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BADANIA AKUSTYCZNE WN ETRZA
ZABYTKOWEGO KO SCIOLA PW. WSZYSTKICH
SWIETYCH W SIEROTACH

Praca przedstawia badania akustyczne przeprowadzarabytkowym kéciele
pw. WszystkichSwietych zlokalizowanym w powiecie gliwickim, w miejseo-

sci Sieroty. Pierwszélady bytndgci kosciota datowanegsna pocatek XIII wieku.

Na przestrzeni wiekow Kaiot byt wielokrotnie przebudowywany. Konstrukcja
obiektu w obecnym ksztalcie ma charakter miesz@ays¢ zawierajca prezbite-
rium jest murowana. Nawa gtdéwna oraz chor zaigzawierajcg przedsionek

i wejscie) g drewniane. Wige dobudowano do istnigiej czsci kosciota w dru-
giej potowie XVIII wieku. Jednym z obszaréw pracomadzonych na obiekcie
byta ocena jakéi akustycznej wetrza obiektu. W tym celu przeprowadzono
pomiary czasu pogtosu wewtrz kosciota. Czas pogtosu jest podstawowym pa-
rametrem stacym do oceny danego winza pod ktem jego akustyki. Badania
wykonano przy pomocy metody tzw. zanikowej z wykstaniem widma szumu
rézowego. Sprg pomiarowy sktadat siz czsci nadawczej w postaci generatora
dzwieku i kuli gtosnikowej. Cz&¢ odbiorcz stanowit zestaw mikrofonéw wraz
miernikiem poziomu #wieku. W oparciu 0 uzyskane krzywe zaniku czasu pogto-
su oraz metodologi normows wyznaczono charakterystyki czasu pogtosu
w funkcji czstotliwosci dla poszczegdinych punktéw pomiarowych. Npste
wyniki usredniono. Uzyskany w ten sposéiedni czas pogtosu badanegocivra
postuwyt do jego oceny podatem akustyki. Powssze badania wpisasie w sze-
reg dziata prowadzonych przez KatedBudownictwa Ogolnego i Fizyki Bu-
dowli w réznych obiektach o charakterze zabytkowym, dagggzh probleméow
utrzymania i aytkowania tego typu obiektéw.

Stowa kluczowe: abytkowy kdciot, akustyka watrz, czas pogtosu, badania
czasu pogtosu
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1. Wstep

Pierwsze wzmianki historyczne o diele pw. WszystkichSwietych
w Sierotach §laskie, powiat gliwicki) datuj sic na pocatek XIlI wieku.
Na przestrzeni czasu ulegata zmianie pierwotnadoobiektu. Kéciot w obec-
nej formie (rys.1) zieony jest z cgsci murowanej oraz drewnianej wie po-
wstatej w 1770 roku. Ceghcharakterystycznwnetrza kaciota ¢ zachowane,
zabytkowe polichromie pokrywage sciany kaciota [1,2]. Obiekt znajduje si
na szlaku architektury drewnianej wojewddztikgskiego.

Powyzszy kaciot w zwigzku ze swaj wartdscia historyczn, jest jednym
z obiektow objtych szeregiem dziadamajcych na celu diagnostykstanu ist-
niejacego, prob wskazania mdiwych drég dalszej ochrony orazytkowania
tego typu obiektéw.

Konstrukcja kdciota jest mieszana. W obecnej formie prezbiterposia-
da sciany murowane. Dotyczy to rowrigrzestrzeni nad prezbiterium igez
sciowo pomieszczenia znajdoego s¢ po lewej stronie prezbiterium padcz
od wegcia. Najprawdopodobniej pomieszczenie to petille momieszczenia
o charakterze podobnym do tzw. hada. Konstrukcja&cian nawy gtéwnej oraz
wiezy i dachu jest drewniana. Wig dzwonnicy znajdgica s¢ w obszarze
gtébwnego wejcia do kdciota zawiera w swojej konstrukcji wydzielony przed
sionek wraz z wégiem na chor. Chér wypuszczony jest nieznacznierze-p
strzeh nawy gtownej. Drewniana jest rowai&onstrukcja stropu przekrywaj
cego naw gtdbwmg. Nawa gtdwna charakteryzujeg sivymiarami ok. 9,5 m na
10m. Natomiast prezbiterium zawiera i przestrzeni okoto 6m na 8m.

