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ВСТУП ВВЕДЕНИЕ

Освітньо -  професійною про
грамою підготовки фахівців з 
вищою освітою за напрямом 
1201 -  Архітектура передбачено
вивчення нормативної фундамен
тальної дисципліни L0H.O5 -
Будівельна фізика.

Вона ознайомлює майбутніх архі
текторів із закономірностями розпов
сюдження, нормування та раціо
нального використання в архітектурі 
таких фізичних явищ як тепло, вітер, 
світло, звук.

Основна мета вивчення дис
ципліни -  навчити майбутніх 
архітекторів розробляти рішення, що 
забезпечують комфортне середовище у 
містах та будівлях.

“Архітектурна акустика” -  
один із розділів цієї дисципліни, 
який вивчає архітектурно-акустичні 
особливості залів.

Акустичні вимоги для залів 
різного призначення відрізняють
ся між собою, що призводить і до 
істотних відмінностей їхніх архітек
турних рішень: наприклад, мовні
зали в порівнянні з музичними більш 
компактні; їх інтер'єр повинен мати 
велику кількість відбивачів звуку 
(поверхні великих розмірів), а музич
них, навпаки, буяти розсіювана- 
ми (опуклі й увігнуті поверхні різ
них розмірів) та ін.

Образовательно -  профессиональ
ной программой подготовки специали
стов с высшим образованием по на
правлению 1201 -  Архитектура преду
смотрено изучение нормативной фун
даментальной дисциплины 1.ФН.05 -  
Строительная физика.

Она знакомит будущих архитекто
ров с закономерностями распростране
ния, нормирования и рационального 
использования в архитектуре таких 
физических явлений как тепло, ветер, 
свет, звук.

Основная цель изучения дис
циплины -  научить будущих архитек
торов разрабатывать решения, обеспе
чивающие комфортную среду в горо
дах и зданиях.

”Архитектурная акустика” -
один из разделов этой дисциплины, ко
торый изучает архитектурно-акусти
ческие особенности залов.

Акустические требования для за
лов различного назначения разнятся 
между собой, что приводит и к сущест
венным отличиям их архитектурных 
решений; например, речевые залы по 
сравнению с музыкальными более 
компактны; их интерьер должен иметь 
большое количество отражателей звука 
(поверхности крупных размеров), а 
музыкальных, наоборот, изобиловать 
рассеивателями (выпуклые и вогнутые 
поверхности различных размеров) и др.
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Розгляду питань архітектурно- 
акустичних особливостей залів різного 
призначення і присвячений даний на
вчальний посібник.

* * *
Автор висловлює глибоку подяку і 

вдячність усім, хто допоміг його підго
тувати і видати:

•  Співробітникам кафедри 
Архітектурних конструкцій, членам 
Ради Архітектурного інституту і 
Вченої Ради ОДАБА -  за підтримку 
ідеї написання такого посібника для 
архітекторів;

• Рецензентам -  за роботу з 
його вдосконалення;

• Підгорному ОЛ. -  профе
сору КНУБА, д.арх. -  за консультації 
з питань геометричних побудов звуко
вих відбиттів у залі;

• Клейнбурду JI.L -  головному 
фахівцю зі зв'язку ВАТ «Одесцивіль- 
проект» і технічному директору НВП 
«СЕКАНС» -  за консультації і допов
нення з питань електроакустики й 
озвучування залів;

• Членам моєї родини -  за 
створення нормальних умов для твор
чої роботи.

Даний навчальний посібник міс
тить як аналіз літературних джерел так 
і рекомендації автора, що базуються на 
багаторічному досвіді рішення акусти
чних проблем проектування нових і ре
конструкції ряду існуючих культурно- 
видовищних комплексів України, Росії 
і Молдови.

Сподіваюсь, що при підготовці 
архітекторів у вузі посібник буде ко
рисним як для студентів так і для вик
ладачів.

Рассмотрению вопросов архитек
турно-акустических особенностей за
лов различного назначения и посвяще
но данное учебное пособие.

* * *
Автор выражает глубокую благо

дарность и признательность всем, кто 
помог его подготовить и издать:

• Сотрудникам кафедры Ар
хитектурных конструкций, членам 
Совета Архитектурного института 
и Ученого Совета ОГАСА -  за под
держку идеи написания такого пособия 
для архитекторов;

• Рецензентам -  за работу по 
его совершенствованию;

• Подгорному АЛ , -  профес
сору КНУСА, д.арх. -  за консультации 
по вопросам геометрических построе
ний звуковых отражений в зале;

• Клейнбурду Л.И. -  главному 
специалисту по связи ОАО «Одесграж- 
данпроект» и техническому директору 
НВП «СЕКАНС» — за консультации и 
дополнения по вопросам электроаку
стики и озвучивания залов;

• Членам моей семьи -  за 
создание нормальных условий для 
творческой работы.

Данное учебное пособие содержит 
как анализ литературных источников 
так и рекомендации автора, базирую
щиеся на многолетнем опыте решения 
акустических проблем проектирования 
новых и реконструкции ряда сущест
вующих культурно-зрелищных ком
плексов Украины, России и Молдовы.

Надеюсь, что при подготовке 
архитекторов в вузе пособие будет по
лезным как для студентов так и для 
преподавателей.



ГЛАВА I

КЛАСИФІКАЦІЯ ТА 
ОЗВУЧУВАННЯ ЗАЛІВ

КЛАССИФИКАЦИЯ И 
ОЗВУЧИВАНИЕ ЗАЛОВ
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1.1. КЛАСИФІКАЦІЯ 
ЗАЛІВ

Проектуючи зал, необхідно уяви
ти собі його архітектурні особливості з 
погляду вимог акустики:

• по-перше, потрібно знати, як 
впливають геометрія й обробка інтер'є
ра залу на його акустичні властивості і 
які краще вибрати основні архітектурні 
рішення залу для створення в ньому га
рної акустики;

•  по-друге, потрібно знати, які 
необхідно розробити заходи для залу, 
що реконструюється з метою збере
ження його гарних акустичних власти
востей або з метою коректування наяв
них незадовільних архітектурно- 
акустичних показників.

Вибір тих чи інших архітектур
но - будівельних рішень залів залежить 
від існуючих до них акустичних 
вимог.

Усі зали з погляду акустичних ви
мог можна підрозділити на три основні 
групи:

[ г р у п а  -  зали із природною аку
стикою -  приміщення, у яких глядачі 
слухають звучання голосу людини і му
зичних інструментів безпосередньо 
(тобто без системи озвучування і зву
копідсилення);

П г р у п а  -  зали зі звукопідси
ленням  -  приміщення, у яких глядачі 
слухають звучання музики, мови і співу 
як безпосередньо зі сцени, так і за до
помогою системи озвучування;

Ш г р у п а  -  зали а  штучною 
акустикою -  це приміщення, у яких 
глядачі слухають звучання голосу лю
дини і музичних інструментів тільки за 
допомогою сучасної системи озву
чування.

Така класифікація залів відпові-

1.1. КЛАССИФИКАЦИЯ
ЗАЛОВ

Проектируя зал, необходимо пред
ставить себе его архитектурные особен
ности с позиций требований акустики:

• во-первых, нужно знать, как 
влияют геометрия и отделка интерьера 
зала на его акустические свойства и ка
кие лучше выбрать основные архитек
турные решения зала для создания в 
нем хорошей акустики;

•  во-вторых, нужно знать, какие 
необходимо разработать мероприятия 
для реконструируемого зала, с целью 
сохранения его хороших акустических 
свойств либо с целью корректировки 
имеющихся неудовлетворительных ар
хитектурно-акустических показателей.

Выбор тех или иных архитектур
но - строительных решений залов зави
сит от предъявляемых к ним акустиче
ских требований.

Все залы по акустическим требо
ваниям можно подразделить на три ос
новные группы:

I г р у п п а -  залы с естественной 
акустикой -  помещения, в которых 
зрители слушают звучание голоса и му
зыкальных инструментов непосредст
венно (т.е. без системы озвучивания и 
звукоусиления);

ЕГ г р у п п а  -  залы со звукоусиле
нием -  помещения, в которых зрители 
слушают звучание музыки, речи и пе
ния как непосредственно со сцены, так 
и при помощи системы озвучивания;

Ш г р у п п а  -  залы с искусствен
ной акустикой -  это помещения, в ко
торых зрители слушают звучание голо
са человека и музыкальных инструмен
тов только при помощи современной 
системы озвучивания.

Такая классификация залов соот-
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дає як еволюції розвитку електро
акустичного устаткування, так і істо
рії розвитку культурно-видовищних 
установ.

Зали із природною 
акустикою

Виникли ще в античні часи і 
до нашого часу лишаються найбільш 
розповсюдженим типом з а л і в  н е 
в е л и к о ї  м і с т к о с т і  (до 1000 
місць).

Для цього типу залів відзначає
ться найбільший вплив архітектурно- 
акустичних параметрів приміщення на 
якість звучання в ньому музики, мови і 
співу. Тому для створення гарної акус
тики в таких залах дуже важливо вже 
на стадії проектування з урахуванням 
акустичних вимог ретельно проробляти 
геометрію приміщення й обробку його 
інтер’єра.

У залах із природною акустикою 
якість звучання різних інструментів і 
голосу людини залежить тільки від ар
хітектурно-акустичних властивостей 
приміщення.

Ці зали за акустичними вимо
гами можна розшділити на три під
групи:

1) мовні приміщення -  це навчаль
ні аудиторії' та лекцішл зали, зали на
рад і т.п.;

2) театральні зали -  до них 
відносяться глядачеві зали театрів 
різного жанру; за акустичними вимо
гами театральні зади підрозділяються 
на драматичні, музично-драматич
ні і музичні; для театральних спек
таклів найкраще підходять зали із 
природною акустикою;

3) концертні зали -  для виступів 
від симфонічного оркестру до камер
них ансамблів і солістів.

ветствует как эволюции развития элек
троакустического оборудования, так и 
истории развития культурно-зрелищ
ных учреждений.

Залы с естественной 
акустикой

Возникли еще в античные времена 
и до нашего времени остаются наибо
лее распространенным типом з а л о в  
н е б о л ь ш о й  в м е с т и м о с т и  
(до 1000 мест).

Для этого типа залов отмечается 
наибольшее влияние архитектурно
акустических параметров помещения 
на качество звучания в нем музыки, ре
чи и пения. Поэтому для создания хо
рошей акустики в таких залах очень 
важно уже на стадии проектирования с 
учетом акустических требований тща
тельно прорабатывать геометрию по
мещения и отделку его интерьера.

В залах с естественной акустикой 
качество звучания различных инстру
ментов и голоса человека зависит толь
ко от архитектурно-акустических 
свойств помещения.

Эти залы по акустическим требова
ниям можно разделить на три подгруп
пы:

1) речевые помещения -  это учеб
ные аудитории и лекционные залы, за
лы совещаний и т.д.;

2) театральные залы -  к ним от
носятся зритедалгые залы театров раз
ного жанра; по акустическим требова
ниям эти залы подразделяются на дра
матические,музыкально-драматичес
кие и музыкальные; для театральных 
спектаклей лучше всего подходят залы 
с естественной акустикой;

3) концертные залы -  для высту
плений от симфонического оркестра до 
камерных ансамблей и солистов.
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Зали зі звукопідсиленням

Найбільш розповсюджений тип 
сучасних з а л і в  с е р е д н ь о ї  м і 
с т к о с т і  (до 1500 - 1800 місць). До 
цієї групи приміщень відно
сяться:

1) багатоцільові зали -  вони 
призначені для проведення зборів, спе
ктаклів, демонстрації кінофільмів, 
концертів і т.п.; до цього типу насам
перед відносяться клубні зали;

2) великі мовні зали -  зали кон
гресів, парламентів.

У цих залах використовується сис
тема підсилення звуку, тому що ство
рити в них гарт умови природної акус
тики значно складніше.

Якість звучання у таких залах істо
тно залежить як від акустичних власти
востей приміщення, так і від якості 
електроакустичної апаратури.

Зали 'із штучною акустикою

До цієї групи приміщень насампе
ред відносяться:

1) кінотеатри - будь-якої містко
сті, тому що передача звуку при демон
страції кінофільмів здійснюється тільки 
за допомогою системи звуковідтворен
ня (одноканальної або багатоканальної 
-  стереофонічної);

2) сучасні зали великої міст
кості (більш 2000 місць) -  най
більш розповсюджений тип б а г а т о 
ц і л ь о в и х  з а л і в  -  універсальні 
та інші.

Якість звучання музики і мови в 
таких залах визначено якістю електроа
кустичної установки і гучністю залу 
(тобто обробкою його інтер’єра звуко- 
поглинувачем ).

Більш докладно акустичні вимоги 
до залів різного призначення будуть 
розглянуті нижче.

Залы со звукоусилением

Наиболее распространенный тип 
современных з а л о в  с р е д н е й  
в м е с т и м о с т и  (до 1500 - 1800 
мест). К этой группе помещений отно
сятся:

1) многоцелевые залы -  они пред
назначены для проведения собраний, 
спектаклей, демонстрант кинофиль
мов, концертов и т.д.; к этому типу 
прежде всего относятся клубные залы;

2) большие речевые залы -  залы 
конгрессов, парламентов.

В этих залах используется система 
звукоусиления, т.к. создать в них хо
рошие условия естественной акустики 
значительно сложнее.

Качество звучания в таких залах 
существенно зависит как от акустиче
ских свойств помещения, так и от каче
ства электроакустической аппаратуры.

Залы с искусственной акустикой

К этой группе помещений прежде 
всего относятся:

1У кинотеатры -  любой вместимо
сти, т.к. передача звука при кинопоказе 
осуществляется только гри помощи си
стемы звуковоспроизведения (однока
нальной или многоканальной -  стерео
фонической);

2) современные залы большой 
вместимости (более 2000 мест) -  наи
более распространенный тип м н о г о 
ц е л е в ы х  з а л о в  -  универсальные 
и другие.

Качество звучания музыки и речи в 
таких залах предопределено свойства
ми электроакустической установки и 
гулкостью зала (т.е. отделкой его ин
терьера звукопоглотителем).

Более подробно акустические тре
бования к залам различного назначения 
будут рассмотрены ниже.
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1.2. АКУСТИЧНІ КРИТЕРІЇ 
ОЦІНКИ ЗАЛІВ

Акустичні умови в залі зале
жать від ряду показників, основними з 
яких є; час реверберації і структура 
ранніх звукових відбнттів.

Час реверберації

Характеризує г у ч н і с т ь  примі
щення, приводить до пролонгації (по
довження) і по-силення звуку. Чим бі
льше час реверберації приміщення, 
тим більше відчутні зміни звуку в ньо
му. Гучність приміщення по-різному 
впливає на музику і мову:

• у гучному залі -  з великим часом 
реверберації -  музика звучить більш 
об'ємно і красиво (особливо симфоніч
на й органна), мова звучить “розпли
вчасто”, тобто знижується її розбірли
вість;

• у заглушеному залі - з неве
ликим часом реверберації - музика 
звучить сухо й уривчасто, погіршується 
її тембр; мова звучить тихіше (тобто 
знижується її голосність), що призво
дить до зменшення розбірливості.

Тому для створення прийнятних 
акустичних умов у приміщенні його 
час реверберації повинен знаходитись 
у рекомендованих межах (тобто пови
нен бути оптимальним)

Рекомендовані (оптимальні) зна
чення часу реверберації для залів 
різних призначень наведені на 
рис. 1.1.

1.2. АКУСТИЧЕСКИЕ КРИТЕРИИ 
ОЦЕНКИ ЗАЛОВ

Акустические условия в зале зави
сят от показателей, основными из кото
рых являются: время реверберации и 
структура ранних звуковых отражений.

Время реверберации

Характеризует г у л к о с т ь  поме
щения, приводит к пролонгации (прод
лению) и усилению звука. Чем больше 
время реверберации помещения, тем 
более ощутимы изменения звука в нем. 
Гулкость помещения по-разному воз
действует на музыку и речь:

* в гулком зале -  с большим 
временем реверберации -  музыка зву
чит более объемно и красиво (особенно 
симфоническая и органная), речь зву
чит “расплывчато”, т.е. снижается ее 
разборчивость;

• в заглушенном зале - с неболь
шим временем реверберации - музыка 
звучит сухо и отрывисто, ухудша
ется ее тембр; речь звучит тише (т.е. 
снижается ее громкость), что приводит 
к уменьшению разборчивости.

Поэтому для создания приемлемых 
акустических условий в помещении 
его времени реверберации должно на
ходиться в рекомендуемых пределах 
(т.е. должно быть оптимальным).

Рекомендуемые (оптимальные) 
значения времени реверберации 
для различных залов приведены на 
рис. 1.1.
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Рис.1.1. Час реверберації на частотах 500-2000 Гц, що рекомендується для залів 
різного призначення й обсягів

Рекомендуемое время реверберации на частотах 500-2000 Гц для залов 
различного назначения и объемов

1 -  музичні зали -  театрів опери і балету, концертні
музыкальные залы -  театров оперы и балета, концертные

2 -  багатоцільові зали -  музично-драматичні театры, кінозали, клуби
многоцелевые -  музыкально-драматические театры, кинозалы, клубы 3

3 -  мовні зали -  драматичні театри, зали нарад, аудиторії
речевые залы -  драматические театры, залы совещаний, аудитории
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З даного графіка видно, що опти
мум реверберації неоднаковий для за
лів різного призначення і залежить від 
величини їхніх обсягів:

- для мовних залів час ревербера
ції менший в 1,5 раза, ніж для музич
них;

- зі збільшенням обсягу залу його 
час реверберації зростає.

Для створення умов акустично
го комфорту в залах необхідно забез
печити рекомендовані величини пи
томого обсягу -  V’, м3 на одне гляда- 
чеве місце, значення яких для залів рі
зного призначення наведені нижче в 
таблиці 1,1.

Из данного графика видно, что оп
тимум реверберации неодинаков для 
залов различного назначения и зави
сит от величины их объемов:

- для речевых залов время ревер
берации меньше в 1,5 раза, чем для му
зыкальных;

- с увеличением объема зала его 
время реверберации растет.

Для создания условий акусти
ческого комфорта в залах необходимо 
обеспечить рекомендованные величины 
удельного объема -  V*, м3 на одно зри
тельское место, значения которых для 
залов различного назначения приведе
ны ниже в таблице 1.1.

Таблиця 1.1

Рекомендовані величини питомого обсягу залу на одного глядача
Рекомендуемые величины удельного объема зала на одного зрителя

Н а з в а  з а л у  
Название зала V’, ма

А у д и т о р і ї  і з али  д р а м а т и ч н и х  т е а т р і в  

Аудитории и залы драматических театров 4 -5

З а л и  к і н о т е а т р і в  

Залы кинотеатров ' 4 - 6

Б а г а т о ц і л ь о в і  з али ,  к л у б і в  та ін. 

Многоцелевые залы, клубов и др. 4 -7

З а л и  т е а т р і в :  м у з и ч н о - д р а м а т и ч н и х ,  м у з к о м е д і ї  

Залы театров: музыкально-драматических, музкомедии 5 -7

Т е а т р и  о п е р и  та б а л е т у  

Театры оперы и балета OS і 00

К о н ц е р т н і  зали  

Концертные залы 8 - 10
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У залежності від об'ємно-плану
вального рішення залу допускається 
збільшення або зменшення зазначених 
величин його обсягу на 20%.

Разом із тим завжди потрібно па
м'ятати, що:

• збільшення обсягу залу призво
дить до збільшення його гучності,

• зменшення обсягу залу призводить 
до його переглушіння.

В обох випадках можуть виникну
ти акустичні дефекти, виправлення 
яких потребує розробки додаткових 
заходів: наприклад, установки системи 
озвучування й їн.

Для залів рЬного призначення від
різняється також частотна характерис
тика часу реверберації.

На частотах 500 -  2000 Гц у за
лежності від обсягу і призначення 
приміщення час реверберації визна
чається за графіком рис. 1.1, а на 
частоті 125Гц допускаються такі 
зміни:

• для мовних залів - зменшення 
визначеного за графіком часу ревербе
рації на 20 %;

• для музичних залів - до
цільне збільшення визначеного за 
графіком часу реверберації на 
20 %.

Величина часу реверберації в залі 
розраховується за формулами:

на частотах до 1000Гц -  за фор
мулою З й р і н г а

Т -  0,163 V/Аобщ (1.1)
на частотах понад 1000Гц -  за 

формулою М і л л і н г т о н а
Т -  0,163У/[А<*щ nV], (1.2)

де V -  обсяг залу, м3;
Асбш = So6nj<p(a) -  загальне звукопо

глинання залу, м2;
Бобш -  загальна площа внутрішніх 

поверхонь залу, м2;
Ф(а) “ - 1п( 1 - а ) ;

В зависимости от объемно-пла
нировочного решения зала допускается 
увеличение или уменьшение указанных 
величин его объема на 20%.

Вместе с тем всегда нужно пом
нить, что:

• увеличение объема зала приводит 
к увеличению его гулкости,

• уменьшение объема зала приво
дит к переглушению.

В обоих случаях могут возникнуть 
акустические дефекты, исправление ко
торых потребует разработки дополни
тельных мероприятий: например, уста
новки системы озвучивания и др.

Для залов различного назначения 
отличается также частотная характери
стика времени реверберации.

На частотах 500 - 2000 Гц в зави
симости от объема и назначения поме
щения время реверберации оп
ределяется по графику рис.1.1., а на 
частоте 125Гц допускаются такие из
менения:

• для речевых залов - уменьшение 
определенного по графику времени ре
верберации на 20%;

• для музыкальных залов - целе
сообразно увеличение определенного 
по графику времени реверберации на 
20 %.

Величина времени реверберации в 
зале расчитывается по формулам:

на частотах до 1000Гц -  по фор
муле Э й р и н г а

Т = 0,163 V/A** (1.1)
на частотах свыше 1000Гц -  по 

формуле М и л л и н г т о н а
Т = ОДбЗУ/ЕАов. nV], (1.2) 

где V -  объем зала, м3;
Аобш = So6mCp(a) -  общее звукопо

глощение зала, м2;
So&n ~ общая площадь внутренних 

поверхностей зала, м2; 
ф(а) = - ln ( 1-а ) ;
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а  -  середній коефіцієнт звукопо
глинання залу;

п -  поглинання звуку в повітрі.
З наведених формул (1.1) і (1.2) 

видно, що час реверберації залу (тобто 
його гучність) зростає:

- із збільшенням обсягу залу;
-із зменшенням його загального 

звукопоглинання.
Збільшення звукопоглинання при

зводить до різкого зниження голосно
сті в залі.

Для забезпечення акустичного ко
мфорту в залі його час реверберації, 
розрахований за формулами (1.1) і (1.2) 
може відрізнятися від оптимальних ве
личин н е  б і л ь ш е  н і ж  н а  
± 1 0 %.

Для виконання цієї вимоги архіте
ктор повинен уміти регулювати зна
чення часу реверберації в залі і його 
частотну характеристику. Це здійс
нюється за допомогою вибору тієї 
чи іншої обробки інтер'єра, тому 
що всі будівельні матеріали, крісла 
й інше устаткування залу мають 
різні коефіцієнти звукопоглинан
ня. Значення коефіцієнтів звукопог
линання для різних матеріалів і повер
хонь звичайно наведені в довідко
вій літературі.

Обробку залів варто передбача
ти на основі розрахунку його часу 
реверберації при 70% заповненні гля
дачами.

З наведеного вище аналізу 
очевидно, що один з основних акус
тичних показників залу -  час ре
верберації (тобто його гучність) -  
визначається архітектурними особ
ливостями приміщення: його обсягом й 
обробкою інтер’єра -  типом крісел, на
явністю тих чи інших будівельних ма
теріалів на поверхнях тощо.

Разом із тим слід зазначити, 
що два приміщення однакового об-

а  -  средний коэффициент звуко
поглощения зала;

n -  поглощение звука в воздухе.
Из приведенных формул (1.1) и 

(1.2) видно, что время реверберации 
зала (т.е. его гулкость) возрастает:

-с увеличением объема зала;
-с уменьшением его общего звуко

поглощения.
Увеличение звукопоглощения при

водит к резкому снижению громкости в 
зале.

Для обеспечения акустического 
комфорта в зале его время ревербера
ции, рассчитанное по выражениям (1.1) 
и (1.2) может отличаться от оптималь
ных величин н е  б о л е е  ч е м  н а  
± 1 0 % .

Для выполнения этого требования 
архитектор должен уметь регулировать 
значение времени реверберации в зале 
и его частотную характеристику. Это 
осуществляется посредством выбора 
той или иной отделки интерьера, т.к. 
все строительные материалы, кресла и 
другое оборудование зала имеют раз
личные коэффициенты звукопоглоще
ния. Значения коэффициентов звуко
поглощения для различных материалов 
и поверхностей приведены в справоч
ной литературе.

Отделку залов следует предусмат
ривать на основе расчета его времени 
реверберации при 70% заполнении зри
телями.

Из приведенного выше анализа 
очевидно, что один из основных акус
тических показателей зала -  время ре
верберации (т е. его гулкость) -  предо
пределяется архитектурными особен
ностями помещения: его объемом и 
отделкой интерьера -  типом кресел, на
личием тех или иных строительных ма
териалов на поверхностях и т.д.

Вместе с тем следует отметить, что 
два помещения одинакового объема с
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сягу із однаковим часом ревербера
ції не завжди мають однакову акус
тику. Це свідчить про те, що даний 
показник є дуже важливим, але не 
єдиним в оцінці акустичних властивос
тей залу.

Структура ранніх звукових 
, відбиттів

Виникає при роботі джерела звуку 
в замкнутому приміщенні: до будь- 
якого слухача в залі поряд із пря
мим звуком, що приходить безпосере
дньо від джерела, надходять звукові 
відбиття від стелі, стін та інших повер
хонь (див. рис. 1.2).

Звукові відбиття характеризуються 
такими основними показниками: на
прямком розповсюдження, інтенсивні
стю і запізнюванням т (мс), тому що 
вони проходять більш ДОВГИЙ ШЛЯХ і 
потрапляють до слухачів пізніше ніж 
прямий звук.

У залежності від величини цих 
показників звукові відбиття вплива
ють на акустичні властивостивості 
залу: вони накладаються на прямий
звук, сприяючи його посиленню і 
пролонгації. Це призводить до того, 
що в порівнянні з відкритим прос
тором музика і мова в залі звучать 
більш голосно і протяжно, що може 
вчиняти як позитивний, так і негатив
ний вплив:

п о з и т и в н и й  -  поліпшу
ється чутність і розбірливість мови, 
більш об'ємно і красиво звучить 
музика;

н е г а т и в н и й  - на окремих слу
хацьких місцях можуть виникнути аку
стичні дефекти:

• концентрація звуку,
• «провал» звуку,
• «розпливчасте» звучання,
• повтор прямого звуку (луна).

одинаковым временем реверберации не 
всегда имеют одинаковую акустику. 
Это свидетельствует о том, что данный 
показатель является важным, но не 
единственным в оценке акустических 
свойств зала.

Структура ранних звуковых 
отражений

Возникает при работе источника 
звука в замкнутом помещении: к лю
бому слушателю в зале наряду с пря
мым звуком, который приходит от ис
точника, поступают звуковые отраже
ния от потолка, стен и других поверх
ностей (см. рис. 1.2).

Звуковые отражения характеризу
ются такими основными показателями: 
направлением распространения, интен
сивностью и запаздыванием т (мс), т.к. 
они проходят более длинный путь и 
попадают к слушателям позднее пря
мого звука.

