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1. Wprowadzenie

Opracowanie dotyczy aranzacji akustycznej dwéch projektowanych sal — organowej i
baletowej Uniwersytetu Muzycznego Fryderyka Chopina w Warszawie.

Gtownym wykonawcg projektu jest Architekt Radostaw Guzowski, ul. Woronicza 31/266,
02-640 Warszawa.

2. Podstawa opracowania
2.1. Formalna

Zlecenie pracy przez Architekta Radostawa Guzowskiego.

2.2. Merytoryczna

1. podktady architektoniczne wnetrza sal wykonane przez pracownie projektowg
Architekta Radostawa Guzowskiego.

. Standardy THX ( THX Architect's & Engineer's Manueal ),

. Barron M. Auditorium Acoustics and Architectural Design,

. Barron M., Lee L-J. Energy Relations in Koncert Audytorium,

a b~ W N

. Houtgast T., Steeneken H. J. Predicting Speech Intelligibility in Rooms from the
Modulation Transfer Function,
6. Everest F. A. Podrecznik Akustyki,
7. Marshall L. G. An acoustics measurement program for evaluating auditoriums based
on the Elary/late sound energy ratio,
8. Fasold W., Veres E. Schallschutz + Raumakustik in der Praxis,
9. Hartman G. Uben der Optimalen Nachhall In Kleinen bis Mittelgrossen Kirchen,
10. Hojan E. Zasady nagtasniania pomieszczen i przestrzeni otwartej,
11. PN-EN 12354-6 Akustyka budowlana. Okreslenie wiasciwosci akustycznych
budynkéw na podstawie wiasciwoséci elementow. Czes¢ 6: Pochtanianie dzwieku
w pomieszczeniach,
12. Gotfas A. Podstawy sterowania dzwiekiem w pomieszczeniach,
13. katalogi stosowanych materiatéw,
14. dane z literatury i doswiadczen wiasnych autora,

15. uzgodnienia ze Zleceniodawca.

3. Cel i zakres opracowania

Celem pracy byto okreslenie wymagan, odnos$nie;

1. czasu pogtosu sal,
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2. rodzaju materiatow i elementow stosowanych w salach,
3. oceny wielkosci powierzchni materiatéw i ich rozktadu na; Scianach, suficie i podtodze

sal.

4. Stosowane materiaty

4.1. Sciana dzialowa pomiedzy sala organowa a salg baletowa ( uwagi do projektu )
a. liczba ptyt GK — akustycznych o nazwie RIGIPS AKU-Line, jak uzgodniono i
przedstawiono w projekcie architektonicznym, na przekroju catej sciany, wynosi;
2+3+3=8szt.

b. przy montazu ptyt MDF nalezy zachowac¢ po obwodzie kazdej ptyty odstep 2mm

( czyli wszedzie szczelina 2mm — pierwsza warstwa dolna moze opierac sie na stropie ).
c. profile konstrukcyjne sciany dziatowej C nalezy montowac do scian przez podkfadke
gumowg o grubosci 8mm i twardosci gumy 40°Sh ( 40 stopni Shora ). Oznacza to, ze na
Scianie ( lub posadzce, czy suficie ) nalezy najpierw zamontowac pas gumy o szerokosci
réwnej grubosci Sciany, a dopiero potem montowac konstrukcje do sciany.

d. ptyty GK nalezy ukfada¢ zgodnie ze sztukg budowania scian z GK, uwzgledniajgc w
szczegolnosci, aby linie tgczenia ptyt nigdzie sie nie pokrywaty ( ani w pionie ani w
poziomie ), takze dotyczy to warstw 3 x GK.

e. w celu wzmocnienia konstrukcji mozna potgczy¢ "obie” $ciany za pomocg klockow
gumowych o wymiarach 6 x 6 x 6cm wykonanych z gumy o twardosci 40°Sh w odstepach
co 1 +1,5m w pionie i poziomie. Klocki gumowe do ptyt GK ( tu; 3 x GK') i ceownikéw
nalezy mocowac wkretami o symbolu RIGIPS TD lub grubszymi. Jednakze nie mogg to byc¢
wkrety fgczgce jednoczesnie 3 warstwy ( GK — guma — konstrukcja ), co oznacza ze kazdy
klocek gumowy tgczg 2 wkrety guma — GK i osobno 2 wkrety guma — konstrukcja. W tym
uktadzie pustka powietrzna sciany bedzie wynosi¢ 6¢cm.

