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Wykaz skrétow

RT, T, T30 — Czas pogtosu (Reverberation Time)

a — wspotczynnik pochtaniania dzwieku (Sound Absorption Coefficient)
f — czestotliwos¢ dzwieku (frequency)

1. Wstep.

1.1.Przedmiot i zakres pracy.

Przedmiotem pracy byto wykonanie analiz i obliczeh w zakresie akustyki wnetrza sali gimnastycznej
Szkoty Podstawowej nr 1 im. J. Korczaka w Czersku pod katem mozliwosci ograniczenia poziomu
hatasu pogtosowego w pomieszczeniu jak wyzej w celu spetnienia aktualnych wymagan pogtosowych
(PN-B-02151-4:2015-06 - Akustyka budowlana - Ochrona przed hatasem w budynkach - Czes¢ 4:
Wymagania dotyczace warunkéw poglosowych i zrozumialosci mowy w pomieszczeniach
oraz wytyczne prowadzenia badan).

Kubatura sali wynosi w przyblizeniu 1 500m3.

Praca obejmowata nastepujgce zagadnienia:

a) Okreslenie wymagan akustycznych dot. pomieszczenia o podanej funkcji i charakterystyce techn.
b) Wykonanie modelu komputerowego sali oraz wykonanie symulacji parametréw akustycznych.

c) Dobér ustrojow i materiatdéw dzwiekochtonnych na podstawie wynikdw obliczen.

d) Rozmieszczenie materiatow i ustrojow dzwiekochtonnych.

e) Wytyczne wykonawcze.

1.2. Zalozenia techniczne.

Zatozenia techniczne dot. akustyki / ochrony przed hatasem przyjeto w oparciu o otrzymang
dokumentacje techniczng, konsultacje ze Zleceniodawcg i obowigzujgce przepisy.

Istotne obowigzujgce normy w zakresie pracy
PN-83/B-02153 — Akustyka budowlana. Nazwy i okre$lenia.

PN-EN I1SO 3382-2:2010 — Akustyka. Pomiar parametréw akustycznych pomieszczen. Czes¢ 2: Czas
pogtosu w zwyczajnych pomieszczeniach.
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Akustyka

PN-EN I1SO 11654:1999 — Akustyka. Wyroby dzwigkochfonne uzywane w budownictwie. Wskaznik

pochtaniania dzwieku.

PN-B-02151-4:2015-06 - Akustyka budowlana - Ochrona przed hatasem w budynkach - Czes¢ 4:
Wymagania dotyczace warunkoéw pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach

oraz wytyczne prowadzenia badan.
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rys.1. Rzut analizowanego pomieszczenia — sala gimnastyczna.

Podstawa prawna:

Na podstawie Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r wraz z poprawkg z dnia
12.03.2009r w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

(§ 323):

»2. Pomieszczenia w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej

nalezy chroni¢ przed hatasem:
1) zewnetrznym przenikajacym do pomieszczenia spoza budynku,

2) pochodzacym od instalacji i urzgdzen stanowigcych techniczne wyposazenie budynku,
3) powietrznym i uderzeniowym, wytwarzanym przez uzytkownikéw innych mieszkan, lokali

uzytkowych lub pomieszczen o réznych wymaganiach uzytkowych,

4) pogtosowym, powstajagcym w wyniku odbi¢ fal dzwiekowych od przeqrdd ograniczajacych

dane pomieszczenie.”

Objgtosé lub Czas pogtosu, T
Lp. Rodzaj pomieszczenia wysokos¢é maksymalna S ’
pomieszczenia
1.1 . s . . <5000 m® <1,5
Sale gimnastyczne, hale sportowe i inne pomieszczenia o po-
12 dobnym przeznaczeniu > 5000 m? <1,8

2 Dotyczy pomieszczen wykonczonych, umeblowanych i wyposazonych w sposob typowy dla przeznaczenia, fgcznie z ru-

chomymi meblami i wyposazeniem, bez obecnosci ludzi.

b Jezeli pomieszczenie jest przeznaczone do komunikacji stownej lub instalacji dzwigkowych, nalezy zapewni¢ mozliwosé

okresowego zmniejszenia czasu pogtosu, T, o 0,5 sekundy.

tab. 1. Czas pogtosu, T, w pozostatych pomieszczeniach (PN-B-02151-4:2015-06).
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Wymagania dotyczg pomieszczen wykonczonych, z trwale zamocowanymi elementami umeblowania i
wyposazenia, bez obecnosci ludzi.

