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Trudno wyobrazi sobie funkcjonalne wtrze sakralne o nawet najwspanial-
szej architekturze, ale bez dobrej akustyki. Takclot z pewndciag nie mogtby
zost& uznany za dobrze zaprojektovggomzestrzé do sprawowania liturgii. Tym-
czasem wiele z powstgjych obecnie budowli sakralnych nie spetnia tegispe
wowego wymogu.

Akustyka jest jednym z elementow skiagtgich s¢ na funkcjonalnéc obiektu.

We wretrzach, w ktérych przekaz stowny i muzyczny jestazerwalnie zvgzany

z funkcpg obiektu, aspekt ten nie i@ by pomijany. Problematyka akustyki we
wnetrzach kaéciotdéw jest ztaonym zagadnieniem, wymaga bowiem spetnienia
skrajnie rénych wymaga akustycznych w jednym pomieszczeniu. Podstawwgii

w Kosciele katolickim jest zrozumiadé stowa, niemniej jednak z liturgzwigzana
jest take muzyka organowa. Natomiast wymagania akustyclzneowy diame-
tralnie r&nig sie¢ od wymagéa dla muzyki organowej. Tymczasem we wspolczes-
nym budownictwie sakralnym widocznych jest wielelgeméw akustycznych.
Czesto projektowaneaobiekty co prawda atrakcyjne pod wadgm wizualnym,
jednake z funkcj akustyczg powanie zaburzoa. Projektanci, zgodnie z aktual-
nymi tendencjami w architekturze gsto poszukuj ascetycznych formadac do
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minimalizmu. Bardzo oftnie, jakosrodek wyrazu, stosowany jest beton i szkto,
w okreslonych warunkach powodage powstawanie wad akustycznych. Pomijane
sg natomiast nowoczesne materiaty akustyczne goim@sciach pochtaniajcych,
ktore mogtyby pomdéc w uzyskaniu odpowiedniej akkistynetrza.

Przedstawione problemy z akustydbiektow mag swojezrodto w znacznej
mierze w chci dostosowania projektu do wspoétczesnych norntyesteych, popu-
larnych materiatow, form itp. Réwnoczee wielu specjalistéw nie docenia wagi
funkcji akustycznej tego typu budynkéw. Tymczasdmanie maliwe jest projek-
towanie witrz funkcjonalnych pod wzgtlem akustycznym bez utraty wspotczes-
nego gzyka estetyki i przekazu architektonicznego.

Najpowaniejszym problemem akustycznym wamtijgcym we wspoétczesnym
budownictwie sakralnym jest nadmierny pogtos. Wiarte skupiono sina opisie
zagadnié zwigzanych z pogtosowitia wnetrza ze wzgldu na toze czas pogtosu
jest najwaniejszym parametrem w projektowaniu akustycznyscima. Problem
pogtosowdci zostat zilustrowany badaniami akustycznymi prdaaaymi w dwéch
wiedeaskich w kaciotach:Wotrubakircheé Donaucity-Kirche

1. Problematyka pogtosow§ci

Pogtos jest okrdany ilosciowo przez czas pogtosu, ktory jest podstawowym
parametrem skacym do oceny jakii akustycznej pomieszczenia. Jest on w znacz-
nym stopniu skorelowany z wieloma parametrami alazstymi wywanymi do
oceny poszczegoélnych aspektéw akustycznycktnwal. Czas pogtosu jest naj-
wczesniej zdefiniowanym parametrem akustycznym pomiesziez Zjawisko pogto-
su opisat Wallace Clemente Sabine jako elemenseghej przez niego ok. 1900 .
statystycznej teorii pola akustycznego w pomiesziceCzas pogtosKkT (ang.
Reverberation Timggst to czas, po ktérym poziom aa¢nia dwicku zmaleje
0 60 dB po wydczeniu ciygtegozrodia dwieku. Okrela s go na podstawie krzy-
wej zaniku dwieku. Pomiaréw dokonujesiv pasmach oktawowych. W praktyce
pomiar nasfpuje w zakresie od 5 dB do 35 dB pmjipoziomu pocgtkowego
i jest mnaony razy dwa (okrdany jako T30).

