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KODY CPV

Inwestycja:

Panstwowa Szkota Muzyczna Il i Il stopnia:

Zagospodarowanie terenu polegajace na przebudowie i budowie drogi
wewnetrznej, miejsc postojowych, chodnikéw, obiektow matej architektury oraz
elementéw infrastruktury technicznej.

Przebudowa, rozbudowa i zmiana sposobu uzytkowania budynku gimnazjum na
budynek szkoty muzycznej z instalacjami wewnetrznymi: wod-kan, c.o., wezta
cieplnego, wentylacji mechanicznej, klimatyzacji, elektrycznga i niskopradowsa,
likwidacja instalacji gazowe;j.

Przebudowa, rozbudowa i zmiana sposobu uzytkowania budynku Sali
gimnastycznej na budynek Sali koncertowej, z instalacjami wewnetrznymi: wod-
kan, c.o., wentylacji mechanicznej, klimatyzacji, elektryczng i niskopradowa.

Nazwa zadania:

Panstwowa Szkota Muzyczna | i Il stopnia — modernizacja budynku przy ul. Ks.
Ziemowita 12 w Gliwicach

Inwestor: MIASTO GLIWICE
44-100 Gliwice ul. Zwyciestwa 21

Adres: Gliwice, ul. Ziemowita 12
Dziatka nr 1080 Jedn. ewid. 246601_1 Gliwice obr. Stare Miasto

Kategoria: Kategoria XXII

Data: Listopad 2019

KODY CPV

Kod Opis

45000000-7 Roboty budowlane

45000000-2 Wynajem maszyn i urzadzen wraz z obstugg operatorska do prowadzenia robot z
zakresu budownictwa oraz inzynierii wodnej i lgdowej

45400000-1 Roboty wykonczeniowe w zakresie obiektdw budowlanych

45300000-0 Roboty instalacyjne w budynkach

45200000-9 Roboty budowlane w zakresie wznoszenia kompletnych obiektéw budowlanych lub
ich czesci oraz roboty w zakresie inzynierii lgdowej i wodnej

45100000-8 Przygotowanie terenu pod budowe
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1 Wprowadzenie

Niniejsze  opracowanie dotyczy projektu adaptacji akustycznej sali  koncertowej,
w przebudowywanym i modernizowanym budynku przy ul. Ziemowita 12 w Gliwicach, na
potrzeby Panstwowej Szkoty Muzycznej | i Il stopnia. W opracowaniu przedstawiono rozwigzania,
prowadzgce do uzyskania optymalnego, dla danego zastosowania, rozktadu parametréw akustycznych sal.
Na potrzeby niniejszego opracowania stworzony zostat model komputerowy w ktérym dokonano
symulacji warunkéw akustycznych.

2 Materialy wejsciowe
Punktem wyjsciowym dla niniejszego opracowania byty rysunki i przekroje otrzymane od branzy
architektonicznej 05.11.2019.

3 Zalozenia projektowe

3.1 Sala koncertowa

Adaptowane pomieszczenie ma stuzy¢ jako sala koncertowa do réznego rodzaju imprez
kulturalnych. Przeznaczenia sali wymaga zastosowania rozwigzan pozwalajgcych ograniczyé czas pogtosu
w szerokim zakresie czestotliwosci z jednoczesnym uzyskanie wysokich parametrow wyrazistosci
i zrozumiatosci dZzwieku. Dobdr i rozmieszczenie oktadzin akustycznych powinno zapewni¢ zapobiegnie
powstawaniu niekorzystnych zjawisk akustycznych, np. trzepoczacego echa.

Zgodnie z przeznaczeniem adaptacja akustyczna ma prowadzi¢ do uzyskania warunkow nie
gorszych niz podane w ponizszej tabeli.

