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I.  WPROWADZENIE

Akustyka: zamiecione pod dywan
Akustyka jest tak samo ważna dla komfortowego klimatu wnętrza jak kolor i światło. Udowodniono, że dobra 
akustyka pomieszczenia poprawia wyniki w nauce, przyśpiesza zdrowienie, zwiększa produktywność i sprawia, 
że klienci są bardziej zadowoleni. W praktyce okazuje się jednak, że ze względów ekonomicznych nie jest to 
najważniejsza sprawa dla zleceniodawców. Wpływy kiepskiej akustyki są lekceważone lub przyjmuje się, że 
sprawa zostanie załatwiona przy pomocy wykładziny, zasłon, mebli lub roślin. Znaczenie ma także mierzalność: 
nie jest łatwo podać liczby, które udowadniałyby związek pomiędzy akustyką a np. wynikami w nauce lub 
produktywnością w pracy, ponieważ zawsze znaczenie ma kilka czynników. W związku z powyższym skargi 
dotyczące akustyki najczęściej pojawiają się dopiero po zakończeniu budowy. Koszty późniejszego rozwiązania 
problemu są wyższe niż w przypadku uwzględnienia wymogów akustycznych już na etapie projektowania.

Patrząc w górę
Komfort akustyczny osiągany jest poprzez umieszczanie materiałów pochłaniających, rozpraszających i 
izolujących dźwięk. Warto spojrzeć w górę, ponieważ sufit jest tą częścią pomieszczenia, która ma największą 
wolną powierzchnię, co sprawia, że najsilniej oddziałuje akustycznie. Dodatkowo sufit jest łatwo dostępny, więc 
zmiany nie muszą dużo kosztować. Na rynku jest bardzo dużo rozwiązań, które pozwalają na „dostrojenie” do 
optymalnej akustyki przy równoczesnym uwzględnieniu wszystkich funkcjonalnych oraz estetycznych życzeń  
i wymagań.

Niniejsza biała księga omawia kwestie wartości dodanej dobrej akustyki w poszczególnych segmentach 
i równocześnie przybliża rolę sufitu jako instrumentu idealnie nadającego się do zapewnienia komfortu 
akustycznego. Inwestycja w dobry i przemyślany sufit akustyczny się opłaca: to skuteczny, wydajny i estetyczny 
środek do tworzenia zdrowych, produktywnych przestrzeni do celów mieszkalnych, pracy, nauki i opieki 
zdrowotnej.
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II.  	 NIE TWARDE NORMY, ALE SUBTELNE WYTYCZNE

W obecnie obowiązującym  Prawie budowlanym przepisy dotyczące dźwięku ograniczają się do czynników 
znajdujących się poza daną przestrzenią. W ten sposób chronią mieszkańców i użytkowników przed dźwiękami 
wytwarzanymi przez systemy wentylacji, windy i ruch uliczny oraz odgłosami dochodzącymi ze wspólnych 
korytarzy i klatek schodowych w budynkach mieszkalnych. Nie ma jednak prawnych wytycznych w zakresie 
ograniczania odgłosów w pomieszczeniu. Jest to co najmniej zastanawiające. Ostatecznie nasze mieszkania, 
szkoły, biura, szpitale i restauracje są miejscami, w których spędzamy dużą część naszego czasu. O akustyce 
pomieszczeń wiemy natomiast tyle, że — podobnie jak czynniki takie jak światło, kolor, jakość powietrza  
i temperatura — ma duży wpływ na nasze samopoczucie i funkcjonowanie.

Subiektywne doświadczenie
Brak norm w zakresie akustyki pomieszczeń można jednak wytłumaczyć. Akustyka odnosi się do naszego 
subiektywnego doświadczania dźwięku otoczenia w pomieszczeniu zamkniętym. Co przeszkadza jednej 
osobie (muzyka w tle podczas pisania białej księgi), dla innej osoby może być stymulujące. Dodatkowo podczas 
sporządzania wymagań dotyczących parametrów akustycznych bardzo ważny jest także sposób użytkowania 
pomieszczenia. Pogłos jest zjawiskiem niepożądanym w klasie szkolnej, ale w sali koncertowej jest konieczny.

Czynniki odgrywające rolę
Właściwości akustyczne pomieszczenia określane są przez więcej niż jedną wielkość — składa się na nie kilka 
czynników. Pomieszczenie z czasem pogłosu, który idealnie spełnia wprowadzone kryterium, może mieć kiepską 
akustykę ze względu na np. odbicia lub echo trzepoczące (dźwięk odbijający się pomiędzy dwiema twardymi, 
równoległymi ścianami lub pomiędzy podłogą a sufitem). Dodatkowo istnieje szereg innych, niebudowlanych 
czynników, które wpływają na akustykę, jak np. meble, dywan lub wykładzina oraz ilość osób w pomieszczeniu. 
Także z tego powodu trudno jest wprowadzić jasne normy. W tym ujęciu akustykę można porównać z kolorem. 
O kolorach także nie znajdziemy niczego w Prawie budowlanym , podczas gdy wiadome jest, że mają one na 
nas wpływ — podobnie jak akustyka. Istnieje jednak szereg norm i pożądanych wartości akustyki pomieszczeń, 
które zostały stworzone przez naukowców i rynek. Także instytut normalizacji NEN we współpracy z Królewskim 
Urzędem Budowlanym wHolandii oraz biurami inżynierskimi przygotowuje wytyczne dla akustyki. Dzięki nim 
zleceniodawcy, architekci, doradcy oraz deweloperzy zyskają wsparcie przy projektowaniu pomieszczeń z dobrą 
akustyką.

