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1 Celizakres opracowania

Celem opracowania jest sformutowanie wytycznych do adaptacji akustycznej
iochrony przeciwdZzwiekowej dla projektowanej sali widowiskowo-koncertowe;j
wramach inwestycji: Rozbudowa i przebudowa Gminnej Biblioteki Publicznej w
Urszulinie z dostosowaniem czeSci rozbudowywanej na potrzeby sali widowiskowo-
koncertowej przy ul. Lubelskiej 32, 22-234 w Urszulinie.

Zakres prac obejmowat:

e okre$lenie wymagan izolacyjnoSci akustycznych przegréd zgodnie
z obowigzujacymi normami budowlanymi,

* zawarcie obliczen/kart katalogowych/badan zaprojektowanych przegrod,
wskazujace poprawno$¢ podanych rozwigzan,

* zawarcie wytycznych akustycznych do projektéw branzowych,

* okreSlenie zawartych parametrow akustycznych w pomieszczeniu oraz
podanie zaktadanych wartosci wynikajace z ich funkcji pomieszczenia,

e przedstawiony uktad materiatéw ustrojéow akustycznych w pomieszczeniu,

e zawarcie zestawu obliczen/wynikéw predykcji parametréw akustycznych,

* podanie informacji o parametrach akustycznych proponowanych materiatéw
iustrojow akustycznych wskazanie wykonawcy robét budowlanych
przyktadowych materiatéw/ ustrojéw akustycznych.

2 Definicje

Czas poglosu - czas zmniejszenia poziomu ci$nienia akustycznego o 60 dB po
wytaczeniu Zrédta dzwieku wyrazony w sekundach. Jest wyznaczany z krzywej zaniku
na podstawie nachylenia prostej regresji liniowej uzyskanej metoda najmniejszych
kwadratéw w zakresie od 5 dB do 25 dB (T20) poniZej poziomu poczatkowego.

Krzywa zaniku dla kazdego pasma wyznacza sie przez catkowanie w odwréconym
czasie kwadratu odpowiedzi impulsowej. Zanik sygnatu w funkcji czasu dany jest
wzorem:

[o0) t
E(t) = f p2(1)dr = f p2(1) - d(~1)
t [e's)

Tso0—1000nz - C€zas poglosu dla $rednich czestotliwosci. Srednia warto$é czasu
pogtosu dla pasm oktawowych o czestotliwosciach sSrodkowych 500 Hz oraz 1000 Hz.

Wskaznik transmisji mowy STI (Speech Transmission Index) - parametr

okreslajacy zrozumiato$¢ mowy. Zalezno$¢ pomiedzy zrozumiato$cia mowy
a parametrem STI zostata podana w tabeli ponize;j.

Sala widowiskowo-koncertowa w Urszulinie — Wytyczne akustyczne strona2z20



GORYCKI & SZNYTERMAN

HEADFIRSTTECHNOLOGIES

Tabela 1 Ocena zrozumiatosci mowy na podstawie wskaznika STI

STI Zrozumiato$¢ mowy
> 0,75 bardzo dobra
0,60-0,75 dobra
0,45 - 0,59 dostateczna
0,30-0,44 staba
<0,3 niedostateczna

Przejrzystos¢ dzwieku (ang. Clarity) oznaczana przez C;, liczbowo okres$lana
jest jako stosunek energii docierajacej do stuchacza w ciggu czasu t po dzwieku
bezposrednim, do energii pozostatej cze$ci odpowiedzi impulsowej. W przypadku
parametru przejrzystosci rozwazane sg dwie wartosci czasu t, ktére zalezg od rodzaju
odbieranego dzwieku: 50 ms dla mowy oraz 80 ms dla muzyki. Przejrzystos$¢
wyznaczana jest na podstawie odpowiedzi impulsowej oraz ponizszego rownania:

C; = 10log (M) [dB]
J, p?(t)dt
gdzie:
t- 50 ms lub 80 ms
p(t) - ciSnienie akustyczne odpowiedzi impulsowej w miejscu odbioru dzwieku

Sila dZzwieku G (ang. Strength Index) - miara przyrostu gtosnosci, z jaka jest
styszane dane Zrédto dzwieku w pomieszczeniu,w poréwnaniu z glo$noscia w polu
swobodnym w odlegtosci 10 m od Zrodta (Kulowski, 2007).

®_2
G=10logw[d8]
ft p1o*(v)dr
gdzie:
p(t) - ciSnienie akustyczne odpowiedzi impulsowej w miejscu odbioru
W pomieszczeniu,
P1o(t) - ciSnienie akustyczne odpowiedzi impulsowej w polu swobodnym

w odlegtosci 10 m od Zrédta.

