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Hatas w halachfabrycznych

Streszczenie. Hatas w halach fabrycznych jest istotnym zagadnieniem przy badaniu
wplywu cywilizacji na zdrowie cztowieka i Srodowisko. Praca opisuje mechanizm styszenia
dzwiekow przez cziowieka oraz oddziatywanie hatasu na jego organizm. Przedstawione sg
metody pomiaru i kryteria oceny hatasu, a takze sposoby walki z nadmierng iloscig decybeli w

otoczeniu.

1. Narzad stuchu i proces styszenia

I. 1 Odbiér dzwiekow

Matzowina uszna kieruje dzwieki do przewodu stuchowego zewnetrznego. Fala akustyczna
dociera do btony bebenkowej i wprawia jg w drgania, ktére sa nastepnie przenoszone przez
kosteczki stuchowe na okienko przedsionka. Powierzchnia btony bebenkowej jest 22 razy
wieksza od podstawy strzemigczka, dzieki temu energia fal akustycznych odebranych przez
wiekszg powierzchnie btony bebenkowej ulega wzmocnieniu na matej podstawie strzemigczka.
Okienko owalne wprawia w ruch endolimfe na schodach przedsionka, nastepnie drgania sg
przenoszone na schody bebenka, co prowadzi do odksztatcenia blony podstawowej i
pobudzenia komorek rzesatych narzadu Cortiego. Komorki te polaryzuja sie i depolaryzuja, co

powoduje przekazywanie neuronom bodzcéw nerwowych w postaci impulséw elektrycznych
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Neurony #acza sie w nerw stuchowy przekazujac impulsy elektryczne dalej do stuchowych
osrodkow korowych, gdzie sg analizowane pod wzgledem natezenia, a takze informacji
zawartych w nich ( w o$rodku pamieciowym stuchu).

Osrodek stuchu miesci sie w placie skroniowym moézgu. Dopiero w mézgu powstaje
Swiadome wrazenie stuchowe odebranego dzwieku.

Worazenie stuchowe powstaje wtedy, gdy dzwieki posiadajg pewng minimalna energie i
odpowiedni zakres czestotliwosci - wartosci progowe, np dzwiek o czestotliwosci 1000 Hz
musi mie¢ natezenie 0~ufVIm2, by wywota¢ progowe wrazenie stuchowe. Dzwiek ten jest
przyjety w akustyce za dZzwiek referencyjny. Ucho ludzkie odbiera dzwieki o czestotliwosci 16-
20 000 Hz. Dzwieki o czestotliwosci innej me sg przez cztowieka styszane. Drgania o
czestotliwosci mniejszej od 16 Hz nazywajg sie infradzwiekami. Drgania o czestotliwosci
wiekszej niz 20 000 Hz nazywaja sie ultradZzwigkami.

Czutos¢ stuchu dla kazdej czestotliwosci jest inna. Mata dla fal o czestotliwosci niskiej i
wysokiej, duza dla zakresu $redniowysokich (2-5 kHz ) czestotliwosci. Wykres przedsta-
wiajacy wyniki pomiaru natezenia dzwieku wywotujace wrazenia stuchowe dla kolejnych
czestotliwosci  w pelnym zakresie styszalnym nazywamy krzywa progowa. Na rys. 1
przedstawiona jest krzywa progowa stuchu Gdy natezenie dzwieku osiggnie zbyt wysokie
natezenie, wtedy odczuwa sie bol. Natezenie dzwieku w zaleznosci od czestotliwosci wywo-

tujace bdl tworzy krzywg progu bélu.
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Rys. 1. Prég stuchu i prog bélu cztowieka oraz zakres dzwiekéw muzyki i mowy
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Zakres natezen dzwiekoéw odbieranych przez ludzkie ucho jest ogromny. Najmniejsze
natezenie dzwigku zdolne do wywotania wrazenia stuchowego wynosi 0~'2W/m2, podczas
gdy gérna granica styszalnosci natezenia dzwiekdw okreslana progiem bdlu wynosi IOW/ m

Roéznica wielkosci natezenia wynosi 12 rzeddw.

1. 2. Skala decybelowa

Tabela 1
Moc dzwieku i odpawiadajace im poziomy
mocy zrodet dzwieku w Srodowisku cztowieka
Moc fwi Poziom mocy fdBj Przyktady zrddet dzwieku

100 000 000 200 rakieta : "Saturn”
1000 000 180
10 000 160 samolot Jumbo Jet
100 140
10 130 granica bolu,
1 120 miot pneumatyczny
001 100 duza orkiestra
0001 80 bardzo gtosna mowa
0 000 001 60 zwykta mowa
0000 000 01 40
0000 000 000 1 20 szept
0 000 000 000 001 0 prdg styszenia

Dzwieki spotykane w praktyce pomiarowej charakteryzujg sie bardzo szerokim zakresem
zmian parametréw takich jak ci$nienie akustyczne czy odpowiadajace im wielkosci moc lub
natezenie dzwieku. W tablicy zestawiono przykladowe wartosci mocy akustycznej
odpowiadajace kilkunastu zrédtom dzwieku. Cisnienia akustyczne wytwarzane przez
wymienione zrodta mieszczg sie w zakresie:

p=2\0~i~\02Pa
moc akustyczna
P =10'12HO* W

Podobnym zakresem zmian charakteryzuje sie natezenie dzwiekéw. W tabeli nr 1

przedstawiono przktady mocy i odpowiadajgce im poziomy mocy zrodet dzwieku, z ktérymi

styka sie cztowiek.
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W celu unikniecia operowania tak duzymi liczbami wprowadzono do akustyki
logarytmiczng skale pomiarowg. W miejsce miar bezwzglednych wprowadzono wzgledng
miare natezenia tzw. poziom natezenia dzwieku. Natezenie dowolnego dzwieku jest
odnoszone do wielkosci odniesienia /,,= (f nWIm2, ktéra stanowi natezenie progu styszal-
nosci dzwieku o czestotliwosci 1000 Hz .

Mozna to przedstawi¢ wzorem :
L<m=10log— dB
10
Dzwiek 10 razy silniejszy od wzorcowego ma poziom natezenia wynoszacy 10 dB, ale

dzwiek 100 razy silniejszy ma poziom wynoszacy 20 dB, 1000 razy silniejszy - 30 dB itd.

2. Wplyw hatasu na cztowieka

2. 1 Wplyw hatasu na cztowieka

Hatas jest jednym z czynnikéw S$rodowiska otaczajagcego cztowieka stanowigcych
zagrozenie dla jego zdrowia, a nawet zycia oraz utrudniajgcym lub uniemozliwiajagcym mu
wykonywanie pracy.

Hatas w S$rodowisku pracy jest przyczyng zawodowego uszkodzenia stuchu, wplywa
szkodliwie na caly organizm czlowieka, zwieksza prawdopodobienstwo wypadkéw oraz
pomniejsza efektywnos$¢ pracy ludzkiej. Zawodowe uszkodzenie stuchu zajmuje od lat czotowe
miejsce na liscie choréb zawodowych.

