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1. WSTEP

1.1. TEMAT OPRACOWANIA

Tematem opracowania jest technologia akustyki wnetrz Sali widowiskowo -
kinowej w obiekcie Miejskiego Osrodka Kultury w Miedzyrzecu Podlaskim
przy ul. Warszawskiej 37.

1.2. PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawe opracowania stanowia:

- Podkiady architektoniczne w fazie projektu wykonawczego,

- Polska Norma PN-B-02151-02:2018-01 ,Akustyka budowlana. Ochrona przed
hatasem w budynkach. Czes¢ 2: Wymagania dotyczace dopuszczalnego poziomu
dzwieku w pomieszczeniach.”,

- Polska Norma PN-B-02151-3:2015-10 ,Akustyka budowlana. Ochrona przed
hatasem w budynkach. Czes¢ 3: Wymagania dotyczace izolacyjnosci akustycznej
przegrod w budynkach i elementéw budowlanych.”,

- Polska Norma PN-B-02151-4:2015-06 ,Akustyka budowlana. Ochrona przed
hatasem w budynkach. Czg$¢ 4. Wymagania dotyczgce warunkéw pogtosowych i
zrozumiato$ci mowy w pomieszczeniach oraz wytyczne prowadzenia badan.”,

- Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 14 czerwca 2007 r. w sprawie
dopuszczalnych poziomoéw hatasu w srodowisku - Dziennik Ustaw Nr 120 Poz. 826,
jedn. tekst rozporzadzenia zgodnie z Dz. U. 2014 r. poz. 112,

- Literatura fachowa z dziedziny akustyki wnetrz,

- Doswiadczenie projektowo — realizacyjne w zakresie akustyki wnetrz,

- Uzgodnienia miedzybranzowe.

1.3. ZAKRES OPRACOWANIA

QOchrona przed hatasem

- okreslenie dopuszczalnych poziomow dzwieku w Sali widowiskowo - kinowej,
- dobdr elementow akustycznych pod wzgledem wymaganej izolacyjnosci akustycznej
-drzwi dzwiekoizolacyjne.

Ochrona $rodowiska przed hatasem obiektu

- okreslenie dopuszczalnych poziomow hatasu w $rodowisku,
- wytyczne w zakresie zabezpieczen instalacji wentylacji-klimatyzacji w zakresie
emitowanego hatasu srodowiskowego.



Akustyka wnetrz

- uksztattowanie wnetrza i ustalenie parametréw akustycznych Sali widowiskowo -
kinowe;j,

- dobor materiatdw i ustrojow akustycznych w celu uzyskania zatozonych parametrow
akustycznych wnetrz,

- rysunki techniczne zaprojektowanych materiatow i ustrojow akustycznych z podaniem
zasad wykonania i zamocowania,

- analiza czasu pogtosu Sali widowiskowo - kinowej z zaprojektowanymi materiatami
i ustrojami akustycznymi.

2. OCHRONA PRZED HALASEM

2.1. ZRODLA HALASU W OBIEKCIE

W obiekcie przewidywane sa nastepujace zrodta hatasu (poziomy dzwieku A, La):

- hatas zewnetrzny otoczeniu obiektu — samochodowy ruch uliczny — do 65 dB,

- zewnetrzne urzadzenia chiodnicze, elementy instalacji nawiewno-wywiewne;j,
zaklada sie, ze poziomy hatasu od wymienionych zrodet nie przekrocza wartosci
dopuszczalnych, okreslonych w Rozp. Min. Srodowiska z dn. 14 czerwca 2007r.
(Dz.U. 2007 nr 120 poz. 826, tekst jedn. Dz. U. 2014 r. poz. 112) w sprawie
dopuszczalnych pozioméw hatasu w Srodowisku,

- wewnetrzne instalacje i urzadzenia technologiczne ~ wentylacyjno—klimatyzacyijne,
energetyczne, sanitamne, technologiczne w pomieszczeniach technicznych — do
60 dB,

- zwigzane z przebywaniem wiekszej ilosci ludzi — sala widowiskowo - kinowa, halle,
korytarze — do 70 dB,

- zwigzane z nagtos$nieniem Sali widowiskowo - kinowej — do 90 dB.

