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1 \WSTEP

Wyniki badan naukowych przekonujq, ze dzwiek na poziomie 55-60 dB zniecheca
pracownikéw biurowych do rozpoczecia trudnego zadania. Wazny jest nie tylko poziom
dzwieku, ale takze to, czy niesie on ze sobqg komunikatywnqg tres¢. Zaréwno poziom
dzwieku, jak zrozumiatoé¢é mowy, mozna aranzowad i kontrolowaé.!

Zjawiska akustyczne we wnetrzach okreslajg przedmiotowe normy. W Polsce sq to:

1. PN-N-01307: 1994 - dopuszczalny rownowazny poziom dzwieku w czasie pobytu
pracownika na stanowisku pracy biurowej:

« 55dB - w pomieszczeniach administracyjnych, biurowych i do prac koncepcyjnych
« 65 dB - w sekretariatach i biurach obstugi klienta
« 75 dB - w pomieszczeniach ze zréodtami hatasu

2. PN-B-02151-02:1987 - dopuszczalne wartosci poziomu dzwieku w pomieszczeniach:

+ 35dB - w pomieszczeniach do pracy umystowej wymagajqcej silnej koncentracji
« 40 dB - w pomieszczeniach administracyjnych bez wewnetrznych zrédet hatasu
« 45 dB - w pomieszczeniach administracyjnych z wewnetrznymi zrodtami hatasu

3. PN-EN ISO 9241-6:2002 - dotyczy wymagan ergonomicznych dla stanowisk pracy
z komputerami, w przypadku wykonywania trudnych i ztozonych zadan réwnowazny
poziom dzwieku nie powinien przekraczac¢ 35-55 dB.

4. PN-B-02151-4:2015-06 - okresla wymagania dotyczgce warunkdéw pogtosowych
i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci
publicznej. Wymagania wyrazone sq za pomocaq:

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

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

W niniejszym kompendium zamieszczono podsumowanie badan naukowych nad
materiatami konstrukcyjnymi, ktére z sukcesem mogqg by¢ uzywane w poprawie akustyki
wnetrz.

1 Szubert Akustyka biur w nowej polskiej normie, ,Zawdd: architekt— ogdlnopolski
magazyn izby architektéw RP" 2015, nr 45 lipiec/sierpien, str. 68.



Znajdujgsietuinformacje nietylko otym, ktére materiaty wybierac na etapie projektowania
mebli, ale takze jak je stosowad, by byty najskuteczniejsze w ksztattowaniu przyjaznej
akustyki wnetrz.

Badania zostaty przeprowadzone w ramach projektu naukowego ,Pasywne akustycznie
materiaty do produkcji mebli” finansowanego przez Narodowe Centrum Badarn i Rozwoju,
w ktérym uczestniczyli:

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydziat Technologii Drewna - reprezentowany
przez kierownika Katedry Meblarstwa — prof. dra hab. inz. Jerzego Smardzewskiego.

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Katedra Mechaniki i Wibroakustyki
- reprezentowana przez dra hab. inz. Tadeusza Kamisinskiego prof. nadzw.

BEJOT Sp. z o.0. reprezentowane przez zespdt kadry technicznej: mgr inz. Rafat Zalewski,
mgr inz. Marcin Durzynski, mgr inz. Andrzej Pirdg, mgr inz. Dariusz Wilk.

MARO Sp. z o.0. reprezentowane przez zespdt technologdw: mgr inz. Roman Btaszak,
mgr inz. Piotr Kalecinski.

Z przeprowadzonych badan jednoznacznie wynika, ze wieksza liczba elementéw
w pomieszczeniu poprawia parametry akustyczne iich rozktad w obszarze odstuchowym.
Chtonnos¢ akustyczng pomieszczen mozna zwiekszyd, nie tylko przez zmiane materiatéw
wyktadzinowych (podtogi i Sciany), ale takze w drodze zastosowania mebli o zwiekszonej
dzwiekochtonnosci i uzupetnienie wnetrza o ekrany dzwiekochtonno-izolacyjne. Aby
zrobi¢ to skutecznie - odpowiednio do naszych potrzeb - musimy znac¢ kilka zagadnien
z zakresu akustyki, a takze by¢ swiadomi jakie materiaty sq stosowane w uzywanych
przez nas meblach i ekranach akustycznych (jakie majg wtasciwosci akustyczne).

Wazne jest takze, aby znac zasady zachowania sie dzwieku w przestrzeni zamknietej oraz
by rozumie¢, jak dzwiek wptywa na ludzi, w jakich warunkach funkcjonujg najlepiej i umiec
okresli¢ rodzaj aktywnosci, ktéra bedzie przewaza¢ w danej strefie czy pomieszczeniu.
W pomieszczeniach biurowych istotne znaczenie ma zrozumiatos¢ mowy. Tang i Chan juz
w 1996 zwracali uwage na problem obnizenia jakosci pracy biurowej wraz ze wzrostem
hatasu.? Problem znaczqco sie nasilit, w momencie kiedy biura oraz stanowiska pracy
pracownikow zaczeto wyposazac w réznego rodzaju urzqdzenia, komputery, drukarki,
faksy, telefony, klimatyzatory, a takze kiedy zaczeto organizowac przestrzen biurowq na
planie otwartym.

Trzeba pamietac, ze w wielu przypadkach odczuwanie jakosci dzwieku w otoczeniu zalezy
od subiektywnych doswiadczen uzytkownikéw. Obiektywnie, jakos¢ tg mozna wyrazic
przez takie parametry jak: czas pogtosu, wskaznik transmisji mowy czy poziom dzwieku.

Aby utatwic¢ zapoznanie sie z tqg tematykg, w dalszej czesci opracowania wyjasniono kilka
waznych pojec.

2 .1ang S.K., Chan JW.C (1996) Some characteristics of noise in air-conditioned landscaped
offices. Appl. Acoust. 48(3): 249-267"



2 SEOWNIK

AKUSTYCZNY




Akustyka - jest naukg obejmujgcg zjawiska zwigzane z powstawaniem, propagacjq
i oddziatywaniem fal akustycznych.

Wspodtczesnie postrzegana akustyka dzieli sie na wiele dziatow, w tym:

« Akustyka srodowiskowa
+ Akustyka architektoniczna L ee...
« Akustyka muzyczna

« Akustyka mowy i stuchu
« Psychoakustyka

« Wibroakustyka

« Hydroakustyka

« Elektroakustyka

ZROZUMIALOSC ZACHOWANIE SIE
MOWY DZWIEKU WE

WNETRZU

Wazne pojecia w planowaniu
optymalnych warunkéw
akustycznych

WSPOECZYNNIK

POCHEANIANIA
DZWIEKU

rys. 1

Cisnienie akustyczne p — zmienne w czasie odchylenie od s$redniej wartosci cisnienia
statycznego panujgcego w osrodku, wystepujgce podczas rozchodzenia sie w nim fali
akustycznej. Jednostkg cisnienia akustycznego jest paskal (Pa).

