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Akustyka pomieszczen sakralnych
a zrozumiatos¢ przekazu stownego

Od wielu wiekéw akustyka $wigtynn odgrywa decydujgcg role w jakosci od-
bioru tresci przekazywanych wiernym przez kaptana. Juz po powstaniu
pierwszych budowli sakralnych okazatlo sie, Ze obiekty te muszg dysponowac
jak najlepszg akustyka, ktora zalezna jest od ksztattu architektonicznego,
wyposazenia oraz materiatu, z jakiego zostalo zbudowane samo pomiesz-
czenie. Prawidla rozchodzenia sie dzwieku, czyli podstawy akustyki, byly
znane konstruktorom kosciotéw od bardzo dawna. Czesto wskazuje sie, ze
przy tamtejszej nauce i wiedzy konstruktorzy potrafili sprosta¢ wymaganiom
akustycznym z pelng Swiadomoscig i znawstwem.

ZNACZENIE AKUSTYKI W BUDOWLACH SAKRALNYCH

Dawniej akustyka odgrywata znaczgcg role w projektowaniu i budowie do-
mu modlitwy. Poczatki stosowania przemyslanych rozwigzan akustycznych
znajdujemy juz we wczesnym chrzeécijafistwie (Bizancjum)!. Umiejetno-
Sci akustycznego dostosowania pomieszczen sakralnych byty rozwijane od
stuleci; poczynajgc od czasow starozytnej Grecji i Rzymu, poprzez okres bi-
zantyjski i §redniowiecze w Europie. W $wigtyniach kazdej z wymienionych
tultur mozna znalez¢ Slady swiadomego ksztaltowania akustyki budyn-

u, czyli tworzonych specjalnych naczyn ceramicznych, ktére mogly by¢
strojone na rozne dzwieki (naczynia dzialajgce jak rezonator Helmholtza,

1 A. Kulowski, D. Wréblewska, Czynniki akustyki w architektonicznym projektowaniu kosciotow, Wy-

dawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2007, s. 20-23.
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wykorzystujgce rezonans, ktéry powstaje np. wewngtrz tradycyjnej butelki).
Gliniane naczynia stuzgce poprawie warunkow akustycznych pomieszczenia
byly statym elementem wykonczenia wnetrza sakralnego; czesto spotykane
sg na terenach, gdzie dominowato chrzescijanstwo obrzgdku wschodniego,
Miaty one rézne ksztalty oraz wielkosci, dzieki czemu mogly ,wychwy-
tywa¢” poszczegOlne niepozgdane czestotliwosci lub wptywaé¢ na szersze
pasmo. Naczynia te nie tylko miaty wptyw na walory akustyczne, ale réw-
niez na architekture, gdyz np. umieszczane w gérnej czesci $cian i na
koputach jako komponent zmniejszaty wage catej budowli; wcigz stosowane
sg w budownictwie cerkiewnym (w $wigtyniach prawostawnych). Rezonato-
ry, o ktérych mowa, sg uzywane nadal w celach akustycznych réwniez poza
cerkwig, zostaly jednak odpowiednio zmodyfikowane i zastgpione nowa,
bardziej precyzyjng technologig, przy zastosowaniu boazerii szczelinowej,
rezonansowych elementéw akustycznych i specjalnej ceramiki otworowej?.
Badania naukowe prowadzone nad akustyka pomieszczen sakralnych
ukazujg jak temat ten jest wazny, aktualny i ponadczasowy. Zlozonos¢
i wielorako$¢ tych badan $wiadczy o tym, jak réznorodne, a wiec cze-
sto odmienne dla kazdej budowanej $wigtyni sg problemy harmonijnego
potgczenia architektury z akustykg. Kwestie zwigzane z wyjasnieniem i zro-
zumieniem wpltywu réznych czynnikéw sg nierzadko trudne do zbadania,
dlatego tez czesto w projektach architektonicznych dzisiejszych kosciotow
pojawiajg sie bledy. Wspotczesni architekci niechetnie siegajg po pomoc
akustyka w konstruowaniu wnetrza i budujg koscioty, nie weryfikujgc pro-
jektu pod wzgledem akustycznym. Stad przypadkowo uformowana akustyka
pomieszczenia, ktéra nie zostala wyliczona i zbadana, nie spelnia nawet
podstawowej funkcji obiektu sakralnego; moze na przyklad wystgpi¢ za-
burzenie w odpowiednim zrozumieniu przekazu stownego, co w wysokim
stopniu obniza komfort uzytkowania obiektu®.
Obok czynnika wizualnego, gtéwnym sktadnikiem nadajgcym charakter
Swigtyni (sacrum) jest czynnik foniczny (akustyka). BodzZce akustyczne, kto-
re docierajg do wiernych, nieprawidtowo rozpoznane znieksztatcajg tres¢
komunikatu, a w rezultacie istotna rola obrzedéw religijnych, odnoszgcych
sie w duzej cze$ci do nauczania poprzez stlowa, nie zostanie zrealizowa-
na. Dlatego tez wizja projektanta nie powinna by¢ oparta wylgcznie na

2 A. Kulowski, Akustyka sal, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2007, s. 29-33.

5 A. Kulowski, D. Wrdblewska, Czynniki akustyki w architektonicznym projektowaniu kosciotow,
dz. cyt., s. 13-14
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wizualnym ksztalcie samego budynku, ale rowniez na jakosci sonorystycz-
nej, ktora niesie za sobg mozliwo$¢ wykorzystania tej budowli w przybliza-
niu wazkich tresci oraz ich interpretaciji.

Najczestszym rozwigzaniem w przypadku wspotczesnych $wigtyn jest bu-
dowanie ich na planie jednoprzestrzennej bryly (najczesciej w ksztalcie
owalnym)*. Przestrzen taka stwarza dodatkowe problemy, ktére nie wy-
stepowaly wczesniej, gdyz zabytkowe koscioty byly budowane na planie
krzyza lub innych podobnych figur geometrycznych. Elementem gtéwnym
i zarazem zamykajgcym bryle jest dach, a strukturg konstrukcji jest naj-
czesciej szkielet Swigtyni. Efekt przestrzenny, powstajgcy w ten sposoéb,
jest wynikiem modelowania sufitu (dachu) oraz norm dotyczgcych o$wie-
tlenia. Model wnetrza jednoprzestrzennego jest dosy¢ skomplikowany nie
tylko ze wzgledu na akustyke. Z jednej strony wspomniane pomieszczenie
umozliwia utrzymanie stalego kontaktu ze strefg eucharystyczng, czyli do-
brg widoczno$¢ prezbiterium wraz z celebransem, oraz w znacznym stopniu
jednoczy wiernych w modlitwie. Z drugiej zas strony pomieszczenia takie
pozbawione sg intymnosci, kazdy cztowiek traktowany jest tak samo, czy-
li zbiorowo, stad trudno o indywidualng, odrebng i uduchowiong modlitwe
poszczegdlnych cztonkéw wspdlnoty. Mozna pokusi¢ sie o stwierdzenie, ze
wspotczesne Swigtynie zatracajg pierwotny porzadek, ktory utrzymywany
byt od wiekow. Przestrzen sakralna w tym przypadku zostaje nakre$lona
wylgcznie symbolicznie, a czesto w sposéb trudny do odczytania.

