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Wytyczne adaptacji akustycznej obiektu sportowego szkoty podstawowej w Wyszynie, gm. Stara Biata, dz. ewid. nr 2
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Wytyczne adaptacji akustycznej obiektu sportowego szkoty podstawowej w Wyszynie, gm. Stara Biata, dz. ewid. nr 2

1 CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Celem wytycznych adaptacji akustycznej jest przedstawienie rozwigzan technicznych majgcych na celu
zapewnienie prawidtowych warunkéw akustycznych projektowanego obiektu sportowego szkoty podstawowej
w Wyszynie.

Zakres pracy:

e wykonanie przestrzennego modelu pomieszczenia w programie stuzgcym do modelowania akustyki wnetrz na
podstawie rysunkéw dostarczonych przez zleceniodawce,

e  okreslenie wymagan akustycznych dla pomieszczenia,

e  opracowanie wytycznych adaptacji akustycznej sali,

e  obliczenie parametru czasu pogtosu T20 po uwzglednieniu proponowanego rozwigzania
2 IMATERIALY WYJSCIOWE

1. Rysunkirzutu i przekroje sali,

2. Norma PN-B-02151-4 Akustyka budowlana Ochrona przed hatasem w budynkach - Czes¢ 4: Wymagania
dotyczace warunkéw pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach,

3. Ustawa z dnia 07.07.1994 r. prawo budowlane (tekst jednolity Dz.U. z 2006 r. Nr 156, poz. 1118 z pdzn. zm.),

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim

powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2002 r. nr 75 poz. 690 z pdzn. zm.).

3 WYMAGANIA CZASU POGLOSU

Czas pogtosu jest czasem zmniejszenia poziomu cisnienia akustycznego o 60 dB po wytaczeniu zrédta dzwieku,
wyrazonym w sekundach.

Zgodnie z art. 323 ust. 2 pkt 4 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [2] wynikajgcego z ustawy Prawo
budowlane [1], pomieszczenia w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej nalezy
chroni¢ przed hatasem pogtosowym, powstajagcym w wyniku odbic¢ fal dzwiekowych od przegréd ograniczajgcych dane
pomieszczenie. Natomiast art. 326 pkt 5 mdwi, ze w pomieszczeniach budynkéw uzytecznosci publicznej, ktérych
funkcja zwigzana jest z odbiorem mowy lub innych pozgdanych sygnatéw akustycznych, nalezy stosowac takie
rozwigzania budowlane oraz dodatkowe adaptacje akustyczne, ktdére zapewnig uzyskanie w pomieszczeniach
odpowiednich warunkdow okreslonych odrebnymi przepisami. Adaptacje akustyczne nalezy wykonywac z materiatéw o
potwierdzonych wtasnosciach pochtaniania dzwieku wyznaczonych zgodnie z Polskg Normga okreslajgcg metode
pomiaru pochtaniania dzwieku przez elementy budowlane.

Wymagania dotyczace ograniczenia hatasu pogtosowego w pomieszczeniach uzytecznosci publicznej
zwigzanych z funkcjg sportowg okresla Polska Norma PN-B-02151-4 Akustyka budowlana - Ochrona przed hatasem w
budynkach - Wymagania dotyczgce warunkdw pogtosowych i zrozumiato$ci mowy w pomieszczeniach oraz wytyczne
prowadzenia badan [5] za pomocg parametru dopuszczalnego czasu pogtosu T.

Wedtug wytycznych zawartych w ww. normie maksymalna wartos¢ czas pogtosu T [s] w pomieszczeniach o

przeznaczeniu sportowym , w zaleznosci od objetosci pomieszczenia, powinna wynosi¢ zgodnie z tabelg ponizej.

