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前 言

本规范是根据原国家计划委员会计综[1986]2630号文件

和建设部建标标便[2004]4号文的要求，由清华大学会同中国

建筑科学研究院共同编制完成。

编制组在深入调查研究，长期大量实验工作的基础上，认真

总结实践经验，并广泛征求意见，进行了反复修改，最后经审查

定稿。

本规范共分七章和一个附录。其主要内容是：1．总则；2．

术语；3．厅堂音质模型的制备；4．测量系统；5．测量方法；6．

空气吸收修正与结果表达；7．模型内表面材料吸声系数测量。

本规范由建设部负责管理，由清华大学负责具体技术内容的

解释。在执行本规范过程中．希望各单位在工作实践中注意积累

资料，总结经验，请将有关意见和资料寄交清华大学建筑学院

(地址：北京市海淀区清华大学中央主楼104；邮政编码：

100084)，以供今后修订时参考。

本规范主编单位、参编单位和主要起草人：

主编单位：清华大学

参编单位：中国建筑科学研究院

主要起草人：i王炳麟l燕翔徐学军林杰谭华
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1总 则

1．o．1为规范厅堂音质模型试验方法和测量条件，提高音质模

型在厅堂设计中预测音质参数的准确度，制定本规范。

1．o．2本规范适用于在厅堂音质设计用的缩尺模型中，预测厅

堂的短延时反射声序列分布(脉冲声响应)、混响时间和声场不

均匀度。

1．o．3厅堂音质模型试验，除应符合本规范的要求以外，还应

符合国家现行有关标准和规范的要求。



2术 语

2．0．1厅堂音质模型scale acoustic model of auditorium

本规范所指厅堂音质模型是厅堂音质设计阶段，为预测所设

计的厅堂建成后的音质状况而制作的三维缩尺模型。模型的内部

形状及内表面材料的吸声系数与所设计的实际厅堂应一一对应，

模型内声传播介质为空气。

2．0．2缩尺比scale factor

所设计的实际厅堂线性长度与厅堂模型的线性长度之比，以

整数表示。

2．o．3短延时反射声序列分布the sequence distributing of

short time sound reflecting

即脉冲声响应，是厅堂在单位脉冲声信号激励下，厅堂内某

测点声压随时间变化的函数。
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3厅堂音质模型的制备

3．o．1厅堂音质模型可采用达到声学界面模拟要求的材料制作，

可采用木龙骨架、密度板、大芯板、九合板等材料做底层。厅堂

中以反射为主的石材、玻璃、水泥面等界面(平均吸声系数小于

0，05)，可在木面板上直接刷漆作为模拟。纸面石膏板、木板和

金属板可采用三合板刷漆作为模拟。灯光口、喇叭口等强吸声开

口可采用10ram厚的海绵或棉毡作为模拟。厅堂音质模型的表

面吸声系数应满足本规范第3．0．3条的要求。厅堂音质模型，当

用于预测本规范第1．0．2条规定的全部音质参数时，缩尺比n不

宜大于10；．当仅用作预测反射声序列分布时，缩尺比n可适当

增大。

3．o．2厅堂音质模型的内表面形状，可在实际厅堂设计的基础

上作适当简化，但应保留在实际厅堂中大于等于17cm的起伏。

3．0．3厅堂音质模型的内表面各个部分(包括观众席)的吸声

系数，在试验中测量中心频率上应与实际厅堂表面相对应的中心

频率上的吸声系数相一致，可有±lo％的误差。

3．0．4厅堂音质模型的外壳应有足够的隔声量，测试频带范围

内，隔声量应不小于30dB。应保证模型试验的房间具有足够安

静的环境，背景噪声不应大于30dB(A)。

3．0．5有与观众厅通过台El相连通的单独舞台空间的厅堂，模

型应包括舞台部分。
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4测量系统

