Materiatly dla stuchaczy CHM.05 - 07.02.2021r.

Z przedmiotu: Organizacja prac w ochronie srodowiska -
ochrona powietrza i ochrona przed hatasem.

EMAT: Zrédta hatasu i drgan mechanicznych.

Przyjmujac, ze gtéwnymi zZrédlami hatasu wystepujagcymi na stanowisku pracy sa
maszyny, urzadzenia lub procesy technologicznie, mozna wyr6zni¢ nastepujace
podstawowe grupy tych zrodet:

e maszyny stanowigce Zrodto energii, np. silniki spalinowe (maksymalne poziomy
dZzwieku A do 125 dB), sprezarki (do 113 dB);

e narzedzia i silniki pneumatyczne, np. reczne narzedzia pneumatyczne: mtotki,
przecinaki, szlifierki (do 134 dB);

e maszyny do rozdrabiania, kruszenia, przesiewania, oczyszczania, np. mtyny kulowe
(do 120 dB), sita wibracyjne (do 119 dB), kruszarki (do 119 dB), kraty wstrzagsowe (do
115 dB), pity tarczowe do metalu (do 115 dB);

e maszyny do obroébki plastycznej, np. mtoty mechaniczne (do 122 dB), prasy (do 115
dB);

e obrabiarki skrawajgce do metalu, np. szlifierki, automaty tokarskie, wiertarki (do 104
dB);

e obrabiarki skrawajgce do drewna, np. dtutownice (do 108 dB), strugarki (do 101 dB),
frezarki (do 101 dB), pilarki (do 99 dB);

e maszyny widkiennicze, np. przewijarki (do 114 dB), krosna (do 112 dB), przedzarki
(do 110 dB), rozciggarki (do 104 dB), skrecarki (do 104 dB), zgrzeblarki (do 102 dB);

* urzadzenia przeptywowe, np. zawory (do 120 dB), wentylatory do 114 dB);



Zréodtami drgan o dziataniu ogélnym (tzw. drgan ogélnych), przenikajacych do
organizmu czlowieka przez nogi, miednice, plecy lub boki sg np.:

e podtogi hal produkcyjnych i innych pomieszczen pracy oraz podesty, pomosty itp.
wprawione w drgania przez eksploatowane w pomieszczeniach (lub obok nich)
maszyny i urzadzenia stacjonarne lub przenos$ne oraz przez ruch uliczny czy kolejowy;

« platformy drgajace; siedziska i podtogi sSrodkéw transportu (samochodéw, ciggnikéw,
autobusow, tramwajow, trolejpuséw oraz pojazdéw kolejowych, statkéw, samolotow
itp.); siedziska i podtogi maszyn budowlanych, np. przeznaczonych do rob6t ziemnych,
fundamentowania, zageszczania gruntow.

Zrodtami drgan dzialajacych na organizm cztowieka przez konczyny gérne (tzw. drgan
miejscowych) sa gtéwnie:

e reczne narzedzia uderzeniowe o napedzie pneumatycznym, hydraulicznym lub
elektrycznym (mtotki pneumatyczne, ubijaki mas formierskich i betonu, nitowniki,
wiertarki udarowe, klucze udarowe itp.);

e reczne narzedzia obrotowe o napedzie elektrycznym lub spalinowym (wiertarki,
szlifierki, pity tanicuchowe itp.);

e dZwignie sterujgce maszyn i pojazdéw obstugiwane rekami;

e Zrédta technologiczne (np. obrabiane elementy trzymane w dtoniach lub prowadzone
reka w czasie szlifowania, gtadzenia, polerowania itp.). Sposréd wymienionych maszyn,
urzadzen i narzedzi Zrédtami wibracji o najwyzszych poziomach sa reczne narzedzia

pneumatyczne.

TEMAT: Wplyw hatasu na organizm czlowieka.