Podktadke i klocki gumowe mozna zamoéwi¢ w firmie SEMAG z Zabrza.

f. kranncowe ptyty przyscienne 2 x GK i 3 x GK ( kazdg z ptyt ) na catej ich grubosci nalezy
dokfadnie uszczelni¢ — na styku ze sciang, stropem, sufitem lub podktadkg gumowg — masg
trwale elastyczng Hilti lub silikonem.

g. szacowana izolacyjnos¢ akustyczna sciany wynosi 70dB.

4.2. Sala organowa
Wymagany czas pogtosu Tgp sali organowej przyjeto na podstawie formuty opracowane;j

przez Hartmana [ 9 ] — jak dla matych i srednich kosciotow katolickich, ktéra ma postac;
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Teo = 0,0596V%4%? + 15%, s ( dotyczy pasma oktawowego 1000Hz ). Co przy kubaturze

V sali rzedu 300m? daje warto$¢ czasu pogtosu 0,83s.

Dla matych pomieszczen o ksztattach prostopadtosciennych i kubaturze od 250m? do
1250m?, zalecane ( wg Hojana ) proporcje geometryczne $cian wynoszg odpowiednio;
wys. : szer.:dh. =1:1,59: 2,52 + 5%. Dla projektowanej sali organowej proporcje te
wynoszg; wys. : szer. : dt. =1:0,93 : 1,58. Jak wida¢ proporcje wymiaréw geometrycznych
sali organowej znaczgco odbiegajg od zalecanych.

W czasie gry na organach ( na zywo ), w niewielkich pomieszczeniach zamknietych,
najbardziej eksponowane sg niskie czestotliwosci w pasmach 31,5 i 63Hz. Struktura
powierzchniowa scian typowych pomieszczen bardzo stabo pochtania czestotliwosci
znajdujgce sie w powyzszych pasmach. Typowe materiaty dzwiekochtonne réwniez
wykazujg znikome pochtanianie dzwiekdéw z tych pasm. Skutkiem tego jest najczesciej
znaczgcy wzrost czasu pogtosu niskich czestotliwosci w pomieszczeniu — siegajgcy nawet
kilku sekund, a przy wymiarach pomieszczenia przekraczajgcych 14m moze pojawic sie
tzw. subiektywne odczuwanie echa. Dlatego tez dla sali organowej — w celu wyréwnania
chtonnosci akustycznej w catym pasmie czestotliwosci, zaprojektowano rezonansowy uktad
pochfaniania dzwiekéw — w szczegolnosci bardzo aktywny dla niskich czestotliwosci.
Konstrukcje komér rezonansowych takiego uktadu przedstawiono na zdjeciach, w dalszej
czesci opracowania. Komory majg szeroko$¢ 600mm i gteboko$¢ okoto 500mm. Przednia
czes$¢ komory, na catym przekroju, wypetniona jest warstwg wetny o grubosci 100mm firmy
URSA AKP3/V/100mm Super Silent, zas tylng — o grubosci okoto 400mm — stanowi pustka
powietrzna. Komora zamknieta jest ptytg perforowang MDF o symbolu perforacji O-6P2,6-
ST ( karty katalogowe perforacji w zatgczeniu ). Nalezy zastosowaé ptyty MDF o grubosci
16mm oklejone laminatem HPL o wymiarach okoto 1200 x 2400mm. Kolorystyke ptyt

nalezy uzgodni¢ z Inwestorem.

a. sciana tylna sali organowej

Sciane tylng ( wewnetrzng ) sali organowej — oprécz $ciany murowej, stanowi komorowy
ustréj rezonansowy opisany powyzej. Konstrukcje komor rezonansowych mozna wykonac
z ptyt OSB lub ptyt wibrowych ognioodpornych o grubosci 18mm. Wszelkie listwy
pomochicze czy elementy mocujgce nalezy wykonac z tego samego materiatu. Potgczenie
ptyt Sciennych komor ze Sciang murowg nalezy uszczelni¢ masg trwale elastyczng lub
silikonem. Do montazu nie nalezy stosowac¢ zadnego typu kantéwek czy desek
drewnianych. Drzwi wejsciowe dwuskrzydtowe powinny miec izolacyjnosS¢ akustyczng rzedu

