Dlaczego budujemy NIEBEZPIECZNE HALE SPORTOWE?

Projektowanie wielko-kubaturowych obiektéw sportowych wiaze sie z duzym ryzykiem spowodowania
niewidzialnych zagrozen dla ich uzytkownikéw, ktére ujawniajq sie dopiero po catkowitym wykornczeniu
wnetrza, a kazda proba naprawy oznacza z reguly powazny wysitek finansowy inwestora.

Dlaczego budujemy

NIEBEZPIECZNE HALE SPORTOWE ?

Wspétczesna technologia audio-video wysoko ustawita
poprzeczke  wymagan, dlatego oczekiwania dzisiejszej
publicznosci hal sportowo-widowiskowych sg bardzo wysokie,
bowiem kazdy - oprécz zapewnienia mu bezpieczenstwa - nie
tylko musi dobrze widzie¢, ale tez dobrze i wyraznie styszec.
Ludzie, za wiasne wydane pienigdze, zwykli oczekiwaé w takich
miejscach komfortu na takim wtasnie poziomie. Tak wiec Wy,
szanowni Inwestorzy - musicie to spetnia¢, a Ty, drogi
Architekcie - masz to po prostu zaprojektowac!

Niewidzialne zagrozenia

Potrzeby spoteczne, rozwdj technologii budowlanej i wzgledy
ekonomiczne sprzyjaja budowaniu duzych basenéw i hal
sportowych o wielorakim zastosowaniu — sportowym,
widowiskowym, a niekiedy i kongresowym. W kazdym
przypadku mamy do czynienia z duzg kubaturg przestrzeni
zamknietej scianami i dachem.

Fot. 1. Pomiar hatasu to standard

| wlasnie tu pojawiajg sie ,niewidzialne zagrozenia” zwigzane z

oddziatywaniem zjawisk fizycznych.

Beztroskie projektowanie duzych kubatur hal

doprowadzi¢ moze do :

e stworzenia obszaréw niebezpiecznych dla zdrowia i
bezpieczenstwa cywilnego

e  zniszczenia komunikacji
uzytkowania

sportowych

dzwiekowej i utraty komfortu
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e  generowania zbednych kosztow wyposazenia technicznego

. utraty spodziewanych dochodéw (co wynika z niemozliwosci
uzytkowania)

Problem w tym, ze niebezpieczenstwa ,sg ukryte”- dlatego nalezy

o nich pamieta¢ i uwzglednia¢ je juz w fazie projektowania

architektonicznego zaréwno samej bryly, jak tez wykonczenia

wnetrza hali sportowe;.

zrodio dzwieku - naped

Fot.2 Energia dzwigkowa tloczona jest do zamknietej przestrzeni hali.

Odczuwanie i znaczenie akustyki

Wiekszos¢ jest przekonana, ze przyczyng ogromnego hatasu w
halach sportowych sg zawodnicy na boisku i kibice. Gdyby tak
byto, to rownie hatasliwe otoczenie mielibySmy na otwartym
stadionie, na ktérym ,zdziera si¢” przeciez 10 razy wiecej gardet.
Ale przeciez tak nie jest. Publicznos¢ i zawodnicy sg tu tylko
zrodtem dzwieku, natomiast zrédtem hatasu jest niekorzystne
oddziatlywanie = zamknietej kubatury, ktéra nie wchtania
wytworzonej energii.

Termin “akustyka” odnosi sie do sposobu w jaki dzwiek rozchodzi
sie w pomieszczeniu. W przypadku kubaturowych hal sportowych
nabiera on szczegdlnego i bardzo groznego znaczenia. Za
przyktad niech postuzy historia warszawskiej hali Towar, kiedy$
nie byta zadaszona. Wraz z zamontowaniem dachu nagle, w tej
zamknietej kubaturze pojawit sie "dzwiekowy koszmar", ktéry
dreczyt publiczno$¢  przez diugie lata. Co sie stato ? Otédz,
dawniej energia dzwiekowa wytwarzana przez zawodnikéow i

Fot. 3 Tak powstaje hatas w zamknietej przestrzeni
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publiczno$¢ uchodzita w otwartg przestrzen. Dach zamknat te
przestrzen, z ktérej stale "produkowana" energia dzwiekowa nie
mogta sie juz uwolni¢, wiec btakata sie po hali, powodujac
gigantyczny hatas, ktéry catkowicie zniszczyt komunikacje w hali.
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RASTI
Fot. 4 Skala Rasti

Uwaga ! Teraz bedzie o rzeczach dziwnych i niezrozumiatych ale
popularnych.

