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WPROWADZENIE

Od najdawniejszych czaséw muzyka stanowi istotng cze¢s¢ kultury, a wraz z jej
rozwojem rozpoczat si¢ proces wydzielania, a nastgpnie ksztaltowania specjalnych miejsc
do jej stuchania. W zwiazku z tym, ze zmienialy si¢ cele i sposoby wykonywania muzyki,

miejsca te przechodzily r6znorodne transformacje.

Poczatkowo muzyka stanowita tto dla innych form sztuki', dlatego tez przestrzenie,
w ktorych ja wykonywano, byly wspdlne dla réznych form dziatalnosci artystyczne;j.
Ustanowienie muzyki jako osobnej dziedziny sztuki miatlo miejsce dopiero w czasach
baroku. Zaowocowalo to potrzeba utworzenia nowej grupy obiektéw. Poczatkowo
stanowily je teatry operowe, ktorych pozniejszy rozwdj doprowadzit do wyodrebnienia sie
sal koncertowych, w pelni juz przystosowanych do potrzeb duzych orkiestr

symfonicznych.

W  projektowaniu sal koncertowych stosowano réznorodne uktady wnetrz,
m.in.: pudetkowe?, wachlarzowe® i podkowiaste®, znane z budowli widowiskowych. Proces
ten zostal dodatkowo podporzadkowany dazeniu Srodowisk muzycznych do osiagnigcia
brzmienia idealnego. To ostatnie pojecie stalo si¢ tematem badan licznych rozpraw
naukowych m.in. z zakresu architektury, dynamizujac rozwdj teorii oraz praktyki
projektowania sal koncertowych’. Eksperymentalne modyfikacje ich rzutow przyczynity

si¢ do powstania i rozwoju, nowej dziedziny nauki — akustyki.

' Chodzi o formy sztuki $ci$le zwiazane z muzyka: antyczne przedstawienia teatralne, $redniowieczne
ceremonie religijne, renesansowe bale i barokowe przedstawienia operowe. W formach tych muzyka
stanowila nieodzowny element sktadowy, ktory nie mogt istnie¢ niezaleznie.

? Uklad pudetkowy — nazwany w ten sposéb od prostopadiosciennego ksztaltu wnetrza sali koncertowej,
przypominajacego pudetko od butéw (ang. shoe-box), charakteryzujacego si¢ prostokatnym rzutem,
o znacznej dlugosci w stosunku do szerokosci i znacznej wysokosci, w proporcjach 1:2:2 [Barron, 1993].
Przekroje widowni sa ré6znorodnie ksztattowane, jako proste lub wznoszace si¢ ku koronie.

3 Uktad wachlarzowy — nazwany w ten sposéb od formy rzutu sali przypominajacej roztozony wachlarz.
Scena, zlokalizowana w wezszej czgsci rzutu, przyjmuje najczesciej ksztalt trapezu zaokraglonego od strony
widowni, ktorej rzedy sa rozplanowane na tuku. Przekroje widowni sa ksztattowane zaréwno jako proste, jak
i wznoszace si¢ ku koronie.

* Uktad podkowiasty — nazwany od ksztattu rzutu widowni, ktory przyjmuje plan podkowy. Rzut
charakterystyczny dla teatrow operowych. Scena zlokalizowana jest w wezszej czesci planu i zostata oparta
na ksztalcie prostokata. Pomigdzy widownia a scena znajduje si¢ zwykle réw orkiestrowy i portal sceniczny,
dzielacy te dwie przestrzenie. Rz¢dy widowni oparte na tukach wznosza si¢ ku koronie.

> Akustyka (gr akoustikos — dotyczacy stuchu), nauka o déwieku [...]. Termin akustyka pojawit si¢ po raz
pierwszy w koncu XVII w. dla okreslenia calosci problematyki zwiqzanej z powstawaniem drgan,
rozchodzeniem sie fal diwiekowych, budowq instrumentow muzycznych, fizjologia styszenia i akustyki
teatrow, jednak nowoczesna akustyka, jako spdjna i niezalezna dyscyplina naukowa zaczela sie ksztaftowac
dopiero od poczqtkéw XIX w. [...], [Encyklopedia muzyki, 1995, s. 25].
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1. WSTEP

Powstanie akustyki, jako nowej dziedziny nauki, datuje si¢ na II potowe XIX wieku
— wtedy to zostaly sformulowane pierwsze tezy jej dotyczace. Dynamiczny rozwoj
muzyki i akustyki sprawil, ze juz po stu latach napotkano na istotny problem. Znane do tej
pory uklady przestrzenne® podczas préb zwigkszania ich wymiaré6w nie pozwalaly na
uzyskanie pozadanej jakosci dzwigku. W zwiazku z tym rozpoczgto badania naukowe
1 prace praktyczne nad opracowaniem nowego ksztaltu sali koncertowej o pojemnosci

widowni powyzej 1800 miejsc.

W 1II potowie XX wieku powstal nowatorski uktad wnetrza, ktory akustykom
1 architektom pozwolitl na projektowanie duzych sal koncertowych. Tym nowatorskim
rozwigzaniem byla, otwarta w 1963 roku Berliner Philharmonie (zwana dalej w tekscie
Filharmonia w Berlinie), wzniesiona wg projektu architekta Hansa Scharouna oraz
akustyka Lothara Cremera. Rok 1963 wyznaczyt zatem przelom w projektowaniu
wspotczesnych wnetrz sal koncertowych, wprowadzajac do kanonu architektury,
tzw. uklad centralny z tarasami’. Fakt ten zbiegl si¢ z rozpoczgciem intensywnych badan
nad dzwickiem®, co posrednio przyczynito sie do rozwoju tego uktadu. Kluczowe
znaczenie w tym procesie mialo rowniez zastosowanie technologii komputerowe;j,
pozwalajace na przewidywanie wlasciwosci i parametrow akustycznych projektowanych

sal koncertowych. Do dzi$ trwa ewolucja uktadu centralnego tarasowego.

Niniejsza dysertacja dotyczy zbadania kierunkéw rozwoju i sposobdw
projektowania sal koncertowych o pojemnosci widowni powyzej 1800 stuchaczy oraz
uporzadkowania rozwiazan, jakie osiagnigto w tym zakresie. Szczegdlna uwage

skierowano na wnetrza sal koncertowych o uktadzie centralnym z tarasami.

1.1.Wyjasnienie terminologii

Termin: ,,uktad centralny tarasowy” zaczerpnigty zostat z literatury anglojezycznej
i stanowi parafraze okreslenia ,tarasy winnicy” (ang. vineyard terraces). W zrodtach’
termin ten nawiazuje bezposrednio do sposobu budowy sali, w ktérej widownia

przypomina swym ukladem winnicg, a widzowie usadzeni sa na platformach,

® Uktad: pudetkowy, wachlarzowy, podkowiasty.

7 Patrz: pkt. 1.1.

® Prace m.in.: Leo Beraneka (prowadzone w latach 60. XX w.), Richarda Bolta (w latach 60. XX w.), Roberta
Newmana (w latach 60. XX w.), Rusella Johnsona (w latach 70. XX w.), Harolda Marshalla
(w latach 70. XX w.).

® O konfiguracji centralnej, tarasowej pisza, m.in: Shield, Cox [1999/2000], Beranek [2000], Barron [1993].

-7 -



tzw. ,tarasach”. W literaturze mozemy spotka¢ wymienne stosowanie okreslenia, jak
wtarasy winnicy” i ,,winnica” (ang. vineyard), lub ,konfiguracja winnicy”. Ze wzgledu na
brak odpowiedniego terminu w jezyku polskim w niniejszej dysertacji przyjeto nazwe —
,uktad centralny tarasowy”. Nazwa ,winnica” lub ,konfiguracja winnicy” bedzie

stosowana w teks$cie wymiennie w odniesieniu do uktadéw centralnych tarasowych.
L. Definicjaw ukladu centralnego tarasowego

Ukladem centralnym tarasowym — nazywane bgdzie wngtrze sali koncertowej ze
sceng potozona w S$rodku ($rodek: geometryczny, czasem polozenie asymetryczne),
otoczong ze wszystkich stron widownia. Siedziska widowni w tego typu rozwiazaniach sa
pogrupowane i umieszczone na tarasach, ktore wypigtrzaja si¢ w kierunku korony
widowni. Powstale miedzy tarasami Sciany (tzw. fronty tarasow) stanowia dodatkowe
plaszczyzny sluzace do: zréznicowania Kkierunkéw odbicia fal akustycznych,
zapewnienia dobrego zmieszania dzwi¢ku (bezposredniego z dzwigkiem z pierwszego
odbicia bocznego) i zapewnienia powstawania intensywnych odbi¢ dzwi¢gku wyzszych
rzedéw''. W przekroju poprzecznym siedziska usytuowane na tarasie wnosza sie zgodnie
z wykresem widocznosci, w kierunku korony widowni. W uktadach centralnych z tarasami

1

wystepuja sufity baldachimowe lub namiotowe'>. W tego typu salach mozliwe jest

zgromadzenie wiekszej liczby stuchaczy niz w innych rodzajach sal.
1.1.2. Natura dzwig¢ku

Dzwigk jest wrazeniem stuchowym powstajacym na skutek okresowych ruchow
powietrza, wywolywanych przez tzw. Zrédla dzwieku, czyli urzadzenia drgajace, np.:
struny instrumentu. Drganie zrédta dzwigku wprowadza w ruch czasteczki powietrza i jesli
ma on charakter okresowy, to nazywany jest fala akustyczna. Ucho ludzkie ma zdolno$¢

styszenia fal w zakresie czestotliwosci od 16 do 20 000 Hz".

Fala, ktora zawiera tylko jedna czestotliwo$¢ drgan nazywana jest drganiem
harmonicznym i jest to tzw. fala sinusoidalna, a wywolane przez nia wrazenie
dzwigkowe nazywana jest tomem. Tonem jest np.: diwiek wywolany przez kamerton
[Jezewski, 1970, s. 335]. O dzwigku moéwimy wtedy, gdy okresowy ruch powietrza ma

charakter niesinusoidalny. Dzwigk mozemy roztozy¢ na drgania sinusoidalne —

' Patrz: rozdz. 4.

' Patrz: pkt. 1.1.4 i rozdz. 4.

2 Patrz: rozdz. 4.

13 [Massalski, Massalska, 1971]. W muzyce zakres ten obejmuje 20 — 2000 Hz. [Jezewski, 1970].
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podstawowe, tzw. ton podstawowy (to on decyduje o nat¢zeniu i wysokosci dzwieku) oraz

tzw. wyzsze tony harmoniczne.
1.1.3. Podstawowe poje¢cia opisujace dzwigk

Podstawowymi pojgciami opisujacymi dzwigk sa: wysokos¢, natezenie (zwane tez
glosnoscia) i barwa [Massalski, Massalska, 1971]. Dwa pierwsze odnosza si¢ zarowno do

tonu, jak i do dzwigku, ostatnie zas jest charakterystyczne tylko dla dzwigku.

Wysokos¢ tonu zalezy od czgstotliwosci drgan, a im wyzsza jest czgstotliwosé, tym

ton jest wyzszy [Jezewski, 1970].

Natezenie dziwicku jest proporcjonalne do energii przenoszonej przez fale
dzwiekowe w jednostce czasu przez powierzchni¢ prostopadlq do kierunku rozchodzenia
sie fal o polu jednostkowym [Jezewski, 1970, s. 344]. Natezenie decyduje o subiektywnym

wrazeniu stuchowym glosnosci danego dzwigku.

Barwa dZzwigku umozliwia odréznianie przez czlowieka poszczegolnych
instrumentéw, np. fletu od fortepianu, nawet jesli wydany przez nie dzwigk bedzie miat te
same wartosci natgzenia i wysokosci tonu podstawowego. O rdéznorodnosci barwy
decyduja zatem wartosci natezenia i1 wysokosci wyzszych tonow harmonicznych,

skladajacych si¢ na dany dzwigk [Massalski, Massalska, 1971].
1.1.4. Dzwi¢k w pomieszczeniu zamknig¢tym

Akustyka architektoniczna (akustyka wnetrz) — zajmuje sie zagadnieniami
zwiqzanymi ze stwarzaniem mozliwie najlepszych warunkow przenoszenia i odbioru

déwieku, mowy i muzyki w pomieszczeniach™ [Wasowicz, 1999, s. 61].

W ujeciu  uproszczonym odbicie fali ma miejsce wtedy, gdy na drodze
rozchodzenia si¢ dzwigku znajduje si¢ przeszkoda o znacznej wielkosci. We wnetrzach sal
koncertowych wyréznia sie dwa zasadnicze typy odbi¢ — zwierciadlane i rozproszone
[Kulowski, 2007]. Odbicie zwierciadlane powstaje zgodnie z prawem odbicia, tj.: kqt
padania i kqt odbicia fali sq sobie rowne, zas kierunek fali odbitej lezy w plaszczyzZnie
utworzonej przez kierunek fali padajqcej i normalng do powierzchni przeszkody
[Kulowski, 2007, s. 24]. W sali koncertowe] najwazniejsze jest obicie pierwsze, jako ze

niesie ze soba najwigksza ilo$¢ energii po dzwigku bezposrednim. Odbicia kolejne, tzw.

" W pomieszczeniu na stuch cztowieka oddzialuje fala biegnaca bezposrednio ze zrédla i fale odbite
[Kulowski, 2007, s. 22].



wyzszych rzedow, niejednokrotnie nie sa brane pod uwage w projektowaniu. Odbicie tzw.
rozproszone powstaje, gdy fala pada na nieréwna powierzchni¢. Nastepuje wtedy
rozszczepienie fali padajacej i rozejscie si¢ w roznych kierunkach fal odbitych, niosacych

mniejsza energig.

W wyniku odbijania si¢ fal we wnetrzach zauwazy¢ mozna dwa zjawiska, majace
znaczacy wplyw na projektowanie sal koncertowych — echo i poglos. Echem nazywamy
powtdrzenie dzwigku sltyszane przez czlowieka znajdujacego si¢ w konkretnym miejscu
wnetrza, gdy fala odbita dotrze do jego uszu z opdznieniem dluzszym niz 1/10 sek.
w stosunku do fali wychodzacej bezposrednio ze Zrodla. Przy opdznieniu mniejszym niz
1/10 sek., méwimy o poglosie (tzw. rewerberacji). Po zamilkni¢ciu Zrédta dzwieku
w pomieszczeniu, fala akustyczna — w wyniku wielokrotnego odbicia od sufitu i $cian —
traci energi¢, nast¢puje tzw. pochlanianie, a poglos stopniowo zanika [Wasowicz, 1999].
Czas, w ktorym natgzenie dzwigku spada o 60 dB, zostal okreslony mianem czasu poglosu
i zostat opisany wzorem przez fizyka Wallace'a Clementa Sabine'a'” [Beranek, 2000]. Czas
poglosu jest do dzi§ jednym z podstawowych parametréw stuzacych do opisywania
1 poréwnywania wlasciwosci akustycznych sal koncertowych. Wartosé czasu pogtosu we
wnetrzu  mozna  kontrolowa¢  dzigki  zastosowaniu  odpowiednich  materiatow

wykoniczeniowych i w sposéb sztuczny — za pomoca metod elektroakustycznych'®.

1.2 Przedmiot i zakres badan

Przedmiotem badan niniejszej dysertacji sa wngtrza sal koncertowych, centralnych,
z tarasami. Zakres badan obejmuje wszystkie sale wzniesione do 2007 roku, a takze bedace
jeszcze w fazie projektowania, tj. (w porzadku chronologicznym): sala gtéwna Filharmonii
w Berlinie (Niemcy, 1963), Roy Thomson Hall w Toronto (Kanada, 1972), Christchurch
Town Hall w Christchurch (Nowa Zelandia, 1972), Sydney Opera House w Sydney
(Australia, 1973), Boettcher Concert Hall w Denver (Stany Zjednoczone, 1978), Sala
Nezahualcoyotl w Nowym Meksyku (Meksyk, 1978), Music Centre w Utrechcie
(Holandia, 1979), Leipzig Gewandhaus w Lipsku (Niemcy, 1981), St. David’s Hall
w Cardiff (Wielka Brytania, 1982), Michael Fowler Centre w Wellington (Nowa Zelandia,
1983), Suntory Hall w Tokio (Japonia, 1986), Kammermusiksaal (zwana dalej w tekscie

" Patrz: rozdz. 4.

' Elektroakustyka — dziedzina nauki i techniki, zajmujqca si¢ zagadnieniami przetwarzania energii
akustycznej w elektrycznqg lub elektrycznej w akustyczng (przetworniki elektroakustyczne) oraz przenoszeniem
przebiegow diwiekow w czasie i przestrzeni. [Encyklopedia muzyki, 1995, s. 224].
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sala kameralng Filharmonii w Berlinie) (Niemcy 1987), Glasgow Royal Concert Hall
w Glasgow (Wielka Brytania, 1990), Sapporo Concert Hall ,,Kitara” w Sapporo (Japonia,
1997), Ryutopia Niigata City Performing Arts Center w Niigata (Japonia, 1998), Walt
Disney Hall w Los Angeles (Stany Zjednoczone, 2003), Kawasaki Muza w Kawasaki
(Japonia, 2004), Shanghai Oriental Art Center w Szanghaju (Chiny, 2005), Atlanta
Symphony Center w Atlancie (Stany Zjednoczone, planowany czas otwarcia 2008),
DR Koncerthuset w Kopenhadze (planowany czas otwarcia 2009) oraz Elbphilharmonie
Concert Hall w Hamburgu (Niemcy, planowany czas otwarcia 2009 — 2010), Miami
Concert Hall w Miami (Stany Zjednoczone, planowany czas realizacji 2010),

La Philharmonie de Paris w Paryzu (planowany czas otwarcia 2012).

W celu przeprowadzenia analiz pordwnawczych przedmiotem badan objeto tez
wnetrza sal koncertowych o cechach uktadu centralnego z tarasami, ale nie bedace nimi

oraz kilka przykladéw sal o uktadzie pudetkowym [patrz: Katalog, str. 165].

Zakres badan zostat okreslony przez ramy czasowe, ktore otwiera rok 1963, kiedy
to oddano do uzytku pierwsza sal¢ koncertowa o konfiguracji centralnej z tarasami,
a zamyka rok 2008. Szczegétowe studia nad wnetrzami, powstalymi w tym okresie,
poprzedzone zostana rysem historycznym, niezbednym dla pelnego przedstawienia

opracowywanej problematyki.

Dane dotyczace lokalizacji, architektury, uktadu przestrzennego, czy pomieszczen
towarzyszacych salom koncertowym maja charakter informacyjny i zostaly podane

w zakresie koniecznym do rzetelnej prezentacji omawianych obiektow.
1.3. Stan badan

Problematyka zwiazana z salami koncertowymi stanowi bardzo szeroka dziedzing,
w ktorej obserwowane sg trzy rézne podejscia badawcze. Posréd naukowcow pracujacych
na tym polu wyrdznia sie: praktykow — opierajacych swoje publikacje na wlasnych
doswiadczeniach projektowych, teoretykow — zajmujacych si¢ pomiarami i analiza
parametrow obiektow istniejacych oraz naukowcow — taczacych dwa wymienione

, George'a C. Izenouralg,

21

podejscia. Wyrdzniaja sie badania: Wallace'a Clementa Sabine'a'’

Lothara Cremeralg, Leo Berankazo, Richarda Bolta i Roberta Newmana“, Russella

7 Sabine W., C. Collected Papers on Acoustics, Harvard University Press, (b.m.) 1922,
[http://en.wikipedia.org/wiki/Wallace Clement Sabine].

" Izenour G., C. Theather Design, Yale University Press, U.S.A. 1997.

" Wyklad przygotowany na temat audytoriéw z trapezowymi tarasami na spotkanie w Indianapolis w roku
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Johnsona®?, Michaela Barrona23, Chrisa Jaﬂ‘ea24, Vilhelma Jordanazs, Minoru Nagaty26,
Yasuhisa Toyoty?’. W Polsce akustyka sal koncertowych zajmuja sie: Ewa Wieckowska-

30

Kosmalazs, Andrzej Kulowskizg, Zygmunt Wasowicz™, a w dziedzinie architektury

znamienne sa publikacje Andrzeja Grudzinskiego®'.

We wnetrzach sal koncertowych zagadnienia architektoniczne sg Scisle powigzane
z akustycznymi. Badania nad nimi obejmuja: budowe sal, akustyke pomieszczen, kontrole
szumo6w, elektroakustyke, studia nad materiatami konstrukcyjnymi i wykonczeniowymi,
oraz subiektywne i obiektywne parametry opisujace dzwigk, a takze studia nad wybranymi

obiektami.

Zaréwno badania teoretyczne, jak 1 doswiadczenia praktyczne oparte na

projektowaniu i realizacji obiektow koncertowych, znajduja swoje odzwierciedlenie

1987, ,Journal of the Acoustical Society of America” nr 85, 1989, s. 1213-1225, [http://asa.aip.org/encomia
/gold/cremer.html].

%% Beranek L. Concert and Opera House. How they sound, Acoustical Society of America, (b.m.) 1996.
Beranek L. Concert Hall and Opera House Acoustics: 2000, VII International Congress on Sound and
Vibration, Garmish-Partenkirchen, Niemcy 2000.

! Pracujacych w zespole projektowym BBN.

“Johnson R. — uczestniczyt w projektowaniu wielu obiektéw koncertowych, m. in.: Jazz at Lincoln Center,
Nowy Jork (USA); New Jersey Performing Arts Center, Newark (USA), Center-in-the-Square, Kitchener-
Waterloo, Ontario (Canada); [http://www.artecconsultants.com/04 personnel/consultants_bios/
russell_johnson.html].

» Barron M. Auditorium Acoustics and Architectural Design, London 1993. Barron M. The current status of
spatial impression in concert halls, Proc. of the 18th International Congress on Acoustics, Kyoto 2004, s.
2449 — 2452. Barron M. Early decay times in the Christchurch and Wellington Concert halls, New Zealand,
,Journal of the Acoustical Society of America”, nr 103 (4), 1998, s. 2229-2231.

** Jaffe Ch. That Old Black Magic. The Acoustics of Performance Halls, w przygotowaniu do publikacji.
Chris Jaffe — amerykanski akustyk o nowatorskim spojrzeniu, specjalizujacy si¢ w projektowaniu sal
wielofunkcyjnych, konferencyjnych, operowych. Konsultant ponad 200 obiektéw tego typu. Pracujacy w
Stanach Zjednoczonych, Meksyku i na Dalekim Wschodzie. Jest autorem sal o ukladzie centralnym: w
Denver i Meksyku. Inne jego realizacje to: opera w Sao Paulo, Tokyo International Forum, Alaska Center for
the Performing Arts, dwie sale operowe dla Houston Grand Opera w Wortham Theater Center. Jaffe jest
absolwentem School of Engineering na Rensselaer Polytechnic Institute i studiow nad teatrem na
Uniwersytecie w Kolumbii. Jest cztonkiem Stowarzyszenia Akustykow Amerykanskich (z ang. the Audio
Engineering Society) oraz Instytutu Akustyki w Wielkiej Brytanii. Otrzymat profesur¢ w ,, The Juilliard
School”, ,Rensselaer” i Uniwersytetu miasta Nowy Jork [oprac. wg: http://www.neco.org/
awards/recipients/chrisjaffee.html].

» Jordan V., L. Acoustical Design of Concert Halls and Theatres. A personal Account, Applied Science
Publishers, London 1980.

*® Nagata M. Salon Tessera, ,Nagata Acoustics News”, 2006, nr 06-03 (219),
[http://www.nagata.co.jp/news/]. Nagata M. Suntory Hall at Age 20 - Three Reasons that Make this Hall a
Success, ,,Nagata Acoustics News”, 2006, nr 06-11 (227), [http://www.nagata.co.jp/news/].

" Toyota Y. Comparing Concert Hall Configurations: Some Comments on Shoebox and Vineyard-shape
Halls, ,,Nagata Acoustics News”, 1998, nr 98-6 (126), [http://www.nagata.co.jp/news].

Toyota Y. The Design of Concert Halls, wywiad dla “Business and Profesional Comutee of La
Philharmonic”, (b.m.) 2001.

* Wieckowska-Kosmala E. Materialy i ustroje akustyczne w salach, ,,Archivolta”, 2007, nr 1, s. 47-46.
*Kulowski A. Akustyka sal, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdarnsk 2007.

30 Wasowicz Z. Ksztaltowanie akustyki pomieszczen, ,,BIT. Budowlany Informator Techniczny”, 1999, nr 7
(17), s. 61-65.

! Grudzinski A., J. Audytoria dydaktyczne, Wydawnictwo Politechniki Wroclawskiej, Wroctaw 1979.
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w licznie powstajacych pracach naukowych i opracowaniach popularno-naukowych.

Na potrzeby niniejszej pracy badania te podzielono na zagraniczne i krajowe.
1.3.1. Badania zagraniczne

Pierwsze znaczace badania nad akustyka pomieszczen byly prowadzone przez
Wallace’a Clementa Sabine’a i dotyczyly podstawowych poje¢ zwiazanych z akustyka,
m.in. z czasem poglosu [Beranek, 2000]. Ze wzgledu na brak wczesniejszych opracowan
dotyczacych analizy dzwigku, naukowiec ten pracowal metoda prob 1 bledow,
przeprowadzajac wiele eksperymentow w audytorium w Muzeum Sztuki ,,Fogg™ (patrz
rozdz. 2). Oprocz zapoczatkowania nowej dziedziny nauki — akustyki architektonicznej —
stworzyt on jako pierwszy system pomiarowy dla poglosu i pochlaniania. Wyprowadzit
réwniez rownanie opisujace czas poglosu®. Jego prace stanowily przyczynek do licznych
badan nad akustyka sal widowiskowych.

Wsrod badan wspotczesnych, wazng role odegraly prace George’a C. [zenoura”,

ktore staty sie zrodtem dla wielu pozniejszych studiow. Autor ten przesledzit przyktady sal
widowiskowych w zakresie architektury i akustyki. Badaniami objal sale europejskie
i amerykanskie, rozniace si¢ znacznie ukladem wnetrz oraz zatozeniami projektowymi.
Dorobek tego badacza mozna podzieli¢ na cztery grupy tematyczne. Do pierwszej grupy
zakwalifikowano prace dotyczace analizy sytuacji stuchacza znajdujacego si¢ na widowni
i jego uwarunkowan psychofizycznych, w sktad ktérych wchodza: ergonomia, uktad linii
widocznosci, analiza styszalnosci i odbi¢ fal akustycznych. Nastepne zagadnienia dotycza
rozwoju historycznego obiektow teatralnych i koncertowych od starozytnosci po czasy
nowozytne. W obrebie kolejnej grupy analizie pod katem formy i funkcji poddano szereg
wnetrz sal wspolczesnych wraz z ich przestrzeniami publicznymi i zapleczami. Kolejne
zagadnienia dotycza stworzenia zbioru parametréw technicznych niezbednych

do projektowania obiektow widowiskowych.

32 Istnieje wiele opracowan (ksiazki, artykuly w czasopismach naukowych i popularnonaukowych, biuletyny,
serwisy internetowe itp.,) traktujacych o wybranych salach koncertowych lub grupach takich obiektow.
Wigkszos¢ tych publikacji zawiera szersze ujecie tematu, czyli projektowanie sal widowiskowych oraz
audytoriow, prezentujac zagadnienia sal koncertowych wraz z omdéwieniem sal teatralnych, operowych,
konferencyjnych, a takze audytoriow w jednostkach edukacyjnych. Dotyczy to zaréwno publikacji
polskojezycznych, jak i zagranicznych.

33 [Http://www.philophony.com/sensprop/sabine.html, 2008], szersze ujecie tego zagadnienia patrz rozdz. 4.
3 Izenour G., C. Theater Design, USA, 1997. Publikacja ta zawiera dokladne i wnikliwym studium m.in.
wspolczesnych wnetrz sal koncertowych europejskich i amerykanskich. Obejmuje réwniez bogate studium
historyczne obiektow widowiskowych od czaséw antycznych. W opracowaniu nie wyr6zniono uktadu
centralnego tarasowego, jako osobnego nurtu w projektowaniu. Opisano jedynie tego typu przyklady.
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Leo Beranek® bada zagadnienia dotyczace akustyki sal koncertowych i wnetrz
oper, a jego prace stanowia punkt odniesienia dla dociekan wigkszosci naukowcow
zajmujacych sie ta dziedzina. Przebadat on ponad 100°® sal koncertowych z calego swiata
prowadzac konsultacje z dyrygentami i krytykami muzycznymi. Jest autorem metody —
poréwnywania jakosci dzwigku pomigdzy salami réznych typow [Nagata, 2006] —
stworzonej na podstawie: testow, pomiardw, przeanalizowanych technicznych danych
elementéw architektonicznych i parametréw akustycznych. Beranek analizowat réwniez
odczucia subiektywne dzwigku dla poszczegdlnych wnetrz i poréwnal ze soba.
Zainteresowania Leo Beranka znacznie wykraczaja poza akustyke sal widowiskowych —
znane sa jego badania z zakresu redukcji szuméw®’ i teorii matematycznych w akustyce
wnetrz [Furrer, 2008], jak tez opracowania zwigzane z ,,przektadaniem” subiektywnych
odczu¢ charakterystyki dzwigku na jezyk naukowy, m. in. pojecia: ,,blisko$¢™, ,,obecnos¢”,
»ciepto” [Furrer, 2008]. Posréd analizowanych przykladow zamiescit rowniez sale
o konfiguracji winnicowej — wyraznie je wyodrebniajac, jako osobny rodzaj wnetrz —

m.in.: sal¢ gtdéwna i kameralna filharmonii w Berlinie czy sal¢ w Cardiff.

Michael Barron zajmuje si¢ akustyka sal koncertowych i audytoriow, w zakresie
rozkladu poziomu dzwieku®, i jego rozpraszania®® oraz poréwnywania parametrow
poszczegolnych sal koncertowych®. Opracowanie przygotowane wraz z Marshallem®*!,
ktére powstato w 2001 roku, jest przegladem stanu wiedzy nad ,,wrazeniem
przestrzennosci dzwigku” i ,wczesnych odbi¢ bocznych”. Badania Barrona objety
sprawdzenie poprawnosci parametréw, zawartych w normie [SO 3382, pozwalajacych na
poréwnywanie sal koncertowych ze soba. W trakcie prac odkryt i opisat putapki zwiazane
7z bledami pomiaréw'>. Obecnie Michael Barron prowadzi dwa projekty badawcze.
Pierwszy z nich, w ktérym uczestniczy orkiestra symfoniczna Bournemouth, dotyczy

studiéw nad warunkami akustycznymi panujacymi na scenie w odniesieniu do muzykow,

% Leo Beranek jest rowniez autorem prac akustycznych z zakresu dzwigku i kontroli hatasu oraz wibracji,
ktére publikuje od 1939 r. [Furrer, 2008].

*® Na dzien dzisiejszy [http://www.leoberanek.com, 2008].

7 Vér 1, L., Beranek L. Noise and Vibration Control Engineering: Principles and Applications, John Wiley
& Sons, USA 2006.

% Chiles S. Barron M., Sound level distribution and scatter in proportionate spaces, ,Journal of the
Acoustical Society of America”, 2004, nr 116 (3), s. 1585 — 1595.

** Barron M. Thoughts on the room acoustic enigma: the state of diffusion, Proceedings of the Institute of
Acoustics, (b.m.) 2005, nr 27 (2), s. 9-18.

0 Barron M. Auditorium Acoustics and Architectural Design, London 1993.

*! Marshall A., H., Barron M. Spatial responsiveness in concert halls and the origins of spatial impression,
»Applied Acoustics”, 2001, nr 62 (2), s. 91-108.

> Barron M. Using the standard on objective measures for concert auditoria, ISO3382, to give reliable
results, ,,Acoustical Science and Technology”, 2005, nr 26 (2), s. 162-169.
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drugi - zastosowania rzeczywistych modeli wnetrz sal koncertowych do udowodnienia
poprawionej teorii o dystrybucji poziomu dzwigku ,,w rozproszonych, akustycznych
przestrzeniach”43 i sprawdzeniu roli rozpraszania w ogoélnie pojetych modelowych
przestrzeniach sal koncertowych44. Naukowiec ten zajmuje si¢ analizami i pomiarami
w istniejacych obiektach koncertowych i audytoryjnych. W swoich pracach Barron
dokonuje wyraznego wydzielenia przestrzennej konfiguracji ,,winnicy”, sposréd innych
typow wnetrz koncertowych” na podstawie zbudowanych do 1972 roku sal — od
Filharmonii w Berlinie po Roy Thomson Hall w Toronto, wskazujac wiele zmian, jakie

przeszta konfiguracja centralna tarasowa ze wzgledu na akustyke.

Marie Laure — Boulet, Christine Moissiniac i Frangoise Soulignac, a takze Gaelle
Breton®® tworzyli prace przekrojowe na temat sal koncertowych, bedace zbiorem
informacji o wielko$ciach, powierzchniach i materiatach stosowanych w salach,

zawierajace bogata dokumentacje¢: fotograficzng i opisowa"”.

Rownolegle do badan naukowych, w latach 50. XX wieku, rozpoczely si¢ prace
projektowe nad pierwszymi obiektami o ukladzie centralnym tarasowym, Hansa Scharouna
i jego ucznia, a pozniej wspotpracownika Edgara Wisniewskiego™ (we wspotpracy
z akustykiem Lotharem Cremerem). Projektowanie nowego typu obiektu rozpoczgto od

szczegdtowej analizy uktadow centralnych, ktore powstaly na swiecie od czaséw antycznej

* Ang. — nazwa projektu w dostownym tlumaczeniu.

* Szerzej na temat badan Barrona: http://www.bath.ac.uk/pip/directory/profile/569#research, 2008.

* Barron M. Auditorium Acoustics and Architectual Design, London 1993 — w opracowaniu tym zawarto
omdwienie rozwoju obiektow przejawiajacych cechy ukfadu centralnego tarasowego — od Filharmonii
w Berlinie, poprzez Christchurch Town Hall, Michael Fowler Centre w Nowej Zelandii, Neues Gewandhaus
w Lipsku, po Roy Thomson Hall w Toronto.

4 Laure—Boulet M., Moissiniac C., Soulignac F. Auditoriums, Editions du Moniteur, Paryz 1990 lub Breton
G. Theater, Editions du Moniteur, Paryz 1990, dla wydawnictwa niemieckiego: Karl Krdmer Verlag, Stuttgart
— Ziirych 1991. Oprocz ilustracji opracowania zwieraja krétkie omdéwienia sal o konfiguracji winnicowe;j. Te
pozycje literaturowe dotycza sal o réznych uktadach i zaprezentowano w nich uktad tarasowy, jako jeden
z wielu, niejednokrotnie nie definiujac go, jako osobnego rodzaju sali.

*" Inne opracowania o tematyce ogdlnej z zakresu budynkéw widowiskowych, to np.: Hammond M.
Performing ~ Architecture:  Opera houses, Theatres and Concert Halls for the Twenty-First
Century, Londyn, Nowy Jork 2006; materialy konferencyjne: McCue E. Acoustical design of music
education facilities: Eseje [...] zaprezentowane na sesji, pt.: ,,Music education facilities since 1975 na 117th
spotkaniu ,,the Acoustical Society of America”, 1989 /ed., Nowy Jork : Acoustical Society of America, 1990;
Talaske R., H. Halls for Music Performance: Two Decades of Experience: 1962—1982, zaprezentowany na
103 spotkaniu ,the Acoustical Society of America”, Chicago, 26-30 kwiecien 1982 /ed., Nowy
Jork: American Institute of Physics, 1986; Hardy H. Building Type Basics for Performing Arts Facilities
(Building Type Basics), Wiley, 2006; Long M., Levy M. Architectural Acoustics (Applications of Modern
Acoustics), Academic Press, (b.m.) 2005.

48 Wisniewski E. Die Berliner Philharmonie und Thr Kammermusiksaal. Der Konzertsaal als Zentralraum,
Gebr. Mann Verlag, Berlin 1993. W publikacji tej zawarto szczeg6towy opis powstawania filharmonii z sala
gtowna i kameralna od szkicu koncepcyjnego po kompletny opis rozwiazan projektowych, materialowych,
konstrukcyjnych, akustycznych i architektonicznych. Ksiazka jest szczegélnie cenna, poniewaz zostata
napisana przez jednego z projektantdw, dzigki czemu zawiera materiaty zrodlowe.
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Grecji [Wisniewski, 1993]. W efekcie tych badan powstat obiekt Filharmonii w Berlinie,
ktory otworzyt nurt winnic. Do kanonu projektowego wprowadzono centralnie polozong
sceng i trapezowy taras. Odkrycia dokonane w trakcie prac projektowych zostalty pozniej
opublikowane w wielu ksiazkach [Barron, 1993] i artykutach na temat dzialania tarasu
trapezowego, benefitow, a takze i wad centralnego polozenia sceny oraz zachowania si¢

i rozktadu dzwicku®.

Dla niniejszej rozprawy wazne sa prace: Johna O’Keefe’a™, dotyczace zasady
dziatania uktadu centralnego z tarasami i opracowanie Bridget Shield oraz Trevora Coxa’’,
ktore porzadkuje i podsumowuje wiedzg¢ na temat konfiguracji winnicowe;.

Uktad centralny tarasowy byl rowniez tematem badan akustykéw Minoru Nagaty
i Yasuhisa Toyoty z Japonii, specjalizujacych si¢ w projektowaniu obiektow
winnicowych®, np.: sali Suntory Hall w Tokyo, dla ktorej przeprowadzono szczegétowe
studia nad Filharmonia w Berlinie, poniewaz uktad centralny tarasowy nie byl wczesniej
znany w Japonii. Na bazie wnioskow z badan powstata koncepcja sali, ktorej popularnosé
przyczynita si¢ do rozpowszechnienia ukladu winnicowego we wspodlczesnym
projektowaniu sal koncertowych [Nagata, 2006]. Szczegolnie interesujace sa prace Toyoty
[1998] poréwnujace uktad pudetkowy z ukladem winnicowym oraz okreslajace wady
i zalety obu rozwiazan. Minoru Nagata jest zalozycielem zespotu projektowego Nagata
Acoustics Inc., ktory pracowal nad akustyka kilku sal o ukladzie centralnym tarasowym,
m. in. w: Sapporo Concert Hall, Walt Disney Hall, czy Muza w Kawasaki. Wnioski
i obserwacje dotyczace projektow oraz realizacji, sa cyklicznie zamieszczane w serwisie

informacyjnym firmy” 3. Sq to opracowania obejmujace niewielka czes¢ ich badan.

** Na tematy pozostalych sal koncertowych typu centralnego tarasowego dostepne sa opracowania w postaci
artykutéw opublikowanych w Internecie lub prasie fachowej. Szczegdlnie interesujace sa publikacje oséb
bezposrednio zwiazanych z projektowaniem uktadu centralnego z tarasami, np.: Bradley J., S., Madaras G.,
Jaffe Ch. Acoustical characteristics of a 360-degree surround hall, ,,The Journal of the Acoustical Society of
America”, 1997, nr 5 (101), s. 3135.

Tematem dwoch monografii i licznych artykuléw jest sala koncertowa Walt Disney Hall (Los Angeles):
Leonard G. Symphony in Steel: Walt Disney Concert Hall Goes Up, Angel City Press, (b.m.) 2003; White G.,
Gerace G., Gehry F. Symphony: Frank Gehry's Walt Disney Concert Hall (b.m), 2009 — oba opracowania
maja charakter albumowy.

% O'Keefe J. The New Understanding of Acoustics. Spatial Impression, http://www.zainea.com/The New
Understanding of Acoustics.htm, 1998. W pracy tej przedstawiono podstawowe informacje o zasadzie
dzialania i genezie ukladu centralnego z tarasami, a takze na temat odkry¢ w dziedzinie akustyki, ktére
doprowadzity do sukcesu uktadu centralnego tarasowego na swiecie.

31 Shield B., Cox T. The Shape We're In. The story of the Berlin Philharmonie — a landmark hall,
www.acoustics.salford.ac.uk/acoustics_world/concert_hall_acoustics/shape.html, 1999/2000. W artykule na
przykladzie filharmonii berlifiskiej oméwiono schemat akustyczny sali o uktadzie winnicowym.

> The Desing of Concert Halls — a talk by Mr Yasuhisa Toyota, ,Business and Profesional Comutee of
LA Philharmonic”, (b.m.) 2001.

33 Szerzej na temat badan Nagata Acoustics: http://www.nagata.co.jp/e_index.html, 2008.
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1.3.2. Badania polskie

Wsrdéd polskich badaczy problematyka sal koncertowych i audytoriow zajmowat
si¢ Andrzej Grudzinski. Jego prace opieraly si¢ nie tylko na poszukiwaniach naukowych,
ale rowniez na wiedzy praktycznej, zdobytej przy licznych projektach architektonicznych.
Zakres tych badan obejmowal szeroko rozumiane zagadnienia zwiazane z salami
widowiskowymi 1 audytoriami: zaleznosci funkcjonalne, ekonomiczne, parametry
ilosciowe, powierzchniowe 1 kubaturowe oraz ksztaltowanie architektury obiektéw, jak
réwniez badania dotyczace ergonomii stuchaczy znajdujacych sie na widowni. Zakres tych
badan obejmowat: sposéb widzenia oka ludzkiego — katy dobrej widocznosci, uktad linii
widocznosci w modelowaniu stopnia nachylenia widowni, uktad foteli w rzedach
1 ergonomii samych foteli, a takze zagadnienie ewakuacji widowni z sali widowiskowe]
w razie zagrozenia. Dodatkowo analizie zostaly poddane kwestie dobrej slyszalnosci na
widowni i zastosowanie materialdw odbijajacych i pochtaniajacych na $cianach wnetrz
sal’*.

Kolejne badania w tym zakresie prowadzone sa w Politechnice Wroctawskiej,
m. in. Stanistaw Lose’ zajal si¢ w pracy doktorskiej analiza przestrzeni teatralnej
rozumianej jako zespot sceny i widowni, rozpoczynajac od przegladu polskich dokonan
w zakresie projektowania teatréw, a nastgpnie analizujac przestrzen teatralng i prawa nia
rzadzace. Dodatkowo badaniami objal psychofizyczne uwarunkowania przestrzeni
teatralnej. Rozwinigciem przedstawionej tematyki jest praca doktorska Andrzeja
Sobolewskiego™®, dotyczaca zasad i procesow ksztaltowania przestrzeni teatralnej od
starozytnosci do wspolczesnosci. Sobolewski podjal réwniez tematyke bezpieczenstwa
i komfortu uzytkownikow przestrzeni widowiskowej, szczegoélnie duzo miejsca
poswigcajac zagadnieniom projektowania teatréw z uwzglednieniem potrzeb o0sob

niepelnosprawnych.

W zakresie akustyki sal koncertowych istnieja w Polsce opracowania zawierajace

wytyczne do projektowania — przykladem takiej pozycji jest ksiazka Andrzeja

> Andrzej Grudzinski zajmowal sie tematami sal widowiskowych poczynajac od swojej rozprawy
doktorskiej: Grudzinski A. Ksztaltowanie planéw sal widowiskowych w aspekcie racjonalnej dyspozycji
miejsc i ciqgéw komunikacji wewnetrznej, Wroctaw 1969, po ostatnia opracowana publikacje: Grudzinski A.,
Leszczynska M., Sobolewski A. Koncepcja przeksztatcen wnetrz istniejqcego audytorium Wydziatu Chemii
Politechniki Wroctawskiej, ,,Architectus”, 2000, nr 2, s. 101-103.

3% Lose S. Elementy przestrzeni teatralnej na przyktadzie polskiego teatru wspétczesnego, Wroctaw 1978.
Praca traktuje o przestrzeni teatralnej i zaleznosciach nia rzadzacych.

3% Sobolewski A. Bezpieczenstwo i komfort widza teatralnego w aspekcie modernizacji wybranych sal
w Polsce, rozprawa doktorska, Wroctaw 1978.
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Kulowskiego’’. Sale o konfiguracji winnicowej nie zostaly tu jednak wyréznione,
a przytoczono jedynie przyklad widowni Filharmonii Berlinskiej oraz sceng sali

Suntory w Tokio.

Sale pudetkowe analizowane byly zaréwno przez badaczy zagranicznych
(m. in. Sabine’a [Sabine, 1922], Izenoura [Izenour, 1997], Beranka [Beranek, 2000],
Barrona [Barron, 1993], Jaffe’a’ 8, Jordana [Jordan, 1980]), jak i polskich — Grudzinskiego
[Grudzinski, 1979]. Szczegdlnie interesujace sa opracowania projektow najnowszych
obiektow koncertowych, m.in. bedacych aktualnie w trakcie realizacji w Polsce, zebrane

przez Pawla Krausa™ oraz zespot Kurylowicz & Associates Architecture Studio®.

Obecnie nie sa prowadzone w Polsce badania bezposrednio zwiazane z uktadem
centralnym tarasowym, ktore omawialyby problematyke architektoniczng lub akustyczna,

co stato si¢ rowniez jedna z przestanek do podj¢cia tego tematu w niniejszej pracy.
1.4. Tezy i cele badawcze

1.4.1. Tezy

Teza pierwsza: Najkorzystniejsze warunki akustyczne wsrod wspoélczesnych sal
koncertowych®" powyiej 1800 sluchaczy, zapewniaja sale o ukladzie centralnym

62
tarasowym .

Teza druga: Akustyka sali o konfiguracji tarasowej stanowi zbior

indywidualnych ukladéw: zrédla dzwi¢ku i wybranego tarasu®,

Teza trzecia — pomocnicza: Rozwigzania tarasowe — alternatywne w stosunku do
sal o konfiguracji pudelkowej — stwarzaja nowe mozliwo$ci architektonicznego

ksztaltowania przestrzeni wnetrz koncertowych.

" Kulowski A. Akustyka sal, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2007.

% [Jaffe Ch., w przygotowaniu do publikacji].

% Kraus P. Architektura déwicku. Pavstwowa Filharmonia im. Artura Rubinsteina w Lodzi, Ram, Krakow
2006.

% Kurytowicz & Associates Architecture Studio, Narodowe Forum Muzyki, (b.m.) 2008.

®! Analizy poréwnawcze zostana przeprowadzone miedzy konfiguracja centralna tarasowa a pudetkowa. Ze
wzgledu na to, ze ta druga uznano za oferujaca najkorzystniejsze parametry akustyczne salom koncertowym,
z posrod pozostatych wspotczesnych konfiguracji przestrzennych (m.in.: wachlarzowych, eliptycznych, czy
okragtych).

%2 Granica 1800 os6b nie stanowi niezmiennej wartosci. Szczegdlowe omoéwienie problematyki ustalania
granicy zostanie przedstawione w rozdziale 4 niniejszej dysertacji.

% Taras rozumiany jest, jako catos¢ uktadu akustycznego, tj. $cian znajdujacych nad nim i sufitu do niego
przynaleznego.
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1.4.2. Cele badan

Dazac do wypelnienia postawionych w tezach zadan badawczych, nalezy
podkresli¢, ze uklad centralny tarasowy nie zostal opisany w literaturze polskiej,
a w literaturze zagranicznej nie opracowano tematyki w stopniu wyczerpujacym. Scisty
dowdd tezy, poprzedzony studium zagadnien historycznych, pozwoli na sformutowanie
wspolczesnej typologii ksztaltdéw wnetrz sal koncertowych. Na podstawie wnioskow
ptynacych z tej analizy podjeta zostanie proba sformutowania jednoznacznej definicji
wnetrza o konfiguracji winnicy. Ponadto, w kontynuacji studium historycznego,
przeprowadzone zostang szczegélowe studia przykladow wnetrz sal koncertowych
o konfiguracji centralnej tarasowej i w powiazaniu z definicja opracowana zostanie

aktualna typologia tych wnetrz.

W celu przeprowadzenia szczegétowych badan zbudowany zostanie wirtualny
model sali koncertowej o winnicowej konfiguracji wnetrza. Model bedzie pomocny przy
wykonaniu testow, majacych S$cisty zwiazek z przedstawieniem dziatania uktadu
architektoniczno-akustycznego wnetrza i jego udzialu w tworzeniu jakosci dzwigku
w salach o pojemnosci powyzej 1800 osdb. Model postuzy réwniez, do zbadania dziatania

podstawowej komorki uktadu — tarasu.

W zwiazku z charakterem podjetych badan, analizie poddany zostanie rowniez nurt
projektowania sal pudetkowych, w celu przeprowadzenia niezbgdnych pordwnan

1 zestawien.

Oprécz swoistego architektoniczno-akustycznego uksztaltowania® w uktadzie
centralnym tarasowym powstaja specyficzne interakcje, ktore zachodza pomiedzy
publicznoscia a muzykami oraz stuchaczami. Zbadanie tych zjawisk, jako nieodtacznych
sktadnikow poruszanej problematyki, bedzie jednym z celow pomocniczych niniejszej
pracy. Podobnie nieodzowna bedzie analiza wizji architektow i akustykdw, zwiazanych

z funkcja i forma tego typu wnetrz.
1.5. Przestanki do podjecia tematu

Polskie miasta kandyduja do miana europejskich metropolii, w ktorych
dynamicznie rozwijajace si¢ zycie kulturalne powoduje rosnace zainteresowanie

spoleczenstwa koncertami muzyki klasycznej. Czynniki te wplywaja na wzrastanie

% Uklad architektoniczno—akustyczny — pojecie sformutowane w celu wskazania $cistych powiazan formy
i architektury wngtrza oraz jego akustyki.
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zapotrzebowania na duze sale koncertowe mieszczace wigcej niz 2000 osob. Wiele
istniejacych obiektow jest remontowanych, a takze powstaja nowe, jak np.: Panstwowa
Filharmonia im. Artura Rubinsteina w lLodzi (wzniesiona w 2004), sala Akademii
Muzycznej w Poznaniu (otwarta w 2006), czy Forum Muzyki przy placu Wolnosci we
Wroclawiu (planowane otwarcie 2012). Wnetrza w tych obiektach maja w przewadze
ksztalt pudetkowy. Jest to jedna z podstawowych przestanek do analizy uktadu centralnego

tarasowego.

Kazda wspolczesna sala koncertowa jest dzielem oryginalnym i jest traktowana
przez projektanta wyjatkowo. Sale typu centralnego tarasowego naleza do tych, ktore
zaprojektowa¢ jest najtrudniej, ale pozwalaja na osiagnigcie niezwyklych efektow
wizualnych, akustycznych, funkcjonalnych i psychologicznych. Naleza one do sal

o dobrej, lub wybitnej akustyce i bardzo zindywidualizowanej architekturze.
1.6. Metoda i uklad pracy

Gléwnymi metodami przyjetymi niniejszej pracy sa: analiza i synteza, a metodami

uzupelniajacymi: analiza porownawcza, metoda graficzna i chronologiczna.

Rozdzial pierwszy dysertacji jest wprowadzeniem do tematu, w ktérym okreslono:
przedmiot, zakres i ramy czasowe badan, a nastgpnie przedstawiono stan badan i zwiazki
tematow opisanych w istniejacej literaturze z niniejszym opracowaniem oraz przestanki

kierujace autorka do podjecia okreslonej problematyki.

W rozdziale drugim zostanie zaprezentowany chronologicznie szereg zagadnien
zwigzanych z rozwojem obiektow koncertowych od antyku po wspdlczesnosé,
z uwzglednieniem wngtrz rozpatrywanych pod katem cech architektoniczno-akustycznych.
Na podstawie wnioskow plynacych z studidw rozdziatlu drugiego powstanie typologia

ogolna.

Rozdzial trzeci bedzie poswigcony przykladom sal o ukladzie centralnym
tarasowym od pierwszego obiektu w tej konfiguracji po budynki bedace obecnie w fazie
projektowania oraz obiekty nawiazujace swag budowa do omawianego uktadu. Na
podstawie tych przykladow zostanie sformulowana typologia wnetrz o konfiguracji
winnicowej wraz z omowieniem ich charakterystycznych cech. Wnioski z systematyki
i analizy obiektow postuza zadaniom rozwiazywanym w rozdziale czwartym, tj. analizie.
Zagadnien zwiazanych z architektoniczno-akustyczng praca uktadéw winnicowych, jak tez

glownymi pojeciami akustycznymi dotyczacymi problematyki sal koncertowych
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1 poszczegdlnymi elementami skladowymi sali (scena, tarasy, $ciany, Sciany tarasow
i sufit), rozpatrywanymi pod katem wptywu ich uksztaltowania na jako$¢ dzwigku. Na
podstawie wnioskéw plynacych z tych analiz zbudowany zostanie model wirtualny
wnetrza o konfiguracji winnicowej, ktory postuzy przeprowadzeniu dowodéw tez
postawionych w rozdziale pierwszym. Dowody, tezy i wnioski beda sformulowane

réwniez w rozdziale czwartym.

Rozdzial piaty to zbidér zagadnien architektonicznych, zwiazanych z trzecig teza
niniejszej pracy: aspektu wizualnego, komunikacji, ewakuacji i interakcji wystepujacych

w salach o uktadach centralnych tarasowych.

Szésty rozdzial bedzie zawieral podsumowanie rozprawy i wnioski plynace
z przeprowadzonych analiz. Na ich podstawie zostanie podjeta proba okreslenia dalszego
kierunku rozwoju konfiguracji winnicowej 1 projektowania wspolczesnych sal

koncertowych.

Rozdzial si6dmy bedzie obejmowal bibliografie, zas 6smy — spis ilustracji.
Rozdzial dziewiaty to Aneks I — z opisem wszystkich przyktadéw sal centralnych
tarasowych omodwionych w pracy. Katalog zostanie uzupelniony: ilustracjami
przedstawiajacymi lokalizacje, rzutami, przekrojami, elewacjami oraz widokami wngtrz

omawianych obiektow, a takze opisy czterech polskich sal o uktadzie pudetkowym.
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2. ROZWOJ PRZESTRZENI WIDOWISKOWYCH

2.1. Wprowadzenie

Nie ma jednoznaczno$ci w okresleniu daty lub wydarzenia, ktore dato poczatek
rozwojowi sal koncertowych. Ksztalttowanie tych obiektow jest Scisle zwigzane
z transformacjami sposobow 1 form wykonywania muzyki, a takze z rozwojem akustyki,
architektury, budownictwa oraz konstrukcji. Przyjmujac definicj¢ sali koncertowej jako
wnetrza, w ktorym wyrdznia si¢ sceng i widownig, za poczatek procesu ksztaltowania
wspolczesnej sali koncertowej mozemy uzna¢ powstanie pierwszego teatru antycznego,
a pozniej odeonu®. W czasach renesansu nastapitlo zamkniecie obiektu teatralnego
dachem, co w dalszym procesie ewolucji umozliwilo powstanie klasycznej sali
koncertowej. W przebiegu procesu rozwoju wng¢trz sal koncertowych czerpano ze
zdobyczy epok poprzedzajacych i wystrzegano si¢ wezesniejszych bledow, stad niniejszym

opracowaniu uszeregowano obiekty w ciagu przyczynowo-skutkowym.
2.2. Teatry antyczne

2.2.1. Teatr grecki

Pierwsze teatry powstaly w antycznej Grecji, migdzy 550 a 500 rokiem p. n. e.
[Izenour, 1997, s. 10], w zwiazku ze $wietem ku czci Dionizosa®. Uroczystosé ta
o charakterze religijnym, odbywala si¢ w miejscu pelniacym funkcj¢ sakralna [Koch,
1996]. W ramach obchodéw swieta wystawiano przedstawienia teatralne, a ich gldéwna
zasada opierala si¢ na jednosci sztuk, w tym muzyki®. Inscenizacje te cieszyly sig¢
ogromna popularnoscia, gromadzac duza publicznosé. W ten sposob powstato
zapotrzebowanie na przestrzen, ktora zdota pomiesci¢ widzéw i zapewni godna oprawe

Swigta religijnego.

Poczatkowo sztuki wystawiano na okraglym placu (gr. orchestra), o $rednicy od 20
do 40 m, ktéry lokalizowano w obrebie ptaskiego obszaru potozonego u stop wzniesienia

[Broniewski, 1990]. Publicznos¢ zasiadala na stoku, aby dogodne obserwowac

5 Odeon [ gr. odeion ]| — teatr muzyczny [Parnicki-Pudetko, 1962, s. 291]; maly zadaszony teatr w ktérym
odbywaly si¢ koncerty i odczyty [Pescarin, 1999, s. 166].

% Dionizos — bog radosci i zycia [Broniewski, 1990].

%7 Muzyka antycznej Grecji wywodzila si¢ z Egiptu i Fenicji, a pozostawala w Scistym zwiazku z poezja.
Piesni wspomagal akompaniament wykonywany na lirze, Kitarze, harfie, syryndze (fletnia Pana), czy
barbitonie. Jedynie muzyka taneczna miala form¢ samodzielna, a wykonywano ja na aulosach, tzw.
orchestyka. Od VI w. p. n. e. zaczgla formowac sig teoria muzyki, wiazaca ja z kosmosem i wszechswiatem,
m. in., w wyniku prac Pitagorasa, stworzono matematyczne podstawy muzyki [Szlagowska, 1996],
[Encyklopednia Muzyki, 1995, s. 322], [Jurewicz, Winniczuk, 1970].
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przedstawienia. Te naturalne elementy pierwszych teatréw zostaly poddane wielu
udoskonaleniom. Zaczgto od orchestry, ktora wytyczano na roznych planach figur
geometrycznych: kota, potkola badz trapezu, a w jej srodku wznoszono ottarz, czasem
swiatyni¢ [Koch, 1996]. Na zboczu wzgoérza zaczgto lokalizowaé siedziska, pierwotnie
w formie drewnianych taw — tak powstata pierwsza widownia (gr. theatron, tac. cavae)
[Koch, 1996]. Ten typ widowni byl niestabilny, co w 499 r p. n. e. [Nicoll, 1979, s. 12]
stalo si¢ przyczyna katastrofy, gdyz drewniane lawy jednego z theatrondéw ulegly
zawaleniu, powodujac obrazenia zgromadzonych osdb. Prawdopodobnie w zwiazku z tym
wydarzeniem ustalono stale miejsce wystawiania sztuk, tj. potudniowe, stosunkowo
tagodne zbocze gory Akropolis [Izenour, 1997], w poblizu $wiatyni Dionizosa, ktére
nazwano Teatrem Dionizosa (rys. 1). Siedziska mozna bylo dogodnie osadzi¢ na tym
stoku i nie bylo koniecznosci stosowania demontowanych konstrukcji. Bezpieczna
i stabilna widownia teatru pozwolila na wprowadzenie kolejnych elementow

i udoskonalanie istniejacych.

Rys. 1. Teatr Dionizosa w Atenach — rzut: 1. oltarz, 2. stara $wiatynia, 3. nowa S$wiatynia, 4. kolumnada,
5. skene, 6 a. stara orchestra, 6 b. nowa orchestra /Oprac. wg Nicoll, 1979]
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W okresie od okoto 525 do 395 roku p. n. e. w Grecji nastapil rozkwit sztuki
dramatycznej. Scenografia teatralna byla jeszcze bardzo skromna [Broniewski, 1990]
i stanowila jq tkanina rozwieszana za scena, sluzaca za tlo [Izenour, 1997]. Za nig
znajdowal si¢ namiot (gr. skeme), ktérego wnetrze pelnilo funkcje garderoby i Kkulis.
W podzniejszym czasie namiot zostal zastapiony budynkiem, ktérego architektura, z czasem
rozbudowana, stanowila scenografi¢ dla rozgrywajacego si¢ przed nigq przedstawienia.
Takie rozwigzanie otrzymal m.in. wspomniany teatr Dionizosa w Atenach,
unowoczesniany w latach 338-326 p. n. e. [Broniewski, 1990], gdzie procz budynku

scenicznego, przebudowano réwniez widownig, zastepujac fawki drewniane kamiennymi.

Z teatrow greckich najlepiej zachowat si¢ klasyczny obiekt w Epidauros
(330 r. p. n. e, rys. 2 1 4), o rozbudowanej formie, ktérego projektantem byt Poliklet
Mtodszy. Widownia zostala wytyczona na planie wachlarza o kacie rozwarcia 210°
1 miescita 14 000 widzéw, a odbiorca — siedzacy najdalej — znajdowat si¢ w odlegltosci
70 metréw od sceny [Barron, 1993]. Widownia w Epidauros, podobnie jak kazdego
klasycznego greckiego teatru, zostala podzielona na sektory (gr. kerkides), ktore
rozdzielaly rozchodzace si¢ promieniscie schody, taczone poziomymi chodnikami — tzw.
diazomatami (gr. diazoma). Przed scena, zalozona na planie okregu, wzniesiono
dwukondygnacyjny  budynek sceniczny, z jonskim portykiem kolumnowym
(gr. proskenion), po bokach zaprojektowano ryzality (gr. paraskenia). Wzdluz bokdéw
theatronu pozostawiono miejsce na szerokie przejscia (gr. parodos), ktorymi wchodzit chér

[Koch, 1996].

Uksztattowanie architektoniczne tego obiektu stanowiac wzorzec dla kolejnych
teatrow budowanych na terenie Grecji i Rzymu, mialo bezposredni wplyw na ich akustyke.
Powazne utrudnienia w prawidlowej propagacji dzwigku stanowily znaczna wielko$é
widowni i brak dachu®, powodujace oslabienie glosnosci. Dodatkowo nadmierna
szerokos¢ widowni wplywata niekorzystnie na wartosci parametrow dzwieku i ostabienie
widocznosci, szczegolnie w  partiach bocznych®™. W teatrach budowanych po

330 r. p. n. e. redukowano boczne skrzydta, np.: w Priene (Turcja) [Izenour, 1997].

Rozklad fal akustycznych w teatrze greckim opisal Michael Barron [1993].

Wykazat on, ze do stuchaczy docieraly dzwigk bezposredni i jego odbicie od posadzki

% Forma fragmentarycznego przekrywania teatrow rzymskich zostanie omoéwiona w dalszej czesci
opracowania.
% Siedzieli tu shuchacze o nizszym statusie spotecznym [Barron, 1993].
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orchestry (rys. 3), co pozwalato na zwigkszenie dtugosci widowni o 40% [Barron, 1993].
Greccy aktorzy zakladali maski uksztalttowane analogicznie do wspolczesnych
megafondéw, o podobnym do nich dziataniu, a dodatkowemu wzmocnieniu glosnosci
pomagala stroma widownia, o kacie nachylenia od 20 do 34° [Barron, 1993]. W obrgbie
orchestry nie wyznaczano szczegélnego miejsca dla muzykow akompaniujacych,
czy choru, a aktorzy czesto postugiwali si¢ $piewem. Stowo i muzyka znajdowaly sie
zatem w jednakowym $rodowisku akustycznym. Glo$nos$¢ teatrow greckich, oparta
na przenoszeniu dzwigku, zalezna byta od nachylenia widowni i od oddalenia obiektu

widowiskowego od ruchu i halasu miejskiego.

- | ° j= o
ORCHESTRA T
: v /

TH  PROSCENIUM
|
01 5 10 20 30 [m]

Rys. 2. Teatr grecki — rzut obiektu w Epidauros [oprac. wg: Barron 1993, 5. 242]

Rys. 3. Teatr grecki — schemat rozkladu fal akustycznych [oprac. wg: Barron 1993, s. 24]
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Rys. 4. Teatr w Epidauros [fot. Broniewski, 1990, s. 71]
Podsumowujac, cechami charakterystycznymi teatrow greckich sa:
— podziat obiektu na scen¢ 1 widownieg,
— plaska, wyniesiona scena, zapewniajaca dobra styszalnos¢,
— konstrukcja widowni uzalezniona od naturalnego uksztaltowania terenu,
— widownia wypigtrzona — od sceny ku koronie, zapewniajaca dobra widocznos¢.

Opisany w podsumowaniu uktad teatru przetrwal z nieznacznymi zmianami do dzis$
1 wystepuje w wigkszosci wspolezesnych obiektow widowiskowych, w tym w salach

koncertowych.
2.2.2. Odeon grecki

W odeonach, tj. teatrach muzycznych, wzniesionych na terenie Grecji okolo
V w. p. n. e., przyjeto uklad sceny i widowni wzorowany na teatrach, ktére opisano
powyzej. W odroznieniu od nich nowe typy obiektéw byly znacznie mniejsze i przekryte
dachem. W zwiazku z tym, ze wykonywano je z drewna, niewiele informacji zachowato

si¢ do naszych czasow [Bernhard, 1970, s. 360].
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Najstarszy odeon znajdowal si¢ najprawdopodobniej w Atenach na Agorze,
wzniesiony przez Fojnokosa z Miletu w okresie migdzy 456 a 455 r. p. n. e. Okoto 442 r. p.
n. e. na rozkaz Peryklesa wzniesiono podobng budowle i nazwano ja jego imieniem.
Wedtug Witruwiusza Odeon Peryklesa znajdowat si¢ po lewej stronie Teatru Dionizosa
i prawie w catosci byl wykonany z drewna. Stluzyt wystgpom muzycznym
i funkcjonowat jako magazyn [Bernhard, 1970, s. 360], rozwigzanie takie bylo
dopuszczalne, poniewaz — w przeciwienstwie do teatru greckiego — byl on budowlg

swiecka [Kumaniecki, 1964, s. 188].

ﬂ‘(‘: -

S e

Rys. 5. Odeon Heroda Attyka — lokalizacja na wzgoérzu Akropolu w Atenach: 1. szczyt wzgorza ze
$wiatyniami, 2. Teatr Dionizosa, 3. Odeon Heroda Attyka /Oprac. wg Parnicki-Pudetko, 1962 s. 268]

Rys. 6. Odeon Heroda Attyka — widok ze wzgorza Akropolu w Atenach [fot. Ricardo André Frantz]

Odeon Peryklesa wzorowano na namiocie krola perskiego Kserksesa, w zwiazku
z tym mial dach oparty na kamiennych kolumnach, ustawionych na planie kwadratu

w rozstawie 9 rzedow po 9 podpor w kazdym. Na $rodku dachu zaprojektowano latarnig.
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Budowla przypuszczalnie miata trzy portykowe elewacje, a czwarta opierala si¢ na

wzgorzu Akropolu [Parnicki-Pudetko, 1985, s. 243].

Znacznie pdzniejszg budowla — wzniesiona na terenie Grecji — byt Odeon Heroda
Attyka, wykonany juz jako budowla kamienna (rys. 5 i 6.), na wzor teatréw rzymskich,

z amfiteatralng widownia, ktora otaczala potkolista scene.

Teatr muzyczny grecki, czyli odeon, mozemy uzna¢ za bezposredni wzorzec sali
koncertowej ze wzgledu na: uktad sceny i widowni, wymiary rzutu oraz wysokos¢, a takze

przekrycie dachem, ktére pozwalalo na zapewnienie dobrych warunkow akustycznych.
2.2.3. Teatr rzymski

W antycznym Rzymie, podobnie jak to mialo miejsce w Grecji, muzyka byla
waznym elementem wystawianej w teatrze sztuki’’. Budowle teatréw rzymskich (w pehni
rozwinigte w I w.) traktowane sa jako rozwinigcie greckich budowli widowiskowych,

roznig si¢ od nich kilkoma cechami.

Podstawowe zmiany w budowie teatru mialy miejsce w okresie hellenistycznym.
Proskienion ulegl poglebieniu i wyniesieniu na stupach nad teren, dzigki czemu powstata
dolna przestrzen (gr. hyposkenion). Podniesienie sceny zapewnilo dalszy zasieg dzwigku
bezposredniego i zmniejszenie roli odbicia fali akustycznej od posadzki orchestry. Teatry
rzymskie wznoszono na zboczach, ale mialy wlasna, niezalezna konstrukcje. Dzigki temu
ksztalt i przekrdj widowni nie zalezal od naturalnych form uksztaltowania krajobrazu.
Powstal charakterystyczny dla wszystkich obiektéw rzut, w ktéorym widownia miala plan
potkolisty, a w przekroju stromo si¢ wznosita [Koch, 1996]. Scena przyjela rowniez ksztalt

potkola, a zamykatl ja wysoki budynek sceniczny — wzniesiony na planie prostokata.

W obrebie sceny sadzano najwazniejszych gosci. Ich obecno$¢ w tym miejscu
uniemozliwiata odbicie dzwieku od posadzki’' i powstanie dzwicku posredniego
w pierwszych rzedach widowni. Ponadto, w celu zapewnienia dobrej widocznosci osobom
znajdujacym si¢ w obrebie sceny, czg$¢ przeznaczona dla aktorow nie mogla znajdowac
si¢ zbyt wysoko (nie przekraczano wysokosci 1,5 m). Rekompensujac straty dzwigkow

bezposredniego i  posredniego, widowni¢ nachylono pod katem  30-34°

" Muzyka rzymska wywodzi sie z tradycji greckiej, etruskiej i orientalnej. Za oryginalnie rzymska muzyke
uwaza si¢ muzyke obrzedowa, wojskowa i niektore formy muzyki teatralnej. Najwigksza popularnosé
zyskaly instrumenty zwiazane z tradycja wojskowa, tj. traby i rogi. [Encyklopedia Muzyki, 1995, s. 780],
[Szlagowska, 1996], [Jurewicz, Winniczuk, 1970].

' Co miato miejsce w teatrze greckim, patrz: rys. 2.
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i zmniejszono liczbe widzéw. Badania Shanklanda odnos$nie teatréw rzymskich $wiadcza

o tym, ze sita dzwigku przy artykulacji mowy wynosita tam 80%°.

Nastepna cecha charakterystyczng dla teatréw rzymskich byl rozwinigty
i dopracowany system komunikacyjny ponizej widowni [tac. cavea’®]. Zostal on
wytworzony dzigki niezaleznej konstrukcji pod widownia’®, na ktora sktadaly sig¢
arkadowane pigtra. Ruch pieszych ulatwiaty womitoria, wprowadzajace
1 wyprowadzajace widzow na poszczegdlne pigtra widowni. Womitoria taczyly sig
z systemem Kkorytarzy, ktére pelnity funkcje drég ewakuacyjnych, dodatkowo miaty
funkcje¢: pomocnicza, porzadkowa i prowadzity do sklepoéw i sktadow, zlokalizowanych

pod siedziskami [Broniewski, 1990].

Sposrod teatréw rzymskich do naszych czaséw najlepiej zachowal si¢ obiekt
w Aspendos (rys. 7 i 8), ktory miescit do 7000 widzoéw, a najdalej potozone miejsce
siedzace znajdowalo si¢ w odlegtosci 53 m od sceny [Barron, 1993]. Akustyke tego teatru
tworzy} dzwiek bezposredni i odbicia od budynku scenicznego’, ale udziat tych ostatnich

byt znikomy, przy tak znacznych rozmiarach widowni.

Rys. 7. Teatr w Aspendos [oprac. wg: Barron 1993, s. 246, fig. 8.5]

Nad wigkszoscia widowni rzymskich rozciagano ptétno (gr. velum) [Broniewski,

1990], ktoére stuzylo do ochrony widzéw przed stoncem. Taka membrana zapewniata

72 Shankland dowi6dt réwniez, ze po pézniejszych zmianach unowoczesniajacych teatry sita dzwieku przy
artykulacji mowy spadta do 40%. Mozna zatem przypuszczaé, ze akustyka antycznych teatréw byla dzietem
przypadku [Barron 1993].
3 Termin za Nicoll [1979], s. 47.
™ Catkowicie wolno stojacym obiektem byt teatr Marcellusa [Koch, 1996], wzniesiony ok. 20 r. p. n. e.
[Broniewski, 1990].

Znaczne wymiary budynku scenicznego powodowaly powstawanie wigkszej liczby odbi¢ fal
akustycznych, niz to mialo miejsce w teatrach greckich [Jordan, 1980].
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rébwniez dodatkowe odbicia, ale bylo ich zbyt mato, by zmienia¢ jakos¢ dzwigku.
Przekrycie teatru w Aspendos dachem pelnym spowodowatoby znaczne wydtuzenie czasu

poglosu, a zrozumienie mowy byltby niemozliwe [Barron, 1993].

