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1 引言

现代建筑物中
,

广泛地使用多孔性吸声

材料来控制室内混响时间或降低噪声
。

采取

适当布置材料的方法 以利用吸声材料的边缘

效应可以充分地发挥其吸声性能从而节约材

料
。

目前市场上有些多孔性吸声材料如泡沫

塑料板
、

泡沫玻璃板等可以不用龙骨
,

而采

用粘结剂直接粘贴在墙 面或平顶表面上
,

施

工非常方便
,

这对上述设想是很有利的
。

早

在五六十年代
,

为了对混响室法 测 量 吸 声

系数制订 国际规范
,

有关吸声材料边缘效应

的作用曾进行了广泛的研究
’ ‘ 二,

近年还 有人

对材料间隔布置引起超量吸声的问题作了研

究
【“ : 。

本文主要通过实验探讨材料布置方式

对吸声性能的影响
。

次污染
,

阻燃性能好
,

离火自熄
,

燃烧时不

产生有毒气体
,

重量轻
。

已在厅堂音质设计

时控制混响时间及工矿企业噪声治理 中获得

广泛应用
。

其主要物理力学性能由上海测试

中心轻工行业测试点按有关国家标准进行测

试
,

结果列于表 1
。

表 1
.

阻燃聚氮脂泡沫吸声板的主要物

理力学性能

表观密度 k g / m 3

拉伸强度 K Pa

延 伸 度

撕裂强度 N / c m 5
.

8 8

自 熄 性
2 试验材料

试验材料选用宁波镇海吸音材料厂生产

的阻燃型聚氨脂泡沫塑料板
,

它是一种多孔

性强吸声材料
。

该产品正面覆盖一层阻燃薄

膜
,

以防止油
、

水和灰尘的侵入而堵塞泡孔

影响吸声性能
,

背面涂有不千胶并贴有保护

纸
。

这种材料化学稳定性好
,

耐潮湿及耐强

酸强碱腐蚀
,

不易老化
,

与无机纤维性材料

如玻璃棉等相比
,

不会发生纤维散落造成二

保护纸剥离力 N邝s m m 0
.

4 9

粘结强度 N/ 2弓m m 材料拉破
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惫 材料的布置形 式

测试用的聚氨脂泡沫吸声板是素板
,

板

幅尺寸为 5 0 0 X 1 0 0 om m
,

共计 1 5块
,

试件总

面积为3 x 3 m
。

厚度分为 2 5 m m
, 5 0 m m 和

75 m m 三种
。

我们曾经进行过材料厚度 及 背

后空腔对吸声性能影响的研究
‘“ l ,

本文进一

步研究材料布置形式对吸声系数的影响
。

材

料布置形式分水平和竖立两种
。

水平布置是

把材料平铺在刚性地面上
,

分密铺
、

条形 (单

边留缝)
、

方形 (双边留缝 )及棋盘 格 共 7 种

形式
,

图 1 为布置示意图
,

各种布置形式的

单位面积周边长度及间距列于表 2
。

竖立布

置是将材料的宽度方向竖立在混响室地面上

(高度为50 0 m m )
,

分平行布置及正交布置两

类
,

每类又有若千形式
,

其示意图如图 2 ,

材料间距列于表 3
。

编号i布置形式
周边长度/面积

( m / m 么) 材料间距 ( m m )

1 2 / 9 = 1
.

3 3

n甘一nU一�”材一勺一�勺一55一5一50白一勺乙一叮山2 4 / 9 = 2
.

6 7 1 0 0 ,

3 6 / 9 = 4 1 00
-

铺一一条块密一宽一大

窄条 4 2 / 9 二 4
.

6 7 1 0 0 , 2 00

小块 5 4 / 9 = 6 2 5
, 5 0 , 1 0 0 , 2 00

大棋盘格 3 6 / 9 = 4 1 0 0 0 X 1 0 0 0

叫一川川一川
!