4．1声源设备

4．1．1使用脉冲声法测量短延时反射声序列分布和使用脉冲响

应反向积分法测量混响时间时，所用的声源信号应为高压放电脉

冲声。使用声源切断法测量混响时问和使用声压级对比法测量声

场分布时，所用的声源信号应为球形无指向扬声器。

4．1．2试验用高压放电脉冲声的脉冲宽度应不大于200,us，自

由场中lm处峰值声压级在测量频段内宜不小于100dB。试验用

球形无指向扬声器可采用12只特性一致的单体扬声器组合而成，

灵敏度应大于80dig，无指向性。高压放电脉冲声源、扬声器声

源的线性尺寸不应超过厅堂模型长、宽、高中最小尺寸的1／20。

声源位置应与实际厅堂测试时的位置相对应。 ·

4．1．3厅堂音质模型试验进行混响时间测量时，可采用声源切

断法或脉冲响应反向积分法。若测试设备条件许可，宜采用脉冲

响应反向积分法。

4．2接收设备

4．2．1厅堂音质模型试验的接收设备应包括传声器、信号放大

器和示波器。示波器可采用计算机及其图形记录设备。

4．2．2厅堂音质模型试验中，作为接收设备所用的传声器和电

缆系统应满足现行国家标准《声级计的电声性能及测试方法》

GB／T 3785规定的1型声级计的要求。倍频程或1／3倍频程滤波

器应符合现行国家标准《倍频程及分数倍频滤波器》GB／T 3241

的规定。

4．2．3传声器在测试频段上应具有无指向性，传声器的话筒头
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直径宜用丢”(3．17mm)，最大不应大于÷”(6．35mm)。
u t

4．2．4每次测量前后，应采用准确度高于±o．3dB的声级校准

器对整个测量系统进行校准。声级校准器和测量系统宜每年送法

定计量部门检定。
1

4．2．5声级计的时间常数应设定为去s。对于计算机控制的数字
1u

记录设备，采样频率不应小于100kHz。

4．2．6传声器在模型中摆放高度应为1．2m／n，主轴指向上方。
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5测量方法

s．1动态范围

5．1．1在厅堂音质模型试验的短延时反射声序列分布测量中，

测量的时间范围(延时)应在直达声之后不小于200ms／n。

5．1．2混响时间测量时，各测量频率的衰减曲线的衰减范围不

应小于35dB。

5．2测量频率

5．2．1厅堂音质模型试验的混响时间和声场不均匀度的测量中

心频率至少应包括：125Hz×n；250Hz×n；500Hz×Y／；

1000Hz×n；2000HzXn。

5．2．2测量频率带宽应为1／3倍频程带宽。

5．2．3如厅堂音质模型试验所用的声源设备能够发出4000HzX

”的信号，且模型中此频率的接收信号噪声比在35dB以上，则

频率可扩展到4000HzX"。

5．3测量条件与测点选择

5．3．1应准确测定并记录试验时模型内空气的温度和相对湿度，

精度应分别达到±0．5℃和±2．5％。

5．3．2测量位置应根据测量目的的不同而进行选择，宜较好地

有代表性地覆盖厅堂。轴对称的厅堂，可在对称轴的半边进行测

点选择。

5．3．3从传声器至包括地面的最近反射面的距离宜不小于波长

的1／4。

5．3．4混响时间测量时，模型观众厅内一层池座测点不宜少于

5个，楼座测点不宜少于3个，贵宾席、重要包厢等处宜放置测

6



点；舞台上测点不宜少于3个。

5．3．5测量反射声序列分布和声场不均匀度时，模型观众厅内

测点宜隔排隔列密布，在声学存在缺陷的区域宜逐座布置；舞台

上测点可根据需要进行布置。
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6空气吸收修正与结果表达

6．o．1模型中测得的混响时间的数值，应按6．o．1-1式进行空

气吸收修正：

T一刃瓦_万等瓦两
K一55．26／c (6．0．1—2)

c一331．5+0．61t (6．0．1—3)

