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1 CELIZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania byto sformutowanie wytycznych akustycznych do projektu
wykonawczego w zakresie adaptacji akustycznej sali wielofunkcyjnej w Obornickim
0srodku Kultury w Obornikach Slaskich.

Zakres prac obejmowat:

e okres$lenie zestawu parametréw akustycznych w pomieszczeniu oraz podanie
zaktadanych wartosci wynikajacych z jego funkcji i kubatury pomieszczenia,

e przedstawienie uktadu materiatéw i ustrojéw akustycznych w pomieszczeniu,

e podanie informacji o parametrach akustycznych proponowanych materiatéw
i ustrojéw akustycznych,

e zawarcie zestawu obliczenn, wynikéw predykcji warto$ci parametrow
akustycznych.

Zabytkowy charakter obiektu wymusza kompromisowe rozwigzania w zakresie
akustyki wnetrz.

2 DEFINICJE

Czas poglosu - czas zmniejszenia poziomu ciSnienia akustycznego o 60 dB po
wylaczeniu Zrédita dzwieku wyrazony w sekundach. Jest wyznaczany z krzywej zaniku
na podstawie nachylenia prostej regresji liniowej uzyskanej metoda najmniejszych
kwadratéw w zakresie od 5dB do 25 dB (T20) ponizej poziomu poczatkowego.

Krzywa zaniku dla kazdego pasma wyznacza sie przez catkowanie w odwrdconym
czasie kwadratu odpowiedzi impulsowej. Zanik sygnatu w funkcji czasu dany jest
wzorem (PN-EN ISO 3382-1, 2009):

E() = f p2(1)de = f p2(1) - d(=7)

Tso0—1000 4z —- Czas poglosu dla $rednich czestotliwosci. Srednia wartoéé czasu
pogtosu dla pasm oktawowych o czestotliwosci Srodkowej 500 Hz oraz 1000 Hz.

Wskaznik transmisji mowy STI (Speech Transmission Index) - parametr
okre$lajacy zrozumiato$¢ mowy. Zalezno$¢ pomiedzy zrozumiato$cia mowy
a parametrem STI zostata podana w tabeli ponize;j.

Tabela 1 Ocena zrozumiatosci mowy na podstawie wskaznika STI

STI Zrozumiato$¢ mowy
> 0,75 bardzo dobra

0,60 - 0,75 | dobra

0,45 - 0,59 | dostateczna

0,30 - 0,44 | staba
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‘ <0,3 ‘ niedostateczna ‘

Klarownos$¢ dzwieku C, (ang. Clarity) - liczbowo okreslana jest jako stosunek
energii docierajacej do stuchacza w ciggu czasu t po dZzwieku bezposrednim, do energii
pozostatej cze$ci odpowiedzi impulsowej (PN-EN ISO 3382-1, 2009).

te o
t)dt
Cte =10 log w [dB]
J,, *(®)dt

gdzie:
t. =50 ms lub 80 ms,
p(t) - cidnienie akustyczne odpowiedzi impulsowej w miejscu odbioru.

Sila dZwieku G (ang. Strength Index) - miara przyrostu glosnosci, z jaka jest
styszane dane Zrédio dZzwieku w pomieszczeniu,w poréwnaniu z gto$noscia w polu
swobodnym w odlegtos$ci 10 m od zrédta (PN-EN ISO 3382-1, 2009).

“ p2(t)dt
G=1010gM[dB]
J, pro?(@®)dt
gdzie:
p(t) - ciSnienie akustyczne odpowiedzi impulsowej w miejscu odbioru

W pomieszczeniu,
P1o(t) - ciSnienie akustyczne odpowiedzi impulsowej w polu swobodnym
w odlegtosci 10 m od Zrodta.

Kubatura na osobe - zalecane warto$ci w zaleznos$ci od funkcji pomieszczenia
podano w tabeli ponize;j:
Tabela 2 Zalecana kubatura sal teatralnych i do muzyki kameralnej (Sadowski, 1971).

