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Понятие акустического благоустройства является интегральным 
показателем, влияющим на качество музыкальных помещений. Особен-
но важным является создание комфортной акустической среды в поме-
щениях детских музыкальных учреждений, что формирует у учеников 
исполнительскую культуру уже на ранних стадиях обучения. 

Однако в настоящее время большая часть детских музыкальных 
школ размещается в неприспособленных зданиях, что может повлечь 
за собой множество проблем по обеспечению акустического комфорта 
из-за несоответствия параметров учебных помещений рекомендуемым.  

В зданиях, изначально запроектированных как музыкальные школы, 
реже возникают акустические проблемы, так как на стадии разработки 
проекта, как правило, учитываются все нюансы акустического благо-
устройства. В процессе же изменения назначения под музыкальные учре-
ждения должны быть учтены множество факторов, влияющих на обеспе-
чение комфортного акустического режима в процессе эксплуатации. 

Для получения достаточной диффузности звукового поля следует 
правильно выбрать форму пропорции зала. При неблагоприятном  
соотношении линейных размеров усиливается вероятность взаимо-
усиления нескольких резонансов [1]. Оптимальными для музыкальных 
залов считаются соотношения основных пропорций помещений  
(отношение длины к ширине и ширины к высоте) в пределах  
1,4…1,6 [2]. Объем зала на одного зрителя принимается, как правило,  
в пределах 4…5 м3 [2]. 

В качестве примера рассмотрим малые музыкальные залы  
в учреждениях дополнительного образования: 

1. Концертный зал детской музыкальной школы № 2 им. В. К. Мер-
жанова (г. Тамбов, ул. Мичуринская, д. 137). Здание построено по ти-
повому проекту в 1967 г.  

2. Концертный зал детской музыкальной школы им. С. М. Стари-
кова (г. Тамбов, ул. Интернациональная, д. 31). 

3. Концертный зал Тамбовского колледжа искусств (г. Тамбов,  
ул. А. Бебеля, д. 21). Здание является объектом культурного наследия 
«Приют для слепых детей» (нач. ХХ века). 

∗ Работа выполнена под руководством канд. техн. наук, доц. ФГБОУ ВО 
«ТГТУ» И. В. Матвеева. 
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Данные сравнительного анализа объемно-планировочных пара-
метров помещений с точки зрения акустического благоустройства 
приведены в табл. 1. 

Как видно из приведенных данных, наиболее соответствует тре-
бованиям акустических норм концертный зал, размещенный в здании, 
построенном по типовому проекту (№ 1), так как проектирование  
велось согласно нормативным документам. Пропорции, габаритные 
размеры и воздушный объем помещения способствуют формированию 
диффузного звукового поля и созданию акустического комфорта. 

 
1. Сравнительный анализ объемно-планировочных  

параметров помещений и времени реверберации 
 

Параметр 
Номер зала 

1 2 3 
Вместимость зала, чел 150 110 124 
Воздушный объем зала V, м3 717 534 925,1 
Удельный воздушный  
объем на 1 зрит. место,  
Vуд, м3/чел 

4,8 4,85 7,46 

Длина зала, L, м 21,6 15,65 11,68 
Ширина зала, B, м 7,67 6,23 12,38 
Высота зала, H, м 4,35 5,18 5,65 
Отношение длины зала  
к его ширине, L/B 2,8 2,51 0,94 

Отношение ширины зала  
к его высоте, B/H 1,8 1,2 2,19 

Средний 
коэффициент  
звукопоглощения 
(заполнение 70%), 
αср при частоте, Гц 

125 0,20 0,16 0,16 

500 0,18 0,17 0,16 

2000 0,21 0,19 0,17 

Фактическое время 
реверберации, Тfi 
при частоте, Гц 

125 1,13 1,33 1,44 
500 1,20 1,19 1,44 

2000 1,00 1,01 1,20 
Рекомендуемое 
время ревербера-
ции, Топт при  
частоте, Гц 

125 1,1…1,32 1,13…1,39 1,28…1,56 
500 1,0…1,21 0,95…1,16 1,06…1,3 

2000 1,0…1,21 0,95…1,16 1,06…1,3 
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Малый концертный зал (№ 3), размещенный в приспособленном 
помещении, не вполне соответствует требованиям норм в связи с фор-
мой в плане, близкой к квадрату, что может приводить к ухудшению 
слухового восприятия на боковых зрительских местах.  

