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WYNIKI BADAN HALASU W OTWARTYM POMIESZCZENIU
BIUROWYM — CASE STUDY W POMIESZCZENIU O DUZEJ
CHLONNOSCI AKUSTYCZNEJ

Witold MIKULSKI
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Czerniakowska 16, 00-701 Warszawa
e-mail: wimik@ciop.pl

1. WSTEP

W ostatnich latach obserwuje si¢ wyrazny wzrost liczby pracownikow zatrudnionych
na stanowiskach pracy w tzw. pomieszczeniach otwartych (wielkoprzestrzennych). Mozna
tutaj ze wzgledu na charakter wykonywanej pracy wyrdzni¢ trzy grupy pomieszczen:
pomieszczenia otwarte do obslugi klientow, pomieszczenia otwarte konsultantow
telefonicznych oraz pomieszczenia otwarte biurowe (biurowe open-space). Wielko$¢
| wyposazenie tych pomieszczen oraz liczba i aranzacja znajdujacych si¢ w nich stanowisk
pracy jest uwarunkowana charakterem wykonywanej pracy. W artykule rozpatruje si¢
stanowiska pracy, w stosunku do ktorych przyjmuje si¢ najwyzsze wymagania akustyczne, tj.
stanowiska pracy w pomieszczeniach biurowych open-space. Sa to pomieszczenia
o kubaturze 250-1000 m*® i wysokosci 3-3,5m, w ktérych znajduje si¢ od ok. 10 do 70
stanowisk pracy. W pomieszczeniach tych powinna by¢ zapewniona duza chtonnosé
akustyczna (krotki czas poglosu) oraz powinna by¢ zapewniona separacja akustyczna miedzy
stanowiskami pracy. Najwazniejszg ich wlasciwoscig jest zapewnienie w nich akceptowalnie
matego hatasu. W artykule przedstawiono wyniki badan hatasu w typowym pomieszczeniu
biurowym open-space. Charakteryzowano wtasciwosci akustyczne tego pomieszczenia oraz
podano wyniki pomiaréw hatasu w tym pomieszczeniu. Oceniono hatas na stanowiskach
pracy ze wzgledu na ochron¢ stluchu pracownikow oraz mozliwos¢ realizacji przez nich

podstawowych funkcji pracy.

2. ZAKRES BADAN, METODA BADAN | KRYTERIA OCENY
Badania dotycza pomiaréw i1 oceny hatasu na stanowiskach pracy w otwartym
pomieszczeniu biurowym. Badania przeprowadzono metodami pomiarowymi. Obejmowaty
one dwa etapy: etap | — pomiary wiasciwosci akustycznych pomieszczenia, etap I — pomiary

hatasu na stanowiskach pracy.
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Etap |

Wiasciwosci akustyczne pomieszczenia okreslono wielko$ciami:

1. czas pogltosu T (w oktawowych pasmach czestotliwosci o czestotliwosciach
srodkowych 0,5; 1 1 2 kHz),

2. chlonno$¢ akustyczna pomieszczenia A 1 chtonno$¢ akustyczna pomieszczenia
odniesiona do 1 m? rzutu pomieszczenia, Aimp (W oktawowych pasmach czestotliwosci
o czgstotliwosciach srodkowych 0,5; 11 2 kHz),

3. promien rozproszenia Ip,

4. poziom dzwigku A mowy w odleglto$ci 4 m (od zrédla mowy) Ly asam,

5. réznica pozioméw dzwigcku A mowy w odlegtosciach 112 m od zrodta Dys.

Pomiar czas poglosu T wykonano metoda techniczng wg. PN-EN I1SO 3382-2:2010 [1].
Chlonnos¢ akustyczng pomieszczenia A obliczono wg wzoru Sabina z wartosci czasu
poglosu. Warto$¢ minimalng dopuszczalng przyjeto z PN-B-02151-4:2015 [2] i wynosi ona
1,1 m? odniesiona do 1 m? rzutu pomieszczenia.

Pomiary promienia rozproszenia rp, poziomu dzwicku A mowy w odlegtosci 4 m (od zrodta
Mowy) Lpas.am | roznicy poziomu dzwigku A mowy w odlegtosciach 1 i 2 m od zrédta Dys,
wykonano wg PN-EN 1SO 3382-3:2012 [3]. Otwarte pomieszczenia biurowe majg dobre
wlasciwosci akustyczne gdy: promien rozproszenia rp ma warto$¢ nie wigkszg niz 5 m,
poziomu dzwigku A mowy w odleglosci 4 m Lyasam ma warto$¢ nie wigksza niz 48 dB,
roznica poziomu dzwicku A mowy w odlegtosciach 1 i 2 m od zrodta D, s ma warto$¢ nie
mniejszg niz 7 dB.

Etap II

Pomiary hatasu na stanowiskach pracy obejmowaty:

e pomiary widma hatlasu,

e pomiary przebiegdw czasowych,

e pomiary do oceny hatasu na czterech stanowiskach pracy (poziomu ekspozycji na
hatas, maksymalnego dzwicku A, szczytowego poziomu dzwigku C oraz
rOwnowaznego poziomu dzwigku A).

Pomiary przeprowadzono metodami okreslonymi w PN EN ISO 9612 [4] i PN-N-01307
[S]. Poziomy dopuszczalne hatasu na czterech stanowiskach pracy okreslono wg
Rozporzadzenia Ministra Rodziny, Pracy 1 Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r.
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natgzen czynnikow szkodliwych dla zdrowia

w srodowisku pracy [6] oraz PN-N-01307 [5].
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Wynosza one:
e ze wzgledu na ochrong stuchu (dla ogétu pracownikow) [6]:
o poziom ekspozycji na hatas — 85 dB
o maksymalny poziom dzwigku A — 115 dB,
o szczytowy poziom dzwieku C — 135 dB,
e ze wzgledu na mozliwos¢ realizacji podstawowych funkcji pracy [5]:

o réwnowazny poziomu dzwicku A - 55 dB.

3. WEASCIWOSCI AKUSTYCZNE BADANEGO POMIESZCZENIA— ETAP |
Badania przeprowadzono w otwartym pomieszczeniu biurowym o kubaturze 295 m?
(Rys. 1). W pomieszczeniu znajdowato si¢ 12 stanowisk pracy oznaczonych la-6a i 1b-6b.
Badania przeprowadzono na stanowiskach pracy oznaczonych dalej numerami 1-4 (sa to

odpowiednio stanowiska 3b, 4a, 5b i 4b; Rys. 1).

Ll
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Rys. 1. Szkic rzutu pomieszczenia, w ktorym przeprowadzono pomiary ekspozycji na hatas.

Wyniki pomiardw danych charakteryzujacych wlasciwosci akustyczne pomieszczenia
(wielkosci 1 wartosci dopuszczalne podano w rozdziale poprzednim) podano w Tab. 1.
Wyniki pomiaréw czasu poglosu dowodzg spelnienie przez rozpatrywane
pomieszczenie obligatoryjnego wg PN-B-02151-4:2015 wymogu na chlonnos$¢ akustyczng
pomieszczenia.
Poziom dzwigku A mowy w odleglosci 4 m Ly as4m spetnia wymogi dla pomieszczen
0 dobrej akustyce PN-EN 1SO 3382-3:2012 [3]. Promien rozproszenia I'p i réznica poziomow

dzwicku A mowy w odlegtosciach 1 i 2m od zrodta D,s nie speilniajg wymogoéw dla
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pomieszczen o dobrej akustyce wg PN-EN ISO 3382-3:2012 [3], jednakze wartosci tych

wielko$ci sa w przedziatach typowych wartosci dla rozpatrywanych pomieszczen.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw danych charakteryzujacych wtasciwosci akustyczne pomieszczenia

Wielko$¢ charakteryzujaca wtasciwosci | Wymagania | Dobra akustyka | Typowe wartosci WyniKki

akustyczne pomieszczenia wg [2] wg [3] wg [3] pomiaréw
0,5 kHz 0,28
Czas pogtosu T, s 1 kHz 0,29
2 kHz 0,37
Chionno$¢ akustyczna 0,5 kHz 1,76
pomieszczenia odniesiona do
1 m? rzutu pomieszczenia, Aims, 1kHz | Aume>11 1.69
dB 2 kHz 1,30
Promien rozproszenia rp, m <5 5<rp<10 6,1-7,2

Poziom dzwigku A mowy w odleglosci 4 m
od zrodta Lp,A,S,4m y dB

Roznica poziomu dzwigku A mowy

w odlegtosciach 1 i 2 m od Zrodta, D, s, dB

Lpasam <48 48 < Lpasam <50 | 45,1-46,1

7 <D,s 5<D,s<7 5253

Reasumujac, pomieszczenie spetnia wymogi obligatoryjne, a wlasciwosci akustyczne sg na
granicy dobrych. (Z innych badan autora, w tym [7-8], wynika, ze w$rdd kilkunastu innych

pomieszczen rozpatrywane pomieszczenie miato najlepsze warunki akustyczne.)

4. WYNIKI BADAN HALASU — ETAP ||
4.1. Pomiary widma hatasu
Na Rys.2 podano wynik pomiaru widma poziomu ci$nienia akustycznego

w tercjowych pasmach czestotliwosci na stanowisku pracy nr 4 z pomiaru dwugodzinnego.
Najwigksze warto$ci poziomu cisnienia akustycznego wystepuja w tercjowych pasmach
czestotliwosci o czestotliwosciach srodkowych 20 Hz (60 dB), 125 i 160 Hz (48 dB) oraz 400
i 500 Hz (53-54 dB). Najwiekszy wptyw na poziom dzwicku A bgda miaty dzwigki w pasmie
czestotliwosci 400-500 Hz.

4.2. Pomiary przebiegdw czasowych
Przebiegi czasowe jednosekundowych poziomow dzwicku A w czasie 2 minut, na
stanowisku pracy nr 1 pokazano na Rys. 3. Z rysunku wynika, ze hatas na rozpatrywanym
stanowisku pracy jest bardzo mocno zmienny w czasie (tzn. jest hatlasem o poziomie

nieustalonym). Warto$ci poziomu dzwigku A zawierajg si¢ w zakresie 34,6-73,9 dB.
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Réwnowazny poziom cisnienia akustycznego, dB
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Rys. 2. Wyniki pomiaréw widma hatasu w tercjowych pasmach czgstotliwosci
W rozpatrywanym otwartym pomieszczeniu biurowym (pomiar 2 h)

Poziom diwieku A, dB
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Rys. 3. Wyniki pomiaréw poziomu dzwigku A (probkowanie 1 s, czas pomiaru 2 min)

na stanowisku pracy nr 1 (Laeg2min = 55,2 dB)
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Rys. 4. Wyniki pomiaréw rownowaznych jednominutowych pozioméw dzwicku A
(probkowanie 1 minutowe, czas pomiaru 3 godziny).

Na Rys. 4 pokazano przebiegi czasowe jednominutowych pozioméw dzwigku A na
czterech stanowiskach pracy (czas pomiaru 3 godziny).

W Tab. 2. Podano wyniki obliczen wielkosSci statystycznych charakteryzujacych te
przebiegi. Wyniki wskazuja, ze nie tylko mediany, ale nawet kwartyle 3 (tj. 75% wynikow)
majg mniejsze wartosci niz dopuszczalna ze wzgledu na mozliwos¢ realizacji podstawowych
zadan pracy tj. 55 dB. Statystycznie przez ponad ok. 75% czasu poziom dzwigku jest ponizej
50-53 dB. Przez 50% czasu (migdzy kwartylami 1 i 2) poziom dzwicku A zawiera si¢
w zakresie: stanowisko 1 i 3 ok. 40-50 dB, 2 i 4 ok. 42-53 dB. Wartosci poziomu dzwigku
A na czterech stanowiskach pracy zawieraja si¢ w zakresie: mediany 45-46,1 dB; S$rednie

(arytmetyczne) 45,4-47,7 dB; rownowazne 51,2-53,7 dB.

Tabela 2. Wielkosci statystyczne charakteryzujace jednominutowe przebiegi czasowe
pokazane na Rys. 4.

NI stanowiska L?j gn, szréyl 1, Meggina, szréyl 3, L,a Eax Lé\g, 3% LAéqB 3hs
1 335 39,6 45,0 50,2 63,4 4541 | 7,07 51,2
2 331 42,2 46,0 53,1 65,0 4771 | 7,32 53,7
3 34,0 40,3 45,7 50,3 65,6 46,10 7,11 52,4
4 34,4 41,7 46,1 52,4 63,5 47,33 7,11 53,4
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Oznaczenia:

Lamin — Najmniejsza z warto$ci rownowaznych 1 min. poziomoéw dzwigku A w czasie 3 h, dB,

Lamax — najwigksza z wartosci rownowaznych 1 min. poziomow dzwigku A w czasie 3 h, dB,

kwartyl 1 — (25 percentyl) z wartosci rownowaznych 1 min. pozioméw dzwigcku A w czasie 3 h, dB,

kwartyl 3 — (75 percentyl) z warto$ci rownowaznych 1 min. pozioméw dzwigku A w czasie 3 h, dB,

mediana — mediana z warto$ci rownowaznych 1 min. poziomow dzwigku A w czasie 3 h, dB,

Lasr — warto$¢ srednia arytmetyczna z wartosci rownowaznych 1 min. pozioméw dzwigku A w czasie
3 h, dB,

Sd — odchylenie standardowe z wartosci rOwnowaznych 1 min. pozioméw dzwicku A w czasie 3 h,

Laeqan — rOwnowazny poziom dzwigku A w czasie 3 h, dB.
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Rys. 5. Czgstos¢ (procentowo) wystepowania na stanowisku pracy nr 1 rownowaznych
jednominutowych pozioméw dzwigku A: a — w przedziatach jednodecybelowych, b — w przedziatach
pieciodecybelowych (probkowanie 1 minutowe, czas pomiaru 3 godziny) poziomu dzwigku A.
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W celu dokladniejszego okreslania statystycznego wystepowania poziomu dzwigku A
w czasie dla tego samego przebiegu (stanowisko pracy nr 1, na Rys. 4), na Rys. 5 pokazano
w klasach wartosci jednodecybelowych 1 pigciodecybelowych czestos¢ wystepowania
wartosci rownowaznych jednominutowych poziomoéw dzwieku A.

