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1. Celizakres opracowania

Niniejsze opracowanie ma na celu sformutowanie wytycznych akustycznych w zakresie akustyki
wnetrz dla pomieszczenia préb muzycznych w budynku Centrum Kultury i Czytelnictwa w Serocku.

Propozycja adaptacji akustycznej pomieszczenia prob zaprojektowana zostata na podstawie
pomiaréw akustycznych wykonanych we wnetrzu, obliczen statystycznych i ustaler z Zamawiajgcym.

Zakres opracowania obejmuje wytyczne branzowe, dobdér materiatéow wykonczeniowych,
ustrojow akustycznych i rozwigzan majgcych na celu wygtuszenie pomieszczenia w mozliwie jak
najwiekszym stopniu wzgledem istniejgcych warunkéw. Adaptacja akustyczna wnetrza ma zapewnic
dobre warunki do éwiczen na instrumentach muzycznych.

Projekt adaptacji akustycznej ma by¢ dostosowany do budzetu Zamawiajgcego nie zmieniajac
elementow konstrukcyjnych budynku, ktérych zmiana generowataby duze koszty. Zaktada sie
poprawe izolacyjnosci akustycznej wzgledem wystepujgcych ograniczen technicznych pomieszczenia.
W wytycznych dodatkowych uwzgledniono prace, ktére powinny by¢ zrealizowane w celu osiggniecia
wyzszego parametru izolacyjnosci akustycznej.

2. Podstawa opracowania akustycznego

2.1. Formalna

Zlecenie pracy przez Centrum Kultury i Czytelnictwa w Serocku Ul. Puttuska 35, 05-140 Serock

2.2. Merytoryczna

Rzuty i przekroje z projektu architektonicznego dostarczone przez Zamawiajgcego.

Pomiary akustyczne w trakcie wizji lokalne;.

Ustalenia z Zamawiajacym.

Polska Norma PN-87/B-02151/02 — Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem

pomieszczen w budynkach. Dopuszczalne wartosci poziomu dzwieku w pomieszczeniach.

5. Polska Norma PN-B-02151.03:1999 — Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem
pomieszczen w budynkach.

6. Polska Norma PN-EN-ISO 11654 Akustyka. Wyroby dzwiekochtonne uzywane

w budownictwie. Wskaznik pochtaniania dzwieku.

el

7. Akustyka Architektoniczna — Jerzy Sadowski.

8. Podrecznik akustyki — F. Alton Everest.

9. Dane katalogowe producentéw materiatow i paneli akustycznych.
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10. Zalecenia i literatura fachowa dotyczgce akustyki wnetrz.

3. Wymagania i zatozenia w zakresie akustyki

Narazenie wnetrza pomieszczenia préb na hatas zewnetrzny, wyznaczanie izolacyjnosci akustycznej
przegréd budowlanych nie jest przedmiotem niniejszego opracowania.

W zakresie izolacyjnosci akustycznej wybranych przegréd budowlanych od dzwiekéw powietrznych
oszacowano parametr w warunkach terenowych i sporzadzono wytyczne w celu zwiekszenia
izolacyjnosci akustycznej wybranych przegréd przy pomocy rozwigzan systemowych.

W zakresie dopuszczalnych poziomdw dzwieku przenikajgcych do pomieszczen podano informacyjnie
wymagania normatywne w zaleznosci od funkcji pomieszczen.

W celu poprawy warunkéw akustycznych wewnatrz pomieszczenia do ¢wiczen na instrumentach
muzycznych zaprojektowano adaptacje akustyczng.

3.1. Wymagania w zakresie izolacyjnosci akustycznej przegréd

Zaleca sie, aby lzolacyjnos¢ akustyczna przegréd budowlanych w pomieszczeniu préb muzycznych
wynosita R'a;z 2 55dB, ale w zaleznosci od ilosci i rodzaju instrumentéw muzycznych (np. perkusja)
w trakcie préby, wartos¢ zalecana moze by¢ wieksza.

Nalezy zwrdci¢ uwage, iz sufit na | pietrze budynku jest wspdlny dla wszystkich pomieszczen wraz
z pomieszczeniem prob i ciggiem komunikacyjnym. Ponadto strop wifasciwy miedzy parterem
a | pietrem jest stropem Teriva, ktéry charakteryzuje niezbyt wysoka izolacyjnos¢ akustyczna.

Wyizolowanie pomieszczenia préb w istniejgcych warunkach technicznych budynku moze wigzaé sie
z wiekszymi przerébkami i czeSciowg przebudowg konstrukcji budynku, dlatego zaproponowane
rozwigzanie bedzie kompromisem uwzgledniajagcym budzet i wystepujgce ograniczenia. Osiggniecie
zatozonej wartosci minimalnej moze nie by¢ mozliwe bez ingerencji w konstrukcje budynku.

W celu zwiekszenia izolacyjnosci akustycznej nalezy zastosowac izolator akustyczny $cienny i sufitowy
na wybrane przegrody budowlane. Nalezy zadba¢ o dylatacje obwodowg podtogi pomieszczenia
(wylewki) wzgledem Scian.

Niniejsze opracowanie akustyczne nie stanowi projektu architektonicznego ani budowlanego dlatego
w celu realizacji zaproponowanej adaptacji akustycznej nalezy uwzglednic i skonsultowaé¢ mozliwosci
konstrukcyjne budynku m.in. o dopuszczalng obcigzalnos¢ stropu, przegréd budowlanych.

Strona 4 z 28
PROTONE, 32-566 Alwernia, Ul. Kasztanowa 20
biuro@protone.com.pl | www.protone.com.pl



mailto:biuro@protone.com.pl

PROTONE Adaptacje akustyczne Robert Kramarz
Tel. kom. +48 535 002 435

3.2. Wymagania w zakresie dopuszczalnych poziomow dzwieku

Dla pomieszczenia préb zatozono dopuszczalny poziom dzwieku A pochodzacy od wszystkich zrédet

hatasu w budynku i poza nim LA(dop) = 40dB nie przekraczajacy krzywej NR35.

