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agadnienie akustyki wnętrz
obejmuje głównie kształtowanie
odpowiednich warunków aku-
stycznych niezbędnych do od-

bioru tekstu mówionego czy muzyki
w pomieszczeniach. Z funkcją wnętrz
związane są odpowiednie kryteria jako-
ści akustycznej powiązane z odpo-
wiednią zrozumiałością mowy. W za-
mkniętych obiektach użyteczności pu-
blicznej zrozumiałość mowy i poziom
hałasu znacznie wpływają na komfort
pracy oraz bezpieczeństwo osób
w nich przebywających. Stosowanie
adaptacji akustycznych wydaje się nie-
zbędne, ale rzadko jest stosowane.

Jednym z ważniejszych parametrów
wpływających na jakość akustyczną po-
mieszczeń jest czas pogłosu. Jego war-
tość jest jednak trudna do dokładnego
oszacowanianaetapieprojektowania inie
uwzględnia wielu cech architektoniczno-
-akustycznych pomieszczenia, przez co
jego stosowanie jest ograniczone.

W artykule przedstawiono wskaźni-
kową metodę wstępnej oceny jakości
akustycznej pomieszczeń użyteczno-
ści publicznej – stacje metra, korytarze
oraz pomieszczenia sportowe – na eta-
pie projektowania. Bazuje ona na ze-
stawieniu i analizie doboru parametrów
architektoniczno-akustycznych (w tym
rozkładu ustrojów pochłaniających czy
elementów rozpraszających dźwięk),
które przyjmuje się jako wskaźniki cząst-
kowe. W efekcie uzyskuje się wskaźnik
oceny jakości akustycznej pomieszczeń
na etapie projektowania [1, 2].

Metoda oceny jakości
akustycznej pomieszczeń
sportowych

Na podstawie przeprowadzonych ba-
dań w rzeczywistych pomieszczeniach
sportowych oraz analiz teoretycznych
stwierdzono, że wpływ na właściwości

akustyczne pomiesz-
czeń sportowych mają
następujące parame-
try:

● architektoniczne:
– kształt sufitu po-

mieszczenia;
– kształt przekroju

pomieszczenia;
– kubatura pomiesz-

czenia;
– elementy architek-

toniczne rozpraszające
dźwięk;

● akustyczne:
– elementy pochła-

niające dźwięk;
– obecność stałych źródeł hałasu.
Metoda wstępnej oceny jakości aku-

stycznej sal sportowych jest nieskom-
plikowaną metodą szacowania warun-
ków akustycznych tego typu pomiesz-
czeń w celu zapewnienia odpowiedniej
jakości przebywania oraz zrozumiało-
ści mowy, przede wszystkim w komu-
nikacji bezpośredniej i publicznej [3, 4].

W metodzie ustalono, że wskaźnik
jakości akustycznej pomieszczeń
sportowych jest sumą wskaźników
cząstkowych:

WPS =WKS +WKP+WO +WP1 +WR +WH (1)
gdzie:
WPS – wskaźnik oceny jakości akustycznej
pomieszczeń sportowych;
wskaźniki cząstkowe:
WKS – wskaźnik kształtu sufitu;
WKP – wskaźnik kształtu przekroju poprzecz-
nego pomieszczenia;
WO – wskaźnik objętości pomieszczenia;
WP1 – wskaźnik elementów pochłaniających
dźwięk zależny od powierzchni sufitu;
WP2 – wskaźnik elementów pochłaniających
dźwięk zależny od powierzchni ścian bocznych;
WR – wskaźnik elementów architektonicz-
nych rozpraszających dźwięk;
WH – wskaźnik tła akustycznego (poziom
hałasu).
Im większa wartość wskaźnika WPS,
tym lepsza akustyka pomieszczenia.
Wartości wskaźników cząstkowych na-
leży przyjmować wg tabeli 1.

Ocena jakości akustycznej pomiesz-
czenia sportowego polega na określeniu
odpowiedniej wartości wskaźników
cząstkowych. Ze względu na różne zna-
czenie poszczególnych cech, przypi-
sano im różne wartości klas. Wskaźni-
kom cząstkowym mającym największy
wpływ na czas pogłosu, a w efekcie zro-
zumiałość mowy, tj. wskaźnikowi obję-
tości pomieszczenia oraz wskaźnikowi
elementów pochłaniających dźwięk
przypisano największy zakres, odpo-
wiednio 0 ÷ 4 (wskaźnik cząstkowy WO)
i 0 ÷ 5 (wskaźniki cząstkowe WP1 i WP2).
Pozostałe parametry mają pośredni
wpływ na rozkład pola akustycznego
i ich znaczenie jest mniejsze, co znala-
zło odzwierciedlenie w mniejszym za-
kresie wartości wskaźników: 0 ÷ 2.

