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EKRANY AKUSTYCZNE W POMIESZCZENIACH OPEN SPACE 

PRZEZNACZONYCH DO OBSĞUGI INTERESANTčW 
 

Witold MIKULSKI  

Centralny Instytut Ochrony Pracy ï PaŒstwowy Instytut Badawczy 

ul. Czerniakowska 16, 00-701 Warszawa 

e-mail: wimik@ciop.pl 

 

1. WPROWADZENIE 

Pomieszczenia open space moŨna podzieliĺ na trzy typy: pomieszczenia biurowe, 

pomieszczenia obsğugi interesant·w (tzw. biura obsğugi klient·w) oraz pomieszczenia 

konsultant·w telefonicznych. Hağas w pomieszczeniach biurowych open space jest skutkiem 

dziağalnoŜci pracownik·w, dziağania urzŃdzeŒ technicznych (klimatyzacja, wentylacja, ksero, 

drukarki) oraz hağasu przenikajŃcego z zewnŃtrz pomieszczenia (z korytarza i spoza 

budynku). Rozmowy w tych pomieszczeniach (w tym telefoniczne) nie powinny byĺ 

prowadzone. PoniewaŨ w tych pomieszczeniach Ŧr·dğa emitujŃ stosunkowo mağy hağas, ale 

jednoczeŜnie hağas w tych pomieszczeniach powinien byĺ teŨ bardzo mağy (ze wzglňdu na 

koniecznoŜĺ zachowania w nich szczeg·lnej koncentracji uwagi poziom dŦwiňku A powinien 

byĺ poniŨej 55dB), to wymagania akustyczne stawiane tym pomieszczeniom sŃ bardzo 

wysokie. W pomieszczeniach obsğugi interesant·w open space gğ·wnym Ŧr·dğem hağasu sŃ 

rozmowy prowadzone miňdzy pracownikami i interesantami. Mimo iŨ w pomieszczeniach 

tych nie jest konieczne zapewnienie szczeg·lnej koncentracji uwagi (tak jak w 

pomieszczeniach biurowych), to zachodzi tutaj potrzeba uzyskania duŨej zrozumiağoŜci mowy 

miňdzy osobami bezpoŜrednio ze sobŃ rozmawiajŃcymi oraz jak najmniejszej zrozumiağoŜci 

mowy miňdzy osobami znajdujŃcymi siň w wiňkszej odlegğoŜci. PoniewaŨ poziom dŦwiňku A 

mowy w odlegğoŜci metra od m·wiŃcego wynosi 60-65dB, a jednoczeŜnie hağas w tych 

pomieszczeniach powinien byĺ stosunkowo mağy (zapewniajŃcy zrozumiağoŜĺ mowy) 

(poniŨej 55dB), to wymagania stawiane wğaŜciwoŜciom akustycznym tych pomieszczeŒ sŃ 

wysokie, zbliŨone do tych dla pomieszczeŒ biurowych open space. W pomieszczeniach 

konsultant·w telefonicznych hağas pochodzi gğ·wnie od rozm·w telefonicznych [1]. 

Pracownicy muszŃ mieĺ zapewnionŃ zrozumiağoŜĺ mowy przez telefon. PoniewaŨ jednak 

pracujŃ oni ze sğuchawkŃ i mikrofonem, kt·rych parametry moŨna regulowaĺ, to wğaŜciwoŜci 

akustyczne tych pomieszczeŒ mogŃ mniejsze niŨ w dw·ch poprzednich typach pomieszczeŒ 

open space. 

W referacie rozpatruje siň pomieszczenia open space obsğugi interesant·w. Na 

wybranym przykğadzie pomieszczenia rzeczywistego, w kt·rym pracuje kilkunastu 
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pracownik·w oraz przebywa od kilku do prawie stu interesant·w, metodŃ symulacji 

komputerowej programem ODEON, zostanie przeprowadzona analiza wpğywu wysokoŜci 

ekran·w akustycznych oraz wsp·ğczynnika pochğaniania dŦwiňku powierzchni tych ekran·w 

na wğaŜciwoŜci akustyczne pomieszczenia. 

