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1. Informacje wstepne

1.1. Opis obiektu

Przedmiotem projektu jest Rezysernia dzwiekowa Studia S5 w Regionalnej Rozgtosni Radiowej Polskiego
Radia — Radio Krakéw majgcego swojg siedzibe przy al. Stowackiego 22 w Krakowie. Aktualnie
pomieszczenie stuzy do obstugi nagran odbywajgcych sie w studiu koncertowym S5 sgsiadujgcym
bezposrednio z rezysernig oraz do edycji i miksowania materiatu dzwiekowego w systemie
stereofonicznym.

W stanie istniejgcym rezysernia posiada adaptacje pod postacig $ciennych paneli pochtaniajgcych na bazie
wetny mineralnej, pochtaniajgcy podwieszany sufit kasetonowy oraz elementy rozpraszajace.

1.2, Zakres i cel opracowania

Zadanie polega na gruntownym przeprojektowaniu akustyki wnetrz rezyserni dzwiekowej celem znacznej
poprawy wtasciwosci brzmieniowych pomieszczenia i przystosowania go do odstuchu wielokanatowego
w systemie Atmos 7.1.4. Pracami towarzyszgcymi sg przebudowa systemu wentylacji i chtodzenia
w obrebie pomieszczenia, przebudowa oswietlenia oraz wymiana stolarki drzwiowej. Dodatkowo
odswiezeniu bedg podlega¢ pomieszczenie towarzyszace tj. Pomieszczenie techniczne oraz Przedsionek,
ktéry pomocniczo stuzy jako dodatkowe pomieszczenie nagraniowe.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie rozwigzan technologicznych realizujgcych opisane
zadanie, uzyskanych wynikéw obliczer i symulacji akustycznych oraz specyfikacji materiatowych.






2. Prace modernizacyjne

2.1. Zakres prac modernizacyjnych

W ramach modernizacji Rezyserni dzwiekowej Studia S5 i pomieszczen towarzyszacych przewidziano

wykonanie nastepujacych prac:

Likwidacja istniejgcej adaptacji akustycznej, uktadu wentylacji i klimatyzacji, wyktadzin, stolarki
drzwiowe] i wyposazenia statego.

Przebudowa kanatéw wentylacyjnych w obrebie rezyserni.

Wykonanie sufitu podwieszanego dzwiekoizolacyjnego w rezyserni.

Wykonanie nowego uktadu chtodzenia dla rezyserni w oparciu o istniejgcg instalacje freonowg
firmy Lennox.

Wybudowanie dodatkowych $cian lekkich w rezyserni symetryzujgcych pomieszczenie i tworzacych
przestrzen magazynowg w miejscu obecnego wejscia do pomieszczenia.

Jednoczesny montaz w nowotworzonych $cianach lekkich, uchwytéw dla bocznych gtosnikéw
efektowych (dostawa poza zakresem).

Wyciecie nowego otworu drzwiowego pomiedzy pomieszczeniami 3.3 Rezysernia S5, a 3.3b
Przedsionek.

Wymiana stolarki drzwiowej wewnetrznej w rezyserni, pomieszczeniu technicznym i przestrzeni
magazynowe;.

Pomalowanie powierzchni $cian niezastonietych przez adaptacje akustyczna.

Wymiana wyktadziny podtogowej w rezyserni i pomieszczeniach towarzyszgcych.

Wykonanie nowej adaptacji akustycznej w rezyserni wraz z trasami kablowymi.

Wykonanie prac ods$wiezajgcych pomieszczenie techniczne przedsionek, tj. pokrycie $cian
materiatami dzwiekochtonnymi i wykonanie dzwiekochtonnych sufitéw kasetonowych.
Wykonanie nowej instalacji oswietlenia w rezyserni i pomieszczeniach towarzyszacych
(przylegtych).

Projekt, dostawa i instalacja ramy montazowej do podwieszenia gornych zestawdw gtosnikowych
systemu Atmos.

Dostawa i montaz umeblowania studyjnego do rezyserni.

Poza wymienionymi pracami zostang wykonane prace zwigzane z modernizacjg infrastruktury

elektroakustycznej, wideo, LAN, itp. Zakres ten nie jest objety niniejszym opracowaniem.

2.2. Obmiary i korekta rozwigzan dokumentacji projektowej oraz

posrednie pomiary akustyczne

Niezwtocznie po zakoniczeniu przez Wykonawce prac demontazowych istniejgcej adaptacji
akustycznej, Wykonawca zgtosi Zamawiajgcemu gotowo$¢ pomieszczen do przeprowadzenia
obmiardow przez przedstawiciela Zamawiajgcego.

Przedstawiciel Zamawiajgcego — Projektant, w ramach nadzoru autorskiego, dokona
szczegdtowych obmiaréw pomieszczenia w terminie do 3 dni roboczych od dnia otrzymania
prawidtowego zgtoszenia, o ktérym mowa w ust. 1. Z czynnosci obmiarowych Strony sporzadzg
protokot.

W przypadku stwierdzenia rozbieznosci pomiedzy rzeczywistymi wymiarami pomieszczenia
po demontazu, a dokumentacjg projektows, Projektant dokona niezbednej korekty rozwigzan



wykonawczych lub technologiczno-akustycznych i przekaze je Wykonawcy w formie pisemnej lub
elektronicznej w terminie do 5 dni roboczych od dnia sporzadzenia protokotu obmiaréw.

Wykonawca zobowigzany jest do bezwzglednego realizowania prac zgodnie ze skorygowanymi
rozwigzaniami przekazanymi przez Projektanta. Skorygowane rozwigzania nie mogg powodowac
pogorszenia parametrow akustycznych i technologicznych okreslonych w niniejszej Dokumentacji.

Wprowadzenie korekt rozwigzan wykonawczych przez Projektanta w ramach nadzoru autorskiego,
na zasadach okreslonych w niniejszym paragrafie, wynikajgcych z niemozliwych do przewidzenia
przed demontazem rdéznic w wymiarach pomieszczenia, stanowi techniczng zmiane sposobu
wykonania Umowy i nie wymaga formy aneksu do Umowy.

Okres od dnia prawidtowego zgtoszenia gotowosci do obmiaréw (ust. 1) do dnia przekazania
Wykonawcy skorygowanych rozwigzan (ust. 3) — o ile korekta byta konieczna — nie stanowi
opdznienia z winy Wykonawcy i moze stanowi¢ podstawe do odpowiedniego wydtuzenia terminu
realizacji umowy o czas trwania tej procedury, pod warunkiem, ze w tym okresie Wykonawca
nie miat mozliwosci prowadzenia innych prac przewidzianych umowa.

Strony ustalajg, ze w toku realizacji Przedmiotu umowy zostang przeprowadzone pomiary
akustyczne posrednie (miedzy-etapowe), majgce na celu weryfikacje poprawnosci parametréow
akustycznych przed zamknieciem kluczowych faz robét.

Pomiary posrednie zostang wykonane przez Projektanta w ramach nadzoru autorskiego, w terminie
do 3 dni roboczych od dnia zgtoszenia przez Wykonawce zakonczenia nastepujgcego etapu robot
(a przed rozpoczeciem dalszych):

e po przebudowie uktadu wentylacji i wykonaniu uktadu chtodzenia,

e po wykonaniu lekkich Scian dziatowych i sufitu dZwiekoizolacyjnego,

e po wymianie drzwi do pomieszczen 3.3 3.3a,

e po wykonaniu ustrojow akustycznych:
o BIN-2-S,
o PRF-2A, PRF-2B, PRF-3, PRF-4-HF, PRF-7A, PRF-7B, PRF-10-W, PRF-11-S,
o W-100A, W-150, W-200, W-400-PS.

Wykonawca zobowigzany jest wstrzymac dalsze prace, ktdre uniemozliwityby przeprowadzenie
tych pomiardw lub korekte robot.

Na podstawie wynikow pomiaréw posrednich, Zamawiajgcy jest uprawniony do podjecia decyzji
o koniecznosci wprowadzenia korekt rozwigzan akustycznych w pomieszczeniach rezyserni.
W przypadku, gdy koniecznos¢ korekty wynika z przyczyn lezacych po stronie Wykonawcy
(np. nienalezytego wykonania robdt lub zastosowania materiatéw o innych parametrach niz
projektowane), Wykonawca dokona niezbednych korekt i poprawek w ramach wynagrodzenia
ryczattowego okreslonego w Umowie. W przypadku, gdy potrzeba korekty wynika z decyzji
Zamawiajgcego i modyfikacji pierwotnego projektu (mimo prawidtowego dziatania Wykonawcy),
zmiana ta zostanie zrealizowana jako roboty zamienne lub uzupetniajgce.
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3. Ochrona przeciwdzwiekowa

3.1. Dopuszczalny poziom tta akustycznego w pomieszczeniach

Preferowany poziom tta akustycznego w pomieszczeniach pochodzacy z zewnatrz i od wyposazenia
technicznego nie powinien przekracza¢ wartosci okreslonych krzywymi hatasowymi:

e Poziom catkowity: preferowany: NR10; maksymalny NR15
e Poziom od wyposazenia technicznego: preferowany: NR5, maksymalny NR10

Wartosci krzywych hatasowych NR w pasmach oktawowych przedstawiono ponizej.

Tab. 1 Wartosci krzywych hatasowych NR w pasmach oktawowych w dB

f [Hz]
NR 63 125 250 500 1000 2000 4000 8 000
NRS [dB] 39,4 26,3 16,6 9,7 5,0 1,6 -1,0 -2,8
NR10 [dB] 43,4 30,7 21,3 14,5 10,0 6,6 4,2 2,3
NR15 [dB] 47,3 35,0 25,9 19,4 15,0 11,7 9,3 7,4
3.2. Izolacyjnos$¢ akustyczna pomiedzy pomieszczeniami

W projekcie przewidziano utworzenie sufitu dzwiekoizolacyjnego w rezyserni, w celu redukcji hatasu
materiatowego dochodzgcego z pomieszczenia znajdujgcego sie powyzej. Sufit ten petni jednoczesnie role
przegrody definiujgcej nowy ksztatt pomieszczenia.

Pomiedzy rezysernig, a przedsionkiem przewidziano montaz drzwi z przeszkleniem o izolacyjnosci
akustycznej min. 45 dB. Przewidziano rowniez drzwi o podwyzszonych parametrach izolacyjnosci
akustycznej do pomieszczenia technicznego i schowka.

3.3. Tto akustyczne wytwarzane przez system klimatyzacji

Montaz jednostki klimatyzacyjnej przewidziano pod sufitem w Pomieszczeniu technicznym 3.3a. Metalowe
kanaty wentylacyjne w otulinie kauczukowej zostang wprowadzone do rezyserni przez $ciane murowang
bezposrednio pod sufitem dzwiekoizolacyjnym i zostang ukryte w adaptacji akustycznej.

Projektowany system klimatyzacji wyposazono w 4 ttumiki kulisowe, po 2 na czesci nawiewnej i wywiewnej.
Dodatkowo kanaty wentylacyjne za ttumikami zaprojektowano jako samonos$ne na bazie wetny mineralne;j.

