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ZARZAD GLOWNY S.AR.P.

WYZNACZENIE TERMINU
WALNEGO ZEBRANIA S. A. R. P.

Zarzad Gléwny postanowit zwotaé Walne Ze-
branie S. A. R. P. w dniach 13, 14 i 15 sierpnia
1939 roku. Wobec trzech miejscowosci (War-
szawa, Gdynia, Katowice) wysunietych, jako
miejscowos¢ tegorocznego zjazdu, Zarzad w tej
sprawie zasiega obecnie opinii wszystkich od-
dziatbw S. A. R. P.-u. Opédzniony termin Wal-
nego Zebrania zostal spowodowany specjalng
sytuacjg miedzynarodowg, oraz op6znionym za-
twierdzeniem nowego statutu S. A. R. P. przez
Komisariat Rzgdu.

ZATWIERDZENIE POPRAWEK
STATUTOWYCH

Po 9-cio miesiecznych staraniach Zarzadu
Gtéwnego, zostat w dniu 26 czerwca b. r. za-
twierdzony Statut S. A. R. P/ w brzmieniu
uchwalonym przez ostatnie Walne Zebranie
S. A. R. P. z roku ubiegtego. Jak wiadomo po-
prawki te zabraniajg nalezenia do S. A. R. P. ar-
chitektom narodowosci zydowskiej, oraz dopu-
szczajg na cztonkdw stowarzyszenia jedynie ta-
kich architektow pochodzenia zydowskiego,
ktérzy uzyskajg pozytywng opinie Komisji Kwa-
lifikacyjnej S. A. R. P. Statut S. A. R. P. w no-

wym brzmieniu mogg czlonkowie stowarzysze-
nia otrzyma¢ w sekretariacie Zarzadu Gtowne-
go (Warszawa, Wspo6lna 36 m. 3, miedzy go-
dzing 18, a 20-tg).

SKRESLENIE CZEONKOW O. W. S. A. R. P.

Na podstawie nowego statutu S. A. R. P., oraz
wniosku Komisji Kwalifikacyjnej zostato z
dniem 1 lipca b. r. skreSlonych przez Zarzad
Gtowny 56 cztonkdéw Oddziatu Warsz. S. A. R. P.
narodowosci zydowskiej.

STALE WYDAWANIE LISTY CZLONKOW
SSARP

Zarzad Gtowny S. A. R. P. postanowit corocz-
nie wydawaé petng liste cztonkéw S. A. R. P,
podzielong na oddzialy i zaopatrzong w adresy
cztonkow.

W biezacym roku lista taka, dostepna dla
wszystkich, ukaze sie w ciggu grudnia i druko-
wana bedzie w kolejnym numerze ,Komunikatu
S. A R P.X.

ZMIANA W REDAKCJI
KOMUNIKATU S. A. R. P.

Stanowisko redaktora Komunikatu S. A. R. P.
objat po kol. Jerzym Hryniewieckim ponownie
kol. Jan Polinski, ktory rownoczesnie peni



funkcje redaktora miesiecznika ,,Architektura
i Budownictwo".

Kolega Jerzy Hryniewiecki, jako dokoopto-
wany cztonek Zarzadu Gtéwnego obejmie spra-
wy zwigzane z dziatalno$cig-Komisji Wspdlnoty
Zawodowej.

SAD KOLEZENSKI

ORZECZENIE SADU KOLEZENSKIEGO
SSA R P

z dnia 28 czerwca 1939 r. w sprawie przeciwko

kol. Z. Gawlikowi o niewtasciwe i obrazliwe po-

stepowanie w zwiagzku z trescig i forma listu z

dn. 3. 1. 39 r,, skierowanego do Zarzadu Giow-

nego S. A. R. P. w W-wie.

Sad Kolezenski S. A. R. P. w sktadzie Prze-
wodniczagcego Kompletu Orzekajgcego koi. T.
Burszego oraz sedziow kol. kol.: St. Ploskiego
i W. Wyszynskiego, w sprawie przeciwko Kkol.
Z. Gawlikowi o niewtasciwe i obraZzliwe poste-
powanie w zwigzku z trescig i formg listu z dn.
3. I. 39 r. skierowanego do Zarzadu G.6wnego
S. A. R. P., po przeprowadzeniu przy udziale
rzecznika dyscyplinarnego kol. M. Rzepeckiego
i w mysi Regulaminu Sadu Kolezenskiego prze-
wodu sadowego, na posiedzeniu w dniu 22
czerwca 1939 r. na podstawie posiadanych w
aktach sprawy dowodow i po wystuchaniu wy-
jasnien stron i zbadaniu Swiadkéw stwierdza,
ze:

1) Zarzad Gtoéwny S. A. R. P.-u sprawy przebu-
dowy kosciota Sw. Jakuba w Czestochowie
wg projektu kol. Z. Gawlika merytorycznie
nie rozpatrywat, a wystgpit do Min. Spr.
Wewn. pismem z dn. 7. X. 38 r. jako wiadza
centralna S. A. R. P.-u popierajagc stanowi-
sko Oddziatlu Czestochowskiego na podsta-
wie opinii Delegata Zarzadu Gtéwnego S. A.
R. P. w Komisji z dn. 22. IX. 37 roku. Do
zalatwienia w powyzszy sposéb wystgpienia
Zarzadu Oddziatu Czestochowskiego Zarzad
Gtowny, zdaniem Sadu Kolezenskiego, na
mocy Statutu byt uprawniony i upowaznio-
ny.

2) K)él. Z. Gawlik nie wyjasniwszy z Zarzadem
Giownym intencji wystgpienia do Min.
Spraw Wewn. listem z dn. 7. X. 38 r. uczut
sie dotkniety faktem wystgpienia Zarzadu
Gtownego bez uprzedniego porozumienia sie
z nim w tej sprawie i na skutek tego wysto-
sowat do Zarzadu Gtdéwnego list z dn. 3. . 39,
w ktorym w formie niewtasciwej i obrazliwej
zarzuca Zarzadowi Glownemu zig wole.

3) Forma i tre$¢ listu z dn. 3. I. 39 kol. Z. Ga-
wlika do Zarzadu Gtéwnego S. A. R. P., nie-
zaleznie od nastroju i intencji w jakiej byl
pisany przez autora jest niedopuszczalng i
karygodng w stosunkach pomiedzy czionka-
mi a wiadzami Stow. Arch. Rz. P.

4) Kol. Z. Gawlik w zwigzku z zalatwieniem
sprawy przebudowy ko$ciota Sw. Jakuba w
Czestochowie, zaréwno przez Zarzad Od-
dziatlu Czestochowskiego, jak i Zarzad Gtow-
ny, bez porozumienia sie bezposredniego z
autorem jako kolega i czionkiem wspélnej
organizacji zawodowej, miat powody, zeby
sie czu¢ dotknietym i urazonym, jednak miat
moznos$¢ innego i stusznego zatatwienia tej
sprawy na drodze porozumienia sie bezpo-
$redniego z Zarzadem Glownym, wzglednie
zatatwienia sprawy na drodze Sadu Kolezen-
skiego, a nie drogg obrazliwych listow i
»Protestdbw", ponizajgcg znaczenie i god-
nos¢ organizacji zawodowej, t. j. S. A
R. P.-u.

Orzeczenie

W wyniku powyzszego Sad Kolezenski
przychylit sie do wniosku rzecznika dyscy-
plinarnego i uznaje kol. Z. Gawlika winnym
uzycia niedopuszczalnej formy i tresci listu
skierowanego do Zarzadu Gtéwnego S. A
R. P., majac jednakze na wzgledzie, ze kol.
Z. Gawlik mdgt sie czu¢ urazonym oraz, ze
w zwigzku z wyjasnieniem sprawy na prze-
wodzie sgdowym kol. Gawlik wyrazit goto-
wos¢ cofniecia zarzutéw skierowanych do
Zarzadu Giownego i Wiceprezesa kol. K.
Totoczki, co tez uczynit w pismie do Sadu
Kolezenskiego w dn. 27. VI. 39 r., Sad posta-
nowit w danym wypadku zastosowaé naj-
nizszy wymiar kary i udzieli¢ kol. Z. Gawli-
kowi ,przestrogi" zasgdzajac jednocze$nie
w mys$l Art. 13 p. 2 Regulaminu Sadu Ko-
lezerskiego koszta postepowania sgdowego
w kwocie 10— ziotych.

Sentencja

W zwigzku z powyzszg sprawg Sad Kole-
zenski zaznacza, ze jakkolwiek zrozumiatym
jest rozgoryczenie autora, o ile na temat
projektu jego w tonie zawodowej organiza-
cji, ktorej jest czionkiem, przeprowadzane
sq dyskusje i krytyka projektu bez zapro-
szenia kolegi - autora celem szczegdtowego
zreferowania projektu i studiow z tym zwia-



zanych, to tym nie mniej nic nie upowaznia
cztonka organizacji zawodowej do samowol-
nego wystepowania z listami o obrazliwej
treSci do wihadz organizacji, a tym bardziej
z enuncjacjami w niewtasciwej formie na ten
temat do cztonkdw Stowarzyszenia, gdyz ta-
kim postepowaniem czionkowie chcgc sobie
samym wymierza¢ sprawiedliwo$¢ bynaj-
mniej nie przyczyniajg sie do podniesienia
poziomu zycia kolezerskiego w tonie organi-
zacji, a wrecz przeciwnie obnizajg jedynie
poziom etyki kolezenskiej oraz godza w po-
wage i spoistos¢ organizacji zawodowej ja-
ko takiej. Jedynie stusznym i celowym spo-
sobem zatatwienia nieporozumienia lub spo-
ru w takich wypadkach jest bezposrednie
porozumienie sie z wiladzami Stowarzysze-
nia, celem wyjasnienia sprawy, lub tez skie-
rowanie sprawy do Sadu Kolezenskiego.

