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ZALECENIA

DOTYCZACE UZYCIA MATERIALOW DZWIEKOCHtONNYCH
w HALI SPORTOWO-WIDOWISKOWEJ 21 x 46 m

MIKOLAJ JAROSZ
LIPIEC, 2021



1. Cel i podstawa opracowania

Celem opracowania jest wskazanie rozwigzan technicznych, ktére pozwolg zapewnic¢ w
projektowanej sali sportowej warunki akustyczne wtasciwe dla jej funkgji.

Przy przygotowaniu niniejszego opracowania wykorzystano:

- projekt budowlany wykonany przez MP Project z Krakowa

- norme PN-B-02151-4:2015-06

2. Opis sali

Sala sportowa o wymiarach wewnetrznych 20,50 m x 29,85 m i kubaturze ok. 5.895 m3.
Sciany murowane i tynkowane, usztywnione stupami zelbetowymi. Podtoga areny
zaprojektowana jako podtoga sportowa na legarach. Dach dwuspadowy o konstrukcji z
drewna klejonego przykryty ptytami warstwowymi. Doswietlenie hali poprzez okna
umieszczone w obu $cianach podtuznych. Przy jednej ze Scian podtuznych, przewidziano
miejsce na sktadane trybuny dla 96 widzéw.

3. Wymagania

Sale sportowe lokalizowane przy szkotach muszg najczesciej taczy¢ rézne funkcje:

- zajecia wychowania fizycznego

- zawody

- imprezy niesportowe (np. akademie, wystepy artystyczne, koncerty)

- egzaminy

Dla poprawnego przeprowadzenia w/w imprez niezbedne jest zapewnienie dobrej
zrozumiato$ci mowy poprzez ograniczenie pogtosu i poziomu tfa akustycznego. Ogdlny
poziom hatasu musi by¢ takze ograniczony dla zmniejszenia wysitku glosowego
nauczycieli WF. Krétki czas pogtosu jest takze bardzo pozadany, jesli w sali majg sie
odbywac egzaminy.

Norma PN-B-02151-4 zaleca dla sal sportowych o kubaturze wiekszej niz 5000 m? czas
pogtosu nie dfuzszy niz 1,8 s. Powyisze wymaganie powinno by¢ spetnione we
wszystkich pasmach oktawowych o srodkowych czestotliwosciach 250, 500, 1000, 2000 i
4000 Hz. Dla pasma o srodkowej czestotliwosci 125 Hz wymaganie nie zostato okreslone
ale norma zaleca dla pomieszczen o duzej kubaturze, w ktérych bedzie instalowany
system nagtosnieniowy, aby czas pogtosu w tym pasmie nie byt dtuzszy niz w pasmach
500 — 1000 Hz.

4. Rozwiazania

4.1. Wersjal

Sufity
Sufit dzwiekochtonny instalowany w postaci ekrandw umiejscowionych w polach
pomiedzy dzwigarami a pfatwiami - réwnolegle do potfaci dachowych. Ekrany o



wymiarach 1200/5400 mm (ztozone z ptyt dzwiekochtonnych o wymiarach 1800/600 i
300 mm). taczna powierzchnia paneli dZzwiekochtonnych na suficie sali wyniesie 389 m?2.

Sposdb montazu

Do ptatwi dachowych, prostopadle do nich, w rozstawie co 1200 mm mocowane profile
podkonstrukcji. Do tych profili podwieszany ruszt z profili T24. Odlegtos¢ rusztu od lica
ptyt warstwowych powinna wynosi¢ ok. 200 mm. Wzmocnione (grubos¢ blachy > 0,48
mm) profile gtdwne (nr 2 na ponizszym szkicu) instalowane réwnolegle do ptatwi w
rozstawie co 600 mm. Profile gtéwne podwieszane pod profilami podkonstrukcji za
pomocg sztywnych wieszakdéw w profili kagtowych (nr 4) w rozstawie co 1200 mm. Profile
gtowne spiete profilami poprzecznymi T24 o dtugosci 600 mm (nr 3) w rozstawie co 1800
mm. W tak powstatym ruszcie montowane panele diwiekochtonne o wymiarach
1800/600/35 mm (nr 1). Panele utozone dtuzszym bokiem prostopadle do dZzwigarow i
zabezpieczone przed wybijaniem za pomocg usztywniaczy przeciwuderzeniowych (nr 5).
Na jedng ptyte o wymiarach 1800/600 powinno przypadac pie¢ takich usztywniaczy.
Kazde pole wykonczone po obwodzie ceownikiem stalowym.

Sufit (panele dzwiekochtonne wraz z konstrukcjg) odporny na uderzenia pitkg. Kategoria
odpornosci na uderzenia 2A wg normy EN 13964, aneks D (oraz DIN 18 032 cz.3).

Ptyty z wetny szklanej o grubosci 35 mm, o formacie 1800/600 mm. Lico ptyt pokryte
tkaning z witdkna szklanego o duzej odpornosci mechanicznej, tyt ptyty wykonczony
welonem szklanym. Krawedz ptyt prosta. Powierzchnia licowa umozliwiajgca czyszczenia
na sucho i przecierania na mokro raz w tygodniu. Ptyty odporne na wilgo¢ do 95% przy
30°C (zgodnie z norma ISO 4611). Materiat niepalny wg badan i klasyfikacji EN 1ISO 1182.

taczna waga systemu (bez profili podkonstrukcji) to ok. 4 kg/m?2.
Witasciwosci akustyczne

Wartosci praktycznego wspoétczynnika pochtaniania dzwieku dla c.w.k. 200 mm podano
ponizej:

Czestotliwos¢ 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

O 0,50 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00




4.2. Wersjall

Sufity
Jak w wers;ji I.

