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Wprowadzenie

Hatas jest jednym z czynnikéw ucigz-
liwych wystepujacych w Srodowisku
pracy w pomieszczeniach biurowych [1].
Na og6t rézni si¢ on znacznie od hatasu
wystepujacego w przemysle. Jego poziomy
sg zwykle nizsze od wartosci dopuszczalnej
okreslonej ze wzgledu na ochrong stuchu
(85 dB). W tym przypadku nie rozpatruje
si¢ na ogét mozliwosci uszkodzenia stuchu
w wyniku ekspozycji zawodowej na hatas,
lecz zwraca si¢ uwagg na pozasluchowe
skutki dziatania, w tym wplyw hatasu
na samopoczucie, jakos¢ i wydajnos¢
pracy. Halas wystepujacy na stanowi-
skach pracy biurowej moze powodowac
rozproszenie uwagi, uczucie nadmiernego
zmeczenia i stres, co w konsekwencji ma
wplyw na jakos¢ i wydajnos¢ pracy umy-
stowej wymagajacej koncentracji uwagi
[2,3,4

Wystepujace Zrodta hatasu w pomiesz-
czeniach biurowych mozna podzielié
na cztery kategorie:

— dzialanie czlowieka, tj. odglosy po-
wodowane przez poruszajacych si¢ ludzi,
np. odglos krokéw, trzaskanie drzwiami,
odglosy rozméw, rozmowy telefoniczne,
w tym przez telefony gloSnoméwigce
— halas ten jest zwigzany zaréwno z dzia-
talnoscig wspotpracownikéw, jak réwniez
klientéw i interesantéw odwiedzajacych
biuro

— urzadzenia biurowe, np. kompute-
ry, kopiarki, drukarki, faksy, dzwoniagce
telefony, urzadzenia sieciowe — hatas ten
jest ciggle znaczacy, mimo ze nowoczesne
urzadzenia biurowe pracujg coraz ciszej,
poniewaz gwaltownie wzrasta liczba wy-
korzystywanych urzadzen
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Hatas w pomieszczeniach biurowych moze byé przyczyna braku koncentracji, zmienia¢ czujno$¢ pracow-
nika oraz zmniejsza¢ wydajno$¢ pracy. Praca umystowa wymagajaca koncentracii, zbieranie informacji,
czy procesy analityczne wydaja sie by¢ szczegdlnie wrazliwe na hatas.

W artykule przedstawiono wyniki badan hatasu na stanowiskach pracy biurowej oraz proponowane

metody ograniczania tego czynnika.

Methods of reducing noise in offices

Noise in offices can distract and it can affect psychophysiological reactions. Noise can change an individual’s alertness
and can decrease work efficiency. Mental activities involving concentration, information gathering and analytical

processes appear to be particularly sensitive to noise.

This paper presents results of investigations of noise at office workplaces and methods of noise reduction in those

workplaces.

—instalacje w budynku, np. instalacje
wentylacyjne, grzewcze, klimatyzacyjne,
hydrauliczne — za szczegdlnie dokuczliwy
jest najczesciej uwazany hatas systeméw
wentylacyjnych

— dZwigki z zewnatrz, np. odglosy
sgsiednich placéw budowy, pracujacych
zaktadéw przemystowych, przejezdzaja-
cych pociagéw, przelatujgcych samolotéw
czy ruchu ulicznego, ktdry jest uwazany
za najbardziej powszechne Zrédto hatasu
zewnetrznego.

