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Wprowadzenie

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 sierpnia
2005 roku [1] w sprawie bezpieczefistwa i higieny pracy przy pracach zwig-
zanych z narazeniem na hatas lub drgania mechaniczne - hatas to kazdy nie-
pozadany dZwiek, ktéry moze by¢ uciazliwy albo szkodliwy dla zdrowia lub
moze zwiekszac ryzyko wypadku przy pracy. Poza oddziatywaniem na narzad
stuchu, hatas jako stresor moze przyczynia¢ sie do rozwoju réznego typu cho-
rob (np. choroby nadciSnieniowej, choroby wrzodowej, nerwicy), rozpraszac
uwage, utrudnia¢ prace i zmniejsza¢ jej wydajnos¢. Zgodnie z definicja 1SO/TS
15666:2021 [2] ucigzliwo3¢ wynikajaca z ekspozycji na hatas jest indywidualna,
niekorzystng reakcjg osoby wptywajaca na niezadowolenie, niepokdj, ziryto-
wanie, zaktécenie spokoju. Swiatowa Organizacja Zdrowia wigze ucigzliwosé
hatasu z niekorzystnym wptywem na zdrowie i definiuje jako doswiadczanie
wielu réznych negatywnych emocji i reakgji, takich jak: gniew, rozczarowa-
nie, niezadowolenie, wycofanie, bezradnos¢, depresja, leki, rozproszenie uwa-
gi, wyczerpanie [3]. Najbardziej znaczaco powigzang z percepcja ucigzliwosci
cecha charakterystyczng hafasu jest gtosnos¢. Do oceny gtosnosci powszech-
nie stosuje sie takie parametry jak: réwnowazny poziom dzwieku skorygowany
charakterystyka czestotliwosciowa A (L, ), poziomy gtosnosci (loudness) wg
ISO 532-1:2017 [4] i ANSI 3.4-2007 [5], a nawet odczuwalny poziom hatasu
(Perceived Noise Level — PNL). Niemniej liczne badania wskazuja, ze za pomo-
ca gtodnosci mozna przewidzie¢ jedynie niewielka czes¢ percepcji uciazliwosci.
Brocolini [6] zasugerowat, ze jedynie ok. 30% uciazliwosci wynika z gtosnosci ze
wzgledu na inne charakterystyki akustyczne (np. tonalno3¢, impulsowos¢) oraz
czynniki pozaakustyczne (np. wrazliwo3¢ na hatas). Znaczna czes¢ badan na te-
mat ucigzliwosci hatasu dotyczy hatasu Srodowiskowego lub hatasu w miejscu

zamieszkania. Jednak ucigzliwos¢ hatasu na stanowiskach pracy w pomieszcze-



niach administracyjnych czy biurach projektowych jest réwnie istotnym zagada-
nieniem do opracowan teoretycznych, prac badawczych i analizy danych [7].

Hatas jest jednym z gtéwnych czynnikéw ucigzliwych w pomieszczeniach typu
open space i w innych otwartych przestrzeniach pracy, gdzie wystepuje wiele
Zrodet hafasu. Liczne badania laboratoryjne wykazaty, ze hatas na stanowiskach
pracy umystowej ma zaktécajacy wptyw na funkcje poznawcze, takie jak: aryt-
metyke mentalng, nauke powigzanych stéw lub tekstu, zliczanie wyswietlanych
informacji wizualnych oraz rozumienie tekstu i zapamietywanie [8-11]. Hatas
w miejscu pracy rowniez wptywa na zdrowie fizyczne i psychiczne [12, 13]. Kilku
badaczy podkreslito znaczenie wptywu hatasu na zdrowie, poréwnujac deklaro-
wany stan zdrowia oséb pracujacych w pomieszczeniach open spacei oséb pra-
cujacych w pomieszczeniach prywatnych (zamknietych). Okazato sie, ze odsetek
0s6b narzekajacych na hatas byt 10 razy wiekszy w pomieszczeniach open space
niz w pomieszczeniach prywatnych. To samo badanie wykazato zwigzek miedzy
rodzajem pomieszczenia a takimi objawami jak bél gtowy, zmeczenie czy trudno-

Sci w koncentragji.

Z wielu badar przeprowadzonych w ciggu ostatnich 40 lat jasno wynika, ze nara-
zenie na hatas w biurze ma szkodliwy wptyw na wydajnos¢ pracy, co z kolei prze-
ktada sie na skutki ekonomiczne dla pracodawcy. Pojawienie sie nowego rodza-
ju przestrzeni biurowych, nowe technologie i praca zespotowa to tylko niektére
z przyczyn zmian w sposobie projektowania przestrzeni biurowej. Doprowadzito
to do powstania zapotrzebowania na przestrzenie pracy, ktérym stawia sie coraz

wyzsze wymagania dotyczace jakosci akustycznej. Obejmuja one:

= pomieszczenia edukacyjne,

= sale konferencyjne i pomieszczenia do spotkar nieformalnych i formalnych,
= pomieszczenia relaksacyjne,

= ciche strefy lub ciche pokoje do pracy,



= centra drukowania, kopiowania,

= magazyny, serwerownie,

= pomieszczenia socjalne (w tym toalety, prysznice, szatnie), pomieszcze-
nia pierwszej pomocy itp.,

= atria i recepcje.

W niniejszym poradniku przedstawiono aktualne wyniki badan z tego zakresu
oraz wprowadzone na ich podstawie kryteria ucigzliwodci hatasu ze wzgledu
na mozliwos¢ realizacji przez pracownika jego podstawowych zadaf. Zostaty
w nim oméwione w szczegblnosci pomieszczenia pracy, w ktorych wykonywana
jest praca umystowa. Poradnik ma na celu zwiekszy¢ swiadomo$¢ pracodawcow

i pracownikéw oraz promowac dobre praktyki w projektowaniu miejsc pracy.

1. Podstawowe informacje
Z zakresu akustyki

Akustyka to nauka o dZzwieku. Termin akustyka pochodzi od greckiego axovéiy
(akouein), ktére oznacza ,stysze¢”. Dzwiek to seria wahanh (sprezer i rozprezen)
ci$nienia atmosferycznego powietrza, ktére zaczynaja sie od wibrowania obiektu
takiego jak struna gitarowa lub struna gtosowa. Zjawisko powstawania sprezef
i rozprezefr w kolejnych potozeniach nazywa sie falg dzwiekowa (akustyczna).
Wartos¢ takiej zmiany cisnienia nazywa sie cisnieniem akustycznym. Liczba zmian
ci$nienia akustycznego w ciggu jednej sekundy nosi z kolei nazwe ,czestotliwos¢
dZzwieku", a wyrazana jest w Hercach (Hz). Wartosci cisnienia akustycznego spo-
tykane w Srodowisku zycia i pracy cztowieka maja bardzo szeroki zakres (szes¢
rzedow wielkosci), dlatego w praktyce postugujemy sie tzw. poziomem cisnienia
akustycznego.



Fala dZwiekowa rozchodzi sie w powietrzu we wszystkich kierunkach z predko-
Scig okoto 1225 km/h (predkos¢ dzwieku) i przechodzi przez wiekszo3¢ osrodkdw
- Ciato stafe, ciecz lub gaz (powietrze) - ale nie jest transmitowana w prézni. Jezeli
fala dZwiekowa napotka na drodze swojej propagacji jakas przeszkode, moze zo-
sta¢ odbita, czesciowo odbita, pochtonieta lub przemieszczona do innego osrod-
ka (rys. 1). Ludzkie ucho wykrywa wahania ciSnienia akustycznego, ktére mozg
przetwarza jako impulsy elektryczne i konwertuje na sygnaty dZzwiekowe.

Rys. 1. Odbicie i transmisja fali dZwiekowej w pomieszczeniach



Zakres czestotliwosci, jakie jestesmy w stanie stysze¢, obejmuje fale od 20 do
20 000 Hz. Skala decybelowa jest skalg logarytmiczna, nie mozna wiec stosowac
na niej dziafan arytmetycznych takich jakdodawanie czy odejmowanie. Przykta-
dowo redukcja dzwieku o ok. 10 dB bytaby odbierana jako 50% cichsza. Wiek-

5z05¢ ludzi nie wykrywa zmiany réznicy poziomu dZwieku ponizej 3 dB.

