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Romiesu amfiteatra
skatuve (m. . 200.
g., Libija).

L2

Sofijas katedrale
Stambula ar bizan-
tiskas struktdras
ipatnibam.

Autoram 15 akustikas konsultanta darbibas gados nacies atbildét
uz neskaitamiem jautajumiem par skanas procesiem ekas. Tomer
visiem arhitektiem un bavinZenieriem visos laikos ir aktualas témas.
Raksta méginats rast atbildi uz tam.

Septini jautgjumi
par akustiku

A. Zabrauskis, RTU pr. docents,
akustikas zinatnu magistrs

Ko var macities un izmantot
misdienu akustika no vesturiskajam
biivem un to stiliem?

uvniecibas veésture ir atstajusi

daudz akustiski nozimigu celtnu,
ta¢u to novertéjumam parasti pietrikst
sistematiskuma. Daudz aprakstitie senas
Griekijas un Romas amfiteatri neapsau-
bami bija izcilas biives piemers vairak ne-
ka 2000 gadu garuma, tacu no musdienu
skatupunkta tajos nav neka noslepumai-
na. Perfektais skatitaju izvietojums pus-
apla vai eliptiska amfiteatri, plasais speci-
gi skanu atstarojoso akmens materialu
lietojums kombinacija ar «orhestras» radi-
tajiem atstarojumiem nodrosinaja «lielis-
ku akustiku». Taja pasa laika nereti netiek
noverteti tadi butiski elementi ka Romas
impérijas vélinaja perioda lietotas trisli-
menu aizskatuves sienas, kas bagatigi iz-
kliedg skanu, un, protams, rezonéjoso til-
pumu ieviesana. .

Pirmie renesanses teatri isteniba bija
parsegti romiesu amfiteatri, bet jauna ska-
nas procesa — reverbericijas — iespaida to
akustika nepavisam nebija izcila.

Visnozimigakais buvakustiskais man-
tojums gan kvantitativi, gan kvalitativi ir
sakralas celtnes, tomér to dazadie stili vi-
sai butiski iespaido akustiskos procesus
tajas. Bizantiska stila dievnamus ar augs-
tiem kupolu parsegumiem un maksimalu
akmens materiilu lietojumu raksturo liela

reverberdcija un nevienmeérigs skanas sa-
dalijums tilpuma, tadéjadi padarot to pie-
lagosanu musdienu akustiskajam prasi-
bam visai problematisku. Romanikas un
gotikas katedralés augstu novietotas vel-
ves un kolonades nodrosina lielisku ska-
nas izkliedi kombinacija ar lielu reverbe-
riciju — teicama vide kora mizikai un er-
gelmizikai. Jaunakie (seviski protestantu
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konfesiju) dievnami ar mazaku kubatiru
un koka apdari labi atbilst ari simfoniskas
un kamermuzikas raksturam.

18. —19. gs. atstajis virkni teatra éku
visa Eiropa, kas pamatoti var kalpot par
akustisku etalonu musdienas — perfekti
balansets vokalistu un orkestra skané-
jums, atbilstosa reverberacija, skanas
skaidriba un telpiskums vienlaikus — tas ir
ipasibas, kas nepiecieSamas ikviena atbil-
diga musdienu zale. Batiska ir nevis tiesa
analogija ar sim ekam, bet gan akustiska
analogija, t. i., pareizas proporcijas, iz-
kliedejosi elementi un perfekta apdare.

Cik ticamas ir akustiskas
prognozes un apleses?

edejos divdesmit gados notikusais

lielais «izraviens» akustiskaja
prognozesana galvenokart saistits ar dato-
rizaciju. Septindesmitajos gados projekta-
sana aprobezojas ar visai aptuveniem re-
verbericijas aprekiniem un geometrisku
atstarojumu zimésanu divas plaknés, kas
gan pieredzéjusiem  buvakustikiem,
piem., docents A. Vecsilis, nereti bija
pietiekami kvalitativa rezultata sasniegsa-
nai. Astondesmitie gadi ]ava veikt visu
veidu apléses daudz plasak un atrak
(kvantitativas izmainas), bet devindesmi-
tie gadi ienesa jaunas kvalitates — iespéju
trisdimensionali modelét jebkuru apbives
situdciju vai telpu ar visam (vai gandriz

visam) akustiskajam ipasibam. Nav pro-
bléma noteikt to vai citu no vairak ka 10
krit€érijiem jebkura vides punkta, problé-
ma ir to novertésana un optimizacija.
Augstaka modelésanas pakape ir t. s. au-
ralizacija, kad caur akustisko datormodeli
ir iespéjams noklausities jebkuru skan-
darbu jebkura projekt&jamas telpas (vai
citas buvvides) punkta.