В зависимости от величины этих 
показателей звуковые отражения ока
зывают существенное влияние на аку
стические свойства зала: они наклады
ваются на прямой звук, способствуя его 
усилению и пролонгации. Это приво
дит к тому, что по сравнению с откры
тым пространством музыка и речь в за
ле звучат более громко и протяженно, 
что может оказывать как положитель
ное, так и отрицательное воздействие:

п о л о ж и т е л ь н о е  -  улучша
ется слышимость и разборчивость 
речи, более объемно и красиво звучит 
музыка;

о т р и ц а т е л ь н о е  -  на отдель
ных слушательских местах могут воз
никнуть акустические дефекты:

• концентрация звука,
• «провал» звука,
•  «расплывчатое» звучание,
• повтор прямого звука (эхо).
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Ступінь корисності звукових від- 
битгів у залі залежить від їхніх основ
них показників:

- напрямку розповсюдження;
- запізнювання;
- інтенсивності.

Напрямок розповсюдження зву
кового відбиття -  залежить 
від конфігурації звуковідбивної по
верхні:

- плоска поверхня -  дає спрямо
вані відбиття звуку;

- опукла поверхня -  дає гарне 
розсіювання звуку;

- увігнута поверхня -  сприяє 
концентрації звуку.

Інтенсивність звукового відбит
тя - може бути високою або низькою; 
відповідно до цього відбиття назива
ються інтенсивними (тобто сильними) 
або слабкими:

• і н т е н с и в н і  -  це звукові від
биття від поверхонь, що мають не
високий коефіцієнт звукопоглинан
ня: дерево, гіпс, штукатурка, камінь, 
метал і т.п., вони мають високий рі
вень сигналу, підсилюють прямий звук 
і істотно впливають на акустику 
залу: можуть як поліпшити, так і погі
ршити її;

• « с л а б к і »  -  це звукові відбиття 
від поверхонь, що облицьовані ефекти
вним звукопоглинувачем; вони мають 
невисокий рівень сигналу і не вплива
ють істотно на прямий звук, що при
зводить до зниження рівня голосності в 
заглушених приміщеннях.

Запізнювання звукових відбиттів 
-  т -  впливає на ступінь пролонгації 
прямого звуку: із збільшенням т вона 
підсилюється. Разом із тим людське ву
хо здатне сприймати разом два сигнали 
(як один), якщо їхнє запізнювання не 
перевищує:

тн = 30м с -длямови; (13)
т„ -  50 мс - для музики.

Степень полезности звуковых от
ражений в зале зависит от их основных 
показателей:

- направления распространения;
- запаздывания;
- интенсивности.

Направление распространения 
звукового отражения -  зависит от 
конфигурации звукоотражающей по
верхности:

- плоская поверхность -  дает на
правленные отражения звука;

- выпуклая поверхность -  дает 
хорошее рассеивание звука;

- вогнутая поверхность -  спо
собствует концентрации звука.

Интенсивность звукового отра
жения -  может быть высокой или 
низкой; соответственно этому отраже
ния называются интенсивными (т.е. 
сильными) или слабыми:

•  и н т е н с и в н ы е -  это звуковые 
отражения от поверхностей, имеющих 
невысокий коэффициент звукопогло
щения: дерево, гипс, штукатурка, ка
мень, металл и т.п.; они имеют высокий 
уровень сигнала, усиливают прямой 
звук и существенно влияют на акустику 
зала: могут как улучшить, так и ухуд
шить её;

•  « с л а б ы е »  -- это звуковые отра
жения от поверхностей, облицованных 
эффективным звукопоглотиггелем; они 
имеют низкий уровень сигнала и не 
оказывают воздействия на прямой звук, 
что приводит к снижению уровня 
громкости в заглушенных помещениях.

Запаздывание звуковых отра
жении -  т — влияет на степень пролон
гации прямого звука: с увеличением т 
она усиливается. Вместе с тем челове
ческое ухо способно воспринимать 
слитно два сигнала (как один), если их 
запаздывание не превышает:

тш = 30 мс - для речи; (1.3)
тн -  50 мс - для музыки.
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У противному випадку два сигна
ли сприймаються окремо як повтор 
(луна).

Р а н н і  і н т е н с и в н і  з в у к о в і  
в і д б и т т я  -  мають невелике запізню
вання щодо прямого звуку і задово
льняють вимозі:

т < ха , мс. (1.4)
Ці відбиття корисні і поліпшу

ють акустику залу. Бажано вибира
ти таку геометрію залу, щоб ними фор
мувалась його структура звукових від- 
бипів.

П і з н і  з в у к о в і  в і д б и т т я  -  ма
ють велике запізнювання щодо прямо
го звуку і перевищують припустимі ве
личини:

т >  ти , мс. (1.5)
Пізні інтенсивні відбиття сприя

ють виникненню акустичних дефектів І 
їхня присутність у структурі звукових 
відбиттів залу небажана.

Різниця ходу звукового відбиття 
-  А -  визначається таким чином: запі
знювання звукових відбиттів т можна 
представити формулою:

т = А / с ,  (1.6)
де т - запізнювання звукового від

биття, мс;
с - швидкість звуку в повітрі, при

йнята для розрахунків 340 м/с;
А - різниця ходу відбитого і прямо

го звуку, м.
Тоді різниця ходу відбитого і пря

мого звуку А, м, наприклад, для Мі 
(рис.1.2) визначиться як:

AmHQE+EM ,) .  Q M j. (1.7)
На рис.1.2. представлено приклад 

побудови ходу прямого звуку і перших 
звукових відбиттів від стелі і стін залу.

Виходячи з вимог (1.4) і (1.6) 
випливає, що для поліпшення акус
тики залу різниця ходу відбитого і пря
мого звуку А повинна відповідати 
умові /1.8/:

В противном случае два сигнала 
воспринимаются отдельно как повтор 
(эхо).

Р а н н и е  и н т е н с и в н ы е  з в у к о 
в ы е  о т р а ж е н и я  -  имеют небольшое 
запаздывание относительно прямого 
звука и удовлетворяют требованию:

т < хш, мс. (1.4)
Эти отражения полезны и улуч

шают акустику зала. Желательно вы
бирать такую геометрию зала, чтобы 
ими формировалась его структура зву
ковых отражений.

П о з д н и е  з в у к о в ы е  о т р а ж е 
ни я  -  имеют большое запаздывание 
относительно прямого звука, превы
шающее допустимые величины:

т > ти , мс. (1.5)
Поздние интенсивные отражения 

способствуют возникновению акусти
ческих дефектов и нежелательны в 
структуре звуковых отражений зала.

Разность хода звукового отра
жения — А — определяется так: запаз
дывание звуковых отражений т можно 
представить формулой:

х — А / с ,  (1.6)
где т - запаздывание звукового от

ражения, мс;
с - скорость звука в воздухе, при

нимаемая для расчетов 340 м/с;
А - разность хода отраженного и 

прямого звука, м.
Тогда разность хода отраженного 

и прямого звука А, м, например, для 
Mj (рис.1.2) определится как:

Ami^QE+EM ,) - QMj. (1.7)
На рис.1.2. представлен пример по

строения хода прямого звука и первых 
звуковых отражений от потолка и стен.

Исходя из требований (1.4) и (1.6) 
следует, что для улучшения акустики 
зала разность хода отраженного и пря
мого звука А должна соответствовать 
условию /1.8/:
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а) Поздовжній розріз залу
Продольный разрез зала

У

6) П лан залу 
План зала

Рис. 1.2. Хід прямого звуку І перших звукових відбиттів:
а) - від стелі; б) - від причілків

Ход прямого звука и первых звуковых отражений: 
а) - от потолка; б) - от боковых стен

Q -  джерело звуку на сцені, естра
ді;

IVf -  місце слухача на плані залу, до 
якого надходить прямий звук (QM) і 
звукове відбиття від причілка 
(QD+DM);

Мі, М2 -  місця слухачів на розрі
зі залу, до яких надходять пря
мий звук і звукові відбиття від стелі;

QM i,QM2 -  прямий звук, що прийшов 
відповідно в Мі і М2;

(QE+EM i) і (QD+DM2) -  звукові від
биття від стелі, що прийшли відпо
відно в Мі і М2;

DN -  нормаль до поверхні, що відби
ває;

Уь у2 -  відповідно кути падіння і від
биття звуку,

Q -  источник звука на сцене, эстраде;
М -  место слушателя на плане зала, к 

которому поступает прямой звук 
(QM) и звуковое отражение от боко
вой стены (QD+DM);

M i, М2 -  места слушателей на разрезе 
зала, к которым поступают прямой 
звук и звуковые отражения от по
толка;

QMi,QM2 -  прямой звук, пришедший 
соответственно в Mi и М2;

(QE+EMi) и (QD+DM2) -  звуковые 
отражения от потолка, пришедшие 
соответственно в Mi и М2;

DN -  нормаль к отражающей поверх
ности;

Уь у2 -  соответственно углы падения и 
отражения звука,

Ті =У2Y i =72
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- для мовних залів А < Лж — 10 м,
(1.8)

- для музичних А < А„ = 17 м.

Структура звукових відбнтгів у залі 
визначена його геометрією: основними 
розмірами і їхніми пропорціями; фор
мою залу і конфігурацією його внутрі
шніх поверхонь.

Вибираючи ті або інші архітектур
ні рішення геометрії залу, архітек
тор вільно або мимоволі істотно впли
ває на структуру його звукових відбит- 
тів.

Основним засобом акустичної 
оцінки правильності вибору фор
ми залу є побудова та аналіз його 
структури звукових відбиттів, яка 
повинна задовольняти відповідним 
вимогам.

Вимоги до структури звукових 
відбиттів залу

Розміри, форма й обриси повер
хонь залів повинні сприяти створен
ню по зоні глядачевих місць таких 
умов:

• рівномірний розподіл ранніх ін
тенсивних звукових відбиттів;

• висока дифузність звукового поля, 
що виключає можливість виникнення 
концентрації і «провалів» звукових від- 
бнгтів;

• забезпечення ранніми інтенсивни
ми відбиттями глядачевих місць, роз
ташованих на відстані більш 8 м від 
джерела звуку (що знаходиться на ест
раді або сцені);

• запізнювання цих відбиттів т, а та
кож проміжки часу між їхніми прихо
дами не повинні перевищувати:

- для речевых залов А < Ая -  10 м,
(1.8)

- для музыкальных А < А* = 17 м.

Структура звуковых отражений в 
зале предопределена его геометрией: 
основными размерами и их пропорция
ми; формой зала и конфигурацией его 
внутренних поверхностей.

Выбирая те или иные архитектур
ные решения геометрии зала, архитек
тор вольно или невольно существенно 
влияет на структуру его звуковых от
ражений.

Основным средством акустической 
оценки правильности выбора формы 
зала есть построение и анализ его 
структуры звуковых отражений, кото
рая должна удовлетворять соответст
вующим требованиям.

Требования к структуре звуковых 
отражений зала

Размеры, форма и очертания по
верхностей должны способствовать 
созданию по зоне зрительских мест та
ких условий:

• равномерное распределение ран
них интенсивных звуковых отражений;

• высокая диффузностъ звукового 
поля, исключающая возможность воз
никновения концентрации и «прова
лов» звуковых отражений;

• обеспечение ранними интенсив
ными отражениями зрительских мест, 
расположенных на расстоянии более 
8 м от источника звука (находящегося 
на эстраде или сцене);

• запаздывание этих отражений т, а 
также промежутки времени между их 
приходами не должны превышать:
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- З Оме -  для аудиторій, клубів, 
драматичних театрів;

- 35мс -  для театрів: опери і бале
ту, музично-драматичних;

- 40-50мс -  для концертних залів.
Наведені дані свідчать про те,

що для залів різного призначення 
потрібна бути різна структура ранніх 
звукових відбиттів: для гарної розбір
ливості мови запізнювання повинні 
бути менше, ніж для об'ємного звучан
ня музики.

Цим пояснюється, чому в гар
них концертних залах незадовіль
но звучить мова і, навпаки, у мов
них аудиторіях погано звучить 
музика.

Архітектурно-акустичні особ
ливості залів - наведений вище аналіз 
дозволяє установити, що д л я  з ал і в  
р і з н о г о  п р и з н а ч е н н я :

• не однакові акустичні вимоги;
• зали повинні відрізнятись свої

ми архітектурними особливостями, 
які обумовлені акустичними вимо
гами.

Ця обставина визначає вибір осно
вних розмірів, форми й обробки інтер’
єра залу в залежності від його при
значення, що повинні враховуватися у 
проектах будівництва і реконструкції 
зальних комплексів.

1.3. ОСОБЛИВОСТІ ОЗВУ
ЧУВАННЯ ЗАЛІВ

Від призначення і місткості залу 
залежить також вибір системи звуко
підсилення і звукофікації.

За сучасними вимогами навіть при 
невеликій місткості мовного залу у 
ньому вже повинна передбачатися сис
тема звукопідсилення, хоча такий зал

- ЗОмс -  для аудиторий, клубов, 
драматических театров;

- 35мс -  для театров: оперы и бале
та, музыкально-драматических;

- 40-50мс — для концертных залов.
Приведенные данные свидетельст

вуют о том, что для залов различного 
назначения требуется разная структура 
ранних звуковых отражений: для хо
рошей разборчивости речи запаздыва
ния должны быть меньше, чем для 
объемного звучания музыки.

Этим объясняется, почему в хоро
ших концертных залах неудов
летворительно звучит речь и, наобо
рот, в речевых аудиториях плохо зву
чит музыка.

Архитектурно-акустические 
особенности залов -  из сказанного 
выше очевидно, что для з алов  р а з 
л и ч н о г о  н а з н а ч е н и я :

• различны требования акустики;
•  залы должны отличаться своими 

архитектурными особенностями, кото
рые предопределены акустическими 
требованиями.

Это обстоятельство определяет вы
бор основных размеров, формы и от
делки интерьера зала в зависимости от 
его назначения, которые должны учи
тываться в проектах строительства и 
реконструкции зальных комплексов.

1.3. ОСОБЕННОСТИ ОЗВУ
ЧИВАНИЯ ЗАЛОВ

От назначения и вместимости зала 
зависит также выбор системы звуко
усиления и звукофикации.

По современным требованиям даже 
при небольшой вместимости речевого 
зала в нем уже должна быть система 
звукоусиления, хотя такой зал может
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може добре працювати й в умовах при* 
родної акустики.

Концерти музики (особливо сим
фонічної і камерної), а також театраль
ні вистави (драматичні й оперні) кра
ще звучать в умовах природної акус
тики залу. Разом з тим їхнє про
ведення в сучасних умовах супро
воджується використанням системи 
звукофікації, що дозволяє підсилити 
звукові ефекти.

Для великих залів використання 
звукових систем просто необхідно, 
тому що в приміщенні великого обсягу 
неможливо досягти гарної акустики 
тільки архітектурно-будівельними ме
тодами.

Демонстрація кінофільмів взага
лі неможлива без системи озвучу
вання, яка постійно удосконалюєть
ся.

Сучасний ринок надає великий 
вибір аудиосистем для будь-яких 
програм: мовних, концертних, те
атральних і для кінопоказу. Наприк
лад, у даний час широкого поши
рення набули аудіосистеми:

- для конференц-залів -  конфе- 
ренц-системи: Philips DCN (Digital 
Congress Network); Philips CCS 800 і 
аналогічні інших виробників;

- системи для створення «об'єм
ного» звуку при відтворенні фонограм 
(звукозапису) у залах різного призна
чення, наприклад, у даний час при кі- 
нопоказі використовуються системи 
Dolby Stereo, Dolby Digital; в домаш
ніх театрах -  Dolby Surround и Dolby 
Prologic та ін.

При озвучуванні залу використо
вуються звукопідсилювальні установ
ки, що складаються з мікрофонів, при
строїв шкширування (змішування) зву
ку, потужних підсилювачів і гучномов
ців, їхньою роботою керує звукоопера
тор.

хорошо работать и в условиях естест
венной акустики.

Концерты музыки (особенно сим
фонической и камерной), а также теат
ральные представления (драматические 
и оперные) лучше звучат в условиях 
естественной акустики зала. Вместе с 
тем их проведение в современных ус
ловиях сопровождается использовани
ем системы звукоф икации, позволяю
щей усилить звуковые эффекты.

Для больших залов использование 
звуковых систем просто необходимо, 
т.к. в помещении большого объема не
возможно достичь хорошей акустики 
только архитектурно-строительными 
методами.

Демонстрация кинофильмов вооб
ще невозможна без системы озвучива
ния, которая постоянно совершенству
ется.

Современный рынок предоставляет 
большой выбор аудиосистем для лю
бых программ: речевых, концертных, 
театральных и для кинопоказа. Напри
мер, в настоящее время широкое рас
пространение получили аудиосистемы:

- для конференц-залов -  конфе
ренц-системы: Philips DCN (Digital 
Congress Network); Philips CCS 800 и 
аналогичные других производителей;

- системы для создания «объем
ного» звука при воспроизведении фо
нограмм (звукозаписи) в залах различ
ного назначения, например, в настоя
щее время гри кинопоказе использу
ются системы Dolby Stereo, Dolby 
Digital; в домашних театрах -  Dolby 
Surround и Dolby Prologic и др.

При озвучивании зала использу
ются звукоусилительные установки, 
состоящие из микрофонов, устройств 
микширования (смешения) звука, мощ
ных усилителей и громкоговорите
лей. Их работой управляет звукоопера
тор.
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У залах використовуються при
строї для створення різних звукових 
ефектів: придушувані акустичного зво
ротного зв'язку, ревербератори різ
них типів, амбіофонічні підсилюва
чі.

При озвучуванні залу використо
вується одна з двох схем розміщен
ня гучномовців: зосереджена або роз
поділена.

З о с е р е д ж е н а  - гучномовці роз
ташовуються в передній частині залу 
(біля джерела звуку) - над порталом 
сцени або естради і з боків порталу.

Р о з п о д і л е н а  - гучномовці роз
ташовуються рівномірно по всій ■ дов
жині залу таким чином, щоб кожна гру
па забезпечувала прямою звуковою 
енергією певну частину глядачів, а вся 
система в цілому - рівномірно розподі
ляла пряму звукову енергію на всіх 
глядачевих місцях.

Розподілена система буває двох 
видів:

1) П о т у ж н і  г у ч н о м о в ц і  -  
розташовуються на великій відстані 
від слухачів, у верхній частині стін 
або на стелі приміщення (іноді на 
стінах і на стелі).

2) М а л о п о т у ж н і  г у ч н о м о в 
ц і -  знаходяться поблизу слухачів на 
столах, в кріслах, на підвіску.

Ці дві схеми розміщення гуч
номовців по-різному реагують на 
акустичні властивості самого примі
щення:

Потужні гучномовці на великій 
відстані від слухачів - (зосеред
жена система або розподілена сис
тема з гучномовцями на стінах і 
стелі) - а к у с т и к а  залу  в і д і г р а є  
в и н я т к о в о  в а ж л и в у  р о л ь  -угуч-  
них приміщеннях, а також при незадо
вільній структурі звукових відбиттів;

В залах используются устройства 
для создания различных звуковых эф
фектов: подавители акустической об
ратной связи, ревербераторы различ
ных типов, амбиофонические усилите
ли.

При озвучивании зала используется 
одна из двух схем размещения громко
говорителей: сосредоточенная или рас
пределенная.

С о с р е д о т о ч е н н а я  - громкого
ворители располагаются в передней 
части зала (возле источника звука) -  
над порталом или по бокам портала.

Р а с п р е д е л е н н а я  -  громкого
ворители располагаются равномерно по 
всей длине зала так, чтобы каждая 
группа обеспечивала прямой звуковой 
энергией определенную часть зрителей, 
а вся система в целом - равномерно 
распределяла прямую звуковую энер
гию на всех зрительских местах.

Распределенная система бывает 
двух видов:

1) М о щ н ы е  г р о м к о г о в о р и т е 
ли -  располагаются на большом рас
стоянии от слушателей, в верхней час
ти стен или на потолке помещения 
(иногда на стенах и на потолке).

2) М а л о м о щ н ы е  г р о м к о г о 
в о р и т е л и  -  находятся вблизи слуша
телей на столах, в креслах, на подвеске.

Эти две схемы размещения 
громкоговорителей по-разному реаги
руют на акустические свойства самого 
помещения:

Мощные громкоговорители на 
большом расстоянии от слушателей 
- (сосредоточенная или распределен
ная система с громкоговорителями на 
стенах и потолке) -  а к у с т и к а  з а л а  
и г р а е т  и с к л ю ч и т е л ь н о  в а ж н у ю  
р о л ь -  в гулких помещениях, а также 
при неудовлетворительной структуре
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така система озвучування може під
креслити акустичні дефекти примі
щення, підсилюючи реверберацій
ний процес і знижуючи розбірли
вість мови.

Тому гучномовці на великій від
стані від слухачів м о ж н а  в с т а н о в 
л ю в а т и  л и ш е  в н е г у ч н о м у  з а 
лі  - тобто невеликого обсягу або у 
великих залах, попередньо облицю
вавши їхню стелю і стіни звукопогли- 
нувачем.

Однак це не завжди можливо з ар
хітектурних міркувань -  наприклад, 
у будинках, що є пам'ятником архітек
тури.

Малопотужні гучномовці по
близу від слухачів - (тобто розпо
ділена система крісельних, на
стільних і інших гучномовців) -  
а к у с т и к а  з а л у  п р а к т и ч н о  не 
в п л и в а є  на  я к і с т ь  з в у к о п і д с и 
л е н н я  - слухач сприймає звук у пря
мому полі.

Це дозволяє розміщувати таку сис
тему гучномовців як у гучних, так і в 
заглушених приміщеннях без їхньої 
попередньої обробки, що найчастіше 
дуже важливо для вибору архітектур
них рішень -  наприклад при архітек
турній реставрації, при роботі з архіте
ктурними пам'ятниками тощо.

Слід зазначити, що використання 
малопотужних гучномовців поблизу від 
слухачів сприяє якісному сприйняттю 
мови, але не музики. Тому в концерт
них залах така система не використову
ється. Проте вона з успіхом викорис
товується в універсальних залах, коли 
форма приміщення й обробка його ін
тер'єра розробляються для якісного 
звучання музики з використанням по
тужних гучномовців, а малопотужні 
гучномовці використовують для якіс
ного сприйняття мови.

звуковых отражений; такая система 
озвучивания может подчеркнуть аку
стические дефекты помещения, усили
вая реверберационный процесс и сни
жая разборчивость речи.

Поэтому громкоговорители на 
большом расстоянии от слушателей 
м о ж н о  у с т а н а в л и в а т ь  л ишь  в 
и е г у л к о м  з ал е  - т.е. небольшого 
объема или в больших залах, предвари
тельно облицевав их потолок и стены 
звукопоглотителем.

Однако это не всегда возможно по 
архитектурным соображениям -  на
пример, в зданиях, являющихся памят
ником архитектуры.

Маломощные громкоговорители 
вблизи от тушителей. - (т.е. распре
деленная система кресельных, на
стольных и др. громкоговорителей ) -  
а к у с т и к а  з а л а  п р а к т и ч е с к и  не 
в л и я ет  на к а ч е с т в о  з в у к о у с и 
л ен и я  - слушатель воспринимает звук 
в прямом поле.

Это позволяет размещать такую 
систему громкоговорителей как в гул
ких, так и в заглушенных помещениях 
без их предварительной обработки, что 
зачастую очень важно для выбора ар
хитектурных решений -  например, при 
архитектурной реставрации, при работе 
с архитектурными памятниками и т. д

Использование маломощных гром
коговорителей вблизи слушателей спо
собствует качественному восприятию 
речи, но не музыки. Поэтому в кон
цертных залах такая система не исполь
зуется. Зато она с успехом использует
ся в универсальных залах, когда форма 
помещения и отделка его интерьера 
разрабатываются для качественного 
звучания музыки с использованием 
мощных громкоговорителей, а мало
мощные громкоговорители используют 
для качественного восприятия речи.
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Зі сказаного очевидно, що для до
сягнення бажаного акустичного ефекту 
вибір системи озвучування і схеми 
розміщення гучномовців повинні здій
снюватися з урахуванням призначення 
залу і його архітектурно-акустичних 
особливостей.

Наступні глави даного навчаль
ного посібника і присвячені аналізу 
архітектурно-акустичних особливос
тей, що сприяють створенню ком
фортних умов у залах різного при
значення.

Из сказанного очевидно, что для 
достижения желаемого акустического 
эффекта выбор системы озвучивания и 
схемы размещения громкоговорителей 
должны осуществляться с учетом на
значения зала и его архитектурно- 
акустических особенностей.

Последующие главы данного учеб
ного пособия и посвящены анализу 
архитектурно-акустических особенно
стей, способствующих созданию ком
фортных условий в залах различного 
назначения.
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2.1. ЗАГАЛЬНІ АКУСТИЧНІ 
ВИМОГИ

До цієї групи залів відносяться: ау
диторії, зали нарад, конференц-зали, 
драматичні театри

Проектуючи мовний зал, необ
хідно уявляти собі його архітектур
ні особливості за акустичними ви
могами.

Для мовних залів основним кри
терієм акустичних вимог служить 
д о с т а т н я  г о л о с н і с т ь  І р о з б і р 
л и в і с т ь  мови .  Ця вимога забез
печується при виконанні наступних 
умов:

• невелика довжина залу;
• невеликий час реверберації;
• прихід до слухачів інтенсивного 

прямого звуку й мало запізнілих від- 
бштів.

Час реверберації, що рекоменду
ється для залів, представлено на 
рис. 1.1. Із графіка видно, що для мов
них залів воно саме  н а й м е н ш е  
(тобто невелика гучність). Воно забез
печується компактністю приміщення: 
при оптимальних величинах обсягу і 
місткості залу не потрібно застосовува
ти додатковий звукопоглинувач.

Питомий обсяг Vі (обсяг на одне 
глядацьке місце) - повинен бути міні
мальним для створення акустичного 
комфорту в мовному залі (в порівнянні 
з іншими залами) і знаходишся в ме
жах:

V’ = 4 -  5 м^/осіб. (2.1.)
При збільшенні обсягу /тобто для 

великого мовного залу/ підвищується 
гучність і знижується розбірливість мо
ви. Для зниження гучності доешь 
просто облицювати стіни ефективним 
звукопоглинувачем.

2.1. ОБЩИЕ АКУСТИЧЕСКИЕ 
ТРЕБОВАНИЯ

К этой группе залов относятся: ау
дитории, залы совещаний, конференц- 
залы, драматические театры.

Проектируя речевой зал, необхо
димо представить себе его архитектур
ные особенности по акустическим тре
бованиям.

Для речевых залов основным кри
терием акустических требований слу
жит д о с т а т о ч н а я  г р о м к о с т ь  и 
р а з б о р ч и в о с т ь  р е ч и .  Это требо
вание обеспечивается при выполнении 
условий:

• небольшая длина зала;
• небольшое время реверберации;
• приход к слушателям интенсив

ного прямого звука и мало запаздыва
ющих отражений.

Время реверберации, рекомендуе
мое для залов, представлено на рис. 1.1. 
Из графика видно, что для речевых за
лов оно с а м о е  н е б о л ь ш о е  (т.е. не
большая гулкость). Оно обеспечивает
ся компактностью помещение: при оп
тимальных величинах объема и вме
стимости не требуется применять до
полнительный звукопоглотитель

Удельный объем V’ (объем на одно 
зрительское место) -  должен быть ми
нимальным для создания акустического 
комфорта в речевом зале (по сравне
нию с другими залами) и находиться в 
пределах:

4 - 5  м3/чел. (2.1.)
При увеличении объема /т.е. для 

большого речевого зала/ увеличивает
ся гулкость и снижается разборчивость 
речи. Для снижения гулкости доста
точно просто облицевать стены эффек
тивным звуко поглотителем.
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Але при цьому зменшиться енер
гія прямого звуку (знизиться голо
сність), що може призвести до знижен
ня розбірливості мови.

Тому у великих запах для поліп
шення розбірливості мови використо
вують систему звукопідсилення, а для 
зниження гучності приміщення додат
ково використовується звуковбирне 
облицювання стін (вибирається за ре
зультатами акустичного розрахунку).

Питома площа підлоги мов
ного залу S* (площа на одне гля- 
дацьке місце) - варто приймати 
н е м е н ш :

S ' - 0,65 м2/осіб - для аудито
рій, залів нарад та ін.;

S’ - 0,7 м2/осіб - для драматич
них театрів.

