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Halbmond
Przewodnik po akustyce pomieszczen.
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Akustyka obejmuje teorie dZwieku. Akustyka pomieszczen
obejmuje teorie dzwieku w pomieszczeniach.

Jakos¢ akustyczna pomieszczenia zaprojektowanego z mysla
o ludziach stuchajacych siebie nawzajem jest opisywana jako
jako$¢ akustyczna. Termin ten wywodzi sie z eksperymentu
przeprowadzonego przez Leo Beranka w 1962 roku w celu
okreslenia ogblnej akustyki pomieszczenia na podstawie

8 kryteridw. PoZniejsze eksperymenty wykazaty jednak, ze do
scharakteryzowania jakosci akustycznej wystarcza 4: czasowa,
przestrzenna, widmowa i dynamiczna struktura pola
dZwiekowego. Na jakos¢ akustyczng pomieszczenia lub jego
styszalnos¢ moga mieé wptyw konstrukcja sufitu, Scian,

aw szczegdlnosci podtog.




Hugo Fastl (2004) wykazat,
ze dla ludzi w czerwonych
pociagach dzwiek jest wyzszy
0 15% niz dla ludzi
w zielonych pociagach.

Dotykamy. Widzimy

Nawigzujemy kontakt z naszym Srodowiskiem poprzez
nasze zmysty. Orientujemy sie, komunikujemy i rozumiemy S{yszymy-
sprawy wytacznie poprzez nasze zmysty.

slaucher

Nesz zomgysl sluchen:
ze Sencaleon.

Rozwija sie juz w 22 tygodniu ciazy: zmyst stuchu
zaczyna odbieraé wiadomosci w tonie matki. Zarodek
rozwija odczuwanie Swiata poprzez rozréznianie gtoséw
juz na wczesnym etapie. Styszymy na dtugo przed
tym, nim mozemy zobaczy¢: gtos matki, odgtosy
z otoczenia, muzyke. Nic wiec dziwnego,
ze styszenie jest dla nas ledwo
zauwazalne w zyciu codziennym.

Dopasowane stownictwo, ktérego ,uzywaja” oba zmysty, np. kolor tonu i odcienie koloru, pokazuja jak blisko siebie jest

widzenie i styszenie. Nie tylko opisujemy kolory jako gtosne i ciche, ale takze jako wysokie i niskie, zywe lub spokojne,

a nawet nastrojowe, uzywajac tonacji durowych lub molowych. Sa to tak naprawde przymiotniki opisujace to, co styszymy.

Opis czesto nie odnosi sie tylko do koloru jako takiego, ale takze do projektu, wchodzacego z nim w interakcje. Wzory

mozna réwniez postrzegac jako spokojne lub niespokojne.

Czy widzisz hatas lub styszysz
kolor? Kiedy czujesz sie

"dostrojony" do otoczenia?

Znaczenie koloru i wzornictwa
w akustyce

Jesli w hotelowym lobby potozona jest
wyktadzina w "cichym" kolorze, czesto tworzy
to spokojna atmosfere ze stonowanym hatasem
w tle. Wzor wyktadziny pomaga zapewnié
odpowiednig akustyke pomieszczenia.

Wiekszo$¢ mozliwosci naszego mézgu jest
wykorzystywana do celéw widzenia kolorow.
Kolory okreslajg nasze oczekiwania wobec
otoczenia i charakterystyki ludzi, pomieszczen
i rzeczy. Jesli obserwatorzy czujg sie dobrze
ztym, co widza, sg bardziej tolerancyjni
wobec innych bodZzcow, np. odgtosow.




Czy stuchasz czasem wiatru w drzewach? TWOJE OC/ZY T EZ StUC HAJA

Jaki masz dzisiaj nastroj?

Zawsze styszymy, ale to nigdy nie jest jedyny czynnik.

i guuNe % Jesli nasze uszy sg aktywne, zwykle zaangazowane sa w to takze oczy. Trudno si
Czy lubisz spiew ptakow? y 52 aktyune, zwykle zaangazowane sq y- Trudnosi

temu dziwi¢, wrazenia wzrokowe przenikaja sie z tym, co styszymy i na to oddziatuja.
Kolor, ksztatt, konstrukcje i projekty majg zatem réwniez element audiowizualny.

Czy J eSteé Wra 2liwy Na h a{a 57 Opisujac to, co styszymy, rejestrujemy réwniez efekt, jaki wywiera na nas kolor

i design. Dlatego tez kojarzymy gto$na lub cichg atmosfere z okreslonymi wzorami.
Zazwyczaj robimy to catkiem nieSwiadomie.

