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SPIS ZAWARTOSCI PROJEKTU ARCHITEKTONICZNEGO

| CZESC OPISOWA:
Cel i podstawa opracowania.
Opis sali.
Wymagania.
Rozwigzania.
Sufity.
Sciany.

Rozmieszczenie.
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OPIS TECHNICZNY.

Cel i podstawa opracowania.

Celem opracowania jest wskazanie rozwigzan technicznych, ktére pozwolg zapewni¢ w projektowanej
sali warunki akustyczne wia$ciwe dla jej funkcji.

Przy przygotowaniu niniejszego opracowania wykorzystano:

— norme PN-B-02151-4:2015-06.

Opis sali.

Sala sportowa o wymiarach 29,80 m x 17,5 m i kubaturze ok. 5.850 m3. Sciany murowane i
tynkowane. Podtoga sportowa na legarach. Dach o konstrukcji z drewna klejonego.

Doswietlenie hali poprzez okna zlokalizowane na jednej ze $Scian podtuznych. Przy jednej ze
szczytowych Scian, zaprojektowano state trybuny ze 130 miejscami siedzgcymi. Podtoga widowni
wykonczona wyktadzing dywanowa.

Wymagania.

Sale sportowe lokalizowane przy szkotach musza najczesciej fgczy¢ rozne 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 tta akustycznego. Ogélny poziom hatasu musi by¢ takze
ograniczony dla zmniejszenia wysitku gtosowego nauczycieli WF. Krétki czas pogtosu jest takze
bardzo pozgdany, jesli w sali majg sie odbywac egzaminy.

Norma PN-B-02151-4 zaleca dla hal sportowych o kubaturze wigekszej niz 5000 m*® czas pogtosu nie
diuzszy niz 1,8 s. Biorgc jednak pod uwage, Zze kubatura przedmiotowej sali sportowej jest bliska
granicy zakresow (~5850 m?) zasadne jest spetnienie wymagan dla sal o mniejszej kubaturze: 1,5 s.
PowyZzsze wymaganie powinno by¢ spetnione we wszystkich pasmach oktawowych o $rodkowych
czestotliwosciach 250, 500, 1000, 2000 i 4000 Hz. Dla pasma o $rodkowej czestotliwosci 125 Hz
wymaganie nie zostato okreslone ale czas pogtosu w tym pasmie powinien by¢ w miare mozliwosci o
zblizonej dtugosci do tego z zakresu 250 — 4000 Hz.

Przedmiotowa sala sportowa przy pozostawieniu twardego wykohczenia (tynk, szkto, podtoga
sportowa, blacha, GK) charakteryzowataby sie czasem pogtosu na poziomie ok. 6 s (1 kHz).

Rozwiazania.

Sufity.

Sufit dzwiekochtonny instalowany w polach pomiedzy dzwigarami, réwnolegle do potaci dachowych.
Do ptatwi dachowych, prostopadle do nich, w rozstawie nie wiekszym niz 800 mm mocowane profile
podkonstrukcji. Do tych profili mocowany krzyzowy ruszt z profili C-Plus (nr 4 i 5). Gorne profile rusztu
(nr 6) mocowane bezposrednio do profili podkonstrukcji i uktadane prostopadle do dzwigaréw, w
odstepach nie wigkszych niz 800 mm. Kazdy z profili dolnych mocowany katownikiem przysciennym
(4) do dzwigara. Prostopadle do gornych profili, w odstepach co 400 mm montowane do nich profile
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dolnej warstwy (nr 5). Do tak powstatego rusztu montowane panele dzwiekochtonne o wymiarach
1200/600 (panele utozone diuzszym bokiem prostopadle do dzwigaréw). Panele montowane do rusztu
za pomocg profili Omega (nr 2 i 3). Kazde pole wykohczony po obwodzie ceownikiem stalowym (13).

Sufit (panele dzwiekochtonne wraz z konstrukcjg) odporny na uderzenia pitkg. Kategoria odpornosci
na uderzenia 1A wg normy EN 13964, aneks D (oraz DIN 18 032 cz.3).

Ptyty z wetny szklanej o grubosci 40 mm, o formacie 1200/600. Lico ptyt pokryte tkaning z widkna
szklanego o duzej odpornosci mechanicznej, tyt ptyty wykoriczony welonem szklanym. Krawedz piyt
prosta. Powierzchnia licowa umozliwiajgca czyszczenia na sucho i przecierania na mokro raz w
tygodniu. Plyty odporne na wilgo¢ do 95% przy 30°C (zgodnie z norma ISO 4611). Materiat niepalny
wg badan i klasyfikacji EN ISO 1182.

tgczna waga systemu (bez profili podkonstrukcji) to 10 kg/m?2.
Wilasciwosci akustyczne.
Klasa pochtaniania dzwieku A dla c.w.k. 200 mm wg EN ISO 11654, a,, = 1,00.

Praktyczne wspoétczynniki pochtaniania dzwigku dla c.w.k. 200 mm podano ponizej:

Czestotliwos¢ 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4 kHz
Op 0,55 0,85 0,85 1,00 1,00 1,00

taczna powierzchnia paneli dzwiekochtonnych na suficie wyniesie ok. 609 m? (ok. 90 % powierzchni
dachu).

g -

Sciany.