Chtonnos¢ akustyczna pomieszczenia A wyrazana w (m2) - wynika z pomnozenia
wspotczynnika pochtaniania dzwieku materiatu przez pole powierzchni tego materiatu.
Chtonnos¢ akustyczna pomieszczenia jest sumg chtonnosci poszczegdlnych elementow
znajdujgcych sie w pomieszczeniu takich jak sciany, meble oraz ludzie.

Czas pogtosu wnetrza T - zdefiniowany jest jako czas mierzony od momentu wytqczenia
zrodta dzwieku w pomieszczeniu, po ktérym poziom natezenia tego sygnatu maleje
o0 60 dB w stosunku do poziomu wyjsciowego.

Czestotliwosc f — okresla liczbe drgan na sekunde i jest wyrazana w hercach (Hz).

Decybel - jednostka skali logarytmicznej réwna O,1 bela (dB).
X 5= 10log 10(55), gdzie X 4 — wartos¢ wyrazana w decybelach,

Xo — wartos¢ odniesienia



Dzwiek — jest to wrazenie stuchowe, spowodowane, rozchodzqcg sie w ciele statym, cieczy,
bgdz gazie, falg akustyczng.

Jak dzwiek zachowuje sie we wnetrzu?

Fala dzwieku rozchodzi sie sferycznie.

Dzwiek wysoki Dzwiek niski
(tysigce okresow drgan na sekunde) (dziesiqtki okreséw drgan na sekunde)
rys.3
O D -1~
‘I
Odbicie Pochtanianie Rozpraszanie Przenikanie
rys. 4
Echo - styszalne odbicie fali dzwiekowej, moze byc¢ pojedyncze i wielokrotne.

Echo wielokrotne powstaje, jesli na drodze fali znajdzie sie dwie lub wiecej powierzchni
odbijajgcych, a stuchacz odbiera powtarzajqce sie, zanikajgce sekwencje dzwieku.

Ekran akustyczny - jest przeszkodg na drodze fal dzwiekowych, ograniczajqcg
jej propagacje.

N

) @

\‘ rys.5




Filtr korekcyjny A - (krzywa korekcyjna A) - rodzaj filtra odpowiadajqcy reakcji ucha
ludzkiego na poziom dzwiekdéw dla poszczegdlnych czestotliwosci. Wartosci korekcyjne
filtra zawarto w ponizszej tabeli.

Czestotliwos¢ Wartos¢ Czestotliwos¢ Wartosc¢ Czestotliwosc Wartosc¢
srodkowa pasma | poprawki [dB] srodkowa pasma | poprawki [dB] srodkowa pasma | poprawki[dB]
1/3 oktawowego 1/3 oktawowego 1/3 oktawowego
[Hz] [Hz] [Hz]
50 -30,2 400 -4,8 3150 +1,2
63 -26,2 500 -3,2 4000 +1,0
80 -22,5 630 -1,9 5000 +0,5
100 -19,1 800 -0,8 6300 -0,1
125 -13,1 1000 o) 8000 -1,1
160 -13,4 1250 +0,6 10000 -2,5
200 -10,9 1600 +1,0 12500 -4,3
250 -8,6 2000 +1,2 16000 -6,6
315 -6,6 2500 +1,3 20000 -9,3
tab.1

Glosnosc — Odczuwalny przez cztowieka poziom dzwieku wyrazany w fonach.

Hatas — Dzwieki odbierane przez cztowieka o uciqzliwym charakterze.

000
CON Q_Eol

szum lisci: 10 db biuro: 55 db ciezarowka: 90 db odrzutowiec: 120 db
rys. 6
Impedancja akustyczna - okresla opdr stawiany fali akustycznej przez osrodek,

w ktérym ta fala sie rozprzestrzenia.

Izolacyjnosc akustyczna od dzwiekéw powietrznych charakteryzuje zdolnos¢ przegrody
do ograniczenia przenikania przez nig energii akustycznej wytwarzanej w powietrzu.
Im wyzszy wskaznik izolacyjnosci akustycznej wyrazony w (dB), tym wyzsza jest
skutecznosc przegrody.

Izolacyjnosc akustyczna od dzwiekow uderzeniowych charakteryzuje zdolnos¢ przegrody
do ograniczenia przenikania przez nig (drogg materiatowqg) energii wytwarzanej przez
uderzenia w przegrode. Im mniejszy jest wskaznik poziomu uderzeniowego wyrazony
w (dB), tym wyzsza jest skutecznosc przegrody.
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Klasyfikacja wyrobéw dzwiekochtonnych - klasyfikacji wyrobdow dzwiekochtonnych
dokonuje sie w oparciu o wartos¢ wskaznika pochtaniania dzwieku aw wg normy
EN ISO 11654. Materiat mozna zaklasyfikowac do 5 réznych klas oznaczonych od A do E.
Klasa A oznacza najwyzsze witasnosci dzwiekochtonne a klasa E najnizsze. Materiaty dla
ktorych aw<0,15 nie sq klasyfikowane.

A 0,9-1,00
B 0,8-0,85
C 0,6-0,75
D 0,3-0,55
E 0,15-0,25
Nie klasyfikowane 0,00-0,10

tab.2

Komora bezechowa — pomieszczenie badawcze, w ktorym panujg warunki swobodnego
pola akustycznego. Wnetrze komory wytozone jest materiatem dzwiekochtonnym
najczesciej w postaci klindw.

Komora pogtosowa - pomieszczenie badawcze, w ktérym panujg warunki rozproszonego
pola akustycznego. Najczesciej, wnetrze komory stanowig gtadkie i twarde $ciany
o geometrii pozbawionej réwnolegtosci ptaszczyzn.

Opornosc przeptywu r - jest parametrem charakteryzujgcym materiaty porowate. Straty
energii akustycznej sq wprost proporcjonalne do opornosci przeptywu powietrza przez
materiat. Jednostkg opornosci przeptywu jest Pa-s/m?2

Poziom cisnienia akustycznego L, — to 20 logarytmow ze stosunku cisnienia akusty-
cznego zmierzonego p1 do cisnienia odniesienia po=20uPa.

Poziom dzwieku — jest to poziom ci$nienia akustycznego skorygowany filtrem korekcyjnym A.

Poziom mocy akustycznej — to 10 logarytmoéw ze stosunku mocy akustycznej zmierzonej
W, do mocy akustycznej odniesienia Wo=10pW. Moc akustyczna jest to ilos¢ energii jakq
wysyta zrodto dzwieku w jednostce czasu. Wielkos¢ ta jest niezalezna od odlegtosci od
zrodta.

Poziom natezenia dzwieku - to 10 logarytmdw ze stosunku natezenia dzwieku zmierzo-
nego |, do natezenia dzwigku odniesienia |o=10pW/m-2. Natezenie dzwieku jest to ilosc¢
energii jakg przekazuje zrédto dzwieku w jednostce czasu przez powierzchnie jednostkowq.

