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1. PRZEDMIOT | ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest zapewnienie odpowiednich parametfrow
akustycznych sali szkoleniowe;.

Dopuszcza sie zamiane zaprojektowanych materiatdw oraz wyposazenia pod
warunkiem utrzymania parametrow uzytkowych proponowanych rozwigzan.

Opracowanie zawiera:
- Okreslenie wymagan dotyczgcych

- Ochrony przeciwdzwiekowej w zakresie:
- Dopuszczalnych zaktdcen akustycznych w obiekcie
- Wymaganych wartosci wskaznikbw wazonych izolacyjnosci

akustycznej wtasciwe;j

- Ochrony srodowiska w zakresie ochrony terendw przylegtych do inwestyciji

- Akustyki wneftrz sali szkoleniowe;:
- Wymaganych wartosci czasu pogtosu
- Wymaganych wartosci wskaznika zrozumiatosci mowy STI
- Uksztattowania wneftrza sali

- Przyjecie rozwigzan i ustalen dotyczgcych

- Ochrony przeciwdzwiekowej w zakresie:
- eliminacji zaktécen akustycznych w obiekcie
- okreslenia wskaznikdw wazonych izolacyjnosci akustycznej

wtasciwej w czesci projektowanej

- Akustyki wnetrza Sali skoleniowej w zakresie:
- wymaganych wartosci czasu pogtosu
- wymaganych wartosci wskaznika zrozumiatosci mowy STI
- uksztattowania wnetrza sali
- wykonczenia scian sali

2. Charakterystyka obiektu

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowe] im. Jozefa
Tuliszkowskiego wyposazone bedzie w sale szkoleniowq przeznaczong dla 128 osoéb.
W razie potfrzeby sala bedzie dzielona za pomocg systemowej sciany dziatowe;j
mobilnej na 2 mniejsze na 63 osoby kazda.

3. PODSTAWA OPRACOWANIA

2.1. Formalna
- Umowa z Inwestorem.
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2.2. Merytoryczna

[1] Podktady architektoniczne,

[2] Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 roku w sprawie
wartosci dopuszczalnych poziomdéw hatasu w srodowisku (Dz.U. Nr 120,
00z.826),

[3] PN-87/B-02151/02 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem
pomieszczen

w budynkach. Dopuszczalne wartosci poziomu dzwieku w pomieszczeniach,
[4] PN-B-02151-3:1999 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem
pomieszczenh w budynkach. Izolacyjno$¢ akustyczna przegréod w budynkach
oraz izolacyjnos¢ akustyczna elementdéw budowlanych,

[5] Kucharski R. J. i in., Obliczeniowe metody oceny klimatu akustycznego
w Srodowisku, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa 1988,

[6] PN-EN ISO 717-1:1999, Akustyka. Ocena izolacyjnosci akustycznej w
budynkach

i izolacyjnosci akustycznej elementéw budowlanych. Czesc¢ 1: Izolacyjnos¢ od
dzwiekow powietrznych,

[7] EN 12354-1 Building Acoustics. Estimation of acoustic performance from the
performance of products. Part 1: Airborne sound insulation between rooms.
CEN, February 1997,

[8] Maekawa Z., Lord P., Environmental and architectural acoustics, E&FN
SPON London 1993,

[?] W. Fasold, E.Sonntag, H. Winkler, Bau-und Raumakustik, VEB Verlag for
Bauwesen, Berlin 1987,

[10] L.L. Beranek, Noise and Vibration Confrol, Inst. Noise Contr. Eng.,
Washington 1988,

[11] Knudsen V., Harris C., Acoustical designing in architecture John Wiley &
sons, INC Londyn 1950.

[12] Konsultacje z Inwestorem.

4. WYMAGANIA

4.1. Ochrona przeciwdzwiekowa w pomieszczeniach - wymagania

4.1.1. Dopuszczalne zaktécenia akustyczne dla sali szkoleniowej

Dopuszczalne wartosci poziomu dzwieku A obowigzujg przy nastepujgcych
warunkach:

Irédtem hatasu sg instalacje nieregulowane i niewytgczane z danego
pomieszczenia.

