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关于中
、

小型观众厅音质设计的工程方法
,

作者在前文 ( l) 中
,

就引言
、

音质设计的前提条

件
、

合理的体积
、

尺度的选择几个问题作了介

绍
.

本文将对音质设计中的体型和吸声处理问

题
,

作一介绍
,

以资设计中参考
.

一
、

体 型

1
.

顶栩斜角 (夕)

观众厅地坪的坡度越大
,

对于视觉和直达

声都有利
,

但是反射于舞台口处顶棚的一次反

射声向声源方向移动的距离也越大
,

假如要求

在 20 ms 内的一次反射声到达池座前区
,

台口

处顶棚须要有较长的距离
,

这样往往会受到面

光灯槽的阻碍
,

假如该处顶棚具有一定的斜度

印)
,

反射声就能往后移动
.

假定声源位于观众厅的端部中心
,

顶棚的

斜角为 夕
,

反射于该顶棚的一次反射声到达观

众厅地面某一接收点处
,

它的相对于直达声的

延迟时间 (山办为
:
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式中
: 付 ,

是观众厅端部的高度 (m ) ; 夕是顶棚

的斜角 ; 8 ~ 瓦 /儿 其它符号同前述
.

图 l a 一。

是接收点位于中轴线上的延迟时间 (△今 )
.

图 l a一 c 表明 :
O ) 反射于顶棚的一次反射

声
,

它到达观众席的距离 (l )与顶棚的高度 ( H力

和角度 (助 有关
,

例如在 l 一 2 0m 处
,

延迟时间
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△ t o Z ~ 2 o m s ,

顶棚高度 ( H ,
) 与角度印 ) 的关系

以及 l 一 10 m 处的对应的延迟时间 (△ l0t ) 可见

表 1
.

( 2 ) 舞台口 处顶棚的斜度一般只须要延

长到面光灯槽处即可
,

最多也只要延长到观众

厅长度的 l / 3 处就足够了
,

因为这一部分的一

次反射声已能满足反射到池座前区或后区的需

要
.

反射到其余顶棚表面的是多次反射声
,

属

于混响声
.

假如为了响度需要
,

也可以把这部

分顶棚做成向舞台方向倾斜
,

增加对观众厅的

反射
,

同时也减小了体积
,

这种处理在无楼座的

观众厅中是可取的
.

300

一
.79”兰川川

表 1 衬八月和 “
。

的关系

, 二

}兰 }
,
。

}
`“ 。

{
` , 。

}兰
H , ( m )

吞 r : 。

( m
s
) 刹

2

:州
2

:
O

Jù卫U

,ù

.口..............

六Un
, .人,j

2
.

侧琦的斜角 ( a )

侧墙的斜角 ( a) 的作用同顶棚的斜角 (助一

样
,

它可以使反射声向后移
.

假设声源位于观

众厅端部中心
,

侧墙的斜角为 a ,

反射于侧墙的

一次反射声到达观众厅地面某接收点处
,

它的

相对于直达声的延迟时间 (△` ) 为
:

△枯
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。 e o s a )
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B
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式中 B 。

是观众厅端部的宽度 ( m )
,

一般最大约

为 20 (m )
,

因舞台口 的宽度为 10 一 1 8 ( m ) ;
a 是

侧墙的斜角 ; 其它符号同前述
.

图 2 是接收点

位于 中轴线上的延迟时间 (△
t。

)
。
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图 2

图 2 表明 :
( )l 端墙宽度 ( B力和侧墙斜角

a( )与反射于侧墙而到达观众席的距离为 1 0( m )

和 Z Om 处的延迟时间 △八。 、

△与 的关系可见表

2 所示
.

表 2 中的黑框所示的情况是在此斜角

a( )下
,

该处已经接收不到所示的延迟时间的反

射声
,

因为在这种情况下
,

反射点已经不在侧墙

, ,

尹
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图 3 杭州剧场平面图
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上
,

而是落在侧墙向端墙处的延长线上成为一

个虚的反射点
.

( 2 ) 离舞台口 的 5一 6m 范围

内
,

两侧墙之间的距离宜 2 0m 左右
,

其斜角
“

不宜大于 15 “ .

自舞台口 起的观众厅全长的 1 / 3

的范围以外
,

观众厅的宽度可以扩大到 30 m 或

再大一些
,

因为这部分表面所反射的是多次反

射声
,

属于混响声
.

这样的观众厅的平面就成

为钟形的
.

