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Resumo

Em 2017 a norma europeia EN 12354:2000, que descreve os métodos de calculos para estimar o desempenho
acustico de edificagdes a partir da performance acustica dos elementos, foi revisada. Desde ento, a citada norma
passou a ser considerada também uma norma internacional: ISO 12354:2017. Dentre suas principais alteragdes,
a de maior notoriedade pode ser considerada a separacdo entre materiais Tipo A e B. Sendo esses materiais
classificados de acordo com as caracteristicas de transmissao sonora secunddrias dos elementos, essa mudanca da
norma desencadeia a diferenciacdo das consideragdes e métodos de cdlculos ao longo de todo o texto e partes da
norma. Considerando essa e as demais modificacdes, o presente artigo tem como objetivo comparar os resultados
de desempenho acustico de edificagdes obtidos através das duas versdes da norma: a EN 12354:2000 e ISO
12354:2017. Para isso, a aplicagdo dos procedimentos de cilculo de ambas as versdes da norma 12354 foi realizada
a partir do software comercial SONarchitect ISO versao 3. Os parAmetros comparados sdo os descritos pela norma
brasileira ABNT NBR 15575:2021 para vedagdes verticais externa (fachada) e interna (divisérias) e ruido aéreo e
de impacto para sistemas de piso. As simula¢des foram realizadas com trés modelos de uma mesma edificagao,
sendo alterados apenas os elementos construtivos: apenas com materiais Tipo A, apenas com materiais Tipo B
e com ambos 0s materiais, o qual refere-se a edificacdo como foi construida. Os resultados simulados mostram
que as maiores diferencas entre as duas versdes da norma se dao quando todos os elementos do modelo sdao do
Tipo A e B. Ainda, a maior variagdo do resultado em cada uma das composicdes € para ruido aéreo de sistemas
de piso entre ambientes de volumes diferentes. Os resultados da simulagao do modelo real foram comparados
com as medicdes em campo realizadas na edificacdo construida. Os resultados mostram que os valores obtidos na
simulagdo com a IS0 12354:2017 sdo mais exatos do que com a EN 12354:2000.
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PACS: 43.58.Ta; 43.55.Ka; 43.50.Yw; 43.55.Mc; 43.55.Ti.

Comparison of standard EN 12354 versions 2000 and 2017 applied to simulations of acoustic performance
in buildings

Abstract

In 2017 the standard EN 12354: 2000, which describes the calculation methods to estimate the acoustic performance
of buildings based on the acoustic performance of the elements, was revised. Since then, the standard has also
been considered an international standard: ISO 12354: 2017. The most notorious change is the separation between
Type A and Type B materials. These materials are classified according to the secondary sound transmission
characteristics of the elements, this changes the norm result in the differentiation of considerations and calculation
methods throughout the text and parts of the standard. Considering this and the other modifications, this article
aims to compare the results of acoustic performance of buildings obtained through the two versions of the standard:
EN 12354: 2000 and ISO 12354: 2017. For this, the application of the calculation procedures of both versions of
the standard 12354 was carried out using the commercial software SONarchitect ISO version 3. The compared
parameters are those described by the Brazilian standard ABNT NBR 15575: 2013 for vertical external element
(facade) and internal (partitions) and air and impact noise for floor systems. The simulations were carried out with
three models of the same building, with differences on the construction elements: only Type A materials, only
Type B materials and both materials. The simulated results show that the biggest differences between the two
versions of the standard happen when the elements of the model are Type A and B. Also, the biggest variation in
the result in each of the compositions is for air noise of floor systems between ambient environments with different
volumes. The results of the simulation of the real model are compared with the measurement and the results show
that the simulation with the ISO 12354: 2017 have more accurate values.

Keywords: simulation, performance, fields measuraments.