Dopuszczalny poziom dzwieku A jest okreslony dla wnetrza pomieszczenia przy
zamknietych drzwiach | oknach, lecz przy zapewnieniu wymiany powietrza w
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pomieszczeniu zgodnie z wymaganiem okreslonym przez odrebne przepisy.
- Dopuszczalny poziom dzwieku A dotyczy pomieszczenh umeblowanych
i wyposazonych zgodnie z ich przeznaczeniem.

Dopuszczalny poziom dzwieku A hatasu instalacyjnego przenikajgcego do
pomieszczen chronionych dotyczy:
- Sredniego poziomu dzwieku A dla hatasu ustalonego (hatas pochodzgcey od
instalacji c.o., wentylacyjnej, stacji fransformatorowej),
- Rownowaznego i maksymalnego poziomu dzwieku A dla hatasu

nieustalonego ( hatas pochodzgcy od urzgdzen dzwigowych, instalacii
wodno-kanalizacyjnej)

Jezeli pomieszczenia, dla ktérych podano w tabelach dopuszczalne poziomy
dzwieku tylko dla okresu dziennego sqg uzytkowane rowniez w nocy zgodnie ze swym
przeznaczeniem, wowczas wymagania dla tych pomieszczen nalezy traktowac jako
niezalezne od pory doby przyjmujgc wartosci jak dla dnia.

Tto akustyczne dotyczy sumarycznego sredniego poziomu cisnienia akustycznego
dzwiekdw zaktdcajgcych w pomieszczeniu, niezaleznie od zrédet dzwieku i drég ich
przenikania do pomieszczenia.

Tabela 1 Dopuszczalny poziom diwieku A w pomieszczeniach przeznaczonych do
przebywania ludzi zgodnie z normqg PN-87/B-02151/02

Lp.| Przeznaczenie Dopuszczalny Dopuszczalny poziom dzwieku A hatasu
pomieszczenia rownowazny przenikajgcego do pomieszczenia od
poziom dzwieku | wyposazenia technicznego budynku oraz innych
A hatasu urzgdzen w budynku i poza budynkiem
przenikajgcego Sredni poziom dzwieku A, Maksymalny
do (Lam) (przy hatasie poziom dzwieku A,
pomieszczenia | ustalonym) lub réwnowazny (Lamax). (przy
od wszystkich poziom dzwieku A (Laeq) hatasie
zrédet hatasu (przy hatasie nieustalonym), nieustalonym),
tgcznie Laeq, dB dB DB
Sale
p | Wykiadowe, 40 35 40
audytoria, sale
konferencyjne

Dopuszczalny poziom dzwieku w sali szkoleniowej nalezy przyjac jok dla sal
wyktadowych (wartosci okreslone w normie przedstawiono w powyzszej tabeli).
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4.1.2. Izolacyjnosé¢ akustyczna przegrod

Wazone wskazniki izolacyjnosci akustycznej wtasciwe] przyblizonej R’a
przegrody w budynku nie mogqg by¢ mniejsze od podanych w tabeli 2.

Wymagania dotyczgce przenoszenia dzwieku przez przegrody pomiedzy

salami sqg okreslane jako zalecana izolacyjno$¢ akustyczna lub zalecane ttumienie
dzwieku pomiedzy pomieszczeniami (przedstawiono w tabeli 2.).
Dla sal szkoleniowych przyjimowane sgq wartosci wynikajgce z koniecznosci
zachowania maksymalnych poziomdéw hatasu wewngtrz pomieszczenia przy
uwzglednieniu sgsiedztwa pomieszczen z ustalonym maksymalnym lub uzytkowym
poziomem hatasu.

Tabela 2 Izolacyjnosé akustyczna przegréd w budynkach oraz izolacyjnosé akustyczna
elementéw budowlanych na podstawie normy [4]

Wymagane wartosci wskaznikéw w dB
Funkcje pomieszczen rozdzielonych Stropy Sa::\Zy‘lN?ez Drzwi
przegrodq R'a1 lub Dnr,al L'nw R'a1 lUb DnrA R'a1
Min Max min Min
Sala szkoleniowa 50 63 45 -
Pom. ttumaczy - - 45 35
sala Korytarz, foyer, hol
szkoleniowa o ' 1 2 40 30
wejsciowy
Sluza akustyczna - - 40 27

Oznaczenia i pojecia wystepujgce w tabelach 2 definiuje norma PN-B-02151-3:1999.

