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1. Podstawa i zakres ekspertyzy

Podstawg do opracowania ekspertyzy sg nastepujgce materiaty:

- inwentaryzacja sali gimnastycznej szkoty podstawowej w Piasecznie, ul. Kalin 30 w skali 1:100
wykonany przez Biuro Projektowe Archimed sp. z 0.0. Warszawa, ul. Lipska 3 - grudzien 2017 r.
- Polska Norma PN-B-02151-4 "Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach.
Czes$¢ 4: Wymagania dotyczgce warunkéw pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszcze-
niach oraz wytyczne prowadzenia badan"

- literatura fachowa dotyczgca akustyki wnetrz i ochrony przed hatasem

- uzgodnienia miedzybranzowe

Ekspertyza akustyczna obejmuje analize warunkéw pogtosowych, obliczenia bilansu chton-
nosci, czasu pogtosu i obnizenia poziomu dzwieku hatasu w sali gimnastycznej

2. Adaptacja akustyczna sali gimnastyczne;j

Podstawowe przeznaczenie sali gimnastycznej jest ogélnosportowe, mozliwe sg szkolne
przedstawienia ,stowno-muzyczne". Adaptacja akustyczna sali gimnastycznej ma na celu zmniej-
szenie poziomu hatasu w sali oraz zwigkszenie zrozumiatosci mowy.

Warunki akustyczne panujgce we wnetrzu sali gimnastycznej zalezg od jej chtonnos$ci akus-
tycznej i stopnia rozproszenia energii dzwiekowej. Wprowadzajgc do wnetrza materiaty i ustroje
dzwiekochtonne zwieksza sie jego chtonnos¢ akustyczng. Materiaty i ustroje dzwiekochtonne poch-
taniajac czes¢ energii akustycznej padajgcej na ich powierzchnie zmniejszajg energie akustyczng
fal odbitych w pomieszczeniu i przecietny poziom hatasu, eliminujgc wrazenie potegowania hatasu
powodowanego przez wielokrotne odbicia, zwigkszajg jednoczesnie zrozumiato$¢ mowy.

Szczegolnie istotne jest wyttumienie w sali gimnastycznej sufitu, gdyz energia akustyczna
odbita od sufitu dociera do os6b éwiczgcych w czasie dtuzszym od 50 msek powodujgc wrazenie
echa.

Jednym z najwazniejszych parametréw okreslajgcych jakos¢ akustyczng wnetrza jest czas
pogtosu T, czyli czas w ktérym energia dzwiekowa maleje o 60 dB. Optymalny czas pogtosu T za-
lezy od kubatury i przeznaczenia pomieszczenia. Zbyt dtugi czas pogtosu zmniejsza zrozumiatos¢
mowy, gdyz znieksztatca i zamazuje poszczegdlne dzwieki nastepujgce po sobie. Powoduje to
réwniez zwiekszenie poziomu dzwieku zrodet znajdujgcych sie w danym pomieszczeniu, gdyz moc
akustyczna zrodta zostaje zwiekszona o moc akustyczng fal odbitych od powierzchni ograniczajg-
cych pomieszczenie. Za krétki czas pogtosu powoduje nienaturalnos¢ brzmienia mowy.

3. Wymagania normowe

Polska Norma PN-B-02151-4 "Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach.
Czes¢ 4: Wymagania dotyczgce warunkow pogtosowych i zrozumiato$ci mowy w pomieszczeniach
oraz wytyczne prowadzenia badan" podaje w tablicy 2 "Czas pogtosu T w pozostatych pomieszcze-
niach" dopuszczalny czas pogtosu T w pasmach oktawowych o srodkowych czestotliwosciach f wy-
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noszgcych 250 Hz, 500Hz, 1000 Hz, 2000 Hz i 4000 Hz w zaleznosci od kubatury pomieszczenia:

- sale gimnastyczne, hale sportowe i inne pomieszczenia o podobnym przeznaczeniu:

T < 1,8 s. przy kubaturze V > 5000 m’
Podane w tablicy 2 wartosci dopuszczalnego czasu pogtosu T, jesli nie wyszczegolniono
inaczej, odnoszg sie do pomieszczen wykonczonych z trwale zamocowanymi elementami umeblo-
wania i wyposazenia, bez obecnosci ludzi.

