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Akustika v sportnih dvoranah

Povzetek

Na ekpertno opredeljenem vzorcu 35 Solskih Sportnih dvoran smo preucevali akusti¢cne pogoje za poucevanje v razlicnih
vrstah Solskih $portnih dvoran v Sloveniji. S preciznim analizatorjem zvoka Nor140 (Norsonic, Norway) smo izmerili odmevni
cas, nato pa smo izracunali indeks razumljivosti govora.

Ugotavljamo, da ucitelji Sportne vzgoje delajo v slabih akusti¢nih pogojih, saj ima vec kot 80 % Sportnih dvoran slabo ali
zadovoljivo razumljivost govora. Akustika je odvisna od starosti in vrste Sportnih dvoran. NajboljSe akusti¢ne odzive imajo
ve¢namenske Sportne dvorane s tremi vadbenimi enotami, najslabse pa stare Sportne dvorane z eno vadbeno enoto.
I1zboljsanje akusti¢nih pogojev v $portnih dvoranah zahteva akusti¢ne spremembe prostora in ustreznejse nacine pouceva-
nja. Glede na izsledke nase Studije in primerjavo standardov v nekaterih drugih drzavah predlagamo standard za govorno
razumljivost v nasih Sportnih dvoranah ter vgradnjo ustrezne informacijsko-komunikacijske tehnologije v Sportne dvorane,
ki bo uciteljem omogocala lazjo pripravo in posredovanje vidnih informacij.

Klju¢ne besede: management Sportnih objektov, telovadnica, Sportna vzgoja, Sola, u¢no okolje, zvok, odmevni ¢as, razumljivost
govora.
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H Uvod

Ucitelji stalno iSCejo strategije za izboljsanje izobraze-
valnega procesa, pritem pa so vecinoma osredotoceni
na didakti¢ne postopke, manj pa na u¢no okolje. U¢no
okolje lahko razumemo kot rezultat dinami¢nega raz-
merja med razli¢nimi fizicnimi elementi in odnosi ter
dejavnostmi razlicnih uporabnikov uc¢ne skupnosti.
Ustrezno uc¢no okolje olajsa komunikacijo, zagotovi
prijetno vzdusje in ugodno vpliva na zdravje ter zmo-
gljivosti ucencev in uciteljev. Pomemben del u¢nega
okolja so elementi, ki vplivajo na govorjenje in poslusa-
nje. Pri tem gre fizikalno za prenos zvoka po prostoru.
Visak zvok nosi neko doloc¢eno informacijo, ki je lahko
razumljiva ali nerazumljiva, koristna ali nekoristna. Ce
v informaciji prevladuje nerazumljiva in/ali nekoristna
komponenta, govorimo o motnji ali hrupu. Hrup je to-
rej v u¢nem okolju nezelena oblika zvoka, ki ima sicer
subjektivno zaznavanje, odvisno od mnogih dejavni-
kov, tako nas npr. hrup, ki ga proizvajamo sami, manj
moti, kot Ce ga proizvajajo drugi.

Slisnost uciteljev in vrstnikov je pomemben dejavnik
akademske uspesnosti (Berg, Blair in Benson, 1996; Ca-
ri¢ in Cudina, 2003; Knecht, Nelson, Whitelaw in Feth,
2002; Nelson, 2000). Slabi akusti¢ni pogoji vplivajo tudi
na nemir in negativno psihosocialno vedenje otrok
(Crandell, Smaldino in Flexer 1995). Po drugi strani
zmanjsanje hrupa (z akusti¢nimi prilagoditvami) vpli-
va na izboljSanje pozornosti otrok in poveca njihovo
sodelovanje pri pouku (Lehman in Gratiot, 1983). Kljub
navedenemu pa so akusti¢ni pogoji v vecini ucilnic
dale¢ od optimalnih (McSporran, Butterworth in Ro-
wson 1997; Knecht, Nelson, Whitelaw in Feth, 2002) in
celo ogrozajo zdravje otrok (Bess idr, 1998; Niskar idr,
1998, 2001; Massi, Theodoros, McPherson, in Smaldino,
2004). Zaradi svojih znacilnosti so akusti¢ne razmere Se
posebej zahtevne v Sportni dvorani.

Ucitelji Sportne vzgoje med pomembne negativne de-
javnike Solskega okolja uvrséajo izpostavljenost hrupuy,
ki je posledica slabe akustike Sportnih prostorov, veli-
kega Stevila vadecih v prostoru ter drugih, za slisnost
motecih dejavnikov (glasba, odbijanje velikega Stevila
70g, rezki zvoki piscalk ipd.) (Bruck Marcal, in Peres,
2011; Kovag, Leskosek, Hadzi¢ in Jurak, 2011; Lemoyne,
Laurencelle, Lirette, in Trudeau, 2007). Posledice so te-
7ave z glasom in sluhom. TeZave z glasom so ena naj-
pogostejsin poklicnih tezav uciteljev razlicnin predme-
tov (Roy, Merrill, Thibeault, Gray in Smith, 2004; Sokli¢
in Hocevar-BolteZar, 2004), saj o njej poroca kar tretji-
na uciteljev, med obicajno populacijo pa ima tezave
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z glasom le 1 % zaposlenih (Smith idr, 1998b). Roy in
sodelavci (2004) ugotavljajo, da delez uciteljev, ki imajo
tezave z glasom, v zadnjih dveh desetletjih narasca, saj
0 tezavah poroca kar 58 % anketirancev. Slovenski uci-
telji Sportne vzgoje uvricajo tovrstne tezave (hripavost
in izguba glasu) na drugo mesto takoj za bolecinami v
hrbtu (Kovac idr, 2011).

Pri Sportni vzgoji poucevanje v vecji meri kot pri osta-
lih predmetih poteka prek prikaza, kljub temu pa je sli-
snost pomemben element u¢nega okolja, saj je ucin-
kovitost prikaza vedja, ¢e ga kombiniramo z ustrezno
razlago. Slisnost je pomembna zlasti pri pojasnjevanju
novega gibanja, podajanju povratnih informacij vade-
emu in razumevanju navodil pri organizaciji pouka.
Izsledki namrec kazejo, da je mogoce izboljsanje u¢ne
uspesnosti pri Sportni vzgoji doseci z vadbo, pri kateri
ucitelj podaja individualne povratne informacije vade-
¢im (Silverman, Tyson in Krampitz, 1992). Prav tako pa
raziskave kazejo, da je mogoce povecati ¢as vadbe z
zmanjsanjem ¢asa, potrosenega za organizacijo pouka
(Evertson in Harris, 1992; Siedentop, 2002). Zato je bil
namen te Studije ugotoviti, kaksni so specifi¢ni aku-
sti¢cni pogoji v u¢nem okolju Sportne vzgoje. Ti pogoji
lahko namre¢ pomembno vplivajo na ucenceve uc¢ne
zmoznosti in na uditeljeve sposobnosti za pouceva-
nje.

