
没有声反射的房问
—

消声室

蔡 彪

�

在房间里
,

人说话
、

音响设备通过扬声器

�喇叭 发出声音或者机器发 出噪声
,

另一个人

耳朵听到的声音
,

不仅有直达声
,

还有墙面
、

地

面
、

天花板的一次和多次反射声
,

同时还有室外

传来的干扰声
!

月刀两人
,

在办公室内
、

在空旷安

静的大操场上和在 山洞里保持相同距离
,

∀ 发出

相同的声音
,

而 # 听到的声音却明显不同
!

因为

在这三种情况下
,

反射声的强弱明显不同
!

’

对声源进行精确测量时
,

必须没有反射声

和室外干扰声
!

例如
∃
%

!

电声厂生产的各种规

格的扬声器
,

必须测量其频率响应
、

指向性等声

学特性
,

看其是否达到设计要求
!

&
!

音 响的整

机声学特性的测量
!

∋
!

机器 �如冰箱
、

空调器
、

机床
、

汽车等  的噪声特性测量
!

(
!

语音 的声

调
、

频谱研究 ) 人的听觉测量和研究
!

∗
!

声波的

衍射
、

干涉的基础和应用研究
!

声源发出声波
,

不 同方位
、

距离的点
,

其声

压
、

声强 以及相位均不 同
,

我们用
“

声场
”

来描

述
!

如果某个空 间里没有反射声和外界干扰

声
,

其声场完全由声源直达声构成
,

则我们称这

个声场为
“

自由声场
”

!

要得到一个室 内的 自由声场
,

我们必须做

到两点
∃

� 室 内各面 �墙壁
、

地板
、

天花板  要强 吸

声
,

它的 吸声系数必须超过 !
∀

## �即反射声压

不到人射声压的 ∃%  
∀

& 房
一

间的围护结构要有很强 的隔声能力

�室外的汽车轮胎爆了
,

在室内的人应听不见  ∋

地板还要有很好的隔振性能 �室外有重型汽车

开过
,

室 内地板应无振动  
∀

能建立 自由声场的房 间
,

称为
“

消声室
” ∀

一些研究单位 �如 中国科学院
、

南京大学
、

同济

大学的声学研究所  
、

较大的电声设备厂和家 电

生产厂以及某些产品质量鉴定单位建有规模不

同的消声室
∀

一 人们走进消声室这个特殊的环境
,

会感到

极端寂静
,

似乎有耳膜往外鼓的感觉
∀

人们习

惯在有声音的环境里生活
,

声波一直作用于耳

膜
∀

白天
,

城市大街的本底噪声约 (! 分贝左

右
,

即使在远离市区和交通线的郊外
,

宁静深夜

的本底噪声也约有 )∗一 )+ 分贝
∀

到 了消声室

内 �即使它建在市 中心的厂 区或校园里 
,

其本

底噪声仅有 ∃!一∃∗’分贝
,

甚至更低
∀

在这种特

殊环境中
,

难怪耳膜有异样感觉
∀

另外
,

在消声

室 内
,

两人相距数米
,

交谈特别费劲
,

互相感到

对方离 自己 比实际距离远好些
,

因为只听见直

达声
,

没有反射声加强它
∀

用什么样的材料做消声室 内的 , 个界面

呢 −

材料的吸声性能有频率特征
—

对于不同

频率的声音
,

它具有不同的吸声系数
∀

低频吸

声系数较高的叫低频吸声材料 �如三合板 
,

还

有中频
、

高频吸声材料
∀

一定厚度的平板超细玻

璃棉
,

在 ∗!! 比 以上
,

其吸声系数能达 !∀ +! 一
!∀ # !

,

个别 频率 �或很窄 的频 带 才可 达到

!∀ # ∗一!
∀

##
∀

这是迄今最好的中高频吸声材料
∀

尖劈

共一一空腔

二
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�大家知道
,

人耳可 闻声的频率范围是

& +一& + +++ 珑 
!

而消声室内部 , 个面的

吸声系数从低频
、

中频到高频均应超过

+
!

−− ) 最低频率 �称为测量的截止频率  

一般应在 %++ 比左右
!

人们用渐变层的

吸声性质
,

设计了用超细玻璃棉 �或矿碴

棉  做成尖劈形 �用尼龙纱网包裹并固定

在支架上
,

见 图 % 
,

这是现代消声室普

遍采用的 吸声结构
!

如果其长度 .二

./
,

就可能使 0+ 比 以上频率的吸声系

数  +
!

− −
!

但超细玻璃棉的 隔声性能很差
!

为了很好地隔绝室外的干扰声
,

吸声尖

劈固定在一个约 &+ 1/ 厚的钢筋混凝土

的盒体内
,

这个盒体的底部被一群很粗
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的钢弹簧支撑着 �为了隔振 
,

整个这些再用砖
墙和屋顶结构包围起来 �图 & 

!

因为地面也竖放着吸声尖劈
,

人们无法站

立和支架被测声源
!

因此在一定高度拉了一个

钢丝网面
,

人们可以在其上布置实验
,

实验操作

者在消声室外的控制室里操作
!

消声室 内部 , 面的吸声系数并 没有 达到

% �% + +7  
,

还有一点点反射声
,

特别是靠近界面

附近的声场
,

可能与 自由声场有一定偏差
,

对于

图么 某消声室的纵剖面

精密测量
,

在做实验的空间里
,

这种偏差不能大

于 % 分贝
!

这个有效范围可以通过鉴定方法得

知 ) 若用理论计算
,

则了解得更清楚
!

较重 的被测声源 �如几百千克的机器  
,

钢

丝地网难以支撑
,

人们便把地面的吸声尖劈拿

掉
,

被测机器放在水磨地面上
!

这种房间叫
“

半

消声室
” ,

测量误差大一些 �约 &一 ∋ 分贝 
!

近
‘

年来的研究发现
,

若声源发 出的声音有明显的

窄带或纯音成分
,

测量误差还会更大些
!
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