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1. Wstep

Niniejsza dokumentacja stanowi projekt technologiczny systemoéow multimedialnych
Muzeum Regionalnego w Jarocinie oraz adaptacji akustycznej Sali Koncertowej. Systemy
multimedialne majg pozwala¢ na realizowanie funkcji programowych zwigzanych z organizacjg
imprez widowiskowych, transmisjg wydarzen live, przeprowadzaniem nagran wielosladowych.
Adaptacja akustyczna Sali Koncertowej ma zapewni¢ odpowiedni odbiér koncertéw

akustycznych jak i amplifikowanych.

2. Projekt Technologiczny

Projekt technologiczny zawiera informacje o parametrach zastosowanych urzgdzen,
ustrojéw akustycznych, sposobdéw ich potgczeh / montazu oraz konfiguracji systemow
multimedialnych. Zlozona oferta powinna by¢ cato$ciowa wraz z gwarancjg sprawnosci

systemu oraz realizacjg zatozen akustycznych Sali Koncertowej

3. Program pomieszczenia — system elektroakustyczny Sali Koncertowej

Pod wzgledem projektu elektroakustycznego program pomieszczenia zaktada
wykorzystanie Sali Koncertowej do celéw organizacji niewielkich koncertéw oraz konferencji.
W zwigzku z tym konieczne jest zapewnienie potencjalnym odbiorcom wysokiego parametru
zrozumiatosci mowy STI oraz doskonatej jakosci reprodukciji dzwieku.

Program pomieszczenia zostanie zrealizowany poprzez zainstalowany na state system
elektroakustyczny skfadajacy sie z podzespotdw oraz instalacji dystrybucji sygnatu. System
zrealizuje program przy odpowiedniej zrozumiatosci okreslanej wskaznikiem zrozumiatosci

STI w rozumieniu nastepujacych norm:
e PN-EN ISO 9921:2005 (U) Ergonomia — Ocena porozumiewania si¢ mowg
e PN-EN 60268-16:2005 urzgdzenia systeméw elektroakustycznych — Czes¢ 16:

Obiektywna ocena zrozumiatosci mowy za pomocg wskaznika transmisji mowy.

Wymagane jest, aby minimalna zrozumiatos¢ w obiekcie byta nie mniejsza niz 0,5 STI (50%)



4. Koordynacja systeméw multimedialnych

Niniejszy projekt technologiczny wymaga koordynacji branzowej i ostatecznych uzgodnien
dla realizacji i podczas realizacji w zakresie:
e poboru mocy urzgdzen
e doprowadzenia zasilania dla urzadzen
¢ eliminacji ewentualnych konfliktéw prowadzenia instalacji elektrycznej 230V a
sygnatowe;j
e prowadzenia instalacji sygnatowej w strukturze budowlanej
e instalacji glosnikéw w istniejgcej strukturze budynku
e eliminacji ewentualnych konfliktéw montazu gniazd DANTE oraz przetacznic
Swiattowodowych systemu wizyjnego
e sposobu montazu oraz okablowania w ruinach kosciota pw. Sw. Kazimierza
¢ uktadu szaf technicznych ST.1, ST.WIZ., ST.AUD. w wyznaczonych pomieszczeniach

e rozmieszczenia urzadzen studia realizacyjnego — pom. 301

5. Elementy systemu nagtosnienia Sali Koncertowej

System gfoSnikowy

Sala Koncertowa MR w Jarocinie z zatozenia bedzie salg przeznaczong do muzyki
akustycznej / klasycznej, tak wiec projektowany system nagtosnienia uzytkowany bedzie
gtéwnie jako dogtodnienie pewnych instrumentow, a takze do reprodukcji mowy.

Z racji specyfiki wykorzystania Sali nagto$nienie realizowane bedzie poprzez
niewielkie, oferujgce doskonatg jako$¢ reprodukcji dzwieku, pasywne gtosniki
szerokopasmowe GS.1-2, o dyspersji katowej H-120 stopni / V-60 stopni. Gtosniki zasilone
zostang z 4 — kanatowego wzmacniacza WZM.1 dysponujgcego mocag 4x 1200W/8 Ohm.
Instalacja GS.1-2 zostanie wykonana poprzez dedykowany uchwyt typu ,U” do stropu antresoli
zapewniajgc mozliwosc¢ regulacji wertykalnej w zakresie nie mniejszym niz 60 stopni.

Dodatkowym komponentem systemu nagtosnienia Sali bedzie podtgczany mobilnie do
ztgcza Sciennego Z.SC., pasywny gtosnik niskotonowy GN. Sktada sie on z jednego
przetwornika 15”. Zasilanie GN. realizowane bedzie takze poprzez wzmacniacz WZM.1,

w trybie ,bridge” dla kanatéw 3 oraz 4.



Dostarczone gtosniki GS.1-2, GN. muszg by¢ produktami tego samego producenta, a
takze tej samej linii seryjnej — dla zapewnienia odpowiedniej spéjnosci brzmieniowej systemu

dla powierzchni Sali.

Komponenty gfiéwne systemu nagtosnienia

W systemie nagtosnienia zainstalowana zostanie matryca sterujgca z DSP. Urzgdzenie
odpowiedzialne bedzie za odpowiednig prace zestawow gtosnikowych — obstugiwac bedzie
podziat pasma, zabezpieczenie gtosnikow, routing sygnatéw, konfiguracje brzmieniowg oraz
konfiguracje fazowg. Rozszerzeniem matrycy bedzie konwerter standardow sieci cyfrowej
(K.S.C.) przetwarzajgcy 256 kanatowy protokét wtasny matrycy na ogoélnodostepny format
DANTE. Dodatkowo do urzgdzenia poprzez DANTE podpiety zostanie odbiornik mikrofondw
bezprzewodowych, analogowo — odtwarzacz CD/SD/MP3/USB, a takze przytgcze XLR
scienne znajdujgce sie na scianie Sali Koncertowej. Zarzgdzanie urzgdzeniem mozliwe bedzie
dzieki sterownikowi $ciennemu S.S. i/lub aplikacji dla tabletu Apple iPad (nie dostarczany
przez wykonawce) — umozliwi prace systemu bez koniecznosci uruchamiania konsolety
miksujacej — sterownik posiadat bedzie prosty mikser z gtosnoscig mikrofonow, przytgcza XLR
oraz odtwarzacza. Rozwigzanie to pozwoli na prowadzenie prostych konferenciji itp. poprzez

osoby nie posiadajgce wiekszej wiedzy z zakresu realizacji dzwieku.

Kolejnym komponentem systemu nagtosnienia jest cyfrowy mikser dzwieku wraz z
cyfrowym stagebox’em 16/8. Konsoleta umozliwia¢ bedzie realizacje koncertow oraz
wszelkich wydarzen odbywajgcych sie w Sali. Polgczenie pomiedzy systemem gtéwnym
nagtosnienia, mikrofonami bezprzewodowymi (matrycg z DSP) a konsoletg odbywaé sie
bedzie poprzez sie¢ cyfrowg DANTE (wymiana kanatow we/wy). Potgczenie pomiedzy
mikserem cyfrowym a stagebox’em odbywa¢ sie bedzie w standardzie sLink. Zaréwno kanaty
audio sieci cyfrowej jak i sLink przesylane bedg poprzez przewdéd CAT6. Do systemu
dostarczony zostanie komputer sterujgcy (MAC.2) umozliwiajgcy rejestracje wielosladowg
poprzez protokét DANTE — karte rozszerzen konsolety.

Mikser cyfrowy wraz ze stagebox’em podtgczanym na scenie umozliwi podpiecie 16
mikrofonéw przewodowych oraz do 8 wyjs¢ odstuchowych — system posiadat bedzie 2
monitory sceniczne aktywne dostarczone przez wykonawce.

