
03/201320

Wstêp
Nauczyciele stanowi¹ liczn¹ grupê zawodo-

w¹. Nara¿eni s¹ na ró¿ne czynniki zagro¿enia, 
wystêpuj¹ce w rodowisku pracy, w ród których 
odpowiedzialnym za liczne choroby zawodowe 
jest ha³as. Mimo ¿e wystêpuje on powszechnie i, 
mimo i¿ jego poziomy s¹ znaczne (np. podczas 
przerwy w lekcjach), to czas oddzia³ywania 
ha³asu o wysokich poziomach jest na tyle krótki, 
¿e nie s¹ przekraczane warto ci dopuszczalne 
ha³asu oddzia³uj¹cego na nauczycieli ze wzglê-
du na ochronê s³uchu (NDN ha³asu) [1]. Z tego 
powodu dominuj¹cym skutkiem zdrowotnym 

oddzia³ywania ha³asu u nauczycieli s¹ choroby 
narz¹du g³osu. Ich przyczyn¹ jest fakt, ¿e w sa-
lach lekcyjnych charakteryzuj¹cych siê du¿ym 
pog³osem, w obecno ci du¿ego poziomu ha³asu 
t³a, nauczyciele podnosz¹ g³os tak, aby zapew-
niæ wystarczaj¹c¹ zrozumia³o æ mowy. Wynika 
z tego, ¿e na drodze: osoba mówi¹ca (nauczy-
ciel) – s³uchacz (uczeñ) jest to nie tylko istotny 
element procesu nauczania, ale równie¿ czynnik 
obci¹¿enia g³osu nauczycieli. W celu uzyskania 
zrozumia³o ci mowy na odpowiednim poziomie 
(czego skutkiem bêdzie równie¿ zmniejszenie 
wysi³ku g³osowego nauczycieli) jest uzyskanie 

odpowiednich w³a ciwo ci akustycznych sal 
lekcyjnych [2, 3].

W niniejszym artykule zaproponowano 
schemat postêpowania przy wykonaniu projek-
tu, realizacji i weryfikacji adaptacji akustycznej 
typowych prostopad³o ciennych pomieszczeñ 
edukacyjnych, w wyniku których mo¿na uzyskaæ 
bardzo dobre w³a ciwo ci akustyczne pomiesz-
czenia do komunikacji werbalnej.

Kryterium oceny adaptacji pomieszczeñ 
edukacyjnych – poziom zamierzony

W³a ciwo ci akustyczne pomieszczeñ edu-
kacyjnych pod wzglêdem zrozumia³o ci mowy 
mo¿na okre liæ za pomoc¹ wielu parametrów 
[2, 3, 4], z których najpowszechniej stosowanym 
jest wska nik transmisji mowy STI1.

Korelacjê jego warto ci z subiektywnym od-
biorem zrozumia³o ci mowy podano w tabeli 1.