W znacznej liczbie badanych pomiesz-
czefi (ok. 70%) stwierdzono wystepowanie
przekroczen wartosci dopuszczalnych

hatasu przenikajacego do pomieszczen
przeznaczonych do przebywania ludzi
w budynkach uzytecznosci publicznej
(w tym do pomieszczen administracyj-
nych i przeznaczonych do pracy umy-
stowej) od wszystkich Zrddet tgcznie
(od wyposazenia technicznego budynku
oraz innych urzadzeid w budynku i poza
nim) okreslonych w Polskiej Normie
PN-87/B-02151/02 [5]. Przekroczenia te
wystepowaly w wigkszosci przypadkéw
stale, stwierdzono je bowiem w dwdéch
turach pomiarowych, zaréwno w okresie
wiosenno-letnim jak i jesienno-zimowym.
Problem ucigzliwosci hatasu pochodzace-
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Rys. 1. Wyniki badan hatasu w pomieszczeniach biurowych
Fig. 1. Comparison of results of investigations of noise in offices
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go od wyposazenia technicznego budynku
(np. od systemu klimatyzacji, dZwigéw
osobowych, urzadzen rozsytania sieci
informatycznej itp.) dotyczyl nawet naj-
nowszych budynkéw biurowych.

W przypadku hatasu zewngtrznego (po-
chodzacego od ruchu ulicznego) wystepo-
wanie przekroczeri wartosci dopuszczalnych
(okreslonych w rozporzadzeniu ministra
ochrony srodowiska, zasobow naturalnych
1 lesnictwa [4]) stwierdzono w odniesieniu
tylko do dwéch budynkdéw (badano 5 budyn-
kéw) zlokalizowanych przy bardzo ruchli-
wych ulicach. Wyniki omawianych badan
przedstawiono narys. 1. (str. 11.).

Metody
ograniczania hatasu
w pomieszczeniach biurowych

Hatas w pomieszczeniach biurowych
mozna ograniczy¢ przez zastosowanie
srodkéw technicznych, badZ organizacyj-
no-administracyjnych.

Techniczne srodki ograniczania hatasu
w srodowisku pracy w pomieszczeniach
biurowych obejmujg [6, 7]:

— ograniczenie emisji hatasu przez 7ré-
difa (tj. ograniczenie hatasu u Zrédel jego
powstawania)

— ograniczenie transmisji hatasu, tj.
ograniczenie energii wibroakustycznej
na drogach jej przenoszenia

— ograniczenie imisji hatasu (tj. hatasu
docierajacego do okreslonych obszaréw
pomieszczen biurowych oraz na okreslone
stanowiska pracy).

Srodki organizacyjno-administracyjne
obejmujg np. stosowanie przerw i ograni-
czenie czasu pracy, tworzenie 0oaz ciszy
i wydzielanie pomieszczen i obszaréw
do prac koncepcyjnych od pomieszczen
zawierajacych Zrédta hatasu.

Zalecenia techniczne

- metody i Srodki
ograniczania transmisji
i iImisji hatasu

Przegrody i elementy budowlane

— zabezpieczenia budowlano-konstrukcyjne
W zaleznosci od przeznaczenia i loka-

lizacji pomieszczeri biurowych niektére

z nich (np. pomieszczenia ciche do prac

koncepcyjnych, pomieszczenia do pro-

wadzenia rozméw poufnych, pokoje wy-

poczynkowe, pomieszczenia przylegle
do pomieszczen technicznych, wyposaze-
nia instalacyjnego budynku) powinny mie¢
przegrody (Sciany i stropy) o zwigkszonej
izolacyjnosci akustycznej.

Stropy i podiogi pomi¢dzy kondygna-
cjami biurowymi, zazwyczaj o grubosci
20 cm [9] z podloga ,,ptywajaca” lub
odpowiednig wyktadzing dywanowa majg
izolacyjnos$¢ wystarczajacg i eliminujg
przenikanie hataséw pochodzacych od kro-
kéw z kondygnacji na kondygnacje.

Starannego zabezpieczenia, zardwno je-
$li chodzi o hatas jak réwniez o drgania, wy-
magajg natomiast stropy i podtogi pomigdzy
kondygnacja techniczng a pomieszczeniami
biurowymi. Podlogi w pomieszczeniach
technicznych powinny by¢ ,,ptywajace”
typu cigzkiego, tzn. ptyta dociskowa, zel-
betowa grubosci min. 6-8 cm dylatowana
od konstrukcji budynku, umieszczona
na warstwie materiatu izolacyjnego z two-
rzyw gumopochodnych.

