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Wstep

Opracowanie powstato w zwigzku z planowang modernizacja pomieszczenia 0/6 w budynku
Miejskiego Osrodka Kultury w Zambrowie w celu utworzenia studia nagran wideo.

Projektowane rozwigzania maja zapewni¢ odpowiednie warunki akustyczne do rejestracji
materiatdw audiowizualnych, w szczegdlnosci nagran wypowiedzi, wywiaddw, podcastéw
oraz materiatéw o charakterze edukacyjnym i kulturalnym.

1 Podstawa i zakres opracowania
1.1 Podstawa formalna

Podstawe opracowania stanowi zamowienie dotyczace wykonania dokumentacji projektowej
przeksztatcenia pomieszczenia 0/6 na studio nagran wideo w Miejskim Osrodku Kultury w
Zambrowie, zgodnie z zapytaniem ofertowym z dnia 17 lipca 2026 r. oraz zatgcznikiem nr 2 —
Opis przedmiotu zamowienia ,,Budowa studia wideo”.

1.2 Podstawa merytoryczna

[1] PN-B-02153:2002 Akustyka budowlana. Terminologia, symbole literowe i jednostki.

[2] PN-EN ISO 3382-2:2009 Akustyka - Pomiar parametréw akustycznych pomieszczen,
Czes¢ 2: Czas pogtosu w zwyczajnych pomieszczeniach.

[3] PN-B-02151-4:2015-06 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach, Czes$¢
4: Wymagania dotyczgce warunkow pogtosowych i zrozumiatosci mowy

W pomieszczeniach oraz wytyczne prowadzenia badan.

[4]PN-B-02151-3 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach. Czes$¢ 3:
Wymagania dotyczgce izolacyjnosci akustycznej przegréd w budynkach i elementéw
budowlanych.

[5] Jerzy Sadowski, Akustyka w urbanistyce architekturze i budownictwie, Wydawnictwo
Arkady, Warszawa 1971.

[6] Andrzej Kulowski, Akustyka sal, zalecenia projektowe dla architektéw. Wydawnictwa
Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2011.

[7] EBU Tech. 3276, Listening conditions for the assessment of sound programme material;
monophonic and two stereophonic. European Broadcasting Union, Geneva, 2004

[8] T.J. Cox, P. D’Antonio Acoustic absorber and diffusers, Theory, design and application.
Spon Press, London 2004

[9] Marshall Long: ,, Architectural Acoustics”, Second Edition, Academic Press/Elsevier INC.,

2 Zakres opracowania

Opracowanie obejmuje analize i dobdr rozwigzan w zakresie izolacyjnosci akustycznej
przegréd budowlanych oraz adaptacji akustycznej wnetrza jednego studia nagran wideo.

Zakres obejmuje sciany izolacyjne, sufit, podtoge, stolarke drzwiowg, zabudowe istniejgcych
okien, ustroje akustyczne, ograniczenie hatasu instalacyjnego oraz ocene parametrow
akustycznych pomieszczenia.
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Projekt zaktada zastosowanie rozwigzan umozliwiajgcych osiggniecie parametrow
wymaganych w OPZ, w szczegdlnosci RT60 ponizej 0,5 s, STI nie mniejszego niz 0,76, poziomu
hatasu tfa nieprzekraczajgcego NR25 oraz wymaganego przyrostu izolacyjnosci akustyczne;.

3 Lokalizacja i opis budynku
3.1 Lokalizacja budynku

Projektowane studio nagran wideo zlokalizowane jest w istniejgcym budynku Miejskiego
Osrodka Kultury w Zambrowie przy ul. Prymasa Stefana Wyszynskiego 2a, 18-300 Zambrow.

Adaptacjg objeto pomieszczenie oznaczone numerem 0/6, potozone na najnizszej kondygnacji
budynku. Powierzchnia pomieszczenia przed wykonaniem zabuddw wynosi okoto 52 m?, a
wysokos¢ okoto 3,8 m. Ostateczna powierzchnia uzytkowa i kubatura studia wynikajg z
przyjetych rozwigzan izolacyjnych i aktualnych rysunkow projektowych.

4 Sposdb wykorzystania przestrzeni

Projektowane pomieszczenie przeznaczone bedzie do profesjonalnej realizacji nagran wideo,
materiatow fotograficznych, wywiaddw, podcastow oraz innych produkcji audiowizualnych
realizowanych w ramach dziatalnosci Miejskiego Osrodka Kultury w Zambrowie.