Ludzie stysza najlepiej w zakresie Srednich czestotliwosci (500-4000 Hz), ogdlnie
znanym jako zakres mowy. Na ten zakres maja wptyw takie czynniki jak wiek
osoby i to, czy sa lub byty narazone na gtodne dZzwieki przez dtuzszy czas. Aby
uwzgledni¢ to zjawisko, akustycy uzywaja charakterystyki czestotliwosciowej
A, ktéra jest swego rodzaju filtrem i odzwierciedla w pewnym zakresie to, jak
styszymy. DZwiek odbija sie w podobny sposéb jak Swiatto — zbyt duze odbicie
moze mie¢ odczuwalny efekt wzmocnienia dZzwieku. Na przyktad w porze lunchu
w stotéwce z twardymi powierzchniami odbijajacymi dzwieki (np. podtoga z pty-
tek ceramicznych) wzrasta poziom hatasu otoczenia. Osoby tam przebywajace
w konsekwencji podnosza gtos, aby by¢ styszalnymi, przez co przyczyniaja sie do

powstawania jeszcze bardziej hatasliwego otoczenia.

Jako3¢ akustyczng pomieszczenia mozna wyrazi¢, mierzac czas pogtosu — czas po-
trzebny do zaniku dZzwieku w pomieszczeniu. Jesli w pomieszczeniu panuje dtugi
czas pogtosu, jedno wypowiedziane stowo nie zdazy wygasnaé zanim nastepne
dotrze do stuchacza. Przy takim naktadaniu sie dzwiekéw zrozumiatos¢ mowy jest
mocno ograniczona. Ogélnie rzecz biorac, im krétszy czas pogtosu, tym lepsza zro-
zumiatos¢ mowy. Wiele wnetrz biurowych budowane jest przy uzyciu twardych,
odbijajacych powierzchni, takich jak szkfo, beton czy tynk. W celu skrocenia czasu
pogtosu mozna wprowadzi¢ produkty dZzwiekochtonne, np. sufity podwieszane,

panele scienne, dywany lub wykfadziny dywanowe.
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2. Hatas w przestrzeni pracy
wymagajgcej koncentracji uwagi

— - fot. motortion/Bigstock

Na stanowiskach pracy w pomieszczeniach administracyjnych, biurach pro-
jektowych, do prac teoretycznych, opracowania danych i innych o podobnym
przeznaczeniu wystepuje wiele zrodet hatasu (rys. 2): dzwonig telefony, osoby
rozmawiajg przez telefon lub ze sobg, klawiatury komputerowe, sprzet biurowy
(drukarki, kopiarki, skanery itp.), systemy wentylacji lub klimatyzacji wydaja okre-
Slone dZwieki, dobiega hatas komunikacyjny z zewnatrz itp. Nie wszystkie z tych
Zrodet postrzegane sg w ten sam sposéb i nie maja takiego samego wptywu na
odczuwana ucigzliwos¢. Eksperymenty laboratoryjne potwierdzity, ze w szczegél-
nosci dZwieki uwazane za kontrolowane i/lub uzyteczne sg mniej uciazliwe niz

dZwieki uwazane za niekontrolowane i/lub niepotrzebne (rys. 3).



Pogoda (deszcz, wiatr, burza)

Wyposazenie techniczne budynku (wentylacia, dzwig)
T

Halas od sasiednich budynkdw

Dzwoniacy, nieodbierany telefon
Rozmowy

Rozmowy przez telefon
Dzwoniacy telefon

Zrodia halasu facznie
Poruszajace sig osoby

Drukarki

Komputery

Klawiatury komputerowe

Halas z zewnafrz

Pogorszenie koncentraciji

1 2 3 4 5
Ocena poprawy/pogorszenia sie koncentracji

Rys. 3. Zrédfa hatasu biurowego oraz ocena ich wptywu na koncentracje na podstawie badaf
ankietowych

Podobnie hatas o charakterze ustalonym, tj. np. pochodzacy z wentylacji, jest
ogblnie uwazany za hatas powodujacy niewielkg ucigzliwos¢. Duzo fatwiej jest tez

L



przyzwyczaic sie do hafasu ustalonego niz do hatasu zmiennego. DZwieki uwazane
za najbardziej irytujace i najbardziej przeszkadzajace w pracy to dzwonienie telefo-
néw i rozmowy (przez telefon lub miedzy pracownikami). Niektére badania wska-
zUja, ze uciazliwos¢ wywotana rozmowami jest w duzej mierze zalezna od jakosci

transmisji mowy [14-16].

DZwiek powietrzny moze przemieszczac sie z jednego obszaru do sasiedniego
przez szczeliny lub pekniecia w elementach budynku i instalacjach, co wptywa na

wiasciwosci akustyczne.
Typowe Sciezki transmisji dZwieku obejmuja:

= dziurki od klucza lub otwory wentylacyjne w drzwiach lub wokét ich krawe-
dzi, wynikajace ze ztego dopasowania drzwi lub braku uszczelek akustycz-
nych w progach,

= otwory w Scianach lub podtogach, przez ktére przechodza rury, kanaty,
przewody lub podobne instalacje,

= pofaczenia na obwodzie oraz faczenia elementéw modutowych przegréd,
stropdw i podtog,

= wpuszczane otwory wentylacyjne w suficie podwieszanym wspélnej prze-
strzeni sufitowej, znajdujacej sie réwniez nad sasiednimi obszarami,

= kratki wentylacyjne lub nawiewniki, ktére majg wspdlne kanaty lub sa
pofaczone ze soba,

= systemy rur grzewczych lub przewodéw zasilajacych/kablowych do trans-
misji danych biegnace za Sciankami dziatowymi.
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3. Wymagania akustyczne
srodowiska pracy

Wymagania akustyczne srodowiska pracy mozna podzieli¢ na trzy rodzaje: wyma-
gania zwigzane z poziomem hatasu na stanowisku pracy (wszystkie dZwieki docie-
rajace na to stanowisko), wymagania zwigzane z akustyka pomieszczenia (pogtos
zwigzany z dZwiekami odbitymi od powierzchni ograniczajacych pomieszczenie)
i wymagania zwigzane z akustyka budowlang (dotyczace hatasu pochodzacego
od wyposazenia technicznego budynku oraz izolacyjnosci przegrod budowlanych).
Ponizej przedstawiono obowigzujgce w Polsce wymagania i kryteria oceny biuro-
wego srodowiska pracy.

3.1. Wartosci dopuszczalne hatasu
w Srodowisku pracy

Wartosci dopuszczalne hatasu ze wzgledu na ochrone stuchu (NDN) zawarto
w Rozporzadzeniu Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca
2018 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezef czynnikdw szko-
dliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy (z p6zn. zm.) [17]. Zgodnie z tym roz-
porzadzeniem hatas w Srodowisku pracy jest charakteryzowany przez: poziom
ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego lub tygodniowego
wymiaru czasu pracy, maksymalny poziom dZzwieku A oraz szczytowy poziom
dzwieku C. Aby uwzgledni¢ pozastuchowe skutki odziatywania hatasu i wynika-
jaca z nich ucigzliwos¢, nalezy odnies¢ sie do dopuszczalnych wartosci hatasu ze
wzgledu na mozliwos¢ realizacji przez pracownika jego podstawowych zadaf wg
PN-N-01307:1994 [18] oraz PN-Z-01338:2010 [19]. W tym przypadku wartosci

hatasu nie powinny przekracza¢ wartosci podanych w tabeli 1. Warto3ci w niej
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przedstawione stuzg jedynie do oceny gtodnosci hatasu i nie uwzgledniajg innych
charakterystyk hatasu (np. tonalnosci).

