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WPLYW AKUSTYKI ARCHITEKTONICZNE)J
NA KREOWANIE TOZSAMOSCI
SONORYSTYCZNEJ KOSCIOLOW

Uwagi wstepne

Od wielu stuleci akustyka obiektéw sakralnych odgrywa niebagatelng role
w kreowaniu przestrzeni sakralnej. Podczas budowy juz pierwszych kosciotow
wskazywano, ze obiekty sakralne musza charakteryzowaé sie znakomitg aku-
styka, poniewaz wzmiankowany element ma bezposredni zwigzek i odzwiercie-
dlenie w prawidtowym odbiorze tresci méwionych przez kaptana, mozliwosci
niezakloconej modlitwy i medytacji!. Akustyka jest zwiazana z ksztattem archi-
tektonicznym budowli, wyposazeniem wnetrza oraz materiatami, z jakich zosta-
to zbudowane samo pomieszczenie. Przemys$lany i prawidtowo wykonany plan
architektoniczny kosciota, charakteryzuje si¢ bardzo duza iloScig drobnych zdo-
bien, ktore wplywaja na rozproszenie sie dzwicku a nie jego kumulacje w wybra-
nych miejscach w budynku $wigtynnym, co jest bardzo dobrym rozwigzaniem,
poniewaz przez naturalny ksztalt projektu architektonicznego (a nie systemow
elektroakustycznych) zmienia sie kierunek rozchodzenia sie fal akustycznych?.
Podstawy akustyki a wiec propedeutyczno$é rozchodzenia sie fal akustycznych
byla znana architektom juz od bardzo dawna. Przed wiekami, konstruktorom
udawato si¢ sprosta¢ powstalym problemom w zakresie akustyki i rozwigzaé
zaistniate komplikacje z wielka staranno$cia i $wiadomoscia, bez stosowania
oprzyrzadowania cyfrowego, ktore wykorzystywane jest dzisiaj nagminnie?.

1. A. Kulowski, D. Wréblewska, Czynniki akustyki w architektonicznym projektowaniu kosciotéw, Gdarsk 2007, s. 42-43.
2. A. Kubiak-Pakulska, Historyczny wzorzec kosciota rzymskokatolickiego a projektowanie wspétczesnych swigtyn, nie-
publikowana rozprawa doktorska, Politechnika Poznariska, Wydziat Architektury, Poznarn 2014, s. 80.
3. A. Rosinski, Akustyka pomieszczeri sakralnych a zrozumiatos¢ przekazu stownego, (w:) Muzyka sakralna w europej-
skim przekazie kulturowym. Historia - kryteria — wspotczesnos¢, ). Bramorski (red.), Gdarsk 2012, s. 85.
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Warto réwniez zwr6ci¢ uwage na kontekst budownictwa sakralnego, ponie-
waz architektura katolickich §wiatyn wznoszonych po reformie liturgicznej po
IT Soborze Watykanskim (1962-1965) znaczaco zatracita sakralny charakter, nie
odrdzniajac sie czesto od Swieckich budynkdéw uzytecznosei publicznej. Impli-
kowato to problemy zwigzane z akustyka i rozchodzeniem si¢ fal mowy podczas
sprawowanych liturgii, ktore odbywaly sie wedlug zreformowanych obrzedow
promulgowanych przez papieza Pawta VI w 1969 r. Innowacyjne my$lenie wyni-
kajace ze zreformowanej liturgii (sprawowanej juz w jezykach narodowych, a nie
jak dotychczas w jezyku lacifiskim), gtosne wypowiadanie modlitw przez cele-
bransa (w przeciwienistwie do liturgii w klasycznym rycie rzymskim, gdzie znacz-
na cze$¢ modlitw byta wymawiana szeptem, a dialogi czesto byly prowadzone
miedzy kaplanem a ministrantami) i nastgpnie odwrdcenie kaptana przodem
do wiernych (w przeciwieristwie do liturgii w klasycznym rycie rzymskim, gdzie
kaptan stal na czele wiernych zwrdcony ku Krzyzowi umieszczonemu na ottarzu
— versus Deum) doprowadzily do konieczno$ci uzywania wspomnianego wcze-
$niej oprzyrzadowania cyfrowego (m. in. mikrofonéw, naglo$nienia, rzutnikéw
multimedialnych). Ponadto do potrzeby uzywania oprzyrzadowania cyfrowego
przyczynito sic wspomniane odwrdcenie kaptana przodem do wiernych podczas
Mszy Swigtej — miato to swoje implikacje socjologiczne: duchowni odczuwali po-
trzebe czestego komentowania obrzedéw i przemawiania do wiernych obok mo-
dlitw przewidzianych przez zreformowany Mszat Rzymski (Missale Romanum)*.