50dB. Nalezy je zabudowac w czesci murowej Sciany symetrycznie wzgledem $cian
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bocznych. Prég drzwi nie powinien by¢ wyzszy niz 30mm. Drzwi powinny otwierac sie do
wewnatrz sali — prawe skrzydto jako otwierane stale za pomocg klamki, natomiast lewe
zablokowane — otwierane tylko w przypadkach transportowych. Drzwi mozna zamoéwié w

firmie Miskiewicza ( tel. 602478696 ). Rysunek drzwi w zatgczeniu.

b. Sciany boczne sali organowej

Sciany boczne sali organowej nalezy wytozyé ptytami gtadkimi MDF o grubo$ci 16mm
oklejonymi laminatem HPL i wymiarach okoto 1200 x 2400mm. Utozenie ptyt ma ksztatt
rozpraszajgcy dzwieki, zapobiegajgcy tym samym ewentualnemu powstawaniu zjawiska
"flutter echo”. Ptyty nalezy mocowac¢ do konstrukcji wsporczej wykonanej z elementow
drewnopochodnych, ognioodpornych, skrecanych wkretami. Przestrzen pomiedzy ptytg GK,
a ptytg MDF stanowi pustke powietrzng. Na obwodzie kazdej ptyty MDF nalezy pozostawi¢

szczeling o szerokosci 2mm.

c. sciana z oknami sali organowej

Szyby okien proponuje oklei¢ folig samoprzylepng odbijajgca swiatto na zewnatrz.

Przed oknami na catej szerokosci sciany, od podtogi do sufitu, nalezy zamontowa¢ zastone
uktadang w fatdy o masie powierzchniowej — pofatdowanej tkaniny — rzedu 0,3 + 0,4 kg/m?.

d. sufit i podtoga sali organowe
Na sufit podwieszany zastosowano ptyty Ecophon Master DS./gamma mocowane do stropu
w odlegtosci wiekszej niz 50cm. Nad ptytami umieszczone bedg przewody i kanaty instalaciji

klimatyzacyjnej. Na podtodze bedzie klasyczna klepka podtogowa.

4.3. Sala baletowa
Czas pogtosu Tgo sali baletowej przyjeto jako kompromis pomiedzy transmisjg mowy i

transmisjg muzyki odtwarzanej z fortepianu lub elektronicznie z ptyt.

a. sciany sali baletowej

Wszystkie sciany sali baletowej oprocz sciany z oknami, w dolnej czesci, do wysokosci
2,4m, zostang wytozone gtadkg ptytg MDF o grubosci 16mm oklejong laminatem HPL.
Piyty bedg mocowane do konstrukcji wsporczej o grubosci 80mm. Przestrzen pomiedzy
Sciang a ptytami zostanie wytozona ptytami z wetny szklanej o nazwie handlowej URSA
AKP3/V/80mm Super Silent. Pomiedzy ptytami nalezy w pionie zachowac¢ szczeline o
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szerokosci 2mm. Kolorystyke ptyt nalezy uzgodnic z Inwestorem. Nad ptytami MDF do

samego stropu bedg zabudowane ustroje akustyczne o nazwie handlowej Multi-Panel,

w uktadzie pasow pionowych, naprzemiennie perforowanych i gtadkich, o szerokosciach jak
przedstawiono na rysunkach architektonicznych. Panel perforowany ptyt oznaczony jest
symbolem perforacji; O-6P 2,6-ST. Przestrzen pod panelami — zaréwno perforowanymi jak i
gtadkimi — wypetniona zostanie konstrukcjg nosng oraz ptytami z wetny szklanej o grubosci
80mm i nazwie handlowej URSA AKP3/V/80mm Super Silent.

