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LOTNISKO wieza
Wprowadzenie

Opracowanie obejmuje prezentacje i analize wynikdéw symulacji akustycznej dla
zaprojektowanego systemu DSO, a takze sugestie dotyczgce dziatan majacych na celu

poprawe parametrow akustycznych.

W analizie uzyto gtosnikéw nasciennych MCR-SWSM6 oraz gtosnikdéw sufitowych ABT-S2010.
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2. Dane wejsciowe symulacji

Do wykonania analiz akustycznych wykorzystano tréjwymiarowy model obiektu zbudowany
na podstawie przekazanej dokumentacji architektonicznej. Obiekt zostat podzielony na dwa
odrebne pomieszczenia: wieza - pomieszczenie oraz klatka schodowa, ze wzgledu na
przegrody akustyczne, ktére izoluja obie przestrzenie. Klatka schodowa zostata
zasymulowana dla 2 wariantow: wariant 1 bez adaptacji akustycznej, wariant 2 z adaptacja
akustyczng. Materiaty wykonczeniowe dobrano zgodnie z dostarczonym projektem
wykonczenia wnetrz. Symulacje akustyczne przeprowadzono przy nastepujgcych

zatozeniach:

* Na potrzeby symulacji przyjeto tto na poziomie 72 dBA, co odpowiada gtosnej
mowie, zgodnie z normg PN-EN ISO 9921 o rozktadzie widmowym

odpowiadajagcym mowie meskiej, zgodnie z normg PN-EN 60268-16.

e Zastosowano czas pogtosu wyliczony przez program EASE w na podstawie

materiatdw wykonczeniowych wnetrza

W symulacji akustycznej zastosowano 2 rodzaje gtosnikow:
e gtosniki nascienne MCR-SWSM6
e gtosniki sufitowe ABT-S2010

Czas pogtosu, jaki uzyto w symulacji, zostat obliczony przez program EASE na
podstawie interpolacji echogramu dla RT30. Sredni czas pogtosu zgodnie z norma PN-EN 1SO

3382 okreslono na podstawie pasm 1/3 oktawowych z zakresu od 400 do 1 250 Hz.

Tabela 1 Srednie czasy pogtosu analizowanych pomieszczenr

Pomieszczenie Sredni czas poglosu [s]
wieza 1,28
klatka schodowa wariant 1 3,41
klatka schodowa wariant 2 1,23

W symulacji analizie poddano nastepujgce parametry:
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e Poziom dzwieku catkowitego [TOTAL SPL (A)]
e Wartos¢ wskaznika transmisji mowy STI - wyznaczany na podstawie MTI (Modulation

Transfer Indices), z uwzglednieniem tta akustycznego

Przedstawione parametry obliczono na powierzchniach odstuchu (pomiaru) rozmieszczonych

na wysokosci 1,5m.

Przy doborze typu i rozmieszczenia gto$nikdw kierowano sie doswiadczeniem projektantow

oraz wynikami symulacji akustycznych przeprowadzanych w srodowisku EASE.

W symulacji przyjeto ponizsze ustawienia:
Metoda symulacji: AURA simulation
Liczba czgstek: 5000

Dtugos¢ odpowiedzi [ms]: 3000
Rozpraszanie [%]: 20

Metoda rozpraszania: Standard
Wysokos¢ stuchacza: 1,5m

Metoda obliczeniowa: Pink Noise

Mapowanie: szerokopasmowe wazone krzywa korekcyjng A
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2.1 Wieza - pomieszczenie

2.1.1 Wizualizacja obiektu

Rysunek 1 Model 3D obiektu
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Rysunek 2 Widok pomieszczenia w programie EASE
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2.1.2 Czas pogtosu

Czas pogtosu zostat obliczony przez symulator akustyczny EASE na podstawie interpolacji
echogramu dla RT30. Uzyskang charakterystyke czestotliwosciowg czasu pogtosu

przedstawia rysunek 4:

Czas pogtosu wieza LOTNISKO
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Rysunek 3 Wykres czasu pogtosu

Sredni czas pogtosu liczony zgodnie z norma PN-EN 1SO 3382 wynosi: 1,28

2.1.3 Gtosniki

W symulacji uzyto 4 gtosniki sufitowe ABT-S2010 na odczepach 1,25W.
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2.2 Klatka schodowa

2.2.1 Wizualizacja obiektu

Rysunek 4 Model 3D obiektu
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Rysunek 5 Widok pomieszczenia w programie EASE
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2.2.2 Czas pogtosu

Czas pogtosu zostat obliczony przez symulator akustyczny EASE na podstawie interpolacji
echogramu dla RT30. Uzyskang charakterystyke czestotliwosciowg czasu pogtosu

przedstawia rysunek 4:

—— Wariant 1 - bez adaptacji
— Wariant 2 - po adaptacji akustycznej
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Czas pogtosu |

Rysunek 6 Wykres czasu pogtosu

Sredni czas pogtosu liczony zgodnie z normg PN-EN 1SO 3382 wynosi: 3,41s dla wariantu bez

adaptacji akustycznej oraz 1,23s po adaptacji akustycznej sufitem w klasie pochtaniania D.