Tab. 1. Dopuszczalny poziom dZwieku A w pomieszczeniach wg PN-87/B-02151/02

Dopuszczalny
réwnowazny poziom
dzwieku A hatasu

przenikajgcego do

Dopuszczalny poziom dzwieku A hatasu przenikajgcego do

pomieszczenia od wyposazenia technicznego budynku oraz

innych urzadzen w bud

nku i poza budynkiem

Sredni poziom dzwieku A,

(LAm) (przy hatasie

Lp.|| Przeznaczenie pomieszczenia pomieszczenia od maksymalny poziom dzwieku
ustalonym1) lub réwnowazny
wszystkich zrédet hatasu A, (LAmax), przy hatasie
poziom dzwieku A, (LAeq)
tacznie nieustalonym2, dB
(przy hatasie nieustalonymz2),
LAeq, dB
dB
w dzien W hocy w dzien W hocy w dzien W nocy
1 2 3 4 5 6 7 8
Pomieszczenia mieszkalne w
budynkach mieszkalnych,
internatach, domach rencistow,
1 40 30 35 25 40 30
domach dziecka, hotelach
kategorii Si 1, hotelach
robotniczych
Kuchnie i pomieszczenia
2 45 40 40 40 45 45
sanitarne w mieszkaniach
Pokoje w hotelach kategorii Il i
3 45 35 40 30 45 35
nizszych
4 |Pokoje w domach wczasowych | 40..45 3) 30..353) 35..40 25..30 40..45 3) 30..353)
Pokoje chorych w szpitalach i
sanatoriach za wyjatkiem pokoi
5 35 30 30 25 35 30
w oddziatach intensywnej
opieki medycznej
Pomieszczenia tézkowe w
6 |oddziatach intensywnej opieki 30 30 25 25 30 30
medycznej
Sale operacyjne, pokoje
7 35 - 30 - 35 -
przygotowania chorych do

Strona 5z 28

PROTONE, 32-566 Alwernia, Ul. Kasztanowa 20
biuro@protone.com.pl | www.protone.com.pl



mailto:biuro@protone.com.pl

PROTONE Adaptacje akustyczne Robert Kramarz

Tel. kom. +48 535 002 435

operacji

Gabinety badan lekarskich w
przychodniach i szpitalach,

pomieszczenia psychoterapii

35

30

35 -

Pokoje lekarskie, pielegniarskie
oraz inne pomieszczenia
szpitalne (za wyjatkiem dziatow

technicznych i gospodarczych)

40

30

35

25

40 35

10

Laboratoria medyczne, pokoje

recepturowe w aptekach

40

35

40 y

11

Pokoje dla dzieci w ztobkach,

klasy w przedszkolach

35

30

35 -

12

Klasy i pracownie szkolne (za
wyjatkiem pracowni zaje¢
technicznych), sale wyktadowe,

audytoria

40

35

13

Sale konferencyjne

40

35

40 y

14

Pomieszczenia do pracy
umystowej wymagajacej silnej

koncentracji i uwagi

35

30

35 -

15

Pomieszczenia administracyjne
bez wewnetrznych zrodet

hatasu

40

35

40 y

16

Pomieszczenia administracyjne
z wewnetrznymi zrédtami
hatasu, pomieszczenia
administracyjne w obiektach

tymczasowych

45

40

45 y

17

Sale zaje¢ w domach kultury

35..45 4)

30..40

40..50 4) 5

18

Sale kawiarniane i

restauracyjne

50

45

-5) -

19

Sale sklepowe

50

45

1) Np. pochodzgcymi od centralnego ogrzewania, wentylacji, stacji transformatorowych.

2) Np. pochodzacy od urzadzen dzwigowych, z sypdw smieciowych.

3) Nalezy przyjmowac indywidualnie w podanych granicach w zaleznosci od kategorii obiektu.

4) Nalezy przyjmowac indywidualnie w podanych granicach w zaleznosci od rodzaju zajec.
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5) Nie normalizuje sie wartosci maksymalnych.

Powyisza tabela przedstawia dopuszczalne, maksymalne poziomy diwieku w pomieszczeniach
technicznych, ktdre nie mogg by¢ przekroczone z uwagi na petnione funkcje zgodnie z obowigzujaca
norma.

3.3. Parametry akustyczne wnetrz

Ztozona geometria (skosy na suficie, zmienna wysokos$¢ wnetrza) mogg sprzyja¢ réwnomiernemu
rozktadowi czestotliwosci drgan wtasnych. Wystepujgce jednak wneki okienne i ograniczona
wymiarami kubatura m.in. przez skosy powodujg, iz w zakresie srednio-niskich czestotliwosci moga
pojawiac sie wzmocnienia dzwieku (m. in. we wnekach lukarn okiennych).

Z uwagi na przeznaczenie wnetrza nalezy zastosowac oktadzine akustyczng dZwiekochtonno-
rozpraszajgcg ksztattujgcg warunki pogtosowe wnetrza.

Zatozenia:
1. Kubatura pomieszczenia — ok. 94,5 m>
2. llos¢ oséb —2-40s
3. Czas pogtosu kompromisowy dla zatozonych funkcji T=0,4s +20% z ptaska charakterystykg
4. Charakterystyka czestotliwosci w zakresie 125-4000 Hz powinna by¢ wyréwnana, z tolerancjg

+25% od charakterystyki prostoliniowej
5. Wskaznik zrozumiato$ci mowy STI powinien ksztattowaé sie na poziomie > 0,75
(co odpowiada bardzo dobrej zrozumiatosci) rwnomiernie roztozony w pomieszczeniu.

3.4. Pomiary akustyczne

W pomieszczeniu wykonano szereg pomiardw akustycznych:
- czas pogtosu RT60 (T20)[s],

- wskaznik zrozumiatosci mowy STI,

- analiza czestotliwosciowa FFT,

- wyznaczono tta akustyczne i oszacowano izolacyjnos¢ akustyczng wybranych przegréd budowlanych
na podstawie réznicy pozioméw dzwieku.
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Tab.2. Usrednione wartosci czasu pogfosu w pomieszczeniu z kilku punktow pomiarowych

f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
T20 [s] 0,81 1,24 1,03 0,82 0,75 0,65 0,6 0,46
Czas pogtosu T20 [s]
—1,4
§1 2 i
(A —
1 / \\
08 / e~
0,6 \_
\\
0,4
0,2
0
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

= T$r pomieszczenia

Czestotliwosé [Hz]

Rys.1. Wykres sredniej wartosci czasu pogtosu pomieszczenia T20 [s]

Srednia warto$¢ czasu pogtosu w pomieszczeniu przed adaptacjg akustyczng wynosi 0,78 [s].