Sciana z oknami, w cze$ci murowanej, pozostaje bez zmian akustycznych (nalezy jg tylko
malowac ). Grzejniki pod oknami nalezy ostoni¢ azurowg maskownicg wykonang z listew

drewnianych.

b. sufit podwieszany sali baletowe]

Sufit podwieszany sali baletowej wykonany zostanie z ptyt GK o nazwie handlowej Nida-
Sonic perforowanych i gtadkich jak przedstawiono na rysunkach architektonicznych. Czesc¢
srodkowa sufitu zostanie wykonana z ptyt perforowanych Nida-Sonic o symbolu perforacji
R8 n0. Czes¢ zewnetrzng powierzchni sufitu — dla ptyt perforowanych — bedzie stanowi¢
pas z ptyt Nida-Sonic bez perforacji ( gtadkich ) o szerokosci okoto 120cm. Na ptytach,
zaréwno perforowanych jak i gtadkich, utozona zostanie warstwa z ptyt welny szklanej o
grubosci 80mm i nazwie handlowej URSA AKP3/V/80mm Super Silent. Pas przyscienny
sufitu podwieszanego, o szerokosci okoto 20cm stanowi¢ bedzie powierzchnia catkowicie
otwarta do przestrzeni nadsufitowej. Dlatego tez panele scienne powinny by¢ utozone do

samego stropu.

c. podtoga sali baletowej

Podtoga sportowa, systemowa, drewniana, na podwdjnych legarach z wyktadzing baletows.

5. Wyniki obliczen

Szczegdtowe dane akustyczne materiatow i ich powierzchnie oraz wyniki obliczen czasu
pogtosu przedstawiono na zatgczonych arkuszach kalkulacyjnych parametrow
akustycznych sal. Wyniki obliczeh czasu pogtosu sal zweryfikowano obliczeniami
dodatkowych parametrow akustycznych, takich jak; STI, C50, D50 i C80.
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Foto 1. Przyktadowa konstrukcja komar rezonansowych jak dla sali organowej ( za zgodg
firmy Akupanel — Krzysztof Gocek ).
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Foto 2. Konstrukcja komér rezonansowych jak dla sali organowej — po prawej na czarno
komory z wetng szklang pokrytg czarng tkaning z widkna szklanego ( za zgodg firmy
Akupanel — Krzysztof Gocek ).
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Foto 3. Uktad komér rezonansowych z warstwg wetny szklanej na catej powierzchni. Do
widocznej konstrukcji mocowane beda ptyty perforowane MDF. ( za zgodg firmy
Akupanel — Krzysztof Gocek ).
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1.5. Opis badanych probek pomiarowych

Numer . o . . )
;| Opis probki Konfiguracja pomiarowa
orobki | OPiSP guracja p
1. dystans 25[mm]
2. dystans 50[mm];
. B 3. dystans 85[mm];
1 multi-panel P — ST 4. dystans 85[mm] z wetng mineralna 50[mm];
1420x600x12,5 [mm] 5. dystans 260[mm;
6. dystans 260[mm] z welna mineralna
50[mm];
multi-panel O — 6 P 2,6 — ST
30 32
.~ e | 1. dystans 85[mm];
. ¢ © .00 © o 0o 0 @ © o o© °ff 2. dystans 85[mm] z welna mineralng 50[mm];
2 e 6 o6 © 06 0o 0 © o6 o6 © o },f 3. dystans 260[mm];
6 6 6 6 6 6 6 6 06 6 6 o 4. dystans 260[mm] z welng mineralna
e 50[mm];
[+] [+] [+] [+] o [+] [+] [+] [+ _‘_t__}'_.--""
6 o o o o _q,.-»--"""-_'--
1500[mm]x600[mm]x12,5 [mm]
multi-panel O — 6 K 1,9 — ST
29 32 €0
K 1. dystans 85[mm];
e 2. dystans 85[mm] z welna mineralna 50[mm];
3 3. dystans 260[mm)];
4. dystans 260[mm] z welna mineralna
50[mm];
1500[mm]x600[mm]x12,5 [mm]
multi-panel O — 6 P 9,6 — ST
40 16
1. dystans 85[mm];
o e y ;
N o ,/a,m 0000 2. dystans 85[mm] z welna mineralna 50[mm)];
4 ©eoooo0o0000 3. dystans 260[mm];
@0 2 3 g 2 3 g 3 2 3 4. dystans 260[mm] z wetna mineralna
000000000 5()[mm];
OO000D0DO0OO0O0OOO
000D 0OCOOOO
Q00000000

