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1. Celipodstawa opracowania

Celem opracowania jest wskazanie ragah technicznych, ktére pozwplzapewnt w
projektowanej sali warunki akustyczne wdave dla jej funkcji.

Przy przygotowaniu niniejszego opracowania wykaotays:

- projekt budowlany wykonany przez MP Projekt z koaa

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

2. Opis sali

Sala sportowa o wymiarach 44,55 m x 25,45 m i kutzat ok. 14.220 fh Sciany
murowane i tynkowane. Podioga sportowa na legarBelth o konstrukcji z drewna
klejonego przykryty blachtrapezow. Doswietlenie hali poprzez okna zlokalizowane w
scianach szczytowych i jednej zeian podiinych. Przy jednej ze podtaych scian,
zaprojektowano state trybuny ze 261 miejscami giegni. Podloga widowni
wykonczona wyktadzia dywanows. Dodatkowo przewidziano sktadane trybuny dla 92
widzow.

3. Wymagania

Sale sportowe lokalizowane przy szkotach musgjczsciej taczy¢ rozne funkcje:

- zagcia wychowania fizycznego

- zawody

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

- egzaminy

Dla poprawnego przeprowadzenia w/w imprez nidpe jest zapewnienie dobrej
zrozumiat@ci mowy poprzez ograniczenie pogtosu i poziomualfastycznego. Ogolny
poziom hatasu musi by takze ograniczony dla zmniejszenia wysitku glosowego
nauczycieli WF. Krotki czas pogtosu jest takbardzo pzadany, jéli w sali map si¢
odbywa egzaminy.

Norma PN-B-02151-4 zaleca dla hal sportowych o kurza wikszej niz 5000 ni czas
pogtosu nie dhszy ni 1,8 s Powysze wymaganie powinno byspetnione we
wszystkich pasmach oktawowychimdkowych czstotliwosciach 250, 500, 1000, 2000 i
4000 Hz. Dla pasma @godkowej czstotliwasci 125 Hz wymaganie nie zostato oone
ale czas pogtosu w tym fgraie powinien by w miar mazliwosci o zblizonej diugdci do
tego z zakresu 250 — 4000 Hz.

Przedmiotowa sala sportowa przy pozostawieniu tegodwykaczenia (tynk, szkio,
podtoga sportowa, blacha, GK) charakteryzowatabgzasem pogtosu na poziomie ok. 7
s (1 kHz).

4. Rozwigzania

Sufity

Sufit dzwickochtonny instalowany w polach pogdezy drwigarami a ptatwiami -
rownolegle do pofaci dachowych. W poszczegodlnychagio instalowane ekrany o
wymiarach 6000/2400. Do blachy trapezowej podwiegzaszt z profili T24. Odlegks



rusztu od lica blachy trapezowej powinna wyidosk. 200 mm. Wzmocnione (grudo
blachy> 0,48 mm) profile gtdbwne (nr 2 na paezym szkicu) instalowane rownolegle do
ptatwi w rozstawie co 600 mm (z pozostawieniem nmagu szerok&i ok. 200 mm po
obu stronach Kkalej ptatwi). Profile gitbwne podwieszane za pomaosztywnych
wieszakéw w profili lgtowych (nr 4) w rozstawie co 1200 mm. Profile gi@vepite
profilami poprzecznymi T24 o diuga 600 mm (nr 3) w rozstawie co 1200 mm. Ruszt
wykonany tak, aby dany ekran byt podwieszongrpdku pola tworzonego przez ptatwie.
W tak powstaly rusztu wktadane panelavitkochtonne o wymiarach 1200/600 (nr 1).
Panele utgone dhiszym bokiem prostopadle dozwligarow i zabezpieczone przed
wybijaniem za pomag usztywniaczy przeciwuderzeniowych (nr 5). Na pedrtyte
1200/600 powinny przypadarzy takie usztywniacze.

Sufit (panele dwigckochtonne wraz z konstrukgjodporny na uderzenia pi#kKategoria
odporndci na uderzenia 2A wg normy EN 13964, aneks D (@it 18 032 cz.3).