Czas pogtosu pomieszczeniazna obliczy ze wzoru Sabine’a (1):

QLev
S, +A 1)

ST

RT =

! Do parametréw akustycznych, ktégesgorelowane z czasem pogid®T nalezg np.clarity C50—
parametr sticy do oceny jakei przekazu stownego, czasowpdek ceézkosci echogramiI's— para-
metr pozwalajcy ocené przejrzysté¢ brzmienia muzyki, itp.

2 A. KuLowskl, Akustyka sal. Zalecenia projektowe dla architekt@aaisk 2011, s. 59-60.
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gdzie: RT — czas pogtosu [s]

V — objetos¢ pomieszczenia [Fh

S — pole powierzchni wewgtrznej pomieszczenia fin
@, — sredni wspotczynnik pochtanianigwicku (2)

A, — chlonna¢ akustyczna obiektow znajdigyych se w pomieszczeniu

24as
Xy = Izis (2)

Z powyzszego wzoru wynikae na czas pogtosu ma wpltyw kubatura, tzrg-obj
tos¢ pomieszczenia, izyte materialy wykaczeniowe. Czas pogtosu jest wprost
proporcjonalny do kubatury, czyli im gksza ob¢tos¢, tym wigkszy czas pogtosu.
Natomiast wptyw materiatow zgdany jest ze wspolczynnikiemPogtosowe wspot-
czynniki pochfanianaavicku « zawarte g w granicach od 0 do 1. Gay= 0, to
pochfanianie jest rowne zeru, gdy 1, to padajca na powierzchngifala zostaje
w catdsci pochtongta. Dla danego materiatu wspoétczynnik pochtanizaiery od
czestotliwasci dzwieku. Wartagci wspoétczynnika podajesiypowo dla pasm okta-
wowych wynoszcych 125; 250; 500; 1000; 2000; i 4000°Hz

Wymagany czas pogtosu pomieszczeniazatal jego funkciji. Im wgkszy
udziat mowy, tym mniejszy pogtos powinno posiagamieszczenie (tabela 1).

Tabela 1.Czas pogtosu zalecany dlaznégo rodzaju produkcjizvickowej wg Meyera i Neumanha

Rodzaj produkcji dwickowej Czas pogtosu [s]
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 dleidw. Wykres przedsta-
wia zalenos¢ miedzy optymalnym czasem pogtosu a kubatwnetrza. Gorny
(ciemniejszy) obszar odnosgslo katedr i kéciotow, w ktérych wany jest udziat
muzyki organowej, dolny (fmiejszy) obszar do Kciotow, w ktérych waniejsza
jest mowa.

3 F.A. BVEREST, K.C. POHLMANN, Master handbook of acoustjdsew York 2008, s. 180-181.
4 A. KuLowskl, Akustyka sal. Zalecenia projektowe dla architektéwrs.



450 ANNA SYGULSKA

2. Zrozumiatosé mowy

Istotnym problemem zwkanym z pogtosowitia wnetrza jest zrozumiaks
mowy. W kaciotach jest to aktualnie najpowraejszy problem akustyczny, ktory
utrudnia lub nawet unienatiwia wiernym petne zaangawanie s w liturgie. Juan
Jose Sendra, profesor architektury, zaiayze zrozumiaté¢ przekazu stownego
musiata by priorytetem dla pierwszych wspdlnot chiziganskich, przytaczaf jako
argument stowéw. Pawta: ,(...) wiara rodzi siz tego, co sistyszy” (Rz 10,17)

Zrozumiat@¢é mowy w pomieszczeniu, moa ocent na podstawie odlegioi
granicznejr. Dobra zrozumial® mowy we wrtrzu wynosi w przyblieniu 4.
Zgodnie ze wzorem (3) odlegiogranicza mozna okréli ¢ na podstawie kubatury
i czasu pogtosu danego pomieszczeiadany wzor dotyczy obliczania odlegto
ci granicznej dla mowy bez systemu ndgtajacego.

v
r=0,057 |— 3)
1Jlm"

