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Streszczenie: W artykule przedstawione zostang wymagania
dotyczace ksztaltowania warunkéw pogltosowych w pomieszcze-
niach. Wymagania te wynikaja z nowelizacji rozporzadzenia w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie z dnia 12 marca 2009 r. Przedstawione
zostana wyniki obliczen czasu poglosu dla przyktadowych po-
mieszczen przeznaczonych do odbioru mowy
i poréownane z warto$ciami optymalnymi zaproponowanymi
w zatozeniach do normy PN-B-02151-4 [1].

Stowa kluczowe: fizyka budowli, czas poglosu, wymagania
akustyczne, , budynek uzytecznos$ci publicznej.

1. WSTEP

Wraz z nowelizacja rozporzadzenia w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usy-
tuowanie z dnia 12 marca 2009 r. [3] obok wymagan dotycza-
cych ochrony przed hatasem zewngtrznym, instalacyjnym oraz
bytowym, ktorego zrodlem sg inni uzytkownicy budynku,
pojawita si¢ konieczno$¢ ograniczenia halasu poglosowego
powstajacego w wyniku odbi¢ fal dzwigkowych od przegrod
ograniczajacych dane pomieszczenie - §323 ust.2. punkt 4.
Oprocz tego wymagania okreslony zostat takze postulat opty-
malnego ksztaltowania warunkéw poglosowych w pomiesz-
czeniach uzytecznosci publicznej, ktorych funkcja zwiazana
jest z odbiorem mowy lub innych sygnatlow akustycznych -
§326 ust. 5. Sprostanie tym wymaganiom nie jest zadaniem
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fatwym ze wzgledu na brak polskiej normy, ktora dotyczy
powyzszego zakresu. W zwiazku z zaistnialg sytuacja Zaklad
Akustyki ITB w ramach swojej dzialalnosci statutowej przed-
stawit zatozenia do normy PN-B-02151-4, ktéra w przysztosci
bedzie zapewne przywotana w rozporzadzeniu. W zatozeniach
do normy [1] podobnie jak w rozporzadzeniu autorzy zatozyli,
ze wymagania dotyczy¢ beda dwoch grup zagadnien; ograni-
czenia halasu poglosowego, poprzez okreslenie maksymalne-
go czasu poglosu oraz ksztaltowania wlasciwych warunkéw
poglosowych, poprzez okreslenie optymalnego czasu poglosu.
Pierwsza grupa zagadnien dotyczy pomieszczen, w ktorych
istotne jest jedynie ograniczenie poziomu hatasu, np. koryta-
rze, klatki schodowe, sale przedszkolne itp. Do drugiej grupy
pomieszczen nalezy zaliczy¢ pomieszczenia, w ktorych wazne
jest uzyskanie odpowiednich warunkéw do komunikacji wer-
balnej, czy prowadzenia zaje¢ muzycznych np.: klasy szkolne,
sale konferencyjne, sale do prezentacji stownych i audiowizu-
alnych. Wymagania podane zostaly dla srodkowych czgstotli-
wosci pasm oktawowych w zakresie 125 + 4000 Hz. W
zwiazku z powyzszym, o ile nie przekroczenie dopuszczalnej
warto$ci czasu poglosu, wydaje si¢ zadaniem stosunkowo ta-
twym, przynajmniej dla wigkszosci typoéw pomieszczen, o tyle
zaprojektowanie pomieszczenia w ktorym czas poglosu bedzie
miescit si¢ w granicach optymalnych (nie przekroczy maksi-
mum dla czgstotliwoscei niskich i jednoczesnie nie bedzie krot-
szy od wartosci min. dla czestotliwosci wysokich wydaje si¢
zadaniem duzo bardziej ambitnym. W ponizszym artykule
autorzy pragna skupi¢ si¢ na analizie mozliwosci realizacji
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wymagan zwiazanych z optymalnym czasem pogtosu dla dru-
giej grupy pomieszczen.

