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1.

Podstawa opracowania

1.1. Podstawa formalna

[1] Umowa nr ZL_375/2021 zdnia 2021-04-26 pomiedzy P2PA spétka z o. o. a Pracownia
Akustyczng Koztowski sp. j. na wykonanie projektu ochrony przeciwdzwiekowej i akustyki
wnetrz dla Centrum Sportu Basen kryty w Piasecznie

1.2. Podstawa merytoryczna

[2] PN-B-02153:2002 Akustyka budowlana. Terminologie, symbole literowe i jednostki.

[3] PN-B-02151-2:2018-01 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach. Czes¢ 2:
Wymagania dotyczace dopuszczalnego poziomu dzwieku w pomieszczeniach.

[4] PN-B-02151-3:2015-10 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach. Czes$¢ 3:
Wymagania dotyczgce izolacyjnosci akustycznej przegréod w budynkach ielementéw
budowlanych.

[5] PN-B-02151-4:2015-06 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach. Czes$¢ 4:
Wymagania dotyczgce warunkéw pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach oraz
wytyczne prowadzenia badan.

[6] PN-B-02156:1987 Akustyka budowlana. Metody pomiaru poziomu dZzwieku A w budynkach.

[7] PN-EN 1SO 11654:1999 Akustyka. Wyroby dziwiekochtonne uzywane w budownictwie.
Wskazniki pochtaniania dzwieku.

[8] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomdw hatasu w Srodowisku (Dz.U. 2007 nr 120 poz. 826).

[9] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 pazdziernika 2012 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie dopuszczalnych poziomow hatasu w srodowisku (Dz.U. 2012 poz.1109).

[10] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 nr 75 poz.
690). Tekst ujednolicony po nowelizacji z komentarzem, Instytut Techniki Budowlanej,
Warszawa 2009.

[11] Sadowski J., Akustyka Architektoniczna, PWN, Warszawa, 1976.

[12] Everest A., Podrecznik akustyki, Sonia Draga, Katowice, 2010.

[13] Long M., Architectural Acoustics, Elsevier Inc., 2006.

[14] Mehta M., Johnson J., Rocafort J., Architectural Acoustics Principles and Design, Prentice Hall
1998.
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2. Przeznaczenie i program uzytkowy obiektu

Przedmiotem opracowania jest stworzenie dokumentacji dotyczgcej ochrony przeciwdZzwiekowej
i akustyki wnetrz dla pomieszczen znajdujgcych sie w nowoprojektowanym budynku basenu
w Piasecznie. W ramach projektu miedzy innymi zostaty okreslone rozwigzania, majgce istotny wptyw
na parametry przegréod budowlanych (Scian istropdéw) w zakresie izolacyjnosci akustycznej oraz
adaptacji akustycznej.

Przez pojecie obiekt w opracowaniu rozumie sie pomieszczenia opisane w ponizszych podpunktach.

W budynku ze wzgledu na ochrone przeciwdzwiekowg i parametry akustyczne wnetrz mozna wyrdznic
nastepujgce typy pomieszczen:

hale basenowe,

pokoje biurowe,

pokoje do prowadzenia rozméw poufnych — pokdj dyrektora,
sale konferencyjne — pomieszczenie wielofunkcyjne,
przestrzenie komunikacji.

0O O O O O
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3. Nagtowek

Nalezy stosowac wskazniki izolacyjnosci akustycznej przegréod w budynkach i elementéw budowlanych
okreslone w normie PN-B-02151-3:2015-10 [4] zgodnie z ponizszg tabelg. Przy czym wskazniki
przyblizone R’a sg uzywane do obliczen na etapie projektu, natomiast wskazniki laboratoryjne Ra nalezy
stosowac przy wyborze konkretnego produktu, poréwnujac je z danymi podanymi przez producenta
tego typu wyrobow.

Tab. 3.1. WskazZniki izolacyjnosci akustycznej przegrod w budynkach i elementéw budowlanych [4]

Wskaznik izolacyjnosci akustycznej przegréd

Wskaznik izolacyjnosci akustycznej elementéw
budowlanych przeznaczonych do stosowania jako

strop miedzy
pomieszczeniami

réznicy poziomow Dnta1
stosowany w szczegdlnych
przypadkach 1)

normy PN-B-
02151-3:2015-10

Przegroda I.Ub Rodzaj w budynkach przegrody (na etapie projektu)
konstrukcja DR
diwiekow Metoda . .
budowlana . . . . Metoda obliczania
Nazwa i symbol obliczania Nazwa i symbol .
. wskaznika
wskaznika
wskaznik oceny przyblizonej wskaznik wazony
izolacyjnosci akustycznej PN-EN ISO 717-1 izolacyjnosci akustycznej PN-EN I1SO 717-1
<ciana R'a1 oraz Zafacznik A wtasciwej i widmowe oraz Zafacznik A
powietrzne wskaznik oceny wzorcowej (normatywny) do wskazniki adaptacyjne (normatywny) do
wewnetrzna s L .
réznicy poziomow Dnta1 normy PN-B- Rw(C,Ctr) oraz wskaznik normy PN-B-
stosowany w szczegdlnych 02151-3:2015-10 oceny izolacyjnosci 02151-3:2015-10
przypadkach V) akustycznej wtasciwej Ra 1
wskaznik oceny przyblizonej wskaznik wazony
izolacyjnosci akustycznej PN-EN I1SO 717-1 izolacyjnosci akustycznej PN-EN ISO 717-1
wiasciwej R'a1 oraz Zafacznik A wtasciwej i widmowe oraz Zatgcznik A
powietrzne wskaznik oceny wzorcowej (normatywny) do wskazniki adaptacyjne (normatywny) do

Rw(C,Ct) oraz wskaznik
oceny izolacyjnosci
akustycznej wtasciwej Ra 1

normy PN-B-
02151-3:2015-10

uderzeniowe

wskaznik wazony
przyblizonego poziomu

uderzeniowego
znormalizowanego L'nw

PN-EN ISO 717-2

wskaznik wazony poziomu
uderzeniowego
znormalizowanego Lnw

PN-EN ISO 717-2

drzwi do
pomieszczen

o réznym
przeznaczeniu

powietrzne

projektowy wskaznik oceny
izolacyjnosci akustycznej
wiasciwej, Ra,1r

PN-EN ISO 717-1
oraz Zafacznik A
(normatywny) do
normy PN-B-
02151-3:2015-10

wskaznik wazony
izolacyjnosci akustycznej
wtasciwej i widmowe
wskazniki adaptacyjne
Rw(C,Ctr) oraz projektowy
wskazniki oceny
izolacyjnosci akustycznej
wtasciwej Ra,1r

PN-EN ISO 717-1
oraz Zataczniki A
i B (normatywne)
do normy PN-B-
02151-3:2015-10

konstrukcje
wewnetrzne
(inne niz stropy)
narazone na
dzwieki
uderzeniowe

uderzeniowe

wskaznik wazony
przyblizonego poziomu

uderzeniowego
znormalizowanego L'nw

PN-EN ISO 717-2

wskaznik wazony poziomu
uderzeniowego
znormalizowanego, Lnw
lub/i 2 wazony wskaznik
zmniejszenia poziomu
uderzeniowego, ALw

