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1. Metody pomiaréow i kryteria oceny parametréow
charakteryzujacych srodowisko akustyczne w

wielkoprzestrzennych pomieszczeniach do pracy umystowej

1.1 Metoda oceny srodowiska akustycznego w

wielkoprzestrzennych pomieszczeniach do pracy umystowej

Metoda oceny s$rodowiska akustycznego w wielkoprzestrzennych pomieszczeniach do
pracy umystowej polega na poréwnaniu wartosci parametrow Kryterialnych okreslonych w
rozdziale 1 z ich warto§ciami dopuszczalnymi (minimalnymi lub maksymalnymi) okre§lonymi
w przepisach. Spelnienie kryterium (ocena pozytywna) jest wowczas, gdy spelnienie sg
wszystkie kryteria tzn., ze wartosci wszystkich ww. parametrow, dla ktorych obowigzuja

2 rzutu

warto$ci minimalne dopuszczalne (np. chtonno$¢ akustyczna pomieszczenia na Im
pomieszczenia) przekraczaja swoje wartosci minimalne dopuszczalne oraz wartosci
parametréw, dla ktérych obowigzuja wartosci maksymalne dopuszczalne (np. czas poglosu
pomieszczenia) nie przekraczaja swoich wartosci maksymalnych dopuszczalnych. Wartosci
dopuszczalne przyjeto wg. odpowiednich przepisow (rozporzadzenia, normy) lub mozna je

oszacowa¢ na podstawie warto$ci dopuszczalnych innych parametrow, ktore sa z nimi



skorelowane (a ich wartosci dopuszczalne podane sg w odpowiednich przepisach; np. czas
pogtosu z chlonno$cig akustyczng pomieszczania) lub w przypadku, gdy dotychczas nie sg
znane ich wartosci dopuszczalne, przyjeto je w ramach projektu (np. promien prywatnosci Ip,
lub inna wielko$¢ okreSlajagca separacje akustyczng — maksymalna warto$¢ wskaznika

transmisji mowy docierajacej z sgsiedniego stanowiska pracy STImax).

1.2 Metoda pomiardéw i kryteria oceny hatasu na stanowiskach pracy

i miejscach pracy

Metody pomiaréw i kryteria oceny hatasu na stanowiskach pracy i miejscach pracy
polegaja na wyznaczeniu warto$ci parametrow charakteryzujacych hatas w oparciu o pomiar
poziomu dzwigku A i C (rowniez poziomu dzwicku G) (w przypadku rozpatrywanych
stanowisk pracy nie ma potrzeby uwzglednia¢ zakresu czestotliwosci 20000-40000Hz

wchodzacego w zakres hatasu ultradzwigkowego).

Metoda pomiaru i warto$ci dopuszczalne hatasu ze wzgledu na ochrone stuchu

Do oceny hatasu ze wzgledu na ochrong stuchu na stanowisku pracy wykorzystuje si¢
nastepujace parametry:

o poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego (Lexsgn) lub
przecigtnego tygodniowego (Lexw), okreslonego w kodeksie pracy, wymiaru czasu
pracy,

o maksymalny poziom dzwigku A (Lamax),

o szczytowy poziom dzwieku C (Lcpeak).

Metody pomiaréw tych parametrow okreslone s w normach PN I1SO 9612:2011 oraz PN-N-
01307:1994.

Warto$ci dopuszczalne tych paramentéw ze wzgledu na ochrong stuchu (kryterium
szkodliwos$ci) sg niezalezne od charakteru wykonywanych prac i okresla je Rozporzadzenie
Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 6 czerwca 2014 r. (ze zmianami) w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i1 natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w
srodowisku pracy. Wynoszg one dla ogétu pracownikow:

® Lexsh, Lexw=85dB,

e Lamax=115dB,



o LCpeak =135dB.
Nizsze warto$ci dopuszczalne ze wzgledu na ochrong stuchu obowigzujg na stanowiskach

pracy kobiet w cigzy oraz na stanowiskach pracy mtodocianych.

W rozpatrywanych pomieszczeniach praktycznie nie zachodza przypadki przekroczenia
wartosci dopuszczalnych tych parametréw (nie mozna jednak poming¢ tych parametrow z
powodu ich zasadniczego znaczenia przy ocenie zagrozenia halasem pracownikéw). Jednakze
wystepuje tutaj jeden wyjatek. Dopuszczalny poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-
godzinnego dobowego (Lexgn) lub przecigtnego tygodniowego (Lexw) Czasu pracy na
stanowisku pracy na ktorym pracuja kKobiety w cigzy wynosi 65 dB (Rozporzadzenie Rady
Ministrow z 3 kwietnia 2017 Dz.U.2017 poz. 796 w sprawie prac ucigzliwych,
niebezpiecznych lub szkodliwych dla zdrowia kobiet w cigzy i kobiet karmigcych dziecko
piersia). Ta warto$¢ kryterialna (Lexsh , Lexw = 65 dB) znajduje si¢ w poblizu wystepujacych

warto$ci hatasu, jednakze w praktyce jej przekroczenie rowniez jest mato prawdopodobne.

Metoda pomiaru i warto$ci dopuszczalne hatasu na stanowiskach pracy od wszystkich zrodet

hatasu lacznie (ze wzgledu na mozliwo$¢ realizowania podstawowych czynnosci pracy)

Do oceny hatasu na stanowiskach pracy ze wzgledu na mozliwos¢ realizowania
podstawowych czynnos$ci pracy wykorzystuje si¢ parametr rOwnowazny poziom dzwigku A
okreSlany w czasie pracy podczas ktorego charakter pracy tego wymaga (np. skupienie,
tacznos¢ telefoniczna itp. — okreslone w PN-N-01307:1994). Dopuszczalny réwnowazny
poziom dzwigku A LaegTe Wynosi dla rozpatrywanych pomieszczen (praca umystowa) 55 dB.
Zaro6wno metoda pomiarow tego parametru jak i poziom dopuszczalny okreslone sa3 w normie
PN-N-01307:1994.

Przekroczenie tego poziomu dopuszczalnego (az do pozioméw ok 80 dB) nie powoduje
negatywnych skutkéw w organizmie czlowieka, a stanowi tylko pewna ucigzliwos¢,
utrudniajac lub uniemozliwiajac wykonywang przez niego prace.

Warto zaznaczy¢, ze pomiary rownowaznego poziomu dzwieku A Laeqte wykonuje sie

na stanowisku pracy z wytaczeniem momentéw, gdy osoba na tym stanowisku pracy mowi.

