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摇摇本书是以内装修设计满足声学要求，使声学功能与装修艺术融为一体
为基点，简要阐述内装修设计必须具备的声学基础知识、业务范围、装修艺

术与声学功能结合的实践活动以及各类演艺建筑声学装修设计的概况。

摇摇全书共分愿章：第员章，装修设计的声学基础；第圆章，演艺建筑观演厅
的声学装修设计综述；第猿、源、缘章分别为演艺建筑观演厅围护结构的隔声、
界面吸声材料（或结构）和声扩散设计的原理及构造；第远章，可调混响的
装修和调控装置，系统地介绍了可调混响在厅堂设计中的作用、多种可调方

式和计算机调控技术，以及国内外可调混响工程设计的现状和今后的发展

前景；第苑章，各类演艺建筑的声学装修设计概要，该章对八类演艺建筑的
声学装修设计作概况介绍，并列举了相关的设计示例；第愿章，声学装修设
计的操作程序，主要叙述装修设计和施工不同阶段应开展的声学工作，使之

实现声学设计指标和最终获得良好音质的目标。附录摘选了国内外演艺建

筑声学装修设计的相关资料。

摇摇本书以装修设计师、建筑师、建筑施工和文化艺术管理部门的领导人员
为主要读者对象。对声学工程师和大专院校相关专业的师生也有参考价

值。
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前摇 言

摇摇演艺建筑最终获得的音质效果是与装修设计密切相关的。把声学功能与装
修艺术融为一体的设计，常称之为声学装修设计。

摇摇演艺建筑与声学有关的内装修，主要是指有声学要求的厅、室，如音乐厅、
歌剧院、戏剧院和多功能厅堂的观演厅和舞台，以及排练场、琴房、录音室、

声控室和演播厅等用房。所有这些厅、室的声学设计指标，除了与体形相关的

参量以外，主要决定于内装修设计是否正确。在某种情况下，内装修设计还肩

负着改变体形和界面形式，适应声学要求的任务。由此可见，演艺建筑的内装

修在声学设计中起到至关重要的作用。

摇摇当今的演艺建筑、特别是音质和装修要求较高的城市标志性建筑，通常分
土建设计与装修设计两个阶段。土建设计阶段，声学设计的主要工作是配合建

筑师作体形设计，达到声场的均匀分布，有足够的响度，较强和覆盖面大的早

期反射声和消除音质缺陷，并利用计算机模拟试验作为辅助设计手段，有时还

要借助于实体缩尺模型试验；装修设计阶段，主要是确定界面用材和构造，控

制混响时间和消除音质缺陷。此外，通过模拟试验发现有不利的声反射或声场

不均和早期声能利用不当时，就要求通过内装修设计加以弥补或修正，并承担

实现最终声学效果的责任。

摇摇土建设计和装修设计有一家承接的，但绝大多数情况是由不同单位设计，
分别招标组织施工。而声学设计将贯穿由工程设计招、投标开始，经方案深化

和初步设计，施工图和装修设计，直至竣工调试的全过程，因此，声学工程师

必须熟悉工程设计的操作程序和各阶段应配合的工作。为了充分贯彻声学设计

的意图并能付诸实施，就必须与有关专业的设计和施工人员密切协作。特别是

要与装修设计和施工人员合作，合作的基础是使参与设计和施工的人员了解声

学，懂得各类材料和构造的声学特性，以便充分发挥他们的才智，共同承担实

现完美音质效果的重任。这就是编写本书的宗旨。

摇摇本书以装修设计的工程实践为基点，简要阐述声学基础知识，然后，按装
修设计与声学专业配合工作的程序展开介绍相关内容，并以大量声学装修构造

和所获得的艺术效果作为示例，供设计参考。试图做到理论联系实际，功能与

效果相结合，图文并茂，使之成为一本实用的声学装修设计图书，以填补声学

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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装修设计图书的空白。

摇摇本书由北京市建筑设计研究院和北京自动化系统工程设计院两个单位的四
位工程师合作编写，其分工如下：

摇摇项端祈：第员、圆章和第苑、愿章；
摇摇陈金京：第猿章和附录；
摇摇王摇峥：第源、缘章；
摇摇项摇昆：第远章和附录。
摇摇本书是在演艺建筑工程设计极为繁忙的情况下写作的，虽经多次审核和协
调，但不当之处在所难免，望读者见谅并指正。

项端祈

于北京市建筑设计研究院

圆园园猿年员园月
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摇远郾远摇观演厅可调混响的工程设计
实践 员苑缘!!!!!!!!!!!

