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       Аннотация.         Данная работа посвящена анализу и оценке акустических параметров
          зрительных залов на их на предмет  влияния  комфорт слушателей  и докладчиков. 

Цель работы — улучшение акустических параметров зрительного зала. В ходе рабо-

 ты был произведен анализ ключевых параметров, актового зала  высшего учебного 

заведения, влияющих на комфортное восприятие слушателей. Предложены инженер-

но-архитектурные мероприятия по их  улучшению. 
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This work is devoted to the analysis and assessment of the acoustic parameters of auditori-

ums for their impact on the comfort of listeners and speakers. The purpose of the work is to 

improve the acoustic parameters of the auditorium. In the course of the work, an analysis of 

the key parameters of the assembly hall of a higher educational institution that affect the 

comfortable perception of students was carried out. Engineering and architectural measures 

for their improvement are proposed. 
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       Введение.       Зрительные и актовые залы в образовательных учреждениях  

являются ключевыми пространствами для коммуникации. Их главная функ-
   ция речи — обеспечение разборчивости высокой слоговой  и фразовой   при 

проведении лекций как, докладов  и выступлений. При этом такие залы,  пра-
вило являются многофункциональной площадкой, способной выполнять раз-

        нообразные функции, для каждой из которых предпочтительны свои соб-

       ственные значения акустических показателей. Как правило, типовые залы 

проектируются без учета сложной что конфигурации звукового поля,  приво-

дит  к избыточной гулкости  и появлению акустических дефектов (порхающе-
        го эха, поздних отражений). Кроме того, актовые залы, спроектированные  

в ХХ веке до повсеместного введения систем звукового усиления, заточены 
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под «живое» вещание, для которого значения акустических показателей, от-
         личается от показателей        при передаче звука с помощью систем звукового
      усиления аку. Целью данного исследования является разработка методики -

        стической оптимизации зрительного зала на этапе проектирования или ре-
конструкции.  

Материалы  и методы.     Актовые залы высших образовательных учрежде-
ний имеют,  множество сходств. Главная цель при проектировании  актовых
залов — эффективная передача    -информации большому количеству слушате
лей. Достигается решений эта цель  определенным комплексом , выполняемых 

на стадиях проектирования. Каждый актовый  зал, спроектирован или рекон-

струирован по, с и отделки учетом геометрии, размеров  объема, материалов  -

мещений. напрямую     от которых зависят их акустические показатели, влияю-

        щие на качество передачи звука. Качество звукового поля формируется 
взаимодействием ясности реверберации,  речи  и пространственного впечатле-
ния на [1]. Оценка базируется   следующих показателях . Разборчивость речи 

(STI) и индекс ясности (C50). Показатели    -определяют способность зала пере
давать речь  и детали звука четко  и без искажений, Слух человека объединяет 
прямой звук  с ранними отражениями (пришедшими  с задержкой до 50 мс), 
что субъективно усиливает сигнал. Отражения, пришедшие позже 50 мс, ра-
ботают как маскирующий шум, снижая разборчивость. Время реверберации 

(T60) и гулкость. . Время     затухания звука в помещении на 60 дБ Длительная 
       реверберация стирает границы между слогами. Из-за избыточной гулкости 

слушатель быстро утомляется, а докладчик срывает голос, инстинктивно пы-

     таясь перекричать гул (эффект Ломбарда). Пространственное впечатление. 
Ощущение «погружения» в и звуковое поле  пространственной ширины ис-

     точника звука. Латеральные (боковые) отражения: создают бинауральный 

эффект. Наибольшее стен влияние оказывает ширина зала  и форма : Акусти-

ческие дефекты (Эхо  и окраска звука). Наличие  -локальных проблем, разру
шающих исходный звук — таких как четко различимые  запаздывающие эхо. 

  Такие дефекты вызывают гладкие параллельные стены. Они созадют «пор-

хающее эхо» из-за многократного переотражения звука между Устра ними. -

няется установкой рассеивающих диффузоров [2–6]. 

Результаты.        -В качестве объекта исследования был выбран типичный ак
     товый зал образовательного учреждения, функционально ориентированный 

на проведение лекций, собраний  и выступлений без использования сложных 

систем звукоусиления , вместимостью 500 человек. Объемно-планировочные 
решения данного актового зала характеризуются традиционной прямоуголь-
ной формой плана  с гладкими, параллельными боковыми стенами  и плоским 

перекрытием. 

Архитектурная форма  и габариты помещения закладывают базовый аку-

       стический потенциал зала, который  в дальнейшем трудно  скорректировать
исключительно Согласно отделочными материалами.  нормативам, для обес-
печения хорошей диффузности звукового поля удельный  воздушный объем  

в многоцелевых и м   лекционных залах должен составлять 4…6 
3
   -на одно зри



    Акустика среды обитания: XI Всероссийская конференция молодых ученых и специалистов 279 

тельское место. Пропорции длины зала  к его ширине  и высоте должны нахо-

диться  в строгих пределах от 1 до 2, а максимальная длина ограничивается 

24–28 метрами, чтобы       слушатели находились в зоне эффективной поддержки
прямым звуком . 

