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地采暖用木质地板基于甲醛释放的承载量 

计算方法解析 
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摘要：根据地采暖用木质地板甲醛释放量及室内空气中甲醛浓度限量，提出地采暖用木质地板承载量的计算方法，

介绍该方法的推导过程，并对计算公式进行验证。建立地板产品标准和室内空气质量标准的对应关系，为建立基于

甲醛释放限量的地采暖用木质地板承载量规范奠定理论基础。 
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Bearing Capacity Calculation Method Based on Formaldehyde Emission from 
Wooden Flooring Used in Ground Heating Systems 
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Abstract: A method of calculating bearing capacity of wooden flooring used in ground heating systems 
was constructed based on the formaldehyde emission limit from wooden flooring and the formaldehyde 
concentration limit of indoor air. The principles of the calculation method were introduced and the function 
was verified by experimental research. The corresponding relation between the flooring product standard 
and indoor air quality standard was established. This study built a theoretical foundation for formulating an 
standard of bearing capacity specification of wooden flooring used in ground heating systems. 
Key words: wooden flooring used in ground heating systems；formaldehyde emission limit；formaldehyde 
concentration limit of the indoor air；flooring bearing capacity 

 
国家标准 GB 18580—2017《室内装饰装修材料  

人造板及其制品中甲醛释放限量》规定了人造板及

其制品的甲醛释放限量[1]，GB 50325—2020《民用建

筑工程室内环境污染控制规范》规定了室内空气中

甲醛浓度限量[2]，但是室内环境中使用多少面积的地

板或其他人造板制品才能满足室内空气质量，尚未

有相关标准给出明确指导意见。为了建立两项标准

之间地板甲醛释放限量和室内空气中甲醛浓度限量

的对应关系，笔者提出了基于地采暖用木质地板甲

醛释放量及室内空气中甲醛浓度限量，计算地采暖

用木质地板承载量即铺装面积的方法，旨在为指导
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消费者合理铺装地板，营造健康室内环境提供公益