З приведених вище даних витікає, 
що для створення гарних акустичних 
умов мовний зал повинен бути д у ж е  
к о м п а к т н и м .

Зменшенню залежності часу ре
верберації залу від ступеня заповнен
ня його слухачами сприяє викорис
тання в інтер'єрі м'яких чи напівм'яких 
крісел.

Для забезпечення слухачів у мов
ному залі інтенсивним прямим звуком 
намагаються:

•  максимально наблизити слуха
чів до джерела звуку -  для чого скоро
чують довжину залу, улаштовуючи при 
необхідності балкони;

•  підвищують планшет сцени,
•  проектують профіль підлоги із 

достатнім ухилом.

Довжина залу - не повинна пере
вищувати 20 -  25 м для забезпечення 
достатньої розбірливості мови; із збі
льшенням довжини залу різко знижу
ється енергія прямого звуку і зменшу
ється розбірливість мови. Тому в дов-

Но при этом уменьшится энер
гия прямого звука (снизится гром
кость), что может привести к снижению 
разборчивости речи.

Поэтому в больших залах для улу
чшения разборчивости речи использу
ют систему звукоусиления, а для сни
жения гулкости помещения дополните
льно используется звукопоглощающая 
облицовка стен (выбирается по резуль
татам акустического расчета).

Удельная площадь пола рече
вого зала S’ (площадь на одно зри
тельское место) - следует принимать 
не м е н е е :

S’ - 0,65 м2/чел - для аудиторий, 
залов совещаний и др.;

S ' - 0,7 м2/чел - для драматиче
ских театров.

Из приведенных выше данных вид
но, что для создания хороших акусти
ческих условий речевой зал должен 
быть о ч е н ь  к о м п а к т н ы м .

Уменьшению зависимости времени 
реверберации зала от степени заполне
ния его слушателями способствует ис
пользование в интерьере мягких или 
полумягких кресел.

Для обеспечения слушателей в ре
чевом зале интенсивным прямым зву
ком стараются:

•  максимально приблизить слу
шателей к источнику звука -  для чего 
сокращают длину зала, устраивая при 
необходимости балконы;

• повышают планшет сцены,
• проектируют профиль пола с 

достаточным уклоном.

Длина зала -  не должна превы
шать 20 -  25 м для обеспечения доста
точной разборчивости речи; с увеличе
нием длины зала резко снижается энер
гия прямого звука и уменьшается раз
борчивость речи. Поэтому в длинных
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гих залах (навіть при оптимальних об
сягах) використовують систему звуко
підсилення для поліпшення розбірли
вості мови на віддалених рядах.

Ширина залу -  недоцільно робити 
мовний зал широким чи секторної фо
рми із великим розкриттям причілків: 
через спрямованість людського голосу 
на бічних віддалених місцях буде неви
сока інтенсивність прямого звуку, що 
призведе до різкого зниження тут рівня 
голосності.

Для забезпечення слухачів інтенси
вними мало заггізнілими відбиттями 
доцільно, щоб р о з м і р и  м о в н о г о  
залу  б іля  с ц е н и  не перевищували 
наступних значеннь:

* висота залу -  до 10 м;
• ширина залу -  менш 20 м.

Якщо цього досягти не вдається, 
тоді необхідно передбачати відповід
ні архітектурно - акустичні рішен
ня: відбивачі або розсіювані на стелі 
і стінах.

Форма залу й обробка його ін
тер'єра -  повинні сприяти найкра
щому використанню перших звуко
вих відбиттів для компенсації пря
мої звукової енергії, що інтенсивно 
убуває в міру віддалення слухача від 
сцени. Тому доцільно в передній час
тині мовних залів улаштовувати скоси 
або відбивачі звуку, що направляють 
енергію мало запізнілих відбиттів на 
віддалені місця.

Разом із тим, деяке збільшення ви
соти залу біля сцени при наявності ін
тенсивних розсіювачів (велика люст
ра, членування причілків балконами і 
ложами та ін.) не призводить до погір
шення його акустики.

Це наочно можна спостерігати в 
багатоярусних театральних залах.

залах (даже при оптимальных объемах) 
используют систему звукоусиления для 
улучшения разборчивости речи на от
даленных рядах.

Ширина зала -  нецелесообразно 
делать речевой зал широким или сек
торной формы с большим раскрытием 
боковых стен: из-за направленности 
человеческого голоса на боковых отда
ленных местах будет невысокая интен
сивность прямого звука и здесь резко 
снизится уровень громкости.

Для обеспечения слушателей ин
тенсивными мало запаздывающими от
ражениями целесообразно, чтобы 
р а з м е р ы  р е ч е в о г о  з ала  о к о л о  
с ц е н ы не превышали величин:

• высота зала -  до 10 м;
• ширина зала -  менее 20 м.

Если этого достичь не удается, то
гда необходимо предусматривать соот
ветствующие архитектурно-акустичес
кие решения: отражатели или рассеива
тели на потолке и стенах.

Форма зала и отделка его интерь
ера -  должны способствовать наилуч
шему использованию первых звуковых 
отражений для компенсации прямой 
звуковой энергии, интенсивно убы
вающей по мере удаления слушателя от 
сцены. Поэтому целесообразно в пе
редней части речевых залов устраивать 
скосы или отражатели звука, направ
ляющие энергию мало запаздывающих 
отражений на отдаленные места.

Вместе с тем, некоторое увеличе
ние высоты зала около сцены при на
личии интенсивных рассеивателей 
(большая люстра, членение боковых 
стен балконами и ложами и др.) не 
приводит к ухудшению его акустики.

Это наглядно можно наблюдать в 
многоярусных театральных залах.



32 АКУСТИКА МОВНИХ ЗАЛІВ

У сучасних мовних залах (без бал
конів і ярусів, без люстри великих 
розмірів і інших ефективних розсію ва- 
чів звуку) збільшення висоти і ши
рини залу біля сцени дійсно може при
звести до негативних акустичних ефек
тів -  різко знижується розбірливість 
мови або виникає луна.

Для забезпечення акустичного 
комфорту в мовних залах різних роз
мірів, вони повинні мати певні архіте
ктурні особливості, які розглянуті 
нижче.

2.2. НЕВЕЛИКІ ТА СЕРЕДНІ 
МОВНІ ЗАЛИ

Звичайно це лекційні зали навча
льних закладів, які експлуатуються в 
умовах природної акустики.

Параметри деяких лекційних залів 
наведені в таблиці 2.1.

Задовільною акустикою харак
теризуються перші два зали, що 
мають невеликий обсяг і довжину 
менш 20 м.

Невеликі мовні зали

Акустичні вимоги для них вико
нуються просто:

• компактний зал простої форми;

• внутрішні поверхні без звукопо- 
глинувача; •

• плоска горизонтальна стеля, 
прямокутна форма в плані, невелика 
висота і ширина залу.

В современных речевых задах (без 
балконов и ярусов, без люстры боль
ших размеров и других эффективных 
рассеивателей звука) увеличение высо
ты и ширины зала около сцены может 
привести к отрицательным акустиче
ским эффектам -  резко снижается раз
борчивость речи или возникает эхо.

Для обеспечения акустического 
комфорта в речевых залах разных раз
меров, они должны иметь определен
ные архитектурные особенности, кото
рые рассмотрены ниже.

2.2. НЕБОЛЬШИЕ И СРЕДНИЕ 
РЕЧЕВЫЕ ЗАЛЫ

Обычно это лекционные залы уче
бных заведений, эксплуатируемые в 
условиях естественной акустики.

Параметры некоторых лекционных 
залов приведены в таблице 2.1.

Удовлетворительной акустикой ха
рактеризуются первые два зала, име
ющие небольшой объем и длину 
менее 20 м.

Небольшие речевые залы

Акустические требования для них 
выполняются просто:

• компактный зал простой формы;

•  внутренние поверхности без 
звукопоглотигеля;

•  плоский горизонтальный пото
лок, прямоугольная форма в плане, не
большая высота и ширина зала.
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П араметри деяких лекційних залів
Параметры некоторых лекционных залов

Таблиця 2.1.

З а л

Місткість*
осіб

Обсяг
м3

Питомий
обсяг

м3/осіб

Довжина*
м

Вмести
мость,

чел.

Объем
м3

У д объем, 
м3/чел

Длина,
м

А у д и т о р і я  МДУ,  М о с к в а  

Аудитория МГУ, Москва
209 1048 5 14

Л е к ц і й н и й  зал  П а л а ц у  
к у л ь т у р и  у В а р а ш а в і

Лекционный зал дворца культу
ры в Варшаве

400 1800 4,5 17,5

В е л и к а  а у д и т о р і я  М Д У  
у М о с к в і

Большая аудитория МГУ в 
Москве

520 3144 6 24

К о н ф е р е н ц - з а л  MI C на 
С м о л е н с ь к і й  площі  в 
М о с к в і

520 5000 9,5 20

Конференц-зал МИД на Смоле
нской площади в Москве
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Мовні зали середніх розмірів

Акустичні вимоги забезпечуються 
архітектурно-будівельними рішення
ми:

• компактний зал -  з невеликим 
питомим обсягом -  4 -5  м3/осіб;

• невелика довжина -  не більш
20м;

• ширина і висота залу (у перед
ній частині) -  не повинні перевищувати 
відповідно 20м і І Ом;

•  форма плану - звичайно сектор
на, з розкриттям причілків не більш 
10- 12°;

• наявність скосів і звуковідбива- 
чів (на стелі і причілках) біля сцени і на 
віддалених рядах;

• для посилення звуку на віддале
них рядах може використовуватися си
стема звукопідсилення;

•  внутрішні поверхні звичайно 
не облицьовані звукопоглиначем, 
з огляду на невеликі розміри примі
щення.

Збільшення висоти і ширини мов
них залів з природною акустикою не
бажано і може призвести до негатив
них наслідків: в передні ряди будуть 
надходити пізні звукові відбиття, які 
погіршують розбірливість мови.

На рис.2.1 - 2.4 -  наведені при
клади лекційних залів середніх роз
мірів, котрі працюють в умовах при
родної акустики - акустичні умови за
безпечені архітектурно - будівельни
ми методами: геометрією залу (улаш
товані скоси стелі і причілків у пе
редній частині тощо), а також 
обробкою інтер’єр у .

Речевые залы средних размеров

Акустические требования обеспе
чиваются архшектурно-строигельными 
решениями:

•  компактный зал -  с небольшим
Т

удельным объемом -  4 -5 м /чел;
•  небольшая длина -  не более

20м;
•  ширина и высота зала (в пе

редней части) -  не должны превышать 
соответственно 20м и 10м;

•  форма плана -  обычно сектор
ная, с раскрытием боковых стен не бо
лее 10-12°;

• наличие скосов н отраждателей 
(на потолке и боковых стенах) около 
сцены и на отдаленных рядах;

• для усиления звука на отдален
ных рядах может использоваться сис
тема звукоусиления;

•  внутренние поверхности обычно 
не облицованы звукопоглотителем, 
учитывая небольшие размеры поме
щения,

Увеличение высоты и ширины ре
чевых залов с естественной акустикой 
нежелательно и может привести к от
рицательным последствиям: в передние 
ряды будут поступать поздние отраже
ния, ухудшающие разборчивость речи.

На рис.2 Л - 2,4 -  приведены при
меры лекционных залов средних раз
меров, которые работают в условиях 
естественной акустики - акустические 
условия обеспечены архитектурно- 
строительными методами: геометрией 
интерьера (устроены скосы потолка и 
боковых стен в передней части и др.), а 
также отделкой интерьера.
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Приклади лекційних залів невеликих і середніх розмірів -працюють в умовах 
природної акустики -  рис.2.1-2.4.

Примеры лекционных залов небольших и средних размеров -  работают в 
условиях естественной акустики -  рис.2.1-2.4.

Рис.2.1. План і розріз аудитори фізики університету в Цюріху
План и разрез аудитории физики университета в Цюрихе

Рис.2.2. Аудиторія Університету Вашингтона, США
Аудитория Университета Вашингтона, США
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Рис.2.3. Аудиторія Університету Каліфорнії, США
Аудитория Университета Калифорнии, США

Рис.2.4. Аудиторія Інженерного Коледжу, США
Аудитория Инженерного Колледжа, США
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2.3. ВЕЛИКІ МОВНІ ЗАЛИ

Як правило це сесійні зали парла
ментів, конгресів і інші. Експлуа
туються вони в умовах штучної акус
тики -  із системою озвучування і 
одною з двох схем розміщення гуч
номовців:

- потужні гучномовці - на стелі 
або стінах;

- малопотужні гучномовці - у кріс
лах, на підвіску тощо.

Вибір системи розміщення гучно
мовців залежить б ід  архітектур
но-акустичних особливостей примі
щення.

Потужні гучномовці

Використовуються в негучн их  
або з а г л у ш е н и х  приміщеннях, що 
мають: оптимальне співвідношення об
сягу і місткості або звуковбирне обли
цювання стелі і стін.

На рис. 2.5 наведений приклад ве
ликого мовного залу з озвучуванням і 
розміщенням потужних гучномовців на 
стіні в передній частині залу.

Якщо потужні гучномовці викорис
товуються у високому приміщенні, то 
для поліпшення розбірливості мови їх 
розміщають якнайнижче.

На рис.2.6 наведений приклад 
використання потужних гучномов
ців, установлених на невеликій ви
соті передньої стіни католицького 
центру Ковенант у Парижі. Приміщен
ня самого залу має досить велику 
висоту.

Малопотужні гучномовці

Використовуються в гучних мов
них залах, у яких з архітектурних мір
кувань не можна передбачити звуко
вбирне облицювання:

2.3. БОЛЬШИЕ РЕЧЕВЫЕ ЗАЛЫ

Как правило это сессионные залы 
парламентов, конгрессов и другие. 
Эксплуатируются они в условиях ис
кусственной акустики -  с системой оз
вучивания и одной из двух схем раз
мещения громкоговорителей:

- мощные громкоговорители - на 
потолке или стенах;

- маломощные громкоговорители -  
в креслах, на подвеске и т.д.

Выбор системы размещения гром
коговорителей зависит от архитектур
но-акустических особенностей поме
щения.

Мощные громкоговорители

Используются в н е г у л к и х  либо 
з а г л у ш е н н ы х  помещениях, имею
щих: оптимальное соотношение объема 
и вместимости либо звукопоглощаю
щую облицовку потолка и стен.

На рис. 2.5 приведен пример бо
льшого речевого зала с озвучиванием и 
мощными громкоговорителями на сте
не в передней части зала.

Если мощные громкоговорители 
используются в высоком помещении, 
то для улучшения разборчивости речи 
их размещают как можно ниже.

На рис.2.6 приведен пример испо
льзования мощных громкоговорите
лей, установленных на небольшой вы
соте передней стены католического 
центра Ковенант в Париже. Помеще
ние самого зала имеет достаточно 
большую высоту.

Маломощные громкоговорители

Используются в гулких речевых 
залах, в которых по архитектурным со
ображениям нельзя предусмотреть зву
копоглощающую облицовку:
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Рис.2.5. Рейхстаг, парламент Німеччини, Берлін, 1993-99
Рейхстаг, парламент Германии, Берлин, 1993-99

Рис.2.6. Ковенант, католицький центр, Париж, Франція, 1996-97
Ковенант, католический центр, Париж, Франция, 1996-97
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• пам 'ятники архітектури, зали 
яких використовуються як мовні;

• церкви, собори й ін.
В наш час більшість пам'ят

ників архітектури здано в оренду різ
ним установам, що функціональ
но використовують наявні в них 
зали найчастіше як мовні ауди
торії (наприклад зали нарад, лекторії 
тощо).

Слід зазначити, що незваж
аючи на високу архітектурну цінність 
таких будівель у цілому, архітектур
ні особливості геометрії й обробки 
інтер'єрів їх залів найчастіше не за
довольняють акустичним вимогам 
до мовних приміщень. Це призводить 
до створення в залах незадовіль
них акустичних умов (наприклад, не
розбірливе звучання мови, велика гуч
ність, луна тощо), що у свою чергу 
істотно утрудняє їх експлуатацію, 
а в ряді випадків робить її взагалі 
неможливою.

Часто для поліпшення акустики 
таких залів рекомендують використо
вувати широко розповсюджену в мов
них залах систему потужних гучномов
ців на стелі або у верхній частині стін. 
Але як правило це не призводить до 
поліпшення акустики таких гучних за
лів, а навіть погіршує її: підсилюють
ся резонансні явища і знижується роз
бірливість мови.

Такий же акустичний ефект спо
стерігається у високих гучних залах 
церков і інших культових споруджень, 
якщо в них використовувати систе
му потужних гучномовців, установле
них на великій висоті. Облицьовувати 
звукопоглинувачем їх стіни і стелю не 
прийнято. Тому в таких гучних при
міщеннях доцільно використовувати 
малопотужні гучномовці, максимально 
наблизивши їх до слухачів, а не нама
гатися зменшувати загальну гучність

• памятники архитектуры, залы 
которых используются как речевые;

•  церкви, соборы и др.
В настоящее время большинство 

памятников архитектуры сдано в арен
ду различным учреждениям, которые 
функционально используют имеющие
ся в них залы чаще всего как речевые 
аудитории (например, залы совеща
ний, лектории и т.д.).

Следует отметить, что несмотря 
на высокую архитектурную ценность 
таких построек в целом, архитектурные 
особенности геометрии и отделки ин
терьеров их залов зачастую не удовле
творяют акустическим требованиям к 
речевым помещениям. Это приводит к 
созданию в залах неудовлетворитель
ных акустических условий (например, 
неразборчивое звучание речи, большая 
гулкость, эхо и т.д ), что в свою оче
редь существенно затрудняет их экс
плуатацию, а в ряде случаев делает ее 
вообще невозможной.

Часто для улучшения акустики 
таких залов рекомендуют использовать 
широко распространенную в речевых 
залах систему мощных громкоговори
телей на потолке или верхней части 
стен Но обычно это не приводит к 
улучшению акустики таких гулких за
лов, а даже ухудшает ее: усиливаются 
резонансные явления и снижается раз
борчивость речи.

Такой же акустический эффект на
блюдается в высоких гулких залах цер
квей и других культовых сооружений, 
если в них использовать систему мощ
ных громкоговорителей, установлен
ных на большой высоте. Облицовы
вать з вукопо глотителем их стены и по
толок не принято. Поэтому в таких гу
лких помещениях целесообразно испо
льзовать маломощные громкоговорите
ли, максимально приблизив их к слу
шателям, а не стараться уменьшать об-



40 АКУСТИКА МОВНИХ ЗАЛІВ

приміщення (змінюючи його геометрію 
або облицьовуючи звукопоглиначем 
поверхні, як це часто радять архітекто
рам).

На рис. 2.7. -  2.8 наведені при
клади двох залів і побудови їхньої 
структури звукових відбиттів від при
чілків і стелі:

- сесійний зал Одеського міськ
виконкому -  пам'ятник архітектури,

- зал Одеської церкви християн- 
багггистів -  нова споруда.

Ці зали дуже гучні і мають неза
довільну структуру звукових відбит
тів. Раніше в них були встановлені 
потужні гучномовці у верхній час
тині стін і експлуатація залів була 
утруднена через низьку розбірли
вість мови.

За рекомендацією автора даного 
посібника потужні гучномовці були 
замінені на малопотужні крісельні, що 
дозволило підвищити розбірливість 
мови і забезпечити нормальні умови 
експлуатації залів.

Малопотужні гучномовці крім ва
ріанта крісельних можуть бути настіль
ні, на підвіску тощо. На рис.2.9 наве
дений приклад використання у високо
му приміщенні малопотужних гучно
мовців на підвіску.

Стельовий універсальний елемент
В икористовується для освітлення й 

озвучування сучасних залів. Є ефек
тивним відбивачем і розсіювачем 
звуку, може змінювати своє положен
ня і висоту підвісу у просторі, що до
зволяє одержати ранні звукові від
биття та поліпшити акустику залу. 
Приклад використання такого еле
менту для поліпшення акустики вели
кого залу Палацу міжнародних кон
ференцій у Кіото (Японія) наведений 
нарис.2.10.

шую гулкость помещения (изменяя его 
геометрию или облицовывая звукопо- 
глотитедем поверхности, как это часто 
советуют архитекторам).

На рис. 2.7. -  2.8 приведены пла
ны и разрезы двух залов и построение 
их структуры звуковых отражений от 
боковых стен и потолка:

- сессионный зал Одесского гор
исполкома -  памятник архитектуры;

- зал Одесской церкви христиан- 
баптистов -  новое сооружение.

Эти залы очень гулкие с неудовле
творительной структурой звуковых от
ражений. Ранее в них были установле
ны мощные громкоговорители в верх
ней части стен и эксплуатация залов 
была затруднена из-за низкой разбор
чивости речи.

По рекомендации автора данного 
пособия мощные громкоговорители 
были заменены на маломощные кре
сельные, что позволило повысить раз
борчивость речи и обеспечить нор
мальные условия эксплуатации.

Маломощные громкоговорители 
помимо варианта кресельных могут 
быть настольные, на подвеске и т.д. На 
рис.2.9 приведен пример использова
ния в высоком помещении маломощ
ных громкоговорителей на подвеске.

Потолочный универсальный элемент
Используется для освещения и оз

вучивания современных залов. Являет
ся эффективным отражателем и рас
сеивателем звука, может изменять свое 
положение и высоту подвеса в про
странстве, что позволяет получить ран
ние звуковые отражения и улучшить 
акустику зала. Пример использования 
такого элемента для улучшения аку
стики большого зала Дворца междуна
родных конференций в Киото (Япония) 
приведен на рис. 2.10.
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Рис.2.7. План і розріз великого залу Одеського міськвиконкому зі структурою 
звукових відбиттів від причілків і стелі, в якому встановлено 
малопотужні гучномовці в кріслах
План и разрез большого зала Одесского горисполкома со структурой 
звуковых отражений от боковых стен и потолка, в котором 
установлены маломощные громкоговорители в креслах
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Рис.2.8. План і розріз залу Одеської церкви християн-баптистів, в якому 
встановлено малопотужні гучномовці в лавах
План и разрез зала Одесской церкви христиан-баптистов, в котором 
установлены маломощные громкоговорители в скамьях
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Рис.2.9. Інтер’єр крематорію, Берлін, Німеччина, 1992-98
Интерьер крематория, Берлин, Германия, 1992-98

Рис.2.10. П алац міжнародних конференцій у Кіото, Японія
Дворец международных конференций в Киото, Япония
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3.1. АНТИЧНІ ТЕАТРИ

Основними архітектурними еле
ментами античних театрів є:

• «орхестра» - кругла площадка, 
по якій рухався хоровод із ггісносшвами 
(на честь бога виноробства);

• «скена» - палатка для переодя
гання акторів -  розташовувалась біля 
орхестри;

• «театрон» - місця для гляда
чів на схилі, орієнтовані на зону висту
пу акторів, утворюючи в плані напівко- 
ло біля орхестри.

Грецькі театри

Будувались відкритими, великих 
розмірів, переважно к а м ’яні :  лави 
театрону робились кам’яні; орхестра 
відокремлювалась кам’яним бортом 
та вимощувалась кам’яними плита
ми.

Починаючи з III ст. до н.е. сценічні 
будівлі також робляться кам’яними, 
більш монументальної форми, а орхе
стра заглиблюється та посувається до 
театрону. Звукові відбиття, поліпшуючі 
акустику у грецьких театрах, створю
ються головним чином від кам’яного 
вимощення «орхестри» та від будівлі 
«скени», розташованої за нею.

Згідно з описом Вітрувія для по
ліпшення акустики у грецьких театрах 
під лавами для глядачів встановлювали 
резонатори, однак виявити їх поки що 
не вдалось.

На рис.3.1. наведено приклад одно
го із відкритих грецьких театрів.

3.1. АНТИЧНЫ Е ТЕАТРЫ

Основными архитектурными эле
ментами античных театров являются:

• «орхестра» - круглая площад
ка, по которой двигался хоровод с пес
нопениями (в честь бога виноделия);

•  «скена» - палатка для переоде
вания актеров -  располагалась около 
орхестры;

• «театрон» - места для зрите
лей на склоне, ориентированы на зону 
выступления актеров, образуя в плане 
полукруг около орхестры.

Греческие театры

Строились открытыми, больших 
размеров, преимущественно к а м е н 
ные:  скамьи театрона делались камен
ными; орхестра отделялась каменным 
бортом и мостилась каменными плита
ми.

Начиная с Ш в. до н.э. сценические 
постройки также делаются каменными, 
более монументальной формы, а орхе
стра заглубляется и отодвигается к теа
трону. Звуковые отражения, улучшаю
щие акустику в греческом театре, соз
даются главным образом от каменного 
мощения «орхестры» и от здания «ске- 
ны», расположенной за ней.

Согласно описанию Витрувия для 
улучшения акустики в греческих теат
рах под скамьями для зрителей уста
навливали резонаторы, однако обнару
жить их пока не удалось.

На рис.3.1, приведен пример одно
го из лучших греческих театров.
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Рис.ЗЛ. Грецький театр, Епідавр. Загальний вигляд та план
Греческий театр, Эпидавр. Общий вид и план

Рис.3.2. Римський театр Араузіо. Загальний вигляд і план
Римский театр Араузио. Общий вид и план
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Класична концепція античного те
атру сприяла рішенню таких акустич
них задач:

• розташування усіх виконавців 
на одній площадці (орхестрі) створює 
однакові акустичні умови для співаків 
та музикантів;

• розміщення максимальної кіль
кості глядачів якомога ближче до сце
ни, дозволяє забезпечити достатню гу
чність звуку на віддалених рядах;

• досить крутий підйом місць 
для глядачів театрона сприяє поліп
шенню акустики грецьких театрів, тому 
що зменшує “к о в з н е ” поглинан
ня звуку;

• використання камню у якості 
будівельного матеріалу для «обробки» 
театру сприяє оптимальному розподі
ленню звуку та надходженню на зону 
віддалених глядацьких місць ранніх 
интенсив них звуковідбиттів, що суттє
во покращує акустику.

Римські театри

Мають більш круте піднесення гля
дацьких місць та більш велику спору
ду поза акторською площадкою, 
яка має більшу площу звуковідби- 
ваючих поверхонь. Деякі з них на
дають також бічні відбиття звуку, 
що суттєво покращує звучання музи
ки, створюючи певний «просторовий 
ефект».

У римських театрах маються 
кам’яні галереї, що обминають зовні 
півкруг театру. В «обробці» театрів 
окрім камня зустрічається мармур.

Перераховані елементи архітек
тури римських театрів сприяють їх аку-

Классическая концепция античного 
театра способствовала решению таких 
акустических задач:

• расположение всех исполните
лей на одной площадке (орхестре) соз
дает одинаковые акустические условия 
для певцов и музыкантов;

• размещение максимального 
числа зрителей как можно ближе к сце
не, позволяет обеспечить достаточную 
громкость на отдаленных рядах;

• довольно крутой подъем зри
тельских мест театрона способствует 
улучшению акустики греческих теат
ров, т.к. уменьшает « с к о л ь з я 
щ е е »  поглощение звука;

• использование камня в качестве 
строительного материала для «отдел
ки» театра способствует оптимальному 
распределению звука и поступлению на 
зону удаленных зрительских мест ран
них интенсивных отражений, что суще
ственно улучшает акустику.

Римские театры

Имеют более крутой подъем зри
тельских мест и более крупное соору
жение за актерской площадкой с боль
шей площадью отражающих поверхно
стей. Некоторые из них дают также 
боковые отражения звука, что сущест
венно улучшает звучание музыки, соз
давая определенный «пространствен
ный эффект».

В римских театрах имеются ка
менные галереи, обходящие снаружи 
полукружие театра В «отделке» теат
ров помимо камня встречается мрамор.

Перечисленные элементы архитек
туры римских театров приводят к их
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СТИЧНИМ ВІДМІННОСТЯМ порівняно із 
грецькими театрами -  вони б і л ь ш  
лунк і .

