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Posadzka Wyktadzina PCV

Cokot Wysokosci 9 cm z wyktadziny PCV

Sciany boczne - Oktadzina trudnozapalna MDF (zabezpieczona do klasy co najmniej
Bs2d0) nacinana perforowana gr. 16-18 mm, nacigcia o szerokosci 3 mm w odstepach
co 13 mm, stopien perforacji 9,38 %. WykoiAczenie laminatem lub fornirem w kolorze
dab. Okfadzine nalezy montowac¢ z zachowaniem 50 mm pustki powietrznej. Pustka
wypehniona wetna mineralng gr. 50 mm zabezpieczona przed pyleniem. Wspbtczynniki

P

zastosowana ilos¢ materiatu: 85,0 m?

Sciana: UA1
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1. Wstep

1.1.Cel wykonania opracowania

W ramach inwestycji zwigzanej z modernizacjg sali pawilonie sportowym w Skoroszycach
przeprowadzono pomiary akustyczne stanu istniejacego, w celu dostrojenia modelu
komputerowego do warunkoéw rzeczywistych oraz wykonano projekt adaptacji akustycznej.
Celem analizy jest:

Dobdr materiatéw akustycznych wraz ze wskazaniem ich ilosci i lokalizacji,
Dobdr ksztattu powierzchni kierujacych dzwiek,

Adaptacja akustyczna sali, w zakresie uzyskania optymalnych parametrow akustyki
wnetrz,

Powyzsza analize przeprowadzono w oparciu o obowigzujace wytyczne normowe oraz dostgpng
literature branzowa.

1.2.Podstawa

Umowa z dnia 04 listopada 2022 r.,
Rzuty i przekroje budynku otrzymane od Zamawiajacego,

PN-B-02151-2 - Akustyka budowlana - Ochrona przed hatasem w budynkach — Cze$¢ 2.
Dopuszczalne wartosci poziomu dZwieku w pomieszczeniach,

PN-B-02151-4 - Akustyka budowlana - Ochrona przed hatasem w budynkach — Czes¢ 4:
Wymagania dotyczace warunkow pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach
oraz wytyczne prowadzenia badan,

Wizja lokalna i pomiary czasu pogtosu z dnia 04.11.2022 r.,

Literatura branzowa

www.colosseum.net.pl
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2. Wymagania akustyczne
2.1.Zalecenia dotyczace akustyki wnetrz

Na podstawie wartosci podanych w PN-B-02151-4 oraz w literaturze, jako wartosci wzorcowe
przyjeto ponizsze przedziaty czasu pogtosu. Ponizsze parametry dobrano pod katem objetosci
pomieszczenia ~910 m? oraz projektowanej gtéwnej funkcji jako sali konferencyjnej z
mozliwoscig nagtosnienia elektroakustycznego.

Czestotliwosé 125 Hz 250 Hz 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz [
Sale konferencyjna 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Charakterystyka czestotliwosciowa czasu pogtosu dla wszystkich pomieszczern powinna by¢
ptaska w funkcji czestotliwosci, z dopuszczeniem nastepujacych odstepstw:

%] Zakres tolerancji projektowej czasu pogtosu
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------ dolny zakres tolerancji dla muzyki

«sees dolny zakres tolerancji dla mowy

e Dla czestotliwoéci ponizej 250 Hz dopuszcza sie wzrost o ok. 20% na kazda oktawe (ze
wzgledu na manifestowanie sie zjawisk falowych i trudnosci w wytworzeniu
wystarczajacej chtonnoéci akustycznej elementéw wystroju sali w zakresie niskich
czestotliwosci.

e Dla czestotliwosci powyzej 2000 Hz dopuszcza sie spadek o ok. 20% na oktawe (ze
wzgledu na silne pochfanianie dzwieku przez powietrze w zakresie wysokich
czestotliwodci, niemozliwe do skompensowania przez dobér materiatéw
wykonczeniowych.

