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1. Wprowadzenie

Przedmiotem opracowania jest analiza akustyczna inwestycji — budowa budynku
Laboratorium Aerodynamiki Srodowiskowej Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki
Krakowskiej — zlokalizowanej przy al. Jana Pawta Il 37 w Krakowie na dziatce nr 21/276.
Celem niniejszego opracowania jest:

e okreslenie wytycznych projektowych dotyczacych spetnienia wymagan ochrony
przeciwdiwiekowej pomieszczen w projektowanym budynku zgodnie z PN-B-
02151-3:2015-10 (izolacyjnos¢ akustyczna przegréod budowlanych od diwiekow
powietrznych i uderzeniowych) oraz PN-B-02151-02:1987 (dopuszczalne poziomy
dzwieku w pomieszczeniach).

e wykonanie analizy oddziatywania akustycznego inwestycji na otoczenie w kontekscie
spetnienia dopuszczalnych pozioméw hatasu w Srodowisku wraz z okredleniem
wytycznych dotyczacych zabezpieczeri akustycznych urzadzen emitujacych hatas do
srodowiska;

Opracowanie przedstawia sie zgodnie z umowa nr 8/PK/LAS/2020 z dnia 30 listopada 2020 r.
zawartg pomiedzy Zaktadem Techniczno-Budowlanym POLBAU Spétka z 0.0 z siedzibg
w Opolu, a Szelag Agata Pracownig Akustyczna.

2. Podstawa opracowania

Opracowanie przygotowano na podstawie analizy dokumentacji projektowej inwestycji

udostepnionej przez Zleceniodawce:

[A1l] projekt zagospodarowania terenu pod inwestycje,

[A2] rzutyi przekroje projektowanego budynku,

[A3] karty katalogowe i rysunki z lokalizacja urzadzen wyposazenia technicznego
umieszczonych na dachu budynku,

[A4] dane dotyczace hatasu emitowanego przez wentylatory zlokalizowane w tunelach
aerodynamicznych;

oraz w oparciu o obliczenia i wytyczne zgodne z obowigzujgcymi normami i aktami prawnymi:

[B1] PN-B-02151-3:2015-10, ,Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach.
Czeé¢ 3: Wymagania dotyczace izolacyjnosci akustycznej przegrod w budynkach
i elementow budowlanych.”,

[B2] PN-B-02151-4:2015-06, ,Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach.
Czes¢ 4: Wymagania dotyczace warunkéw pogtosowych i zrozumiatosci mowy
w pomieszczeniach oraz wytyczne prowadzenia badan.”,

[B3] PN-B-02151-02:1987, ,Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach.
Czesé 2: Wymagania dotyczace dopuszczalnego poziomu dzwieku w pomieszczeniach.”
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[B4]  PN-ISO 9613-2:2002, ,Akustyka - Thumienie dzwieku podczas propagacji w przestrzeni
otwartej. Ogélna metoda obliczenia.”,

[B5] French national computation method “NMPB-Routes-96 (SETRA-CERTU-LCPCCSTB)”,
referred to in Arrété du 5 mai 1995 relatif au bruit des infrastructures routiéres,
Journal Officiel du 10 mai 1995, Article 6.

[B6] PN-EN ISO 12354-1:2017-10, ,Akustyka budowlana -- Okreslenie wtasciwosci
akustycznych budynkdw na podstawie wtasciwosci elementow -- Czes¢ 1: Izolacyjnoéé
od diwiekéw powietrznych miedzy pomieszczeniami”

[B7] PN-EN ISO 12354-2:2017-10, “Akustyka budowlana -- Okreslenie wiasciwosci
akustycznych budynkéw na podstawie wiasciwosci elementow -- Czesc¢ 2: Izolacyjnosé
od dzwiekéw uderzeniowych miedzy pomieszczeniami”

[B8] PN-EN ISO 717-1:2013-08, "Akustyka. Ocena izolacyjnosci akustycznej w budynkach
i izolacyjnosci akustycznej elementéw budowlanych. lzolacyjnoéé od diwiekow
powietrznych"

[B9]  PN-EN ISO 717-2:2013-08, "Akustyka. Ocena izolacyjnosci akustycznej w budynkach
i izolacyjnosci akustycznej elementéw budowlanych. lzolacyjnos¢ od diwiekdw
uderzeniowych"

[B10] Poradnik ITB nr 406/2005 pt. ,Metody obliczania izolacyjnosci akustycznej miedzy
pomieszczeniami w budynku wedtug PN-EN 12354-1:2002 i PN-EN 12354-2:2002"

3. lzolacyjnos¢ akustyczna przegréd wewnetrznych

3.1. Izolacyjnoé¢ akustyczna od diwiekéw powietrznych

Przegrody wewngtrzne, tj. Sciany oraz stropy, muszg charakteryzowac si¢ wskaZnikiem
izolacyjnosci akustycznej R}, lub Ryp nie mniejszym niz to zostato okreslone w normie
PN-B-02151-3:2015-10 [B1]. W tabeli 1 zestawiono wszystkie projektowane przegrody,
dla ktérych stawia sie wymagania akustyczne dotyczgce izolacyjnosci akustycznej od
dzwiekdéw powietrznych. Dla kazdej przegrody przedstawiono wymagane normowo wartosci
minimalnej izolacyjnosci akustycznej (tablica 5 punkty VI i VIl [B1] — pomieszczenia biurowe
traktowano jako pokoje pracownikow naukowych). Nastepnie, przyjeto odpowiednie
parametry materiatowo-konstrukcyjne kazdej przegrody zgodnie z zaleceniami projektowymi
i w oparciu o wytyczne [B6, B8, B10] obliczono projektowe wartosci izolacyjnosci akustycznej
wskaznika R4, lub R4z analizowanych przegréd i elementéw budowlanych. W przypadku,
jesli jakas z przegréd nie spetniata wymagan normowych, zaproponowano rozwigzanie zgodne
z wytycznymi normowymi. Dla przegréd, ktore nie zostaty wprost okreslone w wytycznych
projektowych konkretnym rozwigzaniem systemowym, wskazano przyktadowe systemy
spetniajgce wymagania normowe.
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Tabela 1. Minimalna

izolacyjnos¢ akustyczna od diwiekdw powietrznych przegrod

wewnetrznych, dla ktérych stawia sie wymagania normowe [B1], wraz z propozycjq rozwigzati

materiatowo-konstrukcyjnych przegréd spetniajgcych powyzisze wymagania

Wartosé wskainika
Rjq lub Ry (dB)

Wedtug
obliczen

Wedtug normy

[B1]

Rozwigzanie materiatowo-konstrukcyjne przegrody

SCIANY

Sciany murowane wykonad zgodnie z wytycznymi producenta bloczkéw. Ewentualne szczeliny
podstropowe wypelni¢ szczelng warstwg elastyczng: np. wetng mineralng o gestosci min. 60 kg/m? lub
elastyczng piankg niskorozpreing o zwiekszonej gestosci, zabezpieczong masq ogniochronng lub tasmq
uszczelniajgcg. Tynk na scianie z bruzdg dylatacyjng, przy otynkowanym suficie, wypetniong elastyczng
masg akrylowg. Stosowaé spoiny pionowe we wszystkich scianach murowanych. Sciany gipsowo-
kartonowe wykonac zgodnie z wytycznymi producenta danego systemu przy wykorzystaniu wszystkich
systemowych elementéw montazowych. Unikac puszek elektrycznych w Scianach pomiedzy
pomieszczeniami chronionymi akustycznie, maksymalnie dwie w odlegtosci minimum 30 cm od siebie.

