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69. akusticky seminar

pFipravuji OS ,,Stavebni a prostorovéa akustika® spolu s OS , Hluk a vibrace“, ve spolupraci s Ceskym institutem pro
akreditaci, o.p.s.

Seminaf se bude konat od 11. do 14. fijna 2004 v hotelu Lanterna ve Velkych Karlovicich — Léskové. Hlavnimi
tématy seminare je stavebni akustika a problematika dopravniho hluku. Pfijiméany jsou ale pfispévky ze vSech oblasti
akustiky. Jeden den seminédfe bude vénovan akreditaci zkusebnich laboratoii. Tato ¢ast seminare je urcena zejména
akustikiim ze zkuSebnich laboratori, ale i tfednim méficlim a vSem, ktefi se zabyvaji méfenim a zkousSenim. Zvani
jsou také vybrani hlavni a externi posuzovatelé CIA. Nékteré prednasky této ¢asti seminafe pfipravi pracovnici CIA.
Na seminafi budou vitani i zastupci firem, které vyrabéji nebo dodévaji konstrukce a vyrobky pro stavebni akustiku
a snizovani hluku.

V priibéhu seminéie se uskuteéni spoleéna vefejna schiize odbornjch skupin CsAS a zasedani Technické komise CIA
pro akustické zkouseni.

Nabidky referatu nebo jiné aktivity (napf. firemni prezentace) zalete co nejdiive, nejpozdé&ji vsak do 3. zar{ 2004.

Jindrich Schwarz

Zemtel Alois Raffaj

Alois Raffaj se narodil roku 1954 v rodiné havife ze Slovenska. Détstvi stravil
v Duchcové v Cechéch spoleéné s bratrem Ivanem Vavrou. Po absolvovani CVUT
v Praze, fakulty elektrotechnické, odesel do Hradce Kralové na vojnu. Hradec se mu
zalibil a jiz zde ztistal. Nastoupil do oddéleni zdkladniho vyzkumu Ceskoslovenskych
hudebnich nastroji, kde pracoval prvni roky pod vedenim Karla Dékana, kratce zde
spolupracoval s Jaroslavem Podobskym. Z tohoto obdobi se také datuje pocatek
jeho dlouholetého pracovniho i osobniho vztahu s Josefem Noskem.

Po svatbé se mu narodily dvé déti, Lojzik a Kamilek. Vztah k détem mél velmi
silny, rozvod byl pro néj celozivotni ranou. Dcera Gwen zistala i jeho zndmym
nadlouho utajena.

V oddéleni vyzkumu pracoval na akustice pian, kytar, harmonik a dechovych na-
strojii. Vyudil se kytarafem spolecné s FrantiSkem Furchem. Nelze opominout ani
jeho spolupréaci s firmou Frantiska Furcha na snimadcich pro vynikajici elektroakus-
tické kytary, které dnes pouzivd mnoho nasich renomovanych hudebnik.

Po sametové revoluci se CSHN rozpadly, oddéleni vyzkumu pfechazi pod stétni
podnik PETROF, do kterého se soubézné vraci rodina ptvodnich majiteli. Zasluhou dr. Noska je vybudovano nové
pracovisté vyzkumu s unikdtni bezodrazovou komorou. Aloisovym snem je vytvoieni modelu piana zalozeného na
metodé koneénych prvkl. Postupné se vénuje vSem podstatnym castem — kladivkéim, strundm, rezonancéni desce a
prenosu kmiti kobylkou. V roce 2000 dokoncuje disertac¢ni praci nazvanou ,,Pfispévek k modelovani soustavy pianova
struna — ozvu¢na deska“ a ziskava doktorat.

Své poznatky rad sdéluje svym osobitym zplisobem tastnikiim mnoha mezinarodnich konferenci v Evropé i Americe
a navazuje kontakty odborné i osobni, bez kterjch neni dobra spoluprace mozna.

K jeho celozivotnim konicktm — fotografii, lyzovani a lasce k hudbé se v poslednich letech pridavaji jesté elektrolety.
Alois byl technicky vysoce erudovany ¢loveék, béhem kratké doby dosdhl v leteckém modelaistvi vyraznych tspéchi.

