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Podstawa opracowania

Merytoryczna

Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomdéw hatasu w srodowisku (wraz z pozn. zm.) (Dz. U. 2007.120.826, Dz. U. 2012 poz. 1109).

PN-B-02151-2:1987 Akustyka Budowlana. Ochrona przed hatasem pomieszczer w budynkach.
Dopuszczalne wartosci poziomu dzwieku w pomieszczeniach.

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

PN-B-02151-4:2015 Akustyka Budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach. Czesc¢ 4:
Wymagania dotyczgce warunkéw pogfosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach oraz
wytyczne prowadzenia badan.

Rozporzqdzenia ministra srodowiska z dnia 16 czerwca 2011 r. w sprawie wymagan w zakresie
prowadzenia pomiaréw poziomow substancji lub energii w Srodowisku przez zarzqdzajgcego
droggq, linig kolejowg, linig tramwajowgq, lotniskiem lub portem..

,Portal Mapowy,” [Online]. Available: https://sip.slupsk.eu/e-uslugi/portal-mapowy.

PN-ISO 9613-2:2002 Akustyka. Ttumienie dzwieku podczas propagacji w przestrzeni otwartej.
Ogdlna metoda obliczania.

»,Geoportal Infrastruktury Informacji Przestrzennej geoportal.gov.pl,” Gtéwny Urzad Geodezji i
Kartografii, [Online]. Available: https://www.geoportal.gov.pl/.

Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad, ,,Zatozenia do prognoz ruchu,” [Online].
Available: https://www.archiwum.gddkia.gov.pl/pl/992/zalozenia-do-prognoz-ruchu. [Data
uzyskania dostepu: 11 Kwiecien 2022].

[10] Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow

technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690
)(wraz z pézn. zm.).

[11] PN-B-02151-3:2015 Akustyka Budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach. Wymagania

dotyczqce izolacyjnosci akustycznej przegrod w budynkach i elementéw budowlanych.

[12] A. Kulowski, Akustyka Sal. Zalecenia projektowe dla architektéw, Gdansk: Wydawnictwo

Politechniki Gdanskiej, 2007.

[13] TGL 10687/04 Schallschutz Schallabsorption in Rdumen, 1981.

[14] D. Egan, Architectural Acoustics, J. Ross Publishing, 2007.
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[15] R. Osman, , Designing small music practice rooms for sound quality,” w Proceedings of 20th
International Congress on Acoustics, ICA 2010 , Sydney, 2010.

[16] European Broadcasting Union, EBU Tech. 3276 Listening conditions for the assessment of sound
programme material: monophonic and two—channel stereophonic, Geneva, Maj 1998.

[17] Ahnert W., Tennhardt H.P.: Acoustics for Auditoriums and Concert Halls. W: Ballou G. M.:
Handbook for Sound Engineers, Burlington, 2008, Focal Press.

2. Zakres opracowania

Opracowanie dotyczy analizy akustycznej projektu przebudowy i nadbudowy budynku Sceny

Kameralnej Teatru Polskiego we Wroctawiu w zakresie:

e Analizy akustycznej poziomu dzwigku od instalacji w celu spetnienia wymagan normy PN-
87/B-02151/2 [2],

e Analizy akustycznej przegrod wewnetrznych i zewnetrznych w celu spetnienia wymagan
normy PN-B-02151-3:2015-10 [3],

e Analizy akustycznej warunkoéw pogtosowych w celu spetnienia wymagan normy PN-B-
02151:4-2016-06 [4],

Celem opracowania jest okreslenie przewidywanych rozwigzan wynikajgcych z zastosowania norm i
standardow akustycznych bedacych przedmiotem dalszych prac. Obejmuje dobdr rozwigzan

materiatowo-systemowych o odpowiednich parametrach akustycznych.
Opracowanie zawiera:
o Okreslenie wymagan dotyczgcych ochrony przeciwdzwigkowej w obiekcie w kategoriach:
o Dopuszczalnego poziomu dZzwigku w pomieszczeniach,

o Wymaganych wartosci wskaznikdw wazonych izolacyjnosci akustycznej witasciwe;j

przegrod zewnetrznych i wewnetrznych
o Dopuszczalnej wartosci czasu pogtosu w pomieszczeniach,
o Minimalnej warto$ci wskaznika transmisji mowy, STI,
o Minimalnej chtonnosci akustycznej w pomieszczeniach ,

e Okreslenie wartosci miarodajnego poziomu dzwieku A hatasu zewnetrznego na wysokosci

elewacji projektowanego budynku,

o Okreslenie wymagan akustycznych dla materiatéw i elementéw budowlanych (stolarka

okienna i drzwiowa) przegréd zewnetrznych oraz wewnetrznych,
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e Okreslenie wymagan akustycznych dla elementéw budowlanych wykonczeniowych wnetrz,
e Wytyczne dla innych branz.
3. Charakterystyka obiektu

Inwestycja obejmuje budynek o wysokosci 5 kondygnacji nadziemnych i 1 kondygnacje podziemne;.

W budynku projektuje sie sale teatralng oraz mniejszg sala prob.
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4. Definicje
41 Decybel (dB)

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

odejmowania.

42 dB(A)

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

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

4.3 lzolacyjnos¢ akustyczna

Rw — wskaznik wazony izolacyjnosci akustycznej wtasciwej

Ra1 — wskaznik izolacyjnosci akustycznej wtasciwej, R, uwzgledniajagcy widmowy wskaznik

adaptacyjny C.
RA,l = RW + C[dB]

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

Ra2 — wskaznik izolacyjnosci akustycznej wtasciwej, R, uwzgledniajgcy widmowy wskaznik

adaptacyjny Cy.
Ry2 = Ry + Cy[dB]

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

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

wskaznik adaptacyjny C.

RA,l,R = RA,l - Z[dB]

R’a1, R'a2 — Wskaznik oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wtasciwej, R’, uwzgledniajacy
widmowy wskaznik adaptacyjny
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RIA,l = RA,LR - Ka[dB]
R’A,Z = RA,Z,R — K, [dB]

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

parametréw geometrycznych.
L,w— wskaznik wazony poziomu uderzeniowego znormalizowanego L,

Lnwr- Wskaznik wazony poziomu uderzeniowego znormalizowanego L,

Ln,w,R = Ln,w - Z[dB]

L'n.w— Wskaznik wazony przyblizonego poziomu uderzeniowego znormalizowanego L',

L,n,w = Ln,w,R -K, [dB]

44 Czas pogtosu RT

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

charakterystyka czestotliwosciowa.

4.5 Wskaznik transmisji mowy STI, RaSTI

Wskaznikami oceny parametrow przydatnosci wnetrza dla celdw stownych sg STl i RaSTI. Wyznacza
sie je najczesciej poprzez bezposredni pomiar lub symulacje funkcji przeniesienia wzorcowej
modulacji przez pomieszczenie ( MTF — Modulation Transfer Function). Oprécz wartosci STl w

oktawach oblicza sie wartos¢ srednig STISr.

RaSTI jest wskaznikiem okreslajgcym zrozumiatos¢ mowy na podstawie uproszonej metody

pomiarowej parametru STI.
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4.6 lzolacyjnos¢ akustyczna przegréd zewnetrznych
4.6.1 Wymagania

Norma okreslajgca wymagania w zakresie izolacyjnosci akustycznej przegréd zewnetrznych, PN-B-
02151-3:2015 [3], obowigzuje na podstawie §326 rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki iich
usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690) [10] wraz z pdzniejszymi zmianami oraz z wykazem Polskich

Norm powotanych w rozporzadzeniu.

Wymagang izolacyjnos¢ akustyczng sScian zewnetrznych i stropodachéw uzaleznia sie od
miarodajnego poziomu dzwieku A hatasu zewnetrznego wystepujgcego w odlegtosci 2 m od fasady

budynku na poziomie rozpatrywanego fragmentu przegrody zewnetrzne;.

Jako miarodajny poziom hatasu zewnetrznego, pochodzgcego od komunikacji drogowej i szynowej

nalezy przyjmowa¢ dtugookresowy réwnowazny poziom dzwieku:

o Dla pory dnia Laegzewp Wyznaczony dla 16 h dnia (od godz. 6:00 do godz. 22:00), z

uwzglednieniem wszystkich dni w roku.

e Dla pory nocy Laeqzewn Wyznaczony dla 8 h nocy (od godz. 22:00 do godz. 6:00), z

uwzglednieniem wszystkich nocy roku.

