3.5.

- zeszlifowanie starej powtoki lakieru,

- naprawe drobnych uszkodzen — przygotowanie nawierzchni,

- matowanie i odttuszczenie,

- wykonanie wylewki ze specjalnej masy poliuretanowej PU do renowacji
nawierzchni sportowej grubosci 1mm,

- lakierowanie powierzchni podfogi sportowey,

- liniowanie boisk - odtworzenie linii boisk lub namalowanie nowych zgodnie z
Ustaleniami z Uzytkownikami obiektu.

Malowanie:

Sciany zmyé, uzupetnié ubytki, zagruntowaé i dwukrotnie malowaé lateksowa
farbg nawierzchniowg do wnetrz o odpornosci na szorowanie na mokro — klasa |
wg PN-EN 13300.



4. Czesc¢ obliczeniowa:

4.1. Przedmiot Projektu.

Przedmiotem opracowania jest projekt remontu Sali Gimnastycznej przy Zespole
Szkot w Czerninie. Podstawowym celem projektu akustycznego bedzie taka
adaptacja by po zakonczeniu remontu uzyskac wiasciwg zrozumiato$ci mowy na
ptycie boiska sali gimnastyczney.

Przeprowadzenie symulacji komputerowej modelu sali pozwoli na okreslenie
wytycznych co do adaptacji akustycznej jakiej nalezy dokonac podczas remontu
wnetrza.

W polskich warunkach technicznych, ktére powinny spetnia¢ budynki istnieje
obowigzujgca od stycznia 2018 Polska Norma PN-B-02151-4:2015-06 ,Akustyka
budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach. Cze$¢ 4: Wymagania dotyczgce
warunkow pogtosowych i zrozumiato$ci mowy w pomieszczeniach oraz wytyczne
prowadzenia badario ochronie przed hatasem pogtosowym i potrzebie zapewnienia
zrozumiato$ci mowy).

Projekt architektoniczno-budowlany remontu uwzglednia obowigzujgcg norme.
Norma ustala wymagania co do akustyki pomieszczen za pomocg parametrow: czas
pogfosu, chtonnoS¢ akustyczna oraz wskaznik transmisji mowy.

4.2. Zakres opracowania
Opracowanie niniejsze obejmuje:

. Okreslenie parametrow akustycznych zalecanych dla sali gimnastycznej
. Symulacje komputerowg parametrow akustycznych sali przed remontem
. Okreslenie wytycznych co do adaptacji akustycznej, ktore zawierajg zalecenia

co do zastosowania materiatow dzwigkochfonnych oraz wskazanie powierzchni
obiektu ktore powinny zostac¢ obtozone materiatami dzwiekochtonnymi

. Symulacja komputerowa poprawno$ci projektu w zaadoptowanej akustycznie
przestrzeni
. Wytyczne dla montazu i eksploatacji materiatow akustycznySymulacja

4.3. Podstawy techniczne wykonania projektu

Projekt zostat wykonany w oparciu o nastepujgce materiaty:
a) Wytyczne inwestora - opis przedmiotu zamowienia

b) Projekt architektoniczno budowlany hali

c) Polskg Norme PN-B-02151-4:2018-01

d) Wizje lokalng

4.4. Cel projektu akustycznego
W sali gimnastycznej odbywajg sie cwiczenia sportowe i zawody, oraz szkolne apele
i spotkania lokalnej spotecznosci.

W obiekcie oswiatowym - bo za taki nalezy uznac projektowang sale wtasciwosci
akustyczne majg niezwykle wazne znaczenie.

Wysoka zrozumiatos¢ mowy i brak hatasu pogtosowego to komfort nauki
uczniow oraz pracy nauczycieli.

Cwiczenia fizyczne i gry zespotowe wigzg sie z duzym hatasem generowanym
zarowno przez uczestnikow, jak i publiczno$c. Jest wazne, aby w tych $rodowiskach
byta mozliwa skuteczna komunikacja werbalna — ze wzgledu na efektywno$¢ zajec,
jak i na ich bezpieczenstwo. Problem jest szczegolnie odczuwany tam, gdzie na
jednej sali przeprowadzane sgq rownolegle zajecia dla dwdch lub wiecej grup.
Nalezy uznac ze obecnie na sali gimnastycznej zrozumiato$¢ mowy jest zta.



Nalezy zatem podczas remontu wykonac adaptacje akustyczng sali.
Celem projektu jest dobranie materiatow akustycznych tak aby uzyskac¢ dobra
zrozumiatoSci mowy po remoncie w sali gimnastyczney.

4.5. Kryteria techniczne

Terminami opisujgcymi akustyke wnetrza sg:

. Chtonnos$c¢ akustyczna A ( absorpcja) dzwieku
. Czas pogfosu T

Wg normy PN-B-02151-4:2015-06 sali gimnastyczng w Czerninie nalezy zaliczy¢ do
»Sal gimnastycznych, hal sportowe i inne pomieszczenia o podobnym przeznaczeniu”
. Dla takich obiektow o objetosci do 5000m3 nalezy spetnic¢ zalecenia akustyczne co
do czasu pogtosu, ktéry powinien wynosic ponizej 1,5sekundy.

