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Statybineé fizika

IMPEDANSINIS REZONANSINIU KABAMUJU LUBU GARSO ABSORBCIJOS
SKAICIAVIMO METODAS

V. Stauskis

1. lvadas

Ivairios paskirties salése, norint pasickti optimaly reverberacijos laika ir kitus akustinius rodiklius, skirtingose
plokstumose reikia iSdéstyti tam tikra plota garsg absorbuojantiy medZiagy. Siy medziagy garso absorbcijos
koeficienty dazninés charakteristikos turi biiti skirtingos. Salése daZniausiai reikia maZinti reverberacijos laika
esant Zemiems daZniams tam, kad gautume optimalia reverberacijos laiko dazning charakteristika. D¢l to reikia
naudoti akustines medZiagas, kurios gerai absorbuoja garsa esant Zemiems daZniams. Taliau praktikoje
naudojamos akustinés medZiagos gerai absorbuoja garsa tik esant vidutiniams ir aukStiems dazniams. Tokiu atveju
reikia naudoti specialias rezonansines garsa absorbuojancias konstrukcijas su gana dideliu oro tarpu tarp jy ir
standaus pavirSiaus. Tokios konstrukcijos daZnai nepriimtinos meniniu poZiiliriu, kuriant salés interjera tai sudaro
tam tikry keblumy. Vienas $ios problemos sprendimo biidas - jrengti pakabinamas lubas i§ jvairaus plodio ir ilgio
standZiy plok§tumy, tarp kuriy biity palikti atitinkamo plocio ir skirtingos formos ply3iai. Ta¢iau reikia Zinoti,
kaip tokios konstrukcijos absorbuoja garsa esant jvairiems daZniams ir kaip kei€iasi objektyviis salés akustiniai
rodikliai. Sio darbo tikslas - sukurti rezonansiniy luby su tarpais tarp plok$tumy garso absorbcijos skai¢iavimo
metoda tuo atveju, kai plysiy plotis gali biti didesnis uz garso bangos ilgj.

2. Teorija

Helmholco tipo rezonatoriy tyrimams daug demesio skyré daugelio 3aliy mokslininkai. U. Ingardas [1]
nagrinéjo akustiniy medZiagy su perforuotu ekranu garso absorbcines savybes, F.P. Mechelis [2] - plony
perforuoty metaliniy ploks¢iy garso absorbcines savybes. P. Guignouard su kolegomis [3] tyrinéjo perforuoty
ploksc¢iy impedansa ir garso absorbcijos koeficientus. B. Brouardas su kolegomis [4] tyré garso absorbcijos
koeficientus tarp plony ploksgiy, kuriose yra lygiagre¢ios maZo skersmens skylés. Siuose darbuose skaiéiuo-
jama pagal klasikinj Helmholco rezonatoriy. Pagal $ia schema garso bangos ilgis visada yra didesnis uz
skylés diametra. Siame rezonatoriuje buvo pateiktas analogiSkas pavyzdys su elektros grandine, todél laikoma,
kad oro masé, judanti ertmeéje, ir to oro stangrumas nepriklauso nuo daZnio. Todé¢l gaunamas vienas rezo-
nansas. Be to, Helmholco rezonatoriaus skai¢iavimas néra visai tikslus, nes nejvertinama obertony jtaka.

Nagrinéjamame akustiniame rezonatoriuje suzadinsime ne tik pagrindinj rezonansa, bet ir obertonus, ty.
nelyginius harmonikus. Be to, jvertinsime akustinio rezonaloriaus prijungtines oro mases skylés iSoréjc ir
viduje, atskiry rezonatoriy tarpusavio sgveika ir plySiy plotj, kai $is yra didesnis uz garso bangos ilgj.

Oro tarpus tarp luby plok$tumy nagrinésime kaip skyles. Jy apskaiciavimo schema pavaizduota 1 pa-
veiksle.

