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关 于 发 布 驻 波 管 法 吸 声 系 数

与声阻抗率测量规范 的通知

计标 号

根据原国家建委 建发设字第 号通知的要求 由全

国声学标准化技术委员会负责归口组织 具体由同济大学会同有

关单位编制 驻波管法吸声系数与声阻抗率测量规范 已经全国

声学标准化技术委员会会审 现批准 驻波管法吸声系数与声阻

抗率测量规范 为国家标准 自一九八六年六月一

日起施行

本规范具体解释等工作由同济大学负责

国家计划委员会

一九八五年十二月三十一日
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编 制 说 明

本规范是根据原国家基本建设委员会 建发设字 号

文的要求 由全国声学标准化技术委员会委托同济大学负责编制

的

在本规范的编制过程中 编制单位调查研究了国内有关单位

的实践经验和研究成果 收集并分析了国外同类测量标准及有关

技术资料 对一些重要内容作了较系统的对比试验以及相应的理

论分析 提出了规范征求意见稿 广泛征询了国内各有关单位的

意见 并召开了座谈会 经反复修改提出了送审稿 经全国声学

标准化技术委员会建筑声学分委员会讨论同意 后由全国声学

标准化技术委员会审查定稿

本规范共五章及七个附录 内容包括 测量设备 测量方法

测量范围和测量要求

在本规范施行过程中 希各单位注意积累资料 认真总结经

验 如发现有需要修改或补充之处 请将意见和有关资料寄交同

济大学声学研究所 以供今后修订时参考

同济大学

一九八五年十二月
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第一章 总 则

第 条 为了统一驻波管测量 便于测量数据的相互

比较 特制订本规范

第 条 本规范适用于吸收空气声的吸声材料和吸声

构件 采用驻波管测量法向入射时的吸声系数和法向声阻抗率



试件 驻波管 扬声器箱 标尺

传声器探管

声频讯号
发生器

输  出

指示装置
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第二章 测量基本设备

第一节 测 量 装 置

第 条 驻波管测量的设备 应由驻波管 声源系统

探测器及输出指示装置等部分所组成 如图 所示

图 驻波管测量设备典型装置

第 条 待测试件和声源装置应分别置于驻波管的两

端 试件表面应与驻波管轴线互相垂直

第二节 驻 波 管

第 条 驻波管管内的横截面 一般应采用圆形或正

方形 截面面积应均匀 其偏差不应大于

第 条 驻波管的管壁 应以密实而且刚硬的材料制

成 管壁的内表面应平滑 且无微细缝隙

第 条 驻波管可划分为两段 一为试件段 供装置

试件用 另一为测试段 为驻波管主体 两段的横截面和壁厚必

须完全相同 且应同轴连接
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如试件段与驻波管主体为整体结构 管壁上供装卸试件用的

通道 必须采用厚实的盖板予以严密封闭 盖板应良好固定 其

隔声性能应优于或接近管壁的隔声性能

如试件段为筒式可装卸结构 开口端的端面必须平整 且能

与驻波管的主体严密结合 闭口端的底板 应以 毫米以上的厚

实材料制成 底板与侧壁间应紧配 并应能在试件筒内平滑移动

试件筒与驻波管主体间应相对固定 管道连接部位的外侧应另加

套管严密封闭 试件典型装置的要求 可按附录一执行

第 条 驻波管长度与圆截面内径或方截面边长的比

值 宜在 范围内

第 条 驻波管应安装在地面或台架上 采用可装卸

的试件筒时 试件筒应另加支承装置

第三节 声 源 系 统

第 条 声源系统 应由声频信号发生器 功率放大

器 扬声器等部分组成

第 条 扬声器应装置在与驻波管相连通的箱体内 箱

体的壁面 应用厚实材料制成 壁面与扬声器间 应衬垫隔振材

料 箱体内 应充填吸声材料

第 条 扬声器箱可直接装置在驻波管的末端 也可

装在 或 弯头上 箱体与驻波管应严密结合 并应衬垫隔振

材料 在连接部位 通道截面积应没有突变

第 条 扬声器必须以纯音信号激发 激发信号 一

般由声频信号发生器发生后应经功率放大再馈送至扬声器 信号

的频率 应采用 倍频程系列的中心频率

第 条 在测试期间 纯音信号的幅值和频率 应保

持稳定 同一次测量中 信号幅值的漂移 不应大于 分贝

频率的漂移 不应大于

第 条 信号的频率 应能精确测量 其准确度 应优于
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注 如果只测吸声系数时 其准确度可适当降低