Fundamenty pomp powinny by¢ wy-
dylatowane i umieszczone na wibroizola-
torach. Wszelkie podpory i zawiesia insta-
lacji wodnych i chtodniczych powinny by¢
przy potaczeniu z podiogg, scianami lub
stropem pomieszczenia — zabezpieczone
dobranymi wibroizolatorami.

W przypadku lokalizacji budynku biu-
rowego w miejscu wystgpowania znacz-
nego hatasu zewnetrznego, np. w poblizu
ruchliwej trasy komunikacyjnej, celowe
jest zastosowanie okien o odpowiedniej
(zwigkszonej) izolacyjnosci akustycznej
zuwzglednieniem wymog6w dotyczacych
wentylacji pomieszczeri (wlasciwa izolacja
akustyczna otworéw wentylacyjnych,
stosowanie np. nawiewnikéw tlumigcych
hatas).

Wiasciwa przestrzennie
lokalizacja Zrodet diwigku

Wiasciwe przestrzennie ustawienie
urzadzen biurowych moze istotnie wplynaé
na ograniczenie hatasu na stanowiskach
pracy. Umieszczenie w poblizu siebie
dwdch Zrédet hatasu, jednakowo glosnych,
powoduje podwyzszenie catkowitego
poziomu ci$nienia akustycznego w ich oto-
czeniu o 3 dB.

W miare¢ mozliwosci urzadzenia i proce-
Sy pracy emitujgce znaczny hatas powinny
by¢ oddzielone od cichszych urzadzen
i operacji. Mozna to zrealizowaé przez
umieszczenie hatasliwych urzadzen lub

operacji w oddzielnych pomieszczeniach
lub przez ich oddzielenie za pomocg prze-
gréd lub ekranéw akustycznych (np. urza-
dzenia rozsytania sieci informatycznej, tzw.
szafy krosownicze lub serwery powinny
by¢ umieszczane najlepiej w oddzielnych
pomieszczeniach technicznych, natomiast
transformatory w oddzielnych obiektach,
poza budynkiem biurowym), ponadto,
bardziej hatasliwe procesy i operacje pra-
cy (np. drukarnie, powielarnie, obstuga
klientow 1 interesantow, informatorium,
infolinia, pomieszczenia wypozyczalni
i spedycji) mozna umiesci¢ w innych cze-
$ciach budynku, np. na innych pietrach,
niz pomieszczenia przeznaczone do cichej
pracy koncepcyjne;j. Kiedy znaczna liczba
hatagliwych urzadzen biurowych jest zgro-
madzona w jednym pomieszczeniu poziom
cisnienia akustycznego wzrasta tam tylko
o kilka decybeli. Ten wzrost mozna skom-
pensowaé przez odpowiednig adaptacje
akustyczng powierzchni pomieszczenia.
Narazenie na hatas mozna ograniczy¢,
zwigkszajac odlegtosci miedzy Zrédlem
halasu a stanowiskiem pracy. Tam gdzie
jest to mozliwe, skuteczne okazuje si¢
umieszczenie operatorow maszyn i urza-
dzeit w pewnej odleglosci od Zrédta hatasu,
w kabinach dZwickoszczelnych (dotyczy
to np. obstugi linii drukarskich czgsto wy-
stepujacych w budynkach biurowych).

Obudowy diwigkochlonno-izolacyjne

Wyciszenie Zrédta hatasu mozna osig-
gna¢ przez obudowanie catosci lub czesci
hatasliwego urzgdzenia (dotyczy to gléwnie
np. urzadzeni instalacji wentylacyjnych,
grzewczych, hydraulicznych, urzadzen sieci
informatycznej, np. szaf krosowniczych,
urzadzen instalacji dZwigowych). Obudowy
dzwigkochtonno-izolacyjne powinny moz-
liwie najskuteczniej thumic fale dZzwigkowe
emitowane przez Zrédlo, przy czym nie po-
winny stanowi¢ przeszkody w normalnej
pracy, obstudze i kontroli zamknigtych
w nich urzadzei. Typowe, najczgsciej
stosowane obudowy majg Scianki dZzwieko-
chtonno-izolacyjne wykonane z materiatéw
izolacyjnych wytozone od wewnatrz ma-
sami tlumigcymi lub materiatami dZwig-
kochtonnymi. Bywaja réwniez stosowane
obudowy o sciankach wielowarstwowych.
Skutecznos¢ prawidiowo wykonanych
obudéw wynosi 10 — 25 dB. Skutecznosé
obudowy czesciowej jest znacznie mniejsza
1 wynosi ok. 5 dB.