W "trosce o przywrécenie komunikacji dzwiekowej" instaluje sie
wielko-decybelowe gtosniki, prébujac zabi¢ hatas jeszcze
wigkszym hatasem Il Zamiast wigec tworzy¢é warunki do
komfortowego uczestnictwa, naraza sie ludzi na zmeczenie
spowodowane odbiorem nadmiernej dawki decybeli. Co ciekawe,
inwestorzy i wiasciciele hal sportowych sg czesto zaskoczeni
tym, ze poziomy hatasu z
instalacji wewnetrznych i

urzadzen  gtosnikowych
mozna czesto
przewidzie¢ i obliczy¢
oraz, ze istniejg
odpowiednie  normy i
wymagania, ktére nalezy
spetniac.

Hatas pogtosowy
Najczesciej uzywanym
okresleniem w
odniesieniu do akustyki
jest "pogtos”, czyli

dzwiek, ktéry pozostaje w
pomieszczeniu po tym jak
zrodto dzwieku przestato
go juz wytwarzac.

Fot. 5. 105 dB to graniczny poziom
dzwieku dla obiektéw publicznych

Zbyt duza warto$¢ tego ,pozostajacego dzwieku” stanowi
niepotrzebng ,energie nadmiarowg’, ktéra powoduje narastanie
silnego dyskomfortu stuchania, tworzac co$ na ksztat ,MGLY
AKUSTYCZNEJ” okreslanej jako HALAS POGLOSOWY.
Przyczyng powstawania hatasu pogtosowego jest brak ttumienia
energii dzwiekowej, ktéra odbijajac sie od $cian i sufitu
dodatkowo zostaje wzmacniana, gdyz odbite fale dzwiekowe
naktadaja sie na siebie.

Najtatwiej sprawdzi¢ pogtos, klaszczac w dtonie, w pustej hali
sportowej. Im dtuzej trwa¢ bedzie odgtos klasniecia, tym wiekszy
bedzie problem z hatasem pogtosowym. W wielofunkcyjnych
halach widowiskowo-sportowych, przy peinej widowni, ten
swoisty "Spiew" hali nie powinien trwa¢ dtuzej niz 2 sekundy. W
zle zaprojektowanych i niewlasciwie wykonczonych halach
sportowych w Polsce trwa on nawet 12 sekund !!!

Utrata zrozumiato$ci mowy

Hale o duzym pogtosie, to pomieszczenia, w ktérych ptaszczyzny
miliony razy odbijajg nie wytltumiong energie dzwigkowa,
powodujac zwiekszenie ogdélnego poziomu hatasu i catkowita
utrate zrozumiatosci mowy.

Zgromadzeni tam ludzie bedg wprawdzie styszec, lecz nie
zrozumiejg ani stowa.

Kiedy cztowiek nie moze zrozumie¢ mowy, jego pierwszg reakcjg
jest zwigkszenie gtosnosci, co z kolei powoduje dodatkowy
wzrost hatasu poglosowego !! Dzieje sie tak, poniewaz
zwiekszenie gtosnosci oznacza tylko "dotozenie" dodatkowej
energii do tej, ktéra jest w nadmiarze. W takim przypadku, dla
przywrocenia zrozumiato$¢ mowy nalezatoby raczej zmniejszy¢
gtosnosc. Ale jak tego dokonaé w hatasliwym otoczeniu hali
sportowej? Ostatecznie ludzie ptacg za bilet, aby moéc sie
wykrzycze¢ i w emocjach uczestniczy¢é w widowisku - inaczej
ogladaliby mecze w telewizji.
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Fot. 6. Zatyczki - sposdb na przebywanie w duzym hatasie

UWAGA ! Brak zrozumiatosci mowy jest bezposrednio zwigzany
z bezpieczehnstwem ludzi, w przypadku wystapienia zagrozen
pozarowych i terrorystycznych.

Ochrona zdrowia.....

Integracjia z Unig Europejskqa oznacza rygorystyczne
przestrzeganie standardow zdrowotnych w  obiektach
sportowych,  ktére  dotyczg treneréw, zawodnikdéw i

komentatoréw. Przekroczenie dziennej dawki hatasu powyzej 75
dB nakazuje =zastosowanie ochronnikéw stuchu. (dlatego,
komentatorzy stosujg stuchawki izolujace od hatasu). Bezpieczna
dawka na 2 godz. przebywania w hatasie to 95 dB. Wigkszo$¢
hal sportowych w Polsce generuje hatas grubo przekraczajacy
ten poziom. Normy socjalne i budowlane UE, w zakresie hatasu
wnetrzowego, nakazujg rozwigzywanie tego problemu juz na
etapie projektowania architektonicznego. Projektanci muszg
uwzgledniac¢ i oblicza¢ poziom hatasu przenikajacego z zewnatrz
do hali, hatasu od wentylacji i generowanego przez publicznos$¢
(tzw. parametr L4 - dla wytycznych do nagtosnienia). Projektujac
blaszany dach, powinni przewidzie¢ hatas wytwarzanym przez
walgcy o niego deszcz, projektujac stadion czy tor wyscigowy,
muszg obliczy¢ poziom hatasu emitowanego ze stadionu do
otoczenia.

