Koncertna sala Zupného domu v Nitre

Ciel’ vyskumu
Zmeranie zakladnych akustickych vlastnosti priestoru Koncertnej saly Zupného domu v Nitre.
Merania uskuto¢nil Mgr. Pavol Brezina, PhD. [Katedra hudby, Pedagogickej fakulty,

Univerzity Konstnatina Filozofa v Nitre].

Metodika merania akustického priestoru

Meranie akustického priestoru Koncertnej saly Zupného domu v Nitre vychadzalo z metodiky
uvedenej v norme STN EN 1SO 3382 Meranie akustickych viastnosti miestnosti Cast 1:
Salové priestory. Na meranie a vyhodnocovanie vysledkov sme pouzili po¢itatovy program
ARTA! Rozmiestnenie mikrofénov a zvukového zdroja vychadza z metodiky popisanej T.
Hidakom, L. Beranekom a T. Okanom.? Pouzity bol viesmerovy zvukovy zdroj (umiestneny
vo vyske 1,5 metra nad zemou) a desat’ pozicii meracich mikrofénov. V kazdej pozicii bolo
vykonanych desat merani, ktoré boli nésledne priemerované. Na zmeranie korelacného
koeficientu vzajomnej pocutelnosti (IAAC) bola pouzita skutona hlava a binauralne
mikrofony Soundman OKM II Classic/Studio. Pozicie umiestnenia hlavy boli identické
S poziciami meracich mikrofonov. Hlava respondenta bola nasmerovana ¢elom k podiu a ten
dostal pokyn, aby sa pocas priebehu merania nehybal. VSetky zmerané pozicie boli nasledne
priemerované. Vyska mikrofénov pri klasickom merani a aj pri merani IAAC bola 1,2 metra
nad zemou, ¢o priblizne zodpoveda vyske usi v auditoriu sediaceho posluchaca. RozloZenie

mikrofonov a zvukového zdroja sa nachddza na obrazku ¢islo 1.

' http://www.artalabs.hr/
2 HIDAKA, J., BERANEK L., OKANO T.: Interaural cross-correlation, lateral fraction, and low- and high-
frequency sound levels as measures of acoustical quality in concert halls, 1995, s. 988 — 1007



auditorium balkén

S0, SH, SL - poz icie zvukového zdroja

@ - pozicie mikrofénov

Obrazok 1 Pédorys a rozmiestnenie mikrofonov podla metodiky Hidaku, Beranka a Okana.

Ako vystupy vyskumu uvadzame parametre reprezentujuce akustické vlastnosti priestoru

primarne suvisiace s kvalitou zvuku hudobnych produkcii:

e Cas dozvuku v sekundach zalozeny na hodnotiacom pasme 30 dB (T3o)
Predstavuje Cas, ktory je potrebny na to, aby priemerna hustota energie v priestore klesla o 30
dB po vypnuti zvukového zdroja. Udava sa v sekundach. Jednociselné vyjadrenie dozvuku

T30 mig sSme vypocitali priemerovanim Tsp V oktavovych pasmach 500 Hz az 1000 Hz.

e cas dozvuku v sekundach zalozeny na hodnotiacom pasme 20 dB (T2o)
Predstavuje Cas, ktory je potrebny na to, aby priemerna hustota energie v priestore klesla o 20
dB po vypnuti zvukového zdroja. Udava sa v sekundach. Jednociselné vyjadrenie dozvuku

T20mid sSme vypocitali priemerovanim Ty V oktavovych pasmach 500 Hz az 1000 Hz.

e tazisko impulzovej odozvy v milisekundach (Ts)



e pociatocny Cas dozvuku (EDT)
Cas dozvuku vypoéitany z poéiatoéného 10 dB poklesu. Zaroven ide o tdaj najlepsie

reprezentujuci subjektivne vnimanie doby dozvuku. Udéava sa v sekundach.
e index pociato¢nej a neskorSie prichadzajtcej zvukovej energie (C80)
Vondrasek a Antek® uvadzaju nasledovné hodnoty miery jasnosti pre jednotlivé hudobné

zanre:

Tabulka 1 Orientacné delenie parametru C80 vzhladom na hudobno-zvukové pozZiadavky

