Halas
w Srodowisku pracy

Opracowal: Janusz Jasinski



Dzwiek

Dzwieki to drgania czastek powietrza
(lub innego osrodka sprezystego) wzgledem
potozenia rownowagi. Drgania te propaguja
sie w powietrzu w postaci fal akustycznych,

czyli nastepujacych po sobie lokalnych
zageszczen | rozrzedzen czgstek powietrza.



Dzwiek

Predkosc z jakg rozprzestrzeniajg sie drgania
czgsteczek powietrza nazywana jest
predkoscig dzwieku.

W powietrzu, w temperaturze 15 °C,
predkosc rozchodzenia sie dzwieku jest
rowna 340,3 m/s = 1225 km/h.



Dzwiek

Zjawisko powstawania i rozprzestrzeniania sie
dzwieku
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Czestotliwos¢

Ucho ludzkie jest w stanie odbierac
dzwieki o czestotliwosciach od 20 Hz
do 20 kHz (1kHz = 1000Hz).
Dzwieki takie nazywamy dzwiekami
styszalnymi.



Czestotliwos¢

Uzywajgc pojecia "hatas” mamy na mysili
dzwieki styszalne (obok pojecia "hatas”
funkcjonujg rowniez pojecia "hatasu
infradzwiekowego" i "hatasu
ultradzwiekowego").



Czestotliwos¢
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Cisnienie akustyczne

Obszary zageszczonego powietrza - wieksze cisnienie
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Cisnienie akustyczne

Najcichszy dzwiek, jaki jest
w stanie ustyszecC cztowiek
o0 zdrowym stuchu wynosi okoto
0, 000020 Pa czyli 20 pPa.
Dzwieki powyzej 20 Pa wywotuja
juz bol uszu.



Poziom cisnienia akustycznego

Poziom cisnienia akustycznego dzwieku L,
O cisnieniu p wyznacza sie na podstawie
zaleznosci:
)2
L=10log £ ,
Po

gdzie p, jest cisnieniem odniesienia.



Warto$¢ cisnienia odniesienia
przyjeto rowng 20 uPa, czyl
cisnieniu najstabszych dzwiekow,
jakie jest w stanie ustyszecC cztowiek.



Przykladowe wartosci

ciSnienia akustycznego

i odpowiadajace im poziomy
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Poziom cisnienia akustycznego

W praktyce oznacza to,
ze dzwiek o cisnieniu 20 yPa ma

poziom cisnienia akustycznego
rowny O dB, a np. dzwiek o cisnieniu
2 Pa ma poziom rowny 100 dB



Poziom cisnienia akustycznego

Poziom cisnienia akustycznego dzwieku
L (dB), o cisnieniu p wyznacza sie na
podstawie zaleznosci:

-

L=10log Pl
Py

gdzie p, jest cisnieniem odniesienia.



Przyklad 1

P=0,2Pa;
Po = 0,00002 Pa

L =10 log 0,24/ 0,000022 =
10 log 0,04/0,0000000004 =
10 log 100000000 =10x 8 =80 dB



Skorygowane poziomy cisnienia
akustycznego - krzywe A1 C

Ucho ludzkie reaguje w rozny sposob na
dzwieki o roznych czestotliwosciach.
Przy niskich poziomach dzwieku
najlepiej odbieramy te
o czestotliwosciach od 2 do 4 kHz.



Skorygowane poziomy cisnienia
akustycznego - krzywe A1 C

Aby uwzglednic czutosc ucha ludzkiego
na dzwieki w zaleznosci od ich
czestotliwosci | poziomu cisnienia
akustycznego wprowadzono krzywe
korekcyjne.

Najczescie] stosowane sg krzywe
korekcyjne - A C.



Skorygowane poziomy cisnienia
akustycznego - krzywe A1 C
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Skorygowane poziomy cisnienia
akustycznego - krzywe A1 C

Poziom cisnienia akustycznego
skorygowany wg charakterystyki
czestotliwosciowej] A nazywany jest
poziomem dzwieku A, a poziom
cisnienia akustycznego skorygowany
wg charakterystyki czestotliwosciowej C
- poziomem dzwieku C.



Rownowazny poziom dzwieku A

Czesto zdarza sie, ze pracownik
W ciggu zmiany roboczej wykonuje
prace na roznych maszynach, ktore
generujg hatasy o ré6znych poziomach
cisnienia akustycznego.



Rownowazny poziom dzwieku A

Rownowazny poziom dzwieku A
jest to taki poziom dzwieku A, ktory
dziatajgc przez taki sam czas, jak hatas
O Zmiennym poziomie cisnienia
akustycznego, niesie ze sobg takg sama
energie | takie samo ryzyko uszkodzenia
stuchu.



Rownowazny poziom dzwieku A

Na rysunku przedstawiono przyktad zmian
poziomow dzwieku A hatasu w ciggu
8-godzinnego dnia pracy. Pracownik pierwsze
dwie godziny pracowat w hatasie o poziomie
dzwieku A rownym 85 dB, nastepne dwie
godziny w hatasie o poziomie dzwieku A
rownym 80 dB, nastepnie godzine w hatasie
0 poziomie dzwieku A rownym 100 dB
| trzy godziny w hatasie o poziomie dzwieku A
rownym 75 dB.