Ztagcza cyfrowej sieci audio DANTE, stagebox’a wyprowadzone zostang przy scenie
mobilnej oraz na poziomie widowni sali. Krosowanie sygnatow z podanych lokalizacji mozliwe

bedzie poprzez panel krosowniczy P.KR. znajdujacy sie w szafie ST.1



Szafarack ST.1 — pomieszczenie nr 124

Szafa rack ST.1 zostanie zainstalowana w pomieszczeniu 124 — doktadne miejsce
montazu pozostaje do ustalenia z zamawiajgcym. Dobranie odpowiedniego miejsca montazu
powinno gwarantowaé¢ swobodny dostep dla osdb obstugujgcych system nagtosnienia. W

szafie rack ST.1 zostang zainstalowane:

¢ Matryca sterujgca z DSP

o Konwerter standardow sieci cyfrowej K.S.C.

o Spliter sygnatéw DMX SP.DMX.

¢ Odtwarzacz ptyt CD/MP3/SD/USB

¢ Panel krosowniczy P.KR

¢ Switch PoE S.POE.1

e Odbiornik zestawéw bezprzewodowych systemoéw mikrofonowych
e Modut zasilania Z.32A

Szafa ST.1 jest miejscem od ktérego prowadzone sg wszelkie linie zasilania gto$nikow,
przewody sygnatowe do przytgczy sciennych Z.SL., Z.SC., sterownika S.S., oraz przewody do
anten ANT.1-2 systeméw bezprzewodowych. Switch S.POE.1 znajdujgcy sie w ST.1 wymaga
potgczenia z S.POE.2 znajdujgcym sie w szafie technicznej ST.AUD. poprzez jedno modowy

przewdd Swiattowodowy.

Mikrofony
W  systemie nagtosnienia  zainstalowany zostanie zestaw  mikrofonow
bezprzewodowych umozliwiajgcych prowadzenie ré6znego typu wydarzeh odbywajgcych sie

Sali Koncertowej. W sktad zestawu wchodza:

¢ 1 podwajny odbiornik systemu bezprzewodowego

e 2 nadajniki do reki systemu bezprzewodowego

W zwigzku ze znacznymi odlegtosciami odbiornikéw bezprzewodowych w stosunku do
nadajnika zainstalowany zostanie takze zestaw anten szerokopasmowych sktadajacy sie z
zestawu montazowego oraz dookolnych pasywnych modutéw ANT.1 oraz ANT.2.. Anteny

zostang zainstalowane na Scianie bocznej sali.



Sala koncertowa posiadata bedzie wspdlny zestaw mikrofondw przewodowych —

wspotdzielony ze studiem nagraniowym — patrz zestawienie studia nagraniowego.

6. Elementy studia nagraniowego MR w Jarocinie

Gioéwne zatozenia systemu rejestracji DANTE

Budynek MR w Jarocinie zostanie wyposazony w ,rozproszone studio nagraniowe”
skfadajgce sie z cyfrowej sieci dystrybucji sygnatobw DANTE, pomieszczenia — rezyserki, a
takze dwoch mobilnych szaf technicznych zawierajgcych przedwzmacniacze mikrofonowe.

Siecig DANTE budynku zarzgdza¢ bedg 2 przetgczniki sieciowe S.POE.1 oraz
S.POE.2 znajdujgce sie w szafach technicznych ST.1, ST.AUD., potgczone magistralg
Swiattowodowa. Instalacja zaktada mozliwos¢ dowolnego podpiecia do przetgcznikéw jednej z
dwoch (lub tez dwdch jednoczesnie) mobilnych szaf technicznych zawierajgcych
przedwzmachiacze mikrofonowe — w dowolnym pomieszczeniu: Salach dydaktycznych MR,
Sali Koncertowej oraz wybranych pomieszczeniach wystawowych budynku, umozliwiajgc
rejestracje do 24 kanatéw audio obstugujgc jednoczesnie 16 sygnatéw odstuchowych.

Sie¢ DANTE budynku pracowa¢ bedzie w standardzie TCP/IP w trybie redundantnym
poprzez dwa przytgcza RJ45 w kazdej lokalizacji. Przytgcza sal zostang podtgczone poprzez
przewod FTP CAT6 do panelu krosowniczego P.KR znajdujgcego sie w szafie technicznej
ST.AUD. w rezyserce.

Dodatkowymi komponentami pracujgcymi w sieci DANTE beda: cyfrowy mikser
dzwieku, odbiornik mikrofonéw bezprzewodowych oraz system nagto$nienia Sali Koncertowej
— mozliwa bedzie integracja kanatéw audio z tych urzadzen z systemem sieci cyfrowej catego
budynku.

Szafy techniczne mobilne systemu rejestracji
Rozproszony system rejestracji posiadat bedzie 2 mobilne szafy techniczne podpinane

lokalnie w wielu lokalizacjach, sktadajgce sie z nastepujacych urzadzen:

Szafa nr 1
e 2 przedwzmacniaczy mikrofonowych PRE.MIK (tgcznie 16 preampow);
e konwertera standardow sieci cyfrowej K.S.C.;
¢ 1 modutu odstuchu personalnego M.P.;

¢ switcha sieciowego 8 portowego S.8P;



Szafanr 2

e przedwzmacniacza mikrofonowego PRE.MIK (8 preampow).

Szafy umozliwia¢ beda podpiecie 16 mikrofonéw oraz potgczenie do sieci cyfrowej (DANTE).

Dodatkowym wyposazeniem bedg 16 kanatowe moduly odstuchu personalnego
umozliwiajgce wykreowanie przez nagrywajgcg osobe wilasnego miksu odstuchowego.
Implementacja kanatéw do odstuchu mozliwa bedzie takze z poziomu sieci DANTE. Moduty
umozliwia¢ bedg fgczenie w topologii ftancucha (od-do). Dodatkowo system odstuchu
studyjnego zostanie rozszerzony o 8 kanalowy wzmacniacz stuchawkowy, wraz
z 2 kanatowym konwerterem DANTE / analog, w celu rozszerzenia kanatdw odstuchowych

wykorzystywanych w wypadku rejestracji wiekszych sktadow wykonawczych.

Rezyserka Studia Nagraniowego

Rezyserka studia nagraniowego ulokowana zostanie w pomieszczeniu numer 301.
Urzadzenia systemu rejestracji audio zostang zainstalowane w szafie technicznej ST.AUD.
Komponentem kluczowym dla dziatania catego systemu bedzie Interfejs Komunikacyjny
Systemu Rejestracji DANTE IKSR — posiadat on bedzie zlgcza w standardzie sieci cyfrowej
DANTE oraz port Thunderbolt / USB-C zapewniajgcy komunikacje z komputerem MAC.1.

System rejestracji pracowat bedzie w oparciu o oprogramowanie AVID ProTools
umozliwiajgc jednoczesng rejestracje do 32 kanatéw audio. Zrédtem rejestraciji systemu bedg
podtgczane w wielu lokalizacjach wspomniane mobilne szafy techniczne rack zawierajgce
przedwzmacniacze mikrofonowe, kanaly audio z cyfrowego miksera dzwieku oraz
zainstalowane na Sali Koncertowej mikrofony bezprzewodowe. Komutacja przytgczy DANTE
mozliwa bedzie poprzez panele krosownicze P.KR znajdujgce sie w szafie technicznej
ST.AUD.

Interfejs komunikacyjny IKSR zostanie takze potgczony poprzez analogowe wyjscia
audio z systemem rejestracji wideo — mikserem wizyjnym MIX.WIZ. — zapewniajgc dZzwigk dla
transmisji internetowych live. Miks wielosladowy kanatéw audio dla potrzeb transmisji tworzony
bedzie w oparciu o oprogramowanie AVID ProTools — w domenie cyfrowej.