Mily asmév Aloise Raffaje znad vétSina hudebnich akustikt z celého svéta z pravidelnych mezinarodnich sympozii
o hudebnich néstrojich.

Tento citlivy ¢lovék, ktery si zivot bez hudebnich nastroji nedokézal predstavit, nas nahle opustil 17. kvétna.

Jan Skala, 24.5.2004 v Hradci Kréalové
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Vliv akustického odporu varhanni pistaly na jeji vlastnosti
Josef Merhaut

Dvouletky 341, 10000 Praha 10
email: jos.merhaut@worldonline.cz

According to the common meaning, the acoustic resistance of an organ pipe is very small and may be by calculation
neglected. It is in most cases true, but as will be shown, this is some cases invalid and has has to be respected.
This may happen at the pipes with a relatively small cross-section, where its influence is large enough to be taken

into cosideration.

1. Uvod

/v

Na pfednésce pfi symposiu 10. zafi 2002 [1] ukazoval Véc-
lav Syrovy se svymi spolupracovniky z AMU vysledky mé-
feni na varhannich pigfaldach 985 mm a 656 mm, pii kte-
rych se vyskytovaly velké odchylky od bézné vypoctenych
hodnot u malych priméra pistal. Ukézalo se, Ze i pii opa-
kovaném meéteni k témto odchylkach dochazelo. Vyskytlo
se dokonce podezfeni na spravnost pouzité méfici metody
pfi méfeni téchto trubic. V nasi praci je ukdzano, ze uve-
dené odchylky nejsou chybné, jsou teoreticky opravnéné
a jsou zpusobeny u uzkych pistal tfenim uvniti trubice.
V této praci je ukazano, ze vypocet zkraceni varhanni pis-
taly z prameéru jejiho otvoru 0,3D, nebo 0,41 D nestaci a
je nutno respektovat také vliv tfeni v trubici. V souhlasu
se zminénym meéfenim se uvedeny rozbor tyka trubic s jed-
nim vyzafovacim otvorem, a tedy ¢tvrtvlnovych.

2. VInovod stalého prurezu, koneéné délky
Pro vlnovod stélého prafrezu S, urc¢itého pruméru D; a

délky [, pfi respektovani ztrat tfenim, plati pro pfenos
vyraz (5-63) podle [4], ktery lze upravit na tvar

1
cosh~yl + — sinh vl
z2

1)

zZ1 = 1 .
sinh vyl + — cosh !
22

V tomto vzorci znaéi 212 normované impedance, od-
povidajici akustickym impedancim pfipojenym na vlno-
vod. Pro normované akustické impedance plati vztahy
21,2 = Za1,25/70. Zde Z,1 2 znadi akustickou impedanci
pfipojenou na koncich 1 — 1, resp. 2 — 2 (viz obrazek 1) a
zo vlnovy odpor vzduchu. Protoze plati

rno jw
1=t (2)
pri¢emz ry, znamena specificky odpor v trubici na jednotku
délky, co rychlost zvuku a w = 27 f kruhovou frekvenci.
Protoze u zvukovodu s jednim vyzafujicim otvorem je
konec oznaceny 2 — 2 uzavien, a plati tedy pro néj zo — oo,
druhé ¢leny rovnice (1) jsou v ¢itateli i jmenovateli nulové.

3. Normované vyzarovaci impedance na

koncich pistaly

Vzhledem k tomu, Ze rozméry vyzarujiciho otvoru jsou
znaéné mensi nez vinova délka a otvor pistaly vyzafuje
do celého prostoru, byl pro vyzafovaci impedanci Z,; na
svorkéach 1 — 1 pouzit model pulzujici koule [4]. Jeho nor-
movand impedance odpovidajici akustické impedanci Z,o
ma hodnotu nulovou, takze plati

jwR,
Ao = J—'ZR ' 3)
Co (1+J 0)

Co

Polomér koule Ry volime tak, aby méla plochu rovnou
plose vstupniho otvoru pistaly, tedy Ro; = D;/4.