Uzyskano tto wynoszace 20,0 dB A z niewielkim przekroczeniem krzywej NR10 dla oktawy 63 Hz (1,7 dB),
bez przekroczenia krzywej NR15. Dla pozostatych pasm, wartos$ci hatasu lezg ponizej krzywej NR10.

Komentarz: Ze wzgledu na brak petnych danych akustycznych dotyczqcych elementdéw systemu
wytwarzajgcych hatas, dane te zostaty oszacowane i aproksymowane na bazie dostepnych informacji.

Producent jednostki kanafowej klimatyzacji podaje informacje o poziomie diwieku w pasmach
oktawowych w warunkach bezechowych, mierzonych w pewnej odlegtosci, zbiorczo dla catego urzgdzenia
z dotgczonymi odcinkami kanatow do czesci ssqcej i ttocznej. Dane te zostaty przeliczone na moc
akustyczng czesci ssqgcej i ttocznej uwzgledniajgc odlegtos¢ od punktu pomiarowego do korica kanatu
wentylacyjnego oraz przyjmujqc, Ze czesc ttoczna wytwarza poziom dzwieku o 2 dB wyzZszy niz czesc ssqca.

Producenci kratek wentylacyjnych nie okreslajq doktadnie poziomu szumu wytwarzanego przez przeptyw
powietrza o bardzo matych wartosciach, okreslajgc jedynie wartos¢ maksymalng (< 15 dB). Poziom mocy
akustycznej kratek wentylacyjnych w pasmach oktawowych zostat aproksymowany na bazie danych
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dostarczonych przez producentéw dla przeptywow o wiekszej wartosci, dla ktorych przedstawiono

konkretne wartosci, a nie poziom maksymalny.

W zwigzku z powyzszym nalezy mie¢ na uwadze, ze obliczenia poziomu tta akustycznego wytwarzanego

przez systemy wentylacji i klimatyzacji sq obarczone niepewnosciq i koricowy wynik moze sie réznic.

L [dB]

Poziom tta akustycznego od klimatyzacji

—L_kllm (20,0 dB A) NR5 eeeee NRIO = cecccecens NR15

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0
63 125 250 500 1000 2000 4000

-10,0

pasmo oktawowe [Hz]

Rys. 1 Poziom tta akustycznego w rezyserni pochodzacy od systemu klimatyzacji

3.4. Wytyczne ogdlne dla systemu wentylacji:

W systemach rekuperacji i klimatyzacji kanatowej nalezy przewidzie¢ ttumiki akustyczne
na gateziach nawiewnej i wywiewnej tuz przy urzadzeniach nawiewno-wywiewnych, stuzace
do ttumienia hatasu pochodzacego od tego urzadzenia wentylacyjnego.

Nalezy stosowac blaszane kanaty wentylacyjne. Ze wzgledu na izolacyjnos¢ akustyczng nie nalezy
stosowac kanatéw lekkich na bazie wetny mineralnych lub podobnych.

Dodatkowymi elementami ttumigcymi mogg by¢ kanaty blaszane wytozone materiatem ttumigcym.
Hatas pochodzacy od systemu wentylacji i klimatyzacji nie moze by¢ wyzszy od dopuszczalnych
wartosci okreslonych w akapicie 3.1.

Wszystkie przejscia kanatow wentylacyjnych i przewoddw przez przegrody ($ciany i stropy) muszg
by¢ wykonane z uzyciem przepustow zapewniajgcych szczelno$é i zachowanie izolacyjnosci
akustycznej przegrody oraz zapewniajgcych elastyczne potgczenie z przegroda.

Wszystkie potgczenia kanatéw wentylacyjnych i przewoddw z urzgdzeniami generujgcymi drgania
nalezy wykonac z wykorzystaniem facznikéw elastycznych, ktére nie dopuszczag do przenoszenia sie
drgan na sie¢ kanatow i przewodéw.

Wszystkie urzagdzenia bedgce Zrédtem drgan nalezy wibroizolowaé od podtoza lub mocowan.

Aby unikng¢ wytworzenia sie hatasu turbulentnego wszelkie zmiany kierunku i przekroju kanatow
powinny by¢ w miare mozliwosci tagodne.

Nie nalezy stosowac przepustnic lub nalezy stosowac jak najmniejszg ilos$¢ przepustnic, ze wzgledu
na generowany przez nie dodatkowy hatas. Dodatkowo pomiedzy przepustnicami, kryzami lub
innymi elementami i przewezeniami kanatu, a kratkg nawiewng lub wywiewng nalezy stosowacd
ttumik akustyczny lub wyttumienie akustyczne kanatu.

Nalezy zadbac, aby w przypadku kanatdéw blaszanych ich przekroje byty zblizone do kwadratu lub
okragte.
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4. Akustyka wnetrz

W rezyserni dzwiekowe]j zastosowano perforowane ustroje rezonansowe nastrojone na wybrane
czestotliwosci. Cze$¢ z nich posiada dodatkowo listwy na ptycie licowej rozpraszajgce dzwiek. Oprdcz tego
zastosowano szerokopasmowe ustroje pochtfaniajgce oraz hybrydowe pochtaniajgco-rozpraszajace. Dzieki
tym ostatnim, mimo krétkich wartosci czasu pogtosu, pomieszczenie nie bedzie sprawiato wrazenia
przetfumionego, a brzmienie pozostanie naturalne. We wszystkich miejscach wczesnych odbié¢ dzwieku
zastosowano elementy pochtaniajgce lub rozpraszajgce. Zastosowano rowniez wyktadzine dywanowg
antystatyczng, a w miejscu pracy realizatoréw zastosowano wyktadziny PVC.

4.1. Rezysernia dzwiekowa S5

4.1.1. Zatozenia projektowe

Zatozenia projektowe oparto na zaleceniach AES/EBU [3], [4] oraz DOLBY [5] dotyczacych odstuchu
stereofonicznego i wielokanatowego.

Zalecana wartosc¢ czasu pogtosu dla projektowanej rezyserni dzwiekowej wynosi RT60 = 0,26 s.
Zalecane granice dopuszczalnych wartosci czasu pogtosu dla wartosci projektowej pokazane sg na Rys. 2.

Dodatkowo zaktada sie, ze wszelkie odbicia dzwieku dochodzgce do stanowiska realizatora w przeciggu
pierwszych 15 ms po dotarciu dzwieku bezposredniego beda sttumione w stosunku do niego o min. 10 dB.

Zalecane granice czasu pogtosu w Rezyserni S5
----- gbrna gr. AES/EBU = = = dolna gr. AES/EBU == =«=-gdrna gr. DOLBY = = = dolna gr. DOLBY
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- e e e e e e e e - o
- - e
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-
=
=
-
-
-
- .
-,

0,00
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Rys. 2 Zalecany zakres czasu pogtosu dla Rezyserni S5

4.1.2. Proporcje i ksztatt pomieszczenia

Celem wyznaczenia proporcji akustycznych pomieszczenia, przyjeto usrednione wartosci dtugosci,
szerokosci i wysokosci pomieszczenia przy zachowaniu jego kubatury, uwzgledniajgc wszystkie istotne
wneki.

e  Wymiary usrednione (D x S x W): 7,10x 5,94 x 3,03 m
e Objetosé: 127,8 m3

e Proporcje: 1:1,96:2,34

e (Czestotliwos¢ Schrodera: 92 Hz
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Proporcje spetniajg zalecenia IEC oraz znajdujg sie na granicy zalecert Coxa dla pomieszczen o kubaturze
100 m3. Zalecenia AES/EBU oraz Bolta nie sg spetnione. Proporcje pomieszczenia na tle zalecen pokazane
sg na Rys. 3.

Niemniej jednak proporcje akustyczne nie skalujg sie wraz z kubaturg pomieszczen, a ostatecznie
najistotniejszy jest rozktad czestotliwosci wtasnych pomieszczenia w pasmie do czestotliwosci Schroedera,
ktoéry zostat pokazane na Rys. 4. Kryteria dotyczgce samych proporcji pomieszczenia bez bardziej wnikliwej
analizy nalezy traktowac¢ pomocniczo, a nie jako gtéwny wyznacznik jakosci pomieszczenia w zakresie
matych czestotliwosci. W przypadku pomieszczen odstuchowych za wiodace kryterium jakosciowe nalezy
uznac charakterystyki przenoszenia zestawow gtosnikowych w miejscu odstuchu, a rozktad czestotliwosci
wtasnych pomieszczenia traktowaé pomocniczo.

Przedstawiony na Rys. 4. rozktad czestotliwosci wtasnych generalnie jest rownomierny i nie wykazuje
rezonansow, ktérych czestotliwosci bezposrednio sie pokrywajg. Wystepuje bliskie sgsiedztwo rezonansu
osiowego i stycznego dla czestotliwosci 56 Hz. Dla tego pasma przewidziano dodatkowe ustroje
rezonansowe charakteryzujgce sie duzym ttumieniem. Natomiast czestotliwos¢ 96 Hz znajduje sie powyzej
czestotliwosci Schrodera i jest ttumiona w réznym stopniu przez wiekszo$¢ ustrojow znajdujgcych sie
W pomieszczeniu.

relative room length (L/H)
4

- -

2

relative room width (W/H

Image © Prof Trevor Cox, University of Salford, UK

Rys. 3 Proporcje Rezyserni RS5 na tle zalecanych proporcji (proporcje zaznaczono czerwong kropka)
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Rys. 4 Rozktad czestotliwosci rezonansowych wiasnych Rezyserni S5 na podstawie wymiardw usrednionych

4.1.3. Symulacje komputerowe charakterystyk przenoszenia zestawoéw gtosnikowych

W ramach projektu akustyki wykonano analize BEM pola akustycznego w pomieszczeniu dla matych
czestotliwosci przy pobudzeniu gtéwnymi zestawami gtosnikowymi oraz subwooferami.

Na Rys. 5 pokazany jest widok aksonometryczny modelu komputerowego pomieszczenia, ktéry postuzyt
do analizy charakterystyk amplitudowo—czestotliwosciowych na stanowisku realizatora oraz rozktadu
ci$nienia akustycznego w pomieszczeniu. Podczas projektowania przeanalizowano rozktady poziomdw
cisnien akustycznych dla kazdej problematycznej czestotliwosci i zoptymalizowano rozwigzania akustyczne.

Na Rys. 6 przedstawione sg charakterystyki amplitudowo—czestotliwosciowe na stanowisku realizatora dla
pomieszczenia z zaprojektowang adaptacjg akustyczng dla gtdwnych zestawdéw gtosnikowych (lewego
i prawego) pracujacych jednoczes$nie — krzywa niebieska, oraz dla obu subwooferéw pracujgcych
jednocze$nie — krzywa czerwona. Zastosowano usrednianie pasmowe 1/12 oktawowe.

