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Systemy dźwiękochłonne



Wiedza i świadomość

„ Zagadnienie zabezpieczenie szkoły od hałasów nie 

znalazło jeszcze właściwego rozwiązania”

J. Włodarczyk, „Architektury Szkoły” Arkady 1991

J. Jankowska, A. Uniejewski „Budownictwo Szkół i Przedszkoli” Arkady 1962
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Wiedza i świadomość

Zapylenie

Niewłaściwe oświetlenie

Zła wentylacja

Ciasnota pomieszczeń

Hałas

3,2 %

13,9 %

27,3 %

32,1 %

88,2 %

Żródło: Centralny Instytut Ochrony Pracy – Państwowy Instytut Badawczy



Wiedza i świadomość

Raport NIK, styczeń 2017:

Bezpieczeństwo i higiena nauczania w szkołach publicznych.

• Celem kontroli była ocena działań w zakresie zapewnienia 

uczniom bezpiecznych i higienicznych warunków nauczania w 

szkołach publicznych

• Ocena dotyczyła:

− organizacji pracy uczniów pod kątem zachowania zasad higieny pracy 

umysłowej,

− zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunków pobytu uczniów 

w szkole.



Wiedza i świadomość

Raport NIK, styczeń 2017:

• Równomierność obciążenia zajęciami w ciągu tygodnia

• Waga tornistrów

• Ergonomia mebli

• Stan sanitarno-epidemiologiczny

• Dostęp do internetu

• Bezpieczne zagospodarowanie terenu

• Plany ewakuacyjne

• Wielkość pomieszczeń dydaktycznych

• Dostępność bibliotek

• Pierwsza pomoc

• Posiłki
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Wiedza i świadomość



Wiedza i świadomość



Wiedza i świadomość
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Wiedza i świadomość



Wiedza i świadomość
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Wiedza i świadomość
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Wiedza i świadomość



Konkurs „Ciszej proszę!”

Zarejestrowalo się 48 instytucji
3 się wycofały
7 nie dosłało materiałów
38 przesłało komplet informacji

Pomieszczenie Ilość

Świetlice 11

Korytarze i hole 8

Klasy lekcyjne 7

Sale audiowizualne 4

Sale wielofunkcyjne 2

Oddziały przedszkolne 2

Sale muzyczne 2

Stołówki 2



Hałas i zła zrozumiałość mowy
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Hałas
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Hałas
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Hałas



Hałas



Skutki dla słuchu



Skutki dla słuchu
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Pozasłuchowe skutki hałasu

• Zmęczenie i rozdrażnienie

• Stres

• Agresja

• Utrudniona komunikacja

• Niechęć do udziału w zajęciach

• Ograniczona zdolność zapamiętywania

• Niepokój, niepewność, zagubienie

• Zwiększony wysiłek głosowy



39%

35 dB(A) 55-70 dB(A)

Zadania logiczne

35 dB(A) 55-70 dB(A)

Administracja

Źródło: Berkeley University

Koncentracja uwagi

72%

58%

65%



Bremen study

Sale lekcyjne przed i po adaptacji akustycznej
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Źródło: Tiesler i Oberdoerster „Acoustic Ergonomics of School” 2006



Poziom dźwięku
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Hałas i stres
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Poziom tętna przed i po

~10

65

70

75

80

85

90

95

100

7
:5

5

8
:0

0

8
:0

5

8
:1

0

8
:1

5

8
:2

0

8
:2

5

8
:3

0

8
:3

5

8
:4

0

8
:4

5

8
:5

0

8
:5

5

9
:0

0

9
:0

5

9
:1

0

9
:1

5

9
:2

0

9
:2

5

Time [hh:mm]

H
e
a
rt

 F
re

q
u
e
n
c
y
 [

1
/m

in
]

HF before HF after
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Hałas i stres
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Koncentracja

Źródło: Tiesler i Oberdoerster „Acoustic Ergonomics of School” 2006
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Zrozumiałość mowy

