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时间测量规范》GBJ 7 6 -8 4 同时废止。

本规范由我部标准定额研究所组织中国建筑工业出版社出版
发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部
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前 言

本规范是根据原建设部《关 于 印 发 〈二〇〇〇一二〇〇二年 
度工程建设国家标准制订、修订计划〉的通知》 （建 标 [2002] 
85号）的要求，由清华大学建筑学院会同有关单位共同对原国 
家 标 准 《厅堂混响时间测量规范》GBJ 76- 8 4 进行修订而成。

本规范在修订过程中，修订组在深入调查研究、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，对主要 
问题进行了反复修改，最后经审查定稿。

本规范共分5 章 。主要内容包括：总则，术语和符号，测量 
系统，测量方法，结果的表达。

本规范由住房和城乡建设部负责管理，清华大学建筑学院负 
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。如发现需要修改和补充之 
处 ，请将意见和有关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1 0 4 ;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、参加单位、主要起草人员和主 
要审查人员：

主 编 单 位 ：清华大学建筑学院
参 编 单 位 : 中国建筑科学研究院
参 加 单 位 : 北京市建筑设计研究院

同济大学
上海现代设计集团 
浙江大学
欧 文 斯 科 宁 （中国）投资有限公司 
北新集团建材股份有限公司
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1 . 0 . 1 为了测量厅堂及各类房间的室内混响时间，制定本规范。
1 . 0 . 2 本规范适用于语言、演出或音乐用房间，需要吸声降噪 
的房间，以及有特殊音质要求的居住类建筑的房间的混响时间的 
测量。本规范不适用于声学实验室等特殊房间的混响时间的测 
量 。本规范不适用于房间三维尺度中最大尺寸与最小尺寸之比大 
于 5 的特殊室内空间和任一维度尺寸小于测量频率半波长的房间 
的混响时间的测量。
1 . 0 . 3 室内混响时间的测量，除应符合本规范外，尚应符合国 
家现行有关标准的规定。



2 术语和符号

2.1 术 语

2. 1. 1 衰变曲线 decay curve
声源发声待室内声场达到稳态后，声源中断发声，室内某点 

声压级随时间衰变的曲线，可使用中断声源法或脉冲响应积分法 
测得。
2.1.2  混响时间 reverberation time

室内声音已达到稳态后停止声源，平均声能密度自原始值衰 
变 到其百万分 之一（60dB )所需要的时间，单位 ：s。可通过衰 
变过程的（_ 5〜一25)dB或 (一5〜 _ 35)dB取值范围作线性外推 
来获得声压级衰变60dB的混响时间，分别记作T2Q和 T30。
2.1.3 中断声源法 interrupted noise method

激励房间的窄带噪声或粉红噪声声源中断发声后，直接记录 
声压级的衰变来获取衰变曲线的方法。
2. 1. 4 脉冲响应 impulse response

房间内某一点发出的狄拉克（Dirac) 函数脉冲声在另一点 
形成的声压瞬时状况。
2. 1. 5 脉冲响应积分法 integrated impulse response method 

通过把脉冲响应的平方对时间反向积分来获取衰变曲线的
方法。
2. 1. 6 空场 unoccupied state

讲演者、演员和观众均不在场的房间情况。
2. 1.7 排演 studio state

语言或音乐用房内无观众，只有演员、讲演者和少量观摩人 
员在场的情况，为正式演出而进行的练习表演。
2. 1. 8 满场 occupied state



观众上座率达80%〜100%时 ，处于正常表演或正常使用的 
情况。

2 . 2符 号

dmn—— 传声器距声源最小距离，m ;
V—— 房间容积，m3;
c------声速，m /s；
T------估计的混响时间，s;
P------脉冲响应声压；

T ,—— 脉冲响应声压级曲线高于背景噪声基线15dB处的 
时刻；

U一~"背景噪声基线和脉冲响应声压级衰变曲线交点处的 
时刻；

C 去除噪声干扰的真实脉冲响应平方值从无穷大到匕 
的积分。
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3 测 量 系 统

3 . 1 室 内 环 境

3 . 1 . 1 作为室内音质评价或声学施工验收而进行测量时，房间 
应处于正常使用条件下，主要设施应就位。

剧院类大型厅堂，舞台和观众厅之间存在防火幕时，应在防 
火幕升起状态进行测量，防火幕无法升起时，应在测量报告中对 
防火幕状态进行说明。

带有升降乐池的演出厅堂，应在测量报告中对乐池的状态和 
乐池内装修状态进行说明。
3 . 1 . 2 作为施工期间进行的中后期测量，应在测量报告中详细 
描述室内装修和陈设状况。
3 . 1 . 3 室内背景噪声应满足测量要求。测量期间存在偶发噪声 
时 ，应在每次测量后立即观察衰变曲线，并应确定衰变是否受噪 
声影响。衰变期间受到偶发噪声影响的测量结果应舍弃。
3 . 1 . 4 当室内因具有不同使用功能而采用可调混响设计时，应 
分别测量不同使用功能条件下的混响时间。
3 . 1 . 5 室内相对湿度大于90%时 ，应停止测量。游泳馆等正常 
使用时高潮湿的环境可不停止测量。
3 . 1 . 6 测量期间应保证室内相对湿度和温度的稳定。当相对湿 
度变化超过士 10%，温度变化超过士2°C时 ，应停止测量。相对 
湿度和温度的测量精确度应分别达到± 5 % 和士r c 。

