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ZAGADNIENIA (Plan wyktadu):

Przypomnienie podstawowych definicji zwi  gzanych z hatasem
- poziom réwnowazny,
- ucigzliwosc¢ hatasu,
- subiektywna ucigzliwos¢ hatasu
- pojecie ,szczegolnej ucigzliwosci” hatasu,
- jednostka dokuczliwosci hatasu (hatasliwosc¢) —Noys,
- iInne wykorzystywane jednostki — Son, Fon

Zrodla hatasu uci azliwego dla czlowieka
- Podziat ze wzgledu na srodowisko wystepowania
- Podziat ze wzgledu na zakres czestotliwosci, sktad widmowy
- Podziat ze wzgledu na czas trwania ekspozycji



Rownowa zny (ekwiwalentny) poziom
dzwieku
— ]

e Staly poziom dzwieku, ktory dziatajac przez
taki sam czas, jak badany hatas o zmiennym
poziomie, niesie ze sobg takg samg energie |
takie samo ryzyko uszkodzenia stuchu.

e Poziom rownowazny (equivalent level)
oznacza Si€ Lxe.



Rownowa zny poziom d zwieku
(korygowany krzyw g A)
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Co wptywa na uci gzliwo s¢ hatasu ?
S ——

e Subiektywna wrazliwosc¢
Czynnikiem, ktory w sposob istotny wptywa na
relacje miedzy warunkami akustycznymi a
cztowiekiem jest tzw. subiektywna wrazliwosc¢ na
hatas. Dotyczy ona zarowno fizjologicznych
predyspozycji odbioru dzwieku, reakcji
emocjonalnych jak i| subiektywnych odczuc.
Odczuwanie dzwieku jako hatasu zalezy wiec
zarowno od cech indywidualnych kazdego cztowieka
jak tez od cech fizycznych dzwieku.



Co wptywa na uci gzliwo s¢ hatasu ?

e Ucigzliwosc¢ hatasu - Ucigzliwosc hatasu okreslana
jest jako ogolna reakcja cztowieka, wyrazajgca
postawe niezadowolenia | sprzeciwu wobec
warunkow akustycznych badz zwigzanych z nimi
iImplikacjami zdrowotnymi i innymi.

e Subiektywna ucigzliwosc¢ hatasu

Subiektywne odczuwanie hatasu przejawia sie m.in.
tym, ze hatas wytwarzany przez dang osobe moze
nie byc¢ dla niej dokuczliwy, natomiast dla osoby
postronnej] moze by¢ meczacy lub wrecz nieznosny.
Odczuwanie dzwieku jako hatasu zalezy od cech

indywidualnych kazdego cztowieka oraz cech fizycznych
dZzwieku



Szczegodlna uci azliwo s¢€ hatasu
-

e Pojecie “szczegolnej ucigzliwosci” hatasu wprowadzono, w
zwigzku z wystepowaniem zrodet o wysokiej emisji hatasu do
srodowiska.

e Celem podstawowym tego typu badan jest zbieranie informacji
oraz formutowanie wnioskow dotyczacych terenow
zamieszkania i wypoczynku cztowieka, o ekstremalnie
zdegradowanym klimacie akustycznym w efekcie zas
systematyczna likwidacja tak zwanej szczegolnej ucigzliwosci
hatasu, wystepujacej zwtaszcza w porze ciszy nocnej.

e Teren “szczegolnej ucigzliwosci” hatasu jest to fragment
srodowiska, na ktérym wystepuje wysoka emisja hatasu, ktorej
poziom przekracza wielkosc¢ kryterialng, zwang poziomem
progowym LApr.



Poziom progowy
..

e Dla emisji mierzonej poziomem rownowaznym okreslony zostat
dla trzech grup terenow.

e Dla grupy pierwszej obejmujgcej budynki mieszkalne i zrodta
hatasu drogowego I kolejowego przyjmuje sie¢ zestaw
poziomow progowych podany ponizej:

- 75dB dla 8 najniekorzystniejszych godzin dnia
- 70dB dla 1 najniekorzystniejsza godzina nocy
- 65dB dla 8 godzin nocy

e Pozostate grupy odnoszg sig do terendw budynkow
szpitalnych, sanatoryjnych i doméw opieki oraz terendw
wypoczynkowych i chronionych, dla ktorych poziomy progowe
sg nizsze (60-65 dB).

e \Wysoki poziom hatasu powodujacy tzw. szczegolng ucigzliwosc
podnosi ryzyko utraty zdrowia mieszkancow lub powoduje
znaczne zubozenie walorow uzdrowiskowych |
wypoczynkowych terenu lub grupy budynkow.