Приклад римського театру наведе
но на рис. 3.2.

На рис.3.3 наведений приклад 
кам’яної галереї, що обминає зовні пів- 
круг римського театру.

Пройшло ціле тисячоліття, перш 
ніж концепція театру отримала свій по
дальший розвиток у часи італійського 
Ренесансу.

Раннім прикладом театральних бу
дівель цього періоду може служити те
атр “Олімггік”, загальний вигляд та 
план якого наведені на рис. 3.4.

Тут відбувся перехід від відкритого 
театру до закритого приміщення, однак 
розташування сцени і місць для гляда
чів ще дуже близько до плану римсько
го театру.

З огляду на те, що цей театр закри
тий, але ще має кам'яні лави, без 
глядачів він має значну ревербера
цію. При заповненні залу гляда
чами його гучність знижується до 
значення, що істотно не впливає на 
розбірливість мови Однак через на
явність кам'яних і мармурових по
верхонь у замкнутому обсязі низько
частотна складова часу реверберації 
може домінувати.

Створення закритого театру дозво
ляє архітектору дуже сильно впливати 
на його акустику: у замкнутому примі
щенні крім прямого звуку (який 
звучить безпосередньо від джерела) 
виникають звукові відбиття від внутрі
шніх поверхонь. Вони створюють про
цес реверберації у приміщенні (гуч
ність), що істотно залежить від геомет
рії й обробки залу.

акустическим отличиям по сравнению с 
греческими театрами -  они б о л е е  
гу л к ие .

Пример римского театра представ
лен на рис. 3.2.

На рис.3.3 приведен пример ка
менной галереи, обходящей снаружи 
полукружие римского театра.

Прошло целое тысячелетие, пока 
концепция театра получила свое даль
нейшее развитие во времена итальян
ского Ренесанса.

Ранним примером театральных зда
ний этого периода может служить театр 
“Олимпик”, общий вид и план которог о 
приведены на рис. 3.4.

Здесь произошел переход от откры
того театра к закрытому помещению, 
однако расположение сцены и мест для 
зрителей ещё очень близко к плану’ 
римского театра.

Учитывая, что этот театр закры
тый, но еще имеет каменные скамьи, 
без зрителей он имеет значительную 
реверберацию. При заполнении зала 
зрителями его гулкость снижается до 
значения, которое существенно не 
влияет на разборчивость речи. Однако 
из-за наличия каменных и мраморных 
поверхностей в замкнутом объеме низ
кочастотная составляющая времени ре
верберации может доминировать.

Создание закрытого театра позво
ляет архитектору очень сильно влиять 
на его акустику: в замкнутом помеще
нии помимо прямого звука (который 
звучит непосредственно от источника) 
возникают звуковые отражения от вну
тренних поверхностей. Они создают 
процесс реверберации в помещении 
(гулкость), который существенно зави
сит от геометрии и отделки зала.
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Рис.3.3. Приклад кам’яної галереї римського театру
Пример каменной галереи римского театра

Рис.3.4. Римський театр "Олімпік", Вінченца. Загальний вигляд і план
Римский театр "Олимпик", Винченца. Общий вид и план
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Подальша еволюція театру при
звела до того, що поступово поча
ло відбуватися роз'єднання виконав
ців:

•  актори і співаки - на сцені;

• музиканти -  перед сценою - 
в оркестровій ямі.

Проблема акустичного балансу 
між акторами-виконавцями й оркест
ром є основною проблемою бага
тьох театрів світу, особливо опер
них.

Це викликано тим, що актори (спі
ваки) і музиканти в театрах, обладна
них колосниковою сценою й оркестро
вою ямою, виявляються в різних акус
тичних умовах:

співаки - оточені звуковбир
ними матеріалами - устаткуванням 
сцени, декораціями та ін.;

- музиканти -  оточені ефек
тивним звуковідбивачем -  деревом 
(ним облицьовані внутрішні поверхні 
оркестрової ями), при цьому убік 
глядачів відкритий лише вузький 
проріз.

У закритих залах складно вирішу
вати акустичні проблеми як для норма
льної роботи виконавців, так і для якіс
ного сприйняття музики і мови гляда
чами.

Дальнейшая эволюция театра при
вела к тому, что постепенно начало 
происходить разъединение исполните
лей:

• актеры и певцы - на сцене;

• музыканты -  перед сценой - 
в оркестровой яме.

Проблема акустического баланса 
между актер ами-исполнителями и ор
кестром является основной проблемой 
многих театров мша, особенно опер
ных.

Это вызвано тем, что актеры (пев
цы) и музыканты в театрах, оборудо
ванных колосниковой сценой и оркест
ровой ямой, оказываются в разных аку
стических условиях:

- певцы - окружены звукопог
лощающими материалами - оборудо
ванием сцены, декорациями и др.;

музыканты -  окружены эф
фективным звукоотражателем -  дере
вом (им облицованы внутренние по
верхности оркестровой ямы), при этом 
в сторону зрителей открыт лишь узкий 
проем.

В закрытых залах сложно решать 
акустические проблемы как для нор
мальной работы исполнителей, так и 
для качественного восприятия музыки 
и речи зрителями.



53

3.2. КЛАСИЧНІ 
БАГАТОЯРУСНІ ТЕАТРИ

Ці зали мають гарні акустичні вла
стивості: мова звучить розбірливо, а 
музика і сггів володіють об'ємним про
сторовим звучанням.

Цьому сприяють характерні для 
цих залів архітектурно-акустичні особ
ливості.

Архітектурно-акусти чні 
особливості

Невеликий питомий обсяг залу
-  5 - 6 м 3/ ч е л  - основний фактор 
хорошої чутності у театральних 
залах.

Хороші пропорції залу - відно
шення довжини залу до його ширини та 
ширини до висоти знаходиться у межах

1<L:B; В:Н < 2, (3.1)

що сприяє якісному звучанню (без ви
кривлень) музики, вокалу та мови. На
явність балконів та ярусів дозволяє за
безпечити гарні пропорції залу навіть 
при його великій місткості: поряд із 
збільшенням розмірів у плані збільшу
ється і висота.

Невелика довжина залу -  не 
більш 25 м від краю авансцени до 
найбільш віддаленого глядача - робить 
зал компактним та сприяє створенню 
достатньої голосності на віддалених 
рядах.

Компактне розміщення глядачів -  
вони максимально наближені до сцени
- цьому сприяє наявність лож, бал
конів та ярусів (крім партеру та амфі-

3.2. КЛАССИЧЕСКИЕ
МНОГОЯРУСНЫЕ ТЕАТРЫ

Эти залы имеют хорошие акустиче
ские свойства: речь звучит разборчиво, 
а музыка и пение обладают объемным 
пространственным звучанием.

Этому способствуют характерные 
для этих залов архитектурно-акус
тические особенности.

Архитектурно-акустические
особенности

Небольшой удельный объем зала
5 - 6  м3/ ч е л  - основной фактор 

хорошей слышимости в театральных 
залах.

Хорошие пропорции зала - отно
шение длины зала к его ширине и ши
рины к высоте находится в пределах

1<L:B; В:Н < 2 , (3.1)

что способствует качественному звуча
нию (без искажений) музыки, вокала и 
речи. Наличие балконов и ярусов по
зволяет обеспечить хорошие пропор
ции зала даже при большой вместимо
сти: наряду с увеличением размеров в
плане увеличивается и высота.

Небольшая длина зала -  не более 
25 м от края авансцены до наиболее от
даленного зрителя - делает зал ком
пактным и способствует созданию дос
таточной громкости на отдаленных ря
дах.

Компактное размещение зрите
лей -  они максимально приближены к 
сцене -  этому способствует наличие 
лож, балконов и ярусов (помимо парте-
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театру), що дозволяє створити дос
татню голосність та гарну чутність на 
всіх місцях. При збільшенні місткості 
залу його довжину звичайно не збіль
шують, як це прийнято в сучасних бу
дівлях.

Характерна форма залу - план та 
розріз залів класичних багатоярус
них театрів має такі архітектурно -  
акустичні особливості:

П л а н -  у формі підкови:
• невелика ш ирина залу у пе

редній присценній частині - сприяє 
надходженню до глядачів корисних 
звукових відбитгів та створює достат
ню голосність;

•  практично рівнобіжні стіни у 
передній присценній частині - наці
люють звукові відбиття на авансцену 
та у оркестрову яму, що поліпшує умо
ви роботи виконавців;

•  невеликий кут розкриття 
причілків -  до 10° - сприяє надхо
дженню звукових відбштів на всю зону 
місць глядачів, що поліпшує звучання в 
залі;

•  увігнута криволінійна задня 
стіна - різко зменшує ширину залу на 
віддалених рядах (партеру, лож, балко
нів) і поліпшує тут чутність мови: 
через спрямованість людського голосу 
в широких залах на віддалених бічних 
місцях різко погіршується чутність; 
для посилення голосності у драматич
них театрах скошують віддалені від 
сцени ділянки причілків;

•  членування задньої стіни 
балконами і ярусами -  дозво
ляє уникнути негативних акустичних 
ефектів - концентрації звуку і луни в 
залі;

•  неглибокі балкони і яруси -
забезпечують гарні умови видимості і 
чутності на них.

ра и амфитеатра), что позволяет соз
дать достаточную громкость и хоро
шую слышимость на всех местах. При 
увеличении вместимости зала его дли
ну обычно не увеличивают, как это 
принято в современных постройках.

Характерная форма зала - план и 
разрез залов классических многоярус
ных театров имеет такие архитектурно 
- акустические особенности:

П л а и -  в форме подковы:
• небольшая ш ирина зала в пе

редней присценной части -  способст
вует поступлению к зрителям полезных 
звуковых отражений и создает доста
точную громкость;

• практически параллельные 
стены в передней присценной части - 
направляют звуковые отражения на 
авансцену и в оркестровую яму, улуч
шая условия работы исполнителей;

• небольшой угол раскры тия 
боковых стен -  до 10° - способствует 
поступлению звуковых отражений на 
всю зону мест зрителей, что улучшает 
звучание в зале;

•  вогнутая криволинейная зад
няя стена - резко уменьшает ширину 
зала на отдаленных рядах (партера, 
лож, балконов), улучшая здесь слыши
мость речи: из-за направленности голо
са в широких залах на отдаленных бо
ковых местах ухудшается слышимость; 
для усиления громкости в драматиче
ских театрах скашивают отдаленные от 
сцены участки боковых стен;

• членение задней стены бал
конами и ярусами -  позволяет избе
жать отрицательных акустических эф
фектов - концентрации звука и эха в за
ле;

• неглубокие балконы и ярусы -
обеспечивают здесь хорошие условия 
видимости и слышимости на них.
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Р о з р і з  -  має наступні осо
бливості:

• досить велика висота по 
всій довжині залу - сприяє якісно
му звучанню музики і вокалу, а 
наявність великої люстри сприяє 
розсіюванню небажаних пізніх стельо
вих відбиттів і запобігає виникненню 
луни в залі;

• членування причілків бал
конами і ярусами -  сприяє ефек
тивному розсіюванню звуку і ство
ренню умов для об'ємного просто
рового звучання музики і вокалу; 
саме членування причілків дуже 
важливо для якісної акустики музичних 
залів;

• практично горизонтальний 
козирок на стелі над сценою -  на
правляє звукові відбиття до вико
навців (на авансцену й в оркестрову 
яму);

• оркестрова яма - внутрішні 
поверхні облицьовані деревом, а част
кове перекриття її прорізу сприяє по
ліпшенню балансу між співаком і 
оркестром.

Перераховані вище особливості 
форми залу сприяють створенню 
гарних акустичних умов як для слу
хачів, так і для виконавців, що по
винні мати можливість чути один 
одного і контролювати власне ви
конання.

На рис. 3.5. наведено план та розріз 
класичного багатоярусного театру Ла 
Скала у Мілані.

Р а з р е з  -  имеет следующие 
особенности:

• достаточно большая высота 
по всей длине зала -способствует ка
чественному звучанию музыки и вока
ла, а наличие большой люстры способ
ствует рассеиванию нежелательных 
поздних потолочных отражений и пре
дотвращает возникновение эха в зале;

• членение боковых стен бал
конами и ярусами - способствует эф
фективному рассеиванию звука и соз
данию условий для объемного про
странственного звучания музыки и во
кала; именно членение боковых стен 
очень важно для качественной акусти
ки музыкальных залов;

• практически горизонтальный 
козырек на потолке над сценой -  на
правляет звуковые отражения к испол
нителям (на авансцену и в оркестровую 
яму);

• оркестровая яма -  внутрен
ние поверхности облицованы деревом; 
проем частично перекрывают, улуч
шая баланс между певцом и орке
стром.

Перечисленные выше особенно
сти формы зала способствуют созда
нию хороших акустических условий 
как для слушателей, так и для исполни
телей, которые должны слышать друг 
друга и контролировать собственное 
исполнение.

На рис.3.5. приведен план и раз
рез классического многоярусного теат
ра Ла Скала в Милане.
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Рис.3.5. План та розріз класичного багатоярусного театру La Scala
План и разрез классического многоярусного театра La Scala

Членування внутрішніх поверхонь 
залу -  являють собою унікальне 
сполучення архітектурних елементів 
різних розмірів:

• великі - в і д б и в а ч і  - бар'єри 
балконів, лож, освітлювальних галерей 
-  поліпшують розбірливість мови і яс
ність звучання низькочастотної скла
дової музики;

• дрібні - р о з с і ю в а н і  - гіпсове 
ліплення на стелі, бар'єрах лож і бал
конів, декоративні статуетки й ажур
ні бра в ложах - поліпшують якість 
звучання високочастотної складової 
музики;

• великі і дрібні одночасно —
т е а т р а л ь н а  л ю с т р а  -  велика, 
ажурна, багатоярусна, кришталева -  
виконує роль універсального роз
сіювана, сприяє якісному звучанню 
музики і мови.

Наявність великих і дрібних еле
ментів членувань в обрисі стін і сте
лі залу сприяє створенню якісної акус
тики в багатоярусних театральних
залах.

Членение внутренних поверхно
стей зала -  представляют собой уни
кальное соединение архитектурных 
элементов разных размеров:

• большие - о т р а ж а т е л и  
барьеры балконов, лож, осветительных 
галерей -  улучшают разборчивость ре
чи и ясность звучания низкочастотной 
составной музыки;

• мелкие - р а с с е и в а т е л и  - 
гипсовая лепка на потолке, барьерах 
лож и балконов, декоративные статуэт
ки и ажурные бра в ложах -  улучшают 
качество звучания высокочастотной со
ставной музыки;

• большие и мелкие одновре
менно -  т е а т р а л ь н а я  л ю с т р а  -  
большая, ажурная, ярусная, хрусталь
ная -  является универсальным рассеи
вателем, содействует качественному 
звучанию музыки и речи.

Наличие больших и мелких элемен
тов членений в очертании стен и по
толка зала оказывает содействие созда
нию качественной акустики в много
ярусных театральных залах.
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Невеликий час реверберації (гуч
ність) залу -  забезпечується опти
мальною місткістю (невеликим пито
мим обсягом залу), а не використанням 
додаткового звуковбирного облицю
вання стелі і стін.

У залі встановлюються компакт
ні м'які театральні крісла, що змен
шують залежність часу реверберації 
від ступеня заповнення залу гляда
чами

Обробка інтер'єра залу -  аку
стично добре зарекомендували себе 
наступні матеріали в інтер'єрі за
лу:

• г і п с о в а  ш т у к а т у р к а  з н а 
с т у п н и м  ф а р б у в а н н я м  - стіни, 
стеля, бар'єри балконів і лож;

• д е р е в о  -  підлога, двері, 
поверхні оркестрової ями, поручні 
бар'єрів;

• к и л и м о в е  п о к р и т т я  -  під
лога партеру;

• о к с а м и т  - завіса, портьєри, 
оббивка крісел, поручні бар'єрів;

• г іпс  із п о з о л о т т ю  - декор 
у вигляді статуеток, ліпних прикрас 
стелі, бар'єрів лож тощо.

Приклади інтер'єрів багатоярус
них театральних залів можна спостері
гати на рис. 3.6:

а) фрагмент інтер'єра залу театру 
Метрополітен Опера у Нью-Йорку;

б) фрагмент інтер’єра залу Алек- 
сацдрійського театру у С - Петербурзі;

в) фрагмент інтер'єра залу театру 
опери та балету в Одесі.

Класичні багатоярусні театральні 
зали звичайно характеризуються гар
ною природною акустикою завдяки 
вдалим архітектурним рішенням і не 
мають потребу у використанні системи 
підсилення звуку.

Небольшое время реверберации 
(гулкость) зала -  обеспечивается оп
тимальной вместимостью (небольшим 
удельным объемом зала), а не дополни
тельной звукопоглощающей облицов
кой потолка и стен.

В зале устанавливаются компакт
ные мягкие театральные кресла, умень
шающие зависимость времени ревербе
рации от степени заполнения зала зри
телями.

Отделка интерьера зала -  аку
стически хорошо зарекомендовали себя 
следующие материалы в интерьере за
ла:

• г и п с о в а я  ш т у к а т у р к а  с 
п о с л е д у ю щ е й  о к р а с к о й  - стены, 
потолок, барьеры балконов и лож;

• д е р е в о  -  пол, двери, повер
хности оркестровой ямы, поручни 
барьеров;

• к о в р о в о е  п о к р ы т и е  -  пол 
партера;

• б а р х а т  - занавес, портьеры, 
обивка кресел, поручни барьеров;

» г и п с  с п о з о л о т о й  - декор 
в виде статуэток, лепных украшений 
потолка, барьеров лож и т.д.

Примеры интерьеров многоярус
ных театральных залов можно наблю
дать на рис.3.6:

а) фрагмент интерьера зала теат
ра Метрополитен Опера в Нью-Йорке;

б) фрагмент интерьера зала Алек
сандрийского театра в С.- Петербурге;

в) фрагмент интерьера зала теат
ра оперы и балета в Одессе.

Классические многоярусные теат
ральные залы обычно характеризуются 
хорошей естественной акустикой бла
годаря удачным архитектурным реше
ниям и не нуждаются в использовании 
системы усиления звука.
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Рис.3.6. а) Інтер’єр залу театру Метрополітен Опера, Нью-Йорк
Интерьер зала театра Метрополитен Опера, Нью-Йорк

Рис.3.6. б) Інтер’єр залу Александрійського театру у Санкт-Петербурзі
Интерьер зала Александрийского театра в Санкт-Петербурге
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Рис.3.6. в) Театр опери та балету в м. Одесі
Театр оперы и балета в г. Одессе
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Акустичні проблеми 
реконструкції

Архітектурно-акустичні особли
вості залів класичних багатоярус
них театрів повинні бути ураховані 
під час їх реконструкції: важливо збе
регти елементи геометрії та обли
цювання інтер’єра, які забезпечу
ють гарну природну акустику, а не 
коректувати їх і намагатись присто
совувати до сучасних умов штучної 
акустики залів.

Але не завжди дотримуються тако
го підходу до проблем реконструкції 
класичних багатоярусних театрів.

Автором даного посібника була ви
конана науково-дослідна робота “Аку
стичний аналіз проекту реконструкції 
залу театру драми та комедії у 
м.Тирасполь”.

До реконструкції зал мав гарні 
акустичні властивості.

Дослідження дозволили устано
вити, що проектом реконструк
ції були передбачені суттєві зміни 
у інтер’єрі даного залу, які на момент 
проведення робіт частково вже 
були виконані.

На рис.3.7 наведено варіанти 
архітектурних рішень розрізу залу те
атру драми і комедії в м.Тирасполь, а 
також структури їх стельових звукових 
відбиттів:

а) до реконструкції залу,
б) після реконструкції залу.

Архітектурно-будівельні зміни, що 
відбулися в результаті реконструкції 
інтер'єра залу, істотно вплинули на йо
го акустику:

Акустические проблемы 
реконструкции

Архитектурно-акустические осо
бенности залов классических много
ярусных театров должны быть учтены 
во время их реконструкции: важно со
хранить элементы геометрии и облицо
вки интерьера, которые обеспечивают 
хорошую естественную акустику, а не 
корректировать их и стараться приспо
сабливать к современным условиям ис
кусственной акустики залов.

Но не всегда придерживаются тако
го подхода к проблемам реконструкции 
классических многоярусных театров.

Автором данного пособия была вы
полнена научно-исследовательская ра
бота “Акустический анализ проекта ре
конструкции зала театра драмы и коме
дии в г.Тирасполь”.

До реконструкции зал имел хоро
шие акустические свойства.

Исследования позволили устано
вить, что проектом реконструкции 
предусмотрены существенные измене
ния в интерьере данного зала, которые 
на момент проведения работ частично 
были уже выполнены.

На рис.3.7 приведены варианты ар
хитектурных решений разреза зала те
атра драмы и комедии в г.Тирасполь, а 
также структуры их потолочных звуко
вых отражений:

а) до реконструкции зала,
б) после реконструкции зала

Архитектурно-строительные изме
нения, произошедшие в результате ре
конструкции интерьера зала, сущест
венно повлияли на его акустику:
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Приклади архітектурних рішень класичних багатоярусних театрів 
до і після їх реконструкції

Примеры архитектурных решений классических многоярусных театров

Рис.3.7. Розріз залу театру в м. Тирасполь і структура його стельових звукових 
відбиттів: а) до реконструкції, б) після реконструкції
Разрез зала театра в г. Тирасполь и структура его потолочных 
звуковых отражений: а) до реконструкции, б) после реконструкции
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1. Різко зменшена 
місткість

Раніше зал мав три яруси, 
був розрахований на 1000 місць; пито
мий обсяг складав 6м2 3/осіб, що відпо
відає нормі для таких залів (5-7м3/осіб) 
і сприяє створенню оптимальної гуч
ності.

Пізніше верхній ярус був розіб
раний і місткість перед реконструкцією 
складала вже 850 місць.

Проектом реконструкції передба
чене ще більш різке зменшення 
місткості залу - до 500 місць.

Це призведе до різкого збільшен
ня питомого обсягу - до 11,8м3/осіб, 
що неприпустимо для залу з при
родною акустикою: різко зросте
гучність і виникне луна.

Для їхнього ослаблення стелю і 
стіни необхідно буде облицювати зву
ковбирними матеріалами.

При цьому меншою буде інтен
сивність звукових відбитгів, що при
зведе до різкого зменшення голосності 
мови.

Для збільшення голосності в залі 
потрібно буде використовувати сис
тему посилення звуку и зал буде 
вже експлуатуватися в умовах штуч
ної акустики, а не природної, як 
було раніш.

2. Частково змінена 
конфігурація поверхонь:

(див. рис.3.7)
• к о з и р о к  над авансценою й 

оркестровою ямою зроблено опуклим 
замість практично горизонтального -  
звукові відбиття не будуть вже надхо
дити в цю зону, що буде сприяти 
погіршенню умов роботи виконавців 
(музикантів і акторів);

• е к р а н - в і д б и в а ч  -  додат
ково введений на всю ширину стелі

І. Резко уменьшена 
вместимость

Прежде зал имел три яруса, был 
рассчитан на 1000 мест; удельный объ
ем составлял 6м3/чел., что соответству
ет норме для таких залов (5-7м3/чел.) и 
способствует созданию оптимальной 
гулкости

Позднее верхний ярус был разо
бран и вместимость перед реконструк
цией составляла уже 850 мест.

Проектом реконструкции преду
смотрено еще более резкое уменьшение 
вместимости зала - до 500 мест.

Это приведет к резкому увеличе
нию удельного объема - до 11,8м3/чел., 
что недопустимо для зала с естествен
ной акустикой: резко возрастет гром
кость и возникнет эхо.

Для их ослабления потолок и стены 
необходимо будет облицевать звукопо
глощающими материалами.

При этом меньшей будет интенсив
ность звуковых отражений, что приве
дет к резкому уменьшению громкости 
речи.

Для увеличения громкости в зале 
нужно будет использовать систему 
усиления звука и зал будет уже экс
плуатироваться в условиях искусствен
ной акустики, а не естественной, как 
было раньше.

2. Частично изменена
конфигурация поверхностей:

(см. рис.3.7)
• к о з ы р е к  над авансценой и 

оркестровой ямой сделан выпуклым 
вместо практически горизонтального -  
звуковые отражения не будут уже по
ступать в эту зону, что ухудшит усло
вия работы исполнителей (музыкантов 
и актеров);

• э к р а н - о т р а ж а т е л ь  -  до
полнительно введен на всю ширину по-
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уздовж отвору з освітлювальним софі
том - наявність цього елемента при
зведе до «провалу звуку» у централь
ній частині партеру і на віддалених ря
дах (див. рис. 3.7), що буде супрово
джуватися різким зниженням голоснос
ті і погіршенням чутності (особливо 
мови) у цій зоні.

3. Замінено матеріали в обробці 
інтер 'єра

• с т ар а  о б р о б к а  д е м о н 
т о в а н а  і частково вже замінена но
вою - увігнута задня стіна вже на 2/3 
висоти облицьована кам'яними плита
ми (травертин) замість гіпсової штука
турки - це сприяло посиленню гуч
ності і виникненню луни (особливо під 
балконами), що і констатувалося при 
натурному обстеженн;

• т е а т р а л ь н а  л ю с т р а
(об'ємна кришталева багатоярусна) -  
замінена на світильник значно меншого 
розміру, що істотно вплине на акустику 
залу (див. рис.3.7):

- різко зменшиться дифузність 
звукового поля, що погіршить звучання 
музики;

- до партеру будуть надходи
ти пізні стельові відбиття, що знижу
ють розбірливість мови;

• т е а т р а л ь н і  к р і с л а  (м'які 
компактні) - замінені на крісла ве
ликих габаритів з масивним карка
сом, але значно меншою кількіс
тю м'якої оббивки, що збільшить 
гучність залу і залежність його аку
стичних умов від ступеня заповнен
ня глядачами.

Натурне обстеження (проведе
не під час реконструкції) показало, 
що акустика залу вже зазнала істот
них змін - підсилилась гучність і 
відчувався тиск на вуха, особливо під 
балконом.

толка вдоль отверстия с осветитель
ным софитом - наличие этого элемента 
приведет к «провалу звука» в цен
тральной части партера и на отдален
ных рядах (см. рис. 3.7), что будет со
провождаться резким снижением гром
кости и ухудшением слышимости (осо
бенно речи) в этой зоне.

3. Заменены материалы в отделке 
интерьера

• с т а р а я  о б л и ц о в к а  д е 
м о н т и р о в а н а  и частично уже заме
нена новой -  вогнутая задняя стена на 
2/3 высоты облицована каменными 
плитами (травертин) вместо гипсовой 
штукатурки - это способствовало уси
лению громкости и возникновению эха 
(особенно под балконами) и констати
ровалось при натурном обследовании;

• т е а т р а л ь н а я  л ю с т р а  
(объемная хрустальная многоярусная) -  
заменена на светильник значительно 
меньшего размера, что существенно 
повлияет на акустику зала (см. рис.3.7):

- резко уменьшится диффузность 
звукового поля, что ухудшит звучание 
музыки;

- в партер будут поступать позд
ние потолочные отражения, которые 
снижают разборчивость речи;

• т е а т р а л ь н ы е  к р е с л а  
(мягкие компактные) -  заменены на 
кресла больших габаритов с массивным 
каркасом, но значительно меньшим ко
личеством мягкой обивки, что увеличит 
гулкость зала и зависимость его аку
стических условий от степени заполне
ния зрителями.

Натурное обследование (проведен
ное во время реконструкции) показало, 
что акустика зала уже претерпела су
щественные изменения - усилилась 
громкость и ощущалось давление на 
уши, особенно под балконом.
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ЗЛ. ДРАМАТИЧНІ 
ТЕАТРИ

Загальні акустичні вимоги -  
драматичні театри відносяться до мов
них залів і до них застосовуються усі 
вимоги, викладені в розділі 2.1. Разом з 
тим, зали драматичних театрів мають і 
ряд характерних особливостей, основні 
з яких описані нижче.

