
声学实敷室的毅针与使用

焉 大 献

(中国科学院学部委具)

在声学研究工作中
,

为了获得进行实膝

所需的扩散声塌
、

自由声踢
,

或其它特殊声学

环境
,

需要专用的声学实硫室
。

本文将描述

中国科学院声学研究所声学实输室的构造特

点和使用特性
,

并且对其中混响室
、

隔声室

和消声室的毅补中所遇到的科学固题和解决

办法作一粽述
。

这个实膝室的殷针 是 1 9多6

年开始的
,

毅补中简趣过不少修改
,

施工时

简也比较长
,

有些简短在开始毅静时还不能

肯定
,

几年中通过我佣 自己的研究和国外的

工作
,

现在已比较明确
,

也有一些阴短是通

过实睑室的修建和完成后的侧贰而解决的
。

因此这个实肺室的修建过程本身也就是实硫

研究工作
。

一
、

实貌室的布局和构造

图 1 是实喻室的平面 图
。

其中 有混 响

室
、

隔声室和消声室三部分
。

三个部分之简
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图 1 声学实徽室平面图
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,

一切测贰都在控制室内操作
。

敲有空气

铜节敲各
。

二
、

混 响 室

混响室侧裁所根据的是两个公式
:
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,
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以及它俩对周围环境都须要具有良好的隔声

和隔振性能
,

以免实脆工作互相干扰或受外

面影响
。

作法是把每个部分做成单独的混疑

土盒子 (重各豹 2 00 吨 )
,

分别放在弹簧基础

上
,

周围再建起基础和三个盒子的以及研究

所大楼的基础都隔离的密阴的围护桔构
。

弹

簧基础有很多可能作法 (例如用铜弹簧
、

空气

弹簧
、

欺木等 )
,

我俩用的是直径为 10 微米

的玻璃杆推做的垫子
。

先用弹棉花机把玻璃

杆推弹乱
,

用打包机按挽定重量打好包
,

摆

在基础槽内
,

在玻璃杆推垫子上先放好面积

等于混凝土盒子底面积的焊接铜筋网作为盒

子的底
,

铺上一层预制混凝土板
,

再浇混凝

土
。

这样作法
,

混凝土盒子就不容易倾斜或

局部下沉
* ,

也比全部预制容易施工
。

所用

玻璃钎推的重量豹等于所载重量 的百 分 之

一
,

这样做成的盾量弹簧系抗的共振频率豹

在 2一 3 赫
*

气 在一般测贰 时 ( 频率在 60

赫以上 )
,

振动影响要抑制 允 分 员 以
_

匕

由于玻璃杆推中的阻尼作用
,

郎使遇到共振

i镇率
,

传到实肋室内的振动也不会大大
。

玻

璃杆推周围都做了防潮处理以免水分浸入
。

实脸室建成后
,

事实靓明这种隔振隔声措施

是有效的
,

旁边有普通卡束翘过时 ( 实际上

这种情况很少
,

因为实验室不是临街的 )
,

三个部分中的侧贰都不受影响
。

混响室和隔

声室用双层隔声阴
,

消声室用单层隔声阴
,

四都是用 10 厘米实心企口木板 制 成
,

表 面

用密钉钉
一

E敛皮 ( 图 2 )
,

可隔声 30 一40 分

只以上
。

外墙是 38 厘米砖墙
,

外面是水刷

石
,

内面粉刷
,

以增加隔声本镇
。

实喻室的建筑面积共为 4 80 平方米
,

高

10 米
。

室内采暖用电炉
,

以避免沿暖气 通

道传入振动和噪声
。

三个部分各有一个控制

室
,

放置必需的侧贰仪器 和 挂制
、

指 示毅

0
、

J 6 3 V

T 一

—
A

D 一 生丝
` 刀

及 一 二卫丝丝二

和或

月

式中 T 一 混响时简 ( 秒 )
:

v 一 房简体积 ( 米
”

) ;

A 一 室内总吸收 ~ 旅 + m v ;

s 一 室内总面积 ( 米
2

) ;

云 ~ 各表面的平均吸声系数 ;

m 一 空气中声波传播的强度衰喊 常

数 ( 米
一王

) ;

。 一 空气中声速 ( 3 40 米 /秒 ) 急

0P ` 一 空气中的声阻抗率 (村 。瑞利 ) ;

w ~ 声源功率 ( 瓦 ) ;