Ze wzoru wynikaze zrozumiaté¢ mowy zaléna jest od pogtosowoi, gdyz
odlegtai¢ graniczna wzrasta wraz ze zmniejszeniem czaswpoglhak wec, aby
uzyska poprawe zrozumiat@ci mowy, naley wyttumi¢ pomieszczenie. W tym
celu mana stosowawyttumianie pomieszczenia, jedr@pamétajac,ze w przy-
padku mocno wyttumionych pomieszazmle pogtosowe jest silnie zredukowane
(zmniejsza s gtosnaos¢ dzwieku, co powoduje zmniejszenie zrozumiadiomowy
bez systemdw nagiaiajacych). Efekt ten jest pgdany w takich obiektach, jak
kina, w ktérych umgliwia dobre przystosowanie pomiesztizio wprowadzania
systemow nagkmiajacych. W salach, gdzie pole pogtosowe jest mocnduke-
wane, akustyka sali nie wpltywa na obrawidkowy docierajcy z gtagnikow.

3. Optymalny pogtos w kdciele

W dazeniu do uzyskania optymalnych warunkow akustyczmyelmaley zmie-
rzat do uzyskania bardzo krotkiego czasu pogtosu, eajdicanego np. dlakin, sal
konferencyjnych czy tesal lekcyjnych. Istnieje jeszcze bowiem, poza wyamami
akustycznymi dla mowy, aspekt odczusdarumw sferze dwigkowej. W tradycg
budynku sakralnego bardzo mocno wpisana jestamg@dczuwalna pogtosoda.

5J.J. SNDRA, Computational Acoustics in Architecty®outhampton — Boston 1999, s. 134.
5 A. KuLowski, Akustyka sal. Zalecenia projektowe dla architektéws9—70.
" Tanre,s. 70-71.
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Daje to poczucie przebywaniaswiatyni, w miejscuswietym. Ciekawe wnioski
w tym zakresie przedstawili Anténio Carvalho i Boudasciment® W ramach pro-
jektu akustycznego koiota Przenajwietszej Trojcy w Fatimie wykonano rowrie
ararracje akustyczne dwoch ftiilaczych kaplic znajdggych sé pod kaciotem.

W pierwszej z kaplic, kaplicy Nayictszego Sakramentu, zastosowano bardzo du
materiatéw pochtaniggych dwiek i tym samym uzyskano krotki czas pogtosu,
ktory wynositR Ty, 1000= 0,8 S. W drugiej — kaplicy Zmartwychwstania Jegu—
zdecydowano ginie wprowadzé&zadnej aragacji akustycznej, pozostawigijtra-
dycyjne materiaty odbijape dwiek. W wyniku takiego projektu uzyskano czas
pogtosuR Ty, 1000= 2,8 S. Pod wzgtlem wizualnym obie kaplice pozostaty bardzo
podobne. Nagpnie pytano wiernych, ktéra kaplica bardziejimodada. Wierni
stwierdzili, ze kaplica Zmartwychwstania Rskiego jest zdecydowanie lepsza,
natomiast z kaplicNajswietszego Sakramentu ,jestaoie tak” (pytane osoby nie
wiedzialy o arapacji akustycznej). Poglos w kaplicy bez araaji dat efekérodo-
wiska akustycznego mategodainta. Uzyskany czas pogtosu nie jest na tyle ghugi
aby uniemaliwi ¢ zrozumienie mowy, a tym samym sprawowanie lityrgdéwno-
czesnie tworzy atmosfersacrumw sferze dwickowej. Natomiast czas pogtosu
uzyskany po aratacji akustycznej stworzyt klimat akustyczny typos¥g sal prze-
znaczonych do przekazu stownego, pozbawiafiejsce klimatu typowego dla
obiektu sakralnego. Tak d w przypadku kaplic, gdzie kubatura nie jest zlwa,
nadmierna ingerencja materiatami pochtagigini maze prowadzi do zaprojek-
towania wrtrza, ktére utraci atmosfesacrumodczuwag w sferze dwickowej.

