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Wytyczne adaptacji akustycznej sali widowiskowo-sportowej Zespotu Szkét w Maszewie Duzym gm. Stara Biata.
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Wytyczne adaptacji akustycznej sali widowiskowo-sportowej Zespotu Szkét w Maszewie Duzym gm. Stara Biata.

1 CELIZAKRES OPRACOWANIA

Celem wytycznych adaptacji akustycznej jest przedstawienie rozwigzan technicznych majgcych na celu
zapewnienie prawidtowych warunkow akustycznych projektowanej Sali widowiskowo-sportowej przy Zespole Szkét w
Maszewie Duzym gm. Stara Biata.

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 MATERIALY 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 pézn. 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 pézn. zm.).
3 SPRAWOZDANIE Z POMIAROW CZASU POGLOSU

3.1 Datai miejsce wykonania pomiaréw
Pomiary czasu pogtosu sali widowiskowo-sportowej znajdujacej sie przy budynku Zespotu Szkét w Maszewie

Duzym gm. Stara Biata wykonano w dniu 28.12.2017r. w godzinach 16.00 - 18.00.

3.2 Metodyka pomiaréw

Pomiary czasu pogtosu pomieszczenia zrealizowano w oparciu o normy PN-EN ISO 3382-1:2009 [6] i PN-EN ISO

3382-2:2010 [7].

3.3  Zastosowana aparatura pomiarowa
a) miernik poziomu dZwieku/analizator widma 1 klasy doktadnosci firmy Soundbook model MK2_4L E o numerze
seryjnym #07229 z zainstalowanym oprogramowaniem SAMURAI wersja 2.6.2 oraz SAMBA - opcja akustyka
budowlana, posiadajgcy s$wiadectwa wzorcowania nr 2245/2017 oraz 2245/1/2017 z dnia 14.09.2017,
b) kalibrator akustyczny 1 klasy doktadnosci BRUEL&KJAER 4230 (nr fabryczny 1745557) posiadajgcy Swiadectwo
wzorcowania nr 146/01/2017 z dnia 6.03.2017
c) wszechkierunkowe zrodto dzwieku z generatorem, wzmacniaczem i korektorem DL203, nr seryjny D1.14075,

firmy Sinus Messtechnik GmbH.
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Wytyczne adaptacji akustycznej sali widowiskowo-sportowej Zespotu Szkét w Maszewie Duzym gm. Stara Biata.

3.4  Opis pomieszczenia z uwzglednieniem elementéw wptywajacych na akustyke wnetrza

Pomieszczenie znajduje sie w budynku Zespotu Szkét w Maszewie Duzym gm. Stara Biata. Badana sala
wielofunkcyjna przeznaczona jest do organizacji réznego rodzaju wydarzen sportowych.

W sktad sali wielofunkcyjnej wchodzi obszar widowni z przedsionkami wejsciowymi oraz scena z kieszenig
sceniczng. Wewnetrzne wymiary boiska to ok. 44,8 x 24,3x 9,1+13,3,m (dt. x szer. x wys. od poziomu posadzki), przy
czym szerokosc¢ i wysoko$¢ widowni jest zmienna ze wzgledu na pochylanie sufitu. Wymiary widowni i kuluaréw to ok.
39,8m x 8,7m. Przyblizona objeto$¢ catego pomieszczenia, obliczona na podstawie rysunkéw przedstawiajgcych rzut i
przekrdj sali, wynosi ok. 15 587 m3,

Pomiary czasu pogtosu sali zostaty przeprowadzone w stanie istniejgcym podczas budowy obiektu. Badane
pomieszczenie nie byto catkowicie zamknigte. Pomieszczenie nie posiadato wykonczenia scian oraz podtég ponadto w
pomieszczeniu nie wystepowata stolarka drzwiowa.

