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В последние годы в России начался процесс 
строительства новых и реконструкции существу­
ющих церквей и соборов. Наиболее значимым 
событием здесь, несомненно, явилось завершение 
работ по воссозданию Храма Христа Спасителя 
(ХХС) в Москве. Это крупное здание может быть 
разделено на две части. Первая, стилобатная 
часть, представляет собой новое сооружение, в 
котором находится зал Церковных Соборов и 
Преображенская церковь объемом 8380 м3, акус­
тике которой была посвящена отдельная публи­
кация [1]. Вторая, верхняя часть включает в себя 
воссозданный ХХС, о котором ниже пойдет речь.

ХХС представляет собой крупный собор объ­
емом 88400 м3 с планом в форме равноконечного 
креста (рис. 1), каждая из четырех сторон которо­
го имеет длину около 36 м. Центральная часть по­
мещения перекрыта куполом высотой 71м.

Истории и архитектуре собора посвящена об­
ширная литература (например, [2]). Представле­
ние об объемно-планировочном решении дает 
компьютерная акустическая модель (рис. 2). При 
разработке проекта воссоздания собора перед 
специалистами-акустиками была поставлена за­
дача найти решения, которые могли бы снизить 
время реверберации помещения до значений, 
обеспечивающих приемлемую разборчивость ре-

Рис. 1. Фрагмент плана собора с указанием точек раз­
мещения измерительного микрофона.
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Рис. 2. Изометрия ХХС.
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Таблица 1. И зм еренны е значения RASTI

Н ом ер  точки 
размещ ения 
м икроф она

Реж им  проведения измерений

Система
звукоусиления

вы клю чена

Система
звукоусиления

вклю чена

1 0.57 0.44
2 0.26 0.51
3 0.24 0.49
4 0.24 0.48
5 0.36 0.44
6 0.26 0.43
7 0.24 0.47
8 0.24 0.45
9 0.27

10 М енее 0.20 0.30
11 0.30

чи. К сожалению, эта задача так и не была реше­
на. Отделка поверхностей воссозданного поме­
щения соответствует ранее разрушенному храму 
(каменный пол, облицовка нижних участков стен 
камнем, оштукаренные и расписанные фреско­
вой живописью поверхности стен, сводов и купола). 
Таким образом, ХХС следует рассматривать как 
типичный для русской архитектуры XIX в. при­
мер крупного кафедрального собора, а не соору­
жения, в котором были бы использованы совре­
менные методы проектирования архитектурной 
акустики.

В посвященной акустике ХХС работе [3] пред­
ставлены данные измерений лишь времени ре­

верберации (RT60), что представляется недоста­
точным для объективной оценки качества звуча­
ния в соборе. В настоящей работе ставилась цель 
определить разборчивость речи в ХХС. Измере­
ния проводились в пустом помещении. Для опре­
деления разборчивости в естественном режиме 
применялась аппаратура фирмы Брюль и Къер. 
Излучатель типа 4225, имитирующий человечес­
кий голос, был установлен перед царскими врата­
ми (точка S на рис. 1), а приемник типа 4419, с дис­
плея которого считывались значения RASTI, по­
очередно размещался в 11 точках собора, также 
показанных на рис. 1. Полученные после необхо­
димого усреднения результаты приведены в ле­
вом столбце табл. 1.

Для определения разборчивости речи при ра­
боте системы звукоусиления перед излучателем 
типа 4225 устанавливался микрофон, сигнал с 
выхода которого поступал на вход пульта систе­
мы и после электрического усиления излучался 
акустическими системами. Всего в зале было ус­
тановлено две акустические системы производ­
ства фирмы DURAN. Каждая из них представля­
ла собой линейную группу активных излучате­
лей. Уровни громкости сигнала соответствовали 
уровням, принимаемым при звукоусилении цер­
ковной службы. С использованием приемника 
типа 4419 измерения при этих условиях были вы­
полнены в тех же 11 точках. Дополнительно к это­
му значения RASTI были измерены на тестовом 
сигнале в виде последовательностей максималь­
ной длины (MLS), которые генерировались про­
граммой SIA SMAART PRO, инсталлированной в 
полной ее конфигурации на компьютере, который
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Рис. 3. Пример импульсного отклика помещения при размещении микрофона в точке М2. Октавная полоса 500 Гц.
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Таблица 2. Значения времени реверберации в секундах, измеренные в пустых соборах