Tabela 1. Dopuszczalne wartosci hatasu ze wzgledu na mozliwos¢ realizacji przez pracownika jego
podstawowych zadarh wg PN-N-01307:1994 [18] i PN-Z-01338:2010 [19]

Rownowazny
poziom dzwieku A
w czasie
Lp. | Stanowisko pracy pobytu pracownika
na stanowisku pracy

Réwnowazny poziom
dzwieku G
w czasie pobytu pracownika
na stanowisku pracy

[dB] LGeq.Te[dB]

LAeq, Te

1. kabiny bezposredniego
sterowania bez tacznosci
telefonicznej

w laboratoriach ze
Zrodfami hatasu,
pomieszczenia

z maszynamii 75 -
urzadzeniami liczacymi,
maszynami

do pisania, dalekopisami
i w inne pomieszczeniach
0 podobnym
przeznaczeniu

2. kabiny dyspozytorskie,
obserwacyjne i zdalnego
sterowania z facznoscia
telefoniczna uzywana

W procesie sterowania,
pomieszczenia do
wykonywania prac
precyzyjnych iinne
pomieszczenia o
podobnym przeznaczeniu

3. | pomieszczenia
administracyjne,
biura projektowe, do
prac teoretycznych, 55 86
opracowywania danych
iinne o podobnym
przeznaczeniu




W przypadku pomieszczeh przeznaczonych do przebywania 0séb okreslono war-
tosci dopuszczalne hatasu w pomieszczeniach w odniesieniu do urzadzef stano-
wigcych wyposazenie techniczne budynkéw. Dotyczy to m.in. hatasu przenikajace-
g0 z pomieszczer technicznych budynku (np. pompy, piece, windy), pochodzacego
od urzadzer instalacyjnych (np. klimatyzatory, urzagdzenia wentylacyjne), wentylaciji
mechanicznej itp. W tabeli 2 przedstawiono dopuszczalne poziomy hatasu w wy-
branych pomieszczeniach przeznaczonych do pracy. Wartosci te odnoszg sie do po-
mieszczeh z zamknietymi drzwiami i oknami, umeblowanych bez obecnosci ludzi.

Dotycza pory uzytkowania bez rozréznienia na pore dzienng i nocna.

Tabela 2. Dopuszczalne poziomy hatasu w wybranych pomieszczeniach wg PN-B-02151-2:2018-01
(20]

Wzorcowy réwnowazny poziom

Lp. Przeznaczenie pomieszczenia dzwieku A,
LA,eq,nT (dB)

1. pracownie laboratoryjne bez urzadzen 40
bedacych Zrodtem zaktocer akustycznych

2. pokoje pracownikéw naukowych 30
i dydaktycznych
gabinety lekarskie 35

4. pokoje biurowe wykorzystywane przez 35
odrebnych uzytkownikow

5. biura wielkoprzestrzenne, pokoje typu 40
open space

Jezeli w pomieszczeniu wystepuje hatas tonalny i/lub niskoczestotliwo3ciowy
i/lubimpulsowy, wartosci najwyzszego dopuszczalnego poziomu dZzwieku A zmniej-
sza sie 0 5 dB. W PN-B-02151-2:2018-01 [20] hatas tonalny okresla sie jako hatas,
w ktérego widmie 1/3 oktawowym wystepuje przynajmniej jedna skfadowa o pozio-
mach co najmniej o 5 dB wiekszych od pozioméw hatasu w pasmach sasiadujacych.
Hatas niskoczestotliwosciowy okresla sie jako hatas, w ktérego widmie dominuja-

ca role odgrywaja sktadowe o czestotliwosciach réwnych 250 Hz lub mniejszych.
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Hatas impulsowy okresla sie jako hatas sktadajacy sie z co najmniej jednego zda-
rzenia dZwiekowego o czasie trwania krétszym niz 1 s i maksymalnym poziomie

dzwieku przewyzszajacym wartosc L, dla tego hatasu o wigcej niz 10 dB.

Pomiary hatasu w Srodowisku pracy przeprowadza sie zgodnie z normami PN-EN
SO 9612:2011 [21] oraz PN-N-01307:1994' [18].

3.2. Hatas pogtosowy

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usy-
tuowanie [22] budynek i urzadzenia z nim zwigzane powinny by¢ zaprojektowane
i wykonane w taki sposdb, aby poziom hatasu — na ktéry beda narazeni uzytkowni-
cy lub ludzie znajdujacy sie w ich sasiedztwie — nie stanowit zagrozenia dla ich zdro-
wia, a takze umozliwiat im prace, odpoczynek i sen w zadowalajgcych warunkach.
W dokumencie zwraca sie uwage na koniecznos¢ ochrony przed hatasem pogtoso-
wym, powstajgcym w wyniku odbi¢ fal dzwiekowych od przegréd ograniczajacych

dane pomieszczenie.

Wymagania dotyczace warunkéw pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomiesz-
czeniach zawiera Polska Norma PN-B-02151-4:2015-06 [23]. Norma nie dotyczy
wnetrz specjalnych, takich jak sale koncertowe czy teatralne, ktére wymagaja in-
dywidualnego podejscia, lecz typowych pomieszczeh w budynkach uzytecznosci
publicznej i zamieszkania zbiorowego, w ktérych poprawna akustyka warunkuje

komfort ich uzytkowania.

Stosowanie wymagarn normy w odniesieniu do wskazanych w niej pomieszczef ma

na celu:

= zmniejszenie hatasu w pomieszczeniach przez ograniczenie pogtosu,

"Norma PN-N-01307:1994 w momencie publikacji poradnika znajduje sie w nowelizagji.



= zapewnienie zrozumiatosci mowy umozliwiajacej wiasciwe uzytkowanie
pomieszczen przeznaczonych do komunikacji werbalnej.

Wymagania wyrazone s3 za pomoca:

= czasu pogtosu? i wskaznika transmisji mowy STI> — w przypadku pomiesz-
czen, ktorych gtéwna funkcja polega na komunikacji werbalnej,
= czasu pogtosu lub chtonnosci akustycznej* w przypadku pozostatych
pomieszczen.
Wymagania normy maja zastosowanie przy projektowaniu, wznoszeniu, moderni-

zacji i przebudowie pomieszczen.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie [22], zawiera ogdlne zalecenia do-
tyczace akustykiwnetrz (patrz: Dziat IX, § 323, ust. 2, oraz § 326, ust. 5), powotujace
sie na norme PN-B-02151-4:2015-06 [23] (patrz: Zatacznik nr 1 do rozporzadzenia).

W pokojach biurowych iinne pomieszczeniach o podobnym przeznaczeniu maksymal-

ne dopuszczalne wartosci czasu pogtosu wynosza 0,56 s w zakresie 250 — 4000 Hz.

Norma PN-EN ISO 11064-6:2005 [24] podaje zalecenia dotyczace czasu pogtosu
w centrach sterowania. Czas pogtosu w zakresie Srednich czestotliwosci 500 — 2000 Hz

nie powinien przekraczac 0,75 s, przy czym zaleca sie, aby byt zblizony do 0,4 s.

2 Pogtos jest zjawiskiem stopniowego zanikania energii akustycznej zwigzanym z wystepowaniem
duzej liczby dzwiekéw odbitych od powierzchni pomieszczenia. Pogtos jest okreslany ilosciowo przez
czas pogtosu, czyli ilos¢ sekund potrzebna na spadek poziomu cisnienia akustycznego o 60 dB. Czas
pogtosu jest jednym z podstawowych parametréw do oceny akustycznej wnetrz. Wyznacza sie go
pomiarowo z uzyciem specjalistycznej aparatury.

3 Wskaznik transmisji mowy STI jest parametrem okreslajagcym w sposéb obiektywny zrozumiatos¢
mowy. W ocenie uwzglednia m.in. pogtosowos¢ pomieszczenia i hatas zaktocajacy odbidr mowy. Zro-
zumiato$¢ mowy okresla sie w przedziatach 0- 0,3 (zta), 0,3 - 0,45 (staba), 0,45 - 0,6 (dostateczna)
0,6 - 0,75 (dobra) oraz 0,75 - 1 (doskonata). Wyznacza sie go pomiarowo z uzyciem specjalistyczne
aparatury.

# Chtonnos¢ akustyczna charakteryzuje pochtanianie energii dzwiekowej w pomieszczeniu. Okresla sie
ja na podstawie Sredniego wspétczynnika pochtaniania dzwieku oraz pola powierzchni ograniczaja-
cych pomieszczenie.
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Minimalne dopuszczalne warto3ci tego parametru nie s okreslone we wszystkich
pomieszczeniach pracy. W tabeli 3 podano minimalng wartos¢ chtonnosci akustycz-
nej pomieszczenia A odniesionej do 1m? rzutu pomieszczenia (tj. podtogi) w wybra-
nych pomieszczeniach wg PN-B-02151-4:2015.

Tabela 3. Wymagania dotyczace chtonnosci akustycznej pomieszczef (wg PN-B-02151-4:2015 [23])

Pomieszczenie A/1m?[m?]

Biura wielkoprzestrzenne, otwarte pomieszczenia do prac 11
administracyjnych, tj. open space, sale operacyjne bankow i urzedow,
biura obstugi klienta oraz inne pomieszczenia o podobnym przeznaczeniu

Centra obstugi telefonicznej 13

Dodatkowe wymagania stawia sie pomieszczeniom typu open space. Zgodnie
z PN-EN 1SO 3382-3:2012-06 [25] pomieszczenia biurowe open space maja do-
bre wtasciwosci akustyczne m.in. wtedy, gdy wartodci spadku poziomu dZwie-
ku A mowy na podwojenie odlegtosci od méwigcego sa wieksze lub réwne 7 dB,

a wartosci poziomu dZwieku A mowy w odlegtosci 4 m mniejsze niz 48 dB.