Problem wplywu hatasu na cziowieka jest jednak bardziej ztozony, dotyczy bowiem
cztowieka jako organizmu biologicznego, a takze wszelkich przejawéw jego zycia. W tym
sensie zainteresowanie budzi oddziatywanie hatasu na stan zdrowia, na funkcje
poszczeg6lnych narzadéw i uktadéw, a zwhaszcza jego wptyw na narzad stuchu Nie mniejsze
znaczenie majg skutki wptywu hatasu na sprawno$¢ umystowq cztowieka, w tym takze na
efektywno$¢ i jako$¢ jego pracy oraz mozliwos¢ wypoczynku, nauki i snu w miejscu
zamieszkania.

Rozpatrujgc zagadnienie wptywu hatasu na cztowieka w miejscu pracy, rozwaza sie przede

wszystkim problem zmian wywotanych hatasem w obrebie narzadu stuchu.
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Na rys. 2 pokazano droge dzwieku od ucha do o$rodkéw stuchowych w mozgu oraz
reakcje organizmu wywotane ekspozycjg na hatas. W tabeli 2 przedstawiono progi reakcji

cztowieka na hatas.

Rys. 2. Reakcje organizmu cztowieka na ekspozycje na hatas
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2. 2. Wplyw hatasu na narzad stuchu

Narzad stuchu cztowieka jest ewolucyjnie przystosowany do odbioru fal dzwiekowych o
czestotliwosci od 16 do 20 000 Hz i cisnieniu akustycznym zawartym w przedziale od 10 do
10 Pa, co odpowiada poziomowi cisnienia w przedziale 0 - 120 dB.

Optymalny zakres parametréw fal jest nieco wezszy, poniewaz stuch funkcjonuje
najsprawniej  odbierajagc  bodzce  osrednich poziomach cisnienia akustycznego w 6
Srodkowych oktawach pasma czestotliwosci. W tym zakresie stuch ma duzg zdolnos¢
roznicowania wysokosci barwy i glosnosci dzwieku, nie ulega zmeczeniu i moze by¢
nieprzerwanie czynny.

Gdy natezenie bodzcéw stuchowych, ich liczba i czestos¢ dziatania sa duze, a czas
oddziatywania dtugi, dochodzi do reakcji wykraczajacych poza zakres fizjologiczny, rozwija
sie stan przecigzenia odwracalnego, potem nieodwracalnego, stuch traci swoja sprawnos¢ i
nastepuje gtuchota.

Najczestsza przyczyng przecigzenia stuchu jest narazenie na hatas w $rodowisku

zawodowym.
Tabela 2
Wartosci progowe reakcji na ekspozycje na hatas

Prdg bélu 130 dB
Prég szkodliwosci dla stuchu 80 dB
Prég zaburzen rozmoéw 55 dB
Prég zaburzen snu 30 dB
Prég stuchu 0dB

Szkodliwo$¢ hatasu dla narzadu stuchu warunkujg nastepujace cechy i okolicznosci
narazenia:

1 Poziom natezenia hatasu powyzej 75- 80 dB. Im poziom natezenia jest wyzszy, tym
wiegksze stanowi obcigzenie dla stuchu. Bodzce stabsze nie uszkadzajg narzadu nawet
po diugotrwatym dziataniu. Skrajnie wysokie poziomy natezenia, tzw. poziomy
niszczace przekraczajagce 130 dB  moga spowodowaé uposledzenie stuchu  po
jednorazowym, krotkotrwatym dziataniu.

2. Hatas z przewaga czestotliwosci $rednich i wysokich. Skupienie maksimum energii w

pasmie niskich czestotliwosci jest dla stuchu bezpieczne
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3. Dlugi czas dziatania hatasu. Wedtug aktualnych pogladéw skutki w narzadzie stuchu
sg zalezne od wielkosci energii akustycznej (dawki hatasu).

4. Ekspozycje na hatas powtarzajagce sie regularnie i przerywane tylko  krétkimi
przerwami. Im czeSciej wystepuje ekspozycja, tym  wieksza jest szkodliwos¢  hatasu o
danym poziomie natezenia.

5. Bardzo szkodliwy jest hatas impulsowy, ktdry charakteryzuje sie tak  szybkim
narastaniem cisnienia  akustycznego do  duzych wartosci, ze mechanizmy obronne
narzadu  stuchu jako zbyt bezwladne nie zmniejszajg skutecznosSci  transmisji
energii akustycznej do ucha wewnetrznego.

Wysoki poziom natezenia jest dla szkodliwosci hatasu cecha konieczng, ale nie
wystarczajgcg, nie dochodzi bowiem do uszkodzenia stuchu, gdy czas oddziatywania jest
krotki (pomijajac  poziomy niszczace). Uszkodzenia stuchu sa wynikiem nadmiernych
ekspozycji, ktdrych wielko$¢ w réwnym stopniu okres$lajg poziom natezenia i czas
oddziatywania hatasu.

Zmiany stuchu wywotane przez hatas w okreslonych warunkach narazenia sa takze zalezne
od indywidualnej podatno$ci na wplyw czynnika. Zrdznicowanie podatnosci ma swoja
przyczyne zaréwno w czynnikach dziedzicznych, jak i w cechach nabytych w ciggu zycia
osobniczego (np. przebyte choroby infekcyjne lub narzadu stuchu).

Narzad stuchu przystosowany jest do odbioru fal dzwiekowych nieprzerwanie i bez
zmeczenia, ale tylko dla bodzcéw, dla ktdrych jest ewolucyjnie przystosowany, tzn. z
naturalnego $rodowiska cztowieka. W przypadku dzwiekdw przewyzszajacych zakres
fizjologiczny trwajgcych niezbyt dtugo posiada mechanizmy obronne zabezpieczajgce go
przed przecigzeniem, co przedstawiono omawiajac funkcje ucha srodkowego.

W warunkach ekspozycji na hatas wydolno$¢ mechanizméw obronnych ucha jest
ograniczona, moze doj$¢ do przecigzenia receptora stuchu. Komorki rzesate narzagdu Cortiego
ulegajg stopniowemu uszkodzeniu i w ostatecznosci zanikajg. Skutkiem tego dochodzi do
spadku sprawnos$ci stuchu najpierw odwracalnego (czasowego) potem nieodwracalnego
(trwatego). Prog stuchu podnosi sig, rosng ubytki stwierdzone audiometrycznie i pojawia sie
niedostuch mniejszego lub wiekszego stopnia. Trwate ubytki stuchu sg wynikiem
powtarzajacych sie latami codziennych ekspozycji na hatas przekraczajacy poziomy

fizjologiczne. Sa nieodwracalne.
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Pierwsze, a potem najwieksze ubytki stuchu pojawiajg sie na czestotliwosci 4 kHz.
Pojawienie si¢ i rozw6j ubytkéw stuchu zalezy z jednej strony od poziomu ekspozycji na
hatas, a z drugiej od czasu trwania narazenia. Im dtuzej trwa narazenie na hatas , tym ubytki
stuchu sg wieksze. Poglebiajace sie ubytki obejmujg coraz szersze pasmo czestotliwosci.
Wielkos¢ ubytkdw stuchu jest zatem zalezna od dawki hatasu, gdyz dawka hatasu jest funkcja
poziomu i czasu narazenia na hatas.

