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Zamkniete obiekty sportowe, takie jak sale gimnastyczne czy baseny, sq
pomieszczeniami, gdzie zrozumiato$E mowy i poziom hatasu znaczgco wptywajg
na komfort pracy czy nawet bezpieczenstwo osdb w nich przebywajgcych.

W artykule przedstawiono wskaznikowg metode wstepnej oceny jakosci akustycznej
pomieszczen sportowych na etapie projektowania.

zas pogtosu jest jednym z wazniejszych parametrow wpty-

wajgcych na jakos$¢ akustyczng pomieszczen sportowych.

Wartos¢ czasu poglosu jest jednak trudna do dokfadnego
0szacowania na etapie projektowania i nie uwzglednia wielu cech ar-
chitektoniczno-akustycznych pomieszczenia, przez co jej stosowanie
jest ograniczone.

W artykule przedstawiono alternatywng metode. Oparta jest ona
na zestawieniu i analizie doboru parametrow architektoniczno-aku-
stycznych (w tym rozkfadu ustrojow pochtaniajgcych czy elementow
rozpraszajgcych dzwiek), ktére przyjmuje sie jako wskazniki czast-
kowe. W efekcie uzyskuje sie jedng liczbe — wskaznik oceny jakosci
akustycznej pomieszczen sportowych Wyg, na etapie projektowania
pomieszczen sportowych bedacy sumg wskaznikow czgstkowych.

Parametry architektoniczno-akustyczne

Na podstawie dotychczas przeprowadzonych badan w rzeczywi-
stych pomieszczeniach sportowych oraz rozwazan teoretycznych
stwierdzono, ze wptyw na wiasnosci akustyczne pomieszczen spor-
towych majg nastepujgce parametry:
* architektoniczne — ksztaft sufitu pomieszczenia, ksztaft przekroju
pomieszczenia, objeto§¢ pomieszczenia, elementy architektonicz-
ne rozpraszajace dzwiek,
akustyczne — elementy pochtaniajgce dzwiek, obecnos¢ statych
zrodet hatasu.
Ponizej przedstawiono szczegotowy opis kazdego parametru.

Ksztatlt sufitu

Ksztaft sufitu pomieszczenia sportowego ma duzy wptyw na warunki
akustyczne obecne w tego typu pomieszczeniach. Ustalajgc ksztatt su-
fitu, nalezy zdecydowanie unika¢ ksztaltéw eliptycznych, potkolistych,
zaokraglonych. Nalezy dgzy¢ do stosowania rozwigzan powodujgcych
rozproszenie dzwieku (kratownice, nierdwnomierne ksztatty itp.).

Kszialt przekroju poprzecznego

Ksztalt przekroju poprzecznego znacznie wptywa na wiasnosci
akustyczne pomieszczenia. Dobierajgc go w przypadku pomieszcze-
nia sportowego, nalezy unika¢ opcji potkolistych, dazac do ksztat-

tu prostokatnego. Nalezy takze unika¢ stosowania gtadkich, réwno-
legtych $cian, ktdre sg przyczyng powstawania niekorzystnego efek-
tu flutter echo, zaburzajgcego w sposéb znaczgcy komunikacje stow-
ng (bezposrednig oraz publiczng). Nalezy stosowaé rozwigzania po-
wodujgce rozproszenie dzwigku: siedziska dla publicznosci, scianki
wspinaczkowe, drabinki gimnastyczne itp.

Objetosé

Ten parametr ma znaczgcy wptyw na czas pogtosu kazdego po-
mieszczenia, w tym pomieszczenia sportowego. Zbyt duze objeto-
$ci niekorzystnie wptywajg na komunikacje stowna, a takze na od-
bidr dzwiekdw muzyki, co uzasadnia uwzglednienie tego parametru
architektonicznego w ocenie jakosci akustycznej pomieszczen spor-
towych. Objeto$¢ wptywa takze negatywnie na wzrost hatasu pogto-
sowego.

Elementy architektoniczne rozpraszajgce dzwiek

Obecno$¢ elementoéw rozpraszajacych dzwiek (kratownice, kotary
rozdzielajgce boiska itp.) powoduje podziat pomieszczenia na mniej-
sze, a co za tym idzie, zmiang pola akustycznego na pole rozproszo-
ne. Nalezy jednak mie¢ na uwadze fakt, ze utworzone w takim przy-
padku pomieszczenia akustycznie sprzezone mogg wzajemnie od-
dziatywac na siebie i zte warunki akustyczne jednej przestrzeni mogg
negatywnie wptyng¢ na przestrzenie otaczajgce.

