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Akustyka posterunkéw nastawczych na przykladzie
wybranych pomieszczen

Jan RADOSZ!, Dariusz PLEBAN?

Streszczenie

W artykule opisano problematyke akustyki posterunkéw nastawczych. Scharakteryzowano parametry akustyczne wyko-
rzystane do oceny pomieszczen tego typu oraz na podstawie norm krajowych i miedzynarodowych ich zalecane wartosci.
Przedstawiono wyniki badan wlasciwosci akustycznych pomieszczen oraz hatasu w wybranych posterunkach nastaw-
czych. Scharakteryzowano réwniez badania ankietowe pracownikéw dotyczace subiektywnej oceny hatasu. Wyniki po-
miaréw wykazaly, ze zar6wno hatas, jak i wlasciwosci akustyczne pomieszczen poza pojedynczymi przypadkami, spel-
niaja wymagania okreslone w normach. W badaniach odnotowano wysokie poziomy tfa akustycznego. Jedynie w dwoch
pomieszczeniach hatas tla zawieral sie w zalecanym zakresie. Mimo ocen ankietowanych wskazujacych na ucigzliwosé
hatasu w $rodowisku pracy, nie wykazano istotnej statystycznie korelacji pomiedzy wynikami pomiaréw a subiektywna

oceng ucigzliwosci halasu.

Stowa kluczowe: hatas, akustyka pomieszczen, stanowisko pracy, centrum sterowania

1. Wstep

Ze wzgledu na decyzyjny system sterowania ru-
chem kolejowym, w ktérym istnieje ryzyko popetnie-
nia bledu wynikajacego z tzw. ,czynnika ludzkiego’,
niezwykle wazne jest zapewnienie pracownikom od-
powiednich warunkow pracy. Halas jest jednym z naj-
powszechniej wystepujacych czynnikéw szkodliwych
i ucigzliwych w §rodowisku pracy [1]. Negatywne od-
dzialywanie halasu na organizm czlowieka w warun-
kach narazenia zawodowego obejmuje wplyw na na-
rzad stuchu (szkodliwos¢) oraz pozastuchowe oddzia-
tywanie na organizm (obejmujace ucigzliwos¢) [10].
Hatas wystepujacy w rozpatrywanych pomieszcze-
niach posterunkéw nastawczych nie przekracza warto-
$ci najwyzszych dopuszczalnych natezen okreslonych
w Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecz-
nej z dnia 6 czerwca 2014 r. w sprawie najwyzszych do-
puszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych
dla zdrowia w srodowisku pracy [8], dlatego niniejszy
artykul odnosi si¢ jedynie do pozastuchowych skut-
koéw oddzialywania hatasu na pracownikéw.

Halas wystepujacy w pomieszczeniach jest $ci-
sle zwigzany z ich wlasciwosciami akustycznymi [2].
Wiasciwosci akustyczne pomieszczenia sg wypadko-
w3 jego objetosci, ksztaltu, rodzaju materiatéw, z kto-

rego wykonane sg powierzchnie je ograniczajace oraz
wyposazenia pomieszczenia. Wlasciwosci te mozna
okresli¢ m.in. na podstawie parametru czasu pogtosu
pomieszczenia. Czas poglosu to czas, w jakim ener-
gia akustyczna maleje o 60 dB ze stanu po wylaczeniu
zrodla dzwigku [5]. Parametr ten okresla si¢ z reguly
w oktawowych pasmach czestotliwoéci. Ze wzgledu
na silng korelacje czasu pogtosu z wrazeniami stucho-
wymi jest jednym z najwazniejszych kryteriéw oceny
akustyki pomieszczenia, gdyz im dluzszy czas po-
glosu w pomieszczeniu, tym wyzsze poziomy hatasu
(przy zalozeniu, Ze mamy do czynienia z tym samym
zrodlem hatasu). Z drugiej strony w pomieszczeniach
nadmiernie wyttumionych, o bardzo krétkim czasie
poglosu, moga pojawi¢ si¢ ucigzliwe dzwieki, ktdre
nie s3 maskowane przez hatas tla.