Rola i znaczenie akustyki
w budownictwie sakralnym

Jak wskazano powyzej, w przypadku wspolczeSnie wznoszonych posoboro-
wych koSciotéw, czesto zapomina sig, jakim celom majg stuzy¢ budowle sakral-
ne i dlaczego projektowanie z wykorzystaniem wiedzy w dziedzinie akustyki
jest tak bardzo istotne. Nalezy bezposrednio zwrdci¢ uwage na duchowy aspekt
przestrzeni sakralnej, na ktéry ma wplyw réwniez akustyka. Zachowanie pew-
nych kryteriow akustycznych a przez to brzmienia kosciota wydaje sie koniecz-

4. Zob. Ch. Zielinski, Sztuka sakralna. Co nalezy wiedzie¢ o budowie, urzqdzeniu, wyposazeniu, ozdobie i konserwacji
Domu Bozego. Podrecznik opracowany na podstawie przepiséw koscielnych, Poznan-Warszawa-Lublin 1960, s. 49-79,
85-165; J. Ratzinger, Duch liturgii, przet. E. Pieciul, Poznan 2002; R. Amerio, lotaunum. Analiza zmian w Kosciele katolic-
kim w XX wieku, b.m.w. 2009; L. Bouyer, Architektura i liturgia, przekt. P. Wtodyga OSB, Krakéw 2009; P. Milcarek, Historia
Mszy. Przewodnik po dziejach liturgii rzymskiej, ,Christianitas” 2009, nr specjalny 41/42; R.M. Wiltgen, Ren wpada do
Tybru. Historia Soboru Watykariskiego I, Debogdra 2010; N. Bux, Jak chodzi¢ na Msze i nie straci¢ wiary, ttum. M. Masny,
Krakéw 2011; P. Milcarek, J.P. Laskowski, B. Kiernicki,Wedfug Boga czy wedtug swiata?, Debogéra 2011;R. de Mattei,
Sobor Watykaniski Il. Historia dotqd nieopowiedziana, ttum. S. Orzeszko, IBP, Zabki 2012; M. Davies, Nowa Msza papieza
Pawta, przet. T. Maszczyk, Warszawa 2014; D. von Hildebrand, Liturgia a osobowos¢, ttum. M. Grabowska, Krakéw 2014;
P. Kwasniewski, Kryzys i odrodzenie. Tradycyjna liturgia faciriska a odnowa Kosciota, przet. P. Kaznowski, Krakéw 2016.
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nym aspektem, ktoéry decyduje o duchowym wymiarze kosciota oraz religijnym
(uduchowionym) przezyciu Mszy Sw. przez przebywajace w tej przestrzeni osoby
w wyciszeniu, harmonii, spokoju i skupieniu w modlitwie, pozwalajac na glebo-
ka i swiadoma refleksje wiernych®.

Whasciwy i §wiadomy projekt architektoniczny, a przez to akustyczny - bu-
dowli sakralnej decyduje o tozsamosci i identyfikacji dzwigkowej w formie spo-
istego brzmienia wnetrz sakralnych, ktdre powinny byé gleboko rozwazone juz
wezesniej, na etapie samego projektu architektonicznego. Kazde z pomieszczen
sakralnych jest zupelnie inne, poniewaz konstrukcja kazdego z budynkéw jest
odmienna. Wynikle jest to réwniez z odmiennego stosowania i wystgpowania
poszczegblnych materiatéw, jednakze wszystkie wzmiankowane pomieszczenia
charakteryzujg si¢ pewnymi cechami §wiadczacymi o utrzymaniu pewnej ,at-
mosfery” wnetrz sakralnych, ktore wskazujg na wystepujaca tozsamosé dane-
go kosciota. , Tozsamos¢ to suma kultury i tradycji miejsca (zespolu czynnikow
zwigzanych z caloksztaltem historycznych nawarstwieri materialnych i niema-
terialnych) oraz kanonu jego cech (zespotu czynnikéw sktadajacych sie na forme
danego miejsca, decydujacych o jego wyrazie i majacych swoja aktualng lub zr6-
dlowo udokumentowang postaé percypowang przez czlowieka)”.

Istnieje sze$¢ cech dotyczacych elementéw materialnych w kosciele, do kto-
rych naleza: kontekst przyrodniczo-przestrzenny, forma architektoniczna, forma
uzytkowania i stan zachowania, integralnosé¢, czytelno$¢, otwarto$¢ oraz szesé
cech odnoszacych sie do przestrzeni niematerialnej, do ktérej naleza: powigzanie
z wydarzeniami, nazwa miejsca, multisensorycznoé¢, dynamika, nastr6j, odczu-
wane emocje i uczucia’. Akustyka architektoniczna dotyczy az trzech sposrod
szeSciu wymienionych cech niematerialnych, jest to: multisensorycznosé, na-
str6j, odczuwane emocje i uczucia, poniewaz psychologiczne aspekty akustyki
(psychoakustyczne) oddziatuja i odczuwane sa przez wiernych poprzez wymie-
nione wyzej trzy cechy. Warto zwroci¢ uwage, ze cechy niematerialne wymienio-
ne dla akustyki sg wynikiem harmonii i wsp6tuczestniczenia kilku cech mate-
rialnych, takich jak: forma architektoniczna, integralno$é, czytelnos¢, otwartosé.

W architekturze i sztuce sakralnej przed reformami posoborowymi integral-
no$¢ przejawiata sie w celowym wykorzystywaniu ornamentyki, przestrzeni ar-
chitektonicznej, paramentéw liturgicznych do przekazywania prawd wiary ka-
tolickiej. Wynikato to z pedagogicznego charakteru liturgii w klasycznym rycie
rzymskim i architektury koSciotéw, ktore byly miejscem jej sprawowania®.

