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ZALECENIA ADAPTACII AKUSTYCZNEJ SALI SPORTOWEJ PRZY UL. OGROD LUDOWY 2 W KROBI

1. Wstep

Niniejsze opracowanie zostato przygotowane na podstawie zlecenia firmy

ELEKTRO-INSTALATOR Sp. z 0.0. z dnia 29 kwietnia 2024 r.

Celem opracowania jest wykonanie projektu adaptacji akustycznej Sali

sportowe;.

Zakres opracowania obejmuje nastepujgce zagadnienia:

okreslenie wymagan w zakresie akustyki wnetrz (czas pogtosu,

rownomiernos¢ nagtosnienia, zrozumiatos¢ mowy) w sali,

przedstawienie wynikow pomiarow wiasnosci pogtosowych sali wykonanych w
2019 r. i ocena warunkéw pogtosowych w stanie aktualnym sali,

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

symulacja warunkéw pogtosowych w sali po adaptacji akustycznej
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2. Materiaty wyjsciowe

W opracowaniu wykorzystano nastepujgce materiaty wyjsciowe:

Projekt architektoniczno-budowlany Sali,
dane z wizji lokalnej i pomiaréw akustycznych,
uzgodnienia z Zamawiajgcym,

P.Pekala, M.Gatuszka, P.Libiszewski, Zalecenia adaptacji akustycznej z
koncepcjg nagtosnienia Sali sportowej przy ul. Ogréd Ludowy 2 w Krobi,
Gmina Krobia, VII 2019 r.

katalogi, aprobaty techniczne i biblioteki elektroniczne producentéw 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. Cze$¢ 4: Wymagania dotyczace warunkéw
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
wiekszej niz 5000 m? nie powinien przekracza¢ wartosci 1,8 s dla sali puste;.
Zalecane warto$ci czasu pogtosu w funkcji czestotliwosci przedstawiono na

Rysunku 1.
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Rysunek 1. Zalecane wartosci czasu pogtosu wg PN-B-02151-4:2015-06

A
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4. Wyniki pomiarow

Dnia 10.04.2019 r. w sali przeprowadzono pomiary akustyczne. Szczegotowy

opis i wyniki pomiarow przedstawiono w sprawozdaniu pomiarowym nr A-2019-04-01

opracowanym przez Laboratorium Badawcze AkustiX. Na rysunku 2. przedstawiono

wyniki pomiaru czasu pogtosu T20w poréwnaniu z warto$ciami zalecanymi.
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Rysunek 2. Czas poglosu w stanie aktualnym hali w porownaniu z wartosciami zalecanymi

Wyniki pomiaru czasu pogtosu wykorzystane zostaty do kalibracji modelu

komputerowego wnetrza sali.
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5. Kalibracja modelu komputerowego

5.1. Model komputerowy wnetrza sali

Na podstawie danych z wizji lokalnej i projektu architektoniczno-budowlanego
stworzony zostat komputerowy model wnetrza sali (rysunek 3) na ktérym

wykonywano wszystkie obliczenia akustyczne.

Rysunek 3. Widok wnetrza sali sportowej w modelu komputerowym

Obijetos$¢ sali wynosi =15 000 m3, a powierzchnia wszystkich $cian #3800 m?

A
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5.2. Kalibracja modelu

W celu przeprowadzenia obliczen akustycznych w modelu komputerowym,
nalezy zdefiniowaé wspotczynniki pochtaniania i rozproszenia dzwieku wszystkich
materiatdw wykonczeniowych wnetrza sali. Wiekszosci z materiatdw przypisano
wspotczynniki dostepne w katalogach i publikacjach. W celu uzyskania lepszej
zgodnosci metody obliczeniowej i pomiarowej wspoétczynniki pochfaniania dachu i
podiogi — dopasowano w sposob ktory najbardziej przyblizat wynik obliczen do
wyniku pomiaru. Przy kalibracji opierano sie na wynikach pomiarow wspoétczynnika

pochfaniania tego materiatu pochodzgcych z réznych zrodet.

Wspotczynniki  pochtaniania  wszystkich materiatow  wykorzystane w

skalibrowanym modelu wnetrza przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Wspotczynniki pochianiania dzwieku materiatow wykonczeniowych hali przyjete w modelu komputerowym

Oznhaczenie . . Powierzchnia Wspétczynnik pochtaniania diwieku (o)
iat Opis materiatu 5
materiatu [m?] 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz
1 Podtoga - parkiet na legarach 1000 0,18 0,09 0,06 0,06 0,06 | 0,08
2 Sciany — tynk 1000 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 | 0,03
3 Dach - ptyta warstwowa 1200 0,082 | 0,048 | 0,032 | 0,054 | 0,048 | 0,095
4 Okna 220 0,18 0,06 0,04 0,03 0,02 | 0,02
5 widownia 130 0,15 0,15 0,22 0,39 0,38 | 0,30
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Rysunek 4. Rozmieszczenie materialow wykonczeniowych w sali
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5.3. Wyniki symulacji komputerowych

Obliczenia kalibracyjne przeprowadzono uwzgledniajgc warunki
meteorologiczne panujgce podczas pomiardéw: temperatura powietrza T=16,9° oraz
wilgotnos¢ h=41%.

