Bez wzgledu

na nazwe czy tez
przeznaczenie
wielkich hal,
wystepuje w.nich
niekorzystne zjawisko
zwane pogtosem.
Mozna powiedziec,
ze pogtos to dzwiek,
ktory pozostaje

W pomieszczeniu

po tym, jak zrodto
dzwieku przestato
go juz wytwarzac.
/byt duza wartosc tej
,wWybrzmiewajgcej”
energii, tworzy hatas

pogtosowy.

nowelizowane w 2009 roku Prawo
Z budowlane rozszerza nakaz stoso-
ania ochrony przed hatasami
w budynku o ochrong przed tzw. hata-
sem pogtosowym. Tym bardziej na zna-
czeniu zyskuje inteligentne projekto-
wanie duzych hal, ktére uwzgledniaja
zaréwno potrzeby eliminacji wytwa-
rzanego wewnatrz hatasu, jak réwniez
komfortu uzytkowania takich obiektéw.
O hatasie byta mowa w numerze 2/2012
,Nowoczesnych Hal”. Zeby jednak nie
poprzestawaé na narzekaniu, sprébujmy
co$ z nim zrobic.

W hatasliwych

halach produkcyjnych

Wszedzie, gdzie pracuja ludzie, rzadza
przepisy BHP i normy dotyczace ochro-
ny stuchu. W halach o duzym pogtosie
pracodawcy, dla spetnienia tych wyma-
gan, zamiast redukowac hatas najczesciej
stosujg ,rozwigzania” w postaci nakazu
uzywania przez pracownikéw ochron-
nikéw stuchu (nauszniki lub zatyczki).
Nie zawsze jest to rozwigzanie prak-
tyczne, szczegdlnie gdy w gre wchodzi
konieczno$¢ porozumiewania si¢ mie-
dzy sobg. Nie bez znaczenia jest tez to,
ze 8-godzinne noszenie ochronnikéw
weale nie sprzyja higienie uszu. Stoso-
wanie tych rozwigzan nie ma wplywu
na fakt, ze hatasliwa hala generuje do-
datkowy hatas do srodowiska i to, ze dla
takiej przestrzeni nie beda si¢ zgadzaé
zadne wyliczenia projektowe dotyczace
wyznaczonego w dokumentacji poziomu
hatasu generowanego przez maszyny.
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Troche inaczej w hali sportowej
Podczas gdy w przemystowych halach
produkeyjnych i duzych magazynach
redukcja hatasu zwigzana jest bezpo-
$rednio z wymaganiami BHP (ochrona
stuchu pracownikéw), to w przypadku
hal sportowych i widowiskowych do-
chodzi jeszcze koniecznos¢ zapewnienia
odpowiedniego stopnia ,zrozumiatosci
mowy” — najczesciej przy uzyciu systemu
glosnikowego. Jest to takze wymogiem
nowych regulacji przeciwpozarowych
w zakresie wspomagania ewakuacji
z wykorzystaniem komunikatéw stow-
nych.

Niestety, wspélczesne zdobycze techni-
ki umacniaja projektantéw i inwestoréw
w catkowicie blednym przeswiadczeniu,
ze problemy ztej akustyki hali sportowe;j
rozwigze zastosowanie ,odpowiedniej”
aparatury dzwickowej. W technice upa-
truja zatem zlotego sposobu na przywra-
canie utraconej zrozumiatosci mowy.

I tu wypada przywotaé przypadek tele-
wizora w duzym salonie. Ci, ktérzy za-
znali szczgscia przeprowadzki z matego
M-3 do swojego wymarzonego domu
z duzym salonem (z gladkimi sufitem
i §cianami), w ktérym swoje miejsce
znalazt takze telewizor, z pewnoscia
potwierdza fakt, Ze zrozumienie stéw
lektora ptynacych z telewizora czesto
nastrecza pewnych trudnoéci. Co wte-
dy robimy? Najczesciej pada komenda
»daj glosniej™!

Zwiekszenie glosnosci moze spowodo-
waé klopot zwigzany z hatasem pogloso-

wym. Dlaczego tak si¢ dzieje? Ano dla- [>
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B tego, ze zwigkszenie glosnosci oznacza

nic innego tylko dotozenie dodatkowe;j
energii dzwigkowej do tej, ktéra juz i tak
nie moze wydosta¢ si¢ z zamknietego
pomieszczenia.

