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PODSTAWA

podktady robocze projektu architektonicznego z wprowadzonymi

elementami technologicznymi sceny przebudowywanej Sali Widowiskowej
z kabinami,

projekty instalacji wentylacyjnej i c.o.
uzgodnienia miedzybranzowe (technologia sceniczna, klimatyzacja,
oswietlenie , konstrukcja ),

zalecenia krajowe i miedzynarodowe oraz literatura fachowa z dziedziny

akustyki wnetrz sal wielofunkcyjnych.

ZAKRES

uksztattowanie sali widowiskowe] na podstawie analizy rozkfadow pola
akustycznego przeprowadzonej na architektonicznych rysunkach rzutéw
i przekrojow,

ustalenie optymalnych parametréw dzwiekowych w sali, kabinie dzwieku i
Swiatla,

schematy technologiczne rozwigzania sali widowiskowej, kabiny dzwieku i
Swiatta z punktu widzenia akustyki, z rozmieszczeniem przyjetych
materiatdw | ustrojow akustycznych, stanowigce podstawe do projektu
architektonicznego wystroju wnetrz,

rysunki technologiczne konstrukcji ustrojow akustycznych zastosowanych

w sali widowiskowej oraz w kabinach dzwieku i swiatta.

Projekt ponizszy nie obejmuje kosztorysow 1 specyfikacji techniczne]

gdyz stanowi technologiczng baze do wykonania projektu architektury wnetrz.
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1. DANE OGOLNE.
PRZYJETE AKUSTYCZNE ROZWIAZANIA SALI WIDOWISKOWEJ

Zgodnie z ustaleniami z Inwestorem i Uzytkownikiem projektowana Sala
widowiskowa ma spetnia¢ nastepujgce funkcje:

» teatralne — wystepy matych grup teatralnych,

» spektakle muzyczne, przy wykorzystaniu fosy i muszli koncertowej,

e konferencyjno — szkoleniowe,

Rozwigzania architektoniczno - akustyczne przebudowywanej Sali obejmujg
nastepujgce zagadnienia projektowe :

— uzyskanie dla koncertdéw muzycznych jak najwiekszej efektywnej kubatury
akustycznej sali przez wigczenie do niej czesSci kubatury sceny z
uksztattowang muszlg koncertowa,

- wprowadzenie w sali akustycznego sufitu dla réownomiernego
rozprowadzenia i rozproszenia dzwieku na catej powierzchni widowni
parteru i balkonu ,

— podwieszenie w czesSci przedniej sali, nad proscenium zawieszonego
odbijajacego ekranu akustycznego odpowiednio kierujgcego dzwiek ze
sceny na widownie parteru i balkonu,

— zaprojektowanie drewnianej podtogi widowni i sceny,

— zaprojektowanie przyprosceniowych scian, odpowiednio wyprofilowanych
ptaszczyzn — ekranow akustycznych odbijajacych dzwiek, réwnomiernie
dogtasniajgcych widownie parteru i balkonu sali,

— zaprojektowanie na scenie mobilnych elementéw sciennych i sufitowych
tworzacych quasi muszle koncertowg. Celem jest uzyskanie na scenie
optymalnego wymieszania dzwieku i wilasciwe] wzajemnej styszalnosci
miedzy wykonawcami,

— zaprojektowanie na $cianach bocznych | tylnej sali kompozycji
odpowiednio dobranych konstrukcji drewnianych ustrojow rezonansowych,
odbijajacych i rozpraszajacych energie dzwiekowa,

— zaprojektowanie w fosie orkiestrowej drewnianych ustrojow akustycznych

— dobor foteli widowni pod katem wymagan akustycznych dla funkcji

koncertowej sali,

— zaadaptowanie akustyczne kabiny dzwieku i Swiatta obstugujgcych sale.
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2. PARAMETRY AKUSTYCZNE PRZEBUDOWYWANEJ SALI

WIDOWISKOWEJ

— kubatura akustyczna sali po wprowadzeniu elementéw ksztattujacych
wnetrze do portalu sceny (funkcja teatralna ) — Vax = ca 1800m°

— kubatura akustyczna sali z muszlg koncertowa (funkcja koncertowa)
- Vak = €a2000 m’

— stuchacze na widowni parteru i balkonu - 3800s6b (razem z miejscami
dostawianymi 4410s06b)

— czas pogfosu dla funkcji koncertowej — Topt ( s00Hz-1000Hz ) = 1.1 — 1.2s
(funkcja koncertowa - widownia i scena puste)

— czas pogtosu dla funkcji teatralnej— Topt (s00Hz -1000Hz = 1.0 — 1.1s
(widownia pusta)

— wyrdwnana charakterystyka czasu poglosu w funkcji czestotliwosci
w zakresie 125Hz — 4000Hz, z dopuszczalnym odchyleniem + 25%
od charakterystyki prostoliniowej

— zakres wskaznika czytelnosci dzwieku muzyki - 4 < Cg < +2
(dla koncertow muzycznych)

— optymalny wskaznik czytelno$ci mowy - Cs0>0
(w przekazie bezposrednim i ze wspomaganiem elektroakustycznym)