3.3. Izolacyjnos¢ akustyczna przegrod
w pomieszczeniach pracy

Podstawowym parametrem stosowanym do oceny wiasciwosci akustycznych prze-
grod ograniczajacych pomieszczenie: Sciany wewnetrzne budynku (w tym sasiadu-
jace z innymi pomieszczeniami lub korytarzem), Sciana lub Sciany zewnetrzne (bu-
dynku) oraz strop jest izolacyjnos¢ akustyczna. W przypadku stropu wyrdznia sie
izolacyjnos¢ od dzwiekdw powietrznych i uderzeniowych, a dla pozostatych Scian
pomieszczenia tylko izolacyjnos¢ akustyczng od dZzwiekéw powietrznych. Warto-
Sci dopuszczalne tych parametréw nie sg okreslone dla przegréd we wszystkich
pomieszczeniach pracy. Wybrane wymagania dotyczace izolacyjnosci akustycz-
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nej przegrod w pomieszczeniach pracy okreslone wg PN-B-02151- 3:2015-10 [26],

podano w tabeli 4.

Tabela 4. Wymagania dotyczace izolacyjno3ci akustycznej przegréd w pomieszczeniach pracy [26]

Przeznaczenie

Izolacyjnosc

I1zolacyjnosc

budynku Typ przegrody akustyczne.l - akusty‘Cfna -
oznaczenie wartosc [dB]
Budynki biurowe | Sciana miedzy pokojami biurowymi R\ > 40
Sciana miedzy pokojami R\
biurowymi, a korytarzem
P >40
komunikacji ogInej
Strop R, >50
Strop L <58

Oznaczenia:

R, IR, — wskazniki oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wasciwej
L'~ wskaznik wazony przyblizonego poziomu uderzeniowego znormalizowanego

W CIOP-PIB w latach 2017-2022 prowadzone byty badania w zakresie wptywu

w zakresie ucigzliwosci hatasu

4. Wyniki badan

roznych charakterystyk dzwieku (np. tonalnosci) na odczuwana ucigzliwos¢ oraz

na wydajnos¢ pracy.

4. Grupa badawcza

W badaniach laboratoryjnych wykorzystano metode doboru nielosowego, po-

legajaca na ustaleniu z gory pewnych charakterystyk, jakim maja odpowiadac

poszczegblne jednostki w probie, tj.: wiek (przedziat 18-50), wyksztatcenie
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(Srednie lub wyzsze), dobry stan zdrowia, brak ubytkdw stuchu. Strukture proby
sformowano w sposéb arbitralny. W badaniach wzieto udziat 50 0séb (19 mez-
czyzn oraz 51kobiet).

Kazda z badanych os6b na wstepie zostata poddana badaniu stuchu (audiometria
tonalna). Za prog kwalifikacji do badan przyjeto zakres 0-20 dB HL (przedziat stu-

chu normalnego).

Przed przystapieniem do badan kazda z oséb zostata poproszona o wypetnienie
kwestionariusza wrazliwosci na hatas. Do tego celu zastosowano zredukowany
kwestionariusz (NoiSeQ). Wyniki badania kwestionariuszowego wykazaty, ze grupa
badawcza byta zréznicowana pod wzgledem wrazliwosci na hatas (rys. 4).

Kazda z badanych oséb zostata zapoznana z przebiegiem badania, otrzymata od-
powiednie instrukcje wykonania zadan oraz otrzymata do podpisu formularz swia-
domej zgody udziatu w badaniach. Badania uzyskaty pozytywna opinie Komisji
Etyki.

16
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Liczba obs.

1.4 16 1.8 20 2,2 24 26 28 3.0 32 34 386
Globalny wskainik wradiwosci na halas

Rys. 4. Histogram globalnego wskaznika wrazliwosci na hatas grupy badawcze;



L.2. Metoda badawcza

Gtéwna czes¢ badania sktadata sie z czterech czedci podzielonych ze wzgledu na
prezentowane srodowisko badawcze. W kazdej czesci badane osoby wykonywaty
okreslone zadania na komputerze (testy psychologiczne), a nastepnie dokonywaty
oceny Srodowisk badawczych za pomoca kwestionariusza zawierajgcego:

= ocene ucigzliwosci Srodowiska badawczego (skala werbalna oraz liczbowa
wg IS0 15666: 2021[2]),

= ocene trudnosci i obcigzenia w czasie wykonywania zadan (zredukowany
kwestionariusz NASA Task Load Index).

Do badaf zastosowano Wiederski System Testéw oraz wybrano dwa testy psy-
chologiczne - test wydajnosci pracy ALS oraz test uwagi i koncentracji COG.
W trakcie testu wydajnosci pracy ALS badane osoby dodajg lub odejmuja dwie
cyfry umieszczone na ekranie jedna nad druga i s3 zobowigzane do wykonania
jak najwiekszej ilodci dziatah w danym czasie. Mozliwe jest takze sledzenie, jak
poprawnos¢ i szybkos¢ wykonywanych dziatarh zmienia sie w czasie. Do oceny te-
stu wykorzystuje sie liczbe wykonanych obliczen i wskaZznik procentowy btedéw.

Test uwagi i koncentracji COG polega na tym, ze zadaniem badanych oséb jest
poréwnywanie danej figury geometrycznej z innymi figurami geometrycznymi
znajdujacymi sie na ekranie. Badana osoba rozstrzyga, czy poréwnywana figura
jest identyczna z jedna z pozostatych czterech figur geometrycznych. Do oceny

testu wykorzystuije sie Sredni czas poprawnie odrzuconych figur (poréwnan).

Scenariusz badan obejmowat cztery rodzaje wirtualnych srodowisk badawczych
o zamiennych charakterystykach czasowych, amplitudowych i czestotliwoscio-
wych dZzwieku. Podczas ekspozycji na kazde ze Srodowisk badawczych respon-
denci wykonywali test ALS, a nastepnie oceniali dane Srodowisko, wypetniajac
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formularz. Kolejnos¢ prezentacji Srodowisk badawczych byta oparta na planie
kwadratu tacifiskiego, aby wykluczy¢ wptyw kolejnosci na wyniki oceny. Czas pet-
nego badania jednego uczestnika wynosit ok. 2 godzin.

Na potrzeby badar opracowano cztery rodzaje wirtualnych srodowisk badawczych:

= $rodowisko A - ciche pomieszczenie biurowe,

= Srodowisko B — Zrodta hatasu biurowego (drukarki, komputery, telefony,
klawiatury komputerowe),

= Srodowisko C - Zrodta hatasu biurowego (rozmowy o umiarkowanej zrozu-
miatosci mowy),

= Srodowisko D — Zrodfa hatasu biurowego (wszystkie Zrodta faczenie: roz-

mowy o umiarkowanej zrozumiatosci mowy, drukarki, komputery, telefony,
klawiatury komputerowe, przemieszczanie sie 0sob).

Parametry akustyczne opracowanych Srodowisk badawczych podano w tabeli 5.

Tabela 5. Parametry akustyczne Srodowisk zastosowanych do badar laboratoryjnych

o Ostrosc - . " . .
p . Gtosnosc Sita fluktuacji Chropowatos¢ Poziom
Srodowisko Aures, L.
1S0O 532-2 2017 1S0532-12017 |  1SO 532-12017 dzwieku A
badawcze (CPB) (sone) 1SO 532-12017 (vacll) o) (dB)
(acum) .

A - - - - 24,2

B 58,5 1,37 0,65 1,33 55

C 55,7 2,69 0,73 1,04 55

D 57,5 2,33 0,82 1,55 55

Psychoakustyczne parametry dla poszczegéinych Zzrodet hatasu przedstawiono
w tabeli 6.

Pierwsze zatozenie opracowanych srodowisk od B do D byto takie, aby dla kazdego
z nich rownowazny poziom dzwieku A wynosit 55 dB (kryterium ucigzliwosci hatasu
na stanowisku pracy zgodnie z PN-N-01307:1994 [18]). Drugim zatozeniem byto



opracowanie srodowisk badawczych zréznicowanych pod wzgledem zastosowa-

nych Zrodet hatasu oraz wartosci parametréw psychoakustycznych.

