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BADANIE AKUSTYKI WSPÓ CZESNYCH KO CIO ÓW  
Z UWZGL DNIENIEM WP YWU KONSTRUKCJI  

* 

1. WST P 

iteratura przedmiotu dotycz ca problematyki akustyki w ko cio ach nie 
jest tak obszerna jak w przypadku zagadnie  sal koncertowych i ope-
rowych. Jednak e temat podejmowany jest coraz cz ciej, niektóre  
z wybranych publikacji omówiono poni ej.  

Z publikacji ksi kowych w j zyku polskim, omawiaj cych problem 
akustyki w ko ciele katolickim, dost pne s  dwie prace. Pierwsza 

„Czynniki akustyki w architektonicznym projektowaniu ko cio ów” autorstwa Do-
miniki Wróblewskiej i Andrzeja Kulowskiego [18] w sposób przyst pny dla architek-
tów omawia zagadnienie projektowania akustycznego. Szczególnie cenne jest 
omówienie sytuacji posoborowej, z podaniem zalece  i wytycznych projekto-
wych równie  w zakresie architektonicznym. Drug  pozycj  jest ksi ka „Podsta-
wy akustyki obiektów sakralnych” Zbigniewa Engla, Jacka Engla, Krzysztofa Kosa-
y i Jerzego Sadowskiego [4]. Oprócz podania wytycznych projektowych 

omówiono w niej metody prowadzenia bada  akustycznych w ko cio ach, jak 
równie  przedstawiono przyk adowe badania ko cio ów. 

Sposób prowadzenia pomiarów akustycznych przedstawiono równie  w pu-
blikacji „Guidelines for acoustical measurements in churches” [11]. Artyku  sta-
nowi rodzaj przewodnika wykonywania pomiarów akustycznych w ko cio ach. 
Zagadnienie zosta o szeroko omówione z uwzgl dnieniem sposobu pomiaru dla 
obiektów o rzucie pod u nym i centralnym. 

W ksi ce „Computational acoustics in architecture” [14] jeden z rozdzia ów 
po wi cono akustyce ko cio ów. Szeroko opisano w nim problematyk  akustyki. 
Oceniono w asno ci akustyczne ko cio ów, pocz wszy od wczesnochrze cija -
skich a  do pó nobarokowych. Nast pnie scharakteryzowano typowy dla obsza-
ru Sevilli gotycki ko ció  w stylu mudéjar z drewnianym dachem. Przedstawiono 
równie  trzy dotycz ce ko cio ów projekty, w których autorzy brali udzia .  

Liczne artyku y w j zyku angielskim poruszaj  ró ne aspekty bogatej pro-
blematyki akustyki architektonicznej ko cio a katolickiego. Niektóre z artyku ów 
omówiono poni ej. Artyku  „Acoustic Rehabilitation of the Church of Santa Ana 
in Moratalaz, Madrid” [3] prezentuje problematyk  wspó czesnego ko cio a San-
ta Ana in Moratalaz w Madrycie. Przeprowadzono badania w ko ciele i zapro-
ponowano korekt  akustyczn , aby zmniejszy  zbyt d ugi czas pog osu. 

Wnikliwe studium akustyczne wspó czesnego ko cio a na podstawie bada  
akustycznych Sao Carlom Borromen w mie cie Curitiba w Brazylii  przedstawiono  
w artykule „Acoustic evaluation of a contemporary church based on in situ mea-
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surements of reverberation time, definition, and computer-predicted speech 
transmission index” [13].  

Z kolei w artykule „Acoustic Characterization of Worship Ambience in Ca-
tholic Churches – Old Goa's Capela do Monte A comprehensive example” [17], 
przedstawiono pomiary w Old Goa's Capela do Monte, stanowi ce nowe po-
dej cie do bada  akustycznych w ko cio ach. Wyniki s  wykorzystywane do 
opisu nastroju modlitewnego danego wn trza. 