Zgodnie z normg PN-B-02151-03, w przypadku pomieszczen z jedng przegrodg zewnetrzng wartos¢
wskaznika oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wtasciwej przegrody zewnetrznej R'A,2 nalezy

obliczy¢ z ponizszego réwnania (1):

1 S
R'p2 = Lazew — Lawew + 10log (Z) +3 (1)
gdzie:

R’a2— wskaznik oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wiasciwej przegrody zewnetrznej,
Lazew— miarodajny poziom hatasu zewnetrznego przy danej przegrodzie zewnetrznej,
Lawew— POziom odniesienia do obliczenia izolacyjno$ci akustycznej przegrody zewnetrznej,

A — chtonnosc¢ akustyczna pomieszczenia w oktawowym pasmie o srodkowej czestotliwosci f=500 Hz,
bez wyposazenia pomieszczenia i obecnosci uzytkownikow,

S — pole rzutu powierzchni przegrody zewnetrznej w ptaszczyzne fasady lub dachu widzianej od
strony pomieszczenia.

_ 0,16V
T

A )

V — objetos¢ pomieszczenia,

T - przewidywany czas pogtosu, T, w pomieszczeniu, w oktawowym pasmie o $rodkowej
czestotliwosci f — 500 Hz.

Jezeli pomieszczenie ma wiecej niz jedng przegrode zewnetrzng nalezy wyznaczy¢ izolacyjnosé

akustyczng kazdej z przegréd indywidualnie, przestrzegajgc warunku, aby wypadkowy poziom hatasu
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zewnetrznego przenikajgcego do pomieszczenia przez wszystkie przegrody zewnetrzne nie

przekroczyt poziomu odniesienia La wew-

Ponizsza tabela prezentuje wartosci odniesienia w przypadku, gdy miarodajny poziom hatasu

zewnetrznego dotyczy wartosci rownowaznych Laeq, zew-

Tabela 1 Poziom odniesienia Lacqwew dotyczacy miarodajnego réwnowaznego poziomu dzwieku A,

hatasu zewnetrznego

Poziom odniesienia
Rodzaj budynku Rodzaj pomieszczenia Laeq.wew [dB]
Dzien Noc

Lp

Pomieszczenia wedtug PN-B-02151-3:2015 [3]

1. Pokoje biurowe 40 -
9 Budynki biurowe Gabinety dyrektorskie i inne pokoje 35 i
’ do pracy koncepcyjnej
3 Pomieszczenia administracyjne 40 -
4. Pomieszczenia do zajec sportowych 45 -
Wszystkie rodzaje budynkow

5 Kawiarnie, restauracje 40 -
6 Sale wystawowe 45 -
Pozostate pomieszczenia

7. Garderoba 35 -
8. Sala teatralna 25 -
9. Sala préb 30 -

Bez wzgledu na hatas zewnetrzny, izolacyjnos¢ akustyczna przegrody zewnetrznej nie powinna byc¢
mniejsza niz R’a, = 30 dB. Wymaganie to nie dotyczy przegréd zewnetrznych holi i pomieszczen
recepcji w hotelach, sal konsumpcyjnych kawiarni i restauracji i innych pomieszczenn o podobnym
przeznaczeniu, dla ktérych nalezy przyja¢, jako izolacyjnosé minimalng, wskaznik oceny R’a, = 25
dB.

Wyznaczona izolacyjnos¢ od dzwiekow powietrznych przegréd zewnetrznych z oknami/drzwiami

balkonowymi i elementami nawiewnymi jest izolacyjnosciag wypadkowg i dotyczy nastepujgcych

warunkow eksploataciji tych przegréd:
o Okna i drzwi balkonowe sg zamkniete.

o Elementy nawiewne z mozliwoscig regulowania przez uzytkownika, ustawione sg w pozycji

.zamkniete”.

e Elementy nawiewne bez mozliwosci regulowania przez uzytkownika, ustawione sg w pozycji

Lotwarte”.
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4.6.1 Czesc¢ petna przegréd zewnetrznych

Do obliczen wskaznikow wypadkowej izolacyjnosci akustycznej elewacji przyjeto wartosci wskaznika
oceny izolacyjnosci akustycznej czesci petnej przegrody Ra 2 r 0dpowiadajace zaprojektowanej Scianie

zewnetrznej:

o Sciana z cegly ceramicznej o grubosci 40 cm + tynk mineralny z aerozelem gr. 2cm.
Prognozowana warto$¢ projektowego wskaznika oceny izolacyjnosci akustycznej wiasciwej
Ra2r 2 54 dB,

Zgodnie z normg PN-B-02151-03:2015 [11] punkt 8.2 przy ocenie izolacyjnosci akustycznej przegrod
zewnetrznych w budynku nalezy przyja¢, ze wplyw bocznego przenoszenia dzwieku na ich

izolacyjnos¢ akustyczng jest pomijalny.

4.6.2 Stropodach

Stropodach nad salg teatralng powinien posiadac izolacyjnos¢ akustyczng R'a, = 50 dB.

Ponizsza tabela przedstawia zaprojektowane uktady stropowe

Tabela 2 Warstwy stropodachu nad salg teatralng (scena)

Lp. Warstwa Grubos¢ [mm]
1. Pokrycie ze spadkiem — folia PCV lub papa -
2. Wetna mineralna 130
3. Wetna mineralna 130
4. Warstwa spadkowa -
5. Folia paroizolacyjna -
6. Strop HC 32 320
7. Tynk cementowo-wapienny 15

Tabela 3 Warstwy stropodachu

Lp. Warstwa Grubos$¢ [mm]
1. Blacha na rgbek -
2. Deskowanie 250
3. Kontrtaty 300
4. Folia paroprzepuszczalna -
5. Krokwie + wetna mineralna 100
6. Folia paroizolacyjna -
7. Ptyta GK na ruszcie systemowym 15
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4.7 Dopuszczalny poziom dzwieku w pomieszczeniach

Norma okreslajgca wymagania w zakresie dopuszczalnego poziomu dzwieku w pomieszczeniach,
PN-B-02151-2:1987 [2], obowigzuje na podstawie §326 rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki iich
usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690) [10] wraz z pdzniejszymi zmianami oraz z wykazem Polskich

Norm powotanych w rozporzgdzeniu.

Wymagania stawiane obiektowi sg wypadkowg zatozonych norm i standardow. Jako podstawe
przyjeto wartosci parametrow akustycznych zapewniajgce komfort akustyczny w obiekcie zgodnie z

przeznaczeniem obiektu.

Dopuszczalny poziom dzwigeku A hatasu instalacyjnego przenikajgcego do pomieszczen chronionych

dotyczy:

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

wentylacyjnej, stacji transformatorowe;j).

e Rownowaznego i maksymalnego poziomu dzwieku A dla hatasu nieustalonego (hatas

pochodzacy od urzgdzen dzwigowych, instalacji wodno-kanalizacyjnej ).
Dopuszczalne wartosci poziomu dzwieku A obowigzujg przy nastepujgcych warunkach:
e Zrodtem hatasu sg instalacje nie regulowane i nie wytgczane z danego pomieszczenia.
e Zréditem hatasu nie sg urzagdzenia bedgce wyposazeniem biura (np. komputery, drukarki itp.).

o Dopuszczalny poziom dzwieku 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.

e 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 przyjmujgc wartosci jak dla dnia.

W ponizszej tabeli przedstawiono dopuszczalny poziom dzwigku w pomieszczeniach przeznaczonych
do przebywania ludzi wg normy PN-B-02151-2:1987 [2].
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Tabela 4 Dopuszczalny poziom dzwigku A w pomieszczeniach przeznaczonych do przebywania ludzi

wg normy PN-B-02151-2:1987 [2]

Przeznaczenie pomieszczenia

Dopuszczalny
réwnowazny poziom
dzwigku A hatasu
przenikajgcego
od wszystkich zrédet
hatasu tgcznie

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

LA eq[dB] LA eq[dB] LA max [dB]
dzien noc dzien noc dzien noc
Pomieszczenia adn}lnllstracyjne 40 ) 35 ) 40 }
bez wewnetrznych zrodet hatasu
Pomieszczen[a’at’jminis.tracyjne z 45 ) 40 ) 45 }
wewnetrznymi zrédtami hatasu
Sale kawiarniane i restauracyjne 50 - 45 - - -

Na podstawie norm oraz literatury specjalistycznej okreslono dopuszczalny poziom dzwigku w

pomieszczeniach chronionych akustycznie objetych zakresem opracowania.

Poziom dzwieku

pochodzacy od instalacji nie moze przekraczac wartosci okreslonych w ponizszej tabeli.

