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1

1.1

WSTEP

Cel i zakres opracowania

Niniejsze opracowanie ma na celu okreslenie wymagan akustycznych charakterystycznych dla danej

inwestycji, a nastepnie sprawdzenie, czy sg one spetnione w ramach projektu poprzez wykonanie
stosownych modeli obliczeniowych. W przypadku niespetnieh proponowano modyfikacje obecnych
rozwigzan. Zakres opracowania obejmuje:

1. Obliczenia izolacyjnosci akustycznej przegréd wewnetrznych:

a. Wyznaczenie funkcji pomieszczen pod wzgledem akustycznym wg normy PN-B-
02151-3:2015,

b. Okreslenie izolacyjnosci whasciwej zastosowanych w projekcie materiatow,
Okreslenie izolacyjnosci akustycznej przegréd z uwzglednieniem przenoszenia
bocznego, miedzy ré6znymi typami pomieszczen wg normy PN-EN ISO 12354-1:2017
oraz PN-EN ISO 12354-2:2017.

2. Obliczenia czasu pogtosu oraz wskaznika transmisji mowy STI:

a. Wyznaczenie funkcji pomieszczen pod wzgledem akustycznym wg normy PN-B-
02151-4:2015,

b. Wykonanie modelu numerycznego wybranych pomieszczenn w programie CATT
Acoustics lub przeprowadzenie obliczen metodg statystyczng,

c. Okreslenie wspoétczynnika pochtaniania dzwieku zastosowanych w projekcie
materiatow,

d. Okreslenie parametréow akustycznych (czas pogtosu, STI) w wybranych
pomieszczeniach chronionych.

3. Wytyczne dla instalacji technicznych budynku, w celu zachowania wymagan normy PN-B-
02151-2:1987 w pomieszczeniach chronionych

1.2 Podstawa opracowania

(1]
(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 Prawo budowlane (tekst jedn.: Dz.U. 2020 poz. 1333).

Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 w sprawie warunkdéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie.

PN-B-02151-3:2015, Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach. Czes¢ 3:
Wymagania dotyczqce izolacyjnosci akustycznej przegréd w budynkach i elementdw budowlanych.
PN-EN ISO 12354-1:2017, Akustyka budowlana. Okreslenie wiasciwosci akustycznych budynkdw na
podstawie wiasciwosci elementdéw. Czes¢ 1: lIzolacyjnos¢ od dZwiekéw powietrznych miedzy
pomieszczeniami.

B. Szudrowicz, Metody obliczania izolacynosci akustycznej miedzy pomieszczeniami w budynku
wedtug PN-EN 12354-1: 2002 i PN-EN 12354-2: 2002, Warszawa: Instytut Techniki Budowlanej,
2016.

PN-EN ISO 12354-2:2017, Akustyka budowlana. Okreslenie wtasciwosci akustycznych budynkéw na

podstawie witasciwosci elementéw. Czes¢ 2: Izolacyjnos¢ od diwiekéw uderzeniowych miedzy
pomieszczeniami.
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[71 PN-ENISO 12354-2:2002, Akustyka budowlana. Okreslanie wtasciwosci akustycznych budynkow na
podstawie wtasciwosci elementéw. Czes¢ 2: Izolacyjnos¢ od dZwiekéw uderzeniowych miedzy
pomieszczeniami.

[8] PN-B-02151-2:1987, Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem pomieszczeri w budynkach.
Czesc 2: Dopuszczalne wartosci poziomu dZwieku w pomieszczeniach.

[9] J. Sadowski, Akustyka architektoniczna, Warszawa-Poznan: PWN, 1976.

[10] PN-B-02151-4:2015, Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach. Czesc¢ 4:
Wymagania dotyczqce warunkow pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach oraz
wytyczne prowadzenia badan.

[11] PN-EN ISO 3382-2 Akustyka. Pomiar parametrow akustycznych pomieszczen. Czesc 2: Czas pogtosu
w zwyczajnych pomieszczeniach.

[12] Bujnowski Architekci Sp. z o0.0., Dokumentacja techniczna projektu: Budowa obiektu
wystawienniczo-edukacyjnego oraz dwdch budynkéw gospodarczych na terenie Muzeum Treblinka.
Niemiecki Nazistowski Obdz Zagtady i Pracy (1941 - 1944) wraz z zagospodarowaniem terenu i
infrastrukturg, Warszawa, 2022.

1.3 Wymagania prawne wobec ochrony budynkow przed hatasem

W niniejszym rozdziale przedstawiono najistotniejsze, pod wzgledem prawnym, zapisy z wybranych
aktéw prawnych, stanowigcych o koniecznosci ochrony przed hatasem budynkoéw.

Ustawa prawo budowlane [1]:

Art. 5. 1. Obiekt budowlany jako cato$¢ oraz jego poszczegdlne czesci, wraz ze zwigzanymi z nim
urzgdzeniami budowlanymi nalezy, biorgc pod uwage przewidywany okres uzytkowania,
projektowac i budowaé w sposéb okreslony w przepisach, w tym techniczno-budowlanych, oraz
zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, zapewniajac:

1) spetnienie podstawowych wymagan dotyczacych obiektéw budowlanych okreslonych w
zatgczniku | do rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia 9 marca
2011 r. ustanawiajgcego zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobow
budowlanych i uchylajgcego dyrektywe Rady 89/106/EWG (Dz. Urz. UE L 88 z 04.04.2011, str. 5, z
po6zn. zm.), dotyczacych:

a) nosnosci i statecznosci konstrukgji,

a) bezpieczenstwa pozarowego,

b) higieny, zdrowia i Srodowiska,

C) bezpieczenstwa uzytkowania i dostepnosci obiektow,
d) ochrony przed hatasem,

e) oszczednosci energiii izolacyjnosci cieplnej,

f) zréwnowazonego wykorzystania zasobdw naturalnych;

ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY | BUDOWNICTWA w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie [2]:

DZIAE 11
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Zabudowa i zagospodarowanie dziatki budowlanej
Rozdziat 1
Usytuowanie budynku
811. 1. Budynek z pomieszczeniami przeznaczonymi na pobyt ludzi powinien by¢ wznoszony poza
zasiegiem zagrozen i ucigzliwosci okreslonych w przepisach odrebnych, przy czym dopuszcza sie
wznoszenie budynkéw w tym zasiegu pod warunkiem zastosowania srodkéw technicznych
zmniejszajacych ucigzliwosci ponizej poziomu ustalonego w tych przepisach badz zwiekszajgcych
odpornos¢ budynku na te zagrozenia i ucigzliwosci, jezeli nie jest to sprzeczne z warunkami
ustalonymi dla obszaréw ograniczonego uzytkowania, okreslonych w przepisach odrebnych.
2. Do ucigzliwosci, o ktérych mowa w ust. 1, zalicza sie w szczegélnosci:
1) szkodliwe promieniowanie i oddziatywanie pdl elektromagnetycznych,
2) hatasidrgania (wibracje),
3) zanieczyszczenie powietrza,
4) zanieczyszczenie gruntu i wod,
5) powodzie i zalewanie wodami opadowymi,
6) osuwiska gruntu, lawiny skalne i $niezne,
7) szkody spowodowane dziatalnoscig gornicza.

DZIAE IX
Ochrona przed hatasem i drganiami

§ 323. 1. Budynek i urzadzenia z nim zwigzane powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w taki
sposbb, aby poziom hatasu, na ktéry bedg narazeni uzytkownicy lub ludzie znajdujacy sie w ich
sgsiedztwie, nie stanowit zagrozenia dla ich zdrowia, a takze umozliwiat im prace, odpoczynek i sen
w zadowalajacych warunkach.
2. Pomieszczenia w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci
publicznej nalezy chroni¢ przed hatasem:
1) zewnetrznym przenikajgcym do pomieszczenia spoza budynku,
2) pochodzacym od instalacji i urzadzen stanowigcych techniczne wyposazenie budynku,
3) powietrznym i uderzeniowym, wytwarzanym przez uzytkownikédw innych mieszkan,
lokali uzytkowych lub pomieszczen o réznych wymaganiach uzytkowych,
4) pogtosowym, powstajgcym w  wyniku odbi¢ fal dzwiekowych od przegrod
ograniczajgcych dane pomieszczenie.
§ 324. Budynek, w ktérym ze wzgledu na prowadzong w nim dziatalnos¢ lub sposéb eksploatacji
moga powstawac ucigzliwe dla otoczenia hatasy lub drgania, nalezy ksztattowac i zabezpieczac tak,
aby poziom hataséw i drgah przenikajacych do otoczenia z pomieszczen tego budynku nie
przekraczat wartosci dopuszczalnych okreslonych w przepisach odrebnych dotyczacych ochrony
sSrodowiska, a takze nie powodowat przekroczenia dopuszczalnego poziomu hatasu i drgan w
pomieszczeniach innych budynkéw podlegajgcych ochronie przeciwhatasowej i przeciwdrganiowe]
okres$lonego w Polskich Normach dotyczacych dopuszczalnych wartosci poziomu dzwieku w
pomieszczeniach oraz oceny wptywu drgan na budynki i na ludzi w budynkach.
§ 325. 1. Budynki mieszkalne, budynki zamieszkania zbiorowego i budynki uzytecznosci publicznej
nalezy sytuowac¢ w miejscach najmniej narazonych na wystepowanie hatasu i drgan, a jezeli one
wystepujg i ich poziomy bedg powodowa¢ w pomieszczeniach tych budynkéw przekroczenie
dopuszczalnego poziomu hatasu i drgan, okreslonych w Polskich Normach dotyczacych
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dopuszczalnych wartosci poziomu dzwieku w pomieszczeniach oraz oceny wptywu drgan na budynki

i na ludzi w budynkach, nalezy stosowac skuteczne zabezpieczenia.

2.

Budynki z pomieszczeniami wymagajgcymi ochrony przed zewnetrznym hatasem i
drganiami nalezy chroni¢ przed tymi ucigzliwosciami poprzez zachowanie odpowiednich
odlegtosci od ich Zzrédet, usytuowanie i uksztattowanie budynku, stosowanie elementéw
amortyzujgcych drgania oraz ostaniajgcych i ekranujacych przed hatasem, a takze
racjonalne rozmieszczenie pomieszczen w budynku oraz zapewnienie izolacyjnosci
akustycznej przegrod zewnetrznych okreslonej w Polskiej Normie dotyczgcej wymaganej
izolacyjnosci akustycznej przegrdéd w budynkach oraz izolacyjnosci akustycznej elementéw
budowlanych.

§ 326. 1. Poziom hatasu oraz drgan przenikajacych do pomieszczern w budynkach mieszkalnych,
zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej, z wytgczeniem budynkéw, dla ktorego jest

konieczne spetnienie szczegdélnych wymagan ochrony przed hatasem, nie moze przekracza¢ wartosci
dopuszczalnych, okreslonych w Polskich Normach dotyczgcych ochrony przed hatasem pomieszczen
w budynkach oraz oceny wptywu drgan na ludzi w budynkach.

2. W budynkach o ktérych mowa w ust. 1, przegrody zewnetrzne i wewnetrzne, a takze

elementy budowlane powinny mie¢ izolacyjnos¢ akustyczna:

1) od dzwiekdw powietrznych dla: S$cian zewnetrznych, stropodachoéw, $cian
wewnetrznych, okien w przegrodach zewnetrznych, drzwi i okien wewnetrznych,

2) od dzwiekdéw powietrznych i uderzeniowych dla stropéw, nie mniejszg od okres$lonej
w Polskiej Normie dotyczacej izolacyjnosci akustycznej przegréod w budynkach oraz
izolacyjnosci akustycznej elementéw budowlanych.

W budynku wielorodzinnym izolacja akustyczna stropéw miedzy mieszkaniowych
powinna zapewnia¢ zachowanie przez te stropy wiasciwosci akustycznych, o ktérych
mowa w ust. 2 pkt. 2, bez wzgledu na rodzaj zastosowanej nawierzchni podtogowe;.

§ 327. 1. Zabrania sie sytuowania przy pomieszczeniach mieszkalnych pomieszczen technicznych o

szczegolnej ucigzliwosci, takich jak szyby i maszynownie dzwigowe lub zsypy Smieciowe. Wymaganie

to nie dotyczy przypadkoéw o ktérych mowa w § 196 ust. 2 oraz w § 197 ust. 2 - przy nadbudowie lub

adaptacji strychu na cele mieszkalne.

2.

Instalacje i urzgdzenia, stanowigce techniczne wyposazenie budynku mieszkalnego,
zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej, nie mogg powodowac powstawania
nadmiernych hataséw i drgan, utrudniajacych eksploatacje lub uniemozliwiajgcych
ochrone uzytkownikdw pomieszczen przed ich oddziatywaniem.

Sposéb posadowienia urzadzen, o ktérych mowa w ust. 1, oraz sposéb ich potgczenia z
przewodami i elementami konstrukcyjnymi budynku, jak réwniez sposéb potgczenia
poszczegbdlnych odcinkéw przewoddw miedzy sobg i z elementami konstrukcyjnymi
budynku, powinien zapobiega¢ powstawaniu i rozchodzeniu sie hataséw i drgan do
pomieszczen podlegajacych ochronie lub do otoczenia budynku.