] Sonitus Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia Sp. k., ul. Strachociriska 124, 51-511 Wroctaw, NIP: 8952076658, tel. 71 718 34 34, fax 71 718 37 34,
www.sonitus.pl, sonitus@sonitus.pl

Strona3z10



Wytyczne adaptacji akustycznej obiektu sportowego szkoty podstawowej w Wyszynie, gm. Stara Biata, dz. ewid. nr 2

Tabela 3.1 Wymagane dopuszczalne wartosci czasu pogtosu T w pomieszczeniach o funkcji sportowej [5]

. . . Objetos¢ pomieszczenia Czas pogtosu
Lp. Rodzaj pomieszczenia V [m?] T[s]
11 Sale gimnastyczne, hale sportowe i inne <5000 m3 <1,5
’ pomieszczenia o podobnym przeznaczeniu > 5000 m3 <1,8

Norma okresla dopuszczalne wartosci czasu poglosu w pasmach oktawowych o czestotliwosciach
srodkowych f wynoszgcych 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz i 4000 Hz.

W pomieszczeniach o duzej kubaturze, w ktérych przewiduje sie zainstalowanie systemu nagtosniajgcego,
zaleca sie , aby czas pogtosu T w pasmie czestotliwosci f=125Hz byt zblizony do wartosci czasu pogtosu w pasmach
czestotliwosci f=500Hz i f=1000Hz.

Wymagania dotyczg pomieszczen wykoriczonych, z trwale zamocowanymi elementami umeblowania

i wyposazenia, bez obecnosci ludzi.

Zatozenia projektowe:

e Obliczona na podstawie rysunkéw objetosé sali wynosi okoto: V = 4300 m3,

e Przyjeto, ze ze wzgledu na objeto$¢ obiektu wynoszaca ponizej 5000 m3 warto$é czasu pogtosu powinna by¢ nie
wieksza niz: Twym=1,5's;

e Proponowane materiaty i ustroje dzwiekochtonne w przestrzeni boiska muszg by¢ odporne na wszelkiego

rodzaju uszkodzenia mechaniczne.
4 MODEL KOMPUTEROWY

W celu obliczenia parametru czasu pogtosu w salach sportowych po zastosowaniu adaptacji akustycznej
wykonano modele komputerowe w programie EASE (EnhancedAcoustic Simulator for Engineers) Version 4.4.11.4

(Acoustics, Aura, Vision). Ponizej przedstawiono widoki sali w 3D stanowigcy wydruki z ww. programu.

et

Rys. 4.1 Model 3D analizowanej sali
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Ponizej przedstawiono wyniki obliczen czasu pogtosu w pasmach oktawowych oraz wymagane wartosci czasu
pogtosu przedstawione ww. normie. Powierzchnie pomiarowe, dla ktérych przeprowadzono obliczenia, czasu pogtosu
T20 wyznaczono w strefie boiska na wysokosci 1,6 m od podtogi, oraz na ptycie boiska. Za zrédto dzwieku w modelu

obliczeniowym przyjeto dookdlne zrédto szerokopasmowe zlokalizowane w 3 punktach w przestrzeni boiskowej.

Tabela 4.1 Wyniki obliczen czasu pogtosu T2o bez adaptacji dla czestotliwosci w pasmach tercjowych i oktawowych

czestotliwos¢ N CNRSV Sy
srodkowa pasm czas pogtosu Ty [s] bez adaptacji
tercjowych f [Hz] PN-8-02151-4
100 10,44
125 10,35 10,5 -
160 10,70
200 10,53
250 10,76 10,7 <1,5
315 10,80
400 10,32
500 10,27 10,3 <1,5
630 10,19
800 8,56
1000 8,45 8,4 <1,5
1250 8,26
1600 6,88
2000 6,47 6,3 <15
2500 5,82
3150 4,49
4000 3,74 3,7 <15
5000 2,95
6300 2,21
8000 1,59 1,6 -
10000 1,11
12,5
10,5
= \\l'ymagania
normy PN-B-
8,5 02151-4
—@— Czas pogtosu
) 6,5 T20 [s] po
= adaptacji
Zalecenie
4,5
2,5
0,5
125 250 500 1000 2000 4000 8000

