


Projekt aranżacji wnętrz oraz adaptacja akustyczna pomieszczeń rozbudowy 
wraz z przebudową Szkoły Podstawowej nr 141 im. majora Henryka 
Sucharskiego.
Zawartość rozpatrywać łącznie z opisem i rysunkami projektu wykonawczego. 

Spis rysunków:

AWN- 01 Aranżacja- rzut parteru
AWN-02  Aranżacja- rzut 1 piętra
AWN-03  Aranżacja- rzut 2 piętra
AWN-04  Rzut sufitów- parter
AWN-05  Rzut sufitów- 1 piętro
AWN-06  Rzut sufitów- 2 piętro
AWN-07 Widoki ścian nr 1- korytarze
AWN-08 Widoki ścian nr 2- korytarze
AWN-09 Widoki ścian- sala nr 1.06, 2.06
AWN-10 Widoki ścian- sala nr 1.05, 2.05, 1.04, 2.04
AWN-11 Widoki ścian- sala nr 1.03, 2.03
AWN-12 Widoki ścian- sala nr 1.07, 2.07
AWN-13 Toalety widoki ścian 1
AWN-14 Toalety widoki ścian 2
AWN-15 Drzwi- identyfikacja wizualna



































1. Korytarze 1.01 i 2.01

1.1. Opis pomieszczeń

Ściany murowane i tynkowane. Posadzki wykończone bezspoinową wykładziną PCW.
Stropy żelbetowe, tynkowane. Wysokość pomieszczeń w świetle wykończenia (z
uwzględnieniem planowanego sufitu podwieszanego) wynosi 300 cm.

1.2. Wymagania

Polska norma PN-B-02151-4:2015-06 określa dla korytarzy szkolnych minimalną
chłonność akustyczną A odniesioną do pola powierzchni podłogi S tych pomieszczeń jako
A/S ≥ 1,0. Chłonność ta powinna być osiągnięta w każdym z pasm o środkowych
częstotliwościach 500, 1000 i 2000 Hz. Wymaganie dotyczy pomieszczeń wykończonych,
z zamontowanymi na stałe elementami wyposażenia i umeblowania, ale bez ruchomego
umeblowania i bez obecności ludzi.

1.3. Rozwiązania

Sufit
Na całej powierzchni korytarzy instalowane sufity dźwiękochłonne płyty z wełny szklanej gr. 
40mm.
Sufit montowany na wysokości 300 cm.
Profile główne T24 (nr 2 na poniższym szkicu) instalowane w odstępach co 1200 mm.
Każdy profil T24 podwieszany za pomocą wieszaków regulowanych (nr 5). Rozstaw
wieszaków co 1200 mm. Profile główne łączone co 1200 mm profilami poprzecznymi T24
o długości 1200 mm (nr 3). Styk sufitu podwieszanego ze ścianami wykończony
kątownikiem przyściennym (nr 8). W tak powstałym ruszcie montowane płyty
dźwiękochłonne z wełny szklanej o wymiarach 1200/600 lub 600/600 mm i
grubości 40 mm.



1.4. Rezultaty

Obliczenia sprawdzające wykonano dla korytarza 1.01 na parterze. Przy opisanym
powyżej sposobie instalacji sufitów z płyt z wełny szklanej gr. 40mm i przy założeniu, że 
pokryją one co najmniej 95% powierzchni korytarzy (resztę zajmą oprawy oświetleniowe) 
chłonność akustyczna tego pomieszczenia (w odniesieniu do powierzchni jego rzutu) 
wyniesie jak podano w poniższej tabeli.
Łączna ilość paneli dźwiękochłonnych przyjęta do obliczeń:
SP1: 87,6 m²

500Hz 1000Hz 2000Hz

A/S wymagane 1,00 1,00 1,00

A/S osiągnięte 1,03 1,08 1,13

Wymagania normowe zostaną spełnione.

2. Sale lekcyjne Typu 1 (1.06, 2.06)

2.1. Opis pomieszczeń

Sale o powierzchni 53,9 m2 i kubaturze 161,7 m³ (przy uwzględnieniu sufitu
podwieszanego). Ściany murowane i tynkowane. Podłoga wykończona bezspoinową
wykładziną PCW. W klasie lekcyjnej znajdą się indywidualne ławki i krzesełka dla 25
uczniów, stanowisko nauczyciela, tablica suchościeralna (tryptyk 340 cm x 100 cm) oraz
tablica interaktywna 80”.

