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1 WYKAZ NORM, LITERATURY

[1]. Polska Norma PN-B-02151-3:2015-10 , Akustyka budowlana: Ochrona przed hatasem w
budynkach. Cze$¢ 3: Wymagania dotyczace izolacyjnosci akustycznej przegréod w budynkach i

elementow budowlanych”.

[2] PN-B-02151-4 Akustyka budowlana Ochrona przed hatasem w budynkach — Wymagania

dotyczace warunkdow pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach
[3]. Zbigniew Engel ,, Ochrona srodowiska przed drganiami i hatasem” Warszawa 1993

[4]. Jerzy Sadowski , Akustyka w urbanistyce, architekturze i budownictwie” Wyd. Arkady,
Wydanie 1, Warszawa 1971

[5]. Jerzy Sadowski , Akustyka architektoniczna” PWN, Wydanie 1, Poznan 1976

[6]. Marshall Long , Architectural Acoustics” 2006
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2 INFORMACIE PORZADKOWE

2.1 Podstawa opracowania

* Zlecenie NR 28/att-26/19/MK na wykonanie projektu zabezpieczen od hatasu powietrznego
oraz od dzwiekéw uderzeniowych w pomieszczeniach biurowych 119, 120 i 121 w obiekcie

RCIiTT ul. Jagiellorska 20-21 w Szczecinie

¢ Dokumentacja projektowa ,,Przebudowa i rozbudowa budynku ze zmiang sposobu uzytkowania
z funkcji przemystowej na biurowga” : podkfady architektoniczne, dokumentacja powykonawcza

branzy sanitarnej

e Karty techniczne urzadzen wentylacyjnych

2.2 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania s3 wytyczne do projektu zabezpieczern od hatasu powietrznego i
materiatowego dla central klimatyzacyjnych znajdujgcych sie w pomieszczeniu serwerowni

(pomieszczenie 2.12) budynku RCIITT w Szczecinie przy ulicy Jagiellonskiej 20-21.
Opracowanie zawiera:

1. Raport z pomiaréw akustycznych.

2. Projekt uktadu wibroizolacyjnego szafy klimatyzacyjnej

3. Projekt ustroju zwiekszajgcego izolacyjnos¢ akustyczng stropu

2.3 Opis sytuacyjny

W serwerowni (pomieszczenie 2.12) znajdujgcej sie na 2 pietrze zlokalizowane s3 urzadzenia
klimatyzacji precyzyjnej. Sg to 2 szafy klimatyzacyjne firmy Denco typ T D63AV w wersji z dolnym
nawiewem powietrza chtodzgcego, potgczone z ustawionymi na dachu zewnetrznymi skraplaczami.
Szafy klimatyzacyjne zostaty ustawione na systemowej podtodze technicznej (format 60x60cm) na
gumowych podktadkach. Zadaniem szaf klimatyzacyjnych jest chtodzenie szaf serwerdw znajdujacych
sie w pomieszczeniu. Wykonano dwa blizniacze uktady, ktére pracujg naprzemiennie dla réwnolegtego
zuzycia podzespotéw oraz umozliwienia prac serwisowych w przypadku awarii. Na rysunku 1

przedstawiono plan sytuacyjny.

Praca szaf klimatyzacyjnych jest zrédtem powstawania hatasu powietrznego i materiatowego. W
pomieszczeniach biurowych 1.19, 1.20, 1.21 znajdujgcych sie na kondygnacji 1, ponizej serwerowni

pracownicy skarzg sie na niskoczestotliwosciowy hatas.

Proponowane rozwigzania akustyczne muszg uwzgledniaé ograniczenia architektoniczne,
konstrukcyjne (dopuszczalna obcigzalnosé stropu) oraz technologiczne (brak mozliwosci przerwania

pracy serwerdw informatycznych).
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Rys. 1: Rozmieszczenie szaf klimatyzacyjnych DENCO T D63AV w serwerowni 2.12

Ponizej przedstawiono parametry techniczne pojedynczej szafy klimatyzacyjnej:

Model DENCO T D63AV
Wymiary (Sx W x G) 184cm x 194cm x 98.5cm
Waga 1010kg

Przeptyw powietrza 4.40 m*/s

Tabela 1: Dane techniczne szafy klimatyzacyjnej DENCO T D63AV
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D63 -83

1940

1840 985

Rys. 2: Rysunek techniczny pojedynczej szafy klimatyzacyjnej DENCO T D63AV.
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3 POMIARY AKUSTYCZNE

W dniu 10.10.2019 w godzinach popotudniowych przeprowadzono wizje lokalng w trakcie ktérej
przeprowadzono kilka krotkich pomiaréw akustycznych. Pomiary dokonano w nastepujacych

pomieszczeniach:
e Serwerownia 2.12
¢ Komunikacja 2.01 (przy serwerowni)

e Pomieszczenie biurowe 1.21

Miernik poziomu dzwieku: NTi XL2, SNo. A2A-03287-D1, FW3.23
Mikrofon: NTi M2230, klasa 1 doktadnosci

Zakres mierzonego dzwieku 6.3Hz — 20 000Hz, w pasmach tercjowych
Zakres poziomu dzwieku 30-130dB

Tabela 2: Parametry miernika dzwieku uzytego do pomiaréw akustycznych.