Studio bedzie wykorzystywane réwniez do dziatalnosci edukacyjnej i kulturalnej. Zaktada sie
mozliwos$¢ jednoczesnego przebywania w pomieszczeniu 6-8 o0séb oraz stosowania
oswietlenia studyjnego, kamer, mikrofonéw i ruchomych elementéw scenografii.

Studio zostanie potgczone funkcjonalnie i sygnatowo z rezyserka studia nagran muzycznych
zlokalizowang w pomieszczeniu 0/4.
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Rysunek 1: Planowane pomieszczenie
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5 Najwaziniejsze parametry akustyczne pomieszczen

5.1 Czas pogtosu

Czas pogtosu to jeden z najwazniejszych parametréw akustyki pomieszczen okreslajacy jakos¢
akustyczng wnetrza, a zatem jako$¢ odbieranej muzyki i zrozumiatos¢ mowy. To czas jaki jest
potrzebny do spadku usrednionej w przestrzeni gestosci energii akustycznej o 60dB,
po wytgczeniu zrodta dzwieku [2]. Poniewaz w praktyce czasami trudno jest uzyskaé tak wysoki
poziom cis$nienia akustycznego, czas pogtosu ,,moze by¢ wyznaczony na podstawie zakresu
dynamiki mniejszego niz 60 dB i ekstrapolowany do czasu zaniku 60dB. Jest to wtedy
oznaczone odpowiednim symbolem. | tak, jesli T jest okreslany do momentu, w ktérym krzywa
zaniku osiaggnie po raz pierwszy spadek 5 dB ponizej poziomu poczatkowego do momentu
spadku o 25 dB, to taki czas pogtosu oznacza sie symbolem T20. Jesli uzywa sie wartosci spadku
od 5 do 35 dB ponizej poziomu poczgtkowego, to stosuje sie oznaczenie T30” [2]. Ze wzgledu
na wysoka korelacje wartosci czasu pogtosu z innymi parametrami oceny jakosci akustycznej
wnetrz, czesto jest to jedyny parametr, ktory jest podawany w opracowaniach [5][6].
Nieodpowiedni czas pogtosu wptywa na niskg zrozumiato$¢ mowy oraz poprawnos¢ odbioru
muzyki w pomieszczeniu. Wyrazenie wartosci czasu pogtosu za pomoca jednej liczby zazwyczaj
jest wystarczajgce, aby mozna byto wyobrazi¢ sobie warunki akustyczne panujgce w danej
przestrzeni. W odniesieniu do sal koncertowych i innych obiektow, w ktorych warunki
akustyczne w sposdéb znaczagcy wptywajg na komfort akustyczny pomieszczenia, aby
doktadniej opisa¢ zanik energii akustycznej w pomieszczeniu, podaje sie wartosci czasu
pogtosu wyznaczone dla pasm oktawowych lub jeszcze doktadniej, dla pasm tercjowych.
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A
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0
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Rysunek 2: Odczytanie z krzywej zaniku wartosci do okreslenia parametréw RT20 i RT30
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5.2 Wartos¢ wspotczynnika transmisji mowy STI

Wspdtczynnik transmisji mowy STl (Speech Transmission Index) to obiektywny parametr
okreslajacy stopien zrozumiatosci mowy. Wspodtczynnik przyjmuje wartosci od 0 do 1
w nastepujgcej skali [4]:

Tabela 1:Wartosci wspdtczynnika STI i odpowiadajgcy im stopien zrozumiatosci mowy.

Wartos¢ wspoétczynnika STI Stopien zrozumiatosci mowy
0,75-1 Znakomita
0,6-0,75 Dobra
0,45-0,6 Zadowalajgca
0,3-0,45 Staba
0-0,3 Zta

6 Ochrona przed hatasem

Projektowane studio wymaga ochrony przed hatasem przenikajacym
pomieszczen, instalacji technicznych oraz srodowiska zewnetrznego.

z sasiednich

Przyjeta technologia izolacyjna typu box-in-box powinna zapewni¢ przyrost izolacyjnosci
akustycznej Ry wiekszy niz 30 dB wzgledem stanu istniejgcego.