Metoda pomiaru i warto$ci dopuszczalne na stanowiskach pracy hatasu infradzwickowego ze

wzgledu na uciazliwosé

Wielko$cig stosowang do oceny hatasu infradzwickowego na stanowiskach pracy ze

wzgledu na ucigzliwo$¢ jest rbwnowazny poziom cisnienia akustycznego skorygowanego
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charakterystyka czgstotliwosciowa G odniesiong do 8-godzinnego dnia pracy (Lgegsn) lub
tygodnia pracy (Lceqw). Jego wartos¢ dopuszczalna dla ogotu pracownikéw wynosi 102 dB (dla
kobiet w cigzy 86 dB).

Na stanowiskach pracy do wykonywania prac koncepcyjnych wymagajacych szczeg6lnej
koncentracji uwagi, w czasie pobytu pracownika na stanowisku stosuje si¢ parametr
rownowazny poziom dzwicku G (Lgeq1e). Jego warto$¢ dopuszczalna wynosi 86 dB.

Na rozpatrywanych stanowiskach pracy tylko w wyjatkowych przypadkach moga
wystepowac przekroczenia wartosci dopuszczalnych hatasu infradzwickowego (86 dB —
roéwnowaznego poziomu dzwicku G). Ich przyczyng moze by¢ wentylacja i/lub klimatyzacja.
Metody pomiaréw tych parametréw okreslone sa w normie PN-Z-01338:2010 (w ostatnim
czasie w metodzie pomiaru uwzglednia si¢ dodatkowo metody pomiaru podane w PN ISO
9612:2011).



Metoda pomiaru i warto$ci dopuszczalne hatasu od wyposazenia technicznego budynku

Parametrem okreslajagcym hatas w pomieszczeniu od wyposazenia technicznego budynku

jest rownowazny poziom dzwieku A. Wartosci dopuszczalne podane s3 w normie PN-B-02151-

02:1987 (przytoczono wybrane warto$ci w tabeli ponizej) i dla rozpatrywanych pomieszczen

mozna je przyja¢ z zakresu 35-45 dB. W pomieszczeniu mozna okresli¢ rozktad przestrzenny

poziomu dzwicku A tta akustycznego, jak réwniez mozna okresli¢c go w wybranych punktach

pomieszczenia np. na stanowiskach pracy (jest to wazne przy okreslaniu rozktadu wskaznika

transmisji mowy oraz w przypadkach zastosowania metod obliczeniowych, w ktorych przy

obliczeniach uwzglednia si¢ tlo akustyczne). W wigkszosci zastosowan, ze wzgledu na

rozproszony charakter pola akustycznego, podaje si¢ wartos¢ srednig tego parametru dla calego

pomieszczenia obliczong z 2-3 punktow.

Metoda pomiarow okreslona jest w normie PN-EN 1SO 10052:2007.

Tabela 1.2-1. Dopuszczalne warto$ci poziomu dzwigku A tta akustycznego w pomieszczeniu
wg PN-B-02151-2: 1987

Przeznaczenie pomieszczenia

Dopuszczalny
roéwnowazny poziom
dzwicku A hatasu
przenikajacego do
pomieszczenia od
wszystkich zrodet
hatasu tacznie

Dopuszczalny poziom dzwigku A hatasu

przenikajacego do pomieszczenia od wyposazenia
technicznego budynku oraz innych urzadzen w
budynku i poza budynkiem

Sredni poziom dzwigku A,
(Lam) (przy hatasie
ustalonym) lub rownowazny
poziom dzwicku A, (Laeq)

Maksymalny poziom
diwiqku A, (LAmax),
przy halasie

L peq, dB (przy hatasie nieustalonym), nieustalonym, dB
dB
w dzien W nocy w dzien W nocy w dzien W nocy
Pomieszczenia do pracy
umystowej wymagajacej silnej 35 - 30 - 35 -
koncentracji uwagi
Pomieszczenia administracyj
nnistracyjne 40 ; 35 - 40 -
bez wewnetrznych zrédel hatasu
Pomieszczenia administracyjne z
srddtami hat
wev.vne;trzny.ml erfi ?ml a.asu, 45 i 40 i 45 i
pomieszczenia administracyjne w
obiektach tymczasowych




1.3 Metody okreslania i kryteria oceny chionnosci akustycznej
pomieszczenia A i chionnosci akustycznej pomieszczenia

odniesionej do 1m? rzutu pomieszczenia

Chtonno$¢ akustyczna pomieszczenia (oznaczona literg A) jest to miara calkowitej
zdolnosci pomieszczenia do pochfaniania i1 tlumienia dzwigku. Chionno$¢ akustyczna
pomieszczenia wynika z chlonno$ci akustycznej wszystkich powierzchni (w tym
ograniczajacych pomieszczenie), chlonnosci akustycznej znajdujacego si¢ w nim wyposazenia
oraz chtonnosci akustycznej wynikajaca z thumienia dzwieku przez powietrze.

Okresla si¢ ja ze wzoru:

A= Apowierzchri + A\Nyposazenb + Aair = Zaisi + Z A\Nyp,j +4mV (13-1)
i=1 =1

gdzie:
Apowierzchni — chtonno$é akustyczna powierzchni pomieszczenia (Scian, podtogi, stropu),w m?,

Awyposazenie - chtonno$¢ akustyczna elementdw wyposazenia, w m?,

Auir - chlonnoéé akustyczna wynikajgca z pochlaniania dzwigku w powietrzu, w m?,
n - liczba powierzchni pomieszczenia,

a; - wspotczynnik pochtaniania dzwicku i-tej powierzchni pomieszczenia,

Si - pole powierzchni i-tej powierzchni pomieszczenia, m?,

0 - liczba elementéw wyposazenia, dla ktorych okreslono chtonno$é¢ akustyczna,
Awypj - chtonno$¢ akustyczna j-tego elementu wyposazenia, w m?,

m - mocowy wspOlczynnik pochtaniania dzwigku w powietrzu, w neperach na metr (tabela ponizej),

V - kubatura pomieszczenia, w mé,

Tabela 1.3-1. Mocowy wspotczynnik pochtaniania dzwigku, m wg PN-B-02151-4:2015.

Mocowy wspétczynnik pochtaniania dzwigku, m, w powietrzu
w pasmach oktawowych o §rodkowej czgstotliwosci, f
Temperatura/wilgotno$é¢
p. wzgledna powietrza Np/m
500 Hz 1000 Hz 2000 Hz
20°C/30-50 % 0,0006 0,0010 0,0019
20°C/50-70% 0,0006 0,0010 0,0017




Wspotczynnik pochlaniania dzwieku o to parametr, za pomoca, ktorego okresla si¢
wlasciwosci  dzwigkochtonne materiatéw 1  wyrobow (dalej zwanych materiatlami
dzwigkochtonnymi). Przyjmuje on wartos¢ od 0 do 1, gdzie 1 oznacza, ze energia dzwigkowa
padajaca na materiat, zostata w calo$ci przez niego pochlonigta, natomiast wartos¢ 0 oznacza,
ze material w catosci odbija padajaca energi¢ dzwigkowa.