Z Rys. 5b wynika, Ze najczgsciej poziom dzwigku A osigga wartosci w zakresie 35-
50 dB. Przyjmujac wartos¢ dopuszczalng (rownowazng) poziomu dzwicku A 55 dB mozna
stwierdzi¢, ze przez 88,9% czasu, poziom dzwigku A ma warto$¢ mniejszg na tym stanowisku
pracy.

Na Rys. 6 pokazano warto$ci réwnowaznego poziomu dzwigku A na stanowiskach
pracy nr 1-4, od poczatku pomiaru, az do 120 minut rejestrujagc wartosci co 10 min (dla
przykladu warto$¢ zarejestrowana po 30 minutach jest warto$cia rdwnowazng poziomu
dzwigku A dla 30 minut).

Mozna zauwazy¢, ze hatas na wszystkich stanowiskach pracy w danym pomieszczeniu
jest zmienny w czasie nawet obserwujac jego zmiany w okresach 10 minutowych. Dopiero po
okresie ok 90 min mierzong warto$¢ rOwnowaznego poziomu dzwieku A mozna uznaé, jako
reprezentatywng dla wystepujacego halasu. Znaczy to, ze minimalny czas pomiaru

reprezentatywny dla catego czasu narazenia na ten hatas wynosi 90 minut.
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Rys. 6. Wyniki pomiaréw rdwnowaznego poziom dzwigku A po czasie T
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5. POMIARY I OCENA HALASU NA CZTERECH STANOWISKACH PRACY ZE WZGLEDU NA
OCHRONE SLUCHU ORAZ ZE WZGLEDU NA MOZLIWOSC REALIZACJI PODSTAWOWYCH
FUNKCJI PRACY

W Tab. 3 podano wyniki pomiaréw hatasu w czasie 3 godzin (reprezentatywnych dla 8
godzinnej ekspozycji) na rozpatrywanych stanowiskach. W jednej kolumnie znajduja si¢
warto$ci rownowaznego poziomu dzwigku A Laeqte 1 poziomu ekspozycji na hatas Lexgn

poniewaz na rozpatrywanych stanowiskach pracy wielkos$ci te majg takie same wartosci.

Tabela 3. Rownowazne poziomy dzwigku A Lagq e,
poziomy ekspozycji na hatas odniesione do dnia pracy Lgxgn
oraz maksymalne poziomy dzwigku A Lamax 1 szczytowe poziomy dzwigku C Lepeak
na czterech stanowiskach pracy w rozpatrywanym pomieszczeniu.

OpIS LEX,BhdlBLAeq,Tea Lamax, 0B I—Cpeaka dB
Warto$ci dopuszczalne ze wzgledu na ochrone stuchu 85 115 135
Wartosci dopuszczalne ze wzgledu na mozliwos¢ realizacji 55
podstawowych zadan wg PN-N-01307:1994, LaeqgTe
Stanowisko 1 51,2 75,9 101,2
Stanowisko 2 53,7 75,2 102,5
Stanowisko 3 52,4 76,3 105,4
Stanowisko 4 53,4 73,6 94,7

Na podstawie wynikow pomiarow w otwartym pomieszczeniu biurowym mozna
stwierdzi¢, ze poziomy ekspozycji na hatas Lexgn | rtOwnowazne poziomy dzwigku A LaegTe
zawierajg si¢ w zakresie 51,2-53,7 dB i nie przekraczaja warto$ci dopuszczalnych hatasu na
stanowiskach pracy (odpowiednio 85dB i 55dB). Analogiczne maksymalne poziomy
dzwicku A Lamax 1 szczytowe poziomy dzwigku C Lcpeak zawieraja si¢ w zakresie
odpowiednio 73,6-76,3dB i 94,7-1054dB i rowniez nie przekraczajg wartoSci
dopuszczalnych hatasu na stanowiskach pracy (odpowiednio 115 dB i 135 dB).

6. PODSUMOWANIE
Przeprowadzone badania hatasu w typowym otwartym pomieszczeniu biurowym
mozna stwierdzi¢, ze pomieszczenie to spelnia obligatoryjne wymagania dotyczace duzej
chtonnosci akustycznej (w zakresie czestotliwosci 0,5-2 kHz chtonnosc akustyczna
odniesiona do 1 m? powierzchni rzutu pomieszczenia zawierala si¢ w zakresie 1,3-1,76 m?
przy minimalnej dopuszczalnej wg PN-B-02151-4 — 1,1 m?). Uwzgledniajac zalecenia
dotyczace dobrych wiasciwosci akustycznych rozpatrywanych pomieszczen (okreslone w PN-

EN ISO 3382-3) mozna stwierdzi¢ ze wlasciwo$ci te sg minimalnie ponizej granicy tzw.
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dobrych. Jednocze$nie s3 one znacznie wyzsze niz typowe W rozpatrywanych
pomieszczeniach. Wystepujacy hatas na stanowiskach pracy jest bardzo zmienny. Minimalny
czas pomiaru rownowaznego poziomu dzwigku A ktory mozna uznaé za reprezentatywny to
90 minut. Wartosci wielko$ci stosowanych do oceny hatasu na stanowiskach pracy nie sg
przekroczone, zardwno ze wzgledu na ochrong¢ shluchu jak 1 mozliwo$¢ realizacji
podstawowych funkcji pracy. Réwnowazny poziom dzwigku A na rozpatrywanych czterech
stanowiskach pracy zawieral si¢ w zakresie ok. 51-54 dB. Srednia (arytmetyczna) wartos¢
jednominutowych probek poziomu dzwicku A zawierata si¢ w zakresie ok. 45-48 dB,

a mediany 45-46,1. Przez 88,9% czasu poziom dzwigku A ma warto$¢ mniejsza niz 55 dB.

7. PODZIEKOWANIE
Publikacja opracowana na podstawie wynikéw IV etapu programu wieloletniego
,Poprawa bezpieczenstwa i warunkoéw pracy”, finansowanego w latach 2017-2019 w zakresie
badan naukowych i prac rozwojowych ze $rodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego/Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. Koordynator programu: Centralny

Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy.
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IZOLACYJNOSC AKUSTYCZNA OBUDOW
W ZAKRESIE CZESTOTLIWOSCI 8-50 kHz

Witold MIKULSKI
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Czerniakowska 16, 00-701 Warszawa
e-mail: wimik@ciop.pl

1. WPROWADZENIE

W przemysle i ustugach wykorzystuje si¢ wiele zrodet hatasu ultradzwigkowego [1].
Wsrod nich stwarzajace najwicksze zagrozenie hatasem s3: zgrzewarki ultradzwickowe,
drazarki ultradzwigkowe oraz phluczki (myjki) ultradzwieckowe. Emitujg one gtownie energi¢
akustyczng w zakresie czestotliwosci 10-40 kHz. Wiele z tych urzadzen znajduje si¢ (lub
moze znajdowac si¢) w obudowach dzwigkoizolacyjnych, ktore powszechnie przyjmuje si¢
jako najbardziej skuteczny Srodek separujacy akustycznie Zrodto hatasu i pracownika. Do
chwili obecnej wlasciwosci dzwigkoizolacyjne obudéw zrddel okresla sie jednak tylko
w zakresie czestotliwosci do 10 kHz [2,3], co w odniesieniu do zrédel hatasu
ultradzwickowego nie daje mozliwosci wiarygodnego okres$lenia ich skutecznosci,
a w konsekwencji wnoszonej przez nie ochrony akustycznej w zakresie czgstotliwosci hatasu
ultradzwiekowego. Brak wiedzy dotyczy nie tylko braku danych okreslajacych izolacyjnosé
akustyczng obudéw w tym zakresie czgstotliwosci, ale takze braku okres§lenia wielkoSci
fizycznych 1 metod pomiaru ich izolacyjnosci akustycznej [4]. W artykule zaproponowano
wielkos$ci 1 metody ich pomiaru oraz na przyktadzie obudéw drewnianych przeprowadzono
analize¢ mozliwosci stosowania tych wielko§ci w praktycznym stosowaniu obudow
dzwigkoizolacyjnych Zrodet hatasu ultradzwigkowego.

Przez analogie¢ do wielkosci okreslajacych izolacyjnos¢ akustyczng obudow
w zakresie czestotliwosci ponizej 10 kHz [2, 3], izolacyjnos¢ akustyczng obudow okresla si¢
dwoma wielkos$ciami fizycznymi: izolacyjno$cig akustyczng ci$nieniowg i izolacyjnoscia
akustyczng mocowg. W artykule zaproponowano stosowanie tych wielkosci w zakresie
czestotliwosci od 8 do 50 kHz. Okresla si¢ je metodami pomiarowymi w oparciu 0 pomiary
thumienia wtracenia [2, 3]. Do badan stosuje si¢ wzorcowe zroédto dzwigku [5]. Izolacyjnosé
akustyczng cisnieniowa oblicza si¢ z rdznicy zmierzonych warto§ci poziomu cis$nienia
akustycznego emisji [6] dla Zzrodta wzorcowego bez obudowy i w obudowie. Izolacyjnos¢
akustyczng mocowa oblicza si¢ z roznicy pomiarowo wyznaczonych warto$ci poziomu mocy

akustycznej [7-10].
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2. METODA POMIARU IZOLACYJNOSCI AKUSTYCZNEJ CISNIENIOWEJ W ZAKRESIE

CZESTOTLIWOSCI 8-50 KHz

Izolacyjnos¢ akustyczna cisnieniowa Dy okresla si¢ z roznicy wartosci zmierzonych
poziomdw ci$nienia akustycznego wzorcowego zrodta dzwigku: bez obudowy i w obudowie.
Zrédto dzwigku umieszcza si¢ na powierzchni specjalnego stolika pomiarowego (Rys. 1) (lub
w celach poréwnawczych na powierzchni odbijajacej), a pomiar poziomu ci$nienia
akustycznego przeprowadza si¢ na stanowisku pracy (lub w wybranym punkcie odniesienia).
[zolacyjnos¢ akustyczng ci$nieniowg
obudowy Dy, w dB, w 1/3 oktawowych
pasmach czgstotliwosci o czgstotliwosciach
srodkowych f (8, 10, 12.5, 16, 20, 25, 31.5,
40 i 50 kHz), oblicza sig¢, ze wzoru:

Dps = L'p s ovuionnf — L'pw_obudowies +
Ky w_obudowie,f 1)

gdzie:

L,p,bez_obudowy,f, L’p,w_obudowie,f - pOZiomy

ci$nienia akustycznego wzorcowego zrddta
Rys. 1. Stolik pomiarowy wg PN EN 1SO 11201 . )
[6] wykonany w laboratorium CIOP-PIB. dzwigku, w 1/3  oktawowym pasmie

czestotliwosci o czestotliwosci $rodkowej f,
zmierzony odpowiednio bez i w obudowie, w dB,
K1w_obudowiet — poprawka uwzgledniajaca wplyw halasu tla podczas pomiaré6w wzorcowego
zrodta dzwigku, w obudowie (W 1/3 oktawowym pasmie czgstotliwosci o czgstotliwosci

srodkowej f), w dB. Oblicza si¢ ja ze wzoru:

0 dla  L,;— L",;>15dB
K1 w obudowies = {—10-1g(1 = 107 Epsr~L%0) dla 3dB<L',;— L",; <15dB (2)
. ? dla L,p,f - L"p,f < 3dB
gdzie:
L’ps — poziom cisnienia akustycznego, w 1/3 oktawowym pasmie czgstotliwosci

0 czgstotliwosci srodkowej f, gdy zrodto wzorcowe emituje dzwiek, w dB,
L”pt — poziom ciSnienia akustycznego, w 1/3 oktawowym pasmie czestotliwosci
0 czestotliwosci srodkowej f, gdy zrodto wzorcowe nie emituje dzwigku, w dB.

Kwalifikacje srodowiska do badan wykonuje si¢ na podstawie obliczonej poprawki
srodowiskowej Ksy. Jej warto$¢ powinna by¢ mniejsza niz 2 dB (K3 < 2 dB; analogicznie jak
podano w PN EN ISO 11201 [6]). Oblicza si¢ ja, w dB, w 1/3 oktawowych pasmach
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czestotliwoscei o czgstotliwosciach srodkowych f (8, 10, 12.5, 16, 20, 25, 31.5, 40 i 50 kHz),

Ze WZO0ru.
- 10 - Y~ 10- 4t Ty
Ks; = 10 lg<1+4Af)~10 lg(1+156 - ) ©)

gdzie:

d — odleglos¢ miedzy punktem referencyjnym (np. stanowiskiem pracy), a zrodlem
wzorcowym, w metrach,

S = 2zd*, w m?,

As — chtonno$¢ akustyczna pomieszczenia, W m?, w 1/3 oktawowym pasmie czgstotliwosci
0 czgstotliwosci srodkowej f, w m?,

V — objeto$é pomieszczenia badawczego, w m®,

Ts — czas poglosu pomieszczenia, w 1/3 oktawowym pasmie czestotliwosci o czgstotliwosci

srodkowej f, w sekundach.

