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W literaturze fachowej istnieje wiele parametrow okreslajacych wiasciwosci akustyczne wnetrza.
Stworzono takze wiele metod oceny tychze wiasciwosci. Dlatego konieczne wydaje sie zebranie i usy-
stematyzowanie cato$ci zagadnienia dotyczacego akustyki wybranych wnetrz. W zaleznosci od
przeznaczenia wnetrza istotne sg te lub inne czynniki ksztattujace jego warunki akustyczne. W artykule
przedstawiono szeroko stosowane obecnie metody i parametry oceny akustycznej wnetrz. Podano
takze ich klasyfikacje ze wzglgdu na kryteria oceny, poszczegélne poziomy procesu inwestycyjnego
oraz ze wzgledu na funkcje pomieszczenia.

1. Wstep

W literaturze fachowej istnieje wiele parametréw okreslajacych wtasciwosci akusty-
czne wnetrza. Stworzono takze wiele metod oceny tychze wtasciwosci. Dlatego konie-
czne wydaje sig zebranie i usystematyzowanie cato$ci zagadnienia dotyczacego aku-
styki wybranych wnetrz. Zagadnienie akustyki wnetrz obejmuije ksztattowanie odpowied-
nich warunkéw akustycznych niezbednych do odbioru dzwigekéw muzyki czy tekstu
mowionego w pomieszczeniach, gtéwnie w salach koncertowych, teatralnych czy po-
mieszczeniach sakralnych. Odrebnym zagadnieniem jest ksztattowanie akustyki wnetrz
przeznaczonych do zapisu oraz odtwarzania dzwigkéw muzykii mowy.

W artykule przedstawiono krétkg charakterystykg parametréw i metod opisujacych
wiasciwosci akustyczne wnetrz. Sprébowano takze dokonaé klasyfikacji tychze metod
i parametrow. W réznych pomieszczeniach, w zaleznoéci od ich przeznaczenia pod
wzgledem akustycznym, stosuje sie odmienne metody i kryteria oceny. W artykule
omowiono stosowane obecnie metody i kryteria oceny akustyki pomieszczen. Podano
rowniez klasyfikacje metod z uwagi na przeznaczenia pomieszczern, a takze z uwagi na
zastosowanie kazdej z metod w réznych etapach projektowania i sprawdzania pomie-
szczen pod wzgledem akustycznym.
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2. Parametry i metody opisujace wiasciwosci akustyczne wnetrz

Witasciwosci akustyczne wnetrz sg zalezne od wielu czynnikéw, takich jak ([1]):

o ksztaft i objetos¢ wnetrza,

« proporcje wnetrza (istotne w przypadku wnetrz prostopadtosciennych i o wymiarach
wyprowadzonych z tych proporciji),

« chtonnos$ci akustycznej wnetrza i rozmieszczenia we wnetrzu elementéw
dzwiekochtonnych, rozpraszajacych i kierujacych dzwiek,

« izolacyjnosci akustycznej przegrod otaczajacych wnetrze, decydujacych o poziomie
zaktocen dzwigkowych.

W zaleznosci od przeznaczenia wnetrza istotne sg te lub inne czynniki ksztattujace
warunki akustyczne wnetrza.

Wiasciwosci pomieszczenia opisywane sa przez trzy teorie akustyczne: geometrycz-
ng, statystyczng i falowa. Kazda z tych teorii podejmuje w inny sposéb temat rozcho-
dzenia sie fal dZwiekowych w pomieszczeniu, jednak zadna z nich nie opisuje wtasci-
wosci akustycznych w petny sposéb [2].

Teoria geometryczna opiera sie na zatozeniu, ze fale dZzwigkowe rozchodza sig
zgodnie z zasadami optyki geometrycznej jako tzw. promienie akustyczne. Fale
dZzwiekowe w pomieszczeniu ulegajg odbiciom czy zatamaniom, kat padania promienia
jest réwny katowi jego odbicia.

Teoria falowa stanowi bardzo doktadng metode projektowa, opartg na obliczeniach
matematycznych, przeznaczong dla matych, prostopadtosciennych pomieszczer. Po-
mieszczenie traktuje sig jako ztozony rezonator przestrzenny o wymiarach /,, Iy, 1, majacy
duzg liczbe modéw drgar (drgar wtasnych). Mody drgan wzbudzane sg w pomieszcze-
niu po wiaczeniu zrédta dzwieku. W teorii statystycznej przyjmuje sig zatozenie, ze pole
dzwigkowe w pomieszczeniu jest polem idealnie rozproszonym. Okreslajac to pole,
definiuje sie $redni czas i $rednig droge swobodna fali dZzwiekowej. Zgodnie z tg teorig
przestrzenny rozktad energii dzwiekowej jest jednorodny. Nie uwzglednia sig lokalizacji
zrodta dZzwieku i odbiornika.