....... i zycia ludzi

Odpowiedzialnos¢ cywilna za bezpieczenstwo oso6b w hali
sportowej cigzy na wiascicielu i zarzadzie hali. Zapewnienie
bezpieczenstwa  cywilnego, w  obiektach publicznych
gromadzacych duzag liczbe oséb, to najwazniejszy obecnie
problem do rozwigzania - szczegdlnie w obliczu atakow
terrorystycznych.

Wywotanie paniki wéréd ttumu, w przypadku pozaru czy akcji
terrorystycznej, moze doprowadzi¢ do tragedii. Aby temu
zapobiec, hale sportowe i stadiony wyposazane sg w aparature,
ktora umozliwia przekazywanie komend ewakuacyjnych i polecen
ochrony, za pomoca systemu nagtosnieniowego, zgodnie ze
normg PN EN 60849.

Ta najefektywniejsza na $wiecie technika wspomagania
ewakuacji za pomoca gtosnikdw i czytelnych komend stownych
nazywa sie Alarmem G’fosowym®.

Zaistnie¢ bowiem moze taka sytuacja, gdzie gtosniki przekazujg
komende "..do bramy dziewigte]" a ludzie styszg "...do bramy
dziesiate]" i w poptochu uciekajg do bramy, ktéra jest zamknieta.
Czy mozna wyobrazi¢ sobie panike w jaka wpadnie ttum gdy
odkryje, ze znalazt sie w putapce?

W kubaturowych halach sportowych - uzyskanie zrozumiatosci
mowy z gtosnikdw nie jest fatwe, bowiem "hatas

pogtosowy" moze zakrywaé poziom informacji przekazywanych
przez gtosniki i zaciera¢ zrozumiatos¢ stéw ! Tak wiec, hale
sportowe - dla ktérych w projektowaniu i budowie nie
uwzgledniono probleméw akustyki - nie zapewniajg
bezpieczenstwa w razie potrzeby sterowania akcjg ewakuacyjng !

Niekompetencja i etyka zawodowa projektantow
Architekci z rozmachem projektujg zamknietg przestrzen ale nie
zdajg sobie sprawy, ze projektujac hale zamykajg niewidzialne
Srodowisko molekut powietrza z niewidzialng energig dzwigkowa.
Wplywajg zatem na wystepowanie zjawisk fizycznych !

Ledwo zauwazalne pogorszenie zrozumiatosci mowy w ztej
akustyce matego pomieszczenia - w odniesieniu do
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projektowanej duzej hali - szybko urasta do gigantycznego
problemu, ktérego rozwigzanie jest bardzo trudne, a jeszcze
bardziej kosztowe ! Wydziat inwestycji UKFiS posiada rodzaj
wytycznych dot. preferowanych czaséw poglosu dla obiektéw
sportowych, ale mato kto z tego chce skorzysta¢. Dlaczego tak
jest?
Otoéz architekci i projektanci, dla ktorych zostaly te wytyczne
stworzone i ktérzy powinni stosowac je w swoich projektach -
rozwigzujac na wstepie przyszie problemy z hatasem - wolg
skrzetnie przemilcza¢ ten temat, liczac na to, ze inwestor o tym
nie wspomni - bo niby skad inwestor miatby by¢ "madrzejszy
przed szkodq"?
Jesli jednak ten temat zostanie poruszony przez zlecajacego
projekt hali sportowej, architekci spychajg go na etap
wykonczeniowy - wprost w przerazone i zrozpaczone objecia
dostawcoéw aparatury dzwiekowej. Twierdza tez, ze =zakres
projektu architektonicznego i konstrukcji budowli nie obejmuje
zagadnien akustyki. Nic bardziej btednego ! Osobiscie bytem
Swiadkiem, jak przerazony ogromnym hatasem, w $wiezo
zbudowanej hali w Gdansku, inwestor, zawezwat architekta i
zadat mu pytanie dotyczace projektu i zaistniatego problemu
akustycznego, a ten z rozbrajajaca ming stwierdzit .."no.., ja
wiedziatem, ze czego$ tu brakuje." W innym  przypadku
inwestor, ktéry w ostatniej fazie wykonczenia podwarszawskiej
hali chciat ratowa¢ akustyke i prébowat zmieni¢ ewidentnie zty
projekt, zostat zaszantazowany przez projektantéw rzekomym
odszkodowaniem za tzw. "prawa autorskie".

