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Mokymo auditorijų akustinės aplinkos tyrimas 

Neringa Mikelaitytė, Gediminas Vasiliauskas 

Aleksandro Stulginskio universitetas 

Daugeliu atvejų auditorijų akustinę aplinką lemia šių patalpų foninis ekvivalentinis triukšmo lygis (LA,eq,T), tačiau daţniausiai pasigendama 

vertinimo pagal spektro charakterį, kuris turi įtakos kalbos suprantamumui. Straipsnyje nagrinėjama keletas pagrindinių patalpų vertinimo rodiklių, tokių 

kaip ekvivalentinis triukšmo lygis, foninio triukšmo spektro vertinimas pagal neutralaus spektro NC kreives bei pagal kalbos interferencijos rodiklį SIL. 
Tyrimų objektu pasirinktos skirtingų geometrinių formų auditorijos (tūris atitinkamai nuo 127 iki 673 m3), kuriose atlikti triukšmo lygių matavimai. 

Tyrimo rezultatai rodo, jog šių patalpų akustinė aplinka pagal Lietuvos Respublikoje priimtą praktiką (LA,eq,T ir LAF,max rodiklius) vertintina kaip 

pakankama. Foninio triukšmo spektro poţiūriu vertinant pagal NC kreives dalis auditorijų yra priskiriamos nepalankioms, t. y.  akustinė aplinka nėra 
vertinama kaip mokymosi procesui palanki (20≤NC≤35). Nustatytos kalbos interferencijos rodiklio SIL vertės (SIL>30) rodo nepakankamą kalbos lygį 

atstumuose, didesniuose kaip 4 m nuo klausytojo, esant normaliam kalbos lygiui (Lp,A=65 dBA). 
Auditorija, triukšmo lygis, spektras, akustinė aplinka 

 
Įvadas 

Mokymosi auditorijos yra vienos svarbiausių patalpų 

švietimo įstaigose, todėl jų akustinės aplinkos problemos 

aktualios viso pasaulio mastu. Besivystančiose šalyse šių 

auditorijų akustinė aplinka nuolat sulaukia didelio 

dėmesio, nes vienas iš pagrindinių projektuotojų uţdavinių 

yra uţtikrinti tinkamą šių patalpų akustinį komfortą ir gerą 

kalbos suprantamumą. Pagrindinė naujausių mokslinių 

tyrimų tematika daţniausiai sieja kokybiško informacijos 

perdavimo ir auditorijų akustinės aplinkos klausimus bei 

siūlo rekomendacijas, padedančias nustatyti šių elementų 

ryšį, kuris daţnai lemia psichologiškai palankesnę aplinką 

ir geresnius mokymosi rezultatus (McKenzie and Airey, 

1999; Seides et. al., 2005; Klatte et. al., 2005; ASA, 2000). 

Mokymosi auditorijų skiriamasis bruoţas nuo kitų 

mokymuisi skirtų patalpų yra tas, jog jose daţniausiai 

kalbėtojo ir klausytojų padėtis yra aiškiai ţinoma. 

Akustiniu poţiūriu ši situacija yra palanki, nes įvairiomis 

inţinerinėmis priemonėmis galima pasiekti gerą kalbos 

suprantamumą ir optimalią tokios patalpos akustinę 

aplinką. Nepaisant aiškios garso šaltinio padėties daţnai 

šių auditorių akustinė aplinka palankiai nepriskiriama dėl 

didelio foninio triukšmo lygio, kurį sukuria auditorijų 

padėtis išorinių (gatvės, komunaliniai triukšmai) ar vidinių 

(ventiliavimo sistemos, kompiuterinė įranga, projektoriai) 

triukšmo šaltinių atţvilgiu. Patirtis rodo, jog didelės dalies 

mokymosi auditorijų foninio triukšmo lygiai yra didesni 

nei rekomenduojama, todėl šių auditorijų nustatymas yra 

vienas pirmųjų ţingsnių jų akustiniam komfortui gerinti. 

