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Àêóñòèêà ìàëûõ ìóçûêàëüíûõ ïîìåùåíèé
Ë.À. Áîðèñîâ, Õ.À. Ùèðæåöêèé, Å.Â. Íàñîíîâà

Çàäà÷à îáåñïå÷åíèÿ àêóñòè÷åñêîãî êîìôîðòà
â ìàëûõ ìóçûêàëüíûõ ïîìåùåíèÿõ (ìóçûêàëüíûå
êëàññû, ðåïåòèòîðñêèå, ìóçûêàëüíûå ãîñòèíûå
è ò.ï. ïîìåùåíèÿ) òðåáóþò ñåðüåçíûõ è ïðîäó-
ìàííûõ ðåøåíèé èç-çà âûñîêîãî ïðîôåññèîíàëèçìà
ïðåïîäàâàòåëüñêîãî ñîñòàâà, ðàáîòàþùåãî â òàêèõ
ïîìåùåíèÿõ, è, êàê ìèíèìóì, õîðîøåãî îùóùå-
íèÿ êà÷åñòâà ïåðåäà÷è ìóçûêàëüíûõ çâó÷àíèé, âîñ-
ïðèíèìàåìûõ ó÷àùèìèñÿ.

Ïðîáëåìû àêóñòèêè ìàëûõ ìóçûêàëüíûõ ïîìå-
ùåíèé çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ áûëè ïðåäìåòîì èññëå-
äîâàíèé ñïåöèàëèñòîâ ðàçíûõ ñòðàí, â òîì ÷èñëå
è ëàáîðàòîðèè àðõèòåêòóðíîé àêóñòèêè ÍÈÈÑÔ
ÐÀÀÑÍ. Èòîãîì îïðåäåëåííîãî ýòàïà ýòèõ èññëå-
äîâàíèé ñòàëà ïîëó÷èâøàÿ øèðîêîå ïðèìåíåíèå «Èí-
ñòðóêöèÿ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ñðåäíèõ ñïåöèàëüíûõ
ó÷åáíûõ çàâåäåíèé èñêóññòâà è êóëüòóðû» /1/,
â êîòîðîé áûëè ïðåäñòàâëåíû ðåêîìåíäàöèè ïî îï-
òèìàëüíûì ãåîìåòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì è ïðèìå-
ðû àêóñòè÷åñêèõ ðåøåíèé ìóçûêàëüíûõ êëàññîâ äëÿ
èíäèâèäóàëüíûõ è ãðóïïîâûõ çàíÿòèé. Ê ñîæàëåíèþ,
ïðèâåäåííûå â «Èíñòðóêöèè» ðåêîìåíäàöèè íîñèëè
ñòðîãî ïðèêëàäíîé õàðàêòåð. Â íåé îòñóòñòâîâàë
àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä ðàñ÷åòà àêóñòèêè ìàëûõ ïî-
ìåùåíèé, êîòîðûé ïîçâîëÿë áû èíæåíåðó-àêóñòè-
êó ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîâîäèòü àêóñòè÷åñêîå ïðîåê-
òèðîâàíèå ìóçûêàëüíûõ êëàññîâ è ðåïåòèöèîííûõ
ïîìåùåíèé. Ïîýòîìó äàëüíåéøèå òåîðåòè÷åñêèå è
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñïåöèàëèñòîâ ÍÈ-
ÈÑÔ áûëè ñâÿçàíû ñ ðàçðàáîòêîé àíàëèòè÷åñêîãî
ìåòîäà ðàñ÷åòà ÷àñòîòíî çàâèñèìûõ ïàðàìåòðîâ
çâóêîâûõ ïîëåé â ìàëûõ ïîìåùåíèÿõ (äèôôóçíîñòü
çâóêîâûõ ïîòîêîâ è ðàâíîìåðíîñòü ïåðåäà÷è òåìá-
ðîâ ìóçûêàëüíûõ çâó÷àíèé) /2/ íà îñíîâå ñòàòèñ-
òè÷åñêîãî àíàëèçà ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò ïîìåùåíèé
òàêèõ îáúåìîâ. Âìåñòå ñ òåì, ýòè èññëåäîâàíèÿ,
áàçèðóÿñü íà ÷èñòî ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ,
áûëè íåäîñòàòî÷íî êîððåëèðîâàííû ñ êðèòåðèÿìè
ñóáúåêòèâíîãî âîñïðèÿòèÿ êà÷åñòâà çâó÷àíèÿ òîãî
èëè èíîãî èíñòðóìåíòà, èëè ãîëîñà, ïðèíÿòûìè â
ñðåäå ïðîôåññèîíàëüíûõ ìóçûêàíòîâ. Ñðåäè âñåé
ñîâîêóïíîñòè ýòèõ êðèòåðèåâ, íàèáîëåå ðàñïðîñò-
ðàíåííûì íèõ ñëåäóåò ïðèçíàòü êðèòåðèé «àêóñòè-
÷åñêîé ïîääåðæêè» ïîìåùåíèÿ, êîòîðûì èñïîëíè-
òåëè îáû÷íî õàðàêòåðèçóþò ñî÷åòàíèå àêóñòè÷åñ-
êîé îòäà÷è ïîìåùåíèÿ, ò.å. ñîçäàíèå çâóêîâîé ïà-
íîðàìû, ãðîìêîñòè, è îïòèìàëüíîãî äèíàìè÷åñêî-
ãî äèàïàçîíà çâó÷àíèÿ èíñòðóìåíòà (ãîëîñà), è êà-

÷åñòâî ïåðåäà÷è òåìáðîâ, âîñïðîèçâîäèìûõ ìóçû-
êàëüíûõ ïðîãðàìì./2, 3/.

Èñõîäÿ èç ýòèõ ïðåäïîñûëîê, ìîæíî áûëî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî äëÿ ðàçðàáîòêè àíàëèòè÷åñêîãî ìå-
òîäà ðàñ÷åòà àêóñòèêè ìàëûõ ïîìåùåíèé òðåáóåò-
ñÿ ñî÷åòàíèå òðåáîâàíèé ê ãåîìåòðè÷åñêèì ðàçìå-
ðàì ïîìåùåíèé ñ ïðèíöèïàìè ñòàòèñòè÷åñêîé è âîë-
íîâîé òåîðèé. Ê òàêîìó âûâîäó ïðèøëè àâòîðû íà-
ñòîÿùåé ðàáîòû ïîñëå ïðîâåäåíèÿ â 2005–2008 ã.ã.
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé â ðÿäå ìóçûêàëü-
íûõ êëàññîâ è ðåïåòèöèîííûõ ïîìåùåíèé Ìîñêîâñ-
êîé ãîñóäàðñòâåííîé êîíñåðâàòîðèè èì. Ï.È. ×àé-
êîâñêîãî/4,5/. Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé ñëóæèëè:
êëàññè÷åñêèå ìóçûêàëüíûå ïîìåùåíèÿ, ïîñòðîåí-
íûå â 1901 ã. ïðè ââîäå Ìîñêîâñêîé êîíñåðâàòîðèè
â ýêñïëóàòàöèþ; êëàññû, ïîñòðîåííûå ïîñëå ïîæà-
ðà 2002 ã. è ðåïåòèöèîííûå ïîìåùåíèÿ â çäàíèè
îáùåæèòèÿ êîíñåðâàòîðèè. Ìåòîäèêà àêóñòè÷åñêîãî
îáñëåäîâàíèÿ óêàçàííûõ ïîìåùåíèé, êðîìå òùà-
òåëüíîãî àíàëèçà àêóñòè÷åñêîãî îïûòà èõ ýêñïëóà-
òàöèè, âêëþ÷àëà êîìïëåêñ àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé,
â ò.÷. èçìåðåíèÿ âðåìåíè ðåâåðáåðàöèè, ñòåïåíè
äèôôóçíîñòè çâóêîâûõ ïîëåé è ñòðóêòóð çâóêîâûõ
îòðàæåíèé. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ äîêàçàëè
íåîáõîäèìîñòü òàêîãî ñî÷åòàíèÿ ïðèíöèïîâ ñòàòèñ-
òè÷åñêîé è âîëíîâîé àêóñòèêè äëÿ îáúåêòèâíîé îöåí-
êè èõ àêóñòè÷åñêèõ óñëîâèé â ìàëûõ ïîìåùåíèÿõ.
Ñî÷åòàíèå ïîçâîëÿåò ââåñòè â ðàññìîòðåíèå òàêóþ
àêóñòè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó, êàê «àêóñòè÷åñêàÿ
ïîääåðæêà» ìàëîãî ìóçûêàëüíîãî ïîìåùåíèÿ.
Ñîñòàâëÿþùèìè ïàðàìåòðàìè ýòîé õàðàêòåðèñòèêè
ÿâëÿþòñÿ àêóñòè÷åñêàÿ îòäà÷à ïîìåùåíèÿ (ãðîì-
êîñòü çâó÷àíèÿ) è ïîääåðæêà òåìáðîâ âîñïðîèçâî-
äèìûõ ìóçûêàëüíûõ ñèãíàëîâ, ïðè÷åì ïåðâûé ïà-
ðàìåòð îöåíèâàåòñÿ ïî çàêîíàì ñòàòèñòè÷åñêîé,
à âòîðîé — âîëíîâîé àêóñòèêè.

