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Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach.
Czes¢ 4: Wymagania dotyczgce warunkow pogtosowych i zrozumiatosci
mowy w pomieszczeniach oraz wytyczne prowadzenia badan

Norma PN-B-02151-4:2015-06 jest catkowicie nowym dokumentem, pierwszq Polskg Normg odnoszqcq sie wprost do
akustyki wnetrz.

Norma nie dotyczy wnefrz o akustyce kwalifikowanej, takich jak sale koncertowe czy teatralne, kidére wymagaijq indywidualnego
podejscia, lecz zwyklych pomieszczen w budynkach uzytecznosci publicznej i zamieszkania zbiorowego, w kiérych dobra
akustyka warunkuje komfort ich uzytkowania.

Stosowanie wymagan normy w odniesieniu do wskazanych w niej pomieszczen ma na celu:

* zmniejszenie hatasu w pomieszczeniach poprzez ograniczenie jego sktadowej, jakq jest hatas pogtosowy,
* zapewnienie zrozumiatosci mowy umozliwiajgee] wtasciwe uzytkowanie pomieszczen przeznaczonych do komunikacji
stowne;.

Wymagania wyrazone sq za pomocg:

* czasu poglosu (T) i wskaznika transmisji mowy (STI) - w przypadku pomieszczen, kidrych gtéwna funkcja polega na
komunikacji werbalnej
* czasu pogtosu (T) lub chtonnosci akustycznej (A] w przypadku pozostatych pomieszczen

Norma definiuje podstawowe wymagania, kiérych spetnienie pozwoli zapewni¢ w wigkszosci wypadkéw dobrg akustyke
wnefrz poprzez unikniecie podstawowych btedéw w tym zakresie. Jednak w wielu przypadkach dostepne sq rozwigzania
techniczne pozwalajgce na uzyskanie lepszych warunkéw akustycznych.

Spetnienie wymagan normy w wigkszosci wypadkéw pozwoli na poprawne funkcjonowanie dzwiekowych systemow
ostrzegawczych (DSO) i/lub systeméw nagtasniajgeych tam gdzie jest to wymagane.

Wymagania normy majg zastosowanie przy projekfowaniu, wznoszeniu, modemizacji i przebudowie pomieszczen
budynkéw zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej.

Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynkiiich usytuowanie
zawiera ogdlne zalecenia dotyczqce akustyki wnetrz (patrz Dziat IX, § 323, ust. 2, oraz § 3206, ust. 5) powolujgce sie na
norme PN-B-02151-4:2015-06 (patrz Zatqgeznik nr 1 do rozporzgdzenia). Spetnienie wymagan wspomnianej normy trakiuje
sie wiec jako wypetnienie tych zalecen.

Norma moze by¢ zakupiona w sklepie internetowym Polskiego Komitetu Normalizacyjnego: www.sklep.pkn.pl



Przypisy

1. W pomieszczeniach przeznaczonych do zaje¢ z osobami z ubytkami stuchu lub innymi problemami z komunikacjq stowng,
maksymalny czas pogtosu nie powinien by¢ diuzszy niz 0,4 s. W pomieszczeniach do nauczania poczgtkowego lub
nauczania jezykéw obceych, zaleca sie zmniejszy¢ czas pogtosu 0 0,1 s w stosunku do wartosci podanych w Tablicy 1.

2. Wymagania dotyczqgce wskaznika fransmisjii mowy STl nalezy speti¢ przy komunikaciji stownej bez wykorzystania systemu
naglasniajgcego réwniez w pomieszczeniach, w ktérych taki system jest.

3. W przypadku pomieszczen, w ktérych wytqczng metodq zapewnienia zrozumiatosci mowy jest zastosowanie systemu
nagfasniajgcego, wg PN-EN ISO 9921, nie stawia sie wymagan dotyczgeych ST, dla komunikacji stownej bez
wykorzystania nagto$nienia.

4. Dotyczy pomieszczen wykonczonych, umeblowanych i wyposazonych w sposéb typowy dla przeznaczenia, tgcznie z
ruchomymi meblami i wyposazeniem, bez obecnosci ludzi.

5. Jezeli pomieszczenie jest przeznaczone do komunikacji stownej lub instalacji dzwigkowych, nalezy zapewni¢ mozliwos¢
okresowego zmniejszenia czasu pogtosu o 0,5 sekundy.

6. Przy projektowaniu tych pomieszczen nalezy uwzgledni¢ dodatkowo wymagania wg PN-EN ISO 3382-3. Norma fa
okresla inne istotne dla komfortu akustycznego tych pomieszczen parametry akustyczne zwigzane gtéwnie z zanikiem
przestrzennym dzwieku.

7. Nie dotyczy zamknigtych klatek schodowych stuzgeych wytqgcznie do ewakuacii lub do celéw technologicznych.

8. Jako powierzchnie, S, nalezy przyjq¢ iloczyn rzutu powierzchni klatki schodowej i liczby kondygnacii.

9. S oznacza pole powierzchni rzutu pomieszczenia

Warunki stosowania

Wymaganie 1, tgczne : czas poglosu T i wskaznik fransmisji mowy STI

Podane w tablicach maksymalne wartosci czasu pogtosu T i minimalne wartosci wskaznika transmisji mowy STI
dotyczq pomieszczen wykonczonych, umeblowanych i wyposazonych w  sposéb typowy dla  przeznaczenia,
tgcznie z ruchomymi meblami i wyposazeniem, bez obecnosci ludzi. Wymagania odnosnie czasu pogtosu powinny
by¢ spetnione  w kazdym z pasm okiowowych o $rodkowych czestotliwosciach 250 Hz; 500 Hz; 1 kHz 2 kHz
4 kHz i 8 kHz. W pasmie o $rodkowej czestotliwosci f = 125 Hz warto$¢ czasu pogtosu T moze by¢ do 30 % wigksza od
podanej w tablicy

Wymaganie 2 : czas pogtosu T.

Podane w tablicach wartosci dopuszczalnego czasu pogtosu, jesli nie wyszczegdlniono inaczej w przypisach, odnoszq sie
do pomieszczen wykonczonych, z frwale zamocowanymi elementami umeblowania i wyposazenia, bez obecnosci ludzi.
Wymagania te powinny by¢ spetnione w kazdym z pasm oktawowych o srodkowych czestotliwosciach 250 Hz; 500 Hz;

1 kHz; 2 kHz i 4 kHz.

Wymaganie 3: chtonnosé¢ akustyczna A.

