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TEATR STARY w LUBLINIE
TECHNOLOGIA AKUSTYKI WNETRZ
PROJEKT WYKONAWCZY - OPIS

PODSTAWA

Zatwierdzony wielobranzowy projekt budowlany Teatru Starego w Lublinie,
Opracowanie: Teatr Stary w Lublinie. Wystr6j widowni: drewniane loze i galeria,

Zalecenia krajowe i migdzynarodowe oraz literatura fachowa z dziedziny akustyki wnetrz

sal teatralnych.

ZAKRES

Uksztattowanie akustyki Sali widowni ze scena na podstawie analizy rozktadéw pola
akustycznego przeprowadzonej na architekfonicznych rysunkach rzutow i przekrojow,
Uscislenie optymalnych parametrdw dzwiekowych w Sali,

Schematy technologiczne rozwigzania Sali z punkiu widzenia akustyki, z rozmieszczeniem
zaprojektowanych materiatow i ustrojow akustycznych, stanowigce podstawe do projektu
wystroju wnetrz,

Rysunki przyjetych w Sali ustrojow akustycznych, stanowigcych podstawe do projektu
architektury wnetrz,

Kontrolne obliczenia warunkéw poglosowych w Sali po wprowadzeniu do jej wnetrza

projektowanych materialow i ustrojéw akustycznych.

ADAPTACJA AKUSTYCZNA SALI TEATRALNEJ
PARAMETRY AKUSTYCZNE PRZEBUDOWYWANEJ SALI WIDOWISKOWEJ

kubatura akustyczna sali po wprowadzeniu elementow ksztattujacych wnetrze do portalu
sceny (funkcja teatralna) — Vax= 1550 m3,

kubatura akustyczna sali po wprowadzeniu elemeniow ksztattujacych wnetrze do portalu
sceny facznie z otwartg fosa orkiestry({funkcija teatru muzycznego) — Vax= 1600m3
kubatura akustyczna sali z muszla koncertowa {funkcja koncertowa) - Vak= 1700 m3
stuchacze na widowni parteru i Il pietra — ca 2000s0b

czas pogtosu dla funkcfi koncerfowsj — Topt ( s00mz-10004z ) = 1.25 (funkcja koncertowa -
widownia i scena puste)

czas pogtosu dla funkcji teatralnej ~ Topt s00Hz -100042 = 1.0 - 1.1s {widownia pusta)
wyrownana charakierystyka czasu poglosu w funkcji czestotliwosci w zakresie
125Hz ~ 4000Hz, z dopuszczalnym odchyleniem - 25% od charakterystyki prostoliniowej

zakres wskaznika czytelnosci dzwieku muzyki - 4 < Cgo< +2 (dla koncertow muzycznych)
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-  optymalny wskaznik czytelnosci mowy - Cse> 0 (w przekazie bezposrednim i ze
wspomaganiem elekiroakustycznym)

— wskaznik zrozumiatosci mowy - RASTI - min. 0.65 {w przekazie bezposrednim i ze
wspomaganiem elekiroakustycznym)

— dopuszczalny poziom dzwieku A hatasu w sali od wszystkich zrodet zakiocen w budynku
i poza nim {wiacznie z hatasem pochodzacym od pracujgcej instalacji klimatyzacyjnej) —
LAdop = 30 dB {wg krzywej NC 25)

2. PRZYJETE ROZWIAZANIA ADAPTACJI AKUSTYCZNEJ WNETRZA SALI TEATRALNEJ
Dla spelnienia przyjetych parametrow dzwiekowych w Sali wprowadzono nastepujace akustyczne

rozwigzania projektowe:

21. PODWIESZONY SUFITOWY EKRAN AKUSTYCZNY

Ekran akustyczny podwieszony w czesci przedniej Sali nad proscenium , wykonany ze szkla grub.
min. 6 mm, odpowiednio nachylony w stosunku do zrédet dzwigku na scenie | w orkiestronie, od
kiérego odbite fale dzwigkowe rdwnomiemnie nagiaéniajg widownie Sali.

Konstrukcja zawieszenia ekranu stabilna nie podiegajgca drganiom, pozwalajgca na ewentualng

korekte kata nachylenia.

2.2, SUFIT HISTORYCZNY NAD WIDOWNIA
W Sali utrzymano wykoriczenie tynkiem historycznego sklepienia nad widownia w ksztalcie kolebki

zakonczonej potkopula.

