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1. Czesc¢ ogolna

1.1  Merytoryczna podstawa opracowania

(1]
(2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

9]

Podktady architektoniczne,

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

budynkach. Dopuszczalne warto$ci poziomu dzwieku w pomieszczeniach.

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

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
poziomdw hatasu w srodowisku (wraz z pézn. zm.) (Dz. U. 2007.120.826, Dz. U. 2012 poz.
1109).

PN-EN ISO 717-1:2013-08E Akustyka. Ocena izolacyjnosci akustycznej w budynkach i
izolacyjnosci akustycznej elementéw budowlanych. Czesé 1: Izolacyjno$é od dzwiekow

powietrznych.

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

dachoéw, okien i drzwi oraz nawiewnikow powietrza zewnetrznego, Warszawa 2009.

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

budowlanych i ich elementow, Warszawa 2002.

Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego ,Srédmiescie - Filharmonia Pomorska”
w Bydgoszczy. RYSUNEK PLANU - ZALACZNIK NR 1, DO UCHWALY NR LXVI1/1386/18,
RADY MIASTA BYDGOSZCZY, z dnia 26 wrzesnia 2018r

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

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

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

[13]W. Fasold, E. Sonntag, H. Winkler; Bau- und Raumakustik, Berlin 1987.

1.2 Zakres opracowania

Opracowanie dotyczy analizy akustycznej Teatru Polskiego w Bydgoszczy w zakresie ochrony przed

hatasem oraz akustyki wnetrz.



Celem opracowania jest okres$lenie przewidywanych rozwigzah wynikajacych z zastosowania norm i
standardéw akustycznych bedgcych przedmiotem dalszych prac. Obejmuje dobér 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 (najgtos$niejsze 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 dZzwieku, ktéry lepiej koresponduje
subiektywnemu postrzeganiu jego gtosnosci. Wazenie krzywag A obrazuje percepcje uktadu stuchowego,
ktéry jest znacznie mniej wrazliwy na dzwieki o wysokich i niskich czestotliwosciach, niz na te

mieszczgce sie w zakresie 500Hz — 4kHz.

1.3.3 Wspotczynnik pochtaniania

Wspodtczynnik pochfaniania jest miarg zdolnosci powierzchni do pochfaniania fal dzwiekowych.

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

El
E2

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 kryteridw oceny jakosci sal
przeznaczonych zaréwno dla przedstawienr stownych jak i wystepdw muzycznych. Jest to czas, w
ktorym energia dZzwiekowa zawarta w stanie ustalonym w pomieszczeniu od kulistego Zrédta dzwieku
zmaleje po wylgczeniu tego zrédta o 60 dB. Dla kazdego pomieszczenia, w zaleznosci od funkgciji, jak
tez od jego objetosci, zalecane sg optymalne przedziaty warto$ci czasu pogtosu i jego optymalna

charakterystyka czestotliwosciowa.



0,161-V

P = S n=atr)

gdzie:

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

a(f) - Sredni wspoétczynnik pochtaniania w danym pasmie czestotliwosci.
1.3.5 Zrozumiatlosé mowy STI, RaSTI

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

przez pomieszczenie ( MTF — Modulation Transfer Function).

Oprocz wartosci wspotczynnikéw ST w oktawach oblicza sie wartos¢ srednig STIsr. Wspétczynnik STIsr
okresla zrozumiato$¢ mowy w pomieszczeniu i w zaleznosci od jego wartosci nastepuje ocena globalna

pomieszczenia:

Tabela1. Klasy jakosci sal ze wzgledu na wspétczynnik zrozumiatosci mowy.

STI sr <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 zrozumiato$é mowy na podstawie uproszonej metody pomiarowej
parametru STI.

1.3.6 lzolacyjnosé akustyczna

Rw — wskaznik wazony izolacyjno$ci akustycznej wtasciwej

Ra.1—wskaznik izolacyjnosci akustycznej wtasciwej, 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 ISO 717-1.

Ra2—wskaznik izolacyjnosci akustycznej wtasciwej, R, uwzgledniajgcy widmowy wskaznik adaptacyjny
Ctr.



RA,z = Ry + Cy [dB]

Cv — widmowy wskaznik adaptacyjny odnoszacy sie do widma hatasu nr 2 wg PN-EN I1SO 717-1.

Ra.1,r — projektowy wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej, R, uwzgledniajgcej widmowy
wskaznik adaptacyjny C.

RA,I,R = RA,l — 2[dB]

R’a1, R'a2 — Wskaznik oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wtasciwej, R’, uwzgledniajgcy
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 dzwieku na warto$é wskaznika oceny R 1
(R'a2) [dB] (Ka = 0 dB) zalezna od rodzaju przegrody rozdzielajgcej i przegréd bocznych oraz od

parametréw geometrycznych.



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

Na podstawie Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14.06.2007 r. w sprawie dopuszczalnych
pozioméw hatasu w S$rodowisku (wraz z pézn. zm.) okre$lono warunki ochrony dzwiekowej dla

przylegtych terendw.

Dopuszczalne poziomy hatasu w $rodowisku na podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
14.06.2007 r. w sprawie dopuszczalnych poziomoéw 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 zrodia 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 terenéw upraw rolnych nie ma okreslonych dopuszczalnych poziomoéw
hatasu.

Tabela 2. Dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku powodowanego przez poszczegdlne grupy
zrodet hatasu - z wytgczeniem hatasu powodowanego przez linie elektroenergetyczne oraz

starty, ladowania i przeloty statkéw powietrznych

Lp. Rodzaj terenu Dopuszczalny poziom hatasu w [dB]

Drogi lub linie kolejowe Pozostate obiekty i dziatalnosé
bedaca zrodtem hatasu

LAeq D LAeq N LAeq D LAeq N
przedziat czasu | przedziat czasu | przedziat czasu przedziat
odniesienia odniesienia odniesienia czasu
réwny 16 réwny 8 réwny 8 odniesienia
godzinom godzinom najmniej réwny 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 wielorodzinne;j i
zamieszkania zbiorowego

b) Tereny zabudowy zagrodowej




c) Tereny rekreacyjno-
wypoczynkowe '

d) Tereny mieszkaniowo-ustugowe

4 Tereny w strefie sSrodmiejskiej 68 60 55 45
miast powyzej 100 tys.
Mieszkancow 2

W przypadku niewykorzystywania tych terenéw, zgodnie z ich funkcjg, w porze nocy, nie obowigzuje 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 srédmiejska, jezeli charakteryzuje sie ona zwartg zabudowg mieszkaniowa z koncentracjg obiektéw administracyjnych,
handlowych i ustugowych.

Podane w tabeli wartosci odnoszg sie do:

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

o Laegn — rownowazny poziom dzwieku A wyznaczony dla 1 najmniej korzystnej godziny w ciggu
nocy (od 22:00 do 6:00).

