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1 Podstawa opracowania

1.1 Przedmiot opracowania

Przedmiotem sprawozdania jest wyznaczenie czasu pogtosu Tao obiektywnie okreslajgcego
warunki akustyczne w Stotéwce, Swietlicy oraz Sali Gimnastycznej w Zespole Szkét Ogdlnoksztatcacych
im. Marii Dgbrowskiej Komorowie.

1.2 Podstawa formalna zlecenia

Podstawg formalng przeprowadzonych badan w $rodowisku oraz analizy akustycznej jest
Umowa nr. UG.IR.38/2025 z dnia 09.01.2025r. pomigdzy:

Gming Michatowice majgca swojg siedzibe w Regutach
ul. Aleja Powstancéw Warszawy 1

05-816 Michatowice

Budmal-Art Sp. z 0.0.
ul. Rejtana 13

05-270 Marki

Na ,,wykonanie projektu adaptacji akustycznej pomieszczen stotowki, $wietlicy, oraz matej sali
gimnastycznej na terenie Zespotu Szkot Ogolnoksztatcacych im. Marii Dabrowskiej w Komorowie”.

1.3 Podstawa prawna

Sprawozdanie z pomiaréw sporzgdzono w oparciu o:

e PN-EN ISO 3382-2:2009 Akustyka — Pomiar parametréw akustycznych pomieszczen — Czes¢ 2:
Czas pogtosu w zwyczajnych pomieszczeniach.

e PN-B-02151-4:2015-06 Akustyka budowlana — Ochrona przed hatasem w budynkach — Czes¢ 4:
wymagania dotyczgce warunkdw pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach oraz
wytyczne prowadzenia badan.

e PN-EN ISO 3382-1:2009 Akustyka — Pomiar parametréw akustycznych pomieszczen.

e PN-EN ISO 9921:2005 Ergonomia — Ocena porozumiewania sie mowa.

e PN-EN 12354-6:2005 Akustyka budowlana. Pochtanianie dzwieku w pomieszczeniach.

Budmal-Art. Sp. z 0.0.
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e DIN18041 Acoustic quality in rooms — Specification and instructions for the room acoustic
design (03.2016).

e PN-EN 12354-6/2004 Akustyka budowlana - Okreslanie wtasciwosci akustycznych budynkéw
na podstawie wtasciwosci elementdéw. Czesé 6: Pochtanianie dzwieku w pomieszczeniu.

e ANSI S 3 Methods for the calculation of the speech intelligibility index (SIl) American National
Standards Institute, New York, USA.

e PN-87/B-02151 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem pomieszczen w budynkach.
Dopuszczalne wartosci poziomu dzwieku w pomieszczeniach.

e Ustawa Prawo ochrony srodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz.U. 2019 poz. 1396
z pbéin. zm.).

Pomiary przeprowadzono zgodnie z Polskimi Normami:

e PN-EN ISO 3382-2:2009 Akustyka — Pomiar parametréw akustycznych pomieszczen — Czes¢ 2:
Czas pogtosu w zwyczajnych pomieszczeniach,

e PN-B-02151-4:2015-06 Akustyka budowlana—Ochrona przed hatasem w budynkach — Cze$¢ 4:
wymagania dotyczgce warunkdw pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach oraz
wytyczne prowadzenia badan.

2 Opis metodyki pomiardw i zestawu aparatury pomiarowe;j

2.1 Okreslenie metody pomiaréw

Podczas pomiaréw czasu pogtosu korzystano z metody technicznej pomiaréw, wyznaczajac
wskaznik czasu pogtosu, zgodnie z zaleceniami normy, ze spadku 20 decybelowego — T20 (RT20).

