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PROBLEMY AKUSTYCZNE
WSPOLCZESNEGO BUDOWNICTWA SAKRALNEGO
NA PRZYKLADZIE
WOTRUBAKIRCHE 1 DONAUCITY-KIRCHE

Trudno wyobrazi¢ sobie funkcjonalne wngtrze sakralne o nawet najwspanial-
szej architekturze, ale bez dobrej akustyki. Taki kosciét z pewnoscig nie mogiby
zosta¢ uznany za dobrze zaprojektowang przestrzen do sprawowania liturgii. Tym-
czasem wiele z powstajacych obecnie budowli sakralnych nie spelnia tego podsta-
WOWEgo Wymogu.

Akustyka jest jednym z elementéw sktadajacych sig na funkcjonalnos¢ obiektu.
We wngtrzach, w ktérych przekaz stowny i muzyczny jest nierozerwalnie zwigzany
z funkcja obiektu, aspekt ten nie moze by¢ pomijany. Problematyka akustyki we
wnetrzach kosciotéw jest zlozonym zagadnieniem, wymaga bowiem spelnienia
skrajnie réznych wymagan akustycznych w jednym pomieszczeniu. Podstawa liturgii
w Kosciele katolickim jest zrozumiatos¢ stowa, niemniej jednak z liturgia zwigzana
jest takze muzyka organowa. Natomiast wymagania akustyczne dla mowy diame-
tralnie réznia si¢ od wymagan dla muzyki organowej. Tymczasem we wspoétczes-
nym budownictwie sakralnym widocznych jest wiele probleméw akustycznych.
Czgsto projektowane sg obiekty co prawda atrakcyjne pod wzglgdem wizualnym,
jednakze z funkcja akustyczng powaznie zaburzong. Projektanci, zgodnie z aktual-
nymi tendencjami w architekturze, Cz¢sto poszukuja ascetycznych form, dazac do
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minimalizmu. Bardzo ch¢tnie, jako $rodek wyrazu, stosowany jest beton i szklo,
w okreslonych warunkach powodujace powstawanie wad akustycznych. Pomijane
s3 natomiast nowoczesne materiaty akustyczne o wlasciwosciach pochianiajacych,
ktére moglyby poméc w uzyskaniu odpowiedniej akustyki wn¢trza.

Przedstawione problemy z akustyka obiektéw majg swoje zrédlo w znaczne;j
mierze w checi dostosowania projektu do wspéiczesnych norm estetycznych, popu-
larnych materialéw, form itp. R6wnoczes$nie wielu specjalistéw nie docenia wagi
funkcji akustycznej tego typu budynkéw. Tymczasem obecnie mozliwe jest projek-
towanie wnetrz funkcjonalnych pod wzgl¢dem akustycznym bez utraty wspélczes-
nego jezyka estetyki i przekazu architektonicznego.

Najpowazniejszym problemem akustycznym wyst¢pujacym we wspélczesnym
budownictwie sakralnym jest nadmierny poglos. W artykule skupiono si¢ na opisie
zagadnien zwiazanych z poglosowoscig wnetrza ze wzgledu na to, Ze czas pogtosu
jest najwazniejszym parametrem w projektowaniu akustycznym kosciota. Problem
poglosowosci zostat zilustrowany badaniami akustycznymi prowadzonymi w dwéch
wiedenskich w kosciotach: Wortrubakirche i Donaucity-Kirche.

