Kriterijumi zvu¢nog komfora u prostorijama za
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Apstrakt— Zvu¢ni komfor u prostorima za
vezbanje i izvodenje muzi¢kog programa definisan je
kriterijumima iz tri domena: zvucne zastite, kvaliteta
zvulne slike i zaStite privatnosti. U ovim akusticki
osetljivim prostorima zvuéni komfor se ne moze
regulisati opStim normativima iz viSe razloga. Radi
se 0 prostorima u kojima se uobifajeno javljaju
poviSeni nivoi zvuka u prostorijama i istovremeno
pooStreni  kriterijumi za  dozvoljene  nivoe
ambijentalne buke koja dospeva iz okruzenja. U
ovom radu dat je pregled razli¢itin parametara koji
se koriste u projektovanju ovakvih objekata, koji se
oslanja na istrazivanja, pre svega subjektivnih
preferenci korisnika. Polazeéi od spektralnih i
dinamickih karakteristika zvuka pojedinacnih
muzi¢kih instrumenata i kriterijuma za zvucnu
izolaciju i zaStitu privatnosti analizirani su moguéi
dometi zvucne zaStite prostora za veZbanje
standardnim pregradnim konstrukcijama. Obzirom
da je u planu izgradnja nove zgrade Fakulteta
muzike umetnosti u Beogradu, cilj ovog rada je
pregled relevantnih standarda i principa koji se
moraju poStovati u projektovanju da bi se u
prostorima za muzi¢ko obrazovanje ostvario zvucni

komfor u svim njegovim apsektima.
Kljuéne redi— probne sale, zaStita privatnosti, zvuéna zastita

. Uvop

Zvuéni komfor, to jest kriterijumi akustickog dizajna,
zaStite privatnosti i zvu¢ne izolacije u prostorijama za vezbu i
muzi¢ka izvodenja u okviru muzi¢kih Skola i fakulteta
predstavljaju sloZzen zadatak obzirom na brojne kriterijume
koji treba da budu zadovoljeni. U ovim specifi¢nim objektima
kriterijumi akustickog dizajna prostorija i zvuéne zastite treba
da zadovolje mnogobrojne specificne zahteve kako bi se
postigla optimalna funkcionalnost prostora i realizovala
podsticajna sredina za razvoj i muzi¢ko izrazavanje korisnika,
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bilo da se radi o prostorima za vezbu ili izvodenje. U ovakvim
objektima uobicajeno se nalazi veliki broj prostorija razli¢itih
namena, kao S$to su male sale za probe pojedinacnih
instrumenata, grupne sale za probe, velike sale za probe
orkestra, studijski prostori i razli€iti prostori za muzicka
izvodenja (Koncertne sale, operske sale, baletske sale).
Osnovni nivo zahteva u projektovanju odnosi se na potreban
volumen i dimenzije prostorija, optimalno vreme reverberacije
i difuznost zvu¢nog polja u njima, kao i kontrolu sopstvenih
modova prostorije. Slede¢i nivo zahteva diktiran je
karakteristikama pojedina¢nih instrumenata kao Sto su
razli¢ite spektralne karakteristike njihovog zvuka, dinamicke
opsege pojedinih instrumenata i potrebu da se akusticki dizajn
optimizuje na osnovu kriterijuma optimalne glasnosti i
podrSke koju prostorija treba da pruzi muzi¢arima Kkroz
povratnu spregu sopstvenog kontrolnog mehanizma u
izvodenju. U sluGaju obrazovnih ustanova tema je i podrska
koju prostor pruza u obrazovnom procesu. U domenu zvuéne
zaStite zahtevi se odnose na kriterijume za dozvoljene nivoe
buke koja dospeva iz spoljasnje sredine, nivoa buke masinskih
sistema i potrebnu zvuénu izolovanost izmedu prostorija.

