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Analiza akustyki sali sportowej w Pitawie Gornej

1 INFORMACIE PORZADKOWE

Przedmiotem opracowania jest analiza akustyki sali sportowej nalezgcej do Szkoty Podstawowej
w Pitawie Gdérnej. W opracowaniu dokonano sprawdzenia i korekty czasu pogtosu niezbednego do
prawidtowego uzytkowania sali sportowej oraz zawarto wytyczne zwigzane z adaptacjg akustyczng —

dobdr i rozmieszczenie materiatéw dZzwiekochtonnych, oparte na podstawie obliczen teoretycznych.
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2 LITERATURA
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[3].
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Jerzy Sadowski ,,Akustyka w urbanistyce, architekturze i budownictwie” Wyd. Arkady, Wydanie
1, Warszawa 1971

Jerzy Sadowski ,,Akustyka architektoniczna” PWN, Wydanie 1, Poznan 1976

Glen Ballou, Editor ,Handbook for Sound Engineers —the New Audio Cyclopedia” Howard W.
Sams & Co, Second edition, Carmel Indiana USA 1991.

Polska Norma PN-B- 02151-3:1999. Akustyka budowlana: Ochrona przed hatasem w
budynkach — Izolacyjnos$¢ akustyczna przegréd w budynkach oraz izolacyjno$¢ akustyczna

elementéw budowlanych

PN-B-02151-4 Akustyka budowlana Ochrona przed hatasem w budynkach — Wymagania

dotyczace warunkow pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach

Polska Norma PN-87/B-02151/02. Akustyka budowlana: Ochrona przed hatasem pomieszczen

w budynkach - Dopuszczalne wartosci poziomu dzwieku w pomieszczeniach.
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3 AKUSTYKA WNETRZ

3.1 Podstawa prawna

Na podstawie Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r wraz z poprawkg z dnia
12.03.2009r w sprawie warunkéw technicznych, jakie powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (§
323):

,2. Pomieszczenia w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej

nalezy chroni¢ przed hatasem:
1) zewnetrznym przenikajagcym do pomieszczenia spoza budynku,
2) pochodzacym od instalacji i urzagdzen stanowigcych techniczne wyposazenie budynku,

3) powietrznym i uderzeniowym, wytwarzanym przez uzytkownikéw innych mieszkan, lokali

uzytkowych lub pomieszczen o réznych wymaganiach uzytkowych,

4) pogtosowym, powstajacym w wyniku odbic fal dzwiekowych od przegrod ograniczajacych dane

pomieszczenie.”

Na podstawie normy PN-02151-4 , Akustyka Budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach. Wymagania
dotyczace warunkéw pogtosowych i zrozumiato$ci mowy w pomieszczeniach” wyznaczono optymalny czas

pogtosu.

3.2 Optymalny czas pogtosu dla sali

Dla sali sportowej o objetosci okoto 7200 m3 z dostepem publicznosci optymalny czas pogtosu
nie powinien przekroczy¢ 1.8s. Zatozono, ze czas pogtosu dla badanego pomieszczenia powinien wyniesé
0.8s.

3.3 Podstawy teoretyczne

Ksztattowanie optymalnych warunkdéw akustycznych w pomieszczeniu polega na:

e dazeniu do zapewnienia optymalnego czasu pogtosu przez zastosowanie materiatéw

dzwiekochtonnych,

e zapobieganiu powstawania niekorzystnych zjawisk akustycznych takich jak echo trzepoczace,
zle ukierunkowane odbicia, rezonanse - dzieki odpowiedniemu ksztattowaniu uktadu

powierzchni w pomieszczeniu, roztozeniu materiatéw dzwiekochtonnych,
Do obliczen czasu pogtosu w pomieszczeniu przyjeto formute Eyringa [1, 4].:

B 0,163xV
~4mV —SxIn(l-a)

RT
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2
m= 170 (fj x107*
v % \ kHz

gdzie:

RT — czas pogtosu w sekundach
y — wilgotnosé powietrza %

f — czestotliwos¢ [Hz]

V — objetosé¢ pomieszczenia m?]