2 Comparagio da norma ISO 12354 aplicada as simula¢des de desempenho actstico em edifica¢oes

1. INTRODUCAO

No Brasil, foi aprovada em 2013 a norma téc-
nica NBR 15575 Edificacdes Residenciais — De-
sempenho [1] e revisada em 2021 [2]. A norma
estabelece requisitos actsticos para ruido aéreo
que devem ser atendidos por elementos de veda-
cdo vertical (externa e interna). J4 os sistemas
de piso devem estar de acordo com os critérios
de ruido aéreo e de ruido de impacto. Todos es-
ses requisitos sdo categorizados para atendimento
ao desempenho minimo (M), intermedidrio (I) e
superior (S), sendo obrigatério pelo menos o aten-
dimento ao desempenho minimo. Para a maioria
dos agentes da cadeia produtiva, a norma NBR
15575 [2] cria uma “boa competitividade", uma
vez que instiga o investimento em melhoria, de-
senvolvimento, tecnologia e sustentabilidade. Por
outro lado, Corbioli [3] aponta uma estimativa de
aumento no custo de produgdo, de 3 a 7%, depen-
dendo do desempenho que se pretende atender:
minimo, intermedidrio ou superior. Segundo o
estudo do SINAENCO [4], especialmente o au-
mento de custos e a necessidade de controles mais
rigidos poderiam forcar uma espécie de “selecao
natural” dos competidores do mercado.

Nesse sentido, existe a necessidade de economia
por parte das construtoras. Para isso, a realizacao
de simulac¢des computacionais de desempenho de
diversas disciplinas € uma boa prética para evitar
futuros problemas, reclamacdes e despesas nao
previstas em or¢amento. A procura e utilizagao de
simulacdes de desempenho acustico para edifica-
coes habitacionais tem se tornado cada vez maior
e vista como uma ferramenta fundamental para
o desenvolvimento de novos projetos no setor da
construgdo no Brasil.

Entretanto, as simulacdes computacionais, en-
tre elas a de desempenho acustico, sdo em certo
grau simplificadas e consideram condig¢des ide-
ais. Sabe-se, todavia, que podem existir incerte-
zas associadas 2 execucdo da obra. E inevitivel
e natural que haja divergéncias entre os valores
simulados e medidos em campo, apds a execu-
cdo, embora seja esperado que essa diferenca
seja minima. Ainda, é necessdrio ressaltar que
as metodologias empregadas nessas simulacoes
de desempenho devem estar em constante desen-
volvimento, a fim de obter resultados cada vez
mais acurados. A exemplo disso, deve ser menci-
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onada a revisdo das normas ISO 12354, partes 1 a
3 [5-71, que apresentam a metodologia de célculo
para determinacdo do desempenho acustico de
diversos sistemas.

As partes 1 a 3 da EN 12354 [8-10], foram revi-
sadas e tornaram-se normas ISO [5-7] em 2017.
Rosdo e Silva [11] apontam que entre as altera-
¢Oes da nova versdo da normativa, destaca-se a
divisdo dos elementos entre materiais Tipo A e
Tipo B, sendo essa separagdo de acordo com o
tempo de reverberacao estrutural desses elemen-
tos. Além de outras revisdes nas defini¢es e
procedimentos de célculo apresentados, a divisdo
dos elementos acarretou revisdes ao longo de to-
das as partes norma, visto que metodologias de
célculos foram diferenciadas a depender do tipo
de elemento considerado. Desse modo, a conside-
racdo das transmissdes por flancos sofreu também
grandes alteracdes, visto que sdo utilizados fato-
res diferentes dependendo do tipo dos elementos
que estdo conectados.

Nesse sentido € natural que haja divergéncias de
resultados dependendo de qual metodologia de
célculo serd utilizada. O objetivo do presente
estudo € justamente comparar os resultados obti-
dos por meio de simulacdes computacionais uti-
lizando cada uma das versdes da norma. Um
mesmo modelo € utilizado para as simulagdes
considerando apenas materiais Tipo A, apenas
materiais Tipo B e considerando o modelo real
de constru¢ao, no qual sao utilizados elementos
Tipo A e Tipo B. Com o modelo real, sdo compa-
rados os resultados das simulacdes com ambas as
metodologias de calculo, EN 12354:2000 [8—10]
e ISO 12354:2017 [5-7], e os resultados obtidos
em medi¢des em campo. Todas as simulagdes
sdo realizadas com o software de simulagdo de
desempenho acustico SONarchitect versdo 3.1.11,
no qual é possivel escolher a versdao da norma a
ser utilizada como metodologia de calculo.

