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1.Przedmiot i zakres rzeczowy dokumentacji

Przedmiotem dokumentacji jest adaptacja akustyczna Hali Kultury w tomzy.
Zakres niniejszego opracowania obejmuje dobor i rozmieszczenie materiatéw

dzwiekochtonnych dla otrzymania jak najlepszych warunkéw akustycznych.

2. Wstep teoretyczny

Celem adaptacji akustycznej pomieszczenia jest zapewnienie odpowiednich
warunkow dla komfortowego uzytkowania sali. Zjawiska towarzyszace
rozchodzeniu sie dzwieku w pomieszczeniu sg odmienne niz w przypadku
przestrzeni otwartej. Sciany odbijajq fale dzwiekowgq pochtaniajac jej energie
przy kazdym odbiciu. Zrédio dzwieku promieniujacego w pomieszczeniu ze
statg mocg pokrywa straty energii i po pewnym czasie nastepuje stan ustalony,
w ktérym energia wyemitowana przez zrédto jest rowna energii pochtonietej
przez powierzchnie pomieszczenia. W momencie, gdy zrdodito zostanie
wytaczone energia dzwieku stopniowo zanika. Zjawisko to nazywa sie
pogtosem. Obrazuje to fig.1. Czas, w ktérym natezenie dzwieku zmniejsza sie
o 60 dB nazywany jest czasem pogtosu. Wielkos¢ ta zalezy od liczby odbi¢ fal
akustycznych w ciggu 1 s, a wiec od $redniej dtugosci swobodnej drogi fali
miedzy dwoma kolejnymi odbiciami i od iloSci energii pochtanianej w ciggu

jednego odbicia.

a)
w A
b) . ; » t
'Narastanie, Stan .
In o 4 dzwieku 'ustalony! Fogtos

v
p—
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Fig.1 Narastanie, stan ustalony i zanikanie dzwieku (pogtos): a) w skali

liniowej; b) w skali logarytmicznej.
Wielkos$¢ ta mozna wyliczy¢ wykorzystujac wzér Eyringa:

046V
Sin(l-a)

gdzie: T — czas pogtosu, V — catkowita objetos¢ pomieszczenia, S — catkowita powierzchnia

Scian, a — sredni pogtosowy wspotczynnik pochtaniania dzwieku.

Innym parametrem opisujagcym jakos¢ warunkow  akustycznych w
pomieszczeniu jest wskaznik STI (Speech Transmission Index), ktory opisuje
jakos¢ transmisji mowy od zrdédta do uszu stuchacza. Funkcja przeniesienia
modulacji moze by¢ wyznaczona wieloma sposobami: przy uzyciu sygnatu
mowy, specjalnych sygnatéw testowych Ilub korzystajac z odpowiedzi
impulsowej pomieszczenia, a doktadnie z transmitancji kanatu transmisyjnego.
Sygnat pobudzenia modulwoany jest 14 czestotliwosciami (0,63 Hz; 0,8 Hz; 1
Hz; 1,25 Hz; 1,6 Hz; 2,0 Hz; 2,5 Hz; 3,15 Hz; 4 Hz; 5 Hz; 6,3 Hz; 8 Hz; 10
Hz; 12,5 Hz) w 7 pasmach oktawowych o czestotliwosciach srodkowych od 125
Hz do 8 kHz. Po zarejestrowaniu odpowiedzi kanatu transmisyjnego analizuje
sie jak wptynat on na modulacje sygnhatu pobudzenia. W przypadku, gdy
dostepna jest juz transmitancja mozna wyznaczy¢ wskaznik STI wyznaczajac
w kazdej oktawie najpierw zespolong funkcje przeniesienia modulacji (CMTF)

dla kazdej z 14 czestotliwosci modulujgcych Fmod:

STH()- H(L, -1
CMTF(F, ) =""

fg

Y HGf

i=fd

gdzie: H(i) — transmitancja, LF — numer prgzka odpowiadajgcy czestotliwosci modulacji
Fmod, fg — czestotliwos¢ gorna pasma, fd — czestotliwos¢ dolna pasma.

Nastepnie wprowadza sie skale logarytmiczna:
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CMTF(F,,4)
1-CMTF(F,.4)

S/N(F,,4)=10log

Wartos¢ S/N normalizuje sie w zakresie = 15 dB i liczy wartos¢ srednig w

oktawie:

iS/N(FmOd)

S/N ==
14

Ostateczne wyznaczenie wskaznika STI to proste unormowanie do wartosci z
zakresu 0 = 1[7]:

S/N +15
30

STI =

Przyjmuje on wartos¢ w zakresie od 0 (najgorsza zrozumiato$¢) do 1
(zrozumiatosc¢ idealna), przy czym powyzej wartos¢ 0,6 przyjmuje sie bardzo

dobrg zrozumiato$¢ mowy.