Akustika v Sportni dvorani

Akustika je multidisciplinarno podrodje, ki obravnava
nihanje in Sirjenja valovanja zvoka. V $portni dvorani
se govor prenasa od ucitelja do ucencev prek kombi-
nacije neposrednega in odbojnega zvoka. Neposredni
zvok potuje od ucitelja in postane odbojni zvok, ko trci
venega ali vec predmetov ali podlag v prostoru. Ta od-
bojni zvok je znan kot odmevni cas. Polozaj ucenca v
dvorani ustvarja posebno kombinacijo neposrednega
in odbojnega zvoka, ki ga slisi u¢enec. Razdalja med
uciteljem in u¢enci doloca potrebno koli¢ino akusti¢ne
energije neposrednega in odbojnega zvoka. Zaradi ve-
likosti Sportne dvorane je ta razdalja vecja kot v obicajni
ucilnici. Energija govora, ki jo prejmejo ucenci prek ne-
posrednega in odbojnega zvoka, je bolj intenzivna, kot
takrat, ko slusatelja doseze le neposredni zvok. Vendar
pa lahko preve¢ odbojnega zvoka slabo vpliva na ra-
zumljivost govora. Sportna dvorana je zahtevno slusno
okolje, saj so to veliki prostori, zgrajeni iz trdih odbojnih
elementov, vec¢inoma gladkih povrsin sten, tal in stro-
pa, da vzdrzijo dolga leta uporabe za razlicne Sportne
dejavnosti. To pa povzro¢a dolg odmevni ¢as, ki vpliva
na razumljivost govora in na raven hrupa v prostoru.



Navedene akusti¢ne znacilnosti pridejo posebej do
izraza, ker je dejavnost v Sportnih dvoranah zaradi nji-
hove narave glasna (Bruck Marcal in Peres, 2011; Lemo-
yne idr, 2007; Palma, Mattos, Almeida in Oliveira, 2009).
Sportne dejavnosti so hrupne zaradi odbojev Zog, gla-
snejsega govorjenja, v€asih kri¢anja in navijanja, skaka-
nja, uporabe piscalke, tekanja ali glasbe, Stevilo vadecih
v $portni dvorani pa je veliko, veckrat lahko isto¢asno
vadi celo vec skupin in to razlicne vsebine (npr. kodar-
ka, ples, elementarne igre). Velik hrup in slabi akusti¢ni
pPogoji pripomorejo k temu, da raven hrupa v Sportni
dvorani narasca, saj zaradi slabe razumljivosti govora
in slabSe pozornosti u¢encev povzdigujejo glas ucitelj
in ucenci.

Preglednica 1: Jakost hrupa pri razli¢nih dejavnostih

Jakost hrupa Jakost | Dejavnost
dBA
20-30 | Tiktakanje ure v zelo tihi sobi.
Majhna 30-40 | Studijski prostori, osnovni hrup v
hisi.
40-50 | Mirne pisarne, hladilnik.
Zmerna 50-60 |Obicajen govor.
60-70 | Avto, glasnejse pisarne, pomivalni
Stroj.
Glasno 70-80 | Fino brusenje, budilka, prometna
cesta.
Zelo glasno 80-90 | Varjenje, mehanska obdelovalnica,
glasna restavracija.
90-100 | Tkalnica, brusilnica, kosilnica.
100-110 | Ro¢no brusenje kovin, Solska
telovadnica.
Skrajno glasno | 110-120 | Hrupna glasba, zvok avtomobilske
hupe.
120-130 | Hrup reaktivnih letal, rezanje s
plazmo.
Boleca akusti¢na | 130-140 | Eksplozija.
poskodba

Hrup se meri v decibelih (dB) na skali od ni¢ do 140.
Visja vrednost pomeni vedji hrup (Preglednica 1). Ve-
¢ji in pogostejsi je hrup, vecje je tveganje za izgubo
sluha. Mera dB(A) izraza ¢asovno vrednoteno povpre-
je izpostavljenosti hrupu za osemurni delovni dan,
mera dB(C) pa koni¢no raven zvocnega tlaka. Izguba
sluha lahko nastane pri hipni izpostavljenosti iziemno
visokemu hrupu ali redni izpostavljenosti hrupu na 110
dB(C) za vel kot minutno obdobje. Prav tako pa lah-
ko povzrodi izgubo sluha tudi dolgotrajna (dnevna ali
tedenska) izpostavljenost hrupu, ki presega 85 dB(A).
Strokovnjaki priporocajo, da nismo nezasciteni izposta-
vljeni vec kot 15 minut hrupu jakosti 100 dB(C).

Preucevanje hrupa v $portnih dvoranah je pokazalo,
da so Sportne dvorane izredno hrupni prostori. Razi-
skave namrec kazejo, da v Sportnih dvoranah, v katerih
poteka pouk, povpre¢na raven hrupa dosega med 74
dB(A) in 101 dB(A), koni¢na raven pa sega vse do 111
dB(C) 135 dB(C) (Augustynska, Kaczmaska, Mikulski in
Radosz, 2010; Cari¢ in Cudina, 2003; Maffej, lannace in
Masullo, 2011; Mirbod idr, 1994; Palma idr,, 2009).

Posledi¢no vse vec drzavnih in mednarodnih uredb
in smernic priporo¢a omejevanje hrupa in predlaga
ali zahteva minimalne vrednosti zvoc¢ne izolacije med
prostori in na zunanjih stenah (Palma idr,, 2009). Predla-
gajo tudi optimalni odmevni ¢as in zgornjo mejo emi-
sije hrupa, ki ga povzro¢a oprema v prostoru (Maffej,
lannace in Masullo, 2011). V Evropi Direktiva 2003/10ES
doloc¢a kot mejno vrednost dnevne izpostavljenosti
hrupu 85 dB(A).

