Partner wydania | KFB Polska

LM KFB

Projektowanie kreatywne

Jestesmy otoczeni dZwiekiem. Pozostajemy stale pod wptywem réinych jego zZrédet, niezaleznie od tego, czy przebywamy
na zewnatrz czy wewnatrz obiektow architektonicznych. Oddzialywanie dZwieku na nasze samopoczucie jest niezaprzeczalne,
dlatego w sposéb szczegdlny warto zwréci€ uwage na znaczaca role akustyki w projektowaniu zintegrowanym.

Stuch moze by¢ opisany jako fizyczny proces percepcii dzwieku.

To jeden z pieciu zmystow czlowieka, w kilku aspektach znacznie bar-
dziej czuly niz wzrok. Zakres dynamiki dzwickéw slyszalnych przez
zdrowg osobe wynosi ok. 130 dB, podczas gdy zakres dynamiki nateze-
nia §wiatla jest znacznie mniejszy i osiaga zwykle jedynie 90 dB. Skala
slyszalnych czestotliwosci (20-20 000 Hz) jest ok. 400 razy szersza niz
szeroko$¢ widma $wiatla widzialnego — od czerwieni (405 MHz) do
fioletu (790 MHz). Ponadto, jestesmy w stanie rozrdzni¢ ponad 1300
tonéw i jedynie 150 koloréw $wiatta.

Stuchanie (w przeciwienstwie do slyszenia) to proces poznawczy, ktéry
polega na aktywnym odbieraniu i interpretowaniu dzwiekéw, obejmu-
jacym zarGwno poznawcze, jak i behawioralne aktywnosci (Greene,
1988). Niektorzy muzycy potrafig wyobrazi¢ sobie fragmenty melodii
w tak sugestywny sposGb, ze zmiany w mézgu sg identyczne z poja-
wiajacymi si¢ podczas fakeycznego sluchania muzyki (Gerrig i Zim-
bardo, 2010). Diwicki moga istotnie wplywaé na emocje, a ich percep-
cja i interpretacja jest bardzo zlozonym procesem. Na to, co styszymy
lub widzimy silnie wplywa subiektywna ocena, dlatego wciaz niemoz-
liwe jest, aby narzedzia, takie jak sztuczna inteligencja, uchwycily sens
wypowiedzi w czasie rzeczywistym lub z nagrania. Typowe dla subiek-
tywnego shuchania jest to, ze czes¢ diwiekéw odbieramy swiadomie,

a cze$¢ — bedacg tlem — nieswiadomie.

[1l Akustyka - wazna czes¢ architektury

Akustyka zawsze stanowita komponent atchitektury, a ich niezauwa-
zalne przenikanie sie decydowalo o komforcie przebywania w pomiesz-
czeniach. Dawniej architekei nie zwracali jednak uwagi na rozprzestrze-
nianie si¢ dzwicku, a podstawowymi kryteriami projektowymi byly
wyglad ilatwosé uzytkowania obiektu. Architektura znajdowala sie

na wysokim"poziomie, ale nie istniata akustyka architektoniczna, np.
ksztalt teatréw byt raczej przypadkewy, niz oparty na wiedzy naukowe;j.
Nature déwieku badali juz greccy filozofowie, Pitagoras studiowat
drgania strun i wysoko$¢ tonu. Arystoteles opisat dZwiek jako ,szcze-
golny rodzaj ruchu powietrza” i odkry! zjawisko echa. Kilkaset lat p6z-
niej, rzymski uczony Witruwiusz poréwnal dzwiek do fal wodnych,
Wyjasnil, ze tak jak one, odbija si¢ od przeszkdd, a przez to staje sie
mniej zrozumialy, W nastepnych stuleciach architekeura byta coraz
bardziej wyrafinowana i skomplikowana, ale wiedza o dzwieku — nie-
kompletna. Brakowalo praktycznego polaczenia akustyki i architek-
tury. Dynamiczny rozw6j wiedzy nastapit tuz przed rewolucja przemy-
stowa oraz w jej trakcie. Galileo Galilei opisal czestotliwosé dzwieku,

