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Analiza akustyczna — Dom Kultury w Krakowie

1 WYKAZ NORM, LITERATURY

[1]. PN-B-02151-4 Akustyka budowlana Ochrona przed hatasem w budynkach — Wymagania

dotyczgce warunkow pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach

[2]. Polska Norma PN-B-02151-3:2015-10 , Akustyka budowlana: Ochrona przed hatasem w
budynkach. Czes¢ 3: Wymagania dotyczace izolacyjnosci akustycznej przegréod w budynkach i

elementéw budowlanych”.

[3] Polska Norma PN-B-02151/02. Akustyka budowlana: Ochrona przed hatasem pomieszczen w
budynkach. Czes¢ 2: Wymagania dotyczagce dopuszczalnego poziomu diwieku w

pomieszczeniach.

[4]. Jerzy Sadowski , Akustyka w urbanistyce, architekturze i budownictwie” Wyd. Arkady,
Wydanie 1, Warszawa 1971

[5]. Jerzy Sadowski , Akustyka architektoniczna” PWN, Wydanie 1, Poznan 1976

[6]. Glen Ballou, Editor ,,Handbook for Sound Engineers — the New Audio Cyclopedia” Howard
W. Sams & Co, Second edition, Carmel Indiana USA 1991.

[7]. Marshall Long ,,Architectural Acoustics” 2006

[8]. Michael Barron ,Auditorium Acoustics and Architectural Design” Spoon Press 2009
[9]. Cox, D’Antonio , Acoustic Absorbers and Diffusers” Taylor & Francis 2009

[10].A. Kulowski, Akustyka Sal, Gdarsk 2007

[11] EBU. (1998). EBU Tech. 3276 - 2nd edition, Listening conditions for the assessment of sound
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2 PODSTAWA OPRACOWANIA

1. Podktady architektoniczne

2. Wytyczne inwestora, uzgodnienia
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3 ZAKRES OPRACOWANIA

Opracowanie dotyczy sali wielofunkcyjnej nalezacej do budynku Domu Kultury przy ulicy

Beskidzkiej w Krakowie i zawiera:

e Wytyczne zwigzane z adaptacjg akustyczng — dobdr i rozmieszczenie materiatéw
dzwiekochtonnych, oparty na podstawie symulacji komputerowej w programie EASE 4.4 z modutem

Aura.
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4 OCHRONA PRZECIWDZWIEKOWA

4.1 Wytyczne dla dopuszczalnego poziomu dzwieku A w pomieszczeniu
Sala wielofunkcyjna jest pomieszczeniem o akustyce kwalifikowanej. W zwigzku z tym
dopuszczalny poziom tta akustycznego pochodzgcego jednoczesnie od:
a) hatasu od instalacji wewnetrznych i zewnetrznych budynku
b) hatasu wewnetrznego pochodzacego z sgsiednich pomieszczen

nie powinien przekraczaé wartosci okreslonych za pomocg krzywych hatasu NR oraz

poziomoéw dBA okreslonych w tabeli 1.

Nr pomieszczenia | Dopuszczalny poziom tta | Dopuszczalny poziom tta

Nazwa pomieszczenia akustycznego (krzywa NR) akustycznego (dBA)

Sala wielofunkcyjna 1.01 NR25 30dBA

Tabela 1: Dopuszczalne poziomy hatasu w sali wielofunkcyjne;j.

Ponizej w tabeli przedstawiono dopuszczalne wartosci poziomu cisnienia akustycznego dla

wymienionych krzywych hatasowych:

f[Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

NR25[dB] | 552 43.7 35.2 29.2 25.0 21.9 19.5 | 17.7

Tabela 2: Wartosci poziomu cisnienia akustycznego dla krzywej NR25.

