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Wytyczne do projektu akustyki i ochrony przed hatasem

dr inz. Krzysztof Rudno-Rudzinski

Ze wzgledu na przedmiot konkursu, ktérym jest rozbudowa Opery Wroctawskiej, a wiec instytuciji,
dla ktérej funkcjonowania pierwszorzedne znaczenie majg uwarunkowania akustyczne, wszystkie
rozwigzania projektowe powinny uwzgledniaé wymagania akustyki wnetrz i ochrony przed
hatasem.

Przez akustyke wnetrz rozumie sie zarbwno akustyke wnetrza urbanistycznego, tworzonego przez
ukfad budynkow i pasazy, jakim jest dziedziniec — scena letnia (wg charakterystyki w p.3.2), jak tez
akustyke poszczegdlnych pomieszczen, jak sale proéb.

Nie ma obowigzujacych w Polsce przepiséw i norm, ktére mogtyby by¢ zrédiem wymagan dla
akustyki wnetrz obiektu Konkursu. Specyfika funkcji obiektu powoduje, ze konieczne jest okreslenie
indywidualnych wymagan dla akustyki wnetrz objetych programem rozbudowy Opery
Wroctawskiej, w tym stwierdzenie, jakie parametry akustyczne powinny by¢ brane pod uwage, i
jakie wartosci powinny one przyjmowac.

Niektore wymagania, dotyczace ochrony przed hatasem, sg okreslone w przepisach prawa i
normach obowigzujgcych w Polsce, w szczegdlnosci dotyczacych ochrony przed hatasem w
budynkach, w $rodowisku pracy i ochrony srodowiska zewnetrznego. Jednak réwniez w zakresie
ochrony przed hatasem, specyfika funkcji obiektu powoduje, ze konieczne jest okreslenie dla
niego indywidualnych wymagan dotyczacych dopuszczalnego poziomu halasu pochodzenia
wewnetrznego oraz zewnetrznego, a takze dotyczacych izolacyjnosci akustycznej przegréd
budowlanych.

Powyzsze wymagania akustyki autorzy projektéw konkursowych powinni ustali¢ i
uzasadni¢ na podstawie wiedzy literaturowej, znajomosci istniejacych rozwigzan
analogicznych obiektow oraz dobrych praktyk projektowych, a nastepnie zapewni¢ ich
spelnienie poprzez stosowne rozwigzania.

Nie jest celem niniejszego opracowania ograniczanie swobody tworczej projektantow w ich dgzeniu
do materializacji wyobrazeh o najlepszej akustyce sceny letniej w scenerii dziedzinca zamknietego
kolumnowg elewacjg Opery. Problematyka ta wymaga jednak pewnego omdéwienia, zaréwno dla
nadania wysokiego znaczenia sprawom akustyki poprzez poswiecenie im naleznego miejsca w
warunkach Konkursu, jak tez dla wskazania na gtéwne problemy, kitére nalezy rozwigzaé, a takze
pokazania konsekwencji niektorych wyboréw.

Zadanie okreslenia wymagan akustycznych dla dziedzihca nie jest tatwe, tym bardziej, ze
wymagania funkcjonalne sg zarysowane dos$¢ ogodlnie, a w pewnym sensie sg one wzajemnie
sprzeczne. Dziedziniec ma taczy¢ funkcje publicznego placu, z podium dla pokazéw muzycznych, z
miejscem na wystawy, ogrédkami gastronomicznymi, elementami rekreacji i zieleni, z letnim,
plenerowym teatrem muzycznym — operowym, z widownig na 1500 miejsc.