Powszechnie przyjmuje siê, ¿e w pomieszcze-
niach przeznaczonych do przekazywania mowy 
nale¿y zapewniæ zrozumia³o æ mowy na poziomie 
dobrym, tj. takim, gdy warto æ wska nika trans-
misji mowy STI jest wiêksza ni¿ 0,6 [4]. W za³¹cz-
niku G normy [4] podano, ¿e w salach szkolnych 
najmniejsza warto æ wska nika transmisji mowy 
STI powinna byæ równa 0,62. Nawet ta warto æ 
kryterialna wska nika transmisji mowy, zdaniem 
autora, nie jest okre lona na zadowalaj¹cym 
poziomie w pomieszczeniach do nauki dzieci. 
W tabeli 1. podano zwi¹zek miêdzy wska nikiem 
transmisji mowy i zrozumia³o ci¹ sylab, s³ów 
i zdañ. Warto æ wska nika transmisji mowy STI 
powy¿ej 0,6 odpowiada co prawda zrozumia³o ci 
dobrej, czyli zrozumia³o ci sylab wiêkszej ni¿ 67%, 
zrozumia³o ci s³ów wiêkszej ni¿ 87% i zrozu-
mia³o ci zdañ wiêkszej ni¿ 95%, ale dla osoby 
1 Mimo i¿ mo¿liwy zakres warto ci tego wska nika jest od 0 
do 1, to w rzeczywistych pomieszczeniach jego warto ci 
zawieraj¹ siê w zakresie od ok. 0,35 (pomieszczenia 
ca³kowicie puste) do ok. 0,9 (pomieszczenia z bardzo 
dobr¹ akustyk¹, obszar znajduj¹cy siê bardzo blisko osoby 
mówi¹cej). Skala warto ci wska nika transmisji mowy 
jest tak skonstruowana, ¿e najmniejsza rozró¿nialna su-
biektywnie zrozumia³o æ mowy tzw. JDN (Just Noticeable 
Difference) okre lona jest warto ci¹ wska nika transmisji 
mowy STI 0,03. Znaczy to, ¿e cz³owiek subiektywnie s³u-
chowo potrafi rozró¿niæ ró¿n¹ jako æ zrozumia³o ci mowy 
w dwóch pomieszczeniach, gdy wska niki transmisji mowy 
w tych pomieszczeniach bêd¹ mia³y warto ci ró¿ni¹ce siê 
przynajmniej o 0,03. 
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Schemat postêpowania przy projektowaniu
adaptacji akustycznej pomieszczeñ edukacyjnych 
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W artykule podano powszechnie stosowane kryteria oceny pomieszczeñ pod wzglêdem zrozumia³o ci 
mowy. Do oceny zrozumia³o ci mowy wybrano najpowszechniej stosowany parametr wska nik 
transmisji mowy STI. Przyjêto, ¿e jego warto æ w rozpatrywanym pomieszczeniu powinna byæ 
wiêksza od 0.70. Ta ostatnia zapewnia tzw. zrozumia³o æ dobr¹ w rozpatrywanych pomieszczeniach 
edukacyjnych. Dalej podano propozycjê postêpowania zmierzaj¹cego do uzyskania zrozumia³o ci 
dobrej. Propozycja ta okre la wykonanie adaptacji akustycznej pomieszczenia, obejmuj¹cego wy-
konanie d wiêkoch³onnego sufitu podwieszanego oraz zastosowanie na cianach pomieszczenia 
materia³ów d wiêkoch³onnych. W artykule w celu weryfikacji skuteczno ci tych propozycji, podano 
przyk³ady zastosowania tych wytycznych w praktyce tj. w trzech pomieszczeniach edukacyjnych.

A procedure for designing acoustic treatment of educational rooms  
This article presents common criteria for assessing rooms in terms of speech intelligibility. The most com-
monly used parameter of the speech transmission index STI was selected to assess speech intelligibility. It 
was assumed that its value in a room should not exceed 0.70, which ensures so-called good intelligibility in 
classrooms. Further on, the article presents a procedure for obtaining good intelligibility. That proposal deter-
mines the acoustic treatment of a room, including installing a sound absorbing suspended ceiling and using 
sound absorbing materials on the walls. This article presents sample practical applications of these guidelines 
in three classrooms, which verified the effectiveness of the proposal.
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doros³ej, która zna wszystkie przekazywane 
jej s³owa. W szkole, szczególnie w klasach do na-
uki dzieci m³odszych, gdzie dzieci ucz¹ siê s³ów 
nowych oraz dodatkowo maj¹ k³opoty z utrzy-
maniem koncentracji, nie tylko zrozumia³o æ sylab 
jest nieco mniejsza, ale zrozumia³o æ s³ów i zdañ 
jest procentowo zbli¿ona do zrozumia³o ci sylab. 
Dlatego autor przyj¹³, inspiruj¹c siê standardami 
okre lonymi w publikacji D. Wróblewskiej [5] oraz 
standardami stosowanymi w innych krajach [6, 7, 
8, 9]), minimaln¹ warto æ wska nika transmisji 
mowy STI wy¿sz¹, równ¹ 0,7. Przyjmuj¹c tê 
warto æ nale¿y pamiêtaæ, ¿e w pomieszczeniach 
z wykonan¹ adaptacj¹ akustyczn¹ wystêpuje 
zró¿nicowanie zrozumia³o ci mowy w obszarze 
ca³ego pomieszczenia (najwiêksza zrozumia³o æ 
jest w s¹siedztwie nauczyciela, najmniejsza 
w wiêkszo ci przypadków w najdalszej od niego 
odleg³o ci), [3, 10]. Dlatego odpowiednie warto ci 
tego wska nika nale¿y zapewniæ w ca³ym obsza-
rze, w którym znajduj¹ siê uczniowie.