Sciany i stropy oraz inne elementy budowlane pomieszczen technicznych i garazy w
budynkach mieszkalnych wielorodzinnych i zamieszkania zbiorowego powinny miec
konstrukcje uniemozliwiajgcg przenikanie z tych pomieszczen hataséw i drgan do
pomieszczen wymagajgcych ochrony.
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1.4 Opis inwestycji

Inwestycja zlokalizowana jest we wsi Wélka Okraglik, dz. nr ewid. 81/3, obreb Wdélka Okraglik, gmina
Koséw Lacki. Sktada sie ona z trzech budynkéw: obiektu wystawienniczo-edukacyjnego oraz dwéch
budynkéw gospodarczych wraz z infrastrukturg techniczng i zagospodarowaniem terenu
(oznaczone kolejna A, B i C). W niniejszym opracowaniu przeprowadzono analize dla budynku A, czyli
wystawienniczo-edukacyjnego. Ponizej, na Rys. 1.1, przedstawiono rzut terenu inwestycji z
zaznaczonym obrysem budynkéw. Budynek A ma 1 kondygnacje nadziemng oraz 1 kondygnacje
podziemna. Kondygnacja nadziemna ma tgczong funkcje wystawienniczo-edukacyjno-biurowa,
kondygnacja podziemna petni funkcje edukacyjno-techniczna.

——

ORIENTACJA B

Rys. 1.1 Potozenie terenu oraz budynkow Inwestyc;ji
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2 1ZOLACYJNOSC AKUSTYCZNA PRZEGROD WEWNETRZNYCH

2.1 Wymagania przegréd wewnetrznych

Wymagania dotyczgce przegréd wewnetrznych dla izolacyjnosci akustycznej zostaty sprecyzowane
w normie PN-B-02151-3:2015 [3]. W Tab. 2.1 zawarto wycigg z wymaganiami dla izolacyjnosci od
dzwiekow powietrznych. W Tab. 2.2 wymagania od dzwiekdw uderzeniowych, ktore zostaty uzyte w
niniejszym opracowaniu. Poniewaz norma nie podaje wprost wymagan dla budynkéw
muzealnych a budynek petni funkcje wystawowo-edukacyjng z pomieszczeniami biurowymi,
w celu zapewnienia komfortu akustycznego przyjeto wymagania, jak dla budynkéw
edukacyjnych i biurowych.

Tab. 2.1 Wymagana izolacyjnos¢ od dzwiekéw powietrznych przegrod wewnetrznych - na
podstawie tablicy 5 z normy [3]. Budynki edukacyjne oraz biurowe

. Rodzai Wartosé
Lp. Rodzaj przegrody L _J wskaznika
wskaznika
dB
1 2 3 4
\"| Budynki szkét wyzszych i placéwek badawczych
Sciany i drzwi
Sciany miedzy salami wyktadowymi, audytoriami, salami
konferencyjnymi, pracowniamilaboratoryjnymi bez
urzadzen bedacych Zzrédtem zaktécen akustycznych, miedzy R’
A
VI tymi pomieszczeniami a czytelniami, miedzy pokojami 248
pracownikéw naukowych i dydaktycznych, miedzy ww.
pomieszczeniami i pomieszczeniami administracyjnymi
Vi2 Scianaidrzwi miedzy pomieszczeniamiwyszczegélnionymiw VI.1 a obszarem komunikacji ogélnej
’ (korytarze, hole, klatki schodowe)
VI.2.1 — $ciana bez drzwi oraz cze$¢ petna sciany z drzwiami R'a >48
VI.2.2 - drzwi RA,1,R >35

Sciana miedzy salami dydaktycznymi, wyktadowymi,
VI3 audytoriami i pokojami pracownikéw dydaktycznych a Ria > 50
ogoélnodostepnymi pomieszczeniami sanitarnymi

Okresli¢
indywidualnied,
przy zachowaniu

Sciana miedzy salami wyszczegélnionymiw V1.1 a
VI.4 pomieszczeniem ze zrédtami hatasu (laboratoria, R'a

pomieszczenia techniczne) b
warunku > 55

VIS Saar?y'l drzw! m.|edzy pomieszczeniami w czesci _ wg Vil
administracyjnej

Stropy

Strop miedzy pomieszczeniami wyszczegélnionymi w VI.1 > 50
- w dowolnym uktadzie }

VI.6

Strop miedzy pomieszczeniem administracyjnym oraz
V1.8 miedzy pomieszczeniemadministracyjnyma Ria wg Vi
pomieszczeniemzezrédtami hatasu

Vi Budynki biurowe
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Sciany i drzwi

VI Sc'lana bez dr2W|'m.|edzy pol'<0Jam| biurowymi oraz Sciana " > 40 (2 35)f
miedzy pokojami biurowymi a korytarzem Al
VINIL2 Sciana miedzy pokojem biurowym a obszarem komunikacji ogéinej (korytarze, hole, klatki
schodowe)
VIIIL2.1 — $ciana bez drzwi oraz cze$¢ petna sciany z drzwiami R'a 1 >40 (> 35)i
VIIL2.2 — drzwi Rair >30
VIII.5 Sciana miedzy salg konferencyjng a korytarzem komunikacji ogéinej
VIII.5.1 —  $ciana bez drzwi oraz cze$¢ petna sciany z drzwiami R'a 1 >48
VIILL5.2 — drzwi Rair >35
VIILE Sciana mleclzlzy pf)mleszc;enlaml k.)lurc.)wyrr.n, salam.l R > 50
konferencyjnymi, a pomieszczeniami sanitarnymi Al
VillL8 Sciana miedzy pokojem biurowym o réznym przeznaczeniu a pomieszczeniem ze zrédtami
' zaktécen akustycznych
Okresli¢
. ) . _— indywidualnied,
VIIL8.1 — pomieszczeniem technicznym z urzgdzeniami R, przy
instalacyjnymi wyposazenia budynku ' sachowaniu

warunku > 550

Stropy
Strop miedzy pomieszczeniami biurowymi,
VIIL9 wyszczegélnionymi w VIIL1, VIIL3 i VIIL4 - w dowolnym R\ 250
uktadzie
Strop miedzy pomieszczeniami biurowymi,
VIIL10 wyszczegoblnionymi w VIIL1, VIII.3 i VIIL.4, a pomieszczeniem Odpowiednio,
' ze zrodtami zaktocen akustycznych wyszczegoélnionymi w - jak w VI8

VIIL8

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

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

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

i Dopuszcza sie przyjecie nizszych wymagan w przypadku, gdy z uwagi na inne wzgledy uzytkowe wymaganie
wartosci R'a1 = 40 dB powodowatoby istotne trudnosci techniczne.

Tab. 2.2 Wymagana izolacyjnos¢ od dzwiekdéw uderzeniowych przegrod wewnetrznych na podstawie
tablicy 6 z normy [3]. Budynki edukacyjne

Lp. Wymaganie Wskaznik L'nw
dB
1 2 3
Vi Budynki szkét wyzszych i placéwek badawczych
Poziom dzwiekéw uderzeniowych przenikajgcych miedzy salami
VI dydaktycznymi, wyktadowymi, audytoriami i pokojami pracownikow <58
dydaktycznych
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VI.2

Poziom dzwiekdéw uderzeniowych przenikajgcych do pomieszczen wyszczegolnionych w VI.1 z
pomieszczen o innym przeznaczeniu:

VI.2.1

— z obszaréw komunikacji ogélnej oraz z pomieszczen
administracyjnych

2.2 Metoda obliczeniowa izolacyjnosci przegrod wewnetrznych

Ponizej znajduje sie opis utatwiajgcy odczytanie i interpretacje wynikow:

2.2.1

1.

Pomieszczenia po obu stronach przegrody podzielono na: pomieszczenie nadawcze
(pomieszczenie ze zrdédiami zaktécen akustycznych, np. pomieszczenia techniczne,
sanitarne, komunikacja) i pomieszczenie odbiorcze (pomieszczenia chronione przed
hatasem, np. lokale mieszkalne, pokoje hotelowe, pokoje biurowe itp.).

Przegroda miedzy pomieszczeniem nadawczym a odbiorczym jest nazywana przegroda
wspolng, natomiast przegrody sasiednie do przegrody wspélnej (zazwyczaj 4) to
przegrody boczne. Przez nie réwniez jest transmitowany dzwiek (tzw. przenoszenie
boczne) i zgodnie z wymaganiami normowymi nalezy uwzgledni¢ go w obliczeniach [3].
Wynik obliczen to wartos¢ jednoliczbowa przyblizonej izolacyjnosci akustycznej z
uwzglednieniem wskaznika adaptacyjnego C (R’a1). Dla przegrod wspélnych o powierzchni
mniejszej niz 10 m?, w przypadku budownictwa mieszkalnego, zastosowano wskaznik
wzorcowej réznicy poziomoéw z uwzglednieniem wskaznika adaptacyjnego C (Dart,a1).

F e —) f

Ff

Dd

Fd

Rys. 2.1 Przyktadowe Sciezki transmisji dzwieku z pomieszczenia nadawczego do

odbiorczego przez przegrode wspoing (D, d) i przegrody boczne (F, f) [4]

Izolacyjnos¢ od dzwiekdw powietrznych. Metoda szacunkowa

Obliczenia pod katem spetnienia wymagan zostaty wykonane zgodnie z norma [4], wedtug procedury

metody szacunkowej, z uwzglednieniem przenoszenia bocznego. Na podstawie dokumentac;ji
dostarczonej przez zamawiajgcego wybrano 12 reprezentatywnych przegréd wystepujgcych w
projekcie budynku, rozdzielajgcych pomieszczenia o zdefiniowanych funkcjach. Okreslono

konstrukcje zaprojektowanych przegréd, grubos¢ ich warstw sktadowych, a takze z jakimi

przegrodami sgsiadowaty (istotne do wyznaczenia przenoszenia bocznego). Przyblizong izolacyjnos¢

akustyczng wiasciwg R'a1 wyznaczono na podstawie wzoru:

R'a1 = Ra1r - Ka (1)
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gdzie:

Ra1,r - Wskaznik projektowy izolacyjnosci akustycznej wiasciwej z uwzglednieniem wskaznika
adaptacyjnego C dla materiatu budowlanego, z ktérego wykonana jest przegroda wspolna miedzy
pomieszczeniami,

Ka - wartos¢ przenoszenia bocznego (= 0 dB).

W danych literaturowych [5] zawarto zestawienie przegréd masywnych z obliczonym
przenoszeniem bocznym dla réznych rodzajéw przegréd sasiednich (wewnetrznych, lub
zewnetrznych), uwzgledniajac rézne grubosci i dtugosci ztgcz. Na podstawie podobienstwa przegréd
przewidzianych w projekcie do tych zawartych w zestawieniu oszacowano przyblizong izolacyjnos¢
akustyczna.

2.2.2 lzolacyjnos¢ od dzwiekow uderzeniowych. Metoda uproszczona

|zolacyjnos¢ od dzwiekéw uderzeniowych okreslono na podstawie normy [6] wedtug procedury
uproszczonej. Jako dane wejsciowe przyjeto mase powierzchniowg stropu i szlichty betonowej oraz
sztywnos$¢ dynamiczng warstwy elastycznej podtogi ptywajacej (wetny) przegrody wspdlnej. Na tej
podstawie okreslono izolacyjnos¢ od dzwiekéw uderzeniowych L, (w tercjach) przegrody wspélnej
bez przenoszenia bocznego. Aby uwzgledni¢ transmisje roéwniez przez przegrody sasiednie
skorzystano z tablicy 1 normy [7], z ktérej na podstawie masy powierzchniowej przegrody wspélnej
oraz przegrod sasiednich odczytano wartos¢ przenoszenia bocznego K. Nastepnie zsumowano Ly
oraz K we wszystkich pasmach tercjowych, otrzymujac L'y i odczytano wynik koncowy L'nw, ktéry jest
wartoscig L'n przypadajacg dla czestotliwosci 500 Hz. Do analizy wybrano 2 reprezentatywne
przegrody.

2.3 Wyniki obliczen przegréd wewnetrznych

Na podstawie obliczen opisanych szczegdtowo w rozdziale 2.2 otrzymano wyniki izolacyjnosci
akustycznej przegrod wewnetrznych z uwzglednieniem przenoszenia bocznego. W rozdziatach 2.3.1
- 2.3.14 znajdujg sie wyniki dla poszczegélnych typdw analizowanych przegrod. Tabele
podsumowujaca (Tab. 2.17) przedstawiono w rozdziale 2.3.15. Na podstawie otrzymanych
wynikéw, celem spetnienia wymagan normowych oraz otrzymania najkorzystniejszych rezultatéw
wydano wytyczne odnos$nie konstrukcji i wiasciwosci akustycznych przegréd i drzwi. Wytyczne
przedstawiono w rozdziale 5.1.