1. Problematyka poglosowosci

Poglos jest okreslany ilosciowo przez czas poglosu, ktéry jest podstawowym
parametrem stuzacym do oceny jakosci akustycznej pomieszczenia. Jest on w znacz-
nym stopniu skorelowany z wieloma parametrami akustycznymi uzywanymi do
oceny poszczegblnych aspektéw akustycznych wngtrza'. Czas pogtosu jest naj-
wczesniej zdefiniowanym parametrem akustycznym pomieszczenia. Zjawisko poglo-
su opisal Wallace Clemente Sabine jako element ogloszonej przez niego ok. 1900r.
statystycznej teorii pola akustycznego w pomieszczeniu®. Czas poglosu RT (ang.
Reverberation Time) jest to czas, po ktérym poziom nat¢zenia dzwicku zmaleje
0 60 dB po wylaczeniu ciaglego zrédta dzwigku. Okresla si¢ go na podstawie krzy-
wej zaniku dzwigku. Pomiar6w dokonuje si¢ w pasmach oktawowych. W praktyce
pomiar nast¢puje w zakresie od 5 dB do 35 dB ponizej poziomu poczatkowego
i jest mnozony razy dwa (okreslany jako T30).

Czas poglosu pomieszczenia mozma obliczy¢ ze wzoru Sabine’a (1):

ol6V
Sa, +4, 1

RT =

! Do parametréw akustycznych, kidre s skorelowane z czasem poglosu RT, nalez3 np. clariry C50 —
parametr stuzacy do oceny jakosci przekazu stownego, czasowy $rodek cigzkosci echogramu T's — para-
metr pozwalajacy oceni¢ przejrzystos¢ brzmienia muzyki, itp.

? A. KULOWSKI, Akustyka sal. Zalecenia projektowe dla architektéw, Gdansk 2011, s, 59-60.
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gdzie: RT — czas pogtosu [s]
V — objetos¢ pomieszczenia [m’]
S — pole powierzchni wewng¢trznej pomieszczenia [m?]
2, — sSredni wspétczynnik pochtaniania dzwigku (2)
A, — chtonnos¢ akustyczna obiektéw znajdujacych si¢ w pomieszczeniu

24,

Z powyzszego wzoru wynika, ze na czas poglosu ma wplyw kubatura, tzn. obje-
tos¢ pomieszczenia, i uzyte materialy wykonczeniowe. Czas pogtosu jest wprost
proporcjonalny do kubatury, czyli im wigksza objgtos¢, tym wigkszy czas pogtosu.
Natomiast wplyw material6w zwiazany jest ze wspétczynnikiem a. Poglosowe wsp6t-
czynniki pochlaniana dZwi¢ku « zawarte s3 w granicachod 0 do 1. Gdy 2=0, to
pochianianie jest ré6wne zeru, gdy a = 1, to padajaca na powierzchnig fala zostaje
w calosci pochtonigta. Dla danego materiatu wsp6iczynnik pochtaniania zalezy od
czgstotliwosci dzwigku. Wartosci wsp6éiczynnika podaje si¢ typowo dla pasm okta-
wowych wynoszacych 125; 250; 500; 1000; 2000; i 4000 HZ'.

Wymagany czas poglosu pomieszczenia zalezy od jego funkcji. Im wigkszy
udziat mowy, tym mniejszy poglos powinno posiada¢ pomieszczenie (tabela 1).
Tabela 1. Czas poglosu zalecany dla réznego rodzaju produkcji dzwigkowej wg Meyera i Neumana*

(2)

Rodzaj produkcji dzwigkowej Czas p?gl_osu _[E]_
Mowa: teatr 1.0
widowiska, odczyty 1.0
Muzyka: muzyka kameralna 1,0do 1,5
opera 1,3 dol.6
koncert 1,7do 2.1
muzyka organowa 2,5do 3,0

Nail. 1 przedstawiono zalecany czas pogtosu dla koscioléw. Wykres przedsta-

wia zaleznoéé miedzy optymalnym czasem poglosu a kubaturg wngtrza. G6rny
(ciemniejszy) obszar odnosi si¢ do katedr i kosciotéw, w ktérych wazny jest udziat
muzyki organowe;j, dolny (jasniejszy) obszar do koscioléw, w ktérych wazniejsza

jest mowa.

