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КОНЦЕРТНЫХ ЗАЛОВ РОССИИ

П р е д с т а в л е н ы  р е з у л ь т а т ы  а к у с т и ч е с к о г о  о б с л е д о в а н и я  т р е х  н а и б о л е е  и з в е с т н ы х  
ф и л а р м о н и ч е с к и х  з а л о в  Р о с с и и .  П о л у ч е н н ы е  д а н н ы е  о б  о б ъ е к т и в н ы х  к р и т е р и я х  а к у с т и ­
ч е с к о г о  к а ч е с т в а  и  с у б ъ е к т и в н о й  о ц е н к и  к а ч е с т в а  з в у ч а н и я  с о п о с т а в л е н ы  с  и з в е с т н ы м и  
д а н н ы м и  о б  а к у с т и к е  з а р у б е ж н ы х  з а л о в  а н а л о г и ч н о г о  н а з н а ч е н и я .

В последние годы  рядом  организаций была проведена паспортизация архитектурно­
акустических параметров отечественных филармонических залов. Всего было обследо­
вано ок ол о  90 залов городских и областных филармоний, включая 48  размещенных на 
территории Российской Федерации. Анализ этих данных приводит к том у  печальному 
вы воду, что в своем  подавляющем большинстве эти залы лишь случайным образом 
становились филармоническими, так как первоначально почти все они создавались как 
клубные, театральные, кинозалы, дореволюционные залы дворянских и купеческих 
собраний и т.п. Все это показывает, что даже в чисто эксплуатационно-функциональном 
смысле больш инство отечественных филармонических залов не предназначено для кон- 
цертно-симофнических исполнений, что, естественно, свидетельствует и о  полном невни­
мании к  их акустическим характеристикам. Установлено, что как чисто концертно­
симфонические залы с сам ого начала создавалось не более 1 0 -1 5  помещений, причем 
из них в мире известны как залы с  хорош ей акустической репутацией только Большой 
зал Санкт-Петербургской филармонии (БЗСФ ) , Больш ой зал М оск овской  консервато­
рии (БЗМ К) и Большой зал Санкт-Петербургской Капеллы (Б З С К ). Общие сведения 
о б  этих залах приведены в табл. 1, а на рис. 1 показаны их продольные разрезы, для на­
глядности совмещенные по линии переднего края сцены.

Здесь необходимо отметить, что кром е указанных залов всемирной известностью

Таблица 1

О б щ и е  с в е д е н и я  о б  о т е ч е с т в е н н ы х  з а л а х

П а р а м е т р | Б З М К | Б З С Ф Б З С К

О б щ а я  д л и н а  ( д о  к о н ц а  п а р т е р а ) ; 5 0 ( 3 0 ) ;  2 2 ; 3 6 ;  2 1 ; 2 8 , 5 ( 2 3 , 5 ) ;
ш и р и н а ;  с р е д н я я  в ы с о т а ,  м 18 1 8 ,5 1 7 ;  1 3

О б ъ е м ,  м 3 ч 1 7  0 0 0 1 4  0 0 0 6 0 0 0
Ч и с л о  м е с т  в , п а р т е р е 1 0 0 0 1 1 7 4 5 1 0
Ч и с л о  м е с т  в  а м ф и т е а т р е  ( 1 ) ,  

н а  х о р а х  ( 2 ) ,  н а  б а л к о н е  ( 3 )
7 0 0 ( 1 ) 1 5 8 ( 2 ) 2 9 0 ( 3 )

О б ъ е м  н а  1 - г о  з р и т е л я ,  м э 1 0 ,0 1 0 ,5 7 ,5
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63МК 63СШ 63СК

Р и с .  1 .  П р о д о л ь н ы е  р а з р е з ы  о т е ч е с т в е н н ы х  з а л о в .  С т р е л к а  
п о к а з ы в а е т  т о ч к у  с о в м е щ е н и я

как зал с хорош ей акустикой пользуется также Колонный зал Дома С ою зов, но опять- 
таки создавался М. Казаковым как парадный зал М оск овского  Благородного собрания 
и чисто концертным стал только в послереволюционное время. Ранее авторы статьи 
уже исследовали акустику Колонного зала и с  ее описанием мож но познакомиться 
в работе [1 ] .

