Pomiar i ocena wielkosci charakteryzujacych hatas w srodowisku - ocena ryzyka

zawodowego zwiazanego z narazeniem na hatas

Ze wzgledu na cel (okreslenie emisji hatasu maszyn lub ocena narazenia ludzi) metody pomiaréw hatasu

dzieli sie na:
. metody pomiardéw hatasu maszyn
. metody pomiaréw hatasu w miejscach przebywania ludzi (na stanowiskach pracy).

Metody pomiaréw halasu maszyn stosuje sie w celu okreslania wielkosci charakteryzujacych emisje
hatasu maszyn, rozpatrywanych jako oddzielne zrédta hatasu w ustalonych warunkach doswiadczalnych i
eksploatacyjnych. Zgodnie z dyrektywami europejskimi wielko$ciami tymi sq: poziom mocy akustycznej
lub poziom ci$nienia akustycznego emisji na stanowisku pracy maszyny lub w innych okreslonych
miejscach. Wybér wielkosci zalezy od wartosci emisji hatasu. Poziom mocy akustycznej powinien by¢
podany, gdy uséredniony poziom ci$nienia akustycznego emisji skorygowany charakterystyka
czestotliwosciowg A (zwany réwnowaznym poziomem dzwieku A) na stanowisku pracy maszyny

przekracza 85 dB.

Metody pomiaréw i oceny hatasu w miejscach przebywania ludzi stosuje sie w celu ustalenia
stanu narazenia na hatas na stanowiskach pracy i w okreslonych miejscach przebywania ludzi wzgledem
Zrodet hatasu, niezaleznie od ich rodzaju i liczby. Wyniki pomiaréw hatasu stuza przede wszystkim do
poréwnania istniejacych warunkdéw akustycznych z warunkami okreslonymi przez normy i przepisy
higieniczne, a takze do oceny i wyboru planowanych lub realizowanych przedsiewzie¢ ograniczajacych

halas.

Metoda pomiaru wielkosci charakteryzujacych hatas w srodowisku pracy sq okreslane w normach: PN-EN
IS0 9612:2009, PN-N-01307:1994 i PN-ISO 1999:2000.

Do pomiaru wielkoéci charakteryzujacych wszystkie rodzaje hatasu (ustalonego, nieustalonego i
impulsowego) powinny by¢ stosowane dozymetry hatasu lub catkujace mierniki poziomu dzwieku klasy
dokfadnosci 1 lub 2, spetniajacej wymagania normy PN-IEC EN 61672-1:2005 i PN-EN IEC 61252:2000).

Pomiary wielkosci charakteryzujacych hatas moga by¢ wykonywane w ciggu dnia roboczego w wybranych
okresach typowej ekspozycji (metodg probkowania) lub lub podczas wykonywania okreslonych zadan i

czynnosci.

Tryb i czestotliwo$¢ wykonywania pomiaréw, sposéb rejestrowania i przechowywania wynikéw oraz

sposob ich udostepnienia pracownikom okresla rozporzadzenie ministra zdrowia i opieki spotecznej.

Ocene narazenia na hatas i ocene ryzyka zawodowego zwigzanego z tym narazeniem przeprowadza sie



na podstawie poréwnania wynikéw pomiaréw wielkoéci charakteryzujacych hatas z warto$ciami
najwyzszych dopuszcalnych natezen (NDN) i wartosciami progéw dziatania, przy ktérych pracodawca jest

zobowigzany podjaé okreslone dziatania prewencyjne.

Wartosci dopuszczalne halasu w srodowisku pracy (wartosci NDN), ustalone ze wzgledu na
ochrone stuchu, okresla rozporzadzenie ministra pracy i polityki spotecznej.

Wartosci te wynosza::

. poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy (Lex,sn)
nie powinien przekraczac¢ 85 dB, a odpowiadajaca mu ekspozycja dzienna nie powinna przekraczaé
3,64:103 Pa2:s; lub - wyjatkowo w przypadku hatasu oddziatujgcego na organizm cztowieka w
sposéb nieréwnomierny w poszczegolnych dniach w tygodniu - poziom ekspozycji na hatas
odniesiony do przecietnego tygodniowego wymiaru czasu pracy (Lex,w) nie powinien przekraczac
wartoéci 85 dB, a odpowiadajgca mu ekspozycja tygodniowa nie powinna przekracza¢ wartosci
18,2 - 103 Pa2 - s;

= maksymalny poziom dzwieku A (Lamax) Nie powinien przekracza¢ 115 dB;

= szczytowy poziom dzwieku C (Lcpeak) Nie powinien przekracza¢ 135 dB.

Wartosci progow dzialania okresla rozporzadzenie ministra gospodarki i pracy w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych z narazaniem na hatas lub drgania mechaniczne.