Місткість залу -  максимальна 
місткість залу драматичного теат
ру може бути прийнята рівною 
1200 слухачів, а найбільший обсяг - 
6000 м3. Це обумовлено тим, що актори 
володіють більш сильними і добре по
ставленими голосами (у порівнянні з 
лекторами) і під час спектаклю рівень 
шуму в залі театру нижче, ніж у лек
ційному приміщенні.

Архітектурно-будівельні пара
метри залу драматичного театру ви
бираються виходячи з наступних 
вимог:

Невеликий питомий обсяг примі
щення

від V **  = 4 м3/осіб, (3.2) 
ДО -  5 м3/осіб,

є основним чинником для забезпе
чення гарної чутності - тобто зал 
драматичного театру (так само як і 
інші мовні зали) повинен бути д у ж е  
к о м п а к т н и м .

П овітряний обсяг залу * визна
чається з формули

V = V’ N , м3 (ЗЛ)

де - У’и N -  відповідно питомий 
обсяг і місткість залу.

Виходячі з того, що питомий обсяг 
залу може коливатися у визначеному 
діапазоні (3.2), то і його повітряний 
обсяг може знаходитися в межах:

від (3.4)
до =V*eetN.

3.3. ДРАМАТИЧЕСКИЕ 
ТЕАТРЫ

Общие акустические требования 
-  драматические театры относятся к 
речевым залам и к ним применимы все 
требования, изложенные в разделе 2.1. 
Вместе с тем, они имеют и ряд харак
терных особенностей, основные из ко
торых описаны ниже.

Вместимость зала -  макси
мальная вместимость зала драматиче
ского театра может быть принята рав
ной 1200 слушателей, а наибольший 
объем - 6000 м3. Это обусловлено тем, 
что актеры обладают более сильными и 
хорошо поставленными голосами (чем 
лекторы) и во время спектакля уро
вень шума в театре ниже, чем в лек
ционном помещении.

Архитектурно-строительные пара
метры зала драматического театра вы
бираются исходя из следующих требо
ваний:

Небольшой удельный объем поме
щения
от .V’rnin = 4 м 3/чел, (3.2)

до V’max -  5 м3/чел,

является основным фактором для 
обеспечения хорошей слышимости -  
т.е. зал драматического театра (так же 
как и другие речевые залы) должен 
быть о ч е н ь  к о м п а к т н ы м .

Воздушный объем зала -  опреде
ляется по формуле

V = V’ N , м3 (3.3)

где - V’h N -  соответственно 
удельный объем и вместимость зала

Так как удельный объем зала может 
колебаться в определенном диапазоне 
(3.2), то и его воздушный объем может 
находиться в пределах: 

от V шь, = N 
до V BM=V*ettlN.

(3.4)
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Питома площа підлоги залу 
повинна бути не менш

S’ > 0,7 м3/осіб. (3.5)

Площа підлоги залу повинна ви* 
биратися з умови

S = S ' N. (3.6)

Для забезпечення слухачів інтен
сивним прямим звуком намагаються:

• максимально скоротити довжи
ну залу, улаштовуючи при необхідності 
балкони;

-  підвищити планшет сцени,
• проектують профіль підлоги з 

достатнім ухилом.

Основні розміри і пропорції 
залу вибирають, забезпечуючи наступ
ні вимоги:

Довжина залу - L - від краю аван
сцени до найбільш віддаленого глядача 
-  не п о в и н н а  п е р е в и щ у в а т и  ве
личини Ьдоп = 25м ; тобто повинна 
виконуватися умова:

L < 25 м. (3.7)

Ширина і висота залу - їхні серед
ні значення визначають з формулю
вань:

Вер = S : L, м (3.8)
Hep = V : S, м

де -  V, S, L -  відповідно обсяг, площа 
підлоги та довжина за
лу.

Середня висота залу драматичного 
театру може вибиратися з діапазону 
величин:

від Нер V ий: S, м (3.9) 
ДО Пер м«і~* V ції* S, м

де - V ші, і V ш  -  відповідно 
мінімальний і максимальний обсяг 
залу, що визначаються з (3.4).

Пропорції залу -  для створення га
рної акустики співвідношення довжи-

Удельная площадь пола зала
должна быть не м ен е е

S ' > 0,7 м2/чел. (3.5)

Площадь пола зала должна выби
раться из условия

S -  S ' N. (3.6)

Для обеспечения слушателей ин
тенсивным прямым звукам стараются:

•  максимально сократить длину 
зала, устраивая при необходимости 
балконы;

• повысить планшет сцены,
•  проектируют профиль пола с 

достаточным уклоном.

Основные размеры и пропорции 
зала выбирают, обеспечивая следую
щие требования:

v Длина зала -  L -  от края авнеце- 
ны до наиболее отдаленного зрителя -  
не д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  величины 
Ljpa — 25м:; т.е. должно выполняться 
условие:

L < 25 м. (3.7)

Ширина и высота зала -  их сред
ние значения определяют из выраже
ний:

Вер — S : L, м (3.8)
H cp^V iS , м

где -  V, S, L — соответственно объем, 
площадь пола и длина 
зала

Средняя высота зала драматиче
ского театра может выбираться из диа
пазона величин:

ОТ Нср вй= V ягіп* S, М (3.9)
ДО Hep m j-  V щах' S, М

где -  V шш и V max “  СООТВЄТСТВЄННО- 
минимальныи и максимальный объем 
зала, определяемые по (3.4).

Пропорции зала -  для создания хо
рошей акустики соотношение длины,
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ни, ширини і висоти залу повинні задо
вольняти наступним умовам:

1 < L : Bq, < 2 ; (ЗЛО)
1 < Вср: Нср < 2;

Якщо умови (3.9) не виконуються, 
то зал  н е п р о п о р ц і й н и й  (низький і 
широкий; або занадто вузький тощо) і в 
ньому можуть виникнути акустичні пе
рекручування.

Для коректування непропорційних 
залів і приведення їх у відповідність 
з вимогами (3.10) — необхідно перед
бачити балкон.

' Балкони -  доцільно передбачати в 
залах місткістю більш 600 осіб. Наяв
ність балконів у залі сприяє поліпшен
ню його акустики: розчленовуються 
стіни, зменшується довжина залу і збі
льшується його висота

Для забезпечення достатньої розбі
рливості мови і якісного звучання му
зики балкон повинний бути запроекто
ваний так, щоб виконувалися умови, 
що наведені на рис.3.8.

ширины и высоты зала должны удовле
творять следующим условиям:

I < L:Bcp <2; (ЗЛО)
1 < Вср: Нср< 2;

Если условия (3.9) не выполняются, 
то зал  н е п р о п о р ц и о н а л ь н ы й  
(низкий и широкий; либо слишком уз
кий и т.д.) и в нем могут возникнуть 
акустические искажения.

Для корректировки непропорцио
нальных залов и приведения их в соот
ветствие с требованиями (ЗЛО) -  необ
ходимо предусмотреть балкон.

Балконы -  целесообразно преду
сматривать в залах вместимостью более 
600 человек. Наличие балконов в зале 
способствует улучшению его акустики: 
расчленяются стены, уменьшается дли
на зала и увеличивается его высота.

Для обеспечения достаточной раз
борчивости речи и качественного зву
чания музыки балкон должен быть за
проектирован так, чтобы выполнялись 
условия, приведенные на рис.3.8.

С л у ч ай  н ак лон н ого  
п о то л к а

Рис.3.8. Норми проектування 
балконів у залі

Нормы проектирования 
балконов в зале
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• п а р а м е т р и  б а л к о н а  по
винні задовольняти вимогам: 
а, < 1,5 h i, а2< 2 h2l (ЗЛІ)

де аі -  глибина балкона, м;
а2 -  винос балкона в зал, м; 

hL, h2 -  відповідно середня висота 
під балконом і над балконом, м;

• б іч н і  б а л к о н и  в драматич
них театрах повинні бути неглибокими 
-  до 2-х метрів;

•  м і н і м а л ь н а  в и с о т а  з а д 
н ь о ї  ст іни :

- під балконом > 3,0м;
- над балконом > 3,5м;
- при проектуванні ярусів або бал

конів висоту від підлоги до низу висту
паючих конструкцій вище розташова
них ярусів, балконів або стелі залу вар
то приймати:

> 2,1м - з кількістю рядів на бал
коні не більш трьох;

> 3,0м - при більшій кількості ря
дів;

• г л и б и н а  п і д б а л к о н н о ї  
п а з у х и  -  рекомендується невелика -  
не більш 4 -5 рядів глядачевнх місць 
під балконом.

• стел я  б а л к о н а  - не ре
комендується робити горизонталь
ною, тому що звукові відбиття не 
надходять до глядачів у підбалкон- 
ну пазуху і тут погіршується чутність; 
нахил стелі балкона дозволяє напра
вити звукові відбиття в підбалконну 
пазуху, поліпшуючи тут акустич
ні умови;

•  б а р ' є р  б а л к о н а  -  доціль
но робиш похилим або опук
лим.

На рис. 3.9 наведені приклади про
ектування балконів у залі. Недолік 
рішень «в» і «г» - занадто велика 
глибина пазух.

• п а р а м е т р ы  б а л к о н а  долж
ны удовлетворять требованиям:

< 1,5 hi, а2< 2 h2, (3.11)

где - а] -  глубина балкона, м;
а2 -  вынос балкона в зал, м; 

hi, h2 -  соответственно средняя высо
та под балконом и над балконом, м;

• б о к о в ы е  б а л к о н ы  в драма
тических театрах должны быть неглу
бокими -  до 2-х метров;

• м и н и м а л ь н а я  в ы с о т а  
з а д н е й  стены:

- под балконом > 3,0м;
- над балконом > 3,5м;
- при проектировании ярусов или 

балконов высоту от пола до низа вы
ступающих конструкций выше распо
ложенных ярусов, балконов или потол
ка зала следует принимать:

> 2,1м - с количеством рядов на 
балконе не более трех;

> 3,0м - при большем количестве 
рядов;

•  г л у б и н а  п о д б а л к о н н о й  
п а з у х и  -  рекомендуется небольшая -  
не более 4 -5 рядов зрительских мест 
под балконом.

•  п о т о л о к  б а л к о н а  -  не ре
комендуется делать горизонтальным, 
так как звуковые отражения не посту
пают к зрителям в подбалконную пазу
ху и здесь ухудшается слышимость; 
наклон потолка балкона позволяет на
править звуковые отражения в подбал
конную пазуху, улучшая здесь аку
стические условия;

• б а р ь е р  б а л к о н а  -  целе
сообразно делать наклонным или вы
пуклым.

На рис.3.9 приведены примеры про
ектирования балконов в зале. Недоста
ток решений «в» и «г» - слишком 
большая глубина пазух.
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Рис.3.9. Приклади проектування балконів у залі
Примеры проектирования балконов в зале

Разрез План

І-єи-нЬІ-----а-----і

Рис.3.10. Зона розташування глядачів перед сценою:
Зона расположения зрителей перед сценой

Fa -  глибина авансцени; ГСц -  глибина сцени; СІ І -  будівельний портал
глубина авансцены глубина сцены строительный портал
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Профіль підлоги -  істотно впливає 
на умови видимості і чутності в залі. 
При горизонтальному профілі підлоги 
зі збільшенням довжини залу зростає 
«ковзне» поглинання прямого звуку 
публікою. Це виявляється в різкому 
погіршенні чутності на віддалених ря
дах. Поліпшенню акустичних умов 
сприяють збільшення висоти сцени і 
проектування профілю підлоги з ухи
лом (пандусом).

Ухил у театрах допускається не 
більш 1 ; 7.

Форма залу й обробка його ін
тер'єра -  план і розріз залу вибира
ються з урахуванням р е к о м е н д о в а 
но ї  з о н и  р о з т а ш у в а н н я  г л я д а 
чів  перед сценою, наведеної на 
рис.3.10.

Як і у випадку великого лек
ційного залу, плоска горизонталь
на стеля і плоскі рівнобіжні при
чілки не є оптимальним рішен
ням.

Крім відзначених раніше недо
ліків таке рішення в драматичних 
залах збільшується при розташу
ванні актора в глибині сцени, то
му що на значну площу слухаць
ких місць не надходять звукові від
биття.

Для поліпшення розподілу звуко
вих відбиттів у залі використовують 
секторну форму плану; стельові і біч
ні відбивачі, ефективні розсіювані 
звуку.

Зал драматичного театру недо
цільно робити широким або секторної 
форми з великим кутом розкриття 
причілків, тому що це призведе до зни
ження рівня голосності на віддалених 
рядах.

Поліпшенню акустики драматич
них залів сприяє скошування від
далених від порталу ділянок при
чілків.

Профиль пола -  существенно влия
ет на условия видимости И СЛЫ Ш ИМОСТИ 

в зале. При горизонтальном профиле 
пола с увеличением длины зала возрас
тает «скользящее» поглощение прямого 
звука публикой. Это проявляется в рез
ком ухудшении слышимости на отда
ленных рядах. Улучшению акусти
ческих условий способствуют увеличе
ние высоты сцены и проектирование 
профиля пола с уклоном (пандусом).

Уклон в театрах допускается не 
более 1 :7 .

Форма зала и отделка его ин
терьера -  план и разрез зала выби
раются с учетом р е к о м е н д у е м о й  
зоны р а с п о л о ж е н и я  з р и т е л е й  
перед сценой, приведенной на 
рис.3,10.

Как и в случае большого лекцион
ного зала, плоский горизонтальный по
толок и плоские параллельные боковые 
стены не являются оптимальным реше
нием.

Помимо отмеченных ранее недос
татков такое решение в драматических 
залах усугубляется при расположении 
актера в глубине сцены, так как на зна
чительную площадь слушательских 
мест не поступают звуковые отраже
ния.

Для улучшения распределения зву
ковых отражений в зале используют 
секторную форму плана; потолочные и 
боковые отражатели, эффективные рас
сеиватели звука.

Зал драматического театра нецеле
сообразно делать широким или сектор
ной формы с большим углом раскрытия 
боковых стен, т.к. это приведет к сни
жению уровня громкости на отдален
ных рядах.

Улучшению акустики драматиче
ских залов способствует скашивание 
отдаленных от портала участков боко
вых стен.
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Відбивачі й елементи члену
вання поверхонь - улаштовуються 
при великих розмірах залу біля 
сцени:

» висота більш 10м,
• ширина більш 20м.

Конфігурація елементів відбива
чів і розсіювачів вибирається так, 
щоб створювані ними звукові від
биття мали запізнювання не більш 
ЗО мс.

Відбивачі й елементи членувань у 
залі театру роблять в е л и к и м и  й 
о п у к л и м и  — щоб різко не знижувала
ся голосність при розташуванні актора 
в глибині сцени. Відбиття від сусідніх 
елементів членування повинні пере
кривати один одного (особливо за цим 
потрібно стежити при проектуванні 
освітлювальної галереї).

Ділянки стелі і стін, що прими
кають до порталу, не слід сильно 
членувати і робити на них великі 
отвори.

Розсіювані звуку у театральних 
залах -  це велика багатоярусна люст
ра, членування причілків балкона
ми і ложами, ліпнина й інші елемен
ти декору. їхня наявність у залі 
дозволяє одержати гарні акустичні 
умови навіть при деякому збільшен
ні висоти залу біля сцени. Це особ
ливо наочно можна спостерігати 
по чудовому звучанню мови і музи
ки в залах класичних багатоярус
них театрів.

У сучасних залах драматичних 
театрів без балконів і ярусів, без 
люстри великих розмірів та інших ефе
ктивних розсіювачів звуку збільшен
ня висоти і ширини залу біля сцени 
дійсно може призвести до негатив
них акустичних ефектів - різкому зни
женню розбірливості мови або виник
ненню луни.

Отражатели и элементы члене
ния поверхностей -  устраиваются 
при больших размерах зала около 
сцены:

• высота более Юм,
• ширина более 20м.

Конфигурация элементов отража
телей и рассеивателей выбирается так, 
чтобы создаваемые ими звуковые от
ражения имели запаздывание не более 
30 мс.

Отражатели и элементы членений в 
зале театра делают к р у п н ы м и  и 
в ы п у к л ы м и  -  чтобы резко не снижа
лась громкость при расположении ак
тера в глубине сцены. Отражения от 
соседних элементов членения должны 
перекрывать друг друга (особенно за 
этим нужно следить при проектирова
нии осветительной галереи).

Участки потолка и стен, примы
кающие к порталу, не следует сильно 
членить и делать на них большие от
верстия.

Рассеиватели звука в театральных 
залах -  это большая многоярусная 
люстра, членение боковых стен балко
нами и ложами, лепнина и другие эле
менты декора. Их наличие в зале по
зволяет получить хорошие акустиче
ские условия даже при некотором уве
личении высоты зала около сцены. Это 
особенно наглядно можно наблюдать 
по прекрасному звучанию речи и му
зыки в залах классических многоярус
ных театров.

В современных залах драматиче
ских театров без балконов и ярусов, 
без люстры больших размеров и других 
эффективных рассеивателей звука уве
личение высоты и ширины зала около 
сцены может привести к отрицатель
ным акустическим эффектам - резкому 
снижению разборчивости речи и воз
никновению эха.
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Умови для виконавців - у теат
ральному залі гарні акустичні умови 
повинні бути створені не тільки для 
глядачів, але і для виконавців (акторів 
і музикантів).

З цією метою роблять:
•  з в у к о в  ід б и в а ч  н а д  п о р 

т а л о м  ( козирок) - практично гори
зонтальний;

•  б іч н і  в і д б и в а ч і ,  що при
микають до порталу й оркестрової ями 
- практично рівнобіжні і не повинні ма
ти великий кут розкриття убік за
лу;

• о р к е с т р о в а  я м а  - внут
рішні поверхні облицьовують дере
вом і отвір частково перекривають 
(але не більш 1/3 її ширини), що доз
воляє поліпшити баланс між акторами 
і музикантами.

Час реверберації, що рекомендуєть
ся - невеликий для залу драматичного 
театру (див. рис. 1.1), тобто цей зал по
винний мати н е в е л и к у  г у ч н іс т ь ,  
яка звичайно забезпечується компакт
ністю приміщення і при оптимальному 
обсязі не потребує застосування додат
кового звукопоглинача.

Театральні зали обладнують м’яки
ми та напівм'якими кріслами, що до
зволяє зменшити залежність часу реве
рберації залу від ступеня заповнення 
його слухачами.

Нижче в таблиці 3.1 наведені 
параметри деяких залів драматич
них театрів.

Гарною акустикою відрізняються 
зали театрів МХАТ і ім.Вахтангова, 
що мають компактну форму: невели
ку довжину й оптимальний питомий 
обсяг.

Зал ЦТРА має завищений обсяг, 
велику довжину і невдалі пропор
ції, що призводить в ньому до поганої 
акустики.

Условия для исполнителей - в те
атральном зале хорошие акустические 
условия должны быть созданы не толь
ко для зрителей, но и для исполнителей 
(актеров и музыкантов).

С этой целью делают:
• зву  к о о т р а ж а т е л ь  над  

п о р т а л о м  (козырек) - практически 
горизонтальный;

•  б о к о в ы е  о т р а ж а т е л и ,  
примыкающие к порталу и оркестровой 
яме - практически параллельны и не 
должны иметь большой угол раскрытия 
в сторону зала;

•  о р к е с т р о в а я  я м а  - внут
ренние поверхности облицовывают де
ревом и отверстие частично перекры
вают (но не более 1/3 её ширины), что 
позволяет улучшить баланс между ак
терами и музыкантами.
Рекомендуемое время реверберации - 
небольшое для зала драматического те
атра (см. рис. 1.1), то есть этот зал дол
жен иметь н е б о л ь ш у ю  г у л к о с т ь ,  
обычно обеспечиваемую компактно
стью помещения и при оптимальном 
объеме применение дополнительного 
звукопоглоткгеля не требуется.

Театральные залы оборудуют мяг
кими и полумягкими креслами, что по
зволяет уменьшить зависимость време
ни реверберации зала от степени за
полнения его слушателями.

Ниже в таблице 3.1 приведены па
раметры некоторых залов драматиче
ских театров.

Хорошей акустикой отличаются за
лы театров МХАТ и им, Вахтангова, 
имеющие компактную форму: неболь
шую длину и оптимальный удельный 
объем.

Зал ЦТСА имеет завышенный объ
ем, большую длину и неудачные про
порции, что приводит в нем к плохой 
акустике.
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Таблиця 3.1.

Параметри залів деяких драматичних театрів
Параметры залов некоторых драматических театров

З а л

Місткість,
осіб

Вмести
мость,

чел

Обсяг,
м3

Объем,
м3

Питомий
обсяг,
м3/осіб

Уд.
объем,
м3/чел

Довжина,
м

Длина,
м

Ц е н т р а л ь н и й  т е а т р  Р а 
д я н с ь к о ї  А р м і ї  ( д о  р е 
к о н с т р у к ц і ї )  , М о с к в а

Центральный театр Советской 
Армии ( до реконструкции), 
Москва

1500 17800 11,9 32

М Х А Т  - П р о ї з д  Х у д о ж 
н ь о г о  т е а т р у ,  М о с к в а

МХАТ - Проезд Художествен
ного театра, Москва

1160 4800 4,2 23

Т е а т р  і м . В а х т а н г о в а ,  
М о с к в а t

1050 4600 4 26

Театр им. Вахтангова, Москва
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На рис.3.11 і 3.12 -  приклади двох 
залів драматичних театрів із  
н е з а д о в і л ь н о ю  акустикою.

Для їхньої геометри характерні:

- велика ширина і висота залу;

- рівнобіжні стіни;

- глибокий верхній балкон;

- конфігурація стелі не сприяє над
ходженню звукових відбиттів до слу
хачів (особливо коли актор знаходиться 
в глибині сцени), у ЦТРА виникає на
віть луна.

На рис.3.13 - 3.18 -  приклади залів 
драматичних театрів з г а р н о ю  акус
тикою.

їхня геометрія задовольняє акусти
чним вимогам:

- біля сцени невелика ширина залу і 
наявність відбивачів;

- секторна форма плану з невели
ким кутом розкриття стін;

- неглибокий балкон;

- великі елементи членування стелі, 
що направляють звукові відбиття на 
зону слухацьких місць.

На рис.3.19 - 3.22 -  приклади 
залів драматичних театрів, що 
т р а н с ф о р м у ю т ь с я .

На рис.3.23 - приведений приклад 
конкурсного проекту Національного 
театру в Будапешті, 1999р.

На рис.3.11 и 3.12 -  примеры двух 
залов драматических театров с н е 
у д о в л е т в о р и т е л ь н о й  акустикой.

Их геометрии характерны:

- большая ширина и высота зала;

- параллельные стены;

- глубокий верхний балкон;

- конфигурация потолка не способ
ствует поступлению звуковых отраже
ний к слушателям (особенно когда ак
тер находится в глубине сцены), в 
ЦТСА возникает даже эхо.

На рис.3.13 - 3.18 -  примеры залов 
драматических театров с х о р о ш е й  
акустикой.

Их геометрия удовлетворяет аку
стическим требованиям:

- около сцены небольшая ширина 
зала и наличие отражателей;

- секторная форма плана с неболь
шим углом раскрытия стен;

неглубокий балкон;

- крупные элементы членения по
толка, направляющие звуковые отра
жения на зону слушательских мест.

На рис.3.19 - 3.22 -  примеры 
т р а н с ф о р м и р у е м ы х  залов драма
тических театров.

На рис.3.23 - приведен пример 
конкурсного проекта Национального 
театра в Будапеште, 1999г.
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Приклади архітектурних рішень класичних багатоярусних театрів 
до і після їхньої реконструкції

Примеры архитектурных решений классических многоярусных театров 
до и после их реконструкции

Рис.3.11. План і розріз Башкирського драматичного театру
План и разрез Башкирского драматического театра

Рис.3.12. План, розріз та інтер’єр ЦТРА в м. Москві
План, разрез, и интерьер ЦТСА в г. Москве



Д рам атичні театр и 75

Приклади драматичних театрів із гарною акустикою
Примеры драматических театров с хорошей акустикой

Рис.3.13. План, розріз та інтер’єр 
драматичного театру у Володимирі

План, разрез и интерьер 
драматического театра во Владимире

Рис.3.14. Інтер’єр Московського 
академічного театру ім. Моссовета

Интерьер Московского 
академического театра им. Моссовета

Глядачевий зал затишний, компактний, 
з гарною акустикою, незважаючи 

на велику місткість

Зрительный зал уютный, компактный, 
с хорошей акустикой, несмотря на 

большую вместимость
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Рис.3.15. План, розріз та інтер’єр 
академічного театру в Алма-Аті

План, разрез и интерьер 
академического театра 

в Алма-Ате

Рис.3.16. План, розріз та інтер’єр 
драматичного театру у Пермі

План, разрез и интерьер 
драматического театра в Перми
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Рис.3.17. План, розріз та інтер’єр 
драматичного театру 

у Новосибірську

План, разрез 6 интерьер 
драматического театра 

в Новосибирске
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Рис.3.19. План, розріз та інтер’єр 
МХАТу у Москві. 

Трансформуємнй портал

План, разрез и интерьер 
МХАТа в Москве. 

Трансформируемый портал

Рис.3.20. План і розріз драматичного театру в Орджонікідзе
План и разрез драматического театра в Орджоникидзе
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Рис.3.21. План і розріз театрального залу ВТО у Москві
План и разрез театрального зала ВТО в Москве

Рис.3.22. План і розріз театру ім. В. Маяковського у Москві
План и разрез театра им. В. Маяковского в Москве
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Два зали:
перший -  багатофункціональний, трансформується у римський амфітеатр; 
другий -  класичний ярусний, трансформується партер, перетворюючись 

в сцену-арену

Два зала:
первый -  многофункциональный, трансформируется в римский амфитеатр; 
второй -  классический ярусный, трансформируется партер, превращаясь в 

сцену-арену

Рис.3.23. План і розріз Національного театру у Будапешті
План и разрез Национального театра в Будапеште
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3.4. МУЗИЧНО- 
ДРАМАТИЧНІ ТЕАТРИ

Загальні акустичні 
вимоги

Музично-драматичні театри відно
сяться до універсальних залів, у яких 
повинні бути забезпечені гарні акусти
чні умови для якісного звучання як мо
ви так і музики

Забезпечити ці умови дуже 
важко, тому що акустичні вимо
ги для мовних і музичних залів су
перечливі:

• для г а р н о ї  р о з б і р л и в о с т і  
м о в и  потрібно:

-  невеликий час реверберації;
-  стеля і стіни повинні являти

собою в і д б и в а ч і  -  вели
кі плоскі поверхні, що від
бивають направлено звук 
у зал з невеликим запіз
нюванням;

•  для г а р н о г о  з в у ч а н н я  м у 
з и к и  потрібно навпаки:

-  великий час реверберації;
-  велика диффузність звуку, ство

рювана наявністю в залі 
в е л и к о ї  к і л ь к о с т і  
р о з с і ю в а ч і в  різних роз
мірів -  бар'єри балконів, 
ліпнина, різні елементи чле
нувань поверхонь (особливо 
причілків).

Тому в залах музично-драматичних 
театрів повинне бути обране к о м 
п р о м і с н е  р і ш е н н я :

• час реверберації -  порів
няно невеликий (див. рис. 1.1) і 
забезпечується оптимальним обся
гом;

3.4. МУЗЫКАЛЬНО-
ДРАМАТИЧЕСКИЕ ТЕАТРЫ

Общие акустические 
требования

Музыкально-драматические театры 
относятся к универсальным залам, в 
которых должны быть обеспечены хо
рошие акустические условия для каче
ственного звучания речи и музыки.

