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0. Spis zawartosci projektu:

Spis zawartosci projektu:

1.

Czes¢ opisowa (Zawartos¢ wedle spisu tresci na str. 7)

2. Czes¢ rysunkowa:
1) AWOT1 - Rozmieszczenie adaptacji akustycznej - rzut podtogi i sufitu
2) AWO02 - Rozmieszczenie adaptacji akustycznej - przekroje
3) AWOS3 - Rozmieszczenie adaptacji akustycznej — widoki podtogi i sufitu
4) AWO04 - Rozmieszczenie adaptacji akustycznej — widoki scian
5) AWOS5 - Rozmieszczenie adaptacji akustycznej — sala wielofunkcyjna
6) AWO06 - Rozmieszczenie adaptacji akustycznej — garderoby
7) AQO1 — wytyczne do sposobu montazu puszki elektrycznej w przegrodzie budowlane;j.
8) AQO2 — wytyczne do sposobu tworzenia przejs¢ oraz przelotdw przez przegrody
budowlane.
9) AQO04 — wytyczne konstrukcji podtogi estrady.
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1. Podstawa opracowania

1. Podstawa opracowania

1.1. Podstawa formalna

[1]

Umowa nr RIiGK7/2017 z dnia 2017-01-16 podpisana przez Pracownie Akustyczng
Koztowski sp.j. z Gming Bobowa ul. Rynek 21, 38-350 Bobowa na wykonanie projektu
technologicznego dla zadania pn. ,Budowa Miejskiego Centrum Kultury wraz z parkingiem
i drogg dojazdowg” w Bobowej w zakresie: ochrony przeciwdzwiekowej, akustyki wnetrz,
systemdw audiowizualnych i technologii scenicznej.

1.2. Podstawa merytoryczna

[2]
[3]

[4]

[5]

[6]

[7]
[8]
[9]

[10]

[11]
[12]

[13]

[14]
[15]

ID/A

PN-B-02153:2002 Akustyka budowlana — Terminologia, symbole literowe i jednostki.

PN-B-02151-03:2015-10 Akustyka budowlana — Ochrona przed hatasem w budynkach —
Czesc¢ 3: Wymagania dotyczace izolacyjnosci akustycznej przegrod w budynkach i elementow
budowlanych.

PN-B-02151-02:1987 Akustyka budowlana — Ochrona przed hatasem w budynkach — Czes¢ 2:
Wymagania dotyczace dopuszczalnego poziomu dzwieku w pomieszczeniach.

PN-EN 12354-1:2002 Akustyka budowlana — Okreslenie wtasciwosci akustycznych budynkéw
na podstawie witasciwosci elementéw — Czes¢ 1: Izolacyjno$¢ od dzwiekdéw powietrznych
miedzy pomieszczeniami.

PN-EN 12354-3:2003 Akustyka budowlana — Okreslenie wtasciwosci akustycznych budynkow
na podstawie witasciwosci elementéw — Czes¢ 3: lzolacyjnos¢é od dzwiekéw powietrznych
przenikajgcych z zewnatrz.

PN-EN 12354-4:2003 Akustyka budowlana — Okreslenie wtasciwosci akustycznych budynkow
na podstawie wtasciwosci elementéw — Czes¢ 4: Przenikanie hatasu z budynku do $rodowiska.

PN-EN ISO 11654:1999 Akustyka — Wyroby dzwiekochtonne uzywane w budownictwie —
Wskazniki pochtaniania dzwigku.

PN-EN ISO 3382-1:2009 Akustyka. Pomiar parametréw akustycznych pomieszczen. Czesc¢ 1:
Pomieszczenia specjalne.

Obwieszczenie Ministra Srodowiska z dnia 15 pazdziernika 2013 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie dopuszczalnych poziomoéw
hatasu w srodowisku (Dz.U.2014 poz. 112).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 pazdziernika 2012 r. zmieniajgce rozporzadzenie
w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku (Dz.U.2012.0.1109).

Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomow hatasu w srodowisku (Dz.U.2007 nr 120 poz. 826).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U.2002 nr 75
poz. 690). Tekst ujednolicony po nowelizacji z komentarzem, Instytut Techniki Budowlane;,
Warszawa 2009.

Kulowski A., Akustyka sal, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2007.
Sadowski J., Akustyka Architektoniczna, PWN, Warszawa, 1976.

A
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[16] Everest A., Podrecznik akustyki, Sonia Draga, Katowice, 2010.
[17] Long M., Architectural Acoustics, Elsevier Inc., 2006.

[18] Mehta M., Johnson J., Rocafort J., Architectural Acoustics Principles and Design, Prentice Hall
1998.

[19] Sheaffer J., Prediction and Evaluation of RT Design Criteria, 2007.

[20] Beranek L., Concert Halls and Opera Houses, Springer Science+Business Media, 2004.
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2. Przeznaczenie i program uzytkowy obiektu

2. Przeznaczenie i program uzytkowy obiektu
Przez pojecie obiekt w opracowaniu rozumie sie pomieszczenia opisane w ponizszych podpunktach.

W projektowanym budynku ze wzgledu na wtasciwosci akustyczne wnetrz mozna wyrdzni¢ nastepujace
pomieszczenia:

» sala koncertowa,

» sala wielofunkcyjna,

» garderoba duza,

* dwie garderoby mate,

e hol,

* pomieszczenia administracyjne,

» Kkorytarze, klatki schodowe, pomieszczenia techniczne,

* pomieszczenia sanitarne.

2.1. Sala koncertowa
Dla sali koncertowej przewiduje sie organizacje nastepujgcych imprez:
» solowe i grupowe koncerty uczniow szkoty muzycznej oraz innych muzykow,
» koncerty muzyki klasycznej — akustyczne,
» koncerty muzyki rozrywkowej — z wykorzystaniem nagtosnienia,
* przedstawienia teatralne,
* imprezy stowno — muzyczne z wykorzystaniem nagtosnienia,
» konferencje, szkolenia.
Bryta sali nie jest jeszcze wybudowana. Jej projektowane parametry:
» kubatura: ~ 2 500 m?® (estrada i widownia),
* liczba miejsc: ~ 253,
« powierzchnia uzytkowa: ~ 370 m2,
o ~ 135 m? - estrada,

o ~ 235 m? - widownia.

2.2. Sala wielofunkcyjna

Dla sali wielofunkcyjnej przewiduje sie organizacje nastepujgcych imprez:
» konferencje w uktadzie prelegent + widownia,
* prezentacje, wyktady, szkolenia.

Sala wielofunkcyjna bedzie pomieszczeniem o kubaturze okoto 340 m3 przeznaczonym dla okoto
50 oséb.
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3. Ochrona przeciwdzwigkowa

3. Ochrona przeciwdzwiekowa

W niniejszym rozdziale podano wymagania dotyczgce dopuszczalnych poziomoéw tta akustycznego
w poszczegdlnych pomieszczeniach oraz wymagania dotyczace minimalnej izolacyjnosci akustycznej,
jakg powinny spetnia¢ przegrody oraz stolarka drzwiowa.

Za zachowanie podanych w ponizszej czesci opracowania wymaganych wartosci i zalecen
odpowiedzialny jest osobiscie dany projektant (architektury, konstrukcji, wentylacji, ogrzewania, instalacji
sanitarnych, itp...).

3.1. Zrodta hatasu

Pomieszczenia powinny by¢ chronione ze wzgledu na hatas powstajacy:
* na zewnatrz budynku, w tym komunikacja miejska i transport w otoczeniu budynku,
» w wyniku zjawisk atmosferycznych (deszcz, grad),

* wewnatrz budynku w wyniku uzytkowania pomieszczen zgodnie z ich przeznaczeniem (hatas
bytowy),

* w wyniku dziatania urzadzenh wyposazenia technicznego budynku,
« w wyniku dziatania technicznych instalacji wewnetrznych budynku, takich jak wentylacja,
klimatyzacja, instalacje wodne, kanalizacyjne itp.
3.2. Pomieszczenia chronione przed hatasem
Z uwagi na zagadnienie ochrony przeciwdzwiekowej mozna wyrdzni¢ nastepujgce typy pomieszczen:

1. Pomieszczenia, ktérych ochrona przeciwdzwigkowa jest szczegdllnie wazna z punktu widzenia
funkciji, jaka majg spetniaé, dla ktérych zostang okreslone wymagania indywidualne:

a) sala koncertowa,

2. Pomieszczenia podlegajgce ochronie na podstawie przepiséw ogolnych (dopuszczalne poziomy
dzwieku — norma PN-B-02151-02:1987 [4]; wymagania odnos$nie izolacyjnosci przegrod — norma
PN-B-02151-03:1999 [3]):

a) sala wielofunkcyjna,

O

garderoba duza,

o O

hol,

)
) dwie garderoby mate,
)
e)

pomieszczenia administracyjne.