Nadmierny hatas oddziatywujacy na ciato cztowieka wptywa na stan jego zdrowia,
funkcje poszczegélnych narzadéw i uktadéw, a zwlaszcza wplywa na narzad stuchu.
Hatas oddziatuje nie tylko na organ stuchu, lecz poprzez centralny uktad nerwowy na
inne organy. Wazne znaczenie ma wplyw hatasu na stan psychiczny, sprawnos¢
umystowa, efektywnosc¢ i jakoS¢ pracy.

Szkodliwo$¢, dokuczliwos¢, a takze ucigzliwo$¢ hatasu s zalezne od jego cech

fizycznych oraz czynnikéw charakteryzujagcych te cechy w czasie, takich jak



charakterystyka widmowa, warto$ci poziomoéw hatasu, czesto$¢ wystepowania,
dtugos¢ odcinkéw czasowych oddzialywania hatasu, charakter oddziatywania (ciagly,
przerywany, impulsowy).

Narzad stuchu ma bardzo zlozong budowe. Ucho ludzkie mozna podzieli¢ na trzy
czesci:

e Ucho zewnetrzne sktada sie z matzowiny usznej oraz przewodu stuchowego
zamknietego btona bebenkowa. Zadaniem ucha zewnetrznego jest odpowiednie
przeniesienie drgan rozprzestrzeniajgcych sie w powietrzu w postaci fali akustyczne;j
do ucha srodkowego. Dzieki swojej budowie pozwala na selektywne wzmacnianie
docierajacych do ucha dzwiekéw, odgrywa podstawowg role w lokalizacji Zrddet
dZwieku oraz pemi funkcje ochronng dla btony bebenkowej (ochrona mechaniczna,
zapewnienie wtasciwej temperatury i wilgotnosci).

e Ucho s$rodkowe sktada sie z btony bebenkowej i trzech kosteczek stuchowych:
mioteczka, kowadetka i strzemigczka. Drgania btony bebenkowej przenoszone sa
poprzez przymocowany do niej mioteczek na kowadetko a nastepnie na strzemiaczko,
ktére swoja podstawg wnika do okienka owalnego stanowigcego wejscie do ucha
srodkowego. Zadaniem ucha s$rodkowego i znajdujacych sie w nim kosteczek
stuchowych jest przeniesienie jak najwiekszej energii akustycznej z oS$rodka
powietrznego do cieczy wypekniajacej Slimak bedacy jednym z podstawowych
elementéw ucha S$rodkowego. Peini on role ukladu dopasowujgcego impedancje
akustyczng osrodka powietrznego do impedancji niescisliwego ptynu znajdujgcego sie
w uchu wewnetrznym. Inng dodatkowa funkcjg ucha srodkowego jest ochrona ucha
srodkowego przed zbyt silnymi dZzwiekami. Kosteczki stuchowe sa zawieszone za
pomoca specjalnych miesni w taki sposdb, Zze moze nastepowac przesuniecie
strzemigczka zmniejszajace sprzezenie ucha srodkowego z wewnetrznym jak rowniez
moze nastepowac ruch obrotowy strzemigczka przy silnym pobudzeniu btony
bebenkowej. Zjawisko to nosi nazwe odruchu strzemigczkowego i zabezpiecza ucho
wewnetrzne przed zbyt silnymi drganiami akustycznymi. Czas zadziatania tego
mechanizmu wynosi okoto 150 ms natomiast czas trwania to okoto 1,5 s. Nie chroni on
zatem przed hatasem impulsowym.