Poszukiwanie równowagi
Dobra akustyka pomieszczeń to kompleksowa współzależność różnych czynników. Samo naszpikowanie sali 
materiałami pochłaniającymi dźwięk nie jest wystarczające. W ten sposób powstają ”martwe przestrzenie”,  
w których komunikowanie się wymaga wiele trudu, pomijając fakt, że nie jest to pożądane także ze względów 
estetycznych. Akustyka to ciągłe poszukiwanie równowagi. Równowagi, której często brakuje w nowoczesnej 
architekturze, gdzie ton nadają gładkie podłogi, twarde materiały i proste linie. Wygląda to wspaniale, 
jednak niesie z sobą zbyt dużo pogłosu. Inna wrażliwa kwestia to relacja pomiędzy rozumieniem mowy a jej 
prywatnością (speech privacy). W danym pomieszczeniu pożądany efekt może oznaczać dobre zrozumienie przy 
niewielkiej odległości i gorsze przy dużej odległości. Pewne jest, że dobra akustyka wpływa na ludzi i sposób, 
w jaki funkcjonują. Podobnie jak światło, kolor, temperatura i jakość powietrza zwiększa ona produktywność 
pracowników oraz wyniki w nauce i przyśpiesza powrót do zdrowia.
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III.	 AKUSTYKA W SŁUŻBIE ZDROWIA

Badanie przeprowadzone w obiektach opieki zdrowotnej wykazało, że dobra akustyka zmniejsza ciśnienie  
i ilość przyjmowanych środków przeciwbólowych oraz poprawia samopoczucie pacjentów 
i mieszkańców. W szpitalach akustyka odgrywa niezaprzeczalną rolę w procesie leczenia. Właściwy, 
nieprzerwany odpoczynek nocny ma istotne znaczenie dla poprawy zdrowia. Dźwięk może być czynnikiem 
zakłócającym ten odpoczynek. Pacjenci mogą mieć problemy ze snem spowodowane przez hałasy wydawane 
przez innych pacjentów, personel lub zwykłe szpitalne odgłosy, jak dzwoniący telefon, monitor pracy serca, 
aparat oddechowy. Dodatkowo, ze względów higienicznych, podłogi i ściany w szpitalach są twarde i gładkie, 
co zwiększa impulsy dźwiękowe.

Podwojony poziom dźwięku
Od lat siedemdziesiątych minionego wieku poziom dźwięku w szpitalach podwoił się. Nie chodzi tylko o czas, 
kiedy pacjenci śpią, ale także o czas dzienny, kiedy trwają odwiedziny, grają telewizory, przynoszone są posiłki, 
sprzątane są sale i przemieszczane są łóżka. Światowa Organizacja Zdrowia (WHO) podaje, że dla optymalnego 
procesu leczenia poziom dźwięku w tle sali pacjenta nie może być większy niż 35 decybeli. Norma ta spełniana 
jest w niewielu szpitalach.

Akustyczny sufit
Z badania przeprowadzonego w Szwecji wynika, że zastosowanie sufitu pochłaniającego dźwięki w znaczny 
sposób zmniejsza zaburzenia snu. Także umieszczenie materiałów pochłaniających dźwięki w korytarzach 
daje korzystny efekt. Dodatkowo wzrost liczby sal jednoosobowych — których głównym przeznaczeniem jest 
ochrona pacjentów przed infekcjami antybiotykoodpornymi — sprzyja powrotowi do zdrowia w spokojnym 
otoczeniu. Wadę stanowi zmniejszenie kontaktów społecznych pacjenta, co także ma wpływ na powrót do 
zdrowia.  
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Prywatność 
Akustykę w placówkach zdrowotnych można rozpatrywać także pod kątem prywatności. Przy akustyce 
niesprzyjającej prywatności pacjenci mniej śmiało mówią o swoich dolegliwościach, co może utrudniać 
postawienie prawidłowej diagnozy. Prywatność ma znaczenie w pokojach konsultacji 
i salach zabiegowych, ale także w recepcji, poczekalniach itp. Przy sporządzaniu warunków ramowych 
dla akustyki w placówkach zdrowotnych ważne jest więc, aby mieć na uwadze: sposób wykorzystywania 
pomieszczenia, ilość osób, które z niego korzystają, wymiary i kształt. Dodatkowo przemyślane rozdzielenie 
czynności głośnych i cichych także zapewni korzystny efekt. Poprzez ich odpowiednie rozdzielenie pacjenci 
zyskują spokój, którego potrzebują.

Stres w pracy
Nie można też zapomnieć, że szpital lub zakład opieki jest także miejscem pracy, w którym lekarze 
i inni pracownicy opieki zdrowotnej muszą pracować na najwyższym poziomie przez całą dobę. Połączenie 
kiepskiej akustyki i kakofonii z odgłosami szpitalnymi ma duży wpływ na zdolność koncentracji, zwiększa 
poziom stresu i ryzyko popełnienia błędu. 

Podsumowując: jest wystarczająco wiele powodów, aby projektanci placówek zdrowotnych traktowali akustykę 
poważnie i uwzględniali ją od samego początku procesu budowlanego.

