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1.

1.1

1.2

Czes¢ ogolna

Merytoryczna podstawa opracowania

[1]
[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Podktady architektoniczne,

PN-B-02151-2:1987 Akustyka Budowlana. Ochrona przed hatasem pomieszczen w

budynkach. Dopuszczalne wartosci poziomu dzwieku w pomieszczeniach.

PN-B-02151-3:2015 Akustyka Budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach.
Wymagania dotyczace izolacyjnosci akustycznej przegréd w budynkach i elementéw

budowlanych.

PN-B-02151-4:2015 Akustyka Budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach. Czes¢ 4:
Wymagania dotyczgce warunkéw pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach

oraz wytyczne prowadzenia badan.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14.06.2007 r. w sprawie dopuszczalnych
pozioméw hatasu w srodowisku (wraz z p6zn. zm.) (Dz. U. 2007.120.826, Dz. U. 2012 poz.
1109).

PN-EN I1SO 717-1:2013-08E Akustyka. Ocena izolacyjnosci akustycznej w budynkach i
izolacyjnosci akustycznej elementow budowlanych. Czes¢ 1: lzolacyjnos¢ od dzwiekow

powietrznych.

ITB, Instrukcje, Wytyczne, Poradniki nr 448/2009 Wtasciwosci dzwiekoizolacyjne $cian,

dachéw, okien i drzwi oraz nawiewnikdéw powietrza zewnetrznego, Warszawa 2009.

ITB, Instrukcje, Wytyczne, Poradniki nr 369/2002 Wtasciwosci dzwiekoizolacyjne przegréd

budowlanych i ich elementéw, Warszawa 2002.

Sadowski J., Akustyka w urbanistyce, architekturze i budownictwie, Arkady, 1971

[10]Everest F. Alton, Podrecznik akustyki, Sonia Draga 2013,

[11]Egan M. David, Architectural Acoustics, J. Ross Publishing Classics 2007,

[12]W. FLLold, E. Dol tg, H. WilklI(r; B[u- und Raumakustik, Berlin 1987.

Zakres opracowania

Opracowanie dotyczy analizy akustycznej Katolickiego Uniwersytetu Lubelskiego Jana Pawta Il w

Lublinie w zakresie ochrony przed hatasem oraz akustyki wnetrz w zakresie objetym zleceniem.

Celem opracowania jest okreslenie przewidywanych rozwigzan wynikajacych z zastosowania norm i

standardéw akustycznych bedacych przedmiotem dalszych prac. Obejmuje dobdr rozwigzan

materiatowo-systemowych o odpowiednich parametrach akustycznych.



1.3 Definicje
1.3.1 Decybel (dB)

Stosunek dwéch wielkosci wyrazony miarg logarytmiczng. Stosunek cisnienia akustycznego
percypowanego przez ucho ludzkie ma sie jak 10000000 (najgtosniejsze dzwieki) do 1 (najcichsze
dzwieki). Stosunek chwilowego cisnienia dzwieku do najmniejszego percypowanego nazywany jest
poziomem cisnienia dzwieku (Lp). Dla decybeli obowigzujg prawa logarytmicznego dodawania i

odejmowania.

1.3.2 dB(A)

Jednostka uzywana do okreslenia wazonego poziomu cisnienia dzwieku, ktory lepiej koresponduje
subiektywnemu postrzeganiu jego gtosnosci. Wazenie krzywg A obrazuje percepcje uktadu
stuchowego, ktéry jest znacznie mniej wrazliwy na dzwieki o wysokich i niskich czestotliwosciach, niz

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

1.3.3 Wspélczynnik pochtaniania

Wspotczynnik pochtaniania jest miarg zdolnosci powierzchni do pochtaniania fal dzwiekowych.

Definiowany jest jako stosunek energii fali pochtonietej do energii fali padajgcej na przegrode.

gdzie:

E1 - energia fali pochtonietej,

E2 - energia fali padajace;.
1.3.4 Czas pogtosu RT

Czas pogtosu RT (ang.Reverberation Time) jest jednym z podstawowych kryteriow oceny jakosci sal
przeznaczonych zaréwno dla przedstawien stownych jak i wystepdw muzycznych. Jest to czas, w
ktérym energia dzwiekowa zawarta w stanie ustalonym w pomieszczeniu od kulistego zrédta dzwieku
zmaleje po wytgczeniu tego zrédta o 60 dB. Dla kazdego pomieszczenia, w zaleznosci od funkgji, jak
tez od jego objetosci, zalecane sg optymalne przedziaty wartosci czasu pogtosu i jego optymalna

charakterystyka czestotliwosciowa.

0,161V
Sn(-a(f))

Ip(f) =



gdzie:

V — objetos¢ pomieszczenia w [m3],
S — powierzchnia Scian pomieszczenia,

a(f) - sredni wspotczynnik pochtaniania w danym pasmie czestotliwosci.
1.3.5 Zrozumiatos¢ mowy STI, RaSTI

Wskaznikami oceny parametréw przydatnosci wnetrza dla celéw stownych sg wspétczynniki STI i
RaSTI. Odzwierciedlajg one w bezposredni sposéb zrozumiatos¢ mowy w pomieszczeniu. Wyznacza
sie je najczesciej poprzez bezposredni pomiar lub symulacje funkcji przeniesienia wzorcowej

modulacji przez pomieszczenie ( MTF — Modulation Transfer Function).

Oprocz wartosci wspétczynnikébw STI w oktawach oblicza sie wartos¢ srednig STIsr. Wspotczynnik
STISr okresla zrozumiato$¢ mowy w pomieszczeniu i w zaleznosci od jego wartosci nastepuje ocena

globalna pomieszczenia:

Tabela1. Klasy jakosci sal ze wzgledu na wspétczynnik zrozumiato$ci mowy.

STI ér <0,30 0,30+0,45 0,45-+0,60 0,60+0,75 >0,75

Ocena Zta Staba Dostateczna Dobra Znakomita

RaSTI jest parametrem okreslajgcym zrozumiatoS¢ mowy na podstawie uproszonej metody
pomiarowej parametru STI.

1.3.6 lzolacyjnosé¢ akustyczna

Rw — wskaznik wazony izolacyjnosci akustycznej wtasciwe;

Ra:1 — wskaznik izolacyjnosci akustycznej wiasciwej, R, uwzgledniajgcy widmowy wskaznik
adaptacyjny C.

RA,l = RW + C [dB]

C — widmowy wskaznik adaptacyjny odnoszacy sie do widma hatasu nr 1 wg PN-EN I1SO 717-1.

Rao — wskaznik izolacyjnosci akustycznej wiasciwej, R, uwzgledniajgcy widmowy wskaznik
adaptacyjny Cy,.

Ry, = Ry + Cyy [dB]

Cy — widmowy wskaznik adaptacyjny odnoszacy sie do widma hatasu nr 2 wg PN-EN ISO 717-1.



Ra1r — projektowy wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej, R, uwzgledniajgcej widmowy

wskaznik adaptacyjny C.

RA,l,R = RA,l — 2 [dB]

Ra1, R'a2 — Wskaznik oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wiasciwej, R’, uwzgledniajacy
widmowy wskaznik adaptacyjny

R,A,l = RA,l,R — K, [dB]
R,A,Z = RA,z,R — K, [dB]

Ka - poprawka okreslajgca wptyw bocznego przenoszenia dzwigku na wartos¢ wskaznika oceny R'a 1
(R’a2) [dB] (Ka 2 0 dB) zalezna od rodzaju przegrody rozdzielajgcej i przegréd bocznych oraz od

parametréw geometrycznych.



2. Analiza emisji hatasu do srodowiska przez Inwestycje
2.1 Dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku

Na podstawie Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14.06.2007 r. w sprawie dopuszczalnych
pozioméw hatasu w srodowisku (wraz z pézn. zm.) okreslono warunki ochrony dzwiekowej dla

przylegtych terenéw.