A moze styszysz jak rosnie trawa?

BodZce akustyczne rzadko wystepuja w izolacji. R6Zne wrazenia zmystowe taczg sie,
tworzac w naszym mozgu jedno wrazenie i nie mozna ich wyraznie oddzieli¢. Wiekszos¢

= e ke mozliwosci naszego mdzgu wykorzystywana jest do widzenia kolorow. Kolory okreslaj
Jak wprawiasz sie w nastroj £ mGzgu wjkorzystywana) yoktesila

nasze oczekiwania wobec otoczenia oraz cechy ludzi, pomieszczen i rzeczy. Jesli
obserwatorzy dobrze czuja sie z tym, co widza, sg bardziej tolerancyjni wobec innych

Na wWee ke N d 7 bodzcow, np. hatasow.

Znowu jestes po uszy w pracy?

o ] . W przeciwienstwie do wzroku, ledwo

J ad k tO b rzm | gdy ) p d d (IS Sy p | I ka7 mozemy kontrolowac to, co styszymy.
A moze kiedykolwiek udato ci sie
zatkac uszy?

Doktadnie: nasze uszy sg zawsze otwarte,
aby styszec rzeczy - na dtugo przed tym
jak sie urodzilismy. Odgtosy, ktére
odbieramy, muzyka, ktérg styszymy,
stowa, ktére docierajg do naszych uszu

- wszystkie te rzeczy moga nam
przeszkadzad, przyttaczad nas lub nawet
nas uszczesliwiaé. W kofcu dzwiek nie tylko
nas piesci - on dostownie nas atakuje,
niezaleznie od tego, czy jest przyjemny,
czy nie.




W naszym codziennym zyciu jesteSmy narazeni na réznego rodzaju dZzwieki i hatasy.
Niektdre z nich sa mile widziane (muzyka), a niektére bardzo nam przeszkadzaja

(hatas w budynku). Inne rzeczy styszymy (wiekszos¢ z nich) nieswiadomie: kroki, odgtosy
tta w biurze, sygnaty dzwiekowe.

Prawda jest, Ze cieszymy sie mowa i muzyka poprzez Zwykle mozemy odwrécic¢ wzrok, ale nie mozemy po

nasze uszy. Ale hatas moze by¢ grozny i bolesny, prostu sie odwrécic i by¢ gtuchymi na to co styszymy.

powodowac stres i powazne problemy zdrowotne. Nigdy tez nie powinnismy tego robié: nie doceniac

Nasza zdolno$¢ uczenia sie i wydajnosc reaguja na Swiadomie zaprojektowanej akustyki pomieszczen

zaktocajace lub przyjemne srodowisko akustyczne. i ich zdolnosci do tworzenia dobrego samopoczucia,
promowania zdrowia i koncentracji.

HALAS

= niepozadany dzwiek
z obiektywnym (fizycznym)
i subiektywnym
(psychologicznym)
elementem.

Ludzie uwazajg dzwiek za nieprzyjemny, jesli poziom
hatasu przekracza okoto 65 dB. To uczucie nie jest
przypadkowe. Od tego poziomu hatasu w gore, dzwieki
powodujg stres w naszym organizmie i pogarszaja nasz
metabolizm. Moga z tego wynikac: zaburzenia krazenia,
wrzody Zotadka lub zwiekszone ryzyko zawatu serca.

- Kosiarka
« Szlifierki

+ Hatas ruchu drogowego i samolotow

« Gtosna muzyka

o
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2 I I
s Absolutna cisza, Podstawowy poziom Maszyna do Dyskoteka, wiertarka mozliwe uszkodzenie
|4 ktorej nie ma juz hatasu w domu pisania, drukarka pneumatyczna stuchu

= w miescie
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E Cichy pokdj Rozmowa Ruch samochodowy Koncerty rockowe Nisko latajacy samolot wojskowy
E = I } } } } } } } } } } } } } |
.g ]

S = 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

CZYM ROZNIA SIE CZYSTE DZWIEKI,
ZkOZONE DZWIEKI | HAEASY

Z fizycznego punktu widzenia czyste tony, tony ztozone i szum réznia
sie wygladem fal dzwiekowych. Jednym z przyktadéw czystego tonu
(sinusoidy o symetrycznych amplitudach) jest znany ton

o czestotliwosci 50 Hz z radia na koniec audycji.

