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Temat opracowania
Tematem opracowania jest modernizacja Hali Sportowej (adaptacja akustyczna po-
przez dostawe i montaz sufitu podwieszanego na konstrukcji stalowej z wypetnieniem

ptytami dzwiekochtonnymi) Gminnego Centrum Sportu i Rekreacji w Wasewie.

Podstawa opracowania
Podstawe opracowania stanowia:
e inwentaryzacja wtasna,
e podkiady architektoniczne,

e uzgodnienia z Zamawiajgcym.

Zamawiajacy

Zamawiajgcym jest Wojt Gminy Wasewo, ul. Zastawska 13; 07-311 Wasewo.

Zakres opracowania
Zakres opracowania obejmuje przedstawienie rozwigzan technicznych majgcych na
celu zapewnienie prawidtowych (spetniajgcych norme) warunkéw akustycznych pro-
jektowanej Hali Sportowej Gminnego Centrum Sportu i Rekreacji w Wasewie, poprzez:
e okreslenie wymagan akustycznych dla pomieszczenia,
e opracowanie wytycznych adaptacji akustycznej hali,
e oObliczenie parametru czasu pogtosu T po uwzglednieniu proponowanego

rozwigzania.

Autor opracowania
Opracowanie zostato wykonane przez mgr. inz. Marcina Mackowiaka, specjalnosc-

akustyka i techniki multimedialne.

Zatozenia projektowe
Celem adaptacji akustycznej jest zapewnienie prawidtowych warunkéw akustycznych
hali sportowej. Mierzalnym parametrem dobrej akustyki jest czas pogtosu.

Czas pogtosu jest czasem zmniejszenia poziomu cidnienia akustycznego

0 60 dB po wytgczeniu zrodta dzwieku, wyrazonym w sekundach.



Zgodnie z art. 323 ust. 2 pkt 4 rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury wynikajg-
cego z ustawy Prawo budowlane, pomieszczenia w budynkach mieszkalnych, za-
mieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej nalezy chroni¢ przed hatasem
pogtosowym, powstajgcym w wyniku odbi¢ fal dzwiekowych od przegréd ograniczajg-
cych dane pomieszczenie. Natomiast art. 326 pkt 5 mowi, ze w pomieszczeniach bu-
dynkow uzytecznosci publicznej, ktorych funkcja zwigzana jest z odbiorem mowy lub
innych pozadanych sygnatow akustycznych, nalezy stosowac takie rozwigzania bu-
dowlane oraz dodatkowe adaptacje akustyczne, ktére zapewnig uzyskanie w pomiesz-
czeniach odpowiednich warunkow okreslonych odrebnymi przepisami. Adaptacje
akustyczne nalezy wykonywac¢ z materiatow o potwierdzonych wtasno$ciach pochta-
niania dzwieku wyznaczonych zgodnie z Polskg Normg okres$lajgcg metode pomiaru
pochtaniania dzwieku przez elementy budowlane.

Wymagania dotyczgce ograniczenia hatasu pogtosowego w pomieszczeniach
uzytecznos$ci publicznej zwigzanych z funkcjg sportowg okresla Polska Norma
PN-B02151-4 Akustyka budowlana - Ochrona przed hatasem w budynkach — Wyma-
gania dotyczgce warunkéw pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach,
oraz wytyczne prowadzenia badan za pomocg parametru dopuszczalnego
czasu pogtosu T.

Wedtug wytycznych zawartych w w/w normie maksymalna warto$¢ czasu po-
gtosu T[s] w pomieszczeniach o przeznaczeniu sportowym, w zaleznosci od objetosci

pomieszczenia, powinna wynosi¢ zgodnie z tabelg ponize;.

