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Ακουστική
Οι πολύχρονες μετρήσεις των ακουστικών παραμέτρων στους βυζαντικούς ναούς 
της συμπρωτεύουσας, οι οποίες πραγματοποιήθηκαν από τον ειδήμονα στην κτιριακή 
και αρχαιολογική ακουστική κ. Παναγιώτη Καραμπατζάκη, έδειξαν πως η αύξηση 
της πολυπλοκότητάς τους σήμαινε παράλληλα και  βελτιστοποίηση της ακουστικής τους

Το τρισδιάστατο σύνθετο 
μοντέλο το οποίο σχεδιάστηκε 
για να μελετηθούν οι παράμετροι 
που επιδρούν στην ακουστική 
των ναών φέρει 5.024 επίπεδα

Η εγκατάσταση για τις μετρήσεις 
ακουστικής στη Ροτόντα το 2008

Είναι το καλύτερο μέρος στα 
Βαλκάνια ως προς αυτό το 
θέμα και βρίσκεται στην Ελ-
λάδα. Για τη Θεσσαλονίκη 
ο λόγος και για το αν θέλει 
κάποιος να μελετήσει την 
εξέλιξη στην αρχιτεκτονική 
των ορθόδοξων χριστιανι-
κών ναών. Λες και έχει επί-
τηδες στηθεί εκεί, αγκαλιά-
ζοντας ολόκληρη την πόλη 
με απόλυτη αυθεντικότητα, 
μια έκθεση σε τρεις διαστά-
σεις και εντελώς φυσικό μέ-
γεθος. Εκεί βρίσκονται όλες 
οι τάσεις και οι εμπνεύσεις  
που είχαν αυτό το θέμα ως 
αντικείμενό τους. 
Από ρωμαϊκά κτίσματα που 
μετατράπηκαν σε εκκλησί-
ες, όπως η Ροτόντα, όντας 
μέρος του Γαλεριανού συ-
μπλέγματος, έως οικοδομή-
ματα όπως η Αχειροποίητος, 
που βασίστηκαν  σε εκείνον 
τον πρωταρχικό ρυθμό της 
«Βασιλικής», αντιγραφή του 
ρωμαϊκού Forum.  Προχω-
ρώντας στη συνέχεια σε εκ-
κλησίες με ρυθμό σταυροει-
δή αλλά και κάποιες  ακόμη 
πιο διαφορετικές, με σπά-
νιας έμπνευσης ναοδομία. 
Οπως αυτή με τον δυσεύ-
ρετο τετρακιόνιο σταυροει-
δή εγγεγραμμένο με «πλάγι-
ους χορούς μετά λιτής», του 
Προφήτη Ηλία από τον 14ο 
αιώνα. Με άλλα λόγια, όρε-
ξη να έχει κάποιος και τη 
δυνατότητα μιας μακρόχρο-
νης παραμονής στην πόλη, 
για να επισκέπτεται αδιάκο-
πα μια τόσο αξιοπρόσεκτη 
«έκθεση». 

Αναζήτηση  
σε βάθος χρόνου

Αυτή την όρεξη έδειξε να 
έχει εδώ και χρόνια και κά-
ποιος έποικος της πόλης, 
που έφθασε εκεί πρώτα για 
να σπουδάσει στην Αρχιτε-
κτονική Σχολή του Πολυ-
τεχνείου. Τελειώνοντας με 
τις σπουδές του, και για τα 
προς το ζην, ξεκίνησε να ερ-
γάζεται ως  αρχιτέκτονας και 
σύμβουλος ακουστικής. Με 
ερευνητικό πεδίο την κτιρια-
κή ακουστική, την αρχαιολο-
γική ακουστική και τα μαθη-
ματικά μοντέλα ακουστικών 
εξομοιώσεων. Δεν αφιέρωσε 
όμως όλο τον χρόνο του μό-
νο στο επάγγελμα επειδή, για 
τον Παναγιώτη Καραμπα-
τζάκη, μεράκι και νταλκάς 
του έγιναν οι ακουστικές με-
τρήσεις και η συμπεριφορά 
του ήχου μέσα σε παλαιά 
έως και πανάρχαια κτίρια.
Κάποια στιγμή μάλιστα πήγε 
και έστησε τα μηχανήματά 
του στο νεκρομαντείο του 
Αχέροντα, στις υπόγειες αί-
θουσες τις προορισμένες 
για την επικοινωνία (τάχα) 
με τους νεκρούς. Για να απο-
δείξει τελικά πως οι άνθρω-
ποι εκείνης της εποχής, 5ο 

