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Streszczenie W referacie przedstawiono wyniki badabecnej akustyki Teatru Narodowego we
Lwowie. Badania byly o tyle istotnege planowana jest modernizacja teatru, a obecnatyddeus
pomieszcze jest uznawana przezytkownikéw za popraws Prowadzone badania miaty na celu
okreslenie aktualnego stanu akustycznego pomieszaze kydzie stanowito podstaydo opraco-
wania takiego projektu prac, by akustyka pomiesz@memodernizacji nie ulegta pogorszeniu.

Stowa kluczowe:akustyka, modernizacja, zachowanie stanu

WPROWADZENIE

W zwiazku z technicznym zyciem sé budynku mieszeego Teatr Naro-
dowy im. Marii Zaxkowieckiej we Lwowie (Ukraina), planowany jest remho
obiektu podczony z modernizagjsali widowiskowej i zaplecza scenicznego.
Modernizacja spowoduje nieuniknione zmiany w akostgali, obecnie uznanej
przez uytkownika za poprawg

Celem pracy jest przedstawienie wynikow pomiarowsijki sali w stanie
aktualnym. Dane teecbla wykorzystane jako punkt odniesienia w projekcia-ak
stycznym sali w celu unikegia zmian w akustyce agych w niekorzystnym
kierunku.

OPIS OBIEKTU

Budynek Teatru jest pierwszym statym obiektem dkéjinteatralnej wznie-
sionym we Lwowie. Do tego czasu, tj. do potowy X w miescie funkcjono-
waly jedynie teatry w obiektach drewnianych o tyasawym charakterze oraz
teatry plenerowe. Jednym z nich by} cigszsi duzym zainteresowaniem Teatr
Parkowy Wojciecha Bogustawskiego, miesagzsie w parku przylegaicym do
patacu hetmana Jabtonowskiego.
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Fundatorem obiektu jest hrabia Stanistaw Skarbe#ten z najzammiej-
szych magnatéw wschodniej Galicji tamtych czasowody hrabia Skarbek
czsto gacit w patacu Jabtonowskich z powodu hetmanéwny iZadibtonow-
skiej, swojej paniejszejzony, i niewatpliwie bywat na sztukach wystawianych
przez Wojciecha Bogustawskiego. Wtedy zapewne #mdi jego zaintereso-
wanie teatrem, poghione pé@niej koligacp rodzinrg z samym Aleksandrem
Fredn oraz kontaktami z J6zefem Maksymilianem Ossédim, lwowskim me-
cenasem sztuki, literaturoznayvc bibliofilem, zalazycielem fundacji swojego
imienia w 1818 r.

Rys. 1. Budynek teatru Skarbka we Lwowie, litogaafiroku 1845 (a) i widok wspétczesny (b) [Jana323?
Fig. 1. The building of the Skarbek theatre in Lwétliograph from 1845 (a) and a present view Japgsz 2003]

Hrabia Skarbek, w mtodoi niezamany, swéj ogromny majek zgromadzit
rozwijajac hodowt bydta i zaopatruc w migso cah Galicje, w tym Lwow
i Wieden. Ufundowany przez niego teatr jest obiektem gyduformacie archi-
tektonicznym, ktérego wzniesienie zapgt&pwato okres rozwoju architektury
teatralnej Lwowa. Budynek zaprojektowali z rozmaohg@k na potrzeby 6w-
czesnego 60-tystznego Lwowa, wiedeski architekt Ludwig Pichl i wspotpra-
cujacy z nim lwowski architekt Johann Zalcman. Obiekinaszony od roku
1836, zostal oddany dazytku w roku 1842 [Janasz 2003]. Teatr Skarbka od
pocatku swojego funkcjonowania nadawat taryciu kulturalnemu catlej
wschodniej Galicji.

Widok bryty budynku pokazano na rysunku 1. Bdgha temat rozmachu za-
tozenia architektonicznego daje poréwnanie rzutu te@karbka z innymi euro-
pejskimi teatrami o podobnym ksztalcie widowni zgdomu XVIII i XIX w.
(rys. 2).

