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1 WYKAZ NORM, LITERATURY

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

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

[3] Glen Ballou, Editor ,Handbook for Sound Engineers — the New Audio Cyclopedia” Howard W. Sams & Co,
Second edition, Carmel Indiana USA 1991.

[4] A. Kulowski, Akustyka Sal, Gdansk 2007

[5] Polska Norma PN-B- 02151-3:1999. Akustyka budowlana: Ochrona przed hatasem w budynkach -
Izolacyjno$¢ akustyczna przegrdd w budynkach oraz izolacyjno$¢ akustyczna elementow budowlanych

[6] Polska Norma PN-87/B-02151/02. Akustyka budowlana: Ochrona przed hatasem pomieszczen w budynkach -
Dopuszczalne wartosci poziomu dzwigku w pomieszczeniach.

[7] Polska Norma PN-B-02151-3:2015-10 ,Akustyka budowlana: Ochrona przed hatasem w budynkach. Czes¢ 3:
Wymagania dotyczace izolacyjnosci akustycznej przegrdd w budynkach i elementéw budowlanych”.

[8] EBU. (1998). EBU Tech. 3276 - 2nd edition, Listening conditions for the assessment of sound

strona 3



,MODERNIZACJI POMIESZCZE N NA POTRZEBY STUDIA NAGRA N W INSTYTUCIE MUZYKI WYDZIALU SZTUKI
UNIWERSYTETU WARMINSKO -MAZURSKIEGO W OLSZTYNIE”

2 PODSTAWA OPRACOWANIA

[1] Podktady architektoniczne

[2] Wytyczne inwestora, uzgodnienia
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3 ZAKRES OPRACOWANIA

Opracowanie dotyczy pomieszczen i zawiera:

»  Wytyczne odnosnie izolacyjno$ci przegrdd budowlanych oraz wymagania normatywne dotyczace
dopuszczalnych poziomdéw dzwieku od zrddet hatasu.

o Wytyczne zwigzane =z adaptacjg akustyczng - dobor i rozmieszczenie materiatow
dzwiekochtonnych, oparty na podstawie symulacji komputerowej w programie EASE 4.4 z
modutem Aura.
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4 DEFINICJE

Czas pogtosu T - Jest to podstawowy parametr okre$lajacy wtasciwosci akustyczne pomieszczenia. Jest to czas
wyrazony w sekundach, ktory bytby potrzebny do zmniejszenia poziomu ci$nienia akustycznego o 60 dB, po wytgczeniu
zrédta dzwieku. Definicja T dla spadku poziomu cisnienia akustycznego moze by¢ spetniona dla liniowej ekstrapolacii
krotszych zakresdw oceny takich jak Tso (jest to czas okreslany od momentu, w ktérym krzywa zaniku osiggnie po raz
pierwszy spadek 5dB ponizej poziomu poczatkowego do momentu spadku o 35dB) albo Tz (czas spadku od 5dB do
25dB).

L [dB

et ot

3 8 8 8 8 8 3°8

e o e e —— Poziom tta

0 1 | 2 t[s]
Czas poglosu

Rys. 1: Wykres ilustrujacy sposéb wyznaczania czasu pogtosu pomieszczenia.

Izolacyjnos¢ akustyczna - izolacyjnos¢ przegrody budowlanej od dzwigkéw powietrznych lub/i od dzwigkow
uderzeniowych

Izolacyjno$¢ akustyczna od dzwiekow powietrznych okresina jest za pomoca nastepujacych wskaznikow:

1. Wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej wiasciwej RA1 - suma wazonego wskaznika izolacyjnosci
akustycznej wiasciwej Rw i widmowego wskaznika adaptacyjnego C:

RA1=Rw +C, dB

Wielkos¢ uzyskiwana na podstawie badan laboratoryjnych.

2. Wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej wiasciwej RA2 - suma wazonego wskaznika izolacyjnoSci
akustycznej wiasciwej Rw i widmowego wskaznika adaptacyjnego Cr:

RA2 =Rw + Ctr, dB

Wielkos¢ uzyskiwana na podstawie badan laboratoryjnych.
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3. Wskaznik oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wtasciwej R’A1 - suma wazonego wskaznika
izolacyjnosci akustycznej wiasciwej Rw i widmowego wskaznika adaptacyjnego C:

RA1=R'w+C, dB
RA1=Rw+C-2-Ka,dB
gdzie:

Ka - poprawka okre$lajaca wplyw bocznego przenoszenia dzwieku obnizajacego izolacyjno$¢
akustyczng osiggang w budynku w stosunku do izolacyjnosci akustycznej oznaczonej w laboratorium.

Wielkos¢ okre$lana w budynkach.

4. Wskaznik oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wlasciwej R’A2 - suma wazonego wskaznika
przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wiadciwej R'w i widmowego wskaznika adaptacyjnego Ctr:

R'’A2 =R'w + Ctr, dB
R'’A2=R'w + Ctr-2 - Ka, dB

Wielkos¢ okreslana w budynkach.

5. Projektowy wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej RA1R - suma wazonego wskaznika
przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wtasciwej R'w i widmowego wskaznika adaptacyjnego Ctr:

RA1TR=RA1-2,dB

6. Projektowy wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej wlasciwej RA2R - suma wazonego wskaznika
przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wiasciwej R'w i widmowego wskaznika adaptacyjnego Ctr:

RA2R =RA2 -2, dB

Izolacyjno$¢ akustyczna od dzwiekéw uderzeniowych okresina jest za pomoca nastepujacych wskaznikow:
1. Wskaznik wazony poziomu uderzeniowego znormalizowanego Lhw

Wielkos¢ laboratoryjna.

2. Wskaznik wazony poziomu uderzeniowego znormalizowanego przyblizonego L'nw
L'nw =Lnw - ALw * Ki
gdzie:

Ki - poprawka okre$lajaca wptyw bocznego przenoszenia dzwieku, w zaleznosci od masy
powierzchniowej stropu oraz od $redniej masy powierzchniowej Scian bocznych, dB,
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ALw - wskaznik wazony zmniejszenia poziomu uderzeniowego przez uktad podtogowy (np. przez
podtoge ptywajaca)
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5 OCHRONA PRZECIWDZWIEKOWA

5.1  Wytyczne dla tla akustycznego

Rezyserka studia nagran (pom. 302), studio nagran (pom. 303) oraz pomieszczenie nagran wokalnych
i lektorskich (pom. 301) nalezg do pomieszczen o akustyce kwalifikowanej. W zwiazku z tym dopuszczalny
poziom tta akustycznego pochodzacego jednoczesnie od:
a) hatasu zewnetrznego
b) hatasu wewnetrznego pochodzacego z sasiednich pomieszczen

c) hatasu od instalacji wewnetrznych budynku(np. instalacji wentylacyjnej),

nie powinien przekracza¢ wartosci okreslonych za pomocg krzywych hatasu NR oraz pozioméw dBA
okre$lonych w tabeli 1.

Nazwa pomieszczenia Dopuszczalny poziom tta Dopuszczalny poziom tta
P akustycznego (krzywa NR) akustycznego (dBA)
Rezyserka studia nagran (pom. 302) NR20 30dBA
Studio nagran (pom. 303) NR20 30dBA
Pomieszczenie nagran wokalnych i
lektorskich (pom. 301) NR20 30dBA

Tabela 1: Dopuszczalne poziomy hatasu w pomieszczeniach kompleksu studia nagraniowego.

Ponizej w tabeli przedstawiono dopuszczalne warto$ci poziomu cisnienia akustycznego dla wymienionej krzywej
hatasowej.

flHz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

NR20[dB] | 513 39.4 30.6 243 20.0 16.8 144 | 126

Tabela 2: Wartosci poziomu ci$nienia akustycznego dla krzywej NR20.

