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REZONANSINil) KABAMl)Jl) LUBl) {TAKA SALES AKUSTINIAMS RODIKLIAMS 

V. Stauskis 

1. {vadas 

Formuojant sales akustinius rodiklius labai svar­
bios yra sonines sienos ir kabamosios Iubas, jq konfi­
guracija ir jq medziagq garso absorbcija. Pastaroji 
tiesiogiai formuoja sales reverberacijos laik~, t.y. 
vien~ is pagrindiniq objektyviq akustiniq rodikliq. 
Kabamosios Iubas ivairios paskirties salese gali buti 
irengiamos is lygiq staCiakampiq plokStumq, tarp 
kuriq yra ivairaus plocio plysiai. Tokios Iubas gali 
buti ivairiu atstumu nuo standaus pavirsiaus. 

Plysiai tarp plokStumq suformuoja rezonansin~t 
sistem~, kurios garso absorbcija priklausys nuo daz­
nio, t.y. nuo garso bangos ilgio ir paciq rezonatoriq 
geometriniq charakteristikq. Kada garso bangos ilgis 
apytikriai bus lygus plysio plociui, rezonatoriai tarp 
sav~ts s~veikaus ir tai atsilieps jq garso absorbcijai. 
Teoriskai pavieniq ir s~veikaujanCiq rezonatoriq akus­
tiniai rodikliai buvo isnagrineti darbuose [1, 2, 3]. 
TaCiau tokios sudetingos akustines sistemas teoriniai 
skaiciavimai visada duoda paklaidq, nes visada yra 
daromos prielaidos, palengvinancios uzdavinio spren­
dim~. Todel rezonansiniq kabamqjq lubq itak~ sales 
akustikai reikia patikrinti eksperimentais. Tokia is 
principo nauja rezonansine sistema, kuri~ sudaro 
didelio plocio plysiai tarp lygiq plokStumq, eksperi­
mentiskai tirta dar nebuvo. 

Darbo tikslas - eksperimentais nustatyti rezo­
nansiniq kabamqjq lubq geometriniq parametrq itak~ 
realios sales pagrindiniams akustiniams rodikliams. 

2. Realios sales ir jos modelio panasumo Sl}lygos 

Nustatyti kabamqjq rezonansiniq lubq itak~ akus­
tiniams· rodikliams, keiCiantis jq geometriniams ir 
akustiniams parametrams naturaliomis s~lygomis nera 
jokios galimybes. Tai galima padaryti tik naudojant 

sales akustini modeli. 
Tokiems tyrimams reikia tinkamai pasirinkti 

sales madelia masteli ir jo pavirsiq medziagas. Pasi­
renkant madelia masteli [4] reikia atsiivelgti i jo 

geometrinius matmenis, dazniq diapazon'l ir apara­
turos galimybes. Jeigu modelis panasus i original~ 
ir jis atliktas linijiniame mastelyje n1 , tai laikantis 
atitinkamq pradiniq ir krastiniq S<tlygq, madelia oro 
tiiryje galime laukti akustiniq procesq panasumo sa­
lei - originalui. Siq procesq laiko mastelis n Iygus 
linijiniam masteliui n1. IS S<tlygos nt =n1 ma~i, kad 
modelyje panasumas bus esant dazniams 
!M = fon- 1 . JYrimams pasirinkta Lietuvos radijo 
ir televizijos didziosios simfoninio orkestro irasq 
studijos sale. Jos matmenys 34x22x12,7 m. Tokiai 
didelei salei madelia mastelis pasirinktas 1:25. Tokiu 
atveju gausime, kad madelia ir originalo dazniai turi 
patenkinti S<tlyg<t fM = j 0m-1 , t.y. dainiai modelyje 
turi buti 25 kartus didesni negu originale. Tiriant 
akustinius procesus salese naturoje imamas daZniq 
diapazonas 100-4000 Hz. Esant madelia masteliui 
1:25, jo dazniq juosta jau bus 2500-100 000 Hz, t.y. 
sieks ultragarso sriti. 