Analiza przypadku: 
badanie różnych sufitów w salach pacjentów kardiologicznych
W szwedzkim Huddinge University Hospital przeprowadzono badanie wpływu akustyki pomieszczeń 
na tempo powrotu do zdrowia pacjentów kardiologicznych. W badaniu uczestniczyło 94 pacjentów, 
a w salach, w których przebywali, umieszczono różne  wypełnienia sufitu, tj. płyty odbijające dźwięk 
(niekorzystna akustyka) i płyty pochłaniające dźwięk (dobra akustyka). Następnie sprawdzano wpływ 
akustyki na ciśnienie krwi, amplitudę pulsu, rytm i regularność uderzeń serca. Pacjentów poproszono 
także o wypełnienie kwestionariusza o jakości opieki zdrowotnej. Po miesiącu i ponownie po trzech 
miesiącach sprawdzono, ilu pacjentów wróciło na oddział lub zmarło. Badanie wykazało, że istnieją 
istotne różnice pomiędzy dobrą a niekorzystną akustyką w odniesieniu do amplitudy pulsu u pacjentów 
z zawałem lub dławicą piersiową. Ponowne przyjęcie do szpitala było częstsze w grupie z niekorzystną 
akustyką. Pacjenci leczeni w salach o dobrej akustyce byli dodatkowo bardziej pozytywni w ocenach 
jakości opieki i nastawienia personelu.
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Siła dźwięku
Siła dźwięku wyrażana jest w decybelach. Przyjmuje się, że:
- 0 dB to próg słuchu: najniższy poziom dźwięku, który jest słyszalny przez człowieka 
- 30 dB to poziom dźwięku w cichych pomieszczeniach bez ludzi podczas wykonywania cichej pracy w biurze lub  
	 klasie szkolnej poziom dźwięku wynosi ok 40 dB pod warunkiem, że nie dochodzą żadne dźwięki z zewnątrz
- normalna rozmowa to około 55 dB, przy pomiarze 1 metr od mówcy
- 80 dB to poziom dźwięku w bardzo głośnej restauracji bez muzyki; obecne osoby muszą głośno mówić, aby się  
	 zrozumieć
- przy długotrwałym narażeniu na poziom dźwięku powyżej 80 dB dochodzi do uszkodzenia słuchu
- w dyskotece mowa jest zrozumiała wyłącznie przy krzyczeniu do ucha z odległości 10 cm, ponieważ poziom  
	 dźwięku wynosi powyżej 100 dB; w ten sposób może dojść do ostrego uszkodzenia słuchu
- 120 dB to najwyższy poziom dźwięku, który może znieść człowiek, i nazywany jest także progiem bólu
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IV.	 AKUSTYKA W PLACÓWKACH EDUKACYJNYCH

W jednej na pięć szkół akustyka jest tak słaba, że uczniowie nie słyszą, co mówi nauczyciel. Dodatkowo muszą  
bardziej wytężać uwagę, aby uczestniczyć w lekcji, co powoduje szybszy spadek koncentracji i zmęczenie. 
Ma to bardzo negatywny wpływ na wyniki w nauce. Słaba akustyka często wynika z pogłosu. W miejscach z 
zalecanym 0,8 sekundowym czasem pogłosu często w praktyce wynosi on 1,2 sekundy. W prezentacji TED Talk 
z 2012 roku ekspert od dźwięku Julian Treasure, założyciel The Sound Agency i autor książki Sound Business, 
postuluje 0,4 sekundowy czas pogłosu jako idealny dla placówek edukacyjnych.

Zagrożenia zdrowia dla nauczycieli
Nie tylko uczniowie korzystają z dobrej akustyki. W celu dobrego rozumienia mowy jej natężenie u nauczyciela 
musi być o około 9 dB wyższe niż natężenie dźwięków w tle. Mając na uwadze, że normalne natężenie głosu 
u dorosłego wynosi pomiędzy 50 a 55 dB, zakłócenia pojawiają się już około 40 dB. Jednak średnie natężenie 
dźwięku w klasie to 65 dB i nawet podczas cichej pracy rzadko wynosi 50 dB. Oznacza to, że nauczyciel 
musi znacznie podnosić głos, aby zostać usłyszanym, co zwiększa zagrożenia dla jego zdrowia. Z badania 
Uniwersytetu w Bremie wynika, że wzrost natężenia dźwięku w klasie zwiększa ilość uderzeń serca nauczyciela 
— jest to jasny sygnał, że zła akustyka może mieć poważne konsekwencje zdrowotne. Wykazano nawet, że 
codzienne narażenie na poziom dźwięku 65 dB lub wyższy jest granicą, powyżej której znacznie wzrasta ryzyko 
zawału serca.

Efekt Lombarda
Dodatkowa trudność polega na zazwyczaj równomiernym rozłożeniu zakłócających dźwięków w klasie, podczas 
gdy głos nauczyciela dochodzi z jednego kierunku i musi pokonać nawet sześć metrów, aby  dotrzeć do uczniów 
w tylnej ławce. Jest to kolejne obciążenie dla nauczyciela oraz czynnik zakłócający przepływ informacji do 
uczniów, który siedzą bardziej oddaleni. W nowoczesnych, zróżnicowanych formach edukacji dochodzi jeszcze 
jeden aspekt: uczniowie komunikujący się równocześnie w grupach często wzajemnie sobie przeszkadzają. 
Prowadzi to do negatywnej reakcji łańcuchowej, w której grupy dążą do lepszego zrozumienia poprzez 
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podniesienie głosu, co jeszcze bardziej zwiększa poziom zakłóceń. Poziom dźwięku w klasie wzrasta, mimo 
że ilość osób pozostaje taka sama. To zjawisko nazywa się efektem Lombarda. Można mu zapobiec poprzez 
podjęcie środków mających na celu absorpcję dźwięku.
 