Maksymalny dopuszczalny poziom hatasu tta w studiu wynosi NR25. Wymaganie dotyczy
tacznego oddziatywania instalacji wentylacyjnych, klimatyzacyjnych oraz pozostatych zrédet
hatasu.

Drzwi wejsciowe do studia powinny charakteryzowac sie izolacyjnoscig akustyczng Rw co
najmniej 42 dB, zgodnie z wymaganiami OPZ.

6.1 Dopuszczalny poziom tta akustycznego

Dopuszczalny poziom tta akustycznego wyrazony za pomocg krzywych oceny hatasu NR oraz
rownowaznego poziomu dzwieku A nie powinien przekracza¢ krzywej NR25 w pomieszczeniu.

6.2 Wymagana izolacyjnos¢ akustyczna przegrod budowlanych

Tabela numer 2 przedstawia wartosci izolacyjnosci akustycznej dla przegrod budowlanych
planowanych w analizowanych pomieszczeniach. Wymagang izolacyjnos¢ akustyczng
wyznaczono na podstawie wytycznych z literatury [4][9] w odniesieniu do planowanej funkcji
pomieszczenia i pomieszczen z nim sasiadujgcych. Wymagana izolacyjnos¢ akustyczna
przegrod okreslona jest przez wskaznik wazony izolacyjnosci wtasciwej przyblizonej R’ oraz
widmowe wskazniki adaptacyjne C oraz Cy.

Tabela 2: Wymagana izolacyjnosc¢ akustyczna planowanych przegréd budowlanych

Pomieszczenie chronione Zrédto Hatasu R'w (C, Cu)
Studio Hol 66 (-1, -4)
Studio Srodowisko zewnetrzne 56 (-2, -6)
Studio Magazyn 66 (-1, -4)
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Powyzsze wymagania spetniajg wszystkie sciany wykonane jako W626 w potgczeniu ze Sciang
masywng, opisane w zeszycie technicznym W11.pl z 09/2021.

6.3 Wymagania izolacyjnosci akustycznej stolarki okiennej i drzwiowej

Tabela numer 3 przedstawia wymagania dotyczgce zalecanych minimalnych wartosci
izolacyjnosci akustycznej dla stolarki okiennej i drzwiowej planowanej dla analizowanych
pomieszczen. Wymagana izolacyjnos¢ akustyczna przegrdd okreslona jest przez wskaznik
wazony izolacyjnosci wtasciwej przyblizonej R’w, oraz widmowe wskazniki adaptacyjne C oraz
Cir. Zalecane jest stosowanie drzwi z uszczelkami i z progiem najezdnym.

Tabela 3: Wymagana izolacyjnos¢ akustyczna planowanej stolarki okiennej i drzwiowej

Pomieszczenie chronione Pomieszczenie sgsiadujgce R'w (C, Cu)
Studio Hol — Drzwi wejsciowe Drzwi petne - 42 (-2,-6)
Studio Hol — Drzwi wejsciowe Drzwi szklane - 42 (-2,-6)
Studio Magazyn Drzwi petne - 32 (-2,-6)

6.4 O0Ogolne wytyczne dotyczgce ochrony przed hatasem

Ze wzgledu na szczegdlne wymagania przeciwhatasowe dotyczace analizowanego
pomieszczenia, nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na montaz zaproponowanych rozwigzan
przeciwhatasowych.

Nie wolno dziurawi¢ zadnej przegrody przeciwhatasowej, nie wolno przeprowadzan zadnych
przewoddw za pomocy sztywnych potgczen, wszystkie przejscia przez Sciany musza byé
realizowane za pomocg elastycznych pofgczen gwarantujgcych zachowanie wtasciwej
wartosci izolacyjnosci akustycznej.

Wszelkie gniazdka i wtaczniku powinny zosta¢ zamontowane w puszkach natynkowych lub
przy wykorzystaniu puszek podtynkowych gwarantujgcych zachowanie wiasciwej izolacyjnosci
przegrod.

W celu zminimalizowania hatasu od wentylacji/ klimatyzacji nalezy przewidzie¢ stosowanie
ttumikdéw akustycznych oraz kanatow typu flex w otulinie z wetny mineralne;j.