Podejmowana jest cz sto problematyka wi kszych historycznych ko cio ów. 
Do takich publikacji nale y m.in. A methodology for the study of the acoustic 
environment of Catholic cathedrals: Application to the Cathedral of Malaga [2]. 
W artykule na przyk adzie katedry w Maladze przedstawiono eksperymentalne 
podej cie do bada  ko cio ów katedralnych. Opisane zagadnienia odnosz  si  
w szczególno ci do przestrzeni du ych obiektów sakralnych sk adaj cych si   
z licznych podprzestrzeni, takich jak nawa, chór, kaplice boczne. W pracy Sound 
space reconstruction in the Cathedral of Seville for major feasts celebrated 
around the main chancel [1] przedstawiono symulacje komputerowe katedry  
w Sevilli. Badano, jak dekorowanie wn trza z okazji ró nych historycznych wyda-
rze , takich jak na przyk ad kanonizacja Ferdynanda III Kastylijskiego w 1671 roku, 
zmienia o akustyk  wn trza. Do symulacji wykorzystano program CATT-Acoustic. 

Problem pog osowo ci zosta  opisany mi dzy innymi w pracy „Akustyka wie-
lofunkcyjna wn trz sakralnych” [8], w której autorzy poruszaj  problem nadmier-
nej pog osowo ci na przyk adzie ko cio a w. Paw a w Bochni. Na podstawie 
pomiarów i symulacji akustycznych zaproponowano korekt  akustyczn . Z kolei 
w publikacji „Acoustic properties of the selected churches in Poland” [5] przed-
stawiono propozycj  nowej metody oceny akustycznej obiektów sakralnych za 
pomoc  wska nika globalnego jako ci akustycznej. Opisano zastosowanie pro-
ponowanej metody wska nikowej dla pi ciu ko cio ów rzymskokatolickich. 

Problematyk  „poch aniania d wi ku przez wiernych” zajmuj cych awki 
ko cielne zaj to si  w artykule „On site validation of sound absorption measure-
ments of occupied pews” [12]. Badania wykonano zarówno w laboratorium, jak 
równie  in situ w sze ciu ko cio ach. 

Wn trza sakralne wykorzystuje si  równie  na potrzeby koncertowe, dlatego 
interesuj ca jest publikacja „Churches as Auditoria: Analysis of Acoustical Para-
meters for a Better Understanding of Sound Quality” [10]. Przeprowadzono ba-
dania w wybranych ko cio ach Genewy. Badano przystosowanie akustyczne 
wn trza do potrzeb koncertowych. 

2. PROBLEMATYKA WSPÓ CZENEGO BUDOWNICTWA SAKRALNEGO 

Najpowa niejszym problemem akustycznym wyst puj cym we wspó cze-
snym budownictwie sakralnym jest nadmierny pog os. W wyniku wyst puj cego 
zbyt d ugiego czasu pog osu pojawia si  uci liwy ha as pog osowy. Niekorzyst-
ne odczucia akustyczne dodatkowo wzmagaj  si  przez dochodz ce d wi ki 
uderzeniowe, które powstaj , gdy w ko ciele jest twarda posadzka. Podstawo-
wym utrudnieniem dla przebiegu liturgii, które jest zwi zane ze zbyt d ugim cza-
sem pog osu, jest trudno  ze zrozumieniem przekazu s ownego. W efekcie 
obiekt staje si  ma o funkcjonalny. Dodatkowo nale y podkre li , e wraz  
z wprowadzeniem przez Sobór Watyka ski II w roku 1965 do obrz dku j zyków 
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narodowych w miejsce aciny wymagania odno nie zrozumia o ci przekazu 
s ownego s  szczególnie istotne.  

W stosunku do ko cio ów historycznych wspó czesne budownictwo sakralne 
napotyka na szczególne problemy. Zgodnie ze wspó czesnymi tendencjami ar-
chitektonicznymi projektanci pos uguj  si  ch tnie oszcz dno ci  wyrazu, asce-
tyzmem w operowaniu detalem w po czeniu ze stosowaniem materia ów odbi-
jaj cych d wi k (takich jak np. szk o, beton, kamie ). Przy tym projektowane s  
cz sto rozleg e przestrzenie jednonawowe bez dodatkowych podprzestrzeni. 
Takie rozwi zania sprzyjaj  powstawaniu kolejnych wad akustycznych, takich jak 
na przyk ad echo. 

