Dobre warunki do nauki

z systemami akustycznymi Ecophon

Eecoplhomn

SAINT-GOBAIN

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE




Blizej natury
dla dobrego samopoczucia i lepszych wynikow

Na przesirzeni setek tysiecy lat ewoluciji nasz stuch doskonale przystosowat sie do funkcjonowania na
otwartej przesirzeni, w otoczeniu natury. Dzis jednak wiekszos¢ z nas az 90 procent czasu spedza w
zamknietych pomieszczeniach. Ecophon oferuje systemy dzwiekochfonne, kidre pomagaijq stworzy¢

wnetrza, kiére akustycznie przypominajq naturalng otwartq przestrzer.

Przedszkole, szkota podstawowa, gimnazjum, szkota $rednia; uczelnia — dorastajac, nasze
dzieci spedzajg tak wiele lat w r6znych szkotach. Aby odnosity sukcesy w dorostym zyciu
bardzo wazne jest, aby teraz zapewni¢ im warunki, w ktorych z tatwoscia beda mogty ustysze¢,
zrozumie¢ 1 zapamigtywac wszystko, czego si¢ ich uczy.

Niestety dzi$ uczniowie uczg si¢ w pomieszczeniach, ktére w wigkszosci nie sa
zoptymalizowane do nauki. Badania pokazuja, Ze uczniowie w pomieszczeniach o ztej akustyce
nie slysza nauczyciela dostatecznie wyraznie, maja ograniczong zdolno$¢ zapamigtywania,
maja klopoty z koncentracja, wolniej ucza si¢ czytac, sa bardziej zestresowane i ostatecznie
maja stabsze wyniki w nauce.

Poprawa akustyki klas lekcyjnych moze sprawi¢, ze uczniowie zrozumieja 25% wigcej tresci
wypowiedzi nauczyciela, a do tego, z tego co zrozumia, zapamigtaja nawet 25% wigcej niz w
stabych warunkach akustycznych. Przy lepszej akustyce dzieci beda szybciej rozwijaty swoje
kompetencje jezykowe, tatwiej bedzie im przychodzita nauka czytania i bedg w stanie dtuzej
utrzymywac stan koncentracji uwagi. To wszystko nie moze nie przelozy¢ si¢ pozytywnie na
wyniki w nauce.

Dlatego w Ecophon szczegélny nacisk kladziemy na dziatania zmierzajace do poprawy
warunkow akustycznych we wszelkich typach szkot. Dlatego, ze wierzymy, ze szkoty sa
tymi budynkami uzytecznosci publicznej, w ktorych dobra akustyka wnetrz jest szczegdlnie
pozadana i daje najwigksze korzysci spoteczenstwu. W koncu dlatego, ze uwazamy za
niesprawiedliwos¢ to, ze nasze dzieci moga mie¢ nierdwne warunki na starcie swojego zycia,
tylko poprzez co$ tak fatwego do poprawienia jak akustyka pomieszczen szkolnych.

Ecophon - dzwiek wplywa na ludzi

Niniejsza publikacja przedstawia produkly z asortymentu Ecophon oraz innych dostawcéw. Podane specyfikacie pefniq funkeje ogélnych wytycznych tatwiigeych dobér najodpowiednieiszych produkiéw dla wskazanych preferencii. Dane
techniczne opieraiq sie na wynikach badar przeprowadzonych w standardowych warunkach testowych lub na naszym diugoletnim doswiadczeniu. Podane parameiry, whaciwosci produkicw i systeméw obowiqzuig pod warunkiem przesirzegania
wszelkich instrukei, schematéw montazu, wytycznych dotyczqeych montazu, konserwacii oraz innych okreslonych warunkéw i zalecen. Wizelkie odstepsiwa od powyzszych zalecen, takie jak zmiana wybranych komponeniow lub produkiow skutkuig
brakiem mozliwosci pociqgniecia firmy Ecophon do odpowiedzialnosci z tytutu funkcjonalnosci, skutkow uzycia i whasciwosci produkiow. Wizelkie opisy, ilustracie | wymiary zamieszczone w niniejsze] broszurze maiq wytqcznie charakter informacyiny
i nie stanowiq czesci akiefkolwiek umowy. Ecophon zastrzega sobie prawo do zmiany oferty bez wezesniejszego powiadomienia. Ecophon nie bierze odpowiedzialnosci za btedy w druku. Najbardziej akiualne informacje mozna uzyskac na stronie
www.ecophon.com lub kontakiujqe sie z najblizszym przedstawicielem firmy Ecophon.
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Kluczowymi kwestiami dla dobrej zrozumiato$ci mowy sa:

ograniczenie tta akustycznego (szmeru wytwarzanego przez
uczniéw, szumu wentylacji, rzutnikéw czy innych urzadzen) oraz ograniczenie
niekorzystnych zjawisk zwiazanych z niekontrolowanymi odbiciami dzwigku
— pogtosu i echa. Jedno i drugie jest mozliwe do osiagnigcia przez uzycie
materialow dzwigkochtonnych. Wazne jednak jest, to aby byty one skuteczne
takze w niskich czgstotliwosciach — zwtaszcza jesli chodzi o ograniczenie czasu
pogtosu. Dlatego Ecophon wprowadzit absorbery niskoczestotliwosciowe
Extra Bass, ktore moga by¢ uzywane z réznymi sufitami, np. Master Rigid albo
Gedina. Rozwigzania te, zastosowane na calej powierzchni pomieszczenia,
zapewniajg szerokopasmowe pochtanianie dzwigku, pozadane w klasach
lekcyjnych, salach przedszkolnych czy tez w otwartych przestrzeniach
edukacyjnych.

I Rozwiazania dla catej szkoty

Uczniowie w réznym wieku maja roézne potrzeby. To samo dotyczy

wigkszosci przedmiotow, ktorych si¢ ucza. Takze klasa rozni si¢ od

stotowki, korytarza lub hali sportowej. To dlatego projekt kazdego
pomieszczenia w szkole musi uwzglgdniaé potrzeby wynikajace z wymogdw
funkcjonalnych oraz oczekiwan, kompetencji i mozliwosci uzytkownikow
i dopasowac do tych potrzeb jego akustyke. Nie zapominajac przy tym o
uwarunkowaniach architektoniczno-konstrukcyjnych projektu. Rozwiazania
Ecophon pozwola Ci stworzy¢ w kazdym pomieszczeniu warunki akustyczne
zapewniajace optymalnag atmosfere do nauki. Jesli potrzebujesz pomocy —
$miato pytaj i skorzystaj z kompetencji naszych pracownikow.

B Wybierz bezpieczne produkty

Czysto$¢ powietrza jest niezbedna, aby nauczyciele i uczniowie

mogli dawac¢ z siebie jak najwigcej. Poniewaz niektore produkty

emituja o wiele wigcej substancji chemicznych niz inne, wazne jest,
aby wybra¢ odpowiedni rodzaj materiatlow i wyrobow budowlanych dla szkoty.
Jestesmy dumni, ze 96% naszych produktow z welny szklanej 3-ciej generacji
spetnia wymagania normy California Emmision Regulation Standard wydanej
przez Wydzial Zdrowia Publicznego Stanu Kalifornia oraz odpowiadaja
wymaganiom klasy A+ (najwyzszej) francuskiego systemu oznakowania
materialow wykonczeniowych pod wzglgdem emisji lotnych zwigzkéw
organicznych (VOC). Sg dwa najbardziej restrykcyjne na §wiecie systemy
oceny materiatow pod wzgledem emisji formaldehydu i VOC.

Spis tresci

Akustyka i edukacja: fakty

Activity Based
Acoustic Design
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Akustyka i edukacija: takty

Korzysci stosowania materiatow dzwiekochtonnych Ecophon

Proces nauczania w szkole od poczatkéw istnienia tej instytucji, opiera sie na komunikacji stownej i pewnie predko fo sie nie zmieni. To z
kolei sprawia, ze pomieszczenia do nauki powinny by¢ tak zbudowane i urzqdzone, aby te komunikacje utatwi¢. Whasciwa akustyka daje
wiele korzysci zaréwno uczniom jak i nauczycielom:

Uczniowie Nauczyciele

Szybsze tempo lekcji mozliwe dzieki

* Lepsze rozumienie ze stuchu

* Wiegksza zdolno$é zapamietywania lepszej zrozumiatosci mowy

 Szybsza nauka czytania Lepsza koncentracja uczniéw

* Mniejszy stres i nizszy poziom * Mniejszy wysitek glosowy i rzadsze
ci$nienia tetniczego schorzenia narzgdu gtosu

* Mniejszy stres i nizszy poziom
ci$nienia tetniczego

Fakty potwierdzone badaniami. Uczniowie.

Shield, B.M. and Dockrell, J.E.: The effects of environmental and
classroom noise on the academic attainments of primary school
children. Journal of the Acoustical Society of America 123(1), 133-144,
USA (2008)

- Zwigkszenie poziomu tta akustycznego o 10 dB skutkuje obnizeniem
wynikéw testow o srednio 5-7%.!

2 MacKenzie, D. J., Airey, S.: Classroom Acoustics - A Research Study,
HeriotWait University, United Kingdom (1999) - W dobrze wytlumionych klasach lekcyjnych uczniowie méwia o 10dB
? Klatte, M.; Lachmann, T.: [A lot of noise about learning: acousfic CiSZCj.Z
conditions in classrooms and what they mean for teaching] Germany
[2009) . , . cr s . .