2.2 Aparatura pomiarowa

Sprzetem pomiarowym byt zestaw sktadajacy sie z:

e miernik poziomu dZwieku oraz drgan mechanicznych klasy pierwszej Svan 958A nr 69073
z przedwzmacniaczem SV 12L nr 73662 produkcji Svantek, wraz z mikrofonem MK 255
nr 15636 produkcji Microtech Gefell, a takze przetwornikiem drgan SV 84 nr H3386
i adapterem SA 207B produkcji Svantek,

e miernik poziomu dzwieku klasy pierwszej Svan 971A nr 121019 z przedwzmacniaczem SV 18A
nr 123647 produkcji Svantek, wraz z mikrofonem 7152 nr 83631 produkcji ACO,

e miernik poziomu dZwieku klasy pierwszej Svan 971A nr 143678 z przedwzmacniaczem SV 18A
nr 135069 produkcji Svantek, wraz z mikrofonem 7152 nr 89683 produkcji ACO

e miernik poziomu dzwieku klasy pierwszej Svan 979 nr 59739 z przedwzmacniaczem SV 17
nr 57891 produkcji Svantek, wraz z mikrofonem GRAS 40AE nr 286457 produkcji G.R.A.S.,

e wszystkie mierniki wyposazone byty w ostony przeciwwietrzne SA 22 produkcji Svantek,

o kalibrator akustyczny SV 35A nr 64244 produkcji Svantek,

e wzmachiacz AMG mini produkcji Ntek,

e wszechkierunkowe zrédta dzwieku OMNI 5 produkcji Ntek,
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e kierunkowe zrédto dzwieku DIR slim produkcji Ntek.

Przyrzady posiadaty wymagane dla nich aktualne swiadectwa wzorcowania:

e miernik Svan 958A — Swiadectwo Wzorcowania nr 00066663/10/2023, wydane 09.08.2023
(tryb miernika poziomu dzwieku)

e miernik Svan 971A nr 121019- Swiadectwo Wzorcowania nr 0008544/02/2024, wydane
12.06.2024 (dodatkowo filtry pasmowe terciowe - Swiadectwo Wzorcowania
nr 00085544/04/2024 wydane 27.05.2024),

e miernik Svan 971A nr 143678 - Swiadectwo Wzorcowania nr 00078961/02/2024, wydane
21.02.2024 (dodatkowo filtry pasmowe tercjowe - Swiadectwo Wzorcowania
nr 00079522/04/2024 wydane 27.07.2024),

e miernik Svan 979 — Swiadectwo Wzorcowania nr 00073339/02/2023, wydane 16.11.2023
(dodatkowo filtry pasmowe tercjowe — Swiadectwo Wzorcowania nr 00088893/04/2024
wydane 9.07.2024),

e kalibrator — Swiadectwo Wzorcowania nr 00088896/01/2024, wydane 09.07.2024.

Sprawdzenia (kalibracji) sprzetu pomiarowego dokonano przed oraz po pomiarze, miernik
automatycznie uwzglednit poprawki.

Pomocniczo, w trakcie pomiaréw korzystano z nastepujgcej aparatury uzupetniajace;j:

e dalmierz laserowy Bosch GLM 30,
e stacja meteorologiczna WS 1080 nr Swiadectwa wzorcowania 8809/AV/24 z 10.08.2024r.

2.3 Parametry pomiaru

Podczas pomiaréw czasu pogtosu stosowano metode szumu przerywanego, sygnatem
pomiarowym byt szum rézowy.

2.4 Warunki wystepujgce podczas pomiaréw

Pomiary wykonano w dniu 16.01.2025r. Podczas pomiaréw w pomieszczeniu znajdowaty sie
dwie osoby — operatorzy pomiaréw. W pomieszczeniu znajdowat sie sprzet bedacy wyposazeniem sali
—tj. krzesta, stoty, szafki. Krzesta o twardym drewnianym oparciu i siedzisku.

Objetos¢ rzeczonych pomieszczen wynosita okoto
Swietlica 267 m?.
Stotéwka 255 m>.
Sala Gimnastyczna 1060 m>.

Badane obszary majg ksztatt prostopadtoscianu.

Sciany otaczajace pomieszczenia oraz sufity wykonane w technologii murowej tynkowane
tynkiem cementowo-wapiennym pomalowane, w Swietlicy podtoga z tarketu, w Sali Gimnastycznej
parkiet z klepki drewnianej w Stotéwce terakota.
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Podczas pomiarow wtgczone byto oswietlenie.

Zrédto jak i pozycje mikrofonu zgodnie z zaleceniami normy znajdowaty sie na wysokoéci 1,0 m
ponad podtogg (wysokos¢ odbiorcy siedzgcego). Lokalizacja punktdw pomiarowych dostepna jest jako
zatgcznik na rysunkach.