2.3. SUFITY POD LOZAMI { POD BALKONEM
Przyjeto podwieszone sufity z ptyt FARMACEL grub. 10 mm, mocowane do konstrukcii
drewnianej, ewentualne pustki wypelnione welng Isover Akuplyta grub. min 5 cm. Wykonczenie

piyt natryskiem dzwiekochtonnym Sto Silent Super Fein.

24. MUSZLA KONCERTOWA SCENY
Zaprojektowano w obrebie sceny demontowalng muszle koncerfowa, utworzong z elementéw

sciennych i sufifowych wykonanych ze sklejki grub. 30 mm, podwieszonych do sztankietow.



2.5. PODLOGA SCENY | PROSCENIUM
Podloga rezonansowa, w postaci desek okretowek grub. 50 mm, polozonych na podkiadzie

izolacyjnym z folii Semag. Ewentualne przestrzenie wypetnione welna typu Isover Ventilux.

2.6. PODLOGA WIDOWNI

Na parterze: deska okretowka grub. 32 mm ukladana na podkiadzie izolacyjnym Uzin RR188
grub.6 mm, na podlodze plywajacej (jastrych zbrojony grub. 4 ¢cm na warstwie izolacyjnej
Ethafoam 222-E grub.5mm)

Na balkonach: wyktadzina dywanowa ukfadana na sklejce grub. 22 mm, na podkladzie izolacyjnym
Uzin RR188 grub.6mm i na podiodze plywajacej (jastrych zbrojony grub. 4 cm na warstwie
izolacyjnej Ethafoam 222-E grub.5mm).

27.  SCIANY WIDOWNI

Sciany widowni parteru - miedzy oknami kompozycja drewnianych ustrojéw akustycznych
grub.10cem (Typ 1 i Typ 2) w ukladzie szachownicowym, konstruowanych na bazie sklejki
odpowiednie] grubosci.

Okna przestoniete drewnianymi Zaluzjami pionowymi z regulowanym systemem obroty,
utworzonymi z deseczek 120 x 20 mm (z naklejong cienkg wiokning od strony okna).

Sciany widowni (za lozami) wylozone dzwigkochionnym ustrojem akustycznym grub. 7 om
skonstruowanym na bazie plyt Sto Silent Panel grub.15mm ( Typ 3). Zewneirzne wykoriczenie
natryskiem Sto Silent Super Fein.

Sciany pionowe widowni na poziomie balkonu - kompozycja dwdch typow ustrojow akustycznych
grub. 7 cm ( Typ 3 | Typ 4) (w ukladzie szachownicowym). Ustroje skonstruowane na bazie piyt
Sto Silent Panel grub.15mm (Typ 3) i plyty gipsowej grub.15mm ( Typ 4).

Zewnetrzne wykoriczenie natryskiem Sto Silent Super Fein.

2.8.  LOZEiBALKONY
Zgodnie z zaleceniami konserwatorskimi zostang odiworzone historyczne drewniane elementy 162

i balkonu.

29.  ORKIESTRON
Przewiduje sig na Scianach drewniane, rezonansowe ustroje akustyczne grub. 5 cm (Typ 5 ),

skonstruowane na bazie sklejki grub. 12 mm.



Balustrada orkiestronu odpowiednio nachylona (ca 17 stopni w kierunku widowni), skonstruowana
z bezpiecznego szkta grub. min. 6 mm, demontowalna.

Podtoga rezonansowa, w postaci desek okretéwek grub. 50 mm, polozonych na drewnianych
legarach, na podkfadkach izolacyjnych neoprenowych [ub z pianki polietylenowej. Przestrzen
miedzy legarami wypelniona weing typu Isover Ventilux min. 20 cm.

Elementy stalowe zapadni obudowane panelami z litego drewna grub. 2 cm, mozliwe pustki

wypelnione weing typu Isover Ventilux.

2.10. DRZWI
Drzwi akustyczne do Sali o minimalnym wskazniku akustycznej izolacyjnosci wiasciwej
Rw=43dB.

211,  OKNA

Okna Sali widowni o minimalnym wskazniku izolacyjnosci akustycznej R'az= 45 dB.