Wspó cze nie wyst puje wiele materia ów d wi koch onnych, które z po-
wodzeniem mog  pomóc w uzyskaniu odpowiednich w asno ci akustycznych 
wn trza. Rozwi zania akustyczne zaczynaj  by  coraz bardziej doceniane, gdy  
stosowanie ich nie musi oznacza  kompromisów z dobr  architektur . 

W ko cio ach budowanych w latach 80. w Poznaniu generalnie nie brano 
pod uwag  akustyki. Poprawny efekt akustyczny uzyskiwany by  jedynie przez 
przypadek. Podczas prowadzenia bada  przez autora w ko cio ach pozna skich 
okaza o si , e g ównym elementem wp ywaj cym na uzyskanie akceptowal-
nych warunków akustycznych jest konstrukcja sufitu. 

3. KONSTRUKCJA SUFITU WSPÓ CZESNEGO KO CIO A 

We wspó czesnych ko cio ach powszechnie stosuje si  przekrycie za pomoc  
konstrukcji kratownicowej b d  elbetowej. Wprowadzenie stali do budownictwa, 
a nast pnie konstrukcji elbetowych wp yn o na zmiany przestrzenne  
w budownictwie sakralnym. Stalowe kratownicowe konstrukcje lub stropy wykona-
ne z elbetu pozwalaj  na przekrycie znacznych rozpi to ci bez stosowania pod-
pór po rednich. W historycznych ko cio ach by o to niemo liwe. Ówczesne mo li-
wo ci konstrukcyjne pozwala y na budowanie ko cio ów jednoprzestrzennych 
(salowych) wy cznie o ma ych rozpi to ciach. Historyczne ko cio y o du ych 
rozpi to ciach maj  natomiast liczne podprzestrzenie, tworzone przez nawy bocz-
ne, transepty czy te  kaplice. Na rysunku 1 mo na zauwa y  pokazano przekroje 
historycznych ko cio ów, w ród których s  uk ad z nawami bocznymi dla typu ko-
cio a bazylikowego i halowego oraz jednoprzestrzenny ko ció  salowy. 

 

 

Rys. 1. Przekroje historycznych ko cio ów: a) bazylika, b) ko ció  halowy, c) ko ció  salowy. 
(opracowanie w asne na podstawie [7]) 

Fig. 1.  a) basilica, b) hall church, c) aisleless church. (own study, on the basis of [7]) 
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Liczne podprzestrzenie, które wyst puj  w ko cio ach historycznych, wp y-
waj  na zmniejszenie pog osowo ci. Z kolei historyczny jednoprzestrzenny ko ció  
salowy ze wzgl du na ówczesne mo liwo ci konstrukcyjne ma niewielk  rozpi -
to  pomi dzy cianami w porównaniu ze wspó czesnymi rozwi zaniami. Rozle-
g e przestrzenie wspó czesnych ko cio ów powoduj , e wyra nie wzrasta czas 
pog osu. Pojawiaj  si  równie  inne czynniki, które wp ywaj  negatywnie na aku-
styk  wn trza we wspó czesnym budownictwie sakralnym. Jest to po pierwsze 
wspó czesny styl architektoniczny charakteryzuj cy si  minimalizmem i oszcz d-
no ci  detalu. Dodatkowo stosowane powszechnie w budownictwie sakralnym 
materia y wyko czeniowe, takie jak szk o, tynk cementowo-wapienny, beton czy 
te  kamie  nale  do materia ów mocno odbijaj cych d wi k. W efekcie cz sto 
spotyka si  wn trza sakralne maj ce powa ne wady akustyczne, takie jak ha as 
pog osowy czy te  echo. 

4. BADANIA AKUSTYCZNE 

Podj to badania wp ywu konstrukcji stropu wspó czesnego ko cio a katolic-
kiego na akustyk  wn trza. Zbadano dwa ko cio y jednoprzestrzenne o podob-
nej kubaturze, jeden ze stropem elbetowym, a drugi ze stropem o konstrukcji 
kratownicowej.  