PN-EN ISO 717-2

wskaznik wazony

Sciana PN-EN ISO 717-1 izolacyjnosci akustycznej PN-EN ISO 717-1
zewnetrzna, wskaznik oceny przyblizonej oraz Zafacznik A wtasciwej i widmowe oraz Zafacznik A
stropodach bez powietrzne izolacyjnosci akustycznej (normatywny) do wskazniki adaptacyjne Rw (normatywny) do
okien lub wiasciwej R'a2 3) normy PN-B- (C,Ctr) oraz wskaznik oceny normy PN-B-
z oknami 02151-3:2015-10 izolacyjnosci akustycznej 02151-3:2015-10
wtasciwej Ra2 3
wskaznik wazony
. PN-EN ISO 717-1 izolacyjnosci akustycznej PN-EN ISO 717-1
okna lub drzwi - . . . PSP K
balkonowe wskaznik oceny przyblizonej Zatacznik A wtasciwej i widmowe oraz Zafacznik A
; powietrzne izolacyjnosci akustycznej (normatywny) do wskazniki adaptacyjne Rw (normatywny) do
w przegrodzie o Ry o 3) L
sewnetrznei wiasciwej R'a2 normy PN-B- (C,Ctr) oraz wskaznik oceny normy PN-B-
ctrzney 02151-3:2015-10 | izolacyjnosci akustycznej 02151-3:2015-10
wtasciwej Ra 2 3)
1 Wskaznik oceny wzorcowej rdéznicy pozioméw Dnra1 nalezy stosowaé, gdy powierzchnia przegrody, wspélna w obu przylegtych
pomieszczeniach jest mniejsza niz 10 m2.
2) Nalezy przyjmowac w zaleznosci od rodzaju elementéw wchodzacych w sktad kompletnej konstrukcji.
3) Jezeli hatas zewnetrzny pochodzi od Zrdédta, dla ktérego przyjmuje sie widmowy wskaznik adaptacyjny C, zamiast wskaznika oceny

uwzgledniajacego widmowy wskaznik adaptacyjny Ci nalezy stosowaé wskaznik oceny uwzgledniajacy widmowy wskaznik
adaptacyjny C.
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4. Ochrona przeciwdzwiekowa
W niniejszym rozdziale opisano zagadnienia dotyczace ochrony przeciwdzwiekowej projektowanego
budynku.

Propozycje rozwigzan iwytyczne przedstawione w niniejszym rozdziale nalezy traktowaé jako
rekomendacje w zakresie ochrony przeciwdzwiekowej dla branz architektonicznej, konstrukcyjnej,
instalacyjnej oraz pozostatych. Na podstawie tych wytycznych stosowne rozwigzania nalezy przyjac
w poszczegdlnych dokumentacjach branzowych. Oznacza to, ze niezaleznie od pojawienia sie tych
wytycznych, zachowany jest klasyczny rozdziat kompetencji i odpowiedzialnosci za rozwigzania
budowlane przyjmowane w budynku.

4.1. Pomieszczenia chronione przed hatasem
W projektowanym budynku mozna wyréznié¢ nastepujgce typy pomieszczen podlegajgce ochronie na
podstawie przepisdow ogdlnych. Pomieszczenia chronione z uwagi na wymagang izolacyjnosc¢ przegréd,
zgodnie z normg PN-B-02151-3:2015-10 [4] oraz z uwagi na hatas pogtosowy, zgodnie z normg PN-B-
02151-4:2015-10 [5]:

o sale basenowe,

o pokoje biurowe,

o pokoje do prowadzenia rozmoéw poufnych — pokdj dyrektora,

o sale konferencyjne — pomieszczenie wielofunkcyjne,

o przestrzenie komunikacyjne.

Wymienione wyzej pomieszczenia powinny by¢ chronione ze wzgledu na hatas powstajacy:

o nazewnatrz budynku, w tym komunikacja miejska i transport w otoczeniu budynku,

o w wyniku zjawiska atmosferycznych (deszcz, grad),

o wewnatrz budynku w wyniku uzytkowania pomieszczen zgodnie z ich przeznaczeniem (hatas
bytowy),

o w wyniku dziatania urzadzen wyposazenia technicznego budynku,

o wwyniku dziatania technicznych instalacji wewnetrznych budynku, takich jak wentylacja,
klimatyzacja, instalacje wodne, kanalizacyjne itp.

Dodatkowo, wszystkie pomieszczenia techniczne zlokalizowane w budynku sg chronione ze wzgledu
na hatas powstajgcy w wyniku pracy urzadzen znajdujgcych sie we wnetrzu.

4.2. Dopuszczalny poziom tta akustycznego w pomieszczeniach
Dla pomieszczen podlegajgcych ochronie przeciwdizwiekowej na podstawie przepisow ogdlnych,
dopuszczalny rownowazny poziom dzwieku A hatasu przenikajgcego do pomieszczen od wszystkich
zrédet hatasu tacznie, nie powinien przekraczaé wartosci przedstawionych w Tab. 4.1. Najwyiszy
dopuszczalny poziom dzwieku A (wartosci podane w oparciu o norme PN-B-02151-2:2018-01 [3]). Dla
pomieszczenn niewymienionych w ponizszej tabeli, nie stawia sie wymagan zwigzanych
z dopuszczalnym poziomem hatasu.

Tab. 4.1. Najwyzszy dopuszczalny poziom dZwieku A

Najwyzszy dopuszczalny
Poziom Pomieszczenie poziom dzwieku A
I-Aeq,nT [dB]
0.A.01 Biuro 35
0.A.02 Biuro 35
0 0.A.03 Biuro dyrektora 30
0.A.04 Sekretariat 35
0.A.05 Pom. wielofunkcyjne 35
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0.B.01 Basen strefa sportowa 50
0.B.02 Basen strefa rekreacyjna 50
0.B.08 Pom. trenerdw i ratownikdéw 35
0.B.10 Pom. ratownikéw z ambulatorium 35
0.S.15 Strefa saun 50
0.0G.01 Hol wejsciowy z kawiarnig 40

Dopuszczalne poziomy hatasu odnoszg sie do pomieszczenn zzamknietymi drzwiami ioknami
(z zapewniong odpowiednig wymagang wymiang powietrza) i umeblowanych (zagospodarowanych).
W przypadku pomieszczen nieumeblowanych, zmierzony poziom hatasu nalezy przed poréwnaniem
z wartoscig dopuszczalng skorygowad o wskazniki pogtosu wyznaczone zgodnie z normg PN-B-02151-
2:2018-01 [3].

Podane dopuszczalne poziomy hatasu odnoszg sie do pory uzytkowania lokalu, bez rozréznienia na
pore dzienng i nocna.

4.3. Wymagana izolacyjnos$¢ akustyczna przegrod pomiedzy pomieszczeniami
W ponizszej tabeli podano wymagane wartosci izolacyjnosci akustycznej przegréd wewnetrznych
pomiedzy pomieszczeniami. Wymagang izolacyjno$¢ akustyczng wyznaczono w zaleznosci od funkcji
pomieszczen chronionych oraz rodzaju zaktécen w pomieszczeniach sgsiadujgcych.
Wymagana izolacyjnos$¢ akustyczna wewnetrznych przegréd budowlanych wyrazona jest poprzez
jednoliczbowy wskazniki oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wtasciwej R'a1. Wskaznik ten,
uwzglednia wptyw posredniego, w tym bocznego przenoszenia dZzwieku.