Wspéiczynnik pochtaniania dzwieku - wielko$¢ opisujgca wiasciwosci dzwiekochtonne
materiatu. Wspodtczynnik pochtaniania dzwieku przyjmuje wartosci O < a < 1, gdzie
warto$¢ O oznacza, ze fala dzwiekowa zostata w catosci odbita od materiaty,
a 1 swiadczy o catkowitym pochtonieciu energii dzwiekowe] przez probke. Wielkosc
te mozna zdefiniowac jako iloraz energii pochtonietej przez powierzchnie do catkowitej
energii padajgcej na dang powierzchnie:



n

a=E_/E,

Eq - energia akustyczna pochtonigeta przez powierzchnig,
E, - energia akustyczna padajgca na powierzchnie,

Np. wartos¢ 0,9 oznacza, ze 90% energii fali akustycznej jest przez dany materiat
pochtaniane.

Znajomosc¢ wspotczynnika pochtaniania dzwieku dla materiatéw i ustrojow akustycznych
jest obecnie kluczowa przy projektowaniu adaptacji akustycznejwszelkiego rodzaju wnetrz
w tym takze biur o duzych powierzchniach. Decydujqgcy wptyw na jakos¢ akustyczng
takich wnetrz, posiada dzwiekochtonnos¢ duzych powierzchni jakim jest podtoga,
a wiec wyktadziny, fotele audytoryjne czy stanowiska biurowe, a takze $cianki dzielgce
stanowiska pracy.

a. — pogtosowy wspotczynnik pochtaniania dzwieku, wyznaczany w laboratorium
wg normy PN-EN ISO 354 dla pasm 1/3 oktawy (tercjowych) z zakresu 100 Hz-5000 Hz.

o — praktyczny wspotczynnik pochtaniania dzwieku, obliczany wg normy PN-EN SO
11654 dla pasm oktawowych (125 Hz — 4000 Hz), jako wartos¢ sredniej arytmetycznej
wspotczynnikdéw pochtaniania dzwieku ag dla pasm 1/3 oktawy znajdujgcych sie w danej
oktawie. Wartosci $rednie zaokrggla sie z doktadnoscig do 0,05, natomiast wartosci
ay>1 przyjmuje sie jako ap=1.

a,, — wskaznik pochtaniania dzwieku, jednoliczbowy wskaznik wyliczany wg PN-EN ISO
11654 z przesunietej charakterystyki odniesienia, przy uzyciu wartosci . Jezeli réznica
wartosci pomiedzy praktycznym wspotczynnikiem pochtaniania dzwieku o, a przesunietq
charakterystykg odniesienia bedzie wieksza lub rowna 0,25, wéwczas do wartosci
a,, Nalezy dopisac jeden lub wiecej wyznacznikdw ksztattu. Gdy przekroczenie wystepuje
dla 250 Hz nalezy dopisac L. Przekroczenie dla 500 Hz lub 1000 Hz oznacza sie przez M.
Natomiast dla 2000 Hz lub 4000 Hz uzywa sie oznaczenia H.

E
Wspétczynnik rozpraszania dzwieku s - wartosc¢ wyliczona ze wzoru: s=1- —SE&C

Gdzie: Espec - energia zwierciadlanie odbita od badanego materiaty, E - catkowita energia
odbita od materiatu zmierzona w polu rozproszonym.

Zrozumiatos¢ mowy - wyrazana przez wskaznik transmisji mowy STI (ang. Speech
Transmission Index). Bezwymiarowa wartos$¢ zawiera sie w przedziale od O do 1, a oceniana
jest wg ponizszej tabeli:

0,75-100 Znakomita
0,60-0,75 Dobra
0,45-0,60 Zadowalajqca
0,30-0,45 Staba
0-0,30 Zta

tab.3
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Aktualne tendencje w projektowaniu wnetrz (wnetrza typu open space; stosowanie
materiatdow odbijajgcych dzwiek np. beton, kamien oraz szkto; duze skupiska ludzi)
wptywajq negatywnie na akustyke. Wybierajgc poprawnie materiaty akustyczne mozna
istotnie zmniejszy¢ poziom natezenia dzwieku w miejscu pracy, lub nauki, a co za tym
idzie zwiekszysz komfort uzytkownikow tych pomieszczen.

Jakie materiaty wybieraé?
W projektowaniu mebli i ekranéw wybierzmy materiaty pochtaniajqgce dzwiek.

Do najwazniejszych parametrow dotyczqcych witasciwosci akustycznych materiatow,
na ktére powinno sie zwraca¢ szczegdlng uwage, nalezq: pochtanianie dzwieku,
izolacyjnosc akustyczna oraz rozpraszanie dzwieku.

W trakcie prowadzonych konsultacji w $rodowisku architektonicznym zauwazono,
ze czesto mylone sg pojecia pochianiania i izolacyjnosci akustycznej.
Materiat pochtaniajgcy dzwiek najczesciej jest miekki i lekki — zastony, poduszki itp.
Materiat izolujgcy dzwiek zwykle jest twardy i masywny — (np. bunkier) - dzwiek nie
przedostaje sie do wnetrza.

_ IZOLACYJNOSC AKUSTYCZNA POCHLANIANIE DZWIEKU

Co ogranicza? Przenoszenie dzwiekéw pomiedzy Odbicie dzwieku wewnqtrz
strefami w przestrzeni (pomiedzy pomieszczenia
pomieszczeniami)
Na co ma wptyw? Poufnos¢ rozméw, szumy/ Warunki tworzenia
zaktdcenia i odstuchiwania dzwieku
Wazne réznice pomiedzy izolacyjnosciq akustyczng, a pochtanianiem dzwieku. tab.4

Cechy akustyczne poszczegdlnych komponentéw mebli (siedzisk, opra¢, bokodw,
drzwi itp.) oraz $cianek d’zig’rowy'ch zolein’e’ sq od ich cech fizycznych. Gtéwng role
odgrywajq tu POROWATOSC, WLOKNISTOSC, GRUBOSC, GESTOSC.
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POROWATOSC odgrywa duzq role w catym zakresie czestotliwosci,
dlatego materiaty porowate mogq byc¢ skutecznie stosowane w uktadach
ograniczajgcych hatas.

Materiaty porowate to takie, w przypadku ktérych dzwiek wnika do siatki wzajemnie
potgczonych porow i powodujq przeksztatcenie energii akustycznejw ciepto. Ciata porowate
najlepiej pochtaniajg dzwiek w srednich i wysokich czestotliwosciach (powyzej 500 Hz).
Wartosc pochtaniania dzwieku zalezy od struktury samego materiatu, natomiast zakres
czestotliwosci, w ktérych ustrdj akustyczny jest skuteczny wynika z grubosci, ksztattu
i potozenia materiatu.

WLOKNISTOSC - w przypadku materiatéw widknistych (maty widkniste,
tkaniny, filce) nastepuje zamiana energii akustycznej na ciepto, w wyniku
pobudzania do drgan i ttumienia tychze drgan w skutek tarcia wewnetrznego
w materiate.

Podstawowq zaletqg materiatéw porowatych i widknistych jest fakt, ze petnig one funkcje
nie tylko akustyczng, ale takze uzytkowq i dekoracyjnq. Do tej grupy materiatow nalezq
min. panele akustyczne, pianki, kurtyny, poduszki. W rozwigzaniach BEJOT przynajmniej
jedng z warstw stanowi struktura witdknista, co zdecydowanie podwyzsza wartosci
akustyczne produktow.