Podane w tablicach minimalne wartosci chtonnosci akustycznej pomieszczen, jesli nie wyszczegdlniono inaczej w przypisach,
dotyczq pomieszczen o wysokosci w $wietle wykofczenia do 4 m, wykonczonych, lecz nieumeblowanych i bez obecnosci
ludzi. Wymagania te powinny by¢ spetnione w kazdym z pasm oktawowych o $rodkowych czestotliwosciach 500 Hz; 1 kHz
i 2 kHz. W przypadku pomieszczen o wysokosci w $wietle wykofczenia przekraczajgcej 4 m, nalezy okresli¢ indywidualnie
minimalng chtonnos¢ akustyczng zwiekszajge jq proporcjonalnie do wzrostu wysokosci pomieszczenia ponad 4 m.

Obiekty oswiatowe

Rodzaj
pomieszczenia

Sale i pracownie
szkolne, sale audytoryjne,
wyktadowe w szkotach
podstawowych,
$rednich i wyzszych,
pomieszczenia do nauki
przedmiotéw ogdlnych
w szkotach muzycznych
i inne pomieszczenia

o podobnym
przeznaczeniu 2%

Sale w ztobkach
i przedszkolach 4

Swietlice szkolne

Sale konsumpcyjne
w stotéwkach szkolnych 4

Pokoje nauczycielskie,
socjalne i inne pomieszczenia
o podobnym przeznaczeniu
w szkotach i przedszkolach

Pracownie do zajeé
technicznych i warsztaty
szkolne

Szatnie w szkotach

i przedszkolach,

w ktérych ubrania
zamkniete sq w szafkach
z petnymi drzwiami.

Zalecenia akustyczne

Funkcja tych pomieszczen opiera sie na komunikacji stownej bezposredniej (bez wykorzystania
nagtoénienia) a czasami réwniez poséredniej (poprzez nagtosnienie). Najwazniejsze jest wiec
zapewnienie dobrej zrozumiato$ci mowy w obu tych sytuacjach. W tym celu nalezy zadbaé
o ograniczenie czasu pogtosu oraz poziomu tta akustycznego w pustym pomieszczeniu (< 35-
40 dBA). Czas pogtosu powinien byé w miare mozliwosci zblizony we wszystkich oktawowych
pasmach czestotliwosci 125 Hz - 8 kHz. Mozna to osiqgngé poprzez rozmieszczenie
w pomieszczeniu materiatéw dzwiekochtonnych o dziataniu szerokopasmowym. W przypad-
ku wiekszych pomieszczen (odlegtosé méwea-stuchacz > 8 m) nalezy zapewni¢ whasciwg
propagacje dzwieku (poprzez odpowiednie rozmieszczenie powierzchni odbijajgcych
dzwiek), ktéra powinna zapewnié dostateczny dla zrozumiatoéci mowy poziom gtosu méwey
w tylnej czeéci sali. Nalezy pamietaé, ze w pomieszczeniu, w ktérym zapewniono dobre
warunki akustyczne do komunikacji stownej bezposéredniej bedq takze odpowiednie warun-
ki do komunikaciji stownej posredniej (wzmocnionej elekiroakustycznie), natomiast nie zawsze
zachodzi odwrotna zaleznosé.

Wysoki, czesto przekraczajgcy 80 dBA, poziom hatasu wytwarzanego przez dzieci w czasie zajeé
i zabawy. Zwigkszenie chtonnosci akustycznej tych pomieszczen poprzez zastosowanie odpo-
wiedniego wykoficzenia, wyposazenia i umeblowania przyczyni sie do mniejszego wzmocnie-
nia dzwieku przez pomieszczenie a tym samym obnizenia jego poziomu nawet o ponad 10
dB. Réwnoczesne ograniczenie czasu pogtosu pozwoli na zwigkszenie zrozumiatosci mowy.

Wysoki, czesto przekraczajgcy 80 dBA, poziom hatasu wytwarzanego przez ucznidéw
w czasie positkéw i zabaw. Zwigkszenie chtonnosci akustycznej tych pomieszczen poprzez ich
odpowiednie wykoriczenie przyczyni sie do mniejszego wzmocnienia dzwieku a tym samym
obnizenia jego poziomu nawet o ponad 10 dB. Pozwoli takze na zmniejszenie pogtosu i tym
samym zwiekszenie zrozumiatodci mowy. Jest to istotne, poniewaz stotéwki szkolne sq takze
czesto wykorzystywane jako sale konferencyijne.

Pomieszczenia powinny zapewnié nauczycielom warunki do wypoczynku miedzy lekcjami,
jednak w tym czasie sq one zwykle przepetnione i hatasliwe ze wzgledu na prowadzone
réwnolegle rozmowy. Nalezy zapewni¢ odpowiedniq chtonno$é akustyczng w celu ogranicze-
nia hatasu.

Hatas wytwarzany gtéwnie przez elekironarzedzia i maszyny utrudnia komunikacje
i koncentracje oraz przyspiesza zmeczenie. W celu ograniczenia hatasu nalezy zapewnié
odpowiedniq chtonnoéé akustyczng pomieszczenia.

Pomieszczenia spetniajgce gtéwnie funkcje komunikacyjne, ale takze bedqgce miejscem odpoczynku
uczniéw pomiedzy lekcjami. Najwieksza ucigzliwosciq jest wysoki poziom hatasu, ktéry w czasie
przerw osigga zwykle 80-90 dBA (szkoly podstawowe). Powoduje on rozdraznienie, zmeczenie
i utrudnia koncentracje. Problemem jest tez zwykle duzy zasieg przestrzenny dzwieku, ktéry sprawia,
ze "niesie sie” on po catym budynku. W celu ograniczenia wzmocnienia dzwieku oraz jego zasiegu
przestrzennego w tych pomieszczeniach nalezy zapewnié odpowiednig chfonno$é¢ akustycznq.




Wymagania
akustyczne

dlaV<120m®
T <065

dla 120 m®*<V <250 m®
T<06s"
STl 20,6

dla 250 m®*<V < 500 m®
T<0,8s"
STl 20,6

dla 500 m?*<V <2000 m?
T<105s"
STl 20,6

dla V> 2000 m*
T okresli¢ indywidualnie
ST okresli¢ indywidualnie

T<04s

T<06s

T<06s

T<06s

A20,6x85?

A20,6 x5

Wskazéwki projektowe

Mate pomieszczenia o dlugoici do 9-10 m. Na catej powierzchni sufitu materiaty dzwiekochtonne
00, 20,95. Preferowane sufity podwieszane z pustkq powietrzng ze wzgledu na wiekszq niz w przypadku
innych rozwigzan chtonno$é akustyczng w niskich czestotliwosciach (125 - 250 Hz). Dla zapewnienia
mozliwie ptaskiej charakterystyki czasu pogtosu zalecane jest utozenie na suficie podwieszanym
dodatkowej warstwy ptyt dzwigkochtonnych zwigkszajgcych pochtanianie w niskich czestotliwoéciach
(125 - 250 Hz). Na tylnej $cianie od wysokosci ok. 100 cm do 220 cm umieszczone dzwigkochtonne
panele scienne o 0, 2 0,95. Takie same panele $cienne mogq by¢ umieszczone na jednej ze $cian bocz-
nych od wysokosci ok. 120 cm do 240 cm. Zabieg ten nie jest konieczny, jedli przy tych écianach stojg
wysokie regaty, szafy itp.