Ton NNNNNNN
\VAAVARVIAVIRVIRVARV/

Dzwiek /\'\v/\'\v/\‘\\//\'\v/\'\v/\'\\

Hatas N A ~na N

N
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Tony ztozone sktadajg sie z kilku, powtarzajgcych sie czystych tondw
(okresowych amplitud) i sa znane z muzyki, np. triady, akordy czy dZwiek
kamertonu. Hatasy nie maja regularnego wzoru. Sa to fale dZzwiekowe

o nieregularnej czestotliwosci i amplitudzie, takie jak szum wiatru, szelest
lisci, pisk hamulcéw samochodowych czy mowa ludzka.




KAZDY

Pomieszczenie - zasady akustyczne

JEST INNY

Pokéj do pracy. Salon. Pokdj goscinny. Jadalnia. Sypialnia.

Jak powinno brzmie¢ pomieszczenie? Co

jest niezbedne, aby ludzie mogli w nim
stysze¢? Zamierzony cel i grupy uzytkownikow,
specyficzne wyzwania i indywidualne potrzeby
definiujg wymagania dotyczace akustyki
pomieszczen. Istniejg jednak pewne obiektywne
parametry, ktére maja kluczowe znaczenie dla
akustyki pomieszczenia.

Negcichaze

o o
meepsce
Wedtug Ksiegi Rekordow Guinnessa, najcichszym
pomieszczeniem na Swiecie jest pokdj badawczy
w amerykanskim stanie Minnesota. Cichy pokoj, jest
chroniony przez wzmocnione stalg i wtoknem
szklanym drzwi, pochtaniajace 99,99% wszystkich
dzwiekéw. Jesli spedzisz w tym pomieszczeniu
troche czasu, ustyszysz bicie wtasnego serca
i prace wtasnych ptuc - nikomu do tej pory
nie udato sie tam wytrzymac dtuzej
niz 45 minut!

Co mamy na mysli, gdy
mowimy o styszeniu:

DZWIEK

To, co styszymy, to energia. Energia ta rozchodzi sie
falami - zwanymi falami dzwiekowymi - od zrédta
w pomieszczeniu. Otrzymujemy oscylacje, ktére

CZAS | PRZESTRZEN

Jednym z kluczowych parametréw akustyki
pomieszczenia jest czas pogtosu: czas potrzebny
do spadku poziomu dzwieku o 60 dB po
wytgczeniu Zrédta dZzwieku.

Jak dtugo trwa znikniecie (zanikanie) dzwieku?
Jak szybko nastaje cisza - lub przestrzen na
odpowiedz na pytanie?

Biura lub sale konferencyjne korzystajg z krotkiego
czasu pogtosu. Im krétszy jest czas pogtosu, tym
tatwiej jest zrozumie¢, co méwig inni. Pomieszczenia,
w ktérych odtwarzana jest muzyka sg jeszcze bardziej
wymagajace, by dzwieki nie naktadaty sie na siebie.

Na czas pogtosu moze mie¢ wptyw ksztatt lub
objeto$é pomieszczenia, konstrukgja sufitu, cian
i podtogi.

BtEDNE KOtO

Ludzie mdwia gtosniej w pomieszczeniach z duzym
pogtosem, rzekomo po to, by inni mogliich lepiej
zrozumieé. Poziom hatasu wtedy wzrasta i utrudnia
ludziom wzajemne zrozumienie. W rezultacie ludzie
staraja sie mowic jeszcze gtosniej i jeszcze bardziej
zwiekszaja tym poziom hatasu. Nazywa sie to
efektem Lombarda.

nasz zmyst stuchu przektada na dzwiek. Fale dZzwiekowe
moga by¢ odbijane lub pochtaniane - za pomoca
odpowiedniej adaptacji akustycznej pomieszczenia.

DZWIEK | PRZESTRZEN

Jesli dzwiek uderza w powierzchnie (Sciane, podtoge, sufit),
jest on odbity lub "pochtoniety”, w zaleznosci od jakosci
powierzchni. Stopien tak zwanej absorpcji dzwieku ma
bezposredni wptyw na czas pogtosu i jest zatem waznym
czynnikiem regulujacym akustyke pomieszczenia. Im wiecej
dzwieku jest pochtaniane, tym krotszy pogtos.

