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1. DANE OGOLNE

1.1. CEL OPRACOWANIA

Celem niniejszego opracowania jest sformutowanie wytycznych z zakresu akustyki w zwigzku
z inwestycjg dotyczacg remontu sali audytoryjnej Teatru Animacji w Poznaniu z widownig dla ok. 170
0so6b. Ze wzgledu na wytyczne inwestora co do zakresu ingerencji w architekture sali w wytycznych

ograniczono sie do zalecen dotyczgcych planowanych prac remontowych.
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1.3. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA AKUSTYCZNA SALI NA PODSTAWIE BADAN AKUSTYCZNYCH

Badania akustyczne [Pomiary akustyczne: Brawata, Baruch i Sygulska] wykazaty, ze wyznaczona wartosé
czasu pogtosu RTsgo-10001: = 0,74 s, natomiast RT= 0,78 s (potozenie zrddta S1) (zalecane RT = 0,8 s, dla

mowy [Kulowski 2011]). Natomiast wskaznik transmisji mowy STl = 0,69.

Uzytkownik sali ocenia aktualne warunki akustyczne, w tym szczegdlnie pogtosowosc sali, za
odpowiednig do aktualnie prowadzonych dziatan artystycznych. We wnioskach z badan akustycznych

wskazano na konieczno$¢ zwiekszenia rozproszenia dzwieku w sali, przy tym nalezy dazyé do
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zachowania aktualnych warunkéw pogtosowych audytorium. Dopuszcza sie odstepstwo w zakresie

10 %.

Ze wzgledu na wytyczne inwestora co do mozliwych ingerencji w architekture sali tzn. sufit nie podlega
wymianie, podano zatozenia co do wymiany oktadziny $ciennej, wyktadziny podtogowej, siedzisk,
Scianek proscenium, oraz podtogi sceny. Natomiast ze wzgledu na izolacyjnos¢ akustyczng podano
wytyczne dla drzwi wejsciowych oraz strefy przylegtej do sali gtéwnej. Podano réwniez dodatkowe

zalecenia, uwzgledniajgce otwarcie Sciany rezyserki.

2. SZCZEGOLOWE WYTYCZNE

2.1. ScIANY

Aktualnie w sali trzy $ciany wykoriczone s boazerig. Sciana tylna (rys. 1 a) wykorAczona jest boazerig
szczelinowg na catej dtugosci pod oknami rezyserki i kabiny oswietleniowca. Pas przy oknach pokryty
jest piankag akustyczng. Natomiast Sciany boczne (rys. 1 b) w czesci przylegtej do Sciany tylnej
wykonczone sg boazerig szczelinowg, natomiast w czesci przy scenie boazerig listwowga. Boazeria
szczelinowa ma witasciwosci dzwiekochtonne i rozpraszajgce wyisze czestotliwosci. Listwowa
natomiast, odbija irozprasza dzwiek w zakresie wyzszych czestotliwosci. Boazeria wykonczona jest

okleing debowa.

Boazeria szczelinowa posiada wtasciwosci dZzwiekochtonne dzieki wetnie szklanej umieszczonej za

deskami boazerii i montazu jej na pustce powietrznej.

Przy wymianie okfadzin nalezy uwzglednié aktualne wtasnosci akustyczne oktadzin oraz ich uktad na

Scianach (podziat Scian bocznych) i zapewnic rozwigzania o podobnych witasciwosciach akustycznych.

Oktadziny scienne nalezy wykonaé z materiatéw akustycznych o wiasnosciach rozpraszajacych
dzwiek o wartosciach wspdtczynnika rozproszenia dzwieku s nie mniejszych niz podanych w tablica 1
oraz umozliwiajacych uzyskanie pochtaniania dzwieku w nizszych pasmach czestotliwosciowych.
Grubos¢ materiatu nie powinna by¢ wieksza niz 40 mm (to odpowiada boazerii listwowej).

W przypadku koniecznosci uzyskania pochtaniania dZzwieku w nizszych pasmach czestotliwosciowych

grubos¢ ustroju nie powinna przekroczy¢é 100 mm.