Jednak sytuacje, w ktérych ngstije zbyt krotki czas pogtoswy szadkdcia.
Aktualnie w kdciotach czas pogtosu znacznie przekracza zalecartesei®. Tym-
czasem zbyt dtugi czas pogtosu powoduje pojawigRiaciazliwego hatasu po-
gtosowego. Jeeli dodatkowo, co gsto ma miejsce w Kaiele, posadzka jest twar-
da (np. kamiennagllz betonowa), bardzo ugiliwe stap sic szczegolnie vieki
uderzeniow®.

8A.P.0. ®RVALHO, B.F.O. N\ASCIMENTO, Acoustical characterization of the underground oblap
of the New Holy Trinity Church in the Fatima ShriRertugal Dania, Aalborg, Proceedings of Forum
Acusticum 2011, s. 1429-1434.

9 Literatura podaje zalecany czas pogtosu dla poroms w zaleinaosci od ich funkcji. Dlatego
przestrzeganie zaletea szczegolnie projektowanie, tak aby uzyskarne zalecane wasim, sprawi,
ze uzyskamy wetrze o optymalnym pogtosie (rys. 1). W takims&ele zaréwno mowagddzie zrozu-
miata, jak rownie zachowamy #wickowe wraenie przebywania w stref@acrum

Do dzwiekdw uderzeniowych wyspujacych powszechnie we wirzuswiatyni mazemy zaliczy:
odgtosy krokéw i przesuwanie krzeset. Tego typwigki uderzeniowe wzmocnione przez echo tworz
dodatkowe zakiocenia.
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4. Problemy akustyczne — architektura, konstrukcja,przestrzen

Akustyka wrgtrza jestcisle powizana z architektgiobiektu. To whanie archi-
tektura wielu kéciotow powoduje powstanie probleméw akustycznyclefékcie
realizacja zasadniczej funkcji winza sakralnego, jaljest sprawowanie liturgii,
jest znacznie utrudniona. Obecnie projektugeksicioty z oszczdnym detalem,
bardzo czsto jednoprzestrzenne, przy tym stosowarteaslycyjne materiaty sil-
nie odbijajce dwiek, takie jak: kamig, szklo, tynk cementowo-wapienny, beton.
Sprawia toze wspotczesne Koioty bardzo czsto przekraczagjzalecane wartai
czasu pogtosu nawet dla muzyki organowej. Przygmijane g materiaty akus-
tyczne, ktére mogtyby pomdéc w uzyskaniu odpowiepakestyki wretrza, nie um-
niejszajc walorow estetycznych. W konsekwencji mowa staj@igzrozumiata,
a obiekt niefunkcjonalny.

Historyczne style architektonicznedomotow, przede wszystkim barok bogaty
w detal, sprzyjaty rozproszeniawlicku w kasciele'. Podobnie transepty i nawy bo-
czne, tworzc podprzestrzenie, wplywgna zmniejszenie czasu pogtosswviatyni.

Na il. 2 przedstawiono przekrojedaiotow historycznych. Widoczny podziat
przestrzeni na nayngtéwng i nawy boczne w bazylice (il. 2a) i @ele halowym
(il. 2b) wptywa na zmniejszenie czasu pogtosiwnatyni. W przypadku historycz-
nych kaciotow salowych (il. 2c) 6wczesne mvosci konstrukcyjne pozwalaty
na budowanie kwiotow jednoprzestrzennych vagiznie o matych rozptosciach.

Wprowadzenie konstrukcielbetowych i stalowych unatiwito w kosciotach
jednoprzestrzennych przekrycie znacznych rgipgti bez stosowania podpor po-
srednich. Wspolczesne budownictwo sakralne spot&igtov zwigzku z tym ze
szczegoblnymi problemami akustycznymi, gdgki uktad przestrzenny sprawia,
wyraznie wzrasta czas pogtosu. jnwmac: akustyczg, zwigzary z wystpowaniem
znacznych odlegkei miedzy$cianami, stanowi wyrmie styszalne echo. Gtéwn
przyczyr jego pojawienia gijest stosowanie gtadkich, rownolegtych powierzchni
odbijajgcych dwiek w odlegtaci wiekszej nz 14 m.