Wieksze pomieszczenia o dlugosici ponad 9-10 m i wysokoéci do 4 m. Na 60-70% powierzchni
sufitu materiaty dZzwigkochtonne o 0, 2 0,95. Preferowane sufity podwieszane ze wzgledu na wiekszqg
niz w przypadku innych rozwigzan chtonno$é akustyczng w niskich czestotliwosciach (125 - 250 Hz).
Dla zapewnienie mozliwie ptaskiej charakterystyki czasu pogtosu zalecane jest utozenie na suficie
podwieszanym dodatkowe| warstwy ptyt dzwiekochtonnych zwiekszajgcych pochtanianie w niskich
czestotliwosciach. Na pozostatych 30-40% (przednia i centralna czesc sali z wylgczeniem margineséw
wzdtuz $cian bocznych) materiat charakteryzujgcy sie wcigz stosunkowo dobrym pochtanianiem
w pasmie 125 Hz (0.2 0,4) i mozliwie odbijajqcy (0 < 0,4) w pozostatych pasmach. Na tylnej $cianie
od wysokosci ok. 100 cm do 220 cm  umieszczone dzwiekochtonne panele icienne o 0, = 0,95.
Takie same panele $cienne mogq by¢ umieszczone na jednej ze écian bocznych od wysokosci
ok. 120 cm do 240 cm. Zabieg ten nie jest konieczny, jesli przy tych cianach stojq wysokie regaty,
szafy itp. W audytoriach obowigzuje podobna zasada: przednie partie sufitu majg odbijaé dzwiek
w kierunku tylnej czeéci widowni, tylne za$ powinny byé dzwigkochtonne. Istotny jest ksztatt i nachylenie
odbijajgcych partii sufitu. Dzwigkochtonne panele $cienne na tylnej écianie oraz tylnych partiach écian
bocznych.

Na catej powierzchni sufitu materiaty dzwigkochtonne o 0, = 1,00. Preferowane rozwigzania charakteryzu-
iace sie wysokq dzwiekochtonnoéciq takze w niskich czestotliwosciach (OLp > 0,65 dla f=125Hz). Na dwéch
przylegajgcych do siebie $cianach od wysokosci ok. 100 cm do 220 cm  umieszczone dzwigkochtonne
panele $cienne o o, = 1,0. Preferowane rozwigzania charakteryzujgce sig wysokq dzwigkochtonnoscig
takze w niskich czestotliwosciach (o > 0,60 dla f=125Hz). Mozna dobiera¢ panele, kiére mogq stuzyé za
gazetki $cienne. Zabieg ten nie jest konieczny, jesli przy tych $cianach stojq wysokie regaty, otwarte szafy itp.

Na catej powierzchni sufitu materiaty dzwigkochtonne o ot 2 0,95. Preferowane sufity podwieszane z
pustkg powietrzng ze wzgledu na wiekszq niz w przypadku innych rozwigzan chtonnosé akustyczng
w niskich czestotliwosciach (125 - 250 Hz). Dla zapewnienie mozliwie ptaskiej charakterystyki czasu
pogtosu zalecane jest utozenie na suficie podwieszanym dodatkowej warstwy ptyt dzwiekochtonnych
zwiekszajqcych pochtanianie w niskich czestotliwo$ciach. Na dwéch przylegajgcych do siebie scianach
od wysokosci ok. 100 cm do 220 cm umieszczone dzwigkochtonne panele $cienne o 0, = 0,95.
Mozna dobieraé panele, ktére mogq stuzyé za gazetki Scienne. Zabieg ten nie jest konieczny, jesli przy
tych $cianach stojq wysokie regaty, szafy itp.

Na catej powierzchni sufitu materiaty dzwigkochtonne o o, 2 0,9. Sufity podwieszane lub panele
montowane bezposrednio do stropu. Na wolnych partiach $cian (nie zastonietych meblami),
od wysokosci 0. 120 cm do 240 cm dzwiekochtonne panele scienne oo, 2 0,95.

Na catej powierzchni sufitu materiaty dzwigkochtonne o 0, 2 0,6. Ewentualnie materiaty o o, 2 0,9
na co najmniej 2/3 powierzchni sufitu. Sufity podwieszane lub panele montowane bezposrednio
do stropu. Mozna rozwazy¢ montaz dzwigkochtonnych paneli $ciennych (o zwigkszonej odpornosci
mechanicznej) w miejscach sgsiadujgeych z najbardziej hatasliwymi stanowiskami.

Na catej powierzchni sufitu materiaty dzwigkochtonne o 0, 2 0,6. Ewentualnie materiaty o o, 2 0,9
na co najmniej 2/3 powierzchni sufitu. Sufity podwieszane lub panele montowane bezposrednio do
stropu. Montowanie materiatéw dzwigkochtonnych na $cianach zwykle nie jest wskazane ze wzgledu
na mozliwos¢ dewastacii.




Obiekty oswiatowe

Rodzaj
pomieszczenia

Korytarze w przedszkolach,
szkotach podstawowych,
gimnazjach i szkotach
ponadgimnazjalnych

Klatki schodowe

w przedszkolach, szkotach,
obiektach stuzby zdrowia

i administracji publicznej ”!

Czytelnie, wypozyczalnie
oraz pomieszczenia
ksiegozbioréw z wolnym
dostepem w bibliotekach

Zalecenia akustyczne

Pomieszczenia spetniajgce gtéwnie funkcje komunikacyjne, ale takze bedqgce miejscem
odpoczynku uczniéw pomiedzy lekcjami. Najwiekszg ucigzliwoiciq jest wysoki poziom
hatasu, ktéry w czasie przerw osiqgga zwykle 80-90 dBA (szkoty podstawowe). Powoduje
on rozdraznienie, zmeczenie i utrudnia koncentracje. Problemem jest tez zwykle duzy zasieg
przestrzenny dzwigku, ktéry sprawia, ze “niesie sie” on po catym budynku. W celu ogranicze-
nia wzmocnienia dzwieku oraz jego zasiegu przestrzennego w tych pomieszczeniach nalezy
zapewnié odpowiedniq chtonnosé akustycznq.