Ïðàêòè÷åñêèé îïûò ïðîâåäåíèÿ ðåïåòèöèîííîãî
ïðîöåññà â ìàëûõ ìóçûêàëüíûõ ïîìåùåíèÿõ ïîçâî-
ëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îïòèìàëüíàÿ ãðîìêîñòü
ìàêñèìàëüíûõ çâó÷àíèé â òàêèõ ïîìåùåíèÿõ äîñòè-
ãàåòñÿ ïðè ñîáëþäåíèè óñëîâèÿ, êîãäà îòíîøåíèå
ýíåðãèè îòðàæåííîãî îò îãðàæäàþùèõ êîíñòðóê-
öèé çâóêà ê ýíåðãèè ïðÿìîãî çâóêà íàõîäèòñÿ â ïðå-
äåëàõ 1±2 (èëè â îòíîøåíèÿõ óðîâíåé çâóêà ñîîò-
âåòñòâóåò âåëè÷èíàì 0 — +3 äÁ). Èñõîäÿ èç èçâåñò-
íûõ ôîðìóë àðõèòåêòóðíîé àêóñòèêè, ýòî îòíîøå-
íèå ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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Çäåñü P
A 
– àêóñòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü èñòî÷íèêà çâóêà;

òðåáα  – òðåáóåìûé ñðåäíèé êîýôôèöèåíò çâó-

êîïîãëîùåíèÿ (ÊÇÏ) ïîìåùåíèÿ;
ñ – ñêîðîñòü çâóêà â âîçäóõå;
r – ðàññòîÿíèå ìåæäó èñòî÷íèêîì è ïðèåìíè-

êîì çâóêà;
S – ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè îãðàæäà-

þùèõ êîíñòðóêöèé ïîìåùåíèÿ.
Â ðåçóëüòàòå íåñëîæíûõ âûêëàäîê ìîæíî ïî-

ëó÷èòü

(2)

Çàäàâàÿñü, êàê óæå îòìå÷àëîñü, R = 2 è íåîá-
õîäèìîñòüþ ðàçìåùåíèÿ èñïîëíèòåëåé âáëèçè ñòåí
êëàññîâ (ò.å. r ≈ 1,0 ì), ïðè ó÷åòå èçâåñòíîé ïëî-
ùàäè îãðàæäåíèé ðåïåòèöèîííûõ ïîìåùåíèé ïî

ôîðìóëå (3) ìîæíî ïîëó÷èòü òðåáα .

Ïåðåõîäÿ ê àíàëèçó âîëíîâûõ ýôôåêòîâ, ñëåäó-
åò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî íà ñòðóêòóðó çâóêî-
âûõ ïîëåé â ìàëûõ è â ìàëûõ îáúåìàõ êîìíàòû ïðî-
ñëóøèâàíèÿ ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå ìîãóò èìåòü òîëü-
êî ðåçîíàíñíûå ñâîéñòâà âîçäóøíîãî îáúåìà ïîìå-
ùåíèé. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî ïðè âåñüìà îãðà-
íè÷åííûõ ðàçìåðàõ è òðàäèöèîííîì èíòåðüåðå êîì-
íàò ïðîñëóøèâàíèÿ çâóê êàê áû «ñòîèò» â íèõ, «ðàñ-
ùåïëÿÿñü» ïðè âîñïðîèçâåäåíèè êâàçèãàðìîíè÷åñêèõ
ñîñòàâëÿþùèõ ìóçûêàëüíûõ çâó÷àíèé íà ñèñòåìó ñîá-
ñòâåííûõ è âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé âîçäóøíîãî
îáúåìà ïîìåùåíèé. Òàêîå «ðàñùåïëåíèå» îñîáåí-
íî çàìåòíî â äèàïàçîíå íèçêèõ ÷àñòîò, îêàçûâàþ-
ùåãî îïðåäåëÿþùåå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî ïåðåäà÷è
òåìáðîâ ìóçûêàëüíûõ ñèãíàëîâ, îñîáåííî â ñëó÷àå
ïðèáëèæåíèÿ ôîðìû ïîìåùåíèÿ ê ïðÿìîóãîëüíîìó
ïàðàëëåëåïèïåäó ñ õîðîøî îòðàæàþùèìè çâóê îã-
ðàæäåíèÿìè.

Ïðè âîçáóæäåíèè â ïîìåùåíèè äåòåðìèíèðîâàí-
íîãî ïåðèîäè÷åñêîãî èëè êâàçèïåðèîäè÷åñêîãî ñèã-
íàëà âðåìåííóþ ôîðìó çâóêîâîãî äàâëåíèÿ â êàæ-
äîé òî÷êå ïðÿìîóãîëüíîãî ïîìåùåíèÿ ñ ðàâíîìåð-
íî ðàñïðåäåëåííîé, ñëàáî ïîãëîùàþùåé îáëèöîâ-
êîé ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóïåðïîçèöèè ãàðìî-
íè÷åñêèõ êîìïëåêñíûõ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ôóíêöèé:

(3)

èëè äåéñòâèòåëüíàÿ ÷àñòü ýòîãî âûðàæåíèÿ

(4)

ãäå: A
Nñò

 è ψ
Nñò 

— íîðìèðóåìûå àìïëèòóäíûå
è ôàçîâûå êîýôôèöèåíòû, îïðåäåëÿåìûå õàðàê-
òåðèñòè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè ïðèåìà è èçëó÷åíèÿ
çâóêà; Â — îáùèé àìïëèòóäíûé ìíîæèòåëü; x, y, z
— êîîðäèíàòû òî÷êè ïîëÿ, ω — êðóãîâàÿ ÷àñòîòà
âûíóæäåííîãî êîëåáàíèÿ, t – âðåìÿ.

Ñîâîêóïíîñòü âûðàæåíèé (3–4) âî âñåì äèà-
ïàçîíå ÷àñòîò îáðàçóåò ÷àñòîòíóþ è ïðîñòðàí-
ñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïîìåùåíèÿ, äëÿ ðàñ-
÷åòà êîòîðûõ â ïåðâóþ î÷åðåäü òðåáóåòñÿ çíà-

íèå ôóíêöèé A
Nñò. 