8.2  Przegrody budowlane

Aby spemi¢ wymagania w zakresie dopuszczalnego tta akustycznego w pomieszczeniach nalezy
zastosowaé przegrody wewnetrzne i zewnetrzne o okre$lonej izolacyjnosci akustycznej. Poniewaz
pomieszczenia kompleksu nagraniowego znajdujg sie w istniejgcym budynku nalezy wprowadzi¢ dodatkowe
przegrody zwiekszajace izolacyjnos¢ istniejacych przegrod zardwno w zakresie dzwiekdw powietrznych jak i
uderzeniowych.
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Okno pomiedzy rezyserka a studiem nagraniowym zostato indywidualnie zaprojektowane w celu
uzyskania odpowiedniej izolacyjno$ci akustycznej oraz zachowania odpowiedniej propagacji odbi¢ promieni
akustycznych. Wymagana izolacyjno$¢ Rw powinna wynies¢ co najmniej 45dB.

W tabeli 3 zamieszczono wymagania dotyczace stolarki drzwiowej i okiennej w pomieszczeniach

kompleksu nagraniowego.

Stolarka okienna

Stolarka drzwiowa
Wymagany wskaznik oceny

Wymagany projektowy wskaznik

Nazwa pomieszczenia . L . e o |
oceny izolacyjnosci akustycznej  |przyblizonej izolacyjnosci akustycznej
wiasciwej RATR wiasciwej R’A2
Rezyserka studia nagran 40dB 40dB
Studio nagran 40dB 40dB
Pomieszczenie nagran wokalnych i
lektorskich 40dB 40dB

Tabela 3: Wymagana izolacyjno$¢ stolarki drzwiowej i okiennej w pomieszczeniach kompleksu nagraniowego.

52.1  Rozwigzania projektowe

1. Przedscianka w studiu nagraniowym 303.

Uwaai
Opis warstwy, parametry Grubosé wag!
2 x plyta gk 12.5mm, masa powierzchniowa > 12kg/m2 25mm Wszystkie profile stalowe
na podkonstrukcji stalowej. Tasma akustyczna moco montowac z wykorzystaniem
, systemowej taSmy akustycznej
Wetna mineralna 50kg/m3 80mm
Sciana wtasciwa 170mm
2. Podtoga w pomieszczeniach 301, 302, 303, korytarzu 3.28
Uwaai
Grubosé wag!

Opis warstwy, parametry

. _ Izolacja obwodowa jastrychu z
Wykladzina PCV, ALw = 15dB 2.6mm wykorzystaniem tego samego
podktadu wibroizolacyjnego
ISOLGOMMA GREI 8

Jastrych 40mm
Podktad wibroizolacyjny ISOLGOMMA GREI 8mm
Strop wiasciwy

8.3 Wytyczne dla instalacji wentylacyjnej
Dopuszczalny poziom hatasu od urzadzen wentylacyjnych w pomieszczeniach nie powinien
przekracza¢ warto$ci dopuszczalnych (opisanych w rozdziale 5.1).
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Przepusty przez $ciany kanatow wentylacyjnych nalezy wykonaé stosujac elementy elastyczne,
wibroizolacyjne (wyeliminowanie sztywnych potaczen z przegroda). Nalezy stosowa¢ wytacznie systemowe,
elastyczne mocowania przewodow i kanatéw (podwieszenia, podparcia). Przepusty przez $ciany muszg by¢
wypetnione szczelnie za pomocg wetny mineralnej i nastepnie obustronnie uszczelnione masg trwale elastyczng
o duzej gestosci, zapewniajac zachowanie izolacyjnosci akustycznej przegrody.

Dla zapewnienia odpowiedniego poziomu hatasu przeptywajacego powietrza zaleca si¢ stosowanie
kanatow wentylacyjnych o odpowiednio duzych przekrojach wylozonych od wewnatrz materiatem
dzwiekochtonnym. Nie dopuszcza sig prowadzenia przewodow wentylacyjnych transferem przez pomieszczenia.
Kanaty powinny rozchodzi¢ si¢ z korytarza do kazdego pomieszczenia osobno.

Kanaty instalacji wodnokanalizacyjnych nalezy obudowaé podwdjng plyta gk z wypetnieniem wetng
mineralng o gestosci co najmniej 50kg/m3.