Sala teatru Skarbka ma rzut podkowiasty. W swoiemnpdtnym ksztalcie sa-
la miescita ok. 1400 widzéw na parterze, wzéah bocznych i na czterech bal-
konach. Po przebudowie dokonanej w okresiedaywojennym sala ma tylko
dwa balkony rozmieszczone w ¢kszej odlegtéci od siebie ni poprzednio
(rys. 3, 4). Kubatura sali wynosi obecnie ok. 4&@Qkubatura pudla sceniczne-
go ok. 6500 rfy pojemnéé widowni 799 miejsc, w tym 531 na parterze i 268 na
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Rys. 2. Znane europejskie teatry o widowni podkstépz przetomu XVIII i XIX wieku [Janasz 2003]:
a) Teatr La Scala w Mediolanie, 1778, pow. zabudb80 nf; b) Teatr Wielki w Bordeaux, 1778-1780,
pow. zabudowy 2780 fc) Teatr Skarbka we Lwowie, 1842, pow. zabudo@y&nf,
d) Teatr Aleksandryjski w Sankt-Petersburgu, 1§28y. zabudowy 3900 T

Fig. 2. Famous European theatres with a horsedtayed auditorium from the turn of the™and 14 centu-
ries [Janasz 2003]: a) La Scala Theatre in Mild78] gross surface area of 5808 b) The Grand Theatre
in Bordeaux, 1778-1780, gross surface area of 27¥88) The Skarbek theatre in Lwéw, 1842, gross sarfa
area of 7278 fad) The Alexandrine Theatre in Saint Petersbudg@g] gross surface area of 3900 m
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Rys. 3. Widownia teatru Skarbka we Lwowie, Sztyabku 1842 [Janasz 2003]
Fig. 3. A view of the auditorium of the Skarbekadtre in Lwow, an etching from 1842 [Janasz 2003]

Rys. 4. Aksonometria sali teatru Skarbka, stan Wgpény (inwentaryzacja autorow)

Fig. 4. Axonometry of the Skarbek theatre hall wmdw, present state (inventory by the authors)

balkonach. Obecnie obiekt jest siedzibeatru Narodowego im. Marii Z&o-
wieckiej, petnacego wana funkcje w zyciu teatralnym Lwowa i catej Ukrainy.
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POMIARY AKUSTYCZNE SALI

Pomiary wykonano 10 sierpnia 2004 r. w pustej $&lipomiarach wykorzy-
stano sygnat MLS emitowany z gfoka wszechkierunkowego ustawionego na
scenie, na osi symetrii sali. Sygnat byt rejestnoywprzez mikrofon umieszcza-
ny kolejno w 29 punktach réwnomiernie rozmieszcatnpa widowni, w tym
14 na parterze i 15 na balkonach, a ¢@se przetwarzany komputerowozyio
programu komputerowego SIA Acoustic Tools, licenojaXW9A 9JFV. Wyni-
ki pomiarow przedstawiono w tabeli 1 i na rysunku 5

Tabela 1. Rozkiad parametréw akustycznych w saliriem. Marii Zaikowieckiej we Lwowie
(sala bez publiczriai)

Table 1. Distribution of acoustic parameters in aakowiecka Theatre hall in Lwéw
(hall without the audience)

Punkt o | ITD, | 50 | cgo| sTi|RA

pom. ms STI

b1 | 1.38]| 6.80] 074 30k 043 05
b2 | 1.49] 51,50 2,31 370 047 0k
103 | 152| 950 2,02 006 045 0M4
1ba | 150 3010 2,08 087 046 0k
105 | 158] 1160 -2.66 057 046 04
b6 | 153] 3100 -1.17 164 047 0k
1b7 | 1.38] 3510 2,08 141 045 op
2b1| 1,50] 16,00 043 24p 049 0p
2b2 | 1.39] 39,00 -056 280 0544 0k
203 | 1.37] 2960 056 2.1B 031 04
2ba | 141] 2110 054 1,96 043 05
205 | 1.48] 1620 -1.00 1,36 030 04
206 | 1.70| 44,70 356 -0,480.45| 0.49| |
2b7 | 1.42] 31.60 321 067 080 O,
s1 | 150] 2340 0,73 2.4 085 O,
s2 | 1.44] 1850 1.67 3.27 086 O,
s3 | 155 7.70] -056 091 047 O,
sa | 144] 21,20 1,01 314 082 O,
s5 | 151] 30,00 009 206 080 O,
s6 | 154] 3380 -1.48 054 047 O,
s7 | 1.48] 2520 -0.40 295 082 O,
s8 | 142] 2470 -0.48 230 046 O,
s9 | 150] 3210 226 028 047 O,
s10 | 1.36] 3200 1.83 397 085 O,
s11| 1.42] 2340 110 2,68 081 O,
s12| 1.46] 560 -0,00 2.88 052 0,
s13 | 1.41] 1830 080 256 052 O,
s14 | 154 1750 0,88 400 084 O,
s15] 1.38] 590 023 298 082 0,
516 | 1.43] 2500 064 270 051 O,

