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W artykule przedstawiono wyniki badan dotycza-
cychanalizy ucigzliwosci hatasu infradzwiekowego
wystepujacego na stanowiskach pracy biurowej.
Badania obejmowaty: pomiary parametréw aku-
stycznych charakteryzujacych ten rodzaj hatasu
i badania ankietowe w Srodowisku pracy oraz

eksperyment w warunkach laboratoryjnych na
modelowym stanowisku pracy.
Zaproponowano warto$¢ dopuszczalng hatasu
infradzwiekowego dla stanowisk pracy koncepcyj-
nej wymagajace] koncentracji uwagi; rownowazny
poziom cisnienia akustycznego skorygowany
charakterystyka czestotliwosciowa G w czasie
pobytu pracownika na stanowisku pracy L, Te
nie powinien przekracza¢ 86 dB. Dodatkowo
réwnowazny poziom dzwieku A w czasie pobytu
pracownika na stanowisku pracy L,,, Te nie powi-
nien przekraczac 35-45 dB.

Infrasonic noise at workplaces in offices
requiring employee’s special attention focus.
Proposal of criteria

In this article the results of tests concerning the
analysis of annoyance of infrasonic noise that
occurs at the work station located in offices are
presented. The tests covered measurements of
acoustic parameters specific for this type of noise
and a survey conducted in the working environ-
ment and an experiment in laboratory conditions
on a model of a work station.

Proposed admissible value for workplaces when
performing conceptual work that requires atten-

tion focus; equivalent G-weighted sound pressure
level Ly, Te over duration T, (T, < 8h) can not
exceed 86 dB. Additionally equivalent-continuous
A-weighted sound pressure level LAeqg, Te over du-
ration T, (T, < 8h) should not exceed 35-45 dB.
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Hafas infradZzwiekowy i niskoczestotliwo-
Sciowy coraz czesciej jest postrzegany jako
czynnik szczegdlnie uciazliwy podczas wy-
konywania prac umystowych koncepcyjnych
oraz wymagajacych koncentracji uwagi.
Dotychczas obowigzujgce w Polsce wartosci
dopuszczalne hatasu infradzwiekowego
(Leugen= 102 dB) [4] w Srodowisku pracy sa
bardziej odpowiednie przede wszystkim
w odniesieniu do warunkéw przemystowych.
Nie istnieje kryterium dotyczace ucigzliwosci
hafasu infradzwiekowego i niskoczestotliwo-
Sciowego w srodowisku pracy ze wzgledu na
charakter wykonywanej pracy.

Uoséb eksponowanych na hatas infradz-
wiekowy i niskoczestotliwosciowy obserwuje
sie duze indywidualne réznice w reakgji,
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ktére sa zalezne nie tylko od czynnikéw
akustycznych. Niektore osoby narazone na
ten rodzaj hatasu skarza sie na uczucie iry-
tacji, niepokoju i stresu, inne na odczuwanie
nadmiernej sennosci i zmeczenia [5, 6, 7].

Obecny stan wiedzy nie pozwala okresli¢
zadowalajacej zgodnosci pomiedzy subiek-
tywna oceng uciagzliwosci a wartosciami
odpowiednich wskaznikéw oceny hatasu
infradzwiekowego i niskoczestotliwoscio-
wego. Niezbedne jest zatem prowadzenie
badar w tym zakresie.

Badania przeprowadzone
przez Centralny Instytut Ochrony Pracy
- Pafistwowy Instytut Badawczy

Pilotazowe badania hatasu przeprowa-
dzone przez Centralny Instytut Ochrony

Pracy — Pafnstwowy Instytut Badawczy
w srodowisku pracy w pomieszczeniach
biurowych [8] wykazaty czeste skargi pra-
cownikéw na ucigzliwy, draznigcy, przeszka-
dzajacy w pracy, meczacy lub powodujacy
nadmierng sennos¢ hatas infradzwiekowy
i niskoczestotliwosciowy, pomimo ze nie
stwierdzono tam wystepowania przekro-
czefh obowigzujacych wartosci NDN hatasu
infradZzwiekowego (L., = 102 dB). Na
rysunku 1. przedstawiono przyktadowe wid-
ma hatasu zarejestrowane w badanych po-
mieszczeniach biurowych przeznaczonych
do prac koncepcyjnych, gdzie zgtaszano
uciazliwos¢ hatasu niskoczestotliwosciowego
dochodzacego od urzadzen klimatyzacji oraz
maszyn i urzadzer na stanowiskach pracy
(sprzetinformatyczny: serwery, komputery),
(linia A), pochodzacego z przepompowni
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INFRADZWIEKI - dZzwieki lub hatas, ktérego widmo czestotliwosci zawarte jest gtownie w zakresie od 1do 20 Hz - PN-ISO 7196:2002 [1]
HALAS INFRADZWIEKOWY - hatas, w widmie ktérego wystepuja sktadowe o czestotliwosciach infradzwiekowych i niskich styszalnych [2]
HALAS NISKOCZESTOTLIWOSCIOWY - hatas, zawierajacy sktadowe z zakresu czestotliwosci od 10 Hz do 250 Hz [3]

