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W artykule podano powszechnie stosowane kryteria oceny pomieszczei pod wzgledem zrozumiatosci
mowy. Do oceny zrozumiatosci mowy wybrano najpowszechniej stosowany parametr wskaZnik

transmisji mowy STI. Przyjeto, ze jego warto$¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu powinna byc
wieksza od 0.70.Ta ostatnia zapewnia tzw. zrozumiatos¢ dobrgw rozpatrywanych pomieszczeniach
edukacyjnych. Dalej podano propozycje postepowania zmierzajgcego do uzyskania zrozumiafosci
dobrej. Propozycja ta okresla wykonanie adaptacji akustycznej pomieszczenia, obejmujacego wy-
konanie dZwiekochtonnego sufitu podwieszanego oraz zastosowanie na Scianach pomieszczenia
materiatéw dZwiekochtonnych. W artykule w celu weryfikacji skutecznosci tych propozycji, podano
przyktady 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.

Wstep

Nauczyciele stanowia liczng grupe zawodo-
wa. Narazeni sg na rézne czynniki zagrozenia,
wystepujace w srodowisku pracy, wsrod ktérych
odpowiedzialnym za liczne choroby zawodowe
jest hatas. Mimo ze wystepuje on powszechniei,
mimo iz jego poziomy sg znaczne (np. podczas
przerwy w lekcjach), to czas oddziatywania
hatasu o wysokich poziomach jest na tyle krétki,
ze nie s przekraczane wartosci dopuszczalne
hatasu oddziatujacego na nauczycieli ze wzgle-
du na ochrone stuchu (NDN hatasu) [1]. Z tego
powodu dominujacym skutkiem zdrowotnym

oddziatywania hafasu u nauczycieli sg choroby
narzadu gtosu. Ich przyczyng jest fakt, ze w sa-
lach lekcyjnych charakteryzujacych sie duzym
pogtosem, w obecnosci duzego poziomu hatasu
tta, nauczyciele podnosza gtos tak, aby zapew-
ni¢ wystarczajacg zrozumiatos¢ mowy. Wynika
Z tego, ze na drodze: osoba méwiaca (nauczy-
ciel) - stuchacz (uczen) jest to nie tylko istotny
element procesu nauczania, ale réwniez czynnik
obcigzenia gtosu nauczycieli. W celu uzyskania
zrozumiatosci mowy na odpowiednim poziomie
(czego skutkiem bedzie réwniez zmniejszenie
wysitku gfosowego nauczycieli) jest uzyskanie

odpowiednich wtadciwosci akustycznych sal
lekcyjnych [2, 3].

W niniejszym artykule zaproponowano
schemat postepowania przy wykonaniu projek-
tu, realizacji i weryfikacji adaptacji akustycznej
typowych prostopadtoiciennych pomieszczen
edukacyjnych, w wyniku ktérych mozna uzyskaé
bardzo dobre wiasciwosci akustyczne pomiesz-
czenia do komunikacji werbalnej.

Kryterium oceny adaptacji pomieszczen
edukacyjnych - poziom zamierzony

Wiasciwosci akustyczne pomieszczen edu-
kacyjnych pod wzgledem zrozumiatosci mowy
mozna okresli¢ za pomoca wielu parametréw
[2,3, 4], zktdrych najpowszechniej stosowanym
jest wskaZnik transmisji mowy STI".

Korelacje jego wartosci z subiektywnym od-
biorem zrozumiatosci mowy podano w tabeli 1.

Powszechnie przyjmuje sie, ze w pomieszcze-
niach przeznaczonych do przekazywania mowy
nalezy zapewnic zrozumiato$¢ mowy na poziomie
dobrym, tj. takim, gdy warto3¢ wskaznika trans-
misji mowy STl jest wieksza niz 0,6 [4]. W zatacz-
niku G normy [4] podano, ze w salach szkolnych
najmniejsza wartos¢ wskaznika transmisji mowy
STI powinna by¢ réwna 0,62. Nawet ta warto3¢
kryterialna wskaznika transmisji mowy, zdaniem
autora, nie jest okreslona na zadowalajacym
poziomie w pomieszczeniach do nauki dzieci.
W tabeli 1. podano zwigzek miedzy wskaznikiem
transmisji mowy i zrozumiatoscig sylab, stow
i zdan. Wartos¢ wskaznika transmisji mowy STI
powyzej 0,6 odpowiada co prawda zrozumiatosci
dobrej, czyli zrozumiatosci sylab wiekszej niz 67%,
zrozumiafosci stéw wiekszej niz 87% i zrozu-
miatoSci zdan wiekszej niz 95%, ale dla osoby