Dopuszczalne poziomy hatasu w $érodowisku na podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z
dnia 14.06.2007 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku (wraz z p6zn. zm.) (Dz.
U. 2007.120.826, Dz. U. 2012 poz. 1109) podano w Tabela 2. Dopuszczalne poziomy hatasu zalezg
od rodzaju zrodta i przeznaczenia terenu. Ochronie przed hatasem podlegajg przede wszystkim tereny
zabudowy mieszkaniowej, tereny zwigzane ze statym pobytem dzieci i mtodziezy, tereny szpitali,
doméw opieki a takze tereny o charakterze wypoczynkowo-rekreacyjnym. Dla terenéw
przemystowych, ustugowych a takze lesnych oraz terendéw upraw rolnych nie ma okreslonych

dopuszczalnych poziomdw hatasu.

Tabela2. Dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku powodowanego przez poszczegdine grupy
zrodet hatasu - z wylgczeniem hatasu powodowanego przez linie elektroenergetyczne

oraz starty, ladowania i przeloty statkdw powietrznych

Lp. Rodzaj terenu Dopuszczalny poziom hatasu w [dB]

Drogi lub linie kolejowe Pozostafe obiekty i dziatalnos¢
bedaca zrodtem hatasu

LAeq D LAeq N LAeq D LAeq N
przedziat czasu | przedziat czasu | przedziat czasu przedziat
odniesienia odniesienia odniesienia czasu
réwny 16 rowny 8 rowny 8 odniesienia
godzinom godzinom najmniej rowny 1

korzystnym najmniej

godzinom dnia korzystnej
kolejno po godzinie nocy

sobie
nastepujacym
1 a) Strefa ochronna "A" uzdrowiska 50 45 45 40
b) Tereny szpitali poza miastem
2 a) Tereny zabudowy 61 56 50 40

mieszkaniowej jednorodzinnej

b) Tereny zabudowy zwigzanej ze
statym lub czasowym pobytem
dzieci i mtodziezy16

c¢) Tereny domow opieki spotecznej
d) Tereny szpitali w miastach
3 a) Tereny zabudowy 65 56 55 45

mieszkaniowej wielorodzinnej i
zamieszkania zbiorowego

b) Tereny zabudowy zagrodowe;j




c¢) Tereny rekreacyjno-
wypoczynkowe

d) Tereny mieszkaniowo-ustugowe

4 Tereny w strefie Srodmiejskiej 68 60 55 45
miast powyzej 100 tys.
Mieszkancow

"W przypadku niewykorzystywania tych terenéw, zgodnie z ich funkcja, w porze nocy, nie obowiazuje na nich dopuszczalny poziom hatasu
wporze nocy.

2 Strefa $rodmiejska miast powyzej 100 tys. mieszkancow to teren zwartej zabudowy mieszkaniowej z koncentracjg obiektéw administracyjnych,
handlowych i ustugowych. W przypadku miast, w ktérych wystepujg dzielnice o liczbie mieszkancéw pow. 100 tys., mozna wyznaczy¢ w tych

dzielnicach strefe sr6dmiejska, jezeli charakteryzuje sie ona zwartg zabudowg mieszkaniowa z koncentracjg obiektéw administracyjnych,
handlowych i ustugowych.

Podane w tabeli wartosci odnoszg sie do:

*  Laegp — réwnowazny poziom dzwigku A wyznaczony dla 8 kolejnych najmniej korzystnych
godzin w ciggu dnia (od 6:00 do 22:00),

*  Laegn — réwnowazny poziom dzwigku A wyznaczony dla 1 najmniej korzystnej godziny w ciggu
nocy (od 22:00 do 6:00).

Dla dziatek sasiadujgcych nie okreslono przeznaczenia terenu. W zwigzku z tym, na potrzeby analizy

dopuszczalne poziomy dzwieku okreslono na podstawie funkcji terenéw.
W sgsiedztwie inwestycji znajduja sie:

» Od strony potnocnej tereny rekreacyjna - wypoczynkowe, dopuszczalne poziomy dzwieku
wynoszg odpowiednie Laeqp- 55 dB dla pory dnia oraz Laeqn - 45 dB dla pory nocy.

» Od strony wschodniej, potudniowej, zachodniej tereny zabudowy w strefie srodmiejskiej miast
powyzej 100 tys. mieszkancow, dopuszczalne poziomy dzwieku wynoszg odpowiednie La eqp
-55 dB dla pory dnia oraz Laeqn-45 dB dla pory nocy.

W zwigzku z powyzszym, urzgdzenia generujgce hatas, objete zakresem inwestycji, beda
odpowiednio dobrane oraz zabezpieczone tak, aby nie powodowac przekroczen dopuszczalnych

pozioméw dzwigku na wymienionych wyzej terenach chronionych.

3. Ochrona przeciwdzwiekowa
3.1  Dopuszczalny poziom dzwieku w pomieszczeniach

Norma okreslajgca wymagania PN-B-02151-2:1987 obowigzuje na podstawie §326 rozporzgdzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690, z pdzn.zm. - tekst jednolity Dz.U. 2015
poz.1422) wraz z podzniejszymi zmianami oraz zwykazem Polskich Norm powotanych

w rozporzgdzeniu.

Wymagania stawiane obiektowi sg wypadkowg zatozonych norm i standardéw. Jako podstawe
przyjeto wartosci parametréw akustycznych zapewniajace komfort akustyczny w obiekcie zgodnie z

przeznaczeniem obiektu.
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Dopuszczalny poziom dzwieku A hatasu instalacyjnego przenikajacego do pomieszczen chronionych
dotyczy:

« Sredniego poziomu dzwieku A dla hatasu ustalonego (hatas pochodzacy od instalacji c.o.,

wentylacyjnej, stacji transformatorowej).

* Roéwnowaznego i maksymalnego poziomu dzwigeku A dla hatasu nieustalonego (hatas

pochodzacy od urzgdzen dzwigowych, instalacji wodno-kanalizacyjne;j ).
Dopuszczalne wartosci poziomu dzwieku A obowigzujg przy nastepujgcych warunkach:
«  Zrédtem hatasu sg instalacje nie regulowane i nie wytgczane z danego pomieszczenia.
«  Zrodtem hatasu nie sg urzadzenia bedgce wyposazeniem biura (np. komputery, drukarki itp.).

» Dopuszczalny poziom dzwigeku A jest okreslony dla wnetrza pomieszczenia przy zamknietych
drzwiach i oknach, lecz przy zapewnieniu wymiany powietrza w pomieszczeniu zgodnie z

wymaganiem okreslonym przez odrebne przepisy.

» Dopuszczalny poziom dzwieku A dotyczy pomieszczen umeblowanych i wyposazonych

zgodnie z ich przeznaczeniem.

Jezeli pomieszczenia, dla ktérych podano w tabelach dopuszczalne poziomy dzwieku tylko dla okresu
dziennego sg uzytkowane réwniez w nocy zgodnie ze swym przeznaczeniem, wéwczas wymagania

dla tych pomieszczen nalezy traktowac jako niezalezne od pory doby przyjmujac wartosci jak dla dnia.

W Tabela 3 przedstawiono dopuszczalny poziom dzwieku w pomieszczeniach przeznaczonych do
przebywania ludzi wg normy PN-B-02151-2:1987.

Tabela3. Dopuszczalny poziom dzwieku A w pomieszczeniach przeznaczonych do przebywania

ludzi wg normy PN-B-02151-2:1987

Dopuszczalny
réwnowazny poziom
dzwieku A hatasu
przenikajgcego
od wszystkich zrodet
hatasu tgcznie

Dopuszczalny poziom dzwieku A hatasu
przenikajgcego do pomieszczenia od
wyposazenia technicznego budynku oraz innych
urzadzen w budynku i poza budynkiem
Przeznaczenie pomieszczenia

LA eq[dB]

LA eq[dB]

LA max [dB]

dzien

noc

dzien

noc

dzien

noc

Klasy i pracownie szkolne, sale

40

35

40

wyktadowe, audytoria

Ponadto w obiekcie przewidziane sg pomieszczenia do pracy z dzwiekiem, ktére nie sg objete
wymaganiami polskich norm akustycznych. Wymagania tego typu pomieszczeniom stawia literatura
specjalistyczna.