=]
o

1500[mm]x600[mm]x12,5 [mm]




1.4. Sposbb oznaczenia prébek pomiarowych przyjety przez

Producenta.

multi-

O - perforacja
okragta

F — perforacja
szczelinowa

P — ptyta petna

1.C - 6 2,

6 —srednica/szeroko$c
otwordow

sposo6b rozstawienia otwordw:

P — uktad prostokatny,
czterootworowy

K — perforacja sektorowa

X — uktad prostokatny,
pieciootworowy

rodzaj okleiny:

ST - okleina standardowa

2,6 —procent perforacji




Obiekt ( pomieszczenie ):

SALA ORGANOWA - Uniwersytet Muzyczny Fryderyka Chop

ina w Warszawie

Czas pogtosu - wyniki oblicze A ( przyj ety limit - wedtug formuty Hartmana )

Kubatura: 300 m®
Powierzchnia S,m2 31,5Hz 63Hz 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz | 8000Hz | 16000Hz
Sciana tylna perf.; Ptyta MDF gr.16mm, perforacijal 32 a 0,75 0,70 0,65 0,48 0,38 0,31 0,21 0,18 0,18 0,18
0-6P2,6-ST + Ursa AKP3/V/100mm + drzwi,32m? A 24,0 22,4 20,8 15,4 12,2 9,92 6,72 5,76 5,76 5,76
Sciany boczne; Plyta MDF gr. 16mm gtadka + 106 a 0,01 0,02 0,03 0,09 0,09 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07
pustka powietrzna 50mm,106m? A 1,06 2,12 3,18 9,54 9,54 8,48 7,42 7,42 7,42 7,42
Sufit; Ecophon Master DS./gamma 52 a 0,35 0,35 0,35 0,30 0,27 0,25 0,20 0,15 0,15 0,15
52m?2 A 18,2 18,2 18,2 15,6 14,0 13,0 10,4 7,80 7,80 7,80
Podtoga; klepka, 52 a 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06
52m?2 A 1,04 1,04 1,04 1,56 2,08 2,60 2,60 3,12 3,12 3,12
zastona uktadana w faidy ( 0,3 + 0,4 kg/m®), 32 a 0,05 0,08 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70 0,75 0,75 0,75
32m2 A 1,60 2,56 3,20 6,40 12,8 16,0 22,4 24,0 24,0 24,0
Fotele; 10 a 0,05 0,08 0,18 0,26 0,36 0,38 0,40 0,50 0,55 0,55
12szt., 10m* A 0,50 0,80 1,80 2,60 3,60 3,80 4,00 5,00 5,50 5,50
Suma 284 | ZA 46,4 47,1 48,2 51,1 54,2 53,8 53,5 53,1 53,6 53,6
Suma A prim SA' 50,7 515 52.8 56,3 60,2 59,6 59,3 58,8 59,4 59,4
Czas pogtosu sali, s T60 0,95 0,94 0,91 0,86 0,80 0,81 0,81 0,82 0,81 0,81
Limit gorny czasu pogtosu, ( 0,83s +15% dla 1000Hz ), s [ Tg 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Limit dolny czasu pogtosu, ( 0,83s - 15% dla 1000Hz ), s | Td 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
T,s

1,40

1,20

1,00 C“E 0,974 0,01 -

—‘;\\O&
0.81 0,81 0,82 0,81 0,81
0,80 0,50 B = 5
[ =
0,60
0,40
31,5Hz 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz 16000Hz

Opracowat:

dr Ryszard HNATKOW
(fizyk - akustyk )

Liczba zalgcznikéw - 1.