Rys. 5 Widok aksonometryczny modelu komputerowego analizowanego pomieszczenia
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Rys. 6 Charakterystyki przenoszenia na stanowisku realizatora dla gléwnych zestawow gtosnikowych i subwooferow
w pomieszczeniu z adaptacja akustyczng, usrednianie 1/12 oktawy

Ze wzgledu na nietypowa geometrie pomieszczenia w odniesieniu do jego funkcji (pomieszczenie szersze
z przodu, a wezsze z tytu) oraz ograniczong mozliwos$¢ adaptacji sciany tylnej i $cian bocznych, zwigzang
z szerokosciami przejs¢ i lokalizacjg stolarki drzwiowej, nie jest mozliwe petne zoptymalizowanie
charakterystyk przenoszenia za pomocg adaptacji akustycznej. Niemniej jednak charakterystyki gtéwnych
zestawow gtosnikowych i subwooferéw uzupetniajg sie i zestrojone ze sobg pozwalajg uzyskac
szerokopasmowe odtwarzanie dzwieku.

Charakterystyka przenoszenie gtéwnych zestawdw gtosnikowych wykazuje wyrazny spadek poziomu dla
czestotliwosci ponizej 50 Hz i ten zakres czestotliwosci powinien zostac¢ uzupetniony pracg subwooferdw.
Gtowne zestawy gtosnikowe najprawdopodobniej bedg wymagaty korekcji charakterystyki: podbicia
poziomu w okolicy 105 Hz oraz redukcji poziomu w okolicach 125 i 200 Hz.

Subwoofery wykazujg réwnomierne przetwarzanie w pasmie ok. 30—90 Hz, z wyraznym spadkiem poziomu
powyzej tego pasma i pewng dominacjg okolic 70 Hz. Wyraznie podbicie poziomu dla 23 Hz w praktyce
bedzie najprawdopodobniej mniejsze, ze wzgledu na ograniczong skuteczno$¢ przetwarzania samych

subwooferéw w tym zakresie.

Ze wzgledu na ograniczong doktadnos¢ symulacji, w rzeczywistych warunkach nalezy spodziewac odchylen
od zaprezentowanych charakterystyk. Ograniczenia te wynikajq z:

e ograniczen samej metody symulacji oraz mocy obliczeniowej komputera,

e uproszczenn modelu geometrycznego pomieszczenia,

e pominiecia nieznanych elementdw wyposazenia oraz elementdéw, ktére mozna uznac za niemal
przezierne akustycznie dla analizowanego zakresu czestotliwosci (np. perforowane szafki rack),

e braku danych dotyczgcych impedancji akustycznej czesci materiatow,

e rdznic pomiedzy obliczonymi parametrami ustrojow rezonansowych i materiatow
dZwiekochtonnych, a parametrami faktycznymi.

4.1.4. Analiza statystyczna

W ramach projektu wykonano obliczenia statystyczne czasu pogtosu w pomieszczeniu uwzgledniajac
zaprojektowang adaptacje akustyczng, wyposazenie pomieszczenia, obecnos¢ ludzi oraz pochtfanianie
dzwieku przez powietrze.
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Dla materiatéw i ustrojow akustycznych, dla ktérych wyniki badan nie zawieraty informacji o pochtanianiu
dla oktaw 63 18000 Hz, dane te zostaty aproksymowane. Charakterystyki pochfaniania ustrojow
rezonansowych wyznaczono metodg obliczeniowa.

Na Rys. 7 pokazano obliczong charakterystyke czasu pogtosu na tle przyjetych granic.

Srednia warto$¢ czasu pogfosu wynosi Tm = 0,22 s i jest to warto$¢ nieco nizsza niz zalecana i jednoczeénie
mieszczgca sie w zalecanych granicach dla czestotliwosci $rednich i duzych. Pomimo krétszego czasu
pogtosu, jego wartosci dla duzych czestotliwosci sg zblizone do wartosci dla czestotliwosci Srednich. To oraz
silne rozproszenie dzwieku dla duzych czestotliwosci spowoduje, ze pomieszczenie bedzie brzmiato
naturalnie bez wrazenia suchosci brzmienia.

Wystepuje pewne przettumienie dla oktaw 125 i 250 Hz co zwigzane jest z uzyciem wiekszej ilosci ustrojow
rezonansowych pracujgcych w zakresie 100 — 200 Hz celem wygtadzenia charakterystyk przenoszenia
zestawow gtosnikowych. Dtuzsze wybrzmienie dzwieku dla oktawy 63 Hz jest akceptowalne i miesci sie
w dopuszczalnych granicach.

Analiza akustyki matych pomieszczen (do ktdrych zalicza sie projektowana rezysernia), w tym obliczenia
czasu pogtosu, obarczone sq niepewnosciqg wynikajgcq z:

e rdznic pomiedzy parametrami deklarowanymi przez producentéw, a parametrami faktycznymi,

e jnnego stopnia rozproszenia pola akustycznego w pomieszczeniu w stosunku do komor
pogtosowych, z ktorych pochodzq dane pomiarowe materiatow dzwiekochtonnych,

e zjawisk dyfrakcyjnych, niemozZliwych do uwzglednienia za pomocq obliczen matematycznych,

e oszacowania wspotczynnikow pochtaniania dZzwieku dla elementdw, dla ktorych nie sq dostepne
dane pomiarowe,

e wifasciwosci diwiekochtonnych elementéow wyposazenia pomieszczenia, ktdrych nie mozna
precyzyjnie oszacowac.

Ze wzgledu na ograniczonq doktadnosc obliczen w zakresie matych czestotliwosci, wynikajgcych z metody
obliczeniowej, obliczony czas pogfosu dla oktaw 63, 125 i 250 Hz nalezy uznac za orientacyjny (krzywa
,RT60 low”). Oktawa 63 Hz lezy poza zakresem teorii statystycznej, natomiast w przypadku oktaw 125
i 250 Hz pole akustyczne jest zdominowane przez zjawiska dyfrakcyjne i czesciowo rezonansowe, a pole
akustyczne nie jest wystarczajgco rozporoszone.

Czasu pogtosu w Rezyserni S5
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= = =dolnagr. AES/EBU =  e===- gérna gr. DOLBY = = = dolna gr. DOLBY
0,60
0,50 Ssel
\\
N ~
7‘ \\ \\~
— 0,40 S Sseo
3 032 "~ [l N
et S T T T e T T e e, e e, e e L
~ 030 ‘\\ e ) -2-2 ---------------------- o
) 0,22
g ~oow oo O 021 020
% 0,20 il OS2l =
Qe e e e - - - - -
@ T T el
~Nowo — TS =—_
0,00
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

pasmo oktawowe [Hz]

Rys. 7 Obliczona charakterystyka czasu pogtosu w Rezyserni S5 na tle dopuszczalnych granic
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5. Pozostate zagadnienia technologiczne

5.1. Umeblowanie studyjne

Budowa mebli technologicznych pokazana jest na rysunku wielkoformatowym: AMO01.1.

Zaprojektowano nastepujgce umeblowanie studyjne w rezyserni dzwiekowej:

Gtowne biurko studyjne o wymiarach zewnetrznych 295 x 140 x 75 cm, posiadajgce wciecia
na monitory wizyjne 27” oraz uchwyt na okablowanie umieszczony pod blatem wraz z przelotami
kablowymi w blacie. Blat biurka z jednej strony posadowiony jest na dwdch szafkach rack i pokryty
jest z géry wyktadzing typu flotex.

Drugie biurko studyjne o wymiarach zewnetrznych 268 x 80 x 75 cm posiadajgce uchwyt
na okablowanie umieszczony pod blatem wraz z przelotami kablowymi w blacie. Blat biurka z jedne;j
strony posadowiony jest na jednej szafce rack i pokryty jest z gory wyktadzing typu flotex.

Dwie szafki rack o pojemnosci 14 U kazda znajdujace sie po prawej stronie biurka gtéwnego
i petnigce jednoczesnie role podparcia blatu, posiadajgce perforowane boczne scianki, tylng
$cianke otwierang z przeswitami od gory i od dotu, wyposazone w szyny rackowe z przodu i z tytu
oraz listwy zasilajgce i oswietlenie wnetrza.

Jedna szafka rack o pojemnosci 13 U znajdujgca sie po prawej stronie drugiego biurka i petni
jednoczesnie role podparcia blatu, posiadajgca perforowane boczne Scianki, tylng scianke
otwierang z przeswitami od goéry i od dotu, wyposazona w szyny rackowe z przodu i z tytu oraz
listwy zasilajgce i o$wietlenie wnetrza.

5.2. Trasy kablowe

Poglagdowa budowa koryt kablowych pokazana jest na rysunku wielkoformatowym: AU19.1.

Rozmieszczenie koryt kablowych w pomieszczeniu pokazane jest na rysunku wielkoformatowym: AWO01.1.

Zaprojektowano nastepujgce obudowy tras kablowych w rezyserni dzwiekowej:

Gtowng trase kablowg biegngcg w obudowie drewnianej po prawej Scianie nad cokotem
wentylacyjnym, prowadzgcg od Pomieszczenia technicznego 3.3a do studia S5. Od gtéwnej trasy
przewidziane sg odejscia do pozostatych tras.
Odejscie prowadzace do gtéwnego biurka studyjnego i szaf rack prowadzone na podtodze
w obudowie drewnianej.
Odejscie prowadzgce do drugiego biurka studyjnego prowadzone na podtodze w obudowie
drewnianej.
Odejscie prowadzace do Przedsionka 3.3b poprowadzone na przedniej scianie rezyserni przy
podfodze w obudowie drewnianej.
Dodatkowe trasy kablowe przewidziane sg na trzech bocznych $ciankach podestu, za podestem
w narozu podtogi i $ciany oraz po obwodzie okna.
Okablowanie do dolnych bocznych gtosnikdéw efektowych zostanie poprowadzone na $cianach
bocznych w obudowie drewnianej (Sciana lewa) i korycie kablowym ($ciana prawa) ponizej linii
adaptacji akustycznej.
Okablowanie do dolnych tylnych gtosnikéw efektowych zostanie doprowadzone do przytaczy
w drugi biurku studyjnym.
Doprowadzenie przewoddw zasilajgcych i sygnatowych do gérnych gtosnikow efektowych zostanie
poprowadzone w korycie kablowym biegngcym pod sufitem wzdtuz catego pomieszczenia
od Pomieszczenia technicznego 3.3a.
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5.3. Mocowanie zestawow gtosnikowych

Frontowe gtéwne zestawy gtosnikowe oraz dolne tylne zestawy gtosnikowe efektowe zainstalowane sg
na statywach wolnostojgcych. Zestawy stojg bezposrednio na podescie. Dla pozostatych zestawow
gtosnikowych nalezy uwzglednic¢ ponizsze wytyczne.

5.3.1. Gorne zestawy gltosnikowe

Przewidziano mocowanie gérnych zestawdow gtosnikowych do ramy montazowej wykonanej
z konstrukcyjnych profili aluminiowym. Rama zostanie zamocowana poprzez wibroizolatory do stropu
wiasciwego pomieszczenia za pomocg pretdow stalowych (szpilek) przepuszczonych przez sufit
dzwiekoizolacyjny, nie obcigzajac go.

Wykonawca zobowigzany jest do zaprojektowania ramy montazowej sufitowych gtosnikow efektowych,

uwzgledniajac rozmieszczenie zestawow gtosnikow sufitowych, ich ciezar, wibroizolacje, rozmieszczenie

o$wietlenia gtdwnego rezyserni oraz mozliwo$¢ regulacji rozstawu urzgdzen gtosnikowych.