3 . 2 中断声源法的声源

3 . 2 . 1 声源应为无指向性声源。指向性和频率特性应符合国家  
标 准 《声 学 建 筑 和 建 筑 构 件 隔 声 测 量 第 3 部分：建筑构件空 
气声隔声的实验室测量》GB/T 19889. 3 — 2005中 第 C. 1. 3 条的
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规定。
3. 2 . 2 测量过程中不得使用电火花、剌破气球、发令枪等突发 
声音作为中断声源法的声源；不得使用无法立即中断的声源。
3.2.3声源的噪声信号应采用窄带噪声或粉红噪声，在声压级 
满足测量要求时，宜采用粉红噪声信号。
3.2.4测量在使用电声系统作为声源条件下的室内混响时间时， 
可使用室内现有的扩声系统作为替代测量声源。

3 . 3脉冲响应积分法的声源

3.3.1脉冲声源应使用突发声音。在测量频率范围内，传声器 
位置上脉冲声源产生的峰值声压级应至少高于相应频段内背景噪 
声 45dB; 测 量 T2。时 ，则应至少高于相应频段内背景噪声35dB。
3.3.2脉冲声的脉冲宽度应足够小，应保证声音在该宽度时间 
内传播的距离小于房间长、宽、高中最小尺寸的1/2。
3. 3. 3 测量声源信号可使用扬声器发出的最大长度脉冲序列信 
号 、线性调频信号。扬声器指向性和频率特性应符合国家标准  
《声 学 建 筑 和 建 筑 构 件 隔 声 测 量 第 3 部分：建筑构件空气声 
隔 声 的 实 验 室 测 量 》GB/T  19889.3 -  2005中 第 C. 1. 3 条的 
规定。

3 . 4传声器和滤波器

3.4.1混响时间测试应使用全指向性传声器，直径不宜大于  
13mm。当传声器为压力场响应型或已配置平直频率响应无规入 
射校正器的自由场响应型时，其直径可放宽至26mm。传声器应 
符合现行国家标准《电 声 学 声 级 计 第 1 部分 ：规范》GB/T  
3785. 1 -  2010中 1 型的规定。
3.4.2滤波器可使用模拟滤波器或数字滤波器，倍 频 程 或 1/3 
倍频程的频带要求，应符合现行国家标准《电 声 学 倍 频 程 和 分  
数倍频程滤波器》GB/T  3241的有关规定。
3.4.3测量用滤波器应符合下列要求：



1 中断声源法，B • T > 8 且 T > T det，；
2 脉冲响应积分法B • T > 4 且 T > T det/4 。
注：了为测量的混响时间，B 为滤波器带宽，T det为滤波器和测量系统 

电混响时间。

3 . 5声记录设备

3. 5 . 1 声衰变过程或脉冲响应，可采用模拟型或数字型声记录 
设备记录。
3.5.2声记录设备应完整记录声衰变过程和脉冲响应，衰变前 
和结束后多记录的时间，均不宜少于2s。
3. 5.3 声记录设备不得使用有任何自动增益控制或其他抑制信 
噪比的电子控制。采用数字声记录设备，应是对声压变化曲线直 
接采样后的数据，不得采用任何压缩编码处理器。
3.5.4 声 记 录 设 备 在 测 量 的 频 带 内 频 率 特 性 容 差 不 应 超 过  
士 3dB。
3.5.5 在 每 个 被 测 频 带 ，声 记 录 设 备 的 动 态 范 围 内 应 大  
于 50dBo
3.5.6声 记 录 设 备 回 放 速 度 应 等 于 记 录 速 度 ，误差为士 2% 
以内。

3 . 6声级计和声压级记录仪

3.6.1使用中断声源法测量时，应将传声器接收的或声记录设 
备回放的电信号经滤波后传人声级计或传入声压级记录仪，进而 
得到声压级衰变曲线。使用脉冲响应积分法测量时，应将传声器 
接收的或声记录设备回放的电信号经滤波后得到的脉冲响应声压 
曲线，再进行平方积分后得到声压级衰变曲线。
3.6.2声压级衰变曲线的记录方式可为记录仪绘制的连续曲线， 
也可为数字化声级计记录的一系列离散采样点。声级计和声压级 
记录仪的时间常数应小于且接近于在测量频带范围内混响时间的 
1/20，且不应大于0.25s。记录声压级离散点采样的数字设备，



各点时间间隔应小于声级计时间常数的1 .5 倍 。测量时，记录设 
备应随时进行时间刻度调整，视觉上衰变曲线斜率宜为45°。
3.6.3中断声源法测量时，宜把声级计时间常数设成不同的值 
以适应不同频带。采用粉红噪声源通过滤波同时获取各频带的声 
压级衰变曲线时，时间常数和采样间隔的确定应以测量频带范围 
内最短的混响时间为准。
3. 6. 4 声级计或声压级记录仪应具有信号过载指示。