— wskaznik zrozumiatosci mowy RASTI — min. 0.65
(w przekazie bezposrednim i ze wspomaganiem elektroakustycznym)

— dopuszczalny poziom dzwieku A hatasu w sali od wszystkich zrodet
zaktécen w budynku i poza nim (wilgcznie z hatasem pochodzacym
od pracujacej instalacji klimatyzacyjnej) — Lagop = 30dB (wg krzywej NC 25)

3. PRZYJETE ROZWIAZANIA ADAPTACJI AKUSTYCZNEJ WNETRZA SALI
WIDOWISKOWEJ.

Dla spetnienia  zatozonych  parametréow  akustycznych  przewidziano
w rozbudowywanej sali widowiskowej nastepujgce rozwigzania projektowe:

3.1. PODWIESZONE SUFITOWE EKRANY AKUSTYCZNE WIDOWNI

Ekran akustyczny w czes$ci przedniej sali nad proscenium wykonany
z drewnianych paneli Topakustik petnych grub. 32mm, odpowiednio nachylony
w stosunku do zrodet dZzwieku na scenie, od ktorego odbite fale dzwiekowe

nagfasniajg widownie sali.



Konstrukcja zawieszenia ekrandéw stabilna nie podlegajgca drganiom,

pozwalajgca na ewentualng korekte kata nachylenia.

3.2. PODWIESZONE POZOSTALE ELEMENTY SUFITU AKUSTYCZNEGO
NAD WIDOWNIA

Wprowadzono:

» W czesci centralnej plafon akustyczny, odbjajaco — rozpraszajacy dzwiek
podwieszony na stabilnej konstrukcji, nie podlegajacej drganiom,
wykonany z ptyt gipsowych GKF grub.2x15mm z detalem rozrzezbienia
w sztablaturze gipsowej (dla rozproszenia dzwieku), wykonczenie
gtadkie. Na suficie potozona wetna Isover Akuptyta grub.5cm.

* Na obrzezu sali podwieszony na stabilnej konstrukcji, nie podlegajace;
drganiom sufit akustyczny dzwigkochfonno - rozpraszajacy dzwiek,
wykonany z ptyt Sto Silent Panel grub.15mm z natryskiem Sto Silent
Super Fein. W pustce potozona wetna Isover Akuptyta grub.5cm.

» Sufit akustyczny podbalkonowy podwieszony na stabilnej konstrukgji, nie
podlegajgcej drganiom wykonany ptyt Sto Silent Panel grub.15mm z
natryskiem Sto Silent Super Fein. W pustce potozona wetna Isover
Akuptyta grub.5cm

3.3. MUSZLA KONCERTOWA SCENY
Zaprojektowano w obrebie sceny demontowalng muszle koncertowg utworzong
z elementow $ciennych i sufitowych wykonanych ze sklejki grub. min 40mm,

podwieszonych do sztankietow.

3.4. PODLOGA SCENY | PROSCENIUM
Podioga rezonansowa, w postaci desek okretéwek grub.min. 50mm pofozonych
na  drewnianych legarach na podkfadkach neoprenowych Ilub z pianki

polietylenowej. Przestrzen miedzy legarami wypetniona wetng mineralng Isover

Ventilux grub. min 5cm.

3.5. PODLOGA WIDOWNI

Parkiet debowy grub.min. 32mm pofozony na podktadzie izolacyjnym np. typu
Uzin RR188 grub.6mm.



3.6. SCIANY WIDOWNI BOCZNE | TYLNA

Zaprojektowano sko$ne $cianki przyprosceniowe dla wtasciwego wyprowadzenia
energii dzwigkowej ze sceny, skonstruowane z paneli drewnianych Topakustik
petnych grub. 32mm.

Na scianach bocznych i tylnej widowni parteru do wysokosci balkonu
zaprojektowano kompozycje zréznicowanych ustrojéw akustycznych grub 10cm,
rezonansowych, reflektujgcych oraz rozpraszajacych dzwiek, skomponowanych
z drewnianych paneli szczelinowych i szczelinowych bez perforacji grub.16mm:
Topakustik typ 13/3M, 6% i Topakustik typ 5/3M (bez perforaciji).

Powyzej zaprojektowano kompozycje ustrojow rezonansowych
i dzwigkochtonnych grub.10cm wykonanych z ptyt gipsowych grub.15mm
i Sto Silent Panel grub.15mm. Wykonczenie w natrysku dzwiekochtonnym
Sto Silent Super Fein.

Front sceny — panele drewniane Topakustik petne grub.16mm.

3.7. FOSA ORKIESTRY

Wprowadzono na $cianach drewniany ustrdj akustyczny rezonansowy, ptytowy
grub. 7cm, skonstruowany z paneli Topakustik petnych grub.16mm.,
mocowanych na konstrukcji z listew z drewna klejonego, z wypetnieniem pustki
Isover Akuptyta grub.5cm.

Podtoga - klepka debowa grub.2.6cm na podktadzie izolacyjnym np. typu Uzin
RR188 grub.6mm.

