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1. Cel i podstawa opracowania

Celem opracowania jest wskazanie zamiennych rozwigzan technicznych, ktére pozwola
zapewni¢ w projektowanych halach basenowych warunki akustyczne wlasciwe dla ich
funkcji.

Przy przygotowaniu niniejszego opracowania wykorzystano:

- projekt koncepcyjny ptywalni przygotowany przez pracowni¢ projektowa Dominiczak
& Szczuraszek z Ostrowa Wielkopolskiego.

-norm¢ PN-B-02151-4:2015-06

2. Opis pomieszczen

2.1. Hala basenu plywackiego

Hala basenowa o wymiarach 19,30 m x 31,25 m i kubaturze ok. 5.130 m’. W hali
znajduje si¢ niecka basenu ptywackiego 25,0 x 12,5 m. Przy podiluznej $cianie hali
zaprojektowano stale trybuny z 210 miejscami siedzacymi. Posadzka strefy basenowej,
trybun oraz ciggu komunikacyjnego za trybunami wykonczona ptytkami ceramicznymi.
Siedziska trybun z tworzywa sztucznego. Sciany betonowe monolityczne lub murowane
pokryte tynkiem lub (w dolnych partiach $cian) plytkami ceramicznymi. Dach:
dzwigary i platwie z drewna klejonego z polami wypehionymi sklejka.

2.2. Hala basenu rekreacyjnego

Hala basenowa o powierzchni 815 m2 i kubaturze ok. 5.614 m>. W hali znajduje si¢
niecka basenu rekreacyjnego 20,3 x 14,5 m, basen zjezdzalni oraz 2 baseny z
hydromasazem.

Posadzka strefy basenowej wykonczona plytkami ceramicznymi.

Sciany betonowe monolityczne lub murowane pokryte tynkiem lub (w dolnych partiach
$cian) plytkami ceramicznymi. Dach: dzwigary i platwie z drewna klejonego z polami
wypehionymi sklejka.

3. Wymagania

Duze hale basenowe miejskich plywalni tacza r6zne funkcje:

- zajecia wychowania fizycznego

- treningi sportowe

- zawody

- zajecia rekreacyjne i rehabilitacyjne

Dla poprawnego przeprowadzenia w/w imprez niezbedne jest zapewnienie dobrej
zrozumiato§ci mowy (zardwno naturalnej jak i wzmocnionej elektroakustycznie)
poprzez ograniczenie poglosu i poziomu tla akustycznego. Ogolny poziom hatasu musi
by¢ takze ograniczony dla zmniejszenia wysilku glosowego nauczycieli/instruktorow.
Norma PN-B-02151-4 zaleca dla hal basenowych o kubaturze wickszej niz 5000 m?
czas poglosu nie dluzszy niz 2,2 s. Powyzsze wymaganie powinno by¢ spelnione we
wszystkich pasmach oktawowych o $rodkowych czgstotliwosciach 250, 500, 1000,
2000 1 4000 Hz. Dla pasma o $§rodkowej czgstotliwo$ci 125 Hz wymaganie nie zostalo
okreslone ale czas poglosu w tym pasmie powinien by¢ w miar¢ mozliwos$ci o zblizonej
dhugosci do tego z zakresu 250 — 4000 Hz. Wymaganie dotyczy pomieszczen pustych
(t.j. bez publicznosci).



4. Zalecenia

4.1. Hala basenu plywackiego
4.1.1. Rozwigzania

Sufity

Pod sklejka, pomiedzy dzwigarami, instalowane wolnowiszace sufity
dzwigkochtonne ztozone z ptyt dzwigkochtonnych grubosci 40 mm. 50% ptyt biatych
(standardowych) a 50% malowanych na budowie (malowana tylko strona licowa oraz
krawedzie). Laczna powierzchnia paneli dzwickochtonnych co najmniej 245 m? (przy
zatozeniu udziatu 50/50 ptyt biatych i malowanych).

Z plyt o formacie 1200/600 montowane pola i pasy o réznych wymiarach.
Konstrukcje nosng stanowi ruszt z profili T24 w klasie C4 odpornosci korozyjnej
podwieszany do sklejki. Plyty dzwiekochlonne mocowane (od spodu) do rusztu za
pomoca spiral kotwigcych.

