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Czesc 1.
Czes$¢ Ogolna
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1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest przeprowadzenie analizy akustycznej pomieszczenia
Sali Wielofunkcyjnej w ramach projektowanej ,Adaptacji budynku magazynu uzbrojenia
przy ul. Kopernika 2C na Mragowskie Centrum Aktywnosci Lokalnej”, pod katem
optymalizacji warunkéw akustycznych, weryfikacji przydatnosci pomieszczenia do
zatozonych celéw oraz spetnienia wymagan przepisow budowlanych w zakresie akustyki
wnetrz. Celem opracowania jest sprawdzenie wptywu zaprojektowanych materiatow
wykonczeniowych, weryfikacja usytuowania gtosnikdw zaprojektowanego systemu
nagtosnienia oraz okreslenie przewidywanego poziomu zrozumiatosci komunikatow

nadawanych przez system nagtosnienia.

2. Zakres opracowania

Opracowanie obejmuje nastepujacy zakres szczegdtowy:

Trojwymiarowy model pomieszczen

Pogladowa wizualizacja 3D

Geometria, proporcje i kubatura pomieszczenia
Materiaty wykonczeniowe

Czas pogtosu RT

Poziom natezenia dzwieku bezposredniego Direct SPL
Catkowity poziom natezenia dzwieku Total SPL
Zrozumiato$¢ mowy STI

Przejrzystos¢ dzwieku (Clarity) Cso i Cso

3. Podstawa opracowania

Zlecenie na wykonanie dokumentacji

Dokumentacja architektoniczna w wersji elektronicznej

Obowigzujqce normy i przepisy

Uzgodnienia miedzybranzowe

Uzgodnienia z Inwestorem

Literatura branzowa

Informacje udostepnione przez producentéw na temat parametréw technicznych
materiatow i urzadzen

4. Normy i przepisy

Na potrzeby niniejszego opracowania powotuje sie nastepujace przepisy:
Polska Norma PN-B-02151-4 - Akustyka budowlana - Ochrona przed hatasem w
budynkach - Czes$¢ 4: Wymagania dotyczace warunkow pogtosowych i zrozumiatosci mowy

w pomieszczeniach oraz wytyczne prowadzenia badan.
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Polska Norma PN-EN-12354-6 - Akustyka budowlana - Okreslenie wtasciwosci
akustycznych budynkéw na podstawie wilasciwosci elementéow - Czes$¢ 6: Pochianianie
dzwieku w pomieszczeniach.

Polska Norma PN-EN ISO 3382-2 - Akustyka - Pomiar parametrow akustycznych
pomieszczen - Czes¢ 2: Czas pogtosu w zwyczajnych pomieszczeniach.

Polska Norma PN-EN 60849 - Dzwiekowe Systemy Ostrzegawcze
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5. Akustyka - definicje

Pogtosowy wspétczynnik pochtaniania dzwieku &
Opisuje intensywno$¢ pochtaniania dzwieku przez pfaszczyzne (np. Sciane

pomieszczenia):

gdzie: E, - energia akustyczna padajqca na ptaszczyzne
E; - czes$c¢ energii akustycznej, ktéra nie zostata odbita

Pogtosowy wspébtczynnik pochtaniania @ zalezy od czestotliwosci. Do opisu

zjawisk akustycznych w pomieszczeniu stosuje sie sredni wazony pogtosowy

wspoétczynnik pochtaniania dzwieku & uwzgledniajacy wptyw wszystkich
ptaszczyzn ($cian) proporcjonalnie do ich powierzchni:
alsl +aZSZ +"'+anSn

S +S,+..+5,

gdzie: @, - pogtosowy wspoétczynnik pochtaniania ptaszczyzny n

a=

S, - pole powierzchni ptaszczyzny n

Chlonnosé¢ akustyczna
A=alS
gdzie: @ - pogtosowy wspétczynnik pochtaniania ptaszczyzny ($ciany)

S - pole powierzchni ptaszczyzny (Sciany)

C: (z ang. Clarity) — Przejrzystosc¢
Okreslana jako stosunek energii docierajacej do miejsca odstuchu w ciggu czasu
t po dzwieku bezposrednim do energii pozostatej czesci dzwieku, wyrazony w
dB. Najczesciej stosuje sie t=7ms, 50ms i 80ms, przy czym:
Cso — stosuje sie do opisu przejrzystosci mowy

Cgo — stosuje sie do opisu przejrzystosci muzyki

RT (z ang. Reverberation Time) lub T - Czas pogtosu
Opisuje czas wybrzmiewania dzwieku. Jest definiowany jako czas, jaki uptywa
od momentu wytgczenia zrodta dzwieku w pomieszczeniu do chwili, kiedy
energia pola akustycznego zmniejszy sie 10° razy (czyli poziom ciénienia
akustycznego zmniejszy sie o 60 dB). Czas pogtosu RT pomieszczenia jest

uzalezniony od s$redniego wazonego pogtosowego wspoétczynnika pochtaniania
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dzwieku O, wiec zalezy roéwniez od czestotliwoéci. Czas pogtosu RT mozna

obliczy¢ dla pomieszczenia korzystajac z nastepujacych wzordw:

RT = M dla & <0,2 (wzér Sabine’a)
S
61V -
T:—Ol—_ dla & >0,2 (wzér Eyring’a)
Sln@-a)

gdzie: S - pole powierzchni wszystkich ptaszczyzn (wewnetrzne)

V - objetos$¢ pomieszczenia

Obliczenie czasu pogtosu ze wzoru Sabine’a lub Eyring’a jest pewnym
przyblizeniem. W trakcie wykonywania symulacji akustycznych stosowana jest
bardziej doktadna, statystyczna metoda teoretycznego wyznaczenia wartosci RT

- tzw. algorytm Schroedera.

Local RT (z ang. Local Reverberation Time)
Czas pogtosu wyznaczony z lokalnej krzywej zaniku dzwieku Local Decay Time
w wybranym punkcie pomieszczenia obliczonej z wykorzystaniem metody ray

tracing, czyli promieniujacego zrédta o charakterystyce dookolnej.

SPL (z ang. Sound Pressure Level) - poziom cisnienia akustycznego

SPL= Zdog%p)dB
0

gdzie: p - ci$nienie akustyczne

po — minimalne ci$nienie akustyczne dzwieku styszalnego przy 1kHz

p, =210°Pa

Odlegtos¢ graniczna (promien krytyczny)
Odlegtos¢, w ktdérej moc fali bezposredniej rowna jest mocy fal odbitych. Dla
przeciethego tempa mowy czterokrotna odlegtos¢ graniczna odpowiada

zasiegowi dobrej zrozumiatos$ci mowy.

Poziom glosnosci
Wzgledna miara gtos$nosci dzwieku. Jednostkg jest 1 fon. Dzwiek ma poziom
gtosnosci n fondw, jezeli jest tak samo gtosny, jak dzwiek o czestotliwosci 1kHz i

poziomie ci$nienia akustycznego n dB.
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Poziom dzwieku
Wazony poziom cisnienia akustycznego, bedacy obiektywnym pomiarowym
przyblizeniem poziomu gto$nosci, wyrazony w dB(A), db(B) lub dB(C) w

zaleznosci od zastosowanej funkcji wazenia A, B lub C.