Kubatura na osobe - zalecane warto$ci w zalezno$ci od funkcji pomieszczenia
podano w tabeli 2:

Tabela 2 Zalecana kubatura sal teatralnych i do muzyki kameralnej (Sadowski, 1971).

Teatry [m3/o0s.] Sale do stuchania muzyki
i/lub mowy [m3/0s.]
wg SadowsKiego 4,0-7,0 -
wg Templetona 2,5-40 do 5,0
wg Neuferta 3,0-5,0 4,0-7,0
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Krzywe NR (ang. Noise Rating) - Krzywe wyznaczajace dopuszczalne wartosci
pozioméw hatasu. Sg okreSlone zgodnie z wymogami normy (PN-ISO 1996-1:2006,
2006) w pasmach oktawowych w zakresie od 63 Hz do 8000 Hz. Wartosci dla wybranej
krzywej przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3 Wartosci dla wybranych krzywych NR

Pasma oktawowe [Hz]
Rrovwa | 63 | 125 | 250 | s00 | 1k | 2k | a4k | sk
Poziom ci$nienia akustycznego [dB]
NR 25 55 44 35 29 25 22 20 18

Izolacyjno$¢ akustyczna od dZwiekéw powietrznych - okreslana wartoscia
wskaznika oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej witasciwej R’a1 obliczona
zgodnie ze wzorem (1) oraz R’az obliczona zgodnie ze wzorem (2) lub okreslana
wskaznikiem izolacyjno$ci akustycznej wtasciwej Ra1 oraz Raz obliczanym zgodnie ze
wzorami (3) oraz (4):

R4y = Ry+ C —2 —K,[dB] (1)
R’y = Ry + Cp —2 — K,[dB] (2)
R4, = Ry, + C[dB] (3)
Ry, = Ry, + Cp [dB] (4)

gdzie:

R, -wskaznik wazony izolacyjno$ci akustycznej wtasciwej,

C, Ci, — widmowe wskazniki adaptacyjne.

K. - wptyw bocznego przenoszenia dzwieku na warto$¢ wskaznika oceny
przyblizonej izolacyjnoSci akustycznej przegrody rozdzielajacej dane pomieszczenia.

R'y1 i R4, - wskaznik oceny przyblizonej izolacyjnosSci akustycznej wiasciwej R’,
uwzgledniajacy widmowy wskaznik adaptacyjny odpowiednio C lub C.

Izolacyjno$¢ akustyczna od dzwiekéw uderzeniowych - okreslana wartoscia
wskaznika wazonego poziomu uderzeniowego znormalizowanego przyblizonego L', ,,

obliczona zgodnie ze wzorem:
L'pnw = L'pweq - 4Ly + K [dB]

gdzie:

L'nweq - roéwnowazny  wskaznik  wazony poziomu uderzeniowego
znormalizowanego dla stropéw jednorodnych,

AL, - wazony wskaznik zmniejszenia poziomu uderzeniowego,

K - poprawka uwzgledniajgca przenoszenie dzwiekéw uderzeniowych przez
jednorodne elementy boczne.
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3 Ochrona przeciwdzwiekowa

Przegrody dla pomieszczenia objetego niniejszym opracowaniem powinny miec
izolacyjno$¢ akustyczng uwzgledniajaca roznice miedzy rzeczywistym poziomem
ciSnienia akustycznego (w szczegélnych przypadkach poziomem maksymalnego
ci$nienia akustycznego) w pomieszczeniu nadawczym - a poziomem ciSnienia
akustycznego, okreslonego dopuszczalng warto$cia poziomu tta akustycznego
w pomieszczeniu odbiorczym (chronionym). Wymagane wartosci obliczono na
podstawie zalozonych poziomdéw hatasu w pomieszczeniach.

Do obliczen przyjeto poziom dzwigku w sali Kkoncertowej Ly., =95 dB.
Dopuszczalny poziom dzwieku w Srodowisku zgodnie z (Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska, 2014) wynosi Lyeq = 50dB, stad wymagana wypadkowa izolacyjnos¢
akustyczna przegrod zewnetrznych Ry, = 45 dB.

3.1 Wymagania dla przegrod budowlanych i elementow stolarki
3.1.1 Sciany

Do obliczen przyjeto poziom dzwieku w sali koncertowej Ly ., = 95 dB.

