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1. WsTEP

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie wytycznych do adaptacji akustycznej kosciota
parafii Mitosierdzia Bozego w Skawinie. Adaptacja akustyczna jest konieczna ze wzgledu na
niezadowalajgcg zrozumiatos¢ mowy, trudnosci w prowadzeniu nabozenstw oraz ogodlng zt3 jakosé
dzwieku. Problemy te spowodowane sg bardzo dfugim czas pogtosu w Swigtyni. Dzieki prawidtowej
adaptacji akustycznej mozna uzyskaé poprawienie zrozumiato$ci mowy oraz jakosci odbioru dzwieku
(muzyka organowa i $piew) poprzez zmniejszenie czasu pogtosu.

Zakres opracowania obejmuje analize istniejgcych warunkdéw pogtosowych, dobdr i zaprojektowanie
materiatéw dzwiekochtonnych, ich rozmieszczenia i ilosci oraz przedstawienie przewidywanych
parametrow akustycznych po wykonaniu adaptacji akustycznej kosciota. Opracowanie nie obejmuje
analizy dziatania i parametréw istniejgcego systemu nagtosnieniowego, analiz akustycznych pozostatych
pomieszczen tj. zakrystii, poziomu dolnego, pomieszczen pomocnicznych itp.

1.1. Materiaty zrodtowe

Rzuty i zdjecia pomieszczen objetych zakresem opracowania;

2. Norma PN-B-02151-4: Akustyka budowlana: Ochrona przed hatasem w budynkach: Czes¢ 4:
Wymagania dotyczgce warunkow pogfosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach oraz
wytyczne do prowadzenia badar;

3. Andrzej Kulowski — Akustyka sal;

Materiaty wtasne autora.

1.2. Pomiary akustyczne

W dniu 20.03.2019 wykonano serie pomiaréw akustycznych majgcych na celu wyznaczenie czasu
pogtosu kosciota oraz wskaznika zrozumiatosci mowy STI. Pomiary wykonano przy uzyciu zrédta dzwieku
impulsowego. Odpowiedzi impulsowe rejestrowane byty rejestratorem z podtgczonym mikrofonem
pomiarowym. Pomiary wykonano w w dwdch pozycjach Zrédta dzwieku i 12 pozycjach mikrofonu. Pozycje
pomiarowe zaznaczono na rzucie w zatgczniku 1.

2. WYTYCZNE DO ADAPTACJI AKUSTYCZNEJ

Wg. projektu architektonicznego kubatura czesci nadziemnej kosciota wynosi 25 575 m3, jednak po
wykonaniu uproszczonego modelu 3D $wigtyni obliczona kubatura wyniosta 14 500 m3. Dla ko$ciotéw
zalecany czas pogtosu wg. literatury (Andrzej Kulowski — Akustyka sal) mozna wyznaczy¢ z ponizszczego
wykresu (1 — muzyka organowa):
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objetosé pomieszczenia [m’)

Dla kosciotéw katolickich $redni czas pogtosu wyznaczony dla pasma oktawowego 1000 Hz mozna
wyznaczy¢ ze wzoru: T = 0,7*logV + 0,2. (T — czas pogtosu, V — kubatura pomieszczenia). Zalecany czas
pogtosu dla kosciotow o takiej kubaturze wynosi okoto 3 s. Dla swigtyni objetej opracowaniem przyjeto 3.1
— 3.45s jako tolerancje dla czasu pogtosu.

Na podstawie otrzymanych rzutéw i przekrojéw opracowano uproszczony model 3D swigtyni. Kolory
na powierzchniach $cian symbolizujg rézne materiaty dzwiekochtonne. Rysunki ponizej przedstawiajg
uproszczone modele 3D. Tabele 1-3 przedstawiajg zestawienie zastosowanych ustrojow
dzwiekochtonnych.