№ пп Помещение
Частоты октавных полос, Гц

125 250 500 1000 2000 4000
1 Верхняя церковь Храма Христа 

Спасителя (V = 88400 м3)
9.6 9.1 8.7 8.3 7.2 4.2

2 Исаакиевский собор (V = 75400 м3) 8.3 8.1 7.9 7.4 6.5 4.9
3 Казанский собор (V = 40000 м3) 6.7 6.3 5.9 5.1 4.5 4.0
4 Троицко-Измайловский собор 

(V = 52000 м3)
7.0 6.6 5.9 5.0 4.5 3.5

использовался совместно с профессиональной 
(24 бит) звуковой картой VX pocket фирмы Digi- 
gram. Сигнал со звуковых выходов карты поступал 
на обе установленные в зале акустические систе­
мы. Измерительный микрофон поочередно разме­
щался в тех же 11 точках зала, и сигнал с его выхо­
да после усиления поступал на вход звуковой кар­
ты, после чего обрабатывался программой. В итоге 
вычислялись значения RASTI, основные акустиче­
ские параметры помещения (RT60, С80, С50), а 
также структуры звуковых отражений. Следует 
отметить, что оба вышеуказанные метода измере­
ния разборчивости при работе системы звукоуси­
ления с учетом допустимой погрешности измере­
ний привели практически к идентичным результа­
там, приведенным в правом столбце табл. 1. 
Средние по помещению значения RT60 приведены 
в графе 1 табл. 2. На рис. 3 показан характерный 
пример импульсного отклика собора.

Анализ полученных данных в сопоставлении с 
результатами акустических измерений трех наи­
более крупных соборов С.-Петербурга, выпол­
ненными ранее М. Ланэ и А. Чесноковым, позво­
ляет сделать следующие выводы:

1. Крупные православные соборы объемом 
более 40000 м3 характеризуются очень большим 
временем реверберации, которое имеет тенден­
цию к увеличению с ростом объема (см. табл. 2). 
Величины RT60 значительно превосходят реко­
мендованные значения для православных церк­
вей, которые были предложены в работе [4] и по­
зднее включены в нормативный документ [5]. 
Расчеты показывают, что даже при полном за­
полнении соборов публикой величины RT60 на 
средних частотах превышают 3 с. Такая ситуация 
характерна и для крупных церквей других кон­
фессий [6, 7].

2. Приемлемая разборчивость речи наблюда­
ется только в непосредственной близости от свя­
щенника или хора. При удалении от источника 
более чем на 10—12 м разборчивость становится 
неудовлетворительной (RASTI < 0.35).

3. При отсутствии специальных акустических 
мероприятий, направленных на снижение време­
ни реверберации, приемлемая разборчивость ре­
чи может быть достигнута только путем приме­
нения тщательно спроектированных систем зву­

коусиления. Установленная в ХХС система 
является удачным примером использования ос­
тронаправленных в вертикальной плоскости аку­
стических систем. Как следует из табл. 1, даже в 
пустом помещении она обеспечивает удовлетво­
рительную разборчивость. Исключением являет­
ся зона обходных галерей (точки 9-11 на рис. 1), 
озвучивание которой не было выполнено.

4. В ходе проектирования новых православных 
церквей представляется необходимым предусма­
тривать известные из акустической практики ме­
роприятия по снижению времени реверберации. 
Данное положение актуально не только для рас­
смотренных огромных соборов, но и для меньших 
церквей с объемом 5000-12000 м3 [4]. Исключе­
нием из этого правила могут быть некоторые, ха­
рактерные для русской церковной архитектуры, 
объемно-планировочные решения. В частности, 
в шатровых церквях, когда размеры помещения в 
плане существенно меньше высоты, удовлетво­
рительная разборчивость (RASTI > 0.5) обеспечи­
вается и при достаточно больших значениях 
RT60, равных ~3-4 с [8].
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