5. M. Twarowski, Metoda projektowania kosciota, Warszawa 1985, s. 272.

6. Cyt. za: B. Sowinska, Ksztaftowanie tozsamosci krajobrazéw sakralnych, Sacrum w krajobrazie. Prace Komisji Kra-
jobrazu Kulturowego” 2012, nr 17,s.79.

7. Ibidem, s. 78-79.

8. Zob. A. Nichols OP, Patrzqc na liturgie. Krytyczna ocena jej wspétczesnej formy, przet. T. Glanz, Poznan 2005; M.
Gihr, Ofiara Mszy Swietej. Wyktad dogmatyczny, liturgiczny i ascetyczny dla duchowierstwa i swieckich, tom 1, 11'i lll,
Warszawa 2012.
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Rezonatory w kosciele - rys historyczny

Juz od czaséw starozytnych wykorzystywano zjawisko rezonansu Helmholtza
do zmiany i poprawy akustyki obiektdéw sakralnych, stosujac w tym celu naczynia
gliniane, mosiezne, misy i wazy o specjalnie wyrobionych ksztaltach, czyniac to
z takim znawstwem, wiedzg i precyzja, ktora zaskakuje do dzisiaj, poniewaz aktu-
alnie stosuje sie do tego specjalne oprogramowanie cyfrowe do symulacji i pomia-
réw akustyki architektonicznej. Sredniowieczne koscioly réwniez charakteryzo-
waly sie wykorzystaniem specjalnych naczyn glinianych w $cianach lub wnekach,
ktore bedac zamurowane, skierowane byly otworami do wnetrza kosciota.

Rozmieszczenie rezonatordw

Rys. 1. Schematyczne rozmieszczenie glinianych waz rezonansowych we wnetrzu kaplicy
Pleterje koto Ljubliany. Rok budowy okoto 1403.

Zr6dlo: Rycina wlasna opracowana na podstawie: A. Kulowski, Akustyka sal, Gdarnisk 2007,
s. 31.

89



Rys. 2. Schematyczny widok rezonansowej glinianej wazy, zastosowanej we wnetrzu kaplicy
Pleterje koto Ljubliany.

Zrédto: Rycina wlasna opracowana na podstawie: A. Kulowski, Akustyka sal, Gdanisk 2007,
s. 31.

Naczynia wypelniano czesto piaskiem, aby zmieni¢ czestotliwo$é rezonanso-
w3 lub popiotem, w celu zmiany tzw. dobroci rezonatora, czyli sposobu dziata-
nia, ktory charakteryzowal sie zwiekszeniem wychwytywanych rezonanséw na
wybranych czestotliwo$ciach oraz zmniejszeniem na innych, bliskich czestotli-
wosci podstawowej, nie ,wychwytujac” i nie zmieniajgc brzmienia czestotliwo-
§ci podstawowej’. Prawidlowe wykorzystanie rezonansu Helmholtza polega na
nastrojeniu naczynia na pochtanianie czestotliwosdci dzwickéw rezonujacych.
Najprostsza postacia wzmiankowanego rezonatora jest pusta szklana butelka.
Dmuchajac do butelki przez szyjke, styszymy dzwiek o pewnej czestotliwosci.
Czestotliwo$¢ dzwieku, ktdrag ustyszymy jest czestotliwosdcia rezonansowa dla
danej butelki, ktorg butelka jest w stanie ,wychwycic¢”.

9. A. Kulowski, Akustyka sal, Gdansk 2007, s. 29-30.
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Rys. 3. Rezonator Helmholtza zastosowany w szwedzkim kosciele Bjerhesjo. Pokrywa rezo-
natora wykonana zostata z dysku debowego ze specjalnym otworem, pelnigcym role szyjki
rezonatora.

Zrodlo: Rycina wlasna opracowana na podstawie: Cyt. A. Kulowski, Akustyka sal, Wydaw-
nictwo Politechniki Gdarskiej, Gdarisk 2007, s. 32.

popic’:’r\

Rys. 4. Rezonator Helmholtza zastosowany w szwedzkim kosciele Marii Panny w Swendborg.
Rezonator wypeliono popiotem w celu poprawienia jego wlasnosci akustycznych.
Zrodho: Rycina whasna opracowana na podstawie: A. Kulowski, Akustyka sal, Gdarisk 2007, s. 32.
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Naczynia, ktdrych zadaniem bylo ksztattowanie akustyki obiektow sakralnych
znajdowane sg w réznych $wigtyniach na przestrzeni wiekéw na calym Swiecie, po-
czynajgc od czasow starozytnej Grecji i Rzymu, poprzez Bizancjum az po $rednio-
wieczne ko$cioly znajdujace sie na terenie Europy. Czesto mialy one bardzo r6zne
ksztalty oraz wielko§¢ w zaleznosci od czestotliwosci, na ktére byty nastrojone.
Naczynia tego typu szczegblnie mozna znaleZ¢ na terenie Bizancjum i prawosta-
wia (uzywane sg we wspodltczesnym, prawostawnym budownictwie cerkiewnym),
gdzie byly stalym elementem wykonczenia wnetrz. Waznym elementem wykorzy-
stania tego rodzaju naczyn w budownictwie sakralnym w Scianach i koputach, s3
réwniez korzysci poza muzyczne, poniewaz naczynia te zmniejszaja wage budow-
li. Rezonatory odnajdowane w obiektach kosScielnych o znaczeniu historycznym sa
prekursorami wspoétcze$nie uzywanych ustrojow akustycznych w formie ceramiki
otworowej przymocowanej do Scian lub sufitu otworami do wnetrza pomieszcze-
nia, r6znego rodzaju boazerii szczelinowych, perforowanych plyt drewnianych, za
ktérymi znajduje sie materiat dzwickochtonny, nacinanych i perforowanych plyt
gipsowo-kartonowych uzywanych réwniez, jako element wykoniczeniowy!'® 1.

