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1. WSTĘP  

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie wytycznych do adaptacji akustycznej kościoła 

parafii Miłosierdzia Bożego w Skawinie. Adaptacja akustyczna jest konieczna ze względu na 

niezadowalającą zrozumiałość mowy, trudności w prowadzeniu nabożeństw oraz ogólną złą jakość 

dźwięku. Problemy te spowodowane są bardzo długim czas pogłosu w świątyni. Dzięki prawidłowej 

adaptacji akustycznej można uzyskać poprawienie zrozumiałości mowy oraz jakości odbioru dźwięku 

(muzyka organowa i śpiew) poprzez zmniejszenie czasu pogłosu. 

Zakres opracowania obejmuje analizę istniejących warunków pogłosowych, dobór i zaprojektowanie 

materiałów dźwiękochłonnych, ich rozmieszczenia i ilości oraz przedstawienie przewidywanych 

parametrów akustycznych po wykonaniu adaptacji akustycznej kościoła. Opracowanie nie obejmuje 

analizy działania i parametrów istniejącego systemu nagłośnieniowego, analiz akustycznych pozostałych 

pomieszczeń tj. zakrystii, poziomu dolnego, pomieszczeń pomocnicznych itp. 

1.1. Materiały źródłowe 

1. Rzuty i zdjęcia pomieszczeń objętych zakresem opracowania; 

2. Norma PN-B-02151-4: Akustyka budowlana: Ochrona przed hałasem w budynkach: Część 4: 

Wymagania dotyczące warunków pogłosowych i zrozumiałości mowy w pomieszczeniach oraz 

wytyczne do prowadzenia badań; 

3. Andrzej Kulowski – Akustyka sal; 

4. Materiały własne autora. 

1.2. Pomiary akustyczne 

W dniu 20.03.2019 wykonano serię pomiarów akustycznych mających na celu wyznaczenie czasu 

pogłosu kościoła oraz wskaźnika zrozumiałości mowy STI. Pomiary wykonano przy użyciu źródła dźwięku 

impulsowego. Odpowiedzi impulsowe rejestrowane były rejestratorem z podłączonym mikrofonem 

pomiarowym. Pomiary wykonano w w dwóch pozycjach źródła dźwięku i 12 pozycjach mikrofonu. Pozycje 

pomiarowe zaznaczono na rzucie w załączniku 1. 

2. WYTYCZNE DO ADAPTACJI  AKUSTYCZNEJ  

Wg. projektu architektonicznego kubatura części nadziemnej kościoła wynosi 25 575 m3, jednak po 

wykonaniu uproszczonego modelu 3D świątyni obliczona kubatura wyniosła 14 500 m3. Dla kościołów 

zalecany czas pogłosu wg. literatury (Andrzej Kulowski – Akustyka sal) można wyznaczyć z poniższczego 

wykresu (1 – muzyka organowa): 
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Dla kościołów katolickich średni czas pogłosu wyznaczony dla pasma oktawowego 1000 Hz można 

wyznaczyć ze wzoru: T = 0,7*logV + 0,2. (T – czas pogłosu, V – kubatura pomieszczenia). Zalecany czas 

pogłosu dla kościołów o takiej kubaturze wynosi około 3 s. Dla świątyni objętej opracowaniem przyjęto 3.1 

– 3.45s jako tolerancję dla czasu pogłosu. 

Na podstawie otrzymanych rzutów i przekrojów opracowano uproszczony model 3D świątyni. Kolory 

na powierzchniach ścian symbolizują różne materiały dźwiękochłonne. Rysunki poniżej przedstawiają 

uproszczone modele 3D. Tabele 1-3 przedstawiają zestawienie zastosowanych ustrojów 

dźwiękochłonnych. 

