
- zeszlifowanie starej powłoki lakieru,
- napraw� drobnych uszkodze� – przygotowanie nawierzchni,
- matowanie i odtłuszczenie,
- wykonanie wylewki ze specjalnej masy poliuretanowej PU do renowacji  
nawierzchni sportowej grubo�ci 1mm,
- lakierowanie powierzchni podłogi sportowej,
- liniowanie boisk - odtworzenie linii boisk lub namalowanie nowych zgodnie z 
Ustaleniami z U�ytkownikami obiektu.

3.5. Malowanie:

�ciany  zmy�,  uzupełni�  ubytki,  zagruntowa�  i  dwukrotnie  malowa�  lateksow�  
farb� nawierzchniow� do wn�trz o odporno�ci na szorowanie na mokro – klasa I 
wg PN-EN 13300.



4. Cz��� obliczeniowa:

4.1. Przedmiot Projektu.
Przedmiotem opracowania jest projekt remontu Sali Gimnastycznej przy Zespole 
Szkół w Czerninie. Podstawowym celem projektu akustycznego b�dzie taka 
adaptacja by po zako�czeniu remontu  uzyska�  wła�ciw� zrozumiało�ci mowy na 
płycie boiska sali gimnastycznej.
Przeprowadzenie symulacji komputerowej modelu sali pozwoli na okre�lenie 
wytycznych co do adaptacji akustycznej jakiej nale�y dokona� podczas remontu 
wn�trza. 

W polskich warunkach technicznych, które powinny spełnia� budynki istnieje 
obowi�zuj�ca od stycznia 2018 Polska Norma PN-B-02151-4:2015-06 „Akustyka 
budowlana. Ochrona przed hałasem w budynkach. Cz��� 4: Wymagania dotycz�ce 
warunków pogłosowych i zrozumiało�ci mowy w pomieszczeniach oraz wytyczne  
prowadzenia bada�o ochronie przed hałasem pogłosowym i potrzebie zapewnienia 
zrozumiało�ci mowy). 

Projekt architektoniczno-budowlany  remontu uwzgl�dnia obowi�zuj�c� norm�.
Norma ustala wymagania co do akustyki pomieszcze� za pomoc� parametrów: czas 
pogłosu, chłonno�� akustyczna oraz wska�nik transmisji mowy.

4.2. Zakres opracowania 

Opracowanie niniejsze obejmuje:
• Okre�lenie parametrów akustycznych zalecanych dla sali gimnastycznej
• Symulacj� komputerow� parametrów akustycznych sali przed remontem 
• Okre�lenie wytycznych co do adaptacji akustycznej, które zawieraj� zalecenia  
co do zastosowania materiałów d�wi�kochłonnych oraz wskazanie powierzchni  
obiektu które powinny zosta� obło�one materiałami d�wi�kochłonnymi
• Symulacja komputerowa poprawno�ci projektu w zaadoptowanej akustycznie 
przestrzeni
• Wytyczne dla monta�u i eksploatacji materiałów akustycznySymulacja

4.3. Podstawy techniczne wykonania projektu

Projekt został wykonany w oparciu o nast�puj�ce materiały:

a) Wytyczne inwestora - opis przedmiotu zamówienia

b) Projekt architektoniczno budowlany hali

c) Polsk� Norm� PN-B-02151-4:2018-01

d) Wizj� lokaln�

4.4. Cel projektu akustycznego
W sali gimnastycznej odbywaj� si� �wiczenia sportowe i zawody, oraz szkolne apele 
i spotkania lokalnej społeczno�ci.

W obiekcie o�wiatowym  - bo za taki nale�y uzna� projektowan� sal� wła�ciwo�ci  
akustyczne maj� niezwykle wa�ne znaczenie.

Wysoka zrozumiało�� mowy i brak hałasu pogłosowego to komfort nauki 
uczniów oraz pracy nauczycieli.
�wiczenia fizyczne i gry zespołowe wi��� si� z du�ym hałasem generowanym 

zarówno przez uczestników, jak i publiczno��. Jest wa�ne, aby w tych �rodowiskach 
była mo�liwa skuteczna komunikacja werbalna – ze wzgl�du na efektywno�� zaj��,  
jak i na ich bezpiecze�stwo. Problem jest szczególnie odczuwany tam, gdzie na 
jednej sali przeprowadzane s� równolegle zaj�cia dla dwóch lub wi�cej grup.
Nale�y uzna� ze obecnie na sali gimnastycznej zrozumiało�� mowy jest zła.



Nale�y zatem podczas remontu wykona� adaptacj� akustyczn� sali.    
Celem projektu jest dobranie materiałów akustycznych tak aby uzyska� dobr�  
zrozumiało�ci mowy po remoncie w sali gimnastycznej.

4.5. Kryteria techniczne 

Terminami opisuj�cymi akustyk� wn�trza s�:
• Chłonno�� akustyczna A ( absorpcja) d�wi�ku
• Czas pogłosu T

Wg normy PN-B-02151-4:2015-06 sali gimnastyczn� w Czerninie nale�y zaliczy� do 
„sal gimnastycznych, hal sportowe i inne pomieszczenia o podobnym przeznaczeniu” 
. Dla takich obiektów o obj�to�ci do 5000m3 nale�y spełni� zalecenia akustyczne co 
do czasu pogłosu, który  powinien wynosi� poni�ej 1,5sekundy.