0+2 dB ideélne pre organovui hudbu a pomalSie tempo
idedlne pre slacikové néstroje, rychlejsie tempo. Vhodné aj pre
2+2 dB ,
zborovy spev
idedlne pre brnkacie nastroje, rychlejSie tempo. Vhodna pre folkova
4+2 dB .1 .
a l'ahka popularnu hudbu
6+2 dB idedlne pre perkusivne nastroje a sucasni modernt hudbu

e korelaény koeficienty vzajomnej pocutel’nosti (IACC)
Najcastejsie sa uvadza koeficient v podobe IACCe (prvotné odrazy) apodla Beranka®
hodnota (1-IACCg) stvisi so subjektivnym vnimanim priestorovosti zvuku, preto sme sa
rozhodli uviest’” vysledky v tejto forme. Beranek definuje nasledne tri kategdrie kvality
priestorovosti objektov na zaklade hodnoty TACCEg3
[TACCg3=(IACCE,500+IACCE,1000+1ACCE,2000)/3]:

Tabul’ka 2 Kategorizacia IACC z pohladu kvality akustického priestoru

Kategoria IACCg; 1-1ACCg;
Excelentny az vynimo¢ny 0.28-0.38 0.62-0.72
Dobry az excelentny 0.39-0.54 0.46-0.61
Priemery az dobry 0.55-0.59 0.41-0.45

® VONDRASEK, M., ANTEK, M.,: Porovndni objektivnich kritérii kvality koncertnich sali, 2005, s. 10
* HIDAKA, J., BERANEK L., OKANO T.: Interaural cross-correlation, lateral fraction, and low- and high-
frequency sound levels as measures of acoustical quality in concert halls, 1995, s. 988 — 1007



e basovy pomer (BR)
Zvyraznené basové odrazy pokladd Beranek® za jeden z hlavnych faktorov uréujiicich
kvalitu koncertnych sal. Zaroven stanovuje odporic¢ané hodnoty BR pre priestory
s dobou dozvuku 2,3 s a viac v rozpiti 1,10 — 1,25 a pre dobu dozvuku kratsiu ako 1,8

SV rozpéati 1,10 — 1,45.

Odporucania idealnych hodnét k parametrom C80, (1-IACCg) a BR platia pre podmienky
plne obsadenej koncertnej saly. NaSe merania boli uskutociiované v neobsadenych
priestoroch, preto sa v kone¢nom dosledku moézu hodnoty v praxi mierne lisit. Taktiez je

dolezité uviest’, ze nasSe merania nie su certifikované.

Zavery merani vzhI’adom na hudobno-akusticku kvalitu koncertnej saly

Najvyznamnej$imi ukazovatel'mi kvality akustiky priestorov ur¢enych na hudobnu produkciu
su parametre: korelaény koeficienty vzajomnej pocutelnosti (IACC) a index pociatocnej a
neskorSie prichddzajiucej zvukovej energie (C80). Nase merania ukdzali, Zze priemerna
hodnota parametru C80 je -1,45, ¢o podla vysSie uvedenej tabulky vyhovuje prevazne
skladbam pomalSieho tempa, dychovym ndstrojom a zborovej tvorbe. Odporac¢anym
repertoarom pre klavirne koncerty v takomto priestore st skladby romantizmu. Pre
porovnanie uvadzame tabulku s hodnotami najlepSich koncertnych sal na svete meranych

Kierakiewitzom a Vercammenom?®:

Tabulka 3 Porovnanie parametru C80 vyznamnych koncertnych sal

Sala C80 (dB)
Concertgebouw Amsterdam -1,6
Musikverein Wien -2,3
Koncertna sala Zupného domu Vv Nitre -1,4

Korela¢ny koeficienty vzajomnej pocutelnosti (IACC) dosiahol aj po opakovanom merani
hodnoty, ktoré doposial neboli namerané v ziadnej vyznamnej sdle v ramci celého sveta.

Prave prostrednictvom tohto parametra mézeme poukazat na vynimocnost akustickych

> BERANEK, L.: Concert and opera halls: How they sound, 1996, s. 428 — 430
® KIErRAKIEWITZ K. H. L., VERCAMMEN M.: Acoustical Survey of 25 European Concert Halls, 2009, s. 2



vlastnosti priestoru Koncertnej saly Zupného domu v Nitre nie len v regionalnom, ale aj
celosvetovom meritku. Niz§ie uvadzame tabulku hodnét troch akusticky najlepSich
koncertnych sal na svete podla merani Hidaku, Beranka a Okana’ v porovnani s Koncertnou

salou Zupného domu v Nitre.

