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Pomiary hatasu w
}; pomieszczeniach 71

P przeznaczonych do
przebywania ludzi

Wymagania wstepne:

. Podstawowe definicje w akustyce: drgania, dzwiek, hatas, cisnienie akustyczne itd.
. Rownowazny poziom dzwieku A, rwnowazny poziom dzwieku w czasie ekspozycji,
poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8 godzinnego dnia pracy, dzienna ekspozycja

na hatas

Cel éwiczenia:

Wyznaczenie rownowaznego poziomu dzwieku A, Laeq,T, W pomieszczeniu wymagajgcym
komfortu akustycznego. Komfort okreslony jest przez dopuszczalng wartos¢ poziomu

dzwieku A przy wykorzystaniu metody orientacyjnej.

Opis stanowiska laboratoryjnego:

. Sonometr - miernik poziomu natezenia dzwieku (rys. 1) Miernik mierzy natezenie dzwieku
w zakresie 30-130 dB z doktadnoscig 1.4 dB w zakresie czestotliwosci 31.5 Hz-8 kHz.
Posiada on wysokiej jakosci mikrofon elektretowy i statyw w komplecie a jego obudowa
wykonana jest z antyposlizgowego tworzywa. Urzgdzenie ma pamiec¢ ostatniego,
minimalnego, maksymalnego i $redniego odczytu oraz interfejs USB umozliwiajgcy
podtgczenie miernika do komputera i dzieki dotgczonej aplikacji mozna wyniki pomiarow

ogladac¢ na ekranie komputera, zobrazowaé na wykresach oraz zapisa¢ w pliku.
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Rysunek 2

Rysunek 1

Sonometr DT-8852 (cyfrowy miernik Duzy (44x58mm) 4-ro - cyfrowy

poziomu natezenia dzwieku) podswietlany wyswietlacz LCD do odczytu
przeznaczonym do zastosowan w pomiarow.

przemysle, biurach, badaniach ruchu itp.
Jest zgodny z miedzynarodowg norma
IEC61672-1, dotyczgcg miernikbw pomiaru
dzwieku.

2. Przymiar metrowy niezbedny do wykonania planu pomieszczenia oraz wyznaczenia
potozenia punktéw pomiarowych.

3. Stoper
Pomiar poziomu gtosnosci dzwieku nalezy wykona¢ metodg orientacyjng. Metode pomiaru
dzwieku A przenikajgcego z zewnatrz do pomieszczen budynkow przeznaczonych do
przebywania ludzi okresla norma PN-87/B-02156 (Akustyka budowlana. Metody pomiaru
poziomu dzwieku A w pomieszczeniach). Czas oceny T poziomu dzwieku A, w budynkach
mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego oraz szpitalach i sanatoriach nalezy wybra¢ w
dzien (w godzinach 6.00 — 22.00 nieprzerwanie przez najniekorzystniejszych 8 h) i w nocy
(w godzinach 22.00 — 6.00 nieprzerwanie przez najniekorzystniejsze 0.5 h). W budynkach
uzytecznos$ci publicznej jako czas oceny T nalezy przyjmowac czas, w ktérym
pomieszczenie uzytkowane jest przez dang grupe ludzi zgodnie z jego przeznaczeniem.
Jesli pomieszczenie uzytkowane jest w czasie diuzszym niz 8 h jako czas oceny T nalezy
przyjac najniekorzystniejsze 8 h. Czas oceny T nalezy tak dobrac¢, aby wystepowaty w nim
wszystkie zmiany poziomu dzwieku charakterystyczne dla danej sytuacji lub Zzrodta hatasu.
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W pomieszczeniach zamknietych pomiary nalezy wykonywac przy zamknietych drzwiach i
oknach. Podczas pomiaréw w pomieszczeniu mogg przebywac tylko dwie osoby
obstugujace miernik oraz nalezy wytgczyc¢ zrodta hatasu. Punkty pomiarowe powinny byc¢
usytuowane w odlegtosci nie mniejszej niz 1 m od Sciany lub powierzchni silnie odbijajgce;j,
1.2 m nad podtogg i 1.5 m od okien. Mikrofon powinien by¢ umieszczony w odlegtosci
0.5 m od obstugujgcego go z membrang skierowang ku sufitowi. Liczba punktow
pomiarowych nie powinna by¢ mniejsza niz 3.
W kazdym punkcie pomiarowym nalezy wyznaczy¢ rownowazny (sredni, ekwiwalentny)
poziom natezenia dzwieku przenikajgcy do pomieszczen (wykonujgc minimum n>3 serie
pomiarowe uwzgledniajgce wszystkie charakterystyczne zmiany dzwieku) zgodnie ze