Jednostki
G

e NOYS [ang.], umowna jednostka hatasliwosci rowna
dokuczliwosci, jakg (wg przecigtnego obserwatora)
sprawia hatas o widmie ciggtym zawartym w pasmie
czest. 910-1010 Hz i natezeniu 40 dB.

e FON [gr.], Jednostka poziomu gtosnosci dzwieku;
liczbowo rowny poziomowi natezenia tonu (w
decybelach) o czest. 1 kHz, ktorego gtosnosc jest
rowna gtosnosci tego dZWIQkU

e SON [tac.], Jednostka umownej skali gtosnosci
dzwieku, wyrazajgca subiektywng ocene gtosnosci
tonu; 1 s. odpowiada poziomowi gtosnosci 40 fonow
przy czest. 1000 Hz.



Poziom rownowa zny — dlaczego NIE ?
— ]

e Stosowany jest dla sygnatoéw ciggtych, gtownie dla dtugich
czasow trwania pomiaréw, np. 12 godzinny pomiar dla pory
dziennej, 8 godzinny czas pracy

e Jest skorygowany wedtug charakterystyki czestotliwosciowej A,
ktora odzwierciedla matg wrazliwos¢ na niskie czestotliwosci
oraz zaprojektowana jest do pomiaru niskich poziomow
dzwieku (dla pozioméw powyzej 80 dB powinno stosowac sie
krzywg C).



Poziom cisnienia akustycznego, dB
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Poziom rownowa zny — dlaczego NIE ?

Zaleznosc¢ miedzy
wartoscig chwilowa,
poziomem rownowaznym,
a poziomem SEL

e SEL - Poziom ekspozycji na
hatas (Sound Exposition Level)

staly poziom dzwigku dziatajacy
w ciggu 1 sekundy, ktory

zawiera tg sama energie
akustyczng co mierzony hatas.



Klasyfikacja zrodet hatasu

Podziat ze wzgl edu na srodowisko wyst epowania:
- przemystowy — wywotany technologicznymi procesami obr Obki |
przetworstwa

- komunalny — wyst epujacy w pomieszczeniach mieszkalnych
pochodzenia zewn etrznego

- komunikacyjny — wywotany przez  srodki transportu



y

Zrodia i poziomy hatasu wyst

epujace w srodowisku

Poziom Srodowisko wystepowania
dzwieku - - —
Otoczenie Przemys Rolnictwo Komunikacja
10 dB Szmer lisci - - -
20 dB Szept - - -
Rwanie papieru,
szmer w mieszkaniu,
hatas w czytelni
50 dB Cicha ulica - - -
60 dB Rozmowa Samochod osobowy
70 dB Piece grzewcze Tramwaj, autobus,
trolejbus
80 dB Ruchliwa ulica Warsztaty, Ciagniki Samochaod cigzarowy,
narzedzia elektryczne, pociag
spawanie elektrodowe,
tokarki




y

Zrodia i poziomy hatasu wyst

epujace w srodowisku

90 dB

Spawalnie elektrodowe,
przedzalnie, pity do
drewna, heblarki,
szlifierka reczna, pita
tasmowa

Mtockarnie

Helikoptery, motocykle

100 dB

Orkiestra

Maszyny dziewiarskie,
zgrzeblarki,
kompresownie,

Rozdrabniacze,
dmuchawy, kombajny

110 dB

Mtyny kulowe,
walcownie, hale
dmuchaw, krosna

120 dB

Narzedzia
pneumatyczne,
miotownie




Klasyfikacja zrodet hatasu, cd.

Podziat ze wzgl edu na skiad widmowy

- infrad zwiekowy — hatas, w ktorego widmie wyst  epujq niskie
czestotliwo sci z zakresu 2-20Hz.

- styszalny — halas, w ktérego widmie wyst  epuj g czestotliwo $ci z zakresu
styszalnego dla cztowieka (20Hz-20kHz).

- ultrad zwiekowy — hatas, w ktérego widmie wyst epuja
czestotliwo sci powy zej zakresu styszalnego dla
cztowieka (powy zej 20kHz).



"
Zrodia hatasu infrad  zwiekowego:

- Sprezarki ttokowe o pr edko sci obrotowej 200 — 1000 obr./min,

- Wysokopr ezne silniki spalinowe,

- Urzadzenia energetyczne elektrowni cieplnych i wodnych (m tyny, kotty, kominy)
- Piece hutnicze (zwtaszcza piece elektryczne tukowe),

- Wentylatory przemystowe, turbodmuchawy,

- Urzadzenia odlewnicze (formierki, kraty wstrz  gsowe).

