ACUSTICA
SPECTACOLULUI

Cu doui mii de ani in urmi, renumitul arhitect roman al antichitatii, Vitruvis,
scria in tratatul siu de arhitecturd, referindu-se la acustica spectacolului de teatru:

,Vasele de arami, care sint asezate sub gradene in celule, pe baza unor leg:
matematice. dupi diferentele sunetelor, sint grupate la circumferinte dupid asocierile
muzicale ale sunetelor, aceasta pentru ca atunci cind un sunet al vocii actorului, care-si
are unisonul in unul din aceste dispozitive, se va izbi de wvasul corespunzator acestui
sunet, vocea lui s parvini mai limpede §i mai plicuti la urechile spectatorului®.

Lucius Mummius?!, dupd ce a distrus teatrul din Corint, a adus astfel de: vase
ca pradd de rizboi si le-a inchinat templului Lunii.

Aristoxenus ?, in cartea sa ,Despre edificiile municipale®, scrie:

LPentru a intiri vocile corului si ale actorilor in scend, trebuie folositi pereti
mobili din lemn, asezati in apropierea actorilor, iar citharezii®, pentru a cinta mai pla-
cut, se vor intoarce spre canatele usilor de lemn”.

Am ficut aceasti scurti incursiune in antichitate peniru a scoate in evidentd
preocuparea ce o aveau constructorii de teatre din acele vremuri pentru acustica spec-
tacolului.

Astdzi putem spune cd realizatorii spectacolelor de teatru nu acordi un interes
deosebit acusticii spectacolului, lisind-o pe seama amplificatorilor electronici, acolo unde
transmisia fe face prin microfon, iar in cazul transmiierii directe a vocii in sald —
cazul cel mai frecvent —, totul este lasat la voia intimplérii. "y

La obtinerea unei acustici optime in spectacol concureazi doi factori: acustica
arhitecturalz a spatiului teatral §1 acustica spectacolului. Prin acustica arhitecturala inte-
legem calitatea pe care o are ansamblul szli-scend de a crea o acusticad c¢it mai buni.
Acest factor este determinat prin insdsi constructia silii de teatru.

Putem spune ¢i acustica arhitecturald a salii de teatru a luat nastere pe baze
stiintifice la inceputul secolului al XX-lea, datoriti studiilor profesorului american Wal-
lace Clement Sabin. Studiile teoretice ale lui Sabin au la bazd principiul lui Bernoulli,
care constd in studierea vibratiilor proprii ale spatiului format de sald, si principiul
Ini d’Alembert, care constd in urmirirea unei unde sonore in drumul sidu prin sald si
reflectarea ei pe pereti.

Astazi ne sint cunoscute o serie de studil teoretice si practice pentru proiectarea
sililor de teatru cu o acustici optima. Cit priveste problemele ridicate de influenta
acusticii spectacolului asupra acusticii sdlii de teatru, nu sint cunoscute studii teoretice.

In acest articol nu vom discuta problemele acusticii arhitecturale ale spatiului
teatral, acestea fiind preocuparea inginerilor si arhitectilor proiectanti de teatre, ¢i vom
discuta acustica spectacolului, care poate influenta, dupi cum vom vedea in cele ce
urmeazi. acustica generald a spatiului teatral.

fntr—o sala de teatru cu o acustici buni se poate desfisura un spectacol in care,
datorita unor eclemente de decor puse la intimplare, sau materialelor folosite pentru
decor, acustica silii si scadd simtitor.

Considerind acusfica silii de teatru un element constant, va trebui, la realizarea

{iecdrui spectacol, sd analizim urmitoarele aspecte, pentru a obtine o acustici optimi
in spectacol :

! General roman.
2 Constructor de edificii publice in antichitate.
3 Cintéireti vocall acompaniati la lira.
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— influenta decorului asupra acusticii ;

— montarea de dispozitive acustice pentru produs efecte sonore;

— gincronizarea textului dramatic si a jocului actorilor cu efectele sonore.

Influenta decorului asupra acusticii silii de spectacol are o importantd capitala,
putind si imbunititeascd acustica generald a silii, sau si o inrdutdfeasca.

Se stie ci scena este de fapt, prin constructie, o camerd de rezonantd, de unde
pornesc vibratiile sonore spre sald; or, prin montarea unui decor, scena poate sd piardd
aceasti calitate de emititor, realizindu-se in sald o audibilitate redusa.

Pozitia - planurilor decorului, materialul din care este confectionat, natura supra-
fetelor exterioare (vopsea, lac, metal, pinzd ete), toate acestea influenteazi acustica
spectacolului.

