AkustiX sp. z 0.0.

UL. WIOSNY LUDOW 54, 62-081 PRZEZMIEROWO
TEL. 61-625-68-00,FAX. 61 624-37-52
www.akustix.plpoczta@akustix.pl

Wiasciwosci akustyczne pomieszczen w
kompleksie sportowym w Piekarach
Slaskich

Etap A

Opracowanie: lic. Wojciech Stoniewski

Sprawdzit: dr Piotr Pekala

Przezmierowo, czerwiec 2024



WEASCIWOSCI AKUSTYCZNE POMIESZCZEN W KOMPLEKSIE SPORTOWYM W PIEKARACH SLASKICH. ETAP A

SPIS TRESCI
Lo WSTEP.uuiiitictiireceeessessesse st et st s e ss s e st s e sae st st s e s aesae e s st s aesse e e st sResae e et e st e aease st e st saeasenesteseesensesnestssensannans 3
2 IMATERIALY WYJSCIOWIE ......oeeeeeeeeeeeeseeessesessesessessssssssssesssnssesssssssssssssssssssssssessssssssassssnsssesnesessssssassssnssssn 4
3. WYMAGANIA AKUSTY CZNE.....ccctuiieieeireiieeceecteiteeceectatteeceessassescssssssssssssssasssssssssssssssssssasssssssssnsssssssssassaseas 5
4, MODELE AKUSTYCZNE POMIESZCZEN — GEOMETRIA I MATERIALY ....eoveeeeeereerereeessseesssesessesessssesassssseses 5
5. WYNIKI SYMULACJI KOMPUTEROW Y CH......iettiieireiieeereireiteeceesiaseesssessassesssssssssasssssssssasssssssssasssssssssassassns 9
6. PODSUIMOWANIE .....cttieiteiieiieecrecteeceeceecressescssssasssscssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssassssssnssassnsens 10

Symulacje komputerowe za pomocg oprogramowania CATT-A zostaty wykonane przez Audio-Com Projekty i oprogramowanie akustyczne na zlecenie AkustiX sp. z 0.0..

Al<uL ST1.X

czerwiec 2024 2



WEASCIWOSCI AKUSTYCZNE POMIESZCZEN W KOMPLEKSIE SPORTOWYM W PIEKARACH SLASKICH. ETAP A

1. Wstep

Niniejsze opracowanie zostato przygotowane na zlecenie JSK Architekci sp. z
0. 0. ul. Zwirki i Wigury 18 w Warszawie z dnia 31 maja 2024 r. Celem opracowania
jest weryfikacja pomieszczen w projektowanym kompleksie sportowym w Piekarach
Slgskich, w zakresie etapu A, pod wzgledem wymagan stawianych przez PN-B-02151-
4:2015-06 ,Akustyka budowlana — Ochrona przed hatasem w budynkach — Cze$¢ 4:
Wymagania dotyczgce warunkow pogtosowych i zrozumiatosci mowy w
pomieszczeniach oraz wytyczne prowadzenia badan”. Analizg objeto 2 pomieszczenia

w budynku A: basen sportowy i hol wejsciowy budynku.
Zakres opracowania obejmuje nastepujgce zagadnienia:

e okreslenie wymaganego czasu pogtosu w przedmiotowych pomieszczeniach,
e wykonanie modeli akustycznych pomieszczen na podstawie materiatow
dostarczonych przez Zamawiajgcego,

e symulacja parametréw akustyki wnetrz dla przedmiotowych pomieszczen.

Al<uL ST1.X

czerwiec 2024 3



WEASCIWOSCI AKUSTYCZNE POMIESZCZEN W KOMPLEKSIE SPORTOWYM W PIEKARACH SLASKICH. ETAP A

2. Materialy wyjsciowe

W opracowaniu wykorzystano nastepujgce materiaty wyjsciowe:

e Rzuty, przekroje i katalogi techniczne materiatbw dostarczone przez

Zamawiajgcego

e Katalogi, aprobaty techniczne i biblioteki elektroniczne producentéw materiatow

wykonczenia wnetrz

e PN-EN ISO 11654:1999 Akustyka — Wyroby dzwiekochtonne uzywane w

budownictwie — Wskaznik pochfaniania dzwieku

e PN-B-02151-4:2015-06 Akustyka budowlana — Ochrona przed hatasem w
budynkach — Cze$¢ 4: Wymagania dotyczgce warunkéw pogtosowych i

zrozumiatosSci mowy w pomieszczeniach oraz wytyczne prowadzenia badan
o F.A. Everest, Podrecznik Akustyki, Wydawnictwo SONIA DRAGA, Katowice 2004

e A.Kulowski, Akustyka Sal, Wydawnictwo PG, 2011
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WEASCIWOSCI AKUSTYCZNE POMIESZCZEN W KOMPLEKSIE SPORTOWYM W PIEKARACH SLASKICH. ETAP A