Zastanawiano si¢, czy poprawno$¢ rozwigzan starozytnych obiektow wynikata
z wiedzy, czy z przypadku. Mowia o tym najstarsze dostgpne zapisy dotyczace tej
problematyki. Pierwszym odkrytym dokumentem zawierajacym studium projektu teatru
(rys. 9) jest rozprawa Marcusa Witruwiusza’®. W opracowaniu tym troska o dobra

styszalno$¢ w obregbie teatru stawiana jest na pierwszym miejscu, a widoczno$¢ dopiero za

nia.

a) b)

Rys. 8. Teatr w Aspendos: a) widownia, b) konstrukcja pod siedziskami [fot. Izenour, 1997, 5. 42]

Witruwiusz wskazuje, ze teatr ma dobra akustyke, gdy nie wystgpuja w nim
dysonanse lub rezonans, a stowa, ktore docieraja do uszu, sa wyrazne i o czystym tonie
[Barron, 1993]. Autor podkresla tez, ze dzwiek bedzie mial te wlasciwe cechy, gdy dobrze
zostanie dobrany teren, na ktorym ma powsta¢ obiekt. Mozna przypuszczaé, ze zdawano
sobie sprawg z roli, jaka odgrywal kat nachylenia widowni i odbicie dzwigku od posadzki
w powstawaniu dobrej akustyki teatru. W pracy Witruwiusza znaleziono rowniez wzorzec
rozplanowania siedzisk na widowni. Informacje zawarte w omawianym dokumencie nie
stanowity jednak kompletnego projektu, a opis nie byl wystarczajacy, aby mozna byto

wedlug niego wybudowac teatr. Rozprawa Witruwiusza, mimo cennych informacji w niej

7% Opis dokumentu [Izenour, 1997].
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zawartych, wskazuje, ze rozw0¢j akustyczny teatréw antycznych wynikat gtownie z uczenia

si¢ na btedach popelnionych przy budowie wezesniejszych obiektow.

Rys. 9. Schemat teatru wedtug Witruwiusza [oprac. wg: Koch, 1996, s. 36]
Podsumowujac, cechami charakterystycznymi teatréw rzymskich sa:
— podzial obiektu na sceng i widownie,

— scena potozona plasko i nisko w stosunku do widowni (zapewnienie dobrej

widocznosci nie bylo najwazniejsze),
— mocno wypig¢trzona widownia w kierunku od sceny ku koronie,
— konstrukcja teatru catkowicie uniezalezniona od uksztaltowania terenu,
— przestrzen pod widownia wykorzystana, m.in. na zapewnienie ewakuacji.

Najwazniejsza zmiana, ktora zrealizowano w projektowaniu teatrow rzymskich,
bylo uniezaleznienie ich konstrukcji od uksztattowania terenu. Pozwolito to twércom na

swobodne ksztaltowania rzutéw i przekrojow obiektow tego typu.

2.2.4. Odeon rzymski

W Rzymie, podobnie jak w Grecji, wznoszono odeony, ktore stuzyty publicznym

zgromadzeniom, konkursom poetyckim i wstgpom przy akompaniamencie muzycznym.

Budynki odeonéw wznoszono na planie prostokatnym, zblizonym do kwadratu,

o ukladzie wnegtrza typowym dla rzymskich teatrow, gdzie polokragla scene otaczata
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amfiteatralna widownia. Takie rozwiazanie miata, np. budowla w Pompejach, tj. Teatr
Maly (odeon), zalozona w 70 r. (rys. 10), ktéra weszta w sktad zespotu mieszczacego:
Teatr Wielki (zat. w II w.), portyk, palestre, $wiatyni¢ Izydy i Swiatyni¢ Zeusa Meilichiosa.
Widownia tego odeonu miescita okoto 1000 widzow, a jej potkolisty ksztatt byt przyciety

przez $ciany ograniczajace wnetrze [Barron, 1993; Sadurska, 1975].

+
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Rys. 10. Teatr Maty w Pompejach (odeon) — rzut [oprac. wg: Sadurska, 1975, s. 164]

W czasach rzymskich wznoszono réwniez teatry muzyczne znacznych rozmiardw,
w ktorych widownia mogta pomiesci¢ do 10 000 widzéw, jak np. w Odeonie Dioklecjana,
zlokalizowanym w sasiedztwie Stadionu na Polu Marsowym w Rzymie. Budowla ta nie
zachowata si¢ do naszych czasow, ale jeszcze w V w. uwazana byla za jeden z siedmiu

cudow Wiecznego Miasta [Sadurska, 1980, s. 133, 407].

W teatrach i odeonach greckich i rzymskich wykrystalizowaty si¢ pierwsze zasady
budowy obiektow widowiskowych: podzial na ptaska scen¢ i wypietrzong widownig,
zastosowanie przejrzystego ukladu komunikacyjnego, dazenie do zapewnienia widzom
dobrej jakosci dzwigku (teatry greckie) oraz widocznosci. Te prawa rozwijane byty
1 doskonalone w epokach renesansu, baroku i klasycyzmu, z wylaczeniem sredniowiecza,

w ktérym odstapiono od zainteresowania teatrem antycznym.
2.3. Teatr w Sredniowieczu

Poczatek sredniowiecza wiaze si¢ z rozpadem imperium rzymskiego (476 r.), ktore
ostatecznie przypieczgtowane zostalo zawarciem uktadu w Verdun (843 r.) i podzialem
cesarstwa na trzy czesci pomigdzy wnukéw Karola Wielkiego. Rozpad imperium byt
procesem dlugotrwalym, a zawarcie uktadu poprzedzily liczne wojny i zatargi wewnetrzne

oraz najazdy z zewnatrz. Niestabilna sytuacja polityczne powodowala oslabienie
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zainteresowania kultura i religia Rzymu, w zwiazku z upowszechnieniem si¢ nowego
wyznania — chrzescijafistwa. Stopniowo zaprzestano wystawiania sztuk teatralnych,
poniewaz ich tematyka byla $cisle zwigzana z panteonem béstw greckich i rzymskich

[Broniewski, 1990].

Wraz z rozwojem chrzescijanstwa, zaczela si¢ formowa¢ muzyka choéralna, ktora
wykonywano we wnetrzach, gdzie gromadzili si¢ wierni’’. Od 380 roku, kiedy
chrzescijanstwo zostalo uznane za religi¢ panstwowa w Rzymie, zaczelo rozwijaé sig
budownictwo sakralne. Wedlug Broniewskiego [1990] pierwszym kosciotom,
wznoszonym w I potowie IV wieku, nadawano forme wydhuzonych sal’®, z jedna absyda,
o podniesionej posadzce. Bogatsze formy przestrzenne z bocznymi nawami i transeptem
pojawily si¢, w zwiazku z intensywnym rozwojem religii, w II potowie IV wieku.
W kosciotach, ze wzgledu na ich duza objetos¢ i zamknigcie przestrzeni, tworzyly sie
liczne odbicia boczne i wraz z rozwojem muzyki wystapito zjawisko poglosu. Czas
poglosu byt znacznie wydtuzony, w zwiazku z tym utwory z tego okresu bazowaty gtownie

79
na chorale”.

W X wieku powstat dramat liturgiczny, ktory przedstawiat wiernym sceny biblijne,
legendy o S$wigtych, zycie i mgke Chrystusa. Wykonywany byt przez zakonnikéw na
cmentarzach, placach przykoscielnych lub miejskich, czgsto w specjalnie do tego
przygotowanych przestrzeniach, tzw. mansjonach, ktoére symbolizowaly poszczegdlne
miejsca akcji dramatu. Dramat liturgiczny jest za jedna z pierwszych form, z ktorych
wyewoluowata opera [Encyklopedia Muzyki, 1995, s. 633], wymagajaca teatrow
operowych®, ktore stopniowo przeksztalcily si¢ w sale koncertowe. Wraz z rozwojem
rycerstwa rozwingly si¢ piesni o tematyce wojennej, stawiace honor i odwage, a w formie
ballad dotarty na dwory krélewskie. Wykonywane byly we wnetrzach patacowych
o charakterystycznych rzutach — opartych na planach prostokatnych, w ktérych panowat
krotki czas poglosu i tworzyly si¢ korzystne odbicia boczne dzwigku. W przeciwienstwie
do wykonan w kosciolach, tres¢ piesni byla zrozumiala i mogta by¢ wykonywana przez
jedna osobe, a nie caly chér. Pomieszczenia palacowe, w poréwnaniu ze wspotczesnymi
obiektami koncertowymi, byly niewielkie, dlatego tez odbicia boczne dzwigku dochodzilty

do uszu stuchaczy po krotkim czasie, wzmacniajac dzwigk i nie zaklocajac go.

7 Domy, groty, katakumby [Broniewski, 1990].

® Wyrazna korelacja z sala pudetkowa.

7 Np.: chorat gregorianski [Encyklopedia Muzyki, 1995, s. 883].
% patrz: pkt. 2.5, 2.6.

-33 -



Rozwiazania i doswiadczenia wngtrz patacowych mogly by¢ pierwowzorem sal o ukladzie
pudetkowym, ktorych ksztalt wynikat nie tyle z zalet akustycznych, ile z uwarunkowan
spotecznych i konstrukcyjnych.

Podsumowujac, w okresie S$redniowiecza uksztaltowaly si¢ elementy
architektoniczne, ktore obok sceny i widowni, stanowily podwaliny do powstania sal

koncertowch, tj. pudelkowy uktad wnetrza, o:
— dlugim czasie poglosu w kosciotach wezesnochrzescijanskich,
— krotkim czasie poglosu w salach patacowych.

Dodatkowo czynnikiem wplywajacym na powstanie sal koncertowych byto
wyksztalcenie si¢ dramatu liturgicznego, z ktérego wyewoluowata opera, wykonywana

juz w specjalnie zaprojektowanych wnetrzach.
2.4. Teatr elzbietanski

Wraz z upadkiem cesarstwa rzymskiego, zaprzestano wystawiania sztuk
dramatycznych. Przedstawienia teatralne odbywaly si¢ pod golym niebem lub
w prowizorycznych obiektach drewnianych, pelniacych funkcje¢ dekoracji i schronienia
[Barron, 1993]. Gra na instrumentach, czy taniec, przeplataly si¢ z przedstawieniem, bez

wyraznego rozgraniczenia czasu i miejsca.

Sztuka dramatyczna odrodzita si¢ w Londynie, w okresie elzbietanskim. W tych
czasach duzy nacisk kladziono na efekty wizualne i relacje miedzy aktorem,

a publicznoscia [Barron, 1993], ale muzyka nie miata wtedy istotnego znaczenia.

Pierwszy staly teatr elzbietanski zostal zbudowany w 1576 roku [Barron, 1993].
Pézniej powstaly kolejne budowle, projektowane wedlug jednego schematu,
tj. rzutu opartego na kole, w ktéorym scena zajmowala zdecydowana wigkszo$¢
powierzchni (rys. 11 a), a jej pozostala czg$¢ przeznaczano na widownie. W zwiazku
z niewielkimi gabarytami tego typu wnetrz, przedstawienia ogladano na stojaco w obrebie
widowni gléwnej lub na trzech balkonach dla widzow, zlokalizowanych na przeciw sceny
(rys. 11 b). Srednica teatru wynosita okoto 25 m, a widownia przeznaczona byla na ogo6t

dla okoto 2500 os6b. Widzowie oddaleni byli od aktoréw maksymalnie do 20 m®'.

Poniewaz teatry elzbietaniskie byly otwarte, nie wystepowal tu problem pogtosu,

a dzwigk bezposredni byl wystarczajaco silny, ze wzgledu na mata odlegtosé sceny od

¥! Dane dla teatru ,,Globe” z 1614 . za Barronem [1993] wg Leacrofta.
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stuchaczy. Powstawaly natomiast odbicia dzwigku od budynku scenicznego®’, ale nie

mialy duzego wptywu na akustyke.

E

a) b)

Rys. 11. Teatr Szekspira, Londyn: a) rzut, b) przekrdj [oprac. wg: Barron 1993, s. 247, fig. 8.6]
W podsumowaniu, teatr elzbietanski cechowaty:
— rzut na planie okrggu, z duza scena w centrum,
— ograniczona przestrzen dla widzow z miejscami stojacymi w Srodku sali i na
balkonach,
— brak zadaszenia.

Teatr elzbietanski miat konfiguracje o wyraznej korelacji z uktadem centralnym
tarasowym, przez zastosowanie tu sceny potozonej w srodku budowli i wyrazne spigtrzenie

czesci widowni w postaci balkonéw budynku scenicznego.

2.5. Teatr renesansowy

Renesans zaczal si¢ rozwija¢ okoto XIV  wieku we  Wloszech,
w zwiazku z nowym pradem kulturowym - humanizmem® [Broniewski, 1990].

Ze wzgledu na zmiang zainteresowan spoleczenstwa, nastapil dynamiczny rozwoj

82 Budynki sceniczne wykonywano z drewna.
% Humanizm — wzial swoja nazwe od wyrazu czlowiek (lac. homo) i oznaczal zainteresowanie
zagadnieniami zwiazanymi z Zyciem ludzkim. Humanistéw zajmowaly réwniez: przyroda, funkcjonowanie
w niej cztowieka i nauka [Broniewski, 1990].
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architektury, rzezby, malarstwa. Zaistnialy tez dogodne warunki do rozkwitu muzyki®,
przestrzeni widowiskowych, dla ktorych — wg Izenoura [1997] — gléwnym wzorcem byly

teatry antyczne.

Za pierwszy teatr staly, tj. przekryty dachem, zostal uznany Teatro Olympico (1579
rok lub 1584% rok) w Vicenzy, we Wtloszech, autorstwa Andrei Palladia, zrealizowany
przez jego ucznia Vinzenza Scamozziego [Broniewski, 1990] (rys. 12). Uklad widowni
1 sceny zaczerpnigto z teatrow antycznych [Jordan, 1980]. Obiekt zamknieto Scianami
1 stropem, a w zwiazku z tym wystapily problemy z nadmiernie wydluzonym czasem
poglosu [Jordan, 1980]. Ponadto przyjeto za duza szeroko$¢ rzutu, co dodatkowo
wydtuzyto droge bocznych odbi¢ dzwigku do stuchaczy. Rzedy siedzisk zostaty
poprowadzone po splaszczonym luku i podobnie zaprojektowano sceng, ktora wyraznie
sptycono, w stosunku do antycznych wzorow. Przestrzen zascenia zostala rozbudowana
o pig¢ perspektywicznych korytarzy, ktére obrazowaly wtoskie uliczki i zapewniaty
dodatkowa przestrzen gry aktorskiej oraz dekoracji [Barron, 1993]. Byla to tzw. scena
reliefowa [Broniewski, 1990]. Jordan [1980] wskazuje, ze te liczne otwarcia w Scianie

zamykajacej scen¢ dodatkowo wydtuzaty czas pogtosu, panujacy we wnetrzu teatru.

01 5 10 20 30 [m]

Rys. 12. Teatro Olympico — rzut [oprac. wg: Broniewski, 1990, s. 300]

¥ Rozwéj muzyki zwiazany byt z opracowaniem nowych technik komponowania utworéw muzycznych
i zmian, ktorych dokonano w podstawowej strukturze dziet [ Encyklopedia Muzyki, 1995, s. 748-749].
% Rok 1579 wg Broniewskiego [1990], 1584 r. wg Barrona [1993].
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Realizacja Teatro Olympico zostala uznana za niefortunna, ze wzgledu na
wydluzony czas poglosu i ostabione odbicia boczne. Mimo to nie zaprzestano prac nad

projektowaniem obiektow widowiskowych.

Kilka lat pozniej ukonczono Teatr Farnese (wl. Teatro Farnese) [Jordan, 1980]
w Parmie, bedacy w istotnej korelacji do sal pudetkowych. Rzut teatru w Parmie ma ksztalt
wydtuzonego prostokata, w ktory wpisano polokragla widownig. W realizacji tej po raz
pierwszy zastosowano portal sceniczny, w formie ramy zlokalizowanej migdzy sceng
a widownia, silnie przewe¢zajacy i dzielacy teatr na dwa $rodowiska akustyczne. Powstat
w ten sposob problem styszalnosci dzwigku, z ktorym borykano si¢ klika kolejnych stuleci.
W renesansowych teatrach powstal jeszcze jeden element, ktory pozniej bedzie mozna
zaobserwowa¢ w teatrach operowych, tj. zaglebienie przed scena, mieszczace pelna
orkiestre, tzw. row orkiestrowy. Pierwszy obiekt, w ktorym wystapito to rozwiazanie,

zostat otwarty w Naples (Teatro San Carlo®®, udostgpniony w 1737 roku), (rys. 13).

Rys. 13. Teatro San Carlo, Naples — rzut [oprac. wg: Jordan, 1980 str. Fig. 2.9]

Row orkiestrowy, podobnie jak portal sceniczny, powodowat rozdzwigk pomiedzy
Srodowiskiem mowy i muzyki. Jak wskazuje Wilhelm Lanssen Jordan [1980, s. 26],
otoczenie aktora stanowily: kurtyny, dekoracje, wieza sceniczna — materialy pochtaniajace
dzwigk, a otoczenie muzykow — posadzka i $ciany rowu orkiestrowego, ktore odbijaty
dzwigk. Co wigcej, glosnos¢ orkiestry jest zdecydowania wigksza niz mowy czy $piewu —

szczegdlnie w przypadku pojedynczego solisty, w zwiazku z tym powstato istotne

% Podobnie jak Teatro San Carlo zostal zbudowany Teatro alla Scalla w Mediolanie (rys. 10), 1778 r.
(przebudowany po Il wojnie swiatowej), [Jordan, 1980], [Barron, 1993].

-97 -



zaburzenie balansu pomiedzy orkiestra a aktorem lub $piewakiem. Zjawisko to wystapito
w wigkszosci teatrow operowych wzniesionych w okresie renesansu, klasycyzmu, a nawet

XIX wieku.

Koscioly w tym okresie pelnity nadal funkcj¢ istotnych przestrzeni stluzacych do
wykonywania muzyki, jak, np. kosciot sw. Marka w Wenecji, ktorego budowa postuzyla
rozwojowi techniki polich()ralnej87. Kosciol ten mial dwoje organow, umieszczonych
w dwoch lezacych naprzeciw siebie absydach [Encyklopedia muzyki, 1995, s. 700], co
decydowato o nietypowym brzmieniu utwordéw. Specyficzna forma architektoniczna tego
wngtrza wplyngta na jakos¢ uzyskiwanego dzwigku, a tym samym postuzyta rozwinigciu

si¢ nowej formy muzyczne;j.

Podsumowujac, w renesansie muzyke wykonywano w dwoch typach obiektow
— w kosciotach i teatrach. Dzigki rozbudowaniu przestrzeni koscielnej w stosunku do
obiektow $redniowiecznych® wzbogacono formy i sposoby wykonywania utworéw
muzycznych, co w przyszlosci zaowocowalo eksperymentami z przestrzenia teatru i sali
koncertowej®’. Z tych do$wiadczen czerpali rowniez autorzy projektow wnetrz o uktadach

centralnych tarasowych. Przestrzen teatrow renesansowych charakteryzuja:
— prostokatne rzuty wnetrz,
— prostokatna scena,

— widownia rozplanowana na rzutach: pdlkolistych, U-ksztaltnych,
podkowiastych, w ksztalcie dzwonu lub dzwonu z wyprostowanymi scianami

bocznymi, skroconego owalu i elipsy [Barron, 1993, s. 249],

— rozdzielenie widowni 1 sceny portalem scenicznym oraz rowem

orkiestrowym,

— przypadkowe wprowadzanie materialdéw pochtaniajacych i odbijajacych

dzwigki, komplikujace akustyke.

8 Technikq polichéralng (zwanq réwniez polichéralnym lub wielochorowym stylem) nazywamy technike
kompozytorskq opracowanq na przetomie XVI/XVII w., ktéra opierata si¢ na chorze (zespotowi mogly
rowniez towarzyszy¢ instrumenty) podzielonym na grupy, z ktorych kazda znajdowata sie w odleglym punkcie
kosciota. Podzespoly, ktorych byto zwykle od dwéch do trzech, wykonywaly utwdr naprzemiennie
[Encyklopedia muzyki, 1995, s 700].

% Patrz pkt. 2.3.

¥ XX w.
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2.6. Teatr barokowy i klasycystyczny

W baroku dominujacym gatunkiem muzycznym stala si¢ opera, a dla niej
wykrystalizowat si¢ w architekturze uktad teatru operowego. Ten gatunek muzyczny
uksztattowal si¢ pod wplywem tworczosci Monteverdiego, ktoérego piecioaktowy dramat
Orfeusz, wystawiony w Mantui w 1607 roku, stal si¢ wydarzeniem historycznym. Mimo
sukcesu opery, muzyka sakralna, w tym organowa, nie stracita na znaczeniu. W II potowie
XVII wieku rozwingly sie takie formy koncertow, jak concerto grosso i solowygo, ktére

dominowaly w epoce klasycyzmu i przyczynity si¢ do powstawania sal koncertowych.

Przedstawienia operowe staly si¢ dostgpne szerokiej publicznosci w 1637 roku,
kiedy otworzono pierwszy teatr operowy w Wenecji — Teatro San Cassiano [Barron, 1993].
Od tego wydarzenia, opera zyskala duza popularnos¢, a do 1700 roku w Wenecji
wybudowano 16 teatréw operowych. W baroku i klasycyzmie® korzystano gléwnie
z architektonicznych wzorcoéw teatrow renesansowych, bez wprowadzania zmian

w rzutach i przekrojach. Rozwijano natomiast dekoracjeg.

Klasyczny teatr operowy tego okresu sktadat si¢ z gltebokiej sceny, o prostokatnym
rzucie 1 widowni przyjmujacej formy: litery U, dzwonu lub podkowy. Elementem
nieodzownym w sali teatru operowego byla duza liczba balkonéw, otaczajaca widownig
z trzech stron. Balkony byly niekorzystne z powodu braku odpowiedniej widocznosci, zbyt
malej ilosci dzwigku bezposredniego i tworzenia si¢ ,kottow dzwieku” w niskich
przestrzeniach pod poszczegdlnymi stropami, ale zapewnialy wnetrzom walory
architektoniczne i powielane byly w kolejnych rozwiazaniach. Wzbogacana sukcesywnie
(przez okres baroku) dekoracja sal w postaci stiukow i ptaskorzezb wplywata na zmiang

brzmienia’> dzwieku, ktory stawat si¢ coraz bardziej ,.miekki”.

W latach 1776-1778%° wzniesiono, jeden z najbardziej znanych teatréw operowych

% W okresie baroku ztamano zasady kompozycji renesansowych utworéw muzycznych, m.in. podkreslajac
znaczenie tresci i rezygnujac z polifonii. Wyodrgbniano dwie faktury muzyczne: wokalng i instrumentalna,
a instrumenty podzielono na: ,fundamentalne” (prowadzace podstawe utworu) i ,ornamentalne”
(prowadzace melodi¢). Stawni tworcy tego okresu, to: Claudio Monteverdi, Francesco Cavalli, Pietro Cesti.
Na szczegélna uwage zastuguje tworczo$¢ Jana Sebastiana Bacha, ktéry znacznie rozbudowat
i spopularyzowal kantate [ Encyklopedia Muzyki, 1995, s. 79-80].

’''W okresie klasycyzmu muzyka uniezaleznita si¢ od kosciota i dworu, w zwiazku z wzrastaja rola
spoteczna i polityczna mieszczanstwa. Podkreslano wage wolnosci twoérczej, a przy tym duzy nacisk
ktadziony byl na doskonatos¢ kompozycji, harmonig, przejrzystos¢, logike, pomyst i symetrig. Szczegolnie
wyrdzniata si¢ tworczos¢ klasykow wiedenskich: Josepha Haydna, Wolfganga Amadeusza Mozarta, Ludwika
van Beethovena [Encyklopedia Muzyki, 1995, s. 442-443].

°2 Dekoracja rzezbiarska w sali koncertowej dziala jak dyfuzor, tj. ustréj akustyczny rozpraszajacy dzwiek,
szerzej — patrz: rozdz. 4.

” Przebudowany w 1946 r. [Barron, 1993].
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— Teatro alla Scala w Mediolanie (rys. 14), autorstwa Giuseppe Piermariniego [Broniewski,
1990]. Zbudowany zgodnie z barokowymi wzorcami przestrzennymi, w owym czasie byt
najwigkszym teatrem operowym, o pojemnosci wg roéznych zrodet: 2300 [Barron, 1993]
lub 3600 widzow [Broniewski, 1990]. Najdalej siedzacy widz znajdowat si¢ w odleglosci
31 m od sceny, co dla tej pojemnosci teatru byto wartoscia niewielka. Rzut widowni miat
ksztalt klasycznej podkowy, na ktdérej obwodzie wzniesiono sze$¢ balkonow. W La Scali
wystapily  problemy charakterystyczne dla klasycznych teatréw  barokowych,
tj. niekorzystne linie widocznosci na balkonach i tworzenie sie ,.skupisk” dzwicku’™
w zwiazku z zaokragleniem podkowy. Réwniez odleglos$¢ migdzy frontami balkonow jest
na tyle mata, ze dzwiek bezposredni — dostajacy si¢ w przestrzen migedzy balkonami — nie
moze powr6ci¢ na salg w postaci nadmiernie opo6znionych odbi¢. Dodatkowo
naprzeciwlegle balkony sa potozone blisko siebie, co skraca droge odbi¢ bocznych, stad
dzwigk — w przestrzeni $rodkowej sali — ma zadowalajacy czas poglosu i nat¢zenie.
Pomimo tych niedogodnosci akustyka La Scali jest uwazana za jedna z najlepszych na
$wiecie, dzieki odpowiedniej pojemnosci widowni (11250 m’), otoczonej frontami
balkonéw, ktére wykonczono naprzemiennie materiatami odbijajacymi i pochtaniajacymi

dzwigk [Barron, 1993].
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Rys. 14. Teatr operowy alla Scala w Mediolanie — rzut [oprac. wg: Broniewski, 1990, s. 425]

W salach przeznaczonych do wykonywania muzyki, w czasach baroku
1 klasycyzmu, nastapily jedynie zmiany formalne zwiazane z dekoracja: Scian, frontéw
balkonéw 1 stropow. Ich charakterystyczne cechy sa w wigkszosci wspdlne z teatrami

renesansowymi, tj.:

** Skupianie sie dzwigku, jego koncentracja w jednym obszarze sali wynika z zageszczenia liczby odbi¢ fal
akustycznych od powierzchni wklgstych. Patrz rozdz. 4.
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— gleboka scena rozplanowana na rzucie prostokata,
— widownia w ukladzie podkowiastym, w formie litery U i dzwonu,

— widownia gléwna otoczona przez pigtrowo uksztattowane balkony (5-6
pigter),
— wyraznie rozdzielenie sceny i widowni portalem scenicznym oraz rowem

orkiestrowym,
— dekorowanie $cian i stropéw sprzyjajace ,,zmigkczaniu” dzwigku.

Istotne modyfikacje w projektowaniu duzych obiektow koncertowych zachodza

dopiero w XIX wieku.
2.7. Teatry XIX i XX wieku — uklady pudetkowe

2.7.1. Teatr wagnerowski

Przelomowym wydarzeniem w wyksztatceniu si¢ pudetkowych sal koncertowych
bylo zakonczenie budowy teatru Festspielhaus w Bayreuth w 1876 roku (rys. 15, 16),
autorstwa kompozytora Richarda Wagnera [Barron, 1993] i architekta Otto Bruckwalda.

Whnetrze to wyrdznito si¢ nowatorskim uktadem i dobra akustykaL95 3

Rzut wnetrza teatru Festspielhaus w Bayreuth (rys. 16) miat ksztatt wydtuzonego
prostokata, poszerzonego w obszarze widowni, zaprojektowanej w ksztalcie nieznacznie
rozwartego wachlarza. Nad gleboka scena oparta na rzucie prostokata, znajdowalo sig
pudlo sceniczne, o znacznej wysokosci. Rzgdom siedzisk poprowadzonych po tuku,
nadano niewielki spadek. Uklad widowni zostal zaczerpnigty z wzorcoOw antycznych
teatrow greckich [Izenour, 1997]. W projekcie tym, po raz pierwszy, zrezygnowano
z zastosowania balkonéw’®, co korzystnie wplyneto na jakos¢ akustyczna wnetrza. Korona
widowni zostala zakonczona, tzw. galeria krolewska, ktora, jak zbadano pozniej,
zapobiegala powstawaniu echa [Barron, 1993]. W teatrze tym zastosowano plaskie
i gtadkie powierzchnie $cian oraz sufitu, co bylo zabiegiem nowatorskim w stosunku do
rozwigzan znanych z baroku i klasycyzmu. Przy bocznych $cianach sali wprowadzono

niespotykane dotad uktady kolumn, ktére wypelnity przestrzen wytworzona pomiedzy

% [Jordan, 1980], [Barron, 1993].

% Kompozytorowi zalezalo na stworzeniu teatru — maszyny, ktérej glownym zadaniem bylo koncentrowane
uwagi widza na rozgrywajacym si¢ na scenie przedstawieniu. Stad brak balkonéw i uspokojenie dekoracji
(wzgledy ekonomiczne). Wagnerowi zalezalo réwniez na zniwelowaniu réznic klasowych, co udato sie
czgsciowo, jako ze krol Ludwik IT wymogt zaprojektowanie galerii w koronie widowni, przeznaczonej dla
niego i jego dworu [Carnegy, 2006], [Barron, 1993].
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bokami wachlarzowej widowni a rownoleglymi $cianami. Zabieg ten spowodowat bardzo
mocne rozpraszanie bocznych odbi¢ dzwieku’’. W sali zwigkszona zostata kubatura
przypadajaca na jedno siedzisko, w stosunku do teatréw i sal operowych z okresu

renesansu oraz baroku [Jordan, 1980].

1 5 10[m]
a) b)

Rys. 15. Teatr Festspielhaus w Bayreuth (tzw. wagnerowski): a) widok wnetrza, b) fragment przekroju
[a) Jordan, 1980, s. 33, fig. 2.14, b) [zenour, 1997, s. 77]

01

Rys. 16. Teatr Festspielhaus w Bayreuth (tzw. wagnerowski) — rzut [oprac. wg: Jordan, 1980, s. 32,
fig. 2.13]

7 Patrz: rozdz. 4.
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Czas poglosu przy wypetnionej widowni wynosit okoto 1,5-1,6” sek. i byl
optymalny do wykonywania dramatow muzycznych99 autorstwa Wagnera. Kolejna
pozytywna nowoscig w tym projekcie byla duza i zamknig¢ta przestrzen sceny, ze
stosunkowo niewielkim otwarciem w kierunku widowni'®. Zabieg ten poprawit balans
dzwieku miedzy solista a orkiestra. Dodatkowo — miedzy scena a widownig — wstawiono
dwa tuki sceniczne, ktérych glownym zadaniem miato by¢ tworzenie ztudzenia
perspektywy. Skutkiem wprowadzenia rowu orkiestrowego, bylo ograniczenie ilosci
dzwigku bezposredniego pochodzacego od orkiestry, dzigki czemu Spiew byl lepiej

styszalny na widowni.
Udana realizacja teatru wagnerowskiego, stala si¢ wzorcem sali, ktora cechuje:
— uktad pudetkowy wnetrza (korzystne rozwiazanie akustyczne),
— widownia wachlarzowa, o nieznacznie rozwartym kacie,
— plaskie $ciany 1 sufity,
— balans dzwigku miedzy orkiestra, a $piewakiem,
—rezygnacja z nadmiernej liczby balkonow,

— rezygnacja z powierzchni wklestych, powodujacych niekorzystne

skupianie si¢ dzwigku,
— wprowadzenie elementow zmi¢kczajacych dzwiek'"".

Wszystkie wymienione rozwigzania beda powtarza¢ si¢ w kolejnych projektach teatréw

i sal koncertowych.

2.7.2. Przeksztalcenia ukladow pudelkowych — pierwsze sale koncertowe

. . A 102 , e r i
Forma sali pudelkowej znana jest =, od czaséw wczesnochrzescijanskich

kosciotow salowych. Ten ksztatt mialy tez: $redniowieczne sale zamkowe, renesansowe
teatry, barokowe sale operowe, klasyczne rozwigzania sceniczne, az po teatr wagnerowski.

Sala tego typu stuzyta réznorodnym formom sztuki. Przyjmuje sie, ze zapotrzebowanie na

% [Jordan, 1980], [Barron, 1993].

% Dramat muzyczny — wywodzi si¢ z opery, a jego cecha charakterystyczna byto wspétdziatanie wszystkich
sztuk: poezji, dramatu, sztuki teatralnej, plastyki i muzyki. Wedlug Wagnera muzyka winna by¢
podporzadkowana tresci sztuki [Encyklopedia Muzyki, 1995, s. 637].

1% Wagner dazyt do wyraznego oddzielenia sceny od widowni, opierajac si¢ na swojej filozofii oddzielenia
ideatu od rzeczywistosci — aktora od widza [Carnegy, 2006].

11 7r6dta wskazuja, ze rozwiazanie to bylo przypadkowe [Barron, 1993], [Jordan, 1980], [Izenour, 1997].

12 patrz: pkt. 2.1 -2.7.
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sale koncertowe, przeznaczone dla muzyki instrumentalnej, powstato w XVIII i XIX

wieku, w zwigzku z dynamicznym rozwojem muzyki orkiestrowe;.

Sale koncertowe bezposrednio wywodza si¢ z ukladéw renesansowych sal
balowych [Barron, 1993], w ktérych zaczgto ustawia¢ krzesta w rzedach, skierowanych ku
miejscu dla muzykéw. Rozwigzania takie mozna wuzna¢ =za pierwowzor sali

filharmoniczne;j.

Poczatkowo popularnos¢ zyskaty niewielkie pudetkowe sale recitalowe.
Amerykanski uczony George Izenour'® wysunal teorie, ze taki uklad byt podyktowany
wzgledami  konstrukcyjnymi. Owczesnie bowiem, do przekrywania pomieszczen,
wykorzystywano drewniane stropy belkowe — stad sala w systemie bezpodporowym mogla
mie¢ rozpigtos¢ maksymalnie 27 m, ze wzgledu na no$nos¢ belek drewnianych. Jak podaja

104

zrodlta™ wnetrzom sal koncertowych nadawano uktad diugich, waskich i wysokich

prostopadloscianoéw, o proporcjach 1 : 2 : 2, zapewniajac dobra akustyke [Barron, 1993].
W XIX 1 XX wieku wzrosta popularnos$¢ koncertow orkiestrowych i zwiekszata sie
liczebnos¢ orkiestr, a w zwigzku z tym rosto zapotrzebowanie na sale do wykonywania
muzyki. Wzorem dla duzych sal koncertowych zostala sala Altes Gewandhaus, ktorej
budowe ukoficzono w Lipsku w 1780 roku [Jordan, 1980]. Sala ta zostata zaprojektowania
1 wzniesiona na planie wydtuzonego prostokata z zaokraglonymi naroznikami, poczatkowo
dla okoto 400, poézniej dla 600 stuchaczy [Jordan, 1980] i zostata zamknieta od gory
plaskim — zdobionym sztukateriami — sufitem. Kubatura tego wnetrza wynosita
maksymalnie od 1800-2500'" m?®, przy czasie poglosu 1,2 s [Barron, 1993]. Wprawdzie
wartosci kubatury i czasy poglosu nie sa wystarczajace dla wspodlczesnej orkiestry
symfonicznej'”, ale w Altes Gewandhaus grato 45-50 muzykéw'”’. Rzedy krzeset dla
publicznosci byty usytuowane wzdluz dwoch dluzszych $cian, co stanowito nietypowe
rozwigzanie i nie zostalo powtdrzone w pédzniejszych projektach. Pomiedzy rzedami
widowni bocznych zostawiono wolny prostokat bez jednoznacznego okreslenia jego

funkcji. W sali znajdowala si¢ tez galeria, ktora w sposob uproszczony zastepowata

103

[Jaffe, w przygotowaniu do publikacji].

"% Miedzy innymi: [Barron, 1993], [Jordan, 1980], [Izenour, 1997], [Beranek, 2000].

195 Wedtug Jordan'a [1980, s. 34] wartos¢ ta mogla si¢ zawiera¢ w granicy 2000-2500 m’, a wg Barrona
[1993, s. 68] wynosita 1800 m”.

"% Orkiestra symfoniczna — wspolczesnie liczy 80-120 muzykow, podzielonych na sekcjg¢ instrumentow
smyczkowych, dgtych drewnianych, detych blaszanych, perkusyjnych. Dodatkowo moga w niej wystepowac
harfy, fortepian i inne instrumenty, wskazane w zapisie partyturowym [Encyklopedia muzyki, 1995, s. 652-
656].

" [Jordan, 1980 s. 34].
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barokowe balkony. W roku 1884 (lub 1886)'"® Altes Gewandhaus zastapiono Neues
Gewandhaus (rys. 17), ktérego sala mogla pomiesci¢ 1560 stuchaczy [Jordan, 1980].
Wnetrze zostato zaprojektowane w konfiguracji pudelkowej, na rzucie prostokatnym,
o znacznej wysokosci. Parter zajmowala widownia uksztaltowana w sposob tradycyjny,
mieszczaca dwie trzecie catej publicznosci, a pozostali widzowie zajmowali miejsca na

dwoch balkonach. Balkon dolny otaczal calg salg i przedzielony byl jedynie organami.

A EN AR,

0 5 10 20 30 metras

TN W Ty

Rys. 17. Neues Gewandhaus: a) przekrdj i, b) rzut [foprac. wg: Barron, 1993, s. 74, fig. 4.6]

Waznym elementem sali byla dekoracja, pokrywajaca $ciany i elementy
konstrukcyjne, ktora wptywala na ,,zmigkczenie” dzwigku. Rozrzezbienie ptaszczyzn $cian
miato wptyw na akustyke XIX-wiecznych sal koncertowych, w ktérych nie powstawato

niekorzystne echo trzepoczace'”. Ponadto w projektach tych nie wystepowaly: portal

'%% 1884 r. wg Barrona [1993, s. 71], a 1886 r. wg Jordana [1980, s. 34].

"% Echem trzepoczacym (z ang. flutter echo) nazywamy zwielokrotnienie fali akustycznej, ktora odbita od
Sciany bocznej przemierza wnetrze wielokrotnie. Powoduje to natozenie si¢ tego samego dzwigku na siebie,
odbierane jako znieksztalcenie mowy i muzyki [Barron, 1993, s. 26].
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sceniczny i 0w orkiestrowy, a takze przypadkowo usytuowane materialy pochtaniajace
dzwigk, tj.: kotary, kurtyny i dywany, co w sposob istotny poprawilo balans dzwieku

miedzy sceng 1 widownia.

Neues Gewandhaus stal si¢ kolejnym wzorcem rozwiazan oOwczesnych sal
koncertowych, m. in.: Musikvereinsaal (Wiedenn 1870), Stadt-Casino (Bazylea, 1876),
St. Andrews (Glasgow, 1877), Concertgebouw (Amsterdam, 1888), Grosser Tonhallesaal
w Zurychu (1895) i Symphony Hall (Boston, 1900) [Jordan, 1980, s. 35].

Na przykladzie wymienionych tu obiektéw mozna zdefiniowaé charakterystyczne

cechy sal pudelkowych wznoszonych w XIX wieku:
— rzuty na planie prostokata,
— sufity na znacznej wysokosci,
— rownolegte plaskie $ciany boczne i plaskie sufity,

— dekoracja Scian i sufitéw wplywajaca na zmigkczenie dzwigku i zapobiegajaca

powstawaniu echa trzepoczacego,
— jeden lub dwa balkony niewielkiej gtebokosci,
— podobne warunki akustyczne dla muzykdéw i publicznosci,
— pojemnos¢ sali od 600 do 1600 0séb (wyjatek stanowi Boston Symphony Hall).

Udoskonalenie materiatow i narzedzi do projektowania w XX wieku umozliwito
dalszy rozw¢j pudetkowych sal koncertowych. Niebagatelna rolg w tym procesie odegraty

odkrycia z dziedziny akustyki''’.

2.7.3. Rozwéj ukladéw pudelkowych

Problematyka  dotyczaca akustyki sal pudetkowych byla rozwijana
w oparciu o prace Wallace'a Clementa Sabine'a''!, ktéry w 1895 roku podjal si¢ rozwigzad
problem braku zrozumienia mowy w nowo powstalym audytorium w Muzeum Sztuki
,»Fogg” na Uniwersytecie Harvarda, w Cambridge, poniewaz jak stwierdzil wystepit tam

112

nadmierny czas poglosu'~. Dwa lata trwaty eksperymenty, majace poprawic¢ akustyke tego

wnetrza, polegajace na modyfikacjach ustawienia poduszek na krzestach, odpowiednim

"9 patrz: rozdz. 4.

""" Wallace Clement Sabine [1868-1919] fizyk. Sabine jest autorem wzoru na czas pogtosu, dzigki ktoremu
mozliwe bylo dalsze prace z dziedziny akustyki [http://www.philophony.com/sensprop/sabine.html, 2008].
''* Definicja czasu pogtosu wg Sabine'a — patrz: rozdz. 4.
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uktadaniu dywanow oraz usadzaniu studentéw. Zabiegi te nie przynosily jednak
oczekiwanych rezultatow. Dopiero po sformulowaniu zaleznosci miedzy czasem poglosu,
kubatura pomieszczenia i iloscia materialdw pochlaniajacych, zostat rozwiazany problem
akustyki audytorium. Swoje odkrycia i doswiadczenia zdobyte w audytorium ,,Fogg”,
Sabine wykorzystal przy projektowaniu akustyki sali filharmonicznej Boston Symphony
Hall'"® (rys. 18, 19), gdzie w 1898 roku [Barron, 1993] objat stanowisko konsultanta. Za

wzor przyjat salg Neues Gewandhaus.

T (;) i O () R Kj. | ) i)
! | -
B
i "__:' ———__.-—__-_.—-—‘ T 5 '—'—_ o = ED[CD (=]
318
R = a)

Rys. 18. Boston Symphony Hall: a) przekroj, b) rzut [foprac. wg: Barron, 1993, 5. 78, fig. 4.10]

Uzyskanie widowni liczacej 2600 miejsc w nowej filharmonii [Barron, 1993],
wigzalo si¢ ze znacznym zwigkszeniem jej kubatury. Sabine przeprowadzil matematyczne
obliczenia czasu poglosu i na tej podstawie stwierdzil, ze zwigkszenie liczby miejsc

widowni, w stosunku do ich liczby w sali w Lipsku, nie spowoduje nadmiernego

'3 Architekci: McKim, Mead i White [Barron, 1993].
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wydtuzenia czasu poglosu, przy zastosowaniu dodatkowej ilosci materiatu

pochtaniajacego''*.

Oprécz pierwszego w historii uzycia przy projektowaniu sal
widowiskowych matematycznych obliczen, nowatorskim rozwiazaniem bylo réwniez
zaprojektowanie formy ., domkniecia”™'"® obszaru orkiestry, ktore uzyskano poprzez
zblizenie $cian bocznych sufitu do orkiestry. Rozwiazanie to pozwolito na wygenerowanie
mocnych, wczesnych odbi¢ dzwigku, skierowanych ku publicznosci. Wallace Sabine
dokonujac tego zabiegu, najprawdopodobniej pokierowal si¢ wyczuciem, gdyz teoria

o wezesnych odbiciach bocznych''® byta wowcezas nieznana.

Doskonata akustyka Boston Symphony Hall jest wzorcem w projektowaniu duzych
sal koncertowych. Co wiegcej, stluzy réwniez za inspiracj¢ dla najnowszych obiektow,

stanowiac rodzaj miernika, ktérym mierzy sie jako$¢ akustyczna sali.

Rys. 19. Boston Symphony Hall /Attp.//en.wikipedia.org/wiki/File:Symphony hall boston.jpg, 2009]
Prace Sabine’a zakonczyly pierwszy etap rozwoju akustyki. Dopiero po okoto

60 latach rozpoczal si¢ nastgpny etap, zwiazany z badaniami prowadzonymi przez

akustyka Leo Beraneka''’. Pracowal on nad kolejnymi parametrami, ktore w naukowy

"' [Jordan, 1980], [Barron, 1993].

"> Ang. enclosure.

16 [0’ Keefe, 1998], [Jordan, 1980].

""" Leo Leroy Beranek (ur. 15.05.1914), akustyk, byly profesor MIT, zatozyciel i byly prezes BBN
Technologies. Po ukonczeniu Akademii Sztuk rozpoczat studia na Harwardzie, zakonczone tytutem doktora
w 1940 r. W czasie II wojny Swiatowej pracowal na wydziale elektro-akustyki Harwardu, a w latach 1947-
1958 byl profesorem Instytutu Technologii w Massachusetts. W 1948 r. pomoégt zatozy¢ BBN Technologies
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sposob moglyby opisa¢ subiektywne odczucia stuchacza w sali koncertowej, a pierwsza
z opisanych przez niego wielkosci byla, tzw. bliskos¢!'®, zdefiniowana jako czas, w ktorym
do wuszu stuchacza dojda pierwsze odbicia dzwigku, w stosunku do dzwigku
bezposredniego. W roku 1959, stosujac w praktyce to odkrycie, zespo6l projektowy BBN'"
zaproponowal forme¢ ,otaczajaco-zamykajacej” ‘lupiny ,Muzycznego Schroniska”

w Tanglewood'zo. Projekt ten odnidst duzy sukces, ze wzgledu na dobra akustyke.

Okoto 1962 roku otworzono salg w Centrum Lincolna w Nowym Jorku — kolejna
realizowana przy udziale Leo Beranka. W wyniku zmian architektonicznych — odstepstw
od oryginalnego projektu, usunigcia czesci elementéw oraz pomytki Beranka, akustyka sali
byla nieudana. Wprowadzenie architektonicznych zaokraglen spowodowalo powstanie
nieprzewidzianych skupisk dzwigku, a zbyt duza szeroko$¢ wnetrza byla przyczyna
ostabienia bocznych odbi¢ i ich opdznienia w stosunku do dzwigku bezposredniego.
Zawieszone nad sceng panele akustyczne, kierujace w zalozeniu dzwigk w strong widowni,
byly za mate dla dlugich fal, ktore powstaja w muzyce symfonicznej'?'. Bledy popetnione

w tym projekcie daly mozliwos¢ dalszego rozwijania i poprawiania teorii akustyki.

W kolejnych badaniach 1 realizacjach kluczowe — w procesie rozkwitu
projektowania sal koncertowych — bylo opisanie przez Manfreda Schroedera, zjawiska
odbi¢ bocznych, ktérych wpltyw na wrazenie przestrzennosci wskazali w swoich pracach:

Harold Marshall i Michael Barron, w latach 70. XX wieku'??.

Odkrycia Sabine’a, Beranka i ich nastgpcow wptynely na zmodyfikowanie wygladu
sal pudetkowych XX i XXI wieku, wskutek zamian, m.in.: ustrojéw akustycznych, ktore
zamykaja scen¢ od gory, bokow i z tytu, kierujac odbicia w strong muzykow (tzw. ostuch)
i widowni. Ustroje te obecnie nie maja form lupin, czy ,absyd”, ale uktadu paneli
akustycznych o odpowiednich konfiguracjach. Panele sa profilowanie, a ich parametry sa
obliczane komputerowo, w celu dokladnego wykreslenia pola odbi¢ dzwigkow,
zapewniajac balans dzwigku na widowni i scenie, bez powstawania niekorzystnych

skupisk lub ,,martwych pol™'%,

i petnit w nich funkcje prezesa. Jest autorem publikacji z zakresu akustyki i elektro-akustyki, uczestniczyt
w projektowaniu wielu sal koncertowych i operowych [http://en.wikipedia.org/wiki/Leo_Beranek, 2008].

'¥ patrz: rozdz. 4.

""" W sktad zespotu wchodzili akustycy: Leo Beranek, Richard’a Bolt, Robert’a Newman.

129" Ang. Tanglewood Music Shed.

12! patrz: pkt. 1.1.

122 Szerokie omowienie zjawiska odbi¢ bocznych i ich wplyw na akustyke sal koncertowych, patrz: rozdz. 4.
123 o, do ktorych nie dociera odpowiednia ilo$é dzwigku bezposredniego lub/i odbié bocznych, tym samym
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Sciany sal koncertowych w XX i XXI wieku nie sa pokrywane dekoracja
rzezbiarska 1 stiukowa, a rol¢ zmigkczania dzwigku przejety — dostosowane za pomoca
odpowiednich profilowan, naci¢¢ i perforacji — panele akustyczne. Dodatkowo wprowadza
si¢ r6znorodne materialy i ustroje pochlaniajace, rozpraszajace i utatwiajace wymieszanie
pola dzwieku'**, usytuowane w $cisle okreslonych miejscach, wyznaczanych rowniez za

pomoca obliczen.

Post¢p, jaki mial miejsce w dziedzinie projektowania sal o konfiguracji
pudetkowej, zarbwno w zakresie architektonicznym, jak i akustycznym, powoduje, ze
rozwiazania prostopadloscienne nie traca na popularnosci. Wsrod akustykow te klasyczne
uktady ciesza si¢ wciaz duzym uznaniem, a sale pudelkowe sa realizowane z duzym

sukcesem'? w Polsce i za granica.
2.8. Podsumowanie — typologia ukladéw wnetrz sal koncertowych

W trakcie rozwoju teatru greckiego scena zostala wzbogacona o budynek
sceniczny, a widownia otrzymata nachylenie, ktére zapewnialo dobra widocznos¢.
Akustyka tych obiektow opierala si¢ na dzwigku bezposrednim i odbiciu od posadzki
sceny. Najwazniejsza funkcje¢ pelnita mowa, $piew, gra aktorska, natomiast muzyka

odgrywata role drugoplanowa.

Proces modyfikacji obiektow teatralnych kontynuowany byl w antycznym Rzymie,
gdzie doszto do rozbudowania sceny do dwoch pozioméw, powstania dogodnego systemu
komunikacji i ewakuacji, a takze zastosowania pierwszych przekry¢. Akustyka tych
obiektow bazowala na dZzwigku bezposrednim i nielicznych odbiciach od budynku
scenicznego. Utracone zostato korzystne odbicie od posadzki sceny. W Rzymie muzyka

dalej stanowila jedna ze sztuk, bez szczegdlnego wyrdznienia.

W czasach Sredniowiecznych odstapiono od sztuki dramatycznej i w zwigzku
z rozwojem chrzedcijanstwa muzyka stanowila oprawe nabozenstw, a w zwiazku z tym
najwazniejszymi miejscami do wykonywania jej staly si¢ koscioly, poczatkowo proste,
salowe, przykryte stropem belkowym o niezbyt korzystnych warunkach akustycznych.
Wydluzony czas poglosu i nadmierna ilo$¢ odbi¢ bocznych sprawialy, ze wykonywano
w nich jedynie muzyke organowa i choralng. Wzbogacanie formy kosciota o kolejne nawy,

absydy 1 kaplice sprzyjalo opracowywaniu nowych technik kompozytorskich, m.in.:

znieksztalcajac odbidr muzyki, mowy przez stuchacza.
124 Szerzej: Wieckowska-Kosmala [2007, s. 47-46].
1% patrz: rozdz. 9.
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rozwinatl si¢ wieloglos. W nurcie $wieckim z kolei wykonywano utwory w obrebie sal
zamkowych, a w okresie renesansu palacowych, ktorych proporcje prostopadtosciennych
wnetrz 1:2:2, zachecity projektantow XIX i XX wieku do stworzenia, stosowanej do dzis,

konfiguracji pudetkowe;.

W renesansie, szczegdlnie na terenie Wtoch rozwinatl si¢ nowy nurt projektowania
teatru, charakteryzujacy si¢ wyraznym rozdzieleniem pomigdzy scena a widownia. Powstat
nowy uklad sceny tzw. reliefowej, z perspektywicznymi korytarzami, bgdacymi forma
dekoracji. We wnetrzach o rzutach prostokatnych projektowano widownie na planach:
litery ,,U”, podkowy lub na rzucie dzwonu. Scena oparta na rzucie prostokata wydzielana
byta z wnetrza sali za pomoca portalu scenicznego i rowu orkiestrowego. Akustyka teatrow
renesansowych byta niekorzystna, w zwiazku z zachwianiem balansu dzwi¢ku migdzy
sceng a widownia i nadmiernie wydluzonym czasem poglosu. Bezposrednio ze wzorcow
renesansowych czerpali projektanci operowych teatréw barokowych i klasycznych, ktorzy
wprowadzali niewielkie modyfikacje w uklad architektoniczno-akustyczny, np. poprzez

pietrzenie balkonow, gtéwnie koncentrujac si¢ na zagadnieniach dekoracji wnetrz.

Przelom w projektowaniu sal widowiskowych datuje si¢ na powstanie teatru
wagnerowskiego, w ktorym zrezygnowano z balkonéw i zdecydowanie ograniczono
dekoracje¢. Pojawil si¢ nowy uktad kolumnad — silnie zmigkczajacy dzwigk i podwojony

portal sceniczny wplywajacy na poprawe balansu dzwigku pomigdzy widownia a scena.

W II potowie XIX wieku Wallace Clement Sabine zaczal prowadzi¢ pierwsze
badania nad dzwigkiem i sformulowal wzor do obliczania czasu poglosu. Zastosowanie
w projekcie Boston Symphony Hall, pomoglo w sposéb wlasciwy przewidzie¢ wymagane
ilosci materiatow pochtaniajacych i unikna¢ nadmiernego wydtuzenia czasu pogtosu, przy
duzej kubaturze wnetrza. Projekt ten przyczynil si¢ znaczaco do spopularyzowania uktadu
pudetkowego w projektowaniu sal XIX- i XX-wiecznych. Dodatkowo w ukfadach tych
catkowicie rezygnowano ze stosowania dekoracji, a zastgpowano ja odpowiednimi

ustrojami akustycznymi z materialdéw odbijajacych i pochlaniajacych fale akustyczne.

Na podstawie analizy dokonanej w rozdziale trzecim opracowano typologi¢ sceny
i widowni, pod katem formy architektonicznej i ich wzajemnych relacji, 1 przedstawiono ja

na schemacie graficznym (rys. 20).
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Rys. 20. Typologia ukfadéw wnetrz sal (widowni i sceny): a) wezesny antyczny teatr grecki (nieprzekryty),
b) antyczny teatr grecki (nieprzekryty), c) odeon rzymski (przekryty), d) antyczny teatr rzymski (czesciowo
przekryty), e) teatr elzbietanski (czesciowo przekryty), f) teatr operowy (przekryty), g) teatr wagnerowski
(przekryty), h) sala koncertowa o konfiguracji pudetkowej (przekryta), i) sala koncertowa o konfiguracji
centralnej z tarasami (przekryta) [oprac. autorki]

Dalszy rozwdj sal koncertowych wiaze si¢ z poszukiwaniem nowych uktadow
przestrzennych i m.in. z powstaniem i rozwojem konfiguracji centralnej tarasowej, ktéra

zostanie szeroko omoéwiona w rozdziale trzecim.

o



3. ROZWOJ SAL KONCERTOWYCH O UKLADZIE
CENTRALNYM TARASOWYM

Uktad centralny tarasowy jest stosunkowo nowym, znanym od okoto pig¢¢dziesigciu
lat, rozwigzaniem stosowanym w projektowaniu wnetrz sal koncertowych. Poniewaz jego
powstanie i rozwdj przypadly na czas dynamicznych zmian technologicznych, zbadanie
tego nurtu jest zadaniem trudnym. Wplywa na to duza innowacyjnos¢ poszczegélnych
projektoéw, zastosowanie elektroakustyki do tworzenia dzwigku i indywidualny charakter
kazdego z badanych obiektow. Czynniki te utrudniaja syntez¢ przyktadow, wyodregbnienie
cech charakterystycznych i jednoznaczng klasyfikacje niektorych typow wnetrz.
Jednoczesnie te same czynniki powoduja, ze sale centralne tarasowe wyrdzniaja si¢

z posrod sal koncertowych.

Niniejszy rozdzial przedstawia historyczny rozwoj konfiguracji winnicowej
i stanowi przejscie do szczegdtowego omowienia zagadnien zwiazanych z akustyka
uktadu zawartych w rozdziale czwartym. W tym celu opisana zostanie transformacja
ksztaltu wnetrz koncertowych, od pierwszego uzycia formy tarasu w 1956 roku
w Mozartsaal w Liederhalle, w Stuttgarcie, poprzez pierwsza centralna sal¢ tarasowa
Filharmonii w Berlinie, po przyklady wspoiczesne, bedace w fazie projektowania.
Na podstawie tej analizy sformulowana zostanie typologia szczegdélowa ukladow

centralnych z tarasami.
3.1. Geneza ukladu centralnego tarasowego

3.1.1. Mozartsaal w Liederhalle

Filharmonia w Berlinie, powszechnie uznawana za pierwsza sala o ukladzie
centralnym tarasowym, poprzedzata Mozartsaal w Liederhalle — otwarta w 1956 roku
w Stuttgarcie (rys. 21). Autorami tego projektu architektonicznego byli Rolf Gutbrod
i Adolf Abel, a konsultantem akustycznym Lothar Cremer. Jest to pierwsza na Swiecie
asymetryczna sala koncertowa, w ktorej zastosowano taras”, rozumiany zgodnie

z definicja sformulowang w rozdziale 1 niniejszej dysertacji.

Sala w Stuttgarcie jest stosunkowo niewielka — ma 800 miejsc. Zalozona zostata na
planie wieloboku, w ktérym sceng usytuowano wzdluz dwoch bokow figury i przesunigto
ja wzgledem osi symetrii. Scena ma ksztalt nieforemnego pigciokata, mocno

sptaszczonego, o bokach réznej dlugosci. Widownia zostata ,,zawinigta” wokol sceny
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i podzielona na dwie sekcje — pierwsza umieszczono na niepelnym tarasie, druga na
pelnym. Oba tarasy sa symetryczne i maja rzuty zaprojektowane na nieforemnych

wielobokach.

01 5 10 20

a) b)

Rys. 21. Mozartsaal w Liederhalle (R. Gutbrod i A. Abel, 1956) : a) rzut, b) widok sali [oprac. wg:
a) http://www.liederhalle-stuttgart.de/kkl/engl/, 2004, b) http://www.liederhalle-stuttgart.de/, 2004]

Trudno stwierdzié, czy ten nietypowy uklad mogl sta¢ si¢ bezposrednig inspiracja
dla autorow projektu Filharmonii w Berlinie, poniewaz prace koncepcyjne nad jej
realizacjg rozpoczely si¢ jeszcze przed 1956 rokiem. Glownym konsultantem akustyki
Filharmonii w Berlinie rowniez byl Lothar Cremer, mozna wigc przypuszczaé, ze

rozwigzanie z tarasami podsunat akustyk.
3.1.2. Berliner Philharmonie w Berlinie

Filharmonia w Berlinie (karta katalogowa 01, s. 166), zaprojektowana przez Hansa
Bernharda Scharouna, zrewolucjonizowata obowiazujacy od II potowy XIX wieku sposob
projektowania sal o duzych kubaturach, przeznaczonych do organizowania koncertow
symfonicznych. W projekcie tym zostal po raz pierwszy zastosowany uklad centralny,

tarasowy.

Nowatorska koncepcja zwycigzyla w konkursie ogloszonym w 1956 roku.
Zrealizowana zostala dopiero w latach 1960-1963, ze wzgledu na kontrowersje, jakie
budzita. Glownym zatozeniem projektowym bylo zblizenie muzyki i stuchacza do siebie,

6

tj. usytuowanie muzyki w punkcie centralnym'®. Inspiracja dla Scharouna staly sie

podobne konfiguracje w budowlach historycznych, tj. w kosciotach, kaplicach, miejscach

" Musik in Mittelpunkt niem. — muzyka w punkcie srodkowym [Wisniewski, 1993, s. 7].
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zgromadzen (m.in.: Baptiserium Albegna, $wiatynia Jupitera w Splicie, Santa Maria
Maggiore w Nocera czy Santa Constanza w Rzymie). Architekt zaobserwowal réwniez, ze
w trakcie nieformalnych koncertow stuchacze otaczaja muzyka ze wszystkich stron,

W sposob umozliwiajacy najlepsze widzenie i styszenie.

il

e
=

01 5 10 20 30 [m]

Rys. 22. Filharmonia w Berlinie (H. Scharoun, 1963) — sala gtéwna, przekroj [oprac. wg Wisniewski
1993, 5. 100]

20 30 [m]

Rys. 23. Filharmonia w Berlinie (H. Scharoun, 1963) — sala gléwna, rzut [oprac. wg Wisniewski, 1993, s. 99]
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Uktady centralne stosowane byly w rozwiazaniach przestrzeni widowiskowych juz
w czasach antyku, ale ze wzgledu na panujace tam specyficzne warunki akustyczne,
zwigzane z: kultura, rodzajami wystepdw 1 warunkami atmosferycznymi'?’, sale
wzorowane na nich nie sprawdzityby si¢ dla koncertow filharmonicznych. Co wigcej
przykrycie ukladu dachem sprzyjalo by zbyt mocnemu zwielokrotnianiu si¢ odbié¢
dzwigku, powstawaniu echa i tworzeniu si¢ skupisk fal akustycznych. Scharoun i Cremer
zdawali sobie sprawe z tych zalezno$ci i zaproponowali w sali Filharmonii w Berlinie

dodatkowe panele odbijajace, zlokalizowane w obrebie widowni, tj. $ciany tarasow, ktore

zniwelowaly ryzyko wystapienia tych niekorzystnych efektow'2.

Rzut sali zostat oparty na planie pieciokata o niewielkiej asymetrii, co wptywa
korzystne na poprawg wlasciwosci akustycznych wnegtrza [Kulowski, 2007, s. 89],
(rys. 23). Centralnie polozona scena zostata nieznacznie przesuni¢ta w kierunku widowni
tylnej. Cata widownia, z wylaczeniem pierwszych rzedéw, zostala usytuowana na tarasach.
Sciany kazdego z tarasow nachylono w kierunku siedzisk znajdujacych sie pod nimi, by
tam skierowa¢ odbicia dzwieku (rys. 24). Tyt frontowej widowni rozcina forma
przypominajaca ,,dziéb”, zadaniem ktdrego jest tworzenie péznych odbi¢ bocznych. Lothar
Cremer przewidywal, ze S$ciany te spowoduja poprawg¢ dzwigku na tylach sceny
i zapobiegng tworzeniu si¢ skupisk fal akustycznych w pigciokatnym wnetrzu. Jak
podkresla Barron [Barron, 1983, s. 200], akustykowi zalezalo réwniez na uniknigciu
stosowania $cian rownoleglych. To prekursorskie rozwiazanie uksztalttowania wnetrza

koncertowego, umozliwito zrealizowanie fezy o energii odbi¢ bocznych'®.

Odpowiednie ,,zamknigcie” sceny stanowia fronty taraséw widowni bocznych
i tylnej, a takze panele zawieszone nad scena, co zapewnia dobre slyszenie si¢ muzykow
mig¢dzy soba. Sala ma charakter wertykalny (rys. 25 a), a zaprojektowane na tarasach rzgdy
siedzisk mocno wznosza si¢, zgodnie z liniami dobrej widocznosci. Calo$¢ zostata
przekryta sufitem namiotowym, dzigki czemu wuzyskano kilkanascie wypuktych
powierzchni, dobrze rozpraszajacych fale akustyczne. Czg$¢ namiotu umieszczona

powyzej podwieszonych ekranéw odbijajacych pelni funkcje komory rewerberacyjnej'’.

"7 Patrz rozdz. 2.

128 Szczegdtowy opis dziatania dodatkowych ptaszezyzn odbijajacych w sali winnicowej opisano w rozdz. 4.
2 W trakcie prowadzenia badan, gléwnie przez Harolda Marshalla, zwiazanych z teza o energii odbic
bocznych, stwierdzono, ze dzwigk odbity od $cian bocznych ma istotne znaczenie dla jakosci dzwieku w sali
koncertowej. Teza ta sformutowana znacznie pézniej — w wyniku badan prowadzonych na Uniwersytecie
w Southampton — zostata opublikowana w 1966 i 1967 r., zatem 3 lata po otwarciu Filharmonii Berlinskiej
[O’Keefe, 1998], [Barron, 1993]. Patrz rozdz. 4.

% Komora rewerberacyjna jest przestrzenia, w ktorej nastepuje dodatkowe rozwiniecie brzmienia dzwigku
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Osiagnieto kubature 25 000 m®, w ktorej dzwiek moze w pelni sie rozwina¢'?'. Na dolnych
czedciach sufitu zamontowano elementy w ksztalcie piramid, ktérych zadaniem jest
rozpraszanie dzwigku. Ustroje te maja dodatkowo rozcigcia, dzigki ktérym zachowuja si¢

jak rezonator Helmholtza'*.

Czas poglosu — zmierzony przy wypetnionej publicznosciag widowni — wynosi
2 sek. Subiektywne odczucia wskazuja, ze dzwigk dochodzacy do wigkszosci sluchaczy

3. Istnial podzial na siedziska

jest bliski, przejrzysty, z wlasciwym poglosem'
z lepszym i gorszym odbiorem dzwigku, ale udato si¢ to zniwelowa¢ w trakcie remontu
sali. Poprawiono takze zjawisko ostabiania dzwigku skrzypiec — po jednej stronie sceny,
a po drugiej — gorsza styszalnos¢ basow. Do niekwestionowanych zalet sali naleza, m.in.
dobre ,wymieszanie” 1 ,rozproszenie pola dzwigku”, zapewniajace wrazenie

..przestrzennosci”'**, charakterystyczne dla sal centralnych tarasowych.

A

T

. o —

W

!

Rys. 24. Filharmonia w Berlinie (H. Scharoun, 1963) — rozktfad pierwszych odbi¢ /Barron, 1993, s. 98]

We wszystkich opracowaniach dotyczacych sali w Berlinie i w innych wnetrzach

centralnych tarasowych, podkresla si¢ odczuwanie jednosci zaréwno z muzykami, jak

(tzw. wybrzmienie), poprzez wydtuzanie czasu poglosu.

B Analizowane byly tez sufity plaskie, ale zrezygnowano z nich, ze wzgledu na ograniczanie objetosci sali.
Ostatecznie uzyskano pojemnos¢ okoto 8,5 m’ przypadajaca na jedna osobe. Sufit wklesty, ktéry zapewnitby
podobne parametry, powodowalby tworzenie si¢ skupisk dzwigku i pogorszyt parametry akustyki sali.

132 Rezonatory Helmholtza — to pojedyncze ustroje akustyczne skladajace si¢ z komory powietrznej
zakonczonej szyjka lub otworem. Wystgpuja one w dwoch odmianach — z otworami okraglymi lub ze
szczelinami. W zaleznosci od dlugosci szyjki i przekroju oraz objetosci wglebienia zmienia si¢ pasmo
czestotliwosci pochtaniania rezonatora, mozna wigc stosowa¢ rézne pasma rezonatoréw do uzyskania
odpowiedniego efektu akustycznego. Pojedyncze rezonatory stosowano juz w teatrach greckich, do
wzmacniania dzwigku [Wigckowska-Kosmala, 2007, s. 47-46].

'3 patrz rozdz. 1.

14 patrz rozdz. 4.
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i z innymi widzami podczas koncertu, tj. ,,wspdlnote¢ przezywania muzyki”, zwang tez
minterakcjami psychologicznymi”. Scharoun upatrywal w zaprojektowanej przestrzeni
mozliwos$ci wytworzenia podobnych relacji miedzy ludZzmi, jak podczas masowych

imprez: na stadionach, w centralnych kosciotach czy starozytnych teatrach.

Po udanych realizacjach Mozartsaal i Filharmonii w Berlinie, w 1986 roku [Barron,
1993, s. 49] Cremer opublikowal teoretyczne schematy, na ktérych przedstawil droge
pierwszych odbi¢ od $cian tarasow, dajac tym samym naukowe podstawy do dalszych prac
zwigzanych z ukladami centralnymi tarasowymi. Prekursorska sala wlaczyta do warsztatu
architektow 1 akustykow projektujacych wnetrza koncertowe nowe elementy, m.in.:
centralng otwarta sceng, widowni¢ w formie taraséw czy sufity namiotowe. Zblizono
wigksza liczbg stuchaczy do zrédila dzwigku, jednoczes$nie zmniejszajac ich dystans od

powierzchni odbijajacych'™.

a) b)

Rys. 25. Filharmonia w Berlinie (H. Scharoun, 1963) : a) widok z taraséw bocznych na sceng b) widok
z tarasow frontowych [for. autorka]

Od II potowy XX wieku powstawaly liczne sale o takiej konfiguracji, ktorych
rozwigzania, na przestrzeni ostatnich dziesigcioleci, z powodzeniem konkurujg
z rozwigzaniami sal pudetkowych, oferujac dobre parametry dzwigku, komfort stuchania

i mozliwos¢ blizszego kontaktu widzow 1 muzykow.

135 patrz: rozdz. 4.
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3.3. Rozwdj konfiguracji winnicowej. Uklady eliptyczne

Poprzez wiele kolejnych lat po oddaniu do uzytku obiektu Filharmonii w Berlinie
nie wyrdézniano — w kanonie projektowania architektonicznego — ukladu centralnego
z tarasami jako odrgbnego typu wnetrza sali koncertowej. Nawet, gdy w 1987 roku zostaty
ukonczone dwa budynki Boettcher Concert Hall i Sala Nezahualcoyotl, z salami
o wyraznych cechach konfiguracji winnicowej, nie okreslano ich jeszcze tym mianem. Do

dzi$ Chris Jaffe, projektant akustyki tych sal, sprzeciwia si¢ nazwaniu ich winnicami'*®.

3.3.1. Roy Thomson Hall w Toronto

Pierwszy z obiektow zaliczanych do grupy sal tarasowych to Roy Thompson Hall
w Toronto, otwarty w 1972 roku (karta katalogowa 02, s. 174), wzniesiony wg projektu
architektonicznego Arthura Ericsona i akustycznego zespolu BBN"’. Zgodnie
z wymaganiami komitetu konkursowego za wzorzec przyjeto klasyczne wnetrze Massey
Hall (rys. 26), ktore uznano za jedna z najlepszych sal koncertowych na $§wiecie. Ma ona
uktad krotkiej i zdecydowanie szerokiej sali z dwoma pigtrami balkondéw. Konfiguracja

taka zwana jest pol-centralng (z ang. semi-surround).

. a

N

a) b) ©)

Rys. 26. Massey Hall (S. Badgley, 1892) — schematy : a) rzutu widowni gtéwnej i sceny, b) rzutu balkonu I,
¢) rzutu balkonu Il foprac. wg: http://www.masseyhall.com/seatingPlans.cfm, 2007]

Sale koncertowa Roy Thompson Hall rozplanowano na elipsie (rys. 28). Widowni¢
frontowa znacznie rozbudowano w stosunku do czesci bocznych. Te ostatnie usytuowano
w dwoch kondygnacjach na tarasach-balkonach. Widownig tylna tworza dwa rzedy foteli
przeznaczone gtownie dla choru. Plaska sceng rozplanowano na trapezie i otoczono
z bokow oraz od tylu Sciang pod widowniami (bocznymi i tylng), co jest wyrazng cecha
widowni typu winnica. Rzut jest symetryczny wzgledem osi podtuznej. Eliptyczny rzut sali

zostal podzielony na odcinki, na ktorych opisano $ciany boczne. Zostaly one

13¢ 7 korespondencji autorki z Chrisem Jaffe.

137 Richarda Bolta, Leo Beraneka, Roberta Newmana.
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poprowadzone po tukach kierowanych wypukla strona do wnetrza sali, co powoduje, ze
przy eliptycznym ksztalcie wnetrza nie dochodzi do tworzenia si¢ skupisk dzwigku. Sale
przekryto sufitem baldachimowym'*®, a pod nim powieszono duzego rozmiaru strukture
akustyczna, zlozona z licznych pierscieni odbijajacych dzwigki i elementéw cylindrow
dyfuzyjnych. Dzieki zastosowaniu duzej szerokosci rzutu, zaden z widzow nie znajduje si¢

w odleglosci wigkszej niz 40 metréw od sceny.