Podobnie jest z akustykg — brak dbalosci o nig negatywnie rzutuje
na odbior przekazu stownego kaptana, mozliwo$¢ niezakidconej modli-
twy i spokojnej medytacji’. Sciany ko$ciola sa przewaznie bardzo wysokie
i ustawione wzgledem siebie réwnolegle, co powoduje dodatkowo odbicia
dzwieku, zaktécajgc zrozumiatos¢ mowy. Widoczny staje sie problem braku
harmonii pomiedzy dwoma bardzo waznymi aspektami dotyczgcymi uzy-
teczno$ci wspomnianego budynku: tak w odbiorze doznan wizualnych, jak
i stuchowych, poniewaz przewaznie uwage poswieca sie tylko wyglagdowi
zewnetrznemu i wewnetrznemu. Nalezy podkreslié, Ze oprécz samej ar-
tystycznej wizji projektanta waznych jest szereg dodatkowych sktadnikow

7 Engel, K. Kosata, Globalny wskaznik oceny jakosci akustycznej obiektow sakralnych, w: LI Otwar-

te Seminarium z Akustyki — OSA, Gdarisk, Sobieszewo, 6-10.09.2004 r., Polskie Towarzystwo
Akustyczne, Gdansk 2004, s. 309-312.

5 A. Kulowski, D. Wréblewska, Czynniki akustyki w architektonicznym projektowaniu kosciotow,

dz. cyt. , s. 42-43.
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wplywajgcych na funkcjonalno$¢ budowli. Dlatego tez czesto nie moznd
moéwi¢ o pelnym zaakceptowaniu wspomnianego budynku przez samych
wiernych®.

Wspotczesnie obiekty sakralne przeszly szereg zmian budowlanych: sto-
suje sie nowe technologie w budownictwie, nowe materialy o innych wiasci-
wosciach niz przed laty. Wymienione elementy w znacznej mierze wplywajg
na akustyke. W efekcie mozna zauwazy¢ wiele kosciotéw niespeiniajgcych
podstawowej funkcji, dla ktérej je wznoszono’. Przede wszystkim projekto-
wanie pomieszczenia do celéw uzytecznosci publicznej, takich jak obiekt
sakralny, powinno opiera¢ sie na badaniach i przewidywaniach funkcji
danego pomieszczenia. Przeznaczeniem wnetrza sakralnego jest réwniez za-
pewnienie ceremonialnej, pelnej powagi, wtasciwej, podniostej atmosfery
przy pomocy dzwieku oraz przekazywaniu go dalej poprzez prawidlowo za-
projektowang akustyke, stad tak istotny element nie powinien by¢ pomijany,

CZAS POGLOSU A ZROZUMIALOSC PRZEKAZU SLOWNEGO

Na samym poczgtku naszych rozwazan nalezy zastanowi sie, czym jest
poglos i od jakich parametrow pomieszczenia jest uzalezniony oraz jak
w efekcie koncowym wptywa na dzwiek.

Poglos powstaje w pomieszczeniu zamknietym, w konsekwencji cze-
stych, wielokrotnych odbi¢ dzwieku od $cian, stropow, sufitu i podiogi,
czyli od przegréd limitujgcych dang lokalizacje (pomieszczenie). Im wiekszy
jest poglos, tym mniejszy jest wspdlczynnik absorbowania fali dZzwieko-
wej w danym pomieszczeniu. Jest on catkowicie naturalnym zjawiskiem,
wystepujacym przy rozprzestrzenianiu sie dzwieku wewngtrz pomieszcze-
nia. Poglos tworzg fale wielokrotnie odbijajgce sie, ktére mogg powodowad
wzmacnianie lub ostabianie pewnych czestotliwosci (interferencje fal). Cze-
sto efekt echa i poglosu jest mylony; co prawda oba zjawiska powstajg na
bardzo podobnych zasadach, lecz istnieje konkretna réznica, ktéra pozwa-
la na ich rozréznienie. W przypadku echa fale odbite mogg by¢ swiadomie
zinterpretowane przez ucho jako powielone sygnaly pochodzgce od dzwieku
7rodtowego. Czas odstepu — dojscia dzwieku do ucha - jest na tyle duzy,
ze styszymy kolejne fale odbite. Natomiast w przypadku poglosu czas okre-
Slajgcy to zjawisko jest tak krotki, ze nie styszymy catoksztattu fali, lecz

6 Tamie, s. 17-18.
" Tamse, s. 30-32.
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stopniowe wyciszanie lub wzmacnianie spowodowane wielorakim naktada-
niem sie fal.

Zatem echo to fala dzwiekowa wygenerowana ze zrodla wraz ze wszyst-
kimi odbiciami, ktore jej towarzyszg. Jesli opdznienia sg mniejsze niz 50 ms,
mamy do czynienia z poglosem, powyzej tej wartosci ustyszymy delikatne
echo (jako rozwarstwiajgce i powtarzajgce sie dzwieki). W tym przypadku
styszalny jest dzwiek pierwotny i jego powtoérzenie (czyli echo). Oznacza
to, ze styszalne sg dwie fale dzwiekowe, rozumiane jako odrebne. Nalezy
pamietaé, ze na catoksztalt subiektywnego odczucia echa ma wplyw wiele
czynnikéw, miedzy innymi:

e amplituda dZwieku bezposredniego,

¢ amplituda dzwieku odbitego,

¢ widma dZwieku bezposredniego i odbitego,

¢ pojawienie sie odmiennych dZwiekéw o maltym natezeniu, powstajgcych
w wyniku odbicia od réznych powierzchni stanowigcych cze$¢ wyposaze-
nia pomieszczenia.

Czesto stwierdza sie, ze pomieszczenie jest nieprawidtowo zaprojekto-
wane, jezeli wystepujg w nim opdznienia wieksze niz ok. 90 ms.

Nalezy wystrzega¢ sie organizowania zgromadzenia wiernych w pobli-
7u materialéw z jednej strony silnie odbijajacych dzwiek, zas z drugiej —
bardzo pochtaniajgcych, w celu unikniecia niepozgdanych zjawisk. W tym
przypadku dzwiek wygenerowany przez samych wiernych jest styszalny od
razu, a dzwiek odbity jest styszalny jako echo. Dlatego btedem jest réwno-
legte ustawianie powierzchni (przeciwleglte $ciany, sufit a podtoga), gdy te
silnie odbijajg dZzwiek.