Przy aranzacji wnetrz nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na odpowiednie rozmieszczenie
materiatdw. ROwnomierne rozmieszczenie materiatdw pochtaniajacych i rozpraszajacych
zapewni uzyskanie jednakowych warunkdéw poglosowych i réwnomierny rozktad pola
akustycznego w pomieszczeniu.

www.colosseum.net.pl
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3. Akustyka wnetrz
3.1.Charakterystyka czasu pogtosu - RT

Czas poglosu (ang. Reverberation Time) jest istotnym parametrem, okreslajacym jakos¢
akustyki wnetrz. Definiowany jako czas, wyrazony w sekundach, w ktérym poziom dzwieku
spada odpowiednio o 60, 30, 20 lub 10 dB od momentu wytaczenia zrédla dzwieku, gdy
w pomieszczeniu panowat stan ustalony. Parametr ten wptywa na zrozumiato$¢ mowy, brzmienie
muzyki oraz poziom ci$nienia docierajacy do stuchaczy. Wartosci RT uzaleznione sg od rodzaju
zastosowanych materiatdw, ksztaltu powierzchni w pomieszczeniu, stopnia wypetnienia
publicznoscia oraz warunkéw atmosferycznych. Temperatura i wilgotnos¢ maja jednak
zdecydowanie mniejszy wptyw niz pozostatem czynniki. Istniejg zalecane wartosci czasu pogtosu,
jakie powinny panowaé w pomieszczeniach przeznaczonych dla muzyki i form stownych w funkcji
objetoséci. Powyzej opisane zaleznosci mozna wyrazi¢ wzorem:

0.161V

T =
—Sin(1 —ag) + A+ 4mV

V - kubatura pomieszczenia,
S - powierzchnia

(¢ - $rednia wazona wspoétczynnikéw pochtaniania dzwigku Qg $cian o polach powierzchni Si:

> a;S;
xS

A - chtonnos¢ akustyczna obiektéw znajdujacych sie w pomieszczeniu

J
A = ZA]
j=1

Aj - chtonno$¢ akustyczna pojedynczego obiektu,

O =

J - liczba obiektow w pomieszczeniu

m - wspotczynnik pochtaniania dzwieku przez powietrze:

Czestotliwos¢ [Hz] 125 250 500 1000 | 2000 4000

m [m™] 0,000025 | 0,00009 0,00025 0,0008 0,0025 0,007

www.colosseum.net.pl
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3.2.Charakterystyka zrozumialosci mowy - wskaznik STI

Parametr ten w sposob bezposredni okresla stopien zrozumiato$ci mowy na drodze transmisji
sygnatu w danym pomieszczeniu. W efekcie wielokrotnego nakfadania sie réznych warstw
sygnatu, zachodzacego wskutek blizszych i dalszych odbi¢, maleje glebokos¢ modulacji
transmitowanego sygnatu.

STI (ang. Speech Transmission Index) opiera si¢ na pomiarach wykonanych w 7 pasmach
oktawowych, ktérych czestotliwosci $rodkowe z zakresu 125 - 8000 Hz sg modulowane
czternastoma réznymi czestotliwosciami. Ich wartosci wynikajg z podzielnia przedziatu
0,63 - 12,5 Hz na pasma tercjowe, ktérych czestotliwosci srodkowe odpowiadajg wartosciom
czestotliwosci modulacji.

Interpretacja otrzymywanych wartosci zostata zaprezentowana w ponizszej tabeli.

STI [%] Zrozumiato$é mowy

www.colosseum.net.pl
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Na écianach oznaczonych kolorem pomaranczowym nalezy zastosowac ustroje akustyczne z
paneli MDF perforowanych wykornczonych wybranym fornirem lub laminatem wg wskazan biura
projektowego. Okfadziny nacinane 13/3 z perforacja od strony niewidocznej i stopniu perforacji
9,38% nalezy montowa¢ w z odsunieciem 50 mm. Powstalg za panelami pustke powietrzng
nalezy wypetni¢ wetna mineralng gr 50 mm. Wspdlczynnik pochfaniania przyjety do symulacji
jak nizej:

czestotliwos¢ [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000

a 0,30 0,85 0,99 0,85 | 0,70 0,65

tacznie 85,0 m?