- l
o=
L

01 5 10 20 30 [m]

Rys. 27. Roy Thomson Hall (A. Ericson, 1972) — przekr6j [Lord, Templeton, 1986, s. 199]

01 5 10 20 30 [m]

Rys. 28. Roy Thomson Hall (A. Ericson, 1972) — rzut poziomu balkonéw /[ Lord, Templeton, 1986, s. 201]

1% Szczegolowy opis zasady dziatania sufitu baldachimowego — zawarto w rozdz. 4.

- 60 -



Pomiary wykazaly, ze energia dZwiekéw odbitych pochodzacych z wczesnych
odbi¢ i Sredni poziom dzwigku sa poréwnywalne z uzyskiwanymi w najlepszych na
Swiecie wnetrzach sal koncertowych. Pomiary wczesnej energii dzwigku porownywane
z energia dzwigku z bocznych odbi¢ wykazuja wigksza niz w salach klasycznych
przejrzystos¢ wykonywanej w tym wnetrzu muzyki orkiestrowej [Beranek, 1996].
Ta udana realizacja jest pierwsza, z serii sal — zawierajaca elementy tukowe. Dodatkowo,
pomimo duzej szerokos$ci wnetrza, udalo si¢ uzyska¢ korzystng akustyke, czego nie udato
si¢ osiggna¢ Leo Berankowi w Centrum Lincolna w Nowym Jorku (patrz rozdz. 2).
Jednym z czynnikéw majacym wplyw na pozytywne rozwiazanie tego problemu bylo
udoskonalenie systemu zawieszanych paneli przez akustykow Roy Thompson Hall (zespét
projektowy BBN), ktorzy w trakcie prac udowodnili, ze basy'*’ — zawarte w dzwieku
bezposrednim wychodzacym ze zrodla dZzwigku — sa zdecydowanie oslabiane w trakcie
poruszania si¢ fali akustycznej wewnatrz sali. Dzigki zapewnieniu dodatkowej porcji
basow, pochodzacej z dzwigku odbitego od duzych plaszczyzn wngtrza — $cian i sufitu,

niekorzystny efekt akustyczny zostat zlikwidowany.

i

a) b)

Rys. 29. Roy Thomson Hall (A. Ericson, 1972): a) widok oryginalnego ustroju akustycznego, b) widok sceny
[a), b) Beranek, 1996, s. 202]

Akustycy zbadali réwniez, ze za ,przejrzystos¢” 1 ,bliskos¢” dzwigku
odpowiedzialne sa jedynie czgstotliwosci wysokie i Srednie, a zatem w sali wystarczajace
sa male panele odbijajace. Zauwazyli tez, ze stosunek energii wczesnego odbicia do

' ma bardzo niewielki zakres. Na podstawie tych badan

energii poznego odbicia
zaproponowano stosowanie mobilnych paneli refleksyjnych w duzych salach

koncertowych.

1% Bas to fala akustyczna o niskiej czestotliwoséci (do 500 Hz), [Barron, 1993, s. 29].

140 patrz: rozdz. 4.
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W ten sposéb narodzit si¢ typ sali, ktéra mozna bylo niejako ,,dostroi¢” do potrzeb
akustycznych réznych rodzajéow prezentacji (mowa, $piew, muzyka kameralna, muzyka
symfoniczna). Dazenie do osiagnigcia zmiennych warunkow akustycznych i mobilno$ci

przestrzeni bedzie widoczne w kolejnych omawianych projektach.
3.3.2. Michael Fowler Centre w Wellington

Sala Christchurch Town Hall w Nowej Zelandii (karta katalogowa 03, s. 178)
otwarta zostata w 1972 roku. Wzniesiono ja wedlug projektu Milesa Warrena i Maurice’a

Mahoney’a, a konsultacje akustyczne prowadzili Harrold Marshall i W.A. Allen.

Salg t¢ rozplanowano na elipsie, podobne jak to miato miejsce w Roy Thompson
Hall. Odmiennie potraktowano natomiast zagadnienia akustyki, majace na celu niwelacje
skupisk dzwigku. Harrold Marshall, studiujac problematyke ksztattu sali koncertowej, nie
znalazl zadowalajacych rozwiazan. Rozpoczal wilasne badania, w wyniku ktorych
opracowal nowa teori¢, ktora zakladata, Zze odbicia boczne sa najwazniejszym
jednostkowym sktadnikiem sekwencji wczesnych odbié. W zwigzku z tym widownig
podzielil na czternascie czgsci, a kazdej z nich przypisat indywidualny uktad akustyczny, w
ktorego sktad wchodzily: nachylony front balkonu, sufit galerii, panel akustyczny
1 wyodrebniona $ciana tylna, nalezaca do danego balkonu. Uksztaltowanie frontu balkonu
zapewnialto odbicie dzwigeku, ku centralnej czgsci widowni, natomiast nadwieszony panel
1 Sciana odbijaly dzwigk w stron¢ wyznaczonych siedzen i widowni znajdujacej si¢ pod
nimi. Za siedziskami znajdujacymi si¢ na galerii, zastosowano material absorbujacy
dzwigk, a w tylnej czgsci widowni frontowej zaprojektowano dwuskrzydtowe plaszczyzny
generujace dodatkowe odbicia. Kubatura wnetrza, powyzej paneli refleksyjnych, wynosi
20700 m’, dzieki temu czas poglosu wyniost 2,3 sek. przy sali wypelnionej publicznoscia.

W czgsci plaskiej widowni wystepuja jednak problemy ze styszalnoscia drewnianej
sekcji  instrumentéw detych. Krytyce =zostalo poddane rdéwniez nieoptymalne
funkcjonowanie duzych paneli refleksyjnych. W Christchurch zmierzono, ze sal¢ cechuje
maly poglos'' — co w odczuciu stuchacza odbierane jest jako ..suchy”'* dzwick.
Stwierdzono, ze duza cz¢s$¢ fal akustycznych, ktore opuszczaja zrodlo, jest pochtaniana

przez siedziska o znacznych wlasciwosciach absorbujacych [Barron, 1993].

! Roznica tzw. czasu wezesnego zaniku wynosi zaledwie 71% czasu poglosu dla srednich czestotliwosci
[Barron, 1993, s. 102].

"2 Zredukowanie poglosu sali powoduje, w odczuciu subiektywnym, brak nalezytego wybrzmienia
poszczegolnych dzwigkow [tzw. suchy dzwigk].
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W Christchurch Town Hall, po raz pierwszy zaprojektowano duzg sal¢ koncertowa
sktadajaca si¢ ze zbioru mniejszych ,,zespotow” (komorek) akustycznych, z ktérych kazdy
dziata indywidualnie. Akustyka Christchurch Town Hall zostala dobrze przyje¢ta przez
publiczno$¢ i ekspertow, ze wzgledu na wyczuwalng bliskos¢ 1 przejrzystos¢ dzwigku oraz

dobrg styszalnos$¢ poszczegdlnych linii melodycznych.
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Rys. 30. Michael Fowler Centre (M. Warren, M. Mahoney, 1972) — przekréj podtuzny
[http://www.venueweb.co.nz/wee_mfc/aud/mfc_aud.htm, 2007]
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Rys. 31. Michael Flower Centre, Wellington (M. Warren, M. Mahoney, 1972) - rzut
[http://www.venueweb.co.nz/wee_mfc/aud/mfc_aud.htm, 2007]
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Zaistniate w Christchurch Town Hall problemy zostaly rozwigzane w nastgpnym
projekcie Harolda Marshalla — w sali w Michael Fowler Centre w Wellington (Nowa
Zelandia), otwartej w 1983 roku. Projektantom narzucono krotki, szesciotygodniowy czas
wykonania projektu, w zwiazku z tym wykorzystano uklad sali z Christchurch.

W rzucie oba wnetrza sg identyczne (rys. 31), ale r6znia si¢ projektem akustyki.

Rys. 32. Michael Fowler Centre (M. Warren, M. Mahoney, 1972) — widok sceny /[http://www.
wellingtonconventioncentre.com/gallery/mfce, 2008]

Pierwszym z zabiegdw bylo pochylenie podtog balkonow, co poprawito styszalnos¢
i linie widocznos$ci. Zamiast phlaskich, mocno odbijajacych paneli, zastosowano
plaszczyzny rozpraszajace, ktore zlikwidowaly ryzyko zwiazane z ..falszywa lokalizacja
dzwieku” i ,zmiang barwy”. Powierzchnie dyfuzyjne nie byly wczesniej stosowane
w obiektach koncertowych, ze wzgledu na ich niedoskonato$¢. Postep w tej dziedzinie
zwiazany jest z badaniami Manfreda Schroedera, ktéry zaproponowal serig¢ tzw.
dyfuzoréow otworowych”'. W Michael Fowler Centre zastosowano dyfuzory

pasmowe' **, uzywane dla czestotliwosci ponizej 500 Hz (dla basow), w przypadku ktérych

'3 Dyfuzory otworowe — panele majace otwory o tej samej szerokosci, ktorych glebokosé jest wyliczona za
pomoca odpowiednich sekwencji matematycznych. Obecnie nie maja zastosowania w salach koncertowych
[Barron, 1993, s. 24].

"“Dyfuzory pasmowe, tzw. dyfuzory Schroedera (od nazwiska wynalazcy) [ang. Quadratic Residue Diffusers
(QRD)] — sa to ustroje akustyczne podzielone na pasy (pasma), pofozone na roznej glgbokosci
i rozdzielone miedzy soba za pomoca cienkich $cianek. Dzigki takiemu rozwiazaniu uzyskiwany jest efekt
rozpraszania dzwigku w roznych kierunkach. Poszczegélne pasy wykonywane sa z materialéw odbijajacych,
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powierzchnie rozpraszajace nie sg juz wystarczajaco efektywne. Dzigki zastosowaniu
kombinacji ptaszczyzn rozpraszajacych i dyfuzoréw znacznie poprawiono balans dzwigku.
Dodatkowo zastosowano, opisane na przyktadzie Roy Thompson Hall, powierzchnie
wypukte. W Wellington zaprojektowano dodatkowe przestrzenie za siedziskami, poprzez

ktore dzwigk z poéznych odbi¢ moze dotrze¢ do nadwieszonych siedzisk.

Sale cechuje przejrzystos¢, bliskos$¢, wrazenie otoczenia przez dzwigk i mozliwos¢

$ledzenia poszczegdlnych linii melodycznych.
3.3.3. Sydney Opera House w Sydney

Sydney Opera House, otwarta w 1973 roku (karta katalogowa nr 04, s. 181), zostata
wzniesiona wg projektu architektonicznego Jorna Utzona'®, przy konsultacji akustycznej

Vilhelma Lassena Jordana.

Gléwna sala koncertowa tego kompleksu stanowi przyktad ukladu pokrewnego
konfiguracji winnicy, a jej ksztalt jest wynikiem syntezy cech ukladu pudetkowego
i eliptycznego (rys. 33). Charakterystyczny wydluzony i zaokraglony prostokat zamyka
widownig¢, w obrebie ktorej asymetrycznie zlokalizowano sceng. Za nig znajduje si¢ 410
miejsc przeznaczonych dla publicznosci, co dla sali o pojemnosci 2700 osob, jest liczba

znikoma.

Widownia frontowa podzielona zostala na 3 sektory, z ktérych pierwszy ma
klasyczny wyglad sali pudetkowej, a drugi i trzeci — w formie poltarasu znajduja si¢ za
niewielkim wyniesieniem (rys. 33). Posadzka widowni frontowej jest stromo nachylona,
poniewaz byla projektowa dla teatru operowego. Widownia boczna i tylna zostaly
umieszczone w dziesieciu elementach przestrzennych, ktoére Beranek [Beranek, 1996]
nazywa ,,pudetkami”, a ktore mieszcza od 50 do 80 osob. W zwiazku z tym tylko czgs¢
widzow, tj. okoto 1600 miejsc umieszczono na widowni frontowej. Nie jest to zatem sala
w pelni tarasowa, poniewaz stosunek widzow siedzacych na tarasach, do tych
umieszczonych na widowni frontowej jest zdecydowanie mniejszy'*, niz w ukladzie

centralnym tarasowym.

tj.. drewno, metal, kamien. Gigbokos¢, na ktérej zlokalizowane jest pasmo powinna wynosi¢ potowe
dtugosci fali, ktora ma rozproszy¢ — dla najnizszej ograniczajacej t¢ fale czgstotliwosci. Pojedynczy uktad
sklada si¢ zawsze z nieparzystej liczby pasow, a im jest ich wigcej, tym wigksza skalg rozpraszanych
czestotliwosci mozna uzyska¢ w obrebie jednego ustroju akustycznego. Dyfuzory te znajduja obecnie
szerokie  zastosowanie =~ w  salach  koncertowych  [http:/www.hunecke.de/english/infoline/room-
acoustics/diffusors/qrd.html, 2007], [Barron, 1993, s. 24].

'3 Jorn Utzon — 1 i I etap, Hall, Todd i Littlemore — III etap.

16 patrz: rozdz. 4.
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Rys. 33. Sydney Opera House (J. Utzon, 1973) — przekroj [Beranek, 1996, s. 175]

Rys. 34. Sydney Opera House (J. Utzon, 1973) —rzut [oprac. wg: Beranek, 1996, s. 175]
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Sciany wyodrebnionych ,,pudetek” stanowia dodatkowe powierzchnie odbijajace,
jak to ma miejsce w konfiguracjach winnicowych. Dodatkowo, tworza one S$ciany
..domykajace” sceng, zapewniajac na niej dobrg styszalnos¢ i powodujac powstanie odbié
wczesnych na widowni frontowej. Na zasadniczych $cianach zamykajacych wnetrze
zastosowano zespol pasm umieszczonych w roznych odlegtosciach od $cian, stanowiacych
zarowno forme¢ dyfuzora, jak i dekoracji plastycznej. Ozdobne rozwigzanie Scian mialo
korzystny wpltyw na akustyke sale — w przeciwienistwie do lupinowego ksztaltu stropu,
zamykajacego wnetrze, ktory powodowal nadmierne narastanie czasu poglosu. Wade te
zmniejszono w wyniku podwieszenia dodatkowego sufitu zmniejszajacego kubatur¢ sali
i podwieszenia pierscieni akrylowych, kierujacych odbicia w kierunku sceny 1 widowni,

osiagnigto optymalny czas poglosu, o wartosci 2 sek.

Rys. 35. Sydney Opera House (J. Utzon, 1973) — widok wnetrza [fot. Maria Wojtowicz]

Na podstawie analizy wnetrza Sydney Opera House zaobserwowano cechy
charakterystyczne dla rozwinigtej formy ukladu winnicowego, tj. hybrydowe'*’
uksztattowanie rzutu, dyfuzyjne rozwiazanie $cian, podwieszony sufit i ustrdj akustyczny.

Za scena zastosowano miejsca przeznaczone dla publicznosci, a nie tylko dla choru.

1“7 Rzutem hybrydowym — nazywamy rzut faczacy cechy charakterystyce dla ponad dwéch réznych typow

rzutow.
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Dodatkowo wystapita tu bardziej rozwinig¢ta forma taraséw, niz to miatlo miejsce w Roy

Thompson Hall, Wellington, czy Christchurch Town Hall.

Podsumowujac, sale Sydney Opera House mozna zakwalifikowa¢ do formy

posredniej migdzy sala o konfiguracji winnicowej, a pudetkowe;j.
3.4. Zastosowanie komory rewerberacyjnej'*

W 1978 roku powstaly dwie sale centralne tarasowe, tj. Boettcher Concert Hall
w Denver, Colorado (karta katalogowa nr 05, s. 184), wzniesiona wg projektu firmy Hardy
Holzman Pfeiffer Associates, przy konsultacji Roberta Davisa i sala Nezahualcoyotl
w Nowym Meksyku (karta katalogowa nr 06, s. 187), wg projektu architektonicznego

T 149
autorstwa Orso, Nuneza i Ruiza-Velasco ™.

Uktady przestrzenne obu sal znacznie roznia si¢ od siebie. Maja jednak wazng
ceche wspolng — komore rewerberacyjna, zlokalizowana pod scena. Rozwiazanie takie nie

wystepuje w innych salach reprezentujacych omawiany nurt.
3.4.1. Boettcher Concert Hall w Denver

Plan sali w Denver oparty zostal na owalu, a rzgdy widowni, tarasy, rzut sceny
i uktad scian poprowadzono po tukach (rys. 362 a). Scen¢, wraz z osia Srodkowa sali,
przesunigto wzgledem geometrycznego Srodka ku jednej ze Scian i1 uzyskano uklad
asymetryczny. Widownia, o pojemnosci 2750 miejsc, otacza sceng ze wszystkich stron tak,
aby zaden ze stuchaczy nie byl oddalony od sceny o wigcej niz 26 metrow'”". Elementy
balkonéw-tarasow zostaly stromo wypigtrzone w kierunku korony widowni. Takie
rozwiazanie ukladu wnetrza zostalo nazwane przez Chrisa Jaffe’ — sala wertykalna.
Fronty balkonow-tarasow poprowadzono po tukach wklestych, analogicznie do $cian
zdefiniowanych przez owal rzutu. W tym ogniskujacym fale akustyczne ukladzie,
unikni¢to powstawania skupisk dzwigku, przez odpowiednie uksztalttowanie frontow
balkonéw-tarasow. Nadano im forme potowek stozkow, utozonych wzgledem siebie
naprzemiennie, ktorych wypukle powierzchnie rozpraszaja dzwigk. Nad scena i1 czgscig
widowni zawieszono uklad wielu akrylowych dyskow, wyréownujacych oraz

rozpraszajacych pole akustyczne. Jednym z kluczowych elementéw projektu akustyki jest

"% Patrz: pkt. 3.1.2.

" Projekty akustyki dla obu sal wykonat Christopher Jaffe.

%% Co juz przy widowni liczacej 2000 miejsc stanowi duze osiagniecie.
"*!'Na podstawie korespondencji autorki.
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komora rewerberacyjna (rys. 37), ktéra ma dzialanie podobne do dziatania pudta

rezonansowego instrumentu muzycznego — umozliwia odpowiednie wybrzmienie basu.

Zarowno w Boettcher Concert Hall, jak 1 Sala Nezahualcoyotl komorg
rewerberacyjng zlokalizowano pod sceng i pod pierwszymi rz¢gdami widowni. Przestrzen
pod sceng ma okoto 3,35 metra glgbokosci. W komorze tej dzwigk ulega wzmocnieniu
i wymodelowaniu. Poprawa jakosci dzwigku jest szczegodlnie zauwazalna w przypadku
basow, ktore cechuje najwigksza dtugos¢ fali. Duzy udziat fal o niskich czgstotliwosciach
w charakterystyce brzmienia sali koncertowej sprawia, ze odbior utworéw muzycznych

jest wyraznie ,,bogatszy” 1 ,,cieplejszy”.

Cho¢ ksztalt wnetrza sali znacznie odbiega od tradycyjnych rozwigzan, zachowano
tu charakterystyczne klasyczne brzmienie sali filharmonicznej, o oryginalnej barwie
i optymalnej ,bliskosci” dzwigku. Nowoczesny uklad powoduje, ze muzycy
i kompozytorzy chetnie w nim eksperymentuja, rozwijajac nowe formy muzyczne oraz
kompozycje, podobnie jak to miato miejsce w kosciotach o nietypowych uktadach

nawowych (patrz: rozdz. 2).

a) b)

Rys. 36. Boettcher Concert Hall (Hardy Holzman Pfeiffer Associates, 1978): a) rzut, b) widok wnetrza
[a) oprac. wg: Wisniewski, 1993, 5. 221, b) http://'www.fda-online.com/pdfs/boettcher.pdf, 2008]

3.4.2. Sala de Conciertos Nezahualcoyotl w Nowym Meksyku.

Do typu klasycznych winnic mozna doda¢ tez Sal¢ de Conciertos Nezahualcoyotl,

wyposazong w komorg rezonansowa. Inspiracjami dla jej formy byly: Concertgebouw
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w Amsterdamie, Ushers Hall w Edynburgu i St. Andrews w Glasgow.

Rzut tej sali oparto na wieloboku przypominajacym znak aztecki, a calo$¢ zalozenia
opiera si¢ na symetrii wedlug osi podluznej. Widownia frontowa ma uktad klasyczny
i podobnie jak w Concertgebouw w Amsterdamie, podzielona zostala przejsciami na

waskie pasma siedzisk, ktore lekko rozszerzaja si¢ ku tylowi sali.

komora rewerberacyjna

Rys. 37. Sala Nezahualcoyotl (Orso, Nunez, Ruiz-Velasco, 1978) — przekr6j /ze zbioréw Chrisa Jaffe]
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Rys. 38. Sala Nezahualcoyotl (Orso, Nunez, Ruiz-Velasco , 1978) —rzut [ze zbiorow Chrisa Jaffe]
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Pojemnosci widowni tylnej i bocznych sa porownywalne, a ich tarasy maja fronty
z niewielkimi nadwieszeniami. Siedziska za orkiestra pelnia dwojaka funkcje: kiedy
wystepuje chor — stuza za podwyzszenie, lub gdy chor nie wystgpuje — sg udostepniane
stuchaczom. W przeciwienstwie do Boettcher, widownia jest zdecydowanie bardziej

horyzontalna, wzorowana na Filharmonii w Berlinie i uktadach pudetkowych.

Przy projektowaniu akustyki sali wzigto pod uwage nastgpujace czynniki: rozne
wielkosci orkiestr, zmienng liczbg stuchaczy, niestala temperaturg wewnetrzna, transmisje
radiowe i telewizyjne (pod katem wprowadzonego do sali dodatkowego sprzetu), a nawet
sposob, w jaki begdzie ubrana widownia w zaleznosci od pogody. Skoncentrowano si¢ na
zapewnieniu doskonalej ..czystosci” i1 ,balansu” dzwigku, bez wzgledu na zmiany
wymienionych czynnikow. Nad sceng zaprojektowano wiszacy ustrdj akustyczny, ktory
sktada si¢ z duzej liczby dyskow akrylowych, odbijajacych dzwigk. Maja one ksztalt
mniejszych 1 wigkszych wycinkéw powierzchni kuli zawieszonych na rdéznych
wysokosciach, ktore zarowno odbijaja dzwiek (walory akustyczne), jak tez stanowia
nowoczesng 1 abstrakcyjng dekoracje¢ sali. Kazdy element jest mobilny i moze zostaé
recznie dostosowany do wlhasciwego potozenia. Za scena zaprojektowano dodatkowe

pionowe panele odbijajace'*%, na ktorych tworza sie odbicia kierowane ku orkiestrze.

Rys. 39. Sala Nezahualcoyotl (Orso, Nunez, Ruiz-Velasco, 1978) — widok wnetrza [fot. ze zbioréw Chrisa
Jaffe, 2007]

"2 panele zostaly wykonane z drewna.
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Dzwigk Sali Nezahualcoyotl charakteryzowany jest jako ,.bogaty”, ,.przejrzysty”,
wwyrazny”, ,.cieply” i wyrdznia si¢ pod wzgledem ,,dynamiki”, co oznacza, ze dzwigki
ciche dobrze tu wybrzmiewajq i sa styszalne, a dZwigki bardzo glosne nie sa ttumione.

Mozna uslysze¢ charakterystyczne brzmienie kazdego z instrumentow.

Obawiano si¢, ze konserwatywne srodowisko muzykow, ktére przywykto do grania
w klasycznych salach, o tradycyjnych ukladach przestrzennych, nie zaakceptuje tego tego
rozwigzania, ale akustyka wnetrza otrzymata doskonale recenzje od krytykéw muzycznych
z Nowego Jorku, Chicago i Bostonu [Beranek, 1996] i weszla na stale do kanonu,

uznanych na $wiecie, sal koncertowych.
3.5. Uklad areny

W uktadzie centralnym tarasowym rzadko spotkane jest idealne umiejscowienie
sceny w matematycznym lub geometrycznym s$rodku wnetrza. Sale, ktore zostaly
zaprojektowane w ten sposob, nazywane sa arenami, jak np.: Music Centre Vredenburg

w Utrechcie i Sala Kameralna Filharmonii w Berlinie.
3.5.1. Music Centre Vredenburg w Utrechcie

Sala znajdujaca si¢ w Centrum Muzyki Vredenburg (karta katalogowa nr 07, s. 191)
zostala udostgpniona w 1979 roku. Stworzenie projektu architektonicznego powierzono
Hermanowi Hertzbergerowi, a akustyki P., A. de Lange’owi, i L., G. Booyemu (Institute of

Applied Acoustics (TNO).

Rzut wnetrza oparty zostal na planie regularnego o$miokata, ktorego potowe czgsci
centralnej zajmuje duza scena (rys. 41). Wokol niej znajduje si¢ symetryczna, wzgledem
czterech osi, widownia o 1550 miejscach. Pogrupowane partie widowni usytuowano na
tarasach, ktore zaprojektowano na prostokreslnych rzutach wielokatnych. W przekroju

posadzka tarasow wznosi si¢, zapewniajac dobra widocznos¢.

Zgodnie z zaleceniami konsultantéw akustycznych w strefe publicznosci
wprowadzono pionowe powierzchnie, usytuowane na réznych wysokosciach (rys. 40),
ktére zapewniaja: odbicia boczne dzwigku, czas poglosu 1,9 sek. i zbalansowana akustyke
we wszystkich miejscach widowni. Pod sufitem podwieszono na wysokosci
10 metrow szes¢ paneli odbijajacych oraz jeden duzy panel na wysokosci 9 metréow [Lord,

Templeton, 1986], kierujacy odbicia dZwigku w strong¢ widowni i sceny.

"1
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Rys. 40. Music Centre Vredenburg (H. Hertzberg, 1979) — przekr6j [Lord, Templeton, 1986, s. 151]

01 5 10 20 30 [m]

Rys. 41. Music Centre Vredenburg, (H. Hertzberg, 1979) — rzut, /a) Lord, Templeton, 1986, s. 153, fig. 4.49]

Peter Lord i Duncan Templeton [1986] podkreslaja korzystne zaprojektowanie
widocznosci w sali, jednoczes$nie zwracajac uwage na jej niedoskonatos¢ — zbyt duzq liczbe

widzéw za i obok sceny'. Niewatpliwie sala Centrum Muzyki Vredenburg jest

'3 Autorzy nie wyjasnili przyczyn, dla ktérych tak okreslili sale [Lord, Templeton, 1986, s. 150].
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klasycznym przyktadem wnetrza o konfiguracji areny, w ktérym publiczno$¢ moze znalezé

atrakcyjna przestrzen widowiskowa i koncertowa.

Rys. 42. Music Centre Vredenburg, (H. Hertzberg, 1979) — widok wnetrza /[http.//www.audioease.com/
IR/VenuePages/Vredenburg. html, 2008]

3.5.2. Kammermusiksaal w Berlinie

Sala kameralna'* (karta katalogowa nr 12, s. 209), stanowiaca integralng czgs¢
projektu Filharmonii Berlinskiej, zostata wybudowana 24 lata po sali gtéwnej (ukonczona
w 1987 roku). W projekcie opracowanym przez Edgara Wisniewski'ego”s, m.in. na
podstawie szkicu Hansa Scharouna, wyraznie zaznacza si¢ kontynuacja idei muzyki

w punkcie Srodkowym.

Zaobserwowane w sali gtownej Filharmonii w Berlinie bledy i niedociagniecia
zostaly skorygowane w nowym rozwigzaniu. Plan sali oparto na sze$cioboku, ktorego
ksztalt zostal powtorzony w rzutach: sceny, pierwszego i drugiego pierscienia taraséw

(rys. 44). Wszystkie te elementy, lacznie z wnetrzem, sa symetryczne wzgledem trzech osi

1 Konsultantami akustycznymi tego obiektu byli Lothar Cremer i Thomas Fuetterer [Beranek, 1996].

15 Edgar Wisniewski — uczen i wieloletni wspétpracownik Hansa Scharouna, zm. w 2007 r.
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przecinajacych si¢ pod katem 120° w centrum sceny, usytuowanej w geometrycznym
$rodku sali. Widownia o pojemnosci 1138 miejsc otacza ja ze wszystkich stron. Siedziska

pogrupowano w dwa pierscienie — w obrgbie dolnego zaprojektowano 419 siedzisk, a na

gérnym — 619.
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Rys. 43. Sala kameralna Filharmonii Berlinskiej (E. Wisniewski, 1987) — przekr6j [oprac. wg: Wisniewski,
1993, 5. 192]
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Rys. 44. Sala kameralna Filharmonii Berlinskiej (E. Wisniewski, 1987) — rzut [a) oprac. wg: Wisniewski,
1993, 5. 168]
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Scena otoczona zostala zebrowanymi S$cianami tarasOw nizszego pierscienia,
zlokalizowanymi wzgledem siebie tak, aby mogty powstawa¢ odbicia przebiegajace na
wskro$ sali. Takie rozwiazanie pozwalalo muzykom stysze¢ si¢ nawzajem. Dodatkowo
forma $cian umozliwiala rozpraszanie dzwieku i zapobiegala powstawaniu echa'*®. Sciany
tarasow dolnego i gornego pierscienia zakonczono niewielkimi nawisami, na ktorych
powstawaly silne wczesne odbicia, skierowane ku widowni i scenie. Ponadto, nad sceng na

wysokosci 9 metrow, zawieszono ustrdj akustyczny zlozony z paneli odbijajacych.

a) b)

Rys. 45. Sala kameralna Filharmonii Berlinskiej (E. Wisniewski, 1987): a) widok sceny, b) widok tarasow
[fot. Matgorzata Czapinska]

Sufit sali kameralnej, podobnie jak sali glownej Filharmonii Berlinskiej, zostat
uksztaltowany w formie namiotu, ktérego wypukle pola skierowano do wnetrza sali.
Rozproszenie dzwigku zapewnilo 95 elementéw o ksztalcie piramidy, ktére umieszczono
na suficie (jak w pierwowzorze). W przeciwienstwie do sali glownej, piramidy nie maja
dodatkowej funkcji rezonatoréw, na co nie pozwolila stosunkowo niewielka kubatura
wnetrza. Czas poglosu sali wyniost 1,8 sek., co jest wartoscia optymalna dla sali

o liczebnosci okoto 1100 miejsc.

Uktad w pelni centralny, ktory zastosowano w obu tych realizacjach, mimo swoich
zalet, nie zyskal popularnosci w ksztalttowaniu wnetrz o konfiguracji centralnej tarasowe;.
Scena potozona idealnie w srodku sali powoduje takze liczne problemy: skupiska dzwigku,
zacienianie zrddla przez ciala muzykow, utrudnienia aranzacji przedstawien itp. Cechy te

sa niekorzystne, ale zostaly zniwelowane poprzez poprawne rozwigzane w Centrum

15 patrz: rozdz. 4.
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Muzyki Vredenburg i w sali kameralnej Filharmonii Berlinskiej. Pomimo sukcesu tych
realizacji, najwigksza popularno$¢ wsrod konfiguracji winnicowej zyskat uktad

hybrydowy.

a) b)

Rys. 46. Sala kameralna Filharmonii Berlinskiej (E. Wisniewski, 1987): a) widok tylnych taraséw, b) widok
tarasow frontowych /a), b) fot. autorka]

3.6. Uklad hybrydowy

Obecnie w projektowaniu konfiguracji centralnej tarasowej bardzo wyraznie
zaznacza si¢ tendencja do wprowadzania w ich przestrzen zalet innych typéw wnetrz.
Najczestszym wzorcem jest uktad pudetkowy, ale réwniez konfiguracja: wachlarzowa
i plany w formie elipsy (Roy Thomson Hall, Christchurch Town Hall itd.). Uklad
hybrydowy wystgpuje w licznych salach wspolczesnych, jak np.: Suntory Hall Tokyo
(1986), Glasgow Royal Concert Hall (1990), Sapporo Concert Hall ,Kitara™ (1997),
Ryutopia Niigata City Performing Arts Center (1998), Walt Disney Hall (2003), Atlanta
Symphony Center (2012). Pierwsza sala o takim ukladzie byl Neues Gewandhaus
w Lipsku.

3.6.1. Neues Gewandhaus w Lipsku

Neues Gewandhaus (karta katalogowa nr 08, s. 194) autorstwa Eberharda Goschela,
Horsta Siegela, Volkera Siega, Rudolfa Skody, Winfrieda Sziegoleita'’, otwarty w 1981
roku, powstal w miejscu Altes Gewandhaus (1781-1894), ktory zastapit z kolei pierwszy

Gewandhaus z 1884 roku. Gtowna inspiracja dla architektow byta Filharmonia w Berlinie.

137 Autorem koncepcji akustycznej byt Lothar Cremer.
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Sala ta oparta zostala na rzucie zmodyfikowanego wachlarza pozbawionego
niekorzystnych akustycznie naroznikoéw (rys. 47). Ksztalt wnetrza mozna poréwnac tez do
przeskalowanego asymetrycznie sze$ciokata, w ktéorym sceng, oderwang od $cian,

usytuowano w jednej czwarte] wngtrza 1 otoczono tarasami, zaprojektowanymi na

prostokreslnych, wielokatnych rzutach.

[A\-(-68

a) b) c)

Rys. 47. Schemat transformacji sal trapezowych w rozwiazania hybrydowe: a) podstawowy uklad trapezowy,
b) trapezowy ze $cigtymi naroznikami, c) trapezowy ze $cigtymi naroznikami i tarasami, tj. hybrydowy
[oprac. autorki]

W Neues Gewandhaus widownia otacza sceng¢ ze wszystkich stron (rys. 49). Nie
wystepuja tu miejsca przeznaczone dla choru. Widz siedzacy najdalej jest oddalony
33,5 metra od sceny, co przy widowni dla 1900 stuchaczy jest duzym osiagnigciem.

Michael Barron [Barron, 1993] zwraca uwagg na szczegdlnie interesujace elementy tego

projektu, czyli pochylone $ciany tarasow (balkonoéw) i wypukle panele, z ktorych

zbudowano sufit.

e AT G
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Rys. 48. Leipzig Gewandhaus — przekrdj [oprac. wg: Wisniewski, 1993, s. 232]
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Rys. 49. Leipzig Gewandhaus (E. Goschel, H. Siegel, V. Sieg, R. Skoda, W. Sziegoleit, 1981) — rzut
[oprac. wg: Wisniewski, 1993, 5. 232]

Podsumowujac, akustyka Gewandhaus zostala uznana ze bardzo udana, a panujacy
w sali czas pogtosu wynosi 2 sek., przy calkowicie wypelnionej widowni. W tej sali po raz
pierwszy zastosowano 1 zrealizowano uklad hybrydowy, taczacy cechy ukladéw
klasycznych (pudetkowych, wachlarzowych) z cechami sal typu centralnego, tarasowego.
W latach 80. 1 90. XX wieku to rozwiazanie zostalo spopularyzowane i wprowadzone na

state do zasad projektowania wspodtczesnych sal koncertowych.
3.6.2. St. David’s Hall w Cardiff

Sala St. David’s Hall (karta katalogowa nr 09, s. 198) projektu Seymour Harris
Partnership, przy konsultacji akustycznej firmy Sandy Brown & Associates, zostala
otworzona w 1982 roku w Cardiff. Sala ta nie funkcjonuje akustycznie jak winnica, ale

stanowi kolejny przyktad uktadu hybrydowego.

Sala wznoszaca si¢ na planie wydluzonego trapezu jest symetryczna wzgledem
srodkowej osi. Scena zostala przesunigta rownolegle do tej osi, w kierunku widowni tylnej,
zdecydowanie te widownie redukujac (rys 51). Sciany zastosowanych tu tarasow sa
stosunkowo niskie i zlokalizowane wzdluz promieni wychodzacych ze sceny [Barron

1993] — przez co nie powstaly na nich wczesne odbicia. Jest to rozwiazanie niekorzystne
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akustycznie. Przypuszcza si¢, ze projektanci zdecydowali si¢ na taki zabieg ze wzgledu na
ograniczenia wynikajace z dopuszczalnej wysokosci obiektu. Przy tym ukladzie $cian
tarasow, uzyskanie wlasciwego pogtosu i balansu dzwigeku byto trudne. Projektantom udato
si¢ osiagnaé pozadany czas poglosu (o wartosci 2 sek.), dzigki wlaczeniu w uklad
akustyczny: konstrukeji dachu, rur systemu wentylacyjnego'® i powierzchni reflektorow
oswietleniowych. Odbicia jakie uzyskano od wymienionych plaszczyzn byly

wystarczajace, aby stworzy¢ wlasciwe wrazenie przestrzennosci dzwigku.

R
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Rys. 50. St. David’s Hall — przekrdj [oprac. wg: Beranek, 1996, s. 287]

01 5 10 20 30 [m]

Rys. 51. St. David’s Hall (Seymour Harris Partnership, 1982) — rzut /a) oprac. wg: Beranek, 1996, s. 286]

18 W celach estetycznych rury te ostonigto transparentnym akustycznie sufitem. [Barron, 1993].
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Rys. 52. St. David’s Hall (Seymour Harris Partnership, 1982) — widok wnetrza /[Attp://acoustics.
hanyang.ac.kr, 2008]

Sale St. David’s Hall — efekcie powyzej opisanych zabiegéw akustyczno-
architektonicznych — uznano za majaca doskonala: ..przejrzysto$¢”, ..przestrzenno$¢”
i ,.bliskos¢ dzwigku”, a glo$no$¢ i1 poglos sali oraz balans orkiestry zostaly uznane za

optymalne [Barron, 1993].
3.7. Uklad centralny tarasowy w projektach japonskich.

W latach 80. i 90. XX wieku uklad centralny tarasowy pojawit si¢ w Japonii
w zwigzku z realizacja projektu — Suntory Hall — nowego obiektu koncertowego.
Popularnos¢ tej sali przyczynita si¢ do wielokrotnego stosowania podobnych
rozwigzan w Azji.

3.7.1. Suntory Hall w Tokio

Suntory Hall w Tokio, otwarto w roku 1986 1 wzniesiono wedlug projektu Yasui
Architects & Engineers, przy konsultacji akustycznej Nagata Acoustic. Konfiguracja tej

. . : 159 . ey
sali zostata zaproponowana projektantom przez inwestora > pozostajacego pod wrazeniem

159

Inwestorem Suntory Hall w Tokyo byt Keizo Saji, wlasciciel i prezydent Suntory Ltd. [Nagata, 2001].
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architektury i1 akustyki Filharmonia w Berlinie. Projekt poprzedzily szczegétowe studia
nad wynikami badan przeprowadzonych przez Lothara Cremera i nad wnetrzem sali Hansa
Scharouna. Na podstawie tych studiow akustycy japonscy opracowali zmodyfikowany

ksztalt sali, ktory nastepnie stat si¢ wzorcem dla kolejnych realizacji.

Rzut Suntory Hall (rys. 53) stanowi potaczenie ukladéw wydluzonego trapezu
z zaokraglong Sciang tylna z ukladem winnicowym. Scena zostala przesunigta —

w stosunku do geometrycznego centrum uktadu — w kierunku widowni tylnej.
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Rys. 53. Suntory Hall, Tokyo (Yasui Architects & Engineers, 1986) — rzut [oprac. wg: Wisniewski, 1993,
812311

Sale przekryto prostym stropem, ale przejawiajacym juz cechy sufitu
baldachimowego. W efekcie uzyskano powierzchnie rozpraszajace i .,zmigkczajace”
dzwigk oraz na rownomierne ,,wymieszanie” pola akustycznego. Na $cianach bocznych, za

widownig zastosowano mocne zebrowanie dodatkowo rozpraszajace dzwiek.

Sala Suntory stanowi kolejny punkt zwrotny w projektowaniu uktadow centralnych
tarasowych. Przede wszystkim rozwinigto i udoskonalono w niej uktad hybrydowy, ktory

upowszechnit si¢ nie tylko w obiektach japonskich.
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Rys. 54. Suntory Hall Tokyo (Yasui Architects & Engineers, 1986) — widok sali [oprac. wg: Wisniewski,
1993, 5. 231]

3.7.2. Sapporo Concert Hall ,Kitara” w Sapporo, Niigata City Performing
Arts Center ,,Ryutopia” w Niigata

Kolejnymi przyktadami japonskich centralnych sal tarasowych sa: Sapporo Concert
Hall .Kitara” (1997) (karta katalogowa nr 14, s. 217), wzniesiong wedlug projektu:
Hokkaido Engineering Consultants oraz Niigata City Performing Arts Center ,,Ryutopia”
(1998) (karta katalogowa nr 15, s. 221), zrealizowana wedtug projektu Tsuko Hasegawa

Atelier. Akustyke obu sal opracowal zespdt Nagata Acoustic.

Sale zostaly zbudowane w Kkonfiguracji centralnej tarasowej o ukladzie
hybrydowym, ktory taczy cechy rozwigzan: winnicowych, wachlarzowych i pudetkowych.

10 (rys. 56, 57), wg ktorych

Rzuty rozplanowano w oparciu o krzywe Béziera
wymodelowano: $ciany, sceng 1 widowni¢, wnetrze przekryte zostalo sufitem

baldachimowym. Rozwiazanie to nalezy uzna¢ za kolejny etap rozwoju sal tarasowych.

160 £ . : . i s s g : :
Krzywe Béziera sq parametrycznymi krzywymi trzeciego stopnia i znajdujq szerokie zastosowanie

w modelowaniu ksztaltu figur i powierzchni. [...] Ksztalt krzywej Béziera jest okreslony czterema punktami:
dwoma punktami krancowymi krzywej (tzw. weztami) (P1, P4) oraz dwoma punktami kontrolnymi (P2, P3).
Krzywa interpoluje dwa krancowe punkty krzywej i aproksymuje dwa punkty kontrolne. Jezeli oznaczymy
wspotrzedne tych czterech punktéw jako: Pl (x1, yl), P2 (x2, y2), P3 (x3, y3), P4 (x4, y4), to ksztatt krzywej
Béziera okreslajq dwa rownania parametryczne:x(t) = (1- t)3 x1 + 3t (1- 1)2 x2 + 3t2 (1- t) x3 + 13 x4, y(t) =
(1-1)3 yl + 3t (1- )2 y2 + 312 (1- t) y3 + 13 y4, gdzie parametr t przybiera wartosci z przedziatu 0 > t > |
[http://corel.wodip.opole.pl/krzywe beziera/krzywe beziera.htm, 2008].
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Rys. 55. Sapporo Concert Hall ,,Kitara” (Hokkaido Engineering Consultants, 1997) — przekroj, /[a) oprac.
wg: http://www.nagata.co.jp/gyosek/posters/sapporo.pdf, 2006 |
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Rys. 56. Sapporo Concert Hall ,Kitara” (Hokkaido Engineering Consultants, 1997) — rzut,
[oprac. wg: http://www.nagata.co.jp/gyosek/posters/sapporo.pdf, 2006 |

W obu przypadkach widownia tylna jest zredukowana na korzy$¢ widowni
frontowej, w obrebie ktorej wprowadzono klasyczny uklad rzedéw w czesei frontowe;j
1 tarasow w czesci tylnej. Widownie boczne i tylna w catosci zlokalizowano na tarasach,
otaczajacych scen¢ z trzech stron, zapewniajac dobra styszalno$¢ dzwieku na scenie
1 wezesne odbicia fali akustycznej na widowni frontowej. Nad scena zawieszono uklad

akustyczny paneli, majacy za zadanie odbijac i rozprasza¢ dzwiek.
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Rys. 57. Niigata City Performing Arts Center ,Ryutopia” (Tsuko Hasegawa Atelier, 1998): a) rzut,
b) przekrdj [oprac. wg: a) Jodidio, 1999, s. 208, b) oprac. wg: http://www.architectureweek.com
/2001/0613/design_1-2.html, 2009]

Wraz z projektami Sapporo Concert Hall i Niigata City Performing Arts Center
wprowadzono w przestrzen winnicowa krzywe Béziera. Zastosowanie ich w modelowaniu
sali koncertowej pozwolilo na precyzyjniejsze uksztaltowanie ich wnetrza, przez
doktadniejsze kontrolowanie kierunkéw odbi¢ dzwigku, niz w przypadku projektowania

w oparciu o wycinki kota.
3.7.3. Muza w Kawasaki

W Japonii powstala jeszcze jedna sala o ukladzie winnicowym, a jej projekt jest
catkowicie odmienny od opisanych powyzej. Filharmonia w Kawasaki, nazwana

161 (karta katalogowa nr 17, s. 227), otwarta zostala 1 lipca 2004 koncertem

»Muza
tokijskiej orkiestry symfonicznej. Projekt architektury powierzono ACT Planning,

natomiast akustyczny —firmie Nagata Acoustics.

Zastosowano tu ksztalt sali jako ustrdj akustyczny, ktory powstal w oparciu
o asymetryczny uktad spiralim. Poprzez precyzyjne obliczenia katow nachylenia w rzucie
poziomym i pionowym powierzchni odbijajacych ($cian, frontow tarasow i posadzek),
otrzymano harmonijny dzwigk oraz pozadany czas poglosu. Przy pojemnosci widowni

1997 miejsc, najdalej polozone miejsce dla  sluchacza  znajduje  sig

'®! Oryginalna nazwa obiektu pochodzi od polaczenia stowa ,muzyka” z japonskim stowem ,za”,
oznaczajacym ,,miejsce, w ktorym gromadza si¢ ludzie”.
[http://www.chikada-design.com/english/bro05/01 muza/index.htm, 2007].

'2 Sala jest asymetryczna zgodnie z zasadami Shinto: natura nie jest symetryczna, nie jest tez zbudowana na
zasadach porzadku geometrycznego [Brown, 2007].
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w odleglosci 37 metréw od sceny. Nad frontowa czgscig sceny i widowni zainstalowano
duze odbijajace panele akustyczne. Kat ich nachylenia mozna zmienia¢ w zaleznosci od

potrzeb. Dodatkowo sufit ma ,,wbudowane” obszary stuzace odbijaniu dzwigku.

a) b)

Rys. 58. Muza w Kawasaki (ACT Planning, 2004): a) widok sceny, b) fragment widowni
[a), b) http://www.kawasaki-sym-hall.jp/e/facilities/index.shtml, 2007]

Na tytach widowni zainstalowano mobilne kurtyny akustyczne, ktére opuszczane
sq na czas koncertow kameralnych i1 wystapien ze znacznym udzialem mowy. Scena
zostala wyposazona takze w mechanizm podnoszacy poszczegolne moduly sceny. Dzigki
temu tatwo dostosowac jej powierzchni¢ do zmiennej liczby muzykow, rodzaju wystepu

i specyfiki brzmienia poszczegdlnych instrumentdw.

W  konsultowaniu projektu czynny udzial brali muzycy. Poczatkowo, przy
pierwotnym ustawieniu paneli odbijajacych nad scena, ktérych potozenie wyliczono
komputerowo, filharmonicy skarzyli si¢, ze nie stysza sasiadujacych instrumentow.

W zwiazku z tym, wedtug ich sugestii, dostosowano ustdj akustyczny nad scena.

Nietypowy uktad sali Muza w Kawasaki, wrazenia wizualne, jak i akustyka,
spotkaly si¢ z duzym uznaniem specjalistow oraz publicznosci. DZzwigk powstajacy w sali
zostal okreslony jako ,bogaty” i ,harmonijny”, a rozwigzanie wng¢trza wyznacza

najnowsze trendy w projektowaniu uktadéw winnicowych.
3.8. Najnowsze sale o konfiguracji winnicowej na Swiecie

W latach 2003 — 2009 powstalo i zostalo zaprojektowanych 7 sal o konfiguracji
centralnej tarasowej, zwigzanych z duzymi zalozeniami widowiskowo-kulturalnymi. Ich
wnetrza sg interesujacymi rozwigzaniami architektonicznymi, ktoére wyrdznia dazenie

projektantéw do uzyskania optymalnej i oryginalnej akustyki.
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3.8.1 Walt Disney Hall w Los Angeles

Walt Disney Hall (karta katalogowa nr 16, s. 224), otworzony w roku 2003 w Los
Angeles, jest jak dotad najnowszym w Stanach Zjednoczonych obiektem z sala w ukladzie
winnicowym. Projekt architektoniczny opracowal Frank O’Gehry, a akustyczny Nagata

Acoustics.

Sala ta zostata zaprojektowana w uktadzie hybrydowym i laczy cechy konfiguracji
pudetkowej z winnicowg (rys. 59). Ksztalt wnetrza zostal zalecony architektom przez
inwestorow. Wedtug Craiga Webba, gldwnego projektanta obiektu, inwestorom podobat si¢
dzwigk i przestrzenno$¢ sal w Berlinie 1 Tokyo (Suntory Hall)'®’. Podczas projektowania
Walt Disney Hall architekci przeanalizowali ponad 50 réznych ksztaltow, ale kazdy z nich

byt ukltadem centralnym z tarasami.

)

“I'"ll

01 5 10 20 30 [m]

Rys. 59. Walt Disney Hall (Frank O’Gehry, 2003) — rzut [oprac. wg Beranek, 2007, s. 16]

Widownia sali liczy 2265 miejsc, przy kubaturze wnegtrza: 32 000 m’. Widownie
boczne i tylna sa zredukowane w stosunku do widowni frontowej. Sala ma uktad
symetryczny, wzgledem osi podluznej — na wzor rozwiazan japonskich. Jej rzuty
i przekroje oparte zostaly na krzywych Béziera podobnie jak tarasy, sciany i baldachimowy
sufit. Na powierzchniach sufitu i $cian wprowadzono zebrowanie'®, ktore wspomaga

rozpraszanie odbi¢ dzwigku

193 [Korespondencja autorki z Chrisem Jaffe].
194 Szczegotowy opis technologii $cian — patrz: rozdz. 4.

-87-



Sala ta zostala ponadto wyposazona w nowoczesne technologie, ,.Internet 2'%° oraz
wideo projekcje, ktore stluza wspolnym wystgpom orkiestr z calego $wiata, prezentacji

ttumaczen dla wielojgzykowej publicznosci i wzbogacaniu koncertow obrazem.

a) b)

Rys. 60. Walt Disney Hall (Frank O’Gehry, 2003): a) widownia frontowa, b) scena i widownia tylna
[a) i b) http://www.nagata.co.jp/news/news03 12-e.htm, 2007]

Sala uzyskata doskonate recenzje, zarowno pod katem akustyki, jak i architektury.
Oferuje ciekawe warunki wizualne oraz multimedialne, ktéore wspomagaja korzystny

odbior koncertu.
3.8.2 Shanghai Oriental Art Center w Szanghaju

W 2005 roku otworzono kolejna salg o ukladzie winnicowym — Shanghai Oriental
Art Center (karta katalogowa nr 18, s. 231), wzniesiona wedlug projektu
architektonicznego Paula Andreu, wg projektu akustyki autorstwa

M. Vian (CSTB).

Sala (o pojemnosci 1979 miejsc) zostata zaprojektowana na rzucie rozrzezbionej
elipsy, przypominajacej ,,skarabeusza™ (rys. 61). Sceng przesunigto w kierunku widowni
tylnej. Na widowni¢ frontowa przeznaczono najwigksza powierzchnig i uksztattowano ja
w sposob klasyczny dla ukltadéw winnicowych, hybrydowych, tzn. widowni¢ boczna

i tylng zlokalizowano na tarasach, ktorych rzuty zaprojektowano wg krzywych Béziera.

' Internet 2, inaczej Internet Optyczny — to zaawansowane infrastruktury sieciowe, [zbudowane| w oparciu
o technologie DWDM (ang. Dense Wavelenght Division Multiplexing). Urzqdzenia DWDM wspotpracujq
z tzw. ciemnymi Swiatlowodami tworzqc sieci optyczne, ktére umozliwiajq przesylanie informacji
rownoleglymi kanatami o bardzo duzej tqcznej przepustowosci: od 10 Gb/s do 400 Gb/s na odleglos¢ rzedu
3500 km. [http://pryzmat.pwr-wroc.pl/Pryzmat _130/130int.html, 2009].
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Rys. 61. Shanghai Oriental Art Center (P. Andreu, 2005): a) rzut, b) widok wnetrza /a), b) oprac. wg:
http://www.e-architect.co.uk/shanghai/oriental _art center shanghai.htm, 2008]

Sciany robwniez zostaly wymodelowane w sposéb .migkki”, a dodatkowo
podzielono je na odrgbne zespoly, jak to mialo miejsce we wnetrzach Christchurch Town
Hall i Wellington. Dzigki zastosowaniu ukladu winnicowego nadano sali niecodzienny

wyglad architektoniczny, pozostajacy w zgodzie z bryta budynku.
3.8.3. Sale w fazie projektowej

Frank Gehry, ze swoim zespolem, przygotowuje projekt asymetrycznej sali
w Miami, ktora rowniez bedzie miala uklad centralny tarasowy. W tym obiekcie
zaproponowano scen¢ w formie mobilnej platformy, umozliwiajacej uzyskiwanie réznych

konfiguracji scenicznych'®®. Pozostate parametry projektowanej sali nie sa jeszcze znane.

Trwaja rowniez prace nad projektami sal w Atlancie (karta katalogowa nr 19,

s. 234 ) i Hamburgu (karta katalogowa nr 21, s. 240).

W Atlancie (proj. Santiago Calatrava) postuzono si¢ znanym i sprawdzonym

uktadem hybrydowym, spopularyzowanym przez projekty japonskie. Zastosowano

tu rowniez krzywe Béziera, a calo$¢ projektowano metoda inside-out'®’.

' K orespondencja autorki z Chrisem Jaffe.

17 7 ang. od wewnatrz na zewnqtrz [ttum. autorka] - znana z Filharmonii w Berlinie.
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W Hamburgu natomiast nastapi ponowne przetamanie stosowanych dotychczas
schematow. Zaproponowano tu polaczenie cech klasycznej winnicy, z cechami wnetrz
w Sapporo i Niigata. Tektonika sali przypomina¢ bedzie wnetrze obszernej groty, wyraznie
wypigtrzonej. Wznoszace sie tarasy beda mialy zmienng geometri¢, wynikajacq
z wielokrotnego zastosowania krzywych Béziera, przez co wnetrze sali w efekcie bedzie

otwarte i centralne'®®,

Kolejnymi przyktadami zainteresowania wspolczesnych architektéw konfiguracja
winnicy sa dwa nowe projekty filharmonii autorstwa Jeana Nouvela. Pierwszy z nich to
sala koncertowa DR Koncerthuset dla Dunskiej Kooperacji Nadawczej'® w Kopenhadze,
(planowane otwarcie w styczniu 2009) (karta katalogowa nr 20, s. 237). Drugim obiektem
jest La Philharmonie de Paris (Filharmonia w Paryzu) (planowane otwarcie w 2012 r.) (karta

katalogowa nr 22, s. 242).

Sala w Kopenhadze bedzie miesci¢ 1800 osdb, a jej asymetryczny, wydtuzony rzut
opiera¢ si¢ bedzie na pigtnastu tarasach otaczajacych centralng sceng. Tarasom zostanie
nadany ksztalt zblizony do tzw. pudelek'”, zastosowanych w operze w Sydney. Sala
w Kopenhadze bedzie zblizona do Filharmonii w Berlinie. Podkresla sie'”!, ze dolaczy ona

do obiektow o akustyce na swiatowym poziomie i doskonalej widocznosci.

Sala filharmonii w Paryzu bedzie miesci¢ 2400 osob. Projekt akustyczny obiektu
powierzono Marshall Day Acoustics w zespole z Yasuhisa Toyota. Pierwszym kryterium
jakie miata spelnia¢ sala bylo zapewnienie wszystkim uczestnikom koncertu siedzisk
w odlegtosci nie wigkszej niz 30,5 m od dyrygenta. Przy pojemnosci sali w granicach 2400
miejsc jest to zadanie trudne. Prawdopodobnie stad wynika stromy kat nachylenia
widowni. Nouvel'” wskazuje na nowatorstwo swojego projektu — w stosunku do
poprzednich rozwigzan winnicowych — polegajace na ,,zawieszeniu” tarasow w obrebie
sali. Umozliwia to cyrkulacje¢ pod i za platformami widowni, co jest nieznang do tej pory
jakoscia akustyczna. Opisane mianem przestrzenno$ci — ,zanurzenie” stuchacza
w dzwigku bedzie w tej sali realizowane dostownie. Dodatkowo, nad audytorium,
zlokalizowane zostana mobilne panele, umozliwiajace dostosowanie parametrow

akustycznych do biezacych potrzeb. Sala, posiadajac asymetryczny ksztalt inspirowany

1% Obserwacje poczynione na podstawie dostepnych wizualizacji wnetrz sal w Atlancie i Hamburgu.
197 7 ang. Danish Broadcasting Corporation.

170 patrz: pkt 3.3.3.

! [Http://www.dr.dk/Koncerthuset/inenglish/koncerthuset _1.htm, 2007].

"2 [Http://www.nytimes.com/2007/04/14/arts/design/14hall.html, 2008].

-90 -


Http://www.dr.dk/Koncerthuset/inenglish/koncerthuset_l.htm
Http://www.nytimes.com/2007/04/14/arts/design/14hall.html

formami organicznymi, uzyska futurystyczny charakter, odmienny od projektu

realizowanego w Kopenhadze.

01 5 10 20 30 [m]

a) b)

Rys. 62. DR Koncerthuset w Kopenhadze (J. Nouvel, w realizacji): a) rzut, b) przekr6j poprzeczny —
schematy [oprac. wg: http://www.bicau.ro/static/uauim/noulbicau_files/concerthallpresentation.pdf, 2008]

Rozwdj centralnych ukladéw tarasowych bedzie postepowal wraz z rozwojem
technologii komputerowych i budowlanych. Jak pokazuja przyklady sal z Miami,
Hamburga i Paryza, bedzie to proces interesujacy pod katem architektonicznym, ze
wzgledu na mozliwo$¢ uzyskiwania oryginalnych form przestrzennych. Podkresla si¢
udzial wspolczesnych technik multimedialnych we wspomaganiu koncertow muzyki

symfonicznej.
3.9. Uklady pokrewne konfiguracji winnicowej

Sale koncertowe mieszczace do 1500 widzow moga stanowi¢ niezalezne obiekty
koncertowe lub funkcjonowac jako sale kameralne, bedace czgscia wigkszych zalozen.
Salom tym najczesciej nadaje si¢ przestrzenne formy ukltadow pudetkowych, ale spotyka
sie wsrod nich takze wnetrza winnicowe lub im pokrewne. Powstaja one czgsto

w mniejszych miastach (np. Reading w Wielkiej Brytanii, Jelenia Gora, czy £.6dz).
3.9.1. Sala The Hexagon w Reading

Objekt The Hexagon w Reading zostal zaprojektowany przez Roberta Matthew
i Stirrata Johnsona-Marshalla i udostepniony w 1977 roku. Sala pelni dwie funkcje:

teatralng i koncertowa, a jej pojemno$¢ wynosi 1500 miejsc'”. Wnetrze zostato

173 Czgs¢ siedzisk mozna zdemontowac, co ulatwia wielofunkcyjne korzystanie z sali.
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zaprojektowane w konfiguracji centralnej tarasowej, bez charakterystycznej dla teatréw
wiezy scenicznej. Jak wskazuje jej nazwa, zostala zalozona na planie szesciokata, w ktory
wpisano drugi szesciokat — sceng. Jest ona przesunigta wzgledem matematycznego srodka
figury, przez co powstaly widownie: asymetryczne — tylna i frontowa oraz symetryczne —

boczne (rys. 63).

a) b)

Rys. 63. The Hexagon, Reading (R. Matthew, S. Johnson-Marshall, 1977): a) rzut, b) przekroj
[oprac. wg: Barron 1993, s. 380, Fig. 11.22]

Rys. 64. The Hexagon, Reading (R. Matthew, S. Johnson-Marshall, 1977): a) widok sceny, b) widok taraséw
[oprac. wg: Barron 1993, 5. 381, Fig. 11.23, 11.24]

Widownia frontowa sklada si¢ z dwoch poziomoéw — na poziomie pierwszym
znajduje si¢ widownia wlasciwa i na drugim — tarasy-balkony. Czg$¢ tylna sali podzielono

na trzy tarasy, a ich fronty stanowia zamknigcie sceny, zapewniajace wzajemne styszenie
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si¢. muzykow. Dodatkowo tarasy, dzigki niewielkiemu nadwieszeniu ich frontéw nad
widownig wlasciwa, kieruja w jej strong¢ wczesne odbicia. Sufit nad sala zostat
zaprojektowany z ruchomych paneli, umozliwiajacych zmiang¢ kierunkéw odbi¢ gornych,
a dzwigk w sali moze by¢ dodatkowo modyfikowany elektroakustycznie. Sale¢ cechuje

przestrzennos¢” i ,,przejrzystos¢” dzwigku [Barron, 1993].

3.9.2. Filharmonia Dolnoslaska w Jeleniej Gorze, sala kameralna Filharmonii

w Rzeszowie.

W polskich miastach, majacych kilkakrotnie mniejsza liczbe mieszkancow
w stosunku do stolic europejskich, amerykanskich i azjatyckich, w wigkszosci nie
powstaly duze sale koncertowe'* o uktadzie centralnym tarasowym. Jednak poszukiwania
ksztattu rodzimych sal koncertowych doprowadzily do powstania interesujacych
rozwiazan, zblizonych forma do uktadéow winnicy, m.in. w filharmoniach w Rzeszowie
i w Jeleniej Gorze. Zastosowano tam uklady przekatniowe, oparte na planie kwadratu,

w ktorych zaréwno sceng, jak i widownig¢ zostaly zaprojektowano w spos6b nowatorski.

Filharmonia Dolnoslaska (pierwsza sala filharmonii, otworzona 1974), wzniesiona
wg opracowania architektonicznego Andrzeja Grudzinskiego, ma sale¢ glowna,
zaprojektowana na planie kwadratu ze $cigtymi naroznikami bocznymi, z widownia
ustawiong w uktadzie przekatniowym (rys. 65). Plan wnetrza powtdrzono w rzucie sceny,
otoczonej z trzech stron widownia. Jej boczne czgsci zlokalizowano na tarasach-pudetkach,
podobnie jak w Operze w Sydney. Dzigki takiemu uksztaltowaniu uzyskano dodatkowe

panele z bokow sceny, sprzyjajace powstawaniu wlasciwego odbioru dzwigku na scenie
(rys. 65).

Dodatkowe powierzchnie odbijajace, zlokalizowane za widzami nachylono
w kierunku siedzisk. Ze wzgledu na lokalne przepisy, sala nie mogta uzyska¢ wysokosci,
ktéra zapewnitaby miejsce do rozwinigcia wlasciwego czasu poglosu. Dlatego do ustroju
akustycznego sali wlaczono rowniez: przestrzenie techniczne i kratownice konstrukcyjna,

ktore w sposob istotny powigkszyly jej kubaturg.

Podobnie zostala zrealizowana sala kameralna Filharmonii w Rzeszowie (karta
katalogowa nr 24, s. 251), ktorej budowa ukonczona zostala w styczniu 1974 roku, wg
projektu zespotu pod kierunkiem Tadeusza Majewskiego. Sala zaprojektowana zostala na

planie kwadratu, a w jego narozniku zlokalizowano czworoboczng sceng. W obrebie sceny

' Powyzej 1880 — 2000 0s6b.
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ustawiono mobilne panele akustyczne, ktére pozwalaja zmieniaé katy odbicia dZzwieku.
Widownia, liczaca 300 miejsc, zostata podzielona na dwie asymetryczne czgs$ci za pomoca

schodow.

01 5 10 20 30 [m]

Rys. 65. Filharmonia Dolno$laska w Jeleniej Gorze (A. Grudzinski, 1974) — schemat akustyczny:
1) widownia, 2) przejscie, 3) scena — usytuowana na przekatnej kwadratu, 4) taras, 5) panel akustyczny,
[oprac. autorki]

Rys. 66. Filharmonia Dolnoslaska w Jeleniej Gorze (A. Grudzinski, 1974): a) scena, b) widownia
[a) i b) fot. autorka]

Uktady przekatniowe, a w szczegélnosci korzystne akustycznie aranzacje
asymetryczne, moga by¢ stosowane w matych salach, w ktérych nieekonomiczne byloby
uzycie tarasow. Rozwiazania takie daja mozliwos$¢ nieréwnoleglego ustawienia ptaszczyzn

odbijajacych, dzigki czemu uzyskuje si¢ oryginalne brzmienie orkiestry i wrazenie
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przestrzennosci dzwigku. Dodatkowo, zastosowanie takiego uktadu, daje nowe mozliwosci
architektonicznego ksztaltowania przestrzeni widowiskowej. W salach kameralnych:
The Hexagon, Filharmonii Jeleniogdrskiej i Rzeszowskiej, o pojemnosciach mniejszych
niz 2000 miejsc na widowniach, z powodzeniem zrealizowano uktad o cechach

konfiguracji winnicy.
3.10. Podsumowanie

Od II potowy XX wieku do kanonu projektowania sal koncertowych wprowadzono
uktady centralne tarasowe, ktorych wzorcem byla sala gtéwna Filharmonii w Berlinie

(1963). Sale te cechuje:
— centralne potozenie sceny,
— usytuowanie miejsca dla publicznosci za orkiestra,
— rozmieszczenie widowni na tarasach,
— przekrycie wnetrza sufitem namiotowym,
— wprowadzenie dodatkowych paneli odbijajacych w postaci frontow tarasow,
— wprowadzenie wiszacych ustrojow akustycznych nad scena,
— wizualna oryginalnos¢ i atrakcyjnos¢ wnetrza,
— ,przestrzenny” i ,,przejrzysty” dzwigk.

Opisanie cech sali gléwnej Filharmonii Berlinskiej poshuzylo rowniez do
wyodrgbnienia pierwszego typu wngtrza, w obrgbie sal centralnych z tarasami, ktore
nazwano podstawowym. W trakcie rozwoju ukladu winnicowego nastapita modyfikacja
lub zmiana ich cech, np.: sytuowanie czgsci widowni w sposob klasyczny, stosowanie
sufitow baldachimowych, czy ograniczanie pojemnosci widowni tylnej. Ponadto w obrebie
nurtu, pomigdzy pierwsza dojrzala forma takiej sali koncertowej, a jej w pekni
rozwinigtymi przykladami, jak np.: Boettcher Concert Hall i sali Nezahualcoyotl (obie
z 1987 roku), powstaty wnetrza, ktére okreslano jako przejsciowe, byly to np.: Roy
Thomson Hall (1972), Christchurch Town Hall (1972) i Sydney Opera House (1973). Sale
przej$ciowe projektowane bytly jako: semi-centralne (pot-centralne) oraz hybrydowe
w ich wczesnej formie. Po przetestowaniu i sprawdzeniu jakosci dzwigku w rozwigzaniach
posrednich, podjeto kolejne proby projektowania sal juz w pelni centralnych, tzw. sale

arenowe. Ich uklad stawial przed projektantami najwigksze wyzwania w zakresie
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ksztaltowania akustyki wnetrz, stad tez nie zyskaly one szerokiej popularnosci,
w przeciwienstwie do rozwigzan hybrydowych, ktore laczyly najkorzystniejsze cechy sal

centralnych tarasowych z cechami innych konfiguracji, najczesciej pudetkowych.

Powstajace obiekty, rozwiazywane byly w kazdym z typdw w sposéb roznorodny
i indywidualny, charakterystyczny dla projektanta, np. Walt Disney Hall (2003) wg
projektu Franka Gehry'ego (rys. 67 a) lub regionu, z ktoérego pochodzily, np. Sala
Nezahualcoyotl (1987) z Nowego Meksyku (rys. 67 b).

Rys. 67. a) Walt Disney Hall — widok sceny i widowni frontowej, b) Sala Nezahualcoyotl — widok sceny
[a)http://mediawww.elvaq.com/media/storage/paper925/news/2003/05/23/Features/Disney. Hall. A.Step.In. Re
structuring.L.a-2533992.shtmlr, 2009, b) fot. ze zbioréw Chrisa Jaffe]

Mimo roznorodnosci ich cech, analiza przeprowadzona w niniejszym rozdziale,
pozwolita na stworzenie typologii sal koncertowych centralnych z tarasami w ujgciu
architektonicznym'” — tj. pod katem architektury ksztaltow rzutéw i przekrojow wnetrz.
Przedstawiona ponizej typologia znalazta zastosowanie w opracowaniu katalogu sal
koncertowych (Aneks I) o uktadzie centralnym tarasowym i ma pelne zastosowanie przy
opisaniu tych sal (tab. 1). Dla konfiguracji pudelkowej, wachlarzowej, czy podkowiastej,
mozna wykorzysta¢ jedynie fragmenty charakterystyk, np.: podzial na sale symetryczne

i asymetryczne, prostokresine i tukowe.

'”> Problematyka akustyczna — patrz rozdz. 4.
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3.10.1. Typologia sal o ukladzie centralnym tarasowym

W grupie sal o ukladzie centralnym tarasowym, na podstawie analizy ksztaltu ich
rzutow oraz przekrojow, zostaly wyodregbnione 3 typy wngtrz: semi-centralny, arenowy
i hybrydowy (rys. 68).

Sale nalezace do ukladu centralnego tarasowego — (uklad winnicowy) (rys. 68)
charakteryzuje rzut oparty na figurze zblizonej do okrggu (okrag, elipsa
i wielokat) o podobnych wartosciach szerokosci i dtugosci. Kolejna cecha jest centralne
polozenie sceny, nie zawsze w S$rodku geometrycznym wnetrza. Praktycznie calos¢
widowni lokalizuje si¢ na tarasach, wypigtrzonych w kierunku korony. Przewyzszenie
poszczegdlnych rzedow jest znaczne i zapewniajace korzystne linie widocznosci, a tym
samym dobrg styszalno$¢. Rzuty i przekroje sceny, Scian i tarasow projektowane sq jako
prostokreslne, na tukach lub krzywych Béziera. Nad scena zawieszany jest ustrdj z paneli
odbijajacych i rozpraszajacych dzwigk w kierunkach sceny i widowni. Sala w typie
podstawowym najczesciej przekrywana jest sufitem namiotowym, ktérego wypukte pola sa

kierowane w stron¢ wnetrza.

Przyktadami sal o ukladzie centralnym z tarasami sa: sala gléwna Filharmonii

Berlinskiej (1963) i Nezahualcoyotl w Nowym Meksyku (1978).

Typ semi—centralny (poél-centralny) — obejmuje sale (rys. 68) o rzutach
zakladanych na formach eliptycznych lub wielobocznych. Wartosci szerokosci i dlugosci
sal pozostaja w podobnej relacji, jak w uktadzie podstawowym. Scena zlokalizowana jest
najczescie]

w sasiedztwie tylnej Sciany sali, a za sceng sytuowane sa jedynie miejsca dla choru.
Wyjatkowo, gdy chor nie jest obecny, w trakcie przedstawienia, jego miejsca moga by¢
udostepniane publicznosci. Widownia w typie semi-centralnym podzielona jest na trzy
czesci: widownie frontowa, ktérej nadawany jest ksztalt klasyczny, i dwie widownie
boczne, sytuowane na tarasach. Dla tego typu wnetrza nie wystepuje charakterystyczny

rodzaj stropu.

Wsrod przyktadow wnetrz w typie semi-centralnym ukladu centralnego tarasowego
mozna wymieni¢: Roy Tompson Hall (1972), Christchurch Town Hall (1972) 1 Michael
Fowler Centre (1983).