Izolacyjnos$¢ akustyczna drzwi wyrazona jest poprzez projektowy wskaznik oceny izolacyjnosci
akustycznej wtasciwej Ra 1 r. Wskaznik ten okresla izolacyjnos¢ od dzwiekdw powietrznych wyznaczong
na podstawie badan laboratoryjnych, zmniejszong o 2 dB. Oznacza to, ze przy doborze drzwi nalezy
stosowac¢ prawidtowe zaleznosci pomiedzy wskaznikami, okreslone w normie PN-B-02151-3:2015-
10 [4]:

Ra1r =Ra1-2dB
RA,1 =Rw+C

Gdzie C jest to widmowy wskaznik adaptacyjny.
Pomieszczenia chronione przed hatasem zostaty przydzielone do odpowiednich kategorii opisanych
w normie PN-B-03151-3:2015-10 [4]:

o pomieszczenie 0.A.01, 0.A.02, 0.A.04 — pomieszczenia biurowe,

o pomieszczenie 0.A.03 — pomieszczenie do prowadzenia rozméw poufnych,

o pomieszczenie 0.A.05 — sala konferencyjna, pomieszczenie socjalne, przestrzerh komunikacji.

Tab. 4.2. Wymagana izolacyjnos¢ akustyczna przegrod budowlanych miedzy pomieszczeniami

Wymagana | Obliczona
. Pomieszczenie Pomieszczenie Nazwa Rodzaj wartos¢ izolacyjnos¢
Poziom . . . . s .
chronione sgsiednie przegrody | wskaznika | wskaznika przegrody
[dB] [dB]
. Sciana ,
>
0.A.02 Biuro W41 R'a1 240 50
Sciana
0 0.A.01 Bi R’ 240 50
ure 0.A.05 Pom. IW4.1 5
wielofunkcyjne Slusarka
? > _
IW5.1 Rz 240
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Drzwi Ra,1r 230 -
0.0G.01 Hol Sciana
, . . . R’ >40 50
wejsciowy z kawiarnia IW4.1 A
) Sciana
¢ >
0.A.01 Biuro W41 R'a1 240 50
0.A.03 Biuro Sciana
’ >
dyrektora IW4.1 R'a1 2350 >0
0.A.02 Biuro Sciana
’ >
W41 R'a1 240 50
0.A.05 Pom. 7
wielofunkcyjne Slusarka R’ >40 -
Yl IW5.1 A =
Drzwi Ra,1r 230 -
0.A.02 Biuro Sciana R'at >50 50
. IW4.1
0.A.03 Biuro <ciana
dyrekt R’ >50 50
yrektora 0.A.04 Sekretariat IW4.1 M
Drzwi Ra, 1R 240 -
0.A.03 Biuro Sciana R'at >50 50
dyrektora IW4.1
y Drzwi Raix > 40 -
0.A.04 Slusarka
’ > _
Sekretariat &gilg?u:i:]-'ne IW5.1 Rias 240
vl Drzwi Raix >30 -
L Sciana
’ >
0.T.01 Smietnik W2.2 R'az1 255 55
Sciana
’ >
Wa.1 R'a1 >50 50
0.A.06 Toaleta Sufit
R’ >50 50
IW4.12 A
Drzwi Ra,1,r >35 -
Sciana
’ >
W41 R'a1 240 50
0.A.01 Biuro Slusarka
’ > _
IW5.1 Rias 240
Drzwi Ra,1,r 230 -
Sciana
’ >
Wa.1 R'a1 240 50
0.A.02 Biuro SIIL\J;:Hl(a R'ax > 40 i
0.A.05 Pom. —
. T Drzwi Ra1R =30 -
wielofunkcyjne -
Slusarka R > 40 i
0.A.04 Sekretariat IW5.1 Al -
Drzwi Ra,1,r 230 -
(L Sciana ,
>
0.T.01 Smietnik W2.2 R'a1 >55 55
Sf .
0.0G.01 Hol cland R'ax > 48 50
wejséciowy z kawiarni IW4.1
Jsclowy 2 Drawi Rai >35 -
Strop ,
- >
1.0G.01 Magazyn FL1.2 R'a1 255 66
-1.0G.09 Szatnia pr. Strop
R’ >55 66
technicznych FL1.2 A
-1.0G.16 Pom. Strop ,
>
pompowni FL1.2 Riat 255 66
Sciana R'a1 240 53
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IW3.2
0.B.01 Basen strefa Slusarka R'ax > 40 i
sportowa IW5.1
Drzwi Ra, 1R 230 -
0.B.03 Strefa Sciana
¢ >
buforowa IW3.2 R 240 >3
Sciana
R’ >40 53
0.B.09 Magazyn IW3.2 A
Drzwi R >30 -
0.8.08 Pom. Sc:::; ALR
trenerow R’ > 40 53
. ) 0.B.12 Szatnia z san. IW3.2 At
i ratownikéw -
Drzwi Ra,1,r 230 -
-1.T.09 Pom. Strop
R’ 255 66
pomocnhicze FL1.2 Al
L Strop ,
- >
1.T.17 Komunikacja FL12 R'a1 >55 66
-1.T.20 Magazyn Strop R'a1 > 55 66
pomocniczy FL1.2
1.B.01 Widownia Strop
’ >
basenu sportowego FL1.9 Riat 255 >7
Sciana
’ >
W3.2 R'a1 240 53
0.B.01 Basen strefa -
sportowa Slusarka R’ >40
P IW5.1 p 3
Drzwi Ra, 1R 230 -
Sciana
R’ 240 53
0.B.09 Magazyn IW3.2 A
0.B.10 Pom. Drzwi Ra,1R >30 -
ratownikéw Sciana
¢ >
z ambulatorium?® | 0.B.12 Szatnia z san. IW3.2 Ria1 240 >3
Drzwi Ra,1r 230 -
-1.T.10 Przytacze Strop ,
>
wody FL1.2 Rias 235 66
-1.T.11 Rezerwa pod Strop ,
>
wezet ciepta FL1.2 Riat 255 66
1.B.01 Widownia Strop
R’ 255 57
basenu sportowego FL1.9 A

D pomieszczenie wielofunkcyjne 0.A.05 jest traktowane jako pomieszczenie socjalne, sala
konferencyjna i przestrzen komunikacji. Pomieszczenie jest otwarte, a na jego srodku wystepuje
dodatkowa konstrukcja toalet. Wymagania stawiane dla tego pomieszczenia sg oparte na
odpowiednich punktach normy, adekwatnych do miejsca, w ktérym wystepuje dana przegroda.

2 Sufit toalety graniczy z pomieszczeniem wielofunkcyjnym 0.A.05.

3 Dla pomieszczeri 0.B.08, Pom. trenerdw i ratownikéw oraz 0.B.10 Pom. ratownikéw z ambulatorium
norma nie stawia wymagan zwigzanych zizolacyjnoscig przegréd budowlanych. Ze wzgledu na
czasowg konieczno$¢ pracy ludzi wtych pomieszczeniach, wymagania zostaty wyznaczone
indywidualnie po konsultacji zzamawiajgcym.

4.4. Wymagana izolacyjnos$¢ od dzwiekdéw powietrznych przegrod zewnetrznych
Izolacyjnos¢ od dzwiekdw powietrznych przegréd zewnetrznych okreslono za pomocg wskaznika oceny
przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wtasciwej R’a .

Izolacyjnos¢ akustyczng S$ciany zewnetrznej w budynkach dostosowano do poziomu hatasu
zewnetrznego, okreslonego przez tzw. miarodajny poziom hatasu zewnetrznego dla pory dnia.
Wartosci miarodajnego hatasu zewnetrznego zostaty okreslone na podstawie pomiaréw hatasu na
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miejscu inwestycji z uwzglednieniem wystepowania strefy ograniczonego uzytkowania dla Portu
Lotniczego im. Fryderyka Chopina w Warszawie.