4. Parametry geometryczne sali gimnastycznej

przed adaptacjg
- dtugos¢ | = 38,7 m. szerokosc¢ s = 20,7 m. wysoko$¢ ($rednio) h =10 m.

- Kubatura V = 38,7x20,7x10 = 8011 m’
- Powierzchnia catkowita S = 2635 m”
* podtoga - s = 38,7x20,7 = 801 m’
*sufit-s = 38,7x21,8 =888 m~
* §ciana wejsciowa (zachodnia) - s = 20,7x7,95= 165 m’ ,drzwi-s=24x1,5=3,6 m’
* §ciana okienna potnocna - 38,7x7,95 = 308 m’ okna - s = 12x1,44x3,0 = 52 m’ ,
drzwi-s =2,4x15=36m"
* §ciana okienna potudniowa - 38,7x7,95= 308 m’ ,okna-s =12x1,44x4,5=78 m’
* §ciana wschodnia - s = 20,7x7,95 = 165 m’
po adaptaciji
- dtugos¢ | = 38,7 m. szerokos¢ s = 20,7 m. wysoko$¢ h = 7,95 m.
- Kubatura V = 38,7x20,7x7,95 = 6369 m"
- Powierzchnia catkowita S = 2548 m”
* podtoga - s = 38,7x20,7 = 801 m’
* sufit - s = 38,7x20,7 = 801 m”
* Sciana wejsciowa (zachodnia) - s = 20,7x7,95= 165 m’ ,drzwi-s=24x1,5=3,6 m’
* §ciana okienna potnocna - 38,7x7,95 = 308 m’ okna - s = 12x1,44x3,0 = 52 m’ ,
drzwi-s =2,4x15=36m"
* §ciana okienna potudniowa - 38,7x7,95= 308 m’ ,okna-s =12x1,44x4,5=78 m’

* §ciana wschodnia - s = 20,7x7,95 = 165 m2

5. Zalozenia czasu pogtosu




Dla sali gimnastycznej o kubaturze V = 6369 m’ optymalny czas pogtosu T=1,6s.z
dopuszczalnym odchyleniem * 20% od charakterystyki prostoliniowe;.

5. Przyjete materiaty i ustroje akustyczne

Dla uzyskania zatozonego czasu pogtosu przyjeto zaproponowane w projekcie architektury
nastepujgce materiaty i ustroje akustyczne:

- podtoga - PCV
- sufit - podwieszony pod dZzwigarami:
50% powierzchni sufit dzwiekochtonny Rockfon Samson

50% powierzchni ptyta gipsowa gtadka, nad nig pottwarda wetna mineralna gr. 5 cm.
- §ciany - tynk gtadki

6. Obliczenia czasu pogtosu i obnizenia poziomu hatasu w sali gimnastycznej

Obliczenia czasu pogtosu przeprowadzono w oparciu o wzoér Eyringe'a:
0,163V
T= A +4mV (s)
gdzie: T - czas pogtosu (s)
V - kubatura hali sportowej (m3 ), S - powierzchnia (m2 )

Ac¢ - pochtanianie wg Eyringe'a ,Ac=a¢- S (m2 ),ac=-In(1-as)

as - wspotczynnik pochtaniania wg Sabine'a podawany przez producentéw materiatéw
akustycznych

m — wspotczynnik zalezny od wilgotnosci wzglednej powietrza w pomieszczeniu

Zmniejszenie poziomu hatasu AL (dB) wynikajgce z zastosowania w pomieszczeniu materia-

tow i ustrojow dzwiekochtonnych okresla sie ze wzoru:
Tl

T,

AL=10log 2 (dB)

gdzie: T1- czas pogtosu przed wprowadzeniem materiatow i ustrojéw dzwiekochtonnych (s)

T2 - czas pogtosu po wprowadzeniu materiatéw i ustrojow dzwiekochtonnych (s)
Obliczenia obnizenia poziomu hatasu w sali gimnastycznej przedstawiono w tabeli dotgczo-nej
do niniejszego opracowania.