Kabamyjy luby plok$tumose plysiy skaicius gali biiti labai skirtingas ir tai priklauso nuo salés matmeny.
Plysiai gali bati arti vieni kity, pvz., kai plysio plociai yra dideli, o plok$tumy plociai yra nedideli. Tai yra
atvejis, kai garso bangos ilgis gali biiti mazesnis uz plySio ploti. Plysiai taip pat gali bati nutole toli vieni nuo
kity, pvz., kai jy plo¢iai yra mazi, o plokstumy matmenys yra dideli. Siuo atveju garso bangos ilgis gali biiti
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4 didesnis uZ plySio plotj.
4V 1V 4 - .
2 retn é rin ; o Jeigu plySiy yra daug ir jie yra arti
(I ==L 4 - — A vieni kitu, tai slégis tarp dviejy plysiu j
T 777 O oni iy, fai siegis tarp cviel PYRIR U
: a a ' plok§tumoje ir pacioje skyléje keisis ne-
L1 L1 smarkiai, Ly. P, = P, = <P>. Cia zenklai

<> reiSkia vidurkj (a - reiskia priklauso-
mybe skylei, b - visai plokStumai). Skyle

traktuosime kaip rezonatoriy, kurio mat-
// rak p iV}

7 menys yra nedideli palyginti su garso ban-
gos ilgiu ir tada <V-S> = <V>§, =V 'S .
Z: Siuo atveju plysio impedansas yra lygus:

+2 ke
B1

P _ B

Al — =7 l (1)
o " N~ TVS, S, “me

L1 L1 kur €=S,/S, - ploto poringumo, perfora-

cijos koeficientas; Z_ - skylés impedansas.

1 pav. Kabamyjy rezonansiniy luby Jeigu bangos ilgis yra mazesnis uZ
schiemos planas ir pavis maksimaly rezonatoriaus skylés matmen;j,

ty. A<S,, tai kickvienas rezonatorius

garsa slopins atskirai. Garso energijos nuostoliai viename rezonatoriuje yra lygis:
1,2
Wr =E'Val RiSa ’ (2)

kur R; - aktyvi rezonatoriaus vidaus nuostoliy varZa.
Savo ruoZtu oro daleliy svyravimo greitj galime iSreiksti:

lVa|=(a) | e| (3)

¢ia P, - krintancios bangos slégis, o (a)- skaiius, gaunamas sumuojant krintancios ir atsispindejusios bangy
slegius. Jeigu visa plok§tuma, kurioje yra rezonatoriaus skylé, bus i§ kietos medZiagos, tai (a) 2, ty. bus
beveik visas atspindys. Taigi, (a) gali keistis nuo 1 iki 2.

Bendru atveju skylés impedansas Z, yra kompleksinis dydis, kurj sudaro paclios skylés impedansas ir
oro tiirio tarp luby ir ploks¢iy impedansas.

Rezonatorius bus charakterizuojamas garso absorbcijos plotu, kuris lygus absorbuotos energijos santykiui
su krintanios energijos santykiu, taigi

1
Fo=% Zeo , 4)
¢ia Zy =pyc, - oro impedansas.
Tada vieno rezonatoriaus efektyvus absorbcijos plotas iSrei$kiamas [5)]

A= o B (5)

¢ia Z, - skyles impedansas, S, - rezonatoriaus plotas.

Taigi, norédami surasti rezonatoriaus absorbcija, turime surasti skylés impedansa. Jeigu tokiy rezonatoriy
yra daug, tai norint gauti bendrg absorbcija, jy plotus reikia susumuoti, ty. 4 = A'N.

Krentancios garso bangos slégis P;, susidiires su skyle, jg veikia jéga P; S . Si jéga dél susidariusio
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slegio skyléje P, vercia svyruoti ten oro masg ir keiia oro suspaudima P, skylés iSoreje, ty.:
PS,=PS,+PS, , (6)

Cia P, - slégis pacioje skyleje.
Zinant vidutinj oro greitj (v) visame skylés plote galime surasti impedansus:

P : ’ ; ” P
Zm=Z,’"+jZm=<v§S ir Z:=Zs+JZx=<v§: . (7)

Bendras impedansas bus §iy abiejy impedansy suma:
Zp=2y+Z; (8)
ir bendru atveju galime parasyti:
Zp=R +R,+/Z , (9)

¢ia R; - vidiniai nuostoliai, R; - spinduliavimo varia, Zjy - reaktyviné impedanso dalis, kuri susideda i§
svyruojancios efektyvios masés m,; , ta mase uZdarylo oro stangrumo o ir iSreiSkiama

n _JOMer O
JZg = s +ij . (10)

a

Pirmiausia surasime patj skylés impedansa. Jis susideda i§ keturiy daliy (2 paveikslas):
Zm=zm0+zma+zmi+zv ’ (11)

¢ia Z,, - patios skyles impedansas; Z - prijungtos oro masés impedansas skylés iSoréje; Z . - prijungtos
oro masés impedansas skylés viduje, Z, - rezonatoriaus tirio impedansas.