Tabela 5 Dopuszczalny poziom dzwieku w pomieszczeniach

Dopuszczalny poziom dzwieku A
Dopuszczalny réwnowazny hatasu przenikajacego do
poziom dzwieku A hatasu pomieszczenia od wyposazenia
Lp il przenikajgcego od wszystkich | technicznego budynku oraz innych
’ zrodet hatasu tacznie urzadzen w budynku i poza
budynkiem
La eq [dBA] La [dBA] LA max [dBA]
1 2 3 4 5
1. Garderobal/charakteryzatornia 40 35 40
2. Sala teatralna 30 25 30
3. Sala prob 35 30 35
4. Jadalnia 50 45 -
5. Pom. biurowe 40 35 40
6. Pom. realizatora 35 30 35
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4.8 lzolacyjnosé¢ akustyczna przegréd wewnetrznych
4.8.1 Wymagania

Norma okreslajgca wymagania w zakresie izolacyjnosci akustycznej przegréd wewnetrznych, PN-B-
02151-3:2015 [3], obowigzuje na podstawie §326 rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki iich
usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690) [10] wraz z pdzniejszymi zmianami oraz z wykazem Polskich

Norm powotanych w rozporzadzeniu.

Minimalne wymagania dotyczgace parametrow 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”
[3].

Izolacyjno$¢ przegrod wewnetrznych od dzwiekéw powietrznych w budynkach zamieszkania

zbiorowego i uzytecznosci publicznej nalezy przyjmowac¢ wedtug Tabela 6.

W odniesieniu do wszystkich przegréd, z wyjatkiem drzwi, wymagania dotyczg wskaznika oceny
przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wiasciwej R’a; tj. wskaznika izolacyjnosci uwzgledniajacej
wplyw posredniego, w tym bocznego przenoszenia dzwieku.

Izolacyjno$¢ akustyczna drzwi dotyczy projektowanego wskaznika oceny izolacyjnosci akustycznej,

Ra1r 1i. wskaznika izolacyjnosci od dzwiekdw powietrznych okreslonej na podstawie badan

laboratoryjnych, zmniejszonego o 2 dB.

Dopuszczalny poziom dzwiekow uderzeniowych przenikajgcych do pomieszczen chronionych w

budynkach zamieszkania zbiorowego i uzytecznos$ci publicznej nalezy przyjmowac wedtug Tabela 7.

Wymagania dotyczg wazonego wskaznika przyblizonego znormalizowanego poziomu uderzeniowego

L'nw ti. poziomu uwzgledniajgcego wptyw bocznego przenoszenia dzwigku.

Tabela 6 Wymagane warto$ci izolacyjnosci od dzwiekéw powietrznych przegrod wewnetrznych w
budynkach zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej wg PN-B-02151-3:2015 [3]

Lp. Rodzaj przegrody ROdZ?j . Wartqéc_’;
wskaznika wskaznika [dB]
1 2 3 4
v kb ]
Sciany i drzwi
1ol écia_na _be_z drzwi r_nie,dzy pokojami biurowymi oraz $ciana miedzy R'a 1 240 (2 35)f
pokojami biurowymi a korytarzem

11.2 Sciana miedzy pokojem biurowym a obszarem komunikaciji ogélnej (korytarze, hole, klatki schodowe)
I1.2.1 | - Sciana bez drzwi oraz czesc¢ petna $ciany z drzwiami R’ax 240 (=2 35)i
1.2.2 | - drzwi Ra1R =30

1.3 | Sciana miedzy salg konferencyjng a korytarzem komunikacji ogélnej
11.3.1 | - Sciana bez drzwi oraz czesc¢ petna $ciany z drzwiami R’ax =50
1.3.2 | - drzwi Ra1Rr 240




- $ciana miedzy salami konferencyjnymi, w tym pomieszczeniami o ,
1.4 ; R'a1 =248
podobnym przeznaczeniu
1.5 | Sciana miedzy salg konferencyjng a korytarzem komunikacji ogélnej
I1.5.1 | - $ciana bez drzwi oraz czes$¢ petna $ciany z drzwiami R’a 1 =48
I1.5.2 | - drzwi Ra1r 235
116 Sciana miedzy pomieszczeniami biurowymi, salami konferencyjnymi, R > 50
' a pomieszczeniami sanitarnymi Al =
Sciana miedzy zespotami pomieszczen biurowych wykorzystywanych ,
1.7 : . R’a 1 250
przez odrebnych uzytkownikow

I8 Sciana miedzy pokojem biurowym o réznym przeznaczeniu a pomieszczeniem ze zrédtami zaktécen

akustycznych
- pomieszczeniem technicznym z urzadzeniami instalacyjnymi Okresli¢
wyposazenia budynku indywidualnie®,
11.8.1 R’A,1 przy
zachowaniu
warunku 2 55°
- pomieszczeniem handlowym, ustugowym (z wyjatkiem Okresli¢
wymienionych w 11.8.3.), indywidualnie®,
11.8.2 | salg klubowg, kawiarnig, restauracyjng, w ktérych nie prowadzi sie Rias przy
dziatalno$ci z udziatem muzyki zachowaniu

warunku = 55°

- salg klubowa, kawiarniang, restauracyjna, w ktérych prowadzi sie

dziatalno$¢ z udziatem muzyki i/lub tanca” i Oki:jeuéelilor'wiea
1.8.3 | - pomieszczeniem ustugowym, w ktdrym zainstalowane urzgdzenia R'a1 prrZy ’
lub rodzaj wykonywanej pracy czy rodzaj prowadzonych zaje¢ ' zachowaniu

ruchowych powodujg powstawanie zaktdécen akustycznych w postaci

warunku = 60°
dzwiekéw powietrznych i materialowyc:hh

Stropy
Strop miedzy pomieszczeniami biurowymi, wyszczegdlnionymi w 11.1, ,
11.9 ) ) R’a 1 250
11.3, i 1.4 — w dowolnym uktadzie '
Strop miedzy pomieszczeniami biurowymi, wyszczegdlnionymi w 11.1, Odpowiednio
1110 | 1.3 i Il.4, a pomieszczeniem ze zrodtami zaktocen akustycznych - jgk w8 ’

wyszczegolnionymi w 11.8

o

Przy indywidualnym okreslaniu wymagan nalezy uwzglednié¢ przewidywane maksymalne poziomy hatasu w pomieszczeniu ze zrodiami
zakiocen akustycznych.

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

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

Nie zaleca sig lokalizacji tego rodzaju pomieszczen przy pomieszczeniach chronionych.

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

Przy indywidualnym ustalaniu wymagan nalezy uwzgledni¢ rodzaj wystepujacych zakiécen (np. uderzenia o podioge, skoki, przesuwanie
przedmiotéw lub czeste przemieszczanie sig ludzi).

Zalecana jest wigksza wartos$é.

Wymaganie odnosi sie do zrédet hatasu wystepujgcych w ciggu dnia.

Dopuszcza sie przyjecie nizszych wymagan w przypadku, gdy z uwagi na inne wzgledy uzytkowe wymaganie wartoéci R'/A1 2 40 dB
powodowatoby istotne trudnosci techniczne.

-~ o a o o

E
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Tabela 7 Dopuszczalne poziomy dzwiekow uderzeniowych przenikajgcych do pomieszczen
chronionych w budynkach zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej wg PN-B-02151-3:2015
[3]

Lp. Wymaganie Wskaznik L'nw dB
1 2 3

Poziom dzwiekéw uderzeniowych przenikajgcych miedzy
1.1 | pomieszczeniami biurowymi, salami konferencyjnymi, salami <60
spotkan — w dowolnym uktadzie

Poziom dzwiekéw uderzeniowych do pomieszczen wymienionych w

1.2 I1.1 z obszaréw komunikacji ogélnej (korytarze, hole, podesty)

Poziom dzwiekéw uderzeniowych do pomieszczen przeznaczonych
1.3 | do rozmdéw poufnych ze wszystkich innych pomieszczen w budynku <58
(z wyjatkiem wyszczegdlnionych w 11.4)

Poziom dzwiekéw uderzeniowych przenikajgcych do pomieszczen wyszczegoélnionych w 1.1 i 11.3 ze

e zlokalizowanych w budynku pomieszczen ze zrédtami zaktécen akustycznych
a1 | -2 pomieszczenia technicznego z urzadzeniami instalacyjnymi Okresli¢ indywidualnie®, przy
’ wyposazenia budynku zachowaniu warunku < 48°

- z garazu, pomieszczenia handlowego,

11.4.2 | - z sali klubowej, kawiarnianej, restauracyjnej, w ktérych prowadzi <53°
sie dziatalnos$¢ z udziatem muzyki i/lub tanca.