Parametr akustyczny Oznaczenie Zaktadana wartos$¢
Czas pogtosu T[s] 1+1,3 s
Wskaznik przejrzystosci dzwieku C80[dB] -4 +2dB
Sita dzwieku G[dB] >3dB
Wspotczynnik udziatu energii odbi¢ bocznych Jire
Dopuszczalny rownowazny poziom
dzwieku A hatasu od wyposazenia Laeqr 30dB
technicznego (instalacja went. — klim.)
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4 Adaptacja akustyczna - model pomieszczenia

4.1 Model pomieszczenia - sala koncertowa

Na potrzeby niniejszego opracowania stworzony zostat model komputerowy pomieszczen. Za

pomocg programu EASE z modutem AURA wykonano serie symulacji parametréw akustycznych wnetrza,

na podstawie ktérych dobrano najbardziej odpowiednie rozwigzanie. Stworzony model pokazano na

ponizszych rysunkach.

Dye:
Freq: 1000 Hz

[c)EASE 4.3 / Project! /20191114 22:33:54 / 450UND Marcin

Rysunek 4.1.1 Widok 3D modelu aranzowanej przestrzeni.

Do modelu wprowadzono materiaty akustyczne przedstawione w ponizszej tabeli. W tabeli przedstawiono

wspotczynniki pochtaniania dla poszczegdlnych czestotliwosci oktawowych.

Tabela 4.1 Wspdtczynniki pochtaniania zastosowanych materiatow

. . . 125 250 500 1000 2000 4000
Typ powierzchni Materiat
a a A a a a a
Sciany boczne dyfuzor 1d 0,23 0,24 0,35 0,23 0,20 0,20
$ciana frontowa
$ciany frontowa Ptyta perforowana
éciana tylna 300/100 0,70 0,75 0,75 0,6 0,5 0,45 | 0,00
Sciany boczne Piyta perforowana | o oo | 05| 095 [0,00|0,95| 0,00 | 0,65 | 000 | 05 | 000 | 04 |000
300/100150/75 7 7 ’ ’ 7 ’ ’ ’ ’ ’ 7 7
sciany boczne Piyta g-k 2 03 0,12 0,08 0,06 0,06 0,05
frontowa i tylna wypetnieniem z wetny
podtoga fotele 0,25 0,50 0,60 0,60 0,70 0,70
6
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Na ponizszych przedstawiono wartosci parametréw akustycznych uzyskane z symulacji.
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[c] EASE 4.3 / Projectl A 2013-11-14 22:31:05 / 450UND Marcin

Rysunek 4.1.1 Charakterystyka czestotliwosciowa czasu pogtosu otrzymana z symulacji.
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[c] EASE 4.2 / Projectl 2 2019-11-14 22:31:42 / 450UND Marcin

Rysunek 4.1.2 Charakterystyka czestotliwosciowa C80 otrzymana z symulacji.
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dB Sound Strength at &1 #1 [24.70; 11.00; 4.58)
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Rysunek 4.1.3 Charakterystyka czestotliwosciowa G otrzymana z symulacji.

% LFC at &1 #1 (24.70;11.00; 4.58)
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Rysunek 4.1.4 Charakterystyka czestotliwosciowa LFC otrzymana z symulacji.
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5 Opis zastosowanych rozwigzan

5.1 Sala koncertowa
5.1.1 Panele kierujace dzwiek - sufit

W celu zapewnienia réwnomiernego dogtosnienia wszystkich miejsc w sali konieczne jest
zastosowanie elementéw kierujacych odbicia dzwieku. Panele nalezy podwiesi¢ pod sufitem pod
odpowiednimi katami. Doktadne wymiary i katy pokazano na rysunkach architektonicznych. Panele
powinien by¢ wykonany z ptyty gtadkiej i twardej. Zaleca sie wykonanie paneli ze sklejki 25mm. Panele
powinny by¢ zamocowane przy uzyciu odpowiednio dobranych linek. Panele nalezy wykonaé ze sklejki
brzozowej bejcowanej i lakierowanej (kolor do ustalenia z zamawiajagcym) zabezpieczonej do klasy
trudnozapalnej

5.1.2 Sciany boczne, frontowa i tylna.

Sciany zaprojektowano z perforowanych ptyt fornirowanych w potaczeniu z fornirowanymi
ptytami bez perforacji Wspdtczynniki pochtaniania ptyt perforowanych podane sg w tabeli 4.1. Rysunki
wykonawcze z rozmieszczeniem ptyt perforowanych pokazano na rysunkach architektonicznych.
W przestrzeni miedzy istniejgcymi Scianami a ptytg akustyczng nalezy umiesci¢ wetne mineralng lub skalng
o grubosci 20 cm (na $cianach frontowej i tylnej) i 7cm (na Scianach bocznych) i gestosci
+/- 30 + 35 kg/m3. Montaz ptyt nalezy wykonywaé zgodnie z broszurami informacyjnymi dostawy
rozwigzania.

