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本文报道了组装式测听隔声室的设计研究
.

经有关医院和防疫部门使用后表明
,

它的声学性能满

足耳科临床诊断和工矿企业听力普查的需要
.

本文介绍了该室的构件选择
、

整体声学特性的设计以 及

测试结果
.
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构 件 的 选 择

听力测试需要在相当安静的环境 中进行
,

以获得准确的结果
.

为耳科临床诊断和工矿企

业听力普查提供了一个占地小
、

拆装方便的隔

声小间 (简称测听室 )
,

我 们 进 行了 设 计 研

究
.

测听室的构件
,

要求隔声量尽可能高
,

重量

尽可能轻
,

一般均质单层墙板难以满足这些要

求
,

必须采用多层结构
.

参考多层结构实测声学性能
2[ 一 月, ,

经过多次

试验
,

我们选用了如图 1 和图 2 的两种构件
.

二
、

测听室的隔声要求

为避免测试音被掩蔽
,

测听室内环境噪声

不得超过规定的最大允许噪声声压级
〔11

.

假定

侧听场所的环境噪声为 60 d B A
,

它近似于 N R -

劣 评价曲线
,

可得测听室的隔声要求如表 1
.

表 1 测听室的隔声要求 ( d B )
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用于临床诊断的测试 音 的 频率 在 2 50 H z

以上
.

由表 1 可见
,

2 0 0 0 H
z

以上的隔声要 求

不高
.

因此
,

只要对 2 5 0
、

5 0 0 和 10 0 0 H
z

分别

有 3 0
、

40 和 3 d5 B 的降噪量
,

就基本上满足测

听室的要求了
.
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图 2 构件 n 横截面图

1
.

1
·

s m m 厚钢板 ; 2
·

4
·

3 m m 厚阻尼 层 ; 3
·

5 0 m m

超细玻璃棉 ; 5
.

l m ln 厚钢板 ; 6
.

如 m m 超细玻璃棉 ;

7
.

玻璃纤维布 ; 8
.

胶合板
,

穿孔串 < 10 %
.
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构件 1
,

外层为 1
.

5 m m 厚的钢板
,

内敷阻

尼层
,

内层为三夹板
,

层间距离 0
.

10 m
,

内充 填

超细玻璃棉
.

构件 n ,

外层同构件 I ,

内敷阻尼

层
,

第二层为内侧敷阻尼层的 1 m m 厚的钢板
,

层间距离 .0 05 m
,

内充填超细玻璃棉
.

为提高

隔声量
,

在第二层钢板后再加 40 m m 厚的吸 声

材料
,

并用穿孔胶合板作护面层
.

四
、

测听室的声学设计

测听室内受检者耳处的声压级与不存在测听室

时同一位置声压级之差值 ; 降噪量是指测听室

内
、

外测点声压级之差值
.

测试是在地下人防

工事的室内进行的
,

房间的体积 2 52 m
3 .

我们

用丹麦 B
.

K 公司 4 2 0 5 声功率源
、

2 2 3 0 声级

计
、

16 2 4 倍频程滤波器和 2 3 0 6 电平记 录 仪 测

定该房间的混响时间
,

测量得到的混响时间由

1 2 5 H z
的 8

.

2 5 逐渐下降到 4 0 0 0 H z
的 2

.

3 5 .

测听室的隔声性能的测试结果如图 3 和图

4 所示
.

测听室由同一结构的四壁
、

顶
、

地板和门窗

组成
,

设它们的隔声量分别由

T L , 、
T L Z 、

… T L ,

表示
,

面积为 S : 、
5 2 、

… S , ,

则测听室的平均隔

声量为 ::
兀 一 ` 0 。̀·

(客
` /

/客
“ ` 1 。
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上式表明
,

在设计门和窗时
,

其隔声量不应比墙

体小很多
.

特别需要考虑的是墙板之间的拼缝

处理
.

我们分别用构件 I 和构件 n 作为墙 体

的基本结构
,

制作了测听室 I 和测 听室 n
,

室

内面积约 1 m
Z ,

高 1
.

8 m
.