Normované hodnota celé soustavy, kterou dostaneme po
dosazeni vyrazi (1), (2) a (3), mé proto na svorkich 1 —
1 pripojenu hodnotu 21,

cosh (—l —i—‘]wl )
© 4

jwi1D;
oD,
sinh (—l +— Jwr ) 4co <1 + that
o 4co

Ziv =

S
)

kde i = 1,3,5,7, ...

4. Uréeni rozmérn pistaly

Predpokladame, ze je dana urcitd zakladni frekvence pis-
taly f1, které odpovidé konstantni hodnota kruhové frek-
vence wi. Z rovnice (4) lze postupné stanovit pro rtizné
pruméry D; a dany odpor tfeni v pistale n, hodnoty délky
trubice . Pro rezonanci plati podminka (z;,,) = 0, takze
musi byt splnéna rovnice

cosh < l+— le )
co

jwlD»
jw jw1D; =0.(5
sinh( N 1> 4co <1+ - >
Co 4co

Argument hyperbolickych funkci v rovnicich (4) a (5) je
komplexni, nastava zde vlivem tfeni fazovy posuv a pro
danou rezonan¢ni frekvenci a zvoleny prumér pistaly fe-
Seni rovnice (5) nalezneme pro zvoleny pramér D; pouze

=0

R

Pfijato 20. ¢ervna 2004, akceptovano 25. ¢ervna 2004.
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Za1l

1
p1

VInovod Za?2

Obrézek 1: Nahradni schema varhani pistaly

imaginarni komponentu délky li,,. Dosazenim vyrazu Iy,
do rovnice (6) najdeme odpovidajici redlnou ¢ast I,:

jwr, >
1m . DZ
. s . (6)
sinh (—alim + Rt lim) 4cg (1 + )
(7)

2 <o
Pro celkovou délku pistaly pak plati:
e =12, +12.

Je-li délka étvrtviny I, = ¢,/ (4f1), pak zvySeni této délky
vlivem tfeni ve varhanni trubici ¢ini

cosh (Elim +
I, = 2

jw1D;

460

A.I‘Zlk—lz. (8)

5. Vysledky vypocétu

Metodou popsanou v predchozi ¢asti byl proveden vy-
pocet zvétseni Az oproti Iy u varhanni pisfaly kruho-
vého prarezu, délky [, = 1,314 98 m pro zakladni frekvenci
f1 = 65,4Hz. Byl proveden postupné pro ruzné zvolené
pruméry D; v rozmezi od 2 cm do 16 cm. Pfedpokladejme,
%e pro odpor t¥eni plati hodnota n.; = 0,000 008 (D;/2)?,
resp. ng2 = 0,000025 (D;/2)°. Volbu zvolenych hodnot
lze posoudit podle krivek ¢asového pribéhu signalu pri
f1 = 65,4Hz. Tyto pribéhy jsou znazornény na obrazku
2.

Pro Cinitele tfeni ng1 a nge je vypocteny priitbéh pro-
dlouZeni pistaly vynesen na obrazcich 3 a 4. Na k¥ivkach
jsou dilezité vyznamné hodnoty D, ve kterych kiivka pro-
chézi nulovou hodnotou zvétseni délky Az. Tam mé totiz
pistala pravé délku A/4 a jsou vytvofeny podminky pro
existenci vSech lichych harmonickych tont.

6. Zavér

V ¢lanku popsand metoda nemé jen vyznam zcela teore-
ticky, ale téz ekonomicky, protoze usnadiiuje urcit analy-
tickou cestou délku pomérné drahé trubice pistaly. Podle
autorova soudu je pro jeji pouziti nutno znat presnéji ve-
likosti tfeni na metr u trubic pro pistaly, které se budou
pouzivat. Autor si je védom, Ze dostupné hodnoty z lite-
ratury nemaji pozadovanou pfesnost, a zatim byly pouze
odhadnuty.

Podékovani

Tato préce vznikla v ramci spoluprace s Akademii muzic-
kych umeéni v Praze.

Reference

[1] V. Syrovy, R. Jindra, J. Stépanek: Air column reso-
nance frequencies and their dependencies in cylindri-
cal tubes, the 32" Iternational Acoustical Conference,
B. Stavnica, September 10-12, 2002.