'Mimo iz mozliwy zakres wartosci tego wskaznika jest od O
do 1, to w rzeczywistych pomieszczeniach jego wartosci
zawieraja sie w zakresie od ok. 0,35 (pomieszczenia
catkowicie puste) do ok. 0,9 (pomleszczenla z bardzo
dobrg akustyka, obszar znajdujqcy sie bardzo blisko osoby
mowigcej). Skala wartosci wskaznika transmisji mowy
jest tak skonstruowana, ze najmniejsza rozréznialna su-
biektywnie zrozumiatos¢ mowy tzw. JDN (Just Noticeable
Difference) okrelona jest wartocia wskaznika transmisii
mowy STI 0,03. Znaczy to, ze czfowiek subiektywnie stu-
chowo potraf| rozrozni¢ r6zna jakos¢ zrozumiatosci mowy
w dwoch pomieszczeniach, gdy wskazniki transmisji mowy
w tych pomieszczeniach beda miaty wartosci roznigce sie
przynajmniegj 0 0,03.
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Tabela 1. Korelacja warto3ci wskaZnika transmisji mowy STI z oceng subiektywna oraz zrozumiatoscia sylab, stow i zdar [4]
Table 1. Correlation of the value of the speech transmission index STI with subjective assessment and other indices

associated with speech intelligibility. [4]

Zrozumiatosc

Zrozumiatos¢

Zrozumiatos¢ Zrozumiatos¢

mowy sylab, % stow, % zdan, %
Zta 0-03 0-34 0-67 0-89
Niska 03-0.45 34-48 67-78 89-92
?Qgggﬁvalajaca) 0.45-0.6 48-67 78-87 92-95
Dobra 06-075 67-90 87-94 95-96
Doskonata 075-1 90-9 94-9 96-100

dorostej, ktéra zna wszystkie przekazywane
jej stowa. W szkole, szczegdlnie w klasach do na-
uki dzieci mtodszych, gdzie dzieci uczg sie stow
nowych oraz dodatkowo maja ktopoty z utrzy-
maniem koncentracji, nie tylko zrozumiato$¢ sylab
jest nieco mniejsza, ale zrozumiatos¢ stow i zdan
jest procentowo zblizona do zrozumiatosci sylab.
Dlatego autor przyjat, inspirujac sie standardami
okreslonymiw publikacji D. Wrdblewskiej [5] oraz
standardami stosowanymiwinnych krajach [6,7,
8, 9]), minimalng wartos¢ wskaznika transmisji
mowy STI wyzsza, réwna 0,7. Przyjmujac te
wartos¢ nalezy pamietac, ze w pomieszczeniach
z wykonang adaptacjg akustyczna wystepuje
zroznicowanie zrozumiatosci mowy w obszarze
cafego pomieszczenia (najwieksza zrozumiatosé
jest w sasiedztwie nauczyciela, najmniejsza
w wiekszosci przypadkéw w najdalszej od niego
odlegtosci), [3,10]. Dlatego odpowiednie wartosci
tego wskaznika nalezy zapewnié w catym obsza-
rze, w ktorym znajduja sie uczniowie.

Ocena pomieszczed, w tym i réznych ada-
ptacji akustycznych, polega na poréwnaniu
wyznaczonej pomiarowo wartosci wskaznika
transmisji mowy STl z minimalna wartoscig tego
parametru, tj. 0,7.

Schemat postepowania
przy projektowaniu adaptacji akustycznej
pomieszczen edukacyjnych

Schemat postepowania przy projektowaniu
adaptacji akustycznej pomieszczen edukacyjnych
opracowano na podstawie ogdlnych zalecen do-
tyczacych adaptacjiwnetrz m.in. przeznaczonych
do komunikacji werbalnej oraz na podstawie
analizy wynikéw badan wtasnych wykonanych
w ramach [2,3,10,11]. S3 one nastepujace (sche-
mat przedstawiono narys.1.):