Problematyczne stajesbwniez nagiténienie kéciota. W kaciotach historycz-
nych montuje si duzo gtasnikdw o matej mocy, ktére zawieszangera stupach
blisko wiernych. Brak naw bocznych we wspéiczeskpitiele spowodowake
gtosniki montowanesw znacznej odlegkei od stuchaczy. Zrozumienie przekazu
stownego jest przez to jeszcze bardziej utrudnione.

117 .ENGEL, J.ENGEL, K. KOSAtA, J.SADOWSKI, Podstawy akustyki obiektow sakralnykinakéw —
Radom 2007, s. 51.
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5. Badania ilustrujace problem pogtosowsci'?

Problem pogtosow&i we wspoétczesnych Koiotach obrazuyj badania akus-
tyczne dwdch najbardziej znanych w Wiedniu wspd&nyeh kdciotdw: Wotruba-
kirche(pw. Przenajwietszej Tréjcy) iDonaucity-Kirchgpw. Chrystusa Kréla —
NadzieiSwiata). Obiekty te uznawane za ikony architekturyotrubakircheil.
3i4) prezentuje styl brutalizmu — tendencja tialpopularna w architekturze od
lat pig¢dzieshtych a do potowy lat siedemdziegych XX w. Nazwa kéciota po-
chodzi od nazwiska twércy, ragiarza Fritza Wotruba. Obiekt zostat wzniesiony
w latach 1974-1976. Znajdujezsia przedmigciach Wiednia, polaony jest na
wzgdérzu ponad zabudayednorodzing. Budynek skltada sz 152 asymetrycznie
utozonych betonowych blokow o apsci wynoszcej od ok. 0,80 Ado ok. 64
Ze wzgkdu natozesciany kaéciota zbudowanegsz blokéw betonowych ustawio-
nych pod rénym katem, wretrze kaciota jest bardzo rozrzbione. Jego kubatura
wynosi ok. 2500 ) uktad wretrza jest podtiny, diugaé kosciota wynosi ok. 26 m,
srednia szerok&& nawy gtdéwnej wynosi 9 m, natomiast w strefie @tarz dodat-
kowa przestrzenj — 12 m.

Tymczasem neomodernistyczDgnaucity-Kirch€il. 5i 6) jest obiektem p6
niejszym, zostat wybudowany w 2000 r. Projektankedtiota jest Heinz Tesar.
Obiekt znajduje siw Vienna International Center dzielnicy stanowgcej cen-
trum biznesowo-konferencyjne miasta. Otoczonyrjestoczesnymi wigowcami,

z czym wspotgra jego prostopasikeenny ksztalt. Elewacja pokryta jest panelami
ze stali oksydowanej, w ktorej rytmicznie rozmiesmw liczne okigte okna nie-
wielkich rozmiaréw. We wetrzu zastosowano oszginy detal. Gtéwny zabieg
artystyczny polegat na postugiwanig swiattem, ktére w rénych porach dnia
stwarza inne efekty wizualne we gireu. Kasciot ma rzut zbtiony do kwadratu

o0 szerokéci ok. 20,5 m i dtugéci 18,6 m, a jego kubatura wynosi ok. 3000 m

Badania akustyczne prowadzono z zastosowaniemgmogDIRAC wraz z kar-
ta dzwigckowa Bruel & Kjeer ZE-0948 USB. W celu otrzymania odpedzi impul-
sowej pomieszczenia zastosowano strzat z pistdlefulto dzwicku znajdowato
si¢ przed ottarzem, w odlegioi 0,5 m. W kdcieleWotrubakircheprzyjeto 7 punk-
tow pomiarowych, natomiast w &tieleDonaucity-Kirche— 5 punktow. llustra-
cja 7 ukazuje charakterystykzestotliwosciowa czasu pogtosu obu ktiotow. Jest
na niej widoczne bardzo silne znicowanie warunkéw akustycznych wygtijace

