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agadnienie akustyki wnetrz
obejmuje gtéwnie ksztattowanie
odpowiednich warunkéw aku-
stycznych niezbednych do od-
bioru tekstu méwionego czy muzyki
w pomieszczeniach. Z funkcjg wnetrz
zwigzane sg odpowiednie kryteria jako-
Sci akustycznej powigzane z odpo-
wiednig zrozumiatoscig mowy. W za-
mknietych obiektach uzytecznosci pu-
blicznej zrozumiato$¢ mowy i poziom
hatasu znacznie wptywajg na komfort
pracy oraz bezpieczenstwo o0so6b
w nich przebywajacych. Stosowanie
adaptacji akustycznych wydaje sie nie-
zbedne, ale rzadko jest stosowane.

Jednym z wazniejszych parametréw
wplywajacych na jakos¢ akustyczng po-
mieszczen jest czas pogtosu. Jego war-
tos¢ jest jednak trudna do doktadnego
oszacowania na etapie projektowania i nie
uwzglednia wielu cech architektoniczno-
-akustycznych pomieszczenia, przez co
jego stosowanie jest ograniczone.

W artykule przedstawiono wskazni-
kowag metode wstepnej oceny jakosci
akustycznej pomieszczen uzyteczno-
Sci publicznej — stacje metra, korytarze
oraz pomieszczenia sportowe — na eta-
pie projektowania. Bazuje ona na ze-
stawieniu i analizie doboru parametrow
architektoniczno-akustycznych (w tym
rozktadu ustrojéow pochtaniajacych czy
elementéw rozpraszajgcych dzwiek),
ktdre przyjmuije sie jako wskazniki czast-
kowe. W efekcie uzyskuje sie wskaznik
oceny jakosci akustycznej pomieszczen
na etapie projektowania [1, 2].
Metoda oceny jakosci
akustycznej pomieszczen
sportowych

Na podstawie przeprowadzonych ba-
dan w rzeczywistych pomieszczeniach

sportowych oraz analiz teoretycznych
stwierdzono, ze wptyw na wtasciwosci
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Ocena akustyczna
pomieszczen uzytecznosci publicznej
na etapie projektowania

akustyczne pomiesz-
czenh sportowych majg
nastepujgce parame-
try:

e architektoniczne:

— ksztatt sufitu po-
mieszczenia;

— ksztatt przekroju
pomieszczenia;

— kubatura pomiesz-
czenia;

— elementy architek-
toniczne rozpraszajace
dzwiek;

e akustyczne:

— elementy pochta-
niajgce dzwiek;

— obecnos¢ statych zrodet hatasu.

Metoda wstepnej oceny jakosci aku-
stycznej sal sportowych jest nieskom-
plikowang metodg szacowania warun-
kow akustycznych tego typu pomiesz-
czen w celu zapewnienia odpowiedniej
jakosci przebywania oraz zrozumiato-
Sci mowy, przede wszystkim w komu-
nikacji bezposredniej i publicznej [3, 4].

W metodzie ustalono, ze wskaznik
jakosci akustycznej pomieszczen
sportowych jest sumg wskaznikéw
czgstkowych:
WPS=WKS+WKP+WO+WP1 +WR+WH (1)
gdzie:

W, — wskaznik oceny jakosci akustycznej
pomieszczen sportowych;

wskazniki czastkowe:

W, s — wskaznik ksztattu sufitu;

W, —wskaznik ksztattu przekroju poprzecz-
nego pomieszczenia;

W, — wskaznik objetosci pomieszczenia;
W,,, —wskaznik elementéw pochtaniajacych
dzwiek zalezny od powierzchni sufitu;

W,, — wskaznik elementéw pochtaniajacych
dzwiek zalezny od powierzchni $cian bocznych;
W, — wskaznik elementéw architektonicz-
nych rozpraszajacych dzwigk;

W,, — wskaznik tta akustycznego (poziom
hatasu).

Im wigksza wartos¢ wskaznika W,
tym lepsza akustyka pomieszczenia.
Wartosci wskaznikéw czgstkowych na-
lezy przyjmowac wg tabeli 1.

Widok przykladowej sali gimnastycznej, w ktorej zastosowa-
no elementy rozdzielajace pomieszczenie

Ocena jakosci akustycznej pomiesz-
czenia sportowego polega na okresleniu
odpowiedniej wartosci wskaznikéw
czastkowych. Ze wzgledu na rézne zna-
czenie poszczegodlnych cech, przypi-
sano im rézne wartosci klas. Wskazni-
kom czastkowym majacym najwiekszy
wplyw na czas pogtosu, a w efekcie zro-
zumiato$¢ mowy, tj. wskaznikowi obje-
tosci pomieszczenia oraz wskaznikowi
elementéw pochtaniajgcych dzwiek
przypisano najwiekszy zakres, odpo-
wiednio 0 + 4 (wskaznik czastkowy W)
i 0 + 5 (wskazniki czastkowe W, i W,,).
Pozostate parametry majg posredni
wptyw na rozktad pola akustycznego
i ich znaczenie jest mnigjsze, co znala-
zto odzwierciedlenie w mniejszym za-
kresie wartosci wskaznikéw: 0 + 2.