POMIESZCZENIE BIUROWE - POMIESZCZENIE BIUROWE (0.01, 0.02, 0.03%, 0.11, 0.12, 0.15%)

Ry, = 48
(Sciana SW3)
(Sciana GK3)

R}, =48

e Pomiedzy pomieszczeniami 0.01 i 0.02: przegroda z bloczkdow
silikatowych grubosci 18 cm (SW3).

Po uwzglednieniu przenoszenia bocznego oraz poprawek

projektowych, wyznaczono minimalng izolacyjnosc¢ akustyczng

sciany na poziomie R,y = 52 dB. Zatozenie to spetniajg

przyktadowo systemy: Silikat A 18 (R4, = 54 dB), H+H Silikat A18

(R41 = 56 dB).

e Pomiedzy pomieszczeniami 0.11 i 0.12 oraz 0.03 i 0.15:
przegroda gipsowo-kartonowa Rigips 3.40.06 — podwdjne
poszycie ptytg g-k RIGIPS PRO 12,5 mm z wypetnieniem wetng
mineralng ISOVER Aku-Ptyta gr. 100 mm (GK3).

Zgodnie z opinig ITB NA-572/P/2006 izolacyjnos¢ akustyczna R 44

systemu Rigips 3.40.06 wynosi 55 dB. Po uwzglednieniu

przenoszenia bocznego oraz poprawek projektowych, obliczono
izolacyjno$¢ akustyczna $ciany R'4; = 49 dB. Proponowana
przegroda spetnia wiec wymagania normowe.
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Uwaga: W przegrodzie pomiedzy pomieszczeniami 0.03 i 0.15
znajduje sie okno. Aby spetni¢ wymagania normy dotyczgce
izolacyjnosci  akustycznej przegrody, okno  powinno
charakteryzowac sie takg sama izolacyjnoscig akustyczng co
cze$¢ gipsowo-kartonowa Sciany, albo nalezy odpowiednio
zwiekszy¢ izolacyjnosé akustyczng czesci przegrody bez okna, aby
wypadkowa izolacyjnos¢ przegrody Ry, wynosita min. 48 dB.

POMIESZCZENIE BIUROWE (0.01, 1.01) - SANITARIATY

R4y = 52

Ry = 50

Przegroda gipsowo-kartonowa Rigips 3.40.06 — podwdjne
poszycie ptytg g-k RIGIPS PRO 12,5 mm z wypetnieniem wetng
mineralng ISOVER Aku-Plyta gr. 100 mm (GK2). Zgodnie z opinig
ITB NA-572/P/2006 izolacyjnos¢ akustyczna R,q systemu Rigips
3.40.06 wynosi 55 dB. Po uwzglednieniu przenoszenia bocznego
oraz poprawek projektowych, obliczono izolacyjnos¢ akustyczng
éciany R'4; = 49 dB. Proponowana przegroda nie spetnia wiec
wymagan normowych. Aby zapewni¢ wymagang izolacyjnosé
akustyczng przegrody proponuje sie wymiane w systemie $ciany
3.40.06 w poszyciu po jednej z ptyt g-k RIGIPS PRO na RIGIPS
PRO AKU. Wodwczas projektowana izolacyjnos¢ akustyczna
przegrody wyniesie Ry, = 52 dB.

Uwaga: Nie nalezy prowadzi¢ instalacji sanitarnych w scianach
pomiedzy pomieszczeniem biurowym a sanitariatami.

POMIESZCZENIE BIUROWE (0.01, 0.02, 0.03, 0.11, 0.12, 0.15%, 1.01, 1.07) - KOMUNIKACJA

Ry =49
(Sciana GK3)
Ry, = 48

($ciana S2)

R;{i = 56
($ciana zelb.)
R;“_ = 48
(Sciana SW3)

R, = 48
($ciana)
Ryig = 35
(drzwi)

e W pomieszczeniach 0.01, 0.03, 0.11, 0.12, 1.01 oraz 1.07
przegroda gipsowo-kartonowa Rigips 3.40.06 — podwdjne
poszycie plytg g-k RIGIPS PRO 12,5 mm z wypetnieniem wetng
mineralng ISOVER Aku-Ptyta gr. 100 mm (GK3).

Zgodnie z opinig ITB NA-572/P/2006 izolacyjnos¢ akustyczna R4
systemu Rigips 3.40.06 wynosi 55 dB. Po uwzglednieniu
przenoszenia bocznego oraz poprawek projektowych, obliczono
izolacyjno$é akustyczng $ciany R'j; = 49 dB. Proponowana
przegroda spetnia wiec wymagania normowe.
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o W pomieszczeniu 0.15 przegroda szklana (52).

Po uwzglednieniu przenoszenia bocznego oraz poprawek
projektowych, wyznaczono minimalng izolacyjnosé¢ akustyczna
$ciany na poziomie R,y = 54 dB. Zalozenie to spetnia
przyktadowo $cianka szklana firmy Tripolis = model ,endoGrid”
z szybg VSG 66.2 Si / VSG 66.2 Si (R4, = 54 dB).

e W pomieszczeniu 0.15 przegroda zelbetowa 24 cm.

Po uwzglednieniu przenoszenia bocznego oraz poprawek
projektowych, obliczono izolacyjnos¢ akustyczng Sciany R'4; =
56 dB. Proponowana przegroda spetnia wiec wymagania
normowe.

e W pomieszczeniu 0.02 przegroda z bloczkéw silikatowych
grubosci 18 cm (SW3) z dodatkows oktadzing.

Po uwzglednieniu przenoszenia bocznego oraz poprawek

projektowych, wyznaczono minimalng izolacyjnosc¢ akustyczng

sciany na poziomie R4y = 52 dB. Zaloienie to spetniaja

przyktadowo systemy: Silikat A 18 (R4, = 54 dB), H+H Silikat A18

(R41 = 56 dB).

Drzwi w analizowanych przegrodach muszg charakteryzowac sie
izolacyjnoscia akustyczng R4y = 37 dB.

POMIESZCZENIE BIUROWE (0.11, 1.07) — SZYB WINDY

RAIR = 35
(drzwi)
Ry =56

R4, =55

Przegroda zelbetowa grubosci 24 cm. Po uwzglednieniu
przenoszenia bocznego oraz poprawek projektowych, obliczono
izolacyjnoéé¢ akustyczng $ciany R’y = 56 dB. Proponowana
przegroda spetnia wiec wymagania normowe.

Uwaga: Szyb windy powinien by¢ dylatowany od konstrukgji
budynku. leieli nie ma mozliwosci zapewnienia wskazanej
dylatacji konieczne jest stosowanie skutecznej wibraizolacji
uktadéw jezdnych windy w celu redukcji przenoszenia dzwiekow
materiatowych na konstrukcje budynku, a w konsekwencji
spetnienie wymagan dotyczgcych dopuszczalnych poziomdw
w pomieszczeniach chronionych akustycznie — zgodnie z PN-B-
02151-02:1987 [B3].
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POMIESZCZENIE BIUROWE (1.01) — POMIESZCZENIE SOCJALNE (1.02)

Ry, = 49

R}, = 48

Przegroda gipsowo-kartonowa Rigips 3.40.06 - podwdjne
poszycie ptytg g-k RIGIPS PRO 12,5 mm z wypetnieniem wetng
mineralng ISOVER Aku-Ptyta gr. 100 mm (GK3). Zgodnie z opinig
ITB NA-572/P/2006 izolacyjnos¢ akustyczna R4q systemu Rigips
3.40.06 wynosi 55 dB. Po uwzglednieniu przenoszenia bocznego
oraz poprawek projektowych, obliczono izolacyjnos¢ akustyczng
§ciany R’y; = 49 dB. Proponowana przegroda spetnia wiec
wymagania normowe,

GABINET DYREKTORA (1.11) — POMIESZCZENIE BIUROWE (1.07; SEKRETARIAT)

Rl =52

R4y = 50

Przegroda gipsowo-kartonowa Rigips 3.40.06 - podwojne
poszycie ptytg g-k RIGIPS PRO 12,5 mm z wypetnieniem wetng
mineralng ISOVER Aku-Ptyta gr. 100 mm (GK3). Zgodnie z opinig
ITB NA-572/P/2006 izolacyjnos¢ akustyczna Ry, systemu Rigips
3.40.06 wynosi 55 dB. Po uwzglednieniu przenoszenia bocznego
oraz poprawek projektowych, obliczono izolacyjnosé akustyczna
$ciany R'4, = 49 dB. Proponowana przegroda nie spetnia wiec
wymagan normowych. Aby zapewni¢ wymagang izolacyjnosc
akustyczng przegrody proponuje sie wymiane w systemie Sciany
3.40.06 w poszyciu po jednej z ptyt g-k RIGIPS PRO na RIGIPS
PRO AKU. Wodweczas projektowana izolacyjnos¢ akustyczna
przegrody wyniesie R'y; = 52 dB.