Rys. 1. Kdciot pw. WszystkiciSwictych w Sierotach
Fig. 1. Church of All Saint in Sieroty
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Opisane w artykule badania zrealizowane zostatamach prowadzonego
przez Kateds Budownictwa Ogolnego i Fizyki Budowli Politechnikiaskiej
seminarium wewgtrznego oraz wydawnictwa Spotkanie z Zabytkiemnriie
szy etap podfych dziataé jest zwizany z potrzedp wielokierunkowego zdia-
gnozowania stanu istnigiego obiektu. Jednym z elementéw zrealizowanych
dziataq jest okrdélenie parametrow akustycznych girza kdciota. W ramach
przeprowadzonych baflawykonano pomiar czasu pogtosu gimza nawy
gtéwnej kaciota z uwzgédnieniem elementow rkkich pokry¢ taw kdsciel-
nych oraz po ich demorsia. Pomiary przeprowadzono 30zpaiernika 2013
roku. Wykonane badania stanowity podsiade dalszego opracowania uzyska-
nych wynikow. Na poriszych fotografiach (rys.2) pokazano widok ogéiny
wnetrza nawy gtownej keciota wraz z umiejscowieniem niektérych punktow
pomiarowych.

Rys. 2. Widok wgtrza nawy gtéwnej kiiota w Sierotach
Fig. 2 Main nave of church in Sieroty

2. Metodyka prowadzonych pomiaréw i obliczé

Badania przeprowadzono zgodnie z metodalagivary w normie PN-EN
ISO 3382-2:2010 [3] oraz w oparciu o ogélne wytyezawarte w [4]. Pomiary
wykonano przy gyciu metody szumu przerywanego. Zestaw badawcadakt
sie z kuli gtasnikowej wraz z generatorem oraz zestawu odbiorcxegostaci
miernika poziomu #wiecku Svan 958 wraz z osptem. Zrodio wytwarzato po-
ziom cgnienia akustycznego wystarcgey do tego, aby krzywa zaniku rozpo-
czynata s przynajmniej 35 dB powsgej tta akustycznego w odpowiednim za-
kresie cestotliwosci. Zrodto diwigku umiejscowiono bezgoednio przed otta-
rzem. Przyjto dla kadego z wariantow pomiarowych 6 pozycji umiejscowie-
nia punktow odbioru w postaci mikrofondéw. Wzkigj z niezalenych pozyciji
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pomiarowych wykonano po 6 powtdfzgoomiaru w celu zminimalizowania
wplywu losowaci sygnalu pobudzaggego. Schemat pomieszczenia wraz ze
sposobem ustawieniaddta dwicku i mikrofonow pokazano na rys.3 (opraco-
wany w oparciu o [5,6]). Naky zaznacz§, ze zarowno umiejscowienie punk-
téw pomiarowych jak erodta dwieku zostato dobrane w taki sposéb aby za-
chow& odpowiednie minimalne odledici zarbwno od powierzchni odbijgj
cych jak i odlegtéci punktéw pomiarowych od samegmdta dwigku. W celu
oceny parametréw pogtosowych pomieszczenia wyzmaceaas pogtosu T20.
W tym celu ocenie poddano zakreszd@y z krzywych zaniku w zakresie od
5 dB do 25 dB pouej poziomu ustalonego.

Rys. 3. Schematyczne przedstawienie lokalizacjkpw pomiarowych orazrodta dzwigku
Fig. 3. Scheme of measurement points and sourseunid

3. Wyniki pomiaréw i podsumowanie

W tablicy 1 zamieszczono wyniki pomiarow czasu psgtT20 dla we
trza nawy gtdwnej rozpatrywanegoskiota odpowiednio przed (sytuacje P1A
— P6A) i po wykonaniu demorta mickkich poszy taw (sytuacje P1B — P6B)
odpowiednio dla 6 punktéw pomiarowych wzKej sytuacji pomiarowej oraz
usrednienie dla obu przypadkéw. Peggie wyniki celem zobrazowania pokaza-
no w formie wykresu na rys.4 i rys.5. Na rys.6 aesbno drednione wartéci
czasu pogtosu T20 dla obu sytuacji pomiarowych.
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Rys. 4. Wyniki pomiaréw czasu pogtosu T20 dla 6ktaw pomiarowych przed uswtiem po-
kry¢ taw kascielnych (P1A do P6A gdzie P1_6A sradniony czas pogtosu)