2.2. DOPUSZCZALNE POZIOMY HALASU W SRODOWISKU

Dopuszczalne poziomy hatasu w $rodowisku okresla Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dn. 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych poziomoéw hatasu w
srodowisku - Dziennik Ustaw Nr 120 Poz. 826, jedn. tekst rozporzadzenia zgodnie z
Dz. U. 2014 r. poz. 112.

Dopuszczaine poziomy hatasu w $rodowisku od wyposazenia technicznego
budynku dia terendéw mieszkaniowo — ustugowych i terendéw zabudowy mieszkaniowej
wielorodzinnej sg nastepujace :



- przedziat czasu odniesienia réwny 8 najmniej Laeap = 55 dB
korzystnym godzinom dnia kolejno po sobie

nastepujgcym

- przedziat czasu odniesienia réwny 1 najmniej Laegn = 45 dB
korzystnej godzinie nocy

Dopuszczalne poziomy hatasu w $rodowisku od wyposazenia technicznego
budynku dla terenéw zabudowy mieszkaniowe] jednorodzinnej sg nastepujace :

- przedziat czasu odniesienia réwny 8 najmnie; Laeqo = 50 dB
korzystnym godzinom dnia kolejno po sobie
nastepujacym

- przedziat czasu odniesienia réwny 1 najmniej Laean = 40 dB

korzystnej godzinie nocy

Projektowany obiekt nie bedzie wprowadzat do $rodowiska hatasu o poziomie
przekraczajgcym wartosci dopuszczaline.

2.3. DOPUSZCZALNE POZIOMY HAtASU W POMIESZCZENIACH

Polska Norma PN-B-02151-02:2018-01 ,Akustyka budowlana. Ochrona przed
hatasem w budynkach. Cze$¢ 2. Wymagania dotyczace dopuszczalnego poziomu
dzwieku w pomieszczeniach.” nie okresla wartosci dopuszczalnych poziomu dzwieku
w obiektach widowiskowych. Wartosci dopuszczalne poziomu dzwieku w obiektach
widowiskowych nalezy okreslaé indywidualnie.

Poziom dZzwieku hatasu tfa akustycznego w sali widowiskowo - kinowej
nie powinien przekraczac warto$ci Laeq = 30 dB.

2.4. PRZYJETE ZABEZPIECZENIA PRZED HALASEM

W celu ograniczenia poziomu hatasu przenikajacego do Sali widowiskowo —
kinowej z zewnatrz oraz przenikania hatasu z pomieszczenia na zewnatrz,
wprowadzono nastepujgce elementy izolacji przeciwhatasowe;:

Drzwi dzwiekoizolacyine. RA1 = 40 dB.

2.5. ZABEZPIECZENIA PRZECIWHALASOWE INSTALACJI TECHNOLOGICZNYCH

Nalezy zastosowaé w obiekcie nastepujace techniczne $rodki ochrony przed
hatasem od urzadzer i instalacji technologicznych:

- Urzadzenia technologiczne wewnetrzne, wytwarzajace drgania i emitujgce hatas,
zabezpieczone elementami  wibroizolacyjnymi  (podktadki wibroizolacyjne,
wibroizolatory).

- Urzadzenia technologiczne zewnetrzne i wewnetrzne emitujace hatas o poziomie
wigkszym od dopuszczalnego, wyposazone w trumiki akustyczne.



- lzolacja akustyczna kanaibw wentylacyjno - kiimatyzacyjnych, szachtow
wentylacyjnych.

