1.4.1. Звуковое поле в помещении
В закрытых помещениях звуковые волны многократно отражаются от ограждающих поверхностей, в результате чего создается сложная картина звукового поля. Законы распределения характеристик звукового поля в данной ситуации определяются не только свойствами источника звука, но и другими факторами – геометрией помещения; способностью стен, потол- ка и пола поглощать и отражать звуковую энергию. Поэтому звуковые по- ля в закрытом помещении и в свободном пространстве имеют различные структуры. Если в свободном пространстве интенсивность звука определя- ется потоком энергии в направлении распространения волны, то в помеще- нии результирующий поток энергии имеет две составляющие – прямой по- ток и отраженный (иногда многократно) поток. Направление потоков

энергии отраженных волн зависит от особенностей планировки помещения и степени поглощения звуковой энергии поверхностями ограждающих кон- струкций. В этой ситуации определение интенсивности звука в классиче- ском понимании неприменимо.
Приемлемой энергетической характеристикой звукового поля в поме- щении является плотность звуковой энергии ε.
Если помещение не содержит фокусирующих поверхностей и геомет- рически симметричных сечений, а размеры помещения значительно боль- ше длины волны и если ограждающие конструкции не сильно поглощают звуковую энергию, то через некоторое время при непрерывном действии источника звука через произвольный элемент сечения помещения в каж- дый момент времени будет проходить большое число отдельных волн, рас- пространяющихся в разных направлениях. В результате звуковое поле бу- дет характеризоваться следующими свойствами [36]:
· потоки энергии этих волн по всем направлениям равновероятны;
· плотность звуковой энергии ε звукового поля по всему объему по- мещения постоянна.
Равновероятность потоков энергии волн называют изотропией звуко- вого поля, а постоянство звуковой энергии по объему помещения – одно- родностью. Если звуковое поле является изотропным и однородным, то его называют диффузным. Для диффузного поля характерно отсутствие явле- ний интерференции.
Процесс нарастания плотности звуковой энергии в помещении проте- кает очень быстро и незаметно для слуха. Процесс спада (поглощения) зву- ковой энергии, называемый реверберацией, протекает значительно мед- леннее и заметно для слуха. Реверберация влияет на слуховое восприятие. Поглощение звуковой энергии осуществляется не только ограждаю- щими конструкциями помещения, но и воздушной средой. Потери энергии в воздушной среде обусловлены вязкостью и теплопроводностью воздуха, а также молекулярным поглощением. Поглощение звуковой энергии воз-
духом зависит от пробега звуковой волны и определяется как



где

 0еl ,
l  cзвt – длина пробега звуковой волны;

(1.85)
0– установившаяся плотность

звуковой энергии в помещении;  – коэффициент затухания, равный об- ратному значению пути, на котором плотность энергии уменьшается в е
F 2

раз. Коэффициент затухания

  52,5	
c0

зависит от плотности

0 , вяз-

кости  воздуха, частоты F , а также от температуры и влажности воздуха.

1.4.2. Звуковой фон в помещении

Звуковой фон в помещении образуют шумы, которые проникают в по- мещение от различных посторонних и внутренних источников. Из смеж- ных помещений проникают шумы из-за звукопроводности строительных конструкций, ограждающих помещение. Шумы вибрационного происхож- дения образуются от работающих в здании машин и механизмов. Системы кондиционирования и вентиляции создают внутренние шумы, к которым можно отнести также шумы технологического оборудования (например, шумы вентиляторов компьютеров и других электронных устройств).

1.4.3. Характеристики помещения

Акустическое отношение. Общее звуковое поле в помещении опреде- ляется суммой полей «прямого» звука и звука отраженного от ограждаю- щих конструкций. Поле отраженных волн в большинстве случаев можно считать диффузным. Отношение плотности энергии отраженных звуков к

плотности энергии прямого звука

R  диф

пр называют акустическим от-

ношением [37]. Акустическое отношение может быть выражено через зву- ковые давления как

2	2R  p
p
.

диф	пр

(1.86)

Акустическое отношение, выраженное в уровнях, принимает вид
LR 10lg R  Lдиф  Lпр.


(1.87)

Отраженные звуковые волны можно отнести к помехам, поэтому аку- стическое отношение является важной характеристикой акустических свойств помещения в стационарных режимах. Акустическое отношение редко бывает меньше единицы, т.е. уровень отраженных волн в большин- стве случаев выше уровня поля прямого звука.

Если в помещении источник звука с акустической мощностью Ра

созда-

ет диффузное звуковое поле, то плотность звуковой энергии будет опреде-

ляться выражением

0  4Ра

сзвS ,

откуда следует

Ра  0сзв S 4,

(1.88)

где

 I Iпад

– среднее значение коэффициента звукопоглощения; I – ин-

тенсивность поглощаемой энергии;
гии; S – общая площадь.

Iпад

– интенсивность падающей энер-

Для определения части звуковой мощности

Ра , которая проникает из

помещения через стену, можно воспользоваться выражением (35), заменив в нем коэффициент звукопоглощения  коэффициентом звукопроводности
п , а S – площадью преграды Sп :



где



Iзв  0сзв

Ра  0сзв Sп п  Iзв Sп п ,
4	4
– интенсивность звука, падающего на стену.
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1.4.1.   Звуковое   поле   в помещении   В закрытых помещениях звуковые волны многократно отражаются от   ограждающих поверхностей, в результате чего создается сложная картина   звукового   поля.   Законы   распределения   характеристик   звукового   поля   в   данной   ситуации   определяются   не   только   свойствами   источника   звука,   но   и другими факторами  –   геометрией помещения; способностью стен, потол -   ка и пола поглощать и отражать звуковую энергию.   Поэтому звуковые по -   ля в закрытом помещении и в свободном пространстве имеют различные   структуры. Если в свободном пространстве интенсив ность звука определя -   ется потоком энергии в направлении распространения волны, то в помеще -   нии результирующий поток энергии имеет две составляющие  –   прямой по -   ток   и   отраженный   (иногда   многократно)   поток.   Направление   потоков  