2.3.1 Sciana miedzy salg konferencyjng a korytarzem ($ciana szklana) - dzwieki powietrzne

Obliczenia wykonano zgodnie z metodg szacunkowa, wg normy [4]. Przenoszenie boczne przyjeto
na podstawie danych literaturowych [5]. Sciany boczne wykonane sg z bloczkéw silikatowych, strop
zelbetowy. Parametry przegrody gtdwnej oraz wynik obliczenn wskaznika oceny przyblizone;j
izolacyjnosci akustycznej z uwzglednieniem wskaznika adaptacyjnego C (R'a1) przedstawiono w Tab.
2.3. Na Rys. 2.2 przedstawiono lokalizacje przegrody.

Tab. 2.3 Obliczenia wymaganej izolacyjnosci sciany szklanej miedzy salg konferencyjng a korytarzem

Wartos¢
Izolacyjnos¢ Przenoszenie | Wymaganie
Materiat przegrody gtéwnej vl ymas obliczona | Spetnienie
Ra1,r [dB] boczne K [dB] R’a1 [dB] Rt [dB]
A1
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Sciana szklana | 53 | 5* | =48 | 48 TAK
* Przy zalozeniu, ze Sciana posadowiona na ptycie stropowej

0.23 |Sala konferencyjna
1745m? [terazzo

120 x 120 cm

o

]
=
P

o
=2
o

~

o

Rys. 2.2 Przyktad wystepowania danego typu przegrody miedzy salg konferencyjna (pomieszczenie
odbiorcze 0.23) a korytarzem (pomieszczenie nadawcze 0.20) w projekcie

2.3.2 Sciana miedzy salg konferencyjng a pomieszczeniem sanitarnym - dzwieki powietrzne
Obliczenia wykonano zgodnie z metodag szacunkowa, wg normy [4]. Przenoszenie boczne przyjeto
na podstawie danych literaturowych [5]. Sciany boczne wykonane sg z bloczkéw silikatowych, strop
zelbetowy. Parametry przegrody gtéwnej oraz wynik obliczen wskaznika oceny przyblizonej
izolacyjnosci akustycznej z uwzglednieniem wskaznika adaptacyjnego C (R'a1) przedstawiono w Tab.
2.4. Na Rys. 2.3 przedstawiono lokalizacje przegrody.

Tab. 2.4 Obliczenia wymaganej izolacyjnosci sciany murowanej miedzy salg konferencyjng a

pomieszczeniem sanitarnym

Wartos¢
. . . | lzolacyjnosé Przenoszenie | Wymaganie . L
Materiat przegrody gtéwnej obliczona | Spetnienie
Ra1, r [dB] boczne K [dB] R'a1 [dB] ,

R'a1 [dB]

Bloczki silikatowe akustyczne

) 54 3 >50 51 TAK
18 cm, np. Xella Silka E18A+ *

* Lub np. H+H Silikat A18
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pdzielacz

Rys. 2.3 Przykiad wystepowanla danego typu przegrody miedzy salg konferencyjna (pomieszczenie
odbiorcze 0.23) a pomieszczeniem sanitarnym (pomieszczenie nadawcze 0.24) w projekcie

2.3.3

Sciana miedzy pokojem biurowym a korytarzem - dzwieki powietrzne

Obliczenia wykonano zgodnie z metodg szacunkowg, wg normy [4]. Przenoszenie boczne przyjeto
na podstawie danych literaturowych [5]. Sciany boczne wykonane sg z bloczkéw silikatowych, strop
zelbetowy. Parametry przegrody gtéwnej oraz wynik obliczen wskaznika oceny przyblizonej
izolacyjnosci akustycznej z uwzglednieniem wskaznika adaptacyjnego C (R'a1) przedstawiono w Tab.
2.5. Na Rys. 2.4 przedstawiono lokalizacje przegrody.

Tab. 2.5 Obliczenia wymaganej izolacyjnosci sciany murowanej miedzy pokojem biurowym a

korytarzem
L . . Wartos¢
. . . | lzolacyjnosé Przenoszenie | Wymaganie . L.
Materiat przegrody gtéwnej obliczona | Spetnienie
Ra1,r [dB] boczne K [dB] R’a1 [dB] ,
R'a1 [dB]
Bloczki silikatowe 12 cm, np.
45 2 > 40 43 TAK

Xella Silka E12
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Rys. 2.4 Przyktad wystepowania danego typu przegrody miedzy pokojem biurowym (pomieszczenie
odbiorcze 0.18) a korytarzem (pomieszczenie nadawcze 0.20) w projekcie

2.3.4 Sciana miedzy pokojem biurowym (sekretariatem) a korytarzem ($ciana szklana) - dzwieki

powietrzne
Obliczenia wykonano zgodnie z metodg szacunkowa, wg normy [4]. Przenoszenie boczne przyjeto
na podstawie danych literaturowych [5]. Sciany boczne wykonane sg z bloczkéw silikatowych, strop
zelbetowy. Parametry przegrody gtdwnej oraz wynik obliczen wskaznika oceny przyblizonej
izolacyjnosci akustycznej z uwzglednieniem wskaznika adaptacyjnego C (R'a1) przedstawiono w Tab.
2.6. Na Rys. 2.5 przedstawiono lokalizacje przegrody.

Tab. 2.6 Obliczenia wymagane] izolacyjnosci $ciany szklanej miedzy pokojem biurowym

(sekretariatem) a korytarzem

Wartos¢
. . . | lzolacyjnosé Przenoszenie | Wymaganie k L
Materiat przegrody giéwnej obliczona | Spetnienie
Ra1, r [dB] boczne K [dB] R’a1 [dB]
R’a1 [dB]
Sciana szklana 53 5* > 40 48 TAK

* Przy zalozeniu, ze Sciana posadowiona na ptycie stropowej
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Rys. 2.5 Przyktad Wystepowlania danego typu przegrody miedzy okojem biurowym (pomieszczenie
odbiorcze 0.17) a korytarzem (pomieszczenie nadawcze 0.20) w projekcie

2.3.5

Sciana miedzy pokojami biurowymi - dzwieki powietrzne

Obliczenia wykonano zgodnie z metodg szacunkowa, wg normy [4]. Przenoszenie boczne przyjeto
na podstawie danych literaturowych [5]. Sciany boczne wykonane sg z bloczkéw silikatowych oraz
Sciany szklanej, strop zelbetowy. Parametry przegrody gtéwnej oraz wynik obliczerr wskaznika oceny
przyblizonej izolacyjnosci akustycznej z uwzglednieniem wskaznika adaptacyjnego C (R'a1)

przedstawiono w Tab. 2.7. Na Rys. 2.6 przedstawiono lokalizacje przegrody.

Tab. 2.7 Obliczenia wymaganej izolacyjnosci sciany murowanej miedzy pokojami biurowymi

Xella Silka E12

Wartos¢
. . . | 1zolacyjnosé Przenoszenie | Wymaganie ] L.
Materiat przegrody giéwnej obliczona | Spetnienie
Ra1,r [dB] boczne K [dB] R'a1 [dB] ,
R’a1 [dB]
Bloczki silikatowe 12 cm, np.
45 2 > 40 43 TAK
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0.17 |Sekretariat

70

12.3'3 m? |terazzo

Rys. 2.6 Przyktad wystepowania danego typu przegrody miedzy pokojami biurowymi (pomieszczenia
0.17 oraz 0.18) w projekcie

2.3.6 Sciana miedzy pokojem biurowym a klatkg schodowg - dZzwieki powietrzne

Obliczenia wykonano zgodnie z metodg szacunkowa, wg normy [4]. Przenoszenie boczne przyjeto
na podstawie danych literaturowych [5]. Sciany boczne wykonane s3 z bloczkéw silikatowych, strop
zelbetowy. Parametry przegrody gtdwnej oraz wynik obliczen wskaznika oceny przyblizonej
izolacyjnosci akustycznej z uwzglednieniem wskaznika adaptacyjnego C (R'a1) przedstawiono w Tab.
2.8. Na Rys. 2.7 przedstawiono lokalizacje przegrody.

Tab. 2.8 Obliczenia wymaganej izolacyjnosci $ciany murowanej miedzy pokojem biurowym a klatkg
schodowa

Wartos¢
. . . | lzolacyjnosé Przenoszenie | Wymaganie . L
Materiat przegrody gtéwnej obliczona | Spetnienie
Ra1,r [dB] boczne K [dB] R’a1 [dB]

R'a1 [dB]

Bloczek silikatowy 18 cm, np.

. 48 3 > 40 45 TAK
Xella Silka E18
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0.26 |Klatka schodowa
2269 m? |terazzo

.16 |Biuro 1
13.72 m? |terazzo

Rys. 2.7 Przyktad wystepowania danego typu przegrody miedzy pokojem biurowym (pomieszczenie
odbiorcze 0.16) a klatkg schodowg (pomieszczenie nadawcze 0.26) w projekcie

2.3.7 Sciana miedzy salg edukacyjng a kasami z szatnig - dzwieki powietrzne

Obliczenia wykonano zgodnie z metodg szacunkowa, wg normy [4]. Przenoszenie boczne przyjeto
na podstawie danych literaturowych [5]. Sciany boczne wykonane sg z bloczkéw silikatowych oraz
zelbetu, strop zelbetowy. Parametry przegrody gtéwnej oraz wynik obliczern wskaznika oceny
przyblizonej izolacyjnosci akustycznej z uwzglednieniem wskaznika adaptacyjnego C (R'a1)
przedstawiono w Tab. 2.9. Na Rys. 2.8 przedstawiono lokalizacje przegrody.

Tab. 2.9 Obliczenia wymaganej izolacyjnosci sciany murowanej miedzy salg edukacyjng a kasami z

szatnig
L . . Wartos¢
. . . | lzolacyjnosé Przenoszenie | Wymaganie . L.
Materiat przegrody gtéwnej obliczona | Spetnienie
Ra1,r [dB] boczne K [dB] R’a1 [dB] ,
R’a1 [dB]
Cegta petna 12 cm + pustka +
glap b 51 1 > 48* 50 TAK
cegta petna 12 cm

* Brak wymagan dla przegrody miedzy tego typu pomieszczeniami, dla budynkéw edukacyjnych
wymaganie to wynosi R'a1 = 48 dB. Kolorem z6ttym oznaczono wymagania jakie zostaty przyjete, aby
zapewni¢ komfort akustyczny w tym pomieszczeniach, mimo iz nie posiadajg one Scisle okreslonych
wymagan
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wieszaki na ubrania

Rys. 2.8 Przyktad wystepowania danego typu przegrody miedzy salg edukacyjng (pomieszczenie
odbiorcze) a kasami z szatnig (pomieszczenie nadawcze) w projekcie

2.3.8 Sciana miedzy salg edukacyjng a holem gtéwnym - dzwieki powietrzne

Obliczenia wykonano zgodnie z metodg szacunkowg, wg normy [4]. Przenoszenie boczne przyjeto
na podstawie danych literaturowych [5]. Sciany boczne wykonane sg z bloczkéw silikatowych oraz
zelbetu, strop zelbetowy. Parametry przegrody gtdwnej oraz wynik obliczern wskaznika oceny
przyblizonej izolacyjnosci akustycznej z uwzglednieniem wskaznika adaptacyjnego C (R'a1)
przedstawiono w Tab. 2.10. Na Rys. 2.9 przedstawiono lokalizacje przegrody.

Tab. 2.10 Obliczenia wymaganej izolacyjnosci sciany murowanej miedzy salg edukacyjng a holem

gtownym
s . . Wartosc
. . . | lzolacyjnosé Przenoszenie | Wymaganie . L.
Materiat przegrody giéwnej obliczona | Spetnienie
Ra1,r [dB] boczne K [dB] R'a1 [dB] ,
R'a1 [dB]
Cegta petna 12 cm + zelbet
61 3 > 48* 58 TAK
24 cm + cegta petna 12 cm

* Brak wymagan dla przegrody miedzy tego typu pomieszczeniami, dla budynkéw edukacyjnych
wymaganie to wynosi R'a1 > 48 dB. Kolorem z6ttym oznaczono wymagania jakie zostaty przyjete, aby
zapewni¢ komfort akustyczny w tym pomieszczeniach, mimo iz nie posiadajg one Scisle okreslonych
wymagan
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Rs. 2.9 Przyktad wystepowania danego typu przegrody miedzy salg edukacyjng (pomieszczenie
odbiorcze) a holem gtéwnym (pomieszczenie nadawcze) w projekcie

2.3.9 Sciana miedzy salg wielofunkcyjng a pomieszczeniem technicznym - dzwieki powietrzne

Obliczenia wykonano zgodnie z metodg szacunkowg, wg normy [4]. Przenoszenie boczne przyjeto
na podstawie danych literaturowych [5]. Sciany boczne wykonane sg z zelbetu, strop zelbetowy.
Parametry przegrody gtéwnej oraz wynik obliczen wskaznika oceny przyblizonej izolacyjnosci
akustycznej z uwzglednieniem wskaznika adaptacyjnego C (R'a1) przedstawiono w Tab. 2.11. Na Rys.
2.10 przedstawiono lokalizacje przegrody.