Ocena pomieszczeñ, w tym i ró¿nych ada-
ptacji akustycznych, polega na porównaniu 
wyznaczonej pomiarowo warto ci wska nika 
transmisji mowy STI z minimaln¹ warto ci¹ tego 
parametru, tj. 0,7.

Schemat postêpowania 
przy projektowaniu adaptacji akustycznej
pomieszczeñ edukacyjnych

Schemat postêpowania przy projektowaniu 
adaptacji akustycznej pomieszczeñ edukacyjnych 
opracowano na podstawie ogólnych zaleceñ do-
tycz¹cych adaptacji wnêtrz m.in. przeznaczonych 
do komunikacji werbalnej oraz na podstawie 
analizy wyników badañ w³asnych wykonanych 
w ramach [2,3,10,11]. S¹ one nastêpuj¹ce (sche-
mat przedstawiono na rys.1.):

• w pomieszczeniach edukacyjnych (w szcze-
gólno ci w salach lekcyjnych) wska nik transmisji 
mowy STI w ca³ym obszarze, gdzie znajduj¹ siê 
s³uchacze (uczniowie) powinien byæ wiêkszy 
od 0,7, co jest szczególnie wa¿ne w salach do na-
uki dzieci m³odszych (istniej¹ równie¿ inne wyma-
gania dotycz¹ce sal lekcyjnych, np. czas pog³osu, 
który dla sal o objêto ci 150-200 m3 w zakresie 
czêstotliwo ci 125-4000 Hz powinien zawieraæ 
siê w zakresie od 0,35 s do 0,65 s. W artykule 
nie omówiono tego parametru, gdy¿ ze spe³nienia 
warunku na wska nik transmisji mowy STI > 0,7 
wynika w rozpatrywanych pomieszczeniach 
spe³nienie kryterium czasu pog³osu [3, 10])

• je¿eli warunek poprzedni nie jest spe³niony, 
nale¿y kolejno wykonywaæ zaproponowane ni¿ej 
czynno ci, a¿ do momentu, gdy warunek ten 
bêdzie spe³niony (rys. 1.):

– nale¿y wyposa¿yæ pomieszczenia w jak 
najwiêcej firanek, zas³on, rolet (unikaj¹c ¿aluzji)

– powinno siê zainstalowaæ d wiêkoch³onny 
sufit podwieszany minimum 20 cm poni¿ej stropu 
(wa¿ony wspó³czynnik poch³aniania d wiêku 
wyrobów d wiêkoch³onnych zastosowanych 
w suficie powinien wynosiæ min. 0,6)

– wyniki badañ w rozpatrywanych pomiesz-
czeniach (objêto æ 150-210 m3) nie potwierdzaj¹ 
s³uszno ci powszechnego pogl¹du o konieczno ci 
umieszczenia w przedniej czê ci pomieszczenia 
(nad nauczycielem) powierzchni odbijaj¹cych 
d wiêk [10, 11]

– w przypadku nieuzyskania wymaganych 
w³a ciwo ci akustycznych pomieszczenia, 
na czê ci ciany tylnej (25-50% powierzchni), 
na wysoko ci od ok. 1 m do ok. 2 m (obszar na wy-
soko ci g³ów uczniów), powinno siê zainstalowaæ 
kaseton z materia³em d wiêkoch³onnym (wa¿o-
ny wspó³czynnik poch³aniania d wiêku wyrobu 
d wiêkoch³onnego powinien byæ równy ok. 0,9). 
Kaseton ten powinien tworzyæ (a nawet byæ 
czê ci¹) aran¿acji wnêtrza (np. stanowiæ tablicê 
informacyjn¹). W przypadku, gdy przy cianie 
stoj¹ meble, kaseton nale¿y umie ciæ powy¿ej 
nich (jego górna krawêd  powinna siê jednak 
znajdowaæ nie wy¿ej ni¿ d wiêkoch³onny sufit 
podwieszany)