Poniewaz chtonno$¢ akustyczna pomieszczenia (tak, jak i wspolczynnik pochlaniania
dzwieku materiatow) zalezy od czestotliwosci dzwigku, tak jak w wymaganiach dotyczacych
pomieszczen oraz zgodnie z normg PN-B-02151-4:2015, okresla si¢ ja w pasmach oktawowych
o czestotliwosciach srodkowych: 500, 1000 i 2000 Hz.
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W metodzie pogltosowej chlonnos¢ akustyczng pomieszczenia, w m?, wyznacza si¢ na

podstawie pomiaru czasu poglosu pomieszczenia Z WzOru:
A=0,161(VIT) (1.3-2)

gdzie:

V — objetoéé (kubatura) pomieszczenia, w m®

T — czas poglosu w sekundach.

W rozpatrywanych pomieszczeniach pole poglosowe nie wystepuje, jednakze w
szacunkowych obliczeniach inzynierskich (przy projektowaniu pomieszczen), przed
dokladniejszymi obliczeniami w oparciu o programy do symulacji akustycznej wnetrz,
powyzszy wzor mozna wykorzysta¢ do 0szacowania chtonnosci akustycznej pomieszczenia z
czasu poglosu pomieszczenia lub odwrotnie.

Poniewaz chionno$¢ akustyczna zalezy od wielko$ci pomieszczenia dla lepszego
scharakteryzowania wlasciwosci akustycznych pomieszczen stosuje si¢ chtonno$¢ akustyczng

odniesiong do 1 m? rzutu pomieszczenia:
A

Az = (1.3-3)

Spod{ogi
gdzie:
A — chlonno$¢ akustyczng pomieszczenia, W m?

Spodiogi — POle powierzchni rzutu pomieszczenia (w wigkszosci przypadkéw podlogi), w m?,

Analogicznie jak chtonno$¢ akustyczna pomieszczenia, chtonno$¢ akustyczng odniesiong
do 1 m? rzutu pomieszczenia okresla si¢ dla czestotliwosci $rodkowych pasm oktawowych z

zakresu 500-2000 Hz.



W tabeli ponizej podano minimalng warto$¢ chtonnosci akustycznej odniesionej do 1
m? rzutu pomieszczenia (tj. podtogi) Aimz W wybranych typach pomieszczen wg PN-B-02151-
4:2015.

Tabela 1.3-2 Minimalna warto$é chtonnosci akustycznej pomieszczenia A odniesiona do 1 m? rzutu
pomieszczenia (W pasmie czestotliwosci 500-2000 Hz), wybranych pomieszezen wg PN-B-02151-4:2015.

Pomieszczenie Aimz, WM?2

Biura wielkoprzestrzenne, otwarte pomieszczenia do prac administracyjnych tzw. ,,open
space”, sale operacyjne bankéw i urzedow, biura obstugi klienta oraz inne pomieszczenia o 1,1
podobnym przeznaczeniu

Centra obstugi telefonicznej 1,3

1.4 Metody pomiaru i kryterium oceny czasu pogtosu pomieszczenia

Najpowszechniej stosowanym parametrem charakteryzujacym wilasciwosci akustyczne
pomieszczen (a wigc 1 warunki akustyczne w pomieszczeniach) jest czas pogtosu. Wynika to z
faktu, ze dobrze on charakteryzuje akustycznie pomieszczenie, a jednocze$nie stosunkowoO
tatwo parametr ten jest zmierzy¢. Najczesciej okresla si¢ go dla czestotliwosci 125, 250, 500,
1000, 2000, 4000, 8000 Hz. W celu oceny jednowskaznikowej w catym pasmie czestotliwosci
stosuje si¢ jego warto$¢ dla 1000 Hz lub warto$¢ $rednig z pasm 500, 1000 i 2000 Hz tzw. Tmt.
W pomieszczeniach wielkoprzestrzennych przez analogi¢ do chlonnosci akustycznej
najbardziej istotne znaczenie ma okreslenie go w pasmach czestotliwosci 500, 1000 1 2000 Hz
(rozdziat poprzedni). Wyznacza si¢ go metodami podanymi w normie PN-EN ISO 3382-
2:2010.

Mozna go okresla¢ z r6zng doktadnoscia:

J metodg precyzyjna (dwa polozenia zrodta oraz po 6 potozen mikrofonu dla kazdej

pozycji zrodta),

J metodg techniczng (dwa potozenia Zrodta oraz po 3 potozenia mikrofonu dla kazde;j

pozycji zrodta),

. metoda przyblizong (jedno potozenie Zrddia 1 2 pozycje mikrofonu).

Wartos$ci dla pomieszczenia okresla si¢ jako $rednie ze zmierzonych w ww. ptozeniach

mikrofonu.




Najczgsciej stosuje si¢ jedng z dwoch metod pomiaru: metode szumu przerwanego
(zazwyczaj dla pomieszczen, dla ktorych wyznacza si¢ tylko czas poglosu) oraz metoda
wyznaczania odpowiedzi impulsowej MLS (dla pomieszczen, dla ktérych wyznacza si¢
réwniez inne parametry np. wskaznik transmisji mowy STI). W obu przypadkach stosuje si¢
zrodlo wszechkierunkowe, a warto$ci wyznacza si¢ z tzw. spadku 30 dB tzw. T30 (rzadziej
spadku 20 dB tzw. Tao).

Metoda szumu przerwanego (termin wg PN-EN ISO 3382-2:2010) polega na
wyznaczeniu krzywej zaniku dzwieku po wytaczeniu zrodta dzwicku, ktore wezesniej wzbudza
pomieszczenie. Zrodlem dzwicku powinien by¢ glosnik zasilany sygnatem elektrycznym
bedacym szerokopasmowym szumem losowym lub pseudo-losowym. Jezeli uzywa si¢ szumu
pseudo-losowego, powinien by¢ on przerywany losowo, nie tworzac powtarzalnej sekwencji.
Zrédto dzwicku powinno by¢ wszechkierunkowe na tyle, na ile to mozliwe. Czas trwania
pobudzenia pomieszczenia powinien by¢ wystarczajacy, by pole akustyczne osiggngto stan
ustalony, zanim rozpocznie si¢ jego zanik, stad jest istotne, aby szum byt emitowany przez co
najmniej T/2 sekund (T — spodziewany czas poglosu). W duzych pomieszczeniach czas trwania
pobudzenia winien wynosi¢ przynajmniej kilka sekund.