Typ arenowy — wystepuje w obrebie sal o konfiguracji winnicowej (rys. 68). Jest to

jedyny typ charakteryzujacy si¢ pelna centralnoscia, w ktérym scena polozona jest
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w geometrycznym Srodku wngtrza i otoczona symetryczna widownig. Symetria widowni
wyprowadzona jest wedlug trzech, czesciej czterech osi, ale od tej zasady odnotowano
odstepstwa (np.: spiralne wnetrze MuZa w Kawasaki). Cato$¢ widowni sytuowana jest na
tarasach o rzutach wielobocznych, prostokresinych, ktorych fronty stanowia nieodzowne,
przy braku klasycznych $cian bocznych, ptaszczyzny odbijajace. Sale przekrywa sie
zwykle sufitem namiotowym, a w zwigzku z tym maksymalng warto$¢ wysokosci wnetrze
osiaga nad scena, co wigze si¢ z koniecznoscia zawieszania w tym miejscu uktadow paneli
akustycznych — odbijajacych i rozpraszajacych dzwigk. Przestrzen znajdujaca si¢ nad tymi

panelami sluzy jako komora rewerberacyjna.

Wsrod przykladéow sal centralnych, tarasowych w typie arenowym mozna
wymieni¢: sal¢ kameralna Filharmonii w Berlinie (1987), Music Centre Vredenburg

w Utrechcie (1979) i MuZa w Kawasaki (2004).

Typ hybrydowy — obejmuje rozwiazania, w ktorych polaczono najkorzystniejsze
cechy typu podstawowego ukladu centralnego tarasowego, z cechami wystepujacymi
w innych konfiguracjach wnetrz przeznaczonych do stuchania muzyki, np.: konfiguracji
pudetkowej czy wachlarzowej (rys. 68). Rzut typu hybrydowego jest zwykle dtuzszy od
typu podstawowego, a szerokos¢ wyraznie zredukowana. Zmodyfikowane sa réwniez
proporcje poszczegdlnych widowni, kolejno: najwieksza jest widownia frontowa, mniejsze
— przewaznie symetryczne — sa widownie boczne, a najmniejsza jest widownia tylna.
Przednia czgs$¢ widowni frontowej, zaaranzowana jest w sposob klasyczny, z odpowiednim
przewyzszeniem kolejnych rzgdow wynikajacym z wykresu dobrej widocznosci. Tylna
czes¢ widowni frontowej lokalizowana jest na jednym, dwoch lub trzech tarasow,
podobnie jak widownie boczne i tylna — w zaleznosci od zaprojektowanej liczby miejsc.
Tarasy sa tagodnie wypigtrzane ku koronie widowni, a w zwiazku z ich zmniejszona liczbg
w stosunku do typu podstawowego — wngtrze przyjmuje uklad horyzontalny. W uktadach
hybrydowych najczesciej stosowane sa sufity baldachimowe oraz dodatkowe ustroje
wiszace nad scena, pelniace takie same funkcje jak ustroje stosowane we wczesniejszych
typach. Sale o takim rozwiazaniu sa wybierane najczgsciej we wspdlczesnym

projektowaniu.

Przyktadowe projekty tego typu wnetrz to: Suntory Hall Tokyo (1986), Sapporo
Concert Hall ,Kitara” (1997), Ryutopia Niigata City Performing Arts Cente (1998), Walt
Disney Hall (2003), Atlanta Symphony Center (2012).
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a) uklad centralny tarasowy
(winnica)
ze sceng potozona centralnie ze sceng potozona asymetrycznie
b) typ arenowy (centralny) c) typ d) typ
semi-centralny hybrydowy

J 9

Rys. 68. Podzial uktadow centralnych tarasowych ze wzgledu na ksztalt wnetrza: a) ukfad centralny
tarasowy, b) typ arenowy (centralny), c) typ semi-centralny, d) typ hybrydowy [oprac. autorki]

Poczatkowo, wszystkie sale centralne tarasowe rozwiazywano na rzutach
uksztattowanych z prostych odcinkow — najczesciej zestawianych w formie figur
wielobocznych, nieforemnych. W 1978 roku w Boettcher Concert Hall po raz pierwszy
wprowadzono tuki w projektowaniu rzutu, a w 1997 roku zaprojektowano sal¢ Sapporo
Concert Hall, w ktorej tuki zastapiono krzywymi Bézier'a. Takie rozwiazania
upowszechnily si¢ i sa stosowane w wigkszosci nowo wznoszonych sal centralnych

tarasowych. W zwigzku z tymi transformacjami, mozna wyrézni¢ nastepujace typy rzutow
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winnicowych, wyrdznianych ze wzgledu na krzywizng $cian: prostokresine lub z lukami.

uktad centralny tarasowy
(winnica)

/ \

a) typ prostokreslny b) typ z tukami

bt

i
i
i
P
\ '}
i
|
\ / i /
/ i
i
T
L

Rys. 69. Typ I uktadu centralnego tarasowego — ze wzgledu podluzna o$ symetrii: a) typ prostokresiny, b) typ
z tukami [oprac. autorki]

(

Mozna tez wyr6zni¢, ze wzgledu na symetri¢ ukladow — rozwiazania symetryczne
i asymetryczne. Najczesciej spotyka si¢ symetri¢ podtuzna — wedlug osi srodkowe;j.
W analizowanych typach arenowych, opisano symetri¢ wedtug trzech i czterech osi. Sala
Filharmonii w Berlinie zapoczatkowata nurt winnic, w uktadzie asymetrycznym, cho¢ rzut
tego obiektu wykazuje asymetri¢ jedynie wzgledem niewielkich fragmentéw wnetrza, np.:
gornej lozy bocznej. Kolejnym rozwigzaniem tego typu jest sala Boettcher, a wsrdd

najnowszych realizacji sala — Muza w Kawasaki.

uktad centralny tarasowy
(winnica)

a) typ symetryczny b) typ asymetryczny

2 //-"r'\\\ I//_\\
/ 4
/

( () \) ( O\
H / /

\,

\ ? / \

SN S~

Rys. 70. Typ Il ukladéw centralnych tarasowych — ze wzglegdu na symetri¢ rozplanowania: a) typ
symetryczny, b) typ asymetryczny [oprac. autorki]
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3.10.2. Typologia sal centralnych wg Chrisa Jaffe!’,

W typologii Chrisa Jaffe nie wystgpuje pojecie konfiguracji winnicy. Uwaza on
bowiem, ze jest ono nieistotne'””. Stosuje on szersza nazwe ,surround halls”
w dostownym tlumaczeniu: ,,sale otaczajace'’® (np. stuchacza — dzwiekiem, lub sceng —
widownia), taczac to pojecie bezposrednio z centralnym usytuowaniem sceny we wngtrzu.

W obrebie tej typologii wyrdzniono dwa zasadnicze typy: typ wertykalny i typ plytki.

sale centralne = sale otaczajace (z ang. surround halls)

,»sala wertykalna” ,sala ptytka”
(z ang. vertical surround hall) (z ang. shallow surround hall)
™
\_—‘_—/

Rys. 71. Typy ,,sal otaczajacych”, ze wzgledu na glebokos¢ [oprac. autorki wg Chrisa Jaffe]

Typ wertykalny'” — obejmuje sale, w ktorych wystepuje duza liczba mocno
wypigtrzonych tarasoéw z rzedami siedzisk o znacznych ,przewyzkach”. Sale w typie
wertykalnym sa chetnie wykorzystywane nie tylko do organizowania w nich koncertow
muzyki symfonicznej, ale sale te wyréznia mozliwos$¢ osiagnigcia w nich klasycznego
brzmienia dzwigku. Typ wertykalny jest trudniejszy do zaprojektowania, pod katem
architektury (linie widocznosci, komunikacja pionowa) i akustyki (rozklad dzwieku
bezposredniego), niz typ plaski. Do przykladow sal tego typu mozna zaliczy¢: sale glowna
Filharmonii w Berlinie i salg¢ w Boettcher.

W typie plytkim'® — wystepuje mniejsza liczba taraséw niz w sali wertykalne;j,

a rzedy poszczegdlnych siedzisk na widowni nie maja tak wysokiej przewyzszki'®'.

' Opracowana na postawie korespondencji autorki z Chrisem Jaffe.

"7 Autorka nie zgadza sie z Chrisem Jaffe, wykazujac w niniejszej pracy wage zastosowania tarasu i uktadu
centralnego w powstawaniu i jakosci dzwigku we wnetrzu sali koncertowej.

"% Surround z ang. okrazaé; otaczaé.

' Vertical z ang. pionowy, wertykalny.

' Shallow, z ang. plytki, staby.

'*! Plytka sala centralna o ukfadzie tarasowym jest bardziej wypigtrzona niz analogicznych rozmiaroéw sala
pudetkowa.
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Stosunek wysokosci do dlugosci sali jest zblizony do warto$ci znanych z konfiguracji

pudetkowej. Sala ma charakterystyke klasycznej sali dla koncertow symfonicznych.

3.10.3. Podsumowanie

Podsumowanie i chronologiczne usystematyzowanie sal koncertowych
omoéwionych w rozdziale 3, zostalo zaprezentowane w ponizszej tabeli z zastosowaniem

opracowanej typologii. Tabela zawiera: lini¢ czasu, nazwy, schematy rzutow i typy sal.

Tab. 1. Zmiany cech sal centralnych tarasowych w latach 1963 — 2009 [oprac. autorki].

Lp. | Data | Nazwa obiektu | Schemat Uklad centralny | Typ I Typ I Typ wg
wnetrza tarasowy Jaffe
>
= 2| =
= >
$18|5|2|g|8 2|52,
S|l 2| &|le|lE|2| &=
E|E|e|S|E|l | 8| 2| 58| 8
Bla|< | |a|<|E|N|B|E
1 2 3 4 5 6 |7 [8 |9 10 [ 11 |12 [ 13 | 14
I 1963 Berliner i
Philharmonie & g "

w Berlinie

2. 1972 Roy Thomson + + + +
Hall
w Toronto

3. 1972 Christchurch of + 'S +

Town Hall
w Christchurch
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Typ wg
Jaffe

=
=]

°
S

Data Nazwa Schemat wnetrza | Uklad centralny | Typ I
obiektu tarasowy

Winnica
Semi-centralny
Prostokresiny
Z tukami

S| Asymetryczny
Plaski

| Arenowy

—

W

(o)}
—
—
—
[\

2 3 4

+ |*°| Hybrydowy
+ |°| Symetryczny

+ |5| Wertykalny

+

1973 Sydney
Opera House

w Sydney

1978 Boettcher ~ T + + I+
Concert Hall 4 B ¢
w Denver

1978 Sala
Nezahualcoy
otl

w Nowym
Meksyku

1979 Music ' 1 1 + +
Centre

Vredenburg
w Utrechcie

1981 Leipzig
Gewandhaus
w Lipsku
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Data Nazwa obiektu | Schemat wnetrza | Uklad centralny | Typ I Typ Il | Typ wg
tarasowy Jaffe
>
= 5y = o)
Sl 1281815 |z
= Q ol .« | S
s| 8| 5|5 2|5 E| 8|3
2l Xl el 2|8 8|2 S g
EleE| 5| 5| 8| 5|2|2|8|%
2| A | < || F|<|&|N|[B| =
2 3 4 S |6 |7 [8 |9 1011 |12]13]14
1982 St. David’s Hall
w Cardiff e i i
1983 Michael Fowler X + -+ +
Centre
w Wellington
1986 Suntory Hall - |4 4 +
w Tokio
1987 Kammermusiks + + + +
aal
w Berlinie
1990 Glasgow Royal 4+ | <4 + +
Concert Hall
w Glasgow
1997 Sapporo
Concert Hall i * i
,.Kitara”
w Sapporo
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Lp.

Data

Nazwa
obiektu

Schemat wnetrza | Uklad

centralny

tarasowy

Typ I

Typ Il

Typ wg

Jaffe

Winnica

Semi-centralny

= Arenowy

Asymetryczny

S| Prostokresiny

to| Wertykalny

Plaski

2

W

O

—
(O8]

15.

1998

Niigata City
Performing
Arts Center
,»Ryutopia”
w Niigata

=+ |™| Hybrydowy

+ |*°| Symetryczny

+ |=| Z lukami

+

2003

Walt Disney
Hall
w Los Angeles

2004

Muza
w Kawasaki

18.

2005

Oriental Arts
Center
w Szanghaju

19.

Atlanta
Symphony
Center
w Atlancie

20.

DR
Koncerthuset
w Kopenhadze
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Lp. | Data Nazwa Schemat wnetrza | Uklad centralny | Typ I Typ | Typ wg
ohiektii tarasowy II Jaffe
>
£ 2 =
E AR IRAE z
Q (o] . — ]
s|B|E|2|2|5|2|8|3].
= oy & [ o =) 2 2 E‘ -~
E| El |25 § > o| 2| 8| &
2| R ||| F|<|E£|N|B|E
1 2 3 4 5 |6 |7 |8 |9 10 |11 [12 |13 ] 14
21. | - Elbphilharmon + + + | +
-ie Concert
Hall R
w Hamburgu W,
TN
N/
22, | - La brak danych o brak + | 4
Philharmonie danvch
de Paris Y
w Paryzu

W oparciu o powyzsze zestawienie w obrgbie analizowanych 22 sal, wyodrebniono

— ze wzgledu na ksztalt wnetrza — 4 sale o ukladzie klasycznej winnicy, 3 sale o ukladzie

semi-centralnym, 3 sale o ukladzie arenowym oraz 12 sal o ksztalcie hybrydowym,

ze wzgledu na symetri¢ wedtug osi podtuznej — 16 sal symetrycznych i 5 asymetrycznych,

ze wzgledu na krzywizng $cian: 14 prostokresinych i

8 z tukami. Przy podziale sal

o ukladzie centralnym tarasowym wyr6zniono 10 sal o ukladzie wertykalnym i 12 sal

ptaskich.

Sformutowana w tym rozdziale typologia ma istotne znaczenie w przedstawieniu

zagadnien zwiazanych z akustyka i jej korelacja z architektura. Stuzy zobrazowaniu

wplywu poszczegdlnych rozwigzan przestrzennych wnetrz koncertowych na parametry

1 subiektywny odbior dzwigku.
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4. AKUSTYKA UKEADOW CENTRALNYCH TARASOWYCH

W XIX i XX wieku, wraz ze wzrostem zainteresowania muzyka symfoniczna,
powstawaly coraz wigksze sale koncertowe, a w stosowanych do tej pory rozwiazaniach
zaczeto zwraca¢ uwage na brak optymalnych warunkow akustycznych wystepujacych na
balkonach i na tylach sal. Gtownymi problemami we wskazanych miejscach byly: brak
balansu dzwigku, wystepowanie echa 1 zacieranie si¢ brzmienia poszczegdlnych
instrumentow, czyli niedostateczna ,,przejrzystos¢ dzwigku”. Natomiast w obrgbie
widowni gldwnej dzwigk bezposredni mial zbyt duza odlegtos¢ do przebycia, a w zwigzku

z tym tracil swoja energi¢ akustyczng i docierat do stuchaczy oslabiony.

W XX wieku odnotowano zwigkszone zainteresowanie akustykéw i architektow
poszukiwaniem nowych ukladow przestrzennych sal koncertowych i w pewnym stopniu
rezygnowano ze stosowania konfiguracji pudetkowej. Czgsciowo wynikato to z fascynacji
projektantow nowymi mozliwosciami w dziedzinach materiatow i konstrukeji, a czgsciowo
z rozwoju technologii informatycznych, ktére zdecydowanie ufatwialy sprawdzanie

rozkladu fal akustycznych w bardziej skomplikowanych wnetrzach.

W wyniku tych obserwacji projektanci w XX wieku rozpoczeli poszukiwanie
korzystniejszych akustycznie ukladow przestrzennych. Jednym z istotnych odkryé¢,
poczynionych w obrgbie prac badawczych i projektowych II potlowy XX wieku, jest uktad

centralny z tarasami.
4.1. Uklad centralny tarasowy — zagadnienia ogolne

Uklad centralny tarasowy (opisany w pkt. 1.1.1.) — obejmuje wnetrza sal
koncertowych ze scena potozona w srodku wnetrza (Srodek — traktowany jest tu nieco
umownie, niekoniecznie jako precyzyjnie okreslony srodek geometryczny, czasami jest to
polozenie asymetryczne), otoczona ze wszystkich stron widownia. Siedziska widowni
w tego typu rozwigzaniach sa pogrupowane i umieszczone na tarasach. Poszczeg6lne
tarasy wypigtrzaja si¢ w kierunku korony widowni, a powstale mig¢dzy nimi S$ciany
stanowia dodatkowe plaszczyzny stluzace do rozwiazania zagadnien akustyki, tj.:
zroznicowania kierunkow odbicia fal akustycznych, zapewnienia dobrego mieszania
si¢ dzwigku bezposredniego z dzwigkiem z pierwszego odbicia bocznego,
do zapewnienia powstawania intensywnych odbi¢ wyzszych rzedow'™ i przy

zgromadzeniu wig¢kszej liczby sluchaczy niz w innych rodzajach sal. W przekroju

'82 patrz: pkt. 1.1.3.

- 107 -



poprzecznym siedziska usytuowane na tarasie wznosza si¢ zgodnie z wykresem
widocznosci, w kierunku korony widowni. W ukladach centralnych z tarasami wystepuja
sufity baldachimowe lub namiotowe'®.

W odniesieniu do definicji tego rodzaju sal, w rozdziale trzecim zostaly opisane
1 poddane analizie przyklady obiektéw projektowanych w nurcie konfiguracji winnicowe;.
Cechy niektorych rozwiazan odbiegaly od wzorca (tab. 1), ale nalezy podkresli¢, ze kazdy
z omoéwionych obiektow jest indywidualnym projektem architektonicznym, bedacym
wyrazem zamyshtu autora, jak tez szeregu uwarunkowan zewngtrznych (miasta, regionu
i przepiséw). Elementem spajajacym wszystkie sale nurtu centralnego tarasowego jest
spos6b dystrybucji dzwigku, odmienny niz w salach o innych ukladach.

Modyfikacja sposobow dystrybucji fali akustycznej w obrebie ukladow centralnych
tarasowych zostatla przeprowadzona za pomoca dwdch zabiegdéw architektonicznych.
Pierwszym z nich bylo centralne potozenie sceny w sali (rys. 72), przez co zmniejszono
odleglosé stuchacza od zrédta. Tym samym, skrocono droge dla dzwigku bezposredniego,
w stosunku do uktadow sal pudetkowych, przy poréwnywalnej pojemnosci widowni.
Drugim zabiegiem byto zastosowanie tarasow w celu ,,budowania architektury dzwigku”,
co umozliwilo  precyzyjna  modyfikacj¢ ukladu odbi¢ fal akustycznych
1 podzielenie wnetrza sali na mniejsze, dziatajace indywidualnie segmenty akustyczne. Oba
te zabiegi pozwolily na wznoszenie duzych kubaturowo sal koncertowych

o polu dzwigku wyrozniajacym si¢ korzystnymi parametrami akustycznymi.

WIDOWNIA

WIDOWNIA

a) b)

Rys. 72. Polozenie sceny w salach o uktadzie: a) pudetkowym — scena zlokalizowana z jednej strony
widowni, b) tarasowym — scena otoczona przez widowni¢ [oprac. autorki]

'3 Patrz: pkt. 4.6.2.
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Ogolne potraktowanie zagadnienia akustyki sal winnicowych pozwoli na przejscie
do szczegélowych zagadnien, zwigzanych z poszczegdlnymi parametrami opisujacymi
dzwigk i poszczegbdlnymi elementami sal koncertowych, takimi jak: scena, tarasy, Sciany,

sufit itd.
4.1.1. Akustyka sal centralnych tarasowych

Sposob dystrybucji dzwigku w salach centralnych tarasowych zostal pokazany na
wirtualnym modelu sali koncertowej'®, przygotowanym na potrzeby niniejszej dysertacji
(rys. 73 i 74). Podstawa do zbudowania tréjwymiarowego modelu postuzyly rzuty

185

i przekroje wnetrza sali gtownej Filharmonii w Berlinie ™ (karta katalogowa nr 01, s. 166).

Zaréwno model, jak i przeprowadzane na nim badanie, majace na celu graficzne
przedstawienie dystrybucji fali akustycznej w obrebie sali winnicowej, zostaly
uproszczone, w celu logicznego i jasnego zobrazowania zagadnienia. Do skonstruowania
schematu rozchodzenia si¢ fal akustycznych na widowni frontowej, wirtualnej sali
o konfiguracji winnicy, obrano punkt odpowiadajacy polozeniu glowy stuchacza. W celu
uproszczenia eksperymentu zatozono, ze punkt ten bedzie odpowiadal obu uszom
stuchacza jednoczesnie. Jako zrédlo dzwigku obrano punkt, tym razem zlokalizowany na
wirtualnej scenie 1 odpowiadajacy miejscu  usytuowania  instrumentu,
z ktorego muzyk wydobywa dzwigk. Ze Zrodla dzwigku wyprowadzono trzy promienie,
ktére przedstawiaja uproszczona droge poruszania sie¢ fali akustycznej'*®. Pierwsza fala
napotyka na swojej drodze $ciang¢ tarasu widowni bocznej i odbija si¢ od niej w sposob
idealny — zwierciadlany (lustrzany), zgodne z zasada, ze kat padania jest rowny katowi
odbicia'®” i dociera do ucha stuchacza z boku. Nastepna fala odbija sie juz od dwoch
plaszczyzn frontéw tarasow i dociera do uszu stuchacza od tylu. Jako trzecia, zostala
pokazana fala, ktéra odbija si¢ od sufitu. Podobnie zachowywaé si¢ beda wszystkie fale
emitowane przez zrodlo. Zaktadajac, ze zrédlo dzwigku emituje fale akustyczne
promieni$cie we wszystkich kierunkach, przedstawiony schemat nalezy przyja¢ dla
wszystkich zrodel dzwigku (instrumentéw) znajdujacych si¢ na scenie teoretycznej sali

koncertowe;j.

Nalezy przyja¢, ze przedstawiony uklad jest idealny, w zwiazku z tym nie w pelni

rzeczywisty. W istniejacej sali koncertowej nie jest mozliwe uzyskanie perfekcyjnego

"% Opracowanie autorki.

%5 Rzut — Wisniewski, 1993, s. 98, Wisniewski, 1993, przekréj s. 100 [Wisniewski, 1993].

"% Trasa dzwigku bezposredniego nie zostata pokazana — w celu zwigkszenia czytelnosci wykresu.
%7 [Kulowski, 2007, s. 24].
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odbicia zwierciadlanego, poniewaz czg$¢ energii niesionej przez fal¢ akustyczna,

w wyniku odbicia od przeszkody (od powierzchni $cian czy sufitu), jest przejmowana

przez jej powierzchnig, a czes$¢ ulega rozproszeniulgs.

o

Widok perspektywiczny

Rys. 73. Dystrybucja dzwigku w sali o uktadzie winnicy — widok perspektywiczny [oprac. autorki]

S,

Przekr6j poprzeczny

Rys. 74. Dystrybucja dzwigku w sali o uktadzie winnicy — przekroj poprzeczny [oprac. autorki]

Dodatkowo zrédto dzwigku, np. instrument muzyczny, czy glos ludzki, nie emituje

energii akustycznej o jednakowej wartosci we wszystkich kierunkach, poniewaz jej czgs¢

"8 W naturze odbicie prawie zwierciadlane wystepuje jedynie w przypadku, gdy fala ma wysoka
czestotliwosé, a przeszkoda ma dlugos¢ kilkudziesigciu metréw [Kulowski, 2007, s. 24 i 25].
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ulega pochlonigciu przez cialo czlowieka. Zjawisko to zmierzyli i opisali akustycy
Marshall i Mayer (1985) dla glosu barytonowego i przedstawili graficznie w postaci
wykresu poziomu nat¢zenia dzwigku w funkcji czgstotliwosci (rys. 75) i odleglosci

pomiaru od ust §piewaka [Barron, 1993, s. 301].

90° 9()°

a) b)

Rys. 75. Kierunkowo$¢ rozchodzenia si¢ dzwigku od $piewaka barytonowego — rozktad fal akustycznych:
a) w rzucie b) w widoku z boku [oprac. wg: Barron, s. 301, fig. 9.4]

Ponadto, eksperyment ograniczaja fizyczne uwarunkowania cztowieka, wynikajace
z usytuowania uszu po obu stronach glowy. Stwierdzono, ze najlepsza slyszalnos¢
wystepuje pod katem +55° i —55°, od linii wyznaczonej przez $rodek twarzy [Kulowski,
2007, s. 23]. Opisane powyzej ograniczenia zmniejszaja precyzj¢ przedstawionego na

wirtualnym modelu uktadu fal, ale ich zasadniczy przebieg pozostaje niezmienny.

W dalszej czeéci pracy zostang omowione wady i zalety stworzonego w ten sposob
pola akustycznego, w powigzaniu z zagadnieniami dotyczacymi postawionych w niniejszej

dysertacji tez.
4.2. Uklad centralny tarasowy — zagadnienia szczegolowe. Teza I

Uklad centralny tarasowy zostanie poddany szczegétowej analizie pod katem
akustyki na tle poje¢ z jej zakresu, takich jak: czasu poglosu, przestrzennos¢, zmieszanie

pola akustycznego, barwa, przejrzystos¢ itd. Pojecia te istotne sa rowniez dla tezy
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niniejszej rozprawy, ktéra brzmi: Najkorzystniejsze warunki akustyczne wsrod
wspolczesnych sal koncertowych powyzej 1800 sluchaczy, zapewniaja sale o ukladzie
centralnym tarasowym. Wraz z omawianiem zasady dziatania ukladu centralnego
tarasowego, zostanie jednoczesnie przeprowadzony dowod tezy, albowiem zagadnienia
dziatania ukladu centralnego tarasowego nierozerwalnie wiaza si¢ z mozliwoscia

uzyskania korzystnych parametréw dzwigku w salach o duzych pojemnosciach widowni.
4.2.1. Czas poglosu i glosnos¢

Czas poglosu jest pierwszym pojeciem z zakresu akustyki, ktore zostato
sformutowane przez Wallace’a Clementa Sabine’a (patrz rozdz. 1). Czas poglosu
zdefiniowat on jako czas, w ktéorym natezenie dzwigku spada o 60 dB, i opisal
nastepujacym wzorem:

Wzor Sabine’a'®:

RT =0.16*V/(A + 4mV).

gdzie:

V — kubatura pomieszczenia,

A = XS0,

Si — powierzchnia kazdego rodzaju materiatu pochtaniajacego w sali,
ai — wspotczynnik pochtaniania kazdego materiatu,

m — pochtanianie powietrza.

Wspotczesna definicja mowi, ze poglosem (rewerberacja) nazywamy stopniowe
zanikanie dzwigku w wyniku wielokrotnego odbijania si¢ i pochtaniania przez ptaszczyzny
ograniczajace pomieszczenie, np. Sciany. Predkos¢ zanikania dzwieku zalezy od liczby
odbi¢ fali akustycznej w ciagu 1 sek."”” W zwiazku z powyzsza definicja stwierdzono, ze
osiagnigcie optymalnego czasu poglosu jest istotne w projektowaniu korzystnych
akustycznie wnetrz sal koncertowych. Optymalny czas poglosu jest wynikiem wlasciwego

doboru nastepujacych czynnikow [Wasowicz, 1999]:

— rodzaju wystepu (mowa, muzyka),
— kubatury pomieszczenia,

— odpowiednio dobranych dzwigkochtonnych materiatow i ustrojow.

"% [Beranek, 2000], thum. z ang. autorki.

"% [Opracowanie autorki na podstawie Wasowicz, 1999].
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Zdania akustykow na temat dtugosci optymalnego czasu poglosu sg podzielone —
najczesciej wskazuja, ze istotne jest dobranie odpowiedniej rewerberacji do rodzaju
wystepu — czasy krotkie dla mowy, a dluzsze dla muzyki orkiestrowej. Leo Beranek
[2000] twierdzi, ze czas poglosu powinien by¢ projektowany w zaleznosci od rodzaju

wykonywanej muzyki z danego okresu:

— baroku — od 1,6 do 1,8 sek.,
— klasycznego — od 1,7 do 1,9 sek.,

— romantycznego — 1,8 do 2,0 sek.

Podsumowujac te dane Beranek podaje, ze wartosci optymalne czasu poglosu dla
sal koncertowych liczacych miedzy 1600 a 2800, w tym w badanych uktadach centralnych
tarasowych, miejsc wahaja si¢ w granicach od 1,8 do 1,9 sek. Analiza przykladow
istniejacych (tab. 2) wskazuje, ze w salach o przytoczonej pojemnosci czasy te wynosza od

2 do 2,5 sek., a najczgsciej — 2 sek.

Tab. 2. Por6wnanie czasu poglosu sal o widowni liczacej od 1600 do 2800 0s6b [oprac. autorki]

Lp. | Nazwa sali Liczba | Czas poglosu Konfiguracja sali
miejsc | [sek.]

1 Filharmonia w Berlinie 2440 1,6-1,8 centralna z tarasami
2 Walt Disney Concert Hall 2280 2 centralna z tarasami
3 Sapporo Concert Hall 2011 2 centralna z tarasami
4 Kyoto Concert Hall 1838 2 pudetkowa

5 St. David's Hall 1682 2 centralna z tarasami
6 Christchurch Town Hall 2338 2.3 semi-centralna

7 Roy Tompson Hall 2812 2-2,5 semi-centralna

8 Fukushima Concert Hall 1000 2,5 centralna z tarasami

Czas poglosu, wg podanych zaleznosci, ma Scisly zwiazek z uksztaltowaniem
architektonicznym wnetrza sali. Zwigkszanie kubatury powoduje wydtuzanie czasu
poglosu. Zrédta podaja rézne wartosci liczby miejsc na widowni sal koncertowych, przy
ktorych sale pudetkowe zachowuja swoje korzystne walory akustyczne'*%.
Przeskalowywanie wymiarOw wnetrz poza graniczne wartosci powodowalo nadmierne
i niekorzystne wydluzanie czasu poglosu (patrz rozdz. 2). W salach centralnych

tarasowych, poprzez roztozenie widowni wypigtrzajacej si¢ wokol sceny, mozna umiesci¢

191 przedtuzenie czasu poglosu do 2,5 sekundy wykorzystuje si¢ w salach, w ktérych zastosowano organy.
Zastosowanie takiego czasu w sali wielofunkcyjnej spowoduje pogorszenie zrozumiatosci muzyki i mowy.

"2 Analize zagadnienia granicznej wartosci pojemnosci widowni wzgledem korzystnych parametréw
akustycznych prezentuje nastepny punkt dysertacji.
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wieksza liczbe stuchaczy, w relatywnie mniejszej kubaturze. Co za tym idzie dowiesé
czesciowo — ze wzgledu na czas poglosu — twierdzenie, ze uklady centralne tarasowe sg
korzystniejsze przy rozwiazywaniu sal o duzej widowni. W celu udowodnienia
powyzszego zatozenia przeprowadzono symulacj¢ wartosci kubatur na prostym schemacie

przestrzennym uktadu pudetkowego i ukladu centralnego tarasowego.

Rzuty obiektow teoretycznych (pudelkowego 1 centralnego tarasowego)
przedstawiono na schemacie (rys. 76). W obu typach sal teoretyczne miejsce widza
oznaczono kwadratem o boku jednostkowym 1x1 (modutem), a sceng¢ kwadratem o boku
4x4. W przypadku sali centralnej, sceng otoczono ze wszystkich stron miejscami, w sali
pudetkowej za$ utozono wszystkie miejsca w prostokat przed scena, zgodnie z ukladem
siedzisk w tego typu widowniach. W obu przykladach liczba prostokatow o wielkosci 1x1
wynosi 48. Dla kazdego z obiektow przygotowano symulacj¢ kubatury, ograniczonej przez
wypigtrzone miejsca. Przewyzszenie teoretycznych rzedéw ustalono na 1 jednostkg. Dla
sali winnicowej zastosowano pelne wypigtrzenie, z uproszczonym dachem namiotowym,
a dla sali pudetkowej wypigtrzenie czg$ciowe — z dodatkowym $cigciem uzyskanej bryty
nad sceng (rys. 77).

1

B 1

a) b)

Rys. 76. Teoretyczny schemat uktadu: a) pudetkowego i b) centralnego — rzuty sal o tej samej liczbie miejsc
(dla takiego samego modutu miejsca) [oprac. autorki]

Na podstawie modeli trojwymiarowych obliczono kubatury, ktére wynosza
odpowiednio: 168 jednostek szeSciennych — dla sali winnicowej i 308 jednostek
szesciennych — dla sali pudelkowej. W zwigzku z tym stwierdzono, ze dla takiej same;j

liczebnosci widowni w sali pudetkowej nalezy zastosowaé prawie dwukrotnie wigksza
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objeto$¢ pomieszczenia niz w przypadku wngtrza centralnego tarasowego. W przypadku
projektowania widowni o liczebnosci 1800 miejsc, ze wzgledu na kubature, czas poglosu
wydluza si¢ powyzej optymalnych 2 sek. Ograniczanie zatem kubatury mozliwe jest

w przypadku zaprojektowania sali w uktadzie centralnym tarasowym.

b)

Rys. 77. Teoretyczny brylowy schemat uktadu: a) pudetkowego, b) centralnego — aksonometrie sal o tej
samej liczbie miejsc (dla takiego samego modutu miejsca) [oprac. autorki]

Dodatkowo za pomoca wykonanego porownania dowiedziono, ze odlegltos¢
ostatniego widza od sceny, w sali pudetkowej, wynosi 12 jednostek teoretycznych, podczas
gdy w sali centralnej z tarasami zaledwie — 2,83 jednostki teoretycznej, przy tej samej
liczbie stuchaczy — co jest wartoscig czterokrotnie mniejsza. Zblizanie widzow do sceny,
czyli zrodla dzwigku, ma réwniez korzystny wplyw na inny podstawowy akustyczny
parametr, tj. na gtosnosé¢'”>. W pomieszczeniu biurowym ucho ludzkie jest wyczulone na
zmiany natg¢zenia dzwigku w zakresie od 5 do 10 dB, za$ w sali koncertowej zmiana

wartos$ci natgzenia dzwigku od 1 do 2 dB, jest juz dobrze styszalna [O’Keefe, 2007].

W matych salach koncertowych dobra glosno$¢ zapewnia niewielka odleglosé
stuchaczy od Zrédla dzwigku, gdy dociera do nich dzwigk bezposredni. W duzych salach,
energia akustyczna fali, szczeg6lnie dla niskich czegstotliwosci, szybko stabnie w trakcie
przemieszczania si¢ przez powietrze. Stad tez redukowanie kubatur duzych sal
koncertowych i odlegltosci stuchacza od zrodta dzwigku, uznaje si¢ za korzystne. Powyzsze

stwierdzenia zamykaja pierwszy czg¢sciowy dowod tezy.
4.2.2. Liczba miejsc w sali koncertowej

Podana w pierwszej tezie, niniejszej dysertacji, graniczna liczba 1800 miejsc na

widowni w celu zapewnienia korzystnych parametréw akustycznych sal pudetkowych, jest

15 patrz: rozdz. 1.
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warto$cia usredniona, wynikajaca z przeprowadzonych analiz pordwnawczych istniejacych
sal koncertowych oraz stwierdzen zawartych w literaturze i podczas dyskusji naukowych.
Wedlug Yasuhisa Toyoty jest to wielkos¢ 1600 osob [Toyota, 2001], a wedlug Barrona
—2000 oséb [Barron, 1993]. Ponizsze tabele przedstawiajq analizg¢ liczby miejsc w salach
koncertowych uznanych przez akustykéw i muzykdéw za najlepsze sale koncertowe na

swiecie'™ (tab. 3 — dla sal pudelkowych, tab. 4 — dla sal winnicowych).

Tab. 3. Liczba miejsc w analizowanych salach pudetkowych [oprac. autorki]

L p. | Nazwa sali, miejscowos¢ Rok powstania Liczba miejsc
1 Stadt-Casino, Bazylea 1779 1448

2 Konzerthaus, Berlin 1821 1507/1677
3 Grosser Tonhallesaal, Zurich 1856 (1930') 1546

4 Grosser Musikvereinssaal, Wieden 1870 1680

5 Royal Liverpool Philharmonic, Liverpool 1939 1767

6 Herkulessaal, Monachium 1953 1287

7 Town Hall, Watford 1940 1586

8 Royal Festival Hall, Londyn 1951 2645"°
9 Minnesota Orchestra Association Orchestra 1974 (1993)"” 2450

Hall, Minneapolis

10 Seiji Ozawa Hall, Massachusetts 1994 1180
11 Concert Hall, Kyoto 1995 1839

Analizujac dane z powyzszej tabeli opracowane dla sal pudetkowych mozna
stwierdzié¢, ze 27% do 1500 miejsc na widowni, 55% sal — do 1800 miejsc, natomiast 18%
sal ma widownie powyzej 2000 miejsc. Zestawienie sal koncertowych o uktadach
pudetkowych wskazuje, ze ich widownie zawierajq si¢ miedzy 1180 a 2645 miejsc, ale
przewazajaca liczba wnetrz oscyluje w granicach od 1500 do 1800 miejsc, ze wzgledu
dobre parametry akustyczne. W dalszej cz¢sci opracowania przedstawiono charakterystyki

wybranych z tabeli obiektow.

Sala Grosser Musikvereinssaal w Wiedniu (architektura Th. Hansen) (tab. 3. p. 4),
zaprojektowana w konfiguracji pudetkowej i wniesiona na planie prostokata (widownia na
1680 miejsc), do dzi$ stanowi wzorzec akustyczny dla wspotczesnych obiektow. Jej $ciany
i sufit pokryto dekoracja, ktéra rozprasza i modyfikuje odbijana fale akustyczna'®.
Dodatkowe nieregularnosci $cian zostaly stworzone przez zastosowanie podtuznych okien,

duzej liczby par drzwi i rzezb. Sufit zawieszony stosunkowo wysoko, pozwala na

1% Miedzy innymi wg: Beranka [2000], Barrona [1993], Kulowskiego [2007].

%5 Data remontu.

1% Zastosowano tu specjalne akustyczne rozwiazania.

"7 Data remontu.

"% Nalezy podkresli¢, ze mniej niz 15% powierzchni sali jest pokryte drewnem [Beranek, 1996].

- 116 -




uzyskanie czasu poglosu okoto 2 sek., przy pelnej widowni. Leo Beranek [1996, s. 181]
wskazuje na akustyczne podobienstwo Boston Symphony Hall i Musikvereinssaal, z ta
rdznica, ze ta ostatnia jest glosniejsza.

Royal Liverpool Philharmonic w Liverpoolu (architektura: H., J. Rowse, akustyka:

1'%, (tab. 3. p. 5) zostata zaplanowana na prostokacie (widownia na 1767

E. Hope Bagena
miejsc). Jej front zweza si¢ ku scenie, jak ma to miejsce w salach wachlarzowych
— z widownig podzielona w potowie dtugosci na dwie czgsci, z ktérych tylng umieszono na
balkonie. Projektanci filharmonii czerpali inspiracj¢ zaréwno z tradycji sal pudetkowych,
jak 1 nowych idei realizowanych przez Wallace’a Clementa Sabine’a. Sufit zostat
rozrzezbiony i wyprofilowany, aby kierowaé odbicia w strong tytlu widowni. DZzwigk w sali
charakteryzuje si¢ dobra ,,przejrzystoscia”, ale ekspozycja detali muzycznych wskazuje

jednak na zbyt matly czas poglosu — 1,5 sek.

Seiji Ozawa Hall (tab. 3. p. 11) zbudowane w Lenox w Massachusetts (architektura
W. Rawn), wymodelowano w oparciu o opisana powyzej Musikvereinssaal. Sala ta zostala
wzniesiona w konfiguracji pudelkowej, z dwoma rzgdami balkonéw (widownia na 1180
miejsc). Sciany betonowe oraz sufit zostaly wykonane jako grube, co sprzyja doskonatemu
odbiciu fal o nizszych czgstotliwosciach. Na powierzchniach tych zastosowano
nieregularnosci, m.in. waskie okna, ktérych zadaniem jest zapobieganie powstawianiu
echa trzepoczacego i rozpraszanie fal akustycznych. Wnetrze cechuje duza przestrzennos¢
brzmienia, dzigki zwielokrotnionym, mocnym odbiciom dzwigku, tworzacym sie¢ w skutek

niewielkiej wartosci szerokosci sali.

Tab. 4. Liczba miejsc w salach centralnych tarasowych [oprac. autorki]

L p. Nazwa sali, miejscowos¢ Rok powstania Liczba miejsc
1 Filharmonia w Berlinie 1963 2440
2 Opera House, Sydney 1973 2700
3 Roy Tompson Hall, Toronto 1972 2 812
4 Christchurch Town Hall, Christchurch 1972 2338
5 Sala Nezahualcoyotl, Nowy Meksyk 1978 2436
6 Boettcher Concert Hall, Denver 1978 2750
7 Music Centre Vredenburg, Utrecht 1979 1700
8 Leipzig Gewandhaus, Lipsk 1981 1900
9 St. David’s Hall, Cardiff 1982 1682
10 Michael Fowler Centre, Wellington 1983 2566
11 Suntory Hall, Tokyo 1986 2006
12 Royal Concert Hall, Glasgow 1990 2475
13 Kitara Concert Hall, Sapporo 1997 2008

199 Bagenal (Philip) Hope Edward (1888—1979) — teoretyk architektury i akustyk [Oxford Biography Index
entry, 2008].
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L p. Nazwa sali, miejscowos¢ Rok powstania Liczba miejsc
14 City Performing Arts Center, Niigata 1998 2000
15 Walt Disney Hall, Los Angeles 2003 2265
16 Muza, Kawasaki 2004 1997
17 Oriental Art Center, Shanghai 2005 1979
18 Symphony Center, Atlanta 2012 2200

Na podstawie analizy wielkosci widowni w salach o ukladzie centralnym
tarasowym (tab. 4) stwierdzono: brak sal o widowniach mniejszych niz 1500 miejsc, 11 %
sal ma widowni¢ o liczbie miejsc do 1800, natomiast 89% sal ma widownie powyzej 2000
miejsc.

Granica korzystnej liczby miejsc na widowni nie moze by¢ okreslona jako wartos$é
precyzyjnie wyznaczona i niezmienna, poniewaz zastosowanie dodatkowych ustrojow
akustycznych i elektroakustycznych, moze t¢ granicg przesunac. Przyjmuje si¢ zatem, ze

podana w tezie niniejszej pracy liczba 1800 miejsc — jest wartoscia przyblizona.

Stwierdzono, ze 89% analizowanych sal o konfiguracji winnicowej i 18%
analizowanych sal pudetkowych ma wielkosci widowni powyzej 2000 oséb (tab. 3 i 4).
Projektanci obiektéw koncertowych siegaja zatem chetniej do konfiguracji winnicowych
w przypadku projektowania sal o duzych widowniach. Za przyczyne tego zjawiska nalezy
uzna¢ wigksze mozliwosci osiggania przy takim rozwigzaniu, korzystniejszych
parametréw akustycznych sal koncertowych, niz przy salach matych. Stwierdzenie to

stanowi integralna cz¢$¢ dowodu tezy pierwsze;.
4.2.3. Odleglosé¢ stuchaczy od zrodla dzwigku i linie widocznosci

Zmniejszanie odleglosci stuchaczy od zrodla dzwigku jest korzystne, jesli nie
odbywa sie to kosztem widocznosci. Poniewaz centralne sytuowanie sceny jest Scisle
zwiazane ze stosowaniem tarasOw, opisana ponizej analiza ma za zadanie zweryfikowac,
czy ich zastosowanie nie pogarsza parametréw wizualnych sali. Zachodzila bowiem
obawa, ze pigtrzenie tarasow wplynie na pogorszenie widocznosci, tak jak to miato miejsce
w rozwigzaniach z balkonami. Drugim celem analizy jest wykazanie, ze w istniejacej sali
centralnej tarasowej (nie tylko na schemacie teoretycznym) widzowie najbardziej oddaleni
od sceny znajduja si¢ blizej niej, niz w konfiguracji pudetkowej, przy analogicznych

parametrach uksztatltowania rzutéw i przekrojow wnetrz.

W celu przeprowadzenia analizy (rys. 78) przygotowano przekroje widowni

tarasowej i klasycznej, w ktorych kazdy ze stuchaczy ma mozliwos¢ obserwacji sceny.
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Schemat widocznosci sali centralnej tarasowe] zostatl oparty na przyktadzie filharmonii
Hansa Scharouna w Berlinie, za$ — pudetkowej zostal wyprowadzony przy zachowaniu

parametrow projektowych ukladu centralnego tarasowego.
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Rys. 78. Wykresy widocznosci — przekroje: a) sala o konfiguracji pudetkowej: A - scena, B — cz. [ widowni
frontowej, C — cz. Il widowni frontowej, D — cz. Il widowni frontowej, E — balkon, b) sala o konfiguracji
winnicowej: A - scena, B — cz. I widowni frontowej, C — taras [ widowni frontowej, D — taras Il widowni
frontowej, E — taras I widowni tylnej, F — taras Il widowni tylnej [oprac. autorki]
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Dla konfiguracji winnicowej przyjeto sceng otoczong z czterech stron widownia,
w jej czesci frontowej przyjeto glebokos¢ rzgdow — 90 cm, a ich wzniesienie 20 cm,
z siedziskami ustawionymi jedno za drugim. Na pierwszym tarasie przyjeto glebokos¢
rzedu — 90 cm, a jego wzniesienie — 25 cm, a siedziska ustawiono mijankowo. Dla
drugiego tarasu, gltgbokos$¢ rzedu i ustawienie siedzisk pozostawiono bez zmian, natomiast
zwigkszono do 30 cm wartos¢ wzniesienia rzedu. W obszarze widowni tylnej zatozono, ze
glebokosci rzedow pierwszego i drugiego tarasu wynosza 80 cm oraz ich przewyzszenie

40 cm.

W przypadku analizy schematu uktadu pudetkowego, scen¢ usytuowano w sposob
klasyczny — przy tylnej $cianie, a gl¢bokosci rzedéw widowni frontowej przyjeto 90 cm,
za$ wzniesienie rzedow — 20 cm. Boczne fragmenty widowni maja gltebokosci rzedéw po
90 cm i wysokosci kolejno: 25 1 30 cm, a w dwodch ostatnich rzedach — 40 cm. Sale
pudetkowa zaprojektowano z jednym balkonem, na ktéorym usytuowano rzedy

w odlegtosci 80 cm z 40 cm przewyzka.

Usytuowanie muzyka na scenie wybrano centralnie i jednakowo dla obu
przypadkow, a sceng¢ podniesiono w stosunku o 60 cm do parkietu widowni frontowe;j.

Dla obu sal zalozono jednakowa liczbg rzedow w przekroju — 31.

Na podstawie opisanych parametréw przygotowano przekroje sali i wykresy
widocznosci. Nie stwierdzono zacieniania linii widocznosci w zadnym z przebadanych
przypadkéw. Uzyskano odlegtos¢ maksymalna od muzyka do ostatniego widza a) w sali
winnicowej — 29 m, b) w sali pudetkowej — 35 m. Przyblizono w ten sposob ostatnich

widzéw o 6 m w kierunku zrédta, co jest kolejnym potwierdzeniem postawionej tezy.
4.2.4. Uklad powierzchni odbijajacych

Uzycie tarasow w konfiguracji winnicowej pozwolilo na wprowadzenie nie tylko
dodatkowych powierzchni odbijajacych, poprawiajac tym samym akustyke wnetrza, ale
takze pozwolito na uniknigcie rownolegtosci plaszczyzn $cian, powodujacych niekorzystne

zjawisko akustyczne, tzw. echo trzepoczqce™ (rys. 79).

W sali pudetkowej, w systemie tworzenia odbi¢ bocznych, dominuja zasadniczo
dwie duze rownolegle ptaszczyzny — $ciany boczne. Dodatkowe odbicia powstaja na

Scianie za orkiestra i na $cianie tylnej, za widownia (przewaznie odbicia te sa wytlumiane).

2% Echem trzepoczacym nazywamy zwielokrotnienie fali akustycznej, ktéra — odbita od $ciany bocznej —
przemierza wngtrze wielokrotnie. Powoduje to nalozenie sig tego samego dzwigku na siebie, odbierane jako
znieksztalcenie mowy i muzyki. [Barron, 1993, s. 26]
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Czynny akustycznie jest réwniez sufit, z ktorego fale akustyczne kierowane sa na
widownie, ktorej posadzka, wraz z siedziskami, mocno absorbuje dzwigk. Opisany uktad

akustyczny sprzyja powstawaniu tzw. dzwieku twardego™" i echa trzepoczacego.

zrodto
dzwieku

Rys. 79. Zwielokrotnienie odbicia bocznego, tzw. echo trzepoczace [oprac. wg: Barron, 1993, s. 26,
Fig. 2.24]

W celu uniknigcia tego niekorzystnego zjawiska echa trzepoczacego, wprowadza
si¢ do wnetrza dodatkowe podzialy $cian na poziome lub pionowe pola, ktorych
powierzchnie ustawia si¢ pod réznymi katami i na réznych glgbokosciach wobec siebie.
Sale pudelkowe wzbogaca si¢ odpowiednimi panelami akustycznymi z réznorodnych
materialow (drewno, sklejka, szklo, akryl, plyta gipsowa etc.), ktérych kat i wysokosé
mozna dostosowywaé, w zaleznoSci od rodzajow muzyki. W przeciwienstwie do
opisanego przypadku sali o konfiguracji pudetkowej, w ukladach winnicowych $ciany
tarasow stanowig forme paneli akustycznych. Precyzyjne obliczanie katow ich ustawienia
w rzucie i nachylenia w kierunku widowni pozwala na uniknigcie echa trzepoczacego.
Wykazywano zatem, ze uklad powierzchni odbijajacych w konfiguracji centralne;j
tarasowej jest korzystniejszy — niz w sali pudelkowej — ze wzgledu na brak $cian
rownolegtych do siebie. W przypadku wnetrz koncertowych duzych kubaturowo latwiej
jest wyeliminowa¢ zjawisko echa trzepoczacego za pomoca $cian tarasdw niz za pomoca
stosowania dodatkowych paneli akustycznych na $cianach bocznych. Stwierdzenie to

nalezy rowniez potraktowaé jako potwierdzenie tezy pierwszej.

! Dzwigk ,twardy” — charakterystyczny dla sal pudetkowych, majacy czyste, przejrzyste brzmienie,
z wyraznym rozdzieleniem poszczegélnych linii melodycznych — powstaje w wyniku zmieszania dzwigku
bezposredniego z odbiciem od gladkich powierzchni $cian bocznych i sufitu.
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4.2.5. ,,Przejrzystos¢ dzwigku”

»Przejrzystoscia dzwigku” nazywamy balans miedzy odbieranym diwiekiem
bezpoSrednim, a poglosem, ktory moze by¢ szczegdlnie delikatny w czasie stuchania

muzyki i wyrazamy za pomocq zaleznosci logarytmicznej:

energia docierajaca w ciqgu 80 ms z dzwiekiem bezposSrednim

10 log
energia docierajqca po 80 ms po dzwieku bezposredniem

gdzie, energia w ciqgu pierwszych 80 ms obejmuje t¢ pochodzqcq zaréwno

z déwieku bezposredniego, jak i wezesnych odbié®®.

Przekladajac definicj¢ na praktyke, stwierdza sie, ze jesli dzwigki odbite dojda do
sluchacza w odpowiednio krétkim czasie, okoto 50-80 ms*®, czystos¢ dzwieku zostanie
zachowana. Znaczenie ma tez kierunek, z ktorego dochodza odbicia fal, a najbardziej
wartosciowe sa te ukierunkowane z boku glowy stuchacza, w plaszczyznie poziomej do
uszu [Kulowski, 2007, s. 94], co wynika z fizycznej budowy glowy ludzkiej [Barron, 1993,
s. 40].

Uktad odbi¢ i czas ich dochodzenia do stuchaczy zalezy od wiasciwego projektu
ksztaltu wnetrza. Gdy odleglos¢ plaszczyzny odbijajacej dzwiek od widza i od Zrodla
dzwieku jest wlasciwa, czysto$¢ odbioru muzyki i mowy bedzie zachowana. Jesli dzwiek
odbity dotrze za p6zno, nalozy si¢ z nowym dzwigkiem bezposrednim, a przekaz stanie sie
niezrozumialy. Duze plaszczyzny $cian bocznych, w sali pudetkowej, umozliwiaja
powstawanie odbi¢ bocznych. Jesli jednak widowni w sali przekroczy liczbe 1800-2000
miejsc, a jej szerokos¢ wzrosnie, odbicia dzwigku od $cian bocznych beda miaty do
pokonania duze odleglosci i dojda do stuchacza po czasie dtuzszym od 80 ms — zakltocajac

dzwigk bezposredni.

John O’Keefe [1998] podkresla, ze w utworach muzycznych nie zachowuje sie
przerw migdzy dzwigkami rzedu 2 sek., w celu ich wybrzmienia. W rzeczywistosci, nuty
wystepuja po sobie w czasie ulamkoéw sekund. W jezyku angielskim czas ten zwany jest
Initial Time Delay Gap (ITDG), czyli op6znienie dojscia pierwszego odbicia. Roznice
pomigdzy zanikaniem poziomu dzwigku w sali o odpowiednio krotkim czasie poglosu

i nadmiernie wydtuzonym przedstawia ponizszy schemat (rys. 80). W przypadku gdy czas

202 Cytat nie wprost za Barron'em [1993, s. 24, 42], tlum. z ang. autorka.
% W zaleznosci od zrédta.
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trwania tych dzwigkow we wnetrzu bedzie za krotki, dzwigk wyda si¢ suchy i plaski, bez

naleznej mu gl¢bi, a gdy czas ten bedzie za dlugi — nastapi zanik wyrazistosci artykulacji.

\ - ' T

poziom dzwigku
A
poziom dzwigku

czas czas

a) b)

Rys. 80. Zanikanie poziomu dzwigkéw nastgpujacych po sobie w salach: a) z odpowiednim wczesnym
czasem poglosu, b) z za dlugim wczesnym czasem poglosu. [oprac. wg: Barron, 1993, Figure 2.12 s. 18]

Zostalo dowiedzione, ze w sali o uktadzie winnicowym, stuchacze sa usytuowani

2% co powoduje skrocenie drogi dzwicku odbitego migdzy

blizej zrédlta dzwigku
powierzchnia odbijajaca a sluchaczem. W zwiazku z tym, zaklocenie przejrzystosci
dzwigku wystepuje tu zdecydowanie rzadziej niz w duzych salach pudetkowych.
Co wigcej, Sciany tarasow, ktore wprowadzone sa bezposrednio w przestrzen widowni —
zapewniaja dodatkowe odbicia boczne dZzwigku. Lokalizacja $cian tarasow bezposrednio

przy stuchaczach jest bardzo korzystna akustycznie.

W trakcie przeprowadzania kolejnego dowodu czgsciowego tezy niniejszej
dysertacji, stwierdzono, ze przy wielkosci widowni powyzej 1800 stuchaczy w salach
o uktadzie centralnym tarasowym, ,.przejrzystos¢ dzwigku,, mozna uzyskac tatwiej niz

w salach o konfiguracji pudelkowe;.

4.2.6. ,,Przestrzennos¢ dzwigku”

2 et -
% (wrazenia przestrzennosci

Najprostsza definicja ,,przestrzennosci dzwigku,,
dzwigku), ktora okresla subiektywne wrazenie sluchowe, moga by¢ stlowa dyrektora
Concertgebou w Amsterdamie, ktoremu przypisuje si¢ stwierdzenie: jest to roznica bycia

zanurzonym w déwieku, a patrzenia nan, jak gdyby przez okno [O’Keefe, 1998]°%.

2 patrz: pkt. 4.1.2.
295 Przestrzenno$é dzwigku zostata po raz pierwszy opisana przez Marshalla w 1967 r. [Barron, 1993, s. 38].
2% Ttum. z ang. autorka.
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Zatozy¢ mozna, ze wrazenie przestrzennosci dzwigku powstaje, gdy dzwigk
dochodzi do stuchacza niemalze ze wszystkich kierunkéw®”’. Na podstawie
zamieszczonych wczesniej ilustracji modelu wirtualnego sali o konfiguracji centralnej
tarasowej dowiedziono, ze dZzwigk obija si¢ wielokrotnie w sali, docierajac do stuchacza

nawet od tytu.

Definicja wrazenia przestrzennos$ci dzwigku jest jednak zdecydowanie bardziej
skomplikowana. Powstawanie zjawiska stereofonicznosci wiaze si¢ z pojeciem Interaural
Cross Correlation, czyli ,,wspotczynnikiem korelacji migdzyusznej wzajemnej — TACC®
i definiowane jest jako rdznica pomigdzy sygnatami odbieranymi przez jedna osob¢ w obu

C?" moze przyjmowa¢ warto$é w zakresie od +1 do -1.

uszach. Wspoélczynnik TAC
W przypadku, gdy warto$¢ wynosi -1, sygnal jest identyczny dla obojga uszu, ale fale
dzwiekowe dochodza opdznione wzgledem siebie. Gdy wartos¢ ta wynosi +1, sygnaly sa
identyczne i docieraja w tym samym czasie do stuchacza. W przypadku gdy IACC wynosi
0, sygnat dla kazdego ucha jest zupetnie inny. Jesli bezposrednio przed lub za stuchaczem
umieszone zostanie monofoniczne zrodto dzwigku, to wartos¢ wspotczynnika IACC bedzie
wynosi¢ +1, a gdy zrodlo dzwieku zostanie przesunigte wzgledem stuchacza w bok,
wspolczynnik osiagnie wartosci mniejsze niz +1. Zalecane wartosci tego parametru, dla

521° wtedy w sali koncertowej bardziej

duzych sal koncertowych, wynoszq od 0,14 do 0,
odczuwalna bedzie przestrzenno$¢ i przyjemniejszy dzwigk dla ucha. Dowodzi to, ze
korzystny dla stuchacza jest asymetryczny rozklad dzwigkow wokot jego glowy

[Kulowski, 2007, s. 89], co tatwo uzyska¢ w salach o uktadzie centralnym tarasowym.

Wedlug Marshalla i Barrona o stereofonicznosci decyduje tzw. ulamek boczny?'".
W zwiazku z rozbieznosciami na temat tego czynnika przyjeto, ze za ,,przestrzennos¢
dzwieku” odpowiada kilka zmiennych, nad ktérymi prowadzi si¢ badania. Dlatego tez
trudno jest obecnie poréwnac przestrzenno$¢ sal pudetkowych z salami centralnymi

tarasowymi.

W  przypadku najprostszego rozumienia ,przestrzennosci”, jako ,,0toczenia

27 pisze o tym rowniez Kulowski [1997, s. 89], jako o ,,styszeniu stereofonicznym”.

298 Thum. Krzysztof Rudno-Rudzinski.

2% pomiar IACC odbywa si¢ na podstawie nagrania cyfrowego, wykonanego za pomoca malych
mikrofonéw, ktére umieszczane sa na manekinie w miejscu wejécia do kanatéw uszu ludzkich. Program
komputerowy przetwarza ten dzwigk tak, aby uzyska¢ réznice, jaka wystepuje miedzy dwojgiem uszu tej
samej osoby. IACC definiuje si¢ w pasmie czestotliwosci 100 — 8000 Hz, w czasie od 0 do 1 sek.
[oprac. wg Dirac Delta Consultants Limited, 2001-2008].

*19 Szerzej o tym zagadnieniu :http://www.4sound.pl/Artykuly-parametry%20akustyczne.php, 2007.

211 7 ang. lateral fraction.
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dzwigkiem”, mozna stwierdzi¢, ze w sali winnicowej uzyskujemy takie otoczenie,
w ktorym do uszu shuchaczy docieraja dzwigki: bezposredni, boczny odbity od réznych
plaszczyzn, dochodzacy z réznych kierunkéw i odlegtosci, dzwigki odbite z tytu i z gory,
zatem efekt ten jest latwiej uzyska¢ w salach centralnych tarasowych, niz pozostatych

uktadach wnetrz koncertowych.
4.2.7. ,Barwa i’ ,bogactwo” dzwi¢ku

Kolejnymi waznymi parametrami sal koncertowych sa ,barwa” i ,bogactwo”
dzwigku. Mimo subiektywnosci tych zjawisk, zostaly one czgsciowo opisane przez

akustykow.

Za cech¢ okreslang ,.cieptem” barwy dzwigkdw odpowiada ilos¢ baséw (fal
o niskich czgstotliwosciach) obecna w dzwigku dochodzacym do sluchaczy. Wykazano
zaleznos¢ pomiedzy odbiorem ,,ciepla dzwigku” a sila pola odbi¢ niskich czestotliwosci
1 jego relacji w stosunku do dzwigku bezposredniego. Jest to energia o czestotliwosciach
ponizej 250 Hz, docierajaca do uszu stuchaczy w czasie od 75 do 300 ms, po dzwieku

bezposrednim. Parametry te sa niezalezne od uzytych materiatow’".

Nie ma tez
prawidtowosci, w ktdrych salach — klasycznych czy wspotczesnych — efekt ten jest tatwiej
uzyska¢. Wynika to miedzy innymi z zastosowania dodatkowych przestrzeni, w ktorych
dzwigk moze si¢ rozwina¢ (wybrzmie¢). W omowionych przyktadach sal o konfiguracji
winnicy wystgpuje projektowanie tego efektu, poprzez stworzenie dodatkowej przestrzeni
w obrebie sufitu namiotowego w sali gléwnej Filharmonii w Berlinie, czy wprowadzenie
komor rewerberacyjnych w Boettcher Concert Hall i Sali Nezahualcoyotl w Nowym

Meksyku.

Subiektywne wrazenie zwane ,,.bogactwem” dzwigku uzyskiwane jest wtedy, gdy
we wngtrzu powstaja tzw. odbicia pozne. Sa one stabsze niz odbicia wczesne, ale ich
wplyw na dzwigk jest zauwazalny. Odbicia pdzne powstaja w wyniku wielokrotnego
odbijania si¢ fal akustycznych od przeszkdd. W salach centralnych tarasowych
réznorodnos$¢ zastosowanych plaszczyzn refleksyjnych powoduje, ze zwielokrotnienia
odbi¢ rowniez majq zréznicowany charakter. Dzigki temu uzyskiwane wrazenie ,,bogactwa

tonu”, moze by¢ ciekawsze dla stuchacza niz w salach klasycznych.

*2 Przekonanie, ze uzycie drewna zapewnia ciepla barwe dzwigku we wnetrzu koncertowym, nie jest

prawdziwe. Akustycy wskazuja, ze jest to jedynie efekt psychologiczny.
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Podsumowujac, w salach centralnych tarasowych — przy zastosowaniu
dodatkowych komoér rewerberacyjnych i w wyniku tworzenia si¢ odbi¢ pdznych —

powstaje ,,bogaty” i ,,cieply” dzwigk, poprawiajac jakos$¢ odbioru muzyki.
4.2.8. ,,Wymieszanie” pola akustycznego

Efekt ,,wymieszania” pola akustycznego’" nie zostal jeszcze opisany w sposob
matematyczny. Obecnie wyznacza si¢ go za pomocq metod graficznych. Panuje ponadto
przekonanie, ze optymalnym rozwigzaniem dla uzyskania pozadanego ,,wymieszania”
dzwigku jest zastosowanie w gornych czesciach sali duzych nieregularnych powierzchni
oraz matych nieregularno$ci na tych powierzchniach®'*. Zaobserwowano, ze w salach
o konfiguracji centralnej tarasowej, w ktorych wystepuje duza liczba nieregularnych
powierzchni (szczegdlnie w uktadach tukowych i modelowanych na krzywych Béziera),

,wymieszanie” pola akustycznego jest wigksze niz w klasycznych uktadach pudetkowych.

W celu zbadania tego zjawiska opracowano wykres rozpraszania fal na przyktadzie
schematu rzutu sali wymodelowanej w sposob ,,migkki”, w zestawieniu z prostym uktadem
pudelkowym (rys. 81). Dla zachowania czytelnosci schematu wzigto pod uwage jedynie
idealne (lustrzane) odbicia wczesne. Na tej podstawie zaobserwowano: duzy procent
udziatu fal pochodzacych z réznych odbi¢ w dowolnie obranym punkcie sali centralnej
tarasowej i niewielki procent udzialu fal pochodzacych z réznych odbi¢ w dowolnie

obranym punkcie sali pudetkowej.

W sali tarasowej odbicia dzwigku tworza réznorodne fale. Pochodza one z réznych
kierunkow i sa odbite z kilku plaszczyzn. Wystepuje tu roéwniez szereg odbic
wielokrotnych. W sali pudelkowej pole odbi¢ zawiera mniejszg liczbe odbi¢ z réznych
kierunkow i o zroéznicowanej drodze przebytej. Mniejsze jest tez prawdopodobienstwo
powstawania odbié¢ wielokrotnych®”’. W zwiazku z tym, w sali tarasowej pole dzwigku
bedzie lepiej .,wymieszane”, a dzwigk bedzie sprawial wrazenie bardziej migkkiego, niz

w sali pudetkowe;j.

1 Wymieszanie dzwigku” ma miejsce we wnetrzach, w ktérych znajduja sie elementy rozpraszajace fale

akustyczne. Przez rozpraszanie fal o réznych czgstotliwosciach uzyskuje si¢ efekt ,,migkkiego” dzwigku,
ktory dziata korzystnie na ucho ludzkie, powodujac subiektywne wrazenie tagodnosci brzmienia.

214 patrz: pkt. 4.6.4.

215 W zwiazku ze standardowo stosowanym w salach pudetkowych materiatem pochtaniajacym na tylnej
Scianie.
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Stwierdzono m.in., ze ekonomia kubatury w uktadach centralnych tarasowych,
pozwala na stosowanie takiego rozwiazania w salach o widowniach dla ponad 1800
stuchaczy, ze wzgledu na wystepowanie znacznej redukcji czasu poglosu, w stosunku do
sal pudetkowych. W przebadanych salach winnicowych o pojemnosciach widowni od 1682
0so6b (St. David’s Hall) do 2812 o0s6b (Roy Thompson Hall), czas pogtosu zachowuje

wartos¢ od 1,9 do 2,5 sek. i jest to warto$¢ optymalna.

Kolejne potwierdzenie tezy, uzyskano analizujac stosowane w tych salach centralne
potozenie sceny. Potozenie takie umozliwia uzyskanie wigkszej liczby siedzisk, do ktorych
dociera mieszanka dzwigku bezposredniego z dzwigkiem z pierwszego odbicia, niz
w salach o innych konfiguracjach. Tym samym w duzych sal koncertowych, mozna

osiagnac optymalnag ,,glo$nos¢” i ,,przejrzystos¢” brzmienia dzwigku.

Zblizenie powierzchni odbijajacych (w postaci $cian tarasoéw) do stuchaczy,
zapewnia uzyskanie krotszej drogi dzwigkéw odbitych — bocznych i tylnych,
w poréwnaniu do odlegtosci uzyskiwanych w uktadach klasycznych. Odbicia boczne
uzyskiwane w konfiguracji winnicowej sa mocniejsze i bardziej roznorodne niz
w pozostalych konfiguracjach. W zwiazku z tym osiagane sa: ,przestrzenno$¢”,
»migkkos¢”, ,,bogactwo”, ,.bliskos¢” 1 ,,ciepto” dZzwigku oraz rbwnomierne ,,wymieszanie”
pola akustycznego, a w nastgpstwie tego, odbior muzyki jest przyjemniejszy dla stuchacza.
Sa to parametry bardzo istotne przy projektowaniu akustyki sal koncertowych

o widowniach dla 1800 i wigcej stuchaczy.

4.4. Akustyka ukladu centralnego tarasowego — zagadnienia

szczegolowe. Teza 11

Teza druga niniejszej dysertacji brzmi ,,Akustyka sali o konfiguracji tarasowej
stanowi zbiér indywidualnych ukladéw: Zrédla dzwi¢gku i wybranego tarasu”
(zwanego w skrocie ,komorka”). Zakreslona w tezie problematyka wiaze sie
bezposrednio z omoéwionymi powyzej zagadnieniami oraz przedstawiona we wstepie

niniejszego rozdziatu zasada dziatania akustyki uktadu centralnego tarasowego.
4.4.1. Akustyka sal pudelkowych a centralnych tarasowych

Na podstawie definicji mozna zalozyé¢, ze uklad centralny tarasowy nie dziala
w pelni jako jeden ustrdj akustyczny, a raczej jako zbiér poszczegdlnych ,.gron”,
zestawionych ze soba w pozadanej przez architekta konfiguracji. W celu udowodnienia

tego twierdzenia opracowane zostaly dwa uproszczone schematy, przedstawiajace
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droge dzwigku Dbezposredniego 1 pierwszego odbicia w sali pudetkowej

i winnicowej (rys. 82, 83).

Na przykladzie sali pudetkowej (rys. 82) zaobserwowano, ze dzwigk bezposredni
przebywa droge od zrédla do sluchacza i jest wspomagany dzwigkiem pochodzacym
z pierwszego odbicia od $ciany bocznej. Nalezy podkresli¢, ze fala akustyczna porusza si¢
najkrétsza z mozliwych drog. Taki schemat bedzie realizowany w ten sam sposob dla

wszystkich stuchaczy znajdujacych si¢ na widowni.

widownia scena

éredni

muzyk
stuchacz

Rys. 82. Sala pudetkowa — droga dzwigku bezposredniego i pierwszego odbicia [oprac. autorki]

Na przyktadzie schematu sali o uktadzie centralnym tarasowym zaobserwowano, ze
fala akustyczna bezposrednio docierajaca do stuchacza ze zrodta dzwigku, wspomagana
jest dodatkowo przez pierwsze odbicie od najblizszej stuchaczowi $ciany bocznej (rys. 83).
Stuchacz A znajduje si¢ na widowni frontowej, blisko linii symetrii widowni. Dla tego
stuchacza dzwigk bezposredni wspomagany jest pierwszym odbiciem od $ciany tarasu,
potozonej najblizej niego. Stuchacz B znajduje si¢ na widowni frontowej, przy bocznym
tarasie. Dla tego stuchacza dzwigk bezposredni wzmocniony zostaje pierwszym odbiciem
od $ciany tarasu bocznego. Stluchacz C znajduje si¢ na widowni bocznej — na tarasie. Dla
tego stuchacza dzwigk bezposredni wzmocniony zostaje pierwszym odbiciem od $ciany
zamykajacej taras tylny. Stluchacz D natomiast znajduje si¢ na widowni tylnej. Dla tego
stuchacza dzwiek bezposredni zostaje wzbogacony o pierwsze odbicie od $ciany tarasu
bocznego, znajdujacego si¢ nad nim i najblizej niego.

Kazda z przebadanych oséb (rys. 83) zostala objeta osobnym schematem
akustycznym, na ktory skladal si¢ dzwigk bezposredni i jego odbicie boczne od najblizszej

Sciany. Rozpatrujac t¢ zasade, dla pierwszych odbi¢ bocznych dzwigku, zaobserwowano,
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ze shuchacze nie musieliby znajdowaé si¢ w tym samym wnetrzu, aby doswiadczy¢ tego

schematu akustycznego. Stwierdza si¢, Ze tarasy sq osobnymi ukladami akustycznymi.