S, o — powierzchnia [m?]i wspotczynnik chtonnosci danego materiatu

3.4 Przyjete materialy wykonczeniowe.

Do obliczen czasu pogtosu dla sali sportowej przyjeto materiaty o nastepujacych parametrach

akustycznych:

f[Hz] 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2 000 Hz 4 000 Hz

Podtoga sportowa na legarach

o 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 0,07
Sciany, tynk gipsowy
o 0,013 0,015 0,02 0,025 0,035 0,04
Okna
o 0,18 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02

Sufit — blacha trapezowa

o 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Krzesta z tworzywa

o 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,06

3.5 Obliczenia czasu pogtosu dla sali sportowej przed adaptacjg akustyczng

W wyniku oblicze, dla sali sportowej bez adaptacji akustycznej, otrzymano nastepujaca

charakterystyke czasu pogtosu:

f[Hz] 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2 000 Hz 4 000 Hz

RT 6,4 7,1 7,7 9,0 7,2 3,6

Na podstawie wynikdw widac¢, ze czas pogtosu jest za wysoki w catym pasmie czestotliwosci —
znacznie przekracza wartosci optymalne. Wynika to z zastosowania w sali twardych, pfaskich,

niepochtaniajacych powierzchni. Sala wymaga silnego wyttumienia.
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3.6 Przyjete materiaty diwiekochtonne.

Aby zmniejszy¢ czas pogtosu w sali nalezy wprowadzi¢ materiaty dZzwiekochtonne. Ze wzgledu na
specyfike sali zdecydowano sie zastosowaé ptyty akustyczne odporne na uderzenia mechaniczne.

Adaptacja akustyczna sali bedzie polegaé na:

o Réwnomiernym pokryciu catej przestrzeni sufitowej (ok. 860 m2) ustrojami akustycznymi UA1*

e CzeSciowym pokryciu Scian bocznych (ok. 187m2) ustrojami akustycznymi UA2*. Ustroje

zamocowane bytyby na trzech $cianach bocznych na wysokosci od 0.1 do 2.5m.

* QOpis ustrojoéw akustycznych zamieszczono w rozdziale 5

Rys. 1: Model sali sportowej

3L, GBP, GS1, GS8, GS7, GSE, GS5, GB4, GE3, G52

- Ustrdj akustyczny UA2
na wysokosci od 0.1m do 2.5m

Rys. 2: Rozmieszczenie ustrojéw akustycznych UA2 na $Scianach bocznych.
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3.7

Obliczenia czasu pogtosu po adaptacji akustycznej.

W wyniku adaptacji akustycznej otrzymano nastepujgca charakterystyke czasu pogtosu:

Rys. 3: Charakterystyka czasu pogtosu sali gimnastycznej po adaptacji akustyczne;j.

— Geometry Absorption hiean Free Path
Fioom Surface : 2561.88 m2 Avg. Abs. Area 955,97 m2 Length 8.949m
“olume : 5726.46 m3 Ay, Abs. Coeff.: 0.37 Tirme 0.03s
Eyring Reverberation (Standard Tolerance)

1.60s| |Band RTirme [s]
100 Hz 112
1.444] 125 Hz 1.08
160 Hz 0.96
1.284] 200 He 0.76
250 Hz 0.65
1124l | 315Hz 065
400 Hz 0.65
0,954 500 Hz 0.65
630 Hz 0.68
N nand | B0 0.73
1000 Hz 0.78
\; 1250 Hz 0.74
B3 | 1600 He 071
2000 Hz 0.69
048 | 2500 Hz 0.7
3150 Hz 0.69
0.325 | 4000 Hz 067
5000 Hz 0.68
016 | B300Hz 0.64
8000 Hz 0.58
000 [10000 He 051

B2 125 250 500 1000 Z000 4000 000 18000
finHz
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4 WNIOSKI, ZALECENIA

Na podstawie przeprowadzonych obliczen mozna wyciggngé nastepujgce wnioski:

e charakterystyka czasu pogtosu sali sportowej bez adaptacji akustycznej (bez
dodatkowego wyttumienia) wymaga korekcji w catym pasmie akustycznym — wymagane
jest dodatkowe wyttumienie pomieszczenia. Niewytlumione pomieszczenie bedzie
wzmacniato generowany w nim hatas i utrudniato komunikacje miedzyludzkg oraz

zrozumiatosc¢ przekazu.

