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基督教教堂的音质设计与测量分析
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摘要： 新教基督教与其它基督教派如天主教、东正教在礼拜仪式和内容上均有较大差别。教民需要

对牧师的讲经布道内容有深刻的理解，因此教堂内对声环境的清晰度要求极高。如何为教堂声环境重新定位

成为新课题。本文从中国宗教、声学的观点出发，通过对北京几座教堂声环境的测试以及朝阳区基督教教堂

的声学设计及测量验收后的分析评估，对基督教声环境的设计做了详细的探讨，为国内基督教新教教堂的声

学设计提出新思路。
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Abstract：The worship space of Christianity was used for sermons and scriptural readings，

which emphasized liturgical music and chants；but to the New Christianity,Christians want to

understand all the meaning of serillons．Therefore，these space worship stresses indelibility．This

paper introduces some cases about acoustical environmental design ofworship space in BeUing and

analyzing the sound quality of Chaoyang Christianity Church． ’
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引 言 1新教教堂的特点

传统教堂空间较大而且构造复杂，礼拜

方式一般以咏唱为主，因此较长的混响时间

仍能满足教民的使用要求。而现在一些教堂，

除了体型变化较大外，礼拜仪式也是多种多

样。例如：随着欧洲宗教的改革运动，一些

新教教派在礼拜仪式和内容上更注重理解牧

师讲经布道的内容，音乐风格也更接近于现

代的通俗音乐，而不是传统的礼拜音乐；同

时，教堂内使用大量扩声设备，有时甚至会

用电视播映礼拜仪式。因此，教堂内对声环

境的清晰度要求越来越高【l J。
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新教教堂的体型和尺度多种多样，对语

言和音乐的使用要求也不尽相同，一般来说，

同时达到语言清晰度和音乐丰满度等指标要

求是广大传道士和教民的理想要求。教堂内

的音源种类除了传统的管风琴、钢琴、唱诗

班外，还增加了许多电子乐器、录音及视频、

会议系统。另外，现代牧师和教民越来越强

调亲密性弘J一即牧师希望在讲经布道时能够

达到的一种状态，教民在教堂内与上帝的关

系就像在家里与亲人的关系一样。这除了要

考虑牧师的布道方法、教堂的视觉感受外，

听觉也是一个值得考虑的重要因素之一。教

民要求在听清楚音乐韵律和布道内容的同

时，身体和情感上也要求处在比较舒适的而
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不是吵闹的环境中；他们还要参与牧师的布 我国现在的基督教属于新教的范畴，在音

道活动，参加教堂的音乐表演，这就要求声 质设计时，牧师和教民一般考虑语言清晰度

学环境允许他们在整个教堂中能够听到自己 指标要求。教民最感兴趣的是牧师布道的意

的表演，同时也能够听到其他同伴的表演声 义，期望通过礼拜能够化解生活中、心理上

音一即满足声音的整体效果，牧师、教民在 存在的矛盾。因此，教堂内较高的语言清晰

整个礼拜过程中如同一家人一样。除此之外， 度指标显得尤为重要，表l是几个教堂的混

教堂音质设计时还要平衡早期和后期声能比 响时间测量结果：通过上面数据反映出教堂

例，以便为圣乐提供良好的听闻条件。 内清晰度的重要性。

表1 基督教教堂的混晌时间测量结果

西什库教堂(1064座)

频率 125 250 l 500 1000 2000 4000 l 评价

空场混响时间l 2．36 l 2．49 I 2．27 l 2．35 听不清

亚舍利教堂(780座)

频率 125 250 500 1000 l 2000 l 4000 l 评价

空场混响时间 很好

朝阳基督教教堂副堂(300座)