3. Wymagania akustyczne

Wedlug PN-B 02151-4:2016, wymagania w zakresie czasu pogtosu sg
okreslone dla czestotliwosci srodkowych oktawowych pasm czestotliwosci od 250 Hz
do 4 kHz. Norma dopuszcza przekroczenie wartosSci wymaganej w 1 pasmie
czestotliwosci jesli przekroczenie nie jest wieksze niz 5% tej wartosci. Zalecane czasy
pogtosu dla projektowanych w etapie A pomieszczen w kompleksie sportowym w

Piekarach Slaskich to:
- basen sportowy - Tp £2,2 s,

- hol wejsciowy budynku A - Tp £1,2 s.

4. Modele akustyczne pomieszczen - geometria |

materiaty

Na podstawie materiatow (rzuty, przekroje, karty materiatowe) stworzono
komputerowe modele akustyczne pomieszczen. Widok modeli przedstawiono na Rys.
1-Rys. 4.

Rys. 1. Widok modelu wnetrza basenu sportowego
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WEASCIWOSCI AKUSTYCZNE POMIESZCZEN W KOMPLEKSIE SPORTOWYM W PIEKARACH SLASKICH. ETAP A

Rys. 4. Widok modelu wnetrza holu wejsciowego budynku A
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WEASCIWOSCI AKUSTYCZNE POMIESZCZEN W KOMPLEKSIE SPORTOWYM W PIEKARACH SLASKICH. ETAP A

Parametry geometryczne wynikajgce z modelu akustycznego pomieszczen

wynoszg odpowiednio:

- basen sportowy — objeto$¢: 6 625 m3; powierzchnia wszystkich $cian:
3233 m?,

- hol wejsciowy budynku A — objetosc: 1 432 m3; powierzchnia wszystkich

Scian: 1 483 m?2.

Powyzsze wartosci mogg rézni¢ sie od rzeczywistych — wynika to z uproszczenia

geometrycznego przy tworzeniu modelu akustycznego.

Materialy wykonczeniowe wnetrz — basen sportowy

W Tab. 1 przedstawiono opis i rozmieszczenie materiatdow wykonczeniowych
basenu sportowego uzytych do adaptacji akustycznej oraz ich charakterystyki

pogtosowego wspoétczynnika pochtaniania dzwieku op.

Tab. 1. Zestawienie materiatow wykonczeniowych uzytych do adaptacji akustycznej basenu sportowego

Powierzchnia Wspétczynnik pochtaniania dzwigku (o)

Opis materiatu i lokalizacja 21 %
[m?] 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1kHz | 2kHz | 4 kHz

Sciana potudniowa: 105,8

Drewniany panel akustyczny nacinany | (ponizej4,2 | 0,20 | 0,55 | 0,90 | 0,95 | 0,80 | 0,60
pionowo Ligno Acoustic, profil listwy 625- m)

20-4, na rusztowaniu, pustka wypetniona
wetna, glebokos¢ pustki: 50 mm (do wys. | 100,4
4,2 m)/ 100 mm (pOWYZG] Wys. 42 m) (powyzej 4,2 0,40 0,70 0,80 0,85 0,99 | 0,90

m)

Sciana zachodnia:

Drewniany panel akustyczny nacinany
pionowo Ligno Acoustic, profil listwy 625- 1131 0,40 | 0,70 | 0,80 | 0,85 | 0,99 | 0,90
20-4, na rusztowaniu, pustka wypetniona
wetng, gtebokos¢ pustki: 100 mm

Sufit miedzy dzwigarami:

Drewniany panel akustyczny nacinany
pionowo Ligno Acoustic, profil listwy 625- 793,1 055 | 0,80 | 0,75 | 0,90 | 0,80 | 0,55
20-4, pustka wypetniona wetna,
gtebokos¢ pustki: = 200 mm

