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本文是针对 53 m 。 普通胶片电影院改建为兼容 7 o m m 宽胶片豪华型影院
,

所遇到的声学问题进

行探讨
.

改建电影院观众厅
,

在有一些条件限制时
,

提出所确定的声学设计指标
,

及为达到这些指标所采取

的声学处理措施
.

经完工后测试证明 : 只要音质设计所选用材料的声学数据 与实际 情况接近
,

计算与

实测结果误差就较小
.

此外
,

还提出一些值得进一步探讨的间题
,

诸如音质设计指标
、

室内扩散等问题
.

一
、

前
1 人

曰

由于科学技术的不断发展及人们对文化生

话需要的不断提高
,

有些早期建造的电影院已

不适应新的要求
.

五十年代在我国建立了宽银

幕电影院
,

宽银幕立体声电影的还音方法
,

是在

银幕后面设置三组 (左
、

中
、

右 )扬声器作为主

要声源
,

而在墙面和天花之上装若干效果扬声

器 【l(] 图 1 )
,

这对电影院建筑的尺度比例及观众

厅容量等产生了较大的影响
.

图 1 扬声器安装位置

我们对天津市几家 35 m m 普通胶片电影

院改建为兼容 7 0m m 宽胶片豪华型影院作了

点工作
.

对于有声学要求的建筑
,

如果能在进

应用声学

行建筑设计的同时作声学设计
,

较易达到预期

目的
,

对改建工程则难度要大些
,

尤其是有一些

条件限制时
.



7 0m m超宽银幕立体声电影是新型电影系

列中一个主要产品
,

其胶片宽度比普通电影胶

片增大一倍
,

银幕的宽度和高度也相应增大
,

银

幕宽度 2 2 m一 2 6 m
,

银幕的高宽比为 1 : 2
.

2『, , ,

画面大
,

层次分明有深度感
.

70 m m 超宽银幕

立体声电影的声音重放是采用磁性还音胶片上

六条独立的声轨
,

可在观众厅形成六声道的立

体声
.

音质设计的 目的是创造立体声还 音 环

境
,

观众厅声源数目多
,

银幕后的主扬声器和环

境扬声器分布在房间内的各个表面上和不同高

度上
,

因此全部声源的第一次反射面所在的总

表面增加了
【3 , .

声能在室内衰减趋势与声学处

理是密不可分的
,

要控制一定的声学指标
,

声学

处理就得精
』合设计

.

一般 电影院与兼容 70 m m 电影院观众厅

在音质设计上有共性
,

如噪声的允许标准
,

不同

之处是混 响时间
,

一般电影院混响时间为 1 5 ,

而

在立体声影院观众厅混响时间有人建议控制在

0
.

, s
一 0

.

8 5 ,

对于改建影院是不大于 15
.

改建电影院观众厅的音质设计指标
,

我们

是这样选取的
:

1
.

混响时间
.

我们对有楼座的观众厅取小

值 0
.

55 一 0
.

6 5 ,

无楼座的控制在小于 0
.

85 (参

见后面表 1 )
,

混响频率特性曲线基本平直
,

低

频略长
.

2
.

允许噪声级
.

在观众厅内允许噪声级参

照 15 0 为 N c
一

35
,

因是改建工程可适当放宽
,

只要不影响放映效果
,

不强求改动原结构及平

面布
.

皿
.

电影院空场时 A 声级不超过 40 d .B

3
.

声场分布
.

声场分布不 均 匀度 不大于

士 3 d B
,

最大声压级与 最 小 声 压 级之 差小 于

6 dB
,

最大与平均声压级之差小于 3 d .B

间
,

又要声场分布均匀
,

将不同频响的吸声结构
,

尽量间隔错落布置
.

3
.

观众厅内平均吸声系数较大 (约 .0 4 左

右 )
,

在不允许改动原天花的情况下
,

将墙面适

当作些扩散有利于音质状况的改善
.

(图 2 )

图 2 (
:
) 十月影院侧墙扩散作法

( b ) 下瓦房影院侧墙扩散作法

二
、

声 学 处 理

1
.