Konieczne jest zastosowanie w otworze
wentylacyjnym odpowiedniego ttumika
akustycznego, np. w postaci kanatu wy-
ozonego materialem dZwigkochtonnym.
Na zmniejszenie skutecznosci obudowy
moga mie¢ réwniez wplyw nieszczelne
polaczenia jej elementow.

Tlumiki akustyczne

W ré6znego rodzaju urzadzeniach
technicznych, np. w instalacjach wentyla-
cyjnych wystepujacych w budynkach biu-
rowych sg stosowane thumiki akustyczne.
Podstawowym zadaniem tych tlumikéw
jest zmniejszenie energii fal akustycznych
przenoszacych si¢ wzdtuz osi przewoddw,
przez ktére przeptywa powietrze.

Najczesciej w instalacjach wentyla-
cyjnych stosuje si¢ thumiki zawierajgce
material dZwigkochtonny. Sg one sku-
teczne w przypadku dZwigkéw o Srednich
i wysokich czestotliwosciach.

Przy wyborze rodzaju tlumika istotna
jest znajomos¢ widma hatasu, ktéry ma
by¢ thumiony oraz takich warunkéw stoso-
wania tlumikéw, jak: obecnosé pytu, wil-
goci i czynnikéw korodujacych, przeptyw
masy, cishienie, temperatura, dopuszczalny
spadek cisnienia.

W praktyce skutecznos¢ ttumikéw
wynosi 10 — 20 dB. Mozna tez osiggnac
wieksze wartosci. Oprécz tradycyjnych
ttumikéw absorpcyjnych stosuje si¢
w pewnych przypadkach, aktywne systemy
redukcji hatasu [8].

Ekrany diwigkochlonno-izolacyjne

Ekrany dZwigkochtonno-izolacyjne
stosuje si¢ w pomieszczeniach biurowych
jako ostony danego stanowiska pracy
w celu tlumienia hatasu emitowanego
przez inne stanowiska pracy biurowe;j,
maszyny i urzgdzenia oraz w celu thumienia
hatasu emitowanego z danego stanowiska
na zewnatrz (najczesciej] w pomieszcze-
niach wieloosobowych, w otwartych
przestrzeniach biurowych lub w pomiesz-
czeniach technicznych wystepujacych
w budynkach biurowych). W celu uzy-
skania maksymalnej skutecznosci, ekran
nalezy umiescic jak najblizej Zrédta hatasu
lub stanowiska pracy.

Zasadniczymi elementami ekranu sa:
warstwa izolacyjna w Srodku oraz ze-
wnetrzne warstwy dZzwiekochtonne.

Jesli ekran stosuje si¢ w pomieszczeniu
zamknigtym, nalezy go wkomponowac
w caly uktad akustyczny, aby wspél-

dziatal z innymi elementami ttumigcymi
energie fal odbitych (materiatami lub
ustrojami dZzwiekochtonnymi). Skutecz-
nos¢ poprawnie zastosowanych ekrandow
dzwigkochtonno-izolacyjnych ocenia
sie na 5 — 10 dB w odleglosci ok. 1,5 m
za ekranem, na osi prostopadlej do jego
powierzchni.

Kabiny diwigkoizolacyjne

Skutecznym sposobem ochrony pra-
cownikéw przed hatasem sg kabiny dZwie-
koizolacyjne (dZwigkoszczelne).

Kabiny dZwigkoizolacyjne sg wydzie-
lonymi pomieszczeniami wigkszej prze-
strzeni pracy o odpowiedniej izolacyjnosci
akustycznej.

