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Wykaz skrétow

RT, T, T30 — Czas pogtosu (Reverberation Time)

STI — wskaznik transmisji mowy (Speech Transmission Index)

a — wspétczynnik pochtaniania dzwieku (Sound Absorption Coefficient)
f — czestotliwosé dzwieku (frequency)

1. Wstep.

1.1. Przedmiot i zakres pracy.

Przedmiotem pracy byto wykonanie pomiarow czasu pogtosu a nastepnie analizy i obliczen w zakresie
akustyki wnetrza sali_konferencyjnej w budynku R1 Ostrowieckiego Browaru Kultury w Ostrowcu
Swietokrzyskim w kierunku redukcji pogtosu w pomieszczeniu jak wyzej w celu spetnienia aktualnych
wymagan pogtosowych (PN-B-02151-4:2015-06 - Akustyka budowlana - Ochrona przed hatasem
w budynkach - Czes$¢ 4: Wymagania dotyczace warunkéw pogtosowych i zrozumiatosci mowy
w pomieszczeniach oraz wytyczne prowadzenia badan).

Kubatura sali wynosi w przyblizeniu 450m3.

Praca obejmowata nastepujgce zagadnienia:

a) Okreslenie wymagan akustycznych dot. pomieszczenia o podanej funkcji i charakterystyce techn.
b) Pomiar czasu pogtosu pomieszczenia w stanie istniejgcym.

¢) Wykonanie modelu komputerowego sali oraz wykonanie symulacji parametrow akustycznych.

d) Dobdr ustrojow i materiatéw dZzwiekochtonnych na podstawie wynikéw obliczen.

e) Rozmieszczenie materiatow i ustrojow dzwiekochtonnych.

f) Wytyczne wykonawcze.

1.2. Zatozenia techniczne.

Zatozenia techniczne dot. akustyki / ochrony przed hatasem przyjeto w oparciu o wykonane pomiary
czasu pogtosu, otrzymang dokumentacje techniczng, konsultacje ze Zleceniodawcg i obowigzujgce
przepisy.

Istotne obowigzujgce normy w zakresie pracy

PN-83/B-02153 — Akustyka budowlana. Nazwy i okreslenia.

PN-EN I1SO 3382-2:2010 — Akustyka. Pomiar parametréw akustycznych pomieszczen. Czes¢ 2: Czas
pogtosu w zwyczajnych pomieszczeniach.
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PN-EN I1SO 11654:1999 — Akustyka. Wyroby dzwigkochfonne uzywane w budownictwie. Wskaznik
pochtaniania dzwieku.

PN-B-02151-4:2015-06 - Akustyka budowlana - Ochrona przed hatasem w budynkach - Czes¢ 4:
Wymagania dotyczace warunkoéw pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach
oraz wytyczne prowadzenia badan.

Podstawa prawna:

Na podstawie Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r wraz z poprawkg z dnia
12.03.2009r w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(§ 323):

»2. Pomieszczenia w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej
nalezy chroni¢ przed hatasem:

1) zewnetrznym przenikajgcym do pomieszczenia spoza budynku,

2) pochodzacym od instalacji i urzgdzen stanowigcych techniczne wyposazenie budynku,

3) powietrznym i uderzeniowym, wytwarzanym przez uzytkownikow innych mieszkan, lokali
uzytkowych lub pomieszczen o réznych wymaganiach uzytkowych,

4) pogtosowym, powstajacym w wyniku odbié¢ fal dzwiekowych od przeqréd ograniczajacych
dane pomieszczenie.”