Tabela 4 Zestawienie wymaganych wartosci izolacyjnosci akustycznej scian

Wymagana Proponowane
Nazwy pomieszczen rozdzielanych przegrodami izolacyjnos¢ rozwiazanie
akustyczna
$ciana zewnetrzna Ry, = 45dB Silka E24
0/7 magazyn R'y; = 35dB
i R'y; = 45dB
0/8 Sala koncertowa 0/6 WC damskie A=
0/4 WC meskie R'y; = 45dB
0/3 foyer Ry = 40dB
1/2 przestrzen otwarta R'yy = 45dB

Pozostate przegrody budowlane nie s3 objete projektem modernizacji, stad nie
stawia sie im dodatkowych wymagan akustycznych.

3.1.2 Strop nad sala

Strop wykonany z ptyt kanatowych sprezonych o grubosci 32cm charakteryzuje sie
wskaznikiem Ra2=49[dB]. W przypadku przegréd zewnetrznych mozna przyjac
poprawke K, = 2 [dB] stad R’a2=45[dB].
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3.1.3 Stolarka drzwiowa

Tabela 5 Zestawienie wymaganych wartosci izolacyjnosci akustycznej drzwi

. . . Oznaczenie Wymagana Proponowane
Nazwy pomieszczen rozdzielanych . S . .
C narys. izolacyjnos¢ rozwiazanie
drzwiami .
akustyczna drzwi
drzwi zewnetrzne Dz2, Dz3 R, = 38dB _
D5 D
0/8 Sala koncertowa 0/7 Magazyn R, > 35dB _'
0/3 Foyer D4 R, = 40dB _
0/3 Foyer 0/1 Korytarz D3 R, = 40dB ]

3.2 Tlo akustyczne

Dopuszczalny poziom tta akustycznego okreSlono krzywymi hatasu NR (PN-ISO
1996-1:2006, 2006). Zabezpieczenia akustyczne wyposazenia technicznego budynku
(wentylacja, klimatyzacja, CO, itp.) powinny uwzglednia¢ dopuszczalny poziom tia
akustycznego w pomieszczeniach.

Tabela 6 Maksymalne wartosci pozioméw tta akustycznego w pomieszczeniach chronionych

Nazwa
Lp. pomieszczenia Krzywe NR
1 Sala widowiskowa NR25
3.3 Wentylacja
Dobor predkosci strugi powietrza, ttumikéw, kanatéw iurzadzen nalezy

przeprowadzi¢ tak, aby zachowa¢ zatozone maksymalne dopuszczalne poziomy tta
akustycznego w pomieszczeniu chronionym. Obliczenia hatasu od urzadzen systemu
HVAC nalezy przeprowadzi¢ dla kazdego z pasm oktawowych oddzielenie.

skonsultowany

Projekt branzy ztozeniem powinien by¢

z akustykiem

sanitarnej przed
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4 Adaptacja akustyczna

Na podstawie dokumentacji rysunkowej otrzymanej od architektéw stworzono
model akustyczny projektowanej sali. Model i obliczenia wykonano z wykorzystaniem
oprogramowania AFMG EASE v4.4.11.4 (numer licencji: 72487-0000E-00000-00000-
EA4233), ktore pozwala na predykcje wartoSci parametrow akustycznych w pasmach
tercjowych od 100Hz do 10kHz. Symulacje obliczeniowe zostaly wykonane
z parametrami materiatdw podanymi w tabelach. Rodzaje materiatow zostaly dobrane
na podstawie informacji dostarczonych przez producentéw  materiatéw
wykonczeniowych, danych zawartych w literaturze oraz do$wiadczenia zawodowego
akustyka.

Przedstawione rozwigzania materiatowe zostaty podane jako przyktadowe
i dopuszcza sie ich zamiane na inne ordownowaznych wtasciwos$ciach akustycznych
(wartosci praktycznych wspétczynnikéw pochtaniania dZwieku oraz wspétczynnikow
rozproszenia dzwieku s), po uprzedniej konsultacji zakustykiem posiadajagcym
wyksztalcenie wyzsze w dziedzinie akustyki i dysponujacym co najmniej 10-cio letnim
doswiadczeniem w zakresie akustyki wnetrz.

