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Cwiczenie nr 1

OCENA ZAGROZENIA HALASEM NA STANOWISKU PRACY

Cel ¢éwiczenia:

e Poznanie wymagan dotyczacych pomiaréow akustycznych w celu oceny zagrozenia hatasem
na stanowisku pracy.

e Ocena zagrozenia hatasem stanowiska pracy w odniesieniu do dopuszczalnych wartosci po-
ziomo6w hatasu.

Wyposazenie stanowiska:

1. Sonometr (miernik poziomu dzwigku)
2. Pistofon (kalibrator)
3. Miara (do okreslenia potozenia punktu pomiarowego i geometrii pomieszczenia)
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PN-EN ISO 9612:2011 - Akustyka - Wyznaczanie zawodowej ekspozycji na hatas - Me-

toda techniczna.

4. PN-N-01307:1994 - Hatlas. Dopuszczalne warto$ci hatasu w $rodowisku pracy. Wyma-
gania dotyczace wykonywania pomiarow.

5. Rozporzadzenie Ministra Pracy i1 Polityki Spotecznej z dnia 6 czerwca 2014 r. w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stgzen 1 natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w srodo-
wisku pracy, Warszawa dnia 23 czerwca 2014 r, Poz. 817.
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Zagadnienia kontrolne:

1. Podstawowe okreslenia 1 definicje w akustyce: drgania, dzwigk, hatas, ci$nienie akustyczne,
poziom ci$nienia akustycznego, emisja hatasu, krzywe korekcyjne dZzwigku (korekta A, B, C,
D), stale czasowe miernika poziomu dzwigku, itp.

2. Charakterystyka metod wyznaczania poziomu ci$nienia akustycznego emisji hatasu.

Rownowazny poziom dzwigku A.

4. Ekspozycja na hatas i poziom ekspozycji na halas.
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Laboratorium Wibroakustyki Maszyn - Cwiczenie 1 - Ocena zagrozenia hatasem na stanowisku pracy

1. Pojecia podstawowe (wg PN-N-1307):

Halas ustalony — hatas, ktorego poziom dzwigku 4 w okre§lonym miejscu, mierzony przy

wlaczonej charakterystyce dynamicznej S miernika poziomu dzwigku, zmienia si¢ nie wig-
cej niz 5dB .

Halas nieustalony — hatas, ktérego poziom dzwigku 4, w okreslonym miejscu, mierzony
przy wiaczonej charakterystyce dynamicznej S miernika poziomu dzwicku zmienia si¢ pod-
czas obserwacji wigcej niz o 5 dB.

Hatlas impulsowy — hatas sktadajacy si¢ z jednego lub wielu zdarzen dzwigkowych kazde o
czasie trwania mniejszym niz 1 s.

Poziom cis$nienia akustycznego, L, w dB, okreslony jest wzorem:

p 2
L = 10log (p—o) (1)
gdzie:
p  cisnienie akustyczne, Pa,
po  cisnienie akustyczne odniesienia pp=20 pPa
Poziom dzwieku A, L4, w dB — poziom cis$nienia akustycznego skorygowany wedtug cha-
rakterystyki czestotliwosciowej A.

Poziom dzwi¢ku C, Lc, w dB — poziom ci$nienia akustycznego skorygowany wedtug cha-
rakterystyki czestotliwosciowej C.
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Rys. 1. Filtry korekcyjne A i C.

Maksymalny poziom dzwieku A, Lcmax, W dB - maksymalna warto$¢ skuteczna poziomu
dzwigku 4, wystepujaca podczas obserwacji.

Szczytowy poziom dzwi¢ku C, Lcpeak, W dB — maksymalna warto$¢ chwilowa poziomu
dzwieku C, wystepujaca w czasie obserwacji.