Wedtug teorii statystycznej zanik energii dZzwigkowej w pomieszczeniu po wytgczeniu
zrédta dzwieku ma charakter eksponencjalny, a jego parametrem jest stata dla danego
pomieszczenia wielko$¢ — czas pogtosu. Na bazie tej teorii wyprowadzono obowiazujace
wzory, ktére umozliwiajg obliczenie czasu pogtosu dla danego pomieszczenia o danej
objetosci i chtonno$ci akustycznej — dwoch parametréw, bedacych wedtug teorii staty-
stycznej gtéwnymi czynnikami okreslajgcymi wtasciwosci akustyczne wnetrz. Czas
pogtosu, otrzymywany na podstawie odpowiedzi impulsowej pomieszczenia, jest uwa-
zany za podstawowy parametr opisujacy wiasciwosci akustyczne pomieszczen. Wiele
innych parametrow okreslajacych wtasciwosci akustyczne pomieszczen, takich jak
sita dzwieku, wskaznik przejrzystosci czy wyrazistosé, jest czesto Scisle powigzanych
z odpowiedzig impulsowa pomieszczenia [3].

Istnieje wiele wzoréw umozliwiajgcych obliczenie wartosci czasu pogtosu dla poszcze-
goélnych czegstotliwosci, jednak zaden z nich nie uwzglednia w petni wszystkich zjawisk
akustycznych pomieszczen.



Pierwszy wzér, opracowany przez Sabine’a [4], jest dos¢ szeroko stosowany przez
architektéw, jednak ma zastosowanie w pomieszczeniach stabo pochtaniajgcych, o $rednim
wspotczynniku pochtaniania o < 0,2. Czas pogtosu jest wartoscig czasu, w jakim energia
dzwiekowa w pomieszczeniu zanika o 60 dB po wytgczeniu Zrodta dzwigku. Stanowi wartosé
wprost proporcjonalng do objetosci pomieszczenia, a odwrotnie proporcjonalng do chton-
no$ci akustycznej powierzchni ograniczajacych pomieszczenie oraz jego wyposazenia:

60V
T=7086c505 ° (1)
gdzie: V — objeto$¢ pomieszczenia, m?,
¢ - predkos$¢ dzwigku, m/s,
S - pole powierzchni ograniczajacych pomieszczenie, m?,
o, — $redni wspéiczynnik pochtaniania dzwigku, wyznaczony ze wzoru
o= Epoch L, lpoch (2)
Epad Ipad

gdzie: E ., — energia dzwigkowa fali pochtonietej przez powierzchnie,
— energia dZzwiekowa fali padajgcej na powierzchnig,
loen — Natgzenie dzwigku fali pochtonigtej przez powierzchnie,
/Zad — natezenie dzwieku fali padajacej na powierzchnie.
Podstawiajac ¢ = 344 m/s, wzor (1) mozna zapisa¢ w postaci klasycznego wzoru
Sabine’a:

pad

0,161 V
T= Sag ' s (3)

Wzory (2) i (3) staly sie popularne wsréd architektéw, gdyz nie wymagaty szerokiej
wiedzy z zakresu akustyki, a czas pogtosu mozna szybko wyliczy¢, znajac wymiary
pomieszczenia oraz wspoétczynniki pochtaniania podane przez Sabine’a [4].

Wzér (3) ma zastosowanie w przypadku pomieszczen stabo pochtaniajgcych (Sredni
wspétczynnik pochtaniania o, < 0,2) — z tego wzgledu wprowadzono wzér Norrisa
Eyringa:

0,161 V
= -SiIn(1-o0g) ' - (4)

Wzér ten ma zastosowanie w przypadku pomieszczen o duzych wspdtczynnikach
pochtaniania: o, > 0,2.

