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Stosowanie ekrandw akustycznych
W pomieszczeniach

-

W artykule oméwiono sposoby zastosowania ekra-
néw akustycznych w pomieszczeniach. Stosuje sie je
jako: czesciowa obudowe lub ostone Zrédfa hatasu,
przeszkode dla hatasu dochodzacego bezposrednio
od Zrodta hatasu do stanowiska pracy, do podziatu
pomieszczenia na dwie czesci odseparowane aku-
stycznie oraz jako element zwiekszajacy chtonnodé
akustyczna pomieszczenia. Podano parametry aku-
styczne okreslajgce skutecznodé ekrandw akustycz-
nych. Okreslono zwigzek klasy pochtaniania dzwieku
materiatbw ze wspdtczynnikiem pochtaniania dzwie-
ku a.. Na podstawie konkretnego przykfadu obliczono,
o ile zmniejszy sie poziom dZwieku A po zastosowaniu ekranéw akustycznych. Okreslono
takze ogdlne zalecenia akustyczne dotyczace stosowania ekranéw w pomieszczeniach.

Stowa kluczowe: ekran akustyczny, adaptacja akustyczna, chfonnoS¢ akustyczna,
obudowa dzwiekoizolacyjna

The use of acoustic screens indoors

This article discusses the use of acoustic screens in rooms. They are used to partially enclose or
cover a noise source, to provide an obstacle to noise coming directly from a noise source to a
workstation, to divide a room into acoustically separated parts and to increase sound absorption
in a room. This article discusses acoustic parameters that determine the effectiveness of acoustic
screens and establishes the relationship between the sound absorption class of materials and
sound absorption coefficient . It presents a sample calculation of how the use of acoustic screens
reduces A-weighted sound pressure level and it presents general acoustical recommendations for
the use of acoustic screens in rooms.

Keywords: acoustic screen, acoustic treatment, sound absorption, soundproofing enclosure,
sound-insulating cover
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ment ten uniemozliwia dojscie hatasu do tego
Wstep obszaru z pewnego kierunku. W przypadku,

Ekranem akustycznym nazywa sie obiekt
specjalnie zaprojektowany do ostoniecia co naj-
mniej jednego okreslonego miejsca pewnego
obszaru (np. miejsca pracy, w ktérym znajduje
sie pracownik) przed hatasem emitowanym
(promieniowanym) z okreslonego Zrodta lub
#rodet dzwieku (wg PN-EN IS0 17624, [1]). Ele-

gdy Zrédto hatasu znajduje sie po jednej stronie
ekranu akustycznego, to po drugiej (za nim), fala
akustyczna od tego Zrodta nie bedzie dochodzi¢
droga bezposrednia.

W przestrzeni otwartej do obszaru za ekra-
nem dochodzi fala akustyczna przenikajaca
bezposrednio przez ekran akustyczny (jako prze-

grode - zjawisko refrakgji) oraz fala/e ugieta/e
na krawedziach ekranu (fala ugieta). Skutecznoé¢
zmniejszenia energii akustycznej przenikajacej
przez ekran okresla sie izolacyjnoscig akustyczna
ekranu lub wedtug normy wskaznikiem redukji
dZwieku, lub thumieniem przenoszenia R [1].

Izolacyjnos¢ akustyczna wiekszosci prak-
tycznie zastosowanych ekrandw akustycznych
jest duza (powyzej 20 dB). Fale przenikajaca
przez ekran mozna wowczas pominaé, poniewaz
ma ona znikomy wptyw na wypadkowy hatas
po drugiej stronie ekranu (energia akustyczna fali
przenikajacej przez ekran jest znacznie mniejsza
niz energia akustyczna fali ugietej). W wiek-
szoci praktycznych zastosowar ugiecie sie fali
akustycznej uwzglednia sie na krawedzi gornej
i bocznych ekranu. W przypadku, gdy ekran aku-
styczny nie styka sie z podtozem (jest przedwit)
fala akustyczna promieniowana przez zrédto
przechodzi takze pod ekranem (fala przeniesio-
na), [1]). W pomieszczeniu fale akustyczne beda
dodatkowo dochodzi¢ do obszaru za ekranem
akustycznym po odbiciu sie od Scian, podtogi
i stropu (fale odbite).

Te wszystkie drogi propagadji fali akustycznej
powoduja, ze skutecznod¢ ekranu akustycz-
nego w pomieszczeniu jest duzo mniejsza niz
w przestrzeni otwartej. Dlatego stosowanie
ekrandw akustycznych w pomieszczeniach
jest efektywne akustycznie tylko w niewielkiej
liczbie przypadkow.

W artykule oméwiono zalecenia dotyczace
stosowania ekranéw akustycznych w pomiesz-
czeniach.