« w pomieszczeniach edukacyjnych (w szcze-
gblnosci w salach lekcyjnych) wskaznik transmisji
mowy STI w catym obszarze, gdzie znajduja sie
stuchacze (uczniowie) powinien by¢ wiekszy
0d 0,7, cojest szczegblnie wazne w salach do na-
uki dzieci mtodszych (istnieja rowniez inne wyma-
gania dotyczace sal lekcyjnych, np. czas pogtosu,
ktory dla sal o objetosci 150-200 m* w zakresie
czestotliwosci 125-4000 Hz powinien zawieraé
sie w zakresie od 0,35 s do 0,65 s. W artykule
nie oméwiono tego parametru, gdyz ze spetnienia
warunku na wskaznik transmisji mowy STI > 0,7
wynika w rozpatrywanych pomieszczeniach
spetnienie kryterium czasu pogtosu [3, 10])

« jezeli warunek poprzedni nie jest spetniony,
nalezy kolejno wykonywac zaproponowane nizej
czynnosci, az do momentu, gdy warunek ten
bedzie spetniony (rys. 1.):

- nalezy wyposazy¢ pomieszczenia w jak
najwiecej firanek, zaston, rolet (unikajac zaluzji)

- powinno sie zainstalowa¢ dzwiekochtonny
sufit podwieszany minimum 20 cm ponizej stropu
(wazony wspétczynnik pochtaniania dzwieku
wyrobéw dZzwiekochtonnych zastosowanych
w suficie powinien wynosi¢ min. 0,6)

- wyniki badan w rozpatrywanych pomiesz-
czeniach (objetosé 150-210 m?) nie potwierdzaja
stusznosci powszechnego pogladu o koniecznosci
umieszczenia w przedniej czesci pomieszczenia
(nad nauczycielem) powierzchni odbijajacych
dzwiek [10, 11]

- w przypadku nieuzyskania wymaganych
wtasciwosci akustycznych pomieszczenia,
na czesci ciany tylnej (25-50% powierzchni),
nawysokosciod ok. 1m do ok. 2 m (obszar nawy-
sokosci gtdw uczniéw), powinno sie zainstalowac
kaseton z materiatem dZwigkochtonnym (wazo-
ny wspétczynnik pochfaniania dzwieku wyrobu
dzwiekochtonnego powinien by¢ rowny ok. 0,9).
Kaseton ten powinien tworzy¢ (a nawet by¢
czescig) aranzacji wnetrza (np. stanowic tablice
informacyjng). W przypadku, gdy przy Scianie
stojg meble, kaseton nalezy umiesci¢ powyzej
nich (jego gorna krawed? powinna sie jednak
znajdowac nie wyzej niz dzwiekochtonny sufit
podwieszany)

- w przypadku, gdy nadal nie uzyskuje sie
wymaganych witasciwosci akustycznych, nalezy
na scianie bocznej pomieszczenia (przeciwlegtej
do okien) zainstalowac kaseton dzwigkochtonny
(analogicznie jak na Scianie tylnej),

- w przypadku, gdy nadal nie uzyskuje sie
wymaganych wiasciwosci akustycznych, nalezy
zwieksza¢ pokrycie Scian pomieszczenia kase-
tonem dZwiekochtonnym az do momentu uzy-
skania wymaganych wiasciwosci akustycznych
pomieszczenia.

Weryfikacja schematu postepowania
przy projektowaniu adaptacji
akustycznej pomieszczen edukacyjnych
W celu weryfikacji ww. schematu postepo-
wania wykonano adaptacje akustyczng trzech

pomieszczeh edukacyjnych, a nastepnie wykona-
no pomiary wskaznika transmisji mowy metoda
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Czy pomieszczenie
spetnia warunek
STI>0,7?

Usun wyposazenie
Adaptuj sufit wyrobem o a,~ 0,6
Wprowadz wyposazenie

Czy pomieszczenie
spetnia warunek
STI,>0,7?
Nie

| Adaptuj ok. 30% powierzchni tylnej Sciany pomieszczenia wyrobem o a,~ 0,9

Czy pomieszczenie
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STI>0,7?

| Adaptuj ok. 30% powierzchni bocznej Sciany pomieszczenia wyrobem o a,~ 0,9
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STI>0,7?
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Adaptuj sufit wyrobem o a,~ 0,9
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Czy pomieszczenie
spetnia warunek
STI>0,7?

| Adaptuj Sciany pomieszczenia wyrobem o a,~ 0,9 az do spetnienia

warunku STI > 0,7
a, - wazony wsptczynnik

pochtaniania dzwieku Koniec

\_materiatu (wyrobu )

Rys. 1. Schemat postepowania przy projektowaniu adaptacji
akustycznej pomieszczei edukacyjnych

Fig. 1. Diagram of the performed acoustic treatment

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

Adaptowane pomieszczenia to:

| - sala wyktadowa Centralnego Instytutu
Ochrony Pracy — Pafistwowego Instytutu Badaw-
czego (wymiary 13,95x 4,95 x2,96-2,76 m (wy-
miar ostatni po adaptaciji, tj. wysokos¢ do sufitu
podwieszanego); objetos¢ V = 204,4-190,6 m?;
pole powierzchni catkowitej Sv =250,0-242,4 m?)
(fot.1.)

