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Opracowanie stanowi wtasnos¢ intelektualng Manufaktury Technologicznej Sp. z o.o.
i objete jest ochrong zgodnie z Ustawqg z dnia 4 lutego 1994 roku o prawie autorskim
i prawach pokrewnych [Dz. U. 1994 Nr 24 poz. 83]. Powielanie i zmiana catosci lub
fragmentdw opracowania, a takze wykorzystywanie w innym celu niz jego realizacja bez
pisemnej zgody autora i wtasciciela jest naruszeniem tych praw.
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1. Podstawa opracowania

Zlecenie pomiedzy Pracownig Projektowq FS Projekt, ul. Podhalanska
41, 87-300 Bronica a Manufakturg Technologiczng Sp. z 0.0., ul
Putawska 38, 05-505 Piaseczno;

Inwentaryzacja budowlana Wagbrzeskiego Domu Kultury.

2. Wykaz norm i aktow prawnych

A.

m O O @

PN-B-02151-4:2015-06 - Akustyka budowlana -- Ochrona przed hatasem
w budynkach -- Czes¢ 4. Wymagania dotyczgce warunkow
pogtosowych i zrozumiato$ci mowy w pomieszczeniach oraz wytyczne
prowadzenia badan - lub rbwnowazne.

J. Sadowski, Akustyka architektoniczna, PWN, 1976;

A. Kulowski, Akustyka Sal, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej 2011;
Cox, D' Antonio, Acoustic Absorbers and Diffusers, Taylor & Francis, 2009
Alton Everest, Ken C. Pohimann, Master Handbook of Acoustics Fifth
edition The McGraw-Hill Companies 2009.

Wszelkie materiaty montazowe | urzqgdzenia przewidziane w ninigjsze]

dokumentacii, jesli zawierajg typ, nr katalogowy lub producenta nalezy

traktowac, jako wyznacznik standardu i jakosci danego materiatu lub

urzgdzenia. Przy realizacji projektu mozna stosowac materiaty i urzgdzenia

dopuszczone do stosowania w krajach UE, o standardach i parametrach

rownowaznych lub wyzszych w stosunku do urzgdzen, ktdre przewidziano w

dokumentacji projektowe;.

3. Przedmiot opracowania

Niniejsze opracowanie dotyczy projektu akustyki wnetrz sali widowiskowe;j

w modernizowanym Domu Kultury w Wagbrzeznie. Przedstawione zostang

rozwigzania regulujgce warunki pogtosowe do funkciji i kubatury sali w sposob,

ktory zapewni komfort jej uzytkowania zarébwno widzom, jak i wykonawcom.
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4. Charakterystyka obiektu

Sala  widowiskowa, bedgca przedmiotem  opracowania,  jest
pomieszczeniem o kubaturze ok. 4420 m3 i maksymalnej wysokosci 8,3 m.
Widownia podzielona jest na 17 rzeddéw, ustawionych na przewyzszeniach
i zapewniajgcych miejsce dla 334 gosci. Sala charakteryzuje sie nieregularnym
ksztattem - jej tylne narozniki sg zaokrgglone, a sciany boczne rozrzezbione na

ksztatt wachlarza. W pomieszczeniu znajduje sie scena o wys. 1,3 m.

5. Adaptacja akustyczna

5.1. Iatozenia projekiowe

Adaptacja akustyczna sali  widowiskowe] zaktada  zapewnienie
odpowiednich warunkéw pogtosowych dla przewidywanej funkcji i kubatury
pomieszczenia, osiggniecie zadowalajgce] zrozumiatosci mowy oraz

eliminacje wad akustycznych.

W sali widowiskowej Wqabrzeskiego Domu Kultury odbywac sie bedq
koncerty, spektakle, projekcje kinowe oraz inne tego typu wydarzenia
kulturalne z wykorzystaniem nagtos$nienia. Ze wzgledu na te funkcje czas
pogtosu w sali powinien oscylowac¢ w granicach 1 s, z charakterystykg
wyrownang w zakresie Srednich i wysokich czestotfliwosci. Dopuszczalne
odchylenia od zatozonej wartosci w poszczegolnych oktawach zestawiono
w Tabeli 5.1.