Οι μετρήσεις στους διάφορους ναούς της 
Θεσσαλονίκης έγιναν χρησιμοποιώντας τα 
παρακάτω χαρακτηριστικά μεγέθη:

Χρόνος αντήχησης (RT: Reverberation 
Time): Είναι, ο χρόνος που απαιτείται για 
να μειωθεί η στάθμη ηχητικής πίεσης μέσα 
σε έναν χώρο κατά 60 dB (ντεσιμπέλ), μετά 
τη διακοπή της λειτουργίας της ηχητικής 
πηγής που δημιουργεί την ηχητική πίεση.

Δείκτης διαύγειας C80 (σε dB): Είναι 
ο λογάριθμος του λόγου της ενέργειας 
που φτάνει σε ένα σημείο του χώρου κα-
τά τα πρώτα 80 msec της παλμικής από-
κρισης του χώρου μετά τον άμεσο ήχο, 
προς τη λοιπή ηχητική ενέργεια. Η διαύ-
γεια αποτελεί κριτήριο ανάλογο με την 
ευκρίνεια, με τη διαφορά ότι το όριο για 
τη χρήσιμη πρώιμη ενέργεια επεκτείνεται 
εδώ στα 80 msec, θεωρώντας ότι κάθε ανά-
κλαση που φτάνει στον ακροατή μέσα στο 
όριο αυτό προσθέτει στη διαύγεια του ήχου, 
ενώ η λοιπή ενέργεια, αν και χρήσιμη για 
άλλους λόγους, μειώνει τη διαύγεια.

Καταληπτότητα D50 (σε %): Είναι ο λό-
γος της ενέργειας που φτάνει σε ένα ση-
μείο του χώρου κατά τα πρώτα 50 msec 
της παλμικής απόκρισης του χώρου μετά 
τον άμεσο ήχο, προς τη συνολική ενέργεια. 
Δεδομένου ότι τα 50 msec αντιστοιχούν 
σε διαδρομή ήχου 17 m, που αποτελεί το 
όριο για τη δημιουργία ηχούς, το κριτήριο 
αυτό θεωρείται επαρκής δείκτης για την 
ευκρίνεια ενός χώρου που χαρακτηρίζει 
την άνεση της κατανόησης της ομιλίας.

MFP, μέση απόσταση ανάκλασης (Mean 
Free Path): Ορίζεται ως η μέση απόσταση 
που μια ηχητική «ακτίνα» μπορεί να διανύ-
σει προτού συναντήσει κάποιο εμπόδιο. 
Μια προσεγγιστική τιμή δίδεται από τη σχέ-
ση MFP = 4(V/S), όπου V ο όγκος και S η 
επιφάνεια ενός κλειστού χώρου.

Η πολύπλοκη δομή  
του ναού της Παναγίας 
Χαλκαίων, ο οποίος 
ανοικοδομήθηκε 
κατά τον 11ο αιώνα, 
εξασφαλίζει 
και την εξαιρετική 
ακουστική του

Ενσωματωμένο (με κόκκινο) πάνω στο 
σύνθετο μοντέλο απεικονίζεται το απλό 
μοντέλο, η έλλειψη πολυπλοκότητας του 
οποίου έχει συνέπειες στην ακουστική του
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ένας χώρος ήταν απολύ-
τως απλός (Shoebox) με 
παράλληλες τις 6 πλευρές 
του. Ο άλλος χώρος όμως 
ήταν πολύ πιο σύνθετος, 
με κύβους όγκου 1 m³ να 
προστίθενται και να αφαι-
ρούνται ώστε ο όγκος να 
παραμένει ίδιος αλλά να 
αυξάνεται κατά πολύ η συ-
νολική επιφάνεια. Και οι 
δύο παραπάνω χώροι είχαν 
τον ίδιο όγκο, Vtot=3.168 
m³. Για τη διερεύνηση των 
παραπάνω χώρων “τοποθε-
τήθηκαν” 38 δέκτες σε τυ-
χαίες θέσεις μέσα στον χώ-
ρο και σε απόσταση από τα 
όρια αυτού, άνω του 1,5 m. 
Ως συντελεστές απορρό-
φησης χρησιμοποιήθηκαν 
οι συντελεστές που προ-
έκυψαν, μετά από στατι-
στική ανάλυση των χώρων 
της Αχειροποιήτου και της 
Παναγίας Χαλκέων, από τα 
δεδομένα μετρήσεων που 
είχαν ξεκινήσει να γίνονται 
από το  2008» εξήγησε ο κ. 
Καραμπατζάκης.

