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dla projektantéw pomieszczen, projektantow adaptacji akustycznych, pracownikéw BHP i pracodawcow

Projektowanie akustyczne otwartych pomieszczen do prac administracyjnych — tzw. biurowych
open space — polega na takim uwzglednieniu w pomieszczeniu réznych rozwigzan technicznych
(w tym wyrobéw dzwiekochtonnych), aby uzyska¢ wymagane przez przepisy warunki akustyczne
oraz wiasciwosci akustyczne pomieszczenia. W Polsce obligatoryjne jest uzyskanie w pomieszczeniu
wymaganych warunkoéw pogtosowych (uzyskanie w pomieszczeniu odpowiedniej chtonnos¢ aku-
stycznej pomieszczenia). Wartosc kryterialna oraz metoda obliczen chtonnosci akustycznej pomiesz-
czen podana jest w normie PN-B-02151-4:2015 (przywotana w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruk-
tury i Rozwoju z dnia 14 listopada 2017 r. zmieniajgcego rozporzgdzenie w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie; Dz.U. 2017 poz. 2285), tj. w syste-
mie obowigzkowym. Nieobligatoryjne (system dobrowolny), traktowane wiec jako zalecenie, jest
uwzglednienie dodatkowych wymagan okreslonych w PN-EN ISO 3382-3:2012 (nie bedg w tym tek-

Scie omowione).

Kryterium oceny wiasciwosci akustycznych pomieszczen biurowych
open space

Projektowanie akustyczne polega na takim zaplanowaniu w pomieszczeniu wyrobéw dzwie-
kochtonnych, aby po ich zainstalowaniu uzyskaé¢ wymagang w przepisach chfonnos¢ akustyczng po-
mieszczenia.

Minimalng chtonno$é akustyczng pomieszczenia biurowego open space Amin Okresla sie, w m?, ze
wzoru:

Amin =115, (1)

gdzie:
1,1 — jest wartos$cig minimalnej chtonnosci pomieszczenia otwartego do prac administracyj-
nych odniesionej do 1 m? rzutu pomieszczenia (podana w PN-B-02151-4:2015),

Sp — jest polem powierzchni rzutu pomieszczenia, w m?2.,

Obliczona chtonno$¢ akustyczna pomieszczenia Aobliczona musi spetnia¢ warunek:

Aobliczona = Amin (2)
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gdzie:

Aobliczona — chtfonnos¢ akustyczna pomieszczenia obliczona wg metody podanej w PN-B-02151-4:
2015, w m?,

Anmin — minimalna chtonnos$¢ akustyczna pomieszczenia otwartego do prac administracyjnych

okreslona wg wzoru 1.

Metoda obliczania chfonnosci akustycznej pomieszczenia
wg PN-B-02151-4:2015

Chtonnos¢ akustyczng pomieszczenia okresla sie ze wzoru:
o
— — n .
Aobliczona - Apowierzchni + Awyposazenia + Aair - i=0(°ci Si) + z Awyp,j + 4mV (3)
j=0

gdzie:

Apowierzchni — chtonnosé akustyczna powierzchni pomieszczenia ($cian, podtogi, stropu itp.), w m?,

Awyposazenie — chfonnos¢ akustyczna elementéw wyposazenia, w m?,

Aair — chtonno$é akustyczna wynikajgca z pochtaniania dZwieku w powietrzu, w m?,

n —liczba powierzchni pomieszczenia,

a; — wspotczynnik pochfaniania dzwieku i-tej powierzchni pomieszczenia,

Si— pole powierzchni i-tej powierzchni pomieszczenia, m?,

o — liczba elementéw wyposazenia, dla ktérych okreslono chtonnosé¢ akustyczng,

Awyp,i— chtonno$é akustyczna j-tego elementu wyposazenia, w m?,

m — mocowy wspoétczynnik pochfaniania dzwieku w powietrzu, w neperach na metr (tabela 1),

V — kubatura pomieszczenia, w m?3.

Wspotczynnik pochtaniania dzwieku powierzchni a (np. Sciany, stropu, podtogi) to wielkos¢, za
pomocg ktérej okresla sie wiasciwosci dzwiekochtonne materiatéw i wyrobdéw dzwiekochtonnych
(dalej, w tym tekscie, zwanych materiatami dZzwiekochtonnymi). Jego wartos¢ jest zawarta w grani-
cach od 0 do 1. Wartos¢ 1 oznacza, ze energia dZzwiekowa padajgca na materiat zostata w catosci
przez niego pochtonieta (materiaty dZzwiekochtonne o ekstremalnie silnych wiasciwosciach pochta-
niania dzwieku), natomiast warto$¢ 0 oznacza, ze materiat w catosci odbija padajaca na niego ener-
gie dzwiekowa (np. beton a = 0,03). Wartos¢ wspodtczynnika pochtaniania dzwieku zalezy od czesto-
tliwosci. Wg PN-B-02151-4:2015 uwzglednia sie wtasciwosci akustyczne rozpatrywanych pomiesz-

czen w trzech oktawowych pasmach czestotliwosci o czestotliwosciach srodkowych 0,5; 1i 2 kHz.
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Tabela 1. Mocowy wspétczynnik pochtaniania dZzwieku m, wg PN-B-02151-4:2015