性支持。 
 

1  地采暖用木质地板承载量的计算方法推导 

在 GB/T 33043—2016《人造板甲醛释放量测定

大气候箱法》中采用了释放率（emission rate，ER）
指标作为产品检测指标之一，表征的是人造板产品

在单位时间内单位面积的甲醛释放量。 
ER= CS×N/L                          （1） 

式中：ER—释放率，mg/(m2﹒h)；CS—气候箱中空

气甲醛浓度达到稳定状态时甲醛的浓度，mg/m3；N—
每小时空气置换率，次/h；L—承载率，试件表面暴

露总面积与气候箱容积之比，m2/m3。 
式 1 中的 CS即 GB 17657—2013 中 1 m3 气候箱

法检测得到的甲醛释放量，由此可计算地板的甲醛

释放率，即每小时内每平方米面积释放的甲醛量。

再根据在一定室内空间内实际铺装的地板面积及空

间体积，就能计算出该空间的甲醛浓度。GB 50325
—2020规定了室内环境污染物甲醛浓度限量C∞（Ⅰ、

Ⅱ类民用建筑工程不同）[3]，按此要求，地采暖用木

质地板在室内空间 1 小时内释放的甲醛量与室内容

积的比值，即地板在室内空间内释放的甲醛浓度，

不应大于 GB 50325—2020 中甲醛浓度限量 C∞，两

者关系可用式 2 表示。依据式 2，可推导出以地采暖

用木质地板承载量为因变量的函数式 3。 									ER×D×1 h
VE

≤C∞                	                             （2） 

								D≤	 C∞×VE

ER×1 h
            							     	                             （3） 

式中：D—地采暖用木质地板承载量，m2；VE—地采

暖地板铺装面积所占有的室内容积，m3；C∞—GB 
50325—2020 室内空气中甲醛浓度限量，mg/m3。 

由于 C∞为 GB 50325—2020 中规定的甲醛浓度

限量是已知的，VE 是空间体积可通过计算得到；ER
是通过检测计算得到的，涉及在气候箱内检测甲醛

释放达到稳定时的浓度 CS，检测 CS时的温度、相对

湿度、换气率等参数，可以根据实际室内环境条件

来设置。因此，根据式 3，可从理论上计算出满足

GB 50325—2020 中甲醛浓度限量的地板最大铺装面

积，即地板承载量。 

2  地采暖用木质地板承载量的计算方法应用 
以地采暖用浸渍纸层压木质地板（强化木地板）

和多层实木复合地板为例，说明根据地板的甲醛释

放量来计算承载量的过程。首先根据地采暖环境模

拟舱法检测两种地板的甲醛释放量，代入式 1 计算

甲醛释放率；然后将甲醛释放率代入式 3，设置地板

铺装的空间体积，计算两种地板的承载量。 
2.1  地板甲醛释放率的检测 
2.1.1  试验材料与装置 

浸渍纸层压木质地板和多层实木复合地板均外

购，尺寸分别为：1 215 mm×199 mm×11.3 mm、2 100 
mm×189 mm×17.8 mm。按照 GB 17657—2013 气候

箱法中甲醛质量浓度定量方法乙酰丙酮法测定其甲

醛释放量，结果精确至 0.001 mg/m3。采用自主设计

的地采暖环境模拟舱[4]，在常规 1 m3 气候箱内安置

单独的加热装置，加热装置即视为地采暖设施，地

板平铺在加热装置上，加热装置温度即地采暖温度，

气候箱内空气温度仍保持在 23 ℃。 
2.1.2  检测方法 

参照 GB 18580—2017 及 GB/T 17657—2013[5]，

首先去掉地板的榫和槽，根据地采暖装置加热板的

尺寸、承载率及地板实际规格，将地板裁成总面积

为 0.6、0.8、1.0 m2 的试件，平衡处理 15 天。平衡

处理后，用铝箔胶带封闭地板侧边及背面，并在 1 h
内放入气候箱，平铺在加热板上，地热温度根据地

热真实情况选取 30、35、40 ℃。参考 GB/T 17657
—2013 中 1 m3 气候箱法测试条件相对湿度 50%、承

载率 1，设置本试验参数：相对湿度 35%、50%、65%；

承载率 0.6、0.8、1.0。 
地采暖环境模拟舱内空气换气率（1.0±0.05）h-1，

试件表面空气流速 0.1～0.3 m/s。采样方法与 GB/T 
17657—2013 中 4.60 一致，取最后 4 次检测结果的

平均值作为 Cs。地采暖用木质地板试件的甲醛释放

量通常在第 8 天达到稳定状态，地板甲醛释放量随

释放时间增加而减少，本试验均以第 5～8 天的四次

测试结果平均值作为稳定状态下舱内甲醛浓度 Cs。 
2.2  地板甲醛释放率的计算 

根据地采暖环境模拟舱法检测的地板甲醛释放

量 Cs 及换气率 N（设置为 1 和承载率 L，按公式 1
计算得到甲醛释放率 ER，结果列于表 1 和表 2。 
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表 1  浸渍纸层压木质地板甲醛释放率 
Tab.1  Formaldehyde emission rate of laminate flooring 

承载率 温度/ 
℃ 

湿度/ 
% 

CS/ 
(mg⋅m−3) 

ER/ 
(mg⋅m−2⋅h−1) 承载率

温度/
℃ 

湿度/
% 

CS/ 
(mg⋅m−3)

ER/ 
(mg⋅m−2⋅h−1) 承载率

温度/ 
℃ 

湿度/ 
% 

CS/ 
(mg⋅m−3)

ER/ 
(mg⋅m−2⋅h−1)