Tabela 6. Parametry psychoakustyczne poszczegdlnych Zrodet hatasu zastosowanych do badan

laboratoryjnych

Sita Chro- o
. o Ostros¢ -
5 fluktuacji powatosé Aures érodowisko
Lp. Zrodto hatasu I1SO ISO 150 532'_1 badawcze
532-12017 532-12017
. 2017 (acum)
(vacil) (asper)

1. |telefon stacjonarny 1 0,9836 3,175 3,249 CD
2. |telefon komdrkowy 1 1,223 1,064 5,226 C.D
3. [telefon stacjonarny 2 0,8776 1,548 3,606 CD
4. |telefon komérkowy 2 2,933 2,036 2,635 Cc.D
5. [rozmowy w tle 1 1,25 1,386 1,567 B,D
6. [rozmowy w tle 2 1,597 1,012 2,04 B,D
7. [rozmawiajaca osoba 1 1,703 5,195 2,005 B,D
8. |rozmawiajaca osoba 2 1,617 7,934 2,198 B.D
9. |odgtos krokow 2,66 2,362 2,125 D
10. |drukarka atramentowa 2,037 2,332 3,124 CD
1. |drukarka laserowa 1M 1,741 2,589 CD
12.  [kserokopiarka 2,599 2,138 2,218 CD
13.  |klawiatura komputerowa 1 1,377 3,056 3,151 CD
14. |klawiatura komputerowa 2 1,587 1,681 3,164 CD

Zarejestrowane rzeczywiste Zrodta hatasu zostaty przeniesione do wirtualnego
Srodowiska dZwiekowego 3D oraz przekonwertowane do dZzwieku w technice
binauralnej, ktéry nastepnie odtwarzany byt na stuchawkach umozliwiajacych

modelowanie akustyczne pomieszczen.



&.3. Wyniki badan

Na rysunkach 5 i 6 przedstawiono wybrane wyniki badar kwestionariuszowych

oraz testow psychologicznych.
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5

4
2
1
o L1l
A B C D

Srodowisko akustyczne

0 :
A B C D

Srodowisko badawcze

Ocena uzigzliwosci halasu
(skala od 0 do 10)
L]

N W e O O

Ocena trudno$ci wykonania zadan w
badanych warunkach (skala od 0 do 10)

Rys. 5. Wyniki badan kwestionariuszowych dot. oceny ucigzliwosci hatasu oraz trudnosci wykonania
zadan w badanych warunkach (wartosci $rednie po odrzuceniu obserwacji odstajacych)
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Rys. 6. Wyniki testu ALS oraz testu COG (wartosci Srednie po odrzuceniu obserwacji odstajacych)

Zakres badanych srodowisk obejmowat srodowiska od tych w ogéle nieucigzliwych
do tych bardzo uciazliwych. Przecietnie, Srodowiska, w ktorych wystepowat hatas
biurowy: B, Ci D, byty oceniane jako umiarkowanie ucigzliwe.
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Mimo duzej rozpietosci poszczegdlnych ocen przecietne wartosci subiektywnej
oceny — dotyczace tego, jak bardzo wymagajace byty wykonywane zadania w ba-
danych warunkach — ksztattowaty sie na podobnym poziomie dla srodowisk: B, C,
i D. Ogdlnie rzecz biorac, mozna uzna¢, ze dla badanych oséb zadanie byto umiar-
kowanie wymagajace dla srodowisk: B, Ci D i mato wymagajace dla rodowiska A.

Wyniki subiektywnej oceny gtosnosci srodowisk badawczych wykazaty znaczna

rozpietos¢ poszczegdlnych ocen, niemniej przecietne wartosci oceny wskazuja na
umiarkowang gtosnos¢ srodowisk: B, Ci D.

Wyniki subiektywnej oceny trudnosci wykonania zadania wykazaty — podobnie
jak w przypadku oceny gtosnosci Srodowisk badawczych — duza rozpietodé po-
szczegblnych ocen, natomiast przecietne wartosci oceny wskazujg na umiarko-
wang trudno$¢ wykonania zadania w warunkach z hatasem (rodowiska: B, CiD).




Wyniki testéw psychologicznych wykazaty zmniejszenie liczby wykonanych
obliczer w tescie ALS oraz wydtuzenie Sredniego czasu poprawnie odrzuconych
figur (poréwnan) w tescie COG dla srodowisk ze Zrodtami hatasu biurowego (B, C
i D). Mimo zréznicowanych parametrow akustycznych Zrédet hatasu biurowego
w badanych srodowiskach: B Ci D nie zaobserwowano znacznych zmian w wyni-
kach testéw psychologicznych.

Podobne badania przeprowadzono w zakresie ucigzliwosci hatasu tonalnego.
Metoda badawcza sktadata sie z badarn kwestionariuszowych (kwestionariusz
NASA Task Load Index, kwestionariusz wrazliwosci na hatas NoiSeQ) oraz kom-
puterowych testéw psychologicznych (test uwagi i koncentracji COG, test ciggto-
Sci uwagi DAUF, test wydajnosci pracy ALS). Przed kazdym badaniem przeprowa-
dzano badania audiometryczne oraz kwestionariuszowe badanie wrazliwosci na
hatas (NoiSeQ).

Na stanowisku badawczym generowano cztery rodzaje sygnatéw testowych:
filtrowany szum rézowy (A), filtrowany szum r6zowy z tonem o czestotliwosci
125 Hz (B), filtrowany szum rézowy z tonem o czestotliwosci 1600 Hz (C) oraz fil-
trowany szum r6zowy z tonem o czestotliwosci 8000 Hz (D). Pierwszym zatoze-
niem opracowanych sygnatéw byto, aby dla kazdego z nich réwnowazny poziom

dZwieku A wynosit 55 dB (dotychczasowe kryterium ucigzliwosci hatasu [18]).

W badaniach laboratoryjnych uciazliwosci hatasu tonalnego uczestniczyto
50 osdb (25 mezczyzn oraz 25 kobiet) spetniajgcych audiometryczne kryte-
ria kwalifikacyjne (HL < 20 dB). Grupa badanych oséb byta zréznicowana pod
wzgledem wrazliwosci na hatas, przy czym zdecydowana wiekszos¢ badanych
0s6b byta umiarkowanie wrazliwa na hatas. Badane sygnaty byty oceniane w za-
kresie od lekko ucigzliwych do ekstremalnie ucigzliwych. Przecietnie sygnaty A
i B byty oceniane jako umiarkowanie ucigzliwe, natomiast sygnaty C i D jako
bardzo uciazliwe (rys.7).W pozostatych badaniach kwestionariuszowych wartosci
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median wskazywaty na umiarkowang gtodnos¢ sygnatdéw testowych oraz umiar-
kowang trudnos¢ wykonywanych zadah. Wyniki badah wykazaty, ze najmniej
ucigzliwy byt sygnat B, a najbardziej uciagzliwe sygnaty Ci D, co koreluje z wynikami
innych prac poswieconych tematyce ucigzliwosci hatasu tonalnego.

Ocena uciazliwosci sygnatow (mediany)

D - 8000 Hz -
s z >
N =
C-1600Hz & g §’ g B
& 3 o o 5
] o Q2 S o
= = g = e
B-125H; @ 2 S o =
> ® 4 e =
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A - szum g =
Obszar kreslenia
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Rys. 7. Wyniki subiektywnej oceny uciazliwosci sygnatéw wg skali werbalnej ISO /TS 15666:2021 2]

Najwiecej poprawnie wykonanych zadarh obserwowano dla sygnatu B (ocenia-
nego jako najmniej uciazliwy). Sredni czas poprawnie wykonanego zadania byt

najdtuzszy dla sygnatéw Ci D (ocenianych jako najbardziej uciazliwe).

W tescie uwagi i koncentracji COG najkrétszy sredni czas poprawnie odrzuconych
par figur obserwowano dla sygnatu B (ocenianego jako najmniej uciazliwy). Suma
niepoprawnie wykonanych dziatan byta najmniejsza réwniez dla sygnatu B.

W tescie wydajnosci pracy ALS réznice przecietnych ilodci wykonanych dziatah
miedzy poszczegdlnymi sygnatami nie przekraczaty 11%. Najwieksza ilos¢ wykona-
nych zadan zaobserwowano dla sygnatu B (ocenianego jako najmniej uciazliwy).
Najmniejsza ilos¢ btedéw popetnionych w tescie ALS zaobserwowano réwniez dla

sygnatu B.