3.4.2. Wskaznik zrozumiatosci mowy STI

W pomieszczeniu wykonano pomiary wskaznika zrozumiatosci mowy STI. Zmierzona wartos¢

wskaznika STl wynosi 0,64 co daje dobrg zrozumiatosé mowy.

3.4.3. Analiza czestotliwosciowa FFT

W przypadku pomiaréw analizy FFT wykonano pomiary w poblizu $cian gdzie przewidziane sg panele

i ustroje akustyczne. W zakresie analizy czestotliwosciowej FFT przedstawiono screeny (pogladowo)

z miernika i analizatora dzwieku w zakresie 7-215Hz oraz 58-1720Hz dla kazdego punktu

pomiarowego. Pomiary FFT wykonano przy trzech scianach pomieszczeniach.
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a) Sciana 3 z kaloryferem:

(EFT [2A6 [LR[ B | - 4eyw 2140 O

---ER 21,3de

i Live 33,5dB  § BBE23Hz
160

120

o ."““—H.o—"""".-.x'—u-'ﬁ'—-"i_ "-'-i"-'-ﬁ\_-_-"-. _\.'.""H.'-""‘"\-\. -

i W
T

T1.00Hz & 2080 Hz 215,04 Hz

1111 GET —=i=mi=-
i0 RHiGE 110 Th 1= ." AR A

cnT LRl R

Rys.2. Analiza FFT przy scianie 1

b) Sciana 1 z lustrem:

(FFT__ [26A[<LA] B ) 4ev 2141 O

- EG 2a,3dE

i Live 22,3de # 97.820Hz
160

120

)]

= S ——e -
A AR T
" ﬁ.-l..u.

T1.00Hz & :g0B.0Hz gi56.01 HI-

I SET ==t mmimm
i0 RHGE ii0 TB.-]-S ." i)

cnT et

Rys.3. Analiza FFT przy scianie 2

c) Sciana 2 z kaloryferem do usuniecia:

(FET__ [ZRA[HLR[ & ) 4w 2143 O

- ER Ta3.5dB
i Live Ade 8 99,285Hz
160
120
: 1]
———— -
"ﬁ“\-\_-'_-_..-'" '-'HH_\_ e e
4o
h _‘. FY .
1.00H=z & 1 g0A.0Hz 215,01 H=z

i SET =i i
10 phE 110 T2 M oy oo

Rys.4. Analiza FFT przy scianie 3
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120
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120
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3.4.4. Tio akustyczne, réznica pozioméw dzwieku D [dB]

Wykonano pomiary tta akustycznego w poszczegdlnych pomieszczeniach jak réwniez zarejestrowano
odpowiednio poziomy diwieku LAeq [dB] i ich rdznice pomiedzy wybranymi przegrodami
budowlanymi. Zarejestrowane poziomy dzwieku pochodzity od wymuszenia hatasu drogg
powietrzng.

Jako sygnat akustyczny do wymuszenia wykorzystano szum rézowy, ktdrego poziom LAeq wynosit
86,3 [dB] przy drzwiach wewnatrz pomieszczenia préb.

Tab.3. Wyniki zmierzonych poziomow dZwieku LAeq [dB] wraz z réznicg poziomdw D [dB] wybranych
przegrod i elementdéw budowlanych.

Roéznica poziomoéw dzwieku
L.P. | Pomiar poziomu dzwieku LAeq [dB] LAeq [dB] | D [dB]
1| Salka préb - wewnatrz przy drzwiach (I pietro) 86,3
2 | Cigg komunikacyjny - przy drzwiach (I pietro) 63,9 Drzwi-22,4
3| Cigg komunikacyjny - przy Scianie (I pietro) 60 Sciana 1- 26,3
4 | Pomieszczenie socjalne (I pietro) 60 Sciana 2 - 26,3
5| Salka plastyczna (parter) 44,5 Strop 0/1-41,8
6 | Strych 48 Strop 1/strych - 38,3
Tto akustyczne
1 | Salka préb muzycznych (I pietro) 33,5
2 | Cigg komunikacyjny (I pietro) 44,1
3 | Pomieszczenie socjalne (I pietro) 36,3
4 | Salka plastyczna (parter) 35
5| Strych 30,5
4. lzolacyjnos¢ akustyczna przegrdd i elementow budowlanych

W opracowaniu podano ogdlne wymagania i zasady stosowanych rozwigzan redukujgcych
hatas, ograniczajgcych przedostawanie sie dZzwiekéw drogg materiatowg i powietrzng.

Zaproponowane rozwigzania majg na celu zwiekszenie izolacyjnosci akustycznej
pomieszczenia préb w miare mozliwosci w istniejgcych warunkach technicznych.
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4.1. Propozycja wykonania izolatora dzwieku

Jako izolator dzwieku na wybrane powierzchnie scian, skoséw i sufitu przyjeto materiat
wibroizolacyjny mate AKU-PR 140 firmy APAMA. W zaleznosci od wybranej powierzchni, grubosé
warstwy izolacyjnej AKU-PR 140 bedzie zmienna (od 30 do 100mm). Przyktadowy sposéb montazu
materiatu wibroizolujgcego przedstawia rysunek ponizej — wg instrukcji producenta.

1. Sciana bazowa

2. Warstwa kleju MAPEI P9 (lub innej zaprawie klejacej o podobnych wiasciwosciach)
3. Warstwa lzolacji AKU-PR 140

4. Warstwa kleju MAPEI P9

5. Siatka podtynkowa

6. Warstwa kleju MAPEI P9

7. Ptyta GK lub MgO

8. Farba

9. Widoczny odcinek tasmy LSPE — tasma powinna znajdowac sie na styku wszystkich krawedzi ptyty
GK z prostopadtymi do niej powierzchniami: scianami, sufitem i posadzka. Po montazu ptyt GK,
naddatek tasmy wystajgcy zza ptyty nalezy obcigc.