Niestety, ogromna wiekszos¢ wtasci-
cieli hal sportowych szuka rozwigzania
w zastosowaniu wielkodecybelowych
glos$nikéw. Zamiast wiec tworzy¢ wa-
runki do komfortowego uczestnictwa,
prébuje si¢ zabi¢ hatas jeszcze wigkszym
hatasem!

Jak wyeliminowac hatas pogtosowy?
Eliminowanie hatasu pogtosowego
z wielkokubaturowych hal nie jest wea-
le takie tatwe. Myli si¢ ten, kto uwaza,
ze do tego wystarczy postawienie gdzies
w kacie hali jakiego$ , kosmicznego po-
chianiacza”, no chyba zeby jakims cudem
skierowa¢ naraz do niego cate drgajace
w hali powietrze.

Jak wiemy, Zrédtem hatasu pogtosowe-
go jest pomieszczenie, ktérego gladkie
i twarde plaszczyzny miliony razy od-
bijaja energi¢ dzwigkows. To wiasnie
tu w powierzchniach $cian, sufitu oraz
przedmiotéw lezy rozwiazanie proble-
mu z hatasem poglosowym. Energia
dzwickowa najszybciej wytracana jest
w grubych materiatach o silnie porowa-
tej strukturze, ktére nazywamy dzwie-
kochtonnymi.

W kazdym przypadku, zaréwno hal
przemystowych, jak tez sportowych
i widowiskowych, najskuteczniejszym
sposobem jest zwigkszenie akustycznej
chtonnosci wnetrza poprzez zainstalo-
wanie w nim materiatléw dzwigkochton-
nych, ktére potrafia zredukowac znaczng
cze$é przeszkadzajacej energii do pozio-
mu, przy ktérym nie bedzie miata juz
wigkszego znaczenia.
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== Przestrzenne materiaty diwiekochtonne w hali
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Nieprzypadkowo wspominatem o po-
wierzchni. Dziatanie dZzwigkochtonne
odnosi si¢ bowiem do duzej powierzch-
ni, jakg musza zajac te materiaty w hata-
sliwej hali. Parametrem, ktéry wyznacza
ilo§¢ potrzebnych materiatéw dzwie-
kochtonnych jest tzw. rtéwnowazna po-
wierzchnia pochtaniania. W przeciwieri-
stwie do materialéw o silnie porowatej
strukturze materiaty gladkie i twarde
maja bardzo mala réwnowazng po-
wierzchni¢ pochtaniania. Polski Komitet
Normalizacyjny juz wkrétce opublikuje
antyhatasows norme techniczna, ktéra
bedzie okresla¢ dopuszczalne wartosci
poglosu w pomieszczeniach (w tym
halach przemystowych i sportowych).
Norma bedzie takze drogowskazem
na drodze do okreslania ilosci mate-
riatéw dzwigkochtonnych — o réznych
réwnowaznych powierzchniach pochta-
niania — potrzebnych do zredukowania
hatasu w wybranych pomieszczeniach.

Jakie materialy stosowac?
Réznorodnosé dostepnych materiatéw
budowlanych, wykonczeniowych i tech-
nologii oferuje architektom rozwigzania
dla rozmaitych wyzwan. Brak wiedzy,
co planowaé i jak stosowaé, stanowi
tu najwieksza przeszkode.

W obiektach o skomplikowanej archi-
tekturze (np. stynne ,.kopuly” hal studia
filmowego Alvernia Studios w Alwerni
pod Krakowem) zastosowanie mo-
ze mie¢ specjalny ,tynk akustyczny”
w postaci piany celulozowej, cho¢ jest
to technologia dosy¢ kosztowna. Surowe,
betonowe i ptaskie sciany mozna obto-
zy¢ akustyczng plyta ze stomy drewnia-
nej, nasaczonej niepalnym magnezytem,
ktéra dobrze rozprasza i thumi dzwie-
ki, a przy okazji jest bardzo odporna

na uderzenia i nie wymaga specjalnych
zabiegéw przy montazu.