OO
OO0

Rys. 5. Roznego rodzaju i wielkosci rezonatory Helmholtza stosowane we wezesnoS§rednio-
wiecznym budownictwie cerkiewnym na Rusi. ,,1 - Kijéw, sobor Uspienski, 2 — Obrucz,
cerkiew Wasilija, 3 —~Grodno, cerkiew Nizniniaja, 4 — cerkiew w Trubczewsku, 5,6 — Nowgo-
rod, cerkiew Spasa-Nieriedicy, 7 — Kijow, sobor Sofijski”12.

Zrédo: Rycina whasna opracowana na podstawie: A. Kulowski, Akustyka sal, Gdarisk 2007, s. 32.

10. Ibidem, s. 32-33.

11. A. Sygulska, Problemy akustyczne wspdifczesnego budownictwa sakralnego na przyktadzie Wotrubakirche i Donau-
city-kirche, ,Liturgia Sacra” 2015, Tom 21, nr 2, s. 454.

12. Cyt. za: A. Kulowski, Akustyka sal..., s. 32.
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Pogtosowos¢ pomieszczen sakralnych

Poglosem nazywamy czas, jaki ,mija od chwili zamilkniecia zrodta dzwie-
kow do chwili, gdy zanikng po wielokrotnych odbiciach wszystkie fale wystane
uprzednio przez to zrodlo. Czas istnienia w przestrzeni fal dzwiekowych niedzia-
tajacego juz zrodta dzwickéw nazywamy czasem poglosu lub rewerberacji. Ponie-
waz fale dzwiekowe bez przerwy odbijaja sie od réznych elementéw wnetrza z co-
raz to wicksza stratg energii i teoretycznie istnieja w przestrzeni nieskoniczenie
dhugo, przeto jako praktyczny czas poglosu przyjeto czas mierzony w sekundach,
w ktérym natezenie pola dzwiekowego spada do milionowej czeSci pierwotnej
warto$ci, co odpowiada spadkowi poziomu natezenia o 60 dB”3,

Poglosowos$¢ pomieszczenn sakralnych wplywa w znacznej mierze na odbidr
muzyki organowej jak i zrozumiato$ci mowy podczas kazania, gloszonego przez
kaptana'# 15, Czas trwania poglosu mozna juz szacowaé na bazie projektu wstep-
nego budynku §wigtynnego, co ma bezposredni wpltyw na cata strukture budowli
sakralnej, dodatkowo czas ten wplywa psychoakustycznie na odczuwalng wy-
soko$é dzwieku organéw (poczucie wystrojenia instrumentu w zaleznosci od
temperatury, wilgotnosci i kubatury pomieszczenia)'®. Im wigcksza kubatura po-
mieszczenia tym dluzszy czas poglosu, poniewaz slyszalny jest przez wiernych
dzwiek bezposredni oraz réznice w czasie dochodzenia dzwiekéw odbitych od
elementdéw wyposazenia oraz przegrod limitujacych dane pomieszczenie!’.

Muzyka w koSciele oraz zrozumiato$¢ mowy charakteryzuje sie zupelnie od-
miennymi parametrami akustycznymi, stad bardzo trudne jest projektowanie
architektoniczne wnetrz sakralnych, ktére musza spetniaé kryteria i parametry
obowiazujace dla poprawnej percepcji muzyki oraz mowy's. Dobranie i ustawie-
nie wzgledem siebie materiatéw akustycznych wewnatrz $wiatyni, ktore wply-
waja na czas (dtugosé) poglosu jest elementem najistotniejszym, poniewaz od
elementdéw wyposazenia pomieszczenia zalezy jak wierni beda odbierali wszelkie
bodzce akustyczne dochodzace do ich uszu!® 2°,

13. Cyt. za: M. Drobner, Akustyka muzyczna, Krakow 1973, s. 345.

14. A. Rosinski, Akustyka wnetrz sakralnych a wrazenie przestrzennosci pomieszczenia, ,Przeglad Religioznawczy”
2013, nr4(250), s. 103.

15. T. Kaminski, K. Kosata, Akustyka wielofunkcyjna wnetrz sakralnych, ,Czasopismo Techniczne” 2011, nr 2-A/1, s.
116-118.