Patalpų foninio triukšmo lygiai įvairioms patalpų 

kategorijoms Lietuvoje reglamentuojami higienos norma 

(HN 33:2011). Joje išskiriamos ekvivalentinio A-svertinio 

triukšmo lygio LA,eq,T=45 dB(A) ir maksimalaus garso 

slėgio lygio LAF,max=55 dB(A) vertės patalpoms, kuriose 

vyksta mokymas ir ugdymas. Šios higienos normos vertės 

yra liberalesnės, lyginant, pavyzdţiui, su Vokietijoje 

naudojama praktika, nes leidţiamas triukšmo lygis yra 

ţenkliai maţesnis ir turi būti ne daugiau kaip 30, 35 ir 40 

dB(A) atitinkamai didelėms, vidutinėms ir maţoms 

auditorijoms. 

Patalpos foninio triukšmo įtaka ypač ryški vertinant 

kalbos suprantamumą (Eggenschwiler, 2005). Vienas 

daţniausiai naudojamų rodiklių, rodančių foninio triukšmo 

lygio ir kalbėtojo garso slėgio lygių skirtumą yra 

vadinamas signalo ir triukšmo santykiu SNR (angl. Signal-

to-noise ratio). Tyrimais nustatyta, kad SNR rodiklio vertei 

esant +25dB(A) uţtikrinamas puikus kalbos supranta-

mumas, o SNR +20 dB(A) pakankamas (Bistafa and 

Bradley, 2000). Šie rezultatai rodo, jog norint pasiekti 

idealų kalbos suprantamumą kalbėtojo lygis turėtų būti ~70 

dB(A), kas realiomis sąlygomis nesinaudojant papildoma 

garso stiprinimo įranga yra praktiškai nepasiekiama dėl 

ribotų kalbėtojo galimybių bei klausytojų išsidėstymo 

pozicijos patalpoje. 

Tyrimo tikslas – ištirti mokymosi auditorijų akustinę 

aplinką ir įvertinti jų palankumą kalbos suprantamumui. 

Tyrimų metodika 

Auditorijų akustinės aplinkos vertinimas paprastai 

atliekamas keletu pagrindinių metodų, apimančių 

objektyvų ir subjektyvų vertinimą arba jų derinius. 

Subjektyvus palankumo vertinimas yra ribotas, nes 

reikalauja didelių laiko sąnaudų, o gauti rezultatai 

sudėtingai palyginami su kitų tyrėjų duomenimis 

(respondentų skirtumai, patalpų skirtumai ir pan.). Šioms 

problemoms spręsti paprastai naudojamasi objektyviais 

foninio triukšmo lygio ar kalbos suprantamumo rodikliais, 

kurių pritaikomumas ţenkliai platesnis. 

Akustinės aplinkos vertinimui be foninio triukšmo 

lygio ir aidėjimo trukmės (RT60) dar naudojamos 

neutralaus spektro charakterį nusakančios NC arba RC 

kreivių šeimos, kurių vertinimas neapsiriboja vien tik 

bendru A-svertiniu ekvivalentiniu triukšmo lygiu (LA,eq,T), 

tačiau apima ir daţninio spektro palankumo analizę. Tokiu 

būdu patalpos triukšmo lygio vertinimas yra objektyvesnis, 

ir yra ypač tinkamas vertinti ventiliacijos ir kondicio-

navimo sistemų bei transporto triukšmo įtakos foniniam 

patalpų triukšmui lygius.  

Remiantis literatūroje pateikiamomis, spektro charak-

terį nusakančiomis standartinėmis NC kreivėmis įvairios 

paskirties patalpomis (Marshall, 2006), analizuojami 

objektai yra skiriami į keletą kategorijų, tokių kaip 

koncertų salės, televizijų studijos, didelės auditorijos, 

baţnyčios (reikalingos puikios girdimumo sąlygos) ir 

maţos auditorijos, kaip teatrai, susitikimų kambariai, 

telekonferencijų kambariai, ofisai, maţos baţnyčios, 

teismo posėdţių salės ir pan. (turi būti uţtikrintos labai 

geros girdimumo sąlygos). Pagal šias rekomendacijas 
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didelėse auditorijose, kuriose pageidautinos puikios 

girdimumo sąlygos, NC verčių ribos  turi būti maţesnės 

NC-20 verčių, kurių ekvivalentinis triukšmo lygis (LA,eq) 