Tabulka 4 Porovnanie parametru IACCgs vyznamnych koncertnych sal

Sala IACCkg3
Musikverein Wien 0,29
Boston, Symphony Hall 0,35
Concertgebouw Amsterdam 0,38
Koncertna sala Zupného domu v Nitre 0,28

7 HIDAKA, J., BERANEK L., OKANO T.: Interaural cross-correlation, lateral fraction, and low- and high-
frequency sound levels as measures of acoustical quality in concert halls, 1995, s. 996



Grafy a tabuPky pre Koncertnu salu Zupného domu v Nitre
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Graf 1 Cas dozvuku zaloZeny na hodnotiacom pdasme 30 dB (Tsp)

Tabulka 5 Cas dozvuku zalozZeny na hodnotiacom pasme 30 dB (Ts3o)

stredny kmitocet

tretino-oktavového | 1 | 195 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630
pasma (Hz)

T30 (S) 244 247| 250| 2,67 2,62] 248| 2,34| 2,16| 2,04

800 | 1000|1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000

202] 199| 197 193] 1,85| 1,74| 1,62 1,47
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Graf 2 Cas dozvuku zaloZeny na hodnotiacom pdsme 20 dB (Tz)

Tabulka 6 Cas dozvuku zalozZeny na hodnotiacom pdasme 20 dB (Ta0)

stredny kmitocet
tretino-oktavového | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630
pasma (Hz)

Tao (S) 253| 2,45| 2,45| 2,69| 2,61| 2,47| 2,31| 2,20| 2,04

800 | 1000|1250 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000

203] 198| 197] 191) 186] 1,75] 163| 1,46
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Graf 3 Pociatocny cas dozvuku (EDT)

Tabulka 7 Pociatocny cas dozvuku (EDT)

stredny kmitocet
tretino-oktavového | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630
pasma (Hz)

EDT (s) 2,37| 2,01| 253] 2,85| 2,55| 2,43| 2,32| 2,15| 2,08

800 1000|1250 |1600 2000|2500 | 3150 | 4000

197] 2,02] 199| 188| 187 1,78] 169| 1,50

Tabulka 8 Cas dozvuku zaloZeny na hodnotiacom pdsme 30 dB (Ts0) V oktdvovom pdsme

stredny kmitocet
oktavového pasma | 125 | 250 | 500 | 1000|2000 | 4000
(H2)

T3 () 251247223 2 |182]|156

T30 mid = 2,12




Tabulka 9 Cas dozvuku zalozeny na hodnotiacom pdasme 20 dB (Ta) V oktdvovom pdsme

stredny kmitocet
oktavového pasma | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
(Hz)
T2 () 2,46 | 2,4512,22 11,99 1,82 |1,55
Taomia= 2,11

Tabulka 10 Pociatocny ¢as dozvuku (EDT) v oktavovom pdasme

stredny kmitocet
oktavového pasma | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

(Hz)
EDT (s) 2,43[2,43]2,19[1,99|1,83 1,56

EDT mid — 2,09

Tabul’ka 11 Tazisko impulzovej odozvy (Ts)

stredny kmitocet
oktavového pasma | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | priemer
(H2)

ts (ms) 174,5|155,3|138,1|112,4 | 145,1

Tabul'ka 12 Index pociatocnej a neskorsie prichddzajucej zvukovej energie (C80 — jasnost)

stredny kmitocet
oktavového pasma | 500 | 1000|2000 | 4000 | priemer
(H2)

C80 (dB) -251-21|-1,30,16 |-1,45




Tabulka 13 Korelacné koeficienty vzajomnej pocutelnosti (IACCg)

stredny kmitocet
oktavového pasma | 125 | 250 | 500 |1000 [ 2000 | 4000
(H2)

IACC_E3 0,8410,6110,39|0,24|0,22|0,25

IACC_E3=0,28

Tabulka 14 Basovy pomer (BR)

BR=1,17
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