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Percepcja sygnatow dzwiekowych warunkuje prawidtowe funkcjo-
nowanie pracownika w miejscu pracy, dajac mu mozliwos$¢ spraw-
nego porozumiewania sie w celu wykonywania powierzonych za-
dan oraz wptywajac na jego bezpieczenstwo. Bezpieczenstwo pra-
cownika jest zwigzane przede wszystkim z mozliwoscig odbioru
okreslonego sygnatu ostrzegawczego, ktéry moze dociera¢ z réz-
nych kierunkéw i oznacza¢ np. konieczno$¢ natychmiastowej
zmiany kierunku przemieszczania lub oddalenia sie z obszaruy,
w ktérym wystepuje sytuacja niebezpieczna. W kontekscie percep-
¢ji sygnatéw dzwiekowych w srodowisku pracy istotne sg wiec takie
zagadnienia, jak zrozumiatos¢ mowy i kierunkowos¢ stuchu.

Wystepowanie hatasu w srodowisku, w ktérym niezbedna jest ko-
munikacja stowna i odbidr innych sygnatéw dzwiekowych, moze
miec istotne, niekorzystne konsekwencje, m.in. ograniczenie mozli-
wosci odbioru dzwiekow [2]. Wspotobecnosd¢ hatasu wszedzie tam,
gdzie istotne jest porozumiewanie sie stowne lub odbiér innych
dzwiekow, wptywa takze na zmniejszenie wydajnosci pracy i moze
mie¢ konsekwencje zdrowotne. Co gorsza, zaktdécanie dzwiekéw
uzytecznych przez hatas moze ujemnie wptywaé na bezpieczen-
stwo ze wzgledu na ograniczenie mozliwosci postrzegania dzwie-
kowych sygnatéw bezpieczenstwa [2]. Ocena postrzegania dzwie-
kéw, w tym ocena zrozumiato$ci mowy, moze by¢ przeprowadzana
z uwzglednieniem wystepowania hatasu [4, 6].
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Prawidtowy odbioér dzwiekdw uzytecznych w srodowisku pracy jest
istotny dla wszystkich pracownikéw, niezaleznie od ich wieku. Za-
sadne jest zatem poszukiwanie odpowiedzi na pytanie, jakie sg
mozliwosci pracownikéw w wieku powyzej 50 lat oraz os6b mto-
dych w zakresie percepcji mowy oraz postrzegania kierunku docie-
rania sygnatu ostrzegawczego w identycznych warunkach, tzn. dla
identycznych sygnatéw hatasu tta, sygnatéw ostrzegawczych
i dzwiekédw mowy, oraz przy stosowaniu takich samych ochronni-
kéw stuchu (w sytuacji, gdy sa uzywane).



Hatas negatywnie oddziatuje na organizm cztowieka, a w srodowi-
sku pracy moze réwniez niekorzystnie wptywac na zdolnos¢ do wy-
konywania okreslonych dziatan czy tez utrudnia¢ odbior dzwiekéw
uzytecznych, co w konsekwencji moze wigzac¢ sie z ograniczaniem
mozliwosci sprawnego komunikowania sie, a nawet niebezpieczen-
stwem zaistnienia wypadku przy pracy. W zwigzku z tym wazna jest
poprawa warunkéw pracy polegajaca na ograniczeniu wptywu ha-
tasu na funkcjonowanie cztowieka.

W programie dziatan zmierzajacych do ograniczenia narazenia na
hatas [8] przewiduje sie przede wszystkim stosowanie metod orga-
nizacyjnych i rozwigzanh technicznych srodkéw ochrony zbiorowej.
Metody organizacyjne, czyli stosowanie skroconego czasu pracy,
przerw w pracy i rotacji na stanowiskach pracy, ograniczajg ekspo-
zycje na hatas, ale nie wptywaja na zdolnos$¢ do percepcji dzwiekdw.
Wprowadzenie takich $rodkéw technicznych, jak obudowy dzwie-
koizolacyjne, ttumiki, ekrany czy materiaty dzwiekochtonne skut-
kuje obnizeniem poziomu ci$nienia akustycznego, ale moze réw-
niez wptywac na poprawe odbioru dzwiekéw uzytecznych. Sposréd
przedstawionych rozwigzan technicznych zaleca sie stosowanie,
wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, materiatéw dzwiekochton-
nych, ktére wptywaja na skrécenie czasu pogtosu, a tym samym, ob-
nizajac poziom hatasu, poprawiaja zdolnos¢ do odbioru istotnych
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sygnatéw akustycznych, tzn. zdolnos¢ do komunikowania sie wer-
balnego. Kwestia ta jest bardzo czesto podejmowana przez osoby
z niepetnosprawnoscig wzroku lub wzroku i stuchu [7].