Rzuty sali  wielofunkcyjnej, z  zaznaczeniem  niektorych  elementdw  opisanych  powyzej,

przedstawiono na Rys. 3.1.
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Rys. 3.1 Rzuty sali wielofunkcyjnej

3.5 Lokalizacja punktéow pomiarowych

Plan sali wielofunkcyjnej z zaznaczonymi pozycjami mikrofonu (1+9) oraz wszechkierunkowego zrédta dzwieku

(zrli zr2) przedstawiono na rysunku ponizej.
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Wytyczne adaptacji akustycznej sali widowiskowo-sportowej Zespotu Szkét w Maszewie Duzym gm. Stara Biata.
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Rys. 3.2 Lokalizacjg punktéw pomiarowych — stan projektowany

Na powierzchniach ograniczajgcych pomieszczenie zaplanowano zastosowac:

e  $ciany betonowe otynkowane,

e  $ciana boczna po przeciwnej stronie trybun betonowa otynkowana, czesciowo oszklona(okna od wysokosci
3,0m do 6,8m),

e  posadzka wytozona nawierzchnig DD Linodur Sport,

e  trybuny betonowe z krzestami,

3.6 Metoda wykonania pomiaréw

Pomiary wykonano metoda inzynierskg z zastosowaniem szumu przerywanego. Pomieszczenie pobudzano
wszechkierunkowym Zréodtem dzwieku zasilanym sygnatem elektrycznym bedgcym szerokopasmowym szumem
rézowym w zakresie od 88 Hz do 5657 Hz. W badanym zakresie czestotliwosci dla wszystkich punktéw pomiarowych
poziom sygnatu byt wyzszy od poziomu tta o 35 dB.

W pomieszczeniu zlokalizowano 5 punktéw pomiarowych dla kazdej z dwdch pozycji zrédta dzwieku. W kazdym
punkcie pomiarowym wykonano 3 pomiary czasu pogtosu Tzo.

Mikrofon pomiarowy znajdowat sie na wysokosci 1,2 m, co odpowiada przecietnej wysokosci uszu cztowieka w
pozycji siedzacej.

W czasie wykonywania pomiaréw czasu pogtosu w sali przebywaty 2 osoby.

3.7  Wyniki pomiaréw czasu pogtosu
Ponizej znajduje sie tabela zawierajgca wyniki pomiaréw w punktach pomiarowych 1+5 usrednione z dwdéch

potozen wszechkierunkowego zrédta dzwieku — zrl i Zzr2 oraz trzech pomiaréw dla kazdego punktu pomiarowego w
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Wytyczne adaptacji akustycznej sali widowiskowo-sportowej Zespotu Szkét w Maszewie Duzym gm. Stara Biata.

pasmach tercjowych (1/3 oktawowych) w zakresie od 100 Hz do 5000 Hz. Wartosci czasu pogtosu odczytano przy uzyciu

programu komputerowego SAMURAI wersja 2.6.2
Lokalizacja punktéw pomiarowych i potozen zZrédta jest zgodna ze szkicem
w podpunkcie 3.5.

Tabela 3.1 Usrednione wartosci Tzo [s] dla wszystkich potozer mikrofonu i Zrédta dZzwieku

przedstawionym

f[Hz] Usrednione wartosci T20 z 2 potozen zrodta w punktach pomiarowych [s] Vs,vrirc;[;)is: s;dncdh;/rlceiglse
1 2 3 4 5 Ta04rt[S] o [s]
100 4,21 2,75 3,25 3,81 2,98 3,40 0,14
125 4,38 2,59 3,77 2,59 2,59 3,18 0,12
160 3,1 2,57 2,55 2,51 2,42 2,63 0,10
200 2,66 2,26 2,91 2,3 2,73 2,57 0,08
250 4,01 3,09 3,44 3,24 3,43 3,44 0,09
315 4,28 3,9 4,11 3,84 3,78 3,98 0,08
400 4,9 4,37 4,69 4,49 4,48 4,59 0,08
500 4,6 4,83 4,6 4,68 4,44 4,63 0,07
630 4,96 4,83 5,06 4,94 4,96 4,95 0,07
800 5,69 5,18 5,44 5,19 4,83 5,27 0,06
1000 5,05 4,62 4,76 4,76 4,78 4,79 0,05
1250 4,62 4,72 4,73 4,53 4,52 4,62 0,05
1600 4,22 4,35 4,26 4,44 4,11 4,28 0,04
2000 3,81 3,66 3,99 3,79 3,89 3,83 0,03
2500 3,41 3,4 3,42 3,46 3,35 3,41 0,03
3150 2,89 2,91 3,01 2,96 2,99 2,95 0,02
4000 2,59 2,45 2,51 2,5 2,52 2,51 0,02
5000 1,94 2,05 1,98 1,98 1,89 1,97 0,01

