Laboratorium

Wibroakustyczne Diagnozowanie
Maszyn i Urzadzen

Instrukcja do ¢wiczenia nr 4

POMIAR HALASU NA STANOWISKU PRACY,
METODY OCHRONY PRACOWNIKOW PRZED HALASEM

Opracowanie: P. Osinski, K. Leszczynski



Wartosci normatywne na stanowisku pracy

Ze wzgledu na ochrong zdrowia pracownikow w polskich przepisach wprowadzono caty
szereg wymagan, ktore w szczegolnosci dotyczg one pracodawcow. Obowigzki pracodawcy
w zakresie ochrony przed hatasem podane zostaly w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki
i Pracy z dnia 5 sierpnia 2005 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach
zwigzanych z narazeniem na hatas lub drgania mechaniczne. Zgodnie z tym rozporzadzeniem
pracodawca ma obowigzek dokonywa¢ pomiaréw wielkosci charakteryzujacych hatas
w srodowisku pracy i porownywac ich wyniki z warto$ciami progéw dziatania i najwyzszego
dopuszczalnego natgzenia (NDN) [1]. Tryb i czgstotliwos¢ wykonywania tych pomiarow
reguluje rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 2 lutego 2011 r. w sprawie
badan i pomiaréw czynnikow szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy. Zgodnie z tym
rozporzadzeniem pomiary hatasu powinny by¢ wykonywane [2]:

e nie pdzniej niz w terminie 30 dni od dnia rozpoczgcia dziatalnosci (wyniki badan i pomiarow
przechowuje si¢ przez okres 3 lat, liczac od daty ostatniego wpisu),

e co najmniej raz w roku w przypadku gdy wyniki ostatnio wykonywanych pomiarow
wielkosci opisujacych hatas wykazaty, ze co najmniej jeden z nich przekracza 0,5 warto$ci
NDN,

e CO najmniej raz na dwa lata gdy wyniki ostatnio wykonywanych pomiaréw wielkos$ci
opisujacych hatas wykazaty, Ze co najmniej jeden z nich przekracza 0,2 warto§ci NDN,

e w kazdym wypadku wprowadzenia zmian w wyposazeniu technicznym, procesie
technologicznym lub w warunkach wykonywania pracy, ktére mogly mie¢ wptyw na zmiane
poziomu emisji lub narazenia na hatas.

Na podstawie wynikow przeprowadzonych pomiaréw halasu pracodawca ma obowigzek
oceni¢ ryzyko zawodowe zwigzane z narazeniem pracownikow na hatas wynikajace z cech
miejSca pracy oraz ze stosowanych w konkretnych warunkach srodkow lub proceséw pracy, ze
szczegblnym uwzglednieniem [1]:

poziomu 1 rodzaju narazenia (w tym hatasu impulsowego),

czasu trwania narazenia (w tym pracy w godzinach nadliczbowych),

wartosci NDN 1 progdéw dzialania,

skutkéw dla zdrowia i1 bezpieczenstwa pracownikow, w tym nalezacych do grup

szczegolnego ryzyka,

skutkow wynikajacych z interakcji pomiedzy hatasem i drganiami mechanicznymi,

e informacji dotyczacych poziomu emisji hatasu dostarczanych przez producenta srodkow
pracy,

e istnienia alternatywnych $srodkéw pracy o ograniczonej emisji hatasu,

e informacji uzyskiwanych w wyniku profilaktycznych badan lekarskich pracownikow,

e skutkéw wynikajacych z interakcji pomigdzy hatasem a sygnalami bezpieczefistwa lub
innymi dzwigkami, ktore pracownik powinien stysze¢ w celu ograniczenia ryzyka wypadku
przy pracy,

e skutkow wynikajacych interakcji pomigdzy hatasem a substancjami ototoksycznymi (jesli
umozliwia to stan wiedzy technicznej i medyczne;j),

e dostepnosci srodkéw ochrony indywidualnej.

Ocena ryzyka zawodowego powinna by¢ dokumentowana oraz dokonywana kazdorazowo,
gdy nastgpily zmiany warunkéw wykonywania pracy lub jesli konieczno$¢ taka wykaza wyniki
profilaktycznych badan lekarskich.

Wielkosci charakteryzujace hatas w $rodowisku pracy oraz wartosci najwiekszych
dopuszczalnych natezen dla tych wielkosci zostaty okre§lone w zatagczniku do rozporzadzenia
Ministra Pracy 1 Polityki Spotecznej z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie najwyzszych
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dopuszczalnych stezen i natezen czynnikdéw szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy.

Zgodnie z tym rozporzadzeniem hatas w srodowisku pracy charakteryzowany jest przez [3]:

e poziom ekspozycji odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy (Lexsn)
I odpowiadajaca mu ekspozycje dzienng (Ead) lub poziom ekspozycji odniesiony do
tygodnia pracy (Lexw) i odpowiadajagca mu ekspozycj¢ tygodniowg (Eaw) (Wyjatkowo,
w przypadku hatasu oddziatujacego na organizm cztowieka w sposob nierdownomierny
W poszczegdlnych dniach tygodnia),

e maksymalny poziom dzwicku A (Lamax),

e szczytowy poziom dzwieku C (Lcpeak).

