
滨海影剧院的声学设计和音质效果

顾德俊
.

朱茂林
(上海市民用建筑设计院)

滨海影剧院座 落在上海石 油化工 总厂 生 活 区内
。

观众厅可容纳 1 8 0 5 人
,

总投资

18 0 万 元
, 1 9 78 年 9 月竣工并 交付使用

。

经 几年 来
一

的使 用表明
,

它是上海解放 以来

浙建的设备齐全
、

造价较低
、

音质效果 良好的 中型 多功 能厅堂
。

一
、

声学设计

1
.

混响时间及体积参数的选择
:

混响时间是评价厅堂音质优劣的重要指

标之一
。

不同功能的厅堂又要求不 同长短的

棍响时间
。

一般说
,

以集会
、

电影等以语言

清晰度为主时希望混响时间短一些
,

而音乐
、

歌剧等则要求混响时间长一些
。

对多功能厅

堂
,

要求选定的混响时间满足各种功能是困

难的
,

所以实际情况往往是以一种功能为主
、

又不太影响其它功能为原则来选择其最佳混

响时间
。

表 1 为七十年代我国与日本国建成的多

功能厅堂的混响时间和体积参数
。

从表知 ,

日本国的多功能厅堂的体积参数比我国的要

大得多
,

混响时间也比我国的长
。

我们感到
,

适当选择较 长的混响时间
,

不会影响语言清晰度
。

但是
,

考虑到总的一

次投资及长期运行费用 (主要指空调系统 )不

致太高
,

故体积参数不宜选择太大
。

我们最

后选定滨海影剧院的体积参数为 5
.

4米
3

/人
,

馄响时间如表 2 所述
,

满场中频混响时间希

表 1

厅 堂 名 称 容座 N 体积参数
m

吕

/ N

多功能厅堂体积参数和满场混响时间

满 场 混 响 时 间 (秒 )
建成年代

1 2 5H z

剧 院 2 0 0 0 1 97 9

刊 院 1 7 2 0 1 97 4�一�
病 江 丈川 院 1 3 0 0 1 9 7 6

南通工人
_
之二化宫

日本新宿文化中心

石 川厚生舞会馆

1 8 4 3 1 9 7 3

1 8 0 2 1 9 7 8
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表 2 滨海影剧院满场混响时间 (设计值)

T
6 。

(秒 )
H z

1 2 5 】 2 5 0 1 5 0 0 1 1 0 0 0 2 0 0 0 !4 00 0

设计值 {
2

.

1一1
.

8

】
1

.

7一1
.

4

1
‘

.

4一 1
.

3

}
‘

.

4一‘
·

2

望达 1
.

3 ~ 1
.

4秒
。

2
,

观众厅体型及声反射面设计
:

滨海影剧院平面为结构比较简单的钟形

平面
。

为使楼座后排有较好的视听条件
,

楼

座挑出深度与挑 台口高度 比 取 尽 量 小
,

为

g m : sm 二 1
.

5
。

池座最后一排距 台口 3 0米
,

起

坡 2 米
,

容纳 3 /5 观众
。

楼座最后一排水平

.

现在上海宝纲 总厂环保处

一 1 8 一 5 卷 1 期 ( 1 98 6 )



距离为 36 米
,

可容纳 2 / 5观众
。

为使池座贵宾席有较好的前次反射声
,

我们将观众厅近台口两侧墙及平顶做成作适

当角度展开或倾斜的声反射面
,

同时还利用

了楼座挑台栏板及包厢栏板 (作成适当角度

倾斜 )的声反射
。

另外
,
为使观众厅的声场扩

散较好
,

将平顶
,

侧墙作成较大起伏的锯齿

状
。

侧墙以砖砌粉刷
,

平顶以 20 m m 厚杉木

板外用 4m m 厚硬质纤维板饰面
。

(图 1 )

声系统形成的声像与演员能良好地统一
。

4
.

振动和噪声控制措施
:

空调机房为三层楼建筑
,

位于午 台右侧
,

距付台 3 米
。

底层布置水泵及冷冻机组
,

二

层布置风机及回风道和回风消声器
,

三层布

置送风道和送风消声器
。

(图 2 )另外送风机

及冷冻机皆以 JG 型橡胶减震器隔振
。

消声器采用施工简单
,

造价便宜的阻性

消声器
,

利用建筑空间
,

以 25 m m 厚木丝板

作吸声材料
。

趾 层平而 )
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图 2 空调机房及消声器
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二
、

观众厅音质效果

图 1 观众厅平
、

‘

剖面图

3
.