Nowoczesne metody nauczania
Podczas rozwiązywania problemów akustycznych w szkole należy dobrze przyjrzeć się rodzajowi szkoły oraz 
procesowi komunikacji. Kiedyś to głównie nauczyciel mówił w klasie, natomiast w nowoczesnych metodach 
nauczania pojawia się więcej interakcji między uczniami a nauczycielem oraz pomiędzy samymi uczniami (praca 
nad projektami). Wpływa to oczywiście na poziom dźwięku. Ważne przy tym jest, aby dostrzec nie tylko wartości 
pomiarowe, ale szerszy kontekst. Poziom dźwięku 65 dB jest normalny przy czytaniu tekstu podniesionym 
głosem. Jednak głos na poziomie 55 dB odbierany jest przez uczniów jako rozpraszający w sytuacji, kiedy mają 
wykonać jakieś zadanie. Krótszy czas pogłosu umożliwia lepsze zrozumienie mowy. Badanie „Ergonomia 
akustyczna w szkołach” dowodzi, że przyrost dźwięku (efekt Lombarda) jest mniejszy lub nie występuje wcale 
w klasach z dobrą akustyką. Przeciwnie: w optymalnych warunkach zmierzony poziom dźwięku podczas 
samodzielnej pracy znajdował się poniżej zwykłego poziomu podczas lekcji. W całościowym ujęciu podstawowy 
poziom dźwięku w klasach z czasem pogłosu poniżej 0,5 sekundy był o 8 dB niższy niż w klasach z czasem 
pogłosu pomiędzy 0,6 a 0,8 sekundy.

Pogłos
Pogłos to dźwięk odbity, który jest nadal słyszany po ucichnięciu źródła. Czas pogłosu to czas, który upływa do chwili 
obniżenia poziomu dźwięku o 60 dB. W praktyce pogłos nie jest już wówczas słyszalny. W podobnych okolicznościach 
czas pogłosu będzie większy w dużej sali niż w małym pokoju. Pogłos ma duży wpływ na rozumienie mowy. W 
klasach szkolnych czas pogłosu powinien być krótki. W kościele czas pogłosu jest zazwyczaj długi, co pogarsza 
rozumienie mowy, jednak sprzyja słuchaniu muzyki organowej. Skrócenie czasu pogłosu jest możliwe poprzez 
zastosowanie środków pochłaniających dźwięk.  
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V.	 AKUSTYKA W OTWARTYCH POMIESZCZENIACH  
	 BIUROWYCH
Według FFM, magazynu dla managerów, ponad połowa holenderskich firm wdraża program Nowa Praca (Het 
Nieuwe Werken). Oznacza to: nowe sposoby pracy, elastyczne miejsca pracy i otwarte pomieszczenia biurowe, 
w których wspólnie pracuje duża liczba osób. Korzyści z takiego zmniejszenia koniecznej przestrzeni, które 
powinni odczuwać pracodawcy, często niwelowane są przez zmniejszenie produktywności i częstsze zwolnienia 
chorobowe.

Hałas jako czynnik przeszkadzający
Dla około 60 procent osób pracujących w otwartych biurach hałas stanowi  najbardziej przeszkadzający czynnik. 
Często pojawiają się argumenty, że otwarte biura poprawiają komunikację i przekazywanie wiedzy. Jednak 
naukowe badania nie potwierdziły takich stwierdzeń. Nawet jeżeli tak jest, nie można zapomnieć o wzajemnym 
przeszkadzaniu sobie pracowników, szczególnie kiedy ktoś realizuje zadanie wymagające ciszy i skupienia. 
Dzwoniące telefony, rozmawiający współpracownicy i pracujące drukarki to dodatkowe źródła hałasu. Dobrze 
przemyślana akustyka pomieszczenia może zdziałać cuda.