- Polepszenie warunkow akustycznych moze sprawié, ze zrozumiato$¢ mowy
4 Canning, D.; James, A.: The Essex Study - Optimized classroom Lot 0/ 3
acoustics for all, United Kingdom (2012) wzrosnie 0 25%.

_ST‘esh‘e“ I‘;’-'GObe’do“(‘;g 0”2; Bremen Universiy [Acousiic ergonomics - W sprzyjajacych warunkach akustycznych uczniowie chetniej wspotpracuja
In schools, e(mony . .. . . . . . . . . .,
i bardziej si¢ angazuja.* Lepsze wytlumienie klasy lekcyjnej moze sprawic,
¢ Schanwalder, H-G; Stréver, F; Tiesler, G.: [Health promoting
influences on performance ability in school education] Germany (2008)

ze 0ogblny poziom dzwigku spadnie o 13 dB.°

7 Instytut Fizjologii i Patologii Stuchu: Program badan przesiewowych
stuchu i glosu w wojewddziwach Polski wschodniej, Materiaty prasowe.
Warszawa, 2008."

- Wiadciwa akustyka zwigksza koncentracje uczniow i spowalnia zmeczenie.®

- W kazdej polskiej szkole, kazdego dnia okoto 20% uczniéw w pierwszych
klasach podstawowek ma problemy ze stuchem.” Do tego dochodzi grupa
uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, ktorzy sa szczegdlnie
wrazliwi na dzwiek (ADHD, autyzm, zespot Aspergera).

Fakty potwierdzone badaniami. Nauczyciele.

- Poprawa akustyki sali lekcyjnej moze obnizy¢ poziom tg¢tna nauczyciela o

10 uderzen na minute (redukcja stresu).’

- Schorzenia narzadu glosu spowodowane nadmiernym wysitkiem gtosowym
stanowia 24,4% wszystkich przypadkoéw choréb zawodowych w Polsce.

96% z nich dotyczy nauczycieli.®

- 80% nauczycieli zglasza problemy zwiazane z narzadem glosu (uczucie
sucho$ci w gardle, okresowe zaniki glosu, chrypka, a nawet bezgtos). Dla

calej populacji odsetek ten wynosi 5%.°

- W Wielkiej Brytanii, tylko w szkotach podstawowych, z powodu schorzen

narzadu glosu nauczyciele spedzaja srednio 73.000 dni rocznie na

zwolnieniach lekarskich.'

8 Instytut Medycyny Pracy im. Prof. . Nofera: Choroby Zawodowe w
Polsce w 2007 roku. todz, 2008.

? Classroom Acoustics: A New Zealand Perspective, Oticon Foundation
in New Zealand (2002)

1° Royal National Institute for the Deaf (RNID), United Kingdom

' The British Association of Teachers of the Deaf (BATOD), United
Kingdom

pr— Spadek poziomu dzwigku o 10 dB jest subiektywnie odbierany joko
db obnizenie poziomu hatasu o potowe.

Poziomy dzwieku w decybelach

- Startujgey czterosilnikowy odrzutowiec w odlegtosci 10 m
- Nitowanie stalowych ptyt w odlegtosci 10 m

- Mtot pneumatyczny w odlegtosci 10 m

- Pita tarczowa w odlegtosci 10 m

- Infensywny ruch uliczny

120 dB
105 dB
Q0 dB
80 dB
75dB

- Dzwonek telefonu w odlegtosci 10 m 65 dB
- Spokojny gtos w odlegtosci 10 m 50 dB
- Biblioteka 40 dB
- Tto akustyczne w cichym biurze (wentylacja) 35dB
- Szept w odlegtosci 10 m 25dB

Aby stuchacz dobrze styszat méwce, glos tego ostatniego powinien by¢ o 1520 dB'! gtosniejszy niz tto akustyczne (przynajmniej tam gdzie sie znajduje

stuchacz). Jesli wiec tto akustyczne jest na poziomie 60 dB (jak w wielu klasach lekeyjnych), a stuchacz jest w odlegtosci kilku mefréw, to méwea jest

zmuszony do krzyku na poziomie ok. 80 dB.



Activity Based Acoustic Design

Czym bede zajmowad sie uczniowie i
nauczyciele w danym pomieszczeniu?

Czy bedq to lekcje prowadzone w formie
wykfadu? Czy raczej praca w grupach?
Bedzie glo$no? Moze bedq uzywane jakie$
gtosne urzqdzenia? Jak intensywna bedzie

komunikacja stowna?

Wspomaga nauczanie i uczenie sie

Kiedy bedziesz nastepnym razem w szkole, rozejrzyj sie dobrze. Przejd? sie
korytarzem, zajrzyj do klasy lekcyjnej i stotéwki, wejdz do sali sportowej. Stuchaj. Jak
brzmiq te pomieszczenia? Czy mozesz zrozumie¢ nauczyciela i ucznidwe Czy styszysz
ich wyraznie? Mozesz fatwo zrozumie¢ co méwiq czy tez musisz skupi¢ catq swojq
uwage na odgadywaniu stéw? Czy jest glosno? Jestes rozdrazniony, zestresowany?
Jesli tak, to nie jestes jedyny. Jednq z najwigkszych uciqzliwosci doswiadczanych przez
uzytkownikéw obiektdw szkolnych jest dzwiek, kidrego woleliby nie stysze¢. Innymi
stowy: hatas.

Proces nauczania w szkole od poczatkow istnienia tej instytucji, opiera si¢ na
komunikacji stownej i pewnie predko to si¢ nie zmieni. To z kolei sprawia, ze
pomieszczenia szkolne powinny by¢ tak zbudowane i urzadzone, aby ten proces
porozumiewania si¢ utatwiac. Projektujac akustyke pomieszczen szkolnych
nalezy wzia¢ pod uwagg wiele czynnikow.

Po pierwsze trzeba zna¢ funkcje pomieszczenia, sposob jego wykorzystania
przez przysztych uzytkownikow. Sala lekcyjna? Dobrze, ale jaka? Czy to bedzie
gabinet przedmiotowy, sala nauczania poczatkowego, a moze sala jezykowa?

Trzeba tez wiedzie¢ kto bedzie uzytkownikiem danego pomieszczenia. Czy
beda to pierwszaki wymagajace najlepszej zrozumiato$ci mowy i najszybciej
tracace koncentracje czy znacznie bardziej ,,odporni” na zaktocenia akustyczne
dorosli studenci. No ale czy beda stuchali wyktadow w rodzimym jezyku czy
obcym? Ile bedzie wsrod nich 0sob niedostyszacych lub nadwrazliwych na
bodzce dzwigkowe. Jak duze beda grupy? Itd.

Do tego wszystkiego trzeba dostosowac¢ fizyczna forme pomieszczen, ich
wielkos¢, ksztatt, wykonczenie, umeblowanie i wyposazenie — wszystko
to wplywa na ich akustyke. Jesli na przyktad podtogi, sufity i §ciany
pomieszczenia bedg wykonczone twardymi materiatami to dzwigk wytworzony
w pomieszczeniu bedzie ulegat wielokrotnym, niekontrolowanym odbiciom.
Sprawi to, ze pomieszczenie to bedzie bardzo glosne i poglosowe: nieprzyjemne
i niefunkcjonalne.

Activity Based Acoustic Design
Na tym w zasadzie polega Activity Based Acoustic Design: okresleniu
potrzeb wynikajacych z wymogéw funkcjonalnych oraz oczekiwan,
kompetencji i mozliwosci uzytkownikéw i dopasowaniu do tych potrzeb
akustyki pomieszczenia z uwzglednieniem uwarunkowan architektoniczno-
konstrukcyjnych projektu.

Stosownych rozwiazan dostarcza szerokia paleta systemow akustycznych
Ecophon.

Kim bedq? Jak wielu? W jakim wieku?

Czy bedq wéréd nich niedostyszqcy L ®
a moze nadwrazliwi na dzwigk? Czy ownlcy

bedq osoby majqce ktopoty z naukg?

Duze czy mate pomieszczenie? Gdzie jest
usytuowane w budynku, w sgsiedztwie jakich

[ J [ J
P pomieszczen? Czy bedzie wykonczone twardymi
omleszczenle materiatami? Czy jest wentylacja mechaniczna lub

hatasliwe urzgdzenia?

Akustyka zgodna z normg

Wymagania dla pomieszczen szkolnych

Opublikowana w 2015 roku norma PN-B-02151-4:2015-06 jest catkowicie nowym
dokumentem, pierwszq Polskg Normq odnoszqcq sie wprost do akustyki wnetrz.
Norma nie dotyczy wnetrz o akustyce kwalifikowanej, takich jak sale koncertowe czy
teatralne, kiére wymagajq indywidualnego podejscia lecz zwyktych pomieszczen

w budynkach uzytecznosci publicznej i zamieszkania zbiorowego, w ktérych dobra
akustyka warunkuje komfort ich uzytkowania, ich funkcjonalno$¢ a czasem takze
bezpieczerstwo. Wymagania normy majq zastosowanie przy projekfowaniu,
wznoszeniu, modernizacji i przebudowie pomieszczer budynkdw zamieszkania
zbiorowego i uzytecznosci publicznej. Norma definivje podstawowe wymagania,
ktérych spetnienie pozwoli zapewni¢ w wigkszosci wypadkdw dobrq akustyke
whnetrz poprzez uniknigcie podstawowych bledéw w tym zakresie. Jednak w wielu
przypadkach dostepne sq rozwigzania techniczne pozwalajgce na uzyskanie
lepszych warunkéw akustycznych.