2. METODOLOGIA

Uma mesma edificacado residencial foi utilizada
como estudo de caso para todas as etapas de ana-
lise do presente estudo. O projeto da edificacio
utilizada pode ser verificado na Figura 1. Nas se-
¢oes a seguir serdo apresentadas as metodologias
utilizadas para as etapas de simulac@o e medicao
em campo, respectivamente. Os descritores de
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Figura 1: Projeto utilizado como estudo de caso.

desempenho actistico avaliados, tanto nas simu-
lagdes quanto nos ensaios, sdo os indicados na
normativa brasileira ABNT NBR 15575 [2]: ava-
liacdo do valor da diferenca de nivel padronizada
ponderada, Dy, para ruido aéreo entre ambien-
tes; diferenca de nivel padronizada ponderada a
2 metros da fachada, Doy, n1w, para verificagdo
do desempenho de fachada de dormitdrios; e o
Nivel de pressdo sonora de impacto padronizado
ponderado, L;T,W, para andlise do desempenho
acustico para ruido de impacto entre ambientes
de pavimentos distintos.

2.1 Medicoes de desempenho actstico em
campo

As medicdes em campo para confirmagdo de aten-
dimento aos requisitos de desempenho actstico
conforme a ABNT NBR 15575 [2] para ruido
aéreo entre unidades distintas foram realizadas
conforme procedimento descrito na norma ISO
16283-1 [12], sendo obtido os valores de Dyt
entre ambientes distintos. As medi¢des de ruido
de impacto sdo regulamentadas tecnicamente pela
norma ISO 16283-2 [13]. As medi¢des para ruido
aéreo e de impacto sdo realizadas em bandas de
frequéncia de terco de oitava. A partir do proces-
samento descrito nas normas ISO 717-1 [14] e
ISO 717-2 [15], os valores globais sdo determi-
nados. Ambas as partes da norma especificam
tecnicamente todos os requisitos que devem ser
atendidos no procedimento técnico de medicao,
desde a especificacdo dos parametros para a fonte

sonora, medidor de nivel de pressdo sonora, mi-
crofone e calibracdo dos mesmos até as diretrizes
para quantidade e locacdo dos pontos de fonte e
de medicdo. No presente estudo, todas as especi-
ficacOes foram devidamente atendidas.

Em geral, as medicdes de desempenho acustico
para comprovagdo de conformidade com os requi-
sitos da NBR 15575 [2] sdo realizadas de forma
amostral, sendo essas definidas pelo responsavel
da obra com auxilio do especialista de acustica
para verificacdo de quais sdo as situacdes mais
criticas e a partir da conformidade do pior caso,
garantir o atendimento dos demais. Ainda, para
edificacdes com uma tipologia de pavimento tipo,
sdo realizadas as medi¢des, normalmente, em ape-
nas um pavimento, sendo os resultados extrapola-
dos para os demais pavimentos, exceto se houver
diferenca nos elementos construtivos entre os pa-
vimentos.

Para os empreendimentos em andlise no presente
estudo, foram realizados os ensaios de desem-
penho acustico de forma amostral: foram verifi-
cados os requisitos de divisdrias pertinentes em
unidades representativas, de acordo com a dis-
ponibilidade e término de execucdo pela equipe
de obra, e as medi¢des de sistema de piso foram
realizadas no caso mais critico, sendo verificado
por meio das simulagdes computacionais realiza-
das. A Figura 2 apresenta as marcacdes de quais
situacOes de divisdrias e sistemas de piso foram
ensaiados.
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Figura 2: Indicacdo das divisdrias e sistemas de piso ensaiados em campo.

2.2 Simulacdes de desempenho acistico

O modelo da edificacdo residencial foi utilizado
para simulacdo do modelo real (conforme cons-
truido), modelo apenas com materiais Tipo A e
modelo considerando apenas materiais Tipo B.
Todas as situagdes foram simuladas com ambas
as metodologias de cédlculo: conforme metodolo-
gia da norma EN 12354:2000 [8—10] e da norma
ISO 12354:2017 [5-7], por meio do software SO-
Narchitect ISO. O modelo de simulagao fo1 feito
com base nos projetos arquitetonico e estrutural.
Estando o modelo 3D finalizado, foram inseridas
as esquadrias dos ambientes e indicadas demais
interferéncias entre os ambientes. Para realizacao
da simulacdo devem ser configurados os parame-
tros e requisitos a serem calculados, bem como
outras configuracdes de funcionamento do soft-
ware. Para o presente estudo, foram simulados
os requisitos de desempenho actstico conforme
norma brasileira ABNT NBR 15575 [2] para fa-
chadas, divisdrias internas e sistemas de piso.