G }小棋盘格} 6 4 / 9 二 6 5 0 0 又 1 0 0 0

裹a 材料竖立布里形式

编号

⋯
布置形式

⋯
H

{
平行

1
,

1平行 }

一

二
一

⋯
一

一
~

竺l
·

}
平行

.

!
·

}
正“

!
”

!
正交

⋯
N

}
正交

{

占地面积 材料间距 ( 。二 )

不 限
2 5 0 一 5 0 0 一 7 5 0 ,

1 0 0 0 一 1 2 5 0

3 又 3也 3 7 5 / 7 5 0
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图 1 材料水平布置示意图
3 又 3m 1 0 0 0 X 1 0 00

}
.
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,
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3 X 3m 1 00 0 X 3 0 0 0

}哪麟翻叨
图 2 材料竖立布置示意图
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4 材朴水平布里对吸声 性 能 的

影响

多孔性吸声材料的典型吸声特性如图 3

所示 “ ’,

即法向吸声系数 a随频率 f的不同而

不同
,

在低频段一般较低
,

但随频率的提高

一 9 一



而很快提高
,

在fr 处达到第一个吸收峰值a
r ,

f
r

称为第 1 共振频率乡在 f
。

处为第 1 个吸收

谷值a
a ,

f
:

称为第 1 反共振频率 ; 此后吸声

系数起伏变化
,

趋于一个随频率变化不敏感

的值a m ,

称为高频段吸声系数
。

一一厂厂 夕。丫 一

‘~ . ~ ~ - 闰川. 奋~ . . 司油.

一
. 侧叫. 户

f
,

f.

狱率 ( 万z )

图 3 多孔性材料的典型吸声特性曲线

数发生了有意义的变化
,

这种变化可归纳为

由以下两个因素引起
。

4
.

1 材料间距

图4为厚75 m m 吸声板
,

按表2中E 型布置

时不同间距下的吸声特性比较
,

A 型密铺作

为间距为。的特殊情况以资比较
。

结果表明
,

五种不同间距下材料的低频吸声特性是相当

吻合的
,

第 1 共振频率都是31 5 H z ,

但高频

吸声特性随间距增大而明显地提高
。

若取第
1共振频率以上的平均 吸 声 系 数万

。 : 。_ 。。 。

作为 a 二 ,

则不同间距下的高频吸声系数及其

相对提高量如表 4 所示
。

其它厚度及B
、

C
、

D 型布置的试验也表明了同一现象
。

表4 7S m m 吸声板E型布里时不同间

距下的离颇吸声系数

权色喊哪

。

,品‘n..

:1心拱喊惬奋暇从

... 巨一 到一
, , . ‘ t

二
’
一一

产产产
555 000 1 0 000

111
.

2 555 1
.

3 222
.

1
.

3 666 1
.

5 111

绷 率(皿: )

图 4 材料间距对吸声的影响

实测的是聚氨脂泡沫吸声板的无规吸声

系数a 。,

虽与法向吸声系数a 。
有所不同

,
·

但

其频谱特性基本一致
,

只是高频段吸声系数

会大于 1 ,

这就是过量吸声现象
,

是由吸声

材料的边缘效应引起的
。

而且同等面积的吸

声材料随着布置形式的不同
,

其表观吸声系

斌城议哪暇双

一 1 0 一

1 2 5 去5 0 5 0 0 IK ZK 4K . K

绷孰h )

图 5 材料周边长度对吸声的影响

4
.

2 材料单位面积的周边长度

图 5 为厚2 5 m m 吸声板在不同布置 形式
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但间距都是 2 00 ni m 时的吸声特性比较
。

结果

表明
,

相同面积的材料切成不同单元并分散

布置后
,

高频吸声系数随材料单位面积周边

长度的增加而提高
,

具体数值见表 5
。

其它

厚度及间距的试验结果基本一致
。

表 5 2 5 m m 吸声板不同布t

(间距200 m m )的高频吸声系数

材料作棋盘格布置时
,

相互间距较大
,

单位面积周边长度也大
,

因此高频吸声系数

也高
。

表 6 为厚75 m m 吸声板具有相 同周边

长度的C 与F型
、

E 与G 型布置时高频吸声系

数的比较
。

衰 6 7 5 m m 吸声板棋盘格与方形布工

的高组吸声系数

布置形式 布置形式 C IF

单位面积周边长度
(m / m 勺

}
A

}
B

I
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I
D
}
E
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图 7 竖立平行布置时间距对吸声的影响
闷距 (二 )

