,Geopoz” — projekt akustyczny DSO



1. Cel projektu.

Celem jest propozycja systemu nagtosnienia DSO budynku Geopoz w Poznaniu zoptymalizowana
pod wzgledem akustycznym. Istotne jest uzyskanie réwnomiernego rozktadu poziomu cisnienia
akustycznego w pomieszczeniach, a przede wszystkim odpowiednio duzej wartosci wskaznika

zrozumiatosci mowy.

2. Zatozenia i materiaty wyj $ciowe.

- optymalizacja systemu nagtosnienia w/w pomieszczen dokonana jako symulacja komputerowa w
Srodowisku Ease Jr 4.1/ Acoustic Design Ahnert — Renkus-Heinz na platformie PC Windows XP,

- zastosowanie w symulacji wymiaréw pomieszczen w oparciu o dostarczony podktad architektoniczny
okreslonej kondygnacji,

- przeprowadzenie symulacji dla pomieszczenh niewypetnionych ludzmi (pustych),

- dostosowanie systemu nagtosnienia do zatozonych warunkéw ‘zastanych’ bez dodatkowej adaptacji
akustycznej,

- zakfadany wskaznik zrozumiato$ci mowy RASTI na poziomie minimum 0,5.

3. Opis obiektow.
Analizie komputerowej zostang poddane nastepujace pomieszczenia:

- parter: archiwum, hall, korytarz.

- pietro I: duza pomieszczenie biurowe.
Dla wyzszych pieter symulacje nie sg potrzebne ze wzgledu na podobng kubature. W przypadku
korytarzy, w ktorych znajdujg sie sufity podwieszane, montaz gtosnikow sufitowych nie powoduje
zmiany rozkfadu poziomu cisnienia akustycznego w korytarzu w stosunku do poziomu uzyskanego dla
gtosnikow nasciennych.
Réwniez pod uwage nie bierze sie matych pomieszczen (o powierzchni mniejszej lub réwnej 80m?),
dla ktérych przyjmuje sie obecnos¢ jednego gtosnika zapewniajgcego wiasciwe zrozumienie

komunikatu alarmowego.

3.1. Parter — hall wraz z korytarzem.
Ponizszy rysunek przedstawia zamodelowane w $rodowisku Ease pomieszczenia: hall wraz z
korytarzem i tacznikiem przy windzie. Nie brano pod uwage wnetrz pomieszczeh przylegajacych do

wymienionych.




Rys.1. Model hallu i korytarza (parter) w programie Ease.

- objetosé: 463,3 m®,
- catkowita powierzchnia: 774,22 m?,
- materiaty:

- ciana: tynk wapienny; sciana frontowa i boczna w hallu: szkio,

- sufit: hall — panele perforowane, korytarz: listwy,

- podtoga: hall — posadzka kamienna, korytarz - linoleum,

- drzwi: drewno (tzw. ISO wood),

- winda: drzwi metalowe.

3.3. Archiwum.

Rys.2. Model pomieszczenia archiwum w programie Ease.




- objetosc¢: 170,19 m?®,
- catkowita powierzchnia: 259,3 m?,
- wysokosé 4 m
- materiaty:
- §ciany: tynk wapienny,
- sufit: tynk wapienny,
- podioga: dywan,
- okno: szkio,
- drzwi: drewno.
Poniewaz w archiwum znajdujg sie regaty z ksigzkami zwiekszajgce chtonnosé akustyczng,

uwzgledniono obszar przez nie zajmowany i dobrano wlasciwe wspotczynniki pochtaniania.

3.4. Duza sala biurowa (I pi etro).

Rys.3. Model duzej sali biurowej (I pietro) w programie Ease.

- objetosé: 707,12 m?,
- catkowita powierzchnia: 942,85 m?,
- wysokosé 3,2 m
- materiaty:
- ciany: tynk wapienny,
- sufit: podwieszany,
- podtoga: dywan (linoleum),
- okno: szkto,
- drzwi: drewno.
Dodatkowo wprowadzono — na podstawie podktadu architektonicznego — powierzchnie pochtaniajace

w miejscu stanowisk pracowniczych (puste krzesta i fotele wprowadzajg ttumienie).
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4. Zalozenia do oblicze i i symulacji.