6. Zrozumiatlo$¢ mowy - definicje

CIS (z ang. Common Intelligibility Scale) - Wspolna skala zrozumiatosci
Skala odniesienia przeznaczona do pordéwnywania rezultatdw pomiaréow
zrozumiatosci wykonanych réznymi metodami, w tym Speech Intelligibility Index
(SII, dawniej Articulation Index - AI), Articulation Loss of Consonants (ALcons),
Modified Rhyme Test, Phonetically Balanced Word Scores, STI. Wéréd metod, do
ktéorych odnosi sie CIS, znajdujg sie zarédwno metody ilosciowe, jak i
subiektywne. CIS przyjmuje wartosci z zakresu od 0 do 1, przy czym 1 oznacza

petng zrozumiatosé, a 0 catkowity brak zrozumiatosci.

ALcons (z ang. Articulation Loss of Consonants) - Utrata wyrazistosci spotgtoskowej
Miara okreslajgca zrozumiato$¢ mowy na podstawie liczby poprawnie
zrozumianych spotgtosek w testach sktadajacych sie z odpowiednich wyrazéw
monosylabicznych. Parametr ten wprowadzono po przeprowadzeniu licznych
badan i na ich podstawie okreslono wzér empiryczny:

2 2

ZOG]DVEQR'D %]

gdzie: D - odlegto$¢ miedzy stuchaczem a zrodtem dzwieku

ALcons =

RT - czas pogtosu
V - objeto$¢ pomieszczenia
AlLcons pPrzyjmuje wartosci od 0% do 100%, przy czym 0% oznacza petng

zrozumiatos¢, a 100% catkowity brak zrozumiatosci.

STI (z ang. Speech Transmission Index)
Wskaznik transmisji mowy stuzacy za miare zrozumiatosci. Idea pomiaru polega
na zastgpieniu mowy powtarzalnymi, zmodulowanymi sygnatami posiadajacymi
taki sam charakter, jak sygnat mowy. Pomiar polega na okresleniu pozostatosci
modulacji w sygnale odbieranym wzgledem sygnatu zrédtowego. Stosunkowo
prosta metoda pomiarowa, nalezaca do grupy metod iloSciowych,
uwzgledniajgca wiekszos¢ czynnikéw majacych wptyw na zrozumiato$c
przekazywanych komunikatéw. STI przyjmuje wartosci od 0 do 1, przy czym 1

oznacza petng zrozumiatosé, a 0 catkowity brak zrozumiatosci.
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RASTI (z ang. Rapid Articulation Speech Transmission Index)

Metoda RASTI powstata wskutek uproszczenia metody STI do pomiaru
dokonywanego w dwoch oktawach przy zastosowaniu maksymalnie 5

czestotliwosci modulujacych.

7. Wptyw parametrow akustycznych na zrozumiato$¢ mowy

Widmo sygnatu

Najwazniejszg role z punktu widzenia zrozumiatosci odgrywajg sktadowe sygnatu
komunikatéw gtosowych zawarte w przedziale od ok. 300 Hz do 4kHz. Energia
sygnatu zgromadzona poza tym przedziatem czestotliwosci nie wptywa w sposob

istotny na zrozumiato$¢ komunikatow.

Stosunek sygnat-szum (S/N)

Pogtos

Echo

Szum maskuje sygnat komunikatéw, jest wiec dzwiekiem niepozadanym. Im

mniejsza warto$¢ odstepu sygnatu od szumu, tym gorsza zrozumiatosc.

Wysoki poziom i duza ilos¢ dzwiekédw odbitych tworzacych pogtos obnizajq
zrozumiatos$¢. Szczegdlnie niekorzystne dla zrozumiatosci sg dzwieki odbite
opoznione o wiecej, niz 35-50 ms wzgledem dzwieku bezposredniego. Duzy czas
pogtosu RT jest niepozadany dla poprawnego dziatania Dzwiekowego Systemu

Ostrzegawczego.

Za echo przyjmuje sie dzwieki odbite opodznione wzgledem dzwieku
bezposredniego w sposob rozrdznialny dla ucha. Wysoki poziom dzwiekow
odbitych tworzacych echo i duze opdznienie obnizajg zrozumiatos¢é. Echo jest
zjawiskiem niepozadanym dla poprawnego dziatania Dzwiekowego Systemu

Ostrzegawczego.
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8. Wymagania

Akustyka wnetrza projektowanej Sali Wielofunkcyjnej powinna by¢ dostosowana do
potrzeb zwigzanych z planowanym sposobem eksploatacji oraz powinna zapewnic
pomieszczeniu spetnienie wymagan przepisow w zakresie warunkéw pogtosowych i
zrozumiatosci mowy.

Spetnienie wymagan wynikajacych z PN-B 02151-4 zostanie zbadane na podstawie
kryteriow zdefiniowanych dla pomieszczen przeznaczonych do komunikacji stownej.
Oznacza, ze pomieszczenie projektowanej sali wielofunkcyjnej musi spetni¢ nastepujace

warunki:

Warunek nr 1

Wartos¢ czasu pogtosu T w pomieszczeniu, w odniesieniu do kazdego oktawowego
pasma o srodkowej czestotliwosci f wynoszacej: 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz, 8
kHz, musi spetnia¢ warunek:

T=<0,8s

Warunek nr 2

W pasmie oktawowym o srodkowej czestotliwosci 125 Hz warto$¢ czasu pogtosu T
moze by¢ do 30% wieksza od wartosci 0,8 s, tj:

T<13%*0,8s

Warunek nr 3

W celu uzyskania naturalnego brzmienia dzwieku przebieg charakterystyki czasu
pogtosu T w funkcji czestotliwosci ma by¢ mozliwie ptaski, przy czym réznice w wartosciach

czasu pogtosu T w sgsiednich oktawowych pasmach czestotliwosci majg by¢ mozliwie mate.

Warunek nr 4
Wartos¢ wskaznika transmisji mowy STI musi spetnia¢ warunek:
STI = 0,60

Warunek nr 5

Zaprojektowany w pomieszczeniu sali system nagtosnienia powinien by¢
odpowiednio efektywny, czyli styszalny i zrozumiaty. Wymagania w zakresie zrozumiatosci
zostaty sformutowane w postaci warunku nr 4. Wymagania techniczne w zakresie
styszalnosci zostaja przyjete z normy PN-EN 60849 - Dzwiekowe Systemy
Ostrzegawcze. Styszalno$¢ systemu zostanie oceniona na podstawie poziomu natezenia
dzwieku (SPL) i odstepu poziomu nadawanych komunikatow od szumu (S/N). Zalecane w

normie PN-EN 60849 poziomy dzwieku zostaty przedstawione w Tabeli nr 1.
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Tabela nr 1. Poziomy dzwieku

Minimalny SPL 65 dBA Total SPL > 65 dBA
Maksymalny SPL (z ograniczeniem ekspozycji) 120 dBA Total SPL < 120 dBA
Minimalny S/N 6 dBA S/N = 6 dB

Spetnienie warunkéw 1-5 zostanie sprawdzone dla pomieszczenia wykonczonego,

wyposazonego i umeblowanego, bez obecnosci ludzi.

Dodatkowo w celu weryfikacji warunkéw pogtosowych zostang wyznaczone rozktady

wartosci przejrzystosci Csq i Cgo oraz odlegtos¢ graniczna r (promien krytyczny).
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9. Zalozenia ogélne

Do symulacji przyjeto nastepujace zatozenia ogdlne:

a)

b)

f)

9)
h)

Pomieszczenie bedzie wykorzystywane do przeprowadzania konferencji, spotkan,
warsztatow, pokazow, wystaw, projekcji filmowych oraz do spedzania czasu
wolnego.

System nagtos$nienia jest optymalnie wysterowany, tzn. gto$niki pracuja z mocq
okreslong w projekcie.

Jezyk nadawanych komunikatow jest jezykiem rodzimym dla odbiorcow (istotne
dla obliczen zrozumiatosci).

Percepcja stuchu odbiorcéw komunikatow jest na poziomie standardowym.