- Kanaty klimatyzacyjne, przewody rurowe mocowane do $cian i stropéw za pomocg
uchwytow zawierajgcych zabezpieczenia przed przenoszeniem drgan instalacji na
konstrukcje budowlana.

- Przepusty instalacji przez $ciany i stropy wykonane w tulejach, przestrzern miedzy
przewodem a tulejg wypefniona weing mineralng i masq trwale plastyczng, dla przejsc
przez przegrody ogniowe — masg posiadajacg odpowiednig aprobate techniczna.

- Wartoéci  dopuszczalnego poziomu hatasu wywolanego pracg instalacii
technologicznych (w tym wentylacji — klimatyzacji) przyjmowac zgodnie z rozdziatami
,Dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku” oraz ,Dopuszczalne poziomy hatasu

w pomieszczeniach”.

3. AKUSTYKA WNETRZ

3.1. SALA WIDOWISKOWO - KINOWA - PARAMETRY AKUSTYKI WNETRZ

Sala widowiskowo - kinowa bedzie przeznaczona do organizacji wystepow
estradowych z nagto$nieniem elektroakustycznym zainstalowanym na scenie oraz do
prowadzenia projekcji kinowych z nagto$nieniem elektroakustycznym ze sceny oraz
Scian bocznych i Sciany tylnej . Zakiada sie nastepujgce parametry akustyki wnetrz Sali
widowiskowo — kinowej:

Wymiary Sali widowiskowo ~ kinowej w swietle konstrukcji podstawowej:
- dtugose, 1=20,3m
- szeroko$é, w=142m
- wysokosé, h=7,1m
- kubatura, V = 1550 m3
Zakfadane parametry akustyki wnetrz:
Czas pogtosu, T = 0,4 — 0,6 sekundy, w przedziale pasm oktawowych 500 Hz —
4000 Hz, T = 0,4 - 0,8 sekundy, w przedziale pasm oktawowych 125 Hz — 250 Hz.

3.2. ELEMENTY ADAPTACJI AKUSTYCZNEJ WNETRZ

W Sali widowiskowo - kinowej elementy adaptacji akustycznej rozmieszczone
bedg na $cianach, suficie i podtodze, ich dobér podyktowany jest uzyskaniem
wymaganych wartosci parametréw akustycznych wnetrza.

1. Panele Scienne na scianach bocznych widowni Sali (rys.1), panele fornirowane,
perforowane, perforacja okrggta o $rednicy 8 mm, w rozstawie 20 mm. Grubo$é
paneli ok. 13 mm. Tyina strona paneli zabezpieczona fizeling akustyczna. Panele o
wymiarach 200 x 60 cm (szeroko$¢ x wysoko$c). Panele mocowane do $cian
nierownolegle do ptaszczyzny Sciany, pod katem 3°. Odlegtos¢ lica paneli od $ciany
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zmienna - od 10 cm do 20 cm. Panele mocowane do podkonstrukcji za pomoca
systemowych profili metalowych. Podkonstrukcja z tat drewnianych 50 x 50 mm,
mocowanych do Sciany za pomocg uchwytéw dystansowych z blachy stalowej typu
ES, wypetienie konstrukcji weina mineralna gr. 50 mm, gestosci 20-50 kg/m3,
zabezpieczona welonem przeciw pyleniu. Widoczne boki paneli wykoriczone za
pomocy paneli fomirowanych, peinych, mocowanych do podkonstrukcji za pomoca
systemowych profili metalowych. Do obliczeri akustycznych wykorzystano panele
gipsowo - wtoknowe fornirowane Gustafs, perforowane, perforacja okragta 8 mm,
fizelina akustyczna, mocowane do podkonstrukcji za pomoca systemowych profili
aluminiowych Capax. Wartosci wspétczynnika pochtaniania paneli w pasmach
oktawowych zgodne z tab.1.

—
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Rys.1. Rzut paneli sciennych na $cianach bocznych widowni Sali, panele mocowane
do Scian nieréwnolegle do ptaszczyzny $ciany, pod katem 3°.

