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ОЦЕНКА АКУСТИКИ ХРАМОВЫХ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ  

НА ОСНОВЕ ПАРАМЕТРА МЕРЫ ВЫСОТЫ 
 

Аннотация. В работе, на основании анализа результатов натурных обследований 

акустики канонических молельных залов православной и мусульманской конфессий, разработано 
предложение по объективной оценке специфического ощущения сакральности проводимых 

религиозных мероприятий. Представлен новый параметр оценки этого ощущения - так 

называемая «мера высоты» восприятия звучания храма, с методикой его расчета и измерений. 

Произведена оценка связи этого параметра с известными критериями объемности и 

эхообразований, в зависимости от геометрии храма (в первую очередь, от высоты главного 

купола) и соотношения сигнал/шум по характерным зонам мест размещения прихожан. 
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ASSESSMENT OF THE ACOUSTICS OF TEMPLE BUILDINGS AND 

STRUCTURES BASED ON THE PARAMETER MEASURE OF HEIGHT 
 

Abstract. In this paper, based on the analysis of the results of field surveys of the acoustics of 
canonical prayer halls of the Orthodox and Muslim confessions, a proposal for an objective assessment 

of the specific sense of sacredness of religious events is developed. A new parameter for assessing this 

feeling is presented-the so - called "height measure" of the perception of the sound of the temple, with 

the method of its calculation and measurement. The relationship of this parameter with the known 

volume criteria of echo formations is estimated, depending on the geometry of the church (first of all, on 

the height of the main dome) and the signal-to-noise ratio for the characteristic areas of the 

parishioners ' accommodation. 
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Введение 

Систематизация результатов многолетних исследований акустики храмовых зданий и 

сооружений, проведенных специалистами НИИСФ в молельных залах православной и 

мусульманской конфессий, показала недостаточность чисто формального переноса известных 

параметров акустики светских залов на объективную оценку и их тождество с восприятием 

акустики храмов прихожанами при проведении в них различных религиозных процедур и 

мероприятий. Начало таких исследований было положено еще в середине 90-ых годов XX в., 

в результате чего специалисты НИИСФ приняли активное участие в разработке СП 31-103-99 

«Здания, сооружения и комплексы православных храмов», особенно в части методов 

акустического проектирования молельных залов по основному параметру акустики 

помещений – времени реверберации [1]. Однако в ходе последующего внедрения основных 
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положений этого документа и использования общих рекомендаций по методологии таких 

залов в практике проектирования православных храмов различного объема и вместимости, а с 

начала XXI в. – и в практике обеспечения акустического комфорта мечетей, выяснилось, что 

оптимальное решение поставленной задачи требует здесь некоторой коррекции известных 

правил и приемов акустического проектирования светских залов по следующим причинам: 

 Установившиеся за многовековую историю канонические концепции объемно-

планировочных решений молельных залов ортодоксальных христианских и мусульманских 

храмов, в основном, не соответствуют принятым в современной акустике залов 

рекомендациям по допустимым размерам и пропорциям, форме и конструкциям ограждений, 

что весьма ограничивает резерв средств проектировщиков для достижений оптимальных 

значений, обычно используемых глобальных и локальных акустических параметров 

(см. напр. [2-7]); 

 Кроме того, сама система этих параметров, логически понятная и количественно 

обоснованная в светских залах, в молельных залах, как показывает развернутая субъективная 

экспертиза, требует введения, по крайней мере, еще одного объективного критерия, 

характеризующего специфику субъективного восприятия сакральности проводимых 

религиозных процедур. 

Здесь необходимо отметить проведенный авторами настоящей разработки развернутый 

анализ современного состояния методологии акустического проектирования православных 

храмов России, с обозначением проблем, требующих своего решения, которые в равной 

степени можно отнести и к проблемам акустического проектирования мечетей [2]. 

В числе последних здесь также было обращено внимание на необходимость развития 

системы объективных параметров акустики молельных залов в части приближения их к 

реальным процессам восприятия сакральности при проведении религиозных процедур. 