Tor elektroakustyczny nie wprowadza znieksztatcen liniowych oraz nieliniowych
majacych wptyw na styszalnos$¢ i zrozumiatos¢ za wyjatkiem gtosnikow, ktorych
charakterystyki  przenoszenia oraz charakterystyki kierunkowe zostaty
uwzglednione w symulacji.

Parametry otoczenia wynoszq:

wilgotnosc 60 %
temperatura powietrza 20 °C
ci$nienie atmosferyczne 1013 hPa

Tto akustyczne (poziom szumu otoczenia) przyjeto na poziomie 60dBA.
Obliczenia przeprowadzono dla pustych pomieszczen, czyli dla najbardziej

niekorzystnych warunkéw akustycznych pod katem pogtosowosci i zrozumiatosci.
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10. EASE - symulator akustyczny

Symulacje akustyczne zostaty przeprowadzone w licencjonowanym programie do
zaawansowanego projektowania akustycznego i symulacji akustycznych EASE V4.4.12.13
(Electro-Acoustic Simulator for Engineers), ktérego producentem jest ADA (Acoustic Design
Ahnert). Wykorzystano wbudowane w oprogramowanie narzedzia i moduty, w tym
zaawansowany modut obliczeniowy AURA (Analysis Utility for Room Acoustics),
zawierajacy algorytmy do bezposredniego wyznaczania charakterystyk i parametrow
akustycznych w oparciu o metode zrodet promieniujacych (z ang. Ray Tracing).
Zastosowano takze nastepujace techniki:

mapowanie charakterystyk i parametréw na ptaszczyznie odstuchu
wyznaczanie charakterystyk i parametrow dla wybranych miejsc na ptaszczyznie
odstuchu

wizualizacja tréjwymiarowa wnetrza

Przy wykonywaniu symulacji zostaty wykorzystane nastepujace metody analizy pola
akustycznego w pomieszczeniach:

Metoda falowa

Metoda geometryczna

Metoda statystyczna
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11. Modelowanie akustyczne

11.1.

11.2.

11.3.

Parametry powierzchni

W tréojwymiarowym modelu geometrycznym zdefiniowano parametry akustyczne
ptaszczyzn i obiektéw. Uwzgledniono zastosowane materiaty wykonczeniowe, w tym

materiaty warunkujace akustyke pomieszczen

Plaszczyzny odstuchu

Ptaszczyzny odstuchu zostaty umieszczone na wysokosci 1,5m nad podtoga.
Wspotrzedne gtosnikow

Gtosniki systemu nagtosnienia zostaty zamodelowane z uwzglednieniem sposobu

montazu, osi i kierunku promieniowania.

Wspoétrzedne X Y Z
Przyjeto na potrzeby rozmieszczenia gtosnikow ukiad wspdtrzednych (XYZ).
Poczatek uktadu wspoétrzednych znajduje sie w narozniku (powierzchnia $cian) na

poziomie posadzki zgodnie z rysunkiem.

Poczatek uktadu wspéirzednych

N

0 0
\

O 0
AY 09

0Os$ X - zgodnie z dokumentacjq architektoniczng
Os$ Y - zgodnie z dokumentacjg architektoniczng
0Os$ Z - pionowo, zgodnie z dokumentacjg architektoniczng

Z=0 - poziom posadzki pomieszczenia
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Punkt gtosnika, wzgledem ktérego podawana jest jego lokalizacja, jest to punkt
przyjety jako punkt 0,0,0 (XYZ) w trakcie wykonywania pomiaréw charakterystyki
kierunkowej gtosnika. Zwykle jest to punkt zlokalizowany na osi promieniowania
gtosnika zlokalizowany jak najblizej srodka geometrycznego jego obudowy.

Nalezy przyja¢, ze dopuszczalna tolerancja w lokalizowaniu gto$nika stosowanego w

systemie DSO jest réwna najdiuzszemu z wymiardéw jego obudowy.

Katy obrotu HV
H-horyzontalnie, w poziomie
H=0° oznacza kierunek osi Y, zwrot przeciwny do Y
H=90° oznacza kierunek osi X, zwrot zgodny z X
H=180° oznacza kierunek osi Y, zwrot zgodny z Y
H=-90° oznacza kierunek osi X, zwrot przeciwny do X
V-wertykalnie, w pionie
V=0° oznacza poziom
V=-90° pion, kierunek osi Z, zwrot przeciwny do Z (w dét)

V=90° pion, kierunek osi Z, zwrot zgodny z Z (do gdéry)

11.4. Glosniki — typy i modele

Nagtos$nienie pomieszczenia zostato zrealizowane z wykorzystaniem gtosnikéw

sufitowych. Zestawienie modeli gtosnikdw zostato przedstawione w Tabeli nr 2.

Tabela nr 2. Zestawienie modeli glo$nikow

Rodzaj Producent Model Moc (odczepy)
sufitowy Apart Audio NV CMX20T 20W (5/10/20)
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11.5.

11.6.

Parametry akustyczne

W Tabeli nr 3. znajduje sie wykaz parametrow i charakterystyk oraz opisy

wystepujace na rysunkach.

Tabela nr 3. Parametry akustyczne

Opis wykresu/parametru

Nazwa

Zakres lokalizacji

Reverberation

Czas pogtosu RT

0Ogolnie

Local Decay Time (average)

Lokalna krzywa zaniku dzwieku (usredniona)

Plaszczyzny odstuchu

Distribution of Values for Direct SPL

Rozktad poziomu ci$nienia akustycznego
dzwieku bezposredniego

Plaszczyzny odstuchu

Direct SPL

Poziom cisnienia akustycznego dzwieku
bezposredniego

Plaszczyzny odstuchu

Distribution of Values for Total SPL

Rozktad poziomu ci$nienia akustycznego

Plaszczyzny odstuchu

Total SPL

Poziom ci$nienia akustycznego

Plaszczyzny odstuchu

Distribution of Values for STI

Rozktad STI

Plaszczyzny odstuchu

STI

Zrozumiato$¢ mowy STI

Plaszczyzny odstuchu

Distribution of Values for Csg

Rozktad wspdtczynnika przejrzystosci mowy

Plaszczyzny odstuchu

Cso

Wspdtczynnik przejrzystosci mowy

Plaszczyzny odstuchu

Distribution of Values for Cgg

Rozktad wspotczynnika przejrzystosci muzyki

Plaszczyzny odstuchu

CBO

Wspotczynnik przejrzystosé muzyki

Plaszczyzny odstuchu

Waznos$¢ wynikow symulacji

Niniejszy projekt wykorzystuje wyniki przeprowadzonej symulacji komputerowej,

przyjetych przy
wykonywaniu symulacji. Nalezy mie¢ na uwadze, ze kazda zmiana zalozen

przy czym wyniki te dotyczag $cisle warunkdéw znanych i

technicznych dotyczacych geometrii, wystroju oraz wyposazenia

pomieszczen moze spowodowac¢ zmiane warunkéw akustycznych, w tym
czasu poglosu i wskaznikdéw zrozumiatosci otrzymanych w symulacji i
pogorszy¢ komfort akustyczny odczuwany przez stuchaczy. W takim przypadku
nalezy ponowi¢ przeprowadzenie symulacji lub weryfikowaé spetnienie wymagan i

oczekiwan na drodze pomiardéw oraz odstuchu.
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13.Znaki towarowe

Wszystkie uzyte w niniejszym opracowaniu znaki i nazwy firmowe lub towarowe

naleza lub/i sq zastrzezone przez ich witascicieli.
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Projekt Akustyczny — Mragowo - MCAL - Sala Wielofunkcyjna Cz. II.