...και τα ευρήματά της

Οταν έγινε η γραφική πα-
ράσταση της σχέσης ανάμε-
σα στον χρόνο αντήχησης 
και στο εύρος συχνοτήτων 
από 125 έως 16 kHz, βρέ-
θηκε  ότι ενώ όλες οι πα-
ράμετροι (εκτός της συ-
νολικής επιφάνειας: Stot) 
παραμένουν σταθερές, στη 
μετάβαση από το απλό στο 
σύνθετο μοντέλο, ο χρόνος 
αντήχησης, που αυτό είναι 
και το επιθυμητό, μειώνε-
ται δραματικά. Ταυτόχρονα 
από τα ακουστικά μοντέλα 
προκύπτουν τα εξής: Ο λό-
γος Vtot/Stot μειώνεται σε 
μεγάλο βαθμό από το απλό 
μοντέλο στο σύνθετο. 

Αν τώρα ανάμεσα στις δύο 
καμπύλες των μοντέλων 
παρεμβληθεί για λόγους 
σύγκρισης και ο χρόνος 
αντήχησης που μετρήθηκε 
για τις ίδιες συχνότητες σε 
πραγματικό χώρο στον ναό 
της Παναγίας Χαλκέων (χτί-
στηκε γύρω στο 1.028, έχει 
όγκο 1.290 κυβικά μέτρα 
και είναι «σταυροειδής εγ-
γεγραμμένος με τρούλο»), 
γίνεται αντιληπτό το πόσο 
καλά ανταποκρίνεται από 
ηχητικής πλευράς η κατα-
σκευή της, χάρη στην πρό-
σθετη πολυπλοκότητά της.

Οταν ο ήχος επηρεάζει  
μια αρχιτεκτονική

Μετά τον 8ο αιώνα λοιπόν, 
που αποκαθίσταται η χρήση 
των εικόνων για λατρευτι-
κούς σκοπούς, γίνεται ευ-
ρεία χρήση τοιχογραφιών 
για την «ιστόρηση» των να-
ών, διότι η εφαρμογή τους 
ευνοούσε τη διακόσμηση. 
Ηδη πριν την περίοδο της 
εικονομαχίας, είχε ξεκινή-
σει η κάλυψη σχεδόν όλης 
της εσωτερικής επιφάνειας 
των ναών με ψηφιδωτά ή 
άλλα μέσα, αλλά μετά τον 
8ο αιώνα η τεχνική αυτή, 

που άφηνε στο εσωτερικό 
των ναών πολύ «σκληρές» 
ανακλαστικές επιφάνειες, 
εξαπλώθηκε σημαντικά. 
Τα συμπεράσματα λοιπόν 
που σε αυτά έχει καταλήξει 
μέχρι στιγμής ο συνομιλητής 
μας είναι τα εξής:
l Στους ναούς στους οποί-
ους υπάρχει εκτεταμένη 
ιστόρηση έχουν απολεσθεί, 
και μάλιστα ανελαστικά, οι 
όποιες επιφάνειες θα μπο-
ρούσαν να φέρουν μέσα 
ακουστικής βελτίωσης. Το 
φαινόμενο αυτό παρατηρεί-
ται και στους σταυροειδείς 
ναούς.
l Τα προβλήματα ακουστι-
κής που είχαν προκύψει κα-
τά τη λειτουργία των Βασι-
λικών, μειώθηκαν εν μέρει 
με τη μετάβαση σε μικρότε-
ρους ναούς (για παράδειγμα 
στην Αγία Σοφία Θεσσαλο-
νίκης) και την επικράτηση 
των σταυροειδών ναών.
l Παρά τη βελτίωση του 
χρόνου αντήχησης, οι χώ-
ροι των ναών εξακολουθού-
σαν να κατέχουν τόσον όγκο 
(από 800 έως και 5.000 κυ-
βικά μέτρα), ώστε και πά-
λι να χρειάζονται «ειδική 
θεραπεία» για να γίνουν 