Jednoczes$nie Sad Kolezenski w zwigzku z
tg sprawg wyraza przekonanie, ze wiadze
Stowarzyszenia dgzac do podniesienia god-
nosci organizacji, prestizu wkadz i podniesie-
nia poziomu etyki kolezenskiej w tonie or-
ganizacji, powinny w wypadku wystepowa-
nia na zewnatrz, w interesie dobra publicz-
nego ,w sprawie prac kolegéw wydawac opi-
nie jedynie po bezposrednim i kolezenskim
porozumieniu sie z autorem - cztonkiem or-
ganizacji, oraz po doktadnym i wszechstron-
nym przy udziale autora zbadaniu sprawy,
wzglednie po wyczerpaniu wszelkich sposo-
bow bezposredniego porozumienia sie z au-
torem projektu.

Przewodniczacy Sadu Kolezenskiego:
(—) Teodor Bursze
Sedziowie:
—) St. Ptoski
b W. Wyszynski

Warszawa, dn. 28. VI. 1939 r.

ODDZIAL WARSZAW SKI

NOWY ZARZAD ODDZIALU
WARSZAWSKIEGO S. A. R. P.

W dniach 15. VI. i 12. VII. b. r. odbyto sie
Walne Zebranie Oddzialu Warszawskiego, na
ktérym po udzieleniu absolutorium ustepujgce-
mu Zarzgdowi wybrano nowy w nastepujgcym
sktadzie:

Prezes — kol. Aleksander Kafarski.

Cztonkowie Zarzgdu — kol. kol.:

Wilhelm Henneberg,

Juliusz Zérawski,

Piotr Bieganski,

Marian Rybczynski,

Julian Fedorowicz,

Jézef Vogtman,

Andrzej Roszkowski,

Stefan Gorski.

Szczeg6towe sprawozdanie z Walnego Zebra-
nia, bedzie drukowane w nastepnym numerze
Komunikatu.

DELEGACI ODDZIALU WARSZAWSKIEGO
NA WALNE ZEBRANIE S. A. R. P.

Na Walnym Zebraniu O. W. S. A. R. P. zostali
wybrani nastepujacy delegaci Oddziatu na Wal-
ne Zebranie S. A. R. P., kol. kol.:

1) Bieganski P.

2) Ciotek G.

3) Fedorowicz J.

4) Jakimowicz K.

5) Jankowski S.

6) Kolendo S.

7) Lalewicz W.

8) Lasota S.

9) Murczynski S.

10) Myszczynski B.

11) Ploski S.

12) Skolimowski J.

13) Wojcicki Z

14) Zo6rawski J.
oraz na zastepcow — kol. kol.:

15) Drews J.

16) Gatezowski S.

17) Guerguin B.

18) Leykam M.

19) Preczkowski M.

20) Rogaczewski B.

21) Walentynowicz M.

AKCJA O. P. L.

W zwigzku z akcjg O. P. L. rozestat O. W.
S. A R. P. do czlonkéw pismo tresci naste-
pujacej :

Powotujac sie na Okolnik Ministerstwa Spraw
Wewnetrznych Nr 24 z dn. 13. VI. 1939 r., 0 za-
opatrzeniu ludno$ci w pomieszczenia chronigce
przed skutkami napadéw lotniczych, oraz wyni-
kajagcg stad potrzebe komisyjnych ogledzin
ogromnej ilosci prywatnych budynkéw miesz-
kalnych, na co sity techniczne Wiadz Budowla-
nych Zarzadu Miejskiego sa ilosciowo nie wy-
starczajgce, — Zarzad Miejski w m. st. War-
szawie listem z dn. 1 lipca 1939 r. zwrdcit sie do
Oddziatu Warszawskiego S. A. R. P. o wydele-
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gowanie do wspOtpracy o charakterze spotecz-
nym i pomocy w tej akcji cztonkdéw Stowarzy-
szenia naszego.

Rozgrywajace sie wypadki woko6t granic Pan-
stwa naszego, a w zwigzku z tym powstanie za-
gadnien, ktére musza by¢ zatatwione w tempie
szybkim, nie dajacej sie odktada¢ chwili, na-
ktadajg na Stowarzyszenie nasze obowigzek i
przymus wykonania tych prac.

W zwigzku z powyzszym zawiadamiamy, ze
Zarzad przedstawit liste cztonkow Oddziatu
Warszawskiego S. A. R. P. Zarzadowi m. st.
Warszawy do dyspozycji; na liscie tej jest row-
niez wymienione nazwisko Sz. Kolegi.

Wyjatkowe okolicznosci i charakter pracy zo-
bowigzujg Zarzad do narzucenia obowigzku na
Sz. Kolege wykonania wyznaczonej pracy. Za-
kres pracy bedzie okreslony na specjalnej kon-
ferencji w Zarzadzie Miejskim, o ktdrej Sz. Ko-
lega w najblizszych dniach bedzie zawiadomio-

ry.
Z kolezenskim pozdrowieniem
Sekretarz: Wiceprezes:
(—) Piotr Bieganski (—) Aleksander Kafarski

ODDZIAL KIELECKI

Na Walnym Zebraniu Oddzialu S. A. R. P. w
Kielcach w dniu 10 maja 1939 r. dokonano wy-
boru nowych Wiadz Oddziatlu w nastepujagcym
sktadzie:

Prezes — kol. Renski Jozef.

Vieeprezes — kol. Cybulski Stanistaw.

Sekretarz — kol. Nowakowski Zdzistaw.

Czlonek Zarzagdu — kol. Gasiorowski Witold.

Komisja Rewizyjna — kol. kol.: Borowiecki
Wactaw i Pignan Aleksander.

Korespondencje prosimy przesyfa¢ pod adre-
sem: Inz. Nowakowski Zdzistaw — Kielce, Biu-
ro Regionalnego Planu Zabudowania Okregu
Kielecko - Radomskiego.

ODDZIAL LWOWSKI

ROZSTRZYGNIECIE KONKURSU
POWSZECHNEGO NR 117

NA DOMY MIESZKALNE

FUNDUSZU EMERYTALNEGO
PRACOWNIKOW M. K. K. O. WE LWOWIE

Dnia 11 lipca 1939 przyznano nastepujace na-

grody:
I nagroda — Jan Krug i Tadeusz Kirschner.
Il nagroda — Inz. - arch. Julian Duchowicz

i Inz. - arch. Zygmunt Majerski.
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11 nagroda — Inz. - arch. Tadeusz Teodoro-
wicz - Todorowski.

IV nagroda — Stanistaw Kaller i Mieczystaw
Janowski.

IV réwnorzedna nagroda — Inz. - arch. Adam
Kawalerski i Inz. - arch. Jacek Olpinski.

KOMUNIKAT N. O. I

Dnia 25 b. m. odbyt sie w gmachu Stowarzy-
szenia Technikow Polskich w Warszawie [V-y
coroczny Zjazd Delegatow Naczelnej Organiza-
cji Inzynieréw R. P., w ktorym wzieto udziat
okoto 200 delegatéw wszystkich organizacyj
zrzeszonych w N. O. |. Z zaproszonych gosci
przybyli przedstawiciele wiadz, wojska, profeso-
rowie wyzszych uczelni, przedstawiciele ciezkie-
go przemystu.

Obrady zagait Prezes N. O. I. W-Minister Ko-
munikacji inz. Aleksander Bobkowski, przed-
stawiajac w swym przemoOwieniu dorobek prac
Rady Gtéwnej i Prezydium N. O. I. i ilustrujac
cele i zadania N. O. I. Przewodniczgcym Zjazdu
wybrano przez aklamacje prof. dr. inz. Andrze-
ja Pszenickiego.

W imieniu P. Ministra Spraw Wojskowych
powital Zjazd P. Gen. Maciejowski, podkre$la-
jac role i znaczenie inzynierow w dziedzinie do-
zbrojenia i obrony Panstwa i zyczac owocnych
obrad. Nastepnie w imieniu Stowarzyszenia
Technikéw Polskich w Warszawie witat zgro-
madzonych Prezes Stowarzyszenia inz. Wiestaw
Gassowski.

Miedzy depeszami powitalnymi wyroznita sie
serdeczng treScig depesza od P. W-Premiera inz.
Eugeniusza Kwiatkowskiego.

Nastepnie diuzsze przemoOwienie o roli tech-
niki i inzynierbw w nowoczesnej gospodarce
panstwowej, tak podczas pokoju jak i wojny,
wygtosit prof. dr inz. Stefan Bryta Dziekan Wy-
dziatu Architektury Politechniki Warszawskigj.
Moweca uwypuklit znaczenie i wage techniki we
wszelkich zagadnieniach zwigzanych z rozwojem
zycia gospodarczego, potozyt nacisk na koniecz-
nos¢ jak najscislejszego zwigzania techniki z
obrong Panstwa. Inzynier jest teraz wilasciwie
oficerem przemystu technicznego i N. O. I. do-
ceniajac to zagadnienie zwracata sie kilkakrot-
nie w dtuzszych memoriatach do wiadz panstwo-
wych i czynnikéw wojskowych, proponujac kon-
kretne formy jak najszerszego wykorzystania
inzynier6w dla celéw obrony Panstwa. Te dwa
dziaty zycia gospodarczego — technika i obro-
na Panstwa — sg ze sobg nieroztgcznie zwigza-



ne i celem N. O. I. jest tak uzgodni¢ wspoétdzia-
tanie, by dato to mozno$¢ osiggniecia mozliwie
maximum korzysci, i zapewnito bezpieczenstwo
i pomysiny rozwoj zycia gospodarczego.

Przewodniczacy Zjazdu Prof. Pszenicki w
krétkich stowach wskazat na konieczno$¢ pono-
szenia jednakowo przez wszystkich jak naj-
wiekszych ofiar dla celéw obrony Panstwa.

Zjazd wystat depesze z wyrazami czci i uzna-
nia do P. Prezydenta Rzeczypospolitej i Mar-
szatka Polski, jak réwniez wyrazy gotowosci ®
pracy nad wzmozeniem potegi kraju, do P. P.
Premiera i W-Premiera.

Po tej oficjalnej czeSci rozpoczety sie wiasci-
we obrady Zjazdu Delegatow pos$wiecone dzia-

DO PP
W sprawie

OGRZEWANIA

PRZEZ

falnosci N. O. I. w okresie ubiegtym jak réwniez
sprawom statutowym. Wybrano przez aklama-
cje dotychczasowego Prezesa W-Ministra inz.
AL Bobkowskiego na dalszy okres kadencji,
oraz przyjeto do wiadomosci sprawozdanie Pre-
zydium Komisji Rewizyjnej.