4.1 Sala widowiskowa

4.1.1 Ogolna charakterystyka sali

¢ salana planie prostokata o suficie ptaskim i rozsuwang trybung

* kubatura (wg. modelu akustycznego): 1 700 m3

* liczba miejsc na widowni: 98;

* wymiary gabarytowe (szerokos¢ x dtugos¢ x wysokos¢) ok. 12x 20 x 7,5 m

4.1.2 Wymagania akustyczne

e (Czas poglosu dla sal teatralnych i audytoryjnych
Zalecana wartos$¢ Srednia czasu pogtosu Tsp9_1000nz dla sali koncertowej dla
przyjetej kubatury wynosi:
1. wg (Kulowski, 2007) :
Ts00-1000mz = 0,30-1gV + 0,46 = 1,43 s

2. wg L. Conturie:
Teou = 0,09-3VV =~ 1,07 s

Zalecana warto$¢ Srednia czasu pogtosu Tggpo_1000mz dla sali teatralnej dla
przyjetej kubatury wynosi:
1. wg (Kulowski, 2007) :
Ts00-1000 5z = 0,075 W= 09s
2. wg (DIN 18041, 2015):
Tson =0,32-1gV —0,17= 0,86 s
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W  opracowaniu przyjeto zalecang warto$¢ S$rednig czasu poglosu
Ts00-1000mz = 1,15's.

Zgodnie z literaturg, zalecana jest ptaska charakterystyka czasu pogtosu w funkcji
czestotliwosci z dopuszczalnym odchyleniem +20% od wartoSci S$redniej. Dla
czestotliwosci ponizej 250 Hz dopuszczalny jest wzrost o ok. 20% na kazda oktawe. Dla
czestotliwosci powyzej 2 kHz dopuszczalny jest spadek o ok. 20% na kazda oktawe (ze
wzgledu na pochlanianie dzZwieku przez powietrze, zwlaszcza w wyzszych
czestotliwoSciach).

* Czas poglosu dla sali widowiskowej z pracujacym naglosnieniem

Przyjmuje sie, Ze zalecana warto$¢ $rednia czasu pogtosu Tsg9_1000nz dla
pomieszczenia  zfunkcjonujacym naglo$nieniem jest pomniejszona o 20%
w stosunku do wartos$ci bazowej stad Tsg9-1000 uz = 0,90 s.

4.1.3 Adaptacja akustyczna

* Rozmieszczenie materialow
Zaproponowano wyposazenie sali w elementy adaptacji akustycznej zaznaczone na
rysunku 1, ktorych praktyczne wspoétczynniki pochtaniania dzwieku podano w tabeli 7.

11 - 8
g
7
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Rysunek 1 Schemat rozmieszczenia proponowanych materiatéw adaptacji akustycznej.
(Kolory pokazujq rodzaj materiatu)

* Parametry ustrojow akustycznych

Tabela 7 Zestawienie materiatéw adaptacji akustycznej. Wspétczynniki pochtaniania dZzwieku pochodzq
z informacji producentéw oraz z literatury przedmiotu.

Praktyczny wspo6tczynnik

Lp. Nazwa S [m?] pochlaniania dzwi¢ku a,
125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz

1 Ustroéj rozpraszajaco-pochtaniajgcy

(URP1) 76 0,70 | 0,45 0,20 | 0,15 | 0,15 | 0,20
2 | Ustréj akustyczny pochtaniajacy (UP1) 62 0,70 | 045 | 0,15 | 0,05 | 0,05 | 0,05
3 Sciana tynkowana 259 0,00 0,05 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05
4 | Drzwi 10 0,15 0,10 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,05
5 Elementy wyposazenia sceny 58 0,05 0,05 0,10 | 0,10 | 0,15 | 0,15
6 | Wyktadzina na widowni 40 0,00 | 0,00 0,05 | 0,10 | 0,20 | 0,30
7 | Widownia zajeta 116 0,55 0,70 0,80 | 0,85 | 0,85 | 0,85
8 Elementy refleksyjne na suficie 124 0,15 0,10 0,05 0,05 | 0,05 | 0,05
9 System do regulacji akustyki (SDRA) 72 0,05 0,25 0,55 | 0,80 | 0,70 | 0,85
10 | Podtoga 164 0,05 0,15 0,10 | 0,10 | 0,05 | 0,05
11 | Kanaly wentylacyjne 30 0,10 0,10 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10
12 | Okotarowanie sceny 88 0,20 0,35 0,50 | 0,60 | 0,60 | 0,65
13 | Elementy refleksyjne $cienne 160 0,20 0,15 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05

Materiaty akustyczne powinny charakteryzowac sie praktycznymi wspotczynnikami
pochtaniania dZwieku podanymi w tabeli 7 z tolerancjg +0,05. Materiaty referencyjne
podano na konicu opracowania.
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Tabela 8 Wymagania dla wspétczynnika rozproszenia dZzwieku s zgodnego z (1SO 17497-1, 2004).