Задача же настоящей публикации — натурная проверка точности соответствия хор о­
шей субъективной оценки акустики представленных в табл. 1 залов количественным 
значениям объективных критериев, применяемых в современной архитектурной акус­
тике.

Все измерения проводились в пустых залах. Коррекция времени реверберации на за­
полнение публикой вводилась расчетным путем, за исключением БЗМК, где дополни­
тельно проводились измерения при наличии слушателей. В программу входило опреде­
ление следующих показателей (методика измерений изложена в указанной литерату­
ре) : времени реверберации Т  [2 ] ;  структуры отражений при возбуждении звук ового  
поля выстрелами из стартового пистолета [ 3 ] ;  энергетических критериев — индекса 
прозрачности С (8 0 ) и пространственного впечатления LE  [4 ] ;  частотных характерис­
тик передачи (ЧХП) по 1/з "октавньш  полосам [3 ].

Кроме того , в о  всех залах по 10-балльной шкале м етодом  анкетного опроса была 
проведена субъективная оценка условий слышимости. Она показала, что на фоне о б ­
щей весьма вы сокой  акустической оценки (8 -1 0  баллов) в залах имеются зоны ^отно­
сительно лучших и худш их мест. К первым относятся: в БЗМК -  боковы е галереи 
и передние ряда амфитеатра; в БЗСФ -  средние и задние (кром е самых последних) 
ряды партера; в БЗСК -  середина партера и балкон. К относительно худш им местам 
во всех залах относятся передние и последние ряды партера.

Результаты измерений Т  на средних частотах показаны на рис. 2. Там же отмечены 
принятые по • современным рекомендациям [3] оптимальные значения Г дл я  орган­
ной ( 1) ,  симфонической (2 ) и камерной (3 )  музы ки. Как видно, при заполнении пуб­
ликой в о  всех залах Т  близко к оптимуму для симфонических и камерных программ. 
Однако оптимум реверберации является хотя и необходимым, но недостаточным усло­
вием хорош его звучания.

Визуальный анализ импульсных осциллограмм оказался полезным, но недостаточно 
информативным. Не было установлено существенных деф ектов во всех зонах залов 
и в то же время не была зафиксирована и идеальная структура звуковы х отражений. 
В частности, в передних рядах залов наблюдалось явное превалирование прямого зву­
ка. В этом  плане важным представляется измерение С (8 0 ) и L E , по оптимизации кото­
рых уже имеется ряд рекомендаций.

На рис. 3 показаны как функции расстояния г от источника звука до рассматри­
ваемой точки в зале значения С (8 0 ) = 10 lgU ^ (8 0 )/[ W ( * )  -  ^ ( 8 0 ) ] } ,  где в круглых 
скобках  показано время в м с, в течение к отор ого  вычисляется энергия импульсного 
отклика зала W (при этом  (0 ) соответствует моменту прихода прямого звука, а ( * )  — 
окончанию импульсного отк л и к а ). П о последним данным представлениям института 
ВУЗОРТ (Прага) рекомендуется оптимум С (8 0 ) в пределах: —1- ^+3  дБ . В эту зону
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Т,с С (8 0 ),д В