电声系统设计
:

图 2 为整个电声系统的方块 图
。

本系统

的特点是采用前级 (低电平 )三分频
,

集会时

只用主声柱(全通带 )
。

功率放大器可以互相

切换
,

演出时万一发生故障
,

采用牺牲音质

来确保正常使用
。

使用的扬声器及传声器均

有指示灯指示
。

调音设备可以由控制室移入

包厢内操作
。

为了使 电声系统形成的声 像与 演 员 一

致
,

我们将主声柱及高音号筒布置在午台 口

上方
,

低音箱置于约距午 台口 7 米的面光桥
。

同时
,

为将声像往下拉
,

故又在午台口 二侧

布置二条小声柱
。

从而
,

使午台口声柱组合

形成一个
“

声门
” 。

建成后主观听音说明
,

电

1
.

混响时间
:

图 3 为 1 9 7 9年 6 月 1 日实测的空满场混

响时间
。

从图6可 以看出与设计值能较好地符

合(参见表 2 )
,

中频满场混响时间为1
.

34 秒
。

棍响时间频谱特性良好
,

低频比中频提升 1
.

6

倍
,

高频基本与中频保持平直
。

2
.

脉冲声响应图形
:

图 4 即为观众厅脉冲声响应 图形
。

从图

4 知
,

池座前区贵宾席( 7 排 2 座 )脉冲声图

形良好
,

50 毫秒之前反射声密集
,

能量集中
,

、 空场

父一
_ , ,

/ 尹尹 产 ~ 、、

满场

,目弓‘,二

(郁)逗宕瞥理

2 5 0 5 00 IK ZK

倍顿程中心频率(H z)

观众厅混响时间 (实测值 )

5,幼犯图

声学技术 一 1 9 一
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图 4 观众厅脉冲声响应图形 (2 0OOH z)

5 0 ~ 7 0毫秒能量稍低
,

70 毫秒后
,

反射声序

列分布均匀
。

说明声反射面 的设 计是 合理

的
。

另外从其它部位脉冲声响应图形看
,

反

射声序列分布都较均匀
。

战 3
‘

声场不均匀度
:

声场不均匀度是评价厅堂音质好坏的重

要指标之一
。

我们使用置于午台中央 的电影

放声扬声器箱作为声源
,

实测它的声场的不

均匀度
。

使用场内电声系统实测电声 系统声

场不均匀度
。

空场共测量1 22 点(半场 )
,

其结

采汇总为表 3 。

从表 3 知
,

使用场 内电声系

统时
, Z0 0 0H z

声场不均匀度是 土Zd B ,

效果

是好的
。

自然声声场不均匀度略差些Z Oo 0H z

为 士 3d B
o

表 3 观众厅声场不均匀度 (d B )(空场)

} H z

YD : 一 1 6 5 1 纸盆扬声器的扬声器箱置于 午 台

中央开会做报告时报告人位置
,

发出招db 的

粉红噪声
,

在距扬声器箱30 厘米处声压级控

制在 90 dB
,

然后放上CD :
吐 动圈话筒

,

接收后

送入场内电声系统
,

调整主放大器输出
,

当

系统啸叫后
,

即退回 3dB
,

此时测量观众厅

内各点声压级
。

经计算得电声系统传声增益

如表 4 所示
。

从表 4 知
,

传声增益是 良好的
。

表 4 电声系统传声增益 (d B )

H z

} 2 5 0 ! 5 0 0 } 1 0 0 0 } 2 0 0 0 1 4 0 0 0

传声增益
(d B )

不劣于
一 8

不劣于
一 7

不劣于
一 5

不劣于
一 5

不劣于
一 7

555 0 000 1 0 0 000 2 0 0 000 4 0 0 000

自自然声声场不均匀度度 士4
.

000 士4
.

000 士3
.

000 士3
.

000

电电声系统声场不均匀度度 士4
.

555 士3
.

000 士2
二
000 士2

.

000

4
.

传声增益
:

传声增益的测定方法是
,

将 一 个 内装

5
。

观众斤频率响应
:

图 5 所示为观众厅频率响应
。

测量方法

是分别使用电影放声扬声器和场内电声系统

发哄音
,

并保证功率放大器输出功率恒定不

变
,

以声级计加 1/ 3 倍频程滤波器在池座 15

排 2 座测量
。

从图 5 知
,

大厅频率响应 良好
,

其带宽在 6 3 H z一 s0 0 0 H z 。

6
.

观众斤噪声级
:

图 6 即为舞 台和观众厅空调系统全开时

— 2 0 一 6 卷 1 期 (1 9 8 6)
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观众厅频率响应曲线

观众厅实 测噪声级
。

从图 6 知
,

观众厅噪声

低于 N 35 曲线
,

完全可 以满足使用要求
。

一一

{

气连
‘‘

落落落
爪爪爪

厅大
,

声级偏低而影响语言清晰度
。

这一绍

论与演出时主观评价意见是一致的
。

8
.