Rys. 83. Sala winnicowa — droga dzwigku bezposredniego i z pierwszego odbicia [oprac. autorki]

Lothar Cremer [Barron, 1993], ktory pierwszy opisatl funkcjonowanie tarasowe;j
zbadal, ze kazdy z zespolow dziata osobno (rys. 84). W teoretycznym schemacie tarasy
oparto na ukladach trapezowych. W celu uzyskania wlasciwej drogi fali akustycznej,
fronty zostaly odchylone od pionu w kierunku widowni. Dzialanie zobrazowano na
przykladzie trzech wybranych, wychodzacych ze Zrédia fal akustycznych. Poruszaja sig
one w tej samej pionowej plaszczyznie ponad soba. Pierwsza fala odbita od $ciany tarasu
najnizszego kieruje si¢ na widowni¢ znajdujaca si¢ pod nig. Druga, poruszajaca si¢
posrodku, zderza si¢ z frontem tarasu drugiego i trafia na widowni¢ tarasu pierwszego,
trzecia (przebiegajaca najwyzszej) — odbija si¢ od Sciany tylnej sali i trafia na taras drugi.
W zwiazku z tym zaobserwowano, ze kazdy z tarasow ma wlasny ustr6j akustyczny,

utworzony przez §ciany ograniczajace.
Za teorig budowy komorkowej przemawiaja rowniez obserwacje poczynione przez
Jaffe’a®'® twierdzacego, ze [...] odbicia tworzq wzér energii dla kazdego, indywidualnego

siedziska, ktory akustycy nazywajq ,,podpisem sali”. Naukowiec-akustyk rozpatruje zatem

216 [Jaffe, w przygotowaniu do publikacji].
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sale koncertowa jako zbior niejako wyodrebnionych siedzisk, a kazdemu z nich przypisuje

parametry akustyczne, charakterystyczne tylko dla niego.

zrodto widownia taras taras
frontowa pierwszy drugi

scena

Rys. 84. Teoretyczny schemat rozchodzenia si¢ dzwigku w sali z tarasami trapezowymi, wg L. Cremera
[1986] [oprac. wg: Barron, 1993, s. 49, Fig. 3.17]

Cecha charakterystyczng $cian tarasow, zaproponowanych przez Cremera, jest ich
pochylenie, dzigki czemu odbijajaca si¢ od nich fala, omija widowni¢ w poblizu sceny
i biegnac powyzej glow widzow nie traci swojej energii akustycznej?'”. Jest to efekt trudny
do osiagnigcia w ukladach pudetkowych, w ktérych droga odbicia bocznego jest
zacieniana przez stuchaczy siedzacych obok siebie. Fale akustyczne, wychodzace ze zrodia
dzwigku ponad glowami stuchaczy moga natomiast dotrzeé¢ do nich jako odbicia z sufitu,
ktore nie sa juz tak korzystne, jak odbicia boczne. Zjawisko to zostato przedstawione na

schemacie graficznym (rys. 85).

W ukladzie centralnym tarasowym — ze wzgledu jego architekture, szczegolnie
dobrze widoczne jest potwierdzenie wystgpowania teorii o komodrkowej budowy sal
— kazdy z taraséw ma wlasny, wyodrebniony na poziomie pierwszych odbié¢ dzwieku,

schemat akustyczny.

*'7 Takie rozwiazanie, oprocz efektow opisanych w dowodzie tezy I, jest dodatkowo korzystnym przy
budowaniu obiektéw o duzych pojemnosciach widowni.
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a) b)

Rys. 85. Ukfad fal wychodzacych ze zrédla dzwigku wraz z ich odbiciem w salach: a) pudetkowe;j,
b) winnicowej [oprac. autorki].
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4.4.2. Dzialanie komérek akustycznych

Przez okreslenie ,komorka akustyczna”, w ukladzie centralnym tarasowym,
rozumie si¢ jeden taras wraz ze znajdujacymi si¢ na nim siedziskami i otaczajacymi go
frontami sasiadujacych tarasow badz $cian zamykajacych pomieszczenie (jesli jest to np.
taras tylny). Te elementy umozliwiaja tworzenie réznorodnych ukladéow przestrzennych,

przez co stuza poprawie jakosci dzwigku we wszystkich miejscach widowni.

Pierwszy raz uktad taki wzniesiono w 1956 roku w Mozartsaal w Liederhale,
w Stuttgarcie (patrz rozdz. 2). Tarasy w tym wngtrzu mialy ksztalt prostokreslny i byly
zalozone na planie asymetrycznych wielobokéw. Ich $ciany stuzyly generowaniu odbié
dzwigku dla widowni znajdujacej si¢ pod nimi, zgodnie ze schematem opracowanym przez
Cremera”'®. Tarasy ograniczone byly przez plaszczyzny $cian zewnetrznych sali, ustawione
do siebie pod katem (rys. 86 a). Widownia wznosila si¢ w kierunku korony, wedlug zasady
dobrej widocznosci. Dzwigk bezposredni i odbicia boczne tworzyly w sali zbalansowane

pole akustyczne z niewielkq tendencja do skupiania si¢ dZzwieku w narozniku tarasu.

Taras (komorka akustyczna) sali w Boettcher (rys. 86 b) zostal zaprojektowany jako
wklesty 1 nie znalazl poZniejszych zastosowan w uktadach centralnych tarasowych.
Powstal w wyniku powtdrzenia w jego rzucie, eliptycznego ksztaltu sali (patrz rozdz. 2).
Dodatkowo rzut tarasu zostat ograniczony przez dwa tuki — frontu tarasu i Sciany tylnej
oraz taczace je odcinki proste — boki sasiadujacych z nim taraséw. Poprzez zastosowanie
odpowiedniego profilowania balustrady uniknig¢to tworzenia si¢ skupisk dzwieku. Ten
swoisty ustrdj akustyczny powstal ze stozkow o Scigtych czubkach, tj ,,przyklejonych” na
plaszczyznie $ciany tarasu, ktore ustawiono naprzemiennie wzgledem siebie, raz podstawa
do gory, raz do dolu. W salach podzniejszych tarasy kierowano juz wypuklymi
powierzchniami w stron¢ widowni, a tak skomplikowane rozwiazania nie byly konieczne
(rys. 86 d).

W klasycznych salach winnicowych najczesciej stosuje si¢ wieloboczne tarasy
prostokreslne (rys. 86 c), niekiedy asymetryczne. Ich Srodowisko akustyczne zamykajq
$ciany tarasow znajdujacych si¢ nad nimi i z bokow lub $ciany ograniczajace salg.

Obecnie preferowane sg tarasy wypukle w stron¢ widowni (rys. 86 d), uformowane
za pomoca krzywej Béziera (wzorowane na sali Sapporo w Tokio). Tyl tarasu tego typu

ograniczony jest przez pofaldowana struktur¢ $ciany. Wypuklos¢ tarasu zapewnia

*'% patrz pkt 4.3.1.
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rozproszenie fal akustycznych i skierowanie ich ku widowni znajdujacej si¢ ponizej,
natomiast jego S$ciana, ktdra zapewnia dobre ,,wymieszanie pola akustycznego” na

omawianym tarasie.

A~ Sciana tylna

vl

a) scena

Rys. 86. Ksztalty tarasow, w stosunku do sceny: a) prostokresiny, wklesty, b) tukowy wklesty, c)
prostokreslny wypuktly d) tukowy wypukly [oprac. autorki]

Dzigki dokonanej analizie wykorzystujacej teori¢ budowy komoérkowej,
wyréznione zostaly nastgpujace typy uksztattowania tarasow: prostokreslny i tukowy
(w tym w/g krzywych Béziera), a w ich obrgbie wklesty i wypukly. Na tej podstawie
opracowano cztery teoretyczne modele budowy uktadow centralnych tarasowych (rys. 87).
Typy tarasow podzielono na trzy grupy: a) tukowy wklesty, b) lukowy wypukty, c)
prostokresiny wklesty, d) prostokresiny wypukty.

scena
a) b) c)

Rys. 87. Typy taraséw, w stosunku do sceny: a) tukowy wklesty, b) tukowy wypukly, c) prostokresiny
wklesty, d) prostokresiny wypukty [oprac. autorki]

N A N

<o>) )>o<( <<o>> >><<

a) b) c) d)

Rys. 88. Typy konfiguracji winnicowej uksztaltowane z wyodrebnionych typow taraséw (komorek),
w stosunku do sceny: a) tukowych wklestych, b) tukowych wypuktych, c) prostokresinych wklestych, d)
prostokreslnych wypuktych [oprac. autorki]
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Otoczenie ,.tarasami-komorkami™ teoretycznej sceny ze wszystkich stron utworzyto

sze$¢ typow konfiguracji winnicowych: uklady lukowe — 2z tarasami wklestym

1 wypuklymi, uklady prostokreslne — z tarasami wklgstymi i wypuklymi, uklady mieszane

— z tarasami lukowymi wklegstymi i wypuklymi, z tarasami prostokresinymi wklgstymi

i wypuklymi (rys. 88). W celu zbadania sposobu funkcjonowania otrzymanych uktadow

przeprowadzono analizg¢ uktadu odbi¢ dzwieku w wyodrgbnionych typach wnetrz (tab. 5).

Tab. 5. Ukltad odbi¢ w analizowanych typach sal (rys. 88) o konfiguracji winnicowej [oprac. autorki]

Rozkladem fal akustycznych
w sali

Opis rozchodzenia si¢ dzwigku

W ukladzie centralnym, z tarasami
lukowymi  wklestymi,  wystepuje
wyrazna tendencja do skupiania si¢
dzwigku w centrum uktadu, jest to
korzystne dla muzykow na scenie,
ktéorzy wzajemnie si¢ slysza. W
przypadku gornej czesci widowni,
ktora jest ograniczona przez taras o
niewielkim kacie zakrzywienia —
zapewnione sg tylne odbicia dzwigku,
ale w przypadku dolnej czesci
widowni skupianie fal akustycznych
calkowicie zakloca odbiér muzyki.
Stwierdzono takze znaczny i bardzo
niekorzystny brak odbi¢ bocznych.

W ukladzie centralnym, z tarasami
tukowymi  wypuklymi, odbicia w
kierunku sceny pochodza ze S$ciany
nizszego tarasu, ale ulegna
czgéciowemu rozproszeniu, co jest juz
efektem niepozadanym. Rozproszenie
fal  akustycznych, przez S$ciany
tarasow gornych, wpltywa na dobra
styszalnos¢ dzwigku na tarasach do
nich prostopadtych, poprzez odbicia
boczne.

Uklad sali
centralnej
tarasowej
Z tarasami
wklestymi
2]
Z
=<
i
>
=
]
3 .
= | Z tarasami
wypuktymi
7 tarasami
wklgstymi
L
Z
=
B
>
=
&
o
o)

Opis rozchodzenia si¢ dzwigku jest
analogiczny do ukfadu sali centralnej
tarasowej z tarasami tukowymi
wklestymi, z ta réznica, ze dzwigk
wykazuje wyrazng tendencj¢ do
skupiania si¢ w osiach symetrii
tarasow.
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Z tarasami
wypuklymi

Opis dzwigku jest analogiczny do
uklad w sali centralnej z tarasami
tukowymi wypuktymi, ale pole odbié
fal akustycznych nie jest rOwnomierne
— wzdluz osi symetrii sali brakuje
odbi¢ dzwigku dochodzacych do
stuchaczy od tylu, co zmniejsza
wrazenie »przestrzennosci”
dzwigku.

Z tarasami
tukowymi
wklestymi
i wypuklymi

W ukladzie centralnym z tarasami
mieszanymi fukowymi, tj. wklgstymi
1 wypuklymi odbicia fal akustycznych
kierowane ku scenie oraz odbicia fal
tylne kierowane ku widowni —
zapewniaja tarasy skupiajace.
Korzystne odbicia boczne, mocno
rozproszone, powstaja na
powierzchniach wypuktych. W sali o
tym uktadzie otrzymujemy
zbalansowane

i rownomierne pole akustyczne.

Z tarasami
prostokreslnymi
wklestymi

i wypuklymi

uklady mieszane

W ukladzie mieszanym — z tarasami
prostokresinymi, tj. wklestymi
i wypuklymi — opis dzwigku jest
podobny do ukladu mieszanego
tukowego, z ta roznica, ze powstajace
odbicia  boczne, na  tarasach
wypuktych, nie sa tak rozproszone,
jak w uktadzie lukowym i w zwiazku
z tym dzwigk bedzie bardziej
Htwardy”.

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze uklad winnicy —

zlozony z tarasow — moze by¢ rozpatrywany jako system niezaleznych komorek.

Najkorzystniejsze pole dzwigku w salach tego typu uzyskiwane jest w przypadku

zastosowania w ich obrebie tarasow wklestych z wypuktymi. Otrzymany wynik jest duzym

uproszczeniem i jest jedynie przyczynkiem do przeprowadzenia dalszych rozwazan.

W celu dokladniejszego zbadania tego zagadnienia dokonano kolejnych analiz

graficznych rozchodzenia si¢ dzwigku w obrgbie tarasow (komorek akustycznych)

(rys. 89). W tym celu przeprowadzono symulacje odbi¢ dzwigku w obrgbie schematow

tarasow wystgpujacych w istniejacych salach koncertowych.
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Rys. 89. Odbicia dzwigku pokazane na rzutach réznych typéw taraséw —: a) prostokresinym wklgstym, b)
tukowym wypuklym, c) prostokresinym wypuktym, d) tukowym ze zwielokrotnionymi wypuklosciami
[oprac. autorki]

Zaobserwowano, ze tarasy stosowane w winnicach maja — w obrgbie
przynaleznego im ustroju akustycznego — plaszczyzny zapewniajace odbicia boczne
i tylne, skierowane ku widowni. W przypadku dwoch taraséw zaobserwowano jednoczesne
wystgpowanie zarowno plaszczyzn rozpraszajacych, jak i skupiajacych dzwigk. Wlasciwe
roztozenie tych ptaszczyzn moze zapewni¢ dobry balans dZwigku na scenie 1 widowni, bez
koniecznos$ci stosowania ukladow mieszanych tarasow wklestych z wypuklymi. Stwierdza

sig, ze tarasy mogq funkcjonowa¢ jako odrebne i niezalezne ustroje akustyczne.

4.5. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych w punkcie 4.4. analiz wyr6zniono niezalezng
komorke akustyczna uktadu centralnego tarasowego, zlozong z: tarasu i otaczajacych go
scian. W oparciu o taki obiekt mozna opracowaé¢ rézne typy sal winnicowych,
tj.: podstawowy, semi-centralny, centralny i hybrydowy. Wlasciwe zestawianie ze soba
poszczegdlnych elementow ukladu, tj.: sceny i komodrek (taraséw), pozwala na precyzyjne
przeanalizowanie uzyskiwanego pola akustycznego oraz uzyskiwanie réznorodnych

parametrow dzwigku.
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Stwierdza sie zatem prawdziwos¢ tezy, ktora brzmi: ,,Akustyka sali o konfiguracji

tarasowej stanowi zbior indywidualnych uktadow: Zrodla dzwigku i wybranego tarasu™.
4.6. Szczegoly budowy i akustyki ukladu centralnego tarasowego

4.6.1. Uksztaltowanie sceny

Polozenie sceny w sali koncertowej ma zasadniczy wplyw na jej akustyke. Zasada
ta jest szczegdlnie widoczna podczas pordwnywania ukladow centralnych tarasowych

z pudetkowymi.

W salach pudetkowych scena przylega do tylnej Sciany wnetrza. W zwiazku z tym
jest otoczona (od tytu i z bokow) $cianami, ktore wraz z sufitem tworza tlo umozliwiajace
powstawanie odbi¢ dzwigku w kierunku widowni i muzykow (rys. 90 b). Dodatkowo
stosuje sie nad sceng mobilne panele refleksyjne, za pomocg ktérych zmienia si¢ kierunek

odbi¢, w zaleznosci od rodzaju wystepu i liczebnosci orkiestry.

W sali centralnej tarasowej dzwigk z odsunigtej od $cian sceny moglby sie
rozchodzi¢ swobodnie we wszystkich kierunkach (rys. 90 a). Powodowaloby to wiele
probleméw, m.in.: brak dobrej styszalnosci na scenie, skupianie dzwigku odbitego od $cian
w centrum uktadu i zachwianie balansu dzwigku. Przy scenie na tarasie wypigtrzonym nad
sceng sytuuje si¢ zatem widowni¢ boczna i tylna. Sciany tarasu tworza zamykajace scene,
jak w klasycznej sali pudelkowej. W ten sposob zapewnia si¢ odbicia dzwigku dla
poczatku widowni frontowej i dobra wzajemna styszalnos¢ muzykow. Sciany w sali
centralnej nie sa jednak tak wysokie, jak ma to miejsce we wngtrzach sal pudelkowych, nie
ma roéwniez klasycznego jej zamknigcia od gory. W zwigzku z tym zaobserwowano
problem pozornie gorszej styszalnosci na scenie, m.in w Suntory Hall*". W salach
pozniejszych zastosowano mobilne panele zawieszane nad scena, umozliwiajace
generowanie odbi¢, tzw. Jkrzyzowych™’. W zaleznosci od konfiguracji orkiestry
ustawiane sg one pod odpowiednim katem, zapewniajac prawidtowa styszalnos¢ w obrebie

sceny.

Polozenie sceny w centrum sali umozliwia stworzenie takiej samej perspektywy dla

wszystkich widzéw. W zwiazku z tym, w salach typu winnicowego i typu arenowego scena

1% Zwrécono sie o pomoc do gtéwnego akustyka Filharmonii Berlinskiej, w ktorej problem ten zostal juz

wczesniej rozwiazany. Okazalo si¢, ze inaczej rozlozone odbicia od sufitu przeszkadzaja muzykom,
przyzwyczajonym do grania w salach klasycznych. Obiektywnie, pole akustyczne wokét sceny byto
poprawne, jednak orkiestra musiata przywykna¢ do nowego otoczenia akustycznego.

0 Odbiciami krzyzowymi dzwieku — nazywamy odbicia biegnace wzdluz przekatnych sceny, ktore
umozliwiaja one wzajemne styszenie si¢ muzykow z orkiestry siedzacych naprzeciw siebie.
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przyjmuje form¢ wielokata lub trapezu, niekiedy znieksztatconych w niewielkim stopniu
(rys. 91). Jak wskazuje Kulowski [2007], sceny sal typu arenowego ze wzgledu na swoja
centralng forme¢ stwarzaja problemy przy klasycznym rozmieszczeniu widowni. W tym
przypadku korzystniejszy jest uklad sceny stosowany w salach centralnych tarasowych

o uktadzie hybrydowym.

a) b)

Rys. 90. Rozchodzenie si¢ dzwigku: a) we wszystkich kierunkach — od centralnego zrédta: 1 — zrodto, 2 —
dzwigk bezposredni, b) ograniczone Scianami sceny w sali pudetkowej: 1 — zZrédlo, 2 — dzwigk bezposredni, 3
— odbite fale akustyczne zapewniajace dobra styszalno$¢ na scenie, 4 — wczesne odbicia dzwigku w kierunku
widowni [oprac. autorki]

Cze$¢ omawianych sal ma stale podwyzszenia dla choru, rzadziej dla orkiestry.
Jednak obecnie rezygnuje si¢ ze stalego aranzowania scen, wprowadzajac ruchome

podesty pozwalajace na wielofunkcyjne uzytkowanie sali (rys. 91).

a) b) c)

Rys. 91. Ksztalty scen w salach o uktadach centralnych tarasowych: a) sala kameralna Filharmonii w Berlinie
(1 — podest dla orkiestry, 2 — podesty dla chéru), b) sala gtéwna Filharmonii w Berlinie (1 — podest dla
pianisty i drygenta, 2 — ruchome podesty dla orkiestry), c) sala w Utrechcie (1 — podest dla widowni,
zamykajacy si¢ w teoretycznym obrysie sceny, 2 — podest dla orkiestry) [oprac. wg: a) Barron, 1993, s. 201,
Fig. 6.7 (a), b) Wisniewski, 1993, s. 98, ¢) Auditoriums, 1990, s. 46]
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W zwiazku z wprowadzeniem elementow tukowych w projektowaniu sal
centralnych tarasowych (Sapporo, 1997), zmianie ulegl réwniez schemat sceny. Boki,
wielobocznej sceny, zostaly zastapione wklestymi i wypuklymi tukami, w zaleznosci od
wybranego ksztaltu widowni (rys. 92). Co raz czgéciej stosowano podesty mobilne,

pozwalajace na zmiang ukladu sceny.

Rys. 92. Scena sali w Sapporo — scena zaprojektowana przy zastosowaniu krzywych Béziera '
[oprac. wg: http://www.nagata.co.jp/gyoseki/posters/sapporo.pdf, 2004]

W salach o ukladzie centralnym tarasowym elementem, ktory w istotny sposob
wplywa na akustyke sceny sa organy, ze wzgledu na ich usytuowanie, jest to trudne
poniewaz nie ma klasycznej $ciany zamykajacej sceng. Historycznie, organy byly
sytuowane w prospekcie organowym kosciota. W salach koncertowych umieszczano je na
Scianach nad scenami. W salach winnicowych $ciany tylne nie zawsze maja odpowiednig
dlugos¢, by osadzi¢ na nich, organy np. w Walt Disney Hall zostaly one zawieszone za
sceng, w przestrzeni widowni tylnej. W Berlinie spigtrzono je nad widownig tylna,

w miejscu, gdzie wysokos¢ sali na to pozwolita.
4.6.2. Uksztaltowanie sufitu

W salach centralnych tarasowych mozemy wyrdznié trzy rozwigzania sufitow:
namiotowy, baldachimowy (rys. 93) i hybrydowy. Sufit namiotowy (rys. 93 a) tworzony
jest przez wypukle plaszczyzny zamykajace $ciany sali, taczace si¢ (w wigkszosci)
w najwyzszym punkcie wnetrza, zwykle nad centrum sceny. Takiemu rozwiazaniu
towarzyszy uklad zawieszonych paneli, a w przestrzeni pomigdzy wierzchem ustroju

a stozkiem sufitu tworzy si¢ przestrzen komory rewerberacyjne;j.

2! Przerywana linia zaznaczono uklad sasiadujacego z widownia tarasu.
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Po raz pierwszy takie rozwigzanie zastosowano w salach centralnych tarasowych
w Berlinie. W sali w Nezahualcoyotl w Nowym Meksyku skorzystano z podobnego
projektu, ale sufit sktada si¢ tam z plaskich tarcz. Sufity namiotowe stosowano réwniez

w salach japonskich.

Sufity w salach centralnych tarasowych typu hybrydowego (rys. 93 b) ztozone sa
z wypuklych plaszczyzn, analogicznie jak w sufitach namiotowych, ale ich poszczegdlne
powierzchnie stykaja si¢ wzdluz prostej. Prosta ta jest potozona nizej niz najwyzszy punkt

sufitu namiotowego.

Trzeci typ rozwiazania sufit baldachimowy (rys. 93 c¢) ma ksztalt, ktory przypomina
material luzno narzucony na stelaz. Sufit taki sklada si¢ z tukowych powierzchni
skierowanych wypukla strong ku wnetrzu sali, migkko taczac si¢ ze S$cianami, bez
wyraznego rozgraniczenia pomigdzy nimi. Taki uklad zastosowano m.in. w Walt Disney

Hall.

Rys. 93. Sufit baldachimowy — zasada rozpraszania dzwigku (a — linie czarne — dZzwigk padajacy na sufit
baldachimowy, b — linie czerwone — dZzwigk odbity od sufitu baldachimowego) [oprac. autorki]

W sali koncertowej w Berlinie, aby nada¢ sufitowi namiotowemu powierzchnie

22 ktéore pod wplywem dziatania fal

wypukte, nalozono tynk na siatki Rabitza’
akustycznych drgaja i absorbujg nadmiar energii akustycznej, o niskich czgstotliwosciach,
wytwarzane] przez instrumenty dete blaszane 1 perkusj¢. Dzigki tej absorpcji Srednie
czestotliwosci sa lepiej styszalne, a dzwigki instrumentow detych drewnianych, altoéwek,
wiolonczel, nie ulegaja zagluszaniu. Tynk narzucony na siatki ma chropowatg

powierzchnig, przez co dodatkowo poteguje efekt rozpraszania dzwigku.  Basy

22 Sjatka zostata wykonana z 12 000 drutéw, o minimalnej z mozliwych grubosci (tzn. miedzy
15125 mm) grubos¢ [Wisniewski, 1993].
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pochtaniane sa takze przez pokrywajace sufit — ponad korona widowni — ustroje

223

akustyczne w ksztalcie piramid, dzialajace jak rezonatory Helmholza™ . W ten sposéb

skonstruowany sufit staje si¢ czynnym elementem akustycznym wnetrza.

ypukte
plaszczyzny

panele wiszace wypukte

wypukte
plaszczyzny

baldachimy wypukte

Rys. 94. Ksztalty sufitow: a) namiotowy, b) hybrydowy, c) baldachimowy [oprac. wg: a) Wisniewski 1993,
s. 100, b) http://www.nagata.co.jp/gyosek/posters/sapporo.pdf, c) http://www.nagata.co.jp/news/news0312-
e.htm]

Zaréwno system namiotowy, hybrydowy, jak i baldachimowy pomagaja

w kierowaniu odbi¢ ku widowni i sprzyjaja ,,zmiekczaniu dzwieku”.

23 patrz rozdz. 3.
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4.6.3. Lokalizacja widowni za orkiestra

Lokowanie publicznosci za orkiestra rodzi obawe, ze kierunkowos¢ dzwieku
instrumentow sekcji detej i wokalistow, a takze swego rodzaju ,,zacienianie™*** dzwieku
przez muzykow moga wyraznie pogorszy¢ akustyke za scena. Istnieje rOwniez obawa, ze
glos$nos¢ instrumentéw perkusyjnych spowoduje brak balansu dZzwigku za orkiestra. Przy
takich zalozeniach powstaje problem spodzniania si¢ dzwigku smyczkow, w stosunku do
sekcji rytmicznej. Umieszczenie czgsci widzéw za orkiestra powoduje specyficzng

sytuacj¢ wizualng oraz lustrzane odbicie slyszanych instrumentow.

Jak stwierdza Michael Barron [Barron, 1993], wigkszoséci instrumentow nie
dotyczy problem kierunkowos$ci, poniewaz maja male powierzchnie rezonujace
(powierzchnie z drewna, mosiadzu), a ich dZwigk rozchodzi si¢ we wszystkich kierunkach.
To muzycy zastaniajg dzwigk wlasnymi ciatami, zmniejszajac udziat energii pochodzacej
z bezposredniej fali akustycznej za orkiestra. Kolejny problem to chor, poniewaz jest on
wysoce ukierunkowany, ze wzgledu na specyfike rozchodzenia si¢ glosu ludzkiego.
Dzwiek odbity nie moze w pelni zastapi¢ dzwigku bezposredniego w sali koncertowe;j
[Kulowski, 2007], w zwiazku z czym zachodzi obawa, ze za scena wystapia braki energii
pochodzacej z bezposredniej fali akustycznej. Zgodnie z charakterystyka zrodta dzwigku,
wg Kulowskiego [2007] energia ta obejmuje swoim oddzialywaniem mniejszy zakres za,
niz przed sceng (rys. 95 a). Stad tez ograniczanie wielkosci widowni tylnej,
przeprowadzone m.in w sali gléwnej Filharmonii w Berlinie (rys. 95 b), czy w ukladach
hybrydowych, ma swoje akustyczne uzasadnienie. W salach winnicowych, szczegdlnie o
uktadzie arenowym, w celu dodatkowego zmniejszenia problemu kierunkowosci i braku
odbi¢ dzwieku w strone widowni pochodzacych ze $cian z bokéw i z tylu sceny,
zastosowano powierzchnie refleksyjne juz w obrgbie samej widowni frontowej. Odbity od
nich dzwigk ,,wraca” w miejsca, w ktorych wystepuje problem kierunkowosci. Zbyt duza
glosnos¢ sekcji rytmicznej jest rozwiazywana przez starannie zaprojektowany uklad
elementéw pochtaniajacych i odbijajacych dzwigk. Nadmiar energii akustycznej —
pochodzacej z sekcji rytmicznej i detej — absorbuja zawieszone nad sceng ustroje, z
materialéw pochlaniajacych, ,,dostrojonych” do wlasciwej czestotliwosci. Zawieszone nad
sceng panele odbijajace dzwigk w kierunku widowni tylnej umozliwiaja publicznosci

ustyszenie instrumentow smyczkowych we wlasciwym momencie.

22 Zacienianiem” — okresla sie zjawisko, w ktérym przeptyw dzwieku jest uniemozliwiony przez obiekt,

przez ktory nie moze przeniknac.
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a) b)

Rys. 95. Schemat charakterystyki kierunkowej dzwigku: a) teoretyczny (1 — scena, 2 — zrodto dzwieku,
3 — widownia, 4 — charakterystyka kierunkowa rozchodzenia si¢ dzwieku), b) w Filharmonii Berlinskiej (1 —
zrodlo dzwigku, 2 — charakterystyka kierunkowa) [oprac. wg: Kulowski 2007, a) s. 78, rys. 2.13 b) s. 79,
rys. 2.15]

Zapytany o problem widowni umieszczonej za orkiestra Chris Jaffe — akustyk —
odpowiada: [...] wrazenie stuchowe we wszystkich salach koncertowych rozni sie na
roznych obszarach widowni... widownia obok sceny, widownia na tylach sali, balkon
pierwszy, balkon drugi itd. (ze wzgledu na roinice w proporcjach pomigdzy energiq
bezposredniq a energiq odbitq)... Tak, dzwiek jest inny za orkiestrq, ale ma dobry balans,
poniewaz orkiestra deta jest Scisle ukierunkowana, by jej dZwiek byl dobrze slyszalny na
widowni frontowej. Kotly moga by¢ glosniejsze, ale zysk z oglqdania dyrygenta twarzq
w twarz jest niepowtarzalny®>. Podobnie wypowiadaja sie Craig Webb (glowny projektant
Walt Disney Concert Hall) i Yasuhisa Toyota (glowny akustyk Walt Disney Concert Hall).

4.6.4. Sciany

Sciany w projektowaniu sal koncertowych traktowane byly jako integralne czgsci
ich ustrojow akustycznych. Zgodnie z ewolucjg wszystkich elementéw we wnetrzach

koncertowych, réwniez przeszly transformacjg.

We wczesnych koncepcjach (np. Christchurch i Wellington), zamknigcie sali
zostato pogrupowane w osobne uktady akustyczne. Sciany podzielono na odcinki (rys. 96),
tj. na balkony z panelami odbijajacymi, z frontem, nachylonym w kierunku widowni.
W Christchurch skupiono si¢ na kierowaniu odbi¢ z wymienionych plaszczyzn na balkon
1 sasiadujace z nim fragmenty widowni frontowej, co okazato si¢ byé niekorzystne
akustycznie. W Wellington wykorzystano ten uktad do kierowania odbi¢ fal akustycznych

na druga strong sali, zapewniajac optymalny balans dzwigku w obrgbie widowni frontowe;.

225

[Z korespondencji autorki z Chrisem Jaffe] thum. z ang. autorki.
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W Roy Thompson Hall $ciany otaczajace scen¢ maja wysokos$¢ 3,2 m i razem
z balustradami balkonéw, zapewniaja obicia dzwigku wedrujace po przekatnych sali.
Fronty balkonow pelnia réwniez wazng funkcje¢ w tworzeniu wczesnych odbié, kierujac je
w strong widowni. W 1987 roku poprawiono akustyke sali, dodajac panele odbijajace
(o wyraznym ,prazkowaniu”), dzigki czemu zwigkszono liczb¢ odbi¢ bocznych

i rozpraszanie fali akustyczne;.

W sali gléwnej Filharmonii w Berlinie $ciany sa wykonane w przewaznie, jako
rezonatory tak, aby wyréwnac straty wysokich czestotliwosci powstajace z powodu ubran

publicznosci 1 poduszek siedzisk.

Rys. 96. Rozwiazanie akustyczne $ciany sal koncertowych w Christchurch i Wellington — aksonometria
uktadu, b) widok balkonéw [oprac. wg: Barron, 1993, Fig. 4.33, 5. 102]

Natomiast w Walt Disney Hall ustrdj Scian zostat specjalnie opracowany dla tego
obiektu. Plaszczyzna widziana przez stuchaczy, jest jedynie ostona maskujaca
powierzchni¢ aktywna akustycznie znajdujaca si¢ pod spodem: pierwsza warstwe —
stanowi drobna siatka przepuszczajaca dzwiek, druga warstwa — to struktura, ktora
wygladem przypomina sztruks (rys. 97) (zestawione ze soba polwalce, o niewielkich

$rednicach przekroju, zapewniajace doktadne rozpraszanie dzwigku).
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/
Vo zrédio dzwigku

Rys. 97. Rozproszenie dZzwigku na $cianie zaprojektowanej w Walt Disney Hall (a — linie czarne — dzwigk
padajacy na Sciang, b — linie czerwone — dzwigk rozproszony w wyniku odbicia od Sciany) [oprac. autorki]

Zauwazalne jest dazenie projektantow sal koncertowych, do zmniejszania
wymiardw stosowanych rozrzezbien Scian i sufitow w salach, w celu dokladniejszego

rozpraszania dzwigku.
4.6.5. Ustroje akustyczne

Podwieszane ustroje akustyczne — stosowane w salach koncertowych o ukladzie
centralnym tarasowym — sg réznorodnie rozwigzywane i dostosowywane odpowiednio do
pelnionych przez nie funkcji. Najczgsciej ksztattowane sa w formie paneli, ustawianych
pod odpowiednimi katami i zawieszanych na dobranej wysokosci. Projektowane sa
najczegsciej jako elementy mobilne, umozliwiajace zmiang¢ katow odbié dzwieku
i wplywajace na dlugos$¢ trwania czasu poglosu. Panele wykonywane sg jako elementy
lekkie, np. ze sklejki lub akrylu lub masywne — ze szkla. Najczgsciej nadaje si¢ im formy:

plaskie, wklgste lub wypukte (rys. 98).

Rys. 98. Odbicia dZwigku od panelu stanowiacego element ustroju akustycznego: a) ptaskiego, b) wklestego,
c) wypuklego (a — linie czarne — dZzwigk padajacy na panel, b — linie czerwone — dzwigk odbity od panelu)
[oprac. autorki]
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W Roy Thompson Hall pierwotnie sufit zostal wyposazony w 800 drewnianych
paneli (zabezpieczonych ognioodpornymi $rodkami) o acznej powierzchni 1200 metréw
kwadratowych (rys. 99). Panele te byly wysuwane z zapadni w suficie i opuszczane,
w celu zmiany czasu poglosu. Umozliwiato to modyfikacje tego parametru w zakresie od
1,5 do 2 sek. Dobra styszalnos¢ i ,,przejrzystosé” dzwigku na scenie zalezata od okrggu
akustycznego, zlozonego z 31 dyskéw refleksyjnych wykonanych z akrylu. Ustrdj byl
zawieszony 9 metrow nad sceng i chorem. Dyski mialy $rednice 2 m (nad chérem —
1,5 m) i pelnily roéznoraka funkcj¢ — zapewnialy wzajemna styszalno$¢ muzykéw na
scenie, balans pomigdzy instrumentami, a w rejonach publicznosci, czysto$¢ dzwigku.
Dyski otaczala bardzo duza liczba elementow wiszacych (tubuséw), ktére oprocz
niespotykanych efektow wizualnych, odgrywaly takze wazna rol¢ w akustyce sali,
poniewaz ich wypelnieniem byt material pochtaniajacy dzwigk. Dzialaly one na zasadzie
teleskopow, ktore mozna bylo wysuwaé (3 przeguby), zwigkszajac powierzchnig
pochtaniajaca dzwigk o 1100 m’. Obecnie w sali Roy Thompson Hall znajduje si¢ nowy

ustroj akustyczny, zmieniony w trakcie remontu obiektu (zakonczonego w 2002 roku).

Rys. 99. Roy Thompson Hall — ustroje akustyczne: 1) pierscienie akrylowe, 2) tubusy z materialem
pochtaniajacym, 3) dyski, 4) dyfuzory Schroedera, 5) wyprofilowane balustrady balkonéw, 6) Sciany
zebrowane, 7) Sciany boczne przy scenie odbijajace dzwigk [oprac. wg: Beranek, 1996, s. 202]
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® sufit planowany jest jako ruchomy,

W nowo projektowanej sali w Atlancie®
w celu dostosowania go do réznych rodzajow wystgpoéw. Zmiany wysokosci zawieszenia
sufitu przewiduje si¢ w zakresie od 14,5 do 32 m ponad sceng. Ponadto zostanie
zaprojektowany odpowiedni ,baldachim” akustyczny, ktoéry bedzie wplywal na

modulowanie dzwigku i poprawg styszalnosci pomigdzy muzykami na scenie.
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Rys. 100. Uktad akustyczny na tarasach w Boettcher: 1) wiszacy ustrdj akustyczny, 2) siedziska z oparciami
odbijajacymi dzwigk, 3) stozki zawieszone na frontach balkonoéw /[fot. z prywatnych zbioréw Chrisa Jaffe]

Zastosowanie wiszacych ustrojow akustycznych pozwala rowniez na wytworzenie
komory rezonansowej, pomigdzy panelami a sufitem wlasciwym. Jest to szczegdlnie
korzystne przy uzyciu sufitu namiotowego i1 sprzyja tworzeniu si¢ ,,pelniejszego”

1,,bogatszego” dzwigku w sali koncertowe;.
4.6.6. Podsumowanie

Na podstawie analizy elementéw architektonicznych wprowadzanych do sal
o ukladzie centralnym tarasowym potwierdzono, ze uksztaltowanie przestrzenne (sceny,
sufitu, czy Scian) ma bezposredni wplyw na poszczegolne parametry akustyczne wnetrza.
Dodatkowo projektanci maja mozliwos¢ regulowania dzwigku za pomoca stosowanych
ustrojow akustycznych: niezaleznych — panele wiszace i zaleznych od innych elementow

sali — faktury Scian i sufitow. Zastosowanie odpowiedniego ksztattu tych elementdw, np.:

26 Sala ma by¢ przeznaczona gtéwnie dla repertuaru tradycyjnego XVIII- i XIX w., a takze wczesnych lat
XX w. Sala ma zapewni¢ rowniez doskonate warunki do wykonywania muzyki wspotczesne;.
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wklestego, wypuktego, lukowego, czy prostokreslnego, wywotuje odbicie fali akustycznej
w odpowiednim kierunku — rozproszone lub skupione, co zasadniczo zmienia parametry
pola dzwieku w sali. Dodatkowe stosowanie rozrzezbien i zebrowan o niewielkich

wymiarach na $cianach i sufitach, sprzyja ,,zmigkczaniu” i ,,wzbogacaniu” dzwigku.
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5. ARCHITEKTURA SAL CENTRALNYCH, TARASOWYCH

5.1. Aspekt wizualny

Sale koncertowe typu ,,winnica”, obok niewatpliwych zalet akustycznych, oferujq
interesujace przestrzenie wizualne, poprzez zwielokrotnienie plaszczyzn, ustawienie ich
w wielu kierunkach, nachylenie nad widownia, zawieszanie ustrojow akustycznych lub
zakrzywianie i pofalowanie sufitow. Jest to zgodne z trzecia teza pomocnicza, ktéra brzmi:
,rozwiazania tarasowe — alternatywne w stosunku do sal o konfiguracji pudetkowej —
stwarzaja nowe mozliwosci architektonicznego ksztaltowania przestrzeni wngtrz

koncertowych”.

Problem wizualnym pojawiajacym si¢ w ukladach centralnych tarasowych jest
usytuowanie stuchaczy na widowni za scena, z ktérej widza orkiestr¢ od tyhu.
Rekompensatg tej niedogodnosci jest mozliwos¢ ogladania pracy dyrygenta od frontu®*’,
co jest niespotykane w tradycyjnych uktadach sal. Dodatkowa wartoscia dla publicznosci
siedzacej za orkiestra jest mozliwos¢ obejrzenia catego ukladu sali, w szczego6lnosci
widowni frontowej i podziwiania doliny muzyki [Forster, 2004], o ktérej méwil Hans
Scharoun, tlumaczac swoja ide¢. Ulokowana za orkiestra publiczno$¢ pod wzgledem
akustycznym rownie dobrze odbiera koncert jak i pozostali stuchacze (patrz rozdz. 4),
a kwestie wizualne moga by¢ rozwiazywane za pomoca mobilnych scen i telebimow
(obecnie czgsto stosowanych przy wielu rodzajach przedstawien), czy tez zréznicowania

cen biletow.

W przypadku audytorium filharmonii berlinskiej — doliny muzyki i w Boettcher,
ktorej architektura byla wynikiem ekspresyjnego ksztaltowania rzutu, ktadziono duzy
nacisk na jego wyraz architektoniczny. Rozwigzania ekspresyjnego projektowania wnetrz
koncertowych stosuje si¢ rowniez w salach najnowszych, jak np. Muza w Kawasaki, ktorej
widownia zostata poprowadzona po spirali. Oprécz powstatego w ten sposéb, niezwykle
oryginalnego rozwigzania przestrzennego, wynikajacego z japonskiej tradycji projektowej,
zyskano czysto funkcjonalne rozwigzanie, w ktoérym dzigki tagodnemu wznoszeniu si¢
poszczeg6lnych podestow, w miar¢ narastania widowni, zrezygnowano catkowicie ze
stosowania schodow, a osoby niepelnosprawne i starsze moga zaja¢ dowolne miejsce

w sali, wedle uznania.

27 W przypadku, gdy orkiestra dyryguja stawy $wiata muzycznego, bilety w obrebie widowni tylnej osiagaja
ceny wyzsze niz na widowni frontowej. Tak bylo gdy do sali koncertowej Sapporo przyjechal Herbert von
Karajan. Maestro przyjechal ze swiatowej stawy filharmonikami berlinskimi.
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Rys. 102. Fiharmonia w Berlinie (H. Scharoun, 1963) — ekspresyjne uksztattowanie wnerza [fot. autorka]
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Sale koncertowe mozna zatem podzieli¢ na rozwiazane w sposob ideowy lub czysto
funkcjonalny. Przeprowadzenie podziatu, ze wzgledu na wizj¢ architektoniczna, wiaze sie
z wprowadzeniem subiektywnego pogladu. Istnieja jednak pewne przestanki
umozliwiajace dokonanie proby takiego podzialu. Sa sale, w ktorych bardzo silnie
odznacza si¢ pewna, zatozona przez architekta, wizja lub idea. Sala filharmonii w Berlinie,

228, w  ktéorym

jest tego najlepszym przykladem. Jest wynikiem projektu-manifestu
podporzadkowano wzgledy przestrzenne, uzytkowe, estetyczne i ekonomiczne idei -

symbolizujacej przejscie Niemiec ze zgliszcz wojny do pelnej nadziei przysztosci.

Sale pozniejsze, rownie wizjonerskie, o duzym przekazie emocjonalnym, takze
mozna zaliczy¢ do grupy rozwiazan ideowych, jak np.: idea ,,wng¢trza okretu” [Ryan, 2005]
widoczna — w Walt Disney Hall w Los Angeles, czy ,.miejsce, w ktorym gromadza si¢

29 _ stworzone w Muza w Kawasaki. Obecnie tworzone sa projekty w obu

ludzie
wyr6znionych grupach. Przykladem takiego rozwiazania ideowego moze by¢ sala

w Hamburgu (patrz rozdz. 2) nawiazujaca wygladem do obszernej jaskini.

Mozna tez wyr6zni¢ sale bedace kontynuacjami sprawdzonych, a przede wszystkim
udanych rozwiazan sal wczesniejszych. Nie chodzi tu o nasladownictwo, ale o korzystanie
z wlasciwych wzorcéw, jak np. w rozwiazaniach sale azjatyckich powstatych po sali

koncertowej w Sapporo.

W salach winnicowych mozliwe jest zrealizowanie wizji architekta bez utraty
jakosci akustycznej. Wszystkie sposoby podejscia do projektu maja swoje zalety i wady,
jednak przy projektowaniu istotne jest znalezienie rownowagi pomigdzy dazeniem

architekta, akustyka i inwestora, do stworzenia udanego obiektu.
5.2. Komunikacja i rodzaje ewakuacji

Nietypowe uksztattowanie widowni i sceny sal centralnych tarasowych wymaga od
projektantdw starannego rozwiazania komunikacji i ewakuacji. W salach pudetkowych,
o duzych kubaturach, publicznos¢ wchodzi na widownig z przestrzeni ogdlnodostepnych —
holi, korytarzy i klatek schodowych zlokalizowanych ponizej sceny — przy pierwszych
rz¢dach, na koronie i balkonach. Dodatkowo w duzych salach, wprowadza si¢ posrednia
mozliwos¢ wejscia 1 ewakuacji — za pomoca womitoriow, ktére moga zastaniad

widocznos¢ sceny widzom siedzacym. Rozwiazania te komplikuja ponadto one uktad

2% Szczegtowy opis programu ideowego projektu filharmonii berlinskiej zostat przedstawiony w rozdz. 7.
229

“" Http://www.chikada-design.com/english/bro05/01 muza/index.htm, 2008.
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komunikacyjny, co moze wywolaé zamieszanie w trakcie ewakuacji. Wyjscie widzow
z sali pudetkowej odbywa si¢ za pomoca systemu komunikacji opartej na przejsciach
i stopniach wewnetrznych sali. Zwykle przejscia ze schodami znajduja si¢ przy Scianach
lub przy rzedach bocznych, rzadziej sg to przejscia centralne™". Poprzecznie audytorium
laczy posrednie przejscie przed sceng, a czasem dodatkowe zlokalizowane w koronie
widowni. Muzycy wchodza na salg i ewakuuja si¢ najczesciej z wyjs¢ bocznych lub

tylnych zlokalizowanych w $cianach zamykajacych sceng.

Rys. 103. Fiharmonia w Opolu (A. Grudzinski, 1957) — widok womitorium [fot. autorka]

W salach typu winnica dogodnym rozwigzaniem jest zaprojektowanie dla kazdego
z tarasow drog ewakuacyjnych, prowadzacych do klatek schodowych lub na antresole
znajdujace si¢ w strefie ogdlnodostgpnej. W ten sposob wykonano np. wyjscia w sali
koncertowej Oriental Arts Center w Szanghaju. Taras srodkowy zaprojektowano tak, aby
za pomoca przynaleznych do niego drog ewakuacyjnych obstuzy¢ rowniez widzow
siedzacych przy scenie, natomiast gorny poziom, zlokalizowany za sceng tak, aby mial
dwa wyjscia. W sali, otoczonej widownia z czterech stron, muzycy wchodza wejsciami

umieszczonymi pod wypietrzonymi widowniami bocznymi. Schemat ewakuacji tego

29 7e wzgledu na o$ $rodkowa sali, w ktérej wystepuje najkorzystniejsza widocznoseé.
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wnetrza zostal przedstawiony graficznie, w zestawieniu z salg pudetkowa (rys. 104).
Dzieki wprowadzeniu dwunastu wyj$¢ ewakuacyjnych i ich dogodnemu zlokalizowaniu,

ewakuacja sali koncertowej Oriental Arts Center w Szanghaju moze odbywac si¢ plynnie.

w‘ *»\l\\ ‘_’/A/ ///"
- ‘ ) \\, / \
— f \
| /
g \.
™ \‘7", \ [\

/ —x4 [\

a)

Rys. 104. Zestawienie drég ewakuacji: a) w sali pudetkowej, b) w sali winnicowej”' [oprac. autorki]

W zagadnieniach dotyczacych komunikacji w sali koncertowej wazne jest tez
dostarczanie fortepianow na sceng. W salach pudelkowych, magazyn tych instrumentow
najczesciej sytuuje si¢ w pomieszczeniu wydzielonym za sala lub obok. W salach
centralnych tarasowych magazyn jest sytuowany zwykle pod sala, a transport odbywa si¢
za pomoca windy, ktora prowadzi bezposrednio na centralny podest sceny. Takze posadzka

sceny moze by¢ podnoszona ku gérze lub opuszana do magazynu.

Podsumowujac mozna zauwazy¢, ze zastosowanie tarasow w salach winnicowych
umozliwia dogodne wyprowadzenie w krotkim czasie duzej liczby widzéw oraz nie

powoduje koniecznos$ci stosowania womitoriow.
5.3. Interakcje miedzy widownig a orkiestra w salach winnicowych

W salach winnicowych, oprocz aspektéw wizualno-akustycznych, wazne sa
interakcje zachodzace miedzy widowniga a orkiestra. Ich znaczenie podkreslane jest
w wielu wypowiedziach i publikacjach na temat omawianych obiektow. Aspekt ten byt
szczegllnie istotny przy powstawaniu sali Walt Disney Hall i zawazyl na wyborze

konfiguracji winnicowej dla tego wngtrza.

31 Rzut sali Oriental Arts Center oprac. wg : [http://www.e-architect.co.uk/shanghai/oriental art center
shanghai.htm, 2008].
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Zaklada si¢, ze interakcje powstaja pomiedzy muzykami i stuchaczami oraz
pomiedzy stuchaczami®*. Sprzyja temu zmniejszenie dystansu pomiedzy wykonawcami
i odbiorcami, ktérzy sa rozmieszczeni we wspdlnym okrggu. Mozliwosé obserwacji reakcji
innych uczestnikéw koncertu wzbogaca wrazenia i wzmacnia zainteresowanie wystgpem.
Dodatkowo, osoby siedzace w tylnych rzedach widowni sa blizej orkiestry, niz miatoby to
miejsce w sali pudetkowej. Lokalizacja na tylnym tarasie umozliwia obserwacj¢ orkiestry
1 pracy dyrygenta. Widzowie z tego tarasu maja przed soba calg sal¢ i dobrze stysza.
Zmienia to podejscie widzow, z bycia jedynie ,,obserwatorem”, ,,stuchaczem” na bycie

,.uczestnikiem” koncertu.

O zjawisku interakcji psychologicznych pisze Michael Barron, w odniesieniu do
sali kameralnej Filharmonii Berlinskiej [Barron, 1993, s. 203]. Dodatkowo autor ten
stwierdza: Prostokqtny plan sali, cho¢ podziwiany pod wieloma wzgledami, nie moze
stworzy¢ uczucia skupienia, poniewaz ma proste rzedy, natomiast w miejscach, w ktorych
istnieje kontakt wizualny, pomiedzy czlonkami widowni, zwieksza sie doswiadczenie

233

wspolnego przezywania™. Ciekawie opisuje rOwniez ten aspekt Laurent Bayle: [...] kiedy

scena jest w Srodku audytorium, latwo wyczuc, ze publicznos¢ jest bardziej w sercu

muzyki**.

Osoby siedzace w koronie widowni sali pudetkowej nie sg czg¢sto w stanie dostrzec
muzykéw, a przed soba maja jedynie innych widzéw. Jedli sala ma balkony, nad ich
glowami znajduje si¢ sufit, wywotujacy czesto uczucie dusznosci i klaustrofobii,

zdecydowanie zmniejszajac przyjemnos¢ z odbioru koncertu. Natomiast siedzacy

2 Autorka zaobserwowala wystepowanie reakcji psychologicznych w uktadzie centralnym tarasowym —
w Royal Glasgow Concert Hall i sprawdzita czy takie interakcje wystgpuja w salach pudetkowych
filharmonii we Wroclawiu i w Rzeszowie. W Glasgow Royal Concert Hall zaj¢la miejsce na gornym
frontowym tarasie. W Rzeszowie i Wroctawiu zajmowala rézne miejsca na widowni. Widzowie, ktorych
dotyczylo badanie, nie byli znajomymi autorki, nie znajdowali si¢ w podobnej do niej grupie wiekowej.
Autorka starata si¢ zachowa¢ podobnie w kazdej z badanych sytuacji. W Glasgow Royal Concert Hall
nawigzana zostata przyjazna rozmowa z widzami siedzacymi w najblizszym otoczeniu, sasiadami z obu
bokéw oraz z rzedu ponad, przed koncertem, w czasie przerw i po koncercie. W trakcie koncertu zostaty
zaobserwowane oznaki sympatii i uprzejmosci pomigdzy widzami oraz ich ozywione zainteresowanie
wystgpem. Nastapito subiektywne odczucie wspélnoty z innymi osobami znajdujacymi si¢ na widowni.
Mimo duzego dystansu pomigdzy autorka a muzykami, scena byta doskonale widoczna, a wystep miat
charakter mniej formalny, niz mialo to miejsce w salach pudetkowych. W salach w Rzeszowie i we
Wroclawiu, podczas zadnego z koncertéw nie zostaly nawiazane rozmowy z widzami siedzacymi
w sasiedztwie. Nie bylo mozliwosci obserwacji reakcji wigkszej liczby uczestnikéw. Koncerty miaty
charakter formalny.

33 [Barron, 1993, 5.198]; thum. z ang. autorki.

% Ang. [...] when stage is in the middle of the auditorium, it is easy to feel that the audience is more in the
heart of the music. Laurent Bayle, od 2007, prezydent stowarzyszenia Filharmonii Paryskiej (franc.
Philharmonie  de  Paris)  [http://www.philharmoniedeparis.com/en/philharmonie/vie-symphonique/la-
philharmonie-de-paris-le-point-de-vue-de-laurent-bayle.html, 2008].
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w rzedach na koronie widowni sali winnicowej ma przed soba rozleglta panorame sali.
»Otaczaja” go twarze innych widzow, a nad nim, wznosi si¢ sufit. Sluchacze tak

usytuowani znajduja si¢ relatywnie blizej orkiestry niz w sali pudetkowej.

Opisane powyzej zaleznoSci w sposob uproszczony przedstawia schemat
(rys. 105), na ktéorym wyr6zniono trzy typy interakcji zachodzacych migdzy muzykami
1 publicznos$cig oraz pomigdzy sluchaczami: bliska bezposrednia, dalszg bezposrednia,
posrednig. W salach pudetkowych, gdzie uklady rzedow sa szeregowe zaobserwowano
wystgpowanie wszystkich trzech typow interakcji miedzy muzykami i publicznoscia,
natomiast interakcje pomigdzy stuchaczami nie wystapily. W salach winnicowych, gdzie
uktady rzedow zaprojektowane sa na okregu zaobserwowano wszystkie wyrdznione typy

interakcji migdzy muzykami i publicznoscia oraz pomigdzy stluchaczami.

Rys. 105. Schemat interakcji migdzy muzykami i publiczno$cia oraz pomigdzy stuchaczami: a) w sali
pudetkowej — uktad szeregowy (1 — muzyk, 2 — stuchacz, a — linie czerwone — interakcja bliska bezposrednia,
b — linie zielone — interakcja dalsza bezpodrednia ¢ — linie niebieskie — interakcja posrednia), b) w sali
centralnej tarasowej — uklad okregu (I — muzyk, 2 — stuchacz, a — linie czerwone — interakcja bliska
bezposrednia, b — linie zielone — interakcja dalsza bezposrednia ¢ — linie niebieskie — interakcja posrednia)
[oprac. autorki]

Podsumowujac orkiestra w ukladzie winnicy jest usytuowana w srodku wnetrza
1 otoczona przez widzow, co za tym idzie muzycy moga by¢ zatem bardziej zaangazowani
w swoj wystgp. Dyrygent wystepujacy przed publicznoscia tarasu tylnego réwniez
zachowuje si¢ inaczej niz dyrygent, ktéry ponad orkiestra widzi jedynie $ciane.
Publicznosé¢, ktora w polu widzenia ma innych stuchaczy oraz okrag sali, przezywa koncert

w pelni.
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6. PODSUMOWANIE

Niniejsza dysertacj¢ poswigcono zbadaniu nowego zjawiska zaobserwowanego
w projektowaniu sal koncertowych o widowniach powyzej 2000 miejsc, tj. uktadu
centralnego tarasowego i opracowaniu definicji, ktéra w sposob jednoznaczny uklad ten

opisuje.

Na podstawie analizy przykladéw historycznych obiektow widowiskowych
i wspolczesnych wnetrz przeznaczonych do stuchania muzyki (od antyku po XX w.),
sporzadzono — pod katem ksztaltu — typologi¢ widowni i1 sceny, na podstawie ktorej

wyodrebniono uktad winnicy z rozpatrywanej grupy.

W rozprawie okreslono, Ze najistotniejszym  zabiegiem  akustyczno-
architektonicznym stosowanym w salach o konfiguracji winnicowej, jest odseparowanie
sceny od $cian i uzycie tarasow. Jedynie zastosowanie obu tych rozwigzan jednoczesnie
zapobiega niekorzystnym zjawiskom, zwiazanym z promienistym rozchodzeniem si¢ fal
akustycznych od zrodta dzwigku i sprzyja precyzyjnemu sterowaniu odbiciami fal

dzwigkowych.

Ze wzgledu na specyficzny uklad przestrzenny w salach centralnych tarasowych,
w poczatkowym okresie ich funkcjonowania pojawito si¢ kilka probleméw, tj.: brak
pelnego otoczenia $cianami sceny od tylu i z bokdéw, usytuowanie publicznosci za
orkiestra, inny rodzaj slyszalnosci na scenie niz w ukladach klasycznych i trudnosé
wlasciwego umieszczenia organdw. Dzigki ewolucji ksztattu poszczegdlnych elementow
sal (tj. sceny, tarasow, sufitu i ustrojow akustycznych), mozna byto uzyska¢ optymalng

akustyke.

W salach o ukladzie centralnym tarasowym osiagnigto oryginalne i indywidualne
brzmienie orkiestry, przestrzenno$¢ dzwigku, niecodzienno$¢ architektury wnetrza,
gdzie zawieszone nad scena ustroje akustyczne staty si¢ przedmiotem indywidualnych

projektow i zaczgly pelni¢ funkcje wspotczesnych dekoracji.
6.1. Typologia sal centralnych tarasowych

Jednym z celow badawczych rozprawy bylo opracowanie aktualnej typologii
wnetrz  centralnych tarasowych, co zrealizowano po przeanalizowaniu i opisaniu
przyktadéw obiektow z tego nurtu. W obrgbie ukladu centralnego tarasowego, liczacego

obecnie 22 sale, mozna wyodrebnic:
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a) ze wzgledu na ksztalt wnetrza — uklady:

b) ze wzgledu na symetrie wedtug osi podtuznej — uktady (typ I):

— winnicowe — 4 sale,

— semi-centralne — 3 sale,
— arenowe — 3 sale,

— hybrydowe — 12 sal.

¢) ze wzgledu na zastosowana krzywizne $cian — uktady (typ II: )

— symetryczne — 16 sal,
— asymetryczne — 5 sal.

— postokresine (14 sal),
— lukowe (8 sal).

d) ze wzgledu na glebokos¢ sali (wg Ch. Jaffe) — uktady:

— wertykalne — 10 sal,
— plaskie — 12 sal.

Lokalizacj¢ sal koncertowych o ukladzie centralnym tarasowym na S$wiecie,

z uwzglednieniem liczebnosci miast, przedstawiono w ponizszej tabeli (tab. 6).

Tab. 6. Lokalizowanie sal o konfiguracji winnicy w miastach z podaniem ich liczebnosci [oprac. autorki]

|
e

Nazwa sali

Miasto

Liczebnos$¢é miasta

[min]
1 Berliner Philharmonie Berlin 3.5
2 | Roy Tompson Hall Toronto 5,7 (z 2004)
3 | Christchurch Town Hall Christchurch 0,34
4 | Sydney Opera House Sydney 4,2 (z2001)
5 | Boettcher Concert Hall Denver 2,6
6 | Sala Nezahualcoyotl Nowy Meksyk 1,8
7 | Music Centre Vredenburg Utrecht 0,031
8 | Leipzig Gewandhaus Lipsk 0,5
9 | St. David’s Hall Cardiff 0,3
10 | Michael Fowler Centre Wellington 0,56
11 | Suntory Hall Tokyo Tokio 12,8
12 | Kammermusiksaal Berlin 3.5
13 | Glasgow Royal Concert Hall Glasgow 0,57
14 | Sapporo Concert Hall "Kitara" Sapporo 1,9
15 | Ryutopia Niigata City Performing Arts Center | Niigata 2,4
16 | Walt Disney Hall Los Angeles 16,4 (z 2002)
17 | Kawasaki MuZa Kawasaki 1,36
18 | Shanghai Oriental Art Center Szanghaj 20,6
19 | Atlanta Symphony Center Atlanta 0,48 (2 2006)
20 | Elbphilharmonie Concert Hall Hamburg 1,74
21 | DR Koncerthuset Kopenhaga 0,5
22 | La Philharmonie de Paris Paryz 2,15
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Jak wynika z analizy danych przedstawionych w formie tabeli (tab. 6), sale
o ukfadzie centralnym tarasowym znajduja si¢ w miastach o charakterze metropolitalnym,
majacych zapotrzebowanie na duze sale koncertowe bedace w stanie pomiescié
jednorazowo powyzej 2000 widzoéw. Liczba ludnosci w omawianych miastach wynosi od
0,5 miliona mieszkancow, az do 20,6 milionéw (w Szanghaju). Do tej pory w Polsce nie
powstata sala o konfiguracji winnicowej. Biorac pod uwage liczbg ludnosci w miastach
Polski, sal¢ centralng tarasowa mozna by zlokalizowaé: w Warszawie (1,7 miliona
mieszkancow), w Krakowie (760 tysiecy), we Wroctawiu (630 tysigcy), czy Poznaniu
(560 tysigcy).

Sale koncertowe o ukladzie centralnym tarasowym, od roku 1963 do czaséw

wspolczesnych, powstawaly:

Tab. 7. Sale o ukladzie centralnym tarasowym wzniesione w latach 1963 — 2009 [oprac. autorki]

a) w latach 1963-1973

Berliner Roy Thomson th Sydne
Philharmonie Hall Hall House

Lokalizacja Berlin Toronto Christchurch Town Sydney

Proj. arch. H. Scharoun A. Ericson M. Warren, M. J. Utzon

Mahoney

Schemat

2

=

=

= | symetryczny

&

E

=~

SE
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b) w latach 1978-1981

Nazwa | Boettcher | Sala Nezahualcoyotl | Music Centre . | Leipzig
' | Concert Hall ; ; | Vredenburg Gewandhaus
Lokalizacja Denver Nowym Meksyk Utrecht Lipsk
Proj. arch. H. Holzman Orso, Nunez, Ruiz- | H. Hertzberg E. Goschel, H.
Pfeiffer Velasco Siegel, V. Sieg, R.
Associates Skoda,
W. Sziegoleit
Schemat

=

3

==

=

é symetryczn

= postokreslny ; !
f=3

=i

f=

=

c) w latach 1982-1987

Data : 5

Nazwa St. David’s Hall | Michael Fowler Suntory Hall Kammermusiksaal

; Centre ;

Lokalizacja Cardiff Wellington Tokio Berlin

Proj. arch. Seymour Harris | H. Marshall Yasui Architects & E. Wisniewski
Partnership Engineers, Inc.

Schemat

winnica
semi-centr.
arenowy
hybrydowy

symetryczny

postokresiny

Typ |TypIl|Typ1

plaski

- 160 -



d) w latach 1990-2003

[ Glasgow Royal | Sapporo Concert | Walt Disney Hall | Muza

Nazwa ) Con
Concert Hall Hall , Kitara” : i
Lokalizacja Glasgow Sapporo Los Angeles Kawasaki
Proj. arch. L. Martin i Hokkaido Itsuko Hasegawa F. Gehry
RMIM Scotland | Engineering Atelier
Ltd. Consultanys Co.,
Ltd.
Schemat
S
b |
=
&
=
z
=
o
o=

Tab. 8. Sale o ukladzie centralnym tarasowym wzniesione w latach 2004-2005 i bedace w fazie realizacji

[oprac. autorki]

a) w latach 2004-2005

“Nazwa Muza : Oriental Arts Center
Lokalizacja Kawasaki Szanghaj
Proj. arch. ACT Planning P. Andreu
Schemat —

3

-4

=

E: symetryczny

=

= | postokresiny HRE e R
s , L :
5:
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b) bedace w fazie realizacji

1R

2012

‘}‘U'(‘}:f\}‘; ———

| 20092000 |

DR Koncerthuset Elbphilharmoni e ltph La Philharmonie
7 , ConeortHall = | Center. . . [dePari
Lokalizacja Kopenhaga Hamburg Atlanta Paryz
Proj. arch. J. Nouvel J. Herzog, P. de S. Calarava J. Nouvel
Meuron
Schemat /j brak danych
=
=
=
é symetryczny brak danych
2 ooy
=
&
=

Jak wynika z przedstawionych zestawien konfiguracja winnicowa cieszyla si¢
szczegblnym zainteresowaniem projektantow w latach od 1974 — 1983, a w czasie
ostatnich 5 lat zaobserwowano znaczny wzrost popularnosci ukladu hybrydowego
w projektowaniu sal o widowniach liczacych powyzej 2000 miejsc (tab. 8.). Dodatkowo
w tym okresie zaobserwowano tendencj¢ do projektowania sal centralnych tarasowych

z tukami i plaskich.

W latach 2004 — 20009 r. sale centralne tarasowe projektowane byly najczesciej jako
uktady hybrydowe, w typie wertykalnym, z przewaga tukowego modelowania elementow
wngtrza. Ostateczng systematyke i podsumowanie zawarto w katalogu, zawarty w aneksie

do niniejszej dysertacji.
6.2. Wnioski koncowe

W rozprawie postawiono trzy tezy zwiazane z problematyka uktadu centralnego

tarasowego, ktore udowodniono.

Potwierdzono, Ze najkorzystniejsze warunki akustyczne wspotczesnym salom
koncertowym, o widowniach powyzej 1800 stuchaczy, zapewniaja sale o ukladzie

centralnym tarasowym, w ktorych wystepuje:

— otoczenie sceny stuchaczami, przez co skraca si¢ droge fali akustycznej

bezposredniej i odbitej, od nadawcy do odbiorcy,
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— wprowadzenie do wnetrza wigkszej liczby plaszczyzn, na ktérych powstaja

wczesne 1 pdzne odbicia boczne,

— zredukowanie kubatury sali, a w zwiazku z tym skrocenie czasu pogtlosu,
— zwigkszenie ,,przejrzystosci” i ,,przestrzennosci” muzyki,

— wzbogacenie ,,barwy” i zwigkszenia ,,bliskosci” dzwigku.

— znaczne poprawienie widocznosci, przez grupowanie widowni na tarasach,

W przypadku projektowania nowego wnetrza koncertowego
o pojemnosci widowni ponizej 1800 osdb, rozne uktady sal w zaleznosci projektowanego
typu brzmienia muzyki. W przestrzeniach centralnych tarasowych uzyskuje si¢ ,,migkkie”,
~przejrzyste” 1 ,wymieszane” pole akustyczne, podczas gdy w salach

o konfiguracjach pudetkowych brzmienie ,,twarde” i ,,klarowne™.

Na podstawie analiz sal o konfiguracji winnicy dowiedziono, ze akustyka uktadow
centralnych tarasowych powinna by¢ rozpatrywana jako zbior indywidualnych uktadow, tj.
zrodla dzwigku i wybranego tarasu. Kazda z jednostek sali winnicowej funkcjonuje jako
odrebny uklad akustyczny, w ktorym wystepuje zaréwno dzwigk bezposredni, jak
i rozproszone odbicia boczne fal akustycznych — wczesne oraz pozne. ,,Gronowa™ zasada
budowy ukladu winnicowego pozwala na stosowanie roznorodnych zestawien
poszczegélnych komodrek, w celu uzyskiwania oryginalnych efektéw akustycznych
i architektonicznych. Przyktadami sal, w ktérych z powodzeniem uzyskano indywidualny
charakter wnetrza, przy bardzo korzystnych parametrach dzwigku sa: Muza w Kawasaki,
Oriental Arts Center w Szanghaju, Walt Disney Hall w Los Angeles, Boettcher Concert

Hall w Denver i nowo projektowana Elbphilharmonie w Hamburgu.

Po trzecie stwierdzono, ze rozwiazania tarasowe — alternatywne w stosunku do sal
o konfiguracji pudetkowej — stwarzaja nowe mozliwosci architektonicznego ksztaltowania
przestrzeni wnetrz  koncertowych. Poréwnania dokonano w stosunku do ukladow
pudetkowych i1 wykazano, ze w konfiguracji winnicowej: tatwiej jest zaprojektowac
sprawny system ewakuacyjny, jak tez ciekawy efekt wizualny oraz spowodowaé¢ powstanie

interakcji miedzy muzykami a publicznoscia i stuchaczami migdzy soba.
6.3. Zakonczenie

Wspolczesne sale koncertowe przestaja pelni¢ jedynie funkcje filharmonii. Stucha

si¢ w nich rowniez muzyki rockowej, jazzu, czy hip—hopu. Stuza jako sale konferencje
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i wyktadowe, przez co do sal ,,wprowadzana jest mowa”. Takie rozwigzania wymagaja
mozliwosci szybkich zmian parametrow akustycznych. Dlatego tez, konserwatywne

podejscie do projektowania duzych sal przestaje mie¢ swoje uzasadnienie.

W podsumowaniu, nasuwa si¢ pytanie, dlaczego tego typu obiekty zaczgly
powstawac dopiero od II polowy XX wieku? Przyczyna narodzenia i spopularyzowania
konfiguracji winnicowej nie byla jedynie trendem mody. Przed era cyfrowa projekty takich
uktadow, ze wzgledu na brak odpowiedniej ,,mocy obliczeniowej” komputerow, byly
praktycznie niemozliwe do wykonania. Projektanci bazowali na znanych im wzorcach,
ktére przy wprowadzaniu nieznacznych modyfikacji doskonale odpowiadaly spetnieniu
biezacych potrzeb. Mozna wysnu¢ przypuszczenie, ze w zwigzku z rozwojem nauki
i techniki powstaty nowe kierunki projektowania sal koncertowych, centralnych z tarasami.
Ich rozwdj bedzie zdeterminowany dalszym rozkwitem akustyki i1 technik komputerowych.
Mozna juz teraz takze okresli¢, ze przyszlo$¢ rozwoju, tzw. winnic, jak réwniez sal
koncertowych w ogdle, bedzie Scisle zwigzana z tworzeniem interdyscyplinarnych
zespoléw projektowych 1 rozwijaniem specjalistycznych programéw komputerowych,
ktére utatwia wzajemna komunikacje¢ pomiedzy réznorodnymi specjalistami.

Ze wzgledu na popularnos¢ i ogolnoswiatowy zasieg pojawiania si¢ konfiguracji
centralnej z tarasami, mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze nurt ten w przysztosci bedzie

jednym z najwazniejszych przy projektowaniu duzych sal koncertowych (tj. sal

o widowniach powyzej 1800 miejsc).
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7. KATALOG

7.1. Wstep — przyklady sal centralnych tarasowych

Katalog opracowano w celu usystematyzowania informacji na temat sal
koncertowych o ukladzie centralnym tarasowym omawianych w niniejszej dysertacji.
Katalog prezentuje obiekty w kolejnosci ich powstawania. Dane zostaly uszeregowane

i przedstawione wg nastepujacego schematu®®.

Tab. 9. Schemat tabeli katalogowej [oprac. autorki]:

Nazwa obiektu Schemat rzutu®*
Karta katalogowa Nr
Czas powstania 'Liczba miejsc Czas poglosu
Autorzy Projekt architektoniczny
Projekt akustyki

Lokalizacja

Architektura i funkcja obiektu

Whetrze™’ sali koncertowej

Uwagi i opinie o projekcie

Bibliografia

Uwaga: Zagadnienia zwiazane z akustyka 1 architektura omdéwionych w katalogu
przyktadow zostaly potraktowane w formie streszczenia, szczegotowy opis tej

problematyki zawarty zostat w rozdziale trzecim.

33 Tabela ulega modyfikacjom, w zaleznosci od obiektu, ktory zostat w niej opisany.
36 Opracowanie autorki.
#7 Zgodnie z typologia, opracowana w rozdz. 3.

- 165 -




7.1.1. Filharmonia w Berlinie — sala gléwna

Karta katalogowa 01

Czas powstania: 1960-63 Liczba miejsc: 2440 Czas poglosu: 1,6-1,8 sek.

Autorzy Projekt architektoniczny: Hans Scharoun, wspdlpraca Edgar
Wisniewski
Projekt akustyki: Lothar Cremer

Lokalizacja: Herbert-von-Karajan, Str. 1, 10785 Berlin, Niemcy

Rys. 106. Plan Forum Kultury: 1. Filharmonia Berlinska, 2. Sala Kameralna, 3. "Geplant" Centrum Audio-Wizualne
4. "Staatliches Institut fiir Musikforschung Musikinstrumenten Museum " /Oprac. wg: Wisniewski, 1993, s. 150]

Architektura i funkcja obiektu

Filharmonia w Berlinie jest czescia wigkszego zalozenia urbanistycznego zwanego Kulturforum>*®
— polozonego w centrum miasta, w poblizu Potsdamer Platz i Tiergarten. W sklad tego zespotu
miaty wchodzi¢: sala gléwna i sala kameralna filharmonii, koscidl, teatr muzyczny i biblioteka.
W projekcie przewidziany byl rowniez dom goscinny dla muzykéw (do dzi$ niezrealizowany).
Konkurs na nowa Filharmoni¢ w Berlinie™’ zostat rozstrzygniety w 1956 roku. Pierwsze miejsce
zajat projekt Hansa Scharouna, wyrdzniajacy si¢ oryginalnym rozwiazaniem i nowatorskim
podejsciem do uksztaltowania filharmonicznej sali koncertowej. Realizacja budynku i tarasowej

sali rozpoczely sie dopiero w 1960 roku®*’.