La realizarea tehnici a unui spectacol, se proiccteazi mai intli decorul corespun-
zitor conceptiei scenografice, avind o anumitd plantatie in sceni. In stadiu de proiect,
decorul trebuie studiat sub aspectul acustic, indicindu-se materialele cele mai potrivite
pentru | confectionat, In cazul cind, datoritdi formelor si inclinatiilor dintre planurile
decorului, draperiilor folosite etc., se observd o scddere a acusticii salii, se va trece la
realizarea de elemente auxiliare care, farid si deformeze aspectul decorului, trebuie sa
ajute la imbundtifirea acusticii generale. Astfel, se vor monta de la caz la caz: planuri
de reflexie, cutii de rezonanid, se vor produce curenti de aer purtdtori de sunet etc.

Acusticianul Gustav Lyon, pentru a obtine o dirijare uniformi a undelor sonore
spre sald, a montat deasupra scenei Pleyel din Paris, o cochilie poliedricd cu suprafete
reflectante, denumitd cochilie ortofonici (fig. 7).

Sint de asemenea cunoscute studiile intreprinse de catre Institutul de tehnologie
teatrali (SU.A.) care, pentru obtinerea unei acustici optime a spectacolului, recomanda
montarea in podul scenei, a unor planuri reflectante poliarticulate, denumite ,nori
acustici® (fig. 2).

in cazul unei acustici defectuoase, datoritd decorzlui. poate apdrea un fenomen
suparator : reverberatia. Dacd vibratia sonord este reflectata de un plan oarecare, supra-
punindu-se peste vibratia de bazd care a format acest sunet, poate apirea fenomenul
de reverberatie. Acest fenomen poate ajuta acustica salii atunci cind suprapunerea se
face fird intirziere mai mare de 1/10 s, si poate diuna cind sunetul suprapus are o
intirziere mai mare. In primul raz, sunetul este intarit, iar in cazul al doilea, sunetul
este prelungit. Sint cazuri cind reverberatia ar putea si ajute la desfasurarea momen-
tulut dramatic, creindu-se in mod special planuri de reflexie in scend, pentru obfinerea
fenomenului de reverberatie; tot asa cum, printr-o reverberatie intiritd, pot fi auzite
soaptele actorilor in anumite momente de joc.

) Intdrirea wvocii actorilor in anumite momente ale desfisuririi spectacolului poate
fi facutd si cu camere de rezonanti locale, montate sub scend. B drept ci realizarea
acestor camere necesitd calcule teoretice destul de dificile, {inind seama ¢& proiectarea
lor ‘poate corespunde numai unei anumite game de frecventi sonord, deci trebuie pro-
iectate in functie de actorul ce foloseste aceastdi cameri de rezonanti. Efectul obtinut
este foarte puternic, deoarece se poate ajunge pini la o amplificare inzeciti.

. . Camerele de rezonantd in teatru pot fi folosite, fie local, asa cum am ardtat mai
inainte, adici prin montarea lor sub scend, fie prin asezarea lor in sald, dupd o anu-
mitd 9rdine si corespunzind unor anumite frecvente sonore. In figura 3 este dati o
schemd de asezare a camerelor de rezomanti intr-un amfiteatru, aritindu-se si cores-
pandﬁ:nta notelor muzicale pentru fiecare element. Asezarea acestor camere se face cu
deschiderea spre axa scenei, ele fiind suspendate cu ajutorul unor elemente subtiri
(cabluri, resorturi etc), astfel incit si nu influenteze vibratia proprie.

i La stabilirea unei acustici optime a spectacolului de teatru, calculele teoretice
ne sint de mai putin ajutor, rezolvarea ficindu-se experimental, datoriti parametrilor
foarte d}feriti ce influenteazd asupra acusticii.

Fizicianul W. Sabin a enuntat pentru prima oarid teoria acusticii spatiului teatral,
concretizind-o experimental intr-o formuli :

gV
A
in care:
V = volumul silii (m3),
T = timpul de reverberatie {secunde),
A = absorbtia totald a silii §i scenci (unititi metrice),
K = coeficient constant {0,16).
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Analizind formula lut Sabin, observim cum constructia decorului modifici fac-
torul ,A"%, adicd absorbtia totald a sdlii si scenei, restul parametrilor rdminind con-
stanti. Rezeltd in mod logic ¢i intr-un decor cu coeficientul de absorbtie crescut, fie
prin materialele folosite, fie prin pozitia elementelor sale spaiiale, timpul de reverberatie
(T) scade, deci sunetul emis din sceni se diminueazd. In cazul contrar, cind coeficien-
tul de absorbtie al decorului scade prin folosirea de materiale puternic reflectante {table.
vopsele lucioase, suprafefe convexe etc.), timpul de reverberatie creste, iar acustica spec-
tacolului suferd, datoritd sunetelor prelungite care pot ajunge pind la ecou. In tabela
alaturata sint indicati coeficienfii de absorbtie ai citorva materiale folosite in teatru.