Rys.5. Przyktadowy montaz AKU-PR 140 na Scianie przy pomocy kleju MAPEI P9
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W celu wykonania izolacji akustycznej na wybranych powierzchniach $cian nalezy w pierwszej
kolejnosci usung¢ grzejnik z jednej ze scian (wraz z instalacjg doprowadzajgcy czynnik). Drugi grzejnik

nalezy przesungé w strone Sciany z oknami o ok. 35cm.

Rys.7. Sciana 2 z grzejnikiem do usuniecia
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4.1.1. Sciany wewnetrzne pomieszczenia préb

Warstwy $cian pomiedzy ciaggiem komunikacyjnym i pomieszczeniem préb (Sciana 1):

el A

Dylatacja obwiedniowa wylewki ok. 20 mm np. z wetny sprasowanej ISOVER TDPT.

Sciana gr. 25cm z cegty kratdwki na zaprawie cementowo-wapiennej obustronnie tynkowana.
Dylatacja obwiedniowa wylewki ok. 20 mm np. z wetny sprasowanej ISOVER TDPT.

Izolacja akustyczna AKU-PR 140 gr. 80mm zamontowana do $ciany zgodnie z instrukcjg
producenta APAMA.

Podkonstrukcja drewnopodobna na listwach 22x50mm, wypetnienie przestrzeni powstatej
konstrukcji wetng mineralna gr. 20mm i gestosci ok. 80kg/m?>

Ptyta G-K 12,5 mm

Ptyta OSB 18 mm (lub inna drewnopodobna spetniajgca warunki p.poz.)

Adaptacja akustyczna — oktadzina z ptyt akustycznych perforowanych Nida Sonic R15 n8 na
podkonstrukcji o gtebokosci 45mm wypetnionej wetng mineralng gr. 20mm.

Ptyty perforowane NIDA Sonic w potgczeniu z panelami Ecophon Wall Panel o wys. 2,7m.
Moduty instalowane na wysokos$¢ pomieszczenia na przemian: pas szerokosci 120cm z ptyty
NIDA Sonic z pasem szerokos$ci 60cm z Wall Panel Ecophon.

Nalezy zadba¢ aby oktadzina akustyczna Scienna nie dotykata podtogi.

Warstwy $cian pomiedzy pomieszczeniem prob i pomieszczeniem socjalnym (Sciana 2):

el

Ptyta G-K 12,5mm

Ptyta OSB 18 mm (lub inna drewnopodobna spetniajgca warunki p.poz.)

Ptyta G-K 12,5 mm

Podkonstrukcja drewnopodobna na listwach 22x50mm, wypetnienie przestrzeni powstatej
konstrukcji wetng mineralna gr. 20mm i gestosci ok. 80kg/m?

Izolacja akustyczna AKU PR-140 gr. 100mm zamontowana do S$ciany zgodnie z instrukcjg
producenta APAMA.

Dylatacja obwiedniowa wylewki ok. 20 mm np. z wetny sprasowanej ISOVER TDPT.

Sciana dziatowa gr, 12cm z pustaka gazobetonowego na zaprawie cementowo-wapiennej
obustronnie tynkowana.

Dylatacja obwiedniowa wylewki ok. 20 mm np. z wetny sprasowanej ISOVER TDPT.

Nalezy zadba¢ aby oktadzina akustyczna $cienna nie dotykata podtogi. Od strony pomieszczenia

zainstalowana przesuwna kotara dzwiekochtonna.
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Schemat wykonania izolacji akustycznej wraz z oktadzing akustyczng $cienng w pomieszczeniu
proéb:

1 — warstwy oktfadziny akustycznej sciennej (NIDA Sonic lub panele Ecophon Akusto Wall)

2 — warstwa izolacji akustycznej AKU-PR 140 wraz z dodatkowa warstwg (wetna mineralna twarda +
ptyta g-k + OSB18)

3 — Sciana strukturalna

4 — Listwa przypodtogowa z dodatkowym uszczelnieniem

5 — Podtoga ptywajgca z matg wibroizolacyjng

6 — Warstwa wylewki

7 — Warstwa wetny mineralnej twardej sprasowanej np. ISOVER TDPT dedykowanej pod wylewki

8 — Strop strukturalny

Rys.8. Schemat przedstawiajgcy wykonanie dodatkowej izolacji akustycznej wraz z warstwq oktadziny
akustycznej Sciennej (poglgdowo).
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4.1.2. Strop miedzy kondygnacyjny

Warstwy stropu miedzy kondygnacyjnego wewnetrznego pod pomieszczeniem prob:

1. Podtoga ptywajgca z paneli podtogowych na podktadzie wibroizolacyjnym (jako warstwa
wykonczeniowa zalecana jest wyktadzina dywanowa na panelach).

Pod wylewke zaleca sie stosowanie sprasowanej wetny mineralnej gr. 20mm np. ISOVER
TDPT dedykowanej do wygtuszania stropdw.

2. Strop konstrukcyjny zgodnie z projektem architektonicznym (gesto-zebrowy strop Teriva Il).
Izolacja akustyczna w postaci maty wibroizolacyjnej kotkowanej od spodu stropu. Mata
wibroizolacyjna powinna by¢ wywinieta cze$ciowo na sciany.

4. Sufit podwieszany dZwiekochtonny na podkonstrukcji systemowej. Wypetnienie przestrzeni
w suficie podwieszanym dodatkowa warstwg wetny mineralnej o gestosci ok. 30kg/m’?
i gr. 100mm.

4.1.3. Stolarka drzwiowa i okienna

Do pomieszczenia prob zaleca sie zastosowaé drzwi wewnetrzne o podwyzszonej izolacyjnosci
akustycznej wyposazone w prég z systemem opadajacej uszczelki. Zalecane drzwi w klasie
akustycznej minimum Rw=42dB. Drzwi osadzi¢ zgodnie z zaleceniami producenta zapewniajac
wiasciwy parametr izolacyjnosci akustycznej stolarki drzwiowe;.

Wymiana stolarki okiennej nie wchodzi w zakres niniejszego opracowania.

