DOBA DOZVUKU V MIiSTNOSTI

1. Uvod

Po zapnuti zdroje zvuku v mistnosti trva jistou kratkou dobu (fadové vtefiny az zlomky
vtefin), nez dojde k ustaleni zvukového pole. Casto je v takovych piipadech mozné skutetné
zvukové pole aproximovat modelem difuzniho akustického pole, ve kterém je hustota
akustické energie vSude stejna a vSechny sméry Sifeni zvuku stejné pravdépodobné. Pokud
bychom v takovém poli prochazeli s mikrofonem a potizovali zvukovy zaznam, nenachézeli
bychom v intenzit¢ zvuku zadné vykyvy. To je ovSem idedlni stav. Obcas se vSak ve
zvukovém poli mistnosti objevi stojaté vinéni natolik vyrazné€, ze porusi homogenni rozdéleni
hustoty akustické energie a testujici mikrofon pii pohybu po mistnosti pak zaznamena vykyvy
intenzity zvuku.

Pro idedlni diftzni akustické pole zavadime nékolik fyzikalnich veli¢in, které jej
charakterizuji z hlediska energetického. Je to, mimo jiné, ustdlend hustota akustické energie
w, (ustalena akusticka energie v jednotce objemu)
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kde P je vykon akustického zdroje, ¢ rychlost zvuku, S plocha celkového povrchu mistnosti a
a Cinitel zvukové pohltivosti tohoto povrchu.

Pokud dojde k vypnuti zdroje, zvuk v mistnosti dozniva a po urcité dobé zanikne. Toto
doznivani zvuku je charakteristické jen pro uzaviené prostory. Ve volném prostoru nic
takového nenastane. Pro doznivani idedlniho diftizniho akustického pole v mistnosti
zavadime tzv. dobu dozvuku. Optimalni doba dozvuku je dileZita 7 hlediska srozumitelnosti
— pfili§ dlouha doba dozvuku zapficini promichavéani emitovaného zvuku s odrazenym, pii
prilis kratké dobé dozvuku vysilany zvuk vyzniva kratce a Gse¢né. To vSe je na ukor
srozumitelnosti zvuku (napf. feci).

Doba dozvuku idealn¢ difuzniho akustického pole je jednotnd pro vSechny body mistnosti.
Pokud je ale diftizni akustické pole poruseno napt. nékterym dominantnim typem stojatych
vin (urcité frekvence), doba dozvuku prestava byt jednotna pro celou mistnost a méni se
s mistem méfeni. V takovém ptipad¢ doba dozvuku ztraci svilj vyznam obecného akustického
parametru, ktery plati jednotné pro cely objem mistnosti. Pokud tedy pfi méfeni doby
dozvuku v mistnosti zjistime jeji zavislost na misté¢ méteni, pak jde o zndmku poruSenosti
difazniho akustického pole - nejspise vlivem stojatych vin urcitych frekvenci.

Doba dozvuku diftizniho akustického pole zavisi na tom, jak rychle klesa hustota akustické
energie w v mistnosti. Tento pokles je v Case ¢ exponencidlni a je charakterizovan Casovou
konstantou 7,
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w=w,exp(-—) , T,=—— (2)
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coZ znamena, ze také intenzita / zvuku v mistnosti klesa exponencialné
4
w=w, exp(——) , I=wc I, =wc . 3)

V akustice se ovSem pouziva misto intenzity / veli¢ina zvana hladina akustické intenzity Ly
(udava se v decibelech, dB)

L, :101og(10%j ,  (dB) (4)

Takze rovnice (3) v hladinovém tvaru nabyva linearni podoby
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kde grafem L, (¢) je klesajici pfimka se zdpornou smérnici S
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Doba _dozvuku je definovana jako cas potiebny pro pokles zvukové hladiny o 60dB po
vypnuti zdroje.