Elementy pochtaniajgce diwiek

Obecno$é elementéw pochtaniajgcych dzwiek ma znaczacy
wplyw na jako$¢ akustyczng pomieszczenia sportowego. Powodu-
je obnizenie czasu pogtosu (a co za tym idzie, hatasu pogtosowe-
go) oraz obnizenie poziomu hataséw zaktdcajgcych. Jako miare na-
lezy przyjac¢ procent przekrycia powierzchni sufitu oraz $cian (przyje-
to osobne parametry Wp, dla sufitu oraz W,, dla $ciany) materiatem
dzwigkochtonnym o najwyzszej klasie wyrobu — A (materiaty o wskaz-
niku pochtaniania dzwigku a,,>0,9). Zastosowanie materiatow dzwig-
kochtonnych o gorszej klasie wyrobu (B-E lub wyroby nieklasyfikowa-
ne) powoduje odpowiednio zmniejszenie liczby punktéw dla danego
wskaznika czastkowego.



Obecnosé statych Zrédet hatasu

Obecnos$c statych, dziatajgcych zrédet hatasu, takich jak urzadzenia
wentylacyjne i klimatyzacyjne, powoduje wzrost poziomu dzwieku, co
znaczaco pogarsza jakos$¢ akustyczng pomieszczenia, szczegodlnie po-
mieszczenia sportowego. Wysokie poziomy hatasu mogg powodowaé na
przykiad brak zrozumienia komunikatéw stownych, a przebywanie w ta-
kim pomieszczeniu moze by¢ utrudnione ze wzgledu na wrazenia stucho-
we. Negatywny wptyw podwyzszonego poziomu ta jest uwzgledniony
w ocenie jako$ci akustycznej pomieszczen sportowych, gdyz zjawisko to
jest doskonale znane w dotychczasowej literaturze i uwzgledniane w oce-
nie jakosci akustycznej wielu pomieszczen innego typu.

Metoda oceny jakosci akustycznej

Metoda wstepnej oceny akustycznej sal sportowych jest prébg opra-
cowania szybkiego i nieskomplikowanego sposobu wstepnego szaco-
wania warunkow akustycznych w tego typu pomieszczeniach, w celu za-
pewnienia odpowiedniej jakosci przebywania w danym pomieszczeniu
oraz zrozumiato$ci mowy, przede wszystkich w komunikaciji bezposred-
niej i publicznej (dzwigkowe systemy ostrzegawcze).

W metodzie ustalono, ze wskaznik jako$ci akustycznej pomieszczen
sportowych jest sumg wskaznikow czgstkowych:

Wpg = Wyg + Wyp + Wo + Wp, + Wp, + Wp + W, (1)

gdzie:
Wpg — wskaznik oceny jakosci akustycznej pomieszczen sportowych,
wskazniki czgstkowe:
W, — wskaznik ksztaftu sufitu,
W,p — wskaznik ksztattu przekroju poprzecznego pomieszczenia,
W, — wskaznik objgtosci pomieszczenia,
Wy, — wskaznik elementow pochtaniajgcych dzwigk zalezny od po-
wierzchni sufitu,
W,, — wskaznik elementow pochtaniajgcych dzwigk zalezny od po-
wierzchni $cian bocznych,
Wy — wskaznik elementow architektonicznych rozpraszajgcych dzwiek,
W,, — wskaznik tta akustycznego (poziom hatasu).

Im wigksza warto$¢ wskaznika Wpg, tym pomieszczenie jest lepsze
pod wzgledem akustycznym. Wartosci wskaznikdw czagstkowych nalezy
przyjmowac zgodnie z tabelg 1.

Tabela 1. Metoda wstepnej oceny akustycznej sal sporfowych.

A Wskaznik czastkowy
Wyg Wskaznik ksztattu sufitu
wart. 0 1 2
Wyp Wskaznik ksztattu przekroju poprzecznego pomieszczenia
wart. 0 1 2
W, Wskaznik objetosci pomieszczenia
>8000 m® 2000-8 000 m® <2000 m®
wart. 0 2 4
We, Wskaznik elementow pochtaniajacych dzwiek — zalezny od powierzchni
sufitu (materiaty pochtaniajace klasy A)
0% 50% 100%
wart. 0 3 5
W, Wskaznik elementow pochtaniajacych dzwiek — zalezny od powierzchni
$cian bocznych (materiaty pochtaniajace klasy A)
0% 50% 100%
wart. 0 3 5
Wy Wskaznik elementéw architektonicznych rozpraszajacych dzwiek
brak obecnost
wart. 0 1 2
W, Wskaznik tta akustycznego, zalezny od obecnodci statych zrodet hatasu
obecno$¢ brak
wart. 0 1 2

Wskaznik jakosci akustycznej pomieszczen dtugich Wpq
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Ocena jakosci akustycznej pomieszczenia sportowego polega na
przyznaniu odpowiedniej warto$ci wskaznikom czastkowym, ktorych
szczegotowy opis przedstawiono wczesniej. Ze wzgledu na rézne
znaczenie poszczegolnych cech przypisano im rézne wartosci klas.

