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1 Celizakres opracowania

Zakres prac obejmowat przeprowadzenie pomiaréw i oceny obecnych warunkéw
akustycznych dla Sali Teatralnej zlokalizowanej w budynku Teatru Miejskiego w Swidnicy,
Rynek 43, 58-100 Swidnica oraz przygotowanie opracowania z zakresu adaptacji akustycznej
tego wnetrza.

Zakres prac obejmowat:

® przeprowadzenie pomiaréw i oceny dotychczasowych warunkéw akustycznych Sali
Teatralnej,

* okreslenie zestawu parametréw akustycznych oraz podanie ich zaktadanych wartosci
wynikajacych z funkcji i kubatury zgodnie z zaleceniami literaturowymi,

* przedstawienie ukfadu materiatéw i ustrojéw akustycznych w projektowanym
wnetrzu,

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

® zawarcie wynikéw obliczert wartosci parametréw akustycznych.

2 Definicje

Czas pogtosu T — czas zmniejszenia poziomu ciénienia akustycznego o 60 dB po wytaczeniu
Zrodfa diwieku wyrazony w sekundach. Jest wyznaczany z krzywej zaniku na podstawie
nachylenia prostej regresji liniowej uzyskanej metoda najmniejszych kwadratéw w zakresie od
5 dB do 25 dB (T20) ponizej poziomu poczagtkowego (PN-EN 1SO 3382-1, 2009)

Ty0 = 3 (t_2548 — t-s4) [s]

Czas wczesnego zaniku (EDT) — szeéciokrotna wartoéé czasu, w ktorym nastepuje spadek
poziomu diwigku o 10 dB po wytaczeniu Zrédta sygnatu stacjonarnego, wartosc wyrazona
w sekundach (PN-EN ISO 3382-1, 2009)

EDT = 6 - (t_1048 — togg) [S]

Klarownos¢ diwieku C, (ang. Clarity) — liczbowo okreélana jest jako stosunek energii
docierajacej do stuchacza w ciggu czasu t po dzwieku bezposrednim, do energii pozostate]
czgsci odpowiedzi impulsowej (PN-EN ISO 3382-1, 2009)

JyepA(t)dt

C;, = 10log ftm 2 (D)dt

[dB]

gdzie:
te =7 ms, 50 ms lub 80 ms,
p(¢) —ciénienie akustyczne odpowiedzi impulsowej w miejscu odbioru.
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Sita diwigku G (ang. Strength Index) — miara przyrostu gtosnosci, z jakg jest styszane dane
zrédto déwieku w pomieszczeniu, w poréwnaniu z gtosnoscia w polu swobodnym w odlegtosci
10 m od Zrédta (PN-EN I1SO 3382-1, 2009)

Jy pA(tdt

G=10log 2 ———
Jy pro?(Ddt

[dB]
gdzie:
p(t) —ciénienie akustyczne odpowiedzi impulsowej w miejscu odbioru w pomieszczeniu,
P1o(t) - ciénienie akustyczne odpowiedzi impulsowej w polu swobodnym w odleglosci
10 m od Zrédta.

W licznych publikacjach dotyczacych balansu pomiedzy sceng a orkiestronem mozna
spotkac rézne ich definicje. W niniejszym dokumencie zdefiniowano balans sity dzwieku G
jako:

AGmia = Gmid(s1) — Gmidcsz) [dB]
gdzie:
Gmiaes) — warto$¢ érednia z oktaw o czestotliwosci srodkowej 500 Hz i 1000 Hz sity
dzwieku G dla Zrédta dZzwieku umieszczonego na scenie w pozycji S1 lub S2.

WskaZnik transmisji mowy STl (Speech Transmission Index) — parametr okreélajacy
zrozumiato$¢ mowy. Zalezno$¢ pomiedzy zrozumiatoicia mowy a parametrem STI zostata
podana w tabeli ponizej.