GABINET DYREKTORA (1.11) - KOMUNIKACIA

Ry = 52
(8ciana)
Ryg =40
(drzwi)

R, = 50
(8ciana)

Ryr = 40
(drzwi)

Przegroda gipsowo-kartonowa Rigips 3.40.06 - podwdjne
poszycie ptyta g-k RIGIPS PRO 12,5 mm z wypetnieniem wetng
mineralng ISOVER Aku-Ptyta gr. 100 mm (GK3). Zgodnie z opinig
ITB NA-572/P/2006 izolacyjnos$¢ akustyczna R4q systemu Rigips
3.40.06 wynosi 55 dB. Po uwzglednieniu przenoszenia bocznego
oraz poprawek projektowych, obliczono izolacyjnosé akustyczng
$ciany R'4; = 49 dB. Proponowana przegroda nie spetnia wiec
wymagan normowych. Aby zapewni¢ wymagang izolacyjnosc
akustyczng przegrody proponuje sie wymiane w systemie sciany
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3.40.06 w poszyciu po jednej z ptyt g-k RIGIPS PRO na RIGIPS
PRO AKU. Wowczas projektowana izolacyjnos¢ akustyczna
przegrody wyniesie R'4; = 52 dB.

Drzwi w analizowanej przegrodzie muszg charakteryzowac sie
izolacyjnoscig akustyczng R4y = 42 dB.

SALA KONFERENCYJINA (0.04) - POMIESZCZENIE BIUROWE (0.03%, 0.15%)

Ry, =49

R}, = 48

Przegroda gipsowo-kartonowa Rigips 3.40.06 — podwdjne
poszycie ptyta g-k RIGIPS PRO 12,5 mm z wypetnieniem wetng
mineralng ISOVER Aku-Ptyta gr. 100 mm (GK3). Zgodnie z opinig
ITB NA-572/P/2006 izolacyjno$¢ akustyczna R4, systemu Rigips
3.40.06 wynosi 55 dB. Po uwzglednieniu przenoszenia bocznego
oraz poprawek projektowych, obliczono izolacyjnos¢ akustyczna
$ciany R'y; = 49 dB. Proponowana przegroda spefnia wiec
wymagania normowe.

SALA KONFERENCYINA (0.04'), POMIESZCZENIE BIUROWE (0.15) - POM. TECHNICZNE (0.05)

R}, = 55

Ry, =55

Przegroda gipsowo-kartonowa Rigips 3.40.06 — podwdjne
poszycie ptytg g-k RIGIPS PRO 12,5 mm z wypetnieniem wetng
mineralng ISOVER Aku-Ptyta gr. 100 mm (GK4). Zgodnie z opinig
ITB NA-572/P/2006 izolacyjnos$¢ akustyczna R,y systemu Rigips
3.40.06 wynosi 55 dB. Po uwzglednieniu przenoszenia bocznego
oraz poprawek projektowych, obliczono izolacyjnos¢ akustyczng
éciany R'y; = 49 dB. Proponowana przegroda nie spetnia wiec
wymagan normowych. Dodatkowo w przegrodzie pomiedzy
pomieszczeniem biurowym (sala wielofunkcyjna - 0.15)
a pomieszczeniem technicznym (0.05) znajduja sie drzwi, ktdre
znacznie obnizg izolacyjnos¢ akustyczng przegrody.

Zaleca sig¢ zmiane funkcji pomieszczenia 0.15, tak aby nie byto
przeznaczone na pomieszczenie do pracy. Wowczas dla
przegrody pomiedzy pomieszczeniem 0.15 a pomieszczeniem
technicznym 0.05 nie bedg stawiane wymagania akustyczne.
W przeciwnym razie konieczne bedzie dobranie systemu sciany
idrzwi zapewniajgcych wypadkows izolacyjnosé akustyczng
przegrody na poziomie Ry; = 55 dB.
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W przypadku przegrody pomiedzy salg konferencyjng (0.04)
a pomieszczeniem technicznym (0.05) réwniez wymagana
izolacyjnos¢ akustyczna $ciany wynosi R'4; = 55 dB. Ze wzgledu
na wysokie wartosci przenoszenia bocznego lekkich scian g-k
charakteryzujacych sie wysoka izolacyjnoscig akustyczng,
izolacyjnosc akustyczna systemu R4, musi wynosi¢ min. 67 dB.
Alternatywqg do powyzszego rozwigzania sg Scianki murowane
lub zelbetowe, dla ktérych przenoszenie boczne jest mniejsze.

SALA KONFERENCYINA (0.04') - KOMUNIKACIA

Ry, = 56
Rair = 35

R,; = 48
($ciana)
RAIR 2 35
(drzwi)

Przegroda zelbetowa grubosci 24 cm. Po uwzglednieniu
przenoszenia bocznego oraz poprawek projektowych, obliczono
izolacyjno$é akustyczng $ciany R'4; = 56 dB. Proponowana
przegroda spetnia wiec wymagania normowe.

Drzwi w analizowanej przegrodzie musza charakteryzowac sie
izolacyjnoscia akustyczng R4q = 37 dB.

STROPY

POMIESZCZENIE BIUROWE - POMIESZCZENIE BIUROWE (0.01, 0.11, 0.12, 1.01, 1.07, 1.11)

R}, =51

Rj; = 50

Strop zelbetowy gr. 20 cm, ptyty styropianowe EPS 100 gr. 4 cm,
wylewka betonowa gr. 5 cm, wyktadzina PCV akustyczna.

Po uwzglednieniu przenoszenia bocznego oraz poprawek
projektowych, obliczono izolacyjno$¢ akustyczng stropu R'4; =
51dB. Proponowana przegroda spetnia wiec wymagania
normowe.

POMIESZCZENIE BIUROWE (0.02) - POMIESZCZENIE SOCJALNE (1.02)

Ry, =51

R4y = 50

Strop zelbetowy gr. 20 cm, ptyty styropianowe EPS 100 gr. 4 cm,
wylewka betonowa gr. 5 cm, wyktadzina PCV akustyczna.

Po uwzglednieniu przenoszenia bocznego oraz poprawek
projektowych, obliczono izolacyjnos¢ akustyczng stropu R’y =
51dB. Proponowana przegroda spetnia wiec wymagania
normowe,
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POMIESZCZENIE BIUROWE (0.11, 0.12) - POMIESZCZENIE TECHNICZNE (-1.15, -1.11)

R}, =57

R}, = 55

Strop zelbetowy gr. 20 cm, ptyty styropianowe EPS 100 gr. 4 cm,
wylewka betonowa gr. 5 cm, wyktadzina PCV akustyczna.