Dopuszczalne ze wzgledu na ochrone stuchu wartosci hatasu obowigzujg jednocze$nie i nie

mogg przekraczaé wartos$ci podanych w tabeli 1 [3].

Tabela 1. Wartosci dopuszczalne hatasu [4]

Wielkos$¢ charakteryzujaca halas Wartos$¢ dopuszczalna
Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do
8-godzinnego dobowego wymiaru czasu 85 dB
pracy (Lex.sn)
Ekspozycja dzienna (Ea,q) 3,64*10° Pa®*s
Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 85dB
tygodnia pracy (Lexw)
Ekspozycja tygodniowa (Eaw) 18,2*10° Pa**s
Maksymalny poziom dzwigku A 115 dB
Szczytowy poziom dzwigku C 135 dB

Podane powyzej warto§ci NDN hatasu stosuje sig, jezeli inne szczegdlowe przepisy nie
okreslajg warto$ci nizszych. W przepisach szczegétowych okre§lone zostaty wartosci
dopuszczalne halasu odnoszace si¢ do o0s6b mtodocianych oraz kobiet w ciazy.
W rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 24 sierpnia 2004 r. w sprawie wykazu prac wzbronionych
mtodocianym i1 warunkow ich zatrudniania przy niektérych z tych prac podano wartosci
dopuszczalne hatasu dla mtodocianych. W rozporzadzeniu Rady Ministrow z 10 kwietnia 1996 r.
w sprawie wykazu prac wzbronionych kobietom podano warto$ci dopuszczalne hatasu dla kobiet
w cigzy. Zgodnie z tymi rozporzadzeniami wzbronione jest zatrudnianie mtodocianych i kobiet
W cigzy na stanowiskach pracy, na ktorych wartosci hatasu przekraczaja wartosci dopuszczalne
podane w tabeli 2 [5], [6].

Tabela 2. Wartosci dopuszczalne hatasu dla 0sob mtodocianych oraz kobiet w cigzy [4]

Wielkos¢ charakteryzujgca halas mlo do\:;:lrltiosc dop uls(ﬁ)ziiltl;aw ciazy
Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do
8-godzinnego dobowego wymiaru czasu 80 dB 65 dB
pracy (Lexgsh)
Maksymalny poziom dzwieku A 110 dB 110 dB
Szczytowy poziom dzwigku C 130 dB 130 dB

Z kolei w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki i1 Pracy z dnia 5 sierpnia 2005 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych z narazeniem na hatas lub drgania
mechaniczne okreslono wartosci progow dzialania dla wielkosci charakteryzujacych hatas
w srodowisku pracy. Wartos$ci progdéw dziatania dla hatasu podano w tabeli 3 [1].



Tabela 3. Wartosci progéw dziatania dla wielkosci charakteryzujgcych hatas [4]

Wielkos$¢ charakteryzujaca halas w sSrodowisku pracy Wartos¢ progu dzialania
Poziom ekspozycji odniesiony do 8-godziannego dobowego
wymiaru czasu pracy (Lex.sn) lub poziom ekspozycji na hatas 80 dB
odniesiony do tygodnia pracy (Lex,w)
Szczytowy poziom dzwigku C (Lcpeak) 135 dB

Po przekroczeniu warto$ci dopuszczalnych lub progéw dziatania pracodawca jest
zobowigzany podja¢ okreslone w przepisach prawa dziatania, majace na celu ograniczenie
ryzyka zawodowego zwigzanego z halasem, uwzgledniajac dostepne rozwigzania techniczne
oraz postep naukowo techniczny [1].

Metody pomiaru halasu na stanowisku pracy [7]

Pomiary hatasu na stanowisku pracy, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia sa
obowigzkowe 1 muszg by¢ wykonywane okresowo. Czgsto$¢ przeprowadzania takich badan
zalezy od uzyskanego wyniku a takze za kazdym razem gdy zostanie wprowadzona zmian na
stanowisku pracy. Wykonuja je laboratoria z odpowiednimi akredytacjami. Metodyka
pomiaroéw hatasu na stanowisku pracy jest szczegétowo opisana w normie PN-1SO 9612:2011.
Metoda ta podzielona jest na kilka etapow.

Etap | — analiza warunkow pracy

Polega na zebraniu istotnych informacji na temat wykonanej pracy w celu ustalenia
wlasciwej strategii pomiarowej. Plan pomiarow powinien da¢ pewnos¢, ze wszystkie istotne
okresy wystepowania hatasu sa ujete.

Etap Il — wybor strategii pomiarowe;j

Na podstawie przeprowadzonej analizy wybiera si¢ jedng z trzech strategii pomiarowych:

e Strategia 1 — praca wykonywana podczas dnia jest analizowana i dzielona na
reprezentatywne zadania a dla kazdego zadania s3 wykonywane odrgbne pomiary poziomu
ci$nienia akustycznego;

e Strategia 2 — szereg losowych pomiard6w poziomu cis$nienia akustycznego podczas
wykonywania pracy na badanym stanowisku;

e Strategia 3 — poziom ci$nienia akustycznego jest mierzony przez caly czas wykonywania
prac.