Prostorije za vezbanje i muzi¢ka izvodenja su prostori u
kojima je paznja korisnika prostora usmerena prvenstveno na
zvuk, to jest zvuk je predmet njihovog primarnog
interesovanja i rada. Otuda svi kriterijumi za projektovanje
treba da se oslanjaju s jedne strane na objektivne kriterijume,
a s druge na subjektivna ocekivanja korisnika. Korisnici
ovakvih prostora, ¢ak i kada imaju jasnu predstavu o tome Sta
im odgovara, ne mogu uvek svoje zahteve da izraze u
korelaciji sa uobicajenim objektivnim parametrima.

Poslednjih 50 godina istrazivadi tragaju sa psiholoskim
mernim instrumentima kojima bi se opisao utisak o akustici
prostorija i vise od 100 godina traju napori da se predloZe
objektivne mere koje bi omogudile predvidanje perceptualnih
karakteristika. Metodologijama koje su u upotrebi nema
sasvim zadovoljavajuceg resenja. [1,2].

U literaturi postoji generalni stav [3,4,5] da uslovi zvuénog
komfora u postoje¢im prostorima za vezbu i izvodenje muzike
ne odgovaraju sasvim potrebama korisnika. Projektanti Cesto
nisu upoznati sa kompleksnos¢éu problema koji ne moze biti
jednostavno obuhvacen zakonskim normama i projektantskim
preporukama.

Zakonskom regulativom u na$oj zemlji nisu obuhvaceni
ovakvi prostori u svoj svojoj sloZenosti [6]. U nacionalnom
standardu SRPS U.J6.201 definisana je minimalna potrebna
izolovanost izmedu prostorija koje se grani¢e sa prostorijama
za muzi¢ko vaspitanje, i navodi se da je minimalan zahtev
Duwmin = 60 dB. Za istu poziciju u zgradama za meduspratnu



konstrukciju se traze uslovi R’y > 60dB i L w, < 55dB.

Zvuéni komfor u muzickim veZzbaonicama bio je tema
istraZivanja u mnogim drZzavama. Tako je u NorveSkoj 2014.
godine usvojen standard NS 8178 pod nazivom ,Acoustic
criteria for rooms and spaces for music rehersal and
performanse” [7]. U njemu su definisane potrebne dimenzije
prostorija za muzi¢ka veZbanja i vreme reverberacije u njima
za razliCite tipove muzike i razliCit broj ¢lanova muzicke
grupe. Razmatrane su tri kategorije muzi¢kog sadrzaja:
prirodni instrumenti, muzicki instrumenti male snage i muzika
koja koristi elektroakusti¢ki sistem za ozvudavanje. U Velikoj
Britaniji publikovan je vodi¢ za projektovanje Skola u kome je
jedno poglavlje posveceno preporukama za dizajn prostora
namenjenih muzi¢kom obrazovanju [4,8].

U ovom radu su kao polazna osnova za utvrdivanje
objektivnih kriterijuma posluzili rezultati jednog velikog
istrazivanja koje je sprovedeno na Skotskoj kraljevskoj
akademiji za muziku i dramu (Royal Scottish Academy od
Music and Drama) [5]. Osnhovna ideja ovog istraZivanja bila
je da se na osnovu subjektivnih stavova korisnika prostora
utvrdi koji su najvazniji faktori u dizajnu prostora za muzicko
vezbanje, s obzirom da ih studenti aktivno Kkoriste vise od 42
sata nedeljno. Cilj istraZivanja je bio da se utvrdi optimalno
vreme reverberacije, tolerantnost na ambijentalnu buku i
fizicke karakteristike prostora u korelaciji sa akusti¢kim
karakteristikama. IstraZzivanjem je obuhvaceno 22% ukupnog
broja studenata muzike, a izabrani su oni koji sviraju drvene
duvacke instrumente, limene duvacke, ziGane instrumente i
pevaci. IstraZivanje je sprovedeno u viSe faza u okviru kojih je
namenski napravljeno Sest razli¢itih vezbaonica sa velikim
razlikama u dimenzijama, akustickim karakteristikama i
razli¢itim nivoima ambijentalne buke.

