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1. Wstep

Opinia akustyczna zostata opracowana dla trzech pomieszczen, gdzie dwa sgsiaduja
wspolnym stropem. Rezyserka oraz pracownia muzyczna rowniez muszg by¢ odizolowane
akustycznie. Ze wzgledu na 2 rézne funkcje pomieszczen sgsiadujgcych, aktualna sytuacja
uzytkowania jednoczesnie tych samych pomieszczen nie jest mozliwa ze wzgledu na duzy
hatas, przenikajacy z réznych kierunkéw. Opinia obejmuje wytyczne projektowe do
adaptacji akustycznej wnetrz, w odniesieniu do obowigzujgcych polskich norm.

1.1 Przedmiot opracowania

Tematem opracowania jest podanie wytycznych odnosnie izolacyjnosci akustycznej
przegrody wspdlnej miedzy pomieszczeniami dwdch salek od dzwiekow powietrznych
oraz uderzeniowych w pomieszczeniach modernizowanych. Dodatkowo okre$lono
minimalny czas pogtosu wnetrz oraz wskazano min. wytyczne jak i optymalne, ktére
postuzg w dalszej czesci opracowania dobraniu ilosci materiatow akustycznych.

1.2 Podstawa opracowania

1. Everest F. Alton, ,Podrecznik Akustyki”, Wydawnictwo Sonia Draga, Warszawa
20089.

2. Sadowski J., ,Akustyka Architektoniczna”, PWN, Warszawa 1976.

3. PN-87 B-02151/01 — Ochrona przed hatasem w budynkach. , Wymagania ogdlne i
srodki techniczne ochrony przed hatasem w budynkach mieszkalnych, zamieszkania
zbiorowego i uzytecznosci publicznej”.

4, PN-87 B-02151/02 — Dopuszczalne wartosci poziomu dZwieku w pomieszczeniach.
,Wymagania ogdlne i Ssrodki techniczne ochrony przed hatasem w budynkach
mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej”.

5, PN-87 B-02151/03-1999 — Ochrona przed hatasem w budynkach — izolacyjnos¢
akustyczna przegrod w budynkach oraz izolacyjnos¢ akustyczna elementow budowlanych.
6. PN-87 B-02151/04-2015 — Ochrona przed hatasem w budynkach — Wymagania
dotyczgce warunkow pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach.

7. Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie.- wraz z
pOZniejszymi zmianami

1.3 Zakres opracowania

Opracowanie obejmuje przedstawienie wymogéw, co do czasu pogtosu i chtonnosci
akustycznej oraz diwiekoizolacyjnosci od dzwiekéw powietrznych i uderzeniowych
pomieszczen:

> Mata sala kinowa 01 + Scena 042 na poziomie piwnicy
> Studio nagran z rezyserka
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1.4

Kategorie projektowe budynku i pomieszczen

Do opracowania wykazano kategorie projektowania z podziatem na budynek i

pomieszczenia podlegajgce ochronie akustycznej, ktére sg przedstawione ponizej. Podane
wytyczne stanowig podstawe wyboru krytycznych akustycznych wiasciwosci uzytkowych

obiektu i ich pomieszczen

Przedmiot Parametr
ochrony Zakres ochrony budynku Norma PN
- PN-B-02151-3:1999 Akustyka
Minimalna
iZ0lacyinosé budow lana — Ochrona przed hatasem
Ochrona przed hatasem akus tijczna w budynkach — Izolacyjnos¢
zew netrznym rzearéd akustyczna przegréd w budynkach
przeg oraz izolacyjnos$¢ akustyczna
zew netrznych . )
elementow — Wymagania.
Ochrona przed hatasem Minimalna
w ew netrznym bytow ym izolacyjnos¢ od PN-B-02151-3:1999
pow ietrznym dzw iekow
Minimalna
Ochrona przed hatasem . ' I. .-
izolacyjnos¢ od
w ew netrznym bytow ym Lo PN-B-02151-3:1999
. dzw igkow
uderzeniowym .
Budynek uderzeniow ych