Komunikacja ztgcz DANTE z odlegtych lokalizacji (ruiny kosciota, ztacze zewnetrzne
budynku) realizowana bedzie poprzez ztgcza swiattowodowe oraz konwertery swiattowodowe
do standardu FTP CAT6 znajdujgce sie w szafie technicznej ST.WIZ. — szafa techniczna
ST.WIZ potaczona zostanie przewodami FTP CAT6 z szafg ST.AUD. w ktérej mozliwa bedzie
dalsza komutacja konwertowanych sygnatéw DANTE poprzez przetgcznik sieciowy S.POE.2.

Pomieszczenie rezyserki zostanie dodatkowo wyposazone w studyjne monitory

odstuchowe bliskiego pola MON.1-2 zarzgdzane poprzez kontroler monitorow MON.CTRL.
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umozliwiajgcy dodatkowo komunikacje zwrotng , TalkBack” poprzez wbudowany mikrofon, z
systemem odstuchu personalnego (miksery personalne M.P., podigczane do mobilnych szaf
technicznych). System odstuchu zostanie podtgczony poprzez analogowe wyjscia audio do
Interfejsu systemu rejestraciji IKSR.

IKSR umozliwiat bedzie takze nagranie 4 analogowych kanatéw audio lokalnie w
pomieszczeniu rezyserki. Urzgdzenie przygotowane bedzie do rozbudowy oprogramowania

studia w wersji AVID ProTools HD — poprzez wbudowane porty komunikacji dla kart HDX.

Wyposazenie mikrofonowe studia nagraniowego
Studio nagran MR w Jarocinie zostanie wyposazone w zestaw mikrofondw spetniajgcy
wymogi rejestracji klasycznych oraz rozrywkowych sktadéw instrumentalnych. Zestaw
wspétdzielony bedzie z systemem nagtosnienia Sali Koncertowej umozliwiajgc realizacje
réznego rodzaju przedsiewzie¢ nagraniowych jak i koncertowych.
W skfad zestawu wchodza:
e Zestaw legendarnych, wielkomembranowych, pojemnosciowych mikrofonow,
parowanych, o zmiennej charakterystyce kierunkowosci, stanowigcych ogadlnie
przyjety standard w rejestracji skladéw klasycznych (zestaw typ B);
e Trzy zestawy pojemnosciowych mikrofonéw matomembranowych, parowanych,
o charakterystyce kardioidalnej (zestaw typ A).
Zestawy A oraz B muszg byc¢ tego samego producenta.
e Zestaw mikrofonéw do perkusji sktadajgcy sie z: mikrofonu do wielkiego bebna
oraz trzech mikrofonéw do tom’6w perkusyjnych;
¢ Dwa mikrofony dynamiczne, instrumentalne, o charakterystyce kardioidalnej;
¢ Dwa mikrofony dynamiczne, wokalne, o charakterystyce superkardioidalnej;
e Jeden mikrofon pojemnosciowy, wokalny, o charakterystyce superkardioidalnej,
umozliwiajgcy rejestracje wokali o charakterze klasycznym;
e Cztery mikrofony instrumentalne, pojemnosciowe, o0 charakterystyce
kardioidalnej, posiadajgce uchwyt typu klips umozliwiajgcy montaz do wszelkich
instrumentow detych oraz smyczkowych;

e Jeden mikrofon wstegowy.

Powyzszy zestaw gwarantuje wszechstronno$¢ oraz wielozadaniowo$¢ zaréwno

studia nagraniowego jak i Sali koncertowe;.



7. Elementy systemu realizacji wizji / transmisji internetowych wydarzen

MR w Jarocinie

Gioéwne zatozenia systemu realizacji wizji

Budynek Muzeum Regionalnego posiadat bedzie system realizacji wizji sktadajacy sie
zestawu kamer automatycznych oraz miksera wizyjnego. Dzieki zastosowaniu urzgdzenia
miksujgcego obraz tgczgcego funkcje streamera sieciowego mozliwa bedzie transmisja
wydarzen odbywajgcych sie w budynku poprzez popularne portale wideo takie jak np.
youtube.com oraz na stronach internetowych MR. Dodatkowo system umozliwiat bedzie

transmisje wydarzen z ruin Kosciota pw. Sw. Jerzego.

Kamery automatyczne systemu wizyjnego

Budynek wyposazony zostanie w 2 kamery automatyczne o rozdzielczosci full HD
pracujgce w standardzie HD-SDI — posiadajgce petng zdalng regulacje w zakresie potozenia
pan/tilt, focus oraz zoom. Lgczenie kamer z mikserem wizyjnym, a takze sterownikiem mozliwe
bedzie poprzez przylgcza swiattowodowe + RJ45 dostepne w pomieszczeniach MR. Sygnat
wideo HD-SDI przesytany za posrednictwem s$wiattowodu konwertowany bedzie poprzez
konwertery SDI — Optical do standardu SDI co umozliwi odbiér sygnatu poprzez mikser wizyjny
MIX.WIZ znajdujgcy sie w szafie technicznej ST.WIZ w pomieszczeniu rezyserki audio/wideo.
Krosowanie sygnatéw wizyjnych z poszczegdlnych pomieszczen umozliwi przetgcznica
Swiattowodowa znajdujgca sie w szafie technicznej ST.WIZ. Sygnat sterujgcy kamerami
przesytany bedzie przewodem UTP CAT6 w standardzie RS422 — krosowanie sygnatéw
sterujacych takze odbywac sie bedzie w szafie technicznej ST.WIZ poprzez panel krosowniczy
P.KR. Regulacje parametréw kamer umozliwi sterownik CAM.CTRL. zainstalowany w

pomieszczeniu rezyserki.

Mikser wizyjny systemu realizacji wizji

Gtéwnym komponentem systemu wizyjnego bedzie mikser wizyjny sktadajgcy sie
z dedykowanego komputera MIX.WIZ. posiadajgcego wejscia HD-SDI, wyjscia HD-SDI/HDMI
oraz sterownika S.K.WIZ. System umozliwia¢ bedzie realizacje obrazu live potgczong ze
strumieniowaniem do Internetu w wykorzystaniem kodera H.264. Dodatkowo urzgdzenie
wyposazone bedzie szyny odtwarzajgce (2), szyny efektowe (2) umozliwiajgce kreatywng
realizacje wizyjng, a takze mikser audio scalajgcy dzwiek z sygnatem SDI. Sterownik
dedykowany do miksera wyposazony bedzie w przyciski oraz kontrolery w pemi

odzwierciedlajgce panel gtéwny oprogramowania zaimplementowanego w urzgdzeniu.
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Dedykowany komputer umozliwiat bedzie niezalezng rejestracie obrazu z 2 kamer

automatycznych oraz szyny programowej na wbudowanych dyskach twardych.

8. Elementy systemu oswietlenia scenicznego Sali Koncertowej

Giéowne komponenty systemu oswietlenia
Sala koncertowa MR w Jarocinie zostanie wyposazona w system oswietlenia

scenicznego spetniajgcy wymogi niewielkich koncertéw klasycznych, konferencji oraz
realizacji wizyjnych. Zestaw urzgdzen oswietleniowych sktadat sie bedzie z nastepujgcych
zrodet Swiatta:

o czterech reflektoréw teatralnych LED o barwie Swiatta 3200K

e czterech reflektoréw LED RGBW

e dwdch gtowic ruchomych typu spot LED

Sterownikiem systemu bedzie kontroler DMX posiadajgcy 10 ttumikow oraz 10
przyciskow, podigczany do komputera (MAC.2) poprzez port USB, zawierajgcy w zestawie

dedykowane oprogramowanie umozliwiajgce kreatywng realizacje oswietlenia Sali.