Poziom tta akustycznego w pomieszczeniach nie moze przekraczaé wartosci okreslonych w Tabela 4.
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Tabela4. Dopuszczalne tto akustyczne w pomieszczeniach

Dopuszczalny +qq;ny_ hatas oq _
T
[dBA]
1 Pomieszczenie do montazu audio i video 35 30
2 Studio radiowe 30 25
3 Rezyserka radiowa 30 25
4 Rezyserka telewizyjna 30 25
5 Studio telewizyjne 30 25

3.2 lzolacyjnos¢ akustyczna okien zewnetrznych

Ponizsza tabela przedstawia wymagane wartosci wskaznika oceny izolacyjnosci akustycznej
witasciwej, R, uwzgledniajacego widmowy wskaznik adaptacyjny Ctr oraz wartosci elementarnej
znormalizowanej réznicy poziomow, Dn,e, ktéra okresla wiasciwosci dzwigkoizolacyjne nawiewnika
powietrza. Wymagania z uwzglednieniem powierzchni okien, liczby nawiewnikbw w pomieszczeniu,
procentowego udzialu okien do powierzchni $ciany zewnetrznej oraz lokalizacji pomieszczen

naroznych przedstawione zostaty nizej oraz na rysunkach projektu architektury.

Tabela 5. Wymagana izolacyjno$¢ akustyczna stolarki okiennej

Okna Nawiewnik
Lp. | Pomieszczenie
Ra2[dB] Dn.e[dB]
1 Pomieszczenia centrum medialnego 242 Nie stosowac

UWAGA:

Wskazane wartosci izolacyjnosci akustycznej dotyczg catych okien (razem z ramg okienng, okuciem,
oszkleniem itp.).

Nie dopuszcza sie ofert od dostawcow przedstawiajgcych deklaracje tylko dla szklenia, gdyz nie sg w
niej uwzglednione wptywy ramy i okucia na parametr wyrobu budowlanego, jakim jest okno jako
catoseé.

3.3 lzolacyjnos$é¢ akustyczna przegrod wewnetrznych

3.3.1 Wymagania

Norma okreslajaca wymagania PN-B-02151-3:2015 obowigzuje na podstawie §326 rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690, z pdzn.zm. - tekst jednolity Dz.U. 2015
poz.1422) wraz z podzniejszymi zmianami oraz zwykazem Polskich Norm powotanych

W rozporzgdzeniu.
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Minimalne wymagania dotyczace parametréw przegrod wewnetrznych w budynkach charakteryzuje
norma PN-B-02151-3:2015 ,Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach. Czes¢ 3:
Wymagania dotyczace izolacyjnosci akustycznej przegréd w budynkach i elementéw budowlanych.”

Izolacyjnos¢ przegréd wewnetrznych od dzwigkdéw powietrznych w budynkach zamieszkania
zbiorowego i uzytecznosci publicznej nalezy przyjmowaé wedtug Tabela 6.

W odniesieniu do wszystkich przegréd, z wyjgtkiem drzwi, wymagania dotycza wskaznika oceny
przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wtasciwej R’a; 1j. wskaznika izolacyjnosci uwzgledniajgce;j

wptyw posredniego, w tym bocznego przenoszenia dzwieku.

Izolacyjnos¢ akustyczna drzwi dotyczy projektowanego wskaznika oceny izolacyjnosci akustycznej,
Ra1r ti. wskaznika izolacyjnosci od dzwiekéw powietrznych okreslonej na podstawie badan

laboratoryjnych, zmniejszonego o 2 dB.

Dopuszczalny poziom dzwigkdéw uderzeniowych przenikajacych do pomieszczen chronionych w
budynkach zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej nalezy przyjmowac wedtug Tabela 7.

Wymagania dotyczg wazonego wskaznika przyblizonego znormalizowanego poziomu uderzeniowego

L'nw tj. poziomu uwzgledniajgcego wptyw bocznego przenoszenia dzwieku.

Tabela 6. Wymagane wartosci izolacyjnosci od dzwigkéw powietrznych przegréd wewnetrznych w

budynkach zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej wg PN-B-02151-3:2015

Lp Rodzaj przegrod Rodzaj Wartosc
: J y wskaznika wskaznika [dB]
1 2 3 4
Sciany i drzwi
Sciany miedzy salami wyktadowymi, audytoriami, salami
konferencyjnymi, pracowniami laboratoryjnymi bez urzgdzen
11 bedacych  zrédtem  zakiécen  akustycznych, miedzy tymi R'as > 48

pomieszczeniami a czytelniami, migdzy pokojami pracownikéw
naukowych i dydaktycznych, miedzy ww. pomieszczeniami i
pomieszczeniami administracyjnymi

Sciana i drzwi miedzy pomieszczeniami wyszczeg6lnionymi w V1.1 a obszarem komunikacji ogéine;

e (korytarze, hole, klatki schodowe)
I.2.1 | - $ciana bez drzwi oraz cze$¢ petna $ciany z drzwiami R’a 1 =48
1.2.2 - drzwi RA,1,R =35

Sciana miedzy salami dydaktycznymi, wyktadowymi, audytoriami i
1.3 pokojami  pracownikow dydaktycznych a ogdlnodostepnymi | R'a 1 250
pomieszczeniami sanitarnymi

Okresli¢
L4 Scign,a miedzy salami wyszczegolnionymi w .1 a pomieszczeniem R'as gwr(i))/lwidualnie ’
ze zrédtami hatasu (laboratoria, pomieszczenia techniczne) : zachowaniu
warunku > 55 °
1.5 Sciany i drzwi miedzy pomieszczeniami w czeséci administracyjnej - Wag. Il
Stropy
1.6 - strop miedzy pomieszczeniami wyszczegélnionymi w 1.1 — w | R'as 250
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dowolnym uktadzie

Strop miedzy pomieszczeniami wyszczegoélnionymi w I.1 a

.7 pomieszczeniem ze zrodtami hatasu wyszczegélnionymi w 1.4 Ras Jakwl.4
Strop miedzy pomieszczeniem administracyjnym oraz miedzy
1.8 pomieszczeniem administracyjnym a pomieszczeniem ze zrédtami R’a1 Wag. I

hatasu

Przy indywidualnym okreslaniu wymagan nalezy uwzgledni¢ przewidywane maksymalne poziomy hatasu w pomieszczeniu ze zrédtami
zaktdcen akustycznych.

Réwnoczesnie nalezy spetni¢ wymagania wg. PN-B-02151-02 dotyczace dopuszczalnego poziomu hatasu przenikajgcego do pomieszczenia
chronionego z pomieszczen ze zrédtami hatasu.

W przypadku matych punktéw handlowych typu kiosk przyjmuje sie warto$¢ R’ = 53 dB.

Nie zaleca sig lokalizacji tego rodzaju pomieszczen przy pomieszczeniach chronionych.

Na przyktad: kluby fitness, sitownie, szkoty tainca, rozdzielnie paczek w urzedach pocztowych itp.

Przy indywidualnym ustalaniu wymagan nalezy uwzgledni¢ rodzaj wystepujacych zaktécen (np. uderzenia o podtoge, skoki, przesuwanie
przedmiotéw lub czeste przemieszczanie sie ludzi).

Zalecana jest wigksza wartos¢.

Wymaganie odnosi sie do zrédet hatasu wystepujacych w ciggu dnia.

Dopuszcza sie przyjecie nizszych wymagan w przypadku, gdy z uwagi na inne wzgledy uzytkowe wymaganie wartosci R°’A1 = 40 dB
powodowatoby istotne trudnosci techniczne.

- o a o

> @

Tabela 7. Dopuszczalne poziomy dzwigkéw uderzeniowych przenikajgcych do pomieszczen
chronionych w budynkach zamieszkania zbiorowego i uzytecznoéci publicznej wg PN-B-
02151-3:2015

Lp. Wymaganie Wskaznik L'nw[dB]
1 2

Poziom dzwiekdéw uderzeniowych przenikajgcych miedzy salami
dydaktycznymi, wyktadowymi, audytoriami i pokojami pracownikéw <58
dydaktycznych

Poziom dzwigkéw uderzeniowych przenikajgcych do pomieszczen wyszczegdlnionych w l.1 z
pomieszczeniem o innym przeznaczeniu:

- z obszarow komunikacji ogélnej oraz z pomieszczen administracyjnych <58

Okresli¢
indywidualnie?, przy
zachowaniu warunku
<48°

- z pomieszczen ze zrodtami zakiécen akustycznych (laboratoria,
pomieszczenia techniczne z urzadzeniami instalacyjnego wyposazenia
budynku)

Poziom dzwigkéw uderzeniowych przenikajgcych do pomieszczen w czesci

administracyjnej Wag. Il

Przy indywidualnym okreslaniu wymagan nalezy uwzgledni¢ przewidywane rodzaje zrédet zaktécen akustycznych.