2. CZAS POGLOSU WG PN-EN 1254-6:2005

Norma PN-EN 12354-6:2005 opisuje model obliczeniowy
stuzacy do okreslania catkowitego réwnowaznego pola
powierzchni dzwigkochlonnej lub czasu poglosu zamknig-
tych przestrzeni w budynkach z wylaczeniem bardzo du-
zych lub nieregularnych pomieszczen, takich jak sale kon-
certowe, teatry czy hale fabryczne. Obliczenia oparte sa na
danych pomiarowych charakteryzujacych pochtanianie ma-
teriatow 1 obiektow. Czas pogtosu w mysl normy [4] jest
okreslany na podstawie wzoru:

_55,3'V-(1—‘I’)
C A

T dB
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gdzie:

V3— objetos¢ pustej przestrzeni zamknigtej (pomieszczenia),
m 2

Y — frakcja obiektow,

¢y — predkos¢ dzwigku w powietrzu, m/s (przyjeto ¢y =
345,6 m/s),

A - calkowite réwnowazne pole powierzchni dzwigko-
chtonnej w zamknigtej przestrzeni (w pomieszczeniu).
Catkowite rownowazne pole powierzchni dzwigkochtonnej
(catkowita chtonno$¢ akustyczna) pomieszczenia wyzna-
czane jest z zaleznoSci:

A= ia&i ’Sf +iAo/7j,j +ia'lx,k ‘Sk +Aa[r dB (2)
=l Jj=1 k=1

gdzie:

n — liczba powierzchni i,

o — liczba obiektow j,

p — liczba uktadéw obiektow k

Réwnowazne pole powierzchni dla pochtaniania przez po-
wietrze wyznacza si¢ z wzoru:

A, =4-m-V-(1-¥) dB 3)
gdzie:
m — mocowy wspotczynnik pochtaniania w powietrzu,
Np/m).
Frakcje obiektoéw wyznaczamy z wzoru:

) p
D Vo + 2 Vo
p = k=1 @)

v

gdzie:
Vobj,j — Objgtos¢ obiektu j, m’,
Vanix — 0bjetosé uktadu obiektow k, m’.
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3. ZALOZENIA DO NORMY PN-B-02151-4

Ponizej w tabeli 1, przedstawiono zatozenia do normy w
zakresie dotyczacym wylacznie ksztaltowania wilasciwych
warunkow poglosowych, poprzez okreslenie optymalnego
czasu poglosu ze wzgledu na zrozumialo§¢ mowy lub od-
biodr dzwigkéw muzycznych [1].

Tabela 1. Wymagania dotyczace optymalnego czasu poglosu w
pomieszczeniach budynkéw uzytecznosci publicznej, zaleznie od
objetosci pomieszczenia V [m3] wg [1].

Table 1. Requirements for optimal of reverberation time in rooms
of public buildings, depending on the room volume V [m3] ac-
cording to [1].

Lp. Pomieszczenie T optymalny [s] Zakresc;;)leran-
17[Klasy szkolne (z wyjatkiem | T=0,32log V | w przedziale
klas do zaje¢ muzycznych), -0,17 125 + 4000 Hz
sale seminaryjne, sale posie- wg tab. 2
dzen, sale konferencyjne,
sale do prezentacji stownych
i audiowizualnych
V =30+ 1000 m’
2 | Sale wyktadowe, sale na- | T=10,37 log V j-w.
gran, zebran, sale sadowe -0,10
V =30+ 5000 m’
39| Pomieszczenia do zajeéi | T =0,45log V| w przedziale
¢wiczen muzycznych, sale +0,07 125 + 4000 Hz
prob grup muzycznych i wg tab. 3
matych zespotow orkiestro-
wych V =30+ 1000 m’
4?|Sale gimnastyczne i ptywal-| T=1,27log V| w przedziale
nie (bez dostgpu publiczno- +2,49 250 +2000 Hz
$ci) do prowadzenia zajg¢ z tolerancja +
dla 1 grupy uczestnikéw 20%
V =2000 + 8500 m’
59| Sale gimnastyczne i ptywal-| T = 0,95 log V j-w.
nie (bez dostgpu publiczno- - 1,47
$ci) do prowadzenia zajgé
dla wigcej niz 1 grupy
uczestnikow V = 2000 +
8500 m’
67| Sale sportowe i ptywalnie z | T= 0,37 log V | w przedziale
dostgpem publicznosci V do -0,14 125 + 4000 Hz
8500 m’ wg tab. 2

D'W pomieszczeniach o objetoéci do 250 m? przeznaczonych do
nauki jezykéw obcych lub do prowadzenia rozméw lub zajeé w
jezykach obcych oraz w pomieszczeniach przeznaczonych do
prowadzenia zaj¢é dla oséb z ubytkami stuchu czas poglosu w
pasmach oktawowych — 2502000 Hz powinien by¢ mniejszy o
ok. 20% od warto$ci wyznaczonej ze wzoru. Do tych pomieszczen
nie odnosza si¢ dane zawarte w tablicy 1.