Obliczen odchylenia standardowego serii pomiaréw T20 dokonano zgodnie ze wzorem:
o(Ty)=088-T, [s] (3.1)

gdzie: B —szerokoscig pasma, w hercach
n — liczba zanikéw zmierzonych w kazdym punkcie
N — liczba niezaleznych punktéw pomiarowych (kombinacje pozycji Zrodta i odbiornika),

T20 — czas pogtosu, w sekundach, odpowiadajacym 20 dB zakresowi.

Srednig wartoéé czasu pogfosu wyrazong jedng liczba T2o¢r obliczono przez usrednienie wartosci Tao¢rt z szesciu

pasm tercjowych o czestotliwosciach sSrodkowych od 400 Hz do 1250 Hz.
T204=4,81%0,065s

Ponizej znajduje sie wykres przedstawiajacy zmierzong wartos¢ czasu pogtosu T2 ¢ + Wraz z odchyleniem

standardowym w funkcji czestotliwosci.

] Sonitus Spdtka z ograniczong odpowiedzialnoscia Sp. k., ul. Strachocifiska 124, 51-511 Wroctaw, NIP: 8952076658, tel. 71 718 34 34, fax 71 718 37 34,
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Wytyczne adaptacji akustycznej sali widowiskowo-sportowej Zespotu Szkét w Maszewie Duzym gm. Stara Biata.
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Rys. 3.3 Zmierzony czas pogtosu T2o0srt W funkcji czestotliwosci

4 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 odbi¢ fal dzwiekowych od przegréd ograniczajacych dane
pomieszczenie. Natomiast art. 326 pkt 5 mdwi, ze w pomieszczeniach budynkéw uzytecznosci publicznej, ktorych
funkcja zwigzana jest z odbiorem mowy lub innych pozgdanych sygnatéw akustycznych, nalezy stosowac takie
rozwigzania budowlane oraz dodatkowe adaptacje akustyczne, ktére zapewnig uzyskanie w pomieszczeniach
odpowiednich warunkdéw okreslonych odrebnymi przepisami. Adaptacje akustyczne nalezy wykonywac z materiatéw o
potwierdzonych wtasnosciach pochtaniania dzwieku wyznaczonych zgodnie z Polskg Normg okreslajagcg metode
pomiaru pochtfaniania dZzwieku 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 warunkéw pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach oraz wytyczne
prowadzenia badan [5] za pomocg parametru dopuszczalnego czasu pogtosu T.

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

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

f Sonitus Spdtka z ograniczong odpowiedzialnoscia Sp. k., ul. Strachocifiska 124, 51-511 Wroctaw, NIP: 8952076658, tel. 71 718 34 34, fax 71 718 37 34,
&d www.sonitus.pl, sonitus@sonitus.pl
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Wytyczne adaptacji akustycznej sali widowiskowo-sportowej Zespotu Szkét w Maszewie Duzym gm. Stara Biata.

Tabela 4.1 Wymagane dopuszczalne wartosci czasu pogtosu T w pomieszczeniach o funkcji sportowej [5]

— - - n
5. R serTiesEaa Objetoscvp([Jrrnn;]eszczenla Czas_F[c;]g osu
11 Sale gimnastyczne, hale sportowe i inne <5000 m3 <15

) pomieszczenia o podobnym przeznaczeniu > 5000 m3 <1,8

Norma okresla dopuszczalne wartosci czasu pogtosu w pasmach oktawowych o czestotliwosciach
srodkowych f wynoszacych 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz i 4000 Hz.
W pomieszczeniach o duzej kubaturze, w ktérych przewiduje sie zainstalowanie systemu nagtosniajacego,

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 wykonczonych, z trwale zamocowanymi elementami umeblowania i

wyposazenia, bez obecnosci ludzi.