GRUBOSC - wraz ze wzrostem grubosci porowatych absorberéw, roénie
pochtanianie dzwieku przy nizszych czestotliwosciach, jak i izolacyjnosc
akustyczna.

GESTOSC - wraz ze wzrostem gestosci poprawia sie izolacyjnosc akustyczna
materiatu, lecz od pewnejwartosci zmniejsza sie jego zdolnos¢ do pochtaniania
dzwieku.

Chcqc zwiekszy¢ chtonnos¢ akustycznqg w pomieszczeniu nalezy wybraé¢ materiaty
porowate i widkniste o odpowiedniej grubosci i gestosci. Badania parametréw
akustycznych tych materiatéw umozliwiajg projektowanie akustyki wnetrza.

Aby by¢ w zgodzie z trendami ekologicznymi i ekonomicznymi zdecydowanie preferuje sie
MATERIALY NATURALNE, lub inne innowacyjne rozwigzania przyjazne dla srodowiska.
Analiza badan nad potencjatem i mozliwoscig wykorzystania naturalnych materiatow jako
materiatéw dzwiekochtonnych pozwala jednoczesnie stwierdzi¢, ze materiaty na bazie
wtdkien naturalnych mogqg z powodzeniem zastqpi¢ widkna syntetyczne w procesach
redukcji hatasu.



31 DREWNO

WEASCIWOSCI AKUSTYCZNE
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Wiasciwosci akustyczne drewna decydujg o mozliwosci jego zastosowania. Podobnie jak
tworzywa drzewne mogq by¢ dobrymi materiatami dzwiekochtonnymi wykorzystywanymi
w projektowaniu mebli, drzwi, podtdg, scian, sufitéw, a takze specjalnie skonstruowanych
pochtaniaczy i dyfuzordéw.

« Drewno wykazuje korzystne wiasciwosci pochtaniania dzwieku, o ile uzyto
je z zachowaniem uktadu naturalnej porowatej struktury.

« Gtadkie ptyty wytworzone z drewna majg niskie wspodtczynniki pochtaniani dzwieku,
ale sqg dobrymiizolatorami. Natomiast tworzywa drzewne — ptyty strukturalne i ptyty
o powierzchni porowatej wykazujg wyzsze wtasciwosci pochtaniania dzwieku.

« Drewno w poréwnaniu z tkaninami, filcami czy piankami PU wykazuje nizsze
charakterystyki akustyczne, ale odpowiednio wybrane i bez wykorczenia powtokq
lakierniczg ma spore mozliwosci. Moze stanowi¢ wazny element w uktadzie
tapicerskim petnigc jednoczesnie funkcje absorbera i izolatora dla dzwieku.

- ROZNE RODZAJE DREWNA MAJA ROZNE WLASCIWOSCI AKUSTYCZNE

Gatunek drewna Czestotliwosc¢ [Hz] Sredni
wspotczynnik
pochtaniania

dzwieku
“-
Sosna 0,01 0,02 0,03 oM 0,19 0,17 0,09
Sapele 0,01 0,02 0,03 o, 0,19 0,17 0,09
Wiqgz 0,01 0,02 0,02 0,08 0,16 0,15 0,07
Dgb 0,01 0,01 0,02 0,06 0,17 0,14 0,07
Jesion 0,01 0,01 0,02 0,06 0,18 0,15 0,07
Meranti 0,01 0,01 0,02 0,07 0,12 0,14 0,06
Olcha 0,01 0,02 0,02 0,07 oM o,1n 0,06
Topola 0,01 0,01 0,02 0,03 0,05 0,07 0,03
Wybrane rodzaje drewna i ich Sredni wspdtczynnik pochtaniania dzwieku. tab.4

Badania eksperymentalne dowodzq, ze dla czestotliwosci 2 OO0 Hz najwyzszy
wspotczynnik pochtaniania dzwieku wykazuje drewno: Sosny i Sapele, (wysoka gestosc,
widknistos¢ i opornosé przeptywu) za to drewno Topoli ma najnizszy wspotczynnik
pochtaniania dzwieku na korzysc wysokiej izolacyjnosci akustyczne;.

Przyktadem korzystnego rozwiqzania konstrukcyjnego jest zastosowanie w budowie
ekrandéw Selva BEJOT drewna sosnowego. To optymalne rozwigzanie. £qczy dostepnosc
surowca, niskgcene, wysokiwspodtczynnik pochtanianiadzwieku wsréd badanych gatunkow
drewna. Na wybdr drewna sosny oprocz korzystnego parametru pochtaniania dzwieku
wptyneta rowniez tatwos¢ obrébki powierzchni zgodna z zachowaniem parametréow
akustycznych.



3.2 TWORZYWA
DR/ZEVWNE

WEASCIWOSCI AKUSTYCZNE
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Z zestawienia badan nad tworzywami drzewnymi wynika, ze najwyzsze zdolnosci
pochtaniania dzwieku wykazujg tworzywa drzewne o niskiej gestosci warstw
powierzchniowych i wysokiej porowatosci. Prawidtowosc ta ma szczegdlne zastosowanie
w przypadku czestotliwosci od 125 Hz do 500 Hz.

Ptyty komorkowe z papierowym rdzeniem lepiej absorbujg dzwiek w zakresie czestotliwosci
od 1000 Hz do 2 OO0 Hz.

Dla czestotliwosci 4 OO0 Hz najkorzystniejsze wtasciwosci akustyczne posiadajg ptyty
o duzych nierownosciach na powierzchni zewnetrznej. Dobre witasciwosci akustyczne
wykazuje réowniez ptyta komorkowa z oktadzinami z materiatow o wysokiej porowatosci.

Potwierdza sie prawidtowos¢, ze wysokie wspotczynniki pochtaniania dzwieku wystepujg
przy niskich gestosciach materiatéw na powierzchni ptyt i ze ich wartos¢ rosnie wraz ze
wzrostem czestotliwosci.

Najlepszq chtonnos¢ akustyczng dla wszystkich czestotliwosci wykazujg ptyty o budowie:
oktadzina HDF 3 mm, rdzen - listwa topolowa o przekroju 4x10 mm, oktadzina HDF 3 mm
oraz ptyty: oktadzina sklejka topolowa 3 mm, rdzen listwa sosnowa o przekroju 4x10 mm,
oktadzina sklejka topolowa 3 mm.

Bardzo obiecujgco prezentujq sie takze charakterystyki ptyt listewkowych oraz ptyt
z falistym rdzeniem: oktadzina HDF 3 mm, rdzen falisty z HDF, oktadzina HDF 3 mm.

Po odpowiednich ulepszeniach struktury powierzchni mogq one petni¢ zaréwno funkcje
konstrukcyjne, jak i pochtaniajgce dzwiek.



35 \WYBRANE MATERIALY
TEKSTYLNE I PIANKOWE
PRZYDATNE
W PROJEKTOWANIU MEBLI
TAPICEROWANYCH
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Wykorzystanie w produkcji mebli tapicerowanych materiatdbw o odpowiednich
wtasciwosciach  akustycznych, korzystnie wptywa na akustyke pomieszczen.
Eksperymenty naukowe wykazujg duzg przydatnos¢ materiatéw miekkich do produkgji
ekrandéw i mebli.

