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OPIS TECHNICZNY
ZESTAWIENIE WYPOSAZENIA



1. Wstep

1.1. Przedmiot, podstawa i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania technologicznego "Projektu remontu - Etap 6: remont nagto$nienia,
oéwietlenia i wykonczenie $cian hali lodowiska. Nagto$nienie hali lodowiska" jest opracowanie
projektu adaptacji akustycznej, elektroakustyki oraz o$wietlenia estradowego wraz
z wyposazeniem, ktore zapewni odpowiednie funkcjonowanie obiektu zgodnie z zatozonymi
funkcjami okreslonymi przez Inwestora. Budynek wyposazono w zakresie o$wietlenia
scenicznego, elektroakustyki oraz technologii niezbgdnej do realizacji imprez sportowych.

Uwagqi:
e Uzyte w dokumentach nazwy materiatéow i urzadzen lub jakichkolwiek wyrobéw czy
produktéw stuzg jedynie okresleniu pozgdanego standardu wykonania i okreslenia

wtasciwosci oraz wymogow techniczno - uzytkowych zatozonych w dokumentacii technicznej

dla danego typu rozwigzan. Za réwnowazne Inwestor uzna takie, ktére charakteryzujg sie

wiasciwosciami funkcjonalnymi i jako$ciowymi takimi samymi lub zblizonymi do tych. ktére

zostaty okreslone w SIWZ, lecz oznaczone innym znakiem towarowym. patentem lub

pochodzeniem.

2. Akustyka wnetrz

2.1. Merytoryczna podstawa opracowania

1. Podktady architektoniczne Hali Lodowiska na terenie Swidnickiego Osrodka Sportu
i Rekreacji przy ulicy Slaskiej 35 w Swidnicy przygotowane przez biuro architektoniczne
ARCHIKON Robert Kryspiak, 58-100 Swidnica, ul. Armii Krajowej 29/9.

e 2. PN-B-02151-4 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach. Cze$é 4:
Wymagania dotyczgce warunkéw pogtosowych | zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach
oraz wytyczne prowadzenia badan.

e 3. Maekawa Z., Lord P., Environmental and architectural acoustics, E&FN SPON London
1993

e 4. W. Fasold, E. Sonntag, H. Winkler, Bau-und Raumakustik, VEB Verlag fir Bauwesen,

Berlin 1987



* 5 Knudsen V., Harris C., Acoustical designing in architecture John Wiley & sons, INC
London 1950
e 6. Jerzy Sadowski Akustyka w urbanistyce, architekturze i budownictwie, Warszawa 1971

2.2. Celizakres opracowania

Celem opracowania jest okreslenie optymalnej wartosci parametru czasu poglosu zapewniajace;
komfortowe uzytkowanie hali lodowiska, biorgc pod uwage wymiary geometryczne, kubature hali
i obowigzujgce normy, a nastepnie zaprojektowanie, odpowiednie rozmieszczenie oraz dobor
elementéw ttumigcych na powierzchniach ograniczajgcych pomieszczenia.

Opracowanie zawiera:

* Analiza warunkéw pogtosowych i ustalenie optymalnych wartosci parametréw akustycznych
e Dobér oraz rozmieszczenie ustrojow i materiatéw dzwigkochtonnych.

* Obliczenie czasu pogtosu w funkcji czestotliwosci.

2.3. Charakterystyka obiektu

Budynek Hali Lodowiska zlokalizowany jest na terenie Swidnickiego Osérodka Sportu i Rekreacji
przy ulicy Slgskiej 35 w Swidnicy. Hala lodowiska oprocz funkcji zasadniczych wykorzystywana

bedzie réwniez jako sala widowiskowo-koncertowa i tor kartingowy.

2.4. Definicje

Decybel (dB)

Stosunek dwoch wielkosci wyrazony miarg logarytmiczna. Stosunek ciénienia akustycznego
percypowanego przez ucho ludzkie ma si¢ jak 10000000 (najglosniejsze dzwieki) do
1 (najcichsze  dzwigki). Stosunek chwilowego ci$nienia dzwieku do najmniejszego
percypowanego nazywany jest poziomem ci$nienia dzwigku (Lp). Dla decybeli obowigzujg prawa

logarytmicznego dodawania i odejmowania.

dB(A)
Jednostka uzywana do okreslenia wazonego poziomu cinienia dzwieku, ktéry lepiej

koresponduje subiektywnemu postrzeganiu jego gtosnosci. Wazenie krzywg A obrazuje



percepcje uktadu stuchowego, ktéry jest znacznie mniej wrazliwy na dzwieki o wysokich i niskich

czgstotliwosciach, niz na te mieszczace sie w zakresie 500Hz — 4kHz.

Wspélczynnik pochtaniania dzwieku o
Wspotczynnik pochtaniania jest miarg zdolnosci powierzchni do pochtaniania fal dzwiekowych.
Definiowany jest jako stosunek energii fali pochtonigtej do energii fali padajgcej na przegrode.