Wzigwszy pod uwage wymiary i funkcje pomieszczenia, przyjeto czas pogtosu dla pasm oktawowych
z zakresu czestotliwosci od 250Hz do 4000Hz:

T S Tmax = 1,55

2. Adaptacja akustyczna sali gimnastycznej.

W stanie istniejgcym wnetrze sali jest bardzo poglosowe poniewaz nie ma w nim materiatdw
pochtaniajgcych dzwiek - podtoga: wykladzina sportowa, $ciany oraz sufit: malowany tynk - sg
materiatami praktycznie catkowicie odbijajgcymi dzwiek co powoduje kumulowanie sie odbitego, dtugo
zanikajgcego dzwieku z kolejnym dzwiekiem bezposrednim i odbitym wielokrotnie co powoduje duzy
wzrost poziomu hatasu.

Adaptacja akustyczna polega¢ ma na znacznym zmniejszeniu czasu pogtosu analizowanej sali
gimnastycznej przez dodanie materiatéw dzwiekochtonnych do jej wnetrza.

Ograniczenie czasu pogtosu spowoduje szybsze zanikanie dzwieku a wiec zmniejszenie ogélnego
poziomu hatasu.

Obliczenia symulacyjne zostang wykonane na modelu sali zgodnym co do geometrii i materiatow ze
stanem obecnym. Nastepnie do modelu jak wyzej wprowadzane bedg dzwiekochtonne materiaty
Scienne i sufitowe az do uzyskania zadowalajgcych wynikéw.

o} REDMINOT.’."
CO Al QUAD C'Q.,

fot 1. Pomieszczenie [sala gimnastyczna] bez adaptacji akustycznej — stan istniejacy.

2.1. Wyniki bez adaptacji akustycznej — stan istniejgcy.

Tabela i wykres otrzymanych rezultatéw obliczen ponize;.

f 250Hz | 500Hz | 1kHz 2kHz 4kHz

T30 9.2 8.0 6.9 5.8 3.2

tab. 2. Czas pogtosu, T30, pomieszczenia bez adaptacji akustycznej — stan istniejacy.
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Woykres 1. Czas pogtosu, T30, pomieszczenia bez adaptacji akustycznej — stan istniejgcy.

T kazdej z oktaw z zakresu 250Hz - 4kHz > 1,5s

Zatozenia projektowe punkt 1.2. nie spetnione

2.2. Sugerowana adaptacja akustyczna.

llo$¢ materiatéw uzytych do adaptacji (patrz rys.2 ponizej):

I. Sufit: panele z welny drzewnej (Sommer Super Fine) gr. 25mm, welna skalna akustyczna
gr. 30mm (offset od stropu 200mm) - okoto 220m?

Il. Okladzina $cienna: panele z welny drzewnej (Sommer Super Fine) gr. 25mm, welna skalna
akustyczna gr. 30mm (offset od sciany 55mm) - okoto 140m?

SOMMER SUPER FINE| 25 30 55 | 324528-B 14052015 | 025 070 1,00 095 0,85 09 | 0% 09 091
SOMMER SUPER FINE| 25 30 200 | 324531-D 14.052015 | 0,50 085 095 1,00 0,90 09 | 09 095 093| A

tab. 3. Katalogowe wartosci wspétczynnika pochtaniania dzwigku materiatéw uzytych do adaptacji akustyczne;j.
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rys.2. Schemat koncepcji adaptacji akustycznej sali gimnastycznej. Zaznaczenie:
kolor zielony — panele $cienne [Sommer Super Fine gr.25mm, wetna skalna 3cm, pustka powietrzna 0
kolor czerwony — panele sufitowe [Sommer Super Fine gr.25mm, wetna skalna 3cm, pustka powietrzna 145mm

Wspotczynniki pochtaniania dzwieku uktadu Sommer Super Fine gr. 25mm, catkowita grubos$é
konstrukcji (od sciany) 55mm, wypetnienie wetng o gr. 30mm — zrédto: dane katalogowe producenta.