D ~ 平均声能密度 ( 焦耳 /米
,

) 屯

尸一 声压 平方 的 平均 值 f ( 牛顿 /

米
2

)
2

]
。

*

这个做法是黄馗亚同志建款的
。

* *

根据曹盘民同志的实敬精果
。



这两个公式虽然很商单
,

但是用处非常大
,

利用它俩可以在混响室内测定材料的吸声系

数 [ ’ 1
、

空气中的声吸收 2[]
、

声源和机器的声

功率和频藉 3[]
、

做传声器的互易校准 4[] 以及

测惕声器的效率 5[] 等等
,

还可以对灵敏机件

作耐噪声裁盼 ( 噪声疲劳 ) 61[ 和产生人工混

响 7[] 等
。

这些就是修建混响室的 目的
。

混响室的殷舒要求是
:

( l) 尽量 加长空

室的混响时简 ( 减少固有的 吸收 ) ; ( 2 ) 保

敲室内的声扩散状态
,

这都是取得扩散声锡

所必需的
。

混响时简的高限
,

在高频率决定于空气

中的分子吸收 ( 水蒸汽分子引起的 )
,

在低

频率 lllJ 决定于墙面上的粘滞吸收
。

根据最近

H ar isr 的测量拮果 2[]
,

在相对湿度不太低时

( 不低于 50 多 )
,

我俩可以把空气 中 声波

传播的弦度衰诚常数近似地写做

。 一 0
.

o o i 6 f ( 米
一 1

) ( 3 )

式中 f 为频率 ( 千赫 )
。

把 ( 3 )式 代入 ( 1)

式
,

略去旅
,

就可以得到高频 (大豹高于 2

千赫 ) 混响时简的高限

_ _
.

2 5
1 夕 乞兰 —

f
(斗)

一般可以达到这个值的一 半上下
。

在低 频

时
,

空气吸收可以不补
,

如果室内各表面都

是完全刚性的
,

也没有任何微孔
,

表面吸收

就主要 由接近表面的一层空气中的粘滞性和

热传导揖失决定
,

根据理萧爵算 s[]
,

低频的

表面平均吸声系数低限可写做

云D 二 衬 f / 3 0 0 0 0 (。 )

实际上一般要达到这个值的 2 一 4 倍
。

在我俩的实硫室内共有三种混响室
。

大

混响室 ( I号 ) 体积 4 2乡立方米
,

可作专阴研

究用
,

标准混响室 ( n 号 ) 体积 17 7 立方米
,

接近国际标准祖藏的规定
,

可作挫常的吸声

材料侧贰用
,

小混响室 ( m 号 ) 共有三 简

( 就是隔声室的三个房简 )
,

体积 10 0 立方

米左右
,

也可以作一般测贰用
。

所有混响室

的四壁
、

天花板和地板都是用 20 厘 米厚 的

铜筋混凝土作的
,

重量和内部阻尼都足够大

( 声阻抗率在低频 60 赫
,

还比空气的声阻抗

率大 5 00 倍以上 )
。

混响室 I 的四壁用瓷砖

铺面
,

天花板是在混凝土板上油漆四道
,

地

板是水磨石面打腊
,

这样作就表面上的微孔

减少到最低限度
。

得到的混响时简是 由 1 25

赫的 29
.

3秒逐渐光滑地下降到 4 千赫的 .4 6

秒 ( 图 3 )
,

低频吸收为 (的式的 .3 5 倍
,

高

频混响时简为 (劝式的 70 多
。

混响室 111 的天

花板和地板处理和 I 号同
,

但 四壁也 是 油

漆
,

混响时简 由 13
.

1 秒光滑地下 降 到 .3 巧

秒
,

低频吸收是 (的式的 5倍
,

高频混 响 为

(劝式的 5 5务
,

都比混响室 I 差一些
,

但是

也达到优良水平
。

混响室 H 的天花板和两面

邻墙上做了扩散构造 ( 觅下 )
,

低频混响时

简缩短了
。

几个混响室的特性和国外重要混

响室的此较如表 1所示
,

情况还是合人满意

的
。

西德哥廷根大学的混响室 内部表面全用

铜箔贴成
,

所得拮果和 我俩 的 混响 室 I 相

近
,

其它混响室的混响时简都比我佣的短一

\\\\\\\\\\\\\\\ 日日
\\\

...

