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摘要 本文提出并研究了薄板悬挂吸声体的吸声性能
。

研究结果表明
:

薄板悬挂吸声体低频段吸声

性能较好
,

而中高频相对差点
。
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1 引言

以体育馆为例
,

大多数厅堂的低频混响时

间 ( T 60 ) 较长
,

仍然存在着低频混响时间偏

长
,

低频声听不清楚的问题
。

另外
,

目前常用

的吸声材料和制品
,

如玻璃棉
、

岩棉
、

卡普隆

纤维等等和用胶结材料做成的板材
,

均属多孔

吸收的范畴 l[]
。

已制成的悬挂吸声体
,

其吸声

特性是中高频效果显著
,

低频声吸收很低
。

项

端祈等人研制的共振吸声砖
、

马大酞教授等人

研制的组合微穿孔板结构
、

盛胜我等人研究 的

加膜穿孔板和 日本株式会社的
“

欧米格
”

形复

合吸声结构等
,

虽然低频声吸收优于 目前的吸

声材料
,

但它们都不太适用于大空间建筑
,

尤

其是 吊顶 闭
。

悬挂吸声体是一种吸声性能较好的吸声结

构
,

它充分利用空间来提高单位投影面积上的

吸声量
,

因此在有限的面积上容易达到吸声减

噪的目的
。

目前
,

大空间建筑常采用悬挂吸声

体来高效能地增加对声能的吸收
。

同时
,

薄板

共振吸声结构具有低频吸声性能好的优点
。

这

样可以采用薄板做面层材料
,

利用悬挂吸声体

的框架
,

组合成一种
“

薄板悬挂吸声体
” 。

本文

对其吸声性能进行了研究
。
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2 测试试件 料为三合板
,

悬挂吸声体的框架用木龙骨
。

实

验样品有关尺寸详见表 1
。

测试试件为平板矩形悬挂吸声体
,

面层材

表 1 吸声体样品尺寸

序序号号 空腔厚度 龙骨截面尺寸 样品尺寸 样品吸声面积积

(((((长
x

宽 ) (长
x

宽
x

高 ) (m Z )))

11111 5 0 5 0
x

3 0 1 9 0 0
x

1 8 3 0
x

5 6 6
.

9 5 444

22222 10 0 1 0 0 x 3 0 1 9 0 0
x

18 3 0
x

1 0 6 6月 5 444

33333 1 0 0 1 0 0
x

3 0 19 0 0
x

9 1 5
x

1 0 6 3
.

4 7 777

44444 1 5 0 15 0 x 3 0 19 0 0
x

9 1 5 x 1 5 6 3
.

4 7 777

55555 2 0 0 2 0 0
x

3 0 1 9 0 0
x

9 15
x

2 0 6 3
.

4 7 777

说明
:

1
.

本表长度单位以 m m 计
;

3
.

由于样品侧面暴露龙骨
,

2
.

所用三合板尺寸为 1 9 0 0
x

9 1 5 城 3

没用三合板覆盖
.

因此无论空腔多大
,

均不计入吸声面积之列
。

3 测试方法和结果

实验在太原理工大学建筑系混响室进行
,

混响室有效体积为 1 95
.

73 m ” 。

所用仪器为丹麦

B & K 公司生产的建筑声学分析仪 4 41 8 型
、

旋

转传声器 3 9 2 3 型
、

声源 4 2 2 4 型
。

实验按照国

家标准 G B J 4 7
一

8 3 《混响室法吸声系数测量规

范 》 进行
。

实验记录经过计算
、

整理如下 (详

见表 2
、

表 3 和图 1 至图 4 )
:

表 2 薄板悬挂吸声体吸声性能

样品类型

(长
x

宽
x

高 )

19 0 0
x

1 8 3 0
x

5 6

1 9 0 0
x

1 8 3 0
x

1 0 6

19 0 0
x

9 1 5
x

1 0 6

1 9 0 0
x

9 1 5
x

1 5 6

1 9 0 0 x 9 1 5
x

2 0 6

说明
:

1
.

测试时间
:

3
.

平均室温
:

10 0 H z 1 2 5 H z

吸声系数

2 5 0 H z 5 0 0 H z I O0 0 H z 2 0 0 0 H z 4 0 0 0 H z

07104654680000009081624200000008080720n000002523192421089 0000441了26555
.
.

…
00000185324708700000163213493000000

1 9 9 7 年 1 0 月 2 1 日至 2 4 日

13
.

9
o
C

备注
:

1
.

吸声体悬挂高度为 2 12 m m ; 2
.

传声器带风罩
,

测试地点
:

太原理工大学混响实验室

平均相对湿度
:

78 %

高度 L 6 0m ; 3
.

吸声体未做密封处理
。
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一
密封前

—
密封后

(2 ) 薄板悬挂吸声体的吸声特性总的呈低

频吸收大
,

而中高频吸收相对小的趋势
。

(3 )测定数据中
,

高频 (特别是 4 000 H z )

的吸声系数比中频大很多
,

这是因为吸声体留

有一些微缝 (微缝因制作和材料本身的精密程

度引起 ) 而表现出开缝板结构的吸声性能
。
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一
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从图 l
、

图 2 和表 2 数据可以看出
:

( l) 随着空腔厚度的增加
,

吸声系数峰值向

低频方向移动 ; 吸声系数也有增大的趋势
。

随

着空腔增大到 15 Om m 厚
,

吸声系数不再继续

向低频方向移动
,

而仅表现为吸声系数峰值的

增加
,

但峰值的增加不太明显
。
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图 4 同是 1c0 m 厚空腔
,

两种吸声体

吸声情况的比较

表 3 9 1 5 m m x 1 9 0 0 m m x 2 0 6 m m 吸声体密封前后吸声情况的 比较

1 0 0 H z 1 2 5 H z 2 5 0 H z

吸声系数

5 0 0 H z 1 0 0 0 H z

0
.

1 1

0
.

0 6

2 0 0 0 H z 4 0 0 0 H z

密封前

密封后

0
.

3 0

0
.

4 9

0
.

8 7

0
.

9 4

0
.

5 7

0
.

4 9

0
.

2 1

U
.

2 6

0
.

2 0

U
.

1 3

0
.

6 8

U
.

4 4

备注
:

由于吸声体制作过程中必然留一些微缝
,

实验时对微缝密封前后吸声体的吸声情况作了测试
。

从图 3
、

图 4 和表 3 数据可以看出
:

( l) 相同试件
,

进行密封处理后
,

低频吸声

系数比处理前增加
,

而中高频吸声系数减小
,

中频变化不大
。

( 2 ) 制作结构不 同
,

吸声特性不同
。

(3 ) 空腔厚度同为 10 0m m 时
,

投影面积越

大
,

中低频的吸声系数越大
。

(2 ) 薄板悬挂吸声体的空腔厚度
、

制作结

构和投影面积的大小都是影响其吸声性能的重

要因素 ;

(3 ) 在薄板悬挂吸声体穿孔或穿缝后
,

可

以改变其吸声性能
。

使用薄 板悬挂吸声体 ( 特别 是应用在高

温
、

高湿的工业厂房 ) 时
,

应注意对其进行必

要的防腐
、

防虫
、

阻燃防火等的处理
。

4 结论

通过上述实验及数据处理和分析
,

可以得

出以下结论
:

( l) 薄 板悬挂吸声体低频段吸 声性能较

好
,

而中高频相对差些 ;
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