I1-sala lekcyjna do naukiklas 1-3 Szkoty Pod-
stawowej nr 212 w\Warszawie (wymiary 8,8 x 5,8
x 3,2-3 m; objetos¢ V = 163,33-153,12 m?; pole
powierzchni catkowitej Sv = 195,52-189,68 m?)

11— salalekcyjna do nauki klas 4-6 Szkoty Pod-
stawowej nr 212 w\Warszawie (wymiary 8,8 x 5,8
x 3,2-3 m; objetos¢ V = 163,33-153,12 m?; pole
powierzchni catkowitej Sv = 195,52-189,68 m?).

Do adaptacji zastosowano wyroby dZwieko-
chtonne (potocznie zwanymi materiatami dZwie-
kochtonnymi), ktérych wiasciwosci akustyczne
podano w tabeli 2., a ich fakture pokazano
na fot. 2.

W tabeli 3. podano Srednie w pomieszcze-
niach wartosci wskaznika transmisji mowy STI,

2 Projekt wykonawczy adaptacji akustycznych — mgr inz.

Mikotaj Jarosz, adaptacja — Przedsiebiorstwo Handlowo-
Ustugowe Albez Zbigniew Gorczaski.




Fot. 1. Widok pomieszczenia | po wykonaniu adaptacji akustyczne;

Photo. 1. View of room no. 1 after acoustic adaptation

Tabela 2. Whasciwosci akustyczne zastosowanych wyrobow dzwigkochtonnych (materiatow) [8]
Table 2. Acoustic properties of the sound absorbing articles (materials) used [8]

Wspbtczynnik pochtaniania dZwigku [-]

Nazwa Wymiary ; Nazwa

wyrobu | [mxm] [ Wazony 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | handlowa
Panele 0,60x0,60| 0,60 0,40 (0,40 0,55 0,70 0,60 0,45 Thermatex
sufitowe Feinstratos

Micro

Panele 1,2x2,7 0,95 0,15 0,60 1,00 1,00 1,00 0,80 Ecophon
(kasetony) Wall Panel
Scienne (SuperG) A
“a) b)

Fot. 2. Zastosowane wyroby dzwiekochtonne (materiaty): a) fragment panelu dzwiekochtonnego o wazonym wspot-
czynniku pochtaniania dzwigku a,, 0,6 zastosowanego w dzwiekochtonnym suficie podwieszanym, b) fragment panelu
dzwiekochtonnego o wazonym wspétczynniku pochtaniania dzwieku a,, 0,9 zastosowanego w kasetonie sciennym

Photo. 2. Sound absorbing products (materials) used: (a) fragment of a sound absorbing panel with the weighted sound
absorption coefficient a, of 0.6, as used on the sound absorbing suspended ceiling; (b) fragment of a sound absorbing
panel with the weighted sound absorption coefficient a,, of 0.9, as used on the wall cladding panel

dlaréznych adaptacji akustycznych (w pomiesz-
czeniach znajdowato sie standardowe wyposa-
Zenie, nie byto w nich ludzi):

« przed wykonaniem adaptacji akustyczne;

+ z zainstalowanym sufitem dZzwiekochton-
nym

+ z zainstalowanym sufitem dZwiekochton-
nym i kasetonem dzwiekochtonnym na Scianie
tylnej pomieszczenia

+ Z zainstalowanym sufitem dZwiekochton-
nym i kasetonami dZwiekochtonnymi na $cianie
tylnej i bocznej pomieszczenia.

