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1. Celi podstawa opracowania

Celem opracowania jest wskazanie rozwigzan technicznych, ktére pozwolg zapewni¢ w
projektowanej hali sportowej warunki akustyczne wtasciwe dla jej funkciji.

Przy przygotowaniu niniejszego opracowania wykorzystano:

- projekt budowlany wykonany przez MP Project z Krakowa

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

2. Opis sali

Hala sportowa o wymiarach wewnetrznych 23,75 m x 45,30 m i kubaturze ok. 10.798
m3. Sciany zewnetrzne zelbetowe, wewnetrzne murowane i tynkowane. Podfoga areny
zaprojektowana jako podfoga sportowa na legarach. Dach tukowy (eliptyczny) o
konstrukcji stalowej przykryty blachg trapezowa.

3. Wymagania

Sale sportowe lokalizowane przy szkofach muszg najczesciej taczyc¢ rézne funkcje:

- zajecia wychowania fizycznego

- zawody

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

- egzaminy

Dla poprawnego przeprowadzenia w/w imprez niezbedne jest zapewnienie dobrej
zrozumiatosci mowy poprzez ograniczenie pogtosu i poziomu tfa akustycznego. Ogdlny
poziom hatasu musi by¢ takze ograniczony dla zmniejszenia wysitku gtosowego
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 m3 czas
pogtosu nie dfuzszy niz 1,8 s. Powyisze wymaganie powinno by¢ spetnione we
wszystkich pasmach oktawowych o sSrodkowych 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 dZzwiekochtonny instalowany w postaci pasdw pomiedzy dzwigarami. Pasy o
szerokosci 540 cm. taczna powierzchnia paneli dzwiekochtonnych na suficie hali
wyniesie 1126 m?2,

Sposéb montazu

Do blachy trapezowej, prostopadle do jej fali (i rownolegle do dZzwigaréw) montowane w
rozstawie 40 cm profile podkonstrukcji (profile CD). Do podkonstrukcji montowane
panele Super G Plus w formacie 1200/600/40 mm. Montaz za pomocg wzmochionych
profili Omega (nr 2 na ponizszym szkicu). Kazdy pas wykonczony po obwodzie
wzmocnionymi profilami ceowymi. Panele sufitowe wraz z konstrukcja odporne na
uderzenia pitka. Kategoria odpornosci na uderzenia 1A wg normy EN 13964, aneks D
(oraz DIN 18 032 cz.3). Waga systemu (razem z profilami podkonstrukcji) wynosi ok. 10
kg/m?2.




4.2. Wersjall

Sufity
Jak w wers;ji I.

Sciany

Panele dzwiekochtonne o wymiarach 2700/600/40 mm i 900/600/40 mm montowane
bezposrednio do $cian za pomocg profili typu omega. Po obwodzie kazide pole
wykonczone profilem ceowym. Panele wraz z konstrukcjg odporne na uderzenia pitka.
Kategoria odpornosci na uderzenia 1A wg normy EN 13964, aneks D (oraz DIN 18 032
cz.3).

Rozmieszczenie

Sciana szczytowa w osi 12

W polach pomiedzy stupami instalowane ekrany o wymiarach (s x h) 240 x 360 cm i 540
x 360 cm. Montaz od wysokosci ok. 100 cm ponad poziomem podtogi do wysokosci 460
cm. taczna powierzchnia paneli $ciennych na tej écianie wyniesie 36,7 m2.

Sciana szczytowa w osi 4

W polach pomiedzy stupami instalowane ekrany o wymiarach (s x h) 540 x 360 cm.
Montaz od wysokosci ok. 100 cm ponad poziomem podtogi do wysokosci 460 cm.
Panele odpowiednio przyciete przy otworze drzwiowym. tgczna powierzchnia paneli
$ciennych na tej $cianie wyniesie 36,7 m2.

Sciany podtuzne

W polach pomiedzy stupami instalowane ekrany o wymiarach (s x h) 540 x 360 cm.
Montaz od wysokosci ok. 100 cm ponad poziomem podtogi do wysokosci 460 cm.
Ekrany instalowane na obu $cianach ,,na mijanke”. taczna powierzchnia paneli $ciennych
na tych $cianach wyniesie 155,5 m2,
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5. Wyniki

Obliczenia wykonano wykorzystujac wzor Fitzroya, ktéry pozwala na uwzglednienie w
nich sposobu rozmieszczenia paneli dzwiekochtonnych w pomieszczeniu.