Etap 111 — wykonanie pomiarow

Po przygotowaniu si¢ do pomiaré6w i wybraniu odpowiedniej strategii pomiarowej nalezy:

e Dokona¢ pomiaru temperatury i wilgotnosci 1 sprawdzi¢ czy mieszcza si¢ w granicach pracy
miernika hatasu;

e Badania maksymalnego (La max) i rownowaznego poziomu dzwigku (Lai ) nalezy wykonac
przy wilaczonej charakterystyce korekcyjnej A i dynamicznej S;

e Badania szczytowego poziomu dzwigku (Lcpeak) nalezy wykona¢ przy wiaczonej
charakterystyce korekcyjnej C i dynamicznej PEAK.

Powyzsze trzy parametry nalezy mierzy¢ jednoczesnie, a mikrofon powinien by¢
ustawiony w odlegtosci od 0,1m do 0,4m od ucha pracownika narazonego na wyzszy poziom
ci$nienia akustycznego na wysokosci 155c¢cm. Gdy pracownik si¢ przemieszcza nalezy podazaé
Zanim.



Etap 1V —obliczenia
Z uzyskanych wynikéw nalezy obliczy¢:
e (Calkowity czas narazenia Te pracownika na hatas:
m
T, = Z T;
j=1
gdzie:
Te — czas narazenia pracownika w min,
T; — czas trwania zadania w min,
m — liczba zadan roboczych.
e Rownowazny poziom dzwigku dla kazdego zadania:

n
1
Lgeq,; =10+ Log [— . Z 100,1-LAij]
n £
gdzie:

Laegj — rownowazny poziom dzwigku dla zadania j,
Laij — wyniki pomiaréw réwnowaznego poziomu dzwigku,
n — liczba pomiaréw (minimum 3 pomiary).
e Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8 godzinnego dnia pracy:
m

Lgxgn = 10+ Log le T; - 10%Y Lyeq
o j=1
gdzie:
Lex,sh — poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8 godzinnego dnia pracy,
To— 480 min.
Etap V — porownanie wynikéw z normami
Ostatnim krokiem jest odniesienie uzyskanych wynikoéw do obowigzujgcych normatywow
do ktorych naleza:
e poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dnia pracy (Lex sn),
e maksymalny poziom dzwigku (LA max),
e szczytowy poziom dzwigku (Lcpeak).

Pomiary halasu na stanowisku pracy wg PN-86/N-01338 [8]

W normie PN-86/N-01338 opisano ogdlne wymagania dotyczace wykonywania pomiaréw
hatasu m.in. na stanowisku pracy.

Pomiary hatasu mozna wykona¢ za pomocg metody bezposredniej oraz metody posrednie;.
Metoda bezposrednia

Pomiar metodg bezposrednig polega na bezposrednim odczycie mierzonych wartosci
poziomoOw ci$nienia akustycznego w pasmach oktawowych. Zaktada on wykonanie pomiaru za
pomocg takich narz¢dzi pomiarowych jak:
e mikrofon pojemnosciowy i miernik poziomu ci$nienia akustycznego;
o filtry oktawowe.

Czas usredniania sygnalu w mierniku poziomu ci$nienia akustycznego nie moze by¢

krotszy niz 10s. Wszystkie narzedzia pomiarowe powinny by¢ wzorcowane przed i po
wykonaniu pomiaréw.



Pomiary poziomu cis$nienia akustycznego nalezy wykona¢ na stanowisku pracy
umieszczajac mikrofon na wysokosci ucha pracownika. Mikrofon powinien by¢ skierowany w
strong zrodta o maksymalnym poziomie ci$nienia akustycznego. Pomiar poziomu cisnienia
akustycznego nalezy wykona¢ co najmniej trzy razy, a nast¢pnie wyniki usrednic.

Jest to tatwa metoda, niewymagajaca wykonywania skomplikowanych obliczen i moze by¢
wykorzystywana przez ekipy pomiarowe z niewielkim doswiadczeniem bez ryzyka popehienia
znaczacych btedow pomiarowych w przypadku hatasu nieustalonego. Wada metody jest jej
czasochtonno$¢ (pomiar dla jednego stanowiska pracy trwa catg zmiane¢ roboczg lub dtuze;j).

Metoda posrednia

Pomiar metodg posrednig polega na zarejestrowaniu hatasu i odtworzeniu sygnatu w celu
wykonania jego analizy. Do rejestracji nalezy stosowac:
miernik poziomu ci$nienia akustycznego (jak wyzej);
wzmacniacz pomiarowy;
magnetofon;
inne narzg¢dzia pomiarowe z odpowiednig charakterystyka czestotliwo$ciows.

Natomiast do analizy stuzy analizator oktawowy z filtracja analogowa lub cyfrowa
umozliwiajacy uzyskanie czaséw usredniania sygnatow co najmniej 10s.

Czas rejestracji poziomoéw cisnienia akustycznego powinien uwzglednia¢ czasowe zmiany
poziomu cis$nienia akustycznego i nie powinien by¢ krotszy niz 60s.

Jej gldwna zaleta jest to, ze polega na pomiarze hatasu w czasie krotszym niz czas
ekspozycji pracownika oraz zastosowaniu odpowiednich zalezno$ci matematycznych do
wyznaczenia wielkoéci opisujacych hatas na stanowiskach pracy. Natomiast jej najwieksza
wada jest to, ze w przypadku nie w petni rozpoznanego charakteru hatasu nieustalonego mozna
popelni¢ trudne do oszacowania bledy (w szczegdlnych sytuacjach nawet
kilkunastodecybelowe). Z tego powodu zaleca si¢ stosowanie tej metody tylko przez
doswiadczone ekipy pomiarowe.