turi siekti maţiau nei 30 dB(A). Maţesnio tūrio patalpos 

dėl maţesnės atspindţių įtakos gali būti triukšmingesnės, 

t. y. labai geros girdimumo sąlygos jose pasiekiamos kai 

NC vertinimas kinta ribose nuo NC-25 iki NC-30, o 

ekvivalentinis triukšmo lygis (LA,eq) atitinkamai 30–38 

dBA. Vertinant šiuo metodu stebima, kiek išmatuotas 

spektras skiriasi nuo NC kreivių šeimoje nustatyto 63–

8000 Hz daţnių juostose. Bendra tendencija tokiu būdu 

vertinant patalpų akustinį komfortą yra ta, jog aukštesnio 

daţnio garsai daţniausiai yra labiau erzinantys, o NC 

vertinimas šiuo atveju didesnis. Patalpų triukšmo 

vertinimas panaudojant NC kreives yra tikslus tuomet, kai 

spektro forma neţenkliai skiriasi nuo NC kreivės kontūro 

ir maţiau tikslus jei bet kuriame daţnių ruoţe skiriasi 

10 dB ir daugiau. Kadangi spektro vertinimas NC metodu 

paremtas ryškios daţninės komponentės pagrindu, tai kai 

kuriais atvejais net gerokai ţemesnio dB(A) lygio 

triukšmai gali turėti aukštą NC įvertinimą. 

Foninis patalpos triukšmo lygis taip pat yra vienas iš 

pagrindinių kalbos suprantamumą lemiančių rodiklių. 

Objektyviai šią įtaką galima įvertinti kalbos interferencijos 

rodikliu SIL (angl. Speech Interference Level). 

Interferencijos rodiklis nustatomas pagal garso slėgio 

lygius 500, 1000, 2000 ir 4000 Hz daţnių juostose 

(sutrumpintai SIL 0,5, 1, 2, 4) (Broner, 2004). 

Dėl ţmogaus tariamų garsų interferencijos akustinėje 

aplinkoje, kalbinio ryšio kokybė triukšmingoje aplinkoje 

suprastėja, o kalbos suprantamumas maţėja. Turint 

patalpose išmatuotas triukšmo lygio vertes kalbos 

suprantamumo lygis gali būti skaičiuojamas kaip 

aritmetinis minėtų daţnių juostų slėgio lygių vidurkis 

(Gregory, 2000; Kontabinska and Kazlowski, 2005,, 

Vasiliauskas et al.,2007) 
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čia: Lp,i – garso slėgio lygiai atitinkamai 500, 1000, 

2000 ir 4000 Hz daţnių juostose. 

 

1 pav.  Kalbinės komunikacijos kokybės priklausomybė nuo 
foninio triukšmo lygio bei atstumo iki klausytojo (Marshall, 2006) 

Fig. 1. Speech intelligibility as a function of background noise and 

distance to the listener. 

Kalbos suprantamumo vertinimas SIL rodikliu 

objektyvus tik tuomet, kai patalpos foninio triukšmo lygis 

ir spektro forma yra pastovūs bei kai patalpoje nėra 

juntamos reverberacijos (aido). Kalbos suprantamumui 

vertinti pagal apskaičiuotas SIL rodiklio vertes paranku 

naudotis grafiniu metodu (1 paveikslas), kuriame 

pateikiama kalbos suprantamumo ir atstumo įtaka, kada 

tiesioginė kalbėtojo ir klausytojo komunikacija įmanoma. 

Tyrimams buvo pasirinktos penkios Aleksandro 

Stulginskio Universiteto auditorijos, kuriose vyksta 

mokymas. Kadangi charakteringiausios auditorijos yra 

stačiakampio formos, tyrimuose buvo tirti tokių auditorijų 

triukšmo lygiai. Siekiant palyginti šių auditorijų akustinę 

aplinką ir įvertinti galimus akustinės aplinkos skirtumus 

pasirinktos įvairaus tūrio patalpos, kurių matmenys pateikti 

1 lentelėje.  

1 lentelė. Tirtų mokymo auditorijų bendroji charakteristika 

Table 1. Characteristics of investigated auditoriums 

 
Auditorijų matmenys, m 

Room dimensions, m 

Nr. No. 1 2 3 4 5 

l, m 15,05 14,90 9,44 9,75 5,70 

b, m 8,6 8,55 5,78 5,30 5,85 

h, m 5,2 3,40 3,30 3,00 3,80 

V, m3 673 433 180 155 127 

Foninio triukšmo vertinimas buvo atliekamas trijuose 

taškuose tolstant nuo įprastos kalbančiojo pozicijos. 