Tabela 1. Wymagane dopuszczalne wartosci czasu pogtosu T w pomieszczeniach

o funkcji sportowej

Objetosc
Czas pogtosu
Lp. Rodzaj pomieszczenia pomieszczenia
t[s]
V [m?]
3
Sale gimnastyczne, hale sportowe i inne pomieszczenia o < 5000m <1>
11
podobnym przeznaczeniu > 5000m> <18

Norma okresla dopuszczalne wartosci czasu pogtosu w pasmach oktawowych
o czestotliwosciach s$rodkowych f wynoszgcych 250Hz, 500Hz, 1000Hz,
2000Hz i 4000Hz.



Wymagania dotyczg pomieszczen wykonczonych, z trwale zamocowanymi ele-

mentami umeblowania i wyposazenia, bez obecnosci ludzi.

Rozwiazania projektowe

Hala sportowa potozona jest na terenie Gminnego Centrum Sportu i Rekreacji w Wg-
sewie przy ul. Armii Krajowej, w budynku zespotu sportowego mieszczgcego miedzy
innymi hale sportowg, pomieszczenia techniczne i administracyjne. Hala sportowa jest
budynkiem jednokondygnacyjnym i czesciowo dwukondygnacyjnym bez podpiwnicze-
nia, potgczonym funkcjonalnie i brytowo budynkiem szkolnym. Konstrukcja budynku
hali sportowej jest tradycyjna — Sciany zewnetrzne sg jednowarstwowe, murowane z
bloczkéw gazobetonowych ,Ytong” gr. 36,5 cm, dach nad przestrzenig halowg jest
o konstrukcji stalowej - dzwigar kratownicowy z ptatwiami, pokryty ptytami warstwo-
wymi Metalplas Isotherm D 140, konstrukcje nosng pod dzwigary dachowe stanowig
natomiast zelbetowe stupy. Konstrukcja pozostatej czesci budynku Centrum — trady-
cyjna, czesciowo prefabrykowana — stropy kanatowe prefabrykowane, sSciany ze-
wnetrzne jednowarstwowe gr. 36,5 cm murowane z bloczkdw gazobetonowych
"Ytong”, sciany wewnetrzne nosne wykonane z cegiet silikatowych gr. 25 cm, dachy

dwu spadkowe o konstrukcji drewnianej pokryte warstwami papy.

Parametry obiektu:

e powierzchnia uzytkowa parteru — 2007,38 m?,

e powierzchnia uzytkowa pietra — 317,84 m?

e wysokosc sali gimnastycznej w Swietle kratownicy — 8,0 m,
e powierzchnia sali gimnastycznej — 1104,3 m?,

e powierzchnia trybun — 208,72 m?,

e kubatura budynku — 19 009,6 m?3,

e kubatura hali sportowej — 13 761,4 m®.

Przyjeto, ze ze wzgledu na objetos¢ pomieszczenia powyzej 5000 m3 wartos¢
czasu pogtosu powinna byc¢ nie wieksza niz: T=1,8 s (bez publicznosci).

Proponowane materiaty lub ustroje dzwiekochtonne w przestrzeni boiska muszg
by¢ odporne na uderzenia pitkg, bgdz powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodze-

niem za pomocg siatek ochronnych.



Materiaty pochtaniajace dzwiek zaleca sie stosowaC na ptaszczyznie sufitu
ze wzgledu na jego duzg powierzchnie, ktorg mozna wykorzysta¢ do adaptacji aku-
stycznej. W celu zmniejszenia efektu trzepoczgcego echa (flatter echo — wielokrotnego
odbicia dzwieku od dwdéch rownolegtych, odlegtych Scian) nalezy zastosowac (po wy-
konaniu adaptacji akustycznej sufitu) w razie potrzeby ustroje akustyczne pochtania-
jace dzwiek na przynajmniej jednej z przeciwlegtych scian.

Adaptacja akustyczna polega na:

e wykonanie sufitu podwieszanego o odpowiednich wymaganiach akustycznych,

e montaz siatki polipropylenowej zabezpieczajgcej sufit akustyczny przed uszko-

dzeniem pitkami.

Wyniki obliczen czasu pogtosu w pasmach oktawowych przedstawiono w postaci

wykresow.