Ponizszy rysunek prezentuje Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego (stan na dzieh
25.02.2019) [9] dla obszaru inwestycji oraz terendw sgsiadujgcych. Na rysunku zaznaczono teren objety

projektem.

Rysunek 1. Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego dla obszaru inwestycji
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Zgodnie z Miejscowym Planem Zagospodarowania Przestrzennego miasta Bydgoszczy w sgsiedztwie

inwestycji znajdujg sie:
W sgsiedztwie inwestycji znajdujg sie:

e Od strony poétnocnej tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinne, dopuszczalne poziomy

dzwieku wynoszg odpowiednie Laeqb= 55 dB dla pory dnia oraz LaeqN=45 dB dla pory nocy.

e Od strony zachodniej tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinne, dopuszczalne poziomy

dzwieku wynoszg odpowiednie Laeqp= 55 dB dla pory dnia oraz Laeqn=45 dB dla pory nocy.

e Od strony potudniowej i wschodniej tereny zieleni urzadzonej, zatozono wytyczne jak dla
terenéw rekreacyjnych, dopuszczalne poziomy dzwieku wynoszg odpowiednie Laeqp =55 dB

dla pory dnia.

e Od strony wschodniej tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinne, dopuszczalne poziomy

dzwieku wynoszg odpowiednie Laeqp= 55 dB dla pory dnia oraz Laeqn=45 dB dla pory nocy.

W zwigzku z powyzszym, dobrane urzgdzenia generujgce hatas, objete zakresem inwestycji, nie bedg
powodowac przekroczen dopuszczalnych poziomow dzwieku na wymienionych wyzej terenach

chronionych.

2.2 Zrédia hatasu

Tabela 3 przedstawia zaprojektowane zrdédia emitujgce hatas do srodowiska wraz z parametrami

akustycznymi oraz wytycznymi odnosnie ich ewentualnego zabezpieczenia.

Tabela 3. Zrodta hatasu emitowanego do $rodowiska

Lp. | Lokalizacja | Symbol Urzadzenie L[\éijBX?X Uwagi
1 Dach NW1 Centrala nawiewno-wywiewna 52,0
2 Dach Czerpnia 50,9
3 Dach Wyrzutnia 56,7
4 Dach NW2 Centrala nawiewno-wywiewna 48
5 Dach Czerpnia 47
6 Dach Wyrzutnia 53,5
7 Dach NW3 Centrala nawiewno-wywiewna 48
8 Dach Czerpnia 53,6
9 Dach Wyrzutnia 54,6
10 | Dach ANW1 Agregat skraplajgcy centrali NW1 79
11 Dach ANW2 Agregat skraplajgcy centrali NW1 62
12 | Dach ANW3 Agregat skraplajacy centrali NW1 68

Wibroizolacja
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Kazde urzadzenie systemu wentylacyjnego, klimatyzacyjnego nalezy montowac z wykorzystaniem
odpowiednio dobranych systemoéw wibroizolacyjnych (skutecznos¢ ttumienia drganh D = 90%) oraz

konsultowac ich dobdr oraz lokalizacje z projektantem akustyki.

Powyzsze rozwigzania wraz z zaprojektowanymi zabezpieczeniami spetniajg wymagania [5].

3. Ochrona przeciwdzwiekowa
3.1 Dopuszczalny poziom tta akustycznego

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 p6zn.zm. - tekst jednolity Dz.U. 2015
poz.1422) wraz z poOzniejszymi zmianami oraz z wykazem Polskich Norm powotanych

w rozporzadzeniu.

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

przeznaczeniem obiektu.

Dopuszczalny poziom dzwieku A hatasu instalacyjnego przenikajgcego do pomieszczeh chronionych

dotyczy:

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

wentylacyjnej, stacji transformatorowej).

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

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

e 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 rowniez w nocy zgodnie ze swym przeznaczeniem, wowczas wymagania dla

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

W Tabela 4 przedstawiono dopuszczalny poziom dzwieku w pomieszczeniach przeznaczonych do
przebywania ludzi wg normy PN-B-02151-2:1987.
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Tabela4. Dopuszczalny poziom dzwieku A w pomieszczeniach przeznaczonych do przebywania
ludzi wg normy PN-B-02151-2:1987

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

Przeznaczenie pomieszczenia | 0d wszystkich zrodet
hatasu fgcznie

La eq[dB] La eq[dB] LA max [dB]

dzien noc dzien noc dzien noc

Sale kawiarniane i restauracyjne 50 - 45 - 50 -

Ponadto, w odniesieniu do pomieszczen teatralnych postawiono wymagania na podstawie danych

literaturowych.

Poziom tta akustycznego w pomieszczeniach nie moze przekracza¢ wartosci okreslonych w Tabela 5.

Tabela 5. Dopuszczalne tto akustyczne w pomieszczeniach

Dopuszczalny tgczny hatas od
Lp. Pomieszczenie Dopuszczalne tto akustyczne | systemu wen_tylgcu, kllm_atyzacp
[dBA] oraz wyposazenia technicznego
[dBA]
1 Widownia 30 25
2 Scena 30 25
3 Biuro obstugi widza 45 40
4 Kasy 45 40
5 Kawiarnia 50 45
6 Kabina Akustyka / Oswietleniowca 30 25

3.2 lzolacyjnos¢ akustyczna przegréd zewnetrznych
3.2.1 Wymagania

Norma okreslajgca wymagania PN-B-02151-3:2015 obowigzuje na podstawie §326 rozporzgdzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690, z p6zn.zm. - tekst jednolity Dz.U. 2015
poz.1422) wraz z poOzniejszymi zmianami oraz z wykazem Polskich Norm powotanych

w rozporzgdzeniu.

Wymagang izolacyjno$¢ akustyczng Scian 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;j.

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

nalezy przyjmowac diugookresowy rownowazny poziom dzwieku:
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e 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 Laegzewn 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 warto$¢
wskaznika oceny przyblizonej izolacyjno$ci akustycznej wiasciwej przegrody zewnetrznej R'A,2 nalezy

obliczy¢ z ponizszego rownania (1):

R'a2 = Lazew — Lawew + 1010g(3) +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 izolacyjnosci akustycznej przegrody zewnetrzne;,

A — chtonnos$¢ 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.

A=22-(2)

V — objetos¢ pomieszczenia,

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

Jezeli pomieszczenie ma wiecej niz jedng przegrode zewnetrzng nalezy wyznaczyC izolacyjnosc
akustyczng kazdej z przegrdd indywidualnie, przestrzegajgc warunku, aby wypadkowy poziom hatasu
zewnetrznego przenikajgcego do pomieszczenia przez wszystkie przegrody zewnetrzne nie przekroczyt

poziomu odniesienia Lawew.