Na Scianach instalowane dzwiekochtonne panele $cienne o wymiarach 1200/2700 mm. Panele
zestawiane w ekrany i montowane na dodatkowym ruszcie z tat 40/40 wypetionym wetna szklang o
gestosci ok. 15 kg/m3 (zabieg taki pozwala na zwiekszenie pochfaniania dzwieku w niskich
czestotliwosciach). taty montowane pionowo w odstepach osiowych co 400 mm. Panele
dzwiekochtonne montowane do rusztu za pomocg profili Omega (nr 6 na ponizszym szkicu). Ekrany
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po obwodzie wykonczone profilami ceowymi o szerokosci 82 (ceowniki obejmujgce jednocze$nie
panele Scienne i ruszt).

Panele $cienne odporne na uderzenia pitkg. Kategoria odpornosci na uderzenia 1A wg normy EN
13964, aneks D (oraz DIN 18 032 cz.3).

Piyty z wetny szklanej o grubosci 40 mm, o formacie 2700/1200. Lico ptyt pokryte tkaning z wtdkna
szklanego o duzej odpornosci mechanicznej, tyt ptyty wykonczony welonem szklanym. Krawedz
prosto cieta. Powierzchnia licowa umozliwiajgca czyszczenia na sucho i przecierania na mokro raz w
tygodniu. Ptyty odporne na wilgo¢ do 95% przy 30°C (zgodnie z normg ISO 4611). Materiat niepalny
wg badan i klasyfikacji EN ISO 1182.

taczna waga systemu to 4 kg/m?,
Wiasciwosci akustyczne.
Klasa pochtaniania dzwieku A dla c.w.k. 43 mm wg EN ISO 11654, a,, = 1,00.

Praktyczne wspétczynniki pochtaniania dzwieku dla c.w.k. 43 mm podano ponizej:

Czestotliwos¢ 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4 kHz
Op 0,15 0,65 1,00 1,00 1,00 1,00

Przy montazu paneli z dodatkowg 40 mm warstwg welny szklanej warto$ci praktycznego
wspotczynnika pochtaniania dzwieku wyniosg:

Czestotliwos¢ 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz
Op 0,80 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Rozmieszczenie.
Sciana podtuzna (0$ E).

Pomiedzy osiami 1 i 6 instalowanych (pomiedzy pilastrami) 5 ekranéw o wymiarach (szeroko$¢ x
wysoko$¢) 5400 mm x 4800 mm. Kazdy ekran ztozony z 8 paneli 1200/2700 utozonych poziomo.
Ekrany instalowane od wysoko$ci +2,00 do +6,80.

Sciana szczytowa (0$ 1).

Panele scienne instalowane w polach pomiedzy pilastrami. W Srodkowym polu (z oknem) instalowany
pojedynczy panel dociety do wymiaru 2340 mm x 1200 mm. Panel instalowany poziomo, od
wysokosci +2,00 do + 3,20. W pozostatych polach instalowane poziomo po 4 panele dociete do
odpowiedniej szerokosci. Montaz od wysokosci +2,00 do +6,80.

taczna powierzchnia paneli Sciennych wyniesie 192 m2.
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Rezultaty.

Czas pogtosu w pomieszczeniu zalezy od jego chtonnoéci akustycznej, rozmieszczenia materiatdw
dzwiekochtonnych, a takze stopnia rozproszenia dzwieku przez meble i wyposazenie. Przy zatozeniu
doskonatego rozproszenia dzwieku we wnetrzu, przy wykonczeniu j.w. obliczeniowy (Knudsen) czas

pogtosu wynidstby:

Czestotliwosé

125 Hz

250 Hz

500 Hz

1 kHz

2 kHz

4 kHz

Czas pogtosu [s]

1,41

0,86

0,82

0,82

0,75

0,66

Poniewaz uzyskanie w petni rozproszonego pola dzwiekowego w normalnej sali sportowej jest
praktycznie niemozliwe (ze wzgledu na brak elementéw rozpraszajgcych dzwiek i nierbwnomierne
roztozenie materiatdbw dzwiekochtonnych) nalezy przyjac¢, ze czas pogtosu w sali moze by¢ o ok. 40 +
50 % diuzszy od obliczeniowego. Wynika z tego, ze spodziewany czas pogtosu w pasmach 250 +
4000 Hz, bedzie sie utrzymywat na poziomie ponizej 1,5 s.
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125 Hr

JH HF

500 Hr

1 kH7

7 kH7

4 kH7

=T maks wg PN

T szacowany

T oblicze niowy

Zwiekszenie chtonnosci akustycznej skutkuje stabszym wzmocnieniem dzwieku przez pomieszczenie.
Pomieszczenie wytltumione materiatami dzwiekochtonnymi bedzie wiec w czasie prowadzenia zajec
cichsze niz to wykonczone twardymi materiatami. Dla przedmiotowej sali redukcja poziomu dzwigku

wyniesie:

Czestotliwosé

125 Hz

250 Hz

500 Hz

1 kHz

2 kHz

4 kHz

AL

-6,5dB

-8,1dB

-7,9dB

-7,5dB

-7,3dB

-6,0dB

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

Opracowanie;

Mikotaj Jarosz
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