  

2. KRYTERIA AKUSTYCZNE DOTYCZłCE POMIESZCZEő OPEN SPACE PRZEZNACZONYCH 

DO OBSĞUGI INTERESANTčW 

Ocena wğaŜciwoŜci akustycznych pomieszczeŒ open space do obsğugi interesant·w 

polega na ocenie czy pomieszczenia speğniajŃ kryteria okreŜlone w przepisach. PoniewaŨ 

kryterium odnosi siň do wielu parametr·w moŨna powiedzieĺ, Ũe ocena jest 

wieloparametrowa w oparciu o wiele kryteri·w czŃstkowych.  

Parametry kryterialne i ich wielkoŜci dopuszczalne (minimalne lub maksymalne) 

okreŜlone sŃ w PN-B-02151-4 [2], PN-EN ISO 3382-3 [3] oraz [4-6]. 

SŃ one nastňpujŃce: 

1. chğonnoŜĺ akustyczna pomieszczenia odniesiona do 1 m2
 rzutu pomieszczenia A1m2,f; 

minimalna wartoŜĺ dopuszczalna wg normy PN-B-02151-4 [2] wynosi 1,1 m
2 
(w pasmach 

czňstotliwoŜci f: 500, 1000, 2000 Hz) 

2. czas pogğosu Tf; maksymalnŃ wartoŜĺ dopuszczalnŃ obliczono wg wzoru Sabineôa, dla 

tego pomieszczenia, wynosi ona 0,44 s (w pasmach czňstotliwoŜci f: 500, 1000, 2000 Hz) 

3. promieŒ (odlegğoŜĺ) rozproszenia rD; parametr okreŜlany z wartoŜci wskaŦnika transmisji 

mowy STI; maksymalna wartoŜĺ dopuszczalna wg PN-EN ISO 3382-3 [3] wynosi 5 m  

4. promieŒ (odlegğoŜĺ) prywatnoŜci rP; parametr okreŜlany z wartoŜci wskaŦnika transmisji 

mowy STI; nie ma okreŜlonej wartoŜci dopuszczalnej tego parametru (w referacie 

arbitralnie przyjňto r·wnŃ 2 x rD, tj. 10 m)  

5. poziom dŦwiňku A mowy w odlegğoŜci 4 m od m·wiŃcego Lp,A,S,4m; parametr ten okreŜla siň 

z poziomu dŦwiňku A mowy; maksymalna wartoŜĺ dopuszczalna tego parametru wg PN-

EN ISO 3382-3 [3] wynosi 48 dB 

6. spadek poziomu dŦwiňku mowy na podwojenie odlegğoŜci D2,S ; parametr ten okreŜla siň 

z poziomu dŦwiňku A mowy; minimalna wartoŜĺ dopuszczalna wg PN-EN ISO 3382-3 

[3] wynosi 7 dB. 
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3. METODA BADAő  

W badaniach wğasnych [7] analizowano zgodnoŜĺ wynik·w pomiar·w i obliczeŒ 

(symulacje cyfrowe) wykonanych w pomieszczeniach open space programem ODEON. 

Wyniki tych analiz potwierdziğy moŨliwoŜĺ prowadzenia analiz i wnioskowania o obiektach 

rzeczywistych na podstawie symulacji cyfrowych tym programem. Dlatego zastosowano tň 

metodň badaŒ. 

Metoda badaŒ polegağa na por·wnaniu wynik·w obliczeŒ i kryteri·w czŃstkowych 

dotyczŃcych parametr·w podanych wyŨej, dla kilku wariant·w ekran·w akustycznych. 

Poszukiwano takiego wariantu, kt·ry speğniağby wszystkie okreŜlone wyŨej kryteria. 

Do badaŒ wybrano pomieszczenie obsğugi interesant·w pokazane na Rys. 1-2.  