Wskaźnik jakości akustycznej sal
sportowych przyjmuje wartość w za-
kresie 0 – 20, przy czym każda z nich
opisana jest odpowiednią klasą aku-
styczną:

● WPS = 20 ÷ 16 – pomieszczenie
sportowe o dobrej jakości akustycz-
nej, o wystarczającej zrozumiałości
mowy; dobra komunikacja bezpośred-
nia, a także duże możliwości dostoso-
wania systemu nagłośnieniowego
do komunikacji publicznej; nie wystę-
pują problemy akustyczne typu np.
zbyt długi czas pogłosu; prawidłowo
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dobrane parametry architektoniczno-
-akustyczne;

● WPS = 9 ÷ 15 – pomieszczenie
sportowe o dostatecznej jakości akus-
tycznej; odbiór dźwięków mowy może
być wystarczający przy odpowiednim
doborze parametrów architektoniczno-
-akustycznych; mogą wystąpić proble-
my akustyczne typu długi czas pogło-
su czy zbyt duży poziom tła akus-
tycznego; prawidłowy dobór materia-
łów pochłaniających wraz z odpowied-
nio zaprojektowaną przestrzenią (ele-
menty rozpraszające dźwięk) mogą
zapewnić dostateczną jakość aku-
styczną ocenianego pomieszczenia;

● WPS = 0 ÷ 8 – pomieszczenie spor-
towe złej jakości akustycznej; wystę-

pują problemy dotyczące odbioru
dźwięków mowy zarówno w przypad-
ku komunikacji bezpośredniej, jak i pu-
blicznej; błędnie dobrano parametry ar-
chitektoniczno-akustyczne, co nega-
tywnie wpływa na właściwości aku-
styczne pomieszczenia przez wzmoc-
nienie hałasu.

Metoda oceny jakości
akustycznej pomieszczeń
długich

Jakość akustyczna pomieszczeń
długich określana jest na podstawie
odbioru dźwięków mowy, za pomocą
wielu parametrów i metod, ale nie
uwzględniają one specyfiki tego typu
pomieszczeń, która obejmuje:

● specyficzne proporcje – jeden wy-
miar jest dużo większy od dwóch pozo-
stałych;

● różny kształt przekroju poprzecz-
nego (prostokątny, łukowy, z ustrojami
pochłaniającymi i rozpraszającymi);

● często są to pomieszczenia otwar-
te na końcach [5].

Wskaźnik jakości akustycznej po-
mieszczeń długich obustronnie
otwartych jest sumą wskaźników
cząstkowych:

WPD = WK + WW + WP + WR + WT + WH (2)
gdzie:
WPD – wskaźnik oceny jakości akustycznej
pomieszczeń stacji metra;
wskaźniki cząstkowe:
WK – wskaźnik kształtu przekroju poprzecz-
nego pomieszczenia;
WW – wskaźnik wymiarów (objętości) po-
mieszczenia;
WP – wskaźnik elementów pochłaniających
dźwięk;
WR – wskaźnik elementów architektonicz-
nych rozpraszających dźwięk;
WT – wskaźnik pogłosowy;
WH – wskaźnik tła akustycznego (poziom
hałasu).
Wartości wskaźników cząstkowych na-
leży przyjmować zgodnie z tabelą 2.

Ocenę jakości akustycznej pomiesz-
czeń należy poprzedzić ich kwalifikacją
do grupy pomieszczeń długich. W ce-
lach praktycznych oraz na podstawie li-
teratury przyjęto minimalny stosunek
długości pomieszczenia do jego szero-
kości jako 1 : 6.

Ocena jakości akustycznej pomiesz-
czeń długich polega na dobraniu odpo-
wiedniej wartości wskaźnika cząstko-
wego. Ze względu na różne znaczenie
poszczególnych cech, przypisano im
różne wartości klas. Wskaźnikom cząst-
kowym mającym największy wpływ na
zrozumiałość mowy, tj. wskaźnikowi ob-
jętości pomieszczenia, wskaźnikowi
elementów pochłaniających dźwięk
oraz wskaźnikowi pogłosowemu, przy-
pisano największy zakres, odpowied-
nio 0 ÷ 5, 0 ÷ 4, 0 ÷ 5. Parametry te bez-
pośrednio wpływają na wartość czasu
pogłosu, a w efekcie na zrozumiałość
mowy. Pozostałe parametry mają po-
średni wpływ na rozkład pola akustycz-
nego i ich znaczenie jest mniejsze, co
znalazło odzwierciedlenie w mniejszym
zakresie wartości wskaźników: 0 ÷ 2.