V. Syrovy: Impulse measurements on woodwind musi-
cal instruments, Proceedings of ISMA, 1989.

J. W. Rayleigh: Theory of Sound, Dover Publications,
1945.

J. Merhaut: Teoretické zdklady elektroakustiky, Acade-
mia Praha, 1985.
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Obrazek 2: Casové prubéhy signalii o frekvenci 65,4 Hz, pro koeficienty tfeni nq1 a ngs
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Obrazek 3: Pribéh zvétSeni délky Az u varhanni pistaly zdkladni délky [ = A/4 = 1,31498m (v metrech) vlivem
Cinitele tfeni ng1
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Obrazek 4: Priibéh zvétseni délky Az u varhanni pistaly zdkladni délky [ = A/4 = 1,31498m (v metrech) vlivem
Cinitele tfeni ngo
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MozZnost odhadu zmén dopravniho hluku z vysledkt méreni
jeho soucasného stavu

Pavel Urban

UVMYV Praha

The proposed method concerns assessment of planned traffic changes in nonspecific spacial conditions on traffic
noise. Method is based on measurement of traffic noise in real conditions together with count up of the flowing
traffic. Result of multidimensional regression analysis of the noise measurement and of count up of the traffic
makes it possible to predict the influance of expected traffic changes.

1. Uvod

Pro vypocet dopravniho hluku existuji dnes rady vypo-
¢etnich postup, které berou v tvahu pocty projizdéjicich
vozidel riiznych kategorii, vzdalenost méficiho bodu a kon-
figuraci terénu mezi zdrojem dopravniho hluku a mistem
hodnoceni dopravniho hluku.

V méstské zastavbé se mohou vyskytnout tak slozité te-
rénni konfigurace (stinéni, odrazy, k¥izovatky aj.), Ze vy-
pocet mlize byt nazvan jen urcitym odbornym odhadem.
Pro takové situace je mozno vyuzit postupu, ktery je po-
psan déle v tomto piispévku a ktery byl v UVMV poprvé
ovéfen jiz v roce 1972. Pokud je autorovi znamo, nebyl
vsak v praxi dosud vyuzivan pro tehdy obtizné vypocetni
postupy vicerozmeérné regresni analyzy.

Jelikoz postupy vicerozmérné regresni analyzy by pfi
dnesni vypocetni technice nemély ¢init potize, dovoluje si
autor tuto metodu pfripomenout a jeji vyhody dolozit pii-
klady skute¢ného meéteni a z moznostmi jejiho vyuziti pro
dalsi odhady po regresni analjze zméfenych a odecitanych
udaju.

2. Mé&fené a zjistované hodnoty

Jako podklady pro vicerozmérnou regresni analyzu je
tfeba ziskat:

— dostatecny pocet vysledk® méfeni hladin akustického
tlaku (LA eq, piipadné Lagoy) za ur¢ité éasové inter-
valy (pochopitelné stejné dlouhé), pokud mozno vy-
sledkd znaéné odlisnych (za zna¢né rozdilnych hustot
provozu — viz déle);

— ke kazdému vysledku zméfené hladiny akustického
tlaku pocet vozidel, kterd za sledované obdobi pro-
jela, pocet vozidel je treba sc¢itat oddélené pro rtizné
vyznamné kategorie vozidel, u slozitych stavl (napt.
kiizovatek) 1 pro rizné trajektorie téchto kategorii.

V pfikladech, které jsou popsany déle (jedné se vzdy o mé-
feni dopravniho hluku z jediné dopravni komunikace), byly
vyse uvadéné podklady zjistovany takto:

— ekvivalentni hladina L ¢q byla méfena v ptlhodino-

vych intervalech v obdobi od 23.30 do 18.00 hodin
véetneé,;

Pfijato 2. bfezna 2004, akceptovano 25. kvétna 2004.