RYSUNEK 1 UPROSZCZONY MODEL 3D - WIDOK 1
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Id Materiat Lokalizacja llos¢ Kolor w
modelu
ubD1 Barrisol A30 Sciany nad galeria  techniczna
(trojkaty), sufity nad konfesjonatami i
w kaplicach bocznych, sciany za 340 m2 -
tabernakulum
uD2 Nida R15N1 Sciany galeria techniczna, $ciany nad
kaloryferami w tyle kaplic bocznych 130 m2 -
uD3 Ustroj Sciany galerii nad kaplicami bocznymi
dzwiekochtonny 60 m2
drewniany
uD4 Ustroj Ustroje dZzwiekochtonne wbudowane Brak w
dzwiekochtonny w tawki na galerii ~100m?2 .
tawka etapie 1
TABELA 1 ZESTAWIENIE MATERIALOW DZWIEKOCHtONNYCH — LOKALIZACJA | 1LOSC
Id Materiat Konstrukcja Etap montazu
ub1 Barrisol A30 Membrana Barrisol A30 + pustka Etap 1
powietrzna  100mm  wypetniona
wetng mineralng 80mm
ub2 Nida R15N1 Ptyta GK perforowana + pustka Etap 1
powietrzna 100 wypetniona wetng
mineralng 80-100mm
uD3 Ustroj Sklejka 6mm + pustka powietrzna Etap 2
dzwiekochtonny 100mm wypetniona wetng mineralng
drewniany 100mm
Rezonator szczelinowy wg projektu
ubD4 Ustroj Sklejka 6mm + pustka powietrzna Etap 2i3
dzwiekochtonny 74mm + ptyta czotowa 10mm
tawka perforowana. Perforacja wg projektu
TABELA 2 ZESTAWIENIE MATERIALtOW DZWIEKOCHLONNYCH — KONSTRUKCIJA
Id Materiat 125 250 500 1000 2000 4000
uD1 Barrisol A30 0,45 0,99 0,99 0,85 0,85 0,70
ubD2 Nida R15N1 0,65 0,99 0,95 0,65 0,55 0,50
uD3 Ustroj dzwiekochtonny 0,60 0,35 0,15 0,08 0,07 0,07
drewniany
ub4 Ustréj dzwiekochtonny fawka - - - - - -

TABELA 3 WSPOLCZYNNIKI POCHLANIANIA DZWIEKU MATERIALOW
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3. ANALIZA AKUSTYCZNA

Przeprowadzono symulacje numeryczne akustyki wnetrza Swigtyni na uproszczoym modelu 3D.
Przyjeto nastepujgce warianty wypetnienia wiernymi:

1. Wypetnienie kosciota wiernymi jedynie na parterze. tawki galerii bez wiernych (wariant
domysiny)

2. Kosciot bez wiernych

3. Wszystkie tawki wypetnione wiernymi

Przyjeto 2 rozne zrodta dzwieku: pierwsze wszechkierunkowe w umieszczone w miejscu organow
koscielnych (A2), drugie z charakterystykg kierunkowa zblizong do zainstalowanych kolumn gtosnikowych
w miejscu kolumn na przednich $cianach (B0). Odbiorniki dZzwieku rozmieszczono réwnomiernie w
obszarze tawek na parterze oraz galerii — rysunek 7.

Wykresy 4-6 przedstawiajg wyniki symulacji czasu pogtosu dla trzech wariantow wypetnienia swigtyni.
Mozna przyjg¢ ze najczestszym wariantem jest czesciowe wypetnienie Swigtyni wiernymi (rys. 4). Dla
czesciowego zapetnienia wiernymi czas pogtosu miescie sie w projektowanych tolerancjach dla pasm 125-
1000Hz.

Zatgcznik nr 2 zawiera rysunki rozmieszczenia oraz konstrukcji projektowanych ustrojow akustycznych.
Prace nalezy podzieli¢ na etapy i wykonaé¢ pomiary weryfikacyjne wartosci czasu pogtosu celem
ewentualnej korekty pozostatych ustrojow akustycznych.