Cel stosowania ekranow akustycznych

Woptyw ekranu akustycznego na hatas
w pomieszczeniu zalezy od miejsca, w ktérym
sie go okresla, a miejsce to nazywa sie punktem
obserwacji. Skutecznos¢ ekranu akustycznego
okredlana jest stopniem zmniejszenia poziomu
cisnienia akustycznego w pasmach czestotliwo-
8ci (lub poziomu dzwieku A) w obszarze, ktéry
jest ostaniany. Skutecznosci ekranu akustycznego




nie mozna okresli¢ za pomocg jednej zaleznoici,
gdyz wynika ona nie tylko z wtasciwosci ekranu,
ale takze zalezy od widma dZwieku emitowanego
ze zrodfa akustycznego, whasciwosci akustycz-
nych pomieszczenia oraz wzajemnego potozenia
wszystkich elementéw, czyli Zrodta, punktu ob-
serwacji, ekranu akustycznego i pomieszczenia.

Cele stosowania ekranu akustycznego to:

|. Pochtanianie hatasu emitowanego (promie-
niowanego) przez Zrodto do otoczenia — ekran
akustyczny jako czeSciowa obudowa, ostona
Zrédta.

Il. Uniemozliwienie propagacji hatasu bez-
posrednio od Zrédta do punktu obserwacji
- w przestrzeni otwartej propagacja zachodzi
tylko droga bezposrednig, a skutecznosé za-
stosowania ekranu akustycznego jest duza.
W typowych pomieszczeniach (zamknietych)
ekran akustyczny bedzie skuteczny gtéwnie
w odniesieniu do fali bezposredniej. Poniewaz
prawie w catym obszarze pomieszczen (tj.
w odlegtosci wiekszej od promienia granicznego
pomieszczenia r,, wg wzoru 1) poziom dzwieku
fal odbitych jest wiekszy od poziomu dZzwieku fali
bezposredniej, skutecznodé ekranu bedzie mata
(najwyzej kilka decybeli). W pomieszczeniach
o duzym pochtanianiu dzwieku przez éciany, sufit
i podtoge (duza chtonnos¢ akustyczna, maty czas
pogtosu, duzy promief graniczny pomieszczenia
r,), prawie w catym obszarze pomieszczenia po-
ziom dZwieku fali bezposredniej bedzie wiekszy
od poziomu dzwieku fal odbitych — wowczas
skutecznos¢ ekranu akustycznego bedzie Srednia
lub duza (tj. znacznie powyzej 3 dB).

[l. Podziat ,akustyczny” pomieszczenia
na dwie (lub wiecej) czeidi, tj. stworzenie dwéch
obszaréw po obu stronach ekranu odseparowa-
nych akustycznie. Skutecznos¢ takiego rozwiaza-
nia zalezna jest od wtasciwosci pochtaniajacych
obu czedci pomieszczenia, wielkosci ekranu,
przedwitu wokét niego oraz wspétczynnika po-
chtaniania dZwieku materiatu na powierzchniach
ekranu.

IV. Whniesienie dodatkowej chtonnosci aku-
stycznej (spowodowanie wyttumienia fal aku-
stycznych padajacych na powierzchnie ekranu)
- efekt ten ma znaczenie w nielicznych przy-
padkach, tj. wtedy, gdy jednoczednie: chtonnodé
akustyczna pomieszczenia jest mata, wymiary
ekranu sg duze oraz wspéfczynnik pochfaniania
dZzwieku materiatu na powierzchniach ekranu
jest bardzo duzy (w zakresie 0,8 - 1; patrz nizej).
Ten spos6b oddziatywania przy okreslaniu sku-
tecznosci ekranu akustycznego nalezy uwzgled-
ni¢ poprzez zwiekszenie chtonnosci akustycznej
pomieszczenia [2].

Oczywiscie, wszystkie wymienione efekty
zachodza w kazdym przypadku, jednakze w za-
leznosci od konfiguracji tych elementéw, mozna
wyrdzni¢ dominujacy wptyw jednego z nich.

Skuteczno$¢ ekranu akustycznego w po-
mieszczeniu okresla wtraceniowa réznica po-
zioméw dzwieku A, D,, (takze wtraceniowa
roznica pozioméw cisnienia akustycznego D),

bedaca réznica pozioméw dZwieku A z ekranem
i bez ekranu (odpowiednio poziomu cisnienia
akustycznego).

Ponizej oméwimy stosowanie ekranéw
w przypadkach I - Il

Pochfanianie hatasu emitowanego
przez zrodto do otoczenia

Jezeli w pomieszczeniu znajduje sie domi-
nujace zrodto hatasu, to najskuteczniejszym
sposobem zmniejszenia hatasu (w tym na sta-
nowiskach pracy) jest umieszczenie tego Zrodta
w obudowie dZzwiekochtonno-izolacyjnej (dzwie-
koizolacyjnej). Skuteczno$¢ takiego rozwiazania
to redukcja hatasu 0 10-30 dB.