- z sali klubowej, kawiarnianej, restauracyjnej, w ktérych prowadzi
sie dziatalnos$¢ z udziatem muzyki i/lub tanca,

I1.4.3 | - Z Pomieszczenia ustugowego, w ktérym zainstalowane urzadzenia Okresli¢ ianiduaIniea, przy
lub rodzaj wykonywanej pracy czy prowadzonych zajeé ruchowych® zachowaniu warunku < 43
powodujg powstawanie zaktdcen akustycznych w postaci dzwiekéw
powietrznych i materialowychd

Poziom dzwiekéw uderzeniowych przenikajgcych miedzy zespotami
1.5 | pomieszczen biurowych wykorzystywanych przez r6znych <53
uzytkownikéw

Budynki o przeznaczeniu mieszanym — poziom dzwiekow
1.6 | uderzeniowych przenikajgcych z czesci biurowej budynku do czesci <48
0 przeznaczeniu mieszkalnym

Przy indywidualnym okreslaniu wymagan nalezy uwzgledni¢ przewidywane rodzaje zrédet zakitécen 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 sig¢ lokalizacji tego rodzaju pomieszczen przy pomieszczeniach chronionych

Przy indywidualnym okres$laniu wymagan nalezy uwzgledni¢ rodzaj wystepujacych zakiécen akustycznych.

W szpitalach wymaganie nalezy zaostrzy¢ o 5 dB ({j. L'n,w < 53 dB) w przypadku przenoszenia dzwigkéw uderzeniowych z izby przyje¢,
tacznie z poczekalnia, do pomieszczen t6zkowych

Wymaganie dotyczy zrédet zakitécen akustycznych wystepujacych w ciggu dnia.

o o

- o a o

@

Wymagania dla pomieszczen nieobjetych zapisami normy [3] okreslono na podstawie literatury

specjalistyczne;j.

4.8.2 Okreslenie wymagan w budynku

Wymagania dotyczace izolacyjnosci akustycznej czesci petnych przegréd oraz drzwi przedstawiono

rysunkach:
AKO01 — Rzut kondygnacji 1. Wymagana akustyczne dla przegrod wewnetrznych.

AKO02 — Rzut kondygnacji 2. Wymagana akustyczne dla przegréd wewnetrznych.
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AKO03 — Rzut kondygnacji 3. Wymagana akustyczne dla przegréd wewnetrznych.
AKO04 — Rzut kondygnacji 4. Wymagana akustyczne dla przegréd wewnetrznych.

AKO05 — Rzut kondygnacji 5. Wymagana akustyczne dla przegrod wewnetrznych.

4.8.3 Proponowane rozwigzania — przegrody pionowe

Ocenie podlega czes¢ petna przegrody. Wszystkie przegrody powinny zostaé wykonane zgodnie z
zalecaniami systemowymi. Nalezy uwzgledni¢ wszystkie wytyczne zawarte w rozdziale ,Wytyczne

branzowe”. Wszystkie przegrody muszg byé wykonane od stropu do stropu. W analizie nie

uwzgledniono wptywu wyposazenia oraz zabudowy meblowej w pomieszczeniach.

Ponizsza tabela przedstawia wymagania dotyczgce izolacyjnosci akustycznej przegréd miedzy

pomieszczeniami oraz proponowane rozwigzanie pozwalajgce spetni¢ wymagania.

Rozwinigcia skrotow rozwigzan projektowych w dalszej czesci opracowania.

Tabela 8 Wymagana izolacyjnos¢ akustyczna przegréd wewnetrznych pionowych

Lp. Pomieszczenie 1 Pomieszczenie 2 Wymagania, Zalecane rozwigzanie Uwagi
R’a1 [dB]

1. Sala teatralna Komunikacja, foyer 258 MC46, MC72
2 Pom. sanitarne 258 MC46 -
3 Pom. technikow 250 GK150A -
4 Pom. realizatoréw =258 MC50
5. Sala préb Pom. sanitarne 255 MC40 -
6 Pom. techniczne 260 MC40+SM25 .
7 Komunikacja 255 MC30
8 Garderoba/charakteryzatornia Komunikacja 240 MC42, MS12
9 Garderoba/charakteryzatornia 240 MC30
10. Pom. sanitarne =250 GK150A
11. | Pom. technikéw Sala teatralna =250 GK150A .
12. Komunikacja 250 SM18A, MC50, MC68
13. Foyer 250 GK150A
14. | Realizatorzy Komunikacja =40 MS12
15. Pom. socjalne =40 MC30
16. Pom. porzadkowe =40 MS12

" Niedopuszczalne jest prowadzenie instalacji wentylacyjnej przez przegrode
2 \Wymaganie nalezy odczytaé z rysunkéw

Wszystkie przegrody nalezy wykonywacC zgodnie z wytycznymi przedstawionymi w rozdziale 5.7
niniejszego opracowania.
Nizej przedstawiona jest propozycja rozwigzan pozwalajagcych spetni¢ wymagania dotyczgce

izolacyjnosci od dzwiekéw powietrznych.
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e MS12

Sciana murowana z bloczkéw silikatowych o grubosci 12 cm, tynkowana o parametrze projektowego

wskaznika oceny izolacyjnosci akustycznej wiasciwej Rp 1 g=45 dB.

W analizowanym przypadku wartos¢ poprawki K do obliczenia wskaznika oceny przyblizonej
izolacyjnosci akustycznej wiasciwej R'aq przyjeto K = 3 dB. W efekcie izolacyjnos¢ akustyczna

przegréd wynosi R'a = 42 dB.

e MC30

Sciana murowana z cegiet ceramicznych o tgcznej grubosci 30 cm + tynk. Parametr projektowego
wskaznika oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej okreslono na podstawie prawa masy i obliczono,

ze wynosi Rp 1g=53 dB.

W analizowanym przypadku wartos¢ poprawki K do obliczenia wskaznika oceny przyblizonej
izolacyjnosci akustycznej wiasciwej R'a; przyjeto K = 3 dB. W efekcie izolacyjnos¢ akustyczna

przegrod wynosi R'a; = 50 dB.

e MC40

Sciana murowana z cegiet ceramicznych o tgcznej grubosci 40 cm + tynk. Parametr projektowego
wskaznika oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej okreslono na podstawie prawa masy i obliczono,

ze wynosi Ra 1g=57 dB.

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

przegréd wynosi R'a; = 55 dB.

e MC40+SM25

Przegroda sktadajgca sie z $ciany murowanej tynkowanej z cegiet ceramicznych o tacznej grubosci
40 cm oraz $ciany murowanej tynkowanej z bloczkow silikatowych o grubosci 25 cm i ciezarze
powierzchniowym m’ >= 380 kg/m2. Parametr projektowego wskaznika oceny izolacyjnosci
akustycznej wtasciwej okreslono na podstawie prawa masy i obliczono, ze dla catej przegrody wynosi
Ra1r=64 dB.

W analizowanym przypadku wartos¢ poprawki K do obliczenia wskaznika oceny przyblizonej
izolacyjnosci akustycznej wiasciwej R'a; przyjeto K = 3 dB. W efekcie izolacyjnos¢ akustyczna

przegrod wynosi R'a; = 61 dB.
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e MC42

Sciana murowana z cegiet ceramicznych o tgcznej grubosci 42 cm + tynk. Parametr projektowego
wskaznika oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej okreslono na podstawie prawa masy i obliczono,

ze wynosi Ra 1 g=58 dB.

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

przegrod wynosi R'a; = 56 dB.

e MC46

Sciana murowana z cegiet ceramicznych o tgcznej grubosci 46 cm + tynk. Parametr projektowego
wskaznika oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej okreslono na podstawie prawa masy i obliczono,

ze wynosi Rp 1g=60 dB.

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

przegréd wynosi R'a = 58 dB.

e MC50

Sciana murowana z cegiet ceramicznych o tgcznej grubosci 50 cm + tynk. Parametr projektowego
wskaznika oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej okreslono na podstawie prawa masy i obliczono,

ze wynosi Rp 1g=60 dB.

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

przegréd wynosi R'a = 58 dB.
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e MC68

Sciana murowana z cegiet ceramicznych o tgcznej grubosci 68 cm + tynk. Parametr projektowego
wskaznika oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej okreslono na podstawie prawa masy i obliczono,

ze wynosi Ra 1 g=65 dB.

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

przegrod wynosi R'a; = 63 dB.

. GK150A

Sciana wykonana w technologii suchej zabudowy o wartosci parametru projektowego wskaznika
oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej Ra1r = 60 dB, np. $ciana w konstrukcji opartej na profilu
100 mm z wypetnieniem wetng mineralng (100 mm) i obustronnym poszyciem 2 x GK Akustyczna 12,5

mm (m’ = 12 kg/m? kazda).