Wiegkszym odchyleniom progu od stanu prawidtowego towarzyszy uposledzenie sprawnosci
stuchu, objawiajace sie¢ utratg lub powazniejszym ograniczeniem mozliwosci prowadzenia
rozméw w normalnym zyciu codziennym i na stanowisku pracy. Utrata lub ograniczenie
mozliwosci utrzymywania stownego kontaktu z wkasnym Srodowiskiem jest z punktu widzenia
pracownika najbardziej przykrg konsekwencjg rozwoju trwatego uszkodzenia stuchu. Poza
tym, jest ono czesto przyczyng utraty zawodu i mozliwosci zarobkowania.

Gdy ubytki stuchu osiggng pewna ustalong przepisami warto$¢, stanowig podstawe do
uznania uszkodzeniajako choroby zawodowe;j.

Na rys. 3 pokazano typowe wykresy audiometryczne (audiogramy) przedstawiajgce
rozwdj uszkodzenia stuchu hatasem. Krzywa ljest typowa dla osoby z normalnym stuchem,

rozpoczynajgcej prace w hatasie. Krzywa Il wykazuje wczesne stadium uszkodzenia stuchu

Rys. 3. Krzywe audiometryczne przedstawiajgce etapy rozwoju urazu akustycznego
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wywotlanego ekspozycja na hatas - najwieksze ubytki stuchu na czestotliwosci 4 kHz. Krzywa
Il przedstawia takie uszkodzenie stuchu, wywotane ekspozycjg na hatas, ktére mozna

zakwalifikowac jako przypadek choroby zawodowej - zawodowego uszkodzenia stuchu.

2. 3. Pozastuchowe skutki hatasu

Oddziatywanie hatasu na pracownikéw przemystu jest bardzo r6znorodne. Kazdy bodziec
akustyczny styszalny przez nasz organizm doprowadza do powstania wrazenia stuchowego w
osrodkach stuchowych w moézgu. Przeniesienie bodzca od narzadu Cortiego do o$rodkéw
stuchowych  kory mozgowej zapewnia wielocztonowa i wielotorowa nerwowa droga
stuchowa.

Anatomiczne potaczenia drogi stuchowej umozliwiajg bodZzcom stuchowym oddziatywanie
na stan i funkcje narzadéw wewnetrznych oraz na aktywnos¢ uktadu gruczotéw o wydzielaniu
dokrewnym, wywotujgc reakcje ukladu oddechowego, ukiadu krazenia, przewodu
pokarmowego i wielu innych narzadow.

Przyktadem fizjologicznych reakcji pozastuchowych moga by¢ tez odruchy motoryczne
wyzwalane sygnatami akustycznymi. Najwazniejsze z nich polegajg na skurczu miesni szyi,
glowy i oczu, ktére skierowujg gtowe i wzrok ku zrodtu dzwieku. Wystepuje on juz pod
wplywem stabych sygnatow akustycznych.

Pod wplywem nagtego sygnatu o duzych natezeniach, np. w czasie ekspozycji lub
wystrzatu, dochodzi do skurczu miesni zmieniajacych nawet postawe ciata - jako objaw leku.

Te same bodzce, ktore wywotujg odruchowe skurcze miesni, sa rowniez przyczynga reakcji
w innych uktadach organizmu. Pod wptywem krétkotrwatych sygnatéw dzwiekowych o
poziomach przekraczajacych 75 dB zmienia sie oporno$¢ elektryczna skéry jako wyraz
pobudzenia systemu nerwowego, zmienia sie rytm oddechowy (oddechy stajg sie gtebsze i
wolniejsze), pojawia sie reakcja ukladu krazenia wyrazajgca sie przede wszystkim skurczem
obwodowych naczyr krwionosnych i wzrostem oporéw krazenia oraz w mniejszym stopniu
zmianami cisnienia krwi i czestosci skurczow serca. Réwnoczes$nie zmienia sie intensywno$¢
perystaltyki jelit i zotadka. Stwierdzono, ze wzrost poziomu natezenia bodZca dZzwiekowego
zmniejsza czesto$¢ perystaltyki jelit, a obnizenie poziomu bodzca wywotuje skutek przeciwny.

Zmienia sie tez funkcja wydzielmcza Zzotgdka.
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Bardzo liczne s obserwacje reakcji ukladu gruczotéw o wydzielaniu dokrewnym,
przemiany materii oraz biochemizmu krwi, tkanek i narzadéw.

Interesujace sg réwniez wyniki badan wptywu silnych bodZzcoéw akustycznych na funkcje
innych narzadéw zmystéw. Wykazano, ze hatas o poziomie okoto 120 dB zmniejsza predkosé
ruchu gatek ocznych. Pod wptywem hatasu o poziomie 11-125 dB stwierdzono zwezenie pola
widzenia oraz zmiany percepcji koloréw Zaréwno w do$wiadczeniach laboratoryjnych, jak i
obserwacjach pracownikéw przemystu zauwazono pojawienie sie oczoplasu i zawrotow

gtowy, jesli poziom hatasu siegat powyzej 130 dB

Rys. 4. Funkcje cztowieka zaburzane przez hatas
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U os6b z wieloletnim narazeniem na hatas stwierdza sie rowniez zaburzenia zmystu dotyku,
aw niektorych przypadkach ostabienie czucia bélu.

Badania wykazuja takze, ze narazeni na silny halas zapadajg czesciej na schorzenia uktadu
krazenia i gornych drég oddechowych i czeSciej maja problemy z narzadem réwnowagi,
chorobg nadci$nieniowa, chorobg wrzodowa zotadka.

Hatas ma takze wptyw na wydajno$¢ pracy i wzrost wypadkéw. Ponizej przedstawiono,

jakie funkcje cztowieka moze zaburzy¢ hatas.

3. Pomiary i ocena hatasu

3. 1 Pomiary hatasu
Przedstawione wyzej skutki oddziatywania hatasu na cztowieka wskazujg na potrzebe
stosowania kontroli warunkéw akustycznych srodowiska pracy. Wielko$¢ ubytkéw stuchu jest
funkcja tej dawki hatasu, a dawka jest zalezna od poziomu i od czasu narazenia na hatas.
Punktem wyjscia do kontroli $rodowiska sg pomiary hatasu. Maja one okresli¢ parametry
akustyczne $rodowiska pracy, zlokalizowa¢ zrédta hatasu szczeg6lnie zbedne, ocenié¢
ucigzliwos¢ i szkodliwosé hatasu dziatajgcego na pracownikéw oraz umozliwi¢ ocene efektow

dziatan podjetych w celu ograniczenia hatasu.