Wyniki nie wykazaty zr6znicowania istotnego statystycznie miedzy poszczegél-
nymi sygnatami we wszystkich rozpatrywanych testach psychologicznych, nato-
miast wykazaty réznice istotne statystycznie miedzy poszczegblnymi sygnatami
dla wszystkich badah kwestionariuszowych.

Wyniki analizy korelacyjnej wykazaty zaleznoici istotne statystycznie dla sumy
wykonanych dziatai w tescie ALS (sygnat C), procentowej ilosci btedow w tescie

ALS (sygnat C) oraz sumy poprawnie wykonanych zadaf w tescie COG (sygnat D).

Im bardziej ucigzliwy byt sygnat C dla badanych oséb, tym mniej dziatah wy-
konywaty one w tescie ALS oraz popetniaty wiecej btedéw (rys. 8). Im bardziej
ucigzliwy byt sygnat C dla badanych oséb, tym mniej dziatari wykonywaty one
w tedcie ALS oraz popetniaty wiecej btedéw. Podobne zalezno3ci zaobserwowano

dla badan kwestionariuszowych oceniajacych gtosnos¢ sygnatéw oraz trudnodé

wykonywanego zadania.
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nych dziatai w tescie ciggtosci uwagi ALS
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5. Kryteria ucigzliwosci hatasu

Istotnym problemem w okresleniu kryteriéw ucigzliwo3ci hatasu jest powigzanie ich
ze stanowiskiem i z rodzajem pracy. W niektérych open space’ach hatas waha sie
od 60 do 65 dB. Moze wydawac sie, ze to niski poziom w poréwnaniu z ruchli-
wa ulica, gdzie mozemy spodziewac sie 85 dB, ale wysokie poziomy hatasu moga
utrudnié prace wymagajaca koncentracji uwagi. Przyktadowo w Niemczech ustano-
wiono normy hatasu dla réznego rodzaju prac. Podczas gdy 70 dB jest dopuszczalne
w przypadku prostej i niewymagajacej pracy biurowej, 55 dB jest wymogiem dla
0s6b wykonujacych ,gtéwnie prace intelektualng”. Charakteryzuje sie ja jako prace
wymagajaca kreatywnego myslenia, podejmowania decyzji, rozwigzywania proble-

mow i skutecznego komunikowania sie.

Zalecany poziom hatasu przy pracy intelektualnej dotyczy réwniez udziatu w dys-
kusjach i spotkaniach oraz pracy samodzielnej. W literaturze zaleca sie ten sam limit

hatasu, np. dla lekarzy wykonujacych operacje.

Na podstawie analizy dotychczas prowadzonych badaf w kraju i na Swiecie oraz
wynikdw badar przedstawionych w rozdziale 6 niniejszego poradnika zapropono-

wano ponizsze kryteria ucigzliwosci hatasu:

= jezeli w pomieszczeniu wystepuje hatas tonalny i/lub niskoczestotliwo-
Sciowy i/lub impulsowy, wartosci najwyzszego dopuszczalnego poziomu
dZzwieku A zmniejsza sie 0 5 dB;

= hatas tonalny okresla sie jako hatas, w ktérego widmie 1/3 oktawowym
wystepuje przynajmniej jedna sktadowa o poziomach co najmniej o 5 dB
wiekszych od pozioméw hatasu w pasmach sasiadujacych;

= hatas niskoczestotliwosciowy okresla sie jako hatas, w ktérego widmie
dominujaca role odgrywaja sktadowe o czestotliwosciach réwnych 250 Hz
lub mnigjszych;



= hatas impulsowy okresla sie jako hatas sktadajacy sie z co najmniej jednego
zdarzenia dZzwiekowego o czasie trwania krétszym niz 1's; wystepowanie
tego rodzaju hatasu sprawdza sie przez poréwnanie rownowaznego i mak-
symalnego poziomu dZwieku A w czasie pobytu pracownika na stanowisku
pracy. Hatas ma charakter impulsowy, jezeli maksymalny poziom dZzwiekuA,
L, przewyzsza wartos¢ rownowaznego poziomu dzwiekuA, L o © wiecej

Amax

niz 10 dB.

W celu odniesienia sie do dopuszczalnych wartosci przedstawionych w tabeli 7
pomiary hatasu w Srodowisku pracy przeprowadza sie zgodnie z normami PN-EN
ISO 9612:2011 [22] oraz PN-N-01307:1994 [19]. Norma PN-N-01307:1994 w chwili
publikacji poradnika znajduje sie w nowelizacji. Hatas bada sie przy zatozeniu, ze
uwzglednia sie jedynie dzwieki dochodzace do pracownika, tj. bez jego udziatu (np.
jego rozmow itp.).

Tabela 7. Dopuszczalne wartosci rbwnowaznego poziomu dZwieku A ze wzgledu na mozliwos¢
realizacji przez pracownika jego podstawowych zadaf

Réwnowazny poziom dZzwieku A
w czasie pobytu pracownika
Lp. | Stanowisko pracy na stanowisku pracy

[dB]

LAeq, Te

1. stanowiska pracy w centrach sterowania lub
w pomieszczeniach/kabinach wykorzystywanych
w procesach sterowania i nadzoru dyspozytor-
skiego bez urzadzen komunikacyjnych; stanowiska 70
w pracowniach laboratoryjnych z urzgdzeniami
bedacymi Zrodtem hatasu oraz w innych pomiesz-
czeniach o podobnym przeznaczeniu

2. stanowiska pracy w centrach sterowania lub
w pomieszczeniach /kabinach wykorzystywanych
w procesach sterowania i nadzoru dyspozytorskie-

. " L 65
go z wykorzystaniem urzadzern komunikacyjnych
oraz w innych pomieszczeniach o podobnym prze-
znaczeniu
3. | Stanowiska pracy w pracowniach laboratoryjnych 60

bez urzadzer bedacych Zrodtem hatasu




Réwnowazny poziom dzwigku A
i w czasie pobytu pracownika
Lp. |Stanowisko pracy na stanowisku pracy

[dB]

LAeq, Te

4. |Stanowiska pracy w telefonicznych centrach
obstugi klientéw, w biurach projektowych i do
opracowywania danych oraz innych o podobnym
przeznaczeniu; w recepcjach oraz w punktach 55
obstugi klienta;

rodzaj pomieszczen: biura wielkoprzestrzenne,
pokoje biurowe typu open space

5. | Stanowiska pracy w pomieszczeniach administra-
cyjnych, do prac teoretycznych, opracowywania
danych iinnych o podobnym przeznaczeniu;

rodzaj pomieszczer. pokoje biurowe wykorzysty-
wane przez odrebnych pracownikéw, np. gabinety

50
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lekarskie, pokoje pracownikéw naukowych itp.

6. Metody ograniczania
ucigzliwosci hatasu
w Srodowisku pracy

Identyfikacja ucigzliwosci hatasu to pierwszy krok, jaki nalezy podja¢ w zapewnie-
niu odpowiedniej akustyki przestrzeni pracy. Do dobrych praktyk naleza spotkania
z pracownikami i wystuchanie ich opinii na ten temat. Pomiary hatasu moga by¢
niezbedne do stwierdzenia, czy wystepuja szkodliwe poziomy cisnienia akustycz-
nego. Pomiary widma hafasu w pasmach oktawowych lub w tercjowych sg czesto
niezbedne do opracowania skutecznej strategii kontroli hatasu.

Nastepnym krokiem jest ustalenie, dlaczego hatas jest problemem. Nalezy okre-
§lic, ktéra konkretna cecha hatasu jest ucigzliwa. Czy hatas jest zbyt gtosny, zbyt
nieprzewidywalny (impulsowy), a moze zbyt tonalny? Jest to konieczne do okre-
Slenia, ktére Srodki ograniczenia hatasu sg uzasadnione w celu jego zniwelowania.



Nastepnie nalezy opracowal strategie ograniczenia hatasu. Kontrola hatasu
w Srodowisku pracy to czesto skomplikowany proces, oparty na wielu czynnikach
i specjalistycznej wiedzy. W dalszej czesci poradnika przedstawiono najbardziej
powszechne sposoby ograniczania hatasu na stanowiskach pracy wymagajacych
koncentracji uwagi.