Materialul folosit Coeficient de absorbiie Materialul folosit Coeficient de absorbtie

la 1 m? la 1 m?

Cortind 0,23 Pisla de lini 0,55
Covor subtire 0,20 Pisla cu vopsea 0,35
Covor gros 0,29 Pluta 0,16
Zid cu gauri 0.48 Sticla 0.027
Linoleum 0,03 Ipsos pe pinza 0.033
Marmora 0.01 Ipsos pe placaj 0.040
Picturi ‘in ulei 0,28 - o

Prin manevrarea judicioasa a calitatilor acustice ale decorului — intre cele doud
zone extreme ~— absorhant-reflectant, se poate obfine in spectacol —- modificindu-se
timpul de reverberatic — o acustici in misurd s3 ajute la desfasurarea actiunii si
sublinierea textului dramatic.

Sint cazuri in care timpul de reverberatie, in complexul acusticii spectacolului,
poate sa sugereze locul actiunii. Astfel, o reverberafie crescutd sublininzi desfisurarea
unei actiuni in spatii deschise (cimpie, mare etc); invers, o ieverberafic scizutd ajutd
la sublinierca unei actiuni ce se desfdsoard in spafil inchise (interioare).
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Aceste modificiri sint posibile chiar in timpul spectacolului, prin aducerea de
la pod sau lateral a unor planuri absorbante sau reflectante.

Un exemplu de modificare a acusticii in timpul spectacolului, datoritd elemente-
lor de decor, se poate urmiri in spectacolul Moartea lui Danton de la Teatrul ,Lucia
Sturdza Bulandra“ (scenografia Paul Bortnowvski).

Planurile de joc in decorul acestui spectacol sint realizate de un practicabil in-
clinat, ce-si schimbi pozifia fati de spectatori, prin rotirea turmantei (fig. 4).

In momentele de desfisurare a actiunii sub planul dnclinat, datoriti planseului
absorbant din lemn cidptusit cu pisld, se creeazd o reverberatie scdzutd, si implicit, se
realizeazdl senzatia sonord de spatiu inchis {camera lui Danton, inchisoarea ecte).

Din punct de vedere acustic, desfisurarea actiunii deasupra planului inclinat cre-
«caza o reverberatie crescutd, datoritd perefilor metalici laterali (puternic reflectanti) si
podului cu grinzi ce disperseazi undele sonore, dindu-ne senzatia acusticd de spatii des-
«hise (stradd, sali de judecati spatioasd etc.). Este drept ci in aceste momente intensi-
tatea sonora {audibilitatea) scade simfitor.

In figura 5 sint reprezentate trei diagrame (A, B, C), care demonstreazi influenta
timpului de reverberatie asupra acusticii spectacelului. Diagrama A reprezintd cresterea
51 descresterea unui sunet intr-un spativ deschis, factorul T reprezentind timpul de
reverberatie corespunziitor unei cdderi de intensitate egal cu 60 dB.

Diagrama B si € reprezinti acelasi sunet care, datoriti unor obstacole. produce
fenomenul de reverberatie. In cazul B, timpul de reverberatie fiind de 0,5 s. iar in
-cazul G fiind de 0,6 s, intensitatea remanenti se produce la un nivel mai ridicat in
-cazul B fatd de cazul C.

Din punct de vedere al calitdtilor absorbante sau reflectante. deosebim doud
categorii de materiale: rigide si moi. Din prima categorie fac parte plicile de lemn,
metal §i toate suprafetele lucioase; iar din categoria a doua fac parte tesiturile, dra-
periile, covoarele, plasele metalice, spumele poliuretanice etc.

i Cea mai mare atentie trebuie datd elementelor de decor ee se afli la o inil-
ftime de 0.5 m. pind la 2,5 m. fatd de pardoseala scenei. In gencral se vor evita, pe cit
wosibil, peretii luciosi (reflectanti) in pozitie verticali pe suprafata scenei. Astfel de
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Folograme ale geamului mai assezat la  mijlocul sili

Fig. 7




pereti vor trebui si aibd o inclinatie fatd de axa silii intre 15—20°, incit reflexia
sunetelor si se faci spre peretii laterali ai silii si nu direct spre public.

