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Streszczenie: W pracy omoéwiono akustyczne aspekty wyko-
rzystania kosciota pod wezwaniem Sw. Marii Magdaleny we
Lwowie do celow koncertowych. Przedstawiono wyniki pomia-
réow akustycznych oraz koncepcj¢ poprawy jego walorow aku-
stycznych jako sali koncertowej z wykorzystaniem doraznie
wstawianych do wngtrza elementéw, rozpraszajacych dzwigk
i poprawiajacych wzajemne slyszenie si¢ wykonawcow.

Stowa kluczowe: fizyka budowli, sala, akustyka, pomiary aku-
styczne, symulacja komputerowa

1. WPROWADZENIE

Dominikanski kosciot pod wezwaniem §w. Marii Magdaleny
we Lwowie zostat zbudowany na poczatku XVII w. na tzw.
Sykstowce, na wzniesieniu gorujacym nad miastem u zbiegu
ulic Sykstuskiej i Sapiehy (rys. 1). Owczesna budowla sta-
nowi tylko dzisiejsze prezbiterium [3], wydtuzone, zakon-
czone wielobocznie, z wielkimi oknami od poludnia. Sciany
na zewnatrz wienczy rozbudowane belkowanie z ggsto roz-
mieszczonymi wspornikami. Prezbiterium budowali przy-
puszczalnie Wojciech Kielar i Marcin Godny w latach
1612—1635. Obawa, ze wzniesiony nad miastem kosciol
moglby by¢ wykorzystany przez oblegajacych, hamowala
jego budowe. W liscie spod Smolenska z 8 stycznia 1613 r.
obawe taka wyrazil nawet krol Zygmunt III. Ale mimo tak
wyeksponowanego polozenia, w literaturze brak jakiego-
kolwiek, poza litografia pokazana na rys. 1, wyobrazenia tej
czesci koSciota. Obecna barokowa forme architektoniczng
kosciot uzyskat w XVIII wieku [2, 8].

Na 1890 r. przypada zakonczenie budowy sasiednich obiek-
tow sakralnych: neoromanskiej kaplicy zakonu SS. Rodziny
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Marii przy ulicy Kurkowej nr 45 (architekt Jozef Janowski)
i neogotyckiego kosciota Karmelitanek Bosych przy ulicy
Potockiego (naroznik ulicy Issakowicza, architekt Tadeusz
Miinnich). W tym tez roku ukonczono wreszcie budowg
neobarokowych hetméw na wiezach ko$ciota Sw. Marii
Magdaleny, przypuszczalnie wedtug projektu Feliksa Ksig-
zarskiego, z ktorego pochodzaca perspektywa, odbiegajaca
jednak od zrealizowanego dzieta, zachowata si¢ w Muzeum
Narodowym w Krakowie (rys. 2). Wieze koSciota lezace w
osi ul. Sykstuskiej, niewatpliwie widoczne od strony Srod-
miescia, prezentuja si¢ odtad znacznie lepiej (rys. 3 - 6).
Znaczna poglosowos¢ wngtrza, mocno zmniejszajaca zro-
zumialo$¢ mowy, wynika z zastosowania materialow wy-
konczeniowych nawiazujacych do historycznego charakteru
ko$ciota [6]. Celem pracy jest przedstawienie koncepcji
przystosowania akustyki kosciota do celéw muzycznych z
uwzglednieniem wymagan konserwatorskich, dotyczacych
zachowania oryginalnego wygladu wngtrza.

2. WCZESNIEJSZA KONCEPCJA PROJEKTOWA

Kubatura ko$ciota wynosi ok. 17.000 m’, na tylnej $cianie
znajduja si¢ organy (rys. 10). Nawa gtowna o dtugosci ok.
70 m i szerokosci 10 m jest oddzielona podwojna kolumna-
da od dwoch naw bocznych, kazda o dlugosci ok. 36 m i
szerokosci 3 m. Wraz z inwentaryzacja obiektu i remontem
przeprowadzonym ok. roku 1970, na zamoéwienie Panstwo-
wego Konserwatorium we Lwowie opracowano projekt
przystosowania kosciota do funkcji sali koncertowej [11].
Projekt przewidywal umieszczenie pod stropem gltownej
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nawy ustroju rozpraszajacego dzwigk w postaci tamanego
(szedowego) sufitu oraz zbudowania stalej estrady w tylnej
czeSci nawy glownej. Projektowany sufit sktadal si¢ z 28
prostokatnych elementéw o wymiarach 900x120x6,5 cm z
dwoch warstw sklejki gr. 5 mm wypetionych welng mine-
ralng. Wedlug projektu, elementy te miaty by¢ potaczone ze
soba ,,w harmonijke” i podwieszone do konstrukcji stalowej,
poprzecznie do osi nawy glownej (rys. 8).