第四节 探 测 器

第 条 探测器主体为一可移动的传声器 传声器可

直接装置在驻波管内 也可借助探管装置在管外 探测器在管内

装置部分的截面积总和 不应大于驻波管截面积的

第 条 探测器除受声面外 必须隔离其他一切与外

部相通的传声通道 探测器的受声面 必须与驻波管轴线互相垂

直

第 条 探测器的声学中心 应能沿驻波管轴线移动

偏离轴线的距离与圆截面内径或方截面边长的相对比值 不应大

于 探测器的声学中心的相对位置 应预先加以标定 一般

可符合附录二的要求

第 条 探测器应附有标尺或传动读数装置 与测量

频率上限相对应的波长相比较 距离测量的准确度应优于

第 条 探测器装设的传声器部分 必须采取隔振措

施 并应保证在移动探测器过程中不会与驻波管管壁或扬声器作

刚性接触

第 条 采用探管探测时 探管的壁厚 不宜小于管

径的 探管与传声器间 应作隔振处理

第五节 输出指示装置

第 条 输出的指示装置 一般应由信号放大器 衰

减器 滤波器和指示器等部分所组成

第 条 接收信号自探测器馈送至输出指示装置的电

缆 必须采用屏蔽电缆

第 条 在测试期间 信号放大器的工作状态 应保

持稳定 同一次测量中 放大器增益的漂移 不应大于 分贝
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在正常工作状态 放大器的失真度 不应大于

第 条 衰减器应能连续地或分档地改变信号的相对强

弱 分档的衰减器 应预先标定 其测量的准确度 应优于 分

贝

第 条 滤波器对偏离中心频率为一倍频程的频率 衰

减量应增大 分贝以上 当探测器在驻波管内声压级极大处时

接收信号经过放大 滤波后 其谐频成份应比基频成份低 分贝

以上

第 条 指示器应附有读数装置 并应能精确测量接收

信号相对比值或相应的级差 其测量的准确度 应优于 或

分贝

第 条 指示器的读数装置 可根据指示器指示量的大

小直接读数 如指针的偏转角度 接收信号电平的高低等 也可借

助经标定的衰减器 改变接收信号的强弱 使它在指示器上指示给

定值 然后根据衰减器衰减量进行读数

第 条 指示器的指示 应能随接收信号的变化迅速地

相应变化 采用声级计指示并读数时 一般不宜用 慢档 测量
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第三章 测 量 方 法

第一节 一 般 要 求

第 条 驻波管的测量 必须先后在声压极大和声压极

小两处进行 然后作相对比较 一般应先将探测器移动到声压极大

处进行调试 再把探测器移动到声压极小处进行测量 在移动过程

中 声源和接收系统的实验条件 必须保持不变

第 条 驻波管中声压极大值与极小值间的相对比值

即驻波比 由相应接收信号的电压相对比值来确定

第 条 探测器的声学中心处在试件表面位置时 应把

探测器的位置读数作为测量移动距离的起点 一般可遵守附录二

的规定 探测器的声学中心移动到声压第一极小处时的位置读数

应为试件表面至声压第一极小的距离 该距离宜以声波半波长为

单位来表示 相应值即为相位因子 可按下式计算

式中 试件表面至声压第一极小的距离 米

声波半波长 米

相位因子 为试件表面至声压第一极小的距离与

声波半波长的相对比值

第 条 测量相对法向声阻抗率 应观察并记录室温 宜

按下式确定空气中的声速

式中 空气中的声速 米 秒

室温

第 条 对于给定的频率 宜按下式确定声波半波长
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式中 给定频率 赫