Przy interpretacji wynikéw nalezy wzigé
pod uwage, ze we wszystkich pomieszczeniach
zaréwno ilo$¢ wyrobow dzwiekochtonnych w su-
ficie podwieszanym jak i na scianach bocznych
byta zblizona, natomiast w pomieszczeniu lll ilos¢
wyrobow dZwiekochtonnych na Scianie tylnej byta
mniejsza niz w pomieszczeniach |1,

Na podstawie wynikéw srednich w pomiesz-
czeniach wartosci wskaznika transmisji mowy
STI,. sformutowano nastepujace wnioski:

+ przed wykonaniem adaptacji akustycznej
Srednie w pomieszczeniach wartosci wskazni-
ka transmisji mowy STI_ byty mniejsze od 0,7,
dlatego konieczne byto wykonanie adaptacji
akustycznych

« po wykonaniu adaptacji akustycznej
w postaci sufitow dzwiekochtonnych Srednie
w pomieszczeniach wartosci wskaznika transmisji
mowy STI. zawieraty sie w zakresie 0,69-0,70,
a wiec znajdowaty sie na granicy wartosci kryte-
rialnej podanej 0,70, a poniewaz s3 to wartosci
Srednie dlatego w pomieszczeniach beda obszary,
w ktorych nie bedzie spetnione zatozenie, dlatego
konieczne byto dodatkowo wykonanie adaptagji
Scian tylnych pomieszczeh

+ po wykonaniu adaptacji akustycznej w po-
staci sufitow dZzwiekochtonnych i kasetonéw
dzwiekochtonnych na $cianach tylnych po-
mieszczen Srednie wartosci wskaznika transmisji
mowy STI_ w pomieszczeniach zawieraty sie
w zakresie 0,71-0,74, i nadal tylko w niewielkim
stopniu (prawdopodobnie niewystarczajgcym)
przekraczaty przyjete kryterium. Biorac pod
uwage fakt, iz na wartos¢ srednia maja wptyw
wartosci zarowno wieksze (w przedniej czesci
pomieszczenia), jak i mniejsze (w tylnej czesci
pomieszczenia), dodatkowo wykonano ada-
ptacje scian bocznych pomieszczeri (w kazdym
pomieszczeniu jednej) (patrz: rozktad finalny
wskaznika transmisji mowy rys. 2.-4.)

+ po wykonaniu adaptacji akustycznych
w postadi sufitow dZzwiekochtonnychikasetondw
dZwiekochtonnych na Scianach tylnych i bocz-
nych pomieszczer, Srednie w pomieszczeniach
wartosci wskaznika transmisji mowy STI. za-
wieraty sie w zakresie 0,75-0,78. Jednoczesnie
wartoéci wskaznika transmisji mowy w po-
mieszczeniu | zawieraty sie w zakresie 0,72-0,85
(rys.2.), w pomieszczeniu Il w zakresie 0,75-0,86
(rys. 3.), a w pomieszczeniu lll — w zakresie
0,72-0,86 (rys. 4.). Wynika z tego, ze w catych
whnetrzach trzech pomieszczeh wartosci wskaz-
nika transmisji mowy STI spetniajg kryterium, t;j.
sg wieksze od 0,70. Nie ma wiec potrzeby dalszej
adaptacji akustycznej zadnego z rozpatrywanych
pomieszczen.

Podsumowanie

W artykule podano schemat postepowania
przy projektowaniu adaptacji akustycznej po-
mieszczen edukacyjnych o objetosci 100-200 m?,
w celu zapewnienia w nich dobrej zrozumiatosci
mowy (odpowiedniej do pefnienia przez te po-
mieszczenia funkgji). Parametrem okreslajacym
zrozumiato3¢ mowy jest wskaznik transmisji
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Rys. 2. Rozkfad wartosci wskaznika transmisji mowy STIw
pomieszczeniu | (STIsr = 0,763)

Fig. 2. Distribution of the speech transmission index ST/
values in room | (STlav = 0.763)

mowy STI. Przyjeto, ze dobra zrozumiatoS¢ mowy
(nawet u dzieci, ktére ucza sie stow nowych)
ma miejsce wowczas, gdy wartos¢ wskaznika
transmisji mowy przekracza 0,7. Najbardziej
skutecznym sposobem zwiekszenia zrozumiato-
Sci mowy jest zastosowanie dZwiekochtonnego
sufitu podwieszanego o wazonym wspétczyn-
niku pochtaniania dZzwieku minimum 0,6. Dalsze
polepszenie zrozumiatosci mowy uzyskuje sie
po pokryciu czesci Sciany tylnej (minimum 25%
powierzchni ciany przeciwlegtej do Sciany z ta-
blicg) materiatem dZzwigkochtonnym o wartosci
wazonego wspbtczynnika pochtaniania ok. 0,9.
Jeszcze lepsze rezultaty osigga sie przez pokrycie
czesci scian tylnej i bocznej (minimum 25% po-
wierzchni Sciany przeciwlegtej do Sciany z okna-
mi). Zastosowanie w pomieszczeniach sufitu
podwieszanego o wspétczynnikach pochtaniania
dzwieku 0,6-0,9, oraz kasetonéw z materiatem
dZwiekochtonnym o wspétczynnikach pochtania-
nia dZwieku ok 0.9 na ok. ok 25% powierzchni
Scian, pozwolito uzyskac¢ dobre i doskonate
warunki zrozumiatosci mowy w catym obszarze
rozpatrywanych pomieszczen.
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Tabela 3. Srednie w pomieszczeniach wartosci wskaznika transmisji mowy STI, dla réznych adaptacji akustycznych