W przypadkach, gdy obudowy nie mozna za-
stosowac, to najbardziej skuteczne zmniejszenie
hatasu (okreslane poziomem dzwieku A) mozna
uzyskac przez zastosowanie ekranu akustyczne-
g0, umieszczonego w sgsiedztwie Zrédta hatasu
(np. w postaci czedciowej ostony Zrodta). Ekran
akustyczny powinien ostania¢ jak najwieksza
zed¢ Zrodta, a szczegblnie ten jego fragment,
ktory emituje najwiecej hatasu. Od strony Zrodfa
ekran akustyczny powinien byé pokryty mate-
riatem dZwiekochtonnym o klasie pochtaniania
dZwieku A lub B (tab. 1.), lecz o nie mniejszym
wspdtczynniku pochfaniania dZzwieku niz 0,8
w pasmie czestotliwosci, w ktdrym Zrodto emi-
tuje najwiekszy hatas (im wieksza jest wartos¢
wspdtczynnika pochtaniania dzwieku o materiatu,
tym materiat bardziej pochtania (thumi) dZzwieki
3,4,5)).

Tabela 1. Klasy pochtaniania dzwieku materiatow wg PN-
EN IS0 11654 [6]

Table 1. Sound absorption classes of materials according
to standard EN SO 11654 [6]

Wazony wspdtczynnik

Klasy pochtaniania

pochtaniania dzwieku o, * dzwieku
0,90- 1,00 A
0,80-0,85 B
0,60-0,75 C
0,30- 0,55 D
0,15-0,25 E
0,00-0,10 Nieklasyfikowane
*Wazony wspdtczynnik pochfaniania dzwieku a., jest ob-

liczany z wartosci wspdtczynnikéw pochtaniania dZwieku
a we wszystkich pasmach czestotliwosci wg PN-EN 1SO
11654 [6]

Wielkoscig, ktéra okresla skutecznodé ekranu
akustycznego jako elementu pochtaniajacego
energie akustyczna emitowana przez Zrédto
do otoczenia jest ttumienie wtracenia D.

Ttumienie wtracenia D, to réznica miedzy
poziomami mocy akustycznej emitowanej do po-
mieszczenia przez Zrédto dZzwieku bez ekranu
akustycznego i z nim (okreslane w oktawowych
lub 1/3 oktawowych pasmach czestotliwosdi,

D,). Oczywiscie wtraceniowa réznica poziomow
cisnienia akustycznego D,; jest w wigkszodci
przypadkéw mniejsza od ttumienia wtracenia
D,, poniewaz tylko czes¢ zrodfa jest ostonieta
ekranem akustycznym. Skutecznosé ekranu
okreslona wtraceniowa réznicg pozioméw
dzwieku A, D, dodatkowo zalezy od pasma
czestotliwosci, w ktorym Zrodto wytwarza naj-
wigkszy hatas. Maksymalna skutecznosé takiego
ekranu akustycznego moze by¢ poréwnywana
ze Srednig skutecznodcig obudowy dZwieko-
chtonno-izolacyjnej.

Uniemozliwienie propagacji hatasu
droga bezposrednia od zrodta
do obszaru za ekranem

W pomieszczeniu fala akustyczna promienio-
wana przez zrodto rozchodzi sie prostoliniowo, tj.
droga bezposrednig, az do momentu natrafienia
na przeszkode (3ciany, sufit, podtoga oraz ele-
menty wnetrza, w tym ekrany akustyczne). Cze-
$ciowo odbija sie od tych przeszkdd (refleksja)
oraz ugina na elementach wnetrza (dyfrakcja).
W wyniku tego zmieniajg sie kierunki dalszego
rozchodzenia sie fali akustycznej, a wiasciwie fal
akustycznych, a energia akustyczna kazdej z nich
zmniejsza sie na skutek pochfaniania podczas
odbicia lub ugiecia. Podczas propagacji fal aku-
stycznych nastepuja kolejne odbicia oraz ugiecia
i w wyniku tych proceséw, w pomieszczeniu
w czasie dziatania zrédta znajduje sie bardzo duzo
rozproszonych i wymieszanych fal wielokrotnie
odbitych i ugietych. Mozna wtedy przyjac,
ze w odlegtosci od Zrodta wiekszej od promienia
granicznego pomieszczenia r, (wzér 1), fal aku-
stycznych jest tak wiele, ze w kazdym punkcie
pomieszczenia poziom cidnienia akustycznego
jest zblizony, a fale akustyczne dochodza do kaz-
dego punktu obserwacji ze wszystkich kierunkéw
(pole rozproszone, dyfuzyjne).