Rozmieszczenie komponentow systemu oswietlenia

Urzadzenia o$wietleniowe — reflektory teatralne oraz gtowice ruchome zostang
zainstalowane w Sali koncertowej na $cianach przy wykorzystaniu pionowych masztow
oswietleniowych M.LT.1-3. Do tych punktow nalezy doprowadzi¢ zasilanie 230V z rozdzielni
gtéwnej budynku oraz przewody sygnatowe DMX z szafy technicznej ST.1. Reflektory LED
RGBW zainstalowane zostang na tylnej sciennie sceny, ponizej ,zadaszenia” akustycznego.
Do reflektorow nalezy takze doprowadzi¢ zasilanie z rozdzielni gtdbwnej oraz przewody DMX z
szafy ST.1. W szafie technicznej (ST.1) zainstalowany zostanie aktywny spliter DMX SP.DMX
taczacy punkty oswietleniowe oraz sterownik gtowny — dla ktérego przytgcze wyprowadzone

zostanie na Scianie Sali koncertowej — Z.SL.
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9. Zasilanie systemu nagtosnienia

Podziat zasilania dla systemoéw multimedialnych realizowany jest poprzez moduty
zasilania znajdujgce sie w szafach technicznych ST.1, ST.AUD., ST.WIZ. w pomieszczeniu
124 (ST.1) oraz 301 (ST.AUD., ST.WIZ). Do tych miejsc nalezy doprowadzi¢ przewody
zasilajgce o przekroju adekwatnym do poboru mocy z rozdzielni gtéwnej budynku z
zabezpieczeniem o charakterystyce ,C”. Zasilania wszystkich komponentéw systemu, {.
nagtosnienia, urzgdzen peryferyjnych w szafach rack, doprowadzone zostanie z wlasnego
modutu zasilania.

Dodatkowo w miejscu montazu przytgczy FB.K.W, FB.K.Z, Z.SL., Z.SC., przytagczy
DANTE (przytgcza $wiattowodowe kamer, przytgcza Sali koncertowej, porty sieciowe DANTE)
zainstalowane zostang 2 gniazda Schukko dla urzgdzeh peryferyjnych — nalezy wykonac dla
nich zasilenie z tego samego punktu w rozdzielni gtéwnej z ktérego zasilane sg moduty
zasilania w szafach rack ST.1, ST.AUD., ST.WIZ.

Dla urzadzen oswietlenia nalezy doprowadzi¢ zasilanie z rozdzielni gtéwnej budynku
do masztéw oswietleniowych M.LT o przekroju adekwatnym do poboru zasilania. Szczegétowy
wykaz gniazd oraz obwoddéw zawarty zostat w ponizszej tabeli.

Urzadzenia nagtos$nienia Sali koncertowej / systemoéw multimedialnych wymagaja
wlasnego, niezaleznego uziomu w postaci bednarki wprowadzonej do gruntu w znacznej
odlegtosci (ok. 50m) od uziomu reszty instalacji elektrycznej, nie bedgcy w jakikolwiek sposéb
podtgczony do jakichkolwiek urzgdzen znajdujgcych sie w budynku. Doprowadzenie uziomu -
do szaf rack ST.1, ST.AUD., ST.WIZ.

Tabela poboru zasilania systemu nagtosnienia

Oznaczenie Liczba Liczba taczna
L.p. o Opis urzadzenia . . moc BTU/h
w projekcie obwodéw | gniazdek .
urzadzen
Szafa rack 32U,
gtosniki Sali )
X
1 ST.1 Koncertowej, 2 9500w 1000
PCE-113-6
urzgdzenia
peryferyjne
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Szafa rack 15U,
2 ST.AUD. urzadzenia 1 1x Schukko 500W 500

systemu rejestracji

Szafa rack 18U,

Urzadzenia
3 ST.WIzZ o 1 1x Schukko 500W 500
systemu realizacji
wizji
Urzadzenia
4 M.LT.1 1 3x Schukko 600W

oswietleniowe

Urzadzenia
5 M.LT.2 ] . 1 3x Schukko 600W
oswietleniowe

Urzadzenia
6 M.LT.3 ) . 1 3x Schukko 600W
oswietleniowe

Reflektory LED Urzadzenia
7 1 4x Schukko 300W
RGBW oswietleniowe
FB.K.W.1-12,
FB.K.Z.1-2, 2x Schukko 200W /
Urzagdzenia
8 Z.SL., Z.SC,, ) 3 / na kazdy na kazdy
peryferyjne
Przytgcza punkt punkt
DANTE

UWAGA: Nalezy kontrolowac kolizje przewoddéw sygnatowych z przewodami zasilania do

innych urzadzenh.

10.Program pomieszczenia — akustyka Sali Koncertowej

Projekt koncepcyjny adaptacji akustycznej Sali Koncertowej zaktada dostosowanie
pomieszczenia dla potrzeb odbywajgcych sie tam przedsiewzie¢ — tj. koncertéw akustycznych
oraz tych z wykorzystaniem systemu elektroakustycznego. Celem projektu jest
zaproponowanie rozwigzan akustycznych zapewniajgcych wtasciwy komfort odstuchu na
catym obszarze ,widowni”. Kluczowym zagadnieniem jest tutaj dostosowanie czasu pogtosu
pomieszczenia — z uwagi na charakter obiektu i wydarzen artystycznych jakie bedg sie w nim
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odbywaé¢ (koncerty muzyki klasycznej i kameralnej) przyjeto za cel osiggniecie $redniego
czasu pogtosu (rozumianego wedlug parametru T30) w zakresie 1,4- 1,8s. Przy doborze
rozwigzan kierowano sie rowniez wzgledami kompatybilnosci z projektem elektroakustycznym
(umiejscowienie zestawow gtosnikowych), wzieto takze pod uwage kwestie estetyki oraz

ograniczone mozliwo$ci zagospodarowania przestrzeni sali.

11.Analiza akustyczna Sali Koncertowej i propozycja adaptacji akustycznej

Pomiary akustyczne i model komputerowy pomieszczenia

Na podstawie rysunkéw architektonicznych obiektu oraz pomiarow geometrii
utworzono tréjwymiarowy model pomieszczenia w programie AFMG EASE (wersja 4.3.9.75).
W modelu, oprécz geometrii pomieszczenia uwzgledniono informacje o szacunkowych
wspotczynnikach pochfaniania dla poszczegdlnych plaszczyzn z odpowiadajgcymi im
materiatami obecnymi w Sali Koncertowe;j.

Po skonstruowaniu modelu dokonano pomiaréw akustycznych w budynku z
wykorzystaniem wszechkierunkowych, impulsowych zrédet dzwieku oraz mikrofonow
pomiarowych o dookdlnej charakterystyce kierunkowej. Pomiary te wykonano dla szesciu
punktow w sali — dostarczyty one informacji na temat czasu pogtosu w sali koncertowej w
stanie obecnym.

Dane uzyskane z pomiaréw wykorzystano do dopracowania modelu pomieszczenia w
programie EASE — na ich podstawie uaktualniono model, zmieniajagc wspotczynniki
pochfaniania powierzchni, tak by symulowane warunki akustyczne pomieszczenia
odpowiadaty w jak najwiekszym stopniu realnej sytuacji. Ponizej przedstawiono bryte modelu
obiektu bedacg doktadnym odwzorowaniem sytuacji zastanej w czasie pomiaréw, a takze

widok z rozmieszczeniem punktow pomiarowych i lokalizacjg zrédta.
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Rys. 11.1. Model sali w programie EASE — odwzorowanie stanu sali podczas wykonanych

pomiaréw akustycznych.
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& Zrédto diwieku

-]

Rys. 11.2. Rozmieszczenie punktdw pomiarowych.

