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1- Eloaywyn - Bewpla

‘Evog aKpoaTng, Tou BpilokeTal 0ToV XWpo auTo, SExetal SLadoxLkd To
aneuBeilag NxNTIkO KU, KABwWG KoL EKELVA TIOU £pXOVTAL OTTO TLG
Sladopec avakAAoeLC.
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Sadoon tou nxou péoa
oe pla aiBouvoa.

O anevBsiog nxog Ot avakAGoELG TOU fXOU

2- M'evikn mepintwon

A+T+R
A
P

P
P T R
— +—+—
P P P
P, nNXNTKn mtieon A, anoppodnon

l=a+1+p

Me :

. 0., 0 CUVTEAEOTHG nYoamoppodnong
n alpha Sabine

. T, 0 GUVTEAEOTAC TNG SLadoong

. P, 0 CUVTEAEOTNG TNG AvAKkAaong

T, Suadoon

R, avakAaon

Auti n e§iowon LoxUeL tavra, aAAd KUROLIVETOL OE OXEON UE TO HAKOG KUHOTOG (CUXVOTNTES).



2.1- H avakAaon tou xou

XAMHAEZ MEZAIEZ YWHAEZ
(f<300Hz) 300Hz < f < 1400Hz F>1414 Hz
30c
Avaxhoon « spéculaire » Avakhaon opoldpopda Staxutn  AvdkAaon « spéculaire »
A >> 8100TA0N TOU OVTIKELUEVOU Nopog touLambert A << 8L40TOON TOU AVTLKELUEVOU

A = 8100TAON TOU OVTIKELUEVOU

2.2- H anoppodnon tou nxou
O aAda Sabine (o ouvteheotng nxoamoppoddhnong)

*H kavotnTta TOU UALKOU vo amoppodd TOV NXO
Xxapaktnplletal anod 1o OuVTEAEDTH nxoamnoppodnong a
(a) Tou UAlkoU mou opiletal w¢ o AdGyog TNG NXNTLKAG
EVEPYELAC TIOU amopPodATAL TTPOG ALUTH) TIOU TIPOOCTILTTTEL.

*O ouvteleot) nxoamoppodnong a (a) evog UAkou
g€aptatal kUpla aro tn doun tou.

*H T tou Kupaivetal petafy 1 ( mepimtwon tEAELAG
arnoppodnong) kat 0 (mepimtwon TEAELAC avaKAAoNC)

* O ouvteAeot nxoamoppodnong ival cuvaptnon tng
ouxvoTNTOG

* Jtnv mpafn oL TLHEG Tou a Sivovtal yia TG Stadopeg
OKTABEG



KaTWTEPO KEVTPIKI
Spto Lwvng ouxvétnTa
11 16
22 S
44 63
88 125
177 250
355000 so0
710 1000
1420 2000
2840 4000
5680 8000
11630 16000

MINAKAZ 11l Opia Kal KEVIPIKEG GURVOTNTEG OKTARIKWY KAt TRITOKTABIKIY {wviv

AGoBdno*roc ToiXog, dBa¢oc

Bappévocg toixog, KOAUpHEVOG
Empdveieg pmetov adpéq

Aeilog 00Bd4g og Toixo

AoBeotokoviaua nétaXTé 15 mm
Enévduon papmoté 16 mm pe 40 mm Siakevo

Novopan 10 mm pe adpny enl(pévsla Kat Slakevo
50 mm

Novopan 8 mm, SiéKevo 20 mm YEUOHEVO HE
NYOAmopPOPNTIKG

Mokéra 5 mm mdvaw oe damedo
Xai pe pakpl mépa oe 6amedo
Z0Avn épTa TTAAKGL

Atopa kabioTta

Kapéxha E0Avn

MoAuBpova Pabia pe bpaopa
ZuviiBng KoupTiva KAEIoTr
Mamwia opuktoHaNAou 40 mm

MAaKe¢ opukTOpaAAou Kat Sidkevo 8 mm

®UAo ahoupviou 0,5 mm e Siatpnon 12,5%,
e S1dkevo 45 mm Kat anoppoPnTKG

Acpp(bSec 50 mm névw o€ Tofxo
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KATWTEPO
6pio Lovng

L
17.8
224
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70.8
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224
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891
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0,03
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KEVTPIKI
ouxvétnTa

.
20
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31.5
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63
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125
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315
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1250
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6300
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0,01
0,5
0,27
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MINAKAZ IV. SuvteAeoatég nyoamoppo@nang Slagdpwy UNKWY Kat Slatagewy
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2.2- H anoppodnon tou xou

Hyoamoppodnon elval n HETOTPOTMN TNG NXNTIKAG EVEPYELOG OE Karola
AaAAN popdn evépyelag (ouvnBwe oe Bepuotnta) otav o nxog SLEpxetal
METa amo €va UALKO.