Wymagania normowe wyrazone za pomoca:

- czasu pogtosu (T) i wskaznika transmisji mowy (STI) - w przypadku
pomieszczen, ktorych gtéwna funkcja polega na komunikacji werbalnej

- czasu pogtosu (T) lub chtonnosci akustycznej (A) w przypadku pozostatych
pomieszczen

Konkretne wymagania dotyczace poszczegdlnych typéw pomieszczen
podajemy na kolejnych stronach.

Stosowanie tych wymagan w odniesieniu do wskazanych w normie
pomieszczen (w tym szkolnych) ma na celu:

- zmniejszenie halasu w pomieszczeniach poprzez ograniczenie jego
sktadowej, jaka jest hatas poglosowy,

- zapewnienie zrozumiato$ci mowy umozliwiajacej wlasciwe uzytkowanie
pomieszczen przeznaczonych do komunikacji stowne;.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie zawiera ogdlne zalecenia
dotyczace akustyki wnetrz (patrz Dziat IX, §. 323, pkt 2, §. 326, pkt 5).
Spetnienie wymagan normy PN-B-02151-4:2015-06 moze by¢ traktowane
jako wypetnienie tych zalecen.

Norma moze by¢ zakupiona na stronie Polskiego Komitetu Normalizacji:
http://sklep.pkn.pl/
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Powyzei
Nordagenskolen, Ringe, Dania.
Zdjecie: Teddy Strandqvist/Studio-e.se

Jesli chcesz postucha, jak zmienita sie akustyka sali lekcyinej po
instalacii systeméw Ecophon zeskanuj kod

Twarzg w twarz

nauczanie i uczenie sie

W pomieszczeniach tych uczniowe spedzajq najwiecej czasu, muszq wiec by¢ one tak zaprojektowane, aby
zapewnic im komfort i warunki do koncentracji oraz aby ograniczy¢ sires i zmeczenie.

Sale lekcyjne sq uzywane do prowadzenia wyktaddw dla catej klasy jak i do pracy w podgrupach kiedy
nauczyciel instruuje samodzielnie pracujqce zespoly uczniéw. W pierwszym przypadku najwazniejsze jest
zapewnienie dobrej zrozumiatosci mowy, a w drugim na chodzi gléwnie o ograniczenie poziomu dzwieku i jego
zasiegu.

Dla osiqgniecia tych celéw konieczne jest obnizenie poziomu dzwieku, tta akustycznego i pogtosu, ze
szczegdlnym uwzglednieniem niskich czestotliwosci. Ograniczenie tfla akustycznego i pogtosu w niskich
czestotliwosciach jest bardzo pozqdane ze wzgledu na zrozumiatos¢ mowy.

Zadanie: Obnizenie poziomu dzwieku, mowy ludzkiej (réwniez w niskich czestotliwosciach).
#a akustycznego i poglosu, ze szczegdlnym Panele $cienne na tylnej $cianie sali (wyktad) oraz
uwzglednieniem niskich czestotliwosci. Zapobieganie dodatkowo na jednej z bocznych (zajecia w grupach).
powsfawaniu frzepoczqeego echa. Na suficie mogq by¢ takze potrzebne strefy odbijajqce

d?wigk. Dobrym pomystem jest uzycie materiatéw o
Rozwiqgzanie: Na cafej powierzchni sufitu materiaty podwyzszonej odpornosci mechanicznej. Szczegoty
d?wiekochtonne charakteryzujqce sie wysokq na kolejnych stronach.

d?wiekochtonnosciq w cafym zakresie czestotliwosci

Wymagania PN-B-02151-4:2015-06:
Maksymalny dopuszczalny czas pogtosu:

T<0,65(0,5s)* dla pomieszczer o kubaturze V < 250 m?
T7<0,85(0,7s)* dla pomieszczeri o kubaturze 250 m* <V < 500 m®
* dla pomieszczen do nauczania poczgtkowego i jezykowego

Wymaganie fo dotyczy pomieszczen wykorczonych, umeblowanych i wyposazonych w sposdb typowy dla
swojego przeznaczenia, ale bez obecnosci ludzi i powinno by¢ spetnione w kazdym z pasm oktawowych z
zakresu 250 Hz - 8.000 Hz. W pasmie 125 Hz czas poglosu moze by¢ o 30% diuzszy.

Warto$¢ wskaznika transmisji mowy STI, w zadnym miejscu sali nie powinna by¢ nizsza niz 0,6.

W celu spetnienia powyzszych wymagari nalezy stosowac sufity dzwiekochtonne o e, = 0,90 charakteryzujgce sie
wysokq dzwiekochfonnosciq takze w niskich czestotliwosciach {Ocp > 0,65 dlaf =125 Hz) a takze panele scienne
oo 20,95

Zalecenia produktowe Woplyw na | Wykoriczenie

Dzwigkochtonno$é Dzwigkochtonno$é¢  Odpornosé

(125 Hz) (2250 Hz) mechaniczna iokoéé powieljzchni
powietrza sufitu
Master Rigid (w tym Exira Bass i Master 5 5 5 5 Wzmocniony
Rigid/gamma) i Akusto Wall Akutex"FT
- .

Gedina A Extra Bass (w tym Gedina/ 5 5 3 5 Akutex™T
gamma) i Akusto Walll
Gedina i Akusto Wall 3 3 3 5 Akutex"T

Zalecenia dotyczq wskazanych w nagtéwku typéw pomieszczen. Ocena przydatnosci poszczegélnych produkiéw Ecophon opiera sig na pigciostopniowej skali, gdzie
najwyzsza wartoé¢ oznacza najlepsze whasciwosci. W przypadku wptywu na jakos¢ powietrza, ocena 5 oznacza zgodnosé z wymaganiami klasy A+ francuskiego
systemu oznakowania emisji VOC oraz California Emission Regulation Standard, a ocena 4 zgodnos¢ z klasg VOC A oraz M1 (Firiska Klasyfikacja Emisji LZO).
Wiecej na str. 30.



Doskonate sale lekcyjne

Z wyjatkowymi systemami Ecophon

Sufity Ecophon Master™ Rigid i Gedina™ uzupetnione absorberami niskoczestotliwosciowymi Extra Bass oraz panelami

sciennymi Akusto Wall stanowiq system pozwalajqcy na zapewnienie najlepszych mozliwych warunkéw akustycznych w sali

lekeyjnej. Jednak co sprawia, ze jest to najlepszy wybdre Jak ten system dziata?

Jak to opisaliémy na poprzednich stronach, w salach
lekcyjnych najwazniejsze sa: dobra zrozumiato$¢ mowy oraz
niski poziom dzwigku. Zaréwno dla nauczycieli jaki i dla
uczniéw. Tak przy nauczaniu tradycyjnym jak i przy pracy w
grupach.

Gtadkie, twarde powierzchnie tatwo odbijaja fale
dzwigkowe. Jesli takie bedzie wykonczenie powierzchni
ograniczajacych sale lekcyjna, to bedzie ona bardzo gtosna i
pogtosowa. Wielokrotne odbicia dzwigku beda wzmacnialy
kazdy dzwick wytworzony w pomieszczeniu, a z kolei
uczniowie beda odruchowo podnosili gltos w trakcie dyskusji,
aby przebi¢ si¢ ze swoja wypowiedzig przez ogdlny hatas.
Tym samym go potegujac. Styszalny pogtos bedzie zas
uposledzatl zrozumiato§¢ mowy znieksztatcajac brzmienie
spotglosek.

*) %)))% Sufit podwieszany Master Rigid lub Gedina

Dzwiekochtonny sufit podwieszany
z dodatkowym absorberem
niskoczestotliwosciowym
Instalacja dzwigkochtonnego sufitu podwieszanego Ecophon,
takiego jak Master Rigid czy Gedina (o, > 0,90) jest
najprostszym sposobem zwigkszenia chtonnosci akustycznej
sali. Zabieg ten pozwala na znaczne ograniczenie odbi¢ fal
akustycznych od sufitu, a tym samym na obnizenie poziomu
dzwigku i skrocenie czasu pogtosu. Dla dobrej zrozumiatosci
mowy bardzo wazne jest, aby sufit dzwigkochtonny dziatat
rownie skutecznie w niskich czestotliwosciach (125 Hz), co
nie jest prosta sprawa.

Ecophon stosuje dodatkowe, unikalne absorbery
niskoczestotliwosciowe Extra Bass majace postaé

cs@ Absorber niskoczestotliwosciowy Extra Bass

=D

plyt o grubosci 50 mm, ktore uktada si¢ na gotowym
suficie podwieszanym tak, aby pokrywaty co najmnie;j
50% jego powierzchni. Moga by¢ one stosowane w
potaczeniu z obydwoma wzmiankowanymi powyzej
systemami zwigkszajac znaczaco ich chtonnos¢ w niskich
czestotliwosciach (ap >0,65dlaf= 125 Hz).