cieptowniczej zlokalizowanej w tym samym
budynku, hatasu transformatora znajdujace- 7 —#—A-pom.1
go sie na zewnatrz w sasiednim, przylegtym B -pom.2
obiekcie oraz hafasu emitowanego przez
komputer (linia B).

Wyrazne sktadowe niskoczestotliwo-
Sciowe z zakresu 16-125 Hz wystepujace
w przedstawionych widmach hatasu (rys.1.),
bywaja czesta przyczyna skarg pracownikéw
na ucigzliwod¢ hatasu w srodowisku pracy.

W latach 2005-2008 w CIOP-PIB pod-
jeto badania, ktérych celem byto zbadanie
wptywu hatasu infradzwiekowego na wyko-
nywanie prac koncepcyjnych wymagajacych 0 bs o m s s w m m m o m w am am
koncentracji uwagi. Czestotliwos¢, Hz

Pierwsza czes¢ badan (badania srodowi-
skowe) dotyczyta ucigzliwosci hatasu infradz- Rys. 1. Widma hatasu niskoczestotliwosciowego w pomieszczeniach biurowych
wigkowego wystepujacego na stanowiskach  Fig. 1. Spectra of low-frequency noise at workplaces in offices
pracy biurowej. Badania te przeprowadzono
na 253 stanowiskach pracy zlokalizowanych
w127 réznych pomieszczeniach:

—w pomieszczeniach biurowych z wycia-
gami i/lub klimatyzacja

— w pomieszczeniach biurowych, w tym
w pomieszczeniach z klimatyzacja, zlokali-
zowanych w budynkach z innymi zrédtami
hafasu

—w pomieszczeniach biurowych (w tym
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Obejmowaty one: pomiary parametréw Czestotliwos¢, Hz
akustycznych charakteryzujacych ten rodzaj
hatasu: Lz, Leeq . | adania ankietowe w Sro- Rys. 2. Widmo hatasu wewnatrz kabiny przy réznych wariantach eksperymentu
dowisku pracy (ok.300 osdb). Fig. 2. Noise spectrum inside the cabin for different experiment options

Drugg czes¢ badan stanowit eksperyment
w warunkach laboratoryjnych na modelo- Tabela
wym stanowisku pracy. ZESTAWIENIE PARAMETROW AKUSTYCZNYCH W ODNIESIENIU DO POSZCZEGOLNYCH WARUNKOW

Eksperyment ten dotyczytwptywu hatasu ~ AKUSTYCZNYCH PODCZAS BADAN LABORATORYINYCH
infradZwiekowego i niskoczestotliwoscio-  List of acoustic parameters for acoustic conditions during laboratory tests
wego na sprawnos¢ w zakresie proceséw

Parametry akustyczne w pomieszczeniu badawczym [dB]

poznawczych. Uczestniczyto w nim 60 0s6b - Nazwawarunkow akustycznych L. L L.
(30 kobiet i 30 mezczyzn) w wieku 19-25 [} e =0 o 0
lat (Srednia: 21 lat, SD = 1,63). Osoby te komputera (hatas odniesienia) ; ; ;
charakteryzowaty sie normalnym stuchem |2 |Hafas MH - hafas =) T -
i zrbznicowanym poziomem reaktywnosci, ik oces Toli <ol : : :
bedacej cecha temperamentu wyznaczajaca 3. Hatas DH - hatas infradZzwiekowy 52,9 88,4 90,3
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Rys. 5. Srednia ocena uciazliwosci hatasu (skala SUH) w zaleznosci od pci badanych oséb i wariantu eksperymentu, z zazna-

czeniem 95% przedziatu ufnosci

Fig. 5. Average values of variable NAS (Noise Annoyance Scale) related to tender of subjects and experiment option

indywidualng wrazliwos¢ cztowieka na od-
dziatujace na niego bodZce.