Hans Scharoun zaprojektowat Filharmoni¢ w duchu ekspresyjnego, rzezbiarskiego modernizmu.

B8 Kulturforum” — z niem. Forum Kultury.

% Stara filharmonia zostala zniszczona w 1944 r. podczas bombardowania Berlina. Dawna sala cieszyla si¢ duzym
przywiazaniem berlifiskich meloman6w, chociaz nie speiniala wymagan stawianych obiektom koncertowym. Byla ona
bowiem adaptacja wrotkarni, na planie prostokata znacznej dtugosci. Sala byta ozdobiona sztukateriami a drewniane
krzesta przeszkadzaty w odbiorze koncertu, zaréwno skrzypieniem, jak i swa nieergonomicznoscia.

0 Do prac budowlanych przystapiono za sprawa Herberta von Karajana**’, ktéry od poczatku byl wielkim
orgdownikiem zwycigskiej koncepcji konkursowej, a w ostatecznosci zagrozil wyjazdem z Berlina, jesli ten projekt nie
zostanie zrealizowany.
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Zgodnie z zasadami tego stylu, zaproponowal: dynamiczne, nieregularne, przecinajace si¢ bryly,
proste, efektowne detale, gre faktur i materiatow, a takze mocna i wyrazista kolorystyke potegujaca
emocje uzytkownikow. Stworzenie tej formy bylo mozliwe dzigki zastosowaniu metody
projektowania inside—our™"', tj. od wnetrza budynku, poprzez wszystkie jego elementy, az do
uksztaltowania elewacji. W efekcie powstata zréznicowana i odwazna, jak na éwczesne czasy,
fasada, ktora byta wynikiem tarasowego zaaranzowania wnetrza sali koncertowej. Dopelnieniem
bryl sali gtdéwnej i kameralnej jest przyziemie budynku w formie biatych ,.tarasow”. To tu znajduja
si¢ wejscia dla publicznosci i muzykdw, a takze wjazd gospodarczy. Fasady miaty by¢ pierwotnie
wykonczone blachg miedziang, ale ze wzglgdu na brak funduszy, rozwigzania tego nie
zrealizowano i dopiero w kolejnych latach elewacj¢ pokryto okfadzinag z wytltaczanych plytek
w zlotym kolorze.

Rys. 108. Filharmonia w Berlinie - elewacja [fot. Elzbieta Trocka—Leszczynska]

Przyziemie budynku obejmuje obszerne foyer sali gldwnej i mniejsze sali kameralnej, a takze
szatni¢ i wezel sanitarny. Publiczno$¢ prowadzona jest do sal, na poszczegdlne kondygnacje,
systemem klatek schodowych, tworzacych skomplikowany, dynamiczny uktad, w ktorym klatki
i antresole przeplataja si¢ ze soba. Waznym elementem strefy wejsciowej jest tez rozrzezbiony
sufit, stanowiacy jednoczes$nie podloge sali koncertowej, podparta uktadem stupéw. Stuchacze
maja do dyspozycji obszerne i wygodne przestrzenie do oczekiwania i odpoczynku w przerwach
koncertu, znajdujace si¢ na parterze, antresolach, balkonach i tarasach.

2. .
1 Inside—out, z ang. od wnetrza — na zewnatrz.
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a) b)

Rys. 109. Filharmonia w Berlinie: a) foyer sali gtownej z witrazem®*, b) klatki schodowe /fot. autorka]

W czgsci niedostgpnej dla publicznoscei, na parterze, znajduje si¢ strefa administracji, foyer dla
muzykdéw, liczne sale prob oraz garderoby. Kondygnacj¢ podziemna zajmuje parking dla
samochoddéw osobowych i zaopatrzenie filharmonii, a takze pomieszczenia techniczne i skfady
instrumentow muzycznych. Mocno pofaldowana przestrzen sali koncertowej nastrgcza duze
problemy z rozwiazaniem zapleczy. Umieszczono je w przestrzeniach, powstajacych w wyniku
rozrzezbienia bryly i pigciokatnego rzutu sali, ale pomieszczefi pomocniczych jest malo, stad
garderoby pelnia jednoczesnie funkcje sal prob**. Podczas licznie odbywajacych sig tu festiwali,
muzyk moze ¢wiczy¢ najwyzej 3 godziny. Przy dluzszej pracy, w dni powszednie, dokucza brak
do$wietlenia naturalnego™*.

Magazyny fortepianéw zlokalizowano pod scena, z ktora faczy je specjalna winda. Wiele
probleméw nastrgcza transport fortepianu pomigdzy salg glowna, a kameralng - filharmonia
korzysta z pomocy firmy transportujacej instrumenty. Nie ma natomiast probleméw
z przechowywaniem instrumentdow w magazynach, gdyz po ich zapelnieniu zajmowana jest
przestrzen foyer dla muzykow.

Whetrze sali koncertowej

Typ: winnica, wertykalny, asymetryczny, prostokreslny”*.

Dhugos¢ wnetrza wynosi okoto 60 m, szerokos¢ 55 m.

Widownia, w obrebie ktérej najwigksze oddalenie widza od sceny nie przekracza 30 m, zlozona
jest z czesci frontowej powigkszonej w stosunku do czgsci bocznych i tylnej. Okoto 1330 miejsc
znajduje si¢ przed scena, ponad 300 miejsc po kazdej z jej stron i okoto 250 miejsc za orkiestra, 44
miejsca na trzech wypietrzonych tarasach. Rozklad miejsc jest czgsciowo symetryczny do osi
srodkowej sali. Harmonia uktadu wewngtrznego zaklocona jest przez tzw.: loz¢ honorowa, ktora
znajduje si¢ w obrgbie widowni bocznej. Bezposrednio obok niej umieszczono loze dla osob
niepetnosprawnych, w ktorych moga sta¢é wozki inwalidzkie (22 miejsca). Do przestrzeni tej
prowadzi winda. Nad lozami usytuowano 4 rezyserki dla radia i nagran ptytowych.

242

Witraz przy potudniowozachodnim ciggu schodowym — projekt Aleksandra Camaro [Jabtofiska, 2007].

* Muzycy musza nieraz czekaé w foyer na zwolnienie badz to pomieszczen, gdzie cheg éwiczyé, badz garderob, gdzie
powinni przebrac si¢ przed koncertem.

4 Swiatlo dzienne dociera jedynie do garderdb dyrygenta i koncertmistrza.

5 Wg typologii z rozdz. 3.
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Rys. 110. Filharmonia w Berlinie (H. Scharoun, 1963) — sala gléwna, przekrdj [oprac. wg Wisniewski 1993, s. 100]

20 30 [m]

Rys. 111. Filharmonia w Berlinie (H. Scharoun, 1963) — sala gtéwna, rzut [oprac. wg Wisniewski, 1993, s. 99]
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|

Rys. 112. Filharmonia Berlifiska — widok na widownig tylna i boczna [fot. autorka]

Scena zostala usytuowana centralnie we wnetrzu sali. Nieznacznie przesunigto ja wzgledem
matematycznego Srodka w kierunku tylnej widowni. Rozplanowano ja na rzucie pigciokata, jako
symetryczng, z tukowymi, mobilnymi podestami dla orkiestry i z zapadnia dla fortepianu w czesci
centralnej.

Rys. 113. Filharmonia w Berlinie — widok sceny /[fot. autorka]
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Rzuty tarasow zostaly oparte na formach nieregularnych, asymetrycznych wielokatow.
W przekroju podluznym wykreslono je zgodne z wykresem dobrej widocznos$ci, a czg$¢ ich
frontow dodatkowo nachylono w kierunku widowni i wykonczono ,,nadwieszeniami’.

Rys. 114. Sala gtéwna Filharmonii Berlinskiej — widok tarasow widowni frontowej i bocznej [fot. autorka]

Sciany:

— ich powierzchnia jest niewielka, w stosunku do powierzchni sufitu i Scian tarasow,

— wykonczono je odpowiednimi powierzchniami akustycznie czynnymi.

Sufit:

— nad sceng znajduja si¢ wiszace panele odbijajace dzwiek,

— elementy rozpraszajace zaprojektowane w formie ostrostupdéw zlokalizowanych bezposrednio na
suficie nad widownia.

Rys. 115. Sala glowna Filharmonii Berlifnskiej — fragment sufitu /fot. autorka]
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Rys. 116. Sala gtéwna Filharmonii Berlinskiej — tarasy [oprac. wg: http://www.andreas-praefcke.de/carthalia/germany,
berlin_philharmonie.htm, 2006]

Dodatkowe ustroje akustyczne:
— ,,nadwieszenia” Scian taraséw nad widownia,
—,,dzi6b” wcinajacy sig we frontowa czgs¢ widowni w formie ostrostupa.

. 2 o N

a) b)

Rys. 117. Filharmonia w Berlinie — ustroje akustyczne: a) wiszacy, b) tzw. ,.dziob™ [fot. autorka]

Organy:

Rys. 118. Filharmonia w Berlinie — widok na prospekt organowy [fot. autorka]
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Uwagi i opinie o projekcie

— niewielka odlegtosé stuchaczy od zrodta dzwigku,

— doskonata akustyka, lubiana przez muzykow i stuchaczy,

— miekki, zmiksowany dzwigk, dobra styszalno$¢ na widowni,

— wystepowatl problem braku wzajemnej styszalnosci na scenie — miejscowy brak balansu, zostat
on usunigty w trakcie remontu,

— zaplecza nie sa wystarczajace, na obecne potrzeby filharmonii.

Wzniesienie nowej Filharmonii stanowilo symbol podniesienia si¢ spoleczenstwa niemieckiego
z ruin wojny: Trzykrotny pieciokqt, symbol jednosci , przestrzen — muzyka — cztowiek™ [rys. 3] jest,
dla odwiedzajqcych filharmonie, jak magiczny znak — na najwyzszym miejscu sali w poblizu sufitu
— znany wielu ludziom, jest tajemniczym symbolem muzyki rozbrzmiewajqcej tam w wielkim
ludzkim kole. Dla starszych byl niebianskim znakiem, moze dajqcym nadzieje, ,, gwiazdq
przewodniq”, wraz z nowo budowanq filharmoniq, drogq z ciemnosci lat powojennych [...]. Nowa
filharmonia byla jednoczesnie , muzycznq ojczyznq” i znakiem — pieczeciq, —artystycznym
postulatem, sprzysigzeniem w budowie wybitnej idei. Z tej tajemniczej graficznej gry linii wyrosta
sita, gdy jego tworca Hans Scharoun, architekt tej budowy, dobitnie wysnut wielkq koncepcje
filharmonii. [ Wisniewski, 1993, s. 5]

a) b)

Rys. 119. Symbol powielonego pigciokata: a) w formie lampy w holu gléwnym, b) na suficie sali glowne;.
[a) fot. autorka, b) oprac. wg Wisniewski, 1993, s. 4]
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7.1.2. Roy Thomson Hall

Karta katalogowa 02

Czas powstania: 1972 Liczba miejsc: 2812 Czas poglosu: 2 - 2.5 sek.
Autorzy Projekt architektoniczny: Arthur Ericson/Mathers & Haldenby Associated
Architects

Projekt akustyki: Richard Bolt, Leo Beranek, Robert Newman

Lokalizacja: 60 Simcoe Street; Toronto, ON, Canada

Rys. 120. Lokalizacja Roy Thomson Hall: 1. Roy Thomson Hall, 2. Spadina Ave, 3. Gardiner Expy 4. Yonge St
[Oprac. wg.: Tele Atlas, 2008]

Architektura i funkcja obiektu

Obiekt koncertowy Roy Thomson Hall znajduje si¢ w $cistym centrum Toronto, w sasiedztwie
siedzib $wiatowych bankow, gldownych wezléw komunikacyjnych oraz centrum komercyjnego.
Jego stosunkowo niewysoka bryla stanowi przerwg w intensywnej i gestej zabudowie miasta.
Dodatkowo, obiekt otacza park.

Bryla budynku, mimo swojej nieznacznej wysokos$ci, w stosunku do otoczenia, stanowi forme
dominanty estetycznej. Rzut budynku oparto na okregu, polozonym na monumentalnym
kwadratowym cokole. Tworzaca, definiujaca Sciany rotundy, jest hiperbola. Gérne domknigcie
bryly stanowi ptaski dach. Masywny i cigzki cokdét skontrastowano z przeszklonymi (szklem
refleksyjnym) $cianami bryly zasadnicze;.

a) b)

Rys. 121. Roy Thomson Hall: a) i b) elewacje [a) http://www.bbcanada.com/77 1. html?showpage=3, 2008,
b) http://www.reggie.net/album.php?albid=141, 2008]
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Za szklana fasada miesci si¢ wielokondygnacyjne foyer, ktére wypelnia przestrzen pomiedzy
wewnetrzng strong okregu fasady a zewnetrzng elipsa sali. Dekoracje holu stanowi potezna
konstrukcja podtrzymujaca fasade. Foyer otwiera si¢ na park, a S$ciany i podlogi sa
monochromatycznym, szarym, tlem dla widoku.

Whetrze sali koncertowej

Typ: semi-centralny, wertykalny, symetryczny, z fukami.

Kubatura — 28 300 m*
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Rys. 122. Roy Thomson Hall (A. Ericson, 1972) — przekr6j [Lord, Templeton, 1986, s. 199]

01 5 10 20 30 [m]

Rys. 123. Roy Thomson Hall (A. Ericson, 1972) —rzut poziomu balkonéw / Lord, Templeton, 1986, s. 201]

Pomigdzy sala a holami znajduja si¢ specjalnie zaprojektowane przestrzenie. Ich zadaniem jest
wyciszanie hatasow i zaktocen, ktére moglyby przeszkadza¢ w odbiorze muzyki.
Sala koncertowa zostata zaprojektowana po zdefiniowaniu bryly zewnetrznej i jest niejako jej
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wynikiem. Zgodnie z wymaganiami komitetu projektowego, za gléwna inspiracje przyjeto
klasyczny Massey Hall, ktory uznano za jedna z najlepszych sal koncertowych na swiecie.

Widownia zalozona na planie owalu, skladajaca si¢ z rozbudowanej i plaskiej czesci frontowej,
dwukondygnacyjnych czgsci bocznych oraz widowni tylnej, na ktorej znajduja si¢ jedynie dwa
rzedy foteli, przeznaczone gtéwnie dla choru.

Sala ma dwa rzedy siedzisk po obu stronach sceny i trzy rzedy za scena. Przestrzen za orkiestrg
przeznaczona jest dla choru, ale gdy ten nie wystgpuje, dodatkowe 119 miejsc sprzedaje sig
widzom. Siedziska te maja ksztalt tawek. Konstrukcja pozostatych siedzisk zapewnia niewielka
roznicg akustyczna pomigdzy gra przy pelnej i pustej sali. Pod siedziskami wykonanymi ze sklejki
i z winylowej poduszki, pokrytej materiatem, znajduje si¢ perforowane drewno.

Sala jest przystosowana do potrzeb ludzi niepelnosprawnych ruchowo, w szczegdlnosci
poruszajacych si¢ na wozkach. Przeznaczono dla nich 28 miejsc, na wszystkich poziomach sali.
Dostosowano tez budki telefoniczne, windy i fontanny do picia wody.

Betonowa posadzke widowni wytozono dywanem.

Scena zostala zaprojektowana na planie trapezu, zamknigta z bokow i od tylu $ciang znajdujaca si¢
pod widowniami bocznymi i tylnymi. Podniesiono ja ponad posadzke widowni o 1 m.
Powierzchnia sceny wykonana zostala z paneli drewnianych na drewnianej konstrukcji zawieszonej
nad pustka powietrzna.

Rys. 124. Roy Thomson Hall — trzy perspektywy wnetrza z nowym ustrojem  akustycznym.
[http://www.kpmb.com/images/up images/up-RTH.jpg, 2008]

Tarasy zostaly zaprojektowane jako kompilacja tarasu i balkonu. Ich fronty nachylono tak, aby
odbijaly dzwigk w kierunku widowni.

Sciany powstaly w wyniku nafozenia na eliptyczny rzut prostych paneli (zmniejszenie ryzyka
tworzenia si¢ skupisk dzwigku). Uzebrowano je odpowiednio wysunigtymi, modulujacymi dzwigk
strukturami, wykonczonymi gniecionym aksamitem.
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Sufit wykonany zostal z drewna, a wzbogacono o 31 dyskow akrylowych zawieszonych ponad
orkiestra, na wysokosci 9 metrow, ktore odbijaja dzwigk. Ustrdj oryginalny ulegl wymianie
w trakcie renowacji (2002 rok). Dodatkowo, zastosowano panele odbijajace, o zmiennej wysokosci
zawieszenia, ktore zmieniaja czas poglosu od 1,5 do 2 sek.

Dodatkowe ustroje akustyczne - uklad akustyczny zostal wzmocniony systemem
elektroakustycznym, uzywanym zwykle podczas mniejszych koncertow, wykladow itp. Glosniki
umieszczono nad scena, w ukladzie pierscienia. Dodatkowe glosniki maja odpowiednio opdzniony
dzwigk, tak aby symulowac przemieszczanie si¢ fali akustycznej we wngtrzu.

Organy zawieszone zostaly nad tylna widownia/chérem.

[
SOBR R g Iy
.!‘lll.““

Rys. 125. Roy Thomson Hall — oryginalny ustr6j akustyczny [Wisniewski 1993, s. 230]

Uwagi iopinie o projekcie

Sala jest dostosowana do potrzeb osob niepetnosprawnych.

Dzigki podwojnie szklonej fasadzie ze szkla refleksyjnego, pompie ciepta i systemie
przechowywania ciepla, budynek wykazuje duza oszczednos¢ energii. Zima system ten pokrywa
88% zapotrzebowania na energig, a latem 100%.
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7.1.3. Christchurch Town Hall

Karta katalogowa 03

Czas powstania: 1972 Liczba miejsc: 2338 +324 (chor) | Czas poglosu: 2,3 sek.

Autorzy Projekt architektoniczny: Miles Warren i Maurice Mahoney
Projekt akustyki: Harold Marshall, W.A. Allen

Lokalizacja: Christchurch Town Hall, 86 Kilmore Street, Christchurch
INC L L L]
L N[ 2 |
: 3.

Rys. 126. Christchurch Town Hall — lokalizacja, 1. Christchurch Town Hall, 2. Colombo Street, 3. Kilmore Street /Oprac.
wg: http://www.christchurch.org.nz/Maps/CityCentre.asp, 2007]

Architektura i funkcja obiektu

Rys. 127. Christchurch Town Hall w zespole: 1. — James Hay Theatre, 2. — Christchurch Town Hall for Performing Arts
[oprac. wg: http://www.convention.co.nz/town_hall_for performing arts/floor plan, 2007]

Sala koncertowa Christchurch Town Hall wraz z teatrem im. Jamesa Hay'a wchodzi
w sktad kompleksu widowiskowego miasta Christchurch.
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Wnhnetrze sali koncertowej

Typ: semi-centralny, ptaski, symetryczny, prostokresiny.

i,
|
|
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|

o —
0 S 10 20 30 metres

Rys. 128. Christchurch Town Hall — przekrdj /[Barron, 2007, s. 100]

0 5 10 20 30 matras

Rys. 129. Christchurch Town Hall —rzut /Barron, 2007, s. 100]
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Widownia, ktorej rzut rozplanowano na elipsie (zabieg wizualny osiagalny w perspektywie, gdzie
patrzac z konca sali — elipsa zamienia si¢ w okrag), liczy 2338 miejsc dla widzow i 324 siedzisk
dla choru, ktore stuza okazjonalnie shuchaczom. Sala ma uktad klasyczny w czesci frontowej
i budowe komérkowa w strefie balkonéw — 14 komoérek. Zaden z widzow nie siedzi w wigkszej

odlegtosci od sceny niz 28 metrow.
Sceng zaprojektowano na rzucie wielobocznym i otoczono jg widownia i chorem.

Rys. 130. Christchurch Town Hall — widok widowni /Attp://www.nzorgan.com, 2008]

T

Rys. 131. Christchurch Town Hall — widok sceny
[http://www.convention.co.nz/town_hall for performing arts/venue overview, 2007]

Tarasom nadano formg przejsciowa pomiedzy tarasem a balkonem, a kazdemu z nich przypisano
odrebny uktad akustyczny:

— kazdy balkon ma swoja wlasna $ciang, nachylong nad nim tak, aby odbija¢ dzwigk w jego strong
— front balkonu jest nachylony w kierunku widowni potozonej pod nim

Ustroj akustyczny nad scena zawieszono zespol plaskich paneli odbijajacych fale akustyczne
w kierunku widowni frontowe;j.
Sciany zostaly podzielone na segmenty i zwiazane z balkonem, przy ktérym wystepuja
(szczegdtowy opis dziatania patrz rozdziat 3 i 4).
Sufit zawieszono na wysokosci 21 metréw nad scena.
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7.1.4. Sydney Opera House

Karta katalogowa 04

Czas powstania: 1960-1973 Liczba miejsc: 2700 Czas poglosu: 2 sek.

Autorzy Projekt architektoniczny:
Jorn Utzon I i II etap, Hall, Todd & Littlemore III etap
Projekt akustyki: Vilhelm Lassen Jordan

Lokalizacja: Bennelong Point, Sydney 2001 NSW

SR

Rys. 132. Sydney Opera House — lokalizacja: 1. Sydney Opera House — Bennelong Point, 2. The Rocks, 3. Royal Botanic
Garden, 4. Circular Quay. [oprac. wg: http://www.cityofSydney.nsw.gov.au/customshouse/visiting/gettingthere.html, 2007]

Architektura i funkcja obiektu

Sala koncertowa w Sydney jest czesScia wigkszego kompleksu kulturalnego, ktorego oryginalna
forma w bardzo krotkim czasie stala si¢ symbolem miasta, a pdzniej kontynentu australijskiego.
Forma elewacji, symbolizujaca biale zagle rozpostarte nad zatoka, do dzi$ stanowi wazny element
w kanonie wspotczesnej architektury.

a) b)

Rys. 133. Sydney Opera House: a) i b) elewacje zespolu [fot. Maria Wdjtowicz]
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Whetrze sali koncertowej

Typ: hybrydowy, wertykalny, symetryczny, prostokresiny.

— Powierzchnia catkowita — 88257,9 m’,
— Kubatura — 24069,3 m’.

e B e I — ] P ——

01 5 10 20 30 [m]

Rys. 134. Sydney Opera House (J. Utzon, 1973) — przekr6j [Beranek, 1996, s. 175]

el
i\

10 20 30 [m]

Rys. 135. Sydney Opera House (J. Utzon, 1973) —rzut [oprac. wg: Beranek, 1996, s. 175]
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Widownia frontowa zostala zdecydowanie rozbudowana w klasycznym uktadzie tukowym
i otoczono ja tarasami z czterech stron. Dodatkowo zastosowano zredukowany taras
z boku i tylu sceny oraz niepelne formy balkonéw w obregbie widowni frontowej. Elementy
wykonczeniowe sali wykonano z lokalnego drewna.

Rzut sceny zaprojektowano na planie trapezu, o znacznej szerokosci w stosunku do glebokosci.
Rzuty taraséw oparto na planach trapezowych i umieszczono je ponad widownia wlasciwg na
znacznej wysokosci, co daje duze powierzchnie boczne, umozliwiajace tworzenie sig¢ silnych odbi¢
bocznych.

Sciany podzielono na — wysunigte w kierunku wnetrza — pasy o zmiennych wymiarach,
umozliwiajace rozpraszanie dZzwigku.

Rys. 136. Sydney Opera House — widok wnetrza [http://adamdoesaustralia.blogspot.com/2007 05 01 archive.html,
2008]

Sufit podwieszony, na wysokosci 25 m nad scena, stanowi wazna czes¢ uktadu akustycznego,
zapobiegajac nadmiernemu wzrostowi czasu poglosu. Nad scena zawieszono 21 pierscieni
akrylowych, w celu odbijania dzwigku.

Uwagi i opinie o projekcie

Bryla zewnetrzna opery w Sydney jest oryginalna i stata si¢ symbolem miasta.

We wnetrzu sali  koncertowej ,kominy” stanowily powazna przeszkode dla dogodnego
rozchodzenia si¢ dzwigku, ale po zastosowaniu sufitu podwieszonego zniwelowano ich zty wpltyw
na akustyke. Sala stanowi ciekawy przyklad rozwiazan pokrewnych salom centralnym tarasowym.

Jorn Utzon stworzyt w Australii budowe pieknq i niezwyklaq, ktora stalq sie narodowym symbolem,
znanym na calym $wiecie.””

. . . , R, T
[ ... ] jeden z najwspanialszych budynkow na swiecie
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7.1.5. Boettcher Concert Hall

Karta katalogowa 05

Czas powstania: 1978 Liczba miejsc: 2750 Czas poglosu: brak danych

Autorzy Projekt architektoniczny: Hardy Holzman Pfeiffer Associates,
konsultant teatralny: Robert Davis
Projekt akustyki: Chris Jaffe, gtdowny projektant

Lokalizacja: 1000 14th Street, #15 Denver, CO 80202, Colorado
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a) b)

Rys. 137. Boettcher Concert Hall : a) lokalizacja, 1. Boettcher Concert Hall, 2. Speer Blvd., 3. Champa Str., 4. W. Colfax
Ave., b) sytuacja: 1. Boettcher Concert Hall, /Oprac. wg: http://denverinfill.com/lower _downtown.htm, 2008]

Architektura i funkcja obiektu

Budoweg obiektu rozpoczgto w 1974 roku, wraz z calym kompleksem poswigconym sztuce
w Denver, tzw.: Denver Performing Arts Complex. W skfad zespolu wchodzi: Quigg Newton
Denver Municipal Auditorium, budynek z kilkoma salami teatralnymi, The Bonfils Theatre
Complex, Temple Hoyne Buell Theatre oraz Donald R. Seawell Grand Ballroom i budynek
parkingowy. Calos¢ lacza przestrzenie komunikacyjne, zwieniczone tukowatym szklanym
przekryciem, zwanym galeria.

Rys. 138. Boettcher Concert Hall — elewacja [http://www.cdironworks.com/structure/struct 1. htm, 2008]
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Whetrze sali koncertowej

Typ: winnicowy, wertykalny, asymetryczny, fukowy.

Sale zaprojektowano z mysla o orkiestrze symfonicznej Denver, ktéra nie mata wilasnej siedziby,
dlatego tez, wnetrze dostosowano do potrzeb wykonywania muzyki symfonicznej. Bylo to
pierwsze wnetrze, o ukladzie centralnym, wertykalnym, w Stanach Zjednoczonych.

Zastosowano duza ilos¢ drewna i tynkow gipsowych, w celu osiagnigcia efektu dzwigku sal
tradycyjnych.

01 5 10 20 30 [m]

Rys. 139. Boettcher Concert Hall: a) model wngtrza sali, b) rzut /[ Wisniewski, 1993, 5. 221]

Asymetryczng widowni¢ zlozono z tarasdéw, przy czym najwigksza jest jej cze$¢ frontowa,
a najmniejsza tylna. Widownie boczne sa roznej wielkosci, co jest bardzo rzadko spotykane
w salach koncertowych.

Rzut sceny oparto na planie elipsy, o powierzchni ok. 240 m*. Dodatkowo scena ma 18 ruchomych
podestow, dzigki ktorym mozna dowolnie aranzowa¢ przestrzen dla muzykow.

a) b) c)

Rys. 140. Boettcher Concert Hall: a) i ¢) scena w otoczeniu widowni, b) widok sceny [http://www.fda-online.
com/pdfs/boettcher.pdf, 2008]

Tarasy o rzutach tukowych, wklgstych, stromo wznosza si¢ ku koronie widowni (uktad
wertykalny).
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Sciany tarasow maja stosunkowo niewielkie powierzchnie w zwiazku ze znacznym wypietrzeniem
sali, majac tym samym, stosunkowo niewielki wptyw na akustyke obiektu.

Pod sufitem zawieszono ustrdj akustyczny skladajacy si¢ z 108 dyskow odbijajacych dzwigk
w kierunku widowni i sceny.

Dodatkowo w sali znajduje si¢ komora rezonansowa (z ang. acoustical moat), a na frontach
tarasow — balkonow zamontowano przestrzenne ustroje dyfuzyjne.

Rys. 142. Boettcher Concert Hall — widok sali / http://www.denverpost.com/news/ci 11201169, 2009]
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7.1.6. Sala Nezahualcoyotl

Karta katalogowa 06

Czas powstania: 1978 Liczba miejsc: 2436 Czas poglosu: brak danych

Autorzy Projekt architektoniczny: Orso, Nunez, Ruiz-Velasco

Projekt akustyki: Christopher Jaffe’*® (projektant gtéwny)

Lokalizacja: Insurgentes Sur no. 3000, Centro Cultural Universitario, Nowy Meksyk

Rys. 143. Sala Nezahualcoyotl — lokalizacja: 1. Sala Nezahualcoyotl, 2. Uniwersyteckie Centrum Kultury, 3. Biblioteka
Narodowa [Oprac. wg: http://www.superpages.com/cities/mtg/45361/, 2006]

Architektura i funkcja obiektu

Sala Nezahualcoyotl jest pierwsza i jedyna w swoim regionie salg centralng tarasowa, w ukladzie
plytkim. Inwestorem tej sali jest Universidad Nacional Autonoma de Mexico. Jest ona pierwszym
elementem centrum kulturalnego uniwersytetu, ktére bedzie si¢ sktada¢ z dwoch teatréw, dwdch
kin, sali kameralnej, widowni na wolnym powietrzu i biblioteki. Obiekt postawiony zostal na
wzniesieniu z lawy wulkanicznej. W najblizszym otoczeniu sali znajduja si¢: wioska olimpijska,
budynki apartamentowe, masyw gorski z obecnie wygastym wulkanem.

Budowla zostata wzniesiona w zaledwie 11 miesigcy. W nawigzaniu do otoczenia, elewacja sktada
si¢ z plyt z surowego betonu. Bryla obiektu wyrasta ze skat, nawiazujac do nich swoim ksztattem.
Rzut budynku zaprojektowano na planie szesciokata.

Strefe foyer wykonczono w sposob stonowany i elegancki. Zastosowano lokalne marmury i duze
potacie okien, w kontrascie do szarego, chropowatego wygladu zewngtrznego budynku.
Przeszklenia zapewniaja kontakt wzrokowy z otaczajacymi krajobrazem.
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Whetrze sali koncertowe;j

Typ: winnicowy, plaski, symetryczny, prostokresiny.

Widownia zostala zaplanowana jako symetryczna i otaczajaca sceng z czterech stron. WyraZnie
rozbudowano czgé¢ frontowa o wyraznym wzniesieniu.

Scena zostala zalozona na rzucie wielokata i zamknigto ja z bokow i od tylu frontami tarasow
widowni.

komora rewerberacyjna

Rys. 144. Sala Nezahualcoyotl (Orso, Nunez, Ruiz-Velasco, 1978) — przekrdj [ze zbiorow Chrisa Jaffe]
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Rys. 145. Sala Nezahualcoyotl (Orso, Nunez, Ruiz-Velasco , 1978) — rzut /ze zbiorow Chrisa Jaffe]

W czgsci frontowej widowni zlokalizowano tarasy-balkony nadwieszone nad widownig. Tarasy
wlasciwe wystgpuja na widowni bocznej i tylnej, maja one niewielkie nadwieszenia w formie
elementow odbijajacych dzwigk w kierunku widowni 1 sceny. Wieloptaszczyznowe,
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neokubistyczne bryly balkondéw-tarasow ulatwiaja rozpraszanie i mieszanie dzwigku. Pokryte
zostaly oktadzing drewniang (struktura ,,harmonijki”), ktora sprzyja powstawaniu subiektywnego
wrazenia migkkosci dzwigku.

Rys. 146. Sala Nezahualcoyotl — przekréj /ze zbioréw Chrisa Jaffe, 2007]

Nad sala zawieszono uklad wypuklych dyskow i pierScieni, zapewniajacy rezonans, balans
i czystos¢ dzwigku. Dodatkowe zwielokrotnione plaszczyzny na trasach i balkonach zapewniaja
wymieszanie oraz rozproszenie dzwigku. Pod scena znajduje komora rezonansowa
(okoto 3,35 metra glebokosci), a za sceng zaprojektowano pionowe, drewniane panele refleksyjne.
Akustyka sali zostata dostosowana do prob orkiestry, granie przy pustej i petniej widowni niewiele
rozni si¢ od siebie. Takie zaaranzowanie wngtrza pozwala na odstgpienie od koniecznosci budowy
dodatkowe;j sali prob dla petnej orkiestry.

Uwagi i opinie o projekcie

Salg cechuje bogaty, cieply i czysty dZzwigk.

Otwarcie tej sali uswietnita orkiestra miasta Cleveland, wykonujac IX Symfoni¢ Beethovena.
Po koncercie owacjom nie bylo konca. ,,Sala” dostata doskonate recenzje. Byly dyrektor muzyczny
orkiestry w Cleveland, Lorin Maazel, powiedzial: najlepsza nowa sala, jakq znam, zostala
zbudowana dla Uniwersytetu w Nowym Meksyku, przez Christopher'a Jaffe [Maazel, Vaughan,
1979]. Ernest Fleischmann®’  podkresla: niezwyklq czystosé, bogactwo i piekno déwieku
[Fleischmann, korespondencja z Chrisem Jaffe, 1979]. Bylo to niejako drugie, oficjalne otwarcie
sali. Pierwsze bylo nieudane. Wynikalo to gtéwnie z faktu, ze otwarta zostala przed zakonczeniem
prac wykonczeniowych, na zyczenie nowo wybranego rzadu. Dwie trzecie systemow akustycznych
nie bylo jeszcze aktywnych. Dlatego za oficjalne, uznano otwarcie drugie, po wykonczeniu wnetrz.
Oryginalna nazwa, ktéra w pelni brzmi: Sala de Conciertos Nezahualcoyotl, od imienia azteckiego
krola — poety.

9 Ernest Fleischmann — menadzer muzyczny, pochodzacy z Niemiec, zastynat na $wiecie umiejetnym

kierownictwem nad orkiestrami: London Symphony Orchestra i Los Angeles Philharmonic, ktora prowadzit
przez 29 lat [Oprac. wg: http://www.georghirsch.com/summaries/eng/1998/ghfleime.html, 2008].
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Rys. 147. Sala Nezahualcoyotl — widok sceny /[http://www.skyscraperlife.com/city-versus-city/14623-universidades-
ciudad-universitaria-unam-vs-u-de-buenos-aires-2.html, 2009]

Bibliografia
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7.1.7. Music Centre Vredenburg

Karta katalogowa 07

Czas powstania: 1973-1979 Liczba miejsc: 1700 Czas poglosu: 1,9 sek.

Autorzy

Projekt architektoniczny: Herman Hertzberger

Projekt akustyki: Institute of Applied Acoustics (TNO)
(P.A. de Lange, L.G. Booy)

Lokalizacja: Vredenburgpassage 77 w Utrechcie, w Holandii

Rys. 148. Music Centre Vredenburg — lokalizacja: 1. Music Centre Vredenburg, 2. Vredenburgpassage, 3. Catharijnebaan,
4. Lange Viestraat [oprac. wg: Googlearth, http.//earth.google.com/intl/pl/index.html, 2009]

Architektura i funkcja obiektu

Rys. 149. Music Centre Vredenburg — elewacja [http://eng.archinform.net/projekte/1479.htm, 2009]

Bryla zewnetrzna budynku nawigzuje budowa do arenowego uksztaltowania sali. Catos¢
monumentalna, surowa, a dekoracje stanowia jedynie podzialy i rozrzezbienie okien.
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Whetrze sali koncertowej

Typ: arena, plaski, symetryczny, prostokresiny.

"
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Rys. 150. Music Centre Vredenburg (H. Hertzberg, 1979) — przekroj [Lord, Templeton, 1986, s. 151]

Rys. 151. Music Centre Vredenburg, (H. Hertzberg, 1979): a) rzut, b) widok wnetrza [a) Lord, Templeton, 1986, s. 153,
fig. 4.49]
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Widownia otacza sceng ze wszystkich stron. Oparta zostata na planie o$miokata i usytuowana na
tarasach. Uklad jest symetryczny wzgledem czterech osi.

Rys. 152. Music Centre Vredenburg — widok wnetrza [Lord, Templeton, 1986, s. 151]

Scena, z kolei - oparta na planie polowy os$miokata [pozostala czes¢ zajmuje widownia]
i wyposazona w podesty dla orkiestry.

Rzuty taraséw zaprojektowano na wielokatach, a rzedy siedzisk stromo wznosza si¢ w kierunku
korony widowni.

Sciany zamykajace wnetrze maja niewielkie powierzchnie odbijajace, a ich funkcje przejmuja
fronty tarasow i platformy, umozliwiajace odbijanie i rozpraszanie dzwigku.

Nad scena zawieszono szes¢ paneli odbijajacych [na wysokosci 10 m] oraz jeden o znacznej
wielko$ci [na wysokosci 9 m].

Rys. 153. Music Centre Vredenburg —widok sali /Attp://rateyourmusic.com/venue/vredenburg, 2009]

Uwagi i opinie o projekcie

Sala sprawdza si¢ przy przedstawieniach teatralnych ze znacznym udzialem mowy, wymagajacych
duzej ekspresji, jednoczesnie oferujac nizsze parametry dla wykonywania muzyki.
Sala zostata doswietlona $wiattem dziennym, co jest istotne w trakcie prob orkiestry.

Bibliografia

Http://earth.google.com/intl/pl/index.html, 2009.

Http://eng.archinform.net/projekte/1479.htm, 2009.

Http://rateyourmusic.com/venue/vredenburg, 2009.

Lord P., Templeton D. The Architecture of Sound. Design Places of Assembly, Architectural Press, London
1986.
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7.1.8. Leipzig Gewandhaus

Karta katalogowa 08

Czas powstania: 1981 Liczba miejsc:1900 Czas poglosu: 2 sek.

Autorzy Projekt architektoniczny: Eberhard Goschel, Horst Siegel, Volker
Sieg, Rudolf Skoda, Winfried Sziegoleit
Projekt akustyki: Lothar Cremer

Lokalizacja: na poludniowej stronie Augustusplatz 8, Leipzig

Rys. 154. Leipzig Gewandhaus — lokalizacja: 1. Leipzig Gewandhaus, 2. Augustusplatz, 3. Goethestrasse, 4. Georginig
[oprac. wg: GoogleEarth, http://earth.google.com/intl/pl/index.html, 2009]

Architektura i funkcja obiektu

a) b)

Rys. 155. Leipzig Gewandhaus: a) i b) elewacje [a) http://www.ostrei.de/pagelD 4654327.html, 2008,
b) http.://'www.bitctrl.de/leipzig/musik/neues gewandhaus.html, 2009]

Obiekt powstat na miejscu tzw. Altes Gewandhaus, istniejacego tu pomigdzy 1781 a 1894
rokiem oraz Neues Gewandhaus, ktoérego budowa zostala ukonczona w 1884, a ktory
zostal zniszczony podczas II wojny Swiatowej. Oba obiekty koncertowe znane byly na
calym swiecie, wyrdznialy si¢ dobra akustyka i zostaly zaprojektowane w ukladzie
pudetkowym. Elewacja frontowa kubistycznego budynku Leipzig Gewandhaus od strony
holu gléwnego zostata w pelni przeszklona, otwierajac widok na plac znajdujacy si¢ przed
wejsciem do filharmonii.
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Whetrze sali koncertowej

Typ: hybrydowy, plaski, symetryczny, prostokresiny.
Kubatura wnetrza —21 000 m’
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Rys. 157. Leipzig Gewandhaus (E. Goschel, H. Siegel, V. Sieg, R. Skoda, W. Sziegoleit, 1981) — rzut
[oprac. wg: Wisniewski, 1993, s. 232]
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Rys. 158. Leipzig Gewandhaus — widok wnetrza [Attp://www.gewandhaus.de, 2008]

Rzut widowni oparto na planie wieloboku, a siedziska usytuowano na tarasach. Widownia
frontowa zostala znacznie rozbudowana w stosunku do czesci tylnej. Podloge wykonczono
parkietem ulozonym na betonie. Fotele wykonano ze sklejki i tapicerki, ktorych proporcje dobrano
tak, aby wspotczynnik ich pochtaniania byt taki sam przy siedziskach zajetych i wolnych.

Rys. 159. Leipzig Gewandhaus — widok sceny /[http://www.sights-and-culture.com/Germany/Leipzig-Gewandhaus-
concerthall-0257 jpg, 2008]

Sceng o powierzchni 180 m* zatozono na planie wieloboku. Wyodrebniono w niej 20 mobilnych
platform dla orkiestry (wysokos$¢ kazdej z nich mozna niezaleznie ustawi¢) i ruchome podium dla
fortepianu. Scena, ktorej podtoge wykonano z dwoch warstw drewna (kazda, o grubosci 4 cm)
zostata wyniesiona powyzej posadzki widowni ok. 70 cm.

Rzuty taraséw oparto na formie wieloboku, w przekroju lekko wysunigto w kierunku widowni
i sceny. Rzgdy siedzisk, wznosza si¢ stromo — zgodnie z wykresem dobrej widocznosci. Fronty
tarasdw nachylono i ustawiono pod réznymi katami, tak aby odbicia boczne docieraty do stuchaczy
z roznych kierunkéw. Przy scenie zastosowano tarasy z frontami lekko wysunigtymi i nachylonymi
w kierunku srodka sceny, w celu zapewnienia muzykom dobrego balansu dzwigku i styszalnosci.
Fronty tarasow wykonano ze sztucznego kamienia grubosci 3 cm.

Powierzchnig $cian, od stron widowni bocznych, wzbogacono panelami odbijajacymi dzwigk
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w odpowiednio ustalonych kierunkach, aby uniknaé zaktocen wynikajacych z ksztattu
wachlarzowego sali.

Sciany wokolo sceny wykonano ze sklejki, ktéra umieszczono na stalowej blasze grubosci
0,3 centymetra. Sciany widowni maja podobna konstrukcje, ale blacha nie wystepuje w na tylach
sali i we fragmentach $cian bocznych, dzigki czemu umozliwiono rezonowanie czestotliwosci od
63-110 Hz. Sciany whasciwe sali eliminuja halas zewnetrzny.

Sufit zostal uksztaltowany tak, aby tworzyly si¢ na nim wczesne odbicia docierajace do wigkszosci
stuchaczy. Zastosowano tu réznorodne tukowe przekroje, ktorych promien oscyluje w okolicy
8 metrow. Wykonany jest z gigtej ptyty gipsowej grubosci 3,5 cm. Nad sufitem znajduje si¢ dach
zaprojektowany tak, aby zapewniat wytlumienie dzwigkow spoza sali.

Nad sceng zawieszono wypukle panele, ktore odbijaja dzwigk w kierunku muzykéw i widowni
frontowej.

Organy dopelniaja projektu wnetrza dominujac w przestrzeni sali.
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Rys. 160. Leipzig Gewandhaus — widok prospektu organowego [oprac. wg: http://www.gewandhaus.de, 2008]

Uwagi i opinie o projekcie

Whnetrze zostalo pozbawione elementéw ozdobnych, a dzigki skontrastowaniu biatych plaszczyzn
balkonéow z ciemnymi $cianami i czerwonymi materiatami pokrywajacymi ustroje akustyczne,
otrzymano oryginalny efekt wizualny. Uksztaltowanie przekrojow elementéw akustycznych
zamontowanych na Scianach, pelni funkcje graficznego, wspotczesnego ornamentu.

Architekei z biura projektowego Leipziger Architekten Gemeinschaft, podjeli duze ryzyko,
projektujac nowa sal¢ w uktadzie winnicy.
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7.1.9. St. David’s Hall

Karta katalogowa 09

Czas powstania: 1982 Liczba miejsc: 1682 + 270 (chor) Czas poglosu: 2 sek.

Autorzy Projekt architektoniczny: Seymour Harris Partnership
Projekt akustyki: Sandy Brown & Assiotates

Lokalizacja: The Hayes, Cardiff, South Glamorgan CF10 1SH

Rys. 161. St. David’s Hall — lokalizacja: 1. St. David’s Hall, 2. Working Street, 3. Hills Street, 4. Queen Arcade Center.
5. St David's Center, [oprac. wg: http://www.cardiffwalesmap.com/StDavidsHall.htm, 2008]

Architektura i funkcja obiektu

Sala St. David’s Hall jest czgscia wigkszego centrum konferencyjno-koncertowego. Miesci sie ona
w budynku, ktérego projekt byl ograniczony prostokatng dziatka i stosunkowo niewielka
dopuszczalng wysokoscia zabudowy, stad tez nietypowy ksztalt zaréwno obiektu, jak i wnetrza
sali.

Rys. 162. St. David’s Hall — elewacja [a) http://en.wikipedia.org/wiki/St David's Hall, 2008 b) http://www.
stayinwales.co.uk/wales picture.cfm?p=1727, 2008]
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Whetrze sali koncertowej

Typ: hybrydowy, ptaski, symetryczny, prostokresiny.
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Rys. 164. St. David’s Hall (Seymour Harris Partnership, 1982) —rzut [oprac. wg: Beranek, 1996, s. 286]

Na widowni o szerokosci dominujacej nad dlugoscia i wysokoscia, uzyskano maksymalny dystans
38 metréw widzow od sceny.

Podlogi widowni zostaly wykonane z drewna i sklejki. Ulozono je na konstrukcji no$nej
z betonowych ramp. W celu uniknigcia skrzypienia posadzek zastosowano podktadki sprezynujace.
Siedziska wykonano ze sklejki, z dwuwarstwowa tapicerka.

Rzut sceny w ksztalcie wieloboku, o znacznej szerokosci w stosunku do glebokosci.

W obszarze widowni zastosowano 16 taraséw, o rzutach wielobocznych.

Sciany tarasow wylaczono z tworzenia odbié bocznych dzwigku, a wymurowano je z cegly
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grubosci 20 centymetrow i wykofnczono tynkami. Sciane otaczajaca sceng wykonano z bloczkdéw
betonowych i pokryto oktadzing ze sklejki.
Zrezygnowano z klasycznego sufitu podwieszonego, na rzecz zwigkszenia kubatury sali —
ograniczenie od gory stanowi dach i jego wyeksponowana konstrukcja (betonowe elementy
prefabrykowane o grubosci 20 cm). Masywno$¢ tego elementu zapewnia ciepla barwe dzwigku
powstajacego w sali. W skfad ustrojow akustycznych wchodza: przestrzenie instalacyjne otwarte
do wnetrza sali, pomosty techniczne (stalowe z podloga utozona z drewna), ustroje wentylacyjne
(oblozone materiatlem pochtaniajacym). Dodatkowo zastosowano tu dyfuzor pasmowy za chérem,
ktory uzyskano w postaci reliefu wykonanego z oktadziny tynkowe;j.

Rys. 166. St. David’s Hall — widok sceny /[http://acoustics.hanyang.ac.kr, 2008]
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Rys. 168. St. David’s Hall — widok sufitu /Attp://acoustics.hanyang.ac.kr, 2008]

Uwagi i opinie o projekcie

Wybor konfiguracji centralnej tarasowej, motywowaly wymagane przez inwestora: doskonatosé
akustyki, teatralno$¢ przestrzeni oraz zaangazowanie publicznosci w wystep.

Sala jest zbyt szeroka, w stosunku do innych wnetrz o konfiguracji winnicowej. Od pozostatych
obiektow tego typu rézni ja tez zastosowany uktad akustyczny.

Sala wyposazona zostala w sprzet wymagany w trakcie konferencji, z odpowiednim o$wietleniem
wlacznie. Ma system naglasniajacy oraz znajduje si¢ tu tez opuszczany ekran o wymiarach
kinowych.

Sala St David’s Hall jest dobrze dostosowana do potrzeb osob niepetnosprawnych (windy, toalety
i pochylnie). Dodatkowo ma system podczerwieni, ktory umozliwia odstuchanie koncertu osobom
z uszkodzeniami stuchu. Dla o0sob niewidzacych, sa drukowane informacje o koncertach
w alfabecie Braille’a. Widownia przewiduje rowniez miejsca dla 0oséb przychodzacych z psami
przewodnikami.

Bibliografia
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7.1.10. Michael Fowler Centre, Wellington

Karta katalogowa 10

Czas powstania: 1983 | Liczba miejsc: 2566 Czas poglosu: 2 sek.

Autorzy Projekt architektoniczny: Harold Marshall
Projekt akustyki: wykorzystanie projektu sali w Christchurch Town

Lokalizacja: 111 Wakefield Street, Wellington, New Zealand, P.O.Box 2199, Wellington
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Rys. 169. Michael Fowler Centre — lokalizacja: 1. Michael Fowler Center, 2. Wakefield Street, 3. Jervois Quay, 4
Victoria [oprac. wg: http://www.wellingtonconventioncentre.com/about-us/location/location-map.html, 2008]

Architektura i funkcja obiektu

Rys. 170. Michael Fowler Center— elewacja [http://www.dayout.co.nz/public-files/pictures/34760.jpg, 2008]

W zespole architektonicznym Michael Fowler Centre w Wellington wyraznie
wyodrebniono bryle sali koncertowej, ktéra dominuje nad przeszklong strefa foyer i
pomieszczen pomocniczych. Monumentalizm i wertykalizm budynku ztagodzono przez
zastosowanie mocnych pionowych podziatow elewacyjnych, ktére nadaja wizualnej
lekkosci.
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Whetrze sali koncertowej

Typ: semi-centralny, plaski, symetryczny, prostokresiny.
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Rys. 171. Michael Fowler Centre (M. Warren, M. Mahoney, 1972) — przekrdj podtuzny [http://www.venueweb.
co.nz/wee_mfc/aud/mfe_aud. htm, 2007]
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Rys. 172. Michael Flower Centre, Wellington (M. Warren, M. Mahoney, 1972) — rzut [http://www.venueweb.
co.nz/wee_mfc/aud/mfe _aud.htm, 2007]

Widownia zaprojektowana zostala na rzucie elipsy, o ukladzie mieszanym, klasycznym
(o niewielkiej przewyzce) z balkonami-tarasami (o znacznej przewyzce), na ktorej widzowie
znajduja si¢ w odleglosci nie wigkszej niz 28 m od sceny.

Scena zostala zaplanowana jako symetryczna, na rzucie wielobocznym.

Kazdy z taraséw-balkonéw ma przynalezny mu uktad akustyczny.

Sciany sali podzielono na segmenty, z ktorych kazdy jest powiazany z balkonem-tarasem.
Wszystkie pozostate elementy analogiczne do sali w Christchurch.
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Rys. 173. Michael Fowler Centre — wnetrze [http://www.wellingtonconventioncentre.com/gallery/mfce, 2008]
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Rys. 175. Michael Fowler Centre — przekroj poprzeczny [http:// www.venueweb.co.nz/wee_mfc/aud/mfec_aud.htm, 2007]

Bibliografia
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7.1.11. Suntory Hall, Tokio

Karta katalogowa 11

Czas powstania: 1986 Liczba miejsc: 2006 Czas poglosu: 2,1 sek.

Autorzy Projekt architektoniczny: Yasui Architects & Engineers, Inc.
Projekt akustyki: Nagata Acoustic

Lokalizacja: 1-13-1 Akasaka, Tokyo, 13 107-0052 Japan

Rys. 176. Suntory Hall Tokyo — lokalizacja: 1. Suntory Hall Tokyo, 2. Ark Hotel, 3. Ana Hotel. 4. Roppongi,
5. Roppongi Dori (Ave.) [http://www.suntory.com/culture-sports/suntoryhall/location/index.html, 2008]

Architektura i funkcja obiektu

Rys. 177. Suntory Hall Tokyo — elewacja [http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/0/0f Suntory Hall QOutside. jpg,
2007]

Elewacja Suntory Hall Tokyo jest monumentalna i powsciagliwa, a kubistyczna bryla otrzymata
monochromatyczne wykonczenie .

Whetrze sali koncertowej

Typ: hybrydowy, ptaski, symetryczny, prostokresiny.
~ Kubatura — 21 000 m’

Widownig zaprojektowano jako symetryczna, a wielkos¢ jej czgsci bocznych i tylnej zredukowano
w stosunku do widowni frontowe;.
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Scene, rozszerzajaca si¢ nieznacznie w kierunku widowni frontowej, przesunigto wzgledem
matematycznego centrum sali w strong widowni tylne;j.

Rzuty taraséow zostaly oparto na nieregularnych formach wielobokdéw, zlozonych z odcinkow
prostych i tlukow. Fronty nieznacznie nadwieszono nad sceng i widownia. Siedziska ustawiono
zgodnie z wykresem dobrej widocznosci.
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Rys. 179. Suntory Hall Tokyo — widok sceny [http://www.suntory.com/culture-sports/suntoryhall/facilities
‘index. html#here, 2008]
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Rys. 180. Suntory Hall Tokyo — widok tarasu tylnego i bocznego [http://gaijinbash.blogspot.com/2007/03/israel-
philharmonic-orchestra.html, 2009]

Rys. 181. Suntory Hall Tokyo — widok tarasow [http://acoustics.hanyang.ac.kr/, 2008]

Sciany maja duze powierzchnie, réznorodnie rozrzezbione.
Sufit zostal wymodelowany w postaci ,,zagli”, o przekrojach tukowych. Ich wypukta strona zostata
zwrdécona do wnetrza sali. Nad scena zawieszono zawieszone ustroje akustyczne zlozone z dyskow

odbijajacych dzwigk.
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Rys. 183. Suntory Hall Tokyo — widok prospektu organowego /[http://acoustics.hanyang.ac.kr/, 2008]

Uwagi i opinie o projekcie

Jest pierwsza salg o ukladzie centralnym tarasowym w Japonii.

Bibliografia
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7.1.12. Kammermusiksaal w Berlinie

Karta katalogowa 12

Czas powstania: 1987 Liczba miejsc: 1038 Czas poglosu: 1,8 sek.

Autorzy Projekt architektoniczny: Edgar Wisniewski
Projekt akustyki: Lothar Cremer i Thomas Fuetterer

Lokalizacja: Stiftung Berliner Philharmoniker, Herbert-von-Karajan Str. 1, 10785 Berlin, Niemcy

Rys. 184. Plan Forum Kultury: 1. Filharmonia Berlinska, 2. Sala Kameralna, 3. ..Geplant™ Centrum Audio -Wizualne
4. Staatliches Institut fiir Musikforschung Musikinstrumenten Museum™ [oprac. wg: Wisniewski, 1993, 5. 150]

Architektura i funkcja obiektu

Elewacja forma i materiatami nawiazuje do projektu sali gtéwnej wzniesionej wg Scharouna.

Sala kameralna ma dwie kondygnacje podziemne, w jednej z nich miesci si¢ parking, w drugiej
m.in. pomieszczenia techniczne (klimatyzatornia, kottownia, przylacza). Na najwyzszej
kondygnacji znajduja si¢ pomieszczenia obstugi sali, rezyserka dzwigku, swiatta, pokoje
tlumaczy itp.

Rys. 185. Sala Kameralna Filharmonii Berlinskiej — fragment tylnej elewacji /fot. autorka]
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Wnhetrze sali koncertowej

Typ: arenowy, wertykalny, symetryczny (wzgledem 3 osi), prostokresiny.
Widownia zostata zaprojektowana w formie dwoch pierscieni: symetrycznego i asymetrycznego.

Rzedy siedzisk sg stromo wypigtrzone w kierunku $cian zewnetrznych sali.
Sale kameralng Filharmonii w Berlinie cechuje bardziej przejrzysty i logiczny uklad przestrzenny

niz sali gldwne;j.
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Rys. 186. Sala kameralna Filharmonii Berlinskiej (E. Wisniewski, 1987) — przekr6j [oprac. wg: Wisniewski, 1993, s. 192]
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Rys. 187. Sala kameralna Filharmonii Berlinskiej (E. Wisniewski, 1987) — rzut /a) oprac. wg: Wisniewski, 1993, s. 168]
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a) b)

Rys. 188. Sala kameralna Filharmonii Berlinskiej: a) widok wnetrza, b) rezyserka dzwigku [fot. autorka]

Scena zostata zaplanowana na rzucie szesciokata i potozona centralnie we wnetrzu.

Tarasy, $ciany i sufit rozwiazano analogiczne do sali gldwnej Filharmonii Berlifiskiej. Nad scena
zawieszono wypukle panele odbijajace o ksztaltach szesciokatnych. W czgsci sufitu znajdujacej si¢
nad widownia tylng umieszczono piramidy stuzace do rozpraszania dzwigku. Dodatkowo w sali
zastosowano system naglosnienia.

Rys. 189. Sala kameralna Filharmonii Berlinskiej — widok sceny [fot. autorka]
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Rys. 191. Sala kameralna Filharmonii Berlinskiej — ustroje nad scena [fot. Malgorzata Czapihska]

Bibliografia

Wisniewski E. Die Berliner Philharmonie und Thr Kammermusiksaal. Der Konzertsaal als Zentralraum, Gebr.
Mann Verlag, Berlin 1993.
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7.1.13. Glasgow Royal Concert Hall

Karta katalogowa 13

Czas powstania: 1990 Liczba miejsc: 2475 | Czas poglosu: 1,75 — 2 sek.

Autorzy Projekt architektoniczny: Sir Leslie Martin i RMJM Scotland Ltd.
Projekt akustyki: Fleming & Barron i Sandy Brown Associates

Lokalizacja: 2 Sauchiehall Street Glasgow G2 3NY

S ] —
F.

ij :
i

Rys. 192. Glasgow Royal Concert Hall — lokalizacja: 1. Glasgow Royal Concert Hall, 2. Queen Street Station,
3. Sauchiehall  Street, 4. Kllermont  Street, 5.  West Neue  Street, 6. Renfield  Street
[oprac. wg: http://www.grch.com/grch/index.cfim?&pid=104, 2008]

Architektura i funkcja obiektu

Obiekt zlokalizowany zostal w centrum Glasgow. Znajduje si¢ on na skrzyzowaniu jednego
z glownych traktow pieszych — przy duzej arterii komunikacyjnej, w poblizu: dworca
autobusowego i kolejowego, galerii sztuk, bankéw oraz strefy komercyjno-rozrywkowa miasta.
Tu koncentruje si¢ ruch turystyczny oraz ogniskuje wieczorne zycie mieszkaficow. Ze wzgledu na
specyficzne polozenie, obiekt ma dwie elewacje frontowe, monumentalne i pozbawione dekoracji.
W elewacji zastosowano proste formy, przeskalowane do znacznych rozmiaréw, m.in.: schody,
kwadratowe stupy, podcienia. Dzigki temu uzyskano wspotczesny i dostojny charakter.

a) b)

Rys. 193. Glasgow Royal Concert Hall — elewacje: a) zamykajaca ciag. b) od strony ulicy Sauchiehall Street
[fot. autorka]

-213 -



http://www.grch.com/grch/index.cfm?&pid=104

Dostep do sali koncertowej z obu stron, zaowocowal obszernym foyer, z ktorego publicznosé
dostaje si¢ do wnetrza sali kilkoma wejsciami, prowadzacymi do poszczegdlnych sektorow i na
tarasy, reprezentacyjnymi schodami.

Whetrze sali koncertowej

Typ: hybrydowy, wertykalny, symetryczny, prostokresiny.

Widownia ma ksztalt prostokata, w ktérym 1174 miejsc, usytuowano na tarasach, pozostala czesé
rozmieszono klasycznie. Niektore z tych miejsc moga zosta¢ usunigte lub ustawione w roznych
konfiguracjach.

o
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Rys. 194. Glasgow Royal Concert Hall — przekrdj [oprac. wg: Beranek, 1996, s. 297]

01 5 10 20 30 [m]

Rys. 195. Glasgow Royal Concert Hall — rzut [oprac. wg: Beranek, 1996, s. 297]
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Scena dostosowywana jest do rodzaju wystegpu za pomocg podnosnikéw hydraulicznych.

Tarasy zaprojektowano na rzutach wielokatoéw, a ich fronty czgsciowo wysunigto w kierunku
sceny i widowni.

Sala zostata wyposazona w system naglosnienia.

Sufit jest ustrojem akustycznym zlozonym =z paneli o roéznorodnych wlasciwosciach
(pochlaniajace, rozpraszajace, odbijajace).
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Rys. 197. Glasgow Royal Concert Hall — a) i b) widownia tylna i boczna [fot. autorkal
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Rys. 198. Glasgow Royal Concert Hall — scena [fot. autorka/

Rys. 199. Glasgow Royal Concert Hall — ustroje akustyczne: a) nad widownia tylna, b) nad scena [fot. autorka]

Uwagi i opinie o projekcie

Salg cechuje bardzo dobra styszalno$¢ nawet w najwyzszych i najbardziej oddalonych od sceny
partiach widowni.

Subiektywne wrazenia autorki z pobytu na koncercie w omawianej sali byly dobre w zakresie
styszalnosci, czystosci dZwigku, wrazeniu otoczenia przez dzwigk oraz czytelnosci mowy.

Bibliografia

Beranek L. Concert and Opera House. How they sound, Acoustical Society of America, (b.m.) 1996.
Http://www.grch.com/grch/index.cfm?&pid=104, 2008.
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7.1.14. Sapporo Concert Hall ,,Kitara”

Karta katalogowa 14

Czas powstania: 1997 |Liczba miejsc: 2008 Czas poglosu: pusta 2,2 s, petna 2,0 s

Autorzy Projekt architektoniczny: Hokkaido Engineering Consultanys Co., Ltd.
Projekt akustyki: Nagata Acoustic, Inc.

Lokalizacja: 1-15 Nakajimakoen, Chuo-ku, Sapporo 064-8649, Japan

Rys. 200. Sapporo Concert Hall . Kitara™ — lokalizacja: 1. Sapporo Concert Hall, 2. Hokkaido-Museum of Literature,
3. Hoheikan, 4. Kamo kamo River [ Oprac. wg: http://www.kitara-sapporo.or.jp/contents/english/access.html, 2008 ]

Architektura i funkcja obiektu

Budynek, w ktorym miesci si¢ sala koncertowa, zlokalizowany zostal w Nakajima Park,
a przydomek, jaki nadano sali ,,Kitara”, pochodzi od nazwy starozytnego instrumentu greckiego™".
Wskazuje si¢ rowniez, ze kita oznacza kierunek potnocny w jezyku japonskim™'.

Obiekt sktada sie z dwoch kondygnacji podziemnych i trzech nadziemnych, mieszczac gtowna sale
koncertowa, sale kameralna, przestrzenie do prob i restauracj¢. Elewacja frontowa zostala
w catosci przeszklona, a strefe wejscia podkreslono forma nawiazujaca do portali kamiennych.

2 ST

Rys. 201. Sapporo Concert Hall ,Kitara™ — elewacja [http.//en.wikipedia.org/wiki/File: Kitara.jpg, 2009]

25_0 [Http://www.kitara-sapporo.or.jp/contents/english/access.html, 2008], patrz rozdz. 2.
>l Szerzej o nazwie: http://www.kitara-sapporo.or.jp/contents/english/access.html, 2008.
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Whetrze sali koncertowej

Typ: hybrydowy, ptaski, symetryczny, tukowy.
— Kubatura sali: 28 800 m*
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Rys. 202. Sapporo Concert Hall ,Kitara” (Hokkaido Engineering Consultants, 1997) — przekrdj, [a) oprac. wg:
http://'www.nagata.co.jp/gyosek/posters/sapporo.pdf, 2006 |
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Rys. 203. Sapporo Concert Hall ,Kitara” (Hokkaido Engineering Consultants, 1997) — rzut, [oprac. wg:
http://www.nagata.co.jp/gyosek/posters/sapporo.pdf, 2006 ]

Widownia zostala podzielona tarasami, a jej cz¢$¢ frontowa mocno rozwinigto, zas boczng i tylna

zredukowano.
Scena ma powierzchnie 237 m?, a jej rzut ograniczaja otaczajace ja tarasy.
Rzuty taraséw zaprojektowano w oparciu o krzywe Béziera, a zlokalizowane na nich rzedy

siedzisk stromo si¢ wznosza.
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Rys. 204. Sapporo Concert Hall ..Kitara™ — widownia [Attp.//www.nagata.co.jp/gvosek/posters/sapporo.pdf, 2006]

Sciany oblozono pofaldowanymi panelami, opartymi w przekrojach poprzecznych na réznych
promieniach tukow i krzywych Béziera. Na Scianie tylnej zawieszono organy zrealizowane wedtug
projektu Alfreda Kerna i Fils Manufacture D’Orgues.

Salg zamyka sufit baldachimowy, zaplanowany na réznych przekrojach tukow, a nad scena
zawieszono zespot paneli odbijajacych z wltokna szklanego i wzmocniono go plyta gipsowa.

A

Rys. 205. Sapporo Concert Hall ..Kitara™ — widownia /http.//www.nagata.co.jp/gyosek/posters/sapporo.pdf, 2006]
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Rys. 206. Sapporo Concert Hall ,.Kitara™ — lokalizacja [http://www.nagata.co.jp/gyosek/posters/sapporo.pdf, 2006/
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Rys. 207. Sapporo Concert Hall .Kitara”™ — lokalizacja organéw w przekroju poprzecznym [Oprac.
http://www.nagata.co.jp/gvosek/posters/sapporo.pdf. 2006]

wg.:

Bibliografia

Http://en.wikipedia.org/wiki/File:Kitara.JPG, 2009.
Http://www.kitara-sapporo.or.jp/contents/english/access.html, 2008.
Http://www.nagata.co.jp/gyosek/posters/sapporo.pdf, 2006.
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7.1.15. Niigata City Performing Arts Center ,,Ryutopia”

Karta katalogowa 15

Czas powstania: 1998 Liczba miejsc: 2000 Czas poglosu: brak danych

Autorzy Projekt architektoniczny: Itsuko Hasegawa Atelier
Projekt akustyki: brak danych

Lokalizacja: nad ujsciem rzeki Shinano w pasie Hakusan Park

Rys. 208. Niigata City Performing Arts Center ..Ryutopia™: a) lokalizacja, 1. Niigata City Performing Arts. 2. Droga 164, 3.
Niigata 1988, b)  aksonometria  [oprac.  wg: a)  http://earth.google.com/intl/pl/index.html, 2009
b), http://www.hecarfoundation.org/itsukohasegawa.html, 2008]

Architektura i funkcja obiektu

—
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Rys. 209. Niigata City Performing Arts Center ..Ryutopia™ — elewacja [http://www.flickr.com/photos/9160678(a)
NOG/sets/72157601028333958, 2008/]

Rzut obiektu Niigata City Performing Arts Center zaprojektowano na elipsie, z ktorej podniesiono
przeszklone $ciany zewnetrzne, a ich gorna krawedz scigto asymetrycznie. Projekt pozbawiono
elementow dekoracyjnych, a rytm fasady wyznaczaja regularne podziaty szkta.
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Whetrze sali koncertowej

Typ: hybrydowy, plaski, symetryczny, lukowy.

Scena, ktorej rzut rozszerza si¢ nieznacznie w kierunku widowni frontowej, jest przesunigta wzgledem
centrum sali w kierunku tylnej $ciany, otoczona ze wszystkich stron widownia.
Rzuty taraséw oparte zostaly na formach tukowych i krzywych Béziera, a ich fronty maja niewielkie
nadwieszenie w kierunku widowni i sceny. Rzedy siedzisk mocno si¢ wznosza.
Powierzchnie $cian wlasciwych zostaly przestonigte przez strop.

Sufit zostal uksztaltowany w zespot konch, ktére odbijaja dzwigk w kierunku widowni. Nad sceng
zostal zawieszony dodatkowy uktad paneli odbijajacych.

Rys. 210. Niigata City Performing Arts Center .Ryutopia”™ (Tsuko Hasegawa Atelier, 1998): a) rzut.
b) przekrdj [oprac. wg: a) Jodidio, 1999, s. 208, b) oprac. wg: http://www.architectureweek.com/2001/0613/design_1-2.html,
2009]

Rys. 211. Niigata City Performing Arts Center ,.Ryutopia™ — widok wngtrza
[http://'www.brankostarc.com/japan05 _eng.htm, 2009]
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Organy zamknigto w prostym prospekcie, zlokalizowanym za scenag, na $cianie nad tylnym tarasem.

Rys. 212. Niigata City Performing Arts Center ,.Ryutopia™ — organy
[http://www.antenna.nl/matteo.imbruno/Niigata.jpg, 2008/

Bibliografia

Http://www.antenna.nl/matteo.imbruno/Niigata.jpg, 2008.
Http://www.architectureweek.com/2001/0613/design_1-2.html, 2009.
Http://www.brankostarc.com/japan05_eng.htm, 2009.
Http://www.hecarfoundation.org/itsukohasegawa.html, 2008.

Jodidio P., Building a New Millennium, Taschen Verlag GMBH, Cologne 1999.
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7.1.16. Walt Disney Hall

Karta katalogowa 16 R

Czas powstania: 2003 |Liczba miejsc: 2265 | Czas poglosu: 2 sek.

Autorzy Projekt architektoniczny: Frank Gehry — wspotprojektant; James Glymph —
wspolprojektant; Terry Bell — menadzer projektu; Craig Webb — projektant;
David Pakshong, William Childers, David Hardie i Kristin Woehl — architekci
Projekt akustyki: Nagata Acoustics; Los Angeles, California (siedziba w
Tokio, Japonia

Lokalizacja: Skrzyzowanie First Street i Grand Avenue, 111 S. Grand Ave. Los Angeles, 90012
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Rys. 213. Walt Disney Hall — lokalizacja: 1. Walt Disney Hall, 2. Redcat, 3. S Hope Street 4. Ist Street, 5. Dorothy
Chandler Pavilion, 6. 2nd Street [oprac. wg: http://www.laphil.com/visit/visit _parking.cfm, 2007]

Architektura i funkcja obiektu

Obiekt jest czgscia wigkszego zespolu widowiskowego, w ktorego sklad wchodza: sala
koncertowa, dwa amfiteatry na wolnym powietrzu, teatr dziecigcy na 300 osob, audytorium na 120
0osob i duzy park. Elewacjge zaprojektowano w charakterystyczny sposob z elementow
wypigtrzonych i pofalowanych blach, zakomponowanych w sposob rzezbiarski.

Rys. 214. Walt Disney Hall — elewacja /Attp://www.audioease.com/Pages/Press/DisneyHall. html, 2008]
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Sali towarzyszy bogate zaplecze wyposazone w przestrzenie wystawiennicze, sale prob, biblioteke
muzyczna, czytelni¢ i magazyny na instrumenty filharmonikéw z Los Angeles. Ponadto, w sktad
Walt Disney Hall wchodzi REDCAT — czyli Roy and Edna Disney/CalArts Theater, majacy
wielofunkcyjna sale na 250 osoéb i galeri¢ sztuki. Audytorium REDCAT jest dostgpne
z niezaleznego wejécia. Biura, sale konferencyjne i recepcja zlokalizowane zostaly po potudniowej
stronie Walt Disney Hall i nazywaja si¢: Alfred E. Mann Los Angeles Philharmonic Association
Center. Wnetrze zaprojektowali Chu + Cooding Architects, Los Angeles.