2.2. Wymagania

W salach lekcyjnych najważniejszym zagadnieniem jest uzyskanie dobrej zrozumiałości
mowy ponieważ na komunikacji werbalnej opiera się cały proces edukacji. Dla
zrozumiałości mowy, a także dla ograniczenia wysiłku głosowego nauczyciela znaczenie
ma również poziom tła akustycznego w czasie lekcji (suma wszystkich dźwięków
zakłócających komunikację: hałasy dobiegające z zewnątrz pomieszczenia i z instalacji
wentylacyjnej, rozmowy uczniów, szuranie krzesłami itp.). Z tego powodu istotne jest
zapewnienie odpowiednich dźwiękoizolacyjności przegród i stolarki oraz ograniczenie
stopnia wzmocnienia dźwięku przez samo pomieszczenie poprzez zwiększenie jego
chłonności akustycznej.
Polska norma PN-B-02151-4:2015-06 w stosunku do sal lekcyjnych określa maksymalną
wartość czasu pogłosu. W salach lekcyjnych o kubaturze mniejszej niż 250 m3 czas
pogłosu nie powinien być dłuższy niż 0,6 s. Wymaganie to powinno być spełnione we
wszystkich pasmach o środkowych częstotliwościach 250, 500, 1000, 2000 i 4000 Hz. W
przypadku pasma o środkowej częstotliwości 125 Hz wartość czasu pogłosu może być o
30% wyższa (czyli ok. 0,78 s). W przypadku sal lekcyjnych przeznaczonych do nauczania
początkowego lub nauczania językowego, czas pogłosu nie powinien przekraczać 0,5 s (a
w paśmie 125 Hz 0,65 s). Wymaganie dotyczy pomieszczeń wykończonych,
umeblowanych i wyposażonych w sposób typowy dla swojej funkcji, łącznie z ruchomym
umeblowaniem i wyposażeniem, ale bez obecności ludzi.



Dodatkowo, mierzone w pomieszczeniu wartości wskaźnika transmisji mowy powinny
być równe lub większe od 0,6.

2.3. Rozwiązania

2.3.1. Wersja I

Sufit

Na całej powierzchni sal lekcyjnych instalowany sufit dźwiękochłonny z płyt z wełny szklanej 
gr.
40mm. Sufit montowany na wysokości 300 cm.
Profile główne T24 (nr 2 na poniższym szkicu) instalowane w odstępach co 1200 mm.
Każdy profil T24 podwieszany za pomocą wieszaków regulowanych (nr 5). Rozstaw
wieszaków co 1200 mm. Profile główne łączone co 1200 mm profilami poprzecznymi T24
o długości 1200 mm (nr 3). Styk sufitu podwieszanego ze ścianami wykończony
kątownikiem przyściennym (nr 8). W tak powstałym ruszcie montowane płyty
dźwiękochłonne z wełny szklanej  wymiarach 1200/1600 lub 600/600 mm i
grubości 40 mm.

Ściany

Dodatkowo na ścianach klas lekcyjnych montowane dźwiękochłonne panele ścienne
płyta z wełny drzewnej o drobnym włóknie. Panele dźwiękochłonne w formacie 600/1200 lub
1200/600 i o
grubości 35 mm.



Rozmieszczenie

Ściana podłużna w osi D
Cała powierzchnia wnęki między słupami pokryta panelami dźwiękochłonnymi
z wełny drzewnej o drobnym włóknie o grubości 35 mm, montowanymi bezpośrednio na 
ścianie.

2.3.2. Wersja II

Sufit

Jak w wersji I.

Ściany

Dodatkowo na ścianach klas lekcyjnych montowane dźwiękochłonne panele ścienne z
wełny szklanej (płyty w formacie 2700/1200 mm i o grubości 40 mm) oraz dźwiękochłonne 
panele ścienne (płyty w formacie 1350/600 mm i o grubości 40 mm). Panele montowane do 
ścian za pomocą profili ceowych z aluminium ekstrudowanego łączonych systemowymi 
narożnikami.

Rozmieszczenie

Ściana podłużna w osi D
Dźwiękochłonne panele ścienne o wymiarach 1350/600 mm (uzyskane z przecięcia
na pół standardowych paneli o wymiarach 2700/600 mm) instalowane we wnęce
pomiędzy słupami, w formie pasa o wymiarach 706 cm (szerokość) na 135 cm
(wysokość). Wysokość montażu od ok. 100 cm do 235 cm. Panele montowane
bezpośrednio na ścianie.



Ściana krótka w osi 1
Dźwiękochłonne panele ścienne o wymiarach 2700/1200 mm instalowane jako
dwa osobne ekrany. Wysokość montażu od ok. 100 cm do 220 cm. Panele montowane na
dodatkowej warstwie wełny szklanej. Do ściany montowane łaty 50/50 mm w rozstawie
nie większym niż 400 mm. Przestrzeń pomiędzy łatami wypełniona płytami z wełny
szklanej grubości 50 mm i gęstości ok. 30 kg/m³. Na tak powstałym podkładzie
montowane panele ścienne.