Wskaznik jakosci akustycznej sal
sportowych przyjmuje wartos¢ w za-
kresie 0 — 20, przy czym kazda z nich
opisana jest odpowiednig klasg aku-
styczna;:

e W, =20 + 16 — pomieszczenie
sportowe o dobrej jakosci akustycz-
nej, o wystarczajacej zrozumiatosci
mowy; dobra komunikacja bezposred-
nia, a takze duze mozliwosci dostoso-
wania systemu nagto$nieniowego
do komunikacji publicznej; nie wyste-
puja problemy akustyczne typu np.
zbyt dtugi czas pogtosu; prawidtowo
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Tabela 1. Metoda wstepnej oceny jakoS$ci akustycznej sal sportowych

W, Wskaznik czastkowy

Wi Wskaznik ksztaltu sufitu
wartos$¢ 0 1 2

W Wskaznik ksztaltu przekroju poprzecznego pomieszczenia
wartos§¢ 0 1 2

W, Wskaznik objetosci pomieszczenia

>8 000 m? 2000 -8 000 m* <2000 m*

wartos¢ 0 2 4

W, Wskaznik elementow [zomc;ltl:rl;;&;jqcycll:ldiwigk - lflaleilg od powierzchni sufitu

y pochlaniajace klasy A)
0% 50% 100%

warto$¢ 0 3 5

W, Wskaznik elementow pochl(amn::;J;ﬁgflc;lp(zz'cﬂgll{li;jz:cl:ikrgs(;dA;)owierzchni $cian bocznych

0% 50% 100%

warto$¢ 0 3 5

Wy Wskaznik elementéw architektonicznych rozpraszajacych dzwigk

brak obecnosé

wartos¢ 0 1 2

Wy Wskaznik tla akustycznego zalezny od obecnosci statych zrodel halasu

obecnos¢ brak

wartos§é 0 1 2

Wskaznik jakosci akustycznej pomieszczen diugich W, :

dobrane parametry architektoniczno-
-akustyczne;

e W, =9 + 15 — pomieszczenie
sportowe o dostatecznej jakosci akus-
tycznej; odbiér dzwiekéw mowy moze
by¢ wystarczajacy przy odpowiednim
doborze parametréw architektoniczno-
-akustycznych; mogg wystapic proble-
my akustyczne typu dtugi czas pogto-
su czy zbyt duzy poziom tta akus-
tycznego; prawidtowy dobor materia-
téw pochtaniajgcych wraz z odpowied-
nio zaprojektowanag przestrzenia (ele-
menty rozpraszajgce dzwiek) mogg
zapewni¢ dostateczng jakos¢ aku-
styczng ocenianego pomieszczenia;

e W, . =0+ 8 —pomieszczenie spor-
towe ztej jakosci akustycznej; wyste-

puja problemy dotyczace odbioru
dzwiekéw mowy zaréwno w przypad-
ku komunikacji bezposredniej, jak i pu-
blicznej; btednie dobrano parametry ar-
chitektoniczno-akustyczne, co nega-
tywnie wptywa na wtasciwosci aku-
styczne pomieszczenia przez wzmoc-
nienie hatasu.

Metoda oceny jakosci
akustycznej pomieszczen
diugich

Jakos¢ akustyczna pomieszczen
dtugich okreslana jest na podstawie
odbioru dzwiekéw mowy, za pomocg
wielu parametréw i metod, ale nie
uwzgledniajg one specyfiki tego typu
pomieszczen, ktdra obejmuje:
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e specyficzne proporcje — jeden wy-
miar jest duzo wiekszy od dwéch pozo-
statych;

e rozny ksztatt przekroju poprzecz-
nego (prostokatny, fukowy, z ustrojami
pochtaniajgcymi i rozpraszajacymi);

e czesto sg to pomieszczenia otwar-
te na koncach [5].

Wskaznik jakosci akustycznej po-
mieszczen dilugich obustronnie
otwartych jest sumg wskaznikéw
czastkowych:
WPD=WK+WW+WP+WR+WT+WH @)
gdzie:

W, — wskaznik oceny jakosci akustycznej
pomieszczen stacji metra;

wskazniki czastkowe:

W, — wskaznik ksztattu przekroju poprzecz-
nego pomieszczenia;

W,, — wskaznik wymiaréw (objetosci) po-
mieszczenia;

Z\;TN i'\%v‘ll;skazmk elementow pochtaniajgcych
W, — wskaznik elementow architektonicz-
nych rozpraszajacych dzwigk;

W_ — wskaznik pogtosowy;

W, — wskaznik tta akustycznego (poziom

hatasu).

Wartosci wskaznikow czgstkowych na-
lezy przyjmowac zgodnie z tabelg 2.

