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1. Cel i podstawa opracowania

Opracowanie przygotowano na podstawie:

- zlecenia firmy Pracowania Architektow Zen Jacek Mielewski

- dokumentacji architektonicznej pomieszczenia hali sportowej ZSSiMS przy ul. Subistawa 22 w
Gdansku

- inwentaryzacji materiatdw wykonczeniowych oraz geometrii pomieszczen przekazanych przez
pracownie architektoniczng

- fachowej literatury dotyczacej akustyki oraz norm i wymagan

- uzgodnien miedzybranzowych

Przedmiotem opracowania jest hala sportowa w Zespole Szkét Sportowych i Mistrzostwa
Sportowego w Gdansku. Celem opracowania jest analiza akustyczna pomieszczenia, dobdr
materiatdw akustycznych zapewniajgcych optymalne warunki pogtosowe oraz ocena
skutecznosci ich zastosowania. Zastosowane w dokumencie nazwy produktéw akustycznych

stanowig wartosci referencyjne i stuzg wskazaniu odpowiednich rozwigzan akustycznych.
Opracowanie obejmuje:

e Analize wtasciwosci akustycznych, w tym:
o pomiar czasu pogtosu w hali sportowe;j
o zbudowanie modelu 3D pomieszczenia
o analiza czasu pogtosu (RT)
o zalecenia akustyczne majgce na celu poprawe analizowanych parametréw w tym
dobdr materiatow wykonczenia

O o0szacowanie zmniejszenie hatasu pogtosowego

Materiaty:

e rysunki architektoniczne

e uzgodnienia ze zlecajgcym
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PN-B-02151-4 Akustyka budowlana, Ochrona przed hatasem w budynkach, Cze$¢ 4:
Wymagania dotyczace warunkdéw pogtosowych i zrozumiatosci mowy w
pomieszczeniach oraz wytyczne prowadzenia badan

PN-EN 12354-6:2005 Akustyka budowlana, Okres$lanie wtasciwosci akustycznych
budynkdw na podstawie wtasciwosci elementdw, Czes¢ 6: Pochfanianie dziwieku w
pomieszczeniach

PN-EN ISO 11654:1999 Akustyka, Wyroby dZwiekochtonne uzywane w budownictwie,
Wskaznik pochtaniania dZzwieku

PN-EN ISO 3382 Pomiary parametrow akustycznych pomieszczen

M. Long Architectural Acoustics, Elsevier 2006

Andrzej Kulowski, Akustyka sal, Gdansk 2007.

DIN 18041 standard “Acoustic quality in small and middle-size rooms”

katalogi ustrojéw akustycznych i materiatéw wykornczeniowych
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2. Zagadnienia ogdlne i uzyte definicje

Dzwiek bezposredni [Direct SPL A]
Poziom dzwieku docierajgcy do stuchacza bezposrednio z gtosnikdw w linii prostej (bez odbic)
Dzwiek catkowity [Total SPL A]

Poziom dZwieku docierajacy do stuchacza z uwzglednieniem wptywu pomieszczenia, odbi¢ oraz
czasu pogtosu, bedacy obiektywnym pomiarowym przyblizeniem poziomu gto$nosci dBA.

Czas pogtosu [RT]

Czas pogtosu stanowi podstawowg wielkos¢ definiujgcg pomieszczenie w akustyce. Jest zalezny
od objetosci pomieszczenia oraz powierzchni i wykonczenia scian. Wyraza sie go jako czas w
ktérym energia pola dZzwiekowego w pomieszczeniu zanika po wytaczeniu zrédfa nadawczego -
mowiac inaczej jest to czas w ktérym poziom dziwieku spadnie o 60dB. Czas pogtosu jest
uzalezniony od czestotliwosci, dlatego tez celem lepszej oceny tego parametru podaje sie
krzywa pogtosowg pomieszczenia.