4 测 量 方 法

4.1 测 量 频 率

4.1.1 测量混响时间的频率应符合下列规定：
1 不应少于  125Hz、 250Hz、 500Hz、 1000Hz、 2000Hz、 

4000Hz等倍频程中心频率。
2 作为文艺演出类厅堂、电影院音质验收时，宜加测倍频 

程中心频率63Hz和 8000Hz。

4.1.2采 用 1/3倍 频 程 测 量 混 响 时 间 时 ，不 宜 少 于 100Hz、 

125Hz、 160Hz、 200Hz、 250Hz、 315Hz、 400Hz、 500Hz、 

630Hz、 800Hz、 1000Hz、 1250Hz、 1600Hz、 2000Hz、 

2500Hz、3150Hz、4000Hz、5000Hz 等 1/3 倍频程中心频率。

4 . 2声 源 位 置

4.2.1用于降噪计算和扩声系统计算的混响时间测量时，声源 
应选择有代表性的位置，并应在检测报告中说明声源位置。
4.2.2用于演出型厅堂音质验收的混响时间测量时，在有大幕 
的镜框式舞台上，声源位置应选择在舞台中轴线大幕线后3m、 
距 地 面 1.5m 处 ；在非镜框式或无大幕的舞台上，声源位置应选 
择在舞台中央、距 地 面 1.5m 处 。.在舞台区域和演奏者可能出现 
的区域，宜增加其他声源的位置。不同声源位置间距不宜小于  
3m。舞台防火幕不能升起时，可将声源移至观众厅一侧，声源 
中心位置应选择在舞台中轴线距防火幕大于1.5m 处 ，并应在报 
告中说明声源位置。
4.2.3用于非表演型且无舞台的房间为音质考察而进行混响时 
间测量时，声源宜置于房间的某顶角，且距离三个界面均宜大  
于 0. 5m0
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4. 2. 4 用于体育馆混响时间验收测量时，声源宜置于场内中央、 
距 地 面 1.5m处 ；用于测量电声系统时，应采用场内扩声系统扬 
声器作为替代声源，扬声器工况要求应处于正常使用状态或比赛 
使用状态。

4 . 3传声器位置

4. 3 . 1 传声器应根据听众的耳朵高度确定，宜置于地面以上  
1.2m 处 。出现前排座椅遮挡传声器时，可将传声器升高至高于 
前排椅背0. 15m的位置，但报告中应说明传声器的高度。
4.3.2用于降噪计算和扩声系统计算的混响时间测量时，应在 
房间人员主要活动区域或听 
众 区 域 均 匀 布 置 传 声 器 测  
点 ，应至少选择3 个位置。
4. 3 . 3 用于演出型厅堂音  
质 验 收 的 混 响 时 间 测 量 时 ，
传声器位置宜在听众区域均 
匀布置。房间平面为轴对称 
型且房间内表面装修及声学 
构造沿轴向对称时，传声器 
位置可在观众区域偏离纵向 
中 心 线 1 .5m 的纵轴上及一  
侧内的半场中选取。一层池 
座满场时不应少于3 个 ，空 
场时不应少于5 个 ，并应包 
括 池 座 前 部 1/3区域、眺台 
下和边侧的座席；每层楼座 
区 域 的 测 存 ，不 宜 少 于 24 口」认 ^、、、， I 丑 乂 」 1—声源点；2—舞台测点1; 3—舞台测点2;
个 ；舞 台 上 测 点 不 宜 少 于 2 4—观众厅测点1 ; 5-观众厅测点2 ;

个 （图 4.3. 3) 。房 间 为非轴  6— 观众厅测点3 ; 7—观众厅测点4 ; 

对称型时，测点宜相应增加  8— 观众厅测点5

图 4. 3. 3 演出型厅堂室 

内传声器测点示意



一倍。
4.3.4用于非表演型且无舞台的房间，对其音质作考察而进行 
混响时间测量时，传声器测点位置宜置于与声源所在房间对角线 
交叉的另一条对角线上，应 至 少 3 个 位 置 ，并 应 均 匀 布 置 （图 
4 .3 .4 )。房间尺寸较小，且 无 法 满 足 本 规 范 第 4 .3 .6 条的规定 
时 ，可减少传声器测点数量。

图 4. 3. 4 非表演型用房间室内传声器测点示意

1 一声源；2—测点 1; 3—测点2; 4—测点3

4.3.5用于体育馆混响指标验收测量，房间为轴对称型时，可 
选择在对称象限内的观众区布置传声器位置，满场时不宜少于6 
个 ，空场时不宜少于9 个 ，并应均匀布置；房间为非轴对称型  
时 ，测点宜按倍数相应增加。
4.3.6传声器位置的最小间距不宜小于2m，从传声器至最近反 
射面的距离不宜小于1. 2m。
4.3.7传声器位置不宜靠近声源，最小距离尤^ 可按下式计算：

式中： —— 传声器与声源最小距离，m; 
V—— 房间容积，m3; 
c------声速，m /s；
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T一~ 估计混响时间，s。
4 . 3 . 8 混响时间短的小房间，且无法满足本规范第4. 3. 7 条的 
规定时，在声源和传声器之间应设置屏障消除直达声，屏障密度 
宜 大于5kg/m2，表面吸声系数宜小于0.1，面积宜大于1.5m2。

4 . 4 脉冲响应积分法获得衰变曲线

4 . 4 . 1 测量声源可使用脉冲声源发声、使用传声器接收，直接 
获得脉冲响应；也可使用扬声器发出最大长度序列信号、线性调 
频信号等，使用传声器接收，通过相关运算获得脉冲响应。
4 . 4 . 2 脉冲响应通过带通滤波器，平方后反向积分得出各个频 
带的衰变曲线。在 背 景 噪 声 极 低 时 ，混响衰变曲线应按下式  
计算：

E (t)  =  f p 2 (r)d r = f p2( r )d (— r) (4 .4 .2 ) 
J t J  o o

式中：p ------脉冲响应声压。
4 . 4 . 3 存在背景噪声，且脉冲峰值声压级超过背景噪声基线大 
于等于50dB以上时，可不计背景噪声的影响，反向积分的起始 
点可设在脉冲响应声压级曲线高于背景噪声基线15dB处 。混响 
衰变曲线可按下式计算：

E (t)  =  J p 2 (r)d r = p2 (r )d (— r) (4 .4 .3 )