Poziom ci$nienia akustycznego fali bezpo-
Sredniej bedzie male¢ przy oddalaniu sie od zro-
dfa, a w odlegtosci réwnej promieniowi granicz-
nemu pomieszczeniar, (w literaturze oznaczany
takze r, i nazywany promieniem krytycznym)
bedzie taki sam, jak poziom ci$nienia akustycz-
nego fal odbitych. Mozna wiec stwierdzi¢,
ze w odlegtodci od Zrodta akustycznego mniejszej
niz promien graniczny pomieszczenia wypadko-
wy hatas bedzie zalezat od hatasu bezposrednio
dochodzacego od Zrodta, a w odlegtosci od Zrodta
wiekszej niz promiefi graniczny pomieszczenia,
na wypadkowy hatas dominujacy wptyw bedzie
miat hatas docierajacy po odbiciach i ugieciach.
Poniewaz ekran akustyczny uniemozliwia dojscie
hafasu tylko z jednej strony, stosowanie ekranu
w odlegtosci od Zrodta hatasu wigkszej od pro-
mienia granicznego pomieszczenia (tj. w polu
dyfuzyjnym) jest bardzo mato skuteczne. Sza-
cuje sie, ze hatas wowczas moze sie zmniejszy¢
0 co najwyzej1-2 dB.



Promiefi graniczny pomieszczeniar, okresla sie
(w odniesieniu do pomieszczefi szedciennych) wg
[1], w metrach, ze wzoru:

r = /i = 0,057\F (1)
161 T

gdzie:

A-chtonnos¢ akustyczna pomieszczenia, w m? [2]
V - objetos¢ pomieszczenia, w m?

T - czas poglosu pomieszczenia, w sekundach, [2].

W sasiedztwie Zrodta hatasu do odlegtosci
mniejszej niz promief graniczny pomieszczenia
r. mozna wyrézni¢ wyraznie kierunek, z ktérego
energia akustyczna dochodzi ze Zrodta — mozna
wiec wéwczas efektywnie zastosowaé ekran
akustyczny. W tym obszarze skutecznos¢ ekranu
akustycznego okreslana jest analogicznie do sy-
tuacji w przestrzeni otwartej.

Wielkoscig zastosowana do oceny skutecz-
nosci ekranu jest woéwczas ttumienie dZzwieku
ekranu akustycznego w polu swobodnym. Okre-
Sla sie je w pasmach czestotliwosci f o szerokosci
oktawy lub 1/3 oktawy D, (mozna tu réwniez
okresli¢ tumienie dZzwieku ekranu akustycznego
w polu swobodnym poziomu dZwieku A, D,,).

Thumienie dZwieku ekranu akustycznego
w polu swobodnym D,; w pasmie czestotliwosci
f, okresla sie wg [1], w dB, ze wzoru:

D,y =10-log(3 +40%) =
_10. A
=10-log (3 +40%L) =
=10-log3+0,12-f-2) (2)

gdzie:

z - réznica dtugosci miedzy droga, po ktorej
nastepuje najmniej efektywne ugiecie sie fali
akustycznej oraz droga bezposrednia Zrodto-
-punkt obserwacji bez uwzglednienia ekranu
akustycznego

A — dtugos¢ fali akustycznej, w metrach

f - czestotliwos¢ fali akustycznej, w Hz

¢ - predkos¢ dzwieku w powietrzu réwna
340 m/s.

Wzér ten stosuje sie, gdy ugiecie sie fali
akustycznej zachodzi na jednej krawedzi
ekranu, a ugiecie sie fali akustycznej na innych
krawedziach ekranu ma pomijalne mate zna-
czenie (wiekszos¢ przypadkéw spotykanych
w praktyce).

W przypadku, gdy Zrodto znajduje sie w pobli-
zu Sciany lub stropu pomieszczenia skutecznosé
ekranu maleje, a okresla sie ja zredukowanym
tlumieniem dZzwieku ekranu akustycznego D, ,
(odpowiednio D, , lub D, ,). Zredukowane
ttumienie dzwieku ekranu akustycznego D,
w pasmie czestotliwosci f o szerokosci oktawy
lub 1/3 oktawy okresla sie wg [1], w dB, ze wzoru:

WIBROAKUSTYKA

D,yr =10 1og(3 + 202) _
=10-log(3+20%L) =

=10-log(3+0,059-f-2z) (3)

gdzie oznaczenia jak wyzej.

W przypadkach, gdy ugie¢ na krawedziach
bocznych ekranu nie mozna pomingé, ttumienie
dzwieku ekranu akustycznego w polu swobod-
nym D, w pasmie czestotliwosci f, okresla sie
w dB, wg wzoru [7]:

Dzri

D,r=—10-log¥i; 10" 10 (4)

gdzie:

D,; — ttumienie dZwieku ekranu akustycznego
w polu swobodnym przy uwzglednieniu tylko
ugiecia sie fali akustycznej nai-tej krawedzi ekra-
nu akustycznego. Oblicza sie je, w dB, wg wzoru
2 (dla krawedzi gornej, bocznych i ewentualnie
dolnej krawedzi ekranu)

n - liczba krawedzi ekranu, na ktérych zachodzi
ugiecie sie fali akustycznej.