Dla pomieszczen, w ktérych sredni wspodtczynnik pochtaniania dzwieku wynosi wiecej niz 0,2,
czas pogtosu mozna przyblizy¢ stosujgc wzor Eyringa:

_ 0,161V
P SIn(1-a)

Przy pomieszczeniach wykonczonych materiatami silnie odbijajgcymi dzwiek, gdzie Sredni
wspotczynnik pochfaniania wynosi mniej niz 0,2, czas pogtosu mozna obliczyé za pomocg wzoru

. I
Sabine’a:
0 161V Dzwiek bezposredni
T = ! s Pierwsze odbicie
p Sa _-’..;.“!_ Wezesne odbicia od sufitu
A { — Wczesne odbicia od Scian bocznych
Gdzie: Ogon” poglosowy

T, — czas pogtosu

Poziom cisnienia [dB]

V — objeto$é pomieszczenia
0 100 200 300 400
Czas [ms]

S — pole powierzchni $cian ograniczajgcych wnetrze

a —pogtosowy wspotczynnik pochtaniania dzwieku (0-1)
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Poziom dzwieku [dBA]

Poziom cis$nienia akustycznego skorygowany wedtug krzywej korekcyjnej, stuzgcy przyblizeniu
poziomu gtosnosci.

Ly, = 10log(XN_; 10%1(m+K))
gdzie:
Ly, — poziom ci$nienia akustycznego
K - poprawka krzywej korekcyjnej A

ci$nienie akustyczne — zmienne w czasie odchylenie od Sredniej wartosci ci$nienia statycznego
panujgcego w osrodku, wystepujgce podczas rozchodzenia sie w nim fali akustycznej.

Pogtosowy wspoétczynnik pochtaniania dzwieku [a]

Parametr opisujacy zdolnos$é materiatu do pochtaniania dzwieku

E, — energia fali pochtonieta
E. — energia fali padajacej na przegrode

a przyjmuje wartosci z przedziatu 0-1, gdzie 0 oznacza, ze dzwiek zostat catkowicie odbity, a 1 —
catkowicie pochtoniety.

Klasa pochtaniania

11654 [8] klasyfikuje materiaty dzwiekochtonne na podstawie krzywych pochtaniania w
przedziale A-E, gdzie klasa A oznacza najlepszg dzwiekochtonnosé, klasa E najstabsza.
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oy, Klasy pochtaniania

0.90-1.00

0.60-0.75
0.30-0.55
0.15-0.25

0.80-0.85 B
C
D

0.00-0.10 Poza klasyfikacjg

Klasy pochtaniania

wspotczynnik pochtaniania

O T T T 1
250 500 1000 2000 4000

czestotliwos¢ [Hz]

Stosunek sygnatu do-szumu [S/N]
Stosunek sygnatu uzytecznego (komunikatu) do szumu tfa (poziomu hatasu) wyrazony w dB
Zrozumiatos¢ mowy [STI]

Zrozumiatos¢ mowy okresla stopien, w jakim stowa wypowiadane w pomieszczeniu mogg by¢
styszane i rozumiane. Najbardziej rozpowszechnionym sposobem wyrazania poziomu
zrozumiatos$ci mowy jest uzycie wskaznika zrozumiatosci mowy STI (Speech Transmission Index).
Wskaznik transmisji mowy STI opisuje jako$¢ mowy dostarczang przez system. Wspotczynnik
ten zawiera sie pomiedzy 0 oraz 1, a jego wartosci korespondujg z subiektywnym odczuciem
zrozumiatosci mowy. Istniejg uproszczone metody pomiaru wskaznika STI. Metoda pomiaru
STIPa jest prosta i pozwala na szybki pomiar wskaznika zrozumiatosci mowy dajgc rezultaty
bardziej rzeczywiste niz RASTI.
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0,0 0,3 045 0,5 0,6 0,75 1

Na poziom zrozumiatosci mowy wptywa wiele czynnikéw, miedzy innymi:
e jakos¢ sygnatu - komunikaty o ztej jakosci obnizajg zrozumiato$é mowy

e czas poglosu — dtugi czas pogtosu obniza zrozumiatos¢ mowy poprzez zmniejszenie

gtebokos$ci modulacji komunikatu stownego oraz wptyw wielokrotnych odbié sygnatu

e hatas, stosunek S/N, maskowanie sygnatu — wysoki poziom hatasu (zbyt maty stosunek

S/N) maskuje sygnat uzyteczny zmniejszajac jego zrozumiato$é

e widmo diwieku — na zrozumiato$¢ mowy wptywa rowniez energia fali dZwiekowej
zawarta w przedziale czestotliwosci 250Hz-4000Hz (zubozenie tego pasma wptywa na
pogorszenie zrozumiatosci mowy.). Wptyw na widmo dzwieku ma przede wszystkim
pasmo  przenoszenia oraz nierdbwnomierno$¢ charakterystyki przenoszenia

zastosowanych zrédet dzwieku (gtosnikéw).

