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EKRANY AKUSTYCZNE W POMIESZCZENIACH OPEN SPACE
PRZEZNACZONYCH DO OBSGUGI | NTERESA

Witold MIKULSKI
Centralny Instytut Ochrony Pragy® a Est wowy | nstytut Bada
ul. Czerniakowska 16, 6001 Warszawa
e-mail: wimik@ciop.pl

1. WPROWADZENIE

Pomi eszczenia open space moUna podzielil

pomi eszczeni a obsgugi interesant -w (tzw. b
konsultant -w telefonicznych. Hagas w pomi es z
dzi a%alinpracowni k-w, dziagania urzNdzeE& tect

drukarki) or az hagasu przeni kaj Ncego z zZew
budynku) . Rozmowy w tych pomi eszczeniach (
prowadzonePoni ewaU w tych pomieszczeniach ¥Fr - -dga

jednoczeSnie hagas w tych pomieszczeniach p

koniecznoSlI zachowania w nich szczeg-I|nej ko
byl (pegjni55dB), to wymagania akustyczne stav
wysoki e. W pomieszczeniach obsgugi i nteresat
rozmowy prowadzone mindzy pracowni kami i i n
tych nie jest kni eczne Zzapewni eni e szczeg-lnej ko
pomi eszczeniach biurowych), to zachodzi tuta
mi ndzy osobami bezpoSrednio ze sobN rozmawi :
mowy mi Addy zomsaga j Ncy mi sin w winkszej odl ec
mowy w odlegdoSci metr#50H, mawijikdagcze$nosi
pomi eszczeniach powinien byl stosunkowo ma

(poni Uej 55dB3tawioamey magia®diawoSci om akustyc:
wysoki e, zbl i UOone do tych dla pomieszcze@E
konsultant -w telefonicznych hagas pochodzi
Pracownicy muszN mmélageSpemowgnNprzreaz tel ef c
pracuj N oni ze sguchawkN i mikrofonem, kt- ry
akustyczne tych pomieszcze@® mogN mniejsze ni
open space.

W referacie rozpatruje i pomi eszczeni a open space o |

wybranym przykgadzi e pomi eszczeni a rzeczyw
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pracowni k-w oraz przebywa od kil ku do pr a\
komputerowej programem ODEON, zostanie przepagod z ona anali za wpgyw
ekran-w akustycznych oraz wsp-gczynni ka poch

na wdgaSciwoSci akustyczne pomieszczeni a.

2. KRYTERIA AKUSTYCZNE DOTY CZt REMI E S Z ©ORENSPACEPRZEZNACZONYCH
DOOBSGUGNTERESANTEW
Oena wdaSciwoSci akustycznych pomieszczel

pol ega na ocenie czy pomieszczenia spegni aj

Kryterium odnosi sin do wi el u parametr - w
wieloparametrowawmar ci u o wi el e kryteri-w czNstkowyec
Parametry Kkryterialne i ich wielkoSci do

okr eS| onR02%5M4 [2}, PREN ISO 33823 [3] oraz [46].
SN one nastninpuj Nce:

1. chgonnoSi akustyczna ponfirmts panesoaendm,gdni es i
mi ni mal na wartoSi doeB02ISH2rveyhosi A 1Imi(yg pasnmechmy P N
cznfst ot 300 K060S2006iz)

2.czas pagogksymdl nN wartoSi dopuszczalnN obl
tego pomieszczenia, wyriama 0,44 ( w p as ma c hf: 560z 10@0f26081t) i wo S c i

3.promie® (odl eg@pRir)amedzprokszéSdiamyr z warto$
mowy STIl; maksymal na w&NISO 3823 [8lovpnassbmec z al na

4. promi e (odl| &ggo $ar apmeytwatonkor e S| any z wart c
mowy STI ; nie ma okreSlonej wartoSci dop
arbitralnie xprtzlpm)i't o r - wnN 2

5. poziom dF¥fwi nku Ammoway mwwdismegeatfecni otk r eS| a
z poziomu dF¥Fwinku A mowy; maksymal na- warto
EN ISO 33823 [3] wynosi 48dB

6. spadek poziomu d¥fwinku mowpaname@odwbegernbé&r
zpozi omu dFfwi fiku A mo wpuszczama wg RENIISOa338Bar t o S|
[3] wynosi 7dB.
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3. METODA BADASG

W badaniach wgdgasnych [ 7] anali zowano zgo
(symulacje cyfrowe) wykonanych w pomieszczeniach open space programem ODEON.
Wyni ki tych analid potowaerzeni @y amalliizwd$S wn i
rzeczywistych na podstawie symul acji cyfrow
met odn badaC

Met oda bada®E polegadga na por-wnaniu wyni |

dotyczNcych par am&iej  ,w dpadakniylckhu wariant - w

Poszuki wano takiego wariantu, kt-ry spegniadg
Do bada® wybrano pomieszczenielbsqgugi 1int
W pomieszczeniu pracujé 1Bckxbaswmieastc:  w,i

i nteresant -w wynosi 73. O}, i tpooS le ppoomii eesr zzcczhen

wynosi 212,6m°.