Dzwiekochtonne panele scienne

Jednak sufit dzwigkochtonny nie wyeliminuje poziomych
odbi¢ fal dzwigckowych pomigdzy $cianami pomieszczenia.
Ograniczenie tych odbi¢ pozwolitoby na poprawe
zrozumiato$ci mowy poprzez dalsze, czgsto bardzo znaczace,
obnizenie pogtosu, unikniecie zjawiska echa oraz dalsze
obnizenie poziomu dzwigku. Mozna tego dokona¢ instalujac
dzwigkochtonne panele $cienne Akusto Wall (o > 0,95)

na tylnej $cianie sali, w pasie od wysokosci ok. 100 cm do
220 cm. Podobne rozwigzanie mozna zastosowacé takze na
jednej z $cian bocznych. Panele powinny pokrywac ok. 25-
30% powierzchni tych $cian. Dla zwigkszenia pochlaniania
dzwicku w niskich czestotliwosciach zalecane jest utozenie
paneli $ciennych na dodatkowej warstwie ptyt Extra Bass.

cﬁ@ %)))% Panele scienne Akusto Wall

A

Panele odbijajgce dzwiek

Dla zapewnienia komfortu nauczyciela zwracajacego si¢

do catej klasy “’sprzed tablicy”, mozna w tej czg¢$ci klasy
zainstalowa¢ panele odbijajace dzwigk. Moga to by¢ plyty
Master Rigid Gamma lub Gedina Gamma. Zabieg ten sprawi,
ze nie bedzie on mial wrazenia, ze mowi za cicho.

W przypadku wigkszych pomieszczen (o dlugosci ponad
10 m) moze by¢ konieczne wspomozenie propagacji dzwicku
do tylnych lawek poprzez zapewnienie kierowanych odbi¢
dzwieku od sufitu. W tym celu, w przedniej i centralnej czgsci
sali, z pominigciem marginesow wzdtuz $cian bocznych
nalezy stosowa¢ panele odbijajace dzwick.

Odpornosé na uderzenia

Dobrym pomystem moze by¢ instalacja w klasach sufitow
odpornych na umyslne badz nieumyslne uszkodzenia. Ptyty
Master Rigid posiadaja wzmocniong powierzchni¢ licowa

i moga by¢ mocowane do konstrukcji no$nej specjalnymi,
opatentowanymi klipsami. Klipsy te, skutecznie blokujac
plyty, moga by¢ jednak zwolnione specjalnym kluczem dajac
dostep do przestrzeni nad sufitem.

Plyty Master Rigid Gamma lub Gedina Gamma

an —=L Y



Powyze]

Hauptschule w St. Margarethen nad Rabg, Austria.
Zdjecie: Hans Georg Esch

Komunikacjo

koncentracja i wypoczynek

Pomieszczenia spetiajqce giéwnie funkcje komunikacyjne, bedqce takze miejscem odpoczynku, rozrywki ale i
koncentracji uczniéw pomiedzy lekcjami. Czesto majq charakter wielofunkeyjny: w holach szkolnych aranzowane
sq przesirzenie speiajqce funkcje auli czy placéw zabaw. Bywa takze, ze sq wykorzystywane do lekcji
wychowania fizycznego. Najwieksza uciqzliwosciq jest wysoki poziom hatasu, kiéry w podstawéwkach, w czasie
przerw osiqga zwykle 80-90 dBA. Powoduje on rozdraznienie, zmeczenie, a czasem agresje. Problemem jest tez

zwykle duzy zasieg przestrzenny dzwieku, kidry sprawia, ze “niesie sie” on po cafym budynku.

Zadanie: Obnizenie poziomu dzwieku oraz Rozwiqzanie: Na catej powierzchni

ograniczenie jego zasiegu w budynku. pomieszczenia, ograniczajgce propagacje dzwieku
sufity dzwigkochfonne o dobrych wiasnosciach
dzwiekochtonnych. Dodatkowo, tam gdzie to jest
pofrzebne dzwiekochtonne panele scienne. Poniewaz
nadzér nad uczniami w korytarzach szkolnych
jest ograniczony, nalezy rozwazyé zastosowanie
rozwigzan o zwiekszonej odpornosci na uszkodzenia

mechaniczne.

Wymagania PN-B-02151-4:2015-06:
Minimalna chtonnos¢ akustyczna pomieszczen odniesiona do jego powierzchni: A/S 2 1,0.

Wymaganie fo dotyczy pomieszczer wykoczonych, ale nieumeblowanych, bez obecnosci ludzi i powinno by¢
spefnione w kazdym z pasm czestotliwosciowych 500, 1000 i 2000 Hz.

Dotyczy pomieszczer o wysokosci do 4 m - w przypadku wyzszych pomieszczen wartosé A/S powinna zosta¢

proporcjonalnie zwiekszona.

W celu spetnienia powyzszych wymagar nalezy stosowad sufity dzwigkochtonne o a, 20,90 (dla f=500 - 2000
Hz) na catej powierzchni korytarza ewentualnie uzupetnione panelami sciennymi o & = 0,95 w gérnych partiach

écian (powyzej 200 cm).

Zalecenia produktowe Odpornose | WPlywna  Wykoficzenie
Dzwigkochtonnosé E . jakos¢ powierzchni
mechaniczna powietrza sufitu
Super G 20 mm i Akusto Wall 5 5 4 Super G
. . Wzmocniony
Master Rigid Dp XL i Akusto Wall 5 4 5 AkutexFT
Focus i Akusto Wall 5 3 5 Akutex"FT

Zalecenia dotyczq wskazanych w nagtéwku typéw pomieszczen. Ocena przydatnosci poszczegélnych produkiéw Ecophon opiera sig na pigciostopniowej skali, gdzie
najwyzsza wartoé¢ oznacza najlepsze whasciwosci. W przypadku wptywu na jakos¢ powietrza, ocena 5 oznacza zgodnosé z wymaganiami klasy A+ francuskiego
systemu oznakowania emisji VOC oraz California Emission Regulation Standard, a ocena 4 zgodnos¢ z klasg VOC A oraz M1 (Firiska Klasyfikacja Emisji LZO).
Wigcej na str. 30.



Powyzei
Szkota miedzynarodowa w Disseldorfie, Niemcy.

Zdjecie: Hans Georg Esch

Jesli cheesz postuchag, jak zmienita sie akustyka sali sportowej po
instalacji systeméw Ecophon zeskanuj kod

Cwiczenio
gry zespotowe i egzaminy

Sale sportowe lokalizowane przy szkotach muszq najczesciej fgczy¢ rézne funkcje: zajecia wychowania
fizycznego, zawody, akademie, wystepy artystyczne czy egzaminy. Czes¢ z tych aktywnosci wiqze sie z hatasem
(szczegélnie gry zespotowe], kiéry utrudnia komunikacje pomiedzy uczniami i nauczycielami, zmusza tych ostatnich
do forsowania glosu oraz przyspiesza zmeczenie. Zta komunikacja oznacza takze wieksze ryzyko wypadkéw.
Inne zajecia (np. egzaminy) wymagajq bardzo dobrej zrozumiatosci mowy, kidra moze by¢ znacznie uposledzona
jesli sala jest pogtosowa. W sali sportowej o dobrej akustyce, poziom dzwieku i pogtos powinny by¢ do minimum
ograniczone, tak aby mozliwa byta sprawna komunikacja stowna przy dystansie rzedu kilkunastu metréw.

Z uwagi na rodzaj zaje¢ prowadzonych w salach sportowych, systemy akustyczne tu uzywane powinny sie
charakteryzowaé¢ podwyzszonq odpornosciq na uderzenia.

Zadanie: Obnizenie poziomu dzwieku oraz Rozwiqzanie: Odporne na uderzenia materialy

ograniczenie pogfosu. dzwiekochtonne o bardzo dobrych wiasnosciach
d?wigkochtonnych instalowane na suficie (dachu) oraz
na dwdch przyleglych scianach.

Wymagania PN-B02151-4:2015.06;

Maksymalny dopuszczalny czas pogtosu:

T< 1,5 s dla pomieszczer o kubaturze mniejszej lub réwnej 5.000 m®
T< 1,8 s dla pomieszczeri o kubaturze wigkszej niz 5.000 m®

Wymagania dotyczq pomieszczer wykoAczonych, z trwale zamocowanymi elementami umeblowania i
wyposazenia ale bez obecnosci ludzi i powinny by¢ spetnione w kazdym z pasm oktawowych z zakresu 250 Hz

- 4.000 Hz.

W celu spetnienia powyzszych wymagari nalezy pokry¢ materiatami dzwigkochtonnymi o o, = 0,95 ok. 70-80 %
powierzchni sufitu (dachu] i 10-20% powierzchni écian.

Zalecenia produktowe Wplyw na | Wykoriczenie

Odpornosé

Dzwigkochtonnosé . jakosé powierzchni
mechaniczna ) )
powietrza sufitu
Super G Plus i Akusto Wall/Super G 5 5 4 Super G
Super G 35 mm i Akusto Wall/Super G 5 4 4 Super G

Zalecenia dotyczq wskazanych w nagtéwku typéw pomieszczen. Ocena przydatnosci poszczegélnych produkiéw Ecophon opiera sig na pigciostopniowej skali, gdzie
najwyzsza wartoé¢ oznacza najlepsze whasciwosci. W przypadku wptywu na jakos¢ powietrza, ocena 5 oznacza zgodnosé z wymaganiami klasy A+ francuskiego
systemu oznakowania emisji VOC oraz California Emission Regulation Standard, a ocena 4 zgodnos¢ z klasg VOC A oraz M1 (Firiska Klasyfikacja Emisji LZO).
Wigcej na str. 30.