– w przypadku, gdy nadal nie uzyskuje siê 
wymaganych w³a ciwo ci akustycznych, nale¿y 
na cianie bocznej pomieszczenia (przeciwleg³ej 
do okien) zainstalowaæ kaseton d wiêkoch³onny 
(analogicznie jak na cianie tylnej),

– w przypadku, gdy nadal nie uzyskuje siê 
wymaganych w³a ciwo ci akustycznych, nale¿y 
zwiêkszaæ pokrycie cian pomieszczenia kase-
tonem d wiêkoch³onnym a¿ do momentu uzy-
skania wymaganych w³a ciwo ci akustycznych 
pomieszczenia.

Weryfikacja schematu postêpowania 
przy projektowaniu adaptacji 
akustycznej pomieszczeñ edukacyjnych

W celu weryfikacji ww. schematu postêpo-
wania wykonano adaptacjê akustyczn¹ trzech 
pomieszczeñ edukacyjnych, a nastêpnie wykona-
no pomiary wska nika transmisji mowy metod¹ 

okre lon¹ w PN-EN 60268-16:2011 [4], (wyniki 
opisano szerzej w opracowaniu [10, 11])2.

Adaptowane pomieszczenia to:
I – sala wyk³adowa Centralnego Instytutu 

Ochrony Pracy – Pañstwowego Instytutu Badaw-
czego (wymiary 13,95 x 4,95 x 2,96-2,76 m (wy-
miar ostatni po adaptacji, tj. wysoko æ do sufitu 
podwieszanego); objêto æ V = 204,4-190,6 m3; 
pole powierzchni ca³kowitej Sv = 250,0-242,4 m2)
(fot. 1.)

II – sala lekcyjna do nauki klas 1-3 Szko³y Pod-
stawowej nr 212 w Warszawie (wymiary 8,8 x 5,8 
x 3,2-3 m; objêto æ V = 163,33-153,12 m3; pole 
powierzchni ca³kowitej Sv = 195,52-189,68 m2)

III – sala lekcyjna do nauki klas 4-6 Szko³y Pod-
stawowej nr 212 w Warszawie (wymiary 8,8 x 5,8 
x 3,2-3 m; objêto æ V = 163,33-153,12 m3; pole 
powierzchni ca³kowitej Sv = 195,52-189,68 m2).

Do adaptacji zastosowano wyroby d wiêko-
ch³onne (potocznie zwanymi materia³ami d wiê-
koch³onnymi), których w³a ciwo ci akustyczne 
podano w tabeli 2., a ich fakturê pokazano 
na fot. 2.

W tabeli 3. podano rednie w pomieszcze-
niach warto ci wska nika transmisji mowy STIsr 
2 Projekt wykonawczy adaptacji akustycznych – mgr in¿. 
Miko³aj Jarosz, adaptacja – Przedsiêbiorstwo Handlowo-
Us³ugowe Albez Zbigniew Gorczañski.

Tabela 1. Korelacja warto ci wska nika transmisji mowy STI z ocen¹ subiektywn¹ oraz zrozumia³o ci¹ sylab, s³ów i zdañ [4]
Table 1. Correlation of the value of the speech transmission index STI with subjective assessment and other indices 
associated with speech intelligibility. [4]

Zrozumia³o æ 
mowy STI Zrozumia³o æ 

sylab, %
Zrozumia³o æ 

s³ów, %
Zrozumia³o æ 

zdañ, %
Z³a 0 – 0.3 0 – 34 0 – 67 0 – 89
Niska 0.3 – 0.45 34 – 48 67 – 78 89 – 92

rednia
(zadowalaj¹ca) 0.45 – 0.6 48 – 67 78 – 87 92 – 95

Dobra 0.6 – 0.75 67 – 90 87 – 94 95 – 96
Doskona³a 0.75 – 1 90 – 96 94 – 96 96 – 100