例如杭州剧场 (图 3 ) 和美国加州

某多功能剧场 (图 分 的处理就是这样考虑的
,
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图 4 美国加里福尼亚州某剧场

因为无论中
、

大型的观众厅
,

其舞台口的宽度相

差并不大的
,

一般也不会超过 20 (m )的
,

因此也
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图 5

可以利用图 ( l )进行对大型观众厅的设计
.

以上关于观众厅音质讨论的结果和综合地

考虑安全疏散
、

视线即合理的水平夹角等功能

要求
,

对于容量为 10 0 0一 1物 O 座合理安排座位

的平面图可见图 , 所示
.

3
.

其它

( l) 后墙 观众厅地坪升值较低或有楼座

时
,

由声源辐射的声音沿着侧墙
“
爬行 ” 到达后

墙
,

再经顶棚或挑台下的顶棚反射到池座的前

区或后区如图 6 所示
,

产生 12 0一 1 50 m ; 的
、

较

强的反射声
,

它的音质是不利的
.

为此可将观

众厅的后墙两边做成斜角
、

变成六角或八角形

的观众厅平面
,

使
“

爬行
” 的声音反射到对面的

侧墙上部
,

变成多次反射声
.

但是观众厅平面

不宜正六角形或正八角形的
,

因为它们都具有

圆形平面的特点
.

另外
,

也可以在后墙上挑出

放映室
,

来改变
“

爬行 ” 的方向
,

并且使之加强后

座的 汽达声如图 5 中虚线所示
,

这种做法可以

一一一了一一一一 剖面

井灭
平面

避 免观众厅具有大片平整的或 内 凹 弧 形 的 后

墙
,

这种后墙很容易产生反射到池座前区或舞

台上的反射声
,

它的延迟时间较长
,

声能较强
,

往往会形成回声
.

在升值 (
:

) 大的散座型的观

3 卷 3 期



众厅中
,

这种
“

爬行
” 的反射声会被后座的观众

所遮挡
,

到达不了后墙
,

使后座获得了较强的纵

侧墙来的反射声
,

加强了直达声
.

( 2 ) 耳
、

面光

槽 耳光槽对前次反射声的遮挡很显著
,

假如

改为挑台的形式 (图 7 ) 可以使大部分前次反射

声到达后区或楼座 ; 其栏板斜向舞台并下倾
,

还

可以使池座前区得到上前方的反射来的一次反

射声
,

这对音质很有利
,

同时耳光的灯具可以灵

活地配置
,

适应不同距离和角度的需要
,

这对具

有伸出式舞台的观众厅尤为重要
.

面光灯投射到舞台的大幕 中心点处的投射

15一2

5
0

一 10
0

CCCCC
【【户户

.....

光轴与舞台面的夹角以 45
。

一 5 5 “

为好
,

已建成

的不少观众厅的面光位置往往太陡
,

甚致因此

而不能使用
,

并且也影响了舞台口 与面光灯槽

之间的顶棚斜度太大
,

因此不能给予池座前区

一次反射声
.

“
二七

”
剧场的面光灯槽距台口为

.6 5m
,

比一般观众厅的长 (通常为 4
.

5m 左右 )
,

面光轴与舞台面的夹角为 5 2 “ ,

使用效果很好
,

并且能给予池座前区一次反射声
,

取得较好的

音质效果
.

建议舞台 口部的处理如图 8 所示
.

( 3 ) 乐池和台唇 乐池设计的重要问题是要清

晰地
、

不失真地把音乐声送到观众席
,

乐池栏干

做成空的有利于声能的辐射 ; 乐队与演唱者之

间应取得恰当地平衡
,

演员必须能清晰地
、

均匀

地听到乐队的声音
,

以便能调整 自己的嗓音 ;乐

队队员之间应能彼此听到
,

并也能听到乐队的

指挥
,

而指挥则不能扰乱观众的视线
.

乐池内不

应有不愉快的长延迟反射声
,

这在太宽的乐池

中是会产生的 ; 乐池的宽度不应大于纵向长度

的 斗 倍
.

乐池的内表面应能辐射声能 ; 乐池的

地坪应是木板的
,

最好是能调节的
,

纽约大都会

剧场的乐池可分三部分
,

各 自可以升降以适应

不同的要求 ;或者做或台阶形的 (图 9 一 9 )
,

因有

空腔能使大提琴
、

倍大提琴有一定的共鸣 ;打击

乐器处应是贴实地面的
,

以免声级过高
,

能与

其它乐器取得平衡
.