Wartosci te wynosza:

= poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy lub

poziomu ekspozycji na hatas odniesiony do tygodnia pracy - 80 dB;

. szczytowy poziom dzwieku C - 135 dB.

Podane wyzej wartosci normatywne obowigzuja, jezeli inne szczegotowe przepisy nie okreslajg wartosci
nizszych (np. na stanowisku pracy mtodocianego - LEX,8h = 80 dB, na stanowisku pracy kobiety w cigzy

- Lex,8h = 65 dB).

Stan narazenia i Zrédla hatasu w srodowisku pracy

Wedtug danych GUS blisko 40% pracownikéw zatrudnionych w Polsce w warunkach zagrozenia
czynnikami szkodliwymi i ucigzliwymi pracuje w hatasie ponadnormatywnym - o poziomie ekspozycji
powyzej 85 dB (dane te nie sg petne, gdyz badania GUS obejmuja w przedsiebiorstw o liczbie

zatrudnionych powyzej 9).

Najbardziej narazeni sg pracownicy zatrudnieni w zaktadach zajmujacych sie nastepujacymi rodzajami

dziatalnosci (okreslonymi wedtug Europejskiej Klasyfikacji Dziatalnosci); dziatalnoscig produkcyjna



(zwihaszcza produkcjq metali, drewna i wyrobéw z metali), gérnictwem , budownictwem oraz

transportem.

Przyjmujac, ze gtéwnymi Zrédtami hatasu, ktére wystepuja na stanowiskach pracy sq maszyny,

urzadzenia lub procesy technologiczne, mozna wyrdzni¢ nastepujace podstawowe grupy zrodet hatasu:

. maszyny stanowigce zrodto energii, np. silniki spalinowe (maksymalne poziomy dzwieku A do
125 dB), sprezarki (do 113 dB)

= narzedzia i silniki pneumatyczne, np. reczne narzedzia pneumatyczne: miotki, przecinaki,
szlifierki (do 134 dB)

= maszyny do rozdrabniania, kruszenia, przesiewania, przecinania, oczyszczania, np. miyny
kulowe (do 120 dB), sita wibracyjne (do 119 dB), kruszarki (do 119 dB), kraty wstrzasowe (do
115 dB), pity tarczowe do metalu (do 115 dB)

= maszyny do obrébki plastycznej, np. mtoty mechaniczne (do 122 dB), prasy (do 115 dB)
= obrabiarki skrawajace do metalu, np. szlifierki, automaty tokarskie, wiertarki (do 104 dB)

= obrabiarki skrawajace do drewna, np. diutownice (do 108 dB), strugarki (do 101 dB), frezarki
(do 101 dB), pity tarczowe (do 99 dB)

. maszyny wiokiennicze, np. przewijarki (do 114 dB), krosna (do 112 dB), przedzarki (do 110 dB),
rozciggarki (do 104 dB), skrecarki (do 104 dB), zgrzeblarki (do 102 dB)

. urzadzenia przeptywowe, np. zawory (do 120 dB), wentylatory (do 114 dB)

. urzadzenia transportu wewnatrzzaktadowego, np. suwnice, przenosniki, przesypy, podajniki (do
112 dB
Wplyw hatasu na organizm cztowieka i jego skutki

Ujemne oddziatywanie hatasu na organizm cztowieka w warunkach narazenia zawodowego mozna

podzieli¢ na dwa rodzaje:

= wptyw hatasu na narzad stuchu
= pozastuchowe dziatanie hatasu na organizm (w tym na podstawowe uktady i narzady oraz zmysty
cztowieka).

Szkodliwy wptyw hatasu na narzad stuchu powodujg nastepujace jego cechy i okolicznosci narazenia:

. rownowazny poziom dzwieku A (dla hatasu nieustalonego) lub poziom dzwieku A (dla hatasu
ustalonego) przekraczajacy 80 dB; bodZce stabsze nie uszkadzajg narzadu stuchu nawet przy

diugotrwatym nieprzerwanym dziataniu



Tabela - Ryzyko utraty stuchu w zaleznosci od rownowaznego poziomu dzwieku A i czasu narazenia (ISO

1999:1975)

R6wnowazny Ryzyko utraty stuchu, %
poziom Czas narazania, lata

dzwicku A, dB 10 15 20 25 30 35 | 40

mniejsze od 80 0 0 0 0 0 0 0 0
85 1 3 5 6 7 8 9 10
90 4 10 14 16 16 18 20 21
95 7 17 24 28 29 31 32 29
100 12 29 37 42 43 44 44 41
105 18 42 53 58 60 62 61 54
110 26 55 71 78 78 77 72 62
115 36 71 83 87 84 81 75 64