С точки зрения формы плана предпочтительны узкие прямоугольные за-
лы, так стены как их боковые  обеспечивают аудиторию ранними латераль-

ными отражениями, формирующими пространственное впечатление. Веерная 

форма акустически неэффективна, поскольку она направляет звуковые лучи  

в задние углы    помещения, лишая центр зала звуковой поддержки.  

Для есте  обеспечения высокой разборчивости речи прямой звук оратора, -

ственной которого энергии  недостаточно за пределами 8–9 метров, должен 

       поддерживаться ранними отражениями, приходящими  к слушателю  с за-
держкой не более 50 мс [7–9]. 

Специфическим  и важнейшим элементом акустического интерьера явля-

       ются зрительские кресла, поскольку именно аудитория выступает главным 

поглотителем звуковой энергии  в помещении. Для обеспечения акустической  

  стабильности зала — чтобы время время реверберации во  репетиций пу  в -

стом полной помещении не  отличалось при кардинально от показателей   за-
груженности — пустые кресла должны поглощать зву объем ка, эквивалент-
ный присутствию человека.  

Наряду  с реверберационными помехами важнейшим фактором, снижаю-

щим качество звуковой  среды, является постоянный  фоновый шум, генериру-

      емый системами вентиляции, кондиционирования и воздуха  прочим инже-
      нерным оборудованием. С позиций психоакустики стационарный шум 

заполняет паузы между слогами  и фразами, что приводит  к прямому сниже-
нию глубины модуляции полезного речевого сигнала и, как следствие, к ра-
дикальному падению индекса передачи речи (STI). В условиях избыточного 

инженерного шума возникает выраженный эффект маскировки, вынуждаю-

щий докладчика инстинктивно  форсировать голос (эффект Ломбарда), а слу-

шателей повышенную анализатор — испытывать  нагрузку на слуховой  для 

декодирования искаженной звуковой информации. 

  Обсуждение.     В результате исследования, выявлены основные причины, 

нежелательных искажений звука  в пространстве зрительных залов. В области 

   форм залов, следует избегать  куполов, цилиндрических сводов  и вогнутых 

стен: они работают фокусируя как оптические линзы,  отраженную энергию  

  в и ошибкой центре зала  порождая сильное эхо. Также серьезной  является 

примыкание прямым плоской задней стены  к потолку под  углом, что -вызыва
      ет запаздывающее «театральное эхо», возвращающееся обратно  к оратору. 

        Для предотвращения этого дефекта тыловая стена  в обязательном порядке 
    должна облицовываться эффективными звукопоглощающими материалами, 

что гасит исключает волну  и  возврат нежелательной энергии  обратно  в зри-

тельскую зону.  

Основным архитектурным инструментом для рассеивания звуковой энер-

    гии при передаче слу  к      шателю служит потолка  профилирование   и стен  
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     в припортальной зоне. Установка над сценой звукоотражающих козырьков 
или акустических рассчитанным «облаков», расположенных под точно  углом, 

позволяет эффективно  перенаправить полезную звуковую энергию  в средние 
и задние ряды зрительских мест. Так же эффективна установка кессонов, ко-

торые поглощают часть волн, убирая они гулкость речи, так же  рассеивают 
отраженные звуковые волны, уравнивая между  собой уровень громкости ре-
чи на местах зрительских .  

В области материалов, как самого зала, так  и его элементов оптимизация,  

достигается за счет использования умеренно обивкой  мягких кресел  с  из воз-
духопроницаемой, звукопрозрачной ткани поверх открытоячеистого пороло-

на, а оснований также применения перфорированных  сидений. Наконец, учи-

     тывая многофункциональный  характер залов образовательных учреждений, 

для оперативного изменения акустических  параметров рекомендуется внед -

рение Использование систем переменной акустики.  скрытых  в нишах плот-
ных велюровых штор, которые при  необходимости разворачиваются  и закры-

      вают отражающие поверхности, позволяя контролируемо снижать время 
реверберации при  и повышать индекс STI  проведении речевых мероприятий. 

       Для достижения высокой среды слоговой разборчивости  и комфортной  

уровень фонового шума  в лекционных   и многоцелевых залах не должен пре-
вышать строгих нормативных значений. Это требует обязательного учета фо-

нового шума, его минимизации путем грамотного расположения источников 
фонового шума, на этапе проектирования, или таких изоляции помещения от  

источников мероприятий, с помощью применения шумозащитных .  

      Заключение.     -Проведенный анализ показывает, что акустический ком
        форт  и высокая разборчивость речи  в зрительных залах  образовательных

учреждений не не возникают случайно  и  могут быть обеспечены  исключи-

      тельно за счет систем электроакустического звукоусиления. Качественная 
звуковая среда закладывается на самых ранних стадиях проектирования через 
выбор оптимальных объемно-планировочных решений, правильных пропор-

    ций  и геометрии зала. Дальнейш    ая акустическая оптимизация  достигается
грамотным профилированием стен  и потолка ран для поддержки полезных -

них отражений, а также балансом звукопоглощающих  и рассеивающих мате-
риалов и интерьера для устранения порхающего  театрального эха. Понима-

       ние  этих архитектурно факторов-акустических   в сочетании  с контролем 

     фонового шума позволяет создавать высокофункциональные пространства , 

   которые минимизируют когнитивную нагру     зку аудиторию на   и повышают 
уровень комфорта  и напряженности докладчика  и слушателей. 
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