W pomieszczeniu pracuje 13 konsultant·w, natomiast liczba miejsc siedzŃcych dla 

interesant·w wynosi 73. ObjňtoŜĺ pomieszczenia wynosi 646 m
3
, pole powierzchni podğogi 

wynosi 212,6 m
2
.  

PoğoŨenie Ŧr·dğa akustycznego oraz punkt·w obliczeniowych pokazano na Rys. 3. 

PoniewaŨ przedmiotem badaŒ byğ wpğyw ekran·w akustycznych na wğaŜciwoŜci 

akustyczne pomieszczenia (okreŜlone 6 parametrami podanymi wyŨej) rozpatrywano r·Ũne 

warianty (nazwane w1-w7) wysokoŜci ekran·w akustycznych oraz r·Ũnych materiağ·w 

dŦwiňkochğonnych na ich powierzchniach tj.: 

¶ w1 ï wysokoŜĺ ekranu akustycznego od podğoŨa h = 1,3 m, materiağ dŦwiňkochğonny 

Ă0,1ò, tj. o waŨonym wsp·ğczynniku pochğaniania dŦwiňku Ŭw = 0,1 (panele drewniane 

10 mm), Rys. 4, (tj. stan przed modyfikacjami ekran·w) 

¶ w2 ï wysokoŜĺ ekranu h = 1,5 m, waŨony wsp·ğczynnik pochğaniania dŦwiňku Ŭw = 0,1 

¶ w3 ï wysokoŜĺ ekranu h = 2,0 m, waŨony wsp·ğczynnik pochğaniania dŦwiňku Ŭw = 0,1 

¶ w4 ï wysokoŜĺ ekranu h =1,3 m, waŨony wsp·ğczynnik pochğaniania dŦwiňku Ŭw = 0,95 

(Rys. 4) 

¶ w5 ï wysokoŜĺ ekranu h = 1,5 m, waŨony wsp·ğczynnik pochğaniania dŦwiňku Ŭw = 0,95 

¶ w6 ï wysokoŜĺ ekranu h = 1,8 m, waŨony wsp·ğczynnik pochğaniania dŦwiňku Ŭw = 0,95 

¶ w7 ï wysokoŜĺ ekranu h = 2,0 m, waŨony wsp·ğczynnik pochğaniania dŦwiňku Ŭw = 0,95. 

Poziom dŦwiňku A tğa akustycznego wynosiğ 34,7 dB (Rys. 5). 
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Rys. 1.   Rzut rozpatrywanego pomieszczenia wygenerowany w module wprowadzania danych 

programu ODEON 
 

 
Rys. 2.   Widok poglŃdowy z g·ry od strony stanowiska pracy, 

na kt·rym umieszczano Ŧr·dğo akustyczne rozpatrywanego pomieszczenia  

wygenerowany w module obliczeniowym programu ODEON 
 

 
Rys. 3.   Widok z g·ry rozpatrywanego pomieszczenia z zaznaczeniem Ŧr·dğa sygnağu pomiarowego 

(punkt czerwony) oraz punkt·w pomiarowych (punkty koloru niebieskiego)  

wygenerowane w module obliczeniowym programu ODEON 
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Rys. 4.   Wsp·ğczynniki pochğaniania dŦwiňku zastosowanych materiağ·w  

na powierzchni ekran·w akustycznych 

 

 
Rys 5.   Poziomy ciŜnienia akustycznego oraz poziom dŦwiňku A tğa akustycznego  

uwzglňdnione w obliczeniach 

 

 

