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Analiza akustyki hal sportowych, Centrum Sportowe Uniwersytetu Gdariskiego

1

INFORMACIJE PORZADKOWE

Przedmiotem opracowania jest analiza akustyki sal sportowych nalezgcych do Centrum
Sportowego Uniwersytetu Gdanskiego. W opracowaniu dokonano sprawdzenia i korekty czasu pogtosu
niezbednego do prawidtowego uzytkowania sal sportowych oraz zawarto wytyczne zwigzane z adaptacja
akustyczng — dobdr i rozmieszczenie materiatdw diwiekochtonnych, oparte na podstawie obliczen

teoretycznych.
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2 AKUSTYKA WNETRZ

2.1 Podstawa prawna

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

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

nalezy chronié¢ przed hatasem:
1) zewnetrznym przenikajgcym do pomieszczenia spoza budynku,
2) pochodzacym od instalacji i urzadzen stanowigcych techniczne wyposazenie budynku,

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

uzytkowych lub pomieszczen o réznych wymaganiach uzytkowych,

4) pogtosowym, powstajagcym w wyniku odbié fal dzwiekowych od przegréd ograniczajacych dane

pomieszczenie.”

Na podstawie normy PN-02151-4 , Akustyka Budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach. Wymagania
dotyczgce warunkow pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach” wyznaczono optymalny czas

pogtosu.

2.2 Podstawy teoretyczne

Ksztattowanie optymalnych warunkéw akustycznych w pomieszczeniu polega na:

¢ 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 ukfadu

powierzchni w pomieszczeniu, roztozeniu materiatéw dzwiekochtonnych,

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

_ 0,163xV
4mV - SxIn(l-a)

2
m:m(fj x10™*
Y%\ kHz

gdzie:

RT — czas pogtosu w sekundach

Y — wilgotnos¢ powietrza %
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f — czestotliwosc¢ [Hz]
V — objetos¢ pomieszczenia [m’]

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

2.3 Salasportowa duza A1.19

2.3.1 Optymalny czas pogtosu dla sali

Dla sali sportowe] o objetosci okoto 22600 m3 z dostepem publicznosci optymalny czas pogtosu

powinien wynie$¢ RT = 1.60s.
2.3.2 Przyjete materiaty wykonczeniowe.

Do obliczen czasu pogtosu dla sali sportowe] przyjeto materiaty o nastepujgcych parametrach

akustycznych:
flHz] | 125Hz 250 Hz 500 Hz 1000Hz | 2000Hz | 4000 Hz
Podtoga sportowa na legarach
a 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 0,07
Sciany, tynk gipsowy
a 0,013 0,015 0,02 0,025 0,035 0,04
Okna
a 0,18 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02
Sufit — blacha trapezowa
a 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Krzesta z tworzywa
a 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,06

2.3.3 Obliczenia czasu pogtosu dla sali sportowej A1.19 przed adaptacja akustyczna

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

charakterystyke czasu pogtosu (bez publicznosci):

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

RT 11,4 15,4 11,4 9,7 6,5 3,8

Na podstawie wynikow widaé, 7ze czas pogtosu jest za wysoki w catym pasmie czestotliwosci —
znacznie przekracza wartosci optymalne. Wynika to z zastosowania w sali twardych, ptaskich,

niepochtaniajacych powierzchni. Sala wymaga silnego wyttumienia.
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2.3.4 Przyjete materiaty dzwiekochtonne.

Aby zmniejszy¢ czas pogtosu w sali nalezy wprowadzi¢ materiaty dzwiekochtonne. Zaproponowano

ptyty akustyczne o podwyzszonej wytrzymatosci na uderzenia mechaniczne.

Adaptacja akustyczna sali bedzie polegac na:

e Réwnomiernym pokryciu przestrzeni sufitowej (ok. 1890 m2) ustrojami akustycznymi R1*

* Opis ustroju akustycznego znajduje sie w rozdziale 3 opracowania.

2.3.5 Obliczenia czasu pogtosu po adaptacji akustyczne;.

W wyniku adaptacji akustycznej otrzymano nastepujgce wyniki czasu pogtosu:

flHz]

125 Hz

250 Hz

500 Hz

1000 Hz

2 000 Hz

4 000 Hz

RT

1,9

1,6

1,5

1,5

1,55

1,15

Szczegdtowe wyniki obliczen zamieszczono w zatgczniku.

Charakterystyka czasu pogtosu dla sali sportowej duzej A1.19

18

16

14

1 ‘ \
3 o,
ﬁ N

- Optymalny czas poglosu

—8—Czas poglosu pomieszczenia bez adaptagji

Czas pogtosu [s]

Adaptacja: na suficie ustréj akustyczny R1

=
2 — 7 I 2 i
T ax s P——
0
125 250 500 1000 2000 4000

Rys. 1: Charakterystyka czasu pogtosu sali sportowej duzej A1.19 przed i po adaptacji akustyczne;j.
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2.4 Salasportowa mata C1.19

2.4.1 Optymalny czas pogtosu dla sali

Dla sali sportowe] o objetosci okoto 16400 m3 z dostepem publicznosci optymalny czas pogtosu

powinien wynies¢ RT = 1.60s.