Norint tyrimais gauti absoliucius akustinius ro­
diklius labai svarbu parinkti madelia medziagas. 
Pagal savo garso absorbcij~ jos turi buti identiskos 
originalo medZiagoms. Modelyje visas sienq ir grindq 
plokstumos padarytos is tekstolito. Jo absorbcijos 
koeficientas esant 10 kHz yra lygus 0,15. Originalui 
artima medziaga butq is medvilninio audinio prie 
pat sienos. Kabamosios Iubas pagamintos is 0,6 em 
storo faneros, kuri visu kontiiru buvo lakuojama tris 
kartus. Taigi ir jos absorbcijos koeficientai bus artimi 
tekstolito medziagos. Orkestro pakyla buvo padengta 
5-6 rom storio flanele, kurios absorbcijos koeficientas 
yra apie 0,5-0,6. 

Esant aukStiems dazniams yra labai didele garso 
absorbcija ore, kuri<t daugiausia s~lygoja du kompo­
nentai: molekuline garso absorbcija del relaksaciniq 
procesq ir priklausanti nuo to, kiek ore yra deguo­
nies ir vandens garq, bei absorbcija del klampumo 
ir silumos laidumo. Norint isvengti tokios absorb­
cijos reiketq daryti hermetini modeli ir ji uzpildyti 
azoto dujomis. 
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Miisl} tyrimo atveju garso absorbcija ore ir nau­
dotl} medziagl} akustines charakteristikos yra visai 
nesvarbios, nes visi tyrimo rezultatai yra santyki­
niai. 

3. Eksperimento atlikimo s~lygos 

Akustinil} signal4 irasymui sales modelyje buvo 
naudojama speciali struktiirine schema. Ji susideda 
is garso saltinio, mikrofono, mikrofono stiprintuvo 
ir analoginio kodo keitiklio. 

Garso saltiniu buvo naudojamas kibirkStinis im­
pulsas, kuri suformuodavo specialus miis4 pagamintas 
kibirkStinis generatorius su is anksto nustatytais rei­
kiamais techniniais parametrais. Jo pagrindines akus­
tines charakteristikos yra impulso forma, jo trukme, 
spektras ir spinduliuojama garso energija. Impulso 
trukmy galima reguliuoti nuo 0,036 iki 0,19 ms. 
Spektras yra placiajuostis ir energijos isspinduliavi­
mas lygiu - 3 dB uzima apie dvi oktavas. Impulso 
galingumas taip pat gali biiti keiciamas. Esant maksi­
maliam galingumui impulso trukme lygi 0,08 ms, 
maksimali energija yra 6,1 x 105 Dz ir maksimalus 
daznis, kuriam esant yra max. galingumas, lygus 
16kHz. Esant minimaliam impulso galingumui, jo 
trukme lygi 0,06 ms, maksimali energija yra esant 
31,5 kHz ir ji lygi 0,8x105 Dz. Esant maksimaliam 
impulso galingumui jo spinduliuojama garso energija 
yra 8 kartus didesne negu esant minimaliam impulso 
galingumui. JYrimams buvo pasirinktas maksimalus 
impulso galingumas, nes maksimali spinduliuojama 
garso energija sukoncetruota esant zemiems daz­
niams. Siuo atveju blogiau spinduliuojami aukSti daz­
niai, todei nustatant kai kuriuos akustinius rodiklius 
susidaro nepakankamas dinaminis diapazonas. Ki­
birkstinis impulsas, kai jis galingas, duoda sferiny 
kryptingumo diagram£!. Generatoriaus spinduliuojami 
impulsai yra stabiliis, galimas jl} automatinis ir dis­
tancinis valdymas. 