3. 2. Wielkosci stosowane wpomiarach hatasu

Poziom natezenia dzwieku - jest wzgledng miarg natezenia dzwieku wyrazang w dB.

Jest okreslony wzorem L<m- 10log— dB,

lo

gdzie 70= 0~'2W/m2

Poziom cis$nienia akustycznego w dB ¢¢9=101log( — ) 2

Po

gdzie p0=2+io 5Pa jest cisnieniem odniesienia.
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Skorygowany poziom dzwieku hatasu ( krzywe korekcyjne) jest wprowadzony dlatego,
ze ucho ludzkie nie jest jednakowo wrazliwe na ro6zne czestotliwosci. Krzywe izofoniczne
podzielono na trzy grupy i grupy te oznaczono jako A, B i C, a pdzniej dodano jeszcze inne, z
ktoérych najwazniejszgjest krzywa D - dla hataséw lotniczych. Badania reakcji narzadu stuchu
na oddziatywanie hatasu, zwitaszcza przemystowego, wykazaty, ze najlepszg miarg reakcji jest
poziom dzwieku wyznaczany wedtug charakterystyki A i wyrazany wowczas w dB (A).
Obecnie z pozostatych krzywych korekcyjnych stosuje sie krzywg C w przypadku doboru
ochron stuchu (poziom dzwieku jest wyznaczany w dB C) i oceny pozioméw szczytowych
hatasu oraz krzywg D (poziom dzwieku jest wyznaczany w dB D) w przypadku oceny hataséw

lotniczych, pozostate krzywe nie sgjuz stosowane.

Poziom réwnowazny hatasu (ekwiwalentny) jest okreslany jako $rednia warto$¢ poziomu
dzwieku zmiennego w czasie, odpowiadajgcego reakcji narzadu stuchu narazonego na
dziatanie hatasu o stalym poziomie w réwnowaznym czasie. Poziom réwnowazny jest

zdefiniowany wzorem: £,?7=101og—/( )2dt
Po

gdzie: T - czas przeprowadzania pomiaru

p(t) - chwilowa warto$¢ cisnienia akustycznego skorygowanego charakterystykg A

/[X0=2.i(r5Pa/0= 0-nfv/m
lub obliczany wedtug wzoru: Ley= 10log[ —Z /, 10°>"\<
y g 4 gL/48O i )

gdzie :/, - czas dziatania hatasu o poziomie Li

Li - poziom dzwieku w przedziale czasu/,

Wartos$¢ szczytowa poziomu dzwieku - jest wartoscig maksymalng poziomu dzwieku jaka

mierzony parametr osigga w czasie obserwacji.

Maksymalny poziom dzwieku - maksymalna warto$¢ skuteczna poziomu dzwieku

wystepujgca w czasie obserwacji.

T
Ekspozycja na hatas (dawka hatasu) - jest okreslona wzorem : Ea.t- iP
0

gdzie p(t) - chwilowa wartos$¢ cisnienia akustycznego skorygowanego charakterystyka A

T - czas ekspozycji na hatas.
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Widmo hatasu, czyli sklad czestotliwosciowy hatasu, moze by¢ wyznaczony np. w pasmach
oktawowych dla hatasu infradzwiekowego, tercjowych dla hatasu ultradzwiekowego lub
innych w zaleznosci od celu pomiarow.

Réwniez w zaleznosci od celéw pomiaréw mozna okresla¢ wiele innych wielkosci, np. takie
jak poziom mocy akustycznej, wspotczynniki szczytu itd. Wymagane wielkosci sg okreslane
normami.

Od celéw pomiaréw zalezy takze dobor aparatury. Do pomiaréw hatasu stosuje sie
réznego typu sonometry (mierniki poziomu dzwieku) i dozymetry hatasu, a w celach
specjalnych bardziej ztozone zestawy pomiarowe sktadajace sie ze specjalnych miernikéw i
analizatoréw dzwieku.

Aparatura do pomiaréw hatasu moze by¢ technicznie r6znie rozwigzana co do precyzji
pomiaréw, ilosci i ztozonosci zadan wykonywanych, oraz wyznaczanych parametréw
akustycznych hatasu w zaleznosci od wykonywanych pomiaréw. Mimo réznic miedzy
przyrzadami, mozna wyr6zni¢ pewne state podstawowe elementy podstawowych ukiadéw
pomiarowych: mikrofon, miemik (sonometr, dozymetr), filtry wazenia (A, C, Lin, D).

Zadaniem mikrofonu pomiarowego jest przetworzenie sygnatu akustycznego na
proporcjonalny sygnat elektryczny Przetwarzany sygnat elektryczny musi odda¢ wiernie i
niezawodnie parametry sygnatu akustycznego.

Zadaniem miernikdéw jest taka obrébka sygnatu, by mdc zmierzy¢ takie cechy dzwieku, jak
poziom dzwieku, réwnowazny poziom dzwieku, wartoéci szczytowe poziomu dzwieku i inne
wymagane cechy.

Zadaniem filtrow jest wyselekcjonowanie odpowiedniego pasma dzwieku, np. oktaw, tercji,
niskich, $rodkowych czy wysokich pasm czestotliwosci czy innych zadanych szerokosci
pasma Szczegdlnym przypadkiem filtrow sg filtry wazenia wedtug charakterystyk A,B,C i D.

Filtry A,B,C zostaly pomyslane tak, aby doréwna¢ krzywym reakcji ucha odpowiednio do
niskiej, Sredniej i wysokiej gtosnosci dzwieku. Z nagromadzonych doswiadczen wynika, ze
najlepszg korelacje pomiedzy fizycznymi pomiarami a subiektywnymi odczuciami gtosnosci
hatasu ijego szkodliwosci zapewnia filtr A i w obecnych normach zalecane jest stosowanie do
pomiardw hatasu na stanowiskach pracy tego filtru. Filtr wazenia D najlepiej odzwierciedla

reakcje cztowieka na hatasy lotnicze.
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Obecnie najlepszymi przyrzadami stosowanymi w pomiarach hatasu w przemysle sa:
1.Catkujgce mierniki poziomu dzwieku, tzw. sonometry. Mozna nimiwyznaczyc:

poziom réwnowazny, poziom dzwieku SPL, wartosci minimalne i maksymalne pod-

czas pomiarow. Posiadajg one charakterystyki A, C, Lin i mozliwo$¢ podigczenia fil-

trow do analizyczestotliwosci Ich zakres pomiarowy siega powyzej 120dB i

100 dB.