г ,  о

2,4

1,6

5000 10000  2 0 0 0 0
Ч 12 20 28 J6 п,м

Р и с .  2 Р и с . 3

Р и с . 2 .  З н а ч е н и я  в р е м е н и  р е в е р б е р а ц и и  з а л о в  п р и  о т с у т с т в и и  и  н а л и ч и и  п у б л и к и  о б о з н а ч а ю т  
с о о т в е т с т в е н н о  о т к р ы т ы е  и з а т е м н е н н ы е  с и м в о л ы .  Т р е у г о л ь н ы й  к р у г л ы й  и  к в а д р а т н ы й  
с и м в о л ы  -  с о о т в е т с т в е н н о  Б С З ,  Б З М О  и  К Г .  Т е  ж е  с и м в о л ы  с  к р е с т о м  с в е р х у  -  с о о т в е т с т в е н ­
н о  Б З М К ,  Б З С К  и  Б З С Ф . К р и в ы е  1 , 2 , 3 -  о п т и м у м  р е в е р б е р а ц и и  д л я  с о о т в е т с т в е н н о  о р г а н ­
н о й ,  с и м ф о н и ч е с к о й  и  к а м е р н о й  м у з ы к и

Р и с . 3 . З н а ч е н и я  С ( 8 0 )  в  о т е ч е с т в е н н ы х  з а л а х  в  з а в и с и м о с т и  о т  р а с с т о я н и я .  П р е р ы в а н и е  к р и ­
в ы х  д в у м я  ш т р и х а м и  о т м е ч а е т  п е р е х о д  о т  п а р т е р а  к  б а л к о н у

Р и с . 4 .  Ч Х П  в  д в у х  т о ч к а х  Б З С Ф . Ш т р и х о в ы е  л и н и и  о т м е ч а ю т  г р а н и ц ы  р е к о м е н д о в а н н о й  
з о н ы  д о п у с к о в

Р и с . 5 .  П р о д о л ь н ы е  р е з р е з ы  з а р у б е ж н ы х  з а л о в .  С т р е л к а  п о к а з ы в а е т  т о ч к у  с о в м е щ е н и я

хорош о укладывается наглядное уменьшение прозрачности при удалении приемника 
звука от сцены в передней зоне партера, однако из-за значительной ширины трубки  до­
п усков  другие локальные изменения С (8 0 ) практически не прослеживаются. Поэтому, 
по нашему мнению, представляется полезным, во-первых, сузить трубку  оптимума 
С (80) д о  - 0 ,5  -г +2,0 дБ , а во-вторы х, вернуться к предлагавшемуся ранее диффе­
ренцированному подходу к оптимуму С (8 0 ) для передних и более дальних рядов 
залов [3 ].

Для оценки пространственного впечатления использовался критерий Иордана [5] 
LE  = 101g|[W '(80) -  (2 5 ) ] /IV (8 0 )!  , где верхний индекс (ш трих) означает исполь­
зование микрофона с косинусоидальной диаграммой направленности, основная ось 
которой  была направлена на боковы е стены залов. Во всех залах были отмечены низкие 
значения L E  ( - 8  + - 1 8  д Б ) , что сущ ественно меньше зоны оптимума Йордана (—5 + 
+ —7 д Б ) . В то же время в обследованных залах субъективная оценка пространствен- 
иости в целом была хорош ей. Отсюда следует, что методика измерения и оптимиза­
ции L E  нуждается в доработке и усовершенствовании.

Р и с . 4 Р и с  5
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Т а б л и ц а  2

О б щ и е  с в е д е н и я  о  з а р у б е ж н ы х  з а л а х

П а р а м е т р Б С З Б З М О
• К Г

•

О б щ а я  д л и н а  ( д о  к о н ц а  п а р т е р а )  ; 4 3 ( 4 0 ) ;  2 9 ; 4 0 ( 3 3 ) ;  21 2 7 ;  2 8 ;
ш и р и н а ;  с р е д н я я  в ы с о т а ,  м 19 18 17

о б ъ е м ,  м 3 1 8  7 4 0 1 5  0 0 0 1 8  7 0 0
О б щ е е  ч и с л о  м е с т  ( ч и с л о  м е с т  в  п а р т е р е ) 2 6 3 1  ( 1 4 8 4 ) 1 6 8 0  ( 1 0 3 2 ) 2 2 0 6  ( 1 3 6 6 )
О б ъ е м  н а  1 -г о  з р и т е л я ,  м э 7 ,1 8 .9 8 .5