设计时作了如下考

虑
1
。

窗采 用双层玻璃窗
.

外层用 5 m m
,

内

层用 3 m m 厚玻璃
,

倾斜布置
,

以防共振
,

消除

吻合谷
.

窗和墙体用橡皮条连接
,

四周又有多

孔吸声材料
.

实验表明
,

这种结构可以达到较

高的隔声效果
.

.2 门的结构与墙体相同
.

在门缝处用玻璃

纤维棉外复厚绒布
,

同时在铲口处加贴橡皮封

条
.

3
。

每个室有通风换气道
,

相当于一个阻性

消声器
,

其面积为 35 m m x 600 m m
,

长约 18 0 0

m m
,

其声衰减量足以满足测听室的要求
.

月H z)

图 3 侧听室 l 的隔声性能
.

实线为插人损失
,

虚线为降噪量

::

:{

::

五
、

测试结果及讨论

测听室的声学性能的测试
,

目前尚未规定

统一的方法
.

我们用插人损失和降噪量来表示

侧听室的隔声性能
.

插人损失是指在混响室中

应用声学

0 3 J
.

5 6 3 ] 2乃 2 5 0 5 0〔 ) Jk Z k 4 k s k

,

f(I I幻

图 4 测听室 H 的隔声性能
.

实线为插人损失
,

虚线为降噪量

由图 3 和图 4 可以看出

1
.

两种表示测听室隔声性能的物理量—
插人损失和降噪量

,

其测量结果基本一致
.

.2 测听室 I 内
,

1 2 5 H z一 4 0 OO H z
的平均降

噪量为 40 d B ,

测听室 11 内约为 42 d B
.

中心 频

率为 2弓O H
z 、

5 0 0 H z 、
1 0 0 0 H z 和 2 0 0 0 H z

各

倍频带的降噪量均能满足测听的要求
.

3
.

比较图 3 和图 4 ,

测听室 n 和测听室 I

相比
,

在低频段的隔声性能有较明显 的 改善
.

考虑到
,

虽然临床诊断所用的频率在 2 50 H z 一

2 0 0 0 H z 之间
,

但 2 5 o H
z

以下的噪声有掩蔽 效
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, B ~ 4 5 0 0的热敏电阻

, R ~ g kQ
和 1 2 k o

.

图 8 给出在 E ~ .4 5 m 时上述两个

补偿段的

份
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图 8 沮度补偿曲线

0 表示 2日 3 32 十 o
.

e6 曲线上的点 ; . 表示温度!

补偿曲线上的点
.

补偿曲线及相应的 2 E Z33 2 + .0 e6 曲线
.

由结

果看
,

两组曲线吻合得很好
.

.4 模拟泥浆实验结果

我们分别用水和钻井泥浆做了泥浆高度变

化与输 出电压的实验
,

其结果如图 9 所示

5
.

结束语

实验证明本系统的误差不超过 2多
,

系统

的满量程误差在 。
.

5 以下
.

本设备研制成功后

经厂方验收合格
,

已送往油田运 行
.

在 研制

过程中得到陕西师范大学声学研究所陈启敏老

师
,

陕西省物理研究所蒋渭鑫老师和阂一建老

师及王景财同志的热情帮助
,

在此表示感谢
.
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图 9 泥桨高度变化翰出电压曲线
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应
,

测听室 n 比测听室 I 更能满足表 1 中的测

听室的隔声要求
.

门缝的处理和墙板间拼缝的密封
,

对测听

室的隔声性能的影响甚大
.

我们曾作过试验
,

用石膏堵严所有的拼缝
,

平均 隔 声 量可提高

3一 s d B
.

测听室 I 已 由杭州市拱墅区防疫站用作工

矿企业职工的听力普查 ; 测听室 n 由浙江医科

大学附属第一医院用作耳科临床诊断
.

数个月

的使用结果表明
,

完全满足测听的要求
.

我们的工作
,

曾得到中科院声学所章汝威
、

同济大学王季卿和浙江省环保所朱惺光等同志

的指导和帮助
,

在此谨致谢意
.
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