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1. Przedmiot i zakres rzeczowy dokumentacji

Przedmiotem dokumentacji jest adaptacja akustyczna szkoty w Plewiskach.
Zakres niniejszego opracowania obejmuje dobor i rozmieszczenie materiatéw

dzwiekochtonnych dla otrzymania jak najlepszych warunkéw akustycznych.

2. Wstep teoretyczny

Celem adaptacji akustycznej pomieszczenia jest zapewnienie odpowiednich
warunkow dla komfortowego uzytkowania sali. Zjawiska towarzyszace
rozchodzeniu sie dzwieku w pomieszczeniu sg odmienne niz w przypadku
przestrzeni otwartej. Sciany odbijajq fale dzwiekowgq pochtaniajac jej energie
przy kazdym odbiciu. Zrédio dzwieku promieniujagcego w pomieszczeniu ze
statg mocg pokrywa straty energii i po pewnym czasie nastepuje stan ustalony,
w ktérym energia wyemitowana przez zrédto jest rowna energii pochtonietej
przez powierzchnie pomieszczenia. W momencie, gdy zrdodito zostanie
wytaczone energia dzwieku stopniowo zanika. Zjawisko to nazywa sie
pogtosem. Obrazuje to fig.1. Czas, w ktorym natezenie dzwieku zmniejsza sie
o 60 dB nazywany jest czasem pogtosu. Wielkos¢ ta zalezy od liczby odbic fal
akustycznych w ciggu 1 s, a wiec od S$redniej dtugosci swobodnej drogi fali
miedzy dwoma kolejnymi odbiciami i od ilosci energii pochfanianej w ciggu

jednego odbicia. Wielkos¢ ta mozna wyliczy¢ wykorzystujac wzér Eyringa:

0461V
~ Sihi-a)

gdzie: T - czas poglosu, V - catkowita objetos¢ pomieszczenia, S - catkowita

powierzchnia scian, a - sredni pogtosowy wspoétczynnik pochtaniania dzwieku.

Innym parametrem opisujagcym jakos$¢ warunkow  akustycznych w
pomieszczeniu jest STI (Speech Transmission Index), ktory opisuje jakosé
transmisji mowy od zrddta do uszu stuchacza. Przyjmuje on wartosé¢ w zakresie
od 0 (najgorsza zrozumiatos¢) do 1 (zrozumiato$¢ idealna), przy czym dla

powyzej wartos¢ 0,6 przyjmuje sie bardzo dobrg zrozumiatos¢ mowy.




Szkota w Plewiskach
Projekt adaptacji akustycznej strona 3

A\ 4
—

b)

Ino 4

Stan
ustalony

1
"Narastanie

'\ dzwigku Pogtos

t

v

Fig.1 Narastanie, stan ustalony i zanikanie dzwieku (pogtos): a) w skali

liniowej; b) w skali logarytmicznej.

3. Zatozenia projektowe
3.1. Sala lekcyjna

Podstawowe dane pomieszczenia:

Objetos¢ : ok. 180 m3

Catkowita powierzchnia ptaszczyzn ograniczajgca pomieszczenie: ok. 215 m?
Szerokos¢ : ok. 5,6 m

Dtugosc: : ok. 9,0 m

Wysokos$¢: 3 m

Zalecane wartosci parametréw akustycznych wg normy PN-B-02151-4
»,Ochrona przed hatasem w budynkach. Cze$¢ 4: Wymagania dotyczace
warunkow pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach oraz
wytyczne prowadzenia badan.” dla sal i pracowni szkolnych, sal audytoryjnych,
wyktadowych w szkofach podstawowych, Srednich i wyzszych i innych
pomieszczen o podobnym przeznaczeniu o objetosci w zakresie od 120 m3 do
250 m3:
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- Wskaznik zrozumiatosci mowy > 0,6,

- Czas pogtosu dla 500 Hz < 0,6 s (dla pasma oktawowego 125 Hz dopuszczalne
jest 30% odchylenie od tej wartosci), wykres w funkcji czestotliwosci

przedstawiony jest na fig.2.
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Zatozenia projektowe [s]

Fig.2 Wykres przedstawiajacy dopuszczalne w normie wartosci czasu pogtosu

dla sali lekcyjnej.