2.3.3. Wersja III

Sufit

Jak w wersji I.

Ściany

Dodatkowo na ścianach klas lekcyjnych montowane dźwiękochłonne panele ścienne z
wełny drzewnej o drobnym włóknie (w formacie 600/1200 lub 1200/600 i o grubości
35 mm) oraz dźwiękochłonne panele ścienne z wełny szklanej (w formacie 2700/1200 mm i o
grubości 40 mm). Panele montowane do ścian za pomocą profili ceowych z aluminium 
ekstrudowanego łączonych systemowymi
narożnikami.

Rozmieszczenie

Ściana podłużna w osi D
Cała powierzchnia wnęki między słupami pokryta panelami dźwiękochłonnymi
z wełny drzewnej o drobnym włóknie grubości 35 mm, montowanymi bezpośrednio na 
ścianie.

Ściana krótka w osi 1
Dźwiękochłonne panele ścienne o wymiarach 2700/1200 mm instalowane jako
dwa osobne ekrany. Wysokość montażu od ok. 100 cm do 220 cm. Panele montowane na
dodatkowej warstwie wełny szklanej. Do ściany montowane łaty 50/50 mm w rozstawie
nie większym niż 400 mm. Przestrzeń pomiędzy łatami wypełniona płytami z wełny
szklanej grubości 50 mm i gęstości ok. 30 kg/m³. Na tak powstałym podkładzie
montowane panele ścienne.



2.4. Wyniki

Obliczenia sprawdzające wykonano dla sali lekcyjnej 1.0.6. W tabeli poniżej
przedstawiono obliczeniowe wartości czasu pogłosu. Obliczenia wykonano wykorzystując
wzór Fitzroya dobrze się sprawdzający w pomieszczeniach prostopadłościennych (nie
zakłada się tu poprawki na niedokładność obliczeń jak w przypadku wzoru Knudsena).

W obliczeniach uwzględniono umeblowanie opisane w punkcie 2.1. Przyjęto, że sufit
dźwiękochłonny płyty z wełny szklanej gr. 40mm pokryje 93% powierzchni klasy (resztę zajmą
oprawy oświetleniowe).
Łączna ilość paneli dźwiękochłonnych przyjęta do obliczeń:

Wersja I
Płyty sufitowe z wełny szklanej gr. 40mm: 50,15 m²
Wełna drzewna o drobnym włóknie gr. 35mm: 21,2 m²

Wersja II
Płyty sufitowe z wełny szklanej gr. 40mm: 50,15 m²
Płyty ścienne z wełny szklanej 40mm: 9,53 m²
Płyty ścienne z wełny szklanej 40mm + 50mm wełny: 6,48 m²

Wersja III
Płyty sufitowe z wełny szklanej gr. 40mm: 50,15 m²
Wełna drzewna o drobnym włóknie gr. 35mm: 21,2 m²
Płyty ścienne z wełny szklanej 40mm + 50mm wełny: 6,48 m²



Pasma oktawowe o środkowej
częstotliwości f, [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000

Czas pogłosu T, [s], Wersja I 1,00 0,98 0,73 0,56 0,45 0,29

Czas pogłosu T, [s], Wersja II 0,59 0,40 0,34 0,33 0,31 0,27

Czas pogłosu T, [s], Wersja III 0,59 0,45 0,32 0,25 0,25 0,21

Na wykresie powyżej przedstawiono obliczeniowe wartości czasu pogłosu dla sali
lekcyjnej wykończonej zgodnie z zaleceniami z punktów 2.3.1. (wersja I - linia błękitna) ,
2.3.2. (wersja II – linia granatowa) i 2.3.3 (wersja III – linia fioletowa). Wersje II i III
pozwalają spełnić zarówno podstawowe wymaganie normowe dotyczące zwykłych klas
lekcyjnych jak i zaostrzone zalecenia dla klas przeznaczonych do nauczania początkowego
i językowego.
Nie wykonywano obliczeń wskaźnika transmisji mowy STI, ale z literatury tematu wynika,
że w tak niewielkich pomieszczeniach, o tak krótkim czasie pogłosu, przy poziomie tła
akustycznego nie przekraczającym 40 dB, wartości STI powinny utrzymywać się na
poziomie 0,7 lub wyższym.