Tabela 6. Poziom odniesienia Laeqwew dotyczgcy miarodajnego rownowaznego poziomu dzwieku A,

hatasu zewnetrznego

Poziom odsnienia Laeqwew
Lp. Rodzaj budynku Rodzaj pomieszczenia [dB]
Dzien Noc
1 | Wszystkie rodzaje budynkéw Pomieszczenie administracyjne 40 -
2 Kawiarnie, restauracje 40 -

Bez wzgledu na hatas zewnetrzny, izolacyjno$¢ akustyczna przegrody zewnetrznej nie powinna byc¢
mniejsza niz R'a2= 30 dB. Wymaganie to nie dotyczy przegrdd zewnetrznych holii pomieszczen recepcji
w hotelach, sal konsumpcyjnych kawiarni i restauracji i innych pomieszczen o podobnym przeznaczeniu,

dla ktérych nalezy przyjaé, jako izolacyjnos¢ minimalng, wskaznik oceny R’a2 = 25 dB.
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Wyznaczona izolacyjno$¢ od dzwiekéw powietrznych przegréod zewnetrznych z oknami/drzwiami

balkonowymi i elementami nawiewnymi jest izolacyjnoscig wypadkowg i dotyczy nastepujgcych

warunkow eksploatacji tych przegréd:

Okna i drzwi balkonowe sg zamkniete.

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

,zamkniete”.

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

Lotwarte”.

3.2.2 Mapa akustyczna

Wymagang izolacyjnos¢ akustyczng okreslono na podstawie mapy akustycznej miasta Bydgoszczy ze

stanem na 2016 rok. Ponizsze rysunki prezentujg fragment mapy akustycznej z immisjg hatasu

samochodowego oraz tramwajowego, Lown, LN, na dziatke objetg zakresem opracowania.

Granica miasta

Tereny zieleni

Tramwaje

7/
Drogi
Kraiowe
Wijewidzkie
Powistowe
Gminne
Koleje
Budynki
Wody
Przedziaty hatasu D LDWN
55 - 60 dF
W60 6508
Mss-7008
70-75d8
W75

Rysunek 1. Mapa akustyczna, Hatas drogowy Lown, immisja
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Rysunek 2. Mapa akustyczna, Hatas drogowy L, immisja

Rysunek 3. Mapa akustyczna, Hatas tramwajowy Lown,

immisja

Park iin. Jana K

%,

Park im. Jana Kc

Granica miasta
Tereny zieleni

Tramwaje
Drogi
- Krajowe:
 Wojewdzkie
Powistowre
/ Gminne
Koleje
Budynki

Wody
|
Przedziaty hatasu D LN
W s0-5548
[ 85- 60dB
W 60-6508
Wes- 7048
sT0dB

Granica miasta
Tereny zieleni

Tramwaje
Drogi
 Krajowe
Wojewdzkis
Powistowe
/ Gminne
Koleje
#

Budynki

Wody
|
Przedzialy hatasu T LDWN
T 55- 6008
We0-550E
Mes-7008
170-75d6
W-7508
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Granica miasta
Tereny zieleni
Tramwaje
e
Drogi
Krajowe

Wisjewbelziie:
Powistowe

Budynki

Wody

Przedziaty hatasu T LN

Ws0-55d8
-
“ iy
& e,
Rysunek 4. Mapa akustyczna, Hatas tramwajowy Ln, immisja
Tabela7. Zestawienie danych dotyczgcych imisji hatasu na zakres objety projektem
Imisja Lown [dB] Ln [dB]
Hatas drogowy 55-70 50-60
Hatas tramwajowy - -
Hatas catkowity 55-70 50-60

3.2.3 Obliczenia izolacyjnosci akustycznej przegréd

Na podstawie danych z mapy akustycznej dla kazdej elewacji obliczono miarodajny poziom hatasu

zewnetrznego przy danej przegrodzie zewnetrznej, Lazew, zgodnie z wytycznymi zawartymi w normie

PN-B-02151-3:2015.

Ponizsze rysunki przedstawiajg wymagania dla nowoprojektowanych przegrod zewnetrznych

wyznaczonych réwnaniem (1).




%G
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E UM
F PARKINGOVE AR rhA

b

P

|

R'A2 >= 30dB

Rysunek 5. Wytyczne izolacyjnosci akustycznej przegrod zewnetrznych, parter.

DR TR IR
KIS
SO P4 ¢ 00066
eooetetetotolere’

R'A2 >=30dB

Rysunek 6. Wytyczne izolacyjnosci akustycznej przegréd zewnetrznych, pietro 1.
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R'A2 >=30dB

Rysunek 7. Wytyczne izolacyjnosci akustycznej przegréd zewnetrznych, pietro 2.

3.2.4 Rozwiazania projektowe
Nizej przedstawiono zaprojektowane $ciany wraz z odpowiadajgcymi im literaturowymi wartosciami
projektowego wskaznika oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej Ra 1:

o Sciana z bloczkéw silikatowych o grubosci 25 cm, Razr =52 dB,

Ponadto na $cianie zewnetrznej zaprojektowano warstwe termoizolacyjng o grubos$ci 20 cm
wykonczong tynkiem. W zwigzku z negatywnym wptywem warstwy termoizolacyjnej na izolacyjnosé
akustyczng przegréd zewnetrznych w analizowanym przypadku przyjeto redukcje parametru o 2 dB. W

efekcie izolacyjnos¢ akustyczna przegréd wynosi odpowiednio R'a2 = 31 dB oraz R'a2 =50 dB.

Zaprojektowane rozwigzania spefniajg wymagania odnosnie izolacyjnosci akustycznej podane w

punkcie 3.2.

3.2.5 lzolacyjnos¢ akustyczna okien zewnetrznych

Ponizsza tabela przedstawia wymagane warto$ci wskaznika oceny izolacyjnosci akustycznej wiasciwej,
R, uwzgledniajacego widmowy wskaznik adaptacyjny Cw oraz wartosci elementarnej znormalizowanej

réznicy pozioméw, Dne, ktora okresla witasciwosci dzwiekoizolacyjne nawiewnika powietrza.

Tabela 8. Wymagana izolacyjno$¢ akustyczna stolarki okiennej
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Lp. | Pomieszczenie Okna Nawlewnik
Ra2[dB] Dn,e [dB]

1. AO0.03 Biuro obstugi widza =27 -

2. A0.04 Foyer Dolne 227

3. | A0.05 Kasy 227

4. A0.08 Kawiarnia =29 -

5. A0.09 Toaleta >30 -

6. A0.13 Magazyn =30 -

7. A0.17 Toaleta damska =25 -

8. A1.01 Korytarz =27

9. A1.02 Foyer =27

10. | A1.06 Pom. warsztatowe =29 -

11. | A1.09 Toaleta damska =26 -

12. | A2.01 Korytarz =227

13. | A2.03 Pom. warsztatowe =29 -

14. | A2.07 Toaleta damska =25 -

15. | A2.01 227 -

UWAGA:

Wskazane wartosci izolacyjnosci akustycznej dotyczg catych okien (razem z ramg okienng, okuciem,

oszkleniem itp.).