3.2. Sala komputerowa

Podstawowe dane pomieszczenia:

Objetos¢ : ok. 215 m3

Catkowita powierzchnia ptaszczyzn ograniczajgca pomieszczenie: ok. 250 m?
Szerokos¢ : ok. 6,6 m

Dtugosc¢: : ok. 11,2 m

Wysokosé: ok. 3 m

Zalecane wartosci parametrow akustycznych wg normy PN-B-02151-4
,0chrona przed hatasem w budynkach. Czes¢ 4: Wymagania dotyczace
warunkow pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach oraz

wytyczne prowadzenia badan.” dla sal i pracowni szkolnych, sal audytoryjnych,
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wyktadowych w szkoftach podstawowych, S$rednich i wyzszych i innych
pomieszczen o podobnym przeznaczeniu o objetosci w zakresie od 120 m3 do
250 m3:

- Wskaznik zrozumiatosci mowy = 0,6,

- Czas pogtosu dla 500 Hz < 0,6 s (dla pasma oktawowego 125 Hz dopuszczalne
jest 30% odchylenie od tej wartosci), wykres w funkcji czestotliwosci

przedstawiony jest na fig.3.
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Fig.3 Wykres przedstawiajacy dopuszczalne w normie wartosci czasu pogtosu

dla sali komputerowej.

3.3. Pokdj nauczycielski

Podstawowe dane pomieszczenia:

Objetos¢ : ok. 190 m3

Catkowita powierzchnia ptaszczyzn ograniczajgca pomieszczenie: ok. 220 m?
Szerokos¢ : ok. 6,6 m

Dtugosc: : ok. 9,4 m

Wysokos¢: ok. 3,0 m
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Zalecane wartosci parametrow akustycznych wg normy PN-B-02151-4
,0chrona przed hatasem w budynkach. Czes¢ 4: Wymagania dotyczace
warunkow pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach oraz
wytyczne prowadzenia badan.” dla pokoi nauczycielskich, socjalnych i innych

pomieszczen o podobnym przeznaczeniu w szkofach i przedszkolach:
- Wskaznik zrozumiatosci mowy = 0,6,

- Czas pogtosu dla 500 Hz < 0,6 s (dla pasma oktawowego 125 hz dopuszczalne
jest 30% odchylenie od tej wartosci) wykres w funkcji czestotliwosci

przedstawiony jest na fig.4.
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Fig.4 Wykres przedstawiajacy dopuszczalne w normie wartosci czasu pogtosu

dla pokoju nauczycielskiego.

3.4. Sala korekcyjna

Podstawowe dane pomieszczenia:

Objetos¢ : ok. 220 m3
Catkowita powierzchnia ptaszczyzn ograniczajgca pomieszczenie: ok. 255 m?
Szerokosé : ok. 6,6 m

Dtugosé: : ok. 11,1 m
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Wysokosc¢: ok. 3 m

Zalecane wartosci parametrow akustycznych wg normy PN-B-02151-4
,0chrona przed hatasem w budynkach. Czes$¢ 4: Wymagania dotyczace
warunkéw pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach oraz
wytyczne prowadzenia badan.” dla sal i pracowni szkolnych, sal audytoryjnych,
wyktadowych w szkofach podstawowych, Srednich i wyzszych i innych
pomieszczen o podobnym przeznaczeniu o objetosci w zakresie od 120 m3 do
250 m3:

- Wskaznik zrozumiatosci mowy > 0,6,

- Czas pogtosu dla 500 Hz < 0,6 s (dla pasma oktawowego 125 Hz dopuszczalne
jest 30% odchylenie od tej wartosci), wykres w funkcji czestotliwosci

przedstawiony jest na fig.5.
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Fig.5 Wykres przedstawiajacy dopuszczalne w normie wartosci czasu pogtosu

dla sali korekcyjnej.
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3.5. Korytarz 108, 208 i 222

Podstawowe dane pomieszczenia:

Objetos¢ : ok. 410 m3

Catkowita powierzchnia ptaszczyzn ograniczajgca pomieszczenie: ok. 510 m?2
Szerokos¢ : ok. 4,26 m

Dtugosé: : ok. 33,3 m

Wysokosc¢: ok. 3,0 m

Zalecane wartosci parametréw akustycznych wg normy PN-B-02151-4
»,Ochrona przed hatasem w budynkach. Cze$¢ 4: Wymagania dotyczace
warunkow pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach oraz
wytyczne prowadzenia badan.” dla korytarzy w przedszkolach, szkotach

podstawowych i ponadpodstawowych:

- Akustyczna Chitonnos¢ Akustyczna A pomieszczenia > 0,1 x S (S -

powierzchnia rzutu pomieszczenia).

a) Korytarze 108 i 208

Powierzchnia rzutu: 136 m2

Wymagana Akustyczna Chtonnosé Akustyczna A:

Chtonnosc akustyczna [A]
500 Hz | 1000 Hz | 2 000 Hz
136 136 136

b) Korytarz 222

Powierzchnia rzutu: 118 m2

Wymagana Akustyczna Chtonnosé Akustyczna A:
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Chtonnosc akustyczna [A]
500 Hz | 1000 Hz | 2 000 Hz
118 118 118

Dodatkowo okresla sie maksymalny czas pogtosu dla 500 Hz < 1,2 s (dla pasma

oktawowego 125 Hz dopuszczalne jest 30% odchylenie od tej wartosci),

wykres w funkcji czestotliwosci przedstawiony jest na fig.6.