4.8.4 Proponowane rozwigzania — przegrody poziome

Wszystkie przegrody powinny zosta¢ wykonane zgodnie z zalecaniami systemowymi. Nalezy
uwzgledni¢ wszystkie wytyczne zawarte w rozdziale ,Wytyczne branzowe”. W analizie nie

uwzgledniono wptywu wyposazenia oraz zabudowy meblowej w pomieszczeniach.

Ponizsza tabela przedstawia wymagania dotyczace izolacyjnosci akustycznej przegréd poziomych

miedzy pomieszczeniami oraz proponowane rozwigzanie pozwalajgce spetni¢ wymagania.
Rozwiniecia skrétow rozwigzan projektowych w dalszej czesci opracowania.

Tabela 9 Wymagana izolacyjnos¢ akustyczna przegréd wewnetrznych poziomych

Wymagania
Lp. Pomieszczenie 1 Pomieszczenie 2 Rozwigzanie Uwagi
R'a1[dB] | L'nw[dB]

1. Sala teatralna Pom. realizatoréw =60 <45 SK+SP+PP

2. Jadalnia 260 <45 SK+SP+PP

3. Magazyn rekwizytow 248 <45 SZ8+PP

4. Garderoba Magazyn =50 <60 SS20+5, SS16+6
5. Garderoba 250 <60 S$S20+5, SK+SP
6. Realizatorzy =50 - SS16+6

7. Pom. technikow Komunikacja 248 - SZ8+PP

8. Sala prob Magazyn =55 <58 SS16+6

Wszystkie przegrody nalezy wykonywa¢ zgodnie z wytycznymi przedstawionymi w rozdziale tego

opracowania.

Niedopuszczalne jest sztywne potgczenie warstw podtogi ptywajgcej ze Scianami. Nalezy wykonac

dylatacje min. 2 cm z wypetnieniem gestg wetng mineralng lub matg trwale elastyczna.
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Niedopuszczalne jest sztywne potgczenie warstw wykonczeniowych ze scianami/cokotami. Nalezy

stosowac spoiwa (np. fugi) elastyczne.

Nizej przedstawiona jest propozycja rozwigzan pozwalajgcych spetni¢ wymagania dotyczgce

izolacyjnosci akustyczne;j.

° SZ8+PP

Strop zelbetowy krzyzowy o grubosci min. 8 cm wraz z warstwami podtogowymi o wartosci parametru
projektowego wskaznika oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej szacuje sie na RA,1,R = 48 dB. .

Na stropie utozona podioga ptywajaca zapewniajgca ttumienie dzwiekéw uderzeniowych ALw = 34 dB.

. $516+6

Strop sprezony RECTOR o grubosci min. 16+6 cm wraz z warstwami podfogowymi o wartosci

parametru projektowego wskaznika oceny izolacyjno$ci akustycznej wtasciwej RA,1,R = 60 dB.

. S$S520+5

Strop sprezony RECTOR o grubosci min. 20+5 cm wraz z warstwami podfogowymi o wartosci

parametru projektowego wskaznika oceny izolacyjno$ci akustycznej wtasciwej RA,1,R = 59 dB.

. SK+SP

Istniejacy strop Kleina ciezki wraz z warstwami podtogowymi. Pod stropem nalezy dodac sufit

podwieszany sktadajgcy sie z 2x GK 12,5mm + 50mm wetny mineralne;.

e  SK+SP+PP

Istniejacy strop Kleina ciezki wraz z warstwami podtogowymi. Pod stropem nalezy dodac sufit
podwieszany skfadajacy sie z 2x GK 12,5mm + 50mm welny mineralnej. . Pod stropem nalezy dodac¢
sufit podwieszany sktadajagcy sie z 2x GK 12,5mm + 50mm wetny mineralnej. Na stropie utozona

podtoga ptywajgca zapewniajgca ttumienie dzwiekdw uderzeniowych ALw = 34 dB.

4.8.5 lzolacyjnos¢ akustyczna drzwi wewnetrznych

Ponizsza tabela przedstawia wymagania dotyczace izolacyjnosci oraz klasy akustycznej drzwi (Ra 1))

Tabela 10 Wymagana izolacyjnos¢ akustyczna drzwi

‘ Lp. ‘ Pomieszczenie 1 Pomieszczenie 1 Wymaganie, Ra 1 [dB]
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1. Garderoby Komunikacja =37
2. Sala teatralna*® Komunikacja > 42"
3. Sala prob Komunikacja 2x=42
4. Pom. technikow Komunikacja 242
5. Realizatorzy Komunikacja =32

*- drzwi miedzy Foyer a Salg teatralng na wniosek konserwatora nie sg wymieniane. Drzwi nalezy

wyregulowac i uszczelnic.

W przypadku drzwi objetych wymaganiami akustycznymi niedopuszczalne jest stosowanie skrzydet
drzwiowych ze szczeling (podcigciem) wentylacyjng. Ewentualng wentylacje nalezy rozwigzac¢ z
wykorzystaniem kratek przeptywowych ttumigcych dzwiek o wartosci ttumienia wigkszej lub réwnej

wartosci wymagane;j izolacyjnosci akustycznej przegrody, w ktérej element bedzie instalowany.

W przypadku ukfadu dwoch drzwi przestrzen miedzy drzwiami (oscieza) nalezy zabezpieczyé
materiatem przepuszczajgcym powietrze (np. tkanina, piyta perforowana). Niedopuszczalny jest
montaz zabezpieczenia fgczacy w sposob sztywny dwie niezalezne Sciany, w ktérych osadzone sg

drzwi.

4.8.6 lzolacyjnos¢ akustyczna okien wewnetrznych

Ponizsza tabela przedstawia wymagania dotyczace izolacyjnosci okien.

Tabela 11 Wymagana izolacyjnos¢ akustyczna okien wewnetrznych

Pomieszczenie 1 Wymagana izolacyjno$é

Lp. | Pomieszczenie 1 akustyczna, Rw[dB]

1. Sala teatralna Pom. technikéw 242"

! Odchylenie powierzchni szkta od pionu musi wynosi¢ min. 10°.

W przypadku uktadu dwoch okien przestrzen miedzy oknami (o$cieza) nalezy wykonczy¢ materiatem
dzwiekochtonnym przepuszczajgcym powietrze (np. wetna mineralna o grubosci min. 5 cm + tkanina,
ptyta perforowana). Niedopuszczalny jest montaz zabezpieczenia tgczgcy w sposéb sztywny dwie

niezalezne Sciany, w ktorych osadzone sg okna.

4.9 Szachty instalacyjne

Sciany szachtéw instalacyjnych muszg charakteryzowaé sie wskaznikiem oceny izolacyjnosci

akustycznej wtasciwej Ra 1 2 45 dB oraz spetnia¢ warunki okreslone w.

Dwie prostopadte wzgledem siebie Sciany szachtu zaleca sie wykornczy¢ wetng mineralng o grubosci
min. 50 mm zabezpieczong welonem szklanym. Nalezy zminimalizowa¢ otworowanie scian szachtéw.
Wszelkie przejscia instalacyjne nalezy prowadzi¢ z wykorzystaniem systemow przeciwdrganiowych ze

szczelnym wypetnieniem wszystkich szczelin masg trwale elastycznag.

410 Pomieszczenia techniczne
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Podtoga: Nalezy wykona¢ podtoge ptywajgca z warstwg sprezystg w formie wetny mineralnej o
grubosci 40 mm o wartosci sztywnosci dynamicznej SD < 20 MN/m?® oraz warstwg dociskowa w formie

wylewki zbrojonej o grubosci min. 70 mm.
Izolacyjnosc¢ akustyczna drzwi: Drzwi o izolacyjnosci akustycznej Ra 1 g2 40 dB.

Wibroizolacja: Urzgdzenia musza posiada¢ systemowe rozwigzania wibroizolacyjne o skutecznosci

ttumienia drgan D = 90%.

5. Akustyka Wnetrz
5.1 Wymagania

Norma okreslajgca wymagania PN-B-02151-4:2015 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 pézn.zm. - tekst jednolity Dz.U. 2015
poz.1422) wraz z pozniejszymi zmianami oraz z wykazem Polskich Norm powotanych

w rozporzadzeniu.
Norma PN-B-02151-4 okresla wymagania dotyczgce:

e Warunkéw pogtosowych w pomieszczeniach budynkéw zamieszkania zbiorowego i
uzytecznosci publicznej, wyrazone za pomocg maksymalnego czasu pogtosu T lub minimalnej

chtonno$ci akustycznej A oraz

o Wymagania dotyczace zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach przeznaczonych do

komunikacji stownej, wyrazone za pomocg wskaznika transmisji mowy STI.

Wymagania dotyczgce czasu pogtosu T oraz wskaznika transmisji mowy STl w pomieszczeniach
przeznaczonych do komunikacji stownej podano w 0. Wymagania dotyczg pomieszczen

wykonczonych, umeblowanych w sposdéb typowy dla przeznaczenia, bez obecnosci ludzi.