Wymaganie dotyczace dopuszczalnego poziomu hatasu przenikajgcego do pomieszczenia chronionego z pomieszczen ze zrédtami hatasu wg
PN-B-02151-02 réwniez powinno by¢ spetnione.

Na przyktad: kluby fitness, sitownie, szkoty tanca, rozdzielnie paczek w urzedach pocztowych itp.

Niezaleca sie lokalizacji tego rodzaju pomieszczen przy pomieszczeniach chronionych

Przy indywidualnym okreslaniu wymagan nalezy uwzgledni¢ rodzaj wystepujacych zaktdcen akustycznych.

W szpitalach wymaganie nalezy zaostrzy¢ o 5 dB (tj. L'n,w < 53 dB) w przypadku przenoszenia dzwiekéw uderzeniowych z izby przyjeé, tacznie
z poczekalnia, do pomieszczen tézkowych

9 Wymaganie dotyczy zrodet zaktocen akustycznych wystepujacych w ciggu dnia.

T o

- o a o

Pomigdzy pomieszczeniami do pracy z dzwigkiem w centrum medialnym niezbedne jest zastosowanie

przegrdd pozwalajgcych spetni¢ wymagania zwigzane z dopuszczanym ttem akustycznym.

Pomiedzy pomieszczeniem studio a rezyserkami niezbedne jest dobranie rozwigzan o izolacyjnosci
akustycznej zapewniajgcej mozliwos¢ niezaleznej pracy dwéch pomieszczen przy zatozeniu, ze w

studio jest zrédto dzwieku na poziomie 80-90 dB.
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Pomieszczenia studyjne oraz realizatorskie nalezy wykona¢ w technologii pudetko w pudetku. Sciany
pudetek nalezy od siebie oddylatowac. Stolarka drzwiowa oraz okienna powinna zosta¢ wykonane w

formie podwojnych drzwi oraz okien.

W pomieszczeniach do pracy z dzwiekiem oraz w sagsiadujgcych z nimi pomieszczeniach
komunikacyjnych nalezy wykonaé podtogi ptywajgce/oddylatowane od konstrukcji obiektu. W
przypadku braku mozliwosci zastosowania powyzszych rozwigzan na klatkach schodowych oraz
ciggach komunikacyjnych nalezy zastosowaé rozwigzania podtogowe o mozliwie duzej izolacyjnosci

akustycznej od dzwiekdéw uderzeniowych.

Z uwagi na funkcje sal oraz wymagania okreslone w normach, niezbedne jest zastosowanie
odpowiedniej ochrony przeciwdzwigkowej. Tabela 8 przedstawia wymagania dotyczace izolacyjnosci

akustycznej R’a1 nowoprojektowanych przegréd miedzy pomieszczeniami.

Tabela 8. Wymagana izolacyjno$¢ akustyczna przegréd wewnetrznych

Lp. Pomieszczenie 1 Pomieszczenie 2 2Oy ey Rozwigzanie
R’a1 [dB] | R’a1 [dB] | L'nw [dB]
1 | Pom. montazu AV Komunikacja =50 MC200
2 Korytarz =50 MS24
3 Wentylatornia =62 MS15+15
4 Studio radiowe =60 ST1
5 Rezyserka radiowa =60 ST
6 | Studio radiowe Pom. montazu AV =60 ST1
7 Komunikacja =60 MC120
8 Korytarz =50 GK
9 Rezyserka radiowa =60 MS15+12
10 Pom. biurowe 260 <50 [ST2
11 | Rezyserka radiowa Pom. montazu AV 260 ST1
12 Wentylatornia 260 ST1
13 Studio radiowe =60 MS15+12
14 Komunikacja =60 MC98
15 Korytarz =50 GK
16 Rezyserka telewizyjna =262 MS15+15
17 Pom. biurowe 260 <50 [ST2
18 | Rezyserka telewizyjna | Barek 260 ST1
19 Rezyserka radiowa =62 MS15+15
20 Komunikacja =60 MC98
21 Studio telewizyjne 255 MS15+12
22 Pom. biurowe 260 <50 [ST2
23 | Studio telewizyjne Barek 260 ST1
24 Rezyserka telewizyjna =55 MS15+12
25 Studio fotograficzne =60 MS15+12
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26 Komunikacja >55 MC98
27 Pom. biurowe 260 <50 [ST2

3.3.2 Rozwiagzania projektowe — sciany

+ GK

Sciana w technologii GK o grubosci min. 370 cm o parametrze projektowego wskaznika oceny

izolacyjnosci akustycznej wtasciwej Ra 1 r=66 dB.

W analizowanym przypadku wartos¢ poprawki K do obliczenia wskaznika oceny przyblizonej
izolacyjnosci akustycznej wiasciwej R'a; przyjeto K = 14 dB. W efekcie izolacyjnos¢ akustyczna

przegréd wynosi R'a; = 52 dB.

+  MC300

Sciana murowana ceglana o grubosci okoto 200 cm o parametrze projektowego wskaznika oceny

izolacyjnosci akustycznej wtasciwej Ra 1,z=80 dB.

W analizowanym przypadku wartos¢ poprawki K do obliczenia wskaznika oceny przyblizonej
izolacyjnosci akustycznej wiadciwej R'a; przyjeto K = 2 dB. W efekcie izolacyjnos¢ akustyczna

przegréd wynosi R'a; = 78 dB.

+ MC120

Sciana murowana ceglana o grubosci okoto 120 cm o parametrze projektowego wskaznika oceny

izolacyjnosci akustycznej wtasciwej Ra 1zg=76 dB.

W analizowanym przypadku warto$¢ poprawki K do obliczenia wskaznika oceny przyblizonej
izolacyjnosci akustycznej wiadciwej R'a; przyjeto K = 2 dB. W efekcie izolacyjnos¢ akustyczna

przegréd wynosi R'a; = 74 dB.

+ MC98

Sciana murowana ceglana o grubo$ci okoto 98 cm o parametrze projektowego wskaznika oceny

izolacyjnosci akustycznej wtasciwej Ra 1g=73 dB.

W analizowanym przypadku warto$¢ poprawki K do obliczenia wskaznika oceny przyblizonej
izolacyjnosci akustycznej wiadciwej R'a; przyjeto K = 2 dB. W efekcie izolacyjnos¢ akustyczna

przegréd wynosi R'a; = 71 dB.

+ MS15+12
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Sciana warstwowa skfadajgca sie z:
- Sciana murowana z bloczkéw silikatowych o gruboéci 15 cm, tynkowana,
- dystans 10 cm wypetniony wetng mineralna,
- Sciana murowana z bloczkéw silikatowych o grubosci 12 cm, tynkowana
o parametrze projektowego wskaznika oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej Ra 1 z=66 dB.

W analizowanym przypadku wartos¢ poprawki K do obliczenia wskaznika oceny przyblizonej
izolacyjnosci akustycznej wiasciwej R'a; przyjeto K = 5 dB. W efekcie izolacyjnos¢ akustyczna
przegréd wynosi R'a; = 61 dB.

¢« MS15+15
Sciana warstwowa skfadajgca sie z:
- Sciana murowana z bloczkéw silikatowych o grubosci 15 cm, tynkowana,
- dystans 10 cm wypetniony wetng mineralna,
- Sciana murowana z bloczkéw silikatowych o grubosci 15 cm, tynkowana
o parametrze projektowego wskaznika oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej Ra 1 z=68 dB.

W analizowanym przypadku wartos¢ poprawki K do obliczenia wskaznika oceny przyblizonej
izolacyjnosci akustycznej wiasciwej R'a; przyjeto K = 5 dB. W efekcie izolacyjnos¢ akustyczna
przegréd wynosi R'a; = 63 dB.