3.3. Ochrona srodowiska przed hatasem

Emisja hatasu do srodowiska na skutek uzytkowania budynku nie moze by¢ wieksza, niz okreslona
w rozporzadzeniu [10]. Oznacza to, ze dopuszczalny poziom emitowanego hatasu, wyrazony
rownowaznym poziomem dzwieku A w dB, nie moze by¢ wigekszy niz Laegp = 50 dB w porze dnia
(6% - 22%) oraz Laeqn = 40 dB w porze nocy (22%° - 6%).
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3. Ochrona przeciwdzwigkowa

3.4. Dopuszczalny poziom tta akustycznego w pomieszczeniach

Dopuszczalny poziom hatasu w pomieszczeniu nie powinien przekracza¢ wartosci wyrazonych za
pomocg odpowiednich krzywych oceny hatasu NR dla pomieszczeh o akustyce kwalifikowanej oraz

wartosci wyrazonych poprzez rownowazny poziom dzwieku A dla pomieszczen podlegajgcych ochronie
na podstawie przepisow ogoinych.

Wymagane wartosci dopuszczalnego poziomu tta akustycznego odnosza sie do typowych zrédet hatasu,
ktérych widmo ma charakter szerokopasmowy. W pomieszczeniach nie moze by¢ styszalny hatas
o charakterze okresowym, impulsowym lub tonalnym.

Tab. 3.1. Dopuszczalny poziom tta akustycznego

. . Dopuszczalne catkowite tto Dopu.szczalny_l.qczny halaf od
Pomieszczenie klimatyzacji, wentylacji
akustyczne . L :
i wyposazenia technicznego

Sala koncertowa NR 25 NR 20
Sala wielofunkcyjna 40 dBA 35 dBA
Garderoba duza 40 dBA 35 dBA
Garderoba mata 40 dBA 35 dBA
Hol 50 dBA 45 dBA
Pomieszczenia administracyjne 40 dBA 35 dBA

Tab. 3.2. Wartosci poziomu cisnienia akustycznego dla krzywych oceny hatasu NR

f[Hz] - 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
NR20 [dB] 51,3 39,4 30,6 24,3 20,0 16,8 14,4 12,6
NR25 [dB] 55,2 43,7 35,2 29,2 25,0 219 19,5 17,7

3.5. Wymagana izolacyjnosc¢ akustyczna przegrod budowlanych

W ponizszej tabeli podano wymagane wartosci izolacyjnosci akustycznej przegrod budowlanych
dla opisywanych pomieszczen. Wymagang izolacyjno$¢ akustyczng wyznaczono w zaleznosci od funkgiji
pomieszczen chronionych oraz rodzaju zaktbceh w pomieszczeniach sgsiadujgcych.

Wymagana izolacyjnos¢ akustyczna przegréd budowlanych wyrazona jest poprzez jednoliczbowy
wskazniki oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wtasciwej R’ar lub Raz.

Dodatkowo w niektérych przypadkach podano wymagany wskaznik wazony poziomu uderzeniowego
znormalizowanego przyblizonego L nw.
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3. Ochrona przeciwdzwigkowa

Tab. 3.3. Wymagana minimalna izolacyjnos¢ akustyczna przegréd budowlanych

. . Pomieszczenie , , , .
Pomieszczenie sasiednie R'a1[dB] | Ra2[dB] | L’nw[dB] Uwagi:
1.01 Hol =60 - - Masywna przegroda warstwowa.
1.03 Komunikacja > 60 _ _ _
wewnetrzna
. . Podana warto$¢ obowigzuje pod warunkiem, ze
1.04 Pomieszczenie . ; : . . .
. =50 - - w pomieszczeniu technicznym nie bedg znajdowac
techniczne . . .
sie zadne urzadzenia generujace hatas.
Niedopuszczalne jest prowadzenie instalacji wodno-
1.09 WC =60 - - kanalizacyjnej oraz montowanie urzadzen i armatury
na $cianie oraz w $cianie sali koncertowe;j.
1.10 Magazyn 250 - - -
1.13 Komunikacja > 60 B B B
wewnetrzna
1.14 Amplifikatornia =56 - - -
1.15 Magazyn >50 - - -
1.16 Komunikacja > 53 _ _ _
wewnetrzna
1.06 Sala 0.10 Sala >70 _ <50 _
koncertowa Wielofunkcyjna -
0.03-0.09
Pomieszczenia
gospodarcze do =63 - <50 -
obstugi sali
wielofunkcyjnej
2.01 Komunikacja / > 60 _ _ _
klatka schodowa
2.02 Komunikacja > 60 _ _ _
wewnetrzna
2.05 Pomlgszczenle > 53 B B B
techniczne
2.0§ P_rzestrzer'l > 53 _ _ _
nieuzytkowa
Masywna przegroda warstwowa.
Otoczenie budynku - =64 - Wymagania dotyczg zaréwno $cian bocznych jak
i dachu.
0.07 Kuchnia =60 - - -
0.08 Zmywalnia >50 - - -
0.03 Komunikacja > 48 _ _ _
0.10 Sala wewnetrzna
wielofunkcyjna 0.01 Komunikacja > 48 _ _ _
wewnetrzna B
Otoczenie budynku - 255 - -
ID/A
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3. Ochrona przeciwdzwigkowa

3.6. Wymagana izolacyjnos¢ akustyczna stolarki okiennej i drzwiowej

W ponizszych tabelach przedstawiono wymagania indywidualne dotyczace zalecanych minimalnych
wartosci izolacyjnosci akustycznej dla stolarki okiennej i drzwiowe;.

Wymagana izolacyjnos¢ akustyczna wyrazona jest poprzez Ra1rlub Razr — projektowy wskaznik oceny
izolacyjnosci akustycznej wtasciwej Ra 1 lub Raz [3] [5].

Tab. 3.4. Zalecana minimalna izolacyjnos¢ akustyczna stolarki okiennej

. . Pomieszczenie Izolacyjnos¢ stolarki okiennej .
Pomieszczenie . Uwagi:
sasiednie Rar [dB] Ra2r [dB]

0.10 Sala wielofunkcyjna Otoczenie budynku - > 36 -
1.18 Garderoba duza Otoczenie budynku - >34 -
1.19 Garderoba mata Otoczenie budynku - >34 -
1.21 Garderoba mata Otoczenie budynku - >34 -

1.12 Pomieszczenie biurowe Otoczenie budynku - >34 -
1.15 Magazyn Otoczenie budynku - > 36 -

Tab. 3.5. Zalecana minimalna izolacyjnos¢ akustyczna stolarki drzwiowej

. . Pomieszczenie Izolacyjnos¢ stolarki drzwiowej .
Pomieszczenie Co Uwagi:
sasiednie RasR [dB] RazR [dB]
Nalezy zastosowaé¢ dwie pary drzwi w formie
101 Hol > 42 _ ' squy ak’u§tycznej, pod'any wskazn!k '
izolacyjno$ci akustycznej dotyczy kazdej
z dwdéch par drzwi.
1.03 Komunikacja > 49 B B
wewnetrzna
104 Podana wartos¢ obowigzuje pod warunkiem,
1.06 Sala koncertowa L , ze w pomieszczeniu technicznym nie beda
Pomieszczenie =40 - . L. . .
! znajdowac sie zadne urzadzenia generujace
techniczne
hatas.
1.15 Magazyn =40 - -
1.13 Komunikacja > 42 _ _
wewnetrzna
1.10 Magazyn =40 - -
Otoczenie
, , budynku - 242 -
0.10 Sala wielofunkcyjna —
0.01 Komunikacja > 40 _ _
wewnetrzna -
118 Garderobaduza | 1> Komunikacia 240 - -
wewnetrzna
1.19 Garderoba mata 1.13 Komunikacja =40 - -
wewnetrzna
1.21 Garderoba mata 1.13 Komunikacja =40 - -
wewnetrzna
1.14 Magazyn 1.13 Komunikacja > 39 B B
wewnetrzna
1.15 Magazyn 1.16 Komunikacja =38 - -
ID/A
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3. Ochrona przeciwdzwigkowa

wewnetrzna
1.16 Komunikacja Otoczenie _ >38 _
wewnetrzna budynku -
1.01 Komunikacja Otoczenie B > 38 B
wewnetrzna budynku -

3.7. Opis rozwigzan budowlanych

Ponizej przedstawiono typy konstrukcji przegrod, ktére powinny by¢ stosowane w budynku oraz
najwazniejsze elementy, ktére mogg stanowi¢ problem w przypadku ochrony przeciwdzwiekowe;
omawianego budynku.