半波长也可由测量所得两个相邻声压极小间的距离来确定

第二节 吸声系数的测量

第 条 测试件的吸声系数 应测出各给定频率的驻波

比或其倒数 吸声系数可根据下式计算

或

式中 吸声系数

驻波比 即声压极大值与极小值间的相对比值

驻波比的倒数

第 条 测量时如直接读出的是声压极大值与极小值间

声压级之差 则吸声系数可根据下式计算

式中 声压极大值与极小值间声压级之差 分贝

第 条 驻波比或其倒数 声压级差与吸声系数 也可按

附录三查得

第三节 法向声阻抗率的测量

第 条 法向声阻抗率一般为复量 宜以空气特性阻抗

为单位来表示 即宜以法向声阻抗率与空气特性阻抗的相对比值

来表示 相应值即为相对法向声阻抗率 可按下式计算

或

式中 相对法向声阻抗率
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相对法向声阻抗率的模

法向声阻抗率辐角

相对法向声抗率

相对法向声阻率

第 条 测量试件的法向声阻抗率 应在按上节规定测

量吸声系数的同时 按第 条规定测量声压第一极小的位置

求出相应的相位因子 然后按下列公式进行计算

相对法向声阻抗率的模

法向声阻抗率的辐角

相对法向声阻率

相对法向声抗率
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第四章 测量范围

第一节 吸声系数测量范围

第 条 驻波管装置能正常测量的吸声系数范围 应根

据空管驻波比确定 空管驻波比为以刚硬反射面代替试件时测得

的驻波比 通常以相应的声压级差来表示 在给定的测量频率 空

管驻波比与对试件测量所得的相应值相比较 至少应高 分贝

第 条 在正常测量频率的范围内 驻波管装置能正常

测量的 低吸声系数 可遵守表 的规定

在测量频率的范围内 驻波管的空管驻波比起伏较大时 可将

频段细分 然后进行分段评价

驻波管的最低吸声系数 表

空管驻波比 分贝

低吸声系数

第二节 测量频率范围

第 条 测量频率的上限 应根据驻波管截面的形状和

几何尺寸确定 在正常测量情况下 测量频率的上限 可按下列公

式计算

圆管

方管
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式中 正常测量频率上限 赫

空气中声速 米 秒

圆截面内径或方截面边长 米

第 条 当探测器装置符合第 条规定的要求时

测量频率的上限 可按下列公式计算

圆管

方管

式中 容许测量频率上限 赫

第 条 测量频率的下限 应根据驻波管测试段的有效

长度确定 在正常测量情况下 应保证驻波管内至少有一个声压极

大和一个声压极小 测量频率的下限 可按下式计算

式中 正常测量频率下限 赫

驻波管有效测试长度 米

第 条 在很低频率 如在驻波管内不能测到一个声压

极大 但仍可测到一个声压极小 可按附录四的方法进行测量 容

许使用的测量频率下限 可扩展到一个倍频程左右
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第五章 测 量 要 求

第一节 试件的制备与安装

第 条 试件应从待测吸声材料或吸声结构中随机取样

而得 同一批材料或结构中至少应制备三个试件

第 条 试件截面的形状和面积 应与驻波管截面相同

对于较大试件 可用若干相同的单元组合而成 采用试件筒时 也

可使用面积大于驻波管截面的薄板状试件 不过这时必须保证试

件外侧的严密封闭 典型试件的装置可遵守附录一的规定

第 条 试件的表面应平整 对于松散材料 应有透声的

护面装置 其透声面积应占总面积的 以上 对于尖劈形吸声

结构 应在结构顶端取一假想平面作为试件表面

第 条 试件应可靠地固定在驻波管内 试件侧面紧贴

管壁 但不应受挤压而使它变形 必要时试件的侧面与管壁间的缝

隙 应采取适当的密封措施

第 条 当要求试件具有刚性背面时 试件背面必须平

整并与驻波管底板紧贴 底板与驻波管侧壁间应密闭

第 条 当要求试件背后留有空腔时 应使试件背面和

底板间的空气层保持给定的厚度

第二节 测 量 程 序

第 条 进行测量前 应先完成下列准备工作

一 按第二章各条规定的要求 对驻波管测量设备各部分进行

检查

二 按第 条至第 条规定确定测量频率的范围
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选取 倍频程系列一系列测量频率 如有需要 可加入一些中间