Wielkosciami charakteryzujgcymi pole akustyczne w pomieszczeniach zamknietych istotnymi z punktu
widzenia niniejszego projektu sa:

- poziom cis$nienia akustycznego: winien by¢ co najmniej o 10 dB wiekszy od tla akustycznego i w
miare rownomiernie pokrywac ptaszczyzny odstuchu.

- czas poglosu, czyli czas potrzebny do 60-decybelowego spadku poziomu energii akustycznej
pochodzacej od zrédla dzwigku. W pomieszczeniach mieszkalnych nalezy zapewni¢ czas pogtosu w
granicach 0,7-0,9 s. Na skutek braku charakterystyki czasu pogtosu uzyskanej bezposrednio w

pomiarach, czas pogtosu zostanie obliczony komputerowo z formuty Eyringa:
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gdzie:

Y — wilgotnos¢ w %,
a — Sredni wspoétczynnik absorpcji zalezny od stopnia pochtaniania materiatow, z ktérych wykonany
jest obiekt,
V — objeto$é pomieszczenia w m?,
S — powierzchnia catkowita w m?,
f — czestotliwo$¢ w Hz.
- RASTI, czyli wskaznik zrozumiatosci mowy (Room Acoustic Speech Transmission Index). Wg

Peutza, skala tego wspotczynnika wyglada nastepujaco:

« 06tol ... bardzodobra zrozumiatos¢
- 045t006 dobra zrozumiatosc¢
« 03to045 uboga zrozumialos¢

« 0t003 brak zrozumiatosci

Do symulacji i obliczen przyjeto powyzszg skale i formute Peutza obliczania RASTI. Poziom tla
akustycznego przyjeto kazdorazowo jako 45 dB. Nalezy zapewni¢ wartos¢ wspéiczynnika RASTI na
poziomie co najmniej 0,5 (zgodnie z normg PN-EN 60849).

5. Obliczanie czasu pogtosu.
Wykorzystujac wzor Eyringa i podstawiajac:
-V, S —wartosci podane w p. 3,
U - 60%,

otrzymuje sie charakterystyki dla pustych pomieszczen bez adaptacji akustyczne;j:




Parter: hall, korytarz.
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Czas pogtosu obliczony z formuly Eyringa ksztattuje sie w granicach 0,8-1,2 s dla $rednich i duzych

czestotliwodci. Dla czestotliwosci mniejszych od 500 Hz waha sie od 0,5 do 0,8 sekundy.

Najprawdopodobniej

przyczyng tego sa korzystne wymiary pomieszczenia oraz stare

perforowane, ktére dziatajg jak rezonator matych czestotliwosci.

5.1. Archiwum.
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Orientacyjnie czas poglosu w archiwum ksztattuje sie w granicach 0,4-0,5 s przy zatozeniu, ze

pomieszczenie wypetnione jest czesciowo regatami bez obecnosci dodatkowych przedmiotéw, ludzi

itp.

5.2. Pietro I: du za sala biurowa.
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Czas pogtosu wynosi 0,15 — 0,3 s. Wynika to z zastosowania dobrze pochitaniajgcego sufitu
podwieszanego oraz wprowadzenie dodatkowych powierzchni chtonacych (meble biurowe w uktadzie

takim jak na podkiadzie architektonicznym).

6. Dobdr irozmieszczenie urz adzen gto $nikowych.

Zastosowano urzadzenia gtoénikowe sufitowe pozarowe LBC 3087/41 oraz nascienne LBC 3018/00
firmy Bosch ze wzgledu na efektywno$¢, maksymalng moc oraz kat promieniowania (120 stopni dla f
= 1000 Hz). Linie gtosnikowe i punkty zawieszenia gtosnikbw okreslone sg na podkladzie

architektonicznym.

Zakladajgc poziom szumu tla 50 dB, wymagany poziom cisnienia SPL dla sygnalu mowy

przenoszonego przez urzadzenie gtodnikowe powinien wynosi¢ 60 dB. Na podstawie wzoru:

L, =E+10logP. —20logD,,,
gdzie:
L, =60 dB,
E — efektywnos¢ gtosnika (poziom SPL dla f = 1000 Hz i mocy 1W, w dB),

Pe — moc elektryczna gtosnika [W],




D, — odlegtos¢ odbiornika od zrédia [m]
mozna wyznaczy¢ Pg, czyli minimalng elektryczng moc gtosnika, dla ktérej w punkcie odstuchu przy

danej odlegtosci D, stuchacz percypuje dzwiek na poziomie 60 dB.