Czas pogtosu

1,8
1,6
1,4
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
I r r r r r r r r r T T T T I T T T T T =T
o n O O O n O O O O O O O O O O o o o o o
o N U O 1Nn «<- O O m O O 1n O O O n O O O o o
I = 4 N N N T 1N O 0 O N VU O n 4 O o on o O
HH\—INNMQ‘LHKDDOQ

Zatozenia projektowe [s]

Fig.6 Wykres przedstawiajacy dopuszczalne wartosci czasu pogtosu w
korytarzach 108, 208 i 222.

4. Opis proponowanego rozwigzania

4.1. Sala lekcyjna

W celu uzyskania zaktadanych parametréow akustycznych proponuje sie:

- sufit pokry¢ ptytami dzwiekochtonnymi wykonanymi z wetny mineralnej w
welonie o grubosci min 40 mm z ukrytg konstrukcjg np. Rockfon Blanka Activity

D przy podwieszeniu min. 400 mm. Wymagane parametry zastosowanego

materiatu:
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q

0.9
0.z
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0.5
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0.z
0.2

0.1

125 H= 250 Hz 500 H=z 1000Hz 2000Hz 4000H=z 2000 H=

- $ciane tylng od wysokosci 1,0 m do 2,2 m od poziomu posadzki pokryc¢ ptytami
dzwiekochtonnymi wykonanymi z wetny mineralnej odpornej na uderzenia o
grubosci 40 mm np. Rockfon Vertig montowanymi bezposrednio do powierzchni

$ciany. Wymagane parametry zastosowanego materiatu:

1
0.9
0.g
0.7
0.&
0.5
0.4
0.z
0.2
0.1

a
125 H= 250 H= S00H=z 1000Hz 2000Hz 4000 Hz 2000 H=z

- pozostate powierzchnie $cian pokry¢ tynkiem cementowo-wapiennym lub

gipsowym i wymalowag,

- podtoge na sali pokry¢ wyktadzing PCV.

4.2. Sala komputerowa

W celu uzyskania zaktadanych parametréow akustycznych proponuje sie:
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- sufit pokry¢ ptytami dzwiekochtonnymi wykonanymi z wetny mineralnej w
welonie o grubosci min 40 mm z ukrytg konstrukcjg np. Rockfon Blanka Activity
D przy podwieszeniu min. 400 mm. Wymagane parametry zastosowanego

materiatu:

0.9
0.z
(i
0.6
0.5
0.4
0.z
0.2

0.1

125 H= 250 Hz 500 H=z 1000Hz 2000Hz 4000H=z 2000 H=

- Sciane boczng od wysokosci 1,0 m do 2,2 m od poziomu posadzki pokryc
ptytami dzwiekochtonnymi wykonanymi z weiny mineralnej odpornej na
uderzenia o grubosci 40 mm np. Rockfon Vertig montowanymi bezposrednio do

powierzchni Sciany. Wymagane parametry zastosowanego materiatu:

q

0.4
0.g
0.7
0.6
0.5
0.4
0.z
0.2
0.1

u}
125 H= 250 H= S00H=z 1000Hz 2000Hz 4000 Hz 2000 H=z

- pozostate powierzchnie sScian pokry¢ tynkiem cementowo-wapiennym lub

gipsowym i wymalowag,

- podfoge na sali pokry¢ wyktadzing PCV.
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4.3. Pokodj nauczycielski

W celu uzyskania zaktadanych parametréow akustycznych proponuje sie:

- sufit pokry¢ ptytami dzwiekochtonnymi wykonanymi z wetny mineralnej w
welonie o grubosci min 40 mm z ukrytg konstrukcjg np. Rockfon Blanka Activity
D przy podwieszeniu min. 400 mm. Wymagane parametry zastosowanego

materiatu:

0.4
0.z
(i
0.&
0.5
0.4
0.z
0.2

0.1

125 H= 250 Hz 500 H=z 1000Hz 2000Hz 4000H=z 2000 H=

- $ciane bez okien i drzwi od wysokosci 1,0 m do 2,2 m od poziomu posadzki
pokry¢ ptytami dzwiekochtonnymi wykonanymi z wetny mineralnej odpornej na
uderzenia o grubosci 40 mm np. Rockfon Vertig montowanymi bezposrednio do

powierzchni Sciany. Wymagane parametry zastosowanego materiatu:

0.3

0.as

0.7

0.6

0.5

0.4

0.z

0.2

0.1

125 H= 250 H= S00H=z 1000Hz 2000Hz 4000 Hz 2000 H=z
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- pozostate powierzchnie scian pokry¢ tynkiem cementowo-wapiennym lub

gipsowym i wymalowag,

- podfoge na sali pokry¢ wykfadzing PCV.