Sommerzbi sp. z 0.0.
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Wspotczynniki pochfaniania dzwieku uktadu Sommer Super Fine gr. 25mm, catkowita wysokos$é
konstrukgji (od stropu) 200mm, wypetnienie wetng o gr. 30mm — zrodto: dane katalogowe producenta

UZASADNIENIE:

Przy wyborze grubosci paneli sufitowych kierowano sie minimalnym ciezarem w odniesieniu do

skutecznosci pochtaniania dzwieku. Koncepcje zabudowy sufitu oparto na ukfadzie belek nosnych
stropu.

Przy doborze paneli $ciennych kierowano sie minimalng gruboscig uktadu [minimalna utrata
powierzchni pomieszczenia] w odniesieniu do skutecznosci pochtaniania dzwigku.

Sciana z oknami nie zostata uwzgledniona do zabudowy ze wzgledéw technicznych, tzn. znaczace
ryzyko permanentnego uszkadzania krawedzi zewnetrznych narozy zabudowy panelowej wokot okien
od uderzen pitkg przy znikomym wptywie tej powierzchni na poprawe warunkéw akustycznych
pomieszczenia.

Zabudowa dtugiej Sciany przeciwlegtej do $ciany okiennej niesie z sobg najprawdopodobniej
koniecznos¢ odsuniecia drabinek od sciany o grubos¢ proponowanej zabudowy panelowej [5,5¢cm].
Proponowang koncepcje adaptacji akustycznej dobrano tak aby tgczyta w sobie skuteczno$é ochrony
przeciwhatasowej [przeciwpogtosowej] z estetykg i mozliwie ptynnie tgczyla sie z dotychczasowsg
aranzacjg i nie obnizata wysokiej kultury aranzacji i utrzymania catego obiektu [budynkul.

Nosnos¢ konstrukcji stropu skonsultowaé z Projektantem/Konstruktorem.

2.3. Wyniki z adaptacjg akustyczng jak wyzej pkt. 2.2.

Hoooooo

8000
Frequency (Hertz)

Wykres 2. Czas pogtosu, T30, pomieszczenia z uwzgl. adaptacji akustycznej — pkt.2.2.

f 250Hz | 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz

T30 0.7 0.5 0.5 0.6 0.5

tab. 3. Czas pogtosu, T30, pomieszczenia z uwzgl. adaptacji akustycznej — pkt.2.2.

T kazdej z oktaw z zakresu 250Hz - 4kHz < 1,5s
Zatozenia projektowe punkt 1.2. spetnione

3. Podsumowanie i wnioski.

Po przeprowadzeniu wielowariantowych obliczen symulacyjnych dot. akustyki wnetrza
opracowywanego pomieszczenia [sali gimnastycznej], sugerowany wariant adaptacji

Sommerzbi sp. z 0.0.
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akustycznej — punkt 2.2. niniejszego opracowania, uznano za optymalny poniewaz stanowi
najkorzystniejsze rozwigzanie pod katem minimalizacji ilosci materiatéw dzwiekochtonnych przy
jednoczesnej maksymalnej poprawie warunkéw akustycznych, uwzgledniajac przy tym wzgledy
estetyczne i aranzacyjne.

Uzyskano w ten sposdb spadek ilosci energii akustycznej w pomieszczeniu o okoto 80% przez skrdocenie
czasu zanikania dzwieku — zwiekszajgc chtonno$é akustyczng analizowanego pomieszczenia.

Spadek poziomu hatasu w analizowanym pomieszczeniu po zastosowaniu sugerowanej adaptacji
akustycznej szacuje sie w granicach 6-10dB, przy poziomie hatasu rzedu 100dB.

UWAGI

Nosnos¢ konstrukcji stropu skonsultowa¢ z Projektantem/Konstruktorem.

Rozwazy¢ wykonywanie kontrolnych pomiaréw akustycznych na poszczegdlnych etapach realizacji
prac celem weryfikacji zgodno$ci z zatozeniami projektowymi.

Zataczniki do niniejszego opracowania stanowia jego integralng czesé.

Do wykoniania wszystkich obliczen uzyto wspéfczynnikéw pochtaniania dzwieku dla pozostatych
materiatdbw zgodnie z wartoSciami dostepnymi w bibliotekach obliczeniowych programéw: Odeon,
CATT Acoustic, EASE, literaturze naukowej i branzowej, posiadanych wynikach badan laboratoryjnych.
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