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â îáùåì
ñëó÷àå õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ôóíêöèè îïðåäåëÿ-
þòñÿ ñëîæíîé çàâèñèìîñòüþ â ãèïåðáîëè÷åñêîì
âèäå îò êîìïëåêñíîãî àðãóìåíòà, ïðè èäåàëèçà-
öèè ïîìåùåíèÿ ïðÿìîóãîëüíûì, ãëàäêèì, ïî÷òè
íå ïîãëîùàþùèì çâóê îáúåìîì, èõ ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü â âèäå ñëåäóþùèõ ãàðìîíè÷åñêèõ ñîìíî-
æèòåëåé:

      (5)
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— öåëûå ÷èñëà íàòóðàëüíîãî ðÿäà, òðîé-

êà êîòîðûõ ( N ) îïðåäåëÿåò ïîðÿäîê ìîäû (ñîá-
ñòâåííîé ÷àñòîòû) ïîìåùåíèÿ.

Âûðàæåíèå (5) îïðåäåëÿåò ôîðìó ñòîÿ÷åé âîë-
íû â ïîìåùåíèè.

Åñëè â ïîìåùåíèè èìååòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå ïî-
ãëîùåíèå çâóêà (ñëàáîå çàòóõàíèå), òî ñïåêòð àìï-
ëèòóä ñòîÿ÷åé âîëíû èìååò ôîðìó, áëèçêóþ ê ÷àñ-
òîòíûì õàðàêòåðèñòèêàì ðåçîíàíñíîãî êîíòóðà.
Ââîäÿ çäåñü, êàê ïðèíÿòî â àêóñòèêå, ñðåäíèé êâàä-
ðàò çâóêîâîãî äàâëåíèÿ (ò.å. ýíåðãèþ ýêâèâàëåíò-
íîãî ðåçîíàíñíîãî êîíòóðà) è ïðîèçâåäÿ îïåðàöèè
êâàäðèðîâàíèÿ è ñóììèðîâàíèÿ, ìîæíî ïîëó÷èòü
ñëåäóþùóþ ôîðìóëó:
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Çàäàâàÿñü, êàê óæå îòìå÷àëîñü, R = 2 è íåîá-
õîäèìîñòüþ ðàçìåùåíèÿ èñïîëíèòåëåé âáëèçè ñòåí
êëàññîâ (ò.å. r ≈ 1,0 ì), ïðè ó÷åòå èçâåñòíîé ïëî-
ùàäè îãðàæäåíèé ðåïåòèöèîííûõ ïîìåùåíèé ïî

ôîðìóëå (3) ìîæíî ïîëó÷èòü .

Ïåðåõîäÿ ê àíàëèçó âîëíîâûõ ýôôåêòîâ, ñëåäóåò
îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî íà ñòðóêòóðó çâóêîâûõ
ïîëåé â ìàëûõ è â ìàëûõ îáúåìàõ êîìíàòû ïðîñëó-
øèâàíèÿ ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå ìîãóò èìåòü òîëüêî
ðåçîíàíñíûå ñâîéñòâà âîçäóøíîãî îáúåìà ïîìåùå-
íèé. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî ïðè âåñüìà îãðàíè-
÷åííûõ ðàçìåðàõ è òðàäèöèîííîì èíòåðüåðå êîìíàò
ïðîñëóøèâàíèÿ çâóê êàê áû «ñòîèò» â íèõ, «ðàñùåï-
ëÿÿñü» ïðè âîñïðîèçâåäåíèè êâàçèãàðìîíè÷åñêèõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ ìóçûêàëüíûõ çâó÷àíèé íà ñèñòåìó ñîá-
ñòâåííûõ è âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé âîçäóøíîãî îáúå-
ìà ïîìåùåíèé. Òàêîå «ðàñùåïëåíèå» îñîáåííî çà-
ìåòíî â äèàïàçîíå íèçêèõ ÷àñòîò, îêàçûâàþùåãî îï-
ðåäåëÿþùåå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî ïåðåäà÷è òåìáðîâ
ìóçûêàëüíûõ ñèãíàëîâ, îñîáåííî â ñëó÷àå ïðèáëè-
æåíèÿ ôîðìû ïîìåùåíèÿ ê ïðÿìîóãîëüíîìó ïàðàë-
ëåëåïèïåäó ñ õîðîøî îòðàæàþùèìè çâóê îãðàæäå-
íèÿìè.
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Ïðîèçâîäíàÿ ýòîãî âûðàæåíèÿ îïðåäåëÿåò ïëîò-
íîñòü ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò â èíòåðâàëå îò f äî f + df:
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Èç àíàëèçà ôîðìóë (10, 11) ñëåäóåò, ÷òî ïåð-
âûå ÷ëåíû â íèõ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò ïîñëåäó-
þùèå, ïîýòîìó áåç ïîòåðè îáùíîñòè äàëüíåéøèõ
èññëåäîâàíèé èõ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå:
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×èñëåííûå ðàñ÷åòû õàðàêòåðèñòèê f
N, 

q(f) è δq òðå-
áóþò çíà÷èòåëüíîé çàòðàòû âðåìåíè è ïðèâîäÿò
ê ìíîæåñòâó ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí äàæå ïðè àíàëèçå
âåñüìà íåáîëüøèõ ïîìåùåíèé â ñâÿçè ñ áîëüøèì íà-

áîðîì âàðèàöèé èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ N (n
x, 

n
y,
 n

z)

è f(δf).
Ïîýòîìó â ïðèêëàäíûõ ðàñ÷åòàõ, äëÿ îöåíêè êðè-

òè÷åñêîé ÷àñòîòû èç îáùåãî äèàïàçîíà èññëåäóå-
ìûõ ÷àñòîò, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîé âïîëíå äîñòàòî÷íûì
ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ïðèíöèïîâ ñòàòèñòè÷åñêîé àêó-
ñòèêè, èñïîëüçóåò óïðîùåííóþ ôîðìóëó:
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Èçëîæåííûå âûøå ñîîáðàæåíèÿ ïîçâîëÿþò ðàç-
ðàáîòàòü ñëåäóþùèå ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ (àëãî-
ðèòì) ïî îïòèìèçàöèè àêóñòè÷åñêèõ óñëîâèé â ìà-
ëûõ ìóçûêàëüíûõ ïîìåùåíèÿõ:

• èñõîäÿ èç íàçíà÷åíèÿ ïîìåùåíèÿ, òèïà ìóçû-
êàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ (èëè âîêàëà) è êîëè÷åñòâà ó÷à-
ñòíèêîâ ìóçûêàëüíîãî ïðîöåññà îïðåäåëÿþò ìèíè-
ìàëüíî íåîáõîäèìàÿ ïëîùàäü ïîìåùåíèÿ, ìåáëè-
ðîâêà è âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå;

• íà îñíîâàíèè âûáîðà òðåáóåìîé ïëîùàäè
ðàçðàáàòûâàþò ôîðìó ïîìåùåíèÿ, ãåîìåòðèÿ êî-
òîðîãî äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü îïðåäåëåííûì óñ-
ëîâèÿì: âûñîòà äîëæíà áûòü íå ìåíåå 3,9÷4,0 ì,
ïðîïîðöèè îñíîâíûõ ðàçìåðîâ ïîìåùåíèÿ (äëèíà,
øèðèíà, âûñîòà) äîëæíû íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ
1,4÷1,7; ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûé âîçäóøíûé îáúåì

ïîìåùåíèÿ äîëæåí áûòü íå ìåíåå 60 ì2; «ãëóõèå»
áîêîâûå ñòåíû ïîìåùåíèé äîëæíû èìåòü îòêëîíå-
íèÿ îò ïàðàëëåëüíîñòè íå ìåíåå 10–12°;