W wielu sytuacjach i na wielu stanowiskach pracy metody tech-
niczne nie moga by¢ zastosowane lub ich skutecznos¢ okazuje sie
niedostateczna. Na takich stanowiskach musza by¢ uzyte ochron-
niki stuchu. Najbardziej powszechne jest stosowanie pasywnych
ochronnikéw stuchu. Ochronniki te ograniczajg zaréwno hatas, jak
i dzwieki uzyteczne docierajace do uzytkownika. Rozwigzaniem,
ktére moze wspomodc odbior dzwiekdw uzytecznych, jest zastapie-
nie pasywnych ochronnikéw stuchu ochronnikami wyposazonymi
w funkcje regulowanego ttumienia. Elektroniczny ukfad wbudo-
wany w ochronniki stuchu z regulowanym ttumieniem przenosi
dzwieki o czestotliwosciach z zakresu pasma mowy z otoczenia pod
te ochronniki, tzn. do ucha uzytkownika (pod czasze nausznikéw
przeciwhatasowych lub do zewnetrznego przewodu stuchowego
w przypadku wktadek przeciwhatasowych). W wielu miejscach
pracy stosowanie ochronnikéw stuchu z regulowanym ttumieniem
jest szczegdlnie praktyczne. Przykltadem jest teren budowy, gdzie
hatas jest wytwarzany okresowo. Ochronniki stuchu z requlowanym
tlumieniem ograniczajg gtosne, niepozadane dzwieki zwigzane
z praca maszyn budowlanych, natomiast nie musza by¢ zdejmo-
wane w momentach ciszy. Osoba stosujaca takie ochronniki stuchu
ma caly czas wolne rece i jednoczesnie jej stuch jest chroniony
w czasie pracy maszyn lub gdy zblizy sie do zrédta hatasu. Ponadto,
w okreslonych sytuacjach, réwniez w warunkach wystepowania ha-
tasu, ochronniki stuchu z regulowanym ttumieniem moga popra-
wiac odbior dzwiekéw uzytecznych.



Operator wozka jezdniowego powinien zwrdci¢ uwage na fakt, ze
odbior dzwiekowego sygnatu bezpieczenstwa tego wozka przez
osobe przebywajaca w jego otoczeniu moze byc¢ istotnie zréznico-
wany. Wptyw na jego odbiér beda miaty:
wartos¢ poziomu cisnienia akustycznego dzwiekowego sy-
gnatu bezpieczenstwa,
wystepowanie i parametry hatasu tta w miejscu przebywania
osoby,
charakterystyka kierunkowa i miejsca zamocowania w pojez-
dzie dzwiekowego sygnalizatora woézka jezdniowego,
lokalizacja osoby wzgledem wézka jezdniowego,
wystepowanie odbi¢ dzwieku zwigzanych z obecnoscia
obiektow w otoczeniu wozka.

Wiasciwosci dzwiekowego sygnatu bezpieczenstwa wézka jezdnio-
wego analizowano w przyktadowym miejscu pracy, ktérego uktad
schematycznie zaznaczono na rys. 1. Obszar, po ktérym przemiesz-
czat sie wozek jezdniowy, miat betonowe podtoze i byt ograniczony
obiektami o duzych gabarytach, odbijajacymi fale dzwiekowe.
W czesci tego obszaru (ograniczonej liniami przerywanymi na rys.
1), w punktach wokét wozka jezdniowego przeprowadzono po-
miary wartos$ci poziomu cisnienia akustycznego dzwiekowego sy-
gnatu bezpieczenstwa tego wbdzka. Dominujacy zakres czestotliwo-
$ci emitowanego sygnatu dzwiekowego przypadat na pasmo okta-
wowe o czestotliwosci srodkowej 500 Hz. Wartosci poziomu cisnie-
nia akustycznego dzwiekowego sygnatu bezpieczeristwa wozka
jezdniowego zmierzone w pasmie oktawowym o tej czestotliwosci
Srodkowej przedstawiono na rys. 2.
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Obszar, w ktéorym
znajduja sie obiekty
odbijajace fale
dzwigkowe
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wozek jezdniowy

Obszar badan
parametrow
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jezdniowego

Wozek jezdniowy

Rys. 1. Uktad miejsca pracy, w ktérym analizowano wtasciwosci dzwieko-
wego sygnatu bezpieczenstwa wdzka jezdniowego

Dane z pomiaréw zamieszczone na rys. 2 stanowia przyktad analizy
wartosci poziomu ci$nienia akustycznego dzwiekowego sygnatu
bezpieczenistwa. Dane uzyskane w ten sposéb moga by¢ wykorzy-
stane do wyznaczenia obszaréw styszalnosci dowolnego dzwieko-
wego sygnatu bezpieczenstwa w srodowisku pracy, w ktérym wy-
stepuje hatas o okreslonych parametrach. Metodyka projektowania
i oceny styszalnosci dzwiekowych sygnatéw bezpieczenstwa, nie-
jednokrotnie stosowana w odniesieniu do miejsc pracy [1, 3, 5], jest
zamieszczona w normie PN-EN ISO 7731:2009 [9]. W normie tej m.in.
zawarto kryterium dotyczace parametrow dzwiekowego sygnatu
bezpieczenstwa w odniesieniu do parametréw hatasu tta, ktére po-
winno by¢ spetnione, aby dzwiekowy sygnat bezpieczehstwa mogt
by¢ uznany za styszalny. Na rys. 3 przedstawiono obszar styszalnosci
dzwiekowego sygnatu bezpieczenstwa wozka jezdniowego, ktory



wyznaczono z wykorzystaniem danych pomiarowych zamieszczo-
nych na rys. 2, w warunkach wystepowania hatasu o rownowaznym
poziomie dzwieku A wynoszacym 69 dB.