Zatozenia projektowe:

e Obliczona na podstawie rysunkdw objetoé¢ sali wynosi okoto: V = 15 587 m3,

e Przyjeto, ze ze wzgledu na objeto$¢ obiektu wynoszaca ponad 5000 m3 warto$é czasu pogtosu powinna by¢ nie
wieksza niz: Twym = 1,8 s bez publicznosci,

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

rodzaju uszkodzenia mechaniczne.

5 IMODEL 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 sal w 3D stanowigcy wydruki z ww. programu.

Rys. 5.1 Model 3D

Sonitus Spdtka z ograniczong odpowiedzialnoscia Sp. k., ul. Strachocifiska 124, 51-511 Wroctaw, NIP: 8952076658, tel. 71 718 34 34, fax 71 718 37 34,
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Strona 8z 14



Wytyczne adaptacji akustycznej sali widowiskowo-sportowej Zespotu Szkét w Maszewie Duzym gm. Stara Biata.

6 WYTYCZNE ADAPTACII AKUSTYCZNEJ

Materiaty pochtaniajgce dzwiek zaleca sie stosowac na ptaszczyznie sufitu ze wzgledu na jego duig
powierzchnie, ktérg mozna wykorzysta¢ do adaptacji akustycznej. W celu zmniejszenia efektu trzepoczacego echa
(flatter echo - wielokrotnego odbicia dZwieku od dwdch réwnolegtych, odlegtych $cian) nalezy zastosowac ustroje
pochtaniajace dzwiek na przynajmniej jednej z przeciwlegtych $cian na wysokosci ponizej 3m.

W celu uzyskania wymaganych wartosci czasu pogtosu proponuje sie zastosowanie nastepujacych rozwigzan:

e na catej powierzchni dachu montaz sufitu podwieszanego modutowego wykonanego z ptyt akustycznych z
wetny mineralnej o grubosci 35mm, zamontowanego miedzy dZzwigarami, catkowita odlegtos¢ od powierzchni

blachy trapezowej 200mm, wysokos$¢ sufitu od poziomu podtogi od 9,0 do 12,9 m;

Sufit musi by¢ odporny na uszkodzenia i uderzenia pitkami min. klasa 2A wg EN-13964 zatgcznik D. Sufit sktada

sie z ptyt z wetny szklanej wykoniczonych grubg, gestopleciong siatkg z wtékna szklanego w kolorze biatym,

gruboéci nie wiekszej niz 3,5cm i wadze nie wiekszej niz 2,5kg/m?.

W celu ograniczenia zrédet zanieczyszczen powietrza we wnetrzach, ptyty muszg spetnia¢ wymagania VOC klasy

A+ (gdzie VOC oznacza Lotne Zwigzki Organiczne).

W celu zminimalizowania negatywnego wptywu na Srodowisko stosowane ptyty sufitowe powinny

wykorzystywacé minimum 70% surowca pochodzgcego z recyklingu i mie¢ potwierdzenie tego faktu w stosownej

Deklaracji Srodowiskowej EPD IIl typu zgodnie z PN-EN 15804 oraz ISO 14025.

Ptyty muszg cechowac sie zdolnoscig do przenoszenia dodatkowych obcigzen przez pojedynczg ptyte o wartosci

nie mniejszej niz 0,5kg (5N) co musi by¢ wyszczegdlnione i potwierdzone w deklaracji wiasciwosci uzytkowych

deklarujacej parametry wg EN 13964. Zastosowany sufit ma by¢ niepalny o klasie A2-s1d0.
e na catej powierzchni sufitu w obszarze kuluaréw montaz sufitu podwieszanego modutowego wykonanego z
ptyt akustycznych z wetny mineralnej o grubosci 35mm, catkowita wysokos$¢ konstrukcyjna 50mm;

Sufit musi by¢ odporny na uszkodzenia i uderzenia pitkami min. klasa 2A wg EN-13964 zatacznik D. Sufit sktada

sie z ptyt z wetny szklanej wykonczonych grubg, gestopleciong siatkg z wtdkna szklanego w kolorze biatym,

gruboéci nie wiekszej niz 3,5cm i wadze nie wiekszej niz 2,5kg/m?2.

W celu ograniczenia zrédet zanieczyszczen powietrza we wnetrzach, ptyty muszg spetnia¢ wymagania VOC klasy

A+ (gdzie VOC oznacza Lotne Zwigzki Organiczne).