Wibroizolatory nalezy dobrac tak, aby czestotliwos¢ rezonansowa catego uktadu nie przekraczata 10 Hz.
Rama powinna umozliwia¢ zmiane rozstawu urzadzen gtosnikowych w obu osiach poziomych o min. 50 cm.

Nalezy uwzgledni¢ sposéb mocowania uchwytéw gtosnikowych. Dostawa uchwytéw gtosnikowych jest
poza zakresem robot.

5.3.1. Dolne boczne zestawy gtosnikowe

Dolne boczne zestawy gtosnikéw efektowych nalezy zainstalowa¢ na ramionach zamocowanych
do scianach bocznych rezyserni.

Ramiona powinny by¢ obrotowe w osi pionowej tuz przy adaptacji akustycznej i umozliwiac¢ ztozenie wraz
z zestawami gtosnikowymi wzdtuz Scian bocznych rezyserni (wzdtuz adaptacji akustycznej).

Ramiona powinny umozliwi¢ regulacje odlegtosci zestawdw gtosnikowych od punktu odstuchu o + 20 cm.
Projektowa odlegtos¢ wynosi 180 cm.
5.4. Modernizacja pomieszczen towarzyszacych

W Pomieszczeniu technicznym 3.3a oraz Przedsionku 3.3b przewidziano wymiane wyktadziny podtogowej,
Sciennych oktadzin dZwiekochtonnych, sufitu podwieszanego kasetonowego oraz oswietlenia. Na $cianach
przewidziano listwy ochronne przy podtodze oraz na wysokosci ok. 70 cm.
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6. Wizualizacje komputerowe wnetrza

Wizualizacje wnetrza stuzg przedstawieniu elementéw adaptacji akustycznej w pomieszczeniu. Poza

wizualizacjami zamieszczonymi w niniejszym dokumencie, dotgczone zostaty pliki pokazujgce wiecej ujeé

pomieszczenia w wysokiej rozdzielczosci. Przedstawiong kolorystyke oraz wyposazenie dodatkowe

pomieszczenia nalezy traktowac jako przyktadowe.

Przyjete kolory przedstawione na wizualizacjach:

Wyktadzina dywanowa:

Widoczne $ciany:

Boki ustrojow przy drzwiach:

Ramy okna rezyserskiego:

Koryta wokot okna rezyserskiego:
Drzwi wewnetrzne:

Ustroje zakryte tkaning nad linig LED:
Ustroje zakryte tkaning pod linig LED:
Widoczne ustroje drewniane:
Przednia $ciana srodek:

Przednia $ciana boki:

Widoczne elementy drewniane:

Sufit srodek:

Sufit boki:

Cokot:

Meble:

Oswietlenie:

szary,

szary,

fornir debowy,
fornir debowy,
fornir debowy,
szary,

grafit,

szary,

fornir debowy,
szary,

grafit,

fornir debowy,
szary,

grafit,

grafit,
wyktadzina: antracyt, drewno: fornir debowy,
3000K.

Rys. 8 Wizualizacje wnetrza — widok 1
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Rys. 9 Wizualizacje wnetrza — widok 2

Rys. 10 Wizualizacje wnetrza — widok 3
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Rys. 11 Wizualizacje wnetrza — widok 4

Rys. 12 Wizualizacje wnetrza — widok 5
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7. Specyfikacje materiatowe

7.1

. Drzwi wewnetrzne D1 do 3.3 Rezyserni Studia S5

Drzwi jednoskrzydtowe o szerokosci przejscia 90 cm z oscieznicg drewniang lub metalowa.

Drzwi dzwiekoizolacyjne o wskazniku izolacyjnosci Ry (C, Cir) = 45 (O, -3) dB.

Drzwi wyposazone w okno o wymiarach 120 x 63 cm nieobnizajgce parametrow akustycznych
drzwi.

Zaleca sie drzwi z min. dwiema uszczelkami obwodowymi oraz podwdjng uszczelka opadajaca lub
progiem przejezdnym.

Montazu drzwi dokona¢ zgodnie ze specyfikacjg producenta do drzwi dzwiekoizolacyjnych.
Alternatywnie stosowac¢ montaz z wykorzystaniem sznuréw lub tasm rozpreznych lub stosowac
wypetnienie szczelin z gestej wetny mineralne;j.

Nie jest dopuszczalny montaz z wykorzystaniem pianki budowlanej, chyba ze producent dopuszcza
taki montaz.

Wymagane minimalne wartosci izolacyjnosci akustycznej dla drzwi D1 znajdujg sie w Tab. 2.

Tab. 2 Wymagane minimalne wartosci izolacyjnosci akustycznej drzwi D1

Oznaczenie drzwi | Parametr fIHz]
125 250 500 1000 2 000 4 000
D1 R, dB (min.) 33,0 41,0 43,0 43,0 47,0 52,0
7.2. Drzwi wewnetrzne D2 do 3.3a Pomieszczenie gospodarcze oraz D3

do Magazynku

Drzwi jednoskrzydtowe o szerokosci przejscia, drzwi D2: 97 cm i drzwi D3: 90 cm, z oscieznicg
drewniang lub metalowa.

Drzwi dzwiekoizolacyjne o wskazniku izolacyjnosci Rw (C, Cir) = 35 (0, -2) dB.

Zaleca sie drzwi z min. dwiema uszczelkami obwodowymi oraz uszczelka opadajaca lub progiem
przejezdnym.

Montazu drzwi dokona¢ zgodnie ze specyfikacjg producenta do drzwi dZwiekoizolacyjnych.
Alternatywnie stosowac¢ montaz z wykorzystaniem sznuréw lub tasm rozpreznych lub stosowac
wypetnienie szczelin z gestej wetny mineralne;.

Nie jest dopuszczalny montaz z wykorzystaniem pianki budowlanej, chyba Zze producent dopuszcza
taki montaz.

Wymagane minimalne wartosci izolacyjnosci akustycznej dla drzwi D1 znajdujg sie w Tab. 3.

Tab. 3 Wymagane minimalne wartosci izolacyjnosci akustycznej drzwi D2 i D3

Oznaczenie drzwi | Parametr

f [Hz]
125 250 500 1 000 2 000 4 000

D2, D3

R, dB (min.) 34,0 34,0 33,0 34,0 38,0 44,0

7.3. Sufit dzwiekoizolacyjny w 3.3 Rezyserni Studia S5

Warstwy sufitu dZzwiekoizolacyjnego (liczagc od gory):
o  strop pomieszczenia istniejacy,
o  pustka powietrzna > 65 cm,
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o  podkonstrukcja jednopoziomowa na profilach UD60 podwieszona do stropu za pomoca
wibroizolatorow elastomerowych w siatce 60 x 60 cm lub zblizonej, na podkonstrukcji wetna
mineralna: grubos¢: 50 — 100 mm, gestosé: 20 — 50 kg/m3,

1 x 18 mm ptyta OSB lub sklejka,
1x 12,5 mm ptyta GKB o gestosci 700 — 1 000 kg/m3.

Czestotliwosc rezonansowa wibroizolatoréw: fr.; < 12 Hz, ugiecie: ok. 10 %.

Stosowac wibroizolacje obwodowa.

Optytowanie oraz system zawieszenia muszg spetnia¢ warunki okreslone przepisami
przeciwpozarowymi.

7.4. Sufit kasetonowy w 3.3a Pomieszczeniu technicznym oraz

3.3b Przedsionku

Sufit kasetonowy w rastrze 60 x 60 cm.

Kasetony dZwiekochtonne na bazie wetny mineralnej, grubosé: 15 —25 mm.
Klasa pochtaniania dZzwieku: A.

Kolor: biaty.

Kasetony oraz system zawieszenia muszg spetnia¢ warunki okreSlone przepisami

przeciwpozarowymi.

7.5. Wyktadzina dywanowa

Wyktadzina dywanowa jest materiatem w niewielkim stopniu pochtaniajgcym zakres duzych
czestotliwosci.

Grubos¢ wyktadziny: 4 — 6 mm.

Stosowac wyktadzine antystatyczna.

Wyktadzina, kleje oraz elementy wykonczeniowe muszg spetnia¢ warunki okreslone przepisami
przeciwpozarowymi.

Wymagane wspoétczynniki pochtaniania dzwieku dla wyktadziny dywanowej znajdujg sie w Tab. 4.
Przyktadowy produkt spetniajgcy specyfikacje: Forbo Flotex.

Tab. 4 Wymagane wspotczynniki pochfaniania dla wyktadziny dywanowej

Rodzaj ustroju Parametr f [Hz]
akustycznego 125 250 500 1000 2 000 4000
Wykfadzina o (£5%) 0,00 0,00 0,05 0,10 0,25 0,25
dywanowa

7.6. Kotara diwiekochtonna — element prefabrykowany

Kotary powinny by¢ wykonane z materiatu dZwiekochtonnego, np.: serza wetniana, molton
sceniczny.

Gramatura materiatu: 400 — 650 g/m?.

Marszczenie kotar: 25 —50 %.

Zawieszenie kotar z prowadnicami manualnymi.

Kotary oraz system zawieszenia muszg spetnia¢ warunki okreslone przepisami przeciwpozarowymi.
Wymagane wspotczynniki pochtaniania dzwieku dla katar dzwiekochtonnych (marszczenie 25%,
odlegtos¢ od $ciany 10 cm) znajdujg sie w Tab. 5.

Przyktadowy produkt spetniajgcy specyfikacje: Wave Acoustics COURTAIN.
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Tab. 5 Wymagane wspdtczynniki pochtaniania dla kotar dzwiekochtonnych (marszczenie 25%, odlegtos¢ od $ciany 10 cm)

Rodzaj ustroju S f [Hz]

akustycznego 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Kotara a (£10%) 0,05 0,45 0,80 0,80 0,80 0,80
dzwiekochtonna

7.7.

i rozpraszajagcym czestotliwosci duze.

Ustroj akustyczny: 3.3 BIN-1

Ustrdj ten jest hybrydowym ustrojem perforowanym pochtaniajgcym szeroki zakres czestotliwosci

e Ustrdj oraz system montazu muszg spetnia¢ warunki okreslone przepisami przeciwpozarowymi.

e Wymagane wspofczynniki pochtaniania dzwieku ustroju znajduja sie w Tab. 6.

e Wymagane minimalne wspdtczynniki rozpraszania dzwieku ustroju znajdujg sie w Tab. 7.

e Przyktadowy produkt spetniajgcy specyfikacje: Wave Acoustics BOX BIN.

e Konstrukcja:

Szczegbtowa konstrukcja ustroju pokazana jest na rysunku wielkoformatowym: AUO1.1.

Ponizsze warstwy ustroju wypisane sg w kolejnosci od podtoza do wierzchniej warstwy ustroju:

o  Sciana pomieszczenia.

o Komora ustroju:

o  Ptyta perforowana:

Komore ustroju wykonac ze sklejki lub MDF o grubosci 15 mm.

Gtebokos¢ komory wynosi: 60 mm.