Mozna je stosowaé w budynkach biu-
rowych jako:

— pomieszczenia dyspozytorni

— pomieszczenia dla dozoru technicz-
nego w hatasliwych pomieszczeniach
pracy, np. drukarniach, powielarniach,
serwerowniach

— miejsce wypoczynku dla pracow-
nikéw

— pomieszczenia do prowadzenia roz-
moéw poufnych.

Adaptacje akustyczne pomieszczeni.
Materialy i ustroje dZwigkochlonne

Adaptacja akustyczna pomieszczen
biurowych polega przede wszystkim
na zwiekszeniu ich chtonnosci akustycznej,
co mozna osiggnaé przez wprowadzenie
do pomieszczen materialéw i ustrojow
dzwigkochtonnych. Materialy i ustroje
dzwigkochtonne, pochianiajac czes¢ ener-
gii akustycznej padajgcej na ich powierzch-
ni¢, zmniejszajq poziom cisnienia aku-
stycznego w pomieszczeniach. Powodujg
réwniez zmniejszenie czasu pogtosu.

W pomieszczeniach dominujg wéwczas
fale akustyczne biegnace bezposrednio
od Zrédta hatasu.

Rozmieszczenie materiatéw i ustrojow
dZzwigkochtonnych potrzebnych do wy-
tlumienia pomieszczen, a takze ich ilosé,
zalezy od ksztaltu, kubatury i przezna-
czenia pomieszczenia (materialy i ustroje
dZzwigkochtonne sg stosowane przede
wszystkim w takich pomieszczeniach, jak:
sale konferencyjne, pomieszczenia ciche
np. do prowadzenia rozméw poufnych,
otwarte przestrzenie biurowe, korytarze
oraz pomieszczenia techniczne).

W pomieszczeniach, gdzie wystepuje
rozproszone pole akustyczne, ustroje

BEZPIECZENSTWO PRACY 10/2004

i materialy dZwigkochtonne powinny
by¢ réwnomiernie roztozone na scianach
i suficie.

W celu uzyskania widocznych efektéw
obnizenia poziomu hatasu ustrojami i mate-
riatami dZwigkochtonnymi nalezy pokry¢
50% powierzchni $cian i sufitu pomiesz-
czen. Stosowanie wiekszych ilosci materia-
16w i ustrojow zwicksza koszty wyciszenia,
przy stosunkowo niewielkim zmniejszeniu
poziomu cisnienia akustycznego (3—7 dB).
W niskich pomieszczeniach, gdzie mozna
pomingé wplyw $cian bocznych, a po-
wierzchnia podlogi jest duza, materiaty
lub ustroje dZwigkochtonne powinny by¢
rozmieszczone na suficie. Natomiast
w pomieszczeniach o ksztattach wydtu-
zonych, o stosunku wymiar6w liniowych
podiogi wynoszacym od 1:5 do 1:6, celo-
we jest stosowanie ustrojow i materialow
dzwigkochtonnych zaréwno na suficie jak
1 na Scianach.

Jesli materiatami i ustrojami dZwigko-
chtonnymi pokrywa si¢ tylko dwie Sciany,
powinny to by¢ sciany wzajemnie do siebie
prostopadle, a nie réwnolegle. Ustroje
1 materiatly dZwigkochtonne powinny by¢
umieszczone na tych powierzchniach,
na ktérych wystepuje zageszczenie odbié
fal dZzwigkowych.

Najczgsciej stosowanymi materiatami
dzwiekochtonnymi s3 materiaty porowate,
do ktérych zalicza si¢ materiaty tekstyl-
ne, welny oraz maty z welny mineralnej

Jarostaw Zduniewski — Postuchaj ciszy. — Wyr6znienie w ogélnopolskim
,.Hatas” 1998

konkursie na plakat bezpieczenistwa pracy,
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i szklanej, ptyty i wyprawy porowate
Scian, ptyty i maty porowate z tworzyw
sztucznych, tworzywa natryskiwane pod
cisnieniem.