2 W przypadku wickszych objetosci pomieszczenia wartosci cza-
su pogtosu wyznaczone na podstawie wzoru nalezy traktowac
jako kierunkowe.



Wartosci optymalne czasu poglosu przedstawione w tabeli
1 w pasmach oktawowych w okres§lonych przedziatach cze-
stotliwos$ci, dotycza pomieszczen wykonczonych i catkowi-
cie zagospodarowanych, z ludzmi (przy 100% zapetnieniu
ludzmi przewidzianym dla danego pomieszczenia w wa-
runkach normalnego uzytkowania); czas poglosu w salach
sportowych i ptywalniach bez dostgpu publicznosci odnosi
si¢ do pomieszczen z wyposazeniem, lecz bez ludzi. War-
tos¢ czasu poglosu, przyjmowana ze wzgledu na zrozumia-
to$¢ mowy i odbior dzwigkéw muzycznych, jest podana
jako warto$¢ optymalna, co oznacza, ze faktyczny czas po-
glosu pomieszczenia powinien odpowiadac tej wartosci z
dopuszczalnym odchyleniem + (x, s) okreslonym przez
stosunek T/T optymalne w odniesieniu do poszczegdlnych
pasm oktawowych. Zakres tolerancji dotyczacy omawiane-
go zagadnienia przedstawiono w tablicach 2 i 3.

Tabela 2. Zakres tolerancji wartosci czasu poglosu wg tabeli 1
poz. 1, 2 i 6 wyrazony stosunkiem rzeczywistej lub prognozowa-
nej wartosci czasu poglosu do wartosci optymalnej [1].
Table 2. The tolerance values of reverberation time according to
Table 1, pos. 1, 2 and 6, expressed as the ratio of real or calculated
values of reverberation time by the optimal value [1].

Sro.dkoy&,fa czesto- 250, 500,
tliwo$¢ pasma 125 4000
1000, 2000
oktawowego [Hz]
T/T optymalny 0,65+1,2 0,8+1,2 0,65+1,2

Tabela 3. Zakres tolerancji warto$ci czasu poglosu wg tabeli 1
poz. 3 wyrazony stosunkiem rzeczywistej lub prognozowanej
warto$ci czasu poglosu do wartosci optymalnej [1].

Table 3. The tolerance values of reverberation time according to
Table 1, pos. 3, expressed as the ratio of real or calculated values
of reverberation time by the optimal value [1].

Srodkowa czesto-
tliwos¢ pasma 125 250, 500, 4000
1000, 2000
oktawowego [Hz]
T/T optymalny 1,0+1,5 0,8+1,2 0,65+1,2

Podczas pomiarow kontrolnych czasu poglosu w zrealizo-
wanym obiekcie moga wystapi¢ trudnosci zwiazane z ko-
nieczno$cia calkowitego wyposazenia pomieszczen czy
wypetnienia ludzmi. W zwiazku z powyzszym zatozenia do
normy [1] zaktadaja mozliwos$¢ poréwnania wielko$ci mie-
rzonej z warto§ciami czasu poglosu obliczonymi bez
uwzglednienia wyposazenia czy osob.

4. WYNIKI OBLICZEN CZASU POGLOSU DLA
PRZYKLADOWYCH POMIESZCZEN

Ponizej przedstawiono wyniki obliczen czasu pogtosu dla
trzech przyktadowych sal konferencyjnych. Przyjete w ob-
liczeniach rozwiazania materialowe zgodne byty ze specy-
fikacja z projektu architektonicznego. Dla sali nr 1 1 2 sta-
nowity dos$¢ typowe rozwiazania przyjmowane przez archi-
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tektow na potrzeby adaptacji akustycznych tego rodzaju
pomieszczen. Dla sali nr 3 przyjgte rozwiazania podykto-
wane byly specyficznym charakterem aranzacji wngtrza.
Sala nr 1: kubatura 116,9 m®, powierzchnia 39,0 m?, wyso-
kos¢ 3,0 m. Sciany: zelbet, TOPAKUSTIK-eco 9/2 pustka
40mm / bez welny min, wyktadzina dywanowa, bez okien.
Podloga: wyktadzina dywanowa, parkiet. Sufit: rockfon
sonar dB 40, rockfon mono. Krzesta tapicerowane 43 sztu-
ki.

