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Важным аспектом является также экономическая эффективность эколо-

гической реконструкции. Теперь зеленые зоны привлекают туристов, по-

вышают стоимость недвижимости и делают города более привлекательны-

ми для жизни и работы.  

Таким образом, в наше время существует большое количество проектов 

по восстановлению и улучшению природной среды. Это демонстрирует, что 

экологическая реконструкция городских территорий представляет собой 

эффективный инструмент создания устойчивой городской среды, позволя-

ющий одновременно решать экологические, социальные и экономические 

задачи. Рассмотренные примеры из международной практики показывают 

разнообразие подходов к восстановлению и улучшению природной среды в 

городах и реабилитации водных экосистем [5]. 
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Акустические параметры лекционных аудиторий являются важным фак-

тором, влияющим на эффективность учебного процесса. Хорошо организо-

ванная акустическая среда обеспечивает четкое и ясное восприятие речи 
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преподавателей, снижает посторонние шумы и устраняет нежелательные 

эффекты, такие как эхо и длительную реверберацию [5]. В то же время не-

удачно спроектированное акустическое пространство может привести к 

утомляемости слушателей, снижению концентрации и ухудшению качества 

образовательного процесса [2].   

Основная задача исследования заключалась в оценке текущего состояния 

акустической среды учебных помещений, определении их сильных и слабых 

сторон и разработке научно обоснованных рекомендаций по улучшению.  

В рамках работы было проведено натурное обследование, которое вклю-

чало в себя измерение геометрических размеров, визуальный осмотр, фото-

фиксацию и непосредственные акустические измерения. Полученные ре-

зультаты легли в основу конкретных предложений по акустической модер-

низации исследуемого помещения. 

Исследуемая лекционная аудитория находится на 3-м этаже второго кор-

пуса БелГУТа. Она представлена в виде амфитеатра. В ней расположены                       

2 ряда столов по 48 и 36 штук. За одним столом по 3 человека. Имеется пре-

подавательский стол. Общее число посадочных мест включает 252 студен-

тов и одного преподавателя. Данная аудитория оснащена мультимедийной и 

меловой доской. Как правило, в данной аудитории одновременно занимают-

ся от 35 по 252 человек. 

Габариты помещения: длина L = 18 м; ширина W = 11,5 м; высота                    

H = 2,9…5,4 м. Для условного расчета выберем среднегеометрическую ча-

стоту октавных полос 500 Гц. 

Фотофиксация аудитории показана на рисунке 1. 
 

   
 

Рисунок 1 – Фотофиксация лекционной аудитории 
 

Материалы и их коэффициенты поглощения на частоте 500 Гц (α₅₀₀): сте-

ны – гипсокартон (α ≈ 0,1); потолок – железобетон (α ≈ 0,02); пол – паркет                   

(α ≈ 0,07); мебель – деревянные столы и стулья (α ≈ 0,15 на 1 м²); окно – 

стекло (α ≈ 0,15) [4]. 

Планы аудитории показаны на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – План лекционной аудитории на 3-м и 4-м этажах 
 

Для расчета необходимо вычислить объем помещения (≈900 м
3
); пло-

щадь пола (≈240 м
2
); площадь потолка (≈197 м

2
); площадь 1-й торцевой сте-

ны (≈62 м
2
); площадь 2-й торцевой стены (≈46 м

2
); общую площадь длин-

ных стен (≈160 м
2
); общая площадь поверхностей (≈700 м

2
); площадь по-

верхностей всей мебели (≈152 м
2
); эквивалентную площадь звукопоглоще-

ния А и время реверберации Т. 

Эквивалентная площадь звукопоглощения равна [3]: 
 

А = ((Sдлин. стен – Sокон) + S1коротк. стены  + S2коротк. стены) · αстен + Sокон × 
 

× αокон + Sпотолок  · αпотолок + Sпол · αпол + Амеб, 
 

где           А – эквивалентная пло щадь звукопоглощения, м
2
; 

     Sдлин. стен – площадь длинных стен, м
2
; 

            Sокон – площадь окон, м
2
; 

S1коротк. стены – площадь 1-й короткой стены, м
2
; 

S2коротк. стены – площадь 2-й короткой стены, м
2
; 
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      αстен – коэффициент звукопоглощения стен на частоте 500 Гц (гипсокартон); 

αокон – коэффициент звукопоглощения окон на частоте 500 Гц (стекло); 

  Sпотолок – площадь потолка, м
2
; 

  αпотолок – коэффициент звукопоглощения потолка на частоте 500 Гц (железо-

бетон); 

Sпол – площадь пола, м
2
;  

αпол – коэффициент звукопоглощения пола на частоте 500 Гц (паркет); 

    Aмеб – эквивалентная площадь звукопоглощения мебели, м
2
. 

Время реверберации определяют по формуле Сэбина [3]: 
 

Т=
0,163 V

A
, 

 

 

где Т – время реверберации, с; 

V – объем помещения, м
3
; 

А – эквивалентная площадь звукопоглощения, м
2
. 

Определение времени реверберации T [1]:  

1 Без учета людей в помещении. 

T ≈ 0,70 с – оптимально для лекционной аудитории. Показатель находит-

ся в пределах 0,6–1,2 с. 

2 50%-я заполняемость. 
T ≈ 0,56 с – недопустимо для лекционной аудитории, чрезмерное погло-

щение звука. 

3 100%-я заполняемость. 
T ≈ 0,48 с – критически недопустимо для лекционной аудитории. 

Зависимость времени реверберации от количества студентов в лекцион-

ной аудитории показана на рисунке 3. 
 

 
 

Рисунок 3 – Зависимость времени реверберации от заполняемости  

аудитории студентами 
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По графику видно, что начиная с 40%-й заполняемости время ревербера-

ции находится ниже допустимого значения. 

Рекомендации по улучшению акустики [5]:  

– усилить ранние звуковые отражения, установив на стены или потолок 

твердые панели (гипс, дерево) или направляющие отражатели над лектором; 

– при необходимости использовать направленные громкоговорители и 

электронную коррекцию звука для искусственного «оживления». 

Для точного планирования акустической среды необходим детальный 

расчет с учетом поглощения звука на разных частотах (от 31,5 до 8000 Гц) и 

влияния всех элементов интерьера лекционной аудитории. Формула Сэбина 

дает ориентировочную оценку, для сложных помещений лучше применять 

специализированные программы моделирования акустики (Odeon, EASE). 
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Владимир Александрович Фаворский – один из самых значимых, 

уважаемых, выдающихся мастеров, художников, благодаря которому 

русский авангард приобрел полноту, глубину, связь с материалом и формой.  

Фаворский вошел в историю искусства как выдающийся художник кни-

ги, виртуозный мастер гравюры на дереве. В своем творчестве он развивал 

синтетическую концепцию в искусстве, оформлении книги, предполагаю-
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