Zrodia hatasu ultrad  zwiekowego:

- Ptuczki ultrad zwiekowe,

- Lutownice ultrad zwiekowe,

- Zgrzewarki ultrad zwiekowe,

- Drazarki ultrad zwiekowe,

- Spawarki ultrad zwiekowe,

- Sprezarki,

- Palniki,

- Niektdére maszyny wiokiennicze.




Klasyfikacja zrodet hatasu, cd.

Podziat ze wzgl edu na czas trwania ekspozycji

- Halas ustalony — hatas, ktérego poziomd 2zwieku A, mierzony przy
charakterystyce dynamicznej S, zmienia si € podczas obserwacji nie wi  ecej
nizo 5 dB.

- Hatas nie ustalony

- Hatas ci qgty — hatas, ktérego poziom nie ulega zmianom w okresi e
narazenia, brak jest wyra znych okresow przerw w nara zeniu pracownika



Klasyfikacja zrodet hatasu, cd.

- Halas przerywany — hatas, ktérego poziom ulega znacznym zmianom w
okresie dniowki roboczej (spada poni  zej warto sci okre slonej przez tzw. tto
akustyczne < 75dB) , wyst epuja okresy przerwy w nara zeniu, odcinki
czasu nara zenia na hatas i przerwy s g porownywalne mi edzy sob a.

- Hatas impulsowy — krotkotrwate zjawisko d  zwiekowe zwi gzane ze
strzelaniem, zderzaniem si e ciat, trwaj gce mniej ni z 0,2 sekundy. Za hatas
impulsowy mo zna uzna € hatas, przy ktérym ré6 znica wskaza n miernika
poziomu d zwieku przy wt gczonej charakterystyce dynamicznej Si | jest
wieksza ni z 4 decybele.



Przebieg czasowy ro znych rodzajow hatasu:
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Przyklady:

- Hatlasy sasiedzkie 1

- Hatlasy sasiedzkie 2

- Szczekanie psa

- NIETIpowe rozwigzanie




ZAGADNIENIA (Plan wyktadu):
G

« Subiektywna skala uci gzliwo sci hatasu
- Czynniki ksztattujgce subiektywng skale ucigzliwosci hatasu

(w tym parametry dzwieku)

- Subiektywna skala ucigzliwosci hatasu dla hatasu
komunikacyjnego

» Wskazniki oceny uci azliwo sci hatasu (proba obiektywizaciji)



Subiektywna uci azliwo s¢ ...
c—

Odczuwanie d zwieku jako hatasu zale zy od:
- cech indywidualnych kazdego cztowieka

- cech fizycznych dzwieku



Cechy indywidualne cztowieka...
S

Miedzy ludzmi wystepujg ogromne roznice
iIndywidualne, dlatego tez ocena hatasu
zalezy od:

wieku,
wrazliwoscil,
stanu zdrowia,

chwilowego nastroju czlowfekar—— e



Cechy fizyczne d zwieku...

Podstawowe cechy fizyczne hatasu

wpiywa] ace na jeqo odczuwanie:
e charakterystyka Widmowa,

e wartos¢ poziomu s
e czestosc vwstepo an Th
[

czas trwania.
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Skala subiektywnej uci azliwo sci
hatasu komunikacyjnego:

ucigzliwose L (OE]
mata < 57 I
srednia G B
duza el
bhardzo duza = 7

Granica podziatu miedzy hatasem dokuczliwym, a niedokuczliwym jest ptynna i
zalezna nie tylko od rodzaju styszanych zaktocen, ale rowniez od odpornosci
nerwowo-psychicznej cztowieka, jego chwilowego nastroju lub rodzaju
wykonywanej pracy. Bardzo czesto ten sam zespot dzwiekdw moze w pewnych
przypadkach wywotywac wrazenie przyjemne, a w innych znow nieprzyjemne.
WSszystkie te czynniki powodujg trudnosci w ocenie rzeczywistego zagrozenia
spoteczenstwa, gdy dysponujemy jedynie akustyczng oceng terenu na ktorym
wystepuje skazenie hatasem. Dlatego tez wyniki badan pomiarowych hatasu
wymagajg konfrontacji z opinig ludnosci wyrazong w wypowiedziach
ankietowych.