Wewnatrz chronionych pomieszczen niedopuszczalne jest umieszczanie urzagdzen, ktére moga
stanowi¢ niepotrzebne Zrddto hatasu, szczegdlnie dotyczy to urzadzen wibrujacych,
posiadajgcych wentylatory, hatasliwe zasilacze czy regulatory. Wszystkie urzadzenia tego
typu, niezbedne do poprawnego funkcjonowania pomieszczen odstuchowych nalezy umiescié¢
w przewidzianym w tym celu pomieszczeniu technicznym — magazynku na sprzet muzyczny.
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7 Akustyka wnetrz

Niniejszy rozdziat opracowania poswiecony jest dostosowaniu pomieszczenia w taki sposéb,
aby uzyskaé¢ optymalne warunki pogtosowe zgodne z literaturg. W czasie obliczen
optymalnych wartosci parametrow stosowano elementy statystycznej, geometrycznej i
falowe] teorii pola akustycznego. Do stworzenia modelu numerycznego pomieszczenia
wykorzystano program EASE 4.4.

7.1 Studio nagran wideo 0/6

Celem adaptacji akustycznej jest zapewnienie warunkdow umozliwiajgcych rejestracje mowy i
materiatow audiowizualnych z odpowiednig zrozumiatoscig, bez ucigzliwego echa
trzepoczgcego i innych wad akustycznych.

Zgodnie z OPZ wymagany czas pogtosu RT60 wynosi ponizej 0,5 s, a wspotczynnik transmisji
mowy STI powinien by¢ nie mniejszy niz 0,76.

Zaprojektowana sala spetnia wymagania stawiane przez literature i normy [2][7][9].
Optymalna warto$¢ czasu pogtosu dla projektowanej przestrzeni to 0,2 sekundy wraz

z dopuszczalnymi odchytkami. Rysunek numer 3 przedstawia dopuszczalne przez literature [7]
odchytki od wartosci czasu pogtosu.
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Rysunek 3: Dopuszczalne odchytki od wartosci czasu pogfosu

7.2 Model numeryczny Studio nagran wideo 0/6

Na potrzeby symulacji wykonano w oprogramowaniu EASE 4.4 model numeryczny
pomieszczenia i dostrojono parametry modelu zgodnie z danymi literaturowymi
i katalogowymi danymi producentow materiatéw. Rysunki numer 4 i 5 przedstawiajg rzuty
aksonometryczne wykonanego modelu.

10
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(£ EASE 4.4 /Zambrow v2013 /30102026 02:25:40 / Sense Of Music Szmon

Rysunek 4: Rzut aksonometryczny modelu Studia - 1

(€JEASE 4.4 / Zambrw v2013 /30102026 02:2612 / Sense OF Music Szymen

Rysunek 5: Rzut aksonometryczny modelu Studia - 2

W zwigzku z koniecznoscig dostosowania warunkéw akustycznych wybrano powierzchnie
i ustroje akustyczne, optymalizujac je pod katem uzyskania w pomieszczeniu odpowiednich
warunkéw pogtosowych. W efekcie uzyskano wartos¢ czasu pogtosu zgodnego z normami
[3][4] i literaturg [5][6]. Rysunek numer 6 przedstawia wartos¢ czasu pogtosu RT60
w funkcji czestotliwosci dla modelu pomieszczenia. Obliczeniowy czas pogtosu wedtug modelu
Eyringa pozostaje ponizej 0,50 s w analizowanych pasmach. W zakresie srednich i wysokich
czestotliwosci wynosi okoto 0,15-0,20 s, a w najnizszych pasmach jest wyzszy.
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Evring Reverberation
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[c] EASE 4.4 / Zambrdw 2013 /30102026 02:14:40 / Senze O Muzsic Szumon
Rysunek 6: Obliczeniowy czas pogtosu wedtug Eyringa

Edit Room Data \ Zambréw v2013 - EASE 4.4 = X
Data | Room RT T Noise T Mapping T Settings