频率

三 作空管测量 测出空管驻波比 按第 条或第

条的规定确定可正常测量的 低吸声系数

四 按照附录二的方法 确定探测器的起始位置

五 按第 条至第 条的规定 制备并安装待测试

件

第 条 测量试件的吸声系数 应按下列规定进行

一 探测器移到声压极大处时 应调节信号强度 使读数指示

满刻度

二 当探测器移到声压极小处时 必须待指示稳定在极小值上

才能进行读数

三 对于给定测量频率 声压极小值应取三次测量平均值 当

相应吸声系数值的 大偏差超过 时 应增加测量 次 然

后取平均 在一般情况下 平均值宜取二位小数 当吸声系数大于

时 可取三位小数

四 对于较高频率 声压第一极小值与第二 第三极小值可能

有所不同 管道衰减引起极小值的变化 可按附录五的方法进行修

正

第 条 测量试件法向声阻抗率 应按下列规定进行

一 按第 条的规定 测量试件的吸声系数或其相应的驻

波比

二 探测器移到声压第一极小处时 读取试件表面至声压第一

极小间距离 对于给定测量频率 距离读数应取三次测量平均值

当读数 大偏差与波长相比较超过 时 应增加测量 次

然后取平均值

三 按第 条和第 条的规定 确定半波长 然后按

第 条的规定 求出相位因子

四 按第 条和第 条的规定 用空气特性阻抗为
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单位 计算试件的相对法向声阻抗率的模和辐角

五 如有需要 可按第 条的规定 计算相对法向声阻率

和声抗率

第三节 测 量 误 差

第 条 测量结果的误差 可采用所得平均值的标准偏

差表达

第 条 按第 条的规定 测量试件吸声系数的误

差不应大于

第 条 按第 条的规定 测量试件相位因子的误

差不应大于

第 条 按第 条的规定 测量试件相对法向声阻

抗率模的相对误差 可由下式计算

式中

相对法向声阻抗率模的相对误差

吸声系数 的测量误差

相位因子 的测量误差

第 条 按第 条的规定 测量试件法向声阻抗率

辐角的测量误差 可由下式计算

式中
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法向声阻抗率辐角的测量误差

第 条 按第 条至第 条规定的测量误差

一般不应包括吸声材料或吸声结构本身不均匀性所产生的影响

对同一批试件测量所得结果的标准偏差超出上述规定所得的测量

误差时 应以各试件实测数据间的标准偏差作为测量结果不确定

度的评价

第四节 测量结果的表达

第 条 测量结果采用表格或曲线的形式给出所有测量

频率的实测数据和计算结果

第 条 实验报告 一般应包括下列内容

一 吸声材料或吸声构件的名称及制造单位

二 试件规格 包括几何尺寸 结构及材料容重等

三 试件安装情况

四 测量频率及其相应的实测数据和计算结果

五 测量时的温度和湿度

六 测量日期

七 测量单位名称和测量人员姓名



试件段
测试段

拉杆 底板 试件 密封环

空腔

(a)

(b)
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附录一 试件典型装置

附图 试件典型装置示意图

普通试件 薄板状试件
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附录二 探测器声学中心的相对位置

探测器实际探测到的声压位置 并不在探测器受声面 探管口

或传声器表面 上 而在其前面一小段距离处 该处即为探测器的

声学中心 如附图 中 所示 声学中心至探测器受声面的距

离 为与受声面几何寸有关的修正值

附图 探测器的声学中心

末端的修正值 可根据空管实验加以确定 即在空管中以刚

硬反射面代替试件 对于给定频率 测出探测器受声面从与刚硬反

射面接触处至声压第一极小处间的距离 末端的修正值 可由

下式计算

附

式中 为声波波长 可根据本规范第 条和第 条

的规定求出 也可根据探测器由声压第一极小至第二极小的移动

距离测出半波长 再进行计算

在测量频率的范围内 上述测量步骤 应对几个不同的频率进
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行 然后取平均

如果实验标定有困难 也可根据下面的半经验半理论公式进

行计算

附

对于圆形受声面 取为半径 对于方形受声面 取为二分之一边

长

在实际测量时 应先使探测器受声面与刚硬反射面接触 然后

将探测器移过一定的距离 当距离 与末端的修正值相等时

探测器的声学中心 处在反射面上 这时 应把相应的探测器位

置读数作为测量探测器移动距离的起点
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附录三 驻波比 与其倒数 声压级差

和吸声系数 间的关系表

附表
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续附表
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续附表
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续附表
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附录四 测量频率下限的扩展