Pomieszczenie Wymaganie
Lp. Kubatura Czas pogtosu, T | Wskaznik transmisji
Rodzaj pomieszczenia pomieszczenia, V mowy, ST/
m3 s -
21 <500 <08
Sal d h, sale konf j 20,60
22 ale rozpraw sadowych, sale konferencyine, Od 500 do 2 000 <1,0
audytoria i inne pomieszczenia o podobnym
przeznaczeniu © i i
23 > 2000 . Okresllc . . Ok.resllc. )
indywidualnie indywidualnie

¢ W przypadku pomieszczen, w ktérych wytaczng metoda zapewnienia zrozumiatosci mowy jest zastosowanie systemu nagta-
$niajgcego, wg PN-EN 1SO 9921 M, nie stawia sie wymagan dotyczgcych wskaznika transmisji mowy, ST/, dla komunikacji
stownej bez wykorzystania nagtosnienia. W takim wypadku wymagania, dotyczgce czasu pogtosu, T, pozostajg bez zmian.

d Zaleca sie uwzgledni¢ PN-EN 60268-16.

tab. 1. Czas pogtosu, T, i wskaznik transmisji mowy, ST/, w pomieszczeniach
przeznaczonych do komunikacji stownej (PN-B-02151-4:2015-06).

Wymagania dotyczg pomieszczen wykonczonych, z trwale zamocowanymi elementami umeblowania i
wyposazenia, bez obecnosci ludzi.

Wzigwszy pod uwage wymiary i funkcje pomieszczenia, przyjeto czas pogtosu dla pasm oktawowych
z zakresu czestotliwosci od 250Hz do 8000Hz:

T < Tmax = 0,8s
Zaktadana minimalna wartos¢ wskaznika transmisji mowy STI:
STI20,6

2. Adaptacja akustyczna sali konferencyjnej.

W stanie istniejagcym wnetrze sali konferencyjnej jest bardzo pogtosowe poniewaz nie ma w nim
materiatdw pochtaniajgcych dzwiek - podtoga: ptytki ceramiczne, Sciany i sufit: malowany tynk, okna:
szkto - sg materiatami praktycznie catkowicie odbijajgcymi dzwiek co powoduje kumulowanie sie
odbitego, diugo zanikajgcego dzwieku z kolejnym dzwiekiem bezposrednim i odbitym wielokrotnie co
powoduje duzy wzrost poziomu hatasu.
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Akustyka

Adaptacja akustyczna doprowadzi do znacznego zmniejszenia czasu pogtosu analizowanej sali
konferencyjnej przez dodanie materiatéw dzwiekochtonnych do jej wnetrza.

Skrocenie czasu pogtosu w pomieszczeniu spowoduje szybsze zanikanie dzwieku co w efekcie
spowoduje znaczne poprawienie zrozumiatosci mowy.

Obliczenia symulacyjne zostang wykonane na modelu sali zgodnym co do geometrii i materiatow ze
stanem obecnym. Nastepnie do modelu jak wyzej wprowadzane bedg dzwiekochtonne materiaty
Scienne i sufitowe az do uzyskania zadowalajgcych wynikéw.

!
i

-I.II

L7,

)
+
»
o
)
\y
W

+

')

+
N
o

fot. 1. Pomieszczenie [sala konferencyjna] bez adaptacji akustycznej — stan istniejacy.

2.1. Wyniki bez adaptacji akustycznej — stan istniejgcy.

Pomiar czasu pogtosu w pomieszczeniu zostat wykonany w dniu 20.09.2021 miedzy godzing 10% a
119, Pomiar wykonano w pomieszczeniu pustym bez obecnosci ludzi z normalnym umeblowaniem
uzytkowanym na codzien — patrz fot.1. - dla trzech pozycji zrédta dzwieku (przy tablicy, srodek stotu,
koniec stotu) oraz czterech pozycji mikrofonu (wokét stotu konferencyjnego). Wyniki wszystkich
odczytéw usredniono i zamieszono w tabeli 2 i na Wykresie 1 ponizej.