频率 l 125 l 250 l 500 1000 l 2000 l 4000 l 评价

空场混响时间J 0．97{ of 70 J o．84 l 1。13 J 1．13 I 1．27 J 很好

2朝阳基督教教堂声学设计

2．1 情况简介

朝阳基督教教堂采用梯形平面，主堂长

30。5m，宽27．4m，容积为6190m3，800座。

每座容积为7．74m3。平、剖面图如图1、2

所示。

图l朝阳基督教教堂剖面图

该教堂在声学设计时着重考虑语言清

晰度的要求，兼顾音乐效果。为了防止后部

墙体产生回声并控制混响时间，在侧墙后半

部和后墙均布置了不同的吸声构造。

图2测试点平面分布图
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2．2朝阳基督教教堂声学测试

2005年7月，教堂完工后对其进行了建

筑声学测试。无指向扬声器置于讲坛中央，

距地面1．6m。为提高信噪比，采用相关法测

量房间脉冲响应，由计算机产生e-sweep扫

频信号，经D／A转换后，馈给扬声器。同时，

传声器接受到的声信号经过A／D转换后，输

入计算机，计算出测点的脉冲响应及声场参

数，信号采样频率为44．1KHz．。测试点的分

布如图2所示。各点的脉冲响应如图3所示。

从图中可以看出，003、011位靠近堂内前端，

与堂内中间4、5、6、7、9、10等各点相比，

早期反射声能较少。008点的早期反射声最

多，说明矩形房间中间部位靠近侧墙处接收

到的早期反射声能最多，而另一边侧墙相对

应的002点，由于墙面倾斜较大，因此接收

到的早期反射声有所降低，且有来自侧柱的

多次强反射声(也可在侧墙靠前部位设置定

向反射体和扩散体，增加早期反射声能和声场

的空间围绕感)。位于讲坛的012点，由于前

墙大面积未作声学处理(用于日后安装管风

琴)，脉冲响应显示24ms处存在较强反射声，

声程差刚好是该点与墙面距离的2倍。堂内除

卜_
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卜—_舛卜‘
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了011、012两点外，各点的初始时延间隙均在

20ms以内，增加了教堂的“亲密性”。

图4绘出了各测点的混响时间频率特

性。混响时间是由Nor840测得。从图中可

以看出，各点的混响时间频率特性表现出良

好的一致性，讲坛的混响时间与堂内的混响

时间大致相同，堂内前半部分和后半部分的

混响时间基本一致，并未因为堂内后半部分

铺设了大量吸声材料而造成前后声场声学

特性出现明显差异。由于满场条件下教民本

身在高频有较强的吸声量，各堂内前半部分

和后半部分的混响时间基本一致，并未因为

堂内后半部分铺设了大量吸声材料而造成

前后声场声学特性出现明显差异。由于测量

是在空场条件下测得，高频混响时间相对较

长，当日后投入使用时，由于满场条件下教

民本身在高频有较强的吸声各点混响时间

频率特性将趋向一致。图5给出了各测点的

EDT，与图4相比较，各测点的早期衰减时

间均短于混响时间，这种早期声能的快速衰

减增强了堂内的清晰度，后期衰减速度降低

则有利于增加声场的活跃性，加强了对音乐

的支持效果。
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图3房间各点的脉冲

图6是各测点明晰度因子C80的频率特

性曲线，参考有关文献厅堂中不同位置处

C80的优选值【孤，如表2所示。从图中可以

看出，前排各测点和后排各点低频
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(125Hz，250Hz)的C80均在表2“好”及“可 的C80处于优选值范围之外，但在满场条件

接受”范围内，后排中高频(500Hz-4000Hz) 下，情况会有较大改善。

表2 C80的优选值与位置的关系‘31

C80 C80

等级 前排 后排 等级 前排 后排

好(good) +3~+8 0--+5

不可(Unacceptable) <．2 <．5

可接受(Acceptable) >+8或一2～+3 +5～+9

图7中可以看出，各点低频的D50值均落在

优选值范围之内，高频稍差一些，如果考虑

教众对中高频的影响，这个频段的清晰度会

有很大提高。

基督教北京朝阳教堂建成以后，受到堂

内主任牧师及其它教民的一致好评。长期以

图4混响时间的频率特性曲线

指

标，照搬其音质设计原理，而国内教堂有其

自己显著的民族特色和使用要求，而且汉语

与其它语种(例如英语、拉丁语等)均有较

大差异，音乐风格、功能要求与过去也有显

著不同。因此，今后应加强对教堂的使用与

音质设计研究，改善教民的听音环境。

图5EDT的频率特性曲线

图6 C80的频率特性曲 图7 D50的频率特性曲
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