\\\\\\\\\\\\\
\\\ \\\ 沐沐

人人人人人人

洲洲洲

火火 \\\
卜卜卜卜卜

从从从从、 、 、、 、 \
、、

\ 、、、、

、、、、、 、 、
... 与与

~ 、 、 、、 口口~~~~~~~~~~~ 、 、 、 ~ ~ ~~~~~~~
~~~~~~~~~~~~~ ~ 叫~ ~ ~勺 . .~~~

曰曰

ǎ象ù石一言然咨

倾率 (赫 )
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重 要 混 响 室 特 性

名 称
体 积

(米
s

)

总面积

(米
,

)

面 } 混 响 时 简 (秒 )
扩 散 办 法

赫 1 4 0 0 0赫

表处

u e L A (美 )

全国物理研究室
(英 )

R i v e r b a n k (美 )

T o r i n 。
(意)

T e x a s

(美 )

全国标准局 (美 )

哥廷根 (西德 )

莫斯科大学

苏联科学院

中国科学院 工

II

x xl 一

1 7 0
}

: 5 6
! 、

, T
}

1 7
)

1 2
.
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} K n u d s e n l l l

硬粉刷 K a y e Lg ]
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J

什曰j
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…
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卫,J
43
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5

7 5

3 t

8

3

漆刷粉磁

铜 箔

磁 漆

3 3 出 *

19 t卞

8
.

5

2 9
.

3

::

3
。

8

3
。

3

4
.

6

3
.

4 9

, 3
.

斗5

1 2义 1 2 叹
,

蒋扇

不平行墙

8 x 10 叹
,

蒋扇
2 5 个 1 叹直径圆柱

不平行墙

多柱墙面

三片棘豪

不平行墙
2 4 片 2 米

2

有机玻璃板

不平行墙

不平行墙

24 片夹布胶木板

牢柱面

不平行墙
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* 2 0 4 8赫的值 ; * * 1 0 0赫的值 ; 十 斗0 0 赫的值 ; 士十 1 6 0赫的值
。

在我佣的实嗽室里首先考虑的是增加稳

态声锡在低频的扩散程度
,

在混响室 n 和111

中都采取成为稠和极数的长竟高比 181[
,

11 是

7
.

0 0 (高 ) x s
.

s o x 斗
.

6 0 米
3 ; 111是平均 多

.

3 5 x

.4 65 x 4 米
3 。 I 的体积大

,

在低频率没有简

彝翼聋
二二 ) 一

逛
.

_
卜

_

也 _ 一

10080604

翅眼奋饭

些
。

因此可见
,

瓷砖攘面的办法是成功的
,

哥廷根用的铜箔也很好
,

可是比较食己

扩散固题主要是在室内放置吸声材料进

行侧贰时发生的
。

只要频率不是太低
,

空混

响室内的声踢在方向上和空尚分布上总是扩

散的 17[ ,18 ,19]
。

加上吸声材料以后就不同了
,

由

于材料的吸声性厦对不同方向入射的声波不

同
,

特别是对掠入射波 ( 入射角接近 90
。

)

的吸收很小
,

因此声踢在衰变过程中
,

掠入

射波的相对张度逐渐增加
,

有效衰变率也不

断改变叫
。

这种改变的情况 和 混 响室 的大

小
、

吸声材料的面积和吸声特性都有关系
,

就

是 由于这个椽故
,

同样材料在不同实喻室测

贰时所得的拮果常常出入很大
。

图 4 是 1 9 5 9

年欧洲的三十几个实脸室对同一种材料进行

比较侧贰的拮果叫
。

各类实输室之简测得的

拮果可以相差 30 多以上
,

个别实喻室之 简

相差还要大
。

这个现象已使声学家烦恼了几

十年
。

表 1 中的各种扩散办法都是斜对这个

简题提 出来的
。

50 0 10 00

倾率 {赫 )

2000 4 000

图 4 矿渣棉板在各类混响室的平均浏藏桔果 ( K os t
en )

R

—
」敦波管测得箱果折算的漫入射值 ;

11— 厄形室
,

材料集中在一起 ;

/ 1— 非粗形室
,

材料集中在一起 ;

13
, 4

— 炬形室
,

材料分为三
、

四块
,

分别装在不同

表面上 ;

/ 3 犷4

— 非粗形室
,

材料分为三
、