[m3/o0s.]
Sale Teatr | Muzyka kameralna
koncertowe
wg Sadowskiego 7-10 4-7 4-7
wg Templetona 8-12 2,5-4 | -
wg Neuferta 8-12 3-5 6-10
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3 POMIARY

L.p. | Opis

a Procedura pomiarowa Pomiary przeprowadzone wg PN-EN ISO 3382-1
(PN-EN ISO 3382-1, 2009)

b Lokalizacja Sala wielofunkcyjna w Obornickim O$rodku
Kultury w Obornikach Slaskich

C Wymiary gabarytowe (wysokos¢ x szerokos$¢ x dtugos¢ + dtugosc sceny)

pomieszczenia 59x11,9x19+8 m

d Objeto$¢ pom. + sceny ok. 1100+550 m3

e Opis foteli Fotele wolnostojace, rozktadane w zaleznosci od
funkcji pomieszczenia. Lekko tapicerowane
siedzisko i oparcie. Podczas pomiaréw krzesta
rozstawione, cze$¢ sztaplowanych pod balkonem.

f Ksztatt pomieszczenia Pomieszczenie na planie prostokata z wydzielong
sceng i balkonem. Sufit tynkowany, $ciany
wytozone oktadzing drewniang. Podloga
parkietowa.

g llo$¢ widzow Bez widzow

h Systemy do regulacji Brak

akustyki

i Otwor sceniczny Otwarty.

j Wyposazenie sceny Rozwiniety horyzont i boczne kulisy z materiatu
tekstylnego.

k Temperatura i wilgotno$¢ | -

1 Aparatura pomiarowa Mikrofon o charakterystyce dookdlnej t. bone
MM1; karta dzwiekowa M-Audio Fast Track Ultra;
zrodto wszechkierunkowe zgodne z PN-EN ISO
3382-1; wzmacniacz Europower EPQ900;
oprogramowania AFMG EASERA v1.2.8 (numer
licencji: 40054)

m Sygnal pomiarowy Sinus przestrajany (ang. Sine sweep)

n Punkty nadawcze i 2 pozycje zrodta

odbiorcze 8 pozycji mikrofonéw
0 Termin pomiarow 21.02.2017 w godzinach od 13:00 do 14:00

ia@instytutaudio.pl

NIP 899-27-20-858

Instytut Audio Sp. z 0.0.
ul. Muzyczna 1
55-330 Btonie

Sad Rejonowy dla Wroctawia-Fabrycznej we Wroctawiu,
VI Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sgdowego
Kapitat zaktadowy 10 000 PLN

www.instytutaudio.pl
T+48 71 79-74-628

KRS 0000389432,
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Rysunek 1 Rozmieszczenie Zrédet dZwieku i punktow odbiorczych - 1-6 parter, 7-8 balkon,
S1, S2-Zrédta, ST-parametry sceniczne.

W tabeli 4 zestawiono wspotrzedne punktéw nadawczych i odbiorczych.

Tabela 3 Wspétrzedne Zrédet dZzwieku i punktéw odbiorczych.

Nazwa |[S1 |S2 1 2 3 4 5 6 7 8 ST
X -0,1 |-1,1 |-0,6 |-34 [-0,5 -3 -0,7 |-3,2 -0,7 -3,3 -1
y 1,5 |(-05 |-38 [-3,8 |-10,2 |-10,3 |-154 |-154 |-16/4 [-16/4 [1,5
Z 24 |24 |12 |12 |12 1,2 1,2 1,2 4,7 4,7 2,4

Rysunek 2 Widok na przedniq i tylnq Sciane pomieszczenia - stan podczas pomiaréw.

3.1  WYNIKI

Ponizej zaprezentowano zestawienie wynikéw pomiaréw.

Instytut Audio Sp. z o.0. ia@instytutaudio.pl NIP 899-27-20-858 Sad Rejonowy dla Wroctawia-Fabrycznej we Wroctawiu,
ul. Muzyczna 1 www.instytutaudio.pl KRS 0000389432, VI Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sgdowego
55-330 Btonie T+48 71 79-74-628 REGON 021549066 Kapitat zaktadowy 10 000 PLN