a Mersenne rozwingl prace Pitagorasa na temat strun i czestotliwoéci
oraz jako pierwszy zmierzy! predko$¢ dzwieku. Coraz czedciej badania
koncentrowaly sie na ludzkim odbiorze dZwieku. Helmholtz opub-
likowat , Sensations of Tone” — wielka prace na temat jego percepcji
oraz czgstotliwosci. Lord Rayleigh rozwing} teorie dotyczaca lokaliza-
¢ji dewieku preez czlowieka. Christian Andreas Doppler stwierdzil, ze
czestotliwosd fali dzwickowej zalezy od predkosci zrédla/odbiornika,
co zostalo potwierdzone przez do$wiadczenia przeprowadzone przez
Buysa Ballota.

Historia akustyki architektonicznej zaczela sie na powaznie w XIX w.,
kiedy amerykanski fizyk Wallace Clement Sabine, po latach ekspery-
mentowania, zdefiniowat czas poglosu, kt6ry jest nadal jednym z naj-
wazni¢jszych parametréw opisujgcych akustyke wnetrz. Wspélczesnie
ta stosunkowo nowa domena nauki nabiera znaczenia, poniewaz od
poprawnej akustyki zalezy nie tylko jako$¢ przestrzeni, ale i zdrowie czlo-
wieka. W dobie hatasu komunikacyjnego pochodzacego od urzadzed,
przemystu czy mediéw znaczenie akustyki w projekcie architektonicz-
nym wezrasta i jest nieocenione. Wardd specjalistéw obserwowana jest
jednak nieche¢ do korzystania z pomocy, jaka akustycy moga wnies¢ do
projekeéw. Brakuje réwniez zrozumienia waznych kwestii zwigzanych

z dzwigkiem lub ignorowanie rozwiazan, keére mogg znaczaco wplywaé
na komfort uzytkownikéw obiekedw. Ciagly rozwoj réznych dziedzin
architektury wymaga od specjalistow poszerzania oraz aktualizowania
wiedzy w zakresie nowych rozwiazaf, materialéw, rechnologii, sprzetu
pomiarowego, a takze zmian prawa i standardéw projektowania.

Wizualizacja zagadnien akustycznych
Ksigzki branzowe o akustyce architektonicznej przeznaczone sg glownie
dla czytelnikéw o przygotowaniu matematycznym lub technicznym,
zwykle absolwentéw wydzialu elektroniki lub fizyki. Takie opracowa-
nia majg ograniczong przydatno$¢ dla architekeéw, keérych zamiarem
nie jest studiowanie akustyki architektonicznej jako odtebnej dzie-
dziny wiedzy, lecz poszukiwanie inspiracji w zakresie poprawnych, pod
wzgledem akustycznym, rozwigzad atchitektoniczaych. Cheac wypel-
ni¢ luke w literaturze fachowej oraz zwickszy¢ §wiadomos¢ architek-
téw na temat roli akustyki w zyciu cziowieka, zespét kreatywny KEB .
Polska stworzyl ogdlnodostepne narzedzie dydaktyczne dotyczace aku-
styki architektoniczne;j.

ArAc-Multibook of Architectural Acoustics jest wynikiem wspdlpracy
pomiedzy naukowcami i przedsiebiorcami. Obok koordynatora projektu
(sp6tka KFB Polska) nad materiatami do multibooka pracowaly: Kahle
Acoustics — firma konsultingowa z zakresu doradzewa akustycznego,
wspdlpracujaca z najstyaniejszymi §wiatowymi architektami, jak: Renzo

Proces tworzenia materiatow wizualnych do multibooka ~ Laboratorium Akustyki i Fizyki Cieplnej {ATF),
KU Leuven w Belgii