Kot je bilo predstavljeno, je hrup v veliki meri odvisen
od akusti¢nih pogojev prostora. Akusti¢ni pogoji v izo-
braZevalnih prostorih se merijo kot hrup v ozadju. Tako
smernice ASHA' priporocajo, da hrup v ozadju ne sme
presegati 30 dB(A), ANSI? standardi in britanski standard
Building Bulletin 93 (2003) pa predpisujejo 40 dB(A) to-
vrstnega hrupa. Pri nas tovrstne zahteve doloca Pravil-
nik o zvocni zasciti stavb. Sportna dvorana ni navede-
na posebej, zato jo lahko uvrstimo v skupino ucilnic z
omejitvijo 40 dB(A) hrupa v ozadju. Raziskava hrupne
izpostavljenosti Sportnih dvoran na Floridi v ZDA je po-
kazala, da nimajo ustreznih akusti¢nih pogojev, saj so
zabeleZene povprecne vrednosti hrupa v ozadju 56,1
dB(A), samo ena Sportna dvorana pa je imela hrup nizji
od 40 db(A) (Ryan in Lucks Mendel, 2010).

Najpogosteje uporabljen pokazatelj prostorske akusti-
ke je odmevni ¢as. Z meritvijo odmevnega ¢asa in z
analizo izmerjenih vrednosti lahko doloc¢imo kakovost
akusti¢nih pogojev prostora. Ponekod imajo dolocene
najvisje mozne vrednosti odmevnih ¢asov (Building
Bulletin 93, 2003; ONORM B 2608, 2012), pri nas pa ob-
stajajo zgolj priporocila. V splosnem velja, da ¢im daljsi
je odmevni ¢as, tem slab3a je akusti¢na kakovost pro-
stora, vendar pa na optimalni odmevni ¢as vpliva vec
dejavnikov: volumen prostora, geometrija prostora,
namembnost Sportne dvorane (pouk Sportne vzgoje,
prireditve) in Stevilo skupin uporabnikov dvorane isto-
¢asno (ena vadbena skupina, ena dejavnost, komuni-
kacija z eno vadbeno skupino ali vec¢ vadbenih skupin,
vec dejavnosti, hkratna komunikacija vec¢ skupin).

'American Speech-Language-Hearing Association

?American National Standards Institute
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Standard v Veliki Britaniji (Building Bulletin 93, 2003) za
posamezne Sportne objekte doloca naslednji odmev-
ni ¢as:

- Solske Sportne dvorane < 1,55,

- bazeni< 2s,

- plesne dvorane < 1,2 s,

- ve¢namenske Sportne dvorane < 0,8-1,2 s.

Avstrijski standard (ONORM B 2608, 2012) je natancnej-
3i, saj odmevni ¢as opredeljuje glede na posamezne
prostornine, od 0,85 sekunde za majhne telovadnice
do 194 sekunde za velike Sportne dvorane s Stirimi
vadbenimi enotami.

Akustiko prostora pa je mogoce opisati tudi z razli¢ni-
mi akusti¢nimi indeksi, izpeljanimi iz odmevnega ¢asa.
Med njimi je Siroko uporabljen indeks razumljivosti go-
vora',

Vpliv akustike na ucence

Preprost model obravnave ucenceve sliSne zaznave
in razumevanja posredovane uc¢ne snovi opredelju-
je, da je pravilno dojemanje govora rezultat prepleta
dohodnih informacij in shranjenega znanja (Crandell,
Smaldino in Flexer, 2005). Vsako izkrivljanje dohodnih
informacij ali nepopolnega shranjevanja znanja lahko
zmanjsa ucencevo sposobnost za ucenje.

Stevilne $tudije so pokazale, da so pri $olskih otrocih
ustrezni akusti¢ni pogoji se posebej pomembni.

Prepoznavanje razumljivosti govora je pri otrocih v
hrupnih razmerah slabse kot pri odraslih (Nilsson, Soli
in Sullivan 1994; Soli in Sullivan, 1997; Stelmachowicz
idr., 2000). Mlajsi, kot so otroci, manj ucinkovito sliijo v
hrupu (Elliott, 1979; Werner in Boike, 2001) in slab3e ra-
zumejo govor v odmevnih pogojih (Litovsky, 1997; Jo-
hson, 2000). S povecevanjem razdalje otroci izgubljajo
razumljivost govora (Leavitt in Flexer, 1991; Crandell in
Smaldino, 1994). Otroci so tudi zelo dovzetni za vnetja
srednjega usesa, kar povzroci zac¢asno poslabsanje slu-
ha (Stoll in Fink, 1996). Posebne zahteve za u¢no okolje
z jasno komunikacijo pa zahtevajo ucenci z motnja-
mi pozornosti, u¢nimi tezavami, jezikovno-govornimi
motnjami (Cunningham idr, 2001), slusnimi teZavami
(Bess, Dodd-Murphy in Parker, 1998; Niskar idr, 2001)
in otrodi, pri katerih jezik poucevanja ni materni jezik
(Eriks-Brophy in Ayukawa, 2000).

Studebaker idr. (1999) ugotavljajo, da poslusalci govo-
ra ne razumejo dobro, ko skupna raven zvoka preseze

'Ang. Speech Transmission Index (STI)
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69 dB(A). Glede na ugotovljene ravni hrupa v Sportnih
dvoranah ucenci torej zelo slabo razumejo razlago. Se
veg, prevelik in prepogost hrup lahko vpliva na njihov
sluh. Studije v ZDA (Bess idr, 1998; Niskar idr, 1998,
2001) so odkrile, da ima 12,5-15 % otrok rahlo izgubo
sluha. V nasprotju z zacasno izgubo sluha zaradi use-
snih vnetij je stalna izguba sluha povezana s trajno po-
skodbo senzori¢nih celic notranjega usesa ali slusnega
Zivca. Senzorinevralna izguba sluha ne pomeni samo
slabsega zaznavanja intenzivnosti zvoka, temvec izkri-
vlja tudi zvok. Vzroki za izgubo sluha so zelo razli¢ni.
Lahko so posledica bolezni ali genetike, povzrodi jo
lahko tudi prekomerni hrup v kombinaciji z drugimi
dejavniki. Bess idr. (1998) ugotavljajo, da se otroci z ra-
hlo izgubo sluha sploh ne zavedajo primanjkljaja sluha,
medtem ko se v primerjavi z drugimi otroki spremeni
njihovo vedenje, socialno vkljucevanje, energi¢nost in
samopodoba.