Powyzei
Przedszkole Matildelunds, Kumla, Szwecja.
Zdjecie: Ulf Celander

Jesli chcesz postuchag, jok zmienita sie akustyka stotéwki po instalacii
systeméw Ecophon zeskanuj kod

Odprezenie
i rados¢ wspoélnych positkow

Stotéwka szkolna jest nie tylko miejscem spozywania positkéw. Czas tu spedzony powinien stuzy¢ odprezeniu, tak
aby z nowymi sitami méc rozpoczaé kolejnq lekcje. Uczniowie i nauczyciele powinni mie¢ mozliwosé swobodnej
niezaktdconej hatasem rozmowy W duzych szkofach, stotéwki sq ponadio wykorzystywane jako sale konferencyjne
pozwalajgce zgromadzi¢ wszystkich nauczycieli lub wiekszq grupe rodzicéw. Wiedy wzrasta znaczenie

zrozumiatoci mowy.

Niestety, sq to zwykle duze, wysokie pomieszczenia wykoriczone twardymi, zmywalnymi materiatami i umeblowane
takimi samymi meblami. Odbicia dzwigku od tych twardych powierzchni wzmacniajq hatas pochodzgcy od
nakfadajgeych sie rozmdw, szczeku talerzy, odgtoséw krokéw i przesuwanych krzeset. Rozmawiajqcy sq zmuszeni
podnosi¢ glos, co samo w sobie jest mgczqce, a jeszcze podnosi ogdlny poziom dzwigku, czesto powyzej 85
dBA. Przy takim hatasie rozmowa jest praktycznie niemozliwa, a samo przebywanie w nim jest silnie stresujgce.

Zadanie: Obnizenie poziomu dzwieku i Rozwiqzanie: Uzycie jok najwiekszej ilosci

ograniczenie jego zasiegu przestrzennego. dzwiekochtonnych sufitéw i paneli sciennych o jak
najwiekszych wiasnosciach dzwigkochfonnych.
Stotéwki powinny by¢ lokalizowane z dala od
pomieszczen, kidre z racji swojej funkcji powinny by¢

ciche.

Wymagania PN-B-02151-4:2015-06:
Maksymalny dopuszczalny czas pogtosu: T< 0,6 s
Wymaganie fo dolyczy pomieszczer wykoAczonych, umeblowanych i wyposazonych w sposéb typowy dla

swojego przeznaczenia ale bez obecnosci ludzi i powinno by¢ spefnione w kazdym z pasm oktawowych z zakresu

250 Hz - 4.000 Hz.

W celu spetnienia powyzszych wymagar nalezy stosowad na catej powierzchni pomieszczenia sufity
dzwiekochtonne o ¢, 2 0,90. Na $cianach pomieszczenia, optymalnie od wysokosci ok. 100 cm do 220 cm,

umieszczone dzwigkochtonne panele $cienne o o, 2 0,95,

Zalecenia produktowe Odpormose | WPhwna  Wykoriczenie
Dzwigkochtonnosé . jako$é powierzchni
mechaniczna ) )
powietrza sufitu
Master i Akusto Wall 5 3 5 Akutex"FT
Gedina + Extra Bass i Akusto Walll 5 3 5 Akutex"T
Gedina i Akusto Wall 3 3 5 Akutex™T

Zalecenia dotyczq wskazanych w nagtéwku typéw pomieszczen. Ocena przydatnosci poszczegélnych produkiéw Ecophon opiera sig na pigciostopniowej skali, gdzie
najwyzsza wartoé¢ oznacza najlepsze whasciwosci. W przypadku wptywu na jakos¢ powietrza, ocena 5 oznacza zgodnosé z wymaganiami klasy A+ francuskiego
systemu oznakowania emisji VOC oraz California Emission Regulation Standard, a ocena 4 zgodnos¢ z klasg VOC A oraz M1 (Firiska Klasyfikacja Emisji LZO).
Wigcej na str. 30.



/abawa

i poznawanie swiata

Dzieci sq zawsze ciekawe i gotowe do odkrywania nowych rzeczy. Bywajq jednak bardzo hatasliwe. Wiec jesli
zbierzemy sporq ich grupke w jednej sali fo moze by¢ naprawde glosno. Utrudnia to komunikacje miedzy dzie¢mi,
a takze miedzy nimi a nauczycielem. Dzieci gorzej styszq, wiec wolniej rozwijajq sie ich kompetencje jezykowe,
trudniej przychodzi im tez nauka czytania. Wiele dzieci zle znosi ciagly hatas reagujgc na niego stresem, o

nauczyciele ptacq za niego przyspieszonym zmeczeniem i zwigkszonym wysitkiem gtosowym.

Zadanie: Obnizenie poziomu dzwigku i Rozwiqzanie: Na catej powierzchni sufitu materiaty
ograniczenie pogtosu. d?wigkochtonne charakteryzujqce sie wysokq
S d?wigkochtonnoséciq w calym zakresie czestotliwosci

mowy ludzkiej. Panele $cienne na jednej ze Scian sali,
lub lepiej, na dwdch przylegtych scianach.

Wymagania PN-B-02151-4:2015-06:
Maksymalny dopuszczalny czas pogtosu: T< 0,4 s

Wymaganie to dotyczy pomieszczen wykoriczonych, umeblowanych i wyposazonych w sposdb typowy dla
swojego przeznaczenia ale bez obecnosci ludzi i powinno by¢ spefnione w kazdym z pasm oktawowych z zakresu

250 Hz - 4.000 Hz.

W celu spetnienia powyzszych wymagari nalezy stosowaé sufity dzwiekochtonne o & = 0,95 charakteryzujgce sie
wysokq dzwiekochfonnosciq takze w niskich czestotliwosciach {Ocp > 0,65 dlaf=125 Hz). Na dwdch przyleglych
$cianach, od wysokosci ok. 100 cm do 220 cm umieszczone dzwigkochtonne panele scienne o o, =095

Powinny one pokrywa¢ 25-30% powierzchni tych $cian.

Zalecenia produktowe Odpomose | VPhwna  Wykoficzenie
Dzwigkochtonno$¢ . jakos¢ powierzchni
mechaniczna . )
powietrza sufitu
Master i Akusto Wall 5 3 5 Akutex"FT
Powyze Gedina + Extra Bass i Akusto Walll 5 3 5 Akutex"T
Szkota podstawowa De Schrank, Nederweert, Holandia.
Zdjecie: Hugo de Jong Gedina i Akusto Wall 3 3 5 Akutex"T
Po prawei
Przedszkole w Tarnby, Szwecja. Zalecenia dotyczq wskazanych w nagtéwku typéw pomieszczen. Ocena przydatnosci poszczegélnych produkiéw Ecophon opiera sig na pigciostopniowej skali, gdzie
! najwyzsza wartoé¢ oznacza najlepsze whasciwosci. W przypadku wptywu na jakos¢ powietrza, ocena 5 oznacza zgodnosé z wymaganiami klasy A+ francuskiego
Zd[ecie: Weiles fofogrofi systemu oznakowania emisji VOC oraz California Emission Regulation Standard, a ocena 4 zgodnos¢ z klasg VOC A oraz M1 (Firiska Klasyfikacja Emisji LZO).
Wigcej na str. 30.



Wypoczynek

i zabawa

Po lekcjach, wielu ucznidw trafia do swietlic, gdzie dobrze sie bawig w towarzystwie réwiesnikéw. Spedzajq czas
na grach i zabawach, rysowaniu, malowaniu czy tarcu, ale takze odrabiajq tu lekcje.

Wszystkie te czynnosci wykonywane réwnoczesnie przez wielu ucznidéw sprzyjajq wysokiemu poziomowi dzwieku.
Jesli akustyka pomieszczenia bedzie staba, bedzie ono wzmacniato hatas o atmosfera w nim panujaca bedzie
meczqca i nerwowa. Wzajemna komunika cja bedzie utrudniona zmuszajqc nauczycieli i uczniéw do podnoszenia

gtosu.
Zadanie: Obnizenie poziomu dzwigku i Rozwiqzanie: Na catej powierzchni sufitu materiaty
ograniczenie pogfosu. dzwiekochtonne charakteryzujqce sie wysokg

dzwigkochtonnoiciq w calym zakresie czestotliwosci

mowy ludzkiej. Panele scienne na jednej ze scian sali,

lub lepiej, na dwdch przyleglych scianach.
Wymagania PN-B-02151-4:2015-06:

Maksymalny dopuszczalny czas pogtosu: T< 0,6 s

Wymaganie fo dotyczy pomieszczer wykoAczonych, umeblowanych i wyposazonych w sposéb typowy dla
swojego przeznaczenia ale bez obecnosci ludzi. Wymaganie powinno by¢ spetnione w kazdym z pasm

oktawowych z zakresu 250 Hz - 4.000 Hz.

W celu spetnienia powyzszych wymagar nalezy stosowa¢ na catej powierzchni pomieszczenia sufity
dzwiekochtonne o o, = 0,90. Na dwdch przyleglych $cianach pomieszczenia, optymalnie od wysokosci ok. 100
cm do 220 cm, umieszczone dzwiekochtonne panele scienne o o, 2 0,95.