[dB]

d[m]

d [m]

Rys. 2. Wyniki pomiaréw poziomu cisnienia akustycznego dzwiekowego
sygnatu bezpieczenstwa w pasmie oktawowym o czestotliwosci srodko-
wej 500 Hz w poszczegdlnych punktach wokét wézka jezdniowego (na wy-
sokosci 1,5 m) i graficzny rozktad poziomu cisnienia akustycznego na
ptaszczyznie wokét tego wdzka, w obszarze, ktéry na rys. 1 zostat ograni-
czony liniami przerywanymi:

WJ - wozek jezdniowy,

e — punkty, w ktérych przeprowadzano pomiary,

d - odlegtos¢ od srodka wézka jezdniowego

Powierzchnie wyréznione poszczegdlnymi kolorami, oznaczajacymi okre-
$lone przedzialy wartosci poziomu cisnienia akustycznego, uzyskano
z uzyciem interpolacji danych pomiarowych przedstawionych w poszcze-
gélnych punktach.
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Rys. 3. Obszar styszalnosci dzwiekowego sygnatu bezpieczenstwa wdzka
jezdniowego:

WJ - wozek jezdniowy,

d - odlegtos¢ od srodka wézka jezdniowego

Na podstawie przedstawionego przyktadu analizy poziomu cisnie-
nia akustycznego dzwiekowego sygnatu bezpieczenristwa wézka
jezdniowego mozna sformutowac nastepujgce wnioski, ktére majg
praktyczne znaczenie przede wszystkim dla operatorow wozkéw
jezdniowych:

) poziom cisnienia akustycznego dzwiekowego sygnatu bez-
pieczenstwa wodzka jezdniowego w okreslonym $rodowisku
pracy moze przyjmowac zréznicowane wartosci w réznych
kierunkach przy zachowaniu tej samej odlegtosci od wézka.



Wynika to z wiasciwosci oraz miejsca zamocowania sygnali-
zatora, co sprawia, ze dzwiekowy sygnat bezpieczenstwa
0 najwyzszym poziomie cis$nienia akustycznego jest emito-
wany w kierunkach bocznych wézka, a takze z istotnego
wptywu obecnosci obiektéw odbijajacych dzwiek w otocze-
niu wézka na poziom cisnienia akustycznego sygnatu wokot
tego wdzka,

operator wdzka jezdniowego powinien mie¢ swiadomos¢, ze
poziom cisnienia akustycznego dzwiekowego sygnatu bez-
pieczenstwa w poblizu wézka, np. w kierunku za wézkiem lub
przed wozkiem, moze by¢ znacznie nizszy niz np. w bok od
tego wézka. Osoba przebywajaca z tytu lub z przodu wozka
moze nie ustysze¢ dzwiekowego sygnatu bezpieczenstwa.
Operator powinien réwniez mie¢ na wzgledzie, ze dzwiek wy-
twarzany przez sygnalizator wozka, ktéry wydaje mu sie do-
brze styszalny, w miejscu, w ktérym potencjalnie bedzie prze-
bywata osoba (w otoczeniu wézka), moze nie by¢ styszalny
réwnie dobrze.



W tym rozdziale przedstawiono mozliwosci rozpoznawania przez
pracownika kierunku docierania dzwiekowego sygnatu bezpie-
czenstwa. Uzyskano charakterystyki kierunkowe prawidtowego
rozpoznawania skad dociera dzwiekowy sygnat bezpieczenstwa.
Badania przeprowadzono na specjalnie do tego celu skonstruo-
wanym stanowisku badawczym, na ktérym osoba biorgca udziat
w badaniu byfa otoczona wieloma zestawami gtosnikowymi. Ze-
stawy te byly rozmieszczone zaréwno na wysokosci gtowy tej
osoby, jak i powyzej jej gtowy. Umozliwito to odtwarzanie sygna-
téw akustycznych w taki sposéb, aby odzwierciedli¢ sytuacje pa-
nujaca w srodowisku pracy w przypadku zlokalizowania zrédet
dzwiekowego sygnatu bezpieczenistwa na wysokosci gtowy pra-
cownika oraz powyzej jego gtowy. Wszystkie sygnaty akustyczne
uzyte na stanowisku badawczym zarejestrowano wczesniej
w warunkach rzeczywistych.

W podanych dalej przyktadach uwzgledniono nastepujace aspekty:
rozpoznawanie kierunku docierania dzwieku przez osoby
w wieku powyzej 50 lat i osoby w wieku do 25 lat,
umiejscowienie zrodta dzwiekowego sygnatu bezpieczen-
stwa na wysokosci gtowy lub powyzej gtowy pracownika,
zmiane warunkow akustycznych panujacych w srodowisku
pracy,
stosowanie ochronnikéw stuchu w miejscu pracy.



Na podstawie uzyskanych wynikéw badan wyznaczono wskaznik
rozpoznawania kierunku docierania dzwiekowego sygnatu
bezpieczenhstwa wyrazajacy procentowo liczbe poprawnie udzie-
lonych odpowiedzi przez osoby biorgce udziat w badaniach w od-
niesieniu do ogdlnej liczby dzwiekowych sygnatéw bezpieczenstwa
odtworzonych podczas badan. Analize wynikéw badan przeprowa-
dzano z podziatem na poszczegdlne kierunki, z ktérych odtwarzano
dzwiekowy sygnat bezpieczenstwa.

4.1. Dzwiekowy sygnat bezpieczenstwa suwnicy

Przypadek dzwiekowego sygnatu bezpieczeristwa emitowanego
powyzej gtowy pracownika rozpatrywano na przyktadzie dzwieko-
wego sygnatu bezpieczenstwa suwnicy (rys. 4). Badania rozpozna-
wania kierunku docierania sygnatu przeprowadzono, gdy byt on za-
gtuszany hatasem tfa. Poziom cisnienia akustycznego w oktawo-
wych pasmach czestotliwosci, hatasu tta oraz dZzwiekowego sygnatu
bezpieczenstwa suwnicy przedstawiono na rys. 5.