Czestotliwos¢ [Hz]

Rys. 4.2 Czas pogtosu w funkcji czestotliwosci dla niezaadaptowanej sali
Przeprowadzone symulacje wykazaty, ze przewidywany czas pogtosu w sali bez adaptacji akustycznej nie bedzie

spetniat wymagan polskiej normy PN-B-02151-4 w zakresie wymaganego czasu pogtosu.
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5 WYTYCZNE ADAPTACJI AKUSTYCZNEJ

Materiaty pochtfaniajgce dzwiek zaleca sie stosowac na ptaszczyznie sufitu ze wzgledu na jego duzg

powierzchnie, ktérg mozna wykorzysta¢ do adaptacji akustycznej. W celu zmniejszenia efektu trzepoczgcego echa

(flatter echo - wielokrotnego odbicia dZzwieku od dwdch réwnolegtych, odlegtych $cian) nalezy zastosowac ustroje

pochtaniajace dzwiek na przynajmniej jednej z przeciwlegtych s$cian. W celu poprawy warunkéow pogtosowych w

pomieszczeniu nalezy zastosowac proponowang adaptacji akustycznej:

5.1 Proponowane rozwigzanie

Opis analizowanego rozwigzania:

Ustrdj S1: rozmieszczony réwnomiernie na catej powierzchni: montaz sufitu podwieszanego w postaci wysp
sufitowych wykonanych z ptyt z wetny mineralnej o wymiarach 1200x600 mm i grubosci 35 mm, o
podwyzszonej odpornosci na uderzenia zamontowanego miedzy dzwigarami w rownomiernie rozmieszczonych
pasach. Rzedna dolnej krawedzi sufitu +9,64m. W sumie 322 ptyty.

Ustrdj UA1 rozmieszczony na powierzchni krotkiej sciany: montaz paneli akustycznych z wetny mineralnej o
podwyzszonej odpornosci na uderzenia o wymiarach 1200x600mm gr. 40 mm i gestosci min. 48 kg/m3.
Catkowita wysokos¢ konstrukcyjna 43 mm. Panele montowane w pasie o szerokosci 13,2 m. od wysokosci
+0,5m do +5,5 m nad powierzchnig podtogi.

Ustréj UA1 rozmieszczony na powierzchni dtugiej sciany: montaz paneli akustycznych z wetny mineralnej o
podwyzszonej odpornosci na uderzenia gr. 40 mm i gestoéci min. 48 kg/m3. Catkowita wysoko$¢ konstrukeyjna
43 mm. Panele montowane w pasach o tgcznej szerokosci 14,4m od poziomu podtogi od wysokosci +0,5m do

+3,5m nad powierzchnig podtogi.

Catkowita powierzchnia poszczegdlnych ustrojow to:

Ustroj S1: 231,84 m? (322 sztuki),
Ustrdj UA1: 109,2 m? (152 sztuki).

Zastosowane materiaty, muszg charakteryzowac sie parametrami pochtfaniania dzwieku, nie gorszymi niz te

przedstawione w ponizszej tabeli:

Tabela 5.1 Wartosci praktycznego wspétczynnika pochtaniani dZzwieku zastosowanych materiatéw w pasmach

oktawowych.
o, praktyczny wspétczynnik pochtaniania dzwigku klasa
ozhaczenie materiat 125 Hz 250 500 1000 2000 Hz | 4000 Hz Olw poctﬂa.nlanla
Hz Hz Hz dzwieku
sufit wyspowy z ptyt akustycznych z

s1 wefny minerainej o podwyzszonej 0,55 091 | 0,99 | 1,00 | 1,00 | 1,00 |1,00 A

odpornosci na uderzenia gr. 35 mm, c. w.

k. 200 mm
panel Scienny akustyczny z wetny

UAL minerainej o podwyzszonej odpornosci 0,21 063 | 096 | 1,00 | 095 | 090 |1,00 A

na uderzenia gr. 40 mm i gestosci min. 48

kg/m3 c.w.k. 43 mm.

|
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Proponowane materiaty:
e  Ustroj S1: Ecophon Super G A Plus gr. 40 mm lub Ecophon Super G A, gr. 35 mm;
e  Ustrdj UA1: Ecophon Wall Panel A Super G, gr. 40 mm.