W celu usuniecia niepotrzebnego echa powierzchnie silnie odbijajgcg
nalezy wyttumic¢ lub bardzo mocno rozrzezbi¢. Wyprofilowanie ma na ce-
lu wprowadzanie odbicia dzwieku rozproszonego, a nie zwierciadlanego.
Aby unikng¢ zjawiska niepotrzebnego echa, konieczne jest rozrzezbienie
o glebokosci okoto 10-15 cm. Natomiast najlepszym rozwigzaniem w wyso-
kich pomieszczeniach jest zastosowanie specjalnej zaluzji akustycznej badz
podwieszanego sufitu. Zawieszenie go na odpowiedniej wysokosci skra-
ca droge dzwieku, przez co ucho ludzkie nie dosSwiadcza zjawiska echa.
40 ms to Srednia warto$¢ optymalna dla dZwieku bezposredniego i odbi-
tego w pomieszczeniach uzytku ogélnego. W zwigzku z tym podwieszenie
ufitu mozna wykona¢ na wysokosci okoto 6,5 m (zaleznie od warunkdéw
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akustycznych pomieszczenia). W zaleznosci od czynnikow akustycznych su-
fit podwieszany moze by¢ rozumiany jako catos¢ lub tez jako konstrukcja
rozcztonkowana, ptaska, rozrzezbiona, odbijajgca albo w duzym stopniu ab-
sorbujgca dzwiek®.

Wyraz architektoniczny, charakter pomieszczenia, nastroj w danej sa-
li nadajg takie czynniki, jak rozproszenie dZwieku poprzez rozrzezbienia
czy odpowiednie ustawienie $cian wzgledem siebie. Architekci przewaznie
skupiajg sie na wygladzie zewnetrznym, a nie na warunkach akustycznych
panujgcych w obiekcie. Jest to w pewnym stopniu zrozumiate, gdyz architekt
odpowiada za caloksztalt danego obiektu, czesto odbieranego tylko wizu-
alnie, a nie sonorystycznie, stad priorytetem jest wizualny obraz danego
wnetrza.

W wielu aspektach poglos wewngatrz pomieszczenia nalezy traktowac ja-
ko element nie do konica pozytywny, poniewaz odpowiedni jego czas nie
powinien przeszkadza¢ w podstawowych zadaniach, dla ktérych wzniesiono
budowle. Zwykle Swiadome skrécenie czasu pogtosu powoduje, ze zwiekszo-
ny zostaje komfort uzytkowania pomieszczenia. Diugie poglosy zazwyczaj
wystepujg w pomieszczeniach jednoprzestrzennych o duzej kubaturze (ko-
Scioly). Materiaty, ktére temu sprzyjaja, to przede wszystkim te silnie
odbijajgce dzwiek, czyli: beton, tynk, ptyta kartonowa lub gipsowa, parkiet,
marmury itp.” Oznacza to, ze wnetrza sakralne, ktére nie zostaly pokryte
materiatem cho¢ w pewnym stopniu pochtaniajgcym, charakteryzowac sie
beda nadmierng poglosowoscig, a przez to nastgpi pogorszenie zrozumiato-
Sci mowy. W pomieszczeniu o nadmiernej pogtosowosci do wiernych dociera
fala dZwiekowa bezposrednia, generowana przez samo Zrédto (aparat mo-
wy kaptana), oraz fala dzwiekowa odbita, wywolana réznymi odbiciami
wystepujgcymi w danym pomieszczeniu. Wspomniane aspekty powodujg
wzrost hatasu generowanego wewngtrz samego pomieszczenia. Interferen-
cja fal dzwiekowych pochodzacych od samego Zrddta wraz z falami odbitymi
przyczynia sie do pogorszenia jakosci odbioru przez wiernych sygnatéw po-
zgdanych, takich jak mowa i dZwieki muzyczne, dlatego hatasu pogltosowego
powinno sie unika¢. Zmniejszenie czasu poglosu wigze sie z pokryciem
duzych powierzchni materiatami pochtaniajgcymi fale dZzwiekowg. Uzyska-
nie dobrych rezultatow akustycznych umozliwia sie poprzez zastosowanie

B A. Kulowski, Akustyka sal. Zalecenia projektowe dla architektow, Wydawnictwo Politechniki Gdan-

skiej, Gdansk 2011, s. 65-68.
® Tamze, s. 69-70
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specjalnych rozwigzan systemowych (plyty perforowane, specjalne absorbe-
ry materiatlowe, putapki itp.). W wyrobach specjalistycznych uzyto widkna
z atestami akustycznymi, ktére znakomicie sprawdza sie w wygltuszeniu po-
mieszczenia. Wskazéwki dotyczgce usytuowania i zastosowania materiatow
dzwiekochtonnych znalez¢ mozna w katalogach firmowych, zawierajgcych
informacje o przeznaczeniu danego produktu oraz o jego wiltasciwosciach
akustycznych. Nalezy koniecznie pamieta¢, ze nadmierny poglos obniza
komfort uzytkowania obiektu jako catosci'®. Istnieje réwniez rodzaj hata-
su wytwarzanego przez samych ludzi bedgcych w pomieszczeniu (szelest
ubrania, cicha modlitwa, kroki os6b przechodzgcych przez kosciét). Halas
taki jest catkowicie normalny, stgd pomieszczenie sakralne jako przestrzen
uzytecznos$ci publicznej nie powinno mie¢ zbyt duzej pogtosowosci, aby za-
pewnié¢ zrozumialo§¢é mowy na dobrym poziomie!!l.

Obiekty sakralne najczesciej charakteryzujg sie znaczng kubaturg oraz
brakiem jakiejkolwiek adaptacji akustycznej, co przejawia sie nienatural-
ng poglosowoscig pomieszczenia, ktéra odczuwalna jest jako anomalia
w odbiorze komunikatéw stownych!?. Problematyka modelowania zalozen
akustycznych wewnatrz pomieszczenia pod wzgledem percepcji i interpre-
tacji dzwiekow (mowy i muzycznych) jest przedmiotem zainteresowania
akustyki wnetrz!3. Koscioly, ktére zapewniaja do$¢ dobra zrozumiato$é mo-
Wy, nazywane sg kosSciotami intymnymi. Wspomniane konstrukcje sg mate,
stad czas poglosu wytwarzany w ich wnetrzu nie przekracza zwykle 1,5 se-
kundy. Przede wszystkim sg to kaplice, mate koscioty (np. wiejskie), gdzie
przewaza stowo mowione.

Koscioly bardzo duze, katedry, w ktorych czas pogtosu wynosi ponad
3 sekundy, majg, niestety, niskg jako$¢ zrozumiato$ci mowy. W ich przypad-
ku odbiér komunikatéw stownych poprawia sie przy zapelnieniu $wigtyni
przez wiernych. Nalezy pamieta¢, ze spoteczno$¢ gromadzgca sie w kosciele
zmienia akustyke pomieszczenia tylko w pewnym stopniu i nie oddziatuje
na nig w szerokim zakresie. Przewidywanie akustyki budowli sakralnej oraz
jej badanie powinno opiera¢ sie¢ na modelowaniu r6znorodnego zapetnienia

10
11

Tamze.