Opracowanie: dr inz. Wojciech Lapka, wrzesien 2015
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2. Dopuszczalne wartosci halasu (wg. PN-N-01307:1994 oraz Dz. U. 2018 poz.
1286) — wybrane zagadnienia

Dopuszczalne wartosci halasu ze wzgledu na ochrone shuchu obowigzujace jednoczesnie

2.1. Poziom ekspozycji na halas w odniesieniu do 8 godzinnego dnia pracy Lexss, nie powi-
nien przekracza¢ 85 dBA, a odpowiadajagca mu ekspozycja dzienna nie moze przekraczac
wartosci 3,64 x 10° Pa? x s lub poziom ekspozycji na hatas odniesiony do przecigtnego
tygodniowego wymiaru czasu pracy, okreslonego w ustawie z dnia 26 czerwca 1974 r. —
Kodeks pracy, nie moze przekracza¢ wartosci 85 dBA, a odpowiadajaca mu ekspozycja
tygodniowa nie moze przekraczaé wartosci 18,2 x 10° Pa® x s,

2.2. Maksymalny poziom dzwieku A, L4 max, mierzony przy wiaczonej charakterystyce dy
namicznej S, nie powinien przekracza¢ wartosci 115 dB. Jezeli miernik poziomu dzwig-
ku umozliwia jedynie pomiar rownowaznego poziomu dzwigku A4, Leq e , dopuszcza si¢
wyznaczenie maksymalnej warto$ci L,eq, 1s.

2.3.  Szczytowy poziom dzwi¢ku C, Lc, pear, nie powinien przekracza¢ 135 dB.

2.4. Dopuszczalne wartosci hatasu w przypadku pracy chronionej — obowiazuja wyzej wy
mienione jezeli inne przepisy nie stanowig nizszych wartosci.
Dopuszczalne wartosci halasu ze wzgledu na mozliwos$¢ realizacji przez pracownika jego pod-
stawowych zadan obowiazujq jednocze$nie.
1.1.R6wnowazny poziom dzwigku A, w czasie pobytu pracownika na stanowisku pracy L4 eq7c

nie powinien przekracza¢ wartosci podanych w tabeli 1, z zastrzezeniem, o ile inne
szczegblowe przepisy nie podajg wartosci nizszych.

Tabela 1. Rownowazny poziom dzwigku 4, w czasie pobytu pracownika na stanowisku pracy

Rownowazny poziom
Lp. Stanowisko pracy dzwieku A Ly.eq e [dB]
W kabinach bezposredniego sterowania bez tacz-
nosci telefonicznej, w laboratoriach ze Zrodtami
hatasu, w pomieszczeniach z maszynami 1 urza- 75
I | dzeniami liczacymi, maszynami do pisania, dale-
kopisami 1 innych pomieszczeniach o podobnym
przeznaczeniu.

1
Opracowanie: dr inz. Wojciech Lapka, wrzesien 2015
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W kabinach dyspozytorskich, obserwacyjnych i
zdalnego sterowania z lgcznos$cig telefoniczng
uzywang w procesie sterowania, w pomieszcze- 65
niach do wykonywania prac precyzyjnych i w in-
nych pomieszczeniach o podobnym przeznacze-
niu.

W pomieszczeniach: administracyjnych, biur pro-
3 | jektowych, do prac teoretycznych, opracowania
danych 1 innych, o podobnym przeznaczeniu

55

1.2.Maksymalny poziom dzwigku A i szczytowy poziom dzwigku C — jak w punkcie 2.2.1 2.3.

3. Wyznaczanie zawodowej ekspozycji na halas (wg. EN ISO 9612:2009)

3.1 Pojecia i definicje zwigzane z wyznaczaniem zawodowej ekspozycji na hatas:

e USredniony w czasie poziom ci$nienia akustycznego skorygowany charakterystyka
czestotliwosciowa A Ly 4,1

e Rownowazny poziom ciSnienia akustycznego skorygowany charakterystyka czesto-
tliwosciowa A Ly 4047 dziesie¢ logarytméw dziesietnych z ilorazu usrednionego skory-
gowanego charakterystyka czestotliwosciowa A, p4, w okre§lonym przedziale czaso-
wym, T (rozpoczynajacym si¢ w chwili # 1 konczagcym w chwili ), 1 kwadratu odnie-
sienia, pp. Wyrazony w decybelach

Pfx( t)dt

Lp,A,T = Lp,A,eqT = 1019[ ][dB] 2)

gdzie warto$¢ odniesienia pp=20 uPa.
3.2 Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-mio godzinnego dnia pracy

Dzienny poziom ekspozycji na halas

Lexsnm = Lpaeqrm + 10lg () dB (3)

gdzie:

Lpaeqre TOWNOWAZny poziom cisnienia akustycznego skorygowany charakterystyka cze-

stotliwosciowa A w przedziale czasowym 7,

T $rednia arytmetyczna czasu trwania czynnos$ci m,

Ty przedziat czasowy odniesienia 7y = 8h
Nominalny dzien — dzien pracy, wybrany do wyznaczenia ekspozycji na hatas.
Nominalny dzien okresla si¢ po analizie pracy 1 jest zalezny od celu pomiarow. Moze to by¢ ty-
powy dzien pracy, badz dzien w ktorym wystepuje najwyzsza ekspozycja na hatas.