Kolejnymi istotnymi parametrami sg C50 i C80, okreslajgce przejrzystosci
przekazu, tzn. stosunek energii docierajgcej wczesniej do energii docierajacej
pdzniej. W zaleznosci od tego czy wyniki maja odnosi¢ sie do warunkow dla
mowy czy muzyki mogq by¢ obliczane odpowiednio dla pierwszych 50 ms lub

80 ms odpowiedzi impulsowej pomieszczenia.

te
Jh)
C, =10log| 2 dB

o0

Jn()

gdzie: Cie — wskaznik energii wczesnej do pdzniej, te — granica przedziatu czasu

wczesnego réwna 50 ms lub 80 ms.
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3. Charakterystyka pomieszczen i zalozenia projektowe

3.1 Sala wielofunkcyjna 0/28

Podstawowe dane pomieszczenia:

Objetos¢ : ok. 2100 m3

Catkowita powierzchnia ptaszczyzn ograniczajgca pomieszczenie: ok. 1400 m?
Szerokos¢ : ok. 18,5 m

Dtugosc¢ razem ze sceng : ok. 15 m

Wysokos¢ : ok. 9,3 m

Brak jest w normie PN-B-02151-4 zalecen dla pomieszczen o podobnym

przeznaczeniu dlatego przyjmuje sie nastepujace oczekiwane wartosci

parametrow akustycznych:

- czas pogtosu 0,1 s,
- wskaznik czytelnosci mowy 0 dB < Cso
- wskaznik czytelnosci muzyki 7 dB < Cso < 10 dB

- wskaznik zrozumiatosci mowy STI > 0.6

Czas pogtosu

1,4

1,2 \

0,8
0,6
0,4
0,2

100 Hz
125 Hz
160 Hz
200 Hz
250 Hz
315 Hz
400 Hz
500 Hz
630 Hz
800 Hz
1000 Hz
1250 Hz
1600 Hz
2000 Hz
2500 Hz
3150 Hz
4000 Hz
5000 Hz
6300 Hz
8000 Hz
10000 Hz

e /atozenia projektowe [s]

Fig.2 Oczekiwana wartos¢ czasu pogtosu w sali wielofunkcyjnej 0/28.
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3.2 Sala wielofunkcyjna multimedialno-ekspozycyjna 01/03

Podstawowe dane pomieszczenia:

Objetos¢ : ok. 480 m3

Catkowita powierzchnia ptaszczyzn ograniczajgca pomieszczenie: ok. 500 m?2
Szerokos¢ : ok. 11,6 m

Dtugosc¢ razem ze sceng : ok. 14,7 m

Wysokosc¢ : ok. 3,0 m

Brak jest w normie PN-B-02151-4 zalecen dla pomieszczen o podobnym

przeznaczeniu dlatego przyjmuje sie nastepujace oczekiwane wartosci

parametrow akustycznych:

- czas pogtosu 0,7 s,
- wskaznik zrozumiatosci mowy STI > 0.6

Czas pogtosu

0,9
0,8 \
0,7

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

100 Hz
125 Hz
160 Hz
200 Hz
250 Hz
315 Hz
400 Hz
500 Hz
630 Hz
800 Hz
1000 Hz
1250 Hz
1600 Hz
2000 Hz
2500 Hz
3150 Hz
4000 Hz
5000 Hz
6300 Hz
8000 Hz
10000 Hz

e 7atozenia projektowe [s]

Fig.3 Oczekiwana wartos¢ czasu pogtosu w sali wielofunkcyjnej

multimedialno-ekspozycyjnej 01/03.
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3.3 Sale wystawiennicze 1/03

Podstawowe dane pomieszczenia:

Objetos¢ : ok. 1000 m3

Catkowita powierzchnia ptaszczyzn ograniczajgca sale koncertowq: ok. 840 m?
Szerokos¢ : ok. 18,6 m

Dtugosc¢ razem ze sceng : ok. 12,7 m

Wysokosc¢ : zmienna od ok. 2,7 m do 5,8

Zalecana wartosci parametréw akustycznych wg normy PN-B-02151-4

»,Ochrona przed hatasem w budynkach. Cze$¢ 4: Wymagania dotyczace

warunkow pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach oraz

wytyczne prowadzenia badan.” dla galerii wystawowych, sal ekspozycyjnych w

muzeach i innych pomieszczen o podobnym przeznaczeniu o wysokosci w

zakresie do 4,0:

- Czas pogtosu dla 500 Hz < 1,5 s (dla pasma oktawowego dopuszczalne jest

30% odchylenie od tej wartosci). Wykres czasu pogtosu w funkcji czestotliwosci

przedstawiony jest na fig.2.