No presente estudo, sdo apresentados os resul-
tados das simulacdes das mesmas interferéncias
ensaiadas nas medi¢cdes em campo, conforme Se-
cao 2.1. Além dessas situacodes, sdo verificados
também os valores de desempenho de fachada
do Dormitério 2 - unidade 3, a fim de ser ava-
liado pelo menos um caso de desempenho de
fachada, e sistema de piso do Dormitério 3 da
mesma unidade, visto que esse dormitorio possui
originalmente seu perimetro em drywall, exceto

na fachada, enquanto o outro dormitdrio avaliado
para sistema de piso possui todo seu perimetro
em alvenaria. Além disso, a constru¢ao do Dor-
mitdrio 3 em drywall permite a opgao de sala
ampliada, sendo retirado o Dormitério 3. Assim,
o desempenho actstico do sistema de piso en-
tre sala ampliada sobre Dormitério 3 também ¢é
apresentado no estudo. A Tabela 1 apresenta um
resumo das composicoes ensaiadas em campo e
simuladas e sua respectiva identificag¢do utilizada.

Os elementos construtivos, por sua vez, sio mode-
lados no software Insul e importados no SONar-
chitect ISO. O Insul é um software comercial com
um banco de dados de materiais e seus respecti-
vos parametros acusticos. Além de possuir sua
propria biblioteca, o Insul permite criar e analisar
novas composi¢des, sendo necessario informar
caracteristicas dos materiais como espessura, den-
sidade, mddulo de elasticidade e razdo de Poisson.
Ainda é possivel considerar materiais de fornece-
dores que realizaram os ensaios de seus materiais
em laboratério, inserindo os dados obtidos por
meio da medi¢do em laboratério no soffware. Em
cada modelo de simulag@o foram utilizados tipos
de elementos construtivos especificos, conforme
apresentado a seguir.

2.3 Modelo de simulac¢ao real

O modelo real € a simulag@o considerando os ele-
mentos construtivos conforme execugdo e constru-
¢do da edificacdo. A edificagdo tem sua estrutura
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construida em concreto, com pilares e laje de con-
creto maci¢o, conforme construcgdo tradicional no
Brasil. As vedacdes externas e divisdrias entre
unidades distintas sdo em alvenaria em blocos
ceramicos, com revestimento em gesso nas areas
secas e argamassa com revestimento ceramico nas
areas molhadas.

Na divisoria entre dormitdrios de unidades dis-
tintas, a fim de atender o desempenho actstico
minimo necessario, foi necessario utilizar uma
contra parede em drywall em cada lado da parede
em bloco ceramico. Visando diminuir a espessura
total da composic¢ao, foi utilizado bloco de 9 cm.
Assim, a composi¢do final das divisdrias entre dor-
mitdrios foi de alvenaria em blocos ceramicos de
9 cm com contraparede em cada lado composta
por guias e montantes de 4,8 cm e fechamento
com duas placas de gesso de 1,25 cm cada, sem
preenchimento de 13 mineral. As divisdrias inter-
nas das unidades sdo algumas em alvenaria com
blocos ceramicos e outras em drywall.

Para as composicdes das divisdrias entre unida-
des, exceto no caso entre dormitdrios de unidades
distintas, foram considerados os Indices de Redu-
cdo Sonora, Ry, obtidos de ensaios em laboratdrio
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Figura 3: Modelo de simulagdo no software
SONarchitect ISO.

2.4 Modelo de simulaciao apenas com elemen-
tos Tipo A

Para esse modelo, foi utilizado o modelo real
como base e substituidos as divisérias internas
em drywall por divisérias em alvenaria, elemento
considerado como Tipo A. As demais composi-
¢oes foram mantidas, bem como configuracdes e

requisitos de simulagdo. Para as simulagdes desse
modelo, o objetivo € apenas a comparacao entre
os resultados obtidos por cada uma das metodolo-
gias de célculo, ndo sendo vélida qualquer compa-
racdo com os resultados obtidos nos ensaios em

realizados pelo fornecedor dos blocos ceramicos.
As demais composi¢Oes foram modeladas no soft-
ware Insul, conforme caracteristicas informadas
pela construtora. O modelo de simulagdo da edi-
ficacdo no SONarchitect ISO é apresentado na