Wspélczynnik rozproszenia
Lp. Nazwa dzwieku s zgodny z 1S0-17497-1
1kHz 1,25kHz | 1,6kHz | 2kHz | 2,5kHz | 3,15kHz | 4kHz | 5kHz

1 | Ustréj rozpraszajacy

0,00 0,05 0,10 0,25 0,50 0,60 0,70 0,80
(URP1)

Wartosci wspotczynnika rozproszenia dzwieku s ustrojéw rozpraszajgco-
pochtaniajgcych i ustrojow rozpraszajacych nie moga by¢ mniejsze niz podane w tabeli 8
i potwierdzone kartg z pomiaréw przeprowadzonych zgodnie z (ISO 17497-1, 2004).

 Fotele
Zaleca sie, aby fotele na sali byty srednio tapicerowane tzn.:
— tylna cze$¢ oparcia nie moze by¢ pokryta materiatem tapicerskim,
— dolna czeS¢ siedziska musi by¢ wykonczona materiatem twardym,
nieperforowanym,
— nogii podtokietniki nie moga by¢ pokryte materiatem tapicerskim.

* System do regulacji akustyki (SDRA)

W celu regulacji czasu pogtosu, ktérego dtugo$¢ =zalezna jest od funkcji
pomieszczania oraz iloSci widzéw przebywajacych w sali, nalezy wykorzysta¢ system
baneréw akustycznych. System jest niezbedny w przypadku wykorzystywania
pomieszczenia w funkcji pracy z nagto$nieniem.

System sterowania ustrojow akustycznych musi umozliwiac:

- wyzwalanie zapamietanych ustawien,

- niezalezne adresowanie i wysterowanie poszczegdlnych mechanizméw
rozwijajacych,

- jednoczesne uruchomienie wszystkich mechanizmoéw rozwijajacych,

- wysuniecie materiatu na zadang dtugos¢,

- zaprogramowanie poszczegélnych ustawien regulacji akustyki pomieszczenia,

- opcjonalng integracje z zewnetrznym systemem sterowania obiektu, przyktadowo
z systemem BMS lub podobnym.

System sterowania musi rdwniez posiada¢ mozliwo$¢ zapamietania i przywotania
przez Uzytkownika minimum 3-ech ustawien, zaleznych od funkcji sali, zastosowania
lub nie systemu elektroakustycznego, rodzaju wydarzenia artystycznego oraz ilo$ci
widzow.

* Elementy refleksyjne sufitowe
Elementy wykonane z dwd6ch warstw plyt g-k o masie powierzchniowej co najmniej
12 kg/m?; gorna cze$¢ zaopatrzona w warstwe materiatu pochtaniajgcego dzwiek.

* Elementy refleksyjne scienne
Elementy wykonane z dwoch warstw plyt g-k o masie powierzchniowej co najmniej
12 kg/m?; pustka wypeiniona warstwg wetny mineralnej o grubos$ci 50mm i gestosci co
najminej 50 kg/m3.
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4.1.4 Wyniki symulacji obliczeniowej

Tabela 9 Parametry symulacji obliczeniowej

Parametry symulacji komputerowej
Lp. Nazwa parametru Warto$¢

1 | Widownia Wypetniona w 100%

5 Stan pomieszczenia Sala z projektowang adaptacja
akustyczna

3 | Walidacja modelu -
wilgotno$é 50 [%]

4 | Warunki atmosferyczne temperatura 20 [C]
ci$nienie 1013 [hPa]
czas predykgciji 900 [ms]

5 Parametry symulacji llczba. . 30 tys. i
promieni

Ponizej zaprezentowano wykresy czasu pogtosu w funkcji czestotliwosci (wartos$¢

$rednia) dla punktéw pomiarowych zlokalizowanych na widowni.
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1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
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Czestotliwo$¢ 1/1 okt [Hz]

== 7 widzami =g Z naglo$nieniem 20,00% -20,00% — -

4000

- T 500-1000Hz

Rysunek 2 Czas pogtosu Tz w funkcji czestotliwosci uzyskany na drodze symulacji obliczeniowej
z zaznaczonym przedziatem dopuszczalnych odchylen dla funkcji sali z i bez nagtosnienia. Wykresy dla sali

z widzami.

Zaprezentowane wyniki symulacji potwierdzajg poprawno$¢ zaproponowanej
adaptacji akustycznej. Zatozone wartos$ci czasu poglosu zostaty osiggniete oraz
uzyskano korzystny ksztatt charakterystyki czestotliwosciowe;.
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Rysunek 3 Histogram rozktadu wartosci wskaznika transmisji mowy (STI) na widowni.

Zaprezentowane wyniki symulacji potwierdzaja poprawno$¢ zaproponowanej
adaptacji akustycznej. Warto$ci wskaznika transmisji mowy (STI) wskazujag na dobra
zrozumiato$¢ mowy.
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Rysunek 4 Wartos¢ sity dzwieku Gmia w funkcji odlegtosci.