Обеспечить эти условия бывает 
очень трудно так как акустические тре
бования для речевых и музыкальных 
залов противоречивы:

•  д л я  х о р о ш е й  р а з б о р ч и в о 
ст и  р е ч и  требуется:

-  небольшое время реверберации;
-  потолок и стены должны пред

ставлять собой о т р а ж а 
т е л и  — крупные плоские 
поверхности, направленно 
отражающие звук в зал с не
большим запаздыванием;

•  д ля  х о р о ш е г о  з в у ч а н и я  
м у з ы к и  требуется наоборот:

-  большое время реверберации;
-  большая диффузность звука, соз

даваемая наличием в зале 
б о л ь ш о г о  к о л и ч е с т 
в а  р а с с е и в а т е л е й  раз
ных размеров -  барьеры бал
конов, лепнина, элементы 
членений поверхностей (осо
бенно боковых стен).

Поэтому в залах музыкально
драматических театров должно быть 
в ы б ран оком п ром и сн ое  р е ш е н и е :

•  время реверберации -  срав
нительно небольшое (см. рис. 1.1) и 
обеспечивается оптимальным объе
мом;
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•  питомий обсяг -  невеликий -
5 - 7  м^/осіб;

• довжина залу -  не п о в и н н а  
п е р е в и щ у в а т и  25м- тобто відносно 
компактний невеликої довжини зал;

•  основні розміриі пропорції й 
обробна залу -  вибирають аналогічно 
вимогам для драматичних театрів 
(наведені у розділі 3.3);

• балкони -  доцільно робиш  
б а л к о н и  на  п р и ч і л к а х  -  
вони благотворно впливають на 
якість звучання музики; бажано 
їхні б а р ' є р и  опуклі ;  вимоги по 
проектуванню балконів наведені в 
розділі 3.3;

•  конфігурація внутрішніх пове
рхонь залу -  повинна сполучиш наяв
ність великих відбивачів (які поліпшу
ють розбірливість мови і ясність зву
чання музики) з менш великими опук
лими елементами членувань (посилю
ючими просторове враження музики, 
що звучить); •

•  поверхні біля сцени - не повин
ні мати сильних членувань.

На рис.3.24 - 3.30 -  приклади де
яких музично-драматичних театрів, з 
яких просліджуються характерні для 
цих залів архітектурно-акустичні 
особливості.

На рис.3.24 -  3.27 наведені прикла
ди залів музично-драматичних театрів з 
гарною акустикою.

їхня геометрія задовольняє акус
тичним вимогам:

- наявність бічних балконів, що 
інтенсивно розчленовують поверхні 
стін і збільшують енергію бічних

• удельный объем -  небольшой -  
5 - 7  м /чел;

• длина зала -  не д о л ж н а  
п р е в ы ш а т ь  25м - т.е. относительно 
компактный небольшой длины зал;

• основные размеры,, пропорции 
и отделка зала - выбирают аналогич
но требованиям для драматических те
атров (приведены в разделе 3.3);

•  балконы -  целесообразно делать 
б а л к о н ы  на  б о к о в ы х  с т е н а х  -  
они благотворно влияют на качество 
звучания музыки; желательно их 
б а р ь е р ы  в ы п у к л ы е ;  требования 
по проектированию балконов приведе
ны в разделе 3.3;

• конфигурация внутренних по
верхностей зала - должна сочетать на
личие крупных отражателей (которые 
улучшают разборчивость речи и яс
ность звучания музыки) с менее круп
ными выпуклыми элементами члене
ний (усиливающими пространственное 
впечатление звучащей музыки);

• поверхности около сцены - не 
должны иметь сильных членений.

На рис.3.24 - 3.30 -  примеры му
зыкально-драматических театров, из 
которых прослеживаются характерные 
для этих залов архитектурно-акусти
ческие особенности.

На рис.3.24 -  3.27 приведены при
меры залов музыкально-драматических 
театров с хорошей акустикой.

Их геометрия удовлетворяет аку
стическим требованиям:

• наличие боковых балконов, кото
рые интенсивно расчленяют поверхно
сти стен и увеличивают энергию боко-
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відбиттів, що істотно поліпшує
звучання музики і робить його об'єм
ним (Театр музичної комедії в 
Хабаровську; Кримський українсь
кий музично-драматичний театр у 
Сімферополі);

- удала конфігурація відбива
чів (стельових і бічних) -  плоскі й опу
клі елементи великих розмірів, що на
правляють звукові відбиття в оркест
рову яму і на велику частину місць 
слухачів;

- удала форма плану -  біля сцени 
невелика ширина залу і наявність від
бивачів, секторна форма плану з неве
ликим кутом розкриття стін.

На рис.3.28 - 3.30 -  приклади 
залів музично-драматичних театрів з 
незадовільною акустикою.

Для їхньої геометрії характерні:
- велика ширина залу біля сце

ни, що призводить тут до пізніх зву
кових відбиттів і різкого погіршен
ня звучання мови (Конкурсний проект 
театру масового музичного дійства 
в Харкові);

- невдала конфігурація відби
вачів: стельовий над порталом різко 
піднятий, а бічні мають великий кут 
розкриття, що не сприяє надходжен
ню звукових відбиттів в оркестро
ву яму і на велику частину місць слу
хачів (Аварський музично-драматич
ний театр у Махачкалі);

- невдала конфігурація плану -  
коло з увігнутими криволінійними 
стінами без їхнього членування бал
конами -  сприяє концентрації звукових 
відбиттів і виникненню луни в залі 
(Експериментальний проект Ленінград
ського театру комедії).

вых отражений, что существенно улу
чшает звучание музыки и делает его 
объемным (Театр музыкальной коме
дии в Хабаровске; Крымский украинс
кий музыкально-драматический театр в 
Симферополе);

- удачная конфигурация отражате
лей (потолочных и боковых) -  плоские 
и выпуклые элементы крупных разме
ров, направляющие отражения в орке
стровую яму и на большую часть мест 
слушателей;

- удачная форма плана -  около сце
ны небольшая ширина зала и наличие 
отражателей, секторная форма плана с 
небольшим углом раскрытия стен.

На рис.3.28 - 3.30 -  примеры залов 
музыкально-драматических театров с 
неудовлетворительной акустикой.

Их геометрии характерны:
- большая ширина зала около сце

ны, что приводит здесь к поздним зву
ковым отражениям и резкому ухудше
нию звучания речи (Конкурсный про
ект театра массового музыкального 
действа в Харькове);

- неудачная конфигурация отража
телей: потолочный над порталом резко 
вздернут, а боковые имеют большой 
угол раскрытия, что не способствует 
поступлению звуковых отражений в 
оркестровую яму и на большую часть 
мест слушателей (Аварский музыкаль
но-драматический театр в Махачкале),

- неудачная конфигурация плана -  
круг с вогнутыми криволинейными 
стенами без их членения балконами - 
способствует концентрации звуковых 
отражений и возникновению эха в зале 
(Экспериментальный проект Ленин
градского театра комедии).
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Приклади музично-драматичних театрів із гарною акустикою
Примеры музыкально-драматических театров с хорошей акустикой

Рис.3.24. Музично-драматичний театр у Нальчику
Музыкально-драматический театр в Нальчике

Рис.3.25. Театр музичної комедії у Хабаровську
Театр музыкальной комедии в Хабаровске
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Рис.3.26. Кримський український 
музично-драматичний театр 

у Сімферополі

Крымский украинский 
музыкально-драматический театр 

в Симферополе
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Приклади музично-драматичних театрів 
із незадовільною акустикою

Примеры музыкально-драматических театров 
с неудовлетворительной акустикой

Рис.3.28. Конкурсний проект театру 
масового музичного дійства 

у Харкові

Конкурсный проект театра массового 
музыкального действа 

в Харькове

і_L

Рис.3.29. Аварський музично-драматичний театр у Махачкалі
Аварский музыкально-драматический театр в Махачкале

Рис.3.30. Експериментальний проект Ленінградського театру комедії
Экспериментальный проект Ленинградского театра комедии
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3.5. ТЕАТРИ ОПЕРИ 
І БАЛЕТУ

Загальні акустичні 
вимоги

Загальні принципи акустичного 
проектування залів даного призначення 
залишаються в основному ті ж, що 
описано в розділах 3.3 і 3 4 для залів 
драматичних і музично-драматичних 
театрів.

Однак для якісного звучан
ня музики і вокалу в порівнянні з 
залами драматичних театрів архі
тектурно-акустичні рішення залів 
оперних театрів мають в і д м і н н і  
р и с и :

•  час реверберації - на 20 - 25% 
більше (див. рис. 1.1), тобто суб'єктив
но оперний зал б і л ь ш  г у ч н и й ,  
що забезпечується відповідним збіль
шенням питомого обсягу;

•  питомий обсяг -  складає
6 - 8  м3/осіб, тобто в 1,5 раза більше 
ніж для драматичного театру;

•  довжина залу -  припустиме бі
льше віддалення слухачів від сцени 
(але не більш  31м) ,  тому що оперні 
співаки мають більш сильні голоси, 
чим драматичні актори;

•  основні розміри, пропорції й 
обробка залу - вибираються аналогічно 
вимогам, наведеним у розділі 3.3 -  
драматичні театри; •

•  характерна форма - багато за
лів театрів опери і балету мають оваль
ну форму плану;

3.5. ТЕАТРЫ  ОПЕРЫ  
И БАЛЕТА

Общие акустические 
требования

Общие принципы акустического 
проектирования залов данного назна
чения остаются в основном те же, что 
описаны в разделах 3.3 и 3.4 для залов 
драматических и музыкально-драмати
ческих театров.

Однако для качественного звучания 
музыки и вокала по сравнению с зала
ми драматических театров архитектур
но-акустические решения залов опер
ных театров имеют о т л и ч и т е л ь 
н ы е  о с о б е н н о с т и :

•  время реверберации - на 20 - 
25% больш е (см. рис.1.1), субъективно 
оперный зал б о л е е  г у л к и й ,  что 
обеспечивается соответствующим уве
личением удельного объема;

•  удельный объем -  составляет
6 - 8  м3/чел, т.е. в 1,5 раза больше чем 
для драматического театра;

•  длина зала -  допустимо большее 
отдаление слушателей от сцены (но не 
более 3 1 м ) ,  так как оперные певцы 
обладают более сильными голосами, 
чем драматические актеры;

• основные размеры, пропорции 
и отделка зала - выбираются аналоги
чно требованиям, приведенным в раз
деле 3.3 -  драматические театры;

•  характерная форма - многие 
залы театров оперы и балета имеют 
овальную форму плана;
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• багатоярусна система - до
зволяє забезпечити мінімальне відда
лення глядачів від сцени; наприклад, 
оперний театр в Одесі має 5 ярусів, Ве
ликий театр у Москві - 6 ярусів;

•  яруси - розчленовують загаль
ну поверхню криволінійних стін, 
сприяють розсіюванню звукової енер
гії, створюючи більш дифузійне зву
кове поле;

• балкони -  у оперних теат
рах (як і у музично-драматичних) 
доцільно робити б а л к о н и  на 
п р и ч і л к а х ,  що благотворно вплива
ють на якість звучання музики; 
бажано робиш їхні б а р ' є р и  
опукл і ,  ширина балконів на при
чілках може досягати Зм; вимоги 
по проектуванню балконів наведе
ні у розділі 3.3;

•  достаток рельєфних декора
тивних деталей ~ сприяє ство
ренню гарних акустичних умов, 
яким відрізняються театри в сти
лі барокко, інтер'єри яких ними 
буяють ( ліпнина, велика ажурна 
люстра, декоративні бра й Ін.); 
ці елементи розсіюють звукову енер
гію на середніх і високих часто
тах; ефективним низькочастотним 
розсіювачем у таких залах є бар'єри ба
лконів і лож; наявність таких 
елементів сприяє більш об’ємному 
і просторовому звучанню музики і 
вокалу;

•  запізнювання звукових від- 
биттів - збільшується до 35 мс, отже, 
можуть бути збільшені висота і шири
на залу біля сцени; •

• поверхні біля сцени - не пови
нні мати сильних членувань.

• многоярусная система -  по
зволяет обеспечить минимальное отда
ление зрителей от сцены; например, 
оперный театр в Одессе имеет 5 ярусов, 
Большой театр в Москве - 6 ярусов;

• ярусы - расчленяют общую 
поверхность криволинейных стен, спо
собствуют рассеиванию звуковой энер
гии, создавая более диффузное зву
ковое поле;

•  балконы -  в оперных театрах 
(как и в музыкально-драматических) 
целесообразно делать б а л к о н ы  на 
б о к о в ы х  с т е н а х ,  которые благо
творно влияют на качество звучания 
музыки; желательно делать их б а р ь е 
ры  в ы п у к л ы е ,  а ширина балконов 
на боковых стенах может достигать Зм; 
требования по проектированию балко
нов приведены в разделе 3.3;

•  обилие рельефных декоратив
ных деталей -  способствует созданию 
хороших акустических условий, кото
рыми отличаются театры в стиле ба
рокко, интерьеры которых ими изоби
луют (лепнина, большая ажурная люст
ра, декоративные бра и др.); эти эле
менты рассеивают звуковую энергию 
на средних н высоких частотах; эффек
тивным низкочастотным рассеивателем 
в таких залах являются барьеры балко
нов и лож; наличие таких элементов 
способствует более объемному и про
странственному звучанию музыки и 
вокала;

•  запаздывание звуковых отра
жений - увеличивается до 35 мс, сле
довательно, могут быть увеличены 
высота и ширина зала около сцены;

•  поверхности около сцены - не 
должны иметь сильных членений.
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Максимальна місткість - у  залі 
оперного театру 1500 - 1700 місць, 
максимальний обсяг складає 10000 -  
12000 м3. У цю область практично по
падають обсяги залів найбільш відомих 
оперних театрів, наведених у таблиці 
3.2 нижче.

Максимальная вместимость - в 
зале оперного театра 1500 - 1700 мест, 
максимальный объем составляет 10000 
-  12000 м \ В эту область практически 
попадают объемы залов наиболее из
вестных оперных театров, приведенных 
в таблице 3.2 ниже.

Таблиця 3.2.
Параметри залів деяких оперних театрів
Параметры залов некоторых оперных театров

З а л

Міст
кість,
осіб

Вмести
мость,
чел.

Обсяг,
м3

Объем,
м3

Питомий
обсяг

м3/осіб

Уд.
объем,
м3/чел

Довжи
на,
м

Длина,
м

Час ре
вербера

ції,
с

Время ре
вербера

ции, с

Великий театр у Москві
Большой театр в Москве 2300 13800 6 24 1,35

Театр Ла Скала у Мілані
Театр Ля Скала в Милане 2489 9000 4,5 26 1,2

Оперний театр у Одесі
Оперный театр в Одессе 1728 9000 5,2 26 и

Оперний театр у Мінську
Оперный театр в Минске 1145 11410 10 25

Театр Вагнера, Гайрейте 1800 10300 5,7 1,55

Державна опера у Відні
Г осударственная опера 
в Вене

1938 10660 5,5 1,3

Національна опера у Парижі 
Национальная опера в 
Париже

2231 9960 4,5 М
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З цієї таблиці видно, що зали 
старих оперних театрів мають невели
кий питомий обсяг - порядку 
5-6 мл/осі6., а звідси і невеликий час 
реверберації • Ц  + 1,3 с на середніх 
частотах.

В оперному театрі повинні бу
ти створені також гарн і  а к у 
стичн і  у м о в и  для  в и к о н а в ц і в  
(співаків і музикантів): вони повин
ні мати можливість чути один 
одного і контролювати власне вико
нання.

Для вирішення цих задач (як і у 
випадку драматичного театру) до
цільні:

- практично горизонтальний кози
рок над порталом;

- бічні відбивачі, що примикають до 
порталу, не повинні мати великий кут 
розкриття убік залу;

- внутрішні поверхні оркест
рової ями бажано облицювати де
ревом, а її проріз -  перекрити на 1/3 
ширини.

На рис.3.31 і 3.37 -  наведені 
приклади театрів опери і балету 
(як з гарною, так і з незадовільною 
акустикою), з яких ясні характерні 
для цих залів архітектурно-акустичні 
особливості.

На рис.3.31 -  3,34 наведені прикла
ди залів театрів опери і балету з гарною 
акустикою.

їхня геометрія задовольняє акусти
чним вимогам, перерахованим у 
розділі 3.5:

- багатоярусна система;

- бічні неглибокі балкони, що інте
нсивно розчленують стіни;

Из этой таблицы видно, что залы 
старых оперных театров имеют не
большой удельный объем - порядка 
5-6 м3/чел., а отсюда и небольшое вре
мя реверберации - 1,1 1,3 с на сред
них частотах.

В оперном театре должны быть 
созданы также х о р о ш и е  а к у с т и 
ч еские  у с л о в и я  для  и с п о л н и 
телей  (певцов и музыкантов): они 
должны иметь возможность слышать 
друг друга и контролировать собствен
ное исполнение.

Для решения этих задач (как и в 
случае драматического театра) целесо
образны:

- практически горизонтальный ко
зырек над порталом;

- боковые отражатели, примыкаю
щие к порталу, не должны иметь боль
шой угол раскрытия в сторону зала;

- внутренние поверхности оркест
ровой ямы желательно облицевать де
ревом, а её проем -  перекрыть на 1/3 
ширины.

На рис.3.31 и 3.37 -  примеры теат
ров оперы и балета (как с хорошей, так 
и с неудовлетворительной акустикой), 
из которых видны характерные для 
залов архитектурноакустические осо
бенности.

На рис.3.31 -  3.34 приведены при
меры залов театров оперы и балета с 
хорошей акустикой.

Их геометрия удовлетворяет аку
стическим требованиям, перечислен
ным в разделе 3.5:

- многоярусная система;

- боковые неглубокие балконы, ин
тенсивно расчленяющих стены;
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- удала форма плану - овальна або 
імітація під овал - з невеликою шири
ною задньої стіни;

- невелика ширина залу біля 
сцени; невеликий кут розкриття 
стін;

- велика висота залу по всій його 
довжині;

- удала конфігурація відбивачів 
(стельових і бічних) -  направляють 
відбиття в оркестрову яму і на велику 
частину місць слухачів;

- достаток декоративних елементів 
і членувань різних розмірів в інтер'єрі 
залу.

На рис.3.35 -  3.36 наведені прикла
ди залів театрів опери і балету із неза
довільною акустикою.

Для їхньої геометрії характерні:

- велика ширина залу на віддале
них радах» що призводить тут до різ
кого погіршення звучання музики І во
калу;

- невдала конфігурація відбива
чів - стельовий над порталом різко 
піднятий, а бічні мають великий 
кут розкриття - це не сприяє над
ходженню звукових відбиттів в ор
кестрову яму і на більшу частину 
місць слухачів;

- відсутність балконів і ярусів різ
ко зменшує енергію бічних відбит
тів і збіднює тембр звучання му
зики.

- удачная форма плана -  овальная 
или имитация под овал - с небольшой 
шириной задней стены;

- небольшая ширина зала около 
сцены; небольшой угол раскрытия 
стен;

- большая высота зала по всей его 
длине;

- удачная конфигурация отражате
лей (потолочных и боковых) -  направ
ляют отражения в оркестровую яму и 
на большую часть мест слушателей;

- обилие декоративных элементов 
и членений различных размеров в ин
терьере зала.

На рис.3.35 -  3.36 приведены при
меры залов театров оперы и балета с 
неудовлетворительной акустикой.

Их геометрии характерны:

- большая ширина зала на отдален
ных рядах, что приводит здесь к резко
му ухудшению звучания музыки и во
кала;

- неудачная конфигурация отража
телей - потолочный над порталом резко 
вздернут, а боковые имеют большой 
угол раскрытия - это не способствует 
поступлению звуковых отражений в 
оркестровую яму и на большую часть 
мест слушателей;

- отсутствие балконов и ярусов рез
ко уменьшает энергию боковых отра
жений и обедняет тембр звучания му
зыки.
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Приклади театрів опери і балету із гарною акустикою
Примеры театров оперы и балета с хорошей акустикой
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Рис.3.34. Литовський державний академічний театр опери і балету у Вільнюсі
Литовский государственный театр оперы и балета в Вильнюсе
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Приклади театрів опери і балету із незадовільною акустикою
Примеры театров оперы и балета с неудовлетворительной акустикой

Рис.3.35. Проект театру опери і балету 
в Ашхабада

Проект театра оперы и балета 
в Ашхабаде

Рис.3.36. Театр опери і балету у Ташкента
Театр оперы и балета в Ташкенте



3.6, Архітектурно-акуст ичні відмінності залів класичних і сучасних театрів 
Архитектурно-акустические отличия залов классических и современных театров

«о

Показник залу 
(Показатель 

зала)

КЛАСИЧНІ БАГАТОЯРУСНІ ТЕАТРИ
Классические многоярусные театры

СУЧАСНІ ТЕАТРИ
Современные театры

Величина показника 
(Величина показателя)

Його вплив на акустику 
( Его влияние на акустику)

Величина показника 
(Величина показателя)

Його вплив на акустику 
(Его влияние на акустику)

1 2 3 4 5
Питомий 

обсяг -  
м3/ на глядача

(Удельный объ
ем -  мэ/ чел)

Невеликий -
5 -6  м3/ на глядача

(Небольшой -  
5 - 6 м3/ чел)

Основний фактор гар
ної чутності в театраль

них залах

(Основной фактор хоро
шей слышимости в теат

ральных залах)

Великий -
^ 7 м3/ на глядача

(Большой - £ 7 м3/ чел)

Призводить до збільшення гуч
ності залу і погіршенню чутності 

в ньому мови
(Приводит к увеличению гулкости 
зала и ухудшению слышимости в 

нем речи)

Пропорції залу 
- відношення 
довжини залу 
до його ши

рини і ширини 
до висоти

(Пропорции зала 
- отношение 
длины зала к 
его ширине и 
ширины к вы

соте)

Гарні -
знаходяться у межах. 

1< L:B; В:Н < 2

(Хорошие - находят
ся в пределах) 

1<L:B;B:H<2

Сприяє якісному зву
чанню /без перекручу
вань/ музики, вокалу і 

мови

(Способствует качествен
ному звучанию /без иска
жений/ музыки, вокала и 

речи)

Незадовільні -
(Неудовлетворительные)

а) (L:B) < 1 ~ ши
рокі і короткі зали

(широкие и короткие)

б) (В:Н) > 2- ши
рокі і низькі зали

(широкие и низкие)

Для залів великої місткості різке 
збільшення розмірів у плані в 
порівнянні з висотою призво

дить до перекручування звучан
ня музики і вокалу.

(Для залов большой вместимости 
резкое увеличение размеров в плане 
по сравнению с высотой приводит к 
искажению звучания музыки и во

кала)

Розміри бал
конів І ярусні

(Размеры бал
конов и яру

сов)

Неглибокі
балкони і яруси

Неглубокие
балконы и ярусы

Забезпечують гарні 
умови видимості і чут

ності

(Обеспечивают хоро
шие условия ВИДИМОСТИ 

и слышимости)

Глибокі
балкони без лож і 

ярусів

(Г лубокие балконы 
без лож и ярусов)

Відпиляють глядачів від сцени, 
погіршують ВИДИМІСТЬ і чутність 

на балконах та п ід  балконами

(Отдаляют зрителей от сцены, 
ухудшают видимость и слы

шимость на балконах и в под
балконных пазухах)

А
К

У
СТИ

КА
 ТЕА

ТРА
Л
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И

Х
 ЗА

Л
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Довжина
залу Невелика -

біля 25 м

Сприяє створенню до
статньої голосності на 

віддалених рядах
Велика -

30 м і більше

Призведе до зниження голосно
сті мови на віддалених рядах; 

необхідні гучномовці

(Длина зала) (Небольшая -  
порядка 25 м)

(Способствует созданию 
достаточной громкости на 

удаленных рядах) (Большая - 30м и более)
(Приводит к снижению громкости 
речи на удаленных рядах; необхо

димы громкоговорители)
Розміщення

глядачів

(Размещение
зрителей)

Максимально на
ближені до сцени 
/завдяки ложам, 

балконам і ярусам/

(Максимально при
ближены к сцене/бла
годаря ложам, балко

нам и ярусам/)

Дозволяє створити 
достатню голосність і 
гарну чутність на всіх 

місцях

(Позволяет создать доста
точную громкость и хоро
шую слышимость на всех 

местах)

Відсунуті на велику 
відстань від сцени -
амфітеатр із великою 

довжиною залу 
(Отодвинуты на боль
шое расстояние от сце
ны -  амфитеатр с боль

шой длиной зала)

Призводить на віддалених рядах 
до зниження голосності

(Приводит на удаленных рядах 
к снижению громкости)

Форма залу (Форма зала)
П л а н Форма у вигляді підкови 

(Подковообразной формы)
Форма секторна чи у вигляді підкови 

(Подковообразной или секторной формы)

- біля сцени - 
у передній ча

стині залу

Невелика ширина 
залу

/Небольшая ширина 
зала/

Запобігає виникненню 
луни і створює достат

ню голосність 
/ Предотвращает возник
новение эха и создает дос

таточную громкость/

Ш ирокий зал

/Широкий зал/

Сприяє погіршенню чутності як 
на віддалених, так і на бічних 

місцях
(Способствует ухудшению слыши
мости как на удаленных, так и на 

боковых местах)

/в присценкой 
части/

Практично рівно
біжні стіни

(Практически парал
лельные стены)

Поліпшує умови робо
ти виконавців, спрямо
вуючи звукові відбиття 
на авансцену й в оркес

трову яму
(Улучшает условия рабо
ты исполнителей, направ
ляя звуковые отражения 
на авансцену и в оркест

ровую яму)

Опуклі відбивачі

(Выпуклые отражатели)

Погіршують умови роботи вико
навців, звук не потрапляє в ор

кестрову яму

(Ухудшают условия работы испол
нителей, звук не попадает в оркест

ровую яму)

А
рхітек

турно-акустичн
і відм

інності к
ласи

чн
и

х і сучасних театрів



Кут роз
криття 

бічних стін

(Угол раскры
тия боковых 

стен)

Невеликий - до 10°

(Небольшой - до 10°)

Поліпшує звучання в 
центральній частині залу

(Улучшает звучание в цен
тральной части зала)

Великий -  значно 
більше 10°

(Большой -  значи
тельно более 10°)

Погіршує чутність у центральній 
частині залу через відсутність 

звукових відбиггів

(Ухудшает слышимость в централь
ной части зала из-за отсутствия зву

ковых отражений)

Задня стіна

(Задняя стена)

Увігнута криволі
нійна - різко змен

шує ширину залу на 
віддалених рядах

(Вогнутая криволи
нейная - резко умень
шает ширину зала на 
отдаленных рядах)

Поліпшує чутність 
/особливо мови/ на відда

лених рядах

(Улучшает слышимость 
/особенно речи/ на отдален

ных рядах)

Великої шири
ни- при секторній 
формі на віддале

них місцях зал 
широкий 

(Большой ширины- 
при секторной фор
ме на отдаленных 
местах зал широ

кий)

Різко погіршується чутність на 
віддалених бічних місцях

(Резко ухудшается слышимость на 
отдаленных боковых местах)

Членування Балконами і яру- Дозволяє уникнути кон-
задньої стіни сами центрації звуку і луни в

залі
(Членение зад- (Балконами и (Позволяет избежать кон-

ней стены) ярусами) центрации звука и эха в за
ле)

Р о з р і з ( Р а з р е з )
Висота залу Досить велика Сприяє якісному звучан- Невелика, у Може призвести до перекручу-
по всій його ню музики і вокалу порівнянні з вели- вання звучання музики і вокалу

довжині кими розмірами в
плані

(Высота зала (Достаточно большая)
по всей его (Способствует качествен- (Небольшая, по (Может привести к искажению

длине) ному звучанию музыки и сравнению с боль- звучания музыки и вокала)
шими размерами в

плане)

А
КУ

СТИ
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 ТЕА
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Л
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Висота на 
віддалених 

рядах і під ба
лконом

(Высота на от
даленных рядах 
и под балконом)

Досить велика

(Достаточно большая)

Сприяє якісному звучан
ню музики і вокалу

(Способствует качествен
ному звучанию музыки и 

вокала)

Рико знижена

(Резко снижена)

Сприяє зниженню голосності і 
погіршенню чутності

(Способствует снижению громко
сти и ухудшению слышимости)

Козирок 
на стелі над 
авансценою

(Козырек 
на потолке над 

авансценой)

Практично горизо
нтальний

(Практически горизон
тальный)

Поліпшує умови роботи 
виконавців, спрямовуючи 
звукові відображення на 
авансцену й в оркестрову 
яму

(Улучшает условия работы 
ис-полнителей, направляя 
звуковые отражения на 
авансцену и в оркестровую 
яму)

Опуклий

(Выпуклый)

Погіршує умови роботи виконав
ців через відсутність звукових 
відображень на авансцені й в ор
кестровій ямі

(Ухудшает условия работы исполни
телей из-за отсутствия звуковых от
ражений на авансцене и в оркестро
вой яме)

Оркестрова
яма

Внутрішні поверхні 
- дерево

Сприяє якісному звучан
ню музики

(Оркестровая
яма)

(Внутренние поверх
ности -  дерево)

(Способствует качественно
му звучанию музыки)

Люстра

(Люстра)

Велика,
багатоярусна

(Большая,
многоярусная)

Поліпшує звучання музи
ки і запобігає виникненню 
луни, тому що сприяє 
розсіюванню стельових 
відображень
(Улучшает звучание музыки 
и предотвращает возникно
вение эха, т.к. способствует 
рассеиванию потолочных 
отражений)

Невеликих роз-
мірів - окремі сві

тильники

(Небольших разме
ров отдельные све- 
ігильннки)

Не сприяють ефективному розсі
юванню звуку, не поліпшують 
звучання музики; у високих залах 
можлива луна

(Не способствуют эффективному 
рассеиванию звука, не улучшают 
звучание музыки; в высоких залах 
возможно эхо)

А
рхітектурно-акустичні відм

інності класичних і сучасних театрів



Членування
внутрішніх
поверхонь

(Членение вну
тренних по
верхностей)

Являють собою унікальне сполучення архітекту
рних елементів членувань різних розмірів

(Представляют собой уникальное сочетание архитек
турных элемен-тов членений разных размеров)

Елементи членувань не завжди призводять до поліп
шення акустичних умов залу, іноді навіть погіршують 
їх

(Элементы членений не всегда приводят к улучшению аку
стических условий зала, иногда даже ухудшают их)

Універсальний 
відбивач і раз- 
сіювач звуку - 
одночасно ве
ликі і дрібні 

елементи

Театральна люстра
-  велика, ажурна, 
багатоярусна, криш
талева

Впливає на низькі і висо
кі частоти, поліпшуючи 
звучання музики і мови, 
на всій зоні глядачевих 
місць

(У ниверсальн ый 
отражатель и 
рассеиватель 
звука -  одно- 
врменно круп
ные и мел-кие 

злемеїггьі)

(Театральная люстра -  
большая, ажурная, 
многоярусная, хрус
тальная)

(Воздействует на низкие и 
высокие частоты, улучшая 
звучание музыки и речи, на 
всей зоне зрительских мест)

Членування 
стін балкона
ми і ярусами

Ефективно розсіює звук і сприяє об'ємному зву
чанню музики і вокалу

Найчастіше зали не є багатоярусними і мають не 
більш одного балкона, що не сприяє ефективному роз
сіюванню звуку.