3. Sale lekcyjne Typu 2 (1.03, 1.04, 1.05, 2.03, 2.04 i 2.05)

3.1. Opis pomieszczeń

Sale o powierzchni 53,9 m2 i kubaturze 161,7 m3 (przy uwzględnieniu sufitu
podwieszanego). Ściany murowane i tynkowane. Podłoga wykończona bezspoinową
wykładziną PCW. W klasie lekcyjnej znajdą się indywidualne ławki i krzesełka dla 25
uczniów, stanowisko nauczyciela, tablica suchościeralna (tryptyk 340 cm x 100 cm) oraz
tablica interaktywna 80”.



3.2. Wymagania

Polska norma PN-B-02151-4:2015-06 w stosunku do sal lekcyjnych określa maksymalną
wartość czasu pogłosu. W salach lekcyjnych o kubaturze mniejszej niż 250 m3 czas
pogłosu nie powinien być dłuższy niż 0,6 s. Wymaganie to powinno być spełnione we
wszystkich pasmach o środkowych częstotliwościach 250, 500, 1000, 2000 i 4000 Hz. W
przypadku pasma o środkowej częstotliwości 125 Hz wartość czasu pogłosu może być o
30% wyższa (czyli ok. 0,78 s). W przypadku sal lekcyjnych przeznaczonych do nauczania
początkowego lub nauczania językowego, czas pogłosu nie powinien przekraczać 0,5 s (a
w paśmie 125 Hz 0,65 s). Wymaganie dotyczy pomieszczeń wykończonych,
umeblowanych i wyposażonych w sposób typowy dla swojej funkcji, łącznie z ruchomym
umeblowaniem i wyposażeniem, ale bez obecności ludzi
Dodatkowo, mierzone w pomieszczeniu wartości wskaźnika transmisji mowy powinny
być równe lub większe od 0,6.

3.3. Rozwiązania

3.3.1. Wersja I

Sufit

Na całej powierzchni sal lekcyjnych instalowany sufit dźwiękochłonny płyta z wełny szklanej 
gr.
40mm. Sufit montowany na wysokości 300 cm.
Profile główne T24 (nr 2 na poniższym szkicu) instalowane w odstępach co 1200 mm.
Każdy profil T24 podwieszany za pomocą wieszaków regulowanych (nr 5). Rozstaw
wieszaków co 1200 mm. Profile główne łączone co 1200 mm profilami poprzecznymi T24
o długości 1200 mm (nr 3). Styk sufitu podwieszanego ze ścianami wykończony
kątownikiem przyściennym (nr 8). W tak powstałym ruszcie montowane płyty
dźwiękochłonne z wełny szklanej o wymiarach 1200/1600 lub 600/600 mm i
grubości 40 mm.



Ściany
Dodatkowo na ścianach klas lekcyjnych montowane dźwiękochłonne panele ścienne
z wełny drzewnej o drobnym włóknie . Panele dźwiękochłonne w formacie 600/1200 lub 
1200/600 i o grubości 35 mm.

Rozmieszczenie

Ściany podłużne w osiach B i D
Cała powierzchnia wnęki między słupami pokryta panelami dźwiękochłonnymi
z wełny drzewnej o grubości 35 mm, montowanymi bezpośrednio na ścianie. W
miejscu montażu tablicy suchościeralnej pozostawione pole niepokryte panelami o
wymiarach 340 cm na 100 cm.

3.3.2. Wersja II

Sufit

Jak w wersji I.

Ściany

Dodatkowo na ścianach klas lekcyjnych montowane dźwiękochłonne panele ścienne z
wełny szklanej  (płyty w formacie 2700/1200 mm i o grubości 40 mm) oraz dźwiękochłonne 
panele ścienne z wełny szklanej (płyty w formacie 1350/600 mm i o grubości 40 mm). Panele 
montowane do ścian za pomocą profili ceowych z aluminium ekstrudowanego łączonych 
systemowymi narożnikami.

Rozmieszczenie

Ściana podłużna w osiach B i D
Dźwiękochłonne panele ścienne o wymiarach 1350/600 mm (uzyskane z przecięcia
na pół standardowych paneli o wymiarach 2700/600 mm) instalowane we wnęce
pomiędzy słupami, w formie dwóch ekranów o wymiarach 180 cm (szerokość) na 135 cm
(wysokość) każdy. Ekrany instalowane po obu stronach tablicy suchościeralnej. Wysokość
montażu od ok. 100 cm do 235 cm. Panele montowane bezpośrednio na ścianie.



Ściana krótka w osi 2
Dźwiękochłonne panele z wełny szklanej o wymiarach 2700/1200 mm instalowane jako
pojedyncze ekrany (w każdej klasie jeden). Wysokość montażu od ok. 100 cm do 220 cm.
Panele montowane na dodatkowej warstwie wełny szklanej. Do ściany montowane łaty
50/50 mm w rozstawie nie większym niż 400 mm. Przestrzeń pomiędzy łatami
wypełniona płytami z wełny szklanej grubości 50 mm i gęstości ok. 30 kg/m³. Na tak
powstałym podkładzie montowane panele ścienne.

