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1. Cel i podstawa opracowania

Celem opracowania jest wskazanie rozwiqzan technicznych, ktére pozwolg zapewnié w
projektowanej hali warunki akustyczne wtaéciwe dla jej funkgiji.

Przy przygotowaniu niniejszego opracowania wykorzystano:

- projekt budowlany wykonany przez MP Projekt z Krakowa

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

2. Opis sali

Hala sportowa o wymiarach areny 38,10 m x 19,67 m i kubaturze ok. 7.290 m’. Sciany
murowane i tynkowane. Podloga sportowa na legarach. Dach o konstrukcji z drewna
klejonego przykryty blachg trapezowq. Doswietlenie hali poprzez okna zlokalizowane na
jednej ze $cian podtuznych, oraz w narozach $cian szczytowych. Przy jednej z podtuznych
$cian, na poziomie |-go pietra zaprojektowano state trybuny ze 150 miejscami siedzgcymi.
Podtoga widowni wykoriczona wyktadzing dywanowq. Krzesetka z tworzywa sztucznego.

3. Wymagania

Hale sportowe lokalizowane przy szkotach muszq najczesciej faczyé rézne funkcie:

- zajecia wychowania fizycznego

- zawody

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

- egzaminy

Dla poprawnego przeprowadzenia w/w imprez niezbedne jest zapewnienie dobrej
zrozumiatoéci mowy poprzez ograniczenie pogtosu i poziomu tta akustycznego. Ogélny
poziom hatasu musi byé takze ograniczony dla zmniejszenia wysitku glosowego nauczycieli
WE. Krétki czas pogtosu jest takze bardzo pozqdany, jesli w sali majq sie odbywaé egzaminy.

Norma PN-B-02151-4 zaleca dla hal sportowych o kubaturze wigkszej niz 5000 m’ czas
pogtosu nie dtuzszy niz 1,8 s. Powyzsze wymaganie powinno by¢ spetnione we wszystkich
pasmach oktawowych o $rodkowych czestotliwosciach 250, 500, 1000, 2000 i 4000 Hz.
Dla pasma o $rodkowej czestotliwoéci 125 Hz wymaganie nie zostato okreélone ale czas
pogtosu w tym pasmie powinien byé w miare mozliwosci o zblizonej dlugoéci do tego z
zakresu 250 - 4000 Hz.

Przedmiotowa sala sportowa przy pozostawieniu twardego wykonczenia (tynk, szkto, podtoga
sportowa, blacha, GK) charakteryzowataby sie czasem pogtosu na poziomie ok. 5 s (1 kHz).

4. Rozwiqzania

Sufity

Sufit dzwiekochtonny instalowany w polach pomiedzy dzwigarami, w formie paséw o
szeroko$ci 4800 mm. Pasy instalowane réwnolegle do potaci dachowych i w odlegtoéci ok.
200 mm od blachy trapezowej (lico do lica). Do blachy trapezowej, prostopadle do
dzwigaréw, w rozstawie co 600 mm mocowane wzmocnione profile T24 (grubosci blachy >
0,48 mm) - nr 2 na ponizszym szkicu. Profile gtéwne podwieszane pod blachq trapezowq za



pomocq sztywnych wieszakéw w profili kqtowych (nr 4) w rozstawie co 1200 mm. Profile
gtéwne spiete profilami poprzecznymi 124 o dtugosci 600 mm (nr 3) w rozstawie co 1200
mm. Ruszt wykonany tak, aby dany pas (o szerokosci 4800 mm) byt podwieszony posrodku
pola tworzonego przez dzwigary.

W tak powstaly rusztu wkiadane panele dzwigkochtonne o wymiarach 1200/600 (nr 1).
Panele utozone dluzszym bokiem prostopadle do dzwigaréw i zabezpieczone przed
wybijaniem za pomocq usztywniaczy przeciwuderzeniowych (nr 5). Na jedng plyte
1200/600 powinny przypadaé trzy takie usztywniacze. Caly pas po obwodzie wykohczony
profilem ceowym (nr 6).

Sufit (panele dzwigkochtonne wraz z konstrukcjg) odporny na uderzenia pitkg. Kategoria
odpornosci na uderzenia 2A wg normy EN 13964, aneks D (oraz DIN 18 032 cz.3).

Plyty z wetny szklanej o grubosci 35 mm, o formacie 1200/600. Lico ptyt pokryte tkaning z
wtékna szklanego o duzej odpornosci mechanicznej, tyt ptyty wykorczony welonem szklanym.
Krawedz ptyt prosta. Powierzchnia licowa umozliwiajgca czyszczenia na sucho i przecierania
na mokro raz w tygodniu. Ptyty odporne na wilgo¢ do 95% przy 30°C (zgodnie z normq ISO
4611). Materiat niepalny wg badan i klasyfikacji EN ISO 1182.

tgczna waga systemu to ok. 4 kg/m”.
Wiaséciwosci akustyczne

Klasa pochtaniania dzwigku A wg EN ISO 11654, o, = 1,00 (dla c.w.k. 200 mm)
Praktyczne wspétczynniki pochtaniania dzwieku dla c.w.k. 200 mm podano ponizej:

Czest. 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

o 0,50 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00

D

tqczna powierzchnia paneli dzwigkochtonnych na suficie wyniesie ok. 648 m* (ok. 75%
powierzchni dachu).