为控制声能衰减 曲线初始阶段的 衰 减
,

吸声处理应布皿在前次反射声的反射面上
.

天

花和低于声源高度的墙面都是前次反射声的反

射面
,

是参与混响过程的初始部分 31t
.

2
.

体最较大的观众厅要控制较短的混响时

.4 在观众厅内的吸声方面
,

观众是非常可

观的吸声量
.

近年来电视及录象的冲击
,

使电影

上座率呈下降的趋势
.

为解决空场与满场吸声

量的悬殊变化
,

将座椅选择为织物面的软椅
,

其

吸声量与观众近似
,

保证混响时间的最佳状态

不 因观众的多寡所左右
.

5
.

银幕后面的几组扬声器是电影放映效果

的关键
,

为使其还音不失真
,

除注意观众厅内声

学处理上各频带的和谐外
,

银幕后面的墙面做

了简单的吸声处理
,

防止银幕后墙的声反射
.

6
.

凡易形成声学缺陷的部位
,

如楼座挑台

栏杆
、

放映孔墙面
、

及后墙与天花交角处
,

均做

声学处理
.

有楼座的
,

楼下因挑台遮挡
,

后墙引

起回声的机会不多
,

声能进人量有限
,

只需将此

墙做成向前倾斜式
,

使之对后排座位起点反射

作用
.

楼上后墙易产生回声
,

进行了必要的处
,

理
.

如下瓦房影院挑台栏杆原状是向观众席略

倾
,

造成相当一部分座位音质效果极差
,

改建过

程中
,

不改动原结构情况下对表面做了吸声处
二

理
,

音质状况明显好转
.

地处天津西站附近的群众影院
,

矩形平面
,

.

长 37 m ,

宽 18 m
,

平均高度 .8 4m
,

无楼座
.

改变内装修
,

使其成为兼容放映 70 m m 光学胶

片立体声的豪华影院时
,

影院经理原以为只要

卷 2 期
.



将观众厅旧貌换新颜就行了
,

购买了许多室内

一般装饰材料
,

各类花纹的塑料板等等
.

在动

工前夕才听人说还应该考虑声学效果
,

于是找

我们匆促进行音质设计
,

以致有的问题考虑得

不尽周全
.

观众厅内部空间在改建前后无法变

化
,

只能在材料的布置上做些文章
,

设计混响时

间不大于 0
.

85
.

与此类似的天津北站附近的十

月影院
,

长 3 4m
,

宽 Z o m
,

高 8 6m
,

无楼

座
.

处理上适当增加扩散
,

墙面为锯齿形的
.

(参见图 2 )

三
、

从测试结果分析

对空场观众厅进行了改建前后 的 声 学 测

试
,

内容为混响时间
、

声场分布及瞬态响应
.

测

点选择在改建前后是一致的
.

我们只进行建声

侧试
,

电声测试是由电影放映公司进行的
.

1
.

混响时间
.

影院观众厅改建前后的混响

时间 ( s)
,

见表 1
.

设计与实测 (空场 )混响时

间从表上看比较接近
.

设计值为满 场 混 响 时

间
,

实测时空场座椅吸声量与观众相当
.

银幕后的三组主扬声器及在各表面布置的

14 一 24 个高度不低于 2
.

, m 的效果扬声器
,

在

放映过程中效果良好
.

观众厅的混响时 间 控

制
,

证明为立体声还音创造了满意的环境
.

实

表 1 影院观众厅改建前后的混响时间 ( s)

项项目目 频率 ( H
:
)))

111112 555 2 , 000 5 0 000 10 0 000 2 0 0 000 4 0 0 000 备注注

群群群 改建前 T
6。

(
s
))) 2

。

0 000 2
。

1 000 2
。

5 000 2
。

5 000 2
。

2 000 1
。

7 000 侧定定
众众众 设计 T

6。
(
s
))) 0

。

8 444 0
。

8 000 0
。

7 000 0
。

7 333 0
。

7 444 0
。

7 000 计算算
影影影 改建后 T

6。
(
s
))) 0

。

7 222 0
。

6 888 0
。

8000 1
。

0 000 1
。

0 000 1
。

0 000 测定定
院院院院院院院院院院院

十十十 改建前 T
` 。
(
s
))) 0

。

9 888 l
。

0 000 l
。

2 666 l
。

0666 0
。

9 888 0
。
9 666 测定定

月月月 设计 T
` 。

(
s
))) 0

。

8000 0
。

6 555 0
。

7 111 0
。

6 888 0
。

7 111 0
。

6 999 计算算
影影影 改建后 T

` 。

(
.
))) 0

.