3.7.1. Sala koncertowa
1. Sciany boczne wykonane jako przegrody masywne.

2. Strop sali - masywna przegroda warstwowa.

3. Dach wykonany jako konstrukcja warstwowa, zapewniajgca odpowiednig izolacyjnosc
akustyczng od typowych zrodet hatasu oraz zjawisk atmosferycznych takich jak deszcz i grad.

4. Posadzka wykonana w formie podtogi ptywajgcej na warstwie wetny mineralnej z dylatacjg po
obwodzie.

5. Wyjscia do holu realizowane w formie $luz akustycznych.
6. Sluzy akustyczne wyposazone w dwie pary drzwi 0 podwyzszonej izolacyjnosci akustyczne;.

7. Na widowni podtoga podniesiona na legarach. Pustka stuzaca jako plenum rozprezne dla
systemu wentylacji wytozone wetng mineralng przykrytg flizeling. Powietrze podawane na sale
spod foteli.

3.8. Ogolne wytyczne dla instalacji elektrycznych i oswietleniowych
dotyczace ochrony przeciwdzwiekowej pomieszczen

Przewody elektryczne i osprzet instalacyjny nie moze obniza¢ izolacyjnosci akustycznej przegrod
w pomieszczeniach chronionych przed hatasem. Oznacza to, ze nalezy prowadzi¢ przewody instalaciji
elektrycznej natynkowo, natomiast w przypadku prowadzenia instalacji pod tynkiem w przegrodach
ciezkich bruzda pod instalacje nie moze by¢ gtebsza od 1/10 grubosci przegrody.

Nie nalezy umieszczaé stycznikow, przekaznikow, transformatorow oswietleniowych ani
sygnalizacyjnych w pomieszczeniach do wykonywania i odstuchu muzyki.

W przypadku montowania gniazdek i wytgcznikédw w scianach warstwowych pomiedzy pomieszczeniami,
nalezy stosowa¢ gniazda natynkowe. Ewentualnie mozna stosowac¢ osprzet podtynkowy, przy
zagwarantowaniu ciggtosci ochrony przeciwdzwiekowej otworowanych warstw przegréd np. w sposob
pokazany na rysunku AQO1.

Zamontowane oswietlenie musi spetnia¢ podstawowe wymagania dotyczgce emisji hatasu okreslone dla

poszczegdblnych pomieszczen.

3.9. Ogdlne wytyczne dla instalacji wentylacyjnej dotyczace ochrony
przeciwdzwiekowej pomieszczen

Hatas z instalacji wentylacyjnej nie moze przekracza¢ warto$ci dopuszczalnych podanych w Tab. 3.1
oraz Tab. 3.2 okreslonych dla poszczeg6lnych pomieszczen.
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3. Ochrona przeciwdzwigkowa

Przejscia przewoddéw i kanatdéw przez $ciany i stropy nalezy uszczelni¢ akustycznie, zapewniajgc
zachowanie izolacyjnosci akustycznej przegrody ieliminujgc sztywne potgczenia przewodoéw
Z przegroda.

W miejscu podtgczenia przewodow i kanatow do urzgdzen, stanowigcych zrodto drgan, nalezy stosowac
taczniki (kompensatory elastyczne) przeciwdziatajgce przenoszeniu sie drgan z urzadzen na strukture
przewodow i kanatéw.

Nalezy stosowac wytgcznie elastyczne podparcia i podwieszenia przewoddéw i kanatéw instalacyjnych,
najlepiej rozwigzania systemowe.

Niedopuszczalne jest prowadzenie kanatdw wentylacyjnych tranzytem przez przegrody
dzwigkoizolacyjne. Przez przegrode dzwigkoizolacyjng dopuszczalne jest tylko przejscie kanatu
wlotowego/wylotowego  obstugujacego bezposrednio dane pomieszczenie. Przejscie nalezy
zaprojektowaé z zachowaniem wymaganej izolacyjnosci akustycznej przegrody.

W przypadku projektowania wspélnej instalacji wentylacyjnej / klimatyzacyjnej dla réznych pomieszczen
(np. pomieszczernr administracyjnych) nalezy zastosowa¢ odpowiednio zaprojektowane ttumiki
akustyczne w instalacji pomiedzy pomieszczeniami, eliminujace przestuchy pomiedzy pomieszczeniami.

Urzadzenia generujgce drgania nalezy umieszczac na odpowiednio dobranych wibroizolatorach.

W celu unikania generacji hatasu aerodynamicznego w kanatach, nalezy stosowaé tagodne zmiany
kierunku i przekroju kanatow, unika¢ przepustnic, kryz oraz innych przewezen wewnatrz kanatéw.

Zaleca sie stosowanie kanatow wentylacyjnych wytozonych od wewnatrz materiatem dzwiekochtonnym,
zwtaszcza na koncowych odcinkach.

W przypadku wentylacyjnych kanatéw blaszanych, w miare mozliwosci nalezy stosowac¢ kanaty
o przekroju zblizonym do kwadratu lub okragte.

W  przypadku wentylacyjnych kanatow miekkich nalezy pamieta¢, ze przy bardzo dobrych
wiasciwosciach dzwiekochtonnych, kanaty te charakteryzujg sie niskg izolacyjnoscig akustyczng, dlatego
nie nadajg sie do wszystkich zastosowan. Nalezy doktadnie przeanalizowa¢ lokalizacje, w ktérych
stosowanie takich kanatéw przyniesie rzeczywistg korzys¢ w postaci zmniejszenia poziomu hatasu od
elementow instalacji wentylacyjne;.

Powietrze powinno by¢ nawiewane poprzez plenum rozprezne wyttumione akustycznie matg z wetny
mineralnej o grubosci 10 cm i gestosci 40 — 60 kg/m® zabezpieczonej odpowiednim welonem
przeciwkurzowym.

Nawiewniki w sali koncertowej powinny byé wykonane z materiatdbw nie wpadajgcych w rezonans
(nie brzeczgcych), np. odlew zeliwny.

Dla klasycznego nawiewu i wywiewu, tzn. uktadu z wykorzystaniem krat nawiewowych i z pominieciem
plenum, dopuszczalne wartosci predkosci powietrza podano w tabeli ponizej.

Tab. 3.6. Zalecane maksymalne predkosci przeptywu powietrza w systemie klasycznej (bez plenum)
wentylacji sali koncertowej

. . . W kanale
Na wylocie 7 $rednic od wylotu rozprowadzajacym Maksymalna
Nawiew 1,7 2,1 35 55
Wywiew 2,0 2,4 3,5 59
ID/A
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3.10. Ogdlne wytyczne dla pozostatych instalacji technicznych

Niedopuszczalne jest prowadzenie instalacji wodno-kanalizacyjnej oraz montowanie urzgdzen i armatury
na scianach / w $cianach oraz stropach pomieszczen chronionych przeciwdzwiekowo.

Rury i elementy instalacji najlepiej mocowa¢ do wydzielonych $cianek instalacyjnych z ptyt GK
przy uzyciu uchwytéw z przektadkami wibroizolujgcymi / gumowymi.

W catym budynku zaleca sie stosowanie kanalizacji niskoszumowe;.

Nalezy stosowac systemowe uchwyty do kanalizacji niskoszumowej, zawierajgce elementy elastyczne,
przeciwdziatajgce przenoszeniu drgan i hatasu na sciane. W przypadku pozostatych instalacji rowniez
konieczne jest, aby pomiedzy przewodem a wewnetrzng powierzchnig uchwytu znajdowata sie
przektadka elastyczna, najlepiej systemowa.

Predkos¢ przeptywu wody cieptej i zimnej nie powinna przekracza¢ 1,2 m/s dla rur o $rednicy do 50 mm
i 3 m/s dla rur o wiekszych $rednicach, z ograniczeniem spadku cisnienia do 400 Pa/m.

Ograniczenia dotyczace prowadzenia rur dotyczg takze rur spustowych.