Obiekt ( pomieszczenie ): SALA ORGANOWA
Uniwersytet Muzyczny Fryderyka Chopina w Warszawie

Przejrzysto $§€ Cg, sali dla muzyki

Powierzchnia catkowita: 284 m? Kubatura: 300 m®
Czestotliwos¢ 500Hz [ 1000Hz | 2000Hz | wartos¢ srednia
Czas pogtosu Tg, S 0,80 0,81 0,81 Cso
Przejrzystos¢ Cgy, dB 7,2 7.1 7.1 7.1

Wartos¢ srednia wspotczynnika przejrzystosci Cgy: 7,1 dB

Kryterium przejrzysto $ci Cgq dla ré znych odlegto $ci od zrodia d zwieku, wedtug Kraak'a

Wspdtczynnik przejrzystosci Cgq, dB
. . Jakos¢ sali
Zrédto dzwieku w poblizu stuchacza Zrédio dzwieku daleko od stuchacza !
+3++8 0++5 dobra
-2++3lub>+8 -5+0lub+5++9 Srednia
<-2 <-5lub>+9 zla

Opracowat:
dr Ryszard HNATKOW Zat.1.

(fizyk - akustyk )




Obiekt ( pomieszczenie ): SALA BALETOWA - Uniwersytet Muzyczny Fryderyka Chop
Czas pogtosu - wyniki oblicze n

ina w Warszawie

Powierzchnia catkowita: 581 m’ Kubatura: 903 m®
Powierzchnia S,m? 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz

Sufit Srodek; Nida Sonic, perf. R8 n0 + 69 a 0,62 0,78 0,82 0,88 0,88 0,90
Ursa AKP3/V/80mm, 78m? A 42,8 53,8 56,6 60,7 60,7 62,1
Sufit obrzeze; Nida Sonic gtadki + oprawy 58 a 0,18 0,15 0,12 0,12 0,12 0,12
elektryczne + Ursa AKP3/V/80mm, 49m? A 10,4 8,70 6,96 6,96 6,96 6,96
Sufit obrzeze; otwory na obwodzie, 10 a 0,20 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
10m? A 2,00 4,00 10,0 10,0 10,0 10,0
Sciany; ptyta MDF gr.16mm gtadka + 79 a 0,16 0,15 0,12 0,12 0,12 0,12
cokoty + Ursa AKP3/V/80mm, 79m? A 12,6 11,9 9,48 9,48 9,48 9,48
Sciany; Multi-Panel perf. O-6P 2,6-ST + 62 a 0,50 0,45 0,38 0,30 0,30 0,25
Ursa AKP3/V/80mm, 62m? A 31,0 27,9 23,6 18,6 18,6 15,5
Sciany; Multi-Panel gtadki, ( bez. perf.) + 73 a 0,18 0,15 0,12 0,12 0,12 0,12
Ursa AKP3/V/80mm, 73m”? A 13,1 11,0 8,76 8,76 8,76 8,76
Sciana; mur otynkowany, 29 a 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03
22m? A 0,22 0,44 0,66 0,66 0,66 0,66
Ostony grzejnikow, o4 a 0,08 0,10 0,15 0,15 0,18 0,18
24m? A 1,92 2,40 3,60 3,60 4,32 4,32
Drzwi + okna + podtoga sceny, 184 a 0,15 0,12 0,10 0,10 0,10 0,10
129m” A 27,6 22,1 18,4 18,4 18,4 18,4
Suma powierzchni, m? 581
Suma A A 142 142 138 137 138 136
Suma A prim SA'[ 162 163 158 156 157 155
Czas pogtosu, s Teo| 0,89 0,89 0,92 0,93 0,92 0,94
Limit gérny czasu pogtosu, s Ty 1,40 1,19 1,08 1,08 1,08 1,08
Limit dolny czasu pogtosu, s Ty 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72

T,s

1,50

1,40 o

1,30

1,20

1,10 \\‘- = =

1,00 0.89 0.89 0,92 0,93 0,92 %4

0,90 . = =

0,80

0’70 L - - - -

0,60

0,50

0,40

125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz

Rozktad materiatu przyj

Opracowat:
dr Ryszard HNATKOW
(fizyk - akustyk )

eto do oblicze n, jak w projekcie architektonicznym.

Liczba zalgcznikow - 3.