4. WYNIKI BADAő  

Zbiorcze wyniki badaŒ przedstawiono w Tab. 1. W przypadku, gdy speğniajŃ one 

kryteria sŃ na tle zielonym (i sŃ podkreŜlone). Jak powiedziano wyŨej pomieszczenie bňdzie 

speğniağo kryterium, gdy wartoŜci wszystkich parametr·w (ocena wieloparametrowa) bňdŃ 

speğniağy swoje kryteria czŃstkowe. W tabeli graficznie bňdŃ to te warianty (wysokoŜci ekranu 
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akustycznego i materiağu zastosowanego na jego powierzchniach), dla kt·rych kolumna 

zawierajŃca wyniki obliczeŒ bňdzie zawierağa tylko pola zielone (wszystkie wyniki bňdŃ 

podkreŜlone). MoŨna zauwaŨyĺ, Ũe dla wariantu w1 (ekrany akustyczne o wysokoŜci 

h = 1,3 m i powierzchniach pokrytych materiağem o waŨonym wsp·ğczynniku pochğaniania 

r·wnym 0,1, Rys. 4) wieloparametrowe kryterium nie jest speğnione, gdyŨ kryteria czŃstkowe 

na promieŒ rozproszenia rD i promieŒ prywatnoŜci rP oraz na spadek poziomu dŦwiňku mowy 

na podwojenie odlegğoŜci D2,S nie sŃ speğnione. Zwiňkszenie wysokoŜci ekran·w 

akustycznych na poczŃtku do 1,5 m (wariant w2), a nastňpnie 2,0 m (wariant w3), mimo Ũe 

wartoŜci tych trzech parametr·w znaczŃco zbliŨyğy siň do wartoŜci kryterialnych, jednakŨe 

nadal nie speğniğy kryteri·w. Wynika z tego, Ũe podwyŨszanie ekran·w akustycznych jest 

dobrym rozwiŃzaniem technicznym, jednakŨe nie jest rozwiŃzaniem wystarczajŃcym. Dlatego 

uwzglňdniono pokrycie ekran·w akustycznych materiağem dŦwiňkochğonnym o bardzo 

dobrych parametrach dŦwiňkochğonnych, tj. waŨonym wsp·ğczynniku pochğaniania dŦwiňku 

Ŭw = 0,95 (Rys. 4). W pierwszym kroku ekrany akustyczne miağy wysokoŜĺ h = 1,3 m 

(wariant w4). Nie spowodowağo to poprawy warunk·w akustycznych, a nawet wartoŜci 

niekt·rych parametr·w oddaliğy siň od wartoŜci kryterialnych. JednakŨe efekt zwiňkszenia 

wsp·ğczynnika pochğaniania materiağu pokrywajŃcego powierzchnie ekran·w akustycznych 

wyraŦnie jest obserwowany przy zwiňkszeniu jego wysokoŜci. JuŨ dla wysokoŜci 1,5 m 

(wariant w5) speğnione jest kryterium czŃstkowe na promieŒ rozproszenia rD (oraz czas 

pogğosu i chğonnoŜĺ akustycznŃ), natomiast nadal nie sŃ speğnione kryteria czŃstkowe na 

promieŒ prywatnoŜci rP oraz na spadek poziomu dŦwiňku mowy na podwojenie odlegğoŜci 

D2,S. Po zwiňkszeniu wysokoŜci ekran·w akustycznych do 1,8 m i przy waŨonym 

wsp·ğczynniku pochğaniania dŦwiňku powierzchni ekran·w akustycznych 0,95 (wariant w6), 

pomieszczenie speğnia kryteria czŃstkowe odnoszŃce siň do wszystkich parametr·w, a wiňc 

pomieszczenie speğnia kryterium akustyczne. 
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Tabela 1.   Zbiorcze wyniki badaŒ dla r·Ũnych wariant·w wysokoŜci ekran·w akustycznych  

oraz r·Ũnych materiağ·w dŦwiňkochğonnych na ich powierzchniach 

  

Warianty wysokoŜci ekran·w akustycznych  

oraz r·Ũnych materiağ·w dŦwiňkochğonnych  

na ich powierzchniach 

  w1 w2 w3 w4 w5 w6 w7 

Parametr 

K
ry

te
ri

u
m

  WysokoŜĺ ekranu akustycznego h [m] 