3.11. Otwory na instalacje w przegrodach budowlanych

Przejscia kanatow wentylacyjnych oraz wszelkich przelotéw kablowych przez $ciany muszg byc¢
dokfadnie uszczelnione — kanat nalezy owingé twardg wetng mineralng w taki sposéb, aby wetna
wypetnita szczelnie catg przestrzenh pomiedzy kanatem / przelotem a otworem w Scianie. Po obydwu
stronach sciany przejscie uszczelni¢ opaskami z ptyty GKF o grubosci 20-24 mm (szczeg6ty na rysunku
AQO2), lub uszczelni¢ masg o duzej gestosci i trwale elastyczna.

Technologie montazu elementdéw, ktére naruszajg konstrukcje przegrod, nalezy konsultowaé
z projektantami akustyki architektonicznej.

3
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4. Akustyka wnetrz

Kazdy z projektowanych typow pomieszczen charakteryzuje sie zestawem parametréw akustycznych,
ktére bedg decydowac zaréwno o walorach akustycznych, jak i uzytkowych tych wnetrz. Zaktadane
wartosci parametréw akustycznych dla poszczegdlnych pomieszczen sg w gtéwnej mierze okreslone
przez funkcje akustyczng i kubature projektowanych wnetrz.

W projekcie akustyki wnetrz zostang wykorzystane:
» teoria statystyczna,
» teoria akustyki geometrycznej.

Teoria statystyczna zostanie wykorzystana we wszystkich projektowanych pomieszczeniach do
okreslenia rodzaju i potrzebnej ilosci szerokopasmowych materiatow i ustrojow dzwiekochtonnych w celu
uzyskania zaktadanych warunkéw pogtosowych.

Teoria akustyki geometrycznej zostanie uzyta do analizy echograméw, a takze do nadania
odpowiedniego ksztattu powierzchniom wewnetrznym wybranych pomieszczen oraz do okreslenia
miejsc pokrycia ich odpowiednim materiatem, np. dZzwiekochtonnym, rozpraszajgcym lub odbijajgcym
dzwiek.

4.1. Sala koncertowa

Szczego6towe dane dotyczgce przeznaczenia pomieszczenia oraz jego podstawowych parametrow
zostaty przedstawione w rozdziale nr 2 — ,Przeznaczenie i program uzytkowy obiektu”.

Zatozone wartosci parametrow akustycznych dla projektowanej sali opracowano na podstawie literatury
[14] [15] [18] [20].

» wartos¢ projektowa czasu pogtosu: Teo = 1,3 s,

» czas wczesnego zaniku EDT mieszczgcy sie w zakresie: 1,1 — 1,3 s,

» czas opdznienia pierwszego odbicia /ITDG w $rodkowej czesci widowni: < 20 ms,

» mozliwos¢ skrécenia czasu pogtosu do wartosci: Teo = 1,1 s,

» dobra zrozumiatos¢ mowy (STI = 0,6) dla 90% obszaru widowni,

» sita dzwieku G w sali w srodkowej czesci widowni w zakresie srednich czestotliwosci: min 10 dB,
* nierownomiernosc sity dzwieku G na widowni: < 6 dB,

» wskaznik BR (Bass Ratio) mieszczacy sie w zakresie: 1,0 — 1,3,

» wskaznik TR (Treble Ratio) mieszczacy sie w zakresie: 0,8 — 1,0,

* przejrzystos¢ dzwigku wyrazona parametrem Cgp na widowni z publicznos$cig: 1 + 7 dB,
» wskaznik udziatu energii bocznej LF: > 15%,

» wskaznik wsparcia STt na estradzie z zakresu: -18 + -10 dB.

Akustyka wnetrza sali bedzie regulowana przy wykorzystaniu metody regulacji pasywnej
z wykorzystaniem gestej kurtyny horyzontowej oraz przejezdnych paneli akustycznych.

Wspotczynnik kubaturowy dla sal koncertowych (filharmonicznych) powinien sie miesci¢ w granicach
6,2 — 10,8 m%osobe [17]. Przy obecnej kubaturze wspétczynnik ten wynosi okoto 8,8 m3/osobe, czyli jest
odpowiedni.
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Charakterystyka czestotliwosciowa czasu pogtosu powinna by¢ mozliwie wyréwnana i monotonicznie
opadajgca. Do uzyskania cieptego brzmienia muzyki zaleca sie wzrost czasu pogtosu przy
najmniejszych czestotliwosciach [18], [20]. Przyjeto, ze czas pogtosu przy 125 Hz moze by¢ wiekszy od
Teo maksymalnie o 50 %. W zakresie czestotliwosci duzych dopuszcza sie zmniejszenie wartosci czasu
pogtosu, zwigzane z rosngcym udziatem pochtaniania dzwieku przez powietrze [18], [20]. Spadek czasu
pogtosu w tym zakresie nie powinien wynika¢ z zastosowania materiatbw dzwiekochtonnych o zbyt
duzym pochtanianiu dzwiekéw wysokich.

@ a» o g5rna granica T60 [s] e dolna granica T60 [s]
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Rys. 4.1. Granice dopuszczalnych wartosci czasu pogtosu przy zalecanym czasie pogtosu Teo = 1,3 s

4.1.1. Komputerowy model akustyczny

Do celow analizy warunkéw akustycznych w pomieszczeniu sporzgdzono tréjwymiarowy model sali.
Wyjsciowe parametry akustyczne poszczegdlnych materiatdw, takie jak wspotczynniki pochtaniania
i rozpraszania dzwieku, dobrano w oparciu o dane literaturowe [14], [15], [17], [18], [20] oraz karty
katalogowe zastosowanych lub podobnych materiatow.

Ponizsze rysunki przedstawiajg widoki sali zamodelowanej w programie CATT Acoustics.
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Rys. 4.2. Widok aksonometryczny

Rys. 4.3. Widok z gory

ID/A
A

PRACOWNIA AKUSTYCZNA www.akustyczna.pl pracownia@akustyczna.pl str. 25



4. Akustyka wnetrz

Rys. 4.4. Widok z prawej strony

Tab. 4.1. Koncowe wyniki przeprowadzonych symulacji

Parametr Wartos¢
Warto$¢ czasu pogtosu Teo=13s
Warto$¢ czasu wezesnego zaniku EDT=1.2s
Czas opdznienia pierwszego odbicia ITDG w Srodkowej czesci widowni ITDG <20 ms
Mozliwo$¢ skrocenia wartosci czasu pogtosu Teo=1,1s
Zrozumiato$¢ mowy STI=0,6 (dla 90% obszaru widowni,)
Sita dzwieku w sali w $rodkowej cze$ci widowni w zakresie $rednich czestotliwosci | G =10 dB
Nieréwnomierno$¢ sity dzwieku G na widowni <6dB,
Wskaznik BR (Bass Ratio) BR=12
Wskaznik TR (Treble Ratio) TR=0,9
Przejrzystos¢ dzwieku Cgo Ce0=4dB
Wskaznik udziatu energii bocznej w Srodkowej cze$ci widowni LF =22%
Wskaznik wsparcia STe na estradzie STe=-11dB

gorna granica T60 [s]

dolna granica T60 [s]

emmim— Czas pogtosu
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Rys. 4.5. Charakterystyka czestotliwosciowa czasu pogtosu — wyniki obliczen (bez obecnosci ludzi)
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4.2. Sala wielofunkcyjna

Szczegotowe dane dotyczgce przeznaczenia pomieszczenia oraz jego podstawowych parametrow
zostaty przedstawione w rozdziale nr 2 — ,Przeznaczenie i program uzytkowy obiektu”.

Maksymalna warto$¢ projektowa czasu pogtosu dla sali wielofunkcyjnej powinna wynie$¢ Tmax = 0,6 s.
Podana wartos¢ czasu pogtosu odnosi sie do pomieszczenia wykohczonego, umeblowanego zgodnie
Z jego przeznaczeniem lecz bez obecnosci ludzi [13].

Podczas projektowania akustyki pomieszczenia zastosowano metode statystyczng. Zostata ona
wykorzystana do okreslenia rodzaju i potrzebnej ilosci szerokopasmowych materiatbw i ustrojéw
dzwiekochtonnych w celu uzyskania zaktadanych warunkéw pogtosowych. Rozmieszczenie adaptacii
akustycznej zaprezentowano na rysunku AWO05.