Whetrze sali koncertowej

Typ: hybrydowy, plaski, symetryczny, tukowy.
- Kubatura - 32 000 m’

Ksztalt sali zainspirowany zostal wnetrzem barki, a sufit wykrojono tak, aby nawiazywat do zagli
na wietrze. W kontrascie do stalowych, chtodnych elewacji wnetrza sal sa wykonczone drewnem,
ktorego uzyto do wykonania podtdg, scian i sufitdw. Zaréwno tarasy, sciany, jak i wspomniany juz
sufit zostaly zaprojektowane w sposob migkki, zaokraglony, dzigki czemu nastgpuje rozpraszanie
dzwigku we wszystkich kierunkach i mieszanie si¢ réznorodnych dzwigkow ze soba, co zapewnia
réwnomiernos¢ i balans pola akustycznego w catlej sali.
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Rys. 215. Walt Disney Hall —rzut [oprac. wg Beranek, 2007, s. 16]

Widownie uksztaltowano symetrycznie, a jej czgsci boczne i tylna, zredukowano w stosunku do
widowni frontowe;j.

Scena zaprojektowana jako rozszerzajaca si¢ nieznacznie w kierunku widowni frontowej, zostata
otoczona publicznoscia ze wszystkich stron. Sceng¢ przesunigto wzgledem matematycznego
centrum, w kierunku tytu sali.

Tarasy zaprojektowano na rzutach nieregularnych zlozonych z odcinkéw prostych, tukow
i krzywych Béziera. Ustawione na nich sa rzedy siedzisk, wznosza si¢ zgodnie z wykresem dobre;j
widocznosci.

Oktadziny wewngtrzne $cian zrealizowano w unikatowej technologii. Pierwsza warstwa widziana
przez shuchaczy - jest jedynie ostona maskujaca ustrdj akustyczny znajdujacy si¢ w Scianie.
Warstwa ta, to bardzo drobna siatka, przez ktora przechodzi dzwigk, aby dotrze¢ i odbi¢ si¢ od
specjalnej struktury — drugiej warstwy $ciany, ktora mozna poréwnaé do sztruksu (patrz rozdz. 4).
Sufit - w przekroju poprzecznym i podluznym wykreslono zespoly tukéw o réznych promieniach
(na ksztalt zagli), ktére w sposob plynny przechodza w tukowe formy $cian. Powierzchni sufitu
nadano strukture zebrowana.
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Rys. 216. Walt Disney Hall — scena /[http://en.wikipedia.org/wiki/Image: WD _concert_hall_stage.jpg, 2008]

Sala ma organy wykonane wedlug projektu Manuela Rosalesa (projekt dzwigku) i Gehry’ego
(projekt artystyczny formy organdéw). Zlozone sa one z 6125 piszczatek, ktore zawieszono
w przestrzeni pomigdzy sceng a widownig tylna.

Rys. 217. Walt Disney Hall — organy [http://www.die-orgelseite.de/disp/USA_LosAngeles DisneyConcertHall.htm, 2008]

Uwagi i opinie o projekcie

Do zalet sali nalezy: migkki, wymieszany dzwigk i dobra styszalno$¢ na widowni.

Projektant z zespotu Gehry’ego, Craig Webb, wskazuje™* na inspiracje przy planowaniu Walt
Disney Hall salami koncertowymi w Berlinie, Bostonie, Amsterdamie i Wiedniu oraz architektura
barokowa Borrominiego. Odniesienia te wida¢ w dekoracyjnosci i modelunku architektonicznym
wnetrza sali: Scian, sufitow, ale takze i tarasow.

Do sporzadzenia i realizacji projektu wykorzystano technologi¢ komputerowa. Modele sali
koncertowej byly uzyte do zdefiniowania ksztaltu i form architektonicznych. Stalowa struktura
nosna budynku zostala wymodelowana i przetestowana w trojwymiarowej wirtualnej
rzeczywistosci. Podobnie powloka zewnetrzna obiektu i drewno uzyte do wykonczenia wnetrza
sali, zostaly uwzglednione w tym modelu.

Bibliografia

Beranek L., Aspects Of Concert Hall Acoustics, 23rd Kongres AES, Nowy Jork, 5-8 pazdziernika 2007,
maszynopis, 2007 http://www.audioease.com/Pages/Press/DisneyHall.html.
Http://en.wikipedia.org/wiki/Image:WD _concert_hall stage.jpg, 2008.
Http://www.die-orgelseite.de/disp/USA_LosAngeles DisneyConcertHall.htm, 2008.

Http://www.nagata.co.jp/news/news03 1 2-e.htm, 2007.

252

[z korespondencji autorki z Craigiem Webbem]
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7.1.17. Muza Kawasaki

Karta katalogowa 17

Czas powstania: 2004 |Liczba miejsc: 1997 Czas poglosu: brak danych

Autorzy Projekt architektoniczny kompleks: Archiects&Engineers
sala koncertowa: ACT Planning
Projekt akustyki Nagata Acoustics Group

Lokalizacja: 1310 Omiya-cho Saiwai-ku, 212-8557 Kawasaki-City

Rys. 218. Muza Kawasaki — lokalizacja: 1. Muza Kawasaki Tower Central Tower, 2. Lazona Kawasaki Plaza
3. JR Kawasaki Station [oprac. wg: http://www.nedo.go.jp/english/introducing/kawasaki.html, 2008]

Architektura i funkcja obiektu

Rys. 219. Muza Kawasaki — lokalizacja [http://ja.wikipedia. org/wiki/% E7%94%BB%ES %83%S8F: Muza.jpg, 2008]
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Filharmonia w Kawasaki, zwana ,Muza”, otwarta zostala koncertem tokijskiej orkiestry
symfonicznej pod batuta Kazuyoshi Akiyamy. Oryginalna nazwa obiektu pochodzi od polaczenia
stowa muzyka z japonskim stowem ,.,za”, ktére oznacza ,,miejsce, w ktorym gromadza si¢ ludzie”.
Jest to okreslenie trafne, albowiem filharmonia jest czescia wigkszego kompleksu, ktory sktada sig
z centrum handlowego i budynku biurowego, majacego bezposrednie polaczenie z dworcem
kolejowym JR Kawasaki. Gtéwna sala koncertowa tego zespotu, kontynuuje tradycje popularnych
tu uktadow centralnych tarasowych.

Strefe dla publicznosci otwiera: hol, za ktéorym znajduje si¢ sala wystawowa i kawiarnia,
z plazmowym ekranem, na ktérym prezentowany jest koncert.

Sali gtownej towarzyszy sala kameralna na 150 osob. Rzut o wymiarach 13 x 10,5 m i wysokosci
2,7-3,9 m, jest wypelniony siedziskami, ktére w razie potrzeby mozna usuna¢.

Obiekt wyposazono w: 12 garderdb (7 indywidualnych i 5§ wspdlnych), pokoje do ¢wiczen, studia
nagran i sale spotkan.

Whetrze sali koncertowej

Typ : arenowy, wertykalny, asymetryczny, prostokresiny.

Rys. 220. Muza Kawasaki — wnetrze [http://tokyo-concert.blogspot.com/2007/12/muza-kawasaki-symphony-hall.html,
2009]

Widownia, otaczajaca sceng ze wszystkich stron, zostala zaprojektowana w oparciu o spiralg.
Najdalej siedzacy widzowie, sa oddaleni o0 37 m od muzykow.

Scena ma 22 m szerokosci i 14 m dlugosci, a sufit nad nig znajduje si¢ na wysokosci 22 metrow.
Posadzka wyposazona zostala w mechanizm podnoszacy poszczegdlne moduly, dzigki temu tatwo
dostosowaé aranzacj¢ do zmiennej liczby muzykow, rodzaju koncertu i specyfiki brzmienia
poszczegolnych instrumentow.

Tarasy wznoszg si¢ ku gorze zgodnie z zasada spirali. Poszczegolne grupy siedzisk potaczono ze
sobg za pomocg pochyIni komunikacyjnych.

Sciany wykonczono cienkimi warstwami drewna, potozonymi na whasciwej strukturze betonowej,
dzigki czemu ulatwiaja odbicie fal o niskich czgstotliwosciach (japonskie przepisy
przeciwpozarowe nie pozwalaja na uzycie wigkszej ilosci drewna).

Na ustroj akustyczny sali skladaja sig: panele odbijajace dzwigki, Sciany taraséw i Sciany
(ustawione w asymetrycznym, spiralnym ukladzie), sufit, siedziska i kurtyny akustyczne.
Najwazniejszym ustrojem akustycznym jest ksztalt sali. Przez precyzyjne obliczenia katow
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nachylenia powierzchni odbijajacych Scian i frontéw taraséw otrzymano optymalny czas poglosu.
Duze panele akustyczne znajduja si¢ nad frontowa czgscia sceny i widowni, a ich polozenie mozna
zmieniaé, w zalezno$ci od potrzeb. Dodatkowo sufit ma obszary odbijajace dzwigk.

Rys. 221. Muza Kawasaki — scena [http://www.john-robert-brown.com/muza-kawasaki-symphony-hall.htm, 2008]
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Rys. 222. Muza Kawasaki — tarasy [http://www.nagata.co.jp/news/news0509-e.htm, 2008]

Na tytach widowni zainstalowano kurtyny akustyczne, ktére opuszczane sa na czas koncertow
kameralnych i wystapien ze znacznym udzialem mowy. W ten sposob skracany jest czas poglosu,
co zapobiega zlewaniu si¢ stéw. Do wzmocnienia zapowiedzi, gdy w trakcie koncertéw nie mozna
opusci¢ kurtyn, zastosowano ukltad glosnikéw, ktore wpisano we wnetrze sali tak, aby byly jak
najmniej widoczne. Ponad sufitem znajduja si¢ glosniki, ktorych obecno$¢ zostala ukryta za
pomoca siatki. Ich dziatanie wzmacniane jest przez zamocowane na stale glosniki po bokach sceny,
na jej froncie i pod tarasami-balkonami. Oprécz wzmacniania dzwigku styszalnego na widowni,
zapewniaja wzajemna styszalnos$¢ osob znajdujacych sig¢ na scenie. Jesli w sali odbywa si¢ wyklad,
dodatkowo opuszczane sa z sufitu duze glosniki, ktore na co dzien chowane sa ponad o$wietleniem
i pomostami technicznymi. W sali mozna réwniez nagrywa¢ koncerty i je z niej transmitowac.

W sagsiedztwie objektu znajduje si¢ dworzec kolejowy, co stanowito jeden z wigkszych problemow,
z ktérymi musieli si¢ zmierzy¢ projektanci. W miejscach, gdzie budynek zblizony jest na odleglos¢
30 m do szyn kolejowych, drgania wywolane przez przejezdzajace pociagi, moglyby
z tatwoscia przenies¢ si¢ na konstrukcje budynku, zakldcajac tym samym odbior muzyki. W celu
zapobiezenia temu efektowi, podziemna czg$¢ budynku zostata ,,obtozona™ panelami wykonanymi
z gumy. Kolejne wyzwanie postawili sobie juz sami projektanci, poniewaz w celu zaoszczgdzenia
miejsca w podziemiach, zastosowano parking z mechanicznym podestami na samochody,
umozliwiajacy parkowanie samochodéw pigtrowo. W zwiazku z tym, dodatkowo wyciszono salg.
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Pomiary drgan w sali koncertowej wykazaly, ze ani drgania, ani dzwigki, od wymienionych
zaklocen nie sa odczuwalne, ani styszalne przez czlowieka.

Organy zlozone sa z 5248 piszczalek, ktore zostaly wykonane w Szwajcarii przez Orgelbau Kuhn
AG.
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Rys. 223. Muza Kawasaki — widok sceny 2z organami [http:/scottshaw.wordpress.com/category/organ-
%E3%82%AA%E3%83%AB%E3%82%AC%E3%83%B3%E9%96%A2% E4%BF %82/, 2009]

Uwagi i opinie o projekcie

Dzigki zastosowaniu pochylni jako elementu komunikacyjnego i wyeliminowaniu schodéw sala ma
dziesig¢ roznorodnie zlokalizowanych miejsc dla osdb niepetnosprawnych.

Premierowy wystgp orkiestry tokijskiej w nowym wnetrzu okazal byt sukcesem. Zardéwno
nietypowy uklad sali, wrazenia wizualne, jak i akustyka, spotkaly si¢ z duzym uznaniem
specjalistow oraz publicznosci. Dzwigk w sali zostal okreslony jako bogaty i harmonijny.

W pierwotnych zalozeniach, w procesie projektowania, wielofunkcyjna sala miata by¢ siedziba
orkiestry ,,Yomiuri Nippon Symphony Orchestra”. Oczekiwania orkiestry symfonicznej co do
programu funkcjonalno-przestrzennego i akustyki byly zgola rdézne od stawianych sali
wielofunkcyjnej, stad pojawita si¢ koncepcja konfiguracji winnicowej. Orkiestra ostatecznie
zrezygnowala z tej siedziby, ale w krétkim czasie jej miejsce zajela orkiestra tokijska.

W sali zostaly ustawiono biate tablice do graffiti, na ktérych kazdy stawny muzyk, dyrygent lub
solista, moze zostawi¢ swdj autograf.

Bibliografia
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7.1.18. Shanghai Oriental Art Center

Karta katalogowa 18

Czas powstania: 2005 Liczba miejsc: 1979 Czas poglosu: brak danych
Autorzy Projekt architektoniczny Paul Andreu we wspodtpracy z ADPi
oraz ECADI

Projekt akustyki: M. Vian (CSTB)

Lokalizacja: Classical Music Extravaganza, 425 Dingxing Rd, Pudong, Shanghai, China (PRC)

Rys. 224. Shanghai Oriental Art Center — lokalizacja: 1. Shanghai Oriental Art Center, 2. Shi Ji Avenue, 3. Weifang Lu,
4. Zhangyang Lu [oprac. wg: http://earth.google.com/intl/pl/index.html, 2009]

Architektura i funkcja obiektu

Shanghai Oriental Art Center jest zespotem kulturalnym, w ktérego sktad wchodzi: teatr liryczny
na 1054 miejsc, sala kameralna na 330 miejsc, przestrzenie wystawowe, sklepy muzyczne,
restauracja, biblioteka i centrum edukacyjne. Bryta budynku skfada si¢ z pigciu szklanych
elementow, ktore ztozone ze sobg tworza kwiat.

Rys. 225. Shanghai Oriental Art Center — elewacja
[http://www.e-architect.co.uk/shanghai/oriental _art center shanghai.htm, 2008]
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Rys. 226. Shanghai Oriental Art Center — przestrzenie publiczne
[http://www.e-architect.co.uk/shanghai/shanghai_oriental art centre.htm, 2008]

Whetrze sali koncertowej

Typ: hybrydowy, ptaski, symetryczny, z fukami.

Widownia zaplanowana na elipsie otacza sceng¢ ze wszystkich stron, a jej czgs¢ tylna zostata
znacznie zredukowana w stosunku do widowni frontowej i bocznych. Rzgdy widowni frontowe;j
zaprojektowane sg w uktadzie klasycznym.

Scena w rzucie oparta na tukach, jest symetryczna wzglgdem srodkowej osi i zamknigta od tytu
frontem tarasu.

Rzuty tarasow rozplanowano na tukach i krzywych Béziera.

Sciany w rzucie oparto na krzywych Béziera. Ich plaszczyzny stanowia czynny element
w tworzeniu akustyki sali.

Sufit zostat zaprojektowany jako ustroj akustyczny.

. ‘;,

20 30 [m]

Rys. 227. Shanghai Oriental Art Center — rzut [http.//www.e-architect.co.uk/shanghai/oriental _art center shanghai.htm,
2008]
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Rys. 228. Shanghai Oriental Art Center — wngtrze [http://www.e-architect.co.uk/shanghai/shanghai
oriental art centre.htm, 2008]

Rys. 229. Shanghai Oriental Art Center — uktad sufitu /http://acoustics. hanyang.ac.kr/, 2008]

Bibliografia
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7.1.19. Atlanta Symphony Center

Karta katalogowa 19

Planowane otwarcie: 2012 Liczba Czas poglosu: brak danych

przesunigte z 2008 miejsc: 2200

Autorzy Projekt architektoniczny: Santiago Calarava
Projekt akustyki: Kirkegaard Associates, Inc.

Lokalizacja: w kwartale Peachtree Street i 14th Street, Atlanta
S—— i \ 2
[ —— '
S.

==

Rys. 230. Atlanta Symphony Center — lokalizacja: 1. Atlanta Symphony Center , 2. 14th St NE, 13th St NE, Peachtree St
NE. W Peachtree St NW [oprac. wg: http://maps.google.com/maps, 2008]

Architektura i funkcja obiektu

Jedna z sal, ktére dopiero maja zosta¢é wybudowane w konfiguracji winnicy, bedzie Centrum
Symfoniczne w Atlancie. Filharmonia jest przeznaczona na siedzibg orkiestry symfonicznej
Atlanty. Budynek ma by¢ czgscia wigkszego kompleksu: Woodruff Arts Center. Towarzyszy¢ mu
bedzie Centrum Nauki. Zajmie si¢ ono ksztalceniem muzycznym przez Internet i w rzeczywistych
klasach. Dodatkowo, bedzie stuzylo studentom do testow i przeprowadzania badan w dziedzinie
sztuki, nauki oraz technologii muzyczne;.

Zaprojektowano tu dwupoziomowa komunikacjg: plac dolny przeznaczony jest dla osob
przybywajacych samochodami, plac géorny dla pieszych. Ten drugi taczy budynek z ,.ceremonialng
aleja drzew”. W maju 2004 wybrano projektantéw zieleni — firme¢ Sasaki Associates. Elewacja ma
charakterystyczny dla twdrczosci Calatravy wyglad. Wyposazona zostata w dwie ,.kratownice”
z demontowanymi, stalowymi skrzydtami, ktére maja za zadanie chroni¢ wnetrze przed stoncem.
Wyzsza kratownica wznosi si¢ i wyznacza o$ centralng budynku, nizsza zaznacza wejscie do
obiektu. Misterna struktura ze stali i szkfa, spowija calg brylg od zewnatrz. Dzigki przezroczystosci
tej powloki przestrzenie foyer otwieraja si¢ na rzezbe terenu zielonego, urozmaiconego pasazami
i placami zlokalizowanymi wokoto budynku.

W zespole znajduja si¢ dwie sale kameralne Rehearsal Hall i Studio Hall — dla kolejno 350 oséb
i 300 osob, ponadto: zaplecze administracyjne, sale prob i tereny zielone.
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Rys. 231. Atlanta Symphony Center — elewacja [http://www.atlantasymphony.org/symphonycenter/default.aspx, 2008]

Whetrze sali koncertowej

Typ: hybrydowy, ptaski, symetryczny, z tukami.

W projekcie gléwnej sali koncertowej zastosowano metod¢ planowania budynku od wnetrza
w  kierunku zewnetrznym, tj. ,inside-out”, jak w Filharmonii Berlinskiej. Widownig
zaprojektowano tak, aby w calosci otaczala sceng, ktéra ma by¢ jej czgscig, bez wyraznego
rozdzielenia.

Rys. 232. Atlanta Symphony Center - wnetrze
[http://www.atlantasymphony.org/symphonycenter/thedesign/concerthall.aspx, 2008]

Rys. 233. Atlanta Symphony Center —  widownia  [http.//www.atlantasymphony.org/symphonycenter/
images/chamber(2.aspx, 2008]
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Widownig¢ zaprojektowano symetrycznie wzgledem podluznej osi wnetrza i wymodelowano
w oparciu o krzywe Béziera. Frontowa czg$¢ widowni przewazajaca ponad pozostatymi czgsciami,
zostata uksztattowana klasycznie.

Scena nieznacznie wyrdzniajaca si¢ od widowni polaczona zostata z platforma dla duzego chéru
i stopniami dla orkiestry. Atlanta ma swoja wyjatkowa tradycje¢ choralna, a w zwiazku z tym,
dodatkowo zostanie stworzone polaczenie pomigdzy scena a chdérem, podobnie jak to mialo
miejsce w teatrach antycznych, w ktorych nie rozdzielano chéru od aktoréw i muzykow.

Rzuty taraséw rozplanowano na tukach i krzywych Béziera z frontami odbijajacymi dzwigk.
Sciany, przez odpowiednie wyrzezbienie, sa réwniez ustrojem akustycznym.

Sufit zaprojektowano jako ruchomy, z ,,baldachimem akustycznym™ nad scena.

Uwagi i opinie o projekcie

Projektowi postawiono trzy gldwne wymagania: ma mie¢ wybitna akustyke, zapewnia¢ poczucie
wspolnoty widowni z muzykami i sceng przystosowana do réznorodnych prezentacji. Do konkursu
na salg przygotowywano si¢ bardzo szczegélowo: odwiedzono wiele sal koncertowych
o doskonatej akustyce, rozmawiano z muzykami, personelem i profesjonalnymi projektantami.

Zespot projektowy zostal wybrany w lutym 2002 roku i byli to: Kirkegaard Associates — akustyka,
Auerbach, Pollack, Friedlander — konsultanci teatralni, Cesar Pelli&Associates — planowanie,
a nazwisko architekta — Santiago Calatravy — ogloszono w czerwcu 2002.

Calatrava okreslit Orkiestre Symfoniczna Atlanty, jako klienta z wizjq, ktory zqda nie tylko

wspanialej sali koncertowej, ale budynku, ktory stanie si¢ symbolem indywidualnosci i tozsamosci
-7

regionu’™".

Rys. 234. Atlanta Symphony Center — model obiektu /Attp://www.arcspace.com/architects/calatrava/atlanta/atlanta. html,
2009]

Bibliografia
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3 Cytat ..nie wprost™ za Santiago Calatrava zamieszczony na stronie internetowej:
[http://www.atlantasymphony.org/assets/pdf/AtlantaSymphonyCenterDesignRelease.pdf. 2008].
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7.1.20. DR Koncerthuset w Kopenhadze

Karta katalogowa 20

Czas powstania: planowany na 2009 Liczba miejsc: 1800 Czas poglosu: brak danych

Autorzy Projekt architektoniczny: Jean Nouvel
Projekt akustyki: Yasuhisa Toyota

Lokalizacja: Emil Holms kanal 20, Copenhagen C, DK-0999, Denmark

Rys. 235. DR Koncerthuset w Kopenhadze — lokalizacja: 1. Sala Koncertowa w Kopenhadze, 2. Amagerfeelledvej,
3. Tietgenkollegiet [oprac. wg: http://earth.google.com/intl/pl/index.html, 2009]

Architektura i funkcja obiektu

Na elewacji obserwowane jest dazenie do maksymalnego zmultimedializowania rozwiazania.
Prostopadioscienna bryle pokrywa ekran, ktory pozwala na wyswietlanie dowolnych obrazéw na
fasadzie, o ktorej juz moéwi sig, ze wkrdtce stanowié bedzie gléwny symbol miasta. Sali
koncertowej, znajdujacej si¢ we wnetrzu multimedialnego pudetka, nadano formeg przypominajaca
meteor. Cze$¢ wigkszego kompleksu: zespotu, ktory pomiesci zarowno: DR Radio i DR TV.

-

Rys. 236. DR Koncerthuset w Kopenhadze — elewacja w trakcie realizacji [http.//www.skyscrapercity.com/
showthread.php?t=650747, 2008]
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Whetrze sali koncertowej

Typ: winnicowy, wertykalny, asymetryczny, prostokresiny.
— Kubatura: 26 000 m2

Widownia - w ogdlnej liczbie 1800 miejsc w sali, 225 zostalo przeznaczone dla choéru.

01 5 10 20 30 [m]

a) b)

Rys. 237. DR Koncerthuset w Kopenhadze (J. Nouvel, w realizacji): a) rzut, b) przekrdj poprzeczny — schematy [oprac.
wg: http://www.bicau.ro/static/uauim/noulbicau_files/concerthallpresentation.pdf, 2008]

Rys. 238. DR Koncerthuset w Kopenhadze — wizualizacja wnegtrza  [http://www.skyscrapercity.com
showthread.php?t=650747, 2008]
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Rys. 239. DR Koncerthuset w Kopenhadze — wizualizacja wnetrza [http.// www.magle.dk/music-forums/S368-large-
symphonic-work-first.html, 2009]

Rys. 240. DR Koncerthuset w Kopenhadze — wizualizacja sceny [http://www.bicau.ro/static/uauim/noulbicau_files/
concerthallpresentation.pdf, 2008/

Uwagi i opinie o projekcie

Sala zaprojektowana zostata dla Dunskiej Symfonicznej Orkiestry Narodowej™".

Bibliografia

Http://earth.google.com/intl/pl/index.html, 2009.
Http://www.bicau.ro/static/uauim/noulbicau_files/concerthallpresentation.pdf, 2008.
Http://www.magle.dk/music-forums/8368-large-symphonic-work-first.html, 2009.
Http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=650747, 2008.
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7.1.21. Elbphilharmonie Concert Hall, Hamburg @

Karta katalogowa 21

Czas powstania: otwarcie Liczba miejsc: okoto 2200 Czas poglosu: brak danych
planowane na 2009-2010

Autorzy Projekt architektoniczny: Jacques Herzog, Pierre de Meuron
Projekt akustyki: Nagata Group

Lokalizacja: Dalmannkai, 20457 Hamburg

==
L5\ _~

Rys. 241. Elbphilharmonie w Hamburgu — lokalizacja: 1. Elbphilharmonie, 2. Am Dalmannkai, 3. Grosser Grasbrook,
4. Am Kaiserkai [oprac. wg: http://mapy.google.pl, 2009]

Architektura i funkcja obiektu

Elbphilharmonie w Hamburgu jest czgscia kompleksu kulturalnego, ktory powstal w ramach
rewitalizacji dokow zlokalizowanych na wybrzezu. W sklad zespotu oprocz sali glownej, wejda:
sala kameralna na 500-600 miejsc, audytorium, pokoje hotelowe, apartamenty itp. Kompleks
zostanie zbudowany na dachu jednego z magazynow: ,,Kaispeicher A”. Polaczenie dwoch form ma
sie odby¢ na zasadzie kontrastu: przeszklonej, dynamicznej bryly projektowanej z cigzka
kubistyczna bryla istniejaca.

Rys. 242. Elbphilharmonie w Hamburgu — elewacja [http:// www.elbphilharmonie.de, 2008]
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Rys. 243. Elbphilharmonie w Hamburgu — foyer [http.//www.elbphilharmonie.de, 2008]

Whetrze sali koncertowej

Typ: hybrydowy, wertykalny, asymetryczny, z tukami.

Dodatkowo w ukladzie wnetrza silnie zaznaczaja si¢ elementy inspirowane natura, co jest
nowos$cia w salach centralnych tarasowych. Uksztaltowanie sali zostalo zainspirowane wnetrzem
jaskini.

Widownia podzielona za pomoca pasowo prowadzonych $cian tarasow.

Scene zaprojektowano asymetrycznie, na rzucie przypominajacym soczewke i otoczono ze
wszystkich stron widownig. Asymetryczne rozwiazania w obrgbie rzutu sceny sa nowatorskie
w projektowaniu sal koncertowych.

Tarasy przenikajace si¢ ze soba, bez wyraznych rozdzielen migdzy nimi i kondygnacjami.

Sciany w calosci pokryto tarasami, a w zwiazku z tym powierzchnie $cian nie maja czynnego
udzialu w powstawaniu akustyki sali.

Sufit podzielono w sposdb pasowy, oparto go na migkkich, ptynnych liniach.

Rys. 244, Elbphilharmonie ~w  Hamburgu — wnetrze  [http://www.designbuild-network.com/projects/elbe-
philharmonic/elbe-philharmonic5. html, 2008]

Bibliografia

Http://mapy.google.pl, 2009.

Http://www.architekci.pl, 2009.
Http://www.designbuild-network.com/projects/elbe-philharmonic/elbe-philharmonic5.html. 2008.
Http://www.elbphilharmonie.de, 2008.
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brak danych
7.1.22. Filharmonia w Paryzu

Karta katalogowa 22

Czas powstania: planowany na 2012 | Liczba miejsc: 2400 Czas poglosu: brak danych

Autorzy Projekt architektoniczny Jean Nouvel

Projekt akustyki Marshall Day Acoustics w porozumieniu z Yasuhisa
Toyota z Nagata Acoustics of Japan

Lokalizacja: Parc de la Villette

Rys. 245. Filharmonia w Paryzu — lokalizacja: 1. Parc de la Villette, 2. Zenith, 3. Canal de 'Ourcq, 4. Place du Charolais,
5. la Villette, 6. Grande Halle, 7. Place de la Fontaine aux Lions [oprac. wg: http://www.beyond. fr/map/m2villette. html,
2008]

Architektura i funkcja obiektu

Filharmonia zostanie wyposazona w dodatkowe pomieszczenia i funkcje: biura, biblioteki,
przestrzenie ekspozycyjne, sale prob, sale edukacyjne, restauracjg, pomieszczenia techniczne
i parking. Fasada zewngtrzna budynku bedzie pokryta aluminiowym pancerzem, a bryla
uksztattowana zostanie w sposob dynamiczny i ekspresyjny.

Rys. 246. Filharmonia w Paryzu — wizualizacja elewacji  [http://www.designbuildnetwork.com/projects/
philharmonieparis/philharmonieparis2.html, 2008]
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Whetrze sali koncertowej

Typ: hybrydowy, wertykalny, asymetryczny, z tukami.

Projektanci sali daza do zapewnienia widzom odlegtosci nie wigkszej niz 30 m od dyrygenta
i nadania sali koncertowej oryginalnego charakteru. Wg Nouvela wngtrze jego filharmonii ma
przypominaé liscie, ktore za chwile odfrung *>. Planuje si¢ uzyskaé akustyke sal poréwnywalna do
Filharmonii w Berlinie, Musikverein w Wiedniu, Concertgebouw w Amsterdamie.

Tarasy rozwiazane w sposOb nowatorski, zostaly ,.zawieszone™ w przestrzeni sali i otoczone
muzyka ze wszystkich stron.

Nad audytorium powstanie ustréj akustyczny w postaci zawieszonych, mobilnych paneli
zapewniajacych zmienno$¢ parametrom akustycznym sali.

Rys. 248. Filharmonia w Paryzu — wngtrze /[http://www.nytimes.com/2007/04/14/arts/design/I4hall.html, 2008]

3 (Z ang.) leaves about to fly away, thum. autorka —

[http://www.nytimes.com/2007/04/14/arts/design/14hall.html, 2008].
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Rys. 249. Filharmonia w Paryzu — ustroje nad audytorium [http://www.designbuildnetwork.com
/projects/philharmonieparis/philharmonieparis3.html, 2008]

Uwagi i opinie o projekcie

Orkiestra rezydujacg ma by¢ Orchestre de Paris.

Rys. 250. Filharmonia w Paryzu — model obiektu /Attp://www.artscape.fr/jean-nouvel-gagne-le-projet-de-construction-
de-la-philharmonie-de-paris/, 2009]

Bibliografia

Http://www.artscape.fr/jean-nouvel-gagne-le-projet-de-construction-de-la-philharmonie-de-paris/, 2009.
Http://www.beyond.fr/map/m2villette.html, 2008.
Http://www.designbuild-network.com/projects/philharmonieparis/philharmonieparis2.html, 2008.
Http://www.designbuild-network.com/projects/philharmonieparis/philharmonieparis3.html, 2008.
Http://www.nytimes.com/2007/04/14/arts/design/14hall.html, 2008.

Wywiad z Bayle L., The Philharmonie De Paris, Laurent Bayle' S Point Of View,
Http://www.philharmoniedeparis.com/en/philharmonie/vie-symphonique/la-philharmonie-de-paris-le-point-de-
vue-de-laurent-bayle.html, 06.11.2008.
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7.2. Przyklady sal o konfiguracji pudelkowe;j

Sale o konfiguracji pudetkowej w niniejszym katalogu zostang omdéwione na
przykladach polskich, ze wzgledu na przewage tego ukladu wsrod projektow
realizowanych w naszym kraju.

Schemat tabeli katalogowej pozostaje bez zmian.

7.2.1. Panstwowa Filharmonia
im. Artura Rubinsteina w Lodzi

Karta katalogowa 23

Czas powstania: 2004 Liczba miejsc: 658 (w tym 38 w lozach) |Czas poglosu: 1 s

Autorzy Projekt architektoniczny: Atelier Loegler
Projekt akustyki: Jan Dodacki

Lokalizacja: ul. Narutowicza 20/22, 90-135 Lodz, Polska

ﬂ(‘"’\r/j F/N\

Rys. 251. Filharmonia w Lodzi — lokalizacja: 1. Filharmonia w Lodzi, 2. ul. Narutowicza, 3. ul. Wschodnia,
4. ul. Sienkiewicza [oprac. wg: http://mapy.google.pl/, 2008]

Architektura i funkcja obiektu

Filharmonia zostata zlokalizowana w $cistym centrum Lodzi, na ulicy Narutowicza, w poblizu
dworcéw: PKP i PKS. Sasiedztwo filharmonii stanowia dziewigtnastowieczne kamienice, tworzace
Scisla zabudowg pierzejowa. Naprzeciw obiektu znajduje si¢ niewielki skwer otoczony zabudowa
z okresu socrealizmu. Fasada budynku jest kompozycja asymetryczna, nawiazujaca do poprzedniej
siedziby Filharmonikéw Lddzkich — Domu Koncertowego Ignacego Vogla™®, znajdujacego sie
kiedy$ w tym miejscu i wyburzonego ze wzgledu na zly stan techniczny. Charakterystyczny dla
tego obiektu tuk, zostat odtworzony w koncepcji pracowni Romualda Loeglera. Pierwotnie miat

% Dom Koncertowy Ignacego Vogla zostat wzniesiony w latach 1884—1886 roku. Od 1915 roku stanowil
siedzibg filharmonikéw toédzkich. Grali w nim m.in: Artur Rubinstein i Ignacy Paderewski. W trakcie
I1 wojny $Swiatowej zostal zdewastowany, a w 1984 ponownie oddany do uzytku. Poniewaz w 1987 roku,
stwierdzono, ze budynek grozi zawaleniem, filharmonicy musieli przenies¢ si¢ do siedziby zastgpczej.
W 1999 roku rozpoczgto prace rozbiérkowe gmachu [oprac. wg Kraus, 2006].
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zosta¢ wykorzystany oryginalny tuk, ale w trakcie prac budowlanych ulegt on zniszczeniu.
Ostatecznie do odtworzenia tego elementu ,,nie wprost” zastosowano metodg sitodruku za pomoca,
ktorej rysunek historycznej dekoracji naniesiono na szklo. W ten sposob powstaly rowniez
charakterystyczne ,taSmy” zdobiace pozostale elementy fasady. Oprocz czysto estetycznego
znaczenia, ,.taSmy” majg takze inne - redukuja nastonecznienie wysokiego, w pelni przeszklonego
holu. Przeciwwage dla asymetrycznie zlokalizowanego tuku stanowi otwarcie, bedace jednoczesnie
wjazdem do garazu podziemnego, dojazdem do znajdujacego si¢ na tylach filharmonii kina
,Baltyk™ i droga przeciwpozarowa. Ponadto, droga ta stanowi formeg ,wewngtrznego traktu®,
na ktéry wychodza okna z garderob i z pomieszczen administracji. Przejazd dzieli budynek na dwie
niesymetryczne czgsci polaczone wielopoziomowa przewiazka.

a) b)
Rys. 253. Filharmonia w Lodzi — hol: a) widok z balkonéw. b) widok na balkony /[fot. autorka]

Filharmonia ma 13 poziomdéw. Poziom najnizszy to garaz podziemny przeznaczony dla gosci.
W przyziemiu zlokalizowano hol recepcyjny z kasami, za ktérym zaprojektowano drugi, znacznie
wigkszy, z szatnig i klatkami schodowymi. Z tej przestrzeni, o wysokosci czterech kondygnacji,
publiczno$¢ przechodzi do sali kameralnej i sali glownej. Otwarte, eliptyczne klatki schodowe,
dwie przeszklone windy, stanowig rowniez dekoracje architektoniczna. Jedna z wind
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zaprojektowana zostala z mysla o osobach niepelnosprawnych. Moga one za jej pomoca oraz za
pomoca kiadki przewieszonej nad holem dosta¢ si¢ do sali glownej, na dostosowane dla nich
miejsca. Dekoracjg holu stanowi, pomalowana na biato, stalowa konstrukcja przeszklen fasady, jak
rowniez konstrukcja szklanego dachu i bufet z tafli szklanych.

Sala gtéwna zajmuje poziom pierwszy, natomiast sala kameralna jest zaglgbiona w stosunku do
gruntu. Sali koncertowej towarzysza wielopoziomowe garderoby, foyer oraz miejsca spotkan.
W czgséci mniejszej budynku znajdujg si¢ garaze naziemne, pracownia lutnika i sklep muzyczny,
pomieszczenia administracji oraz pokoje hotelowe.

Fortepiany dostarczane sa ze specjalnie przeznaczonego dla nich magazynu zlokalizowanego za
sceng sali kameralnej, bezposrednio na sceng¢ sali kameralnej i glownej. Do sali gléwnej
doprowadzono specjalng windg, umozliwiajaca wjazd fortepianu na sceng.

Filharmonia ma ponadto sal¢ prob. Wnetrze to wspomaga system glosnikow i mikrofonéw, ktore
mogg zosta¢ uruchomione podczas konferencji lub na zyczenie muzykow.

a) b)

Rys. 254. Filharmonia w Lodzi — a) garderoba b) korytarz przy garderobach [fot. autorka]

Whetrze sali koncertowej

Salg zaprojektowano w sposob tradycyjny w uktadzie pudetkowym, dla ponad 700 miejsc, jednak
w wyniku zmiany przepisow przeciwpozarowych liczba ta musiala ulec zmniejszeniu do 658
miejsc, co nie jest wystarczajace na potrzeby filharmonii. Salg zamykaja loze, ktore skladajq sig
z ,.bokséw”, zawieszonych nad glowna czescia widowni. Nad poziomem 16z znajduja si¢ miejsca
dla rezyserii dzwigku i $wiatta oraz kabiny thumaczy.

Widownia zaprojektowana na rzucie prostokata, zostala podzielona wzdtuz na trzy sektory za
pomoca przejs¢; czgs¢ srodkowa — najszersza, dwa przejscia srodkowe — szerokie, dwa boczne przy
$cianach — waskie. Drewniane fotele pokryto pochtaniajaca dzwigk tapicerka, dzigki czemu réznica
pomiedzy czasem poglosu w sali wypelnionej widzami i pustej jest niewielka. Umozliwia to proby
orkiestry w pustej sali. W suficie nad siedziskami umieszczono nawiewy powietrza, a pod
siedziskami wyciagi.

Scena, zajmujaca ponad 2/3 rzutu sali, zostala zaprojektowana na prostokacie z podestem
schodkowym dla chéru. Muzycy wchodza na scen¢ dwiema parami drzwi, symetrycznie
umieszczonych z dwoch jej bokow.

Sciany boczne sa rownolegte do siebie i obudowane plytami granitowymi. W rzucie ustawiono je
na wykresie sinusoidy, ktorej amplituda zmniejsza si¢ w miar¢ zblizania to konca sali, w celu
zapobiegania powstawaniu echa trzepoczacego.

Sciana tylna zostala wykonana z pasow granitu, za ktérym znajduje si¢ gabczasty material
dzwigkochtonny. Ustroje akustyczne Scian bocznych, maja za zadanie odbijanie dzwigku, zas
$ciana tylna generuje stabsze odbicia pdzne i pochfania nadmiar energii akustycznej. Sinusoidalne
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falowanie Scian zapobiega odbiciom wielokrotnym, réwnoleglym. Zastosowanie duzej ilosci
twardych, gladkich ptaszczyzn powoduje, ze dZzwigk odbija si¢ bez rozproszen w jednym kierunku.
Stosunkowo niewielka ilos¢ energii akustycznej jest pochtaniana w trakcie odbié, dlatego
~wylapywanie” jej przez Sciang tylna jest niezwykle wazne.

N N I

e e e———— p————
01 5 10 20 30 [m]

Rys. 255. Filharmonia w Lodzi — przekréj [oprac. wg: Kraus, 2006, s. 126]

J“'i““:“'""::” I[Hﬁ

01 5 10 20 30 [m]

Rys. 256. Filharmonia w Lodzi — rzut sali [foprac. wg: Kraus, 2006 s. 115]

Rys. 257. Filharmonia w Lodzi — wnetrze sali [fot. autorka]
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Rys. 259. Filharmonia w Lodzi — sufit nad balkonami /fot. autorka]

Nad sceng zawieszono ustroj akustyczny ztozony z paneli szklanych, ktorych potozenie moze by¢
sterowane ze sceny. W ten sposob modyfikowalny jest czas poglosu oraz kat odbijania dzwigku, co
zapewnia dobra akustyke sali podczas wystepow wymagajacych roznych czaséw poglosu.
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W sali wykonany zostal juz prospekt organowy, piszczalki zostana umieszczone w terminie
pozniejszym.
Salg cechuje dobra akustyka i wspotczesna architektoniczna estetyka.

Uwagi i opinie o projekcie

Duzg zaleta filharmonii jest to, ze zostaly w niej przewidziane miejsca na zaplecze dla muzykow
przyjezdnych, takie jak w pelni wyposazone pokoje hotelowe. Ulatwia to pracg goscinnym
solistom, §piewakom i chorom.

Z powodu niewielkiej dziatki zarowno sala koncertowa, jak i zaplecze, nie sa wystarczajace na
obecne potrzeby filharmonii.

Symbolika fasady na state wpisuje si¢ w oblicze nowej Lodzi.

W dni, w ktorych filharmonicy 16dzcy nie koncertuja, sala jest wynajmowana na konferencje oraz
inne formy aktywnosci kulturalnej. Sala kameralna ma mobilng $ciang, ktora umozliwia catkowite
polaczenie jej z przylegla do niej kawiarnia, co daje wigksze mozliwosci wykorzystania
przestrzeni.

Na uwage zashuguje konsekwencja w projekcie elewacji i wnetrz. Przeplataja si¢ tu ze soba
transparentne plaszczyzny szkla, szlifowane odbijajace plyty marmurowe w kilku kolorach,
betonowe $ciany malowane na jasnoszary kolor oraz przyjazne, jasne drewno i sklejka, ktorymi
wykonczone sa meble i rézne elementy wyposazenia.

Rys. 260. Filharmonia w Lodzi — fragment konstrukcji szklanego dachu /fot. autorka]

Bibliografia

Http://mapy.google.pl/, 2008.
Kraus P. Architektura dzwieku. Panstwowa Filharmonia im. Artura Rubinsteina w Lodzi, .,Ram”, Krakow 2006.
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7.2.2. Filharmonia w Rzeszowie im. Artura
Malawskiego

Karta katalogowa 24

Czas powstania: 1967-1973 Liczba miejsc: 800 |Czas poglosu: brak danych

Autorzy Projekt architektoniczny: inz. Tadeusz Majewski —
kierownik zespotu projektowego
Projekt akustyki: brak danych

Lokalizacja; ul. Chopina 30, 35-959 Rzeszow
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Rys. 261. Filharmonia w Rzeszowie — lokalizacja: 1. Filharmonia w Rzeszowie, 2. PCK, 3. ul. Chopina,

4. ul. Stowackiego, 5. Plac Grotkowskiego, 6. ul. Stoneczna [oprac. wg: http://mapy.google.pl/, 2008]

Architektura i funkcja obiektu

Filharmonia Rzeszowska zlokalizowana zostala w centrum miasta i ma dogodne polaczenia
komunikacyjne z innymi jego rejonami. Zbudowano ja w latach 70. XX wieku w stylu
socrealizmu. Jak w wigkszosci budynkow z tego okresu, materialy wykonczeniowe ulegty
degradacji, ale rozwiazania funkcjonalno-uzytkowe zashiguja na uwage. Bryla budynku jest
kubistyczna, a elewacje zestawiono na zasadzie kontrastu surowego betonu z duzymi
przeszkleniami. Jedyny element dekoracyjny fasady stanowi granatowo-zielona, ceramiczna
mozaika.

Rys. 262. Filharmonia w Rzeszowie — elewacje /[http://www.filharmonia.rzeszow.pl/pl/historia_filharmonii, 2008]
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Rys. 263. Filharmonia w Rzeszowie — elewacje [http://www.e-teatr.pl/pl/artykuly/42879.html, 2009]

Przestrzenie publiczne, hol i miejsca wypoczynku sa przestronne, ale brakuje tu siedzisk.
Wykoficzone zostaly szarym granitem i uzupelnione duzymi przeszkleniami. Do dyspozycji
melomanow pozostaja takze kawiarnia i bufet.

Sala kameralna filharmonii ma uktad przekatniowy (patrz rozdz. 3), z asymetrycznymi przejsciami.
Scena otoczona jest pionowymi, drewnianymi ekranami akustycznymi. Podobnie jak glowna salg
koncertowa, catos¢ wykonczono jasnym drewnem. Sufit tamany, o strukturze krysztalu, takze
z jasnego drewna.

Parking przed budynkiem miesci okoto 100 samochodow.

Zaplecze dla muzykow jest mato funkcjonalne. Brak tu garderdb indywidualnych, ktére moghyby
stanowi¢ miejsca do ¢wiczen. Zastapione one zostaly zbiorowymi salami z szafkami i stotami,
ktore uniemozliwiaja koncentracj¢ i przygotowanie do wystepu. Budynek obstuguja duze
wielokondygnacyjne magazyny, do ktérych mozna swobodnie wjecha¢ samochodem dostawczym
i dostarczy¢ instrumenty do poszczegdlnych pomieszczen. Ponadto mozna tu przechowaé
instrumenty filharmonikow, co jest rzadkoscig w tego typu obiektach.

Whetrze sali koncertowe;j

Rzut sali rozplanowany w ukladzie wachlarza o niewielkim kacie rozwarcia.

Widownia zostata uformowana klasycznie, rzedy maja nieznaczng przewyzke¢. Sala ma dobra
akustyke w obrgbie widowni.

Scena zajmuje okoto 1/3 rzutu sali i jest oparta na planie prostokatnym. Muzycy tam grajacy
skarza si¢ na brak dobrej styszalnosci migdzy soba.

Sciany boczne zaprojektowano jako asymetryczne — jedna jest poprowadzona po lekkim tuku,
druga zas$ sklada si¢ z prostopadle do siebie ustawionych ekranow i zakoficzona jest przez balkony
zaplanowane na rzutach trojkatnych - rozwigzanie bardzo rzadko spotykane w salach
koncertowych, ale skutecznie zapobiegajace powstawaniu echa trzepoczacego.

Sufit o strukturze krysztatu, roznicuje plaszczyzny odbijajace dzwigk.
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Rys. 264. Filharmonia w Rzeszowie — schemat rzutu [oprac. wg: http://www.filharmonie.pl/filharmonia-w-rzeszowie,

Rys. 265. Filharmonia w Rzeszowie — fragment sceny [http.://rzeszowzaprasza.pl/1388,imprezy.html, 2009]
Uwagi i opinie o projekcie

Szczegdlnie interesujacym rozwigzaniem w tym obiekcie jest sala koncertowa i kameralna, ze
wzgledu na nietypowe rzuty, zapewniajace doskonale warunki akustyczne.
Bibliografia

Http://mapy.google.pl/. 2008.
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7.2.3. Filharmonia w Opolu im. Jozefa Elsnera

Karta katalogowa 25

Czas powstania: 1957
(pierwsze skrzydlo)

Liczba miejsc: 495 + | Czas poglosu: 1,4 — 1,5 sek. — pusta
120 (sala kameralna) 1,2 — 1,3 sek. — pelna

Autorzy

Projekt architektoniczny: Andrzej Grudzinski,

Arch-Studio, Pracownia Projektowa (projekt przebudowy)
Projekt akustyki: Ewa Wieckowska-Kosmala (projekt
przebudowy)

Lokalizacja: ul. Krakowska 24, 45-075 Opole
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Rys. 266. Filharmonia w Opolu — lokalizacja, 1. Filharmonia w Opolu, 2. Rynek, 3. ul. Koraszewskiego.
4. ul. Krakowska, 5. Plac Wolnosci, 6. ul. Zamkowa, 7. rzeka Mlynowka [oprac. wg: http://www.zumi.pl, 2008]

Architektura i funkcja obiektu

Rys. 267. Filharmonia w Opolu — elewacja [Fot. autorki]
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Filharmonia Opolska zlokalizowana zostala przy gldwnym trakcie pieszym miasta, wyraznie
wyeksponowana w kierunku przestrzeni publicznych. Przed nia znajduje si¢ plac z zieleficem
i parkingiem. Problematycznym sasiedztwem, jest przylegajacy bezposrednio do niej budynek
domu handlowego. Elewacja gtéwna filharmonii wykonana zostala ze szkla i czerwonego
marmuru. Pozostale elewacje otynkowano i pomalowano na kolor zielony.

Wejscie glowne dla widzow znajduje si¢ od strony pasazu ulicy Krakowskiej. Hol, w ktérym
zlokalizowano kasy i szatnig, ma duze przeszklenie z widokiem na park. W t¢ tez stron¢ planowana
jest dalsza rozbudowa.

o
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i

Rys. 268. Filharmonia w Opolu — foyer /Fot. autorki]

Whetrze sali koncertowej

Whetrze zaprojektowano w konfiguracji pudetkowe;j.

—

-
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Rys. 269. Filharmonia w Opolu — przekroj [oprac. wg: Wieckowska — Kosmala E., Czechowska M., 2005]
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Rys. 270. Filharmonia w Opolu — rzut /oprac. wg: Wieckowska — Kosmala E., Czechowska M., 2005]

Rys. 271. Filharmonia w Opolu — widok wnetrza [fot. autorka]

Sala koncertowa, w trakcie przebudowy, zostata powigkszona i moze pomiesci¢ 495 widzow, jej
kubatura wynosi 5 000 m*. Catkowicie przeksztatcano widownig, migdzy innymi zmieniono jej kat
nachylenia. Ponownemu projektowi poddano rowniez ksztalt stropu. Drewniane elementy sali
wykonano z sosny finskiej. W przestrzen sali wprowadzono niezbedna klimatyzacje.

Whetrze sali gtéwnej wykonczono jasnym drewnem, a sufit pomalowano na czarno. Tapicerka
siedzisk ma kolor glgbokiej czerwieni.

Widownia zostala zaprojektowana w sposob klasyczny na planie prostokata z dodatkowymi
wejsciami w postaci womitoriow.

Scena zostala uksztaltowana na planie z podestami dla orkiestry.
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Sciany sali ustawiono pod réznymi katami i pokryte drewnem, o rozmaitych strukturach
akustycznych. Przewage stanowia gladkie panele lub panele ze szczelinami. Za ich pomoca
dzwigk jest nakierowany na sceng. Gladkie panele zostaly uzupelnione w dolnych partiach $cian
forma ,.grilla” akustycznego (rys. 225). Dodatkowo, pod prospektem organowym
i na tylnej $cianie zamykajacej widownig, umieszczono dyfuzory QDR, ktoérych zadaniem jest
zmigkczanie dzwigku poprzez rozpraszanie odbi¢. Posadzke wykonano z klepek drewnianych na
legarach.

Rys. 272. Filharmonia w Opolu — widok sceny /[fot. autorka]

Sufitowi jest ustrojem akustycznym, przypominajacym strukturg krysztatu. Jego pola sa tak
ukierunkowane, aby tworzy¢ dogodne odbicia w obrgbie widowni. Pod sufitem znajduje sie
kratownica z instalacja o$wietlenia i naglosnienia. Na kratownicy znajdujacej si¢ pod sufitem
podwieszono dziewig¢, paneli ze sklejki, skierowanych wypukla strona do wnetrza sali. Ich rola
jest rownomierne mieszanie odbi¢ dzwigku. Dodatkowo, dwa panele podwieszono nad korona
widowni.

Rys. 273. Filharmonia w Opolu — uksztattowanie sufitu /fot. autorka/
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a)

Rys. 274. Filharmonia w Opolu —.grille™ akustyczne: a) boczna $ciana przylegajaca do sceny, b) tylna $ciana zamykajaca

sceng [fot. autorkal

Rys. 275. Filharmonia w Opolu — prospekt organowy /[fot. autorka]

Sala ma dobry czas poglosu, balans dzwigku i jego tadna barwe.

b)
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1.2.4. Filharmonia w Poznaniu
(Aula Uniwersytecka)

Karta katalogowa 26

Czas powstania: 1909 |Liczba miejsc: 1100 Czas poglosu: brak danych

Autorzy Projekt architektoniczny: Berlinskie Ministerstwo Robot Publicznych
Projekt akustyki: brak danych

Lokalizacja: Uniwersytet Poznanski, ul. Wieniawskiego 1, Poznan

=

Rys. 276. Filharmonia w Poznaniu (Aula Uniwersytecka) — lokalizacja. 1. Aula Uniwersytecka, 2. Plac Mickiewicza,
3 Sw. Marcin, 4. ul. Wieniawskiego, 5. ul. Niepodlegtosci, [oprac. wg:
http://www.zumi.pl/namapie. html? gt=&loc=wieniawskiegol +%2CPozna%F 1 &Submit=Szukaj&cld=&sld=&x=
O&y=o]

Architektura i funkcja obiektu

Sala filharmoniczna nie ma indywidualnej elewacji, jest czgscia Uniwersytetu w Poznaniu.

b 3

Rys. 277. Uniwersytet w Poznaniu — elewacja [fot. autorka]

Whetrze sali koncertowej

Sala zaprojektowana zostata w konfiguracji pudetkowej o wymiarach: 17,5 m x 14 m, z jednym
balkonem, otaczajacym wnetrze z 3 stron.
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Rys. 278. Uniwersytet w Poznaniu — wnegtrze auli /fot. autorka]

Widownia jest ptaska i wnosi si¢ jedynie na balkonie.

Scena zaprojektowana zostata na rzucie trapezowym z podestami dla muzykow.

Sciany pokryto dekoracyjnymi drewnianymi plytami, ktore rozpraszaja fale akustyczne.

Sufit zostal zaprojektowany, jako kolebkowy na siatce Rabitz’a i pokryty dekoracyjnymi
sztukateriami, dzigki ktorym zmniejsza si¢ efekt ogniskowania fal akustycznych.

Elementy dekoracyjne sali — ornamenty, petnig funkcjg rozpraszajacych ustrojéow dzwigkowych.

Rys. 279. Uniwersytet w Poznaniu — scena auli [fot. autorka]
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Rys. 280. Uniwersytet w Poznaniu — prospekt organowy w auli [fot. autorka]

Uwagi i opinie o projekcie

Wada sali jest staba widoczno$¢ z ostatnich rzgdow.

Na uwage zasluguje interesujacy wystrdj historyczny, ktoéry wiernie odtworzono podczas
renowacji.

Sala nie funkcjonuje, jako indywidualny obiekt architektoniczny. Jest aulg Uniwersytetu
w Poznaniu i zwyczajowo stuzy filharmonikom poznanskim.

- 261 -




8. BIBLIOGRAFIA

8.1. Publikacje

1.

10.

11.

12,

13

14.

15.

Acoustical design of music education facilities :Essays [. . . ] presented at special
poster and lecture sessions entitled "music education facilities since 1975" during
the 117th Meeting of the Acoustical Society of America in Syracuse, red. McCue
E., Nowy Jork, 1990.

Ahnert W., Steffen F. Sound reinforcement engineering: fundamentals and practice,
London 1999.

. Amatowicz P. Zmiennos¢ funkcjonowania przestrzeni publicznej w kregu sal

widowiskowych, rozprawa doktorska, Wroctaw 2000.

Barber D.,W. Zygzakiem przez muzyke, czyli nastepna historia muzyki wylozona
wreszcie jak nalezy, przel. [z ang.] Barbara Swiderska, Warszawa 2007.

Barron M. Auditorium Acoustics and Architectural Design, London 1993.

Barron M. Thoughts on the room acoustic enigma: the state of diffusion,
.Proceedings of the Institute of Acoustics”, (b.m.) 2005, nr 27 (2), s. 9-18.

Barron M. Using the standard on objective measures for concert auditoria,
ISO3382, to give reliable results, ,,Acoustical Science and Technology”, 2005, nr 26
(2), s. 162-169.

Beranek L. Aspects Of Concert Hall Acoustics, 23rd Kongres AES, Nowy Jork, 5 —
8 pazdziernik 2007, maszynopis, 2007.

Beranek L. Concert Hall and Opera House Acoustics: 2000, Siodmy
Miedzynarodowy Kongres na temat dzwieku i wibracji, 4-7 lipiec 2000, Garmish-
PartenKirchen, Niemcy (z ang. Seventh International Congress on Sound and
Vibration”), maszynopis, (b.m.) 2000.

Beranek L. Concert and Opera House. How they sound, Acoustical Society of
America, (b.m.) 1996.

Bernhard M., L. Sztuka grecka V wieku p. n. e., Warszawa 1970.

Blesser B., Salter L.-R. Spaces speak, are you listening? Experiencing aural
architecture, London 2007.

. Boulet M.-L., Moissinac Ch., Soulignac F. Auditoriums, Editions du Monitour,

Paryz 1990.

Bradley J., S., Madaras G., Jaffe Ch. Acoustical characteristics of a 360-degree
surround hall, ,,The Journal of the Acoustical Society of America”, 1997, nr 5
(101),s. 3135.

Breton G. Theater, Paryz 1990.

-262 -



16.

17.

18.

19

20.

21

22.

23.

24.

25

26.

21.

28.

29.

30.

31.

32.

33,

34.

Broniewski T. Historia architektury dla wszystkich, wyd. III, Ossolineum, Wroctaw
1990.

Carnegy P., Wagner and the Art of the Theatre: The Operas in Stage Performance,
Yale University Press, New Haven i Londyn 2006.

Cavanaugh W., J., Wilkes J., A. Architectural acoustics :principles and practice,
Nowy Jork 1999.

Chan S., P. Anthem Guide to the Opera, Concert Halls and Classical Music Venues
of Europe (Anthem Art and Culture), Anthem Press, (b.m.) 2009.

Chmielewski W. Sala koncertowa Panstwowej Szkoly Muzycznej w Krakowie,
,2ZArchitektura i Biznes”, nr 3, 2005, s. 25

Czysty dzwiek. Systemy akustyczne dla kreatywnych rozwiqzan sufitow, oprac. red.
»StoJournal” nr 1, 2001, s. 10-11.

Edwards P. It's a First Toronto Opera Buildings, ,,Toronto Star”, 3 czerwca 2006,
s. BS.

Encyklopedia Muzyki, pod red. Andrzeja Chodkowskiego, PWN, Warszawa 1995.
Everest F., A. Podrecznik akustyki, Katowice 2004.

Fleischmann E., Los Angeles Philharmonic Association, korespondencja z dnia 27
czerwca 1979, zbiory archiwalne Chrisa Jaffe.

Filharmonia Baltycka, oprac. red. na podst. mat. KD Kozikowski Design,
,Architektura” nr 4, 2005, s. 105-112.

Forster K., W. Notes on the Architecture of Hans Scharoun’s and Frank Gehry’s
Concert Halls, Exerpt from the Biennale Catalogue, (b.m.) 2004.

Frydecki A. Projektowanie budynkow widowiskowych dla teatru, muzyki i filmu,
Wroctaw 1976.

Ghirardo D. Architektura po modernizmie, Torun, Wroctaw, 1999.

Glazewska K. KKL — muzyczny statek Nouvela, ,,Architektura i Biznes”, nr 4, 1999,
s. 12-14.

Gnoinski M., Januszkiewicz K. Katedra Kultury, ,,Archivolta” 2003, nr 3, s. 12-27.

Greenwood L. Mexican Hall Breaks Sound Barrier, ,Los Angeles Times”, (b.nr),
1977, s. 8.

Grudzinski A., J. Audytoria dydaktyczne, Wroctaw 1979.

Grudzinski A., J. Centrum kultury w srodmiejskich zespolach na przykladzie
Jeleniej Gory, Wroclaw 1996.

-263 -



35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

=1

52.

53.

54.

Grudzinski A., J. Ksztaltowanie planow sal widowiskowych w aspekcie racjonalnej
dyspozycji miejsc i ciqgow komunikacji wewnetrznej, Wroctaw 1969.

Grudzinski A., J. Ksztaltowanie sal widowiskowych, Wroctaw 1995.

Grudzinski A., J. Amatowicz P., Lebioda R., Malgorzata L., Sobolewski A.,
Projektowanie audytoriow, Wroctaw 2001.

Grudzinski A., J., Leszczynska M., Sobolewski A. Koncepcja przeksztalcer wnetrz
istniejqcego audytorium Wydzialu Chemii Politechniki Wroctawskiej, ,,Architectus”,
2000, nr 2, s. 101-103.

Grudzinski A., Sobolewski A., Amatowicz P., Lebioda R. Projekt sali koncertowej
Akademii Muzycznej przy Placu Pierwszego Maja we Wroclawiu, Wroctaw 1997,

Halls for music performance :two decades of experience: 1962-1982, red. Talaske
R. H., Nowy Jork 1986.

Hammond M. Performing architecture :opera houses, theatres and concert halls for
the twenty-first century, Londyn, Nowy Jork 2006.

Hardin T. Teatry i opery. Arcydzieta architektury, Warszawa 2001.

Hardy H., Kliment S., A. Building type basics for performing arts facilities,
Hoboken 2006.

[zenour, G., C. Theather Design, Yale University Press, U.S.A, 1997.

Januszkiewicz K., Centrum Kultury i Centrum Kongresowe w Lucernie,
»Archivolta”, nr 2(18) 2003, s. 32-47.

Jezewski M. Fizyka. Podrecznik dla wyzszych szkol technicznych, PWN, Warszawa
1970.

Jabtonska, J. Nowatorska centralna sala tarasowa Filharmonii w Berlinie,
»Architectus” 2008, nr 1(23), s. 81-91.

Jaffe Ch. That Old Black Magic. The Acoustics of Performance Halls,
w przygotowaniu do publikacji.

Jedrus J., Sapeta M. Centrum Sztuki Himalayas Zendai w Shanghaju, ,,Archivolta”,
nr 2 (24)2009, s. 14-15.

Jedrus$ J., Sapeta M. Shenzhen Muzeum Sztuki, ,,Archivolta”, nr 2 (24)2009, s. 13.
Jodidio P. Building a New Millennium, Taschen Verlag GMBH, Cologne 1999.
Jorasz U. Selektywnos¢ ukiadu stuchowego, Poznan 1999.

Jorasz U. Wyklady z psychoakustyki, Poznan 1998.

Jordan V., L. Acoustical Design of Concert Halls and Theatres. A personal Account,
Applied Science Publishers LTD, London 1980.

- 264 -



55.

56.

ST

38.

29,

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.
69.

70.

71.

72.

73.

74.

Josephs I., J. Fizyka dZzwieku muzycznego, Poznan 1970.

Jurewicz O., Winniczuk L. Starozytni Grecy i Rzymianie w Zyciu prywatnym i
panstwowym, Warszawa 1970.

Knelman M. Toronto's Opera Mania, ,,Toronto Star”, 3 czerwca 2006, s. B1, B3.

Koch W. Style w architekturze. Arcydziela budownictwa europejskiego od antyku po
czasy wspolczesne, wyd. polskie: Bertelsmann Publishing, Warszawa 1996.

Konior T., M. dkademia Muzyczna im. K. Szymanowskiego aranzacja wnetrz,
,Archivolta”, nr 4 (36) 2007, s. 38-39.

Konior T., M. Centrum nauki i edukacji muzycznej Symfonia, ,,Archivolta”, nr 4
(36) 2007, s. 32-38.

Kraus P. Architektura dzwieku. Panstwowa Filharmonia im. Artura Rubinsteina w
Lodzi, Firma Wydawniczo-Reklamowa ,,Ram”, Krakow 2006.

Krol-Kaczorowska B. Teatr Polski w Warszawie. Dzieje budynku, Warszawa 1988.

Kulowski A. Akustyka sal, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2007.

Kumaniecki K., Historia kultury starozytnej Grecji i Rzymu, wyd. V,
Warszawa 1964.

Kurytowicz & Associates Architecture Studio, Narodowe Forum Muzyki, (b.m.)
2008.

Leonard G. Symphony in Steel: Walt Disney Concert Hall Goes Up, Angel City
Press, (b.m.) 2003

Littler W. Think Heart — and Soul, ,,Toronto Star”, 3 czerwca 2006, s. B2.

Long M. Architectural acoustics, Elsevier Academic Press, (b.m.) 2006.

Lord P., Templeton D. The Architecture of Sound. Design Places of Assembly,
Architectural Press, London 1986.

Marshall A., H., Barron M. Spatial responsiveness in concert halls and the origins
of spatial impression, ,,Applied Acoustics”, 2001, nr 62 (2), s. 91-108.

Massalski J., Massalska M. Fizyka dla inzynierow. Czes¢ I Fizyka klasyczna,
Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 1971.

Music and concert hall acoustics, red. Ando Y., materiaty konferencyjne MCHA
Londyn 1997.

Nicoll A., Dzieje teatru, ttum. Debnicki A., Warszawa 1979.

Parnicki-Pudetko S. Budownictwo starozytnej Grecji. W okresach od archaicznego
do rzymskiego, Wroclaw-Warszawa-Krakéw 1962.

- 265 -



75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.
88.

89.

90.

91.

92,

93.

94.

Parnicki-Pudetko S. Architektura starozytnej Grecji, Warszawa 1985.
Pescarin S. Rzym. Przewodnik archeologiczny po Wiecznym Miescie, Verceni 1999,

Pleuser J. Deutscher Dom, ,, Annual Bau und Raum Building and Regions Jahrbuch
1998”, Niemcy 1998, s. 8-15.

Reiss J., W. Mala historia muzyki, Krakow 1987.

Renowski J.  Akustyka psychofizjologiczna :éwiczenia laboratoryjne. Wroctaw
1974.

Sadowski J. Akustyka architektoniczna. Warszawa 1976.
Sadowski J. Akustyka w urbanistyce, architekturze i budownictwie, Warszawa 1971.

Sadurska A. Archeologia starozytnego Rzymu. Tom 1. Od epoki kréléw do schytku
republiki, Warszawa 1975.

Sadurska A. Archeologia starozytnego Rzymu. Tom II. Okres cesarstwa, Warszawa
1980.

Sapeta M. Centrum Sztuk scenicznych w Granadzie, ,,Archivolta”, nr 2 (24)2009,
s. 16 —18.

Snyder L. Mexico's trend-setting auditorium, ,,The Christian Science Monitor”,
(b.nr), (b.m.) 1997, s. 26.

Sobolewski A. Bezpieczenstwo i komfort widza teatralnego w aspekcie modernizacji
wybranych sal w Polsce, rozprawa doktorska, Wroctaw 1999.

Springer handbook of acoustics, red. Rossing Th.,D., Nowy Jork 2007.
Steele J. Theatre builders, Chichester 1996.

Stierlin H. Grecja od Myken do Partenonu, thum. Kozak B., wyd. I, Warszawa 1998.

Szlagowska D. Kultura muzyczna antyku, Wydanie trzecie, Akademia Muzyczna
im. Stanistawa Moniuszki w Gdansku, Gdansk 1996.

Teraudus J. Creating the sound of silence, ,,Toronto Star”, 3 czerwca 2006, s. B4 —
BS5.

Tietz J. The Story of Architecture of the 20" Century, Kolonia 1999.

Toyota, Y. The Design of Concert Halls, ,,Business and Profesional Committee of
La Philharmonic”, (b.m.) 2001.

Trocka — Leszczynska E., Jabtonska J. Modernization of Concert Halls to
Contemporary Requirements, Healthy and Creative Facilities, CIB W70
International Conference in Facilities Management Heriot Watt University,
Edinburgh 16th - 18th June 2008, Edynburg 2008.

- 266 -



95. Wasowicz Z. Ksztaltowanie Akustyki Pomieszczen, ,Budowlany Informator
Techniczny™, 1999 nr 7 (17), s. 61-65.

96. White G., Gerace G., Gehry F. Symphony: Frank Gehry's Walt Disney Concert
Hall (b.m), 2009.

97. Wieckowska-Kosmala E. Materialy i ustroje akustyczne w salach, ,,Archivolta”,
nr 1, 2007, s. 47-46.

98. Widera B. Casa da Musica w Porto, 2005 r., ,,Archivolta”, nr 2 (24) 2009,
s. 27-30.

99. Willis T. Any way you pronounce it, Nezahaulcoyotl sounds good, ,.Chicago
Tribune Arts & Fun” 1997, (b. nr), s. 9.

100.Wilson-Dickson A. Historia muzyki chrzescijanskiej: od choratu gregorianskiego
do muzyki gospel, przekl. [z ang. | Wisniewska M. - Warszawa 2007.

101.Wisniewski E. Die Berliner Philharmonie und Ihr Kammermusiksaal. Der
Konzertsaal als Zentralraum, Gebr. Mann Verlag, Berlin 1993.

102.Wojciechowski L., Gurawski J. Filharmonia w Zielonej Gorze, ,,Architektura” nr 4,
2005, s. 52-57.

103.Wozaczyfiska M. Muzyka Renesansu, Wydanie drugie, Akademia Muzyczna
im. Stanistawa Moniuszki w Gdansku, Gdansk 1996.

104.Wroblewska D., Kulowski A. Czynnik akustyki w architektonicznym projektowaniu
kosciolow, Gdansk 2007.

105.Veiga E., B. Filharmonia w Szczecinie konkurs na projekt koncepcyjny budynku,
Archivolta”, nr 4 (36) 2007, s. 42-47.

8.2. Publikacje internetowe

106.Atlanta Syphony Orchestra Univeils a Soaring Design by Santiago Calatrava for
The New Atlanta Symohony Center,
http://www.atlantasymphony.org/assets/pdf/AtlantaSymphonyCenterDesignRelease.
pdf, (b.m.) 2007.

107.Brown R., J. World View, http://www.john-robert-brown.com/muza-kawasaki-
syphony-hall.htm, (b.m.) 2007.

108.Calatrava S., Statement,
http://www.atlantasymphony.org/assets/pdf/SantiagoCalatravastatement.pdf, (b.m.)
2007.

109.Science & Engineering Encyclopedia Version 2.3,

http://www.diracdelta.co.uk/science/source/i/n/interaural %20cross-
correlation%?20coefficient/source.html, (b.m.) 2001-2008.

- 267 -


http://www.atlantasymphony.org/assets/pdf/AtlantaSymphonyCenterDesignRelease
http://www.john-robert-brown.com/muza-kawasaki-syphony-hall.htm
http://www.atlantasymphony.org/assets/pdf/SantiagoCalatravastatement.pdf
http://www.diracdelta.co.uk/science/source/i/n/interaural%2520cross-correlation%2520coefficient/source.html

110.Franca L. Bouncing off the Walls, http://paulmitchinson.com/articles/bouncing-off-
the-walls, (b.m.) 2001.

111.Furrer W., Acoustical Society of America. Wallace Clement Sabine Award — 1961.
Leo L. Beranek, http://asa.aip.org/encomia/sabine/beranek.html, (b.m.) 2008.

112.http://www.4sound.pl/Artykuly-parametry%?20akustyczne.php, 2007.
113.http://archrecord.construction.com/news/daily/archives/070423nouvel.asp, 2008.
114.http://corel.wodip.opole.pl/krzywe beziera/krzywe beziera.htm, 2008.
115.http://en.wikipedia.org/wiki/Wallace Clement Sabine, 2008.

116.http://hawaiianairlines.homeandabroad.com/viewSiteDetails.ha?mainInfold=17264
02008.

117.http://media.www.elvaq.com/media/storage/paper925/news/2003/05/23/Features/Di
sney.Hall.A.Step.In.Restructuring.L..a-2533992.shtml, 2009

118.http://pryzmat.pwr.wroc.pl/Pryzmat _130/130int.html, 2009
119.http://www.abcsoundlab.pl/abc_pl hspec.htm, 2006.
120.http://www.acehk.com/eng/news/shoac.htm, 2007.

121.http://acoustics.hanyang.ac.kr/bbs/zboard.php?id=halls&page=1&sn1=&divpage=1
&sn=off&ss=on&sc=on&&select arrange=hit&desc=desc&no=97, 2007.

122.http://www.arcspace.com/architects/nouvel/danskeradio//, 2008.
123.http://www.arkitectrue.com/la-philharmonie-de-paris/, 2008.

124 .http://www.artec-usa.com/04_personnel/consultants bios/russell johnson.html,
2007.

125.http://www.artec-usa.com/index.html, 2007.