3 F.A. EVEREST, K.C. POHLMANN, Master handbook of acoustics, New York 2009°, s. 180-181.
* A. KULOWSKI, Akustyka sal. Zalecenia projektowe dla architekiow, s. 8.
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2. Zrozumiato$¢ mowy

Istotnym problemem zwiazanym z poglosowoscia wne¢trza jest zrozumialos¢
mowy. W kosciolach jest to aktualnie najpowazniejszy problem akustyczny, ktéry
utrudnia lub nawet uniemozliwia wiemnym pelne zaangazowanie si¢ w liturgi¢. Juan
Jose Sendra, profesor architektury, zauwaza, ze zrozumiato$¢ przekazu stownego
musiala by¢ priorytetem dla pierwszych wspoélnot chrzescijanskich, przytaczajac jako
argument stowa $w. Pawla: ,(...) wiara rodzi si¢ z tego, co sie slyszy” (Rz 10,17)°.

Zrozumialos¢ mowy w pomieszczeniu, mozna oceni¢ na podstawie odlegtosci
granicznej r. Dobra zrozumiatos¢ mowy we wngtrzu wynosi w przyblizeniu 4r.
Zgodnie ze wzorem (3) odleglos¢ graniczng mozna okresli¢ na podstawie kubatury
i czasu pogtosu danego pomieszczenia®. Podany wzér dotyczy obliczania odlegtos-
ci granicznej dla mowy bez systemu naglasniajacego.

r =0,057 L 3)
RT

Ze wzoru wynika, ze zrozumiatos¢ mowy zalezna jest od poglosowosci, gdyz
odleglos¢ graniczna wzrasta wraz ze zmniejszeniem czasu poglosu. Tak wigc, aby
uzyska¢ poprawe zrozumiatosci mowy, nalezy wyttumié¢ pomieszczenie. W tym
celu mozna stosowac wytlumianie pomieszczenia, jednakze pamietajac, ze w przy-
padku mocno wytlumionych pomieszczen pole pogtosowe jest silnie zredukowane’
(zmniejsza si¢ glosnos¢ dzwigku, co powoduje zmniejszenie zrozumiatosci mowy
bez system6w naglasniajgcych). Efekt ten jest pozadany w takich obiektach, jak
kina, w ktérych umozliwia dobre przystosowanie pomieszczen do wprowadzania
systeméw nagtasniajacych. W salach, gdzie pole poglosowe jest mocno zreduko-
wane, akustyka sali nie wptywa na obraz dzwigkowy docierajacy z gtosnikéw.

3. Optymalny poglos w kosciele

W dazeniu do uzyskania optymalnych warunk6w akustycznych nie nalezy zmie-
rza¢ do uzyskania bardzo krétkiego czasu poglosu, czyli zalecanego np. dlakin, sal
konferencyjnych czy tez sal lekcyjnych. Istnieje jeszcze bowiem, poza wymaganiami
akustycznymi dla mowy, aspekt odczucia sacrum w sferze dzwiekowej. W tradycje
budynku sakralnego bardzo mocno wpisana jest wyraznie odczuwalna poglosowosci.

