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1. ZAKRES OPRACOWANIA

Raport przedstawia wyniki pomiarow akustycznych wykonanych w salach lekcyjnych
i korytarzach Szkoty Podstawowej Nr300 w Warszawie.

W dniach 08, 09, 10, 12.10.2019r wykonano pomiary akustyczne w celu okreslenia
wartosci czasu pogtosu oraz parametrow jakosciowych dzwieku w wybranych
pomieszczeniach.

Pomiary zostaty wykonane zgodnie z wytycznymi podanymi w normach:

[1] Polska Norma PN-EN 3382-1:2009E Akustyka — Pomiar parametrow
akustycznych pomieszczen — Cze$¢ 1: Pomieszczenia specjalne.

[2] Polska Norma PN-EN 3382-2:2010 Akustyka — Pomiar parametréw akustycznych
pomieszczen — CzeS¢ 2: Czas pogtosu w zwyczajnych pomieszczeniach

[3] Polska Norma PN-EN 60268:2011E — Urzadzenia systemow elektroakustycznych
— Czes¢ 16: Obiektywna ocena transmisji mowy za pomocg wskaznika transmisji
mowy.

[4] PN-B-02151-04:2015-06 Akustyka budowlana -- Ochrona przed hatasem

w budynkach -- Cze$¢4: Wymagania dotyczace warunkow pogtosowych
i zZrozumiatosci mowy w pomieszczeniach oraz wytyczne prowadzenia badan.

Do celu okreslenia wymaganych wartosci czasu pogtosu postuzono sie zapisami polskiej
normy PN-B 02151-04:2015. Wartosci $rednie czasu pogtosu wyznaczono na podstawie
normy PN-EN 3382-2:2010 poprzez arytmetyczne usrednianie czasow pogtosu.

Pomiary wykonano w zgodzie z normg PN-EN 3382-2:2012 [2]. Zgodnie z wytycznymi
normy [2] pomiar czasu pogtosu wykonano metodq techniczng z wykorzystaniem
szeSciu kombinacji zrédto-mikrofon i liczbie zanikow wiekszej niz 2 w kazdej pozyciji
mikrofonu. Przed wykonaniem pomiardw obliczono promien krytyczny. Odlegtosc¢
mikrofonu od zrodta w kazdej pozycji pomiarowej jest wieksza od promienia
krytycznego. Ponadto, zachowano zasade lokalizacji zrédta dzwieku w odpowiedniej
odlegtosci od Scian, zasade minimalnej odlegtosci mikrofonu od powierzchni
odbijajacych, zasade odpowiedniej odlegtosci kolejnych pozycji mikrofonéw. Badane
pomieszczenia pobudzono sygnatem losowym, metodg szumu przerywanego.
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2.  WYNIKI POMIAROW CZASU POGLOSU NA PIETRZE 1

Sale lekcyjne
Badane pomieszczenia dydaktyczne na 1 pietrze kwalifikujg sie do dwdch réznych grup
pod wzgledem wielkosci kubatury.

Sale lekcyjne Nr101 i Nr108 kwalifikujq sie do grupy pomieszczen o kubaturze

z przedziatu od 120m?> do 250m>. Wymagany czas pogtosu dla pomieszczen z tej grupy
kubaturowej to wartosci czasu pogtosu T < 0,6s. Wartos¢ wskaznika transmisji mowy w
tego typu pomieszczeniach powinna by¢ wyzsza od 0,6STI.

Sala lekcyjna Nr130 kwalifikuje sie do grupy pomieszczen o kubaturze

z przedziatu od 250m?* do 500m>. Wymagany czas pogtosu dla pomieszczen z tej grupy
kubaturowej to wartosci T < 0,8s. WartoS¢ wskaznika transmisji mowy w tego typu
pomieszczeniach powinna by¢ wyzsza od 0,6STI.

Korytarz

Chtonnosé¢ akustyczna A wyrazona w m? dla korytarzy szkolnych jest rGwnowazna
z polem powierzchni posadzki/sufitu ( A= 1,0 x S).