3. METODA POMIARU IZOLACYJNOSCI AKUSTYCZNEJ MOCOWEJ W ZAKRESIE

CZESTOTLIWOSCI 8-50 KHZz

Izolacyjnos¢ akustyczng mocowa Dy okresla si¢ z roznicy S$rednich warto$ci
poziomdéw cisnienia akustycznego m na potkulistej powierzchni pomiarowej nad
ptaszczyzng odbijajacg (lub rdznicy poziomoéw mocy akustycznej Lyg), dla wzorcowego
zrodta dzwigku: bez obudowy 1 w obudowie.

Izolacyjnos¢ akustyczng mocowa obudowy Dy okres$la sie w 1/3 oktawowych
pasmach czgstotliwo$ci o czestotliwosciach srodkowych f (8, 10, 12.5, 16, 20, 25, 31.5, 40
i 50 kHz), w dB, ze wzoru:

DW,f = L,p,bez_obudowy,f - L,p,w_obudowie,f + Kl,w_obudowie,f (4)
gdzie:

L'y bez obudowy,f »L'pw obudowie,r — $redni poziom ci$nienia akustycznego, na powierzchni
pomiarowej od wzorcowego zrodta dzwicku (w 1/3 oktawowym pasmie czestotliwosci
0 czgstotliwosci srodkowej f), odpowiednio bez i w obudowie, w dB,
K1w obudowiet — poprawka uwzgledniajagca wptyw hatasu tta podczas pomiar6w wzorcowego
zrodla dzwigku, w obudowie (W 1/3 oktawowym pasmie czgstotliwosci o czestotliwosSci
srodkowej f), w dB.

Liczbg punktow pomiarowych, w ktdrych mierzy si¢ poziom cis$nienia akustycznego
na powierzchni pomiarowej przyjeto rowng 37 (zgodnie z wymogami PN EN ISO 3744 [7]

dla metody technicznej liczba punktow pomiarowych w zakresie czestotliwosci do 10 kHz
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musi by¢ wigksza niz maksymalna réznica poziomu cis$nienia akustycznego na powierzchni
pomiarowej, wg PN EN ISO 9295 [8] w zakresie czgstotliwosci 10-20 kHz minimalna liczba
punktow pomiarowych wynosi 20). W przypadku, gdy warunek wg PN EN ISO 3744 nie jest
spetniony, liczbe punktow pomiarowych nalezy zwigkszy¢. Przyjmujac 37 punktow
pomiarowych mozna je rozmieéci¢ na potkulistej powierzchni pomiarowej, co 30° kata
ptaskiego zar6wno w ptaszczyznie poziomej jak pionowej (RYS. 2).

Sredni poziom ci$nienia

1,32 — O::,,‘;-- W
I s : ¢ - -
wona OO s 2t a5 2 akustycznego na powierzchni
WP —— 5" “ow pomiarowej (zaréwno w przypadku
/ 4 2
okreslania go dla zrodta w obudowie
8 4.0 3 | 12\
|OO Gmae T ol jak 1 bez obudowy oraz okre$lania tla
Al A AT BB TS S T S T » . .
Prostopadloscsan Plezczyama akustycznego), oblicza sig, w dB,
odmcsivna wdbjagaca
" w 1/3 oktawowych pasmach
0 , czestotliwosci o czgstotliwosciach
Prost i) I SO " O
W2 e e i srodkowych f (8, 10, 12.5, 16, 20, 25,
o o b G R 31.5, 40 i 50 kHz), ze wzoru:
| X ! O 9O O_.
Pomiar il / 'O o * \
X ‘:uO A T o 5T 1 n ,
L X : ‘ T _10. = 0,1:L, ;
T s I 8 LI I T oo L,r=10"-1lg - 10™ " pif
\ o'\, . f | j=1
AN @ g ‘
- .
gy P 3. ®)
o g .
i . 24 gdzie:
—— \ . r :
a._ o n — liczba punktow pomiarowych,
—
O Poaycjo mikrofonu 4 L’pjf — poziom ci$nienia akustycznego

Rys. 2. Potozenie 37 punktow pomiarowych na na powierzchni pomiarowej w punkcie
powierzchni pomiarowej potkuli o numerze j (Rys.2), w 1/3
oktawowym pasmie czgstotliwosci o czestotliwosci srodkowej f, w dB.
Poprawke uwzgledniajaca hatas tla, Kiw obudowies, oblicza sig, w dB, w 1/3
oktawowych pasmach czestotliwosci o czestotliwo$ciach $rodkowych f (8, 10, 12.5, 16, 20,

25, 31.5, 40 i1 50 kHz), ze wzoru:

0 , Lyzrf = Lptos > 15dB

Ky w obudowief = § —10lg(1 — 1070 Epzrs~too)) | 3dB < L, - —Lynos < 15dB
? , Lyzrr—Lpuos < 3dB

(6)

gdzie:
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L

pzrf — Srednia warto$¢ poziomu ci$nienia akustycznego, w 1/3 oktawowym pasmie

czestotliwosci o czestotliwosci $rodkowej f, na powierzchni pomiarowej, podczas gdy

wzorcowe zrodto dzwigku emituje dzwiek, w dB,

Ly oy — Srednia warto$¢ poziomu cisnienia akustycznego, w 1/3 oktawowym pasmie
czestotliwosci o czestotliwosci $rodkowej f, na powierzchni pomiarowej, podczas gdy
wzorcowe zrodto dzwieku nie emituje dzwicku, w dB

? — nie mozna wystarczajaco doktadnie uwzgledni¢ wptywu tta akustycznego.

Kwalifikacj¢ srodowiska do badan wykonuje si¢ na podstawie obliczonej poprawki
srodowiskowej Ky . Jej warto$¢ powinna by¢ mniejsza niz 4 dB (K2 < 4 dB; analogicznie jak
podano w PN EN ISO 9295 [8]). Dla poéikulistej powierzchni pomiarowej oblicza si¢ ja,
w dB, w 1/3 oktawowych pasmach czestotliwosci o czgstotliwosciach srodkowych f (8, 10,

12.5, 16, 20, 25, 31.5, 40 i 50 kHz), ze wzoru:

2,
Kz,f=10-1g(1+4Aif)z10-lg(1+156TVTf) %
gdzie:
S — pole powierzchni pomiarowej (dla

polkulistej  powierzchni  pomiarowej o
promieniu r, S=2m%), w m?,

As — chlonno$¢ akustyczna pomieszczenia, w
m?, w 1/3 oktawowym pasmie czestotliwosci
0 czestotliwosci srodkowej f, w m?,

V — objetos¢ pomieszczenia badawczego, w

Ts  czas poglosu pomieszczenia, w 1/3

oktawowym  pasmie  czgstotliwosci o
Rys. 3. Szkielet obudowy oraz wzorcowe
zrodto dzwieku do badania wptywu materiatow,
z ktérego wykonane sg $cianki obudow
dzwigkoizolacyjnych w zakresie czgstotliwosci
8-50 kHz w CIOP-PIB (fot. W. Mikulski).

czestotliwosci srodkowej f, w sekundach.

4. WYNIKI BADAN
Badano izolacyjno$¢ akustyczng ci$nieniowg i mocowa obudowy szesciennej (bok 0,4 m),
ktorej konstrukcja nosna — szkielet obudowy — wykonana byta z katownikéw aluminiowych,

a $cianki wykonane byty ze sklejki drewnianej o grubosci 12 mm (Rys. 3). Do badan
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zastosowano wzorcowe zrodto dzwigku wykonane w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy —

Panstwowym Instytucie Badawczym (Rys. 3 i 4).

95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40

Poziom mocy akustycznej , dB

8000 10000 | 12500 | 16000 | 20000 | 25000 | 31500 | 40000 | 50000
mSerial| 88,4 89,1 89,0 92,1 91,0 91,6 92,6 92,6 86,1

Czestotliwos$¢, kHz

Rys. 4. Poziom mocy akustycznej wzorcowego zrodta dzwigku zastosowanego w badaniach
Badania przeprowadzono w pomieszczeniu o duzej chlonnosci akustycznej
z odbijajaca podtoga (komora semi-bezechowa w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy —
Panstwowym Instytucie Badawczym). Pomiary izolacyjnosci akustycznej cisnieniowej Dy
I izolacyjnos$ci akustycznej mocowej Dy przeprowadzono na powierzchni potkuli
o promieniu 1 m (Rys. 2). Dla tak przyj¢tych warunkéw pomiarowych poprawki wynikajace

ze srodowiska pomiarowego Ks i Ky podano w Tab. 1.

Tabela 1. Poprawki wynikajace ze srodowiska pomiarowego Kz (d =1 m) = Ky (r =1 m).

Czestotliwos¢, kHz
8 10 | 125 | 16 20 25 | 315 | 40 50
Wyniki pomiarow K,¢i Kzq, dB | 0,37 (0,31 | 0,27 | 0,24 | 0,21 | 0,2 | 0,15 | 0,24 | 0,19

Poprawki srodowiskowe

Wartos$¢ dopuszczalna Ks ¢ max, dB 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Wartos$¢ dopuszczalna Kj ¢ max, dB 4 4 4 4 4 4 4 4 4

gdzie:
Kss I Ky — poprawki wynikajace ze $rodowiska pomiarowego z pomiaréw w badanym
pomieszczeniu,

K2 tmax I Kstmax — maksymalne dopuszczalne wg ww. metody.
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Do wyznaczania izolacyjnosci akustycznej mocowej ze $rednich warto$ci poziomow
ci$nienia akustycznego w punktach na powierzchni pomiarowej (rownanie (5)) wykonano
pomiary mierzac poziomy ci$nienia akustycznego w 37 punktach (zaréwno dla zrodia bez
obudowy jak i w obudowie). Maksymalna warto$¢ poziomu ci$nienia akustycznego na
powierzchni pomiarowej zarowno dla pomiaréw zrédta bez obudowy i w obudowie
w kazdym rozpatrywanym pasmie czgstotliwosci nie moze przekroczy¢ 37 dB. WartoSci

zmierzone podane na Rys. 5 potwierdzajg spelnienie tych wymagan.

40,0
sz . r 1 r |
g <
273 350
2 5
z é 30,0
g.-m
227250
o % .a —
5= 5200 _ srodto bez obudowy
Qé QE __// o )
N8 E 150 S~ e 71r0dto W obudowie
é S g8 — / max dopuszczalna
= & 100
£ 3 —
27 5,0
=i

0,0

8 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50
Czestotliwos¢, kHz

Rys. 5. Maksymalna roznica poziomow cisnienia akustycznego
na potkulistej powierzchni pomiarowej o promieniu 1 m (Rys. 2) dla wzorcowego zrodta dzwigku:
bez i w obudowie drewnianej o grubosci $cianki 12 mm

Na Rys. 6 podano wyniki pomiaréw izolacyjnosci akustycznej ci$nieniowej Dps W 37
punktach pomiarowych (Rys. 2) na poétkulistej powierzchni pomiarowej o promieniu 1 m
(oraz warto$ci $redniej arytmetycznej). Mozna zauwazy¢, ze wartosci te w poszczegolnych
punktach bardzo r6ézng si¢ migdzy sobg. Dotyczy to wszystkich czestotliwosci. Wynika
Z tego, ze warto$¢ 1zolacyjnos$ci akustycznej cisnieniowej bardzo zalezy od punktu, w ktérym
si¢ ja okresla. Przypadkowo wybrany punkt spowoduje uzyskanie przypadkowej warto$ci
izolacyjno$ci akustycznej ci$nieniowej. Wynika z tego, ze Wielko$¢ ta mozna zastosowac
w przypadku doktadnego okreslania konfiguracji zrodto-punkt pomiaru (tzw. referencyjny,
np. stanowisko pracy).

Na Rys. 7 podano wyniki pomiaréw: izolacyjnosci akustycznej mocowej Dy, oraz
Sredniej arytmetycznej Dpgr s, minimalnej Dpming 1 maksymalnej Dpmaxs 2z izolacyjnosci
akustycznych ci$nieniowych okreslonych w 37 punktach na powierzchni pomiarowe;j

(Rys. 2). Mozna zauwazy¢ ze wartosci izolacyjnosci akustycznej mocowej Dyt oraz wyniki
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sredniej arytmetycznej z 37 izolacyjnosci akustycznych cisnieniowych Dyt s zblizone, ale
nie identyczne. Jest to skutkiem logarytmicznego usredniania poziomu ci$nienia

akustycznego przy okreslaniu izolacyjno$ci akustycznej mocowej (rownanie (5)).
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Rys. 6. Izolacyjnos¢ akustyczna cisnieniowa obudowy Dy ¢w 37 punktach pomiarowych
na potkulistej powierzchni pomiarowej o promieniu 1 m (Rys. 2)
dla czestotliwosci: 8, 10, 12.5, 16, 20, 25, 31.5, 40 i 50 kHz
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Rys. 7. Izolacyjno$¢ akustyczna ci$nieniowa obudowy: §rednia arytmetyczna Dy t,
minimalna_Dp,min, f maksymal_na Dp.max, 1, Z warto$ci w 37 punktach na potkulistej powierzchni
pomiarowej o promieniu 1 m (Rys. 2) oraz izolacyjno$¢ akustyczna mocowa D¢

Izolacyjnos¢ akustyczna mocowa obudowy drewnianej o grubosci Scianek 12 mm

zawiera si¢ w zakresie od 26,7 dB (dla czestotliwosci 8 kHz) do 46,1 dB (dla czgstotliwo$ci
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50 kHz). Natomiast izolacyjno$¢ akustyczna ci§nieniowa zawierala si¢ w zakresie od 16,3-
36,1 dB (dla czestotliwosci 8 kHz) do 32,2-49,1 dB (dla czgstotliwosci 50 kHz). Najwigksza
wartos$¢ izolacyjnosci akustycznej cisnieniowej jest dla czgstotliwosci 40 kHz 1 wynosita
54,5 dB.