Ta nxoamnoppodnTikd UAKA Kal Statdatelg Slakpivovtal og TpelG BAOLKEG
Kotnyopleg

A- JuvnxnTeg pepBpaveg
B- ZuvnxnTtég KOWNOTNTEG

- NMopwén nxoamoppodnTKA

2.2- H anoppodnon tou nxou
A- Zuvnxnteg pepBpaveg - To ede Tng pepPBpavng

*JUVNXNTEG LEUPBPAVEC : onuavtiki nxoamoppddnaon oTig XaunAég
ouxvotnteg (< 300Hz)

H nxoamoppodnon twv ocuvnxntwv HEUPpOvVWV €ival HEYLOTN OTNV
ouxvotnta cuvtoviopou f mou kaBopiletal and tnv enwdavelakn pala
p, Tou pUAAOU Kat To TtdXoG Tou Stakevou d (aEpag):

60
fo=
Napadeyua : ps d
KovtparmAaké P, = 5kg/m?
d=8cm

f0=95Hz



2.2- H amoppodnon tou nxou
A- Zuvnxnteg uepPpaveg - To ede g pepBpavng

OLAKEVO

HE NXOATIOPPOPNTLKO

KovtparAake 10mm

Yx.15. Aldtaén ouvnyntn pepBpdvng

2.2- H anoppodnon tou nxou
A- Zuvnxnteg pepBpaveg - To ede Tng pepPBpavng

OUVTEAECTNG NXOATIOPPOPNONG

1.0 — 1 ] T [

HE NX0arnoppopnTko
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N

XWPIG NX0ATopPOPITIKO

125 500 2000 8000
ouyvotnta (Hz)

¥¥.16. SUVTENEGTIC NXOATOPPOPNONG CUVNXNTH MEUBPAVNG



2.3- H anmoppodnon tou rxou
B- To ed€ Twv ouvnxNTwVv KOWOTNTOG

*JUVNXNTEC KOWAOTNTAG : CNUAVTLIKA Nxoomoppodnaon oTLG HECALEG CUXVOTNTEG (<
f300Hz < f < 1400 Hz)

OLouvnxntég autol amoteAovvtal Bactkd amo i Koothta Oykou V omou eykAwBiletal agépag
TIOU ETUKOWVWVEL e ToV eEAeVBEPO XWPO e OTEVO Avolypa (Aapd) Statoung S Kal purikoug L.

OL ouVNXNTEG KOWAOTNTAG MAPOUCLATOUV QUENUEVN NXOATIOPPODNCN OE L0 CUYKEKPLUEVN
ouyvotnta fr

320 [ S "N

fe=5 L ; b

2.3- H amoppodnon tou rxou
B- To ed€ twv ocuvnXNTWV KOWNOTNTOG

0.75

0.50

0.25

OUVTEAEOTNG NXOATIOPPOPNTNG

125 500 2000 8000

ouyxvotnra (Hz)

7X.18. ZUVTEAEOTI|G NXOATOPPOPNONG CUVNXNTH KOWOTNTAC



2.3- H anoppodnon tou nxou
B- To ed€ Twv ouvnxNTwVv KOWOTNTOG

*IUVNXNTEG KOWAOTNTAG : GNUAVTLKI nXoamoppddnaon ot MECALEG CUXVOTNTEG (<
f300Hz < f < 1400 Hz) [ Helmholtz resonators ]

stnv mpakn,

- 0L GUVNXNTEG UIOoPOoUV va. amoteAoUvTaL oo KoAOTnTteg Stadopetikol peyeboug (yia va
arnoppodouyv pia peyaAutepn S£0UN CUXVOTATWY).