~ Reverb. Time——————— Rev. Time |Absop. Coe
Formula: 100 Hz 0.38 0.29
- 125 Hz 0.32 0.33
|Eyiing ] 160 Hz 0.28 036
™ Locked 200 Hz 0.25 0.40
250 Hz 0.23 0.43
Interpolate | 315 Hz 0.21 0.46
edl: [ 0@ 400 Hz 019 0.48
Deswedll: A3 500 Hz 018 051
- 630 Hz 017 0.52
U ‘ 800 Hz 017 0.53
¥imil 1000 Hz 017 0.54
1250 Hz 017 0.54
— Air Parameters——————— 1600 Hz 017 0.54
» 2000 Hz 017 0.54
sl i 2500 Hz 016 054
[ &0 % 3150 Hz 016 055
Temperature : 4000 Hz 016 0.55
R 5000 Hz 015 0.56
6300 Hz 015 0.56
Fresien 5000 Hz 014 057

1013 hPa 10000 Hz 0.14

Rysunek 7: Obliczeniowy czas pogtosu wedtug Eyringa
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Rysunek numer 8 przedstawia rozktad wartosci parametru STl dla zZrédta dziwieku
reprezentujacego widmo mowy meskiej. W symulacji przyjeto krzywa hatasu NR=25. Wartos¢
parametru STI przyjmuje wartos¢ srednig 0,93 (Min=0,9; Max=1) co oznacza doskonata
zrozumiatos¢ mowy.

Distribution of Walues for STI (M)

300 g =01538

X
gz g StdDev =0.023
S i = 0,905
hdax =1.000
i

}g g [Standard Mapping)
120 Diata points ; 1287
a0 Cansidered: 100.0%
50 0.0% <0.90
30 00z » 1.0

oo

[IEE] 081 082 083 058 0% 09 0397 038 0599 10
[c] EASE 4.4 / Zambréw w2013 / 30.10.2026 02:20:44 / Sense OF Music Szymon

Rysunek 8: Rozktad wartosci parametru STl (krzywa hatasu NR25dB)

Przedstawione wykresy rozktadu i histogramy zaréwno wartosci czasu pogtosu jak i wartosci
wspotczynnika transmisji mowy dla modelu, ktéry uwzglednia zaproponowane zmiany majace
na celu uzyskanie wartosci parametréw akustycznych zgodnych z obowigzujgcymi normami
[3][4], cechujg sie niewielkim rozrzutem wartosci, co prognozuje wysoki komfort akustyczny
W przestrzeni catego pomieszczenia z pogtosem o jednorodnej barwie.
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7.3 Dodatkowe wytyczne dotyczgce akustyki wnetrz

Ze wzgledu na ograniczenia metodologiczne i obliczeniowe dotyczgce akustyki matych
pomieszczen w  czasie prac  nad nowym  ksztattem = pomieszczen  oraz
w czasie montazu ustrojow akustycznych nalezy przeprowadzi¢ pomiary wartosci
parametréw akustycznych na nastepujgcych etapach:

- po zbudowaniu ksztattu pomieszczenia zgodnego z rysunkami dotgczonymi do opracowania,
- po zabudowaniu przedniej Sciany pomieszczenia ustrojem akustycznym oraz po zawieszeniu
ustrojow bocznych

Wyniki uzyskanych pomiaréow nalezy uwzgledni¢ w procesie rozmieszczenia i ilosci
zaplanowanych ustrojéw akustycznych W zwigzku z tym autorzy niniejszego opracowania
zastrzegaja sobie prawo do zmiany zaproponowanych rozwigzan dotyczacych akustyki
projektowanych pomieszczen kazdorazowo po pomiarach przeglagdowych. Pomiary nalezy
przeprowadzi¢ zgodnie z metodg precyzyjng opisang w normie [2].

8 Ustroje akustyczne i ich rozmieszczenie

Sposdb montazu i szczegbty ustrojow zaprojektowanych dla studia przedstawiajg rysunki
dotaczone do opracowania. W Tabeli 4 pokazano tabele wspdtczynnikdw pochtaniania w
funkcji czestotliwosci dla poszczegdlnych ustrojéw akustycznych.

Wsp. Pochtfaniania dzwieku ap
f[Hz] | 125 | 250 | 500 | 1k | 2k | 4k | 8k | 1ek

Rodzaj materiatu

Wyktadzina 0,02 | 0,04 | 0,08 | 0,20 | 0,35 | 0,40 | 0,40 | 0,40
Sufit modutowy

Rockfon Arctic - 0,30| 0,70 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90
c.w.k.—200mm

Ustréj E1 0,30 0,85|099 099|099 | 099 | 0,99 | 0,99

Tabela 4: Wspdtczynniki pochtaniania ustrojow akustycznych
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