Promien krytyczny pomieszczenia

Promien krytyczny (graniczny) pomieszczenia r to odlegtosé w ktdrej energia fali bezposredniej
jest rowna energii fali odbitej. Innymi stowy jest to odlegto$é powyzej ktérej sktadowa
pogtosowa hatasu zaczyna dominowaé w pomieszczeniu.

14
r. = 0,057 (TQ)

gdzie:
Q — wspdtczynnik kierunkowosci zrédta
V — kubatura pomieszczenia [m?]

T — czas pogtosu [s]
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Hatas pogtosowy

Jest sktadowg hatasu powstajgcego w pogtosowych pomieszczeniach zamknietych. Powstaje w
wyniku kolejnych odbié¢ fal akustycznych wypromieniowanych ze zrédta w pomieszczeniu od
przegrdd ograniczajgcych pomieszczenie.

Zmniejszenie poziomu hatasu pogtosowego AL wynikajace z zastosowania w pomieszczeniu
materiatow i ustrojéw dzwiekochtonnych okresla sie ze wzoru:

AL = 10log = (dB)
T;
gdzie:
T, — czas pogtosu przed wprowadzeniem materiatéw akustycznych [s]

T, — czas pogtosu po wprowadzeniu materiatéw akustycznych [s].
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3. Hala sportowa

Analizie poddano pomieszczenie:

1. Hali Sportowej

——— g = = - g g e
. v - . - - - Y - - " L oL
-T

Rysunek 1 Rozktad analizowanych pomieszczen

Adaptacja akustyczna hali sportowej ma na celu zapewnienie prawidtowych warunkéw
akustycznych w hali, zmniejszenie poziomu hatasu w hali oraz zwiekszenie zrozumiatosci mowy.

Zwiekszenie chtonnosci akustycznej hali poprzez wprowadzenie do jej wnetrza
materiatow akustycznych pozwala pochtongé cze$é energii akustycznej dzieki czemu zmniejsza
poziom hatasu oraz czasu pogtosu we wnetrzu zwiekszajgc jednoczesnie zrozumiatos¢ mowy.

Hala sportowa nie posiada widowni oraz ma wymiary: 42,5m x 18,1m, wysokos$¢ 8,5m
(Srednio). Objetos¢ hali wynosi = 6550m>. Powierzchnia catkowita przegréd $~2800m?:

- parkiet 780m?

- éciana potudniowa: tynk 339m?, w tym 204m? stanowia okna.

- $ciana potnocna: 386m% w tym 8,5m> stanowig drzwi, 16,4m’ stanowig okna

- $ciana wschodnia: 155m2, w tym 1,8m2 stanowig drzwi,

- $ciana zachodnia: 155m2, w tym 1,8m2 stanowig drzwi,

- strop 660m?, wykonanych z prefabrykatéw zelbetonowych o wymiarach 1,25x6m oraz

gtebokosci 0,2m

- ponizej stropu z prefabrykatéw znajduje sie konstrukcja stalowa

Analizowane pomieszczenie posiada sportowg drewniang podfoge, gtadkie tynkowane $ciany,
okna, drzwi oraz betonowy strop z prefabrykatdéw.
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3.1. Wymagania

3.1.1 Wymagania czasu pogtosu RT [s]

Dla hali sportowej o objetosci 6550m? zalecany czas pogtosu powinien miesci¢ sie w przedziale
1,8s zgodnie z wymaganiami normy PN-B-02151-4:2015-06 Akustyka budowlana. Ochrona
przed hatasem w budynkach. Czes¢ 4: Wymagania dotyczace warunkéw pogtosowych i
zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach oraz wytyczne prowadzenia badan.

3.2. Materiaty wykonczeniowe oraz model 3D pomieszczenia

A

8,01m

\

<

18,10m

\/

Rysunek 2 Wizualizacja hali sportowej
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Rysunek 3 Wizualizacja przyjetych materiatéw wykonczeniowych

|

Rysunek 4 Widok rozmieszczenia materiatow

Tabela 1 Wykaz zastosowanych materiatéw wykonczeniowych:

Kolor Materiat

Zelbetowy strop prefabrykowany

Tynk wapienny na scianach

Drewniany parkiet sportowy

Materace gimnastyczne

Drzwi

Okna
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3.3. Czas pogtosu w hali sportowej