Tyrimams buvo naudojamas 1/4" mikrofonas. 
Jo jautrumas yra pakankamas iki 100 kHz, daznine 
charakteristika tolygi diapazone 0,1-70 kHz. Norint 
pagerinti kryptingumo diagram£! esant aukstiems daz­
niams mikrofonas buvo statomas vertikaliai, pro 
skyly grindyse. 

Pagal is anksto nustatytas charakteristikas buvo 
pagamintas analoginis kodo keitiklis. Jo paskirtis -

Keitimo laikas 2 mks. Kvantavimo laikas lygus 5 
mks, o kvantavimo daznis - 200 kHz. 

Analizuojant tyrimo rezultatus apatine dazni4 
diapazono riba parinkta ne 100 Hz, o 50 Hz. 
Modelyje ji biitl} ne 2500 Hz, o 1250 Hz. Tai daroma 
siekiant nustatyti, kaip rezonatoriai absorbuoja garso 
energij£! esant labai zemiems dazniams, nes zem4 
dazni4 diapazonas yra labai svarbus ir jame paprastai 
vyksta idomiausi fiziniai procesai. Virsutine diapa­
zono riba pasirinkta 2500 Hz, arba 62500 Hz mo­
delyje. Tai padaryta del dviejl} priezasci4: esant kvan­
tavimo dazniui 200 kHz, o virsutinei diapazono ribai 
62,6 kHz, Naikvisto daznis lygus 3,2 ir tikslesni re­
zultatai gaunami tada, kai sis daznis yra didesnis; 
skaiciuojant reverberacijos laiko dazniny charakte­
ristik£! didesniems kaip 2500 Hz dazniams, gauna­
mas per mazas dinaminis diapazonas. Taciau tokia 
virsutine diapazono riba yra visai priimtina, nes le­
miamos itakos akustiniams procesams saleje turi 
zemi ir vidutiniai dazniai. 

Pagrindiniai akustiniai rodikliai buvo analizuojami 
miisl} sukurta specializuota kompiuterine programa. 

4. Eksperimento rezultatai 

JYrimams buvo pasirinktos rezonansines kabamo­
sios lubos su kryziaus formos plysiais tarp plokStuml}. 
Scheminis sales pjiivis parodytas 1 pav. 

Gars£! absorbuojanti medziaga is flaneles buvo 
tik grind4 plote, kuri uzima orkestrantai. Sis plotas 
lygus 119 m2• Mikrofonus galima buvo isdestyti tri­
juose taskuose: arti garso saltinio, toli nuo garso 
saltinio ir virs kabaml}j4 lub4. Eksperimentas buvo 
suplanuotas taip, kad biitl} galima nustatyti pagrin­
dinil} akustinil} rodikli4 priklausomyby nuo kabaml}jl} 
lub4 plysi4 formos, j4 ploCio, atstumo iki standaus 
pavirsiaus, absorbuojancios medziagos, esancios 
soninese ir galineje sienose, ir virs kabaml}j4 lub4, 
bei atstumo nuo saltinio iki mikrofono. Kaip mato­
me, kintaml}j4 dydzil} yra daug. Siame straipsnyje 
tyrimais nustatysime, koki£! itak'! akustiniams rodik­
liams turi kabaml}j4 lub4 atstumas iki standaus pavir­
siaus, kai kryziaus formos plysio plotis yra pastovus. 

1 paveiksle pateikiamos reverberacijos laiko daz­
nines charakteristikos kintant kabaml}jl} lub4 atstu­
mui iki standaus pavirsiaus. Reverberacijos laikas 
pagal lygi buvo aproksimuojamas nuo 0 iki - 30 dB, 

keisti analoginius signalus i skaitmeniny formq toles- uungiant procesq it lygio slopimq nuo 0 iki - 5 dB. 
niam jl} apdorojimui. Iejimo kanal4 skaicius gali biiti Sis periodas uzima gana dideli laiko intervalq ir ji 

nustatomas nuo 1 iki 8. Iejimo signalo nominalus reikia ivertinti. Tam, kad biitl} galima lengviau ana-
lygis yra ± 1 V. Keitiklio skiriamoji galia 12 bitl}. lizuoti rezultatus ir kad jie biitl} vaizdesni, visuose 
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1 pav. Tiriamos sales isilginis pjiivis 
su rezonansinemis kabamosiomis 
lubomis 