Obecnie s dostgpne takie gotowe ustro-
je dZwigkochtonne, jak sufity oraz scianki
dzialowe, panelowe i ostonowe, ktére
taczg w sobie odpowiednie wlasciwosci
akustyczne i wysokie wymagania este-

Rys. 2. Widok pomieszczenia biurowego — sala
szkoleniowa z wydzielonymi odr¢bnymi przestrze-
niami do cichej nauki [1]
Fig. 2. Office view — training room with separate
space for silent study [1]

Rys. 3. Widok pomieszczenia biurowego — otwarta
przestrzefi biurowa z wydzielonymi odrgbnymi
przestrzeniami do pracy dla poszczegdlnych
stanowisk [3]

Fig. 3. Office view - open space with separate
workplaces [3]

Rys. 4. Widok pomieszczenia biurowego — kabina
dzwigkoizolacyjna stosowana jako pomieszczenie
dla obstugi gtosnych urzadzen lub pomieszczenie
ciche, np. do prowadzenia poufnych rozméw [3]

Fig. 4. Office view — sound-protecting cabin [3]

tyczne, réwniez istotne z punktu widzenia
pomieszczeri biurowych.

Oddzielnej uwagi wymagaja rowniez
podiogi stosowane w pomieszczeniach
biurowych.

Podtogi twarde, na przyktad drewniane
panele podiogowe mogg by¢ Zrédiem
silnych dZwiekéw uderzeniowych i nie-
pozadanego hatasu.

W pomieszczeniach cichych, np. w po-
mieszczeniach do prac koncepcyjnych oraz
na korytarzach w ich sasiedztwie zalecane
jest stosowanie dZwigkochtonnych wykta-
dzin podtogowych.

Ograniczanie halasu w pomieszczeniach
z komputerami [2]

W budynkach biurowych najbardziej
powszechne sg pomieszczenia z kompu-
terami.

Zrédia hatasu w pomieszczeniach

z komputerami, mozna podzieli¢ na dwie
grupy:
— hatas pochodzacy od komputera
(gtéwnie od drukarki i wentylatora) oraz
urzgdzeni sieci komputerowej (serweréw
i szaf krosowniczych)

—hatas pochodzacy od Zrédet zewnetrz-
nych, np. srodkéw techniki biurowej (ma-
szyn do pisania, kserokopiarek, telefonéw,
telefaksow), urzadzen stanowigcych wy-
posazenie techniczne budynku (zwlaszcza
systemoéw wentylacyjnych i klimatyzacyj-
nych) oraz ze Zrédet usytuowanych na ze-

Ll W&
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whnatrz budynku (gléwnie ruchu ulicznego
i sgsiednich hatasliwych obiektéw).
Wedtug zaleceni normy ISO 9241-6 do-
tyczacej wymagarn ergonomicznych dla sta-
nowisk pracy z komputerami [7], w przy-
padku wykonywania trudnych i ztozonych
zadah réwnowazny poziom dZzwieku
A nie powinien przekracza¢ 35-55 dB.
Tabela 1

MAKSYMALNY CZAS POGLOSU JAKO
FUNKCJA OBJETOSCI POMIESZCZENIA [10]

Maximum reverberation time as a function of room
volume [10]

Objetosé Maksymalny zalecany
pomieszczenia, czas poglosu
m’ o )
komunikacja | cele ogélne
slowna
50 — =
100 0,45 0,8
200 0,6 0,9
500 0,7 1,1
1000 0,8 1,2
2 000 0,9 1.3

Przy zakupie wyposazenia i urzadzen
komputerowych nalezy zwraca¢ uwage
na informacje dotyczace emisji hatasu
podane w dokumentacji technicznej lub
deklaracji producenta z wymaganiami
norm.

