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1. PRZEDMIOT | ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest zapewnienie odpowiednich parametrow
akustycznych sali wielofunkcyjnej.
Dopuszcza sie zamiane zaprojektowanych materiatdw oraz wyposazenia pod

warunkiem utrzymania parametrow uzytkowych proponowanych rozwigzan.

Opracowanie zawiera:
- Okreslenie wymagan dotyczgcych

- Ochrony przeciwdzwiekowej w zakresie:
- Dopuszczalnych zaktdécen akustycznych w obiekcie
- Wymaganych wartosci wskaznikbw wazonych izolacyjnosci

akustycznej wtasciwej

- Ochrony Srodowiska w zakresie ochrony terendw przylegtych do inwestyciji

- Akustyki wnetrz Sali Wielofunkcyjnej:
- Wymaganych wartosci czasu pogtosu
- Wymaganych wartosci wskaznika zrozumiatosci mowy STI
- Uksztattowania wneftrza sali

- Przyjecie rozwigzan i ustalen dotyczgcych

- Ochrony przeciwdzwiekowej w zakresie:
- eliminacji zaktécen akustycznych w obiekcie
- okreslenia wskaznikdw wazonych izolacyjnosci akustyczne;j

wtasciwej w czesci projektowanej

- Akustyki wnetrza Sali wielofunkcyjnej w zakresie:
- wymaganych wartosci czasu pogtosu
- wymaganych wartosci wskaznika zrozumiatosci mowy STI
- uksztattowania wnetrza Sali
- wykonczenia scian Sali

- Charakterystyka obiektu

Sala w zamierzeniu Inwestora ma byc¢ salg wielofunkcyjng, przeznaczong dla
335 osob. Odbywac sie tu bedq wystepy, konferencje, prezentacje multimedialne,

seanse filmowe, koncerty z nagto$nieniem elektroakustycznym itp.
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2. PODSTAWA OPRACOWANIA

2.1. Formalna

Umowa z Inwestorem.

2.2. Merytoryczna

[1] Podktady architektoniczne,

[2] Rozporzgdzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2004 r. w sprawie
okreslenia rodzajow przedsiewzie¢ mogqgcych znaczgco oddziatywac na
srodowisko oraz szczegoétowych uwarunkowan zwigzanych z kwalifikowaniem
przedsiewziecia do sporzgdzenia raportu o oddziatywaniu na Srodowisko
(Dz.U. z dnia 3 grudnia 2004 r.),

[3] Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 roku w sprawie
wartosci dopuszczalnych poziomdéw hatasu w Srodowisku (Dz.U. Nr 120,
002.826),

[4] PN-87/B-02151/02 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem
pomieszczen

w budynkach. Dopuszczalne wartoéci poziomu dzwieku w pomieszczeniach,
[5] PN-B-02151-3:1999 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem
pomieszczen w budynkach. Izolacyjnos¢ akustyczna przegréod w budynkach
oraz izolacyjnos$¢ akustyczna elementdw budowlanych,

[6] Kucharski R. J. i in., Obliczeniowe metody oceny klimatu akustycznego
w Srodowisku, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa 1988,

[7] PN-EN ISO 717-1:1999, Akustyka. Ocena izolacyjnosci akustycznej w
budynkach

i izolacyjnosci akustycznej elementéw budowlanych. Czesc¢ 1: Izolacyjnos¢ od
dzwiekow powietrznych,

[8] EN 12354-1 Building Acoustics. Estimation of acoustic performance from the
performance of products. Part 1: Airborne sound insulation between rooms.
CEN, February 1997,

[?] Maekawa Z., Lord P., Environmental and architectural acoustics, E&FN
SPON London 1993,

[1T0] W. Fasold, E. Sonntag, H. Winkler, Bau-und Raumakustik, VEB Verlag fOr
Bauwesen, Berlin 1987,

[1T1] L.L. Beranek, Noise and Vibration Confrol, Inst. Noise Contr. Eng.,
Washington 1988,
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- [12] Knudsen V., Harris C., Acoustical designing in architecture John Wiley &
sons, INC Londyn 1950.

- [13] Konsultacje z Inwestorem.