4.4. Sala korekcyjna

W celu uzyskania zaktadanych parametréw akustycznych proponuje sie:

- sufit pokry¢ ptytami dzwiekochtonnymi wykonanymi z wetny mineralnej w
welonie o grubosci min 40 mm z ukrytg konstrukcjg np. Rockfon Blanka Activity
D przy podwieszeniu min. 400 mm. Wymagane parametry zastosowanego

materiatu:

0.9
0.z
(i
0.6
0.5
0.4
0.z
0.2

0.1

125 H= 250 Hz 500 H=z 1000Hz 2000Hz 4000H=z 2000 H=

- dwie $ciany od wysokosci 1,0 m do 2,2 m od poziomu posadzki pokry¢ ptytami
dzwiekochtonnymi wykonanymi z wetny mineralnej odpornej na uderzenia o
grubosci 40 mm np. Rockfon Vertiq montowanymi bezposrednio do powierzchni

$ciany. Wymagane parametry zastosowanego materiatu:
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q

0.9
0.z
(i
0.&
0.5
0.4
0.z
0.2

0.1

125 H= 280 H= S00H= 1000H=z 2000H=z 4000 Hz 2000H=z

- pozostate powierzchnie scian pokry¢ tynkiem cementowo-wapiennym lub

gipsowym i wymalowag,

- podtoge na sali pokry¢ wyktadzing PCV.

4.5. Korytarze 108, 208 i 222

W celu uzyskania zaktadanych parametrow akustycznych proponuje sie:

- sufit pokry¢ ptytami dzwiekochtonnymi wykonanymi z wetny mineralnej w
welonie o grubosci min 40 mm z ukrytg konstrukcjg np. Rockfon Blanka Activity
D przy podwieszeniu min. 400 mm. Wymagane parametry zastosowanego

materiatu:

q

0.3

0.z

(i

0.&

0.5

0.4

0.z

0.2z

0.1

a
125 H= 250 Hz 500 H=z 1000Hz 2000Hz 4000H=z 2000 H=
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5. Symulacja

W celu weryfikacji zaproponowanego rozwigzania zostaty przeprowadzone
symulacje przy wykorzystaniu oprogramowania EASE 4.4.11 z modutem AURA.
Komputerowe modele pomieszczen przedstawione sg na fig.7 — fig 18. Kolorem
czerwonym zaznaczono materiat tlumiacy na suficie, natomiast zielonym

kolorem zaznaczono materiat ttumigcy na Scianie.

Fig.7 Komputerowy model sali lekcyjnej.

Fig.8 Komputerowy model sali lekcyjnej.
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Fig.9 Komputerowy model sali komputerowej.

Fig.10 Komputerowy model sali komputerowej.

Fig.11 Komputerowy model pokoju nauczycielskiego.
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Fig.12 Komputerowy model pokoju nauczycielskiego.

Fig.13 Komputerowy model sali korekcyjnej.

Fig.14 Komputerowy model sali korekcyjnej.
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Fig.15 Komputerowy model korytarzy 108 i 208.

Fig.16 Komputerowy model korytarzy 108 i 208.
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Fig.17 Komputerowy model korytarza 222.

Fig.18 Komputerowy model korytarza 222.
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6. Wyniki symulacji

6.1. Sala lekcyjna

Pasmo oktawowe | ETD [s] T10 [s] T20 [s] T30 [s] |Srednia[s]| Zatozenia projektowe [s]
100 Hz 0,57 0,61 0,63 0,64 0,61 0,78
125 Hz 0,57 0,61 0,65 0,69 0,63 0,78
160 Hz 0,52 0,56 0,58 0,59 0,56 0,78
200 Hz 0,47 0,53 0,58 0,64 0,56 0,6
250 Hz 0,42 0,49 0,52 0,55 0,50 0,6
315 Hz 0,40 0,47 0,49 0,49 0,46 0,6
400 Hz 0,39 0,46 0,51 0,54 0,48 0,6
500 Hz 0,36 0,45 0,50 0,58 0,47 0,6
630 Hz 0,36 0,46 0,52 0,59 0,48 0,6
800 Hz 0,36 0,44 0,50 0,56 0,47 0,6
1000 Hz 0,36 0,46 0,53 0,65 0,50 0,6
1250 Hz 0,35 0,45 0,52 0,57 0,47 0,6
1600 Hz 0,36 0,45 0,51 0,56 0,47 0,6
2000 Hz 0,36 0,46 0,54 0,67 0,51 0,6
2500 Hz 0,35 0,43 0,49 0,55 0,46 0,6
3150 Hz 0,35 0,44 0,52 0,60 0,48 0,6
4000 Hz 0,34 0,43 0,49 0,53 0,45 0,6
5000 Hz 0,33 0,41 0,47 0,52 0,43 0,6
6300 Hz 0,31 0,39 0,45 0,49 0,41 0,6
8000 Hz 0,29 0,36 0,40 0,42 0,37 0,6