Na Rys. 4.6 przedstawiono wykres czasu pogtosu dla sali wielofunkcyjnej w pasmach oktawowych. Czas
pogtosu i jego nierbwnomiernos$¢ miesci sie w zatozonych granicach.

gorna granica T60 [s] dolna granica T60 [s] = Czas pogtosu
1,00
0,90
0,800,
0,70 .\
- F0 0,57
0,60 . 6,65 0k2
3 ‘T‘ 0,49
' r e —— !
= 0,50 ! ) . —
(] C
" 040 [ i
0,30
0,20
0,10
0,00
125 250 500 1000 2000 4000
f [Hz]

Rys. 4.6. Charakterystyka czestotliwosciowa czasu pogtosu — sala wielofunkcyjna (bez obecnosci ludzi)

4.3. Garderoba duza

Maksymalna warto$¢ projektowa czasu pogtosu powinna wynies¢ Tmax = 0,6 s. Podana warto$¢ czasu
pogtosu odnosi sie do pomieszczenia wykonczonego, umeblowanego zgodnie z jego przeznaczeniem
lecz bez obecnosci ludzi [13].

Podana maksymalna wartos¢ czasu pogtosu dotyczy pasm oktawowych w przedziale 250 — 4 000 Hz.
W pasmie czestotliwosci 125 Hz wartos¢ maksymalnego czasu pogtosu moze by¢ wieksza o 50 %.
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4. Akustyka wnetrz

Garderoba bedzie réwniez stuzyta jako sala prob dla muzykéw.

Podczas projektowania akustyki pomieszczenia zastosowano metode statystyczng. Zostata ona
wykorzystana do okreslenia rodzaju i potrzebnej ilosci szerokopasmowych materiatbw i ustrojow
dzwiekochtonnych w celu uzyskania zaktadanych warunkéw pogtosowych. Rozmieszczenie adaptacii
akustycznej zaprezentowano na rysunku AWOQ6.

Na Rys. 4.7 przedstawiono wykres czasu pogtosu dla garderoby duzej w pasmach oktawowych. Czas
pogtosu i jego nierdbwnomiernos¢ miesci sie w zatozonych granicach.

gdrna granica T60 [s] dolna granica T60 [s] === Czas pogtosu

1,00

0,90

0,80

0,70

000 1 : op* 0p1
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Rys. 4.7. Charakterystyka czestotliwosciowa czasu pogtosu — garderoba duza

4.4. Garderoby mate

Maksymalna wartos¢ projektowa czasu pogtosu powinna wynies¢ Tmax = 0,4 s. Podana warto$¢ czasu
pogtosu odnosi sie do pomieszczeh wykohnczonych, umeblowanych zgodnie z ich przeznaczeniem lecz
bez obecnosci ludzi [13].

Podana maksymalna wartos¢ czasu pogtosu dotyczy pasm oktawowych w przedziale 250 — 4 000 Hz.
W pasmie czestotliwosci 125 Hz wartos¢ maksymalnego czasu pogtosu moze by¢ wieksza o 50 %.

Garderoby bedg réwniez stuzyty jako sale préb dla muzykdw.

Podczas projektowania akustyki pomieszczen zastosowano metode statystyczng. Zostata ona
wykorzystana do okreslenia rodzaju i potrzebnej ilosci szerokopasmowych materiatbw i ustrojow
dzwiekochtonnych w celu uzyskania zaktadanych warunkéw pogtosowych. Rozmieszczenie adaptacii
akustycznej zaprezentowano na rysunku AWOQ6.

Na Rys. 4.8 przedstawiono wykres czasu pogtosu w pasmach oktawowych. Czas pogtosu ijego
nierownomiernos¢ miesci sie w zatozonych granicach.
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Rys. 4.8. Charakterystyka czestotliwosciowa czasu pogtosu — garderoby mate

4.5. Pomieszczenia biurowe

Maksymalna wartos¢ projektowa czasu pogtosu dla pomieszczeh administracyjnych wynosi Tmax = 0,8 s.
Podana wartos¢ czasu pogtosu odnosi sie do pomieszczen wykornczonych, umeblowanych zgodnie z ich
przeznaczeniem lecz bez obecnosci ludzi [13].

Pomieszczenia biurowe to miejsca, w ktérych wazne jest zachowanie ciszy, zapewnienie koncentracji
oraz zachowanie poufnosci prowadzonych rozméw. Adaptacja akustyczna tych pomieszczen zapewni
odpowiedni dla ich przeznaczenia klimat akustyczny. W pomieszczeniach nalezy zastosowa¢ materiaty
dzwiekochtonne o klasie A Ilub B pochtaniania dzwieku [8]. Materialy dzwiekochtonne beda
wprowadzane w formie sufitu dzwiekochtonnego.

4.6. Pomieszczenia socjalne

Maksymalna warto$¢ projektowa czasu pogtosu dla pomieszczen socjalnych wynosi Tmax = 0,8 s.
Podana warto$¢ czasu pogtosu odnosi sie do pomieszczen wykonczonych, umeblowanych zgodnie z ich
przeznaczeniem lecz bez obecnosci ludzi [13].

W pomieszczeniach bedg stosowane materiaty dzwiekochtonne o klasie A lub B pochtaniania
dzwieku [8]. Materiaty dzwiekochtonne bedg wprowadzane w formie sufitu dzwiekochtonnego.
4.7. Przestrzenie komunikacyjne

Przestrzenie komunikacyjne tgczace wszystkie omawiane powyzej grupy pomieszczen petnig role nie
tylko facznikdw, ale takze czesto miejsc spotkan i wypoczynku, a w niektorych przypadkach petnig
funkcje przedsionkow ciszy.
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4. Akustyka wnetrz

Maksymalna wartos¢ projektowa czasu pogtosu dla przestrzeni komunikacyjnych wynosi Tmax = 0,8 s.
Podana wartos¢ czasu pogtosu odnosi sie do pomieszczen wykornczonych, umeblowanych zgodnie z ich
przeznaczeniem lecz bez obecnosci ludzi [13].

W przestrzeniach komunikacyjnych bedg stosowane materialy dzwiekochtonne o klasie A lub B
pochtaniania dzwieku [8]. Materialy dzwiekochtonne bedg wprowadzane w formie sufitu
dzwiekochtonnego. W przypadku przedsionkéw ciszy materiaty dzwigekochtonne bedg stosowane takze
na scianach.
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5. Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robot

5. Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét

W niniejszym rozdziale przedstawiono rozwigzania projektowe wykorzystane w celu osiggniecia
zaktadanych parametréw akustycznych dla poszczegoinych pomieszczenh.

Zamawiajgcy nie oczekuje dostarczenia badan wspétczynnikdw pochtaniania oraz rozpraszania dzwieku
dla poszczegdélnych elementéw adaptacji akustyczne;.
5.1. Ustroje perforowane

Konstrukcja ustrojow perforowanych to rozwigzanie systemowe skiadajgce sie z podkonstrukcji
o okreslonych wymiarach. Plyty perforowane nalezy wykonaé¢ ze sklejki lisciastej i wykonczy¢
wg uzgodnien z Inwestorem.

Potaczenia drewnianej ramy z ptytami oraz potaczenia konstrukcji samej ramy powinny by¢ szczelne.
Ponizej przedstawiono wymagang doktadnos¢ wykonania poszczegdinych wymiaréw ustrojéw
perforowanych:

* szerokosc¢ i wysokos¢ pojedynczego panelu +/- 1,0 mm,
» Srednica pojedynczego otworu dla perforacji +/- 0,1 mm,

* grubos¢ ptyty licowej +/- 0,2 mm.

Tab. 5.1. Specyfikacja wymagan dla perforowanego ustroju rezonansowego UPRF1

ptyta licowa wykonana ze sklejki brzozowej, suchotrwatej, min. klasy Il, impregnowanej przeciwogniowo,

Przyktadowy materiat: grubosé piyty: 15 mm,

— plyta licowa perforowana, stopieni perforacji 44,2 %,
— lekka tkanina zabezpieczajgca przed pyleniem o gesto$ci < 200 g/m?,

Konstrukcja: — wetna mineralna o grubo$ci 50 mm,
— $ciana.
Wymagane warto$ci wsp6tczynnikdw pochtaniania dzwieku:
f[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
a (£10%) 0,53 0,68 0,79 0,91 0,91 0,63

Tab. 5.2. Specyfikacja wymagan dla perforowanego ustroju rezonansowego UPRF2

ptyta licowa wykonana ze sklejki brzozowej, suchotrwatej, min. klasy Il, impregnowanej przeciwogniowo,

Przyktadowy materiat: grubosé piyty: 15 mm,

— plyta licowa perforowana, stopien perforacji 11,0 %,
- lekka tkanina zabezpieczajaca przed pyleniem o gestosci < 200 g/m?,