R'w — wazony wskaznik przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wiasciwej

C - widmowy wskaznik adaptacyjny

Ci — widmowy wskaznik adaptacyjny

Dnr.w — Wwazony wskaznik wzorcowej réznicy poziomow

R’a1 = R'w + C: wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej przyblizonej wg PN-EN
ISO 717-1, stosuje sie do przenoszenia dzwiekdw powietrznych przez sciany wewnetrzne i
stropy oraz okna i drzwi wewnetrzne.

Dnr.a1 = Dntw + C: wskaznik oceny wzorcowej roznicy poziomdw wg PNENISO 717-1, stosuje
sie do przenoszenia dzwiekdw powietrznych przez sciany wewnetrzne i stropy, wskaznik
ten przyjmuje sie w tych przypadkach, gdy przylegajgce pomieszczenia sg w stosunku do
siebie przesuniete tak, ze wspdlna czes¢ przegrody stanowi tylko fragment stropu lub
pomieszczenia lub jezeli powierzchnia wspdlnej czesci przegrody jest mniejsza od 10 m2,

Wymagania nalezy ustali¢ indywidualnie
Wymagania nalezy ustali¢ indywidualnie
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L'nw — wskaznik wazony poziomu uderzeniowego znormalizowanego przyblizonego wg
PN-ENISO 7172, stosuje sie do przenoszenia dzwiekdw uderzeniowych przez stropy.

R’a2 — wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej wtasciwej przyblizonej wg PN-EN ISO 717-1,
stosuje sie do przenoszenia dziwiekdw powietrznych przez Sciany zewnetrzne,
stropodachy bez okien lub z oknami oraz okna w przegrodzie zewnetrzne;.

Miarodajny poziom dzwieku A hatasu zewnetrznego, uzalezniony od rodzaju
zrédta hatasu zewnetrznego, okresla sie na podstawie pomiaréw w odlegtosci 2 m od
fasady budynku, lub ustala obliczeniowo. Z uwagi na pomijalny hatas lotniczy jako
miarodajny poziom dzwieku A hatasu zewnetrznego pochodzgcego ze wszystkich zrodet,
nalezy przyjmowac:

a) dla pory dziennej — rownowazny poziom dzwieku A okreslony dla oSmiu
kolejnych najniekorzystniejszych godzin miedzy 600 a 2200,

b) dla pory nocnej — réwnowazny poziom dzwieku A okredlony dla jednej

najniekorzystniejszej godziny miedzy 2200 a é°°,

4.2. Dopuszczalne zaktocenia akustyczne w srodowisku - wymagania

Warto$ci dopuszczalne hatasu regulowane sq poprzez Rozporzgdzenie
Ministra Srodowiska z dnia 17 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych poziomdw
hatasu w Srodowisku (Dz.U. Nr 120, poz.826) — Dopuszczalne poziomy hatasu w
Srodowisku powodowanego przez poszczegdlne grupy zrédet hatasu - z
wytgczeniem hatasu powodowanego przez linie elektroenergetyczne oraz starty,
lgdowania i przeloty statkdw powietrznych.

Tabela 3. Dopuszczalne poziomy dzwieku generowane przez inwestycje

Pora dnia przedziat | Pora nocy przedziat
czasu odniesienia czasu odniesienia

L.p. Przeznaczenie terenu réwny 8 najmniej réwny 1 najmniej
korzystnym korzystnej godzinie
godzinom dnia nocy

Tereny zabudowy mieszkaniowej
jednorodzinnej

Tereny zabudowy zwigzanej ze statym lub
1 wielogodzinnym pobytem dzieci i 50 40
mtodziezy

Tereny szpitali w miastach

Tereny domow opieki

Tereny zabudowy mieszkaniowej
wielorodzinnej i zamieszkania zbiorowego
Tereny zabudowy mieszkaniowej

2 jednorodzinnej z ustugami rzemiesiniczymi. 55 45
Tereny zabudowy zagrodowe.

Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe poza
miastem
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4.3. Akustyka wnetrz - wymagania projektowe

4.3.1. Sala szkoleniowa na 128 oséb

Sala szkoleniowa jest przeznaczona dla ok. 128 oséb.

