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Wytyczne adaptacji akustycznej filii Miejskiej Biblioteki Publicznej we Wroctawiu, Brochéw

1 CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest przedstawienie rozwigzan technicznych majacych na celu zapewnienie prawidtowych

warunkow akustycznych powstajgcej sali bibliotecznej we Wroctawiu, Brochow.

Zakres pracy:

okreslenie wymagan akustycznych dla sali bibliotecznej w odniesieniu do jej funkcji,

wykonanie przestrzennego modelu pomieszczenia w programie stuzagcym do modelowania akustyki wnetrz na
podstawie rysunkow dostarczonych przez zleceniodawce,

opracowanie wytycznych adaptacji akustycznej pomieszczenia, dobér i lokalizacja materiatéw akustycznych,

obliczenie parametru czasu pogtosu T20 po uwzglednieniu proponowanych rozwigzan.

2 PODSTAWA OPRACOWANIA

(1]
(2]
(3]
(4]

(5]

Aktualne rysunki architektoniczne,

Ustawa z dnia 07.07.1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity Dz.U. 2023 poz. 689),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (tekst jednolity Dz.U. 2022 poz. 1225),

PN-B-02151-4:2015 Akustyka budowlana - Ochrona przed hatasem w budynkach - Cze$¢ 4: Wymagania
dotyczace warunkdw pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach,

Dane katalogowe producentéw,

|

Sonitus Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia Sp. k., ul. Strachocifiska 124, 51-511 Wroctaw, NIP: 8952076658, tel. 71 718 34 34, fax 71 718 37 34,
www.sonitus.pl, sonitus@sonitus.pl
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Wytyczne adaptacji akustycznej filii Miejskiej Biblioteki Publicznej we Wroctawiu, Brochéw

3 OPIS | CHARAKTERYSTYKA POMIESZCZENIA

Projektowana sala biblioteczna jest na parterze w projektowanym budynku biblioteki we Wroctawiu, Brochow.
Pomieszczenie sktada sie z strefy wejsciowej z recepcjg, przestrzeni ekspozycji ksigzek, przestrzeni dla dzieci i
multimedialnej. taczna powierzchnia sali wynosi ok. 270 m2,
Objetos$¢ catego analizowanego pomieszczenia, obliczona na podstawie rysunkéw przedstawiajgcych rzut i
przekroje hali, wynosi ok. 1090 m3,
Na powierzchniach ograniczajgcych pomieszczenie zaprojektowano:
e  $ciany masywne i masywne oraz stupy konstrukcyjne pokryte tynkiem
e  regaty ksigzkowe oraz oktadziny drewniane
e twardg posadzke
e sufit podwieszany rastrowy w catym obszarze pomieszczenia, z elementami zieleni
e  drzwiiokna, szklane i masywne
e drewniane elementy przezierne, dekoracyjne

e zielong sciane

Plan przedstawiono na Rys. 3.1.

] Sonitus Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia Sp. k., ul. Strachocifiska 124, 51-511 Wroctaw, NIP: 8952076658, tel. 71 718 34 34, fax 71 718 37 34,
www.sonitus.pl, sonitus@sonitus.pl
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Rys. 3.1 Rzut biblioteki

WIATROLAP Z WRZUTNIA
pow5.42 m2
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PRZESTRZEN WEJSCIOWA
A3m2
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4 WYMAGANIA PARAMETROW AKUSTYCZNYCH

4.1  Czas pogtosu

Czas pogtosu jest czasem zmniejszenia poziomu cisnienia akustycznego o 60 dB po wytgczeniu zrédta dzwieku,
wyrazonym w sekundach.

Zgodnie z art. 323 ust. 2 pkt 4 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [3] wynikajagcego z ustawy Prawo
budowlane [2], pomieszczenia w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej nalezy
chroni¢ przed hatasem pogtosowym, powstajagcym w wyniku odbic¢ fal dzwiekowych od przegréd ograniczajgcych dane
pomieszczenie. Natomiast art. 326 pkt 5 mdwi, ze w pomieszczeniach budynkdéw uzytecznosci publicznej, ktérych
funkcja zwigzana jest z odbiorem mowy lub innych pozgdanych sygnatéw akustycznych, nalezy stosowac takie
rozwigzania budowlane oraz dodatkowe adaptacje akustyczne, ktére zapewnig uzyskanie w pomieszczeniach
odpowiednich warunkow okreslonych odrebnymi przepisami. Adaptacje akustyczne nalezy wykonywac z materiatéw o
potwierdzonych wtasnosciach pochtfaniania diwieku wyznaczonych zgodnie z Polska Normg okreslajaca metode
pomiaru pochtaniania dZzwieku przez elementy budowlane.