式中T，_—修正后的厅堂混响时间(s)；
K——常数项；

r声速(m／s)；
}——空气温度(℃)；

丁二——模型中测得的混响时间(s)；

4％。——模型试验时的温度湿度条件下，各中心频率的空气

吸收系数；

4m——设计厅堂在正常温湿度条件(一般取温度20"C，相

对湿度60％)下的各中心频率的空气吸收系数。其

值按附录A求得。

6．0．2厅堂音质模型试验的短延时反射声序列分布测量的结果，

应用模型厅堂内测点的脉冲声响应图谱(回声图)表示。

6．0．3混响时间测量表达形式应至少包括体积、表面积、模

拟材料吸声系数和模拟材料的表面积等模型基本参数，测试设

备框图，测点的混响时间频率特性分布图，模型内测点分布平

面图。

6．0．4声场不均匀度应为最高声压级与最低声压级之差，表达

形式宜包括模型内各测点在测试频率上相对于观众厅池座第一排
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中央座位上声压级的差值。

6．0．5测试报告中，测量频率应标其模拟的实际厅堂的测量

频率。
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7模型内表面材料吸声系数测量

7．0．1模型内表面材料吸声系数测量，应在缩尺混响室中进行。

缩尺混响室及试件的线性尺寸应为实际混响室及试件尺寸除以缩

尺比n。模型混响室可采用厚度为10mm的有机玻璃板、玻璃板

或厚度2mm以上的不锈钢板制作，体形和扩散尺寸乘以缩尺比

后应符合现行国家标准《声学混响室吸声测量》GB／T 20247

对混响室的要求。

7．0．2模型内表面材料的吸声系数的测量频率应按本规范第

5．2．1条的规定，测量和计算方法应符合现行国家标准《声学

混响室吸声测量》GB／T 20247的要求。

7．0．3在用于模型内表面材料吸声系数测量的缩尺混响室中得

到的混响时间，应按本规范公式(6．0．1-1)修正。应根据修正

后的混晌时间值计算得出吸声系数。



附录A空气吸收系数4m的计算

和常用数值表

A．0．1 空气吸收系数4m可按下式计算或查表A．0．1-1、表

A．0．1—2求得。

4m_4×面南
式中 a——国家标准《声学——户外声传播衰减>>GB／T 17247

中每米空气吸收衰减系数，单位为m；

P——自然常数，取值2．7182818。

表九0．1-I标准大气压(101．325kPa)时空气

吸收系数4m值。室温20℃

频率 相对湿度(％)

(Hz)
20 25 30 35 40 45

1000 0．00602 0．00507 0 00460 O．00437 0 00428 o 00426

1250 0 00867 0 00707 0．00620 O．00572 0．00545 0．00531

2000 0 0199 0 0156 0 0130 0 0114 0 0103 0．00959

2500 o 02螺 0 0232 0．0192 0．016j 0．0147 O．013S

4000 0．0688 o 0547 o 0450 o 0383 o 0335 o 0300

5000 O 100 0．0814 0 0677 O 0578 0．0505 0．0450

10000 0．261 0．247 0．223 0．199 0．178 0．161

20000 o 466 0 526 O 550 0 549 0 533 o 509

40000 O．72l O．863 0．984 1．0782 I，146 1．1∞



续表～0．1-1

频率 相对湿度(蹦)