ακουστικά «αποδεκτοί». 
Παραδείγματος χάριν, σε 
χώρο περίπου 700 κυβι-
κών μέτρων, με μορφή ορ-
θογωνίου παραλληλεπιπέ-
δου (shoebox) και σκληρά 
υλικά, ο χρόνος αντήχησης 
RT=3,2 sec υπολογίστηκε 
στα 500 Hz. Τιμή 100% επά-
νω από αυτό που θα όριζε 
μια σύγχρονη θεωρία για το 
μέγεθος της αντήχησης σε 
έναν χώρο μουσικής. Ακό-
μη περισσότερο δε για έναν 
χώρο ομιλίας. 
l Από τους προηγούμενους 
συλλογισμούς, είναι φανε-
ρό ότι η μόνη λειτουργική 
επέμβαση που θα μπορού-
σε να γίνει προκειμένου να 
βελτιωθεί ο χρόνος αντήχη-
σης των χώρων, θα ήταν η 
αύξηση της πολυπλοκότητάς 
τους. Δηλαδή η μείωση του 
λόγου (συνολικός όγκος)/
(συνολική επιφάνεια) ή αλ-
λιώς Vtot/Stot, που οδηγεί 
τελικά σε μια γενναία αύξη-
ση του Stot και ίσως η μεί-
ωση της μέσης απόστασης 
ανάκλασης (MFP).
l Από την κατασκευή της 
Αγίας Σοφίας Θεσσαλονί-
κης και μετά (που θεωρείται 
μεταβατικός-πειραματικός 
τύπος) η «ιστόρηση» κυρι-
αρχεί αλλά ταυτόχρονα πα-
ρατηρείται μία συνειδητή 
αύξηση της πολυπλοκότητας 
των σταυροειδών ναών. Αυ-
τή η «πολυπλοκοποίηση» εί-
χε ως αποτέλεσμα τη μείωση 
του Vtot/Stot, δηλαδή αύξη-
ση των ενεργών επιφανειών, 
βελτιώνοντας την ακουστι-
κή ακόμη και όταν το υλικό 
της επιφάνειας αυτής είναι 
«φτωχό» απορροφητικά.
l Στους ναούς στους οποί-
ους υπάρχει εκτεταμένη 
ιστόρηση, όταν ανήκουν 
σε σύνθετους μορφολογι-
κά χώρους (στην προκειμένη 
περίπτωση τους σταυροει-
δείς ελεύθερους ή εγγε-
γραμμένους) η αντήχηση 
ρυθμίζεται αυτόματα, από 
την πολυπλοκότητα της γε-
ωμετρίας χωρίς τη χρήση 
απορροφητικών. 
Αν λοιπόν όλα τα παραπάνω 
είναι στη θέση τους, η βυζα-
ντινή Θεσσαλονίκη έχει άλ-
λο ένα στοιχείο που εκπλήσ-
σει όποιον θα ενδιαφερθεί 
για την αρχιτεκτονική των 
ναών της. Την ακουστική 
τους βελτίωση μέσα από 
την συν-εξέλιξη των ρυθμών 
τους, και όλα αυτά να έχουν 
επιτευχθεί χωρίς τα σημε-
ρινά μέσα και όργανα που 
προσφέρει η επιστήμη της 
ακουστικής. Επίτευγμα άξιο 
σεβασμού, τουλάχιστον.

υλικά (βελτιωτικά της ακου-
στικής απόδοσης του κτιρί-
ου), πώς χώροι με όγκο από 
800 έως 4.000 ή και 5.000 
κυβικά μέτρα, κατασκευα-
σμένοι κυρίως από πέτρα, 
σοβά, κεραμικά, χωρίς τη 
χρήση ηχοαπορροφητικών, 
διαμόρφωναν την αντήχησή 
τους σε επίπεδα αποδεκτά 
ακόμα και από σύγχρονες 
οδηγίες ακουστικής συμπε-
ριφοράς όπως το DIN18041; 
Την ίδια στιγμή που άλλες 
μορφές (π.χ. Βασιλικές κ.λπ.) 
ακόμα και με χρήση περισ-
σότερων απορροφητικών 
στοιχείων είναι μακριά από 
τα προσδοκώμενα.