= dtugi czas dziatania hatasu; skutki dziatania hatasu kumuluja sie w czasie; zaleza one od dawki

energii akustycznej, przekazanej do organizmu w okres$lonym przedziale czasu,

. ciagta ekspozycja na hatas jest bardziej szkodliwa niz przerywana; nawet krdotkotrwate przerwy

umozliwiajg bowiem procesy regeneracyjne stuchu,

= hatas impulsowy jest szczegdlnie szkodliwy; charakteryzuje sie on tak szybkim narastaniem
ci$nienia akustycznego do duzych wartosci, ze mechanizmy obronne narzadu stuchu zapobiegajace

wnikaniu energii akustycznej do ucha nie zdotajg zadziataé,

. widmo hatasu z przewagga sktadowych o czestotliwosciach $rednich i wysokich. Hatas o takim
widmie jest dla stuchu bardziej niebezpieczny, niz hatas o widmie, w ktérym maksymalna energia
zawarta jest w zakresie niskich czestotliwosci; wynika to z charakterystyki czutosci ucha ludzkiego,

ktora jest najwieksza w zakresie czestotliwosci 3 + 5 kHz,

= szczegolna, indywidualna podatnos$é na uszkadzajacy wptyw dziatania hatasu; zalezy ona od cech

dziedzicznych oraz nabytych np. w wyniku przebytych choréb.

Skutki wptywu hatasu na organ stuchu dzieli sie na:

= uposledzenie sprawnosci stuchu w postaci podwyzszenia progu styszenia, w wyniku
dtugotrwatego narazenia na hatas, o ro(wnowaznym poziomie dZwieku A przekraczajacym 80 dB.

. uszkodzenia struktur anatomicznych narzadu stuchu, bedace zwykle wynikiem jednorazowych i
kréotkotrwatych ekspozycji na hatas o szczytowych poziomach cisnienia akustycznego powyzej 130
+ 140 dB



PodwyzZszenie progu moze by¢ odwracalne (tzw. czasowe przesuniecie progu) lub trwate (trwaty ubytek
stuchu).

Obustronny trwaty odbiorczy ubytek stuchu typu slimakowego lub czuciowo-nerwowego spowodowany
hatasem, wyrazony podwyzszeniem progu styszenia o wielkosci co najmniej 45dB w uchu lepiej
styszacym, obliczony jako $rednia arytmetyczna dla czestotliwosci audiometrycznych 1, 2 i 3 kHz,
stanowig kryterium rozpoznania i orzeczenia zawodowego uszkodzenia stuchu, jako choroby zawodowej.
Obustronny trwaty ubytek stuchu typu slimakowego - trwate, nie dajace sie rehabilitowac inwalidztwo -
znajduje sie od lat na czotowym miejscu na liscie choréb zawodowych.

Pozastuchowe skutki dziatania hatasu nie sg jeszcze w petni rozpoznane. Anatomiczne potaczenie
nerwowej drogi stuchowej z korg mdézgowa umozliwia bodzcom stuchowym oddziatywanie na inne osrodki
w médzgowiu (zwtaszcza osrodkowy uktad nerwowy i uktad gruczotéw wydzielania wewnetrznego), a w
konsekwencji na stan i funkcje wielu narzadéw wewnetrznych.

Doswiadczalnie wykazano, ze wyrazne zaburzenia funkgji fizjologicznych organizmu moga wystepowac po
przekroczeniu poziomu ci$nienia akustycznego 75 dB. Stabsze bodzce akustyczne (o poziomie 55 + 75
dB) mogqa powodowac rozproszenie uwagi, utrudniac prace i zmniejszac jej wydajnosc.

Mozna stwierdzié, ze pozastuchowe skutki dziatania hatasu sq uogdlniong odpowiedzig organizmu na
dziatanie hatasu, jako stresora przyczyniajacego sie do rozwoju réznego typu chordb (np. choroba
ci$nieniowa, choroba wrzodowa, nerwice i inne).

Wsrdd pozastuchowych skutkéw dziatania hatasu, nalezy jeszcze wymienié jego wptyw na zrozumiatos$c i
maskowanie mowy czy dzwiekowych sygnatéw bezpieczenstwa. Utrudnione porozumiewanie sie ustne w
hatasie (o poziomie 80 + 90 dB) i maskowanie sygnatéw ostrzegawczych nie tylko zwieksza ucigzliwos¢
warunkow pracy i zmniejsza jej wydajnos¢, lecz moze by¢ réwniez przyczyng wypadkéw przy pracy.
Kryterium zrozumiatos$ci mowy stanowi jedno z wazniejszych kryteridw oceny hatasu w $rodowisku
Metody i srodki ochrony przed hatasem

Zgodnie z przepisami europejskimi (dyrektywa 2003/10/WE) i krajowymi, pracodawca eliminuje u zrodta
ryzyko zawodowe zwigzane z narazeniem na hatas albo organicza je do mozliwie najnizszego poziomu,

uwzgledniajac dostepne rzowigzania techniczne oraz postep naukowo-techniczny.