Srodki ochrony przed halasem

Po przekroczeniu wartosci NDN dla hatasu pracodawca ma obowigzek podja¢ niezwloczne
dziatania w celu ograniczenia narazenia indywidualnego ponizej warto$ci NDN - sporzadzi¢
I wprowadzi¢ w zycie program dzialan organizacyjno-technicznych, ustali¢ przyczyny
wystepowania nadmiernego narazenia indywidualnego oraz dobra¢ $rodki ochronne i podja¢
dziatania zapobiegawcze, pozwalajace unikng¢ ponownego wystapienia narazenia
indywidualnego przekraczajacego wartosci NDN [1].

W przypadku gdy uniknigcie lub wyeliminowanie ryzyka zawodowego wynikajacego
Z narazenia na hatas srodkami organizacyjno-technicznymi nie jest mozliwe pracodawca ma
obowiazek [1]:

e udostepni¢ $rodki ochrony indywidualnej stuchu (po przekroczeniu progdéw dziatania),

e udostepni¢ $rodki ochrony indywidualnej stuchu oraz nadzorowac prawidtowos$¢ ich
stosowania (po osiggnieciu lub przekroczeniu wartosci NDN),

e oznacza¢ znakami bezpieczenstwa miejsca pracy, w ktorych wielkosci charakteryzujace
hatas przekraczajg wartosci NDN, wydziela¢ strefy z takimi miejscami 1 ogranicza¢ do nich
dostep, jezeli jest to wykonalne i ryzyko wynikajace z narazenia na halas uzasadnia takie
wydzielenie.

Dziatania ukierunkowane na ograniczanie narazenia na hatas i zwigzane z tym ryzyko
powinny obejmowa¢ mozliwe do wprowadzenia w danej sytuacji rozwigzania techniczne i/lub
organizacyjne, ktére muszg by¢ S$ci§le skorelowane z obowigzujacymi wymaganiami



prawnymi. Skuteczne metody walki z hatasem wymagaja stosowania si¢ do sprawdzonej
I powszechnie przyjetej systematyki dziatan.

Rozwigzania techniczne

Redukcja hatasu u Zrodta Srodki ochrony zbiorowej Srodki ochrony indywidualnej
(zmiana konstrukcji urzadzenia) przed hatasem (nauszniki, wktadki)
(obudowy, ekrany, kabiny)

Metody organizacyjne

Metody organizacyjne
(przerwy w pracy, rotacja
pracownikow)

Rys. 1. Dziatanie majqce na celu ochrone pracownikow przed negatywnymi skutkami hatasu [4]

Zgodnie z t3 systematyka przedsiewziete $rodki majace na celu ograniczenie zagrozenia
hatasem powinny by¢ wprowadzane w odpowiedniej kolejnosci (rys. 1) [4]:
1. eliminacja zagrozenia poprzez jego redukcje u zrodta powstawania,
2. stosowanie §rodkow ochrony zbiorowej przed hatasem (ograniczanie hatasu na drodze
transmisji) lub wprowadzenie rozwigzan o charakterze organizacyjnym (rys. 2),
3. stosowanie srodkéw ochrony indywidualnej.
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Rys. 2. Srodki ochrony zbiorowej na stanowisku pracy [4]

Eliminacja zagrozenia przez jego redukcje u zrodta powstawania jest rozwigzaniem
technicznym przynoszacym najlepsze rezultaty jednak nie zawsze mozliwym do zrealizowania
ze wzgledow technicznych lub ekonomicznych. Moze ona polega¢ na stosowaniu jak
najcichszych procesow technologicznych lub jak najcichszych $rodkow produkcji (zarowno
typu jak i egzemplarza). Dzialania te najlepiej jest podja¢ na etapie projektowania zakladu
pracy, procesu produkcyjnego i1 zakupu §rodkéw produkcji. Duzy wplyw na emisje hatasu ze



zrodla ma rowniez wilasciwe eksploatowanie maszyny zgodnie z jej przeznaczeniem,
stosowanie zabezpieczen akustycznych stanowigcych elementy wyposazenia maszyny
dotaczone do maszyny przez producenta, wlasciwg konserwacje maszyny i utrzymywanie jej
w dobrym stanie technicznym.

Jezeli nie jest mozliwe ograniczenie halasu u zrédta jego powstawania nalezy zastosowac
odpowiednie $rodki techniczne i organizacyjne pozwalajace ogranicza¢ hatas na drodze jego
rozprzestrzeniania si¢ (transmisji) np. przez zastosowania $srodkow ochrony zbiorowej przed
hatasem pozwalaja na ograniczanie hatasu na drodze transmisji. Srodki te obejmuja m. in.:
obudowy dzwickochtonno-izolacyjne, thumiki akustyczne, ekrany akustyczne i przemystowe
kabiny dzwigkoizolacyjne, materiaty pochtaniajace dzwigk, uktady aktywnej redukcji hatasu.

