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Акустический комфорт аудиторного фонда не всегда отвечает функциональному использова-

нию. При выполнении учебной нагрузки следует ориентироваться не только на функциональное 
назначение аудитории, но и учитывать конструктивные особенности помещений. Акустический 
комфорт в аудитории многоцелевого назначения складывается из ряда факторов, основными из ко-
торых следует считать геометрию помещения, наличие конструктивных приемов членения про-
странства, вид отделки элементов интерьера, особенности размещения звуковоспроизводящего 
оборудования. 
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Хорошая акустика – это возможность 
услышать «полезные», то есть несущие инфор-
мацию, звуки. Из-за плохой акустики слова го-
ворящего становятся невнятными, неразборчи-
выми. Не расслышав преподавателя, учащиеся 
отвлекаются, пропускают ключевые моменты 
объяснения и теряют интерес к информации. 
Далее студенты переключаются на посторонние 
дела. Преподавателю приходится повышать го-
лос, чтобы быть услышанным. В ответ студенты 
шумят сильнее. Срабатывает психоакустический 
эффект, когда преподаватель говорит громче, но 
его слова не воспринимают слушатели, увле-
ченные собственными разговорами. Легкий ше-
пот в аудитории перерастает в гвалт, с которым 
сложно справиться. 

Определение основных архитектурно-
строительных параметров учебной аудитории 
произведено для помещения учебной лаборато-
рии строительной физики УК 530. Габаритные 
размеры помещения следующие: ширина (b) – 
6,2 м, длина (l) – 8,4 м и высота до низа подвес-
ной потолочной системы (h) – 3,0 м. Общий 
объем помещения составляет 156,24 м3. 

В соответствии с нормами, на одно поса-
дочное место в учебной аудитории должен при-
ходиться объем воздуха не менее 4,5 м3. Число 
посадочных мест в аудитории составляет 32. 
Таким образом, минимально возможный объем 
учебной аудитории при указанном числе поса-
дочных мест должен быть в пределах 144 м3. 
Отклонение от реального объема помещения 
составляет 8 % и находится в пределах допу-
стимого [1, 3]). 

Проверка общих геометрических размеров 
аудитории показала, что основные размеры 
(длина, ширина и высота) и их геометрическое 

отношение l/b = 8,4/6,2 = 1,3 находится в преде-
лах нормы (от 1 до 2 для учебных помещений 
[3]). 

Отражение волны необходимо для поддер-
жания понижающего уровня прямого звука. 
Вследствие более длительного пути отражённые 
звуковые волны попадают к слушателю позднее. 
Поэтому соответствие этого пути, принятого по 
нормам, проверяют по формуле: 

Δl = (l1 + l2) – l ≤ 1,7 м, 

где l1 – звук падающий, l2 – звук, отраженный от 
поверхности. 

Источник звука располагают на расстоянии 
1,5 м от середины доски на оси симметрии в по-
мещении. Высота от пола при этом составляет 
1,2 м. Построение лучевого эскиза распростра-
нения звука в плане и на разрезе представлено 
на рис. 1. 

В верхнем углу в торцевой части помеще-
ния на разрезе отмечена область «пархающего» 
эха. В связи с чем, есть необходимость исполь-
зовать слуховые ловушки, предназначенные для 
коррекции акустики помещения, устранения от-
раженных звуков, регулирования времени ре-
верберации и выравнивания звукового поля в 
области низких частот. 

При проектировании сооружений с учётом 
геометрической акустики в качестве главных 
учитывают звуковые лучи, падающие на по-
верхность, отражение которых соответствует 
закону: угол падения равен углу отражения. 

На рис. 2 приведена развёртка стен поме-
щения лаборатории с указанием площадей, раз-
личающихся по фактуре отделочных материа-
лов. 
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Рис. 1. Построение эскиза звукового поля в плане и на разрезе для учебной аудитории – 

 лаборатории строительной физики 
 

 
Рис. 2. Развертка стен учебной лаборатории строительной физики. При этом площади разнофактурных  

поверхностей составляют: пола – 52,08 м2; боковых стен – 25,2 м2; торцевых стен – 18,6 м2;  
потолка – 55,68 м2; двери – 2,1 м2; оконных проемов – 9,6 м2. 

 

Учитывая площади звукопоглощения и 
фактуру материалов, были рассчитаны пример-
ные коэффициенты звукопоглощения на сред-
них геометрических частотах (табл. 1, 2). 

Расчет времени реверберации обычно про-
изводят для среднегеометрических частот 125, 

500 и 2000 Гц. Для расчета времени ревербера-
ции учебной аудитории предварительно опреде-
лен воздушный объем помещения V, м3, общая 
площадь внутренних поверхностей Sобщ., м2, и 
общая эквивалентная площадь звукопоглощения 
(ЭПЗ) Аобщ., м2. 

Таблица 1 
Ведомость эквивалентных площадей звукопоглощения материалов и конструкций 

 

Наименование 
поверхности  

интерьера 

Вид и отделка  
поверхности  

Пло-
щадь 

поверх
верх-
ности, 

м2 

Среднегеометрические частоты нормирования, Гц 
125 500 2000 

коэф. 
звукопо-
глоще-
ния α 

α×S коэф. 
звукопо-
глоще-
ния α 

α×S коэф. 
звукопо-
глоще-
ния α 

α×S 

Пол  
аудитории 

Линолеум 52,08 0,02 1,04 0,03 1,56 0,04 2,08 

Боковые  
стены 

Штукатурка 38,7 0,02 0,77 0,03 1,16 0,03 1,16 
Обои 38,7 0,10 3,87 0,15 5,81 0,38 14,71 