Tablica 1 Wspdtczynnik rozpraszania dzwieku s zgodnie z 1ISO 17497-1

1/3-okt. 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
[Hz]
S 0,00 | 0,05 | 0,10 | 0,25 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80
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boazeria listwowa : " boazeria szczelinowa

Rys. 1. a) widok na sciane tylng z oktadzing

b) widok na $ciane boczng z okfadzing

2.2, PobLOGA

Planowana jest wymiana wyktadziny, bez zmian struktury podtfogi. Projektowana wyktadzina powinna
by¢ wyktadzing dywanowg, nie dopuszcza sie wyktadzin PCV. Nalezy dobraé¢ wyktadzine o

wspotczynniku pochtaniania a,, podobnym do istniejgcej wyktadziny.
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2.3. SIEDZISKA

Planowana wymiana siedzisk powinna odby¢ sie z duzg starannoscia. Siedziska (rys.2) stanowig gtéwny
element dzwiekochtonny widowni. W celu utrzymania warunkéw akustycznych w sali na obecnym
poziomie, przy wymianie foteli zaleca sie, aby materiat tapicerski charakteryzowat sie podobng
wartoscig jednostkowej opornosci przeptywu powietrza (zmierzona warto$¢ jednostkowej opornosci
przeptywu powietrza obecnej tkaniny tapicerskiej wyniosta 150 [Pa*s/m]) oraz grubos¢ gabki byta

zblizona do obecnej grubosci gabki fotelowej.

Rys. 2. Siedziska w sali teatralnej

24. SCIANKI PROSCENIUM

Zaleca sie wymiane $cianek proscenium (rys.3) oraz modyfikacje ich uksztattowania. Doktadny ksztatt
nalezy dobraé na podstawie badan symulacyjnych na modelu obliczeniowym, tak aby uzyskac
korzystne nagtosnienie catej powierzchni widowni. Elementy refleksyjne w rejonie sceny ($cianki

proscenium) nalezy wykonaé z materiatéw o masie powierzchniowej nie mniejszej niz 20 kg/m?2.

Dodatkowo w rejonie sceny nalezy przewidzie¢ adaptacje akustyczng z materiatdw zapewniajgcych

pochtanianie dZzwieku zwtaszcza w zakresie czestotliwosci 63-1000 Hz.

Zaleca sie zmiane zamocowania urzgdzen gtosnikowych znajdujgcych sie przy scenie na Sciankach
proscenium. Obecne potozenie gtosnikdw nie umozliwia optymalnego nagtosnienia widowni. Dlatego

zaleca sie przymocowanie urzadzen gtosnikowych do sufitu w strefie proscenium. System montazowy
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powinien umozliwi¢ umieszczenie na nim wiekszej liczby gtosnikdw w przysztosci. Zestawy gtosnikowe
nalezy zamontowac w taki sposdb, aby zapewnic¢ réwnomierne pokrycie dzwiekiem catej widowni.

Na rysunku 3 pokazano prawg scianke proscenium (patrzac w kierunku sceny) z zamocowanym

zestawem gtosnikowym.

proscenium

Rys. 3. Scianka proscenium z zamocowanym zestawem gto$nikowym

2.5. PODLOGA SCENY | MAGAZYN PRZY SCENIE

Podtoga sceny wykonana jest z desek. Aby zmniejszy¢ wyraznie styszalne diwieki uderzeniowe
dobiegajace z pustki pod podtoga, nalezy w tej puste umiesci¢ na co najmniej 50% powierzchni wetne

mineralng o grubosci 10 cm.

Magazyn dekoracji przy scenie wymaga wprowadzenia materiatdw pochtaniajgcych diwiek. W
przypadku gdy w magazynie znajduje sie mniejsza ilo$¢ dekoracji przestrzen ta ma niekorzystne
oddziatywanie akustyczne. Nalezy zmierzaé do uzyskania krdtkiego czasu pogtosu w magazynie, aby

uniezaleznié¢ akustyczny wplyw tej przestrzeni od ilosci dekoracji.
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2.6. DRzwi

Planowana jest wymiana drzwi wejsciowych do sali teatralnej (rys. 4). Drzwi powinny by¢ wyposazone
w system cichego zamykania. lIzolacyjnos¢ kazdych drzwi powinna by¢ Ra,237 [dB]. W przypadku
pozostawienia obecnych drzwi nie nalezy wprowadzaé w nich zadnych zmian konstrukcyjnych oraz
materiatowych bez przeprowadzenia pomiardw ich izolacyjnosci akustycznej in-situ. Na podstawie

pomiaréw nalezy opracowaé wytyczne akustyczne do ewentualnej ich renowacji.