Liczba potozen mikrofonu zalezy od wymaganego pokrycia powierzchni punktami
pomiarowymi. Aby osiggna¢ wystarczajacg powtarzalnos¢ konieczne jest usrednianie kilku
pomiardw w kazdym potozeniu mikrofonu ze wzgledu na losowos$¢ sygnatu pobudzajacego.
Dlatego nalezy wykona¢ przynajmniej trzy pomiary w kazdej pozycji, a wynik usrednic.
Mozna to zrobi¢ przez:

e wyznaczenie czasu poglosu dla kazdej krzywej zaniku i1 obliczenie warto$ci $redniej,
e obliczenie usrednionego po zbiorze zaniku kwadratu ci$nienia akustycznego 1 wyznaczeniu
czasu pogtosu dla wynikowej krzywe;.

W przypadku wykonywania pomiaréw metoda przerywanego szumu, nalezy wyznaczy¢
krzywa zaniku w zakresie od 5 dB do 35 dB ponizej poziomu poczatkowego tzw. Tzo. W tym
zakresie najmniejsze kwadraty dopasowujace lini¢ powinny by¢ obliczone dla krzywej, albo
gdy krzywa zaniku jest bezposrednio rysowana przez rejestrator poziomu, linia prosta powinna
by¢ dopasowana recznie mozliwie jak najblizej krzywej. Nachylenie linii prostej daje szybkos¢
zaniku w decybelach na sekunde, z ktorego oblicza si¢ czas pogtosu. Najnizszy punkt zakresu
pomiarowego powinien by¢ wystarczajaco powyzej poziomu tla szuméw. Dla pomiarow Tazo
poziom szumu powinien by¢ przynajmniej 45 dB ponizej poziomu poczatkowego.

Metoda wyznaczania odpowiedzi impulsowej MLS (tj. calkowania odpowiedzi

impulsowej) jest to metoda otrzymania krzywej zaniku przez catkowanie w odwroconym
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czasie kwadratu odpowiedzi czgstotliwosciowej. Odpowiedz impulsowa moze by¢
bezposrednio zmierzona przy uzyciu zrodta impulsu (jak strzat pistoletowy lub innego Zrddta,
ktére wybrzmiewa bardzo krétko), jak dlugo jego widmo jest wystarczajaco szerokie, aby
speni¢ wymagania. Zrédlo impulsowe powinno by¢ zdolne do wytworzenia szczytowego
poziomu ci$nienia akustycznego wystarczajagcego do uzyskania Kkrzywej zaniku
rozpoczynajacej si¢ przynajmniej 45 dB powyzej poziomu szumu tta w odpowiednim pasmie
czestotliwosci. Przy pomiarach w pasmach oktawowych szeroko$¢ pasma sygnalu powinna by¢
wieksza niz jedna oktawa, a przy pomiarach w pasmach 1/3 oktawy szerokos$¢ pasma sygnatu
powinna by¢ wieksza niz 1/3 oktawy. Widmo sygnatu powinno by¢ mozliwie ptaskie w pasmie
mierzonej oktawy. Alternatywnie moze by¢ uksztaltowane szerokopasmowe widmo szumu,
aby zapewni¢ przyblizone r6zowe widmo stacjonarnego dzwicku pogltosowego w obszarze od
88 Hz do 5 657 Hz (tj. pasma czgstotliwosci zawierajace pasma tercjowe o czgstotliwosciach
srodkowych 100 Hz do 5000 Hz albo pasma oktawowe o czestotliwosciach srodkowych 125
Hz do 4000 Hz) z czasem poglosu mierzonym réwnoczesnie w roznych pasmach oktawowych
lub 1/3 oktawowych. Krzywa zaniku wyznacza si¢ dla kazdego pasma oktawowego (lub
tercjowego) poprzez catkowanie w czasie odwréconym kwadratu odpowiedzi impulsowe;.

Powtarzalno$¢ pomiarow wykonanych metoda catkowania odpowiedzi impulsowej jest
tego samego rzedu jak poréwnywalna powtarzalno$¢ przecietnej z 10 pomiarow metoda
przerywanego szumu. Zazwyczaj nie s3 konieczne dodatkowe usrednianie dla zmniejszenia
statystycznej niepewnos$ci pomiarowej. Jednakze, aby uniknaé¢ bledow systematycznych, nalezy
starannie wybra¢ wlasciwy punktu startu do catkowania w czasie odwrdéconym.

W tabeli ponizej podano maksymalny dopuszczalny czas poglosu T w wybranych

pomieszczeniach do komunikacji stownej wg PN-B-02151-4:2015.
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Tabela 1.4-1 Maksymalne wartosci czasu poglosu T w wybranych pomieszczeniach do komunikacji stownej w
pasmie czestotliwosci 250-8000 Hz (dla 125 Hz jest 30 % wigkszy) wg PN-B-02151-4:2015.

Objetosé lub Zakres
. . . wysoko$¢ Czas pogtosu, .,
Rodzaj pomieszczenia czestotliwosci
maksymalna TI[s] [Hz]
pomieszczenia
do 120 m? 0,6
Sale i pracownie szkolne, sale audytoryjne, wyktadowe w 120-250 m® 0,6
. ST . 125 — 8000
szkotach podstawowych, $rednich i wyzszych i inne
pomieszczenia o podobnym przeznaczeniu 250-500 m? 0,8
500-2000 m? 1,0
. . . . . <40m 0,6
Czytelnie, wypozyczalnie oraz pomieszczenia
ksiggozbioré6w z wolnym dostgpem w bibliotekach >40m 0.8
250 — 4000
Pokoje biurowe i inne pomieszczenia o podobnym i 0.6
przeznaczeniu ’

Jak mozna zauwazy¢ z tabeli powyzej dla rozpatrywanych wnetrz pomieszczen
wielkoprzestrzennych do pracy umystowej nie ma okreslonego maksymalnego czasu pogtosu.
Dlatego w przyblizeniu, jak podano w poprzednim rozdziale, dla konkretnego pomieszczenia o
objetosci V. mozna go obliczy¢ po przeksztalceniu wzoru 1.3-2 przyjmujac minimalng
dopuszczalng chtonno$¢ akustyczna odniesionga do rzutu pomieszczenia np. dla pomieszczen

biurowych open space rowna 1,1m? (tabela 1.3-2) tzn.:
0161V 0,161V 0161V

T = = = =0,146-H (14-1)
max,do :
p Amin,dop Spodiogi'Amin,dop,lmZ Spodlogi'l'1 ’

gdzie:
V — objeto$¢ pomieszczenia, m?,
Amin dop — minimalna dopuszczalna chtonno$é pomieszczenia, w m?,
dop
Anmindop.1/1m2 — minimalna dopuszczalna chtonno$¢ pomieszczenia na 1 m? rzutu pomieszczenia (podtogi), w m?,
Spodiogi — pole powierzchni podlogi, w m?,
H — wysoko$¢ pomieszczenia, w metrach.