Tabela 1 Ocena zrozumiatosci mowy na podstawie wskaznika ST/

STI Zrozumiatosé mowy

>0,75 bardzo dobra

0,60-~0,75 | dobra

0,45 -0,59 | dostateczna

0,30—-0,44 | staba

<0,3 niedostateczna

Izolacyjnos¢ akustyczna od diwiekéw powietrznych wg (PN-EN 717-1, 2013) — okreélana
wartoscig wskaznika oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wiaéciwej R'p1 1 R'p,
obliczona zgodnie ze wzorem (1) i (4) lub okreslana wskaznikiem oceny izolacyjnodci
akustycznej wtasciwej obliczanym zgodnie ze wzorem (2) i (5):

R'a; = Ry+ C—2 —K, [dB] (1)

Rp1 = Ry + C[dB] (2)

Teatr Miejski w Swidnicy
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RA,1,R = Rw + C -2 [dB] (3)
Rp2 = Ry + Gy —2 — K, [dB] (4)
Rp2 = Ry + Gy [dB] (5)

gdzie:

Rw — wskaZnik wazony izolacyjnosci akustycznej wiasciwej,

G, Gy — widmowy wskaZnik adaptacyjny,

Kz — wptyw bocznego przenoszenia dzwieku na wartoéé wskaznika oceny przyblizone;j
izolacyjnosci akustycznej przegrody rozdzielajacej dane pomieszczenia w budynku,

Ra1r — projektowy wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej wiasciwej.

Dnr,a1 — wskaznik oceny wzorcowej réznicy pozioméw — nalezy stosowac gdy powierzchnia
przegrody, wspdlna w obu pomieszczeniach, S, jest mniejsza niz 10 m* (PN-B-02151-3, 2015)

Krzywe NR (ang. Noise Rating) — Krzywe wyznaczajace dopuszczalne wartoéci poziomoéw
hatasu. S okreslone zgodnie z wymogami normy (PN-ISO 1996-1:2006, 2006) w pasmach
oktawowych w zakresie od 63 Hz do 8000 Hz. Wartoéci dla wybranej krzywej przedstawiono
w tabeli 2.

Tabela 2 Wartosci dla wybranych krzywych NR

Pasma oktawowe [Hz]

Krzywa NR 63 [ 125 250 ’ 500 1k ‘ 2k 4k ] 8k

Poziom ciénienia akustycznego [dB]

NR20 [dB] 51,3 | 39,4 | 30,6 l 24,3 | 20,0 | 16,8 | 144 l 12,6

3 Ochrona przeciwhatasowa

Ze wzgledu na ograniczony zakres obszaru prowadzonych prac wydano wymagania lub
rozwigzania materiatowe dla wybranych przegréd budowalnych.
* Podfogi — nalezy zastosowac wykfadziny obiektowe antystatyczne o przyroscie
izolacyjnoéci akustycznej od dzwiekéw uderzeniowych nie mniejszym niz 25 dB.

* Drzwi i okna zewngtrzne sali — minimalne wartosci izolacyjnoéci akustycznej podano
W ponizszej tabeli.

Tabela 3 Zestawienie wymaganych wartosci izolacyjnosci akustycznej drzwi w remontowan ym obiekcie

Lp. Oznaczenie Wymagana izolacyjnoé¢ akustyczna drzwi

1 Drzwi wewnetrze Rn1240dB

2 Okna zewnetrzne ze sceny | Ra,>35dB

Teatr Miejski w Swidnicy
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W ponizszej tabeli przedstawiono wartosci poziomu tta akustycznego dla Sali Teatralnej.

Tabela 4 Maksymalne wartosci poziomow tfa akustycznego w pomieszczeniach chronionych

Lp. Nazwa pomieszczenia Wymaganie

Catkowity poziom diwieku pochodzacy od urzadzerh wyposazenia

1 | sala teatralna technicznego nie powinien przekraczaé krzywej NR20.

4 Pomiary parametréw akustycznych wnetrza

Tabela 5 Opis warunkéw pomiarowych — Sala Teatralna.

Lp. Opis

a Procedura pomiarowa Pomiary przeprowadzone zgodnie z normg (PN-EN ISO 3382-1,
2009)

b Lokalizacja Teatr Miejski w Swidnicy, Rynek 43, 58-100 Swidnica

c Wymiary gabarytowe pomieszczenia | Zgodnie z opisami w dalszej cze$ci opracowania.

d Objetos¢ pomieszczenia Zgodnie z opisami w dalszej czesci opracowania.

3 Opis foteli Fotele érednio tapicerowane.

f Ksztatt pomieszczenia Zgodnie z opisami w dalsze] czesci opracowania.