S/N: sygnał/szum

S/N > 10-15 dB A

Niedosłuch + 10 dB

< 15 lat + 5 dB

> 55 lat + 5 dB

Język obcy + 5dB

NiewyraźnieWyraźnie



Zrozumiałość mowy



- Komunikacja między uczniami
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Zrozumiałość mowy

Żródło: Master  Handbook of Acoustics , F. Alton Everest,  Ken C. Pohlmann



• Test logatomowy

• Test zdaniowy

Zrozumiałość mowy

34



Speech transmission Index - STI



Zrozumiałość
mowy

Test 
zdaniowy 
[%]

Test
wyrazowy
[%]

Test 
logatomo
wy [%]

STI SIL 

[dB]

Doskonała 100 > 98 > 81 > 0,75 > 21

Dobra 100 93 - 98 70 - 81 0,60 – 0,75 15 - 21

Dostateczna 100 80 - 93 53 - 70 0,45 – 0,60 10 - 15

Słaba 70-100 60 - 80 31 - 53 0,30 – 0,45 3 - 10

Zła < 70 < 60 < 31 < 0,30 < 3

Ocena zrozumiałości mowy
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Źródło: Finitzo-Hieber i Tillman „Speech and Hearing” 1978

http://www.ndcs.org.uk/family_support/audiology/hearing_loss_simulation

Ocena zrozumiałości mowy

S/N RT = 0 s RT = 0,4 s RT = 1,2 s

15 dB 94,5%

83,0%

92,5%

74,0%

76,5%

45,0%

12 dB 89,2%

70,0%

82,8%

60,2%

68,8%

41,2%

6 dB 79,7%

59,5%

71,3%

47,7%

54,2%

27,0%

0 dB 60,2%

39,0%

47,7%

27,8%

29,7%

11,2%

http://www.ndcs.org.uk/family_support/audiology/hearing_loss_simulation
http://www.ndcs.org.uk/media/standardclassroomHFHLnoise.mp3


Przykład: XX LO w Gdańsku
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Zdolność zapamiętywania



Ilość odpowiedzi przed adaptacją: 84

Ilość odpowiedzi po adaptacji: 80

Odsetek poprawnych odpowiedzi przed adaptacją: 50,7%

Odsetek poprawnych odpowiedzi po adaptacji: 63,0%

+24%

Zdolność zapamiętywania
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• Konieczność koncentracji na zrozumieniu poszczególnych 

słów ogranicza zdolność rozumienia całej wypowiedzi

• Spowolnienie pracy uczniów

• Szybsze zmęczenie i frustracja

• Mniejsza koncentracja

• Zwłaszcza przy nauczaniu początkowym i jezykowym.

Słaba zrozumiałość mowy
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Norma PN-B-02151-4:2015-06

Publikacja czerwiec 2016

Nie obowiązkowa

Precyzująca ogólne wymagania WT

Punkt odniesienia dla projektantów i 

inwestorów



Zakres normy

źródło: www.filharmonia.szczecin.pl



Zakres normy

Nie dotyczy: 

• sal teatralnych, koncertowych, operowych i kinowych, studiów 

nagraniowych, rozgłośni radiowych i telewizyjnych, sal ćwiczeń muzycznych 

w szkołach i akademiach muzycznych oraz laboratoriów akustycznych.

• pomieszczeń technologicznych w obiektach przemysłowych i usługowych 

oraz pomieszczeń w budynkach tymczasowych.

Dotyczy: 

• konkretnych, wskazanych typów pomieszczeń w obiektach użyteczności 

publicznej i zamieszkania zbiorowego.



Cel normy

Stosowanie wymagań normy w odniesieniu do określonych pomieszczeń ma 

na celu:

- zmniejszenie hałasu w pomieszczeniu poprzez ograniczenie jego składowej, 

jaką jest hałas pogłosowy,

- zapewnienie zrozumiałości mowy umożliwiające właściwe użytkowanie 

pomieszczeń przeznaczonych do komunikacji słownej.