W  rozpatrywanych  pomieszczeniach, znajduje si¢ duzo nieroOwnomiernie
rozmieszczonego wyposazenia, a jednoczes$nie czgsto pomieszczenie podzielone jest na
mniejsze fragmenty, dlatego czas poglosu w roznych czesciach pomieszczenia moze by¢ rozny.
Wowczas poza $rednim czasem poglosu pomieszczenia moze by¢ konieczne okreslenie czasu
poglosu w réznych czgsSciach pomieszczenia, a w skrajnych przypadkach rozktadu tego

parametru w pomieszczeniu.
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Informacyjnie i dla porownania podaje sie, ze w normie PN-EN ISO 11064-6:2005
okreslono zalecenia dotyczace czasu poglosu w centrach sterowania. Czas poglosu w zakresie
srednich czestotliwosci 500-2000 Hz nie powinien w nich przekracza¢ 0,75 s, przy czym zaleca

si¢, aby byt zblizony do 0,4 s.

1.5 Metody pomiaru i kryteria oceny rozkltadu wskaznika transmisji
mowy STl oraz wskaznika transmisji mowy STI w funkcji

odlegtosci (od zrédta mowy)

Parametrem stosowanym do okre$lania zrozumiato$ci mowy jest wskaznik transmisji
mowy STI. Stosowany on jest do okreslania zrozumiato§ci mowy, ale posrednio takze do
charakteryzowania wtasciwosci akustycznych pomieszczen (przy zadanym poziomie tla
akustycznego): w pomieszczeniach do komunikacji stownej (pomieszczenia wyktadowe, sale
lekcyjne, sale konferencyjne itp.) oraz w innych pomieszczeniach, w ktérych wymagana jest
zrozumiato$¢ mowy lub przeciwnie zrozumiato$§¢ mowy jest niepozadana.

Wskaznik transmisji mowy STI jest obiektywng miarg oparta na wazonym udziale
pewnej liczby pasm zawartych w zakresie czestotliwosci sygnatdéw mowy. Udziaty te sa
ustalane przy efektywnym stosunku sygnatu do szumu. Przy wiasciwym wyborze ksztattu
sygnatu pomiarowego, ten efektywny stosunek sygnatu do szumu mozna uwzgledni¢ acznie
jako znieksztalcenia w dziedzinie czasu i nieliniowos$ci, jak rowniez hatas tla. Znieksztatcenia
w dziedzinie czasu (poglos, echa i automatyczna regulacja wzmocnienia) moga obnizy¢
fluktuacje sygnalu mowy 1 zmniejszy¢ zrozumialo$¢. W procedurze okreslania STI jest to
modelowane przez wyznaczenie funkcji przenoszenia modulacji dla zakresu odpowiednich
czestotliwosci obecnych w obwiedni sygnaldéw mowy naturalnej. Odpowiedni zakres tych
czestotliwosci modulujacych wynosi od 0,63 Hz do 115 Hz w 14-tu 1/3 oktawowych pasmach.
Sygnal mowy, ktory przechodzi przez system z nieliniowa funkcja przenoszenia (na przyktad
przy obcinaniu szczytoéw) uzyskuje sktadowe harmoniczne i1 intermodulacyjne w innych
pasmach czestotliwosci. Z tego wzgledu zaleca si¢, aby sygnal testowy nie byt jednoczesnie
modulowany z taka samg czg¢stotliwosciag we wszystkich pasmach oktawowych, gdyz w tym
przypadku nie mozna byloby odrozni¢ skladowych znieksztalcen spowodowanych
nieliniowoscig od zmodulowanego sygnatu testowego w rozpatrywanym pasmie czestotliwosci.
Jednakze przy modulacji nieskorelowanymi sygnatami wszystkich innych pasm czestotliwosci,

z wyjatkiem tego badanego, sktadowe znieksztalcen sa odbierane jako szum, zmniejszajac
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efektywny stosunek sygnatu do szumu tak jak w przypadku znieksztalcen liniowych
(nier6wnomierno$¢ czestotliwosciowe] charakterystyki odtwarzania). Maskowanie (obnizenie
stuchowej czulosci odbioru dzwicku spowodowane przez silniejszy dzwigk o nizszej
czestotliwoscei) 1 absolutny prog rozumienia uwzgledniane sg przez modelowanie szumu w
odpowiedni sposob i dodawanie go w celu dalszego obnizenia efektywnego stosunku sygnatu
do szumu i przez funkcje przenoszenia modulacji. Z tego powodu nalezy bra¢ pod uwage
poziomy sygnalu w kazdym z pasm czgstotliwosci.

Zgodnie z koncepcjg STI stosunki sygnatu do szumu w zakresie od -15 dB do +15 dB sg
liniowo zalezne od zrozumiatosci w zakresie od 0 do 1. Dlatego efektywny stosunek sygnatu
do szumu przeksztatca si¢ w odpowiadajacy mu wskaznik transmisji (TIk,f) dla pasma
oktawowego k i czgstotliwosci f. Ze wzgledu na to, ze sygnal testowy jest ograniczonym
pasmowo szumem losowym lub pseudolosowym, przy powtarzaniu pomiaréw zwykle nie
uzyskuje si¢ identycznych wynikéw, nawet w warunkach niezmiennych zaktocen. Wyniki
skupiajg si¢ wokot wartosci $redniej z pewnym odchyleniem standardowym. Miedzy innymi
zalezy to od liczby dyskretnych pomiaréw funkcji przenoszenia modulacji i czasu pomiaru.
Typowe wartosci odchylenia standardowego wynosza okoto 0,02 przy czasie pomiaru 10 s 1
przy stacjonarnych zaktoceniach szumowych. Przy szumie zmiennym (na przyklad szmer
gloséw) moga wystepowac wigksze odchylenia standardowe z bledem systematycznym. Mozna
to sprawdzi¢ przez pomiar po wylgczeniu sygnatu testowego. Zaleca si¢, aby resztkowa
warto§¢ STI byla mniejsza niz 0,20. Zaleca si¢ rdwniez oszacowanie odchylenia
standardowego powtarzajac pomiary przy najmniej ograniczonym zestawie warunkow. Widma
sygnatu pomiarowego sa okreslone warto$ciami $rednimi poziomu w oktawowych pasmach
czestotliwosci, ktore chwilowo moga przekroczy¢ o 3 dB modulowany sygnat pomiarowy.
Poziomy w pasmach oktawowych sg unormowane do wazonego krzywa dzwigku A poziomu 0
dB. Pokrywaja si¢ one z nominalnym dlugotrwatym poziomem A. W sygnatach pomiarowych
znajduje si¢ siedem pasm oktawowych dla mowy meskiej 1 sze§¢ pasm oktawowych dla mowy
zenskiej.