- 0 AaLMOC TN KoOTNTAC (Tou cuvnyntn) dev eivat anapaitntog (tpumia TouBAa yLa
napadelyua).

2.3- H anmoppodnon tou nxou
B- To ed€ twv ocuvnXNTWV KOWNOTNTOG

*JUVNXNTEG KOWAOTNTAG : CNMAVTLKY NXOOmoppodnon oTlG LECAIEG CUXVOTNTES (<
f300Hz < f < 1400 Hz) [ Helmholtz resonators |

Napdadelypa akovoTikwy Balwyv ota apyaia Bsatpa

w!‘ “ 'bA B

u mewlﬂb \ I
|\]\ T

Fig. IT1.32. Vases acoustiques.

Cf. Antonio Fischetti, p.107



Résonateur en terre cuite du téatre punico-romain
de MNora, en Sardaigne.

Chapelle de Pleterje, prés de Ljuk‘JIja-na,

construite en 1403,
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Fig. 3 - Exemples de vases acoustiques italiens
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résonateur mural

résonateurs en plafond

2.3- H anoppodnon tou fxou
B- To ed€ twv ocuvnXNTWV KOWNOTNTOG
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2x.19a. Aldtagn S1aTpnTou NXoamoppo@nTIKOU



2.3- H anoppodnon tou nxou

B- To ed€ Twv ouvnxNTwVv KOWOTNTOG
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2.3- H anmoppodnon tou nxou
B- To ed€ twv ocuvnXNTWV KOWNOTNTOG

0.25

075 —

OUVTEAECTNG NXOATIOPPOPNONG
(=}
3

125

7))

500 2000

ouxvotnta (Hz)

500 2000

\% Btérprpn

13% dLatpnon
To—

i 3% datpnon

Xwpiq ﬁtérpnon

8000

8000

ZX.19B. ZuvTeAeoTrG NYoamoppd@nong SIATPNToU NXOATOPPOPNTIKOU

3x.20. Emidpaon Tou mocootol SIdTpnong 0Tov CUVTEAEDTH nxoamopedenang Siatpntng emévéuonc



2.3- H anoppodnon tou nxouv X \
B- To ed£ Twv ouvnxntwv KOLAéEﬁé
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Ix.21. Tumkeéc SlatdEeic SIGTPNTNG NXoamopponTIKiG emévsuong

2.3- H anoppodnon tou nxou
B- To ed€ twv ocuvnxNTwV KOWNOTNTOG




2.3- H anoppodnon tou nxou
Mopwdn nxoamoppodnTKA

*[lopwdn nxoamoppodnTKA:  CNUAVTIKA nxoamoppodnon otic  UPnAég
ouxvotnteg (> 1400 Hz)

Ta mopwdn UAka (metpoPaupakag , valoBauBakacg, wwdn) sival UAKA HE QVOLKTOUG
TOPOUG. H BaoLKr) aKOUGOTLKN AELTOUPYLA TWV UAKWY QUTWV lval n anoppodnan tou nxou
HEOQ QO TNV HETATPOTTH TNS NXNTKAG EVEPYELAC 0 OepUdTNTA HECA OTOUG TTOPOUG.

2.3- H amoppodnon tou nxou
Mopwdn nxoamoppodnTkA

Mo anmoTeAECUATIKA NXoOmPPOdNON O UL CUYKEKPLUEVN oUXVOTNTA, Ba TPEMEeL
1o Tdyxo¢ tou nyoamoppodnTkol va eival ouyKpiowwo We to 1/4 TOU URAKOUG
KUMOTOC 0T ouxvotnTa auth. e avtiBetn mepinmtwon n nxoamppodnon eivat

XOUNAR.