Komora powinna by¢ wypetniona jednorodng wetng mineralng szklang o tgcznej

grubos$ci 50 mm i gestosci 30 kg/m?3 + 5%.

Przyktadowa wetna spetniajgca wymagania: Isover Supervent Plus (lub rownowazna).

Wetne mineralng nalezy przykry¢ flizeling, geowtdkning lub agrowtékning w kolorze

czarnym o gramaturze nie wiekszej niz 60 g/m?2.

Ptyte perforowang wykonac ze sklejki lub MDF o grubosci 8 mm.

Perforacja wykonana zgodnie z formutg matematyczng zapewniajacg rozpraszanie

dZwieku w zakresie duzych czestotliwosci, tzw. rozpraszajgca matryca binarna.

Tab. 6 Wymagane wspodtczynniki pochtaniania dla ustroju: 3.3 BIN-1

Rodzaj ustroju S— f [Hz]

akustycznego 125 250 500 1000 2 000 4 000
3.3 BIN-1 a (£10%) 0,65 1,00 1,00 0,90 0,65 0,45
Tab. 7 Wymagane minimalne wspotczynniki rozpraszania dla ustroju: 3.3 BIN-1

Rodzaj ustroju Parametr f [Hz]

akustycznego 1000 2 000 4 000 8 000 16 000
BIN-1 s (min) - 0,15 0,20 0,35 0,40

7.8.

Ustroj akustyczny: 3.3 BIN-2-S

e Ustrdj ten jest hybrydowym ustrojem perforowanym pochtaniajgcym szeroki zakres czestotliwosci

i rozpraszajgcym czestotliwosci duze.

e Ustrdj oraz system montazu muszg spetnia¢ warunki okreslone przepisami przeciwpozarowymi.

e Wymagane wspotczynniki pochtaniania dzwieku ustroju znajdujg sie w Tab. 8.
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e Wymagane minimalne wspdtczynniki rozpraszania dZzwieku ustroju znajdujg sie w Tab. 9.
e Przyktadowy produkt spetniajgcy specyfikacje: Wave Acoustics BOX BIN.

e Konstrukcja:
Szczegbtowa konstrukcja ustroju pokazana jest na rysunku wielkoformatowym: AU02.1.
Ponizsze warstwy ustroju wypisane sg w kolejnosci od podtoza do wierzchniej warstwy ustroju:
o  Sufit pomieszczenia.

o Komora ustroju:

. Komore ustroju wykonac ze sklejki lub MDF o grubosci 15 mm.

. Gtebokos¢ komory wynosi: 162 mm.

. Komora powinna by¢ wypetniona jednorodng wetng mineralng szklang o tgcznej
grubosci 150 mm i gestosci 30 kg/m? + 5%.

. Przyktadowa wetna spetniajgca wymagania: Isover Supervent Plus (lub rownowazna).

. Wetne mineralng nalezy przykry¢ flizeling, geowtdkning lub agrowtékning w kolorze

czarnym o gramaturze nie wiekszej niz 60 g/m?2.

o  Ptyta perforowana:
. Ptyte perforowang wykonac ze sklejki lub MDF o grubosci 8 mm.

. Perforacja wykonana zgodnie z dotgczonym plikiem DXF. Perforacja ta zaprojektowana
jest zgodnie z formutg matematyczng zapewniajgcy rozpraszanie dZzwieku w zakresie

duzych czestotliwosci, tzw. rozpraszajgca matryca binarna.

Tab. 8 Wymagane wspodtczynniki pochtaniania dla ustroju: 3.3 BIN-2-S

Rodzaj ustroju s f [Hz]
akustycznego 125 250 500 1000 2 000 4 000
3.3 BIN-2-S o (£10%) 0,65 1,00 1,00 0,90 0,60 0,40
Tab. 9 Wymagane minimalne wspotczynniki rozpraszania dla ustroju: 3.3 BIN-2-S
Rodzaj ustroju Parametr f [Hz]
akustycznego 1000 2 000 4 000 8 000 16 000
3.3 BIN-2-S s (min) 0,10 0,15 0,30 0,35 0,35
7.9. Ustrdj akustyczny: 3.3 PRF-1-PD
e Ustréj ten jest indywidualnie zaprojektowanym i wykonanym ustrojem perforowanym

pochtaniajgcym mate czestotliwosci.

e Ustréj ma postac podestu przytwierdzonego do podtogi pomieszczenia.
e Ustrdj oraz system montazu muszg spetnia¢ warunki okreslone przepisami przeciwpozarowymi.

e Wymagane wspoétczynniki pochtaniania dzwieku ustroju (pokrytego wyktadzing) znajdujg sie

w Tab. 10.
e Konstrukcja:

Szczegdtowa konstrukcja ustroju pokazana jest na rysunku wielkoformatowym: AU03.1.
Ponizsze warstwy ustroju wypisane sg w kolejnosci od podtoza do wierzchniej warstwy ustroju:
o  Podtoze (plecy) komory ustroju wykona¢ ze sklejki lub MDF o grubosci: 12 mm.

o Komora ustroju:
. Komore ustroju wykonac ze sklejki lub MDF o grubosci: 18 mm.
. Gtebokos$¢ komory wynosi: 176 mm.
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. Komora powinna by¢ wypetniona jednorodng wetng mineralng szklang o tgcznej
grubosci 150 mm i gestosci 30 kg/m? + 5%.

. Przyktadowa wetna spetniajgca wymagania: Isover Supervent Plus (lub rownowazna).

. Wetne mineralng nalezy przykry¢ flizeling, geowtdkning lub agrowtékning w kolorze
czarnym o gramaturze nie wiekszej niz 60 g/m?.

o  Ptyta perforowana:

. Ptyte perforowang wykonac ze sklejki lub MDF o grubosci: 24 mm.
. Perforacja w rastrze kwadratowym.

. Rozstaw otwordw: 128 x 128 mm.

. Srednica otworéw: 11 mm.

o Wpyktadzina dywanowa klasy biurowej, antystatyczna, bez podktadu, przepuszczajaca
powietrze lub alternatywnie wyktadzina z podktadem i wybitymi otworami o $rednicy 13 mm
w miejscu wystepowania perforacji.

Tab. 10 Wymagane wspotczynniki pochtaniania dla ustroju: 3.3 PRF-1-PD (pokryty wyktadzing)

Rodzaj ustroju S f [Hz]
akustycznego 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000
3.3 PRF-01-PD a (£5%) 0,80 0,25 0,10 0,10 0,10 0,25 0,25
7.10. Ustroje akustyczne: 3.3 PRF-2A, 3.3 PRF-2B, 3.3 PRF-3
Ustroje te sg indywidualnie zaprojektowanymi i wykonanymi ustrojami perforowanymi

pochtaniajgcymi mate czestotliwosci.

Ustroje oraz system montazu muszg spetnia¢ warunki okreslone przepisami przeciwpozarowymi.
Wymagane wspdtczynniki pochtaniania dZzwieku ustroju znajdujg sie w Tab. 11.

Konstrukcja:

Szczegdtowa konstrukcja ustroju pokazana jest na rysunku wielkoformatowym: AU04.1.
Ponizsze warstwy ustroju wypisane sg w kolejnosci od podtoza do wierzchniej warstwy ustroju:
o Sciana pomieszczenia.

o Komora ustroju:

. Komore ustroju wykonac ze sklejki lub MDF o grubosci: 15 mm.

. Gtebokos$¢ komory wynosi: 157 mm.

. Komora powinna by¢ wypetniona jednorodng wetng mineralng szklang o facznej
grubos$ci 150 mm i gestosci 30 kg/m? + 5%.

. Przyktadowa wetna spetniajgca wymagania: Isover Supervent Plus (lub rownowazna).

. Wetne mineralng nalezy przykry¢ flizeling, geowtdékning lub agrowtdkning w kolorze

czarnym o gramaturze nie wiekszej niz 60 g/m?.

o  Ptyta perforowana:

. Ptyte perforowang wykonac ze sklejki lub MDF o grubosci: 15 mm.
. Perforacja w rastrze kwadratowym.
. Rozstawy otwordw:
e PRF-2A, PRF-2B: 128 x 128 mm,
e PRF-3: 128 x 96 mm.
. Srednica otworu: 5mm.
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o Maskownica:

. Ramki maskownic wykona¢ ze sklejki lub MDF o grubosci: 18 mm.
. Mocowanie maskownic na gwozdzie stolarskie.
. Tkanina zakrywajgca:

e Tkanina musi by¢ materiatem przeziernym akustycznie i przepuszczaé powietrze
z minimalnym oporem.

e Tkanina musi by¢ materiatem jednorodnym.

e Przyktadowa tkanina spetniajgca wymagania: Camira Cara (lub réwnowazna).

e Tkanine zawing¢ wokot brzegdw maskownic.

Tab. 11 Wymagane wspotczynniki pochtaniania dla ustrojow: 3.3 PRF-2A, 3.3 PRF-2B, 3.3 PRF-3

Rodzaj ustroju S f [Hz]
akustycznego 63 125 250 500 1000 2 000 4 000
3.3 PRF-2A
7 + 0,
33 PRE-2B o (¥5%) 0,70 0,15 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
3.3 PRF-3 o (¥5%) 0,75 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
7.11. Ustrdj akustyczny: 3.3 PRF-4-HF

Ustrdj ten jest indywidualnie zaprojektowanym i wykonanym ustrojem perforowanym
pochtaniajgcym mate czestotliwosci i rozpraszajgcym pasmo srednio-wysokotonowe.

Ustrdj posiada na ptycie licowej perforowanej listwy rozpraszajgce dzwiek.

Ustrdj oraz system montazu muszg spetnia¢ warunki okreslone przepisami przeciwpozarowymi.
Wymagane wspdtczynniki pochtaniania dZzwieku ustroju znajdujg sie w Tab. 12.

Konstrukcja:

Szczegbtowa konstrukcja ustrojéw pokazana jest na rysunkach wielkoformatowych: AUO5.1.
Ponizsze warstwy ustroju wypisane sg w kolejnosci od podtoza do wierzchniej warstwy ustroju:
o Sciana pomieszczenia.

o Komora ustroju:

. Komore ustroju wykonac ze sklejki lub MDF o grubosci: 15 mm.

. Gtebokos¢ komory wynosi: 110 mm.

. Komora powinna by¢ wypetniona jednorodng wetng mineralng szklang o facznej
grubos$ci 100 mm i gestosci 15 kg/m? + 5%.

. Przyktadowa wetna spetniajgca wymagania: Isover Aku Ptyta (lub rownowazna).

. Wetne mineralng nalezy przykryc¢ flizeling, geowtdékning lub agrowtdkning w kolorze

czarnym o gramaturze nie wiekszej niz 60 g/m?.

o  Ptyta perforowana:

. Ptyte perforowang wykonac z MDF z fornirem debowym o catkowitej grubosci 13,2 mm.
. Perforacja w rastrze kwadratowym.

. Rozstaw otwordw: 96 x 96 mm.