126.http://www.atlantasymphony.org/assets/pdf/ASOSymCenterConcertChamber.pdf,
2008.

127.http://www.w-a.pl/new/images/calatrava.htm, 2007.
128.http://www.bath.ac.uk/pip/directory/profile/569#research, 2008.
129.http://www.bicau.ro/static/uauim/noulbicau_files/concerthallpresentation.pdf, 2008

130.http://www.cardiff.gov.uk/content.asp?Parent Directory id=2865&nav=2868,2963
,2974,3654, 2007.

131.http://www.chikada-design.com/english/bro05/01 muza/index.htm, 2007.

132.http://www.culture.sh.cn/english/vsorts_detail.asp?vsortsid=26, 2007.

- 268 -


http://paulmitchinson.com/articles/bouncing-off-the-walls
http://asa.aip.org/encomia/sabine/beranek.html
http://www.4sound.pl/Artykuly-parametry%2520akustyczne.php
http://archrecord.construction.com/news/daily/archives/070423nouvel.asp
http://corel.wodip.opole.pl/krzywe_beziera/krzywe_beziera.htm
115.http://en.wikipedia.org/wiki/Wallace_Clement_Sabine
http://hawaiianairlines.homeandabroad.com/viewSiteDetails.ha?mainInfoId=l
117.http://media.www.elvaq.com/media/storage/paper925/news/2003/05/23/Features/Di
http://pryzmat.pwr.wroc.pl/Pryzmat_l30/130int.html
http://www.abcsoundlab.pl/abc_pl_hspec.htm
http://www.acehk.com/eng/news/shoac.htm
http://acoustics.hanyang.ac.kr/bbs/zboard.php?id=halls&page=l&snl=&divpage=l
http://www.arcspace.eom/architeets/nouvel/danskeradio//
123.http://www.arkitectrue.com/la-philharmonie-de-paris/
http://www.artec-usa.com/04_personnel/consultants_bios/russell_johnson.html
http://www.artec-usa.com/index.html
http://www.atlantasymphony.org/assets/pdf/ASOSymCenterConcertChamber.pdf
http://www.w-a.pl/new/images/calatrava.htm
128.http://www.bath.ac.Uk/pip/directory/profile/569%2523research
http://www.bicau.ro/static/uauim/noulbicau_files/concerthallpresentation.pdf
http://www.cardiff.gov.uk/content.asp?Parent_Directory_id=2865&nav=2868,2963
http://www.chikada-design.com/english/bro05/01_muza/index.htm
http://www.culture.sh.cn/english/vsorts_detail.asp?vsortsid=26

133.http://www.culture.sh.cn/english/vsorts_detail.asp?vsortsid=74\, 2007.

134.http://www.designbuild-network.com/projects/elbe-philharmonic/elbe-
philharmonic5.html, 2008.

135.http://www.designbuild-network.com/projects/philharmonieparis/, 2008.
136.http://www.dr.dk/Koncerthuset/inenglish/koncerthuset 1.htm, 2008.
137.http://www.dr.dk/Koncerthuset/inenglish/studios.htm, 2008.
138.http://www.e-architect.co.uk/shanghai/oriental art center shanghai.htm, 2008.
139.http://www.e-architect.co.uk/shanghai/shanghai oriental art centre.htm, 2007.

140.http://www.e-
architect.co.uk/shanghai/jpgs/oriental art centre paulandreu251007 5.jpg, 2007.

141.http://www.artecconsultants.com/04 personnel/consultants bios/russell johnson.ht
ml, 2007.

142.http://www.audioease.com/IR/VenuePages/Vredenburg.html, 2008.
143.http://www.ents24.com/web/venue/1129/Cardiff/St _Davids Hall.html, 2006.
144 http://en.wikipedia.org/wiki/Sapporo_Concert Hall, 2008.

145 .http://www.filharmonia.rzeszow.pl, 2007.
146.http://www.galinsky.com/buildings/Kammermusiksaal/index.htm, 2004.

147 http://www.galinsky.com/buildings/philharmonie/index.htm, 2004.
148.http://www.georghirsch.com/summaries/eng/1998/ghfleime.html, 2007.
149.http://www.greatbuildings.com/buildings/Berlin_Philharmonic_Hall.html, 2004.

150.http://www.hiexpressglasgow.co.ukglasgow-attractionsroyal-concert-hall.htm,
2007.

151.http://www.homeandabroad.com/c/114/Site/172640 Shanghai Oriental Art Cente
r_visit.html, 2007.

152.http://www.hunecke.de/english/infoline/room-acoustics/diffusors/qrd.html, 2007.

153.http://images.google.pl/imgres?imgurl=http://www.cf.ac.uk/music/images/SDH200
3.JPG&imgrefurl=http://www.cf.ac.uk/music/undergraduates/orchestra/membership
htm&h=319&w=425&sz=97&hl=pl&start=8&um=1&tbnid=vI hFmVnCGuG44M:
&tbnh=95&tbnw=126&prev=/images%3Fq%3DCardiff%2B%252BSt.%2BDavis%
2BHall%26svnum%3D10%26um%3D1%26h1%3Dpl%261r%3D%26sa%3 DN -
imgres1, 2007.

154 .http://images.google.pl/imgres?imgurl=http://www.orbitalsound.co.uk/newsimages/

- 269 -


http://www.culture.sh.cn/english/vsorts_detail.asp?vsortsid=74/
http://www.designbuild-network.com/projects/elbe-philharmonic/elbe-philharmonic5.html
http://www.designbuild-network.com/projects/philharmonieparis/
http://www.dr.dk/Koncerthuset/inenglish/koncerthuset_l.htm
http://www.dr.dk/Koncerthuset/inenglish/studios.htm
http://www.e-architect.co.uk/shanghai/oriental_art_center_shanghai.htm
http://www.e-architect.co.uk/shanghai/shanghai_oriental_art_centre.htm
http://www.e-
http://www.artecconsultants.com/04_personnel/consultants_bios/russell_johnson.ht
http://www.audioease.com/IR/VenuePages/Vredenburg.html
http://www.ents24.com/web/venue/1129/Cardiff/St_Davids_Hall.html
144.http://en.wikipedia.org/wiki/Sapporo_Concert_Hall
145.http://www.filharmonia.rzeszow.pl
http://www.galinsky.com/buildings/Kammermusiksaal/index.htm
http://www.galinsky.com/buildings/philharmonie/index.htm
http://www.georghirsch.com/summaries/eng/1998/ghfleime.html
http://www.greatbuildings.com/buildings/Berlin_Philharmonic_Hall.html
http://www.hiexpressglasgow.co
http://www.homeandabroad.eom/c/l
http://www.hunecke.de/english/infoline/room-acoustics/diffusors/qrd.html
http://images.google.pl/imgres?imgurl=http://www.cf.ac.uk/music/images/SDH200
http://www.cf.ac.uk/music/undergraduates/orchestra/membership
http://images.google.pl/imgres?imgurl=http://www.orbitalsound.co.uk/newsimages/

SDH1.jpg&imgrefurl=http://www.orbitalsound.co.uk/pressarticle.cfm%3FAID%3D
148&h=296&w=463&sz=122&hl=pl&start=7&um=1&tbnid=NGmd01SWx0w7Y
M:&tbnh=82&tbnw=128&prev=/images%3Fq%3DCardift%2B%252BSt.%2BDavi
s%2BHall%26svnum%3D10%26um%3D1%26h1%3Dpl%261r%3D%26sa%3DN —
iimgres, 2007.

155.http://www.kawasaki-sym-hall.jp/e/facilities/index.shtml, 2007.
156.http://www.kawasaki-sym-hall.jp/index_e.shtml, 2007.
157.http://www kitara-sapporo.or.jp/contents/english/index.html, 2007.
158.http://www .kitara-sapporo.or.jp/contents/english/mainhall.html, 2007.
159.http://www.l-acoustics.com/anglais/arti4gb.htm, 2007.
160.http://www.leoberanek.com, 2008.
161.http://www.liederhalle-stuttgart.de/kkl/engl/, 2004.
162.http://www.masseyhall.com/seatingPlans.cfm, 2008.
163.http://www.neco.org/awards/recipients/chrisjaffee.html, 2007.

164 .http://www.nagata.co.jp/e_index.html, 2008
165.http://www.nagata.co.jp/gyoseki/posters/sapporo.pdf, 2004.
166.http://www.nytimes.com/2007/04/14/arts/design/14hall.html, 2008.

167.http://www.nzlive.com/en/christchurch-symphony-orchestra/ami-insurance-proms-
series-christmas-in-christchurch, 2007.

168.http://www.opus| classical.com/static/venue/76/, 2007.
169.http://www.paul-andreu.com/pages/projets_recents oac_gb.html, 2007.
170.http://www.philharmoniedeparis.com/, 2008.

171 .http://www.philharmoniedeparis.com/en/architecture/ateliers-jean-nouvel/l-
architecte.html, 2008.

172.http://www.philophony.com/sensprop/sabine.html, 2008.
173.http://www.physik3.gwdg.de/~mrs/, 2008.

174 .http://www.realdania.dk/In+English/Content/Grants/DR+Concert+Hall.aspx, 2008.
175.http://www.rockfon.com.pl/sw3179.asp?PID=119, 2007.

176.http://scottshaw.wordpress.com/category/organ-
%E3%82%AA%E3%83%AB%E3%82%AC%E3%83%B3%E9%96%A2%E4%BF
%82/, 2009.

-270 -


http://www.orbitalsound.co.uk/pressarticle.cfm%253FAID%253D
http://www.kawasaki-sym-hall.jp/e/facilities/index.shtml
http://www.kawasaki-sym-hall.jp/index_e.shtml
http://www.kitara-sapporo.or.jp/contents/english/index.html
http://www.kitara-sapporo.or.jp/contents/english/mainhall.html
http://www.l-acoustics.com/anglais/arti4gb.htm
160.http://www.leoberanek.com
http://www.liederhalle-stuttgart.de/kkl/engl/
http://www.masseyhall.com/seatingPlans.cfm
http://www.neco.org/awards/recipients/chrisjaffee.html
http://www.nagata.co.jp/e_index.html
http://www.nagata.co.jp/gyoseki/posters/sapporo.pdf
http://www.nytimes.com/2007/04/14/arts/design/14hall.html
http://www.nzlive.com/en/christchurch-symphony-orchestra/ami-insurance-proms-series-christmas-in-christchurch
lclassical.com/static/venue/76/
http://www.paul-andreu.com/pages/projets_recents_oac_gb.html
170.http://www.philharmoniedeparis.com/
http://www.philharmoniedeparis.com/en/architecture/ateliers-jean-nouvel/l-architecte.html
http://www.philophony.com/sensprop/sabine.html
173.http://www.physik3.gwdg.de/%7Emrs/
174.http://www.realdania.dk/In+English/Content/Grants/DR+Concert+HalLaspx
http://www.rockfon.com.pl/sw3179.asp?PID=l
176.http://scottshaw.wordpress.com/category/organ-%25E3%2582%25AA%25E3%2583%25AB%25E3%2582%25AC%25E3%2583%25B3%25E9%2596%25A2%25E4%25BF

177 http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=650747&page=2, 2008.

178. http://www.skyscraperlife.com/city-versus-city/14623-universidades-ciudad-
universitaria-unam-vs-u-de-buenos-aires-2.html, 2009.

179. http://www.stdavidshallcardiff.co.uk/english/conference.html , 2007.

180. http://www.stdavidshallcardiff.co.uk/english/whatson_detail.asp?ID=1725, 2007.
181. http://stdavidshallcardiff.co.uk/english/seatingplan.html, 2007.

182. http://www.stdavidshallcardiff.co.ukenglishdisabled.html, 2007.

183. http://www.sweetwater.com/expert-center/glossary/t, 2007.

184. http://www.sydneyoperahouse.com/visit/location _map.aspx, 2007.

185. http://www.venueweb.co.nz/wee_mfc/aud/mfc_aud.htm, 2007.

186.http://www.visitcopenhagen.com/content/press/latest news/newsarchive/the oresu
nd - sound of music, 2008.

187. In Memoriam. G George C. Izenour, Members of George C. Izenour Associates,
http://www.usitt.org/sightlines/v47/n05/stories/InMemoriamlzenour.html, (b.m.)
2008.

188. Laney J. The electronic acoustician Using electronic architecture creates warmth,
atmosphere and a more satisfying orchestral experience. Wywiad z Jaffe Holden
Scarbrough  Acoustics in  Norwalk CT. Jan 20, 1997 12:00 PM,
http://digitalcontentproducer.com/mag/avinstall_electronic_acoustician_using/,
Penton, 2007.

189. Nagata M. Taking Stock afier 50 Years of Hall Acoustical Design, ,Nagata
Acoustics News”, nr 157, http://www.nagata.co.jp/news/news0101-e.htm, 2001.

190. Nagata M. Suntory Hall at Age 20 - Three Reasons that Make this Hall a Success,
»~Nagata Acoustics News”, nr 227, http://www.nagata.co.jp/news/news0611-e.htm,
2006.

191. O'Keefe . The New Understanding of Acoustics. Spatial Impression,
http://www.zainea.com/The New Understanding of Acoustics.htm, 1998.

192. Ono A. Muza Kawasaki Symphony Hall Opens, ,Nagata Acoustics News”, nr 201,
http://www.nagata.co.jp/news/news0409-e.htm, 2007.

193. Oxford Biography Index Entry, http://www.oxforddnb.com/index/101063126/,
Oxford University Press, 2004.

194. Polskie Centrum Informacji Muzycznej Zwiazek Kompozytorow Polskich,
Filharmonia Rzeszowska,
http://www.culture.pl/pl/culture/artykuly/in_mk filharmonia rzeszow, 2002.

195. Ryan R. Gehry's great concerto: the Disney Concert Hall has radically

-271 -


http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=650747&page=2
http://www.skyscraperlife.com/city-versus-city/14623-universidades-ciudad-universitaria-unam-vs-u-de-buenos-aires-2.html
http://www.stdavidshallcardiff.co.uk/english/conference.html
http://www.stdavidshallcardiff.co.uk/english/whatson_detail.asp?ID=l
http://stdavidshallcardiff.co.uk/english/seatingplan.html
http://www.stdavidshallcardiff.co.ukenglishdisabled.html
http://www.sweetwater.eom/expert-center/glossary/t
http://www.sydneyoperahouse.com/visit/location_map.aspx
http://www.venueweb.co.nz/wcc_mfc/aud/mfc_aud.htm
186.http://www.visitcopenhagen.com/content/press/latest_news/newsarchive/the_oresu
http://www.usitt.org/sightlines/v47/n05/stories/InMemoriamIzenour.html
http://digitalcontentproducer.com/mag/avinstall_electronic_acoustician_using/
http://www.nagata.co.jp/news/news0101-e.htm
http://www.nagata.co.jp/news/news0611-e.htm
http://www.zainea.com/The_New_Understanding_of_Acoustics.htm
http://www.nagata.co.jp/news/news0409-e.htm
http://www.oxforddnb.com/index/101063126/
http://www.culture.pl/pl/culture/artykuly/in_mk_filharmonia_rzeszow

transformed a block of downtown Los Angeles making it a place to visit rather than

drive through,
http://www.findarticles.com/p/articles/mi_m3575/is 1285 215/ai_n6073215/pg_2,
2005.

196. Shield B., Cox T. The Shape We're In. The story of the Berlin Philharmonie — a
landmark hall,
www.acoustics.salford.ac.uk/acoustics world/concert hall acoustics/shape.html,
1999/2000.

197. Sungur E. Atlanta Symphony Center to be Built by Santiago Calatrava,
http://www.dexigner.com/design news/3806/, 2005.

198. Suzuyo Y. Backstage at the Berlin Philharmonic, ,,Nagata Acoustics News”, nr
132, www.nagata.co.jp/news/news9812-e.htm, 1998.

199. The Architectural Review,
http://www.findarticles.com/p/articles/mi_m3575/is_1285 215/ai_ n6073215/pg_2,
2004.

200. Toyota Y. Comparing Concert Hall Configurations: Some Comments on Shoebox
and Vineyard-shape Halls, ,Nagata Acoustics News”, nr 126, 1998.

201.Ver L., L., Schultz Th., J. Acoustical Society of America. Gold Medal Award —
1989. Lothar W. Cremer, http://asa.aip.org/economia/gold/cremer.html, 2007.

8.3. Materialy dodatkowe

202. Jabtonska J. wywiad z Dahlheim Arnd - Fundacja Filharmonii Berlinskiej, Dzial
Produkcji Artystycznej, notatka, 2007.

203. Jabtonska J. wywiad z Robertem Nasciszewskim - koncertmistrzem Filharmonii
Rzeszowskiej, notatka, 2003.

204. Jablonska J. wywiad z Teresq Lugowskq - dzial Inwestycji Filharmonii Lodzkiej,
notatka, 2007.

205. Jablonska J. wywiad z Elzbietq Latek - zastepca dyrektora Lodzkiej Filharmonii ds.
administracji, notatka, 2007.

206. Jaffe Ch., zbiory archiwalne, 2007.

207. Maazel L., Vaughan D., korespondencja, z dnia 23 lutego 1979, zbiory archiwalne
Chrisa Jaffe.

208.Narasimhan R., nieoficjalne notatki, 7he Design of Concert Halls — a talk by Mr
Yasuhisa Toyota, “Business and Profesional Comutee of LA Philharmonic”, (b.nr),
(b.m.), 2001

209. Wywiad Z Bayle L. The Philharmonie De Paris, Laurent Bayle’ S Point Of View,
http://www.philharmoniedeparis.com/en/philharmonie/vie-symphonique/la-

-272 -


http://www.findartieles.eom/p/articles/mi_m3575/is_l
http://www.acoustics.salford.ac.uk/acoustics_world/concert_hall_acoustics/shape.html
http://www.dexigner.eom/design_news/3
http://www.nagata.co.jp/news/news9812-e.htm
http://www.findarticles.eom/p/articles/mi_m3575/is_1285_215/ai_n6073215/pg_2
http://asa.aip.org/economia/gold/cremer.html
http://www.philharmoniedeparis.com/en/philharmonie/vie-symphonique/la-

philharmonie-de-paris-le-point-de-vue-de-laurent-bayle.html, 2008.

Wi



9. SPIS ILUSTRACJI I ICH ZRODEL

Rys. 1. Teatr Dionizosa w Atenach — rzut: 1. oftarz, 2. stara $wiatynia, 3. nowa
Swiatynia, 4. kolumnada, 5. skene, 6 a. stara orchestra, 6 b. nowa orchestra
[Oprac. wg Nicoll, 1979]

Rys. 2. Teatr grecki — rzut obiektu w Epidauros [oprac. wg: Barron 1993, s. 242]
Rys. 3. Teatr grecki — schemat rozktadu fal akustycznych [oprac. wg: Barron
1993, 5. 24]

Rys. 4. Teatr w Epidauros [fot. Broniewski, 1990, s. 71]

Rys. 5. Odeon Heroda Attyka — lokalizacja na wzgorzu Akropolu w Atenach: 1.
szczyt wzgorza ze Swiatyniami, 2. Teatr Dionizosa, 3. Odeon Heroda Attyka
[Oprac. wg Parnicki-Pudetko, 1962 s. 268]

Rys. 6. Odeon Heroda Attyka — widok ze wzgdérza Akropolu w Atenach [fot.
Ricardo André Frantz]

Rys. 7. Teatr w Aspendos [oprac. wg: Barron 1993, 5. 246, fig. 8.5]

Rys. 8. Teatr w Aspendos: a) widownia, b) konstrukcja pod siedziskami /fot.
Izenour, 1997, s. 42]

Rys. 9. Schemat teatru wedlug Witruwiusza [oprac. wg: Koch, 1996, s. 36]
Rys. 10. Teatr Maty w Pompejach (odeon) — rzut [oprac. wg: Sadurska, 1975, s.
164]

Rys. 11. Teatr Szekspira, Londyn: a) rzut, b) przekr6j [oprac. wg: Barron 1993, s.
247, fig. 8.6]

Rys. 12. Teatro Olympico — rzut [oprac. wg.: Broniewski, 1990, s. 300]

Rys. 13. Teatro San Carlo, Naples — rzut [oprac. wg: Jordan, 1980 str. Fig. 2.9]
Rys. 14. Teatr operowy alla Scala w Mediolanie — rzut [oprac. wg: Broniewski,
1990, s. 425]

Rys. 15. Teatr Festspielhaus w Bayreuth (tzw. wagnerowski): a) widok wnetrza, b)

fragment przekroju /a) Jordan, 1980, s. 33, fig. 2.14, b) Izenour, 1997, s. 77]
Rys. 16. Teatr Festspielhaus w Bayreuth (tzw. wagnerowski) — rzut [oprac. wg:
Jordan, 1980, s. 32, fig. 2.13]

Rys. 17. Neues Gewandhaus: a) przekroj i, b) rzut [oprac. wg: Barron, 1993, s.
74, fig. 4.6]

Rys. 18. Boston Symphony Hall: a) przekroj, b) rzut [oprac. wg: Barron, 1993, s.
78, fig. 4.10]

Rys. 19. Boston Symphony Hall
[http://en.wikipedia.org/wiki/File:Symphony hall boston.jpg, 2009]

Rys. 20. Typologia ukladow wnetrz sal (widowni i sceny): a) wczesny antyczny
teatr grecki (nieprzekryty), b) antyczny teatr grecki (nieprzekryty), ¢) odeon
rzymski (przekryty), d) antyczny teatr rzymski (czgsciowo przekryty), e) teatr
elzbietanski (czgSciowo przekryty), f) teatr operowy (przekryty), g) teatr
wagnerowski (przekryty), h) sala koncertowa o konfiguracji pudetkowej
(przekryta), 1) sala koncertowa o konfiguracji centralnej z tarasami (przekryta)
[oprac. autorki]

Rys. 21. Mozartsaal w Liederhalle (R. Gutbrod i A. Abel, 1956) : a) rzut, b) widok
sali foprac. wg: a) http://'www.liederhalle-stuttgart.de/kkl/engl/, 2004, b)
http://www.liederhalle-stuttgart.de/, 2004]

Rys. 22. Filharmonia w Berlinie (H. Scharoun, 1963) — sala gtowna, przekroj
[oprac. wg Wisniewski 1993, 5. 100]

Rys. 23. Filharmonia w Berlinie (H. Scharoun, 1963) — sala gtowna, rzut /oprac.
wg Wisniewski, 1993, 5. 99]
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Rys. 24. Filharmonia w Berlinie (H. Scharoun, 1963) — rozktad pierwszych odbi¢
[Barron, 1993, 5. 98]

Rys. 25. Filharmonia w Berlinie (H. Scharoun, 1963) : a) widok z tarasow
bocznych na sceng b) widok z tarasow frontowych [fot. autorka]

Rys. 26. Massey Hall (S. Badgley, 1892) — schematy : a) rzutu widowni gléwnej i
sceny, b) rzutu balkonu I, ¢) rzutu balkonu II /oprac. wg:
http.//www.masseyhall.com/seatingPlans.cfm, 2007]

Rys. 27. Roy Thomson Hall (A. Ericson, 1972) — przekr6j [Lord, Templeton,
1986, s. 199]

Rys. 28. Roy Thomson Hall (A. Ericson, 1972) — rzut poziomu balkonéw /[ Lord,
Templeton, 1986, s. 201]

Rys. 29. Roy Thomson Hall (A. Ericson, 1972): a) widok oryginalnego ustroju
akustycznego, b) widok sceny /a), b) Beranek, 1996, s. 202]

Rys. 30. Michael Fowler Centre (M. Warren, M. Mahoney, 1972) — przekroj
podtuzny /[http://www.venueweb.co.nz/wcc_mfc/aud/mfc_aud. htm, 2007]

Rys. 31. Michael Flower Centre, Wellington (M. Warren, M. Mahoney, 1972) —
rzut [http://www.venueweb.co.nz/wcc_mfc/aud/mfc_aud.htm, 2007]

Rys. 32. Michael Fowler Centre (M. Warren, M. Mahoney, 1972) — widok sceny
[http://www. wellingtonconventioncentre.com/gallery/mfcc, 2008]

Rys. 33. Sydney Opera House (J. Utzon, 1973) — przekr6j [Beranek, 1996, s. 175]
Rys. 34. Sydney Opera House (J. Utzon, 1973) — rzut [oprac. wg: Beranek, 1996,
s, 175]

Rys. 35. Sydney Opera House (J. Utzon, 1973) — widok wnetrza [fot. Maria
Wojtowicz]

Rys. 36. Boettcher Concert Hall (Hardy Holzman Pfeiffer Associates, 1978): a)
rzut, b) widok wnetrza /a) oprac. wg: Wisniewski, 1993, s. 221, b) http.//www.fda-
online.com/pdfs/boettcher.pdf, 2008]

Rys. 37. Sala Nezahualcoyotl (Orso, Nunez, Ruiz-Velasco, 1978) — przekrdj [ze
zbiorow Chrisa Jaffe]

Rys. 38. Sala Nezahualcoyotl (Orso, Nunez, Ruiz-Velasco , 1978) — rzut /ze
zbiorow Chrisa Jaffe]

Rys. 39. Sala Nezahualcoyotl (Orso, Nunez, Ruiz-Velasco, 1978) — widok wnetrza
[fot. ze zbiorow Chrisa Jaffe, 2007]

Rys. 40. Music Centre Vredenburg (H. Hertzberg, 1979) — przekrdj [Lord,
Templeton, 1986, s. 151]

Rys. 41. Music Centre Vredenburg, (H. Hertzberg, 1979) — rzut, /a) Lord,
Templeton, 1986, s. 153, fig. 4.49]

Rys. 42. Music Centre Vredenburg, (H. Hertzberg, 1979) — widok wnetrza
[http://www.audioease.com/ IR/Venue Pages/Vredenburg. html, 2008]

Rys. 43. Sala kameralna Filharmonii Berlinskiej (E. Wisniewski, 1987) — przekrdj
[oprac. wg: Wisniewski, 1993, s. 192]

Rys. 44. Sala kameralna Filharmonii Berlinskiej (E. Wisniewski, 1987) — rzut /a)
oprac. wg: Wisniewski, 1993, s. 168]

Rys. 45. Sala kameralna Filharmonii Berlinskiej (E. Wisniewski, 1987): a) widok
sceny, b) widok tarasoéw [fot. Malgorzata Czapinska]

Rys. 46. Sala kameralna Filharmonii Berlinskiej (E. Wisniewski, 1987): a) widok
tylnych tarasow, b) widok tarasow frontowych /a), b) fot. autorka]

Rys. 47. Schemat transformacji sal trapezowych w rozwiazania hybrydowe: a)
podstawowy uklad trapezowy, b) trapezowy ze $cietymi naroznikami, c)
trapezowy ze $cigtymi naroznikami i tarasami, tj. hybrydowy [oprac. autorki]

-275 -

57

58

59

60

60

61

63

63

64
66

66

67

69

70

70

71

73

73

74

73

75

76

77

78



Rys. 48. Leipzig Gewandhaus — przekrdj [oprac. wg: Wisniewski, 1993, 5. 232]
Rys. 49. Leipzig Gewandhaus (E. Goschel, H. Siegel, V. Sieg, R. Skoda, W.
Sziegoleit, 1981) —rzut [oprac. wg: Wisniewski, 1993, 5. 232]

Rys. 50. St. David’s Hall — przekrdj [oprac. wg: Beranek, 1996, s. 287]

Rys. 51. St. David’s Hall (Seymour Harris Partnership, 1982) — rzut /a) oprac.
wg: Beranek, 1996, s. 286]

Rys. 52. St. David’s Hall (Seymour Harris Partnership, 1982) — widok wnetrza
[http://acoustics. hanyang.ac.kr, 2008]

Rys. 53. Suntory Hall, Tokyo (Yasui Architects & Engineers, 1986) — rzut [oprac.
wg: Wisniewski, 1993, s. 231]

Rys. 54. Suntory Hall Tokyo (Yasui Architects & Engineers, 1986) — widok sali
[oprac. wg: Wisniewski, 1993, s. 231]

Rys. 55. Sapporo Concert Hall ,,Kitara” (Hokkaido Engineering Consultants,
1997) — przekr6j, [a) oprac. wg:
http://www.nagata.co.jp/gyosek/posters/sapporo.pdf, 2006 ]

Rys. 56. Sapporo Concert Hall ,.Kitara” (Hokkaido Engineering Consultants,
1997) —rzut, [oprac. wg: http://www.nagata.co.jp/gyosek/posters/sapporo.pdyf.
2006 ]

Rys. 57. Niigata City Performing Arts Center ,,Ryutopia” (Tsuko Hasegawa
Atelier, 1998): a) rzut, b) przekro6j [oprac. wg: a) Jodidio, 1999, s. 208, b) oprac.
wg: http://www.architectureweek.com /2001/0613/design_1-2.html, 2009]

Rys. 58. Muza w Kawasaki (ACT Planning, 2004): a) widok sceny, b) fragment
widowni /a), b) http://www.kawasaki-sym-hall.jp/e/facilities/index.shtml, 2007]
Rys. 59. Walt Disney Hall (Frank O’Gehry, 2003) — rzut /oprac. wg Beranek,
2007, s. 16]

Rys. 60. Walt Disney Hall (Frank O’Gehry, 2003): a) widownia frontowa, b) scena
i widownia tylna /a) i b) http.//www.nagata.co.jp/news/news0312-e.htm, 2007]
Rys. 61. Shanghai Oriental Art Center (P. Andreu, 2005): a) rzut, b) widok
wnetrza [a), b) oprac. wg: http://www.e-
architect.co.uk/shanghai/oriental _art center shanghai.htm, 2008]

Rys. 62. DR Koncerthuset w Kopenhadze (J. Nouvel, w realizacji): a) rzut, b)
przekrdj poprzeczny — schematy [oprac. wg:
http.://www.bicau.ro/static/uauim/noulbicau_files/concerthallpresentation.pdyf,
2008]

Rys. 63. The Hexagon, Reading (R. Matthew, S. Johnson-Marshall, 1977): a)
rzut, b) przekrdj [oprac. wg: Barron 1993, 5. 380, Fig. 11.22]

Rys. 64. The Hexagon, Reading (R. Matthew, S. Johnson-Marshall, 1977): a)
widok sceny, b) widok tarasow [oprac. wg: Barron 1993, s. 381, Fig. 11.23,
11.24]

Rys. 65. Filharmonia Dolnoslaska w Jeleniej Gorze (A. Grudzinski, 1974) —
schemat akustyczny: 1) widownia, 2) przejscie, 3) scena — usytuowana na
przekatnej kwadratu, 4) taras, 5) panel akustyczny, [oprac. autorki]

Rys. 66. Filharmonia Dolnoslaska w Jeleniej Gorze (A. Grudzinski, 1974): a)
scena, b) widownia /a) i b) fot. autorka]

Rys. 67. a) Walt Disney Hall — widok sceny i widowni frontowej, b) Sala
Nezahualcoyotl — widok sceny
[a)http://media.www.elvaq.com/media/storage/paper925/news/2003/05/23/Featur
es/Disney. Hall. A.Step. In. Restructuring. L.a-2533992.shtmlr, 2009, b) fot. ze
zbiorow Chrisa Jaffe]

Rys. 68. Podzial uktadow centralnych tarasowych ze wzgledu na ksztatt wnetrza:
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a) uklad centralny tarasowy, b) typ arenowy (centralny), ¢) typ semi-centralny, d)
typ hybrydowy [oprac. autorki]

Rys. 69. Typ I ukfadu centralnego tarasowego — ze wzgledu podtuzng o$ symetrii:
a) typ prostokresiny, b) typ z tukami [oprac. autorki]

Rys. 70. Typ II uktadéw centralnych tarasowych — ze wzgledu na symetrig
rozplanowania: a) typ symetryczny, b) typ asymetryczny [oprac. autorki]

Rys. 71. Typy ,,sal otaczajacych”, ze wzgledu na glebokos¢ [oprac. autorki wg
Chrisa Jaffe]

Rys. 72. Polozenie sceny w salach o uktadzie: a) pudetkowym — scena
zlokalizowana z jednej strony widowni, b) tarasowym — scena otoczona przez
widowni¢ [oprac. autorki]

Rys. 73. Dystrybucja dzwigku w sali o uktadzie winnicy — widok perspektywiczny
[oprac. autorki]

Rys. 74. Dystrybucja dZzwigku w sali o uktadzie winnicy — przekroj poprzeczny
[oprac. autorki]

Rys. 75. Kierunkowos¢ rozchodzenia si¢ dzwigku od $piewaka barytonowego —
rozklad fal akustycznych: a) w rzucie b) w widoku z boku [oprac. wg: Barron,
s. 301, fig. 9.4]

Rys. 76. Teoretyczny schemat ukladu: a) pudetkowego i b) centralnego — rzuty sal
o tej samej liczbie miejsc (dla takiego samego modutu miejsca) [oprac. autorki]
Rys. 77. Teoretyczny brylowy schemat uktadu: a) pudetkowego, b) centralnego —
aksonometrie sal o tej samej liczbie miejsc (dla takiego samego modutu miejsca)
[oprac. autorki]

Rys. 78. Wykresy widocznosci — przekroje: a) sala o konfiguracji pudetkowe;j: A -
scena, B — cz. I widowni frontowej, C — cz. I widowni frontowej, D — cz. III
widowni frontowej, E — balkon, b) sala o konfiguracji winnicowej: A - scena, B —
cz. | widowni frontowej, C — taras [ widowni frontowej, D — taras II widowni
frontowej, E — taras [ widowni tylnej, F — taras Il widowni tylnej [oprac. autorki]
Rys. 79. Zwielokrotnienie odbicia bocznego, tzw. echo trzepoczace [oprac. wg:
Barron, 1993, s. 26, Fig. 2.24]

Rys. 80. Zanikanie poziomu dzwigkow nastgpujacych po sobie w salach: a) z
odpowiednim wczesnym czasem poglosu, b) z za dlugim wczesnym czasem
poglosu. [oprac. wg: Barron, 1993, Figure 2.12 s. 18]

Rys. 81. Rzuty sal pokazujace ,,wymieszanie pola akustycznego™ — rzuty: a) sali
pudetkowej, b) sali winnicowej [oprac. autorki]

Rys. 82. Sala pudelkowa — droga dzwigku bezposredniego i pierwszego odbicia
[oprac. autorki]

Rys. 83. Sala winnicowa — droga dZzwigku bezposredniego i z pierwszego odbicia
[oprac. autorki]

Rys. 84. Teoretyczny schemat rozchodzenia si¢ dzwigku w sali z tarasami
trapezowymi, wg L. Cremera [1986] [oprac. wg: Barron, 1993, 5. 49, Fig. 3.17]
Rys. 85. Uktad fal wychodzacych ze Zrédla dzwigku wraz z ich odbiciem w
salach: a) pudetkowej, b) winnicowej [oprac. autorki].

Rys. 86. Ksztalty tarasow, w stosunku do sceny: a) prostokresiny, wklesty, b)
tukowy wklesty, ¢) prostokresiny wypukty d) tukowy wypukty [oprac. autorki]
Rys. 87. Typy tarasoéw, w stosunku do sceny: a) tukowy wklesty, b) tukowy
wypukly, c) prostokresiny wklesty, d) prostokresiny wypukty [foprac. autorki]
Rys. 88. Typy konfiguracji winnicowej uksztaltowane z wyodrgbnionych typow
tarasow (komorek), w stosunku do sceny: a) tukowych wklestych, b) tukowych
wypuklych, c) prostokresinych wklestych, d) prostokresinych wypuktych [oprac.
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autorki]

Rys. 89. Odbicia dZwigku pokazane na rzutach roznych typow tarasow —: a)
prostokreslnym wklestym, b) tukowym wypuktym, ¢) prostokreslnym wypuktym,
d) tukowym ze zwielokrotnionymi wypuktosciami [oprac. autorki]

Rys. 90. Rozchodzenie si¢ dzwigku: a) we wszystkich kierunkach — od
centralnego zrddta: 1 — Zrodto, 2 — dzwigk bezposredni, b) ograniczone $cianami
sceny w sali pudetkowej: 1 — Zrodto, 2 — dZwigk bezposredni, 3 — odbite fale
akustyczne zapewniajace dobrg styszalnos¢ na scenie, 4 — wezesne odbicia
dzwieku w kierunku widowni /[oprac. autorki]

Rys. 91. Ksztalty scen w salach o uktadach centralnych tarasowych: a) sala
kameralna Filharmonii w Berlinie (1 — podest dla orkiestry, 2 — podesty dla
choru), b) sala gtéwna Filharmonii w Berlinie (1 — podest dla pianisty i drygenta,
2 — ruchome podesty dla orkiestry), ¢) sala w Utrechcie (1 — podest dla widowni,
zamykajacy si¢ w teoretycznym obrysie sceny, 2 — podest dla orkiestry) [oprac.
wg: a) Barron, 1993, 5. 201, Fig. 6.7 (a), b) Wisniewski, 1993, s. 98, ¢)
Auditoriums, 1990, s. 46]

Rys. 92. Scena sali w Sapporo — scena zaprojektowana przy zastosowaniu
krzywych Béziera [oprac. wg:
http://'www.nagata.co.jp/gyoseki/posters/sapporo.pdf, 2004]

Rys. 93. Sufit baldachimowy — zasada rozpraszania dZzwigku (a — linie czarne —
dzwigk padajacy na sufit baldachimowy, b — linie czerwone — dzwigk odbity od
sufitu baldachimowego) [oprac. autorki]

Rys. 94. Ksztalty sufitéw: a) namiotowy, b) hybrydowy, c¢) baldachimowy [oprac.
wg: a) Wisniewski 1993, s. 100, b)
http://www.nagata.co.jp/gyosek/posters/sapporo.pdf, c)
http://www.nagata.co.jp/news/news0312-e. htm]

Rys. 95. Schemat charakterystyki kierunkowej dzwigeku: a) teoretyczny (1 — scena,
2 — zrodto dzwigku, 3 —widownia, 4 — charakterystyka kierunkowa rozchodzenia
si¢ dzwieku), b) w Filharmonii Berlinskiej (1 —zrédto dzwieku, 2 —
charakterystyka kierunkowa) [oprac. wg: Kulowski 2007, a) s. 78, rys. 2.13 b) s.
79, rys. 2.15]

Rys. 96. Rozwigzanie akustyczne Sciany sal koncertowych w Christchurch i
Wellington — aksonometria uktadu, b) widok balkonéw [oprac. wg: Barron, 1993,
Fig. 4.33, 5. 102]

Rys. 97. Rozproszenie dzwigku na Scianie zaprojektowanej w Walt Disney Hall (a
— linie czarne — dzwigk padajacy na $ciane, b — linie czerwone — dzwiek
rozproszony w wyniku odbicia od $ciany) /oprac. autorki]

Rys. 98. Odbicia dzwigku od panelu stanowiacego element ustroju akustycznego:
a) plaskiego, b) wklestego, c) wypuklego (a — linie czarne — dzwigk padajacy na
panel, b — linie czerwone — dzwigk odbity od panelu) /oprac. autorki]

Rys. 99. Roy Thompson Hall — ustroje akustyczne: 1) pierscienie akrylowe, 2)
tubusy z materialem pochtaniajacym, 3) dyski, 4) dyfuzory Schroedera, 5)
wyprofilowane balustrady balkonow, 6) Sciany zebrowane, 7) $ciany boczne przy
scenie odbijajace dzwiek [oprac. wg: Beranek, 1996, s. 202]

Rys. 100. Uklad akustyczny na tarasach w Boettcher: 1) wiszacy ustroj
akustyczny, 2) siedziska z oparciami odbijajacymi dzwigk, 3) stozki zawieszone
na frontach balkonoéw [fot. z prywatnych zbiorow Chrisa Jaffe]

Rys. 101. Fiharmonia w Opolu (A. Grudzinski, 1957) — klasyczne uksztaltowanie
wnerza [fot. autorka]

Rys. 102. Fiharmonia w Berlinie (H. Scharoun, 1963) — ekspresyjne
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uksztaltowanie wnerza [fot. autorka]

Rys. 103. Fiharmonia w Opolu (A. Grudzinski, 1957) — widok womitorium /fot.
autorkal

Rys. 104. Zestawienie drog ewakuacji: a) w sali pudetkowej, b) w sali winnicowe]
[oprac. autorki]

Rys. 105. Schemat interakcji miedzy muzykami i publicznos$cia oraz pomigdzy
stluchaczami: a) w sali pudetkowej — uktad szeregowy (1 — muzyk, 2 — stuchacz, a
— linie czerwone — interakcja bliska bezposrednia, b — linie zielone — interakcja
dalsza bezposrednia ¢ — linie niebieskie — interakcja posrednia), b) w sali
centralnej tarasowej — uktad okregu (1 — muzyk, 2 — stuchacz, a — linie czerwone —
interakcja bliska bezposrednia, b — linie zielone — interakcja dalsza bezposrednia ¢
— linie niebieskie — interakcja posrednia) /oprac. autorki]

Rys. 106. Plan Forum Kultury: 1. Filharmonia Berlinska, 2. Sala Kameralna, 3.
"Geplant" Centrum Audio-Wizualne 4. "Staatliches Institut fiir Musikforschung
Musikinstrumenten Museum " /Oprac. wg: Wisniewski, 1993, s. 150]

Rys. 107. Filharmonia w Berlinie — widok z lotu ptaka /[fot. autorka]

Rys. 108. Filharmonia w Berlinie - elewacja [fot. Elzbieta Trocka—Leszczynska]
Rys. 109. Filharmonia w Berlinie: a) foyer sali gléwnej z witrazem, b) klatki
schodowe [fot. autorka]

Rys. 110. Filharmonia w Berlinie (H. Scharoun, 1963) — sala gldwna, przekroj
[oprac. wg Wisniewski 1993, 5. 100]

Rys. 111. Filharmonia w Berlinie (H. Scharoun, 1963) — sala gtoéwna, rzut /oprac.
wg Wisniewski, 1993, s. 99]

Rys. 112. Filharmonia Berlinska — widok na widownig tylna i boczna /[fot.
autorka]

Rys. 113. Filharmonia w Berlinie — widok sceny /fot. autorka]

Rys. 114. Sala gtéwna Filharmonii Berlinskiej — widok tarasow widowni
frontowej i bocznej [fot. autorka]

Rys. 115. Sala gtéwna Filharmonii Berlinskiej — fragment sufitu /fot. autorka]
Rys. 116. Sala gtowna Filharmonii Berlinskiej — tarasy [oprac. wg:
http.//www.andreas-praefcke.de/carthalia/germany/ berlin _philharmonie.htm,
2006]

Rys. 117. Filharmonia w Berlinie — ustroje akustyczne: a) wiszacy, b) tzw. ,,dziob”
[fot. autorka]

Rys. 118. Filharmonia w Berlinie — widok na prospekt organowy /fot. autorka]
Rys. 119. Symbol powielonego pigciokata: a) w formie lampy w holu gtownym,
b) na suficie sali gtownej. [a) fot. autorka, b) oprac. wg Wisniewski, 1993, s. 4]
Rys. 120. Lokalizacja Roy Thomson Hall: 1. Roy Thomson Hall, 2. Spadina Ave,
3. Gardiner Expy 4. Yonge St

Rys. 121. Roy Thomson Hall: a) i b) elewacje /a)
http://www.bbcanada.com/77 1. html? showpage=3, 2008,

Rys. 122. Roy Thomson Hall (A. Ericson, 1972) — przekr6j [Lord, Templeton,
1986, s. 199]

Rys. 123. Roy Thomson Hall (A. Ericson, 1972) — rzut poziomu balkonéw / Lord,
Templeton, 1986, s. 201]

Rys. 124. Roy Thomson Hall — trzy perspektywy wngtrza z nowym ustrojem
akustycznym. [http://www.kpmb.com/images/up images/up-RTH]I.jpg, 2008]
Rys. 125. Roy Thomson Hall — oryginalny ustr6j akustyczny [Wisniewski 1993, s.
230]

Rys. 126. Christchurch Town Hall — lokalizacja, 1. Christchurch Town Hall, 2.

-279 -

151

153

154

156

166
167
167
168
169
169

170
170

171

171

172

172
172

173

174

174

175

175

176

177


http://www.andreas-praefcke.de/carthalia/germany/

Colombo Street, 3. Kilmore Street /Oprac. wg:
http://www.christchurch.org.nz/Maps/CityCentre.asp, 2007]

Rys. 127. Christchurch Town Hall w zespole: 1. — James Hay Theatre, 2. —
Christchurch Town Hall for Performing Arts [oprac. wg:
http.//www.convention.co.nz/town_hall for performing arts/floor _plan, 2007]
Rys. 128. Christchurch Town Hall — przekrdj [Barron, 2007, s. 100]

Rys. 129. Christchurch Town Hall — rzut /Barron, 2007, s. 100]

Rys. 130. Christchurch Town Hall — widok widowni /Attp.//www.nzorgan.com,
2008]

Rys. 131. Christchurch Town Hall — widok sceny
[http.//www.convention.co.nz/town_hall for performing arts/venue overview,
2007]

Rys. 132. Sydney Opera House — lokalizacja: 1. Sydney Opera House —
Bennelong Point, 2. The Rocks, 3. Royal Botanic Garden, 4. Circular Quay.
[oprac. wg:
http://www.cityofsydney.nsw.gov.au/customshouse/visiting/gettingthere. html,
2007]

Rys. 133. Sydney Opera House: a) i b) elewacje zespotu [fot. Maria Wojtowicz]
Rys. 134. Sydney Opera House (J. Utzon, 1973) — przekro6j [Beranek, 1996, s.
175]

Rys. 135. Sydney Opera House (J. Utzon, 1973) — rzut [oprac. wg: Beranek,
1996, s. 175]

Rys. 136. Sydney Opera House — widok wnetrza

[http://adamdoesaustralia. blogspot.com/2007 05 01 archive.html, 2008]

Rys. 137. Boettcher Concert Hall : a) lokalizacja, 1. Boettcher Concert Hall, 2.
Speer Blvd., 3. Champa Str., 4. W. Colfax Ave., b) sytuacja: 1. Boettcher Concert
Hall, /Oprac. wg: http://denverinfill.com/lower downtown.htm, 2008]

Rys. 138. Boettcher Concert Hall — elewacja
[http://www.cdironworks.com/structure/structl.htm, 2008]

Rys. 139. Boettcher Concert Hall: a) model wnetrza sali, b) rzut [Wisniewski,
1993, 5. 221]

Rys. 140. Boettcher Concert Hall: a) i ¢) scena w otoczeniu widowni, b) widok
sceny [http://www.fda-online. com/pdfs/boettcher.pdf, 2008]

Rys. 141. Boettcher Concert Hall — ustrdj akustyczny nad scena [fot. ze zbiorow
Chrisa Jaffe]

Rys. 142. Boettcher Concert Hall — widok sali /
http://'www.denverpost.com/news/ci_ 11201169, 2009]

Rys. 143. Sala Nezahualcoyotl — lokalizacja: 1. Sala Nezahualcoyotl, 2.
Uniwersyteckie Centrum Kultury, 3. Biblioteka Narodowa /Oprac. wg:
http://'www.superpages.com/cities/mtg/45361/, 2006]

Rys. 144. Sala Nezahualcoyotl (Orso, Nunez, Ruiz-Velasco, 1978) — przekroj /ze
zbiorow Chrisa Jaffe]

Rys. 145. Sala Nezahualcoyotl (Orso, Nunez, Ruiz-Velasco , 1978) — rzut /ze
zbiorow Chrisa Jaffe]

Rys. 146. Sala Nezahualcoyotl — przekroj /ze zbiorow Chrisa Jaffe, 2007]

Rys. 147. Sala Nezahualcoyotl — widok sceny
[http://www.skyscraperlife.com/city-versus-city/14623-universidades-ciudad-
universitaria-unam-vs-u-de-buenos-aires-2.html, 2009]

Rys. 148. Music Centre Vredenburg — lokalizacja: 1. Music Centre Vredenburg, 2.

Vredenburgpassage, 3. Catharijnebaan, 4. Lange Viestraat [oprac. wg:
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nsw.gov

Googlearth, http.//earth.google.com/intl/pl/index.html, 2009]

Rys. 149. Music Centre Vredenburg — elewacja
[http.//eng.archinform.net/projekte/1479.htm, 2009]

Rys. 150. Music Centre Vredenburg (H. Hertzberg, 1979) — przekrdj [Lord,
Templeton, 1986, s. 151]

Rys. 151. Music Centre Vredenburg, (H. Hertzberg, 1979): a) rzut, b) widok
wnetrza [a) Lord, Templeton, 1986, s. 153, fig. 4.49]

Rys. 152. Music Centre Vredenburg — widok wnetrza [Lord, Templeton, 1986, s.
151]

Rys. 153. Music Centre Vredenburg —widok sali
[http.//rateyourmusic.com/venue/vredenburg, 2009]

Rys. 154. Leipzig Gewandhaus — lokalizacja: 1. Leipzig Gewandhaus, 2.
Augustusplatz, 3. Goethestrasse, 4. Georginig [oprac. wg: GoogleEarth,
http://earth.google.com/intl/pl/index. html, 2009]

Rys. 155. Leipzig Gewandhaus: a) 1 b) elewacje /a)

http://www.ostrei.de/pagelD 4654327 .html, 2008, b)
http://www.bitctrl.de/leipzig/musik/neues gewandhaus.html, 2009]

Rys. 156. Leipzig Gewandhaus — przekrdj [oprac. wg: Wisniewski, 1993, s. 232]
Rys. 157. Leipzig Gewandhaus (E. Goschel, H. Siegel, V. Sieg, R. Skoda, W.
Sziegoleit, 1981) —rzut [oprac. wg: Wisniewski, 1993, s. 232]

Rys. 158. Leipzig Gewandhaus — widok wnetrza [http:// www.gewandhaus.de,
2008]

Rys. 159. Leipzig Gewandhaus — widok sceny /Attp.//www.sights-and-
culture.com/Germany/Leipzig-Gewandhaus-concerthall-0257.jpg, 2008]

Rys. 160. Leipzig Gewandhaus — widok prospektu organowego [oprac. wg:
http://www.gewandhaus.de, 2008]

Rys. 161. St. David’s Hall — lokalizacja: 1. St. David’s Hall, 2. Working Street, 3.
Hills Street, 4. Queen Arcade Center, 5. St David's Center, /oprac. wg:
http.//www.cardiffwalesmap.com/StDavidsHall. htm, 2008]

Rys. 162. St. David’s Hall — elewacja /a)

http://en.wikipedia.org/wiki/St David's Hall, 2008 b) http://www.
stayinwales.co.uk/wales picture.cfm?p=1727, 2008]

Rys. 163. St. David’s Hall — przekr6j [oprac. wg: Beranek, 1996, s. 287]

Rys. 164. St. David’s Hall (Seymour Harris Partnership, 1982) — rzut [oprac. wg:
Beranek, 1996, s. 286]

Rys. 165. St. David’s Hall — widok wnetrza [http.//hintofsarcasm.com/2006/01/,
2008]

Rys. 166. St. David’s Hall — widok sceny /http.//acoustics. hanyang.ac.kr, 2008]
Rys. 167. St. David’s Hall — uktad tarasow [http.//acoustics. hanyang.ac.kr, 2008 ]
Rys. 168. St. David’s Hall — widok sufitu /Atip://acoustics. hanyang.ac.kr, 2008]
Rys. 169. Michael Fowler Centre — lokalizacja: 1. Michael Fowler Center, 2.
Wakefield Street, 3. Jervois Quay, 4. Victoria [oprac. wg:
http://www.wellingtonconventioncentre.com/about-us/location/location-map. html,
2008]

Rys. 170. Michael Fowler Center— elewacja [http.//www.dayout.co.nz/public-
files/pictures/34760.jpg, 2008]

Rys. 171. Michael Fowler Centre (M. Warren, M. Mahoney, 1972) — przekrdj
podtuzny [http://www.venueweb. co.nz/wcc_mfc/aud/mfc_aud.htm, 2007]

Rys. 172. Michael Flower Centre, Wellington (M. Warren, M. Mahoney, 1972) —
rzut [http://www.venueweb. co.nz/wec_mfc/aud/mfc_aud.htm, 2007]
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Rys. 173. Michael Fowler Centre — wngtrze
[http://www.wellingtonconventioncentre.com/gallery/mfcc, 2008]

Rys. 174. Michael Fowler Centre — widok widowni
[http://www.wellingtonconventioncentre.com/gallery/mfcc, 2008]

Rys. 175. Michael Fowler Centre — przekrdj poprzeczny
[http://www.venueweb.co.nz/wcc_mfc/aud/mfc_aud.htm, 2007]

Rys. 176. Suntory Hall Tokyo — lokalizacja: 1. Suntory Hall Tokyo, 2. Ark Hotel,
3. Ana Hotel, 4. Roppongi, 5. Roppongi Dori (Ave.)
[http://www.suntory.com/culture-sports/suntoryhall/location/index. html, 2008]
Rys. 177. Suntory Hall Tokyo — elewacja

[http.://upload. wikimedia.org/wikipedia/en/0/0f/Suntory Hall Outside.jpg, 2007]
Rys. 178. Suntory Hall Tokyo — rzut /oprac. wg Wisniewski, 1993, s. 231]

Rys. 179. Suntory Hall Tokyo — widok sceny /[http.//www.suntory.com/culture-
sports/suntoryhall/facilities /index. html#here, 2008]

Rys. 180. Suntory Hall Tokyo — widok tarasu tylnego i bocznego
[http.://gaijinbash.blogspot.com/2007/03/israel-philharmonic-orchestra. html,
2009]

Rys. 181. Suntory Hall Tokyo — widok tarasow /http.//acoustics.hanyang.ac.kr/,
2008]

Rys. 182. Suntory Hall Tokyo — widok sufitu i tarasow tylnych

[http://acoustics. hanyang.ac.kr/, 2008]

Rys. 183. Suntory Hall Tokyo — widok prospektu organowego

[http://acoustics. hanyang.ac.kr/, 2008]

Rys. 184. Plan Forum Kultury: 1. Filharmonia Berlinska, 2. Sala Kameralna, 3.
,Geplant” Centrum Audio -Wizualne 4. ,,Staatliches Institut fiir Musikforschung
Musikinstrumenten Museum” /oprac. wg: Wisniewski, 1993, s. 150]

Rys. 185. Sala Kameralna Filharmonii Berlinskiej — fragment tylnej elewacji /fot.
autorkal

Rys. 186. Sala kameralna Filharmonii Berlinskiej (E. Wisniewski, 1987) —
przekroj [oprac. wg: Wisniewski, 1993, s. 192]

Rys. 187. Sala kameralna Filharmonii Berlinskiej (E. Wisniewski, 1987) —rzut /a)
oprac. wg: Wisniewski, 1993, s. 168]

Rys. 188. Sala kameralna Filharmonii Berlinskiej: a) widok wngtrza, b) rezyserka
dzwigku [fot. autorka]

Rys. 189. Sala kameralna Filharmonii Berlinskiej — widok sceny /[fot. autorka]
Rys. 190. Sala kameralna Filharmonii Berlinskiej — tarasy boczny i tylny /fot.
autorka]

Rys. 191. Sala kameralna Filharmonii Berlinskiej — ustroje nad scena /fot.
Matgorzata Czapinska]

Rys. 192. Glasgow Royal Concert Hall — lokalizacja: 1. Glasgow Royal Concert
Hall, 2. Queen Street Station, 3. Sauchiehall Street, 4. Kllermont Street, 5. West
Neue Street, 6. Renfield Street /oprac. wg:

http.//www.grch.com/grch/index.cfm? &pid=104, 2008]

Rys. 193. Glasgow Royal Concert Hall — elewacje: a) zamykajaca ciag, b) od
strony ulicy Sauchiehall Street [fot. autorkal

Rys. 194. Glasgow Royal Concert Hall — przekrdj [oprac. wg: Beranek, 1996, s.
297]

Rys. 195. Glasgow Royal Concert Hall — rzut [oprac. wg: Beranek, 1996, s. 297]
Rys. 196. Glasgow Royal Concert Hall: a) i b) wnetrze sali [fot. autorka]

Rys. 197. Glasgow Royal Concert Hall — a) i b) widownia tylna i boczna [fot.
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autorka]

Rys. 198. Glasgow Royal Concert Hall — scena [fot. autorka]

Rys. 199. Glasgow Royal Concert Hall — ustroje akustyczne: a) nad widownig
tylna, b) nad sceng [fot. autorka]

Rys. 200. Sapporo Concert Hall ,,Kitara” — lokalizacja: 1. Sapporo Concert Hall,
2. Hokkaido-Museum of Literature, 3. Hoheikan, 4. Kamo kamo River [/ Oprac.
wg: http://’www.kitara-sapporo.or.jp/contents/english/access.html, 2008]

Rys. 201. Sapporo Concert Hall ,,Kitara” — elewacja
[http.//en.wikipedia.org/wiki/File: Kitara.jpg, 2009]

Rys. 202. Sapporo Concert Hall , Kitara” (Hokkaido Engineering Consultants,
1997) — przekrdj, [a) oprac. wg:
http://www.nagata.co.jp/gyosek/posters/sapporo.pdf, 2006 |

Rys. 203. Sapporo Concert Hall ,,Kitara” (Hokkaido Engineering Consultants,
1997) — rzut, [oprac. wg: http://www.nagata.co.jp/gyosek/posters/sapporo.pdyf,
2006 ]

Rys. 204. Sapporo Concert Hall ,,Kitara” — widownia
[http://www.nagata.co.jp/gyosek/posters/sapporo.pdf, 2006]

Rys. 205. Sapporo Concert Hall ,.,Kitara” — widownia
[http://www.nagata.co.jp/gyosek/posters/sapporo.pdf, 2006]

Rys. 206. Sapporo Concert Hall ,,Kitara™ — lokalizacja
[http://www.nagata.co.jp/gyosek/posters/sapporo.pdf, 2006]

Rys. 207. Sapporo Concert Hall ,,Kitara™ — lokalizacja organéw w przekroju
poprzecznym [Oprac. wg.: http.//www.nagata.co.jp/gyosek/posters/sapporo.pdf,
2006]

Rys. 208. Niigata City Performing Arts Center ,,Ryutopia™: a) lokalizacja, 1.
Niigata City Performing Arts, 2. Droga 164, 3. Niigata 1988, b) aksonometria
[oprac. wg: a) http.://earth.google.com/intl/pl/index.html, 2009 b),
http://www.hecarfoundation.org/itsukohasegawa.html, 2008]

Rys. 209. Niigata City Performing Arts Center ,,Ryutopia” — elewacja
[http://www. flickr.com/photos/9160678@ NO06/sets/72157601028333958, 2008/]
Rys. 210. Niigata City Performing Arts Center ,,Ryutopia” (Tsuko Hasegawa
Atelier, 1998): a) rzut, b) przekrdj [oprac. wg: a) Jodidio, 1999, s. 208, b) oprac.
wg: http://'www.architectureweek.com/2001/0613/design 1-2.html, 2009]

Rys. 211. Niigata City Performing Arts Center ,,Ryutopia” — widok wnetrza

Rys. 212. Niigata City Performing Arts Center ,,Ryutopia” — organy

Rys. 213. Walt Disney Hall — lokalizacja: 1. Walt Disney Hall, 2. Redcat, 3. S
Hope Street 4. 1st Street, 5. Dorothy Chandler Pavilion, 6. 2nd Street [oprac. wg:
http://www.laphil.com/visit/visit_parking.cfm, 2007]

Rys. 214. Walt Disney Hall — elewacja
[http://'www.audioease.com/Pages/Press/DisneyHall. html, 2008]

Rys. 215. Walt Disney Hall — rzut [foprac. wg Beranek, 2007, s. 16]

Rys. 216. Walt Disney Hall — scena

[http://en.wikipedia.org/wiki/Image: WD concert hall stage.jpg, 2008]

Rys. 217. Walt Disney Hall — organy /http.//www.die-
orgelseite.de/disp/USA_LosAngeles DisneyConcertHall.htm, 2008]

Rys. 218. Muza Kawasaki — lokalizacja: 1. Muza Kawasaki Tower Central Tower,
2. Lazona Kawasaki Plaza 3. JR Kawasaki Station /oprac. wg:
http://www.nedo.go.jp/english/introducing/kawasaki.html, 2008]

Rys. 219. Muza Kawasaki — lokalizacja
[http.//ja.wikipedia.org/wiki/%E7%94%BB%ES5 %83 %8F: Muza.jpg, 2008]
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or.jp/contents/english/access
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Rys. 220. Muza Kawasaki — wnetrze [http://tokyo-
concert.blogspot.com/2007/12/muza-kawasaki-symphony-hall. html, 2009]

Rys. 221. Muza Kawasaki — scena [http://www.john-robert-brown.com/muza-
kawasaki-symphony-hall.htm, 2008]

Rys. 222. Muza Kawasaki — tarasy [http://www.nagata.co.jp/news/news0509-
e.htm, 2008]

Rys. 223. Muza Kawasaki — widok sceny z organami
[http://scottshaw.wordpress.com/category/organ-
%E3%82%AA%E3%83%AB%E3%82%AC%E3%83%B3%E9%96%A2%E4%BF
%82/, 2009]

Rys. 224. Shanghai Oriental Art Center — lokalizacja: 1. Shanghai Oriental Art
Center, 2. Shi Ji Avenue, 3. Weifang Lu, 4. Zhangyang Lu [oprac. wg:
http.//earth.google.com/intl/pl/index.html, 2009]

Rys. 225. Shanghai Oriental Art Center — elewacja /[http.//www.e-
architect.co.uk/shanghai/oriental art center shanghai.htm, 2008]

Rys. 226. Shanghai Oriental Art Center — przestrzenie publiczne

Rys. 227. Shanghai Oriental Art Center — rzut /http.//www.e-
architect.co.uk/shanghai/oriental _art center shanghai.htm, 2008]

Rys. 228. Shanghai Oriental Art Center — wnetrze [http://www.e-
architect.co.uk/shanghai/shanghai _oriental _art centre.htm, 2008]

Rys. 229. Shanghai Oriental Art Center — uklad sufitu
[http://acoustics.hanyang.ac.kr/, 2008]

Rys. 230. Atlanta Symphony Center — lokalizacja: 1. Atlanta Symphony Center ,
2. 14th St NE, 13th St NE, Peachtree St NE, W Peachtree St NW [oprac. wg:
http://maps.google.com/maps, 2008]

Rys. 231. Atlanta Symphony Center — elewacja
[http://'www.atlantasymphony.org/symphonycenter/default.aspx, 2008]

Rys. 232. Atlanta Symphony Center - wngtrze
[http://www.atlantasymphony.org/symphonycenter/thedesign/concerthall.aspx,
2008]

Rys. 233. Atlanta Symphony Center — widownia
[http://www.atlantasymphony.org/symphonycenter/ images/chamber(2.aspx,
2008]

Rys. 234. Atlanta Symphony Center — model obiektu
[http://'www.arcspace.com/architects/calatrava/atlanta/atlanta. html, 2009]
Rys. 235. DR Koncerthuset w Kopenhadze — lokalizacja: 1. Sala Koncertowa w
Kopenhadze, 2. Amagerfeelledvej, 3. Tietgenkollegiet /oprac. wg:
http://earth.google.com/intl/pl/index.html, 2009]

Rys. 236. DR Koncerthuset w Kopenhadze — elewacja w trakcie realizacji
[http://www.skyscrapercity.com/ showthread.php?t=650747, 2008]

Rys. 237. DR Koncerthuset w Kopenhadze (J. Nouvel, w realizacji): a) rzut, b)
przekrdj poprzeczny — schematy [oprac. wg:
http://www.bicau.ro/static/uauim/noulbicau_files/concerthallpresentation.pdf,
2008]

Rys. 238. DR Koncerthuset w Kopenhadze — wizualizacja wnetrza
[http://www.skyscrapercity.com/ showthread.php?t=650747, 2008]

Rys. 239. DR Koncerthuset w Kopenhadze — wizualizacja wnetrza
[http://www.magle.dk/music-forums/8368-large-symphonic-work-first. html, 2009]
Rys. 240. DR Koncerthuset w Kopenhadze — wizualizacja sceny
[http://’www.bicau.ro/static/uauim/noulbicau_files/ concerthallpresentation.pdyf,
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bicau.ro/static/uauim/noulbicau

2008]

Rys. 241. Elbphilharmonie w Hamburgu — lokalizacja: 1. Elbphilharmonie, 2. Am
Dalmannkai, 3. Grosser Grasbrook, 4. Am Kaiserkai [oprac. wg:
http://mapy.google.pl, 2009]

Rys. 242. Elbphilharmonie w Hamburgu — elewacja
[http.//www.elbphilharmonie.de, 2008]

Rys. 243. Elbphilharmonie w Hamburgu — foyer [Attp://www.elbphilharmonie.de,
2008]

Rys. 244. Elbphilharmonie w Hamburgu — wnetrze [Attp://www.designbuild-
network.com/projects/elbe-philharmonic/elbe-philharmonic. html, 2008]

Rys. 245. Filharmonia w Paryzu — lokalizacja: 1. Parc de la Villette, 2. Zenith, 3.
Canal de I'Ourcq, 4. Place du Charolais, 5. la Villette, 6. Grande Halle, 7. Place de
la Fontaine aux Lions [oprac. wg: http.//www.beyond. fr/map/m2villette. html,
2008]

Rys. 246. Filharmonia w Paryzu — wizualizacja elewacji
[http://www.designbuildnetwork.com/projects/
philharmonieparis/philharmonieparis2.html, 2008]

Rys. 247. Filharmonia w Paryzu — wnetrze [Bayle, L., 2008]

Rys. 248. Filharmonia w Paryzu — wngtrze
[http://www.nytimes.com/2007/04/14/arts/design/14hall. html, 2008]

Rys. 249. Filharmonia w Paryzu — ustroje nad audytorium
[http.://www.designbuildnetwork.com
/projects/philharmonieparis/philharmonieparis3.html, 2008]

Rys. 250. Filharmonia w Paryzu — model obiektu /Attp.//www.artscape.fr/jean-
nouvel-gagne-le-projet-de-construction-de-la-philharmonie-de-paris/, 2009]
Rys. 251. Filharmonia w Lodzi — lokalizacja: 1. Filharmonia w Lodzi, 2. ul.
Narutowicza, 3. ul. Wschodnia, 4. ul. Sienkiewicza [oprac. wg:
http://mapy.google.pl/, 2008]

Rys. 252. Filharmonia w Lodzi — elewacja [fot. autorka]

Rys. 253. Filharmonia w Lodzi — hol: a) widok z balkonéw, b) widok na balkony
[fot. autorka]

Rys. 254. Filharmonia w Lodzi — a) garderoba b) korytarz przy garderobach /fot.
autorka]

Rys. 255. Filharmonia w Lodzi — przekrdj [oprac. wg: Kraus, 2006, s. 126]

Rys. 256. Filharmonia w Lodzi — rzut sali [oprac. wg: Kraus, 2006 s. 115]

Rys. 257. Filharmonia w Lodzi — wnetrze sali [fot. autorka]

Rys. 258. Filharmonia w Lodzi — fragment widowni [fot. autorka]

Rys. 259. Filharmonia w Lodzi — sufit nad balkonami [fot. autorka]

Rys. 260. Filharmonia w Lodzi — fragment konstrukcji szklanego dachu /for.
autorka]

Rys. 261. Filharmonia w Rzeszowie — lokalizacja: 1. Filharmonia w Rzeszowie, 2.

PCK, 3. ul. Chopina, 4. ul. Slowackiego, 5. Plac Grotkowskiego, 6. ul. Stoneczna
[oprac. wg: http://mapy.google.pl/, 2008]

Rys. 262. Filharmonia w Rzeszowie — elewacje
[http://www.filharmonia.rzeszow.pl/pl/historia_filharmonii, 2008]

Rys. 263. Filharmonia w Rzeszowie — elewacje [http.//www.e-
teatr.pl/pl/artykuly/42879. html, 2009]

Rys. 264. Filharmonia w Rzeszowie — schemat rzutu [oprac. wg:
http://www.filharmonie.pl/filharmonia-w-rzeszowie, 2008]

Rys. 265. Filharmonia w Rzeszowie — fragment sceny
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http://www.beyond.fr/map/m2villette.html

[http.//rzeszowzaprasza.pl/1388,imprezy.html, 2009]

Rys. 266. Filharmonia w Opolu — lokalizacja, 1. Filharmonia w Opolu, 2. Rynek,
3. ul. Koraszewskiego, 4. ul. Krakowska, 5. Plac Wolnosci, 6. ul. Zamkowa, 7.
rzeka Mlynéwka [oprac. wg: http://www.zumi.pl, 2008]

Rys. 267. Filharmonia w Opolu — elewacja [Fot. autorki]

Rys. 268. Filharmonia w Opolu — foyer [Fot. autorki]

Rys. 269. Filharmonia w Opolu — przekrdj [oprac. wg: Wieckowska — Kosmala E.,
Czechowska M., 2005]

Rys. 270. Filharmonia w Opolu — rzut [oprac. wg: Wieckowska — Kosmala E.,
Czechowska M., 2005]

Rys. 271. Filharmonia w Opolu — widok wnetrza [fot. autorka]

Rys. 272. Filharmonia w Opolu — widok sceny /[fot. autorka]

Rys. 273. Filharmonia w Opolu — uksztaltowanie sufitu [fot. autorka]

Rys. 274. Filharmonia w Opolu — ,.grille” akustyczne: a) boczna $ciana
przylegajaca do sceny, b) tylna Sciana zamykajaca sceng [fot. autorka]

Rys. 275. Filharmonia w Opolu — prospekt organowy /[fot. autorka]

Rys. 276. Filharmonia w Poznaniu (Aula Uniwersytecka) — lokalizacja, 1. Aula
Uniwersytecka, 2. Plac Mickiewicza, 3. Sw. Marcin, 4. ul. Wieniawskiego, 5. ul.
Niepodleglosci, [oprac. wg:

http.//www.zumi.pl/namapie. html? qgt=&loc=wieniawskiego 1 +%2CPozna%F1 &S
ubmit=Szukaj&cld=&sld=&x=

Rys. 277. Uniwersytet w Poznaniu — elewacja [fot. autorka]

Rys. 278. Uniwersytet w Poznaniu — wngtrze auli [fot. autorka]

Rys. 279. Uniwersytet w Poznaniu — scena auli [fot. autorka]

Rys. 280. Uniwersytet w Poznaniu — prospekt organowy w auli [fot. autorka]

9.1 Spis tabel i ich Zrodel

Tab. 1. Zmiany cech sal centralnych tarasowych [oprac. autorki].

Tab. 2. Poréwnanie czasu poglosu sal o widowni liczacej od 1600 do 2800 oséb
[oprac. autorki]

Tab. 3. Liczba miejsc w salach pudetkowych [oprac. autorki]

Tab. 4. Liczba miejsc w salach centralnych tarasowych [oprac. autorki]

Tab. 5. Uktad odbi¢ w analizowanych typach (rys. 84) konfiguracji winnicowej
[oprac. autorki]

Tab. 6. Lokalizowanie sal o konfiguracji winnicy ze wzgledu na liczebnos¢ miast
[oprac. autorki]

Tab. 7. Sale o ukladzie centralnym tarasowym w latach 1963 - 2003 /[oprac.
autorki]

Tab. 8. Sale o ukladzie centralnym tarasowym w latach 2004 - 2009 [oprac.
autorki]

Tab. 9. Schemat tabeli katalogowej [oprac. autorki]:
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9.2. Skroty uzyte w pracy

(b.d.) — brak daty

(b.m.) — brak miejsca

(b.nr.) — brak numeru

CSTB - Centre Scientifique et Technique du Batiment
L. miejsc — liczba miejsc (katalog)

MIT - Massachusetts Institute of Technology

P. architektoniczny — projekt architektoniczny

P. akustyczny — projekt akustyczny

PKP — Polskie Koleje Panstwowe

PKS — Polska Komunikacja Samochodowa

QDR - dyfuzory pasmowe, dyfuzory Schroedera (od nazwiska wynalazcy) z ang.
Quadratic Residue Diffusers
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