Czas pogftosu

2,5

1,5

0,5

100 Hz
125 Hz
160 Hz
200 Hz
250 Hz
315 Hz
400 Hz
500 Hz
630 Hz
800 Hz
1000 Hz
1250 Hz
1600 Hz
2000 Hz
2500 Hz
3150 Hz
4000 Hz
5000 Hz
6300 Hz
8000 Hz
10000 Hz

e 73tozenia projektowe [s]

Fig.4 Oczekiwana wartos¢ czasu pogtosu w sali wystawienniczej 1/03.
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4. Opis proponowanego rozwiazania
4.1 Sala wielofunkcyjna 0/28

W celu uzyskania zaktadanych parametréow akustycznych proponuje sie:

- sufit w catosci pokry¢ ptytami dzwiekochtonnymi wykonanymi ze sprasowanej
wetny mineralnej w welonie o grubosci min 20 mm, przy catkowitej wysokosci
konstrukcyjnej 200 mm. Wymagane parametry zastosowanego materiatu

(dopuszczalna tolerancja +/- 5%):

q
o9
os
o7
o0&
o5

0.4

[alec)
oz
o

[a]
125 H= 250 Hz SO0 H=z 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 2000 Hz

- na suficie pod dzwigarami zamontowac elementy pochtaniajgce wykonane ze
sprasowanej wetny mineralnej w welonie o grubosci 40 mm w kolorze czarnym,
zamontowane w odstepie 200 mm w poprzek pomieszczenia i 500 mm wzdtuz
sali. Catos¢ ma by¢ zamontowana pod nowymi dzwigarami konstrukcyjnymi i

ma powtarzac ich ksztatt.

- tylng $ciane na parterze i na balkonie do wysokosci 2 m od poziomu
posadzki pokry¢ elementami pochtaniajgcymi wykonanymi ze sprasowanej
wetny mineralnej w dwoch réznych grubosciach 20 mm i 30 mm
zamontowanych na przemiennie bezposrednio do powierzchni Sciany.
Wymagane parametry zastosowanego materiatu (dopuszczalna tolerancja +/-
5%):
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q
o=
o=
o.7
0.E
o5
o4
0.3
oz
o

o
125 H= 250 H= SO00H= 1000H=z 2000 H=z 4000 Hz S000 H=

- tylng Sciane na parterze i na balkonie od wysokosci 2 m od poziomu posadzki
pokry¢ ptytami dzwiekochtonnymi wykonanymi ze sprasowane weiny
mineralnej w welonie o grubosci min 40 mm odpornej na uderzenia w klasie
Al, przy montazu bezposrednim. Wymagane parametry zastosowanego

materiatu (dopuszczalna tolerancja +/- 5%):

q

o9
os
o7
()=
o5
0.4
0.3
0.z
o

o
125 H= 250 H= S00H= 1000 H=z 2000Hz 4000 Hz =S000Hz

- boczng Sciane po lewej stronie widowni na parterze i na balkonie pokry¢
ptytami drewnopochodnymi pokrytymi materiatem identycznym jak na Scianie
tylnej w dwoch réznych grubosciach 20 mm i 30 mm zamontowanych na

przemiennie bezposrednio do powierzchni Sciany.

- pozostate powierzchnie Sciany pokryc¢ tynkiem gipsowym i wymalowag,

- podtoge pokry¢ parkietem.