2.2.3 Gtosniki

W wariancie 1 uzyto 6 gtosnikdw nasciennych MCR-SWSM®6 na odczepie 3W. W wariancie 2

uzyto 6 gtosnikow nasciennych MCR-SWSM®6 na odczepie 0,75W.
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3. Wyniki symulacji

W celu oceny parametréw akustycznych zaproponowanego rozwigzania DSO przedstawiono
wartosci poziomu dzwieku bezposredniego i odbitego (Total SPL A) oraz wskaznik
zrozumiatosci mowy (STI) z uwzglednieniem tta (STI+N). Rozktad dzwieku bezposredniego i
odbitego (Total SPL A) opisuje ci$nienie akustyczne z uwzglednieniem odbi¢ fali dzwiekowej,
co daje wierniejszy obraz poziomu diwieku panujgcego w danym obiekcie. Wskaznik
transmisji mowy STI (Speech Transmission Index) opisuje jako$¢ mowy dostarczang przez
system. Wspodtczynnik ten zawiera sie pomiedzy 0 oraz 1, a jego wartosci korespondujg z

subiektywnym odczuciem zrozumiatosci mowy zgodnie z Tabela 2 [4].

Tabela 2 Zestawienie wartosci wspoétczynnika STI

Wartos¢ STI Subiektywna ocena jakosci mowy
0-0.3 zta

0,3-0,45 staba

0,45 -0,6 poprawna

0,6 -0,75 dobra

0,75-1 znakomita

@, H
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3.1 Wieza - pomieszczenie
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Rysunek 7 Rozktad procentowy i przestrzenny poziomu dzwieku bezposredniego i odbitego [dBA].
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5 Drigtribution of Walues far STH+M - - [-]

400 Considered: 100.0%
ggg ' 0.0% <039
) 0.0% »0.71
24.0 -
1223 fivg = 0520
120 | Min = 0.482

an Max = 0.609

40 | Data points - 140

0.0 1

04 044 0.4a n&e2 0.5k 0B 064 &8

Rysunek 8 Rozktad procentowy i przestrzenny wskaznika transmisji mowy (STI+N) z uwzglednieniem tfa
akustycznego.
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3.2.1 Wariant 1 - bez adaptacji akustycznej
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Rysunek 9 Rozktad procentowy i przestrzenny poziomu dzwieku bezposredniego i odbitego [dBA]
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& Diigtribution of Walues for STI+M - - [-]
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Rysunek 10 Rozktad procentowy i przestrzenny wskaznika transmisji mowy (STI+N) z uwzglednieniem tta
akustycznego
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3.2.2 Wariant 2 —adaptacja akustyczna

W przedstawionym wariancie symulacji zastosowano sufit akustyczny dla 50% powierzchni
stropu okoto (50m?) materiatem akustycznym w klasie D (np. ROCFON SOFIT). Dodatkowo, ze

wzgledu na wysokie poziomy cisnienia akustycznego zmniejszono odczepy gtosnikéw na

0,75W.
& Diigtribution of YW alues for Total SPL [4) - 1000 Hz [Eroad Band]
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Rysunek 11 Rozktad procentowy i przestrzenny poziomu dzwieku bezposredniego i odbitego [dBA]
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Rysunek 12 Rozktad procentowy i przestrzenny wskaznika transmisji mowy (STI+N) z uwzglednieniem tfa
akustycznego
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Podsumowanie wynikéw

Przedstawione powyzej wyniki symulacji dla Lotniska zebrano w formie tabeli 3

Tabela 3 Zbiorcze wyniki symulacji

wieza klatka schodowa
Parametr Wartosci | Wariant 1 Wariant 2
Avg. 91,43 99,37 89,28
Total SPL [dB A] | Min. 90,48 97,34 85,06
Max. 93,26 101,08 91,92
Avg. 0,52 0,39 0,53
STI+N Min. 0,48 0,36 0,46
Max. 0,61 0,45 0,59
Nosie [dB A] N 72 72 72

~Fambi
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Tabela 4 Sprawdzenie zgodnosci zaprojektowanego systemu z wymaganiami normatywnymi.