Ochrona przed hatasem
instalacyjnym

Dopuszczalny
poziom hatasu
instalacyjnego

PN-78/B-02151/02 Akustyka
budow lana. Ochrona przed halasem
pomieszczen w budynkach.
Dopuszczalne w artosci poziomu

Ochrona przed hatasem

Maksymalny czas

prPN PN-B-02151-4 Akustyka
budow lana. Ochrona przed halasem

pogtosow ym pogtosu w budynkach. Wymagania dotyczgce
w arunkéw poglosowych i
Dopuszczalny PN-88/B-02171 Ocena w plyw u drgan

Ochrona przed drganiami

poziom drgan

na ludziw budynkach

Srodowisko
zewnetrzne

Hatas emitow any z obiektu
budow lanego lub przez
urzadzenia tow arzyszgce
obiektom budow lanym

Poziom dzw igku A
wyrazony za
pomocg poziomu
réw now aznego

Rozporzgdzenie Ministra srodow iska z
dnia 14 czerw ca 2007 r. w spraw ie
dopuszczalnych pozioméw hatasu w
Srodow isku (Dz. U. nr 120 z 2007 r.
poz. 826) wraz zpbzniejszymi

1.5

Zakres analizy technicznej.

Zakres analizy technicznej obejmuje opracowanie adaptacji akustycznej podanych

przegrod:

— oktadzina $cienna

— okfadzina sufitowa

— obudowy kanatéw wentylacyjnych
— podtoga techniczna

— sufity ptywajace/wolno-wiszgce
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2. Dopuszczalny poziom dZzwieku A w pomieszczeniach przeznaczonych do

przebywania ludzi

Wymagania akustyczne dotyczgce dopuszczalnych pozioméw dzwieku okreslone sg w
normie PN-B-02151-2 "Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach.
Dopuszczalne wartosci poziomu dZzwieku w pomieszczeniach”. Wg tablicy 1 w/w normy
okreslono dopuszczalny poziom dzwieku A hatasu przenikajacego w dzien od wszystkich
zrodet hatasu wigcznie dla Sal zaje¢ w domach kultury tj. Laeq = 35-45dB.

Okreslono réwniez dopuszczalny poziom diwieku A hatasu przenikajacego do
pomieszczenia od wyposazenia technicznego oraz innych urzadzen w budynku i poza
budynkiem:

0 Sredni poziom dzwieku A (przy hatasie ustalonym) w dzieri wynosi L ¢q =30-
40dB

0 Maksymalny poziom dzwieku w dzien przy hatasie nieustalonym L max =40-
50dB

3. Izolacyjnos¢ akustyczna przegréd

Wymagania akustyczne dotyczace przegrod budowlanych okreslone s3 w normie PN-B-
02151-3 "Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach. Izolacyjnos¢
akustyczna przegréd w budynkach oraz izolacyjnos¢ akustyczna elementéw budowlanych.
Wymagania”. Wg tablicy 4 w/w normy okreslona jest wymagana izolacyjno$¢ akustyczna
przegréd wewnetrznych w budynkach zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej.

Jedna sala bedzie petni¢ funkcje jak dla pomieszczenia kina, a druga dla Sali prob
muzycznych, a trzecia to rezyserka:

. zgodnie z wierszem 18 tablicy 4 wymagany wskaznik izolacyjnosci akustycznej R a1
$cian (bez drzwi) powinien wynosi¢ min. 40dB. Poniewaz same drzwi nie zostaty okreslone
zaleca sie uzyskanie wskaznika dla drzwi na poziomie min R'a; =40dB. Stropy o wskazniku
poziomu uderzeniowego znormalizowanego przyblizonego L'n,w<63dB, a wskaznik
przyblizonej oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej R'a1 > 50dB.