10000 Hz 0,26 0,31 0,34 0,37 0,32 0,6
Srednia w pasmie 125 Hz - 4 kHz 0,50 0,62
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0,20
0,00

100 Hz
125 Hz
160 Hz
200 Hz
250 Hz
315 Hz
400 Hz
500 Hz
630 Hz
800 Hz
1000 Hz

ETD [s]

T10 [s]

1250 Hz

1600 Hz
2000 Hz

T20 [s]

2500 Hz
3150 Hz

4000 Hz
5000 Hz

T30 [s]

6300 Hz

8000 Hz

10000 Hz

Fig.19 Wykres czasu pogtosu w sali lekcyjnej przy roznych metodach

pomiarowych.
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Srednia w zakresie 100 Hz - 10 kHz
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Fig.20 Wykres wartosci sredniej czasu pogtosu w sali lekcyjnej w pasmie 100
Hz - 10 kHz.
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Fig.21 Wykres wartosci $sredniej czasu pogtosu w sali lekcyjnej w pasmie 100
Hz - 10 kHz z uwzglednieniem zatozen projektowych.

Distribution of Yalues for ST +M [Mask.)
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Fig.22 Rozktad powierzchniowy wskaznika transmisji mowy STI w sali
lekcyjnej.
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6.2. Sala komputerowa

Pasmo oktawowe | ETD [s] T10 [s] T20 [s] T30 [s] |Srednia[s]| Zatozenia projektowe [s]
100 Hz 0,56 0,61 0,64 0,70 0,63 0,78
125 Hz 0,58 0,63 0,65 0,71 0,64 0,78
160 Hz 0,51 0,58 0,61 0,65 0,59 0,78
200 Hz 0,47 0,54 0,59 0,64 0,56 0,6
250 Hz 0,42 0,51 0,58 0,69 0,55 0,6
315 Hz 0,41 0,51 0,62 0,66 0,55 0,6
400 Hz 0,38 0,49 0,61 0,73 0,55 0,6
500 Hz 0,36 0,47 0,54 0,66 0,51 0,6
630 Hz 0,36 0,46 0,57 0,64 0,51 0,6
800 Hz 0,35 0,47 0,63 0,81 0,57 0,6
1000 Hz 0,36 0,47 0,61 0,71 0,54 0,6
1250 Hz 0,35 0,47 0,57 0,70 0,52 0,6
1600 Hz 0,35 0,47 0,60 0,78 0,55 0,6
2000 Hz 0,35 0,47 0,59 0,62 0,51 0,6
2500 Hz 0,35 0,47 0,58 0,68 0,52 0,6
3150 Hz 0,35 0,48 0,58 0,67 0,52 0,6
4000 Hz 0,34 0,44 0,54 0,60 0,48 0,6
5000 Hz 0,32 0,42 0,52 0,61 0,47 0,6
6300 Hz 0,30 0,40 0,47 0,52 0,42 0,6
8000 Hz 0,27 0,36 0,41 0,45 0,37 0,6

10000 Hz 0,23 0,32 0,35 0,40 0,33 0,6
Srednia w pasmie 125 Hz - 4 kHz 0,54 0,62
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0,60
0,40
0,20
0,00
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200 Hz
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315Hz
400 Hz
500 Hz
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1600 Hz
2000 Hz
2500 Hz

T20 [s]

3150 Hz
4000 Hz

T30 [s]

5000 Hz

6300 Hz

8000 Hz

10000 Hz

Fig.23 Wykres czasu pogtosu w sali komputerowej przy réoznych metodach
pomiarowych.
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Srednia w zakresie 100 Hz - 10 kHz
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Fig.24 Wykres wartosci sredniej czasu pogtosu w sali komputerowej w pasmie
100 Hz - 10 kHz.
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Fig.25 Wykres wartosci $sredniej czasu pogtosu w sali komputerowej w pasmie
100 Hz - 10 kHz z uwzglednieniem zatozen projektowych.
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Fig.26 Rozktad powierzchniowy wskaznika transmisji mowy STI w sali
komputerowej.
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6.3. Pokdj nauczycielski