Celem niniejszego opracowania jest poprawienie parametréow akustycznych
sali ze szczegdlnym uwzglednieniem dostosowania jej do uzycia systemu
elektroakustycznego.

Zaktada sie osiggniecie nastepujgcych parametrow  akustycznych dla
projektowanej Sali szkoleniowej:

Nazwa parametru, jednostka Zalecana wartosé
Stosunek sygnat-szum (S/N) [dB] 80 + 95
STI >0,6
Sredni czas pogtosu [s] 0,5s
Nieréwnomiernos¢ nagtosnienia + 50dB
Sita dzwieku >0

4.3.2. Sala szkoleniowa na 63 osoby

Sala szkoleniowa jest przeznaczona dla ok. 63 0sob.

Celem niniejszego opracowania jest poprawienie parametrow akustycznych
sali ze szczegdlnym uwzglednieniem dostosowania jej do uzycia systemu
elektroakustycznego.

Laktada sie osiggniecie nastepujgcych parametrow  akustycznych dla
projektowanej Sali szkoleniowe:

Nazwa parametru, jednostka Zalecana wartos¢
Stosunek sygnat-szum (S/N) [dB] 80+ 95
STI >0,6
Sredni czas pogtosu [s] 04s
Nierbwnomierno$¢ nagtosnienia + 5dB
Sita dzwieku >0
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5. ROZIWIAZANIA
5.1. Ochrona przeciwdzwiekowa - rozwiqzania projektowe

5.1.1. Sala szkoleniowa

System ochrony przeciwdzwiekowej sali szkoleniowej bazuje na duzej masie
przegréd budowlanych istniejgcych. Przegrody masywne sali zapewniajg uzyskanie
wymaganej izolacyjnosci akustycznej przy zachowaniu podstawowych zasad
ochrony dzwiekowej.

Przebicia instalacyjne przez Sciany obwodowe sali  powinny byc
przeprowadzone z zachowaniem zasad ochrony dzwiekowej. Kazdorazowe
naruszenie ciqgtosci izolacyjnosci akustycznej wymaga omodwienia z akustykiem
sposobu uszczelnienia.

Strop nad salg zaprojektowano jako strop zelbetowy grubosci 30 cm. Taki strop
spetni wymagania odnosnie izolacyjnosci akustyczne;.

Drzwi do sali oraz okna do pomieszczen ttumaczy powinny charakteryzowac
sie izolacyjnoscig akustyczng okreslong w tabeli 2.

Nalezy wykonac sciane przesuwng rozdzielajgcq sale szkoleniowg na dwie
mniejsze o izolacyjnosci akustycznej Rw = 50 dB np. sciana mobilna systemu VIELE o
izolacyjnosci akustycznej Rw = 50 dB z wykonaniem przegrody dzwiekoszczelnej
pomiedzy torem a stropem.

5.2. Akustyka wnetrz

5.2.1. Anadliza warunkéw pogtosowych - model akustyczny

W celu andalizy proponowanych rozwigzan adaptacji akustycznej sali
opracowano numeryczny model jej wnefrza. Model odzwierciedla bryte
pomieszczenia z opisanymi parametrycznie materiatami  dzwiekochtonnymi
zaprojektowanymi we wnetrzu.
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Rysunek 1 Tréjwymiarowy model sali szkoleniowej na 128 os6b wykonany w programie EASE

Rysunek 2 Tréjwymiarowy model sali szkoleniowej na 63 osoby wykonany w programie EASE

Analiza wynikéw

Analiza warunkdw akustycznych projektu zostata dokonana dla czestotliwosci
tercjowych w zakresie 100 do 10000 Hz. Pogtosowe wspodtczynniki pochtaniania
dzwieku dobrane na podstawie katalogdw producenta ustrojow akustycznych,
danych literaturowych lub skorzystano z biblioteki programu Ease 4.1. Symulacje
akustyczne  zostaty przeprowadzone dia 1 zrédta o charakterystyce
wszechkierunkowej i poziomie mocy akustycznej gtosu ludzkiego, umieszczonego w
miejscu potencjalnego mowcy.
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5.2.2. Sala szkoleniowa

Na podstawie symulacji akustycznych dobrano i ustalono rozmieszczenie
ustrojow akustycznych zapewniajgcych spetnienie warunkéw okreslonych w punkcie
4.3. W celu uzyskania zamierzonych parametréw akustycznych w sali projektuje sie:

Podloga
Na podtodze wyktadzina dywanowa.