Poréwnanie czasu pogtosu uzyskanego podczas pomiaréw oraz w wyniku
symulacji komputerowych przedstawiono w tabeli 2 oraz na rysunku 5.

Tabela 2. Poréwnanie wynikow czasu pogtosu uzyskanych podczas pomiarow oraz w symulacji komputerowej

Parametr 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz | 4kHz
Tao[s] - wynik pomiaru 6,2 91 9,7 71 6,3 29
Tao[s] - wynik symulacji komputerowych 6,5 9,1 9,8 7,2 6,4 34
= RT - zalecane =O=\Wynik pomiaru Kalibracja
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Rysunek 5. Porownanie wynikow czasu pogtosu uzyskanych podczas pomiarow oraz w symulacji komputerowej

A
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6. Zalecenia adaptacji akustycznej

W celu obnizenia czasu pogtosu w sali nalezy zastosowaC materiaty
dzwiekochtonne na suficie i czesci scian bocznych. Opis tych materiatéw wraz z ich
wspotczynnikami pochtaniania dzwieku przedstawiono w tabeli 3. Rozmieszczenie

materiatow przedstawiono na rysunkach 6 7.

Tabela 3. Materialy adaptacji akustycznej wraz z ich wspotczynnikami pochtaniania dzwigku

Oznaczenie S Wspétczynnik pochtaniania diwieku (o)
Opis materiatu

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

Sufit — ptyty Ecophon SuperG gr. 20 mm, za

ptyta pustka powietrzna (c.w.k — 200 mm) ~1200 0,45 0,90 1,00 0,90 1,00 1,00

Sciany boczne:

e za drabinkami do wysokosci okien

e Sciany szczytowe za bramkami do wysokosci
~2,6m nad poziomem boiska

e $ciana za plecami widowni do wysokosci

~5,7m liczac od poziomu boiska (~3.5m nad ~400 0,20 0,70 1,00 1,00 1,00 1,00

poziomem podtogi za widownig)

$ciany we wnekach wokét widowni - wg

oznaczenia na rysunkach ponizej

ptyty Ecophon SuperG PLUS gr.40mm (c.w.k —
40 mm).

Sciany szczytowe powyzej materiatu "2" -
3 absorber ptytowy: 13 mm ptyta G/K + wetna ~400 0,32 0,09 0,03 0,01 0,01 | 0,06
URSA 50 mm 15 kg/m3, grubos¢ d=50mm

o~

[

Rysunek 64. Rozmieszczenie materiatow adaptacji akustycznej - Sciany boczne

A
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Rysunek 7B. Rozmieszczenie materialow adaptacji akustycznej - sciany boczne

Rysunek 8. Rozmieszczenie materiatow adaptacji akustycznej - sufit

Wynik obliczeh czasu pogtosu po zastosowaniu powyzszych materiatow
adaptacji akustycznej przedstawiono w tabeli 4 i Rys. 9.
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Tabela 4. Wynik obliczen czasu poglosu po adaptacji akustycznej

Parametr 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz | 4kHz
Tao[s] - wynik symulacji komputerowych
2o[s] - wynik symulacji komputerowy 1,9 1,5 1,5 1,5 13 | 1.2
po adaptacji akustycznej
za = RT - zalecane =O=Wynik pomiaru ©- Po adaptacji akustycznej
. 12,00
10,00
9,7
9,1
8,00
71
6,00 62 6,3
4,00 \
2,9
2,00 - 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
1,9 @ O @ Py °
1,5 1,5 1,5 13 .
0,00
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f, [Hz]
Rysunek 9. Charakterystyka poglosowa Sali po adaptacji akustycznej
A
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7. Podsumowanie

Czas pogtosu w sali sportowej w stanie obecnym nie spetnia wymagan
Polskich Norm. Wartos¢ czasu pogtosu dla srednich czestotliwosci dzwieku wynosi
aktualnie ~8,4 s wobec wymaganej wartosci 1,8 s. Jest to bardzo duze przekroczenie
wartosci dopuszczalnej, ktore skutkuje niskg zrozumiatoscig mowy w sali oraz - ze
wzgledu na zwigzang z tym konieczno$¢ mowienia podniesionym gtosem - moze
powodowaC powazne zagrozenie chorobowe dla narzadu artykulacji osob

pracujgcych w sali.

W celu polepszenia warunkéw akustycznych w sali niezbedna jest adaptacja
akustyczna wnetrza polegajgca na zastosowaniu materiatobw dzwiekochtonnych na
suficie i czesci Scian bocznych. Pozwoli ona na obnizenie czasu pogtosu oraz

zwiekszenie zrozumiatosci mowy.

Dobrana w niniejszym projekcie adaptacja akustyczna pozwala na obnizenie

czasu pogtosu w sali sportowej do warto$ci wymaganych w Polskich Normach.
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