AN AL

Petne odbicie dZzwieku bez CzeSciowe pochtanianie dzwigku
absorpcji

Uzywanie wyktadzin znaczaco przyczynia sie do pochtaniania
dzwieku. W zaleznosci od konstrukgji wyktadziny, wydajnos¢
akustyczna moze by¢ ukierunkowana na rézne zakresy
czestotliwosci. Wysoki, gruby poziom runa dziata jak pochtaniacz
poréw dla wysokich czestotliwosci (teatry, kina, sale koncertowe),
a ciezkie, grube podtoze wyktadziny dziata jak absorber rezonansu

(kabiny statkow, centra telefoniczne, biura).




DZwiek moze zostac pochtoniety tylko tam, gdzie

wystepuje. Dla przyktadu, jesli ludzie rozmawiaja

ze sobg, dzwiek zwykle ma tendencje do migracji
tam i z powrotem pomiedzy Scianami. Jednak
jako$¢ podtogi, szczegdlnie dywan ma istotny wptyw
na akustyke pomieszczenia.

DLACZEGO?

Odbicie fal dzwiekowych jest wielokrotnie odchylane

i przekierowywane, a niektére z fal dzwiekowych rowniez Cztowiek jest w stanie rozrézni¢ 400 000
uderzajg w podtoge. Dzwieki tta szczegblnie wptywaja dzwiekow. Mozemy réwniez bardzo doktadnie
na jakos¢ akustyczng pomieszczenia. zlokalizowac kierunek, z ktérego dochodzi dzwiek.

Jednak nasze uszy sa rowniez bardzo wrazliwe.

©000000000000000000000000 0000 -

0O R : Na przyktad odgtos krokdw tworzony jest bezposrednio Kazda cze$¢ ucha moze zostac uszkodzona
W : na podtodze - wiec czemu nie wchtonad go bezposrednio Problemy wystepuja najczesciej w uchu
Kobiety sa lepsze w stuchaniu. Ten banat u zrodta? wewnetrznym.
wydaje sie by¢ prawda. Liczne eksperymenty '
dowodza, ze kobiety stysza to, co jest méwione
w zakresie czestotliwosci 1000 hercow lepiej

e KIEDY WYKEADZINA JEST DOBRYM POCHEANIACZEM
' DZWIEKU A KIEDY ABSORBEREM REZONANZU?

szybka utratg zmystu stuchu. f 4 Wyktadzina tuftowana jest bardzo skutecznym pochtaniaczem dzwieku, w zaleznosci od jej konstrukgji

podejrzewaja, Ze zenskie hormony, takie
jak estrogen, chroniag kobiece uszy przed

i uzytych materiatéw.

Wyktadzina tuftowana jest bardzo skutecznym
pochtaniaczem dzwieku, w zaleznosci od jej konstrukdji
i uzytych materiatow. Jest to mozliwe dzieki skoordynowanej '

interakgji réznych, mniej lub bardziej porowatych warstw &
wyktadziny: warstwy runa (1) wykonanej z materiatu 4 o ‘; ‘ - . _‘J.- T

.

widknistego oraz powtoki i podtoza wtornego (2), gdy sa 5 il "-.' : £ o ;
dobrze skoordynowane, tworza efekt pochtaniania dzwieku ‘ﬁﬁ‘:{‘ o i ¥ . i ,“}r r&.g-.
nawet dla prostych wyktadzin szczeg6lnie w zakresie niskich & & " a2 - 2f g

czestotliwosci. Wyktadziny skutecznie poprawiajg akustyke 1

pomieszczen, w zakresie wysokich czestotliwosci. g’ A i

2

Porowaty pochtaniacz

Absorber rezonansowy

Stopien pochtaniania dzwigku

Poréwnanie teoretycznych krzywych pochtaniania dzwieku przez pochtaniacze porowate i rezonansowe.



Odgtos chodzenia (DIN EN 16205) i dzwiek emitowany (DIN EN ISO 10140)
sg to wyjatkowe formy wibracji mechanicznych i majg jedna wspdlna ceche:

zrédto dzwieku. Podczas chodzenia dZwiek rozwija sie przez zrédto dzwieku

w pomieszczeniu, powstaty dzwiek poczatkowo powoduje drgania sufitu

(drgania mechaniczne), ktére nastepnie emituje dZzwiek do sgsiednich
pomieszczen - horyzontalnie i wertykalnie. Odgtos chodzenia moze
by¢ styszalny przez osoby poruszajace sie w pokoju — ale takze inne
odgtosy, np. odgtos skrobania podczas poruszania sie krzesta,

to tez "odgtosy chodzenia". Emitowany dZzwiek moze pojawic

sie, gdy kto$ idzie po korytarzu w obcasach. Emitowany dzwiek
obejmuje réwniez odgtos toczenia spowodowany przez wbzek,

ktory ktos ciagnie, w sasiednim pomieszczeniu. Emitowany dzwiek
moze zatem zagtuszyé/ttumi¢ odgtos chodzenia, gdy ktos odbija pitke

na podtodze w sasiednim pomieszczeniu.