Kada nozime ir skanas difuzitatei
un ka to nodrosinat?

ifuzitate, kas izsaka skanas sada-

D lijuma vienmeéribu gan tilpuma,
gan pa virzieniem, ir kluvusi par vienu no
galvenajiem buvakustikas parametriem,
nereti «konkuréjot» ar reverberaciju, Li-
dzigi ka reverbericijas aprékinam nepie-
ciesams zinat materialu skanas absorbci-
Jas ipasibas, ta difuzitates noteikSanai ja-
nosaka atbilstosie koeficienti. Difiizas
ipasibas piemit daudzam konstrukcijam,
tacu jaatceras. ka detalas mazakas par 10
cm ir nebutiskas, bet lielas plaknes (virs
3—4 m) nenodrosina izkliedi.

Zinama konfrontacija iespéjama, sali-
dzinot septindesmito gadu «plaknu arhi-
tekturu» ar, piemeram, 19. gs. operteatra
zali — cik viena geometriski dalita, tik otra
bagata ar dazadu dimensiju elementiem —
balkoniem. kolonnam, lozam, margu ap-
malém. Iznakuma skanas difuzitate atski-
ras visai batiski, izraisot jautajumu par iz-

14,
Vilnas Kongresu na-
ma zales rekon-
strukcija — maksima-
li paaugstinata ska-
nas difuzitate (1999.
g.. skats pirms
kréslu montazas,

A. Zabrauska akusti-

kas projekts).

hA

Projektéjamas
Zéles trisdimensiju
datormodelis.

kliedes iespejam 70. —80. gados projekté-
tajas zalés vispar. Izeja mekléjama lielo
plaknu sikaka dalijuma, izliektu elementu
lietojuma un akustiski dazadu materialu
kombinacijas. Jaatceras, ka izkliedétajiem
jabit dazadu dimensiju elementiem ar ga-
baritu diapazonu 0,2 -2 m. Nedaudzas ra-
zotajfirmas pasaulé piedava ari gatavus
izkliedetajvairogus (difuzorus), kas vai-
rak gan pieméroti nelielam telpam.

Vai augsta skanas izolacija vienmeér
saistita ar lielu konstrukcijas masu?

L iela buvelementa masa parasti tie-
sam nodrosina augstu skanas izo-
laciju, tacu ta nekada gadijuma nav vieni-
ga risinajuma iespéja. So ipatnibu iz-
skaidro t. s. Bergera likums — katram
frekvences vai konstrukcijas masas du-
bultojumam atbilst skanas izolacijas pie-
augums par 6 dB (un tikai !). Musdienas
iespejams radit daudzkartu plansienu sis-
temas — gan sienam, logiem un parsegu-
miem, kuru skanas izolicija pie 70-100
kg/kv. m ir augstaka neka 250-300 kg/kv.
m smagam monolitam konstrukcijam.

Veidojot sadas vieglas sistémas, jaie-
vero dazas ipatnibas:

— izmantotajam loksném jeb platném
ieteicams dazads biezums vai atskirigi
materiali;

— skirkarta noteikti aizpildama ar ska-
nu absorbéjosu materialu. Parsegumos
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Sv. Pétera baznica
Riga — augstu
novietotas velves
lieliski izkliede
skanu.

[

Pilnigi datorizéta
apbaves troksna
karte.

§im aizpildijumam jasaglaba elastigums
ari zem ekspluatacijas slodzes;

— cieto slanu saistei jabut minimalai,
lai konstrukcija neparverstos par «akus-
tiski viendabigu».

Daudzslanu vieglo konstrukciju vieni-
gais trikums ir relativi neliela skanas izola-
cija (20-30 dB) pie 63—125 Hz, kas tiek
kompenseta ar 50-70 dB paréja diapazona.

Kadas ir «akustisko materialu»
iespejas, kur tie lietojami un kur ne?

areizi butu runat par skanu slape-

Pjoﬁicm vai absorbéjosiem mate-
rialiem, jo «akustiski» zindma mera ir vi-
si. Jebkura veida absorbents transformé
skanas energiju siltumenergija, tacu pro-
cess katra materialu struktiira ir citads.
Porainajos un pavedienstrukturu slapeta-
jos (akmensvaté, vieglbetonos) tas notiek
berzes rezultata, membranveida (apSuvu-
mos un panelos) — pateicoties skirkartas
aizpildijuma pretestibai — atrai spiedei un
panela pretestibai — atrai liecei. Vel citadi
absorbé Helmholca rezonatori jeb jau mi-
nétie grieku rezonatori, kuros mijiedar-
bojas telpas pamattilpums un rezonatora
tilpums un absorbcija atkariga no to svar-
stibu stavokla faze vai pretfaze.