W celu zminimalizowania negatywnego wptywu na Srodowisko stosowane ptyty sufitowe powinny

wykorzystywaé minimum 70% surowca pochodzgcego z recyklingu i mie¢ potwierdzenie tego faktu w stosownej

Deklaracji Srodowiskowej EPD IIl typu zgodnie z PN-EN 15804 oraz ISO 14025.

Ptyty muszg cechowac sie zdolnoscig do przenoszenia dodatkowych obcigzen przez pojedynczg ptyte o wartosci

nie mniejszej niz 0,5kg (5N) co musi by¢ wyszczegdlnione i potwierdzone w deklaracji wtasciwosci uzytkowych

deklarujacej parametry wg EN 13964. Zastosowany sufit ma by¢ niepalny o klasie A2-s1d0.
e na powierzchni krétszej Sciany zlokalizowanej po prawej stronie trybun, na catg szerokos¢ sciany, na wysokosci
od 0,3m do 2,7m w strefie boiska oraz na wysokos¢ od 0,3m do 2,7m+6,48m w strefie widowni (skos pod katem

nachylenia trybun), montaz jednego z wariatéw rozwigzan:
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wariant 1 — montaz paneli sciennych akustycznych wykonanych z wetny mineralnej o wymiarach
2700mx1200mm i grubosci 40mm z dodatkowg warstwg wetny mineralnej o grubosci 50mm i gestosci
min. 50 kg/m3 , catkowita odlegtos$¢ konstrukcyjna 100mm;

Nalezy stosowac akustyczne panele Scienne, ktérych przeznaczenie do stosowania jako oktadziny
scienne musi by¢ potwierdzone aktualng aprobatg techniczng ITB. Ptyty cechowac sie muszg odpornos¢
na uderzenia pitkami jak dla klasy 1A. Panele muszg sktadaé sie z ptyt w formatach 270x120cm i grubosci
4cm, wykonanych z wetny szklanej o gestosci 55kg/m?3, wykonanych w krawedziach prostych tzw. A,
o powierzchni licowej wykonczonej mocng tkaning z gestej siatki z wtdkna szklanego.

W celu ograniczenia Zrédet zanieczyszczen powietrza we wnetrzach, ptyty musza spetnia¢ wymagania
VOC klasy A+ (gdzie VOC oznacza Lotne Zwigzki Organiczne).

W celu zminimalizowania negatywnego wptywu na srodowisko stosowane ptyty sufitowe powinny
wykorzystywac¢ minimum 70% surowca pochodzgcego z recyklingu i mie¢ potwierdzenie tego faktu w
stosownej Deklaracji Srodowiskowej EPD IlI typu zgodnie z PN-EN 15804 oraz ISO 14025. Zastosowany
materiat ma by¢ niepalny o klasie A2-s1d0.

wariant 2 — montaz ptyt perforowanych gipsowo-kartonowych o wymiarach 1200x2400mm, grubosci
12,5mm i perforacji kwadratowej (stopien perforacji 19%) z dodatkowg warstwg wetny mineralnej
o0 grubosci 50mm i gestosci min. 50 kg/m3, catkowita odlegto$¢ konstrukcyjna 62,5mm;

taczna powierzchnia paneli dla wariantu 1 lub wariantu 2 to ok.85 m?;

Zastosowane materiaty, charakteryzujgcego sie parametrami pochtaniania dziwieku, przedstawionymi w

ponizszej tabeli:

Tabela 6.1 Wartosci praktycznego wspotczynnika pochtaniani diwieku zastosowanych materiatow

w pasmach oktawowych.

a,, praktyczny wspétczynnik pochtaniania dzwieku klasa
materiat Olw pochtaniania
125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz dzwieku

S.uflt pod.W|eszany modutowy z wetny 0,50 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 A
mineralnej — gr. 35 mm / c.w.k. 200 mm

sufit podwieszany modutowy z wetny 015 | 055 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 085 B
mineralnej — gr. 35 mm / c.w.k. 50 mm

Panel scienny akustyczny z wetny
mineralnej gr. 40 mm + wetna mineralna 0,85 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,0 A
o gestosci min. 50 kg/m3

Ptyta perforowana gipsowo-kartonowa

gr. 12,5mm + wetna mineralna o gestosci 0,55 0,70 0,85 0,85 0,80 0,70 0,85 B
min. 50 kg/m3

Rozmieszczenie materiatdw przedstawiono na wizualizacjach ponize;j:
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Wytyczne adaptacji akustycznej sali widowiskowo-sportowej Zespotu Szkét w Maszewie Duzym gm. Stara Biata.