Zamieszczono rowniez wykresy dla wynikow czasu pogtosu T30 w pasmach

tercjowych uzyskane w wyniku wykonanych pomiarow akustycznych dla wspomnianych

szedciu punktéw pomiarowych — analize przeprowadzono przy pomocy oprogramowania
AFMG EASERA.

P1#1 wav

Reverb. Times (1/3rd Oct)

[e] EASERA

007 008 003 01 012 014 0716 018 0.2 023 026 03 034 04 05 05 07 08 09 1112 14 16 18

22 24 27

33 36

ERERE

Rys. 11.3. Wyniki zmierzonego czasu pogtosu T30 w pasmach tercjowych w punkcie 1

[w sekundach].

16

T30 (1/3d Oct)

kHz



P2#1.wav
s Reverb. Times (1/3rd Oct)
44 = T30 (1/3d Det )
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Rys. 11.4. Wyniki zmierzonego czasu pogtosu T30 w pasmach tercjowych w punkcie 2

[w sekundach].
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007 008 008 01 012 014 016 018 02 023 025 03 ] 06 ©OF 07 08 08 1 1112 14 16 18 2 2224 27 3 33 36 1071 92 13 14 kHz
(o) EASERA

Rys. 11.5. Wyniki zmierzonego czasu pogtosu T30 w pasmach tercjowych w punkcie 3
[w sekundach].
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P4i#1 wav
s Reverb. Times {1/3rd Oct)
46 T30 (1/3rd Oct )

007 008 008 01 012 014 016 018 02 023 02 03 i 06 08 07 08 03 1 1112 14 16 18 2 2224 27 3 333 1011 12 13 14 kHz
(o) EASERA

Rys. 11.6. Wyniki zmierzonego czasu pogtosu T30 w pasmach tercjowych w punkcie 4
[w sekundach].
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45 T30 (1/3d Oct)

~

007 008 003 01 012 014 016 018 02 023 026 03 4 [ [ 07 08 0§ 1112 14 18 18 2224 27 333 10 11 12 13 14 kHz
(c) EASERA

Rys. 11.7. Wyniki zmierzonego czasu pogtosu T30 w pasmach tercjowych w punkcie 5
[w sekundach].
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PE#1 wav
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Rys. 11.8. Wyniki zmierzonego czasu pogtosu T30 w pasmach tercjowych w punkcie 6
[w sekundach].

Sredni czas pogtosu pomieszczenia (liczony wg T30) wynosi ok. 3,5 sekundy — jest to
zdecydowanie zbyt duza warto$¢ jak dla pomieszczenia, w ktorym majg sie odbywac koncerty.
Ponadto w sali istniejg rowniez obecnie zjawiska akustyczne moggce pogorszy¢ jakosc
odstuchu i komfort akustyczny stuchaczy — np. z uwagi na duzg wysokos¢ pomieszczenia i
wykonczenie $cian materiatami silnie odbijajgcymi fale dzwiekowe wystepuje wrazenie
dochodzenia wiekszosci dzwieku pogtosowego z goéry pomieszczenia. Ponadto przestrzen sali
jest potgczona z korytarzami na pietrze i pomieszczeniami za antresolg co wydituza czas
pogtosu i w przypadku koncertéw mogtoby powodowac¢ dyskomfort w odstuchu spowodowany
docieraniem dzwieku pogtosowego z gtebi budynku. Ponadto przewidziane miejsce na podest
sceniczny znajduje sie pod antresolg, ktérej strop jest rownoleglty do podtogi co moze
powodowac powstawanie podczas koncertow fal stojgcych i efektu echa trzepoczacego (flutter
echo). W akapicie ponizej przedstawiono zaproponowane rozwigzania majgce na celu
optymalizacje czasu pogtosu do zatozonych wartosci oraz wyeliminowanie wad akustycznych

mogacych wystepowaé w pomieszczeniu.
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Proponowane rozwigzania adaptacji akustycznej

W dalszej kolejnosci, z wykorzystaniem dopracowanego modelu wykonano szereg
symulacji, na podstawie ktérych dobrano rozwigzania adaptacji akustycznej sali. Ponizej bryta
modelu z zaznaczonymi na odpowiednie kolory elementami. Dokladne umiejscowienie
ustrojow zostato zaznaczone na zatgczonym do dokumentacji rysunku architektonicznym
w formacie .dwg. Dokiladny opis ustrojow zawierajgcy dane na temat ich wymiaréw

i wlasciwosci akustycznych zawarty jest w spisie elementoéw dla tej czesci projektu.

Rys. 11.9. Model pomieszczenia wraz z zaznaczonymi rozwigzaniami adaptacji akustycznej —
widok 1.
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Rys. 11.10. Model pomieszczenia wraz z zaznaczonymi rozwigzaniami adaptacji akustycznej —
widok 2.

‘_/\,

Rys. 11.11. Model pomieszczenia wraz z zaznaczonymi rozwigzaniami adaptacji akustycznej —
widok 3.
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Projekt adaptacji akustycznej zaktada zastosowanie nastepujgcych rozwigzan:

o Kotary akustyczne (ozn. AA.KA) o wysokim wspoétczynniku pochfaniania dzwieku
(kolor granatowy) - zaktada sie umieszczenie kotar na tylnej Scianie sali, aby
unikngé niekorzystnych zjawisk akustycznych zwigzanych z odbiciem od tejze
Sciany, pozostate kotary umieszczone we wnekach przy schodach i wejsciu na
antresole majg za zadanie odizolowa¢ akustycznie pomieszczenie od korytarzy na
pietrze. Rozwigzanie to pozwoli na znaczne obnizenie czasu pogtosu
pomieszczenia, szczegolnie w zakresie srednich i wysokich czestotliwosci.

e Panele perforowane (ozn. AA.PP) (kolor zotty) — zastosowanie akustycznych
paneli perforowanych mocowanych na dedykowanej konstrukcji wraz z
umieszczeniem za nimi warstwy 200mm wetny mineralnej, przy zachowaniu
odstepu 45mm pozwoli na obnizenie czasu pogtosu przede wszystkim w pasmach
czestotliwosciowych 100 — 800 Hz. Panele powinny znalez¢ sie po bokach sali —
mozliwo$¢ umieszczenia ich w tych miejscach, a takze rodzaj wykonczenia
powinny zosta¢ skonsultowane z architektem wnetrz oraz konserwatorem
zabytkow.

e Dyfuzory (ozn. AA.D1D) (kolor czerwony) — umieszczone wewnatrz konstrukcji z
panelami perforowanymi dyfuzory majg za zadanie rozproszy¢ fale dzwieckowe
pochodzgce ze sceny, tak aby unikng¢ wyraznie skupionych odbi¢ mogacych sie
objawia¢ niekorzystnym zakolorowaniem dzwieku w obszarze widowni.
Wykorzystanie tych ustrojéw poprawi réwniez komfort odczucia przestrzeni u
stuchaczy. Zaktada sie wykorzystanie dyfuzorow szczelinowych pionowych
wykonanych z drewna lub sklejki o efektywnym zakresie czestotliwo$ciowym
rozpraszania ok. 800-3500Hz.

e Akustyczne panele sufitowe (ozn. AA.PS) (kolor fioletowy) — zastosowanie
paneli  pochfaniajgcych  dzwiek, szczegdlnie w nizszych pasmach
czestotliwosciowych na catej powierzchni sufitu zapewni, oprécz optymalizacji
czasu pogtosu pomieszczenia, wyeliminowanie niekorzystnego efektu istniejgcego
w sali, a polegajgcego na tym, iz dzwiek pogtosowy dochodzi do stuchaczy z géry,
co zaburza komfort odbioru materiatu dzwiekowego.

o Panele odbijajace (0zn. AA.PR1, AA.PR2) (kolor jasnoniebieski) — zaktada sie
powieszenie nad catym obszarem sceny paneli odbijajgcych wykonanych ze szkfa
lub pleksiglasu. Ich zadaniem jest ukierunkowanie dzwieku pochodzgcego ze
sceny w strone stuchaczy, a takze wyeliminowanie powstawania niekorzystnych
zjawisk akustycznych (echo trzepoczgce — flutter echo) wynikajgcych z tego, iz nad
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sceng istnieje silnie odbijajgca powierzchnia (strop antresoli) réwnolegta do
podiogi. Doktadny rozmiar ustrojow oraz ich ostateczny ksztatt powinien zostaé
skonsultowany z architektem pod katem estetyki oraz mozliwosci przymocowania
paneli do stropu antresoli.

o Zakfada sie rowniez, ze podtoga sali (kolor brgzowy) zostanie wykonana z desek
drewnianych — z punktu widzenia akustyki nie dopuszcza sie zastosowania takich
materiatéw jak kamien, marmur.