Konstrukcja: — wetna mineralna o grubosci 50 mm,
— pustka powietrzna o gtebokosci od 0 do 300 mm,
— $ciana.
Wymagane warto$ci wspétczynnikow pochtaniania dzwieku:
f[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
a (£10%) 0,49 0,75 0,88 0,77 0,32 0,15
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Tab. 5.3. Specyfikacj

a wymagan dla perforowanego ustroju rezonansowego UPRF3

Przyktadowy materiat:

ptyta licowa wykonana ze sklejki brzozowej, suchotrwatej, min. klasy Il, impregnowanej przeciwogniowo,
grubo$é piyty: 15 mm,

- plyta licowa perforowana, stopien perforaciji 2,8 %,
— lekka tkanina zabezpieczajaca przed pyleniem o gestosci < 200 g/m?,

Konstrukcja: — wetna mineralna o grubo$ci 50 mm,
— pustka powietrzna o gteboko$ci od 0 do 300 mm,
— $ciana.
Wymagane warto$ci wsp6tczynnikdw pochtaniania dzwieku:
f[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
a (£10%) 0,61 0,82 0,49 0,16 0,10 0,10

Tab. 5.4. Specyfikacja wymagan dla perforowanego ustroju rezonansowego UPRF4

Przyktadowy materiat:

ptyta licowa wykonana ze sklejki brzozowej, suchotrwatej, min. klasy Il, impregnowanej przeciwogniowo,
grubo$¢ piyty: 15 mm,

— plyta licowa perforowana, stopien perforacji 0,7 %,
- lekka tkanina zabezpieczajaca przed pyleniem o gestosci < 200 g/m?,

Konstrukcja: — wetna mineralna o grubosci 50 mm,
— pustka powietrzna o gtebokosci od 0 do 300 mm,
— Sciana.
Wymagane warto$ci wspétczynnikow pochtaniania dzwieku:
f[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
a (£10%) 0,74 0,31 0,14 0,10 0,10 0,10

Tab. 5.5. Specyfikacja wymagan dla perforowanego ustroju rezonansowego UPRF5

Przyktadowy materiat:

ptyta licowa wykonana ze sklejki brzozowej, suchotrwatej, min. klasy Il, impregnowanej przeciwogniowo,
grubo$¢ piyty: 15 mm,

— plyta licowa perforowana, stopien perforaciji 0,2 %,
- lekka tkanina zabezpieczajaca przed pyleniem o gestosci < 200 g/m2,

Konstrukcja: - wetna mineralna o grubo$ci 50 mm,
— pustka powietrzna o gtebokosci od 0 do 300 mm,
— $ciana.
Wymagane warto$ci wsp6tczynnikdw pochtaniania dzwieku:
f[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
a (£10%) 0,45 0,18 0,11 0,10 0,10 0,10
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Tab. 5.6. Specyfikacja wymagan dla perforowanego ustroju rezonansowego UPRF6

Przyktadowy materiat:

ptyta licowa wykonana ze sklejki brzozowej, suchotrwatej, min. klasy Il, impregnowanej przeciwogniowo,
grubo$é piyty: 15 mm,

— plyta licowa perforowana, stopien perforaciji 0,1 %,
— lekka tkanina zabezpieczajgca przed pyleniem o gestosci < 200 g/m?,

Konstrukcja: — wetna mineralna o grubo$ci 50 mm,
— pustka powietrzna o gteboko$ci od 0 do 300 mm,
— $ciana.
Wymagane warto$ci wsp6tczynnikdw pochtaniania dzwieku:
f[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
a (£10%) 0,25 0,12 0,10 0,10 0,10 0,10

Tab. 5.7. Specyfikacja wymagan dla perforowanego ustroju rezonansowego UPRF7

Przyktadowy materiat:

ptyta licowa wykonana ze sklejki brzozowej, suchotrwatej, min. klasy Il, impregnowanej przeciwogniowo,
grubosc¢ ptyty: 15 mm,

Konstrukcja:

— plyta licowa perforowana, stopien perforacji 0,7 %,

- lekka tkanina zabezpieczajaca przed pyleniem o gestosci < 200 g/m?,
- wetna mineralna o grubosci 100 mm,

- Sciana.

Wymagane warto$ci wspétczynnikow pochtaniania dzwieku:

f[H]

125 250 500 1000 2000 4000

a (£10%)

0,76 0,33 0,16 0,10 0,10 0,10

Tab. 5.8. Specyfikacja wymagan dla perforowanego ustroju rezonansowego UPRF8

Przyktadowy materiat:

ptyta licowa wykonana ze sklejki brzozowej, suchotrwatej, min. klasy Il, impregnowanej przeciwogniowo,
grubo$é piyty: 15 mm,

- plyta licowa perforowana, stopien perforaciji 0,1 %,
- lekka tkanina zabezpieczajaca przed pyleniem o gestosci < 200 g/m2,

Konstrukcja: - wetna mineralna o grubo$ci 100 mm,
— $ciana.
Wymagane warto$ci wsp6tczynnikdw pochtaniania dzwieku:
f[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
a (£10%) 0,25 0,13 0,10 0,10 0,10 0,10

5.2. Ustroje rozpraszajace dzwiek

Ustroje typu QRD w postaci modutow.

Tab. 5.9. Specyfikacja wymagan dla ustroju rozpraszajacego UR1

Przyktadowy materiat:

sklejka brzozowa, suchotrwata, min. klasy Il impregnowanej przeciwogniowo o gruboéci 12 mm,

Konstrukcja:

— dyfuzory akustyczne typu QRD o gtebokosci okoto 21 cm,
— ustroje wykonane w postaci modutéw o wymiarach 60 x 60 cm.

Wymagane warto$ci wspétczynnikow rozpraszania dzwieku:

f[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000

s (£10%) 0,05 0,20 0,80 0,85 0,90 0,90
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Wymagane warto$ci wsp6tczynnikdw pochtaniania dzwieku:

f[Hz]

125

250

500

1000

2000

4000

a (£10%)

0,40

0,40

0,30

0,20

0,15

0,15

Tab. 5.10. Specyfikacja wymagan dla ustroju rozpraszajacego UR2

Przyktadowy materiat:

sklejka brzozowa, suchotrwata, min. klasy Il impregnowanej przeciwogniowo o grubo$ci 12 mm,

Konstrukcja:

— dyfuzory akustyczne typu QRD o gteboko$ci okoto 12 cm,
— ustroje wykonane w postaci modutéw o wymiarach 60 x 60 cm.

Wymagane warto$ci wspétczynnikow rozpraszania dzwieku:

f[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
s (¥10%) 0,01 0,05 0,50 0,80 0,95 0,90
Wymagane warto$ci wsp6tczynnikdw pochtaniania dzwieku:

f[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
a (£10%) 0,40 0,40 0,30 0,20 0,15 0,15

Tab. 5.11. Specyfikacja wymagan dla ustroju rozpraszajacego UR3

Przyktadowy materiat:

sklejka brzozowa, suchotrwata, min. klasy Il impregnowanej przeciwogniowo o grubo$ci 12 mm,

Konstrukcja:

— niskoprofilowe dyfuzory akustyczne o maksymainej gtebokosci 5 cm,
- ustroje zamontowane w postaci modutéw na podkonstrukcji parkingdw kurtynowych.

Wymagane warto$ci wspoétczynnikow rozpraszania dzwieku:

f[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
s (x10%) 0,00 0,00 0,01 0,02 0,30 0,60
Wymagane warto$ci wsp6tczynnikdw pochtaniania dzwieku:

f[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
a (£10%) 0,06 0,08 0,10 0,12 0,16 0,24

5.3. Ustroje ptytowe
Tab. 5.12. Specyfikacja wymagan dla ustroju ptytowego UP1

Przyktadowy materiat:

ptyta licowa wykonana ze sklejki brzozowej, suchotrwatej, min. klasy Il, impregnowanej przeciwogniowo,
grubos$¢ piyty: 15 mm,

Konstrukcja:

- plyta licowa o gruboéci 15 mm, malowana na dowolny kolor,

— usztywniajgca ptyta MDF lub OSB o grubo$ci minimum 15 mm,
- piyta usztywniajgca przyklejona i dociagnieta wkretami do ptyty licowe;j,
— podkonstrukcja no$na, rozstaw migdzy belkami nie wigkszy niz 30 cm,

— pustka powietrzna 0 — 300 mm,

— wetna mineralna o grubosci 50 mm,

— &ciana.
Wymagane warto$ci wspétczynnikow pochtaniania dzwieku:
f[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
a (£10%) 0,15 0,10 0,06 0,05 0,05 0,05
ID/A
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5.4. Ustroje na bazie wetny mineralnej

Tab. 5.13. Specyfikacja wymagan dla ustroju UW1

Przyktadowy materiat:

ptyty z wetny mineralnej pokryte tkaning zabezpieczajaca przed pyleniem

Konstrukcja:

- lekka tkanina zabezpieczajaca przed pyleniem o gestosci < 200 g/m?,
— wetna mineralna o grubosci 50 mm,
- gesto$¢ wetny mineralnej: 70 — 90 kg/m3.