5. Akustyka wnetrz

Z uwagi na wykorzystanie pomieszczenia z przeznaczeniem do prob muzycznych nalezy zadbac
o wiasciwe warunki akustyczne panujace wewnatrz. Gtéwnym parametrem opisujgcym warunki
akustyczne wnetrza jest czas pogtosu. Dla rozpatrywanego pomieszczenia préb zalecana wartoscé
czasu pogtosu powinna wynosi¢ ok. 0,3 - 0,5s. Srednig warto$¢ projektowang czasu poglosu
przyjmuje sie na poziomie 0,4s.
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5.1. Adaptacja akustyczna — pomieszczenie préb muzycznych

Projektowana adaptacja akustyczna zmniejszy kubature wnetrza o ok. 8m®.

Whnetrze pomieszczenia préb ma stuzy¢ do przeprowadzania prob muzycznych instrumentdéw takich
jak: pianino, gitara, skrzypce, wokal, jak réwniez w przysztos$ci w planach jest prowadzenie zajec
z ¢wiczen gry na perkusji.

We wnetrzu nalezy zapewni¢ odpowiednie warunki dla prowadzenia préb na instrumentach
muzycznych oraz dla propagacji mowy poprzez wtasciwg adaptacje akustyczng wnetrza.

Oktadzina akustyczna s$cienna powinna charakteryzowac sie wtasciwosciami dzwiekochtonno-
rozpraszajacymi zapewniajgca réwnomierny rozktad diwieku w pomieszczeniu. Ponadto oktadzina
akustyczna powinna charakteryzowac sie zwiekszonym pochtanianiem dzwiekéw w pasmie 125Hz.

Rys.9. Rzut pietra wraz z zaznaczonym na rzucie pomieszczeniem prob — pom. 2.3.
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5.1.1. Obliczenia matematyczne

Do obliczen przyjeto srednie wspdtczynniki pochtaniania dzwieku dla pasma czestotliwosci 500Hz
w zaleznosci od rodzaju materiatéw wykonczeniowych. Na podstawie przyjetych wspotczynnikéw a.,
wykonano obliczenia statystyczne pomieszczenia.

Przyjeto zmienne wspdtczynniki a, w zalezno$ci od rodzaju materiatu uzytego do adaptacji
akustycznej wybranych powierzchni.

Przy obliczeniach po adaptacji akustycznej uwzgledniono zmniejszenie kubatury wnetrza poprzez
projektowane zabudowy.

Czas pogtlosu pomieszczenia prob przed adaptacja akustyczna

Szacowany Sredni czasu pogtosu we wnetrzu mozna wyznaczy¢ wg wzoru:

|74
asr=S

T =0,161; = 0,161 [s]

T — czas pogtosu [s]

V — objeto$¢ pomieszczenia [m’]

A - chtonno$é akustyczna wyrazana w [m?]

asr — Sredni wspotczynnik pochtaniania dzwieku

S — catkowite pole powierzchni [m?]

Uwzgledniajac kubature wnetrza, wymiary oraz s$redni wspofczynnik pochtaniania dzwieku dla
poszczegdlnych materiatdéw otrzymujemy:

Dla pomieszczenia pustego przed adaptacjg akustyczng przyjeto asr = 0,15

94,5

T=0161 0,15x130

=0,161

= 0,78 [s]

|4
asr=S
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5.1.2. Propozycja adaptacji akustyczne;j

Do adaptacji akustycznej pomieszczenia przyjeto nastepujgce materiaty wraz z ilosciami:

Tab. 4. Materiaty akustyczne oraz ich wtasciwosci pochtaniania dzwieku.

sredni
Powierzc | wspétczynnik
L.P. Nazwa Rodzaj materiatu hnia S pochtaniania
[m?] | diwieku a (dla
500Hz)
1 Sufit Izol?cja akustyc.zna AKU.—PR 140 gr. 3cm wykonczona ptytg g-k 23 01
od $rodka pomieszczenia.
5 Skosy Izol?cja akustycfzna AKU.-PR 140 gr. 3cm wykonczona ptyta g-k 75 0,1
od $rodka pomieszczenia.
Ptyta perforowana NIDA Sonic R15 n8 gr. 12,5mm z
wypetnieniem wetng mineralng gr. 20mm, gestosci ok.
Sciana | 80kg/m® i pustka powietrzng 22mm od strony $ciany
frontowa | konstrukcyjnej (z wykonang izolacjg akustyczng z AKU-PR 140
3. z gr 80mm). Perforacja ptyt Nida Sonic okragta @ 15mm w 20 0,75
drzwiami | rozstawie co 30mm w uktadzie prostym.
(Sciana 1) | Na przemian z ptytami NIDA Sonic szerokosci 120cm
instalowane panele Akusto Wall Panel szer. 60cm na
konstrukcji systemowej Ecophon.
Kotara przesuwna o gramaturze ok.360 g/m2 (zamontowana
éciana | M@ szynie w odlegtosci 5cm od wykonanej izolacji z AKU-PR
4. boczna 2 140 gr. 100mm). Kotare bedzie mozna zsuwac i rozsuwacé 12 0,15-0,7
regulujgc w ten sposéb akustyke w pomieszczeniu préb. Pod
kotarg wykonczenie oktadziny z ptyty g-k. 12,5mm.
Sciana | Zabudowa powierzchni éciany na przemian: dyfuzor
boczna 3 | Schroedera 1D wykonany ze sklejki gr. 10mm (szer. 60cm) z
5. (z oktadzing akustyczng NIDA Sonic (na gtebokos¢ dyfuzora ok. 12 0,5
grzejnikie | 1770mm). W miejscu oktadziny NIDA Sonic wypetnienie
m) zabudowy wetng mineralna.
Panele podtogowe na catej powierzchni podtogi. Podktad
6. Podtoga | wibroizolujacy pod panelami. Wyktadzina dywanowa na ok. 35 0,2
50% powierzchni podtogi ptywajgce;j.
7. Okna Powierzchnie szybowe (odstoniete lub zastoniete) 3 0,05-0,2
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5.1.3. Projektowany czas pogtosu

Dla pomieszczenia po adaptacji akustycznej przyjeto asr = 0,36 (kotara rozsunieta + zastoniete okna)

87

0,36x130 =0,3 [s]

T=0161—"—=0161
asrxS

Dla pomieszczenia po adaptacji akustycznej przyjeto asr = 0,26 (kotara zsunieta, okna odstoniete)

87

v
T=0161 asrsS 0,161 0,26+130

= 0,41 [s]

Projektowany czas pogtosu w adaptowanym wnetrzu szacuje sie na poziomie 0,3 - 0,41s +20%.