式中：L —— 脉冲响应声压级曲线高‘ 背景噪声基线15dB处的 
时刻，t < T lo

4 . 4 . 4 脉冲峰值声压级超过背景噪声基线小于50dB以下，且 
背景噪声基线声压级已知时，应以背景噪声基线和脉冲响应声压 
级衰变曲线的交点作为反向积分的起始点，混响衰变曲线可按下 
式计算：

E (t)  =  [  p2 ( r ) d ( -  r )+ C  (4. 4. 4)
J

式中： —— 背景噪声基线和脉冲响应声压级衰变曲线交点处的 
时刻，
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C ^ 去除噪声干扰的真实脉冲响应平方值从无穷大到L 
的积分。

4.4.5在背景噪声级未知时，可使用一个可变的修正积分时间 
对脉冲响应的平方进行反向积分，修正积分时间可取混响时间估 
值 的 1/5，可按下式计算：

E (t)  =  P p2( z ) d ( - z )  (4. 4.5)
J 汁T0

式中 ：T 0—— 修正积分时间。
4.4.6每个测点位置可测量一次，结果对多个测点的混响时间 
应取算术平均值。

4 . 5中断声源法获得衰变曲线

4. 5.1 中断声源法应使用扬声器发出窄带噪声信号或粉红噪声 
信号激励房间待声场稳定后突然中断，应使用具有记录功能的声 
级计或声记录设备直接获得声压级衰变曲线。
4.5.2容 积 为15000m3以下的房间，声源持 续 时 间 应 大 于4s。 
15000m3以上的房间，声源持续时间应大于6s。
4.5.3每个测量位置应测量三次，宜测量六次，应取混响时间 
的算术平均值。

4 . 6使用衰变曲线计算混响时间

4.6.1在衰变曲线衰变范围内，应画一条与其重合的直线。
4. 6 . 2 作为混响时间的测量结果时，应 计 算 T3。，条件不许可 
时 ，可 计 算 T2。作为混响时间的替代测量结果，并应在测量报告 
中进行说明。
4 . 6 . 3 衰变曲线起始部分应高于背景噪声的水平。计 算 ：T2。时 ， 
噪声水平应至少低于曲线的起始点3 5d B ;计 算 T3。时 ，噪声水平 
应 至 少 低 于 起 始 点 45dB。衰 变 曲 线 末 端 应 至 少 高 于 背 景 噪  
声 10dB。
4.6.4当衰变曲线不呈直线形状而呈两段折线时，应建立一个适
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当的拐点连接两段轨迹（图 4. 6. 4) ，应计算上下两段的斜率进而 
推算各自的混响时间，并应在报告中指明其动态区间。用于求斜 
率 的 A 动态区间和B 动态区间声压级衰变量不应少于10dB。

时间(S)

图 4. 6. 4 衰变曲线呈现两段直线 

形状的拐点及动态区间示意 

1— A 区间直线；2— B 区间直线；3—拐点；

4一A 动态区间；5— B 动态区间

4.7 空 间 平 均

4.7.1空间平均的方法应为各测点测量值的算术平均。
4.7.2普通矩形房间，应对所有声源和传声器测量位置所得到 
的测量结果进行平均计算。计算结果应作为该房间的平均混响  
时间。
4.7.3剧场、多功能厅等存在舞台或楼座的空间，宜分别对舞 
台、一 层 观 众 席 （池座）、各层楼座所布置的测点分别进行平均 
计算。计算结果应作为各区域的空间平均混响时间。
4.7.4测量原始记录应精确到小数点后两位数字。作为测量结 
果的平均值应四舍五入，小 于 等 于 I s 时，应取小数点后2 位数 
字 ；大 于 I s 时 ，应取小数点后1 位数字。

(
a
p
)
s
l
m
¥
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频率(Hz)

图 5 . 1 . 2 混响时间频率响应曲线

5 结果的表达

5 . 1 图表及曲线

5 .1 .1 每个测量位置及各测量中心频率的混响时间的多次测量 
结果平均值，应使用表格列出，不同区域应单独列表，并应同时 
列出其空间平均值。测量结果列表应符合表5. 1. 1 的规定。

5.1. 2 每个区域空间平均混响时间频率响应应通过曲线图绘制
(图 5. 1 .2 ) 。

1.0 ,--------- --------- --------- --------- ------------
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5.1.3绘制曲线图时，各个点应用直线连接。横坐标应为倍频 
程线性坐标，每个倍频程的距离宜为15mm，同时纵坐标宜使用 
每 25mm相 当 于 I s 的线性时间坐标。在横坐标上应注明倍频程 
或 1 /3 倍频程的中心频率。
5.1.4具有两种或两种以上有声学条件变化的使用状态（包括 
可调混响设施）的房间，应将各种状态下的测量结果分别计算和
表达。

5. 2 检 测 报 告

5.2.1在检测报告中，应说明所依据的国家标准，并应符合本 
规 范第5. 2. 2〜5. 2. 15条的规定。
5.2.2在检测报告中应注明测量房间的名称及地址。
5.2.3在检测报告中应注明房间平面、剖面等示意图，并应包 
括声源、传声器位置。
5.2.4在检测报告中应给出房间容积，房间不封闭时，应对房 
间的容积的定义进行说明。
5.2.5对于有听众座椅的房间，应标明座椅的数量和类型。
5. 2. 6 在检测报告中应有房间墙面和顶棚的形式和材质的描述。
5.2.7剧场、音乐厅、多功能厅以及报告厅等房间的检测报告， 
应对测量时彩排、空场、满场及在场观众的数量、演奏台和乐器 
布置状况进行相应说明。
5.2.8在检测报告中应说明是否有可变混响设备、可变吸声装 
置 、电子混响增强系统等。
5. 2. 9 在检测报告中应说明剧院防火帘幕和装饰帘幕升起或降 
下状态。
5. 2.1 0 使用室内现有的扩声系统作为替代测量声源测量电声系 
统 声源条件下的室内混响时间时，在测量报告中应包括下列 
内容：