Na tej podstawie wyznaczono wartos¢ poziomu dla pory dnia przyjetg w dalszych obliczeniach:
* LA,zew,D = 65 dBA.

Przyjeta wartos¢ poziomu dzwieku uwzglednia hatas istniejgcy w otoczeniu planowanej inwestycji
i zaktada uzytkowanie obszaru otaczajgcego budynek zgodnie z jego przeznaczeniem.

Przy ustalaniu miarodajnego poziomu hatasu zewnetrznego uwzgledniono hatas pochodzacy od Zréodet
zewnetrznych charakterystycznych dla terenu planowanej inwestycji.

Wymagany wskaznik oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej przegrody zewnetrznej obliczono ze
Wwzoru:

S
R,:LZ = LA,zew - LA,wew +10 lg (Z) +3
gdzie:

Lazew mMmiarodajny poziom hatasu zewnetrznego przy danej przegrodzie zewnetrznej, wyznaczony
wedtug punktu 7.3 normy PN-B-02151-3:2015-10 [4],

Lawew poziom odniesienia do obliczania izolacyjnosci akustycznej przegrody zewnetrznej wedtug
punktu 7.4 normy PN-B-02151-3:2015-10 [4],

A chtonnos$é akustyczna pomieszczenia w oktawowym pasmie o Srodkowej czestotliwosci
f = 500 Hz, bez wyposazenia pomieszczenia i obecnosci uzytkownikow,
S pole powierzchni przegrody zewnetrznej fasady lub dachu widzianej od strony pomieszczenia.

Wartos¢ sktadnika 101g G) zostata wyznaczona zgodnie z zatgcznikiem C normy PN-B-02151-3:2015-
10 [4].

W Tab. 4.3 okreslono:

* Poziom odniesienia Laeqwew [dB] — okreslony w normie PN-B-02151-3:2015-10 [4] poziom
odniesienia do obliczania wymagane] izolacyjnosci akustycznej przegrody zewnetrznej
stosowany w przypadkach gdy miarodajny poziom hatasu zewnetrznego dotyczy
rownowaznego poziomu dzwieku A, odnoszgcego sie do pory dnia.

*  Wypadkowa wymagana izolacyjno$¢ akustyczna przegrody zewnetrznej R’s 2 [dB] — wartosc
minimalnej izolacyjnosci akustycznej jakg musi osiggnac cata przegroda sktadajaca sie z czesci
petnej (murowanej) oraz okien. Zgodnie z normg PN-B-02151-3:2015-10 [4] wartos¢ ta nie
powinna by¢ mniejsza niz R’z = 30 dB (25 dB dla okreslonych przypadkdw).

* lzolacyjnosc akustyczna czesci petnej przegrody zewnetrznej Ra, [dB] — wartos¢ wskaznika
izolacyjnosci akustycznej czesci petnej przegrody budowlanej. Warto$¢ ta zostata obliczona na
podstawie dostarczonej przez zamawiajgcego dokumentacji techniczne;j.

* Wymagana izolacyjnos¢ elementéw przeszklonych Raor [dB] — minimalna wartosc
projektowego wskaznika izolacyjnosci okien, jakie powinny by¢ uzyte, aby zostat spetniony
warunek wymaganej izolacyjno$¢ akustycznej catej przegrody zewnetrznej.

UWAGA! W tabeli przedstawiono wartos¢ projektowg, co oznacza, ze przy doborze rozwigzan
budowlanych nalezy stosowaé prawidtowe zaleznosci pomiedzy wskaznikami, okreslone
w normie PN B-02151-3:2015-10 [4]. Oznacza to, ze:
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RA,Z,R - RA,Z - 2 dB
Raz2 = Ry + Cyr

Gdzie Cy jest to widmowy wskaznik adaptacyjny.

Tab. 4.3. Okreslenie wymagarn zwiqzanych z izolacyjnosciq akustyczng przegrdd zewnetrznych

Wypadkowa Izolacyjnos¢ w\'/rr.'lagana
. wymagana L. . minimalna
Poziom . > ., | czesci petnej . .,
. . . L izolacyjnosé izolacyjnos¢
Poziom Pomieszczenie odniesienia przegrody .
przegrody . elementow
La,eq,wew [dB] . | zewnetrznej
zewnetrznej Ra2 [dB] przeszklonych
R’z [dB] A2 Ra,22 [dB]
. 47 (EW3.2)
0.A.018B 40 31 30
uro 38 (RF3.1)
. 47 (EW3.2)
0.A.028B 40 31 30
uro 38 (RF3.1)
. 47 (EW3.2)
0.A.03 Biuro dyrektora 35 36 38 (RF3.1) 35
, 47 (EW3.2)
0.A.04 Sekretariat 40 31 38 (RF3.1) 30
0.A.05 Pom. wielofunkcyjne 32 35 38 (RF3.1) -
0 27 (EW3.1)
0.B.01 Basen strefa sportowa 45 25 40 (RF1.1) 27
. 27 (EW3.1)
0.B.02 Basen strefa rekreacyjna 45 25 20 (RFL1) 27
0.B.10 Pom..ratowmkow 40 38 47 (EW3.2) 27
z ambulatorium
27 (EW3.1)
0.S.15 Strefa saun 45 25 59 (RF2.1) 25
0.0G.01 Hol wejsciowy 27 (EW3.1)
z kawiarnig 40 25 38 (RF3.1) 27
Uwaga: W przypadku koniecznosci stosowania nawiewnikéw sciennych lub okiennych, nalezy dokona¢
ga: ponownej kalkulacji wymaganej izolacyjnosci okien i drzwi.

4.5. Struktury przegrod budowlanych

W Tab. 4.4 — Tab. 4.13 przedstawiono konstrukcje przegréd budowlanych spetniajgcych wymagania
zwigzane z izolacyjnoscig akustyczng przegrod budowlanych. Konstrukcje przegréd zostaty uzgodnione

z projektantami architektury / konstrukcji.

Tab. 4.4. Przegroda IW2.2

Specyfikacja przegrody budowlanej IW2.2 300 mm
Bloczki piaskowo — wapienne 180 mm
Wetna mineralna zabezpieczona przed pyleniem 120 mm

Uwagi:
1.