I

srvrurauvo [

1,40
1,20
@ 1,00
=)
g 080 4 T3
2 T !
2 060 g -
& 040 : :
=9 1 1
& 020 ; "
S i l
0,00 - . : : : : !
125 250 500 1000 2000 4000
Czestotliwos¢1/1 okt [Hz]
—e—Salapusta ~---- 20,00% —----- 20,00% = - =T 500-1000Hz
T20 [s] 1/1 okt. [Hz]
- 125 250 500 1000 2000 4000
Pomiar 1,24 1,11 0,93 0,83 0,80 0,72
Ts00Hz-1000Hz | - - 0,88 - -

Rys. 1 Wykres czasu pogtosuT20 z zaznaczonym obszarem dopuszczalnych odchylen.
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Rys. 2 Wykres czasu wczesnego zaniku EDT z zaznaczonym obszarem dopuszczalnych

odchylen.
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Rys. 3 Wykres klarownosci dZzwieku Cso mia W funkcji odlegtosci - wartosci teoretyczne i
pomiarowe. Wartos¢ srednia Cgo=5,5dB.
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Rys. 4 Wykres sity dZzwieku Gmia w funkcji odlegtosci — wartosci teoretyczne i pomiarowe.
Sala bez kotar.

Tabela 4 WskaZnik transmisji mowy.

Wskaznik transmisji mowy (STI)

Srednia | Max | min Odchylenie standardowe

0,68 0,73 0,55 0,04

3.2 KOMENTARZ DO POMIAROW

Jak wida¢ na rysunkach 3 i 4, sala posiada wartoS$ci czasu pogtosu zbyt niska jak dla
zaplanowanych funkcji (zalecana warto$¢ pomiedzy 0,9-1,1 [s] dla sali z widzami).
Charakterystyka czestotliwo$ciowa przy ocenie pomieszczenia pod katem sali
wielofunkcyjnej miesci sie (rys. 3) w wymaganym zakresie, ale w jego granicznych
zakresach. Przy wypetnionej widowni (wprowadzenie wyzszej chtonno$ci akustycznej
zwlaszcza dla wyzszych czestotliwos$ci) charakterystyka czasu poglosu moze nie miescic¢
sie z wymaganych zakresach. Jest to spowodowane gtéwnie poprzez uzycie duzej ilosci
materiatow tekstylnych na scenie oraz oktadzin drewnianych na Scianach. Zaleca sie
ograniczenie iloSci materiatdw tekstylnych na scenie, zmniejszenie ilosci oktadzin
drewnianych na Scianach i w oknie scenicznym oraz zaprojektowanie ekrandéw
refleksyjnych mobilnych do ksztattowania muszli koncertowej w przypadku wystepow
bez wykorzystania systemu elektroakustycznego.

Wartosci klarownosci C80 wskazuje na odpowiednie proporcje dzwieku dla
prezentacji kameralnej muzyki klasycznej i muzyki amplifikowane;j.

Sita dZwieku ma warto$ci zgodne z modelem zaproponowanym przez Barrona i Lee
(Barron i Lee, 1988).

Wskaznik transmisji mowy wskazuje na dobra i dostateczng zrozumiato$¢ mowy.
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4 ADAPTACJA AKUSTYCZNA

Na podstawie otrzymanej dokumentacji rysunkowej stworzono modele akustyczne
projektowanej sali. Model i obliczenia wykonano z wykorzystaniem oprogramowania
AFMG EASE v4.4.11.4 (numer licencji: 72487-0000E-00000-00000-EA4233), ktoére
pozwala na predykcje warto$ci parametréw akustycznych w pasmach tercjowych od
100 Hz do 10 kHz. Symulacje obliczeniowe zostaty wykonane z parametrami podanymi
w odpowiednich tabelach. Rodzaje materiatéw zostaty dobrane na podstawie informac;ji
0 obecnie istniejagcym wykonczeniu, informacji dostarczonych przez producentéw
materiatdow wykonczeniowych, danych zawartych w literaturze oraz dos$wiadczenia
zawodowego akustyka.

Przedstawione rozwigzania materialowe zostaly podane jako przyktadowe
i dopuszcza sie ich zamiane na inne o réwnowaznych wtasciwo$ciach akustycznych
(wartosci pogtosowych wspétczynnikéw pochtaniania dZwieku i rozproszenia dzwieku
s), po uprzedniej konsultacji z akustykiem.