Figura 3. campo.
Tabela 1: Identificacdo dos sistemas ensaiados e simulados.
Ident. Sistema Med. Sim.
1.A Sistema de piso entre Dormitérios 3 (un. 3) — ruido aéreo X
1.1 Sistema de piso entre Dormitérios 3 (un. 3) — ruido de impacto X
2.A Sistema de piso entre Dormitérios 2 (un. 3) — ruido aéreo X X
2.1 Sistema de piso entre Dormitérios 2 (un. 3) — ruido de impacto X X
2.F Fachada Dormitério 2 (un. 3) X
3.A Sistema de piso Sala ampliada sobre Dormitério 3 (un. 3) — ruido aéreo X
31 Sistema de piso Sala ampliada sobre Dormitério 3 (un. 3) — ruido de impacto X
4.D Diviséria entre Cozinhas unidades 3 e 7 — ruido aéreo X X
5.D Diviséria entre Salas unidades 3 e 1 — ruido aéreo X X
6.D Diviséria entre Dormitérios 1 unidades 7 e 8 — ruido aéreo X X
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2.5 Modelo de simulacao apenas com elemen-
tos Tipo B

Da mesma forma, para o modelo de simulagdo
apenas com elementos Tipo B foi utilizado tam-
bém o modelo real como base, sendo mantidas as
configuracdes e requisitos de simulagdo. Nesse
caso, todos os elementos do Tipo A existentes na
simulagdo foram substituidos por elementos Tipo
B, exceto lajes e pilares. Todas as vedacdes exter-
nas foram substituidas por composi¢des em steel
Jframe e as divisodrias internas para composicoes
apenas em drywall.

Para os resultados obtidos por meio das simula-
coes desse modelo também ndo sdo vdlidas qual-
quer comparacdo com os resultados ensaiados,
visto que o modelo ndo representa a situacao de
execuc¢do da edificacdo. Por esse motivo, € vélida,
para esse modelo, apenas a comparagao entre re-
sultados obtidos da simulacdo com a metodolo-
gia da norma EN 12354:2000 [8—10] e da ISO
12354:2017 [5-7].

3. RESULTADOS

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos por
meio das medi¢des em campo realizadas e resul-
tados das simulagdes das mesmas interferéncias, a
partir do modelo real. Sdo apresentados os valores
simulados por meio das metodologias da norma
EN 12354:2000 [8-10] e da ISO 12354:2017 [5-
7].

A partir dos resultados apresentados, € possivel
verificar que as simula¢des conforme metodologia
da norma ISO 12354:2017 [5-7] apresentam uma
exatiddo maior em relagdo aos resultados obtidos
por meio dos ensaios em campo, exceto para o
caso do sistema 5.D. Enquanto os resultados obti-
dos por meio da simulagdo com a metodologia de

célculo da EN 12354:2000 [8—10] apresentaram
divergéncia de até 2 dB, quando utilizada a meto-
dologia mais recente, a diferenca entre resultados
medidos e simulados nao ultrapassa 1 dB.

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos por
meio das simulagcdes para os trés modelos de es-
tudo do presente estudo: modelo real, apenas com
materiais Tipo A e apenas com materiais Tipo B.
Com os resultados € possivel perceber que exis-
tem grandes diferencas entre os resultados simu-
lados com cada uma das metodologias, sendo as
maiores divergéncias nos resultados obtidos no
modelo real, o qual apresenta ambos os tipos de
elementos. As menores variagdes entre os resulta-
dos simulados com as duas metodologias foram
obtidas no modelo apenas com materiais Tipo B.
Um ponto importante de ser mencionado € que
para as simulagdes de desempenho ao ruido de
impacto, no estudo de caso avaliado, foram iden-
tificadas menores variacdes nos valores obtidos
entre as versdes da norma para um mesmo mo-
delo do que para os resultados de desempenho
acustico para ruido aéreo.

Embora o sistema construtivo e caracteristicas da
laje ndo tenham sido alterados entre os modelos,
foram obtidos diferentes valores de desempenho
acustico para sistemas de piso, tanto para ruido
aéreo quanto para ruido de impacto. Essa dife-
rencga entre os valores evidencia a consideragio
das transmissdes secunddrias e importancia da
correta consideracdo de todos os elementos cons-
trutivos do modelo, mesmo que esses sistemas
ndo estejam em andlise direta. Ao analisar os
resultados das simulac¢des para o sistema 1.A é
possivel observar que nas simulacdes dos trés mo-
delos, com a metodologia de cdlculo da norma EN
12354:2000 [8-10] existe uma diferenca de 2 dB