Nie dopuszcza sie ofert od dostawcéw przedstawiajgcych deklaracje tylko dla szklenia, gdyz nie sg w

niej uwzglednione wptywy ramy i okucia na parametr wyrobu budowlanego, jakim jest okno jako cato$c¢.

3.3 lzolacyjnos¢ akustyczna przegréd wewnetrznych
3.3.1 Wymagania

Norma okreslajgca wymagania PN-B-02151-3:2015 obowigzuje na podstawie §326 rozporzgdzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690, z p6zn.zm. - tekst jednolity Dz.U. 2015
poz.1422) wraz z poézniejszymi zmianami oraz zwykazem Polskich Norm powotanych

w rozporzadzeniu.

Minimalne wymagania dotyczgce parametréw przegrod wewnetrznych w budynkach charakteryzuje
norma PN-B-02151-3:2015 ,Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach. Czes¢ 3:

Wymagania dotyczgce izolacyjnosci akustycznej przegréd w budynkach i elementéw budowlanych.”

Izolacyjno$¢ przegréd wewnetrznych od dzwiekéw powietrznych w budynkach zamieszkania

zbiorowego i uzytecznoséci publicznej nalezy przyjmowac wedtug Tabela 9.
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W odniesieniu do wszystkich przegréd, z wyjgtkiem drzwi, wymagania dotyczg wskaznika oceny
przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wtasciwej R’a 1 tj. wskaznika izolacyjno$ci uwzgledniajgcej wptyw
posredniego, w tym bocznego przenoszenia dzwieku.

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

Ra1Rr, tj. wskaznika izolacyjnosci od dzwiekéw powietrznych okreslonej na podstawie badan

laboratoryjnych, zmniejszonego o 2 dB.

Dopuszczalny poziom dzwiekéw uderzeniowych przenikajgcych do pomieszczen chronionych w

budynkach zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej nalezy przyjmowac¢ wedtug Tabela 10.
Wymagania dotyczg wazonego wskaznika przyblizonego znormalizowanego poziomu uderzeniowego

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

Tabela9. Wymagane wartosci izolacyjnosci od dzwiekéw powietrznych przegréd wewnetrznych w

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

Lp Rodzaj przegrody Rodzaj Wartosé
' wskaznika wskaznika [dB]
1 2 3 4

Sciany i drzwi

1.1 - Sciana bez drzwi miedzy pokojami biurowymi oraz $ciana R’a1 240 (= 35)f
miedzy pokojami biurowymi a korytarzem
1.2 Sciana miedzy pokojem biurowym a obszarem komunikacji ogélnej (korytarze, hole, klatki
schodowe)
1.2.1 | - Sciana bez drzwi oraz cze$¢ petna $ciany z drzwiami R’a1 > 40 (= 35)
1.2.2 | - Drzwi Ra1,r 230
1.3 Sciana miedzy pokojem do prowadzenia rozméw poufnych (w tym gabinety dyrektorskie) a innymi
pomieszczeniami biurowymi lub obszarem komunikacji ogdlnej (korytarze, hole, klatki schodowe)
1.3.1 | - Sciana bez drzwi oraz cze$¢ petna $ciany z drzwiami R'a1 =50
1.3.2 | - Drzwi Ra1r =40
1.4 - Sciana miedzy salami konferencyjnymi, w tym pomieszczeniami | R’a1 248
0 podobnym przeznaczeniu
1.5 Sciana miedzy salg konferencyjng a korytarzem komunikacji ogélnej
I.5.1 | - Sciana bez drzwi oraz cze$¢ petna $ciany z drzwiami R’a1 248
1.5.2 | - Drzwi Ra1.R =35
1.6 Sciana miedzy pomieszczeniami biurowymi, salami R’a1 =50
konferencyjnymi a pomieszczeniami sanitarnymi
1.7 Sciana miedzy zespotami pomieszczen biurowych R’a1 250
wykorzystywanych przez odrebnych uzytkownikéw
1.8 Sciana miedzy pokojem biurowym o réznym przeznaczeniu a pomieszczeniem ze zrodtami zaktocen
akustycznych:
1.8.1 | - Pomieszczeniem technicznym z urzgdzeniami instalacyjnymi R’a1 Okresli¢
wyposazenia budynku indywidualniea,
przy
zachowaniu
warunku 2 55°
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1.8.2 | - Pomieszczeniem handlowym, ustugowym (z wyjatkiem R’a1 Okresli¢

wymienionych w 1.8.3), indywidualniea,
- Salg klubowa, kawiarniang, restauracyjna, w ktérych nie przy ]
zachowaniu

prowadzi sie dziatalnosci z udziatem muzyki
warunku 2 55°

1.8.3 | - Salg klubowg, kawiarniang, restauracyjng, w ktérych prowadzi R’a1 Okresli¢
sie dziatalno$¢ z udziatem muzyki i/lub tancah indywidualnief,
- Pomieszczeniem ustugowym, w ktérym zainstalowane przy

zachowaniu

urzadzenia lub rodzaj wykonywanej pracy czy rodzaj KU > 60P
warunku =

prowadzonych zaje¢ ruchowych powodujg powstawanie zaktdécen
akustycznych w postaci dzwiekéw powietrznych i materiatowychh

Stropy

1.9 Strop miedzy pomieszczeniami biurowymi, wyszczegolnionymiw | R'a1 =50
1111, 11.3 i 1.4 — w dowolnym uktadzie

.10 | Strop miedzy pomieszczeniami biurowymi, wyszczegélnionymiw | - Odpowiednio,
1111, 11.3 i 1.4 a pomieszczeniem ze zrédtami zaktécen jak w 1.8

akustycznych wyszczegodlnionymi w 11.8

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

Roéwnoczesnie nalezy spetni¢ wymagania wg. PN-B-02151-02 dotyczgce dopuszczalnego poziomu hatasu przenikajgcego do pomieszczenia
chronionego z pomieszczen ze zrodtami hatasu.

W przypadku matych punktow handlowych typu kiosk przyjmuje sie warto$¢ R’'a1 = 53 dB.

Nie zaleca si¢ lokalizacji tego rodzaju pomieszczen przy pomieszczeniach chronionych.

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

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

Zalecana jest wieksza warto$c.