Podane w 0 wymagania dotyczace czasu pogtosu T dla sal konferencyjnych nalezy spetnic,

uwzgledniajgc ponizsze warunki:

e Wartosci czasu pogtosu T w pomieszczeniu odnoszg sie do kazdego oktawowego pasma o
Ssrodkowej czestotliwosci f wynoszgcej 250 Hz; 500 Hz; 1000 Hz; 2000 Hz; 4000 Hz i 8000 Hz.

e W pasmie o Srodkowej czestotliwosci f = 125 Hz warto$¢ czasu pogtosu T moze by¢ do 30 %

wieksza od wartosci podanej w 0 dla danego pomieszczenia.

Podane w 0 wymagania dotyczgce czasu pogtosu T dla pokoi biurowych nalezy speic,

uwzgledniajgc ponizsze warunki:

e Wartosci czasu pogtosu T w pomieszczeniu odnoszg sie do kazdego oktawowego pasma o
Srodkowej czestotliwosci f wynoszgcej 250 Hz; 500 Hz; 1000 Hz; 2000 Hz i 4000 Hz.
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Tabela 12 Czas pogtosu T i wskaznik transmisji mowy STI w pomieszczeniach przeznaczonych
do komunikaciji stownej

Lp. Pomieszczenie Wymaganie
Rodzaj pomieszczenia Kubatura Czas pogtosu T [s] Wskaznik transmisji
pomieszczenia V mowy STI
[m3]
1.1 | Sale rozpraw sgdowych, sale <500 <0,8 0.60
konferencyjne, audytoryjne i inne 20,
1.2 pomieszczenia o podobnym Od 500 do 2000 =10
rzeznaczeniu &1ic S[i¢
13 p > 2000 ~ Okreslic ~ Okreslic
indywidualnie indywidualnie
Sale i pracownie szkolne, sale <120 m® <0,6 -
audytoryjne, wykladowe w 3
szkotach podstawowych, rednich | ©d 120 do 250 m <06
i wyzszych i inne pomieszczenia o | 0d 250 do 500 m> <0,8 20,60
2 podobnym przeznaczeniu 3
Od 500 do 2000 m <1,0
3 Okresli¢ Okresli¢
>2000 m indywidualnie indywidualnie
Atria, hole, foyer i inne <40m <1,2 -
pomieszczenia o podobnym
przeznaczeniu, Od 4,0 mdo 16,0 m <15 -
3 . .
wielokondygnacyjne strefy
komunikacyjnej ogolnej w >16m <18 -
centrach handlowych
Pokoje biurowe i inne
4 pomieszczenia o podobnym - <0,6 -
przeznaczeniu
Sale konsumpcyjne w Okresli¢
5 . - . . ) -
restauracjach indywidualnie

5.1.1 Wymagania: Sala teatralna

Sala teatralna ma kubature okoto 2256 m® i posiada 283 miejsca siedzace.

Ponizsza tabela przedstawia wytyczne literaturowe dla funkgcji teatralnej w zakresie optymalnego

czasu pogtosu w pomieszczeniu o kubaturze 2256 m?®.

Tabela 13 Optymalny czas pogtosu w pomieszczeniu o kubaturze 2256 m> o funkgji teatralnej wedtug
danych literaturowych

Lp. Funkcja Zrédio Optymalny czas pogtosu [s]
1. Przedstawienia teatralne, L. Conturie [12] 0,98

5 przedstawienia kabaretowe TGL 10687/04 [13] 118

3. Ahnert i Tennhardt [17] 1,08

4 M.D. Egan [14] 1,1

Biorgc pod uwage dane literaturowe oraz wymagania uzytkownika przyjeto, ze optymalny czas

pogtosu w sali teatralnej powinien wynosic¢ 1,1 s.

W celu zapewnienie odpowiedniej zrozumiatosci mowy srednia wartos¢ wskaznika transmisji mowy

powinna spetnia¢ warunek STI = 0,6.

Tabela 14 przedstawia zakres tolerancji odchylen od projektowanej wartosci czasu pogtosu.



Tabela 14Zakres tolerancji odchyleh od projektowanego czasu pogtosu
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f[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
Zakres toleranciji +40% / - +20% / - +20% / - +20% / - +20% / - +20% / -
20% 20% 20% 20% 20% 40%
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Analiza akustyczna: Sala teatralna

5.2.1 Rozwiagzania projektowe

W celu zapewniania odpowiednich warunkéw akustycznych w sali projektuje:

Sciany tylne widowni: A100, wetna mineralna o grubosci min. 10 cm (gesto$¢: 50kg/m3 +20
kg/m®) zabezpieczona tkaning przezierng akustycznie (opdr przeptywu powietrza R, < 600

Pa*s/m), min. 41,6 m2;

Sciany boczne widowni: A100, wetna mineralna o grubosci min. 10 cm (gesto$é: 50kg/m3 +
20 kg/m®) zabezpieczona tkaning przezierng akustycznie (opor przeptywu powietrza Rg < 600

Pa*s/m) na powierzchniach nad stiukiem, min. 93,8 m?;

Sufit widowni: S1sufit dzwiekochtonny o klasie pochtaniania dzwieku A w Kkorytarzu

wejsciowym, min. 3,8 m2;

Sciany sceny: A100, dwie prostopadte wzgledem siebie $ciany na poziomie pomostéw
technicznych nalezy wykonczy¢ weing mineralng o grubosci min. 10 cm (gestos$é: 50kg/m® +
20 kg/m3), wysokos¢ 2m, zabezpieczong panelami perforowanymi (np. blacha, sklejka) o
stopniu perforacji min. 20 %, min. 66,8 m2; na tylnej Scianie kotara K1, drapowanie 1/2, min.
68 m’.

Sufit sceny: S1sufit dzwiekochtonny o klasie pochtaniania dzwigku A, min. 78 m? np. wetna

mineralna o grubosci min. 10cm;

Sciany kieszeni bocznych: A1materiat dzwiekochtonny o klasie pochtaniania dzwieku A na

krétszej Scianie, min. 9 m2;

Podtoga widowni: twarde pokrycie podtogowe, np. parkiet drewniany.

Rozmieszczenie ustrojow akustycznych przedstawiono w sposéb graficzny w dalszej czesci

opracowania.

5.2.2 Dobor foteli

W ponizszej tabeli okreslono optymalne warto$ci pogtosowego wspotczynnika pochfaniania dzwigku

projektowanych foteli.

Tabela 150ptymalne pogtosowe wspotczynniki pochtaniania dzwieku foteli z publicznos$cig

f[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
ap (z widzem) 0,35 0,60 0,80 0,80 0,80 0,65
ap (bez widza) 0,25 0,40 0,50 0,50 0,50 0,50

Tolerancja dla powyzej przyjetego wspoétczynnika to +/- 0,05.

Przed montazem foteli wykonawca musi przedstawi¢ projektantowi do akceptacji raport z pomiaru

wspotczynnika pochtaniania dzwieku wyznaczonego wediug PN-EN 1SO 354:2005.
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Ewentualna zmiana wartosci pogtosowego wspoétczynnika pochtaniania dzwieku foteli jest

dopuszczalna po etapie strojenia akustycznego sali.

5.2.3 Model akustyczny

Symulacje akustyczne przeprowadzono w programie EASE 4.4. Opracowano numeryczny model sali,
odzwierciedlajgcy bryle pomieszczenia z opisanymi parametrycznie materiatami dzwiekochtonnymi
zaprojektowanymi we wnetrzu. Kubatura opracowanego modelu to 2256 m?>, powierzchnia efektywna
to: 2024 m®.

Ponizszy rysunek przedstawia model sali przyjety do symulacji wraz z zaznaczonymi punktami
pomiarowymi oraz zrodtem dzwieku.
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Rysunek 1Geometria modelu numerycznego analizowanej sali

5.2.4 Doboér i rozmieszczenie materiatéw wykonczeniowych

Rozmieszczenie materiatdw wykonczeniowych w badanej sali przyjeto zgodnie z projektem

architektury dostarczonym przez zamawiajgcego.

