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日本改善住宅楼板隔音的研究进展
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摘要: 　随着人们生活水平的提高 ,对居住环境隔音性能也提出了越来越高的要求。近年来日本在改善住宅隔音性能

方面的研究非常活跃 ,并取得了很大进展。 本文仅就其中关于改善较难隔绝的楼板撞击声性能方面的研究作简要介

绍。 我国国情虽然与日本不同 ,但其研究成果对于改善混凝土住宅的隔音性能也有一定参考价值。
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Progress of Research in Improving Sound Insulation of

Floor Slabs for Living in Japan

SONG Zhe-cun
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Abstract: 　 The requirement on sound insulation of liv ing env ironment is becoming higher along

w ith the living standards improves. Japanese made much resea rch on improv ing the sound insulation

o f dw elling house and go t much prog ress in the last few years. This paper brief ly int roduces some

Japanese research resul ts on sound insula tion of f loor impact noise tha t is di fficult to insula te.

Though the na tional conditions betw een Japan and China are qui te dif ferent, in Japan the dominant

dw elling houses are w ooden const ruction, but the results sti ll have some reference w orth to

improving the sound insulation of concrete const ruction dw elling-house.
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　　在日本 ,随着人们生活水平的提高 ,对居住环境

的要求也越来越高。特别是在城市中 ,人口密度很大 ,

而每个人都希望按自己的方式生活。为了减小相互影

响 ,对建筑隔音性能的要求也随之提高。由于传统生

活习惯和材料来源的原因 ,木结构住宅在日本所占比

例较高 ,虽然近年来在住宅中所占比例有所降低 ,但

总量仍在增加。每年竣工 9× 10
7
～ 10

8
m

2
,约占住宅

竣工总面积的 60%
[1 ]
。 木结构住宅由于材料的刚度

和密度都低于钢筋混凝土住宅 ,其楼板的隔音比较困

难 ,隔音能力一般要比混凝土楼板低 10 dB左右 [ 2] ,

传统的结构无法达到日本建筑协会的等级标准 (见表

1) [3 ]。为此 ,日本建筑研究和产业界主要致力于改善

木结构住宅隔音性能的研究 ,甚至成立了隔音地板协

会 [4 ]。本文仅就日本近年来在改善木结构住宅楼板撞

击声隔声水平的研究作一概述。
表 1　不同建筑层间楼板撞击隔音水平适用等级

Tab. 1　 Applicable grades of sound insulat ion of impact

between the two floor slabs from diff erent building

集体住宅 居室 邻户间层 L-40, 45* L-45, 50* L-50, 55* L-60

旅店 客室 客室间层 L-40, 45* L-45, 50* L-50, 55* L-55, 60*

学校 教室 教室间层 L-50 L-55 L-60 L-65

单户住宅 居室 居室间层 L-45, 50 L-55, 60 L-65, 70* L-70, 75*

注:表中带* 号者只适用于重量撞击音

1　楼板撞击及测定方法

　　根据楼板撞击声的性质不同将其分为两类: 一类

为轻量撞击声 (如勺子等较轻物体掉在地上发出的声

音 ):另一类为重量撞击声 (如小孩蹦跳 ,桌椅翻倒等

引起的楼板撞击 )。日本建筑隔声标准 JIS A 1418、

1419规定了楼板撞击声的测量方法。 测量轻量撞击

声的方法是:在被测楼板上用标准打击器进行撞击 ,
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在楼板下用精密声级计测量规定频率的声级 ,声级与