观众厅音质主观评价意见综述
:

组织音质主观评价时
,

我们选择 了短小

精干的节 目
。

其中有上海乐团女声小组唱
,

以及京剧
、

越剧
、

评弹和 曲艺
、

说唱等节目
。

评价人员由上海电影制片厂
、

上海电影技术

厂
、

上海科教电影制片厂
、

上海 电影译制厂
、

上海美术电影制片厂
,

中国唱片厂
,

上海人

民广播电台
,

同济大学
,

上海工业建筑设计

院等单位的教授
,

专家
,

录音师共20 余人
,

多数节 目采用扩声
,

少数节目不用扩声
,

其

意见综述为
:

使用扩声时
,

响度适中
,

声音

清晰
,

低音满意
,

力度尚好
,

高音燎亮
,

音

乐层次也清晰
,

但有些节 目因扩声太响而失

真
。

在不使用扩声时
,

普遍反映响度不够
,

听起来吃力
,

但清晰度尚好
。

�刀忍麟理权

倍频程中心须滓 (H z)
·

图 6 观众厅噪声级

7
.

语言清晰度
:

我们采用南京大学声学研究所推荐的语

言清晰度试验表
,

由男
、

女两个播音员在午

台中央讲 台处按正常速度及声级朗诵
,

通过

场内扩声系统或不用扩声直接播出
,

请几十

名观众在不同座位上收听填表
,

其结果为表

5 o

表 5 观众厅语言清晰度

三
、

几个问题的探讨

1
.

多功能厅堂最佳混响时间
:

努特生
—

哈里斯早就提出了适用于各

类用途的厅堂的最佳混响时间
,

可惜没有多

功能厅堂的最佳混响时间推荐值
,

故而往往

采用音乐厅的推荐值作为设计依据
。

日本广

播公司 N H K 根据对 日本 国内多功能厅堂 的

调查
,

提出适用多功能厅堂的最佳混响时间

与体积的曲线
。

我国建筑科学研究院对我国

(协�盆遥咨群
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从表可知
,

满场使用扩 声系统时
,

语言

情晰度较好
,

但不使用扩声系 统时
,

因观众

—
努朽主
—

哈里斯 一
·

一我国建研究

一一一 日本N l lK

图 了 多功能厅堂最佳混响时间 (满场
、

秒少
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的多功能厅堂作了调查
,
也提出了一个适用

多功能厅堂最佳混响时间与体积的关系曲线

(图 7 )

从图 7 知
,

日本国广播公司 N H K 和 我

国建研院提出推荐值 比较 接近
,

与 努特 生

—
哈里斯提出的推荐值比较

,

当厅堂体积

超过了 3 。。。0米
”

以上时
,

数值接近
,

当体积

小于 2 0 0 0 0米
”

以下时
,

表现出差异
,

且体积

越小
,

差异越大
。

表 6 为滨海影剧院建成后头两年使用状

况记录
。

从表 6 知
,

就我 国而言
,

多功能厅

堂主要为放电影
,

文艺演出很少
,

即使以音

乐厅或歌剧院等命名的厅堂也是如此
,

只是

文艺演出的比例稍大点而 已
。

表 6 滨海影剧院使用状况

针的效果
,

只好待脚手架全部拆除后
,

方可

进行声学测量
,

一旦发现问题
,

则因脚手架

已拆
,

改动平顶为时 已晚
。

这样
,

事先掌握

脚手架的吸声数据至关重要
,

表 7 即为在施

工过程中实测脚手架拆除前后观众厅混响时

间变化
,

然后计算出的满堂脚手架的吸声系

数
。

表 7 脚手架的吸声系数(l/ 米勺
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另外我们也实测了空场时木质人造革座椅的

吸声系数如表 8 所述
。

表 9 为观众的吸声系

数实测结果
,

时间是六一儿童节
,

观众为少

年儿童
。

表 8 木质人造革座椅吸声系数 (1/ 只)

H z
} 1 2 6 } 2 5 0 { 6 0 0 1 1 0 0 0 1 2 0 0 0 1 4 0 00

a } 0
.

1 4 1 0
.

2 3 1 0
,

2 9 1 0
.

2 6 1 0
.

1 7 1 0
.

1 0

表 9 观众吸声系数 (l/ 人)

1 2 5 } 2 5 0 1 5 0 0 } 1 0 0 0 } 2 0 0 0

a 1 0
,

0 6 1 0
.

1 2 . 0
.

1 5 . 0
.

26 1 0
.

2 9

{
‘。0 0

{
0

.

3 0

因此
,

我们认为
,

多功能厅堂的最佳混

响时间
,

要真正满足各种功能是很困难的
,

所以设计时最好采用 以某种功能为主
,

同时

兼顾其它功能来考虑选择其最佳混响时间
。

2
.

满堂脚手架的吸声
:

观众厅施工中
,

总是采用满堂脚手架
,

因此
,

欲想在施工过程中了解观众厅声学设
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