wzorem (1) jesli wykorzystywany sonometr ma opcje catkowania sygnatu.

Po

2
Lpeq 1 =101l0g %}[p(t)} dt (1)
0

gdzie T - catkowity czas pomiaru, po = 2*10-° Pa, p(t) — cisnienie akustyczne w chwili t.
Jesli nie dysponujemy takim miernikiem to nalezy odczyta¢ wskazania sonometru, co At w
okresie czasu pomiaru T i rGwnowazny poziom hatasu obliczy¢ jako srednig arytmetyczng

(dla hatasu ustalonego (2)) lub logarytmiczng (dla hatasu nieustalonego (3)).

LAeq,T = %i LI (2)

Li - poziom natezenia dzwieku wyznaczony, co At w czasie pomiaru T.
13 0.1L4
Lpeqr =1010g H210 (3)
i=1

Wyznaczony réwnowazny poziom dzwieku nalezy porowna¢ do normatywu okreslonego
normg PN-87/B-02151/02 (Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem pomieszczen w

budynkach. Dopuszczalne wartosci poziomu dzwieku w pomieszczeniach.)
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Poziom dzwieku sygnatu zmiennego w Rownowazny poziom dzwigku A, Laeq T dla
czasie, Lpa(t), oraz jego rownowazny czasu T wynoszgcego 2000 s oraz poziomy
poziom dzwieku A, Laeq,T (linia prosta) réwnowazne, (i)

LaegridlaTi=500s (i=1, ..., 4)

W czasie Te narazenia (ekspozycji) pracownika nalezy wyznaczy¢ rownowazny poziom
dzwieku A wykonujgc k>3 serii pomiarowych, kazda w czasie T; (prébka hatasu powinna
by¢ reprezentatywna dla oceny ekspozycji na hatas) w czasie T, a czas odcinkow
pomiarowych At powinien zaleze¢ od zmiennosci hatasu i obejmowac peten cykl
wykonywanych czynnosci, minimalny czas trwania pomiaru At powinien wynosi¢ 15 s, a

dla hatasu nieustalonego kilka minut). Korzystajgc ze sredniej arytmetycznej wyznaczy¢
rownowazny poziom dzwieku w czasie ekspozycji:

1 k
LAeq,Te = E Z I-Aeq T (4)

lub gdy poszczegdine wyniki pomiaru L., charakteryzujg si¢ wiekszym rozrzutem (wiecej

niz o 5 dB), obliczamy srednig logarytmiczng ze wzoru:

k
Lseq e =1010g Hzlo("“*w } (5)
j=1

gdzie

Lpeqrj - FOWNOWazny poziom dzwieku w kazdej serii pomiarowe;
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Lpeqre - FOWNOWaznNy poziom dzwigku w czasie ekspozycii

Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8 godzinnego dnia pracy oblicza sie ze wzoru:

T
LEX 8h = LAeq,Te +10 Iog (T_e] (6)

0

gdzie
Te - czas ekspozyciji

To - czas odniesienia 8h (480 min)

Zaleznos$¢ miedzy dzienng ekspozycjg na hatas Ea 1e, @ poziomem ekspozycji Lex,sn

(odniesionym do 8-godzinnego dnia pracy), jest okreslona nastepujgcym wzorem:
E,y =1.15-10"%"== [ Pa’s | @)

Wartos¢ normatywna poziomu ekspozycji na hatas odniesiony do 8 godzinnego dnia pracy
wynosi 85 dB (Lex,sn<85dB) a odpowiadajgca mu maksymalna dopuszczalna ekspozycja
dzienna Ea e Wynosi 3,64*102 Pa?s.