Rys. 4. Suwnica jako przyktad obiektu wyposazonego w sygnalizator, ktéry
jest zlokalizowany powyzej glowy pracownika przebywajacego w hali pro-
dukcyjnej
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Rys. 5. Wartosci poziomu ci$nienia akustycznego w oktawowych pasmach
czestotliwosci hatasu tta w hali produkcyjnej i dZzwiekowego sygnatu bez-
pieczenstwa suwnicy

Na rys. 6 zamieszczono wartosci wskaznika rozpoznawania kierunku
docierania dzwiekowego sygnatu bezpieczeristwa suwnicy. Badane
osoby stosowaty pasywne nauszniki przeciwhatasowe. Poprawne roz-
poznawanie kierunkéw docierania dzwiekowego sygnatu bezpieczen-
stwa suwnicy stwierdzono prawie we wszystkich sytuacjach, gdy
dzwiek ten docierat z lewej lub z prawej strony badanej osoby. Rozpo-
znawanie kierunkéw, gdy dzwiek docierat z tytu byto trudniejsze. Naj-
mniej poprawnych wskazarh miato natomiast miejsce w przypadku
dzwiekéw docierajacych z przodu badanych oséb. Uzyskane dane
wskazaty rowniez na brak istotnych statystycznie réznic w rozpozna-
waniu dZzwiekowego sygnatu bezpieczenstwa suwnicy pomiedzy gru-
pami osob w wieku do 25 lat i 0s6b w wieku powyzej 50 lat.

Badania rozpoznawania kierunku docierania dzwiekowego sygnatu
bezpieczenistwa suwnicy powtdrzono, zastepujac pasywne nausz-
niki przeciwhatasowe nausznikami przeciwhatasowymi z regulowa-
nym tlumieniem.
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Rys. 6. Wskaznik rozpoznawania kierunku docierania dZwiekowego sy-
gnatu bezpieczenstwa suwnicy w przypadku stosowania pasywnych na-
usznikdéw przeciwhatasowych przez osoby w wieku do 25 lat oraz powyzej
50 lat. Gtowa badanej osoby jest zwrécona w kierunku oznaczonym jako 0°

Wyniki uzyskane w tym przypadku zestawiono z wynikami uzyska-
nymi podczas stosowania nausznikow pasywnych przez osoby
w wieku do 25 lat (rys. 7) oraz osoby w wieku powyzej 50 lat (rys. 8).

W przypadku oséb w wieku do 25 lat zmiana pasywnych nauszni-
kow przeciwhatasowych na nauszniki przeciwhatasowe z requlowa-
nym ttumieniem nie data znaczacych efektéw. Wyrazny wptyw za-
miany pasywnych nausznikéw przeciwhatasowych na nauszniki
z regulowanym ttumieniem na osoby w wieku powyzej 50 lat wy-
stapit w przypadku dzwiekowego sygnatu bezpieczenstwa suwnicy
docierajgcego z przodu. Zastosowanie nausznikéw przeciwhataso-
wych z regulowanym ttumieniem u os6b w wieku powyzej 50 lat
skutkowato zblizong liczba poprawnych wskazan kierunku dociera-
nia dzwiekéw dochodzacych z przodu i z tytu.
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Rys. 7. Wskaznik rozpoznawania kierunku docierania dzwiekowego sy-
gnatu bezpieczenstwa suwnicy w przypadku stosowania pasywnych na-
usznikéw przeciwhatasowych oraz nausznikéw przeciwhatasowych z regu-
lowanym ttumieniem przez osoby w wieku do 25 lat. Gtowa badanej osoby
jest zwrécona w kierunku oznaczonym jako 0°

Nauszniki:
—8— pasywne
- -8 - zreg. thumieniem

225° 135°

180°

Rys. 8. Wskaznik rozpoznawania kierunku docierania dZzwiekowego sy-
gnatu bezpieczenstwa suwnicy w przypadku stosowania pasywnych na-
usznikéw przeciwhatasowych oraz nausznikéw przeciwhatasowych z regu-
lowanym tlumieniem przez osoby w wieku powyzej 50 lat. Glowa badanej
osoby jest zwrécona w kierunku oznaczonym jako 0°



4.2, Dzwiekowy sygnat bezpieczenstwa wozka jezdniowego

Przypadek dzwiekowego sygnatu bezpieczenstwa emitowanego na
wysokosci glowy pracownika rozpatrywano na przykfadzie sygnatu
wozka jezdniowego, ktory jest uruchamiany przez operatora (rys. 9).

Rys. 9. Wézek jezdniowy jako przyktad obiektu wyposazonego w sygnali-
zator, ktory jest zlokalizowany na wysokosci glowy pracownika

Dzwiekowy sygnat bezpieczenstwa wézka jezdniowego byt masko-
wany hatasem tta. Uwzgledniono dwa przypadki warunkéw aku-
stycznych: hatas tta o parametrach zmierzonych w miejscu pracy
oraz hatas tla o obnizonych wartosciach poziomu cis$nienia aku-
stycznego, z zatozeniem zastosowania $rodka technicznego w po-
staci obudowy dzwiekochtonno-izolacyjnej maszyny bedacej domi-
nujgcym zrédtem hatasu. Poziom cisnienia akustycznego w oktawo-
wych pasmach czestotliwosci, hatasu tta oraz dzwiekowego sygnatu
bezpieczeristwa wdzka jezdniowego przedstawiono na rys. 10.
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Rys. 10. Wartosci poziomu cisnienia akustycznego w oktawowych pa-
smach czestotliwosci, hatasu tta w hali produkcyjnej i dzwiekowego sy-
gnatu bezpieczenstwa wozka jezdniowego

Na rys. 11 zamieszczono wartosci wskaznika rozpoznawania kie-
runku docierania dzwiekowego sygnatu bezpieczenstwa wozka jez-
dniowego w przypadku hatasu tta o parametrach, jakie zmierzono
w miejscu pracy. Podczas przeprowadzania badan osoby badane
stosowaty pasywne nauszniki przeciwhatasowe.