Na stanowiskach pracy w posterunkach nastaw-
czych, odpowiednie dostosowanie akustyki jest szcze-
gélnie wazne, gdyz akustyka pomieszczenia moze
znaczgco wplywac na koncentracj¢ uwagi i wydajnosé
pracy. Wplywa réwniez na zrozumiato$¢ i maskowa-
nie mowy oraz innych dzwigkow.

W artykule przedstawiono réwniez zalecane war-
tosci parametréow akustycznych dla rozpatrywanych
pomieszczen na podstawie norm krajowych i mie-
dzynarodowych. Przedstawiono wyniki badan wiasci-
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wosci akustycznych pomieszczen oraz hatasu w dzie-
sieciu wybranych posterunkach nastawczych. Omo-
wiono réwniez badania ankietowe 27 pracownikow
dotyczace subiektywnej oceny hatasu i poréwnano je
z wynikami pomiaréw.

2. Kryteria oceny akustycznej

Rozpatrujac pozastuchowe skutki oddziatywa-
nia halasu, nalezy wziag¢ pod uwage dopuszczalne
wartosci podane w normie PN-N-01307:1994 [7]
ze wzgledu na mozliwos¢ realizacji przez pracowni-
ka jego podstawowych dziatan. Dla stanowisk pracy
w posterunkach nastawczych (kwalifikujacych sie do
grupy stanowisk pracy w kabinach dyspozytorskich,
obserwacyjnych i zdalnego sterowania z lacznoscia
telefoniczng uzywang w procesie sterowania, w po-
mieszczeniach do wykonywania prac precyzyjnych
i winnych pomieszczeniach o podobnym przeznacze-
niu), réwnowazny poziom dzwigku A w czasie pobytu
pracownika na stanowisku pracy nie powinien prze-
kracza¢ 65 dB. Dokonujac oceny hatasu na podstawie
tego parametru rozpatruje si¢ wszystkie Zrodfa hatasu
facznie (w tym aktywnos$¢ pracownikéw na sgsied-
nich stanowiskach pracy taka, jak rozmowy, korzysta-
nie z facznosci radiowej itp.).

Zgodnie z norma PN-EN ISO 11064-6:2005 [3],
réwnowazny poziom dzwigku A tla akustycznego (ha-
tas z zewnatrz, wentylacja, klimatyzacja, windy, urza-
dzenia komputerowe itp.) w pomieszczeniach centrow
sterowania, do ktorych kwalifikuja si¢ posterunki na-
stawcze, nie powinien przekraczac’ 45 dB z zaleceniem,
aby zawieral si¢ w zakresie 30-35 dB. Norma ta podaje
réwniez zalecenia dotyczace czasu poglosu w centrach
sterowania. Czas poglosu w zakresie $rednich cze-
stotliwos$ci (500-2000 Hz) nie powinien przekraczaé
0,75 s przy czym zaleca sig, aby byt zblizony do 0,4 s.
Wymienione kryteria majg réwniez zastosowanie przy
zatrudnianiu os6b niepelnosprawnych [9].

3. Wyniki pomiarow

Wedtug norm PN-EN ISO 9612:2011 [6] i PN-N-
01307:1994 [7] wykonano pomiary hatasu w 10 poste-
runkach nastawczych. Punkty pomiarowe byly zloka-
lizowane w miejscu przebywania pracownika. Czasy
trwania pomiaréw dobierano tak, aby otrzymane wy-
niki byly reprezentatywne dla catego czasu ekspozycji
na hatas. Wyniki pomiaréw halasu przedstawiono na
rysunku 1. Tylko w jednym z badanych pomieszczen
(nr 1) odnotowano przekroczenie o 3 dB réwnowaz-
nego poziomu dzwigku A w czasie pobytu pracowni-
ka na stanowisku pracy. W pozostalych pomieszcze-
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niach réwnowazne poziomy dzwieku A zawieraly si¢
w zakresie od 56,3 dB do 63,6 dB.