Czytelnie sq pomieszczeniami wymagajgcymi ciszy i skupienia, a poniewaz czesto sq potg-
czone przestrzennie z otwartymi ksiegozbiorami i wypozyczalniq nalezy zadbaé o ograniczenie
zasiegu przestrzennego dzwieku.

Wymagania
akustyczne

A=21,0xS"

A=0,4xS?

dlaH<4m
T<06s

dlaH>4m
T<08s

Wskazéwki projektowe

Materiaty dzwigkochtonne instalowane na suficie jako sufity podwieszane lub panele montowane
bezposrednio do stropu. W celu spetnienia wymagania normy nalezy pokryé 100% powierzchni sufitu
materiatem o & = 1,0. Wskazane jest dodatkowo wykorzysta¢ gérne partie $cian (powyzej 200 cm)
do instalacji dzwiekochtonnych paneli $ciennych.

Materiaty dzwigkochfonne instalowane pod spocznikami i podestami. Najlepiej uzyé panele monto-
wane bezposrednio do stropu. W przypadku uzycia paneli o0 2 0,8 nalezy pokry¢ catq powierzchnie
spocznikéw i podestéw.

W czytelniach i wypozyczalniach na catej powierzchni sufitu materiaty dzwigkochtonne o o, 2 0,9.
Sufity podwieszane lub panele montowane bezposrednio do stropu. Mogq tez byé¢ wolnowiszqce
panele dZzwigkochtonne. W rejonie otwartych ksiegozbioréw mozna zredukowaé pokrycie stropu ma-
teriatami dzwiekochtonnymi do 50 %. Role absorberdw sciennych zwykle spetniajq regaty z ksigzkami.

Obiekty sportowe

Rodzaj
pomieszczenia

Sale gimnastyczne,
hale sportowe i inne
pomieszczenia

o podobnym
przeznaczeniu

Hale basenowe
ptywalni, parkéw
wodnych i innych
obiektéw o podobnym
przeznaczeniu

Zalecenia akustyczne

W obiektach sportowych najwieksze problemy sprawia diugi czas pogtosu bardzo czesto
przekraczajgcy 5 s. W tak silnie pogtosowych pomieszczeniach bardzo ograniczona jest
zrozumiato$é mowy: komunikacja stowna bezposrednia jest mozliwa tylko przy matej
odlegtoéci rozméwcdéw (3-4 m). Z tych samych powodéw bardzo utrudnione jest funkcjono-
wanie nagtoénienia. Pomieszczenia te powinny by¢ tak projektowane, aby maksymalnie skrécié
czas pogtosu. Mozna to osiqgnqgé wprowadzajgc materiaty dzwigkochtonne na sufit i $ciany.
Zwiekszenie chtonnosci akustycznej przyczyni sie takze do obnizenia poziomu hatasu, kiéry
w czasie zajed rekreacyjnych zwykle przekracza 80 dBA.

Obiekty biurowe

Wymagania
akustyczne

dla V<5000 m®
T<15s

dla V> 5000 m?
T<1,8s

dla V<5000 m®
T<18s

dla V> 5000 m®
T<22s

Wskazowki projektowe

Dla spetnienia wymagarn konieczne jest wprowadzenie do wnetrza odpowiedniej ilosci
materiatéw dzwiekochtonnych a takze wiaéciwe ich rozmieszczenie - nie powinny byé one
koncentrowane tylko na jednej powierzchni. W najbardziej typowych, prostopadtosciennych
wnetrzach, materiaty dzwigkochtonne powinny sie znalez¢ na kazdej z trzech par réwnolegtych
powierzchni. W praktyce wystarczy pokrycie materiatem o o = 0,9 ok. 70-80 % powierzchni
sufitu (dachu) i 10-20% powierzchni $cian. Na suficie mogq to byé sufity podwieszane, panele
montowane bezposrednio do stropu/dachu czy tez wolnowiszqce ekrany. Poniewaz zwykle jest
problem ze zbyt matq chtonnosciq akustyczna w pasmie 125 Hz, preferowane jest uzycie sufitéw
podwieszanych z pustkg powietrzng, ktére z innych rozwiqzan sq w tym pasmie najbardziej
skuteczne.

Rodzaj
pomieszczenia

Biura wielkoprzestrzenne,
ofwarte pomieszczenia
do prac administracyjnych
tzw. ,open space”,

sale operacyjne bankéw

i urzeddw, biura obstugi
klienta oraz inne
pomieszczenia o podo-
bnym przeznaczeniu “¢!

Centra obstugi
telefonicznej 4¢!

Zalecenia akustyczne

Zwykle cichy charakter pracy powoduije, ze wszelkie rozmowy sq dobrze styszane i rozumiane
w catym pomieszczeniu. Problemem jest wigc zasieg przestrzenny dzwigku i zrozumiatosci
mowy. Nalezy ograniczyé propagacije dzwieku poprzez zwiekszenie chtonnoséci akustycznej
pomieszczenia oraz zastosowanie ekrandw akustycznych. Uwaga: pewne pomieszczenia
z tej kategorii (np. bardzo ruchliwe biura obstugi klienta) nalezy traktowad tak jak centra obstugi
telefoniczne;.

Duza liczba pracownikéw/klientéw prowadzqcych réwnoczesne rozmowy sprawia, ze sq to
pomieszczenia bardzo gtosne - poziom hatasu czesto utrzymuije sie powyzej 70 dB. Nalezy
maksymalnie zwiegkszy¢ chtonnos$¢ akustyczng pomieszczenia w celu ograniczenia poziomu
dzwieku.

Wymagania
akustyczne

A=1,1xSY

Az213x85"

Wskazowki projektowe

Zwykle pomieszczenia o niskim stosunku powierzchni écian do powierzchni podtogi i sufitu.
Najwieksze znaczenie ma wiec rodzaj sufitu i wyktadziny dywanowej. Sufity dzwigkochfonne
o0, 209iAC2 180 (w przypadku centréw obstugi telefonicznej odpowiednio ¢, = 1,0
i AC 2 200) na catej powierzchni pomieszczenia. Wykiadziny dywanowe o o 2 0,20
w pasmach 500, 1000 i 2000 Hz. Na wolnych powierzchniach $cian, powyzej blatéw biurek,
panele dzwiekochtonne o 0 2 0,95. W bilansie chtonnosci akustycznej pomieszczenia nalezy
takze uwzglednié elementy wyposazenia i umeblowania majqce istotng chtonno$é akustyczng,
np. tapicerowane ekrany akustyczne (najlepiej o potwierdzonych laboratoryjnie wartosciach
o). W przypadku probleméw z osiggnieciem odpowiedniej wartoéci A mozna zastosowaé
dodatkowo wolnowiszqgce panele dzwiekochtonne podwieszane pod sufitem akustycznym.