Rezultati analize su pokazali da je za 86% anketiranih
studenata primetna saobracajna buka, ali da vecina smatra da
je glavni ometaju¢i faktor buka koja poti¢e iz susednih
vezbaonica i to prevashodno kada je u pitanju isti instrument.
Utvrdeno je da su prihvatljivi nivoi buke:

- NC30 za buku ventilacionih sistema

- NC25 za buku saobracaja

- NC15 za buku od istog

vezbaonica.
Pri tome, preko 90% ispitanika se slaZze da je nivo od
45 dB(A) koji potice od saobracajne buke manje uznemirujuci
od nivoa 23 dB(A) koji potice iz susedne vezbaonice.

Prema miSljenju ispitanika optimalno vreme reverberacije
prostorija za muzi¢ka vezbanja je oko 0.7s, pri ¢emu je
pozeljno da postoje uslovi za promenljivu akustiku kojom bi
se vreme reverberacije moglo menjati u opsegu od 0.5 do
0.9s.

Najzad, utvrdeno je da su optimalne dimenzije prostorija za
individualno vezbanje 15-20 m2.

U britanskom dokumentu BB93 definisane su kriterijumi za
nivo ambijentalne buke koja potice iz susedne prostorije za
nekoliko razli¢itih slu¢ajeva [8]. Oni su prikazani u Tabeli I.
Uzimajuéi u obzir nivo aktivnosti u pobudnoj prostoriji i

instrumenta iz susednih
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stepen tolerancije na nivo ambijentalne buke u tabeli Il su
definisane minimalne vrednosti izolovanosti izmedu prostorija
za razlic¢ite kombinacije.

TABELAI
KLASIFIKACIJA PROSTORIJA PREMA TOME KOLIKI SE NIVO ZVUKA U NJIMA
GENERISE, KOLIKO SU OSETLJIVE NA SPOLJASNJU BUKU | KRITERIJUM
DOZVOLJENOG NIVOA BUKE [8]

Nivo na Tolerancijana | Kriterij
Tip prostorije pobudnoj prijemnoj um
strani strani dB(A)
Ucionica Veoma visok Niska 35
Mala vezbaonica Veoma visok Niska 35
Grupna vezbaonica | Veomavisok | Veoma niska 30
Koncertna slala Veoma visok | Veoma niska 30
Studio za snimanje | Veomavisok | Veoma niska 30
Kontrolna soba Visok Niska 35

U norveSkom standardu NS 8178 polazna osnova za
utvrdivanje optimalnog vremena reverberacije za zadati
volumen prostora su dva podatka: prosecna jafina zvuka G
(stength) i tipi¢ne vrednosti nivoa zvuéne snage koju generiSu
pojedini instrumenti kada se svira dinamikom forte.

Polaze¢i od ukupnog optimalnog nivoa zvuka i spektralnih
karakteristika pojedinih grupa instrumenata moguce je utvrditi
domete izolacione mo¢i standardnih pregradnih konstrukcija
kako bi se zadovoljili uslovi izolovanosti izmedu susednih
prostora za muzicku vezbu.

Za nivo udarnog zvuka u svim prostorijama u kojima se
izvodi ili snima muzic¢ki program definisan je kriterijum
L'nT,w < 55 dB

TABELAII
MINIMALNE VREDNOSTI MERODAVNE IZOLOVANOSTI ZA RAZLICITE
KOMBINACIJE AKTIVNOSTI | TOLERANCIJE NA NIVO AMBIJENTALNE BUKE U
RAZLICITIM PROSTORIMA [8]

Min . . . .
DnT (dB) Nivo aktivnosti u pobudnoj prostoriji
< % Visoka 30 35 45 55
£2 | srednja | 35 40 50 55
o]
S E Niska 40 45 55 55
E ©
S8 | Veoma | yg 50 55 60
= niska

Il. NIVO ZVUKA I DINAMICKI OPSEG

Nivo zvuka u prostoriji koji generiSu prirodni instrumenti
zavisi od viSe faktora:

- tipai broja instrumenata,

- nacina sviranja, dinamike

- zapremine prostorije

- vremena reverberacije u prostoriji.
Muzicki instrumenti se prema nacinu generisanja tona dele na
ziane instrumente sa gudalom i okidanjem zica, drvene
duvacke, limene duvacke i udaraljke. Nacin generisanja tona
odreduje nivo zvuka koji proizvode kao i spektralni sadrZaj.
Nivo zvuka zavisi takode i od dinamike sviranja. Kao
ilustracija, u tabeli 1l pobrojane su dinamike sviranja i



prosecni nivoi koji se na taj nacin postizu.