Piano, Jean Nouvel, Rafael Vitioly, Tetry Pawson czy Paul Andreu;
Laboratorium Akustyki i Fizyki Cieplnej (ATF) z Katedry Fizyki

i Astronomii na Wydziale Fizyki Katolickiego Uniwersytetu w Leuven
w Belgii, Wydzial Architektury Politechniki Wroclawskiej oraz firma
gfai tech GmbH z Berlina, specjalizujaca sic w produkgji innowacyjnych
systeméw pomiarowych. Multibook powstal przy wsparciu Komisji
Europejskiej w ramach programu ,,Uczenie si¢ preez cale Zycie”.
Tradycyjna, drukowana forma ksiazki uniemozliwia zwizualizowa-

nie zagadnién akustycznych (, niewidocznych” zjawisk) na papietze.
Multibook daje duzo szersze mozliwosci w przekazie informacji. Tekst
wzbogacono nagraniami wideo oraz audio, galeriami zdje¢, elementami
interaktywnej infografiki, animacjami, pozwalajacymi zobaczy¢ obiekt,
zrozumied jak dziatajg prezentowane zjawiska oraz uslysze¢ réznice aku-
styczne dla rozmaitych przestrzeni architektonicznych.

Kluczowym zalozeniem pracy nad multibookiem bylo stworzenie narze-
dzia, ktore stanie sie inspiracja dla architekea podczas projektowania
przyjaznych miejsc do mieszkania, pracy i wypoczynku. Zawdd archi-
tekea wymaga polaczenia wiedzy z réznych dziedzin. Sposéb wykreowa-
nia przez niego przestrzeni bedzie wplywal na klimart akustyczny, a tym
samym na odczucia przebywajacych w niej uzytkownikéw. To zadanie
bardzo odpowiedzialne, ze wzgledu na jego dlugofalowe konsekwencje.
Przedstawione w multibooku materialy maja umozliwi¢ architekrom
prawidlowe i samodzielne rozwiazanie powszechnie wystepujacych, nie-
skomplikowanych probleméw w zakresie ochrony antyhatasowej i aku-
styki woetrz. Tego typu wiedza jest najbardziej pomocna dla prac kon-
cepcyjno-projektowych dotyczacych akustyki architektonicznej, a takze
wzajemnego zrozumienia odmiennych priorytetdéw wspolpracujacych ze
soba architektéw i akustykow.

Akustyka architektoniczna zajmuje sie dzwiekiem, architektura oraz
ich interakcjg z ludZmi i skfada sie z dwdch réznych dziedzin: aku-
styki wnetrz i akustyki budowlanej. Pierwsza to nauka o osiaganiu
dobrych warunkéw akustycznych w przesttzeni, w odniesieniu do jej
funkgji. Druga zajmuje sie gléwnie izolacja akustyczna pomiedzy cze-
ciami budynku oraz kontrolg poziomu halasu w jego wnetrzu. Halas na
zewngtrz jest natomiast przedmiotem akustyki $rodowiskowej.
Podstawy teoretyczne powyzszych dziedzin sg prezentowane w ArAc-u.
Multibook zawiera szereg zagadniefi praktycznych, ktére systematy-
2ujg akustyczne i architektoniczne elementy projektowe oraz obiek-
tywne i subiektywne parametry akustyczne, dzigki ktérym mozemy
opisa¢ warunki akustyczne w danej przestrzeni. Kluczowy jest podziat
obiektéw na funkcje, jakie powinny pelni¢ wraz z wymaganiami aku-
stycznymi w odniesieniu do kazdej z nich. ArAc-a zamykaja przyktady
realizacji akustycznych w kilku obiektach w Europie, przedstawione

w formie filméw instrukeazowych, ktére pozwalajg jednoczesnie usty-
sze€ i zobaczy¢ przestrzen architektoniczng — pokazuja zastosowane roz-
wigzania akustyczne, zatozenia danego projektu oraz sposoby osiagania
oczekiwanych rezultatéw. Jako przyklady uniwersalne moga, by¢ inspi-
racja przy wielu projekeach.