Powiązania z Warunkami Technicznymi

art. 323, pkt 2 

Pomieszczenia w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i 

użyteczności publicznej należy chronić przed hałasem:

1) zewnętrznym przenikającym do pomieszczenia spoza budynku,

2) pochodzącym od instalacji i urządzeń stanowiących techniczne wyposażenie 

budynku,

3) powietrznym i uderzeniowym, wytwarzanym przez użytkowników innych 

mieszkań, lokali użytkowych lub pomieszczeń o różnych wymaganiach użytkowych.

4) pogłosowym, powstającym w wyniku odbić fal dźwiękowych od przegród 

ograniczających dane pomieszczenie



Powiązania z Warunkami Technicznymi

art. 325, pkt 5

W pomieszczeniach budynków użyteczności publicznej, których funkcja 

związana jest z odbiorem mowy lub innych pożądanych sygnałów 

akustycznych, należy stosować takie rozwiązania budowlane oraz dodatkowe 

adaptacje akustyczne, które zapewnią uzyskanie w pomieszczeniach 

odpowiednich warunków określonych odrębnymi przepisami. Adaptacje 

akustyczne należy wykonywać z materiałów o potwierdzonych własnościach 

pochłaniania dźwięku wyznaczonych zgodnie z Polską Normą określającą metodę 

pomiaru pochłaniania dźwięku przez elementy budowlane.
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Lp.

Pomieszczenie Wymaganie

Rodzaj pomieszczenia
Kubatura 

[m3]

Czas 
pogłosu 

T [s]

Wskaźnik 
transmisji 
mowy STI

1 2 3 4 5

1

Sale i pracownie szkolne, sale 
audytoryjne, wykładowe i inne 
pomieszczenia o zbliżonej funkcji 
w szkołach podstawowych, 
średnich i wyższych b

≤ 120 ≤ 0,6a) -

> 120 do ≤ 250 ≤ 0,6a 

≥ 0,60
> 250 do ≤ 500 ≤ 0,8

> 500 do ≤ 2 000
≤ 1,0 

> 2000
Określić 

indywidu
alnie

Określić 
indywidu

alnie

Wymaganie: czas pogłosu + STI
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Lp. Pomieszczenie
Wysokość 

lub 
kubatura

Czas 
pogłosu 

T [s]
1 2 3 4

1.1 Sale gimnastyczne, hale sportowe i inne 
pomieszczenia o zbliżonej funkcji

≤ 5000 m3 ≤ 1,5
1.2 > 5000 m3 ≤ 1,8
2.1 Kryte pływalnie, parki wodne i inne obiekty o zbliżonej 

funkcji
≤ 5000 m3 ≤ 1,8

2.2 > 5000 m3 ≤ 2,2
3 Sale dla dzieci w żłobkach i przedszkolach - ≤ 0,4 a

4 Świetlice szkolne - ≤ 0,6 a

5 Stołówki szkolne - ≤ 0,6 a

6.1
Biblioteki i czytelnie

≤ 4,0 m ≤ 0,6 a

6.2 > 4,0 m ≤ 0,8 a

Wymaganie: czas pogłosu
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Lp. Pomieszczenie A/1 
m2

1

Biura wielkoprzestrzenne, otwarte pomieszczenia do prac 
administracyjnych (tzw. „open space”), sale operacyjne banków i 
urzędów, biura obsługi klienta oraz inne pomieszczenia o zbliżonej 
funkcji

≥ 1,1 
a,b

2
Centra obsługi telefonicznej ≥ 1,3 

a,b

3
Szatnie w szkołach i przedszkolach (dotyczy tylko pomieszczeń, w 
których ubrania zamknięte są w szafkach z pełnymi drzwiami)