B. Szudrowicz, Normowanie wartosci czasu pogtosu w pomieszczeniach — zatoZenia do normy PN,
»Materialy Budowlane” 8(2009), s. 9.

T. Kaminski, K. Kosata, Akustyka wielofunkcyjna wnetrz sakralnych, ,Czasopismo Techniczne”
2-A/1/2011, s. 116.

12

1 . . , . . .
3 B. Szudrowicz, Normowanie wartosci czasu pogtosu w pomieszczeniach..., dz. cyt., s. 9.
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przez wiernych: matego, czeSciowego oraz pelnego, w celu eliminacji wszel-
kich btedéw akustycznych, ktére moglyby wptyng¢ negatywnie na komfort
odbiorcéow!4.

Normowanie czasu poglosu w pomieszczeniach sakralnych opiera sie
miedzy innymi na funkcji wykorzystania budynku i jego kubatury. Kryteria
oceny jakosSci akustycznej pomieszczenia, ktére przewaznie s w znacznym
stopniu uproszczone i sprowadzajg sie wylgcznie do wyliczenia wartosci
i oceny czasu pogtosu, nie prowadza do pelnego rozwiazania problemu!®.
Uwidoczniony brak konkretnego sposobu, umozliwiajgcego ocene same-
go pomieszczenia pod wzgledem poglosowym (akustycznym), oraz wielos¢
czynnikéw zmiennych spowodowaly, ze zastosowano inne metody przezna-
czone do badan sal koncertowych oraz audytoriéw. Jest to globalny wskaZnik
jakosci akustycznej wnetrz sakralnych, skladajgcy sie z kilku wskaznikow
czgstkowych. Nalezg do nich wskazniki: poglosowy, zaklocen zewnetrznych,
zrozumiatosci mowy, waloréw brzmieniowych muzyki, réwnomiernosci na-
glosnienia. Wzér ten nie wyklucza w przysztosci dodania wiekszej ilosci
wskaznikow w celu jeszcze jasniejszej i dokladniejszej opcji zbadania obiek-
tu sakralnego. Powstaty wzor ma na celu okreslenie jednoznacznej oceny
jakosci akustycznej pomieszczenia, ktéra dla wiekszej doktadnosci opie-
ra sie na kilku wskaznikach czgstkowych. Warto podkresli¢, ze procedura
ta zgodna jest z subiektywnymi odczuciami zgromadzonych w kosciotach
oraz postepowaniem, ktére stuzy ocenie akustycznej wnetrz sakralnych!®.
Czas poglosu nie jest staly, lecz jest zalezny od ditugosci fali dzwieko-
wej, czyli od wysokosci dzwieku, dlatego moze przyjmowac rézng wartosé,
Wspobtczynnik pochtaniania oraz chtonnos¢ akustyczna obiektu uwarunko-
wane sg czestotliwoscig dzwieku, w zwigzku z tym czas poglosu nigdy
nie wyraza sie w postaci jednej liczby, tylko jako szerszy zakres (w po-
staci kilku liczb). Zazwyczaj czas poglosu badany i odnoszony jest do
pasm oktawowych, rzadziej tercjowych (bardzo duza dokladno$¢ i precyzja
pomiaru w przypadku badania akustyki sal koncertowych czy teatréw, na-
tomiast niekoniecznie uzasadniona w warunkach pomieszczen sakralnych).
Réwnomierny badz nieréwnomierny rozklad fali dzwiekowej (na parach

14 A. Kulowski, D. Wrdblewska, Czynniki akustyki w architektonicznym projektowaniu kosciotéw,

dz. cyt., s. 49.
15

16

B. Szudrowicz, Normowanie wartosci czasu pogtosu w pomieszczeniach..., dz. cyt., s. 9.

Z. Engel, K. Kosata, Globalny wskaZnik oceny jakosci akustycznej obiektéw sakralnych, dz. cyt.,

s. 309-312.
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rownoleglych powierzchni) w duzym stopniu wpltywa na pogltosowosc¢, jego
czas i barwe. Przy zbyt duzym czasie poglosu nalezy zwalcza¢ hatas po-
gtosowy, ktory powoduje maskowanie pewnych dzwiekéw, a uwypukla inne,
wprowadzajgc artefakty do samego brzmienia i zrozumiato$ci mowy.

Kolejnym problemem dotyczgcym wnetrz sakralnych jest chtonnos$¢ aku-
styczna pomieszczenia, ktéra jest sumg absorpcji ograniczonej przez nawy
i tuki zmniejszajgce pomieszczenia, absorpcji obiektow i ludzi znajdujgcych
sie w pomieszczeniu oraz samej chtonnosci akustycznej powietrza. Warto
wspomnie¢, ze chtonno$¢ akustyczna moze by¢ podawana i okre$lana na
dwa sposoby, np. absorpcja dotyczgca jednej sztuki obiektu badz poprzez
iloczyn powierzchni absorbowanej przez grupe obiektéw!”.

Czesto spotykanym problemem jest to, ze wspotczesne wnetrza sakralne
zaprojektowane sg w sposdb wadliwy akustycznie, a system naglo$nienio-
wy traktowany jest jak swoistego rodzaju korektor. Przede wszystkim trzeba
pamietac o naturalnej akustyce §wigtyni, ktéra nie powinna by¢ wspomaga-
na systemem nagto$nieniowym. System glosnikéw w wielu przypadkach nie
poprawia zrozumialosci przekazu stownego, lecz w znacznym stopniu po-
glebia problem (dodatkowe odbicia od $cian, podtogi i sufitu). Zbyt duze
nagto$nienie w stosunku do matej kubatury powoduje zaburzenie natu-
ralnej rownowagi sonorystycznej; wnetrze, ktére moze sta¢ sie nosnikiem
dla dzwiekéw naturalnych zostanie wypelnione sztucznie wytworzonym
dzwiekiem - z glo$nikow i wzmacniacza. Natomiast we wnetrzach o du-
zej kubaturze drobny btgd, nawet w montazu (jak odwrécenie glo$nikéw),
moze spowodowaé pogorszenie jakosci akustyki, nie wspominajgc o samym
sposobie rozmieszczenia instalacji glosnikowej podczas projektu (nawet
drobny btagd w umieszczeniu moze w duzym stopniu zaburzy¢ akustyke).
Niekorzystne zjawiska akustyczne, ktére powstajg w Zle rozmieszczonych
systemach naglosnieniowych powodujg efekt odwrotny do planowanego,
taki jak: nadmierne poglosy, rezonanse, fale stojgce, echa trzepoczace, za-
burzenia fazy (kierunkowosci dzwieku) itp.'8. Ksztaltowanie czasu poglosu
w pomieszczeniach sakralnych odgrywa znaczgcg role, osigga sie to poprzez
umieszczenie odpowiednich ekranow odbijajgcych dZzwiek nad prezbiterium.
Odpowiednie formowanie pogtosu wptywa na uzyskanie odpowiednich wa-
runkéw w komunikacji stownej, jak réwniez w wybrzmiewaniu instrumentu

17
18

B. Szudrowicz, Normowanie wartosci czasu pogtosu w pomieszczeniach..., dz. cyt., s. 9-10.

A. Kulowski, D. Wréblewska, Czynniki akustyki w architektonicznym projektowaniu kosciotow,
dz. cyt., s. 30-33
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(organow koscielnych). Stad optymalny czas pogtosowy powinien by¢ $cisle
okreslony poprzez dokladne zbadanie problemu mikrofonem pomiarowym
wraz z odpowiedzig impulsowg danego pomieszczenia sakralnego!®.