6.1. Metody techniczne

Do rozwigzan technicznych w przypadku obiektéw na etapie projektowania i bu-
dowy zalicza sie:

= wiasciwa konstrukcje budynku —Sciany zewnetrzne i wewnetrzne oizolacyj-
nosci akustycznej spetniajacej wymagania odpowiednich przepiséw budow-
lanych oraz zapewniajacych poziomy hatasu tfa ponizej wartosci okreslonych
w normach PN-B-02151-2:2018-01 [20] i PN-B-02151-3:2015-10 [26];
w razie koniecznosci mozna zwiekszy¢ izolacyjnos¢ przegréd budowlanych,
stosujac np. dodatkowe ptyty kartonowo-gipsowe (rys. 9);

”

Rys. 9. Przykfad zwiekszenia izolacyjnosci przegréd budowlanych przez dodatkowe ptyty kartonowo-
-gipsowe
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= wiasciwe rozwigzania architektoniczne obiektéw, w tym usytuowanie po-
mieszczen chronionych przed hatasem - nalezy zapewnic ich odpowied-
nig odlegtos¢ (lub odpowiedni bufor w postaci pomieszczeri technicznych,
schowkéw itp.) od pomieszczer gtosnych (np. stotdwki, pomieszczen
socjalnych itp.) (rys. 10);

fot. Orathai Mukky/Bigstock

Rys. 10. Przyktad projektu usytuowania pomieszczen chronionych przed hatasem

= zastosowanie adaptacji akustycznych (sufit, Sciany) — najpowszechniej stoso-
wang adaptacjg akustyczna sa sufity podwieszane z panelami pochfaniajacy-
mi dZwiek (rys. 11); czesto tylko dzieki temu rozwigzaniu mozna zapewni¢ wy-
magany czas pogtosu w pomieszczeniach zgodnie z PN-B-02151-4:2015-06
[23]; rozwigzanie to zmniejsza nie tylko poziom hafasu tta w pomieszczeniu,
ale wptywa réwniez na ograniczenie hatasu zwigzanego z aktywnoscig pra-
cownikéw; wyttumione pomieszczenia o krétkim czasie pogtosu motywuja
pracownikéw do cichszego méwienia i zachowania; na czas pogtos wptywa
W znaczny sposéb réwniez wyposazenie pomieszczef, np. tablice tekstylne
lub korkowe, dywany lub wyktadziny dywanowe, szafy z ksigzkami, krzesta
zZ elementami tapicerowanymi, zastony, rolety, ktére zwiekszaja chtonnos¢
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akustyczng pomieszczenia; elementy wyposazania z twardymi odbijajacy-
mi powierzchniami, np. ze szklanymi, metalowymi czy ceramicznymi nieko-
rzystnie wptywaja na chtonnos¢ pomieszczenia i wydtuzajg czas pogtosu, np.
potozenie w mniejszych pomieszczeniach dywandw/wykfadzin o wymiarach
4 x 5 m moze skroci¢ czas pogtosu nawet o 40%, a w pomieszczeniach
z duza iloscig krzeset — zamiana drewnianych krzeset na tapicerowane moze
skroci¢ czas pogtosu nawet 0 15-20%;

fof. Jan Radosz

Rys. 11. Przyktad zastosowania podwieszanego sufitu z panelami pochtaniajgcymi dzwiek oraz dodat-
kowymi elementami pochtaniajacymi dZwiek na tylnej Scianie pomieszczenia

= stosowanie urzadzef technicznych w budynku o poziomach nieprzekra-
czajacych wartosci dopuszczalnych okreslonych przepisami (PN-B-02151-
2:2018 [20]); dotyczy to gtownie urzgdzen systemdw ogrzewania, wenty-
lacji i klimatyzacji oraz instalacji wodnych, ale réwniez innych Zrodet hatasu
w budynku i wyposazenia stanowisk pracy (np. komputeréw, drukarek itp. ).

Dwa ostatnie rozwigzania, tj. adaptacje akustyczne pomieszczen oraz ciche urza-
dzenia w budynku majg zastosowanie réwniez do obiektow istniejgcych.

Do rozwiazah technicznych w przypadku obiektéw istniejacych mozna zaliczy¢
nastepujace dziatania:
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= zastosowanie dywanéw lub wykfadzin dywanowych na podfogach —
wyktadzina dywanowa nie tylko dziata jako wibroizolator (ttumienie hatasu
pochodzacego od przemieszczania sie pracownikow), ale réwniez ograni-

cza odbicia dzwieku od podtoza (rys. 12);

AR ot yiczestBigsiock]

Rys. 12. Wyktadzina dywanowa ttumigca dzwieki uderzeniowe oraz ograniczajgca odbicia dzwieku
od podtogi

= zastosowanie na sufitach materiatu dZwiekochtonnego w formie sufitu
podwieszanego, wyspowego lub elementéw wolnowiszacych — poziomych
lub pionowych paneli z wysokim wspdtczynnikiem pochtaniania dzwieku
(rys.13irys.14);

' f i ; fof. Foundation7/Wikimedia Commons

Rys. 13. Przykfad zastosowania podwieszanego sufitu z panelami pochtaniajacymi dzwiek
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. fot. Vadim Gunko/Bigstock

Rys. 14. Przykfad zastosowania sufitu z panelami pionowymi (mikroperforowany fornir z wypetnie-
niem pochtaniajgcym dzwiek)

= ekrany akustyczne — ekrany wolnostojace nalezy zaplanowa¢ jako czesé
cafego rozwigzania adaptacji akustycznej; potozenie, wysokos¢ i ilos¢
nalezy uwzgledni¢ wraz z wiasciwosciami pochtaniania sufitu, podwie-
szanych absorberéw, paneli Sciennych oraz poziomu hatasu w miej-
scu przebywania pracownikdw; wptyw ekranu akustycznego na hatas
w pomieszczeniu zalezy od miejsca, w ktorym sie go okresla (rys. 15); sku-
tecznos¢ ekranu akustycznego wynika nie tylko z wiasciwosci ekranu, ale
réwniez zalezy od widma Zrédta hatasu, wtasciwosci akustycznych po-
mieszczenia oraz wzajemnego potozenia zrodta, ekranu i miejsca chro-
nionego; w pomieszczeniach, ktére nie majg adaptacji akustycznej (mata
chtonnos¢ akustyczna), zastosowanie ekrandw akustycznych przyniesie
bardzo niewielki skutek.
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Redukcja hatasu na drodze propagacii fali akustycznej

.

Poziom Wysokosé Poziom
dzwieku A ekranu dzwieku A
zrodia (4 m)
Mowa65dB  180cm 43 38
Krzyk75dB 180 cm 53 48

Rys. 15. Przykfad zastosowania ekranu akustycznego w pomieszczeniu

Przy adaptacji akustycznej pomieszczenia nalezy zwrécié uwage na parametry
pochtaniania dzwieku materiatow, ktére maja by¢ wykorzystane. Najbardziej sku-
teczne pod wzgledem pochfaniania dZzwieku sa sufity akustyczne z elementéw
z wetny szklanej, ktére posiadaja wspétczynnik pochtaniania dzwieku wynoszacy
0,9-1,0 (90-100% pochtaniania dzwieku). Dla poréwnania sufit nie poddany zad-
nej adaptacji akustycznej, pochtania jedynie 2% fal dZzwiekowych. Odbicia dzwieku
w takim przypadku niekorzystnie wptywajg na akustyke pomieszczenia, zwieksza-
jac poziom hatasu tta oraz zmniejszajac zrozumiato$¢ mowy.

Zastosowanie materiatdw dZwiekochtonnych na suficie o nieodpowiednich para-
metrach pochtaniania dZwieku (np. pochtanianie jedynie w zakresie wysokich cze-
stotliwosci) bedzie z kolei nieskutecznym dziataniem, ktérego konsekwencja moze
by¢ zdudnienie dZwieku.

Im wieksza powierzchnia sufitu jest pokryta materiatem dzwiekochtonnym, tym

wieksze bedzie ograniczenie odbi¢ dzwieku. W celu odpowiedniego zaprojektowania



i rozmieszczenia materiatbw pochfaniajgcych nalezy skontaktowac sie ze specjalista
do spraw akustyki. Zbyt mata lub zbyt duza ilo3¢ materiatu dZzwiekochtonnego moze

spowodowac ograniczenie funkcjonalnosci pomieszczenia.

W wiekszych pomieszczeniach zalecana jest dodatkowa adaptacja akustycz-
na na wybranych Scianach jako uzupetnienie adaptacji sufitu czy podtogi. Panele
akustyczne nacienne (rys. 16) mozna wykorzysta¢ w adaptadji silnie odbijajgcych

powierzchni, do jakich naleza np. beton i szkfo.