5.4 Wytyczne dla instalacji elektrycznej, av

Przewody elektryczne nalezy prowadzi¢ w przestrzeni pomiedzy $ciang wiasciwg murowang a ptytami
ustrojow akustycznych. Nalezy stosowaé gniazdka elektryczne podtynkowe osadzone w podwéjnej ptycie gk
przedScianki. Przepusty kablowe nalezy wypetni¢ szczelnie za pomocg masy o duzej gestosci trwale elastyczne;.
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6 ADAPTACJA AKUSTYCZNA POMIESZCZEN

6.1 Pomieszczenie nagran wokalnych i lektorskich (pomieszczenie 301)

Parametry pomieszczenia:
»  Powierzchnia: ok. 9.6m2

e Objetosc: ok. 29m3

6.1.1  Czas pogtosu

Zgodnie z wymaganiami [4] dla pomieszczenia nagrai wokalnych i lektorskich czas pogtosu RT okre$lono jako RT=0.20s.
Dopuszczalna nieréwnomiernos¢ charakterystyki czasu pogtosu moze wynie$¢:

» +0.2/-0.05s dla oktawy 125Hz

e +/-0.05s dla pasma od 250Hz do 8kHz

6.1.2  Model akustyczny pomieszczenia

Na potrzeby adaptacji akustycznej zostat wykonany model analizowanego pomieszczenia w programie EASE 4.4.17.35.
Program pozwala na analize parametrow akustycznych z wykorzystaniem metody statystycznej oraz geometrycznej.

[E

Rysunek 1: Model akustyczny pomieszczenia nagran wokalnych i lektorskich.

Przy tworzeniu modelu pomieszczenia uwzgledniono parametry akustyczne wykorzystanych materiatow:

f[Hz] 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Wyktadzina PCV
a 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02

Sciany, sufit, tynk gipsowy
a 0,013 0,015 0,02 0,025 0,035 0,04 0,04
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Okna

a 0,18 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02
Drzwi

a 0,14 0,10 0,06 0,08 0,10 0,08 0,08

Podwajna plyta gk, dystans 95mm, wypetnienie: wetna 95mm, 50kg/m3,
a 0,15 0,10 0,06 0,04 0,04 0,05 0,05

Tabela 4: Wspotczynniki pochtaniania uzytych materiatow.

6.1.3  Adaptacja akustyczna
Adaptacja akustyczna pomieszczenia bedzie polegata na:
»  wprowadzeniu dodatkowej chtonnosci akustycznej i doprowadzenia do wymaganego czasu pogtosu

»  eliminacji szkodliwych zjawisk akustycznych

Ustroje akustyczne:

1. Ustrdj akustyczny UA1 (ok. 9.2m2).

f[Hz] 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Ustroj akustyczny UA1
a 0,70 0,90 0,90 0,90 0,80 0,95 0,95

2. Ustroj akustyczny UA2 (ok. 12.2m2).

f[Hz] 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Ustroj akustyczny UA
a 0,30 0,30 0,25 0,20 0,25 0,30 0,30

N

3. Ustroj akustyczny UA3 (ok. 9.7m2).

f[Hz] 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Ustroj akustyczny UA
a 0,70 1,00 0,95 0,95 0,90 0,95 0,95

w

6.1.4  Czas pogtosu po adaptacji akustycznej.

Analiza akustyczna w programie EASE wykonana byta metoda geometryczng z wykorzystaniem modutu
AURA.

Parametry analizy:

«  Zrodto dzwieku: zrodto wszechkierunkowe ustawione posrodku pomieszczenia, na wysokosci ok. 1.8m
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* Rozdzielczo$¢, ilos¢ promieni: 5 000

» Dtugosc¢ analizy: standardowa, 300ms
» Domysline rozpraszanie: 20%

¢ Metoda rozpraszania: standardowa

« Powierzchnia pomiarowa: na wysokosci 1.7m, rozdzielczos¢ 0.2m, ilo$¢ punktéw pomiarowych: 192

W wyniku adaptacji akustycznej otrzymano nastepujacq charakterystyke czasu pogtosu:

Czas pogtosu

Czestotliwos¢ 1730
s (735 poglosu T30

100 Hz 0.19

125 Hz 0.19 0.40

160 Hz 0.19

200 Hz 0.19 0.35

250 Hz 0.18

315Hz 0.17 0.30

400 Hz 0.17

500 Hz 0.18 0.25

630 Hz 0.18

800 Hz 0.16 0.20

1000 Hz 0.18 M
1250 Hz 0.17 0.15 v/
1600 Hz 0.18

2000 Hz 0.18 0.10

2500 Hz 0.18

3150 Hz 0.17 0.05

4000 Hz 0.17

5000 Hz 0.16 0.00 .
6300 Hz 0.17 100 Hz 200 Hz 400 Hz 800 Hz 6300 Hz
8000 Hz 0.14
10000 Hz 0.16

Rysunek 2: Charakterystyka czasu pogtosu pomieszczenia nagran wokalnych i lektorskich (pomieszczenie 301) po adaptacii

akustycznej (warto$¢ $rednia).

6.2 Pomieszczenie rezyserki studia nagran (pomieszczenie 302)

Parametry pomieszczenia:
»  Powierzchnia: ok. 16m2

e Objetosc: ok. 47.5m3
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6.2.1

Czas pogtosu

Zgodnie z wymaganiami [4] dla pomieszczenia rezyserki studia nagran czas pogtosu RT okre$lono jako RT= 0.20s. Dopuszczalna
nierdbwnomierno$¢ charakterystyki czasu pogtosu moze wynies¢:

» +0.2/-0.05s dla oktawy 125Hz

»  +/-0.05s dla pasma od 250Hz do 8kHz

6.2.2

1.8

/

Model akustyczny pomieszczenia

/

Rysunek 3: Model akustyczny pomieszczenia rezyserki studia nagran.

Przy tworzeniu modelu pomieszczenia uwzgledniono parametry akustyczne wykorzystanych materiatow:

f[Hz] 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Wyktadzina PCV
a 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
Sciany, sufit, tynk gipsowy

a 0,013 0,015 0,02 0,025 0,035 0,04 0,04
Okna

a 0,18 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02
Drzwi

a 0,14 0,10 0,06 0,08 0,10 0,08 0,08

Podwdjna plyta gk, dystans 95mm, wypetnienie: wetna 95mm, 50kg/m3,
o 0,15 0,10 0,06 0,04 0,04 0,05 0,05

Tabela 5: Wspotczynniki pochtaniania uzytych materiatow.
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6.2.3  Adaptacja akustyczna

Adaptacja akustyczna pomieszczenia bedzie polegata na:
»  wprowadzeniu dodatkowej chtonnosci akustycznej i doprowadzenia do wymaganego czasu pogtosu
»  eliminacji szkodliwych zjawisk akustycznych

*  rozproszeniu dzwieku

Ustroje akustyczne:

1. Ustréj akustyczny UA1 (ok. 15.5m2).

f[Hz] 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Ustroj akustyczny UA1
a 0,70 0,90 0,90 0,90 0,80 0,95 0,95

2. Ustréj akustyczny UA2 (ok. 11.1m2).

f[Hz] 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Ustroj akustyczny UA
a 0,30 0,30 0,25 0,20 0,25 0,30 0,30

N

3. Ustréj akustyczny UA3 (ok. 15.2m2).

f[Hz] 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Ustroj akustyczny UA
a 0,70 1,00 0,95 0,95 0,90 0,95 0,95

w

4, Ustroj akustyczny UA4 (ok. 6.5m2).

f[Hz] 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Ustroj akustyczny UA
a 0,23 0,24 0,35 0,23 0,20 0,20 0,20

S

6.2.4  Czas pogtosu po adaptaciji akustycznej

Analiza akustyczna w programie EASE wykonana byta metoda geometryczng z wykorzystaniem modutu
AURA.