Pole powierzchni posadzki korytarza w czesci badanej, dotyczacej foyer, to 158m2.
Wymagany czas pogtosu po przeliczeniu z chtonnosci akustycznej to T = 0,81s.
Pole powierzchni posadzki korytarza w czeéci badanej to 95m?.

Wymagany czas pogtosu po przeliczeniu z chtonnosci akustycznej to T = 0,51s.

Na podstawie podanych wytycznych, w ponizszych tabelach, wraz z wynikami pomiarow
czasu pogtosu, zamieszczono informacje o koniecznosci zastosowania adaptacji
akustycznej.
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Korytarz — Foyer/Hol — Pietro 1

Tab.Nr1. Wynik pomiaréw czasu pogtosu — Korytarz — Foyer/Hol — Pietro 1.

T20 usrednione
w pasmach 1/3oktawowych

Numer punktu pomiarowego (od 100Hz do 5kHz)
[s]

Pomiar nrl 2,99

Pomiar nr2 2,98

Pomiar nr3 3,08

Pomiar nr4 2,95

Pomiar nr5 3,10

Pomiar nré 3,09

Wartosc¢ srednia: 3,03
Koniecznos¢ adaptacji akustycznej: TAK

Czas pogtosu T20
SP300 - Korytarz -Foyer (Hol) - Pi etro 1

4,00

3,75

b —/ =
~

3,00

2,75

2,50

2,25

2,00

1,75

Czas pogtosu [s]

1,50

1,25

1,00 =

0,75

0,50

0,25

0,00

Czestotliwo $¢ [Hz]

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

Rys.Nrl1. Wykres czasu pogtosu w Korytarzu — Pietro 1.
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Korytarz — Pietro 1

Tab.Nr2. Wynik pomiaréw czasu pogtosu — Korytarz — Pietro 1.

T20 usrednione
w pasmach 1/3oktawowych

Numer punktu pomiarowego (od 100Hz do 5kHz)
[s]
Pomiar nrl 2,32
Pomiar nr2 2,40
Pomiar nr3 2,77
Pomiar nr4 2,77
Pomiar nr5 2,72
Pomiar nré 2,39
Wartosc¢ srednia: 2,56
Koniecznos¢ adaptacji akustycznej: TAK
Czas pogtosu T20
SP300 - Korytarz P10 - Pi etro 1
3,25
3,00 S ‘
2,75 .\ f \
NN/ ~
Y \
- 2,25 ‘\
% 1175 \\
§ 1,50 \
6‘ 1,25

0,25

0,00

Czestotliwo $¢ [Hz]

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

Rys.Nr2. Wykres czasu pogtosu w Korytarzu — Pietro 1.
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Sala lekcyjna Nr130

Tab.Nr3. Wynik pomiaréw czasu pogtosu w sali lekcyjnej Nr130 — Pietro 1.

T20 usrednione
w pasmach 1/3 oktawowych
Numer punktu pomiarowego (od 100Hz do 5kHz)
[s]

Pomiar nrl 1,69

Pomiar nr2 1,70

Pomiar nr3 1,73

Pomiar nr4 1,70

Pomiar nr5 1,70

Pomiar nré6 1,78

Wartosc srednia: 1,72
Koniecznos¢ adaptacji akustycznej: TAK

Czas pogtosu T20
SP300 - Sala Nr 130 - Pietro 1

2,50

2,25

2,00 ,/
- »

1,50

1,25

Czas pogtosu [s]

1,00

0,75 ———F2

0,50

0,25

0,00

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

Czestotliwo $¢ [Hz]

Rys.Nr3. Wykres czasu pogtosu w sali lekcyjnej Nr130.
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Sala lekcyjna Nr101

Tab.Nr4. Wynik pomiaréw czasu pogtosu w sali lekcyjnej Nr101 — Pietro 1.