Architekci i projektanci nie uwzgledniajg probleméw hatasu i

zapewnienia komunikacji dzwiekowej, w swoich opracowaniach,

bo:

1. bojg sie tej "skomplikowanej materii" liczac na to, ze
inwestor o nig nie zapyta

2. nie konsultujg sie z akustykami,
choéby kawatek "swojego tortu”

3. nie zrozumiejg stéw "uczelnianych akustykow" operujacych
pojeciami z fizyki molekularnej

4. nie uwzgledniajg sposobu wykorzystania obiektu (np.
koniecznosci wieszania ciezkich gtosnikow)

5. nie znajg nowych technologii i nie uwzgledniajg w
projektach wspomagania ewakuacji z wykorzystaniem
nowoczesnych  technik  rozgtoszeniowych (Alarmu
Gtosowego®)

6. Zle stosujg akustyczne materiaty wykonczeniowe uzyskujac
marne efekty i zniechecajg siebie i innych

obawiajac sie oddac

Efekty takiego lekcewazenia waznych problemédw moga by¢ dla
nich bardzo przykre. Architekci, ktorzy nie chca, nie moga lub nie
potrafia obliczaé rowniez akustyki wnetrza projektowanego
obiektu kubaturowego, szybko utracag zlecenia, inni za$, ktérzy
zbagatelizujg wytyczne inwestora mogg sie liczy¢ z finansowym
zadaniem naprawienia szkody -demokratyczne przemiany
spowodujg lawinowe zwigkszenie ilosci proceséw cywilnych o
odszkodowanie.

Lekcewazenie zagadnien dzwieku w polskim filmie, przez
krajowych" specjalistow", teraz pozbawia ich pracy, bowiem do
wazniejszych polskich filméw (np. Pan Tadeusz") angazowania
sg juz specjalisci z zagranicy. Podobny los spotka¢ rodzimych
architektéw, bowiem  projektowanie = waznych  obiektow
sportowych (z braku odpowiednich kwalifikacji wsréd Polakow)
zlecane bedzie architektom z zagranicy.

Nadzér budowlany

Inspektorzy budowlani, ba, nawet inspektorzy Sanepidu,
podobnie jak architekci i projektanci zupetnie nie orientujg sie w
kwestii oddziatywania akustyki w halach sportowych i skrzetnie
pomijajg ten istotny aspekt. Jesli nawet nie, to odbioru dokonujg
przy pustej, cichej hali, na matych mocach aparatury dzwiekowej,
gdzie energia dzwiekowa jest mata i nie oddziatywuje tak mocno.
Na dodatek "zrozumiatos¢ mowy" dla potrzeb Alarmu
Gtosowego® odbierajg subiektywnie i nie wiedzg nawet, ze
istnieja przyrzady do badania "stopnia zrozumiatosci mowy".
Wszystko to dzieje sie Polsce - w srodku Europy w XXI wieku!

Co robia ofiary?

Zdajgc sie na faske projektantow i wykonawcow, czesto
doprowadzajg swoje finanse do ruiny. Problemy, o ktérych
opowiedziatem ujawniajg sie dopiero w fazie uzytkowania
obiektu, a poniewaz dotycza dzwieku, wtasciciele hal sportowych
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czasami probuja obarcza¢ wing "za cate zlo", dostawcow
aparatury nagtosnieniowej - niestety przy cichej aprobacie
wspotwinnych tj. architektow wnetrz. Uczestniczytem kiedys (jako
biegly) w procesie cywilnym o zwrot pieniedzy za aparature
nagtosniajgca hale sportowa, ktéra "nie spetnita oczekiwan"
inwestora. A przeciez to inwestor sam dokonywat jej wyboru, nie
konsultujac sie ze specjalistami - a jak to sie odbywa przy
konstruowaniu wytycznych do przetargow ?

Gtéwnym powodem lekcewazenia tego problemu przez
inwestoréw i architektéw jest mylne przekonanie, ze wspoétczesna
technika audio moze "wszystko". Umacnia ono projektantéw w
btednym przeswiadczeniu, ze problemy akustyki hali sportowej
mozna rozwigzaé za pomocg odpowiedniej aparatury
dzwiekowe;j.

W wigkszosci przypadkow jednak inwestorom trudno uwierzyé,
ze najczestsze problemy z dzwigkiem, hatasem i dodatkowymi

kosztami mozna rozwigzac¢ juz na etapie architektonicznym( ),

ESTETYKA czy AKUSTYKA ?

Architekci i projektanci wnetrz przescigaja sie w spetnianiu
wymagan swoich klientow, tworzgc hale sportowe o btyskotliwej
estetyce i petne zaskakujacych efektéw o$wietleniowych.

Prezentujg sie $wietnie lecz pamietajmy, ze twarde ptaszczyzny
majg nieztomnie kiepskie wtasnosci akustyczne.

Fot. 7 Ta piekna nowa hala wymaga adaptacji akustycznej

A juz zakrzywione sSciany i sufity w_ksztatcie koputy,
stwarzaja najwieksze z mozliwych problemy z dzwiekiem !
Zakrzywione pfaszczyzny powodujg skupianie fali dzwiekowej w
okreslonych miejscach hali. Jesli za$ taki punkt skupienia
przypadnie w miejscu gdzie jest widownia, przedziwne efekty
dzwiekowe stang sie nieuniknionym elementem rzeczywistosci.
W  klasztorze, w podkrakowskich  Bielanach, istnieje
pomieszczenie o tukowatym sklepieniu, nazwane "pokojem
akustycznym", ttumnie odwiedzane przez turystow z racji
akustycznego fenomenu. Stojac w kacie sali mozna Swietnie
stysze¢ szept osoby mowigcej do $ciany znajdujacej sie w
przeciwlegtym rogu.