Rys. 1. Schemat postêpowania przy projektowaniu adaptacji 
akustycznej pomieszczeñ edukacyjnych
Fig. 1. Diagram of the performed acoustic treatment

Pocz¹tek

Koniec

Adaptuj ok. 30% powierzchni tylnej ciany pomieszczenia wyrobem o w ~ 0,9

Adaptuj ok. 30% powierzchni bocznej ciany pomieszczenia wyrobem o w ~ 0,9

Adaptuj ciany pomieszczenia wyrobem o w ~ 0,9 a¿ do spe³nienia 
warunku STI > 0,7

Usuñ wyposa¿enie
Adaptuj su  t wyrobem o w ~ 0,6

Wprowad  wyposa¿enie

Usuñ wyposa¿enie
Adaptuj su  t wyrobem o w ~ 0,9

Wprowad  wyposa¿enie

Czy pomieszczenie
 spe³nia warunek

 STI > 0,7?

Czy pomieszczenie
 spe³nia warunek

 STIsr > 0,7?

Czy pomieszczenie
 spe³nia warunek

 STI > 0,7?

Czy pomieszczenie
 spe³nia warunek

 STI > 0,7?

Czy pomieszczenie
 spe³nia warunek

 STI > 0,7?

Tak

Tak

Tak

Tak

Tak

Nie

Nie

Nie

Nie

Nie

w  – wa¿ony wspó³czynnik 
poch³aniania d wiêku
materia³u (wyrobu)
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Przy interpretacji wyników nale¿y wzi¹æ 
pod uwagê, ¿e we wszystkich pomieszczeniach 
zarówno ilo æ wyrobów d wiêkoch³onnych w su-
ficie podwieszanym jak i na cianach bocznych 
by³a zbli¿ona, natomiast w pomieszczeniu III ilo æ 
wyrobów d wiêkoch³onnych na cianie tylnej by³a 
mniejsza ni¿ w pomieszczeniach I i II.

Na podstawie wyników rednich w pomiesz-
czeniach warto ci wska nika transmisji mowy 
STIsr sformu³owano nastêpuj¹ce wnioski:

• przed wykonaniem adaptacji akustycznej 
rednie w pomieszczeniach warto ci wska ni-

ka transmisji mowy STIsr by³y mniejsze od 0,7, 
dlatego konieczne by³o wykonanie adaptacji 
akustycznych

• po wykonaniu adaptacji akustycznej 
w postaci sufitów d wiêkoch³onnych rednie 
w pomieszczeniach warto ci wska nika transmisji 
mowy STIsr zawiera³y siê w zakresie 0,69-0,70, 
a wiêc znajdowa³y siê na granicy warto ci kryte-
rialnej podanej 0,70, a poniewa¿ s¹ to warto ci 
rednie dlatego w pomieszczeniach bêd¹ obszary, 

w których nie bêdzie spe³nione za³o¿enie, dlatego 
konieczne by³o dodatkowo wykonanie adaptacji 
cian tylnych pomieszczeñ

• po wykonaniu adaptacji akustycznej w po-
staci sufitów d wiêkoch³onnych i kasetonów 
d wiêkoch³onnych na cianach tylnych po-
mieszczeñ rednie warto ci wska nika transmisji 
mowy STIsr w pomieszczeniach zawiera³y siê 
w zakresie 0,71-0,74, i nadal tylko w niewielkim 
stopniu (prawdopodobnie niewystarczaj¹cym) 
przekracza³y przyjête kryterium. Bior¹c pod 
uwagê fakt, i¿ na warto æ redni¹ maj¹ wp³yw 
warto ci zarówno wiêksze (w przedniej czê ci 
pomieszczenia), jak i mniejsze (w tylnej czê ci 
pomieszczenia), dodatkowo wykonano ada-
ptacje cian bocznych pomieszczeñ (w ka¿dym 
pomieszczeniu jednej) (patrz: rozk³ad finalny 
wska nika transmisji mowy rys. 2.-4.)