Dnia 17.09.2021 zostat wykonany pomiar czasu pogtosu w hali sportowej ZSSiMS. Pomiardw
dokonano metodg catkowania odpowiedzi impulsowej uzyskanej przez pobudzenia hali zZrodtem
wszechkierunkowym. OdpowiedZz pomieszczenia rejestrowano na miernik klasy 1 Bedrock-

audio SM90. Miejsca pomiaru czasu pogtosu przedstawiono ponizej:

\_l‘ | I
pl p3
p7
p9
p2 p10 p5
pll
pa 08
6
P pl2
Rysunek 5 Punkty pomiarowe czasu pogtosu
Wartosci czasu pogtosu zebrane w formie tabeli
Tabela 2 Wartosci zmierzonego czasu pogtosu w hali sportowej
Punkty pomiarowe Czas pogtosu w pasmach czestotliwosci [s]
nr/f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000
P1 4,0 5,4 4,8 4,9 4,4 3,5 1,7
P2 5,1 5,4 4,8 4,8 4,3 3,4 1,6
P3 4,1 5,3 5,0 4,9 4,4 3,5 1,7
P4 4,9 5,4 4,9 4,7 4,3 3,5 1,7
P5 51 5,4 4,9 4,7 4,3 3,5 1,7
P6 4,3 5,5 4,9 4,8 4,3 3,5 1,7
P7 4,3 5,7 4,9 4,8 4,3 3,5 1,7
P8 5,0 5,4 4,9 4,8 4,4 3,5 1,7
P9 4,7 5,3 4,7 4,6 4,4 3,5 1,6
P10 4,9 5,2 5,0 4,8 4,4 3,5 1,7
P11 4,9 5,3 4,9 4,7 4,2 3,4 1,6
P12 4,6 5,6 51 4,8 4,3 3,5 1,7
Sredni czas RT [s] 4,6 5,4 4,9 4,8 4,4 3,5 1,7
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Rysunek 6 Widok hali sportowej

Zmierzone wartosci czasu pogtosu pozwolity na dokonanie kalibracji modelu 3D. Dzieki
temu btedy obliczeniowe zostaty zmniejszone do minimum. Czas pogtosu w pomieszczeniu

wyliczony przez program EASE z modutem AURA w zestawieniu z wartosciami zmierzonymi w
hali:

Czas pogtosu Hali Sportowej

! 5,49

4,00
)
&% 3,00
N
8]

2,00

1,80
1,70
1,00
wymagania ====0bliczenia D 0Miar
0,00 T T T T T T
125Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz

Czestotliwose [Hz]

Rysunek 7 Czas pogtosu w hali sportowej bez adaptacji akustycznej. Zestawienie wartosci obliczonych z wartosciami
pomiarowymi.

14S

audio
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Czas pogtosu w hali wynosi 4,6s (250-4000Hz) i przekracza maksymalne zalecane wartosci
(RT<1,8s).

3.4. Wskaznik zrozumiatosci mowy

Ze wzgledu na funkcje Hali sportowej, ktéra jest salg szkolng duzy nacisk ktadzie sie na komfort
zrozumiatosci tresci stownej. Pomiary wskaznika zrozumiatosci mowy w hali sportowej wykazaty niskie

wartosci STI=0,34. Rekomendacje dla pomieszczer do komunikacji stownej wnoszg STI20,6.
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3.5. Adaptacja akustyczna

Do uzyskania projektowanego czasu pogtosu przyjeto materiaty i ustroje opisane ponize;j.

3.5.1 Przyjete materialy i ustroje

a) Strop hali

Strop hali wytozono tynkiem akustycznym specjalistycznym
prefabrykaty betonowe wraz z podciggami. Dla dwdch skrajnych prefabrykatéow stropu
zastosowano ustréj akustyczny w postaci wetny mineralnej 60mm pokrytej cienkowarstwowym

tynkiem akustycznym (grub. 5mm na wetnie 60mm).

standard o grubosci 35mm

Rysunek 8 Miejsce montazu materiatu na stropie

Tabela 3 Wykaz zastosowanych materiatow akustycznych na stropie

Tynk akustyczny cienkowarstwowy 5mm na

wetnie mineralnej — 60mm

prefabrykaty

Kolor | Materiat Miejsce montazu llo$¢ [m“]
- Tynk akustyczny specjalistyczny std. o gr 35mm | Strop 813
Strop — dwa zewnetrzne | 115

Strona 1 8



a) Sciany hali

Sciany hali wytozono tynkiem akustycznym specjalistycznym standard o grubosci 35mm od
stropu do wysokosci konstrukcji stalowe] (pas okoto 1,1m) na Scianie wschodniej, zachodniej

oraz potudniowej.

skrajnych prefabrykatéw stropu zastosowano ustroj

Na S$cianie pdtnocnej dla dwdch
60mm pokrytej cienkowarstwowym tynkiem

akustyczny w postaci wetny mineralnej
akustycznym (grub. 5mm na wetnie 60mm).