W przypadku dzwiekowego sygnatu bezpieczenstwa wdzka jez-
dniowego, podobnie jak miato to miejsce w przypadku dzwieko-
wego sygnatu bezpieczenstwa suwnicy, najmniej problemow spra-
wia rozpoznawanie kierunku docierania dzwiekéw emitowanych z
boku badanej osoby. Poprawne okreslanie kierunku dzwiekéw do-
cierajacych z jej przodu i tytu jest okoto czterokrotnie rzadsze niz



okreslanie kierunku dzwiekéw docierajacych z boku. Rozpoznawa-
nie kierunku docierania dzwiekowego sygnatu bezpieczenstwa
wozka jezdniowego, w wiekszosci kierunkéw, przez osoby w wieku
do 25 lat i osoby w wieku powyzej 50 lat jest poprawne w zblizonej
liczbie przypadkow.
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Rys. 11. Wskaznik rozpoznawania kierunku docierania dzwiekowego sy-
gnatu bezpieczenstwa wozka jezdniowego w przypadku hatasu tta o para-
metrach, ktére zmierzono w miejscu pracy, przez osoby w wieku do 25 lat
oraz powyzej 50 lat. Gtowa badanej osoby jest zwrécona w kierunku ozna-
czonym jako 0°

Na rys. 12 zamieszczono wartosci wskaznika rozpoznawania kie-
runku docierania dzwiekowego sygnatu bezpieczenstwa wézka jez-
dniowego w przypadku hatasu tta o ré6znych wartosciach poziomu
cisnienia akustycznego: zmierzonych w miejscu pracy oraz obnizo-
nych ze wzgledu na zastosowanie obudowy dzwiekochtonno-izola-
cyjnej. Podczas przeprowadzania badan w obu sytuacjach pomiaro-
wych osoby badane stosowaty pasywne nauszniki przeciwhata-
sowe. Obnizenie poziomu ci$nienia akustycznego hatasu tfa skutko-
wato okoto dwukrotnym zwiekszeniem liczby poprawnych wskazan
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kierunku docierania dzwieku z przodu osoby. W przypadku pozo-
statych kierunkéw, w tym kierunkéw z tytu, nie obserwowano istot-
nych zmian zwigzanych z obnizeniem hatasu tta w miejscu pracy.
Przedstawione obserwacje poczyniono zaréwno w odniesieniu do
0s6b w wieku do 25 lat, jak i 0os6b w wieku powyzej 50 lat.
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Rys. 12. Wskaznik rozpoznawania kierunku docierania dzwiekowego sy-
gnatu bezpieczenstwa wézka jezdniowego w warunkach zmierzonych
w miejscu pracy (,War. zastane”) oraz w przypadku hatasu tfa o obnizonych
wartosciach poziomu ci$nienia akustycznego (,Hatas obnizony”), wynika-
jacych z zastosowania $rodka technicznego w postaci obudowy dzwieko-
chtonno-izolacyjnej. Wyniki dotycza oséb w wieku do 25 lat. Gtowa bada-
nej osoby jest zwrécona w kierunku oznaczonym jako 0°

Analize rozpoznawania kierunku docierania dZzwiekowego sygnatu
bezpieczeristwa emitowanego na wysokosci gtowy pracownika
przeprowadzono réwniez w odniesieniu do sygnatu ostrzegajacego
0 jezdzie wstecz pojazdu. Uwzgledniono sytuacje pracownika wy-



konujacego czynnosci w warunkach wystepowania hatasu wytwa-
rzanego w trakcie prac budowlanych, podczas ktorych prze-
mieszczaty sie pojazdy (rys. 13).

Rys. 13. Przyktad miejsca pracy, gdzie hatas tta jest zwigzany z prowadzo-
nymi pracami budowlanymi

W trakcie przeprowadzania badan rozpoznawania kierunku docie-
rania dzwiekowego sygnatu bezpieczenstwa ostrzegajacego o jez-
dzie wstecz pojazdu sygnat ten byt maskowany hatasem tta, ktérego
poziom cisnienia akustycznego w oktawowych pasmach czestotli-
wosci podano narys. 14. Podano tam rowniez poziom cisnienia aku-
stycznego sygnatu ostrzegajacego o jezdzie wstecz pojazdu.

Na rys. 15 zamieszczono wartosci wskaznika rozpoznawania kie-
runku docierania dZzwiekowego sygnatu bezpieczenstwa ostrzega-
jacego o jezdzie wstecz pojazdu. Podczas przeprowadzania badan
osoby badane stosowaty pasywne nauszniki przeciwhatasowe.