Wymaganie odnosi sie do zrodet 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 o

=

Tabela 10. Dopuszczalne poziomy dzwiekdédw uderzeniowych przenikajgcych do pomieszczen
chronionych w budynkach zamieszkania zbiorowego i uzyteczno$ci publicznej wg PN-B-
02151-3:2015

Lp. Wymaganie Wskaznik L’nw[dB]
1 2
1.1 Poziom dzwiekéw uderzeniowych przenikajgcych miedzy pomieszczeniami <60
biurowymi, salami konferencyjnymi, salami spotkan — w dowolnym uktadzie -
1.2 Poziom dzwiekéw uderzeniowych przenikajgcych do pomieszczen
wymienionych w I1.1 z obszaréw komunikacji ogélnej (korytarzem hole, <58
podesty)
1.3 Poziom dzwiekow uderzeniowych przenikajgcych do pomieszczen
przeznaczonych do rozméw poufnych ze wszystkich innych pomieszczeAw | <58
budynku (z wyjatkiem wyszczegdlnionych w 11.4)

1.4 Poziom dzwiekéw uderzeniowych przenikajgcych do pomieszczen wyszczegolnionych w Il.1.i 11.3 ze
zlokalizowanych w budynku pomieszczen ze zrédtami zaktdcen akustycznych:
1.4.1 | - Z pomieszczenia technicznego z urzadzeniami instalacyjnymi Okresli¢
wyposazenia budynku indywidualnie?, przy
zachowaniu warunku
<48°b
1.4.2 | - Z garazu, pomieszczenia handlowego <53°b
- Z sali klubowej, kawiarnianej, restauracyjnej, w ktorych nie prowadzi sie
dziatalno$ci z udziatem muzyki i/lub tarca
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1.4.3 | - Z sali klubowej, kawiarnianej, restauracyjnej, w ktorych prowadzi sie Okresli¢
dziatalno$¢ z udziatem muzyki i/lub tanca indywidualnie®, przy

- Z pomieszczenia ustugowego, w ktérym zainstalowane urzgdzenia lub zachowaniu warunku

rodzaj wykonywanej pracy czy prowadzonych zaje¢ ruchowych® powodujg <43°
powstawanie zakidcen akustycznych w postaci dzwiekow powietrznych i
materiatowych9

1.5 Poziom dzwiekéw uderzeniowych przenikajgcych miedzy zespotami <53
pomieszczen biurowych wykorzystywanych przez réznych uzytkownikow

1.6 Budynki o przeznaczeniu mieszanym — poziom dzwiekéw uderzeniowych <48

przenikajgcych z czesci biurowej budynku do czesci o przeznaczeniu
mieszkalnym

o

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

Wymaganie dotyczgce 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 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 przyje¢, tgcznie
z poczekalnia, do pomieszczen tozkowych

9 Wymaganie dotyczy zrédet zaktdcen akustycznych wystepujgcych w ciggu dnia.

o

- o a o

Z uwagi na funkcje sal oraz wymagania okreslone w normach, niezbedne jest zastosowanie
odpowiedniej ochrony przeciwdzwigckowej. Tabela 11 przedstawia wymagania dotyczace izolacyjnosci

akustycznej R’a1 nowoprojektowanych przegréd miedzy pomieszczeniami.

Tabela 11. Wymagana izolacyjno$¢ akustyczna przegrod wewnetrznych

Lp. Pomieszczenie 1 Pomieszczenie 2 ANy ey Rozwigzanie
R’a1 [dB] | R'a1 [dB] | L'nw [dB]

1 | Widownia Szatnia =52 ZB25

2 Przedsionek akustyczny =40 MC25

3 Kabina akustyka 250 MC25

4 Foyer dolne =52 MS24, GK250
5 Korytarz >52 MS24, GK250
6 | Foyer Korytarz 240 SMOBA1

7 | Kabina akustyka Widownia =50 MC25

8 Przedsionek akustyczny =50 GK250

9 Korytarz =50 GK250

3.3.2 Rozwiazania projektowe — $ciany

e MS24

Sciana murowana z bloczkéw silikatowych o grubosci 24 cm i gestosci p >= 1800 kg/m2, tynkowana o

parametrze projektowego wskaznika oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej Ra,1,r=55 dB.

W analizowanym przypadku warto$¢ poprawki K do obliczenia wskaznika oceny przyblizonej
izolacyjnosci akustycznej wtasciwej R'a1 przyjeto K = 2 dB. W efekcie izolacyjno$¢ akustyczna przegréd
wynosi R'a1 = 53 dB.
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e MC25

Sciana murowana ceglana o grubo$ci okoto 25 cm o parametrze projektowego wskaznika oceny
izolacyjnosci akustycznej wiasciwej Ra,1,r=55 dB.

W analizowanym przypadku wartos¢ poprawki K do obliczenia wskaznika oceny przyblizonej
izolacyjnosci akustycznej wtasciwej R'a1 przyjeto K = 2 dB. W efekcie izolacyjnos¢ akustyczna przegrod
wynosi R'a1 = 53 dB.

o Z7ZB25

Sciana wykonana w technologii zelbetowej o grubosci 25 cm o parametrze projektowego wskaznika

oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej Ra,1,r=59 dB.

W analizowanym przypadku wartos¢ poprawki K do obliczenia wskaznika oceny przyblizonej
izolacyjnosci akustycznej wtasciwej R'a1 przyjeto K = 2 dB. W efekcie izolacyjnos¢ akustyczna przegrod
wynosi R'a1 = 57 dB.

o GK250

Sciana wykonana w technologii suchej zabudowy na dwéch profilach C75 z potréjnym optytowaniem
GK 12,5 mm, z wypetnieniem weing mineralng o parametrze projektowego wskaznika oceny

izolacyjnosci akustycznej wlasciwej Ra,1,r=60 dB.

W analizowanym przypadku wartos¢ poprawki K do obliczenia wskaznika oceny przyblizonej
izolacyjnosci akustycznej wtasciwej R'a1 przyjeto K = 7 dB. W efekcie izolacyjnos¢ akustyczna przegrod
wynosi R'a1 = 53 dB.

e SMOBO1

Sciana mobilna o parametrze projektowego wskaznika oceny izolacyjnosci akustycznej wiasciwe;
Ra,1,r=46 dB. Warto$¢ poprawki K do obliczenia wskaznika R'a1 przyjeto 6 dB. W efekcie izolacyjnos¢

akustyczna przegrody wynosi R'a1 = 40 dB.

Ewentualna warstwa pochfaniajgca dzwiek montowana na Scianie mobilnej nie moze obnizac

izolacyjnosci akustycznej przegrody.

3.3.3 lzolacyjnos¢ akustyczna okien oraz drzwi wewnetrznych

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

Tabela 12. Wymagana izolacyjnosc¢ akustyczna drzwi

Lp. Opis pomieszczenie Ra1r[dB]
1 | Widownia 240

2 | Scena > 40

3 | Biuro obstugi widza =30

4 | Kasy =30
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5 | Kabina Akustyka / O$wietleniowca =40
Tabela 13. Wymagana izolacyjnos¢ akustyczna drzwi
Lp. Pomieszczenie 1 Pomieszczenie 2 Ra1r [dB]
1 | Widownia Kabina Akustyka / Oswietleniowca > 38

3.3.4 Klatki schodowe

Wszelkie biegi oraz spoczniki klatek schodowych, w szczegodlnosci zlokalizowane w sasiedztwie

pomieszczen hotelowych,

nalezy oddylatowaé¢ od konstrukcji

obiektu poprzez wykorzystanie

systemowych przektadek akustycznych. Na spocznikach klatek schodowych ogdlnodostepnych nalezy

zastosowaé podtogi ptywajgce. Ponadto, sugeruje sie wykonczenie tych przestrzeni wyktadzing

dywanowa.