*J.J. SENDRA, Computational Acoustics in Architecture, Southampton — Boston 1999, s. 134.
¢ A. KULOWSKI, Akustyka sal. Zalecenia projektowe dla architekidw, s. 69—710.
" Tamze, s. 70-71.
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Daje to poczucie przebywania w $wiatyni, w miejscu $wigtym. Ciekawe wnioski
w tym zakresie przedstawili Ant6nio Carvalho i Bruno Nascimento®. W ramach pro-
jektu akustycznego kosciota Przenajswietszej Tréjcy w Fatimie wykonano réwniez
aranzacje akustyczne dwdéch blizniaczych kaplic znajdujacych si¢ pod kosciotem.
W pierwszej z kaplic, kaplicy Najswietszego Sakramentu, zastosowano bardzo duzo
materialéw pochtaniajacych dzwigk i tym samym uzyskano krétki czas pogtosu,
ktéry wynosit RTy, 0 = 0.8 s. W drugiej — kaplicy Zmartwychwstania Jezusa —
zdecydowano si¢ nie wprowadza¢ zadnej aranzacji akustycznej, pozostawiajac tra-
dycyjne materiaty odbijajgce dzwiek. W wyniku takiego projektu uzyskano czas
poglosu RT ., .o, = 2,8 s. Pod wzgledem wizualnym obie kaplice pozostaly bardzo
podobne. Nast¢pnie pytano wiernych, ktéra kaplica bardziej im odpowiada. Wierni
stwierdzili, ze kaplica Zmartwychwstania Panskiego jest zdecydowanie lepsza,
natomiast z kaplicg Najswigtszego Sakramentu ,,jest cos nie tak” (pytane osoby nie
wiedzialy o aranzacji akustycznej). Poglos w kaplicy bez aranzacji dat efekt srodo-
wiska akustycznego malego kosciota. Uzyskany czas poglosu nie jest na tyle diugi,
aby uniemozliwié zrozumienie mowy, a tym samym sprawowanie liturgii, i réwno-
czesnie tworzy atmosfere sacrum w sferze dzwigkowej. Natomiast czas pogtosu
uzyskany po aranzacji akustycznej stworzy! klimat akustyczny typowy dla sal prze-
znaczonych do przekazu stownego, pozbawiajac miejsce klimatu typowego dla
obiektu sakralnego. Tak wigc w przypadku kaplic, gdzie kubatura nie jest zbyt duza,
nadmiemna ingerencja materiatami pochtaniajagcymi moze prowadzi¢ do zaprojek-
towania wnetrza, ktére utraci atmosferg sacrum odczuwang w sferze dzwigkowej.

Jednak sytuacje, w ktérych nastgpuje zbyt krétki czas poglosu, s3 rzadkoscia.
Aktualnie w koéciotach czas poglosu znacznie przekracza zalecane wartosci’. Tym-
czasem zbyt dlugi czas poglosu powoduje pojawienie sig uciazliwego hatasu po-
glosowego. Jezeli dodatkowo, co cz¢sto ma miejsce w kosciele, posadzka jest twar-
da (np. kamienna badz betonowa), bardzo ucigzliwe staja si¢ szczeg6lnie dzwigki
uderzeniowe'®.

* A.P.0.CARVALHO, B.F.O. NASCIMENTO, Acoustical characterization of the underg-round chapels
of the New Holy Trinity Church in the Fatima Shrine, Portugal, Dania, Aalborg, Proceedings of Forum
Acusticum 2011, s. 1429-1434. o )

® Literatura podaje zalecany czas poglosu dla pomieszczei w zaleznosci od ich funkc'_u: Dlatcgf)
przestrzeganie zalecen, a szczeg6lnie projektowanie, tak aby uzyskaé gome zalecane wartosci, sprawi,
2e uzyskamy wnetrze 0 optymalnym poglosie (rys. 1). W 1akim kosciele zaréwno mowa bedzie zrozu-
miata, jak réwniez zachowamy dzwigkowe wrazenic przebywania w strefic sacrum. o

'° Do dzwigk6w uderzeniowych wystgpujacych powszechnie we wnetrzu Swigtyni mozemy zaliczy¢
odglosy krokéw i przesuwanie krzesel. Tego typu d2Zwigki uderzeniowe wzmocnione przez echo tworzg
dodatkowe zaki6eenia.
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4. Problemy akustyczne — architektura, konstrukcja, przestrzen