Таблица 3

З н а ч е н и я  С  ( 8 0 ) ,  д Б  д л я  з а р у б е ж н ы х  з а л о в

З а л 1 С р е д н е г е о м е т р и ч е с к и е  ч а с т о т ы  о к т а в н ы х  п о л о с ,  Г ц

12 5 2 5 0 5 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0  j 4 0 0 0

Б С З - 3 , 9 - 3 , 3 - 3 , 0 - 2 . 8 - 3 , 8 2 .0

Б З М О - 5 , 5 - 5 , 0 - 4 . 8 - 3 , 5 - 3 . 4 - 2 . 2

К Г ‘ - 5 , 0 4 ,8 - 4 . 6 - 3 . 3 - 3 , 2 - 2 . 1

Измерения ЧХП привели к неоднозначным результатам. Если в БЗМК зафиксиро­
ванные в отдельных локальных зонах зала ЧХП логически согласовывались с  резуль­
татами субъективной оценки, то в БЗСФ и БЗСК такой связи не наблюдалось. На рис. 4 
показаны ЧХП, измеренные в начале партера БЗСФ (точка Г) и в  его центральной 
части (точка J>). Как видно, в целом эти ЧХП близки друг к другу и частично выходят 
за рекомендованную зону доп усков . В го же время оценка тембра в БЗСФ весьма х о ­
рошая с явным предпочтением средних рядов партера. Таким образом , нуждаются 
в доработке как абсолютные значения зоны доп уск ов  оптимума ЧХП, гак и сама форма 
этой зоны в зависимости от частоты.

В плане обсуждения результатов настоящей работы представляет интерес сравнение 
результатов данного натурного обследования с результатами изучений аналогичных 
зарубежных залов с  мировой акустической репутацией. В последние годы подобные ис­
следования были проведены группой японских ученых [6 ] и канадским акустиком  
Брэдли [7 ] .  К сожалению, физические определения акустических критериев залов еще 
не полностью унифицированы учеными разных стран, за исключением, естественно, 
времени реверберации Г. Из остальных акустических критериев, представленных в 
[6, 7 ] ,  по своем у  физическому определению совпадают с нашими объективными пара­
метрами только энергетические критерии, и в частности индекс прозрачности С  (8 0 ). 
Отсюда ясно, что сравнение результатов будет наглядным только по этим характе­
ристикам.

Рассмотрение архитектурно-акустических параметров исследованных в [6, 7] кон­
цертных залов Показало, что наиболее близкими по всем  показателям к  классическим 
концертным залам России являются всемирно известные Б остонский симфонический 
зал (Б С З ), Больш ой зал М узыкального общ ества (ЮЗМО) в Вене и зал ’ ’ Концерт- 
гебау”  (К Г ) в Амстердаме. В табл. 2 приведены основные сведения о б  этих залах, 
а на рис. 5 показаны их продольные разрезы, совмещ енные (как и на рис. 1) по перед­
нему краю сцены.

Данные о  времени реверберации этих залов (без публики) мож но найти в целом ря­
де работ, включая известную книгу Беранека [8 ] .  В работе [7] коррекция на заполне­
ние публикой вводилась расчетным путем. Однако представляется более точным ориен­
тироваться на результаты натурных измерений в заполненных залах. Эти данные, заим-
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ствованные из [6 ] ,  показаны на рис. 2. Если обратиться к показанным на том  же рисун­
ке оптимумам реверберации для разных музыкальных жанров, то мож но сделать вы­
вод , что значения Т  близки к  кривой оптимума для симфонической музы ки. Последнее 
подтверждает правильность разработанных акустиками разных стран зависимостей 
оптимума реверберации от объема залов.