5.2. Montaz materiatow na oktadziny akustyczne

Montaz materiatéw na oktadziny akustyczne nalezy zrealizowa¢ na podstawie wytycznych oraz
instrukcji podanych przez producentdw zaproponowanych rozwigzan systemowych.

Wszystkie elementy zaprojektowanych konstrukcji akustycznych muszg spetnia¢ wymagania ochrony
p.poz.

Materiaty wykonczeniowe

Zgodnie z Tab. 2 (Materiaty akustyczne oraz ich wtasciwosci pochtaniania dzwieku) zaproponowano
wariant adaptacji akustycznej zaktadajgcy sredni wspodtczynnik pochtaniania dZzwieku o wartosci
a,,=0,26-0,36 dla pasma czestotliwosci 500 Hz (uwzgledniajgc wszystkie powierzchnie). Biorgc pod
uwage ograniczong kubature i dodatkowe zmniejszenie objetosci wnetrza poprzez zastosowane
izolacje akustyczne, zaproponowano mozliwie cienkie warstwy adaptacyjne w okfadzinach
akustycznych sciennych i sufitowych.

5.2.1. Ptyty perforowane NIDA Sonic

Montaz ptyt wg schematu i wytycznych producenta:

1- Ptyta gipsowo-kartonowa NIDA Sonic 12,5mm

2- Profil NIDA CD 60

3- Profil NIDA UD 27

4- Element do mocowania NIDA ES 60/75

5- Kotek rozporowy NIDA

6- Blachowkrety NIDA 3,5 x 25mm

7- Wkrety do blachy NIDA 3,5 x 9,5/11mm

8- Materiat izolacyjny wetna mineralna grubosci 40mm

9- Spoina pomiedzy ptytami g-k wykonana z masy gipsowej NIDA Start z Tasma zbrojaca NIDA +
NIDA Finisz

10- Tasma uszczelniajgca do izolacji akustycznej NIDA
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Oktadzina scienna mocowana na konstrukcji metalowej NIDA CD60

OO

Rys. 10. Schemat ukazujgcy montaz ptyt perforowanych NIDA Sonic wg zalecer producenta do sciany
murowane;.
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5.2.2. Panele akustyczne Ecophon Wall Panel

Montaz paneli Ecophon Akusto Wall Panel przedstawia schemat ponizej:

1- Akusto Wall C

2- Connect Wkret montazowy MVL (do podtoza drewnianego lub ptyt G-K)

3- Alt. Connect blaszka do mocowania bezposredniego, mocowana co 400mm
4- Connect profil dystansowy WP, L=2400mm

5- Connect Profil WP, L=2687mm, mocowany co 400mm

6- Connect Naroznik zewnetrzny WP montowany w Connect Profilach WP

7- Connect tacznik wzdtuzny profili WP, przeznaczony do przedtuzania profili, gdy zachodzi taka

potrzeba
8- Obce pidro Connect
9- Connect Blaszka do mocowania bezposredniego mocowana co 500mm

A Catkowita wysokos¢ konstrukcyjna: 44mm

~

© Ecophon Group

=3
A ] . ( :
: == X \' z 5 | ==
=t = Il
{
b=t

Rys.11. Schemat montazu paneli Ecophon Akusto Wall wg zalecen producenta.
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5.2.3. Dyfuzor Schroedera 1D

Projekt Dyfuzora Schroedera 1D wedtug rysunku. Ustréj akustyczny liczony w oparciu o sekwencje
ciggu reszty kwadratowe;j z liczby pierwszej 7.

Scatter 327 Hz; Diffuse 654 Hz; HF cutoff 2457 Hz

True diffusion frequencies: 654, 1308, 1962 Hz

—H—70mm—A~

§ gt e S o B S B
R 38mm |
75mm -

168mm

1 Sllﬁﬂ

650mm

Rys.12. Dyfuzor Schroedera 1D wykonany ze sklejki gr. 10mm

6. Zalecenia i wytyczne branzowe do pomieszczenia prob muzycznych

Wykonanie adaptacji akustycznej pomieszczenia préb muzycznych musi byé poprzedzone
sporzadzeniem szczegétowego projektu wykonawczego dot. oktadzin akustycznych jak réwniez
uwzgledniajgcego m.in. dopuszczalng obcigzalnos¢ elementow konstrukcyjnych
budynku/pomieszczenia, rozmieszczenie wszystkich elementéw wraz z wyposazeniem, urzadzeniami,
instalacjami itp.

W projekcie akustycznym zaproponowano wariant adaptacji akustycznej pomieszczenia, ktory
zapewni dobre warunki akustyczne do przeprowadzania préb dla instrumentdw muzycznych.
Ponadto zawarto uwagi wykonawcze i zaproponowano wykonanie izolacji akustycznej
pomieszczenia, ktéra zwiekszy w miare mozliwosci izolacyjnos¢ akustyczng pomieszczenia bez
przerabiania konstrukcji budynku - co mogtoby generowac duze koszty i prace rozbidrkowe, ktérych
Zamawiajgcy chce unikngé.

Na etapie wykonywania adaptacji akustycznej pomieszczenia préb zaleca sie wykonanie kontrolnych
pomiaréw akustycznych w celu dostrojenia modelu obliczeniowego z rzeczywistym.
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OKLADZINY AKUSTYCZNE SCIENNE

Oktadziny akustyczne sScienne zaprojektowano jako pofaczenie ptyt perforowanych NIDA Sonic
licujgcych z panelami akustycznymi Ecophon Akusto Wall. Dodatkowo zaprojektowano dyfuzor
Schroedera 1D na Scianie bocznej (Sciana 3) w potgczeniu z oktadzing akustyczng NIDA Sonic. Na
Scianie 2 zaprojektowano dodatkowo kotare przesuwng na szynach, co umozliwi regulacje akustyki
W pomieszczeniu w zaleznosci od potrzeb.