2. Dozymetry pozwalajg wyznaczy¢ dawke, czyli ekspozycje dzwieku. Pomiaru dawki
mozna dokonywa¢ przez zadany czas. Moga wyznaczaé poziom réwnowazny,
poziom dzwieku SPL, sygnalizujg przekroczenie poziomu 140 dB (szczyt) i
115 dB (SPL). Mierzg w  zakresie  czestotliwosci 20 Hz do 8 kHz przy
dynamice 80 dB A. Zapamietujg historie hatasu, co pozwala na wyznaczenie czasu
trwania impulséw i inng obrébke numeryczng w zaleznosci od zastosowanego
programu. Zaletg dozymetru jest mozliwo$¢ umieszczenia mikrofonu  mozliwie
blisko wlotu do kanatu stuchowego osoby eksponowanej caly czas ekspozycji, i
mierzenie hatasu  faktycznie docierajgcego do ucha. Dozymetry moga takze byé
podigczone  wprost do komputera  celem przestania do  bazy danych
zapamigtanych pomiaréw.

Warunkiem prawidtowego pomiaru jest dobdr sprzetu pomiarowego i metody pomiaréw
odpowiednio do parametrow danego zjawiska i celu pomiaréw. Krytycznym cztonem obecnie
stosowanych ukfadéw pomiarowych, a decydujacym o paSmie przenoszenia i zakresie
dynamiki i o0 znieksztatceniu sygnatu akustycznego, sg mikrofony pomiarowe.

Pomiary powinny by¢ wykonywane przyrzagdami uwierzytelnionymi, a przed pomiarami
kalibrowane za pomocg wzorcowych zrodet dzwieku.

Do najwazniejszych cech przyrzadéw, zgodnie z wymaganiami norm, naleza;

1 Zakres dynamiki toru pomiarowego. Musi on umozliwia¢ pomiar matych i
duzych natezen.

2. Pasmo przenoszenia toru pomiarowego - czyli réznica miedzy dolng i gérng czestotliwoscia

graniczng, jaka przyrzad mierzy bez ttumienia i znieksztalcenia. Parametr ten obejmuje
bardzo szeroki zakres czestotliwosci, od infradzwiekéw poprzez cate pasmo styszalne

az do ultradzwiekow.
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3. Stale czasowe aparatury. Aparatura do pomiaru powinna przynajmniej posiadac
zdefiniowane state czasowe: szczyt (peak), slow, imp i fast

4. Czasy usredniania - zgodnie z normami do pomiaréw hatasu aparatura  powinna
umozliwia¢ catkowanie  wielkosci mierzonych podczas pomiaréw, celem
okreslenia  wielkosci dawki (ekspozycji) hatasu lub poziomu réwnowaznego.

5. Filtry i charakterystyki wazenia. Uwzgledniajac dotychczas istniejace zalecenia higieniczne
dotyczace pomiaréw hatasu, aparatura powinna umozliwia¢ pomiar z zastosowaniem
charakterystyk A i C, oraz umozliwia¢ podtgczenie filtrow li 1/3 oktawowych.
Zasady wykonywania pomiaréw hatasu w przemysle i dla jego celow sg okreslone nizej

wymienionymi normami:

PN - 81/N - 01306. Hatas. Metody pomiaru. Wymagania ogélne.

PN - 94/N- 01307. Hatas. Dopuszczalne wartosci poziomu dzwieku na stanowiskach pracy i

ogdlne wymagania dotyczace przeprowadzenie pomiaréw.

PN - 87/N - 01320. Metody okreslania parametréw akustycznych urzadzen ultradzwigekowych.

PN - 86/N - 01321. Hafas ultradzwigkowy. Dopuszczalne wartosci poziomu cisnienia

akustycznego na stanowiskach pracy i ogolne wymagania dotyczace wykonywania pomiardw.

PN - 86/N 01338. Hatas infradzwiekowy. Dopuszczalne wartosci poziomu ci$nienia

akustycznego na stanowiskach pracy i og6lne wymagania dotyczace wykonywania pomiardw.

PN - 84/N-01330. Hatas. Techniczna metoda okreslania poziomu mocy akustycznej hatasu

maszyn w swobodnym polu akustycznym nad powierzchniA odbijajaca dzwiek.

PN - 84/N 01331. Hatas. Techniczna metoda okreslania poziomu mocy akustycznej hatasu

maszyn w pomieszczeniu pogtosowym.

PN - 84/N - 01332. Hatas. Orientacyjna metoda okre$lania poziomu mocy akustycznej hatasu

maszyn.

PN - 85/N - 01333. Hatas Doktadne metody okre$lania poziomu mocy akustycznej hatasu

maszyn w komorze bezechowej i na otwartej przestrzeni.

PN - 85/N - 01334,Hatas. Doktadne metody okreslania poziomu mocy akustycznej hatasu

maszyn w komorze pogtosowej.

Wymagania dotyczace miernikdw sg zawarte w normie:

PN - 79/T -06460. Mierniki poziomu dzwigku. Ogolne wymagania i badania.
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3. 3. Najwyzsze dopuszczalne mlezenia
Zgodnie z normami do oceny narazenia na halas w $rodowisku pracy wyznacza sie
nastepujace parametry hatasu:
- rownowazny poziom dzwieku A,
- maksymalny poziom dzwieku A,
- szczytowy poziom dZzwieku C,
- poziom ci$nienia akustycznego,
- ekspozycje na hatas (dawke hatasu),
-widmo hatasu (analiza czestotliwo$ciowa), w zaleznoSci od rodzaju hatasu wykonuje sie
analize oktawowg (dla hatasu infradzwiekowego) badz analize tercjowa (dla hatasu

ultradzwigekowego.

Zgodnie z normg PN - 94/N- 01307 dozwolone najwyzsze dopuszczalne natezenie hatasu
WYynosi:

85 dB w odniesieniu do 8-godzinnego dnia pracy lub tygodnia pracy (odpowiadajgca
mu ekspozycja dzienna nie powinna przekracza¢ 3,64-103 Pa-s, a ekspozycja tygodniowa
18,2 + 1025),

- maksymalny poziom dzwieku A nie powinien przekracza¢ wartosci 115 dB,

szczytowy poziom dzwieku C nie powinien przekracza¢ wartosci 135 dB.

Podstawowym celem tak ograniczonych ekspozycji jest ochrona stuchu pracownika.
Natomiast w tabeli 3 przedstawiono dopuszczalne wartosci rGwnowaznego poziomu dzwieku

umozliwiajgce realizacje podstawowych funkcji przez pracownika na danym stanowisku pracy.
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Dopuszczalne wartosci réwnowaznego poziomu dzwieku umozliwiajace realizacje

Tabela 3

podstawowych funkcji przez pracownika na danym stanowisku pracy

Lp.