4,00m
2,00m %
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Tabela 4 Wykaz zastosowanych materiatéw akustycznych na $cianach

Kolor | Materiat Miejsce montazu llo$é [m”]
Tynk akustyczny specjalistyczny | montaz bezpoéredni 99
std. o gr 35mm Sciany ptd, sch, zach w formie pasaod

stropu do wysokosci konstrukcji hali (okoto
1,1m)
Montaz bezposredni 98
Sciana pn. 5 wnek pomiedzy stupami od 4m
do stropu
Tynk akustyczny cienkowarstw. | Montaz bezposredni 36
5mm na wetnie mineralnej — | Sciana pn. 2 wneki przy $cianach
60mm szczytowych pomiedzy stupami od 4m do
stropu
ptyta akustyczna klasy A 40 mm, | Montaz bezposredni na dedykowanej | 72
odporna na uderzenia konstrukcji:
Sciany szczytowe w formie 2m pasa na
wysokosci  2m  od  posadzki  (nad
materacami)
Mata wibroizolacyjna 25 mm Montaz bezposredni: 22
Mata  wibroizolacyjna  zabezpieczajgca
stupy sciany ptn. Od posadzki do 2m.

Tabela 5 Wykaz wspétczynnikéw pochtaniania dzwieku materiatow akustycznych

Mateirat akustyczny Wspotczynniki pochianlar'ua c!zyvleku w
pasmach czestotliwosci
125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 4000 | a,
Tynk akustyczny specjalistyczny std. o gr 0,26 | 0,62 1 1 1 0,96 0,9
35mm
Tynk  akustyczny . C|e.nkowarstwowy 0,67 1 1 1 1 1 1
5mm na wetnie min. — 60mm

ptyta akust. klasy A odp. na uderz. 40 mm|0,15 0,65 1 1 1 1 0,95
mata wibroizolacyjna gr 25mm 005|025 | 0,70 | 0,90 | 0,85 0,85 |0,55
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Rysunek 10 Wizualizacja modelu z catkowitg adaptacjg akustyczng

Dopuszcza sie zastosowanie materiatu zamiennego o witasciwosciach akustycznych nie gorszych
niz przedstawione dla poszczegdlnych pasm czestotliwosci.

3.5.2 Wymagania techniczne materiatow akustycznych

Wszystkie zastosowane materiaty akustyczne powinny posiada¢ odpowiednig niepalnos¢ oraz

odpornos¢ na uderzenia.

Materiaty nalezy mocowac w sposéb trwaty uniemozliwiajacy ich samoistne przesuniecie badz
oderwanie.

Materiat montowany na stropie bedzie czesciowo zabezpieczony poprzez konstrukcje stalowg
hali, przez co wymdg odpornosci na uderzenia nie jest obligatoryjny jednak wskazany.

W celu zmniejszenia zuzycia materiatdw akustycznych na $cianach szczytowych zaleca sie
montaz siatek ochronnych.

Stronaz 1



Wszystkie materiaty akustyczne montowac w sposdb zalecany przez producenta.

Tynki akustyczne specjalistyczne nanosi¢ bezposrednio na stropy oraz $ciane zgodnie z
zaleceniami producenta.

Tynk akustyczny cienkowarstwowy nanosi¢ na uprzednio przyklejong badz kotkowang
wetne zgodnie z zaleceniami producenta.

Panele z wetny mineralnej prasowanej klasy A (izol.akust) montowa¢ bezposrednio do
$cian uzywajac dedykowanych konstrukcji systemowych.

Maty wibroizolacyjne klei¢ bezposrednio do $cian odpowiednio przygotowanych zgodnie z
zaleceniami producenta.
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3.6. Wyniki

3.6.1 Czas pogtosu po adaptacji akustyczne;j

Uzyskano czas pogtosu T=1,72s (250-4000Hz) co jest zgodne z zatozeniami oraz wymaganiami.