W przypadku osiagniecia lub przekroczenia warto$ci NDN pracodawca sporzadza i wprowadza w Zycie
program dziatan organizacyjno-technicznych zmierzajacych do ograniczenia narazenia na hatas. Program

powinien uwzgledniaé¢ w szczegdlnosci:

. unikanie procesow lub metod pracy powodujacych narazenie na hatas i zastepowanie ich innymi,
stwarzajgcymi mniejsze narazenie

= dobieranie srodkéw pracy o mozliwie najmniejszym poziomie emisji hatasu

= ograniczanie narazenia na hatas takimi srodkami technicznymi, jak: obudowy dZzwiekoizolacyjne
maszyn, kabiny dzwiekoszczelne dla personelu, ttumiki, ekrany i materiaty dzwiekochtonne

. projektowanie miejsc pracy i rozmieszczanie stanowisk pracy w sposdb umozliwiajacy izolacje od
Zrodet hatasu oraz ograniczajacych jednoczesne oddziatywanie wielu zrodet na pracownika

= ograniczanie czasu i poziomu narazenia oraz liczby os6b narazonych na hatas przez wtasciwag

organizacje pracy, w szczegolnosci stosowanie skréconego czasu pracy lub przerw w pracy i rotacji

na stanowiskach pracy.



Pracodawca oznacza znakami bezpieczenstwa miejsca pracy, w ktérych wielkosci charakteryzujace hatas
przekraczajg NDN oraz wydziela strefy z takimi miejscami i ogranicza do nich dostep, jesli jest to

technicznie wykonalne.

Narazenie indywidualne pracownika (rzeczywiste narazenie po uwzglednieniu ttumienia uzyskanego w

wyniku stosowania $rodkéw ochrony indywidualnej stuchu) nie moze przekroczy¢ wartosci NDN.

Gdy unikniecie lub wyeliminowanie ryzyka zawodowego wynikajacego z narazenia na hatas nie jest
mozliwe za pomocg wymienionych $rodkéw technicznych lub organizacyjnych, woéwczas pracodawca
udostepnia pracownikom srodki ochrony indywidualnej (w przypadku przekroczenia wartosci progoéw
dziatania) oraz zobowiazuje pracownikéw do stosowania $rodkéw ochrony indywidualnej stuchu i

nadzoruje prawidtowos$¢ ichr stosowania (w przypadku osiggniecia lub przekroczenia wartosci NDN).

Pracodawca zapewnia pracownikom narazonym na dziatanie hatasu informacje i szkolenia w zakresie
wynikdw oceny ryzyka zawodowego, potencjalnych jego skutkéw i srodkéw niezbednych do

wyeliminowania lub ogranizcania tego ryzyka.

Pracownicy narazeni na dziatanie hatasu podlegajg okresowym badaniom lekarskim. Badania ogdlne
wykonuje sie co 4 lata, a badania otolaryngologiczne i audiometryczne: przez pierwsze trzy lata pracy w
hatasie - co rok, nastepnie co 3 lata. W razie ujawnienia w okresowym badaniu audiometrycznym
ubytkéw stuchu charakteryzujacych sie znaczng dynamika rozwoju, czestotliwo$¢ badan
audiometrycznych nalezy zwiekszy¢, skracajac przerwe miedzy kolejnymi testami do 1 roku lub 6
miesiecy. W razie narazenia na hatas impulsowy albo na hatas, ktérego rGwnowazny poziom dzwieku A
przekracza stale lub czesto 110 dB, badanie audiometryczne nalezy przeprowadzac nie rzadziej niz raz na

rok.

Techniczne $rodki ograniczania hatasu

Zmiana hatasliwego procesu technologicznego na mniej hatasliwy
Najgtosniejsze procesy produkcyjne mozna zastapié cichszymi, np. kucie mfotem mozna zastgpi¢
walcowaniem i ttoczeniem, natomiast obrébke za pomocg recznych narzedzi - obrébka elektryczng i

chemiczng oraz narzedziami zmechanizowanymi.

Mechanizacja i automatyzacja proceséw technologicznych

Mechanizacja i automatyzacja proceséw technologicznych w powigzaniu z kabinami sterowniczymi
(dzwiekoizolacyjnymi) dla obstugi jest jednym z najbardziej nowoczesnych, a zarazem najbardziej
skutecznych sposobdéw eliminacji zagrozenia hatasem, wibracja i innymi czynnikami szkodliwymi (np.
zapyleniem, wysokg temperaturg, urazami). Wiekszo$¢ stosowanych w przemysle kabin zapewnia

redukcje hatasu rzedu 20+50 dB w zakresie czestotliwosci powyzej 500 Hz.