1

Stanowisko pracy

W kabinach bezposredniego sterowania bez
facznosci telefonicznej, w laboratoriach ze
Zzrédtami hatasu, w pomieszczeniach z
maszynami i urzadzeniami  liczacymi,
maszynami do pisania, dalekopisami i w
innych  pomieszczeniach o  podobnym
przeznaczeniu

W kabinach dyspozytorskich, obserwacyjnych
i zdalnego sterowania z  tacznoscig
telefoniczng uzywang w procesie sterowania:
w pomieszczeniach do wykonywania prac
precyzyjnych i w innych pomieszczeniach o
podobnym przeznaczeniu

W pomieszczeniach: administracyjnych, biur
projektowych, do prac teoretycznych,
opracowania danych i innych o podobnym
przeznaczeniu

Roéwnowazny
poziom
dzwieku A dB

75

65

55

187

Normy hatasu infradzwigkowego (norma PN - 86/N -01338) i hatasu ultradzwigkowego

(norma PN - 86/N - 01321) przedstawione sg w tabelach 4-7.
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Tabela 4

Najwyzsze dopuszczalne poziomy dzwieku hatasu
infradzwiekowego dla 8-godzinnej ekspozycji

Czestotliwos$é srodkowa Dopuszczalny poziom

pasm oktawowych cisnienia akustycznego
fHz 1 [dB]
4; 8 16 110
31,5 105

W przypadku ekspozycji krétszych niz 8 godzin, dopuszczalne sg ekspozycje na wyzsze
poziomy, ktdre mozna obliczy¢ stosujac wzor:

i-, 480
Ldop —L.ijjDN.m + 10log
gdzie Lijmi.4o - najwyzszy dopuszczalny poziom dla ekspozycji 480 - min w i-tej oktawie
t - czas rzeczywistej ekspozycji.

Nie moze jednak przekroczy¢ wartosci przedstawionych w kolejnej tabeli 5.

Tabela 5

Najwyzsze dopuszczalne natezenia dzwieku dla 8-godzinnej
ekspozycji na hatas ultradzwiekowy

Czestotliwosé srodkowa Maksymalny dopuszczalny

pasm oktawowych poziom ci$nienia
[Hz] akustycznego
[dB]
4,8 16 137

31,5 132
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Tabela 6

Maksymalnie dozwolone poziomy dzwieku w przypadku
ekspozycji na hatas infradzwiekowy

Czestotliwos¢ srodkowa Dopuszczalny poziom
pasm tercjowych cisnienia akustycznego
[kHz ] [dli |
10,0 80
12,5 80
16,0 80
20,0 90
25,0 105
31,5, 40, 50; 63, 80; 100 110

W przypadku ekspozycji krotszych niz 8 godzin, dopuszczalne sa ekspozycje na wyzsze
poziomy, ktdre mozna obliczy¢ stosujac wzor:

480
Ldop ~ LifibN.*m +19 log

gdzie L,.HDN.m ~najwyzszy dopuszczalny poziom dla ekspozycji 480 - min w i-tej tercji

t - czas rzeczywistej ekspozycji

Nie moze jednak przekroczy¢ wartosci przedstawionych w tabeli 7
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Tabela 7
Maksymalne dozwolone poziomy dzwigku
dla ekspozycji dtuzszych niz 8 godzin
Czestotliwos¢ srodkowa Maksymalny dopuszczalny
pasm tercjowych poziom ci$nienia akustycznego
[Kkllz ] [dB]
10 100
12,5 100
16 100
20 110
25 125
31,5; 40; 50; 63; 80; 100 130

4. Wyniki pomiaréw hatasu. Zagrozenie hatasem w przemysle

Z raportu Sadowskiego: Zagrozenie hatasem i wibracjami w Polsce - wynika, ze poziom
hatasu w przemysle zalezy od procesu technologicznego, jego zmechanizowania i automa-
tyzacji, koncentracji maszyn oraz ich stanu. Poziomy dzwieku A na stanowiskach pracy w
przemysle wahajg sie w granicach od ponizej 80 do 125 dB, z tym ze poziom wiekszosci
zrédet znacznie przekracza 85 dB.

UsSredniony poziom dzwieku .., wynosi w goérnictwie i energetyce 101 + 8 dB.
Najgtosniejsze maszyny to:
- maszyny i urzadzenia przerébki mechanicznej, urzadzenia powierzchniowe oraz sitownie -
104 dB,
- miyny - 107 dB,
- wywrotnice - 105 dB,
- wydmuszki sprezonego powietrza i pary 110 dB,
- wiertarki gérnicze 117 dB,

- wiertarki obrotowo-udarowe 109 dB.
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W hutnictwie i odlewnictwie usredniony poziom dzwieku wynosi 101 dB. Najwieksze
przekroczenia wystepuja w dziale przerdbki plastycznej. Stosowane tam maszyny i urzadzenia,
takie jak mioty kuznicze, pity tarczowe, nozyce i inne wytwarzajg hatas o pozio-
mach 104 - 106 dB. Najwyzsze poziomy dzwieku w odlewnictwie i przemysle hutniczym
wystepujg na stanowiskach pracy przy miotkach i przecinakach pneumatycznych: 110 - 117
dB. Pomocnicze maszyny i urzadzenia sg niewiele cichsze ok. 101 dB.

Sredni poziom dzwieku w przemysle maszynowym i elektrotechnicznym wynosi 99+7 dB
Najgtosniejsze sa tu wydziaty obrébki plastycznej od 92 do 120 dB. Najgtosniejsze urzadzenia
to pity tarczowe i taSmowe ok. 116 dB oraz nitowniki pneumatyczne 116 dB.Pozostate

gatezie przemystu nie sg hatasliwe aZw takim stopniu.

5. Ocena stanu zagrozenia i skutki ekspozycji na hatas

Raport GUS-u o warunkach pracy w 1993 r podaje, Ze na kazdy 1000 os6b zatrudnionych
w przemy$le na nadmierny hatas eksponowanych jest okoto 60 os6b. Najwiecej 0s6b
narazonych jest w gornictwie i energetyce, przemysle lekkim oraz przemysle metalurgicznym,
W kazdym wymienionym sektorze od 40 - 50 tys. os6b. Nastepnie w przemysle spozywczym,
przemysle srodkdw transportu i budownictwie. W kazdym wymienionym sektorze ponad 20
tysiecy osob. tacznie narazonych na nadmierny hatas w przemysle byto prawie 340 tysiecy
0s6b.

Wyniki badan przedstawione prze Swiatowa Organizacje Zdrowia wykazuja, ze hatas
catkowicie bezpieczny dla narzadu stuchu nie powinien przekracza¢ 75 dB. Na obecnym
etapie postepu technicznego nie jest mozliwe spetnienie tego warunku Wraz ze wzrostem
poziomdw hatasu ponad ta bezpieczng granice rosnie ryzyko istotnego uszkodzenia narzadu
stuchu przez hatas, co przedstawia tabela 8.

Polski przemyst, jak pokazuja wyzej przedstawione wyniki badan, jest hatasliwy. Skutkiem
takiego stanu zagrozenia sg stwierdzane corocznie przypadki zawodowego uszkodzenia

stuchu jako choroby zawodowej, co ilustruje ponizsza tabela 8.
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Tabela 8

Przypadki zawodowego uszkodzenia stuchu zarejestrowane
w latach 1984 - 1993

Liczba przypadkéw % ogdlnej liczby

Rok zawodowego stwierdzonych choréb
uszkodzenia stuchu zawodowych
1984 1918 22
1985 1993 23
1986 2229 24,5
1987 2350 24
1988 2554 26,5
1989 2246 25
1990 2337 25
1991 3198 26,5
1992 2904 27
1993 2809 25,5

Z danych statystycznych wynika, ze przypadki zawodowego uszkodzenia stuchu sg
stwierdzane najczesciej w przemysle gérniczym, lekkim, hutniczym i maszynowym od 10 do
16% stwierdzanych chorob zawodowych Jednoczesnie statystyki pokazuja, ze ok. 50%
wszystkich przypadkéw zawodowego uszkodzenia stuchu corocznie stwierdzanych przypada

na wojewodztwo katowickie i ok. 50% na reszte kraju.