Fig. 1. Longitudinal section of the 
experimental hall with the resonant 
suspended ceiling 
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grafikuose pateikiami santykiniai rezultatai. Nuline 
linija imamas atvejis, kai saleje nera kabaml!iq lubq. 
Visi dydziai yra perskaiciuoti i natiirinius. 

Grafikas rodo, kad kabaml!iq rezonansiniq lubq 
aukSCio itaka pasireiskia tik iki 160 Hz, taciau rys­
kesnio desningumo nepastebima. Reverberacijos lai­
ko sumazejimas siame diapazone siekia 0,4-0,6 s. 
Esant 200 ir 250 Hz gaunamas ryskus rezonansas, 
ir jam esant reverberacijos laikas sumazeja net 1,1 s, 
t.y. labai daug. Toliau didejant dazniui mazejimas 
yra stabilus ir siekia apie 0,4 s. Toki reverberacijos 
laiko mazejimq esant ryskiam rezonansui su 200-

2 pav. Santykine reverberacijos laiko 
sumazejimo priklausomybe nuo kaba­
mqjq lubq atstumo iki standaus lubq 
pavirsiaus. KryZiaus formos plysio 
plotis 50 em. Matavimo taskas 1. 
1 - H = 0; 2 - H = 100 em; 
3 - H = 200 em; 4 - H = 400 em 

Fig. 2. Relative dependence of the 
decrease in the reverberation time 
upon the distance of the suspended 
ceiling from the hard surface of the 
ceiling. The area of the cross-shaped 
aperture is 50 em. Measurement 
point 1 

250 Hz sqlygoja tik kryziaus formos plysiai kabamo­
siose lubose. Tai rodo, kad jie turi itakos sales akus­
tikai. 

Vertinant saliq akustikq labai svarbus yra anksty­
vas reverberacijos laikas (EDT), t.y. laikas, kuris 
gaunamas aproksimuojant garso lauko slopimo pro­
cesq nuo 0 iki - 10 dB. 3 paveiksle pateikiami ty­
rimq rezultatai. 

Matome, kad ankstyvo reverberacijos laiko ma­
zejimas labiausiai ryskus esant labai zemiems daz­
niams, iki 100 Hz, ir jis siekia net 1-7 s. Esant 
200Hz vel gaunamas rezonansas, kuriam esant rever-

3 pav. Santykinio ankstyvojo reverberacijos 
laiko sumazejimo priklausomybe nuo kaba­
mqjq lubq atstumo iki standaus lubq pavir­
siaus. KryZiaus formos plysio plotis 50 em. 
Matavimo taskas 1. 
1 - H = 0; 2 - H = 100 em; 
3 - H = 200 em; 4 - H = 400 em 

Fig. 3. Dependence of the decrease in 
the early relative reverberation time upon 
the distance of the suspended ceiling from 
the hard surface of the ceiling. The area 
of the cross-shaped aperture is 50 em. 
Measurement point 1 



beraeijos sumazejimas dideja iki 2,5 s ir nepriklauso 
nuo kabamqjq lubq aukScio. Ankstyvq garso lauko 
slopimo periodq daugiausia sqlygoja ankstyvi garso 
atspindziai. Jie turi lemiamos reikSmes formuojant 
subjektyvq garso suvokimq. Todel ankstyvas rever­
beraeijos laiko kitimas visada nagrinetinas su stan­
dartines reverberaeijos laiko kitimu. 