Czesc I1.
Analiza Akustyczna
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Projekt Akustyczny — Mragowo - MCAL - Sala Wielofunkcyjna Cz. II.

1. Model 3D

Na potrzeby przeprowadzenia symulacji akustycznych zbudowano tréjwymiarowy
model geometryczny badanego pomieszczenia. Wykonano pogladowq wizualizacje 3D

pomieszczenia w celu zaprezentowania zdefiniowanego modelu w formie graficznej.

Widok nr 1.

30 Perspective
(6)EASE 4.4 / MCAL - Sals Wielofurkcyina / 2016:07-12 13:22:31 /INTEGRA Fiok Macie RacaynskiPitr

Widok nr 2.

=] I |
Py P I
- ey = |
. . ot
; ?
i : A C AR
i [ o2 ia w5
e — — : a e I:]Il o} o m
"""""" B ] ] T g
1 e Ll : : T N
‘ %%}qfﬁﬁﬁ: , Y f | 0
: : : : : w i | e ik ®
------ e e o oEE U tod o o
(c) EASE 4.4 /MCAL - Sala Wielofunkcyina / 2016-07-1213:23:40 / INTEGRA Piotr Maciej Raczynski Piotr
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Projekt Akustyczny - Mragowo - MCAL - Sala Wielofunkcyjna Cz. II.

Widok nr 3.

[e)EASE 44 /MCAL 1201607121326:43/

Widok nr 4.

[e)EASE 44 /MCAL 1160742132714/
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Widok nr 5.

mwm I
|

(e)EASE 4.4 / MCAL - Sala Wieburikeyina / 20150712 13:35.33 / INTEGRA Fiol Macie Racaynski Pioi

Widok nr 6. Korytarz

\

(c)EASE 4.4 /MCAL 160712133941 / INTEGRA
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Projekt Akustyczny — Mragowo - MCAL - Sala Wielofunkcyjna Cz. II.

2. Parametry akustyczne pomieszczenia
2.1. Geometria i kubatura

Wymiary maksymalne modelu: wysokos¢ 3,30m, szerokos$¢ 9,99m; dtugos¢ 14,70m.

Sala jest pomieszczeniem $rednim i niskim. Rzut pomieszczenia ma regularny ksztatt
prostokata. W pomieszczeniu znajduje sie niewielka ilos¢ elementéw wptywajacych na
rozproszenie dzwieku w postaci stupdw, zabudowy instalacji, obudowy konstrukcji sufitu
oraz wnek okien. Jednoczesnie pomieszczenie ma niekorzystny uktad sufitu, ktory na catej
powierzchni jest rdwnolegty do podtogi. Uktad $cian jest regularny, mato urozmaicony, przy

czym przeciwlegte $ciany majg uktad réwnolegty.

Objeto$¢ modelu: 474,19 m?

Powierzchnia przegréd modelu: 561,53 m?

Z ogolnych zalecen branzowych [2] wynikajg nastepujace wymagania co do maksymalnej
wartosci czasu pogtosu pomieszczenia typu sala konferencyjna z nagto$nieniem, przy
uwzglednieniu kubatury (V):
RT=03logvV-0,3=0,50s
Z warunku nr 1 przyjetego na podstawie PN-B 02151-4:
RT=T=<0,8s

2.2. Wykonczenie powierzchni

Warunki akustyczne w pomieszczeniach sg ksztattowane przez sposdéb wykonczenia
gtownych powierzchni, czyli posadzki i sufitu oraz $cian. Podtogi i Sciany pomieszczenia
stanowig powierzchnie twarde, dobrze odbijajace dzwiek. Posadzka jest z ptytek
gresowych, czyli twarda i gtadka, przy czym silnie odbija dzwiek. Sciany stanowig
powierzchnie otynkowane. Pewng czes$¢ powierzchni $cian stanowig przeszklenia. Jedyng
powierzchnig architektoniczng pochtaniajagcq dzwiek jest zaprojektowany na suficie
panelowy sufit akustyczny. Niewielki udziat w pochtanianiu dzwieku majg elementy

umeblowania - zabudowa meblowa wzdtuz jednej ze Scian.
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Projekt Akustyczny — Mragowo - MCAL - Sala Wielofunkcyjna

Cz. II.

Nazwa Podtoga - gres
Powierzchnia 146,17 m? (26,03%)
B Material Base TERRAZZO - EASE 4.4
File Edit View Window Help
Wiall b aterial : .
Absorption Values of TERRAZZO
Frequency |Absorption |Scattering 1
100 Hz| 0.0 0.00
125Hz| 0.0 0.00 0.9
160 Hz| 0.0 0.00
200 Hz| 0.0 0.00 0s
250 Hz| 0.0 0.00
315Hz| 0.0 0.00 07
400 Hz| 0.0 0.00 ’
500 Hz| 0.0 0.00
Charakterystyka B30 Hz| 0.01 0.00 o
wspotczynnika BO0Hz| 0.02 .00
pochianiania 1000 Hz| 0.02 0.00 05
1250 Hz| 0.02 0.00
1600 Hz| 0.02 0.00 04
2000 Hz| 0.02 0.00
2500 Hz| 0.02 0.00 04
3150 Hz| 0.02 0.00 ’
4000 Hz| 0.02 0.00
5000 Hz| 0.02 0.00 0.z
6300 Hz| 0.02 0.00
5000 Hz| 0.02 0.00 ol
10000 Hz| 0.02 0.00
[W NoScatterng [~ 100 % Scattering 128Hz  260Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000H=z
Frequency | 100Hz Yalue 0.01
Nazwa Akustyczny sufit podwieszany
Powierzchnia 117,92 m? (21,00%)
[ﬁ{ Material Base Ecophon_Master_E_200mm - EASE 4.4
File Edit View Window Help
Wiall b aterial : .
Absorption Values of Ecophon_Master_E_200mm
Frequency |Absorption |Scattering 1
100 Hz| 0.38 0.00
125Hz| 0.50 0.00 0.9
160 Hz| 0.62 0.00
200 Hz| 0.77 0.00 0s
250 Hz| n.85 0.00
35 Hz| n.87 0.00 07
400 Hz| n.88 0.00 ’
500 Hz| 0.90 0.00
Charakterystyka B30 Hz| 0.94 0.00 o
wspotczynnika BO0Hz| 0.99 .00
pochianiania 1000 Hz| 1.00 0.00 05
1250 Hz| 1.00 0.00
1600 Hz| 1.00 0.00 04
2000 Hz| 1.00 0.00
2500 Hz| 1.00 0.00 04
150 Hz| 1.00 0.00 ’
4000 Hz| 1.00 0.00
5000 Hz| 1.00 0.00 0.z
300 Hz| 1.00 0.00
5000 Hz| 1.00 0.00 ol
10000 Hz| 1.00 0.00
[W NoScatterng [~ 100 % Scattering 128Hz  260Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000H=z
Frequency | 100Hz Yalue 038
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Projekt Akustyczny — Mragowo - MCAL - Sala Wielofunkcyjna

Cz. II.