Wskaźnik jakości akustycznej po-
mieszczeń stacji metra przyjmuje war-
tość w zakresie 0 ÷ 20, przy czym każ-
da wartość opisana jest odpowiednią
klasą akustyczną:

Tabela 1. Metoda wstępnej oceny jakości akustycznej sal sportowych

Wn Wskaźnik cząstkowy

WKS Wskaźnik kształtu sufitu

wartość 0 1 2

WKP Wskaźnik kształtu przekroju poprzecznego pomieszczenia

wartość 0 1 2

WO Wskaźnik objętości pomieszczenia

>8 000 m3 2 000 – 8 000 m3 < 2 000 m3

wartość 0 2 4

WP1
Wskaźnik elementów pochłaniających dźwięk – zależny od powierzchni sufitu

(materiały pochłaniające klasy A)

0 % 50% 100%

wartość 0 3 5

WP2
Wskaźnik elementów pochłaniających dźwięk – zależny od powierzchni ścian bocznych

(materiały pochłaniające klasy A)

0 % 50% 100%

wartość 0 3 5

WR Wskaźnik elementów architektonicznych rozpraszających dźwięk

brak obecność

wartość 0 1 2

WH Wskaźnik tła akustycznego zależny od obecności stałych źródeł hałasu

obecność brak

wartość 0 1 2

Wskaźnik jakości akustycznej pomieszczeń długich WPS:
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● WPD = 20 ÷ 16 – pomieszczenie

o dobrej jakości akustycznej – zrozu-
miałość mowy jest wystarczająca, nie
występują typowe problemy akustycz-
ne, jak zbyt długi czas pogłosu; prawi-
dłowo dobrano parametry architekto-
niczno-akustyczne;

● WPD = 9 ÷ 15 – pomieszczenie
o dostatecznej jakości akustycznej –
odbiór dźwięków mowy może być wy-
starczający przy odpowiednim dobo-
rze parametrów architektoniczno-aku-
stycznych, ale należy zwracać uwa-
gę na możliwość wystąpienia pro-
blemów akustycznych, jak zbyt długi
czas pogłosu czy zbyt duże pozio-
my tła akustycznego; prawidłowy do-
bór materiałów pochłaniających
dźwięk wraz z odpowiednio zaprojek-
towaną przestrzenią (elementy roz-
praszające dźwięk) mogą zapewnić
dostateczną jakość akustyczną po-
mieszczenia;

● WPD = 0 ÷ 8 – pomieszczenie o złej
jakości akustycznej – występują pro-
blemy dotyczące odbioru dźwięków
mowy; błędnie dobrano parametry ar-
chitektoniczno-akustyczne, co nega-
tywnie wpływa na właściwości akus-
tyczne [6, 7].

* * *
Opracowane kryteria pozwalają

na: ocenę akustyczną pomieszczeń
użyteczności publicznej na etapie pro-
jektowania; wprowadzenie ewentual-
nej korekty oraz na prawidłowy dobór
parametrów architektoniczno-akus-
tycznych, aby jakość akustyczna po-
mieszczenia była odpowiednia do po-
trzeb odtwarzania dźwięku mowy. Me-
toda przybliża architektom i projektan-
tom ewentualne zagrożenia mające
wpływ na warunki akustyczne po-
mieszczeń sportowych.
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Tabela 2. Metoda oceny jakości akustycznej pomieszczeń długich

Wn Wskaźnik cząstkowy

Kwalifikacja pomieszczenia stacji metra

Proporcja pomieszczenia, stosunek długości do szerokości i wysokości > 1:6

WK Wskaźnik kształtu przekroju poprzecznego pomieszczenia

wartość 0 1 2

WW Wskaźnik objętości pomieszczenia

>10 000 m3 8 000 – 10 000 m3 < 8 000 m3

wartość 0 3 5

WP Wskaźnik elementów pochłaniających dźwięk – zależny od powierzchni sufitu

0 % 50% 100%

wartość 0 1 2 3 4

WR Wskaźnik elementów architektonicznych rozpraszających dźwięk

brak obecność

wartość 0 1 2

WT Wskaźnik pogłosowy zależny od czasu pogłosu liczonego wg wzoru Sabine’a (10)

> 2,5 s 1,5 – 2,5 s < 1,5 s

wartość 0 3 5

WH Wskaźnik tła akustycznego zależny od obecności stałych źródeł hałasu

obecność brak

wartość 0 1 2

Wskaźnik jakości akustycznej pomieszczeń długich WPD:

Widok przykładowego pomieszczenia długiego o eliptycznym kształcie przekroju poprzecznego