T20 | T20¢ | T30 | T30& | Te0 | Teo: | EDT | EDTE | Ts | c50 | cso | c30 | .
Frequency Band | () | ) | © | @) | © | G0 | ® | o | © |@B) | @B | @y | P50 P80 P30
Full Bandwidth| 2.964 0.7 3.042 0.6] 3.315 1.9 2.742 0.8 2824 -63] -40 9.1 019 028 0.1
Low| 3.860 N/A| 4174 N/A| 4304 N/A| 3.597 N/A| 2812 -15 -02| -2.7] 043 049 038
Mid| 3.294 N/A|  3.269] N/A[  3.368 N/A]  3.266 N/A| 2.871 -85 -6.0/ -12.0 0.12] 0.20] 0.06]
High| 2.248 N/A]  2.259] N/A|  2.344] N/A|  2.256) N/A| 2.798] -6.8 -3.8) -10.8) 0.18] 0.30] 0.08
31,5 0.544)  15.0] 2.976] 300.2] 5421 120.1] 0.488 158.7| 2.682 109 155 9.7 092 0.97] 0.90
63| 4303 97.9] 5338 24.8] 5392] 29.2] 0.232 76.7| 2.658] 13.3| 14.8] 114 0.96] 0.97] 0.93
125| 3.732 2.5 4.335 10.5] 4.499 82 3.104 63.9] 2.747 2.1 32 1.5 0.62] 0.67] 0.59
250] 3.988 1.6/ 4.013 0.7] 4.108 1.0} 4.091 7.5 2877 -5.1| -3.6 -7.00 0.24] 030 0.17
500, 3.621 0.5 3.590) 04| 3.661 0.3] 3.501 23| 2.884| -89 -6.5 -12.8 0.12] 0.18 0.05
1 2.968 0.5] 2.948 03| 3.075 0.5 3.030 2.1 2857 -8.1] -5.5 -11.2] 0.13] 022 0.07
2k 2517 0.9] 2.537 0.4 2.586] 0.1} 2.487 3.0 2.820, -7.7 -4.5] -12.2| 0.15| 0.26] 0.06]
4k 1.980 0.3 1.981 0.1 2.101 1.0] 2025 1.8 2775 -59[ -3.0 -95 020] 034 0.10]
8k 1300 0.7 1338 0.6 1.449 17 1279 33| 2723 -38 -04 -86 029 048 0.12
16k| 0.667 13| 0.701 25 0933 15.1] 0.730 25| 2672] 15| 48 29 059 075 034
tab. 2. Czas pogtosu, T30, pomieszczenia bez adaptacji akustycznej — stan istniejacy.
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Wykres 1. Czas pogtosu, T30, pomieszczenia bez adaptacji akustycznej — stan istniejacy.

T30 kazdej z oktaw z zakresu 250Hz - 8kHz > 0,8s
Zrozumiatosé mowy: STI = 0,28 < 0,6

Zatozenia projektowe punkt 1.2. nie spetnione

2.2. Sugerowana adaptacja akustyczna.

LEKKI SUFIT DZWIEKOCHEONNY
PANELE Z WELNY PRASOWANE!
tACZONE BEZ WIDOCZNEJ KRAWEDZI
KLEJONE BEZPOSREDNIO NA SUFIT
np. Rockfon Mono Acoustic gr. 40mm

WEENA DRZEWNA gr.25mm
WEENA SKALNA 2x50mm
CAtKOWITA GRUBOSC 125mm

rys. 1. Schemat adaptacji akustycznej sali konferencyjnej — budynek R1.

llosé materiatéw uzytych do adaptaciji [patrz rys.1]:
I. Sufit: panele z welny prasowanej taczone bez widocznej krawedzi klejone bezposrednio na

sufit (np. Rockfon Mono Acoustic gr. 40mm) - okoto 65m?

Il. Okladzina scienna: panele z wetny drzewnej (np. Sommer Super Fine) gr. 25mm, wetna skalna

o gestosci 80kg/m?3 (catkowita grubos$é konstrukcji 125mm) - okoto 57m?

