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Akustikas prokdmas un to risigjumi at\erta tipa
birojos

Edgars Kirilovs Riga Technical University

Kopsavilkums. Akustiska vide biroja apvieno visas skaas, kas
paradas dienas laiki. DaZas no 8n skapam var bt patikamas,
ka muazika, vai tada, kas satur svargu informaciju, tomer, ja
skanas nav \Elamas, fis tiek uzskaftas par troksni, kas ir
nepatikams, traucgjoss, kaitinoSs vai psiholgiski kaitigs. Kad
troksnis klist par problemu, vairums cilveku meégina no ta
norobezoties aizverot durvis, diem& atverto tipu birojos nav
pilnu izmeru sienas un durvju, lai blokétu troksni. Vairums
biroja skanu ir dzirdamas liela attaluma. Visas biroja skanas, kas
izplatas dazdos virzienos no to raSafs avotiem spj sadalities,
absorbeties un parvietoties, kad tas saskaras ar Bdu virsmu.
Atverta tipa birojos vislabak runas privatumu var panakt
apvienojot kvantitativos projektéSanas paemienus un atbilstoSus
skapas nErijumus. leprieks tas netika veikts, jo nebija piengroti
projekt eSanas un nérijumu veik$anas instrumenti. Saji raksta ir
aprakstitas runas privatuma merjjumu attiecibas, lka art
apskatits ka Sie nerijumi ir saistiti ar atverta tipa biroju darba
vietu geometriskajam un akustiskajam ipagbam

Atslégas vardi: skapa, skapa biroja, skapas nErijumi,
biroja tipi

SARUNAS PRIVATUMS BIROA

Lai saprastu, kas ir un kas nav labzgtvbiroja akustika ir
svaigi zinat starpbu starp ,dzirdt” un ,saprast”. Apsiptas
skapas no blakus darba vietas parasti nav tik gmdas, jads
nevar saprast. Ja sarunas nav saprotamas, tadep&ims
afn slepefbas runas iinenis. Loti svaigas ir vienkrsi
apkartejas skawas. Birof cilveki un biroja apikojums ir
skapas avoti. Cileks ir afi skajas uzteérgjs. Ir tris skaas
cdoSanas veidi:1) tieSais 18e kas ir taisnaihija no skaas
avota idz saemejam; 2) atstarojoSais & kas paidas, kad
skapa atduras pret dadam virsmam; 3) apkamjoSais cés,
kad skaas prvietojas virs un apit dazdiem %ersliem. Lai
kontroktu skapas aterta tipa biroji ir jaizprot visi tis skaas
cdi. (1.att..) [1]Visprgjie noteikumi

SKANAS BLOKESANA

Lai aptuktu tieSo skaas céu nmeés veidojam barjeras, kas
aptur skaas. STC (Sound Transmision Class), psi&a
caurejaribas klase, nosakdnteni, kKida skaja tiek aiztugta
izejot cauri mateslam. Materils, kura STC ir 21, aizk&g
skapas izieSanu cauri mataélam par 21dB. Visaugstais
skapas samazi@jums, Kids ir sagaidms starp darba vigt ir
21dB, jo skaa parvietosies arpari un gar sienas mah. Ja
STC ir vaiak ka 21, hitisku ieguvumu tas nedos.