B Liczba os6b 2 osoby.

h Systemy do regulacji akustyki Brak

i Otwér sceniczny Bez kotary.

j Wyposazenie sceny Scena wyposazona w okotarowanie tj. horyzont i kulisy.

k Temperatura i wilgotnos¢ -

| Aparatura pomiarowa Mikrofon pomiarowy G.R.A.S. 40AE 1/2”;
przedwzmacniacz SVAN SV 17 IEPE;
karta dzwigkowa M-Audio Fast Track Ultra;
zrédio wszechkierunkowe zgodne z PN-EN I1SO 3382-1;
wzmacniacz Europower EPQ900;
oprogramowania AFMG EASERA v1.2.8 (numer licencji: 40054)
oraz MATLAB R2020a

m Sygnat pomiarowy Sinus przestrajany (ang. sine sweep) wazony.

n Punkty nadawcze i odbiorcze 3 pozycje zrodta
11 pozycji mikrofonéw (6 na parterze, 5 na balkonie)

(o} Termin pomiarow 11.09.2021; 07:30-11:00

W ramach prac przeprowadzono pomiary akustyczne parametréw akustycznych sali oraz
przeprowadzono oceng warunkéw akustycznych, zgodnie z autorskg metoda (Brawata, 2019).
Ocena warunkéw akustycznych w sali bazuje na czasie pogtosu Ty i sile dZwieku G .
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Rys. 2 Usredniona wartosci czasu pogtosu w Sali Teatralnej wraz z zakresem wartoéci maksymalnych
i minimalnych dla zrédta diwieku w pozycji S1 i punktéw odbiorczych na widowni,

Uzyskane wartosci czasu pogtosu (patrz rys. 2) wskazuja na dysproporcje pomiedzy
najnizszymi  a  pozostatymi  pasmami  czestotliwosci Wyréwnana  charakterystyka
czgstotliwosciowa powyzej 160 Hz jest korzystna, natomiast znaczny wzrost wartoéci ponizej
tej czgstotliwosci moze generowac problemy w uzyskaniu spéjnego obrazu dZwiekowego przy
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wykorzystywaniu systemu elektroakustycznego. Wartoé¢ $rednia czasu pogtosu T500-1000 Hz =
0,80 [s] jest zgodna zzaleceniami literaturowymi dla funkcji teatrainej dla kubatury
analizowanego pomieszczenia.
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Rys. 3 Wartosci sity dZwigku 4Gy do oceny zmiennosci warunkdéw akustycznych na scenie i w orkiestronie.
$1, 2 — pozycje Zrodta d2wieku na scenie.

Na rys. 3 przedstawiono balans pomiedzy Zrédtami na scenie (S1-52); miara ta stuzy do
oceny zmiennosci transmisji dzwieku ze sceny w zaleznosci od pofozenia Zrédfa dzwieku.
Uzyskane wyniki wskazuja na wystepowanie anomalii w przedniej czeéci widowni (wartosci
powyzej 4 dB) co wynika z do$¢ daleko wysunietego proscenium.
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Rys. 4 Sita dzwieku G dla Zrodia diwieku S1 na scenie | punktéw odbiorczych na widowni.
Pomiar — wartosci zmierzone, Teoria — predykcja z wykorzystaniem modelu Barrona i Lee (Barron i Lee, 1988).
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Przedstawione na rys. 4 wartodci sity diwigku Gmig dla Zrédfa diwieku w pozycji S1
i punktéw odbiorczych na widowni, wskazuja na réwnomierne warunki akustyczne na
widowni. Uzyskiwane wartosci leza w poblizu prognozowanych wartoéci z wykorzystaniem
modelu Barrona (Barron i Lee, 1988). Nieznacznie wyisze wartosci w rejonie balkonu
(odlegtoé¢ > 10 m) sugeruja na bardziej pogtosowe warunki akustyczne w tej czesci sali.

Srednia wartoé¢ wskaznika transmisji mowy STI dla pozycji Zrédla S1 i punktéw
odbiorczych zlokalizowanych na widowni wynosi 0,76, a dla pozycji S2 — 0,75. Minimalna
wartos¢ wyniosta 0,63 co oznacza, ze w catej sali zrozumiatoé¢ mowy jest dobra (bez
uwzglednienia poziomu tta akustycznego).