摇摇远郾远郾员摇佛山金马剧院 员苑远!!!!!
摇摇远郾远郾圆摇广州星海音乐厅室内

乐厅 员愿员!!!!!!!!!
摇摇远郾远郾猿摇汕头广播剧院 员愿怨!!!!!
摇摇远郾远郾源摇北京保利剧院 员怨猿!!!!!

第苑章摇各类演艺建筑的声学装修
设计概要 员怨怨!!!!!!!

摇苑郾员摇音乐厅建筑 圆园员!!!!!!!!
摇摇苑郾员郾员摇传统音乐厅的装修和

陈设 圆园员!!!!!!!!!
摇摇苑郾员郾圆摇现代音乐厅声学内装修用材

选择的准则 圆园圆!!!!!!
摇摇苑郾员郾猿摇现代音乐厅的声学装修

设计 圆园苑!!!!!!!!!
摇苑郾圆摇歌剧院建筑 圆圆园!!!!!!!!
摇摇苑郾圆郾员摇传统歌剧院的装修和

陈设 圆圆园!!!!!!!!!

摇摇苑郾圆郾圆摇现代歌剧院观演厅和舞台的
装修用材选择 圆圆圆!!!!!

摇摇苑郾圆郾猿摇现代歌剧院的声学装修
设计 圆圆缘!!!!!!!!!

摇苑郾猿摇话剧院和地方戏剧院 圆圆怨!!!!
摇摇苑郾猿郾员摇话剧院 圆猿园!!!!!!!!
摇摇苑郾猿郾圆摇京剧院和地方戏剧院 圆猿员!!
摇摇苑郾猿郾猿摇话剧院和地方戏剧院的声学

装修设计 圆猿员!!!!!!!
摇苑郾源摇音乐、戏剧和舞蹈排练厅 圆猿源!!
摇摇苑郾源郾员摇音乐排练厅 圆猿远!!!!!!
摇摇苑郾源郾圆摇戏剧排练厅 圆源园!!!!!!
摇摇苑郾源郾猿摇舞蹈排练厅 圆源园!!!!!!
摇苑郾缘摇琴房 圆源猿!!!!!!!!!!!
摇摇苑郾缘郾员摇琴房的噪声控制 圆源猿!!!!
摇摇苑郾缘郾圆摇琴房的室形和混响时间 圆源源!
摇摇苑郾缘郾猿摇琴房的声学装修设计 圆源缘!!
摇苑郾远摇录音棚 圆源怨!!!!!!!!!!
摇摇苑郾远郾员摇对白录音棚 圆源怨!!!!!!
摇摇苑郾远郾圆摇音乐录音棚 圆缘员!!!!!!
摇摇苑郾远郾猿摇音乐录音棚的声学装修

设计 圆缘圆!!!!!!!!!
摇苑郾苑摇电影院和标准放映室———还
音室 圆远缘!!!!!!!!!!!

摇摇苑郾苑郾员摇电影院 圆远缘!!!!!!!!
摇摇苑郾苑郾圆摇标准放映室 圆远远!!!!!!
摇摇苑郾苑郾猿摇电影院和标准放映室的声学

装修设计 圆远远!!!!!!!
摇苑郾愿摇演播室和广播剧院 圆苑圆!!!!!
摇摇苑郾愿郾员摇演播室 圆苑圆!!!!!!!!
摇摇苑郾愿郾圆摇广播剧院 圆苑圆!!!!!!!
摇摇苑郾愿郾猿摇演播室和广播剧院的声学

装修设计 圆苑猿!!!!!!!