Pasmo oktawowe | ETD [s] T10 [s] T20 [s] T30 [s] |Srednia[s]| Zatozenia projektowe [s]
100 Hz 0,49 0,55 0,61 0,67 0,58 0,78
125 Hz 0,50 0,56 0,59 0,64 0,57 0,78
160 Hz 0,46 0,52 0,56 0,56 0,53 0,78
200 Hz 0,44 0,50 0,54 0,57 0,51 0,6
250 Hz 0,41 0,48 0,53 0,54 0,49 0,6
315 Hz 0,40 0,47 0,53 0,54 0,49 0,6
400 Hz 0,38 0,45 0,50 0,52 0,46 0,6
500 Hz 0,37 0,45 0,51 0,56 0,47 0,6
630 Hz 0,36 0,45 0,52 0,63 0,49 0,6
800 Hz 0,36 0,46 0,52 0,60 0,49 0,6
1000 Hz 0,35 0,44 0,49 0,57 0,46 0,6
1250 Hz 0,35 0,44 0,51 0,56 0,47 0,6
1600 Hz 0,36 0,45 0,54 0,60 0,49 0,6
2000 Hz 0,36 0,45 0,50 0,59 0,48 0,6
2500 Hz 0,35 0,44 0,50 0,58 0,47 0,6
3150 Hz 0,35 0,44 0,51 0,57 0,47 0,6
4000 Hz 0,34 0,43 0,49 0,55 0,45 0,6
5000 Hz 0,33 0,42 0,47 0,53 0,44 0,6
6300 Hz 0,31 0,38 0,43 0,48 0,40 0,6
8000 Hz 0,29 0,35 0,39 0,42 0,36 0,6

10000 Hz 0,26 0,30 0,34 0,36 0,32 0,6
Srednia w pasmie 125 Hz - 4 kHz 0,49 0,62
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ETD [s] T10 [s] T20 [s] T30 [s]

Fig.27 Wykres czasu pogtosu w pokoju nauczycielskim przy réznych metodach
pomiarowych.
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Srednia w zakresie 100 Hz - 10 kHz
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Fig.28 Wykres wartosci sredniej czasu pogtosu w pokoju nauczycielskim w
pasmie 100 Hz - 10 kHz.
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Fig.29 Wykres wartosci sredniej czasu pogtosu w pokoju nauczycielskim w
pasmie 100 Hz - 10 kHz z uwzglednieniem zatozen projektowych.
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Fig.30 Rozktad powierzchniowy wskaznika transmisji mowy STI w pokoju
nauczycielskim.
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6.4. Sala korekcyjna

Pasmo oktawowe | ETD [s] T10 [s] T20 [s] T30 [s] |Srednia[s]| Zatozenia projektowe [s]
100 Hz 0,49 0,55 0,60 0,64 0,57 0,78
125 Hz 0,50 0,55 0,60 0,63 0,57 0,78
160 Hz 0,44 0,50 0,54 0,58 0,52 0,78
200 Hz 0,39 0,45 0,48 0,54 0,47 0,6
250 Hz 0,35 0,41 0,46 0,54 0,44 0,6
315 Hz 0,33 0,40 0,44 0,51 0,42 0,6
400 Hz 0,31 0,39 0,44 0,50 0,41 0,6
500 Hz 0,28 0,36 0,42 0,46 0,38 0,6
630 Hz 0,28 0,36 0,40 0,43 0,37 0,6
800 Hz 0,28 0,37 0,41 0,44 0,38 0,6
1000 Hz 0,27 0,36 0,41 0,44 0,37 0,6
1250 Hz 0,27 0,36 0,41 0,45 0,37 0,6
1600 Hz 0,27 0,36 0,41 0,50 0,39 0,6
2000 Hz 0,27 0,36 0,40 0,45 0,37 0,6
2500 Hz 0,27 0,36 0,41 0,48 0,38 0,6
3150 Hz 0,26 0,35 0,40 0,47 0,37 0,6
4000 Hz 0,26 0,35 0,40 0,44 0,36 0,6
5000 Hz 0,25 0,35 0,38 0,44 0,36 0,6
6300 Hz 0,24 0,33 0,36 0,41 0,34 0,6
8000 Hz 0,22 0,30 0,33 0,37 0,31 0,6