Sala nr 2: kubatura 396,4 m’, powierzchnia 132,1 m’, wy-
soko$¢ 3,0 m. Sciany: zelbet, silka, TOPAKUSTIK-eco 9/2
pustka 40mm / bez welny min, wyktadzina dywanowa,
okna. Podloga: wyktadzina dywanowa, parkiet. Sufit:
rockfon sonar dB 40, rockfon mono. Krzesta tapicerowane
111 sztuk.

Sala nr 3: kubatura 216,6 m’, powierzchnia 54,8 m’, WYSo-
ko$é 4,0 m. Sciany: zelbet, metal. Podtoga: zelbet. Sufit:
zelbet, siatka cigto-ciagniona, Rockwool Industrial
120kg/m3 gr. 100mm. Krzesta tapicerowane 56 sztuk. Na
rys. 1 przedstawiono wyniki obliczen czasu pogtosu dla sal
nr 1+3 oraz zakres tolerancji optymalnej wartosci czasu
poglosu, wynikajacy z zatozen przedstawionych w tabeli 1,
wiersz 2 oraz tabeli 2.

2 A\
. — — — — zakres tolerancji min.
\ — — — — zakres tolerancji max
R — — nr1
------- zakres tolerancji min.
- N zakres tolerancji max.
o . - ==-=-nr2 o
- \ ————— zakres tolerancji min.
s e zakres tolerancji max.
3 o — - =nr3 B
= \ —e —nr 3' - bez adaptaciji ak.
o AY
) \
Ay .
\
.
11 A
N
N
N
__________________________________ N
U >: _______________ 4
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= x - — — &-N ________
PSSO AR L
x—’:;—'—“'.-'\—" '''''''''''''' IR .
- e —— —~ e — — — — — - ~._
r —_— ~ . " o— T~
- ~ - . —_— s — I
~ ~— I
—— It
0 T T T T
Yol o o o o o
~N 'el o o o o
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Czestotliwos¢ f [Hz]

Rys. 1. Czas pogtosu obliczony dla sal nr 1+3.
Fig. 1. The reverberation time calculated for the room No 1 to 3.

Na podstawie otrzymanych wynikow prognozy czasu po-
glosu nalezy, stwierdzi¢, ze dla zadnej z sal nie udato sig
osiagna¢ optymalnych wartos$ci czasu poglosu. O ile dla
czgstotliwoscei 125 Hz mozliwe jest zwigkszenie chtonnosci
akustycznej pomieszczenia tak aby czas poglosu byl krot-
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szy od wymaganego minimum to niestety dla pozostatych
pasm oktawowych, dla tak zaprojektowanego pomieszcze-
nia czas poglosu osiaga zbyt niskie wartosci. Oczywiscie
mozliwe jest takie zaprojektowanie wngtrza pomieszczenia
aby czas poglosu byt dluzszy i ,,zmiescit si¢” w okreslonym
zakresie dla czgstotliwoséci 1000+4000 Hz, jednak wowczas
niemozliwe jest osiagni¢cie wymagan dla czestotliwosci
niskich. Rozwiazanie takie ilustruje wykres nr 3’ (rys. 1)
dotyczacy sali nr 3 bez adaptacji akustycznej na suficie.
Sytuacja ta wynika z charakterystyki dzwigkochtonnej ma-
teriatow budowlanych. Wigkszo$¢ z nich charakteryzuje si¢
znacznie wyzszym pogltosowym wspotczynnikiem pochta-
niania dzwigku w zakresie czgstotliwos$ci srednich i wyso-
kich od wartoéci wspotczynnika uzyskiwanych dla czgsto-
tliwosci niskich. Na rys. 2 przedstawiono wartos¢ praktycz-
nego wspotczynnika pochtaniania dzwigku dla wybranych
materiatéw budowlanych.