(pomieszczenia ze standardowym wyposazeniem, bez ludzi)

Table 3. Average values of the speech transmission index STI,, in rooms for various options of acoustic treatment (rooms

with standard fit-out, with no people inside)

Zastosowane elementy adaptacji akustycznej

Pomieszczenie — numer
| Il 11l

Bez adaptacji akustycznej 0,63 0,63 0,55
Sufit podwieszany (ok. 48 m?) z wyrobem dZwiekochtonnym o wazonym wspét-
czynniku pochfaniania dzwieku a,, 0,6 et e n
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Rys. 3. Rozktad wartosci wskaznika transmisji mowy STI
w pomieszczeniu Il (STI, = 0,777)

Fig. 3. Distribution of the values of the speech transmission
index STl in room no. 2 (STl,, = 0.777)
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PISMIENNICTWO

[1] Augustyfska D., Kaczmarska A. Mikulski W., Radosz
1. Ocena narazenia na hatas nauczycieli na przyktadzie
3 szkot podstawowych w Warszawie. ,Bezpieczefistwo
Pracy” 2012, 485, 2:16-19

[2] Mikulski W., Radosz J. Acoustics of classrooms in
primary schools — result of the reverberation time and
the speech transmission index assessments in selected
buildings. "Archives of Acoustics”, 2011, 36, 4:777-794

[3] Radosz J., MikulskiW. Ocena wiasciwosci akustycznych
pomieszczen pracy nauczycieli na przykfadzie wybranych
szkot podstawowych. ,Bezpieczefstwo Pracy”, 2012,
489,6:16-19

[4] PN-EN 60268-16:2011 Urzqdzenia systeméw elektro-
akustycznych - Czes¢ 16: Obiektywna ocena zrozumiatosci
mowy za pomocq wskaznika transmisfi mowy.

[5] Wréblewska D. Acoustical Standards Used in Design
of School Spaces. “ACTA PHYSICA POLONICA A"
2010,118,1:186-189

[6] Bradley J.S., Bistafa S.R. Relating speech intelligibility
to useful-to-detrimental sound ratios. “Journal of the
Acoustical Society of America” 2002, 112, 1:27-29

Rys. 4. Rozktad wartosci wskaznika transmisji mowy STl w
pomieszczeniu Il (STI, = 0,748)

Fig. 4. Distribution of the values of the speech transmission
index STl in room no. 3 (ST1,, = 0.748

[7] Kyllidinen M., Nilsson E. and Chigot P Effectiveness of en
12354-6 and other calculation methods of room acoustics in
ensuring required acoustic conditions in typicalenclosed spac-
es. EURONOISE 2006, Tampere, Finlandia, 30.05-1.06.2006
[8] Sato H., Bradley J.S. Evaluation of acoustical condi-
tions for speech communication in working elementary
school classrooms. “Journal of the Acoustical Society of
America” 2008, 123,4:2064-2077

[9] SFS 5907:EN Acoustics classification of spaces in
buildings

[10] Mikulski W., Radosz J., Koztowski J. Projekt 11.8.04.
Badania parametréw akustycznych charakteryzujacych
pomieszczenia przeznaczone do komunikacji stownej
w aspekcie poprawy warunkéw pracy na stanowiskach
pracy. Program wieloletni ,Poprawa bezpieczefistwa
I warunkéw pracy”, etap Il CIOP-PIB, 2011-2013

[1y Mikulski W. Wyniki badan wptywu przykfadowych
adaptagji akustycznych sal lekcyjnych na jakos¢ komuni-
kagji werbalnej. ,Medycyna Pracy”, 2013, 2

Publikacja opracowana na podstawie wynikow Il eta-
pu programu wieloletniego pn. ,Poprawa bezpieczen-
stwa | warunkoéw pracy”, finansowanego w latach
2011-2013 w zakresie badari naukowych i prac rozwo-
Jjowych ze Srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego/Narodowego Centrum Badari i Rozwoju.
Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony
Pracy - Panstwowy Instytut Badawczy.