Svarbu taip pat nustatyti, kaip tokios lubos ab­
sorbuoja garso energijq. 3 paveiksle pateikiami garso 
absorbeijos koefieiento tyrimo rezultatai. 

Cia jau stebime idomq vaizdq. IS 2 paveikslo 
matosi, kad reverberaeijos laikas esant rezonansi­
nems luboms sumazeja visame dazniq diapazone. Va­
dinasi, garso absorbeijos koefieientai turi padideti 
taip pat visame diapazone. Taciau 4 paveikslas rodo, 
kad taip nera. Matosi ryski sio rodiklio priklauso­
mybe nuo kabamqjq lubq aukscio. Absorbeijos koefi­
eientas yra didesnis tada, kai kabamqjq lubq aukstis 
yra zemesnis ir jis visais atvejais turi rezonansines 
reiksmes esant 200 ir 250 Hz. Taciau kai lubq auks­
tis yra 200 em, esant zemiems dazniams iki 160 Hz, 
garso absorbeijos koefieientas yra mazesnis, negu 
tuo atveju, kai nera kabamqjq lubq. Kai H = 400 em, 

4 pav. Santykine garso absorbcijos koe­
ficientq kitimo priklausomybe nuo ka­
bamqjq lubq atstumo iki standaus lubq 
pavirsiaus. KryZiaus formos ply8io plotis 
50 em. Matavimo taskas 1. 
1 - H = 0; 2 - H = 100 em; 
3- H=200 em; 4- H=400 em 

Fig. 4. Relative dependence of the 
change in the sound absorption coeffi­
cients upon the distance of the sus­
pended ceiling from the hard surface 
of the ceiling. The area of the cross­
shaped aperture is 50 em. Measurement 
point 1 

5 pav. Santykine garso absorbcijos ki­
timo priklausomybe nuo kabamqjq lu­
bq atstumo iki standaus lubq pavir­
siaus. Kryziaus formos plysio plotis 
50 em. Matavimo ta8kas 1. 
1 - H = 0; 2 - H = 100 em; 
3 - H = 200 em; 4 - H = 400 em 

Fig. 5. Dependence of the change in 
the relative sound absorption upon the 
distance of the suspended ceiling from 
the hard surface of the ceiling. The 
area of the cross-shaped aperture is 
50 em. Measurement point 1 

tas pats proeesas vyksta ir esant zemiems, ir aukS­
tiems dazniams. Pagal teorijq taip neturetq biiti, nes 
mazejant reverberaeijos laikui absorbeijos koefieien­

tas turi dideti. Si reiskini galime paaiskinti tuo, kad 
padidejus kabamqjq lubq aukSciui iki standaus pavir­
siaus, sumazeja sales tiiris ir visq pavirsiq plotas. 
Todel skaiCiuojant absorbeijos koefieientq su isma­
tuotu reverberacijos laiku ir gaunamas toks idomus 
reiskinys. Absoliucios absorbeijos koeficiento reiks­

mes gaunamos mazos todel, kad yra didelis sales 
reverberaeijos laikas ir didelis pavirsiq plotas. 

Garso absorbeija tiesiogiai priklauso nuo ab­
sorbeijos koefieiento ir pavirsiq ploto. 4 paveiksle 
pateikiami tyrimq rezultatai. 

Siuo atveju garso absorbeija ryskiau padideja 
tik esant kabamqjq lubq aukSCiui nuo standaus pa­
virsiaus 100 em. Esant rezonansiniams dazniams 200 
ir 250 Hz, ir ji lygi 6 m2• Kada kabamqjq lubq aukS­
tis yra 200 em, tai visame dazniq diapazone, is­
skyrus dazni 200 Hz, garso absorbeija apie 20 m2 