Piyty z welny szklanej o grukoi 35 mm, o formacie 1200/600. Lico ptyt pokrytarky

z widkna szklanego o daj odpornéci mechanicznej, tyt ptyty wykicczony welonem
szklanym. Krawdz ptyt prosta. Powierzchnia licowa utlioviajgca czyszczenia na sucho
I przecierania na mokro raz w tygodniu. Piyty odpoma wilgé do 95% przy 30°C
(zgodnie z norm SO 4611). Materiat niepalny wg badeklasyfikacji EN ISO 1182.

t aczna waga systemu (bez profili podkonstrukji) ko 4 kg/nf.
Wiasciwosci akustyczne

Klasa pochtanianiaavicku A dla c.w.k. 200 mm wg EN I1SO 11654, = 1,00.
Praktyczne wspotczynniki pochtanianiadeku dla c.w.k. 200 mm podano paej:

N

Czgst. 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
0p 0,50 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00

t aczna powierzchnia panelidickochtonnych na suficie wyniesie ok. 1065 fok. 80%
powierzchni dachu).




Sciany

Na scianach instalowanez@ickochtonne panelécienne o wymiarach 1200/2700 mm.
Panele zestawiane w ekrany i montowane na dodatkowyszcie z tat 40/40
wypetnionym weta szklar o gestaici ok. 15 kg/mi (zabieg taki pozwala na zykiszenie
pochtaniania #wieku w niskich cestotliwosciach). taty montowane poziomo w
odstpach osiowych co 400 mm. Panefsvitkochtonne montowane do rusztu za pomoc
profili typu omega (nr 6 na parszym szkicu). Ekrany po obwodzie wylazone
profilami ceowymi o szerokgi 82 mm (ceowniki obejmuage jednoczénie panele
scienne i ruszt).

Panelescienne odporne na uderzenia pitKKategoria odporriei na uderzenia 1A wg
normy EN 13964, aneks D (oraz DIN 18 032 cz.3).

Piyty z welny szklanej o grukoi 40 mm, o formacie 2700/1200. Lico ptyt pokryte
tkaning z widkna szklanego o dej odpornéci mechanicznej, tyt ptyty wykieczony
welonem szklanym. KragdZz prosto ocgta. Powierzchnia licowa umbwiajaca
czyszczenia na sucho i przecierania na mokro rggadniu. Ptyty odporne na wilgado
95% przy 30°C (zgodnie z noamiSO 4611). Materiat niepalny wg badaklasyfikaciji
EN ISO 1182.

t aczna waga systemu to 4 kgim
Wiasciwosci akustyczne

Klasa pochtanianiazavicku A dla c.w.k. 43 mm wg EN ISO 11654, = 1,00.
Praktyczne wspotczynniki pochfanianiandeku dla c.w.k. 43 mm podano pasj:

N

Czgst. 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
0p 0,15 0,65 1,00 1,00 1,00 1,00

Przy montau paneli z dodatkogv40 mm warstwy weiny szklanej wartei praktycznego
wspotczynnika pochtanianiazaicku wynios:

Czgst. 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
0p 0,80 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Rozmieszczenie

Sciana podiuna (G G)

Pomedzy osiami 1 i 2 oraz 7 i 8 instalowane (peday pilastrami) ekrany o wymiarach
(szerokd¢ x wysoka¢) 4800 mm x 2700 mm. kay ekran ztaony z 4 paneli 1200/2700
utozonych pionowo. Ekrany instalowane od wysétko-2,00 do +4,70.

Pomedzy osiami 2 i 3 oraz 6 i 7 instalowane (peday pilastrami) ekrany o wymiarach
(szerokd¢ x wysoka¢) 3600 mm x 2240 mm. kay ekran ztaony z 3 paneli 1200/2700
utozonych pionowo i doetych do wysokéci 2240 mm. Ekrany instalowane od
wysokasci +2,00 do +4,24.