Kadangi pasirinktų auditorijų geometriniai išmatavimai 

skyrėsi, matavimai buvo atliekami ties pirmosiomis ir 

paskutiniosiomis klausytojų eilėmis bei atitinkamai 

auditorijos viduryje. Siekaint įvertinti bandymo tikslumą, 

matavimo vietose bandymas buvo kartojamas tris kartus. 

Vertinant kalbos suprantamumą ypač artimuose 

atstumuose būtina paţymėti, jog jis gali keistis per 

auditorijos plotį dėl kalbėtojo kryptingumo rodiklio (DI), 

kurio įtaka šiame tyrime vertinama nebuvo. Siekiant 

auditorijų akustinę aplinką įvertinti esant didesniems 

foninio triukšmo lygiams, tyrimas taip pat buvo atliktas 

esant pravertiems auditorijų langams. Ši praktika daţnai 

taikoma šiltuoju metų laikotarpiu ir gali turėti ţenklios 

įtakos auditorijų triukšmo lygiui, ypač tų, kurių langai 

orientuoti į išorinius triukšmo šaltinius (pvz., gatvę). Pirmų 

trijų tirtų auditorijų langai buvo orientuoti į vidutinio 

intensyvumo gatves, nutolusias vidutiniškai 20 m atstumu 

nuo pastato. 

Triukšmo lygio matavimai buvo atliekami preciziniu, 

1 tikslumo klasės triukšmo lygio analizatoriumi 

Brüel&Kajær 2270. Šio matavimo prietaiso dinaminis 

matavimo diapazonas 16,6–140 dB, matavimo jautris – 50 

mV/Pa. Matavimo prietaiso daţnių diapazonas 5–20 kHz, 

kai naudojamas Bruel&Kjaer 4189 tipo ½’ matavimo 

mikrofonas. Šis prietaisas atitinka garso lygio matuoklių 

standartą IEC 61672-1, taip pat ir ankstesnius IEC 60651 ir 

IEC 60804 standartus. Triukšmo lygio analizatoriumi buvo 

matuojami ekvivalentiniai triukšmo lygiai bei triukšmo 

lygiai oktavos juostose. Matavimai buvo atliekami pagal 

standartinę matavimo procedūrą patalpų foniniam 

triukšmui matuoti. Matavimų rezultatai pateikiami kaip 

trijų matavimų aritmetinis vidurkis. 
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Tyrimų rezultatai ir jų aptarimas 

Auditorijų akustinės aplinkos pirminis vertinimas 

buvo atliekamas pagal išmatuotas ekvivalentinio triukšmo 

lygio vertes (LA,eq,T). Lyginant matavimų rezultatus su 

HN33:2011 reglamentuojamomis buvo nustatyta, jog 

LA,eq,T=45 dB(A) riba nė vienoje iš pasirinktų auditorijų 

viršyta nebuvo, o triukšmo lygis atitinkamai kito nuo 

25 dB(A) iki 40 dB(A). Tai rodytų apie pakankamą tirtų 

auditorijų akustinę aplinką, juo labiau, kad išmatuotos 

maksimalios triukšmo lygio vertės LAF,max=55 dB(A) taip 

pat nebuvo viršytos. Paţymėtina tai, jog foniniam triukšmo 

lygiui ţenklios įtakos turėjo praverti auditorijų langai. 

Ypač jautrios šiuo poţiūriu tos patalpos, kurių langai 

orientuotį į transporto judėjimo kelius. Nustatyta, kad 

ekvivalentinis triukšmo lygis LA,eq,T gali padidėti ir viršyti 

45 dB(A) ribą. Lyginant šiuos rezultatus su uţsienio šalių 

priimta praktika galima teigti, jog tirtų mokymo auditorijų 

akustinė aplinka palankiai priskiriama nebūtų, nes ypač 

santykinai didelių auditorijų foninio triukšmo lygiai viršytų 

kokybiško kalbinio bendravimo ribą (leistinas lygis jose 

rekomenduotinas ţemesnis). 