Czas pogtosu po adaptacji akustycznej
2,50
2,21
2,00 \ 170 1,79 1,80 178
-
1,52
1,50
0,92

1,00

0,50

wymagania  ==llesczas pogtosu po adaptacji akustycznej
0, 00 T T T T T T
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz

Rysunek 11 Uzyskany czas pogtosu po adaptacji akustycznej zestawiony z wymaganiami

Tabela 6 Wartosci czasu pogtosu w zaleznosci od wariantu adaptacji

Czas pogtosu w pasmach czestotliwosci [s]
125 250 500 1000 2000 4000 8000
Wartosci czasu
pogfosu po 2,21 1,7 1,79 1,8 1,78 1,52 0,92
adaptacji
akustycznej
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3.6.2 Zmniejszenie hatasu pogtosowego w pomieszczeniu

Wptyw adaptacji akustycznej na hatas pogtosowy obliczono zgodnie ze wzorem

AL = 10log (dB)
2

Tabela 7 Wartosci czasu pogtosu w zaleznosci od wariantu adaptacji

125 Hz| 250 Hz| 500 Hz

1000 Hz| 2000 Hz| 4000 Hz

8000 Hz

Srednie AL

Zmniejszenie hatasu
pogtosowego AL [dB]

3,2 5 4,4

4,3 3,9 3,6

2,7

3,9

Po zastosowaniu projektowanej adaptacji uzyskano redukcje hatasu pogtosowego AL 2,7-5 dB w

zaleznosci od pasma czestotliwosci. Srednia warto$¢ zmniejszenia hatasu pogtosowego wynosi 3,9dB co

odpowiada dwukrotnemu zmniejszeniu hatasu w pomieszczeniu.

3.6.3 Poprawa wskaznika zrozumiato$ci mowy STI

Po zastosowaniu adaptacji akustycznej w hali uzyskano srednig wartos$¢ wskaznika

zrozumiato$ci mowy STI=0,6. Co jest wartoscig wysoka i wskazuje na dobre warunki akustyczne.

Promien graniczy pomieszczenia po zastosowaniu adaptacji akustycznej:

Tabela 8 Wartosci promienia granicznego

Promien graniczny pomieszczenia r. [m]

Bez adaptacji

Adaptacja akustyczna

3

5

Po adaptacji akustycznej promien graniczny zostat wydtuzony z wartosci 3m do 5m. Oznacza to,

ze ilos¢ energii fali odbitej w pomieszczeniu bez adaptacji zaczyna dominowacé w odlegtosci 3m

a po adaptacji po 5m.
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Rysunek 12 Rozktad przestrzenny wskaznika zrozumiatosci mowy przy hatasie odpowiadajacym krzywej hatasowej NR-40.

3.6.4 Ocenaipodsumowanie
Hala sportowa bez adaptacji akustycznej wykazuje czas pogtosu rzedu 4,6s. W celu poprawy
warunkéw akustycznych oraz zmniejszenia hatasu pogtosowego zaleca sie zastosowanie
adaptacji akustycznej. Niniejsze opracowanie przedstawia adaptacje w postaci materiatu
akustycznego umieszczonego w hali. Materiaty akustyczne rozmieszczono na stropie hali (100%
powierzchni), na $cianach hali (okoto 35% powierzchni). Zastosowanie adaptacji wnetrza
pozwala na skrécenie czas pogtosu do wartosci 1,72s.

Dopuszcza sie zastosowanie materiatdow zamiennych o witasciwosciach akustycznych nie
gorszych niz przedstawione dla poszczegdlnych pasm czestotliwosci.
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4. Whnioski

Powyisze obliczenia wskazujg, iz zastosowanie adaptacji akustycznej pozwala skréci¢ czas
pogtosu z wartosci 4,6s do wartosci zalecanych 1,7s. Zaproponowane rozwigzania pozwalajg
uzyska¢ odczuwalne zmniejszenie wartosci hatasu pogtosowego i zapewnig odpowiedni komfort
akustyczny.

Nalezy zastosowaé materiaty akustyczne o parametrach nie gorszych niz przedstawione w
niniejszym dokumencie z uwzglednieniem wspdtczynnikdw pochtaniania dla kazdego z pasm
czestotliwosci. Materiaty te nalezy zamontowaé w ilosciach oraz miejscach opisanych w
niniejszym dokumencie. Zastosowanie materiatéw akustycznych o mniejszej chtonnosci bgdz w
mniejszych ilosciach moze uniemozliwia¢ osiggniecie wymaganych wspétczynnikow.