Tab. 5.1 Zalecany czas pogtosu wraz z granicami toleranciji

Parametr Zalecana
wartosé
Czas pogtosu RT60, dia czestotliwosci 500 Hz, przy puste;j s
widowni
Nieréwnomiernos¢ charakterystyki czasu pogtosu
63 Hz + 125 Hz +50 %/0 %
250 Hz + 500 Hz +20 %/-10 %
1 kHz + 2 kHz +10 %/-10 %
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4 kHz + 8 kHz +10 %/-30 %

Parametr zrozumiatosci mowy powinien spetniac zatozenie STl = 0,6.

5.2. Obliczenia

Obliczenia czasu pogtosu wykonano wykorzystujgc metode statystyczng
i geometrycznqg. Sale zamodelowano w programie predykcyjnym, ktory
automatycznie wylicza bilans chtonnosci dla  wnetrza. W celu
przeprowadzenia symulacji na srodku sceny na wysokosci 1,5 m umieszczono
wszechkierunkowe zrédto, emitujgce 1267 000 promieni dzwieku o czasie
trwania 1170 milisekund. Obliczenia przeprowadzono na powierzchni widowni
w odlegtosci 1,2 m od podtoza, odpowiadajgcej planowanemu ustawieniu
foteli. Na rys. 5.1 pokazano model sali w programie predykcyjnym, natomiast
rysunek 5.2 przedstawia uzyskany czas pogtosu RT60. Rozktad wskaznika

transmisji mowy znajduje sie na rysunku 5.3.
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Rysunek 5.1 Model sali widowiskowej, wykonany w programie predykcyjnym
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Rysunek 5.2 Wykres czasu pogtosu T20, uzyskany na drodze symulacii
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Rysunek 5.3 Przewidywany rozktad wskaznika zrozumiatosci STI w sali widowiskowej

Przedstawione wyniki potwierdzajqg spetnienie zatozen projektowych.

5.3. Zastosowane rozwiqzania
W celu osiggniecia zatozonych parametrow zaprojektowano nastepujgce

rozwigzania:

e nad cenfralng czescig widowni panele UP-1 z wetny skalnej o grubosci
100 mm zabezpieczonej tkaning z witdkniny szklanej, montowane
bezposrednio do sufitu; wokoto sufit podwieszany z ptyt gipsowo -
karfonowych;

e strop w kominie scenicznym pokryty panelami UP-1 z wetny skalnej
o grubosci 100 mm z zabezpieczonej tkaning z wtdkniny szklanej,
montowanymi bezposrednio do stropu;

e nad widownig podwieszane panele wykonane ze sklejki o grubosci 3 cm,
odbijajgce dzwiek i kierujgce go rownomiernie na widownie, pokryte od

wierzchu ptytami UP-2 z wetny skalnej o gr. 50 mm zabezpieczonej
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tkaning z wtdkniny szklanej, zawieszone w sposdb umozliwiajgcy
niewielkg regulacje na etapie strojenia sali, lokalizacja zgodnie z
dokumentacjqg architektury;

na Scianie tylnej powyzej drzwi panele perforowane UN-1a z warstwg
wetny mineralnej, mocowane w odstepie 170 mm od Sciany; ponizej
panele perforowane UN-1b, mocowane bezposrednio do sciany;

na scianach bocznych do wys. 3 m panele perforowane UN-2 z warstwqg

wetny mineralnej, o catkowitej wysokosci konstrukcji 100 mm;

e na balustradzie za widowniq panele perforowane UN-1b;

e dookota sceny zastony o gramaturze 500 - 600 g/m2;

e na podtodze parkiet;

o fotele o wysokim stopniu fapicerowania.

W tabelach 52 - 5.7 znajdujg sie specyfikacje materiatdw i ustrojow

akustycznych, przewidzianych w projekcie.