Kolejnym wprowadzonym wzorem na czas pogtosu byt wzér Millingtona — Sette’a, w kté-
rym warto$¢ $rednig geometryczng wspdtczynnika pochtaniania o, zamienia sig na
warto$¢ $rednig arytmetyczng. Tak zmodyfikowany wzér przybiera postac:

F—_ 0161V (5)

3. §n(1-ag)

=1




gdzie: S; - pole powierzchni i-tego elementu, m?,
ag  — wspétczynnik pochfaniania dzwigku i-tego elementu.
Kolejny wzér, wprowadzony przez Knudsena, uwzglednia wilgotno$¢ powietrza:

0,161 V (6)

T=gha —og)+amV' °

gdzie 4m — wspdtczynnik zalezny od wzglednej wilgotnosci powietrza i czestotliwosci.

Wzory (1)-(6) pozwalajg wyznaczyé czas pogtosu w pomieszczeniach o rownomier-
nym rozktadzie materiatdw pochtaniajacych. W sytuacji, gdy ustroje dzwigkochtonne nie
sg roztozone réwnomiernie, na przyktad wylacznie na suficie, do obliczenia czasu
pogtosu nalezy stosowaé wzér Fitzroy'a:

S S S
e e i o) L
X y z
gdzie: S,, Sy, S, — parami réwnolegte powierzchnie pomieszczenia (dla prostopadto-
$cianu), m?,
o, o, O, — $rednie pogtosowe wspédtczynniki pochtaniania powierzchni parami
przeciwlegtych.

Innym zagadnieniem jest czas pogtosu w szerokich i jednoczesnie niskich pomiesz-
czeniach. Wéwczas pole dzwigkowe — najczestszym przyktadem sg tu sale konferen-
cyjne — ma inng charakterystyke zaniku dzwigku [5]. Rozwigzanie uwzgledniajgce
wysokos$¢ sufitu, wspétczynnik pochtaniania dzwieku przez sufit, a takze efekt rozdzie-
lenia dzwigku przez przedmioty stanowigce wyposazenie pomieszczenia podat Frieberg,
stosujac wzor

T=12+028 h-2a+K;, s 8

gdzie: h — wysoko$¢ pomieszczenia, m,
a  — wspétczynnik pochtaniania sufitu przy czestotliwosci f = 1000 Hz,
K, — stata pomieszczenia.

Obok wielu réznych parametréow [3] okreslajacych wtasciwosci akustyczne wnetrz,
istnieje takze wiele metod okreslajacych jako$é akustyczng pomieszczen, takich jak
metoda wskaznikowa, metoda wedtug Beranka, metoda wedtug Ando oraz metoda STI,
RASTI okreslajaca zrozumiato§¢ mowy w pomieszczeniach.

Metoda wskaznikowa opracowana przez Engla oraz Kosate [6] stuzy gtéwnie do oceny
akustycznej wnetrz sakralnych. Bazuje na analizie czynnikéw decydujacych o wiasciwo-
Sciach akustycznych pomieszczeri oraz na analizie metod oceny wnetrz sakralnych pod
wzgledem akustycznym. Metoda wskaznikowa zestawia wszystkie wymienione metody
oceny akustycznej pomieszczen, dajac w efekcie jedng liczbg — wskaznik jakosci
akustycznej pomieszczen sakralnych W, ., stanowigcy funkcje wielu wskaznikow
czastkowych, okreslany ze wzoru
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gdzie: W, — wskaznik jakos$ci akustycznej pomieszczen sakralnych,
W,..W_ - wskazniki czastkowe.

Do oceny pomieszczeri sakralnych pod wzglgdem akustycznym zastosowano pieé
wskaznikéw czastkowych:

W_—wskaznik pogtosowy,

m— Wskaznik zrozumiatosci mowy,

W,,— wskaznik zaktécen zewnetrznych,

W, - wskaznik réwnomiernosci nagtosnienia,

W, — wskaznik waloréw brzmieniowych muzyki.

Wszystkie wskazniki czastkowe majq wskaznik jakosci akustycznej W, wyrazony
zaleznoscia

an1 T Wzmn2+ szn3+ Wmnd+ ans
M+ My +Ng+My+15

(10)

Wias=

gdzie n,—n, — wagi wskaznikow czastkowych; zostaty one przyjete przez autoréw na
podstawie analizy czynnikéw decydujacych o jakosci akustycznej obiektéw sakralnych.
W przypadku wprowadzenia wigkszej liczby wskaznikéw nalezy okreslic wage kazdego
z nich oraz ewentualnie przeskalowac dotychczasowe.