• po wykonaniu adaptacji akustycznych 
w postaci sufitów d wiêkoch³onnych i kasetonów 
d wiêkoch³onnych na cianach tylnych i bocz-
nych pomieszczeñ, rednie w pomieszczeniach 
warto ci wska nika transmisji mowy STIsr za-
wiera³y siê w zakresie 0,75-0,78. Jednocze nie 
warto ci wska nika transmisji mowy w po-
mieszczeniu I zawiera³y siê w zakresie 0,72-0,85 
(rys. 2.), w pomieszczeniu II w zakresie 0,75-0,86 
(rys. 3.), a w pomieszczeniu III – w zakresie 
0,72-0,86 (rys. 4.). Wynika z tego, ¿e w ca³ych 
wnêtrzach trzech pomieszczeñ warto ci wska -
nika transmisji mowy STI spe³niaj¹ kryterium, tj. 
s¹ wiêksze od 0,70. Nie ma wiêc potrzeby dalszej 
adaptacji akustycznej ¿adnego z rozpatrywanych 
pomieszczeñ.

Podsumowanie
W artykule podano schemat postêpowania 

przy projektowaniu adaptacji akustycznej po-
mieszczeñ edukacyjnych o objêto ci 100-200 m3, 
w celu zapewnienia w nich dobrej zrozumia³o ci 
mowy (odpowiedniej do pe³nienia przez te po-
mieszczenia funkcji). Parametrem okre laj¹cym 
zrozumia³o æ mowy jest wska nik transmisji 

D wiêkoch³onny su  t podwieszany

Materia³y d wiêkoch³onne na cianach

Fot. 1. Widok pomieszczenia I po wykonaniu adaptacji akustycznej
Photo. 1. View of room no. 1 after acoustic adaptation

Fot. 2. Zastosowane wyroby d wiêkoch³onne (materia³y): a) fragment panelu d wiêkoch³onnego o wa¿onym wspó³-
czynniku poch³aniania d wiêku w 0,6 zastosowanego w d wiêkoch³onnym suficie podwieszanym, b) fragment panelu 
d wiêkoch³onnego o wa¿onym wspó³czynniku poch³aniania d wiêku w 0,9 zastosowanego w kasetonie ciennym
Photo. 2. Sound absorbing products (materials) used: (a) fragment of a sound absorbing panel with the weighted sound 
absorption coefficient w of 0.6, as used on the sound absorbing suspended ceiling; (b) fragment of a sound absorbing 
panel with the weighted sound absorption coefficient w of 0.9, as used on the wall cladding panel

Tabela 2. W³a ciwo ci akustyczne zastosowanych wyrobów d wiêkoch³onnych (materia³ów) [8]
Table 2. Acoustic properties of the sound absorbing articles (materials) used [8]

Nazwa 
wyrobu

Wymiary
[m x m]

Wspó³czynnik poch³aniania d wiêku [-]
Nazwa 

handlowawa¿ony 
w

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Panele 
su  towe

0,60 x 0,60 0,60 0,40 0,40 0,55 0,70 0,60 0,45 Thermatex 
Feinstratos 
Micro

Panele 
(kasetony) 
cienne

1,2 x 2,7 0,95 0,15 0,60 1,00 1,00 1,00 0,80 Ecophon 
Wall Panel 
(SuperG) A

dla ró¿nych adaptacji akustycznych (w pomiesz-
czeniach znajdowa³o siê standardowe wyposa-
¿enie, nie by³o w nich ludzi):

• przed wykonaniem adaptacji akustycznej
• z zainstalowanym sufitem d wiêkoch³on-

nym

• z zainstalowanym sufitem d wiêkoch³on-
nym i kasetonem d wiêkoch³onnym na cianie 
tylnej pomieszczenia

• z zainstalowanym sufitem d wiêkoch³on-
nym i kasetonami d wiêkoch³onnymi na cianie 
tylnej i bocznej pomieszczenia.