4.2 Sala wielofunkcyjna multimedialno-ekspozycyjna 01/03

- sufit pokry¢ ptytami dzwiekochtonnymi wykonanymi ze sprasowane wetny
mineralnej w welonie o grubosci min 40 mm, przy catkowitej wysokosci

konstrukcyjnej min 220 mm i catkowicie bez spoinowym wykonczeniu
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powierzchni. Wymagane parametry zastosowanego materiatu (dopuszczalna

tolerancja +/- 5%):

q

o9
os
o7
0.
o5
0.
03
0.z
o

]
125 H= 250 H= SO00H= 1000H= 2000H= 4000H= 2000 H=

Jedng krotszg Sciane pokry¢ ptytami dzwiekochtonnymi wykonanymi ze
sprasowane wetny mineralnej w welonie o grubosci min 40 mm odpornej na
uderzenia w klasie A1, przy montazu bezposrednim. Wymagane parametry

zastosowanego materiatu (dopuszczalna tolerancja +/- 5%):

q

o9
0.
o7
o0&
os
0.4
0=
oz
o1

[a]
125 H= 250 H= SO00H= 1000 H= 2000H= 4000H= 2000 H=

- powierzchnie Sciany pokry¢ tynkiem gipsowym i wymalowag,

- podfoge pokry¢ ptytkami ceramicznymi.

4.3 Sale wystawiennicze 1/03

- caty sufit pokry¢ ptytami dzwiekochtonnymi wykonanymi ze sprasowane
weiny mineralnej w welonie o grubosci min 40 mm, przy catkowitej wysokosci
konstrukcyjnej min 220 mm i catkowicie bez spoinowym wykonczeniu
powierzchni. Wymagane parametry zastosowanego materiatu (dopuszczalna

tolerancja +/- 5%):
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q

o=
o=
o7
(=3
05
0.4
[ajec)
oz
o

[a]
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz ZOO0OH=z 4000 Hz 2000 Hz

- powierzchnie $ciany pokryc¢ tynkiem gipsowym i wymalowag,

- podfoge pokry¢ ptytkami ceramicznymi.

4.4. Pozostale pomieszczenia

W celu uzyskania poprawnych parametrow akustycznych proponuje sie:

- sufit pokry¢ ptytami dzwiekochtonnymi wykonanymi ze sprasowane wetny
mineralnej w welonie o grubosci min 20 mm, przy catkowitej wysokosci
konstrukcyjnej min 200 mm i czesciowo ukrytej konstrukcji. Wymagane

parametry zastosowanego materiatu (dopuszczalna tolerancja +/- 5%):

q

o9
=Y
o7
L=
os
o.a
[ajic)
0.z
0.1

[a]
125 H= 250 H= SO00H= 1000 H= 2000H= 4000H= 2000 H=

5. Symulacja

W celu weryfikacji zaproponowanego rozwigzania zostaty przeprowadzone
symulacje przy wykorzystaniu oprogramowania EASE 4.4. Komputerowe
modele pomieszczen przedstawione sg na fig.5 - fig.10. Kolorem czerwonym
zaznaczono materiat tltumigcy na suficie, natomiast kolorem zielonym i zéttym

materiat ttumigcy na Scianie.
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Fig.5 Komputerowy model sali wielofunkcyjnej 0/28.

Fig.6 Komputerowy model sali wielofunkcyjnej 0/28.

Fig.7 Komputerowy model sali wielofunkcyjnej multimedialno-ekspozycyjnej
01/03.
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Fig.8 Komputerowy model sali wielofunkcyjnej multimedialno-ekspozycyjnej
01/03.

Fig.9 Komputerowy model sali wystawienniczej 1/03.

Fig.10 Komputerowy model sali wystawienniczej 1/03.
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6. Wyniki symulacji

6.1 Sala wielofunkcyjna 0/28

Pasmo oktawowe | ETD [s] T10 [s] T20 [s] T30 [s] |Srednia[s]| Zatozenia projektowe [s]
100 Hz 1,18 1,25 1,27 1,32 1,26 1,3
125 Hz 1,18 1,25 1,28 1,32 1,26 1,3
160 Hz 1,10 1,18 1,20 1,23 1,18 1,3
200 Hz 1,04 1,13 1,17 1,21 1,14 1
250 Hz 0,95 1,05 1,12 1,20 1,08 1
315 Hz 0,89 1,00 1,08 1,16 1,03 1
400 Hz 0,80 0,91 1,01 1,15 0,97 1
500 Hz 0,74 0,87 0,99 1,14 0,94 1
630 Hz 0,69 0,82 0,95 1,10 0,89 1
800 Hz 0,66 0,79 0,93 1,10 0,87 1
1000 Hz 0,64 0,79 0,95 1,14 0,88 1
1250 Hz 0,63 0,76 0,91 1,07 0,84 1
1600 Hz 0,63 0,77 0,93 1,06 0,85 1
2000 Hz 0,63 0,77 0,90 1,03 0,83 1
2500 Hz 0,64 0,76 0,89 1,04 0,83 1
3150 Hz 0,63 0,75 0,87 0,98 0,81 1
4000 Hz 0,61 0,73 0,84 0,93 0,78 1
5000 Hz 0,58 0,69 0,77 0,84 0,72 1
6300 Hz 0,53 0,63 0,69 0,75 0,65 1
8000 Hz 0,46 0,56 0,59 0,64 0,56 1