PogoUenie Fr-dga akustycznego or &8z punkt -\
PoniewalU przedmiotem -wadak@® shyd z wpdlywnakn
akustyczne pomieszczenia (okreSlone 6 param
warianty (nazwane w7 ) wysokoSci ekran-w akustycznyc

d¥fwiAikochgonnych na ich powierzchniach t]

T wwiwysokoSinuekakustyczmehdm, odtnapedigafa dFwi bk
A0, 10, tj. o waUonym wsp -Uj=0ZA ypanele drewnign® c h § a |
10mm),Rys4, (tj. stan przed modyfi kacjami ekr:
woiwysokoSih=E5m amwa Uony wscph ggacnzi yannnlhak0,tdpFfowi f k u
wiiwysokoSh=200m, ammaUony wsp:- gczynnlhx0lpochgan

T wsiwysokoSih=l3mr amaUony wsp-§gczynniyk09ochgar
(Rys.4)

T wsiwysokoSh=e5mr amaUony wshgdgocizgningkoOPwicnku
9 wsiwysokoSh=e8mr amalUony wsp-gczynnh*x09pochgan
9 wiwysokoSh=20r,amaUony wsp:-gczynnlh*09pochgan
Poziom d¥fwinku A tJgada(Ryds)t ycznego wynosi g 34
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Rys.1. Rzut rozpatrywanego pomieszczenia wygenerowany w module wprowadzania dan

programu ODEON

@ e Toomar 30.CpenGL Options Window Toals Heln
eOA DBLKF OB ¢MEHBAHDIY T DEH IR Y Ho TS S m

R)}S.Z.Wi d%c;k pogl Ndowy z g-ry od stro

na kt-rym umieszczano ¥r-dgo akustyc
wygenerowany wnodule obliczeniowym programu ODEON

-
File Toomar 30 Sowce Optons Wedow Tools Helo

Rys.3. Wi dok z g-ry rozpatrywanego pomieszcze

(punkt czerwony) oraz punkt -w pomiar
wygenerowane w module obliczeniowym programu ODEO
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Rys.4. Wsp-gczynni ki pochganiania d¥winl
na powierzchni ekran-w akusty

Calculation parameters | Air conditions/STI parameters/model check |

Background Moise for STI, U{nn) etc. {only 125-8000 Hz for STI calculations)

- Total levels
Moise at 63 Hz octave band 5 5] a8
= Linear 50,3 dB
Moise at 125 Hz octave band L5 5 gs
A-weighted 34,7 dB(A)
Moise at 250 Hz octave band 33,2 : dB =
Background noise levels
Moise at 500 Hz octave band 30,8 5] dB 48
Moise at 1000 Hz octave band 27,8 5] dB 46
44
=
Moise at 2000 Hz octave band 26,4 5] dB 42
40 \
. 22,5 [= .
Moise at 4000 Hz octave band dB o 38 \
— =
MNoise at 8000 Hz octave band 22,6 (2 4B z 36 ",
B34 -
“
32 \\\
30 =
28 S
1dB|(+0.1dB % E\\
+ .
Apply NC mrve] [mc1s -] i 24 s
2 & 8 8 8 8 8 8
-— (s = [ ] o —
- &~ = ]

Frequency (Hz)
Air conditions

Temperature 22,00
[ Disable air absorpton

A M| 41w
=

Relative humidity 40,00

Model check

Max accept. Warp 0,010 m

Max accept. wall overlap 0,050 m

ia akustycznego or a:

en
uwz Andni one w obliczeniach

Rys5. Pozi o my civSni
gl

4. WYNI KI BADAG
Zbiorcze wynk i bada®& przedst aWwi pnpopy pvadlkauh. gdy
kryteria sN na tle zielonym (i sN podkreSl| ol
spegniago kryteri um, gdy wartoSci wszystkic

