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jako realizator najwiékszych koncertéw i fe-
stiwali w Polsce, wspomagaj'c kreacjé brzmie-
Realizacja akustyki studia nagra! "ukaszania wystépéw miédzynarodowych gwiazd. Na
#$asilskiego z grupy %oobie Doobie Stu- co dziefi wsp63pracuie z firmami Commercial
dios w Sulejéwku dobieg$a ko!ca. Pra-  Audio "amaha #urope oraz "amaha Music
cownia Akustyczna &www.akustyczna.pl'Poland jako realizator dYwiéku, konsultant
wykona$a dla tej inwestycji kompleksowyi wykiadowca.

projekt, ktéry obj($ nie tylko kompute- lukasz zgosi? sié do Pracowni Akustycznej
rowe modelowanie akustyki wn)trz, z procebt o projekt akustyczny pod koniec

z uwzgl)dnieniem opracowanych w tym 2009 roku. Projekt architektoniczny budynku,
celu ustrojéw akustycznych, ale tak*e wy-w ktérym mia3y znajdowaze sié pomieszcze-
tyczne w zakresie instalacji elektrycznychnia studyjne, by3 ju¢, gotowy i wymaga® mody-
i ochron) przeciwha$asow(. % lutym 201 ikacji. W tym wypadku rozmiar studia, ktére
roku zespd$ Pracowni Akustycznej prze- zosta’ dobudowane do domu rodzinnego ar-
prowadzi$ ostateczne pomiary akustyczngsty, ograniczony by? jego umiejscowieniem
w ramach procedury strojenia studia. i przepisami budowlanymi, ktére wskazuij:

Potwierdzi$y one spe$nienie w praktyce koniecznocese zachowania odlegoceci od granicy

za$o*e! postawionych na pocz(tku prac dzia%i. Nie oby3 sié bez komplikacji$ przesta-
projektowych. Studio rozpocz)$o ju* reguwione zostady dwie ceciany, projektanci musie-
larn( prac). li tak ¢ e wzitee pod uwagé ograniczone mog li-
woeeci podejcecia z sufitem ze wzglédu na kon-
saceciciel studia, lukasz Beasifiski, od strukcjé dachu. Ale zacznijmy od pocziku...
wielu lat pracuje jako realizator na-
gran oraz dYwiéku live. icz:c obie
pasje, zrealizowa? nagrania koncertowe Kkil-
kudziesiéciu polskich artystéw, m.in. Piotra
Rubika, Grzegorza Turnaua, Maryli Rodowicz,
Lady Pank, Perfectu, Andrzeja Piasecznego,
Blue Café, Justyny Steczkowskiej i Wojtka
Pilichowskiego. Dziéki wsp&3pracy z firm?
Gigant Sound-Letus mia3 okazjé sprawdziee sié

Izolacyjno+/ akustyczna

Zespd3 Pracowni Akustycznej bra3 udzia3
w projekcie od samego poczitku, dajic sze-
reg wskazowek i wytycznych budowlanych.
Jednym z cel6w by3 bowiem uzyskanie mog¢ -
liwie najni¢,szego poziomu t%a akustyczne-
go. ,Trzeba zwrdciee uwagé na mnéstwo kwe-
stii, zanim powstanie %skorupa’ studia i zanim

Ada tacie] akusiyctnes

Sfimdlfo Mitesnszs BiE

bédzie mo¢,na méwiee o akustyce wnétrza”

— tumaczy Piotr Z. Koz2owski. ,.Spédzilicemy
Sporo czasu na rozmowach o tym, co mog,-

na, a czego nie mo¢,na zmienise w projekcie bez
istotnych konsekwencji’ — dodaje.

Na efekt finalny wp3yw majt nie tylko mate-
riady u¢ yte do budowy cecian, ale nawet takie
szczeg6ly jak odpowiednie wype3nienie fug
zapraw. Przypilnowano, by pionowe prze-
rwy pomiédzy pustakami zosta3y ,uszczelnio-
ne”. Dodatkowo niektére pustaki zostady wy-
pe3nione betonem. Zastosowano tak¢,e prze-
k3adki wibroizolacyjne. Co wiécej, studio, choze
Jprzyklejone” do domu artysty, jest cazkowi-
cie od niego odizolowane$ ,Mogé nagrywage
w nocy i nikomu w domu to nie przeszkadza”
— stwierdza !ukasz.