Po uwzglednieniu przenoszenia hocznego oraz poprawek
projektowych, obliczono izolacyjnosé akustyczng stropu Ry, =
51 dB. Proponowana przegroda nie spetnia wiec wymagan
normowych.  Aby  zapewni¢  wymagang izolacyjnosé
akustyczng stropu pomiedzy pomieszczeniami  biurowymi
a pomieszczeniami technicznymi proponuje sie wymiane
warstwy styropianu na weine mineralng charakteryzujgca sie
sztywnoscia dynamiczng nie wigkszg nié 20 MN/m?3.
Proponowana konstrukcja stropu spetnia rowniez wymagania
normy PN-B-02151-02:1987 [B3] okreslajacej dopuszczalne
poziomy dZwieku w pomieszczeniach biurowych, przy zatozeniu,
ze w pomieszczeniach technicznych poziom dzwigku A nie bedzie
wyzszy niz 85 dB.

POMIESZCZENIE BIUROWE (0.01, 0.02, 0.11) - MODELARNIA (-1.06, -1.07)

Ry, =57

R4y =55

Strop zelbetowy gr. 20 cm, ptyty styropianowe EPS 100 gr. 4 cm,
wylewka betonowa gr. 5 cm, wykfadzina PCV akustyczna.

Po uwzglednieniu przenoszenia bhocznego oraz poprawek
projektowych, obliczono izolacyjnos$¢ akustyczng stropu R'y; =
51 dB. Proponowana przegroda nie spetnia wiec wymagan
normowych.  Aby  zapewni¢  wymagana izolacyjnosé
akustyczng stropu pomiedzy pomieszczeniami  biurowymi
a modelarniami proponuje sie wymiane warstwy styropianu na
wetne mineralng charakteryzujgca sie sztywnoscia dynamiczna
nie wigksza ni¢ 20 MN/m?3. Proponowana konstrukcja stropu
spetnia rowniez wymagania normy PN-B-02151-02:1987 [B3]
okreslajgcej dopuszczalne poziomy diwieku w pomieszczeniach
biurowych, przy zatozeniu, ze w modelarniach poziom diwieku A
nie bedzie wyzszy niz 85 dB (poziom zgodny z wymaganiami BHP
w miejscu pracy).

1 W obliczeniach przyjeto, Ze sala konferencyjna (0.04), sala komputerowa (0.03) oraz sala
wielofunkcyjna (0.15) bedq uzytkowane tylko wowczas, gdy nie bedqg prowadzone pomiary w tunelu

aerodynamicznym TAL
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Istotny wptyw na izolacyjnos¢ akustyczng przegrod budowlanych od diwiekdéw
powietrznych majg réwniez posrednie drogi transmisji hatasu, w tym hatas przenikajgcy przez
kanaty wentylacyjne. W projektowanym budynku zastosowano system wentylacji
mechanicznej. Na gtéwnych przewodach wywiewnych, w bezposrednim sasiedztwie
wentylatoréw, nalezy zastosowac ttumiki zapobiegajagce nadmiernej emisji hatasu od
instalacji. Majg one na celu zapewnienie spetnienia wymagan normowych [B3] dotyczacych
dopuszczalnych pozioméw diwieku od wyposazenia technicznego budynku (Zaleca sie
weryfikacje pomiarowa przyjetych zabezpieczern akustycznych po realizacji inwestycji.).
taczenia odcinkéw kanatéw blaszanych i podwieszenie ich pod stropem oraz przepusty przez
przegrody nalezy izolowa¢ przektadkami sprezystymi. Pionowe kanaly wentylacyjne
w pomieszczeniach biurowych zostaty obudowane lekkimi $ciankami (GK8) w systemie Rigips
3.40.05: 2x ptyta Rigips PRO gr. 12,5 mm, wetna ISOVER Aku-Ptyta 75 mm. Aby zapobiec
przenikaniu dZwieku z pomieszczenia modelarni (-1.06) do pomieszczern biurowych
znajdujacych sie na wyiszych kondygnacjach konieczne jest wykonanie obudowy kanatéw
wentylacyjnych réwniez w pomieszczeniu modelarni. Mozna zastosowac ten sam system
lekkiej Scianki co w pomieszczeniach biurowych, tj. Rigips 3.40.05.

3.2. Izolacyjnos¢ akustyczna od diwiekéw uderzeniowych

Zgodnie z PN-B-02151-3:2015-10 [B1] nalezy zapewni¢ ochrone projektowanych
pomieszczen biurowych i sali konferencyjnej przed dZwiekami uderzeniowymi przenikajacymi
z sasiednich pomieszczen biurowych, technicznych i modelarni oraz stref komunikacji ogélinej.
Wymagania te dotyczg wskaZnika poziomu uderzeniowego L7, ., ktéry nie moze przekraczac
wartosci okreslonych w normie. W tabeli 2 zestawiono wszystkie projektowane stropy,
dla ktérych stawia sie wymagania akustyczne dotyczace izolacyjnosci akustycznej od
dzwiekow uderzeniowych. Dla kazdego stropu przedstawiono wymagane normowo wartosci
minimalnej izolacyjnosci akustycznej (tablica 6 punkty VI i VIl [B1] — pomieszczenia biurowe
traktowano jako pokoje pracownikéw naukowych). Nastepnie, przyjeto odpowiednie
parametry materiatowo-konstrukcyjne kazdego stropu zgodnie z zaleceniami projektowymi
i w oparciu o wytyczne [B7, B9, B10] obliczono projektowe wartosci izolacyjnosci akustycznej
wskaznika Li,,, tych stropéw. W przypadku, gdy jaki$ ze stropéw nie spetniat wymagan
normowych, zaproponowano rozwigzanie zgodne z wytycznymi normowymi.

Szelgg Agata Pracownia Akustyczna, ul. Lindego 13C/17, 30-148 Krakdw, tel. 504-933-143,
mail: biuro@sza-aku.pl, www: sza-aku.pl, NIP: 6783003264, REGON: 367523297

OPERAT AKUSTYCZNY DLA INWESTYCJI: LABORATORIUM AERODYNAMIKI SRODOWISKOWE] WYDZIALU
INZYNIERII LADOWE) POLITECHNIKI KRAKOWSKIEJ ZLOKALIZOWANE PRZY AL. JANA PAWLA 1l 37 W KRAKOWIE

Strona 11z 26



SzA )

Pracownia Akustyczna

Tabela 2. Minimalna izolacyjnos¢ akustyczna od diwiekow uderzeniowych stropdw,

dla ktorych stawia sie wymagania normowe [B1], wraz z propozycjq rozwigzan materiatowo-
konstrukcyjnych tych stropow spetniajgcych powyzsze wymagania

Wartos¢ wskaznika
L;l.w lub Ln,wR (dB)

Wedtug
obliczen

Wedfug normy
[B1]

Rozwigzanie materiatowo-konstrukcyjne przegrody

STROPY

Nalezy wykona¢ dylatacje obwodowqg wszystkich podtdg ptywajgcych. Wykonujgc wierzchnie warstwy
podtogowe, np. piytki gresowe w pomieszczeniach komunikacji ogdlnej, zachowacé obwodowqg
dylatacje, tj. wykonac obwodowgq fuge z silikonu (ze szczegdlng uwagg, tak aby nie zabrudzic¢ dylatacji
i nie utworzyc tqcznika mechanicznego przenoszgcego drgania) nie tylko na grubosci ptytek, lecz takze
na grubosci warstwy kleju. Podczas rozprowadzania instalacji w warstwie izolacji akustycznej nie
doprowadzi¢ do powstania mostkéw akustycznych, poprzez sztywne pofgczenie stropu z warstwg
wylewki. Zapewnic szczelnosc izolacji przeciwwilgociowej podczas ktadzenia jastrychu cementowego.