乐池尺寸可参见图 10 所

不
。

△卜

刁3表演区

卜一
6价州

图 9

今 = 1一 Zm D 二 〕m H 二 2
.

5一 3
.

5币

图 8 图 10
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京戏 (地方戏 )的传统表演区常常是在台唇

上
,

很多老式剧场是没有乐池的
,

台唇伸人观众

厅内
,

如上海劳动剧场 (原天蟾舞台 )的台唇离

大幕线为 4
.

5m
,

成为实际的表演区
,

效果很好
.

我国传统剧场的舞台是伸人观众厅的
,

三面朝

向观众
,

如北京长安剧场
,

音质很好 ; 这种伸出

式的舞台对音质有利
,

增强亲切感
,

同时也发展

了表演艺术
.

二
、

吸 声 处 理

观众厅的尺度和体积以及体型确定后
,

就

应按照所选择的混响时间进行吸声处理以达到

良好的音质口的
.

观众厅内的混响时间与地坪

坡度大小有关
,

观众厅的高度不变
,

坡度大
,

体

积变小
,

观众厅的 V ZS
:

值随之减小
,

所以观众

厅内的混响时间也就变短了
.

假如观众厅内的

各墙面是水泥粉刷
,

顶棚是硬质纤维板
,

板条或

钢丝网抹灰等
,

座位是木质的
,

在满场情况下
,

混响时间为 1
.

2一 1
.

斗; ,

则观众厅 内的平均吸声

系数为 0
.

16 一 0
.

1 8
.

这种坡度大的散座型观众

厅
,

当容量多时
,

可以选择略长些的混响时间
,

这样观众厅就可以不必附加吸声材料了
.

为了保证强的前次反射声
,

希望在从舞台

口起
,

厅长的 l / 2 和宽的 1 / 2 范围内的顶棚是

板条或钢丝网抹灰或是厚的硬质纤维板 ; 假如

采用五合板
,

应在板后加一层血腻子
,

再贴一层

玻璃布以增加阻尼
.

这样可以防止低频吸收过

多
.

具体地在中
、

小型观众厅中的吸声处理可

参见表 3 和图 1 1
,

所用材料的平均吸 声 系 数

(的 约为 0
.

4
,

如木丝板为 s c m 厚超细玻璃棉

(外包玻璃布
,

其外罩钢板网或木条等网格 )
.

有

表 3 不同混响时间的吸声处理

散座形式 (总升起为 4m 以上 )

一

于 】 H {

卞…十…
加吸声材料的范围 加吸声材料的范围

顶棚的三边各加 2 米宽

不用加吸声材料

不用加吸声 材料

顶棚的后半部

顶 棚的后 l / 3
,

侧墙 顶部 1 米高

顶棚的后 l / 3
.

b
.

一般形式 ( 总升起为 2
.

知
1

左右 )

加吸声材料的范围 加吸声材料的范围

顶棚的 2 / 3
、

后墙
、

侧墙顶部 1 米高

顶棚的 2 / 3
、

后墙

顶棚的 2 / 3

顶棚的 2 / 3
、

后墙
,

侧墙顶部 3 米高

顶棚 的 2 / 3
、

后墙
、

侧墙顶部 2 米高

顶棚的 2 / 3
、

后墙
、

侧墙顶部 1 米高

日哟
一

墨}}}}}}} 三三三三

孙 恤三 鱼各加
份

咐明日城 忿 顶棚白加 3/ 面积
Z m 布 片 不 {平只

(d )

顶栩的 2 / 3
面积

图 1 1

楼唯时
,

其吸声处理可以参照表 3 中听示的顶

棚高 ( 11 ) 为 g m 白勺散座形式的吸声处理情祝
.

以上所述的音质设计方法
,

基本上
一

也适用

于演电影的观众厅中
.

因为音乐在电影中的地

位 日趋重要 ; 短混响的观众厅中的还音效果通

过实践证明是
“
干涩 “ 的

,

尽管录音棚中的混响

时间是很长的
,

只是感到直达声是轰轰然 ;同时

还容易使听众疲劳
.

表明录音的效果并不等于

还音的效果
.

研究说明
,

略长的混响时间 ( 1
.

2一
1

.

斗S

) 的前次反射声所构成的
“
空间感 ” ,

对于演

电影的观众厅来说也是很重要的
.

所以
“
影

, ,

和
“

剧
”

的观众厅的音质设计
,

其原则一 般是一致

的
.
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