SKANAS ABSOREESANA

Skapas absoré8anas paneveic nevis skaas atstaroSanu,
bet absor&Sanu. Skaas absoréSana attiecas auz enegijas
konversiju. Skaa ir enegijas forma un engiju nav iesgjams
zaudkt, ta var tikt izkliectta sadaloties garadistané, vai af
ta var tikt parvérsta cit enegijas veidi. Akustiskie pang
parveido skaas enegiju metaniska enegija. Skaas vini
ietekn® materélu un materls atbild ar vib&ciju.(2.att. un
3.att.) $s vibrcijas tad sadas ki mazos siltuma apjomos.
Materiala sgEja parverst skaas enegiju mehaniska enegija
tiek merits ar NRC (Noise Reduction Coefficient) - shka
redukcijas koeficients. NRC 70 rioz, ka tas absot70%
no skaas, kas to sasniedz. Mata SgEja absorbt skau
noame ta akustisko sgiu. Efekivaka skapas samazi@sana
biroja ir sasniedzama, ja tiek absetds auggikas frekvences
skagas, kas parasti ir citka runa. NRC ir vigjais lielums
materila skayas absorésanai frekvengs pie 250 -2000Hz.
Hz cils sekund CPS un frekvence attiecas uz fluidiju
skaitu sekuné beigu skaas augstumu. Ebu ausis dzird
dazdas frekvences un vigjgakas @s ir pret ciheka runu.
Augsts frekvences cikka runa( 1000Hz- 3000Hz ) ig,tkas
nodrodina runas saprotin. Ss frekvences ir gapsver
visvairak at\erta tipa birofi (vai &s ir elamas, vai B).
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1.att. Skanas izplat iSanas principi [1]
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2.att. Lamigtas kokskaidu pitnes skaas absorbcija
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3.att. Apimétas kokskaidu patnes ar 5mm putuplastu sies absorbcija

Lai nowertetu NRC aterta tipa biroja akustikir svafgi, lai
augsiiks absorbcijas koeficients ir pie audgim frekvenem.
Divi dazadi materdli var satugt vieradu NRC, bet tas, kurs
vairak absorls augstas runas frekvences ir péeataks skaas
regukcijai at\erta tipa birojos. Atstaroja$ zemas frekvences
skagas var ot ka priekSrogba, ja & veido apirtgjo vai fona
maslejoso skau.(4.att.)

4. att.. Atstarojoss skaas absorbcija [3]

Pirmkart nepiecieSams radfona skau, kas ir pietiekoSi
augsta, lai masku trok3ius un pietiekoSi zema, laittu
komfortabla. Skaas imenim kopura ir jabat ne mrak
augstiem vai frak zemiem, jo prblivétas telpas ir tradgoSas
un nogurdinoSas, kamn parak klusas telpas nauj saglabt
runas prigtumu. Ta ka atwerta tipa biroji ir paredai akfivai
izmantoSanai, klusa vide nav opcija. Tipik#is risirgjums
akustikas prolasimam ir izmantot vienu no skas kontroles
veidiem. Efekivai skayas mas&Sanai ir sekojoSapadbas: 1)

ta ir viemada vig biroja, nav ne , karsto” punktu, ne tuk3o
punktu; 2) tai ir korekts skams- skdak par to, ko ds
newleties dzirdt, bet ne tik ski lai trauctu (cilveks
nedikst justies &, ka tam ir jparsgj fona skaa); 3) tai
skapai ir jabht pareias tonalifités- ,omm” nevis ,iss”; 4) 4
nav pamaama, kad ir ieslgta, bet tiikst, kad ir izstgta.[3]

SKANAS MERIJUMI BIROJA

Atverta tipa birojos akustisk kvalitate vislakik saisis ar
troku sigrila veida marjjumu, kas tiek saukts par
Artikulacijas indeksu(Al), jo galvenais projeBanas rerkis ir
samaziat saprotartbu un traugjoSas runas skas no
tuvakajam darba vietm. Atvérta tipa birojos balss augstums
izklausas zenmaks nekd parasti, apikrtéjais troksnis s loti
vienkarSi nomaskt newlamas sarunu skas, tordr tas ir
jaierobezo ida limen, lai tas netrawgtu biroja darbiniekus. Ja
apkartéjas skaas imeni ir parak zemi, tad trok$u sigrila
attieaba hus parak liela un runas prastumam nepierota. No
otras puses, ja apitéjais skaas imenis ir @arak augsts, tad
iesgjams augsts sarunu pitums, tomdr &§s skaas
darbiniekiem traugs un vihiem radsies Elme rurat daudz
skdak.