(Членение стен 
балконами и 

ярусами)

(Эффективно рассеивает звук и способствует объем
ному звучанию музыки и вокала)

(Чаще всего залы не являются многоярусными и имеют не 
более одного балкона, что не способствует эффективному 
рассеиванию звука).
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Час ревербе
рації/гуч
ність/залу

Оптимальний * за
безпечується звичай
но оптимальною міс
ткістю, тобто неве
ликим питомим обся
гом

Додаткове звуковбирне 
облицювання стелі і стін 

звичайно не використову
ється

Сучасні зали найчастіше: занадто заглушені або за
надто гучні;
• - занадто заглушені - невеликий питомий обсяг 

або велика кількість поглинувача в залі;

• - занадто гучні - великий питомий обсяг: різко

зменшена місткість залу у порівнянні з його обся-

гом.

(Время ревер
берации зала 
/гулкость/)

(Оптимальное -  обес
печивается обычно оп
тимальной вместимо
стью, т.е. небольшим 
удельным объемом)

(Дополнительная звукопо
глощающая облицовка по
толка и стен обычно не ис
пользуется)

(Современные залы наиболее часто: слишком заглушены 
или слишком гулкие;
• - слишком заглушенные - небольшой удельный объем 

или большое количество поглотителя в зале;

« - слишком гулкие - большой удельный объем: резко
уменьшена вместительность зала в сравнении с его

объемом).

Крісла Компактні м'які теа
тральні крісла з ок
самитною оббивкою
СПИНКИ І СИДІННЯ

Знижують залежність 
часу реверберації від сту
пеня заповнення залу 
слухачами

Крісла напівм'які 
чи із замінника 
шкіри

Більше відчувається залежність 
часу реверберації від ступеня за
повнення залу слухачами

(Кресла)
(Компактные мягкие 
театральные кресла 
с бархатной обивкой 
спинки и сиденья)

(Снижают зависимость 
времени реверберации от 
степени заполне-ния зала 
слушателями)

(Кресла полумягкие 
или из кожзамени
теля)

(Больше ощущается зависимость 
времени реверберации от степени 
заполнения зала слушателями)

А
рхітектурно-акустичні відм

інності класичних і сучасних театрів



Обробка in- 
тер 'ера залу

Акустично добре зарекомендували себе наступні 
матеріали:

(Отделка ин
терьера зала) (Акустически хорошо зарекомендовали себя следую

щие материалы)

• -гіпсова ш тук атурк а  з наступним 
фарбуванням - стіни, стеля, бар'єри балконів

(гипсовая штукатурка с последующей окраской
- стены, потолок, барьеры балконов и лож)

• -дерево
- підлога, двері, поверхні оркестрової ями, 

поручні бар’єрів;
(дерево -  пол, двери, поверхности оркест

ровой ямы, поручни барьеров)

• -кил и мов е  покри т тя  - на підлозі партеру 
(ковровое покрытие -  пол партера)

• -оксам и т  -завіса, порт'єри, оббивка 
крісел, поручні бар'єрів;

(бархат - занавес, портьеры, обивка кре
сел, поручни барьеров)

• - г іп с  із п озол от ою  - декору вигляді ста
туеток, ліпних прикрас стелі, бар'єрів лож 
тощо

(гипс с позолотой -  декор в виде статуэток, 
лепных украшений потолка, барьеров лож и т.д )



Використовуються сучасні матеріали і не завжди вда
ло їхнє сполучення: сучасні зали найчастіше занадто 
заглушені або занадто гучні.

Для коректування їх акустики необхідне використання 
в залі системи озвучування,

(Используются современные материалы и не всегда удачно 
их сочетание: современные залы зачастую переглушены 
либо чрезмерно гулкие

Для корректировки их акустики необходимо использование 
в зале системы озвучивания)

о
№

и



Загальна аку
стична оцінка

залу

Зали класичних багатоярусних театрів завдяки 

вдалим архітектурним рішенням мають гарну 

природну акустику як для глядачів, так і для ви

конавців і не потребують використання системи 

підсилення звуку і додаткового звуковбирного 

облицювання.

(Общая акусти
ческая оценка 

зала)

(Залы классических многоярусных театров

благодаря удачным архитектурным решениям 

имеют красивую естественную акустику как 

для зрителей, так и для исполнителей и не требу

ют использования системы усиления звука и до

полнительной звукопоглощающей облицовки).



Зали сучасних театрів найчастіше мають архітекту

рні рішення, які не сприяють створенню в них добрих 

акустичних умов у природному стані, тому ці зали 

працюють переважно в режимі штучної акустики: 

для настроювання залу використовується система гу

чномовців і озвучування; у гучних залах додатково ще 

вводиться звуковбирне облицювання стелі і стін.

(Залы современных театров наиболее часто имеют 

архитектурные решения, которые не способствуют 

созданию в них хороших акустических условий в ес

тественном состоянии и они работают преимущест

венно в режиме искусственной акустики; для на

стройки зала используется система громкоговорите

лей и озвучивания; в гулких залах дополнительно ещё 

вводится звукопоглощающая облицовка потолка и 

стен).

со
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4.1. ЗАГАЛЬНІ АКУСТИЧНІ 
ВИМОГИ

У концертних залах необхідно 
розробити такі архітектурні рішення, 
що дозволять забезпечити п р о 
с т о р о в е  в р а ж е н н я  п р и  з в у 
ч а н н і  м у з и к и .

Цьому сприяє виконання в кон
цертних залах наступних акустич
них вимог:

• велика гучність;

• велика дифузність звукового 

поля;

• великий час реверберації.

Для забезпечення перерахова
них вище акустичних вимог к о н 
ц е р т н і  з а л и  п о в и н н і  в о л о д і 
ти н а с т у п н и м и  х а р а к т е р н и 
ми р и с а м и .

Велика гучність концертних 
залів у порівнянні з мовними - 
забезпечується з б і л ь ш е н н я м  й о 
го о б с я г у  п р а к т и ч н о  в д в а  
р ази .

Питомий обсяг концертного 
залу -  залежить від виду музич
них програм, для яких він призна
чений:

•  для органної музики

-  10-12  А /̂осіб;

•  для симфонічного оркестру

-  8 - 1 0  і^/осіб;

• для камерної музики

-  6 - 7  м3/осіб.

4.1. ОБЩИЕ АКУСТИЧЕСКИЕ 
ТРЕБОВАНИЯ

В концертных залах необходимо 
разработать такие архитектурные ре
шения, которые позволят обеспечить 
п р о с т р а н с т в е н н о е  в п е ч а т л е н и е  
з в у ч а щ е й  м у з ы к и .

Этому способствует выполнение в 
концертных залах следующих акусти
ческих требований:

•  большая гулкость;

•  большая диффузность звуко

вого поля;

• большое время реверберации.

Для обеспечения перечисленных 
выше акустических требований к о н 
ц е р т н ы е  з а л ы  д о л ж н ы  о б л а 
д ат ь  с л е д у ю щ и м и  х а р а к т е р н ы 
ми о с о б е н н о с т я м и .

Большая гулкость концертных 
залов по сравнению с речевыми - 
обеспечивается у в е л и ч е н и е м  его  
о б ъ е м а  п р а к т и ч е с к и  в д в а  
раза .

Удельный объем концертного 
зала - зависит от вида музыкальных 
программ, для которых он предназна
чен:

• для органной музыки

-  10-12 Аі3/чел;

• для симфонического оркестра

-  8-10м З/чел;

•  для камерной музики

- 6 - 7  мЗ/чел.
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Велика дифузність звукового 
поля -  забезпечується:

• гарними пропорціями при

міщення;

• наявністю в інтер’єрі великої 

кількості розсіювані в звуку;

• чергуванням поверхонь, які 

відбивають і поглинають звук.

У концертних залах доцільно збі
льшувати частку енергії бічних відбиг- 
тів (передбачаючи на стінах членуван
ня, бічні балкони й ін.), що поліпшує 
якість звучання музики.

Оптимальний час ревербера
ції концертних залів -  наве
дено на рис. 1.1 і є н а й 
б і л ь ш и м  у порівнянні З іншими 
залами.

В концертних залах із природною 
акустикою (звичайно це зали невеликих 
і середніх розмірів) -  оптимальний час 
реверберації забезпечується оптималь
ним питомим обсягом: тобто балансом 
між місткістю залу і його повітряним 
обсягом.

Геометрія і  обробка сценічного 
простору - якість сприйняття музи
ки істотно залежить також від архі
тектурних рішень місця, де розта
шовані виконавці (сцена, естрада, 
оркестрова яма).

Концертні зали відрізняються від 
театрів н а я в н і с т ю  е с т р а д и  
з а м і с т ь  г л и б и н н о ї  с ц е н и ,  що 
дозволяє розташувати поруч із дже
релом звуку поверхні, що є ефектив
ними звуковідбивачами і звукороз- 
сіювачами.

Большая диффузность звукового 
паля - обеспечивается:

• хорошими пропорциями по

мещения,

• наличием в интерьере большо

го числа рассеивателей звука;

• чередованием поверхностей, 

которые отражают и поглощают звук.

В концертных залах целесообразно 
увеличивать долю энергии боковых от
ражений (предусматривая на стенах 
членения, боковые балконы и др.), что 
улучшает качество звучания музыки.

Оптимальное время ревербера
ции концертных залов - приведено 
на рис. 1.1 и я в л я е т с я  
н а и б о л ь ш и м  по сравнению с 
другими залами.

В концертных залах с естественной 
акустикой (обычно это залы небольших 
и средних размеров) -  оптимальное 
время реверберации обеспечивается 
оптимальным удельным объемом, т.е. 
балансом между вместимостью зала и 
его воздушным объемом.

Геометрия и отделка сценичного 
пространства - качество восприятия 
музыки существенно зависит также от 
архитектурных решений места, где 
расположены исполнители (сцена, эст
рада, оркестровая яма).

Концертные залы отличаются от 
театров н а л и ч и е м  э с т р а д ы  
в м е с т о  г л у б и н н о й  с ц е н ы , ч т о  
позволяет расположить рядом с источ
ником звука поверхности, являющиеся 
эффективными звукоотражателями и 
звукорассеивателями.
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Розміри концертного залу у  при- 
сценній частині -  невеликі і виби
раються із умов забезпечення слуха
чів звуковими відбиттями з з а 
п і з н ю в а н н я м  н е  б і л ь ш  
З 5 м с .

Підлога балкона і партеру -  має 
великий ухил для кращої видимості і 
зменшення ефекту “ковзного” погли
нання звуку глядачами.

Максимальна місткість концерт
них залів із природною акустикою 
складає 1500 • 2000 місць.

Обсяги приміщень -  12 000 -
20 000 м3.

Зал для камерної музики

-  місткістю -  до 400 місць
-  обсягом -  до 3 000 м3.
-  довжина - н е  п о в и н н а

п е р е в и щ у в а т и  2 0 м .

Зал для симфонічної музики -
може мати д о в ж и н у  д о  4 5 м .

Нижче у таблиці 4.1. наведені 
архітектурно-акустичні параметри ряду 
концертних залів.

Характерною особливістю гарних з 
цих залів є:

питомий обсяг -  близько
7 - 1 0  м3/осіб;
час реверберації -  близько 
1,7- 2  с.

Два останніх концертних зали 
е гучними і мають незадовіль
ну акустику через надмірно завищений 
обсяг.

Размеры концертного зала в при- 
сценной части -  небольшие и выби
раются из условия обеспечения слуша
телей звуковыми отражениями с 
з а п а з д ы в а н и е м  н е  б о л е е  
3 5 м с .

Пол балкона и партера ~ имеет 
большой уклон для лучшей видимости 
и уменьшения эффекта “скользящего” 
поглощения звука зрителями.

Максимальная вместимость кон
цертных залов с естественной акусти
кой 1500 - 2000 мест.

Объемы помещений -  12 000 -
20 000 м3.

Зал для камерной музыки

-  вместимость -  до 400 мест
-  объем -  до 3 000 м3.
-дли н а —н е  д о л ж н а

п р е в ы ш а т ь  2 0 м .

Зал для симфонической музыки -  
может иметь д л и н у  д о  4 5 м .

Ниже в таблице 4.1. приведены ар
хитектурно-акустические параметры 
ряда концертных залов.

Характерной особенностью хоро
ших из них является:

удельный объем - порядка
7-10 м3/чея;
время реверберации - порядка 
1 , 7 -2  с.

Два последних концертных зала яв
ляются гулкими и имеют неудовле
творительную акустику из-за чрезмер
но завышенного объема.
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Таблиця 4.1.

Архітектурно-акустичні параметри деяких концертних талів
Архитектурно-акустические параметры некоторых концертных залов

Н азва залу 

Название зала

Міст
кість,
місць

Вмес
ти

мость,
мест

Обсяг,

Объем,
м3

Пито
мий 

обсяг, 
м3/осіб

Уд.
объем,
м3/чел

Час ре
вербе
рації, с

Время 
ревербе
рации, с

К о л о н н и й  зал  Б у д и н к у  С п і л о к  у 
М о с к в і

Колонный зал Дома Союзов в Москве
1600 12 500 7,8 1,72

Зал  м у з и ч н о г о  т о в а р и с т в а  у 
В ідн і

Зал музыкального общества в Вене
1680 15 000 8,9 2,05

М іс ь к е  к а з и н о  у Б а з е л і  
Городсхое казино в Базеле

1400 10 550 7,5 1,7

К о н ц е р т н и й  зал  в А м с т е р д а м і  
Концертный зал в Амстердаме 2206 18 700 8,5 2,0

Б о с т о н с к и й  с и м ф о н і ч н и й  зал  
Бостонский симфонический зал 2631 18 740 7,1 1,8

К о н ц е р т н и й  зал  у Л о н д о н і  
Концертный зал в Лондоне

3445 23000 6,7

В е л и к и й  зал  М о с к о в с ь к о ї  к о н 
с е р в а т о р і ї

Большой зал Московской 
консеоватоии

2150 17 000 7,9 1,8

Зал  ф і л а р м о н і ї  у Л і в е р п у л і  
/Зал филармонии в Ливерпуле/ 1955 13 500 6,9 1,5

Л і д е р - Х а л л е  у Ш т у т г а р т !  
/Лидер-Халле в Штутгарте/ 2000 16 000 8,0 1,62

З ал  ф і л а р м о н і ї  у Б е р л ін і  
Зал филармонии в Берлине 2200 24 200 и ,о 2,2

К о н ц е р т н и й  зал  і м . Ч а й к о в с ь -  
к о г о  у М о с к в і

Концертный зал им. Чайковского 
в Москве

1560 17570 11,2
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4.2. СТАРОВИННІ КОНЦЕРТНІ 
ЗАЛИ

Архітектурна концепція кон
цертного залу значно молодша від 
концепції театру. В міру зміни із 
часом розмірів оркестру й архі
тектурних стилів, змінювалися й 
архітектурні особливості концертних 
залів.

Стародавні концертні зали мають 
в основному:

• прямокутну форму,

• невелику ширину -  близько 20 м;

•  значну висоту -  14 - 17 м.

Це прямокутні високі і досип» 
вузькі зали.

їх інтер'єр буяє великою кіль
кістю ефективних розсіювачів звуку -  
багатоярусні великих розмірів люст
ри, балкони, розташовані уздовж 
стін колони, пілястри й інші еле
менти декору.

Такі архітектурні рішення ста
ровинних концертних залів сприя
ють забезпеченню слухачів мало 
зашзнілими бічними відбиттями 
і створюють гарні умови природ
ної акустики для якісного звучання 
музики.

На рис. 4.1- 4.3. наведені при
клади інтер'єрів стародавніх концерт
них залів - Колонний зал Будинку Спі
лок у Москві; Великий зал Москов
ської консерватори; Зал філармонії у 
Варшаві.

4.2 СТАРИННЫЕ КОНЦЕРТНЫЕ 
ЗАЛЫ

Архитектурная концепция кон
цертного зала значительно моложе 
концепции театра. По мере изменения 
со временем размеров оркестра и архи
тектурных стилей, изменялись и архи
тектурные особенности концертных за
лов.

Старинные концертные залы име
ют в основном:

•  прямоугольную форму,

•  небольшую ширину — около 20 м;

• большую высоту -  14 -17 м.

Это прямоугольные высокие и до
вольно узкие залы.

Их интерьер изобилует большим 
количеством эффективных рассеивате
лей звука -  многоярусные большие 
люстры, балконы, расположенные 
вдоль стен колонны, пилястры и другие 
элементы декора.

Такие архитектурные решения ста
ринных концертных залов способству
ют обеспечению слушателей мало за
паздывающими боковыми отраже
ниями и создают хорошие условия ес
тественной акустики для качественного 
звучания музыки.

На рис. 4.1- 4.3. приведены при
меры интерьеров старинных концерт
ных залов - Колонный зал Дома Сою
зов в Москве; Большой зал Москов
ской консерватории; Зал филармонии в 
Варшаве.
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Приклади архітектурних рішень старовинних концертних залів
Примеры архитектурных решений старинных концертных залов

Рис.4.1. Колонний зал 
Будинку Спілок у Москві

Колонный зал Дома 
Союзов в Москве

Рис.4.2. Великий зал 
Московської консерватори

Большой зал
Московской консерватории
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43. КОНЦЕРТНІ ЗАЛИ 
СЕРЕДИНИ XX СТОЛІТТЯ

Звичайно це н е п р о п о р ц і й 
ні з а л и  (широкі і низькі), які мають 
незадовільну акустику.

На рис.4.4.- 4.6. наведені приклади 
архітектурних рішень ряду концерт
них залів, побудованих у середині 
XX століття.

Найчастіше вони мають:
• велику ширину залу — до ЗО -40 м;
• невелику висоту — менш 14 м;
• секторну форму в плані з вели

ким кутом розкриття причілків.
Така форма залу не дозволяє одер

жати корисні бічні відбиття: 
вони мають велике запізнювання, осла
блені і приходять пізніше стельових. 
На більшій частині місць гляда
чів (у центрі) взагалі відсутні бічні 
відбиття. Це призводить до знижен
ня просторового враження звучної му
зики та погіршенню акустики концерт
них залів.

У середині XX століття були побу
довані також і п р о п о р ц і й н і  к о н 
ц е р т н і  з а л и  - прямокутні вузькі 
високі, або секторної форми з неве
ликим кутом розкриття причілків. 
У цих запах вже відсутні колони, 
ліпнина й інші елементи декору, 
що були властиві старовинним кон
цертним залам. Для збільшення дифуз- 
носгі їх звукового поля були передба
чені вже нові елементи -  ч л е н у в а н 
ня с т ел і  і с т ін .

Приклади архітектурних рішень 
пропорційних концертних залів сере
дини XX століття наведені на 
рис. 4.7 -4 .8 .

Ці зали мають гарну природну аку
стику завдяки вдалій геометри й оброб
ки інтер'єра, однак їх було побудовано 
дуже мало.

4.3. КОНЦЕРТНЫ Е ЗАЛЫ 
СЕРЕДИНЫ  XX ВЕКА

Обычно это н е п р о п о р ц и о 
н а л ь н ы е  зал ы  ( широкие и низкие) с 
неудовлетворительной акустикой.

На рис. 4.4 -  4.6. приведены приме
ры архитектурных решений ряда кон
цертных залов, построенных в середи
не XX века.

Чаще всего они имеют:
•  большую ширину — до 30 — 40 м;
•  небольшую высоту — до 14 м.
• секторную форму плана с боль

шим углом раскрытия боковых стен.
Такая форма зала не позволяет по

лучить полезные боковые отражения: 
они имеют большое запаздывание, 
ослаблены и приходят позже потолоч
ных. На большей части зрительских 
мест (в центре) вообще отсутствуют 
боковые отражения. Это приводит к 
снижению пространственного впечат
ления звучащей музыки и ухудшению 
акустики концертных залов.

В середине XX века были построе
ны также и п р о п о р ц и о н а л ь н ы е  
к о н ц е р т н ы е  з а л ы -  прямоугольные 
узкие высокие, либо секторной формы 
с небольшим углом раскрытия боковых 
стен. В этих залах уже отсутствуют ко
лонны, лепнина и другие элементы де
кора, которые были присущи старин
ным концертным залам. Для увеличе
ния диффузности их звукового поля 
были предусмотрены уже новые элеме
нты -  ч л е н е н и е  п о т о л к а  и стен .

Примеры архитектурных реше
ний пропорциональных концертных за
лов середины XX века приведены на 
рис. 4 .7 .- 4.8.

Эти залы имеют хорошую естест
венную акустику благодаря удачной 
геометрии и отделки интерьера, однако 
их было построено очень мало.
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Приклади архітектурних рішень концертних залів XX століття 
Примеры архитектурных решений концертных залов середины XX века

Непропорційні концертні зали із незадовільною акустикою
Непропорциональные концертные залы с неудовлетворительной акустикой

Рис.4.4. Проект концертного залу для ансамблю ім. Мойсеева, Москва 
Проект концертного зала для ансамбля им. Моисеева, Москва

Рис.4.5. Концертний зал "Кресдж" Масачусет. США, 1954 р.
Концертный зал "Крэсдж" Массачусет. США, 1954 г.

Рис.4.6, План концертного залу 
у Осло

План концертного зала 
в Осло
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Пропорційні концертні зали із гарною акустикою
Пропорциональные концертные залы с хорошей акустикой

Рис.4.7. Концертний зал у Копенгагені, Данія, 1956 р.
Концертный зал в Копенгагене, Дания, 1956 г.

Рис.4.8. Концертний зал музичної академії на 1360 місць, 
Берлін, Німеччина, 1956-1957 рр.

Концертный зал музыкальной академии на 1360 мест, 
Берлин, Германия, 1956-1957 гг.
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У середині XX сторіччя побудовано 
багато великих концертних залів -  мі
сткістю більш 2000 місць.

При їхній експлуатації найчастіше 
н е о б х і д н о  в и к о р и с т о в у в а т и  
с и с т е м у  о з в у ч у в а н н я .

Інтер'єр цих залів також буяє 
великою кількістю ефективних роз
сіюваній звуку, але в даному ви
падку це уже виступаючі в зал бал
кони і ложі; елементи членування 
стелі і стін іін .

Приклади архітектурних реше
ний великих концертних залів середи
ни XX століття зі штучною акустикою 
наведені на рис. 4.9.- 4.11.

На рис. 4.9 представлений бага- 
тозальний концертний комплекс 
«Лідер-Халле» у Штутгарті. Харак
терною рисою залів т о г о  комплек
су є їх асиметричність і непро
порційність - ц е  ш и р о к і  н и зь к і  
з а л и .

Вони мають гарну акустику в ос
новному за рахунок використання якіс
ної сучасної електроакустичної апа
ратури, а не завдяки вдалій геометрії 
приміщення.

У концертних залах середини XX 
століття з'являється акустична рако
вина - архітектурні рішення естради і 
навколишніх її поверхонь розроб
ляються так, щоб спрямувати части
ну відбитої звукової енергії як до 
глядачів, так і до виконавців для само
контролю; поверхні її членуються 
окремими елементами. Акустична ра
ковина сприяє поліпшенню акустики 
концертного залу. Наприклад, у вели
кому концертному залі комплексу «Лі
дер-Халле», що можна бачити на 
рис.4.9.

Архітектурні заходи для поліпшен
ня акустики концертних залів сере- 
дени XX століття наведені на рис.4.12- 
4.15.

В середине XX столетия построено 
много больших концертных залов -  
вместимостью более 2000 мест.

При их эксплуатации чаще всего 
н е о б х о д и м о  и с п о л ь з о в а т ь  с и с 
т е м у  о з в у ч и в а н и я .

Интерьер этих залов также изоби
лует большим количеством эффектив
ных рассеивателей звука, но в данном 
случае это уже выступающие в зал бал
коны и ложи; элементы членения по
толка и стен и др.

Примеры архитектурных реше
ний больших концертных залов сере
дины XX века с искусственной акусти
кой приведены на рис. 4 .9 .- 4 .11.

На рис. 4.9 представлен многозаль
ный концертный комплекс «Лидер- 
Халле» в Штутгарте. Характерной осо
бенностью залов этого комплекса явля
ется их ассиметричность и непропор
циональность - э т о  ш и р о к и е  н и з 
к и е  залы.

Они имеют хорошую акустику в 
основном за счет использования каче
ственной современной электроакусти
ческой аппаратуры, а не благодаря 
удачной геометрии помещения.

В концертных залах середины XX 
века появляется акустическая ракови
на - архитектурные решения эстрады и 
окружающих её поверхностей разраба
тываются так, чтобы направить часть 
отраженной звуковой энергии как к 
зрителям, так и к исполнителям для са
моконтроля; поверхности ее членятся 
отдельными элементами. Акустическая 
раковина способствует улучшению 
акустики концертного зала. Например, 
в большом концертном зале комплекса 
«Лидер-Халле», что можно видеть на 
рис.4.9.