212, FOTELE
Fotele dobrane optymalnie (konsirukeja i wykonczenie) z punktu widzenia wymagan akustycznych

dla sal teafralnych slowno — muzycznych (drewniany tyt oparcia i spodu siedziska).

W czesci rysunkowej opracowania przedstawiono schematy technologiczne rozwigzania Sali
Teatru Starego w Lublinie z punktu widzenia akustyki, z analizg graficzng rozktadu pola
dzwiekowego po korekcie uksztatfowania oraz z rozmieszczeniem na rzutach i widokach scian
przyjetych materiatow i ustrojow akustycznych. Zalaczono rowniez rysunki zasadowe ustrojow
akustycznych.

Technologia akustyki wnetrz sali stanowi podstawe do opracowania projektu architektury wnetrz.

3. KONSTRUKCJA USTROJOW AKUSTYCZNYCH
Konstrukcja ustrojow akustycznych zaprojektowanych dla Sali Teatru Starego opiera sig na
nastepujacych materiatach i elementach budowlanych:
— plyty Sto Silent Panel grub.15mm,
— plyty gipsowe GKF pelne grub. 15mm,
— natrysk Sto Silent Fein na panelach Sto Silent Panel, na plytach gipsowych ustroju Typ 3
i ptytach GK ustroju Typ 4 oraz plytach Farmacell na sufitach pod lozami i balkonami

— sklejka grub. 10 mm,
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sklejka grub. 12 mm,

sklejka grub. 10 mm z nabitymi od strony komory rezanansowe; listewkami 20x10 mm co
10 mm

listwy drewniane z drewna kiejonego tworzace odpowiednie komory akustyczne
projektowanych ustrojow ,

weina typu Isover Akupiyta wypelnigjaca przestrzen w pustce wszystkich usirojow
akustycznych,

szkio grub. min. 6mm podwieszonego, sufitowego ekranu akustycznego i demontowalne;
balustrady orkiestronu

bale sosnowe, bezseczne grub. 5 cm - dotyczy podiogi sceny, proscenium i podiogi

orkiestronu,

skiejka grub. min. 3cm na $cienne i sufitowe elementy mobilne sceny,

KONTROLNE OBLICZENIA AKUSTYCZNE

Przeprowadzono konfrolne obliczenia bilansu pochifaniania i czasu poglosu w funkcji

czgstotliwosci w zakresie 125 + 4.000 Hz, wg ponizsze] zaleznoSci, po przyjeciu

omowionych powyzej materiatow i ustrojow akustycznych:

gdzie:

gdzie:

0,163 x V ak
[
A+ 4 mVak

T=

T —czas poglosu w [s]

V ax - kubatura akustyczna widowni sali w m3 (funkcja teatralna lub funkcja
koncertowa)

Ae - pochfanianie wg Eyringe'aw m2

Ae = 8X S cak wm2

8e — wspotczynniki pochianiania poszczegolnych elementéw sali wg. badan

Zaktadu Akustyki ITB , danych katalogowych i pomiardw wlasnych

Sei - calkowita powierzchnia ograniczajgca sale do portalu (lub do muszli

koncertowe]) w m2

m - wspolczynnik zalezny od wilgotnosci powietrza

Uzyskano na podstawie obliczef zgodne z zatozeniami charakterystyki poglosowe

w funkgji czestotliwoSci w zakresie 125 — 4000Hz dla funkji teatrangj i koncertowe;.

Opracowata: @) 7CQz Q/QJ\

mgr inz. Ewa Wieckowska-Kosmala



SPIS RYSUNKOW

1T/AKW - RZUT POZIOMU 0. ANALIZA ROZKtADU POLA DZWIEKOWEGO.

2[TIAKW - RZUT POZIOMU +1
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AKUSTYCZNYCH

4TIAKW - PRZEKROJ A — A. ANALIZA ROZKEADU POLA DZWIEKOWEGO

STIAKW - PRZEKROJ C - C. PRZEKROJ H — H. ANALIZA ROZKEADU POLA
DZWIEKOWEGO

B/T/AKW - WIDOKI SCIAN

7ITIAKW - USTROJ AKUSTYCZNY TYP 1

8/TIAKW - USTROJ AKUSTYCZNY TYP 2

9T/IAKW - USTROJ AKUSTYCZNY TYP 3

10/T/AKW - USTROJ AKUSTYCZNY TYP 4

1TIAKW - USTROJ AKUSTYCZNY TYP 5
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