Koncepcja podwieszenia sufitu, dyskusyjna w $wietle
obecnych, a zapewne i 6wczesnych zastrzezen konserwa-
torskich, dotyczacych unikania tak daleko idacej interwen-
cji w architekturg obiektow zabytkowych, szczesliwie nie
zostata zrealizowana. Z analizy dokumentacji projektowej
wynika, ze sufit o opisywanej konstrukcji, poza zamierzo-
nym przez projektanta dzialaniem rozpraszajacym, pochta-
nialby dzwigk w zakresie matych czgstotliwosci. Bytoby to
niekorzystne akustycznie, zwtaszcza w odniesieniu do mu-
zyki organowej. Odstapienie od realizacji opisywanej kon-
cepcji nalezy wiec oceni¢ jako decyzje korzystna dla dal-
szych losow obiektu. Wykonana zostata natomiast estrada,
przylegajaca do tylnej $ciany kos$ciota. Wysokos¢ estrady
wynosi ok. 0,9 m, powierzchnia ok. 45 m®.

3. STAN AKTUALNY

Poza funkcja liturgiczna kosciot obecnie petni funkcj¢ kon-
certowa w swoim pierwotnym stanie urzadzenia wnetrza, tj.
bez uzycia sufitu podwieszonego. Funkcja ta jest realizo-
wana w sposob nietypowy dla obiektow sakralnych, gdyz
podczas koncertu stuchacze siedza tylem do ottarza. Przy-
stosowanie do funkcji koncertowej obejmuje nastgpujace
elementy:

- wyzej opisana estrada w nawie glownej (rys. 7, 10),

- przechylane oparcia fawek, umozliwiajace publicznosci
siadanie przodem do estrady lub do oltarza, w zaleznosci
od aktualnej funkcji wngtrza (rys. 11),

- kurtyna oddzielajaca podczas koncertéw przednia czgs$é
nawy gltownej, mieszczaca prezbiterium i ottarz.

4. POMIARY AKUSTYCZNE

Pomiary wykonano metoda odpowiedzi impulsowej pobu-
dzonej sygnalem MLS. Wykorzystano program kompute-
rowy SIA Smaart Acoustic Tools version 4, generujacy
przebieg MLS i przetwarzajacy sygnal odbierany przez
mikrofon. Wyniki pomiaréw pokazano w tab. 1 i na rys. 12
(krzywa T700: czas poglosu obliczony z krzywej T uzyska-
nej z pomiaru, po uwzglednieniu obecnosci 700 osob sie-
dzacych w tawkach koscielnych, dane do obliczen wg [7]).
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Rys. 1. Kosciot pod wezwaniem $w. Marii Magdaleny we Lwo-
wie, wyglad z XVII w. (Piller, litografia wg [4]).

Fig. 1. Church of St. Mary Magdalene, Lviv, the appearance of the
seventeenth century (Piller, lithograph by [4]).
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Rys. 2. Projekt hetmow na wiezach kosciota §w. Marii Magdale-
ny. Architekt Feliks Ksigzarski, 1861 r., litografia wg [5])

Fig. 2. Draft of helmets on the towers of the church of St. Maria
Magdalene. Architect Felix Ksigzarski, 1861, lithograph by [5])

Rys. 3. Fasada kosciota z neobarokowymi helmami ukonczonymi
w 1890 r., widok na elewacj¢ glowna (Czerner O., fot. wg [3])
Fig. 3. Facade of the church with neo-baroque cupolas completed
in 1890, view of the main elevation (Czerner O., photo by [3])
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Rys. 4. Aktualny stan kosSciota, elewacja glowna (fot. R.Kinasz,
2006 r.)

Fig. 4. Current state of the church, main elevation (by R.Kinasz,
2006) s
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Rys. 7. Rzut kosciota [11]
Fig.7. Projection of the church [11]

XVIl wiek

70.2 m

359 m

XVl wiek

Rys. 5. Dawny stan kos$ciota oraz terenu, elewacja boczna od po-

hudniowego wschodu (Czerner O., fot. wg [3])
Fig. 5. Former state of the church and the church site, lateral ele-
vation to southeast (Czerner O., photo by [3])

}.88 NJ 9.85 m

Rys. 8. Przekrdj podtuzny kosciota [11]
Fig.8. Longitudinal section of the church [11]

23.2 M

Rys.6. Aktualny stan ko$ciota oraz terenu, elewacja boczna (fot.
R.Kinasz, 2006 r.)