Taki zadaszony dziedziniec ma swojg naturalng akustyke (klimat akustyczny), jak przekryte
dachem miegjskie pasaze utworzone z zamknietych fragmentéw ulic lub podwérzy, przestrzenne hale
targowe i dworcowe. Wynika ona z matego pochtaniania energii akustycznej przez materiaty i struktury
elewacji budynkéw, nawierzchni placu oraz przekrycia. Charakteryzuje sie owa akustyka znaczng
pogtosowoscia, dzwieki zanikajg powoli wskutek czego poziom tta akustycznego jest dos¢ wysoki.
Pojedyncze dzwieki rozlegajg sie gtosno i zwracajg uwage, natomiast niezbyt silne dzwieki z wielu
réwnoczesnych zrodet, jak rozmowy, tworza dos¢ gtosne tlo akustyczne. W takim wnetrzu mozna
stysze¢ wyraznie dzwieki i rozumie¢ mowe z matej odlegtosci, natomiast dla wiekszych odlegtosci od
zrédta mowa staje sie niezrozumiata, a dzwieki muzyki — nieprzejrzyste. Jest to akustyka sprzyjajaca
swobodnej rozmowie w ogrddku gastronomicznym, bez obawy bycia styszanym przez wszystkich
dookota, a takze bez stwarzania innym ucigzliwosci akustycznej, ogdlnie jednak jest dos¢ gtosno. Ale
nie jest to akustyka wnetrza odpowiednia do stuchania muzyki operowe;.

Moze sie zdarzyé, ze naturalna akustyka dziedzinca stworzy trafne tlo akustyczne dla akciji
niektérych scen operowych, i ze niektére partie orkiestrowe bedg w tych warunkach miaty dobre
walory brzmieniowe. Jednak generalnie, w kazdym przypadku, zrozumiatos¢ partii wokalnych bedzie
mata, i podobnie przejrzysto$¢ partii orkiestrowych. Z tego punktu widzenia naturalna akustyka
dziedzinca jest niedopuszczalna.



Opanowanie akustyki dziedzihca jest bardzo wazne takze z uwagi na inne szkodliwe efekty
akustyczne. Szczegdlnie szkodliwe mogg byc¢ styszalne echa i tzw. ,p6zne odbicia” dzwieku na
dziedzincu, zwigzane z jego duzymi rozmiarami.

Rozmiary dziedzinca i problemy jego akustyki nasuwajg mysl o zastosowaniu systemu
wzmochienia i dystrybucji dzwieku, czyli systemu nagtosnienia. Taki system bedzie niezbedny, przy
czym nie stanowi on panaceum na problemy akustyczne. System nagfo$nienia nie moze skorygowaé
btedéw akustyki wnetrza polegajgcych na nadmiarze energii akustycznej, wystepujacym w pewnych
miejscach, w pewnych przedziatach czasowych lub czestotliwosciowych, gdyz zasadniczo nie
pochtania on tej energii, tylko dodaje wtasna.

Powyzsze uwagi prowadzg do gtdwnego wymagania dla akustyki dziedzinca: nalezy dazy¢ do
tego, aby akustyka dziedzihca byla neutralna, aby nie dominowata nad cechami zdarzen
dzwiekowych, kreowanych przez artystow. Wymaga to zastosowania rozwigzan akustyki wnetrza,
ograniczajacych energie akustyczng w miejscach i przedziatach czasowych, w ktérych staje sie ona
zaktéceniem. Energia akustyczna, wytwarzana przez artystow w postaci dzwiekow Spiewu i muzyki
jest cennym dobrem, ktérego nie mozna marnotrawi¢, totez dziatania projektowe nie powinny i$¢
wylacznie w kierunku silnego wyttumienia wnetrza i oparcia sie przede wszystkim na dystrybucji
przekazu dzwiekowego ze sceny przez gtosniki. Wiasciwy kierunek dziatania powinien polega¢ na
zapewnieniu jak najlepszego przenoszenia dzwieku ze sceny do obszaru widowni, zwiaszcza
skracania drogi transmisji, oraz na wyttumieniu dzwiekdéw, ktdre poprzez swoje opdznienie na drodze
rozchodzenia w stosunku do dzwieku dobiegajacego wprost ze sceny stajg sie zakiéceniem.
Wspomaganie tej transmisji przez wysokiej jakosci system nagtosnienia jest nieuniknione.