Vpliv akustike na ucitelje

Slaba akustika prostorov ne povzroca tezav samo
ucencem, temve¢ e bolj uciteliem. Ce imajo ucenci
probleme, ker zaradi hrupne okolice in manjse pozor-
nosti v ve¢jem prostoru ne slisijo ucitelja, imajo ucitelji
probleme, ker morajo to isto hrupno okolico preglasiti s
svojim glasom. Lemoyne idr. (2007) navajajo, da ucitelji
Sportne vzgoje na vseh stopnjah Solanja (osnovna, sre-
dnja in vi§ja Sola ) zaznavajo hrup kot najpomembnejsi
dejavnik poklicnega tveganja. Pri tem je subjektivno
zaznavanje pomembnosti negativnih vplivov hrupa
najve¢je med osnovnosolskimi ucitelji in najmanjse
med ucitelji na visjih Solah.

Ce ucitelj zeli, da ga bodo ucenci ucinkovito slisali,
mora biti njegov govor vsaj 10 dB visji od hrupa okolja
(Steward, 2009). Da bo uciteljev govor dobro razumljiv
za ucence, mora biti ucitelj od njih oddaljen priblizno
dva metra (Crandell in Smaldino, 1994). Doseganje te
razdalje pri pouku Sportne vzgoje zahteva ustrezno or-
ganizacijo dela, veckrat pa je to prakticno nemogoce,
ker so ucenci razprseni po ve¢jem prostoru. To pomeni,
da mnogi ucitelji $portne vzgoje pogosto povzdiguje-
jo glas, pri tem pa kot vzrok pretirano glasnega govor-
jenja poleg slabe akustike in velikega Stevila ucencev
v prostoru poudarjajo $e nedisciplino u¢encev (Lemo-
yne idr, 2007). Povpre¢no intenziven nivo govora je do
65 dB. Glasno govorjenje ali celo kri¢anje pri uciteljih
Sportne vzgoje in trenerjih pa zaradi akusti¢nih pogo-
jev prostora ojaci glas tudi do 100 dB.

Poleg glasovne obremenitve v 30li so nekateri ucitelji
tudi trenerji v popoldanskih urah, kar e poveca njiho-



vo dnevno glasovno obremenitev (Lemoyne idr,, 2007).
Da bi ucitelji svoje delo dobro opravljati, bi morali biti
v dobri glasovni formi. Nekateri ucitelji so sicer sposob-
ni dolgo ¢asa vzdrzevati mocan/dvignjen glas, vendar
bodo v vsakem primeru na koncu $olskega dne zato
bolj utrujeni (Berg idr, 1996). Maffei, lannace in Masullo
(2011) ugotavljajo, da je vec kot 80 % uciteljev Sportne
vzgoje tedensko izpostavljeno vec kot 75 dB hrupa, 25
% pa jih je izpostavljeno vec kot 80 dB. Tako imata pre-
dolga raba glasu in zloraba resne zdravstvene posledi-
ce, ki lahko pripeljejo do zacasnih ali celo stalnih izgub
glasovnih funkcij (Trout in Mccoll, 2007). Najveckrat je
rezultat prevelike obremenitve glasilk njihovo zateka-
nje in vnetje. Glas postaja hripav in Sibak, ucitelj Spor-
tne vzgoje pa z namenom, da bi bil slisan, $e dodatno
obremenijuje glasilke, kar privede do resnih disfoni¢nih
motenj. Razvijejo se vozlici, ki jih lahko pozdravi samo
glasovna terapija logopeda. Takdne ali drugacne tezave
z glasom naj bi imelo kar 32-58 % uciteljev, medtem ko
ima te tezave le 1 % ostale populacije (Roy, idr, 2004;
Smith, Lemake, Taylor, Kirchner in Hoffman, 1998b).

Skladno z navedenim vecina studij, ki so preucevale
poklicna obolenja uciteljev Sportne vzgoje, navajajo
tezave z glasom (Lemoyne idr, 2007; Simberg, Sala,
Vehmas in Laine, 2005; Smith, Kirchner, Taylor, Hoffman
in Lemke, 1998a; Smith, Lemke, Taylor, Kirchner in
Hoffman, 1998b) in sluhom (Lemoyne idr, 2007) kot
ene najbolj pogostih v tem poklicu. Zaradi Ze opisanih
akusti¢nih pogojev dela imajo ucitelji Sportne vzgoje
vecje tveganje za tezave z glasom v primerjavi z drugi-
mi ucitelji (Smith, Kirchner, idr, 1998; Jonsdottir, Boyle,
Martin in Sigurdardottir, 2002). Tezave z glasom in izgu-
ba glasu so pogostejse med Zenskami (Bruck Marcal in
Peres, 2011; Jonsdottir, idr, 2002; Kovac idr, 2011; Smith,
Kirchner, idr, 1998; Russell, idr, 1998). Rezultati Studij
o tezevah z glasom in starostjo pa so si nasprotujoci.
Medtem ko nekatere Studije ugotavljajo velje tezave
med starejSimi ucitelji Sportne vzgoje (Roy idr, 2004;
Kovac idr,, 2011), drugi izpostavljajo, da pogostost teZav
7 glasom ni odvisna od starosti uciteljev Sportne vzgo-

Preglednica 2: Skupine $portnih dvoran, kjer je bila merjena akustika

je (Smith in Kirchner idr, 1998). Izpostavljenost hrupu
daljse obdobje povzroca med delavci razli¢nih pokli-
cev tudi druge zdravstvene probleme, kot so povisan
krvni tlak, ve¢ja moznost poklicnih nesre¢, akutni stres
in poskodbe notranjih usesnih delov (Melamed, Fried
in Froom, 2004). Augustynska, Kaczmaska, Mikulski in
Radosz (2010) pa ugotavljajo tudi dolgoro¢ne ucinke
izpostavljenosti hrupu uciteljev v obliki motenj pozor-
nosti in koncentracije. Poleg tega, da imajo tezave z
glasom negativne vplive na opravljanje poklica in po-
sledi¢no na kakovost zZivljenja tistih, ki imajo tezave (Ma
in Yiu, 2001; Roy idr, 2004; Smith idr, 1996; Yiu, 2002),
pomenijo tudi pomembne stroske za zdravstveno var-
stvo (Smith, Lemke idr, 1998; Verdolini in Ramig, 2001).
Tako Smith, Lemke idr. (1998) porocajo, da je bilo odso-
tnih z dela zaradi tezav z glasom okoli 20 % uciteljey,
med drugimi poklici pa je bilo zaradi te tezave odso-
tnih le 4 % zaposlenih.