Panele $cienne na $cianie tyinej widowni Sali, panele fornirowane, perforowane,
perforacja okragta o $rednicy 8 mm, w rozstawie 20 mm. Grubo$¢ paneli ok. 13 mm.
Tylna strona paneli zabezpieczona fizeling akustyczng. Panele o wymiarach
200 x 60 cm (szeroko$¢ x wysoko$c¢). Panele mocowane do $cian rownolegle do
pfaszczyzny $ciany. Odlegtosc¢ lica paneli od éciany stata - 7 cm. Panele mocowane
do podkonstrukciji za pomoca systemowych profili metalowych. Podkonstrukcja z tat
drewnianych 30 x 50 mm, mocowanych do $ciany za pomocg uchwytéw
dystansowych z blachy stalowej typu ES, wypetnienie konstrukcji weina mineraina
gr. 50 mm, gestosci 20-50 kg/m3, zabezpieczona welonem przeciw pyleniu. Do
obliczen akustycznych wykorzystano panele gipsowo - wioknowe fornirowane
Gustafs, perforowane, perforacja okragta 8 mm, fizelina akustyczna, mocowane do
podkonstrukcji za pomoca systemowych profili aluminiowych S=EEE8 \Nartosci
wspotczynnika pochtaniania paneli w pasmach oktawowych zgodne z tab.1.

. Panele Scienne na $ciankach zabudowy wejs¢ w tylnej czesci widowni Sali,
fornirowane, perforowane, perforacja okragta o $rednicy 8 mm, w rozstawie 20 mm,



mocowanie, konstrukcia i wypetnienie jak wyzej. Wartosci wspélczynnika
pochtaniania paneli w pasmach oktawowych zgodne z tab.1.

. Panele Scienne na $cianie portalowej widowni Sali, w otworze portalu i na $ciance

frontowej sceny, panele fornirowane, peine (bez perforacji). Grubosé paneli ok. 13
mm. Panele o wysoko$ci 60 cm i szerokosci dostosowanej do szerokoéci elementéw
Sciany portalowej. Panele mocowane do $cian rownolegle do ptaszczyzny $ciany.
Odlegtosc lica paneli od Sciany stata - 7 cm. Panele mocowane do podkonstrukciji
za pomocg systemowych profili metalowych. Podkonstrukcja z tat drewnianych 30 x
50 mm, mocowanych do Sciany za pomocag uchwytow dystansowych z blachy
stalowej typu ES, wypetnienie konstrukcji weina mineraina gr. 50 mm, gestosci 20-
50 kg/m3, zabezpieczona welonem przeciw pyleniu. Do obliczern akustycznych
wykorzystano panele gipsowo - widknowe fornirowan B, peine, mocowane
do podkonstrukcji za pomocg systemowych profili aluminiowych TS Vartosci
wspotczynnika pochtaniania paneli w pasmach oktawowych zgodne z tab.1.
Elementy sufitowe na widowni Sali (rys.2.), kierujace fale dzwiekowe, wykonane w
technologii ptyt gipsowo — kartonowych, peinych, gr. 12,5 mm, mocowanych do
konstrukciji z profili stalowych, zimnogietych, CD60. Wypemienie konstrukcji - weina
mineralna gr. 50 mm, gestosci 20-50 kg/m3, zabezpieczona welonem przeciw
pyleniu.
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Rys.2. Przekro6j widowni z rysunkiem paneli sufitowych.

6. W ciggach komunikacyjnych wyktadzina podtogowa dywanowa, np. petelkowa.

Wartosci wspotczynnika pochtaniania wykfadziny w pasmach oktawowych zgodne z
tab.1.



7.

10.

Podioga sceny wykonana z desek drewnianych, olejowanych, o gr. ok 30 mm, na
legarach 60 mm, z podktadkami neoprenowymi 5 mm. Przestrzenie miedzy legarami
wypethione weing mineralng gr. 50 mm, gestosci 20-50 kg/m3.