¢ Aby odizolowac¢ akustycznie sale od reszty budynku nalezy tez w otwory okienne

nad antresolg wprawic¢ szyby.

Dla modelu pomieszczenia uzupetnionego o wymienione elementy (bryta na Rys. 11.9-11.)
wykonano obliczenia w programie EASE z wykorzystaniem algorytmu AURA opartego
0 geometryczne metody symulacji pola akustycznego. Ponizej przedstawiono wyniki
prognozowanego czasu pogtosu T30 w pasmach tercjowych dla sali z opisang wyzej adaptacja
(dla tych samych punktow, dla ktorych wykonano pomiary). Na Rys. 11.12 pokazano

rozmieszczenie punktéw, dla ktérych przeprowadzono obliczenia.

N A
Rys. 11.12. Rozmieszczenie punktéw, dla ktérych wykonano obliczenia czasu pogtosu. Wysokosci

kazdego z punktow to 1,6m od podtogi.
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Rys. 11.13. Prognozowany czas pogtosu T30 w punkcie 1 [w sekundach].
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Rys. 11.14. Prognozowany czas pogtosu T30 w punkcie 2 [w sekundach].

. T30 at BIn3 #4 [-2.27; 5.04; 1.60)
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Rys. 11.15. Prognozowany czas pogtosu T30 w punkcie 3 [w sekundach].
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Rys. 11.16. Prognozowany czas pogtosu T30 w punkcie 4 [w sekundach].

s T30 at BInS #2 [5.90: 4.65: 1.60]
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Rys. 11.17. Prognozowany czas pogtosu T30 w punkcie 5 [w sekundach].
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Rys. 11.18. Prognozowany czas pogtosu T30 w punkcie 6 [w sekundach].

Wykonane symulacje dajg podstawe do stwierdzenia, iz zaproponowane rozwigzania

zapewnig wtasciwg optymalizacje czasu pogtosu pomieszczenia.
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12. Wytyczne akustyczne dla pomieszczen 301 i 304

W niniejszym punkcie przedstawiono wskazania dotyczgce adaptacji akustycznej
pomieszczen:
e 301 — pomieszczenie majgce stuzy¢ jako pomieszczenie realizacji dzwieku/wizji.
o 304 — pomieszczenie majgce by¢ wykorzystane jako sala edukacyjna oraz

ewentualnie jako pomieszczenie nagraniowe.

Nalezy zaznaczy¢, iz wytyczne te sg na tym etapie jedynie wstepng koncepcjg — doktadne
dobranie i rozmieszczenie ustrojéw wraz ze sposobem ich montazu wymaga utworzenia
szczegotowego projektu adaptacji z wykorzystaniem symulacji komputerowych — projekt taki
moze powstaC na etapie projektu wykonawczego. Ponadto proponowane rozwigzania,

powinny zosta¢ zatwierdzone w procesie koordynacji miedzybranzowe;.

Pomieszczenie 301

Rezysernia dzwieku ma stuzy¢ jako pomieszczenie do realizacji nagrahn oraz
miksowania materiatu dzwiekowego — istotne jest wiec, aby zapewni¢ osobom, ktére bedg tam
pracowac wiasciwy komfort odstuchu i mozliwie wysokg wierno$¢ reprodukcji dzwieku, bez
znieksztatcenia go przez niedoskonatosci przestrzeni. Celem jest tutaj zminimalizowanie
czasu pogtosu pomieszczenia, zniwelowanie niekorzystnego wptywu silnych pierwszych odbié
dzwieku oraz zapobiegnigcie rezonansom pomieszczenia. Proponuje sie zastosowanie
nastepujacych rozwigzan, (majgc na uwadze, ze zrodta dzwigeku czyli monitory odstuchowe,

bedg umieszczone od strony Sciany z oknem):

e W rogach pomieszczenia od strony okna nalezy zainstalowac po skosie panele g-k z
perforacjg, umieszczajgc za nimi welne mineralng z zachowaniem
kilkucentymetrowego odstepu pustki powietrznej od paneli — pozwoli to na czesciowe
wyttumienie fal akustycznych o niskich czestotliwo$ciach, ktére mogg ,kumulowac” sie
w rogach pomieszczenia. Rozwigzanie ma réwniez duzg szanse na czesciowe lub
catkowite zniwelowanie niekorzystnego efektu, mogacego wystepowaé w
pomieszczeniu — stosunek dtugoséci dtuzszej sciany do sufitu wynosi doktadnie 2:1, co
moze sie objawia¢ wystepowaniem rezonanséw (tzw. modoéw pomieszczenia), ktore
powodujg nadmierne uwypuklenie niektérych czestotliwosci, a w efekcie niepozgdane
zakolorowanie dzwieku.

e Aby unikngé niekorzystnych odbi¢ dzwieku od sufitu, poleca sie zastosowac

akustyczne panele sufitowe o wysokim wspétczynniku pochtaniania w petnym pasmie
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czestotliwosci akustycznych, przymocowane do sufitu na specjalnej konstrukcji (dobrze
bytoby, gdyby konstrukcja ta umozliwiata mocowanie paneli pod katem innym niz
réwnolegle do podtogi) z zachowaniem 20-30-centymetrowej przestrzeni od stropu.
Moze to réwniez przyczynic sie do wyeliminowania wspomnianych moddéw
pomieszczenia.

Z uwagi na mate gabaryty pomieszczenia i jednoczesng potrzebe obnizenia czasu
pogtosu do ok. 0,2-0,4s w pasmie 200Hz-4kHz, zaleca sie zastosowanie materiatu
dzwiekochtonnego w postaci tynku akustycznego o wysokim wspotczynniku
pochtaniania.

W celu uniknigcia silnych pierwszych odbi¢ dzwieku z monitorow odstuchowych od
Scian bocznych, nalezy przestrzen od podtogi do sufitu, pomiedzy stanowiskiem
realizatora (miejscem, gdzie bedzie siedziat) a monitorami nalezy wytozyé materiatem
dzwigkochtonnym — np. panelami z pianki poliuretanowe;j.

Podtoga pomieszczenia nie moze by¢ wykonana z materiatow silnie odbijajgcych
dzwiek (np. kamien), akceptowalnym materiatem sg deski drewniane. Bez wzgledu na
to czy na podtodze pozostanie, jak w stanie obecnym, parkiet, czy zostanie wykonana
podioga z desek powinno sie jg przykry¢ grubym, miekkim dywanem o znaczgcej (w
stosunku do metrazu pomieszczenia) powierzchni.

W tylnej czesci scian bocznych oraz na tylnej Scianie nalezy zastosowaé dyfuzory
Schreodera 2D w celu rozproszenia fal dzwigekowych i tym samym uniknigcia
zakolorowan dzwieku i wad akustycznych (echo trzepoczgce — flutter echo) moggcych
wynikng¢ ze specyfiki odbi¢ fal akustycznych w prostopadtosciennym pomieszczeniu.
W celu zapewnienia wtasciwych warunkow do odstuchu materiatu stereo nalezy
wspomniane ustroje rozmiesci¢ mozliwie symetrycznie po obu stronach

pomieszczenia.