3.3.3. Wersja III

Sufit

Jak w wersji I.

Ściany

Dodatkowo na ścianach klas lekcyjnych montowane dźwiękochłonne panele ścienne z
wełny drzewnej o drobnym włóknie (w formacie 600/1200 lub 1200/600 i o grubości 35 mm) 
oraz dźwiękochłonne panele ścienne z wełny szklanej (w formacie 2700/1200 mm i o 
grubości 40 mm). Panele montowane do ścian za pomocą profili ceowych z aluminium 
ekstrudowanego łączonych systemowymi narożnikami.

Rozmieszczenie

Ściany podłużne w osiach B i D
Cała powierzchnia wnęki między słupami pokryta panelami dźwiękochłonnymi
z wełny drzewnej o  grubości 35 mm, montowanymi bezpośrednio na ścianie. W
miejscu montażu tablicy suchościeralnej pozostawione pole niepokryte panelami o
wymiarach 340 cm na 100 cm.

Ściana krotka w osi 2
Dźwiękochłonne panele ścienne o wymiarach 2700/1200 mm instalowane jako
pojedyncze ekrany (w każdej klasie jeden). Wysokość montażu od ok. 100 cm do 220 cm.
Panele montowane na dodatkowej warstwie wełny szklanej. Do ściany montowane łaty
50/50 mm w rozstawie nie większym niż 400 mm. Przestrzeń pomiędzy łatami
wypełniona płytami z wełny szklanej grubości 50 mm i gęstości ok. 30 kg/m³. Na tak
powstałym podkładzie montowane panele ścienne.



3.4. Wyniki

Obliczenia sprawdzające wykonano dla sali lekcyjnej 1.0.4. W tabeli poniżej
przedstawiono obliczeniowe wartości czasu pogłosu. Obliczenia wykonano wykorzystując
wzór Fitzroya dobrze się sprawdzający w pomieszczeniach prostopadłościennych (nie
zakłada się tu poprawki na niedokładność obliczeń jak w przypadku wzoru Knudsena).

W obliczeniach uwzględniono umeblowanie opisane w punkcie 3.1. Przyjęto, że sufit
dźwiękochłonny pokryje 93% powierzchni klasy (resztę zajmą oprawy oświetleniowe).

Łączna ilość paneli dźwiękochłonnych przyjęta do obliczeń:

Wersja I
Płyty sufitowe z wełny szklanej gr. 40mm: 50,15 m²
Wełna drzewna o drobnym włóknie gr. 35mm: 17,8 m²

Wersja II
Płyty sufitowe z wełny szklanej gr. 40mm: 50,15 m²
Płyty ścienne z wełny szklanej gr. 40mm: 4,86 m²
Płyty ścienne z wełny szklanej gr. 40mm + 50mm wełny: 3,24 m²

Wersja III
Płyty sufitowe z wełny szklanej gr. 40mm: 50,15 m²
Wełna drzewna o drobnym włóknie gr. 35mm: 17,8 m²
Płyty ścienne z wełny szklanej gr. 40mm + 50mm wełny: 3,24 m²



Pasma oktawowe o środkowej
częstotliwości f, [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000

Czas pogłosu T, [s], Wersja I 0,62 0,73 0,68 0,56 0,49 0,31

Czas pogłosu T, [s], Wersja II 0,55 0,47 0,47 0,45 0,43 0,34

Czas pogłosu T, [s], Wersja III 0,53 0,44 0,38 0,31 0,31 0,25

Na wykresie powyżej przedstawiono obliczeniowe wartości czasu pogłosu dla sali
lekcyjnej wykończonej zgodnie z zaleceniami z punktów 3.3.1. (wersja I - linia błękitna),
3.3.2. (wersja II – linia granatowa) i 3.3.3. (wersja III – linia fioletowa). Wersje II i III
pozwalają spełnić zarówno podstawowe wymaganie normowe dotyczące zwykłych klas
lekcyjnych jak i zaostrzone zalecenia dla klas przeznaczonych do nauczania początkowego
i językowego.
Nie wykonywano obliczeń wskaźnika transmisji mowy STI, ale z literatury tematu wynika,
że w tak niewielkich pomieszczeniach, o tak krótkim czasie pogłosu, przy poziomie tła
akustycznego nie przekraczającym 40 dB, wartości STI powinny utrzymywać się na
poziomie 0,7 lub wyższym.