Wskaznik jakosci akustycznej wngtrz sakralnych W, przyjmuje wartosci od 0 do 1,
odpowiadajace ztym albo dobrym warunkom akustycznym. W celu wyznaczenia W,
nalezy przeprowadzi¢ pomiary okreslonych parametréw akustycznych i architektonicznych.

Aby jednoznacznnie oceni¢ jako$¢ akustyczng badanego wnetrza sakralnego, uza-
lezniono wartos¢ W, cod subiektywnej oceny pomieszczenia. Opracowano nastgpujace
kryteria klasyfikujace obiekty sakralne o wiasciwosciach akustycznych:

« bardzo dobre: 0,8 < W o <1,

» dobre: 0,65 < WJAS< 0,8,

» dostateczne: 0,5 < W, < 0,65,

o 2te:0< W, s<05.

Opracowane kryteria pozwalajg na klasyfikacje pomieszczen sakralnych z uwagi na
podobng akustyke wnetrza. Pozwoli to na podejmowanie decyzji, ktére typy rozwigzarn
nalezy przy kolejnych projektach budowlanych uwzgledniaé, a ktére zdecydowanie
odrzucié.

Metoda zaproponowana przez Beranka [7] dotyczy oceny pod wzgledem akustycz-
nym sal koncertowych i operowych. Metoda zostata opracowana na podstawie subie-
ktywnych odczué muzykow i Krytykéw muzycznych oraz doswiadczen autora. Opracowat
on skalg oceny, ktora powstata w wyniku poréwnania wiasciwosci 54 sal koncertowych



i operowych na $wiecie. Ocena sal wedtug metody Beranka polega na przyznaniu
punktéw ze skali w zaleznosci od zmierzonych badz wyliczonych wartosci: czasu
pogtosu, czasu opdZnienia pierwszego odbicia, odlegtosci stuchacza od zrédta, rodzaju
wykonywanej muzyki oraz poziomu zaktdcenr zewnetrznych.

Metoda Ando [8] zostata oparta — podobnie jak metoda wedtug Beranka — na
badaniach akustycznych wykonanych w kilkudziesieciu salach koncertowych. Stworzo-
no skale warto$ci z zastosowaniem prawa ocen poréwnawczych. Przeprowadzono testy
poréwnawcze subiektywnej preferencji w zaleznosci od niezaleznych parametréw obie-
ktywnych. Zaproponowana metoda pozwala rozwigza¢ problem doboru parametrow
akustycznych pomieszczenia w celu stworzenia w nim najlepszych warunkéw akustycznych.

Skala subiektywnej oceny jest otrzymywana przy wykorzystaniu prawa ocen poréw-
nawczych. Kazdy niezalezny parametr wnosi od skali swojg wage, a skala wartosci
subiektywnej preferencji jest okreslona zaleznoscig

/ I
S= g(xi)=zs,. (11)
1=1 =1
gdzie: S — ocena skali,
S;  — wskaznik preferencii,
x;  — niezalezny, obiektywny parametr 1 — wymiarowej preferenciji,
g (x;) — funkcja wyrazajgca wage danego parametru.

Funkcje g (x;) sa wyznaczane dla kazdego parametru osobno na podstawie aproksy-
macji krzywych uzyskanych na drodze eksperymentalnej.

W wyniku badar wybrano cztery niezalezne parametry identyfikujace i okreslajace
akustyke sali:

* poziom odstuchu (S,),

« opdznienie pierwszego odbicia (S,),

* po6zny czas pogtosu (S,),

» IACC — warto$¢ maksymalnej funkcji korelacji migdzyusznej (S,).

Trzy pierwsze parametry sg zwigzane ze zrédtem sygnatu dzwigkowego, czwarty
parametr natomiast okresla przestrzennosé pola akustycznego.

Houtgast i Steeneken [9], na bazie funkcji przeniesienia modulacji, opracowali fizycz-
ng miare modyfikacji obwiedni amplitudowej STI (Speech Transmission Index), stwier-
dzajac jej korelacje ze zrozumiatoscig mowy w pomieszczeniach. Do okreslenia wspot-
czynnika STI wykorzystali siedem pasm szumu oktawowego o czgstotliwosciach $rod-
kowych od 125 Hz do 8 kHz, zmodulowanych czternastcma sygnatami o czgstotliwo-
$ciach modulacji od 0,63 Hz do 12,5 Hz. W ten sposéb obliczona wartos¢ STl oparta
jest na zbiorze 98 danych, co wymaga przeprowadzenia pracochtonnych pomiaréw i znacz-
nie utrudnia ich analize. W celu uproszczenia obliczeri opracowano wigc metode zwana
RASTI (Rapid STI) z ograniczong liczbg sygnatéw nosnych i modulujacych.