W tabeli ponizej podano zalezno§¢ miedzy wskaznikiem transmisji mowy STI i
zrozumiato$ciag mowy wg PN-EN 60268-16:2011. Minimalna rozrdéznialna stuchowo rdznica
zrozumiato$ci mowy (tzw. JND STI) odpowiada wartosci 0,03 wskaznika transmisji mowy

STI.

13



Tabela 1.5-1. Zalezno$¢ migdzy wskaznikiem transmisji mowy STI i zrozumiato$ciag mowy wg PN-EN 60268-
16:2011.

Zrozumiato$¢ mowy Zta Niska Srednia Dobra Doskonata

Wskaznik transmisji mowy STI 0-0,3 0,3-0,45 0,45-0,6 0,6-0,75 0,75-1

Metoda pomiaréw wskaznika transmisji mowy STI okreslona jest w normie PN-EN
60268-16:2011.
W tabeli ponizej podano minimalng wartos¢ wskaznika transmisji mowy STI w

wybranych pomieszczeniach do komunikacji stownej wg PN-B-02151-4:2015.

Tabela 1.5-2 Minimalna warto$¢ wskaznika transmisji mowy STI w wybranych pomieszczeniach do komunikacji
stownej wg PN-B-02151-4:2015.

Pomieszczenie Kubatura [m?] Wskaznik transmisji mowy STI
do 120 --
120-250
Sale lekcyjne, audytoria, wykladowe, w
wszystkich typach szkot 250-500 06
500-2000
do 500
Inne do komunikacji stownej 0,6
500-2000

Dla sal, w ktorych nalezy zapewni¢ zrozumiato$¢ mowy (dobrg) przyjeto minimalng
warto$¢ wskaznika transmisji mowy STI réwna 0,6. W wigkszo$ci przypadkéw w
pomieszczeniu wystepuje zroznicowanie wartosci wskaznika transmisji mowy, dlatego okresla
si¢ rozklad przestrzenny tego parametru, okresla si¢ takze warto$¢ $rednig tego parametru dla
calego pomieszczenia oraz okresSla si¢ warto§¢ tego parametru w istotnych punktach
pomieszczenia np. stanowiskach pracy. Dla wartosci $redniej oraz w istotnych punktach
pomieszczenia stosuje si¢ ww. kryterium.

W rozpatrywanych pomieszczeniach nalezy dazy¢ do tego, aby rozmowy prowadzone na
stanowiskach pracy nie powodowaty dekoncentracji pracownikéw niebiorgcych w nich udziatu.
Nalezy wigc zapewni¢ matg zrozumialo§¢ mowy miedzy stanowiskami pracy. Na potrzeby
okreslania innych parametrow charakteryzujacych wlasciwosci akustyczne pomieszczen

(rozdziat nastgpny) okresla si¢ wskaznik transmisji mowy STI na stanowiskach pracy
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znajdujacych si¢ na potprostej o poczatku réwniez na stanowisku pracy (rys. ponizej), w

ktérym umieszcza si¢ wzorcowe zrodto mowy (patrz tabela ponize;j).

Linia pomiarowa Punkty pomiarowe Glosnik
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Rys. 1.5-1. Linia (potprosta) z punktami pomiarowymi, na rzucie pomieszczenia, do okre$lania odleglosci
rozproszenia i odleglosci prywatnosci oraz spadku poziomu dzwicku A mowy na podwojenie odleglosci oraz

poziomu dzwigku A mowy w odlegtosci 4 m (od méwigcego).

Tabela. 1.5-3. Poziom cis$nienia akustycznego emisji w odleglosci 1 m od zrodia stosowanego jako wzorcowe

zrodlo mowy (wg PN-EN ISO 3382-3:2012)

Poziom ci$nienia akustycznego emisji, w dB
Typ zrodta Czgstotliwos¢, w Hz
Wazony A
125 250 500 1000 2000 4000 8000
Kierunkowe 51,2 57,2 59,8 53,5 48,8 43,8 38,6 59,5
Wszechkierunkowe 49,9 54,3 58,0 52,0 448 38,8 335 57,4

15



1.6 Metody pomiaru i kryteria oceny promienia rozproszenia rp i

promienia prywatnosci rp

Promien rozproszenia rp i promien prywatnosci e s3 dwoma kolejnymi (obok wskaznika
transmisji mowy STI) parametrami charakteryzujacymi wtasciwosci pomieszczen pod
wzgledem zapewnienia w nich odpowiedniej zrozumiato$ci mowy (stosowanymi gtownie do
pomieszczen biurowych open space PN-EN ISO 3382-3:2012. Okresla si¢ je na bazie
wyznaczonych wartosci wskaznikow transmisji mowy STI na potprostych (rozdziat poprzedni).
W pomiarach konieczne jest kalibrowanie poziomu mocy zrodla w taki sposéb, aby poziom
dzwicku A emisji byl rowny 59,5 dB dla zrodita kierunkowego 1 57,4 dB dla zrodia
wszechkierunkowego. Definicyjnie promien rozproszenia rp to taka odlegtos¢ od mowiacego
(pomiarowo wyznaczana od zrodta dzwigku o widmie mowy podanych w tabeli 1.5-3), w
ktorej wskaznik transmisji mowy STI jest rowny 0,5, a promien rozproszenia rp odpowiednio
0,2. Poniewaz pomiary wykonuje si¢ W skonczonej liczbie punktow pomiarowych (ich
zalecana liczba wynosi 6-10; linia pomiarowa na rys. 1.5-1) oba parametry wyznacza si¢ z
interpolacji liniowej wynikow pomiaréw wskaznika transmisji mowy STI w funkcji odlegtosci
od zrodta (tj. STI = fi(r); interpolacja liniowa wynikow pomiaréw na rys. ponizej). Promien
rozproszenia rp to taka odlegtos¢, dla ktorej wartos¢ tej funkeji jest rowna 0,5 (tj. 0,5=f1(rp);
rys. ponizej), a promien prywatnosci rp to taka odlegtos¢, dla ktorej wartos$é tej funkcji jest

rowna 0,2 (tj. 0,2=f1(rp);rys. ponizej).

+
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S~
—
0,8 >— STI=02
0,7 = ¢ pomiary STI
=< I
0,6 L 4 — — —regresja liniowa STI
S
= 05 ~—
n -~ -
04 +
~ - P

03 =~

S

—
0,2 ‘ o~
S
~
0,1
0
1 4 QObszar wykresu 7 rD 1 0 1 3 rP 1 6

Odlegtosc¢ od zrodta [m]

Rys. 1.6-1. Interpolacja linowa wynikéw pomiaréw wskaznika transmisji mowy STI w funkcji odlegtosci od
zrodta na linii pomiarowej (rys. 1.5-1) oraz promien rozproszenia rp i promien prywatnosci rp.
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Oba te parametry okresla si¢ dla wybranych arbitralnie potozen zrodta dzwicku mowy 1
punktéw obserwacji, z zastrzezeniem, ze znajduja si¢ one w tych samych potozeniach co
stanowiska pracy. Metoda wyznaczania tych parametréw okreslona jest w PN-EN ISO 3382-
3:2012.

