

1.2.1 CLT 地板与 TCC 地板的对比试验

试验得到各楼层全频率的冲击声压级，试验结果如图

2和表 1所示。

图 2 撞击声声压水平-频率曲线

表 1 裸地板单号评价量试验结果

地板 �n,w/dB Δ�w/dB �I,50-2500/dB �IΔ/dB Δ�lin/dB

CLT 90 – −2.2 – –

TCC 88 – −10.7 – –

从表 1的数据可以看出，TCC 地板在大多数频段的声

学性能都优于 CLT 地板。这主要是由于 CLT 地板重量轻，

表面密度小，无法隔离波长较长的声音，因此CLT 地板在

中低频的声学性能较差。相反，TCC 地板较重，更容易隔

离低频声波。然而，TCC 地板会产生刺耳的高频声波，导

致中高频声学性能较差。此外，住宅楼层加权归一化冲击

声压级的实验室测试值应小于 75dB，根据我国隔声规范，

高需求住宅应小于 65dB。

2 讨论

由于两层裸地板均不能满足两种隔声要求，因此采用

浮动地板(包括方案 A、方案B和方案 C)和吊顶(包括方案

D和方案 E)两种方案来提高声学性能。浮动地板中，A方

案为隔声垫、膨胀珍珠岩水泥、复合木地板的复合地板，

B方案为隔声垫、细木工板、复合木地板的复合地板。而

方案 C是由隔声垫、膨胀珍珠岩水泥、水泥砂浆、复合木

地板组合而成的复合地板。

2.1 解决方案一

图 3(a)为浮动楼板归一化冲击声压水平-频率曲线。

浮动楼板试验结果汇总如表 2所示。结果表明，浮动楼板

方案对两层均有有效的改善，能够满足我国隔声规范较低

的要求。这主要归因于膨胀珍珠岩水泥砂浆和隔声垫的高

能耗特性，尤其是前者。此外，由于浮楼板形成了“楼板

-隔声垫-膨胀珍珠岩水泥砂浆”的弹性体系，可以起到较

好的隔声作用。对于CLT 地板，该方案可以提高整个频率

的隔音效果，特别是中高频(可达 30dB)。并且在低频处

有明显的改善，在一定程度上为木地板低频隔声缺陷提供

了参考。对于TCC 地板，该解决方案在中高频(高达 50dB)

发挥关键作用，而在低频几乎没有作用。
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图 3 楼板撞击声隔声声压水平-频率曲线

表 2 浮动楼板单数评价量的试验结果

地板 �n,w/dB Δ�w/dB �I,50-2500/dB �IΔ/dB Δ�lin/dB

解决方案 A
CLT 72 16 0.1 −3.1 12.9

TCC 67 20 0.2 −11.2 8.8

解决方案 B
CLT 78 10 1.2 −4.2 5.8

TCC 64 21 0.8 −11.8 9.2

解决方案 C
CLT 79 9 −3.9 0.9 9.9

TCC 70 16 −0.4 −10.6 5.4

优化解决方案 (CLT) 64 23 0.7 −3.7 19.3

2.2 解决方案 B

为了进一步改善两层的声学性能，本文采用方案 B。

从图 3(b)和表 2 可以看出，方案 b也可以改善两层的隔

声效果，其趋势与方案 A相似，TCC 地板可以达到欧洲较

低的要求，我国较高的要求，而 CLT 地板仍然不能达到这

一要求。由此可见，空腔结构在隔声中起着重要的作用。

此外，该方案对两层楼的隔声效果明显，在中高频和高频

的隔声效果分别达到 28dB 和 55dB。

2.3 解决方案C

对面层为陶瓷砖的浮动楼板的隔声特性也进行了实

验测试，如图 3(c)和表 2所示。C方案的隔声性能较 A、

B方案差，不能满足国内外对两层隔声的较高要求。主要

原因是冲击器在冲击陶瓷砖时引入了高频尖锐声波，增加

了中高频声音的传播。因此，两层在中高频的隔声改善相

对较小。考虑到铺设厚水泥砂浆层有利于隔离低、中频段

的声波，该方案显著提高了CLT 地板的低、中频段的隔声
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性能。

2.4 优化解决方案

以上方案均改善了 CLT 楼板的声学性能，但不能满足

更高的要求。然而，在试验过程中，存在多种浮楼方案的

测试。在 CLT 地板上设置较厚的水泥砂浆材料可以改善隔

声效果，建议设置较厚的砂浆层进行试验。因此，对 CLT

楼板额外设置优化方案，从图 3(d)和表 2 可以看出，该

方案显著提高了全频率的性能，满足了较高的要求。在浮

式楼板中铺设水泥砂浆层(厚度≥60mm)可满足更高的隔

声要求。值得注意的是，该方案在中低频具有优异的隔声

效果，主要依赖于表面密度较高的重水泥砂浆层的作用，

再次验证了方案 C中的猜测。

3 结论

本文介绍了 CLT 和 TCC 地板的撞击声隔声试验结果，

并提出了有效的隔声改善方案。对不同方案的 CLT 和 TCC

地板在全频率范围内的声学性能进行了比较和分析。对于

裸地板，TCC 地板在大多数频段的隔声性能都优于 CLT 地

板。CLT 地板在低频处的隔声性能较差，而 TCC 地板在中

高频处的隔声性能较差，这是由于材料的隔声性能不同所

致，三种方案的TCC 隔声效果明显优于 CLT 地板。然而，

上述所有解决方案的 CLT 地板不能满足更高的隔音标准。

最后，通过附加的优化方案，CLT 可以达到更高的要求。
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