 

R YSUN EK 1  UP ROSZ CZ ONY  M ODE L 3D  -  W IDOK 1  
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R YSUN EK 2  UP ROSZ CZ ONY  M ODE L 3D  -  W IDOK 2  

  

R YSUN EK 3  UP ROSZ CZ ONY  M ODE L 3D  -  W IDOK 3  
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Id Materiał Lokalizacja 
 

Ilość Kolor w 
modelu 

UD1 Barrisol A30 Ściany nad galerią techniczną 
(trójkąty), sufity nad konfesjonałami i 
w kaplicach bocznych, ściany za 
tabernakulum 

 340 m2  

UD2 Nida R15N1 Ściany galeria techniczna, ściany nad 
kaloryferami w tyle kaplic bocznych 

130 m2  

UD3 Ustrój 
dźwiękochłonny 
drewniany 

Ściany galerii nad kaplicami bocznymi 
60 m2  

UD4 Ustrój 
dźwiękochłonny 
ławka 

Ustroje dźwiękochłonne wbudowane 
w ławki na galerii ~100m2 

Brak w 
etapie 1 

T A BE LA  1  ZE ST AW IEN IE  MA TE RI AŁ ÓW  DŹW IĘKO C HŁ ONN Y CH –  LOK A LIZ A CJA I  I LO ŚĆ  

Id Materiał Konstrukcja Etap montażu 

UD1 Barrisol A30 Membrana Barrisol A30 + pustka 
powietrzna 100mm wypełniona 
wełną mineralną 80mm 

Etap 1 

UD2 Nida R15N1 Płyta GK perforowana + pustka 
powietrzna 100 wypełniona wełną 
mineralną 80-100mm 

Etap 1 

UD3 Ustrój 
dźwiękochłonny 
drewniany 

Sklejka 6mm + pustka powietrzna 
100mm wypełniona wełną mineralną 
100mm 
Rezonator szczelinowy wg projektu 

Etap 2 

UD4 Ustrój 
dźwiękochłonny 
ławka 

Sklejka 6mm + pustka powietrzna 
74mm + płyta czołowa 10mm 
perforowana. Perforacja wg projektu 

Etap 2 i 3 

T A BE LA  2  ZE ST AW IEN IE  MA TE RI AŁ ÓW  DŹW IĘKO C HŁ ONN Y CH –  KO NS TRUK CJA  

Id Materiał 125 250 500 1000 2000 4000 

UD1 Barrisol A30 0,45 0,99 0,99 0,85 0,85 0,70 

UD2 Nida R15N1 0,65 0,99 0,95 0,65 0,55 0,50 

UD3 Ustrój dźwiękochłonny 
drewniany 

0,60 0,35 0,15 0,08 0,07 0,07 

UD4 Ustrój dźwiękochłonny ławka - - - - - - 

T A BE LA  3  WSP ÓŁ CZ YNN IK I  P OC HŁA NI AN IA  DŹW IĘKU  M A TER I AŁ ÓW  
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3. ANALIZA AKUSTYCZNA  

Przeprowadzono symulacje numeryczne akustyki wnętrza świątyni na uproszczoym modelu 3D. 

Przyjęto następujące warianty wypełnienia wiernymi: 

1.  Wypełnienie kościoła wiernymi jedynie na parterze. Ławki  galerii bez wiernych (wariant 

domyślny) 

2. Kościół bez wiernych 

3. Wszystkie ławki wypełnione wiernymi 

Przyjęto 2 różne źródła dźwięku: pierwsze wszechkierunkowe w umieszczone w miejscu organów 

kościelnych (A2), drugie z charakterystyką kierunkową zbliżoną do zainstalowanych kolumn głośnikowych 

w miejscu kolumn na przednich ścianach (B0). Odbiorniki dźwięku rozmieszczono równomiernie w 

obszarze ławek na parterze oraz galerii – rysunek 7. 

Wykresy 4-6 przedstawiają wyniki symulacji czasu pogłosu dla trzech wariantów wypełnienia świątyni. 

Można przyjąć że najczęstszym wariantem jest częściowe wypełnienie świątyni wiernymi (rys. 4). Dla 

częściowego zapełnienia wiernymi czas pogłosu mieście się w projektowanych tolerancjach dla pasm 125-

1000Hz. 

Załącznik nr 2 zawiera rysunki rozmieszczenia oraz konstrukcji projektowanych ustrojów akustycznych. 

Prace należy podzielić na etapy i wykonać pomiary weryfikacyjne wartości czasu pogłosu celem 

ewentualnej korekty pozostałych ustrojów akustycznych. 