Jako kryterium dobrych wiasciwo$ci akustycznych w pomieszczeniach biurowych open
space, wartos¢ promienia rozproszenia rp powinna by¢ nie wigksza niz 5 metréw (wg PN-EN
ISO 3382-3:2012).

W normie PN-EN ISO 3382-3:2012 nie okre$lono wartosci kryterialnej promienia
prywatno$ci rp. Dlatego w chwili obecnej nie mozna oceni¢ wilasciwosci akustycznych
pomieszczenia tym parametrem, natomiast wartosci tego parametru mozna wykorzysta¢ do
porownywania pomieszczen migdzy sobga. Typowe wartosci tych parametréw w
rozpatrywanych pomieszczeniach wg PN-EN 1SO 3382-3:2012 sg: promien rozproszenia rp
wieksze niz 9-10 m, promien prywatnos$ci rp wigksze niz 20 m.

Na podstawie tych danych oraz badan wtasnych wykonanych w CIOP-PIB przyjeto, ze
maksymalna dopuszczalna warto$¢ promienia prywatnosci rpmax, jest dwukrotnie wigksza od
maksymalnej dopuszczalnej warto$ci promienia rozproszenia rp,max, tj.:

Tpmax = 2" Tpmax = 2 5m = 10m (1.6-1)
gdzie:

I'o,max - maksymalny dopuszczalny promien rozproszenia, w metrach (5m wg PN-EN 1SO 3382-3:2012),
Iemax - Maksymalny dopuszczalny promien prywatno$ci, w metrach.

1.7 Metody pomiaru i kryteria oceny rozktadu poziomu dzwieku
mowy i poziomu dzwieku mowy w funkcji odlegtosci od zrédia

mowy

Na potrzeby okreslenia propagacji dzwigku oraz oceny wlasciwosci akustycznych
pomieszczenia w rozpatrywanych pomieszczeniach okresla si¢ rozktad poziomu dzwicku A
(lub rzadziej poziomu ci$nienia akustycznego w oktawowych pasmach czestotliwosci z zakresu
125-8000Hz) oraz poziom dzwigku A (lub poziom ci$nienia akustycznego w oktawowych
pasmach czestotliwosci jw.) na potprostych analogicznie jak w rozdziatach 1.5 i 1.6 przy
pomiarach wskaznika transmisji mowy STI). Stosuje si¢ tu réwniez takie jak tam wzorcowe

zrédto mowy. Metodg pomiaru podano w PN-EN SO 3382-3:2012.
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1.8 Metody pomiaru i kryteria oceny poziom dzwieku A mowy w
odlegtosci 4m (od zrédta mowy) oraz spadku poziomu dzwieku A

mowy ha podwojenie odlegtosci D2 s

Z wynikow pomiaréw poziomu dzwigku A zmierzonych na liniach pomiarowych (rys.
1.5-1) okre$la si¢ funkcje f> poziomu dzwicku A w funkcji odlegtosci od zrodia jako

interpolacje logarytmiczng wynikow pomiarow (rys. 1.8-1).
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Rys. 1.8-1. Interpolacja logarytmiczna wynikéw pomiaréw poziomu dzwigku A mowy w funkcji odlegtosci

od zrodta na linii pomiarowej (rys. 1.5-1) Lpas = fo(r) oraz spadek poziomu dzwicku mowy na podwojenie
odlegtosci Dasi poziom dzwigku A mowy w odlegtosci 4m (od méwiacego) Lp asam.

Z funkcji tej wyznacza si¢ dwa parametry. Pierwszy parametr - spadek poziomu dzwigku
mowy na podwojenie odlegtosci D2 s wyznacza si¢ ze wzoru:
Dz,s = Lp,A,S,lm - Lp,A,S,Zm (1-8'1)
gdzie:

Lpasimi Lpas2m — poziomy dzwicku A mowy dla logarytmicznej linii interpolacyjnej wynikow pomiaréw
odpowiednio dla odlegtosci Im i 2m, w dB.

Drugi parametr - poziom dzwicku A mowy w odleglosci 4 m od mowiacego Lpas4am ma
warto$¢ logarytmicznej linii interpolacyjnej dla odlegtosci od zrodta rownej 4m (rys. 1.8-1; tj.
Lp,As.4m = T2(4m)).

Metoda wyznaczania tych parametrow okreslona jest w PN-EN 1SO 3382-3:2012.
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Pomieszczenia biurowe typu open space, a wiec rozpatrywane pomieszczenia maja
dobre wiasciwosci akustyczne, gdy warto$ci spadku poziomu dzwigku A mowy na podwojenie
odleglosci od moéwigcego D2 s sg wigksze lub rowne 7 dB, a warto$ci poziomu dzwicku A
mowy w odlegtosci 4 m Lp as4m sa mniejsze lub roéwne 48 dB (wg PN-EN ISO 3382-3:2012).
Warto$ci te sg wartosciami dopuszczalnymi tych parametrow stosowanymi w Kryteriach oceny
pomieszczen.

Typowymi wartosciami tych parametrow w rozpatrywanych pomieszczeniach wg PN-
EN ISO 3382-3:2012 s3: spadki poziomu dzwigku A mowy na podwojenie odlegtosci (od
mowigcego) Dos sg mniejsze od 5-6 dB, a poziomy dzwigku A mowy w odlegloéci 4 m od

mowigcego Lpasamsa wigksze od 49-50 dB.

1.9 Metoda pomiaru i kryterium oceny tta akustycznego

(zawierajacego sygnat maskujgcy dzwieki niepozadane)