Ob hripavosti in izgubi glasu se pojavljajo tezave s slu-
hom ali celo vecje okvare sluha. Tezave s sluhom imajo
v vecji meri moski ucitelji Sportne vzgoje in s staro-
stjo se tezave povecujejo oziroma jih ima vedno vec
uciteljev (Kovac idr, 2011). Slisno polje (slisnost usesa
med 20Hz in 20kHz) se sicer lahko zmanjsa zaradi zdra-
vstvenih, dednih, starostnih ali profesionalnih vzrokov,
vendar so najpogostejsi prav profesionalni ali delovni
vzroki. Tveganje za pojavnost teh tezav pri uciteljih
$portne vzgoje Se poveca pogosta uporaba pis¢alke in
neuporaba usesne zascite.

Skladno s predstavljeno problematiko smo pri naSem
raziskovalnem delu Zeleli ugotoviti akusti¢ne pogoje
za poucevanje v razlicnih vrstah Solskih Sportnih dvo-
ran v Sloveniji.

Bl Metode dela

Izbor enot

Akustika je bila merjena na 35 Solskih Sportnih dvora-
nah, razdeljenih v stiri skupine (Preglednica 2).

Okrajsava Skupina dvorane Stevilo dvoran Starost v letih
$p. dvor. 3 VE Sportna dvorana s 3 vadbenimi enotami (najmanjse velikosti 42x23x7 m) 10 15,9 (12,6)
Sp. dvor. 2 VE Sportna dvorana z 2 vadbenima enotama (priblizne velikosti 30x20x7 m) 9 18,2 (10,3)

. Stara Sportna dvorana z 1 vadbeno enoto (nekoc¢ 2 vadbeni enoti, velikosti
SR St 1 VE 28-20 m dolZine in manj kot 20 m Sirine) 10 P08 (34.7)
mala tel. 1VE gizilg)telovadnlca ali posebna Sportna dvorana (npr. za ples, fitnes, gimna- 6 46,8 (395)
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Merjene znacilnosti

Z laserskim merilnikom smo izmerili prostornino Spor-
tne dvorane. Merjen pokazatelj akustike $portne dvo-
rane je bil odmevni ¢as zvoka, sprozenega s pokom si-
gnalne pistole. Meritve so bile izvedene na ve¢ mestih
v Sportni dvorani, v kateri ni bilo ucencev in uciteljev.
Stevilo mest merjenja je bilo odvisno od velikosti in
oblike $portne dvorane. Tako dobljene akusti¢ne od-
zive prostora (zvo¢ne signale) smo zaznali s preciznim
analizatorjem zvoka Nor140. Zvo¢no datoteko smo
prenesli v racunalnik, kjer smo jo obdelali z akusti¢nim
racunalniskim programom DIRAC Room Acoustic Soft-
ware (Bruel&Kjaer) in izracunali odmevne case posa-
mezne merilne tocke po celotnem, za ¢loveka sliSnem
frekvencnem spektru. Meritve in analize je izvedel
usposobljen merilec.

Analiza podatkov

Z meritvijo odmevnega ¢asa v posamezni sportni dvo-
rani smo dobili podatek, koliko sekund zvok v prostoru,
po prenehanju zvo¢nega dogodka, Se vztraja (se odbi-
ja, preden zamre). Ta ¢as smo primerjali z optimalnim

Slika 1: Prikaz merjenja odmevnega ¢asa.
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odmevnim ¢asom glede na znacilnosti Sportne dvo-
rane. Referen¢ne vrednosti optimalnega odmevnega
¢asa smo izracunali po DIN 18041 (prikaz 1).
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Prikaz 1: Optimalni odmevni casi glede na volumen in namembnost
prostora po DIN 18041

Elementa za racunanje oz. dolo¢anje optimalnega od-
mevnega Casa sta bila prostornina dvorane (v m?) ter
Stevilo vadbenih skupin s hkratnim izvajanjem enega




ali ve¢ Sportov istocasno v Sportni dvorani. Slednje
podatke smo pridobili od uciteljev $portne vzgoje, ki
poucujejo v Sportnih dvoranah.

Izracun optimalnega odmevnega ¢asa za eno vadbe-
no skupino hkrati v dvorani (Sport-1):

Optimalni odmevni ¢as za Sport-1 = 1,27 x log V - 2,49
(sek).

Izra¢un optimalnega odmevnega C¢asa za vec vadbe-
nih skupin hkrati v dvorani (Sport-2):

Optimalni odmevni ¢as za Sport-2 = 0,95 x log V - 1,74
(sek).

Standard DIN 18041 navaja, da je Se dopustno odsto-
panje od optimalnega odmevnega ¢asa +/- 20 %.

Standard za prostore z volumnom nad 8.500 m?in pod
2.000 m3 ne navaja kriterija oz. formule za izrac¢un. Za
volumne nad 8.500 m? se kot optimalni ¢as vzame
maksimalne vrednosti za Sport-1 (2,5 sekunde) in za
Sport2 (2,0 sekunde) z dodatnim kriterijem, ali v pro-
storu pretezno poteka pouk ene ali ve¢ vadbenih sku-
pin istocasno. Za prostore volumna pod 2.000 m?se za
optimalni odmevni ¢as vzame srednje vrednosti med
Sport-1 in Sport-2 ne glede na to, ali je v prostoru ena
ali ve¢ vadbenih skupin isto¢asno.

Akusti¢ne pogoje za poucevanje v posamezni $portni
dvorane smo ovrednotili po Stirih kriterijih.

- Odmevni ¢as. Izmerili smo odmevni ¢as (v stotinkah
sekunde) pri 500Hz in 2000Hz, ker obmocje med
tema dvema frekvencama predstavlja za ¢lovesko
uho najbolj slisne frekvence. Izmerjen odmevni ¢as
smo nato primerjali z optimalnim odmevnim ¢asom
posameznega prostora, da smo ugotovili kakovost
akustike $portne dvorane.