Zastosowanie catkowitych, szczelnych obudéw dzwigkochtonno-izolacyjnych na zrédta
hatasu (obudowanie hatasliwej maszyny nalezy do najskuteczniejszego sposobu ograniczenia
hatasu) moze zmniejsza¢ poziom dzwieku A o 15+20dB, a czgsciowe do 10dB. Zastosowanie
otworow wentylacyjnych i innych otworéw, koniecznych ze wzgledéw technologicznych,
zmniejsza skuteczno$¢ obudowy, dlatego konieczne jest wtedy zastosowanie w otworze
odpowiedniego tlumika akustycznego [9].

Thumiki akustyczne ograniczajg halas przenikajacy przez otwory lub instalacje, w ktorych
odbywa si¢ przeplyw powietrza lub gazu. Do znanych thumikoéw tego typu naleza thumiki
refleksyjne czyli akustyczne filtry falowe, tlumiki absorpcyjne zawierajace materiat
dzwigkochtonny oraz thumiki aktywne [9].

Wibroizolowanie maszyny od podloza (zmniejszenie energii wibroakustycznej
propagowanej droga materialowa) pozwala ograniczy¢ hatas niskoczestotliwosciowy do
10dB(A) [9].

Ekrany przeciwhalasowe stanowig przeszkodg dla rozchodzenia si¢ hatasu maszyn. W celu
uzyskania maksymalnej skutecznos$ci ekran nalezy umieszczac jak najblizej Zrodla hatasu lub
miejsca pracy ponadto powinien on mie¢ duze wymiary. Skuteczno$¢ ekrandéw
dzwigkochtonno-izolacyjnych moze osiagnac¢ 5 — 15 dB(A) [9].

Materialy 1 ustroje dzwigkochtonne (stosowane na $cianach i stropie pomieszczenia
zwigkszaja jego chtonnos$¢ akustyczng, w ten sposdb uzyskuje si¢ zmniejszenie poziomu
dzwigku fal odbitych, co prowadzi do zmniejszenia ogdlnego poziomu hatasu panujacego
w danym pomieszczeniu); Skuteczno$¢ sufitu podwieszanego pozwala ograniczy¢ poziom
dzwigku A fal odbitych o 3-7dB [9].

Kabiny dzwigkoizolacyjne moga zmniejsza¢ poziom dzwicku A o ponad 20dB. Ich
skuteczno$¢ przeciwhatasowa okresla izolacyjnos¢ akustyczna [9].

Aktywne metody ograniczania hatasu to kompensowanie hatasu dzwigkami
z dodatkowych, zewnetrznych zrédet energii. Najczes$ciej stosowane w praktyce uktady
aktywnej redukcji hatasu to aktywne tlumiki hatasu maszyn przeptywowych 1 silnikéw
spalinowych  (osiggane tlumienie wynosi 15 — 30 dB(A) dla hatasow
niskoczestotliwosciowych) oraz aktywne ochronniki stuchu (umozliwiaja zwigkszenie
ttumienia dzwigku przez ochronniki o 10 — 15 dB(A) w zakresie niskich czestotliwosci) [10].

Srodki ochrony indywidualnej przed hatasem powinny by¢ stosowane jedynie
w przypadku gdy wyeliminowanie ryzyka zwigzanego z hatasem nie jest mozliwe przy
zastosowaniu innych rozwigzan. Srodki ochrony indywidualnej stuchu czyli ochronniki shuchu
dzielg si¢ na nauszniki przeciwhatasowe i wktadki przeciwhatasowe (rys. 3).



Nauszniki przeciwhatasowe

Wktadki przeciwhatasowe

(a ;gw »l

Nauszniki mocowane
do hetmu

Rys. 3. Rodzaje ochronnikow stuchu [4]

Nauszniki przeciwhatasowe sktadaja si¢ z czasz ttumigcych, obejmujacych matzowiny
uszne 1 przylegajacych szczelnie do glowy migkkimi poduszkami oraz. Nauszniki
przeciwhatasowe moga by¢ niezalezne (czasze potaczone sg za pomoca sprezyny dociskowej)
lub mocowane do hetméw ochronnych (kazda czasza wyposazona jest w element mocujacy do
helmu). Wkiladki przeciwhatasowe sg to ochronniki stuchu przeznaczone do szczelnego
zamknigcia zewngtrznego przewodu stuchowego. Wktadki dzielimy na jednorazowego uzytku
lub wielokrotnego uzytku. Wktadki przeciwhalasowe moga by¢ modelowane fabrycznie,
formowane przez uzytkownika, lub formowane przez producenta indywidualnie dla kazdego
uzytkownika, z uwzglednieniem specyfiki budowy jego przewodu stluchowego. Stosowane
ochronniki stuchu powinny by¢ oznaczone znakiem CE (spetniajg normy dotyczace ochron
stuchu) i dobrane pod wzgledem parametrow akustycznych do hatasu na stanowisku pracy jak
réwniez pod wzgledem indywidualnych cech i potrzeb pracownika [4].