Fotele
Krzesta istniejgce tapicerowane typu konferencyjnego.

Sciana przednia (za katedrq)

Na Scianie przedniej projektuje sie ustroje akustyczne rezonansowo-porowate
o gestosci minimum 140 kg/m3 i grubosci 5 cm z pustkg powietrzng 4 cm np. Wallton.
Ustrdj z napieta tkaning tekstylng na bazie Trevira CS o gramaturze okoto 340 g/m2 i
rezystancji akustycznej okoto 2500 Ns/m3 nalezy wykona¢ na podkonstrukcii
systemowej. Grubos¢ catkowita ustroju akustycznego wynosi 10 cm. Wymagana
charakterystyka pochtaniania systemu przedstawiona jest na ponizszym wykresie:

nnnnn

$ciany boczne

W celu utrzymania odpowiedniego poziomu dzwieku niekorzystajgcego ze
wzmocnienia elektroakustycznego Sciane boczng z oknami projektuje sie jako
odbijajgcg w catym zakresie czestotliwosci np. tynkowang.

Na przeciwlegtej scianie bocznej projektuje sie ustroje akustyczne rezonansowo-
porowate o gestosci minimum 140 kg/m3 i grubosci 5 cm z pustkg powietrzng 4 cm
np. Wallton. Ustrdj z napietq tkaning tekstylng na bazie Trevira CS o gramaturze okoto
340 g/m2 i rezystancji akustycznej okoto 2500 Ns/m3 nalezy wykonac¢ na
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podkonstrukcji systemowej. Grubos¢ catkowita ustroju akustycznego wynosi 10 cm.
Wymagana charakterystyka pochtaniania systemu przedstawiona jest na rysunku 3.
W frakcie wykorzystywania sali na 128 oséb ustroje akustyczne nascienne w czesci
srodkowej zastoniete bedqg Sciankg mobilng wykonang z materiatu odbijajgcego
dzwiek. W ten sposoéb obie Sciany boczne bedqg odbijajgce. W sytuaciji, kiedy sala
bedzie podzielona na 2 mniejsze, ustroje akustyczne pochtaniajgce dzwiek zostang
odkryte, stanowigc oktadziny tylnych $cian sal.

Sufit

Nad srodkowq czescig sali wykonany zostanie sufit z napietej tkaniny tekstylnej
o gramaturze okoto 260 g/m2 i rezystancji akustycznej okoto 20 Ns/m3 np. system
Wallton. Dookota sali sufit wykonany zostanie z napietej tkaniny tekstylnej o
gramaturze okoto 260 g/m2 i rezystancji akustycznej okoto 20 Ns/m3 z dodatkowq
warstwg 5 cm pochtaniajgcg dzwiek za tkaning np. system Wallton. W ten sposdb
pod wzgledem wizualnym sufit bedzie tworzyt jedng cato$s¢, natomiast pod
wzgledem akustycznym zostanie podzielony na cze$¢ pochtaniajgcg dzwiek
(dookota sali) oraz cze$¢ niepochtaniajgcq dzwiek (Srodek sali). Wymagana
charakterystyka pochtaniania systemdw przedstawiona jest na rysunkach 4 i 5.
Podziat sufitu na cze$¢ pochtaniajgcg i niepochtaniajgcg przedstawiono w

zatgczniku 1.

zzz 500 Hz

Rysunek 4 Charakterystyka pochtaniania srodkowej czesci sufitu
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125Hz 250Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000Hz

Rysunek 5 Charakterystyka pochtaniania czesci sufitu dookota sali

Sciana tylna

W celu unikniecia péznych odbic i powrotu energii dzwiekowej do méwcy na
scianie tylnej (za widowniq) projektuje sie ustroje akustyczne rezonansowo-porowate
o gestosci minimum 140 kg/m3 i grubosci 5 cm z pustkg powietrzng 4 cm np. Wallton.
Ustrdj z napieta tkaning tekstylng na bazie Trevira CS o gramaturze okoto 340 g/m2 i
rezystancji akustycznej okoto 2500 Ns/m3 nalezy wykona¢ na podkonstrukcji
systemowej. Grubo$¢ catkowita ustroju akustycznego wynosi 10 cm. Wymagana
charakterystyka pochtaniania systemu przedstawiona jest na rysunku 3.
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5.2.3. Sala szkoleniowa na 128 oséb - symulacje akustyczne

