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Analiza akustyczna — Hala sportowa Tomaszéw Mazowiecki

1 INFORMACIE PORZADKOWE

Przedmiotem opracowania jest analiza akustyki hali sportowej w Tomaszowie Mazowieckim. W
opracowaniu dokonano sprawdzenia i korekty czasu pogtosu pomieszczenia niezbednego do
prawidtowego ich uzytkowania oraz zawarto wytyczne zwigzane z adaptacjg akustyczng — dobodr i
rozmieszczenie materiatéw dzwiekochtonnych, oparte na podstawie symulacji komputerowej w

programie EASE 4.4 (Enhanced Acoustic Simulator for Engineers) z modutem Aura.
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2 PODSTAWA OPRACOWANIA

[1]. PN-B-02151-4 Akustyka budowlana Ochrona przed hatasem w budynkach — Wymagania

dotyczgce warunkow pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach

[2]. Polska Norma PN-B-02151-3:2015-10 , Akustyka budowlana: Ochrona przed hatasem w
budynkach. Czes¢ 3: Wymagania dotyczace izolacyjnosci akustycznej przegréod w budynkach i

elementéw budowlanych”.

[3] Polska Norma PN-B-02151/02. Akustyka budowlana: Ochrona przed hatasem pomieszczen w
budynkach. Czes¢ 2: Wymagania dotyczagce dopuszczalnego poziomu diwieku w

pomieszczeniach.

[4]. Jerzy Sadowski , Akustyka w urbanistyce, architekturze i budownictwie” Wyd. Arkady,
Wydanie 1, Warszawa 1971

[5]. Jerzy Sadowski , Akustyka architektoniczna” PWN, Wydanie 1, Poznan 1976

[6]. Glen Ballou, Editor ,,Handbook for Sound Engineers — the New Audio Cyclopedia” Howard
W. Sams & Co, Second edition, Carmel Indiana USA 1991.

[7]. Marshall Long ,,Architectural Acoustics” 2006
[8]. Michael Barron ,Auditorium Acoustics and Architectural Design” Spoon Press 2009
[9]. Cox, D’Antonio , Acoustic Absorbers and Diffusers” Taylor & Francis 2009

[10]. A. Kulowski, Akustyka Sal, Gdarisk 2007
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3 ADAPTACJA AKUSTYCZNA POMIESZCZEN

3.1 Podstawa prawna

Na podstawie Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r wraz z poprawka z dnia
14.11.2017r 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 uzytkownikéw innych mieszkan, lokali

uzytkowych lub pomieszczen o réznych wymaganiach uzytkowych,

4) pogtosowym, powstajagcym w wyniku odbi¢ 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 dla pomieszczenia.

3.2 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,

3.3 Hala sportowa
Objetos¢ hali sportowej wynosi okoto 20 750m3.
3.3.1 Optymalny czas pogtosu dla sali sportowej

Dla sal sportowych o objetosci powyzej 5000m3 optymalny czas pogtosu nie powinien
przekroczy¢ RT = 1.8s (dla oktaw od 250Hz do 4kHz). Dla oktawy 125Hz zaleca sie aby czas pogtosu byt

mozliwie zblizony do czasu pogtosu w pozostatych pasmach.

3.3.2 Przyjete materiaty wykonczeniowe.

Do obliczen czasu pogtosu dla pomieszczenia przyjeto materiaty o parametrach akustycznych:
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Rys. 1: Model komputerowy hali sportowe;j.
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Tabela 1: Wspodtczynniki pochtaniania materiatéw uzytych w analizie akustyczne;.
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3.3.3 Obliczenia — symulacja komputerowa Ease 4.4
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3.3.4 Czas pogtosu sali sportowej przed adaptacjg akustyczna.

Analiza akustyczna w programie EASE wykonana byfa metodg geometryczng z wykorzystaniem
modutu AURA.

Parametry analizy:

o Zrédio dzwieku: zrédto wszechkierunkowe ustawione posrodku pomieszczenia, na wysokosci 2m

¢ Rozdzielczos¢, ilos¢ promieni: 372 000

¢ Dtugosé analizy: standardowa, 7080 ms

¢ Domyslne rozpraszanie: 20%

¢ Metoda rozpraszania:

e Powierzchnia pomiarowa: na ptycie boiska na wysokosci 1.6m, na trybunach, rozdzielczos$¢ 5m, ilos¢
punktéow pomiarowych: 102

standardowa

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

charakterystyke czasu pogtosu:

Czas
Czestotliwos¢ | pogtosu e C7as poglosu T30
T30

100 Hz 7.16 10.0

125 Hz 6.86

160 Hz 7.17

200 Hz 7.70 8.0 =

250 Hz 8.08 \/

315 Hz 7.88

400 Hz 7.54 6.0

500 Hz 7.26

630 Hz 7.45

800 Hz 7.69

1000 Hz 7.89 0

1250 Hz 7.43

1600 Hz 7.01

2000 Hz 6.47 20

2500 Hz 5.81 \
3150 Hz 4.92

4000 Hz 3.99 0.0 +sr-—""+7"-"r-—"—""—"—"—F---——--
5000 Hz 3.08 100 Hz 200 Hz 400 Hz 800 Hz 1600 Hz 3150 Hz 6300 Hz
6300 Hz 2.27

8000 Hz 1.61
10000 Hz 1.11

Rys. 2: Charakterystyka czasu pogtosu hali sportowej przed adaptacjg akustyczna.

Czas pogtosu jest za wysoki w catym pasmie czestotliwosci — znacznie przekracza wartosci optymalne.

Wynika to z zastosowania w pomieszczeniu twardych, ptaskich, niepochtaniajgcych powierzchni. Sala

wymaga adaptacji akustycznej.
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335

Aby zmniejszy¢ czas pogtosu w pomieszczeniu nalezy wprowadzi¢ materiaty dZzwiekochtonne.

Przyjete materiaty diwiekochtonne.

Adaptacja akustyczna pomieszczenia bedzie polegac¢ na:

Pokryciu dostepnej przestrzeni sufitowej pomiedzy dzwigarami (ok. 2000 m2) ustrojami

akustycznymi UA1.

flHz] 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2 000 Hz 4 000 Hz
Ustroj akustyczny UA1
a 0,70 0,90 0,90 0,90 0,80 0,95

Pokryciu czesci Scian bocznej (sumarycznie ok. 373 m2) ustrojami akustycznymi UA2.

Tabela 2: Wspdtczynniki pochtaniania ustroju akustycznego UA1

flHz] 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2 000 Hz 4 000 Hz
Ustroj akustyczny UA2
a 0,35 0,90 0,95 0,85 0,90 0,90

Tabela 3: Wspodtczynniki pochfaniania ustroju akustycznego UA2

Ustrdj akustyczny UA1

Rys. 3: Rozmieszczenie ustrojow akustycznych w hali sportowej
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- Ustroj akustyczny UA2

Rys.4: Rozmieszczenie ustrojow akustycznych w hali sportowej

- Ustrdj akustyczny UA2

Rys 5.: Rozmieszc5zenie ustrojow akustycznych w hali sportowe;j
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3.3.6 Obliczenia czasu pogtosu po adaptacji akustyczne;.

Analiza akustyczna w programie EASE wykonana byta metodg geometryczng z wykorzystaniem
modutu AURA.

Parametry analizy:

o Zrédio dzwieku: zrédto wszechkierunkowe ustawione posrodku pomieszczenia, na wysokosci 2m

¢ Rozdzielczosé, ilos¢ promieni: 5 577 000
e Dtugosé analizy: standardowa, 1050 ms
¢ Domyslne rozpraszanie: 20%

¢ Metoda rozpraszania:
e Powierzchnia pomiarowa: na ptycie boiska na wysokosci 1.6m, na trybunach, rozdzielczo$¢ 2m, ilos¢

punktéow pomiarowych: 540

W  wyniku symulacji,

charakterystyke czasu pogtosu:

standardowa

dla hali sportowej po adaptacji akustycznej, otrzymano nastepujaca

Czas
Czestotliwo$¢ | pogtosu e C7as poglosu T30
T30
100 Hz 2.24 24
125 Hz 2.24
2.2
160 Hz 2.09 \
200 Hz 1.97 2.0 \
250 Hz 1.87 18
315 Hz 1.84 \
400 Hz 1.82 Lo N
500 Hz 1.78 1.4 \
630 Hz 1.79 12
800 Hz 1.80 \L
1.0
1000 Hz 1.81 \
1250 Hz 1.76 0.8 \
1600 Hz 1.74 0.6
2000 Hz 1.69 0a
2500 Hz 1.61
3150 Hz 1.52 0.2
4000 Hz 1.37 0.0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
5000 Hz 121 100 Hz 200 Hz 400 Hz 800 Hz 1600Hz ~ 3150Hz 6300 Hz
6300 Hz 1.02
8000 Hz 0.83
10000 Hz 0.66

Rys. 6: Charakterystyka czasu pogtosu hali sportowej po adaptacji akustyczne;.

Otrzymana charakterystyka miesci sie w zakresie optymalnym.
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4 SPIS RYSUNKOW

Nr rys. Nazwa rysunku

AKO1 Ustréj akustyczny UA1
AK02 Ustrdj akustyczny UA2
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