Wz6r ten ma zastosowanie w doktadniej-
szych obliczeniach, np. za pomocg programéw
komputerowych. Wida¢ takze z niego, ze sku-
tecznod¢ ekranu bedzie tym wieksza, im mnigj
jest krawedzi ekranu, na ktérych nastepuje
ugiecie sie fali akustycznej. Wynika z tego, ze pod
ekranem nie powinno by¢ przeswitu, a ekran,
o ile to mozliwe, powinien takze sie stykac
ze Scianami lub wyposazeniem pomieszczenia
(np. szafkami). Ze wzoréw tych wida¢ réwniez,
ze skutecznos¢ ekranu akustycznego jest tym
wieksza, im wieksza jest czestotliwos¢ dzwieku
f emitowanego przez Zrodto. Bedzie ona takze
tym wieksza, im wieksza jest réznica odlegtosci
miedzy droga, po ktérej nastepuje ugiecie sie fali
akustycznej oraz droga bezposrednia. Roznica
odlegtosci z kolei jest tym wieksza (co wynika
z geometrii uktadu Zrodto — ekran akustyczny —
punkt obserwacji), im:

* wiekszy jest najmniejszy wymiar ekranu

* mnigjsza jest odlegtos¢ zrodto — ekran

+ mnigjsza jest odlegtos¢ ekran — punkt
obserwaciji.

Jak juz powiedziano, skuteczno$¢ ekranu aku-
stycznego w pomieszczeniu okreslona jest wtrg-
ceniowa roznicg pozioméw dzwiekuA, D,, (takze
wtraceniowa réznica poziomdw cisnienia aku-
stycznego D,;) jako réznicg pozioméw dzwigku
Azibez ekranu (odpowiednio poziomu ciénienia
akustycznego ). Poniewaz poziom dzwieku A wy-
nika zaréwno z fali bezposredniej, jak i odbitych
irozproszonych, to skuteczno$é ekranu okreslona
wtraceniowg réznicg pozioméw dzwieku A, D,
(takze wtraceniowa réznica poziomow cisnienia
akustycznego D,;) bedzie mniejsza od ttumienia
dzwieku ekranu akustycznego w polu swobod-
nym D,, (odpowiednio D,,).

Zwykle mozna je oszacowac w catym pasmie
czestotliwosci, w dB, ze wzoru [1]:

Dpf =~ DZ,Tf —3=5 (5)

Podziat akustyczny pomieszczenia
ekranem na dwie czesci

W przypadkach, gdy pomieszczenie ma stabe
wiasciwosci dZzwiekochtonne (mata chtonnodé
akustyczna, dtugi czas pogtosu, maty promier
graniczny pomieszczenia) lub silne wiasciwosci
dzwiekochtonne, ale jednoczesnie wystepuja
w nim dominujace Zrédta hatasu, zasadne aku-
stycznie jest zastosowanie ekranu akustycznego
0 bardzo duzych wymiarach. Ekran ten rozdzieli
akustycznie pomieszczenie, jednakze nie bedzie
przegroda akustyczng (pomiedzy ekranem
a $cianami i stropem bedzie wolna przestrzen).
Wynika to z faktu, ze nadal do obszaru po drugiej
stronie ekranu (po przeciwnej niz zrédto) domi-
nujaca energia akustyczna dojdzie po ugieciu
na jego krawedziach, a tylko nieznaczna energia
akustyczna bedzie przenikata przez ekran jako
przez przegrode. Ma to takze szczegblne zna-
czenie, gdy w pomieszczeniu mozna wydzieli¢
strefy o réznych wymaganiach akustycznych,
wynikajacych z réznych funkgji (kuchnia, czesé
z gtodnymi urzadzeniami: drukarki, plotery, ksero,
czes¢, w ktorej prowadzone s rozmowy, czesé
do narad, czes¢ do odpoczynku).

Rozdzielenie akustyczne jest tym skutecz-
niejsze, im:

* mniejsza jest przestrzeh poza ekranem,
przez ktéra przenika hatas miedzy czesciami
pomieszczenia, tj. im mniejszy jest przeswit
miedzy ekranem, $cianami bocznymi i stropem
(miarg przeSwitu miedzy ekranem i stropem
jest stosunek wysokosci ekranu h i wysokosci
pomieszczenia H tj., h/H)

* wieksza jest chtonnos¢ akustyczna prze-
strzeni za ekranem, do ktdrej przenika hatas

* czesci powierzchni Scian pomieszczenia
najblizej ekranu silnie pochtaniajg dzwiek (duza
wartos¢ wspdtczynnika pochtaniana dZwieku o)

* blizej jest Zrodto i punkt obserwagji (sta-
nowisko pracy) s w stosunku do wysokosci
pomieszczenia H (1. s/H).

Jak poprzednio, skuteczno$¢ tak zastosowa-
nego ekranu akustycznego okresla sie wtrace-
niowa réznicg poziomoéw cisnienia akustycznego
D,; w odniesieniu do czestotliwosci f z zakresu
500 - 4000 Hz oraz wtraceniowg réznica po-
zioméw dzwieku A D,,. Wyznaczone empirycznie
(przyktadowo wg [1]) wartoci wtraceniowej
réznicy pozioméw cisnienia akustycznego D
w pomieszczeniach biurowych podano w tab. 2.