Przy szacowaniu wptywu obudowy na zmniejszenie poziomu cis$nienia akustycznego
w jakim$ obszarze, mozna stwierdzi¢, ze: poziom ci$nienia akustycznego zmniejszy si¢
srednio o ok. warto$¢ $redniej arytmetycznej (z izolacyjnosci akustycznych ci§nieniowych)
Dpsri » Przy czym zmniejszenie poziomu cisnienia akustycznego bedzie si¢ zwierato
w zakresie 0d Dpmint d0 Dpmaxs . Dla przykladu ww. obudowa drewniana spowoduje

obnizenie poziomu cis$nienia akustycznego w pasmie czestotliwosci 20 kHz 0 23,9-44 dB.
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Rys. 8. Srednia arytmetyczna z 37 izolacyjnosci akustycznych cinieniowych Dpsr
oraz ta ostatnia pomniejszona i powigkszona o warto$¢ odchylenia standardowego
dla obudowy drewnianej o grubosci $cianki 12 mm

Na Rys. 8 podano wyniki pomiaréw: S$redniej arytmetycznej z 37 izolacyjno$ci
akustycznych ci$nieniowych Dy 1, oraz tej ostatniej wielko$ci pomniejszonej 1 powigkszonej
o warto$¢ odchylenia standardowego. Zaktadajac, ze rozktad wartos$ci izolacyjnosci
akustycznych ci$nieniowych w 37 punktach pomiarowych na powierzchni pomiarowej Rys. 2
ma rozklad normalny, na stanowisku pracy po  zastosowaniu  obudowy
z prawdopodobienstwem 0,68 poziom ci$nienia akustycznego obnizy si¢ od Dygrs—Sd do
Dpsri+5d decybeli. W rozpatrywanym przypadku dla czgstotliwoéci 20 kHz izolacyjnosc¢
akustyczna mocowa wynosi 37,8 dB, izolacyjnos$¢ akustyczna ci$nieniowa $rednia wynosi

36,7 dB, a przedzial zawierajacy 68% wynikow obejmuje wartosci 32,9-40,6 dB.
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Reasumujgc, mozna stwierdzi¢, ze w przypadku proby scharakteryzowania
wlasciwos$ci izolacyjnych obudowy pomiar jednopunktowy (np. izolacyjnoscig akustyczng
cisnieniowga Dpf) w zaleznoSci od wyboru punktu da prawdziwa, lecz ze wzgledu na
przypadkowy wybor punktu referencyjnego dosy¢ przypadkowa wartos¢. Nie mozna, wiec
bez dokladnego okreslenia punktu referencyjnego wnioskowa¢ o wiasciwosciach
izolacyjnych obudowy oraz nie mozna porownywacé wlasciwosci izolacyjnych obudow
miedzy sobg (bez zapewnienia takiego samego punktu referencyjnego). Nie znaczy to, ze
wielkos$¢ ta jest catkowicie nieprzydatna w praktycznym zastosowaniu. Zachodzi tu, bowiem
wyjatek, ktory ma pierwszorzedne znaczenie. Jezeli dla tego samego urzadzenia bedacego
zrédlem hatasu, dla ktérego Scisle okreslone jest stanowisko pracy (a wiec doktadnie
okreslone jest potozenie punktu referencyjnego), to okreslenie wiasciwosci izolacyjnych
obudowy izolacyjnos$cia akustyczng ci$nieniowg ma pierwszorzedne znaczenie, gdyz daje
doktadng informacje¢ o ile obnizy si¢ hatas po zastosowaniu obudowy na tym stanowisku
pracy. W przypadkach ogoélnych, gdy nie jest $ci§le okre§lone zrédlo (poziom mocy
akustycznej, wtasciwosci kierunkowe emisji dzwigku) oraz punkt referencyjny, wowczas
bardziej obiektywng wielkoscia do oceny izolacyjnosci akustycznej obudowy jest

izolacyjno$¢ akustyczna mocowa Dy .

5. PODSUMOWANIE

Przedstawiono metody pomiaru akustycznych wlasciwosci izolacyjnych obudow
zrodet hatasu w zakresie czestotliwosci 8-50 kHz. Zakres ten zawiera tzw. hatas
ultradzwigkowy, w ktorym okre§lone sg w Polsce poziomy dopuszczalne ze wzgledu na
ochron¢ zdrowia ludzi. Wielko$ciami charakteryzujacymi izolacyjno$¢ akustyczng obudow
s3: izolacyjno$¢ akustyczna ci$nieniowa 1 izolacyjno$¢ akustyczna mocowa. Izolacyjnos¢
akustyczna ci$nieniowa okresla o ile obnizy si¢ poziom ci$nienia akustycznego w wybranym
punkcie (referencyjnym; np. na stanowisku pracy) po zastosowaniu obudowy na zrodio
dzwigku. Jej warto$¢ zalezy od wilasciwosci zrodta (gtownie charakterystyki kierunkowosci
promieniowania energii akustycznej), wzajemnego potozenia zrodto dzwigku — punkt
referencyjny oraz od budowy obudowy. Z tego wzgledu wielko$¢ ta mozna stosowac tylko
wtedy, gdy te pierwsze dwie dane sg znane. Przykladem moze by¢ konkretne urzadzenie
ultradzwigkowe 1 state stanowisko pracy do jego obstugi. Zachodzi, wigc tutaj analogia tej
wielko$ci 1 poziomu ci$nienia akustycznego emisji. Izolacyjno$¢ akustyczna mocowa jest
wielkoscig, ktora okresla o ile, po zastosowaniu obudowy, zmniejszy si¢ poziom mocy zZrdodia

emitowanej przez niego energii akustycznej do Srodowiska. Jest, wiec wielkos$cia, ktora
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obiektywnie okresla o ile zmniejszy si¢ hatas ultradzwigkowy w otoczeniu zrodta. Zachodzi
tutaj analogia tej wielkosci i poziomu mocy akustycznej. W rozpatrywanym przypadku
obudowy drewnianej (o grubosci $cianek 12 mm) na wzorcowe zrodto dzwieku, izolacyjnos¢
akustyczna mocowa zawierala si¢ w zakresie od 26,7 dB (dla czestotliwosci 8 kHz) do
46,1 dB (dla czgstotliwosci 50 kHz). Natomiast izolacyjno$¢ akustyczna ci$nieniowa
zawierala si¢ w zakresie od 16,3-36,1 dB (dla czgstotliwosci 8 kHz) do 32,2-49,1 dB (dla
czestotliwosci 50 kHz).

Przy projektowaniu obudowy dzwigkoizolacyjnej zrédta hatasu korzystna moze by¢
informacja o rozktadzie izolacyjno$ci akustycznej ci$nieniowej lub informacja szacunkowa

0 wartos$ci $redniej i odchyleniu standardowym izolacyjnosci akustycznej ci$nieniowe;.

6. PODZIEKOWANIE
Publikacja opracowana na podstawie wynikow IV etapu programu wieloletniego
,Poprawa bezpieczenstwa i warunkow pracy”, finansowanego w latach 2017-2019 w zakresie
zadan shuzb panstwowych przez Ministerstwo Rodziny, Pracy 1 Polityki Spoleczne;.
Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy

Autor dziekuje technikowi Panu Jerzemu Koztowskiemu za pomoc w wykonaniu pomiarow.
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ROZWOJ SERWISU INTERNETOWEGO ,,BEZPIECZNIEJ”
WSPOMAGAJACEGO PROFILAKTYKE ZAGROZEN HALASEM,
DRGANIAMI MECHANICZNYMI | INNYMI CZYNNIKAMI
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Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Czerniakowska 16, 00-701 Warszawa
e-mail: Imorzyns@ciop.pl

1. WPROWADZENIE

Hatas, drgania mechaniczne i inne czynniki fizyczne szkodliwe dla zdrowia
pracownikow [1] wystepuja powszechnie w srodowisku pracy. Jak wskazuja dane GUS [2],
liczba o0s6b pracujacych w zagrozeniu czynnikami fizycznymi przekracza 250 tysiecy.
Czynniki te, przy braku odpowiedniej profilaktyki, moga by¢ przyczyng powstawania chordb
zawodowych u pracownikdéw. Wazne jest zatem zapewnienie szerokiemu gronu pracodawcow
i pracownikow tatwego dostepu do materiatdw o charakterze informacyjno-szkoleniowym,
ktéore wspomagaly by zainteresowane osoby w prowadzeniu profilaktyki zagrozen
czynnikami fizycznymi $rodowiska pracy. Materialy te powinny by¢ dostosowane do
uzytkownikdéw o roznym stopniu wyksztatcenia i wiedzy w dziedzinie bhp.

Kanalem informacyjnym zapewniajacym w obecnych czasach szeroka dystrybucje
wiedzy jest Internet. Dazenie do jak najszerszego upowszechniania wiedzy w zakresie
profilaktyki zagrozen w Srodowisku pracy zaowocowato opracowaniem 1 udostgpnieniem w
portalu internetowym Centralnego Instytutu Ochrony Pracy — Panstwowego Instytutu
Badawczego serwisu internetowego BEZPIECZNIEJ wspomagajacego profilaktyke zagrozen
fizycznych w $rodowisku pracy [3]. Serwis ten funkcjonuje w ramach portalu internetowego

CIOP — PIB. Na stron¢ gldwng serwisu mozna przej$¢ wpisujac w przegladarce jego

bezposredni adres www.ciop.pl/bezpieczniej, lub korzystajac z menu na gléwnej stronie
portalu CIOP —PIB (zaktadka ,Serwisy” a nastepnie ,,BEZPIECZNIEJ — profilaktyka
fizycznych zagrozen §rodowiskowych”) W dalszej czesci artykulu omowiono, na przyktadzie
zagrozen hatasem 1 drganiami mechanicznymi, strukture 1 zawarto$¢ serwisu oraz zagadnienia
zwigzane z jego biezacym rozwojem 1 rozbudowg, w tym w szczegdlnoSci zwigzane

z angielskojezyczng wersja serwisu.
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2. STRUKTURA I ZAWARTOSC SERWISU BEZPIECZNIEJ

Serwis BEZPIECZNIE]J zawiera informacje na temat: hatasu, drgan mechanicznych
(0 dziataniu ogdélnym i miejscowym), promieniowania elektromagnetycznego, nielaserowego
promieniowania optycznego, zimnego i gorgcego mikroklimatu $rodowiska pracy oraz
elektrycznosci statycznej. Informacje prezentowane w serwisie dla kazdego z tych czynnikow

usystematyzowane s3 w podobny sposéb. Struktur¢ serwisu BEZPIECZNIEJ

1 prezentowanych w nim tresci przedstawiono na Rys. 1.

Materialy merytoryczne

Zagrozenia zycia 1 zdrowia

Przepisy

Zrodta ekspozycji

Zasady oceny narazenia
i metody badan

9MOo13sR[dIN

Profilaktyka

Bibliografia

Stowniczek

Rys. 1. Struktura serwisu BEZPIECZNIEJ

Dostepne w serwisie tresci dla kazdego z omawianych czynnikéw fizycznych
podzielone zostaly na trzy kategorie: materialy merytoryczne, materialy szkoleniowe
| prezentacje multimedialne oraz narze¢dzia internetowe. W Materiatach merytorycznych
zawarto glowny zasob wiedzy odnoszacy si¢ do danego czynnika fizycznego. Pozostate
kategorie zawieraja elementy ulatwiajace przyswajanie wiedzy zawarte] w Materiatach
merytorycznych oraz wspomagajacych ich wykorzystanie w praktyce.

Materiaty merytoryczne omawiajg kolejno zagrozenia dla zdrowia lub zycia zwigzane
zdanym czynnikiem fizycznym, zwigzane z nim przepisy prawa, zrddla ekspozycji
w $srodowisku pracy, zasady oceny narazenia i metody badan danego czynnika oraz zasady
profilaktyki technicznej 1 organizacyjnej. Uzupelnieniem tych informacji sa dane
bibliograficzne oraz krotki stowniczek poje¢ odnoszacych si¢ do danego czynnika.

W przypadku hatasu w serwisie BEZPIECZNIEJ omowiono stan zagrozenia tym

czynnikiem w $rodowisku pracy, wplyw hatasu na organ stuchu i konsekwencje uszkodzen
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stuchu oraz wystepowanie wsrod pracownikéw trwatego ubytku stuchu spowodowanego
hatasem na tle innych choréb zawodowych (dziat Zagrozenia zycia i zdrowia). Oméwiono
najwazniejsze przepisy prawa zwigzane z wystgpowaniem hatasu w §rodowisku pracy oraz
podano najwazniejsze obowigzki pracodawcow 1 pracownikoOw wynikajace z przywotanych
dokumentoéw (dzial Przepisy). Przedstawiono kryteria podziatlu zrédet hatasu i podano
przyktady zrodet hatasu (przemystowych, impulsowego i muzycznego) wraz z parametrami
wytwarzanego przez nie hatasu (dziat Zrédla ekspozycji). Oméwiono podstawowe wielko$ci
charakteryzujace hatas w $§rodowisku pracy, zasady oceny narazenia na hatas i ryzyka
zawodowego z nim zwigzanego z uwzglednieniem obowigzujacych progéw dziatania
I wartosci dopuszczalnych (dziat Zasady oceny narazenia i metody badan). Przedstawiono
podstawowe zagadnienia zwigzane z ograniczaniem hatasu lub narazenia na halas
z wykorzystaniem $rodkow technicznych (redukcja u zrodta powstawania, $rodki ochrony
zbiorowej i indywidualnej) oraz metod organizacyjnych (dziat Profilaktyka). Omoéowiono
rowniez zasady profilaktyki medycznej pozwalajace wykry¢ wczesne symptomy uszkodzen
stuchu. Bibliografie podzielono na artykuty dotyczace hatasu opublikowane w miesigczniku
,,.Bezpieczenstwo Pracy. Nauka i Praktyka”, ksigzki 0 hatasie wydane przez CIOP — PIB oraz
literatur¢ uzupetniajaca. Stownmiczek zawiera krotkie definicje podstawowych pojec
dotyczacych hatasu.