Podczas sesji pomiarowej zaobserwowano powstawanie wady akustycznej w przestrzeni
widowni w postaci echa trzepoczacego. Wynika to z réwnolegtego uktadu $cian w catej
przestrzeni widowni.

5 Adaptacja akustyczna

Na podstawie otrzymanej dokumentacji rysunkowej stworzono modele akustyczne sal.
Modele i obliczenia wykonano z wykorzystaniem oprogramowania AFMG EASE v4.4.11.4
(numer licencji: 72487-0000E-00000-00000-EA4233), ktére pozwala na predykcje wartosci
parametréw akustycznych w pasmach tercjowych o czestotliwosciach $rodkowych od 100 Hz
do 10 kHz. Symulacje obliczeniowe zostaty wykonane z parametrami materiatéw podanymi
w tabelach. Rodzaje materiatéw zostaty dobrane na podstawie informacji dostarczonych przez
producentéw materiatdw wykoriczeniowych, danych zawartych w literaturze oraz
dodwiadczenia zawodowego akustyka.

Przedstawione rozwigzania materiatowe zostaty podane jako przyktadowe i dopuszcza sie
ich zamiane na inne o réwnowaznych wtasciwosciach akustycznych (wartosci praktycznych
wspotczynnikéw pochtaniania dzwieku a, oraz wspéfczynnikéw rozproszenia dzwieku s), po
uprzedniej konsultacji z akustykiem posiadajacym wyksztatcenie wyisze w dziedzinie akustyki.

5.1 SalaTeatralna
5.1.1 Ogoélna charakterystyka sali

e sala prostopadtoscienna z przewyzky i jednym balkonem;

* kubatura (wg. modelu akustycznego): catoé¢ 3 112 m> w tym widownia 1 318 m?;
* wymiary gabarytowe sali (szerokos¢ x diugo$¢ x wysoko$¢) ok. 13,1 x 17,0x 8,5 m;
¢ gtéwne funkcje: sala teatralna, sala wielofunkcyjna, sala kinowa.

5.1.2 Wymagania akustyczne

Czas pogtosu

Zalecana warto$¢ érednia czasu pogtosu Tsgo_1000Hz dla tego typu pomieszczenia dla
przyjetej kubatury powinna wynosi¢:

Teatr Miejski w Swidnicy
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Ts00-1000 1z = 0,075 - YV = 0,87 s sala teatralna (Kulowski, 2007)
Ts500-1000Hz = 0,32 -log,(V) — 0,17 =0,85s sala teatralna (Kulowski, 2007)
Ts500-1000Hz = 0,37 - log10(V) — 0,14 = 1,04 s przekaz stowny (DIN 18041, 2015)
T500-1000 1z = 0,40 — 0,64 s sala kinowa

Zgodnie z literatura, zalecana jest ptaska charakterystyka czasu pogtosu w funkcji
czestotliwosci z dopuszczalnym odchyleniem +20% od wartosci $redniej. Dla czestotliwoéci
ponizej 250 Hz dopuszczalny jest wzrost o ok. 20% na kazda oktawe (ze wzgledu na
uwidacznianie si¢ zjawisk falowych i trudnosci w wytworzeniu wystarczajacej chtonnosci
akustycznej elementéw wystroju sali w zakresie niskich czestotliwoéci). Dla czestotliwosci
powyzej 2 kHz dopuszczalny jest spadek o ok. 20% na kazdy oktawe (ze wzgledu na
pochtanianie dzwigku przez powietrze, zwtaszcza w wyzszych czestotliwoéciach).

Dla sali w opracowaniu przyjeto, jako kompromis pomiedzy zaktadanymi funkcjami
wartos¢ srednig czasu pogtosu Tso0—1000mz = 0,80 s.

5.1.3 Adaptacja akustyczna

W tabeli ponizej podano parametry z jakimi zostata przeprowadzona symulacja
obliczeniowa.

