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Normy z dziedziny akustyki witnz :
- PN-83/B-02153 Akustyka Budowlana
- PN-B-02151-03(3):1999
- PN-EN ISO 717-1:1999
- PN-EN ISO 717-2:1999
- PN-IEC 50(801)- Stownik terminologii
- PN-87/B-02156 -Metody pomiaru
- PN-EN ISO 3382- Akustyka pomiary czasu pogtosu
- PN-EN ISO 11654- Akustyka wyroby@ickochtonne
- PN-EN 60849- DSO
Literatura:
1-Akustyka Architektoniczna - J. Sadowski PWN
2-Teoria Fal i Uktadow Akustycznych - I. Malecki PW
3-Urzadzenia i systemy audiowizualne , wizyjne i televiney.
Norma Mkdzynarodowa PN/CEI/IEC 574-2
4-Hale Sportowe . Wytyczne programowa-funkcjonalne
W. Zabtocki W-wa 97
5-Audio Systemy Design and Installation - P. Gidgitsams&Co
6-Ease - Industry Stand for Sound Reinfcment Modgeli
Acoustic Design Ahnert . Berlin 2000
7-Zasady Nagkmiania Pomieszcze Przestrzeni Otwartej- E. Hojan UAM
Pozna

2. Zakres opracowania :
W niniejszym opracowaniu przeprowadzono aradizustyczn stanu
Istniejacego wrtrza Hali Sportowej. Celem analizy jest zapewnienge
whnetrzu odpowiednim dla kubatury ca. 18000,00 m3saeitaego wskanika
czasu pogtosu w funkcji egtotliwosci oraz zniwelowania niegadanych
zjawisk.

3. Dane ogodlne :
Przedmiotem analizy jest arena Hali Wielofunkcyjmektorej wiodicymi
dyscyplinami g pitka reczna, siatkbwka, koszykdéwka oraz imprezy o
charakterze kulturalnym i muzycznym w tym koncerttwzycznych. Na
podstawie rysunkéw zapisanych w postaci papieroReut Parteru,
Przekréj A-A i B-B, odczytanaze wretrze areny posiada wymiary: diugo
44,30 m x 28 m szeroké&x 15,30 m maksymalna wysaiéo( 13,90 m
minimalna ). Powierzchnie oraz wykaz materiatowgzdano z przestanych
rysunkow projektanta. Obiekt zaprojektowano w konigtji zelbetowej z
wypetnieniem cegt petra jako budynek wolnostegy. Dach ma ksztatt
dwuspadowy i zaprojektowany jest w konstrukcji etadj. Wykaiczenie



wewrgtrzne dachu Areny stanowi blacha trapezowa. \WMgkeniescian
szczytowych stanowi tynk akrylowy malowany. Na dbianach
szczytowych znajdajsic duze przeszklenia. Na jednej zeian diwzszych
znajdup sie trybuny stacjonarne w sumie na 300 oséb. Wigkenie podtogi
trybun stanowg ptytki gresowe. Wykaczeniascian za trybunami stanowi
tynk akrylowy malowany oraz de przeszklenia. Na przeciwlegkgjanie g
zamocowane drabinki sportowe a paeynich znajdy sic dwe
przeszklenia. Podt@gboiska stanowi wyktadzina syntetyczna sportowa.

. Dane wygciowe do obliczenia warunkow akustycznych wgtrza areny:

PARAMETRY ARENY RYS. Rzut Parteru, Przekroj A-A iB hali przy ul.
HALI WIELOFUNKCYJNEJ PRZY UL.NADODRZAVSKIEJ |
CZESTOCHOWSKIEJ W WIELUNIU,

Dlugos¢ hali : 44,30 m,

Szerokd¢ hali : 28,00 m

Wysoka¢ hali : 15,30 (max ) — 13,90 m ( min. ), ar.a3m

Pojemnd¢ trybun stacjonarnych : 300 osob

Powierzchnia sportowa podtogi hali : 110100

Kubatura akustyczna hali : 18000,00 m3

Powierzchnie gcznie hali : 4573,00 m2

5. Ocerg warunkow pogtosowych w obiekcig¢stan wg. projektu Nr.
Rysunkow ) mazemy okresli¢ wg zalenosci [poz.1]
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Gdzie: T = czas pogltosuw |[s]
V = kubatura obiektu w [ m3 ]
A = chlonng¢ akustyczna wg Eyringe'a [ m? ]
A=aX Sax
a=In[1-a]
ae = wspotczynnik pochfaniania wgikgea
a - wspotczynnik pochtaniania wg. Sabine ‘a



a - wspotczynnik wg danych katalogowych , pomiarow
ITB i literatury fachowej: pdz.poz.2, poz.3, poz.4,
Scalk.- powierzchniadznie ograniczara hat