16. G. Ballou, Handbook for sound engineers, Fourth edition, Oxford 2008, s. 160-161.

17.G.S. Kendall, M. Ardila, The artistic play of spatial organization: Spatial attributes, scene analysis and auditory spa-
tial schemata, (w:) Computer Music Modeling and retrieval. Sense of sounds, R. Kronland-Martinet, S. Ystad, K. Jansen
(red.), 4th International symposium, CMMR 2007, Berlin 2008, s. 129.

18. A. Sygulska, Acoustic Investigations of the Contemporary Churches in Poznar, ,Vibrations in Physical Systems”
2014, Vol. 26, s. 281-287.

19. R. Kramarz, Czas pogtosu... przed i po adaptacji akustycznej, ,Akustyka” 2014, nr 2, s. 6-7.

20. J. Gyurkovich, Architektura sakralna — wspétczesne tendencje w kosciele zachodnim, ,Przestrzen i forma” 2009, nr
12,s.175.
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Zbyt dtugi czas poglosu oznacza nieprawidlowosé i wielowatkowosé duzej
ilosci nachodzacych na siebie probleméw akustycznych o réznej ztozonosci,
natomiast zbyt kr6tki czas poglosu nalezy réwniez traktowaé, jako zaburzenie,
poniewaz krotki czas pogltosu powoduje zte rozchodzenie sie dzwieku mowy
w przestrzeni, a przez to zly odbiér przez wiernych stéw méwionych przez kapta-
na w dalszych rzedach, poprzez wystepujace zanikanie dzwicku?!.Poglos o dtu-
gim czasie wybrzmiewania wystepuje w pomieszczeniach jednoprzestrzennych
o duzej kubaturze (wysokich i dtugich) jak np. koscioly. Materialy sprzyjajace
wydluzeniu czasu trwania poglosu, a wigc silnie odbijajace dzwiek to: beton,
tynk, marmur i jego odmiany, parkiet, kafelki ceramiczne, ptyta kartonowa lub
gipsowa itp.22.

Bardzo duze koscioly, katedry, w ktérych czas poglosu jest duzy wynoszacy
ponad 3 sekundy, powoduje niska zrozumiato$¢ mowy. Przy pelnym zapelnie-
niu kosciota wiernymi, wzrasta poprawa komunikatéw stownych, lecz w dosé
waskim i malym aspekcie, natomiast mate koscioly i kaplice nazywane s3 ko-
Sciotami intymnymi ze wzgledu na bardzo dobra zrozumiato§¢ mowy, wynikta
z krotkiego czasu poglosu wynoszacego zazwyczaj do 1,5 sekundy.

Zredukowanie czasu poglosu polega na pokryciu znacznych przestrzeni w ko-
Sciele tworzywami absorbujacymi fale dzwickowe. Zastosowanie specjalnych
rozwigzan akustycznych (plyty perforowane, specjalne absorbery materiatowe,
putapki basowe itp.), gdzie uzywa sie do budowy tych elementéw specjalnych
widkien z atestami akustycznymi powoduje, ze materiat taki znakomicie spraw-
dza sie w wygluszeniu pomieszczeri sakralnych, pozwalajac na uzyskanie, co
najmniej dobrych rezultatéw akustycznych w domu modlitwy. Czas poglosu nie
jest staly, lecz jest zalezny od dtugosci fali dzwickowej, czyli od wysokosci dzwie-
ku, dlatego czas poglosu moze byé zupelnie odmienny dla dzwickéw o rdznej
wysokos$ci, na co zawsze nalezy zwracaé¢ uwage i nie u$rednia¢ pomiardw, lecz
wykonujac pomiary dla dZwiekéw o rdznej wysokosci.

Pomiar dotyczacy poglosowosci stosuje sie w salach kinowych, teatralnych,
lektorskich, koncertowych, operowych itp., lecz pomiar ten na potrzeby kosciota
jest niewystarczajacy i niewlasciwy?? — wprowadzajac zamet, poniewaz uzyskane
dane nie dajg faktycznej i rzeczywistej odpowiedzi w zakresie jakoSci akustycznej
domu modlitwy, stad wspdlcze$nie szeroko stosowane metody oceny parame-
tréw pomieszczen Beranka, Ando, RASTI i impulsowej s3 niezadowalajace i nie-
kompletne. Mimo opracowania wielu réznych metod oceny warunkéw akustycz-
nych w pomieszczeniach sakralnych, nie istnieje jednolita metoda pozwalajaca
w jednoznaczny sposob okresli¢ jakos¢ akustyczng wszystkich wnetrz tego typu.

21. B. Szudrowicz, Normowanie wartosci czasu pogtosu w pomieszczeniach - zatozenia do normy PN, ,Materiaty Bu-
dowlane’, 2009, nr 8, s. 9.