Wymagania dotyczace ograniczenia hatasu pogtosowego w pomieszczeniach uzytecznosci publicznej
zwigzanych z funkcjg parkéw wodnych okresla Polska Norma PN-B-02151-4 [4] za pomocg parametru dopuszczalnego
czasu pogtosu T [s].

Wedtug wytycznych zawartych w ww. normie maksymalna wartos¢ czas pogtosu T [s] w holach, w zaleznosci

od wysokosci pomieszczenia, powinna wynosi¢ zgodnie z tabelg ponizej.

Tabela 4.1 Wymagane dopuszczalne wartosci czasu pogtosu T w pomieszczeniach hal basenowych [4]

. . . Objetos¢ pomieszczenia Czas pogtosu
Lp. Rodzaj pomieszczenia v [m?] T[s]
6 1 | Czytelnie, wypozyczalnie oraz inne pomieszczenia ksiegozbioréw <4m <0,6
2 z wolnym dostepem w bibliotekach >4m <0,8

Norma okresla dopuszczalne wartosci czasu pogtosu w pasmach oktawowych o czestotliwosciach srodkowych
fwynoszacych 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz i 4000 Hz. W pomieszczeniach o duzej kubaturze, w ktérych przewiduje
sie zainstalowanie systemu nagtosniajgcego, zaleca sie , aby czas pogtosu T w pasmie czestotliwosci f=125Hz byt zblizony
do wartosci czasu pogtosu w pasmach czestotliwosci f=500Hz i f=1000Hz. Wymagania dotyczg pomieszczen

wykonczonych, z trwale zamocowanymi elementami umeblowania i wyposazenia, bez obecnosci ludzi.

Zatozenia projektowe
e Obliczona na podstawie rysunkéw objeto$é sali wynosi okofo V= 1090 m3,
e  Wysokos$¢ pomieszczenia wynosi 4,03 m w stanie surowym, po zabudowie h <4 m,
e Wymagana wartos¢ dopuszczalnego czasu pogtosu dla holu o wysokosci h < 4 m wynosi
Twym<0,6 s (wg poz. 1.2 w Tabeli 4.1),
e Biorac pod uwage wysokos¢ holu oraz wartosci dopuszczalne normy, przyjeto, ze wymagany czas pogtosu w

analizowanym pomieszczeniu musi wynosi¢ Twym < 0,6 s dla czestotliwosci oktawowych z zakresu 250 Hz + 4kHz,
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5 MODEL KOMPUTEROWY

W celu obliczenia parametrow akustycznych wnetrza hali basenowej wykonano model komputerowy w
programie EASE (Enhanced Acoustic Simulator for Engineers) Version 4.2.4.37 (Acoustics, Aura, Vision). Ponizej
przedstawiono widok hali basenowej w 3D stanowigcy wydruk z ww. programu. Wartosci wspétczynnikdédw pochtaniania

dzwieku materiatow przyjeto wg normy [4], literatury fachowej oraz danych katalogowych producentéw [6].

Rys. 5.1 Model 3D

6  WYTYCZNE ADAPTACJI AKUSTYCZNEJ

Materiaty pochtaniajgce diwiek zaleca sie stosowac na ptaszczyinie sufitu ze wzgledu na jego duig
powierzchnie, ktorg mozna wykorzysta¢ do adaptacji akustycznej. W celu zmniejszenia efektu tzw. trzepoczgcego echa
(flatter echo — wielokrotnego odbicia dZzwieku od dwdch réwnolegtych, odlegtych Scian) nalezy zastosowac ustroje
pochtaniajgce lub rozpraszajgce dzwiek na przynajmniej jednej z przeciwlegtych scian na wysokosci ponizej 3m. Ponizej

adaptacje sufitu wraz z panelami sciennymi.