W przypadku montowania gniazdek i wytgcznikéw, nalezy stosowac gniazda natynkowe lub inne

rozwigzania nieobnizajgce izolacyjnosci akustycznej przegrody.
Wyznaczona obliczeniowo wartosé izolacyjnosci akustycznej:

a. Rw(C, Cu) =60 (-3,-13) dB
b. R'a1=55dB
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Tab. 4.5. Przegroda IW3.2

Specyfikacja przegrody budowlanej IW3.2 250 mm
2 x ptyta GK grubosci 12,5 mm 25 mm
Konstrukcja szkieletowa drewniana 200 mm
2 x ptyta GK grubosci 12,5 mm 25 mm
Uwagi:

1. Na konstrukcji obwodowej nalezy stosowac akustyczng tasme uszczelniajgca.
2. Potaczenia miedzy ptytami nalezy uszczelni¢ masg trwale elastyczng, najlepiej materiatem
zalecanym przez producenta.
Druga warstwa ptyt uktadana z przesunieciem taczen wzgledem pierwszej warstwy.
4. W przypadku montowania gniazdek i wytgcznikdw, nalezy stosowac gniazda natynkowe lub inne
rozwigzania nieobnizajace izolacyjnosci akustycznej przegrody.
5. Woyznaczona obliczeniowo wartosc¢ izolacyjnosci akustycznej:
a. Rw(C, C«)=57(-2,-5)dB
b. R'a1=53dB

w

Tab. 4.6. Przegroda IW4.1

Specyfikacja przegrody budowlanej IW4.1 125 mm
2 x ptyta GK grubosci 12,5 mm 25 mm
Konstrukcja stalowa wypetniona wetng mineralng o gestosci 60 — 80 kg/m? 75 mm
2 x ptyta GK grubosci 12,5 mm 25 mm
Uwagi:

1. Na konstrukcji obwodowej nalezy stosowac akustyczng tasme uszczelniajaca.

2. Potaczenia miedzy ptytami nalezy uszczelni¢ masg trwale elastyczng, najlepiej materiatem
zalecanym przez producenta.

3. Druga warstwa ptyt uktadana z przesunieciem tgczen wzgledem pierwszej warstwy.

4. W przypadku montowania gniazdek i wytgcznikéw, nalezy stosowac gniazda natynkowe lub inne
rozwigzania nieobnizajace izolacyjnosci akustycznej przegrody.

5. Wyznaczona obliczeniowo wartosc izolacyjnosci akustycznej:
a. Rw(C, C«)=55(-6,-10) dB
b. Ra1=50dB

Tab. 4.7. Przegroda EW3.1

Specyfikacja przegrody budowlanej EW3.1 360 mm
Sciana z drewna CLT wg. projektu konstrukcji 100 mm
Wetna mineralna o gestosci 60 — 80 kg/m?3, przytwierdzona do ptyty CLT 200 mm
Wentylowana fasada drewniana 60 mm
Uwagi:

1. W przypadku montowania gniazdek i wytgcznikdw, nalezy stosowac gniazda natynkowe lub inne
rozwigzania nieobnizajace izolacyjnosci akustycznej przegrody.

2. Wyznaczona obliczeniowo wartosc izolacyjnosci akustycznej:
a. Rw(C, Cu)=32(-1,-3)dB
b. R'a2=27dB
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Tab. 4.8. Przegroda EW3.2

Specyfikacja przegrody budowlanej EW3.2 560 mm
Sciana z drewna CLT 100 mm
Pustka powietrzna o grubosci 100 mm wypetniona wetng mineralng o grubosci 50 mm

. s 3 100 mm
i gestosci 60 — 80 kg/m

Sciana z drewna CLT wg. projektu konstrukcji 100 mm
Konstrukcja stalowa wypetniona wetng mineralng o gestosci 60 — 80 kg/m3 200 mm
Wentylowana fasada drewniana 60 mm

Uwagi:
1. W przypadku montowania gniazdek i wytgcznikéw, nalezy stosowac gniazda natynkowe lub inne
rozwigzania nieobnizajace izolacyjnosci akustycznej przegrody.
2.  Wyznaczona obliczeniowo wartosc izolacyjnosci akustycznej:
a. Rw(C, Cu)=55(-2,-6) dB
b. Ra2=47dB

Tab. 4.9. Przegroda FL1.2

Specyfikacja stropu FL1.2 400 mm
Wykonczenie wewnetrzne — wedtug projektu architektury 20 mm
Jastrych cementowy 70 mm
Izolacja akustyczna — wetna mineralna 30 mm
Warstwa wyréwnawcza — styropian EPS 80 mm
Strop zelbetowy wg. konstrukcji 200 mm
Uwagi:

1. Warstwa jastrychu zdylatowana po obwodzie pomieszczenia.

2. Nie obliczono izolacyjnosci od dzwiekéw uderzeniowych, poniewaz strop znajduje sie nad
poziomem 0, na ktérym nie ma pomieszczen chronionych. Wymagana jest tylko izolacyjnos¢ od
dzwiekow powietrznych ze wzgledu na ochrone przeciwdzwiekowg pomieszczen na poziomie 1.

3.  Woyznaczona obliczeniowo wartosc¢ izolacyjnosci akustycznej:

a. Rw(C, Cu)=70(-2,-7)dB
b. Ra1=66dB

Tab. 4.10. Przegroda FL1.9

Specyfikacja stropu FL1.9 180 mm
Wykonczenie wewnetrzne 20 mm
Jastrych cementowy 50 mm
Izolacja akustyczna — wetna mineralna 50 mm
Strop z drewna CLT wg. projektu konstrukgji 60 mm
Uwagi:

1. Norma PN-B-02151-3:2015-10 [4] nie stawia wymagan izolacyjnosci akustycznej stropéw dla
pomieszczen, ktdre rozdziela strop FL1.9. Wymaganie zostato okreslone indywidualnie po
konsultacji z zamawiajgcym.

2. Wyznaczona obliczeniowo wartosc izolacyjnosci akustycznej:

a. Rw(C, Cu)=61(-2,-5)dB
b. Ra1=57dB
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Tab. 4.11. Przegroda RF1.1

Specyfikacja dachu RF1.1 364 mm
Hydroizolacja

Wetna mineralna o gestosci 60 — 80 kg/m3 280 mm
Blacha trapezowa 84 mm
Uwagi:

1. Wyznaczona obliczeniowo wartos¢ izolacyjnosci akustyczne;j:
a. Rw(C, C«)=53(-2,-8)dB
b. R'a2=43dB

Tab. 4.12. Przegroda RF2.1

Specyfikacja dachu RF2.1 >620 mm
Substrat do nasadzen 100 - 260 mm
Izolacja termiczna XPS300 280 mm
Nadbeton wyrabiajgcy spadek 40 - 230 mm
Strop zelbetowy wg. projektu konstrukcji 200 mm
Uwagi:

1. Wyznaczona obliczeniowo wartos¢ izolacyjnosci akustyczne;j:
a. Rw(C, Cx)=69(-2,-8)dB
b. R'a2=59dB

Tab. 4.13. Przegroda RF3.1

Specyfikacja dachu RF3.1 >410 mm
Zwir ptukany 40-190 mm
Izolacja termiczna XPS300 280 mm
Kliny ksztattujace spadek EPS 10-160 mm
Strop z drewna CLT wg. projektu konstrukgji 80 mm
Uwagi:
1. Wyznaczona obliczeniowo wartos¢ izolacyjnosci akustyczne;j:
a. Rw(C, Cy)=44(-1,-4)dB
b. R'a2=38dB

4.6. Ogolne wytyczne dotyczace ochrony przeciwdzwiekowej

4.6.1.0gdlIne wytyczne dla instalacji elektrycznych i oswietleniowych dotyczace
ochrony przeciwdzwiekowej pomieszczen
Przewody elektryczne i osprzet instalacyjny nie mogg obnizac izolacyjnosci akustycznej przegrdd.

Zaleca sie prowadzi¢ przewody instalacji elektrycznej natynkowo. W przypadku prowadzenia instalacji
pod tynkiem w przegrodach ciezkich bruzda pod instalacje nie moze by¢ gtebsza od 1/10 grubosci
przegrody.

W przypadku montowania gniazdek iwytacznikdw w $cianach  warstwowych pomiedzy
pomieszczeniami, zaleca sie stosowacé gniazda natynkowe. Ewentualnie mozna stosowac osprzet
podtynkowy, przy zagwarantowaniu ciggtosci ochrony przeciwdZwiekowej otworowanych warstw
przegréd.