Nazwa Sciany tynkowane
Powierzchnia 103,04 m? (18,35%)
i Material Base GLATTPUTZ - EASE 4.4
File Edit View Window Help
Wwall Material Coefficients -
Absorption Values of GLATTPUTZ
Frequency |Absorption |Scallering 1
100 Hz| 0.02 0.00
125 Hz| 0.02 0.00 0.9
160 Hz| 0.02 0.00
200 Hz| 0.02 0.00 0g
250 Hz| 0.02 0.00
5 Hz| 0.02 0.00 07
400 Hz| 0.03 0.00 ’
500 Hz| 0.03 0.00
Charakterystyka E30Hz| 0oz 0.00 0.e
wspoétczynnika B00Hz| 0.03 0.00
pochlaniania 1000 Hz| 0.02 0.00 05
1250 Hz| 0.03 0.00
1600 Hz| 0.04 0.00 04
2000 Hz| 0.04 0.00
2500 Hz| 0.05 0.00 03
150 Hz| 0.05 0.00 ’
4000 Hz| 0.05 0.00
5000 Hz| 0.05 000 oz
£300 Hz| 0.07 0.00
BO00Hz| 0.07 0.00 01
10000 Hz| 0.07 0.00 R e
[~ 100 % Scattering 125Hz  250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000 Hz
Frequency | 100Hz Yalue ooz
Nazwa Zabudowa meblowa
Powierzchnia 59,47 m? (10,59%)
' Material Base Generic, Plywood, 0,373 inch thk - EASE 4.4
File Edit View Window Help
Wwall Material : . . .
| Absorption Values of Generic, Plywood, 0,375 inch tt
Frequency |Absorption |Scallering 1
100 Hz| 0.3 0.00
125 Hz| 0.28 0.00 0.9
160 Hz| 0.26 0.00
200 Hz| 0.24 0.00 0g
250 Hz| 0.22 0.00
5 Hz| 0.20 0.00 07
400 Hz| 0.19 0.00 ’
500 Hz| 0.17 0.00
Charakterystyka E30Hz| 014 0.00 0.e
wspotczynnika B00Hz| 012 0.00
pochlaniania 1000 Hz| 0.09 0.00 05
1250 Hz| 0.09 0.00
1600 Hz| 0.10 0.00 04
2000 Hz| 0.10 0.00
2500 Hz| 0.10 0.00 03
150 Hz| 0.11 0.00 ’
4000 Hz| 0.11 0.00
5000 Hz| 0.11 000 oz
6300 Hz| 0.11 0.00
BO000 Hz| 0.11 0.00 01
10000 Hz| 0.11 0.00
W MNoScatterng [ 100 % Scattering 125Hz  250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000 Hz
Frequency | 100Hz Yalue 0.3

Strona 24 z 45




Projekt Akustyczny — Mragowo - MCAL - Sala Wielofunkcyjna

Nazwa Ptyty gipsowe na stelazu metalowym, bez wypetnienia z wetny mineralnej
Powierzchnia 53,23 m? (9,48%)
i Material Base Generic, Gypsum Board, 12,5mm thk on 3 cm Air - EASE 4.4
File Edit View Window Help
Wwall Material : .
| pnValues of Generic, Gypsum Board, 12,5mm thk m
Frequency |Absorption |Scallering 1
100 Hz| 0.30 .00
125 Hz| 0.30 0.00 0.9
1E0Hz| 0.27 0.00
200 Hz| 0.23 0.00 0s
250 Hz| 0.20 0.00
16 Hz| 0.15 0.00 07
400 Hz| 0.10 0.00 ‘
500 Hz| 0.05 0.00
Charakterystyka E30Hz| 004 0.00 0.e
wspoétczynnika B00Hz| 0.03 0.00
pochlaniania 1000 Hez| 0.02 0.00 05
1250 Hz| 0.02 0.00
1600 Hz| 0.02 0.00 04
2000 Hz| 0.02 0.00
2500 Hz| 0.02 0.00 03
3150 Hz| 0.02 0.00 i
4000 Hz| 0.02 0.00
5000 Hz| 0.02 000 oz
£300 Hz| 0.02 0.00
8000 Hz| 0.02 0.00 01
10000 Hz| 0.02 0.00
W MNoScatterng [ 100 % Scattering 125Hz  250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000 Hz
Frequency | 100Hz Yalue 0.30
Nazwa Przeszklenia — okna i drzwi
Powierzchnia 36,39 m? (6,48%)
i Material Base WINDOW DS - EASE 4.4
File Edit View Window Help
Wwall Material : .
Absorption Values of WINDOW DS
Frequency |Absorption |Scallering 1
100 Hz| 0.35 .00
125 Hz| 0.35 0.00 0.9
160 Hz| 0.32 0.00
200 Hz| 0.2 0.00 0s
250 Hz| 0.25 0.00
16 Hz| 0.23 0.00 07
400 Hz| 0.20 0.00 ‘
500 Hz| 0.18 0.00
Charakterystyka E30Hz| 016 0.00 0.e
wspotczynnika BO0Hz| 0.14 0.00
pochlaniania 1000 Hz| 0.12 0.00 05
1250 Hz| 0.10 0.00
1600 Hz| 0.09 0.00 04
2000 Hz| 0.07 0.00
2500 Hz| 0.06 0.00 03
3150 Hz| 0.05 0.00 i
4000 Hz| 0.04 0.00
5000 Hz| 0.04 000 oz
E300 Hz| 0.04 0.00
BO00Hz| 0.04 0.00 01
10000 Hz| 0.04 0.00
W MNoScatterng [ 100 % Scattering 125Hz  250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000 Hz
Frequency | 100Hz Yalue 0.35
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Cz. II.

Nazwa Krzesta - "widownia”
Powierzchnia 29,87 m? (5,32%)
i Material Base Krzesla_drewno_tworzywo - EASE 4.4
File Edit View Window Help
Wwall Material : .
Absorption Values of Krzesla_drewno_tworzywo
Frequency |Absorption |Scallering 1
100 Hz| 0.05 .00
125 Hz| 0.0 0.00 0.9
160 Hz| 0.07 0.00
200 Hz| 0.07 0.00 0s
250 Hz| 0.0 0.00
16 Hz| 0.09 0.00 07
400 Hz| 0.09 0.00 ‘
500 Hz| 0.10 0.00
Charakterystyka E30Hz| 011 0.00 0.e
wspoétczynnika B00Hz| 0.11 0.00
pochlaniania 1000 Hz| 0.12 0.00 05
1250 Hz| 0.13 0.00
1600 Hz| 0.13 0.00 04
2000 Hz| 0.14 0.00
2500 Hz| 0.15 0.00 03
350 Hz| 0.16 0.00 i
4000 Hz| 0.16 0.00
5000 Hz| D16 000 oz
E300Hz| 0.1 0.00
BO00Hz| 016 0.00 01
10000 Hz| 0.16 0.00
W MNoScatterng [ 100 % Scattering 125Hz  250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000 Hz
Frequency | 100Hz Yalue 0.05
Nazwa Oprawy o$wietleniowe sufitowe
Powierzchnia 7,75 m? (1,38%)
i Material Base WINDOW SP - EASE 4.4
File Edit View Window Help
Wwall Material : .
Absorption Values of WINDOW SP
Frequency |Absorption |Scallering 1
100 Hz| 0.33 .00
125 Hz| 0.3 0.00 0.9
160 Hz| 0.30 0.00
200 Hz| 0.2 0.00 0s
250 Hz| 0.25 0.00
16 Hz| 0.20 0.00 07
400 Hz| 0.15 0.00 ‘
500 Hz| 0.10 0.00
Charakterystyka E30Hz| 009 0.00 0.e
wspotczynnika B00Hz| 0.08 0.00
pochlaniania 1000 Hez| 0.07 0.00 05
1250 Hz| 0.07 0.00
1600 Hz| 0.06 0.00 04
2000 Hz| 0.06 0.00
2500 Hz| 0.05 0.00 03
3150 Hz| 0.05 0.00 i
4000 Hz| 0.04 0.00
5000 Hz| 0.02 000 oz
E300 Hz| 0.03 0.00
8000 Hz| 0.02 0.00 01
10000 Hz| 0.02 0.00
W MNoScatterng [ 100 % Scattering 125Hz  250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000 Hz
Frequency | 100Hz Yalue 033
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Nazwa Drzwi