Zamykajac obrady Zjazdu, Przewodniczacy
prof. Pszenicki podkreslit rzeczowo$¢ i $cistos$¢
przeméwien kierowanych troska o dobro tech-
niki polskiej, godnosci stanu inzynierskiego, a
nacechowanych przede wszystkim myslg obro-
ny Kkraju.

Referent Prasowy N. O. I.
(—) Inz. S. Kadziatko

INZ. ARCHITEKTOW

wykonywania

PROMIENIOWANIE

W zwigzku ze szczegblnie wielkim zainteresowaniem w tym sezonie ogrze-

waniem przez promieniowanie syst.
posiada od 3 lat licencje na Polske,

Crittall,
pozwalamy

na wykonywanie ktérego firma nasza
sobie uprzejmie przypomniec

PP. Architektom, ze montaz instalacji ogrzewania przez promieniowanie odbywa sie

jednoczesnie ze wznoszeniem budowli,
budynku, -

przed przystgpieniem do budowy.

Upraszamy przeto
wczasu W sprawie opracowania projektu

CO znacznie
wymaga jednak przygotowania projektu

wykanhczania
syst. Crrittall

skroca okres
instalacji

uprzejmie PP. Architektow o taskawe zwracanie sie za-
instalacji ogrzewczej.

Towarzystwo Budowy Maszyn i Urzadzen Sanitarnych

DRZEWIECKI i

JEZIORANSKI
S. A

WARSZAWA, KRAKOW, tODZ,LWOW

GDYNIA

WILNO, KATOWICE,



PRZEDtUZENIE KONKURSU
NA PALAC PREZYDENTA
PANSTWA W KOWNIE

Ministerstwo Spraw Za-
granicznych zawiadamia
ze termin otwarcia kon-
kursu na projekt patacu
Prezydenta Panstwa w
Kownie przedtuzony zo-
stat do dnia 1 listopada 1939
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roku.



Dr inz. WITOLD H. MAKOWSKI

WPLYW AKUSTYKI

NA UKSZTALTOWANIE

ARCHITEKTONICZNE WNETRZ

Od Redakcji.

Artykut niniejszy jest krotkim stre-
szczeniem rozprawy doktorskiej p. t.:
»,Die Gestaltung von Rauraen nach aku-
stichen Gesichtspunkten™ kol. Makow-
skiego, ogtoszonej na Wydziale Budo-
wlanym Politechniki w Berlinie — Char-
lottenburgu.

Znaczny wzrost ogélnych wymagan stawia-
nych budynkom uzyteczno$ci publicznej, wspa-
niaty rozwdj radia i filmu dZzwiekowego — obu-
dzit zywsze zainteresowanie architektow zagad-
nieniami akustyki wnetrz. Fakt ten, miedzy in-
nymi, skionit mnie do przestudiowania tych
spraw, zbadania historycznego rozwoju akusty-
ki, wptywow, jakie wywotata na budownictwo
monumentalne, uwypuklenia jej roli w uksztat-
towaniu wnetrz poswieconych bezpo$rednio czy
posrednio stuchaniu. Staratem sie zagadnienie
to ujacé i oswietli¢ z punktu widzenia archi -
tekta, aby wykaza¢, ze przy dzisiejszym
stanie nauki i techniki, kazde wnetrze: teatr,
kosciot, audytorium, kino dzwiekowe, wielka
hala, instalacje na wolnym powietrzu, moga by¢
najzupetniej poprawnie zaprojektowane pod
wzgledem akustycznym.

Kwestig powstawania i rozprzestrzeniania fal
dzwiekowych interesowali sie budowniczowie
starozytni juz na kilka wiekdw przed Chrystu-
sem. Dopiero jednak Arystoteles ogtosit pierw-
Szg teorie na podstawie prowadzonych przez sie-
bie badan. Pomijajac wywody te, jak i uczniéw
jego, Aristoxenesa i Xenokrates‘a, godnymi
uwagi sg dopiero wiadomos$ci podane przez Vi-
truviusa. On to jest pierwszym, ktory podkre-
$la dobitnie w swym dziele ,,De architectura":

»architekt musi by¢ muzykalny i znac

matematyczne zasady obliczania tonow".
Wida¢ z tego, ze starozytni najzupetniej jasno
zdawali sobie sprawe z doniostosci akustyki.
Jak stosunkowo wysoko stata u nich ta wiedza,
dowodzg nam zachowane ruiny teatréw, pod
wzgledem akustycznym najzupetniej poprawnie
skonstruowanych.

Z upadkiem panstwa rzymskiego przestano
interesowaé sie tymi zagadnieniami. Dopiero

powstanie i rozw0j klasztoréw, pdzniej teatrow

i oper, obudzito znéw zainteresowanie sprawami
akustyki i stworzyto specyficzng cho¢ nikig te-
orie opartg na wiasciwosciach krzywizn rzutow.

Na poczatku XIX w. wznowiono badanie
tych spraw. W roku 1800 ogtasza Rolide swo-
ja ,,Die Theorie fur Verbreitung des Schalles fur
Baukunstler”, nastepnie w roku 1810 Lang-
hans prace ,,Ueber Theater oder Bemerkungen
iiber Katakustik" — co pozwalato juz stworzy¢
pierwsze wytyczne, zgodne na ogét z dzisiej-
szymi poglagdami na te zagadnienia. Od tej po-
ry zainteresowanie wzrasta coraz bardziej, spo-
tykamy szereg nazwisk budowniczych i fizy-
kéow interesujacych sie kwestig akustyki
wnetrz: Daly, Dayioud, Bourdais, Lachez, Fa-
varo, Orth, Sturmhofel i Eichhorn.

W wieku XX udato sie uczonym, przede
wszystkim amerykanskim, jak: W. C. Sabine
(Harward University), T. Wattson (New-
York), nastepnie niemieckim — J. Bielile (Ber-
lin—Bautzen), E. Michel (Hannover), E. Pe-
tzold (Zittau) i S. Lifschitz (Lenigrad), stwo-
rzy¢ wspotczesng juz teorie akustyki, na kto-
rej opieramy dzisiejsze wytyczne projektowa-
nia, pozwalajgce na zasadzie sporzgdzonego
szkicu architektonicznego zaprojektowa¢ aku-
styke wnetrz, przedsiewzigé ewentualne zmia-
ny, aby po ukoriczeniu budowli uniknaé¢ rozcza-
rowan i kosztownych przerobek.

W Polsce pionierem w tej dziedzinie nauki
byt Stanistaw Przystanski, autor skrétu wy-
kladow dla studentow Wydziatlu Sztuk Piek-
nych b. Szkoty Gtéwnej z roku 1861, p. t. ,O
akustyce sal przeznaczonych na liczne zebra-
nia". W czasach najnowszych badali te kwe-
stie: prof. Tolwinski, ktéry ogtosit prace ,,Naj-
nowsze badania nad akustyka sal teatralnych
i koncertowych" (Kwartalnik Muzyczny, War-
szawa 1928) i prof. Przybylski, autor pracy
,O akustyce sal przeznaczonych na liczne ze-
brania" (Architektura i Budownictwo, 7/1934).
Przedwczes$nie zgastemu prof. Przybylskiemu
nie danym bylo, niestety rozwingé i ukonczy¢
rozpoczetych przez mego prac nad stworzeniem
laboratorium do badan i pomiaréw akustycz-



nych, ktorego zaczatki sg obecnie w posiada-
niu Zaktadu Badawczego Budownictwa na Wy-
dziale Architektury Politechniki Warszawskiej.

WEASCIWOSCI DZWIEKU

Jak wiadomo, fala dzwiekowa rozprzestrze-
niajac sie promieniscie w ksztatcie kuli z szyb-
koscia 340 m/sek., natrafia na plaszczyzny
ograniczajace wnetrze w ktérych sie to dzieje.
Od ksztattu, wihasciwosci i wzajemnego poto-
zenia wzgledem siebie tych plaszczyzn zalezy,
czy, w jaki spos6b i w jakim stopniu, fala
dzwiekowa zostanie odbita badz pochtonieta.
Podstawowym prawem jest i tu znane prawo
optyki: kat padania rébwna sie katowi odbicia.

Jesli rdwnolegle do jakiej$ ptaszczyzny znaj-
dzie sie inna plaszczyzna, to odbije ona fale
dzwiekowe tak samo jak ta pierwsza.

Gdy istnieje wieksza ilos¢ ptaszczyzn ograni-
czajacych pewng przestrzen, to fala odbijajac
sie kolejno, tworzy zamkniety tancuch reflek-
sow. To zamkniecie sie tancucha reflekséw jest
przy badaniu graficznym dowodem, ze prze-
bieg odbijania sie fal zostat zrekonstruowany
prawidtowo.

To samo mozna powiedzie¢c w zastosowaniu
do powierzchni krzywych, z tym zastrzezeniem,
ze powierzchnie wkleste, o przekroju elipsy,
paraboli itd. powodujg gromadzenie sie pro-
mieni dZzwiekowych w punkcie zwanym, tak jak
i w optyce, ogniskiem. W akustyce nalezy sta-
rannie unika¢ tego zjawiska.

Wszelkiego rodzaju stupy, zaréwno o prze-
kroju okragtym jak i prostokatnym, majg do-
datni wpltyw na akustyke wnetrza, gdyz roz-
praszajg fale dzwiekowe.

Sposéb odbijania sie fal dzwiekowych moz-
na naocznie obserwowaé na modelach, przy
pomocy fal wodnych, $wietlnych czy powietrz-
nych (w Swietle spolaryzowanym).

Dawniej, projektujagc akustyke uwzglednia-
no przewaznie tylko odbicie fal, dzi$§ opieramy
sie przede wszystkim na dtugosci czasu po-
dzwieku. Czas podzwieku (pogtosu) wyraza sie
iloscig sekund, liczonych od chwili wytgczenia
Zrédta dzwieku, potrzebnych na zredukowanie
gestosci energii dzwiekowej do jednej miliono-
wej wartosci poczatkowej.

