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Statybine fizika 

GARSO LAUKO ENERGUOS SLOPIMO PATALPOJE YPATUMAI, 

NAUDOJANT SKIRTINGUS IMPULSINIUS GARSO SALTINIUS 

V. J. Stauskis 

l.{vadas 

Norint jvertinti pastatytos arba rekonstruojamos 

sales akustila! visada yra butini matavimai. Jie geriausiai 

leidZia jvertinti, ar buvo padaryta klaidq projektavimo 

procese. Projektuodami naujl} salc; standartini reverbe­

racijos laikl} galime apskaiciuoti tik apytikriai. Apskai­

Ciuoti energetiPius subjektyvius sales akustikos verti­

nimo rodiklius yra sudetinga. Skirtumas tarp apskai­

ciuotq ir ismatuotq tokiq rodikliq reikSmiq bfina 

nemaias. 

Akustiniams matavimams labai svarbus yra garso 

saltinis. Garso laukl} galime suzadinti baltuoju triukS­

mu arba trumpuoju impulsu. Naudodami balt:Ui 

triukSml} galime ismatuoti tik aidejimo trukmes. Tuo 

tarpu naudodami trump:lli impulsl} galime ismatuoti 

tiek aidejimo trukmes, tiek visus reikiamus energe­

tinius akustinius rodiklius, tiek atlikti garso atspindziq 

struktiiros analize(. 

Impulsiniai garso saltiniai saliq akustikos tyri­

mams naudojami placiai. Atliekant tokius matavimus 

svarbu zinoti, kokias akustines charakteristikas turi 

toks saltinis. Yra paplite(S sprogimo tipo impulsinis 

garso saltinis. Ji tyrimams naudojo M. Barronas [1 ], 

L. Cremeris [2], Bradley [3, 4, 5] ir kiti tyrinetojai. 

Taciau siuose darbuose visiskai nenagrinejamos garso 

saltinio charakteristikos. J. S. Bradley [3] nagrinejo 

trumpojo impulso, kuri generuoja pistoletas, poveiki 

kai kuriems sales akustiniams rodikliams. M. R. 

l..amothe'as ir J. S. Bradley [6] nagrinejo 0,22, 0,32 

kalibro startinio pistoleto ir 0, 38 kalibro revolverio 

sukuriamus garso slegio spektrus, jq priklausomybe( 

nuo garso bangos kritimo kampq horizontalioje ir 

vertikalioje plokStumose. Darbe [7, 8] nagrinejama 

keturiq skirtingq impulsiniq saltiniq trukme, forma, 

spektras ir jq sukuriama atspindZiq struktfira. Taciau 

siuose darbuose nenagrinejama, koki'l jtaq jvairfis 

garso saltiniai turi tiesioginio garso bei maksimalios ir 
minimalios energijq pokyCiams, t. y. signalo ir triukS­

mo santykiui, kuris turi lemiamos jtakos matuojant 

aidejimo trukmes. 

Garso lauq galime s11Zadinti naudodami startini 

ir garsini pistoletus bei medZioklini sautUV'l. Kai kurie 

autoriai [2, 6, 3] tyrimams didelio tfirio salese naudojo 

startini pistolet'l. Labai svarbu Zinoti, ar garso saltinis 

yra tinkamas tyrimams. Siq garso saltiniq yra skirtinga 

laiko trukme ir spektras [7]. Del to jie sukuria ir 

skirtingl} atspindziq struktfirl}, ir jq energijl}. Siandien 

neaisku, koki geriausil} maksimalios ir minimalios 

energijq santyki ir jo spektrl} sukurs skirtingi garso 

saltiniai. Matavimams tai yra svarbu, nes nuo to labai 

priklauso signalo ir triukSmo santykis ir galimybe 

ismatuoti standartine( aidejimo trukme(. 

Sio darbo tikslas - tyrimais nustatyti, koks yra 

signalo ir triukSmo santykis sufudinant garso lauq 9 

kalibro garsiniu pistoletu, 16 kalibro medZiokliniu sau­

tuvu, startiniu ir ~isliniu pistoletais. Zaislinis pistoletas 

pasirinktas rezultatq palyginimui dar ir todel, kad jis 

sukuria pageidaujam'l trumpesni impuls'l negu kiti 

garso saltiniai. Be to, jo spektras ir isspinduliuojama 

energija skiriasi nuo kitq garso saltiniq [7]. 