Wymagane warto$ci wspoétczynnikow pochtaniania dzwieku:

f[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
a (£10%) 0,20 0,65 1,00 1,00 1,00 1,00
Tab. 5.14. Specyfikacja wymagan dla ustroju UW2
Przyktadowy materiat: ptyty z wetny mineralnej pokryte tkaning zabezpieczajaca przed pyleniem

— tkanina zabezpieczajaca przed pyleniem i uszkodzeniami mechanicznymi,

- wetna mineralna o grubo$ci 40 mm,
Konstrukcja: — gestos¢ wetny mineralnej okoto 100 kg/md,

— cato$¢ mocowana na konstrukcji aluminiowej,

— catkowita gteboko$¢ ustroju: 50 mm,
Wymagane warto$ci wsp6tczynnikdw pochtaniania dzwieku:
f[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
a (£10%) 0,25 0,80 1,00 1,00 1,00 1,00

5.5. Sufity podwieszane
Tab. 5.15. Specyfikacja akustyczna sufitu UA1

Przyktadowy materiat:

podwieszany sufit akustyczny,
ptyty z wetny mineralnej pokryte powtokg zabezpieczajaca przed pyleniem.

Konstrukcja:

- piyty z wetny mineralnej pokryte powtoka zabezpieczajaca przed pyleniem,
— grubos$¢ wetny mineralnej: 40 mm,

- gesto$¢ wetny mineralnej: okoto 100 kg/m3,

- plyty zamocowane na podkonstrukcji systemowe;j,

— odlegto$¢ od stropu: od 15 do 75 cm.

- na podkonstrukgji utozone dodatkowe ptyty z wetny minerainej o grubosci 100 mm i gestosci 70 — 90 kg/m@.

Wymagane warto$ci wsp6tczynnikdw pochtaniania dzwieku:

f[Hz]

125

250

500

1000

2000

4000

a (£10%)

0,75

0,95

0,95

1,00

1,00

1,00

Tab. 5.16. Specyfikacja akustyczna sufitu UA2

Przyktadowy materiat:

ptyty z wetny mineralnej pokryte powtokg zabezpieczajaca przed pyleniem.

Konstrukcja:

- plyty z wetny mineralnej pokryte powtoka zabezpieczajacq przed pyleniem o gestosci < 200 g/m?,

— grubos$¢ wetny mineralnej: 40 mm,
— gesto$¢ wetny mineralne: ok. 100 kg/mé,
— plyty klejone bezpo$rednio do sufitu.

Wymagane warto$ci wspétczynnikow pochtaniania dzwieku:

f[Hz]

125 250 500 1000 | 2000

4000
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a (£10%) 0,25 0,80 0,95 1,00 1,00 1,00

5.6. Przejezdne panele akustyczne — E1

Przejezdne panele akustyczne beda stuzyé do kontroli odbi¢ pierwszego rzedu na estradzie Jedna ze
stron paneli przejezdnych pokryta jest materiatem pochtaniajgcym dzwiek, druga zas pokryta jest
ustrojem rozpraszajgcym.

Odpowiednie rozmieszczenie paneli przejezdnych poprawi wzajemne styszenie sie muzykéw na
estradzie podczas koncertow, oraz zwiekszy chtonnos¢ akustyczng sali w przypadku korzystania
z sytemu nagtos$nieniowego.

Tab. 5.17. Specyfikacja wymagan dla ustroju E1

przejezdne panele akustyczne,
Przyktadowy materiat: | jedna ze stron paneli pokryta materiatem pochtaniajacym dzwiek,
druga strona pokryta jest ustrojem rozpraszajacym.

- plyty z welny mineralnej pokryte tkaning zabezpieczajaca przed pyleniem o gestosci < 200 g/m?,
— grubos¢ wetny mineralnej: 100 mm,

Konstrukcja: - gesto$¢ wetny mineralne: ok. 70 — 90 kg/m3,

— dyfuzor akustyczny typu QRD o gtebokosci okoto 21 cm,

— ustréj wyposazony w kota umozliwiajace przemieszcanie.

Wymagane warto$ci wspétczynnikow pochtaniania dzwieku:

f[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
a (£10%) 0,70 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Wymagane warto$ci wspotczynnikdw rozpraszania dzwieku:

f[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
s (£10%) 0,01 0,05 0,50 0,80 0,95 0,90

5.7. Kurtyny

Kurtyny powinny by¢ wykonane z tkaniny pochtaniajgcej dzwiek, np. serzy wetnianej, typowo o gestosci
od 600 do 800 g/m2 Tkanina powinna spetnia¢ wymagania odpowiednich przepiséw dotyczacych
odpornos$ci ogniowej. Kolorystyka zostanie okre$lona przez projektanta wnetrz.

W celu zmniejszenia czasu pogtosu, niezbedne jest zastosowanie elementéw zmiennej akustyki wnetrza
w postaci kurtyny horyzontowe;j.

W sali koncertowej zastosowane bedg kurtyny wyposazone w automatyczny mechanizm rozsuwania.
Kurtyny bedg chowane w tzw. parkingach kurtynowych.

5.8. Podtoga estrady sali koncertowej

Podioga estrady powinna zostaé wykonana jako konstrukcja rezonansowa z desek piéro-wpust
o grubosci 32 — 40 mm mm, umieszczonych na dwdch warstwach legaréw drewnianych. Wysokos¢
legara powinna wynosi¢ min. 60 mm, szeroko$s¢ 40 mm, rozstaw okoto 500 mm. Miedzy legarami
powinna znajdowaé sie wetna mineralna zabezpieczona przed pyleniem o grubosci minimum 100 mm
i gestosci 40 — 60 kg/m?® utozona na podtodze. Legary powinny by¢ odizolowane od betonu przy pomocy
gumy technicznej lub korka technicznego. Wytyczne konstrukcji podtogi estrady przedstawiono na
rysunku AQO4.
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5.9. Plafony akustyczne — PA1

Nad estradg bedg znajdowaty sie plafony akustyczne kierujgce odbicia dzwieku w kierunku stuchaczy.
Materiat uzyty do ich wykonania powinien posiada¢ mase powierzchniowg wynoszgacg minimum
25 kg/m2.

Zalecana jest konstrukcja sktadajaca sie z trzech warstw ptyty gipsowo — widkninowej, podwieszonych
pod stropem. Dopuszcza sie zastosowanie sklejki o grubosci minimum 40 mm.

Catos¢ na podkonstrukcji stalowej. Mocowania umozliwiajgce regulacje kata nachylenia
w przedziale £5°. Plafony ztozone sg z trzech ptyt trojkatnych potgczonych ze soba.

5.10. Podsumowanie powierzchni ustrojow akustycznych

Tab. 5.18. Podsumowanie powierzchni ustrojow akustycznych

PA\ | UP1 | UPRF | UR1 | UR2 | UR3 | UW1 | UW2 | UA1 | UA2 | FE1

kon‘:‘:ﬁowa 84m2 | 54m2 | 1750m2 | 187m2 | 68m2 | 431m2 | 364m2 | - - - 852t
wielofsilar:icyjna - - 3.2 me - - - - 13,0 m? 1::2’0 N -
118 %auei‘:emba - - | t4gme | - - - - lsem | - |108m| -
1.19 G;ra(::reoba _ _ 5.7 m2 _ _ _ _ 3.2 m2 _ 29m? -
121 ‘;?;f:mba - - | sTm | - - - - |sem | - | 3om | -

SUMA: 84m2 | 54m2 | 2044m2 | 187m2 | 68m2 | 431 m2 | 364m2 | 226m2 | 113 mz | 167 m? | 8szt.
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6. Procedury strojenia pomieszczen

W ramach kontroli parametréw akustycznych i strojenia akustyki pomieszczen, nalezy przeprowadzi¢
pomiary sprawdzajgce. Powinny by¢ one wykonane przez autoréw niniejszego opracowania w koncowe;j
fazie wykonawstwa oraz na etapie odbioréw technicznych obiektu.

Uwaga, wszystkie pomiary nalezy wykonywa¢ w posprzatanym wnetrzu, tzn. ze w pomieszczeniu nie
znajdujg sie elementy nie zwigzane z funkcjonowaniem sali wielofunkcyjnej, takie jak rusztowania,
odeskowanie, sktady materiatéw i narzedzi budowlanych, itd. itp.