2 Badania prowadzono w ramach projektu badawczed®i1/DSPB/0240, finansowanego ze
srodkéw na dziatalng statutovg MNiISW w 2014 i 2015 r. na Wydziale ArchitekturylRechniki Poz-
nanskiej. Planowana jest publikacja raportu z iedaZeszytach Naukowych PP 2016, seria Architek-
turai Urbanistyka, w ramach specjalnego numerzgipcego raporty z projektéw badawczych DSPB
i DSMK prowadzonych na Wydziale Architektury PP Q45 r.
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w tych obiektach. W lkieleWotrubakircheredni czas pogtosu wyndRir=4,1 s,
natomiast wDonaucity-Kirche R 1,5 s. Wyniki odzwierciedlajsubiektywne
odczucia. We wgtrzuWotrubakirchev znacznym stopniu styszalny jest hatas po-
glosowy oraz echo wielokrotne. Maksymalny dopuslmyzezas pogtosu dla ke
ciota o tej kubaturze wynosi 2,5 s (il. 1), zateras pogtosu jest znacznie prze-
kroczony — warunki akustyczne wgplijgce we witrzu utrudniag zrozumienie
przekazu stownego. Koi6t wykonany jest z blokéw betonowych, ktore staiyp
réwnoczenie wykaiczenie wrtrza. Tak zbudowanigiany kaciota stanowi bar-
dzorozrzébiong struktue. Bloki tworza uskoki o gébokasci od kilkunastu do kil-
kudzieséciu centymetréw. Dodatkowo miejscami pojawisi wneki, ktore nada-

ja rzezbiarski charaktescianom. Takie rozwiizanie sprzyja rozpraszanigava eku

we wretrzu i powoduje skrécenie czasu pogtosu. Gdybstrze zostato wykonane
z gtadkichécian betonowych, czas pogtosu bytby znaczniesiy. Betonowa jest
réwniez podtoga, przez coztvick uderzeniowy jest silnie styszalny, takewiod-
gtosy krokéw wzmocnione przez echo twpdodatkowe zaktécenia.

Z kolei wDonaucity-Kirchesubiektywnie odczuwalne warunki akustyczge s
bardzo dobre, a czas pogtosu jest zgodny z zakeoeKi. 1). Wretrze w catdci
wykonczone jest drewnem — sufigiany wytazone g panelami ze sklejki buko-
wej. Na podtodze pofmy jest parkiet. Dzki temu,ze kacidt wykonczony jest
drewnem, nie wygpuje problem silnych zaktéagochodacych od dwickow ude-
rzeniowychSredni wspotczynnik pochtanianiawicku ~ odzwierciedla powstate
zjawiska akustyczne. Beton jako materiat silnieigglicy dzwick posiada&redni
wspotczynnike = 0,02, natomiast dla drewii@dni wspétczynnik wynosi = 0,12,
Jednake zastosowanie samego tylko drewna jako materighoficzeniowego nie
datoby tak pozytywnych rezultatow. We gtrzu na tylnyckicianach zostaty umiesz-
czone ustroje akustycznes 18 perforowane piyty drewniane, za ktérymi zna@uj
sie materiat pochtaniapy dzwiek (il. 8). Plyty te maj dziatanie dwickochtonne,
przez co wpltywaj na obrnkenie czasu pogtosu i redukacha.

Oba kdcioty nalezg do obiektéw o architekturze cenionej w skakdaynaro-
dowej. Jednate jedynie wDonaucity-Kirchevzieto pod uwag aspekt akustyczny
i zastosowano ustroje akustyczne.a to ttumaczg tym, ze obiekt ten powstat
stosunkowo niedawno. W ostatnich latach znaczéwistgki staje si coraz wek-
sze, a problematyka ta zyskuje uwagchitektow.

Bwartasici wspétczynnika zostaty podane na podstawie informacji zawartyginagramie ODEON
11. Wsp6itczynnik zostakvedniony dla pasm oktawowych w zakresie 125-400@tzdrewna wspot-
czynnik pochtaniania podany jest dla drewnianefypdyubdci 16 mm, zamocowanej na listwach o gru-
bosci 40 mm.
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6. Whnioski