2. Maksimalios ir tiesioginio garso energijq 

prikJausomybe DUO garso saltinio tipo 

Tyrinejant saliq akustila! visada bfitina Zinoti bet 

kokio proceso ne tik laikines, bet ir da~nines priklau­

somybes. 1 pav. pavaizduota, kaip kinta maksimalios 

garso energijos spektras, kai garso lauq sliZadina 

skirtingi saltiniai. 

Garsinio pistoleto sufudinamos maksimalios ener­

gijos dainiq diapazonas yra 250-2000 Hz. Esant zemie­

siems daZniams energija sumaieja apie 28 dB. Grafi­

kas rodo, kad medZioklinio sautuvo energijos kitimo 
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pobiidis skiriasi nuo garsinio pistoleto energijos kitimo 

pobiidZio. Maksimali energija, kai daZniq diapazonas 

63-100 Hz, nekinta, o toliau augant dazniui ji dideja, 

bet tik iki 2000 Hz - tuomet pasiekia maksimali<l 

reikSm~. Kai dazniq diapazonas 63-500 Hz, medziok­

linio sautuvo suzadinama energija yra net 15-30 dB 

maZesne negu garsinio pistoleto. Didejant dazniui sis 

skirtumas yra mazesnis ir siekia 5-10 dB. Startinio 

pistoleto maksimali energija yra 4-5 dB mazesne negu 

medzioklinio sautuvo, kai daZniq diapazonas yra iki 

1000Hz, o toliau skirtumas yra mazas. MaZiausi<l 

energij<l sukuria zaislinis pistoletas, o jos kitimo pobii­

dis pradedant 100Hz yra panasus i startinio pistoleto 

ir medZioklinio sautuvo maksimalios energijos kitimo 

pobiidi. 

Oaznis, Hz 

1 pav. Maksimalios energijos priklausomybe nuo dai:nio ir 
garso lauko suzadinimo tipo: 1 - garsinis pistoletas; 2 -
medzioklinis sautuvas; 3 - startinis pistoletas; 4 - zaislinis 
pistoletas 

Fig 1. The dependence of maximum energy on frequency 
and the type of sound field excitation: 1 - sound pistol; 2 -
hunting gun; 3 - start pistole; 4 - toy pistole 

Akustiniams matavimams svarbu, kad garso sal­

tinis isspinduliuotq kuo daugiau zemqjq dazniq garso 

energijos. Siuo atZvilgiu, kai dazniq diapazonas 125-

250 Hz, garsinis pistoletas smadina maksimalios ener­

gijos 20 dB daugiau negu medZioklinis sautuvas, 25 dB 

daugiau negu startinis pistoletas ir net 35 dB daugiau 

negu zaislinis pistoletas. Maksimalios jo isspindu­

liuojamos energijos dazniq diapazonas yra platus -

250-2000 Hz. Taigi garsinis pistoletas suZadinamos 

maksimalios energijos atZvilgiu yra gerokai pranases­

nis uZ kitus tris garso saltinius. 

Naudingos informacijos apie ivairiq saltiniq suZa­

dinam<l energij<l gali duoti tiesioginio garso energija. 

2 paveiksle pateikiama tiesioginio garso energijos 

priklausomybe nuo sliZadinamo garso saltinio tipo. 

m oo m m ~ ~ ~ ~ ~ 

Deznle, Hz 

2 pav. Tiesioginio garso energijos priklausomybe nuo damio 
ir garso lauko sufadinimo tipo: 1 - garsinis pistoletas; 2 -
medZioklinis sautuvas; 3 - startinis pistoletas; 4 - zaislinis 
pistol etas 

Fig 2. The dependence of direct sound energy on frequency 
and the type of sound field excitation: 1 - sound pistol; 2 -
hunting gun; 3 - start pistole; 4 - toy pistole 