Pogtosowe wspotczynniki pochfaniania dzwieku materiatdbw wykonczeniowych dobrane zostaty na
podstawie biblioteki programu Ease 4.4, kart katalogowych producentéw oraz literatury
specjalistycznej. przedstawia pogtosowe wspoiczynniki pochtaniania dzwieku oraz powierzchnie
przyjetych do symulacji materiatdw. Przedstawione w ponizszej tabeli wartosci powierzchni sg

powierzchniami przyjmowanymi do modelu akustycznego i mogg réznic sie od wartosci rzeczywistych.
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Tabela 16Pogtosowe wspétczynniki pochtaniania dzwieku materiatéw przyjetych do symulaciji

Wspétczynnik pochtaniania dzwigku, a, w pasmach
Materiat Kolor s [m2] oktawowych o srodkowej czestotliwosci, f [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000

Powierzchnia twarda,

897,3 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,03
tynkowana/malowana

Podtoga drewniana 245 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 0,07

Drzwi petne 27,5 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 0,07

Materiat dzwiekochtonny o

Klasie pochtaniania A 91 0,45 0,70 0,90 0,90 0,90 0,80
Fotele (z widzami) 230 0,35 0,60 0,80 0,80 0,80 0,65
Oktadzina scienna A100 204,8 1,00 1,00 0,95 0,93 0,92
Obudowa balkonu widowni 92 0,15 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05
Okno 3,4 0,23 0,11 0,07 0,06 0,04 0,02
Okotarowanie sceny 68 0,05 0,25 0,40 0,50 0,60 0,50
Stiuk 72,4 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,05
Obudowa grzejnika 1,6 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
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Rysunek 2Graficzne rozmieszczenie materiatéw wykonczeniowych w sali.

5.2.5 Wyniki symulacji akustycznej

Symulacja akustyczna zostata przeprowadzona metodg geometryczng z wykorzystaniem modutu

AURA. Analiza warunkow akustycznych projektu zostata dokonana dla pasma 125 Hz do 4000 Hz.

Jako zrédio dzwieku przyjeto zrodio wszechkierunkowe na wysokosci

zlokalizowane na scenie. Analize przeprowadzono dla sali z ludZzmi.
Parametry symulac;ji:

e Rozdzielczos¢ (patch size): 1,00

e Liczba czgstek (particles): 162000,

e Dlugosc¢ sledzenia (length): 1060 ms,

e Domysina warto$¢ rozproszenia: 10%

Nizej przedstawione zostaty wyniki symulacji akustyczne;.

Tabela 17Srednie wartosci wynikéw symulacji

1,5 m na posadzka

Pomieszczenia Parametr

Wartos¢ srednia

Sala teatralna Czas pogtosu RT60 (125-4000 Hz)

1,04 s
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Rysunek 3Charakterystyka uzyskane w wyniku symulacji czasu pogtosu (T30) w funkcji czestotliwosci
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Rysunek 4Histogram oraz rozktad przestrzenny wskaznika transmisji mowy STI
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5.3 Analiza akustyczna: 2.24 Sala préb
5.3.1 Rozwiazania projektowe

W celu zapewniania odpowiednich warunkoéw akustycznych w sali projektuje:
Podloga: parkiet drewniany lub inne twarde pokrycie podtogowe,
Sufit: : sufit dzwiekochtonny o klasie pochtaniania dzwieku A na catej powierzchni sufitu

Sciany: materiat dzwiekochtonny o klasie pochtaniania dzwieku A na dwdéch prostopadtych $cianach

w pasie od 0,8 — 2 m od powierzchni posadzki, min. 17,5 m?

Specyfikacja techniczna ustrojow akustycznych zostata przedstawiana w dalszej czes$ci opracowania.

5.3.2 Model akustyczny

Symulacje akustyczne przeprowadzono w programie EASE 4.4. Opracowano numeryczny model sali,
odzwierciedlajgcy bryte pomieszczenia z opisanymi parametrycznie materiatami dzwiekochtonnymi
zaprojektowanymi we wnetrzu. Kubatura opracowanego modelu to 200,5 m?, powierzchnia efektywna
to: 223,6 m’.

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

pomiarowymi oraz zrodtem dzwieku.

Rysunek 5Geometria modelu numerycznego analizowanej sali

5.3.3 Dobér i rozmieszczenie materialéw wykonczeniowych

Rozmieszczenie materiatdw wykonczeniowych w badanej sali przyjeto zgodnie z projektem

architektury dostarczonym przez zamawiajgcego.
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Pogtosowe wspotczynniki pochfaniania dzwieku materiatdw wykonczeniowych dobrane zostaty na
podstawie biblioteki programu Ease 4.4, kart katalogowych producentow oraz literatury
specjalistycznej. przedstawia pogtosowe wspotczynniki pochtaniania dzwieku oraz powierzchnie
przyjetych do symulacji materiatow. Przedstawione w ponizszej tabeli wartosci powierzchni sg

powierzchniami przyjmowanymi do modelu akustycznego i moga rézni¢ sie od wartosci rzeczywistych.

Tabela 18Pogtosowe wspoétczynniki pochtaniania dzwieku materiatéw przyjetych do symulaciji

Wspétczynnik pochtaniania dzwigku, a, w pasmach
Materiat Kolor | S[m? oktawowych o srodkowej czestotliwosci, f [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000
Sciana tynkowa/malowane 68,2 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,03
Szklenie 35,5 0,34 0,25 0,18 0,12 0,07 0,04
Twarde pokrycie podtogowe 50,93 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,05
Drzwi petne 1,8 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 0,07
Sufit di\{viekoch’fonny o klasie 49 0,48 0,70 0,90 0,90 0,90 0,80
pochtaniania A, S1
Ustroj akustyczny, A1 17,6 0,48 0,70 0,90 0,90 0,90 0,80

Rysunek 6Graficzne rozmieszczenie materiatéw wykonczeniowych w sali (kotary zwiniete).
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Symulacja akustyczna zostata przeprowadzona metodg geometryczng z wykorzystaniem modutu

AURA. Analiza warunkow akustycznych projektu zostata dokonana dla pasma 125 Hz do 4000 Hz.

Jako zrodto dzwieku przyjeto gtosnik wszechkierunkowy na wysokosci 1,5 m na posadzkg

Parametry symulaciji:

Rozdzielczos¢ (patch size): 1,00

Liczba czagstek (particles): 14000,

Dtugos¢ sledzenia (length): 740 ms,

Domyslna wartos¢ rozproszenia 10%

Nizej przedstawione zostaty wyniki symulacji akustyczne;.

Tabela 19Srednie wartosci wynikéw symulacji

Lp.

Pomieszczenia

Parametr

Wartos¢ srednia

1

1.03 Sala prob

Czas pogtosu, T30, (100 Hz — 10000 Hz

0,64 s

Ponizszy rysunek przedstawia wyznaczony czas pogtosu w analizowanej sali

wraz z limitem gérnym.

Czas pogtosu T30 [s]

Rysunek 7Charakterystyka czasu pogtosu w sali w funkcji czestotliwosci

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

w funkcji czestotliwosci

- Limit gérny

~.ee
.
~~ee

Symulacja
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2000

4000
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Rysunek 8Histogram oraz rozktad przestrzenny wskaznika transmisji mowy STI

0.6

0.64

Distribution of Yalues for STI[M] +M [Maszk.]

0.8 084
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5.4 Zestawienie wymagan

Ponizsza tabela przedstawia wymagany czas pogtosu oraz wskaznik transmisji mowy, STI, w
pomieszczeniach objetych zakresem inwestycji okreslony na podstawie normy PN-B-02151-4 oraz

literatury specjalistyczne;j.

Tabela 20 Wymagany czas pogtosu w projektowanych pomieszczeniach

Lp. Nazwa pomieszczenia Czas pogtosu [s] UL Sr AL eIl
mowy STI
1 | Salateatralna 1,3 = 0,60
3 | Sala prob 0,7 >0,60
4 Foyer <1,2 -

5.5 Rozwigzania projektowe — pomieszczenia pozostate

Tabela 21 przedstawia rozwigzania adaptacji akustycznej pomieszczen zapewniajgce spetnienie

wymagan postawionych w 5.1.

Tabela 21Rozwigzania adaptacji akustycznej pomieszczen

Nazwa . .
Lp. Numer . . Proponowane rozwigzanie
pomieszczenie
Sufit
1 0.17; Foyer + antresola e sufit dzwiekochtonny o warto$ci wazonego wskaznika
1.11 pochtaniania dzwieku a, = 0,60
Sufit
9 2.20; Pom. technikéw ' .. S1 — petna powierzchnia
2.22 Sciany
e A50 - sciana tylna, sciany boczne, petna powierzchnia

Ustroje nalezy rozmieszcza¢ rownomiernie na wskazanych powierzchniach.