(Hz) 50 55 60 70 80 90

looo o．00429 o 00435 o 00442 o 00458 o 00474 o．00488

1250 o．00525 o 00526 o 00529 o 00542 o 00559 o．00577

2000 o．009lo o．00877 o 00854 o 00832 o 00829 o．00836

2500 o．0126 o Oll9 O．01】4 o，0108 O．0105 O，0104

4000 o 0273 o．0252 o 0236 o 0213 O．0197 o 0187

5000 o 0407 o．0374 o．0347 o 0308 o．0281 o 0262

10000 0．146 o 134 o．124 O 108 o 0966 o．0878

20000 o．483 o．456 0．431 O：387 o．350 o．320

40000 1．214 1．222 1．217 l_184 1．135 1．0799

裹气o．1-2标准大气压{101．325kPa)时空气

吸收系数4m值。室温2s℃

相对湿度(％)
频率(I-b,；

20 25 30 35 40 45

looo o．00540 o．00497 o 00485 0 00487 o 00497 o 00509

1250 o．00737 o 00648 o 006lO o 00597 o 00597 o．00604

2000 o．0157 o．0129 o 0113 o．0104 o．00984 o，00954

2500 o 0233 o 0187 o 0160 0 0143 O 0133 0．O】26

4000 o 0545 o 0432 o 0360 o 0312 O 0279 o 0256

5000 o．0817 o．0650 o 0541 0 0466 o 0413 o 0374

10000 o．257 o 221 O．19l 0 166 O．147 O 132

20000 o 584 o 596 o．573 O 536 o．497 o 461

40000 o 980 L135 1．238 1_293 1．312 1 305

相对湿度(％)
频率(Hz)

50 55 60 70 80 90

1000 0．00522 0．00536 0 00548 0．00570 0 00584 0 00593

1250 0．00616 0．00630 O 00644 0 00673 0 00698 0．00718



续表丸0．卜2

相对湿度(％)
频率(I-]z)

50 55 60 70 80 90

2000 o．00939 o 00935 o．00938 o．00957 o．00986 0．0102

2500 o 0122 0．0119 0 0117 0 0117 0．0119 0 0121

4000 O，0238 o．0225 0 0215 o．0203 0．0196 0，0192

500。 0 O孔4 o．0322 o 0304 0．0280 O．0264 0．0255

10000 O 12l o 111 o．103 0 0911 o．0826 o 0762

20000 o．427 o 398 o．373 o 33l o．298 O．273

40000 1．282 1 248 1．210 1 129 1．052 o．982
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本规范用词说明