Dopuszcza sie zmiane technologii scian z murowanych na zelbetowe pod warunkiem zachowania

grubosci

3.3.3 Rozwiagzania projektowe - stropy

+ ST1

Strop masywny murowany o grubosci okoto 40 cm o parametrze projektowego wskaznika oceny

izolacyjnosci akustycznej wtasciwej Ra 1 g=63 dB.

W analizowanym przypadku warto$¢ poprawki K do obliczenia wskaznika oceny przyblizonej
izolacyjnosci akustycznej wtasciwej R'A1 przyjeto K = 3 dB. W efekcie izolacyjnos¢ akustyczna

przegréd wynosi R'a; = 60 dB.

+ ST2
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Ponizsza tabela przedstawia uktad stropowy (Kleina) o projektowym wskazniku oceny izolacyjnosci
akustycznej wiasciwej Ra 1 g=65 dB oraz projektowym wskazniku wazonego poziomu uderzeniowego
znormalizowanego L, =47 dB.

Tabela9. Warstwy stropowe: ST1

Lp. Warstwa Grubos¢ [mm]
1 Wylewka betonowa 60
> Wetna mineralr;a lub styropian elastyczny o wartosci sztywnosci dynamicznej 40
SD <20 MN/m
Strop WPS 90
4 Pustka 100
Cegly 65

W analizowanym przypadku warto$¢ poprawki K do obliczenia wskaznika oceny przyblizonej
izolacyjnosci akustycznej wtasciwej R'a; przyjeto K = 3 dB a dla wskaznika wazonego przyblizonego
poziomu uderzeniowego znormalizowanego L., przyjeto K = 2 dB. W efekcie izolacyjnosé
akustyczna przegrdd wynosi R'a1 =62 dBi L', = 49 dB.

3.4 lzolacyjnosé¢ akustyczna okien oraz drzwi wewnetrznych

Ponizsze tabele przedstawiajg wymagania dotyczace izolacyjnosci akustycznej drzwi oraz okien
okreslone na podstawie punktu 3.2.

Tabela 10. Wymagana izolacyjnos¢ akustyczna drzwi

Lp. |Opis pomieszczenie Ra,1 [dB]
1 Sala audytoryjna >42
2 Pomieszczenie do montazu audio i video =40
3 Studio radiowe =42
4 Rezyserka radiowa 242
5 Rezyserka telewizyjna 242
6 Studio telewizyjne =42

3.5 Wytyczne branzowe

3.5.1 Budowlane
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* Wszelkie przegrody objete wytycznymi akustycznymi, szczegdlnie w technologii suche;
zabudowy, nalezy wykonywa¢ od stropu do stropu ze szczelnym wypetnieniem pustych

przestrzeni.
« Podtogi ptywajgce nalezy wykonywac¢ wewnatrz pomieszczen, po podziale scianami.
*  Wszelkie otwory po szalunkach nalezy uzupetni¢ zaprawa.

»  Wszelkie tgczenia przegréd nalezy catkowicie wypetni¢ zaprawg (szczegdlnie w spoinach
pionowych). W systemach murowanych z elementow zazebiajacych sie i bez koniecznosci
wypetniania zaprawg stykéw pionowych nalezy bezwzglednie zachowac okreslone przez

producenta maksymalne szerokos$ci odstepdw pionowych.

«  Szyby dzwigowe muszg by¢ oddylatowane od konstrukcji budynku

3.5.2 Instalacje wentylacyjne
« Instalacje wentylacyjne nalezy wykonywaé z kanatdw blaszanych (stalowych) z izolacjg
akustyczng wewnetrzng z wetny mineralnej (gesto$¢ 60 kg/m3) o grubosci min. 50 mm.,

+ Kanaly elastyczne (tagczace elementy nawiewno-wywiewne z kanatem gtdwnym) nalezy
wykona¢ na bazie kanatow ttumigcych, np. Sonodec, o diugosci minimum 2 m. Ttumienie

kanatu musi wynosi¢ AL 25w, 2 20 dB,  Alasg Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz 2 28 dB,

« Kanaly nalezy prowadzi¢ pod stropem w obudowie 1x GK 12,5 z wypetnieniem wetng

mineralng o grubosci 50mm.,

* Nalezy zastosowac¢ odpowiednie ttumiki oraz kanaly ttumigce tak, aby spetni¢ wymogi
dotyczace tta akustycznego w pomieszczeniach (3.1) oraz zredukowa¢ ewentualne
przestuchy, majgce wptyw na izolacyjnos¢ akustyczng, miedzy pomieszczeniami chronionymi
akustycznie,

* W salach chronionych szybkos¢ przeptywu powietrza nie powinna przekraczac¢:
o w kanatach gtéwnych 8 m/s,
o w odgatezieniach 5 m/s,
o nakratkach 3 m/s.

 Wszelkie instalacje systeméw wentylacyjnych, klimatyzacyjnych nalezy instalowaé przy

pomocy uchwytow i wieszakéw zawierajgcych zabezpieczenia antywibracyjne,

 Wszelkie urzadzenia systeméw wentylacyjnych, klimatyzacyjnych nalezy montowaé z
wykorzystaniem systeméw wibroizolacyjnych (skuteczno$¢ ttumienia drgan D = 90%) oraz

konsultowac ich dobér oraz lokalizacje z projektantem akustyki,

« Do pomieszczen nalezy prowadzi¢é niezalezne kanaly obstugujgce jedynie dane

pomieszczenia rozdzielone przed wejsciem do pomieszczenia,
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* Nalezy unika¢ prowadzenia instalacji nad pomieszczeniami nieobstugiwanymi przez dane

instalacje,

»  Wszelkie przejscia instalacyjne przez przegrody powinny by¢ zabezpieczone akustycznie oraz

przeciwdrganiowo,

« Niedopuszczalne jest mocowanie instalacji do scian lub w $cianach przylegajgcych do

pomieszczen chronionych akustycznie,

3.5.3 Instalacja C.0. C.W i weztéw cieplnych

* Laczenia urzgdzen systeméw instalacji sanitarnych z siecig przewodéw, rur, kanatéw nalezy

wykonywac z wykorzystaniem wstawek amortyzujgcych,

» Posadowienia pomp na masywnych fundamentach catkowicie odylowanych od konstrukciji

budynku lub w ostatecznosci na specjalnie przygotowanej podtodze.

« Wszelkie instalacje nalezy instalowaé przy pomocy uchwytéw i wieszakéw elastycznych

zawierajgcych zabezpieczenia antywibracyjne,

» Niedopuszczalne jest mocowanie instalacji (rur) do scian lub w $cianach przylegajacych do
pomieszczen chronionych akustycznie,

*  Wszelkie nalezy montowac¢ z wykorzystaniem systemow wibroizolacyjnych (skutecznos¢
ttumienia drgan D = 90%) oraz konsultowaé ich dobér oraz lokalizacje z projektantem

akustyki,
* W obrebach sal chronionych akustycznie nalezy stosowac¢ instalacje niskoszumowe,

« W celu wyeliminowanie hatasu pochodzacego od czesci instalacji c.0. prowadzonej poza
pomieszczeniem wezta cieplnego nalezy montowa¢ przy grzejnikach  zawory
termostatycznych o nowoczesnej konstrukcji, zawory odpowietrzajgcy, na pionach c.o.

automatyczne odpowietrzniki,
» Nalezy ograniczy¢ gwattowne zmiany prowadzenia instalacji na pionach,

»  Wszelkie przejscia instalacyjne przez przegrody powinny by¢ zabezpieczone akustycznie oraz
przeciwdrganiowo (elastyczne przejscia rur przez przegrody),

* Nalezy unikaé prowadzenia instalacji nad pomieszczeniami nieobstugiwanymi przez dane

instalacje.