Rozwigzania organizacyjne zmierzajace do ograniczenia narazenia na hatas polegaja na
[4]:
e stosowaniu przerw w pracy i ograniczanie czasu pracy na hatasliwych stanowiskach,
e rotacja na stanowiskach pracy,
e oddzieleniu obszarow, w ktorych wykonywane sg prace o malej emisji hatasu od obszarow,
w ktorych wykonywane sg prace o duzej emisji hatasu,
e grupowaniu zrodet dZzwigku w zaleznos$ci od poziomu ci$nienia akustycznego emitowanego
dzwigku,
e odsunigciu cztowieka od hatasliwych proceséw (robotyzacja i automatyzacja),
e odpowiednim usytuowaniu zrodet hatasu wzgledem siebie 1 wzgledem $cian pomieszczenia.
Niekiedy efektywnym sposobem ograniczenia narazenia na hatas sg dziatania polegajace
Na stosowaniu przerw w pracy, ograniczaniu czasu pracy na hatasliwych stanowiskach i rotacja
stuzg ograniczaniu poziomu ekspozycji na hatas. Poziom ekspozycji na hatas zalezy od
réwnowaznego poziomu dzwigku A na stanowisku pracy i czasu ekspozycji. Stosujac przerwy
W pracy zmniejszamy czas ekspozycji 1 co za tym idzie poziom ekspozycji na hatas. Jezeli
stosujemy rotacj¢ na stanowiskach pracy, pracownik cze$¢ dnia pracy spedza na stanowisku
0 duzym poziomie halasu a cz¢$¢ na stanowisku o matym poziomie halasu. Znajac poziomy
réwnowazne dzwigku A dla obu stanowisk mozemy tak dobra¢ czas pracy na obu stanowiskach,
aby poziom ekspozycji na hatas nie zostat przekroczony. Rozwigzanie to nie moze by¢
stosowane, gdy przekroczone sg maksymalny poziom dzwigku A lub szczytowy poziom
dzwigku C. Wartos$ci te nie moga by¢ przekroczone w zadnej chwili przebywania pracownika
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na stanowisku pracy wigc stosowanie przerw w pracy lub rotacji na stanowiskach pracy niczego
nie zmienia. Z kolei dzigki grupowaniu zrédet halasu mozliwe jest ograniczenie liczby
pracownikow zagrozonych hatasem. Dziatanie to polega na rozdzieleniu obszaréw prac
0 r6znych poziomach emisji hatasu oraz grupowaniu ich w jednych pomieszczeniach w ten
sposob pracownicy obstugujacy cichsze urzadzenie (w znajdujgce si¢ w jednym
pomieszczeniu) nie sg narazeni na hatas docierajacy z urzadzen gtosniejszych (znajdujacych
si¢ W innym pomieszczeniu).

Waznym uzupehieniem dziatan technicznych i organizacyjnych majacych na celu
zminimalizowanie ryzyka zwigzanego z wystgpowaniem hatasu w $rodowisku pracy jest
profilaktyka medyczna. Zgodnie z art. 229 Kodeksu pracy pracownicy podlegajag wstepnym,
kontrolnym 1 okresowym badaniom lekarskim. Pracodawca nie moze dopusci¢ do pracy
pracownika bez aktualnego orzeczenia lekarskiego stwierdzajacego brak przeciwwskazan do
pracy na okreslonym stanowisku. Zakres wstepnych, okresowych i kontrolnych badan
lekarskich, czestotliwo$¢ wykonywania badan okresowych oraz zakres profilaktycznej opieki
zdrowotnej nad pracownikami zostat okreslony w rozporzadzaniu Ministra Zdrowia i Opieki
Spotecznej z dnia 30 maja 1996 r w sprawie przeprowadzania badan lekarskich pracownikow,
zakresu profilaktycznej opieki zdrowotnej nad pracownikami oraz orzeczen lekarskich
wydawanych do celéow przewidzianych w Kodeksie pracy [11].

Badania ogolne powinny by¢ wykonywane co 4 lata. Badania otolaryngologiczne
I audiometryczne powinny by¢ wykonywane przez pierwsze trzy lata pracy w hatasie - o rok,
nastgpnie co 3 lata. W razie ujawnienia w okresowym badaniu audiometrycznym ubytkow
stuchu charakteryzujacych si¢ znaczng dynamika rozwoju, czestotliwos¢ badan
audiometrycznych nalezy zwigkszy¢, skracajac przerwe miedzy kolejnymi testami do 1 roku
lub 6 miesi¢cy. W razie narazenia na hatas impulsowy albo hatas, ktorego rownowazny poziom
dzwigku A przekracza stale lub czgsto 110dB, badanie audiometryczne nalezy przeprowadzaé
nie rzadziej niz raz w roku. Lekarz prowadzacy badania profilaktyczne moze poszerzy¢ zakres
badan o dodatkowe specjalistyczne badania konsultacyjne oraz badania dodatkowe, a takze
wyznaczy¢ krotszy termin nastgpnego badania jezeli stwierdzi, Ze jest to niezbgdne do
prawidtowej oceny stanu zdrowia osoby przyjmowanej do pracy lub pracownika. Badania
lekarskie maja na celu wyeliminowanie przy pracach w narazeniu na hatas osob, ktérych stan
zdrowia odbiega od normy, gdyz w wyniku narazenia na hatas moze on ulec dalszemu
pogorszeniu. Badania te maja rowniez na celu wychwycenie wczesnych objawoéw zmian
chorobowych (uszkodzenia stuchu) powstajacych pod wpltywem narazenia na hatas
i niedopuszczenie do poglebiania si¢ choroby.