Obiekt ( pomieszczenie ): SALA BALETOWA - Uniwersytet Muzyczny Fryderyka Chopi  na w Warszawie

Wskaznik zrozumiato $ci mowy STI

Powierzchnia catkowita: 581 m? Kubatura: 903 m®

Czestotliwos¢ 125Hz 250Hz 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz
Czas pogtosu Tgg, S 0,89 0,89 0,92 0,93 0,92 0,94
Wskaznik STI 0,67 0,67 0,67 0,66 0,67 0,66

Kryterium zrozumiato $ci mowy STI wedtug Houtgast'a

Wskaznik STI Zrozumiato $€ mowy
0,8+1,0 doskonata
0,6 +0,8 dobra
0,4+0,6 dostateczna
0,0+0,4 zla

Uwaga: Kryterium zrozumiato $ci mowy STl dotyczy cz estotliwo $ci 500Hz i 2000Hz.

Opracowat: Zalk. 1.
dr Ryszard HNATKOW
(fizyk - akustyk )



Obiekt ( pomieszczenie ): SALA BALETOWA - Uniwersytet Muzyczny Fryderyka Chopi

Wyrazisto §¢ D, oraz przejrzysto $¢€ Cs

na w Warszawie

Powierzchnia catkowita: 581 m’ Kubatura: 903 m®
Czestotliwos¢ 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz
Czas pogtosu Tgq, S 0,89 0,89 0,92 0,93 0,92 0,94
Wyrazistos¢ Ds 0,54 0,54 0,53 0,52 0,53 0,52
Wyrazistos¢ Dgq , % 53,8 53,9 52,7 52,4 52,6 52,1
Przejrzystos¢ Cs,, dB 0,65 0,67 0,46 0,42 0,46 0,37
Wspbtczynnik wagowy Csoyy 0,15 0,25 0,35 0,25
Wazony wspétczynnik Cxqyy, dB | 043 |

Dso . %
100
90 bardzo
80 dobra
70
60 dobra
53,8, 53,9 52,7 52,4 52,6 521
50
40 zadowalajgca
30
20
zla
10
0
125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz
Kryterium przejrzysto $ci mowy C 5o wedlug Marshalla'a
Wyznaczony wa zony wspotczynnik przejrzysto  $ci mowy C 5oy : 0,43 dB
Wazony wspétczynnik przejrzysto  $ci Csqyy, dB Przejrzysto $¢ mowy
>+7 doskonata
+2:+47 dobra
—2++2 Srednia
-7+-2 staba
<-7 zla
Zat. 2.

Opracowat:

dr Ryszard HNATKOW
(fizyk - akustyk )




Obiekt ( pomieszczenie ): SALA BALETOWA - Uniwersytet Muzyczny Fryderyka Chopi

Przejrzysto $¢€ Cg sali dla muzyki

na w Warszawie

Powierzchnia catkowita: 581 m” Kubatura: 903 m®
Czestotliwos¢ 500Hz [ 1000Hz | 2000Hz | wartos¢ srednia
Czas pogtosu Tg, S 0,92 0,93 0,92 Ceo
Przejrzystos¢ Cgy, dB 6,0 5,9 6,0 5,9

Wartos¢ srednia wspotczynnika przejrzystosci Cgy: 5,9 dB

Kryterium przejrzysto $ci Cgq dla ré znych odlegto $ciod zrodia d zwieku, wedtug Kraak'a

Wspdtczynnik przejrzystosci Cgq, dB

. . Jakos¢ sali
Zrédio dzwieku w poblizu stuchacza Zrédio dzwieku daleko od stuchacza !
+3++8 0++5 dobra
-2++3lub>+8 -5+0lub+5++9 Srednia
<-2 <-5lub>+9 zla

Kryterium przejrzysto $ci Cg, dla ré znych rodzajow muzyki, wedtug Marshall'a

( kryterium dotyczy wyt

gcznie du zych pomieszcze n)

Rodzaj muzyki

Usredniony wspotczynnik przejrzystosci Cgo, dB

instrumenty elektroniczne +6++9
muzyka operowa +3++6
muzyka symfoniczna -3++3

Uwaga: Kryterium przejrzysto $ci Cgodotyczy cz estotliwo $ci; 500Hz, 1000Hz i 2000Hz.

Opracowat:
dr Ryszard HNATKOW
(fizyk - akustyk )

Zat. 3.
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