Μετρώντας  
και συγκρίνοντας

Οι πολυάριθμες μετρήσεις 
που είχε κάνει τα προηγού-
μενα χρόνια, από το 2008 
μέχρι σήμερα  στις εκκλησίες 
της πόλης,  ήταν καιρός να 
συγκριθούν με αυτές που θα 
έδινε η προσομοίωση με τη 
χρήση ενός ιδανικά συμπε-
ριφερόμενου κτιρίου από 
πλευράς όγκου. Δηλαδή ένα 
κτίριο που θα μπορούσε ο 
μελετητής να του αλλάζει όχι 
μόνο τον όγκο αλλά και τις 
αντίστοιχες πλευρικές επι-
φάνειες κατά βούληση. Προ-
κειμένου λοιπόν να αναλυ-
θούν βαθύτερα οι χώροι και 
τα ακουστικά τους αποτελέ-
σματα, σχεδιάστηκαν τελικά 
δύο εικονικά μοντέλα, με τον 
ίδιο όγκο, αλλά με πολύ δι-
αφορετική πολυπλοκότητα. 
Ενας απλός χώρος (simplex) 
και ένας σύνθετος (complex). 
Για την προσέγγιση του προ-
βλήματος υπάρχει ένας γνω-
στός και γενικά αποδεκτός 
τύπος της ακουστικής επι-
στήμης για τον υπολογισμό 

του χρόνου αντήχησης και 
απλοποιώντας τον με κά-
ποιες ρεαλιστικές προσεγ-
γίσεις προκύπτει ότι για να 
επηρεαστεί ο χρόνος αντή-
χησης του χώρου πρέπει να 
μεταβληθούν ο όγκος του 
χώρου, η συνολική επιφά-
νεια, η ηχοαπορροφητική 
ικανότητα. Είτε διαζευκτι-
κά κάποια από αυτά είτε και 
όλα μαζί. Στην περίπτωση 
που αυξηθεί ο όγκος του 
χώρου, ο χρόνος αντήχη-
σης αυξάνεται, ενώ αντί-
θετα αν αυξηθεί ο συντελε-
στής ηχοαπορροφησης του 
χώρου ή η συνολική επιφά-
νεια απορρόφησης, ο χρό-
νος αντήχησης μειώνεται. 
Και είναι αυτό το τελευταίο 
που επιδιώκουμε.

Η μοντελοποίηση... 

Στην περίπτωση της ναοδο-
μίας (γενικά αλλά και στις 
περισσότερες περιπτώσεις) 
ο όγκος του χώρου είναι 
δεδομένος. Για την κατα-
σκευή του ας υποθέσουμε 
ότι συντίθεται από ομοιο-
γενή «σκληρά» υλικά, άρα 
με πολύ χαμηλό συντελε-
στή ηχοαπορρόφησης. Μό-
νη λύση για τη βελτίωση της 
αντήχησης του χώρου είναι 
η μεταβολή της συνολικής 
επιφάνειας αφού οι τιμές 
του όγκου του χώρου και 
της ηχοαπορρόφησης των 
υλικών παραμένουν σταθε-
ρές (ό,τι δηλαδή συμβαίνει 
στην περίπτωση των υπό με-
λέτη ναών).
«Για τις ανάγκες της έρευ-
νας που έγινε σχεδιάστηκαν 
στον υπολογιστή δύο εικο-
νικοί ορθογώνιοι χώροι με 
διαστάσεις 22Χ12Χ12 μέ-
τρων, άρα συνολικού όγκου 
3.168 κυβικών μέτρων. Ο 

Ο Παναγιώτης 
Καραμπατζάκης

Τα τεχνικά στοιχεία 
των ερευνών του 
ανακοίνωσε χθες ο κ. 
Καραμπατζάκης στο 
πλαίσιο του 11ου Συνέ-
δριο Ακουστικής του 
Ελληνικού Ινστιτούτου 
Ακουστικής (ΕΛΙΝΑ), 
οι εργασίες του οποίου 
άρχισαν στις 14 Οκτω-
βρίου και ολοκληρώνο-
νται σήμερα στο κτίριο 
της ΕΕ του ΑΠΘ.