3.5.4 Instalacja wodno - kanalizacyjna

» Wszelkie instalacje systeméw hydraulicznych nalezy instalowa¢ przy pomocy uchwytéw i
wieszakdw zawierajgcych zabezpieczenia antywibracyjne,

*  Wszelkie urzadzenia systemdw hydraulicznych nalezy montowac z wykorzystaniem systeméw
wibroizolacyjnych (skutecznosé¢ ttumienia drgan D = 90%) oraz konsultowaé¢ ich dobér oraz

lokalizacje z projektantem akustyki,
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» Nalezy stosowac izolacje akustyczng piondw kanalizacyjnych z PCV
» W obrebach sal chronionych akustycznie nalezy stosowac¢ instalacje niskoszumowe,
* Nalezy unikaé prowadzenia instalacji tranzytowo przez pomieszczenia chronione akustycznie,

» Nalezy unika¢ prowadzenia instalacji nad pomieszczeniami nieobstugiwanymi przez dane

instalacje,

»  Wszelkie przejscia instalacyjne przez przegrody powinny by¢ zabezpieczone akustycznie oraz

przeciwdrganiowo (elastyczne przejscia rur przez przegrody),

* Niedopuszczalne jest mocowanie instalacji (rur) do $cian lub w Scianach przylegajacych do

pomieszczen chronionych akustycznie,
» Nalezy ograniczy¢ gwattowne zmiany prowadzenia instalacji na pionach,

e ograniczenie ci$nienia w wewnetrznych instalacjach w.c. i w.z. pomieszczen do 0,1 MPa —

poprzez zastosowanie reduktoréw cisnienia na indywidualnych przytgczach,

e zastosowanie zawordw kulowych zamiast zawordéw grzybkowych — wyeliminowanie

ruchomego grzybka jako elementu najczesciej zaktécajgcego przeptyw strumienia wody,

« powszechne stosowanie armatury czerpalnej nowej generacji, tzw. armatury ceramicznej

jednouchwytowej.
* Przy kolanku instalacja powinna by¢ wykonana w systemie zeliwnym,

» Szachty instalacyjne powinny by¢é minimum na dwoch sgsiadujgcych ze sobg Scianach, po
wewnetrznej stronie wykonczone wetng mineralng (5 cm, 50-70 kg/ms) zabezpieczong

flizeling.

3.5.5 Instalacje elektryczne, teletechniczne oraz elektroakustyczne

+ Okablowanie nalezy prowadzi¢ wewnagtrz pomieszczenia minimalizujgc otworowanie

przegréd,

»  Wszelkie przejscia przez przegrody objete wytycznymi akustycznymi nie mogg obnizaé
wypadkowej izolacyjnosci akustycznej przegrody,

« W obszarze sal widowiskowych okablowanie nalezy instalowa¢ natynkowo. W przypadku
koniecznosci stosowania bruzd nie mogg by¢ one gtebsze niz 10% grubosci danej sciany,

* Niedopuszczalne jest montowanie instalacji na przestrzat przez sciane, np. symetryczne

rozmieszczenie gniazdek na jednej przegrodzie.
4, Akustyka Wnetrz

41 Wymagania
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Biorac pod uwage funkcje sal nizej przedstawione sg wymagane parametry okreslone na podstawie

literatury specjalistycznej oraz wymagan norm.

Tabela 11 przedstawia wymagania dotyczace parametréw akustycznych wnetrz.

Tabela 11. Zalecane wartosci parametréw akustycznych

Lp. | Pomieszczenia Parametr Wartos¢ zalecana
1 Pomieszczenie do montazu audio i video Czas pogtosu RT60 <0,6s.
2 Studio radiowe Czas pogtosu RT60 0,25 s.
3 Rezyserka radiowa Czas pogtosu RT60 0,25 s.
4 Rezyserka telewizyjna Czas pogtosu RT60 0,20 s.
5 Studio telewizyjne Czas pogtosu RT60 0,30 s.
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4.2 Rozwiazania projektowe — Studio radiowe
4.2.1 Dobér i rozmieszczenie ustrojow akustycznych

Na podstawie analiz oraz symulacji akustycznych dobrano i ustalono rozmieszczenie ustrojow

akustycznych zapewniajgcych spetnienie warunkéw okreslonych w punkcie 4.1 W sali projektuje sie:

* A100 — na $cianach od wysokosci 0,5 m do 2,0 m.,

» 81— na suficie, petna powierzchnia, rzedna sufitu podwieszanego: 3,4 m
Specyfikacja techniczna ustrojéw akustycznych przedstawiona w dalszej czesci opisu.
Rozmieszczenie ustrojow akustycznych zostat przedstawione graficznie w dalszej czesci

opracowania.

4.2.2 Analiza zaprojektowanego rozwiazania

Symulacje akustyczne przeprowadzono w programie EASE 4.3. Opracowano numeryczny model sali,
odzwierciedlajgcy bryte pomieszczenia z opisanymi parametrycznie materiatami dzwiekochtonnymi
zaprojektowanymi we wnetrzu. Kubatura opracowanego modelu to 120 m?, powierzchnia efektywna
to: 152 m°.

Rysunek 1 przedstawia model sali przyjety do symulacji wraz z zaznaczonymi punktami pomiarowymi

oraz zrodtem dzwieku.

y-View | | H | | | | | ' | | | | oz Ve

Rysunek 1. Geometria modelu numerycznego analizowanego pomieszczenia

Rozmieszczenie materiatdw wykonczeniowych w badanej sali przyjeto zgodnie z projektem akustyki

oraz architektury.
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Pogtosowe wspdtczynniki pochtaniania dzwieku materiatdw wykonczeniowych dobrane zostaty

na

podstawie biblioteki programu Ease 4.3, kart katalogowych producentéw oraz literatury

specjalistycznej. przedstawia pogtosowe wspotczynniki pochtaniania dzwieku oraz powierzchnie

przyjetych do symulacji materiatow.

Tabela 12. Pogtosowe wspdtczynniki pochtaniania dzwieku przyjetych do symulaciji materiatow

Wspétczynnik pochtaniania dzwieku, a, w pasmach

Materiat Kolor | S [m? oktawowych o srodkowej czestotliwosci, f [Hz]
125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Sciana masywna malowana 41,4 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,05
Wyktadzina na betonie -I 35,3 0,04 0,04 0,15 0,30 0,50 0,60
S1 35,3 0,80 0,85 0,70 0,60 0,50 0,35
A100 29,6 0,63 0,79 0,86 0,88 0,90 0,90
Okno 8,3 0,35 0,25 0,18 0,12 0,07 0,09
Drzwi petne . 2 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 0,07

Rysunek 2. Graficzne rozmieszczenie materiatéw w sali.
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4.2.3 Wyniki symulacji akustycznych

Symulacja akustyczna zostata przeprowadzona statystyczng. Analiza warunkéw akustycznych
projektu zostata dokonana dla pasma 125 Hz do 4000 Hz. Na podstawie otrzymanych wynikéw

obliczono $rednie parametry akustyczne przedstawione na ponizszych rysunkach oraz tabeli.

Tabela 13. Srednie wartosci wynikéw symulagcii

Lp. Pomieszczenia Parametr Wartos¢ srednia

1 Rezyserka Czas pogtosu, T (125 Hz — 4000 Hz) 0,26 s.

Ponizszy wykres przedstawia wyznaczony metodg statystyczng czas pogtosu analizowanej sali w

funkcji czestotliwosci wraz z zakresem tolerancji
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Rysunek 3. Charakterystyka czasu pogtosu w sali w funkcji czestotliwosci wraz z zakresem

toleranc;ji
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4.3 Rozwigzania projektowe — Rezyserka radiowa
4.3.1 Dobér i rozmieszczenie ustrojow akustycznych

Na podstawie analiz oraz symulacji akustycznych dobrano i ustalono rozmieszczenie ustrojow

akustycznych zapewniajgcych spetnienie warunkéw okreslonych w punkcie 4.1 W sali projektuje sie:

* A100 — na $cianach od wysokosci 0,5 m do 2,05 m.,

* 81— na suficie, petna powierzchnia, rzedna sufitu podwieszanego: 3,4 m.
Specyfikacja techniczna ustrojéw akustycznych przedstawiona w dalszej czesci opisu.
Rozmieszczenie ustrojow akustycznych zostat przedstawione graficznie w dalszej czesci

opracowania.