Precht stwierdzit, ze zanikanie dzwieku nie

nastepuje w sposob ciaggly, lecz odbywa sie sko-
kami.

Badania Sabine‘a wykazaly, ze:
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1. Czas podzwiegku jest prawie jednakowy w
catym pomieszczeniu, jesli zrodto dzwieku
pozostaje nieruchome.

2. Czas podzwieku nie jest zalezny od miej-
sca umieszczenia Zrodta dzwieku.

3. Miejsce rozmieszczenia powierzchni thu-
migcych nie wplywa na jako$¢ tlumienia.

Podstawowym wzorem do obliczern czasu

trwania t podzwieku jest wzér Sabine‘a

a.F

gdzie V oznacza catkowitg objeto$¢ wnetrza,
F sume wszystkich powierzchni, a wspdétczyn-
nik pochtaniania poszczeg6lnych powierzchni,
k jest wartoscig statg rowng 0,164.

Lifscliitz zbadat wiele sal i stwierdzit, ze
kazda posiada wiasciwy sobie najkorzystniej-
szy czas podzwieku, bedacy w pewnym statym
stosunku do objetosci wnetrza. Stosunek ten
wyraza on skomplikowanym wzorem, ktéry
Petzold dla wnetrz o kubaturze ponad 5.000 m3
uproscit nastepujaco:

tpt —k + V V+1,

gdzie tgt oznacza najkorzystniejszy czas po-
dzwieku dla danego pomieszczenia, k jest war-
toscig statg réwna 0,0325.

Klasyczny wzér Sabine‘a zaktada, ze chton-
no$¢ warstw powietrza mozna pomingé. Naj-
nowsze zadania Knudsena wykazaly jednak,
ze zaréwno temperatura jak i wilgotno$¢ po
wietrzg odgrywajg role znacznie wiekszg niz
przypuszczano.

Pierwotnie wykonywano pomiary czasu trwa-
nia podZwieku przy pomocy zwykiego stopera,
mierzac czas od chwili przerwania brzmienia
dzwieku az do momentu catkowitego jego za-
nikniecia. Oczywiscie, pomiary te byly niezbyt
doktadne, gdyz opieraty sie przede wszystkim
na stuchu i szybkosSci reakcji stuchajacego.
Dzis mamy doskonate aparaty, wykazujace bez-
posrednio w sekundach czas trwania podzwie-
ku i rejestrujgce na taSmie woskowanej stop-
niowy przebieg jego zanikania. Badania takie
nalezy wykonywac¢ przy absolutnej ciszy, naj-
lepiej w nocy, gdyz najstabszy nawet wiatr lub
deszcz, powodujg znaczne odchylenia.

HISTORIA POWSTANIA | ROZWOQOJU
AKUSTYKI

Kolebka akustyki byt teatr grecki. W cza-
sach najdawniejszych grupowali sie widzowie



poprostu wokdt miejsca tancow i wystepow
chdéru. Dzieki rozwojowi dramatu greckiego,
zaczeto w potowie V w. przed Chystusem bu-
dowac trybuny drewniane, az wreszcie wyko-
rzystywano pochytosci pagdérkow, ktéorych zbo-
cza wyktadano kamieniem. W ten sposéb —
droga powolnej ewolucji — powstat klasyczny
teatr starozytny, z ktdrego poézniej wytonita
sie forma teatru wspoiczesnego.

Na podstawie danych, ktére sg nam dostep-
ne mozemy stwierdzi¢, ze architekci starozytni
orientowali sie w zasadniczych prawach fizyki,
znali istote refleksu, rezonansu i zdawali so-
bie jasno sprawe nie tylko z wplywu akustyki
na uksztattowanie architektoniczne teatrow, ale
i z bledéw jakie posiadaty ich teatry. Wskutek
niskiego poziomu tej wiedzy, biadzili czesto nie
mogac dojs¢ przyczyn rozmaitych zjawisk,
cho¢ mieli sposoby na ich usuniecie, nie zawsze
dajace jednak efekt zamierzony.

Moritz jest zdania, ze zadawalajgce wyniki
akustyczne osiggali budowniczowie przez:

1. Wyzyskanie wtasnosci odbijajgcych dzwiek

i wzmacniajgcych (przez rezonans) dre-
wnianej podiogi i tylnej Sciany sceny, wy-
ktadanej ptytami drzewnymi.

2. Osiggniecie mozliwosci bezposredniego do-

ptywu fal dzwiekowych do stuchaczy.

3. Wyeliminowanie szkodliwych reflekséw.

W S$redniowieczu zapomniano o akustyce. Do-
piero rozkwit zycia teatralnego we W}toszech
w epoce Odrodzenia zachecit budowniczych do
zainteresowania sie tymi sprawami. Nawigza-
no wiec do wzorow rzymskich. Pierwszym tea-
trem byt zbudowany przez Palladio w roku
3580 ,Teatro olimpico“. Nastepnie, gdy zain-
teresowanie publicznosci teatrem na dworach
ksigzecych wzrastato coraz bardziej, zaczeto
budowaé w salach patacéw trybuny, wznoszg-
ce sie amfiteatralnie, na razie tylko od tytu.
Po tym dodano pod katem prostym do istnie-
jacych rzedy boczne. Oczywistym jest, ze wi-
doczno$¢ z owych miejsc bocznych nie byta
zbyt zadowalajgca. Dla ztagodzenia tego zaokrg-
glono katy proste, tworzac rzedy w formie li-
tery U. Nastepnie, ze wzgleddw spotecznych
i towarzyskich, zaczeto dzieli¢ trybuny na po-
jedyncze loze, przez co jednak zwezono bardzo
pole widzenia, zwtaszcza 16z bocznych. Dla po-
prawienia tego niedomagania zaczeto rozsze-
rza¢ ramiona formy U, co poprawito nieznacz-
nie istniejgce trudnosci. Od tej pory, udosko-
nalajgc coraz bardziej forme U poszerzonego,
doszli architekci do form geometrycznych linii

krzywej: elipsy, podkowy, liry, prébujac w ten
spos6b stworzy¢ ,krzywg akustyczng" ktéra-
by sama przez sie dawata dobre wyniki sty-
szalnosci. Za takg uwazano zwilaszcza przez
dtugi czas, dzieki jej wtasnosciom geometrycz-
nym — elipse. Na tych przestankach zostat wy-
budowany stawny teatr operowy La Scala w
Mediolanie. Teatr ten, podowczas najwiekszy
w Europie, pozostat na diugi czas pierwowzo-
rem budownictwa teatralnego.

Wysitki te miaty doprowadzi¢ do wynalezie-
nia iluzorycznej linii krzywej, ktéraby swym
ksztattem tylko zapewni¢ miata bez reszty do-
skonatg styszalno$¢ teatrowi. Nieporozumienie
tkwito jednak nie w formie takiej czy innej
krzywizny rzutu, ile w biedach zasadniczych, z
ktérych wéwczas nie zdawano sobie sprawy:
niewtasciwych proporcji widowni, wadliwych
wymiarow sceny, fatszywych zatozen w podzia-
le, rozplanowaniu i rozbudowie 16z itd., gdyz
dopiero wszystkie te kwestie razem wziete de-
cydujg o jakosci akustycznej teatru.

Na poczatku XI1X w. rozpoczeto w Niemczech
budowe teatrow na planie wycinka kotowego,
klina, przy staranniejszym niz do tej pory zwro6-
ceniu uwagi na amfiteatralne wzniesienie wi-
downi. Schinkel i Semper stworzyli kilka tea-
trow tego rodzaju, z ktérych najbardziej zna-
nym jest zbudowany dla Wagnera teatr w Bay-
reuth.

Jako najbardziej wzorowg sale koncertowg
uwaza sie powszechnie starg sale w Gewand-
haus w Lipsku, ktora stuzyta za wzor wielu no
wsz.ym salom koncertowym.

W koricu ubiegtego stulecia zbudowano w
Paryzu sale Pleyel, ktora zostata w roku 1927
przebudowang radykalnie przez Lyon‘a. Mysla
przewodnig przebudowy byto umieszczenie po-
dium orkiestry w ogniskowej reflektora dzwie-
kéw o ksztatcie paraboli, stanowigcego sufit,
przez co chciano osiggna¢ rownomiernie roz-
praszanie dzwiekéw na cate wnetrze. Przed Kil-
ku laty, sala zostata po pozarze odbudowana na
przestankach bardziej nowoczesnych, t. j. w
oparciu w pierwszym rzedzie na dtugosci trwa-
nia podzwieku. Oproécz wytozenia $Scian mate-
riatami tlumiacymi .skrécono znacznie diugosc
sali tak, ze w stanie dzisiejszym podium dla
orkiestry nie znajduje sie juz w ognisku para-
boli, przez co obecnie sala ta nie jest podobna
do dawnej. Akustyke posiada rzeczywiscie wy-
$mienitg, gdyz sam stwierdzitem niedawno, ze
rozmowe prowadzong poétgtosem w pustej sali
na podium — stycha¢ doskonale w najbardziej



oddalonych jej miejscach, w odlegtosci Kkilku-
dziesieciu metrow.

Ostatnio wybudowano dwie sale koncertowe
wnetrza nowoczesne pod kazdym wzgledem,
zaréwno akustyki jak i architektury: w Hel-
sinkach, projektowana przez architekta Mar-
kelius‘a i w Goteborgu — przez Erikson‘a i
Kreuger‘a.

Po zobrazowaniu poczatkéw i rozwoju aku-
styki teatrow i sal koncertowych, powiedziane
zostato prawie wszystko co dotyczy jej historii,
gdyz nieliczne pozostawione nam dane odnoszg
sie tylko do tych pomieszczen.

W ciggu ostatnich 15-tu lat zajgt sie nie-
miecki badacz Biehle akustyka kosciotow. Pod
jego kierunkiem przebudowano wiele koscio-
tow w Niemczech poprawiajac wybitnie ich
akustyke (Schleswig, Marienfeld, Magdeburg)
i wybudowano kilka nowych (Essen, Dahlem,
Charlottenburg, Karlsruhe i Rheinfelden).