UWAGA! W przypadku stosowania podtdég ptywajgcych piyta dociskowa oraz wszelkie warstwy

wykonhczeniowe powinny byé odizolowana po obwodzie od przegréd. Niedopuszczalne jest miejscowe

sztywne potgczenie ptyty dociskowej lub warstw wykonczeniowych ze stropem lub $cianami.
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3.4

3.41

3.4.2

Wytyczne branzowe

Budowlane
Wszelkie przegrody objete wytycznymi akustycznymi, szczegdlnie w technologii suchej
zabudowy, nalezy wykonywaé od stropu do stropu ze szczelnym wypetnieniem pustych
przestrzeni.
Podtogi ptywajace nalezy wykonywaé wewnatrz pomieszczen, po podziale $cianami.
Wszelkie otwory po szalunkach nalezy uzupetnié zaprawa.
Wszelkie tgczenia przegréd nalezy catkowicie wypetni¢ zaprawg (szczegdlnie w spoinach
pionowych). W systemach murowanych z elementéw zazebiajgcych sie i bez koniecznosci
wypetniania zaprawg stykow pionowych nalezy bezwzglednie zachowacC okreslone przez
producenta maksymalne szerokosci odstepéw pionowych.

Instalacje wentylacyjne

Nalezy zastosowaé odpowiednie ttumiki oraz kanaty ttumigce tak, aby spetnic wymogi
dotyczace tta akustycznego w pomieszczeniach (3.1) oraz zredukowaé¢ ewentualne przestuchy,

majgce wptyw na izolacyjnos¢ akustyczng, miedzy pomieszczeniami chronionymi akustycznie,

W instalacji obstugujgcej sale widowiskowg szybko$¢ przeptywu powietrza nie powinna

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

Wszelkie instalacje systeméw wentylacyjnych, klimatyzacyjnych nalezy instalowaé przy pomocy

uchwytow i wieszakdéw zawierajgcych zabezpieczenia antywibracyjne,

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

konsultowac ich dobdr oraz lokalizacje z projektantem akustyki,

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

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

Niedopuszczalne jest prowadzenie instalacji tranzytowo przez pomieszczenia chronione

akustycznie,

Nalezy unika¢ prowadzenia instalacji nad pomieszczeniami nieobstugiwanymi przez dane

instalacje,
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3.4.3

3.4.4

Wszelkie przejscia instalacyjne przez przegrody powinny by¢ zabezpieczone akustycznie oraz

przeciwdrganiowo,
Niedopuszczalne jest mocowanie instalacji do Scian lub w Scianach przylegajgcych do

pomieszczen chronionych akustycznie,

Instalacja C.O. C.W i weziéw cieplnych

taczenia urzgdzen systemow instalacji sanitarnych z siecig przewodow, rur, kanatéw nalezy

wykonywacé z wykorzystaniem wstawek amortyzujgcych,

Posadowienia pomp na masywnych fundamentach catkowicie odylowanych od konstrukgiji

budynku lub w ostatecznos$ci na specjalnie przygotowanej podtodze.

Wszelkie instalacje nalezy instalowa¢ przy pomocy uchwytéw i wieszakow elastycznych

zawierajgcych zabezpieczenia antywibracyjne,

Niedopuszczalne jest mocowanie instalacji (rur) do $cian lub w $cianach przylegajgcych do
pomieszczen chronionych akustycznie,
Wszelkie nalezy montowa¢ z wykorzystaniem systeméw wibroizolacyjnych (skutecznos$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 montowac przy grzejnikach zawory termostatycznych
0 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 systemoéw hydraulicznych nalezy instalowaé przy pomocy uchwytéw i
wieszakdw zawierajgcych zabezpieczenia antywibracyjne,

Wszelkie urzgdzenia systemow hydraulicznych nalezy montowaé z wykorzystaniem systemow
wibroizolacyjnych (skutecznosé ttumienia drgan D = 90%) oraz konsultowa¢ ich dobor oraz

lokalizacje z projektantem akustyki,
Nalezy stosowac izolacje akustyczng pionéw kanalizacyjnych z PCV

W obrebach sal chronionych akustycznie nalezy stosowac instalacje niskoszumowe,
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3.4.5

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 przylegajacych 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 ci$nienia na indywidualnych przytgczach,

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

Szachty instalacyjne powinny by¢ minimum na dwdch sgsiadujgcych ze sobg Scianach, po

wewnetrznej stronie wykonczone wetng mineralng (5 cm, 50-70 kg/m?) zabezpieczong flizeling.

Instalacje elektryczne, teletechniczne oraz elektroakustyczne

Okablowanie nalezy prowadzi¢ wewnatrz pomieszczenia minimalizujgc otworowanie przegréd,

Wszelkie przejscia przez przegrody objete wytycznymi akustycznymi nie mogg obnizaé
wypadkowej izolacyjnosci akustycznej przegrody,
W obszarze sal widowiskowych okablowanie nalezy instalowaé natynkowo. W przypadku

koniecznosci stosowania bruzd nie mogg by¢ one gtebsze niz 10% grubosci danej $ciany,

Niedopuszczalne jest montowanie instalacji na przestrzat przez Sciane, np. symetryczne

rozmieszczenie gniazdek na jednej przegrodzie.
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4, Akustyka Wnetrz
41 Wymagania

Norma okredlajgca wymagania PN-B-02151-4:2015 obowigzuje na podstawie §326 rozporzgdzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690, z p6zn.zm. - tekst jednolity Dz.U. 2015
poz.1422) wraz z poOzniejszymi 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

chtonnosci akustycznej A oraz

e Wymagania dotyczgce 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 Tabela 14. Wymagania dotyczg pomieszczen

wykonhczonych, umeblowanych w sposéb typowy dla przeznaczenia, bez obecnosci ludzi.

Podane w Tabela 14 wymagania dotyczgce 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
srodkowej 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 Tabela 14 dla danego pomieszczenia.

Podane w Tabela 14 wymagania dotyczace czasu pogtosu T dla pokoi biurowych nalezy spetnic,

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.

Tabela 14. Czas pogtosu T i wskaznik transmisji mowy STI w pomieszczeniach przeznaczonych do

komunikacji stownej

Lp. Pomieszczenie Wymaganie
Rodzaj pomieszczenia Kubatura Czas pogtosu T [s] Wskaznik transmisji
pomieszczenia V mowy STI
[m3]
1.1 | Sale rozpraw sadowych, sale <500 <0,8 0.60
konferencyjne, audytoryjne i inne 20,
1.2 pomieszczenia o podobnym Od 500 do 2000 <10
rzeznaczeniu S[ic A[is
13 p > 2000 ~ Okresli¢ ~ Okresli¢
indywidualnie indywidualnie

29



restauracjach

indywidualnie

Atria, hole, foyer i inne <40m <1,2 -
pomieszczenia o podobnym

3 przeznaczeniu, 0Od4,0mdo 16,0 m <15 -
wielokondygnacyjne strefy
komunikacyjnej ogdinej w >16m <1,8 -
centrach handlowych
Pokoje biurowe i inne

4 pomieszczenia o podobnym - <0,6 -
przeznaczeniu
Sale konsumpcyjne w Okresli¢

Tabela 15 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;.