POMIESZCZENIA TECHNICZNE (-1.15, -1.11), MODELARNIE (-1.06, -1.07)

Transmisja diwiekéw uderzeniowych do pomieszczen
biurowych zlokalizowanych nad pomieszczeniami technicznymi
i modelarniami.

L, <48 L, <48
nw LW Pyta fundamentowa zelbetowa gr. 50 cm, ptyty styrop. XPS 100
gr. 5 cm, wylewka betonowa gr. 8-10 cm, warstwa podfogowa.
Proponowana przegroda spetnia wymagania normowe.
POMIESZCZENIA TECHNICZNE (0.05, 0.07)

Transmisja diwiekéw uderzeniowych do pomieszczenia
biurowego i sali konferencyjnej zlokalizowanych przy
pomieszczeniach technicznych.
Strop zelbetowy gr. 35 cm, ptyty styropianowe EPS 100 gr. 4 cm,
wylewka betonowa gr. 5 cm, warstwa podfogowa.

Ly =41 L’mw < 48

Konieczne jest, aby zastosowane plyty styropianowe
charakteryzowaly sie sztywnoscig dynamiczng nie wiekszg niz
20 MN/m?3, jak np. ptyty Austrotherm STK EPS T. Wodwczas
poziom uderzeniowy stropu wyniesie L}, = 41 dB

i wymagania normowe beda spefnione.
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KOMUNIKACIA

Ly, <45

L., < 58

Transmisja diwiekdéw uderzeniowych do pomieszczen
biurowych i sali konferencyjnej zlokalizowanych przy
komunikacji.

Strop zelbetowy gr. 20 cm lub 35 cm, ptyty styropianowe EPS 100
gr. 4 cm, wylewka betonowa gr. 5 cm, ptytki gresowe.

Konieczne jest, aby zastosowane ptyty styropianowe
charakteryzowaly sie sztywnoscia dynamiczna nie wiekszg niz
20 MN/m3, jak np. ptyty Austrotherm STK EPS T. Wowczas
poziom uderzeniowy stropu  wyniesie Ly, < 45 dB
i wymagania normowe bedga spetnione.

POMIESZCZENIA BIUROWE (0.01, 0.02, 0.03, 0.11, 0.12, 0.15, 1.01, 1.07, 1.11),

POMIESZCZENIE SOCIJALNE (1.02) | SALA KONFERENCYINA (0.04)

Ly < 50

L, < 58

Transmisja dzwiekow uderzeniowych pomiedzy analizowanymi
pomieszczeniami.

Strop zelbetowy gr. 20 cm lub 35 cm, ptyty styropianowe EPS 100
gr. 4 cm, wylewka betonowa gr. 5 cm, wyktadzina PCV
akustyczna.

Konieczne jest, aby zastosowane piyty styropianowe
charakteryzowaty sie sztywnoscig dynamiczng nie wigksza niz
20 MN/m?3, jak np. ptyty Austrotherm STK EPS T. Wodwczas
poziom uderzeniowy stropu wyniesie Ly, < 50 dB
i wymagania normowe bedg spetnione.

Dodatkowo, aby chroni¢ uzytkownikéw budynku przed transmisja diwiekow
materiatowych oraz spetni¢ wymagania normy PN-B-02151-02:1987 [B3] okreslajacej

dopuszczalne poziomu hatasu w pomieszczeniach chronionych, nalezy zapewni¢ skuteczng
wibroizolacje wentylatoréw i innych urzadzen bedacych wyposazeniem technicznym tuneli
aerodynamicznych. Zaleca sie weryfikacje pomiarowa przyjetych zabezpieczen akustycznych
tych urzadzen po realizacji inwestycji.
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4. lzolacyjnos¢ akustyczna przegréd zewnetrznych

W obliczeniach izolacyjnosci akustycznej przegrod zewnetrznych przyjeto miarodajny
poziom hatasu zewnetrznego w oparciu o rozktady poziomu dzwieku w $rodowisku uzyskane
z mapy akustycznej miasta Krakéw, wyniki pomiardw hatasu w miejscu planowanej inwestycji
przeprowadzone w grudniu 2020 r., dane katalogowe hatasu emitowanego przez urzadzenia
wyposazenia technicznego zlokalizowane na dachu projektowanego budynku i wewnatrz
tuneli aerodynamicznych oraz prognozowane natezenie ruchu na drogach wewnetrznych.

4.1. Pomiary hatasu w miejscu planowanej inwestycji

W dniach 16 i 18 grudnia 2020 r. przeprowadzone zostaty pomiary hatasu w srodowisku
w miejscu planowanej inwestycji. Do badan wytypowano trzy punkty pomiarowe. Na rys. 1
przedstawiono lokalizacje punktdw pomiarowych wraz z informacjg o zmierzonym poziomie
dzwieku pochodzacym od ruchu komunikacyjnego dla pory dziennej (Leq,p) i nOCNEj (Lgeq ).
Wysokos¢ punktow pomiarowych wynosita 4 m nad poziomem terenu. Pomiary akustyczne
maja za zadanie dac obraz klimatu akustycznego przed zrealizowaniem inwestycji, aby dobraé
odpowiednie zabezpieczenia przed hatasem dziatajagcym na uzytkownikéw budynku. Stad tez
pewnym oparciem byta metodyka referencyjna wykonywania okresowych pomiaréw hatasu
wprowadzanego do $rodowiska w zwigzku z eksploatacjg drég, linii kolejowych i linii
tramwajowych oraz kryteria lokalizacji punktéw pomiarowych zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 16 czerwca 2011 r. Dz. U. nr 140 poz. 824, zatgcznik nr 3.
Pomiary w porze dziennej byly prowadzone w godzinach 13:00-15:00, pomiary nocne
wykonano natomiast miedzy 22:00 a 23:00.

PUNKT POMIAROWY 1 PUNKT POMIAROWY 3

L_Aeq,D =55 dB . L_Aeq,D =54 dB ;

L_Aeg,N =53 dB (3) L_Aeq,N =51 dB 4
- ‘ \ T I\
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PUNKT POMIAROWY 2
| L_Aeq,D=53dB
L_Aeq,N =51 dB

Rys. 1. Lokalizacja punktdw pomiarowych 1-3 wraz z informacjq
0 zmierzonym poziomie dzwieku dla pory dziennej i nocnej
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4.2. Symulacja imisji hatasu na elewacjach budynkéw

Do okreslenia zasiegu oddziatywania akustycznego poszczegdlnych Zrédet hatasu oraz
okreslenia rozktadu poziomu dZwieku na elewacjach projektowanego budynku zastosowano
program komputerowy CadnaA, ktéry umozliwia przeprowadzenie obliczen rozchodzenia sie
dzwieku zgodnie z metodami podanymi w punkcie 2 [B4, B5]. Model komputerowy
sytuacji (por. rys. 2) wykonano w oparciu o rysunki projektowe analizowanego budynku,
z odwzorowaniem jego geometrii oraz uwzgledniajgc sasiadujace z nim inne istotne
gabarytowo istniejace oraz budowane obiekty budowlane.