频率间的关系即声级曲线。 将此曲线与 JIS A 1418,

1419中的基准曲线进行比较 (图 1) ,如该曲线在所有

频率下均不高于某一基准线 ,则称其为 L-某级。如图

中所示的测试结果在所有频率下其撞击声水平均不

高于 L-60基准线 ,故称其撞击声水平为 L-60级 ;测

量重量撞击声隔音性能时是用重 7. 5 kg ,内部气压

0. 15 M Pa的轻型车轮胎在距被测楼板 90 cm高处自

由落下作为激励 ,其它均与前者相同。 L-值越小说明

楼板隔音性能越好。

图 1　日本建筑楼板撞击声隔音标准

Fig. 1　 Japanese sound insulation standards of

floor slabs ' impact noise

2　提高住宅楼板隔音性能的研究

由于轻量撞击力较小 ,不致引起建筑结构的震

动 ,因此只要在楼板表面铺上地毯、泡沫塑料等软质

弹性材料 ,即可较好解决木结构住宅的楼板轻量撞击

音的隔音问题。而重量撞击的撞击力较大 ,易于导致

密度和刚度较低的承重木结构发生振动 ,故只用表面

铺装弹性材料不能较理想地解决木结构住宅的重量

撞击音隔音问题。近年来围绕提高重量撞击音隔音水

平进行了许多研究 ,主要采用以下几种对策。

2. 1　阻断上层楼板振动向下层传播的通路

以往的天花板一般使用刚性或弹性材料悬挂在

上层楼板上 ,为减少振动向楼下传播 ,将天花板通过

弹性材料直接固定于承重墙上 ,阻断由结构振动引起

下层天花板振动 ,从而减少下层天花板的声发射 (图

2)。除设置独立天花板外 ,进一步在下层房间增设独

图 2　设置独立天棚

Fig. 2　 Sett ing up independent ceiling

立侧墙 (图 3)。得到的结果是:在下层增设独立隔音

侧墙对于降低楼板撞击声水平有一定效果 ,在不同音

域下的平均改善量为 10 dB左右。设置独立天花板对

重量撞击声有明显的改善效果 ,用浮式地板+ 隔音层

+ 独立隔音天花板 ,可使木结构住宅重量撞击声隔音

水平达到 L-60
[5 ]。 高桥等 [6 ]人将上层楼板整体悬挂

在侧壁上 (图 4) ,对改善轻、重量撞击声的性能进行

了研究 ,结论是:整体悬挂楼板对轻量撞击声的改善

作用不大 ,而对重量撞击音的改善较为明显 (从 L-50

提高到 L-45)。

图 3　设置独立侧墙

Fig. 3　 Setting up independent flank

2. 2　提高楼板的刚性和质量

为提高楼板的刚度 ,一般的方法是加大梁的断面

和减小梁间尺寸 ,而中尾等
[7 ]
采用框架提高地板刚度

的方法。 其高刚性地板结构如图 5所示 ,用这种高性

能地板对重量撞击声有明显的改善效果 ,除引起表面

地板产生共振的 80 Hz以外 ,在全频带上平均改善量
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图 4　悬挂地板

Fig. 4　 Diagram of suspension floor

为 10 dB。 此外 ,在高刚性地板和梁之间再加一层厚

100 mm、比重为 0. 5的加气混凝土 ,以增加楼板重

量 ,可使较难隔绝的低频撞击声得到一定的改善 [8 ]。

图 6　动力吸振器

Fig. 6　 Dynamic attenuator

图 5　高刚性地板

Fig. 5　 High rigid f loor

2. 3　提高楼板的阻尼性

山口等 [9 ]人从提高楼板的阻尼性入手 ,将离散型

动力吸振器装在地板和楼板之间 ,改善楼板的隔音性

能。其原理是:当冲击力作用于地板上引起震动时 ,引

起由钢板和弹性体组成的动力吸振器系统产生共振 ,

从而消耗振动能量 ,阻止振动向下层传播。 动力吸振

器由钢板和作为弹性体的聚氨酯泡沫组合而成 ,其形

状及在楼板上的安装情况如图 6所示。在原有地板

和楼板间装上这种吸振器后 ,使楼板的撞击声隔音水

平提高一个等级 (从 L-65提高到 L-60)。大岛 [ 10]等将

阻尼材料夹于两层地板之间 ,提高地板的阻尼性。还

有人对常用的地板胶粘剂的阻尼性对楼板隔音性能

的影响进行了研究 [11 ] ,得出的结论是: 环氧树脂类胶

粘剂的阻尼性一般低于木质材料 ,使用这类胶粘剂使

楼板隔音水平有所下降 ,而使用阻尼性能高于木材的

聚氨酯类胶粘剂可提高地板的隔音性能。

3　结束语

随着我国人民生活水平的提高 ,人们对住宅的隔

音性能的要求也将越来越高。据中央电视台 1996年

11月 23日焦点访谈报导 , 1995年中国各地法院共受

理居民家庭纠纷案件 88万起 ,大部分是由于噪声干

扰引起的。虽然中国国情与日本不同 ,住宅多为混凝

土结构 ,本文介绍的内容对我国改进楼板隔音性能的

研究也有一定参考价值。此外 ,由于声学试验的影响

因素较多 ,即使对相同材料 ,试验条件不同时 ,得到的

结果也不一样。因此 ,文中给出的各种材料的隔音水

平没有可比性 ,只能说明相同试验条件下 ,采用隔音

措施前后隔音性能的改善情况。
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