KSZTALT BRYLY i MATERIALY WYKONCZENIOWE -
to klucze do kontrolowania akustyki

KSZTALT BRYLY - wplywa na AKUSTYKE HALI

Promienisty spos6b rozchodzenia sie energii akustycznej
oznacza, ze o sposobie ogniskowania lub rozproszenia tej energii
decyduje ksztalt wnetrza hali. Jak juz wiemy, oddziatywanie
skupionej energii jest ogromne. Zatem projektowanie hal z
zakrzywianymi $cianami i sufitami w ksztatcie koputy stworzy -
juz na samym poczatku - najwieksze z mozliwych problemy z
akustyka. Rzecz charakterystyczna, ze wtasnie wypukly dach hal
sportowych w ksztalcie pétwalca jest najczesciej projektowany,
podczas gdy dach w wklesty o ksztatcie nieregularnym
umozliwitby naturalne rozproszenie nadmiarowej energii
dzwiekowej w hali. (patrz: $wietnie zaprojektowany dach hali
OLIVIA w Gdansku)
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Bezkrytyczne
wzorowanie si¢ na
gtadkich
kopulastych
zadaszeniach hal,
projektowanych
przed wojna, jest
obarczone btedem
niewiedzy dot.
wspoifczesnej
technologii
dzwiekowe;j. Po
pierwsze, ksztatt
kopulasty w
tamtych  czasach
4 skupiat  glos i
kierunkowat energie
0sO6b znajdujacych
sie na arenie. Byt

wiec dla nich
swoistym
"wzmacniaczem
Fpt. 8 Fenomen akustyczny w klasztorze na akustycznym".
Bielanach o —
Dzisiaj zrodta

dzwieku stanowig
gtosniki, ktére umieszczane muszg by¢ zupetnie w innych
miejscach ! (np. na wysokosci min. 13 metréw nad parkietem).
Tak wiec gtadki kopulasty dach starych konstrukcji hal
sportowych moze stwarzac problemy w uzyskaniu zrozumiatosci
mowy, ktdra wspoéiczesnie przetwarzana jest przez gtosniki.
(przypadek hali "Ludowej" we Wroctawiu)
Po drugie, nowoczesne hale sportowe muszg by¢ wysokie (np.
ze wzgledu na przepisy dot. siatkéwki), co powoduje
zwiekszenie kubatury czyli - zwielokrotnienie niebezpieczenstwa
powstawania ,hatasu pogtosowego”!

Czesto w halach sportowych (szczegdlnie tych mniejszych)
ptaska przeszklona $ciana, powinna mie¢ raczej ksztalt
harmonijki z naprzemiennie utozonymi elementami : szklanym i
chtongcym dzwigk

Zaskakujace, ale sale sredniej wielkosci zwykle cechujg lepsze
wiasnosci akustyczne niz sale mate i duze.

NIEWIEDZA KOSZTUJE NAJWIECEJ

Architekci wnetrz majg tendencje do gloryfikowania swoich

pomystéw, czesto nie liczac sie z wydatkami ponoszonymi przez
Inwestora i zdrowym rozsadkiem.

Nowa hala sportowa na gdanskim wybrzezu otrzymata
niekorzystne dla akustyki tukowate sklepienie ale za to
wykonane z falistej blachy, ktéra niezle rozpraszata energie
dzwiekowa. Architekci wnetrz przekonali jednak Inwestora, ze
"fadniej bedzie" gdy te "ohydne fale" przykryje sie pieknym i
gtadziutkim suchym tynkiem, pomalowanym w specjalnie
dobranym kolorze. No i jest tadnie !

Do tak pieknej i kolorowej hali zakupiono Swietng i kosztowng
aparature dzwigkowa, ale ogromny hatas pogtosowy nie pozwala
uzyska¢ z niej najlepszej zrozumiatosci mowy. Co wiec
pozostato inwestorowi ? Przygotowac kolejne pienigdze i pokry¢
gtadkie sklepienie materiatami porowatymi, ktére rozproszg i
wyttumig nadmiar dzwigku. Jakiez to "polskie", prawda ?

UWAGA ! Obowigzkiem projektanta jest poinformowanie klienta,
ze koncentrowanie sie jedynie na estetyce hali moze odbi¢ sie
negatywnie na uzyskaniu, wymaganej dla takiego obiektu,
zrozumiato$ci mowy.