lepriek§ veiktos @ijumos atkiijas optinalais aplrteja
trok§a hmenis - 45 decibili un Artikdkijas indekss(Al)
<0,15, lai nodroSiitu elamo sarunu pristumu. Divi
svafigakie uzdevumi, lai sasniegtu Soerki, ir projekiESara
izmantot skau absorbjoSus griestus un atbilstoSa augstuma
darbavietu atdaloSos pdnse. Griestiem SAAgbat >0,90, bet
atdaloajiem paiem vismaz 1,7 m augstiem. Siem
atdaloSajiem pariem, ka ani citam lielam virsmam vajad&tu
buat ar skau absorbjos&am ipadbam. Velamais sarunu
privatuma fmenis var tikt sasniegts tikaida gadjuma, ja
projekESanas procéadiek ie\erotas visas rekomeadijas.

Kaut af lidzgas projekdSanas rekomeadijas ir bijuSas
pieejamas jau vaikus gadus, todr projekti reti tiek veidoti
izmantojot kvantitavo paémienu, kas ietver specifiskus
kriterijus, un &l retak Sie projekti ir tikuSi prbaudti ar
noslogojuma rm@Jumiem. Kvantitalva pieeja no&ditu
projekta paakumu un neveiksmju ap#ru, ka afm radtu
labaku izpratni par daadu parametru ietekmi uz sarunu
privatuma rasanos

SIGNALA-TROKSYA ATTIECIBAS

Kaut af Al ir ieklauts daZdos ASTM ateérta biroju tipa
meérjumu standartos, ANSI standartefirgjot Al tas ticis
parskaits un jaunais ®rijums ir nosaukts par Runas
saprotartbas  aditaju(Sll). Tiek atElota SII \ertiba
saidzinajuma ar attiefgo Al vertibu. Abas ertibas nosaka
nemot \era merjjumus starp blakus eso® darba vietm
nosakot sarunu skas imeni un aphrtgja trok%a imeni. Sli
veértiba parasti ir par 0,06 li@ta par Al \értibu, izzemot
gadjumus, kad ertibas

ir loti zemas un abas iloti tuvu nullei. Lai ar dazos
gadjumos SlI ir pilmertigak izmantojams & Al, tomer nav
pilniba noteikts, ka Sl ir lafiks raditajs, lai nowertétu sarunu
privatumu atérta tipa birojos.[1]
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5.att. Vidsjas runas saprotabma [7]
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Runas prraides indekss (STI) pamatos itd4igs, bet
atXirigs ir tas, ka Sis indekss ilelkj af sarunu atbalsi, kasiar
ir biroja trok$a sastvdaa. Pie nosapuma, ka telp pilniba
nav akustika, STl a&rtibas lis vieridas ar Al €rtibam, bet ja
telpa ir ieverojama skaas atbalss, tad STI éxtibas
sistenatiski samaziatos sadidzinot ar attiefgaapm Al
vertibam, kas noiditu uz runas saprotabas samazisanos.
Parasti samazita runas saprotaive tiek uzskata par
priekSnoteikumu sarunu patuma paaugstiitbanai. Torar
nav pilnba pieradits, ka biroja telp saprotartba, kas
samazigta radot runas ska atbalsi, rattu darbiniekiem
lielaku apmieriatibu ar sarunu pratumu.

4. atela pa@diti STI vertibu nErfjumi attiedba pret Al
vertibam, kas veikti blakus esas darba vieis, divas dazdas
vidés — laboratorij, kura nav akustikas un nel@eht\erta tipa
biroja. Neviern no nE&rijumu izdafSanas viéim nebija
noZmiga runas atbalss,danelielaj biroja .[2]
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6.att. STI @rtibu nerfjumi attiedba pret Al \ertibam [2]

SKANAS TROKSNA ATTIECIBAS IZKLASTS

KlaugSaras parbaude noteica testa teikuma sapratam
kas tika prraidits no blakus darba vietas. 5. &kt paida
vidgjo runas saprotaibpas &ditaju attieaba pret Sl un Al
vertibam, kas attlotas ar inter#lu 0,05. I€notap zora tiek
noraditi vélamie apstkli, kad Al <0,15 (SIl ~ </=0,20). S&j
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atila ir redzami punkti, kuri a¥to attieabu starp sarunu
privatumu, kas palieliits ar projektSanas padizibu (t.i.
samaziatas Al un SlI @rtibas) un siteciju, kad nekas netiek
veikts, lai uzlabotu sarunu patumu. Kaut arbiitu velams \el
palielimt sarunu prigtumu, tongr praktiski nav iesgjams
parekt vl zemakas Al / SlI \&rtibas starp blakus darba et
atverta tipa birojos.