Zmiany poziomu dzwigku A hatasu w trakcie
8-godzinnego dnia pracy | odpowiadajacy im
roOwnowazny poziom dzwieku A.
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Dla hatasu nieustalonego, w ktérym wystepujg wyraznie rozréznialne
ustalone poziomy dzwieku A, poziom rownowazny dzwigku A mozna
obliczy¢ z zaleznosci:

LAB

q

1 n 01, -
T =10lg— T,><10 i
gTe);

gdzie:
L peq:1i - FOWNOWazNy poziom dzwieku A usredniony
W przedziale czasu T,
— n - catkowita liczba wyraznie rozréznialnych poziomow,

LAeq T



Ekspozycja | poziom ekspozycji
na halas

Do oceny szkodliwego oddziatywania
na organ stuchu zmieniajgcego
sie w czasie hatasu wprowadzono
wielkosC zwang ekspozycjg na hatas
oraz odpowiadajacy jej | czesciej
stosowany w praktyce poziom
ekspozycji na hatas.



Ekspozycja | poziom ekspozycji
na halas

Poziom ekspozycji na hatas odniesiony
do 8-godzinnego dobowego wymiaru
czasu pracy (Lgy gn) lub tygodnia pracy
(Lex w) definiowany jest jako
rownowazny poziom dzwieku A
wyznaczony dla czasu ekspozycji na
hatas rownemu znormalizowanemu
czasowi pracy | okreslony wzorem:



Ekspozycja | poziom ekspozycji

na halas
Te
LEX,S& = LAeg,:Q +10 lg T—
0

=1

= gdzie:
L peq 7e - FOWNOWaznNy poziom dzwigku A wyznaczony dla czasu ekspozycji Te,
T, - czas odniesienia = 8h,
| - kolejny dzien roboczy w tygodniu,
n - liczba dni roboczych w tygodniu (moze by¢ rézna od 5).



Przyklad 2

Na stanowisku pracy - rownowazny poziom
dzwieku A jest rowny 83, 7 dB. Pracownik

wykonuje prace przez 30 min.
Oblicz poziom ekspozycji na hatas.

LAeq,Te — 83,7 dB
T, =30 min



L exxsH = Laegre +10l0g Te/To

L exyvsy = 83,7 +10 log 30/480 =
83,7 + 10 log 0,0625 =
83,7 +10(-1,2) =

83,7—-12,0=71,7 dB



Ekspozycja | poziom ekspozycji
na halas

Odpowiednikiem poziomu ekspozycj
na hatas, odniesionego do dnia lub
tygodnia pracy, jest tzw. dzienna lub
tygodniowa ekspozycja na hatas E,
okreslana rowniez jako "dawka hatasu”
| wyrazana w Pa s.



Ekspozycja | poziom ekspozycji
na halas

Poziom ekspozycji na hatas i dzienng
ekspozycje na hatas wigze nastepujgca
zaleznosc:

E, .. =L15x107 x10™ =



Przyklad 3

Oblicz ekspozycje dzienng na hatas, jezeli pozom ekspozycji jest
rowny 85 dB.
Ley ey = 85,0dB

E. . =115x107 x10"" e

ATd
Entq = 1,15x 10 5x 10 01x85=1 15 x 10 5 x 1085
= 1,15 x 103> = 3640 PaZs



Przyklad 4

Na stanowisku pracy - rownowazny poziom
dzwieku A, wyznaczony dla 8 godzinnego
czasu ekspozycji jest rowny 87,0 dB.

Oblicz czas narazenia pracownika na hatas,
ktory nie spowoduje przekroczenia
dopuszczalnych normatywow higienicznych.

L peq e = 87,0 dB;
T, — 480 min;



Przyklad 4

L exxsH = Laegre +10l0g Te/To
87,0+ 10 log Te/To = 85,0
10 log Te/To =85,0-87,0=-2/:10
log Te/To =-0,2
Te/To = 1002

T,=1092x T, =1092x 480 = 0,63 x 480 =
303,0 min.



SRODKI OCHRONY SLUCHU

Srodki ochrony stuchu sg wymagane
(obowigzkowe) przy pracach, gdzie
poziom hatasu przekracza najwyzsze
dopuszczalne natezenie.



SRODKI OCHRONY SLUCHU

Srodki ochrony stuchu mozna podzieli¢ na:

ochronniki stuchu pasywne (jedyng ich
funkcja jest redukcja hatasu),

ochronniki stuchu niepasywne (ochronniki
pasywne z dodatkowymi funkcjami).



SRODKI OCHRONY SLUCHU

Charakterystyka ttumienia hatasu zalezy
od ich konstrukcji oraz materiatow,
sg wykonane - pochtaniajgcych lub/i
odbijajgcych dzwiek.

Pasywne ochronniki stuchu nie sg
wyposazone w zadne dodatkowe
urzadzenia.