Sciany

Panele dzwiekochtonne o wymiarach 2700/1200/40 mm montowane bezposrednio do
$cian za pomoca profili typu omega. Po obwodzie kazde pole wykornczone profilem
ceowym. Wszystkie profile wykonane w wersji wzmocnionej (z ocynkowanej blachy
stalowej grubosci 1 mm) i lakierowane na biato. Panele wraz z konstrukcjg odporne na
uderzenia pitkg. Kategoria odpornosci na uderzenia 1A wg normy EN 13964, aneks D
(oraz DIN 18 032 cz.3).

Ptyty z wetny szklanej o grubosci 40 mm, i formacie 2700/1200. Lico ptyt pokryte tkaning
z widkna szklanego o duzej odpornosci mechanicznej, tyt ptyty wykornczony welonem
szklanym. Krawedz prosto cieta. Powierzchnia licowa umozliwiajgca czyszczenia na
sucho i przecierania na mokro raz w tygodniu. Ptyty odporne na wilgo¢ do 95% przy 30°C
(zgodnie z norma ISO 4611). Materiat niepalny wg badan i klasyfikacji EN 1SO 1182.

Witasciwosci akustyczne
Wartosci praktycznego wspdtczynnika pochtaniania dzwieku dla montazu bezposrednio
na $cianie podano ponizej:

Czestotliwosc 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

Olp 0,20 0,70 1,00 1,00 1,00 1,00




Przy montazu paneli na dodatkowej warstwie wetny szklanej grubosci 50 mm wartosci
praktycznego wspodtczynnika pochtaniania dzwieku wynosza:

Czestotliwos¢ 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

Op 0,80 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Rozmieszczenie

Sciana szczytowa w osi 6

Na $cianie montowane panele dzwiekochtonne o wymiarach 2700/1200/40 mm utozone
w formie poziomego pasa od wysokosci 87 cm ponad poziomem podtogi do wysokosci
357 cm. Panele odpowiednio przyciete przy drzwiach i narozach. tgczna powierzchnia
paneli $ciennych na tej $écianie wyniesie ok. 49,0 m?.

Sciana podtuzna w osi A

Na S$cianie, pomiedzy stupami, montowane panele diwiekochtonne o wymiarach
2700/1200/40 mm utozone w formie poziomych paséw od wysokosci 87 cm ponad
poziomem podtogi do wysokosci 357 cm. Panele odpowiednio przyciete przy stupach.
taczna powierzchnia paneli $ciennych na tej $cianie wyniesie ok. 74,2 m2,

4.3. Wersjalll

Sufity
Jak w wers;ji I.

Sciany

Jak w wersji I, z tym, ze panele $Scienne montowane na dodatkowej warstwie wetny
szklanej. W miejscu instalacji paneli sciennych do Sciany montowane poziomo taty 50/50
w rozstawie ok. 40 cm. Przestrzen pomiedzy tatami wypetniona ptytami w wetny szklanej



grubosci 50 mm i gestosci ok. 30 kg/m3. Panele Scienne montowane dopiero na tak
wykonanym podktadzie.

5. Wyniki

Obliczenia wykonano wykorzystujgc wzér Fitzroya dobrze sie sprawdzajgcy w
pomieszczeniach prostopadtosciennych (nachylenie potaci dachowych nie ma w tym
przypadku specjalnego znaczenia).

2 2 2
= _ 0,1(—2;11’ 57 o L + 52,

s S, In(1-a,)+4mV S In(1-o)+4mV S, In(1-a,)+ 4mV
Czestotliwosc f, [Hz] 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Czas pogtosu T, [s], Wersja O 5,89 6,07 4,73 4,12 4,26 2,21
Czas pogtosu T, [s], Wersja | 3,76 3,71 2,76 2,11 1,65 0,96
Czas pogtosu T, [s], Wersja ll 2,90 1,64 1,29 1,24 1,15 0,85
Czas pogtosu T, [s], Wersja lll 1,87 1,41 1,29 1,24 1,15 0,85

Na wykresie ponizej przedstawiono obliczeniowe wartosci czasu pogtosu dla czterech
wersji wykonczenia (Wersja 0 dotyczy wykonczenia pozbawionego materiatow
dzwiekochtonnych). Wersje Il i Ill pozwolg na spetnienie wymagan normy, ale jedynie
Wersja Ill pozwoli na spetnienie dodatkowych zalecen dotyczacych pogtosowosci
pomieszczenia w pasmie 125 Hz.
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Zwiekszenie chtonnosci akustycznej pomieszczenia skutkuje jego wyciszeniem, poniewaz
dzwieki w nim wytwarzane sg w mniejszym stopniu wzmacniane przez odbicia od scian i
sufitu. Sala sportowa wykoriczona wg niniejszych zalecen bedzie wiec cichsza w trakcie
prowadzenia zaje¢ niz takie samo pomieszczenie pozbawione materiatéw
dzwiekochtonnych. W ponizszej tabeli podano obliczeniowe wartosci redukcji poziomu
dzwieku AL (w stosunku do wers;ji 0).

Czestotliwosc¢ f, [Hz] 125Hz | 250Hz |500Hz |1kHz | 2kHz | 4 KHz
AL, dB, Wersja | -3,4 -5,2 -4,9 -4,8 -55| -4,0
AL, dB, Wersja ll -3,6 -5,8 -5,7 -5,6 -6,3| -4,7
AL, dB, Wersja lll -4,5 -6,1 -5,7 -5,6 -6,3| -4,7

Rzeczywista redukcja poziomu dzwieku bedzie o ok. 2-3 dB wieksza, ze wzgledu na
odruchowa zmiane zachowania uczniéw w cichszym otoczeniu.
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