Tab. 2.11 Obliczenia wymaganej izolacyjnosci Sciany murowanej miedzy salg wielofunkcyjng a
pomieszczeniem technicznym

Wartos¢
. . . | lzolacyjnosé Przenoszenie | Wymaganie . L
Materiat przegrody gtéwnej obliczona | Spetnienie
Ra1,r [dB] boczne K [dB] R’a1 [dB] ,
R'a1 [dB]
Zelbet 24 cm 61 2 >55 59 TAK

Rys. 2.10 Przyktad wystepowania danego typu przegrody miedzy salg wielofunkcyjng (pomieszczenie
odbiorcze) a pomieszczeniem technicznym (pomieszczenie nadawcze) w projekcie
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2.3.10 Strop miedzy salami edukacyjnymi - dzwieki powietrzne

Obliczenia wykonano zgodnie z metodg szacunkowg, wg normy [4]. Przenoszenie boczne przyjeto
na podstawie danych literaturowych [5]. Sciany boczne wykonane sg z bloczkéw silikatowych oraz
zelbetu. Parametry przegrody gtoéwnej oraz wynik obliczen wskaznika oceny przyblizonej
izolacyjnosci akustycznej z uwzglednieniem wskaZnika adaptacyjnego C (R'a1) przedstawiono w Tab.
2.12. Na Rys. 2.11 przedstawiono lokalizacje przegrody.

Tab. 2.12 Obliczenia wymaganej izolacyjnosci stropu miedzy salami edukacyjnymi

Wartos¢
Izolacyjnos¢ Przenoszenie | Wymaganie
Materiat przegrody gtéwnej . S obliczona | Speinienie
Ra1,r [dB] boczne K [dB] R’a1 [dB] R'at [dB]
A1

Sufit podwieszany + zelbet 25

cm +izolacja akustyczna 5 66 3 > 50* 63 TAK

cm + wylewka 10 cm

* Brak wymagan dla przegrody miedzy tego typu pomieszczeniami, dla budynkéw edukacyjnych

wymaganie to wynosi R'a1 = 50 dB. Kolorem z6ttym oznaczono wymagania jakie zostaty przyjete, aby

zapewni¢ komfort akustyczny w tym pomieszczeniach, mimo iz nie posiadajg one $cisle okreslonych
wymagan

Rys. 2.11 Przyk’rd ysepownia dego typu pzerody ie;dzy in edukacyjnymi
(pomieszczenia 0.09 oraz U.15) w projekcie

2.3.11 Strop miedzy salg wielofunkcyjng a salg wystaw czasowych - dzwieki powietrzne

Obliczenia wykonano zgodnie z metodg szacunkowg, wg normy [4]. Przenoszenie boczne przyjeto

na podstawie danych literaturowych [5]. Sciany boczne wykonane sg z bloczkéw silikatowych oraz
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zelbetu. Parametry przegrody gtébwnej oraz wynik obliczen wskaznika oceny przyblizonej
izolacyjnosci akustycznej z uwzglednieniem wskaZnika adaptacyjnego C (R'a1) przedstawiono w Tab.
2.13. Na Rys. 2.12 przedstawiono lokalizacje przegrody.

Tab. 2.13 Obliczenia wymaganej izolacyjnosci stropu miedzy salg wielofunkcyjng a salg wystaw
czasowych

Wartos¢
. . . | lzolacyjnosé Przenoszenie | Wymaganie . L.
Materiat przegrody giéwne;j obliczona | Speinienie
Ra1, r [dB] boczne K [dB] R’a1 [dB] R'at [dB]
A1

Sufit podwieszany + zelbet 30

cm +izolacja akustyczna 5 69 3 > 50* 66 TAK

cm + wylewka 10 cm

* Brak wymagan dla przegrody miedzy tego typu pomieszczeniami, dla budynkow edukacyjnych

wymaganie to wynosi R'a1 > 48 dB. Kolorem z6ttym oznaczono wymagania jakie zostaty przyjete, aby

zapewni¢ komfort akustyczny w tym pomieszczeniach, mimo iz nie posiadajg one $cisle okreslonych
wymagan

sala wiskfunkoyjna

Rys. 2.12 Przyktad wystepowania danego typu przegrody miedzy salg wielofunkcyjng (pomieszczenie
odbiorcze U.02) a salg wystaw czasowych (pomieszczenie nadawcze 0.12) w projekcie

2.3.12 Strop miedzy pokojem biurowym a pomieszczeniem technicznym - dzwieki powietrzne

Obliczenia wykonano zgodnie z metodg szacunkowg, wg normy [4]. Przenoszenie boczne przyjeto
na podstawie danych literaturowych [5]. Sciany boczne wykonane sg z bloczkéw silikatowych oraz
zelbetu. Parametry przegrody gtownej oraz wynik obliczehd wskaZznika oceny przyblizonej
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izolacyjnosci akustycznej z uwzglednieniem wskaznika adaptacyjnego C (R'a1) przedstawiono w Tab.
2.14. Na Rys. 2.13 przedstawiono lokalizacje przegrody.

Tab. 2.14 Obliczenia wymaganej izolacyjnosci stropu miedzy pokojem biurowym a pomieszczeniem
technicznym

Wartosé
i . . | lzolacyjnosé Przenoszenie | Wymaganie . L.
Materiat przegrody gtéwnej obliczona | Spetnienie
Ra1,r [dB] boczne K [dB] R’a1 [dB] ,
R'a1 [dB]
Zelbet 25 cm + izolacja
akustyczna 5 cm + wylewka 66 4 255 62 TAK
10 cm
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Rys. 2.13 Przyktad wystepowania danego typu przegrody miedzy pokojem biurowym (pomieszczenie
odbiorcze 0.16) a pomieszczeniem technicznym (pomieszczenie nadawcze U.03) w projekcie

2.3.13 Strop miedzy salami edukacyjnymi - dzwieki uderzeniowe

Na podstawie masy powierzchniowej stropu oraz szlichty, a takze sztywnosci dynamicznej warstwy
welny wyznaczono izolacyjnos¢ od dzwiekéw uderzeniowych przegrody z uwzglednieniem
przenoszenia bocznego. Parametry stropu przyjete do obliczeh oraz wyniki podano w Tab. 2.15.

Obliczeh dokonano metodg uproszczong normy [7].
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Tab. 2.15 Wyniki obliczen izolacyjnosci od dZzwiekéw uderzeniowych dla stropu miedzy salami

edukacyjnymi
Dane przyjete do obliczen:

Grubos¢ stropu [m] 0,25

Masa powierzchniowa stropu [kg/m?] 575

Grubos¢ szlichty [m] 0,1

Masa powierzchniowa szlichty [kg/m?] 230

Sztywnos¢ dynamiczna wetny mineralnej [MN/m?] 20
Wartos$¢ poprawki K na przenoszenie boczne 2

Wynik obliczen:
Czestotliwosé [Hz] Ln [dB] Przesunigta krzywa L'nw [dB]
referencyjna [dB] i
100 58 46 48
125 55 46 48
160 52 46 48
200 49 46 48
250 46 46 48
315 43 46 48
400 40 45 47
500 37 44 46
630 34 43 45
800 31 42 44
1000 28 41 43
1250 25 38 40
1600 22 35 37
2000 19 32 34
2500 16 29 31
3150 13 26 28
L'nw [dB]
Wymagane: Obliczone:
< 58* 46

* Brak wymagan dla przegrody miedzy tego typu pomieszczeniami, dla budynkéw edukacyjnych
wymaganie to wynosi L'nw < 58 dB. Kolorem z6ttym oznaczono wymagania jakie zostaty przyjete, aby
zapewni¢ komfort akustyczny w tym pomieszczeniach, mimo iz nie posiadajg one scisle okreslonych
wymagan

2.3.14 Strop miedzy salg wielofunkcyjng a salg wystaw czasowych - dzwieki uderzeniowe

Na podstawie masy powierzchniowej stropu oraz szlichty, a takze sztywnos$ci dynamicznej warstwy
wetny mineralnej wyznaczono izolacyjnos¢ od dzwiekédw uderzeniowych przegrody z
uwzglednieniem przenoszenia bocznego. Parametry stropu przyjete do obliczen oraz wyniki podano
w Tab. 2.16. Obliczeh dokonano metodg uproszczong normy [7].

Tab. 2.16 Wyniki obliczen izolacyjnosci od dzwiekéw uderzeniowych dla stropu miedzy salg
wielofunkcyjng a salg wystaw czasowych

Dane przyjete do obliczen:
Grubos¢ stropu [m] ‘ 0,3
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Masa powierzchniowa stropu [kg/m?] 690

Grubos¢ szlichty [m] 0,1
Masa powierzchniowa szlichty [kg/m?] 230

Sztywnos¢ dynamiczna wetny mineralnej [MN/m?] 20

Wartos¢ poprawki K na przenoszenie boczne 2

Wynik obliczen:
Czestotliwosé [Hz] Ln [dB] Przesunigta krzywa L'nw [dB]
referencyjna [dB] '
100 55 43 45
125 52 43 45
160 49 43 45
200 46 43 45
250 43 43 45
315 40 43 45
400 37 42 44
500 34 41 43
630 31 40 42
800 28 39 41
1000 25 38 40
1250 22 35 37
1600 19 32 34
2000 16 29 31
2500 13 26 28
3150 10 23 25
L'nw [dB]
Wymagane: Obliczone:
< 58* 43

* Brak wymagan dla przegrody miedzy tego typu pomieszczeniami, dla budynkéw edukacyjnych
wymaganie to wynosi L'nw < 58 dB. Kolorem zéttym oznaczono wymagania jakie zostaty przyjete, aby
zapewni¢ komfort akustyczny w tym pomieszczeniach, mimo iz nie posiadajg one Scisle okreslonych

wymagan
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2.3.15 Podsumowanie wynikdéw izolacyjnosci akustycznej przegrod wewnetrznych

Tab. 2.17 Podsumowanie wynikdéw z zestawieniem wymagan normowych dla przegrod wewnetrznych dla najbardziej niekorzystnych przypadkéw

Pomieszczenie . Ratr Powierzchnia Wymagana | Obliczona | 1zolacyjnosé
L Materiat Metoda 1 Ka rzesrod Parametr izolacyjnos¢ | izolacyjnosé | Wymaganie drzwi R
P- . przegrody |obliczeniowa [dB] przegrody przegrody przegrody | spetnione ALR
Odbiorcze Nadawcze [dB] [m?] [dB] [dB] [dB]
Sciany - dZzwieki powietrzne
Sala Sciana Szacunkowa -
1 | konferencyjna | Korytarz 0.20 | szklana 10 dzwieki 53 | 59 9,7 R'a1 >48 48 TAK >35
0.23 cm powietrzne
Sala Bloczki Szacunkowa -
2 | konferencyjna | Toaleta 0.24 | silikatowe dzwieki 54 | 3 11,2 R'a1 > 50 51 TAK
0.23 18 cm powietrzne
Bloczki Szacunkowa -
3 Biuro 0.18 Korytarz 0.20 | silikatowe dzwieki 45 2 7.3 R'a1 > 40 43 TAK > 30
12cm powietrzne
Sekretariat Sciana Szacunkowa -
4 017 Korytarz 0.20 | szklana 10 dzwieki 53 | 59 8,0 R'a1 >40 48 TAK >35
cm powietrzne
Sekretariat Bloczki Szacunkowa -
5 017 Biuro 0.18 silikatowe dzwieki 45 2 15,2 R'a1 240 43 TAK
12 .cm powietrzne
Klatka Bloczki Szacunkowa -
6 Biuro 0.16 schodowa silikatowe dzwieki 48 3 8,2 R'a1 > 40 45 TAK
0.26 18 cm powietrzne
Cegta petna
Sala Kasy 2 szatnia 12cm + Szacunkowa -
7 edukacyjna 0.05 pustka + dzwieki 51 1 38,4 R'a1 >48 50 TAK
0.07 ' cegta petna | powietrzne
12cm
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Cegta petna

Sala Hol etéwn 12cm + Szacunkowa -
8 | edukacyjna Og o Y |zelbet24cm| diwieki | 61 5,6 R'aq > 48 58 TAK >35
0.09 ' + cegla powietrzne
petna 12 cm
Sala Pomieszczenie Salbet 24 Szacunkowa -
9 |wielofunkcyjna| techniczne dzwieki 61 34,6 R'a1 >55 59 TAK
cm .
u.02 U.03 powietrzne
Stropy - dZzwieki powietrzne
sufit
powieszany
Sala Sala c:nzflizztlazcs'a Szacunkowa -
10 | edukacyjna edukacyjna J dzwieki 66 47,5 R'a1 250 630 TAK
akustyczna .
0.09 u.15 powietrzne
5cm +
wylewka 10
cm
sufit
powieszany
Sala Sala wystaw c:nzflizitlagcqa Szacunkowa -
11 |wielofunkcyjna| czasowych J dzwieki 69 145,4 R'a1 >50 66°) TAK
akustyczna .
u.02 0.12 powietrzne
5cm +
wylewka 10
cm
Zelbet 25
Pomieszczenie c;?(:sltzif;;a Szacunkowa -
12 Biuro 0.16 techniczne 5 cr)rlw . dzwieki 66 2,3 R'a1 >55 62 TAK
u.03 wylewka 10 powietrzne
cm

Stropy - dzwieki uderzeniowe
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sufit
powieszany

+ zelbet 2
Sala Sala zelbet 25 Uproszczona

13 | edukacyjna edukacyjna cm +izoladja - dzwieki - - 47,5

U.15 0.09 akustyezna |40 eniowe
5cm +

wylewka 10
cm

L'nw

46

TAK

sufit
powieszany
+ zelbet 30
cm + izolacja
akustyczna
5cm+
wylewka 10
cm

Sala Sala wystaw
14 | wielofunkcyjna | czasowych
u.02 0.12

Uproszczona
- dzwieki - - 145,4
uderzeniowe

L'nw

43

TAK

"Ratr=Rar1-2dB

a) Przy zatozeniu, ze Sciana posadowiona na ptycie stropowej, w innym wypadku brak mozliwosci spetnienia wymagan dla przegrody szklane;

b) Sufit podwieszany zostat pominiety w obliczeniach izolacyjnosci akustycznej catej przegrody, poniewaz brak odpowiednich danych dotyczacych jego wptywu na

poprawe izolacyjnosci

Kolorem zéttym oznaczono wymagania jakie zostaty przyjete dla przegrdd, aby zapewni¢ komfort akustyczny w pomieszczeniach, mimo iz nie posiadajg one Scisle

okreslonych wymagan (budynek muzealny). Przyjeto wymagania jak dla budynku edukacyjnego
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3 HALAS POCHODZACY OD WYPOSAZENIA TECHNICZNEGO
BUDYNKU

3.1 Wymagania dopuszczalnego poziomu hatasu wg normy PN-B-02151-
2:1987

Norma [8] okresla dopuszczalne poziomy hatasu od wyposazenia technicznego, m.in. w budynkach
mieszkalnych. W Tab. 3.1 przedstawiono wartosci hatasu od wyposazenia technicznego, ktére nie
moga by¢ przekroczone.