当测量频率很低时 往往只能找到一个声压极小而找不到声

压极大 但这时如果把所能找到的 大声压 例如在试件表面附

近 作为声压极大看待 称为 表观声压极大 然后按通常的方法

测定驻波比表观值 或吸声系数表观值 以及相位因子 值

可根据下式计算出驻波比真实值

附

吸声系数表观值 和真实值 可分别根据下式计算

附

附

借助列线图 附图 可在一定的精度范围内 由实验确定

的 值以及 值求出 值 然后可进一步求出相对法向声阻抗率
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附图 扩展频率下限用列线图

吸声系数 表观吸声系数 相位因子

第一极小至试件距离 声波波长
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附录五 管道衰减引起极小值的变化

声波沿管道传播时有轻微的自然衰减 对驻波产生的总效果

是使各个声压极小值随试件距离而增加 而极大值的变化一般可

忽略不计 对于较高的测量频率 这种极小值的变化对测量结果的

影响应加以考虑

设试件声压反射系数的真实值为 考虑管道衰减时 测得的

表观值为 可得

附

式中 声压衰减系数 米

试件表面至声压第一极小的距离

声压反射系数表观值 的模 可按下列公式计算

附

或

附

式中 驻波比表观值

吸声系数表观值

吸声系数的真实值 可按下式计算

附

声压衰减系数 一般为小值 可按近似公式计算

附

对于能够测量到两个以上声压极小值的频率 宜借助空管测

量 逐个测出各个极小值的相对声压 即表观驻波比 的倒数

或表观吸声系数 求出相邻极小值间相应量的

平均差值 或 然后按下式计算乘积
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或 附

附

对于只能测量一个声压极小值的频率 声压衰减系数 可按下

列的理论公式估算

附

式中 声波频率 赫

圆截面管道半径或方截面管道二分之一边长 米



1.6

1.2

0.8

0.4

0

-0.4

-0.8

-1.2

-1.6

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2

0.70
0.68

0.66
0.64

0.62 0.60 0.58

0.56

0.54

0.52

10

D1/D2=0.50

0.48

0.46

0.44
0.420.400.38

0.36
0.34

0.32
0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0.95

0.90

0.85

0.80

0.75

L=2 4 6
8

工程建设标准全文信息系统

工程建设标准全文信息系统

附录六 计算法向声阻抗率图线

用驻波管测量吸声材料或吸声结构的相对法向声阻抗率时

应先由实验测定吸声系数 或声压级差 以及相位因子 然后

根据公式 和 进行

计算 在一定精度范围内 借助图线也可直接得到相对法向声阻抗

率的计算结果

附图 计算相对法向声阻抗率的 图线 分贝
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附图 计算相对法向声阻抗率的 图线 分贝
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常用的计算图线有两类 一类以 图线为代表 在声阻抗

率的复平面上绘制两组互相正交的曲线族 一族为等 线 另一

族为等 线 借助这两族等值线组成的曲线坐标 可确定实验点在

复平面上的位置 从而可求出相对法向声阻率和声抗率 参见附图

和附图 另一类以列线图为代表 利用 或 与相对

法向声阻抗率的模 和辐角 的函数关系 设计成 形的双列

线图 由实验值可分别在 刻度和 刻度上确定两点 附图 中

的 点 作通过这两点的直线 与 刻度及 刻度相交

根据交点 附图 中的 及 点 可以求出相对法向声阻抗率

的模及辐角 参见附图 在图中 下方为主图 以脚标 表

附图 计算相对法向声阻抗率列线图示意

示 右上方为局部放大图 以脚标 表示 适用 为大值时情况

左上方也为局部放大图 以脚标 表示 适用于 为小值时情况

当 时 取正值 当 时 取负值
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附图 计算相对法向声阻抗率的列线图

吸声系数 第一极小至试件距离 声波波长

相对法向声阻抗率的模数 法向声阻抗率的辐角
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附录七 本规范用词说明

一 执行本规范条文时 对于要求严格程度的用词说明如下

以便在执行中区别对待

表示很严格 非这样作不可的用词

正面词采用 必须

反面词采用 严禁

表示严格 在正常情况下均应这样作的用词

正面词采用 应

反面词采用 不应 或 不得

表示允许稍有选择 在条件许可时 首先应这样作的用词

正面词采用 宜 或 可

反面词采用 不宜

二 条文中指明必须按其他有关标准和规范执行的写法为

应按 执行 或 应符合 要求或规定 非必须按所指定的

标准和规范执行的写法为 可参照
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