Plyty ze sprasowanej welny szklanej grubosci 40 mm. Krawedzie plyt prosto
cigte 1 malowane. Powierzchnia licowa plyt pokryta mikroporowata, fatwa do
czyszczenia powloka. Tyt plyt pokryty niemalowanym welonem szklanym. Kolor plyt:
biel (NCS : S 0500-N), wspotczynnik odbicia §wiatta min 85%.

Powloka licowa umozliwiajagca odkurzanie r¢czne i maszynowe oraz przecieranie
na mokro raz w tygodniu. Mycie parg dopuszczalne cztery razy do roku oraz mycie pod
wysokim ci$nieniem dwa razy do roku.

Plyty odporne na wilgotno$¢ wzgledng powietrza do 95% przy 30°C (zgodnie ISO
4611) z dopuszczeniem wyzszej wilgotno$ci/temperatury w czasie mycia. Rozwoj
mikrobiologiczny w klasie 0 zgodnie z ASTM G 21-96. Plyty spehiaja wymagania
klasy Bl oraz B5 w strefie 4, zgodnie z NF S90-351.

Klasa reakcjina ogien A2-s1,d0 (material niepalny) wg EN ISO 1182.

Wilasnosci akustyczne
Klasa pochtaniania dzwigku A dla c.w.k. 200mm wg EN ISO 11654. a,,= 1,00
Praktyczne wspotczynniki pochtaniania dzwigku dla cwk=200mm:

Czgst. 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz 2 kHz 4 kHz
Praktyczny wspotczynnik | 0,60 0,90 0,95 1,00 1,00 0,95
pochianiania dzwigku a,

Podane powyzej wspolczynniki pochlaniania dzwigku dotycza plyt
dzwigkochtonnych instalowanych jako sufity podwieszane (od $ciany do S$ciany).
Poniewaz w tym wypadku beda one instalowane pod dachem jako wolnowiszace ekrany
lub pasy o ré6znych wymiarach, ich wlasno$ci dzwigkochtonne beda inne. Poniewaz
chlonno$¢ akustyczna przy takim sposobie instalacji nie byla badana laboratoryjnie, do
obliczen przyjeto wyniki uzyskane dla ptyt dzwigkochfonnych o wymiarach 1200/1200
(plyty o podobnej gestosci, grubosci i wykonczeniu powierzchni) instalowanych 200
mm pod twarda powierzchnig. Ponizej podana jest chlonno$¢ akustyczna takiej

pojedynczej plyty.

| Czest. | 125Hz [250Hz [500Hz [ 1kHz [2kHz [4kHz |




Chzionnos'c' akustyczna A | 0,50 1,10 1,80 2,20 2,20 1,90
[m”]

Chlonno$¢ akustyczna takich samych plyt ale pokrytych dodatkowa powloka
malarskg (i przy instalacji w odleglto$ci 200 mm od twardej powierzchni), wyniesie:

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

Chtonno$¢ akustyczna A | 0,30 0,80 1,40 1,90 1,80 1,80
[m*]

Sciany

Na obu $cianach podtuznych hali instalowane dzwigkochlonne panele $cienne o
wymiarach 600/2700. Rozmieszczenie:

- Sciana przeciwlegta do trybun: pas od wysokosci +7,20 do +9,05
- Sciana za trybunami: pas od wysokosci +10,40 do +11,70
Uwaga: podane wyzej rzedne odnosza si¢ do poziomu 0,00 budynku.

Panele instalowane pionowo i odpowiedni docigte. Ze wzgledu na potrzebe
zwickszenia pochlaniania w niskich czestotliwos$ciach, panele instalowane nie
bezposrednio na $cianie tylko na ruszcie z lat 40/60. Laty ukladane poziomo w
rozstawie 600 mm a przestrzen pomi¢dzy nimi wypehiona plytami z wely szklanej
grubosci 40-50 mm i gestosci ok. 15-30 kg/m”.

Panele montowane do rusztu za pomoca systemowych profili aluminiowych oraz
akcesoriow.