a) b)
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Tabela 3. rednie w pomieszczeniach warto ci wska nika transmisji mowy STIsr dla ró¿nych adaptacji akustycznych 
(pomieszczenia ze standardowym wyposa¿eniem, bez ludzi)
Table 3. Average values of the speech transmission index STIav in rooms for various options of acoustic treatment (rooms 
with standard fit-out, with no people inside)

Zastosowane elementy adaptacji akustycznej
Pomieszczenie – numer

I II III
Bez adaptacji akustycznej 0,63 0,63 0,55
Su  t podwieszany (ok. 48 m2) z wyrobem d wiêkoch³onnym o wa¿onym wspó³-
czynniku poch³aniania d wiêku w 0,6 0,69 0,70 0,70

Su  t podwieszany (j.w.) oraz w kasetonie na cianie tylnej wyrób d wiêkoch³on-
ny o wa¿onym wspó³czynniku poch³aniania d wiêku w 0,95 (pomieszczenia I i II 
ok. 6,5 m2, pomieszczenie III ok. 3 m2) 

0,72 0,74 0,71

Su  t podwieszany (j.w.) oraz kaseton na cianie tylnej (j.w.) oraz w kasetonie 
na cianie bocznej wyrób d wiêkoch³onny o wa¿onym wspó³czynniku poch³aniania 
d wiêku w 0,95 (ok. 6,5 m2) 

0,76 0,78 0,75

– po³o¿enie g³o nika, dla którego okre lono 
rozk³ad wska nika transmisji mowy STI

Rys. 3. Rozk³ad warto ci wska nika transmisji mowy STI 
w pomieszczeniu II (STIsr = 0,777)
Fig. 3. Distribution of the values of the speech transmission 
index STI in room no. 2 (STIav = 0.777)

Rys. 4. Rozk³ad warto ci wska nika transmisji mowy STI w 
pomieszczeniu III (STIsr = 0,748) 
Fig. 4. Distribution of the values of the speech transmission 
index STI in room no. 3 (STIav = 0.748) 

Rys. 2. Rozk³ad warto ci wska nika transmisji mowy STI w 
pomieszczeniu I (STIsr = 0,763)
Fig. 2. Distribution of the speech transmission index STI 
values in room I (STIav = 0.763)

mowy STI. Przyjêto, ¿e dobra zrozumia³o æ mowy 
(nawet u dzieci, które ucz¹ siê s³ów nowych) 
ma miejsce wówczas, gdy warto æ wska nika 
transmisji mowy przekracza 0,7. Najbardziej 
skutecznym sposobem zwiêkszenia zrozumia³o-
ci mowy jest zastosowanie d wiêkoch³onnego 

sufitu podwieszanego o wa¿onym wspó³czyn-
niku poch³aniania d wiêku minimum 0,6. Dalsze 
polepszenie zrozumia³o ci mowy uzyskuje siê 
po pokryciu czê ci ciany tylnej (minimum 25% 
powierzchni ciany przeciwleg³ej do ciany z ta-
blic¹) materia³em d wiêkoch³onnym o warto ci 
wa¿onego wspó³czynnika poch³aniania ok. 0,9. 
Jeszcze lepsze rezultaty osi¹ga siê przez pokrycie 
czê ci cian tylnej i bocznej (minimum 25% po-
wierzchni ciany przeciwleg³ej do ciany z okna-
mi). Zastosowanie w pomieszczeniach sufitu 
podwieszanego o wspó³czynnikach poch³aniania 
d wiêku 0,6-0,9, oraz kasetonów z materia³em 
d wiêkoch³onnym o wspó³czynnikach poch³ania-
nia d wiêku ok 0.9 na ok. ok 25% powierzchni 
cian, pozwoli³o uzyskaæ dobre i doskona³e 

warunki zrozumia³o ci mowy w ca³ym obszarze 
rozpatrywanych pomieszczeñ.

Autor dziêkuje Panu Maciejowi Jaroszowi 
za pomoc w wykonaniu adaptacji akustycznych 
oraz Szkole Podstawowej nr 212 Im. Krystyny 
Krahelskiej w Warszawie za udostêpnienie 
pomieszczeñ do badañ.
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