22. A. Kulowski, D. Wréblewska, Czynniki akustyki..., s. 69-70.

23. B. Szudrowicz, Normowanie wartosci czasu..., s. 9-10.

94



Nalezaloby, zatem okresli¢ jeden wskaznik globalny, okreSlony za pomoca jednej
liczby a nie wielu liczb dla réznych wskaznikéw, ktore sg niemiarodajne. Na
wskaznik globalny sktadaja si¢ wskazniki czastkowe, takie jak wskaznik: poglo-
sowy, zrozumiato$ci mowy, réwnomiernoéci nagloénienia, zakloceri zewnetrz-
nych oraz waloréw brzmieniowych muzyki. Wskaznik globalny jest bardziej
odpowiedni do oceny funkeji akustycznych, jakie petnia i potrzebuja koscioty
oraz pozwala na rzeczywiste i kompetentne stwierdzenie czy akustyka danego
kosciota jest wlasciwa?*.

Istotnym elementem, ktéry moze wptywac na zaistnienie niewlasciwego cza-
su trwania poglosu sa réwniez fale stojace. Fale te powstajag w wyniku odbicia
dzwicku od przeciwleglych $cian lub sufitu i podlogi, ktore sg ustawione wzgle-
dem siebie réwnolegle. Fala stojaca powstaje w wyniku aktywnos$ci akustycznej
zrodla oraz interferencji fal. Interferencja polega na nakladaniu sie fal o podob-
nej charakterystyce, powodujacych nienaturalne wzmocnienie (naktadanie si¢
fal) lub oslabienie (znoszenie sie fal)*> wybranych czestotliwo$ci w wyniku od-
bi¢ dzwickéw od powierzchni réwnoleglych (np. $cian), co wyjatkowo degraduje
akustyke koSciotéw w danym miejscu?.

Dobre rozwigzania akustyczne w kosciele, ktore wplywaja na poprawe brzmie-
nia ko$ciota poprzez zmniejszenie ilo$ci odbi¢, ktére moga wplywaé negatywnie
na czas poglosu to:

- usuniecie przeszkod dotyczacych rozchodzenia sie dzwieku w kosciele jak
np. Scianki i filary, stanowigcych swoistego rodzaju limitacje rozchodzenia si¢
dzwicku,

- nie umieszczanie ottarza w zaglebieniach i wnekach o duzej kubaturze, po-
wodujacych zaburzenia w rozchodzeniu si¢ glosu mowy kaptana poprzez zniwe-
lowanie dZzwieku bezposredniego,

— praktyczny projekt geometrii stropu, ktéry ma rozbijaé, pochtania¢ lub odbi-
ja¢ dzwicki niepotrzebne w kierunkach gdzie nie znajduja si¢ wierni,

- praktyczny projekt geometrii stropu charakteryzujacy si¢ odpowiednim
ksztattem, powodujacy dobra styszalno$é stéw wymawianych przez kaptana, po-
przez wykorzystanie wezesnych odbié¢ dzwieku,

- wilasdciwe skonstruowanie stropu nawy gtéwnej, ktora w zaleznosé od pro-
jektu akustycznego kosciola i wystepujacych problemoéw, ktére moga wyniknaé
w jego wnetrzu, charakteryzuje sie silng absorbcjg lub odbijaniem fal dZzwieko-
wych (w zaleznoéci od przewidywan),

- umiejscowienie stropu na wilasciwej wysokosci ($redniej), powoduje natu-
ralne rozchodzenie sie fal dzZwickowych w przestrzeni, zamocowanie stropu zbyt

24. Z. Engel, K. Kosata, Acoustic properties of the selected churches in Poland, ,Mechanics” 2005, Vol. 24, No. 3, s. 173-
180.

25. H. Kuttruff, E. Mommertz, Room acoustic, (w:) Handbook of Engineering Acoustics, red. G. Miiller, M. Mdser, Ber-
lin-Heidelberg 2013, s. 242-248.

26. F.A. Everest, Podrecznik akustyki, Katowice 2004, s. 278.
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wysoko lub zbyt nisko powoduje za duza lub za mala ilo$¢ rozpraszanego dzwig-
ku, ktéra wptywa niewlasciwe na catoksztalt odbieranej akustyki pomieszczenia
sakralnego®’.

Warto pamigtac, ze poglos jest naturalnym i zarazem potrzebnym zjawiskiem
wystepujacym w pomieszczeniach zamknietych. Tworza go fale dzwickowe wie-
lokrotnie odbijajace sic od przegrod limitujacych dane pomieszczenia, jak np.
Sciany, strop, sufit, podloga, co dalej moze powodowaé ostabienie lub wzmoc-
nienie sie pewnych wybranych zakresow czestotliwosci dzwigku. Przed wieka-
mi dzigki §wiadomemu wykorzystaniu naturalnego poglosu, gtos kaptana oraz
dzwick organéw styszalny byt w calym domu modlitwy, nawet o najokazalszych
wymiarach. W koSciotach wznoszonych po II Soborze Watykanskim z racji na
ich prosta architekture wystepuje zjawisko poglosu, lecz czesto jest znacznie za-
burzone, ze wzgledu na wystepujace wady architektoniczne, co zmusza do korzy-
stania z elektronicznych system6w naglasniajacych itp.