B.O. - brak odpowiedzi
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Gtowne odczucia wywotane przez hatas  srodowiskowy w ocenie ekspertow:
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Cechy wskazuj gce na uci azliwo s€...
c-- ]

wiekszy poziom dzwieku na niskich
czestotliwosciach (20-200Hz)

wiekszy poziom dzwieku na wysokich
czestotliwosciach

Zmiana stromosci zbocza widma

modulacja czestotliwosci (low frequency modulation)
dodanie ,wyraznych” tonow (np. pity)

tonalnos¢ dzwiekdw (tone—to—noise ratio)

fluktuacja poziomu dzwieku

czestotliwos¢C wystepowania powyzszych cech



Subiektywne parametry d zwieku...
-

e zmiennosc¢ dzwieku (zmiennos¢ widma)

® 0OStrosc¢

! !
| Y
= i A

e chropowatosc ona |

| I" i &)

e tonalnosc¢




Parametry dynamiczne
-

e zmienno s¢ dzwieku - widmo zmienne w czasie;
czy | na ile zachodzg zmiany w widmie sygnatu

e chropowato s¢€ - szybkie zmiany poziomu dzwieku
(zmiany modulacji); zakres czestotliwosci modulacii
na ktorym wystepuje to wrazenie: 15-300 Hz; max
wrazenia dla ok. 70 Hz czestotliwosci modulaci




Parametry statyczne
0]

e ostro $¢ - Srodek ciezkosci widma; okresla jak
bardzo dzwiek jest piskliwy - tzn. w jakim zakresie
czestotliwosci skupiajg sie skladowe widma; wysoka
ostros¢ oznacza zawartos¢ w widmie sktadowych
wysokoczestotliwosciowych

e tonalno s€ - miara ptaskosci widma, okresla
charakter widma — czy mozna wyrdzni¢ w nim
czyste sktadowe, czy widmo ma charakter ptaski,
tzn. szumowy




Wskazniki oceny uci 3gzliwo sci hatasu...

Obiektywna ocena hatasu jest zadaniem trudnym.
Z tego powodu stworzono obszerng grupe
roznorodnych wskaznikow, ktorych zadaniem jest
wyznaczenie stopnia ucigzliwosci hatasu.




Annoyance scale

UCIAZLIWOSC JAKO FUNKCJA POZIOMU HALASU

Zwiazek subiektywnej uci azliwo sci hatasu z r6 znymi wska znikami
obiektywnymi wykorzystywanymi do jego oceny:

Extremely

Very

Moderately

Shightly

Mot at all

40 50 Bl 70 80)
Noise level (dB(A))



e do obiektywnej oceny uci azliwo sci hatasu:

combined noise index

F-test result

combination coefficient ]
A-weighted level exceeded for 10% of
the time (dB)

A-weighted level exceeded for 90% of
the time (dB)

noise climate (dB)

A-weighted equivalent sound pressure
level (dB)

linear equivalent sound pressure level
(dB)



e do obiektywnej oceny uci azliwo sci hatasu c.d.:

noise pollution level (dB)
Stevens’ loudness level (phon)
Zwicker’s loudness level (phon)
noise criterion

balanced noise criterion

noise rating

otfice noise index (dB)
preferred noise criterion
quality assessment index
correlation coefficient

room criterion

individual subjective response
welghting factor
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L90 — poziom dzwigku, ktory zostat przekroczony w okresie 10 % tacznego
czasu obserwacji (quasiminimalny), czesto wykorzystywany jako poziom
dzwieku tta akustycznego

L50 poziom dzwieku, ktory zostat przekroczony w okresie 50 % tacznego
czasu obserwacji (poziom sredni statystyczny)

L10 - poziom dzwieku, ktory zostat przekroczony w okresie 10 % tgcznego
czasu obserwacji. (quasimaksymailny)




e |, .—poziom zanieczyszczenia hatasem (noise pollution level) —
okres$la poziom statego dzwieku, ktory jest rownie dokuczliwy jak
poziom dzwieku zmiennego, okreslany jest wzorem

L., = L., + k*¥sigma,

| Gdziek =256, L, - poziom réwnowazny, asigma-

dewiacja intensywnosci dzwieku w dB.

e NC (noise criterion) i NR (noise rating) — krzywe okreslajgce
akceptowalne poziomy dzwieku dla pomieszczen réznego
przeznaczenia, przy czym NC stosowany jest w USA, a NR w
Europie (ISO)

e Przyktadowo:

- NR 25 stosowany jest dla hal koncertowych, studio nadawczych,
nagraniowych, kosciotow

- NR 30 - prywatne budownictwo, szpitale, teatry, kina, sale
konferencyjne

— NC 15-20 dla studiow nadawczych, nagraniowych, hal koncertowych
— NC 25-30 dla sal konferencyjnych, operacyjnych, wyktadowych, teatry



Przyktadowo NR 60 musi spetnia € wymagania:
960dB dla 31.5 Hz, 83dB — 62.5Hz; 74dB-125Hz; 68dB-25 OHz;