Doba dozvuku podle Sabineho Ts:
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kde index i zahrnuje vSechny materidly na povrchu mistnosti vcetné vnitiniho zafizeni
(ndbytek, koberce apod.) a osob. Hodnoty «, resp. oS pro tyto objekty jsou tabelovany
v akustickych tabulkich. Clen 4mV ve jmenovateli zlomku pfedstavuje opravu na utlum
zvuku ve vzduchu - hodnotu m 1ze nalézt rovnéz v tabulkach. Oprava na Gtlum ve vzduchu se
uplatituje predevsim u vétSich mistnosti a vyssich frekvenci (nad 2kHz).
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Doba dozvuku podle Eyringa Tg:

v Zai S,
T, =0.164 — , a=2 , (@<0.8). (9
-Shn(l-a)+4mV ,

Doba dozvuku podle Millingtona Ty:
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V praxi je pro vypocet doby dozvuku nej€astéji pouzivan Eyringtiv vztah (9).

Nutno pfipomenout, Ze Cinitel akustické pohltivosti « (materidlova konstanta) je
frekvenéné zavisly, takze tim se i doba dozvuku stiva frekvencné zavislou. Je proto tfeba
urcovat, pro jakou frekvenci provadime vypocCet doby dozvuku. VétSinou jsou hodnoty
a tabelovany pro frekvenci 500 Hz, takze i doba dozvuku z nich vypocitana se vztahuje k této
frekvenci. Nékdy se také muiizeme setkat s dobou dozvuku vypocitanou pomoci Cinitele
akustické pohltivosti «,,. (Noise Reduction Coefficient) ziskaného jako aritmeticky primér

z Cinitelll akustickych pohltivosti a pro frekvence 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz a 2000 Hz
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Doba dozvuku vypocitana pomoci «,,. méa ovSem spiSe orientacni hodnotu.

Pokud dobu dozvuku métime, mdme moznost ur¢ovat doby dozvuku v jedno-oktavovych
frekvencnich pasech nebo ve tfetino-oktavovych pasech, ¢imz dostavame dosti podrobnou
informaci o dobé dozvuku v mistnosti v zavislosti na frekvencich. Méfeni ovsem muizeme
provadet i Sirokopasmove (pro vSechny frekvence souhrnng), ¢imz dostavame dobu dozvuku,
ktera je ovlivnéna vSemi frekvencemi. Vypoctené a naméiené hodnoty bychom tedy méli
srovnavat vidy s ohledem na jejich frekvencni prislusnost.

2. Veli¢iny urcované v difiiznim akustickém poli
Podle mezinarodni normy ISO 3382 métime v akustickém poli nasledujici veliciny:

e RT20 (Reverberation Time) - doba dozvuku urcena z ¢asu At,,,, dvaceti-decibelového
poklesu zvukové hladiny (-5dB; -25dB), tj. RT20=3At,,,,.

e RT30 — doba dozvuku urcena zcasu Aty , tficeti-decibelového poklesu zvukové
hladiny (-5dB; -35dB), tj. RT30=2At,,,, .

e EDT - (Early Decay Time) pocdtecni doba dozvuku ziskand z pocate¢niho deseti-
decibelového poklesu (-0dB; -10dB) zvukové hladiny. Tato veli¢ina se vice ptiblizuje
subjektivnimu (fyziologickému) vnimani dozvuku nez predeslé dvé veliCiny, které
predstavuji spiSe objektivni (fyzikalni) veli¢iny dozvuku. Plati : EDT = 6A¢,,,, .

e D50 — (Deutlichkeit) tzv. zitetelnost je procentudlni podil zvukové energie emitované

béhem prvnich 50 ms dozvuku z celkové energie emitované béhem doznivani
0.050s

[p*@ar
Dy =—"—— 100 (%) . (12)
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Symbol p zastupuje akusticky tlak.

e (50 — (Clarity resp. Klarheitsmass), tzv. jasnost je definovana jako pomér vyjadieny
v decibelech mezi zvukovou energii emitovanou béhem prvnich 50ms dozvuku a
energii emitovanou ve zbyvajicim ¢ase doznivani. Jasnost fe¢i (zvuku) v mistnosti je
optimalni, pokud C50 € (-1dB;+3dB) .

D
C50 =10 IOgKﬁj . (13)
e C80 - mira jasnosti je definovana podobné jako C50, avSak s delSim casovym

intervalem 80 ms. Mira jasnosti by méla byt vzdy vétsi nez 0 dB, aby srozumitelnost
feci (zvuku) byla pfizniva.