Problemy akustyczne wspoétczesnie wznoszonych
kosciotow - konkluzje

Wspblczesnie wznoszone domy modlitwy (gtéwnie od czaséw reformy litur-
gicznej po II Soborze Watykariskim) nastreczaja wiele ktopotow akustycznych,
poniewaz nie brzmig tak jak powinien brzmieé ko$ciol, stwarzajac whasciwg , at-
mosfere” wewnatrz budynku. Akustyka obiektow sakralnych czesto jest pomija-
na przez architektéw. Coraz mniejsza liczba godzin przedmiotu , Akustyka” lub
catkowity brak wzmiankowanego przedmiotu na kierunkach dotyczacych bu-
downictwa i architektury, jest juz zauwazalny w coraz wiekszej iloéci probleméw
akustycznych wystepujacych w domach modlitwy, co wskazuje, ze wspdtczesne
ksztalcenie studentéw jest niewystarczajace?s.

Istnieje swoisty rodzaj pewnej mody w posoborowym budownictwie kosciel-
nym, ze wspolczesne budynki sakralne budowane sa na planie réznego rodzaju
figur owalnych, co zapewnia bardzo dobre warunki wizualne — nawet np. moz-
liwos¢ otoczenia ottarza przez wiernych (w wyniku reformy liturgicznej z lat 60.
XX w. oltarze w koSciotach powinny by¢ wolnostojace), jednakze takie budynki,
charakteryzujg sie bardzo zlymi wlasciwoSciami akustycznymi. Budowanie ko-
Sciola na bazie figur owalnych, powoduje powstanie niespdjnej akustyki, ktora
rozprasza dzwick dookoélnie, wptywajac na op6znienia podczas akompaniowania
przez organiste w pie$niach i psalmach oraz na niezrozumiato§¢ mowy kaptana.

27. A. Kulowski, D. Wréblewska, Czynniki akustyki..., s. 74-75.
28.Z.Engel, K. Kosata, Globalny wskaZnik oceny jakosci akustycznej obiektow sakralnych, (w:) LI Otwarte
Seminarium z Akustyki - OSA, Gdansk, Sobieszewo, 6-10.09.2004 r., Gdarisk 2004, s. 309-312.
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Tre$ci méwione sg podstawg nauczania ko$ciola, stad niezrozumiatosé stowa
mowionego przez ksiedza powoduje znaczna degradacje Pisma Swietego, ktore
nie jest rozumiane, badzZ interpretowane niewltasciwie?* 3°.

Stosowanie filarow w kosciele zawsze shuzyto rozbiciu dZzwiekéw dochodza-
cych do filary, lecz nie zapominajmy, ze sam owalny filar moze nie dziata¢ do-
brze, jezeli na jego powierzchni nie znajdzie sie duza ilo§¢ drobnych zdobien,
ktora rozproszy dzwieki w r6znych kierunkach. Filary rowniez moga limitowaé
dzwiek, co jest czesto zapominane, poniewaz dzwick odbity od filaru moze wré-
ci¢ do punktu poczatkowego, z ktdrego zostal wygenerowany, co moze prowadzié
do niewtasciwych zjawisk akustycznych w kosciele.

Wybdr niewlasciwych i zarazem najprostszych rozwigzan architektonicz-
no-budowlanych jest problemem wielu wspodtcze$nie wybudowanych $wiatyn.
Niepotrzebne montowanie bardzo drogiego sprzetu elektroakustycznego z mode-
lowaniem przestrzeni dzwickowej koSciota, ktory jest od podstaw Zle zaprojekto-
wany, nie naprawi wczeéniejszych wszystkich btedéw, jak czesto si¢ powszech-
nie sadzi. Dobranie drewna, z ktorych maja by¢ zbudowane tawki koscielne jest
bardzo istotng sprawa, poniewaz od rodzaju drewna oraz profilu i perforacji na
oparciach i siedziskach mozna uzyskac ciekawy efekt akustyczny. Czesto zarzuca
sie pewien trudny do rozwiazania problem akustyczny wystepujacy nagminnie
w kosciotach, ze dom modlitwy zupelnie inaczej brzmi, jezeli jest catkowicie
zapelniony (ubrania ludzi pochtaniajg dzwiek), niz gdy zapelnienie kosciota jest
bardzo mate. Wiasciwe wybranie drewna do budowy tawek oraz ich profil i per-
foracja powodujg, ze niezaleznie od zapelienia koSciota ludZzmi akustyka nie
zmienia sie w drastyczny sposob i jest bardzo podobna, niezaleznie od iloSci 0s6b
bedacych w kosciele®.