Ocene jakosci akustycznej pomiesz-
czen nalezy poprzedzi¢ ich kwalifikacjg,
do grupy pomieszczen dtugich. W ce-
lach praktycznych oraz na podstawie li-
teratury przyjeto minimalny stosunek
dtugosci pomieszczenia do jego szero-
kosci jako 1 : 6.

Ocena jakosci akustycznej pomiesz-
czen dtugich polega na dobraniu odpo-
wiedniej wartosci wskaznika czastko-
wego. Ze wzgledu na rézne znaczenie
poszczegolnych cech, przypisano im
rézne wartosci klas. Wskaznikom czgst-
kowym majacym najwiekszy wptyw na
zrozumiato$¢ mowy, tj. wskaznikowi ob-
jetosci pomieszczenia, wskaznikowi
elementow pochtaniajgcych dzwiek
oraz wskaznikowi pogtosowemu, przy-
pisano najwiekszy zakres, odpowied-
nio0+5,0+4,0+5. Parametry te bez-
posrednio wplywajg na warto$¢ czasu
pogtosu, a w efekcie na zrozumiatosé
mowy. Pozostate parametry majg po-
Sredni wptyw na rozktad pola akustycz-
nego i ich znaczenie jest mniejsze, co
znalazto odzwierciedlenie w mniejszym
zakresie wartosci wskaznikow: 0 + 2.

Wskaznik jakosci akustycznej po-
mieszczen stacji metra przyjmuje war-
tos¢ w zakresie 0 + 20, przy czym kaz-
da warto$¢ opisana jest odpowiednig
klasg akustyczna:
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e W, =20 + 16 — pomieszczenie
o dobrej jakosci akustycznej — zrozu-
miato$¢ mowy jest wystarczajgca, nie
wystepuja typowe problemy akustycz-
ne, jak zbyt dtugi czas pogtosu; prawi-
dtowo dobrano parametry architekto-
niczno-akustyczne;

e W, =9 + 15 — pomieszczenie
o dostatecznej jakosci akustycznej —
odbior dzwiekdw mowy moze by¢ wy-
starczajacy przy odpowiednim dobo-
rze parametréw architektoniczno-aku-
stycznych, ale nalezy zwraca¢ uwa-
ge na mozliwos¢ wystapienia pro-
bleméw akustycznych, jak zbyt dtugi
czas pogtosu czy zbyt duze pozio-
my tta akustycznego; prawidtowy do-
bor materiatdbw  pochtaniajgcych
dzwiek wraz z odpowiednio zaprojek-
towang przestrzenia (elementy roz-
praszajace dzwiek) mogg zapewni¢
dostateczng jakos¢ akustyczng po-
mieszczenia;

Widok przykladowego pomieszczenia dlugiego o eliptycznym ksztalcie przekroju poprzecznego

e W, =0+ 8 —pomieszczenie o ztej
jakosci akustycznej — wystepujg pro-
blemy dotyczace odbioru dzwiekow
mowy; btednie dobrano parametry ar-
chitektoniczno-akustyczne, co nega-
tywnie wptywa na wtasciwosci akus-
tyczne [6, 7].

Tabela 2. Metoda oceny jakosci akustycznej pomieszczen dlugich

W Wskaznik czastkowy

Kwalifikacja pomieszczenia stacji metra

Proporcja pomieszczenia, stosunek dlugosci do szerokosci i wysokosci > 1:6

Wy Wskaznik ksztaltu przekroju poprzecznego pomieszczenia
5 T
wartos¢ 0 1 2
Wy Wskaznik objetosci pomieszczenia
>10 000 m? 800010 000 m* <8000 m
wartos¢ 0 3 5
W, Wskaznik elementéw pochlaniajacych dzwiek — zalezny od powierzchni sufitu
0% 50% 100%
warto$¢ 0 1 2 3 4
W Wskaznik elementéw architektonicznych rozpraszajacych dzwiek
brak obecnos¢
warto$¢ 0 1 2
W Wskaznik poglosowy zalezny od czasu poglosu liczonego wg wzoru Sabine’a (10)
>25s 1,5-25s <1S5s
warto$¢ 0 3 5
Wiy Wskaznik tla akustycznego zalezny od obecnosci stalych Zrédel halasu
obecnos¢ brak
warto$¢ 0 1 2

Wskaznik jakosci akustycznej pomieszczen diugich W,

* Kk %

Opracowane kryteria pozwalajg
na: ocene akustyczng pomieszczen
uzytecznosci publicznej na etapie pro-
jektowania; wprowadzenie ewentual-
nej korekty oraz na prawidtowy dobor
parametrow architektoniczno-akus-
tycznych, aby jakos$¢ akustyczna po-
mieszczenia byta odpowiednia do po-
trzeb odtwarzania dzwigku mowy. Me-
toda przybliza architektom i projektan-
tom ewentualne zagrozenia majace
wptyw na warunki akustyczne po-
mieszczen sportowych.
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