Mozna rozwazy¢ montaz sufitu akustycznego w podwieszeniu, co dodatkowo zwiekszy jego
skutecznos¢ w niskim pasmie czestotliwosci. Zwiekszy to skutecznosé zastosowanej adaptacji o
okoto 5-10%.

W przypadku rezygnacji z materacy stawianych na $cianach szczytowych $ciany te nalezy
obtozy¢ materiatem akustycznym odpornym na uderzenia mechaniczne, np. matg
wibroizolacyjng o grubosci 25 lub 50mm.

Typy oraz marki materiatow wskazane w tym dokumencie stanowig wartosci referencyjne i
stuzg wskazaniu odpowiednich rozwigzan akustycznych.

4.1. Dodatkowe zalecania

Zaleca sie wytozenie dodatkowego materiatu akustycznego za drabinkami gimnastycznym w
celu redukcji echa jakie moze powstawaé pomiedzy réwnolegtymi dtugimi $cianami. Jako
materiat mozna zastosowac tynk akustyczny, panele nascienne bgdz maty wibroizolacyjne .

Wszystkie wskazane w opracowaniu materiaty stuzg wskazaniu rozwigzan referencyjnych i
mogg by¢ zastgpione materiatami o wtasciwosciach nie gorszych niz zaproponowane.
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Karty materiatowe - referencyjne
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Wytyczne akustyczne do projektu technicznego Hali Sportowej ZSSiMS w Gdansku - rev00

Parametry tynku akustycznego

Parametry akustyczne:
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NIP: 8442227733, tel: 780166226, www.ksaudio.pl | info@ksaudio.pl

S KS AUDIO Kamil Stowikowski , ul. Mtynarskiego 14/78, 16-400 Suwatki
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Dell
Typewritten text
Parametry tynku akustycznego


TYNK AKUSTYCZNY CIENKOWARSTWOWY

gtadzony tynk akustyczny, tynk dZzwiekochtonny wykonywany na wetnie mineralnej.

klasa palnosci A1

gtadzona struktura, réwna ptaszczyzna (imitacja Sciany)

dwie gtéwne warstwy produktu: wetna mineralna + ok 3 mm tynku akustycznego zagtadzanego
mozliwos¢ wykonania na réznych grubosciach wetny mineralnej (standardowo od 20 do 40 mm)

wiecej etapéw prac niz przy tynku natryskowym

A
-
&
7y
e
¥ s
e * g
- . ’
4\5 ¢
W
\ L ]

Detail

« klasa pochtaniania dZzwieku A - dla warstwy wetny mineralnej min. 30mm
o struktura: drobny baranek
o klasa palnosci A1

Set-up: 5 mm Power Acoustics
60 mm thick
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Dell
Typewritten text
TYNK AKUSTYCZNY CIENKOWARSTWOWY


otwartokomoérkowy material aku-
styczny pochtaniajacy dzwiek.
Jego otwartokomoérkowa struktura, a takze unikalna
gradientowa budowa, sprawiajg, iz jest on doskonatym
rozwigzaniem akustycznym w budownictwie ogdéinym,
HVAC/R, w zastosowaniach przemystowych. Materiat ten
taczy doskonate pochtanianie dZzwieku z wilasciwosciami
dzwiekoizolacyjnymi.

ZASTOSOWANIA

wykorzystywany jest w sytuacjach,
w ktorych niezbedne staje sie uzycie skutecznego materiatu
dzwiekochtonnego: w budownictwie ogéinym, rurociagach
przemystowych, zastosowaniach O.E.M.
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powierzchnia plyt sufitowych i paneli sciennych do srodowisk, gdzie
istnieje ryzyko uszkodzen mechanicznych. Mocna tkanina z widkna szklanego, —
rdzen ptyt ze sprasowanej wetny szklanej i dodatkowo wzmocniona konstrukcja
skladaja sie na system odporny na uderzenia. Uwaga: Kolory moga sie delikatnie

réznié¢ miedzy partiami produkcyjnymi. Odwzorowanie koloréw rézni sie miedzy

zdjeciami a rzeczywistoscia.
WHITE 085
Najblizszy kolor wg NCS: S
1002-Y
Odbicie swiatla: 78%

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Strona 3 1