Badania akustyczne prowadzono z zastosowaniem wszechkierunkowego 
ród a d wi ku, karty d wi kowej Brüel & Kjær ZE-0948 USB i programu DIRAC. 

Generowano sygna  e-sweep  i wykonano pomiary: RT, Ts, C80, C50. Do analizy 
wybrano parametry, które w literaturze przedmiotu zaliczane s  do podstawo-
wych w kwestii oceny w asno ci akustycznych wn trza sakralnego [18]. Pomie-
rzone parametry akustyczne porównano z warto ciami zalecanymi dla ko cio-
ów [6, 9]. ród o d wi ku by o ustawione przed o tarzem na wysoko ci 1,5 m. 

Rozmieszczenia punktów pomiarowych pokazano na rzutach. Ze wzgl du na 
symetri  w obu ko cio ach przyj to punkty pomiarowe po jednej stronie osi 
symetrii.  

4.1. Ko ció  ze stropem o konstrukcji elbetowej 

Wybrano Ko ció  Narodzenia Pa skiego, którego kubatura wynosi 4800 m³  
(rys. 2a). Krótk  charakterystyk  akustyczn  ko cio a w odniesieniu do innych po-
zna skich ko cio ów przedstawiono w [16]. Elementy no ne konstrukcji stropu i dachu 
wykonano jako monolityczne elbetowe. Budow  Ko cio a Narodzenia Pa skiego 
prowadzono w latach 1995-2009 wed ug projektu Jerzego Li niewicza i Jana So-
snowskiego. Ko ció  ma rzut sze cioboku, g adkie ciany pokryte s  tynkiem. Jedynie 
w prezbiterium w trójbocznej wn ce znajduje si  p askorze ba. Witra e w postaci 
pod u nych pasów znajduj  si  w górnych partiach cian. W dolnej cz ci umiej-
scowione s  natomiast parami jednoskrzyd owe i dwukwaterowe okna. W prezbite-
rium symetrycznie rozmieszczono cztery pasy witra y, po dwa z ka dej strony. W na-
wie ko cio a od strony wej cia znajduje si  rozleg a empora, która ma a urow  
elbetow  balustrad . W ko ciele nie ma organów. Charakterystycznym elementem 

wn trza jest masywny elbetowy sufit z motywem nawi zuj cym do kszta tu gwiazdy, 
który tworzy kasetony (rys. 2b). Jego konstrukcja opiera si  na cianach i dodatkowo 
na sze ciu s upach. Sufit ma rozrze biony charakter. Takie rozwi zanie sufitu sprzyja 
rozpraszaniu d wi ku w pomieszczeniu, jednak e u yte materia y i g adkie ciany 
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powoduj , e poch anianie d wi ku jest 
ma e. Na rysunku 3 pokazano rzut ko cio-
a z rozmieszczeniem punktów pomiaro-

wych. 

4.2.  Ko ció  ze stropem o konstrukcji 
kratownicowej 

W ko ciele Imienia Maryi elemen-
ty no ne konstrukcji stropu i dachu 
wykonano z zastosowaniem d wiga-
rów stalowych. Badania w tym obiek-
cie przeprowadzono powtórnie. Wcze-
niejsze badania z u yciem innej 

konfiguracji sprz tu badawczego 
przedstawiono w [15]. Ko ció  Imienia 
Maryi wed ug projektu Jerzego Li nie-
wicza powsta  na miejscu dawnego 
ko cio a erygowanego w 1934 r.  Kon-
sekracja nowej, wi kszej wi tyni mia a 
miejsce w 1982 r. Zachowano mury 
prezbiterium dawnego, mniejszego 
ko cio a, natomiast pozosta e ciany 
nie nawi zuj  architektonicznie do 
dawnego budynku. Ko ció  ma rzut 
czworoboku, a jego kubatura wynosi 
5100 m³ (rys. 4a). Na cianach znajduje 
si  g adki tynk cementowo-wapienny  
i tynk nakrapiany typu baranek. Bocz-
ne ciany w wi kszo ci s  przeszklone. 
Przeszklenia s  poprzedzielane filarami 
ob o onymi drewnem. Drewno znajdu-
je si  równie  w tylnej cz ci ko cio a 
na balustradzie chóru. Jest to system 
listew, który tworzy struktur  rozprasza-
j c  d wi k. W ko ciele znajduj  si  
Ponadto rozbudowane organy. Pisz-
cza ki s  zarówno w prezbiterium jak  
i na tylnej cianie. Pokrycie dachu stano-
wi  elbetowe p yty korytkowe, które 
spoczywaj  na górnym pasie kratownicy. 
Sufit z masywnej boazerii z drewna mo-
drzewiowego jest podwieszany do dol-
nego pasa kratownicy (rys. 4b). Na suficie 
na foli roz o ono warstw  waty szklanej  
o grubo ci 20 cm. W konstrukcji dachu 
mo na wyró ni  trzy typy kratownic.  
Jeden z d wigarów, o rozpi to ci 21 m  
w kierunku poprzecznym ko cio a i wyso-