W przypadku tla akustycznego zaobserwowano
przekroczenia wartosci dopuszczalnych w trzech po-
mieszczeniach (nr 1,219) odpowiednio o 1,6 dB, 2,3 dB
i 3,8 dB. W pozostatych pomieszczeniach tlo akustycz-
ne zawieralo sie w zakresie od 31,3 dB do 41,7 dB. Je-
dynie w dwdch pomieszczeniach halas tla zawierat sie
w zakresie zalecanym przez norme¢ PN-EN ISO 11064-
6:2005 [3]. Wyniki pomiaréw tta akustycznego w bada-
nych pomieszczeniach przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 1. Wyniki pomiaréw hatasu na stanowiskach pracy
w posterunkach nastawczych
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Rys. 2. Wyniki pomiardw tfa akustycznego w posterunkach
nastawczych

W pomieszczeniu nr 1 (najwyzsze poziomy dzwie-
ku A) i w pomieszczeniu nr 6 (przecietne poziomy
dzwieku A) dokonano analizy widm hatasu poszcze-
gélnych zrédel dzwigku (rys. 3, 4). W pomieszczeniu
nr 1 dominujgcym zrédlem hatasu byly tacznos¢ ra-
diowa i rozmowy. W pomieszczeniu tym pracuje wie-
le 0s6b, a ich stanowiska pracy nie s wzgledem siebie
ekranowane. Nie zaobserwowano natomiast znaczg-
cych poziomoéw halasu od przejezdzajacych pociagdw.

W pomieszczeniu nr 6 dominujagcym Zrédtem
hatasu byly rozmowy pracownikéw oraz dzwigki po-
chodzace od przestawiania zwrotnic. Innymi zrédfa-
mi hatasu o nizszych poziomach byty odpowiednio
aparat blokowy, faczno$¢ radiowa oraz przejezdzajace
pociagi. W obu przypadkach nie odnotowano zna-
czacych pozioméw cisnienia akustycznego w dolnym
zakresie czestotliwo$ci mogacych $wiadczy¢ o wyste-
powaniu halasu infradzwiekowego.
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Rys. 4. Widma zrédel halasu w posterunku nastawczym nr 6

Pomiaréw czasu poglosu w posterunkach na-
stawczych (rys. 5) dokonano zgodnie z normami
PN-EN ISO 3382 [4, 5] metodg odpowiedzi impul-
sowej. Wyniki pomiaréw wykazaly, ze w wigkszosci
przypadkéw badane pomieszczenia spelniajg kryte-
ria okreslone w PN-EN ISO 11064-6:2005. Usred-
nione dla pasm 500-2000 Hz czasy poglosu T . w 9
badanych pomieszczeniach zawierajg si¢ w zakresie
0d 0,24 do 0,64 przy czym w wiekszosci czas poglosu
jest krotszy niz 0,6 s. Tylko w jednym pomieszczeniu
(nr 6) odnotowano przekroczenia dopuszczalnych
wartos$ci okreslonych w normie PN-EN ISO 11064-
6:2005. Wynikato to z objetosci pomieszczenia, jego
ksztattu (dlugie i waskie), zastosowanych materia-
téw wykonczeniowych (wykladzina PCV, tynko-
wane $ciany) oraz wyposazenia (wiele odbijajacych
powierzchni).
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Rys. 5. Wyniki pomiaréw czasu poglosu w posterunkach
nastawczych

4. Wyniki badan ankietowych

Badania ankietowe przeprowadzono na grupie
27 pracownikéw w badanych posterunkach nastaw-
czych, z czego 15 0séb bylo plci zenskiej i 12 pici
meskiej. Wigkszo$¢ badanych osob byta w wieku po-
wyzej 45 lat i miala staz pracy dluzszy od 20 lat. An-
kietowanych pytano o ple¢, wiek, staz pracy i ocene
warunkéw pracy, w tym miedzy innymi o:

ogolng ocene warunkéw pracy,

czynniki bedace zrédlem uciazliwosci i dyskom-

fortu,

najbardziej uciazliwe

W miejscu pracy,

odczucia zwigzane z halasem w miejscu pracy

(w zdefiniowanej skali),

ocene ucigzliwosci halasu (w zdefiniowanej skali).