Skyleje svyruojantis oro kamstis gali biiti laikomas stimokliniu, kai oro daleliy svyravimo greitis visame
plote yra vienodas. Tada pacios skylés impedansas iSreiSkiamas

Zpo = JOP (12)

ia Pgrt- reiSkia svyruojancia efektyvia masg¢ skylés viduje, 1 - skylés storis.
Prijungtos oro masés impedansas skylés viduje yra lygus:

Zpi = JOP AL (13)

ia Az; - prijungtiné oro masé skylés viduje.
Prijungtos oro masés impedansas skylés iSoréje yra lygus:

Zna=2Z, +j(np;f-Ata . (14)

Cia Az, - prijungtiné oro mase skylés iSor€je, Z, - skylés spinduliavimo impedansas.
Oro tekéjimo per cilindrines skyles rezultatus galima pritaikyti bet kurio tipo skyléms pakankamai tiksliai.
Helmholco priartéjimas oro pratekéjimui pro cilindrines skyles aprasomas formuléje [6]:

l+2£) ,

pef=p0( m (15)

o tai reiSkia, kad banga turbulentiskai teka skylés krastais.
Cia H=ayjopy/n , N - oro klampumas. IiskaidZius j realiaja ir menamaja dalj turésime:

_ 1 /8n)_.Pg [ 8
Pef-Po(”E\/EJ‘fiz\/mpo : (16)
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LLLLLLLLLL L LS 2 pav. Akustinio rezonatoriaus skylés ir
prijungty oro masiy impedansy iSsidéstymo
schema

SOONANN
N
3
(o]

N s
L A

1
[

i

Cia 2a zymi skylés diametra, kurj véliau pakeisime skylés - perimetru. Istat¢ (16) i (12) gauname pacios

skylés impedansa
_ P! /Sn . 1 | 8n
Z.0 =3q E-aﬁjwpot 1+ 2ayap, | - 17

Sio impedanso reali dalis nusako trinties nuostolius, kurie atsiranda orui judant skyle. Tokie pat nuostoliai
turi biiti ir orui judant abipus skylés. Tada prijungtinés oro masés impedansas skylés iSoreje yra lygus:

=7 4P fsﬂ wp. Xa | 80
Zoo=2Z+ 2aa _55_.(0+j0.)p0 Za @p, - (18)

¢ia Z, - spinduliavimo impedansas, kuris yra lygus

2
Z, =pocolkoy) +impoAt (19)

Prijungtas oro masés impedansas skylés viduje skaiCiuojamas pagal formule:

_ Py (ST] . At | 8n
Z""——fa_' E(D+10)Po‘2'; ®pg (20)

ir %StS%a ,
Pataisa 8a/3n atsiranda i§ oro kams¢io reaktyvios spinduliavimo varZos, o reali spinduliavimo varza
nusakoma pirmuoju Z, nariu. Si reali dalis prijungiama prie impedanso tik i§ laisvosios plokstumos pusés,
nes garsas spinduliuojamas tik j ta puse.
Luby jtaka impedansui skyliy plok§tumoje nustatoma transformuojant luby impedansg j ta plok§tuma.
Transformavimg apraso lygtis

ZycothkgH+ Z, 1)

Z,=2, Z,+ Zycothky H ’

Cia k; - bangy skaiCius tarp plokStumos ir luby; H - atstumas nuo plok§tumos iki luby; Z, - luby impedansas.
Jeigu lubos charakterizuojamos slopimo koeficientu o, tai

5 I+ x
5 =215 (22)

&ia x=+1-0 - yra atspindZio koeficientas.
Ivesti o biitina, nes netgi betono, tinko ar panasiy medZiagy lubos nevisi$kai atspindi patekusj | jas
garsa.

- 95 -



Galima pakeisti cilindrinés skylés konfigiiracija pakeitus formulg:

| 2ma _ 2ma _ u
2a7ma " dnal 45, (23)