7. WnioskKi
Uzyskano czas pogtosu T = 1,46 - 1,70 s. co jest zgodne z zatozeniami, a obnizenie poziomu
hatasu AL = 5,0 - 9,1 dB.
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Bilans pochtaniania, czas pogtosu i obnizenie poziomu hatasu sali gimnastycznej o

kubaturze V = 8011 m’

L.p | Powierzchnie i ustroje | S (m 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
akustyczne 2 A A A A A
) aS aS aS aS aS
I. Przed wyttumieniem
1. | Podioga - PCV 801 | 0,04 | 32 | 0,07 | 56,1 | 0,07 | 56,1 | 0,07 | 56,1 | 0,1 | 80,1
2. | Sufit - blacha 888 | 0,01| 89 |0,01| 89 |0,02 17,8 0,02 17,8 0,03 | 26,6
3. | Sciany - okna 130 | 0,25 | 32,5 | 0,16 | 20,8 | 0,10 | 13,0 | 0,06 | 84 | 0,04 | 54
4. | Sciany - tynk gtadki 809 | 0,02 | 16,2 | 0,02 | 16,2 | 0,03 | 24,3 | 0,04 | 32,4 1 0,04 | 32,4
5. | Wejscia - drzwi 70 | 0,2 1,4 | 0,2 14 |015| 11 |0,12| 0,8 | 01 0,7
6. | Wyposazenie - 1,0 2,0 2,0 3,0 3,0
7. 263 114, 118, 148,
Suma SiAl (m 2 ) 5 B 92,0 B 105,4 B 3 - 5 B 2
8. |, 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05
Sredni wspoét. pocht. a* } 5 B 0 } 5 } 5 B 6 }
9. ] o - - - - - -
Wspot. pochtaniania a¢ 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05
6 1 6 6 8
10. 2 121, 121, 152,
Pochtanianie A¢ (m ) - - 94,9 - 108,0 - - -
2 2 8
11. | Pochtanianie 4m (V m - - - - - - - -
32 64,1 128,
2 ) )
12. - - 94,9 - 108,0 - 153, - 185, - 281,
Pochtanianie A¢+ 4mV
2 2 3 0
(m )
13. 0,163V
A +4mV - 13,8 - 12,1 - 8,5 - 7,0 - 4.6 -
T=""¢ (s.)
Il. Po wyttumieniu
1. | Podioga - PCV 801 | 0,04 | 32 | 0,07 | 56,1 | 0,07 | 56,1 | 0,07 | 56,1 | 0,1 | 80,1
2. | Sufit - Samson 400 | 0,95 380, 10 | 4000 | 10 400, 1.0 400, 10 400,
0 0 0 0
3. | Sufit - plyta gipsowa 401 | 0,20 | 80,2 | 0,10 | 40,1 | 0,07 | 28,1 | 0,04 | 16,0 | 0,04 | 16,0
4. | Sciany - okna 130 | 0,25 | 32,5 | 0,16 | 20,8 | 0,10 | 13,0 | 0,06 | 8,4 | 0,04 | 54
5. | Sciany - tynk gtadki 809 | 0,02 | 16,2 | 0,02 | 16,2 | 0,03 | 24,3 | 0,04 | 32,4 0,04 | 32,4
6. | Wejscia - drzwi 7,0 | 0,2 1,4 | 0,2 14 015 11 |0,12| 0,8 | 0,1 0,7
7. | Wyposazenie - 1,0 2,0 2,0 3,0 3,0




8. 2 254 542, - 536,6 - 524, - 516, - 537,
SumaSiA2 (m ) 8 - 3 6 7 6
9. Sredni " " - 0,21 - 0,20 - 0,20 - 0,21 -
redni wspét. pocht. as -
POt P 0'321 0 5 5 0
10. 0,24 - 0,24 - 0,23 - 0,23 - 0,24 -
Wspdt. pochfaniania a¢ B
11. > 611, - 611,5 - 586, - 586, - 611,
Pochtanianie A¢ (m ) - -
5 0 0 5
12. | Pochtanianie 4mV (m 25,5 - 51,0 - 102,
2 ) ) ) i ) i 0
)
13. 611, - 611,5 - 611, 637, 713,
Pochtanianie A¢+ 4mV 5
2 ) 5 0 5
(m )
14. 0,163V - 1,70 - 1,70 - 1,63 - 1,46 -
A, +4mV - 0
T2z A t4mV o)
lll. Obnizenie poziomu
hatasu
1. A, 8,5 7,0 6,3 50
_ 9,1
AL =10 log A (dB)