W przypadku open space’dw istotne jest podzielenie przestrzeni ekranami akustycznymi
o wysokosci min. 140 cm i skutecznosci akustycznej Als > 10 dB




Obiekty biurowe

Rodzaj
pomieszczenia

Sale rozpraw sqdowych,
sale konferencyijne,
audytoria i inne
pomieszczenia

o podobnym
przeznaczeniu **

Pokoje biurowe i inne

pomieszczenia o zblizonej

funkcii

Zalecenia akustyczne

Funkcja tych pomieszczen opiera sie na komunikacji stownej bezposredniej (bez wykorzystania
nagtoénienia) a czasami réwniez posredniej (poprzez nagtosnienie). Najwazniejsze jest wiec
zapewnienie dobrej zrozumiato$ci mowy w obu tych sytuacjach. W tym celu nalezy zadbaé
o ograniczenie czasu pogtosu oraz poziomu ta akustycznego w pustym pomieszczeniu
(< 35-40 dBA). Czas pogtosu powinien byé w miare mozliwosci zblizony we wszystkich
oktawowych pasmach czestotliwosci 125 Hz - 8 kHz.

Mozna to osiggnqé poprzez rozmieszczenie w pomieszczeniu materiatéw dzwigkochtonnych
o dziataniu szerokopasmowym.

W przypadku wiekszych pomieszczen (odlegto$é méwcea-stuchacz > 8 m) nalezy zapewnié
wlasciwg propagacje dzwieku (poprzez odpowiednie rozmieszczenie powierzchni odbijajg-
cych dzwiegk), ktéra powinna zapewnié dostateczny dla zrozumiatosci mowy poziom gtosu
méwcey w tylnej czedci sali. Nalezy pamietaé, ze w pomieszczeniu, w ktérym zapewniono
dobre warunki akustyczne do komunikacji stownej bezposredniej bedq takze odpowiednie
warunki do komunikacji stownej posredniej (z nagtosnieniem), natomiast nie zawsze zachodzi
odwrotna zaleznosé.

Pokoje jedno i wieloosobowe. Ograniczenie pogtosu dla polepszenia komunikacii i wyciszenia
pomieszczen.

Zalecenia
akustyczne

dla V<500 m®
T<0,8s
STI>0,6

dla 500 m?< V < 2000 m®
T<10s
STl = 0,6

dla V>2000 m*
Okredli¢ indywid.

Wskazéwki projektowe

Mate pomieszczenia o dtugoséci do 9-10 m i wysokosci do 4 m. Na catej powierzchni sufitu
materiaty dzwigkochtonne oow=0,95. Preferowane sufity podwieszane zewzgledunawiekszqgniz
w przypadku innych rozwigzar chtonno$é akustyczng w niskich czestotliwosciach (125-250 Hz).
Dla zapewnienie mozliwie ptaskiej charakterystyki czasu pogtosu zalecane jest utozenie na
suficie podwieszanym dodatkowej warstwy ptyt dZwiekochtonnych zwigkszajgeych pochtanianie
w niskich czestotliwosciach. Na tylnej $cianie od wysokosci ok. 100 cm do 220 cm umieszczone
dzwigkochtonne panele cienne oaw 2 0,9. Takie same panele $cienne mogq by¢ umieszczone na
jednejzescianbocznychodwysokosciok. 120ecmdo240cm. Zabiegtenniejestkonieczny, jesliprzy
tych $cianach stojg wysokie regaty, szafy itp.

Wieksze pomieszczenia o diugosci ponad 9-10 m i wysokoéci do 4 m. Na 60-70%
powierzchni sufitu materiaty dzwigkochtonne o aw = 0,95. Preferowane sufity podwieszane
ze wzgledu na wiekszq niz w przypadku innych rozwigzan chtonno$é akustyczng w niskich
czgstotliwosciach (125 - 250 Hz). Dla zapewnienie mozliwie ptaskiej charakterystyki czasu
pogtosu zalecane jest utozenie na suficie podwieszanym dodatkowej warstwy ptyt
dzwigkochtonnych zwigkszajqgcych pochtanianie w niskich czestotliwosciach.

Na pozostatych 30-40% (przednia czesc sali z wylgczeniem margineséw wzdtuz $cian
bocznych) materiat charakteryzujqgcey sie weigz stosunkowo dobrym pochtanianiem w pasmie
125 Hz (op 2 0,4) i mozliwie odbijajgcy (0p < 0,4) w pozostatych pasmach. Na tylnej scianie
od wysokosci ok. 100 cm do 220 cm umieszczone dzwigkochtonne panele $cienne o aw
> 0,95. Takie same panele $cienne mogq byé umieszczone na jednej ze $cian bocznych od
wysokosci ok. 120 cm do 240 cm. Zabieg ten nie jest konieczny, jedli przy tych $cianach stojg
wysokie regaty, szafy itp. W audytoriach obowigzuje podobna zasada: przednie partie sufitu
majq odbijaé dzwiek w kierunku tylnej czesci widowni, tylne za$ powinny byé dzwigkochtonne.
Istotny jest ksztatt i nachylenie odbijajgcych partii sufitu. Dzwigkochtonne panele $cienne na
tylnej $cianie oraz tylnych partiach $cian bocznych.

Na catej powierzchni sufitu materiaty dzwigkochtonne o o 2 0,9. Sufity podwieszane lub
panele montowane bezposrednio do stropu. W przypadku skromnego umeblowania tych
pomieszczen (gote $ciany) zalecane jest uzycie na dwdch przylegajgcych do siebie $cianach

Obiekty stuzby zdrowia

Rodzaj
pomieszczenia

Gabinety lekarskie

i zabiegowe oraz inne
pomieszczenia

o podobnym
przeznaczeniu

Sale chorych na
oddziatach intensywnej
opieki medycznej

Zalecenia akustyczne

Ograniczenie pogtosu dla polepszenia komunikaciji. Pomieszczenia o krétszym czasie pogtosu
sq subiektywnie odbierane jako cieplejsze i bezpieczniejsze przez przebywajqgcych tam ludzi.
Zwiekszenie chtonnosci akustycznej ogranicza wzmocnienie dzwieku i zwigksza poufno$é
rozmow.

Obnizenie poziomu hatasu wytwarzanego przez aparature medyczng. Polepszenie komunikac-
i z pacjentami, redukcja stresu i lepsze warunki dla snu.