Zbyt późne zauważanie akustyki
Doradcy ds. akustyki zauważają, że kwestia jakości akustycznej otwartych pomieszczeń biurowych często 
traktowana jest  zbyt lekceważąco. Zleceniodawcy i wykonawcy oszczędzają na rozwiązaniach akustycznych, 
przyjmując, że odpowiedni efekt uzyskany będzie przy pomocy mebli, pokrycia podłogi, zasłon i roślin. Takie 
miękkie powierzchnie wprawdzie pochłaniają niektóre wysokie tony, jednak podwieszane sufity są niezbędne 
do absorpcji tonów średnich i niskich. Problem stanowi zbyt późne dostrzeganie problemu, mianowicie kiedy 
budynek jest już użytkowany i pojawiają się skargi. Wtedy montaż absorbującego dźwięk sufitu nie jest już taką 
prostą sprawą, choćby dlatego, że wysokość kondygnacji na to nie pozwala.
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Rozumienie mowy a prywatność mowy
Pomysł pracy w otwartych pomieszczeniach biurowych jest relatywnie nowy i nie stworzono jeszcze dobrych  
wytycznych akustycznych. Istniejące wytyczne stworzono dziesiątki lat temu w Królewskim Urzędzie 
Budownictwa wHollandii głównie z myślą o małych biurach. Poruszają one wyłącznie kwestie czasu pogłosu 
oraz dźwięków z instalacji i otoczenia. Sytuacja akustyczna w otwartych miejscach pracy jest jednak bardziej 
skomplikowana niż w małych biurach. Wymagane jest dobre rozumienie mowy z niewielkiej odległości, przy 
równoczesnym ograniczeniu rozprzestrzeniania się dźwięku na duże odległości, co wiąże się i z prywatnością,  
i ze zmniejszeniem uciążliwości dla innych pracowników. Najlepszym czasem pogłosu byłoby 0,5 sekundy. Sufity 
akustyczne o właściwościach absorbujących dźwięk pozwalają na uzyskanie istotnej zmiany, podobnie jak 
ekrany rozdzielające (inHollandii) i odpowiednio wysokie szafki pomiędzy miejscami pracy. Dodatkowo okazuje 
się, że w otwartych pomieszczeniach biurowych dźwięk często transportowany jest przez twarde powierzchnie 
z jednej grupy roboczej do innej. Lepiej byłoby więc unikać twardych powierzchni oraz dobrze przyjrzeć się 
podziałowi pomieszczenia. Stworzenie różnych stref pracy dla czynności wytwarzających dźwięki i dla czynności 
wymagających cichej pracy jest łatwe do osiągnięcia.

Rozumienie mowy
Jeszcze pięć lat temu w odniesieniu do akustyki mówiono wyłącznie o czasie pogłosu. Obecnie coraz więcej uwagi 
poświęca się rozumieniu mowy. Jest to stopień zrozumienia mowy w pomieszczeniu. Rozumienie mowy mierzone 
jest wskaźnikiem STI (Speech Transmission Index). Jest to liczba pomiędzy 0 a 1, gdzie 0 to złe, a 1 to doskonałe 
rozumienie mowy. Pomiary wykonywane są przy różnych częstotliwościach, głośnik umieszczany jest na miejscu 
mówcy, a mikrofon na miejscu słuchaczy. Wskaźnik STI ujmuje także wpływ odgłosów z tła, które docierają do 
pomieszczenia. Słabe rozumienie mowy może być pożądane w miejscach, w których rozmowy nie powinny 
przeszkadzać innym osobom lub przekazywane informacje są poufne. Mówimy wtedy o prywatności mowy.
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 VI.	 AKUSTYKA W PRZESTRZENI PUBLICZNEJ

Dobra akustyka ma znaczenie nie tylko w miejscach pracy, placówkach opieki zdrowotnej lub placówkach 
edukacyjnych. Wszędzie tam, gdzie pojawia się  duża liczba osób, komfort akustyczny odgrywa rolę  
w tworzeniu  komfortowego klimatu  wnętrza. Poniżej zawarto kilka przykładów.  

Restauracje i hotele
Słabe rozumienie mowy lub słaba prywatność rozmowy w restauracji mogą sprawić, że klienci nie pojawią się 
ponownie — mimo świetnej karty dań. Niestety sytuacja ta jest bardzo częsta w dzisiejszych nowoczesnych 
pomieszczeniach z prostymi liniami i twardo wykończonymi sufitami i ścianami. W połączeniu z przesuwanymi 
krzesłami, dźwiękami talerzy i muzyką w tle powstaje kakofonia dźwięków, która jest uciążliwa zarówno dla 
klientów, jak i pracowników. Na Uniwersytecie Technicznym w Delft zauważono zaskakujące zjawisko: ponieważ 
w pełnej odgłosów restauracji rozmowa pomiędzy czterema osobami jest trudna, ludzie rozmawiają głównie  
w parach. W ten sposób zwiększa się natężenie dźwięku, ponieważ zamiast jednej rozmowy pomiędzy czterema 
osobami prowadzone są dwie rozmowy w parach. W pełnej restauracji z 20 stołami szybko powstaje akustyczny 
koszmar. Absorpcja dźwięków przez sufit czyni w takiej sytuacji cuda.

Obiekty sportowe
Akustyka w salach gimnastycznych, halach sportowych i na basenach już ze względu na kształt 
i charakter tych obiektów jest problematyczna. Wysokie natężenie dźwięku powodowane przez wykonywane 
tam czynności to kolejny dodatkowy czynnik. Piszczące buty, odbijające się piłki, krzycząca publiczność i krzyki 
sportowców: wszystko to daje nieprzyjemny efekt, a nawet może być niebezpieczne, ponieważ instrukcje  
i ostrzeżenia nie są dobrze słyszane. Dla nauczyciela oraz instruktora sportowego lub pływackiego codzienna 
praca w takich warunkach może prowadzić do problemów z głosem i koncentracją, a także do chronicznego 
zmęczenia i poważnych problemów ze słuchem. 
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Materiały absorbujące dźwięk są w takich pomieszczeniach koniecznością i pozwalają skrócić czas pogłosu 
oraz zapobiegać echu trzepoczącemu. Badacze Uniwersytetu Technicznego w Delft stwierdzili, że powierzchnia 
absorbująca musi obejmować co najmniej 25% całkowitej powierzchni geometrycznej. Absorpcja przez sufit 
nie jest wystarczająca, ponieważ pogłos może być przedłużany także przez ściany i elementy czołowe. Efekt 
ten może być zmniejszony poprzez umieszczenie materiałów pochłaniających dźwięk na przynamniej jednym 
elemencie czołowym.