Fig.6. Current state of the church and the church site, side eleva- Rys. 9. Przekro6j poprzeczny kosciota [11]
tion Fig.9. Cross section of the church [11]
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Rys. 10. Wyglad wngtrza w stanie aktualnym [6]

Fig. 10. Current view of the interior [6]

Rys.11.

Fig. 11.

nave [6]

Pomiary objely nastgpujace parametry:
- - czas poglosu, EDT (parametry dot. pogtosowosci),
- - C80 (parametr dot. jakosci brzmienia muzyki),

- %Alcons, C50, STI, RASTI (parametry dotyczace zro-

zumiatosci mowy).

Przechylane oparcia tawek, umozliwiajace realizacjg
dwoch funkcji w kosciele — liturgicznej z ottarzem w przedniej
czesei 1 koncertowej z estrada w tylnej czgsci nawy gtownej [6]

Tilting backs of benches, to enable the implementation
of two functions in the church - liturgy with the altar in front of
the nave and concert hall with the bandstand at the rear of the

Tabela 1. Zmierzone parametry akustyczne kosciota
Table 1. Measured acoustic parameters of the church

Tabela 2. Zalecane warto$ci parametrow dotyczace poglosu
Table 2. Recommended values of parameters ref. to reverberation

parametr przezn. pomieszczenia zalecana wartosé¢
czas pogtlosu [s] liturgia 25s
1/1 okt. koncert 1.8s
0,5 — 1[kHz]
EDT liturgia warto$¢ bliska
1/1 okt. lub koncert czasowi poglosu
0,5 — 1[kHz]

Tab. 3. Zalecane wartosci parametréw dot. zrozumiato$ci mowy
Tab.3. Recommended values of parameters referring to speech

inelligibility
zrozumiatosé mowy [1],[10]:
parametr | zta staba znosna dobra b. dobra
%Alcons | 58.0 | 33.5 | 195 | 11.5 | 65 3.8 |22 |13
C50,dB | -9 -6 -3 0 3 6 9 12 | 15
STI 0.2 0.3 0.4 05 [06]07]08]09]1.0
-9 -6 -3 0 3 6 9 12 | 15
C80, dB jakos¢ brzmienia muzyki [9]:

muz. organ. muz. symf. muz. operowa muz. elektroniczna

-8=3 -3=23

3=+7 711

UWAGI: 1. Zalecenia dot. zrozumiato$ci mowy odnosza si¢ do wszystkich
parametréw, zalecenia dot. jako$ci brzmienia muzyki tylko do C80. 2.
Sposéb obliczania C50 i C80 w postaci jednoliczbowej na podstawie war-
tosci podanych w Tab. 1 — patrz [9].

Tabela 4. Interpretacja uzyskanych wynikow
Table 4. Interpretation of results

Czestotliwosé Parametr
Srodk. pasma C50, C80, %Al
oktawowego T,s | EDT,.s dB dB cons STI
125 Hz 6,0 6,8 -7,2 -5,9
250 Hz 6,1 6,8 7,4 -5,4
500 Hz 5,6 5,9 -8,2 -6,4 5,23% 0,33%*
1 kHz 4,8 4,8 -7,5 -5,5
2 kHz 4,0 3,8 -6,2 -4,3
4 kHz 3,0 2,9 -6,0 -3,9

* %Alcons w matej i w duzej odl. od estrady: 2,501 5,36
** STI w matej i w duzej odl. od estrady:

0.5610.26

! | parametr,
p| zakres zmierzona wartos¢ komentarz
czestotl.
1|czas po- |4.8 spetione wymagania dla
glosu, s | (kosciot pusty) kosciota, przekroczone wy-
. | magania dla sali koncertowej
f=1 kHz 2',6 (po uw,zglqdme- — zaleca si¢ odpowiedni
fiu chl9nnos01 akust. dobor repertuaru (patrz Ip. 3)
700 0sob — patrz rys.
12)
2| EDT, s 4.8 zblizone warto$ci czasu
(koscidt pusty) pogtosu i EDT wskazuja na
f=1 kHz duzy stopien rozproszenia
dzwigku w pomieszczeniu
3|1C80,dB |-4.8 akustyka obiektu jest przy-
(kosciot pusty) stosowana przede wszyst-
w catym kim do wykonywania mu-
pasmie zyki organowej oraz muzyki
symfonicznej o powolnym
tempie
41C50,dB |-7.0 zrozumiato$¢ mowy w pu-
w catym | (kosciot pusty) stym wngtrzu jest mata, co
pasmie jest zgodne z odczuciami
s[sTI 033 sublgktywnyml stv&fler’dzo-
_ nymi podczas pomiarow
w catym | (ko$ciot pusty)
pasmie
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Rys. 12. Czasu poglosu w funkcji czgstotliwosci
Fig. 12. Reverberation time vs frequency