Tabela 15. Wymagany czas pogtosu w projektowanych pomieszczeniach

Lp. Ozpaczenie. Nazwa pomieszczenia Czas pogtosu [s] B
pomieszczenia mowy STI
1 |A1.15/A2.02 Widownia 14s. 20,5
2 A0.01 Przedsionek <1,2 -
3 |A0.03 Biuro obstugi widza <0,6 -
4 A0.04 Foyer dolne <1,2 -
5 |A0.08 Kawiarnia <1,2 -
6 |A1.01 Korytarz <1,2 -
7 A1.05 Kabina Akustyka / O$wietleniowca <0,6 -
8 |A1.02 Foyer <1,5 -
9 |A1.03 Przedsionek akustyczny <04 -
10 |A1.04 Przedsionek akustyczny <04 -
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4.2 Rozwigzania projektowe — A1.15/ A2.02 Sala teatralna
4.2.1 Doboér i rozmieszczenie ustrojéow akustycznych

Na podstawie analiz dobrano i ustalono rozmieszczenie ustrojow akustycznych zapewniajgcych

spetnienie warunkow okreslonych w punkcie 4.1. W sali projektuje sie:

e Sciana tylna, poziom 0 — A100, cata powierzchnia
e Sciana tylna, poziom +1 — A100, cata powierzchnia

e Scena, dwie prostopadte wzgledem siebie Sciany — A100 w pasach na wysokosci balkonéw

technicznych, okoto 240 m2.

e Sciany boczne widowni — listwy drewniane instalowane na oktadzinie GK. Ewentualng

Przestrzeh miedzy ptytami GK a sciang murowang wypetni¢ wetna mineralna.

e Sufit: petny 2x GK 12,5 mm (taczna masa m’ = 13 kg/m?2). Nad ptytami wetna mineralna (p= 30
+ 70 kg/m3) — min. 70 mm. Wieszany na podkonstrukcji systemowej z wykorzystaniem

wieszakdw elastycznych.
Specyfikacja techniczna ustrojow akustycznych w punkcie 4.4.

Graficznych schemat przedstawiajgcy rozmieszczenie materiatéw w dalszej czesci opracowania.

4.2.2 Dobor foteli

W ponizszej tabeli okreslono optymalne parametry pogtosowego wspétczynnika pochtaniania dzwieku

jakimi powinien cechowac sie fotel.

Tabela 16. Optymalne pogtosowe wspotczynniki pochtaniania dzwieku foteli z publicznosciag

f[HZ] 125 250 500 1000 2000 4000
ap (z widzem) 0,35 0,50 0,70 0,75 0,75 0,80
op (bez widza) 0,25 0,40 0,55 0,55 0,55 0,50

Tolerancja dla powyzej przyjetego wspétczynnika to +/- 0,05.
Ewentualna zmiana parametréw poglosowego wspétczynnika pochtaniania dzwieku foteli jest

dopuszczalna po etapie strojenia akustycznego sali.

4.2.3 Analiza zaprojektowanego rozwigzania

Na potrzeby analizy przygotowano model numeryczny sali, odzwierciedlajgcy bryte pomieszczenia z
opisanymi parametrycznie materiatami dzwiekochtonnymi zaprojektowanymi we wnetrzu. Kubatura

opracowanego modelu to 8412 m3, powierzchnia efektywna to: 4368 m2.

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

pomiarowymi oraz zrodtem dzwieku.
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Rysunek 2. Geometria modelu numerycznego sali

Rozmieszczenie materiatow wykonczeniowych w badanej sali przyjeto zgodnie z projektem architektury

oraz akustyki.

Pogtosowe wspotczynniki pochtaniania dzwieku materiatdw wykonczeniowych dobrane zostaty na

podstawie biblioteki programu Ease 4.3, kart katalogowych producentéw oraz literatury specjalistycznej.

Ponizsza tabela przedstawia wykorzystane w symulacji materiaty wraz z odpowiadajgcymi im

wspotczynnikami pochtaniania dzwieku oraz przyjetymi w modelu powierzchniami.

Tabela 17. Pogtosowe wspdtczynniki pochtaniania dzwieku przyjetych do symulacji materiatow

Wspotczynnik pochtaniania dzwieku, as, w pasmach

Materiat Kolor | S[m2 oktawowych o srodkowej czestotliwosci, f [Hz]
125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Powierzchnia twarda (np. beton) 13541 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,08
Okotarowanie 764,3 0,10 0,20 0,28 0,35 0,50 0,60
Podtoga drewniana 508,3 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 0,07
Oktadzina $cienna widowni 469,8 0,14 0,10 0,10 0,08 0,10 0,08
A100 384 0,63 0,79 0,86 0,88 0,90 0,90
Fotele z widzami 343,7 0,35 0,49 0,74 0,75 0,75 0,78
Sufit widowni 311,7 0,15 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05
Sufit sceny 267,1 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Obudowa GK/drewnopochodna 110,4 0,30 0,12 0,08 0,06 0,06 0,05
Drzwi petne 28,8 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 0,07
Sufit rezyserki 10,7 0,50 0,85 1,00 0,90 1,00 1,00
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Rysunek 3. Graficzne rozmieszczenie materiatéw w sali.

4.2.4 Wyniki symulacji akustycznych

Symulacja akustyczna zostata przeprowadzona metodg geometryczng z wykorzystaniem modutu
AURA. Analiza warunkéw akustycznych projektu zostata dokonana dla pasma 125 Hz do 4000 Hz. Jako
zrodto dzwieku przyjeto zrodio wszechkierunkowe na wysokosci 1,5 m na posadzka zlokalizowane na
scenie. Analize przeprowadzono dla sali z ludzmi oraz okotarowaniem (kurtyna horyzontalna) na scenie.
Nastepnie, na podstawie otrzymanych wynikéw obliczono $rednie parametry akustyczne przedstawione

na ponizszych rysunkach oraz tabeli.

Ponizszy wykres przedstawia charakterystyke czasu pogtosu uzyskang metodg geometryczng po
adaptacji akustycznej wnetrza.
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Rysunek 4. Charakterystyka czestotliwosciowa czasu pogtosu po adaptacji akustycznej wnetrza
(Tgeo). Linie przerywane wyznaczajg zakres tolerancji charakterystyki czestotliwosciowej
optymalnego czasu pogtosu.
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Rysunek 5. Dystrybucja oraz rozktad wskaznika transmisji mowy, ST
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4.3 Rozwiazania projektowe — pozostale pomieszczenia

4.3.1 Analiza akustyczna

Analiza zostata przeprowadzona metodg statystyczng. Obliczenia przeprowadzono postugujgc sie

ponizszym réwnaniem (1).