Konstruowanie i stosowanie cichobieznych maszyn, urzadzen i narzedzi



Zmiany procesow technologicznych oraz wprowadzenie mechanizacji i automatyzacji wymagaja
dtuzszych okresow realizacji i nie daje sie stosowac przy produkcji matoseryjnej lub nietypowej. Bardzo

skuteczne wyciszanie zrédet hatasu mozna osiggnac¢ przez zmniejszenie hatasliwosci urzadzen i narzedzi.

Wyciszenie zrddet hatasu w maszynie (ograniczenie emisji dzwieku), mozna osiagnac przez:

. redukcje wymuszenia (tj. minimalizacje sit wzbudzajacych drgania oraz ograniczenie ich widma),
np. przez doktadne wyréwnowazenie elementéw maszyn , zmiane sztywnosci i struktury uktadu,
zmiane opordw tarcia

= zmiane warunkdw aerodynamicznych i hydrodynamicznych (np. przez zmiane geometrii wlotu i
wylotu mediéw energetycznych i zmiane predkosci ich przeptywu)

. redukcje wspotczynnika sprawnosci promieniowania (np. przez zmiane wymiarow elementéw

promieniujacych energie wibroakustyczng, zmiane materiatéow, odizolowanie ptyt w uktadzie).

Poprawne pod wzgledem akustycznym rozplanowanie zakiadu i zagospodarowanie
pomieszczen

Przy projektowaniu budynkoéw zaktadow produkcyjnych nalezy kierowac sie nastepujacymi zasadami:

= budynki i pomieszczenia, w ktérych jest wymagana cisza (np. laboratoria, biura konstrukcyjne,
pomieszczenia pracy koncepcyjnej) powinny by¢ oddzielone od budynkéw i pomieszczen, w
ktérych odbywajq sie hatasliwe procesy produkcyjne

. maszyny i urzadzenia powinny by¢ grupowane, o ile to jest mozliwe w oddzielnych
pomieszczeniach wedtug stopnia ich hatasliwosci.

Hatas w danym pomieszczeniu moze by¢ potegowany przez niewtasciwe zagospodarowanie pomieszczen,
w tym zbyt geste rozmieszczenie maszyn. Najmniejsza zalecana odlegto$¢ miedzy maszynami powinna

wynosi¢ 2 + 3 m.

Ttumiki akustyczne

Zmniejszenie hatasu w przewodach, w ktérych odbywa sie przeptyw powietrza lub gazu (instalacje
wentylacyjne, ukfady wlotowe i wylotowe maszyn przeptywowych, np. sprezarek, dmuchaw, turbin,
silnikdw spalinowych), mozna uzyskac¢ przez zastosowanie ttumikéw akustycznych. Nowoczesne
konstrukcje ttumikow akustycznych nie powodujg strat mocy maszyny. Polegajg one na stworzeniu
duzego oporu przeptywom nieustalonym, powodujacym duzg hatasliwos¢, przy rdwnoczesnym
przepuszczaniu bez dtawienia strumieni ustalonych, dzieki ktérym odbywa sie transport powietrza lub
gazu. Do znanych ttumikéw tego typu nalezg ttumiki refleksyjne - czyli akustyczne filtry falowe oraz

ttumiki absorpcyjne zawierajace materiat dzwiekochtonny.

Thumiki refleksyjne dziataja na zasadzie odbicia i interferencji fal akustycznych i odznaczajq sie dobrymi

wiasciwosciami ttumigcymi w zakresie matych i $rednich czestotliwosci. Stosowane sg tam, gdzie



wystepuja duze predkosci przeptywu i wysokie temperatury, a wiec w silnikach spalinowych,

dmuchawach, sprezarkach, niekiedy w wentylatorach.

Thumiki absorpcyjne przeciwdziatajq przenoszeniu energii akustycznej wzdtuz przewodu, przez
pochtanianie znacznej jej czesci gtdbwnie przez materiat dzwiekochtonny. Ttumia przede wszystkim
$rednie i wysokie czestotliwosci i znajdujq szerokie zastosowanie w przewodach wentylacyjnych. W
praktyce zachodzi czesto potrzeba stosowania tych dwdch typdw ttumikow tacznie, gdyz wiele
przemystowych zrodet hatasu emituje energie w szerokim pasmie czestotliwosci obejmujacym zakres

infradzwiekowy i styszalny.

Odrebna grupe ttumikéw, w stosunku do ttumikéw refleksyjnych i absorpcyjnych, zwanych czesto

ttumikami reaktywnymi, stanowig tzw. ttumiki aktywne (oméwione dalej).

Obudowy dZwiekochfonno-izolacyjne

Wyciszenie zrodta hatasu mozna osiggna¢ przez obudowanie catosci lub czesci hatasliwej maszyny.
Obudowy dzwiekochtonno-izolacyjne maszyn powinny mozliwie najskuteczniej ttumic fale dzwiekowe
emitowane przez zrodto hatasu, przy czym nie powinny one stanowi¢ przeszkody w normalnej pracy i

obstudze zamknietych w niej maszyn.