Kategoria Materialy szkoleniowe i prezentacje multimedialne zawiera materiaty
szkoleniowe 1 prezentacje jak rowniez krotkie ulotki czy materialy informacyjne omawiajace
zagadnienia zwigzane z danym zagrozeniem. Materialy te sg zapisane w formacie PDF, wiec
moga by¢ przegladane bezposrednio w oknie przegladarki internetowej lub pobrane przez
uzytkownika 1 wykorzystane do prowadzenia szkolen lub dziatan informacyjnych z zaktadzie
pracy.

Ostatnig z kategorii tresci udostgpnianych w serwisie BEZPIECZNIEJ stanowig
narzedzia internetowe. Sg to niewielkie programy opracowane w jezyku skryptowym Java
Script, uruchamiane bezposrednio w oknie przegladarki internetowej, wspomagajace
prowadzenie dzialan profilaktycznych. Przyklad narzgdzia internetowego stuzacego do
wyznaczania poziomu ekspozycji na halas ustalony przedstawiono na Rys. 2. Po lewej stronie
okna programu znajduje si¢ wykres stupkowy, w ktorym wysokos¢ stupka odpowiada
wartosci rownowaznego poziomu dzwieku A (Laeq), natomiast jego szeroko$¢ odpowiada
czasowi ekspozycji na hatas (T.) podanemu w minutach. Uzytkownik narzedzia moze
zmienia¢ wysokos¢ 1 szerokos¢ tego stupka (czyli wartosci Laeq | Te) naciskajac odpowiednie

dla danego narzedzia klawisze (podawane w instrukcji obslugi narzedzia). Podczas
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wprowadzania tych zmian program automatycznie wylicza warto$¢ poziomu ekspozycji na
hatas, Lexgn (wySwietlane w gornej czgsci okna programu). Réwnocze$nie dokonywana jest
ocena, wynikajgcego z wyznaczonej ekspozycji na hatas, ryzyka zawodowego. Podawane jest
ono po prawej stronie okna programu w postaci trzech stupkoéw barwnych, odpowiadajacych
trzem grupom pracownikow — ogotowi pracownikow, pracownikom mlodocianym i kobietom
w cigzy. W zalezno$ci od oszacowanego poziomu ryzyka odpowiedni stlupek przyjmuje

barwg zielong (ryzyko zawodowe male), z6Mtg (ryzyko srednie) lub czerwong (ryzyko duze).

Poziom ekspozycji na halas (L_EX,8h) =79 [dB]

L_Aeq [dB] Ryzyko zawodowe
W e Woue

190

T_e [min] Modociani
Kobaty w cazy

Rys. 2. Narzedzie internetowe do wyznaczania poziomu ekspozycji na hatas ustalony

3. PODSUMOWANIE

Serwis internetowy BEZPIECZNIEJ stanowi powszechnie dostgpne kompendium
wiedzy dotyczacej nie tylko hatasu i drgan mechanicznych, lecz takze pozostatych fizycznych
czynnikow szkodliwych $rodowiska pracy. Serwis ten jest dedykowany szczegodlnie
pracodawcom 1 pracownikom z matych przedsigbiorstw, dla ktérych tatwy dostgp do
sprawdzonych zrodet wiedzy jest istotny w kontekscie poprawy warunkéw pracy. Serwis
BEZPIECZNIE]J jest stale aktualizowany 1 rozbudowywany. Ze wzgledu na coraz szerszy
dostep cudzoziemcow do polskiego rynku pracy w 2018 r. uruchomiono w portalu
internetowym CIOP — PIB angielskojezyczng wersje serwisu (SAFER). Ze wzgledu na coraz
wigkszy udziat w polskim rynku pracy pracownikow z Ukrainy na dalszych etapach rozwoju

serwisu planowane jest rowniez opracowanie jego ukrainskojezycznej wersji.
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4. PODZZIEKOWANIA

Publikacja opracowana na podstawie wynikow IV etapu programu wieloletniego
,,Poprawa bezpieczenstwa i warunkoéw pracy”, finansowanego w latach 2017-2019 w zakresie
zadan stuzb panstwowych przez Ministerstwo Rodziny, Pracy i1 Polityki Spoleczne;.

Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy.
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WEASCIWOSCI AKUSTYCZNE
POJEDYNCZYCH SCIAN SZKLANYCH

Jacek NURZYNSKI
Instytut Techniki Budowlanej
ul. Filtrowa 1, 00-611 Warszawa
e-mail: j.nurzynski@itb.pl

1. WPROWADZENIE

Sciany szklane jako przegrody wewnetrzne sa stosowane glownie w budynkach
biurowych. Umozliwiajg podzial powierzchni uzytkowej zachowujac przy tym wrazenie
przestrzeni. Zapewniaja tez lepsze warunki o$wietlenia niz w przypadku $cian tradycyjnych
oraz umozliwiaja komunikacje wzrokowa o0sob znajdujacych si¢ w sasiednich
pomieszczeniach. S3 wiec, W pewnym sensie, rozwigzaniem posrednim pomigdzy
tradycyjnym podzialem na odrebne pokoje, a pomieszczeniem typu open-space, w ktorym
sgsiednie stanowiska pracy znajduja si¢ w jednej wspolnej przestrzeni 1 sg od siebie
odseparowane jedynie niskimi ekranami. Sciany szklane, w odréznieniu od ekrandéw
biurowych, charakteryzuja si¢ juz okreslong izolacyjnoscig akustyczng, ktdéra mozna
w pewnym zakresie ksztattowaé stosujac rézne rozwigzania konstrukcyjne. Obecnie coraz
czgsciej sa wykonywane S$ciany catkowicie przeszklone, tworzace jedng przezroczysta

powierzchnig, bez widocznego szkieletu konstrukcyjnego.

2. KONSTRUKCIJA SCIANY A JEJ WEASCIWOSCI AKUSTYCZNE

Bezszprosowe §$ciany szklane sktadajg si¢ z przezroczystych tafli mocowanych jedynie
do dolnej poziomej listwy podlogowej 1 gornej listwy sufitowej. Pionowe krawedzie
sasiednich szyb sg potaczone migdzy sobg za pomocg tasmy dwustronnej, silikonu lub
specjalnych uszczelek, jedynie elementy skrajne s3 mocowane jedng krawedzig do listew
przysciennych. Tworzy si¢ w ten sposob jedna przeszklona powierzchnia, w ktorej pionowe
styki tafli s3 w zasadzie niewidoczne (Rys.1). Konstrukcyjne profile obwodowe maja
minimalny przekr6j, pozwalajacy jedynie uchwyci¢ krawedz szyby za posrednictwem
uszczelek.

Wypetnienie $ciany stanowig szyby jednorodne, szyby laminowane lub specjalne szyby
o zwigkszonej odpornos$ci ogniowej. Stosowane jest oszklenie pojedyncze lub podwdjne. Pod
wzgledem akustycznym wystepuje tu analogia do rozwigzan wystepujacych w oknach,

scianach kurtynowych, a takze klasycznych S$cianach szkieletowych, jednak mozna tez
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wskazaé szereg roznic konstrukcyjnych, ktore maja istotne znaczenie dla uzyskiwanych
parametréw akustycznych.

W konstrukcjach $ciennych szyby sa
oparte jedynie na dwoch krotszych
krawedziach, a nie na calym obwodzie, tak
jak w przypadku klasycznego oszklenia.
Pionowe krawedzie boczne sasiednich
elementéw sg ze sobg zespojone w Sposob

elastyczny, tworzac jedna plaszczyzne

0 znacznych  rozmiarach. Potaczenia

Rys. 1. Sciana szklana zamontowana
na stanowisku badawczym ITB.

stanowig rodzaj elastycznych przegubow,
ktorych wiasciwosci akustyczne sa funkcja
czestotliwoscei. Pojedyncze tafle majg ksztalt wydluzonego prostokata, ktorego szerokos¢ ze
wzgledow montazowych wynosi zwykle okoto jednego metra, natomiast dlugos¢ jest réwna
wysokosci pomieszczenia. Proporcje te znacznie r6znig si¢ od standardowej probki oszklenia
stosowanej w badaniach izolacyjnosci akustycznej szyb. W przypadku §cian podwojnych,
odleglo$¢ pomiedzy szybami wynosi 45-60 mm, jest zatem wicksza niz w typowych szybach
zespolonych stosowanych w przegrodach zewngtrznych. Powstaje réwniez kwestia
szczelnos$ci zespolen pionowych krawedzi sgsiednich tafli, zarbwno w odniesieniu do
zastosowanych rozwigzan technologicznych, jak tez staranno$ci wykonania podczas montazu.

Bioragc pod uwage wymienione roznice, ocena wlasciwosci akustycznych $cian
szklanych na podstawie parametrow samych szyb, wyznaczonych na normowych probkach
o wymiarach 1230 mm x 1480 mm, czy tez na podstawie dotychczasowych doswiadczen
zebranych w zakresie izolacyjnosci akustycznej okien, bgdzie mato precyzyjna. Na Rys. 2
zestawiono charakterystyke izolacyjno$ci akustycznej standardowej probki szyby o grubosci
10 mm z izolacyjnoscia pojedynczej Sciany szklanej zbudowanej z szyb o takiej samej
grubosci i rzeczywistych wymiarach 1030 mm x 2700 mm (oba badania wykonano na tym

samym stanowisku).
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Rys. 3. Sciana z oszkleniem 55.1,
podzial na moduty o r6znej szerokos$ci
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Zrbznicowanie przebiegu wykresow jest
widoczne zwlaszcza w pasmach $rednich,
szczegdblnie w  rejonie  czgstotliwosci
koincydencji.  Wartosci  jednoliczbowych
wskaznikow izolacyjnosci akustycznej
wlasciwej kompletnej $ciany sg nizsze o ok.
2dB w stosunku do samej szyby o
standardowych  wymiarach. W  praktyce
wymiary szyb tworzacych $ciang moga by¢
rozne, w zaleznosci od jej podzialu na
poszczeg6lne moduty, co rdwniez ma wpltyw
na wlasciwosci akustyczne caltej przegrody
[1]. Hustruje to Rys. 3, przedstawiajacy wyniki
badan $cian z jednakowym oszkleniem 55.1,
ale réznym podzialem. W rozpatrywanym
przypadku szeroko$¢ tafli wynosi 1030 mm
lub 1370 mm. Dla szerszych modulow
wystepuje przesunigcie czestotliwoscei
rezonansowej w Kierunku pasm niskich oraz
pewien spadek izolacyjno$ci niemal w calym
zakresie czestotliwosci  (Rys. 3), wartosci

wskaznikow jednoliczbowych sg nizsze o ok.
1 dB.

3. SzYBY JEDNORODNE A ZESTAWY LAMINOWANE

O witasciwosciach akustycznych $ciany szklanej decyduje przede wszystkim rodzaj

zastosowanego w niej oszklenia, jednak w praktyce mozliwo$¢ wyboru jest tu w pewnym

stopniu ograniczona, ze wzgledow konstrukcyjnych i ekonomicznych. W przypadku tafli

jednorodnych, standardowo jest stosowana szyba o grubosci 10 mm — mniejsza grubo$¢ moze

powodowaé komplikacje techniczne, natomiast wigksza nie przynosi znaczacych korzysci

akustycznych. W celu uzyskania wyzszej izolacyjnosci stosuje si¢ wiec szklo laminowane,

ktorego wlasciwosci zaleza od wspolczynnika thumienia warstwy elastycznej zespalajacej
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tafle, impedancji mechanicznej szyby i jej modutu sztywnos$ci na zginanie [2]. Parametry te sa

okreslane na podstawie badan normowej probki zespolenia, pobudzanej do drgan gietych [3].