4.1 SALA KONCERTOWA

4.1.1 OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SALI

e sala prostopadtoscienna (ang. shoebox) z balkonem,

e kubatura ok. 1 690 m3,

e liczba miejsc na widowni: 200 (parter/balkon: 179/21),

e kubatura na osobe (8 m3/os.);

e wymiary gabarytowe (szerokos$¢ x dtugos¢ x wysokos¢) ok. 12 x 27 x 6 m;
e funkcja: widowiskowa, wielofunkcyjna.

4.12 WYMAGANIA AKUSTYCZNE

Czas pogtosu dla sali koncertowej
Zalecana warto$¢ Srednia czasu pogtosu Tsp9_1000n2 dla funkcji:
1. sali muzyki kameralnej dla przyjetej kubatury wg (Kulowski, 2007) :

Ti000 5z = 0,20 - log1o V + 0,31 = 0,96 s (M. Rettinger)

2. sala do mowy wg (DIN 18041, 2015):
Tsou = 0,37 -log,oV—0,14 = 1,05 s

Dla funkcji sali pracujacej bez nagto$nienia w opracowaniu przyjeto wartosc¢ srednia
czasu pogtosu Tsp9_1000uz = 1,0 S.

Czas pogtosu dla sali widowiskowej z pracujgcym nagtosnieniem

Przyjmuje sie, ze zalecana warto$¢ Srednia czasu pogtosu Tsg9_1000nz dla
pomieszczenia zfunkcjonujagcym nagto$nieniem jest pomniejszona o 20%
w stosunku do wartosci bazowej:
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Ts00-1000 5z = 0,8 s

Zgodnie z literaturg, zalecana jest ptaska charakterystyka czasu pogtosu w funkcji
czestotliwo$ci. Dla czestotliwosci ponizej 250 Hz dopuszczalny jest wzrost o ok. 20% na
kazda oktawe. Dla czestotliwo$ci powyzej 2 kHz dopuszczalny jest spadek o ok. 20% na
kazda oktawe (ze wzgledu na pochlanianie dZwieku przez powietrze, zwtaszcza w
wyzszych czestotliwos$ciach).

Klarownos¢ dzwieku C80
Zalecane warto$ci parametru C80 dla gtéwnej funkcji sali wg (Kulowski, 2007):
e (80 =-3 + 3 dB - muzyka symfoniczna
e (80=3+6dB-operowa
e (80 >6 dB - elektroniczna.

Regulacja akustyki

W celu regulacji czasu pogtosu, ktérego warto$¢ =zalezna jest od funkcji
pomieszczania oraz iloSci widzéw przebywajacych w sali, nalezy wykorzysta¢ system
ustrojéw akustycznych w postaci rozwijanych baneréw.

System sterowania ustrojow akustycznych musi umozliwiac:

- realizacje zaprogramowanych ustawien w co najmniej dwoch lokalizacjach,

- niezalezne adresowanie i wysterowanie poszczegdlnych mechanizméw
rozwijajacych,

- jednoczesne uruchomienie wszystkich mechanizméw rozwijajacych,

- wysuniecie materiatu na zadang dtugos¢,

- zapewnienie informacji zwrotnej o pozycji, w jakiej znajduje sie dany ustrdj,

- zaprogramowanie poszczegodlnych ustawien regulacji akustyki pomieszczenia,

- opcjonalng integracje z zewnetrznym systemem sterowania obiektu, przyktadowo
z systemem BMS lub podobnym.

System sterowania musi réwniez posiada¢ mozliwo$¢ zapamietania i przywotania
przez Uzytkownika minimum 3-ech ustawien, zaleznych od funkcji sali, zastosowania
lub nie systemu elektroakustycznego, rodzaju wydarzenia artystycznego oraz iloSci
widzdéw tj. ustawienia:

1 sala koncertowa;
2 sala znagto$nieniem;
3 sala préb;

4.1.3 ADAPTACJA AKUSTYCZNA

Rozmieszczenie materiatow
Zaproponowane wyposazenie sali w elementy adaptacji akustycznej zaznaczono na
rysunku nr 3.
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Rysunek 3 Schemat rozmieszczenia proponowanych materiatow adaptacji akustycznej.
Uwaga! Kolory symbolizujq rodzaj materiatu.
Parametry ustrojow akustycznych

Praktyczne wspotczynniki pochlaniania dzwieku elementéw adaptacji akustycznej
podano w tabeli 5.

