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Propagacjaivicku w przestrzeni otwarte] — wprowadzenie
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where; | = acoustic intensity (watts/ m?)
p(r) = sound pressure at radial distance r (N/m?2)

r = distance from the source in meters

W= sound power (watts)

pc = acoustic impedance (ravls)

In terms of sound levels, this translates to:

Lp=Lw—20logr—10log] —=— Equation 2

Ly = sound power level (dbB re 10-12 watts)
Lp=sound pressure level (db re 2x10° N/ m?)

for pc = 400 mks ravls, the last term on the right becomes 11 dB.
(10.83 dB for pc = 415 ravls)

Lp=Lw—=20logr—11 (dB) Equation 3



Propagacjaivicku w przestrzeni otwarte] — wprowadzenie

D = Directivity Index (dB)y=10log,, O
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Another usetul form of this equation, comparing sound pressure levels at two ditferent
ranges, is:

Lp, —Lp, =20log—% (dB) Equation 4
.I"l

Our general purpose propagation equation without reflection is then:

Lp=Lw=20logr-11+ D/ (dB) F.quation 3




Propagacja dvicku w przestrzeni otwarte] — wprowadzenie

Excess Attenuation, Ar - the total attenuation m
addition to that due to spherical divergence and
atmospheric absorption

[

where: A =atmospheric absorption. seesection 2.2.1 (dB)

Lp=Lw=20logr—11-DI- 4 (dB) Fguation 6

abs  LE

r = distance from source 1o receiver (meters)

A, = excess attenuation (dB)

The total excess attenuation Ar (dB) is a combination of all effects:

A, = A

* Tweather T 4 J,lz."f.lrrm." T mrhulence T hirrrier T - v taiien

+any other effects...  Equation 7




Propagacja dvicku w przestrzeni otwarte] — pochtanianieniicku przez atmosfer
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Propagacja dvicku w przestrzeni otwarte] — wptyw pogody (wiatru)
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Figure 3. Refractive effects caused by wind




Propagacjadvicku w przestrzeni otwarte] — wptyw pogody (tempengtur

c=.YRT = 20.054T (*K) (meters/second) °“K=°C+273.15
=49.03/T ("R) (feet/second) °R = °F + 459.7
example: @ 20°C ¢=343m/sec or 1126 ft/sec
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Figure 4. Refraction of scund with temperature gradients a) on left, normal lapse rate
(decreasing temperature with altitude) b) on right, inverted lapse rate (temperature
increases with altitude)




Propagacjavicku w przestrzeni otwartej — wptyw gruntu
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Figure 5 Geometry for reflection of sound from level ground with finite impedance




Propagacjavicku w przestrzeni otwartej — wptyw zieleni

Table 3. Attenuation of an octave band noise due to propagating a distance d, through
dense foliage [ref 1S5S0 9613-2:1996]

Propagation Octave Center Frequency - Hz
distance - dr 63 125 | 250 | 500 | 1000 [ 2000 | 4000 | 8000
fmeters)
10= de=20 Attenuation, dB
0 0 1 1 1 1 2 3
20= de=200 Attenuation, dB/m
0.02 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.08 | 0.09 | 0.12
=200 Attenuation, dB
i 6 8 10 12 16 18 24
Alternate approximations for excess attenuation due to vegetation [ref 1] are:

For shrubbery or tall thick grass: 1 =(0.18log /= 0.31)r

“ xhrubs

For forests: |

“ 7 forest

=0.01/"r




Propagacjazvicku w przestrzeni otwartej — wptyw ekranow
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Fig. 7.7 Geomerry of sound-propagation path over a Barrier
wall: (z) perspective view and (¥) projection plane perpendicular 1o
the bareier.  The source and recever are § and B, respectively,
The coordinate sysiem i shown in fa) and the source coordinates
AFE To: %e I anel thee receiver conrdinEies are ., 5. & Uhe shorest
path that the sound can travel over the barrier betwesn source and
receiver is detance A = 8, The angle iy + #) gives, on the propc
ticm plane, the digectiomn of the refracied wave relatve to that of the
incident wave.,  Ground reflections are neglected, which is permis
sibbe if the souree and teceiver are very near o a completely reflec
tive ground.  For oiher heights of source and recever over
partially absorpeive ground, sound can travel w the receiver along
three additional paths, with one or two reflections where phase
shifts may oocur, causng interference effects.