Uzyskane dane wskazujg na zréznicowanie wynikéw rozpoznawa-
nia kierunku docierania dZzwiekowego sygnatu bezpieczenstwa
ostrzegajacego o jezdzie wstecz pojazdu przez osoby w wieku do
25 lat i osoby w wieku powyzej 50 lat. W szczegélnosci réznice te sg



istotne, gdy dzwiek jest emitowany z kierunkédw na wprost przed
badana osoba. Sytuacja taka nie wystapita w przypadku rozpatry-
wanych wczesniej dzwiekowych sygnatow bezpieczenstwa suw-
nicy i wozka jezdniowego. Wynika to z réznic w lokalizacji dominu-
jacych sktadowych w widmie dzwiekowego sygnatu bezpieczen-
stwa. W przypadku suwnicy i wozka jezdniowego dominujace skta-
dowe dzwiekowego sygnatu bezpieczenstwa byty zawarte w zakre-
sie czestotliwosci wymaganym w zaleceniach normy PN-EN ISO
7731 [9], tj. do 1500 Hz. Natomiast w przypadku dzwiekowego sy-
gnatu bezpieczenstwa ostrzegajgcego o jezdzie wstecz pojazdu do-
minujace sktadowe lezaty w pasmie oktawowym o czestotliwosci
srodkowej 4 kHz przy braku sygnatu w zakresie czestotliwosci do
1500 Hz.
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Rys. 14. Wartosci poziomu ci$nienia akustycznego w oktawowych pa-
smach czestotliwosci hatasu tta podczas prac budowlanych i dzwiekowego
sygnatu bezpieczenstwa ostrzegajgcego o jezdzie wstecz pojazdu
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Rys. 15. Wskaznik rozpoznawania kierunku docierania dzwiekowego sy-
gnatu bezpieczenstwa ostrzegajacego o jezdzie wstecz pojazdu podczas
stosowania pasywnych nausznikéw przeciwhatasowych. Gtowa badanej
osoby jest zwrécona w kierunku oznaczonym jako 0°



Czesto na stanowiskach pracy, na ktérych niezbedne jest stowne
porozumiewanie sie, hatas ogranicza zrozumiato$s¢ mowy. Problem
ograniczonej zrozumiatosci mowy analizowano na przyktadzie
trzech stanowisk pracy, na ktérych komunikacja werbalna jest
istotna. W przeprowadzonych badaniach odzwierciedlono w wa-
runkach laboratoryjnych sytuacje charakterystyczne dla nastepuja-
cych stanowisk pracy:
recepcjonisty w przychodni szpitalnej (zwanego dalej recep-
cjonistq),
pracownika obstugi klienta w punkcie zlokalizowanym na te-
renie sklepu (zwanego dalej pracownikiem obstugi klienta),
pracownika dokonujacego ustalen stownych w warunkach
wystepowania hatasu wytwarzanego podczas prac budowla-
nych (zwanego dalej pracownikiem budowy).

W przypadku wymienionych stanowisk pracy uwzgledniono wa-
runki akustyczne najbardziej niekorzystne pod wzgledem wystepo-
wania hatasu zaktécajgcego komunikacje werbalng, wskazane przez
pracownikéw. W komunikacji na stanowisku recepcjonisty prze-
szkadzat dzwiek rozméw innych oséb, a przede wszystkim praca
urzadzen drukujacych. Pracownik punktu obstugi klienta miat trud-
nosci ze zrozumieniem wypowiedzi rozméwcy ze wzgledu na obec-
nos$¢ dzwiekowych komunikatéw reklamowych i dzwiekéw zwigza-
nych z przetaczaniem wézkéw zakupowych. Gtéwnym zrédtem ha-
tasu podczas prac budowlanych byty dzwieki zwigzane z praca ko-
parko-tadowarki. Na rys. 16 podano poziom cisnienia akustycznego



w pasmach oktawowych czestotliwosci hatasu tfa na trzech wymie-
nionych stanowiskach pracy. Hatas tta o podanych poziomach byt
odtwarzany na stanowisku badawczym, na ktérym sprawdzano zro-
zumiatos$¢ mowy.

100

el St1

©
o
T

o]
o
T

~
o
T

(o2}
o
T

al
(@]
T

Poziom ci$nienia akustycznego, dB

N
o

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000

Czestotliwos¢, Hz

Rys. 16. Wartosci poziomu ci$nienia akustycznego w pasmach oktawo-
wych czestotliwosci hatasu tta na stanowiskach pracy:

St1 - recepcjonisty w przychodni szpitalnej,

St2 - pracownika obstugi klienta w punkcie zlokalizowanym na terenie
sklepu,

St3 - pracownika dokonujgcego ustalen stownych w warunkach wystepo-
wania hatasu wytwarzanego podczas prac budowlanych

W przypadku wymienionych stanowisk pracy, na ktérych badano
zrozumiatos¢ mowy, uwzgledniono wptyw wieku pracownikéw,
tzn. rozpatrywano zrozumiato$¢ mowy u oséb w wieku do 25 lat
i 0s6b w wieku powyzej 50 lat. Uwzgledniono rowniez wptyw okre-
$lonych zmian warunkéw akustycznych panujacych w $rodowisku
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pracy: zmniejszenia poziomu ci$nienia akustycznego hatasu tta (na
stanowisku pracy recepcjonisty i na stanowisku pracy pracownika
obstugi klienta) lub rodzaju stosowanych ochronnikéw stuchu (na
stanowisku pracy pracownika budowy).

W przypadku analizowanego stanowiska pracy recepcjonisty
zmniejszenie poziomu cisnienia akustycznego hatasu tta odzwier-
ciedlato skutki wyciszenia drukarki (zastosowanie dodatkowej obu-
dowy) i wprowadzenia odgrody stanowiska pracy od stanowiska
wydruku. Spowodowato to obnizenie poziomu ci$nienia akustycz-
nego o 7 dB. W przypadku pracownika obstugi klienta uwzgled-
niono zmniejszenie poziomu ci$nienia akustycznego hatasu tta
(o 2 dB) wynikajace z wprowadzenia odgrody stanowiska pracy od
pozostatej czesci pomieszczenia. W odniesieniu do stanowiska
pracy pracownika budowy uwzgledniono wymiane stosowanych
na tym stanowisku pasywnych nausznikéw przeciwhatasowych na
nauszniki przeciwhatasowe z regulowanym ttumieniem.