El
o =—
B2
gdzie:
E1 to energia fali pochtonietej,
E2 to energia fali padajgce;j.

Czas pogtosu Tp

Czas pogtosu Tp (ang.Reverberation Time) jest jednym z podstawowych kryteriéw oceny jako$ci
sal przeznaczonych zaréwno dla przedstawien stownych jak i wystepéw muzycznych. Jest to
czas, w ktorym energia dzwigkowa zawarta w stanie ustalonym w pomieszczeniu od kulistego
zrodta dzwigku zmaleje po wytaczeniu tego Zrodia o 60 dB. Dla kazdego pomieszczenia,
w zaleznosci od rodzaju przedstawienia, jak tez od jego objetosci, zalecane s optymalne
przedzialy wartoéci czasu pogtosu i jego optymalna charakterystyka czestotliwosciowa.
Charakterystyki podawane przez réznych autoréw réznig sie miedzy soba.

0,161-V
S-In(l-a(f))

Tp(f) =

gdzie:

V — objetosé pomieszczenia w [m3],

S — powierzchnia $cian pomieszczenia,

a(f) sredni wspétczynnik pochtaniania w danym pasmie czestotliwosci.

STI

Wskaznikami oceny parametréw przydatnosci wnetrza dla celow stownych sg wspétezynniki STI.
Odzwierciedlajg one w bezposredni sposéb zrozumiato$¢ mowy w pomieszczeniu. Wyznacza sie
je najczesciej poprzez bezposredni pomiar lub symulacje funkcji przeniesienia wzorcowej

modulacji przez pomieszczenie ( MTF — Modulation Transfer Function). Analiza taka polega na



wygenerowaniu szumu pasmowego zmodulowanego amplitudowo matg czestotliwoécig ze
wspodtczynnikiem modulacji 100%, a nastgpnie na pomiarze gtebokosci modulacji sygnatu
odebranego.

Funkcje przeniesienia modulacji wyznacza sie z odpowiedzi impulsowej pomieszczenia ze wzoru:

S H (1) H (L, i)
MTF(Enod): e kg
YIHG l

i=kd

gdzie
LF — numer prazka odpowiadajacy czestotliwosci modulujgcej fmod.

Oprécz wartosci wspoétczynnikéw STI w oktawach oblicza sie warto$¢ $rednig STIér.
Wspotczynnik STISr okresla zrozumiato$¢ mowy w pomieszczeniu i w zaleznosci od jego wartosci

nastepuje ocena globalna pomieszczenia:

Tabela 1 Klasy jakos$ci sal ze wzgledu na wspoétczynnik zrozumiato§ci mowy

STl & <0,30 0,30-0,45 0,45 -0,60 0,60-0,75 >0,75

ocena BAD POOR FAIR GOOD EXCELLENT

2.5. Wymagania

Warunki pogtosowe ksztattuje sig za pomoca umieszczania na $cianach i suficie odpowiedniej
ilosci materiatow dzwiekochtonnych badz ustrojoéw akustycznych.



Warunki pogtosowe w pomieszczeniach budynkéw uzytecznoéci publicznej, wyrazone za
pomocg maksymalnego czasu pogtosu T lub minimalnej chtonno$ci akustycznej A, okresla norma
PN-B-02151-4 [2].

Stosowanie wymagan normy w odniesieniu do okreslonych pomieszczeh ma na celu:
* Zmniejszenie hatasu w pomieszczeniu poprzez ograniczenie jego sktadowej, jakg jest hatas

pogtosowy,
e Zapewnienie zrozumiatoSci mowy umozliwiajgce wlasciwe uzytkowanie pomieszczen
przeznaczonych do komunikacji stowne;.
Wymagania dotyczace ograniczenia hatasu pogtosowego w pomieszczeniach nalezy okresla¢ za
pomocg dopuszczalnego czasu pogtosu T.
Wymagania dotyczgce dopuszczalnego czasu pogtosu T w pasmach oktawowych o $rodkowych
czestotliwosciach f wynoszacych 250 Hz; 500 Hz; 1000 Hz; 2000 Hz i 4000 Hz.
Podane w tabeli 2 wartosci dopuszczalnego czasu pogtosu T, jesli nie wyszczegdlniono inaczej,
odnoszg sie do pomieszczen wykoriczonych, z trwale zamocowanymi elementami umeblowania i

wyposazenia, bez obecnosci ludzi.

Tabela 2 Dopuszczalny czas pogtosu T wedtug normy PN-B-02151-4 [2]

Lp. Rodzaj pomieszczenia Objetosé Czas pogtosu T [s]
maksymalna
pomieszczenia [m®]
1.1 | Sale gimnastyczne, hale sportowe i < 5000 21,5
19 inne pomies.zczenia 0 podobnym > 5000 <18
przeznaczeniu

Zaktada sig¢ osiggniecie czasu pogtosu na hali lodowiska = 1,8 s w pasmach oktawowych o
$rodkowych czestotliwosciach f wynoszgcych 250 Hz; 500 Hz; 1000 Hz; 2000 Hz i 4000 Hz.