¥x.12a. Zxéon Prikoug KUATOG, - AXoUG TopwSoug



2.3- H amoppddnon tou nxou
Mopwdn nxoamoppodpnTika

OUVTEAECTNG NXOATIOPPOPNONG

1.0

7 O

0.25 / —

-

125 500 2000 4000

ouxvotnta (Hz)

TX.12pB. ZUVTEAEOTAC NY0ATopPOPNoNG mopwEouG UAIKOU

2.3- H amoppodnon tou nxou
Mopwdn nxoamoppodnTIKA

OUVTEAEOTNG NXOATIOPPOPNONG

//Af |

|
125 500 2000 8000

ouxvotnta (Hz)

Tx.13. EniSpaon tou maxoug Tou mopiSoug UNKOU OTOV GUVTENEDTI| NXOOTOPPOPNoNG



2.3- H anoppodnon tou nxou
Mopwdn nxoamoppodnTKA

1.0

075 [

i +
B

OUVTEAECTNG NXOATIOPPOPNONG

g [ | [ sgmm

ouxvotnta (Hz)

Tx.14. Eniépacn g anootacng Tou mopwdoug UNIKoU armd thv em@dvela Tomobétnang
OTOV GUVTEAEDTI| NXOAMOPPAPNONG

3- O aAda Sabine - 0 cuvteAeotng nxoamnoppodnong)

OL IkavdTtnTEG NXoarmoppodnaong evog UKo efaptwvtal and :
1- tnv Sour) Tou
2- tnv tonoBEtnon Tou

MmnopoUpe emiong va OUVOUAGOUME TNG LKAVOTNTEG nxoamoppodnong: £va maveh Ba
anoppodroeL TIC XAUNAEG ouxvoTNTeG. Av TO TPUTIOOUUE ot OAn tnv emuddveld tou, Ba
anoppodnoeL TG pecaieg ouxvotntes. Av to kKaluPoupe pe mopwdeg UALKO, Ba armoppodnBolv
oL uPnAég ouxvotnteg. Eival Aoutdv Suvatov , va amoKTHooUupe €vav  KaAd ouvieheoth
nxoamnoppodnong o OAEG TIG CUXVOTNTEG.

[ D'INSONORISATION




125 250 500 1000 2000 4000

AdgoBatiotog Toiyog, GBagog 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,07
Bappévog Toixog, KaAuppévog 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03
Empdveieg umetoév adpéc 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,07
Aelog 00fd¢ ot Toixo 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,0«
AcBEoTOKOVIOHO TIETAXTO 15 mm 0,08 0,15 0,31 0,50 0,61 0,71
Emévduon paunoté 16 mm e 40 mm Sidkevo 0,18 0,12 0,16 0,09 0,08 0,07

Novopan 10 mm pie adpr em@avela kat SIakevo

50mm 0,13 0,24 014 0,14 0,16 0,20

Novopan 8 mm, SidKevo 20 mm YEHIOPEVO Ue 0,46 0,24 0,04 0,01 0,01

NXoanoppoPNTIKG

Moxéra 5 mm mavw o danedo 0,04 0,04 0,15 03 05 06
Xahi pe pakpl méhpa oe ddnedo 0,09 0,08 0,21 0,26 0,27 04
Z0Mvn épTa TAAKAT 0,14 0,06 0,05

Atopa kabiota 0,23 0,56 0,78 0,88 0,89
Kapéxha E0hvn 0,01 0,02 0,02
MoAuBpova Babia pe paopa 0,28 0,28 0,28 0,28 0,34 034
ZuviBng KoupTiva KAeloTh 0,05 0,23 0,30

Mamwpa opuktépaiou 40 mm 0,19 0,34 0,55 0,74 0,88 0.57
TMAdkeg opukTOpalhou Kat Sidkevo 8 mm 0,12 025 083 0,87 0,64 052

®UAo ahoupviou 0,5 mm e Siatpnon 12,5%,

5 5 0,77 0,56 0,50 0,48 0,49 140
e S1dkevo 45 mm Kat AmopPOPNTIKS

Appwdeg 50 mm mavw ot Toixo 0,12 020 ' 0,45 0,65 0,70 075

NINAKAZ IV, SuvTeheoTég nyoamoppopnong Slapopwyv UMKV Kat Slata&ewy

4- looduvapun nxoamoppodnTLKn eMPAaveLa

H nxoamoppddntikn tkavotnta pag enibavelog Sivetal amo tn oxeon

A-Sxa

SnAadn tng emudpavelag eni Tov cuvteAeoTh nxoanoppodnong a Kat ekppdaletal og m2.

(Sabines)

125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2KHz 4KHz
. 0L OKUPOSENAL 0,02 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05
A £€vag toixog(20m2) 04 0,8 1 1 1 1

. a meTpofappakag 50mm
A £€vag toixog (20 m?)