Tabela 6 Parametry symulacji obliczeniowej

Parametry symulacji obliczeniowej
Lp. Nazwa parametru Wartosc
1 | Stan pomieszczenia Sala z projektowang adaptacjg akustyczng.
2 Walidacja modelu Nd.
3 | Wypetnienie widowni Zapefniona w 100%.
4 Inne Scena z okotarowaniem.
wilgotnos¢ 50 (%)
5 Warunki atmosferyczne | temperatura 20 [°cl
ci$nienie 1013 [hPa)
N czas predykgji 1050 [ms]
6 Parametry symulacjl liczba promieni 74 tys. -

Zaproponowano wyposazenie sali w elementy adaptacji akustycznej zaznaczone na
ponizszych rysunkach. Praktyczne wspétczynniki pochtaniania dzwigku zawiera

10
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tabela 7.

Rys. 5 Schemat rozmieszczenia proponowanych materiatow adaptacji akustycznej.
Uwagal Kolory symbolizujq jedynie rodzaj materiatu,

11
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Tabela 7 Zestawienie materiatéw adaptacji akustycznej.

Uwagal Podane wartosci powierzchni poszczegdinych materiatéw wynikajq z modelu akustycznego

i nie mogg by¢ podstawq do sporzqdzania przedmiardw, kosztorysow inwestorskich itp.

Praktyczny wspdétczynnik
Lp. Nazwa [ nswz] pochfaniania déwigku a,
125Hz | 250Hz | S500Hz 1kHz 2kHz 4kHz
1 Ustrdj akustyczny rozpraszajgco-pochtaniajgcy
(URP1) 50 0,05 | 010 | 025 0,20 | 0,15 0,20
5 Ustroj akustyczny rozpraszajaco-pochtaniajacy
{URP2) 122 | 0,70 | 0,45 0,15 0,10 | 0,15 0,20
3 Ustréj akustyczny pochtaniajgey (UP1) 11 0,00 (005 (020 |050 |080 |095
4 Ustroj akustyczny pochtaniajgcy (UP2) 39 0,60 |09 | 100 |100 | 100 | 1,00
5 Sciana tynkowana 524 | 0,00 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
6 Elementy wyposazenia 248 | 0,05 0,05 0,10 0,10 0,15 0,15
7 Wyktadzina dywanowa 136 | 0,00 | 0,00 | 0,05 0,10 | 0,20 | 0,30
8 Widownia 235 [ 0,70 | 0,75 0,80 0,85 0,85 0,85
9 Elementy refleksyjne (UR1) 50 0,05 | 0,05 | 0,05 0,05 | 0,00 | 0,00
10 | Przestrzern sceny 43 0,10 | 0,10 | 0,10 0,10 | 0,10 0,10
11 | Sufit z wyposazeniem technicznym 244 | 0,20 | 0,20 | 0,20 0,20 0,20 0,20
12 | Elementy sceny 185 | 0,25 | 0,25 | 0,25 0,25 0,25 0,25
13 | Ustrdj akustyczny pochfaniajacy (UP3) 52 0,70 | 0,65 | 0,70 0,70 | 0,65 0,60
14 | Okotarowanie 166 | 0,20 | 0,35 0,55 0,65 0,60 | 0,65
15 ;J;’Eg Eilzﬂitz)czny pochtaniajacy do regulacji o, |00 [040 |075 |085 [065 |065
16 | Tynk akustyczny (TA1) 18 050 [050 |070 [0,75 | 0,65 | 0,60

pochtaniania dzwieku réznigcymi sie od podanych w powyiszej tabeli w granicach +0,05.

Fotele
Fotele nie moga by¢ obficie tapicerowane tzn.:

Materialy akustyczne mogg charakteryzowaé sie praktycznymi

1. tylna cze$é opartcia nie moze by¢ pokryta materiatem tapicerskim,

2. dolna cze$¢ siedziska musi

nieperforowanym,

by¢

wykonczona

materiatem

3. nogii podtokiertniki nie moga by¢ pokryte materiatm tapicerskim,
4. grubos¢ gabki na oparciu i siedzisku powinna by¢é mozliwie mata, ale dobrana

wzgledami ergonomicznymi.

