Buka vibracije

8. Zvuk u zatvorenom prostoru




b 4

Sto bi trebalo

Akustika u
Zgradama
mjeriti?

U7 g g Wi

GO




e zvucna polja:
blisko polje
daleko polje
slobodno polje
odjecno polje
difuzno polje

Sound-pressure level, dB
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Apsorpcija zvuka :

e kad zvuk naide na prepreku (zid), dio se reflektira,
a dio apsorbira (odnosno prode kroz prepreku)

o definira se koeficijent apsorpcije,0<a <1

I . I — |
apsorbiram upadno
a: p j— p

Iupadno I
e o Je funkcija materijala, frekvencije i kuta upada

reflektirao

upadno

I incident




Ovisnost koeficijenta cece

apsorpcije o kutu upada zvuka | ¢

ABSORPTION COEFFICIENT
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Apsorberi - porozni

o primjer filca razliCitih debljina

- Absorption coefficient
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Apsorberi — membranski

e primjer ploCe od iverice ispred tvrde plohe: A -
dodatak mineralne vune, B — bez min. vune
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Apsorberi —rezonatorski :

(RO x 20 x 4icm)

e primjer Helmholtzovog o l T
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NRC (Noise Reduction
Coefficient)

skalar koji opisuje “upojnost” zvuka nekog

materijala na najvaznijim oktavnim frekvencijama

za komunikaciju:

NRC = (05250 T g0 T Ao T 052000) /4

Brick, unpainted

Concrete (smooth), unpainted

Fiberglass, 1" Semi-rigid

Glass

Plaster

Polyurethane Foam (1" thick, open cell, reticulated)
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Nacini mjerenja koeficijenta T
apsorpcije

u jeCnoj komori — mjeri se promjena vremena
odjeka uslijed unosenja odredene povrsine
materijala koeficijenta apsorpcije o

016V 1 1
Q= —
S (T T }

u P

o. — koeficijent apsorpcije uzorka

S — povrsina uzorka mjerenog materijala
V — volumen jeCne komore

T, — vrijeme odjeka s uzorkom

Ts — vrijeme odjeka prazne komore



Nacini mjerenja koeficijenta
apsorpcije

e na malim uzorcima u Kundtovoj cijevi

Si1gnal
Loud- generator Electronic
speaker counter
Sound O —
level =0 or—lo

Microphone

Carriage

I
1)
meter
v\
- N  Probe tube A—
7 7' R Standing wave tube




Utjecaj apsorpcije na vrijeme | ses:
odjeka u prostoriji :
e Sabineova formula za vrijeme odjeka (Tg)
V — volumen prostorije v v
A — ekviv. aps. povrsina  T,, =0,161 . = 0,161 —
S, — povrsina i-te plohe ZO"S' A
a; — koef. aps. i-te plohe =i

L,

Steady-state level

ASPL

_J\.\-“-h-_._

Background noise level
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Odnos optimalnih vremena

odjeka po frekvencijama :

Optimum reverberation times for varivus frequencies
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in percentage of reverberation time at 512 1z
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NR (Noise Reduction) cece

Smanjenje buke zbog aps. :

e za smanjenje buke unutar prostorije od 6 dB,
potrebno je povecanje srednjeg koeficijenta
apsorpcije 4 puta!

S,
NR=L,-L,=10log ==

S,



Efikasnost apsorbera u
ovishosti o polozaju

apsorpcija u tablici u Sabinima

¥ Air space 16"

=

v

Frequency - Hz

Mounting Configuration 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Hanging baffle 4.3 6.6 9.8 13.3 13.6 10.8
Hard mounted on rigid wall (#4 mount) 1.5 3.5 6.2 7.4 6.5 6.2
16" air space (#7 mount) 7.2 6.4 6.0 7.2 6.2 3.6




Ovisnost difuznosti o valnoj

duljini 1 dimenziji difuzora :




Transmisija (prolazak) zvuka | gs:-
kroz strukture 2

e strukturni i uzduzni zvuk
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Prolaz zvuka s

o koeficijent transmisije
I

Iupadno

e 1 je funkcija materijala, frekvencije | kuta upada

prolazno
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STL (Sound Transmission T

Loss)

logaritamski odnos upadne | prolazne

(transmitirane) energije:

STL =10log =
-

usporedba koeficijenata o 1 :