Z punktu widzenia obiektywnie mierzalnych kryteriow akustyki wnetrz i ochrony przed hatasem
wymagania dla dziedzinca mozna sformutowaé nastepujgco. Warunki akustyczne na dziedzincu
powinny umozliwia¢ wystawianie spektakli operowych. Czas poglosu dziedzinca powinien si¢
miesci¢ w przedziale wartosci akceptowalnych dla opery. Charakterystyka czestotliwosciowa
czasu pogtosu powinna byé wyrownana. Nalezy zapewni¢ dobra zrozumiatosé¢ tekstu
$piewanego i przejrzystosé¢ muzyki. Sita diwieku1 na widowni powinna byé mozliwie duza.
Niedopuszczalne jest wystepowanie slyszalnego echa dla zalozonych konfiguracji zrédet
dzwieku i widowni. Wzajemna styszalnos¢ artystow w obszarze sceny i orkiestry powinna by¢
nalezyta. Zakldcenia akustyczne nieskorelowane z przekazem artystycznym (hatas z otoczenia,
hatas wyposazenia technicznego oraz hatas zwigzany z uzytkowaniem wnetrzaz) hie powinny
zmniejsza¢ zrozumiatosci mowy i przejrzystosci muzyki. Szczegélng uwage nalezy zwrécié¢ na
zagadnienie izolacji od halasu zewnetrznego (ulicznego) podczas przedstawien na dziedzincu.

Mniej problematyczne sa wymagania dla akustyki i ochrony przed hatasem wnetrz sal prob, gdyz
sgq to dos¢ typowe pomieszczenia technologiczne instytucji muzycznych. W tym przypadku ws$rod
specjalistow istnieje zasadnicza zgodnos$¢ co do parametrow, ktére nalezy bra¢ pod uwage, a takze
ich przedziatéw wartosci optymalnych.

Warunki akustyczne w salach préb powinny umozliwiaé¢ ich wykorzystywanie zgodnie z
przeznaczeniem i powinny odpowiada¢ warunkom na scenie Opery. Czas pogtosu sal préb
wraz z jego charakterystyka czestotliwosciowa powinien sie¢ miesci¢ w przedziale wartosci
akceptowalnych. Nalezy zapewni¢ dobra zrozumiatosé tekstu sSpiewanego i przejrzystosé
muzyki. Niedopuszczalne jest wystepowanie szkodliwych efektéw akustycznych, jak echa,
nierobwnomiernosci rozktadu dzwieku, nierbwnowaga czestotliwosciowa. Nalezy zapewnié¢
bardzo dobra wzajemng styszalnos¢ artystow. Zaklécenia akustyczne powinny byé utrzymane
na poziomie nie przekraczajacym wartosci dopuszczalnych. Nalezy zapewni¢ wiasciwg
izolacyjnos$¢ akustyczna przegrod budowlanych dla sal préb, aby sale te byly chronione przed
hatasem z zewnatrz i rGwnoczes$nie aby one same nie stanowily zrédta nadmiernego hatasu dla
innych pomieszczen. Nalezy zwréoci¢ uwage na hatas wyposazenia (zwlaszcza klimatyzacji i
wentylacji), a takze nie dopusci¢ do przenoszenia hatasu przez instalacje wyposazenia sal.

Uwaga: Tekst zapisany wyttuszczonym drukiem zawiera explicite sformutowane wymagania
akustyki wnetrz i ochrony przed hatasem, ktérych spetnienie w pracy konkursowej powinno by¢
wykazane przez jej autorow w sposob jakosciowy i ilosciowy, gdyz bedzie podlegato ocenie przez Sqd
Konkursowy.

! sita dzwieku G oraz inne parametry wg definicji w PN-EN 1SO 3382:2001
2 Np. dzwieki pochodzace z siedzisk, odgtosy krokow