PROJEKTOWANIE AKUSTYKI WNETRZ

Jak wida¢, przez, bardzo diugi okres czasu
akustyczne rozwigzanie wnetrz pozostawione
byto mniej lub wiecej szczeSliwemu przypadko-
wi. Dzi$ jesteSmy w stanie nada¢ kazdemu po-
mieszczeniu odpowiednig dla niego styszalno$c
i to nie tylko w budowlach dopiero projekto-
wanych, lecz po przeprowadzeniu odpowiednich
przerdbek i w budowlach dawno juz istniejg-
cych. Na wydziatach architektury wszystkich
powazniejszych uczelni zagranicznych sa pro-
wadzone wyktady akustyki stosowanej, nie ma
wiec obecnie tagodzgcych okolicznosci (przy-
najmniej za granicg) dla architekta, ktéry nie
potrafi rozwigza¢ poprawnie akustyki projek-
towanego przez siebie obiektu.

W gtéwnych zaiysach wiasciwosci akustycz-
ne przestrzeni zamknietej czy otwartej zalezg
od trzech kardynalnych czynnikéw: wielkosci,
ksztattu i rozbudowy danej przestrzeni. Wszy-
stkie inne czynniki, ktérych jest sporo, sg ra-
czej sprawa drugorzedna.

Whnetrze posiada dobrg akustyke, jesli spet-
nione sg roéwniez i nastepujace warunki, t. j.
gdy stowo mdwione, muzyka lub Spiew:

1. Dochodzg do kazdego stuchacza z dosta-

tecznym natezeniem.
2. Sg przez wszystkich stuchaczy wyraznie
Zrozumiane.

3. Da.jg podzwiek, ktéry nie przekracza pew-
nej, dla kazdego rodzaju pomieszczenia
Scisle okre$lonej diugosci.

4. Barwa dzwieku nie zostaje zmieniona.

Aby warunki te osiagngé, nalezy:

1. Dobra¢ odpowiednie proporcje i ksztatt
wnetrza, aby odbite fale dZwiekowe do-
chodzity do wszystkich stuchaczy w moz-
liwie krétkim czasie.

2. Uniemozliwi¢ powstawanie echa

diugiego podzwieku.

i zbyt

3. Dobra¢ odpowiednie materiatly do wytoze-
nia ptaszczyzn ttumigcych Ilub odbijajg-
cych promienie dzwiekowe i odpowiednie
je umiescic.

4. Nie dopusci¢, aby poszczegdlne tony byty
przez pochfanianie zbyt ostabione Ilub
przez rezonans zbyt wzmochione.

Tak jak w poczatkach rozwoju akustyki szu-
kano goraczkowo akustycznego rzutu, ktoryby
samg swag formag gwarantowal zadawalajaca
styszalnos$¢, dzi$ popetnia sie czesto podobny
btagd wusitujagc wynalez¢ ,,akustyczny ksztattl
wnetrza — co jest mylne w samym zatozeniu,
gdyz akustyka wnetrza nie zalezy przeciez tyl-
ko od jego ksztattu. Jesdli wiadomym jest, ze
pewne formy wnetrz mogg wywota¢ usterki i
wptywacé ujemnie na styszalno$¢, to nie znaczy
jednak, zeby przez zastosowanie odpowiednich
zabiegobw nie mozna byto tych usterek usungc.

W praktyce najczeSciej stosowanym i naj-
wygodniejszym jest oczywiscie rzut w formie
prostokata, pod warunkiem jednak, ze stosu-
nek trzech wymiarow: diugos¢, szerokos$¢ i wy-
sokos$¢ jest odpowiednio dobrany. Poniewaz w
pomieszczeniach o rzucie prostokgtnym moga
powstawaé fale stojace, czesto ustawiamy dwie
Sciany nie pod katem prostym do pozostatych,
lecz pod katem 87° zamiast 90°, przez co sala
otrzymuje ksztatt trapezu.

O suficie trzeba powiedzieé¢, ze przede wszy-
stkim nie powinien by¢ on umieszczony zbyt
wysoko, nastepnie nalezy bardzo ostroznie wy-
studiowac jego krzywizne, ktéra dla kazdej sa-
li powinna by¢ zaprojektowana indywidualnie.
Ostatnio najczesciej spotykamy krzywizny po-
dobne do zastosowanej swego czasu przez
Lyon‘a w konstrukcji sali Pleyel w Paryzu.

Wazng role odgrywajg odpowiednie podwyz-
szenia rzeddéw miejsc widowni, ktore powinny
by¢ tym wieksze, im dalej znajduje sie dany
rzad od zZrédta dzwieku. Przez zastosowanie
wzoru Petzold‘a lub metody Biehle‘go, mozemy
wyznaczy¢ roznice podwyzszen poszczegdinych
rzedow miedzy sobag, dajgce w sumie krzywa
zblizong, do paraboli.



Materiaty pochtaniajgce, majace stuzy¢ do
wyktadania $cian, sg dzi$ na rynku budowla-
nym w tak wielkiej rozmaito$ci, ze nalezy do-
ktadnie zbada¢ je przed zastosowaniem ich.
Wiele zwtaszcza jest takich, ktore wyproduko-
wano pierwotnie dla innych celéw, zaczeto re-
klamowac i sprzedawac¢ jako rzekomo posiada-
jace niezwykie walory akustyczne. Poza tym,
nalezy zwrdéci¢ uwage na mozliwo$¢ przymoco-
wania ich do $cian, potraktowania kolorem, tat-

wopalnosci, odpornosci na wilgo¢ i wiele in-
nych wptywéw.
Reasumujac wyzej powiedziane mozemy

stwierdzi¢, ze w ogo6lnosci nie jest mozliwym
ustalenie jakiego$ sztywnego schematu, na za-
sadzie ktorego moznaby rozwigza¢ wszelkiego
rodzaju zagadnienia akustyczne. Jednakze do-
robek lat ostatnich jest tak bogaty, ze daje
nam dos¢ wskazéwek, abySmy mogli unikngé
btedéw zasadniczych.

Po wykonaniu budowy nalezy przeprowadzi¢
jej odbiér techniczny pod wzgledem dZwieko-
wym. Badania te powinny by¢ utrwalone na
ptytach, aby po przerébkach mozna byto po-
rownawczo okreslic wykonane ulepszenia.

Teatr. Jesli zestawimy warunki w jakich
pracuje teatr nowoczesny w pordwnaniu ze sta-
rozytnym, to spostrzezemy, ze w teatrze wspoét-
czesnym nie sg respektowane trzy podstawowe
zasady, ktére dawatly wzglednie dobrg akusty-
ke teatru starozytnego:

1. Wzmacnianie tonu u jego zrodia.

Zachowanie bezposredniej drogi do stu-
chacza.

3. Usuniecie wszelkich szkodliwych reflek-
sow.

Najgorzej przedstawia sie sprawa z pierw-
szym i najwazniejszym warunkiem dobrej sty-
szalnosci: wzmocnieniem tonu u jego Zzrodia.
Chociaz zwraca sie¢ na og6t uwage na rezonan-
sowe dziatanie podtogi, sceny, to popetnia sie
jednocze$nie zasadnicze btedy w jej urzadzeniu,
przez pokrywanie czestokro¢ grubymi dywana-
mi, co redukuje do minimum wzmacniajgce jej
dziatanie.

Bardzo czesto spotykanym biedem jest zbyt
mate podwyzszenie amfiteatru, wynoszgce nie
wiecej niz 7—10°, tak, ze gtowy widzéw sie-
dzacych w pierwszych rzedach przeszkadzajg
swobodnemu doptywowi fal dzwiekowych do
rzedéw dalszych.

Studiujac plany nowszych teatréow, ktére zo-
staty wybudowane badz przebudowane w cig-
gu ostatnich lat i przegladajgc plony ostatnich

europejskich czy amerykanskich konkursow
architektonicznych na gmachy teatralne widzi-
my, ze widownia posiada wprawdzie w dalszym
ciggu rzut w ksztatcie krzywej, jednak nie
przez wzglad na jakie$ jej specjalne wtasci-
wosci akustyczne, lecz z racji wymogéw wi-
dzialnosci, funkcjonalizmu i organizacji we-
wnetrznej teatru. Akustyka teatru wspdicze-
snego zalezy przede wszystkim od wielkosci,
ksztattu i rozbudowy widowni, jej wyposaze-
nia, jakos$ci i rodzaju materiatdw zastosowa-
nych do wytozenia $cian i wielu innych chwy-
tow, ktdére w sumie dopiero dajg odpowiednig
dtugos$¢ podzwieku, a co za tym idzie — i dobrg
styszalnosgé.

Przy peinej frekwencji publicznosci w tea-
trze, stanowi ona do$¢ duzg mase pochtaniania,
gdyz kazdy widz absorbuje 40% przypadajacej
nan energii dzwiekowej. Poniewaz jednak pet-
na frekwencja nie zawsze moze by¢ osiggnieta,
nalezy koniecznie dgzy¢ do tego, azeby przy-
najmniej oparcia foteli byly wyscietane, gdyz
kazdy wyscietany fotel absorbuje 30% poda-
jacej nan energii, podczas gdy zwykte krzesto
drewniane zaledwie 4%.

Streszczajac wyzej powiedziane, powinien
nowoczesny teatr posiada¢ nastepujgce wtasci-
wosci :

1. Rzut w ksztatcie krzywej lub wachlarza.

2. Sufit mozliwie niski, lekko paraboliczny,
zaokraglony w miejscach zetkniecia sie
ze Scianami.

3. Podtoge widowni zaprojektowana jako li-
nie wznoszacg sie parabolicznie ku tytowi
sali, aby wszyscy widzowie otrzymywali
jednakowag ilo$¢ energii dzwiekowej.

Powszechnie uwaza sie, ze najkorzystniejszy
czas podzwieku wynosi dla opery 2. o sek. dla
operetki 1,5 sek. a dla teatru dramatycznego
1. o sek., przy petnej frekwencji publicznosci.
Cappai podaje nastepujgce czasy podzwieku
poszczeg6lnych teatrow:

Czas podzwieku w sek.