4.3.2 Analiza zaprojektowanego rozwiazania

Symulacje akustyczne przeprowadzono w programie EASE 4.3. Opracowano numeryczny model sali,
odzwierciedlajgcy bryte pomieszczenia z opisanymi parametrycznie materiatami dzwiekochtonnymi
zaprojektowanymi we wnetrzu. Kubatura opracowanego modelu to 93 m?®, powierzchnia efektywna to:
128 m”.

Ponizszy rysunek przedstawia model sali przyjety do symulacji wraz z zaznaczonymi punktami

pomiarowymi oraz zrodtem dzwieku.

v-View |! H ! H ! : ! : ' ' H ! 4 ! : !oz-View

Rysunek 4. Geometria modelu numerycznego analizowanego pomieszczenia

Rozmieszczenie materiatdéw wykonczeniowych w badanej sali przyjeto zgodnie z projektem akustyki
oraz architektury.
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Pogtosowe wspodtczynniki pochtaniania dzwieku materiatdw wykonczeniowych dobrane zostaty na

podstawie biblioteki programu

Ease 4.3,

kart katalogowych producentéw oraz

literatury

specjalistycznej. przedstawia pogtosowe wspotczynniki pochtaniania dzwieku oraz powierzchnie

przyjetych do symulacji materiatow.

Tabela 14. Pogtosowe wspdtczynniki pochtaniania dzwieku przyjetych do symulaciji materiatow

Wspétczynnik pochtaniania dzwieku, a, w pasmach

Materiat Kolor | S [m? oktawowych o srodkowej czestotliwosci, f [Hz]
125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Sciana masywna malowana 37,7 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,05
Wyktadzina na betonie -I 27,5 0,04 0,04 0,15 0,30 0,50 0,60
S1 27,5 0,80 0,85 0,70 0,60 0,50 0,35
A100 30,4 0,63 0,79 0,86 0,88 0,90 0,90
Okno 5,2 0,35 0,25 0,18 0,12 0,07 0,09
Drzwi petne . 2 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 0,07

Rysunek 5. Graficzne rozmieszczenie materiatow w sali.
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4.3.3 Wyniki symulacji akustycznych

Symulacja akustyczna zostata przeprowadzona statystyczng. Analiza warunkéw akustycznych
projektu zostata dokonana dla pasma 125 Hz do 4000 Hz. Na podstawie otrzymanych wynikéw

obliczono $rednie parametry akustyczne przedstawione na ponizszych rysunkach oraz tabeli.

Tabela 15. Srednie wartosci wynikéw symulacii

Lp. Pomieszczenia Parametr Wartos¢ srednia

1 Rezyserka Czas pogtosu, T (125 Hz — 4000 Hz) 0,23 s.

Ponizszy wykres przedstawia wyznaczony metodg statystyczng czas pogtosu analizowanej sali w

funkcji czestotliwosci wraz z zakresem tolerancji
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Rysunek 6. Charakterystyka czasu pogtosu w sali w funkcji czestotliwosci wraz z zakresem

toleranc;ji
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4.4 Rozwigzania projektowe — Rezyserka telewizyjna
4.4.1 Dobér i rozmieszczenie ustrojow akustycznych

Na podstawie analiz oraz symulacji akustycznych dobrano i ustalono rozmieszczenie ustrojow

akustycznych zapewniajgcych spetnienie warunkéw okreslonych w punkcie 4.1 W sali projektuje sie:

* A100 — na $cianach od wysokosci 0,7 m do 2,25 m.,

* 81 —na suficie, petna powierzchnia, rzedna sufitu podwieszanego: 3,4 m.
Specyfikacja techniczna ustrojéw akustycznych przedstawiona w dalszej czesci opisu.
Rozmieszczenie ustrojow akustycznych zostat przedstawione graficznie w dalszej czesci

opracowania.

4.4.2 Analiza zaprojektowanego rozwiazania

Symulacje akustyczne przeprowadzono w programie EASE 4.3. Opracowano numeryczny model sali,
odzwierciedlajgcy bryte pomieszczenia z opisanymi parametrycznie materiatami dzwiekochtonnymi
zaprojektowanymi we wnetrzu. Kubatura opracowanego modelu to 77 m?®, powierzchnia efektywna to:
115 m?,

Ponizszy rysunek przedstawia model sali przyjety do symulacji wraz z zaznaczonymi punktami

pomiarowymi oraz zrodtem dzwieku.

Rysunek 7. Geometria modelu numerycznego analizowanego pomieszczenia

Rozmieszczenie materiatdw wykonczeniowych w badanej sali przyjeto zgodnie z projektem akustyki
oraz architektury.
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Pogtosowe wspodtczynniki pochtaniania dzwieku materiatdw wykonczeniowych dobrane zostaty na

podstawie biblioteki programu

Ease 4.3,

kart

katalogowych producentéw oraz

literatury

specjalistycznej. przedstawia pogtosowe wspotczynniki pochtaniania dzwieku oraz powierzchnie

przyjetych do symulacji materiatow.

Tabela 16. Pogtosowe wspdtczynniki pochtaniania dzwieku przyjetych do symulaciji materiatow

Wspétczynnik pochtaniania dzwieku, a, w pasmach

Materiat Kolor | S [m? oktawowych o srodkowej czestotliwosci, f [Hz]
125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Sciana masywna malowana 35,5 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,05
Wyktadzina na betonie -I 22,6 0,04 0,04 0,15 0,30 0,50 0,60
S1 22,6 0,80 0,85 0,70 0,60 0,50 0,35
A100 25,8 0,63 0,79 0,86 0,88 0,90 0,90
Okno 5,1 0,35 0,25 0,18 0,12 0,07 0,09
Drzwi petne . 2,9 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 0,07

Rysunek 8. Graficzne rozmieszczenie materiatow w sali.

4.4.3 Wyniki symulacji akustycznych
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Symulacja akustyczna zostata przeprowadzona statystyczng. Analiza warunkédw akustycznych
projektu zostata dokonana dla pasma 125 Hz do 4000 Hz. Na podstawie otrzymanych wynikéw

obliczono srednie parametry akustyczne przedstawione na ponizszych rysunkach oraz tabeli.

Tabela 17. Srednie wartosci wynikéw symulacii

Lp. Pomieszczenia Parametr Wartos¢ srednia

1 Rezyserka Czas pogtosu, T (125 Hz — 4000 Hz) 0,22 s.

Ponizszy wykres przedstawia wyznaczony metodg statystyczng czas pogtosu analizowanej sali w

funkcji czestotliwosci wraz z zakresem tolerancji
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Rysunek 9. Charakterystyka czasu pogtosu w sali w funkcji czestotliwosci wraz z zakresem
tolerancji
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4.5 Rozwigzania projektowe — studio telewizyjne
4.5.1 Dobér i rozmieszczenie ustrojow akustycznych

Na podstawie analiz oraz symulacji akustycznych dobrano i ustalono rozmieszczenie ustrojow

akustycznych zapewniajgcych spetnienie warunkéw okreslonych w punkcie 4.1 W sali projektuje sie:

* A100 — na $cianach od wysokosci 0,5 m do 2,9 m.,

* 81 —na suficie, petna powierzchnia, rzedna sufitu podwieszanego: 3,5 m.
Specyfikacja techniczna ustrojéw akustycznych przedstawiona w dalszej czesci opisu.
Rozmieszczenie ustrojow akustycznych zostat przedstawione graficznie w dalszej czesci

opracowania.

4.5.2 Analiza zaprojektowanego rozwiazania

Symulacje akustyczne przeprowadzono w programie EASE 4.3. Opracowano numeryczny model sali,
odzwierciedlajgcy bryte pomieszczenia z opisanymi parametrycznie materiatami dzwiekochtonnymi
zaprojektowanymi we wnetrzu. Kubatura opracowanego modelu to 261 m?, powierzchnia efektywna
to: 272 m°.

Ponizszy rysunek przedstawia model sali przyjety do symulacji wraz z zaznaczonymi punktami

pomiarowymi oraz zrodtem dzwieku.

Rysunek 10. Geometria modelu numerycznego analizowanego pomieszczenia

Rozmieszczenie materiatdw wykonczeniowych w badanej sali przyjeto zgodnie z projektem akustyki

oraz architektury.
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Pogtosowe wspodtczynniki pochtaniania dzwieku materiatdw wykonczeniowych dobrane zostaty na
podstawie biblioteki programu Ease 4.3, kart katalogowych producentéw oraz literatury
specjalistycznej. przedstawia pogtosowe wspotczynniki pochtaniania dzwieku oraz powierzchnie
przyjetych do symulacji materiatow.