第愿章摇声学装修设计的操作
程序 圆愿缘!!!!!!!!!!

摇愿郾员摇概述 圆愿苑!!!!!!!!!!!
摇愿郾圆摇内装修用材的选择———声学
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计算 圆愿苑!!!!!!!!!!!
摇愿郾猿摇实体缩尺声学模型试验———配
合装修施工图设计 圆愿怨!!!!!

摇摇愿郾猿郾员摇实体模型缩尺比的确定 圆愿怨!
摇摇愿郾猿郾圆摇缩尺声学模型试验 圆愿怨!!!
摇摇愿郾猿郾猿摇缩尺声学模型试验测定

结果的修正 圆愿怨!!!!!!
摇摇愿郾猿郾源摇缩尺声学模型试验实例———上

海东方艺术中心音乐厅 圆怨员!
摇愿郾源摇现场中间（中期）试验———调整
内装修用材和构造 圆怨远!!!!!

摇愿郾缘摇竣工、试用时的声学调试 圆怨愿!!
摇愿郾远摇试用和初步主观评价 圆怨愿!!!!
摇摇愿郾远郾员摇评价方法 圆怨怨!!!!!!!
摇摇愿郾远郾圆摇评价节目源 猿园园!!!!!!
摇摇愿郾远郾猿摇放声系统和评价人的

条件 猿园员!!!!!!!!!
摇摇愿郾远郾源摇计分方法（评价结果） 猿园员!!

附录 猿园猿!!!!!!!!!!!!!!

摇附录粤摇传统与现代音乐厅概况
资料 猿园缘!!!!!!!!!!

摇摇粤员摇传统音乐厅 猿园缘!!!!!!!
摇摇粤圆摇圆园—圆员世纪音乐厅 猿园缘!!!!
摇附录月摇传统与现代歌剧院概况

资料 猿园苑!!!!!!!!!!
摇摇月员摇传统歌剧院 猿园苑!!!!!!!
摇摇月圆摇圆园—圆员世纪现代歌剧院 猿园愿!!
摇附录悦摇国内剧院和地方戏剧院

概况资料 猿园怨!!!!!!!!
摇摇悦员摇剧院和多功能剧院 猿园怨!!!!
摇摇悦圆摇地方戏剧院 猿员员!!!!!!!
摇附录阅摇观演厅内装修常用材料的

吸声系数 猿员员!!!!!!!!
摇附录耘摇座椅和观众的吸声量 猿员圆!!!
摇摇耘员摇北京市建筑设计研究院声学

实验室（混响室）测定值 猿员圆!!
摇摇摇耘员郾员摇座椅和观众的实测吸

声量 猿员圆!!!!!!!!
摇摇摇耘员郾圆摇观众的吸声增量 猿员圆!!!
摇摇耘圆摇澳大利亚墨尔本皇家技术研

究所混响室测定值 猿员猿!!!!
摇摇摇耘圆郾员摇西贝（杂藻遭藻造）公司生产的塑

料架软座吸声量测定 猿员猿!!
摇摇摇耘圆郾圆摇同一座椅在不同季节

测得的观众吸声量 猿员猿!!
摇摇耘猿摇日本武藏工业大学混响室的

测定值 猿员猿!!!!!!!!!
摇摇摇耘猿郾员摇几种座椅和观众的吸

声量 猿员猿!!!!!!!!
摇摇摇耘猿郾圆摇观众的吸声增量 猿员源!!!
摇摇耘源摇国外有关座椅和观众吸声增

量的测定值 猿员源!!!!!!!
摇摇摇耘源郾员摇国外有关观演厅座椅吸声

量的实验室测定值 猿员源!!
摇摇摇耘源郾圆摇国外有关观众坐在软椅上的

吸声量测定值 猿员源!!!!
摇摇摇耘源郾猿摇国外有关观众坐在软椅上的

吸声增量 猿员缘!!!!!!
摇附录云摇织物帘幕和胶合板共振结

构的吸声性能 猿员缘!!!!!!
摇摇云员摇织物帘幕的吸声性能 猿员缘!!!
摇摇云圆摇胶合板共振结构的吸声

性能 猿员远!!!!!!!!!!