SRODKI OCHRONY SLUCHU

Uzytkowanie ochronnikow stuchu

Brak motywacji do stosowania ochronnikow
stuchu wynika czasami z niedostatecznego
szkolenia uzytkownika lub niewtasciwego
doboru ochronnika stuchu. Uczucie izolacji
akustycznej moze byC odczuwane przy
pierwszym noszeniu ochronnika stuchu.



SRODKI OCHRONY SLUCHU

Jesli ochronniki stuchu nie sg
stosowane przez caty czas narazenia
na hatas, o skutecznosci ochrony
decyduje bardziej czas przebywania
w hatasie bez ochrony, anizeli ich
wtasciwosci ochronne.



Rodzaje prac, przy ktorych wymagane jest
stosowanie ochronnikow ochrony shuchu

prace w warunkach, w ktorych poziom hatasu
przekracza prog dziatania [80,0 dB(A)].

W tym przypadku stosowanie srodkow ochrony
stuchu jest zalecane | obowigzkiem
pracodawcy jest ich dostarczanie.



Dobor ochronnikow stuchu

Podczas doboru ochronnikow stuchu nalezy
ZWrociC uwage na czynniki takie jak:
znak CE,
wymagania dotyczgce ttumienia dzwieku,
komfort uzytkowania,
srodowisko | zakres dziatania,
zaburzenia zdrowia,

wspotdziatanie z innymi srodkami ochrony
iIndywidualnej, takimi jak hetmy, okulary itp.



Dobor ochronnikow stuchu

Metody doboru ochronnikow stuchu
oparte sg na srednich wartosciach
ttumienia dzwieku, mierzonych zgodnie
Z Polskimi Normami.



Dobor ochronnikow stuchu

Doboru ochronnikow stuchu
do wielkosci charakteryzujgcych hatas
na stanowisku pracy mozna dokonac
metodg doktadng pasm oktawowych
lub metodami przyblizonymi.



Dobor ochronnikow stuchu

Metoda pasm oktawowych:

Wartosc¢ poziomu dzwieku A pod ochronnikiem
stuchu wyznaczamy z zaleznosci:

L.=L.-S,

= gdzie:

- L, poziom dzwieku A na stanowisku pracy w dB
- S, ttumiennosc¢ ochronnika w dB



Dobor ochronnikow stuchu

Metodg HML (high middle low) opierajgca sie na
znajomosci poziomow dzwieku C i A oraz na
Znajomosci wartosci parametrow ochronnych

H, M i L ochronnika stuchu. Ich wartosci okreslajg

odpowiednio, o ile obnizy sie poziom dzwieku A przy
btonie bebenkowej ucha po zastosowaniu ochronnika.



Dobor ochronnikow stuchu

Metodg SNR (single number rating) -
wskaznika jednoliczbowej oceny
wtasciwosci ochronnych, ktora jest
oparta na znajomosci wartosci
parametru SNR ochronnika oraz
zmierzonych wartosci poziomu dzwieku
C na stanowisku pracy.



Dobor ochronnikdow stuchu

Odejmujgc od zmierzonych wartosci
poziomu dzwieku C wartos¢ SNR,
otrzymujemy w przyblizeniu poziom
dzwieku A pod ochronnikiem stuchu.



Dobor ochronnikdow stuchu

Ocena ttumienia ochronnikdw stuch wg
PN-EN 458: :2006
(L' — wyliczony poziom hatasu pod ochronnikiem)
L = 85 niewystarczajace
85 dB > L'> 80 dB - akceptowalne
80dB =L"'=75 dB - optymalne (dobre)
7/5dB >L'> 70 dB - akceptowalne

7/0dB = L' - za wysokie (nadmierna skutecznosc)



Dz.U. 2005 Nr 157, p0z.1318

Pracodawca oznacza znakami
bezpieczenstwa miejsca pracy, w ktorych
wielkosci charakteryzujgce hatas
w Srodowisku pracy przekraczajg wartosci
NDN, oraz wydziela strefy z takimi miejscami
| ogranicza do nich dostep, jezeli jest to
technicznie wykonalne i ryzyko wynikajgce
Z narazenia na hatas uzasadnia takie
wydzielenie.



Dz.U. 2005 Nr 157, p0z.1318

ZAt ACZNIK

WARTOSCI PROGOW DZIALANIA DLA
WIELKOSCI CHARAKTERYZUJACYCH
HALAS | DRGANIA MECHANICZNE
W SRODOWISKU PRACY



Dz.U. 2005 Nr 157, p0z.1318

1. W przypadku hatasu:

1) dla poziomu ekspozycji na hatas
odniesionego do 8-godzinnego
dobowego wymiaru czasu pracy lub
poziomu ekspozycji na hatas
odniesionego do tygodnia pracy -
wartosc progu dziatania wynosi 80 dB,



Dz.U. 2005 Nr 157, p0z.1318

2) dla szczytowego poziomu dzwieku C -
jako wartosc progu dziatania przyjmuje
sie wartos¢ NDN wynoszgcg 135 dB.



Dziekdlje
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