T— _ 0,1611Lf , 53_\.\ - : 52_\.\ " _ 5‘3_,_

S S,In(1-e,)+4mV S In(1-a)+4mV S, In(1-a,)+ 4mV
Czestotliwos¢ f, [Hz] 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Czas pogtosu T, [s], Wersja 0 5,6 6,6 5,5 4,9 3,7 2,1
Czas pogtosu T, [s], Wersja | 4,4 3,9 2,5 1,8 1,3 0,7
Czas pogtosu T, [s], Wersja ll 2,8 1,4 1,0 0,9 0,8 0,6

Na wykresie ponizej przedstawiono obliczeniowe wartosci czasu pogtosu dla czterech
wersji wykonczenia (Wersja 0 dotyczy wykonczenia pozbawionego materiatow
dzwiekochtonnych). Wersje Il i lll pozwolg na spetnienie wymagan normy, ale jedynie
Wersja Il pozwoli na spetnienie dodatkowych zalecern 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. Hala sportowa wykonczona 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 wersji 0).

Czestotliwosé f, [Hz] 125Hz | 250Hz |500Hz | 1kHz | 2kHz | 4 KHz
AL, dB, Wersja | -2,1 -5,9 -7,1 -7,0 -6,4| -4,9
AL, dB, Wersja ll -2,5 -6,6 -7,8 -7,7 -70| -5,5

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



6. Specyfikacje paneli dzwiekochtonnych

Ecophon Super G Plus A

Sufit sktadajacy sie z podwieszanych paneli sufitowych z wetny szklanej Ecophon Super G
Plus z prostymi krawedziami (krawedz A). Format 1200x600x40 mm.

b

Widoczna powierzchnia ptyty sufitowej pokryta jest powtokg Super G - biatg mocnag
tkaning z wtdkna szklanego. Krawedzie sg zagruntowane.

AD

Wyglad: Najblizszy kolor NCS widocznej biatej powierzchni paneli to S 1002-Y.
Powierzchnia sufitu ma wspoétczynnik odbicia swiatta 78%.

Akustyka: Wartosci praktycznego wspodtczynnika pochtfaniania dzwieku (dla catkowitej
wysokosci systemu: 200 mm) podano ponize;j:

125 Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
c.w.k.200 mm 0,45 0,80 0,95 1,00 1,00 1,00

Wartosci mierzone zgodnie z EN ISO 354 i klasyfikowane zgodnie z EN ISO 11654.

Bezpieczenstwo przeciwpozarowe: Ptyty sufitowe majg klase A2-s1, dO zgodnie z EN
13501-1; konstrukcja jest w klasie Al. Rdzen z wetny szklanej jest przebadany i
sklasyfikowany jako niepalny zgodnie z EN ISO 1182.

Wytrzymatos$é mechaniczna: Panele sg w 100% stabilne w srodowiskach osiggajgcych do
95% wilgotnosci wzglednej przy temperaturze 30°C. Klasa C/5N potwierdzona w DWU.
Testowane zgodnie z normg EN 13964: 2014, zatacznik F.

Odpornos¢ na uderzenia: System sufitowy jest sklasyfikowany pod wzgledem
odpornosci na uderzenia w klasie 1A zgodnie z normg EN 13964, zatacznik D.

Wptyw na zdrowie i komfort w pomieszczeniach: Panele sufitowe sg zgodne z
francuskimi przepisami dotyczacymi emisji VOC, poziom A. Sg réwniez certyfikowane
przez Finskg Fundacje Informacji Budowlanych (RTS) z etykietg M1. Panele nie zawierajg
substancji wysokiego ryzyka (SVHC) powyzej 100 ppm, zgodnie z definicjg zawartg w
europejskim rozporzadzeniu REACH (nr 1907/2006).

Slad weglowy: Ocena cyklu zycia (LCA) paneli sufitowych jest przeprowadzana zgodnie z
EN 15804 i ISO 14025 i jest zweryfikowana przez strone trzecia w deklaracji
Srodowiskowej produktu (EPD). Emisja CO; z panelu w okresie jego uzytkowania nie
przekracza 7,73 kg CO, equiv/m?2.