W wyniku przeprowadzonych obliczéilansu pochtaniania i czasu pogtosu
w hali dla stanu istniegego z uwzgidnieniem pustych trybun dla
publicznaci( ilos¢ 300 osb6b nie wniesie istotnychzric dla badanego
wnetrza) uzyskano obraz wirza areny.Wynikowy czas pogtosu dla pustych
trybun wyniést T = 5,0 + 12,3 w zakresiegsiotliwosci 125 Hz + 4000 Hz.
Pogtos jest zjawiskiem, ktére powstaje w pomiesaicze/skutek nadania
sygnatu akustycznego w przedziale czasowym i rapég@ wyhczenia tego
sygnatu w pomieszczeniu. Energia emitowana pfeédio nie zanika w
sposbb gwattowny jak w przypadku wgkeniazrodta, lecz zanika

stopniowo na skutek istnigjych odbé. Czas pogtosu jest jednym z
najwazniejszych parametrow pomieszczenia , wphaogin na jakéé

odbioru muzyki i mowy , przy stuchaniu bezpadnim , a w wgkszym
jeszcze stopniu - przy stuchaniuspednim przy zastosowaniu yzen
elektroakustycznych . Przy diugim czasie pogtaauicki sa niewyrane i
zlewap si¢ ze soh, co powoduje zamazywanie wyrazigtoemisji . Na to
zjawisko ma wptyw wielokrotne nakladanie &al a take wystpowanie
czestotliwosci rezonansowych . Przyczyiego zjawiska jest brak ttumienia
energii cewickowej , ktéra odbija giodscian , sufitu.

6. Wnioski

Aby zniwelowa niekorzystne zjawiska akustyczne rglevprowadz¢ i
rozmiesci¢ we wretrzu Areny materiaty akustyczne rozmieszgezge w
obszarach wyspowania niekorzystnych zjawisk to jestdw@anach
szczytowych rownolegtych oraz na suficie obszagiepiej nadajcym sk
do wprowadzenia diych powierzchni pochtaniggych.

7. Wnioski koncowe[poz.6]:

W wyniku obliczé uzyskano precyzyjne parametry akustyczne obiektu z
ktorych wynikaze, pomieszczenie posiada bardzo niekorzystnécmasci
akustyczne , ktore uniemiwiaja wtasciwa komunikaa} dzwigkows i
generyj niebezpieczny poziom wirzowego hatasu pogtosowego i ech.
Przekroczono 4-krotnie wagtoczasu pogtosu dla obliczonej kubatury
obiektu. W takim pomieszczeniu nie mazmosci efektywnego systemu
nagtdénienia by mogto ono spethswoje zadanie. W wyniku oblicaev
ktorych zastosowano materiatyndekochtonne o wysokim wspétczynniku



uzyskano radykalne skrocenie pogtosu do wairteymaganego czasu
pogtosu, co pozwala teraz nie tylko na dolalezgtywanie wszystkich
komunikatéw ale tekwalifikuje hak do komfortowego odbioru
wystpow artystycznych i innych imprez masowych. Z pasaej analizy
wynika,ze dla zapewnienia zadowaleggo komfortu akustycznego,
konieczne jest obtenie sufitu i scian materiatem o wysokim
wspotczynniku chtonrigi akustyczne.

8. Wytyczne technicznej Adaptacji Akustycznej AENY GLOWNEJ :
Charakterystyka przyktadowego MateriatyMdekochtonnego :

OktadzinyScienne : minimalne parametry
Praktyczny wspoétczynnik pochtanianiandeku dla rownych cgstotliwosci :

DANE ITB J:
125 Hz | 250 Hz 500 Hz 1000 Hz| 2000 HZ 4000 Hg
0,45 0,70 0,70 0,80 0,70 0,70

- wymiary modutu (mm): 1200x1200 , 1200x 600 , 660X
- grubac¢ : 25 mm
- demontowany
- klasyfikacja ogniowa — materiat niepalny, nie kay,
nie rozprzestrzenigy ognia
- materiat odporny na uderzenia pitklorma DIN 18032 cz€3

Oktadziny Sufitowe : minimalne parametry

Praktyczny wspoétczynnik pochtanianiavdeku dla rownych cgstotliwosci :

[ DANE ITBJ:
125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz| 2000 HZ 4000 HE
0,45 0,70 0,70 0,85 0,90 0,90

- wymiary modutu (mm): 1200x1200 , 1200x 600 , 680&

- demontowany

- klasyfikacja ogniowa — materiat niepalny

- odpornd¢ na wilgotnd¢ - wytrzymup do 80% wilgotnéci wzglednej
powietrza nie ulegag znieksztatceniom i zachovagj stabilnd¢ wymiarowa
- materiat odporny na uderzenia pitklorma DIN 18032 cz€3



