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Materialne warunki środowiska pracy. Hałas.
1. Wprowadzenie
Dźwięk – wrażenie słuchowe wywołane zaburzeniami ciśnienia powietrza. Zaburzenia te wywołane są drganiami akustycznymi. 
Drgania akustyczne – drgania powodujące ruch cząsteczek środowiska sprężystego w zakresie słyszalnym. 
Fala akustyczna – fala mechaniczna podłużna wywołana drganiami akustycznymi. 
Fala dźwiękowa – fala akustyczna odbierana przez ucho jako wrażenie dźwiękowe. 
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Występowanie drgań akustycznych będzie zawsze powodowało zmianę wartości ciśnienia statycznego. 

Wrażenie słuchowe jest wytwarzane poprzez cykliczne zmiany ciśnienia. 





2. Parametry dźwięków:
· Ciśnienie akustyczne – wartość wahań ciśnienia powodowanych przez falę dźwiękową [Pa], 
· Częstotliwość – liczba okresów zmian ciśnienia akustycznego[Hz], 
· Natężenie dźwięku – ilość energii przenoszonej w jednostce czasu przez powierzchnię ustawioną prostopadle do kierunku rozchodzenia się fali akustycznej(W/m2), 
· Moc akustyczna – iloczyn natężenia dźwięku i powierzchni prostopadłej do kierunku rozchodzenia się fali [W]. 
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3. Odbieranie dźwięków przez człowieka 
· Fala dźwiękowa przewód słuchowy dociera do błony bębenkowej, 
· Błona bębenkowa wprawia w ruch młoteczek, 
· Drgania z błony przenoszone są na strzemiączko i kowadełko, a następnie trafiają do ucha wewnętrznego, gdzie są zamieniane na impulsy nerwowe. 
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· Człowiek słyszy dźwięki o częstotliwościach z zakresu 16 – 20 000 Hz, 
· Infradźwięki – dźwięki o częstotliwości poniżej 16 Hz, 
· Ultradźwięki – dźwięki o częstotliwości powyżej 20 000 Hz.




Rodzaje wrażeń słuchowych: 
· Tony – drgania harmoniczne o określonej częstotliwości i amplitudzie:
· Tony niskie(basy); częstotliwość 20-300 Hz, 
· Tony średnie;300-3000 Hz, 
· Tony wysokie (soprany); 3000-20 000 Hz.
· Dźwięki – suma tonów o różnych częstotliwościach i amplitudach, 
· Szmery – drgania o częstotliwościach nieharmonicznych (np. huk, trzask).

Z powodu różnych ciśnień akustycznych spotykanych w środowisku w praktyce ocenę oddziaływania dźwięku na człowieka wyraża się za pomocą poziomu natężenia dźwięku:

			L = 10* log 10 (I/Io)      [dB]
gdzie :
I – natężenie dźwięku konkretnego źródła [W/m2]
I0 – umowna wartość odniesienia (10 -12W/m2)

· Narząd słuchu reaguje odmiennie na dźwięki o takim samym natężeniu ale różnych częstotliwościach, 
· Największa czułość ucha: 0,5-4 kHz, 
· Wprowadzono trzy zakresy poziomów natężenia dźwięku:
A. –niski poziom intensywności, dB(A), 
B. – średni poziom intensywności, dB(B), 
C. – wysoki poziom intensywności, dB(C).
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Granice słyszalności
· Dolna granica słyszalności  (próg słyszalności) – poziom natężenia, przy którym ucho zaczyna odbierać wrażenia dźwiękowe, 
· Górna granica słyszalności (próg bólu) – poziom natężenia, który wywołuje uczucie bólu (ok. 120 dB)