10000 Hz 0,39 0,47 0,49 0,52 0,47 1
Srednia w pasmie 125 Hz - 4 kHz 0,95 1,04

1,50

1,00

0,50

0,00

100 Hz
125 Hz

160 Hz
200 Hz
250 Hz
315 Hz
400 Hz
500 Hz
630 Hz
800 Hz
1000 Hz

mETD [s]

B T10 [s]

1250 Hz
1600 Hz

2000 Hz

T20 [s]

2500 Hz
3150 Hz
4000 Hz

B T30 [s]

5000 Hz

6300 Hz

/

8000 Hz

10000 Hz

Fig.11 Wykres czasu pogtosu bez publicznosci przy réznych metodach
pomiarowych w sali wielofunkcyjnej 0/28.
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Srednia w zakresie 100 Hz - 10 kHz
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Fig.12 Wykres wartosci sredniej czasu pogtosu bez publicznosci przy w pasmie
100 Hz - 10 kHz w sali wielofunkcyjnej 0/28.

Czas pogtosu

2,50

2,00_\

1,50

1,00 \
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Fig. 13 Wykres wartosci Sredniej czasu pogtosu bez publicznosci przy w
pasmie 100 Hz - 10 kHz z uwzglednieniem zatozen projektowych w sali
wielofunkcyjnej 0/28.

P Distribution of Walues for 5TI
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ggg StdDev = 0.043
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Fig.14 Rozktad wskaznika zrozumiatosci mowy STI bez publicznosci w sali
wielofunkcyjnej 0/28.
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Fig.15 Rozktad wskaznika przejrzystosci mowy C50 bez publicznosci w sali
wielofunkcyjnej 0/28.

o Distribution of “¥alues for C80 - 1000 Hz, Broad Band
400 Avg=879d8
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Fig.16 Rozktad wskaznika przejrzystosci muzyki C80 bez publicznosci w sali
wielofunkcyjnej 0/28.
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6.2 Sala wielofunkcyjna multimedialno-ekspozycyjna 01/03

Pasmo oktawowe | ETD [s] T10 [s] T20 [s] T30 [s] |Srednia[s]| Zatozenia projektowe [s]
100 Hz 1,19 1,20 1,19 1,20 1,20 0,91
125 Hz 1,19 1,19 1,19 1,23 1,20 0,91
160 Hz 0,90 0,91 0,92 0,94 0,92 0,91
200 Hz 0,72 0,75 0,78 0,83 0,77 0,7
250 Hz 0,58 0,63 0,67 0,69 0,64 0,7
315 Hz 0,49 0,55 0,62 0,75 0,60 0,7
400 Hz 0,41 0,51 0,61 0,78 0,58 0,7
500 Hz 0,37 0,50 0,63 0,73 0,56 0,7
630 Hz 0,37 0,48 0,60 0,80 0,56 0,7
800 Hz 0,38 0,49 0,67 0,86 0,60 0,7
1000 Hz 0,38 0,51 0,64 0,82 0,59 0,7
1250 Hz 0,38 0,48 0,64 0,79 0,57 0,7
1600 Hz 0,38 0,51 0,68 0,77 0,59 0,7
2000 Hz 0,37 0,49 0,61 0,75 0,56 0,7
2500 Hz 0,37 0,49 0,63 0,78 0,57 0,7
3150 Hz 0,37 0,51 0,65 0,76 0,57 0,7
4000 Hz 0,37 0,49 0,60 0,72 0,55 0,7
5000 Hz 0,35 0,45 0,55 0,68 0,51 0,7
6300 Hz 0,33 0,43 0,50 0,61 0,47 0,7
8000 Hz 0,31 0,38 0,43 0,47 0,40 0,7

10000 Hz 0,29 0,33 0,37 0,42 0,35 0,7
Srednia w pasmie 125 Hz - 4 kHz 0,65 0,73
1,50
1,00

0,50
0,00 \
Ty £ 3 NN \
3 Q Q o = E NN N ~N
SSiRB883gsciiEy .,
weoe &8 18 3 S o 5 T I f u
= < 3 R 9 a8 § 8 8 o
BMETD [s] ®TI10[s] T20[s] ®mT30 [s]

Fig.17 Wykres czasu pogtosu bez publicznosci przy réoznych metodach
pomiarowych w sali w sali wielofunkcyjnej multimedialno-ekspozycyjnej
01/03.
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Srednia w zakresie 100 Hz - 10 kHz
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Fig.18 Wykres wartosci sredniej czasu pogtosu bez publicznosci przy w pasmie
100 Hz - 10 kHz w sali w sali wielofunkcyjnej multimedialno-ekspozycyjnej
01/03.