To bardzo proste. Czy to ma w ogole sens?

. Nominalna redukcja
. LR T emitowanego dzwieku

C Zy WS p C/)'tczy n n /< a W podtogowe zgodnie z norma ISO 140-8

Parkiet bez podktadu
9! be . & °
\/\/ p,l'y\/\/ a n a p O C IA 4 a n | a n | e Redukcja dzwieku Parkietzpodktadem | ok.14 dB
. Wybér i utozenie wyktadzin moze znaczaco wptynaé
! 2. y . oY Korek | ok.16 dB
= na styszalno$¢ dzwieku chodzenia. Jedna z zalet
A 7 tekstylnych wyktadzin podtogowych w poréwnaniu Ptyta winylowa ok.17 dB
Z \/\/ | ( U 1 z twardymi wyktadzinami jest to, Ze mogg bezposrednio
redukowac hatasy. Dlatego wyktadziny moga prawie "APO016 SMF120 | ok.20 dB
catkowicie ttumic chodzenie i odgtosy toczenia. *SD800ME550 | ok.38 dB
Konstrukcja podtogi (wylewka podtogowa) i pokrycie
; sufitu sa tak same istotne dla okreslenia stopnia *Arcade F550 | ok.34 dB
. emitowanego dzwieku. Nawet przy idealnej konstrukgji
. o o o , , - *Art 1050 WB | ok.28 dB
Dzwiek przenoszony przez powietrze jest generowany o 5 ; podtogi i sufitu, wyktadziny pomagaja znaczaco
W pomieszczeniu poprzez rozmowe lub muzyke. : I § s E zredukowac emitowany dzwiek. *Art 1050 F550 | ok.40 dB
Wspétczynnik pochtaniania dzwieku aw wynosi o Al
3 : . : : : L *Art 1050 ELF120 | ok.27 dB
. . ! 4 Dzieki wysokiemu poziomowi elastycznosci nici,
przenoszonego przez powietrze jest pochianiane przez energia aktywowana przez chodzenie jest bezposrednio
podtoge. Warto$¢ aw taczy 18 indywidualnych wartosci . Y ? . J . ? Art 1050 TF1000 | ok.32 dB
. H dla réanveh zakress totliwodci: wartodci : przeksztatcana w energie odksztatcenia. Emitowany T —— T —
porr?larovvyc/ a‘roznyc Z? resow czes ? lWOSC.l’ e O/SC.I % dzwiek jest zatem ledwo styszalny i mierzalny. *Art 1250 F550 | ok. 40 dB
asiustala Srednia. Jednakze na podstawie samej wartosci o XA R

aw nie mozna stwierdzi¢, ktére czestotliwosci i w jakim . . P *
€ : Wysoki stopien elastycznosci nici ma pozytywny Art 1400 F550 | ok.39 dB

stopniu ulegaja redukgji. W tym celu nalezy wziaé S o ? : . . . .
T3ty wptyw nie tylko na akustyke pomieszczenia, ale takze N .
pod uwage poszczegblne wartosci. e g y. .. .y yeep Artemis 1850 F550 = ok.42 dB
e na miesnie i stawy chodzacych. E————————

* =jakosci Halbmond

maksymalnie 1 (= 100%) i wskazuje, ile dzwieku

Redukcja emitowanego dzwieku o 20 dB oznacza stukrotna redukcje hatasu krokow.

14
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Przyktady uzycia

Kroki, gtosy, klawiatury, drukarki,

telefony... zgietk i hatas zdominowaty

biura i pomieszczenia uzytecznosci

publiczne] - a poziom hatasu wzrasta.

POKOJNY
N

S
=

PRACUJ Z WIEKSZA
KONCENTRACJA

S W?

Ale z wyczuccen
poroszg!

Nasz zmyst stuchu jest écisle powiazany

z naszymi emocjami. Reklamy i design produktow
to wykorzystuja: golarki sa tak projektowane, aby brzmiaty

wyjatkowo poteznie i wydajnie. Do chipséw i ptatkdw

kukurydzianych dodawane sg substancje nadajace
efekt chrupkosci w ustach. Nasze uszy rowniez
s3 zaangazowane w to co jemy.