Nowoczesne §wigtynie mimo zalet wizualnych wymagajg korekty i adap-
tacji akustycznej, przewaznie poprzez zminimalizowanie czasu nadmiernego
pogtosu oraz poprawy charakterystyki czestotliwo$ciowej wnetrza sakralne-
go. Obecnie ko$cioty budowane sg czesto na planie figur owalnych, a z nich
najczesciej wybierana jest elipsa. Wewnetrzna czes¢ budowli niejednokrot-
nie charakteryzuje sie zbyt duzg ilo$cig pogtosu, ktéra negatywnie wpltywa
na odbidr i interpretacje wrazen dzwiekowych. We wnetrzach koscielnych
dominujg zwykle powierzchnie gladkie, twarde, ptaskie lub wkleste, ktore
powodujg obfite odbicia fal dzwiekowych. Prawidtowe zaplanowanie aku-
styki polega na zbadaniu i poddaniu pomiarowi odpowiedzi impulsowej,
rozumianej jako obliczenie czasu dzwieku bezposredniego w odniesieniu
do dZzwieku lub dzwiekéw odbitych. Zbadanie odpowiedzi impulsowej nie
jest zbyt trudne, poniewaz opiera sie na wyposazeniu komputera w odpo-
wiednie oprogramowanie, takie jak: karta muzyczna oraz specjalny mikrofon
pomiarowy. Oprogramowanie komputerowe umozliwia pomiar odpowie-
dzi impulsowej réznych odbi¢, np. z pominieciem jednych odbi¢, przy
skoncentrowaniu sie na innych. Na podstawie otrzymanych odpowiedzi im-
pulsowych mozna wytyczy¢ parametry akustyczne danego wnetrza.

Badanie zrozumiatos$ci przekazu stownego moze opierac sie na podsta-
wie przeprowadzonych badan ankietowanych przy udziale grupy badanej.
W niniejszym badaniu ocenia sie stosunek zrozumiatych i niezrozumiatych
tresci. Testy takie odnoszg sie do kilku kryteriéw zrozumiatosci: zgtoskowej,
wyrazowej i zdaniowej. Niestety, elementem najstabszym w tym przypadku
moze by¢ lektor, ktéry czyta tekst. Lektor moze mie¢ swoiste przyzwycza-
jenia jezykowe, ktore wptywajg na ogélny wynik badania, a wiec moze go
fatlszowa¢, na przyklad przez zbyt wolne czytanie tekstu bgdZz niewtasci-
we artykutowanie zbitek gloskowych. Badania zrozumiatosci komunikatéw
stownych zalezg rowniez od bystrosci czy wiedzy stuchaczy, ktérzy pomimo
niewyraznej wymowy kaptana mogg domysli¢ sie, o jakie stowo chodzi na
postawie konkretnego kontekstu. Majgc na celu otrzymanie najdoktadniej-
szych wynikéw, subiektywne metody badania (zalezne od wielu trudnych
do przewidzenia czynnikow) zastgpiono obiektywnymi, gdzie zrozumiatos¢
bada sie przy pomocy odpowiednich urzgdzen.

19 . . .. . .
B. Szudrowicz, Normowanie wartosci czasu pogtosu w_pomieszczeniach..., dz. cyt., s. 11-12
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Zrozumiato$¢ mowy w danym polu akustycznym wyznaczajg fale dzwie-
kowe bezposrednie odchodzgce od Zrodia dzwieku oraz fale dzwiekowe
odbite od Scian. Odlegtos¢ nazwana r, dla ktorej sita fali bezposredniej réw-
na jest mocy fal odbitych, nazywana jest odlegtoscig graniczng. Dla Zrédta
dzwieku, ktére jest punktowe, np. glos kaptana, odlegtos¢ wspomniang ob-
licza sie wedtug wzoru:

r=0,057,/¥

V oznacza kubature pomieszczenia, natomiast T oznacza czas pogto-
su. Czas poglosu zalezny jest rowniez od czestotliwosci dzwieku, czyli od
wysokosci dzwieku. Stad r jest funkcjg czestotliwosci. Dobra zrozumia-
tos¢ (w umiarkowanym tempie wymowy) odpowiada okoto czterokrotnej
odlegtosci granicznej. Zasieg dobrej zrozumiatosci mowy zalezny jest, jak
wspomniano, w duzej mierze od czestotliwosci dzwieku, ale réwniez od
budowy samego pomieszczenia. Mozna pokusi¢ sie o stwierdzenie, ze im
mniejsza poglosowos$¢ danego pomieszczenia, tym zrozumiato$¢ mowy jest
znacznie lepsza. Jednak zbyt mata pogtosowos$¢ powoduje, ze dzwieki mo-
wy nie rozchodzg sie dobrze w przestrzeni i zanikajg w dalszych rzedach.
Oznacza to, ze czas poglosu nie powinien by¢ zbyt dlugi, aby nie powo-
dowa¢ nadmiernych i ucigzliwych artefaktéw, wynikajgcych ze zbyt duzej
pogltosowosci. Rowniez czas poglosu nie moze by¢ zbyt krotki, gdyz w tym
przypadku zrozumiato$¢ przekazu stlownego bedzie nienaturalna. Dzwiek
przy krotkim czasie poglosu nie jest naturalnie ,wzmacniany”, stgd moz-
na zaobserwowac jego wygaszanie wraz z postepujgcg odlegtoscig od zrodia
dzwieku. Nalezy pamieta¢, ze optymalna poglosowos$¢ uzalezniona jest od
funkcji danego pomieszczenia i r6zne pomieszczenia o réznym przeznacze-
niu uwzglednionym w projekcie majg catkowicie inne czasy pogtosu.

koéw, czyli ogélnej zrozumiatosci, jest wyrazisto$¢ (czesto spotykana polska
nazwa to ,,rozdzielczos$¢”), czyli wezesny stosunek energii dzwieku biegngce-
go w czasie krétszym niz 50 ms od miejsca odstuchu do energii calo$ciowej
impulsu dzwiekowego odbitego. 50 ms to stata czasowa ucha cztowieka wy-
znaczona przez Haasa. Stgd wskaznik wyrazistosci okresla, ze im wieksza
ilos¢ energii fal odbitych docierajagcych do czlowieka w ciggu pierwszych
50 ms, tym stuchacz lepiej interpretuje i rozpoznaje dzwieki, ktére nastepu-

ja_po sobie.