Projekt ArAc to innowacyjne podejscie do ksztalcenia ustawicznego

w dziedzinie akustyki architektonicznej i budownicewa. Jest formg
nauczania multisensorycznego, oparta na zaangazowaniu rézaych zmy-
siéw i laczaca dwie dziedziny, w ktdrej jezyk fizyki przenika sie z jezy-
kiem obrazéw. Inspiracja do pracy nad narzedziami stuzacymi wymia-
nie wiedzy byta wspotpraca inzynieréw KFB Polska ze specjalistami

z réznych branz. W ramach $wiadczonych uslug z zakresu akustyki
przemystowej, budowlanej i architektonicznej, ktadziony jest nacisk na

ArAc-Multibook of Architecturaf Acoustics

zwigkszenie §wiadomosci specjalistéw w temacie roli akustyki w projek-
towaniu zintegrowanym. Specjalisci KFB wspierajg zespoly inzynierow
przy opracowywaniu akustyki wnetrz samochodéw, kabin roboczych -
oraz maszyn i urzadzen juz wfazie powstawania prototypu. Podobnie
istotna jest identyfikacja i rozwigzywanic probleméw w obszarze aku-
styki architektonicznej i budowlanej. Coraz czesciej zesp6t KFB opra-
cowuje ekspertyzy akustyczne dla badanego wnetrza oraz prezentuje
jakos¢ ,brzmienia” przed i po wdrozeniu rozwigzad akustycznych.
Realizacja projekeu ArAc-Multibook of Architectural Acoustics to krok
do stwotzenia europejskiego centrum wibroakustycznego, w ktérym
mozliwe bedzie prowadzenie projekeow badawczych oraz szkolenie
inzynieréw w zakresie akustyki. ArAc-Multibook of Architectural Aco-
ustics mozna bezplatnie pobra¢ jako aplikacje na urzadzenia mobilne

z App Store lub Google Play oraz w formie interaktywnego pliku PDF,
wydanego w czterech jezykach (polskim, angielskim, niemieckim i fran-
cuskim), ze strony projektu www.arac-multibook.com.

CASE STUDIES

(ase Studies - przyldady realizacji projektw akustycznych w Europie: 1. Maison de la Radio {Flagey)

w Brukseli, 2. Ensemblehaus we Freiburgu, 3. Kraakhuis (Music Center de Bijloke) w Ghent, 4, Campus
One w Karfsruhe, 5. Konserthus w Stavanger, 6. Nouveau Siecle w Lille, 7. Musikinsef w Rheinau, 8. Volvo
Construction Equipment we Wroctawiu, 9. Ekrany Akustyczne na A8 we Wroctawiu
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laczny element architekrary w du-

Akustyka zawsze stanowila nieod-
y zym stopniu decydujacy o komforcie

déwigku. Podstawowym kryterfum projektowania obiektu byt jego

przebywania w pomieszczeniach.
Jednak dawniej architekci nie

RS analizowali rozprzestrzeniania sig

&

wyglad i Jarwosé uzytkowania. Ksztalt (np. teatréw) byl oparty raczej na
przypadku niZ na wiedzy naukowej. I cho¢ architektura znajdowafa sie
na'wysokim poziomie, to nie istniata jednak akustyka architektoniczna.
Wapdtczesnie dziedzina ta nabiera znaczenia, poniewaz od popraw-

nej akustyki zalezy nie tylko jakos$¢ przestrzeni, ale takze zdrowie
czlowieka. W dobie halasu pochodzacego od komunikacji, urzadzen,
przemyshu czy medidw, rola akustyki w projekcie architektonicznym
wzrasta 1 staje sie nieoceniona.

Nieustanny rozwdj architektury wymaga od specjalistéw poszerzania

oraz aktualizowania wiedzy na temat nowych rozwigzaf, materialGw,

Od partnera merytorycznego

Katedra Akustyki i Multimediéw na Wydziale Elektroniki Politechniki
Wioctawskie] prowadzi dziatalno$é naukows 1 dydakeyczna zwigzang

z szeroko pojety akustyka. Ma znaczny dorobek naukowy i techniczny
zarbwno w dziedzinie akustyki architektonicznej, jak i budowlanej.

W ramach katedry dziata Laboratorium Badaf Akustyczaych majace
akredytacje PCA. Z tego tez wzgledu propozydja redakdji informatorGw
spélki ZPR Media, dotyczaca objecia przez nas patronatem merytorycz-
nym numeru poSwieconego akustyce budowlanej, zostala przyjeta z duza
satystakcja jako wynik uznania dla naszej pozycji na polu akustyki.