参考文献 猿员愿!!!!!!!!!!!!
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缘郾员摇概述

摇摇扩散具有双重意义。第一是指界面反射的扩散，当一个声波入射到一个平整的表面时，
根据几何声学的原理，它将按照入射角等于反射角的原理产生镜向反射，而且一个入射声只

能产生一个反射声，但当一个声音入射到相对于波长来说一个凹凸不平的表面时，就会使声

音的反射打破镜向反射的规律，而是无规律地向不同的方向散射，这就是我们所说的界面反

射的扩散。第二是指声场的扩散，在声场中的一点，如果声音来自于各个方向，而且来自各

方向的声音能量相等，则认为在该点声场是完全扩散的，反之，在声场中的一点的声音仅来

自于一个方向，则认为该点的声场是完全不扩散的。采用扩散界面的目的是为了获得扩散的

声场。扩散主要有以下几个作用：

摇摇● 可以使我们欣赏音乐时有一种沉浸在音乐中的感觉，这对以自然声演出的音乐厅来说
尤为重要。因为一个声场扩散效果好，表明声音来自各个不同的方向，欣赏者被包围在音乐

之中，声音听起来比较优美和柔和，有较好的空间感。

摇摇● 可以消除由于厅堂体形的原因而产生的声学缺陷，如一些圆形或凹弧形的房间，如果
声音在界面上按照镜向反射原理反射的话，就有可能出现声聚焦等声学缺陷。但如果将房间

的界面做成扩散面，则声音在界面上将无规则地向各方向散射，因此也就消除了声学缺陷。

摇摇● 可以消除小房间的简正振动的影响。因为在规则的小房间内，如琴房、录音室等，由于简
正振动的影响，会产生驻波，导致室内的声场不均匀。如果将房间设计成不规则的形状，或将房

间的界面设计成扩散面，以增加声场的扩散程度，就可以消除室内的驻波，使声场变得均匀。

摇摇在演艺建设的声学设计中，声扩散是一项重要的设计指标。但根据不同的类别和使用功
能，对声扩散的要求也不尽相同。在音乐厅、歌剧院和自然混响音乐录音棚建筑中，对声扩

散的要求较高；对地方戏剧院、多功能厅等建筑，相对地要低一些。而对于强吸声界面的电

影院、录像厅，分声道录音棚来说，特别是立体声影院，声扩散就失去其功能了。

摇摇建立不规则的空间形体，在大型厅堂内，通常是在土建筑设计阶段完成。对小容量的厅、室，
特别是录音播音建筑，则多数是在装修设计阶段根据土建的概念设计，进行深化设计后完成的。

缘郾圆摇不规则空间（形体）的构成

摇摇演艺建筑的厅、室，采用不规则的空间（形体），有利于声音的扩散。构成不规则的空
间有多种方式：在大容量的观演厅内，可采用不规则的平面、剖面形式，或在对称的厅室

内，不规则地分割空间，以及利用楼座、跌落包厢等设施来实现；在小容量的厅、室内则常

用内装修或双层结构（满足隔声、减振要求）的内层，构筑不规则空间。采用的方式虽各不相

同，但目的是一致的。

缘郾圆郾员摇建筑围护结构构成的不规则空间

摇摇在音乐厅和音乐录音棚建筑中，为了获得良好的声扩散，常用建筑的围护结构，即从建
筑的平面、剖面设计，建立完全不规则的空间。最典型的示例是德国柏林于圆园世纪远园年代
初建成的“爱乐”交响乐大厅。它是一个中心式演奏台的完全不规则空间的音乐厅。图缘鄄员
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图缘鄄员摇德国柏林“爱乐”交响乐大厅平面、剖面

