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Niniejsze opracowanie wskazuje rozwigzania majgce zapewnié¢ poprawne warunki
akustyki wnetrz w hali basenowe;j.

Przy przygotowaniu niniejszego opracowania wykorzystano:

- Wyciag z projektu budowlanego wykonanego przez Pracownie Projektowo-Ustugowa
Matgorzaty Kuchty z Kartuz.

- Polska Norma PN-B-02151-4:2015-06

- ,Akustyka Sal” Andrzej Kulowski, Politechnika Gdanska, Gdansk 2011.

1. Opis pomieszczenia

Hala basenowa o wymiarach 24,40 m x 30,80 m i kubaturze ok. 6.115 m3. Dach pulpitowy
(spadek 5°) o konstrukcji z drewnianej przykrytej blacha trapezowa. Sciany murowane i
tynkowane, usztywnione stupami zelbetowymi. Posadzka wykonczona ptytkami
ceramicznymi. W hali znajda sie dwie niecki basenowe o tgcznej powierzchni ok. 450 m3.

2. Wymagania

Hale basenowe ptywalni sportowo-rekreacyjnych, tgczg rézne funkcje:

- zajecia wychowania fizycznego

- treningi sportowe

- zawody

- zajecia rekreacyjne i rehabilitacyjne

Dla poprawnego przeprowadzenia tych roéznorodnych zaje¢ oraz dla zapewnienia
komfortu uzytkownikom niezbedne jest zapewnienie dobrej zrozumiatosci mowy
(zaréwno naturalnej jak i wzmocnionej elektroakustycznie) poprzez ograniczenie pogtosu
i poziomu tta akustycznego. Ogdlny poziom hatasu musi byé takze ograniczony dla
zmniejszenia wysitku gtosowego osdb prowadzacych zajecia.

Polska Norma PN-B-02151-4:2015-06 okresla maksymalny dopuszczalny czas pogtosu w
halach basenowych na poziomie:

Dla hal o kubaturze V < 5000 m? czas pogtosu nie dtuzszy niz 1,8 s

Dla hal o kubaturze V > 5000 m? czas pogtosu nie dtuzszy niz 2,2 s

Wymagania te powinny by¢ spetnione we wszystkich pasmach oktawowych o
srodkowych czestotliwosciach w zakresie 250-4000 Hz. Wymaganie dotyczy pomieszczen
wykonczonych, z trwale zamocowanymi elementami umeblowania i wyposazenia lecz
bez obecnosci ludzi.



3. Rozwigzania

3.1. Wersja l

Sufit

Na catej powierzchni hali basenowej, pomiedzy dzwigarami (na poziomie ich dolnej
krawedzi) instalowane dZwiekochtonne sufity podwieszane Ecophon Focus E XL. W celu
zapewnienie wentylacji przestrzeni ponad sufitem podwieszanym, ok. 10% jego
powierzchni powinny zaja¢ kratki wentylacyjne.

Do blachy trapezowej, za pomocg wieszakdéw regulowanych podwieszany ruszt z profili
T24 wykonanych w klasie C4 odpornosci na korozje. W tak powstatym ruszcie,
prostopadle do dzwigaréw montowane panele dZwiekochtonne o wymiarach 1800/600
mm i grubosci 20 mm. Wzdtuz dzwigaréw pozostawione pola o wymiarach ok. 255/600
wypetnione rastrami wentylacyjnymi. taczna powierzchnia paneli dzwiekochtonnych
Ecophon Focus E XL na suficie hali wyniesie ok. 630,00 m?2.

Ptyty Focus E XL wykonane ze sprasowanej wetny szklanej grubosci 20 mm. Krawedzie
ptyt sfazowane i malowane. Powierzchnia licowa ptyt pokryta mikroporowatg powtoka
Akutex FT. Tyt ptyt pokryty niemalowanym welonem szklanym.

Kolor ptyt: biel (NCS: S 0500-N), wspdtczynnik odbicia $wiatta min. 85%.

Powtoka licowa umozliwiajagca odkurzanie reczne i maszynowe oraz przecieranie na
mokro. Ptyty odporne na wilgotnos¢ wzgl. powietrza do 95% / 30°C (zgodnie z ISO 4611).
Klasa reakcji na ogien A2-s1,d0 (materiat niepalny) wg EN 1SO 1182.

Wiasciwosci akustyczne:

Klasa pochtaniania dZzwieku A dla c.w.k. 200 mm wg EN ISO 11654. a, = 0,95. Wartosci
praktycznego wspodtczynnika pochtaniania diwieku o, dla poszczegdlnych pasm
czestotliwosci podano ponizej.