Tab. 5.2 Specyfikacja ustroju UP-1

Lokalizacja

Sufit nad kominem scenicznym, centralna cze$¢ sufitu nad widownig

Materiat

Ptyty z wetny skalnej o grubosci 100 mm zabezpieczonej tkaning z wtdkniny
szklanej o gestosci 90-120 kg/m3

Konstrukcja

Montaz bezposrednio do stropu, grubos¢ ustroju 100 mm

Parametry ap dla pojedynczego panelu:

e 125Hz-0,70

e 250Hz-1,0

e 500Hz-1,0

¢ 1000Hz-0,95

e 2000Hz-0,90

e 4000 Hz-0,90

Dopuszcza sie tolerancje 0,05 w poszczegdinych pasmach oktawowych.

Uwagi Kolor wykohczenia do ustalenia z architektem. Wymagane atesty:

higieniczny, klasy palnosci, certyfikat statosci wtasciwosci uzytkowych.

Tab. 5.3 Specyfikacja ustroju UP-2

Lokalizacja

Wierzchnia cze$¢ podwieszanych paneli odbijajgcych

Materiat

Ptyty z wetny skalnej o grubosci 50 mm zabezpieczonej tkaning z wtdkniny
szklanej o gestosci 90-120 kg/m3
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Konstrukcja | Montaz bezposrednio do stropu, grubos$¢ ustroju 50 mm
Parametry ap dla pojedynczego panelu:
e 125Hz-0,20
e 250Hz-0,65
e 500Hz-1,0
e 1000Hz-1,0
e 2000Hz-1,0
e 4000Hz-1,0
Dopuszcza sie tolerancje 0,05 w poszczegdinych pasmach oktawowych.
Uwagi Kolor wykohczenia do ustalenia z architektem. Wymagane atesty:
higieniczny, klasy palnosci, certyfikat stato$ci wtasciwosci uzytkowych.

Tab. 5.4 Specyfikacja ustroju UN-1a

Lokalizacja

Sciana tylna ponad poziomem drzwi

Materiat

Perforowana ptyta drewnopochodna (MDF z fornirem od strony licowej lub
sklejka) o gr. 16 mm. Perforacja okrggta o $rednicy otworu 6 mm w rozstawie
20 mm (stopien perforacji 7%)

Konstrukcja

Rezonansowy ustrdj akustyczny z ptyty o wymiarach 1200x600x16 mm; montaz
na warstwie wetny mineralnej o gr. 25 mm i gestosci 30-60 kg/m3 z pustkg
powiefrzng o gr. 170 mm

Parametry op dla pojedynczego panelu:

e 125Hz-0,40

e 250Hz-0,60

e 500Hz-0,60

e 1000Hz-0,55

e 2000 Hz-0,40

e 4000 Hz-0,30

Dopuszcza sie tolerancje 0,05 w poszczegdlnych pasmach oktawowych.

Uwagi Kolor wykonhczenia do ustalenia z architektem. Wymagane atesty:

higieniczny, klasy palnosci, certyfikat statosci wtasciwosci uzytkowych.

Tab. 5.5 Specyfikacja ustroju UN-1b

Lokalizacja

Sciana tylna ponizej poziomu drzwi, balustrada za widownig

Materiat

Perforowana ptyta drewnopochodna (MDF z fornirem od strony licowej lub
sklejka) o gr. 16 mm. Perforacja okrggta o $rednicy otworu é mm w rozstawie
20 mm (stopien perforacii 7%)

Konstrukcja

Rezonansowy ustrdj akustyczny z ptyty o wymiarach 1200x600x16 mm; montaz
bezposrednio do Sciany na warstwie wetny mineralnej o gr. 25 mm i gestosci
30-60 kg/m3
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Parametry ap dla pojedynczego panelu:
e 125Hz-0,20
e 250Hz-0,60
e 500Hz-0,70
e 1000 Hz-0,55
e 2000 Hz-0,40
e 4000 Hz-0,35
Dopuszcza sie tolerancje 0,05 w poszczegdlinych pasmach oktawowych.
Uwagi Kolor wykonhczenia do ustalenia z architektem. Wymagane atesty:
higieniczny, klasy palnosci, certyfikat statosci wtasciwosci uzytkowych.