— odecitan byl prijezd vozidel v kategoriich:

o osobni a dodavkové automobily (ng),
o nékladni automobily (ny),

o autobusy (n4) (mj. méfici stanovisté bylo v bliz-
kosti zastavek autobust MHD, tj. méfeni zahr-
nuje i dojezdy do stanic a rozjezdy ze stanic),

o tramvaj (nr).
Vysledky meéfeni hladin La ¢q jsou uvedeny na obrazku 1.

Na obrazku 2 jsou uvedeny vysledky s¢itani projizdéjicich
vozidel.

3. Zpracovani vysledku a odectu

Vysledky meéfeni a odectl byly podrobeny vicerozmérné
regresni analyze a vysledkem této analyzy je rovnice pro
vypocet ekvivalentni hladiny LA cq:

LA eq =10-10g (65,58 + no + 2,823 - ny + 0,324 -ny) +
+ 47,17,
kde no, ny a na jsou definovany vyse.
Z vypoc¢tu vicenasobné korelace vyplyva, ze 87,9 % akus-
tické energie hluku v méfeném misté je vytvareno silnicni
dopravou, z toho:

— 56,3 % vytvaii doprava ndkladnimi vozy,

— 30,4 % vytvaii doprava osobnimi a dodavkovymi au-
tomobily,

1,2 % vytvaii doprava autobusy,

— tramvajova doprava je korelovana s dopravou auto-
busy a z vypoctu vypadla.

Priklad rozdilé namérenych hladin a hladin vy¢islenych
z vySe uvedené regresni rovnice uvadi obrazek 1. Vyssi
méfené hodnoty jsou zfejmé zptisobeny ndhodnymi hluko-
vymi udalostmi v dobé méteni, které nesouvisely se silnicni
dopravou (napf. prelet helikoptéry). Nizsi méfené hodnoty
v no¢nich hodinach jsou dany ohleduplnéjsim stylem jizdy
ridic¢u.

Prehled hodnocené dopravy udava obrazek 2.
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Obrézek 1: Vztah naméfenych a vycislenych hodnot LA cq

4. Moznost vyuziti vysledku vicenasobné
regresni analyzy

Obrazek 3 uvadi moznost stanoveni, jaky vliv by na ekvi-
valentni hladiny L4 oq v méfeném misté mély dvé rézné
organizacni Gpravy v oblasti méreni:

— zékaz noc¢niho prujezdu nékladnich automobili,

— segregace nakladni dopravy (zdkaz vjezdu nakladnich
vozidel do oblasti).

Obrazek 4 naproti tomu uvadi priklad odhadu vlivu plano-
vanych dopravnich opatfeni v méstské zastavbé, ve které
je normélné povolen pouze vjezd osobnich a dodavkovych
vozidel a na zakladé zvlastniho povoleni i velice omezeného
poctu zasobovacich a obsluznych nékladnich vozidel.

V dané oblasti se planuje velka stavebni aktivita, ktera
po dlouhou dobu zavede do oblasti v denni dobé (od 6.00
hodin) tézkou nékladni dopravu v poctu cca 100 vozidel
za hodinu (50 vozidel za dobu 1 hodiny, po kterou se méfi
ekvivalentni hadina L4 oq). Zévéry vyplyvaji z citovaného
obrazku 4.

Uvadéné vysledky ziejmé nepotiebuji dalsi komentare.

5. Zavér

Prispévek uvadi jednu z dosud nevyuzivanych moznosti
odhadu vlivu napt. projektovanych dopravnich opatieni
na soucasnou hlukovou situaci. Metoda vychazi z viceroz-
mérné regresni analyzy vysledkdl méfeni hladin akustic-
kého tlaku a s¢itani dopravy. Metoda je vhodna pro vyu-
ziti tam, kde slozitd terénni konfigurace komplikuje nebo
neumoznuje vyuziti dnes bézné uzivanych postupd vypo-
¢tu dopravniho hluku.

Reference

[1] Dosud vefejné nepublikované interni vyzkumné zpravy
Ustavu pro vyzkum motorovych vozidel, Praha.

[2] Jan Kozisek: Statistickd analyza, Ediéni stfedisko
CVUT, Praha 1989.
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Obrazek 4: Ocekavany vliv planovanych stavebnich praci v oblasti
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