Wysokos¢ ekranu akustycznego h musi
zapewnia¢ nad nim minimum 0,2 m przedwitu
(ze wzgledu na ogrzewanie, wentylacje i klima-
tyzacje).

Inne, nieakustyczne, wymagania stawiane
ekranom akustycznym okreslone sa w normie [1].




. ) . 82-
Tabela 2. Wtraceniowa réznica pozioméw cisnienia aku- stanowisko sanowike? zrédto !
stycznego D, w pasmie czestotliwosci 500-4000 Hz wg [1] |
Table 2. Loss difference in sound pressure level D, in the 80 -
frequency band 500-4000 Hz according to [1]
h/H S/ 78
<03 031 13 a) Bezekranow |
<0,3 7dB 4dB = £
03-05 10dB 7d8 448 76 -§
>0,5 - 9dB 6dB
gdzie: L d 74 -
h- WySOk0§C ekranu, w metrach 73,2dB 74,2 dB 75,3dB 80,9 dB
H - wysokos¢ pomieszczenia, w metrach
s — odlegtos¢ Zrédto — punkt obserwacji, w me- 80-
trach. ekran Zrodto
Okreslenie skutecznosci zastosowania 7
ekranu akustycznego
do obnizenia hatasu b) Ekranpryfrede e
na stanowiskach pracy przy pomocy {ostona &1ocka, odleglost i
programu komputerowego - przykfad l b8
Ponizej przedstawiono wyniki obliczef wpty-
wu ekranéw akustycznych na poziom dzwieku | . - 64 -
A w pomieszczeniu. W pomieszczeniu rozpatry- 67,0 dB 67,6 dB 68,1dB 69,7 dB
wano jedno zrédto, dwa stanowiska pracy oraz
jeden ekran akustyczny. Uwzgledniono cztery 8-
rézne potozenia ekranu akustycznego. Obliczenia ekran #rédio
wykonano przy zastosowaniu programu Odeon. :
Wymiary pomieszczenia to: 18 m x 10 m x 4 m. 82-
Wspbtczynniki pochfaniania dZwieku a: podtogi
iscian 0,2; stropu 0,9; ekrandw akustycznych 0,2 80 -
(poza ekranem przy zrédle, tj.w odlegtosci0,1m, | <) Ekran przy stanowisku_ :
dla niego przyjeto 0,9). Ekrany przy stanowiskach ?:gg?oz_r%dgfag°1drlﬁ§bsc -
miaty wymiary 4 m x 1,5 m, natomiast ekran
rozdzielajacy pomieszczenie 8,6 m x 3,8 m. Zr6-
dto akustyczne oraz punkty obserwacji (punkty \ 76 -
obliczef) zlokalizowano na dtuzszej osi symetrii -
pomieszczenia, na wysokosci 1,2 m. Zrodio 70,848 7.7d8 L
umieszczono w odlegtosci 2 m od Sciany, a punkty _
obserwacyjne w odlegtosci 2 — (stanowisko 1) ‘ srédh 82
i 4 m (stanowisko 2) od niego (i, dodatkowo, exran zrodio ]
stanowiska 3 i 4 w odlegtosci 1 m od ekranu
rozdzielajgcego pomieszczenie). 80 -
Ekrany przy stanowiskach (1i 2) ustawiono
w odlegtodci 1 m od stanowisk (od strony 7ré- _ 78 -1
dta). Ekran rozdzielajacy umieszczono w érodku | gggﬁopgéy;r?dr}gw"c‘k” f
pomieszczenia, prostopadle do dtuzszej osi |
symetrii pomieszczenia, tak, ze stykat sie jedna 76 -
boczng krawedzig ze Sciang. Wyniki obliczen i
podano na rysunku. . 74 -
Whioski z obliczer: 711dB 80.9 dB
+ ekran (o wymiarach 4 m x 1,5 m) bezpo- ' '
$rednio (0,1m) zlokalizowany przy zrédle (ostona
Zrédta) o wspdtczynniku pochtaniania dzwieku AR srodio !
0,9 (rys. 1aib): : . 80-§
— wptywa na zmniejszenie hatasu w catym = ﬁ
pomieszczeniu za ekranem; w najwiekszym stop- | 76 -
niu wptywa na zmniejszenie poziomu dZwieku
A bezposrednio za ekranem (tj. na stanowisku1 | @) Ekranw Srodku i
zmniejszenie poziomu dzwigku A wynosi 11,2 dB, E)%Téi?éﬁ,zjggﬁ 2-§
w $rednim stopniu wptywa na zmniejszenie po-
ziomu dZwieku A w duzej odlegtosci za ekranem 68 -1
(j. na stanowisku 2) 0 6,2 dB
- wptywa takze nieznacznie na podniesienie L !
hatasu po tej stronie ekranu, co Zrodto 67,3dB 64,7dB 77,3 dB 81,2dB =

Rys. Rozktady poziomu dZzwieku A w pomieszczeniu, dla réznych ekranéw akustycznych i ich usytuowania
Fig. A-weighted sound pressure level distributions in a room for various acoustic screens and their location