. Srednica otwordw: 22 mm.

o Listwy rozpraszajgce wykonane z MDF z fornirem debowym w rozmiarach 30 x 40 mm
i 30 x 18 mm.
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Tab. 12 Wymagane wspdtczynniki pochtaniania dla ustroju: 3.3 PRF-4-HF

Rodzaj ustroju ST f [Hz]
akustycznego 63 125 250 500 1000 2 000 4 000
3.3 PRF-4-HF a (£5%) 0,15 0,55 0,70 0,25 0,10 0,15 0,15
7.12. Ustroje akustyczne: 3.3 PRF-5A-HF, 3.3 PRF-5B-HF
Ustroje te s3 indywidualnie zaprojektowanymi i wykonanymi ustrojami perforowanymi

pochtaniajgcymi mate czestotliwosci i rozpraszajgcymi pasmo srednio-wysokotonowe.

Ustroje posiadajg na ptycie licowej perforowanej listwy rozpraszajgce dzwiek.

Ustroje oraz system montazu muszg spetnia¢ warunki okreslone przepisami przeciwpozarowymi.
Wymagane wspdtczynniki pochtaniania dZzwieku ustroju znajdujg sie w Tab. 13.

Konstrukcja:

Szczegdtowa konstrukcja ustrojéw pokazana jest na rysunkach wielkoformatowych: AU06.1.
Ponizsze warstwy ustroju wypisane sg w kolejnosci od podtoza do wierzchniej warstwy ustroju:
o Sciana pomieszczenia.

o Komora ustroju:

. Komore ustroju wykonac ze sklejki lub MDF o grubosci: 15 mm.

= Gtebokos¢ komory wynosi:
e PRF-5A-HF:110-365 mm.
e PRF-5B-HF: 162 mm.

= Komora powinna by¢ wypetniona jednorodng wetng mineralng szklana:
e  PRF-5A-HF: wielokrotno$¢ 50 mm (wyp. cata komora) i gestosé 15 kg/m3 + 5%.
e PRF-5B-HF: 0 tacznej grubosci 150 mm i gestosci 30 kg/m?3 + 5%.

. Przyktadowa wetna spetniajgca wymagania: PRF-5A-HF: Isover Aku Ptyta, PRF-5B-HF:
Isover Supervent Plus, (lub réwnowazne).

. Wetne mineralng nalezy przykry¢ flizeling, geowtdkning lub agrowtékning w kolorze
czarnym o gramaturze nie wiekszej niz 60 g/m?.

o  Ptyta perforowana:

. Ptyte perforowang wykonac z MDF z fornirem debowym o catkowitej grubosci 13,2 mm.
. Perforacja w rastrze kwadratowym.

. Rozstaw otwordéw: 96 x 96 mm.

. Srednice otwordéw:

e PRF-5A-HF: 19 mm.
e PRF-5B-HF: 15 mm.

o Listwy rozpraszajgce wykonane z MDF z fornirem debowym w rozmiarach 30 x40 mm
i 30 x 18 mm.

Tab. 13 Wymagane wspotczynniki pochtaniania dla ustrojow: 3.3 PRF-5A-HF, 3.3 PRF-5B-HF

Rodzaj ustroju Parametr f [Hz]

akustycznego 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000
3.3 PRF-5A-HF 0 0,55 0,90 0,55 0,20 0,10 0,15 0,15
3.3 PRF-5B-HF o (£5%) 0,55 0,90 0,50 0,15 0,10 0,15 0,15
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7.13. Ustroje akustyczne: 3.3 PRF-6A, 3.3 PRF-6B

Ustroje te s3g indywidualnie zaprojektowanymi i wykonanymi ustrojami perforowanymi
pochtaniajgcymi mate czestotliwosci.

Ustroje posiadajg w maskownicy lub na ptycie licowe]j perforowane;j listwy rozpraszajgce dzwiek.
Ustroje oraz system montazu muszg spetnia¢ warunki okreslone przepisami przeciwpozarowymi.
Wymagane wspétczynniki pochtaniania dZzwieku ustroju znajdujg sie w Tab. 14.

Konstrukcja:

Szczegbtowa konstrukcja ustrojéw pokazana jest na rysunkach wielkoformatowych: AU07.1.
Ponizsze warstwy ustroju wypisane sg w kolejnosci od podtoza do wierzchniej warstwy ustroju:
o  Sciana pomieszczenia.

o Komora ustroju:

. Komore ustroju wykonac ze sklejki lub MDF o grubosci: 15 mm.

. Gtebokos$¢ komory wynosi:
e PRF-6A:132—-384 mm.
e PRF-6B: 184 mm.

. Komora powinna by¢ wypetniona jednorodng wetng mineralng szklana:
e PRF-6A: wielokrotno$¢ 50 mm (wyp. cata komora) i gestos¢ 15 kg/m3 + 5%.
e PRF-6B: 0 facznej grubosci 150 mm i gestosci 30 kg/m3 + 5%.

. Przyktadowa wetna spetniajgca wymagania: PRF-6A: Isover Aku Ptyta, PRF-6B: Isover
Supervent Plus, (lub réwnowazne).

. Wetne mineralng nalezy przykry¢ flizeling, geowtdkning lub agrowtékning w kolorze
czarnym o gramaturze nie wiekszej niz 60 g/m?2.

o  Ptyta perforowana:
. Ptyte perforowang wykonac ze sklejki lub MDF o grubosci 18 mm.

. Perforacja w rastrze kwadratowym.
. Rozstaw otwordéw: 128 x 128 mm.
. Srednice otwordéw:

e PRF-6A: 16 mm.
e PRF-6B:12 mm.

o Maskownica:

. Ramki maskownic wykona¢ ze sklejki lub MDF o grubosci: 18 mm.
. Mocowanie maskownic na gwozdzie stolarskie.
. Tkanina zakrywajaca:

e Tkanina musi by¢ materiatem przeziernym akustycznie i przepuszczaé powietrze
z minimalnym oporem.

e Tkanina musi by¢ materiatem jednorodnym.

e Przyktadowa tkanina spetniajgca wymagania: Camira Cara (lub réwnowazna).

e Tkanine zawing¢ wokot brzegdéw maskownic.

Tab. 14 Wymagane wspotczynniki pochtaniania dla ustrojow: 3.3 PRF-6A, 3.3 PRF-6B

Rodzaj ustroju Parametr f [Hz]

akustycznego 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000
3.3 PRF-6A o (£5%) 0,85 0,70 0,25 0,10 0,10 0,10 0,10
3.3 PRF-6B 0,75 0,65 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10
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7.14.  Ustréj akustyczny: 3.3 PRF-7A, 3.3 PRF-7B

Ustréj ten jest indywidualnie zaprojektowanym i wykonanym ustrojem perforowanym
pochtaniajgcym mate czestotliwosci.

Ustroje posiadajg w maskownicy lub na ptycie licowej perforowanej listwy rozpraszajgce dzwiek.
Ustroj oraz system montazu muszg spefnia¢ warunki okreslone przepisami przeciwpozarowymi.
Wymagane wspétczynniki pochtaniania dZwieku ustroju znajdujg sie w Tab. 15.

Konstrukcja:

Szczegbtowa konstrukcja ustrojéw pokazana jest na rysunkach wielkoformatowych: AU08.1.
Ponizsze warstwy ustroju wypisane sg w kolejnosci od podtoza do wierzchniej warstwy ustroju:
o  Sciana pomieszczenia.

o Komora ustroju:

. Komore ustroju wykonac ze sklejki lub MDF o grubosci: 15 mm.

. Gtebokos$¢ komory wynosi: 126 mm.

= Komora powinna by¢ wypetniona jednorodng wetng mineralng szklang o tgcznej
grubos$ci 120 mm i gestosci 50 kg/m? + 5%.

. Przyktadowa wetna spetniajgca wymagania: Rockwool Rockton Premium (lub
réwnowazna).

. Wetne mineralng nalezy przykry¢ flizeling, geowtdkning lub agrowtékning w kolorze

czarnym o gramaturze nie wiekszej niz 60 g/m?2.

o  Ptyta perforowana:

. Ptyte perforowang wykonac ze sklejki lub MDF o grubosci 18 mm.
. Perforacja w rastrze prostokgtnym.

= Rozstaw otwordw: 160 x 128 mm.

. Srednica otworéw: 5 mm.

o Maskownica:

. Ramki maskownic wykonac ze sklejki lub MDF o grubosci: 18 mm.
. Mocowanie maskownic na gwozdzie stolarskie.
. Tkanina zakrywajgca:

e Tkanina musi by¢ materiatem przeziernym akustycznie i przepuszczaé powietrze
z minimalnym oporem.

e Tkanina musi by¢ materiatem jednorodnym.

e Przyktadowa tkanina spetniajgca wymagania: Camira Cara (lub réwnowazna).

e Tkanine zawing¢ wokot brzegdéw maskownic.

Tab. 15 Wymagane wspdtczynniki pochtaniania dla ustrojéw: 3.3 PRF-7A, 3.3 PRF-7B

Rodzaj ustroju Parametr f [Hz]
akustycznego 63 125 250 500 1000 2 000 4 000
3.3 PRF-7A o (+5%) 0,65 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
3.3 PRF-7B =7 0,70 0,15 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
7.15. Ustroje akustyczne: 3.3 PRF-8A, 3.3 PRF-8B
e Ustroje te sg indywidualnie zaprojektowanymi i wykonanymi ustrojami perforowanymi

pochtaniajgcymi mate czestotliwosci.

e Ustroje oraz system montazu muszg spetnia¢ warunki okreslone przepisami przeciwpozarowymi.
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Wymagane wspdtczynniki pochtaniania dZzwieku ustroju znajdujg sie w Tab. 16.
Konstrukcja:

Szczegdtowa konstrukcja ustrojéw pokazana jest na rysunkach wielkoformatowych: AUQ09.1.
Ponizsze warstwy ustroju wypisane sg w kolejnosci od podtoza do wierzchniej warstwy ustroju:
o Sciana pomieszczenia.

o Komora ustroju:

. Komore ustroju wykonac ze sklejki lub MDF o grubosci: 15 mm.

. Gtebokos¢ komory wynosi: 158 mm.

. Komora powinna by¢ wypetniona jednorodng wetng mineralng szklang o tgcznej
grubosci 150 mm i gestosci 15 kg/m? + 5%.

. Przyktadowa wetna spetniajgca wymagania: Isover Aku Ptyta (lub rownowazna).

. Wetne mineralng nalezy przykry¢ flizeling, geowtdkning lub agrowtékning w kolorze

czarnym o gramaturze nie wiekszej niz 60 g/m?.

o  Ptyta perforowana:
. Ptyte perforowang wykonac ze sklejki lub MDF o grubosci 12 mm.

. Perforacja w rastrze kwadratowym.
. Rozstaw otwordw: 96 x 96 mm.
. Srednice otwordw: 13 mm.

o Maskownica:

. Ramki maskownic wykona¢ ze sklejki lub MDF o grubosci: 12 mm.
. Mocowanie maskownic na gwozdzie stolarskie.
. Tkanina zakrywajgca:

e Tkanina musi by¢ materiatem przeziernym akustycznie i przepuszczaé powietrze
z minimalnym oporem.

e Tkanina musi by¢ materiatem jednorodnym.

e Przyktadowa tkanina spetniajgca wymagania: Camira Cara (lub réwnowazna).

e Tkanine zawing¢ wokot brzegdéw maskownic.