. zgodnie z wierszem 21 tablicy 4 ,sale zaje¢ technicznych”, wskaznik dla $cian bez
drzwi powinien by¢ na poziomieR a; 2 50dB. Poniewaz same drzwi nie zostaty okreslone
zaleca sie uzyskanie wskaznika dla drzwi na poziomie min R'a; =45dB. Stropy o wskazniku



SOUND SOLUTIONS

Mgr fizyki doswiadczanej na Wydziale Fizyki i Astronomii Uniwersytetu Wroctawskiego
Absolwent AGH na wydziale Mechaniki i Wibroakustyki ,,Ochrona przed hatasem i drganiami”

poziomu uderzeniowego znormalizowanego przyblizonego L'n,w<53dB, a wskaznik
przyblizonej oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej R'a1 > 50dB.

4, Czas pogtosu, wskaznik STI

Wymagania akustyczne dotyczace czasu pogtosu, STl oraz chtonnosci akustycznej wnetrz
okreslone sg w normie PN-B-02151-4 "Akustyka budowlana. Wymagania dotyczgce
warunkéw pogtosowych i zrozumiatosci mowy”. Wg tablicy 1 w/w, wiersz 1 normy
okreslono czas pogtosu i wskaznik STl w zaleznosci od kubatury pomieszczenia.

» Mata sala kinowa o kubaturze 231,7x2,8=648,80m".

Dla 500< V £ 2000, czas pogtosu powinien by¢ na poziomie < 1,0s. Wskaznik zrozumiatosci
mowy STI osiggnie poziom min. 60% co jest wartoscig na poziomie dobrym.

= Pomieszczenia funkcje odstuchowe i/lub konferencyjne.

Taki typ pomieszczern wymaga niskiego czasu pogtosu. Jest to konieczne do uzyskania
dobrej zrozumiatosci mowy, ktora jest niezbedna w pomieszczeniach przeznaczonych do
prezentacji stownych. Czas pogtosu w tych pomieszczeniach powinien wynosi¢ od 0,6+ 0,8
sekundy w zaleznosci od kubatury. Dzieki temu wskaznik zrozumiato$ci mowy STI osiggnie
poziom min. 60% co jest wartoscig na poziomie dobrym.

5. Dzwiekoizolacyjnos¢ od dzwiekdow powietrznych i uderzeniowych dla warstwy

poziomowej, miedzy sala kinowa na mata salag prob muzycznych

Istniejacy strop zelbetowy min. 12cm oraz dodatkowe warstwy:
e pustka powietrzna
* wetna szklana Aku-Ptyta grubosci 100mm
e ptyta Rigips typ H2 12,5mm
¢ Plyta Rigips typ A 12,5mm
¢ Plyty akustyczne Ecophon Master A alpha klejone do ptyty G-K

Dzwiekoizolacyjnos¢ od dzwiekdw powietrznych o wartosci R'a; = = 50dB jest spetnione
dla przegrody
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Dzwiekoizolacyjnos¢ od dzwiekdw uderzeniowych dla warstwy poziomej:

Strop wtasciwy

m’ - masa Zm' Poprawka Kna| ©objetos¢ Budun
TYP powierzchniowa| przegréd | przenoszenie pomieszczeni Ek'f“lll'
grubosdgestos¢ stropu bocznych boczne avV sypia
3 2 2 3 nia na
mm |kg/m” |kg/m kg/m 5 m parter
zelbet 120 2300 276 400 649,6 ze

Réwnowazny wazony poziom uderzeniowy dla ptyty stropowej:
Loweq 79 dB
Wazony wskaznik poziomu uderzeniowego znormalizowanego dla ptyty stropowe;:
Lhw 81
Wymagana izolacyjnos¢ od dzwiekéw uderzeniowych:
L'hwmax: 53 dB
Stop wtasciwy nie spetnia min. wymagan, brakuje:

normowo AL,: 28 dB
projektowo AL,z 30 dB
Podtoga ptywajaca
m’1- masa
masa grubosdgestosépowierzchniowa

dociskajaca | mm |kg/m’ [kg/m’

wylewka
TYP 1

cem-wap 60 1800 108
TYP 2 |wyktadzina 10 500 5

sumam’l: 113
Sztywnos¢ Sztywnos$¢  [Czestotliwo$é
m’2 - masa dynamiczna| dynamiczna |rezonansowa AL L‘nw L‘nTw
masa grubosédgestos¢|powierzchniowa S S'tot fo ’ ’
sprezysta mm | kg/m’ kg/m* MN/m’ MN/m’ Hz dB dB dB