Siuo atveju rezultatai yra panasiis, kaip ir nagri­

nejant maksimali<l energij<l. Tiesioginio garso energi­

jos kitimo pobiidis visiems saltiniq tipams yra panasus 

iki 500 Hz. Maksimali<l tiesioginio garso energij<l 

sukuria ir garsinis pistoletas ir ji dideja didejant daZ­

niui. Maksimalias reiksmes ji turi esant 500 ir 1000 Hz 

dazniams. MedZioklinio sautuvo maksimali energija, 

kai dazniq diapazonas 125-500 Hz, yra apie 20 dB 

mazesne negu garsinio pistoleto, 0 zaislinio pistoleto 

mazesne apie 25 dB. Medzioklinio sautuvo, startinio ir 

zaislinio pistoletq sukuriama tiesioginio garso energija 

savo maksimumus pasiekia esant aukStiesiems daZ­

niams - 1000 ir 2000 Hz, o garsinis pistoletas energijos 

maksimum<l sukuria esant 500 ir 1000 Hz daZniams. 

Taigi isspinduliuojant energij<l garsiniu pistoletu gau­

nami geriausi rezultatai. 

3. Skirtingq garso saltiniq poveikis filtruoto signalo 

energijos slopimui 

Energetines garso lauko slopimo kreives buvo 

gautos taikant integralini garso lauko slopimo metod~ 

pagal M. Schroederi [9] ir papildomai sumaZinant 

foninio ir elektroninio triukSmq lygi. Analizuojant 

tyrimq rezultatus garso lauko slopimo apatinis taskas 

S<!lygiskai buvo nustatytas ten, kur prasideda vidaus 

triukSmai. Pagal tarptautiniq standartq ISO 3382 [10] 

reikalavimus apatinis lauko slopimo taskas turi biiti 10 

dB aukStesnis uZ triukSmq lygi. Visq keturiq tipq 

saltiniams filtravimas buvo atliktas oktavinese daZniq 

juostose. Esant 63, 80 ir 100 Hz daZniams filtravimas 
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papildomai atliktas 1/3 oktavos juostq. Tai padaryta 

tam, kad butq zinoma, ar pakankamai energijos suku­

ria visi saltiniai esant labai svarbiems zemiesiems daz­

niams. Tyrimq rezultatai dazniui esant 63Hz pateikia­

mi 3 paveiksle. 

120r---~--~--~--------~--, 
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20 ---- ~- --- -:- ' ---r-- ' ' - - T - - - -,- - - -

' ' 0 ' ' ' ' ' ' ' . 
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0 100 200 300 400 500 600 
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3 pav. Garso energijos slopimo priklausomybe nuo dainio ir 
garso lauko suzadinirno skirtingo tipo garso saltiniais: 1 -
garsinis pistoletas; 2 - medzioklinis sautuvas; 3 - startinis 
pistoletas. DaZnis - 63 Hz 

Fig 3. The dependence of sound energy decay on frequency 
and the type of sound field excitation: 1 - sound pistol; 2 -
hunting gun; 3 - start pistole; 4 - toy pistole. Frequency 
63Hz 
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4 pav. Garso energijos slopimo priklausomybe nuo damio ir 
garso lauko suzadinirno skirtingo tipo garso saltiniais: 1 -
garsinis pistoletas; 2 - medZioklinis sautuvas; 3 - startinis 
pistoletas. Dainis - 80 Hz 

Fig 4. The dependence of sound energy decay on frequency 
and the type of sound field excitation. 1 - sound pistol; 2 -
hunting gun; 3 - start pistole; 4 - toy pistole. Frequency 
80Hz 

Grafikas rodo, kad su.Zadinant garso laula\ garsi­

niu pistoletu skirtumas tarp maksimalios energijos ir 

triukSmq lygio sudaro apie 35 dB, o su.Zadinant 

medziokliniu sautuvu sis skirtumas jau yra tik apie 20-

22 dB. Startinis pistoletas zemqjq dainiq i8spindu­

liuoja maiai ir jis yra netinkamas patalpq akustinei 

analizei esant 63Hz dazniui. 

4 pav. pateikiami garso lauko slopirnai esant 

80 Hz dainiui. 

Esant 80 Hz dazniui skirtumas tarp maksirnalios 

energijos ir triukSmq lygio sudaro apie 50 dB, kai garso 

laukas suzadinamas garsiniu pistoletu, apie 27 dB, kai 

laukas su.Zadinamas medZiokliniu sautuvu. Su.Zadinant 

lau!Gl startiniu pistoletu lygis tarp maksirnalaus signalo 

ir triukSmo lygio jau yra tik apie 20 dB ir jo nepakanka 

aidejimo trukmes tiksliai analizei atlikti. 