Istotnym elementem izolacyjnoceci akustycz-
nej st drzwi i okna. ,Na wszystkie niestandar-
dowe rozwi'zania trzeba czekase nawet kilka
miesiécy” —wspomina lukasz, ktory zdecy-
dowas3 sié na zakup drzwi i okien z wielokrot-
nie klejonymi szybami. Nie by3y to jedyne od-
stépstwa od typowego projektu budowlanego.
Zamiast 10-centymetrowego stropu, jaki mia®
oddzielase pomieszczenie nagraniowe od re-
¢yserki, zastosowano tu specjalnej konstruk-
cji blisko trzykrotnie grubszt przegrodé, dzié-
ki czemu zachowano wymagant® izolacyjnocese
akustycznt. Zbudowano réwnie¢, szerokopa-
smowe ustroje, sk3adajice sié z géstej we3ny,




pustki powietrznej, p3yty perforowa-
nej oraz p3yt lcophon (czyli we3ny
mineralnej z welonem tekstylnym na
zewnltrz, ktéry wspomaga jej dzia-
3anie). Warstwa lcophonu jest aku-
stycznie przeYroczysta dla zakreséw
czéstotliwoceci, na ktére oddziadywajt
pozostade warstwy. Du¢,0 uwagi po-
cewiécono tak¢,e sposobom dylatacii
cecian, zbudowanych z p3yt GK.

Ostatecznie udao sié osilgntee
krzyw! NR10 (ang. Noise Rating
Curve), dla ktérej poziom t%a aku-
stycznego przy czéstotliwoceci 1 kHz
nie przekracza 10 dB. | choze dzia3ka,
na ktérej wybudowano studio, znaj-
duje sié w odlegoceci kilkudziesiéciu
metréw od drogi, wewntrz nie s3y-
chaze przeje¢,d¢ ajicych samochodow
czy nawet cié¢arowek.

Instalacja elektryczna

Instalacja elektryczna zostaa za-
projektowana w taki sposéb, by wy-
eliminowaze ryzyko wyst'pienia tzw.
pétli mas. W sali nagraniowej w3aceci-
ciel studia zainstalowa? 40 gniazdek,
podzielonych pomiédzy kilka listw.
W studiu jest wystarczaj'co du¢,0
r6¢ nych kabli, chcia®em uniknlae
przynajmniej przed3u¢,aczy” — kwitu-
je. Niestandardowe s! tak¢,e przekro-
je kabli pr'dowych w cecianach" pod-
niesiono je o jeden rozmiar (tj. mi-
limetr cerednicy) w poréwnaniu do
wymogéw budowlanych.

W umieszczonych na cecianach ta-
blicach przy3czeniowych musiady
sié znaleYae wszelkiego rodzaju gniaz-
da, jakie tylko mog? byae potrzebne
do okablowania sesji nagraniowej,
w tym réwnie¢, wyjoecia g2ocenikowe,
z%cza RJ oraz BNC. Pod schodami po-
wsta®o dodatkowe pomieszczenie,
ktére podczas nagran ,setkowych”
wykorzystywane jest do rejestraciji
sygnadu ze wzmacniaczy gitarowych
lub wokalu. Tam réwnie¢, znalaz3 sié
komplet przy3iczy.

Akustyka pomieszczenia
nagraniowego

Projektanci Pracowni Akustycznej
zmienili wymiary pomieszczenia na-
graniowego oraz re¢ yserni wzglé-
dem tych zaproponowanych w pier-
wotnym projekcie architektonicznym,
uwzglédniaj'c ograniczenia wyni-
kaj'ce z uwarunkowari dziaki oraz
geometrii przylegaj'cego budynku
mieszkalnego.