TYP 1 styropian 30 160 4.8 24

EPS 100-38 !

styropian

9 45 345 ( 46,5 | 33,1

elastyczny
TYP 2 30 35 1,1 14

Austroterm

EPST

sumam 2: 5,9

Stop wtasciwy z podtogg ptywajacg spetnia min. wymagania, przekracza o:
normowo AL,: 6,5 dB
projektowo AL,z 4,5 dB

Zaleca sie zastosowanie wyktadziny z gumowg podstawg o grubosci min 5mm.

UWAGA: Wylewka musi by¢ bezwzglednie odylowana od $cian. Stosowac przy Scianie tasmy
elastyczne, zapobiegajgce dostaniu sie gruzu w szczeliny.
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6. Chtonnos¢ akustyczna krzeset

Nalezy dobra¢ tapicerowane krzesta na siedzisku oraz tapicerowane materiatami
dzwiekochtonnymi (miekkie porowate) obustronnie na oparciu wraz z naroznikami.

7. Czas pogtosu

W przypadku zastosowania sie do ponizszych wytycznych adaptacji akustycznej wnetrza,
szacowany czas pogtosu w Sali kawiarni wyniesie 1,00s (z doktadnoscig (-0,10/+0,10)

Szacowany czas pogtosu w pracowni muzycznej wyniesie 0,60 s (z doktadnoscig -
0,10/+0,10)

Szacowany czas pogtosu w Studiu wyniesie 0,40 s (z doktadnoscig (-0,10/+0,10)

8. Zalecenia i dobor materiatéw dZzwiekochtonnych

Dzwiekoizolacyjnos¢ od dzwiekow powietrznych dla przegréod nowo projektowanych:
> Mata sala kinowa 01 + Scena 042 na poziomie piwnicy
Sufit:

W celu uzyskania min. oczekiwan co do czasu pogtosu jak i dobrej zrozumiatosci mowy,
potrzebne bedzie obtozenie stropu miedzy zebrami zelbetowymi ptytami z wetny
mineralnej np. typu ISOVER AKU-PLYTA, grubos¢ ptyt 10cm, mocowanych bezposrednio
na ruszcie CD60 nad ptytami gipsowymi 2x12,5mm. (Wazne by byty to ptyty o rdznej
gestosci). Do tej warstwy mocowad akustyczny sufit o parametrach akustycznych Bw>,090
w klasie pochfaniania dzwieku A oraz np. ECOPHON Master A Alpha w module
1200x1200x40mm

Ponadto nad sceng w matej Sali zastosowal absorbery niskoczestotliwosciowe np.
ECOPHON Solo 120x120 gamma. Panele odbijajgce srednie i wysokie czestotliwosci w
kierunku widowni.
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Sciana pétnocna

Zastosowac ustroje Scienne akustyczne z wetny mineralnej na fatach drewnianych
50x50mm od poziomu podtogi do wysokosci 2,7m. Wnetrze wypetni¢ wetng mineralng
50mm. Nastepnie mocowac panele scienne akustyczne pionowo np. Akusto Wall 40mm.
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608.5 v 600 % : <600

1 ECOPHON Akusto Wall Texona C 40mm, 2700x600 montaz pionowy
2 Profil aluminiowy Connect WP, L=2768mm, skrecany co 300mm do tat
3 Laty 50x50, co 300mm

4 Blaszka do mocowania bezposredniego 0299, co 500mm

5 wypetnienie z wetny szklanej 15-30 kg/m3

Sciana potudniowa

Zastosowac ustroje Scienne akustyczne z wetny mineralnej na fatach drewnianych
50x50mm od poziomu podtogi do wysokosci 2,7m (z ominieciem bufetu). Wnetrze
wypetni¢ wetng mineralng 50mm. Nastepnie mocowac panele $cienne akustyczne
pionowo np. Akusto Wall 40mm. Rysunek Jak wyzej

10
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Sciana wschodnia

Od poziomu podtogi do wysokosci 0,8m oraz od 2.15-2.8m zastosowac ptyty gipsowe
perforowane, mocowane na podkonstrukcji systemowej np. RIGIPS Gyptone Big lub
tatach drewnianych, wypetnione wetng szklang np. ISOVER Aku-Ptyta 30mm. Typ
perforacji Quattro 41. Szkic 3.25.00. Grubos¢ zabudowy min 42mm. Masa zabudowy
13kg/m2. Wspdtczynnik pochtaniania dzwieku aw=0,60.