Tab. 16 Wymagane wspdtczynniki pochtaniania dla ustrojéw: 3.3 PRF-8A, 3.3 PRF-8B

Rodzaj ustroju S s f [Hz]
akustycznego 63 125 250 500 1000 2 000 4 000
3.3 PRF-8A
7 + o)
3 3 PRE-SB a (£5%) 0,45 0,80 0,30 0,10 0,10 0,10 0,10
7.16. Ustroje akustyczne: PRF-9A-HF, PRF-9B-HF
e Ustroje te s3 indywidualnie zaprojektowanymi wykonanymi ustrojami perforowanymi

pochtaniajgcymi mate czestotliwosci i rozpraszajgcymi pasmo srednio-wysokotonowe.

Ustroje posiadajg na ptycie licowej perforowanej listwy rozpraszajgce dzwiek.

Ustroje oraz system montazu muszg spetnia¢ warunki okreslone przepisami przeciwpozarowymi.
Wymagane wspdtczynniki pochtaniania dZzwieku ustroju znajdujg sie w Tab. 17.

Konstrukcja:
Szczegdtowa konstrukcja ustrojéw pokazana jest na rysunkach wielkoformatowych: AU10.1.
Ponizsze warstwy ustroju wypisane sg w kolejnosci od podtoza do wierzchniej warstwy ustroju:

o Sciana pomieszczenia.
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o Komora ustroju:

. Komore ustroju wykonac¢ ze sklejki lub MDF o grubosci: 15 mm.

. Gtebokos$¢ komory wynosi: 160 mm.

. Komora powinna by¢ wypetniona jednorodng wetng mineralng szklang o tgcznej
grubosci 150 mm i gestosci 25 kg/m? + 5%.

. Przyktadowa wetna spetniajgca wymagania: Isover Supermata Plus (lub rownowazna).

. Wetne mineralng nalezy przykry¢ flizeling, geowtdkning lub agrowtékning w kolorze

czarnym o gramaturze nie wiekszej niz 60 g/m?.

o  Ptyta perforowana:

. Ptyte perforowang wykonac z MDF z fornirem debowym o catkowitej grubosci 13,2 mm.
. Perforacja w rastrze kwadratowym.

. Rozstaw otwordw: 96 x 96 mm.

. Srednica otworéw: 14 mm.

o  Listwy rozpraszajgce wykonane z MDF z fornirem debowym w rozmiarach 30 x40 mm
i 30 x 18 mm.

Tab. 17 Wymagane wspotczynniki pochtaniania dla ustrojéw: 3.3 PRF-9A-HF, PRF-9B-HF

Rodzaj ustroju Parametr f [Hz]
akustycznego 63 125 250 500 1 000 2000 4 000
3.3 PRF-9A-HF
7 + 0,
3 3 PRE-OB-HF a (£5%) 0,50 0,90 0,45 0,10 0,10 0,15 0,15
7.17. Ustroje akustyczne: 3.3 PRF-10-W
Ustroje te sg indywidualnie zaprojektowanymi i wykonanymi ustrojami perforowanymi

pochtaniajgcymi mate czestotliwosci.

Ustroje oraz system montazu muszg spetnia¢ warunki okreslone przepisami przeciwpozarowymi.
Wymagane wspdtczynniki pochtaniania dzwieku ustroju znajdujg sie w Tab. 18.

Konstrukcja:

Szczegdtowa konstrukcja ustroju pokazana jest na rysunku wielkoformatowym: AU11.1.
Ponizsze warstwy ustroju wypisane sg w kolejnosci od podtoza do wierzchniej warstwy ustroju:
o Sciana pomieszczenia.

o Komora ustroju:

. Komore ustroju wykonac ze sklejki lub MDF o grubosci: 15 mm.

. Gtebokos$¢ komory wynosi: 138 mm.

. Komora powinna by¢ wypetniona jednorodng wetng mineralng szklang o tgcznej
grubosci 120 mm i gestosci 30 kg/m? + 5%.

. Przyktadowa wetna spetniajgca wymagania: Isover Supervent Plus (lub rownowazna).

. Wetne mineralng nalezy przykry¢ flizeling, geowtdkning lub agrowtdékning w kolorze

czarnym o gramaturze nie wiekszej niz 60 g/m?.

o  Ptyta perforowana:

. Ptyte perforowang wykonac ze sklejki lub MDF o grubosci: 12 mm.
. Perforacja w rastrze kwadratowym.

. Rozstawy otwordw: 96 x 96 mm

. Srednica otworu: 12 mm.
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o  Rama ustroju:

. Rame ustroju wykona¢ ze sklejki lub MDF o grubosci: 15 mm.

. Gtebokos$¢ ramy wynosi: 60 mm.

. Rama powinna by¢ wypetniona jednorodng wetng mineralng szklang o tagcznej grubosci
50 mm i gestosci 30 kg/m? + 5%.

. Przyktadowa wetna spetniajgca wymagania: Isover Supervent Plus (lub rownowazna).

. Wetne mineralng nalezy przykry¢ flizeling, geowtdkning lub agrowtékning w kolorze

czarnym o gramaturze nie wiekszej niz 60 g/m?.

o Maskownica:

. Ramki maskownic wykona¢ ze sklejki lub MDF o grubosci: 12 mm.
. Mocowanie maskownic na gwozdzie stolarskie.
. Tkanina zakrywajgca:

e Tkanina musi by¢ materiatem przeziernym akustycznie i przepuszczaé powietrze
z minimalnym oporem.

e Tkanina musi by¢ materiatem jednorodnym.

e Przyktadowa tkanina spetniajgca wymagania: Camira Cara (lub réwnowazna).

e Tkanine zawing¢ wokot brzegdw maskownic.

Tab. 18 Wymagane wspotczynniki pochtaniania dla ustroju: 3.3 PRF-10-W

Rodzaj ustroju Parametr f [Hz]
akustycznego 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000
3.3 PRF-10-W o (£5%) 0,50 0,80 0,65 0,95 1,00 0,95 0,90
7.18. Ustroje akustyczne: 3.3 PRF-11-S
Ustroje te sg indywidualnie zaprojektowanymi i wykonanymi ustrojami perforowanymi

pochtaniajgcymi mate czestotliwosci.
Ustroje oraz system montazu muszg spetnia¢ warunki okreslone przepisami przeciwpozarowymi.
Wymagane wspdtczynniki pochtaniania dZzwieku ustroju znajdujg sie w Tab. 19.

Konstrukcja:

Szczegdtowa konstrukcja ustroju pokazana jest na rysunku wielkoformatowym: AU12.1.
Ponizsze warstwy ustroju wypisane sg w kolejnosci od podtoza do wierzchniej warstwy ustroju:
o Sciana pomieszczenia.

o Komora ustroju:

. Komore ustroju wykonac ze sklejki lub MDF o grubosci: 15 mm.

. Gtebokos$¢ komory wynosi: 158 mm.

= Komora powinna by¢ wypetniona jednorodng wetng mineralng szklang o tgcznej
grubosci 150 mm i gestosci 15 kg/m? + 5%.

. Przyktadowa wetna spetniajgca wymagania: Isover Aku Ptyta (lub rownowazna).

. Wetne mineralng nalezy przykry¢ flizeling, geowtdkning lub agrowtdékning w kolorze

czarnym o gramaturze nie wiekszej niz 60 g/m?.

o  Ptyta perforowana:

= Ptyte perforowang wykonac ze sklejki lub MDF o grubosci: 12 mm.
. Perforacja w rastrze kwadratowym.

= Rozstawy otwordw: 96 x 96 mm

. Srednica otworu: 11 mm.

36



Tab. 19 Wymagane wspdtczynniki pochtaniania dla ustroju: 3.3 PRF-11-S

Rodzaj ustroju ST f [Hz]
akustycznego 63 125 250 500 1000 2 000 4 000
3.3 PRF-11-S a (£5%) 0,50 0,75 0,25 0,10 0,10 0,10 0,10
7.19. Ustroje akustyczne: 3.3 PRF-12-S
Ustroje te s3 indywidualnie zaprojektowanymi i wykonanymi ustrojami perforowanymi

pochtaniajgcymi mate czestotliwosci.

Ustroje oraz system montazu muszg spetnia¢ warunki okreslone przepisami przeciwpozarowymi.
Wymagane wspdtczynniki pochtaniania dZzwieku ustroju znajdujg sie w Tab. 20.

Konstrukcja:

Szczegdtowa konstrukcja ustroju pokazana jest na rysunku wielkoformatowym: AU13.1.
Ponizsze warstwy ustroju wypisane sg w kolejnosci od podtoza do wierzchniej warstwy ustroju:
o Sciana pomieszczenia.

o Komora ustroju:

. Komore ustroju wykonac¢ ze sklejki lub MDF o grubosci: 15 mm.

. Gtebokos$¢ komory wynosi: 158 mm.

. Komora powinna by¢ wypetniona jednorodng wetng mineralng szklang o tgcznej
gruboéci 150 mm i gestosci 15 kg/m3 + 5%.

. Przyktadowa wetna spetniajgca wymagania: Isover Aku Ptyta (lub rownowazna).

. Wetne mineralng nalezy przykry¢ flizeling, geowtdkning lub agrowtékning w kolorze

czarnym o gramaturze nie wiekszej niz 60 g/m?.

o  Ptyta perforowana:

. Ptyte perforowang wykonac ze sklejki lub MDF o grubosci: 12 mm.
. Perforacja w rastrze kwadratowym.

. Rozstawy otwordéw: 64 x 64 mm

. Srednica otworu: 16 mm.

Tab. 20 Wymagane wspodtczynniki pochtfaniania dla ustroju: 3.3 PRF-12-S

Rodzaj ustroju Parametr f [HZz]

akustycznego 63 125 250 500 1000 2 000 4 000

3.3 PRF-12-S a (£5%) 0,30 0,75 0,85 0,45 0,15 0,10 0,10
7.20. Ustroje akustyczne: 3.3 WB-50, 3.3 W-50, 3.3 W-50-S, W-50-KM

e Ustroje te sg indywidualnie zaprojektowanymi i wykonanymi ustrojami pochfaniajgcymi zakres

$rednich i duzych czestotliwosci.

e Ustroje oraz system montazu muszg spetnia¢ warunki okreslone przepisami przeciwpozarowymi.

e Wymagane wspodtczynniki pochtaniania dzwieku dla ustrojéw znajdujg sie w Tab. 21.

e Konstrukcja:

Szczegdtowa konstrukcja ustrojéw pokazana jest na rysunku wielkoformatowym: AU14.1.

Ponizsze warstwy ustroju wypisane sg w kolejnosci od podtoza do wierzchniej warstwy ustroju:

o  Sciana lub sufit pomieszczenia lub drzwi wewnetrzne.
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o  Rama ustroju:

Rame ustroju wykona¢ ze sklejki lub MDF o grubosci 15 mm.

Gtebokos$¢ ramy wynosi 60 mm.