D
C,, =101o 80 . 14
80 g(l D ] (14)
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o TS — (Centre Time) tzv. téZist’ovy cas je Cas v ms, jehoz vysoka hodnota znaci nizkou
jasnost feci (zvuku).

Tz-pz(t)dt
TS= — | (15)
[p@ar

3. Princip méreni

Praktickd méfeni doby dozvuku se mohou provadét riznymi zptisoby, vzdy vSak je k tomu
zapotiebi zdroj zvuku (napft. reproduktor), kterym se vytvofi testujici signal (akustické pole),
dale je tieba piijimac (napt. mikrofon se zesilovacem), ktery zachycuje doznivani a konecné
také vyhodnocovaci jednotka (napf. PC se zvukovou kartou a fidicim a vypocetnim
programem)

Jako testujiciho signdlu se miize pouzit bud’ kontinudlniho nebo pulsniho zvukového
signalu. Kontinudlni signdl ma vétSinou podobu bilého (event. rizového) Sumu (plocha
frekvencni charakteristika) a pousti se do mistnosti bud’ Sirokopasmové (nefiltrované) nebo
v jedno-oktavovych nebo tfetino-oktavovych frekvencnich pasmech (blize viz. 7. Ficker,
Prirucka tepelné techniky, akustiky a denniho osvetleni, CERM, Brno, 2004). Pulsni signal se
muze generovat ruzné napi. silnym tlesknutim do dlani nebo jiskrovym vybojem nebo
startovaci poplasnou pistoli apod. Jednim znejmodernéjSich zpiisobi buzeni testovaciho
signalu je metoda MLS (Maximum Length Sequence). Jedna se o pseudonahodny signal
generovany posuvnymi registry jako fada biti s Grovni ,,0° a ,,1*. VSechny tyto zplsoby
buzeni testujiciho signdlu, at’ jiz kontinualni nebo pulsni, maji jedno spole¢né — ploché
frekvencni spektrum (emituji vSechny frekvence se stejnym vykonem, jako je tomu u bilého
Sumu), coz je podminkou korektniho méfeni doby dozvuku. Signdal MLS vS§ak vynikda nad
jiné tim, Ze umoZituje dosahnout velmi dobrého odstupu vlastniho signdlu od rusivého
Sumu pii nesrovnatelné niZSim emitovaném vykonu ve srovndni s ostatnimi typy signalil.
V praxi to znamend, 7e méreni doby dozvuku miiZe byt provdidéno v mirné hlucnych
mistnostech, coZ je i nds§ pripad laboratorniho praktika.

Testujici signal MLS vybudi v mistnosti akustické pole a registruje se odezva mistnosti,
ktera se dale zpracovava. Analyzuje se vlastné tlumeny puls - pulsni odezva mistnosti ziskana
dekonvoluci MLS signalu emitovaného do mistnosti a signalu vystupujiciho z mistnosti,
ktery je zachycen mikrofonem. Ziskany tlumeny puls se déle integruje specialni zpétnou
integracni metodou podle Schroedera — tzv. reverzni Casovou integraci (reverse time
integration) a vysledkem je monotonné klesajici linedrni graf (Schroeder plot), ktery
piipomina svou linearitou pokles zvukové hladiny dané rovnici (5), avSak nejde o absolutné
totozné grafy, pouze smérnice obou jsou totozné. To ovSem pln¢ dostacuje k tomu, aby
Schroedertiv graf bylo mozno pouzit pro vypocet doby dozvuku (ze smérnice), a to
analogicky jako u zévislosti (5): z grafu stanovime ¢as potiebny pro pokles hladiny o 20 dB,
resp. 0 30 dB, tj. Casy Atypp resp. Atzpqp , a jejich vynasobenim stanovime dobu potiebnou
k poklesu o 60dB, coz je vyslednd doba dozvuku T v mistnosti

T=3-Aty, , T=2A, . (11)

Cela tato procedura miZe byt provedena bud’ Sirokopasmové nebo selektivné v urcitych
frekvencnich pasech, ¢imz obdrzime frekvenéni zavislost T(f).