Pamictajmy, ze to nie technologia cyfrowa i wspélczesne media, ktore specjal-
nie celuja w dobre imie¢ Koéciota katolickiego, wplywaja na ksztatt wspotczesne-
go kosciota, lecz cztowiek poinformowany o wadach i zaletach nowoczesnych
technologii architektonicznych i budowlanych, powinien wykorzystywaé owe
dobrodziejstwa z rozwaga i umiarem, nie stajac si¢ ich niewolnikiem. Wpro-
wadzanie instrumentéw takich jak gitara, perkusja, flet, skrzypce oraz inne,
jako instrumenty akompaniujace podczas Mszy Sw. nie jest dobrym rozwiaza-
niem, poniewaz $wiadczy o glebokiej laicyzacji oraz szerokim upadku kultury
sakralnej, ktéra powinna oczywiscie si¢ rozwija¢, lecz w sposéb zgodny z du-
chem tradycji religijnej, nigdy nie zapominajac skad sic wywodzi, a wiec na-
wigzywa¢ do wymiaru historycznego. Na zakoniczenie nalezy przypomnieé, iz II
Sobor Watykariski w uchwalonej na pierwszej sesji Konstytucji o Liturgii Swie-

29. B. Szudrowicz, Normowanie wartosci czasu..., s. 9.

30.T. Kaminski, K. Kosata, Akustyka wielofunkcyjna wnetrz..., s. 116. Zob. K. Gamber, Zwré¢my sie ku Panu! Zagadnie-
nia dotyczqce budownictwa koscielnego i modlitwy zwréconej na wschéd, przet. G. Kucharczyk, Poznarn 1998.

31.K. Leo, Akustyka kosciotow: tawki dZzwiekochtonne,http://www.akustyka-pro.pl/akustyka-kosciolow-lawki-dzwie-
kochlonne/, (08.05.2017).
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tej (Sacrosanctum Consilium) stwierdzal, iz ,W Kosciele facifiskim nalezy mieé
w wielkim poszanowaniu organy piszczatkowe, jako tradycyjny instrument mu-
zyczny, ktorego brzmienie ceremoniom koScielnym dodaje majestatu, a umysty
wiernych podnosi do Boga i spraw niebieskich”32. Zamiast wprowadzaé organy
elektroniczne i inne instrumenty tradycyjne do koSciota, warto pisa¢ nowe pie$ni
i psalmy koscielne ku chwale Pana Boga np. z towarzyszeniem choru, ktéry roz-
wija, wzmacnia moralno$¢ oraz odpowiedzialno$é poprzez wspdlne wykonanie
dzieta i rozprzestrzenianie si¢ muzyki ,,uduchowienej”. Muzyka kultury sakral-
nej nie powinna by¢ rozpatrywana kontekstem innych dziet, danej epoki, ktére
powstawaty nawet w tym samym czasie, lecz ten Swiadomy rodzaj uduchowionej
muzyki powinien by¢ interpretowany szerzej poprzez odkrycie i ,interpretacje
poziomu poetyki muzycznej, o ujecie dziela w jego ontologicznej petni, o uj-
rzenie go réwniez w jego organicznym kontekscie i we wihasciwym dla niego
polu warto$ci”®. Wlasciwe rozumienie i interpretacja zaréwno stow kaplana jak
i muzyki liturgicznej wynika z wptywu dobrze zaprojektowanej akustyki budowli
Swigtynnej, ktora pozwala osiggna¢ cele dzwickowe oraz pozamuzyczne, wyzna-
czone przez prawidlowy projekt architektoniczny kosciota.

32. Sobér Watykanski Il, Konstytucja o Liturgii Swietej (Sacrosanctum Concilium), Wroctaw 1997, s. 93.
33. Cyt. za: M. Tomaszewski, Interpretacja integralna dzieta muzycznego. Rekonesans, Krakéw 2000, s. 65.
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Spis rysunkow:

Rys. 1. Schematyczne rozmieszczenie glinianych waz rezonansowych we wne-
trzu kaplicy Pleterje koto Ljubliany. Rok budowy okoto 1403, Zr6édto: Rycina wia-
sna opracowana na podstawie: A. Kulowski, Akustyka sal, Gdarisk 2007, s. 31.

Rys. 2. Schematyczny widok rezonansowej glinianej wazy, zastosowanej we
wnetrzu kaplicy Pleterje koto Ljubliany, zrodto: Rycina wlasna opracowana na
podstawie: A. Kulowski, Akustyka sal, Gdarisk 2007, s. 31.

Rys. 3. Rezonator Helmholtza zastosowany w szwedzkim kosciele Bjerhesjo.
Pokrywa rezonatora wykonana zostata z dysku debowego ze specjalnym otwo-
rem, pelnigcego role szyjki rezonatora, zZrédlo: Rycina wlasna opracowana na
podstawie: A. Kulowski, Akustyka sal, Gdarisk 2007, s. 32.

Rys. 4. Rezonator Helmholtza zastosowany w szwedzkim kosciele Marii Pan-
ny w Swendborg. Rezonator wypelniono popiotem w celu poprawienia jego wia-
snosci akustycznych, zrédto: Rycina wlasna opracowana na podstawie: A. Ku-
lowski, Akustyka sal, Gdanisk 2007, s. 32.

Rys. 5. Réznego rodzaju i wielkoSci rezonatory Helmholtza stosowane we
wezesnosredniowiecznym budownictwie cerkiewnym na Rusi. 1- Kijow, sobor
Uspienski, 2- Obrucz, cerkiew Wasilija, 3- Grodno, cerkiew Nizniniaja, 4- cer-
kiew w Trubczewsku, 5, 6- Nowgorod, cerkiew Spasa-Nieriedicy, 7- Kijow, sobor
Sofijski, zroédlo: Rycina wlasna opracowana na podstawie: A. Kulowski, Akustyka
sal, Gdansk 2007, s. 32.
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