Tabela 5 Zestawienie materiatow adaptacji akustycznej. Wspétczynniki pochtaniania
dZwieku pochodzq z materiatéw handlowych producentéw oraz z literatury przedmiotu.
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S Praktyczny wspoétczynnik

Lp. Nazwa [m?] pochlaniania dzwieku a,,
125Hz | 250Hz | 500Hz 1kHz 2KkHz 4kHz
1 Okotarowanie na scenie 112 0,20 [ 0,35 [ 0,50 | 060 |0,60 |0,65
2 Scena 118 0,20 10,15 | 0,05 | 0,05 | 0,05 |0,05

3 Ustroje akustyczne rozpraszajaco-

pochtaniajace URP1 47 0,55 | 0,550 |0,20 (0,15 |0,15 | 0,25
4 | Drzwi 37 0,15 10,10 | 0,10 | 0,05 | 0,05 |0,05
5 | Widownia 152 0,55 10,70 {080 085 |085 |0,85
6 | Sufit 181 0,05 | 0,05 | 0,05 |0,05 |0,00 |0,00
7 | Sciany 263 0,15 10,10 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05
8 Ustroje akustyczne rozpraszajace UR1 | 36 0,00 | 0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00
9 | Podtoga 142 0,00 10,15 | 0,10 | 0,10 | 0,05 | 0,05
10 | Ustroje akustyczne zwijane UAZ 37 0,05 0,30 (0,70 | 0,70 | 0,65 | 0,70
11 | Ekrany przejezdne EP 22 0,05 | 0,05 |0,05 |0,05 |005 |0,05
12 | Ustrdj akustyczny tekstylny UAT 30 0,60 1090 |090 |090 |090 |0,90

UWAGA! Materiaty akustyczne moga charakteryzowa¢ sie praktycznymi
wspotczynnikami pochtaniania dZwieku réznigcymi sie od podanych w tabeli5 w
granicach +0,05.

Ustroje refleksyjne mobilne

1 Pelrmniarie

Rysunek 4 Rozmieszczenie ustrojow refleksyjnych mobilnych.

W celu zapewnienia odpowiedniej propagacji dZwieku podczas prezentacji materiatu
artystycznego bez wykorzystywania systemu elektroakustycznego nalezy na scenie
stworzy¢ tzw. muszle koncertowg. Na rysunku 4 przedstawiono rzut z gory
pomieszczenia z zaznaczonymi ekranami refleksyjnymi.
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Wymagania dla ekranéw refleksyjnych mobilnych:

L.p. | Opis Wartos¢
1 Wymiary powierzchni refleksyjnej 1800x2000 [mm]
2 Gesto$¢ powierzchniowa elementu Nie mniej niz 12kg/m2
refleksyjnego
3 Mobilnosé Ekrany na kétkach z mozlwioscig
parkowania przy $cianie.

Pomiary kontrolne - strojenie

Po zakoniczeniu prac wykonczeniowych i po montazu systemu do regulacji akustyki
nalezy przeprowadzi¢ proces strojenia i programowania ustawien. Nalezy
przeprowadzi¢ szkolenie uzytkownikow sali ze sposobu korzystania z tego systemu.

4.1.4 WYNIKI SYMULAC]JI OBLICZENIOWE]

Rozmieszczenie Zrédet dZwieku i punktéw odbiorczych zaprezentowano na rysunku
ponizej.

Anks # L

Rysunek 5 Rozmieszczenie Zrédet dZwieku i punktéw odbiorczych — 1-6 parter, 7-8 balkon,
S1-Zrédto, ST-parametry sceniczne.

W tabeli 6 zestawiono wspoétrzedne punktéw nadawczych i odbiorczych.

Tabela 6 Wspétrzedne Zrédet dzwieku i punktow odbiorczych.