630B-500Hz; 60dB-1000Hz; 57dB-2000Hz; 55dB-4000Hz;
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ZAGADNIENIA (Plan wyktadu):

* Metody badania uci azliwo sci hatasu

« Wptyw hatasu na zdrowie | samopoczucie cztowieka
- Stuchowe skutki dziatania hatasu,
- Poza stuchowe skutki dziatania hatasu.

o Ustawy | normy okre slajace dopuszczalny poziom
hatasu



Metody badania ...
-

- ankiety
- wywiad srodowiskowy
- badanie ucigzliwosci hatasu infradzwiekowego

- problemy !l



Ankieta 1:

Wrazliwosc¢ na halas

Objasnienie: FPoniZsze siwierdzenia odnoszg sie do wrazZliweso na halas. Zaznacz
odpowied?, Kiora najlepie odnosi sie do Ciebie:,

I - zupelnie sie nie zgadzam
£ - raczef sie nie zgadzam

3 - obojetne

4 - raczef sie zgadzam

5 - zupelnie sie zgadzam

2 5

: Mie mialbym nic przeciwkoe mieszkaniu na hatasliwe] ulicy, gdybym - .

mial tadne mieszkanie,
2 | Obecnie jestem bardzie] swiadomy istnienia hatasu, . .
3 Mikt nie powinien miec nic przeciwko temu, Ze ktos raz na jakis czas

slucha muzyki na ‘caly regulator’. H H
| Przeszkadza mi szemranie i szeptanie podozas seansow filmowych w
) Kinie - -
5 | Halas latwo mnie budzi. s .
5 Jezeli jest glosno, gdy sie ucze, zamykam ckno, drzwi lub zmieniam
? | miejsce nauki. L L
7 | Irytuje mnie hatasowanie sasiadow. Ol [l




Ankieta 1:

Znosze duzy halas bez wiskszych trudnosci.

Przy wyborze miejsca zamieszkania nie bez znaczenia bytaby dla
mnie lokalizacja domu naprzeciwko strazy pozarne).

10

Czasami halas dziata mi na nerwy i irytuje mnie.

Mawet muzyka, kidrg normalnie lubig stuchac, przeszkadza mi, gdy

probuje sie skoncentrowac.

MNie denerwuja mnie codzienne hatasy sasiadow {chodzenie,
spuszczanie wody).

Kiedy chee by sam, denerwujg mnie hatasy zza drzwi.

Nie ma znaczenia to, co si2 dzieje wokol mnie, gdy chee sie
skoncentrowac.

O

O

(Gdy jestem w bibliotece nie ma dla mnie znaczenia to, Ze ludzie
prowadzg rozmowy, pod warunkiem, ze robig o cicho.

O

O

16

Czesto cheialbym sie znalez¢ w miejscu, gdzie panuje absoluina
cisza.

17

Motocykle powinny miec wymog posiadania lepszych thumikow.

18

Trudno mi sie zrelaksowac w hatasliwym miejscu.

19

MNie wyobrazam soble mieszkac w domu [uk mieszkaniu z clenkimi
scianami.

Jestem wrazliwy na halas
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Ankieta 2:

Uciazliwos¢ Zmiennosé dzwieku Ostrosé Tonalnosé Chropowatosé Uwagi
postawa niezadowolenia i Zmiennoic widma sygnatuw | srodek cigzkosci widma; miara ptaskosci widma; szybkie zmiany poziomu Inne cachy
sprzeciwu wobec warnunkew | cZasie: okresla w jakim zakresie okresla charakter widma — | dzwigku zmiany dzwieku,
akustycznych badsz okreslaw jakim stopniu crestotiwosci skupiajg sie | czy mozna wyrdéznic wnim | modulagi); ktdre Twaoim
zwiazanych z nimi zachodzg zmiany wwidmie: | skladowe widma: czyste skladowe, czy zdaniem
implikacjami zdrowotnymi i widmo ma charakter plaski, | 7 - gfadki wplywaja na
innymi; 1 —widmo stafe w czasie 1 —fagodny Zn. szumowy 2 — doic gladki uciazliwosd

2—male zmiany wwidmie 2 —dosc fagodny J— ani gladki, ani shyszanych
1 — nieuciazliwy 3 — srednie zmiany w widmie | 3 —ani fagodny, ani astry 1 — plaski (szum) chropowaly prabek
2_ malo ui:r‘az‘.'h-.fy 4 — dosc duzg zmiennosc 4 —dosc ostry 2— prawie szumowy 4 — dosé chropowaty dzwiehku.
13— érednio .'_fc.‘qz'.'.‘w}f 5 —duzazmiennosé S —ostry 3 — ani szumowy, ani ionalny | 5 - chropowaly
4 - ucigzliwy 4 — prawie tonalny
5 - bardzo ucigzliwy 5 tonalny (harmaniczny)
. Skala
- 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3
Nr prébki ™.