Fot. 9 Sklepienie akustycznie najgorsze, dobre i najlepsze

ARCHITEKTURA WNETRZA - klucz do

modelowania "zrozumiatosci mowy"

Odpowiedni ksztalt bryly hali sportowej nie zawsze wystarcza aby
uzyskac w niej wymagang zrozumiato$¢ mowy.

Jesli w pomieszczeniu wystepuja niekorzystne zjawiska
akustyczne - to zmieniajac parametry tego pomieszczenia -
wptyniemy na wielkos¢ tych zjawisk. Poprawa zrozumiatosci
mowy, w obiektach kubaturowych, nalezy wiec do zakresu
AKUSTYKI ARCHITEKTONICZNEJ.

Fot. 10 Olivia - ta hala byta znakomicie zaprojektowana, najlepszy ksztatt bryty i dachu

www.bellsonic.org.pl
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Fot.11 Powierzchnia porowata rozprasza nadmiar energii, gtadka
tylko odbija

Ziotdbwka wydana na poprawe akustyki pozwala zaoszczedzi¢

Inwestorowi  wielokrotnie wiecej Srodkow, ktére musiatby
przeznaczyé na elektroniczng poprawe kiepskiej jakosci
uzyskiwanego dzwieku !

UWAGA INWESTORZY !

Kompromisowa akustyka wymaga stosowania

systemu audio, ktéry bedzie bardziej ztozony i jeszcze
bardziej kosztowny !

Aby zredukowaé pogtos i poprawi¢ zrozumiato$¢ mowy, mozna
powiesi¢ na Scianach panele akustyczne, chociaz

taniej jest pozostawi¢ $ciane porowata. Nie otynkowana $Sciana
ceglana jest materiatem lepiej rozpraszajacym energie.
Oszczedzamy przy tym koszty tynkowania i malowania.

Dwie szczytowe $ciany zbudowane ze specjalnych "blokow
akustycznych" maja tak silne wiasciwosci ttumigce nadmiarowg
energie akustyczng jak niemal caly sufit pokryty panelami
dzwiekochtonnymi !

Tu oszczednosci sg najwieksze, bowiem obejmujg cze$¢ kosztow
murowania $ciany, tynkowania, malowania i pokrycia sufitu
panelami dzwiekochtonnymi. Mato tego, "bloki akustyczne" sg
rodzajem ttumikéw, nastrojonych na czestotliwosci niskie (ok.150
Hz), ktérych w duzej hali nie sposéb wyttumi¢ zadnymi innymi
materiatami dzwigkochtonnymi. W niektorych "huczacych" halach
jest to jedyne dostepne rozwigzanie.

Najwieksza nie uzytkowang i niezabudowang powierzchnig w
hali sportowej jest jej dach. Z reguly, inwestorzy decydujg sie
najpierw zbudowaé dach, a nastepnie przymocowac¢ do niego
panele dzwiekochtonne. Jest tez inne rozwigzanie. Dostepne sg
juz specjalne ocieplane i perforowane blaszane dachowe ptyty
akustyczne, specjalnie zaprojektowane do pokrywania wielko-
powierzchniowych hal sportowych i produkcyjnych.

Miekkie panele z welny mineralnej znakomicie ttumig
nadmiarowg energie dzwiekowa, ale nie sa odporne na
uderzenia pitka, dlatego moga by¢ stosowane tylko w gornej
czesci hali - na suficie.

Surowe, betonowe i ptaskie $ciany mozna obtozy¢ akustyczng
plyta ze "stomy drewnianej", nasaczonej materiatem niepalnym,
ktora dobrze rozprasza i thumi dzwigki.

W obiektach o skomplikowanej i zdobionej architekturze
zastosowanie moze mie¢ specjalna "farba akustyczna" choc jest
to technologia dosy¢ kosztowna.

Roéznorodnos¢  dostepnych  materiatéw
wykonczeniowych  oferuje  architektom rozwigzania dla
rozmaitych wyzwan. Wiedza, co planowa¢ stanowi tu
najwiekszg przeszkode. Pod wieloma wzgledami, o Swietne
materiaty akustyczne nigdy nie byto tatwiej.

budowlanych i
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Fot. 12 Wz6r do nasladowania - wklgsty dach z elementami
rozpraszajaco - thumigcymi.

NIE PRZESADZAC ! ....

Adaptacja akustyczna hali sportowo-widowiskowej nie powinna
oznacza¢ "zabijania akustyki"

Walka z hatasem nie oznacza catkowitego wyttumienia energii
dzwiekowej, ale tylko zlikwidowanie jej nadmiaru do poziomu, w
ktorym przestaje by¢ przeszkadzajaca !

Niektorzy projektanci popadaja w skrajnos¢ i wszelkimi
sposobami probujg zdtawi¢ dzwiek, nie tylko doprowadzajac
Inwestora do ruiny swoich finansow ale tez "zabijajg" akustyke i
w ten sposéb ograniczajg naturalng komunikacje dzwiekowa.