Rama powinna by¢ wypetniona jednorodng wetng mineralng szklang o tagcznej grubosci
50 mm i gestosci 30 kg/m? + 5%.

Przyktadowa wetna spetniajgca wymagania: Isover Supervent Plus (lub rownowazna).
Wetne mineralng nalezy przykry¢ flizeling, geowtdkning lub agrowtékning w kolorze
czarnym o gramaturze nie wiekszej niz 60 g/m?.

o Maskownica:

Ramy ustrojéw WB-50 i W-50-KM sg w catosci zaciggniete tkaning, bez osobnej ramki

maskownicy.

Na wierzchu ustrojow W-50-KM przy podtodze i na wys. ok. 70 cm zamontowane sg

listwy ochronne.

Tkanina zakrywajgca:

e Tkanina musi by¢ materiatem przeziernym akustycznie i przepuszczac powietrze
z minimalnym oporem.

e Tkanina musi by¢ materiatem jednorodnym.

e Przyktadowa tkanina spetniajgca wymagania: Camira Cara (lub rownowazna).

e Tkanine zawing¢ wokot brzegdw maskownic.

Tab. 21 Wymagane wspdtczynniki pochtaniania dla ustrojéw: 3.3 WB-50, 3.3 W-50, 3.3 W-50-S

Rodzaj ustroju Parametr f [Hz]
akustycznego 125 250 500 1000 2000 4 000
3.3 WB-50,
3.3 W-50, o (£5%) 0,20 0,75 0,95 1,00 0,95 0,90
3.3 W-50-S

7.21. Ustroje akustyczne: 3.3 W-100A, 3.3 W-100B

e Ustroje te sg indywidualnie zaprojektowanymi i wykonanymi ustrojami pochtaniajgcymi szeroki

zakres czestotliwosci.

e Ustroje oraz system montazu muszg spetnia¢ warunki okreslone przepisami przeciwpozarowymi.

e Wymagane wspodtczynniki pochtaniania dzwieku dla ustrojéw znajdujg sie w Tab. 22.

e Konstrukcja:

Szczegdtowa konstrukcja ustrojéw pokazana jest na rysunku wielkoformatowym: AU15.1.

Ponizsze warstwy ustroju wypisane sg w kolejnosci od podtoza do wierzchniej warstwy ustroju:

o Sciana pomieszczenia.

o  Rama ustroju:

Rame ustroju wykonac ze sklejki lub MDF o grubosci 15 mm.

Gtebokos¢ ramy wynosi 110 mm.

Rama powinna by¢ wypetniona jednorodng wetng mineralng szklang o tgcznej grubosci
100 mm i gestosci 30 kg/m3 + 5%.

Przyktadowa wetna spetniajgca wymagania: Isover Supervent Plus (lub rownowazna).
Wetne mineralng nalezy przykry¢ flizeling, geowtdkning lub agrowtdékning w kolorze
czarnym o gramaturze nie wiekszej niz 60 g/m?2.
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o  Maskownica:

. Ramki maskownic wykona¢ ze sklejki lub MDF o grubosci: 12 mm.
. Mocowanie maskownic na gwozdzie stolarskie.
. Tkanina zakrywajgca:

e Tkanina musi by¢ materiatem przeziernym akustycznie i przepuszczaé powietrze
z minimalnym oporem.

e Tkanina musi by¢ materiatem jednorodnym.

e Przyktadowa tkanina spetniajgca wymagania: Camira Cara (lub réwnowazna).

e Tkanine zawing¢ wokot brzegdw maskownic.

Tab. 22 Wymagane wspotczynniki pochtaniania dla ustrojow: 3.3 W-100A, 3.3 W-100B

Rodzaj ustroju Parametr f [Hz]
akustycznego 125 250 500 1000 2 000 4 000
3.3 W-100A

7 + 0,
3.3 W-100B o (£5%) 08 | 09 | 1,00 | 1,00 | 09 | 1,00

7.22. Ustroje akustyczne: 3.3 W-150

e Ustroje te sg indywidualnie zaprojektowanymi i wykonanymi ustrojami pochtaniajgcymi szeroki
zakres czestotliwosci.

e Ustroje oraz system montazu muszg spetnia¢ warunki okreslone przepisami przeciwpozarowymi.

e Wymagane wspotczynniki pochtaniania dzwieku dla ustrojéw znajdujg sie w Tab. 23.

e Konstrukcja:
Szczegdtowa konstrukcja ustrojéw pokazana jest na rysunku wielkoformatowym: AU16.1.
Ponizsze warstwy ustroju wypisane sg w kolejnosci od podtoza do wierzchniej warstwy ustroju:
o Sciana pomieszczenia.

o  Rama ustroju:

. Rame ustroju wykonac ze sklejki lub MDF o grubosci 15 mm.

. Gtebokos$¢ ramy wynosi 162 — 254 mm.

. Rama powinna by¢ wypetniona jednorodng wetng mineralng szklang o tgcznej grubosci
150 mm i gestosci 30 kg/m3 + 5%.

. Przyktadowa wetna spetniajgca wymagania: Isover Supervent Plus (lub réwnowazna).

. Wetne mineralng nalezy przykry¢ flizeling, geowtdkning lub agrowtékning w kolorze

czarnym o gramaturze nie wiekszej niz 60 g/m2.

o  Maskownica:

. Ramki maskownic wykonac¢ ze sklejki lub MDF o grubosci: 12 mm.
. Mocowanie maskownic na gwozdzie stolarskie.
. Tkanina zakrywajaca:

e Tkanina musi by¢ materiatem przeziernym akustycznie i przepuszczaé powietrze
z minimalnym oporem.

e Tkanina musi by¢ materiatem jednorodnym.

e Przyktadowa tkanina spetniajgca wymagania: Camira Cara (lub réwnowazna).

e Tkanine zawing¢ wokot brzegdéw maskownic.
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Tab. 23 Wymagane wspdtczynniki pochtaniania dla ustroju: 3.3 W-150

Rodzaj ustroju Parametr f [Hz]

akustycznego 125 250 500 1000 2 000 4 000

3.3 W-150 o (£10%) 0,90 1,00 1,00 0,95 0,95 1,00
7.23. Ustroje akustyczne: 3.3 W-200

e Ustroje te sg indywidualnie zaprojektowanymi i wykonanymi ustrojami pochtaniajgcymi szeroki

zakres czestotliwosci.
Ustroje oraz system montazu muszg spetnia¢ warunki okreslone przepisami przeciwpozarowymi.
Wymagane wspdtczynniki pochtaniania dzwieku dla ustrojow znajdujg sie w Tab. 24.

Konstrukcja:

Szczegdtowa konstrukcja ustrojéw pokazana jest na rysunku wielkoformatowym: AU17.1.
Ponizsze warstwy ustroju wypisane sg w kolejnosci od podtoza do wierzchniej warstwy ustroju:
o  Sciana pomieszczenia.

o Rama ustroju:

. Rame ustroju wykonac ze sklejki lub MDF o grubosci 15 mm.

. Gtebokos$¢ ramy wynosi 210 mm.

. Rama powinna by¢ wypetniona jednorodng wetng mineralng szklang o tgcznej grubosci
200 mm i gestosci 30 kg/m3 + 5%.

. Przyktadowa wetna spetniajgca wymagania: Isover Supervent Plus (lub rownowazna).

. Wetne mineralng nalezy przykry¢ flizeling, geowtdkning lub agrowtékning w kolorze

czarnym o gramaturze nie wiekszej niz 60 g/m2.

o Maskownica:

. Ramki maskownic wykonac¢ ze sklejki lub MDF o grubosci: 12 mm.
. Mocowanie maskownic na gwozdzie stolarskie.
. Tkanina zakrywajgca:

e Tkanina musi by¢ materiatem przeziernym akustycznie i przepuszczaé powietrze
z minimalnym oporem.

e Tkanina musi by¢ materiatem jednorodnym.

e Przyktadowa tkanina spetniajgca wymagania: Camira Cara (lub réwnowazna).

e Tkanine zawing¢ wokét brzegdw maskownic.

Tab. 24 Wymagane wspotczynniki pochtaniania dla ustroju: 3.3 W-200

Rodzaj ustroju Parametr f [Hz]

akustycznego 125 250 500 1000 2 000 4000

3.3 W-200 a (£10%) 1,00 1,00 1,00 0,95 0,95 1,00
7.24, Ustroje akustyczne: 3.3 W-400-PS

Ustroje te sg indywidualnie zaprojektowanymi i wykonanymi ustrojami pochtaniajgcymi szeroki
zakres czestotliwosci.

Ustroje oraz system montazu muszg spetnia¢ warunki okreslone przepisami przeciwpozarowymi.
Wymagane wspdtczynniki pochtaniania dzwieku dla ustrojow znajdujg sie w Tab. 25.

Konstrukcja:

Szczegdtowa konstrukcja ustrojéw pokazana jest na rysunku wielkoformatowym: AU18.1.
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Ponizsze warstwy ustroju wypisane sg w kolejnosci od podtoza do wierzchniej warstwy ustroju:

o Naroze sufit-Sciana pomieszczenia.

o Komora ustroju:

Scianke komory ustroju od centralnej strony pomieszczenia wykonac ze sklejki lub MDF
o grubosci 15 mm. Pozostate $cianki utworzone sg przez Sciany pomieszczenia.
Gtebokos$¢ komory wynosi 430 mm.

Komora powinna by¢ w cafosci wypetniona jednorodng wetng mineralng szklang
o tacznej grubosci 400 mm i gestosci 15 kg/m?3 + 5%.

Przyktadowa wetna spetniajgca wymagania: Isover Aku Ptyta (lub rownowazna).

Wetne mineralng nalezy przykry¢ flizeling, geowtdkning lub agrowtékning w kolorze
czarnym o gramaturze nie wiekszej niz 60 g/m?.

o Maskownica:

Rama ustroju W-400-PS jest w cafosci zaciggnieta tkaning, bez osobnej ramki

maskownicy.

Tkanina zakrywajgca:

e Tkanina musi by¢ materiatem przeziernym akustycznie i przepuszczaé powietrze
z minimalnym oporem.

e Tkanina musi by¢ materiatem jednorodnym.

e Przyktadowa tkanina spetniajgca wymagania: Camira Cara (lub réwnowazna).

e Tkanine zawing¢ wokot brzegdw maskownic.

Tab. 25 Wymagane wspotczynniki pochtaniania dla wetny o grubosci 100 mm w ustroju: 3.3 W-400-PS

Rodzaj ustroju Parametr f [Hz]
akustycznego 125 250 500 1000 2 000 4 000
wetna gr. 100 mm o

w33 w-a00-ps | & (*5%) 0,55 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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8. Podsumowanie

W ramach opracowania przedstawiono zatozenia projektowe akustyki wnetrz wraz z wynikami obliczen
i symulacji parametréw akustycznych pomieszczenia. Przedstawiono zakres prac modernizacyjnych,
zaprojektowane rozwigzania technologiczne oraz specyfikacje materiatowe.

Zaprojektowane rozwigzania przedstawiono na rysunku wielkoformatowym oraz wizualizacjach
komputerowych wnetrza.
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