* - powierzchnie poszczegodlnych materiatdw mogg réznic sie od rzeczywistych — wynika to z uproszczenia geometrycznego przy
tworzeniu modelu akustycznego.
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WEASCIWOSCI AKUSTYCZNE POMIESZCZEN W KOMPLEKSIE SPORTOWYM W PIEKARACH SLASKICH. ETAP A

Materiaty wykonczeniowe wnetrz — hol wejsciowy

W Tab. 2 przedstawiono opis i rozmieszczenie materiatdow wykonczeniowych

holu wejsciowego uzytych do adaptacji akustycznej oraz ich charakterystyki

pogtosowego wspoétczynnika pochtaniania dzwieku osp.

Tab. 2. Zestawienie materiatéw wykonczeniowych uzytych do adaptacji akustycznej holu wejsciowego

Powierzchnia Wspétczynnik pochtaniania dzwigku (o)
Opis materiatu i lokalizacja 1 %

[m?] 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1kHz | 2kHz | 4 kHz
Sciana potudniowa przy kawiarni: 33.6
Drewniany panel akustyczny nacinany (przy strefie | 0,20 | 0,55 | 0,90 | 0,95 | 0,80 | 0,60
pionowo Ligno Acoustic, profil listwy 625- | wejsciowej)
20-4, na rusztowaniu, pustka wypetniona
wetng, gtebokos¢ pustki: 30 mm (w 22,1
strefie wejSciowej) / 200 mm (przy (przy 0,55 | 0,80 | 0,75 | 0,90 | 0,70 | 0,55
schodach) schodach)
Sufit, panele w miejscach braku kolizji z
instalacjg budynku**:

137,3 0,15 | 0,65 | 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Ecophon Industry Modus, grubos¢ paneli '
50 mm, klejony bezposrednio do stropu

* - powierzchnie poszczegoélnych materiatdw mogg réznic sie od rzeczywistych — wynika to z uproszczenia geometrycznego przy

tworzeniu modelu akustycznego.

** - |okalizacja paneli zgodna z materiatami dostarczonymi przez Zamawiajgcego.
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WEASCIWOSCI AKUSTYCZNE POMIESZCZEN W KOMPLEKSIE SPORTOWYM W PIEKARACH SLASKICH. ETAP A

5. Wyniki symulacji komputerowych

Wykonano obliczenia czasu pogtosu w wyzej przedstawionych modelach

komputerowych. Wyniki przedstawiono w Tab. 3 - Tab. 4 oraz na wykresach Rys. 5 -
Rys. 6.

Charakterystyka pogltosowa — basen sportowy

Tab. 3. Wyniki obliczen czasu pogtosu dla basenu sportowego
Parametr 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz | 4kHz

T2o[s] 1,89 1,45 1,50 1,38 1,47 | 1,34

Czas pogtosu - basen sportowy

Dopuszczalny czas pogtosu

2,7 |

22 |

czas pogtosu (RT20), s

1,7

1,2 |

07 |

0,2 . . .
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Rys. 5 Wyniki obliczen czasu pogtosu dla basenu sportowego
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WEASCIWOSCI AKUSTYCZNE POMIESZCZEN W KOMPLEKSIE SPORTOWYM W PIEKARACH SLASKICH. ETAP A

Charakterystyka poglosowa — hol wejsciowy

Tab. 4. Wyniki obliczen czasu pogtosu dla holu wej$ciowego
Parametr 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz | 4kHz

Tao[s] 1,69 1,24 1,19 1,03 1,04 | 091

* - Norma PN-B 02151-4:2016 dopuszcza przekroczenie wartosci dopuszczalnej w 1 pasmie czestotliwosci jesli przekroczenie nie jest wigksze
niz 5% wartosci dopuszczalnej. W tym wypadku maksymalna warto$¢ wynosi 1,30 s.
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Rys. 6 Wyniki obliczen czasu pogtosu dla holu wejsciowego

6. Podsumowanie

Zastosowane materiaty wykonczeniowe Scian i sufitbw pozwalajg na uzyskanie
czasu pogtosu mniejszego niz dopuszczalny czas pogtosu wymagany przez PN-B
02151-4:2016 dla wszystkich przedmiotowych pomieszczen opisanych w tym

opracowaniu (z zachowaniem dopuszczalnych odchylen).

KONIEC OPRACOWANIA
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