Zamontowane oswietlenie musi spetnia¢ podstawowe wymagania dotyczgce emisji hatasu okreslone
dla poszczegdlnych pomieszczer w Tab. 4.1.
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4.6.2.0gdlne wytyczne dla instalacji wentylacyjnej dotyczace ochrony
przeciwdzwiekowej pomieszczen
Hatas z instalacji wentylacyjnej nie moze przekracza¢ wartosci dopuszczalnych dla poszczegélnych
pomieszczen okreslonych w Tab. 4.1.

Przejscia przewodoéw ikanatéw przez sciany istropy nalezy uszczelni¢ akustycznie, zapewniajgc
zachowanie izolacyjnosci akustycznej przegrody ieliminujgc sztywne potaczenia przewodu
z przegroda.

W miejscu podtgczenia przewoddéw ikanatéw do urzadzen, stanowigcych zrédto drgan, nalezy
stosowac faczniki (kompensatory elastyczne) przeciwdziatajgce przenoszeniu sie drgan z urzadzen na
strukture przewoddw i kanatéw.

Nalezy stosowac wytacznie elastyczne podparcia i podwieszenia przewoddw i kanatéw instalacyjnych,
najlepiej rozwigzania systemowe.

Nalezy ograniczy¢ prowadzenie kanatéw wentylacyjnych tranzytem przez przegrody
dzwiekoizolacyjne. Przez przegrode dzwiekoizolacyjng dopuszczalne jest tylko przejscie kanatu
wlotowego / wylotowego obstugujgcego bezposrednio dane pomieszczenie. Przejscie nalezy
zaprojektowaé z zachowaniem wymaganej izolacyjnosci przegrody. W szczegdlnych przypadkach, po
konsultacji z projektantem akustyki, dopuszcza sie odstepstwa zwigzane z prowadzeniem kanatéw
przez przegrody dzwiekoizolacyjne. Kazdy tego typu przypadek nalezy rozpatrywac indywidualnie.

W przypadku projektowania wspdlnej instalacji wentylacyjnej/ klimatyzacyjnej dla rdéznych
pomieszczen (np. pomieszczen administracyjnych) nalezy zastosowaé odpowiednio zaprojektowane
ttumiki akustyczne w instalacji pomiedzy pomieszczeniami, eliminujgce przestuchy pomiedzy
pomieszczeniami.

Urzadzenia generujace drgania nalezy umieszczaé na odpowiednio dobranych wibroizolatorach.

W celu unikania generacji hatasu aerodynamicznego w kanatach, nalezy stosowa¢ tagodne zmiany
kierunku i przekroju kanatéw, unikaé przepustnic, kryz oraz innych przewezen wewnatrz kanatéw.

Zaleca sie wytozenie koncowych odcinkdw kanatéw wentylacyjnych materiatem dzwiekochtonnym.

W przypadku wentylacyjnych kanatéw blaszanych, w miare mozliwosci nalezy stosowac kanaty
o przekroju zblizonym do kwadratu lub okragte. Nalezy stosowac kanaty blaszane o minimalnej
grubosci blachy réwnej 1 mm.

Na suficie przestrzeni technicznej, w ktorej zlokalizowane sg centrale i kanaty wentylacyjne, nalezy
stosowac materiaty pochtaniajace dzwiek klasy A. Zaleca sie pokrycie mozliwe najwiekszej powierzchni
$cian materiatem pochtaniajgcym dzwiek klasy A.

W przypadku wentylacyjnych kanatéw miekkich, nalezy pamietaé, ze przy bardzo dobrych
wiasciwosciach dzwiekochtonnych, kanaty te charakteryzujg sie niskg izolacyjnoscig akustyczng,
dlatego nie nadajg sie do wszystkich zastosowan. Nalezy doktadnie przeanalizowaé lokalizacje, w
ktorych stosowanie takich kanatéw przyniesie rzeczywistg korzy$¢ w postaci zmniejszenia poziomu
hatasu od elementéw instalacji wentylacyjnej.

4.6.3.0g6lne wytyczne dla pozostatych instalacji technicznych
Nalezy ograniczy¢ prowadzenie instalacji wodno-kanalizacyjnej oraz montowania urzadzen i armatury
na $cianach / w $cianach oraz stropach pomieszczen chronionych przeciwdzwiekowo.
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Rury i elementy instalacji najlepiej mocowaé do wydzielonych $cianek instalacyjnych z ptyt GK przy
uzyciu uchwytow z przektadkami wibroizolujgcymi / gumowymi.

W budynku zaleca sie stosowanie kanalizacji niskoszumowej, szczegdlnie na kondygnacjach
nadziemnych.

Nalezy stosowac systemowe uchwyty do kanalizacji niskoszumowej, zawierajgce elementy elastyczne,
przeciwdziatajgce przenoszeniu drgan i hatasu na Sciane. W przypadku pozostatych instalacji réwniez
konieczne jest, aby pomiedzy przewodem a wewnetrzng powierzchnig uchwytu znajdowata sie
przektadka elastyczna, najlepiej systemowa.

Ograniczenia dotyczgce prowadzenia rur dotyczg takze rur spustowych.

Rury przechodzace przez istniejgce pomieszczenia chronione nalezy szczelnie obudowac. Szczegoty
dotyczace konstrukcji obudowy nalezy ustali¢ z projektantem akustyki na etapie projektowym.

4.6.4.0twory na instalacje w przegrodach budowlanych
Przejscia kanatdw wentylacyjnych oraz wszelkich przelotéw kablowych przez $ciany muszg by¢
doktadnie uszczelnione — kanat nalezy owing¢ twardg wetng mineralng w taki sposéb, aby wetna
wypetnita szczelnie catg przestrzert pomiedzy kanatem / przelotem a otworem w $cianie. Po obydwu
stronach sciany przejscie uszczelni¢ opaskami z ptyty GK o grubosci min. 24 mm lub uszczelni¢ masg
o duzej gestosci i trwale elastyczna.

Technologie montazu elementéw ktdre naruszajg konstrukcje przegréd, nalezy konsultowad
z projektantami akustyki architektonicznej.
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s/

Przegroda

Welna mineralna
0 gestosci
> 80 kg/m®

Piyty GW/GK

Rys 4.1. Wytyczne do sposobu tworzenia przejs¢ oraz przelotow przez przegrody budowlane.

Kanat / przelot kablowy
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T Weina mineralna
0 gestoscl
40- 90 kg/m’
Puszka
23¢m / elektryczna
Gips
,-"'-’_
) szpachlowy
— Plyty GW/IGK
s
V.

Rys 4.2. Wytyczne do sposobu montazu puszki elektrycznej w przegrodach lekkich
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5. Akustyka wnetrz

Kazde z pomieszczenn charakteryzuje sie parametrami akustycznymi, ktére decydujg zaréwno
o walorach akustycznych, jak i uzytkowych tych wnetrz. Zaktadane wartosci parametréw akustycznych
dla poszczegdlnych pomieszczen sg w giédwnej mierze okreslone przez funkcje ikubature
projektowanych wnetrz.

W projektowanym budynku, ze wzgledu na wtasciwosci akustyczne wnetrz mozna wyrdznic
pomieszczenia, dla ktdrych stawiane bedg wymagania na podstawie normy PN-B-02151-4:2015-06 [5].