P = 100,1[(]Lm—E+20log D)
E .

Z podktadu architektonicznego wynika, ze odlegtos¢ zrédio dzwieku-stuchacz nigdy nie przekracza
10m. Podstawiajgc do wzoru L, = 60 dB, E = 90 dB, D,, = 10m, otrzymuje sie Pg réwne 0,1 W, co
oznacza, ze wystarczy zastosowac kazdorazowo gtosniki: sufitowe LR-DL 18/6/100/P oraz nascienne
LR-DL 25/6/100/P o mocy maksymalnej 6 W.

Gtoénik nascienny nalezy umiesci¢ w zaznaczonych na podkiadzie architektonicznym miejscach - tuz
pod sufitem, kierujac gtdbwng o$ promieniowania gtosnika ku osi pomieszczenia lub w strone

faktycznego obszaru odstuchu.

7. Symulacje pola akustycznego w pomieszczeniach.

Ponizej przedstawiono nastepujgce charakterystyki pola akustycznego w analizowanych
pomieszczeniach wykonane jako symulacje komputerowe w srodowisku Ease Jr 4.1:

- wypadkowy minimalny i maksymalny poziom cisnienia akustycznego w pasmach oktawowych o
czestotliwosci srodkowej fy z przedziatu 125 — 8000 Hz,

- wspétczynnik RASTI dla pasm o czestotliwosci srodkowej 500, 1000 i 2000 Hz.

Zrodlem dzwieku sg zaproponowane wyzej modele glosnikéw. Wyniki zaprezentowane sg na
rysunkach 8-47 znajdujacych sie na koncu niniejszego opracowania. Nalezy je interpretowa¢ jako

‘widok’ z gbry na pomieszczenie.

7.1. Parter: hall i korytarz.
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Rys.4. Minimalny i maksymalny poziom SPL w hallu i korytarzu.




f 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz
RASTI
minimum 0,55 0,51 0,5
maximum 0,64 0,6 0,59

Tab. 1. Minimalna i maksymalna warto$¢ wskaznika RASTI w hallu i korytarzu.

7.3. Archiwum.
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Rys.5. Minimalny i maksymalny poziom SPL w archiwum.

f 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz
RASTI
minimum 0,66 0,67 0,67
maximum 0,68 0,69 0,69

Tab. 3. Minimalna i maksymalna wartos¢ wskaznika RASTI w archiwum.




7.4. | pietro: du ze pomieszczenie biurowe.
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Rys.6. Minimalny i maksymalny poziom SPL w duzym pomieszczeniu biurowym.

f 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz
RASTI
minimum 0,76 0,77 0,77
maximum 0,77 0,78 0,78
Tab. 4. Minimalna i maksymalna warto$¢ wskaznika RASTI w duzym pomieszczeniu
biurowym.

Z powyzszych wykreséw i tabel wida¢, ze wartosci wskaznika zrozumiatosci mowy sa wieksze w
poszczegoblnych pomieszczeniach od zaktadanej 0,5. Stosunkowo najmniej zrozumiaty jest sygnat
mowy w korytarzu i hallu na parterze, co spowodowane jest zwiekszonym czasem pogtosu dla duzych
i srednich czestotliwosci. W pozostatych badanych pomieszczeniach wskaznik ten przekracza wartos¢
0,65-0,7, co $Swiadczy o poprawnej lokalizacji glosnikéw w stosunku do powierzchni odstuchu. Mimo
ze w niektérych pomieszczeniach réznica pozioméw minimalnego i maksymalnego SPL jest spora

(nawet 15 dB w barze), to nie wptywa to na zrozumiato$¢ mowy, ktorej wskaznik przekracza 0,7.

8. Podsumowanie.
Zaproponowana konfiguracja systemu nagtosnienia pomieszczen z punktu widzenia zrozumiatosci

mowy wydaje sie — przy petnym zagospodarowaniu pomieszczen — optymalna do istniejacych norm.