W celu uzyskania wymaganych wartosci czasu pogtosu proponuje sie zastosowanie nastepujgcych rozwigzan:
e Na catej powierzchni stropu w montaz sufitu akustycznego Ecophon Industry Modus S, o grubosci 100 mm
zamocowanych bezposrednio do stropu, catkowita wysokos¢ konstrukcyjna c.w.k. 100 mm. Catkowita

powierzchnia paneli wynosi 270 m?, bez uwzglednienia lokalizacji wentylacji, paneli o$wietleniowych, itp.

e Na powierzchni wybranych $cian bocznych, montaz paneli $ciennych akustycznych Ecophon Saga B, wariant
elegant o grubosci 25 mm, zamocowanych bezposrednio do Sciany, catkowita odlegto$¢ konstrukcyjna c.w.k. 25

mm. Doktadne wymiary i rozmieszczenie paneli znajduje sie na rysunkach 6.1-5:

] Sonitus Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia Sp. k., ul. Strachocifiska 124, 51-511 Wroctaw, NIP: 8952076658, tel. 71 718 34 34, fax 71 718 37 34,
www.sonitus.pl, sonitus@sonitus.pl
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Rys. 6.1 Panele scienne, doktadne rozmieszczenie - 2x 2400x600x25 mm

Rys. 6.2 Panele scienne, doktadne rozmieszczenie - 2x 2400x600x25 & 2x 2400x600x25

a Sonitus Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig Sp. k., ul. Strachociriska 124, 51-511 Wroctaw, NIP: 8952076658, tel. 71 718 34 34, fax 71 718 37 34,
www.sonitus.pl, sonitus@sonitus.pl
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Rys. 6.3 Panele scienne, doktadne rozmieszczenie - Rozmiar niestandardowy, tgczna powierzchnia 6,41 m2.

Rys. 6.4 Panele scienne, doktadne rozmieszczenie - 2400x1200x25 mm & 2400x600x25 mm

a Sonitus Spédtka z ograniczong odpowiedzialnoscia Sp. k., ul. Strachociriska 124, 51-511 Wroctaw, NIP: 8952076658, tel. 71 718 34 34, fax 71 718 37 34,
www.sonitus.pl, sonitus@sonitus.pl
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Rys. 6.5 Panele scienne, doktadne rozmieszczenie paneli z lewej strony: 2400x600x25 mm & Rozmiar niestandardowy
panele o wymiarach 2400x600x25 mm z wycieciem na umeblowanie - powierzchnia 1,3 m2. Panel z prawej strony -
rozmiar niestandardowy panele o wymiarach 1100x1900, powierzchnia 2,1 m2.

Rys. 6.6 Wizualizacja

a Sonitus Spédtka z ograniczong odpowiedzialnoscia Sp. k., ul. Strachociriska 124, 51-511 Wroctaw, NIP: 8952076658, tel. 71 718 34 34, fax 71 718 37 34,
www.sonitus.pl, sonitus@sonitus.pl
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Rys. 6.7 Wizualizacja

Rys. 6.8 Wizualizacja

Rys. 6.9 Wizualizacja

a Sonitus Spédtka z ograniczong odpowiedzialnoscia Sp. k., ul. Strachociriska 124, 51-511 Wroctaw, NIP: 8952076658, tel. 71 718 34 34, fax 71 718 37 34,
www.sonitus.pl, sonitus@sonitus.pl
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Rys. 6.10 Wizualizacja

Rys. 6.11 Wizualizacja

a Sonitus Spédtka z ograniczong odpowiedzialnoscia Sp. k., ul. Strachociriska 124, 51-511 Wroctaw, NIP: 8952076658, tel. 71 718 34 34, fax 71 718 37 34,
www.sonitus.pl, sonitus@sonitus.pl
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Rys. 6.12 Wizualizacja

Catkowita powierzchnia ptyt sufitowych Ecophon Focus SQ wynosi ok. 270 m?.

Catkowita powierzchnia ptyt $ciennych Ecophon Akusto Wall C Akutex FT wynosi ok. 24,2 m?.

Legenda:
Sufit akustyczny
Ecophon Industry Modus S 100 mm
Panele $cienne akustyczne
Ecophon Saga B, wariant elegant 25 mm

Sciana tynkowana

Fasada szklana / okno / witryna szklana

Posadzka twarda

Elementy drewniane

Ziemia

Siedziska

Wypetnienie regatéw ksigzkami

Zielen na Scianie

Pufy/kanapy/krzesta o miekkim siedzisku

c.w.k. — catkowita wysokos¢ / odlegtosé konstrukcyjna od powierzchni stropu / $ciany

a Sonitus Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia Sp. k., ul. Strachocifiska 124, 51-511 Wroctaw, NIP: 8952076658, tel. 71 718 34 34, fax 71 718 37 34,
www.sonitus.pl, sonitus@sonitus.pl
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7  WYNIKI OBLICZEN CZASU POGLOSU

Za zrodto dzwieku w modelu obliczeniowym przyjeto 5 dookdlnych zrédet szerokopasmowych zlokalizowanych
rownomiernie na catym obszarze holu na wysokosci 1,6m od poziomu posadzki. Powierzchnie obliczeniowe, dla ktérych
przeprowadzono obliczenia czasu pogtosu, wyznaczono na catym obszarze, w miejscach przebywania uzytkownikéw na
wysokosci 1,2m od poziomu podtogi. Zgodnie z wymaganiami normy [4] obliczenia wykonano dla sali pustej, bez

uzytkownikow.
Wyniki obliczeA parametru czasu pogtosu T0 w pasmach tercjowych i oktawowych przed i po adaptacji
akustycznej sali bibliotecznej przedstawiono w tabeli i na wykresie ponizej. Uzyskane wartosci odniesiono do wymagan

Polskiej Normy [4].