4.2 Przegrody budowlane

4.2.1 Stolarka drzwiowa

Wymagania dotyczace drzwi do pomieszczen:

Wymagany projektowy wskaznik oceny

Nazwa pomieszczenia i .
izolacyjnosci akustycznej wtasciwej RA1R

Sala wielofunkcyjna 1.01 — hole wejsciowe 40dB

Tabela 3: Wymagania akustyczne dla stolarki drzwiowe;.
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4.3

4.4

Wytyczne dla instalacji wentylacyjnej, sanitarnej

Dopuszczalny poziom hatasu od urzadzen wentylacyjnych w pomieszczeniu nie powinien

przekracza¢ wartosci dopuszczalnych (opisanych w rozdziale 4.1).

W celu ograniczenia hatasu przenoszonego przez elementy nosne budynku (drgania przenoszone
przez konstrukcje — tzw. hatas materialowy) nalezy zastosowaé dla central wentylacyjnych
zabezpieczenia wibroizolacyjne. W przypadku urzadzen wolnostojgcych zaleca sie stosowanie
wibroizolatoréw punktowych podpierajgcych konstrukcje urzadzen. Wibroizolatory nalezy dobraé
indywidualnie pod kazde urzadzenie biorgc pod uwage jego mase oraz czestotliwosé pobudzajgcy do

drgan itp. Nalezy pamietad takze o kompensatorach elastycznych na rurociggach.

Przepusty przez sciany kanatéw wentylacyjnych nalezy wykonac stosujac elementy
elastyczne, wibroizolacyjne (wyeliminowanie sztywnych potgczen z przegroda). Nalezy stosowac
wyltgcznie systemowe, elastyczne mocowania przewodéw i kanatow (podwieszenia, podparcia).
Przepusty przez $ciany muszg by¢ wypetnione szczelnie za pomocg wetny mineralnej i nastepnie
obustronnie uszczelnione masg trwale elastyczng o duzej gestosci, zapewniajgc zachowanie

izolacyjnosci akustycznej przegrody.

Dla zapewnienia odpowiedniego poziomu hatasu przeptywajgcego powietrza zaleca sie
stosowanie kanatéw wentylacyjnych o odpowiednio duzych przekrojach wytozonych od wewnatrz

materiatem dzwiekochtonnym.

Kanaty instalacji wodnokanalizacyjnych nalezy obudowaé podwdjng ptyta gk z wypetnieniem

wetng mineralng o gestosci co najmniej 50kg/m3.

Wytyczne dla instalacji elektrycznej, av

Przepusty kablowe nalezy wypetni¢ szczelnie za pomocg masy o duzej gestosci trwale

elastycznej.
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5 ADAPTACIA AKUSTYCZNA

5.1 Sala wielofunkcyjna 1.01

Objetos¢ analizowanej sali wielofunkcyjnej wynosi okoto 680m3. Widownie tworzy ok. 140 miejsc

siedzacych. W sali bedg organizowane wystepy dzieci, lokalne koncerty oraz prezentacje multimedialne.

5.1.1

Zatozenia

e Optymalny czas pogtosu dla sali nie powinien by¢ wyzszy od RT = 0.8s (przy pustej widowni oraz

scenie). Czas pogtosu powinien miec liniowg charakterystyke w funkcji czestotliwosci w zakresie

250Hz — 4kHz, z dopuszczalng odchytkg wynoszacg +/- 20%. Dla oktawy 125Hz dopuszczalny jest

wzrost czasu pogtosu +50%. Dla oktawy 4kHz dopuszczalny jest spadek czasu pogtosu -20%.

5.1.2 Model akustyczny

Na potrzeby adaptacji akustycznej zostat wykonany model analizowanej sali wielofunkcyjnej w

programie Ease. Program pozwala na analize parametréw akustycznych z wykorzystaniem metody

statystycznej oraz geometrycznej.

Przy tworzeniu modelu pomieszczenia uwzgledniono parametry akustyczne materiatéw:

flHz] 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2 000 Hz 4 000 Hz
Podtoga — parkiet na betonie
a 0,04 0,04 0,07 0,06 0,06 0,07
Sciany: tynk wapienny
a 0,013 0,015 0,02 0,025 0,035 0,04
Drzwi
a 0,14 0,10 0,06 0,08 0,10 0,10
Kurtyna, plusz 420g/m2
a 0,14 0,35 0,55 0,70 0,70 0,65

Tabela 4: Wspdtczynniki pochfaniania uzytych materiatow.
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L

Rys. 2: Model akustyczny sali wielofunkcyjnej.