4. Sale lekcyjne Typu 3 (1.07 i 2.07)

4.1. Opis pomieszczeń

Sale o powierzchni 50,5 m2 i kubaturze 151,5 m3 (przy uwzględnieniu sufitu
podwieszanego). Ściany murowane i tynkowane. Podłoga wykończona bezspoinową
wykładziną PCW. W klasie lekcyjnej znajdą się indywidualne ławki i krzesełka dla 25
uczniów, stanowisko nauczyciela, tablica suchościeralna (tryptyk 340 cm x 100 cm) oraz
tablica interaktywna 80”.



4.2. Wymagania

Polska norma PN-B-02151-4:2015-06 w stosunku do sal lekcyjnych określa maksymalną
wartość czasu pogłosu. W salach lekcyjnych o kubaturze mniejszej niż 250 m3 czas
pogłosu nie powinien być dłuższy niż 0,6 s. Wymaganie to powinno być spełnione we
wszystkich pasmach o środkowych częstotliwościach 250, 500, 1000, 2000 i 4000 Hz. W
przypadku pasma o środkowej częstotliwości 125 Hz wartość czasu pogłosu może być o
30% wyższa (czyli ok. 0,78 s). W przypadku sal lekcyjnych przeznaczonych do nauczania
początkowego lub nauczania językowego, czas pogłosu nie powinien przekraczać 0,5 s (a
w paśmie 125 Hz 0,65 s). Wymaganie dotyczy pomieszczeń wykończonych,
umeblowanych i wyposażonych w sposób typowy dla swojej funkcji, łącznie z ruchomym
umeblowaniem i wyposażeniem, ale bez obecności ludzi.
Dodatkowo, mierzone w pomieszczeniu wartości wskaźnika transmisji mowy powinny
być równe lub większe od 0,6.

4.3. Rozwiązania

Sufit

Na całej powierzchni sal lekcyjnych instalowany sufit dźwiękochłonny płyty z wełny szklanej 
gr.
40mm. Sufit montowany na wysokości 300 cm.
Profile główne T24 (nr 2 na poniższym szkicu) instalowane w odstępach co 1200 mm.
Każdy profil T24 podwieszany za pomocą wieszaków regulowanych (nr 5). Rozstaw
wieszaków co 1200 mm. Profile główne łączone co 1200 mm profilami poprzecznymi T24
o długości 1200 mm (nr 3). Styk sufitu podwieszanego ze ścianami wykończony
kątownikiem przyściennym (nr 8). W tak powstałym ruszcie montowane płyty
dźwiękochłonne z wełny szklanej o wymiarach 1200/1600 lub 600/600 mm i
grubości 40 mm.



Ściany
Dodatkowo na ścianach klas lekcyjnych montowane dźwiękochłonne panele ścienne z
wełny szklanej (płyty w formacie 2700/1200 mm i o grubości 40 mm). Panele montowane do 
ścian za pomocą profili ceowych z aluminium ekstrudowanego łączonych systemowymi 
narożnikami.

Rozmieszczenie

Ściana podłużna w osi 
Jeden panel dźwiękochłonny ścienny o wymiarach 2700/1200 mm instalowany
jako pojedynczy ekrany (w każdej klasie jeden). Wysokość montażu od ok. 100 cm do 220
cm. Panele montowane na dodatkowej warstwie wełny szklanej. Do ściany montowane
łaty 50/50 mm w rozstawie nie większym niż 400 mm. Przestrzeń pomiędzy łatami
wypełniona płytami z wełny szklanej grubości 50 mm i gęstości ok. 30 kg/m³. Na tak
powstałym podkładzie montowane panele ścienne.

Ściana krótka w osi C’
Dźwiękochłonne panele ścienne o wymiarach 2700/1200 mm instalowane jako
pojedyncze ekrany (w każdej klasie po dwa). Wysokość montażu od ok. 100 cm do 220
cm. Panele montowane na dodatkowej warstwie wełny szklanej. Do ściany montowane
łaty 50/50 mm w rozstawie nie większym niż 400 mm. Przestrzeń pomiędzy łatami 
wypełniona płytami z wełny szklanej grubości 50 mm i gęstości ok. 30 kg/m³. Na tak
powstałym podkładzie montowane panele ścienne.