Cia u - skylés perimetras; S, - skylés plotas. Be to, pataisa Ar’ =%%E_%, o At =§—; ir priklauso nuo plysio
formos.
Taigi, galutinis impedansas yra lygus:
u(t+u/m gnw ) u/t+u/n ’ 8n
z = (45,/ )Po ;‘0 +p0co(k0eef)+jwpo[l+ 2At+7—4 i —wpo j|+ Z, (24)
tia koeef=%k0a - ilgam plysiui, kurio plotis a;
2At=a%(l—-§) - ilgiems plysiams, i§déstytiems su tarpais b.
Tada galutinis impedansas ilgam a plocio plySiui yra lygus:
u(t+u/w) ’ST] T , u/t+uin ’ 8n
Z, =Tp° W®+Po¢o(-2-koaef)+J°)Po[l+2Af+ a5, -035; +Z,. (25)
Iigiems plySiams, iSdéstytiems su tarpais L,, impedansas lygus:
_u(t+u/m) ,811 . n(. a) ut+umn [8n
ZM’——4S, Po K"HPoco("o“ef)ﬂmpo[l*“i(l L1)+T Em +Z, . (26)
Bendras impedansas, i$déstytas skyliy plok$tumoje bus
2=2Z_+2Z,. 2N

Dydis poco(koeef) yra reali spinduliavimo impedanso dalis, kuri labai priklauso nuo plySio geometrinés
formos. Nuo jos taip pat priklauso ir pataisa 2At.

Jeigu garso banga | plok$tuma krenta ne normaliniu kampu, o kampu 6, tai suradus impedansa,
randamas atspindZio koeficientas

_Zy—Z,,c0s0
x= Zy+Z,cos8 (28)

ir bendras absorbcijos koeficientas a=1-|x| , kuris priklauso nuo 6 .

Difuziniam laukui apskaiciuoti reikia iSvesti vidurkj visais kritimo kampy atvejais, o tai reiskia suintegruoti
visus kritimo kampus nuo 0° iki 90°. Tokiu biidu gaunama galutiné luby garso absorbcijos koeficiento
reik§meé. Absorbcija, absorbcijos koeficientas ir reverberacijos laikas kompiuteriu buvo apskaiiouti tam
tikrai salei, keiCiant luby geometrinius parametrus.

3. Skaifiavimo reczultatai

Naudojant saléje kabamasias lubas, biitina Zinoti, kokig jtaka $ios lubos turés salés reverberacijos laikui.
Tam biitina apskaiiuoti visos salés garso absorbcijos koeficienty ir bendrosios salés absorbcijos daznineg
priklausomybe. SkaiCiavimams pasirinkta statoma Lietuvos radijo ir televizijos simfoninio orkestro jrasy studija,
kurios akustinj projekta paruo$é $io darbo autorius. Sios studijos ilgis 34 m, plotis 22 m ir aukstis 12 m.
Skaiciuojant laikéme, kad atstumai tarp ploksciy, t.y. plySio plotis, yra 100 cm. Jis liko toks pat, o keitési tik
atstumas iki standaus luby pavirSiaus, kuris yra 5, 20, 35, 60, 75 ir 80 cm. Kabamyjy luby planas pavaizduotas
3 paveiksle.

Kabamyjy luby su kryZiaus formos plysiais tarp plokStumy garso absorbcijos koeficientai ir bendroji luby
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3 pav. Kabamyjy luby su kryZiaus formos plySiais tarp plokStumy iSdéstymo schema

absorbcija, skirtingai nuo reverberacijos laiko daZninés charakteristikos, buvo apskaiciuoti nejvertinus visos
salés paviriaus akustiniy savybiy. Standaus luby pavirSiaus ir kabammyjy luby plok$tumy absorbcijos koeficientai
buvo lygis 0, sieny absorbcijos koeficientai - nuo 0,02 iki 0,04, grindy - nuo 0,04 ik 0,07. SkaiGiuota su
salyga, kad saléje yra 100 atlikéjy, o jy absorbcijos koeficientai - nuo 0,3 iki 0,7. Taip pat jvertinta garso
absorbcija ore, kuri yra nemaZa esant aukStiems daZniams o esant 4000 Hz, siekia 200 m® Papildomos garso
absorbcijos koeficientai buvo nuo 0,07 esant Zemiems daZniams iki 0,03 esant auks$tiems. Esant bendram
pavirSiaus plotui 2910 m? papildoma absorbcija keitesi nuo 204 m? esant 125 Hz iki 88 m? esant 4000 Hz.
Tokiu bidu bendra visos salés pavirSiaus absorbcija keitési nuo 282 m? esant Zemiems daZniams iki 446 m?
esant aukStiems. Vidutinis visy salés pavirSiy absorbcijos koeficientas nuo 100 iki 2000 Hz yra lygus 0,09-0,11,
o esant 4000 Hz - 0,15. Tokios didelés salés, kurios tiris yra beveik 9000 m?, absorbcijos koeficientai yra per
maZi. Todél sales reverberacijos laikas be kabamyjy luby gaunamas labai didelis - apie 5 s esant Zemiems
daZniams ir 3,3-4,8 s esant vidutiniams ir aukstiems. Toks pasirinkimas leis geriausiai nustatyti jvairiy plysiy
plociy tarp kabamyjy luby plokstumy jtaka salés akustiniams rodikliams. Minéti salés absorbcijos koeficientai
ir bendroji salés absorbcija buvo jvertinti tik apskaiGiavus salés reverberacijos laiko daZning charakteristika.