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第缘章 演艺建筑的声扩散设计
约约约

员猿猿摇摇
跃跃跃 

和图缘鄄圆分别为该厅的平面、剖面和内景。实践表明，大厅具有良好的声扩散，但给建筑设
计和施工却带来不少困难。建筑师必须按平面图纸每隔缘园园皂皂绘制一个剖面图，但仍不能
满足施工人员的要求，还需亲临现场指导。由此，在之后的厅堂建设中，不规则的程度略有

约束，但用围护结构构成不规则的空间形式，一直延续不断。特别是在德国、芬兰等国仍相

当流行。如德国的斯图加特音乐厅、贝多芬音乐厅、加斯特许音乐厅、布莱梅音乐厅和芬兰

的赫尔辛基音乐厅、音乐会堂音乐厅，以及北美、欧洲的其他许多音乐厅等均有采用不规则

空间的。图缘鄄猿即为几个不规则空间的音乐厅。

图缘鄄圆摇德国柏林“爱乐”交响乐大厅内景

摇摇在音乐录音棚建筑中声扩散的要求很高，常采用不规则空间，但由于容积较小，故通过
围护结构直接建立不规则空间的不多。在国内，文化部音乐研究所音乐录音棚即为一例。图

缘鄄源为其平面布置，图缘鄄缘为其内景。

缘郾圆郾圆摇利用厅堂内的座席和包厢构筑不规则空间

摇摇在观演厅内利用楼座、跌落包厢和不同标高座席的矮墙构筑不规则空间，不仅能获得良
好的声扩散，同时，如设计得当，还有能给观众提供早期反射声和良好的视觉效果，以及消

除音质缺陷等功能。例如美国加州的奥兰治演艺中心多功能剧院的观众厅，把猿园园圆名观众
分布在四个不同标高（升起）的座席上，通过不规则的配置构成了良好的声扩散空间。同时，

还改善了宽大型厅堂内缺乏早期侧向反射声的状况。图缘鄄远和图缘鄄苑分别为该厅的平面和内
部空间照片。

摇摇西班牙的贝尼多姆剧院，则是通过不同高度和形状的包厢和挑台建立不规则空间的，起
到丰富空间、改善视线和获得良好的声扩散等多重作用。图缘鄄愿为贝尼多姆剧院观演厅内
景。
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图缘鄄猿摇几个不规则空间的德国和芬兰的音乐厅
葬）斯图加特音乐厅（德国）摇遭）柏林室内乐厅（德国）摇糟）赫尔辛基音乐厅（芬兰）摇凿）布莱梅音乐厅（德国）

摇摇广东佛山金马剧院的观演厅采用圆形平面，利用楼座愿个凸弧形包厢栏板来实现防止凹
弧形墙面的声聚集、改善大厅的声扩散的目的。图缘鄄怨即为该厅的内景。
摇摇有关利用堂厅内的楼座、包厢构筑不规则室间空间的实例不胜枚举，这里不一一介绍
了。
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图缘鄄源摇北京文化部音乐研究所音乐录音棚平面

图缘鄄缘摇北京文化部音乐研究所音乐录音棚内景
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图缘鄄远摇美国加州奥兰治演艺中心多功能剧院平面

缘郾圆郾猿摇借助空间分割破坏规则的空间
摇摇在厅堂内分割空间通常是出于某种功能上的特殊需要。例如为了改变使用功能，适
应多功能剧目的要求：美国阿克伦大学的托马斯艺术厅为适应交响乐、独奏（唱）、歌

剧、话剧、舞蹈和音乐剧的多功能演出要求，通过可升降的吊顶分割空间，并利用悬

吊反射板的凸弧形结构，建立多种不规则空间，除了实现改变容积的要求以外，还可

获得均匀的声场分布和良好声扩散的多重目标。图 缘鄄员园为该厅的剖面和三种典型分割
的形式。



第缘章 演艺建筑的声扩散设计
约约约

员猿苑摇摇
跃跃跃 

葬）

遭）

图缘鄄苑摇美国加州奥兰治演艺中心多功能剧院观众厅不规则空间内景



演艺建筑声学装修设计
跃跃跃


员猿愿摇摇

约约约

葬）

遭）

图缘鄄愿摇西班牙贝尼多姆剧院观演厅内景
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