W metodzie RASTI sygnatem testowym sg zmodulowane amplitudowo dwa wybrane
pasma oktawowe szumu rézowego o czestotliwosciach srodkowych 500 Hz i 2000 Hz.
Jako ,$rednig” warto$é odniesienia dla regulacji ich poziomu zastosowano wazony

poziom réwnowazny L, g MOWY. Poziom sygnatu pasma oktawowego o czgstotliwosci



srodkowej 500 Hz powinien znajdowac sie 1 dB ponizej wartosci odniesienia, natomiast
w przypadku pasma oktawcwego o czestotliwosci Srodkowej 2000 Hz — 10 dB ponize;j.
Dzigki temu amplitudy widm sygnatu testowego wybranych pasm oktawowych odpowia-
dajg amplitudom $redniego widma mowy.

Kazde z pasm oktawowych zostato zmodulowane sygnatami sinusoidalnymi, tak aby
obwiednia amplitudowa pasma odpowiadata w przyblizeniu obwiedni mowy. Pasmo o czgs-
totliwosci Srodkowej 500 Hz zmodulowano sygnatami o czestotliwosciach: 1, 2, 4 oraz 8 Hz.
Pasmo o czestotliwosci srodkowej 2000 Hz zmodulowano sygnatami o czestotliwo-
Sciach: 0,7; 1,4, 2,8; 5,6 oraz 11,2 Hz.

Po odebraniu sygnatu z pomieszczenia okresla sie wspoétczynnik redukcji gtebokosci
modulacji m. Jest to stosunek wspétczynnika gtebokosci modulacji sygnatu odebranego
do wspdtczynnika gtebokosci modulacji sygnatu nadanego do pomieszczenia. Przy
zatozeniu, ze wspoétczynnik gtebokosci modulacji sygnatu nadanego jest rowny jednosci,
wspotczynnik redukcji gtebokosci modulacji m jest rowny wartosci wspétczynnika gtebo-
kosci modulacji sygnatu odebranego. Wspétczynnik redukcji gtebokosci modulaciji wy-
znacza sie dla kazdej czestotliwosci modulacji oddzielnie.

Kazda z dziewigciu wartosci m przeksztatca sige w tzw. pozorny stosunek sygnatu do
szumu (S/N)poz , zgodnie ze wzorem

(V)

=10 log dB (12)

m
poz =

Nastgpnie dokonuje sig obcigcia wartosci (S/N) ., jezeli przekraczajg one + 15 dB
— w ten sposob, ze kazdej z wartosci powyzej 1§ dB przypisuje sie wartos¢ 15 dB,
natomiast kazdej z wartosci ponizej —15 dB przyznaje sig wartos¢ —15 dB. Po czym z tak
otrzymanych dziewigciu wartosci pozomego stosunku sygnatu do szumu wyprowadza sie

warto$é érednig arytmetyczna (S/N) Indeks RASTI oblicza sie ze wzoru

poz*
(SN) 15
RASTI = ﬂe;g“_ (13)

Dzigki opisanemu obcigciu wartosci (S/N) . oraz normalizacji zastosowanej we
wzorze (3) warto$¢ indeksu RASTI miesci sig w przedziale od 0 do 1.

W dalszej czesci artykutu przedstawiono préby klasyfikacji metod i parametréw oceny
akustycznej pomieszczen przeznaczonych do odbioru dzwigkdw mowy i muzyki.

3. Klasyfikacja metod i parametréw akustycznych wnetrz

Wszystkie metody i parametry oceny akustycznej pomieszczer mozna podzieli¢ na
dwie kategorie:

« obiektywne metody oceny pomieszczen,

« subiektywne metody oceny pomieszczen.

Subiektywne metody oceny pomieszczer opierajg si¢ na ocenie subiektywnej doko-
nywanej przez stuchaczy lub wykonawcéw. Niestety, sg one najczesciej zalezne od
indywidualnych cech oséb oceniajacych. Aby méc poréwnac subiektywne oceny kilku



sal, musza by¢ one poparte opinig duzego, reprezentatywnego i niezmiennego zespotu
stuchaczy.