Atria
Atria w nowoczesnych centrach handlowych i budynkach publicznych czasem nazywane są współczesnymi 
katedrami. Nie chodzi tu wyłącznie o objętość i status architektoniczny, ale także charakter akustyczny. 
Charakterystyczne dla takich pomieszczeń wysokie sufity wydłużają czas pogłosu i wzmacniają dźwięki 
wydawane przez ludzi, torby na kółkach, instalacje wentylacyjne oraz muzykę. Wyzwanie akustyczne obejmuje 
nie tylko główną halę, ale także przylegające piętra. Także tam odczuwany jest wpływ poziomu dźwięku  
z atrium, mimo że dociera on już zniekształcony. Dodatkowo można zauważyć, że w atriach bardzo często 
pojawia się kamień i szklane sufity — to materiały silnie odbijające dźwięk, które w żaden sposób go nie 
pochłaniają. Należy więc przyjrzeć się miejscom, w których absorpcja jest możliwa, takim jak np. sufity na 
poszczególnych piętrach, wysokie ściany i parapety pod  otworami okiennymi. Dodatkowo możliwa jest także  
poprawa akustyki szklanego sufitu, który ma wpuszczać światło, przez wyspy sufitowe lub przegrody.

Kościoły
Komfort akustyczny w kościele znika po opuszczeniu go przez ludzi. Puste miejsce absorbuje mniej dźwięku 
niż  przebywający w nim człowiek. Czas pogłosu osiąga wówczas nawet pięć sekund. Podczas podejmowania 
działań mających na celu absorpcję dźwięku i polepszenie rozumienia mowy nie można zapominać  
o naturalnych dla kościołów odgłosach. W innym przypadku muzyka organowa i śpiew mogą zostać „uśmiercone”. 
Dodatkowo w ostatnich latach budynki te pełnią także inne funkcje, jako np. miejsca spotkań, pomieszczenia 
biurowe lub hale wystawowe. Nowe zastosowania wymagają odpowiednio dopasowanych rozwiązań.
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VII.	SUFIT JEST ROZWIĄZANIEM

Powyżej wyjaśniliśmy znaczenie dobrej akustyki w poszczególnych  typach budynków oraz problemy, które 
mogą być z nią powiązane. Każdy rodzaj pomieszczenia to inne wyzwania, zależnie od pełnionej funkcji, 
objętości, urządzenia, poziomu dźwięków z tła oraz ilości osób, które z niego korzystają. Tworzenie projektu 
akustycznego to dynamiczny proces, który wymaga stałych konsultacji pomiędzy zleceniodawcą, architektem  
i doradcą akustycznym. Aby spełnić zarówno akustyczne, jak i estetyczne wymagania nie można zapomnieć, że 
np. kształt i rodzaj stosowanych materiałów mają znaczenie dla obu kwestii.

Wymogi funkcjonalne i estetyka w jednym
Na rynku dostępny jest szereg rozwiązań sufitowych, które uwzględniają wymagania i życzenia funkcjonalne 
oraz estetyczne. Także dostępność przestrzeni nadsufitowej (pomiędzy  stropem konstrukcyjnym a sufitem 
podwieszanym), odbijanie światła oraz regulacja temperatury odgrywają istotną rolę. Jeżeli dane rozwiązania 
zastosowane zostaną już na etapie projektowym, możliwe jest zintegrowanie instalacji wentylacyjnych, 
oświetleniowych i przeciwpożarowych. Jednak także w już  użytkowanych budynkach możliwy jest montaż 
dobrych i estetycznych systemów sufitowych, które rozwiązują problemy akustyczne. Także w sytuacjach,  
w których mamy do czynienia z aktywacją  termiczną stropu konstrukcyjnego.

Projekt budynku robi różnicę
W nowych budynkach komfort akustyczny osiągany jest poprzez dokonywanie logicznych wyborów już  
w projekcie budynku. Chodzi tu np. o umieszczanie w sąsiedztwie pomieszczeń o podobnym poziomie dźwięku 
(strefy akustyczne) oraz stosowanie materiałów izolujących w celu tłumienia dźwięków dochodzących  
z zewnątrz i z innych pomieszczeń. Także kształt ma istotny wpływ na akustykę. Ukośny sufit nad sceną może 
sprawić, że pierwsze rzędy nie będą narzekać na echo, podczas gdy dźwięk dla widzów w tylnych rzędach 
będzie silniejszy. W praktyce okazuje się, że jeżeli kwestie akustyki uwzględniane są już na początku procesu 
budowlanego, ich koszt nie przekracza pół procenta całkowitych kosztów budowy. Jest to inwestycja, która 
zwraca się w czasie użytkowania budynku, m.in. dzięki zwiększeniu produktywności pracy, zmniejszeniu 
zwolnień chorobowych i zwiększeniu zadowolenia klientów.