1. Обоснование актуальности и цель исследования 

Следует еще раз подчеркнуть, что основной особенностью проведения религиозных 

процедур в храмовых помещениях главных ортодоксальных конфессий является приближение 

прихожан к Богу через вокализированные речевые обращения проповедника, сопровождаемые 

в церковных сооружениях, в отличие от мусульманских, хоровыми распевами, а в 

католических храмах еще и органными исполнениями. При этом главной целью этих процедур 

является не просто приобщение к духовности, как на всех обычных культурных 

мероприятиях, а вхождение в нее, как в особое психоэмоциональное состояние человеческой 

сущности и, как следствие, полный уход от мира к божественной сущности. Именно с этой 

целью в канонических христианских и мусульманских соборах создаются высокие своды и 

купола, как «обиталище Бога», для перехода с «земли» (места нахождения прихожан) к 

«небу». Особую роль при этом играет аудиовизуальное окружение прихожан, 

соответствующее канонам данной религии, при котором проповедник должен играть роль 

проводника в мир духовности – «посланника от Бога», голос которого, в принципе должен 

представляться исходящим «с неба». Такая уникальность проведения религиозных процедур 

требует специфических требований к восприятию голосов проповедников как основного 

источника духовной сущности и погружения в нее душ прихожан. Отсюда следует вывод о 

том, что помещение молельного зала, при соответствующей поддержке интерьера, должно 

создавать у каждого  прихожанина субъективное впечатление оптимального сочетания 

достаточной громкости и объемности (звукового окружения) звучания речи проповедника 

(особенно при сопровождении хора или органа), понятности передаваемой информации и, 

особенно, ощущения, что при этом основной источник звука находится на «небе», т.е. исходит 

сверху от купола (куполов) и сводов молельного зала храма соответствующей конфессии. Все 

это, естественно, должно восприниматься как нормальный акустический процесс, без 

искажений и эхообразований. Изложенное неизбежно приводит к заключению, что для 

достижения этого состояния в молельных залах христианской и мусульманской конфессий 
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должна быть, прежде всего, достаточно заметная реверберация (гулкость звучания), что, 

собственно, и наблюдается в значительной части ортодоксальных, исторически сложившихся 

помещениях обеих конфессий (см. [3-8]). Допустимым при этом является некоторая потеря 

разборчивости вокализированной речи священнослужителей, при том условии, что она нигде 

не должна опускаться ниже качественной оценки «удовлетворительно» по принятым в РФ и за 

рубежом классификации (см. [9,10]), особенно с учетом того обстоятельства, что большинство 

постоянных прихожан достаточно хорошо знает канонические, давно устоявшиеся текстовые 

части проповедей. 

Анализ изложенного позволяет прийти к выводу, что основными акустическими 

факторами, способствующими созданию у прихожан субъективного ощущения полной 

сакральности проводимых в молельных залах религиозных мероприятий, являются: 

 Степень оптимального сочетания понятности звучания проповедей, с необходимой 

для этой цели локализацией источника звука, хорового (музыкального) 

сопровождения проповедей и выделения на этом фоне, как основного, «голоса 

неба». 

 Степень звукового погружения (окружения) в проводимую религиозную процедуру; 

 Ощущение оптимальной громкости во время звучания проповедей, вокально-

хорового или музыкального сопровождения; 

 Отсутствие звуковых помех, эхообразований, избыточного шумового фона, 

заметных искажений звука (особенно при работе систем озвучения), и т.п. 

 

2. Методология и результаты исследования 

Исходя из изложенного, на основании сопоставлении данных натурных измерений с 

результатами субъективных экспертиз, было предложено расширить систему объективных 

параметров, обычно используемых для оценки акустики светских залов, параметром, 

максимально коррелированным со звуковыми потоками, приходящими из верхних объемов 

храмов, и, в первую очередь, от купола (куполов). Этот параметр, определяемый как «мера 

высоты» храма, по логике должен соответствовать степени восприятия прихожанами 

поддержки проводимой проповеди его «небесным» сопровождением. 

Проведенный с этих позиций анализ, с учетом интегрально-логарифмических 

особенностей восприятия звука слуховым аппаратом человека (см. напр. [3,10-15]), позволил 

разработать следующее предложение по локальной оценке «меры высоты» (LH): 

𝐿𝐻𝑖 = 10lg
∫ 𝑝Ω𝐻𝑖

2 (𝑡)𝑑𝑡
𝜏𝑘

0

∫ 𝑝0𝐻𝑖
2 (𝑡)𝑑𝑡 

𝜏𝑘
0

− ∫ 𝑝Ω𝐻𝑖
2 (𝑡)𝑑𝑡

𝜏𝑘
0

,         (1) 

где 𝑝Ω𝐻𝑖

2 (𝑡) - средний квадрат звукового давления импульсного отзвука в некоторой 

точке молельного зала, воспринятый направленным вверх микрофоном, с диаграммой 

направленности в форме кардиоиды; 

𝑝0𝐻𝑖

2 (𝑡) - средний квадрат звукового давления импульсного отзвука в той же точке 

исследуемого молельного зала, воспринятый ненаправленным микрофоном, т.е. шаровой 

диаграммой направленности; 

𝜏𝑘- интервал когерентности вокализированной речи священнослужителей.  