1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。

1)表示很严格，非这样做不可的用词：

正面词采用“必须”；反面词采用“严禁”。

2)表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：

正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“不得”。

3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的

用词：

正面词采用“宜”；反面词采用“不宜”。

表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用

“可”。

2条文中指明必须按其他有关标准执行的写法为：

“应按⋯⋯执行”或“应符合⋯⋯要求(规定)”。



中华人民共和国国家标准

厅堂音质模型试验规范

GB／T 50412—2007

条文说明
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1总 则

1．0．1准确地预测厅堂的音质效果对声学设计有着重要的意

义。室内声学的复杂性源于声音的波动性，音质模型试验方法

是目前所知最接近实际情况的模拟方法。厅堂音质模型试验是

厅堂音质设计的重要辅助手段。20世纪60年代，厅堂音质模

拟理论、测试技术逐渐发展完善，世界范围内进行了大量研究

和实践后，比例模型在客观指标的测量方面已经基本达到了实

用化。现在，声源、传声器、模拟声学材料已经可以和实物对

应，仪器的频带也扩展了，在模拟混响时间、声压级分布、短

延时反射声序列分布等常用指标上已经达到实用的精度。随着

软件技术的发展，使用计算机进行声场的模拟研究成为现实。

从数学的观点来看，声音的传播由波动方程，即由Helmholtz

方程所描述。理论上，从声源到接收点的脉冲声响应可以通过

求解波动方程来获得。但是，当室内几何结构和界面声学属性

非常复杂时，人们根本无法获得精确的方程形式和边界条件，

也不能得到有价值的解析解。从实用角度讲，使用几何声学的

声线追踪法和镜像虚声源法，通过计算机程序可以获得具有一

定参考价值的房间声学参数。但由于简化了声音的波动特性，

处理高频声和近次反射声效果较好，模拟声场全部信息尚有很

大不足。近年来，使用基于有限元理论的方法模拟声音的高阶

波动特性，在低频模拟上获得了一些进展。

表1～表5为厅堂音质模型试验结果与厅堂建成后实测结果

的对比，是遵照本规范进行试验工作，长期实践积累的成果，目

的是为本规范的使用者提供应用参照。



表1上海大剧院音质指标对比

模型试验 实测结果

音质参量

歌剧 交响乐 歌剧 交响乐

中频500Hz混响时间(s) 1．14～1 39 1．8l～2 32 1 37 l_82

声场不均匀度(㈣ ≤±3．0 ≤士3．5 ≤±3．0 ≤±3．0

语言明晰度D 0 54 O 53

音乐透明度C80(dB) 1．14 1．77

注：该剧院1998年建成，观众厅1800座，采用了可变混响设计，歌剧条件中频

500Hz混响时间设计值1 3～1．4s，交响乐条件中频500Hz混响时同设计值

1．8～1．9s。模型缩尺比n 5。摸型试验及实测数据源自《上海大尉院观众厅

使用效果评析》．李道增等 《中国工程科学》．2001，3(1)。

表2北京天桥剧场观众厅混响时间对比(空场

I 频 率(Hz) 125 250 500 1000 2000 4000

I混响时间 模型试验 2．49 2．33 2 09 1．92 1．62 1．48

(s) 实测结果 2 60 8 08 1 77 1 68 1 56 1．40

注：该剧场2001年建成．1600座，中频500Hz混响时间设计值1．6s。模型缩尺

比一一10。模型试验数据源自清华大学建筑学院硕士论文《天桥尉场翻建工程

音质设计中的模型实验研究》．张雷冬，1999。现场实测数据源自清华大学建

筑环境检测中心《天桥剧场混响时间验收报告》，编号02045，2002。

表3中央音乐学院附中音乐厅混响时间对比(满场

I 频 率(Hz) 125 250 500 1000 2000 4000

I混响时闻 模型试验 1．80 2．00 1 90 1．80 1．40

l ㈦ 实测结果 1_88 2 00 1．80 1．84 1 81 1．63

注：该音乐厅2003年建成，800座，中频500Hz混响时间设计值l_8s。模型缩尺

比一一10。模型试验数据源自清华大学建筑学院硕士论文《中央音乐学院附中

音乐厅音质设计及模型测定分析》．李韫玉，2000。现场实测数据掉自清华大

学建筑环境检测中心《中央音乐学院附中音乐厅混响时间验收报告》，编号

03140，2003。



表4清华大学建筑馆北114教室混响时问对比(满场}

项s b并蒜麓毓摆筹蔫群剽僦
模型试验I 1 12 0．47 0 45 3 01 1．22 1 33 4．8dB(A)

实测结果1 0 80 0 45 0．35 2．31 l 1 15 l 27 I 4．4dB(A)

洼：该教室100座．2002年改造．中颠500Hz混嫡时间设计值0．45s。模型缩尺

比n--5。模型试验及实测数据源自论文《教室声学音质设计一例》．燕翔等

第九届全国建筑物理学术论文集《绿色建筑与建筑物理》 北京：中国建筑工

业出版社，2004。

表5广东东莞玉兰大剧院脉冲声响应对比I空场、声反射罩)

测点位置 I≤i妄需絮。，1迟；：；患j喜意。，i刘比图
测点1：池座2排边区中间位置I 30 50～60 幽i

圈2

囝3

测点2：池座6排中问位置

测点3：池座倒数2排中间位置

注：该尉院2005年建成，1600座。模型缩尺比rt--10。模型试验数据豫目北京r|『

建筑设计研究院声学所《东莞玉兰大剧院缩尺模型测试报告》，2003。现场实

测数据源自北京市建筑设计研究院声学所《东莞玉兰大剧院声学现场测试报

告》，2005，
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图1测点1模型、实测反射声序列分布及测点位置(--)

(a)测点1模型试验反射声序列分布
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图1测点1模型、实测反射声序列分布及测点位置(二)

(b)测点1现场实测反射声序列分布；(c)测点I位置
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图2测点2的模型、实测反射声序列分布及测点位置(一)

(a)测点2模型试验反射声序列分布；(b)测点2现场实铡反射声序列分布
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图2测点2的模型、实测反射声序列分布及测点位置(二)