Zana s7kona 10 mm Efekt zastosowania szyb laminowanych
45 Y T Sciana szklana 55.1 Z jest widoczny na Rys. 4, gdzie zestawiono
--------- Sciana szklana 55.4 /
AT A charakterystyki izolacyjnosci akustycznej tej
35 . / g NN samej S$ciany oszklonej szyba jednorodng
2 /5/ % 10 mm, zwykla szybg laminowang 55.1 oraz
m" v/
o5 TR LR 7 szyba  akustyczng  55.4 silence.  Rdznice
/ R ';/ W przebiegu wykresOw mozna zaobserwowac
przede wszystkim w rejonie czgstotliwosci
15
3 2KL8S9YS S 3 83 8 koincydencji. O dobrych wlasciwos$ciach szyby
- o @ © ® ﬁ 8 g" 8 . . . . . .
f,Hz laminowanej decyduja gtownie dwa czynniki —
Rys. 4. Efekt zastosowania korzystne potozenie czestotliwosci krytycznej

szyby laminowanej — wyniki badan
izolacyjnosci akustycznej §ciany z oszkleniem:

10 mm, 55.1 oraz 55.4 silence obecno$cig warstwy elastyczne;.

i duze tlumienie wewng¢trzne spowodowane

W ogdlnym przypadku potozenie czestotliwosci krytycznej f. jest zalezne od masy
powierzchniowej ptyty m oraz jej sztywnosci na zginanie B:

2

f _ c m 1
¢ 2n\B’
S0 T T T T T T TTTTTTTT] 7 W przypadku  plyty  jednorodnej,
1| == b) / sztywno$¢ B zwieksza si¢ wraz ze wzrostem
""""" ) —d) . ) C e
] / grubo$ci pyty znacznie szybciej niZ jej masa
40 — _
] y Y S powierzchniowa. Stad czestotliwosé
\ TN : T »
aQ \\ /tZ L koincydencji obniza si¢ wraz z gruboscig szyby,
04 ] i . . . . g
30 - ‘\ /f,;' co wplywa niekorzystnie na izolacyjnos¢
1,47 I;X'/ .. . . .
—-\ \\ /4 8 akustyczna 1 niweluje dodatni efekt zwigzany z
] Al wickszg masa. Zwigkszenie grubosci szyby
20
3888388883 8 powoduje wigc dwa przeciwne efekty, dlatego
- N (ep] Y9}
f.Hz wzrost wartosci jednoliczbowych wskaznikow
Rys. 5. Efekt zastosowania szyby izolacyjno$ci wraz z gruboscig szyby jest mniej
laminowanej — wyniki badan izolacyjnosci ) . i
akustycznej $ciany z oszkleniem 66.2 dynamiczny, niz wynikatoby to np. z prawa
przy roznych wlasciwosciach laminatu masy. Znajac sztywnos¢ B mozna tez

oszacowac teoretycznie izolacyjno$¢ ptyty w waskich pasmach [4].
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W szybach laminowanych sztywno$¢ calego ukladu zalezy gldwnie od wiasciwosci
warstwy elastycznej zespalajacej tafle szklane. Odpowiednio do jej zdolnosci ttumiacych,
zjawisko koincydencji przemieszcza si¢ w stron¢ pasm wysokich, w poréwnaniu do szyby
jednorodnej o takiej samej grubo$ci. Efekt ten jest widoczny na Rys. 4 — czestotliwos¢
koincydencji stosunkowo sztywnej zwyklej szyby laminowanej 55.1 sytuuje si¢ niemal w tym
samym miejscu, co szyby jednorodnej 10 mm (1250 Hz), natomiast w przypadku szyby
akustycznej 55.4 przesuwa si¢ w rejon 2000-2500 Hz, co odpowiada grubosci szyb
sktadowych 5 mm. Przy zachowaniu duzej masy powierzchniowej powoduje to znaczacy
wzrost izolacyjnosci w pasmach $rednich 1 wysokich, ktory moze osigga¢ nawet kilkanascie
decybeli (Rys. 4). W rozpatrywanym przypadku wartosci wskaznikow jednoliczbowych
szyby akustycznej 55.4 sg o ok. 5 dB wigksze niz uzyskiwane przez szybe jednorodng 10 mm.

o Podobny efekt mozna zaobserwowa¢ na
soH >o4 sflence ; ! Rys. 5, gdzie zostaty przedstawione wyniki badan
———-88.2silence
/ Sciany zbudowanej z szyb 66.2 o rdéznych
40 e 4 wlasciwosciach  tlumigcych. Oprécz zmiany
s B dl polozenia czgstotliwosci krytycznej widoczny
i 20 ay ! jest efekt zwigkszonego thumienia wewnetrznego,
AN A ktore tagodzi spadek izolacyjnosci spowodowany
2 koincydencja.

288838 8 g % % u§) 4. SzYBY SPECJALNE
f,Hz Dalszg poprawe wtasciwosci akustycznych
Rys. 6. Sciana szklana §ciany mozna uzyska¢ zwiekszajac grubo$é

z szyba akustyczng o roznej budowie ] o o )
szyby laminowanej i1 rdéznicujac grubosci szyb

sktadowych, z ktorych jest ona zbudowana. Powoduje to zmian¢ polozenia czgstotliwos¢
koincydencji, co mozna zaobserwowaé na Rys. 6 przedstawiajacym przyktadowe wyniki
badan szyb o roznej budowie. Szyby akustyczne charakteryzujg si¢ wysokim tlumieniem
wewnetrznym, wiec obnizenie izolacyjnosci akustycznej przebiega bardzo tagodnie (Rys. 6).
W analizowanym przypadku wartosci wskaznikow jednoliczbowych $ciany 88.2 wynosza
Rw(C; Ci) = 40(-1; -4) dB.

Specjalne pakiety wieloszybowe o zwiekszonej odpornosci ogniowej moga uzyskiwaé
nieco wyzsza izolacyjnos¢, jednak jest to rOwniez uwarunkowane zastosowaniem w zestawie
szyby laminowanej, tagodzacej efekt koincydencji i przesuwajacej go w stron¢ pasm

wysokich (Rys. 7).
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Rys. 7. Sciana oszklona szybami
ogniowymi: 8/8, 6/5/6, 6/5/44.2 silence

5. SZCZELNOSC POLACZEN TAFLI
SZKLANYCH

Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze
pojedyncze  $ciany  szklane o  dobrych
wlasciwos$ciach  akustycznych, w  ktérych
zastosowano efektywne szyby laminowane, moga
uzyskiwac parametry porOwnywalne ze Scianami
tradycyjnymi ~ wykonanymi  z  pustakow
ceramicznych o grubosci 6,5 cm, elementow
gipsowych 80 cm, czy betonu komoérkowego
0 grubosci  wynoszacej] nawet  kilkanascie

centymetrow. Jednak w praktyce dla uzyskania

tak dobrych efektow bardzo istotne sa szczegdly wykonawcze, zwlaszcza szczelnosé

potaczenia krawedzi sasiednich tafli, na ktére wplywa zardwno samo rozwigzanie

konstrukcyjne styku, jak tez jako$¢ montazu $ciany.
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Rys. 8. Sciana oszklona szyba akustyczna
66.2, efekt szczelnosci ztaczy sasiednich tafli

Problem ten dobrze ilustrujg wyniki badan
laboratoryjnych tej samej Sciany, z takim samym
oszkleniem, lecz roznym  rozwigzaniem
uszczelnienia stykow  (Rys.8). Na Rys. 8
widoczny jest efekt zastosowania réznej metody
uszczelnienia: tasma dwustronng (a) oraz
specjalng uszczelka (b), a takze wplyw
nieszczelnosci  spowodowanej zbyt stabym
doci$nigciem  uszczelki  (c).  Minimalna
nieszczelno$¢, czy raczej niedoci$nigcie
uszczelki, spowodowato obnizenie wartosci

wskaznika Ra; az o 5 dB, pomimo ze fizycznie

szczelina pomigdzy taflami byta niedostrzegalna. Oprécz bezposredniej izolacyjnosci

akustycznej samego styku, jego rozwigzanie wplywa roéwniez na warunki podparcia krawedzi

tafli szklanych, a tym samym réwniez w pewnym stopniu na jej wiasciwosci akustyczne [5].

Pojedyncze S$ciany szklane charakteryzuja si¢ wartoscig wskaznika izolacyjnosci

akustycznej Ra1 Wynoszaca od 30 do ok. 40 dB, zaleznie od zastosowanego oszklenia. Wynik

ten pozwala spetni¢ podstawowe wymagania obowigzujace w pomieszczeniach biurowych

[6], a jesli wymagania te sg wyzsze, konieczne jest juz zastosowanie $cian podwojnych.
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7. PODSUMOWANIE

Decydujacy wplyw na wlasciwosci akustyczne $ciany ma zastosowane w nim oszklenie.
Szyby laminowane charakteryzuja si¢ wyzsza izolacyjno$cig od szyb jednorodnych, jednak
ich parametry zalezg od elastyczno$ci i zdolnosci thumigcych laminatu zespalajacego tafle
tworzace caly zestaw. W przypadku zestawdw akustycznych, zespolenie jest na tyle wiotkie,
ze szyby skladowe zachowuja si¢ niemal jak odrebne ptyty, co skutkuje korzystnym
przemieszczeniem czestotliwosci koincydencji w strone pasm wysokich i w konsekwencji
znacznym wzrostem izolacyjnosci w zakresie srednich czestotliwosci.

Pojedyncze $ciany sa w calosci wykonane z tafli szklanych, jednak ich parametry
akustyczne ro6znig si¢ od wlasciwosci samych szyb okreslonych w warunkach laboratoryjnych
na standardowych probkach. Parametry te zaleza od podziatu $ciany na moduty, a wigc od
proporcji geometrycznych poszczegdlnych tafli, jak tez od sposobu rozwigzania
wystepujacych miedzy nimi potaczen, zwlaszcza uzyskiwanej przez nie szczelnosci, na co
duzy wptyw ma staranno$¢ wykonania podczas montazu.

Pojedyncze $ciany o odpowiedniej konstrukcji speiniaja podstawowe wymagania
obowigzujace w pomieszczeniach biurowych, natomiast przy wyzszych wymaganiach nalezy

stosowac $ciany podwojne.
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1. WPROWADZENIE

Dazenie w ostatnich latach do wzrostu zaréwno wydajnosci produkcji jak i jej poziomu
jakosci przyczynito si¢ miedzy innymi do rozwoju zastosowan technologicznych urzadzen
ultradzwickowych, w ktérych ultradzwieki wytwarzane sa celowo do realizacji lub
przyspieszenia czy tez usprawnienia zatozonych procesow technologicznych. Urzadzenia te
charakteryzuja si¢ stosunkowo duzymi mocami, a cze¢stotliwo$§¢ znamionowa ich pracy
zawiera si¢ najczesciej w zakresie od 18 do 40 kHz.

W Polsce najszersze wykorzystanie znalazly myjki ultradzwigkowe. Stanowig one
ok.2/3 wszystkich technologicznych urzadzen ultradzwickowych wykorzystywanych
w przemys$le. Na drugim miejscu pod wzgledem stosowania znajdujg si¢ zgrzewarki
ultradzwickowe. Kolejng grupa technologicznych urzadzen ultradzwigkowych sa drazarki
ultradzwigkowe. Do technologicznych urzadzen ultradzwickowych niskich czgstotliwosci
zalicza si¢ takze lutownice reczne 1 wanny do cynowania réznych elementéw, maszyny do
obrobki tkanin ( np. dzetownice), jednostki dentystyczne do usuwania kamienia nazgbnego
oraz gilotyny, noze i kurtyny ultradzwigkowe.

Oprocz technologicznych urzadzen ultradzwigkowych wystepuje tez w przemysle
liczna grupa maszyn 1 urzadzen, ktore emitujg réwniez ultradzwigki jako niezamierzony,
uboczny czynnik towarzyszacy. Zrodlem tych ultradzwiekow sa zjawiska o charakterze
aerodynamicznym (przeplyw lub wyplyw sprezonych gazow) albo mechanicznym (duze
predkosci obrotowe elementéw maszyn).

Ultradzwiegki rozchodzace si¢ w powietrzu moga wnika¢ do ciata cztowieka zar6wno
przez narzad stuchu, jak i calg powierzchnig ciata. Docierajac do organizmu cztowieka moga
wptywaé na stan narzadu stuchu, czynnos$¢ narzadu przedsionkowego oraz funkcje uktadu
krazenia, o$rodkowego uktadu nerwowego, a posrednio rowniez na inne uktady. Liczne
badania wykazaly, ze potencjalne skutki oddziatywania ultradzwigkéw powietrznych (hatasu
ultradzwickowego) mozna sklasyfikowaé jako skutki stuchowe i termiczne oraz objawy

subiektywne 1 zaburzenia czynnosciowe [1]. Na skutek zjawisk nieliniowych zachodzacych
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w samym uchu, pod wplywem dzialania ultradzwigckow powstaja sktadowe subharmoniczne

0 poziomach cis$nienia akustycznego czesto tego samego rzedu, co podstawowa skladowa

ultradzwigkowa. W nastepstwie tego zjawiska dochodzi do ubytkow stuchu wilasnie dla

czestotliwosci subharmonicznych ultradzwigkow [2].

2. WARTOSCI DOPUSZCZALNE | OCENA RYZYKA ZAWODOWEGO

Obowigzujgce wartosci dopuszczalne (NDN) hatasu ultradzwickowego sa okreslone

W rozporzadzeniu Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej w sprawie najwyzszych

stezen 1 natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy [3]. Zgodnie z tym

rozporzadzeniem hatas ultradzwigkowy na stanowiskach pracy jest charakteryzowany przez:

rOwnowazne  poziomy  ci$nienia  akustycznego w  pasmach  tercjowych
0 czestotliwosciach $rodkowych od 10 do 40 kHz odniesione do 8-godzinnego
dobowego lub do przecietnego tygodniowego (wyjatkowo w przypadku oddzialywania
hatasu ultradzwigkowego na organizm czlowicka w sposdéb nierdéwnomierny
W poszczegdlnych dniach w tygodniu), okreslonego w Kodeksie pracy [4], wymiaru
czasu pracy,

maksymalne  poziomy  ci$nienia  akustycznego w  pasmach tercjowych
0 czgstotliwosciach srodkowych od 10 do 40 kHz.

Wartosci  dopuszczalne powyzszych wielko$ci, okreSlone w/w rozporzadzeniu,

zestawiono w Tab. 1.