BIROJA DIZAINA PARAMETRU IETEKME

Saji sadéa tiks apfikotas galveno atvta tipa biroju dizaina
parametru sisteftiskas izmahas n&rijumu rezulitos. Sie
parametri jau tika anakt iepriekS — Al un Sl rarjjumu
veértibas. Jauno Bmjumu analze tika veikta laik, kad
sakotrgjie mertjjumi lava at€lot af parametru izmau ietekmi
uz STI \&rtitbam. Kaut at pilniba veikts STII n&rfjums ietver
sarunu skaas, Kk af sarunu un trokil menus, tondr ir
iesggjams noteikt kda ir ietekme katrai noi® skaam
atseviki. Lai to paveiktu, STI #&rtibas &kotrgji tika
aprkinatas no rarjjumiem, kas veikti pie nosgama, ka
telpa nav ieerojams trokfa imenis. &pec, ka n&rfjumi tika
veikti starp didm darba vietm, kur nav @rojama nekda
akustika, skaas enegijas summa ir sa@ma neliela un d&a
STI ertibas no rarfjumiem, kas iegti bez runas un ska
ietekmes (turpik tekst STI(imp)), ir loti augstas (parasti
0,90 — 0,98). Viais, kur ir ieérojama akustika,is STI(imp)
vertibas vattu bit daudz zerikas.
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7.att. Darba vietu norobezojoSo panakaas absorbcija [2]

7. atela panadita darba vietu norobezojoSo pane
absorbcijas ietekme. Palielinoties norobeZojoSo ejpan
absorbcijai, samazis Al, SIl un STI ¥rtibas, & rezulata
uzlabojas sarunu prtums. AtEla apak8jais grafiks paida,
ka, palielinoties pane skajas absorbcijai, pieaug STI(imp)
veértibas. Kaut ganidz ar to vagtu noprast, ka samazsies
privatums, torar lielaku ietekmi rada STl artibas, kuras, &
redzams a#ta augs$ja grafika, samazias, @dejadi palielinot

sarunu prigtumu. Izmantojot STI @rjjumus iespjams
nodroSiat pilnigaku izpratni par rarfjumu veikSanas
nosagjumiem, tongr iegutos rezulitus nepiecieSams

interpreét loti rapigi. [2]
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Darba vietu telpas izéna un norobezojoSo paueietekme iesgEjams izmantot, lai izsidatu ieteikumus r&rjumu
uz akustiku, pie nosgaoma, ka griestu absorbcija ir veikSanai.[2]
nemairnga, ir attlota 8. attla. Ka redzams atta apaksgja
grafika, palielinot darba vietas telpas izra (t.i. Katru no [T T Conaan
darba vietas si@am), samazigs Al, Sll, un STI ertibas.

L. . @ Cinerisions {4 ' Spesch & Noise | + Lights & Other
Savulart, augs$jais attla grafiks paida, ka Al, Sll, STI Warkstalion Ding Materisls
vértibas litiskak ietekng norobeZojoSo pafe augstuma =Rl T TR
izmaipas. Palielinoties pate augstumam samazB skaas N
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Lai at\erta tipa ofisu projekSanu padatu vienkarSaku un Edi Soenzio.._| _Save Seenai.. | [LFieR Liten.._|
pieejanaku, ir radta viegli lietojama datorprogramma — | 10.att. Programas COPE-calciésjs rezults 6] |
COPE-Calc, kas ir pieejama bez maksas.pogramma ir % _ . _
parbaudta af jau eksistjo3os birojos un visi veiktie skas Sis darbs izsidats ar Eiropas Sosla fonda atbalstu

merfjumi starp darba viém piliba atbilst programmas Projeké «Atbalsts RTU doktora studijistenoSanai».
aprekiniem.[6]