 

2 pav. Foninio triukšmo lygiai tirtose auditorijose 

(95% CI) 
Fig. 2. Background noise levels in auditoriums (95% CI) 

Foninio triukšmo lygio matavimų rezultatai taip pat 

byloja tai, jog patalpoje vykstančio kalbinio komuni-

kavimo atveju būtų pageidautinas minimalus kalbančiojo 

kalbos lygis ne maţesnis kaip 65 dB(A) siekiant išlaikyti 

bent +20 dB(A) SNR rodiklio vertes. Normaliomis 

sąlygomis tai pasiekti įmanoma tik esant arti kalbėtojo, nes 

tolimesniuose atstumuose garso slėgio lygis maţėja pagal 

taškinio garso šaltinio slopimo dėsnį ir labai priklauso nuo 

patalpos absorbcinių savybių, kurios daugeliu atvejų tirtose 

patalpose nepalankios dėl maţų absorbcijos koeficiento (α) 

reikšmių. 

Akustiniu poţiūriu triukšmo lygio vertinimas pagal jo 

ekvivalentinį lygį nėra pakankamas, nes maskavimo 

reiškiniai ypač aktualūs kalbinių daţnių diapazone 500–

4000 Hz daţnių juostose. Šiam vertinimui naudotasi NC 

metodu, kuris remiasi ne tik bendruoju svertiniu triukšmo 

lygiu, bet ir daţninio spektro analize. Kalbinės 

komunikacijos signalų suprantamumo poţiūriu palanki 

akustinė aplinka būtų tokia, kurios foninio triukšmo lygiai 

500–4000 Hz juostoje būtų kiek galima maţesni. Tirtų 

auditorijų vertinimo rezultatai pagal jų spektro formą ir 

palankumą pateikiami 3 paveiksle, kuriame yra pateiktas 

auditorijų vidutinių garso slėgio lygiai atitinkamuose 

daţniuose. 

Iš tyrimų rezultatų matoma, jog auditorijose vyrauja 

ţemo daţnio triukšmai, o spektro forma daugeliu tirtų 

atvejų yra artima neutralaus spektro kreivėms (3 paveiksle 

pateiktos visų tirtų auditorijų spektro vertės). Paţymėtina 

tai, jog visų tirtų auditorijų spektro forma kito tarp NC-20 

ir NC-35 verčių, kas rodytų, jog puikios girdimumo ir 

kalbos suprantamumo sąlygos nėra uţtikrinamos. Tai ypač 

pasakytina apie didesnio tūrio patalpas, kuriose foninis 

triukšmas, remiantis (Marshall, 2006) pateiktomis 

rekomendacijomis turėtų būti maţesnis nei NC–20.  

 

3 pav. Foninio triukšmo spektro vertinimo pagal neutralaus spektro NC 

kreives rezultatai (95% CI) 

Fig. 3. Results of background noise spectrum assessment in comparison 
with NC curves (95% CI) 

Spektro palankumo poţiūriu ţenklios neigiamos įtakos 

turi praverti patalpų langai, o tyrimų rezultatai rodo, jog 

didţiausias triukšmo lygio padidėjimas esant šioms 

sąlygoms buvo 1000 ir 2000 Hz juostose. Tai aiškiai rodo 

ir padidėjęs NC vertinimas. (padidėjo iki NC>35). 

Įvertinant maskuojančio foninio triukšmo įtaką ir tai, jog 

šio triukšmo maskavimo reiškiniai ţenklesni į didesnių 

daţnių pusę, tokios sąlygos auditorijose būtų ypač 

nepageidautinos.  

Šie maskavimo reiškiniai ir foninio triukšmo įtaka 

objektyviai buvo vertinama kalbos interferencijos rodikliu 

SIL. Kadangi kalbos suprantamumas yra atstumo funkcija, 

tai idealiomis sąlygomis jos intensyvumas maţėja pagal 

20·lg(r) priklausomybę (čia r – atstumas iki klausytojo). 