Gdzie:
V — kubatura pomieszczenia,

S — powierzchnia catkowita,

asr — $redni wspotczynnik pochtaniania dzwieku,

0,161V

T =
—=SIn(1 —xg,.) + 4mV

m — mocowy wspoétczynnik pochtaniania dzwieku.

ey

Czlon 4mV odpowiada za dodatkowe pochtaniania dzwieku spowodowane obecnoscig pary wodnej w

powietrzu. Uwzgledniany w obliczeniach jest w przypadku gdy pomieszczenie ma kubature wiekszg niz

1000 m3.

Rozmieszczenie materiatow wykonczeniowych w analizowanych salach przyjeto zgodnie z otrzymanym

projektem architektonicznym.

Pogtosowe wspotczynniki pochtaniania dzwieku materiatdw wykonczeniowych dobrane zostaty na

podstawie kart katalogowych producentéw oraz literatury specjalistycznej. Tabela 18 prezentuje przyjete

do analizy wspétczynniki pochfaniania dzwieku uzytych materiatéw.

Tabela 18. Pogtosowe wspdtczynniki pochtaniania dzwieku przyjetych do symulacji materiatow

Wspotczynnik pochtaniania dzwieku, a, w pasmach oktawowych o

Materiat srodkowej czestotliwosci, f
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

Twarde pokrycie podtogi 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06
Sciana twarda, tynkowana 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
Szyba podwdjna 2-3 mm z pustkg

powietrzng = 10 mm 0,10 0,07 0,05 0,03 0,02 0,02
Drzwi drewniane masywne 0,14 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08
S1 0,60 0,95 0,95 0,80 0,70 0,50
S2 0,45 0,85 1,00 0,95 1,00 1,00
S3 0,18 0,49 0,90 0,92 0,92 1,00
A100 0,63 0,79 0,86 0,88 0,90 0,90

Specyfikacja techniczna ustrojow akustycznych w dalszej czesci projektu.
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4.3.2 Doboér ustrojéw akustycznych

Tabela 19 przedstawia rozwigzania adaptacji akustycznej pomieszczen zapewniajgce spetnienie

wymagan postawionych w 4.1.

Tabela 19. Rozwigzania adaptacji akustycznej pomieszczen

Lp. Numer | Nazwa pomieszczenie Proponowane rozwigzanie
1 A0.01 Przedsionek Sufit
e min. 25 m? S1
2 |A0.03 |Biuro obstugi widza Sufit
e min. 12 m? S2
3 |A0.04 |Foyerdolne Sufit
e min. 160 m? S1
4 |A0.08 |Kawiarnia Sulfit
e min. 45 m? S3
5 |A1.01 |Korytarz Sufit
e min. 80 m? S1
6 A1.02 Foyer Sufit
¢ min. 90 m? S2
Sufit

e S2 — petna powierzchnia
7 A1.05 |Kabina Akustyka / Oswietleniowca | Sciany

e A100 — $ciana tylna, Sciany boczne, petna
powierzchnia

Sufit:
e S2 — petna powierzchnia
Sciany:

8 A1.03 Przedsionek akustyczny

e A50 —petna powierzchnia

Sufit
e S2 — petna powierzchnia
Sciany:

9 A1.04 Przedsionek akustyczny

e A50 —petna powierzchnia

Ustroje nalezy rozmieszcza¢ rownomiernie na wskazanych powierzchniach.

Ustroje nascienne sugeruje sie lokalizowa¢ na dwoch sgsiadujgcych ze sobg Scianach.

4.4 Specyfikacja techniczna ustrojow akustycznych

Uzyte w dokumentach nazwy materiatéw i urzadzen lub jakichkolwiek wyrobdéw czy produktéw stuzg
jedynie okresleniu pozgdanego standardu wykonania i okreslenia wiasciwosci oraz wymogow
techniczno - uzytkowych zatozonych w dokumentacji technicznej dla danego typu rozwigzan.

Za réwnowazne Zamawiajgcy uzna takie, ktore charakteryzujg sie wtasciwosciami funkcjonalnymi
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i jakosciowymi takimi samymi lub zblizonymi do tych, ktére zostaty okreslone, lecz oznaczone innym

znakiem towarowym, patentem lub pochodzeniem.

Tabela 20. Specyfikacja techniczna ustrojow akustycznych

Lp. Element Opis
1 S1 Sufit perforowany na bazie ptyty GKB 12,5 mm, podwieszenie 200 mm, wypetnienie
wetng mineralng 50 mm. Perforacja okrggta o srednicy 8 mm, odlegtosci pomiedzy
kolejnymi otworami w prostopadtych do siebie kierunkach: 18 mm, wspétczynnik
perforacji: 15,5%. Parametry akustyczne: aw=0,60; praktycznych wspotczynnik
pochtaniania dzwieku ap:
125 Hz =2 0,60
250 Hz =2 0,95
500 Hz = 0,95
1000 Hz = 0,80
2000 Hz = 0,70
4000 Hz = 0,50
2 S2 Sufit podwieszany modutowy pochtaniajgcy o schowanej podkonstrukciji. Parametry

akustyczne: aw=1,00, klasa pochtania dzwieku: A. Praktycznych wspétczynnik
pochtaniania dzwieku ap:
125 Hz =2 0,45
250 Hz 2 0,85
500 Hz = 1,00
1000 Hz = 0,95
2000 Hz = 1,00
4000 Hz = 1,00

S3 Wetna mineralna 50 mm (gestos$¢ 40-80 kg/m?) klejona bezposrednio do stropu.
Zabezpieczona przez pyleniem, np. za pomocg welonu szklanego.

A50 Ustroj akustyczny porowaty o wysokim wspotczynniku pochfaniania dzwieku w
szerokim zakresie czestotliwosci. Wykonany z ptyt z wetny mineralnej o grubosci 50
mm (gesto$é: 130kg/m® £10 kg/m?) na systemowej podkonstrukcji i napietej tkaniny
o gramaturze 400 g/m? + (10 %) i Rs < 600 kg/sm?.

A100 Ustrdj akustyczny porowaty o wysokim wspétczynniku pochtaniania dzwieku w

szerokim zakresie czestotliwosci. Wykonany z ptyt z wetny mineralnej o grubosci 100
mm (gestosc: 130kg/m?3 £10 kg/m3) na systemowej podkonstrukgciji i napietej tkaniny
o gramaturze 400 g/m? £ (10 %) i Rs < 600 kg/sm?. Dopuszcza sie zabudowe
listwami drewniany przy spetnieniu warunku perforacji = 50% oraz szerokos¢ list nie
moze by¢ wieksza niz 4 cm.

Wszystkie elementy muszg spetnia¢ 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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