7 444 0
。

7 000 0
。

7 111 0
。

7 666 0
。

8 000 0
.

7̀̀ 蒯定定

院院院院院院院院院院院

下下下 改建前 T
。 。
(
s
))) l

。

2 000 2
。

0 000 2
。

6000 2
。

4 000 1
。

9 000 l
。

5 000 侧定定
瓦瓦瓦 设计 T `。

(
s
))) 0

。

7 555 0
。

5333 0
。

6 000 0
.

6 000 0
。

6呼呼 0
.

6 111 计算算
房房房 改建后 r

。 。

(
s
))) 0

。

8000 0
.

6 000 0
。

5 000 0
。

6 000 0
。

6 000 0
。

5 000 测定定
影影影影影影影影影影影
蛋蛋立立立立立立立立立立

测结果混响时间在 0
.

55 一 0
.

85 之间
.

2
.

声场分布
.

群众影院内声场不均 匀 度
,

中
、

后区小于 士 3 d B
,

前区小于 土 4 dB
.

原 因

是舞台口天花
,

影院经理说天花只喷新色
,

其它

不动
,

实际上 因改大银幕而将倾斜于地面的部

分抬高成平行于地面的平板
,

导致声场及混响

时间与原考虑条件不符
.

此外银幕后墙按要求

做吸声处理
,

铺上地毯后有所改善
,

再者声源位

置偏低
.

其它影院内
,

凡墙面略有扩散者
,

声场

分布状况均好于平墙
,

声场不均匀度小于 士 3

d B
,

达到了设计要求
.

有条件时适当考虑扩散

对房间的活跃性有良好的作 用 (适当考虑扩散

的意思是区别于多功能厅或音乐厅 )
,

此外
,

在

不同的表面上用具有不同频率特性的吸声结构

及处理方法精心配置
,

既可控制较短的混响时

间
,

又可使声场分布均匀
.

3
.

扬声器位置
.

电影院观众厅的声 场 情

况
,

除建筑声学创造的
“

先天
”
性环境外

,

还音系

统特性
、

主扬声器的声轴指向性 因数及其位置

等诸 因素亦不可忽视
.

主扬声器的位置要按银

幕高的三分之二处放置
,

如果高度不够
,

将影响

其均匀分布
.

4
.

音质设计与内装修
.

音质设计与建筑设

计密不可分
,

观众厅 内控制混响时间的吸声结

构又是室内装修的面层
,

直接影响观众的视 觉

环境
,

色调上应给人以亲切感
.

在满足声学设

计要求的前提下
,

结合建筑艺术
,

面料可适当

选用些阻燃布等粗糙度
、

刚柔各异的非常规材

料
.

良好的音质有一定比例的木质面料必不可

少
,

材料的色彩与质地要结合灯光统一考虑
,

形

成一个视听宜人的心理环境
.

四
、

有待研究的问题

下瓦房影院带楼座
,
凡侧定值均为空场

。

`

应用声学

卫
。

对于兼容 70 m m 光学胶片立体声电影

院的音质设计
,

当影院是改建的
,

室内允许噪声

级
,

由于受原有地址
、

结构
、

平面布局等限制
,

其

值似可略高于 N C
一

35
,

低于 A 声级 40 d .B

2
.

音质设计 中重要指标之一的混响 时 间
,

对于立体声宽银幕影院提法有 : 建工出版社出



、` J, .Jf
.
.J

I
一1几32

月
,r. Lfr.ór

月

版的 建筑声学设计手册中
,

推荐值为 O
,

8s 一
1

.

25 4[] ; 更多的建议值为 l : 左右 ;有人建议在

。
.

55 一 0
.

8 5 ,

也有人认为越低越好
.