Tab. 3.1 Dopuszczalne poziomy hatasu w pomieszczeniach wg normy PN-B-02151-2:1987

Dopuszczalny poziom dZzwieku A hatasu
przenikajgcego do pomieszczenia
Dopuszczalny wyposazenia technicznego budynku oraz
réwnowazny innych urzadzen w budynku i poza
poziom dzwieku A budynkiem
. hatasu Sredni poziom
Przeznaczenie o ..

Lp. SeieaEelE przenikajacego od | dzwieku A Lam przy Maksymaliny
wszystkich zrédet hatasie poziom dzwieku A
hatasu tacznie Laeq ustalonym" lub (Lamax) przy hatasie

[dB] Laeq przy hatasie nieustalonym?
nieustalonym? [dB]
[dB]
dzieh noc dzien noc dzieh noc
Klasy i pracownie szkolne (za

12 wyj.qtkiem pracowni zajec 40 ) 35 ) 40 )

technicznych), sale wyktadowe,

audytoria
13 Sale konferencyjne 40 - 35 - 40 -
Pomieszczenia do pracy
14 | umystowej wymagajacej silnej 35 - 30 - 35 -
koncentracji uwagi

Pomieszczenia administracyjne

15 bez wewnetrznych zrédet 40 - 35 - 40 -
hatasu
Pomieszczenia administracyjne
z wewnetrznymi zrodtami
16 hatasu, pomieszczenia 45 - 40 - 45 -
administracyjne w obiektach
tymczasowych

Powyzsze dopuszczalne wartosci poziomu dzwieku A dotyczg pomieszczen:

1. przy zamknietych oknach i drzwiach, lecz przy zapewnieniu wymiany powietrza w
2. pomieszczeniu zgodnie z wymaganiami okreslonymi przez odrebne przepisy;

3. umeblowanych i zagospodarowanych zgodnie z ich przeznaczeniem;
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4. dopuszczalny poziom dzwieku A dotyczy przedziatu czasu réwnego czasowi oceny T,
wynoszgcemu:
a) 8 najniekorzystniejszych godzin w porze dziennej tj. w godzinach 6 00 + 22 00,

Jesli budynek jest uzywany réwniez w prze nocnej, to nalezy przyja¢ te same wymogi jak dla
pory dnia. W normie okreslono réwniez dopuszczalne poziomy dZzwieku A urzadzen zainstalowanych
w pomieszczeniach technicznych w budynkach mieszkalnych. Maksymalny poziom dzwieku Lamax W
odlegtosci 1Tm od urzgdzenia zainstalowanego w pomieszczeniu technicznym nie moze przekraczaé
wartosci podanych w Tab. 3.2.

Tab. 3.2 Maksymalny dopuszczalny poziom dzwieku A (Lamax) pochodzacy od urzadzen
wyposazenia technicznego w budynkach zamieszkania zbiorowego [8]

Dopuszczalny, maksymalny
poziom dzwieku A (Lamax) W
odlegtosci 1m od urzadzenia

Lp. Pomieszczenie, charakter pracy urzadzenia

1 Wezet cieplny, hydrofornia. Praca pompy, 65
dziatanie zaworow

Transformatornia, praca transformatora przy

2 minimalnych, wystepujgcych wartosciach 62
obcigzenia
3 Maszynownia dzwigu. Praca zespotu napedowego 65

4 Przestrzeh nad dachem budynku, praca 65D
wentylatora dachowego

1 Wymaganie dotyczy przypadku, gdy hatas pochodzacy od wentylatora przenika do
pomieszczenia wytgcznie przez instalacje wentylacyjng. W przypadku, gdy hatas wentylatora
moze przenika¢ do pomieszczen danego lub innego budynku przez okna, wéwczas
dopuszczalny poziom dzwieku A w odlegtosci Tm od wentylatora nalezy ustali¢ indywidualnie w
zaleznosci od mozliwych do zastosowania w konkretnym przypadku zabezpieczenh

akustycznych, lecz nie wiekszy niz 65 dB.

3.2 Zalecenia dotyczgce hatasu instalacyjnego w budynku

Ponizsze zalecenia mozna stosowac zamiennie z innymi rozwigzaniami (np. produkty innych firm niz
proponowane), w celu uzyskania nadrzednego celu, czyli spetnienia wymagan normy PN-B-02151-2
[8] we wszystkich pomieszczeniach objetych ochrong przed hatasem. Nalezy doktada¢ wszelkich
staran, aby zapewni¢ w budynku komfort akustyczny od wyposazenia technicznego, w szczegdlnosci
majac na uwadze ponizsze wytyczne:

1. Nalezy dobrac odpowiednie ttumiki akustyczne w przewodach wentylacyjnych, zapewniajace
poziom dzwieku w pomieszczeniach chronionych przed hatasem nie wyzszy niz
dopuszczalny przez norme PN-B-02151-2 [8].

2. Pompy wodne powinny by¢ potgczone z rurami w budynku za pomocg elastycznych
tacznikdéw, ktdére nie przenoszg drgan. Sugeruje sie zastosowac rozwigzania analogiczne lub
rownowazne jak na Rys. 3.1. W przypadku tgczenia elastycznego wszystkich kanatéw i rur.
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Rys. 3.1 Przyktad potgczenia elastycznego rur w przypadku pomp wodnych oraz innych
urzgdzen tego typu: a) na sruby b) na sruby i dodatkowe pierscienie dociskajgce
1 - tulejki np. stalowe, 2 - podktadki stalowe, 3 - pierscienie z gumy o $redniej twardosci, 4 -
kotnierze rur, 5 - kotnierze dociskajgce stalowe (14)

Wszystkie urzadzenia generujgce wibracje, w tym wentylatory, agregaty, centrale
wentylacyjne, transformator, wyciggarki windowe powinny by¢ ustawione na
wibroizolatorach, dobranych do ich masy i czestotliwosci pracy. Zaleca sie rozwigzania
zaproponowane przez producentéw urzgdzen o mozliwie duzej skutecznosci.

Zabrania sie sztywnego t3czenia z przegrodami budynku wszelkich urzagdzen technicznych.
W przypadku koniecznosci przymocowania urzadzenia technicznego do Sciany lub sufitu
nalezy do tego celu uzy¢ gumowych lub elastomerowych przektadek, lub uchwytéw
elastycznych zalecanych przez producenta.

Wszystkie drzwi powinny by¢ wyposazone w ciche technologie zamykania, takie jak
samozamykacze lub mechanizmy ttumigce.

W przypadku urzgdzen generujgcych wyjgtkowo silne wibracje, jak centrale wentylacyjne,
kotty, transformatory, wyciggarki do dzwigéw osobowych, czy pompy wody, zaleca sie
umieszczenie ich nie tylko na amortyzatorach sprezynowych, gumowych lub mieszanych,
lecz na odpowiednio sztywnych i ciezkich ptytach lub konstrukcjach stalowych z podktadem
dobranym specjalnie do masy, mocy i czestotliwosci pracy urzadzenia. Transformator oraz
inne urzadzenia techniczne nalezy ustawia¢ na niezaleznych ptytach fundamentowych, jesli
jestto mozliwe. W przypadku niezaleznej ptyty fundamentowe nie jest konieczna dodatkowa
ptyta pod urzadzenia. Ttumienie dla czestotliwosci rezonansowych wibroizolacji urzadzen
powinno by¢ nie mniejsze niz 30 dB.

Wszystkie przejscia rur oraz kanatdbw wentylacyjnych przez Sciany powinny by¢
zabezpieczone przed stykaniem sie bezposrednio ze $ciang, przyktady rozwigzan podano na
Rys. 3.2.

Kanaty wentylacyjne nalezy taczy¢ z wentylatorami lub centralami elastycznymi tgcznikami.
Zaleca sie stosowac elastyczne tgczniki miedzy segmentami kanatéw co ok. 1-2m,
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10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

Nie mocowac kanatéw wentylacyjnych sztywnymi tgcznikami do Scian lub sufitow.
Zastosowac przektadki wibroizolacyjne z gumy lub elastomeru, np. wieszaki oraz uchwyty
Kanaty wentylacyjne oraz rury z wodg lub cieczg chtodzacg powinny miec izolacje z oktadzing
zewnetrzna.

. Stosowa¢ przektadki wibroizolacyjne wykonane z gumy, elastomeru lub materiatu

pochtaniajgcego np. wetny mineralnej w szachtach technicznych, zabezpieczajace rury przed
stykaniem sie oraz dotykaniem do $ciany, jak na Rys. 3.2.

Zaleca sie, aby szerokos$¢ kanatéw wentylacyjnych byta mozliwie duza, jednoczesnie
predkos¢ przeptywu powietrza ograniczona do minimum.

Wszelkie wkucia w $ciany powinny by¢ wykonane w sposéb nie zmniejszajgcy izolacyjnosci
akustycznej i nie powodujgcych dodatkowego hatasu. Zabrania sie np. umieszczania rur z
wodg, czy mieszaczy wody w Scianach murowanych, czy wykonywania puszek elektrycznych
lub wigcznikédw Swiatta symetrycznie po obu stronach sciany.

Urzadzenia sanitarne, jak umywalki, toalety, sptuczki w toaletach zaleca sie oddylatowac od
konstrukcji budynku poprzez zachowanie dylatacji wypetnionych silikonem sanitarnym oraz
za pomocg podkitadek gumowych lub korkowych. Zaleca sie stosowanie elastycznych
podktadek pod Sruby montazowe. Szczegdty montazowe zostaty przedstawione na Rys. 3.3.
Instalacje pod posadzka nie powinny stykac sie z wylewkg. Nalezy zachowac ciggtos¢ warstwy
izolacyjne;j.

W przypadku montowania wigcznikow Swiatet lub innych instalacji na Scianie miedzy
odrebnym pomieszczeniami chronionymi, nalezy zastosowa¢ beztrzaskowe urzadzenia lub
wigczniki z podktadkami z gumy lub korka.
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a) Zke

Dobrze

Rys. 3.2 Sposoby prowadzenia i uktadania przewoddw oraz izolowania przejs¢ przewoddw

przez stropy i Sciany: a), b), c) prowadzenie piondw, d), e), f), g) przejscie przez Sciany lub
stropy, h), i), j), k), I) uktadanie i mocowanie przewodéw, m), n) prowadzenie przewodoéw
burzowych i kanatdéw sanitarnych

1 - przewody, 2 - materiat dzwiekochtonny (wetna mineralna, szklana, elastomer), 3 - filc, guma,
korek lub podobny materiat, 4 - Scianka izolacyjna, 5 - zaprawa, 6 - mur, 7 - izolacyjny materiat
luzny, np. wetna mineralna, 8 - siatka tynkarska, 9 - jarzmo, 10 - przewéd deszczowy lub rura
sanitarna, 11 - pofgczenie sprezyste, 12 - przepona izolacyjna w metalu lub betonie z

uszczelkami izolacyjnymi, najlepiej z gumy [9]
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Rys. 3.3 Proponowane sposoby instalacji ustepdw, umywalni i wanien: a) miski ustepowej sciennej,
b), c) misek ustepowych stojacych, d) wanny, e) zlewozmywaka, f), g), h) - zawordw czerpalnych,
1- podktadka gumowa lub korkowa, 2 - masa plastyczna, np. silikon, 3- listwa
uszczelniajgca z tworzywa sztucznego, np. silikonowa, 4 - ptyty z wetny mineralnej, 5 - tynk,
6 - fgcznik sprezysty, np. z gumy, 7 - bandaz z korka, 8 - komora zabezpieczajgca przed
uderzeniami hydraulicznymi (mtotkowaniem) 9 - tworzywo sztuczne lub inny twardy

materiat [9]

17. Nie nalezy wykonywac zataman rur z wodg lub sciekami oraz kanatéw wentylacyjnych pod
katem 90 °. Kanaty wentylacyjne zaleca sie wykona¢ wg schematéw przedstawionych na Rys.
3.4.

a) .
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Rys. 3.4 Schematy poprawnych zataman kanatéw wentylacyjnych nie wywotujgcych
zwiekszenia poziomu hatasu w kanale: a) zalecane proporcje é = 1,5, b) a=30°, ) % ~ 3,

d)§=2do3[9]

18. Nalezy wybra¢ profil kratki wlotowych lub anemostatu do pomieszczen wymagajacych
ochrony przed hatasem, powodujgcy najmniejszy mozliwy hatas.