Rys. 2. Docelowy model sytuacji sporzqdzony w programie CadnaA —

projektowany budynek wraz z otoczeniem oraz dominujgcymi Zzrodtami hatasu

Na podstawie mapy akustycznej miasta Krakéw (https://miip.geomalopolska.pl)
wprowadzono do modelu moce akustyczne dominujgcych zrédet hatasu, tj. al. Jana Pawta I,
ul. Stella-Sawickiego, ul. Medweckiego oraz linii tramwajowe] biegnacej wzdtuz al. Jana
Pawta Il. Wartosci zadanych mocy akustycznych drég wczesniej zwalidowano w oparciu
o wyniki pomiaréw hatasu przeprowadzonych w miejscu planowanej inwestycji (por.
punkt 4.1). Nastepnie model komputerowy uzupetniono o droge wewnetrzng prowadzacy
z al. Jana Pawta Il do garazy podziemnych znajdujgcych sie pod biurowcami Podium Park.
Emisje hatasu od drogi wewnetrznej okreslono na podstawie prognozowanego nateienia
ruchu, ktére wyznaczono w oparciu liczbe miejsc parkingowych (rys. 3). W obliczeniach
przyjeto $rednig predkos¢ pojazdow na drodze wewnetrznej 20 km/h. W modelu
komputerowym sytuacji uwzgledniono réwniez Zzrédta hatasu, jakimi sg urzadzenia
wyposazenia technicznego projektowanego budynku zlokalizowane na jego dachu (rys. 4).
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Rys. 3. Prognozowane natezenie ruchu na drodze wewnetrznej prowadzqgcej z al. Jana
Pawta Il do garazy podziemnych biurowcdw Podium Park — liczba pojazddw na dobe

L o

Rys. 4. Przyjete w modelu moce akustyczne Ly, 4 (dB) urzqdzer wyposazenia
technicznego zlokalizowanych na dachu projektowanego budynku [A3]
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Ostatnim zamodelowanym Zrédtem diwieku byto Zrédto typu budynek, w ktérym
uwzgledniono emisje hatasu z tuneli aerodynamicznych przez przegrody zewnetrzne oraz
klapy/okna wentylacyjne zlokalizowane w szybach tuneli aerodynamicznych. Moce
akustyczne wentylatorow tuneli aerodynamicznych przyjeto na podstawie przekazanej
dokumentacji technicznej [A4]:

e dla kazdego z trzech wentylatoréw typu WO0-310/85R usytuowanych w tunelu TA1
zatozono moc akustyczng Ly 4 = 106 dB oraz poziom cisnienia akustycznego
wazonego krzywa A na wylocie i wlocie do kanatu 90 dB — dane dla 50% obrotéw
nominalnych (typowa praca urzadzenia podczas planowanych badan wykonywanych
w tym tunelu);

e dla kazdego z o$miu wentylatoréw typu WO-190/85R usytuowanych w tunelu TA2
zatozono moc akustyczng Ly, = 112 dB oraz poziom cisnienia akustycznego
wazonego krzywa A na wylocie i wlocie do kanatu 100 dB — dane dla 75% obrotéw
nominalnych (typowa praca urzadzenia podczas planowanych badan wykonywanych
w tym tunelu).

Ze wzgledu na brak adaptacji akustycznej przestrzeni tuneli aerodynamicznych do obliczer
poziomu diwieku w tych strefach przyjeto s$redni wspdtczynnik pochtaniania diwieku
powierzchni wewnetrznych w tunelach na poziomie 0,15. Obliczony poziom diwieku A
w tunelu TA1 w przestrzeni zlokalizowanej na | pietrze wyniést 103 dB; dla tunelu TA2 poziom
ten wyniést natomiast 117 dB. lzolacyjnos¢ akustyczng scian zewnetrznych przyjeto na
poziomie: Rj, = 56dB w przypadku sciany zelbetowej gr. 24 cm oraz R, = 61 dB
w przypadku $ciany zelbetowej gr.35 cm. Zatozono rowniez minimalng izolacyjnosé
akustyczng klap/okien wentylacyjnych zlokalizowanych w szybach tuneli aerodynamicznych
na poziomie Ry, = 40 dB.

Symulacje rozprzestrzeniania sie hatasu przeprowadzono przy zatozeniu maksymalnego
rzedu odbic¢ rownego 3 oraz dla nastepujacych danych meteorologicznych: temperatury 10°C
i wilgotnosci 70%. W obliczeniach przyjeto, ze zaréwno urzadzenia wyposazenia technicznego
zlokalizowane na dachu projektowanego budynku, jak i obydwa tunele aerodynamiczne nie
dziatajg w porze nocnej, tj. miedzy 22:00 a 6:00. Symulowane poziomy diwigku Ly oraz Ly
odczytywano w odlegtosci 2 m od elewacji budynku na wysokosci parteru oraz poziomu +1
budynku. Na rys. 5-8 przedstawiono wyniki symulacji — miarodajne poziomy hatasu na
elewacjach projektowanego budynku Laboratorium Aerodynamiki Srodowiskowe;j.
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Rys. 5. Uzyskane z symulacji komputerowych miarodajne poziomy dZwieku
na elewacjach projektowanego budynku — parter, wartosci Lpyy-

® l

Rys. 6. Uzyskane z symulacji komputerowych miarodajne poziomy dzwieku
na elewacjach projektowanego budynku — poziom +1, wartosci Ly .
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Rys. 7. Uzyskane z symulacji komputerowych miarodajne poziomy dzwieku
na elewacjach projektowanego budynku — parter, wartosci Ly.

Rys. 8. Uzyskane z symulacji komputerowych miarodajne poziomy diwieku
na elewacjach projektowanego budynku — poziom +1, wartosci Ly.
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4.3. Wytyczne dotyczace izolacyjnosci akustycznej przegréd zewnetrznych

Obliczenia izolacyjnosci akustycznej przegrdd zewnetrznych przeprowadzono zgodnie
z procedurg opisang w normie PN-B-02151-3:2015-10. Jako dane wejsciowe do obliczen
postuzyly uzyskane z symulacji poziomy diwieku na elewacjach — Lpyy oraz Ly (por. rys. 5-8).
Wartosci te przeliczono na poziomy hatasu dla pory dnia i nocy zgodnie z zatgcznikiem E normy
PN-B-02151-3:2015-10. Poziom odniesienia Laqqwew = 35 dB chronionych akustycznie
pomieszczenn w placéwkach badawczych dobrano zgodnie z tabelg 7 normy PN-B-02151-
3:2015-10. Izolacyjnosc akustyczng czesci murowanej przegréd zewnetrznych przyjeto jako
R4, = 50 dB — wymaganie to spetniajg, m.in. bloczki silikatowe H+H Silikat N24 lub Silka E24.
Uwzgledniajgc jednak dodatkowe ocieplenie $cian zewnetrznych (w postaci wetny mineralnej
grubosci 20 cm i tynku), ktére niekorzystnie wptywa na izolacyjnos¢ akustyczna przegrody,
do obliczen przyjeto nizszg warto$¢ izolacyjnosci akustycznej przegréd zewnetrznych,
tj. R4o = 45 dBL Uzyskang z obliczern minimalna izolacyjnosc akustyczng okien w przegrodach
zewnetrznych przedstawiono na rys. 9-11. Zastosowanie elementéw szklanych o zadanych
w opracowaniu minimalnych wartosciach izolacyjnosci akustycznej lub wiekszych,
przy zastosowaniu zalecanego przez producenta sposobu montaiu poszczegdlnych
elementéw, zapewni spetnienie wymagan akustycznych normy PN-B-02151-3:2015-10.