Warunki pomiaru:

¢ Wiaczona jedna szafa klimatyzacyjna DENCO T D63AV (szafa oznaczona nr 1 na rysunku 1).

Celem pomiaréw byto okreSlenie zakresu poziomu hatasu generowanego przez urzadzenia
klimatyzacyjne, ale przede wszystkim okreslenie widma hatasu w pomieszczeniach biurowych
znajdujgcych sie na 1 pietrze. Zmierzenie poziomu i widma hatasu pozwolito na zaprojektowanie

odpowiednich zabezpieczen akustycznych.

Ponizej przedstawiono widma czestotliwosSciowe zmierzonego hatasu dla 3 wymienionych wczesniej

lokalizacji.
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Rys. 3: Widmo czestotliwosciowe hatasu generowanego przez szafe klimatyzacyjng DENCO T D63AV. Pomiar

w pomieszczeniu 2.12 (serwerownia).

Rys. 4: Widmo czestotliwosciowe hatasu generowanego przez szafe klimatyzacyjng DENCO T D63AV. Pomiar

w pomieszczeniu Komunikacja 2.01 (przy serwerowni).
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Rys. 5: Widmo czestotliwosciowe hatasu generowanego przez szafe klimatyzacyjng DENCO T D63AV. Pomiar

w pomieszczeniu biurowym 1.21.

3.1 Whnioski z pomiarow.

W widmach zmierzonych sygnatéw dominujg mate czestotliwosci — to one decyduja o wynikowym
poziomie hatasu w pomieszczeniach biurowych na 1 pietrze. Wida¢ wyraznie, ze najwyzsze poziomy osiaga
czestotliwos¢ 25Hz oraz jej harmoniczne 50Hz oraz 100Hz. Na podstawie wartosci czestotliwosci
wynoszacej 25Hz mozna oszacowaé predkos¢ obrotowa silnikdw wentylatoréw szaf klimatyzacyjnych:
bedzie to okoto 1500 obr/min. Hatas niskoczestotliwosciowy pochodzi od drgan uktadéw wentylatoréw szaf

klimatyzacyjnych. Gtéwnym zadaniem bedzie wiec ograniczenie hatasu niskoczestotliwosciowego.
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4 ZABEZPIECZENIA AKUSTYCZNE

W projekcie zaproponowano dwa rozwigzania majace na celu zmniejszenie poziomu hatasu w

pomieszczeniach sgsiadujgcych.

4.1 Zabezpieczenie wibroizolacyjne.

Dla ograniczenia przenoszenia drgan wtasnych szaf klimatyzacyjnych na konstrukcje budynku
zaprojektowano wibroizolatory sprezynowe. Zostaty one dobrane wedtug czestotliwosci drgan uktadow

wentylacyjnych, ich masy oraz ilosci punktéw podparcia.

Model wibroizolatora CDM-CHR-1350/4.5
Masa uktadu drgajacego (szafy wentylacyjnej) 1010 kg
Liczba punktéw podparcia 8

Masa przypadajgca na pojedynczy wibroizolator 126.25kg
Sztywnos$¢ dynamiczna Kdyn 110N/mm
Ugiecie 11.3mm
Czestotliwos¢ rezonansu wtasnego 4.69Hz

Tabela 3: Parametry techniczne wibroizolatorow.

Czestotliwosé | Skutecznosé e Skutecznost tumienia [%]
wymuszenia ttumienia 500,00
fexc [Hz] [%]
4 -265.25 100.00 /-—"‘*
5 -642.31 0.00 . . T . . . . . . . . . . . .
6.3 -24.77 r
8 47.50 10000 I
10 71.74 -200.00
12.5 83.58 \ I
16 90.58 ~300.00 \ I
20 94.17 ~400.00
25 96.35 \ I
315 97.73 | [>0®
40 98.60 _600.00 V
50 99.11
63 99.44 | [700:00
4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125
80 99.65
100 99.78
125 99.86

Rys. 6: Skutecznos¢ ttumienia wibroizolatora w %.
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Czestotliwos¢ | Skutecznosc s Skutecznos¢ thumienia [dBv]
wymuszenia ttumienia
70.00
fexc [Hz] [dBv]
60.00