4. Zadani ikolu

e Proved’te Sirokopasmové (125Hz — 16000Hz) a selektivni méieni doby dozvuku
na tirech raznych mistech laboratoie. Rozhodnéte, zda je zvukové pole idedlné
difuzni. Selektivni méreni provadéjte v jedno-oktiavovych pasmech.

e Proved’te vypoclet doby dozvuku v mistnosti podle Eyringa (9) pro frekvence
125Hz, 250Hz, 500Hz, 1000HZ, 2000H7 a 4000Hz. Poznamenejte si pocet osob
N, pritomnych v mistnosti v dobé méieni, ddle pocet Zidli N, lavic Ni a
nabytkovych skiinék N;.

o Vyneste do spolecného grafu naméiené doby dozvuku pro vSechny tii mérici
mista spolecné s vypocitanymi hodnotami v zavislosti na frekvencich T(f) a
omezte se pritom na frekvencni rozsah 125Hz — 4000Hz. Pomoci akustické
normy vyneste do téhoz grafu tolerancni meze [(Twin(f); Tmax(f)] pro pFenos ieci v
dané mistnosti a rozhodnéte, zda je dozvuk v této mistnosti optimdlni. Pokud
nebude vyhovovat normovym poZadavkim (toleranénim mezim), rozhodnéte,
Jjaka opatieni uvniti mistnosti Ize provést k dosaZeni optimalniho dozvuku.

5. Pomiicky

Instalovana aparatura sestava ze dvou reproduktort, stolniho pocitace se zvukovou kartou
a implementovanym fidicim a vyhodnocovacim programem ,,Sample Champion v.
3.8.4.0% (autor P. Guidorzi, PureBits.com, 2005).



6. Postup méreni

a) Reproduktory jsou umistény uprostied poslucharny. Mikrofon je pfipevnén na
oto¢ném rameni. Volime postupné tfi meétici polohy mikrofonu: dvé krajni a
jednu prostiedni.

b) Pro kazdou ze tii poloh mikrofonu provedeme nasledujici ukony:
e Ve spusténém programu ,,Sample Champion® (jeho ikona je na pracovni
ploSe pocitace v pravém dolnim rohu) klepnutim na ikonu ,/mp.“ na
nastrojové list¢ otevieme pod-okno ,./mpulse Response .

| Open Save Scope Imp. hieas.

] == e

3 & & & 0

% Sample Champion

File Options Measure Processing Window Help

| Open Save Scope Imp. hdeas. | Sett. Geom.hdxer hlinf. Bar | Fec Play Syne | heasurement hiode  [Casc. Tile

WL FELRELREL R G-I -

Impulse Response

34
Time [mz]

e POZADAME PRITOMNE V MISTNOTI O KLID PO DOBU
VYSILANEHO TESTUJICIHO SIGNALU (ASI 10 SEC.). Na
nastrojové 1ist¢ hlavniho okna programu stisknutim ikony ,,Sync.“ vyvolame
testujici signal MLS a v pod-okné ,,/mpulse response se nam objevi ¢ast
tlumeného impulsu, ktery je tfeba posunout pred zacatek soufadného
systému (viz nasledujici krok).

| Bec Play Sync | hdeasurement hiode

Repeat 178
Re. 2




o Stisknutim napisu ,,Processing v menu hlavniho okna programu vyberte
kurzorem tadek ,,Move Impulse Response Peak at...c
»X=200".

3

a vyberte moznost

L Sample Champion

File Options Measure BEGle=C000 Window Help

Invert IR.
Reverse LL.R.

Mormalize I.R. Peak to 1

Find and subtract I.R. Offset

Wrap L.R. F
Move Impulse Response Peak at »
Maove Impulse Response Peak at ¥=100 at Measurement Cycle End

| Open Sawe Scope Imp. hiza

Increase FFT Spectrum(s) Magnitude +1dB

e Nyni spust’te podprogram vykonavajici vypocty pokojové akustiky:

v’ Stisknéte ikonu ,,Meas.“ na nastrojové list€ hlavniho okna a
v oteviené nabidce oznacte modie tadek ,,Room Acoustisc Plugin Vr.
1.4.0° a pak stisknéte tlaitko ,,OK*. Otevie se okno nazvané ,,Room
Acoustics*.

| Open 53ave Scope Imp. hieas.