•  âûáðàííàÿ ãåîìåòðèè ïîìåùåíèÿ ïîçâîëÿåò
ïðîèçâåñòè êîíòðîëüíûé ðàñ÷åò âîëíîâûõ õàðàêòå-
ðèñòèê åãî âîçäóøíîãî îáúåìà, âêëþ÷àÿ îñíîâíûå
ðåçîíàíñíûå ÷àñòîòû, ïëîòíîñòü ñïåêòðà è êðèòè-
÷åñêóþ ÷àñòîòó. Åñëè ðàñ÷åò ïîêàæåò, ÷òî â íîðìè-
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Èç àíàëèçà ôîðìóëû (7) ñëåäóåò, ÷òî çâóêîâîå
ïîëå â ïîìåùåíèè áóäåò èìåòü âûðàæåííûé ðåçî-
íàíñíûé õàðàêòåð â òîì ñëó÷àå, åñëè N → 1 , ò.å.
åñëè âáëèçè êàæäîé âûíóæäåííîé ÷àñòîòû (èëè ïîëî-
ñû ÷àñòîò) íàõîäèòñÿ òîëüêî îäíà ñîáñòâåííàÿ ÷àñòî-
òà ïîìåùåíèÿ. Åñëè æå â ÷àñòîòíûé èíòåðâàë âûíóæ-
äåííîãî êîëåáàíèÿ ïîïàäàåò ìíîãî ñîáñòâåííûõ ìîä
ïîìåùåíèé, òî îñòðîòà ðåçîíàíñîâ óìåíüøàåòñÿ,
à ïðè î÷åíü áîëüøîé âåëè÷èíå N ïðîöåññ èç äåòåð-
ìèíèðîâàííîãî ñòàíîâèòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèì (èñêëþ÷å-
íèåì ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àè ò.í. âûðîæäåíèÿ – êîãäà ðàç-
íûå òðîéêè ÷èñåë ïîïàäàþò íà îäíó è òó æå ÷àñòîòó).

 Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî òî÷íûé ðàñ÷åò âåëè÷èí
ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò ïîìåùåíèé è èõ êîëè÷åñòâåí-
íûõ ïàðàìåòðîâ (îáùåå êîëè÷åñòâî ÷àñòîò â ïîëî-
ñå àíàëèçà è ïëîòíîñòü èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ñïåêò-
ðó) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ îöåíêè
âîëíîâûõ ïðîöåññîâ â ïîìåùåíèÿõ. Äëÿ ðàñ÷åòà
ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò ïîìåùåíèÿ óïîòðåáëÿþòñÿ ñëå-
äóþùèå ôîðìóëû:
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(çäåñü Ñ – ñêîðîñòü çâóêà, f
N 
– ëèíåéíàÿ ñîáñòâåí-

íàÿ ÷àñòîòà ïîðÿäêà N – n
x, 

n
y, 

n
z
)

Â ïîìåùåíèè âîçáóæäàþòñÿ âîëíû òðåõ òèïîâ:
1) îñåâûå (äâà èç ïàðàìåòðîâ n ðàâíû íóëþ);
2) òàíãåíöèàëüíûå – êàñàòåëüíûå (îäèí èç ïà-

ðàìåòðîâ n ðàâåí íóëþ);
3) êîñûå (âñå òðè ïàðàìåòðà n íå ðàâíû íóëþ)

Îáùåå êîëè÷åñòâî ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò ïîìåùåíèÿ
â èíòåðâàëå îò 0 äî f (òåêóùåé ÷àñòîòû) îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:
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ãäå V, S è L – ñîîòâåòñòâåííî îáúåì, ïëîùàäü
è ïåðèìåòð ïîìåùåíèÿ;

0(f) – äîáàâî÷íûé ÷ëåí ïîðÿäêà åäèíèöû (îáåñ-
ïå÷èâàåò öåëî÷èñëåííîñòü q).
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ðóåìîì äèàïàçîíå ÷àñòîò (125–4000 Ãö) ðåçîíàíñ-
íûå ÷àñòîòû âîçäóøíîãî îáúåìà ïîìåùåíèÿ íå ïðè-
âåäóò ê âûðîæäåíèþ çâóêîâîãî ïîëÿ ïî ñîáñòâåí-
íûì ìîäàì è ê èñêàæåíèÿì òåìáðà, òî äàëüíåéøèé
ðàñ÷åò ïðîèçâîäÿò ïî çàêîíàì ñòàòèñòè÷åñêîé àêóñ-
òèêè;

• â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèåì àêóñòè÷åñêîé îò-
äà÷è ïîìåùåíèÿ (ôîðìóëû 1–3), ïðîèçâîäÿò ðàñ-
÷åò òðåáóåìîãî ôîíäà çâóêîïîãëîùåíèÿ ïîìåùå-
íèÿ è âûáîð êîíñòðóêöèé îãðàæäåíèé;

• ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàçìåùåíèÿ â îãðàæäåíè-
ÿõ ïîìåùåíèÿ çâóêîïîãëîùàþùèõ ìàòåðèàëîâ è êîí-
ñòðóêöèé èõ ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü òîëüêî íà ñòåíàõ,
îñòàâëÿÿ ïîòîëêè ïîëíîñòüþ çâóêîîòðàæàþùèìè;

• â îáùåì ñëó÷àå â îãðàæäåíèÿõ ìóçûêàëüíûõ
ïîìåùåíèé ñëåäóåò îòäàâàòü ïðåäïî÷òåíèå äåðå-
âÿííûì ïàíåëÿì, ñïåöèàëüíûì øòóêàòóðíûì ïîêðû-
òèÿì ïî äðàíêå, òêàíÿì èëè äðàïèðîâêàì; ñïåöè-
àëüíûå çâóêîïîãëîùàþùèå êîíñòðóêöèè, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ðàñ÷åòîì, ñëåäóåò ñîçäàâàòü â âèäå âûñî-
êèõ (1,5–2,0 ì) àêóñòè÷åñêèõ ýêðàíîâ, ðàçìåùàå-
ìûõ â óãëàõ ïîìåùåíèé;

• äëÿ ïîëåçíîãî óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà äåðåâà
â îòäåëêå ìóçûêàëüíûõ ïîìåùåíèé èõ ïîëû òàêæå
ñëåäóåò âûïîëíÿòü èç äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé.

Ïðåäñòàâëåííûé ïåðå÷åíü ðåêîìåíäàöèé ïî àð-
õèòåêòóðíûì è ñòðîèòåëüíî-àêóñòè÷åñêèì ìåðîïðè-
ÿòèÿì, ïðîâåäåíèå êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì
ïðè ðàçðàáîòêå ïðîåêòîâ ìàëûõ ìóçûêàëüíûõ ïî-
ìåùåíèé, ïðåäîñòàâëÿåò, âìåñòå ñ òåì, äîñòàòî÷-
íóþ ñâîáîäó ïðîåêòèðîâùèêó ïðè âûáîðå êîíêðåò-
íîãî ïðîåêòíîãî ðåøåíèÿ, ïðè îáÿçàòåëüíîì âû-
ïîëíåíèè ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

— âûñîòà ïîìåùåíèÿ íå äîëæíà áûòü ìåíüøå
óêàçàííûõ âûøå çíà÷åíèé; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïåð-
âûå îòðàæåíèÿ îò íèçêèõ ïîòîëêîâ áóäóò ïîäàâëÿòü
âñå îñòàëüíûå, ïðèâîäÿ ê ïîòåðå îáúåìíîñòè è ñòå-
ïåíè ïðîñòðàíñòâåííîãî âïå÷àòëåíèÿ ìóçûêàëüíûõ
çâó÷àíèé – òàê íàçûâàåìîãî «çâóêîâîãî îêðóæåíèÿ»;