T<06
° od wysokosci ok. 120 cm do 240 cm dzwigkochtonnych paneli sciennych o o, 2 0,95.
Wymagania 10 -
Wskazéwki projektowe
akustyczne
Na catej powierzchni sufitu materiaty dzwigkochtonne o o 2 0,8. Ewentualnie materiaty
o, 20,9 na co najmniej 90 % powierzchni sufitu. Sufity podwieszane lub panele montowane
T<08s bezposrednio do stropu.
Na catej powierzchni sufitu materiaty dzwiekochtonne o o = 0,8. Ewentualnie materiaty
A>08 xS o0, 20,9 na co najmniej 90 % powierzchni sufitu. Sufity podwieszane lub panele montowane

bezposrednio do stropu.




Obiekty stuzby zdrowia

Rodzaj
pomieszczenia

Poczekalnie i punkty
przyjeé w szpitalach
i przychodniach lekarskich

Korytarze
w hotelach, szpitalach
i przychodniach lekarskich

Klatki schodowe

w przedszkolach,
szkotach, obiektach stuzby
zdrowia i administracji
publicznej”

Zalecenia akustyczne

W celu ograniczenia wzmocnienia dzwieku oraz jego zasiegu przestrzennego w tych
pomieszczeniach nalezy zapewni¢ odpowiednig chtonno$é akustyczng. Konieczne ogranicze-
nie pogtosu dla polepszenia komunikacii.

W celu ograniczenia wzmocnienia dzwigku oraz jego zasiegu przestrzennego w tych
pomieszczeniach nalezy zapewnié odpowiedniq chtonnosé akustyczng.

Pomieszczenia spetniajgce gtéwnie funkcje komunikacyjne, problemem jest zwykle duzy
zasieg przestrzenny dzwieku, kitéry sprawia, ze “niesie sie” on po catym budynku. W
celu ograniczenia wzmocnienia  dZwieku oraz jego zasiegu przestrzennego w tych
pomieszczeniach nalezy zapewnié odpowiedniq chtonnosé akustyczng.

Inne pomieszczenia w budynkach uzytecznosci publicznej

Rodzaj
pomieszczenia

Korytarze
w hotelach, szpitalach
i przychodniach lekarskich

Klatki schodowe

w przedszkolach,
szkotach,

obiektach stuzby
zdrowia i administracj
publicznej ”!

Kuchnie

i pomieszczenia zaplecza
gastronomicznego

(z wyjatkiem magazynéw)

Zalecenia akustyczne

W celu ograniczenia wzmocnienia dzwieku oraz jego zasiegu przestrzennego w tych
pomieszczeniach nalezy zapewnié odpowiedniq chtonnosé akustyczng.

Pomieszczenia spetniajgce gtéwnie funkcje komunikacyine, problemem jest zwykle duzy zasieg
przestrzenny dzwieku, ktéry sprawia, ze “niesie sie” on po catym budynku. W celu ograniczenia
wzmocnienia dzwieku oraz jego zasiegu przestrzennego w tych pomieszczeniach nalezy
zapewnié¢ odpowiedniq chtonno$é akustyczna.

Zrédtem hatasu jest gtéwnie sprzet gastronomiczny. Jesli pomieszczenie jest twardo wykonczone
hatas jest wzmacniany co utrudnia komunikacje i koncentracje oraz przyspiesza zmeczenie.
W celu utrzymania hatasu na mozliwie niskim poziomie nalezy zapewnié odpowiednig
chtonno$é akustyczng pomieszczenia.

:\I’();T;g::;q Wskazéwki projektowe
Na catej powierzchni sufitu materiaty dzwigkochtonne o o, = 0,8. Ewentualnie materiaty
A>08xS” 00, 20,9 na co najmniej 90% powierzchni sufitu. Sufity podwieszane lub panele montowane
I bezposrednio do stropu.
Na catej powierzchni sufitu materiaty dzwiekochtonne o ;2 0,6. Ewentualnie materiaty
A>06xS oo, 20,9 na co najmniej 2/3 powierzchni sufitu. Sufity podwieszane lub panele montowane
' bezposrednio do stropu.
Materiaty dZwiekochtonne instalowane pod spocznikami i podestami. Naijlepiej uzyé panele
montowane bezposrednio do stropu. W przypadku uzycia paneli o o 2 0,8 nalezy pokry¢ catq
A> 0.4 xSY powierzchnie spocznikéw i podestéw.
Wymagania o I .
o e Wskazowki projektowe
Na catej powierzchni sufitu materiaty dzwigkochtonne o o, = 0,6. Ewentualnie materiaty
A20,6x85? o0, = 0,9 na co najmniej 2/3 powierzchni sufitu. Sufity podwieszane lub panele montowane
bezposrednio do stropu.
Materiaty dzwiekochtonne instalowane pod spocznikami i podestami. Najlepiej uzyé panele
A20,4xS¥ montowane bezposrednio do stropu. W przypadku uzycia paneli o o 2 0,8 nalezy pokry¢ catg
powierzchnie spocznikéw i podestéw.
Na catej powierzchni sufitu materiaty dzwigkochtonne o o, = 0,4. Ewentualnie materiaty
A20,4xS? o0, = 0,9 na co najmniej 1/2 powierzchni sufitu. Sufity podwieszane lub panele montowane

bezposrednio do stropu.




Inne pomieszczenia w budynkach uzytecznosci publicznej

Rodzaj
pomieszczenia

Atria, hole, foyer
i inne pomieszczenia

o podobnym przeznacze-

niu, wielokondygnacyjne

strefy komunikacji ogélnej

w centrach handlowych

Terminale pasazerskie

portéw lotniczych, dworce

kolejowe i autobusowe:
obszary komunikacji
ogélnej, strefy odpraw
pasazeréw, odbioru
bagazu, kas i informacii,
poczekalnie

Galerie wystawowe,
sale ekspozycyjne
w muzeach i inne
pomieszczenia

o podobnym
przeznaczeniu !

Sale konsumpcyjne
w restauracjach

Pomieszczenia sakralne

Sale rozpraw sqdowych,
sale konferencyijne,
audytoria i inne
pomieszczenia

o podobnym
przeznaczeniu **

Zalecenia akustyczne

Pomieszczeniabardzo ruchliwe gdzie problemem moze byé wysoki poziom hatasu wytwarzanego
przez samych uzytkownikéw, pogtosowosé utrudniajgca dziatanie nagtosnienia i dzwiekowych
systemdw ostrzegawczych, czy tez (zwlaszcza w pomieszczeniach wielokondygnacyjnych)
zasieg przestrzenny dzwieku (hatasu). W celu ograniczenia wzmocnienia dzwieku oraz
skrécenia czasu pogtosu w tych pomieszczeniach nalezy zapewni¢ odpowiednig chtonnosé
akustyczng. Bardzo wazne jest takze wtasciwe rozmieszczenie materiatéw dzwiekochtonnych.