图 6 材料高频吸声系数
一

间距曲线

为了同时反映出间距及单位面积周边长

度对高频吸声系数的影响
,

还可以进一步作

出a 。 一d曲线
。

图 6 为厚75 m m 吸声板的a 。一d

曲线
。

结果表明
,

一般而言
,

间距越大
,

周

边长越大(材料单元越小 )
,

高频吸声系数就

越大
。

其它厚度的实验曲线也基本相符
。

但

比较不同厚度的a m 一 d曲线
,

高频吸声系数与

厚度的关系并不明显
。

5 材料竖立布置衬吸声系数的

影响

竖立布置的吸声材料可当作一种空间吸

声体
。

这种形式通常适用 于平顶较高的建筑
,

有利于室内自然通风采光和灯光布置
。

这时

声波将投射到材料的两侧表面
,

吸声性能与

平铺时有所不同
。

50 m m 厚吸声板按表 3 中

H 型布置时在不同间距下的吸声特性比 较如

图 了所示
。

为了与水平布置相比较
,

图中也

声学技术



特性比较
,

;

图 9 为正交布置几种形式的吸声

特性比较
。

结果同样表明
,

竖立布置的低频

及高频吸声性能都优于水平布置
,

但 2 00 ~

50 o H z
的频带内反而 有所降低

,

而且材 料间

距尽可能增大有利于高频吸声系数的提高
。
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.
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⋯
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冲.犷l叮上1小1小

1
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扭钱忆奋城叹

茵上了水平密铺的吸声特性曲线
‘
结某表明

,

与水平布置相比
, 竖立布置的低频吸声性能

有较大提高
,

’

如 1 25 H z
的吸声系数 可 达 。

.

4

左右
,

比
一

平铺时提高一倍以上 ; 但中频段某些

频率吸声性能有所下降 ; 高频吸声系数也有

显著提高
,

且随材料间距增大而提高得更多
。

若以平铺时第一共振频率5 00 H 么为高频段起

点计算高频段平均吸声系数a 。 ,

则各种间距

下的高频吸声系数及其比水平密铺时的相对

提高量见表 7
。

表 7 的 m m 吸声板H型布 ! 时不同间

距的高绷吸声系数 (水平密铺时 a ,

=1
.

02 )

材料间距“ m m )

{
2 5 0

J
S。。

J
7 5 0

j
l。。

{
1 2 5 。

哩
-

. L

一一一
盛.0高频吸声系数 a 二

。1

⋯
1
一
{
1
一{

1
一
⋯
1
一

相对水平密铺提高量 ( % )I 。 { 27 }47 } 59 } 6 5
.

—
水平密 .
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图 9 限地竖立正交布置各型的吸声特性
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图
,

8 限地竖立平行布置各型的吸声特性

在某些情况下
,

吸声材料竖立布置时占

用的建筑表面积受到限制
,

不能靠增加间距

来提高吸声效果
,

只能在限定的范围内改变

材料的排列方式来寻求最佳效果
,

为此我们

作了一些试验
。

图 8 为 50 m m 厚吸声板 平 行

布置在 3 X 3 m 建筑面积内几种形式的 吸 声

6 结束语

综上所述
,

相等面积的吸声材料在不同

的布置情况下
,

其吸声效果是 有区别的
。

利

用尽可能少的材料
,

通过选择合适的布置形

式以获得尽可能高的吸声效果
,

是一个具有

实际应用价值的研究课题
。

宁波镇海吸音材料厂提供了阻燃型吸声

泡沫塑料试件材料
,

作者在此表示感谢
。
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