Vrednosti prikazane u tabeli odgovaraju vrednostima nivoa
zvuka simfonijskog orkestra koji se ocekuju u koncertnim
salama. Iz tabele mozemo da zaklju¢imo da je dinamicki
opseg koji proizvodi simfonijski orkestar u toku kompozicije
moze dosti¢i nivo od 60 dB. Zbog velikog dinami¢kog opsega
uobicajeno je da se u proracunima razmatraju nivoi koji
odgovaraju dinamici forte. Majer je u svojim istrazivanjima
pokazao da se optimalni nivoi za sluSaoce kre¢u u rasponu 85-
92 dB, pa su te vrednosti uzete u standardima kao osnova za
proracun svih vrednosti vezanih za zvu¢ni komfor.

TABELA I
RAZLICITE DINAMIKE SVIRANJA I PROSECNI NIVOI ZVUKA KOJI SE POSTIZU U
KONCERTNIM SALAMA [10]

(.)znalfa Znacenje Deskripcija P.ribliian
dinamike nivo SPL
ppp piano pianissimo | ekstremno tiho 45-50 dB
pp pianissimo jako tiho 55-60 dB
p piano tiho 65-70 dB
mf mezzo forte srednje glasno 75-80 dB
f forte glasno 85-90 dB
ff fortissimo jako glasno 95-100 dB
fff forte fortissimo ek;lt::?ono 105-110 dB

TABELA IV

PODACI O ZVUKU RAZLICITIH INSTRUMENATA: NIVOI ZVUCNE SNAGE PRI
DINAMICI pp, f i f, DINAMICKI OPSEG D | K FAKTOR [4]

instr?rgen i | LeendB | LudB | DdB | LundB | K

Violina 65 97 32 89 0,8
Viola 68 93 25 87 0,5
Violonéelo 67 97 30 90 1,0
Kontrabas 75 97 22 92 1,6
Flauta 77 96 19 91 1,3
Klarinet 74 101 27 93 2,0
Saksofon 87 101 14 98 6,3
truba 87 106 19 101 12,6
trombon 89 109 20 104 25,1

U tabeli 1V prikazani su osnovni podaci 0. nivoima zvucne
snage i dinamickim opsezima koje dostizu pojedinacni
instrumenti sa razli¢itim dinamikama sviranja [4].

I1l. PRORACUN NIVOA ZVUKA U RAZLICITIM PROSTORIJAMA

Kada je poznat nivo zvucne snage izvora zvuka nivo zvuénog
pritiska u prostoriji se moZe proceniti na osnovu izraza:

L, =L, +1OIog(4 ,,1r2 j+10|0g(4(18 aa)](dB) 1)

Kritiéno rastojanje u prostorijama u funkciji zapremine i
vremena reverberacije prikazano je na slici 1. Vidi se da u
prostorijama za veZbanje ono ne prelazi vrednost 0,7 m. To
zna¢i da se samo muziar koji svira nalazi u zoni direktnog
zvuka njegovog instrumenta, dok se svi ostali prisutni u
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prostoriji nalaze van zone direktnog zvuka. Na osnovu toga
proizilazi da se nivo zvuka koji sluSaju ostali prisutni moze
priblizno odrediti izrazom:

L, =L, +10log (4(15 “)J(ds) @)

a

Pojacanje koje prostorija unosi opisuje se veli¢inom G koja se
naziva jac¢ina (strength). Ona je:

G = LD vdzr(ro lﬂﬂl)(dﬁ) (3)
G se mozZe proceniti na osnovu srednjeg koeficijenta
apsorpcije i ukupne unutraSnje povrsine u prostoriji na sledeci
nacin:

G:lOIog[[l(;S&)j lOIog[erj 31+10I0g(4(1 “))(ds) )

Za svaku geometrijsku formu prostorije mozZe se definisati
parametar Koji je nazvan "faktor oblika”, i koji predstavlja
jedan mogu¢i kvantifikator njene geometrijske forme [9]

N vz’3 016V _ 0.16v*"®
k=—x, ( ) S= , a= > (5)
s aT k2T
5
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Slika 1 Kriti¢no rastojanje u prostorijama u funkciji zapremine za razlicite
vrednosti vremena reverberacije

Za jednu formu prostora konstantan je faktor oblika
nezavisno od stvarnih dimenzija prostorije. Faktor oblika za
paralelopipedne prostorije razli¢itih proporcija kre¢e se u
rasponu 0,35-0,4 [9]. Opseg vrednosti srednjeg koeficijenta
apsorpcije u prostorima za veZbu oznacen je na slici 2.

Nivo zvuka u prostoriji moZe se izraziti preko vrednosti G i
akusticke snage izvora [2]. Uobicajeno je da se nivo zvuka
instrumenata razmatra pri sviranju sa dinamikom forte.

L, (f)=L,(f)+G-31(dB) (6)

Ukoliko u prostoriji postoji viSe izvora ukupan nivo zvuka
moze se proceniti pomocu izraza [11]:
Lo(f)=G+59+10log D" n;k; (dB) 7)

gde je n; broj instrumenata iz iste grupe i k; faktor definisan u
tabeli V.

Jadina zvuka u prostoriji menja se zavisno od njenog
volumena, vremena revreberacije i faktora oblika. Na slici 3
prikazane su promene G u funkciji zapremine za razliite



vrednosti vremena reverberacije i faktora oblika. U
veZbaonicama manjih zapremina za raspone vremena
reverberacije od 0,5 s do 0,7 s ja¢ina zvuka G ima vrednosti u

opsegu 20-30 dB.
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Slika 2 Srednji koeficjient apsorpcije u prostorijama u funkciji zapremine za
razli¢ite vrednosti vremena reverberacije i razliite grani¢ne vrednosti faktora

oblika

35
——T=0.55k=0.35
T ——T=0.75,k=0.35
30 k —T=095k=0.35 |
\ ——T=1.58,k=0.35
1 ——T=25,k=0.35
- § — ~T=0.55k=0.4
7 = =T=0.7sk=04
| Q\ — =T=0.9sk=0.4
— ~T=155k=04
.20 > — -T=25k=04 |
3 male vezbaonice X
Z
O 151
.
104 >
~ N P
5 ~ <
\
N
0 . —— . —_— - —

100 . .
zapremina(m®)

Slika 3 Vrednosti parametra G u funkciji zapremine, vremena reverberacije i
faktora oblika; oznacen je opseg vrednosti u kome se nalaze male muzicke
vezbaonice.

IV. SPEKTRALNE KARAKTERISTIKE INSTRUMENATA

Razli¢iti instrumenti osim S$to se mogu okarakterisati
razli¢itim nivoima zvuéne snage i razliCitim dinamickim
opsegom, znacajno se medusobno razlikuju po opsegu
frekvencija u kojima dominanto stvaraju zvuk, pa prema tome
i po spektralnim karakteristikama. Pored ukupnog nivoa
zvuka u prostoriji spektralna karakteristika moze znacajno da
utice da princip akustickog dizajna i zvucne zastite prostora.

Takode, spektralna karakteristika se menja u zavisnosti od
dinamike sviranja. Mayer je utvrdio da je povecanjem
dinamike signala menja nagib spektralne karakteristike tako
Sto se dominanto povecava energija na vis§im harmonicima
[11]. To dovodi i do toga da dinamika koji izvoda¢ ¢uje u zoni
direktnog zvuka instrumenta nije ista kao dinamika koju
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percipiraju sluSaoci na udaljenim mestima u sali, pogotovo
kada je prisutno zna¢ajno smanjenje vremena reverberacije sa
frekvencijom.