19. Po montazu dzwigdw osobowych, nalezy przeprowadzi¢ regulacje hatasu komunikatow
gtosowych, predkosci jazdy i otwierania sie drzwi, aby dopasowa¢ generowany hatas do
wymagan normy PN-B-02151-2:1987.

20. Nalezy mozliwie ograniczy¢ predkos¢ przeptywu w rurach CO oraz rurach sanitarnych z
wodg,

21. Zawory przelotowe i czerpalne w instalacji wodociggowej powinny zosta¢ wykonane jako
niskoszumowe.

22. Wszelkie urzadzenia sanitarne powinny sie tgczy¢ z siecig wodociggowg za posrednictwem
wstawki z materiatu sprezystego o dtugosci co najmniej 20 cm.

4 ANALIZA AKUSTYKI WNETRZ

4.1 Wymagania czasu pogtosu i wskaznika transmisji mowy
Wymagania dla pomieszczenh przeznaczonych do komunikacji stownej oraz pozostatych wybranych

pomieszczen, zawarte w normie [10] przedstawiono w Tab. 4.1 i Tab. 4.2.

Tab. 4.1 Czas pogtosu, T, i wskaznik transmisji mowy, STI, w pomieszczeniach przeznaczonych
do komunikacji stowne;j.

Wymagan
Kubatura Y g : y
) ) , , . Wymagany czas wskaznik
Lp. Rodzaj pomieszczenia pomieszczenia, V .
[m3] pogtosu, T [s] transmisji mowy,
STI
2.1 Sale rozpraw sgdowych, sale <500 <08 > 0.60
2.2 konferencyjne, audytoria i Od 500 do 2000 <10 -
inne pomieszczenia o Okresli¢ Okresli¢
2.3 P - > 2000 o : - 4
podobnym przeznaczeniu indywidualnie indywidualnie
¢ W przypadku pomieszczen, w ktérych wytaczng metodg zapewnienia zrozumiatosci mowy jest zastosowanie systemu
nagtasniajacego, wg PN-EN ISO 9921, nie stawia sie wymagan dotyczgcych wskaznika transmisji mowy ST/ dla komunikacji
stownej bez wykorzystania nagtosnienia. W takim przypadku, wymagania dotyczgce czasu pogtosu, T, pozostaja bez zmian.
d Zaleca sie uwzgledni¢ PN-EN 60268-16.

Na etapie projektowania przewidywany czas pogtosu, T, i wskaznik transmisji mowy, STI, w
pomieszczeniu wyznaczono obliczeniowo, z tego powodu uwzgledniono ograniczenia wynikajace z
ksztattu pomieszczenia oraz wptywu nieréwnomiernego rozktadu powierzchni dzwiekochtonnych
w pomieszczeniu. Przy wyznaczaniu wskaznika transmisji mowy, STI, dodatkowo uwzgledniono
przewidywane wzajemne usytuowania mowcy i stuchacza oraz rzeczywisty poziom tta akustycznego
i mocy akustycznej méwcy w pomieszczeniu.
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Wymagania dotyczace ograniczenia hatasu pogtosowego w pozostatych pomieszczeniach
nalezy okresla¢ za pomocg dopuszczalnego czasu pogtosu, T, w pasmach oktawowych o
czestotliwosciach Srodkowych od 250 do 4000 Hz. W pomieszczeniach o duzej kubaturze, w ktérych
przewiduje sie zainstalowanie systemu nagtasniajgcego, zaleca sie, aby czas pogtosu, T, w pasmie
czestotliwosci 125 Hz byt zblizony do wartosci czasu pogtosu, T, w pasmach czestotliwosci 500 i 1000
Hz.

Tab. 4.2 Wymagania czasu pogtosu dla wybranych pomieszczen, zawartych w normie [10].

Objetos¢ lub wysokosé Czas
Lp. Rodzaj pomieszczenia maksymalna pogtosu, T

pomieszczenia [s]

8.1 |Galerie wystawowe, sale ekspozycyjne w <40m <15

8.2 |muzeach iinne pomieszczenia o podobnym 0d4,0mdo 16,0 m <2,0

8.3 |przeznaczeniu® >16,0m <25

1 Pokoje biurowe i inne pomieszczenia o <06
podobnym przeznaczeniu -

Potgczone pomieszczenia o réznej objetosci Okresli¢ indywidualnie w przedziale
15 [i/lub o réznym przeznaczeniu sposréd wartosci odpowiednim dla potagczonych
wymienionych powyzej pomieszczen

b Jezeli pomieszczenie jest przeznaczone do komunikacji stownej lub instalacji dzwiekowych, nalezy zapewni¢ mozliwos¢
okresowego zmniejszania czasu pogtosu, T, 0 0,5 sekundy.

4.2 Opis parametréow uzytych w analizie akustyki wnetrz

4.2.1  Wskaznik zrozumiatosci mowy STI

STl (z ang. Speech Transmission Index) jest miarg subiektywnej zrozumiatosci mowy w
pomieszczeniu. Wskaznik ten zawiera sie w zakresie 0 - 1 i jest wartoscig bezwymiarowg. Wartos¢ 0
0znacza najgorszg zrozumiatos¢ mowy, a 1 najlepsza. Wskaznik ten zalezy m.in. od czasu pogtosu,
odbi¢ w pomieszczeniu oraz poziomu tta akustycznego.

4.2.2 Czas pogtosu

Okresla czas potrzebny do spadku usrednionej w przestrzeni gestosci energii akustycznej o 60 dB,
po wytgczeniu zrodta dzwieku. wyrazany w sekundach.

4.3 Opis obliczert warunkow akustycznych wnetrz metodg geometryczng

W projekcie wykorzystano oprogramowanie CATT Acoustic v. 9.1b, bazujgce na sposobie obliczen
zwanym ,akustykg geometryczng”. Algorytm polega na wystaniu dyskretnych promieni dzwieku
z wirtualnych zrédet w modelu 3D pomieszczenia w celu zastgpienia fal dzwiekowych.

Algorytm ten wymaga tego, aby wszystkie powierzchnie w modelu miaty zdefiniowany
wspotczynnik rozpraszania i wspotczynnik pochtaniania dzwieku. Ze wzgledu na zastgpienie fal
dzwiekowych promieniami, nie sg precyzyjnie uwzglednianie takie zjawiska fizyczne jak mody wtasne
pomieszczen. Wspotczynnik rozpraszania dobierany jest zazwyczaj na podstawie geometrii
powierzchni danego materiatu, dlatego jego wiasciwosci réwniez sg przyblizone. Rozbieznos¢

miedzy wspotczynnikami  pochtaniania dzwieku badanymi w akredytowanych komorach
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pogtosowych jest istotna i moze siega¢ nawet 20%. Wplyw pomieszczenia niebedacego komorg
pogtosowg na wspotczynnik pochtaniania powoduje dalsze zwiekszenie niepewnosci. Doktadnos¢
algorytmu, uwzglednienie dyfrakcji pierwszych odbi¢, liczba promieni oraz zwiekszenie ich ilosci po
odbiciu , jak réwniez uwzglednienie rozproszenia na krawedzi moze by¢ okreslona w obliczeniach i
powinna zosta¢ dopasowane kazdorazowo do liczonego przypadku. Model 3D nie moze by¢
wykonany z doktadnoscig 100% z rzeczywistymi wymiarami przedmiotéw, poniewaz ten algorytm
uwzglednia odbicie od przedmiotéw, ktérych wielkos¢ jest wieksza niz diugosc fali od danej
czestotliwosci.

Wszystkie powyzsze zjawiska powoduja, ze modele cyfrowe obliczone za pomoca
algorytméw akustyki geometrycznej nie sg nigdy w 100% doktadne, a ich btad zalezy przede
wszystkim od sposobu uproszczenia modelu, dobranych parametréw obliczeniowych i doktadnosci
danych wejsciowych.

W niniejszym opracowaniu, do obliczen czasu pogtosu oraz wskaznika STI, uzyto symulacji
komputerowej z wykorzystaniem programu CATT Acoustic. Wyniki czasu pogtosu podane na
wykresach sg srednig, obliczong na podstawie obliczenia metodg energetyczng oraz na podstawie
obliczonej odpowiedzi impulsowej. Dodatkowo na wykresach zamieszczono czas pogtosu
wyznaczony za pomocg wzoréw Sabine'a oraz Eyring'a. W ramach analizy wskaznika STl wykonano
symulacje akustyczne w programie CATT Acoustic v9.1b a wyniki przedstawiono w formie
kolorowych map na rzucie pomieszczenia. W ramach opracowania wykonano obliczenia dla
pomieszczen petnigcych funkcje sali edukacyjnej 0.09 oraz sali wielofunkcyjnej U.02.

4.4 Opis obliczen czasu pogtosu metodg statystyczng

Metoda polega na obliczeniu wytacznie czasu pogtosu w pomieszczeniu, na podstawie wzoru
Sabine'a lub Eyring'a. Stosuje sie jg w pomieszczaniach o rownomiernym rozktadzie materiatu
pochtaniajgcego oraz prostej i nieskomplikowanej bryle. Korzystajgc ze wzoru Sabine'a, sredni
wspotczynnik pochtaniania dzwieku nie powinien by¢ wiekszy niz ok. aw = 0,2. Dla pomieszczen
0 wyzszym wspotczynniku pochtaniania dzwieku zaleca sie stosowanie wzoru Eyring'a.

W niniejszym opracowaniu, metode statystyczng wykorzystano do obliczen czasu pogtosu
dla pomieszczen sali wystaw oraz sali wystaw czasowych.

4.5 Obliczenia oraz wyniki czasu pogtosu

Wykonane obliczenia oraz wnioski z poszczeg6lnych symulacji zostaty przedstawione w ponizszych
rozdziatach. We wszystkich modelach wykorzystano wiasciwosci akustyczne materiatow
z bazy danych programu CATT Acoustic, wtasnych badan oraz danych producentéw poszczegdlnych
materiatéw akustycznych. W przypadku braku materiatdw odpowiadajgcych doktadnie danemu
materiatowi, stosowano wartosci wspotczynnika pochtaniania materiatu najbardziej zblizonego do
danego materiatu. Wspotczynnik rozpraszania dobierano na podstawie nieréwnomiernosci danego
materiatu oraz gabarytéw elementéw wyposazenia wnetrza. Do wykonania symulacji uzyto modutu
TUCT, dobierajac liczbe promieni oraz ztozonos¢ algorytmu.

Wyniki przedstawiono w postaci wykreséw, gdzie linie czerwona i niebieska odpowiadaja
wynikowi Sredniego czasu pogtosu Ty uzyskanemu w programie (kolor czerwony - metoda
energetyczna, kolor niebieski - metoda impulsowa) dla wszystkich punktéw nadawczych i
odbiorczych, a krzywa Ref RT oznacza wymagania okresSlone w PN-B-02151-4 dla danego
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pomieszczenia. Dodatkowo linig zielong i brgzowg przedstawiono czas pogtosu wyznaczony za
pomocg wzoru Sabine'a i Eyring’a. W kazdym przypadku, liczbe punktéw odbiorczych i nadawczych
oraz ich rozmieszczenie ustalono zgodnie z norma [11]. Kazde Zr6dto uzyte w symulacji byto idealnie
wszechkierunkowe, tak samo jak mikrofony w punktach odbiorczych. Rozstawienie punktow
nadawczych i odbiorczych przedstawiono na modelach 3D pomieszczen.

Wg wymagan PN EN ISO 02151-4:2015 czas pogtosu dla sal wielofunkcyjnych i edukacyjnych
w obiektach muzealnych nie jest Scisle okreslony. Norma narzuca natomiast wymagania czasu
pogtosu dla sal wystawowych i ekspozycyjnych. Dla sal wystawowych o wysokosci maksymalnej
pomieszczenia od 4 m do 16 m czas pogtosu nie powinien by¢ wiekszy niz T = 2 s, Dla sali
wielofunkcyjnej oraz sal edukacyjnych, chcac zachowa¢ komfortowe warunki akustyczne, przyjeto
wymagania jak dla pozycji Lp.2 z Tab. 4.1. Czas pogtosu w salach o kubaturze ponizej 500 m? nie
powinien przekroczy¢ wartosci T = 0,8 s dla kazdego z pasm oktawowych od czestotliwosci 250 Hz -
8 000 Hz. W przypadku sal o objetosci od 500 m*® do 2000 m?3, czas pogtosu nie powinien by¢ wiekszy
nizT=1s.