Pomiedzy fotelami widowni na podtodze utozona wyktadzina PCV.

Na widowni fotele widowiskowe o wysokosci ok. 95 cm (bez zagtowkow) z
tapicerowanym siedziskiem i oparciem, tyt oparcia i spod siedziska zabezpieczone
miejscowo ostonami z tworzyw sztucznych lub sklejki, spod siedziska czesciowo
perforowany, podiokietniki peine. Warto$ci wspéiczynnika pochtaniania widowni z
fotelami w pasmach oktawowych zgodne z tab.1.

W celu uzyskania w Sali widowiskowo — kinowej zatozonych warunkow pogfosowych,
nalezy zapewni¢ pokrycie §cian bocznych, $ciany tylnej i sufitu sceny (ktére sa
wykonczone tynkiem malowanym) materiatami dzwiekochtonnymi o s$redniej
wartosci wspéiczynnika pochianiania w pasmach oktawowych zgodne z tab.1.
Mozna do tego celu wykorzysta¢ elementy technologii scenicznej, takie jak kotary,
horyzonty, kulisy itp. W przypadku braku elementéw technologii scenicznej, nalezy
pokry¢é 50% wymienionych powierzchni sceny materiatem d2wigkochtonnym
o wartosci wspdiczynnika pochianiania ok. 1 dla czestotliwosci 1 kHz, np. SR

3.3. ANALIZA CZASU POGLOSU SALI WIDOWISKOWO - KINOWEJ

Analiza czasu poglosu Sali widowiskowo - kinowej z zaprojektowanymi

materiatami i ustrojami akustycznymi.

Tab.1. Wartosci wspéiczynnika pochtaniania zaprojektowanych materiatow i ustrojow
akustycznych, w pasmach oktawowych.

Wartosci wspélczynnika pochianiania a

Pasma oktawowe, Hz/ Rodzaj powierzchni 125 250] 500) 1000 2000{ 4000
panele perforowane na $cianach bocznych widowni +
welna min. 5 cm, grubo$¢ konstr. 10-20 cm 040} 0851090 070| 050| 0,35
panele perforowane na scianie tylnej widowni, $ciankach
zabudowy wejs¢ + wetna min. 5 cm, grubo$¢ konstr. 7cm | 0,30| 0,80} 0,80 0,70| 0,45| 0,35
panele peine na $cianie portalowej widowni, $ciance
frontowej sceny + weina min. 5 cm, grubo$¢ konstr. 7cm | 0,20 0,10] 0,05| 0,05| 0,05| 0.05
elementy sufitowe widowni z piyt g-k gr. 12,5 mm + weina
min. 5cm 030] 010005} 0,05/ 005| 0,05
wykfadzina podtogowa dywanowa w ciggach
komunikacyjnych widowni 0,05 0,1010,20! 0,30 0,30| 0,30
podtoga z desek na legarach na scenie

040] 030020 0,17} 0,15| 0,10
widownia z fotelami obficie tapicerowanymi

0,72| 0791083} 084 0,83 0,79
§ciany i sufit sceny z elementami technologii scenicznej

0,30; 040}050] 050! 050! 050
§ciany tynkowane na scenie

0,10 010{007| 005| 005| 0,05




Rys.3. Model 3d Sali widowiskowo - kinowej

s T-30
0623 058 0491 0495 0510 0,549 0457 0,327
08
06
04
0.2
00
125 250 500 1x 2% 4K 8k 16k Hz
Pasma oktawowe, Hz 125 250 500 1000 2000 4000
Czas poglosu T, s 0,60 0,60 0,50 0,50 0,50 0,55

Rys.4. Charakterystyka czasu pogfosu Sali widowiskowo - kinowej z zaprojektowanymi

materiatami i ustrojami akustycznymi.
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