Powierzchnia 7,69 m? (1,37%)

[ Material Base DOOR HOLLW - EASE 4.4

Eile Edit View Window Help

[ wllikiz) Absorption Values of DOOR HOLLW

Frequency |Absorption |S-:attering I 1
100Hz| 0.15 0.00

125 Hz| 0.15 0.00 0.9
160 Hz| 0.13 0.00

200Hz| 012 0.00 0.8
250 Hz| 0.10 0.00

315 Hz| 0.03 0.00 07

400Hz| 0.07 0.00 ’
500 Hz| 0.06 0.00

Charakterystyka E30Hz| 0.07 0.00 || 08
wspotczynnika 800 Hz| 0.07 0.00

pochlaniania 1000 Hz| 0.08 0.00 05
1250 Hz| 0.03 0.00

1600 Hz| 0.03 0.00 04
2000 Hz| 0.10 0.00

2500 Hz| 0.08 0.00 03
50 Hz| 0.07 0.00
4000 Hz| 0.05 0.00

E000Hz| 0.04 0.00 o2

B300Hz| 0.03 0.00 .

8000 Hz| 0.02 0.00 0.1

10000 Hz| 0.02 0.00
W NoGeatteriig T 100% Seattering 0 125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz

Frequency | 100 Hz Yalue 015

Sufit akustyczny zaprojektowano w oparciu o charakterystyke produktu:

Ecophon Master E 40mm, c.w.k. 200mm

Ze wzgledu na powierzchnie sufitu, wykonang z podwojnej warstwy ptyt G-K, znajdujaca
sie nad sufitem akustycznym, dopuszcza sie zmniejszenie wysokosci konstrukcji z przyjetej

200 mm na 120 mm.
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2.3. Czas poglosu RT

Czas pogtosu RT wyznaczony w symulacji metodq Eyring’a zostat przedstawiony na
ponizszym wykresie. Pomieszczenie wykazuje pogtos (RT dla 1kHz 0,48s) na poziomie

zblizonym do maksymalnego zalecanego dla dobrej zrozumiatosci.

Project
Hall : MCAL - Sala Wislofunkcyjna Town ; tragowo
Werzion ; RT desired : bz
[Geometmy Abzorption tean Free Path
Foom Surface AE1.53 m2 Avg. bz Area 13346 m2 Length : 338 m
Walume ; 47419 m3 Avg. bz Coeff. 0.25 Time 00z
Evring Reverberation [Standard Tolerance] . Band RiTime [3]
' 100 Hz 0E3
125 Hz 0,61
080 :
1| 160Hz 0,55
200Hz 0,49
nen d
1| 280H2 0,47
35 H:z 043
0708 1 g0 me 0,49
B0 Hz 05
s | T 0,49
N asod | 200He 0,48
T 51 1000 Hz 0,43
1280 Hz 043
0403 | 1600 H2 0,45
2000 Hz 047
0403 | 2800 H2 0,47
3150 Hz 045
0.20% 1 4000 Hz 0,45
SO00Hz 044
010 | g300 Hz 0,42
B000Hz 023
49.00¢ 11000 H 0,35
B 126 250 8OO 1000 2000 4000 8000 1e000 = -
finHz

[c] EASE 4.4 /MCAL - SalaWielofunkeyna / 2016-07-12 121952 / INTEGRA Fiatr Macie] Raczynzki Piotr

Nr rysunku Faza/Tryb Tytut Lokalizacja
. . Ogolnie dla
1. Projekt Czas pogtosu RT (Eyring) pomieszczenia
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Czas pogtosu RT wyznaczony w symulacji metodgq Sabine’a zostat przedstawiony na
ponizszym wykresie. Pomieszczenie wykazuje pogtos (RT dla 1kHz 0,55s) na poziomie

nieznacznie wyzszym od maksymalnego zalecanego dla dobrej zrozumiatosci.

Froject
Hall ; MCAL - Sala wielofunkoyjina Towr bragowo
Wersion ; RT desired Sz
Geometmy Abzorption tean Free Path
Room Surface 5E1.53 m2 A, Abs. Area: 139.46 m2 Length : 338m
Wolume 47419 m3 Avg. Abs. Coeff. 0.25 Time 001 =
S abine Reverberation [Standard Tolerance] . Band RiTime 5]
100 Hz 076
125 Hz 0Es
0309 1 160 Hz 053
200Hz 056
R 055
15 Hz 055
0708 1 g0 1z 057
500 Hz n5s
R 0,56
S 800 Hz 0,55
0503 | 1000 He 055
1250 Hz 055
040 |50 12 055
2000 Hz 054
0305 | 5500 1z 0,54
150 Hz ns3
0.20¢ | 4000 Hz 0,51
R000 Hz 05
010 | 5300 Hz 0,47
8000 Hz 044
0.00s
E2 125 250 GO0 1000 2000 4000 8000 16000 10000 Az 0.3
finHz

[c] EASE 4.4 ¢ MCAL - Salawielofunkoyna # 2006-07-12 13:18:59 / INTEGRA Fiatr M acie] Baczynzki Piotr

Nr rysunku Faza/Tryb Tytut Lokalizacja
2. Projekt Czas pogtosu RT (Sabine) nglme dla.
pomieszczenia
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Czas pogtosu wyznaczony w symulacji jako EDT (Early Decay Time) zostat
przedstawiony na ponizszym wykresie. Pomieszczenie wykazuje pogtos (EDT dla 1kHz

0,52s) na poziomie zblizonym do maksymalnego zalecanego dla dobrej zrozumiatosci.

Local
Czestotliwo $¢| “°%@ | RTMax | RTMin | RT
RT
(okt)
100 Hz 0,76 0,77 0,75
125 Hz 0,67 0,68 0,65 0,68
160 Hz 0,61 0,62 0,60
200 Hz 0,54 0,56 0,53
250 Hz 0,52 0,54 0,51 0,53
315 Hz 0,53 0,55 0,52
400 Hz 0,55 0,57 0,54
500 Hz 0,55 0,58 0,54 0,55
630 Hz 0,54 0,56 0,53
800 Hz 0,52 0,54 0,50
1000 Hz 0,52 0,54 0,50 0,52
1250 Hz 0,53 0,55 0,51
1600 Hz 0,49 0,53 0,46
2000 Hz 0,46 0,50 0,38 0,50
2500 Hz 0,54 0,56 0,49
3150 Hz 0,55 0,56 0,52
4000 Hz 0,51 0,53 0,49 0,51
5000 Hz 0,46 0,49 0,35
6300 Hz 0,37 0,42 0,31
8000 Hz 0,35 0,37 0,30 0,33
10000 Hz 0,28 0,31 0,17
| ocal RT T M ax T i
01
01
01 -
01
01
00
00 \
00 \
00
DD T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
100Hz 200Hz 400Hz 800Hz 1600Hz 3150Hz 6300Hz

Nr rysunku Faza/Tryb Tytut Lokalizacja

3. Projekt Czas pogtosu Local RT Ptaszczyzny odstuchu
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Wyznaczona w symulacji charakterystyka Local RT zostata obliczona metodg
promieniujgcego zrédta (ray tracing) dla 250 punktdéw rozmieszczonych regularnie na
ptaszczyznie odstuchu oraz usredniona. Jest to charakterystyka najlepiej oddajaca
wrazenie pogtosowosci odbierane przez stuchacza w danym miejscu. Zaletg przyjecia Local
RT jako czasu pogtosu do dalszych obliczen jest to, ze takie podejscie uwzglednia nie tylko
aspekt statystyczny lecz rdwniez geometryczny uktad przegréod pomieszczenia oraz
rozmieszczenie materiatéw wykonczeniowych.