Для определения диапазона оптимальных значений этого параметра следует сопоставить 

данные натурных исследований изотропности звуковых полей в разных зальных помещениях, 

которые показали, что субъективная оценка превалирования звуковых потоков по 

координатным направлениям начинается, как было отмечено, с предела  3,0 дБ [11]. 

Сопоставляя эти данные с логической цепочкой, известной из основ психоакустики: мера 

громкости (в дБ) – уровень громкости (в сонах) – уровень ощущения громкости (в фонах), 

можно прийти к выводу, что оптимальный диапазон параметра равен +3,0 ÷ +6,0 дБ, с 

пределом допустимых значений до +8,0 дБ (см. напр. [12]). При значениях меньше 3,0 дБ 

«голос неба» может просто «потеряться» на фоне звукового окружения, а при величинах 
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больших 8,0 дБ высока вероятность возникновения опасности эхообразований и потери 

объемности звукового поля. 

При этом необходимым условием оптимального выбора предела интегрирования 𝜏𝑘 

является, как уже отмечалось, выполнение следующего соотношения: 

𝜏𝑘 ≤ 𝑡𝑖эхо  ,             (2) 

Для определения оптимальных значений интервала когерентности, естественно 

потребуются дополнительные исследования процессов вокализации священнослужителей 

различных конфессий. На первом этапе разработки этой темы авторами данной работы было 

принято решение использовать для цели допустимые значения т.наз. «порога четкости 

разговорной речи» в диапазоне 30 – 50 мс (см. [10-12]). Однако развернутые субъективные 

экспертизы особенностей звуковоспроизведения канонических служб в храмах  православной 

и мусульманской конфессий показали существенную зависимость восприятия прихожанами 

ощущения прихода с «высоты» передаваемой проповеди от связи характеристик вокализации 

канонических текстов с, собственно, геометрией молельного зала, и, в первую очередь, с 

высотой главного купола (куполов) по отношению к самой критичной точке восприятия звука 

(обычно эта точка находится непосредственно под куполом и является наиболее близкой к 

источникам звукоизлучения). Проведенный специалистами фонетический и спектральный 

анализ процесса вокализации речи показал, что при этом, как фонетически сбалансированные 

звуки (слоги, слова, фразы), так и отдельные гласные и согласные, удлиняются по времени 

произношения не менее, чем в два раза (см. [16,17]). Особенностью этого удлинения является 

заметный дисбаланс соотношения спектральных мощностей излучения в пользу гласных [16]. 

При этом, учитывая, что минимальная длительность гласных близка к 80мс, речь может быть 

представлена как однородный псевдослучайный процесс последовательности фонем (см. [17]). 

Таким образом, определяющим при выборе интервала когерентности для храмовых залов 

следует считать временные пределы поступления первых мощных отражений от верхних 

объемов храмов (особенно от его главного купола), в сочетании с интервалами определения 

меры объемности и, естественно, при выполнении условия (2). 

Отсюда представляется логически обоснованным ввести, при сопоставлении меры 

высоты и меры объемности, два значения этих параметров, зависящих от прихода 1-ого 

мощного геометрического отражения (или их фокусировки) в контрольную точку молельного 

зала. 

1. При высоте центрального купола 𝐻 ≤ 10 ÷ 12м, т.е. при допустимости 

запаздывания отзвуков вокализированной речи по отношению к прямому звуку до 60÷80 мс.  

Мера высоты: 

𝐿𝐻𝑖 = 10lg
∫ 𝑝Ω𝐻𝑖

2 (𝑡)𝑑𝑡
80мс

0

∫ 𝑝0𝐻𝑖
2 (𝑡)𝑑𝑡 

80мс

0
− ∫ 𝑝Ω𝐻𝑖

2 (𝑡)𝑑𝑡
80мс

0

,            (3) 

где обозначения см. формулу (1). 