Ponad 100 lat temu Wallence Clement Sabine stworzyt
matematyczny wzér dla obliczanie czasu pogtosu w
pomieszczeniu, bazujac na jego objetosci, catkowitej powierzchni
$cian i chtonnosci akustycznej materiatdbw wykonczeniowych.
Mozna wiec obliczac ilos¢ - potrzebnych do adaptacji akustycznej
hali — materiatéw, korzystajac z danych dostarczanych przez
producentéw.

Ciekawe, dlaczego Inwestorzy - zamiast wymaga¢ takich
obliczen — ryzykuja, zdajac sie jedynie na zapewnienia
wykonawcow ?
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Fot. 13 Sala sportowa z wyttumieniem w postaci ptyt z wetny drewnianej
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ILE TO KOSZTUJE ?

lle kosztuje leczenie ? — na pewno grubo wiecej niz profilaktyka.

Wréémy do przyktadu nowej "Slicznej” hali na wybrzezu. Jakie
bytyby oszczednosci gdyby dach nie byt wypukty, miat porowatg
powierzchnie a Sciany zbudowane bytyby z nie otynkowanych
,blokéw akustycznych” ?

Odejmijmy koszty tynkowania, gftadzenia i malowania hektaréw
Scian i dachu - w koncu, koszty samych rusztowan stawianych
kilka razy. Najwiecej kosztuje niewiedza i lekkomysinos¢ ! Do
tego wszystkiego dochodzg jeszcze oszczedno$ci na aparaturze
dzwigkowej ! (o czym kilka stéw ponizej.)

Fot. 14 Basen z sufitem obtozonym panelami dzwigkochtonnymi

Kazdy od razu zada mi pytanie "no dobrze, a ile to kosztuje?" Bo
przeciez wszystko zaczyna sie i konczy na pienigdzach.

Tak, ale rzecz w tym, aby je efektywnie wydawac¢ - dlatego moja
odpowiedz jest krotka: jesli wydajesz pienigdze madrze - kosztuje
to 3 RAZY MNIEJ niz sie wydaje - bo, robisz jeden wydatek -
ale uzyskujesz potrdjny efekt !

Zbyt duze KOSZTY to skutek lekkomysinosci
Inwestoréw i nieodpowiedzialnosci Architektow !

Podczas Il Wojny inzynierowie z laboratorium Bell'a wyprowadzili
jedno z najbardziej uzytecznych réwnan matematycznych,
opisujacych to, co sie dzieje z dzwigkiem na drodze pomiedzy
zrodtem dzwieku a uszami stuchaczy.

Fot.15 Hala sportowa zbudowana z blokéw akustycznych

www.bellsonic.org.pl

Mozna wiec przewidzie¢ - a raczej OBLICZYC - zaréwno
wielko$¢ i sposob rozchodzenia sie energii dzwiekowej w
hali, a takze wielko$¢ potrzebnego nagfosnienia oraz miejsce
Jjego lokalizacji.

Technika komputerowa, umozliwiajac dokonywanie miliardow
obliczen, pozwala w sposéb matematyczny symulowaé zjawiska
akustyczne w obiektach sportowych, ktére istniejg jeszcze na
desce kreslarskiej !

Obliczenia tg metodg to wydatki zaledwie 3-10 ty$ zi, ktory w
dodatku moze by¢ sfinansowany z funduszu EKOSONIC.

Warszawska hala TORWAR byta pierwszym obiektem w Polsce,
gdzie z sukcesem zastosowano komputerowe symulacje akustyki
dla modelowania zrozumiatosci mowy i dokfadnego okreslenia
ilosci potrzebnych materiatéw wykonczeniowych.

Stosujac  ,wirtualnie” rézne  materialy = dzwiekochtonne,
kilkadziesigt razy modelowano pokrycie nimi dachu hali, az
uzyskano kompromis miedzy witasnosciami ptyty mineralnej,

Fot. 17 Dach hali ma falista strukture rozpraszajaca dzwiek

wystarczajaca iloscig i jej cena.

W wyniku tych dziatann uzyskano radykalne skrocenie pogtosu z
10 sekund do 1.5 sekundy i wrecz zaskakujacg poprawe
zrozumiato$ci mowy, co pozwala teraz nie tylko na doskonate
odczytywanie wszystkich komunikatéow, ale tez kwalifikuje hale
TORWAR do komfortowego odbioru muzyki rozrywkowej w
czasie koncertdw i organizowania kongreséw.

Stopien zrozumiato$ci mowy 0,5 RASTI - Konieczny dla "Alarmu
Gtlosowego"® - dotyczy wszystkich miejsc w hali!

Dzieki adaptacji akustycznej, zmniejszono hatas pogtosowy w
hali co najmniej o 6dB, co oznacza, ze wymagany poziom
dzwieku z aparatury glo$nikowej moze by¢ teraz o 6 dB mniejszy.