Торцевые  
стены 

Штукатурка 37,2 0,02 0,74 0,03 1,12 0,03 1,12 
Обои 37,2 0,10 3,72 0,15 5,58 0,38 14,14 

Потолок Потолочные  
панели  

«Армстронг» 

55,68 0,45 25,06 0,95 52,90 0,95 52,90 

Дверь Панель деревянная 2,1 0,03 0,063 0,08 0,168 0,04 0,084 
Окна Переплеты окон-

ные с остеклением 
однокамерными 
стеклопакетами 

9,6 0,30 2,88 0,15 1,44 0,06 0,58 

Суммарная площадь S, м2 271,26  38,14  69,74  86,77 
Суммарное отношение α×S по среднегеометрическим 

частотам 
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Таблица 2 
Ведомость эквивалентных площадей звукопоглощения мебелью и элементами интерьера при 

заполнении аудитории на 70 % 

Наименование  
поверхности  

звукопоглощения 

Количе-
ство 

присут-
ствую-

щих 
обуча-

ющихся  

Среднегеометрические частоты нормирования, Гц 
125 500 2000 

Эквива-
лентная 
площадь 
звукопо-

глощения А 

А×n Эквива-
лентная 
площадь 

звукопогло-
щения А 

А×n Эквива-
лентная 
площадь 
звукопо-

глощения А 

А×n 

Поглощение звука одеждой слу-
шателей, стульями и столами 
при заполнении аудитории на 70 
% (общее число посадочных 
мест – 32) 

22 0,2 4,4 0,3 6,6 0,35 7,7 

Стул ученический с фанерной 
спинкой и сидением, пустой 

32 0,02 0,64 0,03 0,96 0,04 1,28 

Суммарное отношение α×n по среднегеометрическим 
частотам 

5,04  7,56  8,98 

 
Определение времени реверберации на ча-

стотах от 125 до 2000 Гц производят с использо-
ванием формулы (1) в соответствии с требова-
ниями нормативной литературы [1 – 3]. 

Т = 0,163 × ୚
஦(஑)×ୗобщ

(от		125	Гц	до	2000	Гц),  (1) 

где V – реальный объем помещения; Sобщ – 
площадь пола аудитории. 

На больших частотах (выше 2000 Гц) время 
реверберации принято определять по формуле 
(2). 

Tଶ଴଴଴	Гц = 0,163 × ୚
ସ×୫×୚ା஦(஑)×ୗобщ

,                                                          (2) 

α = Аобщ
ୗобщ

,						где Аобщ = Ʃα × S + ƩA × n + αдоб × Sобщ,	

при этом αдоб	следует принять 0,06 для частоты 
125 Гц и 0,04 для интервала частот от 500 до 
4000 Гц включительно [3]. 

Тогда время реверберации на частоте 125 
Гц составит: 

 .м;46,59=26,27106,0+04,5+14,38А 2
.общ   

 .с58,0
26,27125,0

24,156163,0Т;25,0;22,0=
26,271
46,59 


  

Время реверберации на частоте 500 Гц составит: 
 .м15,8826,27104,056,774,69А 2

.общ   

 .с3,0
26,27139,0

24,156163,0Т;39,0;32,0
26,271

15,88 


  

Время реверберации на частоте 2000 Гц составит:  
 .м6,10626,27104,098,877,86А 2

.общ   

 .с2,0
26,27149,0

24,156163,0Т;49,0;39,0
26,271
6,106 


  

Таблица 3 
Расчетное значение времени реверберации  

в учебной аудитории – лаборатории строительной физики 

Частота нормирования, Гц общ.А  α  Время реверберации Т,  
с 

125 59,46 0,22 0,25 0,58 
500 88,15 0,155 0,30 0,30 

2000 106,6 0,192 0,42 0,20 
Среднее значение времени реверберации в аудитории, с 0,36 
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Для учебной аудитории объёмом 150 м3 
время реверберации должно находиться в пре-
делах 0,76 с ± 10 % [17]. Выборка нормируемых 
показателей представлена на рис. 3. Изучение 
основных показателей распределения звука в 

помещении лаборатории (см. табл. 3) показало, 
что расчётное время реверберации составляет 
0,36 с, что несоизмеримо меньше требуемого 
показателя. 

 
Рис. 3. Схема определения рекомендуемого времени реверберации, где: 1 – залы многоцелевого назначения,  

в том числе для прослушивания камерной музыки; 2 – аудитории многоцелевого назначения;  
3 – лекционные залы, залы заседаний, кинозалы 

 
В качестве рекомендации по использова-

нию лабораторного фонда аудиторий следует 
отметить, что многие из них изначально не при-
способлены к прослушиванию в них лекций. 
Габаритные размеры, типы и виды отделки та-
ких аудиторий ориентированы на проведение 
других видов учебных занятий. Это целесооб-
разно учитывать в расписании занятий с целью 
повышения эффективности образования. 
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Tarasenko V.N., Сhernysh N.D. 
CREATING AN OPTIMAL ACOUSTIC MODE IN THE CLASSROOM AS AN IMPORTANT 
FACTOR IN THE EVALUATION OF MICROCLIMATIC CONDITIONS 
The acoustic comfort of the classrooms do not always meet functional use. When performing a training activ-
ity should focus not only on the functionality of the audience, but also take into account the constructive fea-
tures of the premises. Acoustic comfort in the classroom, multi-purpose consists of a number of factors, the 
main of which should be considered the geometry of space, the presence of constructive methods of partition-
ing space, the type of finish on the interior, especially the placement of audio reproduction equipment. 
Key words: the comfort, acoustic comfort, the equivalent area of sound absorption of materials and struc-
tures, the natural acoustics of the classrooms. 
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