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Sadržaj predavanja

• akustička ugoda (akustički komfor)
• buka i dopuštene razine

• akustički parametri prostora

• optimalne vrijednosti parametara

• primjeri dobre i loše prakse akustičke obrade prostora

• vizualizacija i auralizacija kao alati u dizajnu prostora



Što određuje akustičku ugodu?

Akustička 
ugoda

Razina buke
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Što je buka?

Buka je:

• smetajući zvuk

• “Čujni otpad naše civilizacije” (H. von Karajan)

Razine veće od granično propisane ili preporučene?



Pravilnik o zaštiti radnika od izloženosti buci na radu (NN 46/08)

R. br. Opis posla
Najviša dopuštena razina buke

LA, eq u dB(A)

(a)* (b)*

1 Najzahtjevniji umni rad, vrlo velika usredotočenost, rad vezan za veliku 

odgovornost, najsloženiji poslovi upravljanja i rukovođenja

45 40

2 Pretežno umni rad koji zahtijeva usredotočenost, kreativno razmišljanje, dugoročne 

odluke istraživanje, projektiranje, komuniciranje sa skupinom ljudi

50 40

3 Zahtjevniji uredski poslovi, liječničke ordinacije, dvorane za sastanke, školska 

nastava, neposredno govorno i/ili telefonsko komuniciranje

55 45

4 Manje zahtjevni uredski poslovi, pretežno rutinski umni rad koji zahtijeva 

usredotočenje ili neposredno govorno i/ili telefonsko komuniciranje, komunikacijske 

centrale

60 50

5 Manje zahtjevni i uglavnom mehanizirani uredski poslovi, prodaja, vrlo zahtjevno 

upravljanje sustavima, fizički rad koji zahtijeva veliku pozornost i usredotočenost, 

zahtjevni poslovi montaže 

65 55

6 Pretežno mehanizirani uredski poslovi, zahtjevno upravljanje sustavima, upravljačke 

kabine, fizički rad koji zahtijeva stalnu usredotočenost, rad koji zahtijeva nadzor 

sluhom, rad koji se obavlja na temelju zvučnih signala

70 60

7 Manje zahtjevni fizički poslovi koji zahtijevaju usredotočenost i oprez, manje 

zahtjevno upravljanje sustavima

75 65

8 Pretežno rutinski fizički rad sa zahtjevom na točnost, praćenje okoline slušanjem 80 65

Dopuštene razine



DIN 18041 – za prostore namijenjene govoru

Dopuštene razine



Dopuštene razine

ANSI/ASA S12.60/2010/Part 1 – za škole



Dopuštene razine

WHO - Night noise guidelines for Europe



Akustički dizajn prostora

apsorpcija difuzne refleksije

zrcalne refleksije

produkcija
zvuka

kontrola
zvuka

reprodukcija
zvuka
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Akustički parametri

• Parametri za određivanje akust. osobine prostora (ISO 3382)

još se često upotrebljavaju i parametri razumljivosti govora: 
STI, RASTI,  Alcons

Parametar,  oznaka (jedinica) Subjektivni osjećaj

Vrijeme odjeka, T30, T20 (s) odječnost, glasnoća

Vrijeme ranog opadanja, EDT (s) odječnost, jasnoća

Centralno vrijeme, Ts (s) jasnoća

Jasnoća, C80, C50 (dB) jasnoća

Definiranost, D50 (%) definiranost govora

Pojačanje, G (dB) relativna razina zvuka

Udio bočne energije, LF, LFC (%) osjećaj prostornosti

Interauralni koefic. križne korelacije IACC osjećaj prostornosti



Akustički parametri

• Vrijeme odjeka, T60 (s)

© Marshall Long: „Architectural Acoustics”, Associate Press 2005.



Primjeri dobre prakse



© Marshall Long – Architectural Acoustics,  Academic Press 2005.

Primjeri loše prakse



1. Jeka

> 17 m
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2. Kasne refleksije

< 17 m

▪inicijalno vrijeme odjeka 13,2 s, konačno 6,5 s

prije



3. Zona sjene

Jambrošić - Theory vs. Practical Cases in 
Room Acoustics
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4. Fokusiranje



5. Lepršajuća jeka

zelena pozicija žuta pozicija



Premalo raspršenje



Preveliko raspršenje



Crkve 13. do 20. stoljeće
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Crkve 1900. do 1940.
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Crkve 1985. - danas
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Trendovi
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Vizualizacija parametara

▪ indeks binauralne kvalitete (BQI)



Vizualizacija parametara

Akustički parametar Frekvencija Tipični raspon Slanica 

Pojačanje G 500 – 1000 -2 dB do +10 dB 4 dB 

Vrijeme ranog opadanja zvuka EDT 500 – 1000 1,0 s do 3,0 s 1,2 s 

Jasnoća C80 500 – 1000 -5 dB do +5 dB 1,6 dB 

Definiranost D50 500 – 1000 0,3 do 0,7 0,43 

 



Auralizacija prostora
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Auralizacija prostora
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Zaključak

• akustička ugoda / komfor jedan od ključnih značajki prostora, posebno tada gdje 
je razumljivost govora, kvaliteta glazbe ili niska razina šuma ključna

• prostorna akustika je kompleksna disciplina i lako je „promašiti” akustički dizajn 
prostorije ako se radi nestručno i „od oka”

• akustički defekti su čujni i često smanjuju upotrebljivost nekog prostora

• elaborati prostorne akustike mogu biti lakše razumljivi i laicima ako se upotrijebe 
metode vizualizacije ključnih parametara, ili auralizacija zvuka



e-mail:
kristian.jambrosic@fer.hr