Nazwa |[S1 1 2 3 4 5 6 7 8 ST
X -0,1 |-0,6 |-34 |-05 |-3 -0,7 |-32 1|-0,7 |-33 |-1
y 5 |-38 (-3,8 |-10,2 |-10,3 |-154 |-154 |-16,4 |-16,4 |1,5
zZ 24 |12 |12 |12 1,2 1,2 1,2 4,7 4,7 2,4

W tabeli 7 podano parametry z jakimi przeprowadzono symulacje obliczeniowe.
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Tabela 7 Parametry symulacji obliczeniowej

Parametry symulacji komputerowej

Lp. Nazwa parametru Wartos¢

1 | Widownia Wypetniona w 100%

2 Stan pomieszczenia Sala z projektowang adaptacja akustycznag

3 Walidacja modelu Na podsta\/\{ie czasu pogtosu T20 z
opracowania
wilgotno$¢ 60 [%]

4 | Warunki atmosferyczne temperatura 20 [°C]
ci$nienie 1013 [hPa]
czas predykgcji 1200 [ms]

5 Parametry symulacji llczba. . 120 tys. i
promieni/czastek

Ponizej zaprezentowano wykresy czasu poglosu w funkcji czestotliwosci (wartos¢

$rednia).
1,60 I |
1 |
1,40 ) !
1 |
= 120 ! !
= 1
g 100 $r—\§§—\—g——ﬁ—————r
I 1
; 0,80 ; =) =
8 |
) 0,60 , ;
) 1 |
a 040 T 1
g 1 I
1 1
8 020 ! i
© I 1
0,00 : ,
125 250 500 1000 2000 4000
Czestotliwosé1/1 okt [Hz]
—&— Adaptacja akustyczna = Adaptacja akustyczna - banery
20,00% -20,00%
— - = T500-1000Hz

Rysunek 6 Czas pogtosu Tzo w funkcji czestotliwosci uzyskany na drodze symulacji obliczeniowej
z zaznaczonym przedziatem dopuszczalnych odchylen dla sali ze zwinietymi i rozwinietymi banerami
akustycznymi.

Zaprezentowane wyniki symulacji potwierdzaja poprawno$¢ zaproponowanej
adaptacji akustycznej. ZatoZzone wartos$ci czasu poglosu zostaly osiggniete oraz
uzyskano korzystny ksztatt charakterystyki czestotliwos$ciowe;j.

Ponizej przedstawiono wykres czasu pogtosu dla sali bez widzow.
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0,60
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I e e S
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[y

Czestotliwos¢1/1 okt [Hz]

—&— Adaptacja-pusta-RAM —&— Adaptacja-pusta 20,00%
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Rysunek 7 Czas pogtosu Tz9 w funkcji czestotliwosci uzyskany na drodze symulacji obliczeniowej
z zaznaczonym przedziatem dopuszczalnych odchylent dla sali ze zwinietymi i rozwinietymi banerami
akustycznymi - sala bez widzéw.

Ponizej w tabeli przedstawiono zestawienie tabelaryczne uzyskanych warto$ci czasu
pogtosu.

Tabela 8 Wartosci czasu pogtosu T20 uzyskane na drodze symulacji obliczeniowej.

Czas pogtlosu T20 [s]
Bez widzow Z widzami
Banery Banery Banery Banery
zZwiniete rozwiniete zwiniete rozwiniete
w — 125 1,29 1,33 1,13 1,14
e 2 | 250 1,13 1,08 0,98 0,93
% ; 500 1,12 0,96 0,97 0,85
S S | 1000 1,06 0,93 0,93 0,83
g = 2000 1,00 0,90 0,85 0,77
4000 0,90 0,79 0,73 0,66
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Rysunek 8 Wartos¢ sity dZwieku Gmia w funkcji odlegtosci.

Na powyzszym rysunku przedstawiono poréwnanie wartosci sity dzwieku Gmid
uzyskanej na drodze symulacji obliczeniowej i wartoSci teoretycznej zgodnie (Barron i
Lee, 1988) zaproponowang dla sal koncertowych. Wszystkie punkty odbiorcze uzyskuja
warto$¢ Gmia powyzej 0 dB co jest zgodne z zaleceniami normowymi i literaturowymi.

7
— b ra
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= X X
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© X
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~ 1
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Rysunek 9 Wartos¢ klarownosci dZzwieku Cso w funkcji odlegtosci.