10000 Hz 0,20 0,27 0,30 0,32 0,27 0,6
Srednia w pasmie 125 Hz - 4 kHz 0,41 0,62
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Fig.31 Wykres

czasu pogtosu w sali korekcyjnej przy réznych metodach
pomiarowych.
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Srednia w zakresie 100 Hz - 10 kHz
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Fig.32 Wykres wartosci sredniej czasu pogtosu w sali korekcyjnej w pasmie
100 Hz - 10 kHz.
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Fig.33 Wykres wartosci sredniej czasu pogtosu w sali korekcyjnej w pasmie
100 Hz - 10 kHz z uwzglednieniem zatozen projektowych.
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Fig.34 Rozktad powierzchniowy wskaznika transmisji mowy STI w sali
korekcyjnej.
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6.5. Korytarze 108 i 208

Pasmo oktawowe | ETD [s] T10 [s] T20 [s] T30 [s] |Srednia[s]| Zatozenia projektowe [s]
100 Hz 0,56 0,69 0,92 1,25 0,86 1,56
125 Hz 0,57 0,71 0,94 1,30 0,88 1,56
160 Hz 0,55 0,70 0,99 1,46 0,93 1,56
200 Hz 0,54 0,72 1,00 1,38 0,91 1,2
250 Hz 0,52 0,71 1,04 1,56 0,96 1,2
315 Hz 0,53 0,76 1,12 1,66 1,02 1,2
400 Hz 0,55 0,78 1,27 1,86 1,12 1,2
500 Hz 0,54 0,77 1,16 1,73 1,05 1,2
630 Hz 0,54 0,78 1,17 1,73 1,06 1,2
800 Hz 0,55 0,80 1,39 1,98 1,18 1,2
1000 Hz 0,54 0,80 1,24 1,68 1,07 1,2
1250 Hz 0,54 0,76 1,09 1,41 0,95 1,2
1600 Hz 0,53 0,75 1,18 1,95 1,10 1,2
2000 Hz 0,54 0,76 1,05 1,35 0,93 1,2
2500 Hz 0,52 0,69 0,98 1,44 0,91 1,2
3150 Hz 0,51 0,71 0,91 1,12 0,81 1,2
4000 Hz 0,51 0,70 0,92 1,20 0,83 1,2
5000 Hz 0,47 0,61 0,78 0,95 0,70 1,2
6300 Hz 0,42 0,55 0,67 0,86 0,63 1,2
8000 Hz 0,37 0,49 0,57 0,67 0,53 1,2

10000 Hz 0,30 0,42 0,46 0,50 0,42 1,2
Srednia w pasmie 125 Hz - 4 kHz 0,98 1,25
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Fig.35 Wykres czasu pogtosu w korytarzach 108 i 208 przy réznych metodach
pomiarowych.
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Srednia w zakresie 100 Hz - 10 kHz
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$redniej czasu pogtosu w korytarzach 108 i 208 w

Fig.36 Wykres wartosci
pasmie 100 Hz - 10 kHz.
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Fig.37 Wykres wartosci sredniej czasu pogtosu w korytarzach 108 i 208 w
pasmie 100 Hz - 10 kHz z uwzglednieniem zatozen projektowych.
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6.6. Korytarz 222

Pasmo oktawowe | ETD [s] T10 [s] T20 [s] T30 [s] |Srednia[s]| Zatozenia projektowe [s]
100 Hz 0,50 0,65 0,77 0,99 0,73 1,56
125 Hz 0,50 0,64 0,83 1,12 0,77 1,56
160 Hz 0,48 0,64 0,78 0,97 0,72 1,56
200 Hz 0,46 0,63 0,77 1,00 0,72 1,2
250 Hz 0,44 0,61 0,76 1,08 0,72 1,2
315 Hz 0,43 0,61 0,78 0,98 0,70 1,2
400 Hz 0,44 0,64 0,87 1,20 0,79 1,2
500 Hz 0,43 0,65 0,89 1,15 0,78 1,2
630 Hz 0,43 0,64 0,89 1,15 0,78 1,2
800 Hz 0,43 0,64 0,87 1,09 0,76 1,2
1000 Hz 0,43 0,64 0,91 1,29 0,82 1,2
1250 Hz 0,43 0,64 0,79 0,95 0,70 1,2
1600 Hz 0,43 0,63 0,82 1,07 0,74 1,2
2000 Hz 0,42 0,61 0,75 0,96 0,69 1,2
2500 Hz 0,42 0,61 0,79 0,92 0,69 1,2
3150 Hz 0,42 0,58 0,71 0,85 0,64 1,2
4000 Hz 0,40 0,56 0,68 0,87 0,63 1,2
5000 Hz 0,39 0,51 0,66 0,80 0,59 1,2
6300 Hz 0,37 0,44 0,56 0,67 0,51 1,2
8000 Hz 0,34 0,38 0,50 0,56 0,45 1,2