Objetosc przy
Teatr w ml petnej v/, bez
frekwencji publicznosci
1. Royal Opera House.
Convent Garden 10 113 1,4 2,3 3,3
2. Wagner-Theater.
Beyruth ... 11384 2,25 4,0 7.4
3. Welwyn-Theatre.
Garden City . . . . 5560 1,3 2,0 2,8
4. Shakespeare-Memo-
rial Theatre . . . . 1,5 2,3 3,0
5. Eastman Theatre.
Rochester USA . . — 2,0 — —



Sala koncertowa. Wielko$¢ kazdej
sali, a wiec i koncertowej, zalezy od jej przez-
naczenia i rodzaju produkcji artystycznych,
ktére majg by¢ w niej wykonywane. Rozro6z-
niamy wiec sale dla orkiestr symfonicznych,
kameralnych i dla solistow.

Z ciekawych badan prowadzonych przez Be-
kesy wynika, ze dla matych sal koncertowych
najkorzystniejszy czas podzwieku wynosi 0.6—
—0.8 sek., dla orkiestr wiekszych (11 oséb z
fortepianem i harmonia) 0.8—1.1 sek., a dla or-
kiestr 40-to osobowych (wraz z chorem) 0.6—m
—0.9 sek.

Poza tym inne wytyczne projektowania sal
koncertowych sg prawie takie same jak dla sal
teatralnych:

1. Rzut wachlarzowy lub prostokatny jest
lepszym od potokragtego lub kwadrato-
wego.

2. Sufit winien by¢ odpowiednio wygiety,
aby mogt spetni¢ role reflektora dzwie-
kow.

3. Sciana znajdujgca sie na przeciwko zré-
dfa dzwieku winna by¢ doskonale ttumia-
ca. Dobre wyniki dajg zaprojektowane w
tej czesci sali loze, odpowiednio drapowa-
ne materialami ttumigcymi.

4. Plaszczyzny wokot zrédia dzwieku nalezy
wytozy¢ taflami drzewnymi, mogacymi
da¢ rezonans. Podioga podium powinna
mie¢ wiasnosci odbijajgce dzwiek.

5. Fotele powinny by¢ wyscietane, aby w
braku dostatecznej frekwencji publiczno-
$ci mogty gwarantowa¢ wymagana chion-
nos¢ sali.

Znane ze swej dobrej akustyki sale koncerto-

we posiadajg nastepujgce czasy podzwieku:

Czas podzwieku w sek. przy

Obje_ pustgj zupet-
Sala tosc petnej 7 ZSROT Thie
w m3 strg Pustel
frekwencji publicznosci
1. Holy Weil Music-
Hall. Oxford. 1663 15
2. Altes Gewandhaus.
Leipzig. . . . . 2133 12 20 34 44
3. Aeollan Hall.
London .....ccceveevennene 2397 13 1,8 2,3
4. KonzertsaalinKon.
servatorium.
Leipzig. . 3798 17 2,4 3,0
5. Bethovensaal.
Berlin ... 6813 1,7
6. White Rock Pavi-
llon. Hastings . 8230 14 2,4 2,5
7. Neues Gewand-
haus. Leipzig . 10283 20 29 31 4,2
8. Queens Hall.
London 11954 1,7 2,2 — 3,7
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Kosciot. Akustyka sali teatralnej czy
koncertowej moze by¢ bardzo rozmaita, rzad-
ko jednak spotyka sie wypadki catkowitej pra-
wie nieprzydatnosci, jak to czesto ma miejsce
z kosciotami. Warunki dobrej styszalnosci w
kosciele sg o wiele trudniejsze do osiggniecia,
gdyz kosciot z natury rzeczy musi byé przysto-
sowany zaréwno do stowa moéwionego, $piewa-
nego i muzyki organowej, a jak wiadomo, kaz-
dy z tych rodzajéw wymaga dla siebie innego
czasu podzwieku. Trudnos$¢ polega wiec na ko-
niecznosci jednoczesnego pogodzenia roéznych
wymagan, na znalezieniu kompromisu.

Jak wiadomo, do stuchacza dochodzi fala
dzwiekowa bezposrednio, gdy znajduje sie on w
obrebie stozka o rozchyleniu 90° i gdy réwno-
cze$nie moze widzie¢ mowiacego. Z tego wzgle-
du nalezatoby albo zrodio dZzwieku umiesci¢ do-
statecznie wysoko, albo tez zastosowa¢ podwyz-
szenie szeregu taw czy krzeset, jak to ma miej-
sce w salach teatralnych. Oczywistym jest, ze
w kosciele ta ostatnia mozliwos¢ jest wyklu-
czona, gdyz kosciét robitby wrazenie teatru czy
sali koncertowej nie za$ Swigtyni. Nalezy wiec
zajgé sie racjonalnym rozwigzaniem ustawienia
zrédta dzwieku, w danym wypadku ambony.
Teoretycznie biorgc najracjonalniejszym byto-
by ustawienie ambony na osi nawy gtownej,
przed, wzglednie z boku ottarza, gdyz wowczas
kaznodzieja miatby wiekszo$¢ stuchaczy przed
sobg, w obrebie owego rozchylenia 90°, o kto-
rym byta mowa wyzej. W kosciele katolickim
ambona ustawiona jest posrodku nawy gtow-
nej. Kaznodzieja mowi w Kkierunku prostopa-
dtym do osi podituznej kosciota, ratujgc instynk-
townie sytuacje zwracaniem sie o 45° raz na
jedng, raz na druga strone kosciota, poniewaz
wiekszo$¢ wiernych z natury rzeczy znajduje
sie poza bezposrednim zasiegiem fal dzwieko-
wych. W ten spos6b potowa energii mowcy idzie
na marne. Aby temu zapobiec skonstruowano
reflektor dzwiekowy, rodzaj muszli o pewnej,
doktadnie wystudiowanej krzywiznie, umie-
szczony nad ambong, ktérego zadaniem jest Kie-
rowanie fal dzwiekowych we wtasciwym Kkierun-
ku. Pierwsze proby tego rodzaju robili juz Gre-
cy. Za czasoOw Gotyku powrdcono do tego po-
mystu, pozostat on jednak woOwczas jedynie
ozdobg, owym daszkiem, ktdry tak czesto wi-
dujemy nad ambong, a ktéry nie spetnia zad-
nych zadah zwigzanych z poprawg akustyki,
gdyz w tej formie spetni¢ nie moze. Racjonalne
skonstruowanie reflektora dzwiekéw wymaga
pieczotowitych studiow nad jego ksztattem i do-



ktadnych obliczeh, ktore w kazdym wypadku
muszg by¢ wykonane indywidualnie, dla kazde-
go kosciota osobno. W wielu wypadkach fa-
talnej akustyki, moze by¢ taki reflektor jedy-
nym ratunkiem, zastepujacym kosztowng dos¢
przerdbke catosci wnetrza. Wadg jego jest nie-
estetyczny, powiedziatbym, wyglad, gdyz ma-
jac spetni¢ swe zadanie, musi on posiada¢ dosé
znaczne wymiary, a nie dajac sie architekto-
nicznie wkomponowaé w cato$¢ wnetrza, robi
wrazenie czego$ sztucznego i obcego. Obszerne
badania nad konstrukcjg i dziataniem reflekto-
row dzwiekow prowadzili w pierwszym rzedzie
bracia Fokker, nastepnie inni, jak Biehle, Kra-
mer, Mulder.

Projektujgc kosciot, nalezy wraz z fachow-
cem mstrumentologiem zawczasu ustali¢ kwe-
stie zwigzane z wielkos$cig organéw, iloscig pi-
szczatek i t. d., gdyz wadliwie zainstalowane lub
rozbudowane organy moga by¢ przyczyng wie-
lu ktopotéw akustycznych .

Najczesciej spotykanym biedem akustyki ko-
Sciotdbw bywa nieodpowiedni czas podzwieku.

Co do koniecznej jego ditugosci, to zdania sag
jeszcze podzielone. Biehle uwaza, ze czas 1 sek.
jest wielkoscig $rednig, gwarantujgca dobra
styszalnosé zarowno stowa jak i muzyki, co w
ostateczno$ci mozna bytoby podwyzszy¢ do 1.5
sek., ze wzgledu na organy. Natomiast Cappai
uwaza za niezbedne przecietny czas podzwieku
2,5 sek., a dla kosciotéw mniejszych — 2,0 sek.
Znany kosciét St. Thomaskirche w Lipsku, ma-
jacy 18.130 mi objetosci, posiada nastepujace
czasy podzwieku: przy petnej frekwencji wier-
nych, z chérem i orkiestrg 2.5 sek., bez chdru
i orkiestry 2.7 sek., przy jednej trzeciej frek-
wencji 5.0 sek., bez wiernych (z chdrem i or-
kiestrg) 6.5 sek., a zupetnie pusty 8.0 sek.

Studio radiowe. Rozbudowa poszcze-
g6inych studio zalezy od rodzaju produkcji, ja-
kie majg by¢ w nich wykonywane. W pomie-
szczeniach, gdzie panowac bedzie tylko stowo
madwione, czas podzwieku powinien by¢ krotszy
niz dla studiow koncertowych, ze wzgledu na
zrozumiato$¢ mowy. Studio dla produkcji mu-
zycznych podobne jest w zasadzie do sali kon-
certowej, zwlaszcza gdy przewidywany jest
udziat publicznosci. Uwzgledni¢ jednak nalezy
pewne charakterystyczne wtasciwosci mikrofo-
nu, ktérego obecnos$¢ stwarza koniecznos$¢ nie-
co innego rozmieszczenia materiatbw tlumia-
cych, niz to ma miejsce w zwyktej sali koncer-
towej.

Studia radiowe dzielimy wiec na dwie zasad-
nicze grupy: dla produkcji stownych i muzycz-
nych. Pomieszczenia dla produkcji stownych
dzielimy z kolei na: studia odczytowe, wzgled-
nie kabiny, z ktérych odczytywane sg kroétkie
komunikaty, wreszcie studia dla stuchowisk.
Studia muzyczne dzielimy na studia przezna-
czone dla muzyki tanecznej, kameralnej, duzej
orkiestry symfonicznej, produkcji operowych.
Istniejg wiec w zasadzie cztery rodzaje stu-
diow:

1. Odczytowe.

2. Koncertowe mate (orkiestra kameralna,

mate stuchowiska).