4.6. Wtasciwosci akustyczne hali

Termin ,, akustyka pomieszczenia ” lub , akustyka architektoniczna ” odnosi sie
do tego jak dzwiek zachowuje sie w danym pomieszczeniu. To czego oczekujemy w
zakresie akustyki i parametrow wnetrza $cisle zalezy od funkcji pomieszczenia.
Zachowanie sie dzwieku wewnagtrz pomieszczenia zalezy od jego ksztaftow,
wymiarow, a przede wszystkim od wiasciwos$ci akustycznych materiatow i typu
konstrukcji. Odpowiednie dobranie proporcji pomiedzy materiatami pochtaniajgcymi
dzwiek, a materiatami odbijajgcymi dzwiek, tworzy akustyke danego pomieszczenia
odpowiednig dla jego funkcji.

Wg Normy wytycznych co do parametrow akustycznych (absorpcyjnych)
materiatow wykonczeniowych hali.

Na zanik czytelnosci i zrozumiatosci mowy w hali wplyw ma zjawisko
wielokrotnego naktadania sie fal dzwiekowych. Przyczyng powstawania tego
zjawiska zwanego "hatasem pogtosowym" jest brak ttumienia energii dZwiekowej,
ktora odbijajgc sie od Scian i sufitu, nie tylko nie traci swej mocy lecz jeszcze jg
wzmacnia zawsze o 3dB.

Czas pogtosu zalezy od catkowitej powierzchni ptaszczyzn tworzgcych
pomieszczenie ( podfoga, $ciany, sufit, elementy statego wyposazenia np.: trybuny,
itp.), jego objetosci, oraz od charakterystyk pochtaniania dzwieku przez materiaty
uzyte do wykonania lub wykonczenia poszczegdlnych ptaszczyzn, czy statych
elementow wyposazenia. Wypetnienie hali publiczno$cig obniza czas pogtosu dla
Srednich i wysokich czestotliwosci jednakze ksztaft krzywej nie zmienia sie.
Wypetnienie sali publiczno$cig poprawia warunki akustyczne panujgce w obiekcie.
Nalezy jednak zapewni¢ dobre warunki akustyczne niezaleznie od wypetnienia hali
przez publicznosc¢.

Sala gimnastyczna nie ma trybun dla publicznosci dlatego przyjeto ze obecnos$c
0S0b podczas uzytkowania sali nie ma wptywu na parametry akustyczne obiektu.

Przeprowadzono symulacje czasu pogtosu

Aproksymowany czas pogfosu Sali gimnastycznej przedstawia wykres
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RT desired: A.B8 sec

Wyniki aproksymowanego czasu pogtosu potwierdzajg obecne subiektywne
wrazenia ,ztej akustyki” sali. Czas pogtosu projektowanej hali nie spetnia takze
obowigzujgcej normy PN-B-02151-4:2018-01

4.7. Symulacja adaptacji akustycznej

W wyniku przeprowadzenia symulaciji - dla kilkudziesieciu kombinacji
uzytych materiatéw akustycznych - uzyskano wyniki obliczen ktére
odpowiadaja wtasciwym parametrom akustycznym dla tej sali.

Tabela 1 Zestawienie materiatow uzytych do adaptaciji akustycznej sali

gimnastycznej

Super G A 35 mm 200.0.d.s.

POWIERZCHNIA ”‘[%%C MATERIAL projektowany

Sciana tylna za bramkg (z

oknami) 35,3 Panel scienny Ecophon Akusto
Wall A Super G 35 mm 50mm
o.d.s.

Sciana tylna za bramkg (bez 45,4 Panel scienny Ecophon Akusto

okien) Wall A Super G 35 mm 50mm
0.d.s.

Sufit podwieszany

529,9 | Sufit podwieszany Ecophon




cji braz - Ecophon SUPER G

ie materiatow uzytych do adapta




Wykonano symulacje witasciwos$ci akustycznych hali dla adaptacji akustyczne.
Caly sufit hali oraz ponad 30% powierzchni $cian za bramkami zostat

pokrytymateriatem dzwiekochtonnym .

Obnizenie sufitu tzn oddalenie od stropu pozwala zniwelowac¢ pogtos na niskich

czestotliwosciach.

Rozmieszczenie niesymetryczne materiatow na rownolegtych $cianach niweluje

powstawanie tzw ,echa trzepoczgcego”.

Zastosowano materiat akustyczny o Sredniej absorpcji dzwieku NRC = 0,9
(Srednia absorpcja dzwieku NRC — $rednia wartos¢ absorpcji liczona od 250 do

2000 Hz).

Czas pogtosu po adaptacji akustycznej przy zastosowanych materiatach.

REVEREBERATION TIME
(Eyring Reverkepation)

sec
o. 088

1.88
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SALA GIMNASTYCZNA
CZERNIN

Volume: 3483 n*3
Absoprption: .23

Freq. RTime
125Hz  1.49 =zec
Z5BHz 1.81 =ec
GHAHz 1.15 sec
188BHz 1.18 sec
ZBABHz  1.11 =ec
4HHHH=z 1.82 =ec
goBbHz B8.69 sec
RT desired: B.BH sec

Czas pogtosu zmniejszyt sie do ok. 1,2s dla czestotliwosci 1kHz.

Zostaty spetnione zatozenia projektu.

4.8. Specyfikacja techniczna materiatéw akustycznej