四块
,

分别装在不

同表面上 ;

15 0

— 室内采取扩散措施



题
,

所以长竟比没有特别考虑
。

为了保持动态扩散 ( 衰变中的扩散 )
,

采取了三种措施
:
第一种是不平行墙 ( 混响

室 111 ) ; 第二种是多柱形墙面 ( 混响室 n ) ;

第三种是褂扩散体 ( 混响室 I )
。

不平行 墙

的办法 已有较长 的历 史 ( 1 9 3 6 年 开始 出

现 01[ )
,

很多人征明它是无效的 11[ .121
,

但是影

响还很大 ( 在苏联甚至盖消声室都用不平行

墙 ) 叫
。

因此我们有意藏地在 111 的敲舒中
,

一简取矩形的
,

一尚墙不平行 ( 图 1 )
,

一

固顶是人字的也与地板不平行 (后面图 8 )
。

所有 wlJ 贰就明三简没有什么区别
,

不平行墙

作为扩散办法是无效的
,

只是增加静算和修

建工作的困难而已
,

这也和国际上比较侧栽

的拮果 01z[ 一致
。

墙上装半回柱面 ( n 中
,

弦

长 .2 5 米
,

厚 .0 5 米
,

在相邻三个表 面 上 互

相垂直 ) 对扩散是有效的
,

在低频率 ( 12 ,

赫的波长为 .2 7米与弦长相差不多 ) 也足够

使各方向的霄正振动方式互相藕合
,

因而雅

持扩散状态
,

使测就获得满意的精果
。

可惜

在施工过程中
,

对柱面的刚度要求不够 ( 用

了抹灰的做法 )
,

在 2 50 赫发生了共振
,

使

低频的混响时简下降了
,

但是作为一般侧贰

还是够的
。

墙上的柱面扩散体必复注意刚度

和尺寸 (和波长相比 )
。

矩形室 I 中褂扩散体

的办法是最满意的
。

扩散体 用 .1 7 9 x -0 9 7

米
2

的 2 毫米夹布胶木艳徐板 ( 吸收很小 ) 弯

成 90
“
的弧

,

在不同方向吊在室内各处
。

褂

扩散体对扩散的影响兑图 5
* ,

效果很明显
,

筒单而且有效
,

可以欲 为
,

这是 成功 的 办

法
。

侧贰混响室扩散程度有两种方法
:
一种

是比较测得的吸声系数
,

扩散好时侧得的吸

声系数大 21[]
,

但这只能拾出定性的概念
,

不

能判断扩散是否足够 ; 另一种方法是用搔列

0

一 10

一 2 0

一 30

含二
=一

户

一一
.

~
,

{生一一 到二
;

扛{砚一一 二/ }

勺 l一

阵共哥
皿嘿- 一一

声产
二

` 一一 ,

— — ,

一一 一
』 -

一一

以奈à纂板出

一 40右 30 60

入射角 (度 )

图 5 衰变中声易的方向分布
一

— 未加扩散体
·

一褂 2斗片扩散体

传声器具体比较声踢在衰变过程中方向分布

的变化网
。
图 5就是这种侧贰的拮果

。

我们

所用的方法和前人不 同之处在于 : ( l) 枝列

传声器按切比雪夫障 3z[] 安排
,

使主瓣以外的

灵敏度降低 20 分具以上
,

以减少其它 方 向

声波的干扰 ; ( 2 )枝列沿着混响室的一个梭
,

由地板值到天花板
,

长度等于混 响室 的 高

度
。

根据筒正振动方式方向分布的情况 17[]
,

在接收掠入射波时
,

这样安排就可以把非掠

入射波的影响排除
,

侧贰桔果对扩散的变化

非常灵敏
。

混响室侧量中的面积效应 ( 在同一混响

室中侧得的吸声系数和所用 材料 的 面 积有

关 ) 是一个还未解决的简短
,

很受到注意
。

K os et n{1 6I 提出材料吸收包括一 部分边椽 吸

收的概念 :

凡“ ~ 凡a 。 十 月E ( 6 )

式中 0S ~ 材料面积导

E ~ 材料边椽长度 ;

a 一 测得的吸声系数 ;

、
,

月一 常数
。

这个关系大致符合测量精果
。
图 6 是根据作

*
测藏和图都是吕如榆和张置齐同志做的

。
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周长厂面积 (来协

图 6吸声材料的面积效应

x
测得值 ( 1 9 37 Hi ,。 r

)

o 理输值 ( 1 9 4 0 作者)

者以前的拮果叫改画成的
,

可以看出
。
豹与

E s/
。

成直拔关系
。

D an iel 阅解释这是由于材

料的有效竟度和长度因衍射关系而增加了的

椽故
。

图 7 是 aD in d 的侧量拮果
。

这个周题

还待进一步研究
。

包括了声源室 I ,

接收室 11
、

m 和控制室 Vl

(图 8 )
,

体积都接近于 1 00 立方米
。

在声源室

的地板上和侧墙上各有 .2 5 x 4 米
2的 贰件孔

一个
,

可以装段待测的构件
。

墙上的开孔可

以用一粗隔板关起
,

做楼板测贰时可排除旁

边的接收室的影响
,

隔板都是 10 厘 米厚 的

实心木板