Tabela 18. Pogtosowe wspdtczynniki pochtaniania dzwieku przyjetych do symulaciji materiatow

Wspétczynnik pochtaniania dzwieku, a, w pasmach

Materiat Kolor | S [m? oktawowych o srodkowe;j czestotliwosci, f [Hz]
125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Sciana masywna malowana 113,5 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,05

Podtoga betonowa 74,5 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,05

S1 74,5 0,80 0,85 0,70 0,60 0,50 0,35

A100 66,8 0,63 0,79 0,86 0,88 0,90 0,90

Drzwi petne 2,9 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 0,07

Okno . 14,6 0,35 0,25 0,18 0,12 0,07 0,09

Rysunek 11. Graficzne rozmieszczenie materiatéw w sali.

4.5.3 Wyniki symulacji akustycznych
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Symulacja akustyczna zostata przeprowadzona statystyczng. Analiza warunkédw akustycznych
projektu zostata dokonana dla pasma 125 Hz do 4000 Hz. Na podstawie otrzymanych wynikéw
obliczono srednie parametry akustyczne przedstawione na ponizszych rysunkach oraz tabeli.

Tabela 19. Srednie wartosci wynikéw symulagcii

Lp. Pomieszczenia Parametr Wartos¢ srednia

1 Rezyserka Czas pogtosu, T (125 Hz — 4000 Hz) 0,29 s.

Ponizszy wykres przedstawia wyznaczony metodg statystyczng czas pogtosu analizowanej sali w

funkcji czestotliwosci wraz z zakresem tolerancji
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Rysunek 12. Charakterystyka czasu pogtosu w sali w funkcji czestotliwosci wraz z zakresem
tolerancji

Czas pogtosu jest diuzszy w zakresie duzych czestotliwosci celowo. Po wprowadzeniu do

pomieszczenia scenografii, czas pogtosu w funkcji czestotliwosci wyréwna sie.
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4.6 Rozwigzania projektowe — pracownia montazu AV
4.6.1 Dobér i rozmieszczenie ustrojow akustycznych

Na podstawie analiz oraz symulacji akustycznych dobrano i ustalono rozmieszczenie ustrojow

akustycznych zapewniajgcych spetnienie warunkéw okreslonych w punkcie 4.1 W sali projektuje sie:

*  A100 — na scianach bocznych od wysokosci 0,7 m do 2,0 m.,

* 81— na suficie, petna powierzchnia, rzedna sufitu podwieszanego: 2,4 m.
Specyfikacja techniczna ustrojéw akustycznych przedstawiona w dalszej czesci opisu.
Rozmieszczenie ustrojow akustycznych zostat przedstawione graficznie w dalszej czesci

opracowania.

4.6.2 Analiza zaprojektowanego rozwigzania

Symulacje akustyczne przeprowadzono w programie EASE 4.3. Opracowano numeryczny model sali,
odzwierciedlajgcy bryte pomieszczenia z opisanymi parametrycznie materiatami dzwiekochtonnymi
zaprojektowanymi we wnetrzu. Kubatura opracowanego modelu to 106 m?, powierzchnia efektywna
to: 158 m°.

Ponizszy rysunek przedstawia model sali przyjety do symulacji wraz z zaznaczonymi punktami

pomiarowymi oraz zrodtem dzwieku.

Rysunek 13. Geometria modelu numerycznego analizowanego pomieszczenia

Rozmieszczenie materiatdw wykonczeniowych w badanej sali przyjeto zgodnie z projektem akustyki

oraz architektury.
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Pogtosowe wspodtczynniki pochtaniania dzwieku materiatdw wykonczeniowych dobrane zostaty na
podstawie biblioteki programu Ease 4.3, kart katalogowych producentéw oraz literatury
specjalistycznej. przedstawia pogtosowe wspotczynniki pochtaniania dzwieku oraz powierzchnie
przyjetych do symulacji materiatow.

Tabela 20. Pogtosowe wspdtczynniki pochtaniania dzwieku przyjetych do symulaciji materiatow

Wspétczynnik pochtaniania dzwieku, a, w pasmach

Materiat Kolor | S [m? oktawowych o srodkowej czestotliwosci, f [Hz]
125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Sciana masywna malowana 34 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,05
Wyktadzina na betonie -I 447 0,04 0,04 0,15 0,30 0,50 0,60
S1 447 0,80 0,85 0,70 0,60 0,50 0,35
A100 31,9 0,63 0,79 0,86 0,88 0,90 0,90
Okno 2,8 0,35 0,25 0,18 0,12 0,07 0,09
Drzwi petne . 1,8 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 0,07

Rysunek 14. Graficzne rozmieszczenie materiatow w sali.

4.6.3 Wyniki symulacji akustycznych
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Symulacja akustyczna zostata przeprowadzona statystyczng. Analiza warunkédw akustycznych
projektu zostata dokonana dla pasma 125 Hz do 4000 Hz. Na podstawie otrzymanych wynikéw

obliczono srednie parametry akustyczne przedstawione na ponizszych rysunkach oraz tabeli.

Tabela 21. Srednie wartosci wynikéw symulacii

Lp. Pomieszczenia Parametr Wartos¢ srednia

1 Rezyserka Czas pogtosu, T (125 Hz — 4000 Hz) 0,19 s.

Ponizszy wykres przedstawia wyznaczony metodg statystyczng czas pogtosu analizowanej sali w

funkcji czestotliwosci wraz z zakresem tolerancji
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0,60 =

0,50
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Rysunek 15. Charakterystyka czasu pogtosu w sali w funkcji czestotliwosci wraz z zakresem
tolerancji
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4.7

Uzyte w dokumentach nazwy materiatow i urzadzen lub jakichkolwiek wyrobdw czy produktow stuza
jedynie okresleniu pozadanego standardu wykonania i okreslenia wtasciwosci oraz wymogow
techniczno - uzytkowych zatozonych w dokumentacji technicznej dla danego typu rozwigzan.
Za réwnowazne Zamawiajgcy uzna takie, kitére charakteryzujg sie wtasciwosciami funkcjonalnymi

Specyfikacja techniczna ustrojow akustycznych

i jakosciowymi takimi samymi lub zblizonymi do tych, ktore zostaty okreslone, lecz oznaczone innym

znakiem towarowym, patentem lub pochodzeniem.

Tabela 22. Specyfikacja techniczna ustrojow akustycznych

Lp.

Element

Opis

1

A100

Ustréj akustyczny porowaty o wysokim wspéiczynniku pochtaniania dzwieku w
szerokim zakresie czestotliwo$ci np. Wallton (lub rownowazny W)ékonany zpiytz
wetny mineralnej o grubosci 100 mm (gestosc: 130kg/m +10 kg/m~) na systemowej
podkonstrukcji i napietej tkaniny o gramaturze 400 g/m 1+ (10 %) i Rs =600 kg/sm
Dopuszcza sie zabudowe powierzchni bocznych paneli materiatami twardymi (np.
mdf).

S1

Sufit podwieszany perforowany pochfaniajacy w zakresie matych czestotliwosci.
Perforacja okragta o $rednicy 6 mm rozmieszczona rownomiernie w siatce 18 mm na
18 mm. Catkowita wysokos¢ konstrukcp min. 400mm. Bezposrednio nad ptytami min.
100 mm wetny mineralnej (p = 50 kg/m ). Parametry akustyczne: aw=0,90; klasa
pochtania dzwieku: A. Praktycznych wspétczynnik pochtaniania dzwieku ap:

125 Hz 20,80
250 Hz=0,85
500 Hz = 0,70
1000 Hz = 0,60
2000 Hz 20,50
4000 Hz =2 0,35

Wszystkie elementy muszg spetniaé wymogi przeciwpozarowe.

Kolorystyka i wykonczenie powinna zosta¢ uzgodniona z projektantem architektury.

Kazda zmiana materiatowa musi by¢ konsultowana i zatwierdzona przez projektanta akustyki.
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