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Il Fian wystapienia

e Wprowadzenie

e Teart Variete - nowy panel refleksyjny
e Opera we Lwiwie - panel dyfuzyjny

e Opera Krakowska —bariera orkiestronu
e Podsumowanie
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Mm Czas pogltosu - typowa charakterystyka
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Czas pogtosu - zalecenia

Cias poglosu zaleerny dla rainego roedzajo produkcji diswickowe)
wi Moeyera | Mewmana [26, crgsc 2

Aodzaj produkefi diwigkowsj S fygesd
Mowa: Kabaraly, widowiska 08
odczyty 1,0
Muzyka: muzyka kameralna 1.0 do 1,5
opery 1,3 do 1,6
koncery 1,7 do 21
muzyka organowa 25 dg 3.0

Ceas poglose zalcewny din sal o rd2oc) funkcji
wa Briickrmuayem [R2, rozdz, 3]

Czas poglosu
Funkcja pomieszczenia (5]
zakres warlaid zalecana
sale choru 1.0 do 1.3 1.2
leatry dramalyzzne 1.4 do 1.5 1.4
teatry wisglofunkoyjne .39 do 1.6 1,5
tealrny gperowe 1.4 do 1.7 1.6
salo koncanows 1,7 to 2.0 1,9




Ustroje akustyczne
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MJ Odbicie i rozproszenie fali

Rozproszenie
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Zakres czestotliwosci fali odbitej
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laboratoryjne badania doswia
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Teatr Variete w Krakowie

Nadsceniczny panel refleksyjny.
Patent nr P.407925.
Wdrozony w teatrze Variete Krakowie (2015)




Teatr Variete w Krakowie

Panel refleksyjny zintegrowany z rozpraszaczem Schroedera
charakteryzuje sie rozszerzonym zakresem czestotliwosci dzwieku
odbitego.

parametr STearly = -11,7 dB
W zakresie 250 Hz do 4 kHz (+/_ 2 dB)




Eurencise 2215
Maastricht

MJ Pomiary powykonawcze
w Teatrze Variete w Krakowie

AGH Sita dzwieku (G)
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Pozycja zrodfa dzwieku: S1 - przdd sceny, S2 - srodek, S3 - tyt sceny
D



Opera we Lwowie

m m Kubatura widowni: 4374 m?, fosa ork.: 175 m3.
[los¢ miejsc: 998.
AGH Czas poglosu: pustej sali 1,15 s (pomiar), z ludzmi 1,10 s (obl.),

zalecany 1,26 s.

Rok budowy: 1900 S

Podstawowe
funkcje sali:
muzyka operowa,
teatr dramatyczny
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Opera we Lwowie

W]HJ Modernizacja sciany tylnej 2012

Przed instalacjg

Po instalacji na tylne;
Scianie rozpraszacza
Schroedera

0 powierzchni
12.6x1.8m



DYFUZYINEGO

Wspotczynnik rozproszenia dzwieku s (scattering coefficient)
wg ISO 17497-1 Acoustics - Sound-scattering properties of surfaces — Part 1

ulmm BADANIA LABORATORYIJNE PANELU

g=1— Spec Fipec — €nergia odbita lustrzanie
E E, — energia odbita catkowita

Komora pogtosowa
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MJ Projektowanie panelu dyfuzyjnego

Panel dyfuzyjny zostat zaprojektowany w oparciu o sekwencje residuum kwadratowego o dtugosci
okresu N=7. Wyrazy ciggu s,, wyznaczono na podstawie zaleznosci:

s =n’mod N
gdzie:

n —catkowite liczby nieujemne (0,1, ..., n-1),

N — dtugos¢ okresu.

Gtebokosci studzienek d,, ustroju
podaje zaleznosc :

_ Snﬂ‘o

d =
2N

gdzie:

LN L P

A, — dlugos¢ fali odpowiadajgca dolnej granicy pasma f,, w ktorym zachodzi rozproszenie dzwieku

Od czegstotliwosci f, zalezy maksymalna gtgbokos¢ ustroju. Gorna granica pasma f;; jest natomiast
uzalezniona od szerokosci studzienek, ktdrg wyznacza sie na podstawie zaleznosci:
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Badania laboratoryjne
m m panelu dyfuzyjnego oraz tapety
A
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mﬂ Opera we Lwowie
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a) tapeta dzwickochtonna, b) dyfuzor Schroedera, C) roznica



Fizyczny wspotczynnik pochtaniania dzwigku a

L } Badanie elementow wystroju wnetrza
AGH

Do analizatora FFT
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Opery we Lwowie
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Model sali i rozmieszczenie punktow pomiarowych i symulacyjnych




Opera we Lwowie

Czas pogtosu zmierzony w sali
AG H OPERY WE LWOWIE
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Sredni czas pogtosu w funkcji czestotliwos$ci, zmierzony przed modernizacja
oraz po zakonczeniu remontu.



Opera Krakowska
Scianka czotowa orkiestronu o regulowanej geometrii
patent nr P.425769
Wdrozono w Operze Krakowskiej (2019)
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llmU Bariera orkiestronu - nowe rozwiqzanie
AGH

e Zrownowazenie dzwieku docierajacego z
fosy orkiestrowej na scene oraz na
widownie

e zapewnia lepsze styszenie muzyki i poszerza
mozliwosci artystycznej ekspresji




Pomiary akustyczne w orkiestronie

AGH czas wczesnego zaniku dzwieku EDT
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- 125 250 500 1000 2000 4000 T 00110008,
Otwarta 1,21 1,21 1,17 1,26 1,02 0,93 1,22
Zamknieta 0,72 0,65 0,79 0,58 0,52 0,51 0,69

Sredni czas wczesnego zaniku dzwieku EDT zmierzony w orkiestronie
przy otwartych i zamknietych zaluzjach bariery.




m\mﬂ ariera orkiestronu = nowe K

freq(11)=1000 Hz Surface: Sound pressure level (dB)
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MJJJ Podsumowanie

AGH

e Akustyka sal koncertowych (widowiskowych) jest
przypisana do odpowiedniej funkcji, gdzie podstawg
oceny jest czas pogtosu

e Najwiekszg wartos¢ w ksztattowaniu akustyki sali
posiadajq wtasciwie dobrane powierzchnie refleksyjne.

e Sala operowa jako najbardziej ztozone wnetrze
odstuchowe powinno zapewni¢ wtasciwg interakcje
orkiestronu ze sceng i widownig.
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