Czas poglosu badanej sali, po uweggiieniu chtonnéci akustycznej
wnoszonej przez publiczéfy odpowiada wymaganiom stawianym salom prze-
znaczonym do stuchania mowy. Wedtug tych wyntiag#la sali o kubaturze
odpowiadajcej badanemu teatrowi, tji. 4500°mczas pogtosu w zakresie
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500 Hz-4 kHz wynosi ok. 1,25 10% [Barron 1993]. Uwagzwraca korzystna,
pozbawiona formantéw zaleos¢ czasu pogtosu od eztotliwosci.

Tabela 2. Zalecane waét mierzonych parametréw akustycznych [SIA Softw@cenpany]
Table 2. Recommended values of the measured acpastimeters [SIA Software Company]

Wartdsci zalecane oraz ocena subiektywna
Parametr
excellent good fair poor
C50, C80 [dB] c>11 C>5 -2<C<5b C<-2
STI, RASTI [] >0,85 0,75-0,85 0,55-0,75 0,35,55
ITD [ms] ITD <35 35<ITD <50 ITD > 50

Czas pogtosu (T) jest nieznacznie adizy od czasu wczesnego zaniku
dzwicku (EDT). Taka zaknos¢ w zasadzie spetlnia wymagania donaz
wptywu tych parametrow na zrozumigomowy i wyrazisté¢ brzmienia muzy-
ki. Preferowan relach migdzy T i EDT jest EDT/T= 1, dopuszcza sitakze
wartasci EDT mniejsze i T (EDT/T < 1), lecz z rénica nieprzekraczafa
15-20% [Jordan 1980, Barron 1993]. W rozemym przypadku thica ta nie
przekracza ok. 10%, jedynie w§paie oktawowym o cgstotliwasci srodkowej
2 kHz wynosi ok. 16 %. Relacja EDT/T < 1 oznaczewig¢lki niedobor energii
niesionej przez fale podlegap wczesnym odbiciom. Podczas modernizacji
nalezy zwrocic uwag; na maliwosé korekty akustyki sali w tym zakresie.

Sredni czas poglosu - parter
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g S B \
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Rys. 5. Teatr im. Marii Zgkowieckiej we Lwowie — czas pogltosu i czas weczesreniku dwigku
w funkcji czstotliwasci; srednia z 14 punktéw pomiarowych

Fig. 5. Maria Zakowiecka Theatre in Lwéw — reverberation time aadyesound fadeout time
as a function of frequency; mean from 14 measurép@nts
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Poza nielicznymi obszarami widowni (skraj obu baléw i peryferie balko-
nu gornego), czas opdienia medzy fak bezpdredng i najwczéniej docho-
dzaca fala odbita nie przekracza 35 ms, co sprzyja dobrej zrozurfgaimowy
w sali. Jest to graniczna waséodla sal przeznaczonych do stuchania mowy
[Barron 1993].

Parametry C50, C80, STl oraz RASTI dotyee zrozumiatéci mowy wskazu-
ja na popraws zrozumiald¢ w catej sali (fair), z wyjtkiem przedniej ogci oraz
bocznych skrzydet balkonu, gdzie zrozumialest niewystarczaga (poor).