Opracowanie: dr inz. Wojciech Lapka, wrzesien 2015
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Zwykle obliczen dokonuje si¢ na podstawie dnia nominalnego, dopuszcza si¢ jednak stosowanie
okresow dhuzszych, gdy istnieja okolicznosci do tego zasadne.

Czynno$¢ — wyodregbniona czgs$¢ prac realizowanych przez pracownika (ze wzgledu na hatas w
miejscu pracy)

Stanowisko pracy — ogot prac wykonywanych przez pracownika w miejscu pracy obejmujacy
wszystkie czynnosci wykonywane przez pracownika w ciggu dnia roboczego, lub zmiany.

Przedsiebiorstwo

Stanowisko Stanowisko Stanowisko
pracy 1 pracy 2 pracy 3

Stanowiska
pracy

Czynnosc 1 Czynnosc¢ 2 Czynnosc 3 Czynnosci

Rys. 2. Hierarchia stanowisk i czynnosci na podstawie PN-EN 1SO 9612

Lakiernik Czyszczenie

Rys. 3. Przyklady stanowisk i czynnosci

4. Wyposazenie pomiarowe (wg. PN-EN ISO 9612)

Do pomiaréw mogg by¢ stosowane catkujaco-usredniajace mirniki poziomu dzwigku lub indy-
widualne mierniki ekspozycji na dzwigk.

Urzadzenia pomiarowe wlaczajac w to okablowanie oraz mikrofony powinny spelnia¢ wyma-
gania IEC61672-1:2002 dal przyrzadéw pomiarowych klasy 1 lub 2, przy czym dla pomiarow
przy niskich temperaturach, ze wzglgdu na sktadowe wysokoczgstotliwosciowe poleca si¢ sto-
sowanie miernikow klasy 1. Nalezy pamigta¢, ze wybor wyposazenia pomiarowego wpltywa
znaczaco na niepewnos¢ pomiaru. Dla miernikow poziomu dzwieku powinno si¢ stosowaé kali-
brator zgodny z normg IEC 60942:2003 klasy 1, ktory zaleca si¢ sprawdza¢ co 2 lata zgodnie z
wymaganiami IEC 61672, o ile przepisy krajowe nie stanowig inaczej. Sprawdzenia dokonuje
sic w laboratoriach wzorcujacych posiadajacych wzorce odpowiednich jednostek.

Opracowanie: dr inz. Wojciech Lapka, wrzesien 2015
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Mikrofon
Wyswietlacz
pomiarowy
Przetacznik
charakterystyki
Wyltacz-
Przetacznik
proébkowania
(fast/slow)

Rys. 4. Przyktad miernika poziomu dzwieku

5. Strategie pomiarowe (wg. PN-EN ISO 9612)
Na wybodr odpowiedniej strategii pomiarowej wplywa wiele czynnikow takich jak;
- cel pomiaréw
- zZtozonos¢ sytuacji w miejscu pracy
- czas dostgpny do przeprowadzenia badan
- liczba pracownikow
- efektywny czas trwania pracy.

Ww. norma precyzuje trzy strategie pomiarowe, ktore pokazuje ponizszy diagram

Strategie
pomiarowe

Pomiar z
podziatem na
czynnosci

Pomiary Pomiary
stanowiskowe catodzienne

Rys. 5. Strategie pomiarowe przy wyznaczaniu zawodowej ekspozycji na hatas

Opracowanie: dr inz. Wojciech Lapka, wrzesien 2015
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6. Pomiar z podzialem na czynnosci
6.1.Podzial nominalnego dnia na czynnosci

Dla grupy pracownikéw o jednorodnej ekspozycji na hatas nominalny dzien pracy powinien
zosta¢ podzielony na czynnos$ci, w taki sposob, ze kazda czynno$¢ powinna by¢ zdefinio-
wana, aby Ly 4.qrm byla powtarzalna. Nalezy rowniez dopilnowac, aby wszystkie istotne
udziaty hatasu byly uwzglednione.