Kolejnym typem pomieszczen, dla ktorych stawia sie wymagania zwigzane z czasem pogtosu s3
pomieszczenia techniczne, w ktérych hatas pogtosowy ogranicza sie zmniejszajgc wartos¢ czasu
pogtosu w pomieszczeniu.

W ponizszych podrozdziatach przedstawiono wymagania dla wszystkich wyzej wymienionych typéw
pomieszczen.

5.1. Wymagania hormowe
W ponizszej tabeli przedstawiono wymagania dotyczace warunkow pogtosowych okreslone na
podstawie normy PN-B-02151-4:2015-06 [5].

Tab. 5.1. Wymagania dotyczqce akustyki wnetrz

L.p. Pomieszczenie Wymagany czas pogtosu T [s]
1 0.A.01 Biuro <0,6
2 0.A.02 Biuro <0,6
3 0.A.03 Biuro dyrektora <0,6
4 0.A.04 Sekretariat <0,6
5 0.A.05 Pom. wielofunkcyjne <0,6
6 0.0G.01 Hol wejsciowy z kawiarnig <15

Wszystkie wymagania dotyczg pomieszczern wykornczonych, umeblowanych w sposéb typowy dla
przeznaczenia, lecz bez obecnosci ludzi.

Podane wartosci czasu pogtosu T, w pomieszczeniu odnoszg sie do kazdego oktawowego pasma
o Srodkowej czestotliwosci wynoszacej: 250 Hz, 500 Hz, 1 000 Hz, 2 000 Hz, 4 000 Hz.

5.2. Zalecenia dotyczace akustyki wnetrz
Zalecenia zawarte w ponizszych tabelach nie sg wymaganiami stawianymi w normie [5]. Wynikajg one
z doswiadczenia projektantéw, zalecen normowych [4], [5] dla pomieszczern o podobnej funkcji
i literaturowych [11], [13]. Poprawa warunkdw pogtosowych wnetrza zwieksza komfortowych pracy
oraz ogranicza hatas pogtosowy w pomieszczeniach, zmniejszajgc ogdlny poziom hatasu
W pomieszczeniu, w tym wywotany przez jego uzytkownikow.

Tab. 5.2. Zalecenia dotyczqce akustyki wnetrza

L.p. Pomieszczenie Zalecany chionnosé
akustyczna A [m?]
1 -1.T.15 Wentylatornia >1xS
2 1.T.03 Kottownia >1xS
3 1.T.04 Wentylatornia >1xS
S — pole powierzchni rzutu pomieszczenia
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5.3. Rozwigzania materiatlowe
W ponizszym rozdziale przedstawiono zastosowane rozwigzania projektowe dotyczgce rodzaju
adaptacji akustycznej dla poszczegdlnych pomieszczen.

Tab. 5.3. Wymagania dotyczqce akustyki wnetrz

L.p. Pomieszczenie Rozwigzanie
Pokrycie co najmniej 12 m? powierzchni $cian materiatem dzwiekochtonnym
1 0.A.01 Biuro min. o klasie pochtaniania dzwieku B [7], np.: ustrojem akustyczny UW01

(oktadzina WF040).
Pokrycie co najmniej 12 m? powierzchni $cian materiatem dZwiekochtonnym
2 0.A.02 Biuro min. o klasie pochtaniania dzwieku B [7], np.: ustrojem akustyczny UWO01
(oktadzina WF040).

. Pokrycie co najmniej 12 m? powierzchni $cian materiatem dzwiekochtonnym
0.A.03 Biuro . . S .
3 dyrektora min. o klasie pochtaniania dzwieku B [7], np.: ustrojem akustyczny UWO01

(oktadzina WF040).

Pokrycie co najmniej 12 m? powierzchni $cian materiatem dzwiekochtonnym
4 0.A.04 Sekretariat min. o klasie pochtaniania dzwieku B [7], np.: ustrojem akustyczny UW01
(oktadzina WF040).
Pokrycie co najmniej 28 m? powierzchni $cian materiatem dzwiekochtonnym

5 &QII(;?UZT(Ty.jne min. o klasie pochtaniania dzwieku B [7], np.: ustrojem akustyczny UWO01
(oktadzina WF040).
0.0G.01 Hol Pokrycie co najmniej 133 m? powierzchni $cian zelbetowych i murowanych
6 wejsciowy z materiatem dzwiekochtonnym min. o klasie pochtaniania dzwieku B [7], np.:
kawiarnig ustrojem akustyczny UWO01 (oktadzina WF040).

Klasy pochtaniania diwieku nalezy wyznacza¢ zgodnie zwytycznymi zawartymi w normie
PN EN ISO 11654:1999 [7].

5.4. Akustyka basenu sportowego

5.4.1. Zalozenia projektowe
Hala basenu sportowego jest pomieszczeniem, ktore ze wzgledu na kubature iskomplikowang
geometrie Scian isufitu wymaga dokfadnej analizy akustyki wnetrza. Wymagania dla tego typu
pomieszczen sg okreslone w normie PN-B-02151-4:2015-06 [5]:

o czas pogtosu T £ 2,2 s w kazdym pasmie oktawowym o srodkowej czestotliwosci 250 Hz,
500 Hz, 1 000 Hz, 2 000 Hz.

Zgodnie zzaleceniami normy [5] wymagania muszg by¢ spetnione w pomieszczeniu w petni
umeblowanym i wykoriczonym, lecz bez obecnosci ludzi.

5.4.2. Komputerowy model akustyczny
Modelowanie akustyki hali basenowej przeprowadzono wykorzystujgc teorie statystyczng oraz
geometryczna.

W celu wykonania analizy obliczeniowej parametrow akustycznych pomieszczenia, wykonano
tréjwymiarowy model akustyczny w programie CATT Acoustic.

Geometrie hali zbudowano w oparciu o przekazane przez architekta rysunki w formacie dwg.

Wyjsciowe parametry akustyczne poszczegdlnych materiatow, takie jak wspdtczynniki pochtfaniania
i rozpraszania dzwieku, dobrano w oparciu o dane literaturowe [5], [11], [13] oraz karty katalogowe
zastosowanych rozwigzan.

Na ponizszym rysunku przedstawiono widok zamodelowanej hali basenu sportowego.
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Rys 5.1. Widok aksonometryczny modelu akustycznego hali basenu sportowego

5.4.3. Obliczenia
W niniejszym rozdziale przedstawiono obliczenia czasu pogtosu Tis hali basenu sportowego.

Rysunek Rys 5.2 pokazuje wykres czasu pogtosu w pasmach oktawowych o czestotliwosciach
srodkowych 250 Hz, 500 Hz, 1 000 Hz, 2 000 Hz, 4 000 Hz. Wartos¢ czasu pogtosu spetnia stawiane
wymagania.

= e «gorna granicaT [s] el T15 (5]

2,00

1,50

T15[s]

1,00

0,50

0,00
250 500 1000 2000 4000

f[Hz]

Rys 5.2. Charakterystyka czestotliwosciowq czasu pogtosu dla hali basenu sportowego
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5.4.4. Rozwiazania projektowe
Wymagane parametry akustyczne wnetrza zostaty osiggniete poprzez dobdr okfadzin
dzwiekochtonnych umieszczonych na suficie i scianach hali basenu. Dobdr oktadzin zostat zrealizowany
w oparciu o obliczenia z wykorzystaniem teorii statystycznej i geometrycznej.