Figure 9. Geometry of sound propagation over a barrier [ref 3]



Propagacjadvicku w przestrzeni otwartej — wptyw ekranow

- przenikanie czesci fal akustycznych bezposrednio przez konstrukcje ekranu (2),
PanHabse | - zalamanie fal akustycznych na:
>> gorne] krawedzi ekranu (1),

>> bocznych krawedziach ekranu
(3.4).

Stopien przenikania dzwieku przez
konstrukcje  ekranu  (izolacyjnos¢
akustyczna) zalezy od jego masy. I

EriRy Nahasa ' konstrukcji elementow, z ktorego ekran
Drog prerikanla fal akustpeznyeh od 2-8dta dihlgku do purkiu sbaensac | ZblldOVfElﬂO.
poza ekran skustpezmy (schemak upreszazeny|
2fd
_1"1\'?- — f
C
gdZie : I(E:t}[{?:rzlny
- - ror * » H__—____‘—-—__. b & .
f — czestotliwosce dzwigku, Hz o “‘“‘“&-«_Eﬁm
3 -~ -
o o ¥ " | d/’/ /
¢ — predkos¢ propagacji dzwigku, m/s el _
T

d — rdznica drog propagacji fali ugigte] na pa——/*’ff
krawedziach ekranu oraz fali bezposredniej S
d= a+tb-c (rys. 3).




Propagacjavicku w przestrzeni otwartej — wptyw ekranow

An observer in the vicinity of a rigid, infinitely long barrier (Figure 9), for sound from a
point source, will experience an excess attenuation [ref 3] of:

2N

Ayorrier = 20log=—=+3 (dB) forN=-0.2 F.quation 14
; tanh +f 277\
== otherwise
| 2
N=t—(A+B-4d) Equation 15
A

Homework: Show that the excess attenuation for a three-sided barrier is:

3
_ A 10
: !.-':-:.-rr.-..-r..rr;-rf.u' - 1 U ILH‘—_:I|V Z I ” —‘
_i=l a

where A, = excess attenuation for each sound path

(around each side of barrier) by equation 14




Propagacja dvicku w przestrzeni otwarte] — pochtanianieniicku przez atmosfer

Tablica E.1 — Obliczanie tlumienia

Korekcja
f Lo A a, a.s L o czgstotliwosciowa A ——
Hz dB dB dB/km dB dB dB dB
31,5 (5 30,5 ~0 =0 44 5 -39,4 5.1
63 80 30,5 ~ 0,1 ~ 0 49,5 -26,2 23,3
125 83 30,5 = 0,5 0,2 52,3 - 16,1 36,2
250 84 30,5 = 1,3 0,6 52,9 -8,6 44 3
500 83 30,5 x 2,2 1.1 51,4 -3,2 48,2
1000 79 30,5 = 4,2 2,0 46,5 0 46,5
2000 74 30,5 10,1 49 38,6 +1,2 39,8
4 000 70 30,5 36,2 17,6 - +1,0 -
8 000 62 30,5 129,0 62,6 - -1,1 -
UWAGA - Wartosci wspoétczynnika ttumienia sg przyblizone, a wartosci korekcji czestotliwosciowej A przyjeto wediug
normy IEC 651",

M) Odsytacz krajowy: Norma powotana w celu informacyjnym. Brak odpowiednika krajowego. Oryginat normy jest dostepny
w Osrodku Informacji i Dokumentacji Biura PKN. Réwnowazna norma krajowa jest obecnie PN-79/T-06460 Mierniki poziomu dZwieku.
- Ogdine wymagania i badania.
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