Cits instruments, kas ir rétd, lai uzlabotu akustiku aixta LITERATURAS SARAKSTS
tipa birojos ir priéituma nerjjumu noZme, lai @rbaudtu cik 1. KE. Charles, A.J.Danforth, J.A. Veitch, Workstati Design for
veiksmgi veidots biroja dizains. Ariginstrumenta” patlzibu Organizational Productivity"2004, 13- 21ipp. = .
. . . . .y . _ 2. J.Bradley, ,Designing and assessing speech priwaopen-plan offices”,
iesggjams veikt mrijumus starp dafliem punktiem atrta 2007, 1- 5lpp.
tipa birog izmantojot impulsa athildes tehniku. Tdauj 3. Open plan Office Acoustics/ internets- www.smg-ccom
noteikt Al. STI un SII @rtibas un rErIjumus iespjams veikt 4 Achieving Effective Office Acoustics/ internets- wmimlink.com

darb I’ i, kad ofig ir darbinieki. (9 10 5. Quiet office environment / internets-
art darba laiki, kad ofig ir darbinieki. (9. un 10. att.) http://www.logison.com/App_Media/File/CC_AQOEI_Opized.pdf

Ta iemesla dl, ka nerjjumus tagad iesjiams veikt daudz 6. copPe software/ internets- http://www.nrc-
atrak, lai sapratu skgas izplatSanos attrta tipa ofisos, ir _ cnrc.gc.ca/eng/projectsiirc/cope/software.htmi o
iesfgjams izmantotarus @tijumus k Al vertibu atelojums, £ '&Z“s'ga'rjcﬁ,r,a,'\ld;;Oi]gsle"ﬁ’:ﬂtﬁtesslo(?feﬁEa"’l%mggdm%g%swonwea"ng Aid
kas pafidits 8. attla. Saj at€la atspogiotas Al \Ertibas
izmantojot 0,05 interlu divas atsevikas darba vidis, ka an
divu blakus esa$ darba vidis pie nosaguma, ka izejas Edgars Kirilovs. MSc.ing., doctoral student
pozTcija saglabta nemaiﬁga. Edi predzi izstradati rezuliti Riga Technical university, Institute of Textile Maals Technologies and

. . L - _ _ o~ Design.
lauj lalzk izprast k& biroja izplatis skana, ka afl Sos rezulitus  address: Azenes street 14/24, LV 1048 Riga, Latvia
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Edgars Kirilovs. Acoustics problems and solutionsn an open-office

The control of surrounding sound is only one panniake decent acoustics and privacy of speechdtavery actual issue in newly built, modern, opgre
office buildings where one of the largest worketissatisfaction is created exactly due to the sumiling sounds. Obstructive sounds are speecheprtgping,
call of telephone that asks for control, becauss sounds diminish the concentration of the emm@sythat gives a negative effect on employee’s wmork
efficiency. The source of the sound can be isolatedecreased, travelling sounds can be absork#dlanked with good office layout and used matersd
that the sound is not travelling from one workingce to another. The best way of sound controlyi®ffice design. So that is would be easier to make
working space with higher level of privacy therecisated small, free of charge computer progranrevbee can model the height of the walls, matersad,
work space layout and analyze the results. In gen offices, it is possible to improve the spepdiiacy by using different quantitative measurerseard
watching the results of them. If we better undedtédne importance of very effective acoustical esrvinent, we see that an environment contributogpeech
privacy, concentration and productivity can onlyrbade through the balanced use of the methodsisé montrol that were described in the articleuriag
noise at the source, blocking noise travellingodisg noise, and masking the noise. Author hakddalso at speech privacy measurement correladiuh,
also there are showed these measurements acctodipgn type office geometrical and acousticalitjgal

Iarap Kupnios. IIpodieMbl aKyCTHKM H UX pelieHUs! B 0(pucax OTKPHITOrO THUIIA.