Tabelal. Wartosci dopuszczalne (NDN) hatasu ultradzwigkowego
dla ogotu pracownikow wg [3]

Czestotliwose
srodkowa pasma
tercjowego, kHz

Roéwnowazny poziom cisnienia akustycznego
odniesiony do 8-godzinnego dobowego lub do
przecigtnego tygodniowego, okreslonego w
Kodeksie pracy, wymiaru czasu pracy, dB

Maksymalny
poziom ci$nienia
akustycznego, dB

10; 12,5; 16 80 100
20 90 110

25 105 125
31,5; 40 110 130

Ryzyko zawodowe, bedace nastgpstwem narazenia na hatas ultradzwigkowy na danym

stanowisku pracy, do ktérego oceny zobowigzuje pracodawcow Kodeks pracy [4], jest

okreslane na podstawie wyznaczonych dla tego stanowiska krotnosci NDN dla hatasu
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ultradzwickowego. Krotno§¢ NDN dla hatasu ultradzwickowego, Kk, wyznacza si¢
Z ponizszych wzoréw (1) 1 (2):
o w przypadku réwnowaznych poziomdw cisnienia akustycznego w tercjowych pasmach

czestotliwosci o czestotliwosciach Srodkowych f z zakresu od 10 kHz do 40 kHz:

Lfeq,Bh,zm_Lfeq,sh,dop

k=10 o 1)

o w przypadku maksymalnych poziomow cisnienia akustycznego w tercjowych pasmach

czestotliwosci o czestotliwosciach Srodkowych f z zakresu od 10 kHz do 40 kHz:

Lfmax,zm_l‘fmax,dop

k=10 20 @)

gdzie:

Lteganhzm  — zmierzony (lub obliczony) réwnowazny poziom ci$nienia akustycznego
W tercjowym pasmie o czgstotliwosci srodkowej f z zakresu od 10 kHz do
40 kHz odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy, w dB

Lteqehdop — dopuszczalny roéwnowazny poziom ciSnienia akustycznego w tercjowym
pasmie o czestotliwosci $rodkowej f z zakresu od 10 kHz do 40 kHz
odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy (NDN), w dB

L tmax,zm — zmierzony maksymalny poziom ci$nienia akustycznego w tercjowym pasmie
0 czgstotliwosci srodkowej f z zakresu od 10 kHz do 40 kHz, w dB

Limaxdop ~ — dopuszczalny maksymalny poziom ci$nienia akustycznego w tercjowym

pasmie o czestotliwosci srodkowej f z zakresu od 10 kHz do 40 kHz (NDN),
w dB.

Najwieksza z krotnosci NDN sposrod krotnosci k wyznaczonych wg wzordw (1) i (2)
stanowi podstawe do okreslenia wielkoSci ryzyka zawodowego bedacego nastepstwem
narazenia na halas ultradzwigkowy. Zgodnie z wytycznymi do oceny ryzyka zawodowego
podanymi w normie PN-N-18002:2011 [5] i po uwzglednieniu skali trojstopniowej,
przyjmuje si¢, ze:

o jezeli wyznaczona dla stanowiska pracy krotnos¢ jest mniejsza od 0,5 (k<0,5), to
ryzyko wystapienia niekorzystnych dla zdrowia pracownikow nastepstw ekspozycji na
halas ultradzwigkowy na tym stanowisku jest dopuszczalne — mate,

e  jezeli wyznaczona dla stanowiska pracy krotnos¢ jest rowna lub wigksza od 0,5, ale nie
przekracza 1 (0,5<k<1), to ryzyko zawodowe zwigzane z ekspozycja na hatas
ultradzwigkowy jest dopuszczalne — $rednie,

. jezeli wyznaczona dla stanowiska pracy krotnos¢ jest wigksza od 1 (k> 1), to ryzyko

zawodowe zwigzane z narazeniem na ten rodzaj hatasu jest niedopuszczalne — duze.
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3. METODA POMIARU — PROJEKT POLSKIEJ NORMY

W 2018 r. w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy — Panstwowym Instytucie
Badawczym (CIOP — PIB) opracowano i zgtoszono do Polskiego Komitetu Normalizacyjnego
wstepny projekt Polskiej Normy, ktory obecnie posiada status projektu prPN-Z-01339 , Hatas
ultradzwigkowy. Wymagania dotyczqgce wykonywania pomiarow w srodowisku pracy”.
W projekcie normy okreslono metod¢ pomiaru wielkosci charakteryzujacych hatas
ultradzwigkowy w $rodowisku pracy oraz metod¢ wyznaczania rdwnowaznych poziomow
ci$nienia akustycznego w pasmach tercjowych o czestotliwosciach srodkowych w zakresie
10+40 kHz odniesionych do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy, a takze
maksymalnych poziomoéw cisnienia akustycznego w pasmach tercjowych o czestotliwosciach
srodkowych 10+40 kHz. Okreslono takze metode uwzgledniania poprawek zwigzanych
z wplywem charakterystyk metrologicznych aparatury oraz wplywem siatki ochronnej

mikrofonu na wynik pomiaru. Zakres projektu normy prPN-Z-01339 obejmuje:

o wymagania dotyczgce aparatury pomiarowej oraz okresowej kontroli metrologicznej,
o wymagania dotyczace srodowiska pomiarowego,
o opis postgpowania w czasie przeprowadzania pomiaréw,

o zagadnienie korekcji wyniku pomiaru,
o metode wyznaczania niepewnosci pomiarow,
o wytyczne sporzadzenia raportu z pomiarow.

W projekcie normy prPN-Z-01339 przyjeto, ze potrzeba co najmniej trzech pomiarow
elementarnych do okredlenia usrednionej warto§ci réwnowaznego poziomu ci$nienia
akustycznego, a najwigkszy rozrzut miedzy wartosciami probek nie powinien przekraczaé
3dB. W takim przypadku, odchylenie standardowe wartosci probek wynosi maksymalnie
okoto 1,5 dB.

Zazwyczaj stanowiska pracy zwigzane z halasem ultradzwigkowym, zwlaszcza
stanowiska obslugi technologicznych wurzadzen ultradzwigkowych, sa stacjonarnymi
stanowiskami pracy 1 wykonywane na nich czynno$ci mogg by¢ podzielone na przedziaty
czasowe zalezne od pracy tych urzadzen. W takim przypadku najbardziej efektywna metoda
pomiarow3 jest metoda z podzialem na czynnosci zawarta w normie PN-EN I1SO 9612:2011
[6]. W zwigzku z tym zgodnie z projektem normy prPN-Z-01339 czas pracy na badanym
stanowisku powinien by¢ podzielony na czas trwania poszczegodlnych czynnosci

rozrdznialnych ze wzgledu na halas ultradzwigkowy. Wszystkie istotne udzialy hatasu
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ultradzwigkowego powinny by¢ uwzglednione, a laczny czas trwania poszczegodlnych
czynnos$ci powinien obejmowac petng zmiang robocza.

Ujeta w opracowanym projekcie normy metoda wymaga wykonania pomiardéw
W obecnosci pracownika na stanowisku pracy. Mikrofon w czasie pomiarow powinien by¢
umieszczany w odlegtosci okoto 10 cm od wejscia do kanatu ucha zewnetrznego, po stronie
ucha narazonego na wyzsze wartosci poziomu ci$nienia akustycznego. Dla kazdej czynnosci
nalezy wykona¢ co najmniej trzy pomiary, uwzgledniajagc ewentualng zmienno$¢ hatasu
ultradzwigkowego.

Wartos$ci réwnowaznego poziomu cis$nienia akustycznego w pasmach tercjowych dla

m-tej czynno$ci wyznacza si¢ na podstawie ponizszego wzoru (3):

L i eq.1m =10 |og(1 ZJ:lOO’lL”"Tm'jj 3)
14

gdzie:

Lfiegtm — roéwnowazny poziom ci$nienia akustycznego w i-tym pasmie czgstotliwosci,
dla m-tej czynnosci, w dB

Lfieqtmj — roéwnowazny poziom ci$nienia akustycznego w i-tym pasmie czestotliwosci,
dla j-tego pomiaru dla m-tej czynnosci, w dB,

J —  liczba pomiarow dla m-tej czynnosci.

Natomiast poziom maksymalny w danym przedziale narazenia (dla m-tej czynnos$ci)
Lti,max Tm jest to warto$¢ najwigksza z uzyskanych wartosci maksymalnych z zarejestrowanych
pomiardw.

Projekt normy prPN-Z-01339 wymaga, aby wynik pomiaru poziomu ci$nienia
akustycznego w i-tym pasmie czestotliwosci (rownowazny oraz maksymalny) skorygowac

zgodnie z ponizszym wzorem (4):

Lyi = Ly + Kapri — Kgji 4)
gdzie:

Ls — skorygowany wynik pomiaru w i-tym pasmie tercjowym (réwnowazny poziom
cinienia akustycznego dla m-tej czynno$ci lub maksymalny poziom ci$nienia
akustycznego dla m-tej czynnosci), w dB,

L’s — wskazanie miernika/analizatora w i-tym pasmie tercjowym, w dB,

Kapsi — poprawka uwzgledniajaca laczny wplyw  charakterystyk metrologicznych
miernika/analizatora poziomu dzwigku na wynik pomiaru w i-tym pasmie tercjowym

(dane ze $wiadectwa wzorcowania), w dB,
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Kgii — poprawka uwzgledniajaca wpltyw na wynik pomiaru stosowania siatki ochronnej
mikrofonu w i-tym pasmie tercjowym, w dB.

Za$ na podstawie ponizszego wzoru (5) mozliwe jest obliczenie réwnowaznego

poziomu ci$nienia akustycznego w i-tym pa$mie tercjowym odniesionego do 8-godzinnego

dobowego wymiaru czasu pracy:

L i eq.on =10 Iog{iT—mlOO’lL“'“”} (5)
m=1 To

gdzie:

Lfiegeh — rownowazny poziom ci$nienia akustycznego w i-tym pasmie czgstotliwosci
odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy, w dB,

Lfieqgtm — rownowazny poziom cisnienia akustycznego w i-tym pasmie czgstotliwosci, dla
m-tej czynnos$ci, w dB,

Tm — czas trwania m-tej czynnosci, w h,

To — przedziat czasowy odniesienia, Top = 8 h,

m — numer czynnosci,

M — o0golna liczba czynnosci majacych udzial w ekspozycji na hatas ultradzwigkowy.

4. PRZYKLADOWE WYNIKI OCENY RYZYKA ZAWODOWEGO

Ocenianymi  stanowiskami pracy byly stanowiska obstugi 5-ciu  myjek
ultradzwigkowych. W Tab.2 i Tab.3 zamieszczono wyniki pomiarow hatasu
ultradzwigkowego, za§ w Tab. 4 zestawiono wyniki oceny ryzyka zawodowego zwigzanego
Znarazeniem na halas ultradzwigkowy na stanowiskach obslugi badanych myjek

ultradzwiekowych.

Tabela 2. Rownowazne poziomy cisnienia akustycznego odniesione do 8-godzinnego dobowego
wymiaru czasu pracy wyznaczonego na stanowiskach obstugi myjek ultradzwigkowych, w dB

Czestotliwosé, kHz
10 12,5 16 20 25 31,5 40
Obstuga myjki nr 1 63,8 66,5 75,2 85,9 76,0 94,4 108,9
Obstuga myjki nr 2 55,2 65,8 61,0 81,3 97,8 76,0 63,0
Obstuga myjki nr 3 55,5 58,0 68,8 72,0 63,3 76,7 92,0
Obstuga myjki nr 4 64,8 77,6 68,5 83,4 96,5 81,6 80,1
Obstuga myjki nr 5 74,3 85,6 75,4 74,6 100,4 81,8 68,1

Stanowisko pracy
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Tabela 3. Maksymalne poziomy cisnienia akustycznego wyznaczone
na stanowiskach obstugi myjek ultradzwiekowych, w dB

Czestotliwos¢, kHz
10 12,5 16 20 25 31,5 40
Obstuga myjki nr 1 75,4 71,7 86,7 97,5 88,1 107,1 | 1213
Obstuga myjki nr 2 73,0 82,0 68,0 97,0 113,5 91,0 78,0
Obstuga myjki nr 3 71,5 72,5 79,5 85,6 78,2 93,6 108,9
Obstuga myjki nr 4 79,1 91,9 82,8 97,2 115,5 95,6 93,9
Obstuga myjki nr 5 79,8 86,9 77,3 75,9 101,1 82,2 69,7

Stanowisko pracy

Tabela 4. Wyniki oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na hatas ultradzwickowy

Stanowisko pracy Warto$¢ maksymalna k Ryzyko
Obstuga myjki nr 1 0,78 Srednie — dopuszczalne
Obstuga myjki nr 2 0,27 Mate — dopuszczalne
Obstuga myjki nr 3 0,09 Mate — dopuszczalne
Obstuga myjki nr 4 0,58 Srednie — dopuszczalne
Obstuga myjki nr 5 3,63 Duze — niedopuszczalne

Z przedstawionych wynikéw wynika, ze jedynie w przypadku myjki nr 5 wystepuja
przekroczenia warto$ci NDN hatasu ultradzwigkowego i wynik oceny ryzyka zawodowego
dla stanowiska pracy zwigzanego z obstugg tej myjki jest nastgpujacy: ryzyko jest duze

(niedopuszczalne).

5. ZALECENIA PROFILAKTYKI

Zgodnie z [7] w celu ochrony pracownikoéw przed hatasem ultradzwigkowym nalezy
uwzgledni¢ w podejmowanych dziataniach profilaktycznych zar6wno wyniki oceny ryzyka
zawodowego wynikajacego z narazenia na ten czynnik pracownika na danym stanowisku
pracy, jak 1 wyniki badan medycznych, szczegdlnie w przypadku lacznego dziatania kilku
czynnikow szkodliwych.

W profilaktyce szkodliwego dziatania hatasu ultradzwigkowego obowiazuja w zasadzie
takie same wymagania i metody jak w przypadku hatasu. Najskuteczniejszym sposobem
ograniczenia zagrozenia hatasem ultradzwigkowym sg dzialania ukierunkowane na redukcje
hatasu ultradzwigkowego u zrodet jego powstawania. Zatem w pierwszej kolejnosci powinny

by¢ podejmowane przez producentéw urzadzen dzialania w zakresie ograniczenia emisji
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zrddet hatasu ultradzwickowego. W drugiej kolejnosci, ze wzgledu na krotkofalowosé
ultradzwigkow niskich czgstotliwosci rozchodzacych si¢ w powietrzu, w ramach dziatan
ograniczajagcych narazenie na hatas ultradzwickowy powinno by¢ stosowanie ochron
zbiorowych. W tym przypadku najbardziej skutecznymi ochronami sg nastepujace $rodki
techniczne: hermetyzacja i obudowanie zrodel, ostony oraz ekrany akustyczne. Srodki te
ograniczaja hatas ultradzwigkowy na drodze jego propagacji. Skutecznym $rodkiem
technicznym jest takze zastosowanie zdalnego sterowania procesem technologicznym,
w ktorym zastosowano energi¢ ultradzwickowa. Umozliwia to odsunigcie pracownika od
zrédet hatasu ultradzwickowego.