Odati cu punerea la punct a inregistririlor sonore pe bandd magneticd, in tea-
tru a pitruns acest nou mijloc de creat fondul acustic al spectacolului. Magnetofonul
a lwat locul dispozitivelor sonore pentru produs zgomote, fiind mult mai comod din
punct de vedere al sincronizirii cu textul dramatic, avind in acelasi timp o amplificare
controlati. Dezavantajele folosirii magnetofonului in teatru sint totusi multiple: crearea
unei acustici firi relief, zgomot de fond, infidelitatea redirii unor zgomote naturale
{vint, fosnet de frunze etc).

Daci magnetofonul poate fi folosit pentru fondul acustic al spectacolului in ceca
ce priveste pirfile muzicale, totusi zgomotele natwrale e lesne sid fie redate cu dispezi-
tive special construite, creind in spectacol un efect de relief acustic pronuntat. De exem-
plu in spectacolul Petru Rares, prezentat la Teatrul ,C. I Nottara®™ Bucuresti, am [olosit
citeva dispozitive sonore, montate sub scend, pentru a crea un cfect real de stereofonie,
suprapus peste fondul acustic al magnetofonului: suieratul vintului, zgomot de cirute
si cai, clopote, lupte cu spada etc.

Cum aritam, in literatura de specialitate sint cunoscute o serie de metode prac-
tice pentru stabilirea acusticii arhitecturale a salilor de spectacol, mai putin cunoscute
fiind metodele pentru stabilirea acusticii spectacolului. Aceste metode necesiti in gene-
ral un aparataj special. De exemplu sint cunoscute metodele de fotograliere a impulsu-
rilor sonmere, inregistrarea prin pulsatii de aer, prin ultrasunete si altele

In urma unor experimentari, am pus la punct o metodd opticd simplificatd, pen-
tru studierea acusticii spectacolului de teatru, metodi ce poate fi folosita de teatrele
noasire.

Este vorba de studierea influentei decorului asupra acusticii spectacolului cu aju-
torul machetei de decor si al razelor luminoase. Se stie c¢d propagareca luminii se face,
in linii mari. dupd legi similare cu propagarea sunctelor.

In mod practic, se construieste macheta scenci si a salii, avind marcate rindurile
de scaune ocupate de spectatori. Decorul se construieste din plici reflectante din tabla
de aluminiu. Cu ajutorul uner beculete electrice punctiferme, se fixcazd in scend citeva
pozitii probabile ocupate de actori. Un geam mat, de lungimea unui rind de scaune din
macheta, se plimba paralel cu scena, incepind de la primul pind la ultimul rind. Expe-
rimentarea facindu-se in intuneric, se vor stabili, pe supraflata geamului mat, punctele
de reflexie ale luminii date de beculete. Dacd se vor ohserva zone net intunecate si
zone foarte luminoase, inseamni ¢i sunetul emis din scend nu se repartizeazi uniform.
Putem intilni cazuri cind geamul mat rimine complet intunccat. In acest caz. prin
migcarea planurilor elementelor de decor, sau prin adiugarea de planuri reflectante
ajutitoare, vom obtine imagini luminoase si in aceste. zone. Desigur <d prin aceastd
metodd munca pentru obtinerea unei acustici omogen distribuite este migaloasd, dar
rezultatele obtinute vor rispliti acest efort.

Revenind la spectacolul Moeartea [ui Danton: in urma experimentirilor  facute
asupra machetei acestui decor, in figurile 6 §i 7 sint date doud fotograme ale geamulul
mat asezat la mijlocul salii, ilustrind cele doui cazuri discutate mai inainte, ale cfec-
telor sonore obtinute sub planul inclinat si deasupra acestoia. Din forma haloulul pro-
iectat pe geamul mat se observd o intensitate crescuti si concentrati in cazul sunetelor
emise de sub planul inclinat si e intensitate sonord impristiats, in cazel suncielor emise
deasupra planului inclinat.

Am prezentat zici o metodd. S-ar mai putea glsi si aliele tem convingl cd-o
cercetare stiintifick atentd in domeniul acusticii spectacolelor va ridica nivelul acestora,
permifind spectatorilor din unghiurile cele mai ingrate, o audiiic optimi, zecustica spec-
tacolului urmind sd sublinieze si sa ajute la desfasurarca actiunii dramatice.
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