Pomkedzy osiami 3 i 4, 41 5 oraz 5 i 6 instalowane (pgiay pilastrami) ekrany o
wymiarach (szerok& x wysoka¢) 4800 mm x 2240 mm. Kay ekran ztgony z 4 paneli
1200/2700 utgonych pionowo i dogtych do wysokéci 2240 mm. Ekrany instalowane
od wysokdci +2,00 do +4,24.

Sciana szczytowa €ol)

Pomedzy osiami C i D oraz F i G instalowane (pedary pilastrami) ekrany o wymiarach
(szerokd¢ x wysoka¢) 6000 mm x 2700 mm. kay ekran ztaony z 5 paneli 1200/2700
utozonych pionowo. Ekrany instalowane od wysétko+-2,00 do +4,70.

Pomedzy osiami D i E oraz E i F instalowane (pedzy pilastrami) ekrany o wymiarach
(szerokd¢ x wysoka¢) 6000 mm x 2240 mm. kay ekran ztaony z 5 paneli 1200/2700
utozonych pionowo i doetych do wysokéci 2240 mm. Ekrany instalowane od
wysokasci +2,00 do +4,24.

Sciana szczytowa £8B)

Pomkedzy osiami C i D oraz F i G instalowane (peday pilastrami) ekrany o wymiarach
(szeroké¢ x wysoka¢) 6000 mm x 2700 mm. kKay ekran ztaony z 5 paneli 1200/2700
utozonych pionowo. Ekrany instalowane od wysgdior2,00 do +4,70.

Pomkedzy osiami D i E oraz E i F instalowane (peday pilastrami) ekrany o wymiarach
(szerokd¢ x wysoka¢) 6000 mm x 2240 mm. Kay ekran ztaony z 5 paneli 1200/2700
utozonych pionowo i doetych do wysokéci 2240 mm. Ekrany instalowane od
wysokasci +2,00 do +4,24.

t aczna powierzchnia paneitiennych wyniesie 193
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5. Rezultaty

Czas pogtosu w pomieszczeniu zgled jego chionngi akustycznej, rozmieszczenia
materialtdbw dwickochtonnych, a tate stopnia rozproszeniazwlicku przez meble i
wyposaenie. Przy zalzeniu doskonalego rozproszeniawieku we wretrzu, przy
wykonczeniu j.w. obliczeniowy (Knudsen) czas pogtosuniggtby:

N

Czestotliwosé¢ 125Hz | 250 Hz| 500HZ 1kHz 2kHz 4KkHz
Czas pogtosu [s] 2,05 1,34 1,27 1,29 1,14 0,97

Poniewa uzyskanie w peini rozproszonego polawttkowego w normalnej sali
sportowej jest praktycznie niemiwe (ze wzgédu na brak elementdéw rozprasgajch
dzwiek i nierownomierne rozieenie materiatdw #iekochtonnych) nalgy przyja¢, ze
czas pogtosu w sali mie by o ok. 40-50% dhzszy od obliczeniowego. Wynika z tego,
ze spodziewany czas pogtosu w pasmach 250-1000 Kdze mieznacznie przekroozy
poziom 1,8 s.
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Zwigkszenie chtonngi akustycznej skutkuje stabszym wzmocnieniemvigku przez
pomieszczenie. Pomieszczenie wyttumione materiatimickochtonnymi ledzie wic w
czasie prowadzenia zg&j cichsze ni to wykoczone twardymi materialami. Dla
przedmiotowej sali redukcja poziomawvdcku wyniesie:

Czestotliwos¢ 125Hz | 250 Hz | 500 Hz| 1kHz 2kHz| 4 Khz
AL -34dB| -6,3dB| -6,4d8 - 64 50/- 40
dB dB dB

Rzeczywista redukcja poziomuzwlicku bedzie o 2-3 dB wiksza, ze wzgdu na
odruchow zmiarg zachowania uczniéw w cichszym otoczeniu.

Mikotaj Jarosz
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