Réwnowazny poziom dzwieku A w czasie pobytu pracownika na stanowisku pracy Laeg,Te,

nie powinien przekracza¢ wartosci podanych w tabeli 1.
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Réwnowazny poziom dzwieku A w czasie pobytu Wyniki pomiaréw poziomu dzwieku A
pracownika na stanowisku pracy Laeq,Te Tabela 2
H T At Li L AeqT
[m] |[min] |[ms] |[dB] |[dB]

Tabela 1

L.p. Stanowisko pracy Réwnowazny poziom

W kabinach bezposredniego sterowania bez lacznosci
telefonicznej. w laboratoriach ze zrédlami halasu, w

1 | pomieszczeniach z maszynami i urzadzeniami liczacymi. 75
maszynami do pisania. dalekopisami 1 w innych
pomieszezeniach o podobnym przeznaczeniu

W kabinach dyspozytorskich. obserwacyjnych i zdalnego
sterowania z lacznoscia telefoniczng uzywana w procesie
sterowania. w ponueszczeniach do wykonywania prac 65
precyzyjnych 1 w innych pomieszczeniach o podobnym
przeznaczeniu

(¥}

W pomieszczeniach: administracyjnych. biur
3 | projektowych. do prac teoretycznych. opracowania danych
i innych pomieszczeniach o podobnym przeznaczenin

'
n

Przebieq éwiczenia:

Kolejnos¢ wykonywanych czynnosci:

Sporzadzi¢ w skali plan obszaru, w ktéorym bedg wykonywane pomiary z naniesieniem
potozenia punktéw pomiarowych i zrodta hatasu.

Zapoznac sie z instrukcjg obstugi sonometru DT-8852.

Wykorzystujgc sonometr wyznaczy¢ poziom natezenia dzwieku Li w czasie T, co czas At.
Pomiar z punktu 3 powtérzy¢ w kazdym z wybranych miejsc, co najmniej 3 razy.
Uzyskane wyniki zapisa¢ w tabeli pomiarowej.

Zapisac¢ niepewnosci pomiarowe.

Opracowanie éwiczenia:

Obliczy¢ rownowazny poziom natezenia dzwieku (wzor (2) lub (3) w zaleznosci czy dzwiek
jest ustalony czy tez nie) w kazdym z wybranych miejsc pomiarowych.

Obliczy¢ rownowazny poziom natezenia dzwieku w czasie ekspozycji (wzér (4) lub (5)) w
kazdym z wybranych miejsc pomiarowych.

Obliczy¢ poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8 godzinnego dnia pracy (wzor (6)) w

kazdym z wybranych miejsc pomiarowych.
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Obliczy¢ dzienng ekspozycje na hatas (wzor (7)).

Sprawozdanie powinno zawierag:

Plan pomieszczenia w skali wraz z zaznaczonymi miejscami pomiarowymi oraz
naniesionym potozeniem zrodfa hatasu.

Tabela z wynikami pomiarow i obliczen.

Obliczenia.

Podsumowanie.

Dyskusje otrzymanych wynikéw wraz z oceng zagrozenia hatasem.

Literatura:

1. Uzarczyk A., Czynniki szkodliwe i ucigzliwe w Srodowisku pracy, ODDK Gdansk, 2009
2. Szydtowski H., Pracownia fizyczna, Wyd. V, PWN, Warszawa 1980

3. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, PWN, 2003

4. Taylor J. R., Wstep do analizy btedu pomiarowego, PWN 1999

5. Drynski T., Cwiczenia laboratoryjne, PWN, Warszawa 1976