Biorgc pod uwage RT Max i RT Min mozna stwierdzi¢, ze zrdéznicowanie wartosci RT na
plaszczyznie odstuchu nie jest wysokie. Swiadczy to o dobrej jednorodnosci warunkéw

odstuchowych na catej ptaszczyznie odstuchu.
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2.4. Tto akustyczne (poziom szumu)

Zaktada sie istnienie w pomieszczeniu tla akustycznego ogdlnego pochodzenia o

$rednim poziomie 60dBA.

Tio akustyczne
Poziom ci$nienia akustycznego

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Lp
Tto akustyczne ogéin. pochodz. [dB] 53,0 53,0 53,0 53,0 53,0 53,0 53,0 53,0 62,0

Poziom dzwieku

f[Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Lp(A)
Filtr A -26,1 -16,1 -8,6 -3,2 0,0 1,2 1,0 -1,1
Tto akustyczne ogoéin. pochodz. [dB(A)] 26,9 36,9 44,4 49,8 53,0 54,2 54,0 51,9 60,0
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Cz. II.

3. Symulacje akustyczne

3.1. Glosniki sufitowe (M002)
Tabela nr 4. Wspoirzedne, orientacja i wysterowanie gtosnikow

Lp Nr Model ;"v‘\’,‘; X[m] | YIm] | Z[m] | Hor[°] | Ver [°] | Rot [°]
1 G1 CMX20T 20,0 2,00 7,25 3,29 0 -90 0
2 G2 CMX20T 20,0 5,60 7,25 3,29 0 -90 0
3 G3 CMX20T 20,0 9,20 7,25 3,29 0 -90 0
4 G4 CMX20T 20,0 12,80 7,25 3,29 0 -90 0
5 G5 CMX20T 20,0 2,00 2,35 3,29 0 -90 0
6 G6 CMX20T 20,0 5,60 2,35 3,29 0 -90 0
7 G7 CMX20T 20,0 9,20 2,35 3,29 0 -90 0
8 G8 CMX20T 20,0 12,80 2,35 3,29 0 -90 0

Razem moc [W] 160,0
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o Dhigtribution of Y alues far Direct SPL [A] - 1000 Hz [One Octave]
20.0 Corsidered: 100.0%
123 ' 0.0% < 89.75 df
4 | 0.0% » 97.25 dB
120
100 fwg = 93.94 dB
a0 - StdDev = 1.14 dB
ED - Min = 90,65 dB
4.0 bax = 96.43 dB
20 Drata points : 250
0.0 5 3 = 5 94 5 5 57 dE

[c] EASE 4.4 /MCAL - Sala wWislafunkovina # 20160712 1202:13 ¢ INTEGRA Fiatr M acig] Baczynzki Piatr

Nr rysunku Faza/Tryb Tytut Lokalizacja

Rozktad poziomu ci$nienia

4. Projekt akustycznego dzwieku bezposr., 1kHz

Ptaszczyzny odstuchu

(6)EASE 44 /MCAL - Sala Wielofurkeyins / 201607-12130210 / INTEGRA Fiots Maciej Racaynski Piok

Nr rysunku Faza/Tryb Tytut Lokalizacja

Poziom ci$nienia akustycznego

5. Projekt dzwieku bezposredniego, 1kHz

Ptaszczyzny odstuchu
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o Diigtribution of Walues for Total SPL [A] - 1000 Hz [Broad Band]
300 Considered: 100.0%
27.0 1 0.0% < 103,90 d&
gjg | 0.0% > 107.10 B
18.0 ;
15.0 fvg = 105.13 dB
12.0 ; StdDev = 0.44 dB
9.0 - Min = 104.42 dB
B0 bax = 10647 dB
3.0 Drata points : 250
0.0

104 104.4 104.8 105.2 105.6 106 106.4 1068 dB
[c] EASE 4.4 /MCAL - Sala Wislafunkovina # 20160712 120337 ¢ INTEGRA Fiatr Macig] Baczynzki Piatr

Nr rysunku Faza/Tryb Tytut Lokalizacja

Rozktad poziomu ci$nienia

6. Projekt akustycznego, cate pasmo

Ptaszczyzny odstuchu

MCAL - Sala Wielofurkeyina
Used

, 66, 68, 67, 62, 64,63
PLE)

(6)EASE 44 /MCAL - Sala Wielofurkeyins / 2010712130308 / INTEGRA Fiots Maciej Racayski Piok

Nr rysunku Faza/Tryb Tytut Lokalizacja

Poziom ci$nienia akustycznego

7. Projekt dzwieku, cate pasmo

Ptaszczyzny odstuchu
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o Diztribution of Walues for ST+ [Mazk.) --[]

50.0 4 Considered: 100.0%
42.0 1 0.0% < 0.62
;gg : 00% > 0.68
300 4
260 4 Ayvg = 0645
20,0 1 StdDey = 0.006
16.0 1 Min = 0.636
10.0 4 b ax = 0.668

A0 Drata points : 250

na

062 0B3 063 0B4 0OB4 0OB5 0OBR 0BG 0OBE 0OGB7 067 068 068
[c] EASE 4.4 /MCAL - Sala wWislafunkovina # 20160712 1308:54 ¢ INTEGRA Fiatr Macig] Baczynzki Piatr

Nr rysunku Faza/Tryb Tytut Lokalizacja

8. Projekt Rozktad STI Ptaszczyzny odstuchu

MCAL - Sala Wielofurkeyina
Used

(6)EASE 44 /MCAL jna / 2016.071213.07:42 / INTEGRA

Nr rysunku Faza/Tryb Tytut Lokalizacja

9. Projekt Zrozumiato$¢ mowy STI Ptaszczyzny odstuchu
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o Digtribution of Yalues Far CB0 - 1000 Hz [Three Dotaves)
40.0 Corsidered: 100.0%
ggg ' 0.0% < 3.90 dB
ol 0.0% > 7.10 dB
240 -
200 - fvg = 5.33 dB
160 - StdDev = 0.35 dB
120 - Min = 4.60 dE
8.0 - Max = E.61 dB
4.0 Drata points : 250
0.0 E¥) ah ) B 5 =) £o dB

[c] EASE 4.4 /MCAL - Sala wWislafunkovina # 20160712 1308:03 ¢ INTEGRA Fiatr Macig] Baczynzki Piatr

Nr rysunku Faza/Tryb Tytut Lokalizacja

Rozktad wspdtczynnika

10. Projekt przejrzystosci mowy Cso, 500Hz-2kHz

Ptaszczyzny odstuchu

(6)EASE 44 /MCAL jna / 2016.071213.0516 / INTEGRA

Nr rysunku Faza/Tryb Tytut Lokalizacja

Wspdtczynnik przejrzystosci mowy Cso,

11. Projekt 500Hz-2kHz

Ptaszczyzny odstuchu
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o Drigtribution of Yalues for T80 - 1000 Hz [Three Octaves)
40.0 Corsidered: 100.0%
ggg ' 0.0% < 7.90 dB
ol 0.0 > 11.10 dE
4.0 -
200 - Awg =314 d
16.0 - StdDev = 0.31 dB
120 - Min = B.57 dE
8.0 bax = 10.27 dB
4.0 Drata points : 250
0.0 =) oo 9.2 ok 0 104 08 dB

[c] EASE 4.4 /MCAL - Sala Wislafunkovina # 20160712 1206:43 ¢ INTEGRA Fiatr Macig] Baczynzki Piatr

Nr rysunku Faza/Tryb Tytut Lokalizacja

Rozktad wspdtczynnika

12. Projekt przejrzystoéci muzyki Cgo, S00Hz-2kHz

Ptaszczyzny odstuchu

(6)EASE 44 /MCAL jna / 2016.07-1213.06:35 / INTEGRA

Nr rysunku Faza/Tryb Tytut Lokalizacja

Wspotczynnik przejrzystosci muzyki

13. Projekt Ceo, 500Hz-2kHz

Ptaszczyzny odstuchu
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4. Podsumowanie wynikow

Wyznaczone w symulacjach wartosci parametrow zostaty przedstawione w Tabeli nr 5.