4.4. Wyniki

Obliczenia sprawdzające wykonano dla sali lekcyjnej 2.0.7. W tabeli poniżej
przedstawiono obliczeniowe wartości czasu pogłosu. Obliczenia wykonano wykorzystując
wzór Fitzroya dobrze się sprawdzający w pomieszczeniach prostopadłościennych

W obliczeniach uwzględniono umeblowanie opisane w punkcie 4.1. Przyjęto, że sufit
dźwiękochłonny pokryje 93% powierzchni klasy (resztę zajmą oprawy oświetleniowe).
Łączna ilość paneli dźwiękochłonnych przyjęta do obliczeń:



Płyty sufitowe z wełny szklanej gr. 40mm: 57,0 m²
Płyty ścienna  z wełny szklanej gr. 40mm + 50mm wełny: 9,72 m²

Pasma oktawowe o środkowej
częstotliwości f, [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000

Czas pogłosu T, [s], 0,52 0,50 0,50 0,47 0,494 0,34

Na wykresie powyżej przedstawiono obliczeniowe wartości czasu pogłosu dla sali
lekcyjnej wykończonej zgodnie z zaleceniami z punktu 4.3. (linia błękitna). Proponowane
rozwiązanie pozwala spełnić zarówno podstawowe wymaganie normowe dotyczące
zwykłych klas lekcyjnych jak i zaostrzone zalecenia dla klas przeznaczonych do nauczania
początkowego i językowego.
Nie wykonywano obliczeń wskaźnika transmisji mowy STI, ale z literatury tematu wynika,
że w tak niewielkich pomieszczeniach, o tak krótkim czasie pogłosu, przy poziomie tła
akustycznego nie przekraczającym 40 dB, wartości STI powinny utrzymywać się na
poziomie 0,7 lub wyższym.



5. Opis projektowanych rozwiązań

5.1. Panele sufitowe płyta z wełny szklanej gr. 40mm

Właściwości użytkowe:
 kolor płyt biały NCS: S 0500-N
 materiał rdzenia płyty wełna szklana
 grubość płyt 40 mm
 wymiary płyt 600x600, 1200x600,
 odbicie światła > 80%
 utrzymanie w czystości możliwość odkurzania ręcznego i maszynowego oraz przecierania 
na mokro raz w tygodniu

Parametry techniczne
 dopuszczalne obciążenie użytkowe na płytę 0,5 kg (5N)
 klasyfikacja ogniowa (wg klas) co najmniej A2-s1, d0
 stosowane we wnętrzach o wilgotności wzgl. powietrza wg klasy C
Wszystkie parametry techniczne potwierdzone Deklaracją Właściwości Użytkowych, zgodną
z PN-EN 13964.
Własności dźwiękochłonne
Wartości praktycznego współczynnika pochłaniania dźwięku:

d
[mm]

c.w.k.
[mm]

αp Praktyczny współczynnik pochłaniania dźwięku

125
Hz

250
Hz

500
Hz

1000
Hz

2000
Hz

4000
Hz

40 50 0,25 0,80 1,00 1,00 1,00 0,90

40 200 0,55 0,90 1,00 1,00 1,00 0,95
c.w.k. – całkowita wysokość konstrukcyjna (50mm – montaż bezpośredni, 200mm – montaż podwieszony)

Powyższe parametry potwierdzone stosownym raportem z badań przeprowadzonych przez
akredytowane laboratorium zgodnie z PN-EN ISO 354, PN-EN ISO 11654 oraz PN-EN 16487.

Wpływ na środowisko
 równowagowa emisja CO2 ≤ 2,59 kg/m² przez cały okres eksploatacji
 wykorzystanie min. 70% surowca pochodzącego z recyklingu

Powyższe parametry potwierdzone stosowną Deklaracją Środowiskową (EPD) III typu zgodną 
z PN-EN 15804 oraz ISO 14025.

Jakość powietrza w pomieszczeniach
 materiał spełniający wymagania VOC klasy A+ (gdzie VOC oznacza Lotne Związki 
Organiczne)
Powyższy parametr potwierdzony stosownymi niezależnymi badaniami.



5.2. Panele ścienne z wełny szklanej gr. 40mm

Właściwości użytkowe:
 kolor paneli (wg NCS) jeden z kolorów standardowych
 materiał rdzenia paneli wełna szklana
 grubość paneli 40 mm
 wymiary paneli 2700x1200 mm
 utrzymanie w czystości możliwość odkurzania ręcznego i maszynowego oraz przecierania 
na mokro
raz w tygodniu
 odporność na uderzenia spełnia wymagania odpowiadające klasie 1A, zgodnie z DIN 
18032-3

Parametry techniczne
 klasyfikacja ogniowa (wg klas) co najmniej A2-s1, d0
 stosowane we wnętrzach o wilgotności wzgl. powietrza do 70% przy 25°C
Wszystkie parametry techniczne potwierdzone Deklaracją Właściwości Użytkowych, zgodną
z PN-EN 13964.