,

外包敛皮
,

接榷用企 口 。
隔板关

起时
,

声源室和其旁接收室简的隔声本镇是

4 0 分只
。

2
.

’

{
。 ( _ , _

.

、

2
·

0卜
一一

, `

7 乙
.

一

选
-
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隔声室别面

\
图 8 隔声室截面图

暮
1

.

6

R ( + )

地板一 {— 吸声材料

.O -L 丫厂龙t 戈

图 7 吸声材料边椽附近 的声压分布 ( D an iel )

三
、

隔 声 室

隔声室的用途是侧定楼板
、

墙壁
、

四
、

窗等对固体声和空气声的隔声本镇
,

这种侧

就在现代建筑技术中 ( 大型民用建筑
、

装配

式桔构
、

工业厂房等 ) 是很重要的
。
隔声室

我佣的隔声室和国外爵多毅爵 11 ,9, .10 26) 不

同的地方是楼板开孔上装有固定的 8厘米厚

铜筋混疑土板
,

在测栽时做为拮构地板用
,

在它上面铺役垫层
、

面地板等
,

或在它下 面

做吊顶
,

以进行测贰
。

在任何情况
,

精构地

板总是有的
,

而且它的构造出入也不大
,

用

这个固定精构地板的办法不但减少吊装整个

地板拮构的工作
。

并且也大大缩短贰阶的周

期
。

所用的 8 厘米拮构地板在拮构上是和其

它部分不联桔的
。

必要时可以换成其它拮构

地板
。

两个开孔的周围都是 翎 厘米厚 双 层 混

凝土拮构
,

透射的声音很少
,

可 以忽 略 不

针
。



拮构地板上用标准撞击器激发时
,

其下

的接收室内测得的平均声压极 L 可折合为标

准撞击声压极

L : 一 L + 10 10枷 ( A / A动 ( 7 )

式中 A 为接收室 内的总吸 声量
, A , 为标准

吸收量
,

一般取为 10 赛宾 ( 平方米 )
。

侧

贰在 1 / 3 倍频程内进行
,

拮 果如 图 *7
。

地

板处理后的隔声改进值就以 L ,

降低 的 分只

数 ( 作为频率的函数 ) 表示
。

四
、

消 声 室

叫叫叫叫叫叫`勺~ ~~~~~~~~~

一
` 、 、、、

11111产
户

产

一一一一
l 洲洲洲洲 一一一一

\\\ 一 /////////////////////
一么众à车当极

倾华
·

赫 )

图 9 8厘米拮构地板的标准撞击声压很

测定空气声隔声本镇时
,

声源室用锡声

器供声 ( 白噪声或嘲声
,

翘过 1/ 3 倍频程沪

波器 )
,

隔声本镇为

尺 一 乙 : 一 乙 2

+ 1 0 10肠 ( 1S /汉 ) ( 8 )

式中 L : ,
L

:

分别为声源室和接收室 中测得

的平均声压极 ; lS 为贰件面积 ( 侧简壁时就

是开 口面积
,

测阴
、

窗将是实际阴
、

窗的面

积
,

单位是米
2

) ; A 为接收室吸声量
。

测定总吸声量 A 时可用混响法
,

但是在

侧贰轻拮构时 ( 隔声本镇小 )
,

声能往返透

过贰件
,

这不但影响隔声本颁的 ifflJ 贰
, A 的

ifflI 裁也就有困难了
。

这时除了对 ( s) 式加以

修正刚外
,

A 的测定敲差也应加以估豁28[ l,

靓差太大时要在声源室内加必要的吸声材料

以减少声能的往返透射
。

消声室的用途主要是建立可控制的自由

声场
,

以便在里面进行传声器的校准以建立

声压测贰的标准 ; 电声仪器靛备的侧贰 ; 藉

言
、

听觉有关的侧贰和研究工作 9z[ ;l 机器和

其它声源的发声特性的侧定 s0[ ;l 以及其它填

避免反射声或外来噪声干扰的工作 ( 例如声

波的衍射
、

干涉等现象的研究 )
。

为了使室 内情况接近 自由声锡
,

除了采

取必要的隔声措施抑制外来噪声的干扰外
,

室内六个表面 ( 四壁
、

地板
、

天花板 ) 上都

要敷以吸声本镇特别弦的材料
。

在使用频率

范围内
,

吸声系数应大于 0 .9 9。

要达到这个

要求
,

使用整块吸声材料是不行的
,

因为整

块吸声材料的吸声系数只有在厚度大于波长

时才有可能这样大叫
,

低频到 1 00 赫时
,

这

就是三米半 ! 因此从早期起
,

就有人栽用了

各种不同的渐变吸收层 (吸收本倾逐渐加大 )

而得到成功
。

表 2 是现有的一些质量好的消

声室所用的吸声拮构和所得到的拮果
,

一

也包

括我佣所用的构造和拮果
。

从表中可以看出尖劈桔构是用得比较普

遍的
,

相对地靓来
,

构造也还比较筒单
,

因

此我佣也选用了这种拮构
。

但是因为我们的

工业条件和国外不同
,

具体 做法 是不 能 照

抄的
。

我们用的尖劈长 1 米
,

底 2 0 x 2 0厘

米
2 ,

每四个做成一个整体