1 O OO O O O OO o O O O O o O O O O O O O O O

2 O O O O 0O I B O [ I | Oo O o o o O O O O O O O O

3 O O 0O O 0O I A o N o | O O o o o O O O O O O O O

4 O O 0O O 0O I A o N o | O O o o o O O O O O O O O

5 O OO O O C OO o O O O O o O O O O O O O O O

6 O O 0O O 04 I O [ O | o o o o o O O O O O O 0O O

7 O O 0O 0O 04 I Y O I O | o o o o o O O O O O O O O

g O O O o O I I Y O [ I | Oo O o o o O O O O O O O O

9 O O O O 0O I Y O [ I | Oo O o o o O O O O O O O O

10 O O O O 0O I Y O [ I | Oo O o o o O O O O O O O O
11 O O oo o OO oo o m B R 0O OO O O O O O




Parametry dynamiczne
-

e zmienno s¢ dzwieku - widmo zmienne w czasie;
czy | na ile zachodzg zmiany w widmie sygnatu

e chropowato s¢€ - szybkie zmiany poziomu dzwieku
(zmiany modulacji); zakres czestotliwosci modulacii
na ktorym wystepuje to wrazenie: 15-300 Hz; max
wrazenia dla ok. 70 Hz czestotliwosci modulaci




Parametry statyczne
0]

e ostro $¢ - Srodek ciezkosci widma; okresla jak
bardzo dzwiek jest piskliwy - tzn. w jakim zakresie
czestotliwosci skupiajg sie skladowe widma; wysoka
ostros¢ oznacza zawartos¢ w widmie sktadowych
wysokoczestotliwosciowych

e tonalno s€ - miara ptaskosci widma, okresla
charakter widma — czy mozna wyrdzni¢ w nim
czyste sktadowe, czy widmo ma charakter ptaski,
tzn. szumowy




B.O. - brak odpowiedzi

ajbardziej dokuczliwe? :
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Badanie uci gzliwo sci hatasu
iInfrad zwiekowego...

Do badan wptywu hatasu infradzwiekowego i niskoczestotliwosciowego na
zdolnos¢ koncentracji i mozliwos¢ utrzymania dtugotrwatej uwagi
selektywnej wybrano 60 osob (30 kobiet i 30 mezczyzn) w wieku 19 — 25
lat, z grupy ok. 200 ochotnikéw. Osoby wytypowane do badania
charakteryzowaiy sie zroznicowanymi cechami uktadu nerwowego oraz
prawidtowym stuchem (ubytek stuchu <25 dB). Wsréd nich byto 30 osob (15
kobiet i 15 mezczyzn) okreslanych jako niskoreaktywne (NR) oraz 30 os6b
(15 kobiet i 15 mezczyzn) okreslanych jako wysokoreaktywne (WR).

Wybrana grupa ochotnikdw uczestniczyta w eksperymencie, ktéry polegat
na wykonywaniu komputerowych testow psychologicznych (badajgcych
sprawnosc¢ w zakresie wykonywania zadan umystowych — test ALS oraz
sprawnos¢ procesow poznawczych: spostrzegawczosci i uwagi — test
DAUF) przez uczestnikow badan w ré6znych warunkach akustycznych [10].

Osoby badane znajdowaty sie w wydzielonym pomieszczeniu badawczym
(kabina dzwiekoizolacyjna), natomiast zrodta hatasu umieszczono na
zewnatrz. Schemat pomieszczenia laboratoryjnego (stanowisko | — do
badan czasu reakcji i oceny subiektywnej) przedstawiono na rys. 2.



Badanie uci gzliwo sci hatasu
iInfrad zwiekowego...

e (zas trwania jednej sesji wynosit ok. 60 min.

e \Wszystkie osoby uczestniczyly w 4 sesjach (3 warlanty eksperymentu oraz
sesja probna), ktore odbywaty sig nie czesciej niz raz w tygodniu, zawsze o
tej samej porze.

e U 0so0b badanych przed i po eksperymencie kontrolowano sprawnos¢ w
zakresie refleksu (test refleksu), zas same te osoby okreslaty swoj aktualny
nastroj i stan samopoczucia (skala Grandjeana).

e W eksperymencie, jako miare subiektywnej oceny ucigzliwosci hatasu
infradzwiekowego i niskoczestotliwosciowego podczas wykonywania prac
umystowych wymagajgcych koncentracji uwagi, zastosowano 100-
punktowg skale ucigzliwosci hatasu — SUH (ocena ilosciowa), (rys. 4.) oraz
ankiete odczuc i dolegliwosci subiektywnie wigzanych z ekspozycjg na
hatas (ocena jakosciowa)

