1. Sala wielofunkcyjna 0.01

Wymagania

Literatura tematu zaleca wylicza¢ optymalng wartosé czasu pogtosu dla tego typu pomieszczen wg
wzorow:

Pomieszczenia do muzyki kameralnej: 0,20logV + 0,31 = 0,20l0g2050 + 0,31 = 0,97
Sale teatralne i konferencyjne bez nagtoénienia: 0,075(V)*? = 0,075(2050)" = 0,95

Przyjeto jako optymalny czas pogtosu Top:e = 0,95 s. Zakres mozliwych odchytek od tej wartosci pokazuje
ponizszy wykres.
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Rozwiazania

Sufit nad sceng, widownia i balkonem oraz pod balkonem.
Na catej powierzchni sufitu, ok. 200 mm ponizej lica stropu, zainstalowany system sktadajgcy sie z wolno
wiszgcych paneli akustycznych z wetny szklanej o wymiarach i ksztattach zgodnych z rysunkiem
sufitbw wiszgcych poziomo, o wadze 6,5 — 14,5 kg/szt. Obie strony panelu sg pokryte powtokag
akustyczng w kolorze biatym, malowang farbg na bazie wody. Krawedzie sg pomalowane.
Powierzchnia sufitu ma wspétczynnik odbicia $wiatta 85%. Wymagana chtonnos$¢ akustyczna
paneli mierzona zgodnie z normg EN I1SO 354 lub rbwnowazna.

Réwnowazna chionnos¢ akustyczna (Aeq, m? na
Grubos¢ | c.w.k. panel)

125 250 500
mm mm Hz Hz Hz 1000 Hz| 2000 Hz | 4000 Hz
2400x1200 40 200 1,30 | 2,80 | 3,50 4,10 4,10 3,90
2400x1200 40 400 1,20 | 2,40 | 3,30 4,70 4,90 4,70
2400x1200 40 1000 | 1,10 | 2,20 | 3,70 5,50 5,60 5,30
1800x1200 40 200 | 0,60 | 2,00 | 2,90 3,40 3,30 3,10
1800x1200 40 400 | 0,80 | 1,90 | 2,60 3,70 3,70 3,60
1800x1200 40 1000 | 0,80 | 1,70 | 2,90 4,30 4,20 4,30

Panele sg demontowane, a bezpieczne potgcznie mocowania kotwigcego z wieszakiem zapobiega
przypadkowemu odtgczeniu.

Panele majg klase A2-s1, d0 zgodnie z EN 13501-1-lub rownowazne,; konstrukcja jest w klasie Al .
Rdzen z welny szklanej przebadany i sklasyfikowany jako niepalny zgodnie z EN ISO 1182 lub
rownowazny

Panele sg w 100% stabilne w $rodowiskach osiggajgcych do 95% wilgotnosci wzglednej i przy
temperaturze 30°C.



Ksztatt uzyskano z paneli o wymiarach 2400/600 mm (uzyskane z przeciecia na p6t standardowych
paneli o wymiarach 2400/1200 mm). Panele tgczone parami w szewrony o proporcjach pokazanych na
ponizszej wizualizacji. W catej sali instalowanych powinno by¢ 107 paneli 2400/600. Dzieki temu uzyska
sie 12 paséw instalowanych w odstepach rzedu 320 mm (pokrycie ~70%).

Sciany boczne sceny

Na catej wysokosci Scian instalowane przedscianki GK z poszyciem 3x12,5 mm. Przedscianki
odchylone o ok. 5° od Sciany (tak jak to pokazano niebieskimi liniami na ponizszym szkicu). Przestrzen
miedzy poszyciem przedscianki a $ciang wypetniona wetng mineralng.
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W miejscach oznaczonych kreskowanymi zéttymi liniami, tuz pod stropem, instalowane pasy paneli
Sciennych absorbujgcych. Absorber Scienny skfadajacy sie z paneli $ciennych z wetny szklanej, ze
Scietymi krawedziami zakonczonymi niewielkg fazg oraz dodatkowym absorberem niskich
czestotliwosci, , tworzac dyskretne potaczenie paneli. Format 2700x600x40 mm montowany z
systemowg konstrukcjg. Waga systemu (tgcznie z konstrukcjg) wynosi okoto 7 kg/m?. Widoczna
powierzchnia panelu Sciennego jest wykornczona powtoka tkang na bazie wtdkna szklanego.