e Ucho wewnetrzne sktada sie z trzech kanatéw pétkolistych decydujacych o zmysle
rownowagi oraz spiralnie skreconego kanatu zwanego S$limakiem, ktoéry zawiera

komérki czuciowe wrazliwe na dzwiek. Slimak wypetniony jest ptynem i podzielony



jest na dwie czeSci przez btone podstawna. Drgania strzemigczka przekazywane przez
okienko owalne znajdujgce sie w podstawie $limaka powoduja przemieszczanie sie
cieczy, ktora naciska na blone podstawna. Na blonie podstawnej znajduje sie organ
Cortiego z uporzadkowanymi w rzedach komoérkami rzeskowymi wyposazonymi w
rzeski. Gdy btona podstawna wprawiana jest w ruch przez drgania cieczy wypetniajacej
$limak nastepuje zginanie rzesek i pobudzanie tym samym nerwu stuchowego.
Wytwarzane w ten sposéb impulsy nerwowe interpretowane sg jako dzwiek. Dzieki
takiej budowie najstabszy dZwiek styszany przez cztowieka posiada amplitude 5 000
000 000 razy mniejsza od Sredniego ci$nienia atmosferycznego. Wychylenie btony
bebenkowej jest wéwczas poréwnywalne do wymiaré6w najmniejszych molekut.
Réwnoczesnie cztowiek jest w stanie tolerowac ci$nienia dZzwieku miliony razy
wieksze. Dtugotrwate oddziatywanie hatasu na narzad stuchu powoduje zmiany
patologiczne i fizjologiczne. Zmiany patologiczne dotycza gtéwnie procesu odbioru fal
dZwiekowych w narzadach stuchu i powoduja nieodwracalne ubytki stuchu. Komérki
rzeskowe narzadu Cortiego zachowuja swoja funkcjonalnos$¢ jedynie wtedy, gdy
pobudzajacy je bodziec fizyczny nie przekracza zakresu fizjologicznego pod wzgledem
jakos$ci, natezenia oraz czasu dziatania. BodZce fizyczne zapoczatkowujg tancuch reakgc;ji
biochemicznych, bioelektrycznych i energetycznych, przez Kktére energia drgan
akustycznych zamienia sie na energie impulséw nerwowych z jednoczesnym
odwzorowaniem cech bodZca. BodZce o duzym natezeniu, dziatajgce nieprzerwanie
przez dtuzszy czas lub dziatajagce okresowo z przerwami, powodujg zmeczenie,
wyczerpanie, a nawet catkowite zahamowanie aktywnosci komorek rzeskowych. W
dalszej kolejnosci moze nastgpic¢ ich zanik, co w konsekwencji powoduje, Ze narzad
Cortiego traci swoja funkcje.

Zmiany fizjologiczne, spowodowane dziataniem hatasu, to przede wszystkim zjawisko
maskowania. Polega ono na tym, ze z kilku toné6w o rdznych czestotliwosciach
styszymy tylko ton najsilniejszy, gdyz tony stabsze sg zagtuszane. Skutki dziatania
hatasu na organ stuchu mozna podzieli¢ na:

e uszkodzenie struktur anatomicznych narzadu stuchu (perforacje i ubytki btony
bebenkowej), bedace zwykle wynikiem jednorazowych i krotkotrwatych ekspozycji na
hatas o szczytowych poziomach ci$nienia akustycznego powyzej 130-140 dB;
 uposledzenie sprawnosci stuchu w postaci podwyzszonego progu styszenia w wyniku

dtugotrwalego narazenia na hatas o réwnowaznym poziomie dzwieku A



przekraczajagcym 80 dB. Podwyzszenie progu styszalno$ci moze by¢ odwracalne (tzw.
chwilowy ubytek stuchu) lub trwate (trwaty ubytek stuchu). Rozwdj trwatego ubytku
stuchu ujawniajg badania audiometryczne.