Eaczna iloé¢ paneli $ciennych wyniesie 96 m?,
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Plyty ze sprasowanej wehly szklanej o grubosci 40 mm, w formacie 600/2700.
Lico ptyt pokryte mikroporowata powloka malarska, tyt ptyty wykonczony welonem
szklanym. Krawedzie krotkie prosto cigte a dlugie sfazowane i zaopatrzone we wpust na
obce pioro. Powierzchnia licowa umozliwiajaca czyszczenia na sucho i przecierania na
mokro raz w tygodniu. Plyty odporne na wilgo¢ do 95% przy 30°C (zgodnie z norma
ISO 4611). Materiat niepalny wg badan i klasyfikacji EN ISO 1182.

Wilasnosci akustyczne



Klasa pochtaniania dzwigku A dla c.w.k. 40mm wg EN ISO 11654. a, = 1,00.
Praktyczne wspotczynniki pochtaniania dzwigku dla c.w.k. 40 mm podano ponizej:

Czest. 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

o 0,25 0,80 0,95 1,00 1,00 1,00

Przy montazu na dodatkowej warstwie 40-50 mm wely szklanej, praktyczne
wspoOtczynniki pochtaniania dzwigku przyjma ponizsze wartosci:

Czest. 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

o 0,80 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

4.1.2. Rezultaty

Czas poglosu w pomieszczeniu zalezy od jego chionnosci akustycznej,
rozmieszczenia materialdw dzwigkochlonnych, a takze stopnia rozproszenia dzwigku
przez meble i wyposazenie. Przy zalozeniu doskonalego rozproszenia dzwigku we
wnetrzu, przy wykonczeniu j.w. obliczeniowy (Knudsen) czas poglosu wyniostby:

Czestotliwos¢ 125Hz |250Hz |500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz
Czas poglosu [s] 1,76 1,56 1,26 1,17 1,14 0,98

Poniewaz uzyskanie w pelni rozproszonego pola dzwigkowego w normalnej hali
basenowej jest praktycznie niemozliwe (ze wzgledu na brak elementdw rozpraszajacych
dzwigk i nierownomierne roztozenie materiatow dzwickochtonnych) nalezy przyjac, ze
czas poglosu w sali moze by¢ o ok. 30-40% dhuzszy od obliczeniowego. Wynika z tego,
ze spodziewany czas poglosu w pasmach 250-4000 Hz bedzie si¢ utrzymywat ponizej
dopuszczalnego T =2,2 s.
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Zwigkszenie chlonnos$ci akustycznej skutkuje stabszym wzmocnieniem dzwigku
przez pomieszczenie. Pomieszczenie wytlumione materialami dzwigkochlonnymi



bedzie wigc w czasie prowadzenia zaje¢ cichsze niz to wykonczone twardymi
materiatami. Dla przedmiotowej sali redukcja poziomu dzwicku (w odniesieniu do
standardowego, twardego wykonczenia) wyniesie:

Czestotliwos¢ 125Hz |250Hz |500Hz | 1kHz |2kHz |4kHz
AL [dB] - 1,7 -32 -4,1 -5,2 -4,8 -3,5
4.2. Hala basenu rekreacyjnego

4.2.1. Rozwigzania
Sufity

Pod sklejka, pomiedzy dzwigarami, instalowane wolnowiszace sufity
dzwigkochtonne ztozone z ptyt dzwigkochtonnych grubosci 40 mm. 50% ptyt biatych
(standardowych) a 50% malowanych na budowie (malowana tylko strona licowa oraz
krawedzie). Laczna powierzchnia paneli dzwickochtonnych co najmniej 405 m?* (przy
zatozeniu udziatu 50/50 ptyt biatych i malowanych).

Z plyt o formacie 1200/600 montowane pola i pasy o réznych wymiarach.
Konstrukcje nosng stanowi ruszt z profili T24 w klasie C4 odpornosci korozyjnej
podwieszany do sklejki. Plyty dzwiekochlonne mocowane (od spodu) do rusztu za
pomoca spiral kotwigcych.

Plyty ze sprasowanej welny szklanej grubosci 40 mm. Krawedzie plyt prosto
cigte 1 malowane. Powierzchnia licowa plyt pokryta mikroporowata, fatwa do
czyszczenia powloka. Tyt plyt pokryty niemalowanym welonem szklanym. Kolor plyt:
biel (NCS : S 0500-N), wspotczynnik odbicia $§wiatta min 85%.