mazesne negu tuo atveju, kai visai nera kabamqjq 
lubq. Kai aukstis yra 400 em, tai absorbcija sumazeja 
60-110 m2 visame dazniq diapazone. Tyrimai rodo, 
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6 pav. Muzikos skambejimo aiskumo in­
dekso dafnine priklausomybe nuo kaba­
mqj\! lubt! atstumo iki standaus lubt! pavir­
siaus. KryZiaus formos plysio plotis 50 em. 
Matavimo taSkas 1. 
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Fig. 6. Frequency dependence of the fi­
delity index of music upon the distance 
of the suspended ceiling from the hard 
surface of the ceiling. The area of the 
cross-shaped aperture is 50 em. Measure­
ment point 1 
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kad kabamosios lubos su kryziaus formos plysiais 

daug sumazina reverberacijos laik£l. Todei turetq 

gerokai padideti garso absorbcijos koeficientai ir gar­

so absorbcija. Taciau didejant kabamqjq lubq aukS­

ciui absorbcijos koeficientai ir pati absorbcija suma­

zeja ir palyginti daug. Tolq reiskini lemia tiirio ir 

pavirsiq plotq sumazejimas, didejant kabamqjq lubq 

aukSciui. PavyzdZiui, kai kabamqjq lubq aukStis pa­

dideja nuo 0 iki 400 em, tai skaiciavimuose imamas 

tiiris sumazeja 1,48 karto, 0 pavirsiq plotas 1,21 

karto. 

Kaip zinome, muzikos skambejimas visada yra 

vertinamas subjektyviai. Subjektyviis rodikliai gerai 

koreliuoja su objektyviais akustiniais rodikliais. 6 pa­

veiksle pateikiama muzikos skambejimo aiskumo in­

dekso priklausomybe nuo kabamqjq lubq parametrq. 

Kabamqjq lubq aukscio kitimas beveik neturi 

itakos esant visai zemiems dazniams, iki 160 Hz. 

TaCiau siame diapazone jis turi dideles neigiamas 

reikSmes, siekiancias nuo -6 iki -14 dB. Pradedant 

200 Hz, kabamosios lubos si indeks£l padidina apie 

- 2 dB. Pradedant dazniu 500 Hz ir daugiau sis 

indeksas yra lygus 0-2 dB ir beveik nepriklauso nuo 

kabamqjq lubq parametrq. Siuo atveju gauname, kad 

garso energija, ateinanti pas klausytoj£l per pirmas 

80 ms, yra lygi energijai, ateinanCiai likusio energijos 

slopimo proceso metu. 

5. ISvados 

1. Eksperimentas patvirtina teoriniq tyrimq pa­

grindines isvadas, kad siiilomi is principo naujo tipo 

rezonatoriai su didelio ploCio kryziaus formos plysiais 

tarp plokStumq turi dideles itakos objektyviems sales 

akustikos rodikliams. Tai pasiekiama visai tam 

nenaudojant gars£l absorbuojanciq medziagq. 

2. Kabamosios rezonansines lubos reverberacijos 

laik'l esant dazniams 200 ir 250 Hz sumazina 1,1 s, 

o esant zemiems ir aukStiems dazniams apie 0,4 s. 

Tai yra reikSmingi skaiciai. 

4. Garso absorbcijos koeficientai ir garso ab­

sorbcija priklauso nuo kabamqjq lubq aukScio. Jq 

absoliutiems dydZiams, apskaiciuotiems su ismatuotu 

reverberacijos laiku, turi itakos sales tiirio ir pavirsiq 

plotq sumazejimas, kuris gaunamas didejant lubq 

auksciui. 
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EFFECT OF A RESONANT SUSPENDED 

CEILING ON THE ACOUSTIC PROPERTIES 

OF A HALL 

V. Stauskis 

Summary 

The article covers the experimental research into 
basic acoustic properties of a hall using a new type reso­
nant suspended ceiling with large area cross-shaped ap­
ertures between surfaces. 

The research was carried out at a physical simula­
tor of a hall. Geometric parameters, frequency range of 
the simulator and availability of technical equipment were 
taken into consideration while selecting the scale of the 
simulator. 