Warto$¢ Srednia klarownos$ci dzwieku Cgo wyniosta 5,2dB co jest zgodne ze
stawianymi wymaganiami dla tego typu pomieszczen.

Wsparcie muzykOw STearly i STiate dla punktu zlokalizowanego na scenie wynosi
odpowiednio: -6,2 dB i -12,7dB. W literaturze przedmiotu opisane podawane sg zakresy
dla scen sal koncertowych o dtuzszym czasie pogtosu i wiekszej ilosci odbi¢ na scenie
stad uzyskane wartos$ci sg nieznacznie wyzsze, ale nalezy je ocenic¢ jako poprawne.
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Na rysunku ponizej przedstawiono histogram rozktadu wartosci wskaznika
transmisji mowy STI z uwzglednieniem tta akustycznego oraz zjawiska maskowania.
Zrozumiato$¢ mowy nalezy oceni¢ jako dobra lub dostateczna.

5 Distribution of Walues for ST i) +N {Mask.) -- (3

40.0
36.0 4
32.0 4
26.0 4
240
20.0 4
16.0 4
1204
8.0 4
40
0o -

Considered: §8.9%
00% <055
11.1% > 067

Mg = 0627
StdDew =0.042
hin = 0.586
Man = 0.727
Data points 9

0.56 0.58 [IX3 062 064 0.6

Rysunek 10 Histogram rozktadu wartosci wskaznika transmisji mowy STI.

4.2 KLATKA SCHODOWA

Czes$¢ Scian klatki schodowej zaopatrzy¢ w ustroj akustyczny pochtaniajacy na bazie
welny mineralnej, przykryty materiatem tekstylnym (UAT).
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5 MATERIALY ADAPTACJI AKUSTYCZNEJ

Ustrdj akustyczny rozpraszajaco-pochtaniajacy szczelinowy,
montowany na podkonstrukcji drewnianej. ZtoZzony z warstwy
materiatu rozpraszajacego dZzwiek i wetlny mineralnej o grubosci 50
mm. Welna mineralna zabezpieczona wtékning akustyczna o
opornosci przeptywu nie wiekszej niz 300 kPa-s/mz2.

Szeroko$¢ szczeliny: 1 mm

Ustroj akustyczny rozpraszajacy o wspotczynniku rozproszenia
dzwieku s zgodnie z ISO 17497-1 nie mniejszym niz:

1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

s 0,00 | 0,05 | 0,10 | 0,25 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80

1/30kt

Praktyczny wspétczynnik pochtaniania dZzwieku op nie mniejszy niz:

1/1okt | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz Architected
op 030 | 065 | 030 0,15 0,15 0,15 Sound
1 | URP1 OpitiDi;
Catkowita wysoko$¢ konstrukcji: 90 mm. cwk.=
Ustréj wykonany z materiatu klasy ogniowej co najmniej D-s1. 90mm

Ustroj akustyczny rozpraszajacy montowany na podkonstrukcji

drewniane;j.
Ustréj akustyczny rozpraszajacy o wspotczynniku rozproszenia
dZwieku s zgodnie z ISO 17497-1 nie mniejszym niz: Architected
Sound
2 UR1 1/3okt | 1kHz | 1,25kHz | 1,6kHz | 2kHz | 2,5kHz | 3,15kHz | 4kHz | 5kHz OpitiDi;
s 0,00 0,05 010 | 0,25 | 0,50 0,60 0,70 | 0,80 cwk=
60mm
Catkowita wysoko$¢ konstrukcji: 60 mm.
Ustréj wykonany z materiatu klasy ogniowej co najmniej D-s1.
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!

3 | UAZ | System ustrojow akustycznych z powierzchnig czynng i bierng,
stuzacych do automatycznej, programowanej regulacji parametrow
akustycznych pomieszczenia.

W sktad systemu wchodza:

- jednowarstwowe elektrycznie rozwijane ustroje akustyczne o
powierzchni pasywnej i czynnej, wykonane na bazie wtékien
szklanych oraz specjalistycznych materiatéw tekstylnych,

- modutowy, elektroniczny i programowalny system sterowania z
mozliwo$cig obstugi do 250 ustrojow réwnoczesnie

System po zamontowaniu wymaga dostrojenia zakresu regulacji
akustyki pomieszczenia, zaprogramowania funkcji i zapisania
statych ustawien dla uzytkownika.