.|||
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ZGIecenia Produkfowe Wihasnosci Odpormogé Wp+yW na Wykoﬁczenie
dzwigko- porr jakos¢ powierzchni
mechaniczna ) )
chtonne powietrza sufitu
Master i Akusto Wall 5 3 5 Akutex"FT
Powyzei Gedina + Extra Bass i Akusto Wall 5 3 5 Akutex™T
Szkota Montessori w Bastad, Szwecja.
Zdjgcie: Ole Jois AB Gedina i Akusto Wall 3 3 5 Akutex™T
Po prawei
Szkota Brobaekken w Odense, Dania. Zalecenia dotyczq wskazanych w nagtéwku typéw pomieszczen. Ocena przydatnosci poszczegélnych produkiéw Ecophon opiera sig na pigciostopniowej skali, gdzie
najwyzsza wartoé¢ oznacza najlepsze whasciwosci. W przypadku wptywu na jakos¢ powietrza, ocena 5 oznacza zgodnosé z wymaganiami klasy A+ francuskiego
Zdjecie: Teddy Sirondqvisr/smdlo-e.se systemu oznakowania emisji VOC oraz California Emission Regulation Standard, a ocena 4 zgodnos¢ z klasg VOC A oraz M1 (Firiska Klasyfikacja Emisji LZO).

Wigcej na str. 30.
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Powyze]

Uniwersytet w Kuopio, Finlandia.

Zdjecie: Esa Karki
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Modwienie, stuchanie

i rozumienie

W szkotach wyzszych duzq czes¢ zaje¢ stanowiq wyktady, bardzo czesto prowadzone dla licznych grup
studentdw zgromadzonych w duzych salach wyktadowych czy audytoriach. W pomieszczeniach tych wyktadowca

zwraca sie do stuchaczy siedzqcych w znacznej od niego odlegtosci.

Jesli prowadzenie wyktadu ma by¢ mozliwe bez uzycia nagtosnienia (co jest wygodne dla wykfadowcy i $wiadczy
o jakosci sali) nalezy zadba¢ o ograniczenie zaktécer akustycznych, ktdrymi mogq by¢ dzwieki wytwarzane

przez instalacje wentylacyjng czy tez hatas przenikajgcy z zewnglrz pomieszczenia, a takze zjawiska akustyczne
zwiqzane z niekontrolowanymi odbiciami dzwieku w pomieszczeniu (pogtos, echo). Konieczne jest takze
wzmocnienie poziomu gtosu wyktadowcy w tylnych rzedach sal poprzez zapewnienie kierunkowych odbi¢ dzwieku

od sufitu lub $cian.

Zadanie: Zapewnienie dobrej zrozumiatosci
mowy poprzez obnizenie poziomu ta akustycznego
i ograniczenie pogtosu, ze szczegdlnym
uwzglednieniem niskich czestotliwosci. Zapobieganie
powstawaniu frzepoczqcego echa. Wspomaganie
propagacji dzwieku w kierunku stuchaczy.

Rozwigzanie: Na catej powierzchni sufitu materiaty
dzwigkochtonne charakteryzujqce sie wysokg
dzwiekochtfonnosciq w calym zakresie czestotliwosci
mowy ludzkiej ale w przedniej czesci sali (w okolicach
katedry) strefa pokryta panelami odbijajgcymi dzwiek.

Panele scienne na tylnej $cianie sali oraz czesciowo na

bocznych scianach.

Wymagania PN-B-02151-4:2015-06:

Maksymalny dopuszczalny czas pogtosu:

T7<0,65(0,5s)* dla pomieszczer o kubaturze V < 250 m*
T7<0,85(0,7 s)* dla pomieszczer o kubaturze 250 m* <V < 500 m®
T<1,05(0,9s)* dla pomieszczen o kubaturze 500 m* <V < 2000 m*
* dla pomieszczen przeznaczonych do nauczania jezykowego

Wymaganie to dotyczy pomieszczen wykoriczonych, umeblowanych i wyposazonych w sposdb typowy dla
swojego przeznaczenia ale bez obecnosci ludzi i powinno by¢ spefnione w kazdym z pasm oktawowych z zakresu
250 Hz - 8.000 Hz. W pasmie 125 Hz czas pogtosu moze by¢ o 30% dhuzszy.

Warto$¢ wskaznika transmisji mowy STI, w zadnym miejscu sali nie powinna by¢ nizsza niz 0,6. W celu spetienia
powyzszych wymagari nalezy stosowad w przedniej i centralnej czesci sali, z pominieciem margineséw wzdfuz
$cian bocznych, ptyty odbijajace dzwiek (Gamma). Reszta sufitu powinna by¢ pokryta plytami dzwiekochtonnymi o
o, = 0,95 charakteryzujgeymi sie wysokq dzwiekochtonnosciq takze w niskich czestotliwosciach (O{p >0,65dlaf=
125 Hz). Panele $cienne o o, = 0,95 na tylnej cianie sali i czesciowo na bocznych.

Wptyw na | Wykonczenie

Zalecenia produktowe
jakos¢ powie- | powierzchni

Dzwigkochtonnosé Dzwigkochtonnoéé  Odpornoéé

(125 Hz) (2250 Hz) mechaniczna .
trza sufitu
Master Rigid (w tym Extra Bass i ™
Master Rigid/gamma) i Akusto Wall 0 > 3 0 AU
Gedina + Exira Bass (w tym Gedina/ 5 5 3 5 Akutex™T
gamma) i Akusto Wall
Gedina i Akusto Wall 4 4 3 5 Akutex"FT

Zalecenia dotyczq wskazanych w nagtéwku typéw pomieszczen. Ocena przydatnosci poszczegélnych produkiéw Ecophon opiera sig na pigciostopniowej skali, gdzie
najwyzsza wartoé¢ oznacza najlepsze whasciwosci. W przypadku wptywu na jakos¢ powietrza, ocena 5 oznacza zgodnosé z wymaganiami klasy A+ francuskiego
systemu oznakowania emisji VOC oraz California Emission Regulation Standard, a ocena 4 zgodnos¢ z klasq VOC A oraz M1 (Firiska Klasyfikacja Emisji LZO)

Wiecej na str. 30.
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Powitanie, reprezentacja i komunikacjo

CodZziennie rano wszyscy sie tu pojawiajq niemalze w tym
samym czasie. Glosne przywitania, i pospieszne rozmowy w
drodze do szati i na zajecia mogq sprawi¢, ze pomieszczenia
te bedq hatasliwe, nieprzyjemne i stresujqce. Wykorczenie
akustyczne powinno prowadzi¢ do obnizenia poziomu dzwieku
i ograniczenia jego zasiegu. Przestrzer ta, bedqc wizytdwkq
szkoly, powinna by¢ takze efektowna wizualnie.

PN-B-02151-4:2015-06: minimalna chtonno$¢ akustyczna
A/S 21,0 (5002000 Hz|

Zalecenia produktowe
Solo, Master Matrix, Focus, Akusto Wall i Akusto One

Muzyka i $piew

Pomieszczenia przeznaczone do nauki gry na instrumentach
(akustycznych i elektroakustycznych), ale tez do nauki $piewu
czy wyktaddéw dotyczqcych teorii muzyki. Kazda z tych
aktywnosci wymaga nieco innego charakteru akustycznego
pomieszczenia, wiec nalezy zdecydowad, ktéra z nich bedzie
przewazata. Ogdlnie rzecz biorge nalezy przewidzie¢
zastosowanie dzwiekochfonnego sufitu podwieszanego i paneli
$ciennych.

Zalecenia produktowe
Master i Akusto Wall

Dyskusje i przygotowanie do zajed

Pomieszczenia, w ktdrych nauczyciele, z dala od ucznidw, mogq
odpoczaé w trakcie przerw lub zajq¢ sie pracq wilasng w czasie
,okienek” miedzy lekcjami. Miejsce przeznaczone do formalnych
i nieformalnych spotkan i do pracy indywidualnej. Nalezy
obnizy¢ poziom dzwigku i ograniczy¢ jego zasieg.

PN-B-02151-4:2015-06: maksymalny czas pogtosu T< 0,6 s
(250-4000 Hz)

Zalecenia produktowe
Focus, Akusto Walll | Akusto One

/ajecia praktyczno-fechniczne

W pomieszczeniach tych czesto uzywa sie hatasliwego sprzetu,
wiec nalezy zadba¢ o obnizenie hatasu dla ochrony stuchu
ucznidw i nauczycieli. Dobierajqc rozwigzania (sufity i panele
scienne) nalezy uwzgledni¢ specyfike tych pomieszczen, kidre
moze wymusi¢ stosowanie materiatéw zmywalnych (laboratoria)
lub odpornych na uszkodzenia mechaniczne (warsztaty).

PN-B-02151-4:2015-06: minimalna chfonno$¢ akustyczna
A/S = 0,6 (500-2000 Hz)
Zalecenia produktowe

Laboratoria: Hygiene Labotec, Hygiene Performance i

Hygiene Meditec
Warsztaty: Super G i Akusto Wall/Super G

Odpoczynek i higiena

Pomieszczenia te zwykle wykoriczone sq twardymi materiatami
odbijajgcymi dzwiek. Odbicia te silnie wzmacniajq dzwigki
wytwarzane przez zwykle zywiotowo sie zachowujgcych
ucznidw. Stosowane tu sufity muszq byé odporne na wilgo¢ i
uszkodzenia mechaniczne.

PN-B-02151-4:2015-06: minimalna chtonnos¢ akustyczna
A/S = 0,6 (500-2000 Hz)

Zalecenia produktowe
Natryski: Hygiene Performance i Hygiene Advance

Szatnie: Super G i Hygiene Performace

3
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Uniwersytet Potudniowej Danii w Odense, Dania
Zdjecie: Teddy Strandqvist/Studio-e.se

™ =T b _ 1y

Hagaskolan w Sundsvall, Szwecja Zdjecie: Gunnar Almberg, IBAFOTO

Przygotowanie i serwowanie positkow

Duze profesjonalne kuchnie stanowiq czyste, niemalze sterylne
$rodowisko wypetnione sprzetami ze stali nierdzewnej. Ale

w trakcie przygotowania positkéw, zwlaszcza wtedy, kiedy

w krétkim czasie ma by¢ wydana ogromna ich ilos¢ (tak jak
to sie dzieje w szkolnych stotéwkach) panuje tu ruch i zgietk
utrudniajgey pracownikom komunikacje i przyspieszajqcy ich
zmeczenie. Stosowane rozwigzania powinny obnizy¢ poziom
hatasu, spetniajgc jednoczesnie odpowiednie wymagania
higieniczne.