Typowe, najczesciej stosowane obudowy majg Scianki dzwiekochtonno-izolacyjne wykonane z blachy
stalowej wyltozonej od wewnatrz masami ttumiacymi lub materiatami dzwiekochtonnymi. Stosowane

bywajg rowniez obudowy o Sciankach wielowarstwowych.

Prawidtowo wykonane obudowy moga zmniejsza¢ poziom dzwieku A o 10 + 25 dB. W przypadku

obudowy czesciowej, jej skutecznosc jest znacznie mniejsza i wynosi ok. 5 dB.

Zastosowanie otworéw wentylacyjnych i innych otworéw, koniecznych ze wzgledéw technologicznych,
zmniejsza skuteczno$¢ obudowy. Konieczne jest wtedy zastosowanie w otworze wentylacyjnym

odpowiedniego ttumika akustycznego, np. w postaci kanatu wylozonego materiatem dzwiekochtonnym.

Ekrany dZwiekochfonno-izoloacyjne
Ekrany dzwiekochtonno-izolacyjne stosuje sie jako ostony danego stanowiska pracy, w celu ttumienia
hatasu emitowanego na to stanowisko przez inne maszyny i z danego stanowiska na zewnatrz. W celu

uzyskania maksymalnej skutecznoéci, ekran nalezy umieszczac jak najblizej Zzrodta hatasu lub miejsca

pracy.

Zasadniczymi elementami ekranu sq: warstwa izolacyjna w srodku (najczesciej blacha o odpowiedniej
grubosci) oraz zewnetrzne warstwy dzwiekochtonne (ptyty z wetny mineralnej lub szklanej ostoniete

blachg perforowana).

Stosujac ekran w pomieszczeniu zamknietym, nalezy wkomponowac¢ go w caty uktad akustyczny, aby

wspotdziatat z innymi elementami wyttumiania energii fal odbitych (materiatami i ustrojami



dzwiekochtonnymi). Skutecznos$¢ poprawnie zastosowanych ekranéw dzwiekochtonno-izolacyjnych ocenia

sie na 5 + 15 dB w odlegtosci ok. 1,5 m za ekranem na osi prostopadtej do jego powierzchni.

Materialy i ustroje dZwiekochtonne
Materiaty i ustroje dzwiekochtonne stosowane na $cianach i stropie pomieszczenia zwiekszaja jego
chtonnoé¢ akustyczna. W ten sposéb uzyskuje sie zmniejszenie poziomu dzwieku fal odbitych, co

prowadzi do zmniejszenia ogélnego poziomu hatasu panujacego w danym pomieszczeniu.

Najczesciej stosowanymi materiatami dzwiekochtonnymi sg materiaty porowate, do ktérych zalicza sie:
materiaty tekstylne, wetny i maty z wetny mineralnej i szklanej, ptyty i wyprawy porowate $cian, ptyty i

maty porowate z tworzyw sztucznych, tworzywa natryskiwane pod ci$nieniem.

Wyboru materiatu lub ustroju dZwiekochtonnego nalezy dokona¢ tak, aby maksymalne wspdtczynniki
pochtaniania dzwieku wypadaty w takich zakresach czestotliwosci, w ktérych wystepuja maksymalne

sktadowe widma hatasu.

Jak wykazuje praktyka, dobre efekty wyttlumienia (zmniejszenie poziomu hatasu o 3 + 7 dB), mozna

uzyskac jedynie w pomieszczeniach, w ktérych pierwotne pochfanianie jest niewielkie.

Obecnie na rynku dostepne sg gotowe uktady dZzwiekochtonne, takie jak: sufity oraz Scianki dziatowe,

panelowe i ostonowe, produkcji krajowej i zagranicznej.

Ochronniki stuchu
Stosowanie ochronnikéw stuchu jest koniecznym, uzupetniajacym srodkiem redukcji hatasu tam, gdzie
narazenia na hatas nie mozna wyeliminowac¢ innymi srodkami technicznymi (z priorytetem srodkow

redukcji hatasu u zrédta).

Ochronniki stuchu stosuje sie rowniez wéwczas, kiedy dany hatas wystepuje rzadko lub tez pracownik
obstugujacy hatasliwe urzadzenie musi jedynie okresowo wchodzi¢ do pomieszczenia, w ktérym sie ono
znajduje. Spetniaja one swoje zadanie ochrony narzadu stuchu przed nadmiernym hatasem, jezeli

rownowazny poziom dzwieku A pod ochronnikiem nie przekracza 85 dB.

Ze wzgledu na konstrukcje, dzieli sie je na: wkiadki przeciwhatasowe (jednorazowego lub wielokrotnego
uzytku), nauszniki przeciwhatasowe (z nagtowng sprezyng dociskowa lub nahetmowe), oraz hetmy

przeciwhalasowe.