Dresler Studio Architektura i Urbanistyka
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2.3. Wyniki z adaptacjg akustyczng jak wyzej pkt. 2.2.

Wykres 2. Czas pogtosu, T30, pomieszczenia z uwzgl. sugerowanej adaptacji akustycznej: pkt.2.2.

f 250Hz | 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz

T30 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.5

tab. 3. Czas pogtosu, T30, pomieszczenia z uwzgl. sugerowanej adaptacji akustycznej: pkt.2.2.
T30 kazdej z oktaw z zakresu 250Hz - 8kHz < 0,8s
Zrozumiatos¢é mowy: STl =0,74 > 0,6

Zatozenia projektowe punkt 1.2. SPELNIONE

3. Podsumowanie i wnioski.

Grubosé¢ (mm) /
Podwieszenie (mm) 125Hz 250Hz 500Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Klasa
pocht.

NRC
Ready-Mix Render 40/ 40 ** | 0,35 0,80 0,95 0,25 1,00 1,00 1,00 A 0,90

tab. 4. Katalogowe wartosci wspotczynnika pochtaniania dzwieku materiatéw uzytych do adaptacji akustycznej - sufit.

Wspétczynnik pochtaniania dzwieku [wetna prasowana] Rockfon Mono Acoustic gr. 40mm [bezposrednio na sufit] — zrédto: dane
katalogowe producenta.

Tests specifications 2 Certificate * Sound absorption
Type of board ' MW TH Frequencies ap [Hz]
g Thickness Nr Data 8 e (H2] Oy NRC SAA Class
[mm]  [mm] [mm] 125 250 500 1000 2000 4000

Background filling with rock wool

SOMHIRSUPERFINE| 25 2x50 125 [1/402082019 02.08.2018 | 070 0,79 0,97 1,00 0,90 0,86 0,95 095 0,92 A

tab. 5. Katalogowe wartosci wspotczynnika pochtaniania dzwieku materiatdw uzytych do adaptacji akustycznej - ciany.
Wspétczynnik pochtaniania dzwigku uktadu [wetna drzewna] Sommer Super Fine gr. 25mm, catkowita grubos¢ konstrukciji (od
Sciany) 125mm, wypetnienie wetng o gr. 2x50mm — zrédio: dane katalogowe producenta.

Po przeprowadzeniu wielowariantowych obliczen symulacyjnych dot. akustyki wnetrza
analizowanego pomieszczenia [sali konferencyjnej], sugerowany wariant adaptacji akustycznej
— punkt 2.2. niniejszego opracowania, uznano za optymalny poniewaz stanowi najkorzystniejsze
rozwigzanie pod katem minimalizacji ilosci materiatéw dzwiekochtonnych przy jednoczesnej
maksymalnej poprawie warunkéw akustycznych, uwzgledniajac przy tym wzgledy estetyczne i
aranzacyjne.
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Uzyskano w ten sposéb spadek ilosci [pogtosowej] energii akustycznej w pomieszczeniu o okoto 70%
przez skrécenie Sredniego czasu zanikania dzwieku z 2,7s do 0,7s — zwiekszajgc zrozumiatos¢ mowy
w pomieszczeniu z 28% do 74%.

UWAGI

Nosnos¢ konstrukcji stropu skonsultowa¢ z Projektantem/Konstruktorem.

Rozwazy¢ wykonywanie kontrolnych pomiaréw akustycznych na poszczegdlnych etapach realizacji
prac celem weryfikacji zgodno$ci z zatozeniami projektowymi.

Zataczniki do niniejszego opracowania stanowig jego integralng czes¢.

Do wykoniania wszystkich obliczern uzyto wspofczynnikdbw pochtaniania dzwieku dla pozostatych
materiatdbw zgodnie z wartoSciami dostepnymi w bibliotekach obliczeniowych programéw: Odeon,
CATT Acoustic, EASE, literaturze naukowej i branzowej, posiadanych wynikach badan laboratoryjnych.
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