Rozmieszczenie zgodnie z wizualizacjami ponizej:

USTROJ S1

USTROJ UA1

Rys. 5.1 Wizualizacja sali wielofunkcyjnej po adaptacji akustycznej

USTROJ S1

USTROJ UA1

Rys. 5.2 Wizualizacja sali wielofunkcyjnej po adaptacji akustycznej
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Rys. 5.3 Wizualizacja wysp sufitowych
LEGENDA:

Beton

Stolarka okienna oraz drzwiowa

Posadzka PCV

Panele akustyczne scienne UA1

Panele akustyczne w formie podwieszanego sufitu

6 ANALIZA CZASU POGLOSU T20

Ponizej przedstawiono wyniki obliczer czasu pogtosu w pasmach 1/3 oktawowych oraz wymagane wartosci
czasu pogtosu przedstawione ww. normie. Powierzchnie pomiarowe, dla ktérych przeprowadzono obliczenia, czasu
pogtosu T20 wyznaczono w strefie boiska na wysokosci 1,7 m od podtogi, oraz w miejscach przebywania widzéw tj. we
wszystkich sektorach trybun na wysokosci 1,2 m. Za zrédto dzwieku w modelu obliczeniowym przyjeto dookdlne zrédto
szerokopasmowe zlokalizowane w 3 punktach w przestrzeni boiskowej, oraz w 9 punktach zlokalizowanych na widowni,

na wysokosci 1,8 m.

Wyniki obliczen czasu pogtosu w pasmach tercjowych i oktawowych przedstawiono w ponizszej tabeli oraz

w postaci wykresow czasu pogtosu w funkcji czestotliwosci.
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Tabela 6.1 Wyniki obliczen czasu pogtosu T20 po adaptacji dla czestotliwosci w pasmach tercjowych i oktawowych
czestotliwosé
srf;t;)xygzsfm czas pogtosu Ty [s] bez adaptacji W\g:fg_aonzlal\sn f_ ;my
[Hz]
100 2,77
125 2,76 2,6 -
160 2,13
200 1,75
250 1,42 1,5 <15
315 1,33
400 1,23
500 1,15 1,2 <1,5
630 1,10
800 1,10
1000 1,10 1,1 <15
1250 1,07
1600 1,05
2000 1,04 1,0 <15
2500 1,00
3150 0,94
4000 0,91 0,9 <15
5000 0,82
6300 0,75
8000 0,64 0,6 -
10000 0,54
3,0
2,5 .
= \\'ymagania
normy PN-B-
20 02151-4
= —@— czas pogtosu
— T20 [s] po
1,5 adaptacji
Zalecenie
1,0
0,5
125 250 500 1000 2000 4000 8000
Czestotliwos¢ [Hz]
Rys. 6.1 Wykres czasu pogtosu w funkcji czestotliwosci
7  WNIOSKI

Zastosowanie materiatéw dzwiekochtonnych wptynie na znaczng poprawe warunkdéw akustycznych panujgcych
w sali. Zastosowanie proponowanego rozwigzania powoli spetnié¢ zatozenia normy PN-B-02151-4 dla hal sportowych i

innych pomieszczen o podobnym przeznaczeniu.
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8 ZALECENIA

Ze wzgledu na duze znaczenie jakosci wykonywanych prac budowlanych jak réwniez z uwagi na niedoskonatosci
modelu obliczeniowego nalezy wykona¢ pomiary czasu pogtosu sali po realizacji powyzszych wytycznych. Pozwoli to na

zweryfikowanie uzyskanych wynikéw i ewentualne wprowadzenie korekt do wytycznych.
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