5. ELEMENTY ROZPRASZAJACE DZWIEK NA
ESTRADZIE

Uktad bocznych $cian i tylnej $ciany estrady powoduje sta-
be wzajemne styszenie si¢ wykonawcow. Jako $rodek za-
radczy proponuje si¢ wykorzystanie przestawnych ekranow
akustycznych, ustawianych na estradzie stosownie do po-
trzeb. Funkcja ekranoéw jest rozproszenie dzwigku, umozli-
wig one takze stworzenie kulis dla wykonawcow. Proponu-
je si¢ uzycie gotowych ekranéw, wykorzystywanych np. w
salach koncertowych. Ekrany nie sa mocowane do $cian lub
sufitu, co spelnia wymagania konserwatorskie dotyczace
unikania ingerencji w substancj¢ budowlang obiektu.

6. MODELOWANIE KOMPUTEROWE

Z oceny stuchowej oraz pomiarow akustycznych wynika,
ze akustyka kosciota spetnia podstawowe wymagania zwia-
zane z funkcja liturgiczna i koncertowa. Stwierdzone nie-
dostatki akustyczne, polegajace na zbyt duzej poglosowosci
i wynikajacej stad malej zrozumiatosci mowy ulegna ztago-
dzeniu po zapehieniu wngtrza publicznos$cia. Niedostatki te,
czgste w obiektach zabytkowych 1 wynikajace z ograniczonej
mozliwosci ingerowania w wystrd] wngtrza, nie stanowia
istotnej przeszkody w wykorzystaniu badanego kosciota do
celow koncertowych.

Dla oceny zmian w akustyce kosciota, jakich mozna oczeki-
wa¢ w razie wykonania adaptacji wnetrza wg koncepcji z
roku 1970 oraz koncepcji rozwazanej w pracy, przeprowadzo-
no ich komputerowa symulacje z uzyciem programu CATT-
Acoustic. Wyniki symulacji wskazuja, Zze oba rodzaje adaptacji
nie wplyna w istotny sposob na poglosowos¢, co wynika z
nieduzej chfonnosci materialtow wprowadzonych do wngtrza.
Zmieni si¢ natomiast stopien rozproszenia dzwigku, w pierw-
szym przypadku w rejonie przebywania widzow, za$ w dru-
gim na estradzie, zgodnie z projektowanym wptywem adapta-
cji.
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Rys. 13. Czas pogtlosu (a), STI (b) oraz C80 (c) w stanie aktual-
nym wg symulacji z uzyciem programu CATT-acoustic.

Fig. 13. Reverberation time (a), STI (b) and C80 (c) at the present
state acc. to computer simulation with the use of CATT-acoustic
software.

7. WNIOSKI

W zwiazku z zabytkowym charakterem obiektu, za nieuza-
sadniona akustycznie i niewlasciwg od strony konserwator-
skiej uwaza si¢ projektowang ingerencj¢ w jego wngtrze z
roku 1970, w trwaly sposob zmieniajaca architekture ko-
Sciota. W szczegolnosci, wskutek tej ingerencji zastonigte
zostalyby sklepienia barokowe, nadajace wnetrzu unikalny
stylowy charakter. Do przyjgcia natomiast sg korekty aku-
styczne kosciota dokonywane przy uzyciu elementow daja-
cych si¢ usuna¢ z pomieszczenia. W tym zakresie zapropo-
nowano przestawne ekrany akustyczne przewidziane do
ustawienia na estradzie, pozwalajace na poprawg wzajem-
nego styszenia si¢ wykonawcow.
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ACOUSTIC MEASUREMENTS AND COMPUTER SIMU-
LATION OF THE INTERIOR OF ST. MARY MAGDA-
LENE CHURCH IN LVIV

Summary: The paper discusses acoustical aspects of musical
activity in St. Mary Magdalene church in Lviv. The concept of
improving acoustical qualities of the church when employed as a
concert hall is presented. Current acoustics of the church meets
both liturgical and musical requirements as long as the convention
of using it as a historical object is maintained.
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