Jednakze najbardziej popularnym ma-
teriatem dzwickochtonnym (gtéwnie
za sprawg ceny) jest welna mineralna
o odpowiedniej gestosci. Jest lekka i sto-
sunkowo niedroga. Wetna musi by¢ za-
bezpieczona przed obsypywaniem, ale
niczym nie zastonieta, aby niezliczone
pory, ktére ma w swojej strukturze,
mogtly by¢ bezposrednio wystawione
na dziatanie fal dzwigkowych. Mozna
nig ostania¢ twarde i gladkie powierzch-
nie sufitu lub $cian, zachowujac pew-
ng odlegtos¢ od powierzchni (fot. 2).
Najbardziej popularnym materialem
tego typu sa plaskie panele z welny
o grubosci 50 mm, z ktérych zbudowa-
ne sg podsufitki w salach konferencyj-
nych, biurach, hotelowych korytarzach.
W tych miejscach ich gtéwna rola polega
na estetycznym zastonigciu wszystkich
instalacji prowadzonych pod sufitem.
Dodatkowo regulujg one komfort aku-
styczny takich sal.

Budowanie z nich podsufitki w halach
produkcyjnych, gdzie dostep do insta-
lacji technicznych nie moze by¢ ograni-
czony, nie jest najbardziej praktycznym
rozwigzaniem. Tutaj bardziej popularne
sg przestrzenne bloki o zréznicowanych
ksztattach geometrycznych (fot. 1) lub
plaskie plyty (tzw. baffle) zwieszane
z sufitu, rozmieszczone w odpowiedniej
gestosei (fot. 5).

W hali sportowej najwigksza nieuzyt-
kowana i niezabudowang powierzchnia
jest jej dach. Z reguty inwestor decyduje
si¢ najpierw zbudowac dach, a nastepnie
przymocowa¢ do niego panele dzwig-
kochtonne. Mickkie panele sufitowe
z welny mineralnej znakomicie ttumig

nadmiarowy energie dzwickows, ale nie [>
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== Panele diwigkochtonne w hali fabrycznej
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& s3 odporne na uderzenia. Zwieszone pod

sufitem baffle moga by¢ dodatkowo ta-
two stracone przez kopnieta pitke.

Jest jednak co$, o czym warto wiedzieé.
Ot6z, oprécz niewatpliwych zalet, jak
maly ci¢zar i niewielka cena, wszyst-
kie wymienione do tej pory materiaty
dzwigkochtonne maja jedna wspdlng
wade: nie pochtaniajg niskich czestotli-
wosci! Tak wige po ich zainstalowaniu
hala juz nie syczy (jak gloska S) i nie
szumi (jak zgloska SZ), ale nadal ,hu-
czy”! Jesli znajdujace si¢ w hali Zrédta
generuja dzwick o niskich czestotliwo-
$ciach (maszyny czy choéby wentylacja),
to moze by¢ z tym problem.

Bardziej skuteczne metody
Znakomitym rozwigzaniem dla efek-
tywnej redukcji hatasu poglosowego
w pelnym zakresie czestotliwosdci jest
wykorzystanie dzwigkochtonnego ma-
teriatu hybrydowego. To jest najnowsze
opatentowane rozwigzanie, ktére wy-
korzystuje zjawisko pochtaniania przez
porowatg strukture i jednoczesnie wy-
gasza fale za pomoca rezonansu. W ten
sposéb, oprécz pochtaniania wysokiego
i éredniego zakresu czgstotliwosci, wy-
gaszana jest takze energia czgstotliwosci
niskich.

Materiat ten jest lekki i wyréznia sig
specyficzng budowg. Ma postaé¢ walca
z welny mineralnej, nafaszerowanej spe-
cjalnie uksztattowanymi rezonatorami
(fot. 4). Takie rezonatory sa rodzajem
thumikéw, nastrojonych na czestotli-
wosci niskie (0k.150 Hz), ktérych nie
spos6b wyttumi¢ zadnymi innymi ma-
teriatami dzwickochtonnymi. W niekt6-
rych ,huczacych” halach jest to jedyne
dostepne rozwigzanie.