Teatr Miejski w Swidnicy
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Regulacja akustyki

W celu regulacji czasu pogtosu, kt6rego wartosc¢ zalezna jest od funkcji pomieszczania oraz
ilosci widzéw przebywajacych w sali, nalezy wykorzystaé system ustrojow akustycznych ze
zroznicowang powierzchnig czynna. Powierzchnia czynna ustrojéw regulowanych musi
charakteryzowaé sie wysokimi wartoéciami wspétczynnika pochtaniania dZwieku w szerokim
zakresie czestotliwosci. Zastosowanie powierzchni o niskiej chtonnosci akustycznej i struktury
czynnej w ustroju wynika z koniecznosci wprowadzenia elementéw w precyzyjnie wskazanych
miejscach na $cianach pomieszczenia.

System sterowania ustrojéw akustycznych musi umozliwiaé:

- realizacje zaprogramowanych ustawieri w co najmniej dwéch lokalizacjach,

- niezalezne adresowanie | wysterowanie poszczegélnych mechanizméw rozwijajacych,
- jednoczesne uruchomienie wszystkich mechanizméw rozwijajacych,

- wysunigcie materiatu na zadang dtugosé,

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

- Zaprogramowanie poszczegolnych 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 iloéci widzéw tj.
ustawienia:

1. salateatralna bez nagto$nienia,

2. salateatralna z nagtoénieniem,

3. sala préb.

5.1.4 Wyniki symulacji obliczeniowej

Ponizej zaprezentowano wykresy czasu pogtosu w funkcji czestotliwosci (wartoéé érednia
dla punktéw odbiorczych zlokalizowanych na widowni).

13
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Rys. 6 Czas pogfosu T, w funkcji czestotliwosci uzyskany na drodze symulacji obliczeniowej z zaznaczonym
przedziatem dopuszczalnych odchyleri dla zatoZonej funkcji pomieszczenia.

Zaprezentowane wyniki symulacji potwierdzaja poprawnos¢ zaproponowanych rozwigzan
materiatowych adaptacji akustycznej. Wartosci czasu pogtosu spetniajg zatozenia projektowe,
a charakterystyka czestotliwosciowa miesci sie w zatozonym zakresie tolerancji.
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Rys. 7 Wartosé sily diwieku G4 W funkcji odlegfosci
— wartos¢ wg modelu (Barron i Lee, 1988) | wedfug symulacji obliczeniowe.

Uzyskane wartosci potwierdzaja mozliwos¢ wykorzystywania sali réwniez bez systemu
nagtosnieniowego, a rodinice uzyskane na drodze symulacji obliczeniowej i modelu
matematycznego wynikajg gtéwnie z czeSciowo niedostepnej akustycznie przestrzeni sali
powyzej paneli refleksyjnych. Dwa odbiegajgce punkty dotycza przestrzeni pod balkonem.

14
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6 Pozostate przestrzenie

W przestrzeniach korytarzy, klatek schodowych, foyer itp. zaleca sie wprowadzenie
chtonnosci akustycznej w celu ograniczenia powstawania tzw. hatasu pogtosowego. Zaleca sie
zgodnie z (PN-B-02151-4, 2015) chltonnosci réwnej co najmniej 40% powierzchni rzutu
pomieszczenia dla kazdego pasma oktawowego o srodkowej czestotliwoéci 500 Hz, 1000 Hz
i 2000 Hz.

7 Podsumowanie

Wykonanie adaptacji akustycznej zgodnie z zaleceniami sformutowanymi w niniejszym
dokumencie pozwoli na uzytkowanie zaprojektowanego pomieszczenia zgodnie z jego
przeznaczeniem oraz zgodnie z obowigzujgcym prawem budowlanym. Zapobiegnie réwniez
powstawaniu wad akustycznych takich jak nadmierna pogtosowoéé, echo czy echo
wielokrotne.

15
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8 Zestawienie materiatow

Lp.

Symbol

Opis

Przyktadowy
materiat

URP1

Dyfuzor akustyczny wykonany z ze specjalnie wyprofilowanego aluminium,

zaprojektowany w celu rozpraszania dzwieku w zakresie $rednich i wysokich

czestotliwodci. Profile dostepne w wersji pozytywowej i negatywowej,

ktorych potaczenie pozwala uzyskaé najlepsza skuteczno$é rozpraszania

dzwieku.