1 测量信号系统与扩声系统的连接；
2 扩声系统是否含有何种有源电子混响效果设备；

15



3 发声扬声器的布置图。
5. 2.11 在检测报告中应说明是否有乐池的升降、是否有音乐反
射罩等舞台陈设。
5 2 .12 在检测报告中应记录测量期间房间的温度和相对湿度。
5 2 .13 在检测报告中应对声源的类型进行说明。
5 2 .14 在检测报告中应说明所使用的声源信号。
5 2 .15 在检测报告中应说明所使用的测量仪器及测量框图。
5. 2 .16 在检测报告中应说明测量机构的名称、测量人员和测量
曰期。
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本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度 
不同的用词说明如下：

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” ；

4)表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用 
“ 可” 。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为： “ 应符 
合……的规定” 或 “ 应按……执行” 。

17



引用标准名录

《电声学倍频程和分数倍频程滤波器》GB/T  3241 
《电 声 学 声 级 计 第 1部分：规范》GB/T 3785.1 -  2010 
《声 学 建 筑 和 建 筑 构 件 隔 声 测 量 第 3 部 分 ：建筑 
构件空气声隔声的实验室测量》GB/T  19889. 3 -  2005



中华人民共和国国家标准

室内混响时间测量规范
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条 文 说 明



修 订 说 明

《室内混响时间测量规范》GB/T  50076 -  2013经住房和城  
乡建设部2013年 8 月 8 日第121号公告批准、发布。

本 规 范 是 在 《厅堂混响时间测量规范》GBJ 76 -  8 4 的基础 
上修订而成，上一版的主编单位是清华大学，主要起草人是谭恩 
慈 。本次修订的主要内容是：1 . 将厅堂的范围扩大为室内，增 
加了体育馆混响时间测量规定和降噪计算用混响时间测量规范；
2 . 根据相应规范的更新，调整了测量设备的要求；3. 深化和细 
化了测量过程中的计算方法、测点选取等内容。

本规范修订过程中，编制组进行了室内混响时间测量工作的 
调查，同时收集到近年来社会各界对各类室内混响时间测量的意 
见 ，综合考虑民用建筑室内规模和装修的现状、人们对各类室内 
空间的声学要求、社会经济的发展水平、建筑声学技术的发展水 
平 ，同 时 参 考 了 国 际 通 用 的 Acoustics-Measurement of room 
acoustic parameters-part 1 performance space ISO 3382-1-2009 和 
part 2 reverberation time in ordinary rooms ISO 3382-2-2008。在 
广泛征求意见的基础上最后经审查定稿。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用 
本规范时能正确理解和执行条文规定，《室内混响时间测量规范》 
编制组按章、节 、条顺序编写了本规范的条文说明，对条文规定 
的目的、依据以及执行中需要注意的有关事项进行了说明。但是 
条文说明不具备与规范正文同等的法律效力，仅供使用者作为理 
解和把握规范规定的参考。
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1 总 则

1 . 0 . 1 混 响 时 间 （Reverberation Time) 是房间室内音质最重要 
的声学指标，长期以来已经得到实践的公认。房间进行建筑声学 
设计和室内装修设计时，应根据不同的音质要求确定混响时间指 
标 ，并进行建筑声学处理，施工完成后应使用本规范进行混响指 
标测量验收。混响时间也是扩声系统设计和室内降噪设计的重要 
计算参数。
1 . 0 . 2 本规范修订后，适用范围从音乐厅、剧 场 等 “ 厅堂 ” 扩 
展 到 一 般 的 “ 建筑室内” 。适用的房间包括语言、演出或音乐用 
房间，如音乐厅、剧场、影院、礼堂、报告厅、体育馆、多功能 
厅 、教室、会议室、演 播 室 、录音室、听音室、排 练 厅 、博物 
馆 、展览馆、K T V 包 房 、办公室、营业厅、接待室、拍 卖 厅 、 
候 车 （机）室 、审判厅等；也包括需要考虑降噪的房间，如车 
间、餐厅、图书馆、画廊、健身中心、购物中心、酒店大堂、病 
房等；还包括有特殊音质要求的居住类建筑的房间，如卧室、书 
房 、家庭视听室等。

房间维度尺寸之比过大的房间或任一维度尺寸小于测量频率 
半波长的房间，如走廊、天井、半开敞露天剧场等，室内声场不 
能充分扩散，声场分布极不均匀。这样的房间中不存在一般意义 
上的混响时间。即使某位置上能够获得线性声衰变曲线并以此计 
算 出 “ 混响时间” ，也不能代表房间其他位置的状况，更不能代 
表房间整体的音质情况。
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2 术语和符号

2.1 术 语

本规范中的术语，只是为了说明规范中有关项目的物理意 

义 ，而不追求该术语的全部完整定义。其中，部 分 术 语 按 《声学 
名 词 术 语 》GB/T  3947 -  1996 和 Acoustics-Measurement of 
room acoustic parameters-part 1 performance space ISO 3382-1- 
2009 和 part 2 reverberation time in ordinary rooms ISO 3382-2- 
2008给出，部分术语参考有关室内混响测量习惯常用词汇编写。 
2 . 1 . 1 衰变曲线

理论上，若房间声场是完全扩散的，即各个位置声压级相等 
且每个位置各个方向的声能密度相等，那 么 ，衰变曲线是线性  
的。实际情况下，由于声场非完全扩散，衰变虽呈线性趋势但局 
部存在波动，高频情况下波动较小，低频情况下波动较大。由于 
对脉冲响应的声压进行了反向积分，相当于对声压级衰变曲线进 
行了多次平均，因此，脉冲响应积分法比中断声源法获得的声压 
级衰变曲线局部波动更小，更平滑。
2 . 1 . 3 中 断 声 源 法 .