+ ekran (o0 wymiarach 4 m x 1,5 m) zlokali-
zowany w sasiedztwie stanowiska 1 (znajdujacy
sie blisko Zrodfa hatasu, tj. ekran i stanowisko
1w obszarze w odlegtoici od Zrodta mniejszej
niz promief graniczny pomieszczenia; rys. ai c):

— wptywa na zmniejszenie hatasu w catym
pomieszczeniu za ekranem, w najwiekszym stop-
niu bezposrednio za ekranem (]. na stanowisku
1) zmniejszenie poziomu dzwieku A 0 9,2 dB,
w matym stopniu w duzej odlegtosci za ekranem
(tj. na stanowisku 2) 0 2,4 dB

« ekran (o wymiarach 4 mx 1,5 m) zlokalizowa-
ny w sasiedztwie stanowiska 2 (daleko od Zrodta
hatasu, tj. ekran i stanowisko 2 w obszarze w odle-
gtosci od zrodta wiekszej od promienia granicznego
pomieszczenia; rys.aid):

- wptywa na zmniejszenie hatasu tylko
za ekranem (tj. w obszarze obejmujacym m.in.
stanowisko 2) 0 2,1dB

+ ekran (o wymiarach 8,6 m x 3,8 m) rozdzie-
lajacy pomieszczenie (o takim samym wspdtczyn-
niku pochtaniania dZwieku a jak Sciany i podtoga
pomieszczenia (rys. aie):

— obniza hafas w czesci pomieszczenia bez
Zrédta o ok. 5,9-9,5 dB (na stanowisku pracy 2
05,9 dB; bezposrednio za ekranem 0 9,5 dB).
Skutecznosci akustycznej tego rozdzielenia
nie mozna zwiekszy¢ przez uszczelnienie prze-
Switéw z boku i nad ekranem, poniewaz zgodnie
z przepisami [1], od géry ekranu musi by¢ przedwit
minimum 0,2 m (wentylacjaitp.), azjednej stro-
ny ekran musi by¢ w odlegtosci minimum 1,4 m
od Sciany pomieszczenia (droga ewakuacyjna).

— podwyzsza hatas w czesci pomieszczenia
ze 7rodtem o ok. 0,3 -2 dB (na stanowisku pracy
1przy Zrédle, tj. w obszarze w odlegtosci od Zrodta
mniejszej niz promief graniczny pomieszczenia
- 0,3 dB; przy ekranie rozdzielajgcym pomiesz-
czenie, tj. w odlegtoici od zrodta wiekszej od pro-
mienia granicznego pomieszczenia — 2,0 dB).

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze wyniki
obliczef potwierdzajg wczesniejsze wnioski. Ekran
akustyczny w pomieszczeniu moze spowodowac
zmnigjszenie hatasu w pewnym jego obszarze. Za-
stosowanie ekranu powoduje zmnigjszenie hatasu
zaekranem (tj. po drugiej stronie ekranu niz zrodto),
ajednoczesnie niewielkie zwiekszenie hatasu miedzy
ekranem i zrodtem. Maksymalne zmniejszenie hata-
su w rozpatrywanych przyktadach obliczeniowych
wynosito ok. 11dB (dla ekranu akustycznego bezpo-
$rednio przy Zrodle i stanowiska pracy za ekranem),
a jego minimalne zmnigjszenie - 2,1dB (dla ekranu
zlokalizowanego w duzej odlegtoici od Zrodta
istanowiska pracy za ekranem). Zwiekszenie hatasu
wywotane ekranem po tej samej stronie ekranu
co Zrédto zawierato sie w zakresie 0,3-2 dB.

Zalecenia dotyczace stosowania ekranow
akustycznych w pomieszczeniach

Najbardziej skutecznym sposobem zastoso-
wania ekranu akustycznego jest jego instalacja
w sasiedztwie Zrodfa hatasu (ostona Zrodta).
W celu ograniczenia zwiekszenia hatasu po tej sa-
mej stronie ekranu co Zrodto musi by¢ on pokryty
materiatem dZwiekochtonnym najlepiej klasy
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pochfaniania dZwieku A. Wéwczas zwiekszenie
hatasu (zwiekszenie poziomu dzwieku A) mozna
traktowac jako pomijalnie mate. Po drugiej stronie
ekranu, tj. w przewazajacej czesci pomieszczenia
hatas znacznie sie zmniejsza (najbardziej tuz
za ekranem): w rozpatrywanym w artykule
przypadku obnizyt sie 0 6 — 11 dB. Jezeli ekranu
nie mozna zastosowac bezposrednio przy zrodle,
to nalezy usytuowac go w wiekszej odlegtosci.
W przypadku, gdy ekran i stanowisko pracy beda
w odlegtosci od Zrodta mniejszej od promienia
granicznego pomieszczenia, skutecznos¢ ekra-
nu bedzie zalezata od stosunku tych odlegtosci
i nadal bedzie duza (im mnigjsza warto$¢ tego
stosunku, tym bedzie wigksza). W rozpatrywa-
nym przypadku zawierata sie w zakresie 2 -9 dB.