Z badan wynika, ze wprowadzenie do pomieszczenia mebli tapicerowanych pozwala
na istotne zmniejszenie czasu pogtosu.

Wraz ze zmianq gestosci poszczegdlnych warstw materiatéw, zmienia sie zdolnosc
tego materiatu do pochtaniania dzwieku. Im wyzsza gestos¢ na powierzchni badanego
materiatu, tym nizsza jego zdolnos$¢ do pochtaniania. Na zdolnos¢ poszczegdlnych
materiatow do pochtaniania dzwiekow, oprécz gestosci, wptywajqg takze inne, zwiqzane
z gestosciq wtasciwosci materiatéw m. in. porowatosc¢, widknistosc i opor przeptywu.

Wraz ze wzrostem gestosci, nastepuje spadek porowatosci wzrost wtdknistosci i oporu
przeptywu powietrza. Ze wzgledu na to, ze dobre materiaty pochtaniajgce powinny
charakteryzowac sie niskg gestosciq i witdknistosciq, niewielkim oporem przeptywu
powietrza i wysokq porowatoscig, przyjg¢ nalezy, ze to witasnie te materiaty bedqg
cechowaty sie wysokim wspotczynnikiem pochtaniania dzwieku. Analizujgc badania nad
miekkimi materiatami uzywanymi do produkcji mebli i scianek akustycznych zauwazono,
ze dla pianek opér przeptywu powietrza jest znacznie nizszy niz dla pozostatych badanych
materiatow.

Na podstawie wynikow badan wykazano, ze dla wiekszosci materiatdw zauwazalny jest
wzrost wartosci wspotczynnika pochtaniania wraz ze wzrostem czestotliwosci. Im wyzsza
czestotliwosc tym wyzszy wspotczynnik pochtaniania.
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Zaleznos¢ wspdtczynnika pochtaniania dzwieku w funkcji czestotliwosci dla wybranych
uktadow tapicerowanych. Pomiar w komorze pogtosowej. wyk. 1
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Opis probki Opis podtoza Opis pianki

JC | Sklejka bukowa + pianka B45 . 1250 | Sklejka bukowa . B45 odlewana z formy (gestosé: 60
+ tkanina CUZ x 2000 | grubos$¢ 10 mm kg/m3, sztywnos¢: 6,3 kPa)
grubos¢ 45mm

MC | Sklejka bukowa + pianka N40O N40 (gestosc: 40 kg/m3, sztywnosc:
+ tkanina CUZ 6 kPa) grubosé¢ 40 mm

NC | Sklejka bukowa + pianka N25 N25 (gestosc: 40 kg/m3, sztywnosc:
+ tkanina CUZ 6 kPa) grubos¢ 25 mm

OC | Sklejka bukowa + pianka R10 R10 (gestosc: 90 kg/m3, sztywnosé:
+ tkanina CUZ 12 kPa) grubos¢ 10 mm

QC | Plyta wiérowa + pianka R70 Ptyta wiérowa . R70 (gestosé: 50 kg/m3; sztywnosc:
+ tkanina CUZ grubos¢ 16 mm 6 kPa) grubos¢ 70 mm

Struktura uktadow tapicerowanych uzytych do badan w komorze pogtosowej.
Objasnienie skrétow z wykresu na stronie obok. tab. 5

Uzasadnione jest takze wykorzystywanie tkanin, widknin i pianek akustycznych
w projektach réznego rodzaju oston i Scianek dziatowych. Korzystne jest tgczenie
materiatow réznych grup, celem zwiekszenia skutecznosci pochtaniania dzwieku.
Zalecane jesttqczenie ze sobq tkanin, pianek lub wtdkniny o najwyzszych wspotczynnikach
pochtaniania dzwieku.

Charakterystyki  wspodtczynnika pochtaniania dzwieku dla wybranych uktadow
tapicerowanych wykonanych z opisanych powyzej materiatéw przedstawiono na
wykresie, na str. 20. Wynika z niej, ze uktad QC wykonany z ptyty widrowej, pianki
poliuretanowej R70 z tkaning CUZ (typowy uktad konstrukcyjny dla foteli i sof) wykazuje
najkorzystniejszy staty, poczqwszy od czestotliwosci 500 Hz, wspotczynnik pochtaniania
dzwieku wynoszqgcy 1.0.

Interesujqgce sq takze wtasciwosci akustyczne uktadow:

Opar¢ krzeset i foteli biurowych (uktad NC):
sklejka bukowa + pianka PU 40 kg/m3 gr 25 mm + tkanina CUZ (typowy uktad tapicerski
oparc¢ krzeset i foteli biurowych i konferencyjnych)

Siedzisk krzeset i foteli biurowych (uktad MC):
MC sklejka bukowa + pianka 40 kg/m3 gr 40 mm + tkanina CUZ (typowy uktad siedzisk
krzeset i foteli biurowych)

Dla tych uktadow wartos¢ wspdtczynnika pochtaniania dzwieku oscyluje w poblizu
najwyzszej wartosci 1.0. Badania wykazaty ponadto, ze czynnikiem decydujgcym o ich
wtasciwosciach akustycznych jest rodzaj i grubos¢ pianki poliuretanowej. Rodzaj tkaniny
obiciowej nie wptywa istotnie na zmiane tych wtasciwosci.
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Panele akustyczne.

Panel z ramkg metalowq jak i panel z ramkg wykonang z sosny o strukturze warstwowej:
twarda przegroda HDF + prasowana ptyta o strukturze witdknistej + tkanina techniczna
+ tkanina obiciowa majq bardzo zblizone i wysokie wspotczynniki pochtaniania dzwieku
wynoszqce 1.0, w zakresie czestotliwosci dzwieku od 1500 Hz wzwyz. Oznacza to, ze taki
uktad ma wysokie mozliwosci dzwiekochtonne poréwnujgc do uktadow tapicerowanych
majgcych w swojej konstrukcji pianki PU.

Nalezy przy tym zaznaczy<¢, ze grubos¢ prasowanej ptyty o strukturze widknistej byta
znacznie mniejsza od grubosci pianek. Wynika z tego, ze mozna zbudowac uktad tapicerski
o podobnych parametrach akustycznych, o znacznie mniejszej grubosci. Dobrym
przyktadem sqg przebadane laboratoryjnie ekrany akustyczne Selva BEJOT, ktére pomimo
swojej niewielkiej grubosci majg bardzo dobre parametry akustyczne. Wykorzystanie
prasowanej ptyty o strukturze wtdknistej zamiast pianki pozwolito na budowe ekranu
o niewielkiej grubosci i dobrych wtasciwosciach akustycznych.
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Zaleznosc wspdtczynnika pochtaniania dZzwieku w funkcji czestotliwosci dla ekrandw PH i PM.
Pomiar w komorze pogtosowej.

PH — panel wykonany z udziatem ramki metalowej.
PM — panel wykonany z udziatem ptyty MDF.