我认为
,

千

余人无楼座的电影观众厅
,

混响时间控制在不

大于 0
.

85
,

可使立体声的方位感及效果有一个

满意的还音环境
.

带楼座的观众厅则视其挑台

的深度
,

高度可略加变动
,

设计混响时间应低于

无楼座的
,

可在 .0 55 至 0
.

8 5 之间
,

不要低于

0
.

5 5 .

3
.

声场分布均匀
,

从建筑声学角度看
,

是任

何类型的体员较大的厅堂所要求的
.

频带各异

的吸声结构合理分布
、

室内适当的扩散
、

甚至局

部反射面
,

都会起到活跃的作用
,

至于在影院中

如何掌握扩散这个度尚待研究
.

4
.

关于电影观众厅内每座的容积
.

室内的

总吸声 从中
,

观众的吸声量 占主导地位
.

观众

厅体积直接影响造价和声学条件
,

因混响时间

与室体积成正比
,

与房间内的总吸声量成反比
.

为获得需要的混响时间
,

先确定适当的每座容

积
,

再根据观众厅规模即可结合其它因素确定

大厅的大致尺寸
.

常见的推荐值为 4 m
`

/座
,

建筑

声学设计手册中建议 电影院 2
.

8m
3

/座一 4
.

3时 /

座 〔弓, ,
英国 Sm i t h 推荐 3

.

l m 3

/座一 4
.

z m 3
/座

,习 。

对于新设计的电影院
,

这项指标选择适当
,

可在

节省声学处理资金的同时
,

获得需要的混响时

间
,

我认为这是设计取值问题
.

而我们所遇到

的改建影院观众厅
,

其每座容积均在 4
.

5m
”

/座

一 5
.

5m
3

/座
,

甚至大于 5
.

, m
,

/座
,

而这指标恰

是建筑声学设计手册中建议的多功能厅堂的每

座容积
.

我们进行声学处理时
,

条件限制之一

就是基本不改动原观众厅容积
,

达到了音质设

计要求
.

基于这些是改建工程
,

着眼点就不必

对每座容积作大的调整
.

5
.

吸声材料的吸声系数问题
.

这是直接影

响混响时间计算的精度的
.

一般情况下
,

在规
`

定最佳混响时间后
,

有 士 10 多 的计算误差是

允许的
。

我们实践结果表明
,

计算值与实测值

比较接近
.

计算遇到的问题是
:
现在所用的材

料尚无现成的吸声系数
,

而时间所限又不能一

一测定
,

只好参照些类似性质材料的吸声系数 ;

有的材料形成构造做法之后其吸声情况也不准
_

确 ; 有的做法虽常规但空气层厚度不同或大空

间等吸声量也不易掌握 ; 观众的吸声量在不同
.

资料上差异很大
.

计算时按类似情况的低值取

一组数
,

对所选用的新材料
,

与性质类似
、

已有

吸声系数的材料相比
,

将其突出的数值适当降

低
,

取一个滑顺的频带值进行计算
.

实践证明
,

只要吸声系数取值适当
,

计算精度均在允许范

围内
.

新材料出厂最好附有相应的声学数据及

防火性能
,

以解选用之难
,

这也是急待解决的问

题
.

[ 5 ]
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武 汉 声 学 学 会 简 讯

随着工业迅速发展
,

伴之而来的社会噪声对环境

造成了很大污染
、

危及人体健康
.

目前国务院批准了
《
中华人民共和国环境噪声污染防止条例

》 ,

为控制噪

声污染
,

开展学术交流
,

更好地为武汉市建设服务
,

武

汉声学学会于一九八九年十月二十 日在武汉市环境保

护研究所成立了噪声控制专业委员会
,

并进行学术交

流
.

该专业委员会挂靠武汉市环境保护研究所
,

所长

何庆慈同志任主任委员
,

噪声专业委员会成立后
,
主要

为开展环境管理和决策
,

交流环境污染综合治理技术
,

保护城市生态环境
,

开展环保科技的咨询服务
,

充分发

挥噪声控制技术方面的优势
,
为武汉地区的现代化城

市建设和人民身体健康作出贡献
.

(武汉声学学会 )

卷 2 期