Rys. 3: Model akustyczny sali wielofunkcyjnej — wizualizacja.

5.1.3 Adaptacja akustyczna

Adaptacja akustyczna pomieszczenia bedzie polegata na:

e wprowadzeniu dodatkowej chtonnosci akustycznej i doprowadzenia do wymaganego czasu
pogtosu

¢ eliminacji szkodliwych zjawisk akustycznych

Dla uzyskania wymaganych parametrow akustycznych w pomieszczeniu zaprojektowano ustroje

pochtaniajgce.
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Ponizej znajduje sie tabela zawierajgca wspodtczynniki pochtaniania zastosowanych ustrojow

akustycznych.
f[Hz] 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2 000 Hz 4 000 Hz
Ustrdj akustyczny UA1 - sufit
a 0,70 0,80 0,90 0,90 0,85 1,00
Ustrdj akustyczny UA2 — sciany boczne, sciana tylna
a 0,20 0,44 0,85 1,00 0,80 0,75
Ustrdj akustyczny UA3 — $ciany boczne
a 0,34 0,63 0,68 0,54 0,47 0,41

Tabela 5: Wspdtczynniki pochtaniania ustrojow akustycznych

Ustroj UA2

Ustrdj UA3

Rys. 4: Rozmieszczenie ustrojow akustycznych w sali wielofunkcyjne;j.

Ustréj UA2

Ustroj UA3

BE

Rys. 5: Rozmieszczenie ustrojow akustycznych w sali wielofunkcyjnej.
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5.1.4 Czas poglosu

Analiza akustyczna w programie EASE wykonana byfa metodg geometryczng z wykorzystaniem
modutu AURA.

5.1.5 Czas pogtosu T30

Parametry analizy:

» Zrédio dzwieku: Zrédto wszechkierunkowe ustawione posrodku pomieszczenia
¢ Rozdzielczosé, ilos¢ promieni: 55 000
e Dtugosé analizy: standardowa, 530 ms
¢ Domyslne rozpraszanie: 20%
¢ Metoda rozpraszania:
¢ Powierzchnia pomiarowa: widownia na wysokosci 1.60m powyzej podtogi, rozdzielczos¢ 1m, ilos¢
punktow pomiarowych: 156

standardowa

Czestotliwos¢

Czas
pogtosu T30

s (735 pogtosu T30

100 Hz 0.84 1.0
125 Hz 0.70
0.9

160 Hz 0.60

200 Hz 0.49 08 -\

250 Hz 0.46 \

315 Hz 0.39 0.7 \

400 Hz 0.34 06

500 Hz 0.30 \

630 Hz 0.27 0.5

800 Hz 0.30 \

0.4
1000 Hz 0.22 \
. Y —

1250 Hz 0.25 03 ‘A‘i
1600 Hz 0.26 V\/‘/

2000 Hz 0.33 0.2

2500 Hz 0.32 o1

3150 Hz 0.32 '

4000 HZ 0'29 D.D T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
5000 Hz 0.33 100 Hz 200 Hz 400 Hz 800 Hz 1600 Hz 3150 Hz 6300 Hz
6300 Hz 0.29

8000 Hz 0.29
10000 Hz 0.26

Rys. 6: Charakterystyka czasu pogtosu sali wielofunkcyjnej 1.01 po adaptacji akustycznej — zrodto wszechkierunkowe

posrodku pomieszczenia.

Charakterystyka czasu pogtosu sali wielofunkcyjnej po adaptacji akustycznej miesci sie w

optymalnym zakresie.
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SPIS RYSUNKOW

Nazwa rysunku

Nr rys.
AKO1 Ustréj akustyczny UA1
AK02 Ustrdj akustyczny UA2
AKO3 Ustréj akustyczny UA3

strona 12