Zwykle pomieszczenia o duzej kubaturze, praktycznie bez umeblowania. Przy twardym
wykoriczeniu bardzo pogtosowe, co stanowi duze utrudnienie dla komunikacji stownej
bezposredniej i posredniej (nagtosnienie). Skrécenie czasu pogtosu jest tez niezbedne dla
wiasciwego odbioru ekspozycii i instalacji multimedialnych.

Akustyka tych pomieszczen powinna byé dostosowana do ich zréznicowanego charakteru,
zapewniajqc komfort uzytkowania. Zwykle problemy stwarza zachowanie prywatnosci rozméw
(zasieg zrozumiatosci mowy) ale czesto najwiekszq ucigzliwosciq jest wysoki poziom hatasu.

Whetrza sakralne sq bardzo zréznicowang grupq pomieszczen, zaréwno pod wzgledem formy
i wielkodci jak i sposobu uzytkowania. Rozwigzania akustyczne powinny byé dopasowane do
wymogdéw danej liturgii, ewentualnie do wymogéw funkcji pozakultowych. Istotny jest takze
rodzaj uzywanych instrumentéw muzycznych.

Patrz: strona 8




Wymagania
akustyczne

dlaH<4m
T<1,2s

dla4dm<H <16m
T<1,5s

dlaH>16m
T<1,8s

dlaH<4m
T<1,2s

da4dm<H <16m
T<1,5s

dlaH>16m
T<1,8s

dlaH<4m
T<15s

dlaodm<H <16m
T<20s

dlaH>16m
T<25s

okresli¢ indywidualnie

okresli¢ indywidualnie

Wskazowki projektowe

Wraz ze wzrostem wysokosci pomieszczen i zmiang stosunku powierzchni $cian do powierzchni
sufitu wzrasta znaczenie materiatéw dzwigkochtonnych rozmieszczonych na écianach. Znaczenie
ma takze kubatura pomieszczenia - im jest wieksza tym wigksza powinna byé chtonnosé
akustyczna pomieszczenia. lloé¢ materiatéw dzwigkochtonnych na suficie i $cianach powinna
wynikaé z obliczen. Przyktadowo, w prostopadtosciennym pomieszczeniu, przy pokryciu 90%
powierzchni sufitu materiatem dzwigkochtonnym o o = 0,95 potrzebng ilos¢ materiatéw
dzwigkochtonnych (takze 0., 2 0,95) na icianach mozna szacowaé na:

wysokos$é pomieszczenia 4 m - 6% przy kubaturze 400 m® i 4% przy 3600 m®
wysokos$é pomieszczenia 16 m - 15% przy kubaturze 1600 m* i 30% przy 14400 m?

Uwagi ogdlne jw. Przy pokryciu 90% powierzchni sufitu materiatem dzwiekochtonnym
oo, 2 0,95 potrzebng ilos¢ materiatéw dzwiekochtonnych (takze o = 0,95) na scianach
mozna szacowaé na:

wysoko$¢ pomieszczenia 4 m - 4% przy kubaturze 400 m® i 3% przy 3600 m?
wysoko$¢ pomieszczenia 16 m - 10% przy kubaturze 400 m® i 20% przy 3600 m?*

Przy projektowaniu rozwiqzan akustycznych nalezy uwzglednié chtonno$é akustyczng
planowanego wyposazenia i umeblowania - czasami wystarczajgeq dla zapewnienia komfortu
akustycznego. Przyjmuje sig, ze chtonnos$é akustyczna sali restauracyinej przeliczona na jedng
osobe (na jedno miejsce) powinna wynosié co namniej 4 m%. W wigkszych pomieszczeniach
warto zastosowaé elementy umeblowania dzielgce je na mniejsze aneksy (podobnie jak
w biurach otwartych).

Definicje

Czas pogtosuy, T.

Pogtos jest zjawiskiem stopniowego zanikania energii dzwigku po wytgczeniu zrodia dzwieku, zwigzane z wystepowaniem
duzej liczby odbi¢ od powierzchni ograniczajgcych pomieszczenie a tokze powierzchni obiekiéw w nim sie znajdujqeych.
Pogtosowosé pomieszczenia okresla sie wielkoscig zwang czasem poglosu - jest to czas potrzebny na zmniejszenie, po
wylqczeniu zrodta dzwieku, poziomu cisnienia akustycznego we wnetrzu o 60 dB.

Czas pogtosu w pomieszczeniu zalezy przede wszystkim od jego kubatury i chtonnosci akustycznej. Im mniejsza kubatura
i im wieksza chtonnos¢ akustyczna tym czas pogtosu krétszy. Niemniej jednak bardzo duze znaczenie ma geometria
pomieszczenia oraz rozmieszczenie powierzchni i obiektow dzwiekochtonnych a takze rozpraszajgeych dzwiek. Im bardzie;
réwnomierne jest rozfozenie chfonnosci akustycznej i im wiecej jest materiatéw rozpraszajgcych dzwiek tym krotszy czas
poglosu. Dlugo$¢ czasu pogtosu dla réznych pasm czestotliwosci (ale dla tego samego pomieszczenia) mogq znacznie sie
réznic.

Wskaznik Transmisji Mowy, STI.

Wskaznik transmisji mowy (ang. Speech Transmission Index| jest to parametr okreslajacy w sposéb obiektywny zrozumiatos¢
mowy. Przybiera wartoéci w zakresie od zera do jednosci, gdzie wyzsza warto$é oznacza lepszq zrozumiatosé mowy.
Technicznie pomiar polega na emisji w pomieszczeniu szumu o widmie zblizonym do widma mowy ludzkiej modulowanego
czestotliwosciami zblizonymi do tych, kiére wystepujg w naturalnej mowie. Poziom dzwieku sygnatu odpowiada poziomowi
dzwieku normalnego glosu. Nastepnie bada sie zmiany gtebokosci modulacji (czyli znieksztatcenie) sygnatu w réznych
miejscach pomieszczenia.

Wartos¢ STl w pomieszczeniu zalezy od poziomu tta akustycznego (poziom dzwieku wytwarzanego np. przez instalacje
wentylacyjng czy dobiegajgcego z zewnatrz) oraz od czasu pogtosu. Im nizszy poziom tta akustycznego i im krotszy
czas poglosu tym wieksze wartoéci przyimuje STI. Przyimuje sie, ze wartosci STI wieksze niz 0,7 oznaczajg doskonatq
zrozumiato$é mowy.