Przyjete kryteria oceny opracowano na podstawie analizy danych
literaturowych oraz badan wtasnych autorki.

Wskaznikowa metoda wstepnej oceny jakosci
akustycznej pomieszczen sporfowych oparta jest
na zestawieniu i analizie doboru parametréw
architektoniczno-akustycznych, ktére przyjmuje sie
jako wskazniki czgstkowe. W efekcie uzyskuje sie
jednq liczbe - wskaznik oceny jakosci akustycznej
pomieszczen sporfowych W,

Wskaznikom czgstkowym majacym najwiekszy wptyw na zrozu-
miato$¢ mowy — wskaznik objetosci pomieszczenia, wskaznik ele-
mentéw pochtaniajgcych - przypisano najwigkszy zakres, 0-5
(wskaznik czgstkowy W) lub 0-4 (wskazniki czgstkowe Wy, oraz
Wop,). Parametry te bezposrednio wplywajg na warto$¢ czasu pogto-
su, a przez to na zrozumiato$¢ mowy. Pozostale parametry majg po-
$redni wptyw na rozktad pola akustycznego i przez to ich znacze-
nie jest mniejsze, co znalazto odzwierciedlenie w mniejszym zakresie
warto$ci wskaznikow: 0-2.

Wskaznik jakosci akustycznej sal sportowych przyjmuje wartosci
w zakresie 0-20, gdzie kazda warto$¢ opisana jest odpowiednig kla-
sg akustyczna.

W, = 20-16

W pomieszczeniu sportowym o dobrej jakosci akustycznej zrozu-
mialo$¢ mowy jest wystarczajgca. Charakteryzuje sie ono dobrg ko-
munikacjg bezposrednig, a takze duzymi mozliwo$ciami dostoso-
wania systemu nagto$nieniowego do komunikacji publicznej. W po-
mieszczeniu takim nie wystepujg typowe problemy akustyczne, jak
zbyt diugi czas pogtosu. Parametry architektoniczno-akustyczne zo-
staty dobrane prawidfowo.

W, =915

W pomieszczeniu sportowym o dostatecznej jakosci akustycznej od-
bior dzwigkdw mowy moze byé wystarczajgcy przy odpowiednim do-
borze parametrow architektoniczno-akustycznych, jednak nalezy zwro-
ci¢ uwage na mozliwe do wystapienia problemy akustyczne, jak zbyt
diugi czas pogtosu czy za duze poziomy tta akustycznego. Prawidto-
wy dobdr materiatéw pochtaniajgcych wraz z odpowiednim zaprojekto-
waniem przestrzeni (elementy rozpraszajgce dzwiek) moga zapewnic
dostateczng jako$¢ akustyczng ocenianego pomieszczenia diugiego.

W, = 0-8

W pomieszczeniu o ztej jakosci akustycznej bedg wystepowaty
problemy z odbiorem dzwiekdw mowy zaréwno w przypadku komu-
nikacji bezposredniej, jak i komunikaciji publicznej. W pomieszczeniu
nalezacym do tej klasy btednie dobrano parametry architektoniczno-
-akustyczne, co negatywnie wptywa na jego wiasnosci akustyczne
poprzez wzmocnienie hatasu.

Opracowane kryteria pozwalajg na ocene pomieszczenia sporto-
wego pod wzgledem akustycznym na etapie projektowania przez ar-
chitektow i projektantow oraz wprowadzenie ewentualnej korekty i od-
powiedni dobor parametréw architektoniczno-akustycznych.

Metoda podaje, w jaki sposdb mozna dobra¢ parametry architekto-
niczno-akustyczne, aby jako$¢ akustyczna pomieszczenia sportowe-
go byta odpowiednia do potrzeb odtwarzania dzwieku mowy. Metoda
przybliza takze architektom i projektantom ewentualne zagrozenia ma-

jace wptyw na warunki akustyczne w pomieszczeniach sportowych. [

Abstract

Reverberation time is one of the main parameters determining the
acoustic quality of spaces of sports facilities. The value of the reverbe-
ration time is difficult to assess at the desiging process and doesn't in-
clude many architectural and acoustical parameters of the enclosure.
In the paper it is presented an alternative method — index-based me-
thod of initial assessment of enclosed sports facilities during desi-
gning. The method is based on the arrangement and analysis of the
architectural and acoustical parameters (including sound — absorbing
and sound - scattering structures), which are taken into account as
partial indexes. As a result, a single number is obtained — acoustic qu-
ality assessment index for sports enclosures Wpg, for use during the
design stage.
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