Pocztkowo zak3adano, ¢e po-
mieszczenie nagraniowe bédzie mia-
30 mniejsz* powierzchnié nig, to, kté-
re powstaZo finalnie. Ostatecznie ma
ono kubaturé ok. 130 m 3, przy po-
wierzchni ug ytkowej wynosz'cej
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ponad 40 m2. Zmianie w stosunku

do pierwotnych zao¢ efi uleg3a tak-

¢,€ wysokooeae pomieszczenia, ktéra po
obni¢ eniu wynosi 3,7 m. Zabiegi te
poprawidy proporcje studia oraz po-
zwolidy na uzyskanie wiékszej wy-
sokoceci re¢ yserni, ktéra znajduje

sié nad pomieszczeniem nagranio-
wym. Prowadzi do niej korytarz, kt6-
ry pe3ni dodatkowo funkcjé bufora
akustycznego, poprawiaj'cego izo-
lacyjnoceae akustyczn® pomiédzy po-
mieszczeniami studyjnymi. W trosce

0 W3aceciwe proporcje wymiarow reg,y-
serni zadecydowano réwnie¢, o pod-
wy¢ szeniu dachu budynku.

W dalszej kolejnoceci opracowane
zostady struktury przegrod tworz-
cych pud?o re¢ yserni oraz przegréd
dope?niajtcych ksztat pomieszcze-
nia nagraniowego. Pocz'tkowe plany
wilzady sié z zastosowaniem struk-
tur murowanych, lecz w miaré po-
stépu projektu zadecydowano o wy-
konaniu przegréd w lekkiej techno-
logii p3yt gipsowo-kartonowych. Na
pierwszy rzut oka pomieszczenie na-
graniowe wydaje sié prostopad3o-
cecienne, lecz po uwag nym przyjrze-
niu sié widaze, ¢,e czéceae cecian zostalo
zbudowanych z uwzglédnieniem sko-
s6w. Podioga pokryta jest débowym
parkietem, ktory cewietnie komponuje
sié z kolorystyk? ustrojow akustycz-
nych i ciep3t barw! ocewietlenia.

Pod sufitem znalaz®o sié 3# dyfu-
zoréw strojonych na pasmo cerodko-
we, pogrupowanych w 9 wysepek,
ktére podwieszone st za pomoct
3aficuchow i hakéw zakotwiczo-
nych z u¢ yciem specjalnej, wytrzy-
madej masy. Ka¢ da z wysepek wagy
bowiem #4 kg$ | choae priorytetem
bysa skutecznoceee, nie wygltd ustro-
jow, Y%ukasz postanowi® wykonaze je

G!éwne pomieszczenie
nagraniowe jest calkowicie
odizolowane akustycznie za-
réwno od "wiata zewn#trz-
nego, jak i od znajduj$cej si#
nad nim re%yserki.

z drewna. Nad ka¢ dt z tych wyse-
pek znajdujt sié lampy, ktére two-

rz! ciep3e, ambientowe ocewietlenie.
Wysepki otoczone st ustrojem perfo-
rowanym, ktéry wizualnie domyka
adaptacjé akustyczn® nad obszarem
nagraniowym.

Na cecianach réwnie¢, znajdziemy
szereg rozwi'zafi ksztatujicych aku-
styké wnétrza. Poza elementami ba-
zuj'cymi na we3nie mineralnej, kt6-
re wprowadzajt ch®onnoceege w zakre-
sie pasma cerodkowego i wysokiego,
mo¢.emy znaleYee ustroje rezonanso-
we dostrojone do odpowiednich czé-
stotliwoceci. Czéceae ustrojow szczelino-
wych zosta®a utworzona z dyfuzoréw
rozpraszaj'cych du¢ e czéstotliwooeci,
oferowanych przez Wave Acoustics
(www.waveacoustics.pl).