2.6. Analiza czasu pogtosu

2.6.1. Stan istniejacy

&’!4 A}\Wl@“vf
NVA RN

”’ﬂ'

Hala sktada sie z lodowiska i trybuny dla widowni. Na trybunie wykonane sg plastikowe krzesta.
Sciany hali bez materiatéw akustycznych, odbijajgce dzwiek. Sufit czesciowo zaadoptowany
ptytami dzwigkochtonnymi Ecophon Industry Modus 1200 x 600 x 50 mm montowanymi
bezposrednio do dachu.

W tabeli 3 przedstawiono zestawienie przyblizonych powierzchni materiatéw wykonczeniowych
hali decydujacych o parametrach akustycznych wnetrza wraz z charakterystykami
wspotczynnika pochtaniania dzwieku dla stanu istniejgcego.
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Tabela 3 Zestawienie materiatéw w hali lodowiska wraz z charakterystykami wspétczynnika

pochtaniania dzwieku dla stanu istniejagcego

Czestotliwosé f [Hz]
Materiat S [m?]

125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Beton 3257 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,05
Szkio 609 | 0,35 | 0,25 | 0,18 | 0,12 | 0,07 | 0,09
Plastikowe krzesta 3257 {006 | 01 | 01| 02 | 03| 02
Lod 1780,7 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,03
Wallton 0 06 | 07 1] 09|09 |09 07
Ecophon Industrial Modus 13806 | 02 |045| 07 | 09 | 09 | 09
Drzwi 274 | 015|011 | 0,1 | 0,07 | 0,06 | 0,07
Blacha trapezowa 1161,8| 0,37 | 0,30 | 0,22 | 0,17 | 0,22 | 0,17

Obliczona charakterystyka czasu pogtosu wedtug Eyringa dla stanu istniejacego przedstawiona
zostata na ponizszym wykresie. Czas pogtosu w zadnym pasmie oktawowym o $rodkowych
czestotliwosciach f wynoszacych 250 Hz; 500 Hz; 1000 Hz; 2000 Hz i 4000 Hz nie spetnia
wymagan normy PN-B-02151-4 [2] i wynosi > 1,8 s.

4

3,5
w3
3
= 2,5 =
o
g 2 = czas poglosu dla stanu
‘g,, istniejacego
e 1,5
n dopuszczalny czas
5 1 pogtosu

05 +—— —

0 T T T T 1
125 250 500 1000 2000 4000
Czestotliwosé f [Hz]
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2.6.2. Proponowane rozwigzania

Na suficie pozostawia sie istniejace plyty dZzwiekochtonne Ecophon Industry Modus.
W miejscach, gdzie nie ma plyt dzwiekochtonnych, sufit zostanie uzupetniony o takie same ptyty
Ecophon Industry Modus.

Na scianach hali lodowiska projektuje sie oktadziny akustyczne o klasie pochtaniania dzwigku
B. Oktadziny akustyczne np. Wallton oparte na wetnie mineralnej z napietg tkaning tekstying
wykonane zostang w grubosci 10 cm (catkowita grubos¢ ustroju). Rdzen panela akustycznego
grubosci 40 - 50 mm wykonany zostanie na dystansie 40 mm zapewniajgc lepsze parametry
pochtaniania dzwieku w zakresie niskich czestotliwosci. W strefach dostepnych dla publicznoéci
wykonane zostang wzmocnienia rdzenia paneli akustycznych w celu zabezpieczenia przed
uszkodzeniami mechanicznymi.

Tkanine nalezy dostarczy¢ do akceptacji przez projektanta akustyki.

W tabeli 4 przedstawiono zestawienie przyblizonych powierzchni materiatéw wykonczeniowych
hali decydujgcych o parametrach akustycznych wnetrza wraz 2z charakterystykami

wspotczynnika pochtaniania dzwieku dla stanu projektowanego.

Tabela 4 Zestawienie materiatdw w hali lodowiska wraz z charakterystykami wspdtczynnika

pochtaniania dzwieku dla stanu projektowanego

Czestotliwosé f [Hz]
Materiat S [m?]

125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Beton 1679,8 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,05
Szkto 609 | 0,35 | 0,25 | 0,18 | 0,12 | 0,07 | 0,09
Plastikowe krzesta 325,7 | 0,06 | 0,1 0,1 0,2 0,3 0,2
Léd 1780,7 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,03
Wallton 157721 06 | 07 | 09 | 09 | 09 | 07
Ecophon Industrial Modus 254241 02 |045| 0,7 | 09 | 09 | 0,9
Drzwi 274 | 015|011 | 0,1 | 0,07 | 0,06 | 0,07
Blacha trapezowa 0 0,37 | 0,30 | 0,22 | 0,17 | 0,22 | 0,17
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