Fig. 4. Results of measurements of reverberatior flgg for 6 measurement points before re-
move soft pillows out of church benches (P1A to Régke P1_6A — average reverberation time)
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Rys. 5. Wyniki pomiarow czasu pogtosu T20 dla 6 kiw pomiarowych po usugtiu pokry
taw kaoscielnych (P1B do P6B gdzie P1_6Bsredniony czas pogtosu)

Fig. 5. Results of measurements of reverberatior fizp for 6 measurement points after remove
soft pillows out of church benches (P1B to P6B weke@B — average reverberation time)
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Tabela (tablica) 1. Wyniki pomiaréw czasu pogtosy dla 6 punktéw pomiarowych przed usu-
nieciem pokr¢ taw kascielnych (P1A — P6A) oraz po usgniu pokry (P1B — P6B), gdzie
P1_6AiP1_6B- fredniony czas pogtosu

Table 1. Results of measurements of reverberatine 1, for 6 measurement points before re-
move soft pillows out of church benches (P1A — P8A)l after (P1B — P6B) were P1_6A and
P1_6B — average reverberation time

usredniony

f NR PUNKTU POMIAROWEGO
Tao[s]

[Hz] | P1A | P2A | P3A | P4A | P5A | P6A | P1B | P2B| P3B| P4B PS5B P6§P1_6A|P1_6B

50 |5.88|2.15|3.92|1.93|4.05|4.70| 1.77| 2.92| 4.92| 2.41| 2.01| 2.37| 3.77 | 2.73
63 |2.05/1.82|1.88|1.88|1.86|1.88|1.96|1.92|1.96|2.21|2.23|2.52] 1.89 | 2.13

80 |2.01/1.78|1.73|1.73| 2.11| 2.05| 3.09| 2.00| 2.13| 2.22|1.85| 2.11] 1.90 | 2.23
100]1.75/1.70| 1.56|1.87|1.83| 1.84| 1.69( 1.80| 1.76| 1.69| 1.83| 1.70] 1.76 | 1.75

125(1.68|1.65|1.68|1.71{1.78|1.89|1.73|1.77|1.69| 2.03| 1.78| 1.64| 1.73 | 1.77
160]1.82|1.81|1.60|1.54|1.68|1.61| 1.67|1.67|1.51|1.87|1.89|1.67] 1.68 | 1.71

200(1.67{1.76|1.71]1.76| 1.94| 2.02|1.76| 2.14| 2.06| 1.93|1.88| 1.78] 1.81 | 1.93
25011.64/1.61/1.52|1.77|/1.89/1.84/1.86{1.89/1.91|1.81|1.82|1.67] 1.71 | 1.83
315]1.77{1.68{1.74|1.67(1.81| 1.78| 1.71| 1.81| 1.93| 1.66| 1.68| 1.67| 1.74 | 1.74

40011.82{1.711.76{1.85|1.77{1.73|1.85/ 1.85| 1.86| 1.68| 1.79( 1.83] 1.77 | 1.81
500|1.73|1.67|1.69|1.69(1.74|1.75| 1.82| 1.89| 1.95| 1.80| 1.93| 1.98] 1.71 | 1.90

6301.69/1.73|1.71/1.70|1.66(1.70{1.78| 1.78/ 1.79| 1.86|/ 1.93| 1.88] 1.70 | 1.84
800|1.77|1.80{1.77|1.84|1.74| 1.76/ 1.93| 1.93|1.88| 1.86| 1.93| 1.99] 1.78 | 1.92

1000] 1.74{1.77|1.72{ 1.73|1.77| 1.82{ 1.94| 1.95/ 1.93| 1.96| 1.96| 1.95] 1.76 | 1.95
1250) 1.74| 1.78|1.75| 1.77|1.70{ 1.71| 1.98| 1.84| 1.90| 1.94| 1.96| 1.95| 1.74 | 1.93

1600] 1.66|1.71|1.64|1.76|1.78|1.76{1.93| 1.921 1.96/ 1.91{1.91|1.93] 1.72 | 1.93
20000 1.61|1.57{1.54|1.62| 1.65|1.66|1.86|1.84| 1.84|/ 1.97|1.90| 1.96] 1.61 | 1.90

25001 1.63|1.63|1.51|1.57|1.63|1.61|1.83|1.83|1.87{1.89|1.84|1.85] 1.59 | 1.85
3150 1.55|1.53|1.51|1.50| 1.47| 1.46|1.73| 1.76{ 1.80| 1.73| 1.72| 1.76] 1.50 | 1.75