czynniki ~ wystepujace

Wiréd ankietowanych, 6 0séb ocenito swoje wa-
runki pracy jako bardzo dobre lub dobre, 18 jako
przecietne, natomiast 3 osoby ocenily je jako zte lub
bardzo zte. Wérdd zrodel ucigzliwosci, ankietowa-
ni najczesciej wskazywali halas, oswietlenie oraz zta
wentylacje (rys. 6). W subiektywnej skali oceny ucigz-
liwosci hatasu, wigkszos¢ ankietowanych ocenito ha-
tas na stanowisku pracy jako ucigzliwy (rys. 7). Dwie
osoby ocenily hatas jako bardzo ucigzliwy, trudny do
wytrzymania. Poréwnujac otrzymane widma hatasu
z wynikami badan ankietowych mozna zauwazy¢, ze
ucigzliwo$¢ hatasu odczuwana przez ankietowanych
byta tym wieksza, im wicksza byta odleglos¢ dominu-
jacych zrédet hatasu od pozostatych zrédet hatasu i tla
akustycznego. Odnoszac to do przyktadowych widm
przedstawionych w artykule, ankietowani wskazywali
na wieksza ucigzliwos¢ hatasu w posterunku nastaw-
czym nr 1 (rys. 3) niz w posterunku nr 6 (rys. 4).
Jako najbardziej uciazliwe zrédto hatasu ankietowa-
ni wskazali radiotelefon i zwigzane z nim rozmowy
(rys. 8). Nie wykazano korelacji istotnej statystycznie
pomiedzy wynikami pomiaréw hatasu (rys. 1) a su-
biektywna oceng ucigzliwosci hatasu (rys. 7).
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Rys. 6. Zrédta uciazliwosci i dyskomfortu w ocenie ankietowych
(N=27)
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Rys. 8. Zrédta ucigzliwosci hatasu w ocenie ankietowanych
(N =27): 1) radiotelefon, 2) drukarka, 3) brak odpowiedzi,
4) przejezdzajacy pociag, 5) centralka, 6) szum z pomieszczenia
teletechnicznego, 7) buczenie urzadzen, 8) rozmowy przez radio,
$rodki facznosci

5. Wnioski

W artykule przedstawiono wyniki badan wtasci-
wosci akustycznych pomieszczen oraz hatasu w wy-
branych posterunkach nastawczych. Omodwiono
réwniez badania ankietowe pracownikéw dotyczace
subiektywnej oceny halasu. Wyniki pomiaréw wyka-
zaly, ze zaréwno halas, jak i wlasciwosci akustyczne
pomieszczen, poza pojedynczymi przypadkami, spet-
niaja wymagania okreslone w odpowiednich nor-
mach. Kubatura, materialy wykonczeniowe oraz wy-
posazenie pomieszczen posterunkéw nastawczych na
0g6t zapewniajg odpowiedni czas pogltosu. W przy-
padku pozioméw halasu na stanowiskach pracy wiele
zalezy od liczby oséb pracujacych w jednym miejscu
oraz ekranowania zrédet halasu. W czasie badan od-
notowano do$¢ wysokie poziomy tla akustycznego
przekraczajace zalecang przez norme wartos¢ 35 dB,
a w trzech przypadkach nawet dopuszczalng wartos§¢
45 dB. Jedynie w dwdch pomieszczeniach tlo akustycz-
ne zawieralo si¢ w zalecanym zakresie. Tlo akustycz-
ne w badanych pomieszczeniach zalezy nie tylko od
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wyposazenia technicznego budynku, ale réwniez
od hatasu pochodzacego z zewnatrz, na co znaczacy
wplyw majg przyjezdzajace pociagi.

Badania ankietowe przeprowadzone na grupie
27 pracownikéw badanych posterunkéw nastawczych
wykazaly znaczng uciazliwos¢ halasu wystepujacego
w miejscu pracy. Nie potwierdzily tego jednak pomia-
ry halasu, ktére nie wykazaly przekroczen wartosci
dopuszczalnych ze wzgledu na mozliwo$¢ realizacji
przez pracownika jego podstawowych dziatan. Zaob-
serwowano natomiast, ze pracownicy bardziej odczu-
waja ucigzliwos$¢ halasu w sytuacji, kiedy dominujace
zrodla hatasu nie s maskowane przez tlo akustyczne
lub inne zrédla hatasu.