N
! S

| | |
! !

nieuciazlivey wciydlivey ucigilivey ucigdhy uciihivy

Rys. 4. 100-punktowa skala udazliwosd hatasu SUH




Badanie uci gzliwo sci hatasu
iInfrad zwiekowego...

e Analiza statystyczna obejmowata porownanie wynikow zebranych
PRZED przystgpieniem do kazdego eksperymentu z wynikami
uzyskanymi PO ich zakonczeniu. W przypadku testoéw, ktore
wykonywane byty przez osoby badane jeden raz w czasie kazdego
eksperymentu, wtedy analiza statystyczna dotyczyta porownania

wynikow uzyskanych w poszczegolnych eksperymentach z roznymi
rodzajami hatasu.



Badanie uci gzliwo sci hatasu
iInfrad zwiekowego...

- ANKIETA ODCZUC | DOLEGLIWOSC

Survey of reported sensations and complaints
Odczucia podczas pobytu w kabinie

1-0 - Nic nie odczuwatem /fam

2-0 - Slyszalem/fam hatas (szum)

3-0 - Czutem /am cisnienie (ucisk ) w uszach

4-0 - Czudem /am ciSnienie (ucisk) w glowie

5-0 - Czutem/am wibracje w czeScach ciata

6-0 - Czulem/am dyskomfort

7-0 - Mialem /am inne odczucia - jakie?

1-D - Brak narzekan

2-D - Bal ghowy

3-D - Problemy z koncentracia
4-D - Zawrdt glowy

5-D - Senno¢

B-D - Zmeczenie

7-D - Inne dolegliwosci - jakie?

Xpueaw b |

Ankieta zawiera 14 pojet opisujgcych odczucia
(7 pozydi) i dolegiiwosd (7 pozydi) Rys. 2. Schemat laboratorium badawczego



s+ — 5ynat MH
1 1 Sygnat OH
—— 10
85

= = Praca komputera

55 4

ik
N
45
) ¥
ih
15
15
[=1]

-

Poziom ciinienia akustycznego (dB)

'—E;’.-"'—|
Er
»
[
[l
4
o

{C=] ] = = [ = = (=] = [ = =
— - (£ = ul [Ep [=] ea ] =] =] (=] [ ] [
[ = ui (=] s L [=] "

— — 4 =t L

Czestotliwosid {Hz)

Rys. 3. Widmo hatasu wewnairz kabiny dla réznych wariantéw eksperymentu
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Badanie uci gzliwo sci hatasu
iInfrad zwiekowego...

Stysze hatas

100% -
80%

Pozytywne 60%

odpowiedzi (%)

40% 4

NR WR-BH  NRWR-MH  NR WR-DH

Rodza) eksperymenty

Rys. b. }%ﬂ‘gjki ankiety odczud | dolegliwosci — ocena w rdznych wariantach eksperymentu z rozrdznieniem reak-
fywnoda badanych oséb | sfysze hatas!




Badanie uci gzliwo sci hatasu
iInfrad zwiekowego...

Problemy z koncentracjg

40% /
Pozytywne
odpowiedzi (%)
20% Fd

WR-BH WR-MH WR-DH

Rodzaj eksperymentu

Rys. 7. Wyniki ankiety odczud | dolegliwosal osdb wysokoreaktywnych - ocena w réznych wariantach eksperymentu
(problemy z koncentracig)



Badanie uci gzliwo sci hatasu
iInfrad zwiekowego...

Sennosc

Porytywne
odpowiedz {%)

WR-BH MH WR-DH

Rodzaj eksperymentu

Rys. 8. Wyniki ankiety odczud i dolegliwo s osdbwysokoreaktywrych — ocena wrdznych wariantach eksperymentu
{sennosc)




Badanie uci gzliwo sci hatasu
iInfrad zwiekowego...