Akustyka: Panel Scienny posiada klase pochtaniania dzwieku A, wazony wspdtczynnik pochtaniania
dzwieku aw réwny 1,00 oraz praktyczne wspotczynniki pochtaniania dzwieku (catkowita gtebokos¢
systemu 50 mm):

125 250 500 1000 2000 4000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz
0.65 1,00 0,95 1.00 1.00 1.00

Wartosci mierzone zgodnie z EN ISO 354 lub rGwnowaznej i klasyfikowane zgodnie z EN ISO 11654 lub
rownowaznej. Panele instalowane na dodatkowej warstwie 50 mm wetny szklanej o gestosci ok. 30

kg/m?3. Pasy o wysokosci 675 mm ztozone z paneli o wymiarach 675/600 mm.



Sciana tylna widowni (0$ D)

Pas paneli sciennych absorbujgcych instalowany od wysokosci ok. 100 cm ponad poziomem posadzki az
do sufitu podwieszanego. Panele dociete przy suficie, oknie i drzwiach i montowane na dodatkowej
warstwie 50 mm wetny szklanej o gestosci ok. 30 kg/m3. Absorber écienny sktadajacy sie z paneli
Sciennych z wetny szklanej, ze Scietymi krawedziami zakoficzonymi niewielkg fazg oraz dodatkowym
absorberem niskich czestotliwosci, , tworzac dyskretne potaczenie paneli. Format 2700x600x40 mm
montowany z systemowg konstrukcjg. Waga systemu (facznie z konstrukcjg) wynosi okoto 7 kg/m?.
Widoczna powierzchnia panelu sciennego jest wykorczona powtoka tkang na bazie wtdkna szklanego.

Akustyka: Panel scienny posiada klase pochtaniania dZzwieku A, wazony wspdtczynnik pochtfaniania
dzwieku aw réwny 1,00 oraz praktyczne wspdtczynniki pochtaniania dzwieku (catkowita gtebokosé
systemu 50 mm):

125 250 500 1000 2000 4000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz
0.65 1,00 0,95 1.00 1.00 1.00

Wartosci mierzone zgodnie z EN ISO 354 lub rdwnowaznej i klasyfikowane zgodnie z EN ISO 11654 lub
rownowaznej. Panele instalowane na dodatkowej warstwie 50 mm wetny szklanej o gestosci ok. 30
kg/m3. Pasy o wysokoéci 675 mm ztozone z paneli o wymiarach 675/600 mm.



Sciana tylna balkonu (0$ D)

Pas paneli sciennych instalowany od wysokosci ok. 100 cm ponad poziomem posadzki az do stropu.
Panele dociete przy suficie i drzwiach i montowane na dodatkowej warstwie 50 mm wetny szklanej o
gestosci ok. 30 kg/m3. Absorber $cienny sktadajgcy sie z paneli $ciennych z wetny szklanej, ze $cietymi
krawedziami zakonczonymi niewielkg fazg oraz dodatkowym absorberem niskich czestotliwosci, ,
tworzac dyskretne potgczenie paneli. Format 2700x600x40 mm montowany z systemowag konstrukcja.
Waga systemu (tgcznie z konstrukcjg) wynosi okoto 7 kg/m?. Widoczna powierzchnia panelu $ciennego
jest wykoiczona powtokg tkang na bazie wtékna szklanego.

Akustyka: Panel scienny posiada klase pochtaniania dzwieku A, wazony wspdtczynnik pochtaniania
dzwieku aw réwny 1,00 oraz praktyczne wspdtczynniki pochtaniania dzwieku (catkowita gtebokosé
systemu 50 mm):

125 250 500 1000 2000 4000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz
0.65 1,00 0,95 1.00 1.00 1.00

Wartosci mierzone zgodnie z EN ISO 354 lub réwnowazne;j i klasyfikowane zgodnie z EN ISO 11654 lub
rownowaznej. Panele instalowane na dodatkowej warstwie 50 mm wetny szklanej o gestosci ok. 30
kg/m?3. Pasy o wysokosci 675 mm ztozone z paneli o wymiarach 675/600 mm.

Wyniki



W tabeli ponizej przedstawiono wartosci czasu pogtosu w sali wielofunkcyjnej obliczone z
wykorzystaniem wzoru Fitzroya, ktéry dobrze sie sprawdza w pomieszczeniach prostopadtosciennych
(nie zaktada sie tu poprawki na niedoktadnos$¢ obliczen jak w przypadku wzoru Knudsena). W
lobliczeniach uwzgledniono umeblowanie pokazane na aranzacji meblowe;j.