Na powyzszym rysunku przedstawiono poréwnanie wartoSci sity dzwieku Gmid
uzyskanej na drodze symulacji obliczeniowej i warto$ci teoretycznej zgodnie z teorig
Barron’a i Lee (Barron i Lee, 1988). Znaczny spadek wartosci dla tylnej czesci sali
wynika z niekorzystnych wymiaréw pomieszczenia. Proponowane elementy refleksyjne
sufitu podnosza warto$ci sity dZzwieku Gmia w okolice 0dB (zalecanej w literaturze
wartosci minimalnej).

4.1.5 Pomiary akustyczne w trakcie budowy

Pomiary parametrow akustycznych wnetrza zaleca sie wykona¢ po wykonaniu
wszelkich prac budowlanych i wykonaniem czes$ci prac wykonczeniowych, a przed
przystapieniem do prac wykonczeniowych t.j. przed montazem ustrojéow akustycznych
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UPR1 i UP1. Na podstawie uzyskanych wynikéw nalezy podja¢ decyzje w sprawie
szerokosci szczelin ustrojow URP1 i UP1.
Pomiary czasu pogtosu nalezy wykona¢ zgodnie z norma (PN-EN ISO 3382-1, 2009).

4.2 Pozostale pomieszczenia nie objete opracowaniem

Zgodnie z (PN-B-02151-4, 2015) we foyer o wysokosci h < 4 m zalecany czas
poglosu T < 0,6 s, chtonno$¢ akustyczna A korytarzy powinna spetnia¢ wymagania
A = 0,6 - S, natomiast klatek schodowych A > 0,4 - S, gdzie S jest rzutem pomieszczenia
lub w przypadku klatek schodowych iloczynem rzutu powierzchni klatki schodowe;j i
liczby kondygnacji.

W w/w pomieszczeniach nalezy zapewni¢ adaptacje akustyczng speiniajaca
powyzZsze wymagania.

5 Wytyczne miedzybranzowe

5.1 Wytyczne dla branzy sanitarnej

1. Projektowane zabezpieczenia akustyczne wyposazenia budynku (w tym m. in.
instalacji wentylacji, klimatyzacji) nie moga przekroczy¢ podanych w ponizszej
tabeli pozioméw maksymalnego tta akustycznego w pomieszczeniach
chronionych. Obliczenia hatasu generowanego przez urzadzenia systemu HVAC
nalezy przeprowadzi¢ dla wszystkich pasm oktawowych oddzielnie.

Tabela 10 Maksymalne dopuszczalne wartosci poziomdéw tta akustycznego w pomieszczeniach chronionych

Lp. | Nazwa pomieszczenia Wymaganie

Catkowity poziom dzwieku pochodzacy od urzadzen
1 Sala koncertowa wyposazenia technicznego nie powinien przekraczaé
krzywej NR25 lub w przyblizeniu Ly ¢q=35dB

2. Nalezy zwro6ci¢ szczegbélng uwage na odpowiednie prowadzenie kanatéw
wentylacyjnych oraz umiejscowienie kratek wentylacyjnych:

* kanaty wentylacyjne w pomieszczeniach chronionych nalezy obudowac
oktadzing o warstwach: welna mineralna gr. 50 mm + 2 x ptyta g-k o gestosci co
najmniej 12 kg/m2,

* wszystkie przebicia do pomieszczen chronionych nalezy uszczelni¢ masa
trwale elastyczng o gestosci zblizonej do gestosci przegrody, przez ktéra
wykonywane jest przebicie,

* kolanka wygiete pod katem prostym, przepustnice itp. sa Zrddiem hatasu
spowodowanego turbulencja powietrza. Zgodnie z literaturg zaleca sie
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zachowac¢ od nich od kratki wentylacyjnej odlegtos¢ od 5 do 10 $rednic kanatu
w celu zniwelowania tego negatywnego zjawiska,

* potaczenie przewoddéw z otworami wentylacyjnymi w pomieszczeniach
chronionych nalezy wykona¢ przy pomocy kanatéw zaopatrzonych w ttumiki
lub wykonanych z materiatu zapewniajgcego pochtanianie dzwieku. Zaréwno
zbyt krotkie odleglosci pomiedzy kratkami wentylacyjnymi w pomieszczeniach
jak i brak odpowiedniej chtonnos$ci akustycznej wewnatrz kanatéw doprowadzi
do wystepowania przestuchéw pomiedzy pomieszczeniami,

* kanaly wentylacyjne w pomieszczeniach chronionych akustycznie oraz
w pomieszczeniach przylegtych nalezy montowac z wykorzystaniem uchwytéw
systemowych z przektadka gumowa,

* nie wolno prowadzi¢ kanatéw wentylacyjnych tranzytem przez pomieszczenia
chronione. Przebicie przegrody pionowej pomieszczenia chronionego w celu
poprowadzenia kanaléw wentylacyjnych jest dopuszczalne jako przejscie
kanatu nawiewnego lub wywiewnego dla danego pomieszczenia. O ile to
mozliwe nalezy wykonac¢ jedno przebicie na kanaty nawiewny i wywiewny.