We wszystkich pomieszczeniach zanotowano nadmierny pogtos.
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Stotéwka.
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Sala Gimnastyczna.
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Warunki meteorologiczne wystepujace podczas pomiardw w porze dziennej na potrzeby analizy
akustycznej w dn. 16.01.2025 r. zestawiono w tabeli ponizej.

Tabela 1. Warunki meteorologiczne w dn. 04.11.2023 r. godz. 9:00-12:00 podczas pomiaréw w porze dziennej na potrzeby

analizy akustycznej

Wielkosci mierzone (Srednie) Wartosc
Predkos¢ i kierunek wiatru (m/s) Nie dotyczy
Temperatura otoczenia (°C) 21
Wilgotnosé wzgledna (%) 30
Cisnienie atmosferyczne (hPa) 1001,1
Inne spostrzezenia brak

2.5 Rozmieszczenie zrédta oraz punkty pomiarowe

Rysunki  przedstawiajace
w pomieszczeniach w zatgczniku.

3  Wyniki pomiaréw

3.1 Czas pogtosu

rozmieszczenie

zrédta dzwieku

oraz punkty pomiarowe

Ponizej przedstawiono wyniki przeprowadzonych pomiardw czasu pogtosu, zaréwno w formie
tabelarycznej, jak i w postaci wykresdw. Usredniania wynikéw pomiaréw dokonano wedtug metody
pierwszej opisanej we wspomnianej normie — wyznaczenie wartosci czasu pogfosu dla kazdej krzywej

zaniku i obliczenie wartosci Srednie;j.
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3.1.1 Swietlica

Czas pogtosu w funkcji czestotliwosci
w pomieszczeniu przed adaptacjg

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20

1,00

@ zmierzony RT20 [s]

e max Wymagany RT20 [s]
0,80

Czas pogtosu RT20 [s]

0,60

0,40

0,20

0,00
250 500 1000 2000 4000

Czestotliwos¢ srodkowa pasma oktawowego [Hz]

Czestotliwos¢ [Hz] | Sredni RT20 [s]
125 0,87
250 0,94
500 0,95
1000 0,93
2000 0,83
4000 0,70

Wartosé jednoliczbowa charakteryzujgca czas pogtosu w pomieszczeniu — Taomig Wyniosta 0,90 s.
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3.1.2 Stotowka

Czas pogtosu w funkcji czestotliwosci
w pomieszczeniu przed adaptacjg

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20

1,00
@7 mierzony RT20 [s]

e max wymagany RT20 [s]
0,80

Czas pogtosu RT20 [s]

0,60

0,40

0,20

0,00
250 500 1000 2000 4000

Czestotliwos¢ srodkowa pasma oktawowego [Hz]

Czestotliwos¢ [Hz] | Sredni RT20 [s]
125 1,19
250 0,85
500 1,34
1000 1,78
2000 1,67
4000 1,33

Wartos¢ jednoliczbowa charakteryzujaca czas pogtosu w pomieszczeniu — Toomig Wyniosta 1,64 s.
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3.1.3 Sala Gimnastyczna

Czas pogtosu w funkcji czestotliwosci
w pomieszczeniu przed adaptacjg

6,00
5,00
4,00

3,00
@7 mierzony RT20 [s]

e max wymagany RT20 [s]

Czas pogtosu RT20 [s]

2,00

1,00

0,00
250 500 1000 2000 4000
Czestotliwos¢ srodkowa pasma oktawowego [Hz]

Czestotliwos¢ [Hz] | Sredni RT20 [s]
125 3,65
250 4,23
500 4,87
1000 4,13
2000 3,42
4000 2,51

Wartosé jednoliczbowa charakteryzujaca czas pogtosu w pomieszczeniu — Toomig Wyniosta 4,33 s.
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4 Wymagane wielkosci

W ponizszej tabeli zamieszczono wymagania normowe odnosnie czasu pogtosu w badanych
pomieszczeniach.