125Hz | 250 Hz | 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz

apdla c.w.k. =200 mm 0,50 0,90 0,90 1,00 1,00 0,95




3.2. Wersja ll

Sufit

Jak w wers;ji I.

Sciany

Dodatkowo, w celu dalszego obnizenia pogtosu i ograniczenia trzepoczgcego echa, na
Scianie szczytowej w osi M instalowane dZzwiekochtonne panele $cienne Ecophon Akusto
Wall C Akutex HS o wymiarach 2700/600/40 mm. Panele montowane do $ciany za
pomocg profili ceowych z ekstrudowanego aluminium, przy zachowaniu 20 mm dystansu
miedzy panelami a $ciang. Ptyty instalowane jako pas o wymiarach 2400 cm x 270 cm.
Montaz od wysokosci 200 cm do 470 cm. taczna powierzchnia paneli Akusto Wall C
Akutex HS wyniesie ok. 64,8 m?
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Ptyty Akusto Wall C Akutex HS wykonane ze sprasowanej wetny szklanej grubosci 40 mm.
Dtuzsze krawedzie ptyt sfazowane, malowane i wyposazone we wpust na obce pidro.
Powierzchnia licowa ptyt pokryta mikroporowatg powtokg Akutex HS. Tyt ptyt pokryty
niemalowanym welonem szklanym.

Kolor ptyt: biel (NCS: S 0500-N), wspotczynnik odbicia $wiatta min. 84%.

Powtoka licowa umozliwiajgca odkurzanie reczne i maszynowe oraz przecieranie na
mokro. Ptyty odporne na wilgotnos¢ wzgl. powietrza do 95% / 30°C (zgodnie z ISO 4611).
Klasa reakcji na ogien A2-s1,d0 (materiat niepalny) wg EN ISO 1182.



Witasciwosci akustyczne:

Klasa pochtaniania dzwieku A dla c.w.k. 60 mm wg EN ISO 11654. aw = 1,00. Wartosci
praktycznego wspotczynnika pochtaniania diwieku o, dla poszczegdlnych pasm
czestotliwosci podano ponizej.

125Hz | 250 Hz | 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz

apdla c.w.k. =60 mm 0,30 0,85 0,95 0,95 1,00 0,95

4. Wyniki

W tabeli ponizej przedstawiono obliczeniowe wartosci czasu pogtosu w hali basenowe;j.
Obliczenia wykonano wykorzystujagc wzér Fitzroya dobrze sie sprawdzajagcy w
pomieszczeniach prostopadtosciennych. Wzér ten pozwala uwzgledni¢ sposéb
rozmieszczenia materiatow dzwiekochtonnych na $cianach i suficie sali dajgc tym samym
wyniki bardziej realistyczne niz bardziej popularne wzory Sabine’a czy Eyringa.
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Na wykresie powyzej przedstawiono obliczeniowe wartosci czasu pogtosu dla hali
basenowej wykonczonej zgodnie z zaleceniami z punktu 3. Wymagania normy zostang




spetnione w przypadku Wersji Il. Szarg linig zaznaczono wartosci czasu pogtosu dla tego
samego pomieszczenia pozbawionego materiatow dzwiekochtonnych.

Zwiekszenie chtonnosci akustycznej pomieszczenia skutkuje jego wyciszeniem, poniewaz
dzwieki w nim wytwarzane sg w mniejszym stopniu wzmacniane przez odbicia od scian i
sufitu. Hala basenowa wykoniczona wg niniejszych zalecen bedzie wiec cichsza w trakcie
prowadzenia zaje¢ niz to samo pomieszczenie pozbawione materiatéw
dzwiekochtonnych. W ponizszej tabeli podano obliczeniowe wartosci redukcji poziomu
dzwieku AL.

Czestotliwosc f, [Hz] 125Hz | 250Hz |500Hz | 1kHz | 2kHz | 4KHz
AL, dB, Wersja | -4,0 -7,1 -6,8 -6,5 -6,0| -4,7
AL, dB, Wersja ll -4,2 -7,7 -7,3 -7,0 -6,3| -49

Rzeczywista redukcja poziomu dzwieku bedzie o ok. 2-3 dB wieksza, ze wzgledu na
odruchowg zmiane zachowania uzytkownikéw w cichszym otoczeniu.

arch. Mikotaj Jarosz
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