— ïðè íåñîáëþäåíèè óñëîâèÿ «ñêîñà» ïðîäîëü-
íûõ ñòåí ìóçûêàëüíûõ ïîìåùåíèé áóäåò âåñüìà
ñëîæíî îáåñïå÷èòü òðåáóåìóþ äèôôóçíîñòü çâó-
êîâîãî ïîëÿ; ïîÿâëÿåòñÿ îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ
ôëàòòåðà (ïîðõàþùåãî ýõà), à òàêæå òåìáðàëüíûõ
èñêàæåíèé âñëåäñòâèå âûðîæäåíèÿ íèçêî÷àñòîòíûõ
ìîä êîëåáàíèé;

— ïðè çàíèæåíèè îáúåìîâ ìóçûêàëüíûõ ïî-
ìåùåíèé âîçíèêàåò îïàñíîñòü èçáûòî÷íîé ãðîì-
êîñòè èñïîëíåíèé, îãðàíè÷èâàÿ òåì ñàìûì ïðîöåññ
îïòèìèçàöèè äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà ìóçûêàëü-
íûõ çâó÷àíèé;

— âåñüìà êðèòè÷íûì äëÿ àêóñòèêè ìàëîãî ìóçû-
êàëüíîãî ïîìåùåíèÿ ìîæåò áûòü íåäîñòàòî÷íî ïðî-
äóìàííîå ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ àêóñòè÷åñêèõ îá-

ëèöîâîê, çâóêîïîãëîùàþùèå ñâîéñòâà êîòîðûõ ìîãóò
ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü è äàæå èñêàçèòü ÷àñòîòíóþ õà-
ðàêòåðèñòèêó ïîìåùåíèÿ, ïðèâîäÿ ïðè ýòîì ê ïîòå-
ðå ðåâåðáåðàöèè (ãóëêîñòè çâó÷àíèÿ) ïîìåùåíèÿ.

 Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî â ïðåä-
ëàãàåìîì ïåðå÷íå íåîáõîäèìûõ àêóñòè÷åñêèõ ìå-
ðîïðèÿòèé îòñóòñòâóåò «ïðÿìîå» òðåáîâàíèå ê âðå-
ìåíè ðåâåðáåðàöèè ìàëûõ ìóçûêàëüíûõ ïîìåùå-
íèé — îñíîâíîìó íîðìèðóåìîìó ïàðàìåòðó àêóñ-
òèêè çàëüíûõ ïîìåùåíèé /6/. Îáúÿñíÿþò ýòî òåì,
÷òî â ìàëûõ ïîìåùåíèÿõ âîîáùå, à â ìóçûêàëüíûõ
â îñîáåííîñòè, ñòàòèñòè÷åñêèé ïàðàìåòð âðåìåíè
ðåâåðáåðàöèè, âñëåäñòâèå âûðàæåííûõ âîëíîâûõ
ýôôåêòîâ è âåñüìà ìàëûõ çíà÷åíèé ïðîáåãîâ çâó-
êîâûõ âîëí, ñòàíîâèòñÿ íåäîñòàòî÷íî ïîêàçàòåëü-
íûì â «ïðÿìîì» çíà÷åíèè ýòîãî êðèòåðèÿ. Îíà
ìîæåò ñëóæèòü ëèøü êîñâåííûì àíàëîãîì îáùåãî
ôîíäà çâóêîïîãëîùåíèÿ ïîìåùåíèÿ, íåîáõîäèìî-
ãî äëÿ äîñòèæåíèÿ â íåì îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé ãóë-
êîñòè, ãðîìêîñòè è äèíàìèêè èñïîëíÿåìûõ ìóçû-
êàëüíûõ ïðîãðàìì (ôîðìóëû 1–3). Îäíàêî, â íà-
òóðíûõ èçìåðåíèÿõ àêóñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìà-
ëûõ ïîìåùåíèé, ðåãèñòðàöèÿ âðåìåíè ðåâåðáåðà-
öèè, ó÷èòûâàÿ åãî ñòàíäàðòèçèðîâàííûé õàðàêòåð,
ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé, è, êðîìå òîãî, ñ ó÷åòîì
ñòàòèñòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé, ýòè èçìå-
ðåíèÿ äàþò ïîëåçíóþ èíôîðìàöèþ î çâóêîïîãëî-
ùàþùèõ ñâîéñòâàõ ïîìåùåíèÿ, à, ñëåäîâàòåëüíî,
î äèíàìè÷åñêèõ âîçìîæíîñòÿõ óïðàâëåíèÿ çâóêîì.

 Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé àêó-
ñòèêè ìóçûêàëüíûõ êëàññîâ è ðåïåòèöèîííûõ ïîìå-
ùåíèé Ìîñêîâñêîé êîíñåðâàòîðèè /4,5/ ïîëíîñ-
òüþ ïîäòâåðäèë èçëîæåííûå âûâîäû è ðåêîìåíäà-
öèè. Â óêàçàííûõ ðàáîòàõ áûëè èñïîëüçîâàíû ðå-
çóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé àêóñòèêè,
ò. íàç. «ýòàëîííûõ» êëàññîâ. Ðàñïîëîæåííûå â ãëàâ-
íîì çäàíèè Ìîñêîâñêîé êîíñåðâàòîðèè êëàññû, çà
ìíîãèå ãîäû ñâîåé ýêñïëóàòàöèè ïðèçíàíû ëó÷øèìè
ïî óñëîâèÿì ñëóõîâîãî âîñïðèÿòèÿ ìóçûêàëüíûõ
ïðîãðàìì. Ýòàëîííûå» èìåþò ñëåäóþùèå ãåîìåò-
ðè÷åñêèå ïàðàìåòðû:

—êëàññ 28: ðàçìåðû 7,7 × 6,5 × 4,0 ì; âîçäóø-

íûé îáúåì ~ 200 ì3;

—êëàññ 29: ðàçìåðû 8,4 × 6,3 × 4,0 ì; âîçäóø-

íûé îáúåì ~ 220 ì3;

—êëàññ 45: ðàçìåðû 8,1 × 6,9 × 4,0 ì; âîçäóø-

íûé îáúåì ~ 207 ì3.

Ôîðìû âñåõ «ýòàëîííûõ» êëàññîâ èìåþò çàìåò-
íûå îòêëîíåíèÿ îò ôîðìû ïðàâèëüíîãî ïàðàëëåëå-
ïèïåäà, ò.å. áîêîâûå ñòåíû êëàññîâ óñòàíîâëåíû ïî
îòíîøåíèþ ê âíåøíåé ñòåíå (ñòåíå ñ îêîííûìè ïðî-
åìàìè) çäàíèÿ êîíñåðâàòîðèè ñ íåêîòîðûìè ñêîñà-
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ìè. Óãëû ñêîñîâ ñîñòàâëÿþò â êëàññå 28 îêîëî 13°;
â êëàññå 29 – îêîëî 13°; â êëàññå 45 – îêîëî 12°.

Ïîñêîëüêó âñå «ýòàëîííûå» êëàññû ïðåäíàçíà-
÷åíû äëÿ çàíÿòèé ïî êëàññó ôîðòåïèàíî, èõ âíóò-
ðåííÿÿ îòäåëêà îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé ÿâëÿåò-
ñÿ ïîëíîñòüþ çâóêîîòðàæàþùåé. Ñòåíû è ïîòîëêè
îøòóêàòóðåíû ïî äðàíêå ñ ïîñëåäóþùåé ïîáåëêîé
è ïîêðàñêîé. Ïîëû – ïàðêåòíûå.

 Êîìïëåêñ àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé â «ýòàëîí-
íûõ» êëàññàõ Ìîñêîâñêîé êîíñåðâàòîðèè âêëþ÷àë
ðåãèñòðàöèþ è îöåíêó ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ïàðà-
ìåòðîâ, ïðèíÿòûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ìóçûêàëüíûõ ïîìåùåíèé /4/: âðåìÿ ðå-
âåðáåðàöèè, ñòðóêòóðà çâóêîâûõ îòðàæåíèé è ñòå-
ïåíü äèôôóçíîñòè çâóêîâîãî ïîëÿ.

Àêóñòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ â êëàññàõ áûëè ïðîâå-
äåíû ïî ìåòîäèêå, ïðèíÿòîé â ñîâðåìåííîé àðõè-
òåêòóðíîé àêóñòèêå çàëîâ /7/ – â ïîìåùåíèå èç-
ëó÷àëñÿ êîðîòêèé çâóêîâîé èìïóëüñ (âûñòðåë èç
ñòàðòîâîãî ïèñòîëåòà), îòçâóê (çâóêîâàÿ ðåàêöèÿ)
ïîìåùåíèÿ íà êîòîðûé ðåãèñòðèðîâàëñÿ íà êîìïü-
þòåðå «Note boor Toshiba». Èñïîëüçóÿ ñïåöèàëü-
íóþ ïðîãðàììó ðåãèñòðàöèè è àíàëèçà èìïóëüñíûõ
õàðàêòåðèñòèê, ïîëó÷àëè ïîëíûé íàáîð íåîáõîäè-
ìîé èíôîðìàöèè îá óêàçàííûõ âûøå êðèòåðèÿõ àêó-
ñòè÷åñêîãî êà÷åñòâà êëàññîâ.

 Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èçìå-
ðåíèé âðåìåíè ðåâåðáåðàöèè â «ýòàëîííûõ» êëàñ-
ñàõ ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü äëÿ êàæäîãî èç íèõ ÷àñòîò-
íóþ õàðàêòåðèñòèêó âðåìåíè ðåâåðáåðàöèè, óñðåä-
íåííóþ ïî âñåìó ìàññèâó ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé
ñ òî÷íîñòüþ äî ± 0,05 ñ, (òàáëèöà 1).

Àíàëèç èìïóëüñíûõ õàðàêòåðèñòèê «ýòàëîííûõ»
êëàññîâ ïîêàçàë, ÷òî â êëàññàõ 28, 29 è 45 ñòðóêòó-
ðû ðàííèõ îòðàæåíèé (òàê íàçûâàåìûå «ýõîãðàì-
ìû») äåìîíñòðèðóþò ðàâíîìåðíûé ñïàä èõ óðîâ-
íåé â õîäå âðåìåííîé ðàçâåðòêè ïðîöåññà ðåâåð-
áåðàöèè, íåçàâèñèìî îò âçàèìíîãî ðàçìåùåíèÿ èñ-
òî÷íèêà è ïðèåìíèêà çâóêà.

Ñóáúåêòèâíàÿ îöåíêà àêóñòèêè «ýòàëîííûõ» êëàñ-
ñîâ è îïðîñ ïðåïîäàâàòåëåé ñ ìíîãîëåòíèì ñòà-

æåì ðàáîòû ïîêàçàë, ÷òî â ýòèõ ïîìåùåíèÿõ ëåãêî
ïðîõîäèò ó÷åáíûé ïðîöåññ, ñ ïðåêðàñíûì îùóùå-
íèåì êà÷åñòâà èãðû â æåëàòåëüíîì äèíàìè÷åñêîì
äèàïàçîíå è ãðîìêîñòè èñïîëíåíèÿ, ñ ïîëíûì îùó-
ùåíèåì çâóêîâîãî îêðóæåíèÿ, ïîëíîòû, çâó÷íîñòè
è áîãàòñòâà òåìáðîâ ìóçûêàëüíûõ ïðîèçâåäåíèé.
Îñîáåííî ïîëåçíîé â ýòîì ïëàíå, ïî ìíåíèþ ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ èñïîëíèòåëåé, ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëü-
íàÿ âûñîòà êëàññîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü «ïî-
äàâëåíèå» ìóçûêàëüíûõ çâó÷àíèé ðàííèìè îòðàæå-
íèÿìè îò ïîòîëêà è, íàîáîðîò, ñïîñîáñòâóåò ñîçäà-
íèþ îáúåìíîñòè, «ïîãðóæåíèÿ» â ìóçûêó. Ýòîìó
òàêæå ñïîñîáñòâóåò çíà÷èòåëüíàÿ, äëÿ òàêèõ îòíî-
ñèòåëüíî íåáîëüøèõ îáúåìîâ, ðåâåðáåðàöèÿ «ýòà-
ëîííûõ» êëàññîâ è åå ïîäúåì íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ.

Â îòëè÷èå îò «ýòàëîííûõ» êëàññîâ êîìïëåêñ ìà-
ëûõ ðåïåòèöèîííûõ ïîìåùåíèé, íàõîäÿùèõñÿ â çäà-
íèè îáùåæèòèÿ Ìîñêîâñêîé êîíñåðâàòîðèè /5/ èìå-
þò çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå îáúåìû è, îñîáåííî, âûñî-
òó ïîìåùåíèé. Âñå ïîìåùåíèÿ ïîñòðîåíû â ôîðìå
ïðÿìîóãîëüíûõ ïàðàëëåëåïèïåäîâ ñî ñðåäíèìè ðàç-
ìåðàìè 5,5 × 3,0 × 2,5 ì. Ïîñëå ïðîâåäåííîãî ðå-
ìîíòà âî âñåõ ðåïåòèöèîííûõ ïîìåùåíèÿõ ïðîâåäå-
íèå ó÷åáíîãî ïðîöåññà áûëî âåñüìà çàòðóäíåíî èç-
çà ïðîáëåì àêóñòèêè, çàêëþ÷àâøèõñÿ â èçáûòî÷íîé
ãðîìêîñòè, èñêàæåíèé òåìáðîâ è ïîòåðè îáúåêòèâ-
íîñòè çâóêîâîé ïàðòèòóðû èñïîëíÿåìûõ ìóçûêàëüíûõ
ïðîèçâåäåíèé. Ãëàâíîé ïðè÷èíîé óêàçàííûõ ïðîáëåì
ÿâèëîñü ðåøåíèå ñòðîèòåëüíîé îðãàíèçàöèè, ïðîèç-
âîäÿùåé ðåìîíò óïðîñòèòü è óäåøåâèòü ñòðîèòåëüíî-
êîíñòðóêòèâíîãî ðåøåíèÿ ðåìîíòèðóåìûõ ïîìåùå-
íèé. Òàê, äîâîëüíî ñëîæíûå êîíñòðóêòèâíûå ðåøå-
íèÿ îãðàæäåíèé ñòåí «ñòàðûõ» ðåïåòèöèîííûõ ïîìå-
ùåíèé, âûïîëíåííûõ èç ïàíåëåé ÄÑÏ íà âîçäóøíîì
îòíîñå è àêóñòè÷åñêèõ ïëèò ÀÃØÁ, â «íîâûõ» ïîìå-
ùåíèÿõ áûëè çàìåíåíû ïðîñòûì øòóêàòóðíûì ïîêðû-
òèåì áåòîííûõ ïåðåãîðîäîê, ñ èõ ïîñëåäóþùåé ïî-
áåëêîé è ïîêðàñêîé. Êðîìå òîãî, áîëüøàÿ ÷àñòü ïî-
òîëêîâ áûëà îòäåëàíà ëèñòàìè ÃÊË, à íà ïîëàõ âìåñ-
òî ïàðêåòà áûë óëîæåí ëàìèíàò. Âñå ýòî âìåñòå âçÿ-
òîå ïðè îòñóòñòâèè ìÿãêîé ìåáåëè, òêàíåâûõ øòîð