KoHTpoIb OKpyXKaroIero nryma sBISETCS TOJIBKO YacThIO JUISL TOTO, YTOOBI CO3J[aTh yJOBJICTBOPUTEIbHbBIEC aKyCTHYECKUE YCIOBUS M KOH(HICHIMAILHOCTh
pedH, YTO SBJIACTCS OYEHb aKTyalbHBIM BOIIPOCOM B HOBBIX COBPEMEHHBIX O(HCAaX OTKPBITOTO THUIIA, TZI€ OJHO U3 TIaBHEIX HEJOBOILCTB PAOOTHUKOB SIBISIOTCS
IIyMBI B HEIOCPEACTBEHHOH OIM30CTH U OTAaNEHHbIE IIyMbl. Memmaromue 3ByKH, Kak pa3roBOpEL, IyM IIPHHTEPA, IeYaTaHue, 3BOHOK TeneoHa, TOXE TPeOyIoT
KOHTpOJs. MCTOYHMKHM IIYMOB MOTYT OBITh YMEHBLICHBI M H30JIMPOBAHBI, ONYXKJAIONIME 3BYKH MOrYT abcopOMpoBaThCs M OIOKMPOBATHCS MPU TTOMOIIN
XOpoIIel IIaHUPOBKU H Au3aliHa opHca U HCIOIb30BAaHHBIX MaTEPHANOB, YTOOBI, K IPHMEpY, IIyM pa3roBopa HE IEPEXOJHI OT OAHOTO pabodero Mecra K
npyromy. Jusaiin o¢mca sBIsSeTcs IydIINM CPEACTBOM, YTOOBI KOHTPOIHMPOBaTh HIyM. UToOBI OBLIO HpoIIe co3iaTh pabodee MecTo B O(HCE C BBICOKOI
CTEINEHbI0 KOH(PUACHIMAIBHOCTH, CO3/laHa HeOoubIIas OecIUIaTHas KOMIIBIOTEPHAs MPOrpaMMa, B KOTOPOIl MOJKHO MOZAEIHMPOBATH BBICOTY HEPETOPOJIOK MEXKIY
pabouNMH MeCTaMH, UCHONIb30BAHHBII MaTepHal, PacHOIOKeHHE Pad0OIHX MECT, a TaKXKe IPOaHATN3UPOBATH MOTyYCHHBIC pe3yIbTaThl. B oducax oTKphITOro
THUIIA, HCTIONbE3Ys KOMUIECTBEHHBIC IPUEMBI IPOCKTHPOBAHUS U CIEMYysI COOTBETCTBYIOIINM HU3MEPECHHSM 3BYKa, MOXKHO CIIOCOOCTBOBAaTh KOH(UICHINATBHOCTD
pasrosopa. IIpu Oonee riryOoKOM paccMOTpeHHH 3HAYMMOCTH 3(G(EKTHBHOI aKyCTHYECKOW cpefibl, BUIHO, YTO KOH(UJICHIHAIBHOCTh PEYH, CHOCOOHOCTH
KOHIIGHTPUPOBATHCS H Cpejia CIIOCOOCTBYIONMAs NPOAYKTHBHOCTH MOXKET OBITh JOCTHIHYTA TOIBKO IIPU IIOMOIIH COAJaHCHPOBAHHBIX METOROB KOHTPOIS IIyMa,
9TO MOAPOOHEE OMHCHIBACTCS B CTAThe - YMEHBIINTH 3BYK OT MCTOYHHKA 3BYKa, OJIOKHMPOBKA OITyXIAIOIIUX 3BYKOB, aOCOpOMPOBATH M 3aMaCKUPOBATH 3BYK.
PaccMOTpeHBI COOTHOIICHHS HM3MEPEHMI KOH(HICHIMATPHOCTH pPedYH, a TaKKe, PAacCMOTPEHO, KaK 3T W3MEPEHHs CBA3aHbl C T'COMETPHYECCKUMH U
aKyCTHYECKIMH CBOHCTBAMH O(HCOB OTKPBITOTO THIIA.
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