6. Sposoby walki z hatasem

6. 1L Sposoby zwalczania hatasu

“Ghuchota oddziela nas od ludzi"- powiedziata kiedy$ Helen Keller. Mowa jest podstawg
kontaktéw miedzyludzkich, a zatem sprawny stuch warunkuje mozliwo$¢ porozumiewania sie.
Aby nie dopusci¢ do powiekszania sie liczby 0s6b z niesprawnym stuchem, nalezy walczy¢ z
hatasem w S$rodowisku, zwilaszcza w Srodowisku pracy, gdzie ekspozycja na hatas jest

szczegolnie wysoka.
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W przypadkach, w ktérych pracownicy sg narazeni na nadmierny hatas, przepisy nakazujg
realizacje programéw poprawy warunkow pracy, ktore sktadajg sie z  réznorodnych
przedsiewziec.

Najwieksza efektywnos¢ mozna osiagnag, jesli strategia programu uwzglednia redukcje
hatasu u Zrodet, np. poprzez wymiane maszyn i technologii na mniej hatasliwe, a w
szczegolnosci nie generujacych hatasu impulsowego oraz wykorzystanie ochronnikéw stuchu.

W tabeli 9 przedstawiono rozne rodzaje dziatan ograniczajacych powstawanie negatyw-

nych skutkéw hatasu.

Tabela 9

Sposoby zwalczania hatasu

| Dziatania techniczne Dziatania organizacyjne Ochrony osobiste

Dziatania na Zrodta hatasu:

wymiana na cichsze narzedzia,

urzadzenia i technologie,
generowanie dzwiekow w
antyfazie, automatyzacja i

stosowanie norm i
rozporzadzen

wydzielanie stref (kabin)
ciszy

robotyzacja gtosnych procesow
Dziatania na czynniki
przenoszace:

amortyzatory zapobiegajgce
przenoszeniu sie drgan na
elementy konstrukcyjne maszyn
i hal

Dziatania oeraniczaiace
rozprzestrzenianie sie hatasu:
thumiki akustyczne, stosowanie
ekranéw i obudow
dzwiekochtonnych i
dzwiekoizolacyjnych,
zwiekszanie chtonnosci
akustycznej pomieszczen

odpowiednia organizacja
pracy np rotacja na
stanowiskach,

ograniczanie czasu
ekspozycji, ograniczanie
liczby oséb eksponowanych

odsuniecie stanowisk pracy od
zrodet hatasu

izolowanie hatasliwych
maszyn od otoczenia

Wkiadki douszne:
wata dZzwiekochtonna
wkiadki jedno-, i
wielokrotnego uzycia

Ochrony nausznikowe:
pasywne
aktywne

Ochrony obeimuiace cata
utowe:
hetmy
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6. 2. Dziatania techniczne

W programach zwalczania hatasu przede wszystkim nalezy wprowadza¢ przedsiewziecia
techniczne. Kolejno$¢ postepowania powinna tu obejmowaé analize mozliwosci zmniejszenia
wystepujacego hatasu co najmniej do putapu wyznaczonego przez obowigzujgce normatywy

poprzez:

1.Likwidacje zbednych Zrédet hatasu i ograniczenie badZz zmniejszenie emisji hatasu przez
zrodia.

Likwidacja zrodet hatasu obejmuje dziatania majace na celu zmniejszenie ilosci zrodet
czynnych hatasu oraz zmniejszenie ich poziomu. Ten sposob polega na:
- wymianie hatasliwych narzedzi na cichsze ( np mtoty na prasy, prasy mechaniczne na prasy
hydrauliczne),
- zastosowaniu cichszych technologii ( np. nitowanie na $ciskanie czy spawanie, kucie na
walcowanie lub prasowanie),
- stosowanie ttumikéw hatasu,
- wyréwnowazeniu elementdw maszyn,
- likwidacje zbednych zrédet hatasu np. przez uszczelnienie zbednych otworéw wyptywu

strumieni gazéw do otoczenia .

2. Likwidacje badz zmniejszenie czynnikdw, ktérymi hatas jest przenoszony. Energia
akustyczna od zrédta hatasu do otoczenia przenoszona jest dwiema drogami:

- w osrodku powietrznym jako fala akustyczna,

- w osrodku statym jako drgania materiatowe, ktore stajg sie wtdrnym zrédiem fali
akustycznej.

Dla ograniczenia przenoszenia sie fal akustycznych w powietrzu stosuje sie obudowy
dzwieko-izolacyjne zakladane na Zzrodio hatasu lub w przypadku gdy stosowanie takich
obudoéw jest niemozliwe np. ze wzgledu na konieczno$¢ statego dostepu do maszyny. W
takich przypadkach stosuje sie ekrany akustyczne, ktére ustawione na drodze
rozprzestrzeniania sie fali akustycznej, ttumiaja.

Nalezy pamieta¢, ze hatas rozprzestrzenia sie nie tylko przez drgania S$rodowiska

powietrznego wokot zrodha, lecz rowniez przenosi sie droga materiatowa poprzez drgania
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poditoza i elementy konstrukcyjne. Stosowanie amortyzatoréw drgan pod maszyny lub ich
elementy wyttumia lub ogranicza transmisje drgan.

Zwigkszenie chtonnosci akustycznej pomieszczenn poprzez stosowanie podwieszanych
materiatdw dzwiekochtonnych i/lub wyktadanie takimi materiatami $cian zapobiega odbiciom

fal akustycznych od $cian, przez co osigga sie znaczne wyciszenie pomieszczen.

6. 3. Profilaktyka organizacyjna

Profilaktyka organizacyjna wykorzystuje wszystkie mozliwosci zmniejszenia dawki
hatasu otrzymywanego przez pracownikdw poprzez:
- skracanie czasu narazenia w wyniku odsuniecia pracownikéw od Zrddet hatasu,
- rotacji pracownikéw tak, aby pracowali oni przez rozne czesSci dniéwki lub rézne dni
tygodnia na cichszych lub gtosniejszych stanowiskach pracy,
- rozgeszczenie zrodet hatasu i stanowisk pracy,
- wyprowadzenie poza hale czesci zrodet,
- tworzenie stref ciszy poprzez wyizolowanie $ciankami dzwiekochtonno-dzwiekoizolacyjnymi
pomieszczen, w ktérych pracownicy mogliby mie¢ przerwy w ekspozycji na hatas w ciagu

dniéwki.