(c)测点2位置
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图3测点3的模型、实测反射声序列分布及测点位置(一)

(a)测点3模型试验反射声序列分布
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ms)

图3测点3的模型、实测反射声序列分布及测点位置(二)

(b)测点3现场实测反射声序列分布；(c)测点3位置



1．0．2厅堂中短延时反射声序列分布，即直达声后数百毫秒

(主要是200ms)以内的反射声强度、数目以及在时间轴上的排

列，是决定音质的重要因素。它取决于厅堂的大小、体形以及内

部材料的布置。在缩足模型中，用电火花作为脉冲声源测得的短

延时反射声序列分布，与实际大厅的短延时反射声序列分布有良

好的对应，对在设计阶段确定厅堂的体形、界面吸声等有重要参

考意义。这是厅堂音质模型试验的重要用途之一。混响时间是公

认的一个可定量的音质参数，通过模型试验可以预测所要兴建厅

堂的混响时间。制订本规范的目的在于通过厅堂音质模型试验，

预测新设计的厅堂的音质特性，据此调整厅堂容积、形状以及吸

声材料布置的数量和位置，以使未来的厅堂符合使用要求。模型

试验的重点在于检查厅堂体形缺陷，预测声场分布和分析厅堂内

声反射情况。声场不均匀度也是一个重要的音质参数，以自然声

为主的厅堂，目前对这个参数还未制定定量标准，而设有扩声系

统的厅堂，原广播电影电视部制定的《厅堂扩声系统特性指标》

GYJ25规定了声场不均匀度的标准，可供模型试验参照执行。

模型试验的测量系统、测量方法和结果的表达应与实际厅堂相

同，但需要根据厅堂模型的缩尺比n，在混响时问测量和声场不

均匀度测量时对测量频率作相应改变。即：模型中，测量频率一

实际厅堂测量频率×n。在厅堂音质模型试验中，还可以进行其

他音质参数、方向性扩散、主观评价等试验。但上述研究从总体

上尚处于探索阶段。本规范只对已有的测试方法给予标准化。同

时，不限制厅堂音质模型试验的研究性工作。



2术 语

2．0．1不同频率的声波，在空气介质中传播，特别是高频声波，

它由于空气吸收引起的衰减在不同温、湿度条件下差别很大，并

且一般与模型试验的缩尺比n不成线性关系，导致试验结果与实

际厅堂相比有较大误差。国外有人曾在模型试验中用干燥空气，

或用吸湿方法降低模型内的湿度，或用氮气将模型中的空气排除

等方法试图消除这种影响。但是，采用这些措施的设备都比较庞

大，而且模型也不容易密封。本规范规定的模型内声传播介质仍

为常温常湿空气，对混响时间测量结果，采取对空气吸收的影响

作相应修正的方法，较为简易，且有足够的精度。

2．0．2如果实际厅堂的长度为30m，缩尺比”为10，则厅堂模

型的长度为3m。
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3厅堂音质模型的制备

3．o．1对于短延时反射声序列分布测量，厅堂音质模型的缩尺比

n一般采用5或10，也有采用20的，但因受试验设备和频率过高

的限制，精度受到一定影响。对混响时间的测量，缩尺比n为20

时只能对应实际厅堂2000Hz以下的频率。本规范推荐缩尺比n不

大于10，对混响时间和声场不均匀度的测量可扩展至实际厅堂中

的4000Hz。短延时反射声序列分布测量的精度也较高。

3．0．2模型的内表面形状，有些起伏尺寸比较小，对声波的反

射和扩散没有多大影响，在制作模型时可适当简化。但本规范规

定，必须保留等于或大于实际厅堂中声波为2000Hz的波长的起

伏，不能省略。因为这些部分会对声场的不均匀度有较大影响。

3．0．3要使厅堂音质模型的内表面各个部分，包括观众席的吸

声系数在所测量的频率范围内与相对应的实际厅堂内表面各部分

及观众席的吸声系数完全相符，实际有很大难度，因此允许有