Sufit: największa dostępna przestrzeń do tworzenia komfortu akustycznego
Jeżeli dane zmiany budowlane nie są możliwe (ponieważ budynek jest już użytkowany) lub nie dają 
zadawalającego efektu, sufit jest elementem, który zawsze pozwala na zwiększenie komfortu akustycznego 
pomieszczenia. Dopasowanie lub wymiana sufitu to relatywnie niewielki wydatek. Dodatkowo sufit stanowi 
największą nieprzerwaną oraz najłatwiej osiągalną powierzchnię pomieszczenia. Już przy stosunkowo 
niskiej wartości absorpcji można osiągnąć znaczący efekt. Główną wadą  płaszczyzny podłogi są elementy 
przerywające ciągłość i odbijające dźwięk, takie jak stoły i szafki. Także ściany  i okna nie pochłaniają dźwięku aż 
w takim stopniu, bo zazwyczaj są  powierzchniami twardymi.  

Zamknięte, płaskie sufity
Jeżeli chcemy uzyskać  jednolicie wyglądający i schludny sufit, który  rozpościera się od ściany do ściany, często 
rozwiązaniem jest system sufitowy z otworami (sposób na absorpcję dźwięku). Jednak dla wielu architektów 
takie otwory nie wyglądają najlepiej. Producenci rozwiązali ten problem poprzez produkcję płyt o płaskiej  
i jednolitej strukturze przy równoczesnym zachowaniu pożądanych właściwości akustycznych. Przykładem są 
panele sufitowe Techstyle Hunter Douglas. Wyglądem przypominają płyty gipsowe, jednak dzięki komórkowej 
budowie i nietkanej strukturze pozwalają na wysoką absorpcję dźwięków zarówno wysokich, jak i niskich 
częstotliwości.
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Wyspy sufitowe i przegrody
Inne rozwiązanie estetyczne to tzw. wygląd przemysłowy, który zakłada widoczność wszystkich instalacji, 
przewodów i rynien kablowych umieszczonych pod sufitem. W celu utrzymania komfortu akustycznego 
stosowane są także wyspy sufitowe i przegrody, które  mają również wartość estetyczną. Wyspy sufitowe 
to wolnowiszące elementy sufitu o wysokich właściwościach absorpcji dźwięku. Przegrody to małe, często 
prostokątne płyty, umieszczane prostopadle do sufitu w celu absorpcji dźwięków i zmniejszania odgłosów. 
Stosowane są w dużych, hałaśliwych pomieszczeniach, takich jak np. centra handlowe i restauracje, ale nadają 
się także do biur i szpitali. Zaletą wysp sufitowych i przegród jest możliwość umieszczenia ich dokładnie w tym 
miejscu, gdzie konieczne jest spełnienie warunków dobrej komunikacji i koncentracji. Może to być np. recepcja 
w hotelu, stanowisko w poczekalni lub otwarte biuro.

Aktywacja  termiczna stropu konstrukcyjnego
Wyspy sufitowe i przegrody stosowane są także w pomieszczeniach, w których temperatura regulowana jest 
przez aktywację  termiczną stropu konstrukcyjnego. Aktywacja termiczna stropu konstrukcyjnego to ogrzewanie 
lub ochładzanie pomieszczenia przy pomocy wody (lub innego płynu) pompowanej do  stropu konstrukcyjnego 
(który zazwyczaj jest równocześnie podłogą wyższej kondygnacji). Rozwiązane to wykorzystuje właściwość 
akumulacji ciepła oraz dużą powierzchnię betonowej masy budowlanej. Przy pomocy relatywnie niewielkiej 
różnicy temperatur pomiędzy doprowadzaną wodą a powietrzem w pomieszczeniu możliwe jest odpowiednie 
podgrzanie lub ochłodzenie pomieszczenia. Oszczędność energii, którą daje opisane rozwiązanie, nie jest 
możliwa przy pokryciu sufitu zamkniętym systemem sufitowym. Wyspy sufitowe i przegrody rozwiązują ten 
problem, ponieważ zapewniają odpowiedni stopień otwarcia na przepływ ciepła i zimna, a równocześnie 
absorbują dźwięk i zapewniają optymalną akustykę we właściwych miejscach.

Panele BXD: rozwiązanie przy aktywacji  termicznej stropu konstrukcyjnego
Jeżeli przy stosowaniu chłodzenia lub ogrzewania stropu konstrukcyjnego ze względów estetycznych pożądane 
jest, aby cała powierzchnia sufitu była zamknięta i płaska, rozwiązanie stanowią panele BXD Hunter Douglas. Są to 
aluminiowe panele sufitowe z szerokimi  otwartymi spoinami (30 mm). Zmniejszenie redukcji dźwięku wynikające 
z takich szerokich spoin jest rekompensowane przez dużą wysokość (6 cm) paneli. W ten sposób można osiągnąć 
wartości absorpcji od 0,5 do 0,85, a równocześnie pozostaje wystarczająca przestrzeń dla wymiany ciepła lub zimna 
pomiędzy betonowym stropem a pomieszczeniem. Z wyglądu sufit wydaje się być zamknięty. Zaletą takiego systemu 
w stosunku do przegród jest  jego wyższe zawieszenie, dzięki czemu mniej ograniczaja widoczność. Poza tym przy 
stosowaniu przegród betonowy sufit jest bardziej widoczny, ponieważ pomiędzy nimi znajdują się duże przestrzenie.
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„Dostrajanie” przestrzeni
Dążenie do idealnej akustyki to poszukiwanie właściwej równowagi pomiędzy absorpcją a odbiciem dźwięku. 
Zbyt duża absorpcja „uśmierca” pomieszczenie. W restauracji pewien poziom dźwięku jest potrzebny do 
stworzenia atmosfery, a także aby osoby siedzące przy sąsiednich stolikach słyszały się nawzajem. W salach 
takich jak np. aule i sale konferencyjne wymagana jest absorpcja dźwięku w celu zatrzymania czasu pogłosu 
oraz przenoszenia dźwięku, tak aby również oddaleni słuchacze mogli słyszeć mówcę. W takich przypadkach 
możliwe jest umieszczenie na środku pomieszczenia odbijających dźwięk wysp sufitowych bez właściwości 
absorpcyjnych oraz wysp sufitowych  lub przegród wzdłuż boków oraz na końcu pomieszczenia, które będą 
zatrzymywać czas pogłosu. W ten sposób można „dostroić” pomieszczenie do optymalnej akustyki.
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VIII.	 ZAKOŃCZENIE