Мера объемности (см. [18]): 

𝐿𝐸𝑖 = 10lg
∫ 𝑝∞𝑖

2 (𝑡)𝑑𝑡
80мс

25мс

∫ 𝑝0𝑖
2 (𝑡)𝑑𝑡 

80мс

0

,             (4) 

где 𝑝∞𝑖
2  – средний квадрат звукового давления импульсного отзвука, воспринятый в i – 

ой точке помещения микрофоном, с диаграммой направленности в форме «восьмерки», с осью 

максимальной чувствительности направленной перпендикулярно к продольной оси зала; 

𝑝0𝑖

2 (𝑡) - см. формулу (1). 

Зона оптимумов параметра LE = 5 ÷ 7 дБ. 

2. При высоте центрального купола > 12 м 

 

Мера высоты: 
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𝐿𝐻𝑖 = 10lg
∫ 𝑝Ω𝐻𝑖

2 (𝑡)𝑑𝑡
𝑡пс𝑖

0

∫ 𝑝0𝑖
2 (𝑡)𝑑𝑡 

𝑡пс𝑖
0

− ∫ 𝑝Ω𝐻𝑖
2 (𝑡)𝑑𝑡

𝑡пс𝑖
0

,            (5) 

Мера объемности (взята по аналогичному параметру «поздней объемности» в стандарте 

РФ [18, Прил. А.2.5]: 

𝐿𝐸𝑖 = 10lg
∫ 𝑝∞𝑖

2 (𝑡)𝑑𝑡
𝑡пс𝑖

80мс

∫ 𝑝0𝑖
2 (𝑡)𝑑𝑡 

𝑡пс𝑖
0

,             (6) 

где величина 𝑡пс𝑖 – время поступления в i-ую точку помещения храма полезного сигнала 

импульсного отзвука. 

Последнее принимается из условия соотношения сигнал/шум в соответствующей точке 

помещения, при допущении, что, несмотря на существенные диспропорции объемно-

планировочных решений молельных залов, вследствие повсеместно высоких значений в них 

времени реверберации, огибающие отзвуков, с достаточной степенью точности, можно 

аппроксимировать линейной функцией спада отзвуков в логарифмическом масштабе частоты, 

определяемой общей крутизной по всему спаду полезного сигнала. 

Отсюда следует возможность оценить время прохождения полезного сигнала из 

следующего линейно-пропорционального соотношения: 
∆𝐿пс𝑖

60дБ
~

𝑡пс𝑖

𝑇
,             (7) 

где ∆𝐿пс𝑖 = 𝐿пс𝑖 − 𝐿ш𝑖  (𝐿пс𝑖 - уровень полезного сигнала в i-ой точке помещения, 𝐿ш𝑖 - 

уровень шума в ней); 

Т – время реверберации молельного зала. 

Отсюда время прохождения полезного сигнала: 

𝑡пс𝑖 =
∆𝐿пс𝑖

60
∙ 𝑇            (8) 

Таким образом, сводка формул (1 - 8) позволяет, в принципе, произвести как расчет, так 

и организацию процедуры измерений обоих параметров. В равной степени это относится и к 

оптимальному выбору такого важного для правильного использования предложенных 

параметров критерия, как временной предел эхообразования (см. формулу 2), в отношении 

которого, вплоть до настоящего времени существует большое разнообразие методов расчета и 

измерений, что, естественно, требует развития и этого направления исследований. В любом 

случае, этот параметр должен быть критерием необходимости установки в молельных залах 

системы озвучения для поддержки пасторской речи священнослужителей. 

Выводы 

1. В работе, на основании комплексного обследования акустики православных храмов и 

мусульманских соборов, разработан новый параметр восприятия канонических служб в 

молельных залах – т.наз. «мера высоты», связанная, по мнению авторов, с процессом 

приобщения прихожан к сакральности проводимых религиозных процедур и мероприятий. 

2. Разработаны предложения по двум вариантам расчета и измерений этого параметра, 

в зависимости от объемно-планировочного решения соответствующего храма (в первую 

очередь, высоты главного купола) и соотношения по отдельным зонам реверберационно-

шумового фона помещения. 

3. Предложенный параметр требует, перед внедрением его в практику проектирования 

и строительства храмовых сооружений, дополнительной проверки на натурных объектах, с 

возможной коррекцией по их результатам методов расчета и измерений. 
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