Metodyka doboru ochronnikéw stuchu [12]

Podstawowym  zatozeniem prawidlowego doboru ochronnikéw stuchu jest
zagwarantowanie pod nim warto$¢ poziomu dzwigku A nizszej niz warto$¢ dopuszczalna dla
danych warunkéw hatasowych. Nalezy dazy¢ do tego, aby poziom dzwigku A pod
ochronnikiem stuchu (L’a) nie przekraczat 85 dB, za$ szczytowy poziom dzwigku C nie
przekraczal 135 dB. Oprocz ograniczenia wartosci poziomu dzwigku A pod ochronnikiem
stuchu wynikajacego z ustalonych prawnie warto$ci dopuszczalnych, istnieje takze dolne
ograniczenie, zwigzane z komfortem pracy w ochronnikach. Zbyt duze sttumienie dzwigku
(L’a ponizej 70 dB) moze powodowac u pracownika uczucie izolacji akustycznej. Tworzy to
dyskomfort pracy, w efekcie moze powodowaé odrzucenie przez pracownika (chocby
chwilowe) ochronnika stluchu. Warto§¢ poziomu dzwieku A i C pod ochronnikiem stuchu
oblicza si¢ na podstawie zmierzonych wielkosci hatasu na stanowisku pracy oraz parametrow
ochronnika stuchu, podanych w informacji dla uzytkownika.

Metody doboru ochronnikow shuchu wyréznia rézny stopien doktadnosci szacowania
poziomu dzwicku A pod ochronnikiem (rys. 4). Opierajg si¢ na roznych danych pomiarowych
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wielkos$ci hatasu na stanowisku pracy oraz réznych parametrach akustycznych ochronnikow
stuchu.

KONTROLA HML
METODY DOBORU
OCHRONNIKOW METODA SNR

SEUCHU

DOKLADNE METODA PASM

OKTAWOWYCH

Rys. 4. Metody doboru ochronnikow stuchu
Metoda pasm oktawowych (dokladna)
Pozwala na doktadne wyznaczenie redukcji hatasu ochronnika stuchu. Metoda wymaga
wyznaczenia

e wartos$ci poziomu ci$nienia akustycznego hatasu na stanowisku pracy w pasmach
oktawowych w zakresie 125 — 8000Hz,

e wartosci sredniego ttumienia dzwigku,

e wartosci odchylenia standardowego w pasmach oktawowych rozpatrywanego ochronnika
stuchu.

Thumienie dzwigku stosowane w tej metodzie jest to parametr ochronnikéw stuchu
wyznaczony w procesie ich certyfikacji. Warto$¢ $rednia thumienia dzwicku wraz
Z odchyleniem standardowym podawana jest w pasmach tercjowych o czestotliwosciach
srodkowych 125 — 8000Hz.

Poziom dzwigku A pod ochronnikiem stuchu oblicza si¢ wg wzoru:
8k

Ua=10log ) 10" (ir+Kar=(my=iep)
f=125

gdzie:
f — czestotliwos¢ srodkowa pasma oktawowego 125 — 8000Hz,
Lt — poziom ci$nienia akustycznego w pasmie oktawowym o czestotliwosci srodkowej f w dB,
Kat — warto$¢ poprawki korekcyjnej wedtug charakterystyki wazenia A,
m¢ — $rednie thumienie dzwigku ochronnika stuchu (wg informacji dla uzytkownika) w dB,
Lst— odchylenie standardowe (wg informacji dla uzytkownika) w dB.
Metoda HML (przyblizona)

Wymaga w pierwszej kolejno$ci oszacowania roznicy poziomoéw dzwigku C i A halasu na
stanowisku pracy oraz znajomosci trzech wartosci ttumienia:

e H — tlumienie hatasu wysokoczgstotliwosciowego,
e M — tlumienie hatasu $rednioczestotliwosciowego,
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e L — tlumienie hatasu niskoczestotliwosciowego.
Parametry te wyznaczaja wartos¢ redukcji poziomu dzwicku A przy btonie bebenkowej
ucha po zastosowaniu ochronnikow stuchu.
Dla r6znicy poziomow dzwigku C i A nie wigkszej od 2dB, przewidywang redukcje hatasu
PNR (predicted noise level reduction) nalezy wyznaczy¢ wg wzoru:

H-M
PNR=M — 2 (Lc — Ly — 2dB)
Natomiast dla roznicy wigkszej niz 2dB nalezy skorzysta¢ ze wzoru:
H-L
PNR=M — T(LC — L,y —2dB)

gdzie:
M — thumienie hatasu srednioczg¢stotliwosciowego (informacje podane w karcie produktu),
H — tlumienie halasu wysokoczestotliwo$ciowego (informacje podane w karcie produktu),
L — ttumienie hatasu niskoczgstotliwo$ciowego (informacje podane w karcie produktu),
Lc — poziom dzwieku C na stanowisku pracy w dB,
La — poziom dzwigku A na stanowisku pracy w dB.
Nastepnie, do wyznaczenia poziomu dzwicku A pod ochronnikiem shuchu (L’a), nalezy
zastosowac wzor:
L'y=L,—PNR
gdzie:
La — poziom dzwigku A na stanowisku pracy w dB,
PNR — obliczona przewidywalna redukcja hatasu w dB.