Po pomiarach wykonanych w trak-
cie prac wykonawczych, w ramach
procedury strojenia akustyki, na su-
ficie umieszczone zosta3y panele per-
forowane, ktére dodatkowo zostady
przykryte we3nt. Ich zadanie polega
na zwiékszeniu ch3nnoceci w za-
kresie najni¢,szych czéstotliwoceci.
Zapytany o Yréd3a pomys36w na opi-
sane rozwi'zania Marcin Czapiewski
z Pracowni Akustycznej wyjacenia"
,Nie ma mo¢ liwoceci stworzenia pa-
nelu, ktory by3by skuteczny w calym
pacemie. Dlatego wiékszooeae zastoso-
wanych ustrojéw spe3nia dwie funk-
cje" chodzi®o o zrownowayg enie bilan-
su ch3onnoceci w poszczegolnych za-
kresach, st'd pomys3 na takie, a nie
inne, ustroje”.

Pomieszczenie nagraniowe cha-
rakteryzuje sié ¢ywym i naturalnym
brzmieniem. Pog®os ma lekko mato-
wy charakter, przez co brzmienie do-
konywanych tu nagrafi nie jest ja-
skrawe. Dobre brzmienie studia jest
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w du¢,ej mierze zas?ug! elementow
rozpraszaj'cych w postaci dyfuzoréw
Schroedera firmy Wave Acoustics.
Dziéki temu mo¢ liwa jest rejestracja
nagrafi na tzw. setké. Odpowiednie
zastosowanie technik mikrofono-
wych pozwala uzyskaze dobre rezulta-
ty, bez koniecznoceci stosowania do-
datkowej obrébki sygnasow.

Ada tacle"a#ustyczne%"studio"&u#a$za"B'asi($#iega

D a!l"e#0$%ar&0$i'%e(&0%a)$%$pro*e+&,

&Projekt to zwykle niewielki procent '$cznych kosztéw realizagizyth do%wiadcze( wynika, "e nie warto podejmowa) si! reali-
zacji bez projektu, bo konieczno%) korekt na pé*niesiayth, "eby sytuacj! +ratowa)+, przek'ada si! na lieloie wy"sze
koszty ni" koszt projektu. Co wilcej, rozwi$zania te s$ zwykle mrejzke. Kwintesencj$ naszego dzia'ania nie jest aplikacja
gotowych ustrojéw /akustycznych+, ale my%lenie o fizycznyci¥seiash materia’éw. Chodzi o takie wykorzystanie ceg'y, we'ny
mineralnej czy p'yt MDF, "eby uzyska) okre%lony efekt. Du"$ cz!gkiakosna wykona) w oparciu o standardowe materia'y
budowlane. Akustyki w pa%mie niskich cz!stotliwo%ciatigigdadne gotowe rozwi$zania, poniewa" to kwestia vimogijo
mierze kubatury pomieszczenia, relacji wymiaréw %cian, géadidefiie oznacza to, "e nie polecamy stosowania komponentow
rozpraszaj$cych czy ustrojéow szczelinowych. Reanigbte wymagaj$ jednak dopasowania do konkretnych warunkéw,dy dzia
w odpowiedni spos6b0 1 t'umaczy Piotr Z. Koz'owski

Sam zamawiaj$cy potwierdza s'uszno%) takiego podej%ciaj$aieiay tym, “e rezultaty mile go zaskoczy'y: &Chcia'em
unikn$) przypadku i stworzy) precyzyjnie zwymiarowane studie®aczenie nagraniowe ma ksi$"kowe proporcje i kiedy jeszcze
by'y tu tylko go'e %ciany, "aden d*wi'k nie powodowa' efektu trzepgoz%kha, co wydawa'o mi si! dot$d niemo"liwe. Im wilcej
energii i wysi'ku w'o"ysz w przygotowanie projektu, dobér materig@déhnologii wykonania i dba'o%ci o izolacj! pomieszcze(, tym
mniej czasu i %rodkéw po%wilcisz pé*niej na jego adaptacj!. 2e%iz poenie +brzmi+ dobrze samo w sobie, to elementy dostroje-

Akustyka wnltrza
re"yserni
Podstawowym zadaniem by3o wpi-

sanie re¢ yserni w przestrzef, ktéra
ze wzglédu na z gory okrecelone za-
daszenie w przekroju budynku przyj-
mowada trojk'tny kszta’t. Chodzi*o