,

成为双顶尖劈
,

安装时横直相简 (图 1 )以避免任何方向性
。

尖劈底上有 10 厘米高的木框架
,

上半部用

铜筋做成的支架以固定尖劈的形状
,

底上有

三夹板
,

每一个单元 ( 双尖劈 ) 的底板上等

距地钻 36 个道径 1 厘米的孔
,

底板 和 后 面

*
测裁是嫣璃正同志做的

。



表 2 几 个 重 要 梢 声 室 的 构 造 和 特 性

名名 称称 未处理前的尺寸 (米 ))) 吸 声 拮 构构 特 性性
{
来 源 ··

具具尔 (美 ))) 6丫 4
.

2义 2 斗斗 6层法兰袋
,
6 层棉布

,

共占50 厘米米 2 5 0一斗0 0 0赫士 4分具
*** B e d e l l 〔3

, ]]]

RRR e A (美 ))) 1 4
.

5丫 1 1 X l lll 长 2
.

1米和 1
.

2米的垂道吸声板相简
,,

4 0一 1 0 0 0 0赫士 2分具具 O l s o n [ a书 ]]]

哈哈佛 (美 ))) 巧 K 1 1
.

S X l l
.

555 板厚 2
.

5厘米
,

简隙 2
.

5厘米米 7 0一 1 0 0 0 0赫士 l分具具 B e r a n e k [3么 JJJ

哥哥廷根 (西德))) 1 4又 1 0又 5
,

555 1 米长玻璃棉砖做的尖劈劈 7 0一 10 0 0 0赫士 1
.

5分具具 M e y e r [吕5 ]]]

波波恩(西德 ))) 5 X 4
.

4 又 2
,

666 90 厘米长玻璃棉砖尖劈内加石墨粉粉 12 0一 10 0 0 0赫士2分具具 E p r e e h t [ “ 】】

西西柏林林 1 6火 1 1又 1000 6 0厘米长坡璃新环专尖劈内加和铜蒜蒜 7 0一 1 0 0 0 0赫士 2分员员 R o t h e r [ 3 7 111

莫莫斯科科 平均 12
.

6 5 丫 10
.

1 丫 6
.

6 555 三种密度
、

大小不同的吸声板共厚厚 7 0一 1 0 0 0 0赫士 2分具具 R i v i n t o s lll

中中国科学院 III 9 只 7
.

2 X 7
.

222 l 米米 8 0一 1 0 0 0 0赫士 2分具具具
IIIIII 1 / 8 ( 8又 8只 8 ))) 1 米长尖劈

,

墙壁不平行行 同 上上上

1111111 米长铁挑网尖劈
,

空隙 朽 厘米米米米

1111111米长数林网尖劈
,

空隙 5厘米米米米

* 用干方反比定律检查时
,

在距声源 2 米以 内声压 出人的分具数
,

下同
。

的空腔就形成共振腔
,

增加低频吸收
。

尖劈

的面是在铜筋框架上蒙以铁林窗抄形成的
,

可以保持严格的尖劈形状
。

尖劈内装松乱的

玻璃杆推
,

密度为每立方米 10 0 公斤 ( 每个

双尖劈内装 .8 8公斤 )
,

装满后钉上底板
,

在窗抄面以喧一薄层清漆以免玻璃杆推飞出

劈外
。

为了安装尖劈
,

四壁地板
、

和天花板上

先按所需空腔厚度装 好相距 40 厘米 ( 等于

尖劈底竟 ) 的木龙骨
,

在四壁的龙骨上适当

的地方钉上幻子
,

天花板上的龙骨上按每个

尖劈钉上 四块跌片
。

装在墙上的尖劈底板上

钉上两块带孔的敛片
,

从最低一层起一个一

个褂在钉子上
,

就装好了
。

装在天花板上的

尖劈底板上甸四块敛片 ( 相邻的单元所钉跌

索犷燕克布万不砚瘤皿i二l舀宜

日日日

同同同同同同同同卫卫卫卫卫卫卫卫卫
〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕
日日日日日日日日日日iii环二喇喇喇喇喇

迸迸彭彭同同口口

图 10 尖 劈 的 安 装 方 法

左
:
天花板上 右

:
墙壁上

3 0 2
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片要蜡开以免互相妨碍 )
,

也从一边起一个

一个褂在龙骨的敛片上
。

尖劈构造和安装方

法如图 10 所示
。

地板上的尖劈就值接摆 到

龙骨上
。

尖劈吸收体的使用已有 20 年 的 历 史
,

但是还没有严格的殷针方法
。

可以征明 s9[]
,

任何渐变吸收体内的反射率 ( 声压反射比 )

函数 下都是下列 iR cc 而 微分方程式的解
:

d下 ( 劣 ) 一 一 s兰 {犬
*

( 工 ) Li 一 : (劣刀 2

Z

}}}}}}}}}}}}}}}

}}}}}}}}}}}}}}}
{{{{{{{{{{{{{{{

(((((((((((((((

{{{{{{{{
///一 \

,,,,

{{{{{{{ .../
、、

\\\\\
{{{{{`̀̀

、 ,, .

、 、、
~~~~~~~~~~~ , r , 门~ ---