3.4 KOMPOZYCJE MATERIALOW
AKUSTYCZNYCH
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Korzystnym rozwigzaniem dla opracowania skutecznej konstrukcji z materiatow
akustycznych jest zastosowanie uktadow tapicerskich i ptyt o duzej gestosci - jako rdzeni.
Opisana struktura zapewnia bardzo korzystne pochtanianie / ekranowanie dzwieku.
Jako przyktady, ponizej przedstawiono wybrane rozwigzania konstrukcyjne uktadéw
tapicerskich z roznymi rdzeniami.

3,47 AKUSTYKA EKRANOW
SIUROWYCH SELVA
(POPRZEDNIA NOMENKLATURA
CALMA) 1T QUADRA.

Celem badan byto ustalenie i porownanie skutecznosci akustycznej ekranu biurowego
Calma/Selva i ekranu Quadra wedtug PN-1SO 10053: 2001: 2005. Akustyka - Pomiar
skutecznosci akustycznej ekranu biurowego we wzorcowych warunkach laboratoryjnych,
PN-EN ISO 3745:2012 - Akustyka - Wyznaczanie poziomow mocy akustycznej i poziomow
energii akustycznej zrédet hatasu na podstawie pomiaréw cisnienia akustycznego -
Metody doktadne w pomieszczeniach bezechowych i w pomieszczeniach bezechowych
z odbijajqcq podtogq.

Przedmiot badan
Przedmiotem badan wybrano prototypy ramy SELVA (Calma) i Quadra o konstrukgji
z roznymi rdzeniami:

Ptyta RIFLEX grubos¢ 6 mm — ptyta kartonowo-gipsowa gestosci: 1 000 kg/m3
Ptyta CRM grubos$¢ 8 mm — ptyta widrowo-cementowa gestosc: 1350 kg/m3
Ptyta MDF grubos$¢ 6 mm —ptyta z widkien drzewnych gestosc: 800 kg/m3

Przebadano nastepujqce uktady:

1. Rama SELVA (Calma): z wypetnieniem Riflex, grubos¢ 6 mm bez pokrowca,

2. Rama SELVA (Calma): z wypetnieniem Riflex, grubos¢ 6 mm oraz wetng mineralng

o gestosci 125 kg/m3 z witdknami wzdtuz ptyt o grubosci 20 mm z obu stron w pokrowcu,
3. Rama SELVA (Calma): z wypetnieniem Riflex, grubos¢ 6 mm oraz wetng mineralng

o gestosci 30 kg/m3 z wtdknami w poprzek ptyt o grubosci 20 mm z obu stron w pokrowcu,
4. Rama SELVA (Calma): z wypetnieniem Rifle, grubos¢ 6 mm z filcem akustycznym

o grubosci 20 mm z obu stron w pokrowcu,

5. Rama SELVA (Calma) : z wypetnieniem MDF, grubos¢ 6 mm bez pokrowca,

6. Rama SELVA (Calma) : z wypetnieniem MDF, grubos¢ 6 mm oraz wetng mineralng o
gestosci 125 kg/m3 z wtdknami wzdtuz ptyt o grubosci 20 mm z obu stron w pokrowcu,
7. Rama SELVA (Calma): z wypetnieniem MDF, grubos$¢ 6 mm oraz wetng mineralng

o gestosci 30 kg/m3 z wtdknami w poprzek ptyt o grubosci 20 mm z obu stron

w pokrowcu,

8. Rama SELVA (Calma): z wypetnieniem MDF gr. 6 mm z filcem akustycznym

o grubosci 20 mm z obu stron w pokrowcu,
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9. Rama SELVA (Calma): z wypetnieniem CRM grubos$¢ 8 mm bez pokrowca,

10. Rama Quadra 800: wypetnienie filcem akustycznym grubosci 25 mm + HDF 3 mm,
11. Rama Quadra 800: wypetnienie piankqg S364MD,

Pokrowiec wykonany z 100% polipropylen, gramatura 70 g/m?2.

Z ponizszego zestawienia wynika, ze sztywna przegroda w konstrukcji ekranu
ma decydujgce znaczenie o skutecznosci ekranowania.

Nazwa Produktu Przegroda sztywna Wypetnienie akustyczne Redukcja natezenia dzwieku

Czestotliwosé [Hz] stron ekranu po przejsciu przez ekran db

SELVA /Calma MDF wtékno drzewne brak 7
SELVA /Calma RIFLEX ptyta brak 8
gipsowo-kartonowa
SELVA /Calma CRM ptlyta brak 8
wiérowo-cementowa
SELVA /Calma MDF o duzej gestosci prasowana ptyta 8
o strukturze widknistej
SELVA /Calma MDF o duzej gestosci wetna mineralna cieta 8
w poprzek 35 kg/m3
SELVA /Calma MDF o duzej gestosci wetna mineralna cieta 8
wzdtuz 120 kg/m3
SELVA /Calma RIFLEX ptyta prasowana ptyta 9
gipsowo-kartonowa o strukturze witéknistej
SELVA /Calma RIFLEX ptyta wetna mineralna cieta 9
gipsowo-kartonowa w poprzek 35 kg/m3
SELVA /Calma RIFLEX ptyta wetna mineralna cieta 9
gipsowo-kartonowa wzdtuz 120 kg/m3
Quadra brak prasowana ptyta 5

o strukturze widknistej

Quadra brak ptyta z cietej pianki PU 3

tab. 6

Zastosowanie wiedzy z badan nad poszczegdlnymi materiatami konstrukcyjnymi znalazto
miejsce w ekranach akustycznych Selva BEJOT.

W  konstrukcji ekranu wykorzystano rame sosnowq z twardym rdzeniem z ptyty
MDF i wypetnieniem  dwustronnym - prasowang ptytg o strukturze witdknistej
o wysokich wtasciwosciach pochtaniania dzwieku (materiat wtdknisty z naturalnych
widkien bawetnianych i wetnianych z domieszkg wtdkien syntetycznych impregnowanych
substancjami niepalnymi) oraz tkaning obiciowq.

Jest to optymalne rozwigzanie pod wzgledem funkcjonalnym, ekonomicznym
i technologicznym.

Ptyta MDF zostata wybrana jako optymalne rozwigzanie konstrukcyjne dla ekranow
akustycznych Selva BEJOT, ze wzgledu na znaczng réznice jej wagi w porownaniu
do wagi ptyt CRM oraz RIFLEX (ptyta MDF jest duzo lzejsza), a takze ze wzgledu
na dostepnosc i tatwosc w obrobce produkcyjne;.



4 WPLEYW USYTUOWANIA
MEBLI NA PARAME I RY
AKUSTYCZNE WNE TRZA
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ABY ZAPEWNIC OPTYMALNA AKUSTYKE W POMIESZCZENIU WYKORZYSTAJ
EKRANY AKUSTYCZNE | MEBLE DZWIEKOCHEONNE W ODPOWIEDNICH UKEADACH.