Wspétczynnik rozpraszania déwieku {szczelina od 0 do 5 mm):

1/3-okt. 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
[Hz]

s 005 | 013 | 0,28 | 044 | 053 | 062 | 0,82 | 0,90

Wspétczynnik pochtaniania dZwieku (szczelina 1 mm , montaz A):
1/1-okt. | 125Hz 250 Hz S00Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000 Hz
U 0,05 0,10 0,25 0,20 0,15 0,20

Produkt wykonany z materiatow o klasie reakcji na ogieri Al.

Architected
Sound OptiDi

URP2

Dyfuzor akustyczny wykonany z ze specjalnie wyprofilowanego aluminium,
zaprojektowany w celu rozpraszania diwieku w zakresie $rednich i wysokich
czestotliwosci. Profile dostepne w wersji pozytywowej i negatywowe;j,
ktérych potaczenie pozwala uzyskad najlepsza skutecznosé rozpraszania
dzwieku. Ponadto zmienna szerokos¢ szczelin pomiedzy profilami oraz
odpowiednio dobrany materiat dZzwigkochtonny umieszczony za elementami
OptiDi pozwala dostroi¢ pochtanianie dzwieku w zakresie niskich
czestotliwosci do wymaganych zakresow.

Wspétczynnik rozpraszania dfwieku {szczelina od 0 do 5 mm):

1/3-okt. 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
[Hz]
s 005 | 013 | 0,28 | 044 | 053 | 062 | 0,8 | 090

Wspétczynnik pochtaniania dZwieku (szczelina 3 mm + wetna mineraina

60 mm, cwk. 90 mm):

1/1-okt. | 125Hz 250 Hz 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000 Hz
ap 0,70 0,45 0,15 0,10 0,15 0,20

Produkt wykonany z materiatow o klasie reakcji na ogieri Al.

Architected
Sound OptiDi

Teatr Miejski w Swidnicy
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UP1

Dzwigkochtonne panele akustyczne wykonane z niepylacego i w 100%
przyjaznego Srodowisku materiatu. Jego niewielkg grubos¢ cechuje wysoki
wspotczynnik pochtaniania dzwieku. Moze by¢ klejony bezposérednio do
$ciany lub montowany na podkonstrukcji drewnianej, dodatkowo
wypetnionej materiatem pochfaniajacym déwigk. Dostepny w wielu wersjach
kolorystycznych, rozmiarach i ksztattach, zaleznych od koncepdji wzorniczej.

Wymiary ustroju: wedtug indywidualnego projektu, gruboséé 12 mm

Wspétczynnik pachtaniania dzwieku:

1/1-okt. | 125Hz 250 Hz 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000 Hz
ap 0,00 0,05 0,20 0,50 0,80 0,95

Mozliwos¢ wykonania z materiatéw o klasie odpornosci ogniowej B-s2, d0.

Architected
Sound EcoPET,
12 mm

upP2

Scienny lub sufitowy system o dowolnym ksztatcie, pochfaniajgcy diwiek

w zakresie $rednich i wysokich czestotliwosci. Wykonany z odpowiednio
dobranej warstwy materiatu déwigkochtonnego z warstwa wierzchnig
wykonang z najwyiszej jakosci materiatu tekstylnego o opornosci przeptywu
nie wigkszej niz 300 Pa-s/m’. Struktura montowana jest za pomoca listew
systemowych na podkonstrukcji drewniane;j.

Wymiary ustroju: grubos¢ — 110 mm, pozostate wymiary wedtug
indywidualnego projektu (max. szeroko$é 1200 mm).

Wspétczynnik pochtaniania diwieku:
1/1-okt. | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000 Hz
op 0,75 1,00 1,00 0,95 0,95 0,95

Architected
Sound Up-
Sorber Wall, 110
mm

Teatr Miejski w Swidnicy
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Produkt wykonany z materiatéw o klasie odpornosci ogniowej co najmniej
B-s1, dO.

UP3

Perforowana ptyta gipsowo-kartonowa. Sktada sig z rdzenia gipsowego
obtoZonego obustronnie specjalnym kartonem. Oklejona warstwa czarnej lub
biatej wiékniny akustycznej od spodu. Kolor — szary karton przeznaczony do
pomalowania.

Stopien perforacji: 16%
Rodzaj perforacji: kwadratowa

Praktyczny wspétczynnik pochtaniania dzwieku ap':

1/1okt 125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz
[en 0,70 0,65 0,70 0,70 0,65 0,60

'Praktyczny wspétczynnik pochtaniania diwieku a, podano dla c.w.k. = 200
mm z warstwg wetny mineralnej o grubosci 50 mm.