6.1. Sala koncertowa

6.1.1. Pomiar pierwszy
Pomiar pierwszy nalezy przeprowadzi¢ po wykonaniu/zamontowaniu nastepujacych elementéw:
* wszystkie drzwi,
* podfoga widowni,
* wykonczona podtoga estrady,
* wykonczony sufit w sali,
» plafony akustyczne,
» parkingi kurtynowe,
» wszystkie zdobienia z cegty klinkierowej,
* elementy mechaniki estradowej,
» UPRF1 na tylnej Scianie widowni,
» UP1 na bocznych $cianach widowni

 UR1 na estradzie,

W ramach pomiaréw nalezy zmierzy¢:

1. Czas pogtosu T30 w pasmach 1/3 oktawowych w zakresie czestotliwosci 100 — 5 000 Hz. Punkty
nadawcze i odbiorcze nalezy dobra¢ zgodnie z norma [9].

2. Krzywe ETC (Energy Time Curve). Zalecane jest ustawienie zrodta dzwieku w srodkowej czesci
proscenium w osi symetrii sali. Punkty pomiarowe powinny by¢ odsuniete 1 metr od osi symetrii
i umieszczone w drugim, srodkowym i przedostatnim rzedzie.

Na podstawie uzyskanych wynikéw zostanie podjeta decyzja przez gtéwnego projektanta akustyki
dotyczgca ewentualnych zmian w pozostatej czesci adaptacji akustyczne;.
6.1.2. Pomiar drugi
Pomiar drugi nalezy wykona¢ po zamontowaniu nastepujacych elementéw adaptacji akustycznej:
« ustroje perforowane w trzech ostatnich kolumnach na widowni (liczac od $ciany tylnej); co
oznacza brak wykonania pierwszych trzech kolumn,
» ustroje perforowane na bocznych $cianach estrady,

* UP1 natylnej scianie estrady.
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Pomiary nalezy wykona¢ wedtug schematu przedstawionego dla pomiaru pierwszego. Na podstawie
uzyskanych wynikdw zostanie podjeta decyzja przez gtébwnego projektanta akustyki dotyczgca
ewentualnych zmian w pozostatej czesci adaptacji akustycznej.
6.1.3. Pomiar trzeci
Pomiar trzeci nalezy wykonaé¢ po zamontowaniu nastepujacych elementéw adaptacji akustycznej:

» zamontowane fotele na widowni,

» ustroje perforowane w kolejnych dwoch blokach na widowni (czwarty i piaty liczagc od tylnej
sciany),

* wykonczona $ciana tylna na balkonie.

Pomiary nalezy wykona¢ wedtug schematu przedstawionego dla pomiaru pierwszego. Na podstawie
uzyskanych wynikbw zostanie podjeta decyzja przez gtbwnego projektanta akustyki dotyczgca
ewentualnych zmian w pozostatej czesci adaptacji akustyczne;j.

6.1.4. Pomiar czwarty

Po wykonaniu wszystkich elementéw adaptacji zgodnie z wprowadzonymi zmianami projektowymi
i docelowym wyposazeniu pomieszczenia, nalezy wykonaé pomiar koncowy wedtug schematu
przedstawionego dla pomiaru pierwszego.

6.2. Sala wielofunkcyjna

6.2.1. Pomiar pierwszy
Pomiar pierwszy nalezy wykona¢ po wykonaniu nastepujgcych elementow:
» zamontowane wszystkie drzwi,
» zamontowane wszystkie okna,
» wykonczona podtoga w pomieszczeniu,
* wykonczony sufit,

» wstawione krzesta oraz stoty

W ramach pomiaréw nalezy zmierzyc¢:

1. Czas pogtosu T30 w pasmach 1/3 oktawowych w zakresie czestotliwosci 100 — 5 000 Hz. Punkty
nadawcze i odbiorcze nalezy dobra¢ zgodnie z norma [9].

Na podstawie uzyskanych wynikéw zostanie podjeta decyzja przez gtéwnego projektanta akustyki
dotyczgca ewentualnych zmian w pozostatej czesci adaptacji akustyczne;.

6.2.2. Pomiar drugi

Po wykonaniu wszystkich elementéw adaptacji zgodnie z wprowadzonymi zmianami projektowymi
i docelowym wyposazeniu pomieszczenia, nalezy wykonaé pomiar koncowy wedtug schematu
przedstawionego dla pomiaru pierwszego.

6.3. Garderoba duza

6.3.1. Pomiar pierwszy

Pomiar pierwszy nalezy wykona¢ po wykonaniu nastepujgcych elementow:
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» zamontowane wszystkie drzwi,

» zamontowane wszystkie okna,

» wykonczona podtoga w pomieszczeniu,

* wykonczony sufit,

» zamontowane ustroje perforowane na Scianie AB,

» zamontowane ustroje akustyczne UW2.

W ramach pomiaréw nalezy zmierzy¢:

1. Czas pogtosu T30 w pasmach 1/3 oktawowych w zakresie czestotliwosci 100 — 5 000 Hz. Punkty
nadawcze i odbiorcze nalezy dobra¢ zgodnie z norma [9].

Na podstawie uzyskanych wynikéw zostanie podjeta decyzja przez gtdwnego projektanta akustyki
dotyczaca ewentualnych zmian w pozostatej czesci adaptacji akustyczne;.
6.3.2. Pomiar drugi

Po wykonaniu wszystkich elementéw adaptacji zgodnie z wprowadzonymi zmianami projektowymi
i docelowym wyposazeniu pomieszczenia, nalezy wykona¢ pomiar koncowy wedtug schematu
przedstawionego dla pomiaru pierwszego.

6.4. Garderoby mate

6.4.1. Pomiar pierwszy
Pomiar pierwszy nalezy wykonaé po wykonaniu nastepujgcych elementow:
» zamontowane wszystkie drzwi,
» zamontowane wszystkie okna,
* wykonczona podtoga w pomieszczeniu,
* wykonczony sufit,

» zamontowane ustroje akustyczne UW2.

W ramach pomiaréw nalezy zmierzy¢:

1. Czas pogtosu T30 w pasmach 1/3 oktawowych w zakresie czestotliwosci 100 — 5 000 Hz. Punkty
nadawcze i odbiorcze nalezy dobra¢ zgodnie z norma [9].

Na podstawie uzyskanych wynikéw zostanie podjeta decyzja przez gtdwnego projektanta akustyki
dotyczaca ewentualnych zmian w pozostatej czesci adaptacji akustyczne;.
6.4.2. Pomiar drugi

Po wykonaniu wszystkich elementéw adaptacji zgodnie z wprowadzonymi zmianami projektowymi
i docelowym wyposazeniu pomieszczenia, nalezy wykona¢é pomiar koncowy wedtug schematu
przedstawionego dla pomiaru pierwszego.

6.5. Zmiany wprowadzane po pomiarach akustycznych w ramach
procedury strojenia akustycznego

Na podstawie wynikow poszczegdlnych badan, gtéwny projektant akustyki bedzie wydawat zalecenia
dotyczace sposobu dalszego wykonywania adaptacji akustycznej. W ramach tych zalecen zostanie
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okreslony finalny stopien perforacji ustrojéw akustycznych. Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do
wprowadzenia takich zmian bez dodatkowego wynagrodzenia. Wykonawca jest zobowigzany do takiego
skalkulowania swojej oferty, aby uwzgledniata ona wprowadzanie po pomiarach akustycznych
wspomnianych powyzej zmian, co do wykonania adaptacji akustyczne;.
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7. Podsumowanie

W niniejszym opracowaniu przedstawiono projekt w zakresie ochrony przeciwdzwiekowej i akustyki
wnetrza oraz wytycznych technologicznych dla innych branz.

Dokumentacja zamieszczona w teczce skfada sie z:
* niniejszego opisu technicznego,
» rysunkéw wielkoformatowych,
» ptyty CD z elektroniczng wersjg opisu technicznego raz rysunkéw wielkoformatowych.

Wszystkie rozwigzania przyjete w projekcie sg zgodne z wytycznymi przekazanymi zespotowi
projektowemu.

Opracowanie jest zgodne z postanowieniami umowy [1] oraz dokumentdéw zwigzanych. W opracowaniu
wykorzystano uzgodnienia poczynione z Inwestorem w trakcie procesu projektowego.

Opracowanie jest kompletne z uwagi na cel, jakiemu stuzy.
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