Tabela 2: Comparacdo entre os resultados obtidos nas medi¢des em campo e simulagdes com as diferentes versdes da

norma.
Simulaca f Simulaca f
Sistema | Grandeza | Ensaio em campo fmiragao corrorme | Simiracao corrorme
EN 12354:2000 ISO 12354:2017
2.A Ditw 49 dB 51dB 49 dB
2.1 Lity, 79 dB 80 dB 80 dB
4.D Ditw 44 dB 45 dB 44 dB
5.D DpTw 44 dB 44 dB 43 dB
6.D Ditw 46 dB 47 dB 45 dB
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entre os valores obtidos em cada modelo, o que
€ natural considerando que foram utilizados ele-
mentos construtivos diferentes. Entretanto, para
0 mesmo sistema e mesma alteracdo de materiais
em cada modelo, € identificado uma divergéncia
de 4 dB entre os valores obtidos com as simula-
¢oes conforme a norma [SO 12354:2017 [5-7].
Essa situacdo pode ser observada também para
os valores obtidos nas simulagdes do sistema 6.D,
com divergéncias ainda maiores entre os valores.
Essas situagdes podem ser justamente devido as
diferentes consideracdes para as transmissdes por
flancos entre as normas, sendo que a metodolo-
gia de cdlculo da 12354:2017 [5-7] leva mais em
conta essas transmissoes secundarias. Por fim,
ainda é possivel observar que as maiores dife-
rencas entre os valores obtidos em cada um dos
modelos entre as duas versdes da norma ocorrem
no sistema 3.A, ruido aéreo de sistemas de piso
entre sala ampliada sobre Dormitério 3. Nesse
caso, a diferenca entre os volumes dos ambientes
de emissao e recepg¢do sdo considerdveis, sendo,
portanto, as transmissdes secunddrias ainda mais
relevantes para obten¢do do desempenho actstico
do sistema.

4. CONCLUSOES

Ao comparar os resultados obtidos para o modelo
real com os valores obtidos por meio dos ensaios
de desempenho acustico em campo, € possivel
concluir que as simulacdes conforme a metodo-
logia de célculo da norma 12354:2017 [5-7] sdo
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mais exatas do que as simula¢des conforme EN
12354:2000 [8—10], o que € de fato esperado com
a revisdo das normas. Nesse sentido, torna-se im-
portante avaliar a utilizacdo de simula¢des com a
EN 12354:2000 [8-10], uma vez que apresenta re-
sultados menos exatos, embora também proximos
aos valores de medicao.

Os resultados obtidos com os diferentes modelos
de simulagdo evidenciam a importancia da correta
considera¢do dos materiais de vedacao das divi-
sorias internas das unidades. Embora esses siste-
mas ndo sejam diretamente avaliados para atendi-
mento da norma brasileira ABNT NBR 15575 [2],
a consideracao correta desses elementos € extre-
mamente importante para garantir a exatidao dos
resultados simulados, visto que esses elementos
sdo considerados nas transmissdes por flancos.
Outro ponto importante verificado no presente es-
tudo € a maior consideragdo dessas transmissoes
secunddrias nas simulagdes realizadas por meio
da metodologia da norma 12354:2017 [5-7].
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projeto e resultados dos ensaios de desempenho
acustico realizados em campo.

Tabela 3: Comparacdo entre os resultados obtidos nos diferentes modelos de simulacéo.

Modelo real Tipo A Tipo B
) EN 12354: | ISO 12354: | EN 12354: | ISO 12354: | EN 12354: | ISO 12354:
Sistema | Grandeza

2000 2017 2000 2017 2000 2017
1.A Ditw 52 dB 50 dB 52 dB 50 dB 54 dB 54 dB
1.1 L;T’W 80 dB 80 dB 81 dB 81 dB 79 dB 79 dB
2.A Dytw 51dB 49 dB 51dB 49 dB 53 dB 55dB
2.1 Lity 80 dB 80 dB 80 dB 80 dB 78 dB 77 dB
2.F DomnTw 23 dB 22 dB 23 dB 22 dB 23 dB 22 dB
3.A DpTw 50 dB 47 dB 49 dB 47 dB 55dB 55dB
3.1 L;T,W 81 dB 81 dB 82 dB 82 dB 79 dB 79 dB
4.D Ditw 45 dB 44 dB 45 dB 44 dB 46 dB 45 dB
5.D Ditw 44 dB 43 dB 44 dB 43 dB 45 dB 45 dB
6.D DyTw 47 dB 45 dB 47 dB 45 dB 50 dB 51dB
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