Rys. 6.1 Wizualizacja sali wielofunkcyjnej po adaptacji akustycznej

Rys. 6.2 Wizualizacja sali wielofunkcyjnej po adaptacji akustycznej
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Rys. 6.3 Wizualizacja sali wielofunkcyjnej po adaptacji akustycznej

Rys. 6.4 Wizualizacja sali wielofunkcyjnej po adaptacji akustycznej
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7 ANALIZA CZASU POGLOSU T20

Za zrédto dzwieku w modelu obliczeniowym przyjeto dookdlne Zzrédto szerokopasmowe zlokalizowane w
6 punktach w przestrzeni boiska, oraz w 3 punktach zlokalizowanych na widowni, na wysokosci 1,6 m.

Powierzchnie pomiarowe, dla ktérych przeprowadzono obliczenia, czasu pogtosu T20 wyznaczono w strefie
boiska na wysokosci 1,6 m od podtogi, oraz w miejscach przebywania widzow tj. we wszystkich sektorach trybun na
wysokosci 1,2 m.

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

postaci wykreséw czasu pogtosu w funkcji czestotliwosci.

Tabela 7.1 Wyniki obliczen czasu pogtosu T20 po adaptacji dla czestotliwosci w pasmach tercjowych i oktawowych

,CZE;StOﬂIWOSC czas pogtosu Ty [s] po adaptacji
srodkowa pasm
tercjowych f [Hz] wariant 1 wariant 2

100 2,1 2,1

125 2,0 19 2,0 2,0
160 1,6 1,7

200 1,5 1,6

250 1,7 1,7 1,8 1,7
315 1,7 1,8

400 1,8 1,9

500 1,8 1,8 1,8 1,8
630 1,8 1,8

800 1,8 1,9

1000 1,8 1,8 1,8 1,8
1250 1,7 1,8

1600 1,7 1,7

2000 1,6 1,6 1,6 1,6
2500 1,5 1,5

3150 1,3 1,4

4000 1,3 1,2 1,3 1,3
5000 1,1 1,1

6300 1,0 1,0

8000 0,8 0,8 0,8 0,8

10000 0,6 0,7

sredni czas pogtosu
400 - 1250 Hz 1,8 1,8
T204[s]
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Czas pogtosu w funkcji czestotliowosci
2,1
2,0
1,9

18

—e— adaptacja-

1,7 .
warlantl

1,6

15 —O=—adaptacja-
1,4 wariant 2

1,3
—— /Y MAZANIE

Czas pogtosu T [s]

1,2
11
1,0 -=-@==zalecenie
0,9
0,8

0,7
100 1000 10000

Czestotliwosc f [Hz]
Rys. 7.1 Wykres czasu pogtosu w funkcji czestotliwosci

8 WNIOSKI

Zastosowanie materiatéw dzwiekochtonnych wptynie na znaczng poprawe warunkdw akustycznych panujgcych
w sali. Przedstawione rozwigzania powalg spetni¢ zatozenia normy PN-B-02151-4 dla sal gimnastycznych, hal
sportowych i innych pomieszczen o podobnym przeznaczeniu z zainstalowanym systemem nagtosnieniowym.

Zaleca sie zastosowanie wariantu 1 adaptacji akustycznej

9 ZALECENIA

Ze wzgledu na duze znaczenie jakos$ci wykonywanych prac budowlanych jak réwniez z uwagi na niedoskonatosci
modelu obliczeniowego zaleca sie, by wykonaé¢ pomiary czasu pogtosu sali po realizacji powyzszych wytycznych. Pozwoli

to na zweryfikowanie uzyskanych wynikow i ewentualne wprowadzenie korekt do wytycznych.
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