Na wszystkie ww. parametry (poza czasem poglosu 1 chlonno$cig akustyczng
pomieszczenia) ma wpltyw istniejacy w pomieszczeniu poziom tla akustycznego. Poziom
dzwigku A tla akustycznego (oraz poziomy cisnienia akustycznego tta w oktawowych pasmach
czestotliwoscei) jest wynikiem wszystkich zrodet (z wylaczeniem dziatalno$ci ludzi) w tym
rowniez dzwickow specjalnie wytwarzanych w celu maskowania sygnatu mowy. Wg normy
PN-EN ISO 3382-3:2012 oznacza si¢ go jako Lpap (lub Lpfs W pasmach czestotliwosci z
zakresu 125-8000Hz). Poziom tta akustycznego ma szczegélnie duzy wptyw na zrozumiato$é
mowy, a wigC takze na parametry pochodne wskaznikowi transmisji mowy STI (w
szczegolnosSci promien rozproszenia rp i promien prywatnosci rp). Poziom dzwieku A tla
akustycznego wyznacza si¢ metoda podang w PN-EN I1SO 3382-3:2012 jako $redni w
pomieszczeniu. Mozna wyznaczy¢ takze jego rozkltad w pomieszczeniu. Szczegélnie duze
znaczenie ma jego rozktad w przypadku, gdy pozostate parametry (np. promien rozproszenia rp
i promien prywatnosci rp) wyznacza si¢ metodami obliczeniowymi. Wowczas konieczne jest
okreslenie poziomu dzwigku A i/lub poziomu ci$nienia akustycznego (w ww. pasmach
czestotliwosci) tha akustycznego w kazdym punkcie obliczeniowym. Pomiary tta akustycznego
wykonuje si¢ na stanowiskach pracy (tj. na wysokosci 1,2 m lub 1,5 m w zaleznosci od pozycji
pracy pracownikow). Przy projektowaniu odpowiednich warunkow akustycznych w
pomieszczeniu uwzglednia si¢ tlo akustyczne, jako wypadkowe od istniejgcego hatasu oraz od

proponowanego sygnatu maskujacego. Jest jednak oczywiste, ze wypadkowy poziom tla
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akustycznego nie moze przekroczy¢ wartosci okreslonej w rozdziale 1.2 zarowno tzw. ,,ze
wzgledu mozliwosci realizacji podstawowych funkcji pracy” (55 dB), jak takze nie powinien
przekroczy¢ wartosci dopuszczalnych hatasu od wyposazenia technicznego budynku (35-45
dB).

Podczas projektowania mozna uwzgledni¢ roézne rodzaje sygnaldow maskujgcych.
Jednakze ze wzgledow technicznych i psychologicznych najlepiej stosowac sygnaly szumowe

o widmach NC (rys. ponizej).
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Rys. 1.9-1. Widmo poziomu cis$nienia akustycznego sygnatéw maskujacych sygnal mowy o poziomach dzwicku A
30, 35, 36, 44 i 45 dB (wg danych programu ODEON).
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Zalacznik 1. Wykaz polskich norm powotanych w tym rozporzadzeniu paragraf 323
ust.2.

Obwieszczenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dn. 7 czerwca 2017 r.
(Dz.U. 2017 poz. 1348 z 7 lipca 2017) w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i
natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z 3 kwietnia 2017 w sprawie ucigzliwych,
niebezpiecznych lub szkodliwych dla zdrowia kobiet w cigzy 1 kobiet karmigcych

dziecko piersig (Dz.U.2017 poz. 796)

PN — EN ISO 18233:2006 ,,Akustyka — Zastosowanie nowych metod pomiarowych w
akustyce budynku i pomieszczen”.

PN-N-01307:1994 ,Hatas. Dopuszczalne wartosci hatasu w $rodowisku pracy.
Wymagania dotyczace wykonania pomiarow”.

PN-B-02151-02:1987 ,,Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem pomieszczen w
budynkach. Dopuszczalne warto$ci poziomu dzwieku w pomieszczeniach”.

PN-B-02151-3:2015 ,,Akustyka budowlana Ochrona przed hatasem w budynkach Czgs¢
3: lIzolacyjno$¢ akustyczna przegrod w budynkach oraz izolacyjnos¢ akustyczna
elementow budowlanych. Wymagania”.

PN-B-02151-4:2015 ,,Akustyka budowlana Ochrona przed halasem w budynkach Czgs¢
4. Wpymagania dotyczace warunkow poglosowych 1 zrozumiato$ci mowy w
pomieszczeniach”.

PN-B-02153:2002 ,,Akustyka budowlana. Terminologia, symbole literowe 1 jednostki”.

PN-Z-01338:2010 ,,Akustyka - Pomiar 1 ocena halasu infradzwickowego na
stanowiskach pracy”.

PN-EN 60268-16:2011 ,,Urzadzenia systeméw elektroakustycznych - Czg$¢ 16:
Obiektywna ocena zrozumiato$ci mowy za pomocg wskaznika transmisji mowy”.

PN-EN 1SO 3382-1:2009 ,,Akustyka — Pomiar parametréw akustycznych pomieszczen —
Czes¢ 1: Pomieszczenia specjalne”.

PN-EN ISO 3382-2:2010 ,,Akustyka - Pomiar parametrow akustycznych pomieszczen -
Czes¢ 2: Czas poglosu w zwyczajnych pomieszczeniach”.

PN-EN ISO 3382-3:2012 ,,Akustyka - Pomiar parametrow akustycznych pomieszczen -
Czes¢ 3: Pomieszczenia biurowe typu open space”.

PN-EN ISO 10052:2007 ,,Akustyka - Pomiary terenowe izolacyjnosci od dzwigkoéw
powietrznych 1 uderzeniowych oraz hatasu od urzadzen wyposazenia technicznego -
Metoda uproszczona”.

PN-EN ISO 11654:1999 ,Akustyka. Wyroby dzwiekochlonne uzywane w
budownictwie. Wskaznik pochtaniania dzwigku”.

PN-EN ISO 11690-1:2000 ,Akustyka -- Zalecany sposob postepowania przy
projektowaniu miejsc pracy o ograniczonym hatasie, wyposazonych w maszyny --
Wytyczne redukcji hatasu”.

PN-EN ISO 11690-2:2000 ,Akustyka -- Zalecany sposdb postgpowania przy
projektowaniu miejsc pracy o ograniczonym hatasie, wyposazonych w maszyny -- Srodki
redukcji hatasu”.

PN-EN [ISO 11690-3:2002 ,Akustyka -- Zalecany sposob postgpowania przy
projektowaniu miejsc pracy o ograniczonym hatasie, wyposazonych w maszyny -- Cze$¢
3: Propagacja dzwigku i prognozowanie hatasu w pomieszczeniach pracy”.

PN-EN ISO 17624:2008 ,,Akustyka -- Wytyczne dotyczace ograniczania hatasu w
biurach 1 pomieszczeniach pracy za pomocg ekranéw akustycznych”.

PN-EN ISO 16032:2006 ,,Akustyka -- Pomiar poziomu ci$nienia akustycznego od
urzadzen wyposazenia technicznego w budynkach -- Metoda doktadna”.
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PN-EN ISO 11821:2005 ,,Akustyka -- Pomiar thumienia dzwigku przez przestawny ekran
w warunkach terenowych”.

PN-EN ISO 9921:2005 ,,Ergonomia - Ocena porozumiewania si¢ mowsa”.

PN-ISO 9613-2:2002 ,,Akustyka - Ttumienie dzwigku podczas propagacji w przestrzeni
otwartej -- Ogdlna metoda obliczania”.

PN ISO 9612:2011 ,,Akustyka - Wyznaczanie zawodowej ekspozycji na hatas - Metoda
techniczna”.
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