Mocowy wspdtczynnik pochtaniania dzwieku, m,
w powietrzu w pasmach oktawowych
Lp Temperatura/wilgotno$¢ wzgledna o $rodkowej czestotliwosci, f,
’ powietrza Np/m

0,5 kHz 1 kHz 2 kHz
11. 20°C/30-50% 0,0006 0,0010 0,0019
22. 20°C/50-70% 0,0006 0,0010 0,0017

Przyktad

Wymiary pomieszczenia 20 x 12 x 3,5 m, objeto$¢ pomieszczenia 840 m3, pole powierzchni rzutu
pomieszczenia (podtogi) Sp = 240 m2. W pomieszczeniu znajduje sie 50 stanowisk pracy.

Wymagana minimalna chtonno$é akustyczna rozpatrywanego pomieszczenia wynosi:
Amin = Sp " Aim2 min = 240 m? - 1,1 = 264 m? (4)

gdzie:

Sy, — pole powierzchni rzutu pomieszczenia, m?,

A1m’ min — Minimalna, wg PN-B-02151-4:2015, chtonno$¢ akustyczna pomieszczenia odniesiona
do 1m? powierzchni rzutu pomieszczenia, réwna 1,1 m2.

W projektowaniu uwzgledniono pomieszczenie z sufitem dzwiekochtonnym i materiatami dzwie-
kochtonnymi na czterech scianach oraz 50 ekranami akustycznymi o wysokosci od podfoza 1,5 m.
Uwzgledniono pokrycie podtogi wykfadzing dywanowa.
Wspotczynniki pochtaniania materiatéw podano na tabeli 2.
Dane pomieszczenia zastosowane w obliczeniach:
= pole powierzchni podtogi (rzutu pomieszczenia) Sp = 240 m? (wyktadzina dywanowa),
= pole powierzchni sufitu pomieszczenia Ss = 240 m? (w tym: cze$¢ otynkowana — 60 m?%; mate-
riat dzwiekochtonny — 166 m?2; lampy — 14 m?),
= pole powierzchni éciany dtuzszej bez okien S3= 70 m? (w tym: cze$¢é otynkowana 43 m?; ma-
teriat dzwiekochtonny 27 m?),
= pole powierzchni éciany dtuzszej z oknami S1= 70 m? (w tym: cze$é otynkowana 43 m?; okna
27 m?),
= pole powierzchni écian krdtszych S, = Sa= 42 m? (w tym kazdej: cze$¢ otynkowana 27 m?;
drzwi 3,0 m?, materiat dZwiekochtonny 15 m?),
= liczba stanowisk pracy 50 (biurko, siedzisko, ekran akustyczny),

= wspotczynnik pochtaniania dZzwieku w powietrzu miooo v; — 0,001 Np/m (20 °C i 50%).
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W tabeli 3 podano wszystkie elementy wptywajace na obliczong wartos¢ chtonnosci akustycznej

powierzchni pomieszczenia Apowierzchni WE Wzoru 3.

Tabela. 2. Wspdtczynniki pochtaniania dZzwieku materiatéw a oraz chtonnos¢ akustyczna po-
wierzchni Agowierzchni (S — pole powierzchni w m?)

a, m? S, m? Aj, m?
Typ materiatu
500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz

Sl:lfﬂz otynkowany c.zesc nlez?kryta materiatem 0,03 0,04 0,05 60 18 24 3
dzwiekochtonnym i lampami
Sufit pokryty materiatem dZzwiekochtonnym 0,55 07 0,6 166 913 116,2 99,6
(bez obszaru lamp)
Lampy sufitowe 0,06 0,08 0,1 14 0,84 1,12 1,4
Sciana diuga bez okien, czeé¢ otynkowana 0,03 0,04 0,05 43 1,29 1,72 2,15
Scllarna dtuga bez okien, pokryta materiatem 08 0,9 0,9 27 216 243 243
dzwiekochtonnym
Sciana dtuga z okami, cze$¢ otynkowana 0,03 0,04 0,05 43 1,29 1,72 2,15
Sciana diuga z okami, cze$¢ przeszklona 0,03 0,03 0,02 27 0,81 0,81 0,54
Sciana krétka lewa, czeéé otynkowana 0,03 0,04 0,05 27 0,81 1,08 1,35
Sciana krétka lewa, cze$é z drzwiami 0,06 0,08 0,1 3 0,18 0,24 0,3
Scllar\a krotka lewa, czes¢ pokryta materiatem 0,8 0,9 0,9 12 9,6 10,8 10,8
dzwiekochtonnym
Sciana krétka prawa, cze$é otynkowana 0,03 0,04 0,05 27 0,81 1,08 1,35
Sciana krétka prawa, cze$é pokryta materiatem

. 0,8 0,9 0,9 15 12 13,5 13,5
dzwiekochtonnym
Podtoga, pokryta wyktadzing dywanowg 0,21 0,26 0,27 240 50,4 62,4 64,8
Chtonnos¢ akustyczna powierzchni Apowierzchni, M? 192,73 | 237,37 | 225,24 |
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Tabela. 3. Chtonnos¢ akustyczna wyposazenia: pojedynczego elementu typu j — Awyp,j1, Wszystkich

elementdéw typu j — Awyp,

Awyp,jy M? Liczba Awyp,iy m?