Obiektywne metody oceny akustycznej pomieszczen sa niezalezne od indywidual-
nych ocen stuchaczy i mozna je stosowac na réznych etapach realizacji inwestycji: na
etapie projektowania, czy tez w przypadku okres$lania wiasciwosci akustycznych goto-
wego pomieszczenia.

Klasyfikacje parametréw i metod opisanych w opracowaniu przedstawia tablica 1.
Architekt oraz projektant akustyki wnetrz zainteresowani sg przede wszystkim metodami
oraz parametrami mozliwymi do zastosowania juz na etapie projektowania, a jednoczes-
nie mozliwymi do sprawdzenia na pézniejszych etapach modelowania i realizowania
obiektu.

Tablica 1. Klasyfikacja parametréw i metod oceny akustyki wnetrz na subiektywne i obiektywne
Table 1. Classification of parameters and methods of acoustic assessment of interiors intosubjective
and objective

Parametry i metody obiektywne Metody subiektywne

« czas pogtosu « metoda wg Beranka
« parametry okreslane na podstawie — intymnos¢,

odpowiedzi impulsowej — Zywos¢, ,
« odlegto$¢ graniczna pomieszczenia — ciepto brzmienia, i
« teoria geometryczna — gto$nosé dZwieku bezposredniego, ,
« teoria statystyczna (wspétczynnik — gtosnos¢ dzwieku odbitego,

pochtaniania dzwigku) — réwnowaga akustyczna
« teoria falowa
« dyfuzyjnos¢ kierunkowa « metoda wg Ando
« metoda RASTI
» metoda wskaZnikowa

Na rysunku 1 przedstawiono ogélny schemat procesu inwestycyjnego oraz krétka
charakterystyke poszczegdlnych etapéw podczas budowy pomieszczer do odstuchu
muzyki badz mowy.

Zaproponowana klasyfikacja metod i parametréw opisujgcych warunki akustyczne
pomieszczen obejmuje dwa etapy:

« etap projektowy, na ktéry sktadajg sie wstepne szkice i rysunki charakterystycznych
rzutéw i przekrojow danego pomieszczenia oraz niezbedne obliczenia parametrow
akustycznych,

» etap pomiarowy, obejmujgcy zaréwno pomiary sprawdzajgce na etapie nadzoro-
wania realizacji budowy, jak réwniez pomiary testujace warunki akustyczne wykonane;j
sali bedace podstawg do wprowadzania niezbednych prac korygujacych.

Kazdy z etapow jest wazng czescig realizacji inwestycji. Kazdemu etapowi przypisano
odpowiadajace im parametry i metody charakteryzujgce wtasciwosci akustyczne wnetrz
(tablica 2).

Ogdlng klasyfikacje pomieszczer ze wzgledu na ich funkcje i przeznaczenie przed-
stawiono na rysunku 2.
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Rys. 1. Poziomy projektowania pomieszczeri pod wzgledem akustycznym, wedfug
opracowania [10]
Fig. 1. Levels of acoustical designing, according to [10]



Tablica 2. Parametry i metody akustyczne odpowiadajace etapom realizacji inwestycji
Table 2. Acoustical parameters and methods regarding the levels of investment process

Etap projektowy

Etap pomiarowy

parametry i metody

obliczeniowe

obliczeniowe i pomiarowe

parametry i metody

» teoria geometryczna

» teoria falowa

« teoria statystyczna
(wspdétczynnik pochtaniania
dzwigku w pomieszczeniu)
» odlegtos¢ graniczna

« czas pogtosu Tg,
« metoda RASTI
« metoda wskaZnikowa

= parametry pomieszczenia
okreslane na podstawie
odpowiedzi impulsowej
pomieszczenia

 subiektywne metody oceny
pomieszczeri (wg Beranka,
Ando)

produkcyjne
e ¥ biurowe
N ©
o8
8- ustugowe
3%
Q.
s
s L
ﬁ 8 kulturalne
£3
Eo i
5o o szkoleniowe
o
rozrywkowe —_

wnetrza do stuchania

muzyki i mowy

wnetrza do odtwarzania

muzyki i mowy

Rys. 2. Podziat wnetrz budowlanych ze wzgledu na ich funkcje
Fig. 2. Division of buidling interiors with respect to their function

Projektujgc budynki z pierwszej grupy pomieszczen (pomieszczenia produkcyjne,
biurowe, ustugowe), nalezy zwrdcic¢ uwage przede wszystkim na zmniejszenie poziomu
hataséw (aby poprawi¢ warunki pracy) oraz na zwigkszenie zrozumiato$ci mowy.