beton

cegta nieotynkowana

— — — —rockfon sonar dB 40

=== o0kna, szklane fasady

- — — — miekkie wyktadziny n acigezkim stropie gr. > 10 mm
= = = = parkiet

— - =sufit Armstrong Ultima OP

= = Rockwool Industrial 120kg/m3 gr. 100mm

= = =Ventilux 6335 gr. 30mm

——a—tynk akustyczny Sona Spray K-13

—e— Heradesign Superfine Plus gr. 100 mm
—a—krzesta w rzedzie 0,9+1,2m;tapicerowane, minimum
—a—krzesta w rzedzie 0,9+1,2m;tapicerowane, maksimum
- == = 0soby siedzgce w rzedzie 0,9m-1,2m, minimum

- -¢- - 0osoby siedzace w rzedzie 0,9m-1,2m, maksimum

praktyczny wspoétczynnik pochtaniania dzwieku op

o= == === ‘#——q/
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N el o o o o
~ N Ie] o o o
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Czestotliwos¢ f [Hz]

Rys. 2. Wspoétczynnik pochfaniania dzwigku wybranych materia-
16w budowlanych.

Fig. 2. The practical sound absorption coefficient some construc-
tion materials.
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W celu zilustrowania mozliwosci realizacji wytycznych
dotyczacych optymalnego czasu poglosu w pomieszcze-
niach wykonano obliczenia czasu pogtosu dla przyktadowej
sali konferencyjnej o wymiarach a - b -h =6 - 10 - 3m
(V=180 m®). Schemat przyjetego pomieszczenia pokazano
narys. 3.

4

& 2 QO
| a |

7 K

Rys. 3. Schemat sali konferencyjne;.
Fig. 3. The schematic boardroom.

Przyjgto nastgpujace zatozenia materiatowe: podtoga oraz
Sciany 1, 2, 1 3- zelbet, $ciana nr 4 - szklana fasada, sufit -
zelbet. Kolejne wykresy dotycza sytuacji w ktorej czesé
sufitu (kolejno: 20, 40, 60, 80 i 100% powierzchni) pokryta
zostata materialem pochlaniajacym w postaci welny skalne;j
gr. 100 mm (rozwiazanie teoretyczne, przyjete za wzgledu
na dobre wiasciwo$ci dzwickochtonne na niskich czestotli-

wosciach).
2 \
\ zakres tolerancji min.
\ zakres tolerancji max
\ -——-0%
"\ — - 20%
\ —— 40%
" 60%
\ 80%
\ e 100%
N —a— 40% + wyktadzina
N — - —40% + parkiet
] h N N
=
S5
]
9
811
Q.
(2}
Nt
O
0 T T T T
[Ye] o o o o o
N ') o o o o
~ N 0 o o o
N <

Czestotliwoéé‘f_, Hz
Rys. 4. Czas poglosu obliczony w zaleznosci od powierzchni ad-
aptacji akustycznej na suficie i od rodzaju podlogi.

Fig. 4. The reverberation time calculated based on surface acoustic
adaptation on the ceiling and the type of flooring.

Na podstawie przedstawionych na rys. 4 wartosci czasu
poglosu, stwierdzi¢ nalezy, ze nie udalo si¢ dla przyjetych



zatozen geometrycznych i materialowych uzyskac rozwia-
zania, ktore spetniatoby zatozone wymagania w zakresie
czestotliwosei 125+4000 Hz. Dodatkowo dla wariantu po-
legajacego na pokryciu 40 % powierzchni sufitu materialem
pochfaniajacym, ktory to wariant najblizszy jest wartosci
optymalnej czasu poglosu, sprawdzono czas poglosu przy
pokryciu podlogi wykladzing dywanowa migkka oraz par-
kietem. Korzystniejszy efekt uzyskano dla wierzchniej war-
stwy podlogowej w postaci parkietu, gdyz wyktadzina dy-
wanowa powoduje dodatkowe obnizenie warto$ci czasu
poglosu dla $rednich i wysokich czgstotliwosci. Nalezy
stwierdzi¢ rowniez, ze celem spetnienia wymagan koniecz-
ne jest uzyskanie sptaszczonej charakterystyki czasu pogto-
su. Sptaszczenie takie uzyskano w przypadku pokrycia
welng skalna znaczacej czgsci sufitu (80+100%), jednakze
réwnoczesnie, uzyskany czas poglosu byly zbyt krotki dla
wigkszo$ci pasm z zakresu 125+4000 Hz. Powyzsze wnio-
ski dotycza tylko i wylacznie sali o parametrach geome-
trycznych podanych weczesniej (kubatura 180 m®). W celu
uogoblnienia wnioskdw na szersza grupg¢ pomieszczen wy-
konano obliczenia czasu pogtosu dla kolejnych przypad-
kow:

a-b-h=8"13-3,5m (V=364 m’),
a-b-h=10"16"4,0m (V=640 m’).

Wyniki obliczen przedstawiono w postaci wykresu na rys.
S.

\ » =zakres tolerancji min.
\ zakres tolerancji max
\ - - - - 125 Hz (V=180m3)
N \ — ¢ - 2000 Hz (V=180m3)
- zakres tolerancji min.
\ zakres tolerancji max.
N \ 125 Hz (V=364m3)
\ \ %2000 Hz (V=364m3)
\ \ % = zakres tolerancji min.
zakres tolerancji max.
125 Hz (V=640m3)

N

— % 2000 Hz (V=640m3)

Czas pogtosu T [s]

T
X
=)
©

0%

20% -
40% -
80% -
100%

Czestotliwos¢ f [Hz]

Rys. 5. Czas poglosu dla czgstotliwosci 125 1 2000 Hz, obliczony
dla sal o roznej kubaturze w zaleznosci od powierzchni adaptacji
akustycznej na suficie.
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Fig. 5. The reverberation time depending on surface acoustic ad-
aptation on the ceiling for frequencies 125 and 2000 Hz, calculat-
ed for the rooms of varying volume.

Pokazano na nim warto$¢ czasu pogtosu dla sal konferen-
cyjnych o kubaturze 180, 364 i 640 m3 w zaleznoSci od
przyjetego procentowego udziatu adaptacji akustycznej w
powierzchni sufitu. Dla pozostatych powierzchni przegrod
przyjgto rozwiazania materiatowe jak w wariancie przed-
stawionym na rys. 3. Na rys. 5 pokazano wylacznie warto-
Sci dla czgstotliwosci 125 1 2000 Hz (analizujac rys. 4 nale-
zy stwierdzi¢, ze jezeli spelnione beda wymagania dla tych
pasm, wowczas rowniez dla pozostatych czestotliwosci
wymagania beda zachowane). Warunek taki wystepuje wy-
facznie dla najwigkszej z rozpatrywanych sal, sali o kubatu-
rze 640 m® i przypadku pokrycia 70% powierzchni sufitu,
welng skalnag gr. 10 cm (warto$¢ wyznaczona z rys. 5 za
pomoca interpolacji liniowej). Dla takiego rozwiazania,
czas poglosu pokazano na rys. 6. Dodatkowo przedstawio-
no na nim wariant dotyczacy obliczen wykonanych dla
warstwy wierzchniej podtogowej w postaci wykladziny
dywanowej migkkiej, parkietu oraz systemowego dzwigko-
chlonnego sufitu podwieszonego na siedemdziesig¢ciu pro-
centach powierzchni stropu.
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Rys. 6. Czas pogtosu obliczony dla sali o kubaturze 640 m® z ad-
aptacja akustyczna na 70 % powierzchni sufitu.

Fig. 6. The reverberation time calculated for the hall with a ca-
pacity of 640 m3 with acoustic adaptation to the 70% ceiling sur-
face.