Âðåìÿ ðåâåðáåðàöèè, ñ, íà ñðåäíèõ ãåîìåòðè÷åñêèõ 

÷àñòîòàõ îêòàâíûõ ïîëîñ, Ãö Íîìåð êëàññà 

125 250 500 1000 2000 4000 

28 1,2 1,1 0,95 0,85 0,8 0,8 

29 1,1 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 

45 1,2 1,15 1,0 0,95 0,85 0,75 

Òàáëèöà 1
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è ò.ï. ýëåìåíòîâ äèçàéíà, ïðèâåëî ê èçáûòî÷íîé ãóë-
êîñòè îòðåìîíòèðîâàííûõ ïîìåùåíèé, à «÷èñòîòà»
ïðÿìîóãîëüíûõ ìàëûõ îáúåìîâ — ê çàìåòíîìó âîç-
ðîæäåíèþ ñïåêòðà íèçêèõ ÷àñòîò, ò.å. èñêàæåíèÿì
òåìáðà, è ïîòåðå äèôôóçíîñòè çâóêîâîãî ïîëÿ. Íà-
òóðíûå èçìåðåíèÿ ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèëè óêàçàííûå
ñóùåñòâîâàíèå óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ â àêóñòèêè ïî-
ìåùåíèé, ðåìîíò â êîòîðûõ áûë óæå çàêîí÷åí. Äëÿ
íàãëÿäíîñòè â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû íà-
òóðíûõ èçìåðåíèé ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè âðåìå-
íè ðåâåðáåðàöèè â «ñòàðûõ» (Ò

0
) è «íîâûõ» ïîñëå óêà-

çàííîãî âûøå ðåìîíòà ðåïåòèöèîííûõ ïîìåùåíèÿõ
(Ò

1
). Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äàæå â áîëüøèõ

ïî îáúåìó «ýòàëîííûõ» êëàññàõ âðåìÿ ðåâåðáåðàöèè
íå ïðåâûøàåò 1,1–1,2 ñ íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ è 0,7–1,0
ñ íà ñðåäíèõ è íà âûñîêèõ (òàáëèöà 1).

Àíàëèç âñåõ âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû óëó÷-
øåíèÿ àêóñòèêè ðåïåòèöèîííûõ ïîìåùåíèé îáùå-
æèòèÿ è íåîáõîäèìûå ðàñ÷åòû ïîçâîëèëè ðàçðàáî-
òàòü äâà êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé, çàâèñÿùèõ îò ñî-
ñòîÿíèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò.

1. Â óæå îòðåìîíòèðîâàííûõ êëàññàõ ïðåäïîëà-
ãàëîñü óñòàíîâèòü â óãëàõ ùèòû Áåêåøè â èõ êëàññè-
÷åñêîì âèäå (ðèñ.1), èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, äëÿ
óïðîùåíèÿ êîíñòðóêöèè, ñ çàìåíîé âûïóêëûõ ùè-
òîâ íà ïëîñêèå ëèñòû ôàíåðû èëè ëèñòû ÃÊË òîëùè-
íîé 10−12 ìì. Â êà÷åñòâå ïîðèñòîãî çàïîëíèòåëÿ
áûëè ðåêîìåíäîâàíû ìèíåðàëîâàòíûå ïëèòû
ìàðêè 75, òîëùèíîé 80÷100 ìì, â çàùèòíîé îáî-
ëî÷êå. Îáùàÿ âûñîòà ýêðàíà íà ïîäñòàâêå ñîñòàâè-
ëà ~ 2,0 ì, øèðèíà ~ 1,2 ì (ðèñ.2). Êðîìå òîãî,
â ýòèõ ïîìåùåíèÿõ áûëà ðåêîìåíäîâàíà óñòàíîâêà
íå òîëüêî «æåñòêèõ», íî è «ìÿãêèõ» ýêðàíîâ â âèäå
íàòÿíóòûõ íà ðàìû ðàçìåðàìè 1,0 × 1,7 ì õîëñòîâ
èç òÿæåëîé òêàíè. Ïðè ýòîì, â îòëè÷èå îò ùèòîâ
Áåêåøè, òêàíåâûå ýêðàíû äîëæíû áûëè óñòàíàâëè-
âàòü íà áîêîâûõ ñòåíàõ, «îêðóæàÿ» ðîÿëü. Ùèòû
Áåêåøè, êðîìå óâåëè÷åíèÿ çâóêîïîãëîùåíèÿ â îá-
ëàñòè íèçêèõ è ñðåäíèõ ÷àñòîò, äîëæíû áûëè ñïî-
ñîáñòâîâàòü òàêæå ðàññåÿíèþ ñîáñòâåííûõ ìîä êî-
ëåáàíèé âîçäóøíîãî îáúåìà ïîìåùåíèé, óâåëè÷è-
âàÿ òåì ñàìûì ñòåïåíü äèôôóçíîñòè ïîëÿ. Â ñâîþ
î÷åðåäü, òêàíåâûå ýêðàíû, êðîìå óâåëè÷åíèÿ çâó-

Òàáëèöà 2

Âðåìÿ ðåâåðáåðàöèè, ñ, â îêòàâíûõ ïîëîñàõ  
ñî ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè, Ãö Ñîñòîÿíèå çàëà 

125 250 500 1000 2000 4000 
«Ñòàðûé» Ò0 0,45 0,45 0,45 0,4 0,4 0,4 

«Íîâûé» Ò1 3,0 2,5 1,05 1,1 1,05 0,9 

Âàðèàíò Ò2 0,6 0,55 0,5 0,5 0,5 0,5 

Âàðèàíò Ò3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,55 0,55 

Ðèñóíîê 1. Êîíñòðóêöèÿ ùèòà Áåêåøè

Ðèñóíîê 2. Ùèò Áåêåøè â óãëó ìóçûêàëüíîãî êëàññà
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êîïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè âûñîêèõ ÷àñòîò, äîëæíû
áûëè ñíèæàòü îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ôëàòòåðà
(ïîðõàþùåãî ýõà) îò ïàðàëëåëüíûõ áîêîâûõ ñòåí
ðåïåòèöèîííûõ ïîìåùåíèé. Äîïîëíèòåëüíî ê óêà-
çàííûì ìåðîïðèÿòèÿì áûëî ðåêîìåíäîâàíî íàâå-
ñèòü øòîðû íà äâåðè è îêíà âñåõ ïîìåùåíèé.

2. Äëÿ ïîìåùåíèé, åùå ïîäëåæàùèõ ðåìîíòó,
áûëî ðåêîìåíäîâàíî ðàçìåñòèòü íà ñòåíàõ çâóêî-
ïîãëîùàþùóþ êîíñòðóêöèþ, ïî àêóñòè÷åñêîìó íà-
çíà÷åíèþ áëèçêóþ ê ðàíåå ñóùåñòâîâàâøåé êîíñò-
ðóêöèè (ðèñ.3). Ïî âñåé ïîâåðõíîñòè ñòåí óñòàíàâ-
ëèâàëñÿ äåðåâÿííûé êàðêàñ òîëùèíîé 100 ìì, â êî-
òîðûé çàêëàäûâàëèñü ìèíåðàëîâàòíûå ïëèòû
ìàðêè 75, òîëùèíîé 50−80 ìì, â çàùèòíîé îáî-
ëî÷êå. Âñå óãëû ïîìåùåíèÿ «ñêàøèâàëèñü» ëèñòàìè
ôàíåðû èëè ÃÊË òîëùèíîé 10−12,5 ìì ñ øèðèíîé
ñêîñîâ 1,2 ì. Òàêèå æå âåðòèêàëüíûå ïëîñêîñòè
áûëî ðåêîìåíäîâàíî óñòàíîâèòü íà ÷àñòè áîêîâûõ
ñòåí, ïðèìûêàþùèõ ê ñêîñàì óãëîâ, à êàê öåíò-
ðàëüíóþ ÷àñòü áîêîâûõ ñòåí çàêðûòü ïëèòàìè ÏÏÃÇ
ñ ïðîöåíòîì ïåðôîðàöèè 12%–14 % (ðèñ.3). Äî-
ïîëíèòåëüíî áûëî ðåêîìåíäîâàíî óëîæèòü ïîë èç
ïàðêåòà è íàâåñèòü øòîðû íà îêíà è äâåðè ðåïåòè-
öèîííûõ ïîìåùåíèé. Áîëüøèíñòâî èç ïðåäëîæåí-
íûõ ìåðîïðèÿòèé áûëî îñóùåñòâëåíî â íàòóðå;
îñîáåííî ïîëåçíûì, êàê ïîêàçàëè èçìåðåíèÿ, áûëî

òî÷íîå èñïîëíåíèå àêóñòè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé ñòåí
(ðèñ. 4).