Etap 1: Montaz ustrojow akustycznych UD1, UD2

Barrisol na $cianach i sufitach

Ustroje perforowane powyzej galerii technicznej i na scianach w kaplicach bocznych
Etap 2: Montaz ustrojéw akustycznych UD3 i cze$¢ ustrojéw UD4

Ustroje listwowe na scianach galerii kaplic bocznych

Ustroje na tawkach w srodkowej czesci galerii

Etap 3: Montaz pozostatych ustrojéw akustycznych UD4 — dokfadny projekt ustrojéow UD4
zostanie sporzgdzony po montazu etapu 2.

Ustroje na tawkach w pozostatych czescach galerii
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3.1. Czas pogtosu

Czas pogtosu 1/1 oktawowy, metoda T30
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Czestotliwosé 1/1 oktawy [Hz]

RYSUNEK 4 OCZEKIWANY CZAS POGLOSU PO ADAPTACJI AKUSTYCZNEJ - PARTER SWIATYNI ZAPELNIONY
WIERNYMI, GALERIA BEZ WIERNYCH
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RYSUNEK 5 OCZEKIWANY CZAS POGLOSU PO ADAPTACII AKUSTYCZNEJ — PUSTA SWIATYNIA
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Czas pogtosu [s]
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RYSUNEK 6 OCZEKIWANY CZAS POGLOSU PO ADAPTACIJI AKUSTYCZNEJ — PEENE WYPEENIENIE WIERNYMI

RYSUNEK 7 ROZMIESZCZENIE ODBIORNIKOW | ZRODEL DZWIEKU
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Zalacznik 1: Wyniki pomiaréow akustycznych
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RYSUNEK 9 PRZYJETE PUNKTY POMIAROWE - PIETRO
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Czas pogtosu 1/1 oktawowy, metoda T30
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RYSUNEK 10 ZMIERZONE WARTOSCI CZASU POGLOSU T W POROWNANIU Z WARTOSCIAMI WYMAGANYMI

Na podstawie przeprowadzonych pomiardw akustycznych wyznaczono czas pogtosu dla czestotliwosci
63 — 8000 Hz ktory wynosi srednio 6,9 s ($Srednia dla czestotliwosci 500, 1000 i 2000Hz) co znaczaco
przekracza zalecane wartosci (3,3 s). Przeprowadzono wstepne obliczenia czasu pogtosu dla $Swigtyni
zapetnionej wiernymi (powierzchnia tawek ok 380m?). Przyjeto nastepujgce wspotczynniki pochtaniania

dZwieku przez wiernych:

Czestotliwosc 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4kHz 8kHz

Wsp. Pochtaniania

o 0,24 0,40 0,78 0,98 0,96 0,87 0,87
dzwieku a

Na wykresie na rysunku 4 przedstawiono poréwnanie wartosci czasu pogtosu dla pustej Swigtyni oraz
Swigtyni zapetnionej wiernymi (50% i 100%). Uwzgledniono tylko wiernych zasiadajagcych w tawkach. Z
obliczen wynika, ze wartosci czasu pogtosu dla $watyni wypetnionej wiernymi nadal przekraczajg zalecane
wartosci w pasmie 125 — 2000 Hz. Konieczne jest zastosowanie dodatkowych materiatéw
dZwiekochtonnych o wysokim wspdtczynniku pochtaniania w zakresie niskich i srednich czestotliwosci tj.
125 — 2000 Hz, ktdére jednoczesnie nie beda pochtaniaty dzwieku dla czestotliwosci powyzej 2000 Hz.
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Czas pogtosu 1/1 oktawowy, metoda T30
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RYSUNEK 11 CZAS POGLOSU W ZALEZNOSC!I OD WYPEENIENIA SWIATYNI WIERNYMI
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Zalacznik 2: Plan montazu utrojow akustycznych w poszczegélnych etapach

ETAPY: ETAP 1 m ETAP 2 m ETAP3 m
z zZ pd
i o o o
uD1 Barrisol A30 X e e e
~ ~ ~
() () »
| 2 2 2
ub2 Nida R15N1 X < < <
uD3 Ustroj dzw@koch’fonny < X < <
drewniany = = =
— g g g
uD4 Ustrdj dzwiekochtonny X
tawka
Zalacznik 3: Rysunki ustrojow akustycznych
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