Tabela 2. Wymagania normowe

Objetosé lub

Lp. Rodzaj pomieszczenia wysokos$¢ maksymalna Cris posglosu, ¥

pomieszczenia

11 | sale gimnastyczne, hale sportowe i inne pomieszczenia o po- <5000 m? 15

1.2 | dobnym przeznaczeniu > 5000 m? <18

3

2.1 | Hale basenowe ptywalni, parkéw wodnych i innych obiektow <5000m =18

2.2 | 0podobnym przeznaczeniu > 5000 m3 <22

3 Sale w ztobkach i przedszkolach @ - <04

4 | Swietlice szkolne 2 = <06

5 Sale konsumpcyjne w stotéwkach szkolnych 2 - <0,6

6.1 Czytelnie, wypozyczalnie oraz pomieszczenia ksiegozbiorow £40m <06

6.2 | Zwolnym dostgpem w bibliotekach 2 >40m <08

71 s s . ; <40m <12
Atria, hole, foyer i inne pomieszczenia o podobnym przeznacze-

7.2 | niu, wielokondygnacyjne strefy komunikacji ogéinej w centrach od4,0mdo 16,0 m £1.5
handlowych

7.3 o >160m <18

8.1 <40m £15

8.2 Galeﬂe wystgwowe, sale ekspozycyjneAwbmuzeach i inne 0d 4.0 mdo 16,0 m <20
pomieszczenia o podobnym przeznaczeniu

8.3 >16,0m <25

9.1 ) L ) ) : <40m 12
Terminale pasazerskie portéw lotniczych, dworce kolejowe

9.2 | i autobusowe: obszary komunikacji ogéinej, strefy odpraw od4,0mdo 16,0 m <15
pasazeroéw, odbioru bagazu, kas i informacji, poczekalnie

9.3 >16,0m <18

10 Gabinety lekarskie i zabiegowe oraz inne pomieszczenia o po- _ <08
dobnym przeznaczeniu -

1 Pokoje biurowe i inne pomieszczenia o podobnym przezna- _ <06
czeniu =
Pokoje nauczycielskie, socjalne i inne pomieszczenia o podob-

12 o ; - <06
nym przeznaczeniu w szkotach i przedszkolach

13 | Sale konsumpcyjne w restauracjach Okresli¢ indywidualnie

14 | Pomieszczenia sakralne, koscioty, kaplice Okresli¢ indywidualnie

15 Potgczone pomieszczenia o roznej objetosci i/lub o réznym | Okresli¢ indywidualnie w przedziale wartosci
przeznaczeniu sposrod wymienionych powyzej odpowiednim dla potgczonych pomieszczen

2 Dotyczy pomieszczen wykoriczonych, umeblowanych i wyposazonych w sposéb typowy dla przeznaczenia, fgcznie z ru-
chomymi meblami i wyposazeniem, bez obecno$ci ludzi.

b Jezeli pomieszczenie jest przeznaczone do komunikacji stownej lub instalacji dzwiekowych, nalezy zapewni¢ mozliwo$¢
okresowego zmniejszenia czasu pogtosu, 7, o 0,5 sekundy.
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5 Whnioski z pomiaréw

W wyniku pomiardw otrzymano wartosci czasu pogtosu w badanych pomieszczeniach. Zgodnie
z normg PN-B-02151-4:2015-06 (obligatoryjng od dnia 1 stycznia 2018 roku) stawiane sg wymagania
odnosnie wartosci czasu pogtosu.

W przypadku pomieszczenia ,Stotéwka”, o kubaturze okoto 255 m? wymagany czas pogtosu
powinien wynosi¢ £0,6 s. Stwierdza sie brak spetnienia wymagan (zbyt wysoki czas pogtosu) w kazdym
z badanych oktawowych zakreséw czestotliwosci.

W przypadku pomieszczenia ,Swietlica”, o kubaturze okoto 255 m® wymagany czas pogtosu
powinien wynosic 0,6 s. Stwierdza sie brak spetnienia wymagan (zbyt wysoki czas pogtosu) w kazdym
z badanych oktawowych zakreséw czestotliwosci.

W przypadku pomieszczenia ,Sala Gimnastyczna”, o kubaturze okoto 1060 m® wymagany czas
pogtosu powinien wynosi¢ £1,5 s. Stwierdza sie brak spetnienia wymagan (zbyt wysoki czas pogtosu)
w kazdym z badanych oktawowych zakreséw czestotliwosci.

KONIEC OPRACOWANIA
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