3. WYMAGANIA
3.1. Ochrona przeciwdzwiekowa w pomieszczeniach - wymagania
3.1.1. Dopuszczalne zakiocenia akustyczne dla Sali wielofunkcyjnej

Halas uvzytkowy na widowni i scenie

State w czasie tto akustyczne dotyczy sumarycznego Sredniego poziomu
cisSnienia akustycznego dzwiekdw zaktdcajgcych w pomieszczeniu, niezaleznie od
zrédet dzwieku i drog ich przenikania do pomieszczenia. Kryterium powinno byc
spetnione przy wszystkich urzgdzeniach technicznych oraz zrédtach zaktdcen
akustycznych dziatajgcych réwnoczesnie (klimatyzacja, system projekcyjny, inne
systemy wewnetrzne, hatas drogowy, hatas kolejowy, grad), oprécz sygnatdw
akustycznych ptyngcych ze sceny. Z tego wzgledu poszczegdlne sktadowe tego fta
akustycznego muszg mie¢ poziom odpowiednio mniejszy. Dopuszczalne zaktdcenia
akustyczne w salach widowiskowych okresla sie wedtug standardu krzywych NC. Sg
one zbiezne z ogdlnie przyjetymi wymaganiami dla sal widowiskowych i stanowig
podstawe dalszych prac projektowych. Przy projektowaniu nalezy zaktadac
dopuszczalny poziom statego w czasie tta akustycznego w sali ograniczony krzywqg
NC30. Sporadycznie wystepujgce zaktdcenia akustyczne nie powinny przekraczac
NC35.

Hatas instalacyjny wewnetrzny na widowni i scenie

Parametr tta akustycznego w salach widowiskowych stosuje sie w celu
ograniczenia hatasu wytwarzanego przez systemy ogrzewania, wentylacja i
klimatyzacji, hatasu wytwarzanego przez inne urzgdzenia mechaniczne lub
elektryczne w budynku. Norma odnosi sie do ftta akustycznego o charakterze
dzwieku statego w czasie, bez siinej sktadowej zmiennej w czasie. Poziom zaktdcen
akustycznych pochodzgcych od wyposazenia fechnicznego budynku, na wysokosci
gtowy w sali (suma ze wszystkich zrodet) powinien by¢ ograniczony do NC30 tgcznie
zLa< 35dB.
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Izolacyjno$é akustyczna przegréd

Dla spetnienia wymagan akustycznych, okre$lonych wyzej, i zgodnie z
0gdinymi zasadami ochrony przeciwdzwiekowej w budynkach okreslono parametry i

rozwigzania projektowe.

Sala wielofunkcyjna

Tabela 1 Wymagana izolacyjnosé przegréod wewnetrznych w budynku dla sali
wielofunkcyjnej

Sciany zewnetrzne R'w =50 dB -
Dach R'w=50dB -
Okno do kabiny R'w =37 dlB ;
projekcyjnej
Sala Pomieszczenia
widowiskowa . . R'w=55dB -
sgsiadujgce
Drzwi na hol Rw =40 dB -
Drzwi do zaplecza Rw =35 dB -
Elewacja szklana R'a2> 28 dB -

3.1.2. Dopuszczalne zakiécenia akustyczne na obiekcie

Wartosci  dopuszczalnych poziomdw dzwieku w  pomieszczeniach
przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 2 Dopuszczalne poziomy dzwieku na obiekcie

Sala fitness, sitownia 45
Sala ¢wiczen 35
Gastronomia 45
Pom. biurowe 40

Sauna 40
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3.2. Dopuszczalne zaktécenia akustyczne w srodowisku - wymagania

Wartosci dopuszczalne hatasu regulowane sg poprzez Rozporzgdzenie
Ministra Srodowiska z dnia 17 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych poziomdw
hatasu w Srodowisku (Dz.U. Nr 120, poz.826) — Dopuszczalne poziomy hatasu w
srodowisku powodowanego przez poszczegdlne grupy zrédet hatasu - z
wytgczeniem hatasu powodowanego przez linie elekfroenergetyczne oraz starty,

lgdowania i przeloty statkdw powietrznych.

Tabela 3. Dopuszczalne poziomy diwieku generowane przez inwestycje

Pora dnia przedziat | Pora nocy przedziat
czasu odniesienia czasu odniesienia

L.p. Przeznaczenie terenu réwny 8 najmniej réowny 1 najmniej
korzystnym korzystnej godzinie
godzinom dnia nocy

eny zabudowy mieszkaniowej
jednorodzinnej

reny zabudowy zwigzanej ze statym lub
wielogodzinnym pobytem dzieci i mtodziezy
reny szpitali w miastach

reny domow opieki

Tereny zabudowy mieszkaniowej
wielorodzinnej i zamieszkania zbiorowego
Tereny zabudowy mieszkaniowej

2 | jednorodzinnej z ustugami rzemiesiniczymi. 55 45
Tereny zabudowy zagrodowe;.

Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe poza
miastem

50 40

Irodto:  Rozporzgdzenie Ministra  Srodowiska z dnia 17 czerwca 2007r. w  sprawie
dopuszczalnych poziomdw hatasu w srodowisku (Dz.U. Nr 120, poz. 826)

3.3. Akustyka wnetrz - wymagania projektowe
3.3.1. Sala wielofunkcyjna

Sala wielofunkcyjna jest przeznaczona dla ok. 335 osdéb. W zamierzeniu
inwestora ma ona petnic¢ funkcje Sali wielofunkcyjnej.

Celem niniejszego opracowania jest poprawienie parametréow akustycznych
Sali ze szczegdlnym uwzglednieniem dostosowania jej do uzycia systemu

elektroakustycznego.
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Zaktada sie osiggniecie nastepujgcych parametréw  akustycznych dla

projektowanej sali wielofunkcyjnej:

Nazwa parametru, jednostka Zalecana wartos¢
Stosunek sygnat-szum (S/N) [dB] 80+ 95
STl >0,6
Sredni czas pogtosu [s] 0.8s
Nieréwnomierno$¢ nagtosnienia + 5dB
C50 >0
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4. ROZIWIAZANIA
4.1. Ochrona przeciwdzwiekowa - rozwigzania projektowe

4.1.1. Sala wielofunkcyjna

System ochrony przeciwdzwiekowej Sali wielofunkcyjnej bazuje na duzej masie
przegrod budowlanych. Sciany masywne Sali zapewniajg uzyskanie wymaganej
izolacyjnosci  akustycznej przy zachowaniu podstawowych zasad ochrony
dzwiekowe;.

Przebicia instalacyjne przez Sciany obwodowe Sali powinny by¢ przeprowadzone z

zachowaniem zasad ochrony dzwiekowej.

Drzwi do Sali z holu powinny charakteryzowac sie izolacyjnosciq akustyczng Rw = 40
dB. Drzwi do Sali z zaplecza powinny charakteryzowac sie izolacyjnoscig akustyczng
Rw = 35 dB. Izolacyjnos¢ akustyczna elewacji szklanej powinna wynosic R’'a2= 28 dB.

Na dachu wokdot wytwornicy wody lodowej nalezy wykonac¢ zaluzje akustyczne o
izolacyjnosci akustycznej Rw >= 13 dB. Lokalizacje zaluzji nalezy wykona¢ zgodnie z

projektem architektury.

4.2. Akustyka wnetrz

4.2.1. Analiza warunkéw pogtosowych — model akustyczny

W celu analizy proponowanych rozwigzan adaptacji akustycznej Sali opracowano
numeryczny model jej wnetrza. Model odzwierciedla bryte pomieszczenia z
opisanymi parametrycznie materiatami dzwiekochtonnymi zaprojektowanymi we

wnetrzu.
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Rysunek 1 Tréjwymiarowy model Sali wielofunkcyjnej wykonany w programie EASE 4.1
Analiza wynikéw

Analiza warunkdéw akustycznych projektu zostata dokonana dla czestotliwosci
tercjowych w zakresie 100 do 10000 Hz. Pogtosowe wspodtczynniki pochtaniania
dzwieku dobrane na podstawie katalogdw producenta ustrojow akustycznych,
danych literaturowych lub skorzystano z biblioteki programu Ease 4.1. Symulacje
akustyczne  zostaty przeprowadzone dia 1 zZrédta o charakterystyce

wszechkierunkowej, umieszczonego w miejscu potencjalnego moéwecy.

4.2.2. Sala wielofunkcyjna

Na podstawie symulacji akustycznych dobrano i ustalono rozmieszczenie
ustrojow akustycznych zapewniajgcych spetnienie warunkéw okreslonych w punkcie

3.3.1. W celu uzyskania zamierzonych parametrow akustycznych w Sali projektuje sie:
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Podloga

Podtoga twarda, odbijajgca dzwiek — parkiet drewniany.

Fotele
Projektuje sie instalacje foteli typowych dla sal wielofunkcyjnych o pogtosowej
charakterystyce pochtaniania dzwieku takiej samej dla fotela z publicznoscig jak i

bez.