一 户*

( 劣 ) [ 1 一 了 (
劣 ) ] 2

} ( 9 )

在边界条件
x 一 o 时 下 (幻 一 l( 硬壁 ) 的情

况下
,

袱 l) 就是尖劈的反射率 ( l 为尖劈长

度 )
。

上式中 K
*

(劝为吸收体的复数弹性模

量 ; 矿 (劝为复数密度
。

这个式子还没有一

般解
,

更不用靓拾定 下( l ) 值 ( 相对于 吸收

系数 0
.

9 9 为 1 0多 ) 求 K
*

( 二 ) 和 户*

(
劣 ) 的最

佳分布的周题了
。

因此尖劈的尺寸
、

玻璃杆推

的密度等都是用实睑方法决定的
。
测贰是在

1厘米厚大理石板做成的驻波管内进行的
,

管的内部截面是 2 0 x 2 0 厘米
2 ,

长 2 米
,

为

了侧裁尖劈
,

驻波管头上还加了一个用 3 毫

米铜板做的延长管头
,

长一米
,

截面与大理

石管相同
,

管头有一块侧板可以打开
,

以便

放入或取出尖劈 ( 侧贰时用单体
,

不用四个

一起的双尖劈 )
。

在大量测贰中决定了尖劈

的构造如上
。

图 11 是一个典型的反射率 曲

钱
* ,

截止频率豹在 90 赫 (反射率小于 加 多

的最低须率 )
。

实际用的尖劈因密度稍大
,

吸收性质还更好一些
。

尖劈底板的穿孔和共

振腔的敲补也都挫过实喻睑赶
,

吸收攀稍低

于 80 赫
,

这使整个构造的吸收达到 80 赫以

下
。

消声室 I 就是按上面所述方法安装的
,

一

为了便于实硫工作
,

离地面 2 米高处装了锦

图 11 典型的尖劈反射特性

输地网
,

中固沿长度方向瓮了数轨
,

带吸收

体的阴和待测毅备都可以在戟道上推动
。

室

内装吸收体豹 50 0个
,

装后 室 内泽体 积为

7 X 4
.

2 X 4
.

2 米
` ,

可工作的 自由声塌 空 简的

为 4 x 2 又 2 米
3。

消声室 n 是在一般消声室的基础上
,

利

用矩形管 中用两邻壁做吸声处理使管的有效

尺寸加倍的原理 [’0]
,

提出来的特殊役舒
。
它

的原来尺寸是 4 x 4 x 斗米
3 ,

只是在三面 (天

花板和两邻壁 ) 做尖劈处理
,

另外两壁和地

板分别用瓷砖和水磨石铺 面
,

形 成三 面镜

子
。

这个消声室在构造上等于一个 8 x 8 x s

米
3

大消声室的八分之一
,

因此可以取名为卦

限消声室
。

如果声源或接收点正在三面镜子

的交点 。 上
,

在声源和接收点之简就只有直

达声而没有反射声 ( 或反射声非常弱
,

决定

于尖劈的吸声本镇 ) 和大消声 室 内完全相

同
。

卦限消声室的明显优点是构造筒单
、

造价

低廉和使用方便
,

特 lBJ 是在测定机器噪声或

电声系兢的特性时
,

把待侧毅备值接放在地

板上要比放在大消声室的地网或铁轨上方便

得多
。

它的缺点是测贰频率有高限
,

而一般

水
浏献是吕如榆和柯豪同志做的

。



六面处理的消声室内在高频率方面是没有多

少限制的( 消声室I 内曾用到0 10 , 00 0赫 )
。

原因是声源或接收器在实际工作时不能恰好