W przypadku, gdy ekran i stanowisko pracy
beda w odlegtosci od Zrodta wiekszej od pro-
mienia granicznego pomieszczenia, wtedy sku-
tecznoic ekranu bedzie mata (w rozpatrywa-
nym przypadku ok. 1 - 2 dB). Poniewaz ekran
wptywa na zmniejszenie hatasu po stronie, gdzie
nie ma Zrodta, korzystnie jest umieszczac go jak
najblizej zrodta (nawet, gdy stanowiska sg dalej),
gdyz obszar w pomieszczeniu, w ktérym hatas
sie zmniejszy, bedzie wowczas najwiekszy. Roz-
dzielenie ekranem akustycznym pomieszczenia
jest drugim, po zastosowaniu ekranu bezpo-
Srednio przy Zrodle, sposobem pod wzgledem
skutecznoici zmnigjszenia hatasu. Skutecznosé
tego rozwigzania w rozpatrywanym wyzej przy-
padku to 6 - 10 dB. Niestety ze wzgledu na wy-
miary ekranu jest to najbardziej skomplikowane
i najdrozsze rozwigzanie z rozpatrywanych.

Podsumowanie

Stosowanie ekranéw akustycznych w po-
mieszczeniach moze by¢ dobrym i efektywnym
akustycznie Srodkiem technicznym zmniejszenia
hatasu, pod warunkiem spetnienia pewnych
zasad zwigzanych z jego skutecznoscig rozwa-
zanych w tym artykule w Swietle obowigzujacej
normy i popartych przyktadem [1]. Najbardziej
efektywne jest zastosowanie ekranéw aku-
stycznych jako czesciowych oston Zrodta hatasu,
szczeg6lInie od strony maksymalnej emisji energii
akustycznej (Zrodta o kierunkowej charaktery-
styce emisji hatasu). Mozna sig tutaj spodziewaé
zmnigjszenia poziomu dzwieku A maksymalnie
do ok. 15 dB (rys. a oraz b i ¢). W takich przy-
padkach duzy wptyw na efektywnos¢ ekranu
ma zastosowanie na jego powierzchni od strony
Zrodta materiatu dzwiekochtonnego o duzym
wspbtczynniku pochfaniania dzwieku a.

Niewiele mniej efektywnym sposobem zmniej-
szenia hatasu w czesci pomieszczenia (w tym
na stanowiskach pracy w tej czedci) jest rozdzie-
lenie go ekranem akustycznym. Wielkos¢ takiego
ekranu powinna by¢ jak najwieksza. Powyzej
ekranu akustycznego konieczne jest zostawienie
przedwitu (minimum 0,2 m w celu zapewnienia
wentylacji w pomieszczeniu). Miedzy jednym
bokiem ekranu a $ciang konieczne jest zostawienie
przedwitu o szerokodci min. 1,4 m (bedzie stanowié
droge ewakuacyjna).To rozwigzanie moze obnizy¢

poziom dZzwieku A o ok. 5 - 10 dB w odgrodzone;
ekranem czesci pomieszczenia bez zrodta (rys. e).
W przypadku stanowisk pracy znajdujacych sie
blisko Zrodet (w odlegtosci mniejszej lub réwnej
promieniowi granicznemu pomieszczenia),
zastosowanie ekranu akustycznego jest takze
efektywne (moze by¢ nawet poréwnywalne z za-
stosowaniem ekranu w przestrzeni otwartej, gdy
roznica poziomow dzwieku A fali bezposrednie]
i fal odbitych jest wigksza niz 10-15 dB).

W przypadkach, gdy konieczne jest zmniejsze-
nie hatasu na stanowiskach pracy o ok. 1-2 dB,
to mozna zastosowac ekran akustyczny przy znaj-
dujacym sie stanowisku zlokalizowanym w wiek-
szej odlegtosci od Zrodta (tj. w odlegtosci wigkszej
niz promie graniczny pomieszczenia). Trzeba
pamietac, ze ekrany akustyczne powinny by jak
najwyzsze, a ich minimalna wzgledna wysokos¢
to 0,3 m powyzej osi Zrodto — glowa pracownika.
Ekran akustyczny, zlokalizowany jak najblizej zrédta
hatasu, powinien by¢ jak najwiekszy oraz pokryty
materiatem dZwiekochtonnym o jak najwiekszym
wspdtczynniku pochtaniania dZzwieku.

Reasumujac przedstawione w artykule analizy
i wyniki obliczeh mozna stwierdzi¢, ze ekrany
akustyczne sg rozwigzaniem skutecznym
w zmniejszeniu hatasu oddziatujacego na pra-
cownikéw na stanowiskach pracy. Sformutowane
zalecenia dotyczace skutecznoici ekranéw
i ich zastosowan moga by¢ uzyteczne przy
praktycznym stosowaniu ekrandw akustycznych
w pomieszczeniach.
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