T20 usrednione
w pasmach 1/3 oktawowych

Numer punktu pomiarowego (od 100Hz do 5kHz)
[s]

Pomiar nrl 1,70

Pomiar nr2 1,72

Pomiar nr3 1,69

Pomiar nr4 1,69

Pomiar nr5 1,75

Pomiar nré6 1,76

Wartosc srednia: 1,72
Koniecznos¢ adaptacji akustycznej: TAK

Czas pogtosu T20
SP300 - Sala Nr 101 - Pietrol

3,00

2,75

2,50

1,00

2,25 /
2,00«/
D475 \
a paea—
o
= 1,50 \
o)
a \
@ 1,25 \
N
O

0,75 ———+

0,50

0,25

0,00

Czestotliwo $¢ [Hz]

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

Rys.Nr4. Wykres czasu pogtosu w sali lekcyjnej Nr101.
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Sala lekcyjna Nr108

Tab.Nr5. Wynik pomiaréw czasu pogtosu w sali lekcyjnej Nr108 — Pietro 1.

T20 usrednione
w pasmach 1/3 oktawowych
Numer punktu pomiarowego (od 100Hz do 5kHz)
[s]

Pomiar nrl 1,49

Pomiar nr2 1,49

Pomiar nr3 1,51

Pomiar nr4 1,55

Pomiar nr5 1,42

Pomiar nré6 1,47

Wartosc srednia: 1,49
Koniecznos¢ adaptacji akustycznej: TAK

Czas pogtosu T20
SP300 - Sala Nr 108 - Pietro 1

2,50

2,25

2,00 \\

1,75

N
1,50 \
1,25 T —
\\

1,00

Czas pogtosu [s]

0,75 ———F2

0,50

0,25

0,00

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

Czestotliwo $¢ [Hz]

Rys.Nr5. Wykres czasu pogtosu w sali lekcyjnej Nr108.
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2.  WYNIKI POMIAROW CZASU POGLOSU NA PARTERZE

Sale lekcyjne

Badane na parterze sale lekcyjne Nr6 i Nr7 kwalifikujq sie do grupy pomieszczen

o kubaturze z przedziatu od 120m?* do 250m>. Wymagany czas pogtosu dla pomieszczen
z tej grupy kubaturowej to wartosci czasu pogtosu T < 0,6s. Warto$¢ wskaznika
transmisji mowy STI (ang. speech transmission index) w tego typu pomieszczeniach
powinna by¢ wyzsza od 0,6STI.

Stotowka
Wymagany czas pogtosu w salach konsumpcyjnych w stotéwkach szkolnych to T < 0,6s.

Sale gimnastyczne

Sala gimnastyczna ,lustrzana” ma kubature okoto 850m°. Sala gimnastyczna ,aula” ma
kubature okoto 1220m?. Czas pogtosu wymagany w salach gimnastycznych o kubaturze
ponizej 5000m> powinien by¢ mniejszy niz 1,5s.

Na podstawie podanych wytycznych, w ponizszych tabelach, wraz z wynikami pomiaréw
czasu pogtosu, zamieszczono informacje o koniecznosci zastosowania adaptacji
akustycznej.
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Sala lekcyjna Nr6 - Parter

Tab.Nr6. Wynik pomiaréw czasu pogtosu w sali lekcyjnej Nr6 — Parter.

T20 usrednione
w pasmach 1/3 oktawowych
Numer punktu pomiarowego (od 100Hz do 5kHz)
[s]

Pomiar nrl 0,88

Pomiar nr2 0,88

Pomiar nr3 0,90

Pomiar nr4 0,90

Pomiar nr5 0,86

Pomiar nré6 0,86

Wartosc srednia: 0,88
Koniecznos¢ adaptacji akustycznej: TAK

Czas pogtosu T20
SP300 - Sala Nr 06 - Parter

2,00

1,75

1,50

i
<
P

Czas pogtosu [s]
g
&«
\
\

|
[

i A

0,50

0,25

0,00

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

Czestotliwo $¢ [Hz]

Rys.Nr6. Wykres czasu pogtosu w sali lekcyjnej Nr6.
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Sala lekcyjna Nr7 - Parter

Tab.Nr7. Wynik pomiaréw czasu pogtosu w sali lekcyjnej Nr7 — Parter.