10000 Hz 0,30 0,33 0,42 0,45 0,38 1,2

Srednia w pasmie 125 Hz - 4 kHz 0,73 1,25

1,50

1,00 T\

0,50

000 -

TN~ N
NE g3 g § §
ETD [s] T10 [s] T20 [s] T30 [s]

Fig.38 Wykres czasu pogtosu w korytarzu 222 przy réznych metodach

pomiarowych.
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Srednia w zakresie 100 Hz - 10 kHz

1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
EE:’EEENNN
S8882mnggt iy,
NnggmggoogIIEENN
TTNRRg g3 g8
® g

czasu pogtosu w korytarzu 222 w pasmie 100

Fig.39 Wykres wartosci Sredniej
Hz - 10 kHz.

Czas pogtosu

1,80

1,60

1,40 \

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
I r r r r r r r r r T T T T I T T T T T =T
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e \\/ynik symulacji po adaptacji [s] e 7atozenia projektowe [s]

Fig.40 Wykres wartosci sredniej czasu pogtosu w korytarzu 222 w pasmie 100
Hz - 10 kHz z uwzglednieniem zatozen projektowych.
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7. Wyliczenia chlonnosci akustycznej

7.1. Korytarze 108 i 208

Wspétczynnik pochtaniania [a] Chtonnosc akustyczna [A]
Materiat 500 Hz | 1000 Hz | 2 000 Hz | Powierzchnia | 500 Hz | 1 000 Hz | 2 000 Hz
Aair chtonnos¢ S [m2]
akustyczna powietrza 0,0006 0,001 0,0017 0,24 0,41 0,69
Sciany - Tynk
gipsowy,
wymalowany 0,00 0,00 0,00 189 0,00 0,00 0,00
Podtoga - Wyktadzina
PCV 0,03 0,03 0,03 136 4,08 4,08 4,08
Przeszklenia 0,05 0,03 0,02 10 0,50 0,30 0,20
Drzwi 0,06 0,08 0,10 26 1,56 2,08 2,60
Sufit modutowy 1,00 1,00 1,00 136 136,00 | 136,00 136,00
Wartosc 142,38 | 142,87 | 143,57
wyliczona
Wymagana chtonnosc akustyczna
146,00
144,00
142,00
140,00
138,00
136,00
134,00
132,00

500 Hz 1000 Hz 2 000 Hz

e \\/arto$¢ wyliczona  e=====\Nartos¢ wymagana
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7.2. Korytarz 222

Wspétczynnik pochtaniania [a]

Chtonnosc akustyczna [A]

8. Podsumowanie symulacji

125,00
124,00
123,00
122,00
121,00
120,00
119,00
118,00
117,00
116,00
115,00
114,00

Materiat 500 Hz | 1000 Hz | 2 000 Hz | Powierzchnia | 500 Hz | 1 000 Hz | 2 000 Hz

Aair chtonnosé S [m2]

akustyczna powietrza 0,0006 0,001 0,0017 0,21 0,35 0,60

Sciany - Tynk

gipsowy,

wymalowany 0,00 0,00 0,00 164 0,00 0,00 0,00

Podtoga - Wyktadzina

PCV 0,03 0,03 0,03 118 3,54 3,54 3,54

Drzwi 0,06 0,08 0,10 22 1,32 1,76 2,20

Sufit modutowy 1,00 1,00 1,00 118 118,00 | 118,00 118,00
Wartosc 123,07 | 123,65 | 124,34
wyliczona

500 Hz

e \\/artos$¢ wyliczona

1000 Hz

e \\/arto$¢ wymagana

2 000 Hz

Przeprowadzone symulacje daty bardzo zadowalajace wyniki,

Wymagana chfonnosc akustyczna

uzyskane

wartosci zgadzajq sie z przyjetymi zatozeniami. Obliczenia pokazaty réwniez,

ze adaptacja sal jest konieczna w celu spetnienia normy PN-B-02151-4.
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9. Zestawienie minimalnej ilosci materialow pochtaniajacych

Sala lekcyjna
Powierzchnia llos¢ [m2]
Sufit 60
Sciana 8
Sala komputerowa
Powierzchnia llosé [m2]
Sufit 72
Sciana 11
Pokoj nauczycielski
Powierzchnia llos¢ [m2]
Sufit 63
Sciana 8
Sala korekcyjna
Powierzchnia llo$¢ [m2]
Sufit 75
Sciana 21
Korytarz 108
Powierzchnia llos¢ [m2]

Sufit 136
Korytarz 208
Powierzchnia llo$¢ [m2]
Sufit 136
Korytarz 222
Powierzchnia llo$¢ [m2]
Sufit 118