Tabela 7.1 Wyniki obliczen czasu pogtosu T20 w hali basenowej przed i po adaptacji akustycznej

Czas pogtosu Ty [s]
czestotliwosc f [Hz
¢ iz a;aszt';'zjq PO . WYMAGANIE
B adaptacji akustycznej wg PN [4]

100 1,21 0,83

125 125 1,2 1,21 0,69 0,70 -

160 1,22 0,59

200 1,25 0,59

250 250 1,26 1,25 0,56 0,57 <0,6

315 1,25 0,55

400 1,24 0,55

500 500 1,23 1,23 0,54 0,54 <0,6

630 1,22 0,54

800 1,22 0,53

1000 1000 1,22 1,21 0,52 0,53 <0,6
1250 1,2 0,53

1600 1,19 0,53

2000 2000 1,18 1,17 0,5 0,51 <0,6
2500 1,14 0,5

3150 1,08 0,49

4000 4000 1,02 1,02 0,47 0,47 <0,6
5000 0,97 0,45

6300 0,88 0,43

8000 8000 0,77 0,76 0,38 0,38 -
10000 0,63 0,34

Sredni czas pogtosu

400+1250 Hz 1,22 0,54
Tao4r[s]

] Sonitus Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia Sp. k., ul. Strachocifiska 124, 51-511 Wroctaw, NIP: 8952076658, tel. 71 718 34 34, fax 71 718 37 34,
www.sonitus.pl, sonitus@sonitus.pl
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Czas pogtosu w funkcji czestotliwosci
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==@=—Przed adaptacjg Po adaptacji  e=====\Nymaganie

Rys. 7.1 Charakterystyka czasu pogtosu w funkcji czestotliwosci w holu
po adaptacji akustycznej w odniesieniu do wymagan i zalecen

q Sonitus Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia Sp. k., ul. Strachocifiska 124, 51-511 Wroctaw, NIP: 8952076658, tel. 71 718 34 34, fax 71 718 37 34,
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Strona 15z 16



Wytyczne adaptacji akustycznej filii Miejskiej Biblioteki Publicznej we Wroctawiu, Brochéw

Min: 0,

3
2
1
0
-1
-2
-3
-4
-5
-6
-7
-8
-9
A
1.1
k|

5 Digtribution of %alues for T20 - 1000 Hz, Third Octave

50.0 4 byg=0523z
4.0 1 StdDev = 0.07 s
40.0 | .

Min=031z
8.0 |

bas =079 2
3005 [&ura M apping]
25.0 PRINg
200 4 Drata points : 865
15.0 4 Caonsziderad: 100.0%
10.0 4 00% < -005s
LRI 00% »1.05%
0.0

0 01 0z 03 0.4 0.5 0B 0.7 0.a 0.4 1 %
Rys. 7.2 Rozktad przestrzenny i statystyczny parametru czasu pogtosu Tao dla czestotliwosci oktawowej 1000 Hz
w holu po adaptacji akustycznej

8 WNIOSKI

Zastosowanie proponowanych ustrojow pochtaniajgcych wptynie na znaczng poprawe warunkdéw akustycznych
panujgcych w projektowanym holu wejsciowym.

Wyznaczona charakterystyka czasu pogtosu we wszystkich rozpatrywanych pasmach czestotliwosci
oktawowych 250Hz + 4kHz miesci sie ponizej dopuszczanej wartosci Twym < 0,6 s, tym samym spetnia wymagang wartosc

czasu pogtosu okreslong w Polskiej Normie [4].

9 ZALECENIA

Ze wzgledu na duze znaczenie jakosci wykonywanych prac budowlanych, jak réwniez z uwagi na
niedoskonatosci modelu obliczeniowego, zaleca sie, aby po realizacji adaptacji akustycznej, wykonaé pomiary czasu

pogtosu sali. Pozwoli to na zweryfikowanie uzyskanych wynikéw i ewentualne wprowadzenie korekt do wytycznych.
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