1,3 1,5 2 1,3 1,5 1,8 2 

WaŨony wsp·ğczynnik materiağu 

dŦwiňkochğonnego Ŭw  

0,1 0,1 0,1 0,95 0,95 0,95 0,95 

Czas pogğosu Tf [s] 

500 Hz  Ò 0,44 0,36 0,37 0,34 0,36 0,27 0,25 0,22 

1000 Hz Ò 0,44 0,47 0,47 0,44 0,40 0,34 0,28 0,22 

2000 Hz Ò 0,44 0,43 0,47 0,4 0,45 0,32 0,27 0,21 

ChğonnoŜĺ akustyczna 

pomieszczenia 

odniesiona do 1 m
2
 

rzutu pomieszczenia 

A1m2 [m
2
] 

500 Hz Ó 1,1 1,36 1,32 1,44 1,36 1,81 1,96 2,23 

1000 Hz  Ó 1,1 1,04 1,04 1,11 1,22 1,44 1,75 2,23 

2000 Hz Ó 1,1 1,14 1,04 1,22 1,09 1,53 1,81 2,33 

PromieŒ rozproszenia rD [dB] Ò 5 9,89 7,67 6,27 7,13 3,78 1,72 0,63 

PromieŒ prywatnoŜci rP [dB] Ò 10  25,76 16,35 13,41 26,45 11,89 9,16 8,24 

Poziom dŦwiňku A mowy w 

odlegğoŜci 4 m od m·wiŃcego 

Lp,A,S,4m [m] 

Ò 48  46,21 45,87 44,87 42,56 39,87 36,98 35,37 

Spadek poziomu dŦwiňku mowy na 

podwojenie odlegğoŜci D2,S [m] 
Ó 7  3,65 5,47 6,85 3,03 5,70 7,51 8,21 

Na Rys. 6-11 zestawiono wyniki obliczeŒ otrzymane z programu dla wariant·w 

poczŃtkowego w1 (wysokoŜĺ ekran·w 1,3 m, waŨony wsp·ğczynnik pochğaniania dŦwiňku 

powierzchni ekran·w Ŭw = 0,1) oraz przedostatniego w6 (wysokoŜĺ ekranu 1,8 m waŨony 

wsp·ğczynnik pochğaniania dŦwiňku Ŭw = 0,95): 

¶ Rys. 6 ï czas pogğosu 

¶ Rys. 7 ï promienie rozproszenia i prywatnoŜci 

¶ Rys. 8 ï poziomu dŦwiňku A mowy w odlegğoŜci 4 m od Ŧr·dğa oraz spadku poziomu 

dŦwiňku A mowy na podwojenie odlegğoŜci 

¶ Rys. 9 ï rozkğad w pomieszczeniu poziomu dŦwiňku A mowy  

¶ Rys. 10 ï rozkğadu w pomieszczeniu poziomu dŦwiňku A mowy dŦwiňku 

bezpoŜredniego 

¶ Rys. 11 ï rozkğadu w pomieszczeniu wskaŦnika transmisji mowy STI.  
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Rys. 6.   Czasu pogğosu pomieszczenia (na g·rze dla wariantu w1, na dole dla wariantu w6) 
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Rys. 7.   WskaŦnik transmisji mowy STI w funkcji odlegğoŜci od Ŧr·dğa, promienie rozproszenia rD 

 i prywatnoŜci rP, w rozpatrywanym pomieszczeniu  

(na g·rze dla wariantu w1, na dole dla wariantu w6) 
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Rys. 8.   Poziom dŦwiňku A mowy w funkcji odlegğoŜci od Ŧr·dğa, poziom dŦwiňku A mowy  

w odlegğoŜci 4 m od Ŧr·dğa Lp,A,S,4m oraz spadek poziomu dŦwiňku A mowy na podwojenie odlegğoŜci 

D2,S, w rozpatrywanym pomieszczeniu (na g·rze dla wariantu w1, na dole dla wariantu w6) 

 

 

 

 

  