4 paveiksle pavaizduota, kaip kinta kabamyjy luby bendroji garso absorbcija kintant plokstumos atstumui
iki standaus luby pavirsiaus.

Matome, kad pakabinamos lubos su plySiais tarp plok§tumy absorbuoja labai daug garso energijos.
Absorbcija turi labai ry$ky rezonansinj charakterj. Kai luby atstumas iki standaus pavirsiaus yra tik 5 cm,
tai absorbcijos esant Zemiems daZniams visai néra. Ji pasireiSkia esant tik auk$tiems daZniams ir yra apie
300 m2. Siuo atveju nera iSreiksto rezonanso. Padétis keiciasi did¢jant atstumui iki standaus pavirsiaus. Kai
H =20 cm, tai absorbcija turi rySky rezonansinj charakterj ir jos maksimumas esant 315 Hz siekia apie
700 m?. Esant Zemiems ir aukStiems daZniams absorbcija staigiai mazéja. Didéjant luby atstumui iki standaus
paviriiaus rezonansinis daZnis pasistumia Zemy daZniy diapazono link ir rezonansinés kreivés plotis nuolat
dideja. Tai aiSkiai matyti lyginant 2 ir 6 kreives, kuriy minétas atstumas yra 20 ir 80 cm. Esant 65 cm
atstumui maksimali absorbcija, kuri yra apie 700 m?, uZima 80-160 Hz dazniy intervala. Kai §is atstumas
pakinta visai nedaug - iki 80 cm, tai maksimali absorbcija iSlicka tokia pati - apic 700 m?, bet jos dazniy
diapazonas prasiplecia nuo 63 iki 200 Hz.

Garso absorbcija labai priklauso nuo garso bangos kritimo kampo. 5 paveiksle pavaizduota, kaip kinta
luby garso absorbcijos plotas, keiGiantis bangos kritimo kampui.
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Garso absorbcija , m2

F ,Hz

4 pav. Kabamyjy luby su kryZiaus formos plySiais tarp plokStumy garso absorbcijos priklausomyb¢ nuo
atstumo tarp ploktumos ir standaus luby pavirSiaus. PlySio plotis 100 em. 1, 2, 3, 4, 5 ir 6 atstumas iki
standaus pavirSiaus atitinkamai 5, 20, 35, 50, 65 ir 80 cm

I3 grafiko matyti, kad esant nedideliam 5° ir 20° bangos kritimo kampui (1 ir 2 kreivés), maksimali
absorbcija esant 200 Hz yra 400 m2 Didéjant $iam kampui, rezonansas pasistumia auksty daZniy link, o
absorbcijos plotas nesikeitia. DidZiausia absorbcija yra tada, kai bangos kritimo kampas yra 80°, ty., kai
banga beveik $liauzia ploktés pavirSiumi. Siuo atveju rezonansas vyksta esant 2200 Hz ir maksimali luby
absorbcija yra net apie 700 m2

Konstrukcijos garsa absorbuojanfias savybes visada geriau charakterizuoja jos garso absorbcijos
koeficientas. Jis paprastai gaunamas dalijant bendrajg absorbcija i$ pavirSiaus ploto. 6 paveiksle pavaizduota,
kaip kinta garso absorbcijos koeficientas kintant luby atsturmui iki standaus pavirSiaus.