PN-B-02151-4:2015-06: minimalna chtonnos¢ akustyczna A/S =
0,4 (500-2000 Hz|

Zalecenia produktowe
Hygiene Performance, Hygiene Advance i Hygiene Foodtec

Centrum Medyczne Meander, Holandia
Zdjecie: Lighthouse Productions Dirk Verwoerd
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4 ° 4 Jestesmy niezwykle dumni, ze udalo nam si¢ osiagnac¢ prawdopodobnie najnizszy w branzy poziom
r O W n O W O Z O n y Wy O r emisji CO, w przeliczeniu na metr kwadratowy produktow. Wynika to gtéwnie z nastepujacych
przyczyn:

EkOIOgicznel trwate i nadqiqce SiQ do reCYinngU - Wykorzystanie spoiwa z odnawialnych surowcéw na bazie roslin we wszystkich systemach
dzwiekochtonnych.

Mamy wobec Ciebie zobowigzania. Mamy obowiazek - 70% surowca szklanego wykorzystywanego w procesie produkcji pochodzi z recyklingu.
wyczerpujaco informowacé Cig, jaki wplyw na srodowisko
naturalne wywieraja nasze produkty i jakie dziatania
podejmujemy, aby ten wplyw ograniczy¢. Witasnie dlatego
prowadzimy szczegdlowe oceny cyklu zycia produktow, - Nosz'e panele dzwigkochtonne sq bardzo lekkie, co obniza poziom emisji powstajacych w
frakcie transportu.

- Nasze zaktady produkeyine w duzym stopniu zasilane sq energiq pochodzacg z elekirowni
wodnych i opalanych biogazem.

analizujac kazdy aspekt okresu ich zycia. Bogatsi o t¢ wiedzg,
doktadamy wszelkich staran, by osiaga¢ lepsze wyniki:
poczynajac od etapu pozyskania surowcow i produkc;ji,
a konczac na transporcie i opracowaniu metod utylizacji
odpadow.

Udaj si¢ z nami w ekologiczna podrdz na www.ecophon.
com/pl/Zrownowazony-rozwoj/

Wybor najbardziej ekologicznego produktu na potrzeby konkretnego budynku moze sprawiac
trudnosci. Aby utatwic ten proces, zebraliSmy wszystkie informacje dotyczace cyklu

zycia naszych produktéw w deklaracjach srodowiskowych EPD (Environmental Product
Declarations). Aby dodatkowo potwierdzi¢ wiarygodnos¢ udostepnianych informacji, EPD
poddajemy wszystkie deklaracje EPD weryfikacji przez zewnetrzne, niezalezne organizacje.

Tres$¢ deklaracji EPD dla produktéw Ecophon dostepna jest na stronie ecophon.pl. ERI FI ED

Realizowane przez nas w ostatnich latach
inicjatywy na rzecz ograniczenia wptywu naszych
produktéw na $rodowisko na kazdym etapie cyklu
zycia przyniosty efekty w postaci redukcji poziomu
emisji, opracowania nowych proekologicznych
materiatow, poprawy warunkow §rodowiskowych
we wngtrzach oraz wdrozenia programu recyklingu
zuzytych paneli. W wyniku tych dziatan nasze
produkty otrzymaty szereg najtrudniejszych do
uzyskania certyfikatow i etykiet srodowiskowych
na calym $wiecie. Sa to migdzy innymi etykieta

Gospodarka odpadami

N e ko . hwili (a3 Ii. Bi dpowiedzialnosd v evkl zvei
zgodnosei z Kalifornijska Regulacja Emisji oraz asza praca nie 'onczy si¢ w chwili mon azu paneli. Bierzemy odpowiedzialnosé za caly cykl zycia
. naszych produktow. Dlatego opracowali$my system gospodarowania odpadami
francuski certyfikat VOC A+. . . . .. ..
i paneli wyprodukowanych z welny szklanej trzeciej generacji.
Dowiedz si¢ wiecej na ecophon.pl/zrownowazony-rozwoj.pl

Nasza rewolucyjna wetna szklana 3. generacji sktada si¢ w
ponad 70 % ze szkta pochodzacego z recyklingu oraz spoiwa
z surowcOw na bazie roslin. Catkowite wyeliminowanie
surowcow kopalnych z procesu produkcyjnego pozwala
zaoszczgdzi¢ rownowarto$¢ 24 000 barylek ropy naftowej
rocznie.

Jeszcze nie skonczylismy.

Zawsze jest co$ do zrobienia i wlasnie

dlatego Ecophon nigdy nie zaprzestanie
poszukiwania sposobéw na jeszcze bardziej
zrdwnowazone rozwigzania dla naszej planety i
jej mieszkancow.
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Naturalnie bezpieczne

Ecophon nie stosuje w swoich produktach zbednych substancji chemicznych. Jest to sprzeczne z naszymi
przekonaniami. Opracowywane przez nas produkty i powierzchnie s3 w naturalny sposob catkowicie
bezpieczne i nie stanowia podtoza sprzyjajacego namnazaniu si¢ bakterii. Nasz poglad podziela wielu
ekspertow z dziedziny zdrowia publicznego, w tym brytyjski Departament Zdrowia, ktory wydat
nastepujace o$wiadczenie w sprawie stosowania chemicznych $rodkow przeciwdrobnoustrojowych:

,,Cho¢ produkty impregnowane srodkami przeciwdrobnoustrojowymi (w postaci powtok, farb i zaston)
oraz materiaty o wlasciwosciach antybakteryjnych sa powszechnie dostgpne, do chwili obecnej brak jest
danych jednoznacznie potwierdzajacych ich skuteczno$¢ w ograniczaniu skali zakazen szpitalnych.” (Health
Building Note 00-10)

Nasze produkty spetniaja najbardziej rygorystyczne wymagania normy NF S90-351 dla strefy 4 oraz
normy Amerykanskiego Stowarzyszenia Testow Materialowych (American Society for Testing and

Materials, ASTM) G21-96, w klasie 0.

Oznaczenie Akutex gwarantuje, ze produkt zostat wykonczony powierzchnig o najwyzszej jakosci;

Ecophon posiada w ofercie dwa systemy sufitowe idealnie dostosowane
do wymogdéw budynkéw wykorzystujacych technologie grzewcza
TABS (Thermally Activated Building Systems): Ecophon Master™
Matrix oraz Ecophon Solo™. W oparciu o wyniki szeroko zakrojonych
badan i testow, Ecophon zaleca dla budynkéw z technologia TABS
60% poziom pokrycia sufitu. Pozwoli to zachowa¢ efektywnos¢
systemu grzewczego, przy jednoczesnym zapewnieniu komfortowego
srodowiska akustycznego. Natomiast potaczenie systemow sufitowych

z panelami $ciennymi Ecophon Akusto™ Wall i ekranami Ecophon
Akusto™ Screen umozliwia zaprojektowanie otoczenia mitego tak dla
ucha, jak i dla oka.

Akui.exw tatwa do czyszczenia, malowana powloka o doskonatych wlasciwosciach akustycznych, wysokim
Surface Technology wspotezynniku odbicia $wiatta oraz §wietnym wygladzie.
by Ecophon® Akutex T to sprawdzona malowana powloka, ktora w polaczeniu z rdzeniem z welny szklane;j

zapewnia optymalne wlasciwosci absorbujace. Wysoki wspodtczynnik odbicia $wiatta (84%) oznacza, ze
powloka Akutex T sprzyja redukcji kosztow i zuzycia energii na oswietlenie.

Powloka Akutex FT rowniez jest malowana , ale w porownaniu do powtoki Akutex T, §rednia
wielkos¢ mikroperforacji jest mniejsza o potowe, natomiast ich ilo$¢ jest podwojona, zachowujac dobre
wlasciwosci akustyczne. Przy mniejszych mikroperforacjach powloka jest tatwiejsza do czyszczenia.
Odbicie $wiatta wynosi 85%, a unikalnym aspektem powloki Akutex FT jest optymalny wspotczynnik
retro odbicia. Oznacza to, ze jezeli pomalujemy $ciany na czerwono, to biate plyty sufitowe nie nabiora
czerwonawego odcieniu (jak to si¢ zdarza z wigkszoScia materialow) tylko dalej beda $nieznobiate.
Kolor, mozna powiedzie¢, zostanie na $cianie. Lub, jak opisat to jeden z architektow: “Wyglada tak
jakby powtoka Akutex FT byta impregnowana — nie przejmuje koloru sasiednich powierzchni”.

Trwaly

Ecophon udostepnia szeroka biblioteke obiektow BIM.
Biblioteka Ecophon BIM zawiera szeroka game r6znych
rozwiazan sufitowych 1 paneli akustycznych i jest dostgpna

Migkkie i biale nie znaczy delikatne. Nasze ptyty akustyczne
sa niezwykle trwale i moga przetrwa¢ na wiele lat.