Własności dźwiękochłonne
Wartości praktycznego współczynnika pochłaniania dźwięku:

d
[mm]

c.w.k.
[mm]

αp Praktyczny współczynnik pochłaniania dźwięku

125
Hz

250
Hz

500
Hz

1000
Hz

2000
Hz

4000
Hz

40 50 0,20 0,70 1,00 1,00 1,00 1,00

40+50* 90 0,80 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
c.w.k. – całkowita wysokość konstrukcyjna (50mm – montaż bezpośredni, 200mm – montaż podwieszony)
*) montaż z dodatkową warstwą wełny szklanej o grubości 50 mm i gęstości ok. 30 kg/m3

Powyższe parametry potwierdzone stosownym raportem z badań przeprowadzonych przez 
akredytowane laboratorium zgodnie z PN-EN ISO 354, PN-EN ISO 11654 oraz PN-EN 16487.

Wpływ na środowisko
 równowagowa emisja CO2 ≤ 7,33 kg/m2 przez cały okres eksploatacji
 wykorzystanie min. 70% surowca pochodzącego z recyklingu

Powyższe parametry potwierdzone stosowną Deklaracją Środowiskową (EPD)
III typu zgodną z PN-EN 15804 oraz ISO 14025.

Jakość powietrza w pomieszczeniach
 materiał spełniający wymagania VOC klasy A+ (gdzie VOC oznacza Lotne Związki 
Organiczne)
Powyższy parametr potwierdzony stosownymi niezależnymi badaniami.



5.3. Panele ścienne z wełny szklanej gr. 40mm

Właściwości użytkowe:
 materiał rdzenia paneli wełna szklana
 grubość paneli 40 mm
 wymiary paneli 2700x600 mm
 utrzymanie w czystości możliwość codziennego odkurzania ręcznego i maszynowego

Parametry techniczne
 klasyfikacja ogniowa (wg klas) co najmniej A2-s1, d0
 stosowane we wnętrzach o wilgotności wzgl. powietrza do 70% przy 25°C
 Wszystkie parametry techniczne potwierdzone Deklaracją Właściwości Użytkowych, 
zgodną z PN-EN 13964.
Własności dźwiękochłonne
Wartości praktycznego współczynnika pochłaniania dźwięku:

d
[mm]

c.w.k.
[mm]

αp Praktyczny współczynnik pochłaniania dźwięku

125
Hz

250
Hz

500
Hz

1000
Hz

2000
Hz

4000
Hz

40 50 0,25 0,80 1,00 1,00 1,00 1,00

40+50* 90 0,80 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
c.w.k. – całkowita wysokość konstrukcyjna (50mm – montaż bezpośredni, 200mm – montaż podwieszony)
*) montaż na dodatkowej warstwie 50 mm wełny szklanej o gęstości ok. 30 kg/m3

Powyższe parametry potwierdzone stosownym raportem z badań przeprowadzonych przez 
akredytowane laboratorium zgodnie z PN-EN ISO 354, PN-EN ISO 11654 oraz PN-EN 16487.

Wpływ na środowisko
• równowagowa emisja CO2 ≤ 7,33 kg/m² przez cały okres eksploatacji
• wykorzystanie min. 70% surowca pochodzącego z recyklingu

Powyższe parametry potwierdzone stosowną Deklaracją Środowiskową (EPD) III typu zgodną 
z PN-EN 15804 oraz ISO 14025.

Jakość powietrza w pomieszczeniach
• materiał spełniający wymagania VOC klasy A+ (gdzie VOC oznacza Lotne Związki 

Organiczne)
Powyższy parametr potwierdzony stosownymi niezależnymi badaniami.

5.4. Wełna drzewna:

Parametry charakterystyczne:
 Rodzaj materiału wełna drzewna związana magnezytem
 Rozmiar nominalny [mm] 1200 x 600 mm



 Grubość [mm] 35
 Ciężar [kg/m² ] ok.10 
 Wartość pochłaniania dźwięku αW do 0,95 
 Reakcja na ogień zgodna z normą  B-s1, d0  
 Kolor naturalny
 Gramatura włókien fine , włókno drobne

Montaż, wykończenie:
Montaż za pomocą śrub do łat drewnianych lub do profili „cd”.

Celem opracowania adaptacji akustycznej pomieszczeń jest zapewnienie poprawnych 
warunków akustyki wnętrz w pomieszczeniach rozbudowywanej szkoły.
Zalecenia dotyczą pomieszczeń, dla których wymagania dotyczące akustyki wnętrz zostały 
określone w normie PN-B-02151-4:2015-06 „Akustyka budowlana. Ochrona przed hałasem w
budynkach. Część 4: Wymagania dotyczące warunków pogłosowych i zrozumiałości
mowy w pomieszczeniach oraz wytyczne prowadzenia badań.”
Podstawa opracowania:
- Polska Norma PN-B-02151-4:2015-06
- „Akustyka Sal” Andrzej Kulowski, Politechnika Gdańska, Gdańsk 2011.