Klasa reakcji na ogien: A2

Zrédto: http://www.archiexpo.com/

Rigips Gyptone
Big Quattro 41+
wetna mineralna
50 mm

Teatr Miejski w Swidnicy
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UR1

Sufitowy panel akustyczny o podstawowej funkeji kierowania dzwigku,

z dodatkowg funkcja diwiekochtonna. Zaprojektowany tak, aby odbicie fali
dzwiekowej odbywato sie w znacznie szerszym zakresie czestotliwosci

w stosunku do powszechnie uzywanych paneli refleksyjnych. System regulacji
kata nachylenia w dwdch ptaszczyznach pozwala na kierowanie odbi¢ w
okreslone miejsca sali. Dodatkowa warstwa pochtaniajaca diwiek,
Zlokalizowana od gory panelu, zapobiega wystepowaniu niepozadanych
odbi¢ dzwieku pomiedzy panelem a powierzchnig sufitu.

Wymiary ustroju: dobierane indywidualnie do wystroju sali i wymaganych
wiasnosci akustycznych, dostepny w réznych ksztattach.

Charakterystyka kierunkowa odbicia dfwieku od panelu Reffuzor oraz od
standardowego panelu refleksyjnego dla czestotliwoéci 4000 Hz:

-30°

30°

607

-90°

—— plaski panel Retfuzor

Charakterystyka amplitudowo-czestotliwosciowa odbicia dzwieku od panelu
Reffuzor oraz od standardowego ptaskiego panelu refleksyjnego dla kata
padania fali dZwigkowej réwnego 75°:

o

ur

v4

—
n

poziem odbicia wzgledny L., dB
[N} -
o o

[y}
wn

125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
czestotliwosé 1/3-okt., Hz

— ptaski panel Reffuzor

Wykonany z materiatéw o klacie reakcji na ogier B-s2, dO.

Architected

Sound Reffuzor

Teatr Miejski w Swidnicy
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UP4

Up-Sorber Roll to elektrycznie rozwijany baner wykonany z materiatdw
tekstylnych, zapewniajacy regulacje czasu pogtosu w zakresie tondw $rednich
i wysokich poprzez zwiekszenie chtonnosci akustycznej wnetrza oraz
eliminacje pierwszych odbi¢ dZzwigku. Baner moze skfadaé sie z pojedynczej
lub podwdjnej warstwy materiatu, co pozwala zwiekszyé chionnoéé
akustyczng w zakresie niskich czestotliwosci.

Wymiary ustroju: szeroko$¢ standardowa: 1,35 m (maksymaina 2,7 m)
dtugosé: maksymalnie 7,0 m
Waga: ok. 26 kg

Wspéiczynnik pochianiania diwieku (przy jednej warstwie materiatu
i dystansie od $ciany 100 mm):

1/1-okt. | 125Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

op 0,10 0,40 0,75 0,85 0,65 0,65

Produkt wykonany z materiatéw o klasie odpornosci ogniowej B-s2, do.

Architected
Sound Up-
Sorber Roll

Teatr Miejski w Swidnicy
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TA1 Wielowarstwowy, silikatowy tynk akustyczny na 25 mm plycie z wetny
mineralnej z dodatkowa 30 mm warstwa wetny mineralnej. Dobrze pochfania
diwigki o S$rednich i wysokich czestotliwosciach. Skiada sie ztrzech
komponentéw: $rodek wigzacy, wypetniacz-§rednie uziarnienie, wypetniacz-
drobne uziarnienie. Istnieje mozliwoéé montazu bezposredniego lub na
stalowej podkonstrukeji.

StoSilent Board

Teatr Miejski w Swidnicy

Grubos¢ warstwy tynku: ok. 25 mm 100 + MiWo +
Grubos¢ plyty z wetny mineralnej: 25 mm warstwa
Zastosowanie: do wnetrz na sufity i wyzsze partie $cian. wierzchnia
StoSilent Decor
M lub inny
Wspdiczynnik pochtaniania dzwieku:
1/1-okt. | 125Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
op 0,50 0,50 0,40 0,75 0,65 0,60
Zrédto: www.sto.pl
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