Recykling: Minimalna zawartos¢ materiatéw z recyklingu do produkcji ptyt wynosi 59%.
Ptyty i konstrukcja w 100% podlegajg recyklingowi.

Oznakowanie CE: System sufitowy posiada oznaczenie CE zgodnie ze zharmonizowang
norma EN 13964: 2014 (,Sufity podwieszane, wymagania i metody badan”), wraz z
wydanymi Deklaracjami Wtasciwosci Uzytkowych (DoP).

Konserwacja: Mozliwe codzienne odkurzanie reczne i maszynowe oraz przecieranie na
mokro raz w tygodniu.

Ecophon Akusto Wall C Super G

Oktadzina scienna sktadajgca sie z paneli Sciennych z wetny szklanej Ecophon Akusto
Wall C ze scietymi krawedziami zakoniczonymi niewielkg fazg, tworzgcymi dyskretne
potgczenia (krawedz C). Format paneli 2700x600x40 mm. Montaz za pomocg
systemowych profili i akcesoriéw Ecophon Connect.

1 40

Waga systemu (tgcznie z konstrukcjg) wynosi okoto 5 kg/m?2. Widoczna powierzchnia
paneli sciennych pokryta jest odporng na uderzenia tkaning z wtdkna szklanego.

Montaz: System nalezy zamontowac zgodnie ze schematem montazu Ecophon M354.

Wyglad: Kolor biaty 085, najblizszy kolor NCS to S 1002-Y, odbicie swiatta 78%. Kolor
szary 984, najblizszy kolor NCS to NCS S 3502-G, odbicie Swiatta 38%.

Akustyka: Wartosci praktycznego wspotczynnika pochtaniania dzwieku podano ponizej:

Grubos¢mm | cw.k.mm | 1254z | 250Hz | 500Hz | 1kHz| 2kHz| 4 kHz

40 40 0.25 0.75 1.00 1.00 1.00 1.00

Wartosci mierzone zgodnie z EN I1SO 354 i klasyfikowane zgodnie z EN ISO 11654.

Prywatnos¢ rozmoéw: Panel scienny ma klase artykulacji AC (1,5) = 240 zgodnie z ASTM E
1111iE1110.

Bezpieczenstwo przeciwpozarowe: Panele Scienne majg klase A2-s1, dO zgodnie z EN
13501-1; konstrukcja jest w klasie Al. Rdzen z wetny szklanej jest przebadany i
sklasyfikowany jako niepalny zgodnie z EN I1SO 1182.

Wytrzymatos¢ mechaniczna: Panele s3 w 100% stabilne w Srodowiskach osiggajgcych do
95% wilgotnosci wzglednej i przy temperaturze 30°C. Testowane zgodnie z normg EN
13964: 2014, zatgcznik F.



Odpornos¢ na uderzenia: Panel Scienny zainstalowany zgodnie z M354 zostat
przetestowany zgodnie z EN 13964 zatgcznik D i DIN 18032 cze$¢ 3 i spetnia wymagania
odpowiadajgce klasie 1A.

Wptyw na zdrowie i komfort w pomieszczeniach: Panele scienne s3 zgodne z
francuskimi przepisami dotyczacymi emisji VOC, poziom A. Sg réwniez certyfikowane
przez Finska Fundacje Informacji Budowlanych (RTS) z etykietg M1. Panele nie zawierajg
substancji wysokiego ryzyka (SVHC) powyzej 100 ppm, zgodnie z definicja zawartg w
europejskim rozporzgdzeniu REACH (nr 1907/2006).

Slad weglowy: Ocena cyklu zycia (LCA) paneli jest przeprowadzana zgodnie z EN 15804 i
ISO 14025 i jest zweryfikowana przez strone trzecia w deklaracji Srodowiskowej
produktu (EPD). Emisja CO; z panelu w okresie jego uzytkowania nie przekracza 9,03 kg

CO; equiv/m?.

Recykling: Minimalna zawarto$¢ materiatow z recyklingu do produkcji paneli wynosi
60%. Panele i konstrukcja w 100% podlegajg recyklingowi.

Konserwacja: Codzienne odkurzanie reczne i maszynowe oraz przecieranie na mokro raz
w tygodniu.
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