a) 

b) 

 

Rys. 2.  Ko ció  Narodzenia Pa skiego: a) bu-
dynek, b) sufit elbetowy (fot. autor) 

Fig. 2.  Church of the Nativity of Our Lord:
a) the building, b) reinforced con-
crete ceiling (photo by author) 

 

 

Rys. 3. Rzut ko cio a Narodzenia Pa skiego
z zaznaczeniem ród a d wi ku
i punktów pomiarowych (opraco-
wanie w asne) 

Fig. 3.  View of the Church of the Nativity of
Our Lord with marked sound source
and measuring points (own study) 
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ko ci 2,35 m w rodku rozpi to ci, pe ni 
rol  podci gu. Na nim oparte s  dwa 
pozosta e typy kratownic w rozstawie co  
3 m. Kratownice te maj  wysoko  1,2 m  
i rozpi to  odpowiednio 10 m i 21 m. Na 
rysunku 5 pokazano rzut ko cio a z roz-
mieszczeniem punktów pomiarowych  
i ród o d wi ku. 

5. PORÓWNANIE WP YWU  
    KONSTRUKCJI KRATOWNICOWEJ  
    I ELBETOWEJ NA AKUSTYK   
    WN TRZA 

W ko ciele Narodzenia Pa skiego 
wyst puje monolityczna elbetowa kon-
strukcja stropu w formie rusztu, który two-
rzy sze cioboczne kasetony (rys. 2b i 6),  
a wraz z g adkimi, pokrytymi tynkiem 
cianami tworzy mocno pog osow  prze-

strze . U yte materia y o ma ym poch a-
nianiu d wi ku powoduj , e czas pog o-
su we wn trzu jest zbyt du y. Czas 
pog osu wynosi RT = 5,0 s, podczas gdy 
zalecenia dla ko cio ów o tej kubaturze 
kszta tuj  si  od 1,3 s do 1,7 s dla ko cio-
ów z przewag  przekazu s ownego i od 

1,7 s do 2,7 s dla ko cio ów, w których 
istotna jest muzyka organowa [6]. 

W ko ciele Imienia Maryi zastoso-
wano strop, którego elementami no-
nymi s  kratownice (rys. 7). Do pasa 

dolnego kratownicy przymocowano 
sufit wykonany z drewnianej boazerii, na 
którym na folii lu no u o ono warstw   
z waty szklanej o grubo ci oko o 20 cm. 
Nad wat  szklan  znajduje si  pusta 
przestrze  o wysoko ci oko o 1 m. Po-
krycie dachu stanowi  elbetowe p yty 
korytkowe oparte na pasie górnym 
kratownic. Tak wykonana konstrukcja 
dachu stanowi struktur , która poch a-
nia d wi k. Pomierzony czas pog osu 
wynosi RT = 1,8 s i jest zgodny z zalece-
niami. Na rysunku 8 pokazano przebiegi 
czasu pog osu w funkcji cz stotliwo ci 
dla obu analizowanych ko cio ów. 
Wykresy ró ni  si  znacznie od siebie. 

a)  

b) 

Rys. 4. Ko ció  Imienia Maryi: a) budynek,
b) drewniany sufit podwieszony do
konstrukcji kratownicowej (fot. autor)