Typ i

500 Hz 1000 Hz 2000 Hz | elementdéw | 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz
Siedziska

0,55 0,64 0,59 50 27,5 32 29,5
Z materiatem
Biurka 0,22 0,36 0,43 50 11 18 21,5
Ekrany 1,9 2,7 2,5 50 95 135 125
Chtonnos¢ akustyczna elementéw wyposazenia Awyp, Mm? 133,5 185 176

Tabela. 4. Chtonnos$¢ akustyczna wynikajgca z pochtaniania dZzwieku w powietrzu Aair

Temperatura/wilgotno$¢ Mocowy wspétczynnik pochtaniania Chtonnos¢ akustyczna wynikajaca
wzgledna powietrza diwieku, m, w powietrzu w pasmach Objetos¢ z pochtaniania dzwieku
oktawowych o srodkowej czestotliwosci, pomieszczenia, w powietrzu A,iy, m?
£, Np/m m3
500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz
20°C/30-50% 0,0006 0,0010 0,0019 840 2,016 3,36 6,384

Chtonnos¢ akustyczna wynikajgca z ttumienia dzwieku w powietrzu jest podana w tabeli 4.

Chtonnos¢ akustyczna pomieszczenia wynosi:

= dla czestotliwosci 500 Hz:
Aobliczona,SOOHz = Apowierzchni,SOOHz + Awyposazenia,SOOHz + Aair,SOOHz = 192,73 + 133:5 +

2,016 m? = 328,2 m? (5)

= dla czestotliwosci 1000 Hz:
Aobliczona,lOOOHz = Apowierzchni,lOOOHz + Awyposazenia,lOOOHz + Aair,lOOOHz = 237'37 + 185 +

3,36 m? = 425,7m? (6)

= dla czestotliwosci 2000 Hz:
Aobliczona,ZOOOHz = Apowierzchni,ZOOOHz + Awyposazenia,ZOOOHz + Aair,ZOOOHz = 225'24 + 176 +

6,384 m? = 407,6 m* (7)
gdzie:
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Apowierzchni — Chfonnos$¢ akustyczna powierzchni ograniczajgcych pomieszczenia obliczona w tabeli 2,
w m?,
Awyposazenia — Chtonnos¢ akustyczna wyposazenia obliczona w tabeli 3, w m?,

A.ir — chtonno$é akustyczna wynikajaca z ttumienia dzwieku w powietrzu obliczona w tabeli 4, w m2.

Poniewaz chtonno$¢ akustyczna pomieszczenia jest rowna: 328,2 m2—w pasmie czestotliwosci
500 Hz , 425,7 m? — w pasmie czestotliwosci 1000 Hz i 407,6 m?— w pasmie czestotliwosci 2000 Hz,
a minimalna chtonnos¢ akustyczna pomieszczenia w kazdym z tych pasm czestotliwosci wynosi 264
m?2, to warunek okre$lony wzorem nr 2 jest spetniony (chtonno$é akustyczna pomieszczenia jest na-
wet 0 23% wieksza od wymaganej), tzn. projektowane pomieszczenie ma wymagang obligatoryjne
przez wg PN-B-02151-4:2015 chtonnos¢ akustyczna.

Mozna by poming¢ zastosowanie materiatéw dzwiekochtonnych na scianach. Wdwczas chton-
no$¢ akustyczna wynositaby: 286,7 m?— w pasmie czestotliwosci 500 Hz , 379,3 m2 — w pasmie cze-
stotliwos$ci 1000 Hz i361,7 m?— w pasmie czestotliwoséci 2000 Hz (minimalna chtonno$¢ akustyczna
pomieszczenia wynosi 264 m?). Przy takiej adaptacji akustycznej rowniez bytyby spetnione wymaga-
nia wg PN-B-02151-4:2015 z zapasem ok. 8,5%.

Z badan autora wynika, ze przy projektowaniu adaptacji akustycznych z wykorzystaniem tej me-
tody bezpieczniej jest uwzgledni¢ margines bezpieczenstwa 10-15%. Dlatego adaptacja z uwzgled-
nieniem dZwiekochtonnego sufitu podwieszanego (na ok 70% jego powierzchni), materiatéw dzwie-
kochtonnych na scianach (na ok. 25% ich powierzchni), wyktadziny podtogowej dZwiekochtonne;j

oraz ekrandw akustycznych o wysokosci 1,5 m porytych materiatami dzwiekochtonnymi — umozliwia

spetnienie wymagan normy PN-B-02151-4: 2015 z bezpiecznym marginesem.