Eksperyment polegat na wykonaniu
testow psychologicznych badajacych spraw-
nos¢ procesow poznawczych w zakresie
spostrzegawczosci i uwagi w réznych
warunkach akustycznych [8]. Ponadto,
zaréwno przed rozpoczeciem, jak i po za-
kofczeniu kazdego eksperymentu badany

byt refleks i samopoczucie oséb badanych,
natomiast po zakorczeniu eksperymentu
badani oceniali uciazliwos¢ hatasu oraz wy-
mieniali odczuwane dolegliwosci zwigzane
z ekspozycja na hatas [9].

Osoby badane znajdowaty sie w wydzie-
lonym pomieszczeniu badawczym (kabina
dZwiekoizolacyjna) natomiast zrodta hatasu
umieszczono na zewnatrz.

Czas trwania jednej sesji wynosit ok.
1,5 h, w tym 55 min w hatasie. Wszystkie
osoby uczestniczyty w 4 sesjach (3 warianty
eksperymentu oraz sesja probna). Widmo
zastosowanego w eksperymencie sygnatu
testowego zarejestrowane w pomieszcze-
niu badawczym przedstawiono na rys. 2.
i w tabeli 1. - str. 29.

Wyniki badan
Srodowiskowych i ankietowych

Na badanych stanowiskach pracy w po-
mieszczeniach biurowych nie stwierdzono
przekroczef wartosci dopuszczalnych (L.
=102 dB) w zakresie hatasu infradZwieko-
wego. Zanotowano jednak skargi pracowni-
kéw na ucigzliwos¢ tego hatasu powodujaca
utrudnienia w pracy.

Po odrzuceniu ankiet 0sdb: zgtaszajacych
problemy ze stuchem, nie zwracajacych
uwagi na hatas w miejscu pracy, deklaruja-
cych, ze jedynym postrzeganym przez nie
Zrodtem hatasu w miejscu pracy sa gtosne
rozmowy W pomieszczeniu pracy oraz biorgc
pod uwage stanowiska pracy, na ktérych
wykonano pomiary hatasu, sposréd 339 an-
kiet wybrano 150 w celu dokonania analizy
statystycznej wynikdw badan.

Na rysunkach 3. i 4. przedstawiono
charakterystyke oséb biorgcych udziat
w badaniach ankietowych.

Najczesciej wskazywanymi przez respon-
dentéw Zrédfami hatasu w miejscu pracy
byty gtosne rozmowy (ok. 67%), maszyny
i urzadzenia na stanowisku pracy (ok.65%),
urzadzenia wentylacji i klimatyzacji (ok.
44%) oraz ruch uliczny (ok. 23%).

Okoto 73% 0sdb badanych styszy w miej-
scu pracy hatas, ktéry u ok. 49% powoduje
dyskomfort, okoto 15% respondentow
odczuwa wibrowanie w réznych czesciach
ciata, 0k.13% badanych odczuwa drgania
w pomieszczeniu, a ok. 6% — ucisk w uszach.
Najwiecej respondentéw wskazato na
takie dolegliwosci subiektywnie wiazane
z ekspozycja na hatas w miejscu pracy, jak:
ktopoty z koncentracja (50,7%), zmeczenie
(ok. 40%), bol gtowy (ok. 29%). Znacznie
mniej respondentéw odczuwato sennosé
(ok.10%) i zawroty gtowy (4,67%). Okoto
29% badanych nie zgtaszato zadnych do-
legliwosci subiektywnie wigzanych z eks-
pozycja na hatas w miejscu pracy. Ogélna
ocena ucigzliwosci hatasu wykazata, ze okoto
30% badanych ocenito hatas wystepujacy
na stanowisku pracy jako wiecej niz ,uciaz-
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liwy", przypisujac mu wiecej niz 50 pkt. na
100-punktowej skali.

Wyniki badan laboratoryjnych

Analiza uzyskanych wynikdw ucigzliwosci
hatasu infradZzwiekowego (w eksperymencie
oznaczonego jako DH) i niskoczestotliwo-
Sciowego (w eksperymencie 0znaczonego
jako MH) w warunkach laboratoryjnych
wskazuje na to, ze przy zastosowaniu roz-
nych pozioméw hatasu poziom sprawnosci
osob badanych w zakresie refleksu, spo-
strzegawczoscii uwagi byt podobny. Ponadto
okazato sie, ze réwniez poziom reaktywnosci
0s6b badanych nie réznicuje wynikéw w za-
kresie wymienionych sprawnosci.