5 pav. pateikiami rezultatai esant 100 Hz daZniui. 

120r---T---,---~---.--~---. 
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5 pav. Garso energijos slopimo priklausomybe nuo laiko ir 
garso lauko suzadinimo skirtingo tipo garso saltiniais: 1 -
garsinis pistoletas; 2 - medzioklinis sautuvas; 3 - startinis 
pistoletas; 4- faislinis pistoletas. Dainis- 100 Hz 

Fig 5. The dependence of sound energy decay on frequency 
and the type of sound field excitation: 1 - sound pistol; 2 -
hunting gun; 3 - start pistole; 4- toy pistole. Frequency 
100Hz 

Sie tyrimai rodo, kad filtruojant 1/ 3 oktavos tik gar­

sinis pistoletas sukuria apie 55 dB skirtum~ tarp maksi­

malios energijos ir triukSmq lygio. Tuo tarpu medZiok­

linis sautuvas, startinis ir Zaislinis pistoletai sukuria tik 

apie 25 dB slopim~ ir to nepakanka, kad galima bUtq 

apskaiciuoti aidejimo trukm~. Taigi esant 80 ir 100Hz 

dazniams galima atlikti aidejimo proceso a~ tik 
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sl!Zadinant garso lauq garsiniu pistoletu, bet ir tai ne 

visais atvejais. Esant 63 Hz da.Zniams ir sl!Zadinant garso 

lauq garsiniu pistoletu galima atlikti tik ribot} aidejimo 

proceso daZnin~ an~. Reikia paZyl11eti, kad skirtumas 

tarp maksimalios energijos ir triukSmq lygio matuojant 

skirtingose patalpose bus skirtingas. 

6 pav. pateikiami rezultatai, esant oktaviniam 

125Hz dazniui. 
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6 pav. Garso energijos slopimo priklausomybe nuo laiko ir 
garso lauko suzadinimo skirtingo tipo garso saltiniais: 1 -
garsinis pistoletas; 2 - medZioklinis sautuvas; 3 - startinis 
pistoletas; 4 - zaislinis pistoletas. Dafnis - 125 Hz 

Fig 6. The dependence of sound energy decay on frequency 
and the type of sound field excitation: 1 - sound pistol; 2 -
hunting gun; 3 - start pistole; 4 - toy pistole. Frequency 
125Hz 
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7 pav. Garso energijos slopimo priklausomybe nuo laiko ir 
garso lauko suzadinimo skirtingo tipo garso saltiniais: 1 -
garsinis pistoletas; 2 - medzioklinis sautuvas; 3 - startinis 
pistoletas; 4 - zaislinis pistoletas. DaZnis - 250 Hz 

Fig 7. The dependence of sound energy decay on frequency 
and the type of sound field excitation: 1 - sound pistol; 2 -
hunting gun; 3 - start pistole; 4 - toy pistole. Frequency 
250Hz 

Esant siam daZniui pakankamai dideij garso 

lauko slopimo skirtum(\ - apie 40 dB - sukuria garsinis 

pistoletas, medzioklinis sautuvas ir startinis pistoletas, 

nors pastarojo garso lauko kreives slopimo pobfidis ir 

skiriasi nuo pirmq dviejq. Tai turi itakos ir skaiciavimo 

rezultatams. Tuo tarpu zaislinis pistoletas sukuria per 

mazll energijos slopimo skirtum(\, todel sio saltinio 

negalima panaudoti ir siq dafniq objektyviems rodik­

liams apskaiciuoti. 
7 pav. pavaizduota, kaip kinta garso energija 

esant oktaviniam 250 Hz daZniui. 

Siuo atveju rezultatai jau yra kitokie. Garsinis 

pistoletas sukuria beveik 60 dB lauko slopimo 

skirtum<}, medzioklinis sautuvas - beveik 50 dB, 

startinis pistoletas - beveik 40 dB ir zaislinis pistoletas 

- apie 45 dB. Taciau siuo atveju Z<lislinio pistoleto 

sukuriamo lauko slopimo apatinis ivertinamas taskas 

yra esant apie 150 ms, o kitq saltiniq apie - 220 ms. 