 

Etap 1: Montaż ustrojów akustycznych UD1, UD2 

 Barrisol na ścianach i sufitach 

Ustroje perforowane powyżej galerii technicznej i na ścianach w kaplicach bocznych 

Etap 2:  Montaż ustrojów akustycznych UD3 i część ustrojów UD4 

  Ustroje listwowe na ścianach galerii kaplic bocznych 

  Ustroje na ławkach w środkowej części galerii 

Etap 3: Montaż pozostałych ustrojów akustycznych UD4 – dokładny projekt ustrojów UD4 

zostanie sporządzony po montażu etapu 2. 

 Ustroje na ławkach w pozostałych częścach galerii 
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3.1. Czas pogłosu 

 

R YSUN EK 4  O CZEK IW AN Y C ZA S P OG ŁO SU PO AD AP TA C J I  AKUS TY CZNE J  -  PA RTER  Ś WI ĄT YN I  Z A PEŁN IO NY 
W IER NY M I,  G A LER IA  BEZ  WI ERN YC H  

 

R YSUN EK 5  O CZEK IW AN Y CZ AS PO GŁ OSU PO  AD AP T ACJ I  A KUS TY CZNE J  –  PUS TA  ŚW I ĄT YN I A  
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R YSUN EK 6  O CZEK IW AN Y CZ AS PO GŁ OSU PO  AD AP T ACJ I  A KUS TY CZNE J  –  PEŁ NE WY PE ŁNIE NIE  W IERN Y MI  

 

R YSUN EK 7  RO ZM IES ZCZENI E  OD B IOR NIK ÓW  I  ŹR ÓDEŁ DŹ WI ĘKU  
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Załącznik 1: Wyniki pomiarów akustycznych 

 

R YSUN EK 8  PR ZY JĘ TE  P UNKT Y  PO M IA RO WE  –  PAR TER  
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R YSUN EK 9  PR ZY JĘ TE  P UNKT Y  PO M IA RO WE –  P IĘ TR O 
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R YSUN EK 1 0  Z M IERZ ONE  WA R TOŚ C I  CZ ASU  P OG ŁOSU  T  W  P ORÓ WN AN IU Z  W ARTO ŚC I AM I  WY M AG AN YM I  

Na podstawie przeprowadzonych pomiarów akustycznych wyznaczono czas pogłosu dla częstotliwości 

63 – 8000 Hz który wynosi średnio 6,9 s (średnia dla częstotliwości 500, 1000 i 2000Hz) co znacząco 

przekracza zalecane wartości (3,3 s). Przeprowadzono wstępne obliczenia czasu pogłosu dla świątyni 

zapełnionej wiernymi (powierzchnia ławek ok 380m2). Przyjęto następujące współczynniki pochłaniania 

dźwięku przez wiernych: 

Częstotliwość 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4kHz 8kHz 

Wsp. Pochłaniania 
dźwięku α 

0,24 0,40 0,78 0,98 0,96 0,87 0,87 

 

Na wykresie na rysunku 4 przedstawiono porównanie wartości czasu pogłosu dla pustej świątyni oraz 

świątyni zapełnionej wiernymi (50% i 100%). Uwzględniono tylko wiernych zasiadających w ławkach. Z 

obliczeń wynika, że wartości czasu pogłosu dla śwątyni wypełnionej wiernymi nadal przekraczają zalecane 

wartości w paśmie 125 – 2000 Hz. Konieczne jest zastosowanie dodatkowych materiałów 

dźwiękochłonnych o wysokim współczynniku pochłaniania w zakresie niskich i średnich częstotliwości tj. 

125 – 2000 Hz, które jednocześnie nie będą pochłaniały dźwięku dla częstotliwości powyżej 2000 Hz.  
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R YSUN EK 1 1  CZA S POG ŁO SU W Z A LEŻN OŚC I  OD W Y PEŁ NIE NI A ŚW IĄ T YN I  W IER NYM I  

 

R YSUN EK 1 2  CZA S POG ŁO SU PO  ZA ST OS OW AN IE  O K.  4 00 M 2  MA TER I AŁÓ W DŹ WIĘK OC HŁ ONN YC H  
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Załącznik 2: Plan montażu utrojów akustycznych w poszczególnych etapach 

 

 

 

 

 

Załącznik 3: Rysunki ustrojów akustycznych 

ETAP 1 ETAP 2 ETAP3

UD1 Barrisol A30 X

UD2 Nida R15N1 X

UD3
Ustrój dźwiękochłonny 

drewniany
X

UD4
Ustrój dźwiękochłonny 

ławka
X
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