Akustyka wnetrza jest $cisle powigzana z architektura obiektu. To wlasnie archi-
tektura wielu koscioléw powoduje powstanie probleméw akustycznych. W efekcie
realizacja zasadniczej funkcji wn¢trza sakralnego, jaka jest sprawowanie liturgii,
jest znacznie utrudniona. Obecnie projektuje si¢ koscioty z oszczgdnym detalem,
bardzo czg¢sto jednoprzestrzenne, przy tym stosowane s3 tradycyjne materiaty sil-
nie odbijajgce dzwigk, takie jak: kamien, szklo, tynk cementowo-wapienny, beton.
Sprawia to, ze wspélczesne koscioty bardzo czesto przekraczaig zalecane wartosci
czasu poglosu nawet dla muzyki organowej. Przy tym pomijane sa materiaty akus-
tyczne, ktére mogtyby poméc w uzyskaniu odpowiedniej akustyki wnetrza, nie um-
niejszajac waloréw estetycznych. W konsekwencji mowa staje si¢ niezrozumiata,
a obiekt niefunkcjonalny.

Historyczne style architektoniczne kosciotéw, przede wszystkim barok bogaty
w detal, sprzyjaty rozproszeniu dzwieku w kosciele''. Podobnie transepty i nawy bo-
czne, tworzac podprzestrzenie, wptywaja na zmniejszenie czasu poglosu w §wiatyni.

Nail. 2 przedstawiono przekroje kosciotéw historycznych. Widoczny podziat
przestrzeni na naw¢ gtéwnga i nawy boczne w bazylice (il. 2a) i kosciele halowym
(il. 2b) wptywa na zmniejszenie czasu poglosu w swiatyni. W przypadku historycz-
nych kosciotéw salowych (il. 2¢c) 6wczesne mozliwosci konstrukcyjne pozwalaty
na budowanie kosciotéw jednoprzestrzennych wytacznie o matych rozpigtosciach.

Wprowadzenie konstrukcji zelbetowych i stalowych umozliwito w kosciotach
jednoprzestrzennych przekrycie znacznych rozpigtosci bez stosowania podp6r po-
srednich. Wspéiczesne budownictwo sakralne spotkalo si¢ w zwigzku z tym ze
szczeg6lnymi problemami akustycznymi, gdyz taki uktad przestrzenny sprawia, ze
wyraznie wzrasta czas poglosu. Inng wadg¢ akustyczng, zwiazang z wystgpowaniem
znacznych odlegtos$ci migdzy Scianami, stanowi wyraznie styszalne echo. Gtéwna
przyczyna jego pojawienia si¢ jest stosowanie gtadkich, réwnolegtych powierzchni
odbijajacych dzwigk w odlegtosci wigkszej niz 14 m.

Problematyczne staje si¢ réwniez naglosnienie kosciota. W kosciotach historycz-
nych montuje si¢ duzo glosnikéw o matej mocy, ktére zawieszane s3 na stupach
blisko wiernych. Brak naw bocznych we wspéiczesnym kosciele spowodowat, ze
glosniki montowane sg w znacznej odlegtosci od stuchaczy. Zrozumienie przekazu
slownego jest przez to jeszcze bardziej utrudnione.

"' Z.ENGEL, J.ENGEL, K. KOSALA, J. SADOWSKI, Podsiawy akustyki obiekséw sakrainych, Krak6w -
Radom 2007. s. 51.
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S. Badania ilustrujace problem poglosowosci'’

Problem pogtosowosci we wspétczesnych kosciotach obrazuja badania akus-
tyczne dwéch najbardziej znanych w Wiedniu wspétczesnych kosciotéw: Worruba-
kirche (pw. Przenajéwigtszej Tréjcy) i Donaucity-Kirche (pw. Chrystusa Kréla —
Nadziei Swiata). Obickty te uznawane sa za ikony architektury. Worrubakirche (il.
3i4) prezentuje styl brutalizmu — tendencja ta byta popularna w architekturze od
lat pigédziesiatych az do potowy lat siedemdziesigtych XX w. Nazwa kosciota po-
chodzi od nazwiska twércy, rzezbiarza Fritza Wotruba. Obiekt zostat wzniesiony
w latach 1974-1976. Znajduje si¢ na przedmiesciach Wiednia, polozony jest na
wzgdbrzu ponad zabudows jednorodzinng. Budynek skiada si¢ z 152 asymetrycznie
utozonych betonowych blokéw o objetosci wynoszacej od ok. 0,80 m® do ok. 64 m’.
Ze wzgledu nato, ze sciany kosciota zbudowane s3 z blokéw betonowych ustawio-
nych pod réznym katem, wnetrze kosciota jest bardzo rozrzezbione. Jego kubatura
wynosi ok. 2500 m’, uktad wnetrza jest podtuzny, dlugosé kosciota wynosi ok. 26 m,
srednia szeroko$¢ nawy gtéwnej wynosi 9 m, natomiast w strefie oftarza, z dodat-
kow3 przestrzenig — 12 m.