Fig. 4. The Name of Mary Church: a) the build-
ing, b) wooden ceiling suspended to
the truss  (photo by author) 

Rys. 5. Rzut ko cio a Imienia Maryi z zazna-
czeniem ród a d wi ku i punktów
pomiarowych (opracowanie w asne)

Fig. 5. View of the Name of Mary Church
with marked sound source and
measuring points (own study) 
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Rys. 6. Ko ció  Narodzenia Pa skiego, strop elbetowy – przekrój pod u ny (opracowanie 
w asne) 

Fig. 6.  Reinforced concrete ceiling, the Church of the Nativity of Our Lord – longitudinal 
section (own study) 

 

 

Rys. 7.  Strop kratownicowy, ko ció  Imienia Maryi – przekrój pod u ny (opracowanie w asne) 

Fig. 7.  Truss ceiling, the Name of Mary Church – longitudinal section (own study) 

 

 

Rys. 8.  Czas pog osu w funkcji cz stotliwo ci – porównanie ko cio ów Narodzenia Pa skie-
go i Imienia Maryi (opracowanie w asne) 

Fig. 8.  Reverberation time in the frequency function – comparison of the Church of the 
Nativity of Our Lord and the Name of Mary Church (own study) 
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6. WNIOSKI 

Dobre warunki akustyczne i czas pog osu bliski warto ciom zalecanym uzy-
skano w ko ciele o kratownicowej konstrukcji no nej dachu. Taka konstrukcja nie 
by a zastosowana w celu uzyskania poprawnych  warunków akustycznych we 
wn trzu. Lepsz  akustyk  uzyskano przez przypadek. 

W ko ciele o elbetowej konstrukcji no nej dachu sufit ma atrakcyjn  wizu-
alnie form . Pod wzgl dem akustycznym natomiast stanowi ustrój  o bardzo ma-
ym poch anianiu d wi ku. Pozosta e materia y wyko czeniowe maj  równie  

ma y wspó czynnik poch aniania d wi ku. Czas pog osu wynosi 5,0 s i jest znacz-
nie przekroczony. W ko ciele tym nale a oby wykona  korekt  akustyczn . 

Analizowane przypadki mog  by  wskazówk  dla konstruktorów i architek-
tów, jak projektowa  konstrukcj  no n  dachu, aby uzyska  poprawne warunki 
akustyczne we wn trzu. 
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BADANIE AKUSTYKI WSPÓ CZESNYCH KO CIO ÓW  
Z UWZGL DNIENIEM WP YWU KONSTRUKCJI 
 
STRESZCZENIE W pracy przedstawiono studium wp ywu konstrukcji sufitu na akustyk  wn -
trza w ko ciele. Pokazano, jak dwa rodzaje konstrukcji – elbetowa i kratownicowa –
wp ywaj  na pog osowo  wn trza. Zbadano dwa wspó czesne ko cio y, jeden o suficie 
podwieszanym do konstrukcji kratownicowej, drugi natomiast z sufitem elbetowym. Otrzy-
mane wyniki wskazuj , e w przypadku zastosowania konstrukcji kratownicowej parametry 
akustyczne uzyskuj  warto ci bliskie zalecanym. Tymczasem w ko ciele z sufitem elbeto-
wym warunki akustyczne s  bardzo niekorzystne. 

S owa kluczowe: akustyka ko cio a, czas pog osu w ko ciele, architektura ko cio a  
 
 

INVESTIGATION OF ACOUSTICS OF CONTEMPORARY CHURCHES 
WITH A FOCUS ON THE INFLUENCE OF A CONSTRUCTION TYPE 
 
SUMMARY. The paper is a study of the influence of ceiling construction on interior acoustics 
in the church. The paper presents how two construction types, i.e. a reinforced concrete 
one and a truss one, influence reverberance of the interior. Two churches were investigat-
ed, one of which has a ceiling suspended on the truss, while the other has a reinforced 
concrete ceiling. The results show that if the truss construction is applied, the acoustic pa-
rameters are close to the recommended values. In contrast, acoustic quality of the church 
with a reinforced concrete ceiling was low. 

Key words: church acoustics, reverberation in churches, church architecture 
 