T20 usrednione
w pasmach 1/3 oktawowych

Numer punktu pomiarowego (od 100Hz do 5kHz)
[s]

Pomiar nrl 0,84

Pomiar nr2 0,92

Pomiar nr3 0,84

Pomiar nr4 0,87

Pomiar nr5 0,87

Pomiar nré6 0,98

Wartosc srednia: 0,89
Koniecznos¢ adaptacji akustycznej: TAK

Czas pogtosu T20
SP300 - Sala Nr 07 - Parter

1,50

1,25 h\

o\
/

Czas pogtosu [s]
o
|
|
]
J

o
o
o

VAl

0,25

0,00

Czestotliwo $¢ [Hz]

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

Rys.Nr7. Wykres czasu pogtosu w sali lekcyjnej Nr6.
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Sala lustrzana (gimnastyczna) - Parter

Tab.Nr8. Wynik pomiaréw czasu pogtosu w sali lustrzanej (gimnastycznej) — Parter.

T20 usrednione
w pasmach 1/3 oktawowych

Numer punktu pomiarowego (od 100Hz do 5kHz)
[s]
Pomiar nrl 3,01
Pomiar nr2 3,12
Pomiar nr3 3,05
Pomiar nr4 3,05
Pomiar nr5 3,08
Pomiar nré6 3,04
Wartosc srednia: 3,06
Koniecznos¢ adaptacji akustycznej: TAK
Czas pogtosu T20
SP300 - Sala gimnastyczna lustrzana - Parter
4:25
40 > gl N
¥ )= ad A
325 ‘/
3,00
- \a/ll A\

2,25

2,00

Czas pogtosu [s]

175
1,50

125

1,00
0,75

0,50

0,25

0,00

Czestotliwo $¢ [Hz]

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

Rys.Nr8. Wykres czasu pogtosu w sali lustrzanej (gimnastycznej).
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Stolowka - Parter

Tab.Nr9. Wynik pomiaréw czasu pogtosu w stotdwce — Parter.

T20 usrednione
w pasmach 1/3 oktawowych
Numer punktu pomiarowego (od 100Hz do 5kHz)
[s]

Pomiar nrl 1,69

Pomiar nr2 1,74

Pomiar nr3 1,67

Pomiar nr4 1,64

Pomiar nr5 1,67

Pomiar nré6 1,73

Wartosc srednia: 1,69
Koniecznos¢ adaptacji akustycznej: TAK

Czas pogtosu T20
SP300 - Stotowka - Parter

2,50

2,25

200 {2\
\

I =

1,25

Czas pogtosu [s]

1,00

0,75

0,50

0,25

0,00

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

Czestotliwo $¢ [Hz]

Rys.Nr9. Wykres czasu pogtosu w stotdwce.
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Aula (sala gimnastyczna) - Parter

Tab.Nr10. Wynik pomiaréw czasu pogtosu w auli — Parter.

T20 usrednione
w pasmach 1/3 oktawowych

0,75

Numer punktu pomiarowego (od 100Hz do 5kHz)
[s]
Pomiar nrl 1,20
Pomiar nr2 1,35
Pomiar nr3 1,31
Pomiar nr4 1,34
Pomiar nr5 1,27
Pomiar nré6 1,30
Wartosc srednia: 1,30
Koniecznos¢ adaptacji akustycznej: NIE
Czas pogtosu T20
SP300 - Aula - Parter
2,00 A
!'\\\
, 7/ Y
» 1,50 A
?:) ’ \7 ‘\
g 1,00 \

0,50

0,25

0,00

Czestotliwo $¢ [Hz]

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

Rys.Nr10. Wykres czasu pogtosu w auli.
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3. WYNIKI POMIAROW CZASU POGLOSU W PRZYZIEMIU

Sale lekcyjne

Pomieszczenia dydaktyczne w przyziemiu nie przekraczajq objetosci 160m?.
Wymagany czas pogtosu dla pomieszczer dydaktycznych o objetoéci od 120m?* do
250m? to wartosci czasu pogtosu T < 0,6s.