Rys. 4. Drzwi wejsciowe do sali teatralnej

2.7. REZYSERKA

Na tylnej $cianie widowni znajdujg sie dwa okna. Patrzgc od strony sceny w kierunku widowni, po
prawe] stronie znajduje sie okno kabiny oswietleniowca, a po lewej kabiny rezyserki (realizatoréw
dzwieku). Nalezy na state otworzy¢ kabine rezyserki audio i zrezygnowac z okna. Mozliwe jest rowniez
poszerzenie otworu okiennego, przy zachowaniu jego aktualnej wysokosci. W celu poprawnego
zaprojektowania rozwigzania, niezbedne sg konsultacje na etapie projektowym z realizatorami dzwieku
Teatru Animacji, ktdrzy powinni bra¢ czynny udziat na etapie projektowym i wykonawczym. Na

rysunku 5 wskazano kabine rezyserki oraz kabine oswietleniowca.
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= BB
kabina ..4 kabina

rezyserki ' oswietleniowca

Rys.5. Widok w kierunku tylnej sciany widowni, pokazano kabine rezyserki i kabine o$wietleniowca

2.8. STREFA PRZYLEGLA DO SALI GLOWNEJ | SALA WITRAZOWA

Drzwi z holu gtéwnego tzw. biatego holu do Sali Witrazowej (rys. 6), powinny charakteryzowac sie
Wy12szg izolacyjnoscig akustyczng (Raz = 37 dB). Aktualnie odbywajgce sie tam wydarzenia artystyczne

nie sy odpowiednio odizolowane akustycznie od wspdlnego dla sali teatralnej i witrazowej korytarza.

drzwi do sali
witrazowej

U

Rys.6. Biaty hol i drzwi do Sali Witrazowej
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Nalezy przewidzie¢ izolacje akustyczng otworu w Scianie Sali Witrazowej, ktéry przechodzi do kabiny
rezyserki audio. Jest to szczegdlne wazne ze wzgledu na planowane otwarcie kabiny na sale teatralna.
Ponadto w kabinie rezyserki strefa przy otworze zaizolowana jest wytacznie cienkg ptytg karton — gips
(brak wetny mineralnej). Dlatego projekt izolacji powinien byé rozpatrywany kompleksowo. Nalezy
zapewnic¢ izolacyjnosc sciany (pomiedzy kabing a salg witrazowg) na poziomie nie mniejszym niz

R'A,2245 d B) .

Na rysunku 7 pokazano widok na otwér w Sali Witrazowej. Natomiast na rysunkach 8 i 9 widoczne jest

przebicie w scianie w kabinie rezyserki.

et
)

———

tih)

Rys.7. Sala Witrazowa z widocznym w $cianie otworem
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s
' strefa zaizolowana
wylacznie pojedyncza
e plyta karton-agi[%s

Rys.8. Kabina rezyserki z widocznym otworem w Scianie i strefg zaizolowang pojedynczg ptyta karton-

gips

Rys.9. Widok przez otwor do Sali Witrazowej
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2.9. POMIESZCZENIE MAGAZYNOWE POD REZYSERKA

Planowane jest przebicie stropu z magazynu i potgczenie schodami z rezyserkg. W przypadku realizacji
tego zamierzenia nalezy bezwzglednie zwiekszy¢ izolacyjnos¢ akustyczng drzwi prowadzacych do

magazynu (rys. 10). Wymagana izolacyjno$¢ nie mniejsza niz Ra, =37 [dB].

Rys. 10. Drzwi do pomieszczenia magazynowego pod rezyserka

2.10. WENTYLACJA

System wentylacyjny powinien zosta¢ zaprojektowany z zatozeniem generowania hatasu w sali nie
wiekszym niz krzywa NR20. Zaprojektowane rozwigzania nie mogg wptyngé na zmniejszenie
izolacyjnosci akustycznej pomiedzy salg i pomieszczeniami przylegtymi. Projekt systeméw

wentylacyjnych (HVAC) nalezy skonsultowac z akustykiem.
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PODSUMOWANIE

Powodzenie realizacji remontu sali widowiskowej Teatru Animacji, bedzie w znacznym stopniu zalezne
od rozwigzan projektowych w zakresie akustyki. Na etapie projektu nalezy przeprowadzi¢ obliczenia
symulacyjne z wykorzystaniem oprogramowania do prognozowania wartosci parametréw akustycznych
i auralizacji wykorzystujgcego metody geometryczne i ray-tracing np.: CATT-Acoustic, AFMG EASE z
modutem AURA, Odeon czy Treble w celu potwierdzenia oprawnosci zaprojektowanych rozwigzan.
Ocenie nalezy podda¢ co najmniej wartosci czasu pogtosu, czasu wczesnego zaniku, klarownosci

dzwieku i zrozumiatosci mowy.

Zmiany w zakresie wyposazenia nie mogg doprowadzi¢ do istotnej zmiany warunkow pogtosowych na
widowni, a tym bardziej do pojawienia sie wad akustycznych. Nalezy zmierza¢ do uzyskania wiekszego

stopnia rozproszenia dZzwieku i wyréwnania warunkéw akustycznych na widowni i scenie.

Po wykonaniu remontu nalezy wykona¢ kontrolne badania akustyczne i odnie$¢ je do badan
wykonanych przed remontem oraz do wartosci parametréw akustycznych prognozowanych na etapie

projektu.
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