Metoda SNR (szacunkowa)

Polega na znajomosci parametru SNR (jednoliczbowej ocenie wiasciwosci ochronnych
ochronnikéw stluchu) podanego w instrukcji uzytkowania ochronnika stuchu, a takze na
wynikach pomiaru poziomu dzwigku C na stanowisku pracy. Poziom dzwigku A pod
ochronnikiem stuchu wylicza si¢ wg wzoru:

L'y=Lc—SNR
gdzie:
Lc — poziom dzwigku C na stanowisku pracy w dB,
SNR — jednoliczbowa ocena wtasciwosci ochronnych ochronnikéw stuchu (informacje podane
w karcie produktu) w dB.

Kontrola HML (zgrubna)

Opiera si¢ na metodzie HML 1 jest jej uproszczong wersja. Stosuje si¢ ja jako wstepny
dobdr nowych ochronnikéw stuchu lub do oceny uzywanych juz ochronnikéw stuchu przy np.
zmianie stanowiska pracy. Nie jest wymagane obliczenie parametru PNR ani znajomos$¢
roznicy poziomoéw La i Lc. Kontrola HML polega na subiektywnym zakwalifikowaniu hatasu
do jednej z dwoch grup hatasow wzorcowych ujetych w normie PN-EN 458:2006 (rys. 5).
Dzieki temu mozna stwierdzi¢, czy zastosowanie danego ochronnika stuchu zredukuje poziom
dzwigku A pod ochronnikiem stuchu (L’a) do dopuszczalnego przedziatu.
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Tabela. Przyklady halasow klasy HM (wg PN-EN 458:2006)

Lista przykladow 1

Zrédla halasu érednio- i wysokoczestotliwoéciowego (klasa HM)

Le-La<5dB

- cigcie palnikiem gazowym, - wygladzarki rolkowe,

- silniki wysokoprezne, - prasy rotacyjne,

- maszyny cukrownicze do lukrowania, - formierki kombinowane,

- dysze sprezonego powietrza, - reczne narzedzia udarowe,
- zmechanizowane urzadzenia do wbijania gwozZdzi, - szlifierki,

- krawedziarki, - mioty kuznicze,

- zawijarki, - przedzarki,

- maszyny do napelniania butelek, - maszyny dziewiarskie,

- okrawanie odlewow, - przecinarki z tarcza écierna,
- obrabiarki do drewna, - krosna zmechanizowane,

- pompy hydrauliczne, - wirowki

- wygladzarki wysokoobrotowe,

Tabela. Przyklady halaséw klasy L (wg PN-EN 458:2006)

Lista przykladow 2

Zrédla halasu niskoczestotliwosciowego (klasa L)

Le-Laz5dB

- koparki, - sprezarki tlokowe,

- agregaty pradotwércze, - przetwornice,

- elektryczne piece do wytopu, - piece odlewnicze,

- spalarki, - ci$nieniowe maszyny odlewnicze,
- piece do wyzarzania, - sprzet do robét ziemnych,

- wielkie piece, - czyszczarki pneumatyczne

- kruszarki,

Rys. 5. Podzial halaséw na klasy czestotliwosciowe [12]
Do obliczen poziomu dzwigku A pod ochronnikiem stuchu nalezy skorzysta¢ ze wzoréw
podanych ponize;.
Dla zrédta hatasu niskoczestotliwo$ciowego (klasa L):
L'y=L,—L
Dla Zrédta hatasu $rednioczestotliwosciowego (klasa HM):
Ly=L,—M
Dla zrédta hatasu wysokoczestotliwosciowego (klasa HM):
Ly=L,—H
gdzie:
La — poziom dzwigku A na stanowisku pracy w dB,
L — thumienie hatasu niskoczestotliwosciowego (informacje podane w karcie produktu),
M — thumienie hatasu sredniocze¢stotliwosciowego (informacje podane w karcie produktu),
H — tlumienie hatasu wysokoczestotliwo$ciowego (informacje podane w karcie produktu).

Gdy warto$¢ (L’a) dla zastosowanych obliczen zawiera si¢ pomigdzy 85dB, a 70dB to
ochrona stuchu pracownika przed hatasem jest wystarczajaca.

Gdy warto$¢ (L’a) dla hatasu niskoczestotliwosciowego przekracza 85dB nalezy
zastosowac ochronniki o wigkszym ttumieniu, natomiast gdy jego wartos¢ jest ponizej 70dB to
nalezy wybra¢ ochronniki o mniejszym thumieniu.

Gdy wartos¢ (L’a) dla hatasu $rednioczgstotliwosciowego przekracza 85dB lub gdy jego
warto$¢  jest ponizej 70dB to nalezy przeprowadzi¢ obliczenia dla hatasu
wysokoczestotliwosciowego.

Gdy wartos¢ (L’a) dla hatasu wysokoczestotliwosciowego przekracza 85dB nalezy
zastosowac¢ ochronniki o wiekszym ttumieniu, natomiast gdy jego wartos¢ jest ponizej 70dB to
nalezy wybra¢ ochronniki o mniejszym ttumieniu.
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Cwiczenie laboratoryjne

Na zajgciach studenci beda mieli na zadanie dobra¢ odpowiednie ochronniki stuchu do
hatasu na stanowisku pracy wskazanym przez prowadzacego. Przy uzyciu sonometru nalezy
zmierzy¢ odpowiednie warto$ci hatasu na wyznaczonym stanowisku i skorzysta¢ ze wszystkich
metod doboru ochronnikéw stuchu opisanych w instrukcji. Nastgpnie nalezy porownac
uzyskane wyniki.
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