Hatasliwe urzadzenia sieci komputero-
wej 1inne urzadzenia emitujgce nadmierny
hatas nalezy instalowa¢ poza pomieszcze-
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Rys. 5. Schematy réznych modeli biur [3]: a) biuro tradycyjne, b) otwarta przestrzen biurowa, c) biuro o

charakterze taczonym, d) biuro zespotowe

Fig. 5. Diagrams of models of offices [3]: a) traditional office, b) open-space office, c) combined office,

d) integrated office




niami do pracy umystowej wymagajacej
koncentracji uwagi. Nalezy zapewnic
w tych pomieszczeniach odpowiednig
izolacyjnos¢ akustyczng scian i przegréd
(zwlaszcza scian zewnetrznych — jesli
wystepuje problem hatasu od 7Zrédet ze-
wnetrznych). Do stworzenia wlasciwego
klimatu akustycznego w pomieszczeniach
pracy, w miar¢ potrzeby, mozna stoso-
waé adaptacje akustyczne scian i stropu
pomieszczenia, ksztaltujagc w ten sposéb
czas poglosu pomieszczenia zgodnie
z wymaganiami normy ISO 9241-6 [10]
(tabela 1.).

Przykiady

Przyklady rozwigzani dotyczacych po-
mieszczen i budynkéw biurowych uwzgled-
niajace przedstawione zalecenia w zakresie
ograniczania halasu przedstawiono na rys.
2-911,3,6].

Na rys. 5. przedstawiono rézne roz-
wigzania biur, ktérych projekt uwzglednia
zroznicowany charakter prac biurowych
oraz hatas jako czynnik ucigzliwy. W tym
przypadku réznicowang organizacje pracy
biura potgczono z zastosowaniem ograni-
czajacych hatas odpowiednich srodkéw
technicznych typu: ekrany akustyczne,
przegrody o odpowiedniej izolacyjnosci
akustycznej oraz materialy i ustroje dZwie-
kochtonne.

Podsumowanie

Zagadnienia akustyczne w budynkach
biurowych dotycza ograniczenia w ich po-
mieszczeniach wptywu na pracownikéw
hatasu wywotanego przez 7rédia zloka-
lizowane wewnatrz i na zewnatrz tych
budynkéw poprzez:

e dobdr odpowiednich przegrod we-
wnetrznych (Sciany dzialowe, stropy,
drzwi) oraz zewngtrzne (Sciany zewnetrz-
ne, okna)

 zapewnienie cichej pracy instalacji
(szczegdlnie wentylacyjnych i klimaty-
zacyjnych)

e stworzenie komfortu akustycznego
w pomieszczeniach (szczeg6lnie przezna-
czonych do rozmieszczenia wielu stano-
wisk pracy) przez stosowanie elementéw
dzwigkochtonnych na sufitach i Scianach.

Nalezy jednak pamietaé, ze redukcja
hatasu jest najbardziej skuteczna na etapie
projektowania, budowy i modernizacji
budynkéw biurowych, pomieszczen
i stanowisk pracy [6, 7]. Po wybudowaniu
budynku, wykonaniu odpowiednich insta-

-

Rys. 6. Widok pomieszczenia biurowego — wy-
dzielona z korytarza przestrzefi do prowadzenia
rozméw [3]

Fig. 6. Office view — separate space for conver-
sations [3]

lacji technicznych oraz zagospodarowaniu
przestrzennym pomieszczen biurowych,
ograniczenie hatasu w czasie jego eksplo-
atacji jest duzo trudniejsze, mato skuteczne
i znacznie drozsze.
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Rys. 7. Widok technicznego pomieszczenia biu-
rowego — drukarni z elementami zabezpieczen
przeciwhatasowych [1]

Fig. 7. Office view — technical room with noise
protections [1]
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Rys. 8. Przykiady pomieszczen biurowych, w kt6-
rych zastosowano materiaty i ustroje dZzwigko-
chtonne: a) sala konferencyjna, b) sala wyktadowa,
¢) korytarz [3]

Fig. 8. Offices view — rooms were are used sound-
-absorbing materials 3]

Rys. 9. Schemat wlasciwie wyttumionego urzadze-
nia wentylacyjnego: 1— wibroizolacja, 2 — ziacze
elastyczne, 3 — tuleja elastyczna, 4 — komora
pochtaniajaca, 5 — thumik ptytowy [6]

Fig. 9. Schematic diagram of ventilating-fan with
silencers and vibration dampers [6]
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