Istotne zroéznicowanie wynikow wystapito
w sferze subiektywnej oceny ucigzliwosci ha-
tasu. Uzyskane wyniki badaf subiektywnych
mozna interpretowac jako dowdd istnienia:

* subiektywnie odczuwanej wiekszej
ucigzliwosci hatasu infradzwiekowego
i niskoczestotliwosciowego (wieksza liczba
zgtaszanych dolegliwosci i odczu¢, wyzsze
miary w 100-punktowej skali Subiektywnej
Ucigzliwosci Hafasu (SUH), podczas wyko-
nywania prac koncepcyjnych wymagajacych
koncentracji uwagi w poréwnaniu z hatasem
odniesienia (w eksperymencie oznaczonego
jako BH)

« wiekszej wrazliwosci w zakresie odczu-
wania tego hatasu o réznym poziomie wsrod
0s6b o wysokim poziomie reaktywnosci
w poréwnaniu z wrazliwoscig oséb nisko-
reaktywnych (wieksza liczba zgtaszanych
dolegliwosci, wyzsze miary w 100-punktowej
skali SUH)

* nie zaobserwowano natomiast zr6z-
nicowania w zakresie oceny ucigzliwosci
hatasu w grupach oséb o tym samym
poziomie reaktywnosci w odniesieniu do
réznego poziomu hatasu infradZzwiekowego
(zmiany poziomu L, .= 62-90 dB, wariant
eksperymentu MH, DH)

* wiekszej wrazliwosci kobiet na hatas
infradzwiekowy (wyzsze miary w 100-punk-
towej skali SUH.

Narys. 5. przedstawiono wartosci Srednie
zmiennej SUH w réznych wariantach ekspery-
mentu z rozréznieniem pfci badanych oséb.

WSsréd wybranej grupy oséb uczestni-
czacych w poprzednich wariantach ekspery-
mentu (6 kobiet i 13 mezczyzn) przeprowa-
dzono badania uzupetniajace (dodatkowy
wariant eksperymentu) w warunkach
laboratoryjnych w odniesieniu do hatasu
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Rys. 6. Widmo hatasu TO — hatas niskoczestotliwosciowy o sktadowych tonalnych
Fig. 6. Noise spectrum — low-frequency noise with tonal components (TO)
Tabela 2

ZESTAWIENIE PARAMETROW AKUSTYCZNYCH W ODNIESIENIU DO WARIANTU ,TO" PODCZAS BADAN
LABORATORYJNYCH

List of acoustic parameters during laboratory test — low-frequency noise with tonal components (TO)

Nazwa warunkéw Parametry akustyczne w pomieszczeniu badawczym [dB]

Lp. akustycznych

L L

Aeq Cpeak

4. Hatas TO — hatas
niskoczestotliwosciowy
o sktadowych tonalnych

514 82,1

Jednoczesnie analiza nie wykazafa istot-
nych statystycznie réznic w uciazliwosci
hatasu pomiedzy wariantami MH, DH i TO
eksperymentu. Oznacza to, ze osoby badane
podobnie odczuwaty ucigzliwos¢ hatasu ni-
skoczestotliwosciowego, infradzwiekowego
i hatasu o sktadowych tonalnych.

o sktadowych tonalnych (TO) w zakresie
niskich czestotliwosci. Stosowany wariant
sygnatu akustycznego TO przedstawiono
w tabeli 2. i na rys. 6. Pozostate warunki
eksperymentu pozostaty bez zmian.

Przeprowadzona analiza wynikow wy-
branej grupy wykazata, ze rézne poziomy
hafasu stosowane w poszczeg6lnych typach
eksperymentdw nie miaty wptywu na obiek-
tywne miary sprawnosci oséb badanych
w zakresie refleksu, spostrzegawczosci
i uwagi. Ponadto okazafo sie, ze réwniez
poziom reaktywnosci osob badanych nie
réznicuje wynikéw w zakresie wymienionych
sprawnosci. Istotne zréznicowanie wynikbw
wystapito w sferze subiektywnej oceny
ucigzliwosci hatasu.

Odczucia i dolegliwosci

Analiza statystyczna wykazafa istnienie
istotnych statystycznie réznic w liczbie zgta-
szanych przez uczestnikow badania odczuc.
Szczegbtowa analiza réznic wykazata, ze
w zakresie liczby zgtaszanych odczu¢ wy-
stepuja réznice pomiedzy wariantami BH
i DH eksperymentu oraz BH i TO: w hatasie
infradzwiekowym i w hatasie o sktadowych
tonalnych zgtaszana byta wieksza liczba
odczué w poréwnaniu z hatasem odniesienia.
Natomiast Srednia liczba dolegliwosci zgta-
szanych we wszystkich typach eksperymen-
tu nie rézni sie istotnie statystycznie.