Montaz wszystkich ustrojow i paneli akustycznych wykonaé zgodnie z zaleceniami Producentdw.

Bezwzglednie zabezpieczy¢ wetne mineralng w konstrukcjach oktadzin akustycznych przed pyleniem.

SUFIT | POWIERZCHNIE SKOSNE

Powierzchnie sufitu i skosy w pomieszczeniu préob muzycznych wymagaja dodatkowej izolacji
akustycznej. Z racji na wystepujgce ograniczenia (m. in. kubatura wnetrza) zaproponowano
wykonanie izolacji akustycznej minimalnej grubosci na tych powierzchniach —izolacja akustyczna przy
uzyciu AKU-PR 140 gr. 30mm (izolator zamontowad wg instrukcji producenta i wykonczy¢ ptyta g-k).

Od strony strychu zaleca sie zamkniecie powierzchni otwartej ptytami OSB gr. 18mm zamykajgc sufit
nad pomieszczeniem prob. W razie potrzeby uzupetni¢ w przestrzeniach konstrukcyjnych wiezby
wetne mineralng miekka. Wykonujac zabudowe nie wolno sciskaé¢ wetny, ktéra ma by¢ utozona luzno
w zabudowie. W razie potrzeby wykonaé dodatkowe ttumienie na kanat wentylacyjny przechodzacy
przez sufit pomieszczenia préb na strych.

Zaleca sie zastosowaé materiat dZwiekochtonny na powierzchniach szpalet okiennych. Zalecany
materiat do adaptacji akustycznej tych powierzchni to: pianka techniczna firmy APAMA z linii
Prefessional Pro, filc, korek lub inny materiat o zblizonych wtasciwosciach przy minimalnej grubosci
(max. 1cm). Adaptacje nalezy wykonaé na jednej z dwdch rownolegtych powierzchni tréjkatnych
znajdujacych sie we wnekach przy lukarnach. Adaptacje tych powierzchni zaleca sie wykonac po
zrealizowaniu pomiardw akustycznych na etapie adaptacji akustycznej pomieszczenia.

SZACHTY | PRZEPUSTY TECHNICZNE/INSTALACIJE

Wszelkie przepusty i szachty instalacyjne powinny by¢ wibroizolowane a w szczegdlnosci instalacja
klimatyzacji i wentylacji. Nalezy stosowac otuliny akustyczne na przewody instalacji, ktére tego
wymagaja, stosowac ttumiki akustyczne wentylacji jesli wymagane. Nie prowadzi¢ przepustow w linii
prostej przez przegrode oraz zadnej instalacji, ktéra nie jest zwigzana z funkcjonowaniem
pomieszczen, gdyz znacznie obniza to izolacyjnos¢ akustyczna.
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ZABEZPIECZENIA WIBROIZOLACYJNE

Nalezy pamietac¢ o wykonaniu w pomieszczeniu préb dylatacji obowodowej podtogi (chyba, ze takie sg
wykonane — nalezy potwierdzi¢ odkrywka) wzgledem okfadzin sciennych oraz dylatacji obwodowej
konstrukcji scian wzgledem sufitu (izolatora dzwieku na suficie).

Stosowaé gumowe obejmy na zawiesiach i wspornikach, ktére majg kontakt z konstrukcjg budynku.
Przy potaczeniach nalezy stosowac systemowe przektadki elastyczne. Na potaczenia konstrukcyjne
oktadzin akustycznych z konstrukcjg scian stosowac tasmy i przektadki wibroizolacyjne w celu redukcji
drgan materiatowych. Nalezy unikaé sztywnych potaczen.

Podktad pod panelami podtogowymi w pomieszczeniu préb muzycznych wymienié na podktad
o lepszych parametrach np. AKU-PR 140 (APAMA), Sempafloor Jaune (Sempatap), Sonofloor VH100
(Sempatap) lub inny o zblizonych wtasciwosciach ttumigcych dzwieki uderzeniowe.

POMIARY AKUSTYCZNE

Pomiary akustyczne zaleca sie zrealizowa¢ po wykonaniu wszelkich izolacji akustycznych przegréd
budowlanych i czesciowej adaptacji akustycznej pomieszczenia (po wykonaniu oktadziny akustycznej
Sciany 1 frontowej z drzwiami).

Wszelkie zmiany nalezy konsultowadé z inzynierem akustykiem petnigcym nadzér.

6.1. Zalecenia i wytyczne dodatkowe

Zalecenia i wytyczne dodatkowe majg na celu osiggniecie skuteczniejszej izolacji akustycznej dla
pomieszczenia préb, co moze byc¢ zrealizowane w przysztosci. Sg to prace ingerujace w konstrukcje
budynku, dlatego zostaty opisane jako dodatkowe zgodnie z ustaleniami z Zamawiajgcym.

Pomieszczenie préb zlokalizowane jest na | pietrze budynku co skutkuje przenoszeniem sie dzwiekdw
na konstrukcje budynku w pionie i w poziomie do innych pomieszczen. Ponadto przy istniejgcych
warunkach technicznych (wspdlny sufit dla catego pietra, przegrody o niskiej izolacyjnosci
akustycznej) pomieszczenie préob ma ucigzliwy wptyw na otoczenie zewnetrzne.

Pomieszczenie prdob sasiaduje w pionie ponizej z salg plastyczng na parterze. Zaleca sie w sali
plastycznej zastosowanie na suficie dodatkowej izolacji akustycznej. Ponadto zaleca sie zastosowanie
sufitu podwieszanego diwiekochtonnego z dodatkowg warstwg wetny mineralnej w przestrzeni
sufitu podwieszanego (zalecane warstwy izolujgce stropu od strony salki plastycznej opisane zostaty
w punkcie 4.1.2. Strop miedzy kondygnacyjny).