0 wypracowanie kompromisu pomié-
dzy funkcjonalnocecit pomieszcze-
nia a jego wiasnoceciami akustycz-
nymi. Pocz'tkowo powierzchnia re-
cyserki liczy3a 48 m 2, a wiéc tyle, co
studio na dole. Po adaptacji zosta-

30 28 m2. Pracy nie usatwica decyzja
#ukasza o wbudowaniu monitoréw
g2wnych (wspéosiowe goceniki 12"
Tannoy DTM12) w przednit ceciané
re¢ yserni, co nios® za sobt koniecz-
noceze jej przeprojektowania. Mimo
doceae skomplikowanego i trudnego
w wykonaniu kszta®tu re¢ yserni, fa-
chowcom od montag¢, u lekkich cecian
dzia®owych uda®o sié precyzyjnie od-
wzorowaee przelany na papier pomys?
projektantéw. Re¢ yserka mo¢ e spra-
wiage wrag enie zaadaptowanej p3ytt
GK, tymczasem jej ceciany zbudowane
st z kilku warstw takich p3yt, prze-
platanych materia®ami z we3ny mine-
ralnej. Studio zosta®o niejako wryso-
wane w dach, a wszystkie jego cecia-
ny st skocene. ,Tracimy objétoceae, ale
zyskujemy proporcje. Z czegoce trze-
ba by?o zrezygnowase, ¢.eby coce zy-
skage — na tym polega ca®a zabawa.
Skoso6w jest du¢,0, ale gdybycemy nie

nia s$ ju" tylko wisienk$ na torcieO 1 stwierdza #ukasz.

Charakterystycznym ele-
mentem wystroju wnl!trza
studia #ukasza s$ drewniane
dyfuzory oraz przyjemne am-
bientowe o0%uwietlenie.

odciéli tu i tam, by3aby IrzeYnia aku-
styczna” — ¢ artuje Piotr Z. Kozowski
z Pracowni Akustycznej.

Re¢ ysernia jest jednak natyle du¢,a,
¢ e komfortowo mog? tu pracowaze re-
alizator i producent, a miejsce na ka-
napie mogt zajlae pozostali cz3onko-
wie zespo3u. Podobnie jak na dole,
tak i tutaj mamy do czynienia z dé-
bow! podiog!"' ,Ze wzglédu na aku-
styké wnétrza zdecydowa3em sié na
drewniany parkiet, ktéry rownomier-
nie odbija dYwiék, chocia¢, z 30 m2
drewnianej podogi w re¢ yserni wi-
daze mog¢.e 10 i’ — wyjacenia #ukasz.
Zaréwno studio, jak i re¢ yserka majt
LP2ywajic?” pod3ogé — wypesnia j*
1$ cm géstej we3ny.

Re¢ yserka zosta3a wykonana zgod-
nie z filozofit RFZ (ang. Reflection
Free Zone). Odpowiednia geometria
re¢yserni oraz pieczo®wicie wyko-
nana adaptacja akustyczna pozwa-
lajt uzyskage na stanowisku realiza-
tora strefé woln* od wczesnych od-
bige. Czé€ceze odbiee jest ttumiona przez
materialy poch3aniajice umieszczo-
ne w przedniej czéoeci pomieszczenia,
skracajic tym samym czas pog2o-
su, natomiast czéaeege odbiee jest kiero-
wana w stroné ty3u re¢ yserni. %¢,yto

szerokopasmowych materia?6w po-
chianiajicych, podiczonych z rezo-
nansowymi ustrojami strojonymi
na problematyczne czéstotliwoceci.
Dodatkowo w pomieszczeniu znajdu-
jt sié ustroje szczelinowe, wprowa-
dzajtce dodatkow* ch®onnoceege w za-
kresie niskich czéstotliwoceci. Na tyl-
nej cecianie, za plecami realizatora,
znajduje sié szerokopasmowy dyfu-
zor dziaajicy w zakresie cerednich
i wysokich tonéw. Re¢ ysernia cha-
rakteryzuje sié czasem pog2osu row-
nym 0,2 s, ktéry jest wyréwnany
w szerokim zakresie czéstotliwoceci
(réwniey, dla tonéw niskich).