95

Kolejnym wskaznikiem stuzgcym okreslaniu nastepujgcych po sobie dzwie-

@ hramarski str QK



Adam Rosinski

Innym podejsciem do problemu zrozumialo$ci mowy jest ocena zrozu-
miatosci kanatu transmisyjnego, ktéra nazywa sie wskazZnikiem zrozumiatosci
AI (ang. Articulation Index). Zamiast dzZwiekdw mowy uzywane sg w tym
przypadku pewne sekwencje dZzwiekowe. Metoda ta uwzglednia wptyw zja-
wisk dodatkowych (zewnetrznych), ktére znieksztatcajg naturalng percepcje,
jak szum tla akustycznego oraz zaklécenia amplitudy sygnatu?C.

Najbardziej interesujgcymi informacjami - oprocz czasu poglosu oraz
pozostatych dodatkowych parametréw — jest wskaznik RASTI, ktory bezpo-
Srednio odnosi sie do zrozumialosci przekazu stownego, z uwzglednieniem
zastosowania aparatury nagtasniajgcej. Nalezy zdac¢ sobie sprawe, ze kazdy
material budowlany ma zgota odmienne wartosci wspotczynnikéw pochta-
niania dzwieku. Badane sg one tonem sinusoidalnym (prostym) o réznej
czestotliwosci, oddziatujgcym na dany materiat. R6zne czestotliwosci pada-
jace na material inaczej zostajg potraktowane, czesto czesciowo odbite bgdz
pochloniete. Wyniki otrzymanych badan pochtaniania r6znych czestotliwo-
Sci przez materiatl bezposrednio wptywajg na wskaznik zrozumiatos$ci mowy
RASTI. Zadowalajgcy wskaznik RASTI zazwyczaj wynosi > 0,6 — wdwczas
zrozumiato$¢ mowy jest satysfakcjonujgca, potwierdzona stosownymi bada-
niami, a takze subiektywnymi odczuciami wiernych. Na podstawie samych
pomiaréw i obliczent symulacyjnych mozna w fazie planowania i projektowa-
nia wnetrza sakralnego unikng¢ przypadkowosci oraz btedéw akustycznych,
ktore dominujg we wspoélczesnych $wigtyniach?!.

Atrybuty akustyczne pomieszczenia bezposrednio wigzg sie z przystoso-
waniem akustycznym, a wiec ze zrozumiatoscig przekazu stownego:

e czas opOznienia pierwszego odbicia powinien by¢ odpowiednio kroétki,
a dzwiek odbity na tyle silny, aby wytworzy¢ odpowiedni efekt psy-
choakustyczny (chodzi o zachodzgce w takich warunkach subiektywnie
odczuwane zwiekszenie gltosnosci dzwieku),

e pomieszczenie powinno by¢ uksztaltowane w sposdb zapewniajgcy row-
nomierne pokrycie powierzchni odstuchu wcze$nie dochodzgcymi falami
odbitymi,

e czas poglosu, ktéry w calym pasmie czestotliwosci powinien mie¢ warto-
$ci zalecane dla kubatury i funkcji pomieszczenia,

20 A. Kulowski, Akustyka sal. Zalecenia projektowe dla architektéw, dz. cyt., s. 69-70 i 299-301.
21 T. Kaminski, K. Kosala, Akustyka wielofunkcyjna wnetrz sakralnych, dz. cyt., s. 117-118.
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¢ poziom tla akustycznego, ktory zalezy od czynnikow wewnetrznych (np.
instalacja wentylacyjna) i zewnetrznych (np. zaktdcenia komunikacyjne),
powinien by¢ jak najmniejszy, a w kazdym razie nie przekracza¢ wartosci
dopuszczalnej przez przepisy?2.

DZWIEK BEZPOSREDNI | ODBITY A ZROZUMIALOSC PRZEKAZU SEOWNEGO

Uktad $cian, sufitu i podtogi powoduje, ze do stuchacza dochodzg dzwieki
bezposrednie (bez odbi¢, bezposrednio od Zroédta dzwieku), a takze wczesne
i p6zne odbicia dzwieku. Wspomniane czynniki nalezatoby omoéwi¢ szerzej
aby zrozumiec istote problemu, poniewaz ich wielko$¢ i korelacja wplywa
na pogtosowo$¢ i echo pomieszczenia.

Czesto wskazuje sie, ze dzwiek bezposredni jest bardzo wazny, poniewaz
W nim jest zawierana cata energia i zarazem pelna zrozumiato$¢, gdyz pocho-
dzi on bezposrednio ze zrédia dZzwieku. Jest to dzwiek dochodzgcy do uszu
stuchacza po linii prostej, ktéry pozbawiony jest jakichkolwiek odbi¢, stad
jest bardzo wyrazny (bliski naturalnej sonorystyce zrédta dzwieku). Wraz ze
zwiekszajgcg sie odlegtoscig dzwiek bezposredni zanika, a zaczynajg domi-
nowac fale odbite. DZwiek bezposredni dostarcza stuchaczowi wierng infor-
macje o pierwowzorze danego dzwieku, bez jakichkolwiek zabarwien i artefak-
tow w postaci fal odbitych od pomieszczenia. Dzwiek bezposredni przeka-
zuje naturalno$¢ sonorystyczng dzwieku zrodtowego, stad jest az tak wazny.

DZwiek niebezposredni, czyli odbity, ma znacznie mniej cech materialu
zrodtowego. Zabarwia dzwiek bezposredni, tworzgc nowe widmo akustycz-
ne fali dzwiekowej, uzaleznione od wielkoSci pomieszczenia i materiatéw,
z ktérych to pomieszczenie zostato zbudowane.

Dobra zrozumiato$¢ mowy w pomieszczeniach sakralnych uzalezniona
jest od wilasciwej kombinacji (proporcji) dzwieku bezposredniego i odbi-
tego. Nalezy pamieta¢, Zze wspomniana cecha jest zmienna i inna dla
kazdego pomieszczenia, poniewaz kazde z nich jest inaczej zaprojektowa-
ne, przez co inaczej brzmi. Nigdy nie znajdziemy drugiego pomieszczenia
identycznego akustycznie, gdyz wystepuje zbyt wiele czynnikdw zmiennych,)
nawet takich, jak temperatura i wilgotnos¢ powietrza, ktére to w znacznym
stopniu wplywajg na catoksztatt akustyki danej $wigtyni. Zbyt duza ilo$¢
dzwieku bezposredniego powoduje nienaturalno$¢ w rozumieniu ostrej, su-
chej i pozbawionej dzwiecznosci barwy dzwieku. Natomiast zbyt duza ilo$¢

22

A. Kulowski, Akustyka sal. Zalecenia projektowe dla architektow, dz. cyt., s. 299
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dzwiekow odbitych zaburza zrozumiatos¢ przekazu stownego, wprowadzajac
nawet przesuniecia faz fal, ktére objawiajg sie pogltosem, echem i echem
trzepoczacym, czyli w ogélnym rozumieniu pozbawiajg dzZwiek wyrazistosci.
Dodatkowo nalezy pamieta¢, ze kubatura (wielko$¢) pomieszczenia wptywa
na caloksztalt zrozumiatosci®.