4.6. Wła�ciwo�ci akustyczne hali

Termin  „ akustyka pomieszczenia ”  lub „ akustyka architektoniczna ”  odnosi si�  
do tego jak d�wi�k zachowuje si� w  danym pomieszczeniu. To czego oczekujemy w 
zakresie akustyki i parametrów wn�trza �ci�le zale�y od funkcji pomieszczenia.  
Zachowanie si� d�wi�ku wewn�trz pomieszczenia zale�y od jego kształtów, 
wymiarów, a przede wszystkim od wła�ciwo�ci akustycznych materiałów i typu 
konstrukcji. Odpowiednie dobranie proporcji pomi�dzy materiałami pochłaniaj�cymi 
d�wi�k, a materiałami odbijaj�cymi d�wi�k, tworzy  akustyk� danego pomieszczenia  
odpowiedni� dla jego funkcji.

Wg Normy wytycznych co do parametrów akustycznych (absorpcyjnych) 
materiałów wyko�czeniowych hali.

Na zanik czytelno�ci i zrozumiało�ci mowy w hali wpływ ma zjawisko 
wielokrotnego nakładania si� fal d�wi�kowych. Przyczyn� powstawania tego 
zjawiska zwanego "hałasem pogłosowym" jest brak tłumienia energii d�wi�kowej,  
która odbijaj�c si� od �cian i sufitu, nie tylko nie traci swej mocy lecz jeszcze j�  
wzmacnia zawsze o 3dB.

Czas pogłosu zale�y od całkowitej powierzchni płaszczyzn tworz�cych 
pomieszczenie ( podłoga, �ciany, sufit, elementy stałego wyposa�enia np.: trybuny,  
itp.), jego obj�to�ci, oraz od charakterystyk pochłaniania d�wi�ku przez materiały  
u�yte do wykonania lub wyko�czenia poszczególnych płaszczyzn, czy stałych 
elementów wyposa�enia. Wypełnienie hali publiczno�ci� obni�a czas pogłosu dla 
�rednich i wysokich cz�stotliwo�ci jednak�e kształt krzywej nie zmienia si�.  
Wypełnienie sali publiczno�ci� poprawia warunki akustyczne panuj�ce w obiekcie.  
Nale�y jednak zapewni� dobre warunki akustyczne niezale�nie od wypełnienia hali  
przez publiczno��.
Sala gimnastyczna nie ma trybun dla publiczno�ci dlatego przyj�to �e obecno��  
osób podczas u�ytkowania sali nie ma wpływu na parametry akustyczne obiektu.

Przeprowadzono symulacj� czasu pogłosu
Aproksymowany czas pogłosu Sali gimnastycznej przedstawia wykres



Wyniki aproksymowanego czasu pogłosu potwierdzaj� obecne subiektywne 
wra�enia „złej akustyki” sali. Czas pogłosu projektowanej hali nie spełnia tak�e 
obowi�zuj�cej normy PN-B-02151-4:2018-01

4.7. Symulacja adaptacji akustycznej

W wyniku przeprowadzenia symulacji - dla kilkudziesi�ciu kombinacji 
u�ytych materiałów akustycznych - uzyskano wyniki oblicze� które 
odpowiadaj� wła�ciwym parametrom akustycznym dla tej sali.

Tabela 1 Zestawienie materiałów u�ytych do adaptacji akustycznej sali 
gimnastycznej

POWIERZCHNIA
ILO�� 

[m2]
MATERIAŁ projektowany

�ciana tylna za bramk� (z 
oknami)  35,3 Panel �cienny Ecophon Akusto 

Wall A Super G 35 mm 50mm 
o.d.s.

�ciana tylna za bramk� (bez 
okien)

45,4 Panel �cienny Ecophon Akusto 
Wall A Super G 35 mm 50mm 
o.d.s.

Sufit podwieszany
529,9 Sufit podwieszany Ecophon 

Super G A 35 mm 200.o.d.s.



Rozmieszczenie materiałów u�ytych do adaptacji br�z  -  Ecophon SUPER G 
35mm



Wykonano symulacj� wła�ciwo�ci akustycznych hali dla adaptacji akustycznej.  
Cały sufit hali oraz ponad 30% powierzchni �cian za bramkami został  
pokrytymateriałem d�wi�kochłonnym . 

Obni�enie sufitu tzn oddalenie od stropu pozwala zniwelowa� pogłos na niskich 
cz�stotliwo�ciach.

Rozmieszczenie niesymetryczne materiałów na równoległych �cianach niweluje 
powstawanie tzw „echa trzepocz�cego”.

Zastosowano materiał akustyczny o �redniej absorpcji d�wi�ku NRC = 0,9 
(�rednia absorpcja d�wi�ku NRC – �rednia warto�� absorpcji liczona  od 250 do 
2000 Hz). 

Czas pogłosu po adaptacji akustycznej przy zastosowanych materiałach.

Czas pogłosu zmniejszył si� do ok. 1,2s dla cz�stotliwo�ci 1kHz.
Zostały spełnione zało�enia projektu.

4.8. Specyfikacja techniczna materiałów akustycznej