В табл. 3 показаны заимствованные из [7 ] средние по зарубежным залам значения 
С (8 0 ) . П оскольку при этом  производилась фильтрация импульсных откликов в октав­
ных полосах, то и значения индекса ясности показаны для отдельных октав. Сравнения 
данных табл. 3 с приведенной выше трубкой  оптимума С (8 0 ) свидетельствуют о  зани­
женных значениях индекса прозрачности, измеренных в зарубежных залах. Последнее 
не соответствует хорош ей субъективной оценке акустики этих залов, и в частности 
прозрачности звучания, и подтверждает полученный нами ранее по залам России вы­
вод  о  необходим ости дальнейшего уточнения и корректировки зоны оптим ум ов С  (8 0 ). 
Также недостаточно оправданным, по нашему мнению, является спектральное разло­
жение С (8 0 ) (см . табл. 3 ) ,  как , впрочем, и других интегральных критериев, которое 
в общ ем  хорош о коррелируется с  оценками тембра, имеющ его свои объективные 
критерии. К таким же результатам привело нас и сравнение с результатами измерений 
других, не представленных здесь акустических критериев (в  частности, критериев 
оценки тембра и пространственного впечатления).
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M .Y .  L a n n ie ,  C h .A .  S h ir je t s k y

A C O U S T I C  C H A R A C T E R I S T I C S  O F  R U S S I A N  C L A S S I C

C O N C E R T  H A L L S

T h e  a c o u s t i c  c h a r a c t e r is t i c s  o f  t h r e e  R u s s ia n  c o n c e r t  h a l ls  h a v e  b e e n  in v e s t ig a t e d :  t h e  L a r g e  H a ll 

o f  t h e  M o s c o w  C o n s e r v a t o r y  a n d  t h e  L a r g e  H a lls  o f  t h e  P h i lh a im o n ia  a n d  t h e  C a p e l la  in  S t . P e te r s b u r g . 
T h e s e  h a lls  h a v e  th e  v o l u m e s  e q u a l  t o  1 7  0 0 0 ,  1 4 0 0  a n d  6 0 0 0  c u b i c  m e t e r s  r e s p e c t iv e ly .  T h e s e  h a l ls  are 

k n o w n  t o  b e  t h e  b e s t  o n e s  in  R u s s ia  d u e  t o  t h e ir  a c o u s t c s .  T h e  n e x t  p a r a m e t e r s  h a v e  b e e n  m e a s u r e d  in 

t h e  h a lls : t h e  r e v e r b e r a t io n  t i m e ,  t h e  s t r u c t u r e  o f  e a r ly  s o u n d  r e f l e c t i o n s ,  t h e  c la r i t y  i n d e x ,  t h e  s p a c ia l  im ­
p r e s s io n  ( a s  p r o p o s e d  b y  J o r d a n )  a n d  t h e  f r e q u e n c y  r e s p o n s e  (u s in g  1 / 3  o c t a v e  n o i s e  b a n d s  as  a  t e s t  s ign a l). 

T h e  s u b je c t iv e  q u a l i t y  o f  s o u n d  h a v e  b e e n  e s t im a t e d  a ls o . T h e  e x p e r t s  h a v e  f i l l e d  in  t h e  s p e c ia l  te s t -lis ts  
w h e r e  1 0 - p o in t  s c a le s  h a v e  b e e n  U s e d . T h e  o b t a i n e d  d a t a  a r e  c o m p a r e d  w i t h  t h e  p u b l i s h e d  d a t a  o n  t h e  a c o u s ­

t i c s  o f  3  s im ila r  f o r e i g n  h a l ls  a n d  w i t h  d i f f e r e n t  p r o p o s a ls  f o r  t h e  o p t i m a l  v a lu e s  o f  t h e  o b j e c t i v e  a c o u s t ic  
c r it e r ia .  T h e  e s t im a t io n s  h a v e  s h o w n  t h a t  t h e  p r o p o s e d  o p t i m a l  v a lu e s  f o r  a ll  in v e s t ig a te d  a c o u s t i c  c r ite r ia  

( e x c e p t  t h e  r e v e r b e r a t io n  t im e )  h a v e  t o  b e  c o r r e c t e d .

1056