Tymczasem neomodernistyczny Donaucity-Kirche (il. 5 i 6) jest obiektem p6z-
niejszym, zostat wybudowany w 2000 r. Projektantem kosciota jest Heinz Tesar.
Obiekt znajduje si¢ w Vienna International Center — dzielnicy stanowiacej cen-
trum biznesowo-konferencyjne miasta. Otoczony jest nowoczesnymi wiezowcami,
z czym wspétgra jego prostopadioscienny ksztalt. Elewacja pokryta jest panelami
ze stali oksydowanej, w ktérej rytmicznie rozmieszczono liczne okragle okna nie-
wielkich rozmiaréw. We wnetrzu zastosowano oszczgdny detal. Giéwny zabieg
artystyczny polegat na postugiwaniu si¢ $wiatlem, ktére w réznych porach dnia
stwarza inne efekty wizualne we wng¢trzu. Kosciét ma rzut zblizony do kwadratu
o szerokosci ok. 20,5 m i dlugosci 18,6 m, a jego kubatura wynosi ok. 3000 m’.

Badania akustyczne prowadzono z zastosowaniem programu DIRAC wraz z kar-
ta dzwigkowg Briiel & Kjzr ZE-0948 USB. W celu otr’zymania odpowiedzi impul-
sowej pomieszczenia zastosowano strzat z pistoletu. Zrédlo dzwigku znajdowato
si¢ przed oltarzem, w odleglosci 0,5 m. W kosciele Wotrubakirche przyjgto 7 punk-
téw pomiarowych, natomiast w kosciele Donaucity-Kirche — 5 punktéw. Ilustra-
cja 7 ukazuje charakterystyke czgstotliwo$ciows czasu poglosu obu kosciotéw. Jest
na niej widoczne bardzo silne zréznicowanie warunkéw akustycznych wystepujace

* Badania prowadzono w ramach projektu badawczego nr 10/01/DSPB/0240, finansowanego ze
$rodk6w na dziatalnodé statutowa MNiSW w 2014 i 2015 r. na Wydziale Architektury Pollu?chm)u !’oz-
nafiskicj. Planowana jest publikacja raportu z badar w Zeszytach Naukowych PP 2016, seria Architek-
turai Urbanistyka, w ramach specjalnego numeru prezentujgcego raporty 2 projektéw badawczych DSPB
i DSMK prowadzonych na Wydziale Architektury PP w 2015 r.
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w tych obiektach. W kosciele Wotrubakirche sredni czas poglosu wynosi RT=4,1 s,
natomiast w Donaucity-Kirche RT = 1,5 s. Wyniki odzwierciedlajg subiektywne
odczucia. We wnetrzu Wotrubakirche w znacznym stopniu styszalny jest hatas po-
glosowy oraz echo wielokrotne. Maksymalny dopuszczalny czas poglosu dla kos-
ciota o tej kubaturze wynosi 2,5 s (il. 1), zatem czas poglosu jest znacznie prze-
kroczony — warunki akustyczne wyst¢pujace we wngtrzu utrudniajg zrozumienie
przekazu stownego. Kosciét wykonany jest z blok6w betonowych, ktére stanowia
réwnoczesnie wykonczenie wn¢trza. Tak zbudowane $ciany kosciota stanowig bar-
dzo rozrzezbiong strukture. Bloki tworzg uskoki o gi¢bokosci od kilkunastu do kil-
kudziesieciu centymetréw. Dodatkowo miejscami pojawiajg si¢ wneki, ktére nada-
jarzezbiarski charakter Scianom. Takie rozwiazanie sprzyja rozpraszaniu dzwi¢ku
we wnetrzu i powoduje skrécenie czasu poglosu. Gdyby wngtrze zostalo wykonane
z gtadkich $cian betonowych, czas poglosu bytby znacznie dtuzszy. Betonowa jest
réwniez podioga, przez co dzwick uderzeniowy jest silnie styszalny, tak wigc od-
glosy krokéw wzmocnione przez echo tworza dodatkowe zakiécenia.