προς 4ο αιώνα π.Χ., χωρίς 
να διαθέτουν κανένα από 
τα σημερινά επιστημονικά 
όργανα μέτρησης του ήχου, 
γνώριζαν παρ’ όλα αυτά 
ήδη την τέχνη τού πώς να 
κατασκευάζουν ένα τέλειο 
ανηχοϊκό δωμάτιο (ήταν μια 
εργασία που παρουσιάστη-
κε παλαιότερα και από το 
ΒΗΜΑ-Science). 
Αλλά δεν έμεινε σε αυτό, ού-
τε σε εκείνη μόνο την επο-
χή. Με υπομονή και εμμονή, 
κουβαλώντας ο ίδιος τα μη-
χανήματά του, άλλα δικά του 
και άλλα δανεικά, στο δικό 
του αυτοκίνητο, από το 2008 
μέχρι σήμερα, πηγαίνει από 
ναό σε ναό, χτισμένο στο κο-
ντινό ή στο μακρινό βυζαντι-
νό παρελθόν, πραγματοποιεί 
μετρήσεις ακουστικής, μελε-
τά τα αποτελέσματα και τις 
σχέσεις μεταξύ τους. 
Τι είναι όμως αυτό που 
ψάχνει;

Ενα ενδιαφέρον 
ερώτημα

Στις 24 Σεπτεμβρίου του 
787 μ.Χ., στη Νίκαια της 
Βιθυνίας, οι 350 επίσκο-
ποι, υπό την προεδρία του 
Πατριάρχη Κωνσταντινου-

πόλεως Ταράσιου, αποκή-
ρυξαν τις αποφάσεις της ει-
κονομαχικής συνόδου της 
Ιερείας, που είχε συγκαλέ-
σει το 754 ο αυτοκράτορας 
Κωνσταντίνος Ε’. Καταδί-
κασαν τους εικονομάχους 
πατριάρχες και επισκόπους 
και αποκατέστησαν τις ει-
κόνες με βάση τη θεολογία 
του Ιωάννη του Δαμασκη-
νού. Ηταν μια κρίσιμη μά-
χη ανάμεσα στη μορφή και 
στο περιεχόμενο, με νικητή 
τελικά κάτι βαθύτερο, που 
ήταν ακριβώς το δεύτερο. 
Η σύνοδος δέχθηκε ότι 
πρόσωπα άγια, που έχυσαν 
το αίμα τους για την πίστη 
του Χριστού ή έζησαν βίο 
άξιο μίμησης μπορούσαν να 
απεικονίζονται. Γι’ αυτό και 
όρισε ότι πρέπει να υπάρ-
χουν μέσα στις εκκλησίες 
οι εικόνες των αγίων. Με τη 
διαφορά ότι οι χριστιανοί 
δεν πρέπει να τις λατρεύουν, 
αλλά απλώς να τις προσκυ-
νούν «τιμής ένεκεν». Αυτό 
είχε και ως αποτέλεσμα η 
αγιογράφηση των ναών να 
γίνει λιγότερο δαπανηρή. Τα 
ψηφιδωτά, που κυριαρχού-
σαν από την αρχαιότητα μέ-
χρι και τους προηγούμενους 

χρόνους, υπήρξαν προσιτά 
μόνο σε πιο εύπορους κύ-
κλους αφού κόστιζαν αρ-
κετά, ενώ η εικονογράφηση, 
όντας και γρήγορη σε εκτέ-
λεση, ως μέσο κατήχησης 
απευθυνόμενο σε όλα τα κοι-
νωνικά στρώματα, θα δια-
δοθεί σε όλη τη Βυζαντινή 
Αυτοκρατορία. Αυτό όμως 
το γεγονός άσκησε μεγάλη 
επίδραση στα αισθητικά και 
φιλοσοφικά δεδομένα της 
βυζαντινής ναοδομίας. 
Το ερώτημα που απασχόλη-
σε, στον 21ο αιώνα πλέον, 
τον συνομιλητή μας ήταν το 
εξής: Κατά την ανάπτυξη 
της μορφής της ελεύθερης 
ή της εγγεγραμμένης σταυ-
ροειδούς και κυρίως από τον 
10ο αιώνα και μετά, η αγι-
ογράφηση του εσωτερικού 
χώρου του παραπάνω τύπου 
ναού, ήταν σχεδόν απόλυτη 
και δημιουργούσε την τελι-
κή επιφάνεια των δομικών 
στοιχείων που ήταν καλυμ-
μένα με σοβά. Με δεδομένο 
ότι ήταν θεολογικά και φι-
λοσοφικά αδιανόητο από 
τον 8ο αιώνα και μετά να 
καλυφθούν κάποιες από τις 
μορφές που απεικονίζονταν, 
με απορροφητικά μέσα και 
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