* predkos$¢ strugi powietrza na kratkach nawiewnych i wywiewnych w sali
koncertowej oraz salach préb nie moze przekracza¢ 0,5 m/s,

* jezeli w pomieszczeniu jest montowana pompka do skroplin to nalezy stosowac¢
przewody gietkie (rowniez przy niskich temperaturach, samg pompke nalezy
zamontowac z wykorzystaniem przektadki wibroizolacyjnej),

* projekt branzy sanitarnej powinien by¢ skonsultowany z akustykiem.

3. Zaleca sie posadowienie central wentylacyjnych oraz innych urzadzen
generujacych drgania na przektadkach wibroizolacyjnych zalecanych przez
producenta urzadzenia. Jezeli urzadzenie nie posiada przektadek systemowym,
na stropie istniejacym w pomieszczeniach, ktérych znajdujg sie urzadzenia zaleca
sie wykonanie podtogi ptywajacej z dylatacja obwodowa o warstwach podanych
ponize;j:

* dodatkowa warstwa wibroizolujgca umieszona pod centralami wentylacyjnymi
lub konstrukcjami stalowymi na ktérych zainstalowano urzadzenia emitujace
drgania - warstwa ta powinna by¢ dostosowana do ciezaru urzadzen na niej
posadowionych

* wylewka zbrojona o gestosci co najmniej 2200 kg/m3 i grubosci 80 mm

* warstwa welny mineralnej o sztywnos$ci dynamicznej co najwyzej 20MN/m3 i
grubosci

5.2 Wytyczne konstrukcyjne

1. Sufitowe panele podwieszane charakteryzuja sie masa powierzchniowa ok.
30 kg/m?2. Ze wzgledu na znaczne obcigzenie nalezy sprawdzi¢ noSnosc¢ stropu.
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5.3 Pozostale instalacje

1. Projektowane zabezpieczenia akustyczne wyposazenia budynku nie moga
przekroczy¢ podanych w ponizszej tabeli pozioméw maksymalnego tta
akustycznego w pomieszczeniach chronionych.

Tabela 11 Maksymalne wartosci poziomdw tta akustycznego w pomieszczeniach chronionych

Lp. | Nazwa pomieszczenia Wymaganie

Catkowity poziom dZwieku pochodzacy od urzadzen
1 Sala koncertowa wyposazenia technicznego nie powinien przekraczaé
krzywej NR25 lub w przyblizeniu Ly ¢q=35dB

2. Do zmniejszenia hatasu emitowanego droga powietrzng z pomieszczen
technicznych do pomieszczen przylegtych konieczne jest uszczelnienie
przepustéw instalacyjnych w $cianach i stropach ograniczajacych pomieszczenia
techniczne masg trwale elastyczng o gestosci zbliZzonej do gestosci przegrody,
przez ktérag wykonywane jest przebicie.

3. Rury i elementy instalacji nalezy montowac przy uzyciu systemowych przektadek
wibroizolujgcych.

4. Wszystkie przebicia do pomieszczen chronionych nalezy uszczelni¢ masa trwale
elastyczng o gestosci zblizonej do gestoSci przegrody, przez ktérag wykonywane
jest przebicie.

6 Zestawienie/specyfikacja materialow

L.p. | Symbol | Opis i wymagania.

1 URP1 | Ustroj akustyczny rozpraszajaco-pochtaniajacy szczelinowy, montowany na
podkonstrukcji drewnianej. Ztozony z warstwy materiatu rozpraszajacego dZzwiek o
masie powierzchniowej nie mniejszej niz 15 kg/m?2 i welny mineralnej o grubosci 50 mm.
Welna mineralna zabezpieczona wtékning akustyczna o opornosci przeptywu nie
wiekszej niz 300 kPa-s/m?2.

Wykoticzenie listwami wykoniczeniowymi.