5.1.3 Dyfuzory Schroedera 1D.

W celu poprawy dyfuzyjnosci pola akustycznego nalezy zamontowaé na $cianach bocznych
i Scianie frontowej dyfuzory rozpraszajgce dzwiek. Konstrukcja dyfuzora bazuje na sekwencji residuum
kwadratowego o okresie 7, przy czym sekwencja rozwinieta jest w jednej ptaszczyznie. Modut dyfuzora
sktada sie ze studzienek o zmiennej gtebokosci i statej szerokosci 50mm. Maksymalna gtebokos$¢ dyfuzora
wynosi 20 w przypadku $cian bocznych poza sceng i 25cm w przypadku $cian frontowej i tylnej
i scian bocznych wokét sceny. Wymiary zewnetrzne podano na rysunkach architektonicznych. Dyfuzory
zapewniajg optymalne rozpraszanie dZzwieku w zakresie 360 Hz do 3,8 kHz. Dyfuzory nalezy wykona¢ ze
sklejki brzozowej bejcowanej i lakierowanej (kolor do ustalenia z zamawiajgcym) zabezpieczonej do klasy
trudnopalne;j.

5.1 Krzesla

W sali nalezy zastosowac krzesta lub fotele tapicerowane.
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6 Whnioski

Uzyskane na drodze symulacji wartosci czasu pogtosu mieszczg sie w zalecanych granicach. Nalezy
przy tym zaznaczy¢ ze przy tak duzej kubaturze, niewielkie réznice w wartosciach przyjetych
w modelu wspétczynnikéw pochtaniania powodujg znaczace zmiany czasu pogtosu w wyniku czego czas
pogtosu moze réznic sie od wartosci otrzymany z symulacji.

Z uwagi na powyzsze zaleca sie przeprowadzenie kontrolnych pomiaréw akustycznych na minimum
dwdch etapach realizacji obiektu.

Etapy kontrolnych pomiarédw akustycznych:

1. Kontrolne pomiary akustyczne sali po zainstalowaniu urzadzen klimatyzacji i wykonaniu oktadzin
sciennych, przed montazem foteli na widowni.

Na podstawie wynikdw pomiaréw akustycznych sal projektant akustyki dokona oceny systemu
klimatyzacji ze wzgledu na wymagane poziomy hatasu oraz dokonana ewentualnej korekty wystroju
akustycznego wnetrza sali.

2. Pomiary akustyczne sal po montazu foteli na widowni.

Na podstawie wynikéw pomiaréw akustycznych sal projektant akustyki podejmie decyzje odno$nie
niezbednej korekty wystroju akustycznego sali.

Warunki i zakres badan akustycznych:

- badania nalezy wykona¢ bez publicznosci;

- czas pogtosu T20 / T30 w pasmach oktawowych;

- wskaznik G sita dzwieki;

- wskaznik LFC;

- widmo hatasu w pasmach tercjowych i oktawowych 20 Hz + 20 kHz.

Dodatkowo po wykonaniu instalacji wentylacji i zabudowaniu kanatéw wentylacyjnych w klasach
dydaktycznych nalezy wykona¢ weryfikujgce pomiary izolacyjnosci akustycznej przegréd.

Metodyka pomiarow:

- Pomiar parametrow akustycznych: czas pogtosu T30, EDT, wskazniki C50, C80: wedtug zaleceri normy
PN-EN ISO 3382-1, Akustyka — Pomiar parametréw akustycznych pomieszczen - Cze$¢ 1:
Pomieszczenia specjalne.

Zalecana metoda pomiaru: catkowanie odpowiedzi impulsowej uzyskanej za pomoca sygnatu
sinusoidalnego o zmiennej czestotliwosci ,sine sweep”.