6. 4. Ochrony osobiste

W przypadkach braku mozliwosci wyciszenia hatasu w srodowisku pracy do bezpiecznego
poziomu jedynym praktycznym rozwigzaniem zabezpieczenia pracownikdéw pozostaje
stosowanie indywidualnych ochronnikéw stuchu. Ich zadaniem jest zmniejszenie ilosci energii
akustycznej przenikajgcej do narzadu stuchu.

Znane sg gtéwnie ochronniki stuchu typu: wkiadek dousznych lub nausznikéw. Ochrony
obejmujace calg gtowe sg stosowane przede wszystkim w lotnictwie.

Ochrony douszne wykonane moga by¢ ze specjalnego rodzaju waty szklanej w ostonkach z
folii ochronnych, spienionych polimeréw lub widkien silikonowych neutralnych w
oddziatywaniu na skore oraz z termoplastycznych elastomeréw, szczeg6lnie wygodnych w

dopasowywaniu sie do kanatu stuchowego.
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Zaletg tych ochron jest:
- niski ciezar,
- mata ucigzliwos$¢ w noszeniu,
- mozliwo$¢ rdwnoczesnego stosowania bez utrudnien hetméw czy okularéw,
- niewystepowanie nadmiernego pocenia.
Wady tych ochron to:
- konieczno$¢ zachowania czystosci rak przy ich zaktadaniu,

- mozliwos$¢ wystepowania uczuler u oséb szczegélnie wrazliwych.

Ochrony typu nausznikowego skiadajg sie z 2 czasz polaczonych kabtgkiem lub
przypietych do hetmu. Szczelno$¢ przylegania do glowy zapewniona jest przez docisk
specjalnych obrzezy gumowych lub wypetnionych plynem za pomocg kabtgka. W celu
zwiekszenia wilasciwosci thumienia hatasu $rodek czasz wypetniany jest pianka z tworzywa
sztucznego lub watg szklana.

Zaletg tych ochron jest:

- szybkie i pewne zdejmowanie i naktadanie,
- szczeg6lnie wysokie ttumienie wysokich czestotliwosci.

Wada tych ochron jest:

- utrudnienie réwnoczesnego stosowania okularéw,
- wiekszy dyskomfort noszenia niz. wktadek dousznych.

Parametry akustyczne ochron stuchu produkowanych w Polsce zestawiono w tabeli 10.

Tabela 10

Wybrane parametry akustyczne polskich ochronnikéw stuchu

Srednie thumienie

Lp. Rodzaj ochrony, Srednie wysokich
typ i producent thumienie czestotliwosci
niskich

czestotliwosci
Stopper MWD-
wkiadka douszna z masy
1 do formowania 16 dB 27 dB
Stanmark, Polska
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Stopper ELA 11
wkiadka douszna - miekka
2 Stanmark, Polska

Stopper ELA
wkiladka douszna - miekka
3 Stanmark, Polska

0S-2A
4 nauszniki przeciwhatasowe
Opta, Polska

OS-5A
5 nauszniki przeciwhatasowe
Opta, Polska

0S-6A
6 nahetmowe nauszniki
przeciwhatasowe
Opta, Polska

15 dB

15 dB

13 dB

13dB

14 dB

cd. tabeli 10

25 dB

23 dB

23 dB

24 dB

23 dB
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Podstawowsg ich cecha, niezaleznie od zastosowanych rozwigzan konstrukcyjnych, jest

skuteczno$¢, z jaka ochronnik tlumi energie akustyczng. Ta cecha nosi nazwe skutecznosci

akustycznej.

Skuteczno$¢ akustyczna ochronnikéw stuchu decyduje o stopniu zmniejszenia przez

ochronnik poziomu dzwieku przedostajagcego sie do wnetrza narzadu stuchu. Ceche tg okresla

sie szacunkowym tlumieniem.

Doboru ochron stuchu dokonuje sie zgodnie z parametrami akustycznymi $rodowiska

pracy iznang akustyczna skutecznos$cia thumienia ochronnikéw.

Ochronniki stuchu na ogét dobrze thumig hatas w zakresie wysokich czestotliwosci jego

widma. Obnizenie hatasu siega wéwczas od 30 do 50 dB. Znacznie stabiej ttumig w pasmie

czestotliwosci niskich, tylko od 10 do 30 dB, w zaleznosci od typu ochronnika.

Na og6t szacunkowe thumienie ochronnikéw, niezaleznie od rozwigzan konstrukcyjnych,

zawiera sie w przedziale 15 - 30 dB (sporadycznie powyzej 30 dB).
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Ocena komfortu albo dyskomfortu dotyczy cechy osobniczej. Uwzglednienie tego faktu
wymaga dlatego, stosowania réznorodnych ochron dla tych samych warunkdw akustycznych.
Zatem pracownicy powinni mie¢ do dyspozycji taki szeroki wybér ochron, by uwzglednione
byty nie tylko cechy hatasu, ale takze réznice osobnicze pracownikéw.

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze uzyskanie najlepszego efektu ochronnego jest
mozliwe tylko wtedy, gdy ochronnik jest prawidtowo stosowany przez caly czas trwania

ekspozycji na hatas.
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13.PN - 81/N - 01306. Hatas. Metody pomiaru. Wymagania ogdlne.

14PN - 94/N- 01307.Hatas. Dopuszczalne wartosci poziomu dzwigku na stanowiskach pracy i

0g6lne wymagania dotyczace przeprowadzenie pomiaréw.
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15PN - 87/N - 01320. Metody okreslania parametrow akustycznych urzadzen
ultradzwiekowych.

16.PN - 86/N - 01321. Hatas ultradzwiekowy. Dopuszczalne wartosci poziomu cisnienia
akustycznego na stanowiskach pracy i ogo6lne wymagania dotyczace wykonywania
pomiaréw.

17PN - 86/N 01338. Hatas infradzwiekowy. Dopuszczalne wartosci poziomu cisnienia
akustycznego na stanowiskach pracy i ogolne wymagania dotyczace wykonywania
pomiaréw.

18.PN - 84/N-01330. Hatas. Techniczna metoda okre$lania poziomu mocy akustycznej hatasu
maszyn w swobodnym polu akustycznym nad powierzchnia odbijajaca dzwiek.

19.PN - 84/N 01331 Hatas. Techniczna metoda okreslania poziomu mocy akustycznej hatasu
maszyn w pomieszczeniu pogtosowym.

20.PN - 84/N - 01332 Hatas . Orientacyjna metoda okreslania poziomu mocy akustycznej
hatasu maszyn

21.PN - 85/N - 01333.Hatas Dokfadne metody okreslania poziomu mocy akustycznej hatasu
maszyn w komorze bezechowej i na otwartej przestrzeni.

22.PN - 85/N - 01334.Hatas. Doktadne metody okre$lania poziomu mocy akustycznej hatasu
maszyn w komorze pogtosowej

23 PN - 79/T -06460. Mierniki poziomu dzwieku. Ogblne wymagania i badania.