Na podstawie podanych wytycznych, w ponizszych tabelach, wraz z wynikami pomiaréw
czasu pogtosu, zamieszczono informacje o koniecznosci zastosowania adaptacji
akustycznej.
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Sala lekcyjna Nr5 (Swietlica) - Przyziemie

Tab.Nr11. Wynik pomiaréw czasu pogtosu w sali lekcyjnej Nr5 — Przyziemie.

T20 usrednione
w pasmach 1/3 oktawowych
Numer punktu pomiarowego (od 100Hz do 5kHz)
[s]

Pomiar nrl 1,31

Pomiar nr2 1,38

Pomiar nr3 1,35

Pomiar nr4 1,33

Pomiar nr5 1,29

Pomiar nré6 1,33

Wartosc srednia: 1,33
Koniecznos¢ adaptacji akustycznej: TAK

Czas pogtosu T20
SP300 - Sala Nr5 - Swietlica - Przyziemie

2,50

2,25

2,00 \\\
1,75 \

1,50

1,25

100 \

0,75

Czas pogtosu [s]

0,50

0,25

0,00

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

Czestotliwo $¢ [Hz]

Rys.Nr11. Wykres czasu pogtosu w sali lekcyjnej Nr5.
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Sala lekcyjna Nr7 (Swietlica) - Przyziemie

Tab.Nr12. Wynik pomiaréw czasu pogtosu w sali lekcyjnej Nr7 — Przyziemie.

Numer punktu pomiarowego

T20 usrednione
w pasmach 1/3 oktawowych
(od 100Hz do 5kHz)

[s]

Pomiar nrl 1,19

Pomiar nr2 1,20

Pomiar nr3 1,13

Pomiar nr4 1,17

Pomiar nr5 1,19

Pomiar nré6 1,18

Wartosc srednia: 1,18
Koniecznos¢ adaptacji akustycznej: TAK

2,00

Czas pogtosu T20

SP300 - Sala Nr 07 - swietlica - Przyziemie

1,75

1,50

1,25

1,00

Czas pogtosu [s]

0,75

0,50

0,25

0,00

Czestotliwo $¢ [Hz]

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

Rys.Nr12. Wykres czasu pogtosu w sali lekcyjnej Nr7.
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5.  WYNIKI POMIARU WSKAZNIKA TRANSMISII MOWY

W pomieszczeniach dydaktycznych przeprowadzono pomiary wskaznika zrozumiatosci
mowy STI. Pomiary wykonano w minimum szesciu punktach pomiarowych przy dwdch
ustawieniach zrodta dzwieku.

W ponizszej tabeli przedstawione zostaty wartosci $rednie uzyskane z pomiarow.

Tab.Nr13. Zestawienie wynikdw wskaznika transmisji mowy.

AETIEERELE Wartosc srednia STI

Sala lekcyjna Nr 130 0,44
Sala lekcyjna Nr 101 0,44
Sala lekcyjna Nr 108 0,50
Sala lekcyjna Nr 6 0,57

Sala lekcyjna Nr 7 0,59

Sala lekcyjna Nr 5 (Swietlica) 0,49
Sala lekcyjna Nr 7 (Swietlica) 0,50

Uzyskane wartosci $rednie wskaznika transmisji mowy STI, nie osiggajq wartosci
wymaganej normg PN-B 02151-4 i wskazujq na koniecznos$¢ przeprowadzenia adaptacji
akustycznej pomieszczen ze wzgledu na niski poziom zrozumiato$ci mowy.
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