Parametry analizy:

o Zrodio dzwieku: zrodto wszechkierunkowe ustawione posrodku pomieszczenia, na wysokosci ok. 1.8m
* Rozdzielczo$¢, ilos¢ promieni: 5 000

» Dtugosc¢ analizy: standardowa, 310ms

» DomyslIne rozpraszanie: 20%
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¢ Metoda rozpraszania: standardowa
» Powierzchnia pomiarowa: na wysokosci 1.7m, rozdzielczos¢ 0.2m, ilo$¢ punktéw pomiarowych: 324

W wyniku adaptacji akustycznej otrzymano nastepujacq charakterystyke czasu pogtosu:

Czas pogtosu

Czestotliwos¢ 730
s (735 poglosu T30
100 Hz 0.22
125 Hz 0.24 0.40
160 Hz 0.21
200 Hz 0.19 0.35
250 Hz 0.18
315 Hz 0.20 0.30
400 Hz 0.18
500 Hz 0.19 0.25

630 Hz 0.20 /\
800 Hz 0.18 0.20 A\

1000 Hz 0.20 NNV V\/\/

1250 Hz 0.20 0.15

1600 Hz 0.20

2000 Hz 0.22 0.10

2500 Hz 0.19

3150 Hz 0.20 0.05

4000 Hz 0.18

5000 Hz 0.19 00 -
6300 Hz 0.18 100 Hz 200 Hz 400 Hz 800 Hz 1600 Hz 3150 Hz 6300 Hz
8000 Hz 0.16

10000 Hz 0.17

Rysunek 4: Charakterystyka czasu pogtosu pomieszczenia rezyserki studia nagran (pomieszczenie 302) po adaptaciji akustycznej
(warto$¢ $rednia).

6.3 Pomieszczenie studia nagran (pomieszczenie 303)

Parametry pomieszczenia:
»  Powierzchnia: ok. 53m2

e Objetosc: ok. 160m3

6.3.1  Czas pogtosu

Zgodnie z wymaganiami [8] dla pomieszczenia studia nagran o zadanej objeto$ci czas pogtosu RT okre$lono powinien wyniesé ok.
0.6s. Postanowiono jednak okre$li¢ wymagania na poziomie RT = 0.5s. Dopuszczalna nierdwnomierno$¢ charakterystyki czasu
pogtosu moze wynies¢:

o -20/+30% dla oktawy 125Hz

*  +/-20% dla pasma od 250Hz do 8kHz
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6.3.2  Model akustyczny pomieszczenia

Rysunek 5: Model akustyczny pomieszczenia studia nagran.

Przy tworzeniu modelu pomieszczenia uwzgledniono parametry akustyczne materiatow jak dla poprzednich

pomieszczen oraz dodatkowo:

f[Hz] 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Wykiadzina dywanowa
a 0,01 0,05 0,04 0,10 0,24 0,29 0,32

6.3.3  Adaptacja akustyczna

Adaptacja akustyczna pomieszczenia bedzie polegata na:

«  wprowadzeniu dodatkowej chtonno$ci akustycznej i doprowadzenia do wymaganego czasu pogtosu

. eliminacji szkodliwych zjawisk akustycznych

*  rozproszeniu dzwieku

Ustroje akustyczne:

1. Ustréj akustyczny UA1 (ok. 29m2).

f[Hz] 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Ustroéj akustyczny UA
a 0,70 0,90 0,90 0,90 0,80 0,95 0,95
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2. Ustréj akustyczny UA3 (ok. 9 m2).

f[Hz] 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Ustrdj akustyczny UA3
a 0,70 1,00 0,95 0,95 0,90 0,95 0,95
3. Ustréj akustyczny UA4 (ok. 41m2).
f[Hz] 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Ustréj akustyczny UA4
a 0,23 0,24 0,35 0,23 0,20 0,20 0,20
4. Ustréj akustyczny UA5 (ok. 8m2).
f[Hz] 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Ustréj akustyczny UA5
a 0,013 0,015 0,02 0,025 0,035 0,04 0,04

5. Ustré6j akustyczny UA6 (ok.4.5m2)

Ustrdj niskoczestotliwo$ciowy, perforowany opracowany na podstawie pomiaréw wstepnych i dostrojony do

odpowiedniej czestotliwo$ci rezonansowe;.

6.3.4  Czas pogtosu po adaptacji akustycznej

Analiza akustyczna w programie EASE wykonana byta metoda geometryczng z wykorzystaniem modutu

AURA.

Analize akustyczng wykonano dla dwéch przypadkow — przy roztozonym i ztozonym parawanie (ekranie) dla

perkusisty.