Wydaje sig, ze jest to aktualnie najbar-
dziej efektywny material pochtaniajacy
dzwiek w szerokim zakresie czestotli-
wosci i przy tym stosunkowo niedrogi.
Znajduje uniwersalne zastosowanie za-
réwno w halach przemystowych, szkol-
nych salach gimnastycznych, jak réw-
niez sportowych. Odporny na uderzenia,
$miato moze by¢ zawieszany pod sufitem
(jak baffle), pojedynczo lub w kisciach,
a takze bezposrednio na $cianach (jeden
pod drugim) bez obawy o mostki ter-
miczne. Ponadto nie wymaga zadnych
stelazy ani rusztéw (fot. 3) i mozna
go tatwo zdemontowac.
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Czy to sie opfaca?

Walka z hatasem w hali nie ozna-
cza catkowitego wytlumienia energii
dzwickowej, lecz jedynie zredukowanie
jej nadmiaru do poziomu, w ktérym juz
nie przeszkadza! Projektanci, ktérzy
nie do korica to rozumieja, popada-
ja w skrajnos¢ i wszelkimi sposobami
probuja maksymalnie zdtawi¢ dzwigk
w hali, doprowadzajac niejednokrotnie
do ruiny finanse inwestora. Antyhataso-
wa adaptacja akustyczna hali nie polega
na zabijaniu akustyki!

Znajac parametry dzwigkochtonne ma-
terialéw wykonczeniowych, mozna pre-
cyzyjnie wyznaczy¢ ich liczbe, stosownie
do wielkosci redukeji hatasu. W wielu
przypadkach stosuje si¢ do tego wirtu-
alne modelowanie akustyki hal w kom-
puterze z oprogramowaniem do symulo-
wania akustyki i zrozumiatosci mowy.
Czesto dziatania zmierzajace do zre-
dukowania hatasu pogtosowego maja
bardzo wymierny skutek finansowy.
Zta akustyka w hali sportowej wyma-
ga stosowania systemu audio, ktéry
bedzie bardziej ztozony i bardzo kosz-
towny. Hala sportowo-widowiskowa
warszawskiego Torwaru niech bedzie
przyktadem. Dzigki adaptacji akustycz-
nej w hali zmniejszono hatas pogltosowy
co najmniej o 6 dB, co oznacza, ze wy-
magany poziom dzwigku z aparatury
glosnikowej moze by¢ teraz réwniez
o 6 dB mniejszy. Tak wigc — zgodnie
z prawami elektroakustyki — mozna byto
ograniczy¢ wielko$¢ aparatury wzmac-
niajacej az o 75 proc.

Zamiast czterdziestu drogich wzmac-
niaczy jest ich tylko dziesie¢, nie méwigc
juz o zredukowaniu wielkosci uzytych
glosnikéw. Pokrycie sufitu plytami
dzwigkochtonnymi stanowilo niematy
wydatek, nie mniej oszczgdnosci na apa-
raturze naglo$nieniowej znakomicie
zbilansowaty koszty adaptacji akustyki

— z pozytkiem dla inwestora i publicz-

== Fot.4.Hybrydowy,walec” w duzym hallu

nosci. Wyjatkowy komfort akustyczny
w hali Torwar przyciaga teraz wielu
organizatoréw imprez, od kongreséw
i zawodéw sportowych po wystawy
i widowiska rozrywkowe.

Dlatego, budowniczowie nowoczesnych
hal, starajcie sie prawidtowo projektowac
przestrzen dzwigckowa w hali, a owocem
poniesionych naktadéw i waszej pracy
bedg zaméwienia. Klienci bowiem z ta-
twoscia pozbeda si¢ ztych i przestarza-
tych rozwigzan. a

Autor jest cztonkiem Stowarzysze-

nia BELLSONIC, grupy akustykow

i inZynierdw dZwigku, ktorym zalezy
na wdrazaniu nowoczesnych technik
dzwigkowych, stuzqcych do wspomagania
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia ludzi
w budynkach publicznych, szkolgcym
architektow i inwestordw, udzielajgcym
porad, konsultacji dotyczgcych sposobow
walki 2 hatasem poglosowym i przywra-
cania Zrozumiatosci mowy.

www. bellsonic.org.pl
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== Fot.3. Hybrydowe ,walce” pod dachem w hali
sportowej

== Fot. 5. Baffle pod suﬁterﬁ hali autoserwisu