Wykres nr 1 Przewidywany czas pogtosu po wykonaniu adaptacji akustycznej

Hala sportowa w Wasewie
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Wizualizacja hali sportowej po adaptacji akustycznej widok z trybun
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Wizualizacja hali sportowej po adaptacji akustycznej widok z ptyty boiska
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Wizualizacja hali sportowej po adaptacji akustycznej widok z ptyty boiska
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Wymagania dotyczace rozwigzan materiatlowych

Sufit podwieszany
Parametry akustyczne obiektow sportowych, okreslone sg w nowej polskiej normie
PN-B-02151-4:2015-06 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach.
Czes¢ 4: Wymagania dotyczgce warunkéw pogtosowych i zrozumiatosci mowy w po-
mieszczeniach oraz wytyczne prowadzenia badan.

Sufity powinny by¢ estetyczne, tatwe w montazu oraz posiadac¢ wtasnosci aku-
styczne i ogniowe. W celu zapewnienia optymalnej akustyki wnetrz nalezy zastosowac

sufity o praktycznym wspotczynniku pochtaniania dzwieku nie gorszym niz:

d c.w.k. | @, Praktyczny wspétczynnik pochtaniania diwigku
125 250 500 1000 2000 4000
[mm] | [mm]
Hz Hz Hz Hz Hz Hz

40 50 0,25 0,80 1,00 1,00 1,00 0,90
40 200 0,55 0,90 1,00 1,00 1,00 0,95

c.w.k. — catkowita wysokos¢ konstrukcyjna (50mm — montaz bezposredni, 200mm — montaz podwieszony)



W celu zminimalizowania negatywnego wptywu na srodowisko, zastosowano ptyty
sufitowe ktoére:
= charakteryzujg sie rownowagowg emisjg CO2 max 2,59 kg/m? przez caty
okres eksploatacji

= wykorzystujg min. 70% surowca pochodzgcego z recyklingu

Powyzsze parametry sg potwierdzone stosowng Deklaracjg Srodowi-
skowg(EPD) Ill typu zgodng z PN-EN 15804 oraz ISO 14025.

W celu ograniczenia zrédta zanieczyszczenia powietrza we wnetrzach, zaprojek-
towano uzycie materiatdw spetniajgce wymagania VOC klasy A+ (gdzie VOC oznacza
Lotne Zwigzki Organiczne)

Powyzsze parametry sg potwierdzone stosownymi niezaleznymi badaniami.

Sufit akustyczny z widoczng konstrukcjg nosng. System sktada sie z ptyt ze spra-
sowanej wetny szklanej o tgcznej przyblizonej wadze 2,5 kg/m?. Plyty sg przeznaczone

do demontazu.

Produkt referencyjny
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Ecophon Gedina A 40 na konstrukcji systemowej T24

Wiasciwosci uzytkowe:

= kolor ptyt biaty NCS: S 0500-N
= materiat rdzenia ptyty wetna szklana

= grubos$c¢ piyt 40 mm

= wymiary ptyt 600x600, 1200x600,



= odbicie swiatta > 80%
= utrzymanie w czystosci  mozliwo$¢ odkurzania recznego i maszynowego

oraz przecierania ha mokro raz w tygodniu

Parametry techniczne

= dopuszczalne obcigzenie uzytkowe na ptyte 0,5 kg (5N)
= Kklasyfikacja ogniowa (wg klas) co najmniej A2-s1, dO

= stosowane w pomieszczeniach o wilgotnosci wzglednej powietrza wg klasy C

Wszystkie parametry techniczne sg potwierdzone Deklaracjg Wtasciwosci Uzytko-
wych, zgodng z PN-EN 13964.

WhiosKki

Zastosowanie materiatow dzwigekochtonnych wptynie na znaczng poprawe warunkow
akustycznych panujacych w hali. Przedstawione rozwigzanie pozwala spetni¢ zatoze-
nia normy PN-B-02151-4 dla sal gimnastycznych, hal sportowych i innych pomiesz-

czen o podobnym przeznaczeniu z zainstalowanym systemem nagtosnieniowym.
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