4000]1.27| 1.29|1.28|1.27{1.28| 1.25| 1.44| 1.55| 1.55|1.56| 1.58| 1.55] 1.27 | 1.54
5000 1.25|1.18{1.19|1.20|{ 1.16| 1.16| 1.40| 1.38{ 1.38| 1.44| 1.38( 1.38| 1.19 | 1.39

Uzyskane wyniki zestawione w formie wykreséw orabdiarycznej,
wskazuj na rownomierny rozktad czasu pogtosu w funkcgistatliwosci prak-
tycznie w catym zakresie rozpatrywanego widniavigku. Rozbienaosci po-
miarowe wysgpujace w zakresie niskich egtotliwosci, pomedzy 50 Hz,
a okoto 125 Hz, gcechy charakterystyczntego typu pomiaréw. Zwzane jest
to zarébwno ze zedicowaniem umiejscowienia punktéw pomiarowych @he-r
niez wiekszy diugdécia fali akustycznej w zakresie asizych cegstotliwosci, co
przeklada si na wikszy rozrzut uzyskiwanych wynikow.
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Rys. 6. Urednione wartéci czasu pogtosu T20 w nawie gtéwnejskimta przed (T1) oraz po
(T2) zdgciu migkkich pokry taw kascielnych odpis i objgnienie rysunku wgzyku artykutu

Fig. 6. Average values of reverberation time T20rf@in chuch nave before (T1) and after (T2)
remove soft pillows out of church benches

Przedstawione wyniki pomiaru czasu pogtosu w funkepstotliwosci
(Rys.6) wskazuj, zgodnie z oczekiwaniami, na wzrost wacioczasu pogtosu
po zdgciu miekkich pokry taw kdscielnych (sytuacja T2). Radica ta dostrze-
galna jest dla estotliwosci powyzej 250 Hz, jednak jest ona niewielkasred-
niony z wszystkich punktow pomiarowych dla dandjagji pomiarowej czas
pogtosu rani sig¢ pomidzy sytuacjami pomiarowymi o 0,1s. Kubatura badane-
go wretrza wynosi w przybfieniu okoto 1000 rh Dla sytuacji T1 z uwzgh-
nieniem pokrg wartc¢ ta wynosi 1,8s natomiast po &du pokry, dla sytu-
acji T2 wzrasta do 1.9s.

4. \Wnioski

Uzyskane warteci czasOw pogtosu wskazujna dobre parametry aku-
styczne watrza [7]. Uzyskany czas pogtosu meowskazywé zwtaszcza na
przydatnd¢ w zakresie odstuchu muzyki. Cecha dlaga jako zywos¢” wne-
trza wg Beranka [8] wskazuje, $zczegdlne nadajecsbino do odtwarzania mu-
zyki o charakterze klasycznym, symfonicznym i baneym gdzie optymalny
czas pogtosu powinien ksztattogvsic w przedziale 1,4 do 2s.
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ACOUSTIC INVESTIGATIONS OF INTERIOR OF HISTORIC ALL
SAINT CHURCH IN SIEROTY

Summary

The paper presents acoustic researches in hiddiri8aints church localized in Gliwice
country area, in Sieroty. First traces of All Sathurch are dated on beginning of XIlII century.
Over the centuries, church was many times redewsop.  Construction of the church in current
form is mixed. Chancel’s part is build of brick. Maiave and choir with tower (contain vestibule
and entrance) are wooden. Tower was added to éxpste of the church in second part of XVIII
century. One of the investigations areas in chumels assessment of the acoustic quality of
church’s interior. In this aim measurements of rbeeation time were made inside of the church.
Reverberation time is a basic parameter serveddastic evaluation of interior. Measurement
was made by fade out sound method with using df pwise spectrum. Measurement's equip-
ment contain transmitting part includes sound gatoerand speaker (special sphere shape). Re-
ceiver part includes set of microphones and nasgel Imeter. Base on reverberation time fading
curve and standard methodology, characteristiagwdrberation time depend on frequency was
determined to each measurement point. Next, reseits averaged. Obtain average reverberation
time for investigated interior was used to acousetialuation of this interior. Program of investi-
gations, make by chair of Building Engineering andlding physics, includes in numbers of
activities in different types of historical buildja concerning maintenance and utilization of these
kind of buildings.

Keywords: historic church, interior acoustics, reverberatiome, investigations of reverberation time
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