2.4.2 Przyjete materiaty wykonczeniowe.

Do obliczen czasu pogtosu dla sali sportowej matej przyjeto takie same materiaty jak dla sali

sportowej duzej A1.19.

2.4.3 Obliczenia czasu pogtosu dla sali sportowej C1.19 przed adaptacja akustyczng

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

charakterystyke czasu pogtosu (bez publicznosci):

fIHz] | 125H:z 250 Hz 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000 Hz

RT 10,9 14,8 11,0 9,4 6,3 3,8

Czas pogtosu jest za wysoki. Sala wymaga wyttumienia.

2.4.4 Przyjete materiaty diwiekochtonne.

Do adaptacji akustycznej wykorzystano ten sam ustrdj akustyczny jaki zostat uzyty dla sali duzej
Al1.19.

Adaptacja akustyczna sali bedzie polegac na:

e Réwnomiernym pokryciu przestrzeni sufitowej (ok. 1430 m2) ustrojami akustycznymi R1

2.4.5 Obliczenia czasu pogtosu po adaptacji akustyczne;.

W wyniku adaptacji akustycznej otrzymano nastepujace wyniki czasu pogtosu:

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

RT 1,9 1,5 1,5 1,4 1,5 1,1

Szczegdtowe wyniki obliczen zamieszczono w zatgczniku.
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Rys. 2: Charakterystyka czasu pogtosu sali sportowej matej C1.19 przed i po adaptacji akustycznej.
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3 OPIS USTROJOW AKUSTYCZNYCH

3.1

T ﬂﬁﬂ NN

Ustréj akustyczny R1

Blacha frapezowa

275

Pustka powietrzna ok. 235mm

40

» \Q(L\’“,Xé;\ W% Wetna mineralna 40mm, 50kg/m3

25

Ptyta akustyczna P1, 25mm

Rys. 3: Konstrukcja ustroju akustycznego R1.

Ptyta akustyczna P1:

jednowarstwowa ptyta akustyczna z wetny drzewnej wigzanej magnezytem o strukturze
drobnowtdknistej (wielkos¢ widkna 1 mm)

grubosé: 25mm

ciezar: 11.3kg/m2

ptyta zgodnie z normag ONORM EN 13168

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

wymiar paneli 1200,600x600

duza odpornosé na uszkodzenia mechaniczne ( klasa 1A)

tolerancja +/-1mm

krawedz? prosta fazowana AK 01 i GK ( w niektdrych przestrzeniach)

niska emisyjnosc czastek statych

kolor wg projektu wnetrz

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 I

Freguency | Absorption |Scatteling 1
100Hz| 070 0.00
125Hz| 0.70 0,00
160Hz| 077 0,00
200Hz| 083 0.00
250 Hz| 0,90 0,00
315Hz| 090 0.00
400Hz| 090 0,00
500Hz| 0.90 0,00
E30Hz| 0.90 0.00 e
800 Hz| 090 0,00
1000Hz| 090 0.00 0s
1250 Hz| D7 0,00
1600Hz| D23 0,00 04
2000Hz| 0:80 0.00
2500Hz| 085 0,00 03
3150Hz] 090 0.00
4000Hz| 095 0,00
5000Hz| 0.95 0.00 Lz
B300Hz| 095 0.00
2000Hz| 095 0.00 01
10000Hz| 0.95 0,00

¥ Mo Scattering

[~ 100 % Scattering

Freguency | 10000 Hz  Value

S

126Hz  280Hz &00Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 2000Hz

&

Rys.4: Charakterystyka wspdtczynnika pochtaniania ustroju akustycznego R1.
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4 WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych obliczert mozna wyciggngé nastepujgce wnioski:

e charakterystyka czasu pogtosu sal sportowych A1.19 oraz C1.19 bez adaptacji
akustycznej (bez dodatkowego wyttumienia) wymaga korekcji w catym pasmie
akustycznym — wymagane jest dodatkowe wyttumienie pomieszczen. Niewyttumione
pomieszczenia bedg wzmacniaty generowany w nim hatas i utrudniaty komunikacje

miedzyludzka oraz zrozumiatos¢ przekazu.

e dla osiggniecia wymaganej charakterystyki czasu pogtosu wystarczajgce jest wyttumienie

jedynie sufitu.

e wprowadzenie materiatu akustycznego na suficie spowodowato, ze charakterystyki

czasu pogtosu mieszczg sie w optymalnym zakresie.

e w zatgczniku znajdujg sie doktadne obliczenia czasu pogtosu dla badanych pomieszczen.
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