Parametry analizy:

o Zrodio dzwieku: zrodto wszechkierunkowe ustawione posrodku pomieszczenia, na wysokosci ok. 1.8m

* Rozdzielczosé, ilos¢ promieni: 11 000
» Dtugosc¢ analizy: standardowa, 540ms

» Domysline rozpraszanie: 20%
standardowa
» Powierzchnia pomiarowa: na wysokosci 1.7m, rozdzielczos¢ 0.3m, ilo$¢ punktow pomiarowych: 504 lub 474

¢ Metoda rozpraszania:

W wyniku adaptacji akustycznej otrzymano nastepujace charakterystyki czasu pogtosu:
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CZQStOt"WOéé Czas pogiosu w735 poglosu T30
T30
100 Hz 0.51 0.60
125 Hz 052
160 Hz 0.52 0.55
200 Hz 0.48 0.50 =N\ P\
250 Hz 0.46 N /\/ \
315 Hz 0.46 0.45 -
400 Hz 0.44 \
500 Hz 045 0.40 \
630 Hz 045
800 Hz 048 03> ~
1000 Hz 0.47 0.20
1250 Hz 0.50
1600 Hz 0.52 0.25
2000 Hz 0.51
2500 Hz 0.48 0.20
3150 Hz 0.46 015
4000 Hz 043
5000 Hz 0.42 0.10
6300 Hz 0.40
8000 Hz 0.37 0.05
10000 Hz 0.34
0.00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
100 Hz 200 Hz 400 Hz 800 Hz 1600 Hz 3150 Hz 6300 Hz

Rysunek 6: Charakterystyka czasu pogtosu pomieszczenia studia nagran (pomieszczenie 302) po adaptacji akustycznej (warto$é

$rednia). Bez parawanu perkusisty.

CZQStOt”WOéC CzasT%%giosu s (735 poglosu T30
100 Hz 0.54 0.60
125 Hz 0.55 055 P
160 Hz 0.55 - \ /\/ \
200 Hz 0.51 0.50 ~_—"
250 Hz 0.50 \
315 Hz 0.50 0.45 \
400 Hz 0.50
500 Hz 0.48 0.40 \
630 Hz 0.49 0.35
800 Hz 0.52
1000 Hz 0.51 0.30
1250 Hz 0.54
1600 Hz 0.57 0.25
2000 Hz 0.55 0.20
2500 Hz 0.52
3150 Hz 0.50 0.15
4000 Hz 0.47
5000 Hz 0.46 0.10
6300 Hz 0.44 0.05
8000 Hz 0.41 :
10000 Hz 0.36 T
100 Hz 200 Hz 400 Hz 800 Hz 1600 Hz 3150 Hz 6300 Hz

Rysunek 7: Charakterystyka czasu pogtosu pomieszczenia studia nagran (pomieszczenie 302) po adaptacji akustycznej (warto$é

$rednia). Parawan perkusisty roztozony.
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6.4 Pomiary sprawdzajace, strojenie.

Dla sprawdzenia wynikéw adaptacji akustycznej nalezy wykona¢ pomiary czasu pogtosu w pomieszczeniach
kompleksu studia nagran . Dla studia nagran (pomieszczenie 303) pomiary nalezy wykonaé dla kilku réznych pozycji zrédta
dzwieku i odbiornika. Po pomiarach nalezy zaprojektowaé odpowiedni ustrdj rezonansowy niskoczestotliwo$ciowy, perforowany
UAG. Prace te bedg lezaly po stronie Wykonawcy.
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7 WYKAZ RYSUNKOW

Lp. Nazwa rysunku Nr rysunku
1. Rzut kompleksu studia nagran AKO1
2 Ktady Scian pomieszczenia nagran wokalnych i lektorskich AKO2
' (pomieszczenie 301)
3 Ktady $cian pomieszczenia rezyserki studia nagran (pomieszczenie AKO3
' 302)
Klady $cian pomieszczenia studia nagran, rzut sufitu
4. , , AKO04
(pomieszczenie 303)
5. Przekroj przez okno rezyserki AKO05
6. Ustréj akustyczny UA1 AKO06
7. Ustroj akustyczny UA2 AKO7
8. Ustréj akustyczny UA3 AKO08
9. Ustréj akustyczny UA4 AKO09
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