Wieza
Parametr Warunek
Wartosé Rezultat
Lymin (Total,) | 265dBA 90,48 |
Lymax (Total,g,) | <120 dBA 93,26 v
Stosunek S/N > 6 dBA 19,43 |ZI
(Total- Noise)
Stosunek S/N <20 dBA 19,43 ¥
(Total- Noise)
STI+N >0,5 0,52 |Zl
Klatka Schodowa - wariant 1
Parametr Warunek
Wartosé Rezultat
Lymin (Total,) | 265dBA 99,37 |
meax (Totalinay) <120 dBA 101,08 m
Stosunek S/N > 6 dBA 27,37 |ZI
(Total- Noise)
Stosunek S/N <20 dBA 27,37 ]*
(Total- Noise)
STI+N >0,5 0,39
Klatka Schodowa - wariant 2
Parametr Warunek
Wartosé Rezultat
Lymin (Total,) | 265dBA 85,06 |
meax (Totalinay) <120 dBA 91,92 m
Stosunek S/N > 6 dBA 17,28 |ZI
(Total- Noise)
Stosunek S/N <20 dBA 17,28 |ZI
(Total- Noise)
STI+N >0,5 0,53 m

* Wyzszy stosunek sygnatu uzytecznego do hatasu jest uzasadniony ze wzgledu na podwyzszony poziom tta w trakcie ewakuacji.

Rozmieszczenie oraz dobrane moce gtosnikdw gwarantujg wystarczajacy poziom
dzwieku, co zapewnia nalezyty odstep sygnatu od szumu (komunikatu nad ttem). Stosunek
sygnatu do szumu jest wiekszy niz 6 dBA ponad spodziewanym ttem akustycznym 72 dBA.

W klatce schodowej (wariant 1) stosunek S/N osigga wartosci wieksze niz 20dB, co
jest akceptowalne ze wzgledu na mozliwos¢ podwyziszonego tta akustycznego w trakcie

ewakuacji. Zaleca sie jednak rozwazenie uzycia odczepdéw transformatorow gtosnikowych
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odpowiadajacych czterokrotnie mniejszej mocy na gtosnikach nasciennych. W wariancie 2
klatki schodowej zmniejszono moce gtosnikow, czego skutkiem jest S/N ponizej 20dB.

Wieza — pomieszczenie ze wzgledu na krétki czas pogtosu zapewnia optymalne
warunki dla uzyskania wymaganych parametréw zrozumiatosci mowy oraz poziomu cisnienia
akustycznego. W przypadku klatki schodowej (wariant 1) wskaznik zrozumiatosci mowy
znajduje sie ponizej wartosci 0,5 STI stad tez zaleca sie zastosowanie adaptacji akustycznej
pomieszczenia np. poprzez uzycie podwieszanego sufitu akustycznego, paneli akustycznych
badz tynku akustycznego. Dzieki temu bedzie mozliwe skrécenie czasu pogtosu do
akceptowalnych wartosci, ktére pozwolg na osiggniecie wymaganych normga parametrow
DSO. W wariancie 2 przedstawiono wyniki symulacji przy zastosowaniu adaptacji akustycznej
(sufitem akustycznym w klasie D na 50% powierzchni sufitu), co skrdcito czas pogtosu i
pozwolito uzyskaé¢ wymagane normg wartosci wskaznika zrozumiatosci mowy STI.

Zapewniony jest absolutnie minimalny poziom diwieku > 65 dBA oraz nie
przekroczono maksymalnego poziomu dzwieku 120 dBA.

W symulacji nie uwzgledniono spadkéw mocy na liniach gtosnikowych.

Dobrano materiaty wykonczeniowe o wtasciwosciach akustycznych najblizszych
materiatom podanym w projekcie wykonczenia wnetrz [5] zgodnie z najlepszg dostepng
wiedzg. W przypadku rozbieznosci pomiedzy zatozonymi warunkami akustycznymi a
rzeczywistymi warunkami panujgcymi w pomieszczeniach zaleca sie pomiar czasu pogtosu,
dzieki ktéremu bedzie mozna skorygowaé krzywa pogtosowa pomieszczenia i przeprowadzic
szczegotowq analize akustyczna.

Podane wyniki symulacji sg wtasciwe tylko dla podanych typdw, rozmieszczenia, oraz
mocy gtosnikédw uzytych w symulacji jak rowniez dla zatozen poczynionych w niniejszym

dokumencie. Inne wartosci czasu pogtosu lub szumu tta mogg wptyngé na zmiane wynikdéw.
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