Na slici 4 prikazane su izmerene vrednosti ekvivalentnog
nivoa zvuka u manjim vezbaonicama razlicitih instrumenata
[10]. Ovi podaci mogu se koristiti kao relevantni za procenu
nivoa zvucne snage ovih izvora. Razmatrano je nekoliko
kategorija instrumenata i to baterija bubnjeva, flauta, klarinet,
bas gitara i francuski rog.

Na slici 5 prikazani su normalizovani spektri flaute,
klarineta i horne sa dinamikom sviranja pianissimo i
fortissimo.  Spektralne karakteristike su ponderisane A
filtrom. Kod svih instrumenata uoéljivo je manje ili vise
izdizanje  spektra na visokim  frekvencijama, Sto
instrumentalisti daje subjektivni doZivljaj ve¢e dinamike koju
postiZe sviranjem.

110
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—~ 70 -
7
A
o 60 -
@
-
50
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—eo—flauta Leq=82dB
—a— Klarinet Leq=86dB
30+ —v— bas gitara Leq=93dB
—e—horna Leq=98dB
20 4+——
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Slika 4. Spektralne karakteristike i ukupni ekvivalentni nivo za razli¢ite
instrumente.
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Slika 5. Normalizovane spektralne karakteristike sa dinamikom pianissimo i

fortissimo ponderisane A filtrom

V. POTREBNA IZOLACIONA MOC PREGRADNIH KONSTRUKCIJA

Istrazivanja subjektivnog doZzivljaja muzicara kada vezbaju
u malim i srednjim vezbaonicama pokazala su da su u pogledu
zvucne izolacije 1 zastite privatnosti u objektu kritiCne pozicije



one koje se neposredno grani¢e sa prostorijama u kojima se
pojavljuju isti instrumenti [5]. Kod muziara koji sviraju
odredeni instrument dodatno je pojacano analiticko sluSanje i
osetljivost na za njih prepoznatljiv zvuk.

U literaturi je ranije konstatovano da su najstroZiji
kriterijumi za zvuénu izolovanost izmedu dva susedna
prostora u slu¢aju da u njima veZbaju muzicari Koji sviraju isti
instrument. U tom slu¢aju nivo zvuka koji prolazi u susednu
prostoriju mora zadovoljavati kriterijum NR15, odnosno nivo
zvuka 23 dB(A) [5].

Polaze¢i od ovih zakljuaka analizirane su izolovanosti
koje se postizu sa nekoliko standardnih pregradnih
konstrukcija:

e ZID 1 - zid od pune opeke (22cm) dvostruko malterisan;

e ZID2 - zid od blokova debljine 25cm obostrano

malterisan;

ZID 3 —sendvi¢ zid od dvostrukih gipsanih obloga;
ZID 4 - zid od pune opeke sa dvostranom gipsanom
oblogom od dve ploce gipsa.
Gradevinske izolacione moci
konstrukcija prikazane su na slici 6.
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Za proratune izolovanosti posmatran je slu¢aj malih
vezbaonica veli¢ine 40 m® koje deli pregradni zid povrsine
10 m? i u kojima je srednji koeficijent apsorpcije o =0,15.
Izolovanost D izmedu njih izra¢unava se na osnovu vrednosti
gradevinske izolacione mo¢éi pregrade koja ih deli, povrsine te
pregrade S i ukupne apsorpcije u prijemnoj prostoriji:

D=R"'-10log S

prijem

Za usvojene dimenzije i akusticke karakteristike vezbaonice
izracunati su nivoi u prijemnoj prostoriji kada su u predajnoj
prostoriji usvojeni ekvivalentni nivoi prikazani na slici 5. Za
svaki od analiziranih instrumenata prikazane su spektralne
karakteristike buke u prijemnoj prostoriji koja nastaje
preslusavanjem (slike 7,8,9,10 i 11)