4.5.1 Zestawienie uzytych ustrojow akustycznych

Ponizej w Tab. 4.3 opisano po krétce uzyte w niniejszym opracowaniu ustroje akustycznej, ktore
zastosowano na sufitach oraz scianach w badanych pomieszczeniach. Ponizsze ustroje akustyczne
dotycza elementdédw wyposazenia wnetrza, ktére nie sg typowym wyposazeniem. W celu osiggniecia
zatozonych warunkéw akustycznych, wspétczynniki pochtaniania ponizszych elementdéw nie moze
by¢ nizszy niz przedstawiony w tabeli, w przypadku stosowania produktéw rownowaznych. Nalezy
zachowac rowniez podobny parametr wspoétczynnika rozpraszania. Jezeli nie zostat on zdefiniowany
W niniejszym opracowaniu, to nalezy stosowac podobne gabaryty rzezbienia struktury w celu
uzyskania podobnych wspétczynnikéw rozpraszania.

Tab. 4.3 Wartosci wspoétczynnikéw pochtaniania dzwieku dla uzytych ustrojéw akustycznych.

Czestotliwos¢ [Hz]
125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | aw

Lp. Ustréj akustyczny

Sciana akustyczna wykonana z cegly
petnej przesunietej o ok. 6 cm co dwie
1. | cegly w poziomie. Za warstwg cegiet | 0,75 | 0,65 | 0,50 | 0,65 | 0,45 | 0,25 | 0,55
znajduje sie warstwa wetny mineralne;j.
Perforacja ustroju ok. 10,2 %

Panel fornirowany z perforacjg o $rednicy
5 mm + warstwa min. 45 mm weiny
mineralnej + 30 mm pustki powietrznej,
2. , , 0,50 | 0,70 | 0,65 | 0,45 | 0,25 | 0,20 | 0,50
montowany do $ciany (referencja:
Gustafs  Panel  System  Standard
Perforation PH5)

Panel fornirowany z perforacjg o srednicy
8 mm + warstwa min. 45 mm wetny

3. ) ) ) ) ~1065]09 |08 080|055 | 040 | 0,80
mineralnej + 200 mm pustki powietrznej,

montowany pod sufitem (referencja:
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Gustafs  Panel  System  Standard
Perforation PH8)

Panel fornirowany petny + warstwa min.
45 mm wetny mineralnej + 30 mm pustki
4. , , L 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 -
powietrznej, montowany do $ciany

(referencja: Gustafs Panel System Plain)

Panel fornirowany petny + warstwa min.
45 mm wetny mineralnej + 30 mm pustki
5. , , , 0,20 | 0,170 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 -

powietrznej, montowany pod sufitem

(referencja: Gustafs Panel System Plain)

Lamele fornirowane 28 x 38 mm +
warstwa min. 17 mm welny skalnej
6. , , 0,05 035|09 |09 | 0,70 | 0,65 | 0,65

(referencja: Gustafs Linear System

Gustafs Rib, typ GLS 28 - 45)

4.5.2  Wyniki obliczen - sala edukacyjna 0.09

W sali edukacyjnej na parterze jedna ze $cian bocznych petni funkcje éciany akustycznej. Sciana jest
wykonana z warstwy cegly petnej, za ktéra znajduje sie wetna mineralna. Cegly sa przesuniete o ok.
6 cm co drugg cegte w poziomie. Dodatkowo, w celu zmniejszenia ilosci odbitych promieni oraz
poprawy parametréw akustycznych, zamieszczong w pomieszczeniu $cianke mobilng wykonczono
perforowanymi panelami fornirowanymi o Srednicy perforacji 5 mm. Pozostate dwie $ciany pokryte
sg cegly pelng z obrzutkg cementowo-wapienng. Wartosci wspétczynnika pochtaniania ustrojow
podano w Tab. 4.3 w wierszu nr 1. oraz 2. Sufit jest sufitem kolebkowym Kleina wykonanym z cegiet.
Na podtodze umieszczono posadzke betonowg. Doktadne rozmieszczenie adaptacji przedstawiono
na Rys. 4.2. Do wykonania symulacji uzyto algorytmu pierwszego oraz dobrano liczbe promieni
réwng 500000.

[

ii

Rys. 4.1 Rzut 3D modelu akustycznego sali edukacyjnej 0.09 na parterze. Po lewej stronie widok na
przéd sali, gdzie umieszczony jest ekran projektora, po prawej, widok na tyt sali, gdzie umieszczone
sg drzwi wejsciowe.
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Sciana akustyczna

z cegly petnej
Z przesunieciem "¢ciana z Begty

petnej

Rys. 4.2 Rozmieszczenie materiatdw w pomieszczeniu sali edukacyjnej 0.09 na parterze

0 A1
5 T-20 statistics for selected sources and receivers
0,65 0,58 0,53 0,45 0,55 0,50 0,40 0,25
0,62 0,57 0,53 0,44 0,55 0,51 0,40 0,23
1,0
: RefRT +
H
Las i £
Sabiné
0.5 EYAng ¢
125 250 500 1k 2k 4k Bk 16k Hz
Sala edukacyjna 0.09

Rys. 4.3 Wartosci czasu pogtosu Ty dla sali edukacyjnej 0.09

Przeprowadzono obliczenia czasu pogtosu w punktach odbiorczych oznaczonych na Rys. 4.1
niebieskim kolorem, a sygnat generowano z punktéw nadawczych, oznaczonych na czerwono.
Wyniki obliczen czasu pogtosu przedstawiono na Rys. 4.3. Czerwony wykres oznacza wynik obliczen
metodg energetyczng, a niebieski metoda impulsowa. Na podstawie przeprowadzonych obliczeh
stwierdza sie, ze obliczony dla pomieszczenia czas pogtosu zawiera sie w dopuszczalnych przez
norme wymaganiach.
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4.5.3  Wyniki obliczen - sala wielofunkcyjna U.02

W sali wielofunkcyjnej na poziomie -1 na Scianach bocznych umieszczono panele fornirowane.
Panele uktadane sg naprzemiennie z panelami fornirowanymi perforowanymi o srednicy perforacji
5 mm. Panele perforowane na scianach bocznych majg szerokos¢ 1800 mm oraz wysoko$¢ 3500 mm
(od podtogi do sufitu podwieszanego) kazdy oraz rozstawione sg co 2000 mm. Panele perforowane
na rownolegtych do siebie scianach bocznych zostaty rozmieszczone niesymetrycznie, tzn. jesli na
jednej Scianie jest panel fornirowany petny to na $cianie réwnolegtej w tym miejscu jest panel
fornirowany perforowany. Rozmieszczenie to ma na celu wyeliminowania zjawiska flutter echo.
Przednia $ciana jest w catosci pokryta petnymi panelami fornirowanymi. Na tylnej scianie, na jej catej
powierzchni, zastosowano adaptacje w postaci lameli fornirowanych. Na suficie umieszczono sufit
podwieszany wykonany z paneli fornirowanych petnych, po obwodzie pomieszczenia o szerokosci
1800 mm. Reszta czes¢ sufitu (cze$¢ srodkowa) pokryta jest panelami fornirowanymi perforowanymi
o perforacji 8 mm. Na podtodze zastosowano posadke betonowa. Wartosci wspotczynnika
pochtaniania ustrojow podano w Tab. 4.3 w wierszu nr 2., 3., 4., 5. oraz 6. Doktadne rozmieszczenie
adaptacji przedstawiono na Rys. 4.5. Do wykonania symulacji uzyto algorytmu pierwszego oraz
dobrano liczbe promieni réwna 500000.

Rys. 4.4 Rzut 3D modelu akustycznego sali wielofunkcyjnej U.02 na poziomie -1. Po lewej stronie
widok na tyt sali, gdzie umieszczona jest adaptacja w postaci lameli, po prawej, widok na przéd sali,
gdzie umieszczony jest ekran projektora.
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ufit panele
fornirowane

ufit panele
fornirowa

Rys. 4.5 Rozmieszczenie materiatbw w pomieszczeniu sali wielofunkcyjnej U.02 na poziomie -1.
U gory widok przedniej czesci sali, na dole widok tylnej czesci sali.
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WO A1
5 T-20 statistics for selected sources and receivers
0,82 072 0,54 0,56 0,71 0,75 0,63 0,37
0,95 0,67 0,52 0,54 0,71 0,75 0,63 0,33
1.0 RefRT
05
0
125 250 500 1k 2k 4k gk 16k Hz
Sala wielofunkcyjna U.02

Rys. 4.6 Wartosci czasu pogtosu Ty dla sali wielofunkcyjnej U.02

Przeprowadzono obliczenia czasu pogtosu w punktach odbiorczych oznaczonych na Rys. 4.6
niebieskim kolorem, a sygnat generowano z punktéw nadawczych, oznaczonych na czerwono.
Wyniki obliczen czasu pogtosu przedstawiono na Rys. 4.6. Czerwony wykres oznacza wynik obliczen
metodg energetyczng, a niebieski metodg impulsowa. Na podstawie przeprowadzonych obliczen
stwierdza sie, ze obliczony dla pomieszczenia czas pogtosu zawiera sie w dopuszczalnych przez
norme wymaganiach.

4.5.4 Wyznaczenie czasu pogtosu metodg statystyczng w wybranych pomieszczeniach

Dla pomieszczen sali wystaw oraz sali wystaw czasowych wyznaczono czas pogtosu metodg
statystyczng, korzystajgc ze wzoru Sabine'a. W pomieszczeniach zastosowano nastepujgce
materiaty. Na podtodze umieszczono posadzke betonowg, dwie Sciany boczne sg obtozone cegta
petng z obrzutkg cementowo-wapienng, pozostate dwie $ciany sg obtozone cegta petng, za ktorymi
umieszczona jest warstwa wetny mineralnej (tzw. sciana akustyczna). Cegty na tych dwéch Scianach
sg umieszczone z przesunieciem ok. 6 cm co dwie cegly w poziomie, tworzgc w ten sposéb ustroj
pochtfaniajacy dzwiek, ktérego perforacja wynosi ok. 10,2 %. Sciany akustyczne nalezy wykona¢ na
catej ich wysokosci w pomieszczeniu, czyli od podtogi az po sufit. Sufit jest sufitem kolebkowym
Kleina wykonanym z cegiet. Wspotczynnik pochtaniana Sciany akustycznej zostat wyznaczony w
programie Zorba 3.0 firmy Marshall Day Acoustics i jest przedstawiony w Tab. 4.3, wiersz nr 1.

Tab. 4.4 Zestawienie wartosci czasu pogtosu dla pomieszczenia sali wystaw oraz sali wystaw
czasowych, dla ktérych wyznaczono czas pogtosu metodg statystyczna.

Czestotliwos¢ [Hz] Czas )
. . Wymagania
Pomieszczenie pogtosu, T ;
250 500 1000 | 2000 | 4000 [s] spetnione
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Sala wystaw 0.10 1,63 1,61 1,26

1,45

1,25

<20 Tak

Sala wystaw czasowych 0.12 | 1,36 | 1,26 | 0,98

1,09

0,85

<20 Tak

Czas pogtosu, dla wymienionych w Tab. 4.4 pomieszczen zawiera sie w dopuszczalnych przez

norme wymaganiach.

4.6 Wyniki obliczert wskaznika transmisji mowy - STI

Korzystajgc z oprogramowania CATT Acoustic v. 9.1b, przeprowadzono symulacje wyznaczenia
wartosci wskaznika transmisji mowy STl w sali edukacyjnej 0.09 oraz w sali wielofunkcyjnej U.02. Do
wykonania symulacji postuzono sie tymi samymi modelami co w przypadku wyznaczania czasu
pogtosu. Jako zrodto dzwieku przyjeto ludzkg mowe oraz uwzgledniono przewidywane wzajemne
usytuowanie mowcy i stuchacza oraz rzeczywisty poziom tta akustycznego w pomieszczeniu. W obu

przypadkach zrédto dzwieku, czyli méweca, znajdowato sie z przodu sali. Dla kazdego pomieszczenia,

ustawiono dwie pozycje zréodta.