Pozadane rozwigzania akustyczne to:

e usuniecie przeszkdd (np. Scianki i filary), stanowigcych ograniczenie na-
turalnego rozchodzenia sie dzwieku,

e umieszczanie ottarza poza duzymi zaglebieniami i wnekami, ktore po-
wodowatyby, ze glos kaptana (dzwiek bezposredni) dochodzitby w sposéb
niepeiny,

e zastosowanie praktycznej geometrii stropu, umozliwiajgcej dobrg sty-
szalno$¢ dzwieku naturalnego (pochodzgcego z ust kaptana) poprzez
wczesne odbicia dzwieku,

e prawidlowe skonstruowanie stropu nawy gtéwnej, ktéra w zaleznosci
od konstrukcji moze charakteryzowac sie absorpcjg badz odbijaniem fal
dzwiekowych,

e umocowanie stropu na odpowiedniej (Sredniej) wysokosci, co powodu-
je swobodne rozchodzenie sie dzwieku w przestrzeni, poniewaz strop
umieszczony na zbyt duzej lub zbyt malej wysokosci wprowadza od-
powiednio za duzo lub za malo rozpraszanego dzwieku (mozliwo$¢
wystapienia fali stojacej)?4.

Weczesne odbicia dzwieku sg bardzo wazne, poniewaz sg przekaznikiem
informacji muzycznej, w tym tekstu stownego. Stad, aby tekst wymawiany
przez duchownego byl nalezycie glosny i zrozumiaty, wymagana jest duza
sprawnos¢ i glosnos¢ aparatu glosowego. Nalezy pamietac, ze gdy odlegto-
Sci fali bezposredniej i odbitej sg duze, woéwczas moze wystgpi¢ zjawisko
echa. Przy szukaniu lokalizacji dla prezbiterium i przemawiajgcego duchow-|
nego trzeba pamietad, ze za osobg takg powinna znajdowac sie $ciana silnie
odbijajgca dzwiek, tak aby docierat on do jak najwiekszej liczby wiernych.
Zbudowanie prezbiterium z uwzglednieniem wyzej wymienionych warun-
kéw zapewnia silne odbicia pierwszej fali dzwiekowej, ktére odpowiadajg za

23 http://www.bellsonic.org.pl/artykuly/jak_slychac_w_kosciele.pdf, dostep w dn. 26.03.2012.

24 5 Kulowski, D. Wréblewska, Czynniki akustyki w architektonicznym projektowaniu kosSciotéw,
dz. cyt., s. 74-75.

98

4|

@ hramaorski str 08



Akustyka pomieszczen sakralnych a zrozumiatos¢ przekazu stownego

zrozumiato$¢ przekazu stownego. Zle zaprojektowanie prezbiterium skut-
kuje tym, ze glos jest styszalny w pierwszych rzedach nawy, a dla os6b
siedzgcych w kolejnych rzedach dzwiek musi by¢ odpowiednio wzmacnia-
ny przez system elektroakustyczny w kosciele. Stad juz przy projektowaniu
kosciota niebagatelng role odgrywa prawidtowe umieszczenie prezbiterium
w taki sposob, aby wzbudza¢ duzg liczbe drgan wiasnych, zwtaszcza na cze-
stotliwo$ciach odpowiadajacych glosowi ludzkiemu?®.

Wiasciwe utozenie materiatow polega na potozeniu tworzywa silnie odbi-
jajgcego dzwiek blisko Zrédta dzwieku oraz na suficie. Sciany, ktére znajdujg
sie coraz dalej od zrédita dzwieku pokrywane sg materiatami coraz bar-
dziej pochtaniajgcymi dzwiek (w szczegdlnosci dotyczy to tylnej $ciany).
Umozliwia to osiggniecie dobrej zrozumiato$ci mowy przez skierowanie na
wiernych wczesnych odbi¢ dzwiekowych, ktére majg krotkg droge do prze-
bycia (uzyskiwana wyrazistos¢). Dzwieki powstajgce z dtugiej drogi odbi¢ sg
wytlumiane. Czyli im bardziej w glgb danego pomieszczenia, tym wspot-
czynnik pochtaniania dzwieku przez material powinien by¢ wiekszy. Warto
wspomnie¢, ze zbyt duza ilo§¢ materiatu pochtaniajgcego moze skutkowac
wytlumieniem pogtosu i odbi¢ o krotkim czasie op6znienia, co negatywnie
rzutuje na catoksztatt akustyki danego pomieszczenia.

Aktualnie projektanci skupiajg sie na zastosowaniu duzych i zarazem
ptaskich materiatow odbijajgcych dzwiek, zamiast wzig¢ pod uwage ele-
menty, ktore w odpowiedni sposob ztobione nie tylko rozwigzujg problem,
nienaturalnych odbi¢, ale takze mogg sta¢ sie interesujgce ze wzgledu na
swg dekoracyjnos¢. Takie nieprzemyslane, pod kgtem akustycznym, dziata-
nia architektéw prowadzg do znieksztatcania dZzwieku.

Stopien rozpraszania dzwieku jest niezwykle istotny, gdyz wpltywa po-
zytywnie na akustyke pomieszczenia, we wlasciwy sposob rozprowadzajac
dzwiek wewngtrz pomieszczenia. Wspomniana cecha jest niebywale trud-
na do wykreowania i zarazem bardzo wazna dla odbiorcy. Na rozproszenie
wplywa samo pomieszczenie, jak rowniez wszelkie jego elementy sktadowe
W rozumieniu wyposazenia.

Czynniki wplywajgce na pozytywne rozprzestrzenianie sie dZzwieku to:

¢ budowa kosciola na planie innym niz kwadrat, prostokgt, odpowiednie
sg np. figury nieregularne, pieciokaty, bryly niesymetryczne, powodujgce
urozmaicenie kierunkéw biegu fal odbitych,

25 Tamze, s. 75-79
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e podziat Scian, sufitow na mniejsze nieregularne fragmenty, unikanie
Scian rownoleglych, badZz powierzchni prostopadtych,

¢ nieregularny uktad i ksztatt sufitu,

¢ odpowiednie wyprofilowanie balustrad i obrzezy balkonow,

* stosowanie elementéw wnikajgcych w wewnetrzng konstrukcje budynku,
jak odpowiednio rzezbione belki stropowe i stupy,

e tworzenie specjalnych wnek w $cianach (putapki),

e umieszczanie pod sufitem specjalnych ekranéw i innych elementéw roz-
praszajgcych oraz zmieniajgcych kierunek biegu fal,

¢ specjalne glebokie rozrzezbienia Scian i sufitu (mogg one siega¢ nawet
15-20 cm w glgb materiatu), ktére majg funkcje podwodjng: tak w ar-
chitekturze, jak i akustyce; tworzenie specjalnych schodéw, gzymséw,
uskokéw, gestych elementéw przestrzenno-dekoracyjnych,

e stosowanie materiatow naprzemiennie i silnie odbijajacych dzwiek, jak
rowniez mocno go absorbujgcych, ktore muszg mie¢ pokrycie w czesto-
tliwosciach problemowych wystepujacych w danej lokalizacji (w kazdym
kosciele pojawig sie problemy z innymi czestotliwo$ciami, poniewaz
wnetrza budowli sakralnych réznia sie miedzy sobg)2®.