0,89 082 1,00 1,00 1,00
17,8 164 20 20 20




4- looduvapun nxoarmoppodnTLkn EMPAvELD

H nxoamnoppodnTKA LKavOTNTA EVOG XWPOU ££APTATAL ATTO TV NXoamoppodnon Twv
emupavelwy Tou (toixol, opodég, dameda) kbW Kol ard TNV NXoamopPodPNTLKN LKAVOTNTA
TWV QVTLKELLEVWYV TIOU BpiloKovTal HECA O QUTOV (EMLTAQ, KOUPTIVEG, XOALd, KTA.)

H guvoALKn nxoamoppodnTIKN LKAVOTNTA EVOC XWPOou Sivetal pe TV loodlvaun
nxoamnoppodnTkA entdpavela :

A= iaisi
i=1

5- Xpovog avtixnong, (T i RT i RT60)
(H éiapketa avtriynong)
0 xpovog avtnxnong evog xwpou (yla kaBes cuxvotnta) oplletal wg o XpOVog oU amatteital yla

val LELWBEL N 0TABUN TG NXNTLKAG Ttieang Lp mou SnpLoupyeital oTov Xwpeo ammd pia NXNTkA mnyn
Katd 60dB petd and tnv mavon g

XpnotuomoloUpe Tov tumo tou Walter Clement SABINE (1900) mou Aéet:

RT60 = 0,16K
A

UE:
V, 0ykog tng aibouvocag
A, looSUvapn nxoamoppodnTiki emipavela



5- Xpovog avtixnong, (T n RT ; RT60)
(H Swapkela avtixnong)

Walter Clement SABINE : RT60 = 0,1 6 K
A

80

70

m 60
<)
<
[} 50
g 60dB
=
(93 40
qs
<
= \,
= 30 \
=
=
& 20
-0
E
e}
Vp—————t—————————————1
Uy
0 1.0 20 30
1.8sec
Xpovog avtnxnong T

Zx.11. Métpnon tou xpdvou avtrixnong

5- Xpovog avtixnong, (T i RT i RT60)
(H Siapketa avtixnong)
O xpévog averxnang evog xwpou (via kaBe ouxvétnTa) opiZetat wg 0 xpbvog Tou amawteitat yia

val LELWBEL N 0TABUN TG NXNTLKAG Ttieang Lp mou SnpLoupyeital oTov Xwpeo ammd pia NXNTkA mnyn
Katd 60dB petd and tnv mavon g

XpnotuomoloUpe Tov tumo tou Walter Clement SABINE (1900) mou Aéet:

RT60 = 0,16K
A

UE:
V, 0ykog tng aibouvocag
A, looSUvapn nxoamoppodnTiki emipavela

Napadeiyuara :

Katw amo v nupauiba tou AouBpou 10s environ
Eiooboc kat amoBadpa tpévou 1,5a3s
ZxoAikn aifouoa 0,8s
lTuuvaaotniplo 2a4s
AiSouvoa ouvauAiwv 1,80 2,55
Katotkio kavovikd emUTAWUEVN 0,5s

Katotkio moAU ermumAwuévn 0,2s



5- Xpovog avtixnong
(H Swapkela avtixnong)

H T Tou xpOvou avtrixnong evog xwpou TIPETEL va Statnpeital og mAaiola armodeKTd yLa TI§ XpHOELS TOU XWPOU
autoU. Mio xapunAn Tn (oAl untdkwdn akouoTikn) Omwe pia uPNnAA T (oAU avtnyntiki akouotikr) Sev gival
aropaitnTa Kot pio avetn Tiur. MpEmneL va mpooapoloULE TNV QVTHXNGN OTLG XPHOELS.

MNapdadetypa :
Salle de classe Tr[500-2kHZ] 0,6-0,8s
(cf. JOUHANEAU J. : Acoustique des salles et sonorisation - Paris - T1D - 1997 - 610p)

la salle des Princes, Monaco - Systéme Carmen, CSTB Gymnase a Grenoble, Nicolas Michelin
www.cyberarchi.com
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Fig. IV.2. Courbes usuelles du TR optimal.