8 pav. pavaizduotas garso lauko slopimas esant 

500 Hz oktaviniam dafniui. 
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8 pav. Garso energijos slopimo priklausomybe nuo laiko ir 
garso lauko suzadinimo skirtingo tipo garso saltiniais: 1 -
garsinis pistoletas; 2 - medZioklinis sautuvas; 3 - startinis 
pistoletas; 4 - Zaislinis pistoletas. DaZnis - 500 Hz 

Fig 8. The dependence of sound energy decay on frequency 
and the type of sound field excitation: 1 - sound pistol; 2 -
hunting gun; 3 - start pistole; 4 - toy pistole. Frequency 
500Hz 

Esant siam dainiui garso lauko slopimas yra 

pakankamai geras sl1Zadinant laulal visais keturiais 

skirtingais garso saltiniais. Garsinis pistoletas sukuria 

net 70 dB energijq skirtum(}, medZioklinis sautuvas -

50 dB, startinis pistoletas - 52 dB ir zaislinis pistoletas 
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- 48 dB. Tokiq sukuriamq energijq skirtumq pakanka Siuo atveju visi keturi naudoti garso saltiniai ir 

akustiniq rodikliq analizei. netgi zaislinis pistoletas taip pat sukuria ger~ garso 

9 pav. pavaizduotas garso lauko slopimas esant lauko slopimo skirtum~ ir visais atvejais galime ana-

1000 Hz da.Zniui. lizuoti aidejimo proces~, esant skirtingiems garso lygiq 
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9 pav. Garso energijos slopimo priklausomybe nuo laiko ir 
garso lauko s\IZadinimo skirtingo tipo garso saltiniais: 1 -
garsinis pistoletas; 2 - medzioklinis sautuvas; 3 - startinis 
pistoletas; 4 - zaislinis pistoletas. Damis - 1000 Hz 

Fig 9. The dependence of sound energy decay on frequency 
and the type of sound field excitation: 1 - sound pistol; 2 -
hunting gun; 3 - start pistole; 4 - toy pistole. Frequency 
1000Hz 
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10 pav. Garso energijos slopimo priklausomybe nuo garso 
lauko suzadinimo skirtingo tipo garso saltiniais: 1 - garsinis 
pistoletas; 2 - medzioklinis sautuvas; 3 - startinis pistoletas; 
4 - zaislinis pistoletas. Damis - 2000 Hz 

Fig 10. The dependence of sound energy decay on frequency 
and the type of sound field excitation: 1 - sound pistol; 2 -
hunting gun; 3 - start pistole; 4- toy pistole. Frequency -
2000Hz 

slopimo intervalams. 

10 pav. pavaizduotas garso lauko slopimas esant 

2000 Hz daZniui. Esant siam dazniui visi keturi garso 

saltiniai sukuria maksimali~ garso energij~. kuri yra 
apie 60 dB didesne U.Z triukSmq lygi. Panasfis rezulta­

tai gauti ir esant 4000 Hz dazniui. Tai rodo, kad esant 

aukStiesiems da.Zniams netgi zaislinis pistoletas gali 

biiti naudojamas akustiniams tyrimams. Jo privalumas 

yra tas, kad jo trukme yra maziausia is visq keturiq 

impulsq. 

4. Isvados 

1. Esant dazniui 63 ir 80 Hz nei vienas is keturiq 

garso saltiniq nesukuria pakankamo signalo ir triukS­

mo santykio, todel sie garso saltiniai negali bfiti nau­

dojami aidejimo trukmes tyrimams. 

2. Esant dazniui 100 Hz aidejimo trukmes matavi­

mams galima naudoti tik garsini pistolet~. 

3. Esant vidutiniams ir aukStiesiems dazniams visi 

keturi garso saltiniai sukuria pakankam~ signalo ir 

triukSmo santyki ir gali biiti naudojami matavimams. 