Ponadto dla lepszej izolacji akustycznej od dzwiekow uderzeniowych zaleca sie zastosowanie pod
wylewki twardej sprasowanej wetny mineralnej np. ISOVER TDPT gr. 20mm wymieniajgc pod
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wylewka istniejgca izolacje z ptyt styropianowych PS-E FS20 gr. 20mm. Nalezy zadba¢ o wykonanie
dylatacji obwodowych podtogi — gr. dylatacji 20mm z wetny sprasowanej. Wymiana styropianu na
wetne mineralng jest zalecana w szczegdlnosci jesli w pomieszczeniu préb ma by¢ uzywana perkusja.

Jezeli w przysztosci byty by wykonywane prace dodatkowe zwigzane z wymiang materiatu ttumigcego
drgania pod wylewka nalezy izolacje akustyczne Scian poprowadzi¢ do stropu konstrukcyjnego
(ponizej wylewki).

Pod perkusje nalezy dodatkowo zastosowa¢ mate wibroizolacyjng w postaci maty gumowej lub
korkowo-gumowej w celu lepszej izolacji akustycznej od dzwiekéw uderzeniowych tego instrumentu.

Pomieszczenie préb w poziomie sgsiaduje z pomieszczeniami biurowymi co ma ucigzliwy wptyw na
pracownikéw. Dodatkowym zaleceniem jest adaptacja ciggdw komunikacyjnych stosujgc sufity
dzwiekochtonne w klasie A. Ponadto nadbudowa scian konstrukcyjnych ponad pomieszczenie préb
|w gbre separujgc w ten sposdb wspdlng przestrzen sufitowg dla catego pietra dodatkowo zwiekszy
izolacyjnos¢ akustyczng pomieszczenia i ograniczy jego ucigzliwy wptyw na otoczenie zewnetrzne.
W tym celu nalezy zdemontowac istniejgce zabudowy sufitu oraz skoséw w pomieszczeniu préb
i wykona¢ zabudowy na nowo zgodnie ze sztukg budowlang i wytycznymi akustycznymi w tym
zakresie.

7. Podsumowanie i wnioski

Adaptacja akustyczna zostata zaprojektowana w oparciu o budzet Zamawiajacego oraz ograniczenia
wynikajgce z warunkéw technicznych budynku jak rowniez kubatury pomieszczenia przeznaczonego
do préb na instrumentach muzycznych. Zalecenia i wytyczne dodatkowe stanowig zakres prac, ktore
mogg okazad sie konieczne dla uzyskania o wiele skuteczniejszej izolacji akustycznej pomieszczenia.
Zaproponowana adaptacja akustyczna stanowi rozwigzanie kompromisowe w istniejacych
warunkach.

Zaproponowana izolacja i adaptacja akustyczna pomieszczenia w niniejszym opracowaniu ma za
zadanie w miare mozliwosci poprawié i zwiekszy¢ komfort akustyczny pozostatym uzytkownikom
w budynku jak réwniez zapewni¢ optymalne warunki do prowadzenia prob na instrumentach
muzycznych.

Powierzchnie podlegajace zwiekszeniu izolacyjnosci akustycznej to $ciana 1, Sciana 2, zabudowa
sufitu i zabudowa skoséw. Sciana 3 sasiadujaca z budynkiem handlowym ma wystarczajacy
izolacyjnos¢ akustyczng. Jest to $ciana nosna oddylatowana od $ciany konstrukcyjnej sgsiedniego
budynku, wiec nie wymaga dodatkowej izolacji akustycznej. Na $cianie 3 zaprojektowano dyfuzor
Schroedera 1D w potgczeniu z oktadzing akustyczng z ptyt perforowanych NIDA Sonic.

Przy realizacji prac istotny jest rezim wykonawczy z uwagi na kwestie doktadnosci przy montazu
wszystkich elementdw i potgczen oktadzin akustycznych wzgledem siebie i konstrukcji budynku.
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Na podstawie zaproponowanej adaptacji akustycznej wykonano obliczenia czasu pogtosu. Zaleca sie
przeprowadzenie we wnetrzu kontrolnych pomiaréw akustycznych na etapie realizacji w celu
dostrojenia modelu obliczeniowego z rzeczywistym.

Wszelkie zmiany ustrojow i materiatdw akustycznych nalezy uzgadniac¢ z autorem opracowania pod
rygorem niewaznosci prezentowanych wynikdw i wnioskdw. Autor niniejszego opracowania nie
ponosi odpowiedzialnosci za btedy wykonawcze i btedy wynikajace z projektu architektonicznego.

Prace przy wykonywaniu oktadzin akustycznych lub dodatkowej izolacji akustycznej nalezy petni¢ pod
nadzorem inzyniera akustyka lub osoby doswiadczonej w tego rodzaju przedsiewzieciach.

Po wykonaniu oktadzin akustycznych Sciennych w przypadku gdy zajdzie taka potrzeba, akustyke
wnetrza mozna dostroi¢ na powierzchniach gtadkich wykonczonych ptytg g-k dodatkowymi piankami
technicznymi APAMA z linii Professional Pro o wysokich wfasciwosciach p.poz. do zastosowan
w instytucjach uzytecznosci publicznej. Zasadnos¢ uzycia materiatu dodatkowego nalezy potwierdzi¢
pomiarami akustycznymi po wykonaniu zalecanej adaptacji akustycznej w pomieszczeniu préb.

8. Wizualizacja 3D wnetrza

Wizualizacja pomieszczenia prob przedstawia adaptacje akustyczng podstawowg wnetrza
i ewentualne dostrojenie pomieszczenia panelami sufitowymi refleksyjno-rozpraszajgcymi dzwiek
(jako OPCJA) firmy PROTONE lub inne o zblizonych wtasciwosciach akustycznych.

dudaubnaniaaseghonsnssvscasaaes magiae swawm mweah

-

Rys.13. Wizualizacja pomieszczenia prob (adaptacja akustyczna podstawowa)
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Rys.15. Wizualizacja pomieszczenia (panele sufitowe rozpraszajgce dzwiek - OPCIA).
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Rys.16. Wizualizacja pomieszczenia (panele sufitowe rozpraszajgce dzwiek - OPCJA).

Rys.17. Wizualizacja pomieszczenia (panele sufitowe rozpraszajgce dzwiek - OPCIA).
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