Pochtanianie dzwigku

Rozmieszczenie i wielko$¢ perforacji o stopien absorpgjia,
56,5 487 113 08 — - |
06 | ‘ ‘ ! -
04 |
0.2
0

125 250 500 1k 2k 4k Hz

,u ,u 50 mm 200 mm + WM
T — 12x12 25 200 mm 400 mm
Od poziomu 0,8- 2.15m zastosowac ustroje Scienne akustyczne z wetny mineralnej na
tatach drewnianych 50x50mm. Wnetrze wypetni¢ wetng mineralng 50mm. Nastepnie
mocowac panele scienne akustyczne pionowo np. Akusto Wall 40mm. Grubos¢ zabudowy
min 90mm. Masa zabudowy 8kg/m2. Wspotczynnik pochtaniania dzwieku aw=1,00.

Sciana wschodnia jest réwniez wspdlna z pomieszczeniem wentylatorni, stagd w zaleznosci
od faktycznego poziomu mocy akustycznej instalacji, nalezy wykona¢ wskazania, podane
ponizej:

W przypadku duzego natezenia dzwieku od uktadu wentylacyjnego Laeq>75dB z odlegtosci
1m i uwzglednieniem poziomu tta wentylatorni, zmierzonego w cyklu 8-h, nalezy
zastosowac na S$cianie od strony wentylatorni ustréj tzw. ,,masa-sprezyna-masa np. ptyta
GK typ DF 15mm z wetng mineralng wg szkicu RIGIPS 3.21.10. Przyrost izolacyjnosci
akustycznej AR, = 12dB.
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SOUND SOLUTIONS

Mgr fizyki doswiadczanej na Wydziale Fizyki i Astronomii Uniwersytetu Wroctawskiego
Absolwent AGH na wydziale Mechaniki i Wibroakustyki ,,Ochrona przed hatasem i drganiami”

mak. A250

| .
uchwyt ES ‘| /

akustyczny /

Ptyts gipsowo-kartonowa Rigips Aku byp & lub Fire+ DF
Profil RIGIPS €D 60 ULTRASTILE

Profil RIGIPS UD 30 LLTRASTILE

Uchwgt ES 601125 akustyczny

Wkret RIGIPS Th 25 )

Wkret RIGIPS Th 35 2

Wekret RIGIPS "pehetha” 3,911 mm

Kotk rozporowe min., & max, co 1000 mm

Tasma uszezelniajaca piankowa RIGIPS szer. 30 mm
Masa szpachlowa RIGIPS

Tasma spoinowa RIGIPS

Masa szpachlowa wykofczeniowa RIGIPS

‘Wetna mineraina szklana lub skana

2} Romtaw whretdw dla warstw wewngtrmych co 750 mim, dla warstary zewnghvane] <o 250
mrm.

Dodatkowo w catosci obtozy¢ te $ciane wspdlng z matg salg kinowg wetng szklang o
gestosci 30-50kg/m3, skrecane do GK poprzez kotki talerzykowe lub klejone. Sufit
wypetni¢ bezposrednio wetng mineralng o gestosci min 30kg/m3 (na kotkach lub klejone)
o grubosci min 50mm, zalecane 100mm.