  35 0.011 0.018   35 0.015 0.019   35 0.018 0.018 

0.6 30 50 0.013 0.022 0.8 30 50 0.016 0.020 1.0 30 50 0.020 0.020 

  65 0.015 0.025   65 0.019 0.024   65 0.023 0.023 

  35 0.013 0.022   35 0.017 0.021   35 0.021 0.021 

0.6 35 50 0.015 0.025 0.8 35 50 0.019 0.024 1.0 35 50 0.023 0.023 

  65 0.017 0.028   65 0.022 0.028   65 0.026 0.026 

  35 0.015 0.025   35 0.020 0.025   35 0.025 0.025 

0.6 40 50 0.017 0.028 0.8 40 50 0.023 0.029 1.0 40 50 0.029 0.029 

  65 0.020 0.033   65 0.025 0.031   65 0.031 0.031 

 

表 2  多层实木复合地板甲醛释放率 
Tab.2  Formaldehyde emission rate of multi-layer engineered wood flooring 

承载率 温度/ 
℃ 

湿度/ 
% 

CS/ 
(mg⋅m−3) 

ER/ 
(mg⋅m−2⋅h−1) 承载率

温度/
℃ 

湿度/
% 

CS/ 
(mg⋅m−3)

ER/ 
(mg⋅m−2⋅h−1) 承载率

温度/ 
℃ 

湿度/ 
% 

CS/ 
(mg⋅m−3)

ER/ 
(mg⋅m−2⋅h−1)

  35 0.010 0.017    35 0.013 0.016    35 0.016 0.016 

0.6 30 50 0.012 0.020  0.8 30 50 0.015 0.019  1.0 30 50 0.019 0.019 

  65 0.013 0.022    65 0.017 0.021    65 0.020 0.020 

  35 0.012 0.020    35 0.015 0.019    35 0.018 0.018 

0.6 35 50 0.013 0.022  0.8 35 50 0.017 0.021  1.0 35 50 0.021 0.021 

  65 0.015 0.025    65 0.020 0.025    65 0.023 0.023 

  35 0.014 0.023    35 0.018 0.023    35 0.022 0.022 

0.6 40 50 0.016 0.027  0.8 40 50 0.021 0.026  1.0 40 50 0.025 0.025 

  65 0.018 0.030    65 0.024 0.030    65 0.027 0.027 

 

从表 1 和表 2 中可以看出，两种地板在相同温、

湿度下，承载率 0.6、0.8 和 1.0 时的甲醛释放率相差

很小。对相同温度、相对湿度下不同承载率的甲醛

释放率进行方差分析，分析不同承载率下的地板甲

醛释放率差异是否显著，结果见表 3。 

表 3  甲醛释放率的方差分析结果 
Tab.3  Analysis of variance of formaldehyde 

emission rate 

环境参数 
浸渍纸层压木质地板  多层实木复合地板 

F P-value Fcrit  F P-value Fcrit

30 ℃（35%、50%、65%） 0.16 0.859 5.14  0.26 0.783 5.14

35 ℃（35%、50%、65%） 0.23 0.802 5.14  0.29 0.760 5.14

40 ℃（35%、50%、65%） 0.01 0.991 5.14  0.33 0.729 5.14

35%（30、35、40 ℃） 0.01 0.990 5.14  0.10 0.880 5.14

50%（30、35、40 ℃） 0.05 0.955 5.14  0.12 0.887 5.14

65%（30、35、40 ℃） 0.20 0.824 5.14  0.29 0.756 5.14

F＜Fcrit，P-value 均大于 0.05，表明三个承载率

下，两种地采暖用木质地板的甲醛释放率在相同的

环境内没有显著差异，也就是说地采暖用木质地板

的甲醛释放率不会因承载率变化而发生改变。表 1
和表 2 中两种地板不同承载率的甲醛释放率差异来

自试验误差。 
2.3  地板承载量的计算 

GB 50325—2020 规定民用建筑室内环境污染物

浓度限量，Ⅰ类民用建筑工程≤0.07 mg/m3，Ⅱ类民

用建筑工程≤0.08 mg/m3。 
依据 GB 50325—2020，以Ⅰ类民用建筑工程为

例，代入 0.07 mg/m3；VE 地板铺装的室内空间，假

设房间面积 10 m2，则室内空间为 28 m3。再由表 1
和表 2 中 ER 值，最终计算得到两种地板的承载量 D，

结果列于表 4。 
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