Material Absorption o

Transmission t

Concrete Cinder Block (painted) .07 very low

0001 (STL=40) high

2" Fiberglass .90 high

~1.0 very low




Sound Reduction Index, R
Indeks zvuéne izolacije 3

e normirana jedinica koja vrijedi u RH
e identicno kao i STL

RleIog%

T

W, — zvuCna snaga koja upada na zid
W — zvuCna snaga koja prolazi kroz zid
R — indeks zvucne izolacije, dB



NR (Noise Reduction) ces
Smanjenje buke zbog izolacije

smanjenje buke uslijed postavljanja neke
prepreke izmedu mjesta izvora buke | prijemnog
mjesta:

NR=L, L,

tako se definira 1 IL (Insertion Loss) — promjena u
razini s i bez barijere



Izracun STL za jednostavne

zldove :

e uvjet: u obje prostorije je difuzno zvucno polje, S,
je zajedniCka povrsina izmedu obje prostorije, A,
je ekvivalentna apsorpcijska povrsina

S
STL=L,-L,,+10log EW

A
NOISE SOURCE, W




Izracun STL za kompozitne sels
zidove 2

e zid koji se sastoji od vise elemenata razliCitin
koeficijenata transmisije:

Z TS,
i1

z-kompozitni: n
2.5
i=1
Surface Area STL |t
Door 3" x 7'=21ft? 20 01
Window 2'x 4'= 8 ft° 30 001
Wall (8” concrete) | 200-29=171 ft* | 50 .00001

STL =29,6 dB




Teoretska vrijednost STL za

beskonacnu homogenu plocu

Transmission loss, dB
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Primjeri STL za tipicne sel:
gradevinske materijale 2
o 701 e O QypPSUM
© 60 - board
® 12mm plywood
S 50 A
.E 40 - ——— 3mm lead
£ 30
4 6mm glass
L 20 4
10 1 | L cinder block

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frequency - Hz



Nacini mjerenja indeksa 3
zvuche izolacije oo

o laboratorijska mjerenja — posebne prostorije
normiranih otvora, volumena i vremena odjeka

A anloq suilc“:‘: o . R — L:l _ L _|_1O |Og E

_ = 2 A

__Source Receiving L,, L, —razina zvuka u

room . Room vore v .. . .

N odasiljackoj i prijemnoj
NN prostoriji

S — povrsina zajedniCkog
dijela

A — ekvivalentna apsorpcijska
povrSina (prijemna prostorija)



Nacini mjerenja indeksa 3
zvuche izolacije ol

o terenska mjerenja — mnogo faktora doprinosi
prijenosa zvuka iz jedne prostrije u drugu,
posebice boCne plohe:

e vrijednosti zvuCne izolacije R’ nize nego kod
lab.mj.

Paths of tranamission between two rcoms in a building

1 Dvrect Tramsemsasgn
2-3 and A Flank g Trasarmssmn
E Tramamissan via sO0wslic “ipsts”

§ Tromamassaon vin adiaant Noatne



Mjerenje izolacije od uzdusnog | s:::-

Zvuka

o odasiljacka prostorija:
zvucnik i zvukomjer

e prijemna prostorija:
zvukomijer, vise tocki




Mjerenje izolacije od zvuka T
udara

zvuk udara — simulacija ljudskih koraka po podu
prostorije (ili stubama); posebno zbog utjecaja
vibracija na prijenos zvuka

mjeri se normalizirana razina udarnog zvuka
samo u prijemnoj prostoriji:

L' =L, +10log 2
10

L — razina zvuka udara (prijemna prostorija)
A — ekvivalentna apsorpcijska povrsina (prijemna
prostorija)



Mjerenje izolacije od zvuka sel:
udara :
» stroj za simulaciju zvuka Fum‘ -

udara (lupalica): = e
5 utega tezine 0,5 kg koji | —
padaju slobodnim e e
padom iz visine 4 cmna s Pom? S
povrsinu poda | |
frekvencijom 10 udara u e
sekundi ;




Primjeri mjerenja indeksa

zvuche izolacije :

.= I3 24PN T18 ] Sound Reduction index of a Facade
Sound Reduction of a Facade A= L, ~ L, + 10 log - B

(IS0 140 - 197W)

o= Ly - L, ¢ 10 log 185088