Sciany

Na $cianach instalowane dzwigkochtonne panele $cienne o wymiarach 1200/2700/40 mm.
Panele dzwiekochfonne zestawiane w ekrany oraz pasy i montowane do $cian za pomocq
profili typu omega (nr é na ponizszym szkicu). Ekrany po obwodzie wykorczone profilami
ceowymi o szerokoéci 44 mm.

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

Plyty z wetny szklanej o grubosci 40 mm, o formacie 2700/1200. Lico ptyt pokryte tkaning z
widkna szklanego o duzej odpornoéci mechanicznej, tyt ptyty wykoriczony welonem szklanym.
Krawedz prosto cigta. Powierzchnia licowa umozliwiajgca czyszczenia na sucho i przecierania
na mokro raz w tygodniu. Plyty odporne na wilgoé do 95% przy 30°C (zgodnie z normg ISO
4611). Materiat niepalny wg badar i klasyfikacji EN SO 1182.

tqczna waga systemu to 4 kg/m”.
Wiaéciwosci akustyczne

Klasa pochtaniania dzwieku A wg EN ISO 11654, o, = 1,00 (dla c.w.k. 43 mm)
Praktyczne wspétczynniki pochtaniania dzwieku dla c.w.k. 43 mm podano ponizej:

Czest. 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

o 0,15 0,65 1,00 1,00 1,00 1,00

D

Rozmieszczenie

Sciana za widownig (o$ B)
Na catej dtugosci $ciany pas paneli $ciennych od wysokoséci +6,20 do +8,90. W tym pasie
instalowane panele $cienne o wymiarach 1200/2700.

Sciana podtuzna (0$ C)

Pomiedzy osiami 2 i 6 instalowany pas paneli $ciennych od wysokosci +2,50 do +3,40. W
tym pasie instalowane panele $cienne o wymiarach 1200/900 (otrzymane z przecigcia
standardowego panelu 1200/2700 na trzy czeici).

Pomiedzy osiami 1 i 2 oraz 6 i 7 instalowany pas paneli $ciennych od wysokosci +2,50 do
+5,20. W tym pasie instalowane panele $cienne o wymiarach 1200/2700.

Sciana szczytowa (0§ 7)

Panele $cienne instalowane w polach pomiedzy pilastrami. W skrajnym lewym polu (miedzy
osiami E i F) instalowany ekran o wymiarach 2700 mm (szeroko$é) x 3600 mm (wysoko$é).
W $érodkowym i skrajnym prawym polu (miedzy osiami D i E oraz C i D) instalowane ekrany o
wymiarach 5400 mm (szeroko$¢) x 3600 mm (wysoko$d).

Ekrany montowane z paneli $ciennych o wymiarach 1200/2700.

Ekrany montowane od wysokosci +2,00 do +5,60.

tgczna powierzchnia paneli sciennych wyniesie 166 m’.
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5. Rezultaty

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

Czestotliwosé 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1 kHz | 2 kHz | 4 kHz
Czas pogtosu [s] 1,78 1,12 0,99 1,02 0,94 0,82

Poniewaz uzyskanie w petni rozproszonego pola dzwiekowego w normalnej sali sportowej jest
praktycznie niemozliwe (ze wzgledu na brok elementéw rozpraszajgcych dzwiek i
nieréwnomierne roztozenie materiatéw dzwiekochtonnych) nalezy przyjqé, ze czas pogtosu w
sali moze byé o ok. 40-50% dituzszy od obliczeniowego. Wynika z tego, ze spodziewany czas
pogtosu w pasmach 250-4000 Hz, bedzie sie utrzymywat na poziomie ponizej 1,8 s.
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Zwiekszenie chtonnosci akustycznej skutkuje stabszym wzmocnieniem dzwieku przez
pomieszczenie. Pomieszczenie wytumione materiatami dzwiekochtonnymi bedzie wigc w
czasie prowadzenia zajeé cichsze niz to wykoriczone twardymi materiatami. Dla
przedmiotowej hali redukcja poziomu dzwigku wyniesie:

Czestotliwosé 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz 2 kHz 4 Khz
AL -1,3dB |-42dB |-49dB |-6,1dB |-5,2dB |-4,0dB

Rzeczywista redukcja poziomu dzwigku bedzie o 2-3 dB wieksza, ze wzgledu na odruchowq
zmiang zachowania uczniéw w cichszym otoczeniu.
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