Na écianach oznaczonych kolorem czerwonym nalezy zastosowac ustroje akustyczne z paneli
MDF perforowanych wykoriczonych wybranym fornirem lub laminatem wg wskazan biura
projektowego. Okfadziny nacinane 13/3 z perforacja od strony niewidocznej i stopniu perforacji
9,38% nalezy montowa¢ w z odsunieciem 200 mm. Powstata za panelami pustke powietrzng
nalezy wypetni¢ wetna mineralng gr 50 mm. Wspétczynnik pochtaniania przyjety do symulaciji
jak nizej:
czestotliwos¢ [Hz] 125 250 ~ 500 1000 | 2000 4000
0,60 099 | 0,90 080 | 0,70 0,65

Lacznie 38,0 m?

Na suficie oznaczonych kolorem niebieskim nalezy zastosowac ustrdj akustyczny na bazie wetny
mineralnej wykorczonej tynkiem celulozowym. Ust6j nalezy montowac z zachowaniem 200 mm
pustki powietrznej. Wspoétczynnik pochtaniania przyjety do symulacji jak nizej: .
czestotliwosé [Hz] 125 i 250 500 1000 2000 4000 |
093 | 0,82 0,90 | 0,90 0,92 0,92 |

Lacznie 101,1 m?

Pozostate oznaczenia:

btekitny — powierzchnie szklane

zielony - posadzka PCV

26’(ty powierzchnie drewniane typu parkiet, drzwi
réozowy — krzesta twarde bez widowni

szary — powierzchnie twarde typu tynk, zabudowy gipsowe

www.colosseum.net.pl
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Global reverberation time
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EyrT 0,69 0,56 0,48 0,49 0,52 0,52
EyrTg 0,69 0,56 0,47 0,49 0,52 0,52
SabT 0,82 0,68 0,60 0,61 0,64 0,63
=12 .22 0,061 0,03 0,51 0,51 0,52

vl w W

T-30 0,75 0,66 0,57 0,52 0,54 0,54

Wykres czasu pogtosu uzyskany na drodze symulacji.
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4. Podsumowanie

Przedstawione wyniki symulacji parametrow akustyki wnetrz sa szacunkowe - oparte na
obliczeniach matematycznych, wykonane przy uzyciu oprogramowania CATT Acoustic i moga
odbiega¢ od wartosci osiggnietych po realizacji projektu. Wynika to z faktu na:

¢ trudnosci wystepowania i w doborze takich materiatow, ktére posiadatyby zaktadane
wartosci wspétczynnikéw pochfaniania tylko i wylacznie w Zzadanych pasmach
oktawowych lub tercjowych,

e rozbieznosci pomiedzy badaniami laboratoryjnymi na matej prébce, a stanem
rzeczywistym przy zastosowaniu na wiekszych powierzchniach,

» zastosowanie koniecznych do przeprowadzenia obliczen uproszczen bryt pomieszczen.

Realizujac adaptacje akustycznq wykorzystywane materialy musza spetnia¢ podane w
niniejszym opracowaniu parametry, szczegolnie waznym sa podane wspétczynniki
pochianiania dzwieku oraz wymagane iloéci poszczegéinych materiatéw.

Zastosowanie innych rozwiazan lub zmiana funkcji pomieszczen, w stosunku do
analizowanych w opracowaniu, wymaga ponownych obliczen i opracowania
akustycznego.

Wykonawca zastrzega sobie mozliwos¢ dokonywania zmian do wytycznych na etapie
realizacji niniejszego opracowania. Wszelkie zmiany lub uzupetnienia do niniejszego
opracowania zostana wniesione i przekazane Zamawiajacemu na pi$mie do jego
siedziby.

Niniejsze opracowanie zawiera tacznie 10 stron i nalezy je rozpatrywaé w catosci. Opracowanie
wykonano w dwoéch jednobrzmigcych egzemplarzach z czego 1 przekazano Zamawiajacemu.

www.colosseum.net.pl
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3.3.Adaptacja sali widowiskowej

Rozkiad materiatow akustycznych w pomieszczeniu
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