Obudowa kanatéw wentylacyjnych:

Obudowy kanatéw nalezy wykona¢ z systeméw RIGIPS typu 3.50.16 (wariant 2-Scienny),
wykonany z podwodjnego ptytowania 2x Akuptyta 12,5mm. Pustke miedzy profilami
wypetni¢ wetng mineralng 30-40mm i gestosci min 35kg/m3. Masa ustroju 30kg/m?2.
Ochrona akustyczna kanatéw wentylacyjnych na poziomie Ra1=42dB.
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SOUND SOLUTIONS

Mgr fizyki doswiadczanej na Wydziale Fizyki i Astronomii Uniwersytetu Wroctawskiego
Absolwent AGH na wydziale Mechaniki i Wibroakustyki ,,Ochrona przed hatasem i drganiami”

Plyta gipsowo-kartonowa RIGIPS
. Profil RIGIPS CW 50 ULTRASTIL®
. Profil RIGIPS UW 50 ULTRASTIL®
Whkret RIGIPS TN 25
. Wkret RIGIPS TN 45
Wkret RIGIPS "pchetka”

~ O N & W N =

Kotki rozporowe

8. Tasma uszczelniajgca piankowa RIGIPS
9. Masa szpachlowa RIGIPS

10. Tasma spoinowa RIGIPS

{ 5 J 11. Masa szpachlowa wykonczeniowa
RIGIPS

12. Welna mineralna szklana lub skalna

- e (4)

e 3 ".3-I

17
(3

W celu niwelacji dZzwiekéw uderzeniowych, nalezy bezwzglednie przestrzegac stosowania
przektadek neoprenowych przy wszelkich mocowaniach konstrukcji szkieletowej do
Sciany, podtogi czy tez stropu. Wszelkie dylatacje ptyty GK przy podtodze czy tez scianie
nalezy wypetnié kitem trwale elastycznym

> Pracownia muzyczna 035

Sufit : akustyczny sufit podwieszany typu ECOPHON Master Rigid A 20mm (alfa oraz
gamma w formie szachownicy). Od $ciany do $ciany.

Sciany: na wszystkich $cianach pasy paneli $ciennych ECOPHON Akusto Wall Super G C,
montaz pionowy wysokosci 1,35m na tatach drewnianych 40x40mm. Partie pod i nad
panelami wypetni¢ tkaning, mocowang do fat drewnianych. Pustke wypetni¢ wetng
mineralna.

Podfoga: sugerowana zmiana z gresu na wyktadzine o podstawie z gumy grubosci
min.5mm.
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> Rezyserka 038

Sufit : akustyczny sufit podwieszany typu ECOPHON Master Ds 40mm alfa. Od $ciany do
Sciany.

Sciany: na wszystkich écianach od podtogi do wysokosci 2,7m mocowaé panele $cienne
ECOPHON Akusto Wall Super G C, montaz pionowy. Tylko na Scianie zachodniej montaz
na tatach drewnianych 40x40mm. Pustke wypetni¢ wetng mineralng. Pozostate Sciany
montaz bezposredni.

Podfoga: sugerowana zmiana z gresu na wyktadzine o podstawie z gumy grubosci
min.5mm.

9. DRZWI:

Drzwi wyjsciowe do korytarza o powierzchni 2,8m2 opatrzone opadajgcych uszczelkami
samo opadajacymi oraz samo-domykacze, nalezy je wyposazyc na
obu skrzydtach. Zalecany wskaznik dla drzwi Rx1>40dB.

Drzwi wejsciowe do magazynku (040) o wskazniku Ra1=20dB.
Drzwi wejsciowe do rezyserki oraz okno state (038) o wskazniku Ra1>42dB

Drzwi wejsciowe do pracowni muzycznej (035) o wskazniku Ra;242dB

10. Informacje dodatkowe

Wszelkie mocowania skrzynek rozpreznych czy central nalezy kotwi¢ do stropu
antywibracyjnymi wieszakami. Aby nie przekroczy¢ dopuszczalnego poziomu dzwieku dla
wnetrza, zaleca sie wykonanie pomiaréw tta akustycznego po zainstalowaniu uktadu
wentylacyjnego oraz pomiaru czasu pogtosu, potwierdzajgce spetnienie zatozen
projektowych przed jak i po adaptacji akustycznej obu sal wraz z wyposazeniem.
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