- Pomiary poziomu A i widma dzwieku: wedtug zalecerh normy PN-B-02156:1987. Akustyka budowlana.
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Warunkiem uzyskania opisanego powyzej charakteru akustycznego wnetrz jest zastosowanie
materiatdow o takich samych witasciwosciach akustycznych, jak opisano w niniejszym opracowaniu.
Ponadto wymagany bedzie wysoki rezim wykonawczy oraz nadzér nad wykonawstwem.

Jakiekolwiek zmiany typu materiatu czy tez jego ilosci bez konsultacji z projektantami spowoduje
niewaznos$¢ wyzej wymienionych wnioskow.

Przedstawione w niniejszym projekcie adaptacji akustycznej urzgdzenia, wyroby i materialy ze
wskazaniem producenta lub nazwy handlowej nalezy traktowac jako przyktadowe. Oznacza to, ie
Wykonawca moze zaproponowac innych producentéw Ilub dostawcéw urzadzen, wyrobdéw
i materiatéw, z zachowaniem odpowiednich réwnowaznych i nie gorszych parametréw technicznych
i uzytkowych koniecznych do osiggniecia oczekiwanej funkcjonalnosci przewidzianej w niniejszym
opracowaniu.

7 Wytyczne dla branz

Otwory na instalacje w przegrodach budowlanych

Przejscia kanatow wentylacyjnych oraz wszelkich przejsé instalacyjnych przez przegrody (zaréwno
mineralng w taki sposob, aby wetna wypetnita szczelnie cata przestrzeri pomiedzy kanatem/przelotem,
a otworem w S$cianie. Po obydwu stronach $ciany, przejécie uszczelni¢ masg uszczelniajagcy trwale
elastyczng o duzej gestosci

Wytyczne dla instalacji wentylacyjno-klimatyzacyjne;.

Bezwzglednie nalezy przestrzega¢ wymagan dotyczacych ,Dopuszczalnego poziomu dzwieku A hatasu
przenikajgcego do pomieszczenia od wyposazenia technicznego budynku oraz innych urzadzen w budynku
i poza budynkiem w szczegélnosci dotyczy to instalacji wentylacyjno klimatyzacyjnej.

Hatas z  instalacyjny nie  moze  przekraczaé  wartosci  dopuszczalnych  okreslonych
w polskich normach.

Przejscia przewoddw i kanatdw przez Sciany i stropy nalezy zaopatrzy¢ w uszczelnione akustycznie
przepusty, zapewniajgce zachowanie izolacyjnosci akustycznej przegrody i eliminujgce sztywne pofgczenie
kanatu z przegroda budowlang.

W miejscu podtgczenia przewodéw i kanatéw do urzadzen, stanowigcych zrédto dzwieku materiatowego,
nalezy stosowac tgczniki przeciwdziatajgce roznoszeniu sie drgan w strukturze przewodow i kanatow.

Nalezy stosowac¢ wytgcznie elastyczne podparcia i podwieszenia przewoddw i kanatdw, najlepiej
rozwigzania systemowe.

11

Instal-Tech Marcin Marzec, NIP 864-182-66-20, tel. +48 696 488 584 I
ul. Nowohucka 92a/15, 30-728 Krakéw MARZEC
www.marzec-budownictwo.plkontakt@marzec-budownictwo.pl ||H| ‘ ||| BUDOWNICTWO




Niedopuszczalne jest prowadzenie kanatow wentylacyjnych ,tranzytem” przez przegrody
dzwiekoizolacyjne. Przez przegrode dzwiekoizolacyjng dopuszczalne jest tylko przejscie kanatu
wlotowego/wylotowego z danego pomieszczenia. Przejscie nalezy rozwigzaé z zachowaniem wymaganej
izolacyjnosci przegrody. W razie koniecznosci przejscia tranzytu instalacyjnego przez przegrode
dzwiekoizolacyjng (np.: przy wyjsciu z szachtéw instalacyjnych) nalezy stosowac¢ dodatkowe elementy
ttumigce hatas (np.: ttumiki) i uzgadnia¢ te rozwigzaniaz projektantem akustyki.