Àêóñòè÷åñêàÿ ïðèåìêà ðåïåòèöèîííûõ ïîìåùå-
íèé, ðåìîíò è äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå êîòî-
ðûõ áûëî âûïîëíåíî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåííû-
ìè âàðèàíòàìè 1 è 2, ïîêàçàëà, ÷òî àêóñòè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè «íîâûõ» ïîìåùåíèé ñóùåñòâåííî ñáëè-
çèëèñü ñ àêóñòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàì «ñòàðûõ» ðå-
ïåòèöèîííûõ ïîìåùåíèé. Îñîáåííî ïîêàçàòåëüíûìè
â ýòîì ïëàíå îêàçàëèñü èçìåðåíèÿ âðåìåíè ðåâåðáå-
ðàöèè, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå

2, ãäå äàííûå ñòðîêè Ò
2
 ñîîòâåòñòâóåò ðåêîíñòðóêöèè

ðåïåòèöèîííûõ ïîìåùåíèé ïî 1-ìó âàðèàíòó, à ñòðî-

êè Ò
3
 – ðåìîíòó ïî 2-ìó âàðèàíòó. Ñóáúåêòèâíàÿ îöåí-

êà óñëîâèé ñëóõîâîãî âîñïðèÿòèÿ è êà÷åñòâà ïðîâåäå-
íèÿ ó÷åáíîãî è ðåïåòèöèîííîãî ïðîöåññà, ïðîâåäåí-
íàÿ ïðîôåññèîíàëüíûìè èñïîëíèòåëÿìè â îáîèõ òè-
ïàõ ïîìåùåíèé, ïîêàçàëà âïîëíå ïðèåìëåìûå, õîòÿ
è íå èäåàëüíûå, óñëîâèÿ àêóñòè÷åñêîãî êîìôîðòà.

Âûâîäû
1.  Ïðè ïîëíîì èñïîëíåíèè âñåõ îáúåìíî-ïëà-

íèðîâî÷íûõ è ñòðîèòåëüíî-êîíñòðóêòèâíûõ ðåêîìåí-
äàöèé, ïðåäñòàâëåííûõ â äàííîé ðàáîòå, îïòèìàëü-
íîå ñ ïîçèöèè àêóñòèêè àðõèòåêòóðíîå ïðîåêòèðî-
âàíèå ìàëûõ ìóçûêàëüíûõ ïîìåùåíèé íå òðåáóåò
ïðèâëå÷åíèÿ ñïåöèàëèñòîâ-àêóñòèêîâ ïî âûáîðó ôîð-
ìû, ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ, ïðîïîðöèé è êîíñò-
ðóêòèâíûõ ðåøåíèé îãðàæäåíèé ïîìåùåíèÿ, ïðî-
âåäåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà è, òåì áîëåå, êà-
êèõ-ëèáî ñïåöèàëüíûõ àêóñòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé.

2.  Ïðè âûáîðå íåóäà÷íûõ ñ ïîçèöèé àêóñòèêè
ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ìàëîãî ìóçûêàëüíîãî
ïîìåùåíèÿ è åãî îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé, òðå-
áóåòñÿ îáÿçàòåëüíîå ïðèâëå÷åíèå ñïåöèàëèñòîâ-àêó-

1 – ïàíåëè ñêîñîâ; 2 – ñïëîøíûå ïàíåëè ïîêðûòèÿ áîêîâûõ ñòåí;
3 – ïåðôîðèðîâàííûå ïàíåëè ÏÏÃÇ.
Ðèñóíîê 3. Êîíñòðóêöèÿ îãðàæäåíèé ìóçûêàëüíûõ êëàññîâ

Ðèñóíîê 4. Çâóêîïîãëîùàþùàÿ îáëèöîâêà íà ñòåíå
ìóçûêàëüíîãî êëàññà
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ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ

ñòèêîâ äëÿ ðàçðàáîòêè àêóñòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ïðî-
åêòèðóåìîãî ïîìåùåíèÿ, ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ â íåì
õîòÿ áû óäîâëåòâîðèòåëüíûõ àêóñòè÷åñêèõ óñëîâèé.
Îñîáåííî êðèòè÷íûìè â ýòîì ïëàíå ÿâëÿþòñÿ ãåî-
ìåòðè÷åñêè ïðÿìîóãîëüíûå ïîìåùåíèÿ, ñ îáúåìà-

ìè ìåíåå 60÷80 ì3, è íèçêèìè ïîòîëêàìè (ìåíåå
3,7÷3,8 ì). Îáùèé àëãîðèòì ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì
òàêæå ïðåäñòàâëåí â äàííîé ðàáîòå.
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Àêóñòèêà ìàëûõ
ìóçûêàëüíûõ ïîìåùåíèé

Íà îñíîâàíèè òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàí îðèãèíàëüíûé ìå-
òîä àêóñòè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ìàëûõ ìóçû-
êàëüíûõ ïîìåùåíèé, â òîì ÷èñëå ìóçûêàëüíûõ êëàñ-
ñîâ è ìàëûõ ðåïåòèöèîííûõ ïîìåùåíèé. Ìåòîä
áàçèðóåòñÿ íà îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðà «àêóñòè÷åñ-
êàÿ ïîääåðæêà» ïîìåùåíèÿ, âêëþ÷àþùåãî ðàñ÷åò
ïàðàìåòðà «àêóñòè÷åñêàÿ îòäà÷à» ïîìåùåíèÿ, õà-
ðàêòåðèçóþùåãî îïòèìàëüíûé óðîâåíü ãðîìêîñòè
ìóçûêàëüíûõ çâó÷àíèé è îöåíêó âîëíîâûõ ýôôåê-
òîâ, îïðåäåëÿþùèõ êà÷åñòâî ïåðåäà÷è ìóçûêàëü-
íûõ ñèãíàëîâ. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû, ïîäòâåðæäà-
þùèå ïðàêòè÷åñêóþ ïðèìåíèìîñòü ìåòîäà.

Acoustics of the small music rooms
by L.A. Borisov, Ch.A. Chirjetsky, E.V.Nasonova

On the base of the theoretical and experimental
investigations was developed the optimal method on
design of acoustics of the small music rooms: music
classes, small rehearsal rooms, etc. Method was
founded on the definition the parameter «acoustic
support of room», included the calculation of
parameters «loudness efficiency of room», which
characterized the optimal reception of the musical
sound level and the estimation of the acoustic wave
effects, which characterized the quality of timbres of
the natural musical scones, transmitted in room. There
are some practical examples was confirmed this
acoustic design method.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àêóñòèêà ïîìåùåíèé, ìóçû-
êàëüíûå êëàññû, ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû, àêóñòè÷åñ-
êèå ïàðàìåòðû ìàëûõ ïîìåùåíèé, àêóñòè÷åñêàÿ ïîä-
äåðæêà ïîìåùåíèÿ.

Key words: acoustics, music classes, own frequency
acoustic small premises, acoustic support facilities.