Przy doborze ochronnikéw do konkretnych warunkéw akustycznych, trzeba oceni¢ czy rozpatrywany
ochronnik bedzie w tym przypadku wtasciwie chroni¢ narzad stuchu. Dobdr ochronnikéw stuchu dla
okreslonych stanowisk pracy, przeprowadza sie na podstawie pomiaréw pozioméw cisnienia
akustycznego w oktawowych pasmach czestotliwosci lub pozioméw dzwieku A i C oraz parametréow

ochronnych ochronnikéw stuchu.



Aktywne metody ograniczania hatasu

Hatasem szczegdlnie trudnym do ograniczania jest hatas niskoczestotliwosciowy. Znane i od lat
stosowane tradycyjne (pasywne) metody redukcji hatasu w zakresie czestotliwosci ponizej 500 Hz, sg
mato skuteczne i bardzo kosztowne. W ostatnich latach coraz czesciej stosuje sie tzw. metody aktywne
(czynne), ktére odgrywaja coraz wieksza role wérod technicznych sposobdw ograniczania hatasu. Cechg
charakterystyczng tych metod jest redukowanie hatasu dzwiekami z dodatkowych, zewnetrznych zrédet

energii.

Ogolna zasada aktywnej kompensacji parametrow pola akustycznego jest nastepujaca:

= Zrodto pierwotne wytwarza fale akustyczng nazywana falg pierwotng

= Zrodto wtérne wytwarza fale wtérna.

W okreslonym punkcie przestrzeni, w ktérym obserwujemy efekt aktywnej redukcji dzwieku, nastepuje
destrukcyjna interferencja obu fal.

W idealnym przypadku petna redukcja fali pierwotnej w punkcie obserwacji wystapi wéwczas, gdy fala
wtdrna bedzie stanowita idealne odwrocenie fali pierwotnej.

Stosowane w praktyce uktady aktywnej redukcji hatasu (wytacznie w postaci indywidualnych rozwigzan
dopasowanych do konkretnych zastosowan), to aktywne ttumiki hatasu maszyn przeptywowych i silnikéw
spalinowych (osiggane ttumienie wynosi 15 + 30 dB dla czestotliwos$ci do 600 Hz). Inne zastosowania to
aktywne ochronniki stuchu. Ukfad aktywny umozliwia poprawe skutecznosci ttumienia hatasu przez
ochronniki 0 10 + 20 dB w zakresie czestotliwosci ponizej 50 Hz

Hatas infradzwiekowy

Halasem infradzwiekowym przyjeto nazywac hatas, w ktérego widmie wystepuja sktadowe o
czestotliwosciach infradzwiekowych od 2 do 20 Hz. Obecnie w literaturze coraz powszechniej uzywa sie

pojecia hatas niskoczestotliwos$ciowy, ktore obejmuje zakres czestotliwosci od okoto 10 Hz do 250 Hz.

Infradzwieki wbrew powszechnemu mniemaniu o ich niestyszalnosci, sa odbierane w organizmie
specyficzng drogq stuchowg (gtdwnie przez narzad stuchu). Styszalnos¢ ich zalezy od poziomu cisnienia
akustycznego.

Stwierdzono jednak duzg zmienno$¢ osobniczg w zakresie percepcji stuchowej infradzwiekéwj,
szczegdlnie dla najnizszych czestotliwosci. Progi styszenia infradzwiekéw sg tym wyzsze, im nizsza jest
ich czestotliwo$¢ i wynosza na przyktad: dla czestotliwosci 6 + 8 Hz okoto 100 dB, a dla czestotliwosci 12
+ 16 Hz okoto 90 dB.

Poza specyficzng drogq stuchowgq infradzwieki sa odbierane przez receptory czucia wibracji. Progi tej

percepcji znajdujq sie o 20 + 30 dB wyzej niz progi styszenia.

Gdy poziom ci$nienia akustycznego przekracza wartos¢ 140 - 150 dB, infradzwieki mogg powodowac
trwate, szkodliwe zmiany w organizmie. Mozliwe jest wystepowanie zjawiska rezonansu struktur i
narzadéw wewnetrznych organizmu, subiektywnie odczuwane juz od 100 dB jako nieprzyjemne uczucie

wewnetrznego wibrowania. Jest to obok ucisku w uszach jeden z najbardziej typowych objawdéw



stwierdzonych przez osoby narazone na infradzwieki. Jednak dominujacym efektem wptywu
infradzwiekéw na organizm w ekspozycji zawodowej, jest ich dziatanie ucigzliwe, wystepujace juz przy
niewielkich przekroczeniach progu styszenia. Dziatanie to charakteryzuje sie subiektywnie okreslonymi
stanami nadmiernego zmeczenia, dyskomfortu, sennosci, zaburzeniami rGwnowagi, sprawnosci
psychomotorycznej oraz zaburzeniami funkcji fizjologicznych. Obiektywnym potwierdzeniem tych stanéw
sq zmiany w osrodkowym uktadzie nerwowym, charakterystyczne dla obnizenia stanu czuwania, (co jest

szczegdlnie niebezpieczne np. u operatoréw maszyn i kierowcéw pojazdéw).