=& Frequency Domain
= & Spectum
~J Selection in Time Window
- ﬁ Selection A in Impulse Response Window
B Selection B inImpulss Flesponse Window
= & Plugins
$ Audio Quality Plugin 7.1.0.0
=& Time Domain
=& Plugins
-[EE Enhanced View Flugin ¥r.1.4.0
[E8 Impedance Plugin Vi1.6.0
Filter Banks Plugin Vr.1.0.0

(=& Other
= Plugins

Current Selection: Room Acoustics Plugin vr.1.4.0

Plugin Infa:  File name: }F‘Iug\n_ﬁoomAcouslics.dH Domain: |Time
X RaM uze: }B Mb [26256K Complex double prec. banks] State: Registered [TomasFickerd]
Credits: Part of Sample Champion® - Coppright 2004 by Pacla Guidorzi

Cancel | 0K I
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% Room Acoustics

No Data
Press F5
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(% Time Dats

™ Log Squared
{” Schroeder Int.
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" Cumulative En.

Fitter: [~ Enable

View

{+ Plot

(™ Ac. Par. Table
{~ Ac. Par, Graph

Range' =1 21

.| I Comp: and Export

Show Parameters
EDT |

ird
Hw | ﬂ Tat|' 2 oms g |'-: ¢|

2] [og] s

RT Custom

v Do otevieného okna ,,Room Acoustics* nactéte data stisknutim klice
»F5“ bud na néstrojové list¢ hlavniho okna programu nebo na

klavesnici.

v' V okné ,,Room Acoustics* pokracujte nasledujicimi volbami v tomto

potadi: ,,Schroeder Int., RT3y

. V linearni casti Schroederova grafu

se objevi interval hladinového poklesu 30dB (vyznafeny dvéma
svislicemi), ze kterého se pocita doba dozvuku.

@

Schroeder Plot (dB)

Ac Graph:

Room

Acoustics
Copyright 2004 by
Faolo Guidorzi

™ wh.
@ Ha| ps
View dats 2=
Tima Data
Log Squared
Schroader Int.
Step Response
Cumulstive En.

~
.
"
-
~

Filter: [~ Enable

View

{+ Piot

(" Ac. Par, Table
{~ Ac. Par. Graph

EE

EDT (dB)

Yscale Log Tgp |2 &8 Range[ss =] a8 J [V Show Reg
- cad A t3=.=-=- b 5 Elyi |72
L oom 1:4
= tom (48):
viewsza [0 |5l o[z 2] 2] m J | 2]=

< sl

Posuvnikyru¢né vymezitlinearnicastkrivky.
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oem
Text napsaný psacím strojem

oem
Text napsaný psacím strojem

oem
Text napsaný psacím strojem
                                            Posuvníky ručně vymezit lineární část křivky. 

oem
Text napsaný psacím strojem

oem
Text napsaný psacím strojem

oem
Text napsaný psacím strojem

oem
Text napsaný psacím strojem

oem
Text napsaný psacím strojem

oem
Text napsaný psacím strojem

oem
Čára

oem
Čára


v Nyni doladime vypocet nastavenim optimalni velikosti Sumového
vzorku v procentech: malé okénko s procenty nalezneme v pravém
dolnim rohu okna ,,Room Acoustics®. Postupné po krocich 2%
ménime v celém dovoleném rozsahu (1% - 40%) velikost Sumového
VZOI’ku 56 azdd ,’..'. FY—maas Jxa i 3y =1 OV rolrza 2320 o 6
sREp® Cilem je nalézt takové nastaveni procent (na obr. je to
14%), kdy je absolutni hodnota korela¢ni koeficientu ,r = ...
v pravém dolnim rohu Schroederova grafu co nejvétsi (napr. r = -

0.9943 viz obr.).

v

View

i+ Plot

" Ac. Par. Table
{  Ac. Par. Graph

8,
e AC. Grls allg &
+ | 89,67 ms Ranas - -
g=.