4 -11.25
5 -17.41 50.00 /
6.3 -1.92 40.00
8 5.60 /
30.00
10 10.98 /
12.5 15.70 20.00

16 20.52 10.00 /
20 24.69 /
0.00

25 28.74 o T /I T T T T T T T T T T T T
315 32.88 -10.00 \/
40 37.10 000
50 41.02
63 45.06 -30.00
4 5 6.2 g 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125
80 49.23
100 53.12
125 57.00

Rys. 7: Skutecznos¢ ttumienia wibroizolatora w dBv

Na rysunku AKO1 w zataczniku przedstawiono rozmieszczenie wibroizolatoréw pod szafg
klimatyzacyjng. Takie rozmieszczenie jest takie same dla obu urzadzen. Wibroizolatory nalezy zamocowac
do szafy oraz/lub podtogi podniesionej. Przed zamocowaniem wibroizolatoréw nalezy usungé gumowe
podktady pod urzadzeniami, tak aby wibroizolatory byly mocowane bezposrednio do podiogi

podniesione;.

W zatgczniku nr 1 znajdujg sie doktadne parametry zastosowanych wibroizoalatoréw.

4.2 Zwiekszenie izolacyjnosci stropu.

Drugim sposobem ograniczenia hatasu przenikajgcego do pomieszczen biurowych znajdujgcych sie na
kondygnacji 1 jest wprowadzenie dodatkowego sufitu podwieszanego wykonanego z piyt gk,
podwieszonego na specjalnych wieszakach akustycznych. To rozwigzanie bedzie skuteczne w zakresie
powyzej oktawy 63Hz, skutecznos¢ bedzie rosta wraz ze wzrostem czestotliwosci. Skutecznos¢ tego

rozwigzania bedzie uzalezniona od izolacyjnosci istniejgcego stropu i wyniesie co najmniej 6-7dB.

Na rysunku AKO2 przedstawiono szczegdty zaproponowanego rozwigzania akustycznego. Zastosowano
wieszak akustyczny CDM-PHR-250 o matej czestotliwosci rezonansu wiasnego wynoszacej okoto 4Hz.
Bardzo wazne jest aby dla sufitu zwiekszajacego izolacyjnos¢ nie stosowaé profili konstrukcyjnych
obwodowych. Aby to byto mozliwe wieszaki akustyczne nalezy zamocowaé mozliwie blisko Sciany (okoto

70mm). Istniejacy sufit podwieszany akustyczny, pochtfaniajgcy nalezy zamocowac do sufitu izolacyjnego.
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Wazne jest aby dodatkowy sufit podwieszany izolacyjny stanowit zamknietg powierzchnie, ktérej
ciggtosci nie mozna przerywaé. Wszelkie ewentualne przejscia nalezy uszczelnia¢ masg trwale elastyczng

np. silikonem.

Rozwigzanie to nalezy traktowac jako rozwigzanie uzupetniajgce do wibroizolatoréw sprezynowych.

Koniecznosc¢ jego zastosowania nalezy przeanalizowaé po wprowadzeniu pierwszego zabezpieczenia.
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5 UWAGI I WNIOSKI

W projekcie zaproponowano rozwigzania akustyczne majgce na celu zmniejszenie w
pomieszczeniach  biurowych  znajdujgcych  sie  na 1 pietrze dokuczliwego  hatasu
niskoczestotliwosciowego pochodzacego od pracujgcych szaf klimatyzacyjnych w pomieszczeniu
serwerowni 2.12. Najbardziej efektywnym rozwigzaniem bedzie wprowadzenie wibroizolatoréw
sprezynowych dobranych do masy i czestotliwosci drgan urzgdzen generujgcych hatas. Aby to wykonac
konieczne bedzie podniesienie na okoto 10cm szaf klimatyzacyjnych do géry i zamocowanie
wibroizolatoréw. Wydaje sie to mozliwe do realizacji ze wzgledu, ze w pomieszczeniu serwerowni 2.12
szafy klimatyzacyjne pracuja naprzemiennie. Bardzo wazne jest aby szafy klimatyzacyjne oparte byly
jedynie na wibroizolatorach, nie mozna dopusci¢ do jakiegokolwiek potaczenia sztywnego pomiedzy

szafami a konstrukcjg budynku.
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6 WYKAZ RYSUNKOW

Nr rys. Nazwa rysunku
AKO1 Rozmieszczenie wibroizolatorow na szafie klimatyzacyjnej DENCO T D63AV
AK02 Szczegbty montazowe akustycznego sufitu podwieszanego
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7 WYKAZ ZAtACZNIKOW

Nr zat. Nazwa zatacznika
1 Karta techniczna wibroizolatora CDOM-CHR-1350/4.5
2 Karta techniczna wieszaka akustycznego CDM-PHR-250
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