— Potek krivulj (izmerjenih odmevnih ¢asov). Cim bolj
vodoraven je potek krivulj izmerjenih odmevnih
¢asov, tem bolj enakomeren je odmevni ¢as po fre-
kven¢nem spektru in tem boljsa je akusti¢na kakovost
prostora. Potek krivulj smo ocenili na sedemstopenj-
ski lestvici: mo¢no nevodoravne, zelo nevodoravne,
precej nevodoravne, rahlo nevodoravne, precej vo-
doravne in vodoravne krivulje.

- Indeks razumljivosti govora (indeks STI) je izratunan
iz izmerjenega odmevnega ¢asa posameznega pro-
stora in posamezne merilne tocke v prostoru. STI
indeks ima lahko vrednosti od 0 do 1. Cim vigji
deks STI, tem boljsa je govorna razumljivost v prosto-
ru (Preglednica 3).

Preglednica 3: STl indeks in ocena govorne razumljivosti

Indeks STI Ocena govorne razumljivosti
0,00-0,30 nezadostno

0,30-0,45 slabo

0,45-0,60 zadovoljivo

0,60-0,75 dobro

0,75-1,00 odli¢no

- Ponavljajoci odmev je pojav veckratnega odboja
zvoka od mejnih, med seboj vzporednih ploskev
prostora, pri katerem se refleksije zvoka hitro vrstijo
druga za drugo. Ponavljajo¢i odmev pomeni aku-
sticno motnjo v prostoru in poslabsuje akusti¢no
kakovost prostora. Kadar je prisoten, ga ocenjujemo
s Sibek (manj motec), mocan (moted) in zelo mocan
(zelo moteg) ponavljajoci odmev.

Ucinkovitost akusti¢ne posodobitve Sportne dvorane
smo ovrednotili na podlagi zgoraj navedenih akustic-
nih pogojev pred in po posodobitvi dveh moznih resi-
tev: z vpojniki (@bsorberji) zvoka in akusti¢nimi stropni-
mi ter stenskimi oblogami. Resitev smo preverili tudi z
uporabniskega vidika trajnosti, motnje v prostoru pri
izvajanju dejavnosti in videza.

Analiza podatkov

Podatki so bili analizirani s programom SPSS Statistics
18.0. Izra¢unane so bile osnovne statistike porazdelitve
spremenljivk. Za testiranje razlik v akusti¢nih spremen-
liivkah glede na vrsto Sportne dvorane smo uporabili
X2 test in Cramerjev V koeficient. Povezanost med po-
sameznimi akusti¢nimi spremenljivkami in starostjo
Sportnih dvoran smo testirali s Spearmanovim koefici-
entom korelacije.

Podrobne analize akusti¢nih pogojev v posameznih
$portnih dvoranah so prikazane v prilogi raziskovalne-
ga porocila (Jurakidr, 2012).

M Rezultati akusti¢nih pogojev v
sportnih dvoranah

Primerjava optimalnih in dejansko izmerjenih odmev-
nih ¢asov (Prikaz 3) kaze na precejsnja odstopanja. Op-
timalni odmevni ¢asi se glede na prostornino gibljejo
med 1,7 in 2,2 sekunde, nekateri izmerjeni ¢asi pa sega-
jo tudi do 7 sekund. Vidno je, da so dejanski odmevni
¢asi ponekod zelo dolgi tudi v manjsih Sportnih dvo-
ranah.
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Prikaz 2: Porazdelitev spremenljivk akusti¢nih pogojev v Sportnih dvoranah
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Prikaz 4: Razlike v akusti¢nih pogojih glede na vrsto Sportne dvorane




Preglednica 4: DeleZ Sportnih dvoran v posamezni skupini
glede na oceno govorne razumljivosti

Indeks STI | Ocena govorne | Stevilo $portnih | Delez
razumljivosti dvoran

0,00-0,30 |nezadostno 1 29 %

0,30-045 |[slabo 14 40,0 %

045-0,60 |zadovoljivo 15 429 %

0,60-0,75 |dobro 14,3 %

0,75-1,00 | odlicno 0 0,0 %

Primerjava ocen govorne razumljivosti z razredi po STI
indeksu (Preglednica 3) kaze, da niti ena dvorana ni do-
segla ocene odli¢no, saj je najvisja ocen 0,66. Velika ve-
¢ina $portnih dvoran (vec kot 80 %) se uvrs¢a v skupini
slabo in zadovoljivo. Analiza razlik med posameznimi
skupinami Sportnih dvoran v STl indeksu kaze, da med
njimi obstajajo statisticno znacilne razlike na ravni p <
0,019 (x2 = 9924; sp = 3). Te razlike nastajajo zlasti zaradli
odmevnih ¢asov pri 500 in 2000 Hz, saj ni statisti¢no
znadilnih razlik v spremenljivkah potek krivulj (Cramer's
V =0437; p < 0,330) in ponavljajo¢i odmev (Cramer's V
=0,337,p < 0,251).

Prikaz vrednosti median po posameznih skupinah
Sportnih dvoran (Prikaz 4) kaze, da imajo Sportne dvo-
rane s tremi vadbenimi enotami precej vecjo prostor-
nino od drugih dvoran, zato so optimalni odmevni ¢asi
tam daljsi. Kljub temu izmerjeni odmevni ¢asi pri 500 in
2000 Hz v teh dvoranah niso vedji, kar omogoca boljso
razumljivost govora. Iz prikaza je vidno, da so te dvora-
ne v povprecju najmanj stare.
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Prikaz 5: Povezava med starostjo Sportnih dvoran in indeksom razum-
ljivosti govora
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Analiza povezav akusti¢nih pokazateljev s starostjo
dvoran je pokazala, da obstajajo statisticno znacilne
povezave starosti dvoran z indeksom STI (p = 0,003,
ro = -049; Prikaz 5), potekom krivulj (p = 0,000; ro =
0,04) in izmerjenim odmevnim ¢asom pri 500 Hz (p =
0,013; ro =-0,42), medtem ko je izmerjeni odmevni ¢as
pri 2000 Hz na meji statisticne znacilnosti (p = 0,057,
ro=-0,32).

Indeks STI je v visoki korelaciji z izmerjenima ¢asoma
pri 2000 Hz (ro = 0,75) in 500 Hz (ro = 0,74), prav tako
pa med tema spremenljivkama obstaja visoka poveza-
nost (ro = 0,73).