g | SchroederInt. | [ Comp. and Export
a mm Moize Comp. |1/3 Oct Ac.Parameters

(" Beginning Show Parameters
s} [+ End %14 : BT Custom

LS

J Last 4587 Points RT3D RTZD

v' Jakmile nalezneme optimalni velikost Sumového vzorku v procentech,
muzeme piikro€it k vypisu dat na obrazovku okna ,,Room Acoustics*.
Vystup dat mize byt trojiho typu. Typ vystupu volime sami v pravé
¢asti okna ,,Room Acoustics*: (i) zadani ,,Plot* vykresli pouze spojity
Schroedertv graf, (ii) zadéani ,,Ac. Par. Table* vykresli Schroedertiv
graf s tabulkou hodnot a (iii) zadani ,,Ac. Par. Graph“ (vykresli
spojity graf spole¢né se sloupcovym grafem). Prohlédneme si pozorné
vSechny tfi vystupy a vyradime hodnoty, které maji nizkou absolutni
hodnotu korelaéniho koeficientu (v tabulce hodnot jsou oznaceny
Cerven¢) — vyfazeni se d&je nastavenim Ciselného rozsahu jedno-
oktavovych pasem (1 — 9) opét v pravém dolnim rohu vedle napisu
»Ac.Gr.“(viz horni obr.). Pozn.: vyfazeni hodnot se projevi pouze u
sloupcového grafu!

v Poslednim krokem je uloZeni vysledkii. Déje se standardnim
zpuisobem podobné jako u jinych programiti typu Windows. Aktualné
zobrazend data (resp. graf) v okné€ ,,Room Acoustics* je mozno uloZit
bud’ bitmapov¢ jako obrazek pres schranku (ikona fotoapardatu vpravo
nahore) nebo textové do Excelu (ikona Excelu vedle ikony
fotoaparatu). Ukladejte si pouze bitmapové obrazky, a to jednak
tabulky hodnot a také sloupcové grafy — pro kaZdé mérici misto tak
vzniknou dva bitmapové (.bmp) soubory. Tyto soubory si ukldadejte
docasné do adresaie C:\Temp. .

Room
Acoustics
Copyright 2004 by
Pack Guidorzi
[ wh.
@ | [ D=


oem
Přeškrtnutí


¢) Zméite polohu mikrofonu a proved’te znovu celé¢ méfeni. Pfed dal§im métenim je
tteba uzavfit okno ,,Room Acoustics*. Okno ,Impulse Response“  zlstdva
oteviené, data vném se automaticky obnovi pfi dal§im méfeni. Nové méfeni
zahdjime stisknutim ikony ,,Sync.“ na nastrojové 1ist€ okna hlavniho programu a
dal pokracujeme podle predesiého scénarie 6b). Totéz provedeme i pro tieti polohu
mikrofonu.

d) Po skonéeni viech méfeni si do¢asné ulozené bitmapové soubory a NAVOD
(ulozen na  prac. ploSe pocitace) odeSlete  Skolnim  e-mailem
(http://email.fce.vutbr.cz) do své schranky nebo exportujte na sviij flash disk ¢i
disketu. Nakonec vSechny soubory po sobé vymaZte!!!

7. Zpracovani vysledki

a) Vytisknéte si Schroederovy grafy a tabulky hodnot pro jedno-oktivova
pasma pro vSechny tfi mérené polohy. Rozhodnéte, zda se jedna o idealni
difazni akustické pole — rozdily v dobach dozvukii vyjadiete v procentech a
pouZijte je pri diskusi difuzivity akustického pole v mistnosti (rozdily do 5%
povaZujte jesté za idealni stav).

b) Vypocitejte dobu dozvuku mistnosti podle Eyringova vztahu (9) pro
frekvence 125Hz, 250Hz, 500Hz, 1000Hz, 2000H7 a 4000H7. Nezapomeiite
zahrnout kromé vlivu ruznych materidlovych ploch na povrchu mistnosti
také vliv vnitiniho zarizeni (Zidle, skiiné, stoly), dale vliv vlhkosti vzduchu a
také vSechny osoby pritomné v dobé méfeni v mistnosti. Vyjadiete se
k otazce spolehlivosti vypocitanych a namérenych hodnot — berte pritom
v iivahu obtiZnou dostupnost a mensi spolehlivost vstupnich dat (o) pro
vypocet. Potfebna data naleznete v nasledujici tabulce v priloze.