Tab. 5.6 Specyfikacja ustroju UN-2

Lokalizacja

Sciany boczne do wysokoéci 3 m

Materiat

Perforowana ptyta drewnopochodna (MDF z fornirem od strony licowej lub
sklejka) o grubosci 15 mm; perforacja okrggta o $rednicy otworu 6 mm w
rozstawie 16 mm (stopien perforaciji 11%)

Konstrukcja

Rezonansowy ustréj akustyczny z ptyty o wymiarach 1200x600x15 mm z
perforacjg okrggtg, wypetniony 50 mm wetny mineralnej o gestosci 30-60
kg/m3; wysokos¢ konstrukciji 100 mm

Parametry ap dla pojedynczego panelu:

e 125Hz-0,60

e 250Hz-0,60

e 500Hz-0,55

e 1000 Hz-0,60

e 2000 Hz-0,50

e 4000 Hz-0,45

Dopuszcza sie tolerancje 0,05 w poszczegdinych pasmach oktawowych.

Uwagi Kolor wykohczenia do ustalenia z architektem. Wymagane atesty:

higieniczny, klasy palnosci, certyfikat statosci wtasciwosci uzytkowych.

Tab. 5.7 Specyfikacja fotel

Lokalizacja

Widownia

Materiat

Fotel o wysokim stopniu tapicerowania




Modernizacja Wgbrzeskiego Domu Kultury TOM Il C

Wspdtczynniki | ap dla pustego fotela:
pochtaniania e 125Hz-0,40
dzwieku 250 Hz - 0,50
500 Hz- 0,55
1000 Hz - 0,55
2000 Hz - 0,55
4000 Hz - 0,50

ap dla zajetego fotela:
e 125Hz-0,80
250 Hz- 0,65
500 Hz-0,70
1000 Hz-0,75
2000 Hz-0,75
4000 Hz-0,75
Dopuszcza sie tolerancje 0,05 w poszczegdinych pasmach oktawowych.

5.4. POMIARY AKUSTYCINE CZESCIOWE ORAZ KONCOWE
W celu zagwarantowania zaktadanych parametrow technicznych,

funkcjonalnych i uzytkowych, wymagane sq:

. minimum dwukrotna wizja lokalna projektanta akustyki na budowie
w ramach nadzoru autorskiego,
. minimum jeden pomiar kontrolny,

. jeden pomiar koncowy.

Niespetnienie tych wymagan przez Wykonawce zwalnia z odpowiedzialnosci
projektanta akustyki z uzyskania zaktadanych parametrow technicznych,

funkcjonalnych i uzytkowych.

W ramach kontroli parametrow akustycznych i strojenia sali projektant akustyki
bedzie przeprowadzat wizje lokalne w trakcie realizacji projektu. Harmonogram
wizyt powinien zosta¢ z nim ustalony przez Generalnego Wykonawce.
Kazdorazowo wizja lokalna bedzie potwierdzona notatkg ze wskazaniem

wytycznych w zakresie strojenia akustycznego.

Pomiar kontrolny  powinien zosta¢ poparty raportem z pomiardw, na
podstawie ktérego sporzgdzona zostanie notatka z wytycznymi w zakresie
strojenia akustycznego. Aby pomiary byty miarodajne, powinny zostac

przeprowadzone w posprzgtanych wnetrzach. Nie mogq sie w nich znajdowac

10
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materiaty budowlane i wszelkie elementy niezwigzane z funkcjg
pomieszczenia. Na podstawie zmierzonych parametrow akustycznych
podczas pomiaru kontrolnego mozZliwa bedzie weryfikacja zatozen

projektowych oraz wczesne wykrycie ewentualnych réznic.

Kazdorazowo po wizji lokalnej i pomiarach kontrolnych wydane zostang
wytyczne dotyczqce sposobu wykonania kolejnych etapdw adaptacii
akustycznej i strojenia sali. Na podstawie wytycznych projektanta akustyki,
dotyczgcych strojenia sali, Wykonawca przeprowadzi uzupetnienie lub

wymiane wskazanych oktadzin akustycznych.

W celu odbioru robdt budowlanych ze strony projektanta akustyki, nalezy
minimum 2 dni przed oficjalnym odbiorem robdt przeprowadzi¢ pomiar
kohcowy pomieszczen o akustyce kwalifikowane] potwierdzony raportem

zZ badan.
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