Wyniki przeprowadzonych badan przeanalizowano, wyznaczajac
wskaznik zrozumiatosci mowy, tzn. wyrazony procentowo iloraz liczby
zdan prawidtowo zrozumianych w trakcie przeprowadzania pomiaru
do liczby wszystkich zdan odtworzonych podczas tego pomiaru.

Na rys. 17 zostat pokazany sredni wskaznik zrozumiatosci mowy wy-
znaczony z udziatem os6b w wieku do 25 lat oraz os6b w wieku po-
wyzej 50 lat. Wskaznik zrozumiatosci mowy zmierzony u os6b
w wieku do 25 lat miat najwieksza wartos¢ dla recepcjonisty, ponie-
waz na tym stanowisku pracy poziom cisnienia akustycznego hatasu
przyjmowat najnizsze wartosci. W przypadku stanowiska pracownika
obstugi klienta wskaznik zrozumiatosci mowy byt najnizszy dla oséb
do 25 lat. Hafas tta na tym stanowisku pracy przyjmowat wieksze war-



tosci poziomu cisnienia akustycznego niz na stanowisku pracy recep-
cjonisty. Na stanowisku pracy pracownika budowy poziom cisnienia
akustycznego hatasu tta byt co prawda jeszcze wyzszy niz na stano-
wisku pracy pracownika obstugi klienta, ale na stanowisku pracy pra-
cownika budowy osoby biorgce udziat w badaniach (odwzorowujac
sytuacje w miejscu pracy) stosowaly nauszniki przeciwhatasowe, co
spowodowato lepsza zrozumiato$¢ mowy u oséb do 25 lat.
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Rys. 17. Sredni wskaznik zrozumiatosci mowy dla os6b w wieku do 25 lat
(,25") oraz dla os6b w wieku powyzej 50 lat (,50+") w przypadku trzech
stanowisk pracy uwzglednionych w badaniach. Punkty oznaczajg wartosci
srednie, poziome kreski oznaczaja wartosci btedu standardowego:

St1 - stanowisko pracy recepcjonisty w przychodni szpitalnej,

St2 - stanowisko pracy pracownika obstugi klienta w punkcie zlokalizowa-
nym na terenie sklepu,

St3 - stanowisko pracy pracownika dokonujgcego ustalen stownych w wa-
runkach wystepowania hatasu wytwarzanego podczas prac budowlanych



Najgorszy wynik zrozumiatosci mowy uzyskany w przypadku stano-
wiska pracy pracownika obstugi klienta jest zbiezny z opiniami pra-
cownikéw zatrudnionych na tym stanowisku, ktérzy uwazali wa-
runki akustyczne do prowadzenia komunikacji werbalnej za bardzo
niekorzystne.

Poréwnujac wyniki badan osob w wieku do 25 lat i os6b w wieku
powyzej 50 lat mozna zauwazy¢, ze w sytuacji, gdy na stanowisku
pracy wystepujg wzglednie lepsze warunki akustyczne (stanowisko
pracy recepcjonisty), to osoby w wieku powyzej 50 lat stabiej rozu-
mieja mowe niz osoby w wieku do 25 lat. Natomiast gdy poziom ci-
$nienia akustycznego hatasu na stanowisku pracy przyjmuje wiek-
sze wartosci (stanowisko pracy pracownika obstugi klienta), to sto-
pien rozumienia mowy przez osoby starsze i mfodsze jest zblizony.
Stosowanie nausznikow przeciwhatasowych na stanowisku pracy
pracownika budowy, jak napisano wczesniej, sprawito, ze pomimo
wyzszego poziomu ci$nienia akustycznego hatasu panujacego na
tym stanowisku (wyzszego niz na stanowisku pracy pracownika ob-
stugi klienta), zrozumiato$¢ mowy dla os6b w wieku powyzej 50 lat
nie byta gorsza, a dla 0séb w wieku do 25 lat byta nawet lepsza.

Zmiana warunkéw akustycznych na trzech analizowanych stanowi-
skach pracy spowodowata poprawe zrozumiatosci mowy w stopniu
poréwnywalnym dla os6b w wieku do 25 lat oraz w wieku powyzej
50 lat. Na rys. 18 pokazano, jak zmienita sie zrozumiato$¢ mowy po
zmianie warunkéw akustycznych w stosunku do stanu wyjscio-
wego. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze nawet niewielkie obnizenie po-
ziomu cisnienia akustycznego hatasu tta (o 2 dB), ktére miato miej-
sce w przypadku stanowiska pracy pracownika obstugi klienta,
gdzie wyjsciowe warunki akustyczne byly szczegdlnie niekorzystne,
skutkowato zwiekszeniem wskaznika zrozumiatosci mowy o 8 punk-
tow procentowych. W przypadku stanowiska pracy recepcjonisty,
gdzie warunki akustyczne byly lepsze, wieksze obnizenie poziomu