6.2.Czas trwania czynnoSci

Wyznaczenie czaséw trwania poszczegolnych czynnosci powinien by¢ wyznaczony:

- prowadzgc rozmowy z pracownikami i przetozonym

- obserwujac 1 mierzac czasy trwania czynnosci podczas pomiaru hatasu

- zbierajac dane dotyczace dziatania typowych zrodet hatasu (proceséw, urzadzen itp).

6.3.Pomiar L, ,..r, dla czynno$ci

Dla kazdej wyznaczonej czynno$ci powinna by¢ zmierzona warto$¢ Ly g eqrm T€prezenta-
tywna dla narazenia pracownika na hatas. Pomiary powinny uwzglednia¢ zmiany poziomu
hatasu dla kazdej czynnosci.

Osoba przeprowadzajaca pomiar powinna upewni¢ si¢, ze wykonywana praca jest reprezen-
tatywna oraz jezeli to mozliwe pracownik powinien by¢ obserwowany podczas pracy. W
przypadku, gdy warunki pracy odbiegaja od normalnej sytuacji nalezy tg informacje umie-
$ci¢ w sprawozdaniu.

Czas trwania pomiaru powinien by¢ dostatecznie dlugi (min. 5 min.) aby odzwierciedlat
sredni rownowazny poziom cisnienia akustycznego dla danej czynnosci. Jednakze w przy-
padku, gdy poziom dzwigku jest staly 1 powtarzalny mozna ten czas skroci¢ (Rys. 5. czyn-
nos¢ 1).

W przypadku, gdy hatas jest cykliczny czas trwania pomiaru powinien odpowiadaé czasowi
trwania okreslonej liczbie pelnych cykli (Rys. 5. czynno$¢ 2). Minimum 3 pelne cykle,
chyba, Ze czas 3 petnych cykli jest mniejszy niz 5 minut to wtedy 5 minut.

Jezeli hatas jest zmienny losowo (Rys. 5. czynnos¢ 3), to czas trwania kazdego pomiaru po-
winien zapewniC, ze mierzona wartoS¢ Ly, 4 ¢qr,m Jest reprezentatywna dla danej czynnosci.

1
Opracowanie: dr inz. Wojciech Lapka, wrzesien 2015
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Rys. 6. Przyklad trzech roznych okresow z roznymi sytuacjami hatasowymi i wlasciwym czasem
trwania kazdego pomiaru na podstawie normy PN-EN 1SO 9612
(L — poziom hatasu, t — czas, T; — czas trwania czynnosci i; t; — czas pomiaru i).

Jezeli wyniki 3 pomiardw roznig si¢ o 3 dB nalezy:
- dokona¢ co najmniej 3-ch dodatkowych pomiaréw dla danej czynnosci lub,
- podzieli¢ czynnos$¢ na czynnosci sktadowe 1 powtorzy¢ pomiary lub,
- powtdrzy¢ ten podrozdziat dokonujac pomiarow z wydluzonym czasem.

6.4. Wzory do obliczen (strategia pomiarowa z podzialem na czynnosci):

Réwnowazny poziom ci$nienia akustycznego skorygowany charakterystyka czestotliwo$ciowa
A dla czynnosci m na podstawie / oddzielnych pomiardw Ly 4,eq7,mi

Lp aeqrm = 101g (724 10°4 tpacarmi) 4B ()
gdzie:
Lp AeqT,mi réwnowazny poziom cisnienia akustycznego skorygowany charaktery-
styka czestotliwosciowa 4 dla czynnosci m o czasie trwania T,
i numer probki dla czynnosci m,
1 ogolna liczba probek dla czynnosci m
Udzial hatasu zwigzanego z czynnosciag m w dziennym poziomie ekspozycji na hatas Lexsnm:
Lexsnm = Lpaeqrm + 10lg () dB 5)
gdzie:

T,, S$rednia arytmetyczna czasu trwania czynnosci m,
Ty przedzial czasowy odniesienia 7y = 8h

Dzienny poziom ekspozycji na hafas:
1 *
Lgxgn = 10lg (7 Y100t LEX.Sh.m) (©6)

Opracowanie: dr inz. Wojciech Lapka, wrzesien 2015
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Niepewnos$¢ standardowa wyliczana na podstawie wartosci liczbowych poszczeg6élnych nie-
pewnosci:

uZ (LEX,Bh) = (Z%:l[clza,m(u%a,m + u%,m + C%) + (Clzb,mu%b,m) D (7)
przy czym:

Ulam niepewno$¢ standardowa zwigzana z probkowaniem poziomu hatasu dla
czynnosci m

Ulbm niepewno$¢ standardowa zwigzana z oszacowaniem trwania czynno$ci m
(wstawiamy wartos¢ 0, gdy nie ma roznicy miedzy czasem minimalnym a
maksymalnym)

Uz,m niepewnos$¢ standardowa zwigzana z wyposazeniem pomiarowym stoso-
wanym dla czynno$ci m

u3 niepewnos$¢ standardowa zwigzana z potozeniem mikrofonu

Clamicim  odpowiednie wspdtczynniki wrazliwosci dla czynno$ci m

m numer czynnosci

M ogoblna liczba czynnosci

Niepewnos$¢ rozszerzona wynosi: U=1,65u.

Wspotczynniki wrazliwosci:

Tm 4 10,1(L -L
Clam = . 1091*(Lp,aeqr.m—LEX,8h) (®)
Ciam
Cipm = 434 o ©)
m

Niepewnos$¢ standardowa u;4,,» poziomu hatasu dla czynno$ci m, wynikajaca z probkowania jest
dana rownaniem:

1 | - 2
Uig,m = \/1(1_1) [Zi=1(Lp,A,eqT,mi - Lp,A,eqT,m) ] (10)
Gdzie:
Ly aeqrm srednia arytmetyczna z [ warto$ci rtOwnowaznego poziomu ci$nienia aku-

stycznego skorygowanego charakterystyka czgstotliwosciowa A, zmie-
rzonych dla czynnosci m,

i numer probki dla czynnosci m

1 liczba probek dla czynnosci m.

Opracowanie: dr inz. Wojciech Lapka, wrzesien 2015
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Przebieg ¢wiczenia

Zapozna¢ si¢ z aparaturg pomiarowa

Okresli¢ stanowiska pracy do wyznaczenia zawodowej ekspozycji na hatas.

Naszkicowa¢ w sprawozdaniu pomieszczenie, w ktorym dokonujemy pomiardéw,
uwzgledniajac rozmieszczenie stanowisk pracy oraz lokalizacje miejsc zrodet hatasu. Nanie$¢
na rysunek odleglosci pomiedzy pracownikiem a zrodtami hatasu oraz lokalizacje punktow
pomiarowych oznaczonych jako &®.

Przeprowadzi¢ analiz¢ pracy (zatozenie dnia roboczego) — dzien nominalny. Przyjaé¢ od-
powiednie ramy czasowe na potrzeby przeprowadzenia obliczen w laboratorium. Podziat na
czynno$ci wpisa¢ razem z czasami ich trwania.

Nastawi¢ 1 zapisa¢ wybrang charakterystyke pracy urzadzenia pomiarowego.

Dokona¢ rejestracji poziomu hatasu za pomocg aparatury. Dokona¢ pomiarow trzech
probek hatasu dla kazdej czynnosci. Odnotowac¢ wyniki w tabeli sprawozdania pomiarowego.
Pomiaréw dokona¢ w odleglosci 0,1-0,2 m od gtowy pracownika pracujacego na danym sta-
nowisku przy danej czynnos$ci z mikrofonem skierowanym w stron¢ najgltos$niejszego zrodta
hatasu.

Dokona¢ obliczen usrednionego energetycznie rownowaznego poziomu hatasu dla po-
szczegdlnych czynno$ci. Wyniki umieéci¢ w tabeli sprawozdania (skorzysta¢ ze wzordéw
przedstawionych w rozdziale 6.4.).

Dokona¢ analizy niepewnosci standardowej i rozszerzonej dla wykonanych pomiarow
(na podstawie wzorow przedstawionych w rozdziale 6.4.) nie uwzgledniajac w budzecie nie-
pewnosci szacowania czaséw poszczegolnych czynnosci. Podczas obliczen przyja¢ niepew-
no$¢ standardowa pomiarowa ux,n=1,5 dB (miernik klasy 2 zgodny z IEC 61252) oraz nie-
pewnos$¢ pomiarowa zwigzang z potozeniem mikrofonu uz=1 dB. Wyniki mozna zanotowa¢ w
tabeli sprawozdania.

Zapisa¢ wnioski.

1
Opracowanie: dr inz. Wojciech Lapka, wrzesien 2015
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