Chtonnos¢ akustyczna pomieszczenia, A (inaczej réwnowazne pole powierzchni dzwigkochtonnej
pomieszczenia) to hipotetyczne pole powierzchni, w m?, catkowicie pochfaniajgcej dzwiek (bez efekiow dyfrakeyinych)
przy ktorym czas poglosu bytby taki sam, jok w rozwazanym pomieszczeniu, jezeli powierzchnia ta bytaby jedynym
elementem pochfaniajgcym w tym pomieszczeniu. W normie PN-B-02151-4:2015-06 wymagana minimalna chtonnosé¢
akustyczna pomieszczenia okreslona jest jako krotno$¢ pola powierzchni jego rzutu [np. A= 0,6 x S, gdzie S to powierzchnia
pomieszczenia w m?).

Chtonno$¢ akustyczna pomieszczenia jest sumq chfonnosci akustycznej powierzchni ograniczajgcych to pomieszczenie,
chtonnosci akustyczne powietrza w nim zawartego oraz obiektéw sie w nim znajdujgeych. Obliczenie chtonnosci akustycznej
danej powierzchni odbywa sie poprzez pomnozenie jej powierzchni przez wiasciwy dla jej wykofczenia wspotczynnik
pochtaniania dzwigku. Wartosci chtonnosci akustycznej dla réznych pasm czestotliwosci (ale dla tego samego pomieszczenia
czy materiatu) mogq znacznie sig réznic.

Wspoétczynniki pochtaniania dzwieku okreslajg stopier pochtaniania dzwigku przez materiat. Np. warfos¢
0,9 oznacza ze 90% energii fali akustycznej jest przez dany materiat pochtaniane.

0, - pogtosowy wspdtezynnik pochtaniania dzwieku, wyznaczany laboratoryjnie dla pasm tercjowych (100 Hz, 125Hz,
160 Hz itd.)

o - praktyczny wspdtczynnik pochtaniania dzwigku, wyliczany dla pasm oktawowych (125 Hz, 250 Hz, 500 Hz itd.)
na podstawie wartosci O,

o, - wazony wskaznik pochtaniania dzwieku, jednoliczbowy wskaznik wyliczany wg PN-EN ISO 11654

Inne symbole uzyte w tekscie

V - kubatura pomieszczenia

S - pole powierzchni rzutu pomieszczenia

H - wysokos¢ pomieszczenia w $wietle wykonczenia
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Dla obliczenia chtonnosci akustycznej pomieszczenia niezbedna jest znajomosé wilasnosci
dzwiekochtonnych materiatéw w nim zastosowanych. Dlo doktadnosci obliczen wskazane jest, tam gdzie
to mozliwe, postugiwanie sie wynikami pomiaréw wiasnosci dzwiekochtonnych konkretnych, zastosowanych produkiow
i systemow. Wspoétezynniki pochtaniania diwieku powinny by¢ wyznaczone zgodnie z normq
PN-EN ISO 354.

Zestawienie wiasnosci dzwiekochtonnych systeméw Ecophon mozna znalez¢ pod adresem:

www.ecophon.com/acousticweb

W celu utatwienia korzystania z normy PN-B—2151-4:2015_06 opracowalismy Przewodnik do
normy wraz z kalkulatorem chtonnosci akustycznej. \W przewodniku znajdq panstwo, zalecenia dotyczqce
wykonczenia pomieszczen a takze kalkulator pozwalajgey w prosty sposéb obliczy¢ chtonnos¢ akustyczng pomieszczenia
i sprawdzi¢ czy spetnia wymagania normy. Kalkulator bazuje na szerokiej bazie danych materiatéw wykonczeniowych.

Dla uproszczenia projektowania prostych powtarzalnych pomieszczen w zgodnosci z PN-B-02151-4, w przewodniku
umieszczono przyktady rzeczywistych, funkcjonujgcych pomieszczen, w kiérych spetniono wymagania normy co zostato
potwierdzone pomiarami akustycznymi.

Kalkulator mozna znalez¢ pod adresem:

www.ecophon.pl/PN

P
ﬂ
Nazwa | Korytarz | Numer | {33 |

pomieszczenia: pomieszczenia: |

Wilgotnosd | 30%_50% | [ %

pemieszczenia (20°C):

Zdefiniowane pomieszczenie: Obiekty oswiatowe; Korytarze; H=3.2 m

Powierzchnia [m2]: | 120 | Kubatura [m3]: | 384 | Wymagana A/S: | 1 i Wymagana A [m2]: | 120 |
Wymagana chionnodé akustyczna A powinna by¢ osiggnigta w kazdym z pasm Chionnodc akustyczna
cktawowych o frodkowe] czestotliwosci 500 Hz, 1000 Hz i 2000 Hz. Wymagania dotyczq w poszczegdlnych pasmach [ma].
pomieszczeri wykoniczonych, lecz nieumeblowanych, bez obecnosci ludzi.
lloié 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz
Podioga i Podloga | | 120 i mz2 s | [1Pokaz peing bazg materiafow
@ ' Linoleum lub wyktadzina PCW na betonie || 120 hmasey [ 359 | [ 48] | 48| @
.+ Dodaj kolej d
_ aj kolejng przegrode
Sufi | Sufit | | 120 %_mz v [[] Pokaz peing baze materiatéw
| Master Rigid E, sufit podwieszany - ¢ w.k. 200mm, a[™| | | 110 | m2 » | | 99 | | 99 | | 110 | &
@ | Oprawy rastrowe (przeliczone na metry kwadratowe) | | 10 | m2 v 2 | | 1 | | 1 | &
[ N h N 1 (s (S Chtonnosé
" i 0.92 1:53 291
VWymagania normy N” E | SR RRa poTER=S | | | | | | ZAPISZ
zosialy spefnionel ZOBACZ | | MOMINTARZ | e o -
| (INNmaW =z cniennoffokusyona | oqzpg3 ) | 43341 | | 14569 |

| e | | | pomieszczenio A [m2]

Eeoplhon

SAINT-GOBAIN

A SOUND EFFECT ON PEOPLE

Materiaty dzwigkochtonne Ecophon po raz pierwszy
poprawity warunki pracy w 1958 roku w Szwecji.
Obecnie firma jest $wiatowym dostawcag systeméw
ksztaftujgcych akustyke obiektéw biurowych, szkot

i szpitali. Ecophon jest czescig grupy Saint-Gobain

i posiada oddziaty w wigkszosci krajéw Europy oraz
poza niq.

Ecophon wspétpracuje z instytutami ochrony pracy

i jednostkami badawczymi. Jest zaangazowany

w tworzenie standardéw zapewniajqcych zdrowe
srodowisko pracy i nauki. Poprzez dostarczanie
najwyzszej jakosci rozwiqzan, chcemy osiqgngc
pozycje lidera branzy akustycznych sufitéw i paneli
$ciennych.

www.ecophon.pl

SAINT-GOBAIN

www.ecophon.pl