Pomieszczenia z drugiej grupy nalezg do wnetrz o akustyce kwalifikowanej. Na
rysunku 3 przedstawiono szczegétowy podziat wnetrz przeznaczonych do odstuchu oraz

zapisu mowy i muzyki.

Pomieszczenia tej grupy wymagajg szczegolinej uwagi w trakcie projektowania. W po-
mieszczeniach wielofunkcyjnych szczegding uwage nalezy zwrécié na zrozumiato$é
mowy oraz na walory brzmieniowe muzyki.
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Rys. 3. Klasyfikacja pomieszczeri do odstuchu lub zapisu mowy i muzyki, wedfug opracowania [10]
Fig. 3. Classification of hearing or speech and music recording rooms, according to [10]
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W tablicy 3 podano ogéing klasyfikacje metod wedtug funkcji i przeznaczenia wnetrz
budowlanych. Pomieszczenia biurowe, przemystowe i ustugowe sa pomieszczeniami,
w ktérych nalezy zapewnic¢ przede wszystkim dobrg zrozumiato$¢ mowy. Uwage trzeba
réwniez zwrdci¢ na poziom hatasu oraz na izolacyjno$c¢ scian, tak zewnegtrznych jak i wew-
netrznych, dziatowych.

Tablica 3. Klasyfikacja parametréw i metod akustycznych wedtug przeznaczenia pomieszczen
Table 3. Classification of acoustic parameters and methods with respect to the room destination

Pomieszczenie Parametry i metody akustyczne

teoria falowa (dla matych pomieszczen biurowych)

Biurowe, przemystowe,
ustugowe czas pogtosu

metoda RASTI

teoria geometryczna
teoria falowa
teoria statystyczna

odlegtos¢ graniczna

Kulturalne, szkoleniowe, czas pogtosu . :
rozrywkowe parametry pomieszczenia okreslane na podstawie
odpowiedziimpulsowej

metoda wg Beranka
metoda wg Ando
metoda RASTI
metoda wskaznikowa

W pomieszczeniach z drugiej grupy nalezy zapewni¢ dobry odbidr dzwigkdw mowy
(dobrg zrozumiato$¢ mowy) oraz muzyki (brak zaktocen, wyrazisto$¢, przestrzennosc) [1].
W praktyce wigkszo$¢ parametrow i metod opisujgcych wtasciwosci akustyczne pomie-
szczen odnosi sig do tych pomieszczen. Projektujac tego typu pomieszczenia, nalezy
pamieta¢ o zapewnieniu optymalnych warunkéw: przede wszystkim niskiego poziomu
zaktdcen, dobrej zrozumiatosci dzwiekdw mowy i muzyki, rdwnomiernosci nagtosnienia
bez dodatkowych odbi¢ od $cian i echa oraz waloréw brzmieniowych. Czesto konieczny
jest kompromis, gdyz trudno jest uzyskac dobrg zrozumiato§é mowy przy dtugim czasie
pogtosu wymaganym dla dobrego odbioru muzyki, szczegdlnie dzwigkdw organowych.

4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono szereg parametréw i metod oceny wtasciwosci akustycz-
nych wnetrz oraz ich klasyfikacje w zaleznosci od funkcji pomieszczen czy etapu
projektowania danego wnetrza. Podsumowujac nalezy podkresli¢, ze istnieje wiele
metod opisania pola akustycznego w pomieszczeniu oraz okreslenia warunkéw akusty-
cznych odpowiednich do odstuchu dZzwigkéw mowy i muzyki. Ich systematyka utatwi prace
architektom i projektantom akustyki wnetrz.
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CLASSIFICATION OF METHODS AND PARAMETERS
FOR THE ROOM ACOUSTICAL ASSESSMENT

Summary

In literature there is a lot of parameters for assessment of acoustical properties of room. There
is also a lot of methods for these properties assessment. That is why there is aneed to compile and
systemize all knowledge concerning the room acoustics. It depencs on destination of room which
factors affect the room acoustical conditions. In the paper, widly used methods and parameters of
room acoustic assessment are presented. The classification in relation to the assessment criteria,
particular levels of investment process and room function is also described.

Praca wplyneta do Redakcji 27 IV 2006
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