Gtéwnym problemem akustycznym wspétczesnego budtwai sakralnego
jest nadmierny pogtos. Wptywa na to stosowanie riaéev odbijapcych dwiek
przy jednoczesnej oszgincsci w postugiwaniu s detalem. Dodatkowo di
wspotczesnym midiwosciom konstrukcyjnym stosowangsrzekrycia o znacznej
rozpictosci bez udziatu podpér geednich. Brak podprzestrzeni dodatkowo wzma-
ga niekorzystne zjawiska akustyczne. Przy tym pameijg materiaty akustyczne,
ktory mogtyby zniwelowa niekorzystne zjawiska. W konsekwencji budynek nie
stuzy w sposéb odpowiedni funkciji liturgicznej, gdwnetrze kdciota staje si
hat&liwe, a przekaz stowny niezrozumialy. Wady akustyczwizane ze zbyt
dtugim czasem pogtosu wzmagaje w miar jak zwieksza s¢ kubatura obiektu.
Dlatego, szczegdlnie w przypadku projektowanigclaa o wikszej kubaturze,
nalezy bezwzgédnie zaprojektowdakustylk wnetrza. Korekta wad akustycznych
po zbudowaniu keiota jest sprawkiopotliwa, a ze wzgjdu na koszty — trudn
do zrealizowania.

Donaucity-Kirchgest aktualnie jednym z najbardziej znanych obiektGpdt-
czesnego budownictwa sakralnego. Architektusaikda zyskata uznanie gdzy-
narodowe. Budynek jest przyktadem naztoglobra akustyka nie oznacza kompro-
misow z dobg architektug. Jest maliwe, aby obiekt byt rownoczaie wyjatkowy
pod wzgtdem przekazu architektonicznego, jak rowitiardzo dobry pod wzel
dem akustyki.

Nie trzeba rezygnoweaze wspotczesnycirodkdw wyrazu czy atrakcyjnych
pod wzgkdem wizualnym materiatéw i nd0a wpisé siec we wspotczesne tenden-
cje architektoniczne, uzyskig przy tym dobg akustyk wnetrza. Pojawiajce sé
braki w dziedzinie akustyki nie wynikagatem z braku dogtnych rozwgzan,
gdyz jest maliwe, aby nie tragc nic ze wspotczesnegezyka estetyki i przekazu
architektonicznego, projektowanetrza funkcjonalne pod wzgdlem akustycznym.

Stowa kluczowe akustyka, architektura sakralna, przesti#ergiczna, dwick.

Acoustics problems of modern sacred architecture
on the basis ofWotrubakirche and Donaucity-Kirche

Summary

One of the most important elements which constthegunctionality of the building is
acoustics. In the interiors where speech and nausimextricably linked with the function
of a building, this aspect cannot be neglected. &lodacred architecture brings a lot of
acoustic problems. To be precise, issue with aa@mistthe building result from underesti-
mation of this function, because it is possiblggsign acoustically functional interiors without
losing the contemporary language of aestheticamhitectural expression. The study focused
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on the issue related to reverberance due to théhfataeverberation time is the most impor-
tant parameter in the acoustic design of the chdrel problem of reverberance was illus-
trated by acoustic research carried out in Viencaurche$VotrubakircheandDonaucity-
Kirche.

Key words; acoustics, Sacred architecture, Liturgical Spaocand.

Il. 1. Czas pogtosu zalecany dlaskmtow (rysunek wiasny autorki na podstawie F.A. Evéfgst
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Il. 2. a) bazylika, b) kéciét halowy, c) kécidt salowy (rysunek wiasny autorki na podstawieke)
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14 F.A. BEVEREST, K.C., POHLMANN, Master handbook of acoustjcs 171.
15W. KocH, Style w architekturzatum. L. Krzyzanowski, Warszawa 1996, s. 154-155.
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Il. 3. Wotrubakirche Wiede, Austria, bryta budynku (zdgie autorki)

Il. 4. Wotrubakirche Wiede, Austria, wrgtrze (zdgcie autorki)
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Il. 5. Donaucity-Kirche Wiede, Austria, bryta budynku (zelgie autorki)

Il. 6. Donaucity-Kirche Wiede, Austria (zdgcie autorki)
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Il. 7. Charakterystyka estotliwosciowa czasu pogtosu — poréwnaméotruba-
kirchei Donaucity-Kirche
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Il. 8. Perforowane ptyty dvigkochtonne —Donaucity-Kirche(zdjecie autorki)