Dobra akustyka to rozwiązanie dopasowane do miejsca. Ponieważ zależy ona od wielu czynników, istotne 
jest, aby skorzystać z pomocy profesjonalnego doradcy. Może on przygotować obliczenia, wykonać pomiary 
i zalecić działania dokładnie dopasowane do celu użytkowego danego pomieszczenia. Najskuteczniejszym, 
najłatwiejszym w dostosowaniu i relatywnie najtańszym elementem pomieszczenia, przy pomocy którego 
można poprawić akustykę, jest sufit. Nie jest on jednak jedynym dostępnym instrumentem. W trudnych lub 
złożonych sytuacjach możliwe jest zastosowanie ścianek działowych, akustycznych paneli ściennych, ekranów 
akustycznych  lub innych elementów akustycznych.

Korzystne jest także zaangażowanie producentów rozwiązań   akustycznych w proces projektowy. To oni 
dysponują najświeższą i największą wiedzą na temat swoich produktów. Prowadzą też badania w poszukiwaniu 
innowacyjnych rozwiązań z zakresu akustyki.

O autorze
Richard de Boer jest pomysłodawcą i autorem w Admix, rotterdamskim biurze specjalizującym się 
w komunikacji na rynkach biznesowych. Od ponad dziesięciu lat pisze teksty komercyjne i artykuły dla różnych 
zleceniodawców, m.in. o tematyce budowlanej, rynku nieruchomości oraz usług  finansowych .
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IX.	 CO MOGĄ PAŃSTWO ZROBIĆ

Wyobrażam sobie, że po przeczytaniu niniejszych informacji mają Państwo pytania dotyczące możliwości, 
jakie dają sufity stosowane w różnych pomieszczeniach. Zachęcam do zaangażowania doradcy ds. sufitów 
systemowych oraz korzystania z informacji ujętych w niniejszej publikacji. Także będąc ekspertami, mogą się 
Państwo zwrócić o wsparcie. Mam nadzieję, że niniejsza publikacja przyczyni się do uzyskania optymalnej 
akustyki w Państwa przedsiębiorstwie.

Piotr Pytel
Technical Sales Support

Hunter Douglas Polska sp. z o.o. 
ul. Marywilska 34B
03-228 WARSZAWA 
Polska

Telefon:  			   +48 22 614 16 71
Telefon komórkowy:  	 +48 607 063 267

p.pytel@hunterdouglas.pl

www.hunterdouglas.pl
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X.	 ŹRÓDŁA
www.arbocataloguspo.nl
strona z praktycznymi informacjami o warunkach pracy w szkolnictwie podstawowym

www.bk.nijsnet.com 
strona o akustyce pomieszczeń tworzona przez inż. L. (Lau) Nijs, wykładowcę fizyki budowlanej na Wydziale 
Budowlanym Uniwersytetu Technicznego w Delft 

www.greten.nl
strona Greten Raadgevende Ingenieurs, niezależnego biura doradczego w zakresie m.in. akustyki 
i fizyki budowlanej

www.sonus.nl
strona Sonus BV Raadgevende Ingenieurs

Biuro doradcze Peutz, Slapen om beter te worden: akoestiek in ziekenhuizen, FMT Gezondheidszorg, wrzesień 
2013

Aren Raue i Marius Roel, Akoestische Aspecten van Het Nieuwe Werken, Arbo Magazine, październik 2010

Inger Hagerman e.a., Influence of intensive coronary care acoustics on the quality of care and physiological state 
of patients, International Journal of Cardiology, nr. 98, luty 2005

Sara Persoon i Theodoor Höngens, Het nieuwe werken en het akoestische comfort, Weekblad Facilitair, nr 268, 
2011

S. Berg, Impact of Reduced Reverberation Time on Sound-Induced Arousals During Sleep, maj 2001
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Niniejszy artykuł powstał we współpracy z następującymi ekspertami:

Gijs van Wijk
doradca ds. akustyki w projekcie Het Nieuwe Werken, Hoofddorp, www.gijsvanwijk-solutions.nl

Heymen Westerveld
architekt w Benthem Crouwel, Amsterdam, www.benthemcrouwel.nl

Jos Reijnierse
doradca ds. fizyki budowlanej w EGM Adviseurs, Dordrecht, www.egmadviseurs.nl

Martin van der Meijden
product manager (ceilings) w Hunter Douglas BV, Rotterdam, www.hunterdouglas.nl 

Nathalie Geebelen
doradca ds. akustyki w DPA Cauberg-Huygen BV, Maastricht, www.chri.nl