Zdaniem Marcina Czapiewskiego
z Pracowni Akustycznej, przeciw-
stawna koncepcja Live &nd/Dead
&nd, polegajica na intensywnym t3u-
mieniu dYwiékow w tylnej czéceci po-
mieszczenia, hie daje odpowiedzi po-
gosowej, w ktorej realizator mo¢,e
czuee sié komfortowo, co zwykle prze-
k3ada sié na mniejsz* klarownoceze
dYwiéku. ,DYwiék odbity musi wré-
ciee do uszu realizatora w odpowied-
nim czasie i formie. Wytdumiony
Z ty®u nie wp3ynie pozytywnie na po-
g0s pomieszczenia. Z tych samych
powodo6w praca w komorze bezecho-
wej jest niekomfortowa” — twierdzi
Marcin.

Wiékszoceze z opisywanych roz-
wilzafi zosta3a dostarczona w for-
mie modulowej przez firmé Wave
Acoustics, w szczegdlnoceci trzy ro-
dzaje dyfuzoréw, p2yty perforowa-
ne oraz ramy monta¢,owe do ustro-
jow rezonansowych i rozpraszaj!-
cych. Wszystko zosta’o wykonane na
wymiar. &ementy te nale¢ a%o z3%0¢ yae
i zamocowasge w odpowiednich miej-
scach, zgodnie ze szczegéowymi ry-
sunkami projektowymi opracowa-
nymi przez Pracownié Akustyczn?.
Takie rozwitzanie wykonawcze i in-
stalacyjne daje pewnooeee, ¢,e wymia-
ry istotnych elementéw, np. otworéw
w p3ytach perforowanych czy komoér
w ustrojach rezonansowych, béd!
zgodne z projektem | powtarzalne.
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"Na'tylnej"#cianie"rely-
serni“zainstalowano"sze-
rokopasmowy"ustréj"roz-
praszaj$cy'D% &,"kto-
ry“jest"dyfuzorem"frak-
talnym™innymi"s(owy"to"
)dyfuzor'w"dyfuzorze*+."
Projektanci"z"Pracowni”
Akustycznej's$"zwolen-
nikami“osiowej"geome-
trii"pomieszcze/,"co"zna-
laz(o"odzwierciedlenie"
we"wzornictwie"pane-
li."Dba(o#0"0"wygl$d"po-
mieszczenia“jest'prze-
niesiona"z"sufitu"na"tylne
szczelindwki.

(i#cej informacji u przedstawiciela
producenta)

PRrOFIAUDIO
)'8122. 773216448 607
ora&audio.com.ol
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Iszystkie sygna'y au-
dio spotykaj# si$ w rozbudo-
wanej krosownicy, pod ktor#
znajduj# si$ konwertery A%C
i C%A. &ezb"$dne 'obszycie(
krosownic, z ktérych ka)-
da ma *6 pola, by"o nie lada
wyzwaniem dla wykonawcy.
"To praca nie na godziny, ale
na dni( + wspomina /ukasz.
'Cz"owiek, ktory si$ podj#"
tego zadania, powiedzia", )e
nie dotknie si$ niczego, do-
poki nie dostanie tego na pa-
pierze. Kiedy wszystko roz-
pisa“em, zrozumia"em, )e nie
ma tu miejsca na najmniej-
szy b"#d, a wszystkie wittz-
ki kabli musz# by0 w odpo-
wiedni sposéb pouk"adane
i mie0 odpowiedni# d"ugo10.
Teraz pracuj$ na tej krosow-
nicy, jak sklepowa na ka-
sie + nie potrzebuj$ opiséw,
bo po prostu wiem, co gdzie
jest(. Rzut oka na lew# stro-
n$ szafki zdradza zami"o-
wanie w"alciciela studia do
klasycznych, cyfrowych pro-
cesoréw efektow.