E g

fof. vizinspiration/Bigsfock

Rys. 16. Przyktad paneli $ciennych uzupetniajacych adaptacje akustyczng pomieszczenia

6.2. Metody organizacyjne

Jakie dziatania moga podjac pracownicy?

= Nalezy zwréci¢ uwage na gtosnos¢ swojego gtosu. Wiele oséb nie zdaje so-
bie sprawy, ze moga nieSwiadomie podnosi¢ gtos, rozmawiajac przez tele-
fon, szczegblnie w gtosnym otoczeniu. Mamy tendencje do myslenia, ze
gtosniejsze mowienie sprawia, ze bedziemy lepiej zrozumiani.

= Nalezy sprawdza¢ gtosnos¢ urzadzer osobistych. Jesli podczas pracy
korzysta sie ze stuchawek, nalezy zadbac o kontrole gtosnosci, aby nie spo-
wodowac¢ zagrozenia dla stuchu oraz nie przeszkadza¢ pracownikom na
sasiednich stanowiskach pracy. Nalezy réwniez dostosowaé gtosnosé
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stuchawek do mozliwosci ustyszenia dZzwiekdw ostrzegawczych. Podczas
pracy w pomieszczeniach wieloosobowych nalezy ustawi¢ niski poziom
gtosnosci telefonu komérkowego lub ustawi¢ go w trybie wibracji.

4
;& Zsolt Nyulaszi/Bigstock

=

= Zaleca sie w przypadku spotkan online korzystanie z sal konferencyjnych
lub innych pomieszczen do spotkar wideo i wideokonferendji (rys. 17).

Mo dafeies cslopeshiovbiosiock

Rys. 17. Przyktad pomieszczenia przeznaczonego do spotkan wideo i wideokonferencji
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= Jesli hatas w miejscu pracy jest ucigzliwy, warto zadbac o tymczasowe prze-
rwy i skorzystac z miejsc do odpoczynku (ciche strefy itp.).

o 7 T

= Dobrg praktyka jest wyciszanie sygnat
dzwonka w telefonie komérkowym po wej-
Sciu do biura, a w przypadku oddalenia sie od
miejsca pracy — zabieranie telefonu ze soba.

= Rozmowy w wiekszym gronie nalezy prze-
prowadza¢ w pomieszczeniach do tego prze-

znaczonych.

= Jedli jest to mozliwe, rozmowy telefoniczne

przeprowadzaj w miejscach do tego wyzna-
czonych, np. w specjalnych budkach (rys. 18).

Rys. 18. Budka dZwiekoizolacyjna

do rozméw telefonicznych oraz online
fof. monkeybusinessimages/Bigstock
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= Jesli nie ma mozliwosci skorzystania z odrebnych pomieszczef, podczas

korzystania z multimediow, zawsze nalezy korzystac ze stuchawek (rys. 19).

Rys. 19. Praca z dZwigkiem przy komputerze w pomieszczeniach wieloosobowych

= Pokoje cichej pracy nalezy zajmowac zgodnie z ich przeznaczeniem i fak-
tyczna potrzebng, pamietajac o innych wspdtpracownikach.

= Dobra praktyka jest stosowanie oznaczef dla stref cichych i gtosnych.

Jakie dziatania moga podjac pracodawcy?

= Kupujac wyposazenie do miejsc pracy (np. drukarki i kserokopiarki), nalezy
rozwazy¢ zakup tych modeli o nizszym poziomie emisji hatasu.

= Dobrg praktyka s3 spotkania z pracownikami w celu wystuchania skarg
i podjecia dziatarh w celu zidentyfikowania Zrédet hatasu.
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= Dobra praktyka jest wdrozenie zasad dotyczacych odpowiednich po-
zioméw hatasu oraz tego, kiedy i gdzie dopuszczalne jest prowadzenie
gtodnych rozméw i wideokonferencji. Wprowadzenie zasad dotyczacych
hatasu w biurze wspomaga ksztattowanie dobrych nawykéw wsréd
pracownikow.

= Drukarki i kserokopiarki nalezy umieszczac z dala od pracownikéw, najlepiej
w oddzielnych, wentylowanych pomieszczeniach.

= W razie koniecznosci nalezy zmierzy¢ poziom hatasu w biurze nawet za po-
moca aplikacji, np. NIOSH Sound Level Meter (rys. 20). Jesli poziomy hatasu
beda wysokie, skonsultuj sie z specjalista do spraw akustyki.

fot. Jan Radesz

Rys. 20. Aplikacja mobilna do pomiaréw hatasu

= Miejsce pracy nalezy zaplanowaé z mysla o czynno3ciach, ktére maja
by¢ tam wykonywane. Na przyktad pomieszczenia typu call center maja
inne wymagania dotyczace akustyki niz pomieszczenia administracyjne.
Rodzaje materiatdw uzytych do budowy lub remontu miejsca pracy powinny
zapewnia¢ odpowiednie wiasciwosci akustyczne.
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= Jezeli pracownicy nie s3 ze sobg stale powigzani wspdlnymi zadaniami,
miejsca ich pracy mozna zlokalizowac tak, aby pracownicy siedzieli do sie-
bie plecami. W ten sposéb dZwieki bezposrednie mowy nie beda dociera¢
na sasiednie miejsce pracy.

= Kolejng z mozliwosci ograniczenia hafasu przy planowaniu biura jest izo-
lowanie Zrédet hatasu lub odsuniecie ich od stanowisk pracy. W przypad-
ku Zrédet punktowych poziomy dZzwieku spadaja wraz z odlegtoscig —
W przestrzeni otwartej jest to redukcja poziomu dzwieku o 6 dB na kaz-
de podwojenie odlegtosci od Zrodfa. Redukcja hatasu uzyskana dzieki za-
mknieciu kserokopiarki w oddzielnym pomieszczeniu moze obnizy¢ poziom
hatasu w pomieszczeniu pracy nawet o ponad 15 dB.

7. Podsumowanie

Zmiany w sposobie projektowania i funkcjonowania biur oraz sposéb, w jaki sie ko-
munikujemy, a takze zwiekszenie liczby stanowisk pracy w jednym pomieszczeniu
wptynety niekorzystnie na poziomy hatasu. Nalezy zadba¢ o réwnowage miedzy
potrzebg komunikowania sie, potrzebg prywatnosci i potrzebg koncentracji pod-
czas pracy. Problemy akustyczne mozna tatwo i ekonomicznie rozwigza na eta-
pie projektowania przestrzeni pracy. Na pdzniejszym etapie mozna je rozwigzac
réwniez przy uzyciu metod organizacyjnych. Przyktadowo wysokie poziomy hatasu
w open space‘ach mozna ograniczy¢ przez wprowadzenie cichych pomieszczeri do
pracy w skupieniu oraz stref ciszy przeznaczonych na spotkania i prywatne roz-
mowy. Problemy akustyczne w pomieszczeniach czesto wynikaja ze zbyt dtugie-
go czasu pogtosu, ktéry powoduje w pomieszczeniu wrazenie echa, albo z hatasu

przenikajacego z zewnatrz do pomieszczer w wyniku stabej izolacji akustyczne;.



Poziomy hatasu wptywaja na kazdego pracownika w inny sposéb, a to, co moze
by¢ ucigzliwe dla jednego pracownika, moze nie by¢ zauwazalne dla innego. Nalezy
zacheca¢ do rozméw dotyczacych hatasu w biurze i utatwiaé pracownikom zgta-
szanie swoich probleméw kierownictwu i przedstawianie pomystéw, ktére moga te

problemy ograniczy¢. Na zadanie pracownikéw nalezy zapewnic¢ ochrone stuchu.

—

Si0IKRkenimages.com/Bigstock

Nie wszystkie biura lub pracownicy sg tacy sami. W analizie i projektowaniu prze-
strzeni pracy nalezy uwzgledni¢ zarbwno dane obiektywne (takie jak bezposrednie
pomiary poziomu dZwieku, wczedniejsze skargi zwigzane z hatasem lub zawiado-
mienia o niepetnosprawnosci), jak i analize subiektywna (np. ankiety pracownikéw
dotyczace wptywu hatasu). Jesli zostanie zidentyfikowany potencjalny problem,
zasadne jest wprowadzenie nawet matych zmian, ktére moga z czasem obnizy¢

poziomy hatasu i dyskomfort odczuwany przez pracownikéw.
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