H Razprava

Studija dodaja znanje o akusti¢nih pogojih dela v $por-
tnih dvoranah. Najpomembnejsa ugotovitev nase Stu-
dije je, da so akusti¢ni pogoji v slovenskih Solskih Spor-
tnih dvoranah slabi, kar oteZuje izvajanje pedagoskega
procesa v njih, posledi¢no pa vpliva na to, da Sportni
pedagogi prepoznavajo tezave z glasom kot drugo
najpomembnejso poklicno zdravstveno tezavo (Ko-
vac idr, 2011). Med posameznimi skupinami Sportnih
dvoran obstajajo razlike v akustiki. Najboljse akusti¢ne
odzive imajo vec¢namenske Sportne dvorane s tremi
vadbenimi enotami, najslabse pa stare Sportne dvora-
ne z eno vadbeno enoto. Ugotavljamo, da je akustika
Sportnih dvoran povezana z njihovo starostjo.

Ce gledamo na akustiko kot pomemben dejavnik uc-
nega okolja pri Sportni vzgoji ali drugi Sportni vadbi,
potem lahko opredelimo naslednje dejavnike tega
okolja: govorec (ucitelj, trener ali u¢enec), zvok v ozad-
ju (kricanje, odbijanje zog, Skripanje copat, Skripanje
tal, piScalka, glasba, prezracevanje), akusti¢ni pogoji
prostora in slusatelji. U¢itelj lahko z organizacijo vadbe
v Sportni dvorani vpliva na zvok v ozadju, z uporabo
pomagal pa na glasnost oz. slisnost govora, ne more
pa z organizacijo pouka vplivati na akusti¢ne pogoje. Ti
POogoji so namre¢ odvisni od arhitektonskih znacilno-
sti Sportne dvorane. Na te pogoje lahko uditelj vpliva
posredno s prizadevanji za ustrezne akusti¢ne lastnosti
ob sami izgradnji dvorane ali za njihovo izboljsanje ob
prenovi dvorane.

Nasi izsledki kaZejo, da $portna vadba v 3olskih Spor-
tnih dvoranah poteka v slabih akusti¢nih pogojih. Niti
ena Sportna dvorana v obravnavanem vzorcu po krite-
rijih SIT indeksa ne dosega odli¢nih akusti¢nih pogo-
jev. Dejansko izmerjeni odmevni Casi v Sportnih dvo-
ranah so precej daljSi od optimalnih (Prikaz 3), potek
krivulj izmerjenih odmevnih ¢asov je neenakomeren,



v skoraj polovici dvoran se pojavlja tudi mocan pona-
vljajo¢i odmev (Prikaz 2), zato je govorna razumljivost
v $portnih dvoranah na splosno nezadovoljiva (Pregle-
dnica 4). Navedene akusti¢ne lastnosti pa so razli¢ne
glede na posamezne skupine Sportnih dvoran (Prikaz
4) in so odvisne od starosti Sportnih dvoran (Prikaz 5).
Najboljse akusti¢ne lastnosti imajo vecnamenske $por-
tne dvorane s tremi vadbenimi enotami, ki so tudi v
povpredju najmlajse, najslabse pa vec¢namenske stare
$portne dvorane z eno vadbeno enoto. Opozoriti pa
velja, da je pri dvoranah s tremi vadbenimi enotami
viden najvedji razpon vrednosti, saj med njimi najde-
mo dvorane z najboljsimi akusti¢nimi pogoji, pa tudi
takSne z najslabsimi. To kaze, da so ponekod pri pro-
jektiranju novejsih dvoran posvetili vecjo skrb ustrezni
akusti¢no obdelavi prostora, drugod pa ne. Glede na
posledice neustreznih akusti¢nih pogojev se sprasuje-
mo, zakaj podobno kot ponekod v tujini tudi pri nas
ne obstaja standard, ki bi uciteljem in vadecim zago-
tavljal prijetno u¢no okolje? Opozorili bi Se na izjiemno
slabo akustiko majhnih telovadnic, ki so namenjene
predvsem izvajanju pouka Sportne vzgoje v prvem in
delu drugega vzgojno-izobrazevalnega obdobja. V
teh dvoranah poucuje uciteljica razrednega pouka z
manjsim organizacijskim znanjem (Kovac, Strel in Ju-
rak, 2008), Stevilo uc¢encev v vadbeni skupini pa lahko
skladno s Pravilnikom o normativih in standardih za
izvajanje programa osnovne sole (2007, 2008, 2010)
dosega tudi 28. Pri mlajsih uc¢encih, kjer pouk poteka v
velikih skupinah na omejenem prostoru, pa je tudi di-
sciplina bolj problemati¢na (Lemoyne idr,, 2007). Zato
ni ¢udno, da Stembergerjeva (2003) ugotavlja, da je ka-
kovost gibalnega znanja u¢encev prvega triletja v veli-
ki meri povezana s kakovostjo materialnih pogojev, ki
jih ima Solo za izvedbo $portne vzgoje. Pri izboljsanju
akusti¢nih lastnosti slovenskih $portnih dvoran se je
treba zavedati, da so precej manjsi problem novogra-
dnje in precej Sirsi akusti¢na posodobitev obstojecih
$portnih dvoran. V Sloveniji smo namrec¢ v preteklosti
zgradili ustrezno mreZo Solskih Sportnih dvoran; njiho-
va srednja starost pa je 32 let (Jurak idr, 2012). Najvec
imamo majhnih telovadnic, njihova srednja starost pa
je celo 34 let. Glede na ugotovitve nase Studije o aku-
sti¢ni ustreznosti posameznih skupin Sportnih dvoran
lahko torej sklepamo, da so potrebe po akusti¢ni poso-
dobitvi Sportnih dvoran zelo velike po celotni Sloveniji.
Prikazani studiji primerov moznih posodobitev kazeta,
da je mogoce z vgradnjo razli¢nih akusti¢nih vpojni-
kov zagotoviti ustrezne akusti¢ne pogoje, vendar pa
je vprasanje primernosti takdnih elementov glede na
izvedbo vsebin, ki potekajo v Sportnih dvoranah (naleti

70g in drugih pripomockov ter vadecih). Taksne obloge
morajo biti ustrezno prostorsko in estetsko umescene,
da ne omejujejo izvajanja vsebin v dvorani, in morajo
biti trpezne.