Czas pogtosu
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e \Ny ik symulacji po adaptacji [s] e 73t0zenia projektowe [s]

Fig.19 Wykres wartosci sredniej czasu pogtosu bez publicznosci przy w pasmie
100 Hz - 10 kHz z uwzglednieniem zatozen projektowych w sali
wielofunkcyjnej multimedialno-ekspozycyjnej 01/03.

Dizgtribution of Yalues for 5TI
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Fig.20 Rozktad wskaznika zrozumiatosci mowy STI bez publicznosci w sali w
sali wielofunkcyjnej multimedialno-ekspozycyjnej 01/03.
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6.3 Sala wystawiennicze 1/03

Pasmo oktawowe | ETD [s] T10 [s] T20 [s] T30 [s] |Srednia[s]| Zatozenia projektowe [s]
100 Hz 1,10 1,13 1,16 1,19 1,15 1,95
125 Hz 1,11 1,14 1,15 1,19 1,15 1,95
160 Hz 1,04 1,11 1,14 1,17 1,12 1,95
200 Hz 1,00 1,08 1,13 1,15 1,09 1,5
250 Hz 0,97 1,08 1,15 1,21 1,10 1,5
315 Hz 0,92 1,06 1,17 1,28 1,11 1,5
400 Hz 0,89 1,04 1,14 1,23 1,08 1,5
500 Hz 0,91 1,09 1,24 1,31 1,14 1,5
630 Hz 0,91 1,10 1,25 1,33 1,15 1,5
800 Hz 0,92 1,10 1,19 1,26 1,12 1,5
1000 Hz 0,92 1,10 1,24 1,39 1,16 1,5
1250 Hz 0,93 1,12 1,25 1,39 1,17 1,5
1600 Hz 0,91 1,10 1,23 1,27 1,13 1,5
2000 Hz 0,91 1,09 1,20 1,27 1,12 1,5
2500 Hz 0,88 1,06 1,16 1,25 1,09 1,5
3150 Hz 0,88 1,06 1,17 1,31 1,11 1,5
4000 Hz 0,83 0,99 1,08 1,12 1,01 1,5
5000 Hz 0,75 0,90 0,97 1,02 0,91 1,5
6300 Hz 0,67 0,80 0,86 0,91 0,81 1,5
8000 Hz 0,56 0,69 0,72 0,75 0,68 1,5

10000 Hz 0,46 0,56 0,59 0,62 0,56 1,5
Srednia w pasmie 125 Hz - 4 kHz 1,11 1,56

1,50

0,50

0,00

100 Hz
125 Hz

160 Hz
200 Hz
250 Hz
315 Hz
400 Hz
500 Hz
630 Hz
800 Hz
1000 Hz

BETD [s]

B T10 [s]

1250 Hz

1600 Hz
2000 Hz
2500 Hz

T20 [s]

3150 Hz
4000 Hz

B T30 [s]

5000 Hz

6300 Hz

/

8000 Hz

10000 Hz

Fig.21 Wykres czasu pogtosu bez publicznosci przy réoznych metodach
pomiarowych w sali wystawienniczej 1/03.
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Srednia w zakresie 100 Hz - 10 kHz
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Fig.22 Wykres wartosci sredniej czasu pogtosu bez publicznosci przy w pasmie
100 Hz - 10 kHz w sali wystawienniczej 1/03.

Czas pogtosu
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Fig.23 Wykres wartosci sredniej czasu pogtosu bez publicznosci przy w pasmie
100 Hz - 10 kHz z uwzglednieniem zatozen projektowych w sali
wystawienniczej 1/03.

Digtribution of ¥ alues for STI
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Fig.24 Rozktad wskaznika zrozumiatosci mowy STI bez publicznosci w sali
wystawienniczej 1/03.
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8. Whioski

Z przeprowadzonych symulacji wynika, ze zastosowane rozwigzanie materiatow

spetnia wymogi zawarte w zatozeniach projektowych.