放在 。 点
。

敲实际位置为 (
x 。 ,

y0
,
确 )

,

另一

点 (
: , y ,

习
,

为所产生的声压就是 ( 略去时

简因数 )

P ~ 艺
沂确斌

ha( 入时 , +(z 吐铲

了 (劣王牙护+ ( , 士 ,护+(
。 士 。

0)z
( 1 0 )

式中按加减符号祖合共八项
,

代表值达声和

由三个镜面反射而形成的七个镜象所产生的

声压
。
如 x 。 , y 。 , 。 。

都比波长 又小得多
,

也

比距离 R 一 斌尸 十 , ,
+ 二 2

小得多
,

_

上式可

曹化为

A f
J

I / 2二 R 、 “ 「/ x x n\
2

.

净 }七 苍 味1 十 立 (

一
1 11共三兰 ! 十

R L Z \ 又 / L \ R ` /

+

(登)
2
+

(刹刁}
( : 1 )

在实际情况中
,

声源或传声器是用 1 厘米的

管子引入屋角的
,

只要距离 R大于 10 厘米
,

在 1 0
,

00 0赫以内的侧贰因 ( 1 1) 式右面第二项

所引起的淇差就小于 .0 01 分具
。

把小型传

声器直接放到屋角
,

靛差也不超过 0
.

1分只
。

高频率限制和屋角所殷点的大小有关
。

用平方反比定律鉴定卦限消声室内实现

自由声姿的程度时
,

征明在 相 赫以 上 特性

///////////

沐沐沐
、 、、

公鲜鲜

歹井井、、 、、 `

~~~ 瑟黔黔
少了 ///~~~ ~ 一一 、 ~ 、 ~~~~~ 111

11111 }}}}}}}

倾率 赫 )

图 12 卦限渭声室内对平方反比定律的偏差

是良好的 ( 图 1 2 )
* ,

这已低于靛静的低限

频率
。

在侧贰中征明保征三个镜面的平滑是

卦限消声室中最重要的条件之一
。

五
、

桔 兼

在本文中
,

叙述了中国科学院声学研究

所声学实验室的殷舒特点和特性以及殷舒中

的考虑
。

声学实硫室的特性是良好的
,

满足

现代化实验的要求
。

在殷补和修建过程中
,

研究和解决的周题有 : ( 1) 混响室的形状 和

内部装修陶题 ; ( 2 )混响室内的扩 散 尚题 ;

( 3 )隔声室中使用固定的精构地板阴题 ; (劝

吸声尖劈的毅针
、

制造和安装 简 题 ; ( 5夕卦

限消声室的原理和段补咫题 ; (司 玻璃杆推

垫隔振系抗固题
。

建筑声学
、

电声学
、

藉看

声学
、

生理声学
、

噪声控制
、

超声学 ( 空气

中 ) 和物理声学等方面需要特殊环境的实脸

都可以在这个实睑室内进行
。

声学中的混响技术
、

自由锡
、

吸收材料

理肃等都可以在无钱电技术中利用圈
,

我俐

在消声室已考虑到对电磁波的吸收简短
,

混

响室也可加以处理形成对电磁波的混响室
,

希望声学实硫室以后对电磁波的研究也起一

些作用
。

志新 : 北京市建筑殷言十院和第三建筑公司的有关工程

师和技术工人在解决声学实敬室的靓静
、

施工简题中作了

不少贡献
,

谨此致榭
。
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