Pomieszczenie 304

Podstawowa funkcja tego pomieszczenia ma polega¢ na odbywaniu sie tam zajec

lekcyjnych, przestrzen ta posiada réwniez potencjat do wykorzystania jej jako pomieszczenia

nagraniowego. Warunki akustyczne i przestrzenne tego pomieszczenia sg ogolnie korzystne

— duzy metraz, brak rownolegtych powierzchni oraz gruba warstwa wetny mineralnej pomiedzy

krokwiami konstrukcji dachowej — powinny wiec zosta¢ wiasciwie wykorzystane. Proponowane

rozwigzania adaptacji akustycznej skupiajg sie zatem gtownie na optymalizacji czasu pogtosu

(pomieszczenie nie powinno by¢ przettumione), ograniczeniu rozprzestrzeniania sie fal

dzwiekowych na inne obszary budynku oraz jak najlepszym wykorzystaniu obecnych
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warunkéw, przy jednoczesnym zapewnieniu estetycznego wykonczenia. Majgc na uwadze

powyzsze przestanki proponuje sie zastosowanie nastepujgcych rozwigzan:

Zagospodarowanie przestrzeni skosow pomiedzy krokwiami konstrukcji dachu:
Krokwie dachowe rozstawione w odlegtosci ok. 1,1m stwarzajg dobre warunki do
montazu ustrojéow akustycznych. Zaleca sie pokrycie ok. Y2 z tych przestrzeni
panelami akustycznymi perforowanymi (panele te powinny pozwala¢ na
skuteczniejsze pochtanianie fal akustycznych w pasmach niskiego srodka,
jednoczesnie nie pochtaniajgc zbyt mocno wysokich czestotliwosci), przy
jednoczesnym zachowaniu kilkucentymetrowego odstepu od warstwy wetny
mineralnej. Na drugiej potowie obszaru skoséw powinno sie zastosowac przestony
z tkaniny przezroczystej akustycznie, badz o niewielkim wspdtczynniku
pochtaniania dzwieku, rozciggnietej na ramach =z listew drewnianych
przymocowanych do krokwi — tkanina zapobiegnie pyleniu wetny zapewniajgc
jednoczesnie silne pochtanianie fal akustycznych. Przestrzenie pokryte panelami
perforowanymi oraz te obite tkaning powinny zosta¢ rozmieszczone wzglednie
naprzemiennie. Opisane rozwigzanie pozwoli na stworzenie warunkéw
pogtosowych pomieszczenia zapewniajgcych odpowiedni komfort gry na
instrumentach oraz wtasciwe warunki akustyczne do wykonywania nagran — czas
pogtosu nie powinien by¢ ani zbyt dtugi, ani zbyt krotki. Wiasciwie zréznicowane
rozmieszczenie ustrojow pozwoli na osiggniecie nieco odmiennych warunkéw
akustycznych w poszczegolnych miejscach pomieszczenia, co pozwoli na
kreatywne wykorzystanie przestrzeni podczas nagran.
Przestrzenie pomiedzy podiogg a belkami poziomymi konstrukcji dachu nalezy
zabudowac panelami perforowanymi, opisanymi w powyzszym podpunkcie — w
tych miejscach nalezy wypetni¢ puste przestrzenie wetng mineralng zachowujgc
kilkucentymetrowy odstep od paneli. W celu minimalizacji czasu pogtosu w niskich
pasmach czestotliwosciowych mozna czes¢ z tych przestrzeni zabudowac ptytami
gipsowo-kartonowymi i wypetnic luke od belki poziomej konstrukcji dachu do Sciany
piaskiem.
Dopuszcza sie zabudowanie przestrzeni skoséw pomieszczenia ptytami gipsowo-
kartonowymi jedynie w czesci pomieszczenia w poblizu wejscia.
Na pionowej Scianie na kohcu pomieszczenia zaleca sie¢ umieszczenie dyfuzoréw
Schroedera 2D rozpraszajacych fale akustyczne.
Bardzo korzystnym rozwigzaniem dla opisywanego pomieszczenia bedzie
wykonanie podfogi ptywajgcej — pozwoli to na znaczgce ograniczenie
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rozprzestrzeniania sie fal akustycznych do dalszych czesci budynku. Przy

wykonaniu takiej podtogi nalezy speini¢ nastepujgce wymogi (umozliwi to

uzyskanie wysokiej izolacyjnosci akustycznej oraz zapobiegnie nadmiernemu

przenoszeniu sie drgan drogg materiatowa) :

O

Nalezy na strop potozy¢ warstwe izolacji akustycznej — np. w postaci maty
wibroakustycznej z tworzyw sztucznych lub gumy.

Warstwe izolacji nalezy zabezpieczy¢ folig budowlang na catej powierzchni
podtogi.

Na tak przygotowang izolacje akustyczng nalezy potozy¢ legary drewniane,
do ktorych nastepnie przykreci sie deski podtogowe.

Przestrzenie pomiedzy legarami nalezy dla zwigkszenia izolacyjnosci
akustycznej wypetni¢ wetng mineralna.

Bardzo wazne jest, aby ukfadajgc legary i deski zachowac dylatacje okoto
4 cm od wszystkich $cian i elementéw pionowych (np. rur) — jezeli cata
konstrukcja podtogi bedzie sie gdziekolwiek stykaé z obszarami
nieodizolowanymi wibroakustycznie, podtoga nie bedzie wiasciwie spetniac
swojej funkcji. Przestrzenie dylatacyjne nalezy dodatkowo wypetni¢ wetng
mineralna.

UWAGA: proponowane rozwigzania konstrukcyjne nalezy skonsultowaé ze
specjalistami z branzy budowlanej — powinno sie sprawdzi¢, czy
rozwigzania te nie obcigzajg zbytnio stropu.

Opcjonalnie mozna rozwazy¢ potozenie wylewki cementowej grubosci ok 7
cm na warstwe izolacji akustycznej z folig lub wykona¢ podtoge z tzw.

suchego jastrychu (ptyty OSB, g-k, cementowo-wtdknowe, lub twarde).

Opisane wyzej rozwigzania nalezy rozpatrzy¢é w procesie koordynacji

miedzybranzowej — dokfadny projekt podtogi moze powsta¢ na etapie projektu

wykonawczego.
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13.Analizy akustyczne — system elektroakustyczny Sali Koncertowe]

Analiza akustyczna systemu nagtosnienia Sali Koncertowej zostata przeprowadzona z
zastosowaniem oprogramowania AFMG EASE do modelowania wiasciwosci akustycznych
obiektow. Zastosowano algorytm AURA wykorzystujgcy geometryczne metody symulacji pola
akustycznego. Do obliczen wykorzystano model pomieszczenia opisany w punkcie 11 —
zaktadajgcy adaptacje akustyczng pomieszczenia. Zestawy gtosnikowe zamodelowano przy
uzyciu bibliotek wlasciwych dla proponowanych urzgdzen, ktére sporzgdzit producent sprzetu
na podstawie doktadnych pomiarow.

Ponizej przedstawiono wyniki obliczen w formie graficznej — sg to rozktady przestrzenne
oraz statystyczne dla nastepujacych parametrow akustycznych:
e _Direct SPL” — poziom bezposredniego cisnienia akustycznego (uwzglednia jedynie
fale akustyczne pochodzgce bezposrednio z zestawow gtosnikowych).
e ,Total SPL” — poziom catkowitego cisnienia akustycznego (uwzglednia rowniez dzwiek
odbity, pogtosowy).
e (Czas pogtosu T30.

e STl — wspdtczynnik zrozumiatosci mowy.