Большая высота помещений в концертных залах № 2 и 3 создает 
сильное запаздывание ранних отражений по сравнению с прямым зву-
ком, что может нарушить восприятие слушателями музыкальных про-
изведений. Кроме того, залы имеют несколько завышенные объемы  
на 1 слушателя, что способствует быстрому затуханию звуковой энер-
гии в объеме помещения. 

Очертания потолка и стен зала должны способствовать хорошему 
распределению отраженного от них звука, направляя большую его 
часть на удаленные от источника звука зрительские места. Оценка 
формы и размеров зала, а также отдельных поверхностей с акустиче-
ской точки зрения состоит в анализе звукового поля на основе прин-
ципов геометрической акустики, т.е. в рассмотрении распространения 
прямых и отраженных звуковых волн (звуковых лучей) и построении 
«лучевого эскиза». Целью графического анализа чертежей зала являет-
ся проверка равномерности поступления в зоны слушательских мест 
первых отражений от стен и потолка с допустимыми запаздываниями 
∆t = 30…35 мс для музыкальных залов [1]. 

Для проверки первых отражений в зрительном зале был проведен 
графический анализ чертежей вертикального разреза (рис. 1) и плана 
зала (рис. 2). В качестве примера построения лучевого эскиза приведе-
ны чертежи концертного зала № 1. 

По результатам расчетов можно сделать вывод о том, что в целом 
по залам создается достаточно равномерное распределение отраженно-
го звука. Время запаздывания первых отражений по сравнению с пря-
мым звуком не превышает допустимой величины, следовательно,  
в залах не возникает эффекта эха.  
 

2. Результаты расчета запаздывания первых отражений 
 
 

Номер зала 
Запаздывание первых отражений ∆t, с 

От потолка От левой стены От правой стены 

1 0,0011…0,0038 0,0003…0,014 0,0003…0,019 
2 0,005…0,012 0,0006…0,015 0,0006…0,014 

3 
И 1 0,005…0,016 0,002…0,034 0,002…0,034 
И 2 0,004…0,011 – – 

123 



 
 

Рис. 1. Разрез зрительного зала № 2 с построением первых отражений 
 
 

 
 

Рис. 2. План зрительного зала № 2 с построением первых отражений 
 
На обеспечение комфортного акустического режима также влияет 

отделка помещений. Для исключения акустических проблем потолки 
помещений должны быть полностью отражающими звук, полы – дере-
вянные. В отделке помещений рекомендуется использовать традици-
онные строительные материалы – штукатурку, панели ГКЛ или ГВЛ, 
деревянные панели на воздушном относе и т.п. В отделке ограждений 
помещения должны быть полностью исключены конструкции с откры-
тым применением железобетона [2]. 

Таким образом, тщательно продуманные объемно-планировочные 
и конструктивные решения зданий учреждений музыкального образо-
вания позволят избежать проблем по созданию акустического комфор-
та в репетиционных и концертных помещениях. 
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В последнее время в мире динамично развиваются различные 
направления строительства с использованием современных металло-
конструкций из стали и алюминия [1]. Разработка и применение эф-
фективных решений в металлоконструкциях позволили повысить ка-
чество строящихся объектов, а также существенно сократить сроки 
возведения зданий и их металлоемкость. В металлостроительной инду-
стрии используются как классические элементы, так и материалы но-
вого поколения. К первым относят балки, швеллера, уголки, а ко вто-
рым гнутые профили из оцинкованной и полимерной стали, сэндвич-
панели и другие легкие стальные конструкции (ЛСТК). Качественный 
рывок в сфере металлоконструкций позволило совершить появление 
тонкостенных конструкций из стали и алюминия, что существенно 
расширило применение металлов в строительстве. В свою очередь это 
отразилось на рынке увеличением ассортимента металлоконструкций 
и дало возможность архитекторам и проектировщикам делать уни-
кальные решения для промышленного и гражданского строительства. 

Строительство спортивных сооружений из ЛСТК [2] не было бы 
так актуально, если бы не активное внедрение спорта в повседневную 
жизнь граждан – это приводит к необходимости массового возведения 
большого числа объектов. Так же интерес общества к большепролет-
ным спортивным сооружениям объясним тем фактом, что они  
являются характерным признаком современных крупных городов.  
 

∗ Работа выполнена под руководством канд. техн. наук, доц. ФГБОУ ВО 
«ТГТУ» О. В. Евдокимцева. 
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