Jesli zaistnieje potrzeba poprawy warunkéw pra-
cy na stanowiskach pracy w posterunkach nastaw-
czych, nalezy ograniczy¢ hatas na drodze propagacji
dzwigku przez odpowiednie zastosowanie ekranow
akustycznych w pomieszczeniach. W pomieszcze-
niach o wysokim czasie poglosu nalezy zadbac¢ o wy-
soka chlonno$¢ akustyczng, np. przez zastosowanie
podwieszanych sufitéw z panelami pochlaniajacymi
dzwigk. W celu ograniczenia wysokiego tla akustycz-
nego nalezy przeprowadzi¢ indywidualng ekspertyze
akustyczng wyposazenia technicznego konkretnego
budynku lub / i zwigkszy¢ izolacyjnos¢ akustyczna
okien i drzwi.

Artykut opracowano na podstawie wynikow 111 eta-
pu programu wieloletniego pn. ,,Poprawa bezpieczen-
stwa i warunkow pracy” w zakresie zadan stuzb pan-
stwowych, finansowanego w latach 2014-2016 przez
Ministerstwo Pracy i Polityki Spotecznej. Koordynator
programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy - Pan-
stwowy Instytut Badawczy.
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Acoustics of Railway Control Centers Based on Selected Rooms

Summary

Abstract: The article discusses the issues of acoustics in railway control centers. Acoustic parameters used to
assess this type of premises are presented and their recommended values based on national and international
standards are given. The article also discusses the results of noise and room acoustics measurements in selected
centers and subjective assessment of noise by employees. The measurement results showed that both noise and
acoustic properties of the rooms in most cases meet the requirements specified in the standards. However, the
study indicates high levels of background noise. Only in two of tested control centers background noise levels
were within the recommended range. Although survey results indicating a nuisance of noise in the work envi-
ronment, there was no statistically significant correlation between the acoustic measurements and subjective
assessment of noise nuisance.

Keywords: noise, room acoustics, work station, control center, railway

Axycruka nocros J1l Ha npuMepe BBIOpaHHBIX TOMeI[eHNIT

Pe3rome

B crarbe 06cyxjeHa npobnemaruka akycTuky moctoB J1I. OxapakTepu3oBaHbl aKyCTUYECKYe NTapaMeTphl
VICIIOZIb30BaHHbBIe /71 OLIeHKM 3TOTO TUIIAa IIOMEIIeHN I a TakoKe UX ITapaMeTpbl peKOMeHjyeMble Ha OCHOBa-
HUM HAIIMOHAJIBHBIX U MEXAYHapoAHBIX HOpM. IIpefcTaBneHbl pe3y/nbTaThl MCCAENOBAHNIT aKyCTUYECKMUX
CBOJICTB ITOMeI[eHMIT @ TaKXKe IIyMa B BBIOpaHHBIX mocTax I1]. O6cyxeHbl TaKKe pe3y/IbTaThl aHKET IPO-
BEe[JEHHBIX Cpel)l COTPYSHMKOB IIPO CYOBEKTUBHYIO OLIeHKY IyMa. Pe3y/nbTaThl MCCIeOBAHMII TIOKa3aly,
YTO ypOBEHb IIyMa, TaK KaK aKyCTU4YecKyue CBOJCTBa IOMeIleHNI, KpoMe e[UHMYHBIX C/Iy4yaeB, COOTBET-
CTBYeT TpeOOBaHMSAM OIpe/ie/IeHHBIX HOpMaM. TO/IBKO B ABYX IIOMeEIIeHMAX YPOBEHb IIYM (HOHA 3aK/TI0YasI-
s B IIpefiefiax peKOMeH/1yeMOTo Juano3oHa. KpoMe olleHOK ONpOIIeHHbIX YKa3bIBAIOUINX Ha MYYUTEIbHbIN
IyM B pabodyeil cpefie He JOKa3aHO CTATUCTUYECKN 3HAYUTENTbHOI KOPPelsauyy MEeX/Y pe3y/lbTaTaMy U3-
MepeHMIT ¥ CYO'beKTUBHOII OL[eHKV 00peMeHNTeIbHOCT IIyMa.

KnroueBsie cioBa: ryM, aKyCTHKa I'IOMCI.IICHI/Iﬁ, pa6oqee MECTO, LIEHTP YIIpaB/I€HNA