±10％的误差。例如，实际材料]000Hz上的吸声系数为o．50

时，缩尺比”=10条件下，模型内的模拟材料10000Hz上的吸

声系数应为：0．50±0．05。一般厅堂的观众席的吸收，占厅堂内

表面总吸收的很大比重(约1／a--l／g)，因此这部分的吸声模拟

应尽可能准确。模型试验吸声参考数据如表6所示。

表6日=10模型试验表面材料吸声参考数据

～、＼频率(Hz)
125 250 500 1000 2000

吸声系数a～～～～＼
木板、密度板刷清漆 0．05 O．05 O．06 0．07 0，08

5mm厚毛毡 O ll 0．48 0 65 0．8l O 95

三合板 0．18 O．15 0．12 n 09 0，10
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续表6

、’～＼ 频率(Hz)

吸声系敷。～～～’～～＼
125 250 500 1000 2000

1 6mm厚绒布 O．40 O 56 0．69 O．80 0．90

15tara厚离心玻璃棉 O．j6 0 77 O．92 0 96 O 92

实贴单层无纺布 0．01 O．07 0 15 O．31 0．50

5mm厚海绵 0．09 O 27 0．41 O．60 0．72

10rm'n厚海绵 O．21 0 55 O．59 0 69 O 9l

木制小座椅(nf／个) 0．10 0．10 O 23 0 12 O 23

五合板制小座椅贴5mm厚海绵
O．32 O．37 0．39 0．39 0．45

模拟坐人(m2／个)

五合板制小座椅贴5mm厚毛毡
0．39 0．46 0．54 0．57 0 61

模拟坐人(m2，7个)

3．0．4为了避免在模型中的背景噪声过高导致动态范围达不到

要求而影响精度，厅堂音质模型的外壳应有足够的隔声量。因为

模型试验的信号频率比较高，使模型的外壳在高频段有一定的隔

声量，并不困难。

3．0．5舞台空间大小、形状及吸声状况，对观众厅的短延时反

射声序列分布、混响时间及声压级分布有很大影响。在模型试验

时，这部分宜包括在内。舞台空问部分的吸声状况也应进行相应

的模拟。



4测量系统

4．1声源设备

4．1．1短延时反射声序列分布测量所用的声源信号推荐采用电

容器放电时产生的脉冲声，即高压放电脉冲声。放电电压在

4000～6000v时，其脉冲宽度约为o．2ms，指向性近似球形，且

有足够大的声功率，适于用作模型试验中的脉冲声源信号。清华

大学建筑学院建筑物理实验室已成功研制出实用的高压放电脉冲

声发生器，并已在国内多家声学单位应用，声源中心位置规定为

一般演出区的中心，高度相当于人的口部的高度。声场不均匀度

测量的声源位置与高度，与混响时间测量相同。

4．1．2本规范规定声源的最大尺寸，是为了避免声源尺寸过大

造成模型内声场与实际厅堂声场差异过大，同时也使声源辐射尽

量无指向性。

4．2接收设备

4．2．1短延时反射声序列分布测量常用的方法是将接收到的直

达声和反射声信号经过放大，以时间为横轴在示波器上显示，即

脉冲响应声图谱(回声图)。图谱可采用数字化设备记录，将脉

冲信号放大后经模／数转换存于计算机，再输出至绘图仪，描绘

出脉冲响应图谱。为保证计算机绘制的图形有足够的精度，模／

数转换器的分辨率(字长)不宜小于16bit，采样频率不宜小

于100kHz。

4．2．2接收用传声器，可以用电容传声器或灵敏度比较高的球

形压电晶体传声器。

4．2．3传声器口径不宜过大，一方面提高无指向性，另～方面

防止传声器的圆柱体形在接收位置对声场形成影响。

28



5测量方法

5．3．1在测量时要求记录模型内空气的温度和相对湿度，是为

了修正由于高频声在模型内过量的空气吸收所造成的低于实际厅

堂混响时间的偏差。

5．3．3通常情况下约为lm／n。