90% no prakse Latvija lietotajiem ab-
sorbentiem ir akmensvates vai mineralva-
tes izcelsmes, kas nosaka to augsto efek-
tivitati 500—4000 Hz diapazona. Jaatzist,
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ka $ie materiali nav optimali «basu» sla-
pésanai, jo tad nepieciesams vai nu 100
mm biezums, vai montaza ar 200—400
mm skirkartu.

Absorbentu lietojums vienmér izmai-
na telpas akustiskas ipasibas, saisinot re-
verbericijas laiku un pazeminot skanas
limeni taja. Troksna slapésana ar absor-
bentu palidzibu visefektivaka ir neapda-
rinatas telpas, jo katrs slapéjoso materia-
lu daudzuma divkarSojums pazemina
troksni aptuveni par 3 dB. Profesionali

projekt€jot skatitaju zales, specialo ab-
sorbentu lietojums zinama mera uzska-
tams par «sliktu toni», jo visbiezak lieci-
na par autora nepareizi izvélétu telpas til-
pumu. Atskiriga situacija veidojas re-
konstruéjamas vai elektroakustiski ap-
skanojamas telpas, kur absorbentu lieto-
jums ir objektiva nepieciesamiba.

Pilnigi nepamatota ir absorbentu ap-
suvumu lietosana skanas izolacijas uzla-
bosanai.

Ka veidojami prettroksna ekrani
gar magistralém un citiem
troksna avotiem?

rettroksna ekrani ir absoluta mus-

dienu realitate, kas ne tikai aptver
Eiropas autostrades, bet ienakusi ari Ri-
gas Krasta ielas apbivé. $im bavém ka
pilsétbuvnieciskam solim preti klusu-
mam praktiski nav akustiskas alternati-
vas, jo zalo stadijumu joslas blivas apbu-
ves un isas vegeticijas apstaklos nav
efektivas.

Jebkurs ekrans — valnis, siena vai no-
gize — pirmam kartam ir Skérslis tiesas
skanas cela no troksna avota uz aizsarga-
jamo objektu un tam jabiit ar pietiekamu
skanas izolaciju.

Ekrana efektivitate atkariga no ta, cik
dzili «akustiskaja éna» atrodas objekts, L.
i., par cik atskiras tiesas un ap malam
difragetas skanas celi taja. Realas situaci-

jas troksSna samazinasanas sakas ar 5
dBA, kas atbilst viziras linijai no trokspa
avota gar ekrana malu uz objektu, un bei-
dzas ar 15-20 dBA vertibu. Projektésa-
nas praksé ekranu optimizaciju parasti
veic, izmantojot visas apkartéjas apbuves
datormodelésanu.

Prettroksna risinajuma nav pielauja-
ma valéju ailu, caurumu un spraugu klat-
biitne, kas stipri pazemina aprékina efek-
tivitati. Pret skanas avotu vérstajai ekrana
pusei ieteicams absorbenta iesegums, lai
nenotiktu troksna papildu atstarosanas
pretgja virziena.

Industriilu ekranu razosana speciali-
zéjas daudzas pasaules firmas, tacu
augstakas estétiskas kvalitates uzrada in-
dividualie projekti.

- Kaddu risinajumu iespéjas

piedava Latvijas akustiki?

ops 1999. gada sakuma vairums

K ar praktiskas akustikas nozarém
saistito specialistu apvienojusies Latvijas
akustiku apvieniba (Riga, Kurzemes
prosp. 3, talr. 2417212), kas tadejadi uz-
skatama par pirmo $ada veida strukturu
Latvijas vésturé. Apvieniba piedava gan
dazadas konsultacijas un mérijumus, gan
slédzienus, atzinumus un risinajumus par
plasu problému loku no elektroakustiskas
apskanosanas lidz troksna kontrolei vis-
dazadakajas vides situacijas.

Latvijas skaitliski nedaudzie akustikas
specialisti ar masdienigas aparaturas, labo-
ratoriju un datoru nodrosinajuma palidzibu
spéj veiksmigi konkurét ar arvalstu kompa-
nijam, nereti nodrosinot augstaku kvalitati
pie ievérojami zemakam cenam. i
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