Podczas eksploatowania urzadzenia emitujacego hatas ultradzwickowy, nalezy
uwzgledni¢ takie aspekty, jak:

o wlasciwe uzytkowanie urzadzenia zgodnie z jego przeznaczeniem,

o stosowanie zabezpieczen akustycznych, stanowiacych elementy wyposazenia
urzadzenia (dotgczone przez producenta),

o regularna konserwacja i utrzymywanie urzadzenia w odpowiednim stanie technicznym.

Po osiagnigciu lub przekroczeniu wartosci NDN hatasu ultradzwiekowego, pracodawca,
oprocz powyzszych dziatan, podejmuje dzialania o charakterze organizacyjnym, obejmujace
m.in. ograniczanie czasu | poziomu narazenia oraz liczby osob narazonych na hatas
ultradzwigkowy poprzez wlasciwg organizacj¢ pracy, w szczegolnosci stosowanie skréconego
czasu lub przerw w pracy i rotacji na stanowiskach pracy.

Gdy uniknigcie lub wyeliminowanie ryzyka zawodowego wynikajacego z narazenia na
hatas ultradzwigkowy nie jest mozliwe za pomocg wymienionych srodkow technicznych lub
dzialan organizacyjnych, wowczas sposobem ograniczenia szkodliwego oddzialywania hatasu
ultradzwigkowego na pracownikéw jest stosowanie ochronnikéw stuchu oraz ochron
ostaniajacych gltowe (tj. hetmow lub przylbic zaopatrzonych w przezroczyste ekrany (np.
z pleksiglasu)). Dobor ochronnikow stuchu powinien by¢ dokonany zgodnie nie tylko
z wymaganiami ujetymi  w Polskiej Normie PN-EN 458: 2016 [8], ale takze
z uwzglednieniem opracowanej w CIOP-PIB metody doboru ochronnikéw stuchu w pasmach
czestotliwosci 10, 12,5 oraz 16 kHz [9]. Podstawowym warunkiem skuteczno$ci ochrony
przed hatasem ultradzwigkowym za pomoca ochronnikoéw stuchu jest nieprzerwane ich
stosowanie w trakcie narazenia.

Ponadto pracodawca powinien zapewni¢ pracownikom narazonym na dzialanie hatasu
ultradzwigkowego informacje i1 szkolenie w zakresie wynikow oceny ryzyka zawodowego,

potencjalnych jego skutkéw i $rodkéw niezbednych do wyeliminowania lub ograniczenia
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tego ryzyka. Jednocze$nie zgodnie z Kodeksem pracy [4], w ramach profilaktyki pracownicy
podlegaja okresowym badaniom lekarskim. Tryb i zakres oraz czgstotliwos¢ badan okresla
rozporzadzenie ministra zdrowia i1 opieki spotecznej [10] — w przypadku narazenia na hatas

ultradzwigkowy badania ogolne wykonuje si¢ co 2 lata.

6. PODSUMOWANIE

Pracownicy obstugujacy technologiczne urzadzenia ultradzwickowe moga naleze¢ do
grupy pracownikéw zagrozonych hatasem ultradzwickowym. Przeprowadzenie oceny tego
zagrozenia wymaga wykonania pomiaréw hatasu ultradzwigkowego. Jednoczes$nie zgodnie
z Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spolecznej w sprawie najwyzszych stezen i nat¢zen
czynnikow szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy [3] metody pomiaru hatasu
ultradzwickowego powinny by¢ okre§lone w Polskich Normach. W zwigzku z tym zostal
opracowany wstepny projekt Polskiej Normy prPN-Z-01339 ,Hatas ultradzwigkowy.
Wymagania dotyczace wykonywania pomiarow w srodowisku pracy”.

W projekcie normy okreslono metod¢ pomiaru wielkosci charakteryzujacych hatas
ultradzwickowy w $rodowisku pracy oraz metod¢ wyznaczania rownowaznych poziomow
cisnienia akustycznego w pasmach tercjowych o czgstotliwosciach srodkowych w zakresie
10+40 kHz odniesionych do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy, a takze
maksymalnych poziomdw ci$nienia akustycznego w pasmach tercjowych o czgstotliwosciach
srodkowych 1040 kHz. W styczniu 2019 r. projekt ten przekazano do Komitetu
Technicznego PKN nr 157 ds. Zagrozen Fizycznych w Srodowisku Pracy i zostata
uruchomiona procedura zwigzana z ustanowieniem na jego podstawie Polskiej Normy.

Natomiast w profilaktyce szkodliwego dziatania hatasu ultradzwigkowego obowigzuja
w zasadzie takie same wymagania i metody jak w przypadku hatasu. Metody te obejmuja

zarowno dzialania techniczne, jak i organizacyjne oraz profilaktyke lekarska.

7. PODZIEKOWANIE

Publikacja opracowana na podstawie wynikow IV etapu programu wieloletniego
~Poprawa bezpieczenstwa 1 warunkow pracy”, finansowanego w latach 2017-2019
w zakresie zadan sluzb panstwowych przez Ministerstwo Rodziny, Pracy 1 Polityki
Spotecznej. Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut

Badawczy.
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1.  MIKULSKI Witold 7,19
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3.  NURZYNSKI Jacek 37
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Juz po raz treeci serdecznie zapraszamy do udziatu w seminarium techniczoym poswieconemu
pomizrom halasui drgan na stanowiskach pracy. Podczas spotkania bedz mieli Panstwo okazjedo praktyczneso
zapoznania sie z profesjonalng aparaturg pomiarowsg firmmy SWANTEK. Spothkanie zostanie przeprowadzone w

formie warsztatow pormiarowych. Kazdy z uczestnikow bedzie mist do dyspozycji aparsture pomiarows oraz
stanowisko do analizy danych pomiarowych

Gosciem  specjalmymn wydarzenia bedzie mgr inz. Michal 5topa, Kierownik Akredytowansgo
Laboratorium Berpieczenstwa Pracy Wydziaty Geginzynierii, Gornictwa i Geclogii Politechniki Wrodawskis]
[mr zkredyzacji AR 905), ktory preedstawd od stromy praktyczne] problematyke pomiardw halasu
ultradzwiskowego na stanowiskach pracy wraz z elementami wisdzy dotyczace] zabezpieczenia pracownikow
przed jego wphywem

Seminarium bedzie doskonaty ckazjg do spotkania specjalistow z branZy | wymiany poglgdow
Zachecamy rowniez do udziztu w Szkole Zimowej Akustyki Srodowiska i Wibroakustyki. Podczas konfarengi
poruszane s3 ciskawe tematy 2 szeroko pojetej wibroakustyki. Wiscs] informacji o wydarzeniu znajda Panstwe

M3 stronie organizatora wWwWw.ogpta.p

Zgfoszenia

Szrreqddows informacje

Opfaty prosimy wnosic na konto

Czekamy na Panstwa zgioszenia

) SVANTEK Do zobaczenia w Szczyrku!

= Health&5afety
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DODATEK 2

Z historlii

XLVI Szkoly Zimowej Akustyki Srodowiska i Wibroakustyki
Szczyrk 2018

foto — Roman Bukowski
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-_

Przed otwarciem 10S i Szkol Zimowych
Szczyrk 2018

=

Prof. Franciszek Witos, Przew. OG PTA
otwiera sesj¢ poswigecona jubileuszowi 45-lecia Dostojny Jubilat, prof. Tadeusz Pustelny
pracy prof. Tadeusza Pustelnego




64

XLVII Szkota Zimowa Akustyki Srodowiska i Wibroakustyki

Prof. Tadeusz Pustelny
Sesja jubileuszowa

Prof. Eugeniusz Kozaczka, Przew. Komitetu
Akustyki PAN sklada gratulacje Jubilatowi

Od prawej — prof. Tadeusz Pustelny, prof. Tomasz Wolionski,
dr hab. Szymon Pustelny,dr hab. inz. Zbigniew Opilski
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Jubileuszowy wieczor uswietnil wystep kwartetu smyczkowego

{i

a\“

Uczestnicy XLVI Szkoly Zimowej Akustyki Srodowiska i Wibroakustyki
Szczyrk 2018
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A\f‘ﬂmﬁ‘; !
SOSTAL AR

Stuchacze jednej z sesji SZ ASiW’18

Dr hab. inz. Dariusz Bismor, Dr inz. Witold Mikulski,
prelegent SZ ASiW prelegent SZ ASiW
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Dr inz Jerzy Maciejczyk, juz tradycyjnie, na zakonczenie obrad dzieli si¢ swoim hobby
z uczestnikami SZ ASiW

.

—

avet ="
-

—

- B
W czasie szkolenia firmy SVANTEK
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Karol Satagan, organizator szkolenia firmy SVANTEK
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SZCZYRK 2019-02-25 — 03-01

2019-02-25 — Poniedzialek

13:00

Obiad

14:30-14:35

Uroczyste otwarcie )
14M10S°2019, XLVII1 SZ AFiK oraz XLVII SZ ASiW

14:35-15:30

Jubileusz Profesora Wiestawa WOLINSKIEGO

15:30-16:30

Sesja dedykowana prof. Wiestawowi Wolinskiemu z okazji jego jubileuszu
czesé 1

15:30-16:00

Graphene in infrared and terahertz detector family
A. ROGALSKI

16:00-16:30

Examination of the bottom of the Gdansk Bay by means of acoustic
methods

E. KOZACZKA, G. GRELOWSKA

16:30-17:00

Przerwa kawowa

17:00-18:00

Sesja dedykowana prof. Wiestawowi Woliniskiemu z okazji jego jubileuszu
czesé 1|

17:00-17:20

Synthesis and propagation of structured light beams in nematic liquid
crystals

U. A. LAUDYN, M. KWASNY, J. PILKA, P. JUNG, M. A. KARPIERZ

17:20-17:40

The problems of the direction finding by air vehicles of the radars working
with rotating antenna

A. RUTKOWSKI, A. KAWALEC

17:40-18:00

Near-infrared emission in fluoroindate glasses co-doped with rare-earth

M. KOCHANOWICZ, J. ZMOJDA, P. MILUSKI, A. BARANOWSKA,
T.RAGIN, J. DOROSZ, M. KUWIK, W. A. PISARSKI, J. PISARSKA,
M. LESNIAK, B. STARZYK, M. FERRARI, D. DOROSZ

18:00-19:00

Czas wolny

19:00-20:00

Kolacja

20:00-....

Chwila 7 muzykq — wystep kwartetu smyczkowego
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2019-02-26 — Wtorek

8:00-9:00

Sniadanie

13:00

Obiad

14:20-14:30

Otwarcie XLVII Szkoly Zimowej Akustyki Srodowiska i Wibroakustyki

14:30-16:30

Sesja konferencyjna — przewodniczy dr inZz. Roman Bukowski

14:30-15:30

PLEBAN Dariusz, RADOSZ Jan, SMAGOWSKA Bozena

Halas ultradiwiekowy w srodowisku pracy — metoda pomiaru, ocena ryzyka
zawodowego i zalecenia profilaktyki

15:30-16:30

MIKULSKI Witold

Izolacyjnosé akustyczna obudow w zakresie czestotliwosci 8-50 kHz

16:30-17:00

Przerwa kawowa

17:00-18:30

Czas wolny

18:30-19:00

Sesja posterowa 10S i SZ AFiK

19:00-20:00

Kolacja

20:00-...

Sesja posterowa 10S i SZ AFiK —cd




XLVII Szkota Zimowa Akustyki Srodowiska i Wibroakustyki

73

2019-02-27 — Sroda

8:00-9:00

Sniadanie

13:00

Obiad

15:00-16:30

Sesja konferencyjna — przewodniczy dr hab. inz. Dariusz Pleban

15:00-15:30

NURZYNSKI Jacek

Wiasciwosci akustyczne pojedynczych scian szklanych

15:30-16:00

MIKULSKI Witold

Wyniki badan hatasu w otwartym pomieszczeniu biurowym—- case study
w pomieszczeniu o duziej chltonnosci akustycznej

16:00-16:30

MORZYNSKI Leszek

Rozwdj serwisu internetowego ,,Bezpieczniej” wspomagajgcego
profilaktyke zagroZen hatasem, drganiami mechanicznymi
i innymi cgynnikami szkodliwymi srodowiska pracy

16:30-17:00

Przerwa kawowa

17:00-19:30

Czas wolny

19:30-...

Uroczysta kolacja
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2019-02-28 — Czwartek

8:00-9:00

Sniadanie

9:00-16:00

Seminarium szkoleniowe firmy SVANTEK

9:00-9:15

Rejestracja uczestnikow

9:15-9:30

Otwarcie seminarium

9:30-11:45

Kalibracja i pomiary hatasu na stanowisku pracy
oraz analiza wynikow w programie Supervisor zgodnie z PN-EN 1SO 9612

11:45-12:00

Przerwa kawowa

12:00-13:00

Mgr inz. MICHAL STOPA - Politechnika Wroctawska

Problematyka pomiarow hatasu ultradiwickowego na stanowiskach pracy
z elementami wiedzy dotyczqcej zabezpieczenia pracownikow przed jego
wplywem

13:00-13:45

Lunch

13:45-15:45

Kalibracja i pomiary drgan miejscowych na stanowisku pracy
oraz analiza wynikoéw w programie Supervisor zgodnie 7 PN-EN 5349

15:45-16:00

Podsumowanie szkolenia i zakonczenie seminarium

16:30-17:00

Przerwa kawowa

17:00-17:10

Zakonczenie XLVII SZ ASiW

19:00

Kolacja

2019-03-01 — Piatek

8:00

Sniadanie
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