4. Hałas
Hałas – uciążliwe lub niepożądane dźwięki oddziałujące na narząd słuchu i inne zmysły oraz części ciała człowieka (dźwięk o dowolnym charakterze akustycznym niepożądany w danych warunkach i przez daną osobę).
· Hałas jest najczęściej występującym czynnikiem szkodliwym na stanowiskach pracy,
· W Polsce hałas jest przyczyną ok. 10% wszystkich chorób zawodowych.
4.1. Rodzaje hałasu:
a) Podział ze względu na częstotliwość:
· Infradźwiękowy (< 50 Hz), 
· Słyszalny (50 – 10 000 Hz), 
· Ultradźwiękowy (10 -100 kHz). 
b) Podział hałasu słyszalnego ze względu na zmienność natężenia:
· Ustalony – zmiany natężenia do 5 dB, 
· Nieustalony –zmiany większe niż 5 dB, 
· Impulsowy – trwający krócej niż 1 sekunda.
4.2. Źródła hałasu słyszalnego na stanowiskach pracy:
a) Mechaniczne:
· Maszyny będące źródłem energii (silniki, sprężarki), 
· Maszyny do obróbki materiałów(szlifierki, wiertarki, tokarki). 
b) Aero- i hydrodynamiczne:
· Ruch gazów i cieczy w rurociągach, 
· Ruch powietrza w wentylatorach, 
c) Technologiczne: 
· Kruszenie materiału, łamanie materiału itp. 
4.3.Skutki występowania hałasu słyszalnego
 (
Wpływ hałasu
)



 (
Inne układy i narządy (wpływ pośredni)
) (
Narząd słuchu: 
Ucho środkowe,
Ucho wewnętrzne.
)
 (
Układ nerwowy, psychika
)




Skutki działania hałasu zależą od wieku, stanu zdrowia oraz indywidualnej  podatności człowieka. 

Wpływ hałasu słyszalnego na organ słuchu:
a) Upośledzenie sprawności słuchu – podwyższenie progu słyszenia:
· Czasowe lub trwałe, 
· Efekt długotrwałego narażenia na hałas o poziomie natężenia powyżej 85 dB.
b) Uszkodzenia struktur narządu słuchu:
· Uszkodzenia i ubytki błony bębenkowej, 
· Efekt jednorazowego krótkotrwałego narażenia na hałas o poziomie natężenia 130 – 140 dB.
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Warunki sprzyjające szkodliwemu wpływowi hałasu:
· Występowanie dźwięku o poziomie natężenia powyżej 85 dB (zaleca się obniżenie tej granicy do 80 dB), 
· Ciągła ekspozycja na hałas – nawet krótkie przerwy umożliwiają procesy regeneracyjne słuchu, 
· Hałas impulsowy – mechanizmy obronne narządu słuchu nie zadziałają dostatecznie szybko. 
Nagłe uszkodzenie słuchu może być traktowane jako wypadek przy pracy (tzw. uraz akustyczny).

Maksymalne poziomy ekspozycji na hałas
Poziom ekspozycji – dopuszczalna wartość hałasu ze względu na ochronę słuchu. 
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4.4. Hałas infradźwiękowy
· Częstotliwości:
· Infradźwiękowe (2-16 Hz), 
· Akustyczne do 50 Hz, 
· Znaczna długość fali (do kilku kilometrów),
· Źródła:
· Naturalne: wiatr, wodospad, burza, wzburzone morze, 
· Sztuczne: środki transportu, maszyny (silniki, sprężarki, systemy klimatyzacyjne, transformatory). 

Oddziaływanie infradźwięków na człowieka :
1) infradźwięki są niesłyszalne dla ucha ludzkiego, ale odbierane przez narząd słuchu
2) im mniejsza częstotliwość, tym wyższa wrażliwość organizmu
3) objawy uciążliwości :
· przyspieszenie tętna
· wzrost liczby oddechów
· nudności, bóle głowy, osłabienie, ogólna niedyspozycja.

4.5.Hałas ultradźwiękowy
· Częstotliwości: 10 – 100 kHz, 
· Możliwość rozchodzenia się w gazach, cieczach i ciałach stałych, 
· Źródła: 
· Urządzenia wysokoobrotowe, 
· Myjki, płuczki ultradźwiękowe, 
· Spawarki, zgrzewarki, 
· Urządzenia diagnostyczne.
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