Z kolei w Donaucity-Kirche subiektywnie odczuwalne warunki akustyczne sa
bardzo dobre, a czas poglosu jest zgodny z zaleceniami (il. 1). Wn¢trze w calosci
wykonczone jest drewnem — sufit i Sciany wylozone sg panelami ze sklejki buko-
wej. Na podlodze polozny jest parkiet. Dzigki temu, Ze kosciét wykonczony jest
drewnem, nie wyst¢puje problem silnych zakiécen pochodzacych od dzwigkéw ude-
rzeniowych. Sredni wspéiczynnik pochlaniania dzwi¢ku 2 odzwierciedla powstale
zjawiska akustyczne. Beton jako materiat silnie odbijajacy dzwigk posiada sredni
wspéSiczynnik 2= 0,02, natomiast dla drewna $redni wspétczynnik wynosi 2=0,1".
Jednakze zastosowanie samego tylko drewna jako materiatu wykonczeniowego nie
datoby tak pozytywnych rezultatéw. We wngtrzu na tylnych scianach zostaty umiesz-
czone ustroje akustyczne. Sg to perforowane ptyty drewniane, za ktérymi znajduje
si¢ material pochtaniajgcy dzwigk (il. 8). Plyty te maja dzialanie dzwi¢kochionne,
przez co wptywaja na obnizenie czasu poglosu i redukcje¢ echa.

Oba koscioty nalezg do obiektéw o architekturze cenionej w skali migdzynaro-
dowe;j. Jednakze jedynie w Donaucity-Kirche wzi¢to pod uwage aspekt akustyczny
i zastosowano ustroje akustyczne. Mozma to ttumaczyé tym, ze obiekt ten powstat
stosunkowo niedawno. W ostatnich latach znaczenie akustyki staje si¢ coraz wigk-
sze, a problematyka ta zyskuje uwage architektéw.

'’ Wartoéci wspéiczynnika a zostaty podane na podstawie informacii zawartych w programie ODEON
11. Wsp6iczynnik zostat uéredniony dla pasm oktawowych w zakresie 125-4000 Hz. Dia drewna wsp6i-
czynnik pochlaniania podany jest dla drewniane;j ptyty grubosci 16 mm, zamocowanej na listwach o gru-
bosci 40 mm.
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6. Wnioski

G16wnym problemem akustycznym wspéiczesnego budownictwa sakralnego
jest nadmierny pogtos. Wptywa na to stosowanie materialéw odbijajacych dzwiek
pPrzy jednoczesnej oszczgdnosci w postugiwaniu si¢ detalem. Dodatkowo dzieki
wspétczesnym mozliwosciom konstrukcyjnym stosowane sg przekrycia o znacznej
rozpigtosci bez udziatu podpér posrednich. Brak podprzestrzeni dodatkowo wzma-
ga niekorzystne zjawiska akustyczne. Przy tym pomijane s3 materiaty akustyczne,
ktéry mogtyby zniwelowa¢ niekorzystne zjawiska. W konsekwencji budynek nie
stuzy w spos6b odpowiedni funkc;ji liturgicznej, gdyz wngtrze kosciota staje si¢
hatasliwe, a przekaz stowny niezrozumialy. Wady akustyczne zwigzane ze zbyt
dlugim czasem poglosu wzmagaja si¢ w miare jak zwigksza si¢ kubatura obiektu.
Dlatego, szczeg6lnie w przypadku projektowania kosciota o wigkszej kubaturze,
nalezy bezwzglednie zaprojektowaé akustyke wngtrza. Korekta wad akustycznych
po zbudowaniu kosciota jest sprawa klopotliwa, a ze wzgledu na koszty — trudng
do zrealizowania.

