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1. Wstep

Celem opracowania jest przedstawienie zalecen adaptacji akustycznej
szkolnej sali sportowe;j.

Zakres opracowania obejmuje nastepujgce zagadnienia:
e okreslenie wymagan w zakresie akustyki wnetrz (czas pogtosu) w sali,

e przedstawienie wynikbw modelowania wiasciwosci akustycznych bez
adaptacji akustycznej,

e dobor rodzaju i rozmieszczenia materialtow wykonczeniowych w celu
spetnienia wymagan PN-B-02151-4 w zakresie akustyki wnetrz,

e symulacja warunkow pogtosowych w sali po adaptacji akustycznej
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2. Materialy wyjsciowe

W opracowaniu wykorzystano nastepujgce materiaty wyjsciowe:

Uzgodnienia z Zamawiajgcym

Katalogi, aprobaty techniczne i biblioteki elektroniczne producentow

materiatow wykonczenia wnetrz,

Polska norma PN-EN ISO 11654: Akustyka. Wyroby dzwiekochtonne uzywane
w budownictwie. Wskaznik pochtaniania dzwieku. Wydawnictwo PKN,
Warszawa, 1999,

Polska norma PN-B-02151-4:2015-06: Akustyka budowlana. Ochrona przed
hatasem w budynkach. Czes¢ 4: Wymagania dotyczgce warunkow
pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach oraz wytyczne

prowadzenia badan. Wydawnictwo PKN, Warszawa, 2015,

F.A. Everest, Podrecznik Akustyki, Wydawnictwo SONIA DRAGA, Katowice
2004,

A.Kulowski, Akustyka Sal, Wydawnictwo PG, 2011.
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3. Wymagania akustyczne

Czas pogtosu, wedtug normy PN-B-02151-4, dla sal sportowych o objetosci do
5000 m? nie powinien przekracza¢ wartosci 1,5 s dla sali pustej.

Zalecane warto$ci czasu pogtosu w funkcji czestotliwosci przedstawiono na
rysunku 1. Dopuszczalne odchylenia od wartosci wymaganej wg ww. normy

zaznaczono na wykresie linig przerywana.

Wartoéci zalecane — — Dopuszczalne odchylenia

T30,s

09 |

07 |

05
125 250 500 1000 2000 4000

czestotliwosé, Hz

Rysunek 1. Zalecane wartosci czasu poglosu
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4. Model Sali bez adaptacji akustycznej

4.1. Model komputerowy wnetrza sali

Na podstawie dostarczonych przez Zamawiajgcego rysunkéw oraz fotografii
stworzony zostat komputerowy model wnetrza sali (Rys. 2) na ktérym wykonywano

wszystkie obliczenia akustyczne.

Rysunek 2. Widok wnetrza sali sportowej w modelu komputerowym

Objetosé sali wynosi =2 500 m3, a powierzchnia wszystkich $cian =1 200 m?
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4.2. Wyniki symulacji komputerowych bez adaptacji akustycznej

Do obliczen przyjeto materiaty obecnie zastosowane w Sali:
e tynk na wszystkich scianach
o sufit podwieszany GK

e podtoga sportowa na legarach

Obliczenia przeprowadzono uwzgledniajgc typowe warunki meteorologiczne
panujgce podczas pomiarow: temperatura powietrza T=20° oraz wilgotnosc
h=50%.

Wyniki obliczen charakterystyki pogtosowej przedstawiono w Tabeli 1 oraz na
Rys. 3.

Tabela 1. Wyniki obliczen czasu poglosu W stanie bez adaptacji akustycznej

Parametr 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz
Tao0[s] - wynik obliczen 5,6 6,8 6,4 6,4 5,5 3,1
= Wartosci zalecane Dopuszczalne odchylenia = Przed adaptacjg
g 65 |
ik
55 |
a5 |
35 |
25 |
1,5
0,5
125 250 500 1000 2000 4000

czestotliwos$é, Hz

Rysunek 3. Poréwnanie wynikow obliczen czasu poglosu w Sali bez adaptacji akustycznej z wymaganiami
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5. Zalecenia adaptacji akustycznej

W celu obnizenia czasu pogtosu w sali

nalezy zastosowaC materiaty

dzwiekochtonne na suficie i Scianach bocznych. Opis materiatbw wraz z ich

wspotczynnikami pochtaniania dzwieku przedstawiono w Tabeli 2. Rozmieszczenie

materiatow przedstawiono na rysunkach 4 i 5.

Tabela 2. Materialy adaptacji akustycznej wraz z ich wspolezynnikami pochlaniania dzwigku

Wspétczynnik pochtaniania diwieku (ap)

Oznaczenie . . Powierzchnia
iat Opis materiatu 2

materiatu [m?] 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz

Sufit — ptyty Ecophon SuperG A,
1 gr. 35mm, cwk. 200mm ~288 0,50 0,95 1,00 1,00 1,00 | 1,00

Wszystkie sciany do wysokosci 220 nad
poziomem podtogi za wyjatkiem czesci
w obszarze drabinek- ptyty Ecophon ~130 0,15 0,55 1,00 1,00 1,0 10
Super G gr.35mm (c.w.k — 50mm)

Wynik obliczen czasu pogtosu po zastosowaniu powyzszych materiatow

adaptacji akustycznej przedstawiono w Tabeli 3 i na rysunku 6.

Tabela 3. Wynik obliczen czasu poglosu po adaptacji akustycznej

Parametr 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz
Tao[s] - wynik obliczen Po adaptacji 23 15 13 12 11 0.9
akustycznej
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Rysunek 5. Rozmieszczenie materialow adaptacji akustycznej - sufit
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Rysunek 6. Wynik obliczen
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czasu pogtosu po adaptacji akustycznej
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6. Podsumowanie

Czas pogtosu w sali sportowej w Brzeziu nie spetnia obecnie wymagan
Polskich Norm. Wartos¢ czasu pogtosu dla srednich czestotliwosci dzwieku wynosi
aktualnie ~6.5 s wobec wymaganej wartosci <1,5s. Jest to bardzo duze
przekroczenie wartosci dopuszczalnej, ktore skutkuje niskg zrozumiatosciag mowy w
sali oraz moze powodowac powazne zagrozenie chorobowe dla narzadu artykulaciji

0s6b pracujgcych w Sali.

W celu polepszenia warunkow akustycznych w sali niezbedna jest adaptacja
akustyczna polegajgca na zastosowaniu materiatébw dzwiekochtonnych na suficie, i
Scianach pomieszczenia. Adaptacja pozwoli na obnizenie czasu pogtosu do ~1.2 s
zwiekszajgc przez to zrozumiatos§¢ mowy i ograniczajgc w znacznym stopniu hatas

pogtosowy.
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