3. Koncertowe Srednie (dla duzych orkiestr,

oper, operetek i duzych stuchowisk).

4. Koncertowe specjalnie duze (dla produk-

cji ad 3) z udziatem publiczno$ci).

Wymiary poszczeg6lnych Scian studio po-
winny, zdaniem Braumnuhta — by¢ do siebie
w stosunku jak 2:3:5, wzglednie jak 3:4:5,
gdzie liczby najmniejsze oznaczajg wysokosci,
Srednie — szerokosci, a najwieksze — diugosci
sal.

Lubszynski przyjmuje wymiary 4.5 X 3.0 X
x 3.5 metréw za dostateczne dla studio od-
czytowego. Wymiary podiogi nie sg kwadra-
towe, a to celem unikniecia fal stojacych. Ka-
biny dla wygtaszania krotkich komunikatow
moga mie¢ wymiary 1.5 x 2.0 x 2.5 m. Dtu-
go$¢ podzwieku 0.5 sek., przy czestotliwosci
800 Hz.

Studia koncertowe mate powinny mie¢ wy-
miary 5.0 x 8.0 m przy wysokosci 5.0 do 6.0 m.
Dwie $ciany ustawi¢ nalezy w formie trapezu,
rozcztonkowac sufit. Czas pogtosu 1 sek.

Studia duze, ktérych wymiary 15.0 x 20.0 m
przy wysokosci do 7.0 m pozwalaja na produk-
cje operowe i operetkowe, przy udziale 50 do
60 muzykow, choru do 100 os6b i pewnej ilosci
stuchaczy, powinny posiada¢ czas podzwieku
wynoszacy 1.2 sek., przy czestotliwosci 800 Hz.

Braumniihl wyznaczyt najkorzystniejsze po-
jemnosci studiow dla orkiestr réznych wielko-
§ci. Tak np. studio o kubaturze 1.000 m3 jest
odpowiednim dla 20 muzykéw, podczas gdy 60
muzykéw znajdzie najlepsze dla siebie warunki
akustyczne w studio o kubaturze 4.000 m3.

Oproécz zwyktych studiow stosuje sie w dzi-
siejszej radiofonii pomieszczenia kompletnie
pochtaniajgce, wzglednie zupetnie odbijajgce fa-
le dzwiekowe, a to celem wywotania pewnych
efektéow rezyserskich, przy pomocy dodatko-
wych gtosnikéw i mikrofonow.

17



Kino dzZzwiekowe. Projektujac aku-
styke kina dzwiekowego nalezy poswieci¢ wie-
le troski zagadnieniu wtasciwego umieszczenia
gtosnika. Chociaz gtos powinien dochodzi¢ za-
sadniczo zza ekranu, to jednak nie jest nie-
zbednie koniecznym, aby gto$nik znajdowat sie
w Srodku ekranu, za nim. Wielu operatorow
kinowych obawia sig, ze przez to ucierpi jedno-
czesno$¢ obrazu i dzwieku. Ze tak nie jest, wy-
kazaty badania Petzolda, ktory dowiddt, ze
przez zmiane miejsca zainstalowania gto$nika
nastepuje przesuniecie réwnoczesnosci o 0.002
sek., czego wszak zaden z widzow nie odczuwa.
Badania jego wykazaty, ze:

1. Zaden z widzéw nie odbiera jednocze$nie

wrazeh wzrokowych i stuchowych.

2. Roéznica ta powieksza sie ze wzrostem od-

legtosci od ekranu.

3. Umieszczenie gto$Snika obok ekranu a nie
za nim, nie wptywa na rdwnoczesnos$¢ mie-
dzy obrazem i tonem.

Ze spostrzezen poczynionych ad 2) wynika,
ze gtebokos$¢ sali kinowej nie powinna przekra-
cza¢ pewnych wymiaréw, gdyz w przeciwnym
razie nieréwnoczesno$¢ dzwieku i obrazu byta-
by zbyt znaczng. Granicg tg jest gitebokosé
30 m, przy ktorej zaczyna wystepowaé rdznica
czasu 0,088 sek.

Kino z natury rzeczy musi posiada¢ réwniez
i doskonatg widocznos$¢, nalezy wiec bardzo sta-
rannie zaprojektowaé krzywizne podlogi, aby
wszystkim widzom zapewni¢ jednakowo dobre
warunki zaréwno optyczne jak i akustyczne.

Rozwigzanie rzutu nie rdzni sie w zasadzie od
tego, co zostato powiedziane o rzutach teatrow
i sal koncertowych.

Herkt podaje najkorzystniejsze
dzwieku dla kin, a mianowicie:

czasy po-

Czas podzwieku w sek. przy

Objetos¢
W m3 peinej potowie
frekwencji publicznosci

300 09—12 06—0.8
700 1,0—13 08—11
1500 12—15 09—13
3000 15—18 12—15
6 000 1,8—2,0 14—17
12 000 21—23 1,7—2,0
18 000 23—26 18—2.2
25 000 25—238 19—23
30 000 26 —29 21—25

Audytorium. Pod mianem audytoriéw
rozumiemy sale przeznaczone tylko do stucha-
nia mowy, a wiec sale: wyktadowe i zebran
wszelkiego rodzaju (posiedzen, parlamentarne,

radzieckie). Z tego wzgledu kwestia akustyki
jest w nich mniej skomplikowana niz w salach
omawianych poprzednio.

Najkorzystniejszy czas podzwieku dla stowa
mowionego w audytorium S$redniej wielkosci
Wynosi 1.0—1.3 sek. a dla sal duzych, np. par-
lamentarnych, o kubaturze 5.000 do 15.000 m:,
najkorzystniejszy czas podzwieku nie przekra-
cza 2.0 sek.

Hala. Duze hale sportowe, ktérych uzywa-
my roéwnoczes$nie dla innych celéw: manifesta-
cji, urzadzania widowisk, itp., nie wymagajg tak
precyzyjnej styszalnosci jak dotychczas opisy-
wane wnetrza. Niemniej jednak, ze wzgledu na
niedostateczny zasieg gtosu ludzkiego, musimy
postugiwaé sie instalacjami gto$nikowymi.

Mamy do wyboru: zastosowanie jednego bar-
dzo silnego gtos$nika lub tez serii matych gtosni-
kow. Jesli stosujemy jeden silny gto$nik, to na-
lezy umiesci¢ go mozliwie wysoko, aby znajdu-
jacy sie pod nim stuchacze nie byli narazeni na
zbyt wielkie cisnienie akustyczne. Serie matych
gtosnikdw nalezy umieszcza¢ w szachownice, w
odstepach okoto 17 m.

Styszalno$¢ na wolnej prze-
strzeni. Warunki styszalnosci na wolnej
przestrzeni sg zupetnie inne niz w pomieszcze-
niach zamknietych, gdyz brak jest ptaszczyzn
ograniczajacych je i majgcych dominujacy
wptyw na akustyke. Z tego tez wzgledu zasieg
styszalnosci gtosu ludzkiego na wolnej prze-
strzeni nie jest zbyt duzy, gdyz wynosi w Kie-
runku, w ktérym zwrocony jest moéwca 30 m, w
bocznym 20 m i do tytu 10 m. Cyfry te przed-
stawione graficznie dadzg nam krzywa jajowa-
tg. Z tego wzgledu musimy réwniez i tu posit-
kowac sie zespotami gto$nikdéw, ktére odpowied-
nio rozmieszczone, pozwalajga nam nagtosnic
przestrzenie prawie nieograniczone. W ten spo-
sOb pomagajg sobie wspdiczesne teatry na wol-
nej przestrzeni, wzorowane poniekad na budo-
wlach starozytnych, wielkie stadiony sportowe,
tory wyscigowe, place publicznych zgromadzen
i rewii wojskowych.

Ustawiajgc gtosniki, nalezy rozmiesci¢ je w
takich odstepach, aby nie przeszkadzaly wza-
jemnie sobie, a nawet w pewnych okolicznos-
ciach i moéwcy, ktéry mogitby woéwczas po raz
wtory stysze¢ wymowione przez siebie stowa.

Korekta styszalno$ci wnetrz
istniejgcych. W praktyce zycia co-
dziennego spotykamy sie znacznie czesciej z ko-
niecznoscig zaprojektowania i przeprowadzenia



korekty akustyki wnetrza juz istniejgcego, niz
z potrzebg opracowania strony akustycznej pro-
jektu architektonicznego. Oczywistym jest, ze
i w tym wypadku nie mozna z gory podac
sztywnych wskazéwek koniecznych do wyko-
nania takiego zadania, poniewaz $rodki tech-
niczne, finansowe, konstrukcyjne — sg roz-
maite, jednakze na zasadzie tego co mowilismy
poprzednio, mozna do pewnego stopnia utozy¢
wskazania ogolne.

Btedy akustyczne w odniesieniu do muzykKi
daja sie trudno okresli¢ w jezyku potocznym,
gdyz opinie spotykane najczesciej (huczy, du-
dni, itp.) nie zawierajg istotnych danych, po-
zwalajgcych na okreslenie stopnia i rodzaju
wad. Nieco inaczej przedstawia sie sprawa w
odniesieniu do mowy, a to dzieki ustaleniu kry-
teriow zrozumiatodci. Rozr6zniamy mianowicie
zrozumiato$¢ zdan, stow i sylab, przez co rozu-
(miemy stosunek zupeinie zrozumiatych zdan,
stow i sylab do ogdlnej ilosci wypowiedzianych.

Wedtug Braunmiilika, nalezy uwazaé zrozu-
miato$s¢ w 75% jako bardzo dobrg, w 65% jako
jeszcze wystarczajacg, a ponizej 60% jako juz
nie dostateczng.

Przystepujagc do badania .jakiego$ wnetrza
nalezy przede wszystkim stwierdzi¢, czy w nim
nie powstaje echo, czy przecigg czasu uptywa-
jacy miedzy ustyszeniem dzwieku bezposrednie-
go a podzwiekiem wzmacniajgcym jest odpo-
wiedni i korzystny. Po ewentualnym stwier-
dzeniu usterek — przystepujemy do ich usunie-
cia, jak to byto omdéwione.