Szeroko$¢ szczeliny: 1 mm

Ustroéj akustyczny rozpraszajacy o wspétczynniku rozproszenia dzwieku s zgodnie z ISO
17497-1 nie mniejszym niz:

1/30kt 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

S 0,00 | 0,05 | 0,10 | 0,25 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80

Catkowita wysokos¢ konstrukcji: 100 mm.
Ustréj wykonany z materiatéw klasy ogniowej co najmniej D-s1-d0.
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2 UP1

Listwowy ustroj akustyczny pochtaniajacy szczelinowy, montowany na podkonstrukecji
drewnianej. Ztozony listew montowanych w specjalnie dobranym ukladzie szczelinowym
i welny mineralnej o grubo$ci 30 mm. Wetna mineralna zabezpieczona wtékning
akustyczna o opornosci przeptywu nie wiekszej niz 300 kPa-s/m?2.

Szerokos¢ szczeliny: 1 mm

Praktyczny wspdtczynnik pochtaniania dzwieku op nie mniejszy niz:
1/1okt | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz
Op 0,55 0,30 0,15 0,20 0,25 0,20

Ustr6j wykonany z materiatéw klasy ogniowej co najmniej D-s1.

3 SDRA

System ustrojow akustycznych z czynng lub czynno-bierna powierzchnig rozwijalna,
stuzacych do automatycznej, programowanej regulacji parametrow akustycznych
pomieszczenia.

W sktad systemu wchodza:

- jedno lub dwuwarstwowe elektrycznie rozwijane ustroje akustyczne o powierzchni
czynnej lub czynnej i biernej, wykonane na bazie wtékien szklanych oraz
specjalistycznych materiatéw tekstylnych,

- modutowy, elektroniczny i programowalny system sterowania z mozliwos$cig obstugi do
250 ustrojow jednocze$nie.

System po zamontowaniu wymaga dostrojenia zakresu regulacji akustyki pomieszczenia,
zaprogramowania funkgcji i zapisania statych ustawien dla uzytkownika.

Opis funkcjonalny i techniczny:

- ustréj akustyczny wykonany na bazie materiatéw z wtékien szklanych oraz
specjalistycznych tekstyliow o kalibrowanych wtasno$ciach akustycznych,

- maksymalna szeroko$¢ powierzchni czynnej 2,9 m,

- maksymalna wysoko$¢/dtugos$¢ powierzchni czynno-biernej - zgodnie z wymogami
adaptowanej przestrzeni,

- podstawowa funkcjonalno$¢ to redukcja pierwszych odbi¢ oraz regulacja czasu pogtosu

Sala widowiskowo-koncertowa w Urszulinie — Wytyczne akustyczne strona 16 z 20




GORYCKI & SZNYTERMAN

HEADFIRSTTECHNOLOGIES

W pomieszczeniu,

- parametry elektryczne dla 1 elementu wynosza 230V/50Hz/0,7A, 150W (ustroj
jednowarstwowy), 230V/50Hz/1,4A, 300W (ustréj dwuwarstwowy).

System sterowania:

- dla kazdego elementu potrzebny jest 0,5 modutu wykonawczego - montaz na szynie DIN
35mm, wymiary 72x88x66 mm

- zasilacz systemowy - montaz na szynie DIN 35mm, wymiary 72x88x66 mm

- bramka ethernet - montaz na szynie DIN 35 mm, wymiary 72 x 88 x 66 mm

- panel sterujacy - montaz p/t, wymiary 86 x 86 x 33 mm

Zasilanie systemu sterowania 230V / 50Hz / 24W.

Praktyczny wspoétczynnik pochtaniania dzwieku op nie mniejszy niz:
1/1okt | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz
Op 0,05 0,30 0,70 0,70 0,65 0,70
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7 Pomiary kontrolne i odbiorowe

Po wykonaniu prac wykonawczych nalezy przeprowadzi¢ nastepujace pomiary
kontrolne:
1. Pomiary izolacyjnosci akustycznej zgodnie z (PN-EN ISO 16283-1, 2014)
przegréd wewnetrznych i zewnetrznych.

2. Pomiar hatasu w sali koncertowej zgodnie z (PN-B-02156, 1987).

Pomiary parametrow akustycznych w sali koncertowej nalezy wykona¢ zgodnie z (PN-
EN ISO 3382-1, 2009).

8 Podsumowanie

Wykonanie zabezpieczen akustycznych oraz adaptacji akustycznej zgodnie
z zaleceniami sformutowanymi w niniejszym dokumencie pozwoli na uzytkowanie
zaprojektowanego pomieszczenia zgodnie z jego przeznaczeniem oraz zgodnie
z obowigzujagcym prawem budowlanym. Zapobiegnie réwniez powstawaniu wad
akustycznych takich jak np. echo oraz echo wielokrotne.

Zaleca sie, aby na etapie realizacji projektu byt petniony nadzér przez akustyka.
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