Okazafo sie réwniez, ze zaden z zasto-
sowanych w badaniach rodzajow hatasu nie

Skala uciazliwosci hatasu SUH

Wyniki obliczer wskazujg na istotne rozni-
ce w przecietnych wartosciach zmiennej SUH
pomiedzy nastepujacymiwariantami ekspery-
mentu: BH - MH, BH - DH, BH-TO.
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2

wywotat uosob badanych na tyle istotnego
pogorszenia samopoczucia, aby poczuli sie
oni rzeczywiscie zmeczeni lub obcigzeni
psychicznie.

Wyniki analizy pozwalaja na stwierdzenie,
ze hatas tonalny spowodowat uoséb bada-
nych najwieksze zmiany w zakresie odczu-
wanego zmeczenia, wyczerpania i ospatosci
oraz pogorszenia nastroju, zwtaszcza w po-
réwnaniu z efektem hatasu niskoczestotli-
wosciowego i infradzwiekowego. Wyniki
przeprowadzonych badar opisano szerze
we wczesniejszych publikacjach [10,11].

Whioski

Na podstawie wykonanych badaf ucigz-
liwosci hatasu infradzwiekowego w warun-
kach laboratoryjnych i w srodowisku pracy
mozna sformutowac nastepujace wnioski:

+ w badaniach Srodowiskowych subiek-
tywna ocena ucigzliwosci hatasu byta uzalez-
niona od warunkéw akustycznych w miejscu
pracy, stwierdzono istotng statystycznie
korelacje pomiedzy oceng na 100-punktowej
skali a poziomami GiA, wyzszym poziomom
dZwieku odpowiadaty wyzsze oceny ucigz-
liwosci hatasu

* wystepujacy na stanowiskach pra-
cy w pomieszczeniach biurowych hatas
o rownowaznym poziomie dzwieku A rzedu
39-68 dBi réwnowaznym poziomie dzwieku

G rzedu 56-83 dB, byt oceniany przez okoto
30% ankietowanych oséb przynajmniejjako
LJuciazliwy”

« wyniki badar ankietowych dotycza-
cych ucigzliwosci hatasu w Srodowisku
pracy biurowej wskazuja, ze najwiecej 0séb
skarzy sie na takie ucigzliwosci subiektywnie
wigzane z ekspozycja na hatas, jak: ktopoty
z koncentracjg uwagi (50,7%), dyskom-
fort (49%), zmeczenie (40%), bol glowy
(29%), sennos¢ (10%) — w odniesieniu do
150 odpowiedzi

* przeprowadzone badania ucigzliwosci
hatasu infradZzwiekowego w warunkach
laboratoryjnych, na modelowym stanowisku
pracy, pokazaty istotne zr6znicowanie wyni-
kéw subiektywnej oceny ucigzliwosci hatasu
podczas wykonywania prac umystowych

+ wykazano wiekszg wrazliwo3¢ na ten
rodzaj hatasu wiréd oséb wysokoreaktyw-
nych w poréwnaniu z wrazliwoscig oséb
niskoreaktywnych

« hatas infradZwiekowy byt subiektywnie
postrzegany jako bardziej ucigzliwy przez
kobiety

«w grupach 0s6b o tym samym poziomie
reaktywnosci (badanych w warunkach labo-
ratoryjnych) nie zaobserwowano istotnego
zréznicowania w zakresie oceny ucigzliwosci
hatasu w odniesieniu do r6znego poziomu
hatasu infradZwiekowego; zmiany poziomu
w zakresie 62-90 dB(G)

«wyniki przeprowadzonych badan w wa-
runkach laboratoryjnych i srodowiskowych
pozwolity na sformutowanie propozycji
nastepujacego kryterium ucigzliwosci
hatasu infradzwiekowego na stanowi-
skach pracy koncepcyjnej — wymagajacej
koncentracji uwagi:

- réwnowazny poziom dzwieku G, Ly, ..
w czasie pobytu pracownika na stanowisku
pracy nie powinien przekracza¢ wartosci
86 dB

- réwnowazny poziom dzwiekuA, Ly, .
w czasie pobytu pracownika na stanowisku
pracy nie powinien przekracza¢ wartosci
35-45dB.

Kryterium to jest zgodne z proponowa-
nymi przez réznych badaczy [3, 12]. Wartosé

poziomu dzwieku G wynoszaca 86 dB stanowi
prog percepdji stuchowejinfradzwiekdw uosob
0 szczegblnej wrazliwodci na hatas infra-
dZwiekowy [13]. Kryterium to zostanie wpro-
wadzone do nowelizowanej polskiej normy
PN-N-1338. Hatas infradZzwiekowy. Wartosci
odniesienia poziomdw cishienia akustycznego
nastanowiskach pracy. Wymagania dotyczgce
wykonywania pomiaréw i oceny.
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