STIIEC Ed3 male, masking on, [500000 rays, 800 ms]

Bkg (dB] 48 40 34 30 27 25 23 -

|| S:I'I

|5

09

07

|| 0,6

|| 05

01

0.4

03

02

03

01

Sala edukacyjna 0.09

Rys. 4.7 Rozktad wartosci parametru STI na powierzchni sali edukacyjnej 0.09 na parterze, dla

pierwszego potozenia zrodta dzwieku.
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STI IEC Ed3 male, masking on, [500000 rays, 800 ms] Bkg [dB] 48 40 34 30 27 25 23 -

s

\1)15 01

03

Sala edukacyjna 0.09
Rys. 4.8 Rozktad wartosci parametru STI na powierzchni sali edukacyjnej 0.09 na parterze, dla

drugiego potozenia zrodta dzwieku.
STIIEC Ed3 male, masking on, [500000 rays, 900 ms] Bkg [dB] 48 40 34 30 27 2523 -

1 \ \ /
02 ST

| 1T 71 rtr 1l rl 1,0
09

ho —4"ha
08
07
1 06
T 05
04
1, 03

op
02
L] 01
T
06

Sala wielofunkcyjna U.02
Rys. 4.9 Rozktad wartosci parametru STI na powierzchni sali wielofunkcyjnej U.02 na poziomie -1, dla
pierwszego potozenia zrodta dzwieku.
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STIIEC Ed3 male, masking on, [500000 rays, 900 ms] Bkg [dB]: 48 40 34 30 27 2523 -
7
| /
. sTI
02 -
2 e —— 1,0
[l 0.9
— "4 08
07
d_.—~-401 0.6
'05 0.5
04
|
HUS 0.3
L] 0.2
01
Al — o T I — N N o
T
06

Sala wielofunkcyjna U.02
Rys. 4.10 Rozktad wartosci parametru STl na powierzchni sali wielofunkcyjnej U.02 na poziomie -1,
dla drugiego potozenia Zrédta dzwieku.

Wymagania normowe dotyczgce wskaznika transmisji mowy sg spetnione dla pomieszczenia
sali edukacyjnej. Na podstawie wyzej zamieszczonych rysunkéw widaé, ze wartosci STl na catej
powierzchni pomieszczenia, w przypadku sali edukacyjnej, sg wieksze niz podana w Tab. 4.1 wartos¢
0,6. Dla pomieszczenia sali widowiskowej U.02 w tylnej czesci sali wyniki obliczen znajdujg sie troche
ponizej wartosci 0,6. W zwigzku z tym, w sali widowiskowej nalezy stosowac¢ system nagtosnienia,
aby moéc zapewni¢ prawidtowg zrozumiatos¢ mowy. Na Rys. 4.9 oraz Rys. 4.10 przedstawiono
wartosci STI dla sytuacji, gdy méwca nie wspomaga sie sprzetem nagtosnieniowym. W niniejszym
operacie nie wykonywano obliczen dla sytuacji, gdy mamy nagtosnienie.
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5 PODSUMOWANIE

W niniejszym operacie przeprowadzono analize akustyczng obiektu wystawienniczo-edukacyjnego
projektowanego we wsi Woélka Okraglik, gmina Koséw Lacki. W ramach opracowania okreslono
wymagania przegréd wewnetrznych, a nastepnie na drodze obliczen sprawdzono ich spetnienie przy
obecnych zatozeniach projektowych. Ponadto, w opracowaniu przeprowadzono analize akustyki
wnetrz wybranych pomieszczen oraz dobrano odpowiednig adaptacje akustyczng, aby méc spetnic
wymagania normowe.

W ponizszych rozdziatach przedstawiono wytyczne dot. konstrukcji przegréod wewnetrznych
oraz aranzacji wnetrz pod katem adaptacji akustycznej. Celem spetnienia wymagan akustycznych
nalezy przestrzega¢ podanych wytycznych. Dodatkowo budynek nalezy wykonac zgodnie ze sztuka
budowlang i wszelkg starannoscig, aby unikng¢ niepoprawnie wykonanych przegrod/taczen
mogacych negatywnie wptynac¢ na izolacyjno$¢ akustyczng, tym samym doprowadzi¢ do niespetnien
wymagan normowych.

5.1 Wytyczne przegrod wewnetrznych i drzwi

W rozdziale 2.3 przedstawiono wyniki izolacyjnosci akustycznej réznych typéw przegréd o
konstrukcji, jak w projekcie [12]. W przypadku, gdy dana przegroda nie spetniata wymagan
dodawano do niej dodatkowg warstwe izolacyjna lub proponowano zamienne rozwigzanie.

W Tab. 5.1 przedstawiono wytyczne dla przegréod wewnetrznych rozdzielajgcych
poszczegblne typy pomieszczen. W celu zgodnosci z wykonanym modelem zasugerowano systemy
poszczegblnych  producentéw o zdefiniowanych parametrach akustycznych. Wytyczne
sformutowano m. in. w oparciu o wyniki obliczen z rozdziatu 2.3, ktérych podsumowanie
zawarto w Tab. 2.17.

Tab. 5.1 Zalecenia odnosnie materiatéw i sposobu wykonania przegréd wewnetrznych pomiedzy
danymi typami pomieszczen. Oznaczenia kolorystyczne zgodne z Tab. 2.17.

Wytyczne dot. przegréd wewnetrznych

Lp. Przegroda Wytyczne

Jak w projekcie, tj. $ciana szklana: Ra1r = 53 dB, przy
Sciana miedzy salg konferencyjna a | zatozeniu, ze $ciana posadowiona na plycie
korytarzem stropowej, w innym wypadku brak mozliwosci
spetnienia wymagan dla przegrody szklanej

Sciana miedzy salg konferencyjng a | Sciana z bloczkéw silikatowych akustycznych o gr. 18

2 pomieszczeniem sanitarnym cm, np. Xella Silka E18A+: Rw (C; Ctr) =57 (-1; -5) dB
3 Sciana miedzy pokojem biurowym a | Jak w projekcie, tj. $ciana z bloczkéw silikatowych o gr.
korytarzem 12 cm, np. Xella Silka E12: Rw (C; Cir) = 48 (-1; -4) dB
Jak w projekcie, tj. Sciana szklana: Rai,r = 53 dB, przy
4 Sciana miedzy pokojem biurowym a | zatozeniu, ze $ciana posadowiona na plycie

korytarzem stropowej, w innym wypadku brak mozliwosci
spetnienia wymagan dla przegrody szklanej

Jak w projekcie, tj. Sciana z bloczkow silikatowych o gr.

5 | Sciana miedzy pokojami biurowymi
'ana migdzy pokojami biurowym 12 cm, np. Xella Silka E12: Rw (C; Cr) = 48 (-1; -4) dB
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Sciana miedzy pokojem biurowym a klatka

Jak w projekcie, tj. Sciana z bloczkéw silikatowych

6 akustycznych o gr. 18 cm, np. Xella Silka E18: Rw (C; C
schodowg yezny & P (G Co)
=52(-2;-5)dB
7 Sciana miedzy salg edukacyjng a kasami z | Jak w projekcie, tj. $ciana z cegly petnej o gr. 12 cm +
szatnig pustka powietrzna + $ciana z cegty petnej o gr. 12 cm
8 Sciana miedzy salg edukacyjng a holem | Jak w projekcie, tj. $ciana z cegly petnej o gr. 12 cm +
gtéwnym zelbet 24 cm + $ciana z cegty petnejo gr. 12 cm
Sciana miedzy salg wielofunkcyjng a . .
9 ) ) . Jak w projekcie, tj. Sciana zelbetowa o gr. 24 cm
pomieszczeniem technicznym
Jak w projekcie, tj. wylewka betonowa o gr. 10 cm +
10 | Strop miedzy salami edukacyjnymi warstwa izolacji akustycznej (wetna mineralna, np.
Steprock) o gr. 5 cm + strop zelbetowy o gr. 25 cm
) ) ) Jak w projekcie, tj. wylewka betonowa o gr. 10 cm +
Strop miedzy salg wielofunkcyjng a salg 3 . . .
11 warstwa izolacji akustycznej (wetna mineralna, np.
wystaw czasowych :
Steprock) o gr. 5 cm + strop zelbetowy o gr. 30 cm
) ) ) Jak w projekcie, tj. wylewka betonowa o gr. 10 cm +
Strop miedzy pokojem  biurowym a 3 B ) i
12 ] ] ) warstwa izolacji akustycznej (wetna mineralna, np.
pomieszczeniem technicznym :
Steprock) o gr. 5 cm + strop zelbetowy o gr. 25 cm
Obliczenia dot. dzwiekéw uderzeniowych wykonano
dla warstwy wetlny mineralnej o sztywnosci
13 | Wetna mineralna podtog ptywajacych dynamicznej < 20 MN/m3. Jest to maksymalna
zalecana warto$¢. Im mniejsza, tym wiekszy komfort
akustyczny.
Dla podtogi na gruncie jak w projekcie, tj. posadzka
betonowa o gr. 10 cm + styropian twardy o gr. 10 cm
. o + chudy beton o gr. 10 cm + podsypka piaskowa,
14 | Podtoga na gruncie na poziomie -1 . o )
nalezy zamienic¢ warstwe 10 cm styropianu twardego
na warstwe styropianu akustycznego 3 cm +
styropianu twardego 7 cm
Izolacyjnos$¢ Scian szachtowych nie jest normowana,
natomiast  zaktadajgc  poprawny montaz i
.. zabezpieczenie instalacji prowadzonych w szachcie,
15 | Sciany szachtowe ) . .
wystarczajgce bedzie zastosowanie podane w
projekcie, tj. bloczki silikatowe o gr. 12 cm, np. Xella
Silka E12: Rw (C; Cr) = 48 (-1; -4) dB
Wytyczne dot. drzwi wewnetrznych
16 | Drzwi wejsciowe do sali konferencyjnej Ra1,r (Ra1) = 35 (37) dB;
17 | Drzwi wejsciowe do pokoju biurowego Ra1,r (Ra1) =30 (32) dB,
Drzwi wejsciowe do sali edukacyjnej oraz sali
18 Ra1,r (Ra1) 235 (37) dB

wielofunkcyjnej

Zalecenia ogdlne
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19

Wszystkie Sciany i stropy

Sciany powinny by¢ osadzone na stropie (nie na
posadzce) oraz  wykonane w  technologii
odpowiadajgcej parametrom akustycznym przyjetym
do obliczeh. W przypadku zastosowania wspélnych
szachtéw wentylacyjnych, nalezy zamontowac ttumiki
pomiedzy wszystkimi kondygnacjami w kanatach
wentylacyjnych.

20

Klatki schodowe

Klatki schodowe sasiadujgce z pomieszczeniami
chronionymi nalezy wyciszy¢ poprzez zastosowanie
rozwigzania systemowego (np. Schéck Tronsole) lub
poprzez oddylatowanie biegdéw schodowych od Scian,
zastosowaniem podtogi ptywajacej ze styropianem
akustycznym oraz  wibroizolatoréw  biegow
schodowych na spocznikach.

21

Szachty windowe

Szachty windowe graniczace z pomieszczeniami
chronionymi nalezy oddylatowac.

22

wentylatornie)

Gtosne pomieszczenia techniczne (np.

1. W miare mozliwosci oddylatowa¢ ptyte
fundamentowa,

2. Umiesci¢ mozliwie najgrubszg warstwe wetny
(min. 5 cm) pod wylewka podtogi ptywajacej,

3. Urzadzenia nalezy posadowi¢ na podktadkach
wibroizolacyjnych.

23

Instalacje podtogowe

Instalacje pod posadzka nie powinny styka¢ sie z
wylewka ani Scianami. Nalezy zachowac ciggtos¢
warstwy izolacyjnej wetny/styropianu akustycznego.
Przejscia przez wylewke powinny by¢ zaizolowane
pianka dylatacyjna.

24

Instalacje elektryczne

Zabrania sie montazu puszek elektrycznych
symetrycznie po obu stronach $ciany. Odlegtos¢
miedzy puszkami elektrycznymi w tej samej $cianie
powinna wynosi¢ co najmniej 1m. Bruzdy na kable
powinny by¢ jak najptytsze, a nastepnie szczelnie
zaszpachlowane.

25

Dylatacja obwodowa

Konieczne jest zastosowanie odpowiedniej dylatacji
obwodowej oraz zachowanie dylatacji podczas
montazu warstw wierzchnich podtogi i ew. zmian
lokatorskich. W tym celu zaleca sie pozostawic
wystajacg pianke dylatacyjng podczas odbioru
budynku.
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5.2 Wytyczne dot. akustyki wnetrz

W celu spetnienia wymagan PKN, w niniejszym opracowaniu zaproponowano adaptacje akustyczng,
dla wybranych pomieszczen. Zastosowano takie rozwigzania, jak:

1. Sciane akustyczng wykonang z cegly petnej, za ktérg umieszczono warstwe wetny
mineralnej. W $cianie, co dwie cegty w poziomie nalezy zostawic szczeline ok. 6 cm,

2. Panele fornirowane perforowane o $rednicy perforacji 5 mm z warstwg wetny za nimi,
montowane na $cianie,

3. Panele fornirowane perforowane o $rednicy perforacji 8 mm z warstwa wetny za nimi,
montowane na suficie,

4. Panele fornirowane petne z warstwa wetny mineralnej za nimi, montowane na $cianie i
suficie,

5. Lamele fornirowane z warstwg wetny za nimi, montowane na $cianie,

6. Scianka mobilna wykoriczona panelami fornirowanymi perforowanymi o $rednicy
perforacji 5 mm z warstwg wetny mineralnej za nimi.

Doktadne rozmieszczenie poszczegdlnych rozwigzan adaptacji opisano w rozdziatach 4.5.2 -
4.5.4. Wartosci wspotczynnika pochtaniania dzwieku kazdego z wymienionych ustrojow
akustycznych przedstawiono w rozdziale 4.5.1.
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