Rezultatem przyktadowych zastosowan materiatdw dzwiekochtonnych we wnetrzach
moze byc¢:
 redukcja hatasu w maszynowniach, pomieszczeniach produkcyjnych, biurach typu
open space,
« dostosowanie czasu pogtosu pomieszczenia do jego funkcji (audytorium, sala
koncertowa, sala teatralna),
« ograniczenie wad akustycznych w pomieszczeniach.

NAJPOWSZECHNIEJSZE WADY SPOTYKANEWEWNETRZACH

* nadmierna pogtosowos¢,

» zbyt duzy poziom tta akustycznego pochodzqcego ze zrédet zewnetrznych
(hatas komunikacyjny, przemystowy itp.) lub wewnetrznych (hatas wyposazenia
technicznego Iub sgsiednich stanowisk pracy),

+ echo.

Konstrukcje mebli, ktérych dzwiekochtonnosc jest przedmiotem badan naukowych, coraz
czesciej odgrywajg znaczqcqg role w adaptacji akustycznej wnetrz spetniajgc wszystkie
trzy podane wyzej funkcje.

Biura na planie otwartym

Coraz czestszym rozwiqzaniem sq otwarte przestrzenie biurowe, ktore wspierajg naturalny
przeptyw informacji i wiedzy. Niestety pracownicy niepowigzani ze sobg zadaniami czesto
przeszkadzajq sobie nawzajem.

Przestrzen nowoczesnego biura na planie otwartym charakteryzuje sie uzyciem duzych
powierzchni betonowych, szklanych, tynkowanych stropéw co wzmacnia odbijanie
dzwieku, a tym samym zwiekszajg jego oddziatywanie we wnetrzu. Aby ograniczyc
propagacje dzwieku, meblei scianki dziatowe powinny miec wtasciwosci dzwiekochtonne,
odpowiednio nalezy dobra¢ ich rozmiar i umiejscowienie.

Celem dobrego planowania przestrzeni jest stworzenie takiego srodowiska akustycznego,
ktoére bedzie sprzyjac komunikacji miedzy cztonkami tej samej grupy roboczej i zapobiegac
przenoszeniu sie odgtoséw rozmow dalej, tak by nie przeszkadzaty innym pracownikom.

PAMIETAJ! Zapewnienie dobrych wtasciwosci akustycznych mebli oraz unikniecie
wad projektowych polega na prawidtowym doborze materiatéw akustycznych

i zamontowaniu ich w odpowiednich miejscach.

* Meble i $cianki wolnostojgce wykonane z elementdw dzwiekochtonnych mogg stanowic
odpowiednie uzupetnienie planowanej lub istniejgcej adaptacji akustycznej. Mogq tez
jq czesciowo zastgpi¢ w wielu pomieszczeniach.

* W odpowiednio zaaranzowanym wnetrzu zastosowanie scianek i mebli o wysokiej
chtonnosci akustycznej zapewnia znaczng poprawe parametréw akustycznych. Wieksza
liczba elementdw w pomieszczeniu poprawia charakterystyki czestotliwosciowe
i jednorodnos¢ rozktadu przestrzennego w obszarze odstuchowym. Czyli im wiecej
elementéw dzwiekochtonnych, tym lepsza akustyka we wnetrzu.
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* Zwracaj uwage na wtasciwosci akustyczne komponentéw z jakich zbudowane sg
produkty do ksztattowania odpowiedniej akustyki we wnetrzu. Znaczna poprawa
wtasciwosci akustycznych wnetrza moze nastgpi¢ poprzez odpowiednie ustawienie
mebli i ekrandw akustycznych oraz wtasciwy dobdér materiatéw do ich budowy. Istotnymi
czynnikami decydujgcymi o skutecznosci pochtaniania dzwieku przez mebel sq:

» wspotczynnik pochtaniania dzwieku materiatu, z ktérego wykonano bryte mebla,
¢ ilos¢ materiatu dzwiekochtonnego zastosowanego w bryle mebla,
» usytuowanie powierzchni dzwiekochtonnych w bryle mebla.

BEJOT Sp. z 0.0. oraz Maro Sp. z 0.0. w swoich konstrukcjach oparty wybdér materiatéw na
podstawie wiedzy naukowej stawiajqgc na optymalny zestaw komponentow i sprawdzongqg
konstrukcje ekranéw akustycznych (rdzer sosnowy, wypetnienie materiatem witdknistym
- o wysokich parametrach pochtanialnosci).

Sposrod zbadanych komponentéw meblarskich najwyzsze wspdtczynniki pochtaniania
dzwieku majg elementy tapicerowane, dlatego wtasnie na takie rozwigzania zdecydowata
sie BEJOT w swoich systemach akustycznych. Uzycie drewna sosny jako twardego
elementu konstrukcji takze nie jest przypadkowe - sosna ma jedne z najlepszych
parametrow akustycznych wsréd drewna gatunkéw krajowych i odpowiednio wysokie
wtasciwosci konstrukcyjne.

» Skuteczniej pochtaniajg dzwiek elementy wyeksponowane na bezposrednie dziatanie
fali akustycznej, takie jak fronty szafek oraz powierzchni boczne. Mniej skutecznie dziatajq
powierzchnie z ograniczonym dostepem dla dzwieku.

* W celu redukcji czasu pogtosu w pomieszczeniu, jednego z wazniejszych parametrow
akustycznych we wnetrzu, korzystne jest:

» ustawienie mebli w taki sposéb aby jak najwieksza ich powierzchnia
dzwiekochtonna byta dostepna dla dzwieku bezposredniego,

 blizsze usytuowanie mebli wzgledem zrédta dzwieku pozwoli na pochtonigcie
wiekszej ilosci energii.

* Niezaleca sie umieszczania mebli o wysokiej chtonnosci akustycznej za przegrodami.
W takim przypadku mebel jest ekranowany i jego wtasciwosci dzwiekochtonne
nie sq w petni wykorzystane.

» Podczas projektowania akustyki w pomieszczeniach nalezy skorzystac¢ z profesjonalnych
programow komputerowych. Podstawe wykonania dobrego projektu (adaptacji) akustyki
wnetrza stanowi wiedza na temat mechanizmoéw przewidywania i modyfikacji dzwieku
W pomieszczeniu.

Na kolejnej stronie, w tabeli przedstawiono sposoby rozwiqgzania redukcji nadmiernego
pogtosu we wnetrzach. Sq to praktyczne wskazéwki utatwiajgce aranzacje pomieszczen
z uzyciem mebli i elementéow wyposazenia wnetrz. Wybierz ten, ktéry Cie interesuje
i sprawdz jakie rozwigzanie zastosowac.
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Cel Redukcja nadmiernrgo pogtosu we wnetrzu

Funkcja pomieszczenia  Sale audytoryjne i konferencyjne, pokoje biurowe, biura
wielkoprzestrzenne i typu open space, centra obstugi telefonicznej,
sale szkolne, sale w ztobkach i przedszkolach, czytelnie
w bibliotekach, pokoje nauczycielskie i socjalne.