spegni &kiyytsewojae czNst kowe. W tabeli graficzni
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akustycznego i mat eri agu zastosowanego na |
zawieraj Nca wyniKki oblicze® bnhndzie zawieradg
podkréS| one) . MoUna zauwawykekr drey ddkuswarcizaret uc
h=13m i powierzchniach pokrytych materiagem
r-wnym ®,)1 , wiRyiso.par ametrowe Kkryterium nie | e:
naproni e & r o zrpir oprz@mii @E rgorryawa tnrmo Spiadek pozi omu
na podwojeniBsnoide eg®loSxpgegdni one. Zwi fkszeni
akustycznych nm WaadwNt ka oo sntWagemtwvg , 2 md mo Ue
war ttoyschh trzech parametr-w znaczNco zbli Uyg)
nadal nie spednigy kryteri . - w. Wyni ka z tego
dobrym rozwi Nzaniem technicznym, jednakUe ni

uwzgl ndni ono pokryci e ekran-w akustycznych

dobrych parametrach d¥fwinkochgonnych, t) . we
U,=0,95 (Rys4 ) . W pierwszym kroku ekrahrg3makusty
(wariant wy) . Nie spowodowago to poprawy warunk: v
niekt-rych parametr-w oddali gy sin od warto

wsp-gczynni ka pochganiania materiagu pokryw:
wyrateait eobseerwowany przy zwinkszeniumjego Vv
(wariant ws) spegni one | est Kryteri umrpc(ardtsczak owe n
poggosu i chgonnoSi akustycznN), natomiast
promiyewla tpmodSrcaz na spadek poziomu dFwinku mo
Das Po zwinkszeniu wysokoScim ekramzy akW®t
wsp-gczynni ku pochganiania d¥fwinku pwwWwi er zct
pomi eszczZeniker yspam czNstkowe odnoszNce sii

pomi eszczenie spegnia kryterium akustyczne.
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Tabelal. Zbi orcze wyni kiwabtra caanyes ok @aSci- Uealycan- w akus:
oraz r-Unych materiag- - wrzchtiagh nkochgonnych

Wariantywysgkoéci ekran
oraz r-Unych mater.i

na ich powierzchniach
Wy W> W3 Wy Ws We Wy
WysokoSi ekr ahfm] al¥
E 13[15] 2 [13[15]18] 2

Parametr 2 Walony wsp-gczyni

vz d¥fwi nkoclhbgonne

0101/ 0,1|0,95/0,95|0,95| 0,95

500Hz |O 0]0,36|037|0,34| 0,36| 0,27 | 0,25 | 0,22

Czas pTsid 1000Hz |O 0)0,47|0,47|0,44| 0,40/ 0,34 0,28 0,22

2000Hz |[O 01]043|0,47| 04 | 0,45/ 0,32 | 0.27| 0,21

ChgonnoSi 500Hz | © 1/136[1321144/136|181 196 2,23

pomeszczenia -

odniesiona do i? | 1000Hz | © 1|104|1,04/11111.22|1.44 175223

rzutqu(r)nrerlr?]zczem 2000Hz | © 1/114|1,04(122| 1,09|1,53|1.81| 2,33

Promi e r rdB]r O5 |989|7,67|6,27|7,13|3,78| 1,72 | 0,63

Promi e  pm[gBya| O10 [25,76/16,3513,41/26,4511,89 9,16 | 8,24

Poziom d¥wink|
odl eggoSci 4 1 048 |46,21 45,87 44,87 42,56 39,87, 36,98 35,37
Lp.as.am[m]

Spadek pozi omu A -

podwojenieo d | e gDgsfm c O 1365|547|6,85|3,03|570|751| 8,21

Na Rys.6-1 1 zestawiono wyni ki oblicze@® otrzy
pocz Nt woweywgookoSi mkramaUeng, ¥sp-Jczynni k poc
powi er z c h nlj=0,&)koraa medestatniegovs ( Wy s o k 0 S1 me kwaalhoun y1 , ¢
wsp-gczynni k pod,b@®%ni ani a dFfwi nku

T Rys6iczas poggosu

Rys.7ipr omi eni e rozproszenia i prywatnoSci

Rys.8ipozi omu dF¥fwinku A mmowy FTw -addlae pfaSc is pk

d¥fwi nku & modiwojneni e odleggoSci

Rys9irozkgad w pomieszczeniu poziomu d¥wi nl

! Rys.10irozkgadu w pomi eszczeni u pozi omu (

bezpoSredniego

! Rys.1llirozkgdadu w pomieszczeniu wska¥*ni ka tr
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Statistics.
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0.6
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Statistics.
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014
012
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