Gtownym zrodtem hatasu infradzwiekowego w Srodowisku pracy sg: maszyny przeptywowe
niskoobrotowe (sprezarki, wentylatory, silniki), urzadzenia energetyczne (mtyny, kotty, kominy), piece
hutnicze (zwtaszcza piece elektryczne tukowe) oraz urzadzenia odlewnicze (formierki, kraty wstrzasowe),
érodki transportu, a ostatnio takze elektrownie wiatrowe. Zrédfa hatasu infradzwiekowego wystepujq
rowniez w $rodowisku pracy biurowej (urzadzenia systemu klimatyzacji i wentylacji, dZzwigi, urzadzenia

sieci informatycznej, hatas docierajacy z zewnatrz - gtownie pochodzacy od ruchu komunikacyjnego).

Zgodnie z PN-N-01338 hatas infradzwiekowy na stanowiskach pracy jest charakteryzowany przez:

= réwnowazny poziom ci$nienia akustycznego skorygowany charakterystyka
czestotliwosciowa G odniesiony do 8-godzinnego dobowego lub do przecietnego
tygodniowego, okreslonego w kodeksie pracy, wymiaru czasu pracy (wyjatkowo w
przypadku oddziatywania hatasu infradZzwiekowego na organizm cztowieka w sposéb

nierownomierny w poszczegolnych dniach w tygodniu)

. réwnowazny poziom ci$nienia akustycznego skorygowany charakterystyka
czestotliwosciowa G w czasie pobytu pracownika na stanowisku pracy.

Tabela - Wartosci dopuszczalne hatasu infradzwiekowego stanowigce kryterium ucigzliwos$ci wg PN-N-

01338, podane sg w tabeli

) ) . Wartos¢
Oceniana wielkos¢
dopuszczalna

Réwnowazny poziom ci$nienia akustycznego skorygowany

charakterystyka czestotliwo$ciowa G odniesiony do 8-

102
godzinnego, dobowego lub do przecietnego tygodniowego,
okreslonego w kodeksie pracy, wymiaru czasu pracy, dB
Réwnowazny poziom cisnienia akustycznego skorygowany
charakterystyka czestotliwosciowg G w czasie pobytu pracownika 86

na stanowisku do wykonywania prac koncepcyjnych, dB

W przypadku stanowisk pracy miodocianych i kobiet w ciazy obowigzujg inne wartosci



dopuszczalne. Zgodnie z rozporzadzeniem Rady Ministréw w sprawie wykazu prac wzbronionych
mtodocianym i rozporzadzeniem Rady Ministrow w sprawie wykazu prac szczegolnie ucigzliwych lub
szkodliwych dla zdrowia kobiet, nie wolno zatrudniaé kobiet w cigzy w warunkach narazenia na hatas
infradzwiekowy, ktérego rownowazny poziom ci$nienia akustycznego skorygowany charakterystyka
czestotliwosciowqg G, odniesiony do 8-godzinnego dobowego, okreslonego w kodeksie pracy, wymiaru

czasu pracy przekracza warto$¢ 86 dB.

W profilaktyce szkodliwego dziatania hatasu infradzwiekowego obowigzujg takie same wymagania i
zasady, jak w przypadku hatasu. Jednakze ochrona przed infradzwiekami jest skomplikowana ze wzgledu
na znaczne dtugosci fal infradzwiekowych (17 - 340 m), dla ktérych tradycyjne $ciany, przegrody, ekrany
i pochtaniacze akustyczne sq mato skuteczne. W niektérych przypadkach fale infradzwiekowe sg
wzmacniane na skutek rezonansu pomieszczen, elementéw konstrukcyjnych budynkoéw lub catych

obiektow.

Najlepszg ochrone przed szkodliwym dziataniem infradzwiekdw stanowi ich zwalczanie u zrddta

powstawania, a wiec w maszynach i urzadzeniach.

Do innych rozwigzan zaliczy¢é mozna:

= stosowanie ttumikéw hatasu na wlotach i wylotach powietrza (lub gazu) maszyn przeptywowych

= wilasciwe fundamentowanie (z wibroizolacjg) maszyn i urzadzen

= usztywnianie konstrukcji $cian i budynkéw w przypadku ich rezonanséw

= stosowanie dzwiekoszczelnych kabin o ciezkiej konstrukcji (murowanych) dla operatoréw maszyn
i urzadzen

. stosowanie aktywnych metod redukcji hatasu (zwigzanych z aktywnym pochtanianiem i

kompensacjg dzwieku).