Tabela nr 5. Zestawienie parametrow

Parametr Minimum Srednia Maximum
RT 1kHz 0,52s
Direct SPL 1kHz 90,65 dBA 93,94 dBA 96,43 dBA
Total SPL, cate pasmo 104,42 dBA 105,13 dBA 106,47 dBA
STI 0,636 0,645 0,668
Cso 4,60 dB 5,33 dB 6,61 dB
Cso 8,57 dB 9,14 dB 10,27 dB
r 3,38 m

Sprawdzenie spetnienia warunkdéw przyjetych w zatozeniach:

Nr Warunek Speilnienie warunku - obliczenia Wynik

T (250 Hz okt.) = 0,53s<0,8s
T (500 Hz okt.) = 0,555s<0,8s
T (1000 Hz okt.) = 0,52s<0,8s
T (2000Hz okt.) = 0,505 < 0,8 s
T (4000Hz okt.) = 0,51s<0,8s
T (8000 Hz okt.) =0,33s<0,8s

Nr 1 T<08s oK

Nr 2 T<13*08s T (150 Hz okt.) = 0,68 s < 1,3*0,8 s OK

Ptaska, wyréwnana charakterystyka.

)

Nr 3 Ptaska charakterystyka Spadek dla 8 kHz OK
Nr 4 STI =2 0,60 0,636 > 0,5 OK
Total SPL > 65 dBA 105,13 dBA > 65 dBA OK

NF 5 Total SPL < 120 dBA 105,13 dBA < 120 dBA OK
S/N > 6 dB 105,13dBA-60,0dBA=45,13dBA OK

45,13dBA > 6dBA

") Warto$¢ T dla 8kHz jest wyraznie nizsza niz dla 4kHz, co wynika z naturalnego obnizenia pogtosowoéci
w zakresie wysokich czestotliwosci. Wyréwnywanie charakterystyki w tym zakresie w pomieszczeniu, ktére nie
jest specjalnego przeznaczenia, nie ma uzasadnienia technicznego ani ekonomicznego.

Wyniki symulacji potwierdzaja poprawnos¢ projektu. Z danych otrzymanych w
wyniku symulacji wynika, ze charakterystyka czasu pogtosu spetnia przyjete zatozenia i
wymagania. Zaprojektowany system nagtos$nienia zapewni w osiggnietych warunkach
akustycznych odpowiednig styszalnos$¢ i zrozumiato$¢. System bedzie dysponowat duzg
nadwyzkg mocy i zdolnoscig do wytwarzania wysokich wartosci poziomu dzwieku. Nalezy
zapewni¢ uzytkownikowi mozliwo$¢ regulowania wartosci wzmocnienia w celu
dostosowania wytwarzanego poziomu dzwieku do aktualnych warunkéw, tj. rodzaju

sygnatu i poziomu tfa.
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Uzyskany na ptaszczyznie odstuchu rozktad poziomu cisnienia akustycznego
dzwieku bezposredniego (Direct SPL) jest rGwnomierny. Wartosci mieszczg sie w przedziale
+/-3dB.

Przejrzystos¢ Cs, osigga wartosci nie mniejsze niz 4,60 dB. Przyjmuje sie, ze
wartosci wieksze od 1,0 dB oznaczajq dobre warunki dla odbioru mowy, a wieksze od
6,4 dB bardzo dobre. Projektowana Sala Wielofunkcyjna bedzie wiec posiadata dobre i
bardzo dobre warunki do komunikacji stownej.

Przejrzysto$¢ Cgo osigga wartosci z zakresu 8,57-10,27 dB. Wartosci wieksze niz
9 dB oznaczaja, ze pomieszczenie wykazuje niedostateczng pogtosowos¢ do niektorych
rodzajow muzyki (np. symfoniczna, organowa). Zmniejszenie pogtosowosci zostato
narzucone wymaganiami i w zwigzku z tym dostosowanie pomieszczenia do odbioru
muzyki wymagajacej dtuzszych czasdow pogtosu wymagatoby zmiany kwalifikacji
pomieszczenia na specjalne i weryfikacji zatozen.

Odlegto$¢ graniczna r (promien krytyczny) ma warto$¢ 3,38 m. Oznacza to, ze w
pomieszczeniu Sali Wielofunkcyjnej podczas komunikacji stownej bez uzycia systemu
nagtasniajacego zrozumiato$¢ bedzie wysoka gdy odlegtos¢ mowcy od stuchacza bedzie
mniejsza niz 13,52 m. Potwierdza to dobre warunki do komunikacji stownej w catym

projektowanym pomieszczeniu.

Whniosek koncowy

Zaprojektowane pomieszczenie spetnia przyjete w projekcie zatozenia i wymagania.
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5. WYTYCZNE

« Na etapie realizacji projektu nalezy stosowa¢ materialy
wykonczeniowe o wspoéiczynnikach pochianiania dzwieku mozliwie
zgodnych z podanymi w projekcie (Cz. II. 2.2. Wykonczenie
powierzchni). Dozwolone jest stosowanie materialdéw o nieznacznie
wyzszych wspoélczynnikach pochtaniania w poszczegdlnych pasmach
oktawowych. Stosowanie materialdbw o nizszych wspétczynnikach
pochlaniania w poszczegoélnych pasmach oktawowych wymaga
przeprowadzenia obliczen i wykonania w  wykonczonym
pomieszczeniu pomiaréw charakterystyki czasu poglosu i
zrozumiatosci mowy.

+ Sufit akustyczny zaprojektowano w oparciu o charakterystyke
produktu Ecophon Master E 40mm, c.w.k. 200mm. Ze wzgledu na
powierzchnie sufitu, wykonana z podwdéjnej warstwy plyt G-K,
znajdujaca sie nad sufitem akustycznym, dopuszcza sie zmniejszenie
wysokosci konstrukcji z przyjetej 200 mm na 120 mm.

+ Uklad glosnikow projektowanego systemu naglos$nienia spelnia
wymagania. Nalezy glosniki rozmiesci¢ zgodnie ze specyfikacja,
wspoirzednymi, orientacja podanymi w Tabeli nr 4.

« W przypadku wystgpienia kolizji z innymi projektowanymi
instalacjami lub ze wzgledow montazowo-wykonawczych
dopuszczalny zakres przesuniecia glosnikow okresla sie na 50 cm w
poziomie (x,y).

« Przeprowadzona analiza akustyczna z wykorzystaniem symulacji
komputerowej dotyczy scisle warunkéw znanych i przyjetych przy
jej wykonywaniu. Nalezy mie¢ na uwadze, ze kazda zmiana zalozen
technicznych dotyczacych geometrii, wystroju oraz wyposazenia
pomieszczen moze spowodowac¢ zmiane warunkow akustycznych, w
tym wskaznikow zrozumiatosci otrzymanych w symulacji i pogorszy¢
komfort akustyczny odczuwany przez stuchaczy. W takim przypadku
nalezy ponowié¢ przeprowadzenie symulacji lub weryfikowac

spelnienie wymagan i oczekiwan na drodze pomiaréw oraz odstuchu.
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