中断声源法也称为声源阻断法。声源稳定而持续发声，声源 
和房间的声场均达到稳定的状态，这时接收点平均等效声压级不 
再改变，其瞬时声压级可能在这一均值上下波动。
2 . 1 . 4 脉冲响应

现实中不可能产生并辐射出真正的狄拉克（Dime) 函数脉 
冲声。但在实际测量中，可以采用足够近似的瞬时声（例如电火 
花 、刺破气球、发令枪）。另一种可选的测量技术是使用一段最 
大长度序列信号（M LS )，或其他确定平直频谱特性的信号，并 
将测得的响应变换回脉冲响应。
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在人耳接收的范围内，房间对声音传播是一线性系统，同一 

房间，声源到接收点的脉冲响应是唯一的，包含了房间的音质

信息。

2.1. 5 脉冲响应积分法

这个方法基于公式：<  S2⑴ > = N j V u ) d r 。式中S⑴

是稳态噪声的声压衰减函数，尖括号表示群体平均，K x )是被测 

房间的脉冲响应，N 为谱密度。理论上，脉冲响应积分法得到 

的衰变曲线比较平滑，波动起伏小，不但能够测量混响时间，而 

且还能计算其他很多辅助声学参数。在 ISO 3382中认为，一次 

脉冲响应积分法的测量精度与10次中断声源法的平均值相当。
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3 测 量 系 统

3 . 1室 内 环 境

3.1.1正常使用条件是指：房间已装修完成，正在使用或已经 
可以使用。房间中应包括座椅、家具、灯具等设施。门或窗应能 
正常闭启。正常条件测量时，装 修 或 座 椅 的 保 护 面 层 （如包装 
纸 、塑料薄膜等）应移除，房间内堆放的杂物应清走，如有可折 
叠伸缩式座椅，宜处于常规使用状态。主要设施包括幕布、地 
毯 、桌椅等对房间混响时间能够产生一定影响的设施。

带有升降乐池的演出厅堂在正常使用过程中，乐池的升降状 
态会随演出形式而调整，因此在测量报告中需要对测量过程中乐 
池的状态和乐池内装修状态加以描述。
3.1. 2 施工中期测量对房间音质控制和设计调整具有重要意义， 
但其测量结果会受到室内施工条件的很大影响。进行中期测量的 
房间应尽量打扫干净室内杂物。测量报告应详细描述对房间混响 
时间额外产生影响的因素，包括施工的阶段、室内放置的器械或 
物品、洞口是否封闭等。
3 . 1 . 3 测量时，房间的门窗宜关闭，应控制人员走动和讲话， 
并控制设备噪声。在测量频率范围内，传声器位置上的背景噪声 
声压级应比声源产生声压级至少低45dB。在使用能够提高信噪 
比的多次相关测量技术的脉冲响应积分法时，可放宽到35dB。
3 . 1 . 5 室内相对湿度过大时，一方面因空气吸收变小，在高频 
段测量结果会比实际情况偏大，另外，传声器膜片表面可能出现 
凝结水，损毁传声器或降低测量精确度。在游泳馆等高潮湿的环 
境下测量时，宜采用有传声器加热功能的测量仪器，防止膜片表 
面出现凝结水。
3.1.6室温和室内相对湿度的变化会影响测量结果，应注意
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监测。

3 . 2中断声源法的声源

3. 2.1 球形声源可为12只电声特性一致的扬声器嵌在正多面体 
的箱体上组成，箱体内填吸声材料，尺寸应小于房间长、宽 、高 
最小尺寸的1/5，使发声时接近于无指向性的点声源。在剧场、 
音乐厅、讲堂等自然声源位于舞台上的厅堂，测量时扬声器位于 
舞台上。录音室、演播室、办公室、车间等声源位置不确定的房 
间，测量时扬声器可置于房间某顶角或者典型声源位置，房间相 
当于点声源的1 /8 象限，因此既可使用球形声源，也可以使用指 
向性扬声器。作为声源使用的扬声器应有技术检测数据，以便在 
混响时间测量出现异常时分析声源的影响。普通的民用扬声器销 
售时给出的技术指标一般是抽检数据，与实际使用的扬声器会存 
在差异。

3.2.2使用电火花、刺破气球、发令枪等突发声音作为声源直 
接获取的衰变曲线不能作为中断声源测试的计算依据；同时也不 
能使用无法立即中断的声源，例如乐器或带有延时处理的扬声器 
作为中断声源获取声衰变曲线。
3.2.3为保证测量频带范围内全部频率声音信号都能对房间产 
生激励，要求噪声信号的频率带宽应大于测量滤波器的带宽。采 
用倍频程进行测量时，噪声信号的带宽应大于被测倍频带；采用 
1 /3 倍频程时，噪声信号带宽应大于被测1 /3 倍频带。对于相同 
的输出功率，发出粉红噪声信号时，声音能量分配到各频带，单 
频带内所产生的声压级比发出窄带噪声信号时小，因此，使用粉 
红噪声信号需要更大的功率。
3.2.4在多功能剧场、体育馆、影院或其他以扩声系统为主的 
房间中，借助室内现有的扬声器系统作为声源可以获得扩声系统 
条件下的混响时间。室内扩声系统如带有延迟效果器或分布式多 
扬声器存在距离延迟时，测量的混响时间可能会偏长。另外扩声 
扬声器的指向性也会影响混响时间的测量结果。使用扩声系统作
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为声源测量时，应详细描述扩声系统的状况。