Powloka licowa umozliwiajagca odkurzanie r¢czne i maszynowe oraz przecieranie
na mokro raz w tygodniu. Mycie parg dopuszczalne cztery razy do roku oraz mycie pod
wysokim ci$nieniem dwa razy do roku.

Plyty odporne na wilgotno$¢ wzgledng powietrza do 95% przy 30°C (zgodnie ISO
4611) z dopuszczeniem wyzszej wilgotnoSci/temperatury w czasie mycia. Rozwoj
mikrobiologiczny w klasie 0 zgodnie z ASTM G 21-96. Plyty spehiaja wymagania
klasy Bl oraz B5 w strefie 4, zgodnie z NF S90-351.

Klasa reakcjina ogien A2-s1,d0 (material niepalny) wg EN ISO 1182.

Wiasnosci akustyczne
Klasa pochtaniania dzwigku A dla c.w.k. 200mm wg EN ISO 11654. a,,= 1,00
wspotczynniki pochlaniania dzwicku dla cwk=200mm.

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

Praktyczny wspotczynnik | 0,60 0,90 0,95 1,00 1,00 0,95
pochianiania dzwigku a,

Podane powyzej wspolczynniki pochlaniania dzwigku dotycza plyt
dzwigkochtonnych instalowanych jako sufity podwieszane (od $ciany do S$ciany).
Poniewaz w tym wypadku beda one instalowane pod dachem jako wolnowiszace ekrany
lub pasy o ré6znych wymiarach, ich wlasno$ci dzwigkochlonne beda inne. Poniewaz
chlonno$¢ akustyczna przy takim sposobie instalacji nie byla badana laboratoryjnie, do



obliczen przyjeto wyniki uzyskane dla ptyt dzwigkochfonnych o wymiarach 1200/1200
(plyty o podobnej gestosci, grubosci i wykonczeniu powierzchni) instalowanych 200
mm pod twarda powierzchnig. Ponizej podana jest chlonno$¢ akustyczna takiej

pojedynczej plyty.

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

Chtonno$¢ akustyczna A | 0,50 1,10 1,80 2,20 2,20 1,90
[m*]

Chlonno$¢ akustyczna takich samych plyt ale pokrytych dodatkowa powloka
malarskg (i przy instalacji w odleglto$ci 200 mm od twardej powierzchni), wyniesie:

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

Chzionnos'c' akustyczna A | 0,30 0,80 1,40 1,90 1,80 1,80
[m”]

4.2.2. Rezultaty

Czas poglosu w pomieszczeniu zalezy od jego chionnosci akustycznej,
rozmieszczenia materialdw dzwigkochlonnych, a takze stopnia rozproszenia dzwigku
przez meble i wyposazenie. Przy zalozeniu doskonalego rozproszenia dzwigku we
wnetrzu, przy wykonczeniu j.w. obliczeniowy (Knudsen) czas poglosu wyniosiby:

Czestotliwos¢ 125Hz |250Hz |500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz
Czas poglosu [s] 1,88 1,59 1,20 1,07 1,05 0,92

Poniewaz uzyskanie w pelni rozproszonego pola dzwigkowego w normalnej hali
basenowej jest praktycznie niemozliwe (ze wzgledu na brak elementdéw rozpraszajacych
dzwigk 1 nierownomierne roztozenie materiatow dzwiekochtonnych) nalezy przyjac, ze
czas poglosu w sali moze by¢ o ok. 30-40% dhuzszy od obliczeniowego. Wynika z tego,
ze spodziewany czas poglosu w pasmach 250-4000 Hz bedzie si¢ utrzymywat ponizej
dopuszczalnego T =2,2 s.
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Zwigkszenie chlonnosci akustycznej skutkuje stabszym wzmocnieniem dzwigku
przez pomieszczenie. Pomieszczenie wytlumione materialami dzwigkochlonnymi
bedzie wigc w czasie prowadzenia zaje¢ cichsze niz to wykonczone twardymi
materiatami. Dla przedmiotowej sali redukcja poziomu dzwicku (w odniesieniu do
standardowego, twardego wykonczenia) wyniesie:

Czestotliwos¢ 125Hz |250Hz |500Hz | 1kHz |2kHz |4kHz
AL [dB] - 1,3 -3,1 -4,7 -6,4 -5,9 -4,1
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