Poniewaz wartosci ttumigce sufitu i Scian cze-
sto dajg sie dosy¢ trudno zmieniaé, pozostaje
mozliwo$¢ zmiany tlumienia elementéw nie na-
streczajgcych tych trudnosci, a wiec przedmio-
tow ruchomych: krzeset, portier, itp. Dla tego
jaka$ sala, majgca dobrg akustyke przy petnej
frekwencji publicznosci, okazuje sie niezadowa-
lajacg, gdy publiczno$¢ nie dopisze. W takich
wypadkach ratowano sie do tej pory instalowa-
niem silnie absorbujacych krzeset wyscietanych.

WYDAWCA Z RAMIENIA SARP.

INZ ARCH. JAN L SZPERLING
REDAKTOR: INZ. ARCH.
J A N P O L I N S K 1

Zaktady Drukarskie ,,KOLUMNAL Warszawa,

Obecnie osigga sie ten efekt przez zastosowanie
uktadu przesuwanych portier, ktdre =zaleznie
od ilosci przybytych stuchaczy pozwalajg na
dopasowanie potrzebnej ilosci ptaszczyzn thu-
migcych do frekwencji publicznosci.

Mozna réwniez poprawié¢ styszalnos$¢ sali in-
nym, do$¢ prostym sposobem, a mianowicie
przez zmiejszenie objetosci sali, a co za tym
idzie i jej podzwieku, przy pomocy rozsuwa-
nych w razie potrzeby $cianek, drzwi itp. Ujem-
na strong tego systemu jest fakt, ze cierpi na
tym czesto architektura wnetrza, gdyz catosé
sali traci wtasciwe sobie proporcje.

Przeprowadzajac wszelkie zmiany i przerébki
nalezy postepowaé nader ostroznie, aby, jak to
sie czesto zdarza, usitowaniem osiggniecia lep-
szej styszalnos$ci, nie popsu¢ badz architektury,
badz .w zasadzie nieztej istniejgcej akustyki,
wnetrza. Dotyczy to zwiaszcza korekty aku-
stycznej kosciotow.

W pracy niniejszej staratem sie zobrazowad
powstanie i rozwdj akustyki wnetrz, prawie od
zarania budownictwa monumentalnego az do
czasow dzisiejszych, aby wykazaé, ze zagadnie-
nia te przy dzisiejszym poziomie wiedzy zosta-
ty dostatecznie zbadane i nie przedstawiajg so-
bg zadnych tajemnic czy niewyjasnionych pro-
blemdw. Trzeba przyznaé, ze zagadnienia aku-
styki wnetrz stojg czesto w sprzecznosci z dzi-
siejszymi pradami w architekturze, gdzie prze-
wage maja gtadkie, twarde, nie rozcztonkowane
ptaszczyzny. Jednak kazdy architekt, obznaj-
miony chocby tylko pobieznie z zasadniczymi
wymaganiami styszalnosci, kwestiag odpowied-
niego rozwigzania rzutu, rozbudowy i wyposaze-
nia wnetrza, frekwencji stuchaczy, witasciwego
rozmieszczenia zrédet dzwieku i wreszcie wza-
jemnego utsosunkowania sie tych czynnikéw —
potrafi zastosowaé odpowiedni dobor, aby za-
projektowana przez niego budowla mogta do-
skonate spetni¢ swe zadanie.

KOMITET REDAKCYJNY: 1IN Z
ARCH. I NZ ARCH. T DZI E-
GIELEWSKI, JERZY HRYNIE-
WIECKI, P. SIWIK T NOWA-
KOWSKI, SC MURCZYNSKI, A
PLACHCINSKI, H JASIENSKA

Nowy S$wiat 39.



Inzynier JAN WEBER
BUDOWLANA SPOLKA AKCYJNA
Warszawa, Warecka 11, telefon 2.17-32 12.51-38

Fabryka w Warszawie: ul.

MORAWICA
S ZEWOE

BOLEOHOWICE [es]
BARWINEK

Okucia Nowoczesne
Bracia LUBERT

SPOLKA AKCYJNA

WARSZAWA, Ul. ZtOTA 34
TELEF: 303-08, 647-35

Kopiowanie i oprawa planéw mat. i
przybory kreélarskie

St. Szymanski K. Cyganski

WARSZAWA I, UL. WILCZA 32 TEL. |~ " 78

ZAKEAD WYSWIETLANIA
RYSUNKOW

| OPRAWA PLANOW

Nowy Swiat 27. Telefon 642-99

BIURO INZYNIERYJNEJ IZOLACJI S

Kopinska 25, tel .9.93-59 Bl Fabryka w Kielcach: ul.
ZAGORZE ra

KIELECKIE

alabastry, marmury zagraniczne
3-go Maja 26, tel. 10-01

ZYGMUNTOWKA
D E B N I K

MARMURY

piaskowce, granity, bazalty,

OLOWIAN KA gj
ZELEJOWA

Kamieniotomy Granitu ,,ZDZILEOW *“* w Klesowie

Inz. A CREZOWSKI

Warszawa, ul- Filtrowa 69. Tel. 8.54-33

Nowoczesnie urzgdzony =zaktad dobywania
iobrédbki granitu dla celédw budowlanych

Oferty, por.dy, projekty i kosztorysy na zadanie.
Wykonany caty szereg najpowazniejszych robot.

PRZEDSIEBIORSTWO ROBOT INZYNIERYJNO-BUDOWLANYCH

SOSONKO [ WOJCIECHOW SKI

INZYNIEROWIE
Spéika z ograniczong odpowiedzialnoscig

WARSZAWA, KRUCZA 8 TELEF. 8.81-84

Wytwérnia wyrobéw betonowych i ksylolitowych
EDMUND SZMIDT
Warszawa, ul. Gréjecka 56, Tel. 9-28-39

posadzki i roboty w sztucznym
posadzk: skatodrzewne

Stopnie, parapety okienne,
marmurze i granicie oraz

Ptytki cementowe ,LASTRICO”hydraulicznie prasowane
Ptytki ,CEMAR® do licowania budynkow

Rok zatozenia 1322

Wytwérnia wyroboéw ze sztucznego kamienia

ORO-CONCO ujan JASICZEK

Sp. z ogr. odp.
W arszawa, WIDOK 23, telef. 5-04-88 Z
Wysokowartoscmwe izolacje od Wody—ekspertyzy g

r v k a

JAN SERKOWSKI

Warszawa, ul. Nowolipie 78

Gazowe piece kqplelowe B | .
Gazowe kuchnie,kuchenki, [ | | j
Gazowe piece, zelazka itp. fJ- * *

Studnie artez. i bad. gruntu

Najwyzsze odznaczenie na Mledzynarodowej Wystawie 192/ r. D plom

Honorowy. Odznaczenia. Dyplomy uznania. £6dz" 1903, Warszawa 1910 r.
Medale ztote: Warszawa 1896. +6dz 1903,

RYCHELOWSKI 1 S-ka

Sp. z ogr. odpowiedz.
BIURO HYDROLOGICZNO - INZYNIERSKIE

W-wa, Mokotowska 24. Tel. 8-10-24, 9-65-18
FHrma egz. od r, 184
Badania gruntéw pod budowle. Bud. studzien artez. Labo-
ratorium gruntoztiawcze. Analizy fiz.-mech- gruntéw. Opra-

cowano przeszto 982 sprawozdan naukowych z dziedz. hy-
drogeologiczn. badan gruntu.

J. PRZEZDZIECKI

PRZEDSIEBIORSTWO WIERTNICZE

Warszawa, ul. Jana Kazimierza 13, na Woli
T E L E F O N 650-24

,,BUDOWNICTWO"

S za o
Przedsiebiorstwo Rob6t Budowlanych
WARSZAWA. MAZOWIECKA lim. 24 TEL. 293-95

Warszawa, Jerozolimska 18, tel. 207-91
Fabryka Czernlakowska 171. 173 tel. 907-80
ptyty okienne, posadzki ksylolitowe.

Stopnie, oktadziny $cienne,

Wszelkie roboty ze kamienia

- PALE FRANKI W POLSCE

Spoétka z ograniczong odpowiedzialnoscia

Budowa Fundamentow na zoMowyri) palach

596-51

sztucznego

Warszawa, ul. Kanonia 20, telefon

POMORSKIE ZAKLADY CERAMICIZNE
S Ake.

| ZAKLADY CEGIELNIANE W PUSTELNIKU

. Ake.
Grudzigdz, Piereckiego 53 tel. 20-46

BURO SRADYY WARSZAMY, UL WHSKA 12 m 2 tel. 958 07
KAFLE STALOWE 1%[R f Sp., 0.0.

WARSZAWA, BRACKA Hm. 4

tel. 9.0-332
HDTZP7VT- Polska zaprawa do
liii LEmEm | | " tynkow szlachetnych
HF 7 F T - ullwt,I°nY beton nieznisz-
Bt uul czalne nawierzchnie pod-

t6g, podwdrzy i l.p.
WYTWORNIA ZAPR/IW | KAMIENI SZTUCZNYCH

A. 1 B Inz. Z BIALECKI

Warszawa, ul. Glogiera 1, Tel. 7-29 04



KAMIENIOtOMY TARNOPOLSKIE

w BUDZANOWIE K/TREMBOWLI

Przedstawicielstwo w W-ie, Ul. KALISKA 18m. 14 t 9.00.51
dostarczajq

Piaskowiec szary, czerwony
na cele budowlane

nmieclni w A/Aidl. kKMickn i

Z NIERDZEWNEJ KWASOODPORNEJ
STALI, KOMFORTOWE, HIGIENICZ-
NE, WYGODNE NIETLUKACE SIE.

TOW. AUB\-LS/ALS,CD Vs Voo

WARSZAWA - TAMKA 3. <H#e iy A o\o *
e
Najlepsza i najtarisza 1zolacja; cieplna i akustyczna

z Trzynieckiej wetny
Zz uzl owe|j
WYROBU

SPOLKI GORNICZO-HUTNICZEJ
KARWINA - TRZYNIEC, S. A.

Generalna Reprezentacja:

TECHNIKA HARTOWNICZA
Inz. A SIERZPUTOWSKI i S-ka

WARSZAWA, Al. Jerozolimska 39
Tel. 7-33-02