System sterowania ustrojéw akustycznych umozliwia:
- wyzwalanie zapamietanych ustawiefl z minimum dwdch

lokalizacj, Architected
- niezalezne adresowanie i wysterowanie poszczego6lnych Sound
mechanizmo6w rozwijajacych, Room

- jednoczesne uruchomienie wszystkich mechanizmoéw Acoustic
rozwijajacych, Modyfier +
- wysuniecie materiatu na zadang dtugos¢, UpSorber

- zapewnienie informacji zwrotnej o pozycji, w jakiej znajduje sie Roll

dany ustrdéj,

- zaprogramowanie poszczegélnych ustawien regulacji akustyki
pomieszczenia,

- opcjonalng integracje z zewnetrznym systemem sterowania
obiektu, przyktadowo z systemem BMS lub podobnym.

Opis funkcjonalny i techniczny:

- ustroj akustyczny wykonany na bazie materiatéw z witdkien
szklanych oraz specjalistycznych tekstyliéw o potwierdzonych
badaniami wtasno$ciach akustycznych,

- maksymalna szeroko$¢ powierzchni czynnej 2,9 m,

- maksymalna wysokos$¢/dtugo$¢ powierzchni pasywnej i czynnej -
zgodnie Z wymogami adaptowanej przestrzeni,

- podstawowa funkcjonalno$¢ to redukcja pierwszych odbi¢ oraz
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regulacja czasu pogtosu w pomieszczeniu,
- parametry elektryczne dla 1 elementu wynosza 230V/50Hz/0,7A4,
150W (ustrdj jednowarstwowy),

System sterowania:

- dla kazdego elementu potrzebny jest 0,5 modutu wykonawczego -
montaz na szynie DIN 35mm, wymiary 72x88x66 mm

- zasilacz systemowy - montaz na szynie DIN 35mm, wymiary
72x88x66 mm

- bramka ethernet - montaz na szynie DIN 35 mm, wymiary 72 x 88
X 66 mm

- panel sterujacy - montaz p/t, wymiary 86 x 86 x 33 mm

Zasilanie systemu sterowania 230V / 50Hz / 24W.

Praktyczny wspoétczynnik pochtaniania dzwieku

Praktyczny wspélczynnik pochtaniania dZwieku ap nie mniejszy

niz:
1/1okt | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz
op 0,05 0,30 0,70 0,70 0,65 0,70

4 | EP Ekran przejezdny

Wymiary: 1500x2000x60
Jedna strona refleksyjna druga zaopatrzona w ustrdj akustyczny Architected
rozpraszajacy o wspotczynniku rozproszenia dzwieku s zgodnie z

) s s Sound -
ISO 17497-1 nie mniejszym niz: Acoustic
Shell
1/30kt | 1kHz | 1,25kHz | 1,6kHz | 2kHz | 2,5kHz | 3,15kHz | 4kHz | S5kHz
s 0,00 0,05 0,10 0,25 0,50 0,60 0,70 | 0,80
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5 | UAT | Ustréj akustyczny na bazie materiatu pochtaniajgego (wetna
mineralna, pinaka melaminowa itp.) pokryty materiatem
tekstylnym, montowany na podkonstrukcji drewnianej i profilach
systemowych. Grubos$¢: od 20-200mm; Materiat tekstylny o
opornosci przeptywu nie wiekszej niz 300 kPa-s/m2.

6 PODSUMOWANIE

Wykonanie przegrod budowlanych zgodnie z przedstawionymi w niniejszym
dokumencie wytycznymi pozwoli na spelnienie wymagan zawartych w obowigzujacych
normach budowlanych z zakresu akustyki. Wykonanie adaptacji akustycznej zgodnie z
zaleceniami sformutowanymi w niniejszym dokumencie pozwoli na uzytkowanie
projektowanych pomieszczen zgodnie z ich przeznaczeniem. Zapobiegnie powstawaniu
wad akustycznych takich jak np. styszalne echo czy hatas pogtosowy.

Zaleca sie, aby na etapie realizacji projektu byt petniony nadzér przez akustyka.
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