≥ 0,6

4 Pracownie do zajęć technicznych i warsztaty szkolne ≥ 0,6
5 Sale chorych na oddziałach intensywnej opieki medycznej ≥ 0,8

Wymaganie: chłonność akustyczna
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Lp. Pomieszczenie A/1 
m2

6 Poczekalnie i punkty przyjęć w szpitalach i przychodniach lekarskich ≥ 0,8

7
Korytarze w przedszkolach, szkołach podstawowych i szkołach 
średnich (gimnazjach i szkołach ponadgimnazjalnych)

≥ 1,0

8
Korytarze w hotelach, szpitalach i przychodniach lekarskich

≥ 0,6

9
Klatki schodowe w przedszkolach, szkołach, obiektach służby 
zdrowia i administracji publicznej

≥ 
0,4c,d

10
Kuchnie i pomieszczenia zaplecza gastronomicznego (z wyjątkiem 
magazynów) 

≥ 0,4

Wymaganie: chłonność akustyczna
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SP 340
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SP 340
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SP 340
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SP 340
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SP 340

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz

SuperG , cwk 200 0,50 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00
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SP 340
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SP 340
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SP 340
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SP 340
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SP 340
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SP 340
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SP 340
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SP 340
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SP 340
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SP 340
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SP 340

Pomieszczenie Zajęcia Uwagi
LAeq (dBA)

Przed Po

Hala sportowa
Gra w 

zbijaka

40 uczniów zajętych grą w zbijaka 

w środkowej sekcji hali, w 

bocznych sekcjach dwie inne grupy

po 20 uczniów zajętych cichszymi 

zajęciami

82.0 75.7 - 76.3

Świetlice Zajęcia

dowolne
30 uczniów bawiących się w 

grupach
79.2 - 81.5 72.8 - 77.2

Hol II piętra Przerwa 50-70 uczniów (telefony zakazane) 81.4 - 86.9 73.8 - 80.0

Stołówka Obiad 70-140 uczniów 85.5 - 86.0 73.4 - 76.6

Źródło: Polewczyk i Jarosz „Influence of acoustic treatment of school rooms on 
changes in the functioning of students and teachers”, 2019
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SP 340

43%
34%

61%

34%

61%

w indywidualnej
pracy uczniów

w grupowej pracy
uczniów

w stopniu
rozumienia
instrukcji
słownych

w zachowaniu
uczniów na
przerwach

w komunikacji z
uczniami na
przerwach

Zmiany w zachowaniu uczniów zauważone przez nauczycieli

Źródło: Polewczyk i Jarosz „Influence of acoustic treatment of school rooms on 
changes in the functioning of students and teachers”, 2019
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SP 340

77%

43% 41% 39%
46%

ogólna poprawa
komfortu pracy

poprawa komfortu
pracy na

korytarzach
(dyżury)

mniejsze
zmęczenie po

pracy

mniejsze
zmęczenie głosu

po pracy

mniejszy wysiłek
głosowy w czasie

zajęć

Zmiany w komforcie pracy zauważone przez nauczycieli

Źródło: Polewczyk i Jarosz „Influence of acoustic treatment of school rooms on 
changes in the functioning of students and teachers”, 2019
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SP 340

47% 48% 43%

-23% -25%
1

Zmiany zachowania uczniów po adaptacji akustycznej 
(obserwacja nauczycieli)

stopień koncentracji uwagi uczniów na zadaniu

stopień wykonania prostych poleceń

stopień wykonania złożonych poleceń

stopień zmęczenia uczniów - lekcje przedpołudniowe

stopień zmęczenia uczniów - lekcje przedpołudniowe

Źródło: Polewczyk i Jarosz „Influence of acoustic treatment of school rooms on 
changes in the functioning of students and teachers”, 2019
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SP 340
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SP 340
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SP 323 i SP 363



Dziękuję za uwagę

MIKOŁAJ JAROSZ

mikolaj.jarosz@saint-gobain.com

Tel. 602 421 104

www.ecophon.pl