Na powyzszym wykresie widaé, ze przy pokryciu siedem-
dziesigciu procent powierzchni sufitu welng skalna gr. 10
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cm, dla calego analizowanego zakresu -czgstotliwosci
125+4000 Hz, wymagania [1] sa spelnione. Zamiana war-
stwy wierzchniej podlogi na parkiet powoduje niewielki
spadek czasu poglosu, ktory wystarcza jednak aby jego
warto$¢ spadta ponizej wymaganego minimum (czgstotli-
wos¢ 2000 Hz). Rozwiazanie alternatywne w postaci wy-
ktadziny dywanowej jeszcze w wigkszym stopniu przyczy-
nia si¢ do pogorszenia parametrow poglosowych pomiesz-
czenia, powodujac skrdcenie czasu poglosu ponizej wyma-
ganego minimum dla czgstotliwosci za zakresu 5004000
Hz. Rowniez zastosowanie na powierzchni stropu, rozwia-
zania o gorszych parametrach dzwigkochtonnych niz wetna
skalna, szczegolnie dla niskich czgstotliwosci, powoduje
przekroczenie wymaganych wartosci czasu poglosu. Ilu-
struje to krzywa wartosci czasu pogtosu dla stropu z syste-
mowym sufitem dzwigkochtonnym na 70 % powierzchni.
Rozwiazanie takie skutkuje przede wszystkim wydtuzeniem
czasu poglosu powyzej wymaganego maksimum dla cze-
stotliwosci 125 Hz.

5. WNIOSKI

Na podstawie obliczen czasu poglosu w pomieszczeniach i
analizy przeprowadzonej na ich podstawie sformutowano
nastgpujace wioski.

Wymagania przedstawione w artykule [1], stanowiace pro-
pozycje normalizacji czasu poglosu w pomieszczeniach
stawiaja projektanta przed koniecznoscia dokladniejszej
analizy przyjmowanych rozwiazan. Dotychczasowe podej-
$cie polegajace w wigkszosci przypadkow na pokryciu jak
najwigkszej powierzchni przegrod materiatem dzwigko-
chlonnym, nie prowadzi do speilnienia wymagan [1]. W
celu ,,zblizenia si¢” do wartosci czasu poglosu spetniaja-
cych przytoczone w artykule kryteria, konieczne jest do-
branie materialu dzwigkochtonnego o bardzo wysokiej
dzwiekochtonnosci w szerokim zakresie czestotliwosci,
poczawszy od 125 i 250 Hz. Wielko$¢ powierzchni, pokry-
tej materialem dzwigkochtonnym musi by¢ okreslona obli-
czeniowo, tak aby nie doprowadzi¢ do zbytniego ,,wyghu-
szenia” pomieszczenia. W przypadku powierzchni podto-
gowych oraz $ciennych, na ktorych nie stosujemy specjal-
nych materialdow dzwigkochlonnych, korzystniejsze jest
stosowanie powierzchni odbijajacych, celem uniknigcia
sytuacji, w ktérej dodatkowo zwigkszona zostanie chion-
no$¢ akustyczna pomieszczenia w zakresie $rednich i wy-
sokich czestotliwosci, bez réwnoczesnego zwigkszenia
chtonnosci akustycznej dla czgstotliwo$ci najnizszych. Po-
mimo spetienia wymienionych warunkéw spetnienie kry-
teriow zawartych w wytycznych [1] dla wielu przypadkow
pomieszczen moze okazaé¢ si¢ niemozliwe. Dotyczy to w
szczegolnosci pomieszczen o niewielkiej kubaturze, gdzie
nie jest mozliwe “sptaszczenie” wykresu czasu poglosu w
funkcji czgstotliwosci, tak aby wartosci dla czgstotliwosci
125 Hz byty tylko 1,5 razy wigksze od wartosci dla 2000
Hz (zatozenia dotyczace optymalnego T optymalne [1]).
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Prace nad projektem normy dotyczacej normowania warto-
$ci czasu poglosu w pomieszczeniach nadal trwaja. W Swie-
tle przedstawionych w artykule, obiektywnych trudnosci w
ksztaltowaniu parametrow poglosowych pomieszczen
zgodnie z proponowanymi wytycznymi, wydaje si¢ ko-
nieczne wprowadzenie zmian do przedstawionych zatozen
tak, aby umozliwi¢ spetnienie wymagan poprzez stosowa-
nie systemowych rozwiazan i materialéw, dedykowanych
do tych celow.

THE REVERBERATION TIME IN ROOMS - REQUIRE-
MENTS

Summary: This paper will present the requirements for the
formation conditions of reverberation in rooms. These require-
ments result from the amendment to the Regulation on technical
conditions to be met by buildings and their location on 12 March
2009. Will present the results of calculations of the reverberation
time for the example of spaces available for the reception of
speech and compared with the optimal values suggested assumed
in the standard PN-B-02151-4 [1].
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