Absorbcijos koeficiento kitimo charakteris yra toks pat, kaip ir garso absorbcijos. Maksimali jo reik§meé
yra apie 0,9 ir yra labai didele. Maksimalus garso absorbcijos koeficientas yra tada, kai luby atstumas iki
standaus pavirSiaus yra 80 cm.
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5 pav. Kabamyjy luby su kryZiaus formos plysiais tarp plok§tumy garso absorbcijos priklausomybé nuo
bangos kritimo kampo. PlySio plotis - 50 cm, atstumas iki standaus luby pavirSiaus - 20 em. 1, 2, 3, 4,
5 ir 6 bangos kritimo kampas atitinkamai 5°, 20°, 35°, 50°, 65° ir 80°

- 98 -



Luby garso sbsorbeijos koeficientas

6 pav. Kabamyjy luby su kryZiaus formos plySiais tarp plok$tumy luby garso absorbcijos koeficienty
priklausomybé nuo atstumo tarp plokStumos ir standaus luby pavirdiaus. PlySio plotis - 100 cm. 1, 2, 3,
4, 5 ir 6 atstumas iki standaus pavirSiaus atitinkamai 5, 20, 35, 50, 65 ir 80 cm

6
7
“_5- ——
[ 1
24_ 2
©
%3“ 43
8 5
S
T 1
0 + — ——— +
RIPB38R38RZ88388888¢8¢%8
- - = (N (N M «

7 pav. Kabamyjy luby su kryZiaus formos plySiais tarp plok$tumy visos salés reverberacijos laiko
priklausomybé nuo atstumo tarp plokStumos ir standaus luby pavirSiaus. PlySio plotis - 100 cm. 1, 2, 3,
4, 5 ir 6 atstumas iki standaus luby pavirSiaus atitinkamai 5, 20, 35, 50, 65 ir 80 cm

Skaiciuojant buvo laikoma, kad luby plok$tumos yra i§ standZzios medZiagos, kuri gerai atspindi garsg ir
blogai ji absorbuoja. Vadinasi pacios luby plokStumos garso beveik neabsorbuoja. Taigi, jj absorbuoja tik
plysiai tarp iy plokstumy. Vadinasi, apskaitiuojant absorbcijos koeficienta reikia imti nc visy luby plota, bet
tk plySiu plota. Tada iSeina, kad maksimalus plysiy garso absorbcijos koeficientas yra ne 0,9, bet 2,0. Jo
kitimo charakteris yra toks pats, kaip ir visy luby garso absorbcijos koeficiento. Tai galima paaiskinti tuo,
kad rezonanso metu padidéja absorbcijos plotas, t.y. rezonatoriaus efektyvumas. Rezonansinés kreivés plociui
itakos turi rezonatoriaus turis.

Garso absorbcijos koeficienta reikia Zinoti tam, kad galima bity apskaiiuoti visos salés reverberacijos
laika. Jo kitimas pavaizduotas 7 paveiksle.

Skai¢iavimo rezultatai rodo, kad gaunamas labai didelis reverbercijos laiko sumazéjimas esant Zemiems

- 99 .



dazniams. Jis yra net 4 sekundés. Tai lemia didelé garso absorbcija esant Siems daZniams ir maZa visos salés
garso absorbcija. Reverberacijos laiko kitimui didelg jtaka daro plokStumos atstumas iki standaus pavirSiaus.
Kai jis lygus tik 5 cm (1 kreive), tai §is laikas esant Zemiems daZniams beveik nesumaZéja, o esant aukstiems

sumazéja net iki 3 sekundZiy.

4, Isvados

1. Kabamy luby su kryZiaus formos ply§iais tarp plokStumy garso absorbcija esant pastoviam plysio
plodiui labai prikauso nuo jo atstumo iki standaus luby pavirSiaus. Jam didéjant absorbcijos maksimumas
atsiranda vis prie Zemesniy daZniy.

2. Didéjant garso bangos kritimo kampui garso absorbcijos maksimumas persistumia auks$ty dazniy link.

3. Kabamy luby su kryZiaus formos plySiais tarp plokStumy garso absorbcijos koeficientas sickia apie 0,9
ir jo maksimumas yra prie rezonansinio daznio. Sis daZnis turi tuo maZesnes reiksmes, kuo didesnis kabamuyjy

luby atstumas iki standaus paviriaus.
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SOUND ABSORPTION CALCULATION IMPEDANCE METHOD FOR RESONATOR CEILING

V. Stauskis

Summary

The theoretical model of the suspended ceiling interspaced between the plane surfaces along and across the hall
is analysed. The impedance method is used.

A computer program has been developed to calculate, using the obtained formula, the sound absorption factors
of the suspended interairspaced ceiling for the reading hall, the total absorption of this hall and the time of reverbera-
tion with varying width of the airspaces and their distance from the stiff plane surface. The obtained calculation results
show the significant increase of the total hall absorption for the falling down wavre frequency. For a suitably selected
width, number and distance from the stiff plane surface of the airspaces, it is possible to get the same acoustic
absorption effect as for the special sound absorbing structures.
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