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ADAPTACJA AKUSTYCZNA WNETRZA HALI SPORTOWE] W ZESPOLE SZKOL NR 3 W SZAMOTULACH

1. Cel i zakres opracowania

Niniejsze opracowanie zostato przygotowane na podstawie zlecenia
ZS Nr 3/21/05/2010 Zarzad Powiatu w Szamotutach.

Zakres opracowania obejmuje nastepujgce zagadnienia:

e Analiza wiasnosci akustycznych Sali z uwzglednieniem funkcji sportowej oraz

widowiskowej na podstawie pomiaréw akustycznych

o Dobdér materiatdw wykonczenia zapewniajagcych optymalne warunki pogtosowe
Hali ze wzgledu na jej przeznaczenie. Inwestor nie przewiduje mozliwosci montazu

materiatow adaptacji akustycznej na scianach Sali.

e Ocene poprawnosci akustycznej proponowanej adaptacji akustycznej przez

wykonanie symulacji na tréjwymiarowym modelu akustycznym wnetrza.

Wszystkie symulacje i obliczenia akustyczne przeprowadzono w oparciu o wlasne oprogramowanie oraz

licencjonowany program CATT-A wersja 8.0g na podstawie umowy z Audio-Com projekty i oprogramowanie akustyczne.
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2. Materialy wyjsciowe

W opracowaniu wykorzystano m.in. nastepujgce materiaty i zrédta:

Podkfady architektoniczne, konsultacje z Inwestorem

katalogi, aprobaty techniczne i biblioteki elektroniczne rozwigzan technicznych

producentow skfadnikéw przegrod budowlanych i materiatow wykonczenia wnetrz.

polska norma PN-EN 12354-6:2005: Akustyka budowlana. Okres$lanie wtasciwosci
akustycznych budynkéw na podstawie wlasciwosci elementow. Czes¢ 6:

Pochtanianie dzwieku w pomieszczeniach. Wydawnictwo PKN, Warszawa, 2005,

polska norma PN-EN ISO 11654: Akustyka. Wyroby dzwiekochtonne uzywane w
budownictwie. Wskaznik pochtaniania dzwieku. Wydawnictwo PKN, Warszawa,
1999,

polska norma PN-EN 60268-16: Urzadzenia systemdw elektroakustycznych .
Czes¢ 16: Obiektywna ocena zrozumiatosci mowy za pomocg wskaznika

transmisji mowy, Wydawnictwo PKN, Warszawa, 2005

polska norma PN-EN 54-3: Systemy sygnalizacji pozarowej. Czes¢ 3: pozarowe

urzadzenia alarmowe. Sygnalizatory akustyczne

Polska norma PN-EN 60849: Dzwiekowe systemy ostrzegawcze, Wydawnictwo
PKN, Warszawa, 2001

K.B. Ginn, Architectural Acoustics, Briel & Kjeer, 1978

C. Harris, Handbook of acoustical measurements and noise control, McGraw-Hill,
New York, 1991,

F.A. Everest, Podrecznik Akustyki, Wydawnictwo SONIA DRAGA, Katowice 2004
L.L Beranek, Music, Acoustics & Architecture, John Wiley & Sons, 1962,
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3. Wymagania akustyczne

W celu okres$lenia wtasciwosci akustycznych konieczne jest zastosowanie modelu
pola akustycznego. Jako dane wejsciowe podaje sie podstawowe wielkosci
charakteryzujgce geometrie pomieszczenia wyniki pomiaréw akustycznych oraz
wspotczynniki  pochtaniania materiatdbw  wykonczeniowych do  pokrycia $cian
pomieszczenia. W efekcie dziatania modelu pola akustycznego uzyskujemy
przewidywane wartosci najistotniejszych parametréw waznych ze wzgledu na

przeznaczenie pomieszczenia.

Czas pogqftosu T,

Czas pogtosu wyraza wielkos¢ pogtosu w pomieszczeniu o zadanej objetosci i
polu powierzchni jego Scian. Jest on liczbowo rowny czasowi w jakim energia pola w
wybranym, dowolnym punkcie pomieszczenia ulegnie zmniejszeniu o 60 dB w stosunku
do energii w stanie ustalonym. W praktyce wybdr punktu, w ktéorym wyznacza sie czas
pogtosu moze by¢ istotny, ze wzgledu na niejednorodnos¢ rozktadu pola akustycznego.
Przy zatozeniu niewielkiego pochtaniania dzwieku przez s$ciany pomieszczenia czas

pogtosu mozna wyliczy¢ w oparciu o wzér Sabine’a :

T = 0.161V
Sa

gdzie T, oznacza czas pogtosu, V — objetoS¢ pomieszczenia, S — pole powierzchni
wszystkich jego $cian, natomiast a - tzw. pogtosowy wspoétczynnik pochtaniania dzwieku.
Jezeli $rednia dla catego pomieszczenia warto$¢ wspotczynnika o jest wieksza niz 0.2, do

wyznaczania czasu pogtosu nalezy stosowa¢ wzér Eyringa:

016
P Sin(l-a)

Czas pogtosu zalezy od czestotliwosci dzwieku. Dlatego najczesciej jego warto$¢

przedstawia sie w postaci tzw. krzywej pogfosowej dla danego punktu pomieszczenia :
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Przyktadowy przebieg krzywej pogtosowej pomieszczenia. Wartosci czasu pogtosu podano dla czestotliwosci
srodkowych pasm oktawowych (125 Hz, 250 Hz, ...,4 kHz)

Dla hal sportowych o objetoéci ~13 000 m® zalecana warto$é czasu pogtosu miesci
sie w zakresie ponizej 1.8 s (wartos$¢ liczona jako $rednia arytmetyczna dla czestotliwosci
500+2000 Hz).

Ponizej przedstawiono zakres dopuszczalnych wartosci czasu pogtosu dla sal

sportowych o objetosci jak przedmiotowa sala w funkcji czestotliwosci dzwieku:

Sala sportowa w Zespole Szk6t Nr 3 w Szamotutach

—O— Godrna granica w artosci zalecanych —O— Dolna granica w artosci zalecanych

—O— Wartosci optymalne
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4. Ocena akustyczna sali bez adaptacji wnetrza

Na Rys.1 ponizej przedstawiono wyglad wnetrza projektowanej Hali widowiskowo-

sportowej w Minsku Mazowieckim w modelu komputerowym.

Dla potrzeb obliczen akustycznych przyjeto, ze objeto$¢ powietrza wewnatrz Hali

wynosi V; ~ 12 800 m® pole powierzchni wszystkich $cian wnetrza S ~ 5 250 m>.
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Rys.1 Wnetrze sali sportowej przy Zespole Szkdt Nr 3 w Szamotutach
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W celu oceny wtasnosci akustycznych Hali wykonano pomiary warunkéw

pogtosowych, ktére przedstawiono w raporcie z dnia 24.09.2010 r.

Ponizej (Rys.2) przedstawiono charakterystyke pogtosowg pomieszczenia uzyskana

z pomiarow akustycznych.
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Rys.2 Zmierzona charakterystyka pogtosowa sali sportowej przy Zespole Szkot Nr 3 w Szamotutach

Nastepnie wykonano obliczenia kalibracyjne dla modelu akustycznego wnetrza
Sali. Wyniki oceny czasu poglosu w modelu wnetrza odpowiadajgcym warunkom

akustycznym zmierzonym w Sali przedstawiono na Rys. 3 ponize;.
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Rys.3 Symulowana charakterystyka pogtosowa sali sportowej przy Zespole Szkét Nr 3 w Szamotutach bez adaptacji
akustycznej (T-30)

Ponizej na Rys.4 przedstawiono wyniki obliczen czasu pogtosu dla Sali bez adaptacji

akustycznej w zestawieniu z wartosciami zalecanymi.
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Sala sportowa w Zespole Szk6t Nr 3 w Szamotutach

—O— Godrna granica w artosci zalecanych —O— Dolna granica w artosci zalecanych

—O— Wartos$ci optymalne —O— Wyniki pomiaréw akustycznych
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Rys.4 Charakterystyka pogtosu Sali sportowej bez adaptacji akustycznej
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5. Ocena akustyczna sali po adaptacji wnetrza

W celu poprawy warunkéw akustycznych w Sali zaleca sie wykonanie adaptacji

akustycznej sufitu w postaci zastosowania materiatu dzwiekochtonnego. Ze wzgledu na

wykonanie sufitu z blachy trapezowej zaleca sie wykonanie adaptacji w postaci natrysku

akustycznego typu Sonaspray K-13 (lub rébwnowaznego) o charakterystyce pogtosowego

wspétczynnika pochtaniania dzwieku nie gorszej niz podana w Tabeli ponizej:

Tabela 1  Charakterystyka materiatu do adaptacji akustycznej sufitu w Sali sportowej w Zespole Szkét w Szamotutach

Opis materiatu 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1 kHz | 2 kHz | 4 kHz
Natrysk akustyczny 017 | 053 | 093 | 099 | 099 | 0.99
(np. Sonaspray K-13, gr. 25 mm)

Ponizej na Rys. 5 przedstawiono wyniki obliczen dla Hali po zastosowaniu adaptacji

akustycznej wg opisu powyzej.

Sala sportowa w Zespole Szk6t Nr 3 w Szamotutach

—O— Gorna granica w artosci zalecanych
—O— Dolna granica w artos$ci zalecanych
—O— Wartos$ci optymalne

—O— Adaptacja akustyczna - Sonaspray gr. 25 mm
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Rys.5 Charakterystyka pogtosu Sali sportowej po wykonaniu adaptacji akustycznej
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