Donaucity-Kirche jest aktualnie jednym z najbardziej znanych obiektéw wspét-
czesnego budownictwa sakralnego. Architektura kosciota zyskata uznanie mig¢dzy-
narodowe. Budynek jest przyktadem na to, ze dobra akustyka nie oznacza kompro-
miséw z dobrg architekturg. Jest mozliwe, aby obiekt byl rtéwnoczesnie wyjatkowy
pod wzgledem przekazu architektonicznego, jak réwniez bardzo dobry pod wzgle-

dem akustyki.

Nie trzeba rezygnowa¢ ze wsp6iczesnych srodkéw wyrazu czy atrakcyjnych
pod wzgledem wizualnym materialéw i mozna wpisac si¢ we wspélczesne tenden-
cje architektoniczne, uzyskujac przy tym dobrg akustyke wnetrza. Pojawiajace si¢
braki w dziedzinie akustyki nie wynikajg zatem z braku dostgpnych rozwigzan,
gdyz jest mozliwe, aby nie tracac nic ze wspéiczesnego jezyka estetyki i przekazu
architektonicznego, projektowaé wnetrza funkcjonalne pod wzgledem akustycznym.

Stowa kluczowe: akustyka, architektura sakralna, przestrzen liturgiczna, dzwigk.

Acoustics problems of modern sacred architecfure
on the basis of Wotrubakirche and Donaucity-Kirche

Summary

One of the most important elements which constitute the functionality ot: the building is
acoustics. In the interiors where speech and music are inextricably linked with _the function
of a building, this aspect cannot be neglected. Modern sacred ar‘chitecture brings a lot c?f
acoustic problems. To be precise, issue with acoustics in the building result.fron'l unde_resu-
mation of this function, because it is possible to design acoustically functional interiors without
losing the contemporary language of acsthetics and architectural expression. The study focused
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on the issue related to reverberance due to the fact that reverberation time is the most impor-
tant parameter in the acoustic design of the church. The problem of reverberance was illus-
trated by acoustic research carried out in Vienna in churches Wotrubakirche and Donaucity-
Kirche.

Key words: acoustics, Sacred architecture, Liturgical Space, sound.

ID. 1. Czas poglosu zalecany dla kosciol6w (rysunek wtasny autorki na podstawie F.A. Everest')
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M. 2. a) bazylika, b) koscist halowy. c) koéciét salowy (rysunek wlasny autorki na podstawie Koch'?)

'“ F.A. EVEREST, K.C., POHLMANN, Master handbook of acoustics, s. 171.
' W. KOCH, Style w architekturze, tum. L. Krzyzanowski, Warszawa 1996, s. 154-155.
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Il. 3. Wotrubakirche, Wieden, Austria, bryta budynku (zdjecie autorki)

gy

1L. 4. Worrubakirche, Wieden, Austria, wnetrze (zdj¢cie autorki)
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IL. 5. Donaucity-Kirche, Wieden, Austria, bryla budynku (zdjecie autorki)

£

Il. 6. Donaucity-Kirche, Wieden, Austria (zdj¢cie autorki)
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I1. 7. Charakterystyka czgstotliwosciowa czasu pogltosu — poréwnanie Wotruba-
kirche i Donaucity-Kirche
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1. 8. Perforowane ptyty dzwigkochlonne — Donaucity-Kirche (zdj¢cie autorki)