W przypadku projektowania wspdlnej instalacji klimatyzacyjnej dla rdéinych pomieszczen nalezy
zastosowac odpowiednie ttumiki akustyczne, eliminujgce przestuchy pomiedzy pomieszczeniami.

Wszystkie maszyny i urzadzenia zlokalizowane w sasiednich pomieszczeniach nalezy bezwzglednie nalezy
umieszczaé na odpowiednio dobranych wibroizolatorach.

W centralach wentylacyjnych oraz w maszynach wyposazenia technicznego budynku stosowac
wibroizolacje o czestotliwosci rezonansowej < 12 Hz.

W celu unikania generacji hatasu aerodynamicznego w kanafach, nalezy stosowac tagodne zmiany
kierunku i przekroju kanatéw, unika¢ przepustnic, kryz oraz innych przewezen.

Zaleca sie stosowanie kanatdw wentylacyjnych wytozonych od wewnatrz materiatem dzwiekochtonnym,
zwfaszcza na koricowych odcinkach.

W przypadku wentylacyjnych kanatéw blaszanych, w miare mozliwosci nalezy stosowac kanaty o przekroju
zblizonym do kwadratu lub okragte.

Ze wzgledu na bardzo wysokie wymagania dot. izolacyjnosci akustycznej zwraca sie uwage na
zastosowanie rozwigzan ktére niwelujg zjawisko przenoszenia sie dzwieku przez kanaty — np. obudowy
systemowe lub podobne.

Projektant wentylacji winien obliczy¢ poziomy hatasu na wywiewach/nawiewach emitowanego przez
centrale wentylacyjne oraz uzyska¢ poziomy hatasu w pomieszczeniach zgodne z krzywymi hatasowymi
podanymi powyze;j.

Wymiary ttumikéw i kulis nalezy dobraé tak, aby uzyska¢ wymagane ttumienie dzwieku, jednoczesnie
z zachowaniem matych predkosci przeptywu powietrza pomiedzy kulisami w ttumikach , tzn. predkosci o
wartosciach mniejszych, niz 3 m/s.

Wytyczne dla instalacji wodno-kanalizacyjnych i CO
Piece grzewcze, i wszelkie instalacje powinny by¢ podwieszone na wibroizolacyjnych przektadkach.

Nie nalezy montowac instalacji na sztywno do elementéw konstrukcyjnych budynkéw, np. do zelbetowych
$cian konstrukcyjnych budynku.

Rury i elementy instalacji najlepiej mocowa¢ do wydzielonych $cianek instalacyjnych z ptyt g-k przy uzyciu
uchwytéw z przektadkami wibroizolacyjnymi.
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Nalezy stosowac systemowe uchwyty, zawierajgce elementy elastyczne, przeciwdziatajgce przenoszeniu
drgan i hatasu na $ciane. W przypadku pozostatych instalacji réwniez konieczne jest, aby pomiedzy
przewodem a wewnetrzng powierzchnia uchwytu znajdowata sie przektadka elastyczna, najlepiej
systemowa. Musi byé wykonana z miekkiej gumy/neoprenu, o przekroju pozwalajgcym na odksztatcenia —
np. nie moze to by¢ zwykly pasek gumy.

Predko$¢ przeptywu wody cieptej i zimnej nie powinna przekracza¢ 1,2 m/s dla rur o $rednicy do 50 mm
i 3 m/s dla rur o wiekszych $rednicach, z ograniczeniem spadku cisnienia do 400 Pa/m.

Ograniczenia dotyczgce prowadzenia rur dotyczg takze rur spustowych.
Wytyczne dla instalacji elektrycznych i o$wietleniowych
Przewody elektryczne i osprzet instalacyjny nie mogg obnizaé izolacyjnosci przegréd.

W przypadku $cian w technologii lekkiej instalacje nalezy rozprowadzi¢ w przestrzeni dylatacyjnej
pomiedzy profilami stalowymi.

Zaleca sie stosowanie osprzetu elektrycznego do montazu natynkowego

Nalezy unika¢ montowania gniazd i przytaczy elektrycznych w S$cianie rozdzielajacej pomieszczenia
o podwyzszonych wymaganiach akustycznych.

Zaleca sie stosowanie nasciennych listew zasilajgcych i sygnatowych.
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