32dB t\

Raz 2
32 dB

POZIOM -1

Raz 2
32dB

Rys. 9. Wymagane izolacyjnosci akustyczne okien w przegrodach zewnetrznych, poziom -1

1 Jacek Nurzyriski ,Lekki system ocieplania ETICS — czy wiasciwosci cieplne idg w parze z akustykq?”, Czasopismo
Techniczne 3/109, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, 2012
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Rys. 10. Wymagane izolacyjnosci akustyczne okien w przegrodach zewnetrznych, parter
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Rys. 11. Wymagane izolacyjnosci akustyczne okien w przegrodach zewnetrznych, poziom +1
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5. Oddziatywanie akustyczne inwestycji na otoczenie

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie
dopuszczalhych pozioméw hatasu w $rodowisku, dopuszczalne poziomy diwieku A na
terenach strefy srédmiejskiej miast powyzej 100 tys. mieszkanicéw, powodowane m.in. przez
wyposazenie techniczne budynkéw, wynoszg 55 dB w ciggu dnia oraz 45 dB w ciggu nocy.
W celu sprawdzenia, czy urzadzenia techniczne projektowanego budynku Laboratorium
Aerodynamiki Srodowiskowej nie emituja nadmiernego hatasu do $rodowiska
przeprowadzono symulacje oddziatywania inwestycji na srodowisko. Do analiz postuzyt model
komputerowy sytuacji wykonany w programie CadnaA zgodnie z opisem przedstawionym
w punkcie 4.2 niniejszego operatu. Z modelu usunieto Zrédta hatasu komunikacyjnego,
zostawiajac tylko Zrédta pochodzace od urzadzen projektowanego budynku — urzadzen
zlokalizowanych na dachu oraz w tunelach aerodynamicznych. Na rys. 12 przedstawiono mape
akustyczng oddziatywania inwestycji na srodowisko dla pory dnia — poziomy diwieku A,
L, (dB), symulowane na wysokosci 4 m nad terenem oraz w odlegtosci 2 m od elewacji
najblizszych budynkéw (wartos¢ maksymalna sposrdd wartosci uzyskanych na poszczegdlnych
kondygnacjach budynkéw). Poziomy dopuszczalne, tj. 55dB dla pory dnia nie zostaty
przekroczone ani przy elewacjach sasiednich budynkéw ani na granicy dziatki przeznaczonej
pod inwestycje. Z drugiej strony, ewentualna praca urzadzen wentylacji bytowej w porze
nocnej réwniez nie spowoduje przekroczenia norm dotyczacych hatasu srodowiskowego —
wartos¢ wskaznika nocnego L, nie przekroczy dopuszczalnej wartosci 45 dB (por. rys. 13).

Rys. 12. Oddziafywanie akustyczne inwestycji na srodowisko: poziomy L, na wysoko$ci 4 m
nad terenem i w odlegtosci 2 m od elewacji najblizszych budynkéw (wartos¢ maksymalna)
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Rys. 13. Oddziatywanie akustyczne inwestycji na Srodowisko: poziomy L,, na wysokosci 4 m
nad terenem i w odlegtosci 2 m od elewacji najblizszych budynkéw (wartosé¢ maksymalna) —
w porze nocnej przyjeto prace tylko urzgdzer wentylacji bytowej (centrali N1W1, centrali
N2W2, agregatu klimatyzacji bytowej HVRF typ PURY-M250YNW-A, agregatu klimatyzacji
bytowej HVRF typ PURY-M300YNW-A1, agregatu SPLIT typ PUZ-ZM125YKA)

6. Warunki akustyczne w pomieszczeniach do pracy

W chronionych akustycznie pomieszczeniach pracy, tj. pomieszczeniach biurowych czy
sali konferencyjnej, nalezy spetni¢ wymagania dotyczace dopuszczalnego poziomu diwieku
pochodzgcego od wyposazenia technicznego budynku. Zgodnie z PN-B-02151-02:1987 [B3]
w pomieszczeniach biurowych przeznaczonych do pracy umystowej wymagajacej silnej
koncentracji uwagi rownowazny poziom diwieku A (L,.,) od wyposazenia technicznego
budynku nie moze przekroczy¢ 30 dB. W sali konferencyjnej poziom dopuszczalny L4 eq wynosi
35 dB. Dobierajac elementy ukfadu wentylacyjnego nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage, aby
hatas emitowany przez te urzadzenia do pomieszczeri chronionych akustycznie nie przekraczat
powyiszych wartosci granicznych. W celu weryfikacji obliczeniowej przyjetych rozwigzarn
konieczne s3 dane dotyczace mocy akustycznych elementéw nawiewnych lub emitowanych
poziomow diwigkow przy scisle okreslonych warunkach pomiarowych (odlegto$é punktu
pomiarowego oraz charakterystyka pola akustycznego). Niezaleznie od wynikéw obliczen,
zaleca sig weryfikacje pomiarowa przyjetych rozwigzan wentylacji po realizacji inwestycji.
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Szczegdlnymi pomieszczeniami w projektowanym budynku Laboratorium Aerodynamiki
Srodowiskowej sg pomieszczenia komunikacji -1.09 (poziom -1) oraz 1.12 (poziom +1).
Podczas pomiaréw wykonywanych w tunelach aerodynamicznych pracownicy nadzorujacy
proces badawczy bedg przebywali wtasnie w tych pomieszczeniach. W zwigzku z bardzo
wysokimi  poziomami diwieku w przestrzeniach tuneli aerodynamicznych oraz
projektowanymi przeszkleniami i drzwiami w scianach oddzielajgcych tunele od komunikacji,
nalezy dobra¢ okna i drzwi charakteryzujace sie wysokimi wspétczynnikami izolacyjnosci
akustycznej, tak aby poziomy diwieku w pomieszczeniach komunikacji byly bezpieczne
i komfortowe dla pracownikéw. Do obliczer izolacyjnosci akustycznej wskazanych okien
idrzwi przyjeto nastepujgce poziomy diwieku A w tunelach aerodynamicznych:
102 dB/ 103 dB w tunelu TAl na poziomach -1 / +1 oraz 115 dB / 117 dB w tunelu TA2
na poziomach -1 / +1 (por. punkt 4.2). Obliczona izolacyjnos¢ akustyczng Ry, petnej czesci
analizowanych przegréd — sciany Zelbetowej gr. 24 cm = wyniosta 54 dB. W komunikacji
zgodnie z projektem beda montowane sufity podwieszane z prasowanej wetny mineralnej.
W obliczeniach zatozono sufity akustyczne klasy A, czyli sufity charakteryzujgce sie
wspotczynnikiem pochtaniania @, nie mniejszym niz 0,9. Przy zatozeniu, Ze izolacyjnos¢
akustyczna R',, okien oraz drzwi jest taka sama jak izolacyjnos¢ Sciany zelbetowej, czyli wynosi
54 dB, uzyskane z obliczen poziomy diwieku A w pomieszczeniach komunikacji s3 nastepujace:

e poziom -1: 48 dB przy pracujacym tunelu TA1 oraz 61 dB przy pracujgcym tunelu TA2;