o dla osiggniecia wymaganej charakterystyki czasu pogtosu wymagane jest wyttumienie
sufitu ustrojem UA1 (zgodnie z projektem budowlanym), natomiast dodatkowe
wyttumienie $cian bocznych zgodnie z Rys.2 wyeliminuje szkodliwe odbicia i efekt echa

trzepoczacego.

e wprowadzenie materiatu akustycznego spowodowato, ze charakterystyka czasu pogtosu

miesci sie w optymalnym zakresie.
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5 OPIS USTROJOW AKUSTYCZNYCH

5.1 Ustrdj akustyczny UA1

Ptyta ze skalnej wetny mineralnej

Odpornos¢ na uderzenie: klasa 3A
Grubos¢: 20mm

Widoczna strona ptyty: trwata, mikronatryskowa, malowana powierzchnia z wtékna szklanego
Tyt ptyty: welon z widkna szklanego

Blacha trapezowa

Pustka powietrzna od 100cm do 200cm

od 100 do 200cm

Ptyta akustyczna P1, 20mm

Rys. 4: Konstrukcja ustroju akustycznego UAL.

Wall Material |
Freguency |Absorption |Scatlering
100Hz| 0.50 0.0o
125 Hz| 0.50 0.0o
160 Hz| 0.60 0.0o
200Hz| 0.80 0.0o
2E0Hz| 0.95 0.0o
315 Hz| 0.97 0.0o
400Hz| 0.99 0.0o
500Hz| 1.00 0.0o
630 Hz| 0.958 0.0o
800Hz| 0.93 0.0o
1000 Hz| 0.90 0.0o
1260 Hz| 0.94 0.0o
1600 Hz| 0.98 0.0o
2000 Hz| 1.00 0.0o
2500 Hz| 0.97 0.0o
3150 Hz| 0.98 0.0o
4000 Hz| 0.95 0.0o
5000 Hz| 0.89 0.0o
E300 Hz| 0.87 0.0o
BO00 Hz| 0.86 0.0o
10000 Hz| 0.85 0.00
¥ MoScattering | 100 % Scattering

0.4

0.8

0.7

08

05

04

03

0.z

01

125 Hz  2h0Hz  500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000 Hz

Rys. 5: Charakterystyka wspétczynnika pochtaniania ustroju akustycznego UAL.
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5.2  Ustrdj akustyczny UA2

Ptyta akustyczna P2, 35mm

Wetna mineralna 30mm, 40kg/m3 \\

Sciana whasciwa \

Rys. 6: Konstrukcja ustroju akustycznego UA2.

Ptyta akustyczna P2:

. jednowarstwowa ptyta akustyczna z wetny drzewnej wigzanej magnezytem o strukturze drobnych
porow

grubosé: 35mm

ciezar: 19kg/m2

charakterystyka ogniowa zgodnie z normg ONORM EN 13501-1: B - s1, dO

mozliwos¢ wyboru wersji kolorystycznej zgodnie z paletg RAL

mozliwos¢ odswiezania bez znacznych strat w pochtanianiu hatasu( trwatos¢ funkcji akustycznej)
zabezpieczenie przed pyleniem wetny (wetna wktadana do workéw akustycznych)
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Wall Material |
Frequency |Absorption |Scattering 1

100Hz| 0.45 o.0o
125 Hz| 0.50 0.00 0.4
160 Hz| 0.52 0.00
200 Hz| 0.54 0.00 08
280 Hz| 0.55 0.00
315 Hz| 062 0.00
00 Hz| 0.48 0.00 0.7
500 Hz| 0.45 0.00
630 Hz| 0.42 0.00 0.6
8500 Hz| 0.38 0.00
1000 Hz| 0.35 0.00 05
1250 Hz| 0.35 0.00
1600 Hz| 0.35 0.00
2000 Hz| 0.35 0.00 04
2500 Hz| 0.35 0.0o
3150 Hz| 0.35 0.00 03
4000 Hz| 0.35 0.00
5000 Hz| 0.35 0.00 0z
6300 Hz| 0.35 0.00
8000 Hz| 0.35 0.0o

10000 Hz| 0.35 0.00 o1

1258 Hz  250Hz B00Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz §000Hz
[¥ MoScattering [ 100 % Scattering

Rys. 7: Charakterystyka wspétczynnika pochtaniania ustroju akustycznego R2.
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