3 . 3 脉冲响应积分法的声源

3 . 3 . 1 电火花、刺破气球等脉冲声源声功率较小，常用于容积 
小 于 1000m3的室内。发令枪等脉冲声源声功率较大，常用于容 
积 大 于 1000m3的厅堂及体育馆。
3. 3. 2 脉冲宽度内声音传播距离与房间尺寸相比应足够小的瞬 
时声音才能被认为是近似理想冲击函数。电火花脉宽最小，约 
0.1ms〜0.2ms，适用的房间尺寸可以很小；刺破气球、发令枪 
等脉宽较大，约 20ms左右，适用的房间长宽高最小尺寸宜不小
于 5m0
3 . 3 . 3 最 大 长 度 序 列 M LS 是一种周期性伪随机二进制序列  
( 只有+  1 和一 1 两种幅值），其自相关函数为冲击函数。M LS方 
法测量的优点是：① 根 据 M LS信号二进制序列的特点，相关运 
算可以使用哈达姆（Hadamard)变换方法，运算中只有加减法， 
计算速度快，效率高；②M LS信号是确定性序列，可以精确地 
重复，所以能够使用同步平均技术计算M LS信号多次重复的响 
应 。测量期间，背 景 噪 声 是 随 机 的 （不具有重复相关性），因此 
多次同步平均可以降低噪声能量分量，提高信噪比，M LS 信号 
每重复一倍时间，信噪比提高3dB，有利于在较高背景噪声环境 
下的测量。

3 . 4 传声器和滤波器

3. 4 . 1 传声器应保证无规入射时平直的频率响应，因此直径宜 
相对小或配有无规入射频率校正器。
3 . 4 . 3 应注意在混响时间较短的小房间中（如语言录音室、住 
宅等）测量低频混响时间时滤波器和测量系统电混响时间的影 
响。使用脉冲响应积分法测量时，由于采用了时间反向积分，因 
此滤波器和测量系统电混响时间的影响可放宽约10倍 。在选择 
滤波器指标参数时，Tdet为滤波器和测量系统的电混响时间，即
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使用测量系统在消声室内测量得到的混响时间。

3 . 5声记录设备

3. 5 . 1 目前，数字化技术发展很快，A /D 技术的数字化声记录 
设备已经普遍使用。宜采用采 样频 率不小于 44kHz，采样精度 
不 小 于 16位的数字声记录设备。在本规范修订期间，清华大学 
建筑学院对国内外主要品牌的混响时间测量设备进行了混响室对 
比测量，挪 威 Norsonic、丹 麦 B & K 、法 国 OldB、国产杭州爱华 
等品牌测量设备均满足本规范的测量要求，测量结果具有很好的 
一致性，差异一般不大于5%。需要指出的是，对比测量发现， 
低 频 （< 250H z以下）混响时间测量差异可能达到15% 。
3. 5. 2 声衰变结束后的时间是指声衰变到背景噪声的部分。
3.5.3自动增益或其他抑制信噪比的电子控制可能不断调整信 
号增益，会造成信号失真。若数字声记录设备使用了压缩编码处 
理器，信号还原时将产生不可避免的失真。以上两种失真都会使 
混响时间测量结果出现不确定因素。

3 . 6声级计和声压级记录仪

3. 6 . 1 使用脉冲响应积分法测量时，因需要使用积分运算，常 
使用数字声压记录仪（数字声记录设备）记录后通过专用计算机 
软件处理完成。
3.6.2在使用中断声源法测量混响时间时，如果声级计和声压 
级记录仪的时间常数过小，测量声压级的波动较大（低频测量时 
更为明显），对衰变曲线的直线拟合不利，宜根据混响时间确定 
合理的时间常数。需注意本条所述的 “ 采样” 是指对声压级衰变 
曲线的采样，不是对声压曲线的采样。
3.6.4测量期间不得出现任何过载。
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4 测 量 方 法

4 . 1测 量 频 率

4.1.1文 艺 演 出 类 厅 堂 音 质 验 收 时 测 量 频 带 扩 展 到 63Hz和 
8000Hz的目的是与扩声系统的设计与测量相适应。电影行业等 
观众厅混响时间相关测量规范要求中心频率范围扩展到63HZ和 
8000Hz。需要注意的是，采用中断声源法测量63Hz混响时间时 
由于声压级起伏较大，精 确 度 较 低 ，宜采用脉冲响应积分法  
测量。

4. 2 声 源 位 置

4.2.1用于降噪计算的混响时间测量时，声源可选择在主要噪 
声源位置或典型噪声源位置。
4.2.2对表演用厅堂主要包括音乐厅、剧场、多功能厅等，室 
内自然声源为演出人员及乐队，因此混响时间测量验收时，为了 
模拟自然声源的状况，声源一般位于舞台上。由于剧院及音乐厅 
等演出型厅堂中舞台自然声源点位置会涵盖舞台的整个区域（如 
舞台上、升降舞台、乐池及合唱席等处），因此在混响时间测量 
过程中可以对上述自然声源位置增加测量声源点。
4.2.3非表演型且无舞台的房间主要包括录音室、琴房、会议 
室 、办公室等，室内容积较小，且无明显的舞台空间。对此类房 
间进行混响时间测量时，自然声源位置不确定，声源可位于房间 
内几何意义上的顶角处。既有利于房间各种简正模式的激发，也 
便于传声器的布置，且降低了对扬声器指向性的要求。