Nalezy przypomnie¢, ze prawidlowe warunki akustyczne sg réwniez osig-
gane poprzez stosowne rozmieszczenie rozpraszaczy QRD (ang. Quadratic
Residua Diffusers), nazywanych rowniez rozpraszaczami Schroedera. Sg to
specjalnie perforowane ptyty o strukturze rastrowej, majgce dziatanie silnie
rozpraszajgce. Potgczenie wielu wspomnianych modutéw umozliwia stwo-
rzenie powierzchni silnie rozpraszajgcej dzwiek, ktéra pozytywnie wplywa
na wlasnosci akustyczne pomieszczenia?’.

Kolejnym czynnikiem, ktéry posrednio wptywa na akustyke sali i zrozu-
miato$¢ przekazu stownego, sg balkony, zapewniajgce dodatkowe miejsca
w Swigtyni, a zarazem przyblizajgce ku prezbiterium tych wiernych, ktérzy
musieliby zajmowac¢ dalekie miejsca w Swigtyni. Umiejscowienie balkonéw
przewaznie na Scianach bocznych powoduje, ze odbicia dzwieku od Sciany
ulegajg zakl6ceniom, wptywajgc w znacznym stopniu na akustyke pomiesz-
czenia (wczesne odbicia, ktére docierajg do widowni z kierunkéw bocznych),
Natomiast prawidtowe umieszczenie balkonéw na Scianach bocznych spra-
wia, ze do wiernych dociera wczesna fala odbita z boku, ktéra réwniez jest

26
27
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nos$nikiem informacji wtasciwej. Pozytywny i znaczny wptyw odbi¢ bocznych
ma swoje odwzorowanie w wartos$ci parametrow dotyczgcych zrozumiato-
Sci mowy RASTI. Samo dostarczenie dobrych warunkéw akustycznych dla
wiernych znajdujgcych na balkonach opiera sie na transmisji dzwieku po-
chodzgacego z wczesnych odbi¢ od sufitu i Scian bocznych.

Problem wynikajgcy z braku umiejetnosci zastosowania réznych materia-
téw, z umiejscowienia prezbiterium czy balkonéw — w odniesieniu do dobrej
styszalnosci wewnatrz — uzmystawia nam, jak wazne jest zasieganie rad
akustyka podczas etapu projektowania wnetrza $wigtyni, tak aby projekt
spelnial réwniez wytyczne w zakresie prawidlowo uformowanej akustyki?8.
Podsumowujgc nalezy zauwazy¢, ze rozne warunki, ktore towarzyszg wspot-
czesnym pomieszczeniom sakralnym, mozna odnalez¢é w pewnych normach
dotyczgcych maksymalnych i zarazem optymalnych wartosci czasu pogto-
su. Warunki te muszg by¢ uwzglednione przy projektowaniu budynku.
Pomiary kontrolne wartosci pogltosowych powinny by¢ dokonywane zaraz
po wybudowaniu obiektu. Nalezy wykonywa¢ pomiary komputerowe, ktére
pozwalajg na modelowanie i przewidywanie wptywu zapeinienia koscio-
ta (przez wiernych) na czas poglosu. Badania kontrolne nalezy wykonac
W pomieszczeniu przy pelnym wyposazeniu (zamontowane tawki, osadzenie
instrumentu — organéw, prezbiterium z pelnym wyposazeniem)°.
Pamietajmy, ze istnieje normalizacja w dziedzinie akustyki budowlanej, sze-
roko opisana w literaturze branzowej. Stworzenie wymaganych warunkoéw
akustycznych w Swietle wykorzystanych materiatéw do budowy usci$lone
jest w szeregu dyrektyw, ktore odnoszg sie¢ do wszelkich elementéw skta-
dowych — budowlanych. Wazne sg réwniez uscislenia dotyczgce warunkow
akustycznych srodowiska, w ktorym znajduje sie obiekt, np. blisko$¢ ruchli-
wych ulic; sg to wymagania, ktére powinien speinia¢ zaréwno budynek,
jak i jego najblizsze otoczenie, dotyczy to izolacyjnosci akustycznej od
dzwiekéw uderzeniowych badz przesytanych drogg powietrzng, odlegtosci
od innych Zrédet dZzwieku, pogtosowosci oraz innych?°.

Akustyka pomieszczen sakralnych jest niezwykle wazna, poniewaz dzieki
niej wierni mogg jednoczy¢ sie we wspdlnej modlitwie. Ukazana proble-
matyka ma na celu pomoc w zrozumieniu prawidet budowania $wigtyn

28
29
30
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101

@ hramarski str 101



Adam Rosinski

7 uwzglednieniem ich podstawowych funkcji. Nie zapominajmy o dozna-
niach stuchowych w budynkach wybudowanych w ostatnich czterdziestu
lat, gdyz $mialo stwierdzi¢ mozna, Ze doznania wizualne zawsze sg za-
chowane, dzwiekowe - niekoniecznie. Akustyka obiektu sakralnego jest
nosnikiem informacji, poniewaz dzieki niej mozna sie wyciszy¢ i przezy-
wac kazdg uroczysto$¢. To wiasnie akustyka pozwala na zapewnienie dobrej
zrozumiatosci mowy i eksponowanie waloréw muzycznych podczas litur-
gii i nabozenstw, zapewnia jedyny i niepowtarzalny klimat przyblizajgcy do
podstawowej funkcji kosciola, jaka jest nauczanie i stuchanie stowa.
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SUMMARY

The author of this publication is aware of the scarcity of professional literature
concerning the natural acoustics of church interiors. The article presents some
general issues concerning the acoustics of modern sacred space, which hasn't
been observed for a long time. Here the attention was paid to the new mate-
rials used for construction, as well as new projects of the present-day temples,

hich are significantly different from those from before a few centuries. The
author’s aim is to educate architects to verify their designs of churches in terms
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of sound with a person skilled in this field. It should be noted that often the
erbal clarity of communication in the modern church buildings is not good. Ar-
chitects focus on visual aspects, but not on aural ones. Poorly designed church
acoustics interfere with the speech intelligibility preached by the priest. Hence,
it is significant to illustrate how to design the acoustics of sacred interiors.
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