Архитектурные меры по улучше
нию акустики концертных залов сере
дины XX века приведены на рис. 4.12-
4.15.
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Великі концертні зали середини XX століття із штучною акустикою
Большие концертные залы середины XX века с искусственной акустикой

План і розріз Великого концертного комплексу "Лідер-Халле" у Штузтарті
План и разрез Большого концертного комплекса "Лидер-Халле" в Штутгарте

План середнього концертного залу 
п’ятикутної форми комплексу 

"Лідер-Халле" у Штутгарті

План среднего концертного зала 
пятиугольной формы комплекса 

"Лидер-Халле" в Штутгарте

Рис.4.9. Концертний комплекс "Лідер-Халле" із трьома залами. 
ФРИ, Штутгарт

Концертный комплекс "Лидер-Халле" с тремя залами. 
ФРГ, Штутгарт
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Рис.4.10. Концертний зал Берлінської філармонії на 3000 місць. 
Берлін, Німеччина

Концертный зал Берлинской филармонии на 3000 мест. 
Берлин, Г ермания

Рис.4.11. Концертні зали музичного центру "Клейнхаус". Буффало, США.
Великий концертний зал на 3000 місць; камерний зал -  800 місць

Концертные залы музыкального центра "Клейнхаус", Буффало, США. 
Большой концертный зал на 3000 мест; камерный зал -  на 800 мест
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Архітектурні заходи щодо поліпшення акустики 
концертних залів середини XX століття

Архитектурные меры для улучшения акустики 
концертных залов середины XX века

Архітектурні заходи

Архитектурные меры
Приклади деяких концертних залів

Примеры некоторых концертных залов

• подовжні членування 
стелі і причілків

- використовуються 
при невеликій ширині 

залу

• продольные членения 
потолка и боковых 

стен - используются при 
небольшой ширине зала

Рис. 4.12. П лан і розріз залу філармонії в Ліверпулі
План и разрез зала филармонии

в Ливерпуле_________________

Рис. 4.13. Розріз залу в Блумінгтоні
_________ Разрез зала в Блумингтоне
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Архітектурні заходи щодо поліпшення акустики 
концертних залів середини XX століття (продовження)

Архитектурные меры для улучшения акустики 
концертных залов середины XX века Опродолжение)

Архітектурні заходи 

Архитектурные меры
Приклади деяких концертних залів 

Примеры некоторых концертных залов

• розміщення слухачів 
на різних рівнях

- застосовується 
при значній 
ширині залу

• размещение слушателей 
на разных уровнях

- применяется при 
значительной 
ш ирине зала

Рис. 4.14. П лан і модель концертного залу 
Сиднейської опери

План и модель концертного зала
Сиднейской оперы_____________

• балкони на 
причілках

• балконы Набоковых 
стенах

Рис. 4.15. Зал «Роял фестивал хол» у Лондоні 
___ Зал «Роял фестивал ход» в Лондоне _
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4.4. СУЧАСНІ 
КОНЦЕРТНІ ЗАЛИ

Архітектурно-акустичною особ
ливістю сучасних концертних за
лів (будівлі 80 -  90-х років XX століт
тя) є:

•  невелика ширина залу — до 20 м;
• значна висота -  більш 15-17 м.
•  повернення до прямокутної фор

ми плану.
Ц е п р я м о к у т н і  в и с о к і  д о 

с и т ь  в у з ь к і  з а л и  і цим вони схожі 
на старовинні концертні зали.

Такі архітектурні рішення сучасних 
концертних залів сприяють забезпечен
ню слухачів корисними бічними від- 
биттями.

Це істотно поліпшує якість зву
чання Б них музики в порівнянні із 
широкими низькими залами будівель 
середини XX століття.

На рис. 4.16. представлений при
клад невеликого сучасного концертно
го залу, побудованого в 90-і роки XX 
століття -  концертний зал Музичного 
центра у Вашингтоні.

Характерна відмінність сучасних 
концертних залів від стародавніх бу
дівель і від будівель середини XX сто
ліття - їхній інтер'єр не має таких роз- 
сіювачів звуку як багатоярусна велика 
люстра, ліпнина або інші елементи де
кору.

Разом з тим, вони мають цуже ефе
ктивні розсіювані звуку, до яких відно
сяться:

• неглибокі бічні балкони - роз
ташовані уздовж стін;

• багатоярусна система - у ве
ликих концертних залах;

•  великий універсальний еле-

4.4. СОВРЕМЕННЫЕ 
КОНЦЕРТНЫЕ ЗАЛЫ

Архитектурно-акустической осо
бенностью современных концертных 
залов (постройки 80 -  90-х годов XX 
века) является:

•  небольшая ширина зала -д о  20м;
• большая высота -  более 15-17  м;
• возврат к  прямоугольной форме

плана.
Это п р я м о у г о л ь н ы е  в ы с о к и е  

д о в о л ь н о  у з к и е  з а л ы  и этим они 
похожи на старинные концертные залы.

Такие архитектурные решения со
временных концертных залов способ- 
ствуют обеспечению слушателей по- 
лезными боковыми отражениями.

Это существенно улучшает каче
ство звучащей в них музыки по сравне
нию с широкими низкими залами по
строек середины XX века.

На рис. 4.16. представлен пример 
небольшого современного концертного 
зала, построенного в 90-е годы XX века 
— концертный зал Музыкального цен
тра в Вашингтоне.

Характерное отличие современ
ных концертных залов от старинных 
построек и от построек середины XX 
века - их интерьер не имеет таких рас
сеивателей звука как многоярусная 
большая люстра, лепнина и другие 
элементы декора.

Однако, они имеют очень эффек
тивные рассеиватели звука, к которым 
относятся:

• неглубокие боковые балконы - 
расположены вдоль стен;

• многоярусная система - в 
больших концертных залах;

•  крупный трансформируемый
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Приклади архітектурних рішень концертних залів XX століття
Примеры архитектурных решении концертных залов середины XX века

Невеликі сучасні концертні зали
Небольшие современные концертные залы

Рис.4.16. Концертний зал Музичною 
центру, Pacific Lutheran University, 

Вашингтон, США.

Неофіційні ніші (ложі) розміщення 
глядачів, вільні стільці, навколишнє 

середовище, що трансформується

Концертный зал Музыкального 
центра, Pacific Lutheran University, 

Вашингтон, США

Неофициальные ниши (ложи) 
размещения зрителей, свободные 

стулья, трансформируемая 
окружающая среда
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мент, що трансформується - де 
складний багатофункціональний при
стрій великих розмірів, що підвішують 
над авансценою і він служить для осві
тлення і покращення акустики залу:

- о с в і т л е н н я  е с т р а д и  -  здійс
нюється за допомогою вмонтованих у 
ньому потужних світильників;

- е ф е к т и в н е  р о з с і ю в а н н я  і 
в і д б и т т я  з в у к у  -  поверхня уні
версального елемента може бути 
плоскою (тоді це ефективний від
бивач звуку) або на ній можуть 
трансформуватися більш дрібні еле
менти (тоді це вже ефективний 
розсію вач звуку);

- п е р е р о з п о д і л  і п е р е о р і є н 
т а ц ія  з в у к у  і с в і т л а  - положен
ня універсального елемента в просторі 
і висота його підвісу можуть змінюва
тися, перерозподіляючи звук і світло в 
потрібному напрямку

Такі універсальні елементи при 
проектуванні концертних залів з успі
хом використовуються останні 20 років 
(наприклад, американською акустич
ною фірмою Artec) і дозволяють оде
ржати гарну акустику в цих залах.

При розташуванні слухачів навколо 
оркестру його заглиблюють, обгоро
джують невеликими звуковідбиваючи- 
ми стінками, знижують над ним стелю 
або використовують підвісні звуковід- 
бивачі.

На рис. 4.17 - 4.19 представлені 
приклади деяких сучасних концертних 
залів, запроектовані і побудовані на
прикінці XX століття.

универсальный элемент  -  это слож
ное многофункциональное устройство 
больших размеров, которое подвеши
вают над авансценой и оно служит для 
освещения и улучшения акустики зала:

- о с в е щ е н и е  э с т р а д ы  -  осу
ществляется посредством вмонтиро
ванных в нем мощных светильников;

- э ф ф е к т и в н о е  р а с с е и в а н и е  
и о т р а ж е н и е  з в у к а  -  поверх
ность универсального элемента может 
быть плоской (тогда это эффективный 
отражатель звука) или на ней могут 
трансформироваться более мелкие 
элементы (тогда это уже эффективный 
рассеиватель звука);

- п е р е р а с п р е д е л е н и е  и п е 
р е о р и е н т а ц и я  з в у к а  и с в е т а  - 
положение универсального элемента в 
пространстве и высота его подвеса 
могут изменяться, перераспределяя 
звук и свет в нужном направлении.

Такие универсальные элементы при 
проектировании концертных залов с 
успехом используются последние 20 
лет (например, американской акусти
ческой фирмой Artec) и позволяют по
лучить хорошую акустику в этих задах.

При расположении слушателей во
круг оркестра его заглубляют, ограж
дают небольшими звукоотражающими 
стенками, понижают над ним потолок 
или используют подвесные звуко- 
отражатели.

На рис. 4.17 - 4.19 представлены 
примеры некоторых современных кон
цертных залов, запроектированные и 
построенные в конце XX века.
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Великі сучасні концертні зали кінця XX століття
Большие современные концертные залы конца XX века

Рис.4.17. Симфонічний зал. 
Бірмінгем, Великобританія

Симфонический зал. 
Бирмингем, Великобритания

Рис.4.18. Концертний зал 
Університету Британської 

Колумбії. Ванкувер, Канада

Концертный зал Университета 
Британской Колумбии. 

Ванкувер, Канада

Рис.4 Л 9. Симфонічний центр, 
Даллас, штат Техас, США

Симфонический центр. 
Даллас, штат Техас, США
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5.1. УНІВЕРСАЛЬНІ ЗАЛИ 
НЕВЕЛИКІ

Усі розглянуті вище зали призна
чалися для певних програм - мовних 
або музичних.

Останнім часом широке поширення 
в будівництві знайшли універсальні за
ли, що обумовлено економічними мір
куваннями.

До універсальних відносяться зали 
клубів і будинків культури, актові зали 
навчальних закладів, музично-дра
матичні театри і кінотеатри.

У таких залах акустичні умови по
винні бути гарними при найрізноманіт
ніших програмах (лекції, доповіді, 
спектаклі, музика, кінопоказ), хоча ці 
умови часто суперечливі:

•  для г а р н о ї  р о з б і р л и в о с т і  
м о в и  - час реверберації повинен 
бути невеликий, а поверхні, що обго
роджують, повинні направленно відби
вати звук у зал з невеликим запізню
ванням,

• для г а р н о г о  з в у ч а н н я  
м у з и к и  - навпаки, вимагаються вели
кий час реверберації і велика дифуз
ні сть звуку.

Тому в універсальних залах 
н е о б х і д н о  в и б и р а т и  к о м п р о 
м іс н е  р іш ен н я :

час реверберації -  порівня
но невеликий (див. рис. 1.1.), за
безпечується оптимальним обсягом 
залу без додаткового звукопоглину- 
вача;

- питомий обсяг - відносно не
великий 4 -7  м 3 н а г л я д а ч а ;

конфігурація внутрішніх пове
рхонь залу - повинна сполучати наяв
ність великих відбивачів з дрібними 
елементами членувань:

5.1. УНИВЕРСАЛЬНЫЕ ЗАЛЫ 
НЕБОЛЬШИЕ

Все рассмотренные выше залы 
предназначались для определенных 
программ - речевых или музыкальных.

В последнее время широкое расп
ространение в строительстве нашли 
универсальные залы, что обусловлено 
экономическими соображениями.

К универсальным относятся залы 
клубов и домов культуры, актовые залы 
учебных заведений, музыкально- 
драматические театры и кинотеатры.

В таких залах акустические условия 
должны быть хорошими при самых ра
знообразных программах (лекции, до
клады, спектакли, музыка, кинопоказ), 
хотя эти условия часто противоречивы:

• д л я  х о р о ш е й  р а з б о р ч и 
в о с т и  р е ч и  - время реверберации 
должно быть невелико, а ограждающие 
поверхности должны направленно от
ражать звук в зал с небольшим запаз
дыванием;

• д л я  х о р о ш е г о  з в у ч а н и я  
м у з ы к и  - наоборот, требуются боль
шое время реверберации и большая 
диффузность звука.

Поэтому в универсальных залах 
н е о б х о д и м о  в ы б и р а т ь  к о м п 
р о м и с с н о е  р е ш е н и е :

время реверберации - сравни
тельно небольшое (см. рис.1.1.), обес
печивается оптимальным объемом зала 
без дополнительного звукопоглотите- 
ля;

- удельный объем - относитель
но небольшой 4 -7  м 3 на з р и т е л я ;

- конфигурация внутренних по
верхностей зала - должна совмещать 
наличие больших отражателей с мел
кими элементами членений:
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в е л и к і  в і д б и в а ч і  - поліп
шують розбірливість мови і ясність 
звучання музики, спрямовуючи інтен
сивні мало залізнілі відбиття до слуха
чів;

- д р і б н і  е л е м е н т и  ч л е н у 
в ан ь  - посилюють просторове вра
ження під час звучання музики, під
вищуючи дифузність звукового поля;

поверхні біля сцени - не 
повинні мати міцних членувань; 
доцільно членувати ділянки поверхонь, 
що не дають інтенсивні мало залізнілі 
відбиття;

невеликі висота і ширина залу 
біля сцени -  повинні забезпечу
вати запізнювання звукових відбитгів 
у межах 20-30 мс.

- пропорції залу -  повинні забез
печувати відношення довжини до ши
рини і ширини до висоти в межах: 
більш 1 і не більш 2.

Компромісне рішення найбільш 
виправдане для універсальних залів 
невеликої та середньої місткості (до 
1200 слухачів) і його архітектурний ви
гляд наведено на рис. 5.1.

б о л ь ш и е  о т р а ж а т е л и  - 
улучшают разборчивость речи и яс
ность звучания музыки, направляя ин
тенсивные малозапаздывающие отра
жения к слушателям;

м е л к и е  э л е м е н т ы  ч л е 
н е н и й  - усиливают пространственное 
впечатление звучащей музыки, повы
шая диффузность звукового поля;

поверхности возле сцены - не 
должны иметь сильных членений; це
лесообразно членить участки поверх
ностей, которые не дают интенсивные 
малозапаздывающие отражения;

небольшие высота и ширина 
зала возле сцены -  должны обеспечи
вать запаздывание звуковых отражений 
в границах 20-30 мс.

пропорции зала -  должны 
обеспечивать отношение длины к ши
рине и ширины к высоте в пределах: 
более 1 и не более 2.

Компромиссное решение наиболее 
оправдано для универсальных залов 
небольшой и средней вместимости (до 
1200 слушателей) н его архитектурный 
вид приведен на рис.5.1.

Рис.5.1. Приклад можливого розрізу універсального залу середньої місткості
Пример возможного разреза универсального зала средней вместимости

На рис.5.2 -  5.4 наведені прик
лади архітектурних рішень універ
сальних залів невеликої та середньої 
місткості.

На рис.5.2 -  5.4 приведены приме
ры архитектурных решений универса
льных залов небольшой и средней вме
стимости
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Універсальні зали невеликої та середньої місткості
Универсальные залы небольшой и средней вместимости

Рис.5.2. Палац конгресів. Хельсінкі, Фінляндія. Великий зал місткістю на 
1750 місць призначений для концертів і конгресів. План і розріз

Дворец конгрессов. Хельсинки, Финляндия. Большой зал на 1750 мест 
предназначен для концертов и конгресов. План и разрез

Рис.5.3. Ульянівськ. Кіноконцертний зал на 1300 місць. Не вдаючись до 
складних трансформацій, у залі отримані гарні акустичні умови

Ульяновск. Киноконцертный зал на 1300 мест. Не прибегая к сложным 
трансформациям, в зале получены хорошие акустические условия
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Великі універсальні зали середини XX століття
Большие универсальные залы середины XX века

Рис.5.5. Кіноконцертний зал у Ташкенті на 2500 місць. План і розріз
Киноконцертный зал в Ташкенте на 2500 мест. План и разрез

Рис.5.6. Тольяті. Проект універсального концертно-вцдовищного залу 
на 2500 місць. План і розріз

Тольятти. Проект универсального концертно-зрелищного зала 
на 2500 мест. План и разрез

ц_______і

Рис.5.7. Культурний центр в Токіо (Японія): план другого поверху і розріз
Культурный центр в Токио (Япония): план второго этажа и разрез
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Рішенню акустичних проблем 
великих універсальних залів спри
яє використання засобів транс
формації:

•  трансформація поверхонь і 
обсягу залу;

•  перемінні гучність і час ре
верберації;

•  трансформація сценічного 
простору;

•  трансформація місць для 
глядачів і місткості залу та інші.

Для регулювання часу ревербера
ції залу використовують п е р е м і н н е  
з в у к о п о г л и н а н н я .

З метою досягнення потрібного 
ефекту в залі передбачають:

звуковбирні штори» що убира
ються;

поворотні елементи, одна сто
рона яких звукопоглннувач, а інша - 
зкуковідбивач.

Повертаючи щ елементи під різни
ми кутами, або прикриваючи частко
во звукопоглинувач матеріалом, 
що відбиває звук, можна змінювати 
звукопоглинання залу і регулювати 
час реверберації.

Для забезпечення слухачів ранні
ми інтенсивними відбиттями у  ве
ликих універсальних залах використо
вується т р а н с ф о р м а ц і я  в і д б и в а 
ючих п о в е р х о н ь .

Звичайно трансформуються:
поверхні стелі і стін, що 

примикають до сцени - з метою 
зменшення висоти і ширини залу в 
його передній частиш при мовних 
виступах;

поверхні сценічного простору - 
коли влаштовується оркестрова 
раковина, якщо зал використовується 
як концертний.

Решению акустических проблем 
больших универсальных залов способ
ствует использование средств транс
формации:

• трансф ормация поверхнос
тей н объема зала;

• переменные гулкость и 
время реверберации;

• трансформация сценичес
кого пространства;

• трансформация зрительских 
мест и вместимости зала и другие.

Для регулирования времени реве
рберации зала используют п е р е 
м е н н о е  з в у к о п о г л о щ е н и е .

С целью достижения нужного эф
фекта в зале предусматривают:

убирающиеся звукопоглоща
ющие шторы;

поворотные элементы, одна 
сторона которых звукопоглотитель, а 
другая - звукоотражатель.

Поворачивая эти элементы под раз
личными углами, или прикрывая час
тично звукопоглотитель отражающим 
звук материалом, можно изменять зву
копоглощение зала и регулировать 
время реверберации.

Для обеспечения слушателей 
ранними интенсивными отражени
ями в крупных универсальных залах 
используется т р а н с ф о р м а ц и я  о т 
р а ж а ю щ и х  п о в е р х н о с т е й .

Обычно трансформируются:
поверхности потолка и стен, 

примыкающие к сцене - с целью уме
ньшения высоты и ширины зала в его 
передней части при речевых 
выступлениях;

поверхности сценического про
странства - когда устраивается оркест
ровая раковина, если зал используется 
как концертный.
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Т р а н с ф о р м а ц і я  о б с я г у  - зви
чайно припускає зміну місткості залу; 
вона виявляється, наприклад, у відді
ленні перегородками, що трансформу
ються, від загального обсягу балконів 
або віддаленої частини залу.

На рис.5.8 - 5.9 наведений приклад 
трансформації поверхонь уні
версальних залів при різних варіан
тах їх використання: як концертного, 
театру та ін.

Другий напрямок рішення аку
стичних проблем великих універсаль
них залів - виключає можливість ви
користання залу в умовах природної 
акустики і п о в ' я з а н о  із з а с т о с у 
в а н н я м  з а с о б і в  е л е к т р о а к у с 
т и к и .

Якщо в залі забезпечується час 
реверберації, необхідний для якісно
го сприйняття мови або кінопоказу, 
то для випадку концертних про
грам необхідне його збільшення, яке 
здійснюється за допомогою систе
ми штучної реверберації.

Ця система дозволяє регулювати 
час реверберації оперативно й у широ
ких межах.

Великі розміри залу біля сцени 
(ширина 30~40м і висота -  більш 10м) 
приводять до того, що звукові від
биття, які надходять у передню час
тину залу, мають занадто велике запіз
нювання.

Для імітації мало заліз нілих 
аідбиттів використовують високо
якісні гучномовці. їх встановлю
ють у місцях, звідки надходять пізні 
природні звукові відбиття. Ефект 
природності звучання досягається 
шляхом регулювання запізнювання і 
рівня звуку гучномовців щодо 
прямого звуку.

Т р а н с ф о р м а ц и я  о б ъ е м а  
обычно предполагает изменение вмес
тимости зала. Она проявляется, напри
мер, в отделении трансформируемыми 
перегородками от общего объема бал
конов или отдаленной части зала.

На рис.5.8 -  5.9 приведены приме
ры трансформации поверхностей уни
версальных залов при различных вари
антах их использования: как концерт
ного, театра и др.

Второе направление решения аку
стических проблем крупных универса
льных залов -  исключает возможность 
использования зала в условиях естест
венной акустики и с в я з а н о  с п р и 
м е н е н и е м  с р е д с т в  э л е к т р о а к у 
стики .

Если в зале обеспечивается время 
реверберации, необходимое для качес
твенного восприятия речи или кинопо
каза, то для случая концертных про
грамм необходимо его увеличение, ко
торое осуществляется с помощью сис
темы искусственной реверберации.

Эта система позволяет регулиро
вать время реверберации оперативно и 
в широких пределах.

Большие размеры зала у сцены 
(ширина 30-40 м и высота -  более 10 м) 
приводят к тому, что звуковые отра
жения, поступающие в переднюю часть 
зала, имеют слишком большое запаз
дывание.

Для имитации малозапаздывающих 
отражений используют высококачест
венные громкоговорители. Их устанав
ливают в местах, откуда поступают по
здние естественные звуковые отра
жения. Эффект естественности звуча
ния достигается путем регулирования 
запаздывания и уровня звука громкого
ворителей относительно прямого звука.
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Великі універсальні зали і варіанти їх трансформації
Большие универсальные залы и варианты их трансформации

Рис.5.8. Палац Республіки в Берліні. План 
третього поверху і варіанти вертикальної 

трансформації великого залу (розрізу)

Дворец Республики в Берлине. План третьего 
этажа и варианты вертикальной 

трансформации большого зала (разреза)

Рис.5.9. Універсальний зал 
на 3000 місць. Х’юстон, США. 

Зал призначений для концертів, 
оперних, балетних і драматичних 
спектаклів. Перемінна місткість, 

П’ять варіантів трансформації 
підвісної стелі, що змінюють 
обсяг і акустичні умови залу

Универсальный зал на 3000 мест. 
Хьюстон, США. Зал предназначен 
для концертов, оперных, балетных 

и драматических спектаклей. 
Переменная вместительность. 

Пять вариантов трансформации 
подвесного потолка, изменяющих 
объем и акустические условия зала
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Для поліпшення якості сприйняття 
звучної музики гучномовці розміщують 
на причілках, чим досягається імітація 
бічних відбитіів.

Устаткування залу засобами елект
роакустики припускає використан
ня складної і дорогої апаратури і 
доцільно в залах місткістю більш 3000 
глядачів.

На рис.5.10 наведено фрагмент 
інтер'єра залу Кремлівського Палацу 
з’їздів місткістю 6000 глядачів, ширина 
і довжина якого біля 50 м.

На рисунку видно розміщення 
гучномовців системи озвучування 
даного залу.

Для улучшения качества восприя
тия звучащей музыки громкоговорите
ли размещают на боковых стенах, ими
тируя боковые отражения.

Оборудование зала средствами эле
ктроакустики предполагает использо
вание сложной и дорогостоящей аппа
ратуры и целесообразно в залах вмес
тимостью более 3000 зрителей.

На рис.5.10 приведен фрагмент 
интерьера зала Кремлевского Дворца 
съездов вместимостью 6000 зрителей, 
ширина и длина которого около 50 м.

На рисунке видно размещение 
громкоговорителей системы озвучива
ния данного зала.

Рис. 5.10. Фрагмент інтер'єра залу Кремлівського палацу з’одів у Москві (Росія) 
з розміщенням гучномовців системи озвучування

Фрагмент интерьера зала Кремлевского дворца съездов в Москве 
(Россия) с размещением громкоговорителей системы озвучивания
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5.3. СУЧАСНІ 
УНІВЕРСАЛЬНІ ЗАЛИ 

(кінця XX століття)

5.3. СОВРЕМЕННЫЕ 
УНИВЕРСАЛЬНЫЕ ЗАЛЫ 

(конца XX века)

Архітектурно-акустичною особли
вістю цих залів (як і сучасних 
концертних) є:

• неглибокі бічні балкони - роз
ташовані уздовж стін для імітації біч
них відбиттів звуку і поліпшення якості 
звучання музики;

•  багатоярусна система -  для 
максимального наближення глядачів до  
сцени (естради) і ефективного члену
вання внутрішніх поверхонь;

• великий універсальний еле
менту що трансформується - під
вішується над авансценою і служить 
для висвітлення естради і поліпшення 
акустики залу;

• трансформація поверхонь 
залу -  для можливості регулювання 
його гучності і часу реверберації;

• електроакустична система 
озвучування -  для експлуатації залу в 
умовах штучної акустики, для створен
ня спецефектів тощо;

• звуковбирне облицювання вну
трішніх поверхонь -  для зниження гу
чності залу.

Такі архітектурні рішення доз
воляють у сучасних універсаль
них залах створити гарні акустич
ні умови, які оперативно можуть бути 
перенастроен! у відповідністі із про
грамою виступу.

На рис.5.11 - 5.13 наведені прикла
ди великих сучасних універсальних за
лів - будівлі кінця XX  століття і місткі
стю 5000 глядачів.

Архитектурно-акустической осо
бенностью этих залов (как и современ
ных концертных) является:

• неглубокие боковые балконы - 
расположены вдоль стен для имитации 
боковых отражений звука и улучшения 
качества звучания музыки;

• многоярусная система -  для 
максимального приближения зрителей 
к сцене (эстраде) и эффективного чле
нения внутренних поверхностей;

• крупный трансформируемый 
универсальный элемент -  подвеши
вается над авансценой и служит для ос
вещения эстрады и улучшения акусти
ки зала;

• трансформация поверхностей 
зала- для возможности регулирования 
его гулкости и времени реверберации;

• электроакустическая система 
озвучивания -  для эксплуатации зала в 
условиях искусственной акустики, для 
создания спецэффектов и т.д.;

• звукопоглощающая облицовка 
внутренних поверхностей ~ для 
снижения гулкости зала.

Такие архитектурные решения по
зволяют в современных универсальных 
залах создать хорошие акустические 
условия, которые оперативно можно 
перенастроить в соответствие с про
граммой выступления.

На рис.5.11 - 5.13 приведены при
меры крупных современных универ
сальных залов - постройки конца XX 
века и вместимостью 5000 зрителей.
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Великі сучасні універсальні зали кінця XX століття
Большие современные универсальные залы конца XX века

Рис.5.11. Центр зборів і мистецтв 
"Граншип", 5000 місць, Шизуока, 

Японія, 1993-98 рр.

Центр собраний и искусств 
"Граншип", 5000 мест, Шизуока, 

Япония, 1993-98 гг.

Рис.5.12. Центр мистецтв, що 
трансформується, у Ніігата, 

Японія, 1993-98 рр. 
Використовується як 

концертний зал і два театри

Трансформируемый центр 
искусств в Ниигата, Япония, 
1993-98 гт. Используется как 
концертный зал и два театра

Рис.5.13. Палац міжнародних 
конференцій у Кіото, Японія. 

Універсальний стельовий 
елемент -  ефективний відбивач 

і розсїювач звуку

Дворец международных конфе
ренций в Киото, Япония. Универ

сальный потолочный элемент -  
эффективный отражатель 

й рассеиватель звука
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