A recording hall of the Lithuanian radio and TV's 
Grand Symphonic Orchestra was chosen for the pur­
poses of research. The dimensions of the hall are 
34x22x12.7 m. The scale of a simulator for such a large 
hall was established as 1:25. 

All the wall and floor surfaces of the simulator are 
made of textolite. Its coefficient of sound absorption at 
10 kHz is equal to 0.15. The suspended ceiling is made 
of 6 mm thick plywood whereof all the contours had 
been lacquered 3 times. The orchestra's raised platform 
of 116 m2 floorspace was covered with 5-6 mm thick 
flannel which has coefficient of absorption of about 
0.5-0.6. 

In this case the absorption of sound in the air and 
characteristics of materials are of no importance, as all 
the research results are relative. 

A block diagram was used for recording of sound 
signals at the simulator which diagram comprised a sound 
source, microphone, microphone's amplifier and analog­
to-digital converter. 

A spark impulse was used as a sound source which 
impulse was formed by our made spark generator with 
preset necessary technical parameters. The research was 
carried out using a 1/4 " microphone. 

An analog-to-digital converter had been manufac­
tured according to preset characteristics. It was designed 
for changing analog signals into digital form for their 
further processing. The number of input channels can be 
set up from 1 through 8. The nominal level of the input 
signal is ± 1 V. The converter's discrimination is equal 
to 12 bits. Time of conversion is 2 J.LS. The quantization 
time is equal to 5 J.LS, whereas the quantization frequency 
is 200 kHz. 

The experimental simulator of a hall allows to de­
termine the dependence of basic acoustic characteristics 
on the form of the apertures in the suspended ceiling, 
their surface, distance to the hard surface, absorbing 
material used in side and end walls and over the sus­
pended ceiling, as well as on the distance from the source 
to the microphone. The research covered by this article 

determines the effect produced upon the acoustic coef­
ficient by the distance between the suspended ceiling and 
the hard surface while the area of the cross-shaped 
aperture is not changed. 

During the research a measurement point was cho­
sen near the sound source. The influence of the height 
of the suspended resonant ceiling upon the reverbera­
tion time is expressed only up to 160 Hz, however, a 
more expressive dependence has not been noticed. The 
decrease in the reverberation time at this range reaches 
0.4-0.6 s. At frequencies of 200 and 250 Hz an expressly 
noticeable resonance is formed at which resonance the 
reverberation time is reduced even by 1.1 s., which is a 
large figure. Under further increase in the frequency the 
decrease is stable and reaches about 0.4 s. Such a de­
crease in the reverberation time with the expressive reso­
nance at 200-250 Hz is dependent only on the cross­
shaped apertures in the suspended ceiling. This indicates 
that they have effect on the hall's acoustics. 

The decrease in the early reverberation time is most 
expressive at very low frequency up to 100 Hz and it 
reaches even 1-7 s. Resonance occurs again at 200 Hz, 
at which resonance the reverberation is decreased by up 
to 2.5 s and is not dependent on the height of the sus­
pended ceiling. The early damping period of the sound 
field is basically dependent on the early sound reflec­
tions. They are of crucial importance while forming the 
subjective perception of a sound. 

The coefficient of the sound absorption depends on 
the height of the suspended ceiling and it is higher when 
the height of the ceiling is reduced. In all cases this 
coefficient has a resonant importance at 200-250 Hz. The 
coefficients of the absolute absorption are reduced be­
cause there is an increased reverberation time of the 
entire hall and surface area. 

The sound absorption is expressly increased only 
when the distance between the height of the suspended 
ceiling and the hard surface is 100 em. At resonant fre­
quencies of 200 and 250 Hz it is equal to 60 m2• 

The fidelity index of music is changeable from -14 
dB at lower frequencies up to 0 dB at higher frequen­
cies. The increase in the height of the suspended ceiling 
begins to have effect only from 200 Hz. 
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