e B aia e S el et i At ot Bl i I At Bt T ECT Walue
: 100 Hz 0.62
Y L B N NS O SRR PR SR 125 Hz 0.55
: ! 160 Hz 0.55
: 200 Hz 0.56
asl- T N I F 250 Hz 0.55
: A5 Hz 0.55
; 400 Hz 053
B e Bl teE SRl sER R S il bl ] ek Sl ek Sl 500 Hz 0.52
: E30Hz 0.52
1 ! 500 Hz 0.51
250Hz= 1kHz 4kHz 1000 Hz 0.50
1250 Hz 0.50
1600 Hz 0.43
2000 Hz 0.43
2500 Hz 0.44
3150 Hz 0.40
4000 Hz 0.37
5000 Hz 0.34
E300 Hz 0.32
8000 Hz 0.30
10000 Hz 0.27]

Rysunek é Projektowana charakterystyka czasu pogtosu Sali szkoleniowej na 128 oséb
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Rysunek 2 Rozktad przestrzenny wraz z dystrybucjq wskaznika zrozumiatosci mowy (STI)
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2 Dhiztribition of YWalues for Sound Strength [dB] - 1000 Hz [Broad Band]

Conzsidered: 100.0%
0.0% < 11,7548
0.0% » 18.20dB

Ang =13.82dB
kin = 12.15dB
bax = 17.EEdE
Data points : 285

16 165 17 175 18 dB

Rysunek 3 Rozktad przestrzenny wraz z dysitrybucjq wskaznika sity dzwieku
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5.2.4. Sala szkoleniowa na 63 osoby - symulacje akustyczne

Tp=mmsqmmemnmmpemm sy qreream e L T EDT Value |
100 Hz 045
Y] SN S S S ISR S SR N S NS 125 Hz 0.3
160 Hz 0.40
I 200 Hz= 042
e e e ARt et i Al ik el e et el R 250 Hz 0.45
715 Hz 043
23 N I AL U O PN S I U ISP N 400 Hz 042
FO0 Hz 0.40
P 30 Hz 0.40
ZhlHz 1kHz akHz 00 Hz 039
1000 Hz 0.3
1250 Hz 0.3
1600 Hz 037
2000 Hz 036
2500 Hz 034
IR0 Hz 029
4000 Hz 023
RO00 Hz 021
300 Hz 01s
8000 Hz 017
10000 Hz 074

Rysunek 9 Projektowana charakterystyka czasu pogtosu Sali szkoleniowej na 63 osoby
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5 Drizkribtion of Y alues far STI - - [-]
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Rysunek 10 Rozktad przestrzenny wraz z dystrybucjg wskaznika zrozumiatosci mowy (STI)
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5 Drigtribution of Yalues for Sound Strength [dB] - 1000 Hz [Broad B and]
3005 Considered: 100.0%
;zg ' 0.0% < 127548
e 00% » 192548
12.0 4
15.0 4
120 | Awg=1551dB
EIIIII | bin = 13 64dB
E:III ] Max = 18.82dB
aq | Data points : 136
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T3 135 14 145 15 155 16 165 17 175 18 185 19 dB

Rysunek 11 Rozklad przestrzenny wraz z dystrybucjg wskaznika sity dzwieku
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5.2.5. Symulacje akustyczne - wnioski
Osiggnieto  zaktadany czas pogtosu i odpowiednig roéwnomiernos¢ jego
charakterystyki czestotliwosciowe;.
Minimalna wartos¢ wskaznika zrozumiatosci mowy STl to 0,74 dla Sali na 128 oséb i 0,8
dla Sali na 63 osoby, co spetnia zatozenia projektowe (STI>0,6).
Sita dzwieku zawiera sie w przedziale 12-17,5 dB dla sali na 128 oséb oraz 13,5-19 dB
dla sali na 63 osoby. Oznacza to odpowiednie wzmocnienie dzwieku naturalnego w
porownaniu do warunkdw pola swobodnego (przestrzen otwartal).
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