4 . 3传声器位置

4.3.1在电影院等椅背比较高或者升起不足的厅堂测量中，如

29



果严格遵循传声器距离地面1. 2m 高度，传声器会被前排座椅遮 
挡 ，如影院等有高背、宽大座椅的情况。此种情况下可以将传声 
器位置适当上移。
4.3.2传声器位置的布置原则，应均匀且有代表性地反映房间 
人员主要活动区域或观众席区域的混响情况。本 条 “ 均匀” 的含 
义包括测点空间分布和声场分布的双重均勻性。
4.3.3房间平面为轴对称，且声源位于对称轴上，轴位置上的 
声场可能因对称反射出现周期的极大极小值，因此测点宜避开 
轴线。
4.3.4这里所指的对角线是地面上两个相对顶角之间的连线。
4.3.8对录音室、琴房、练歌房等短混响的小房间进行混响时 
间测量中，如果传声器离声源过近，直达声过于强烈，会造成衰 
变曲线的初始部分过于陡峭，计算的混响时间可能偏小。

4 . 4脉冲响应积分法获得衰变曲线

4. 4 . 3 使用最大长度序列信号测量时，如 果 信 噪 比 S / iV 大于 
5 0 d B ,同样可以忽略背景噪声的影响。

估计脉冲响应平方反向积分的衰变曲线的指数曲率时，应取 
对数后进行最小二乘法估计，要求最小二乘法线性拟合离散度指 
标应大于0. 9。
4.4.4 C 值理论上是去除噪声干扰的真实脉冲响应平方值从无 
穷大到^ 的积分，实际计算中应进行估计。取~脉冲响应声压级  
衰变曲线是比G高 10dB的时刻，根 据 到 6 之间的脉冲响应平 
方的衰变曲线估计指数曲率，并使用这一曲率计算C 值 。
4. 4. 5 本条计算方法只能在无法获取背景噪声数值的情况使用。 
这种方法估计的混响时间的误差将大于第4. 4. 3 条和 第 4. 4. 4 条 
的方法。

式 中 的 T。是一个尝试的数值，可 取 混 响 时 间 估 值 的 1/5。 
先估计一个略大的数值作为混响时间，如果计算出来的混响时间 
与估值的差超过25%时 ，取两者的均值作为新的混响时间估值，
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重新计算。

4 . 5中断声源法获得衰变曲线

4. 5 . 2 使用声功率恒定的扬声器发声，在 容 积 为 15000m3以下 
的房间持续4 s 以上，或 容 积 为 15000m3以 上 的 房 间 持 续 6 s 以 
上 ，声波将经历20〜50次以上的反射，各种简正模式已充分激 
励 ，声场基本达到稳态。
4.5.3平均时，宜经多次测量，取平均并进行对比分析。宜舍 
弃与平均值差别超过±15% 的测量数值。

4 . 6使用衰变曲线计算混响时间

4.6.1画一条尽可能与衰变范围内衰变曲线重合的直线的方法 
可使用最小二乘法进行线性拟合，离散度指标应大于0.9。该直 
线的斜率即为衰变率（dB/s)，从而可以计算出混响时间。
4. 6.2 一般地，现场测量时信噪比可能较低，测 量 T2Q更容易。 
另外，有人认为丁2。代 表 了 前 25dB的衰减情况，与人耳的清晰 
度感觉关系更密切，对于语言使用的厅堂，〔「2()更具实际意义。 
在低噪声测量条件下，背景噪声低，信噪比较高，常采用乃。的 
值作为结果。
4.6.3 —般认为，背景噪声比声源发出的声压级低10dB以上 
时 ，可以忽略背景噪声的影响。因此，噪声水平应至少低于衰变 
曲线评价区间下限10dB以上。
4. 6. 4 当衰变曲线不呈直线形状时不一定存在唯一的混响时间， 
如果衰变曲线呈现出两段直线的形状，那么根据两者相交接情  
况 ，建立一个适当的拐点连接两段轨迹，分别计算上下两段的
斜率。

4.7 空 间 平 均

4. 7.1 在进行空间算术平均# ，对与平均值差异很大的位置  
( 中高频500Hz以上时差异超过±10% 或低频400Hz以下时差异

31



超过± 1 5 % )，有必要认真观察衰变曲线，防止测量、计算过程 
中引入不良误差。按本规范进行测量时，允许出现测量表观值在 
其真值附近摆动。这 种 现 象 在 低 频 （250Hz以下）尤 为 明 显 ， 
这是因为，测量时，每一次发出和接收的声音信号的相位可能存 
在不一致性，造成衰变曲线出现不一致性。高频测量中相位问题 
影响较小，但房间反射表面存在微观湿度变化形成吸声系数变化 
(变化相对较小），造成高频衰变曲线也会出现不一致性。
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5 结果的表达

5 . 1 图表及曲线

5 . 1 . 1 每个测点多次测量值不必全部列出，只列其平均值即可。 
5 . 1 . 2 不 同 区 域 （如不同层观众席等）的混响时间平均值频率 
特性曲线一般需分别绘制。

5. 2 检 测 报 告

5 . 2 . 1 5 检测报告中说明测量仪器时应包括声源、传声器、记录
仪等。
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