\Wersja 0: sala pozbawiona materiatéw dzwiekochtonnych

Wersja |: sala wykonczona wedtug powyzszych wskazéwek

0,161V 5%, 5%, s%,
T'=— > + , : + v =
S° S, In(l-a,)+4mvV S, In(1-a,)+4mV S, In(1—a,)+4mV

Pasma oktawowe o czestotliwosci f, [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
Czas pogtosu T, [s], Wersja 0 3,48 412 3,08 2,24 1,83 1,08
Czas pogtosu T, [s], Wersja | 1,38 0,97 0,75 0,78 0,71 0,52
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2. Sala taneczna 2.01

Wymagania normowe
Optymalny czas pogtosu obliczono wg zalecen literaturowych:
Pomieszczenia do muzyki kameralnej: 0,20logV + 0,31 = 0,20log639 + 0,31 = 0,87

Zakres mozliwych odchytek od tej wartosci pokazuje ponizszy wykres.
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Rozwiazania

Sufit.

Na catej powierzchni sufitu, ponizej drewnianych belek, instalowane wolnowiszace bafle
dzwiekochtonne jak na wizualizacji ponizej. Panele o wymiarach 1800x300x40 mm instalowane w
odstepach co 300 mm.




Sciany

Na $cianach sali tanecznej instalowane panele $cienne absorbujgce. Wymagania j.w. Panele
montowane na dodatkowej warstwie 50 mm wetny szklanej o gestosci ok. 30 kg/m3.

Sciana w osi 2

Pas paneli sciennych o wymiarach 720 x 135 cm instalowany od wysokosci ok. 100 cm ponad
poziomem posadzki do wysokosci 235 cm. Pas utozony z paneli o wymiarach 1350/600 mm
(uzyskanych z przeciecia na pét standardowych paneli 2700/600 mm).

Sciana od strony zaplecza 2.02

Dwa pasy paneli sciennych absorbujgcych jw. O wymiarach 540 x 135 ¢cm i 180 x 135 cm instalowane
od wysokosci ok. 100 cm ponad poziomem posadzki do wysokosci 235 cm. Pas utozony z paneli o
wymiarach 1350/600 mm (uzyskanych z przeciecia na pét standardowych paneli 2700/600 mm).

2.01
Sala Tenecma
117 86 nf




Wyniki

W tabeli ponizej przedstawiono wartosci czasu pogtosu w sali tanecznej obliczone z wykorzystaniem

wzoru Fitzroya.

Wersja 0: sala pozbawiona materiatow dzwiekochtonnych

Wersja |: sala wykonczona wedtug powyzszych wskazéwek

0,161V 5% 5% 5
T=—— - : - ~
S¢ S, In(1—a)+4mv S, In(1-a,)+4mvV S, In(1-ca,)+4mV
Pasma oktawowe o czestotliwosci f, [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
Czas pogtosu T, [s], Wersja 0O 3,00 3,82 3,01 2,76 2,41 1,44
Czas pogtosu T, [s], Wersja | 1,37 1,13 0,93 0,72 0,65 0,56
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3. Hall 0.12 (analogicznie pomieszczenia 1.04, 1.20i 2.34).

Wymagania normowe

Dla tego typu pomieszczenn maksymalny dopuszczalny czas pogtosu przyjeto na poziomie 1,2 s (przy
wysokosci pomieszczen do 4,0 m). Wymaganie to powinno by¢ spetnione we wszystkich pasmach
oktawowych z zakresu 250 — 4000 Hz.

Rozwigzania

Sufit
Na catej powierzchni pomieszczenia, instalowany sufit podwieszany , wypetniony ptytamio
wymiarach 600/600, 1200/600, 1200/1200 i 2400/600 mm.



Wyniki

W tabeli ponizej przedstawiono obliczeniowe wartosci czasu pogtosu w hallu 0.12 wykorczonym
wedtug powyzszych wskazéwek. Obliczenia wykonano wykorzystujgc wzor Knudsena.

B 0,161V
=S In(1-a)+A0

Wzér ten daje wiarygodne wyniki jesli materiaty dZzwiekochtonne s3 w miare réwnomiernie roztozone
na sufitach i $cianach. Poniewaz w analizowanym przypadku materiaty diwiekochtonne sa
zlokalizowane jedynie na suficie, wyniki obliczer wykonanych wg wzoru Knudsena moga by¢ znaczgco
zanizone. W zwigzku z tym na ponizszym wykresie podano zaréwno wartosci obliczeniowe jak i
szacowane (powiekszone o 50%).

Wersja 0: hall pozbawiony materiatéw dzwiekochtonnych

Wersja I: hall wykonczony wedtug powyzszych wskazéwek

Pasma oktawowe o czestotliwosci f, [Hz] 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000

Czas pogtosu obliczeniowy Topy, [S], 0,71 | 053 | 052 | 0,51 | 041 | 0,37

Czas pogtosu szacowany Top, [S], 1,06 | 0,79 | 0,78 | 0,76 | 0,62 | 0,56
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4. Pomieszczenie ¢wiczen 1.17 (analogicznie pomieszczenie 1.07).