cisnienia akustycznego hatasu tfa (o 7 dB) spowodowato poprawe
wskaznika zrozumiato$ci mowy o 5 punktow procentowych.
W zwigzku z tym, na stanowiskach pracy, na ktérych wystepuje ha-
fas, wazne jest nawet niewielkie obnizenie wartosci poziomu cisnie-
nia akustycznego tego hatasu, poniewaz taka zmiana moze popra-
wic warunki pracy zwigzane z mozliwoscig komunikowania sie wer-
balnego. Nalezy ponadto mie¢ na uwadze korzysci zwigzane z ogra-
niczeniem uciazliwosci lub narazenia na hatas pracownikéw.
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Rys. 18. Srednia zmiana wskaznika zrozumiatoéci mowy zwigzana z wpro-
wadzeniem zmian warunkéw akustycznych w przypadku trzech stanowisk
pracy uwzglednionych w badaniach. Punkty oznaczajg wartosci $rednie,
poziome kreski oznaczajg wartosci btedu standardowego:
pp - punkty procentowe,
St1 - stanowisko pracy recepcjonisty w przychodni szpitalnej,
St2 - stanowisko pracy pracownika obstugi klienta w punkcie zlokalizowa-
nym na terenie sklepu,
St3 - stanowisko pracy pracownika dokonujacego ustalen stownych
w obecnosci hatasu wytwarzanego podczas prac budowlanych
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Znaczaca korzy$¢ odnosnie do poprawy zrozumiatosci mowy wnosi
réwniez stosowanie nausznikéw przeciwhatasowych z regulowa-
nym ttumieniem zamiast pasywnych nausznikdéw przeciwhataso-
wych, co zaobserwowano na przykfadzie stanowiska pracy pracow-
nika budowy.



W srodowisku pracy poziom cisnienia akustycznego dzwiekowego
sygnatu bezpieczenstwa wozka jezdniowego moze w jego otocze-
niu przyjmowac zréznicowane wartosci w réznych kierunkach, przy
zachowaniu tej samej odlegtosci od wozka. Wokét wozka jezdnio-
wego beda wystepowalty strefy, gdzie pomimo niewielkiej odlegto-
$ci od tego wozka, poziom ci$nienia akustycznego dzwiekowego sy-
gnatu bezpieczenhstwa bedzie stosunkowo niewielki, np. ze wzgledu
na zastanianie drogi docierania dzwieku przez ostone silnika lub wi-
dty wozka czy lokalizacje sygnalizatora. W konsekwencji, w zalezno-
$ci od poziomu cisnienia akustycznego hatasu tta, moga wystapic
sytuacje, ze w okreslonych obszarach wokot wézka jezdniowego,
dzwiekowy sygnat bezpieczenstwa tego wézka nie bedzie ode-
brany przez przebywajacego tam pracownika.

Od pracownika (stosujacego nauszniki przeciwhatasowe), do kto-
rego dzwiekowe sygnaty bezpieczenstwa docierajg z przodu lub
z tytu, wymagana jest zwiekszona uwaga, poniewaz rozpoznawanie
kierunku docierania dzwiekdéw w takich sytuacjach jest trudniejsze
niz rozpoznawanie kierunkéw docierania dzwiekéw lezacych po bo-
kach pracownika. Mozliwosci poprawnego rozpoznawania kie-
runku dzwiekéw docierajacych z przodu mozna zwiekszy¢ przez ob-
nizenie poziomu cisnienia akustycznego hatasu tta.

Poprawne rozpoznawanie kierunku docierania dzwiekowego sy-
gnatu bezpieczenstwa jest podobne u pracownikéw w wieku do 25
lat i powyzej 50 lat, gdy dzwieki te zawierajg dominujace sktadowe
w zakresie czestotliwosci do 1500 Hz, a wiec spetniajg pod tym
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wzgledem wymaganie odnosnej normy PN-EN ISO 7731 [9]. Od-
mienna sytuacja wystepuje w przypadku sygnatu o dominujacej
sktadowej lezacej w pasmie oktawowym o czestotliwosci Srodkowe;j
4 kHz, a wiec poza wymaganym zakresem [9]. W takich warunkach
pracownicy w wieku powyzej 50 lat moga mie¢ wieksze problemy ze
wskazywaniem kierunku docierania dzwiekowego sygnatu bezpie-
czenstwa. Stad wniosek, ze zachowanie mozliwosci poprawnego roz-
poznawania kierunku docierania dzwiekowego sygnatu bezpieczen-
stwa wymaga stosowania takich sygnatéw, ktére pod wzgledem lo-
kalizacji dominujacych skladowych w widmie dzwiekowego sygnatu
bezpieczeristwa spetniajag wymagania normy z tego zakresu [9].

Zaleta stosowania nausznikow przeciwhatasowych z regulowanym
ttumieniem w srodowisku pracy, w ktorym wystepuje hatas, jest to,
ze umozliwiaja one ochrone stuchu, gdy obecny jest hatas, a jedno-
czed$nie umozliwiaja odbidr dzwiekéw uzytecznych w momentach
ciszy, bez potrzeby ich zdejmowania. Rozwigzanie takie jest zatem
wygodne dla pracownika. Okazato sie, ze stosowanie nausznikdéw
z regulowanym ttumieniem zamiast nausznikéw pasywnych moze
nie pogorszy¢ (osoby w wieku do 25 lat), aw okreslonych sytuacjach
(osoby w wieku powyzej 50 lat) wrecz istotnie poprawi¢ mozliwosci
rozpoznawania kierunku docierania dzwiekéw emitowanych na
wprost przed stosujaca je osoba.

Generalnie w miejscach pracy, w ktorych wystepuje hatas, osoby
w wieku powyzej 50 lat stabiej rozumiejg mowe niz osoby w wieku do
25 lat. Zmiana warunkéw akustycznych, polegajaca na nawet niewiel-
kim (pojedyncze decybele) obnizeniu poziomu ci$nienia akustycz-
nego hatasu tta lub wymianie pasywnych nausznikéw przeciwhataso-
wych na nauszniki przeciwhatasowe z regulowanym ttumieniem,
moze skutkowac poprawa zrozumiatosci mowy w stopniu poréwny-
walnym dla oséb w wieku do 25 lat oraz w wieku powyzej 50 lat.
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