Sciany

Sciana tylna, przednia i czeéciowo boczne zostang wykohczone panelami
drewnopochodne perforowanymi szczelinowymi  fornirowanymi o wysokim
wspotczynniku pochtaniania w petnym zakresie czestotliwosci np. Wallton. Panele
akustyczne wykonane sq z zabezpieczonego ogniowo MDF. Zewnetrzna warstwa
panela jest okleinowana naturalnym fornirem stosownie do wymogow projektowych
oraz malowana dwukrotnie farbami UV. W celu zwiekszenia chtonnosci w zakresie
niskich czestotliwosci miedzy panelami a sciang masywng nalezy zachowac pustke
powietrzng szerokosci 10cm. W pustce powietrznej 5cm wetny mineralnej o gestosci
minimum 45 kg/ma3.
Caty system oktadzin sciennych drewnianych musi by¢ sklasyfikowany w zakresie

reakcji na ogien zgodnie z normqg EN 13501-1:2007 co najmniej jako C-s2,d0.

Wymagang charakterystyke pochtaniania przedstawia ponizszy wykres:

1

(k]
ik}
07
0e
05
04
03
02
o1

o
125Hz 250Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 3000Hz

Rysunek 2 Charakterystyka pochtaniania paneli MDF perforowanych szczelinowych

Czesciowo na Scianach bocznych wykonane zostang ustroje akustyczne
rezonansowo-porowate z napietq tkaning tekstylng na bazie Trevira CS o gramaturze

minimum 340 g/m2.
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125Hz 250 Hz 500Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz

Rysunek 3 Charakterystyka pochtaniania usiroju rezonansowo-porowatego z napietq tkanina
tekstylng

Sufit
Sufit wykonany z blachy frapezowej. Nad centralng czescig sceny projektuje
sie sufit pochtaniajgcy dzwiek w szerokim zakresie czestotliwosci z napietqg tkaning

tekstylng o gramaturze minimum 260 g/m?2.

Rozmieszczenie ustrojow akustycznych przedstawiono na ponizszych rysunkach:
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Kolor materiatu Rodzaj materiatu

Kurtyna

Sciana tynkowana

Panele akustyczne perforowane

szczelinowe

Fotele

Zastony okienne

Parkiet drewniany

Ustrdj akustyczny sufitowy z napietq

tkaning tekstylng

Drzwi

Ustrdj akustyczny rezonansowo-porowaty

z napietq tkaning tekstylng

Doktadny rozktad materiatow akustycznych we wnetrzu Sali przedstawiony jest na

rysunkach branzy architektura.
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4.2.3. Hol
Na holach wykonac¢ sufity akustyczne pochtaniajgce dzwiek o klasie
chtonnosci akustycznej minimum C. Rozmieszczenie sufitow zgodnie z projektem

architektury.

4.2.4. Rezyserka
W rezyserce wykonac¢ sufit akustyczny pochtaniajgce dzwiek o klasie
chtonnosci akustycznej minimum C. Rozmieszczenie sufitu zgodnie z projektem

architektury.
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4.2 3. Sala wielofunkcyjna - symulacje akustyczne

Wykonano symulacje parametréw akustycznych:

» Czas pogtosu T30

» Czas pogtosu EDT

e Wskaznik zrozumiatosci mowy STI

e Sita dzwieku

g T30 at &1 #71 [23.95:1.58; 360)
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500 Hz 1.46
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800 Hz 0.a7
1000 Hz 0.an
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1600 Hz 0.84
2000 Hz 0.75
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4000 Hz 063
5000 Hz 0.E3
6300 Hz 0.54
8000 Hz 0.49
10000 H} L 48)
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Rysunek 3 Projektowana charakterystyka czasu T30 pogtosu Sali wielofunkcyjnej
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Rysunek 6 Projekfowana charakterystyka czasu EDT pogtosu Sali wielofunkcyjnej
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Rysunek 4 Rozktad przestrzenny wraz z dystrybucjq wskaznika zrozumiatosci mowy (STI)

PROJEKT WYKONAWCZY - AKUSTYKA
SOUND&SPACE Robert Lebioda, ul. Bieganskiego 61a, 60-682 Poznan



Strona |16

3 Diztribution of Yalues for Sound Strength [dB] - 1000 Hz [Broad Band)
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Rysunek 5 Rozktad przestrzenny wraz z dysirybucjq wskaznika sity dzwieku
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4.2.4. Sala audiowizualna - symulacje akustyczne - wnioski
Osiggnieto zaktadany czas pogtosu i wskaznik zrozumiatosci mowy
Minimalna warto$¢ wskaznika zrozumiatosci mowy STl to 0,66 co spetnia
zatozenia projektowe (STI>0,6).

Sita dzwieku > 0. Oznacza to odpowiednie wzmocnienie dzwieku naturalnego
w poréwnaniu do warunkdw pola swobodnego (przestrzen otwarta)
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