e poziom +1: 49 dB przy pracujgcym tunelu TA1 oraz 63 dB przy pracujacym tunelu TA2.
Przeanalizujmy w pierwszej kolejnosci okna w przegrodzie oddzielajgcej tunel TA1 od
komunikacji. W tym przypadku poziomy diwigku A w przestrzeni komunikacji, przy uktadach
okiennych i drzwiowych charakteryzujacych sie izolacyjnoscig akustyczng Ry, = 54 dB,
wyniosty 48-49 dB. Chcac zapewni¢ poziomy diwieku w pomieszczeniu komunikacji nie
wieksze niz 55 dB (norma BHP dla pomieszczen pracy biurowej; wprost dla pomieszczen
komunikacji nie ma wyman prawnych dotyczacych dopuszczalnego hatasu), okna i drzwi
w przegrodach pomiedzy tunelem TAl a komunikacjg (poziomy -1 i +1) powinny
charakteryzowa¢ sie izolacyjnoscig akustyczng Ry, minimum 45 dB. Zgodnie z projektem
przewidziane sa podwdjne uktady okienne jak i podwdjne drzwi. Aby spetni¢ zatem warunek
minimalnej izolacyjnosci akustycznej uktadéw okiennych i drzwi, pojedyncze okna i drzwi
muszg mie¢ izolacyjnos¢ akustyczng Ry, minimum 42 dB. Sytuacja dla przegrody pomiedzy
komunikacjg a tunelem TA2 jest gorsza akustycznie, gdyz nawet zaktadajac izolacyjnosé
akustyczng uktadéw okiennych i drzwi réwng izolacyjnosci petnej sciany zelbetowej, poziomy
diwieku A w przestrzeni komunikacji wynoszg 61-63 dB. Chcac uzyskaé jak najwieksze
izolacyjnosci akustyczne przeszklen i drzwi nalezy zamontowac adaptacje akustyczng
(np.z wetny mineralnej) na powierzchniach bocznych powstatych komér pomiedzy
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pojedynczymi oknami / drzwiami. W ten sposéb izolacyjnosc akustyczna podwéjnych drzwi /
okien bedzie o okoto 6 dB wyzsza niz izolacyjnos¢ pojedynczego elementu. Po ostatecznym
doborze okien wewnetrznych i drzwi zaleca sie konsultacje akustyczng w celu okreslenia
koncowej izolacyjnosci akustycznej przegréod pomiedzy tunelami aerodynamicznymi
a komunikacjg petnigcg rowniez funkcje pomieszczenia pracy.

Zgodnie z PN-B-02151-4:2015-06 [B2] w pomieszczeniach biurowych oraz w sali
konferencyjnej nalezy zapewni¢ rowniez odpowiednie warunki pogtosowe. W pomieszczenia
biurowych nalezy spetni¢ wymaganie maksymalnego czasu pogtosu wynoszacego 0,6s
w pasmach oktawowych z zakresu 250 Hz — 4000 Hz. W sali konferencyjnej, ktérej kubatura
nie przekracza 500 m3, nalezy spetni¢ wymagania dotyczace: maksymalnego czasu pogtosu
wynoszgcego 0,8 s oraz minimalnej wartosci wskaznika transmisji mowy STI réwnej 0,6.
W przypadku sali konferencyjnej wymagany czas pogtosu odnosi sie do oktawowych pasm
czestotliwoéci: 125 Hz — 8000 Hz, przy czym w pasmie 125 Hz dopuszcza sie zwiekszenie czasu
pogtosu do wartosci 1s. Wszystkie powyisze wymagania ,0dnosza sie do pomieszczen
wykonczonych, z trwale zamocowanymi elementami umeblowania i wyposazenia, bez
obecnosci ludzi”. Ponadto, ,w celu uzyskania naturalnego brzmienia dzwieku zaleca sie
rowniez, aby przebieg charakterystyki czasu pogtosu w funkcji czestotliwosci byt mozliwie
ptaski”. We wszystkich pomieszczeniach biurowych oraz sali konferencyjnej projektowane sg
podwieszane sufity akustyczne ze sprasowanej wetny mineralnej. Aby spetni¢ wymagania
normowe dotyczace maksymalnego czasu poglosu w pomieszczeniach biurowych i sali
konferencyjnej nalezy zastosowac sufity akustyczne klasy A, czyli charakteryzujace sie
wspotczynnikiem pochtaniania a,, nie mniejszym niz 0,9.

7. Podsumowanie

Przedstawiony operat akustyczny obejmuje wytyczne dotyczace minimalnej
izolacyjnosci akustycznej przegréd wewnetrznych (Scian i stropdw) oraz przegréd
zewnetrznych projektowanego budynku Laboratorium Aerodynamiki Srodowiskowej
Wydziatu Inzynierii Ladowe] Politechniki Krakowskiej zlokalizowanego przy al. Jana Pawta 1l 37
w Krakowie. W rozdziale 3 zostaty zestawione wszystkie projektowane przegrody
wewnetrzne, dla ktérych stawia sie wymagania akustyczne zgodnie z PN-B-02151-3:2015-10.
Dla kazdej przegrody obliczono jej izolacyjno$¢ akustyczng od dZwigekéw powietrznych, a dla
stropéw rowniez poziom uderzeniowy. W przypadku, gdy w projekcie inwestycji nie byty
wskazane konkretne produkty do zastosowania w wybranych warstwach przegrod
budowlanych, w operacie akustycznym okreslono, jakimi parametrami akustycznymi lub
materiatowymi powinny sie one charakteryzowac, aby spetnione byty wymagania normy
PN-B-02151-3:2015-10. Wszystkie przedstawione w rozdziale 3 rozwigzania konstrukcyjno-
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materiafowe wewnetrznych przegrod budowlanych projektowanych budynkéw spetniajg
wytyczne normowe dotyczace izolacyjnosci akustycznej od diwiekow powietrznych
i uderzeniowych. Rozdziat 3 uzupetniono o informacje dotyczace szczegétéw wykonawczych
oraz wytyczne ochrony przed hatasem do zwigzanych branz. W rozdziale 4 oméwione zostaty
kwestie ochrony przed hatasem zewnetrznym — zestawiono warto$ci minimalnej izolacyjnosci
akustycznej R,, okien w przegrodach zewnetrznych zgodne z wytycznymi normy
PN-B-02151-3:2015-10. W rozdziale 5 przedstawiono analize oddziatywania akustycznego
inwestycji na Srodowisko — wykazano, Ze urzadzenia wyposazenia technicznego
projektowanego budynku nie bede emitowaty nadmiernego hatasu do s$rodowiska.
W rozdziale 6 poruszono kwestie ochrony pomieszczen pracy przed hatasem pochodzacym od
urzadzen wyposazenia technicznego budynku oraz zweryfikowano wymagania normowe
dotyczace adaptacji akustycznej pomieszczen biurowych i sali konferencyjnej.

W podsumowaniu niniejszego opracowania przedstawia sie rowniez odniesienie
merytoryczne do projektu budowlanego inwestycji i korespondencji prowadzonej na etapie
przetargu — Punkt 140, Projektowanie: ,Czy zostat opracowany operat zabezpieczenia
wibroakustycznego budynku? Czy i jakie sg wymagania w zakresie akustyki pomieszczen oraz
emisji hatasu do érodowiska? (...)". OdpowiedZ: ,Technologia prowadzenia prac badawczych
nie wymaga takiego operatu” Stanowisko akustyka w kontekscie powyiszej korespondenc;ji
jest nastepujace: technologia prowadzenia prac badawczych nie jest czynnikiem decydujgcym
o zasadnosci wykonania operatu akustycznego dla inwestycji. Co prawda, samo wykonanie
operatu akustycznego nie jest obowigzkowe w Swietle prawa, natomiast koniecznosé
spetnienia wymagan akustycznych jest juz narzucona przez akty prawne, w tym prawo
budowlane. W projektowanym budynku znajdujg sie pomieszczenia wymagajgce ochrony
przeciwdzwiekowe] (np. biura) — w konsekwencji nalezy tak zaprojektowac przegrody
budowlane, w tym okna i drzwi, aby spetni¢ wymagania normowe dotyczgce: minimalnej
izolacyjnosci akustycznej przegrod i elementéw budowlanych [B1], dopuszczalnych pozioméw
dZwieku w tych pomieszczeniach [B3] oraz warunkow pogtosowych i zrozumiatosci mowy [B2].
O ile przeprowadzona w niniejszym opracowaniu weryfikacja oddziatywania akustycznego
inwestycji na otoczenie wykazata spetnienie wymagan dotyczacych hatasu w srodowisku, to
kwestie zwigzane z izolacyjnoscig akustyczng przegrdéd oraz adaptacjg pomieszczerh wymagaty
obliczen i szczeg6towych wytycznych akustycznych.
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