PRZEWIDYWANY WPLYW MODERNIZACJI SALI NA JEJ AKUSTYK]

Zakres modernizacji sali nie jest jeszcze ustaloig naley sic jednak spo-
dziewa& zmian ingerujcych w konstrukej budynku, w tym zwikszenia liczby
balkonéw. Ze wzgldu na zuycie zostam wymienione fotele oraz pokrycie
podiogi, wretrze zostanie odmalowane, rozaae jest take nawizanie do
historycznego wystroju sali. Omowionyzrj akustyczny wptyw tych elemen-
tébw modernizacji na akustyknalezry rozpatrywa tacznie, co wynika z wzajem-
nego kompensowaniagsich niekorzystnego i korzystnego oddziatywania na
akustyle sali.

Wymiana foteli. Fotele teatralne manajwieksza chtonnd¢ akustyczn spo-
srod wszystkich elementéw wypasmia sali. Ich wymiana zwykle prowadzi do
odczuwalnych stuchem zmian w akustyce sali,zgugwe fotele z reguty thia
sie konstrukcyp i rodzajem pokrycia od starychzywanych nierzadko przez
kilkangcie lat, a nawet ditej. Omowione w pracy pomiary akustyczne sali
powinny by uzupetnione pomiarem chiordud akustycznej zaréwno starych
foteli po ich zdemontowaniu, jak i nowych, oferowah przez dostawcow (mie-
rzony parametr: wspotczynnik pochtanianiamieku w funkcji czstotliwosci
a(f)) [Kulowski i in. 2004]. Pozwoli to unikgt niekontrolowanych zmian
w akustyce sali. Zwracaesiwag: na wag tego zalecenia, niestetyesto pomi-
janego przez architektéw prowagdych projekty modernizaciji sal.

Wymiana pokrycia podtogi. Wraz z wymiang foteli, wymianie lub remon-
towi podlega réwnig pokrycie podtogi. W zwizku z duym udziatem po-
wierzchni podtogi w powierzchni wewtiznej calej sali, poza cechamiytko-
wymi i wygladem wanym kryterium doboru materiatu pokryciowego jest
wspodtczynnik pochtanianiazdvicku a(f). W szczegolnéci dotyczy to materia-
tow mickkich (wykfadziny dywanowe, krotkowlosiowe itp.),reguty cechuy-
cych sk duza i mocno zrénicowary chtonndcia akustyczn. Od wytworcy tych
materiatbw nalgy zada¢ raportu z pomiaréw wspotczynnika(f). Materiaty
twarde, np. parkiet, tarkett, panele podtogowe itpzwiazku z ich mad chton-
noscia akustyczn nie musz podlegé pomiarowi.

Detale dekoracyjne nascianach i suficie.Detale dekoracyjne w postaci ko-
lumn, relieféw, rozrzebien, elementow figuralnych, zwlaszcza wymijace
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w duzej ilosci, map korzystny wplyw na akustgksali w zwihzku ze zweksze-
niem stopnia rozproszenigwi¢ku. W przypadku stosowania profili wigtych
o dwych wymiarach (np. sufit w ksztalcie czaszy, ggky profil tylnej sciany
lub podniebienia balkonu itp.) zaleca gasegnigcia konsultacji akustycznej ze
wzgledu na powstace wowczas niekorzystne zjawisko ogniskowariaieku.
Malowanie §cian i sufitu. Malowanie wrtrza prowadzi zwykle do zwk-
szenia pogtosowssi sali w zwhzku z usuniciem kurzu i zapetnieniem drob-
nych sgkan powierzchni. Nalgy kontrolow& ten parametr, gdynadmierna
pogtosowd¢ nie sprzyja zrozumiaksi mowy.
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ACOUSTIC MEASUREMENT OF THE THEATRE HALL
OF MARIA ZANKOWIECKA THEATRE IN LWOW

Abstract. The paper presents the results of measuremetie @iresent acoustics of the National
Theatre in Lwow. The research is important ins@armodernisation of the theatre is planned
while the artists consider the present acoustiah®fhall appropriate. The aim of the conducted
research was to determine the present acousticdtéie hall. The results will constitute the lsasi
for a design guaranteeing that the hall’'s acoustittsot deteriorate after the modernisation.

Key words: acoustics, modernisation, preserving the cuistate