3.8. DRZWI

Drzwi akustyczne do Sali o min. wskazniku akustycznej izolacyjnosci wtasciwej
Rw=43dB .

3.9. OKNA REZYSERSKIE

Okna rezyserskie kabin specjalistycznych Sali o min. wskazniku akustycznej
izolacyjnosci wiasciwe] Ry = 45dB.

3.10. FOTELE

Fotele dobrane optymalnie (konstrukcja i wykonczenie) z punktu widzenia
wymagan akustycznych dla sal widowiskowych (drewniany tyt oparcia i spodu
siedziska).

4. KONSTRUKCJE USTROJOW AKUSTYCZNYCH

W Sali Widowiskowej zastosowano szereg typdw konstrukcji ustrojow

akustycznych, zroznicowanych z punktu widzenia wtasciwosci dzwiekowych.
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Konstrukcje ich oparto na nastepujacych elementach i materiatach:

— Panele drewniane petne Topakustik grub.16mm i 32mm mocowane
poprzez przekfadki izolacyjne do fat drewnianych,

— Panele drewniane perforowaneTopperfo grub. 16mm typ 20/20/8, 13%

- Panele drewniane szczelinowe Topakustik grub. 16mm typ,13/3M, 6%

- Panele drewniane szczelinowe bez perforacji Topakustik grub. 16mm
typ,13/3M i 5/3M

— plyty Sto Silent Panel grub.15mm,

— plyty gipsowe GKF grub 15 mm, grub 2x15mm

— natrysk Sto Silent Super Fein,

— faty z drewna klejonego przykrecone do $cian, tworzace odpowiednie
komory rezonansowe,

— piyty Isover Akuptyta grubosci 5cm, wypetniajgce zamkniete komory
rezonansowe,
W czesci rysunkowej przedstawiono schematy technologiczne rozwigzania wnetrza
Sali Widowiskowej z punktu widzenia akustyki wnetrz, stanowigce podstawe do
opracowan architektury.
Na schematach pokazano uksztattowanie sali na bazie przeprowadzonej analizy
graficznej rozktadu pola dzwiekowego oraz rozmieszczenie w jej wnetrzu elementow
i ustrojow akustycznych. Roéwniez w czesci rysunkowej przedstawiono
technologiczne schematy wykonania przyjetych w sali ustrojow akustycznych jako
baze do wykonania projektu wystroju wnetrz.

5. KABINY SPECJALISTYCZNE PRZY SALI WIDOWISKOWEJ
Adaptacja akustyczna ma na celu stworzenie optymalnych warunkéw dzwiekowych
dla odstuchu gtosnikowego oraz obnizenie poziomu dzwieku. Obejmuje wtasciwe
zaadaptowanie wszystkich powierzchni sciennych, sufitu i podtogi.
51. ZALOZENIA AKUSTYCZNE

— kubatura akustyczna — 24 - 32m°

—optymalny czas pogtosu - Topt= 0.3s

—charakterystyka pogtosowa stata w funkcji czestotliwosci w zakresie 125 —

4000Hz , z dopuszczalnym odchyleniem + 20%
—dopuszczalny poziom dzwieku A hatasu od wszystkich zrodet zakitdcen

tacznie z funkcjonowaniem instalacji klimatyzacyjnej wynosi 30dB.



5.2. PRZYJETA ADAPTACJA AKUSTYCZNA

Dla uzyskania zatozonych parametrow dzwiekowych wprowadzono nastepujace
materiaty i ustroje akustyczne:

sufit kabin i korytarza przy kabinach— podwieszony ustréj akustyczny grub.7cm
z paneli peforowanych grub.16mm Topperfo M typ 20/20/8, 13%.

Sciany — ustrdj akustyczny grub.7cm z paneli szczelinowych Topakustik typ 13/13M
6%, z pustkg wypetniong wetng Isover Akuptyta grub.5cm (na trzech $cianach poza
okienng, na ktorej pozostawiamy tynk gtadki)

podtoga — wyktadzina dywanowa np. Huega 530.

drzwi — min wskaznik akustycznej izolacyjnosci wtasciwej Ry, = 43dB.

okna - min wskaznik akustycznej izolacyjnosci wiasciwej Ry = 45dB.

Zasady wykonania ustrojow akustycznych w kabinie bazujg na elementach

I materiatach budowlanych omoéwionych w p.4.

6. KONTROLNE OBLICZENIA AKUSTYCZNE W PRZEBUDOWYWANEJ
SALI WIDOWISKOWE.J.

Dla sprawdzenia prawidtowosci przyjetej adaptacji akustycznej Sali Widowiskowej
przeprowadzono kontrolne obliczenia bilansu pochtaniania i czasu pogtosu w funkcji
czestotliwosci w zakresie 125 - 4000Hz. Do analizy przyjeto wspotczynniki
pochfaniania na podstawie danych pomiarowych Zaktadu Akustyki ITB, danych

katalogowych i pomiaréw wiasnych. Uzyskano charakterystyki pogtosowe zgodne z

zatozeniami.
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