¢) Vyneste do spoleéného grafu namérené doby dozvuku pro vSechny tii mérici
mista spolecné s vypocitanymi hodnotami v zavislosti na frekvencich T(f) a
omezte se pritom na frekvencni rozsah 125Hz — 4000Hz. Pomoci akustické
normy vyneste do téhoz grafu tolerancni meze [(Twyin(f);Tmax(f)] pro pienos
fefi v dané mistnosti a rozhodnéte, zda je dozvuk v této mistnosti pro rec¢
optiméalni. Toleran¢ni meze stanovte pro danou mistnost z nasledujicich dvou
grafi v priloze. Pokud nebudou doby dozvuku vyhovovat normovym
poZadavkiim (toleranénim mezim), rozhodnéte, jaka opatieni uvnitf
mistnosti 1ze provést k dosaZeni optimalniho dozvuku.
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Rozméry mistnosti:

PRILOHA

Objem mistnosti: V =380,434 m’ .

11,845m x 6,595m x 4,87m .

Tabulka vstupnich dat pro vypocet doby dozvuku
(Vzhledem k nedostupnosti udaji ¢ pro nékteré konstrukéni prvky, byl uéinén odhad téchto dat z podobnych
pripadu, takze tato tabulka obsahuje jen velmi priblizné vstupni udaje!)

Druh povrchu Ploc?a 125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz
Sy(m”) a; Sia; | a; S | o S | a; S | a; S | S
Dvojita podlaha 78,12 0,24 0,23 0,22 0,21 0,22 0,23
se vzd. dutinou
Okna 18,34 0,02 0,37 | 0,06 1,10 | 0,03 0,55 | 0,03 0,55 | 0,02 0,37 | 0,02 0,37
N, zidli 0,232N. | 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
N; lavic 0,72N; | 0,08 0,08 0,09 0,10 0,10 0,10
N, skiin¢k 2,528N, | 024 ... 024 ....[022 ... 1020 ... |025 0,26 .....
2 dvefe 3,6 0,30 1,08 | 0,30 1,08 | 0,40 1,44 | 0,45 1,62 | 0,60 2,16 | 0,65 234
Omitka 180,35 | 0,02 3,61 | 0,02 3,61 | 0,03 5,41 | 0,04 7,21 | 0,05 9,02 | 0,05 9,02
Diev. obklad 45,6 0,51 23,2 | 0,56 25,5 | 0,78 35,6 | 0,84 383 | 045 20,5 | 0,40 18,24
+ vzd. mezera.
Keramicky obklad 10 0,01 0,10 | 0,01 0,10 | 0,01 0,10 | 0,02 0,20 | 0,02 0,20 | 0,02 0,20
N, osob 1,5N, 0,15 0,23 0,56 0,78 0,88 0,89
SOUCET X
O I I O A
LS;
ag :—ln(l—aS) ..........................................
Utlum ve vzduchu ~0~ ~0~ ~0~ ~0~ |
U=4mV
(str.13)
0.164-V
Tp=—"—""—""1| | e | | | e |
anZSl-+U
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2
objem V (m®)

Doba dozvuku mistnosti podle jejich objemu : A — varhanni hudba, B — orchestralni
hudba, C — komorni hudba, D — fe¢, ¢inoherni divadlo, zkusebna ¢inohry, E — opera, operni
divadlo, F- viceucelovy sal, zkuSebna orchestru, sboru, G — kino s jedno-kanalovym
zafizenim.

0,4

125 250 500 1000 2000 4000
f(Hz)

Piipustné tolerance doby dozvuku pro jedno-oktidvova pasma : T, je optimalni doba
dozvuku pro pienos fe¢i podle vrchniho grafu D, T je ,jest¢ mozna“ doba dozvuku
v mistnosti.
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