Zastosowane meble Meble tapicerowane, meble skrzyniowe, dzwiekochtonne
i elementy meblarskie tapicerowane ekrany biurowe.
Rozwigzanie Zastosowanie we wnetrzu mebli akustycznych jako niezaleznej

adaptacji akustycznej lub tez jej uzupetnienie. Wieksza liczba mebli
danego typu ustawionych we wnetrzu pozwala na wiekszq redukcje
czasu pogtosu.

Korzystne jest:

- pojedyncze ustawianie mebli tapicerowanych z dala od $cian,

np. fotele, sofy itp.,

- umiejscowienie tapicerowanych ekranéw w poblizu stanowiska
pracy.

Uwaga: jezeli w pomieszczeniu jest wykonana adaptacja akustyczna
Scian, nalezy unikac jej zastaniania meblami.

Cel Poprawa zrozumiatosci mowy

Funkcja pomieszczenia  Sale audytoryjne i konferencyjne, sale szkolne.

Zastosowane meble Meble tapicerowane, meble skrzyniowe.
i elementy meblarskie

Rozwiqzanie Poprawe zrozumiatosci mowy mozna uzyskac poprzez:
- redukcje pogtosu we wnetrzu (patrz poz. 1),
- ograniczenie hatasu we wnetrzu,
- zapewnienie dobrej transmisji dzwieku pomiedzy mowcq i odbiorcg,
- eliminacje wad akustycznych (patrz poz. 4,5).

Cel Zwiekszenie prywatnosci na stanowisku pracy

Funkcja pomieszczenia | Pokoje biurowe, biura wielkoprzestrzenne i typu ,open space”, centra
obstugi telefonicznej, czytelnie w bibliotekach, pokoje nauczycielskie

i socjalne.
Zastosowane meble Meble tapicerowane, meble skrzyniowe, dzwiekochtonne
i elementy meblarskie tapicerowane ekrany biurowe.
Rozwigzanie Zwiekszenie prywatnosci na stanowisku pracy mozna uzyskac

poprzez ograniczenie poziomu dzwieku dochodzgcego z sgsiednich
pomieszczen lub stanowisk.

Pokoje:

Nalezy zapewni¢ odpowiedniq izolacyjnos¢ akustyczng pomiedzy
pokojami oraz zredukowad pogtos w pomieszczeniu (patrz poz. 1).
Stanowiska w pomieszczeniach wielkoprzestrzennych i open space:
Nalezy ekranowad stanowisko pracy przy wykorzystaniu
dzwiekochtonnych ekrandéw biurowych lub mebli oraz zredukowac
pogtos w pomieszczeniu (patrz poz. 1). Ekran lub meble powinny
miec wysokos$¢ wiekszqg niz siedzqcy cztowiek oraz zaczynad sie przy
podtodze.

Istotne zwiekszenie skutecznosci dziatania przegrody z ekrandw

i mebli mozna osiqgng¢ poprzez:

- zastosowanie elementéw dzwiekochtonnych na suficie,

w szczegodlnosci w obszarach nad ekranami,

- zastosowanie elementdéw dzwiekochtonnych na $cianach
przylegtych do stanowiska.
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4 e Eliminacja echa wielokrotnego

Funkcja pomieszczenia | Sale audytoryjne i konferencyjne, pokoje biurowe, biura
wielkoprzestrzenne i typu ,open space”, centra obstugi telefonicznej,
sale szkolne, sale w ztobkach i przedszkolach, czytelnie
w bibliotekach, pokoje nauczycielskie i socjalne.

Zastosowane meble Meble tapicerowane, meble skrzyniowe, dzwiekochtonne
i elementy meblarskie tapicerowane ekrany biurowe.
Rozwigzanie Echo wielokrotne powstaje na skutek wielokrotnych odbi¢ dzwieku

pomiedzy dwoma rownolegtymi nie zaadaptowanymi akustycznie
powierzchniami, najczesciej w pomieszczeniach z krétkim czasem
pogtosu.

W celu eliminacji tej wady korzystnie jest ustawienie, wzdtuz jednej
z nieadoptowanych $cian, mebli akustycznych.

W szczegdlnosci wysokich mebli tapicerowanych, szafek i regatow
lub dZzwiekochtonnych ekrandw biurowych.

5 §«3 Eliminacja echa

Funkcja pomieszczenia | Sale audytoryjne i konferencyjne, pokoje biurowe, biura
wielkoprzestrzenne i typu ,open space”, centra obstugi telefonicznej,
sale szkolne, sale w ztobkach i przedszkolach, czytelnie
w bibliotekach, pokoje nauczycielskie i socjalne.

Zastosowane meble Meble tapicerowane, meble skrzyniowe, dzwiekochtonne
i elementy meblarskie tapicerowane ekrany biurowe.
Rozwigzanie Echo powstaje na skutek pojedynczego silnego odbicia dzwieku

opdznionego wzgledem dzwieku docierajqcego bezposrednio

o ponad 80 ms. Wystepuje najczesciej w duzych pomieszczeniach

z krétkim pogtosem w ktoérych nie zaadoptowano akustycznie jeden
z powierzchni.

W celu eliminacji tej wady korzystne jest ustawienie wzdtuz Sciany
ktéra powoduje powstawanie odbicia dzwieku mebli akustycznych.
W szczegdlnosci wysokich mebli tapicerowanych, szafek i regatow
lub dzwiekochtonnych ekrandéw biurowych.

Rozwigzania redukujgce wady akustyczne w pomieszczeniach. tab. 7

Dobra akustyka to podstawa przyjemnej atmosfery w pracy. Tak samo jak temperatura
czy odpowiednie oswietlenie w pomieszczeniu, akustyka jest odpowiedzialna za to czy
pracownik czuje sie w nim dobrze czy nie. Odpowiednia akustyka wptywa na wydajnos¢,
kreatywnosc i dobre samopoczucie ludzi, w miejscu w ktérym spedzajg czas.
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Przyktadowe systemy Selva BEJOT i inne zblizone rozwigzania akustyczne BEJOT
pozwalajg na znaczng redukcje poziomu dzwiekéw (badania wykazujg sredni spadek
natezenia poziomu dzwieku o 8 dB). Mdwigc potocznie, odczuwanie hatasu przez
uzytkownika zmniejsza sie ponad dwukrotnie (ponizej wyniki badan).

Pozytywne efekty testow zostaty potwierdzone wynikamibadan skutecznosci akustycznej
dla ekrandéw biurowych zgodnie z normg PN-ISO 10053:2001 Akustyka - Pomiar
skutecznosci akustycznej ekranu biurowego we wzorcowych warunkach laboratoryjnych
- przeprowadzone przez Laboratorium Akustyki Technicznej w Katedrze Mechaniki
i Wibroakustyki AGH w Krakowie.

15

Skutecznos¢ akustyczna ekranu [dB]

125 250 500 1000 2000 4000
wyk. 3

Czestotliwos¢ [Hz]

ALs — Skutecznosc akustyczna ekranu w pasmach czestotliwosciowych
wg. PN-1SO 10053:2001

ALs, ér — Jednoliczbowy wskaznik oceny wedtug zatqcznika B PN-ISO 10053:20071

ALs, w — Wazona skutecznos¢ akustyczna ekranu wedtug zatgcznika B
PN-1SO 10053:2001
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