Obliczen dokonano dla obszaru ptaszczyzn odstuchowych — sg to obszary modelu
odpowiadajgce przestrzeni, gdzie podczas wydarzen artystycznych w obiekcie bedg sie
znajdowac stuchacze, ptaszczyzny umieszczono na wys. 1,2m od podtogi, co odpowiada
Sredniej wysokosci uszu siedzgcej osoby. Rozdzielczos¢ przestrzenna obliczen wynosita
0,2m.

o Distribution of Yalues for Direct SPL [A] - 5300 Hz, One Octave
oo Ay = 97.07 dB
301 StdDev = 1.70 4B
Min = 58.85 dB
Max = 99.2E dB
[Aura M apping]

D ata pointz ; 1326
Conzidered: 94.4%
AE% <5390 de
0.0% » 9960 dB

34 34.8 956 964 373 381 389 db

Rys. 13.1. Rozkfad statystyczny dla parametru Direct SPL, pasmo oktawowe 6,3kHz.
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o Diztribution of Walues for Direct SPL (4] - 1000 Hz, Broad B and

10.0° dvg = 104.85 dB
3.0 1 StdDew = 1.06 dB
Eg : Min = 100,95 dB
: Max = 106.52 dB
5.0 1 [&wura Mapping)
5.0 4
4.0 - Drata pointz ; 1326
3.0 4 Congidered: 99.6%
20 0.4% < 101.90 dB
1.0 4 0.0% > 106.80 dB
0.0 4

102 1026 103.2 1028 104.5 1051 106.7 106.3 dB

Rys. 13.2. Rozktad statystyczny dla parametru Direct SPL, petne pasmo czestotliwosciowe wazone

krzywg A.
o Digtribution of Walues for Tatal SPL [A] - 1000 Hz, Broad Band

100 - fvg = 109,48 dF
30 4 StdDev =061 dB
Eg : - Min = 107.15 dB

) — Max =110.96 dB
5.0 1 - [#ura M apping)
5.0 -

410 - D ata pointz ; 1326
30 - Considered: 97.1%
2.0 4 29% ¢107.95dB
1.0 - 0.0% »111.05dB
n.o

108 105.4 108.8 109.2 1036 110 110.4 1108 db

Rys. 13.3. Rozktad statystyczny dla parametru Total SPL, petne pasmo czestotliwo$ciowe wazone

krzywg A.
o Distribution of Yalues for STI
40.0° fvg = 0656
36.0 4 StdDev = 0.013
ggg : Min = 0,504
Max = 0,702

24.0 4 [&wura Mapping)
200 A
16.0 4 D ata paoints : 1326
12.0 4 Conzidered: 100.0%

8.0 4 0.0% < 060

4.0 - 00% »0.71

0o

0e 061 0kBZ 0B3 O0B4 OB OB 067 0EBZ 0B3 07

Rys. 13.4. Rozkfad statystyczny dla parametru STI (wspdtczynnik zrozumiatosci mowy).
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5 Digtribution of Yalues for T30 - 6300 Hz [Broad Band)

400 Considered: 100.0%
ggg ] 0.0% <1.35

2o 0.0% =1.51s

24.0

1223 Arvg =143

190 | Min = 1.40z

an - Maw =1.46z

40 Drata pointz : 1317
0.0

1.4 14 1.4 1.4 14 15 15 15 g

Rys. 13.5. Rozktad statystyczny dla parametru czasu pogtosu T30 (dla petnego pasma czestotliwosci).
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Yer-30° Hor 180°
Lzpk: 54,55
Project: jarocin_zala_koncertowa
Map: Direct SPL [4)
[Aura Mapping)

Freq: 6300 Hz

[1/1 Octave Sum)
Erergy: Ekin + Epot
[1/3rd Octave)
Shadow Cash: Yes
Resalution = 0.20m

Direct SPL [dB

Rys. 13.6. Rozkiad przestrzenny dla parametru Direct SPL, pasmo oktawowe 6,3kHz.



er-90° Hor 1807
Lspk: 54.55

Project: jarocin_sala_koncertowa
M ap: Direct SPL (4]
[Aura Mapping)

Freq: 1000 Hz
[Broad Band Sum)
Energy: Ekin + Epat
[1/3rd Octave)
Shadow Cast: Yes
Resolution = 0.20m

Rys. 13.7. Rozktad przestrzenny dla parametru Direct SPL, petne pasmo czestotliwosciowe wazone krzywa A.
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Yer-90° Hor: 180°
Lzpk: 54, 55

Project: jarocin_sala_koncertowa
Map: Total SPL [A)
[Aura Mappithg)

Freq: 1000 Hz
[Broad Band Sum)
Energy: Ekin + Epot
[143rd Dctave]
Shadow Cazt: Ves
Resolution= 0.20m

—i m—T—m —i Total SPL [dB]

Max: 110,96
111
110
109
108

Y

Rys. 13.8. Rozkfad przestrzenny dla parametru Total SPL, petne pasmo czestotliwosciowe wazone krzywa A.
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Wer-90° Hor 1807

Lzpk: 54,55

Froject; jarocin_sala_koncertowa
Map: 5T

[Awra Mapping]

Erergy: Ekin + Epot

[143rd Octave]

Shadow Cast: Yes

Resaolution = 0.20 m

Rys. 13.9. Rozktad przestrzenny dla parametru STI (wspétczynnik zrozumiatosci mowy).
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Wer-90° Hor 130"
Lspk: 52,53
Project: jarocin_sala_koncetowa —
Map: T30

Freq: B300 Hz

(Broad Band Average]
Energy: Ekin + Epat
(1/3rd Octave)
Shadow Cast: Yes
Resolution = 050 m

Rys. 13.10. Rozkiad przestrzenny dla parametru czasu pogtosu T30 (dla petnego pasma czestotliwosci).

37



Z wynikdw symulacji jasno wynika, iz wymagana wartos¢ wskaznika zrozumiatosci
mowy jest uzyskiwana dla catej powierzchni obiektu — srednia wartos¢ wynosi 0,65 — taki wynik
oznacza bardzo dobrg zrozumiatos¢ tresci stownych. Maksymalne wartosci poziomu
bezposredniego cisnienia akustycznego w sali oscylujg wokdt 104dB, wartosci catkowitego
poziomu cisnienia akustycznego wokot 110dB. Odchylenia od wartosci $redniej dla dzwieku
bezposredniego sg nie wieksze niz +/-2dB, a dla dzwieku catlkowitego mieszczg sie w
granicach +/-1dB od wartoéci $redniej. Wyniki te dajg podstawe do stwierdzenia iz
zaproponowany system elektroakustyczny zapewni odpowiedni poziom odtwarzania tresci
muzycznych i stownych podczas organizowanych w obiekcie wydarzen artystycznych, przy
jednoczesnym zachowaniu doskonatej rownomiernosci pokrycia dzwiekiem obszaru widowni.
Réwniez wyniki dla parametru czasu pogtosu T30 mieszczg sie w pozgdanych zakresach.

Podsumowujgc — wykonane symulacje potwierdzajg, iz zaproponowany system
elektroakustyczny wraz z rozwigzaniami adaptacji akustycznej Sali Koncertowej zapewnig

odpowiednie warunki odstuchowe dla planowanych wydarzen artystycznych w obiekcie.

SPIS ZALACZNIKOW:

1. Zestawienie urzadzen systemoéw multimedialnych.

1b. Kosztorys systemow multimedialnych.

Specyfikacja urzadzen.

Kosztorys rozwigzan adaptacji akustyczne;.

Opis ustrojow akustycznych dla Sali Koncertowe;.
Rozmieszczenie komponentéw systeméw multimedialnych.

Rozmieszczenie ustrojow akustycznych.

N o oA w N

Schemat systemoéow multimedialnych.