Sufit hali basenowej zostat zaadaptowany akustycznie ustrojem pochtaniajgcym dzwiek w szerokim
zakresie czestotliwosci. Zostaty wykorzystane panele akustyczne podwieszane, montowane na ruszcie
drewnianym. Pokryto nimi caty sufit hali pomiedzy belkami z drewna klejonego.

Sciany drewniane zostaty pokryte ustrojem pochtaniajacym dzwiek, w szerokim zakresie czestotliwosci.
Zostaty wykorzystane panele akustyczne montowane na ruszcie drewnianym. Pokryto nimi Sciany
drewniane, powyzej poziomej belki z drewna klejonego.

W pomieszczeniu zastosowano nastepujace ustroje akustyczne:

o US01 - sufitowy ustrdj akustyczny (oktadzina CLGO7 w dokumentacji architektury),
o UWO1 —$cienny ustréj akustyczny (oktadzina WF040 w dokumentacji architektury).

5.5. Akustyka basenu rekreacyjnego
5.5.1. Zalozenia projektowe
Hala basenu rekreacyjnego jest pomieszczeniem, ktore ze wzgledu na kubature i skomplikowang
geometrie $cian isufitu wymaga doktadnej analizy akustyki wnetrza. Wymagania dla tego typu
pomieszczen sg okreslone w normie PN-B-02151-4:2015-06 [5]:

o czas pogtosu T £ 2,2 s w kazdym pasmie oktawowym o Srodkowe]j czestotliwosci 250 Hz,
500 Hz, 1 000 Hz, 2 000 Hz.

Zgodnie zzaleceniami normy [5] wymagania muszg by¢ spetnione w pomieszczeniu w petni
umeblowanym i wykoriczonym, lecz bez obecnosci ludzi.

5.5.2. Komputerowy model akustyczny
Modelowanie akustyki hali basenu rekreacyjnego przeprowadzono wykorzystujac teorie statystyczng
oraz geometryczna.

W celu wykonania analizy obliczeniowej parametrow akustycznych pomieszczenia, wykonano
tréjwymiarowy model akustyczny w programie CATT Acoustic.

Geometrie hali zbudowano w oparciu o przekazane przez architekta rysunki w formacie dwg .
Wyijsciowe parametry akustyczne poszczegdlnych materiatow, takie jak wspdtczynniki pochtaniania
i rozpraszania dzwieku, dobrano w oparciu o dane literaturowe [5], [11], [13] oraz karty katalogowe

zastosowanych rozwigzan.

Na ponizszym rysunku przedstawiono widok zamodelowanej hali basenu rekreacyjnego.
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Rys 5.3. Widok aksonometryczny modelu akustycznego hali basenu rekreacyjnego

5.5.3. Obliczenia
W niniejszym rozdziale przedstawiono obliczenia czasu pogtosu Tis przeprowadzone dla hali basenu

rekreacyjnego.

Rysunek Rys. 5.2 pokazuje wykres czasu pogtosu w pasmach oktawowych o czestotliwosciach
srodkowych 250 Hz, 500 Hz, 1 000 Hz, 2 000 Hz, 4 000 Hz. Wartos¢ czasu pogtosu spetnia stawiane

wymagania.
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Rys 5.4. Charakterystyka czestotliwosciowa sali basenu rekreacyjnego
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5.5.4. Rozwiagzania projektowe
Wymagane parametry akustyczne wnetrza zostaty osiggniete poprzez dobdr okfadzin
dzwiekochtonnych umieszczonych na suficie iscianach hali. Dobdr oktadzin zostat zrealizowany
w oparciu o obliczenia z wykorzystaniem teorii statystycznej i geometrycznej.

Sufit hali zostat zaadaptowany akustycznie ustrojem pochtaniajgcym diwiek w szerokim zakresie
czestotliwosci. Zostaty wykorzystane panele akustyczne podwieszane, montowane na ruszcie
drewnianym. Pokryto nimi caty sufit hali pomiedzy belkami z drewna klejonego.

Sciany drewniane zostaly pokryte ustrojem pochtaniajgcym diwiek, w szerokim zakresie
czestotliwosci. Zostaty wykorzystane panele akustyczne montowane na ruszcie drewnianym. Pokryto
nimi $ciany drewniane, powyzej poziomej belki z drewna klejonego. Sciana pomiedzy salg basenu
rekreacyjnego a strefg saun zostata zaadaptowana akustycznie réwniez w czesci ponizej poziomej belki
z drewna klejonego.

W pomieszczeniu zastosowano nastepujgce ustroje akustyczne:

o US01 - sufitowy ustrdj akustyczny (oktadzina CLGO7 w dokumentacji architektury),
o UWO01 - scienny ustrdj akustyczny (oktadzina WF040 w dokumentac;ji architektury).
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5.6. Specyfikacja techniczna adaptaciji akustycznej

W niniejszym rozdziale przedstawiono rozwigzania projektowe dotyczace adaptacji akustyczne;j.

Tab. 5.4. Specyfikacja wymagan dla sufitu akustycznego USO1 (oktadzina CLGO7 w dokumentacji architektury)

Przyktadowy materiat

Panele drewniane nacinane, mocowane do konstrukcji systemowej.

Systemowa konstrukcja nosna.
Szczelina powietrzna o zmiennej gtebokosci min. 200 mm.

Konstrukcj L.
onstruxcja Systemowy materiat ttumigcy o grubosci 30 mm.
Systemowa ptyta drewnopochodna nacinana.
Lokalizacja Sufit basenu sportowego, sufit basenu rekreacyjnego

Wymagane wartosci wspé

tczynnikdéw pochtaniania dzwieku

f [Hz]

250 500 1000 2000 4000

o (+10%)

0,55 0,60 0,80 0,90 0,65

Tab. 5.5. Specyfikacja wymaga

n dla sufitu akustycznego UWO01 (oktadzina WF040 w dokumentacji architektury)

Przyktadowy materiat

Panele drewniane nacinane, mocowane do konstrukcji systemowej.

Systemowa konstrukcja nosna.

Konstrukcja Systemowy materiat ttumigcy, grubosci 30 mm.
Systemowa ptyta drewnopochodna nacinana.
Lokalizacja Sciany basenu sportowego, $ciany basenu rekreacyjnego, $ciany w czesci

administracyjnej, sciany holu z kawiarnig

Wymagane wartosci wspo

tczynnikdéw pochtaniania dzwieku

f [Hz]

250 500 1000 2 000 4 000

o (£10%)

0,70 0,85 0,95 0,80 0,60

Data: Styczen 2022




P2PA  Centrum Sportu - basen w Piasecznie Projekt wykonawczy branza : Akustyka Data: Styczen 2022

6. Podsumowanie
W niniejszym  opracowaniu  przedstawiono  projekt  wykonawczy  w zakresie  ochrony
przeciwdzwiekowej i akustyki wnetrza.

Wszystkie rozwigzania przyjete w projekcie s zgodne z wytycznymi przekazanymi zespotowi
projektowemu.

Opracowanie jest zgodne z zakresem umowy [1] oraz dokumentdw zwigzanych. W opracowaniu
wykorzystano uzgodnienia poczynione z Zamawiajgcym w trakcie procesu projektowego.

Opracowanie jest kompletne z uwagi na cel, jakiemu stuzy. Opracowanie powiela informacje z projektu
budowlanego ze wzgledu na jego wysoky szczegétowos¢. Na etapie projektu wykonawczego nie
nastgpity istotne zmiany, ktdre znaczgco wptynetyby na jego zawartosc.