Fot. 16 Akustyczny blok budowlany - rewelacja !
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EASE 21 BASEN3 BEL AQUSTI BE6-13-2088 View Ray File

docieratby tylko i wytacznie do uszu

EASE 21 BASEN3 Bel AQUSTI #2-87-2888 RASTI
Aud: ALL AREAS Lsp: ALL SPEAKERS

publicznosci na 100 000 widowni, to
wymagatoby to uzycia gtosnikbw o mocy
zaledwie 64W. Wielkos¢ gltosnikéw do
~, nagtosnienia hali wyraznie informuje, ze
KN jedynie bardzo znikoma cze$¢ mocy
1 - - -

akustycznej trafia do celu, czyli do uszu
stuchaczy. | tak jest rzeczywiscie !

PRZERAZAJACA WIEKSZOSC ENERGII

AKUSTYCZNEJ Z GLOSNIKOW UCIEKA
W PRZESTRZEN ! - przestrzen zamknietg

Fot. 18 Przyktad komputerowej symulacji akustyki i sposobu nagtos$nienia AQUAPARK

Tak wiec - zgodnie z zasadami elektroakustyki - mozna byto
ograniczy¢ wielkos¢ kosztownej aparatury nagtosnieniowej az o
75% M

Zamiast wiec 40-stu drogich wzmacniaczy jest ich tylko 10, nie
maéwigc juz o ograniczeniu ilosci niezbednych gtosnikow.

Inteligentne zarzadzanie mysla projektowa
- to efektywnie wydatkowane pieniadze !

Wiasciwa wspdtpraca z architektem i wykonawca budowlanym
juz na etapie projektowania umozliwita - za pomoca tylko jednego
dziatania - uzyskac az 3 spektakularne efekty :

ograniczy¢ hatas w hali (zgodnie ze standardem UE)
zwiekszy¢ bezpieczenstwo przez mozliwosé
"Alarmu Glosowego" w obiekcie

radykalnie zredukowaé¢ wielkos¢ (czyli koszt) niezbednej
aparatury nagtosnieniowej

uzycia

Symulacja komputerowa dodatkowo pomogta projektantowi
zaoszczedzi¢ czas - a inwestorowi pienigdze !

UWAGA! Oszczednosci bytyby jeszcze wieksze, gdyby
hala byla od poczatku budowana z myslg o zapewnieniu
odpowiedniej akustyki !

ARCHITEKCIE!! - NIE LEKCEWAZ ) )
KONIECZNOSCI STOSOWANIA GLOSNIKOW !

Proces komunikacji dzwiekowej, szczegdlnie na dystansach
spotykanych w halach sportowych jest szalenie nieefektywny.
Jesli mozna by bylo dostarcza¢ dzwiek tak selektywnie, ze

Fot. 19 Torwar - najlepsza akustycznie hala widowiskowo-sportowa
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Scianami i dachem, ktdérg nalezy
odpowiednio na to przygotowac.

Dlatego tak wazna jest adaptacja akustyki
hali aby zastosowane nagtos$nienie bylo
efektywne !

Staraj sie  prawidtowo  projektowac
przestrzen akustyczng w hali sportowe;j, ...
owocem poniesionych nakfadéw i Twojej
pracy beda zamdéwienia, klienci bowiem z
fatwoscia ~ pozbedg  sie ztych i
przestarzatych rozwigzan.

Fot. 20 Dach hali TORWAR wymagat pokrycia panelami
dzwiekochtonnymi

GDZIE SZUKAC POMOCY ?

Polskie Stowarzyszenie BELLSONIC, to grupa architektéw,
prawnikéw, akustykéw i inzynieréw dzwieku, ktorym zalezy
na wdrazaniu inteligentnych technik dzwiekowych,
stluzacych do wspomagania bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia w zastosowaniach publicznych.

BELLSONIC szkoli Architektéw i Inwestoréw, udziela porad,
konsultacji dot. sposobéw walki z hatasem pogtosowym i
poprawy zrozumiato$ci mowy w halach sportowych. Informuje o
dostepnych  na  rynku  dzwigkochtonnych  materiatach
budowlanych i wykonczeniowych.  Wykonuje komputerowe
modelowanie akustyki hal sportowych i audytoryjnych, dokonuje
pomiaréw i bada stopien zrozumiatosci mowy. Dzigki wtasnemu
funduszowi EKOSONIC, udziela finansowego wsparcia dla
projektow uwzgledniajacych planowanie zrozumiatosci mowy w
kubaturowych obiektach sportowych.

STOWARZYSZENIE

bellsonic

autor jest prezesem Stowarzyszenia BELLSONIC
biegtym sgdowym z zakresu akustyki, technik nagtosnieniowych i
Alarmu Gtosowego®

www.bellsonic.org.pl,
info@bellsonic.org.pl,
tel./fax: 058 7631287
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