Dla tego typu pomieszczen przyjeto maksymalny dopuszczalny czas pogtosu na poziomie 0,8 s.
Wymaganie to powinno by¢ spetnione we wszystkich pasmach oktawowych z zakresu 250 — 4000 Hz.

Rozwigzania

Sufit.

Na catej powierzchni pomieszczenia instalowany sufit podwieszany sktadajacy sie z podwieszanych
paneli sufitowych z wetny szklanej z ukrytymi krawedziami nosnymi ptyt. Miedzy ptytami tworzy sie 8
mm szczelina, nadajac sufitowi charakterystyczny ,, ptywajacy” wyglad. Format 600x600x20 mm,
1200x600x20 mm i 1200x1200x25 mm. Montaz z systemem konstrukcji profile gtéwne podwieszone co
1200 mm za pomoca wieszakéw regulowanych oraz profile poprzeczne o dtugosci 600 mm i 1200 mm.
Waga systemu (tgcznie z konstrukcjg) wynosi okoto 4 kg/m?. Widoczna powierzchnia ptyty sufitowej



jest w powtoce w kolorze biatym, pokryta farbg na bazie wody. Krawedzie sg malowane.

$ciany

Na sScianach pomieszczenia ¢wiczen instalowane panele scienne. Panele montowane bezposrednio na
$cianach.

Sciana w osi D

Pas paneli sciennych o wymiarach 300 x 135 cm instalowany od wysokosci ok. 100 cm ponad
poziomem posadzki do wysokosci 235 cm. Pas utozony z paneli o wymiarach 1350/600 mm
(uzyskanych z przeciecia na p6t standardowych paneli 2700/600 mm). Absorber $cienny sktadajgcy sie z
paneli Sciennych z wetny szklanej, ze Scietymi krawedziami zakoiczonymi niewielkga fazg, tworzac
dyskretne potaczenie paneli .Waga systemu (tacznie z konstrukcjg) wynosi okoto 5 kg/m?. Widoczna
powierzchnia panelu Sciennego jest wykornczona powtoka tkang powierzchnia na bazie wiékna
szklanego. Panel $cienny posiada klase pochtaniania dzwieku A, wazony wspétczynnik pochtaniania
dzwieku aw réwny 1,00 oraz praktyczne wspdtczynniki pochtaniania dzwieku (catkowita gtebokosé
systemu 50 mm):

125 250 500 1000 2000 4000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz
0.20 0,75 1.00 1.00 1.00 1.00

Wartosci mierzone zgodnie z EN ISO 354 lub réwnowazne i klasyfikowane zgodnie z EN I1SO 11654 lub
rownowazne.

Prywatnos$¢ rozmow: Panel Scienny ma klase artykulacji AC (1,5) = 240 zgodnie z ASTM E 1111 lub
rownowazne i E 1110 1111 lub réwnowazne.

Bezpieczenstwo przeciwpozarowe: Panele Scienne majg klase A2-s1, d0 zgodnie z EN 13501-1 lub
rownowazne ; konstrukcja jest w klasie Al. Rdzen z wetny szklanej jest przebadany i sklasyfikowany
jako niepalny zgodnie z EN I1SO 1182 lub réwnowazne.



Sciana od strony klatki schodowej
Pas paneli sciennych jw. o wymiarach 480 x 135 cm i instalowany od wysokosci ok. 100 cm ponad
poziomem posadzki do wysokosci 235 cm. Pas utozony z paneli o wymiarach 1350/600 mm

(uzyskanych z przeciecia na p6t standardowych paneli 2700/600 mm).
frh o nnnonponononjnno

Wyniki

W tabeli ponizej przedstawiono wartosci czasu pogtosu w sali ¢wiczen obliczone z wykorzystaniem
wzoru Fitzroya.



Wersja 0: sala pozbawiona materiatéw dzwiekochtonnych

Wersja |: sala wykonczona wedtug powyzszych wskazéwek

0,161V 5% 5% 52
s ——— [ i + i + 5 ]
55 S,In(1—a,)+4mvV S, In(1—a,)+4mV S, In(1-a,)+4mV
Pasma oktawowe o czestotliwosci f, [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
Czas pogtosu T, [s], Wersja 0 3,98 4,16 2,73 1,95 1,79 1,08
Czas pogtosu T, [s], Wersja | 1,29 0,69 0,56 0,49 0,46 0,36
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