Zmeczenie

80%

60%

Pozytywne
odpowiedzi (%) £0%

20%

WR-3H WR-MH WR-DH

Rodzaj eksperymentu

Rys. 9 Wynikiankiety odczul i dolegliwoic osdb wysokoreaktywnych —ocenaw réznych wariantach eksperymentu

{zmeczenie)




Wptyw hatasu na organizm cziowieka

Dokuczlivwy

« hiezadowolenie
«dyskomfort
*ZMeczenie nerwowe
«trudnosci w
koncentracji

Szkodliwy

Stuchowy

*Uposledzenie
stuchu
«gtuchota

Pozastuchowy

«skurcze miesni

sreakcja uktadu
oddechowego

sreakcja uktadu
Krazenia




Uszkodzenia narz adu stuchu

Rys. Zdrowe (z lewej) i zniszczone (z prawej) komorki
rzeskowe



Krzywe progowe stuchu osoby o stuchu
prawidtowym | uszkodzonym

110

—a#— Krzyw & progow a siyszenia osoby o
ahuchu praw idlow ym

90 —a&— Krzyw & progow a siyszenia osoby o

shuchu uszkodzonym
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e Pozastuchowe skutki dziatania hatasu:
- skurcz miesni, objawiajacy sie nachyleniem
tutowia, mruzeniem powiek, otwarciem ust, zgieciem
kolan | ramion
- przyspieszony oddech
- reakcja uktadu krgzenia objawiajgca sie skurczem
naczyn krwionosnych

- przy wysokich poziomach hatasu zaobserwowano
zawroty gtowy | oczoplas



e Pozastuchowe skutki dziatania hatasu:

- pierwsze kilka miesiecy przebywania w
hatasie — wyrazne zmeczenie, pobudliwosc¢

- dalsze miesigce, lata — wzmozona
nerwowosc¢, zmeczenie, bole gtowy,
bezsennosc¢, neurastenia (nerwica)



Szkodliwo $¢ hatasu w zale znosci od
jego poziomu

< 35 dB(A) - nieszkodliwe dla zdrowia, moga by¢ denerwujgce lub
przeszkadzac¢ w pracy wymagajgce] skuplenla

35 - 70 dB(A) - wptywajg na zmeczenie uktadu nerwowego
cztowieka, powaznie utrudniajg zrozumiatoSC mowy, zasypianie |

wypoczynek

70 - 85 dB(A) - wptywajg na znaczne zmniejszenie wydajnosci
pracy, mogg byc szkodliwe dla zdrowia i powodowac uszkodzenie
stuchu,

85 - 130 dB(A) - powodujg liczne schorzenia organizmu ludzkiego,
uniemozliwiajg zrozumiatos¢ mowy nawet z odlegtosci 0,5 m,

> 130 dB(A) - powodujg trwate uszkodzenie stuchu, wywotujg
pobudzenie do drgan organdw wewnetrznych czlowieka powodujgc
Ich schorzenia.
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Ujemne objawy stanu zdrowia

e Ryzyko wzgledne pogorszenia stanu zdrowla ocenianego przez
mieszkancow z rejonu o wyzszym poziomie hatasu w odniesieniu do
0sOb zamieszkatych w korzystnych warunkach akustycznych:

1 - szybkie meczenie sie, 2 - bodle i kotatanie serca, 3- dusznosc,

4 - zawroty gtowy, 6 - uderzenia krwi do gtowy, 7 - bole i tzawienie
oczu, 8 - marzniecie konczyn, 9 - niska samoocena zdrowia



oddechowy

331 J HN
146 J LN
wspdtczuiny
196 | HN
86 J LN
migsniowo - szkieletowy
LI5S JHN
| 31|LH HN=zgrupa wysokich poziomow
> 95 dB(A])
ukrad krgzenia LN=grupa niskich pozioméw
<80 dB(A]

B4) HN
[37] LN

Inne -srednie dla uktadu
trawiennego, neu. ologi-
cznego | urologicznego

nne ) gruczoty wydzielania
HN wewnetrznego
J LN
1 v i N - 1 L A L 1
0 20 40 60 80 100

procent diagnozowanych
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poziom hatasu

e \Wplyw poziomu hatasu
na wydajnosc¢ pracy

e Liczba schorzen

notowanych w ciggu 5
lat u pracownikow
przemystu pracujacych
w hatasie o poziomach:
HN-LpA=95 dB(A),
LN-LpA=80 dB(A)



Ustawy | normy okre slajace
dopuszczalny poziom hatasu

ROZPORZADZENIE MINISTRA SRODOWISKA z dnia 29 lipca
2004r. w sprawie dopuszczalnych poziomow hatasu w srodowisku
Dz. U. nr 178 poz. 1841

PN-81/N-01306 Hatas. Metody pomiaru.

PN-94/N01307 Hatas. Dopuszczalne wartosci hatasu w srodowisku

pracy
PN-ISO 1996-2/1999 Akustyka. Opis | pomiary hatasu
srodowiskowego. Zbieranie danych dotyczacych sposobu
zagospodarowania terenu.

PN-ISO 1996-3/1999 Akustyka. Opis | pomiary hatasu
srodowiskowego. Wytyczne dotyczace dopuszczalnych poziomow
hatasu.
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