Vadovaujantis šiuo principu ir 1 paveiksle pateikta 

standartine SIL rodiklio panaudojimo suprantamumui 

vertinti metodika skirtinguose atstumuose galima spręsti 

apie neigiamą foninio triukšmo įtaką. Atliktų tyrimų 

rezultatai rodo, jog SIL rodiklio vertės auditorijose 

(15≤SIL≤31) uţtikrina, jog kalbos suprantamumas bus 

pakankamas ir tolimuose atstumuose nuo klausytojo (r>8m 

iki 16 m nuo kalbėtojo) esant normaliam kalbos lygiui 

(Lp,A≈65 dB(A)). Toks atstumas daugeliu atvejų 

pakankamas, išskyrus didţiąsias auditorijas, kur toliausiai 

nuo kalbėtojo nutolusiems klausytojams pageidautinas 
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būtų intensyvesnis kalbos lygis arba papildomos garso 

stiprinimo priemonės. 

Foninio triukšmo lygio padidėjimas patalpoje dėl įvairių 

priemonių (kompiuterinės įrangos ar multimedijos 

įrenginių) naudojimo ar atvirų patalpos langų ţenkliai 

pablogina skaičiuotųjų rodiklių reikšmes. Pavyzdţiui 

kalbos interferencijos rodiklio vertės padidėja nuo 

vidutiniškai SIL=23 iki SIL=38, kas rodytų, jog kalbos 

suprantamumas tokiu atveju pakankamas tik esant 

daugiausiai 4 m atstumui nuo kalbėtojo. Tai rodytų, jog 

didelėse auditorijose, kurių ilgis atitinkamai >12 m, 

pakankamas kalbos suprantamumas uţtikrinamas tik 

pirmajame patalpos trečdalyje. 

Šių tyrimų rezultatai rodo, jog akustinės patalpų kokybės 

klausimai turi būti nagrinėjami kompleksiškai, 

neapsiribojant vien tik paprasčiausiais akustiniais paramet-

rais. Tyrimų rezultatų analizė turi būti atliekama panau-

dojant ne tik Lietuvos, tačiau ir kitų šalių naudojamų 

praktikų pagrindu, didelį dėmesį skiriant kalbinio diapazo-

no garsų maskavimo reiškiniams ir triukšmo lygiui maţinti 

panaudojant įvairias technines (akustines) priemonės.  

Išvados  

1. Nustatyta, jog tirtų auditorijų ekvivalentinio LA,eq,T 

ir maksimalaus LA,F,max triukšmo lygio vertės neviršija 

HN33:2011 nustatytų atitinkamai 45 dB(A) ir 55 dB(A) 

verčių. 

2. Triukšmo spektro palankumo poţiūriu auditorijos 

buvo vertinamos atitinkamai tarp NC-20 ir NC-35 verčių, 

kas rodo apie nepakankamą jų akustinę kokybę. Šios 

sąlygos ypač suprastėja tuomet, kai taikoma praktika 

atvertiems šių patalpų langams, tada NC>35. 

3. Kalbos interferencijos rodiklio SIL vertės rodo apie 

geras kalbinio komunikavimo sąlygas įprastu kalbos lygiu 

esant uţdarytiems patalpų langams (SIL=23, r> 16m nuo 

kalbėtojo). Kokybiškas informacijos priėmimas kai langai 

atviri gaunamas tik atstumuose iki r=4 m (SIL=38). 
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Neringa Mikelaitytė, Gediminas Vasiliauskas 

Investigation of acoustic environment in auditoriums 

Summary 

Article reviews acoustical environment of high school auditoriums where learning process is performed. Generally, acoustic environment in 

auditoriums is determined by the level of background noise which is described by equivalent sound pressure level (LA,eq,T). There are very few researches 

of noise spectra assessment which can have crucial effect on intelligibility. Article reviews the assessment of equivalent sound pressure level and sound 

spectra in reference to NC curves and speech interference level SIL. Research objects were auditoriums of various sizes (volume from 127 to 673 m3) 
where noise level measurements were carried out. Research results show that acoustic environment of these auditoriums is attributed as “favorable” 

according to assessment practice in Lithuania by using LA,eq,T and LAF,max indexes respectively. Background noise assessment in reference with measured 

noise spectra and its comparison with NC curves, auditoriums were attributed as unfavorable, i. e. acoustic environment is poor ( 20≤NC≤35). Calculated 
values of speech interference level (SIL>30) show that background noise level could have negative influence on intelligibility at distances, greater than 4 

meters from listener.  

Auditorium, noise level, noise sprectrum, NC rating, SIL 
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