W niniejszej publikacji znajduje si¢ siedem artykuléw poniszajatcych 16z-
ne aspekty ochrony przeciwdzwickowej i przeciwdrganiowej w budyn-
kach. Zostaly one napisane przez wybitnych ekspertow, reprezéntujacych
czotowe osrodki naukowe i firmy. Waznym tekstem opracowanym przez
redakdje jest ,.Akustyka — podstawowe pojecia”. Stanowi on niejako
wprowadzenie Czytelnika w zagadnienie akustyki oraz zdefiniowanie
podstawowych pojed, ktdre, ze wzgledu na specyfike tematyki, mogg
by¢ niezrozumiate dla 0sdb niezajmujacych sie bezposrednio ta dziedzing.
Dwa artykuly sg autorstwa dra inz. Romualda Bolejki. W pierwszym

z nich poruszony jest problem przenikania dzwiekéw powietrzaych

i materiatowych przez §ciany dziatowe i stropy. W drugim autor zajmuje

sie zasadarni doboru materialéw na przegrody budowlane ze wzgledu na

technologii, sprzetu pomiarowego, a takze zmian prawa i standar-
déw projektowania. W tym celu zespot kreatywny KFB Polska we
wspélpracy z naukowcami i przedsiebiorcami stworzyt ogélaodo-
stepne narzedzie dydakeyczne; dotyczace akustyki architektonicz-
nej — ArAc-Multibook of Architectural Acoustics,

Multibook jest formag publikacyi, ktéra daje duzo szersze mozliwosci
w przekazie informacji niz tradycyjna ksigzka. Teksty merytoryczne
zostaly wzbogacone nagraniami wideo oraz audio, galeriami zdjed,
elémentami interaktywnej infografiki, animacjami, pozwalajacymi
zZobaczy¢ obiekt, zrozumiel jak dzialaja prezentowane zjawiska oraz
ustysze¢ roznice w odbiorze akustyczaym dla rozmaitych przestrzeni
architektonicznych.

Mamy nadzieje, Ze to innowacyjne podejécie do ksztalcenia w dziedzinie
akustyki architekronicznej zainspiruje zarbwno aschitekt6w, jak ispe-
qjalistow z innych branz do poszukiwania wyjatkowych — rakze pod

wzgledem akustycznym — rozwiazan architekeonicznych.
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ich izolacyjno$¢ akustyczna. Kolejny tekst, napisany przez mgr inz, Ka-

dr inz. Filip Baradski
prezes zarzadu, KFB Polska sp. z 0.0.

roline Chorazy-Sciang i dra inz. Piotra Kozlowskiego, dotyczy akustyki
sufitéw, wysp 1 paneli akustycznych w obiektach komercyjnych, a takze
ich certyfikacji migdzynarodowej. Para autoréw — dr inz. Barbara Ksit

1 mgr inz, Michat Majcherek — przybliza Czytelntkom zagadnienie ochro-
ny preeciwdzwickowej poddaszy, w kedrej istotny jest rodzaj materialow
uzytych do konstrukeji dachu. Z kolei dr inz. Anna Izewska w swoim
artykule opisuje akustyczne whasciwosci okien i drzwi, keére w prakeyce
weryfikowane sg przez uzytkownikéw pomieszczen. Zwiazkéw miedzy
wymaganymi przez normy parametrami akustyczoymi pomieszezeh

i elementéw uzytych do ich konstrukdji a subiektywna oceng uzyt-
kownikéw dotyczy bardzo ciekawy artykut dr inz. Elzbiety Nowickiej.
Tematyka akustyczna jest czesto niedoceniana przez projektantw, a tzw.
»zdroworozsadkowe podejécie” prowadzi czasem na manowce, Sadze
wiec, ze lektura artykuléw dotyczgcych akustyki budowlanej bedzie po-
zyteczna i pozwoli na unikni¢cie bledow w stosowanych rozwigzaniach,

Gorgco polecan niniejsze wydanie ,, Akustyki”.

prof. dr hab. inz. Andrzej Dobrucki F.-
Katedra Akustyki i Multimediéw
Politechnika Wroctawska
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