Skirtingose patalpose sis santykis bus skirtingas. 
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THEPEC~SOFTHESOUNDnELDENERGY 

DECAY IN A ROOM WITH mE USE OF DIFFERENT 
PULSED SOUND SOURCES 

V. J, Stauskis 

Summary 

The paper deals with the differences between the en­
ergy created by four different pulsed sound sources, ie a 
sound gun, a start gun, a toy gun, and a hunting gun. A 
knowledge of the differences between the maximum energy 
and the minimum energy, or the signal-noise ratio, is neces­
sary to correctly calculate the frequency dependence of re­
verberation time. 

It has been established by investigations that the 
maximum energy excited by the sound gun is within the fre­
quency range of 250 to 2000 Hz. It decreases by about 28 dB 
at the low frequencies. The character of change in the en­
ergy created by the hunting gun differs from that of the 
sound gun. There is no change in the maximum energy 
within the frequency range of 63-100 Hz, whereas afterwards 
it increases with the increase in frequency but only to the 
limit of 2000 Hz. In the frequency range of 63-500 Hz, the 
energy excited by the hunting gun is lower by 15-30 dB than 
that of the sound gun. As frequency increases the difference 
is reduced and amounts to 5-10 dB. The maximum energy of 
the start gun is lower by 4-5 dB than that of the hunting gun 
in the frequency range of up to 1000 Hz, while afterwards 
the difference is insignificant. 

In the frequency range of 125-250 Hz, the maximum 
energy generated by the sound gun exceeds that generated 
by the hunting gun by 20 dB, that by the start gun by 25 dB, 
and that by the toy gun - by as much as 35 dB. The maxi­
mum energy emitted by it occupies a wide frequency range 
of 250 to 2000 Hz. Thus, the sound gun has an advantage 
over the other three sound sources from the point of view of 
maximum energy. 

Up until 500 Hz the character of change in the direct 
sound energy is similar for all types of sources. The maxi­
mum energy of direct sound is also created by the sound gun 
and it increases along with frequency, the maximum values 
being reached at 500 Hz and 1000 Hz. The maximum energy 
of the hunting gun in the frequency range of 125 - 500 Hz is 
lower by about 20 dB than that of the sound gun, while the 
maximum energy of the toy gun is lower by about 25 dB. 
The maximum of the direct sound energy generated by the 
hunting gun, the start gun and the toy gun is found at high 

frequencies, ie at 1000 Hz and 2000 Hz, while the sound 
gun generates the maximum energy at 500 Hz and 1000 Hz. 
Thus, the best results are obtained when the energy is emit­
ted by the sound gun. 

When the sound field is generated by the sound gun, 
the difference between the maximum energy and the noise 
level is about 35 dB at 63 Hz, while the use of the hunting 
gun reduces the difference to about 20-22 dB. The start gun 
emits only small quantities of low frequencies and is not 
suitable for room's acoustical analysis at 63 Hz. 

At the frequency of 80 Hz, the difference between the 
maximum energy and the noise level makes up about 50 dB, 
when the sound field is generated by the sound gun, and 
about 27 dB, when it is generated by the hunting gun. When 
the start gun is used, the difference between the maximum 
signal and the noise level is as small as 20 dB, which is not 
sufficient to make a reverberation time analysis correctly. 

At the frequency of 100 Hz, the difference of about 
55 dB between the maximum energy and the noise level is 
only achieved by the sound gun. The hunting gun, the start 
gun and the toy gun create the decrease of about 25 dB, 
which is not sufficient for the calculation of the reverbera­
tion time. 

At the frequency of 125 Hz, a sufficiently large differ­
ence in the sound field decay amounting to about 40 dB is 
created by the sound gun, the hunting gun and the start gun, 
though the character of the sound field curve decay of the 
latter is different from the former two. At 250 Hz, the sound 
gun produces a field decay difference of almost 60 dB, the 
hunting gun almost 50 dB, the start gun almost 40 dB, and 
the toy gun about 45 dB. 

At 500 Hz, the sound field decay is sufficient when any 
of the four sound sources is used. The energy difference 
created by the sound gun is as large as 70 dB, by the hunting 
gun 50 dB, by the start gun 52 dB, and by the toy gun 48 dB. 
Such energy differences are sufficient for the analysis of 
acoustic indicators. 

At the high frequencies of 1000 to 4000 Hz, all the four 
sound sources used, even the toy gun, produce a good dif­
ference of the sound field decay and in all cases it is possible 
to analyse the reverberation process at varied intervals of 
the sound level decay. 
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