Nie potrzebujg zadnej konserwacji poza okazjonalnym
czyszczeniem. Sa tatwe w montazu i jesli jest potrzeba
dostgpu do przestrzeni pod sufitem mozna tatwo zdja¢ panele,
a nastgpnie zamontowac je z powrotem. Jesli potrzebne

jest rozwigzanie odporne na uderzenia, mamy kilka takich
systemow. | nadal sa zdejmowane.

Obiekity BIM

zar6wno w oprogramowaniu Revit i ArchiCAD. Wersje

obiektow przygotowane dla programu Revit zawieraja

szczegoOlowe dane na temat montazu i rysunki.

Wersje stworzone z mysla o ArchiCAD pozwalaja

uzytkownikom na rgczng regulacje¢ i konfiguracje catej
struktury sufitu. W obu wersjach, uzytkownicy BIM maja
dostep do informacji takich jak klasy pochtaniania dzwigku,
emisji CO, oraz linki do dokumentacji.

Nasze obiekty BIM mozna pobra¢ ze strony ecophon.pl i

na bimobject.com, najwigkszym i najszybciej rozwijajacym

cyfrowy systemie zarzadzania trescia w Europie dla obiektow

BIM.

Leed

Breeam
HQE

Produkty Ecophon sa wybierane nawet przez
stowarzyszenia budownictwa ekologicznego. W projektach
wnetrz nowego biura Stowarzyszenia Budownictwa
Ekologicznego RPA wykorzystano nasze rozwigzania
akustyczne. Naszym zdaniem to doskonaty wybor, bo
przeciez najbardziej ekologiczne panele dzwickochtonne na
rynku to optymalne rozwigzanie dla organizacji zajmujacej
si¢ zrownowazonym budownictwem. Jako$¢ srodowiska
akustycznego stanowi jedno z kryteriow oceny we
wszystkich czotowych systemach certyfikacji budownictwa,

takich jak Leed, Breeam i HQE.
W K @

Aby uzyska¢ najnowsze informacje na temat rozwiazan Ecophon,
inspiracji i akustyki, $ledz nas na: Twitter (@ecophon), Facebook
(facebook.com/Ecophon) oraz LinkedIn (linkedin.com/company/
ecophon,).
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Rozwigzania akustyczne Ecophon

Grupa produktéw Klasa

pochta-

niania o (125Hz)

dzwieku! °
Master A 0,60
Master Rigid (wraz z Exira Bass) A 0,65
Master Matrix A 0,60
Focus A 0,50
Gedina A 0,45
Gedina + Extra Bass A 0,70
Advantage (15 mm) A 0,40
Hygiene Performance (20 mm) A 0,50
Super G (20 mm) A 0,45
Super G (35 mm) A 0,50
Super G B A 0,25
Super G Plus A 0,55
Akusto Walll A 0,25

Przeglad systemow

max.wspdtczynnik pochtaniania dzwigku'

Dostepnosc Rodzaj powierzchni licowej

o, 250-4000 Hz krawedzi

1,00 A B, Ds E F SQ Akutex FT

1,00 A E Dp Reinforced Akutex FT?

1,00 - Akutex FT

1,00 AE’/ i’ LZS,/SDS Akutex FT

0,95 A E D/A Akutex T

1,00 A E Akutex T

1,00 A E Barwiony welon szklany

0,95 A Akutex TH

1,00 A Super G

1,00 A Super G

1,00 B Super G

1,00 A Super G

1,00 A C Akutex FT / Super G / Texona

1. 200 mm c.wk. (catkowita wysokos¢ konstrukeyjnal, Master Matrix na 300 mm c.w.k. i Akusto Wall na 50 mm c.w.k. Super G B jesr klejony do sufitu.

2. Wzmocniona powtoka Akutex FT jest 10-ciokrotnie mocniejsza niz standardowa powtoka Akutex FT

3. Zgodne z normq EN 13964 (Akusto Wall zgodne z DIN 18032 czes¢ 3)

4. Francuskie oznakowanie emisji VOC

5. Zgodne z normq California Emmision Regulation Standard wydang przez Wydziat Zdrowia Publicznego Stanu Kalifornia

6. Finska klasyfikacja materiatéw budowlanych pod wzgledem emisji substancii szkodliwych

Powierzchnie licowe Ecophon

Akutex™ FT

Akutex FT w potqczeniu z wetng szklang daje optymalne
wiasciwosci pochtaniania dzwigku. Wspétczynnik odbicia zwrotnego
dla White Frost wynosi 63 med/[m?Ix), kiéry jest zblizony do optymalnej
wartosci. W celu unikniecia uszkodzen powierzchni paneli $ciennych z
tq powlokg, zaleca sig je stosowaé w miejscach, gdzie nie ma do nich
bezposredniego, czestego dostepu. Przy mniejszych mikroperforacjach

powloka jest fatwiejsza do czyszczenia.

Wzmocniony Akutex™ FT

Wzmocniona powtoka Akutex FT (tylko w kolorze biatym)
dostepna dla rodziny Master Rigid posiada warstwowq konstrukcje, a
w potgczeniu z rdzeniem z wetny szklanej zapewnia 10-krotnie wiekszq
odporno$é na uderzenia niz standardowa powtoka Akutex FT, zachowujgc

optymalne wiasciwosci dzwigkochtonne oraz estetyczny wyglad.

Akutex™ T

Akutex T to sprawdzona malowana powltoka, kiéra w
pofqczeniu z rdzeniem z wetny szklanej zapewnia optymalne whasciwosci
absorbujqce. Jest to porowata powierzchnia, kidra pozwala, aby nawet
100% energii dzwigku dotarto i zostato wchtoniefe do rdzenia z wetny
szklanej. Powtoka jest kluczowym elementem zapewniajqcym klase
pochfaniania A. Wysoki wspétczynnik odbicia $wiatta (84%) oznacza, ze

powloka Akutex T sprzyja redukeji kosziéw i zuzycia energii na oéwietlenie.

Akutex™ TH
Akutex

Akutex " TH jest powtokq do zastosowan higienicznych o
umiarkowanych potrzebach czyszczenia. Jest malowang, zmywalng
powlokg, przeznaczong do pomieszczen, w kiérych moze dochodzi¢
do zanieczyszczehn wymagajqeych biezqcego czyszczenia i dezynfekeii.
Powierzchnia moze by¢ stosowana w pomieszczeniach o tymczasowej

podwyzszonej wilgotnosci powietrza.

Klasa Czyszczenie Jakosé powietrza wnetrz
m:iﬁ;)r:?cozé:eiﬁ Na sucho Na mokro Fr‘:/rglgfie CDPHS
- . . A+
3A . . A+
- . . A+
- . . A+
- . . A+
- . . A+
- . _ A+
- . . A+
3A . c A
2A . . A
3A . c A
1A . . A
-/1A/- 0 o/ /- A+/A/A+ o/ /e

Barwiony welon szklany

Powtoka Advantage to welon szklany barwiony przez zanurzenie
[nasqczenie), spetniajgca podstawowe wymagania. Moze by¢
wycierarna i czyszczona jedynie na sucho. Do barwienia powtoki

stosowana jest farba na bazie wody.

Texona

Jesli poszukujesz dzwiekochtonnych paneli sciennych lub ekranow, kiore
dzieki szerokiej gamie koloréw sprawiq, ze wnelrze bedzie jeszcze
bardziej wyraziste - Texona to doskonaty wybér. Tkanina ma gtadki,

delikatny splot, jest odporna na uderzenia, wystepuje w szerokiej gamie

koloréw, kiérych nazwy nawigzujq do znanych smakéw.

Krawedzie systeméw sufitowych Ecophon

BTl (=
U EEEE e

e L]

Krawedzie systeméw $ciennych

Ecophon

./o/o

Super G

Super G to powierzchnia plyt sufitowych i paneli éciennych do srodowisk,
gdzie isinieje ryzyko uszkodzen mechanicznych. Mocna tkanina z widkna
szklanego, rdzen plyt ze sprasowanej welny szklanej i dodatkowo

wzmocniona konstrukcja sktadajq sie na system odpomy na uderzenia.

Wiecej informacji na temat powierzchni i koloréw systeméw Ecophon
na stronie Ecophon.pl
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A SOUND EFFECT ON PEOPLE

Historia firmy Ecophon siega 1958 roku, kiedy
w Szwecji wyprodukowano pierwsze materiaty
dzwiekochtonne z welny szklanej, stuzqce redukgji
hatasu w miejscach pracy. Obecnie firma jest
$wiatowym dostawcq systemdw sufitéw akustycznych i
paneli $ciennych, zapewniajqcych zdrowe srodowisko
pracy w obiektach biurowych, oswiaty, stuzby
zdrowia i przemystu czystego. Ecophon nalezy do
Grupy Saint-Gobain i posiada oddziaty sprzedazy
oraz dystrybutoréw w wiekszosci krajéw Europy.
Celem Ecophon jest osiggniecie pozycji globalnego
lidera w ksztattowaniu komfortu akustycznego
poprzez dostarczenie dzwiekochfonnych systemdw
oraz zapewnienie lepszego samopoczucia i

zwiekszenia wydajnosci uzytkownikéw koricowych.

Ecophon utrzymuije staly dialog z agencjami

rzqdowymi, organizacjami i instytutami badawczymi
zajmujqcymi sie $srodowiskiem pracy. Przyczyniamy sie
do poprawy warunkéw wszedzie tam, gdzie ludzie

pracujq i porozumiewajq sie.

www.ecophon.pl
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www.ecophon.com/education