5.6 Specyfikacja techniczna ustrojow akustycznych

Uzyte w dokumentach nazwy materiatow i urzadzen lub jakichkolwiek wyrobow czy produktow stuzg
jedynie okresleniu pozadanego standardu wykonania i okreslenia wifasciwosci oraz wymogow
techniczno - uzytkowych zalozonych w dokumentacji technicznej dla danego typu rozwigzan.
Za réwnowazne Zamawiajgcy uzna takie, ktdre charakteryzujg sie wtasciwosciami funkcjonalnymi
i jakosciowymi takimi samymi lub zblizonymi do tych, ktére zostaty okreslone, lecz oznaczone innym

znakiem towarowym, patentem lub pochodzeniem.
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Tabela 22 Specyfikacja techniczna ustrojow akustycznych

Lp. Element Opis

1 S1 Sufit o klasie pochtaniania dzwigku A. Praktyczny wspétczynnik pochtaniania
dzwieku ap:

125Hz 20,40

250 Hz 20,80

500 Hz =2 0,90

1000 Hz = 0,90

2000 Hz = 0,90

4000 Hz = 0,90

2 A1 Ustroj akustyczny o klasie pochtaniania dzwieku A Praktyczny wspétczynnik
pochtfaniania dzwieku ap:

125 Hz 20,40
250 Hz=0,80
500 Hz 2 0,90
1000 Hz = 0,90
2000 Hz =2 0,90
4000 Hz =2 0,90

3 A50 Ustroj akustyczny porowaty o wysokim wspétczynniku pochtaniania dzwieku w
szerokim zakresie cz%stotliwoéci. Wykonany z ptyt z wetny mineralnej o grubosci 50
mm (gestosc¢: 50kg/m™ £10 kg/ms) na systemowej podkonstrukciji i napietej tkaniny o
gramaturze 400 g/m2 1 (10 %) i Rs =600 kg/smz. Dopuszcza sie zabudowe listwami
drewniany przy spetnieniu warunku perforacji = 50% oraz szerokos$¢ list nie moze
by¢ wieksza niz 4 cm.

A100 Ustroj akustyczny porowaty o wysokim wspétczynniku pochtaniania dzwieku w
szerokim zakresie cz%stotliwoéci. Wykonany z ptyt z wetny mineralnej o grubosci 100
mm (gestosc¢: 50kg/m™ £10 kg/ma) na systemowej podkonstrukciji i napietej tkaniny o
gramaturze 400 g/m2 + (10 %) i Rs <600 kg/smz. Dopuszcza sie zabudowe listwami
drewniany przy spetnieniu warunku perforacji = 50% oraz szeroko$¢ list nie moze
by¢ wieksza niz 4 cm.

Wszystkie elementy muszg spetnia¢ wymogi przeciwpozarowe.
Kolorystyka i wykohnczenie powinna zosta¢ uzgodniona z projektantem architektury.

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

5.7.1 Budowlane

o Wszelkie przegrody objete wytycznymi akustycznymi, szczegdlnie w technologii suchej
zabudowy, nalezy wykonywa¢ od stropu do stropu ze szczelnym wypetnieniem pustych

przestrzeni.
e Podtogi ptywajgce nalezy wykonywa¢ wewngtrz pomieszczen, po podziale scianami.
o Wszelkie otwory po szalunkach nalezy uzupetni¢ zaprawa.

o Wszelkie tgczenia przegrod nalezy catkowicie wypetni¢é zaprawg (szczegolnie w spoinach
pionowych). W systemach murowanych z elementoéw zazebiajgcych sie ibez koniecznosci
wypetniania zaprawg stykéw pionowych nalezy bezwzglednie zachowac okreslone przez

producenta maksymalne szeroko$ci odstepéw pionowych.
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5.7.2 Instalacje wentylacyjne

5.7.3

Nalezy zastosowa¢ odpowiednie ttumiki oraz kanaty tlumigce tak, aby spetni¢ wymogi
dotyczgce tta akustycznego w pomieszczeniach (Error! Reference source not found.)

oraz zredukowac ewentualne przestuchy, majgce wpltyw na izolacyjnos¢ akustyczng, miedzy

pomieszczeniami chronionymi akustycznie,

W instalacji obstugujgcej sale widowiskowg szybkos¢ przeptywu powietrza nie powinna

przekraczaé:
o w kanatach gtéwnych 6,5 m/s,
o w odgatezieniach 5 m/s,
o nakratkach 3 m/s.

Wszelkie instalacje systemow wentylacyjnych, klimatyzacyjnych nalezy instalowaé przy

pomocy uchwytéw i wieszakdw zawierajgcych zabezpieczenia antywibracyjne,

Wszelkie urzadzenia systemow wentylacyjnych, klimatyzacyjnych nalezy montowac¢ z
wykorzystaniem systemow wibroizolacyjnych (skutecznos¢ ttumienia drgan D = 90%) oraz

konsultowac ich dobdr oraz lokalizacje z projektantem akustyki,

W okolicach przejs¢ przez przegrody sal chronionych akustycznie nalezy unika¢ stosowania
kanatéw wentylacyjnych miekkich oraz wykonanych ze sprasowanej wetny mineralnej.

Rozwigzania z zastosowanie tych systemow powinny by¢ skonsultowane z akustykiem,

Niedopuszczalne jest prowadzenie 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,

Niedopuszczalne jest mocowanie instalacji do $cian lub w $cianach przylegajacych do

pomieszczen chronionych akustycznie,

Instalacja C.O. C.W i weztéw cieplnych

taczenia urzadzen systeméw instalacji sanitarnych z siecig przewodow, rur, kanatow nalezy

wykonywac z wykorzystaniem wstawek amortyzujgcych,

Posadowienia pomp na masywnych fundamentach catkowicie odylowanych od konstrukciji

budynku lub w ostatecznosci na specjalnie przygotowanej podfodze.

Wszelkie instalacje nalezy instalowa¢ przy pomocy uchwytow i wieszakéw elastycznych

zawierajgcych zabezpieczenia antywibracyjne,
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Niedopuszczalne jest mocowanie instalacji (rur) do $cian lub w $cianach przylegajgcych do
pomieszczen chronionych akustycznie,

Wszelkie nalezy montowa¢ z wykorzystaniem systemoéw wibroizolacyjnych (skuteczno$é
ttumienia drgan D = 90%) oraz konsultowac ich dobdr oraz lokalizacje z projektantem

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

W celu wyeliminowanie hatasu pochodzacego od czesci instalacji c.o. prowadzonej poza
pomieszczeniem wezta cieplnego nalezy montowaé 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 unika¢ prowadzenia instalacji nad pomieszczeniami nieobstugiwanymi przez dane

instalacje.

Instalacja wodno - kanalizacyjna

Wszelkie instalacje systemow hydraulicznych nalezy instalowaé przy pomocy uchwytéw i
wieszakow zawierajgcych zabezpieczenia antywibracyjne,

Wszelkie urzgdzenia systemow hydraulicznych nalezy montowac¢ z wykorzystaniem systemow
wibroizolacyjnych (skuteczno$¢ ttumienia drgan D = 90%) oraz konsultowaé ich dobér oraz

lokalizacje z projektantem akustyki,

Nalezy stosowac izolacje akustyczng pionéw kanalizacyjnych z PCV

W obrebach sal chronionych akustycznie nalezy stosowac¢ instalacje niskoszumowe,

Nalezy unika¢ 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 $cianach przylegajgcych do

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

ograniczenie cisnienia w wewnetrznych instalacjach w.c. i w.z. pomieszczen do 0,1 MPa —

poprzez zastosowanie reduktoréw cisnienia na indywidualnych przytgczach,
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zastosowanie zaworéw kulowych zamiast zaworéw grzybkowych - wyeliminowanie

ruchomego grzybka jako elementu najczesciej zaktdcajgcego przeptyw strumienia wody,

powszechne stosowanie armatury czerpalnej nowej generacji, tzw. armatury ceramicznej

jednouchwytowe;j.

Szachty instalacyjne powinny by¢é minimum na dwoch sgsiadujacych ze sobg $cianach, po
wewnetrznej stronie wykonczone wetng mineralng (5 cm, 50-70 kg/m3) zabezpieczong

flizeling.

Instalacje elektryczne, teletechniczne oraz elektroakustyczne

Okablowanie nalezy prowadzi¢ wewngtrz pomieszczenia minimalizujgc otworowanie

przegrod,

Wszelkie przejscia przez przegrody objete wytycznymi akustycznymi nie mogg obnizac
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.



6. Rysunki

AKO01 — Rzut kondygnacji 1. Wymagana akustyczne dla przegréd wewnetrznych.
AKO02 — Rzut kondygnacji 2. Wymagana akustyczne dla przegrod wewnetrznych.
AKO03 — Rzut kondygnacji 3. Wymagana akustyczne dla przegréd wewnetrznych.
AKO04 — Rzut kondygnacji 4. Wymagana akustyczne dla przegrod wewnetrznych.

AKO05 — Rzut kondygnacji 5. Wymagana akustyczne dla przegrod wewnetrznych.
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