Analizom nivoa zvuka u prijemnoj prostoriji pri pobudama
razli¢itim instrumentima pokazano je da standardne pregradne
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konstrukcije nisu u moguénosti da zadovolje stroge
kriterijume zvuéne izolovanosti. U slu¢aju baterije bubnjeva
ni sa obostranim oblaganjem dvostrukim gipsanim oblogama
na potkonstrukciji od mineralne vune nije moguée postici
Zeljeni nivo izolovanosti. Sta viSe, nivoi u prijemnoj prostoriji
premasuju i nivoe dozvoljene buke koja potice od saobracdaja i
sistema za ventilaciju. To su situacije u kojima se
zadovoljavajuca izolovanost moze posti¢i samo uvodenjem
tampon zona oko vezbaonica za bu¢ne instrumente.

Prikazani rezultati pokazuju da u slucaju flaute i klarineta,
zbog njihove znatno manje zvucne snage i drugacijeg oblika
spektra zvuka, moguce je posti¢i traZenu izolovanost i sa
standardnim zidovima, to jest bez dodatih gipsanih obloga. U
slu¢aju bas gitare i francuskog roga standardnim pregradama
gradevinskim nije moguée posti¢i adekvatnu zvuénu izolaciju
izmedu prostorija za vezbanje.
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Slika 7. Spektralne karakteristike nivoa zvuka u prijemnoj prostoriji kada je

izvor zvuka baterija bubnjeva
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Slika 8. Spektralne karakteristike nivoa zvuka u prijemnoj prostoriji kada je
izvor zvuka flauta

VI. ZAKLJUCAK

U radu je prikazan pregled poznatih metodologija i
standarda koji se odnose na zvucni komfor u zgradama sa
prostorijama za vezbanje i izvodenje muzi¢kog programa.
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Slika 11. Spektralne karakteristike nivoa zvuka u prijemnoj prostoriji kada je
izvor zvuka bas gitara i sa razlicitim pregradama izmedu njih

Prikazan je pregled nekih rezultata koji su dobijeni u
subjektivnim istrazivanjima vezanim za ocekivanja muzicara
u pogledu zvuénog komfora i definisane su osnovne veli¢ine
od kojih se polazi u procesu akustickog dizajna i
projektovanja zvuéne zastite u takvim objektima. Analizirana
je zvucna izolovanost i privatnost koja se postize sa Cetiri
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standardne pregrade za sluéaj razli¢itih instrumenata kao
izvora zvuka.

Analiza rezultata pokazala je da se pri izboru pregradnih
konstrukcija mora voditi rauna o realnim nivoima zvuka i
spektralnim karakteristikama instrumenata kako bi se pronasla
adekvatna reSenja koja obezbeduju trazenu medusobnu
izolovanost prostorija. Ta reSenja moraju u odredenim

slucajevima da podrazumevaju tampon zone izmedu
prostorija.
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ABSTRACT

Sound comfort in the spaces for rehearsing and performing music
program is defined by criteria from three domains: sound protection,
sound image quality and privacy protection. The problem is
especially significant in the buildings of music schools and faculties.
In such acoustically sensitive spaces, sound insulation cannot be
regulated by general legislation for two reasons. First, these are
spaces where high sound levels usually occur compared to standard
spaces such as those in other buildings. Second, they have strict
criteria for the allowed levels of ambient noise coming from the
environment. That is reflected in the special measures of sound
insulation, as well as the control of all systems in the building.
Starting from the spectral and dynamic characteristics of the musical
instruments sound and the criteria for sound insulation and privacy
protection, the sound insulation ranges of standard partition
structures were analyzed. Special attention is paid to individual and
group rehearsal spaces. Given that the construction of a new building
for the Music Academy in Belgrade is planned, the aim of this paper
is to review all relevant standards and principles that must be
respected in order to achieve sound comfort in music education
spaces in all its aspects.

Criteria for acoustic comfort in the premises for
practicing and performing music program
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