-

source: planet-wissen.de

NADSZEDt CZAS
NA POPRAWE AKUSTYKI
POMIESZCZENIA

Irytujacy hatas w tle wptywa na nasza koncentracje, wydajnos¢ i nasze
zdrowie. Absorbery hatasu - ktére sa bardzo skuteczne w zakresie

od 250 do 2000 Hz - s3 niezbedne, aby zagwarantowac ludziom tatwos¢é
zrozumienia siebie nawzajem oraz aby cieszy¢ sie atmosfera, w ktorej
mozliwa jest koncentracja.

JAK MOZNA POPRAWIC
WEASCIWOSCI WYKEADZIN JAKO
POCHEANIACZA HALASU?

Tradycyjnie, dywany sa wykonane gtownie z podktadu Jednakze, jak juz wspomniano w odniesieniu do

z tkaniny przypominajacej siatke, ktéra zwykle lezy na wartosci aw, rézne wymagania narzucajg dopasowane
twardej powierzchni i juz samo to zapewnia znaczna rozwigzania i kombinacje.

efektywnos¢ akustyczna.

Jednak efekt pochtaniania dzwieku moze by¢ znaczny Konstrukcja podktadu wtérnego szczegdlnie wptywa

ulepszony poprzez indywidualna koordynacje na pochtanianie dzwiekow.
wszystkich komponentéw ze sobg. Na przyktad

wydajnos¢ akustyczna wykazuje wyrazny wzrost wraz

ze wzrostem gestosci i ciezaru wtdrnego podktadu

tekstylnego.

Dlatego mniej wiecej potowa wszystkich zamdwionych

wyktadzin Halbmond posiada dodatkowa warstwe filcu.



Jesli masz stuch doskonaty,
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mozesz doktadnie okresli¢ wysoko$¢ nuty, tak jak e - -.-;w‘_-r:a-;.) — o T, 3 \ L
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Beethoven czy Mozart. To, o jest zarezerwowane tylko gl 227 — - 3 3 s

dla kilku wyjatkowo utalentowanych oséb jest bardzo
powszechne wsréd ludzi méwiacych w jezyku

i chinskim-mandarynskim. Stowo w jezyku
— -

- mandarynskim moze miec zupetnie inne znaczenie,

! i e w zaleznosci od wysokosci jego dzwieku.
f 5 N | Wymagana tutaj precyzja podczas moéwienia
wydaje sie trenowac doskonaty stuch.




jest rownie istotna dla
akustyki pomieszczenia jak

Jak dowodza liczne badania i pokazuje nasze
wtasne doswiadczenie, stosowane jako

maja najlepsze wtasciwosci
zapewniajace idealna

« Lepsza redukcja emitowanego dzwieku

« Lepsze pochtanianie hatasu

« Pozytywny wptyw na pogtos
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» Pozytywny wptyw na odgtosy chodzenia
(hatasy sg redukowane bezposrednio u ich Zrédta)
« Nieograniczone mozliwosci projektowania
(,miekkie” wzory i kolory)

R
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NTALNA DLA DO

g « odpowiednie dla oséb cierpigcych na alergie
T - " (poprzez niezawodne wigzanie czastek statych)
B Do
« wyposazone w elastyczne nici
(pochtaniajace wstrzasy i redukujace hatasy)
Q\* Y » wigzace kurz
1\}; \ « - zizolacja cieplna
i '.3\\':"-.5. « antyposlizgowe
B W




StOWNICZEK

Akustyka zajmuje sie

- wahania ci$nienia po\

czestotliwosci od 16

Poza tym zakresem ¢

bowietrza w zakre
Hz do okoto 16 kHz.

St

Htliwosci eksperci

mowig o infradzwiekach (>0 - 16 Hz),

ultradzwieki (20

i hiperdzwieki

kHz - 100 MHz)

(109-1012 Hz).
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Halbmond Teppichwerke GmbH
BriickenstralRe 1

08606 Oelsnitz/Vogtl, Germany
Phone: +49 37421 420

Fax: +49 37421 42571
info@halbmond.de
www.halbmond.de
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HTW DESIGN CARPET Biuro Krakow
Mindener Stralte 6 ul. Zakopianska 144
32049 Herford, Germany 30-435 Krakow
Phone: +495221 17790
Fax: +495221 177979
info@htw-designcarpet.de
www.htw-carpet.de

biuro@newmor.pl
tel: +48 606 411 934