Druga smer za izboljsanje akusti¢nih pogojev v Sportni
dvorani je ustreznejsa organizacija pouka in uporaba
informacijsko-komunikacijske opreme pri pouku. Ne-
kateri avtorji za izboljsanje sliSnosti ucitelja zagovarjajo
tehni¢ne pripomocke, kot so ojacevalci glasu ucitelja
ali pa slusalke vadecih (Ryan, 2009). Menimo, da lah-
ko uporaba ojacevalcev zvoka v Sportnih dvoranah ali
zvocnikov povzroci Se vedje tezave, saj se tako Se po-
veca raven hrupa. Slusalke vadecih pa so manj primer-
ne pri vrsti gibanj, ki so del programa 3portne vzgoje,
lahko so celo nevarne pri naletu zoge v glavo. Resitev
vidimo v organizaciji dela, pri kateri ucitelj skrbno nacr-
tuje izvedbo ure. Pri tem uposteva Stevilo in posebno-
sti ucencev, pripomocke, ki jih bo uporabil (npr. zoge),
povrsino, ki jo ima na voljo, pa tudi isto¢asne dejavno-
sti drugih skupin v Sportni dvorani.

Skladno s tem ucitelj opravi najvecji del razlage Ze na
samem zacetku ure, ko je hrupa v Sportni dvorani naj-
manj. Pritem naj ucence posede v polkrogu, tako da so
vsi enakomerno oddaljeni od ucitelja, zvok pa prehaja
od zgoraj navzgor. Ce mora ucitelj kaj razloziti med
uro, Naj najprej ustvari komunikacijski tok: poskrbi, da
z dolo¢enim dogovorjenim znakom (plosk, 2vizg, be-
sedni znak, npr. stoj ali pozor) ustavi gibanje ucencev,
jih zbere okoli sebe in kratko ter razumljivo razlozi snov
ali poda dodatne informacije. Pri tem mora ucitelj ne-
prestano spremljati odziv u¢encev, da preveri, e ga vsi
ucenci res razumejo. Pri popravljanju napak u¢enca naj
bo pozoren, da govori takrat, ko u¢enec lahko sprejme
povratno informacijo; obi¢ajno mora ucitelj prekiniti
ucencevo gibanje, u¢encev pogled pa naj bo usmer-
jen na ucitelja, saj smer govorjenja poveca razumljivost
govora. Pomembna je tudi tehnika govora: govor uci-
telja naj bo ¢im bolj razlocen (ne sme momljati, poZira-
ti glasov, uporabljati preveliko Stevilo masil, uporabljati
vec vrinjenih stavkov ...), naj ne bo monoton, pazi naj
tudina tempo govora (ne prehitro in ne prepocasi). Po-
zornost naj pritegne tudi z neverbalno govorico tele-
sa. Kot pomoc pri razlagi lahko uporabi tudi vsebinske
oziroma organizacijske kartone, na katerih je opisana
tehni¢na izvedba gibanja ali so podane dodatne in-
formacije. Tako je hitrost prenosa informacij bistveno
vedja, ucitelj pa se izogne pretirani razlagi.

Zmanijsanje glasovne obremenitve pa lahko ucitelj do-
seZe tudi z ustrezno uporabo informacijsko-komunika-
cijskih tehnologij. Sodobna $portna dvorana bi morala
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s svojo opremljenostjo ucitelju omogocati enostavno
organizacijo pri posredovanju vidnih informacij (Jurak
Kovac in Strel, 2011). S smelim nacrtovanjem je mogoce
v steno $portne dvorane vgraditi LCD zaslon, ki je po-
vezan z racunalnikom, s spletom in premi¢no kamero,
ki jo namestimo pod strop. Z dokaj preprosto resitvi-
jo tako ucitelj pridobi sistem za posredovanje vsebin,
povratnih vidnih informacij vadec¢im in $¢ mnogo dru-
gega (npr. prikaz pravilnega ogrevanja za popoldanske
uporabnike, prikaz priprave in pospravljanja opreme v
dvorani). Dolo¢ene vsebine lahko ucitelj predstavi tudi
v spletni ucilnici v obliki e-gradiv (Sitar, 2010), ena naj-
naprednejsih oblik pa je izobraZzevanje na daljavo (Re-
polusk, 2009), kar lahko uspesno izpelje npr. v srednji
soli tudi pri pouku Sportne vzgoje.

Ker je uciteljev govor vir zvoka in je kot taksen pomem-
ben element slisSnosti, pa mora ucitelj iz3olati in skrbeti
tudi za svoj glas (Bruck Marcal in Peres, 2011; Simberg,
Sala, Sellman, Tuomainen in Ronnemaa, 2006). Prav
tako pa morajo fakultete posredovati studentom — bo-
docim uciteljem ustrezna znanj o govorni higieni.

H Sklep

Izboljsanje akusti¢nih pogojev v Sportnih dvoranah
zahteva akusti¢ne spremembe prostora in ustreznejse
nacine poucevanja.

BoljSe akusti¢ne pogoje v $portnih dvoranah lahko za-
gotovimo s postavitvijo standarda akusti¢ne odzivno-
sti Sportne dvorane in posodobitvijo ter novogradnjo
$portnih dvoran skladno s tem standardom. Glede na
izsledke nase studije in primerjavo standardov v neka-
terih drugih drzavah predlagamo, da se s standardom
predpise, da mora biti indeks govorne razumljivosti v
$portnih dvoranah na ravni 0,60 in vec. Standard bi bilo
mogoce opredeliti tudi glede na optimalni odmevni
¢as odvisnosti od prostornine Sportne dvorane, vendar
pa indeks govorne razumljivosti vklju¢uje tudi druge
akusti¢ne kriterije, zato bolj celovito opisuje akusti¢ne
pogoje v Sportni dvorani.

Trenutne funkcionalno akusti¢ne resitve za Sportne
dvorane, ki zagotavljajo doseganje navedenega stan-
darda, so cenovno precej zahtevne, zato bo potrebno
preuciti oz. razviti resitev, ki bo kakovostna in trajna, a
cenovno ugodnejsa.

Ustreznejse nacine poucevanja lahko zagotovimo z za-
gotavljanjem kompetentnosti uciteljev (izobrazevanje
in stalno strokovno spopolnjevanje) in vgradnjo ustre-
zne informacijsko komunikacijske tehnologije v $por-
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tne dvorane, ki bo uciteliem omogocala lazjo pripravo
in posredovanje vidnih informacij. Na Fakulteti za Sport
Ze nekaj let uspedno uporabljamo sistem tehnologije,
ki ucitelju to omogoca in ga je mogoce Se nadgraditi
(Jurak idr, 201).
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