Sredni trwaty ubytek stuchu, wynoszacy 30 dB dla pasm oktawowych o
czestotliwos$ciach srodkowych 1000 Hz, 2000 Hz, 4000 Hz po stronie ucha lepszego, po
uwzglednieniu fizjologicznego ubytku zwigzanego z wiekiem, stanowi tzw. ubytek
krytyczny, bedacy kryterium rozpoznania i orzeczenia zawodowego uszkodzenia
stuchu jako choroby zawodowej. Oprocz zagrozen zwigzanych z uszkodzeniem narzadu
stuchu, istnieja pozastuchowe skutki dziatania hatasu. Sg wynikiem powigzan drogi
stuchowej z innymi uktadami centralnymi i wegetatywnymi. Przenoszenie bodZcéw od
narzagdu Cortiego do oSrodkéw stuchowych w korze moézgowej oddziatuje na inne
osrodki w moézgowiu (zwiaszcza osrodkowy uktad nerwowy i ukiad gruczotow
wydzielania wewnetrznego), a w konsekwencji na stan i funkcje wielu narzadéw

wewnetrznych.

TEMAT: Wplyw drgan ma na organizm
czlowieka.

Drgania mechaniczne, w wiekszosci przypadkoéw, sg procesami szkodliwymi. Wptywaja
niekorzystnie na dziatanie maszyn i maja ujemny wptyw na organizm cztowieka.
Szeroki rozwoj narzedzi recznych, szczeg6lnie wibroudarowych, ich powszechne
stosowaniem w prawie kazdej dziedzinie zycia, przemystu i gospodarki oraz wzrost
liczby srodkéw transportu spowodowaly, ze oddziatywanie wibracji stato sie masowe.
Drgania przenoszone sg od roznych Zrodet (maszyn, urzadzen) przez elementy
konstrukcji budynkéw oraz maszyn, co sprawia, ze szkodliwym oddziatywaniom drgan
mechanicznych podlegaja w réoznym stopniu wszyscy. Szczeg6lnie niebezpieczne jest
oddziatywanie drgan na niektorych stanowiskach pracy. Podczas wykonywania
roznych prac lub czynnosci, cztowiek majacy kontakt z urzadzeniami, maszynami,
Srodkami transportu lub uktadami sterowania podlega dziataniu wibracji na swoj
organizm. Skuteczne zapobieganie skutkom dziatania drgan mechanicznych na

cztowieka wymaga znajomosci charakterystyk dynamicznych ciata ludzkiego. Badanie



zagadnien drganiowych w uktadzie cztowiek-maszyna jest procesem ztozonym. Uktad
ten ma ztozong strukture dynamiczng i jest uktadem nieliniowym, stochastycznym i
niestacjonarnym, zawierajacym parametry zmieniajgce sie z czasem. Zachodzi takze
sprzezenie zwrotne w tym uktadzie.

Badanie wplywu drgan na organizm mozna rozpatrywac z ré6znych punktéw widzenia:
a) Wartos$ci parametréw opisujacych drgania, a mianowicie czestotliwos$ci, amplitud
przemieszczen, predkosci i przyspieszen, przebiegu i czasu ich trwania (wartosci te
okreslane s3 na ogét w miejscu odbioru drgan przez cztowieka) oraz kierunku
dziatania wibracji.

b) Miejsca przekazywania drgan na cztowieka i pozycji odbioru, a mianowicie w pozycji
stojacej przekazywanie przez stopy i konczyny gérne, w pozycji siedzacej przez biodra
oraz w pozycji lezacej przekazywane gtoéwnie przez plecy. Dziatanie wibracji, ze
wzgledu na kontakt cztowieka z elementem drgajagcym dzielimy na drgania ogdélne i
drgania miejscowe.

Drgania ogodlne s3 to drgania mechaniczne przenoszone do organizmu cztowieka
poprzez nogi, miednice (biodra), plecy boki.

Drgania miejscowe s3 to drgania mechaniczne przenoszone na konczyny goérne.

c) Indywidualnych cech fizjologicznych oraz psychicznych cztowieka, jak np. wiek,

wzrost, budowa, masa, pte¢, stan zdrowia, pobudliwo$¢ nerwowa, stan psychiczny itp.

Czestotliwosci drgan wtasnych wiekszosci narzadéw cztowieka wahaja sie w granicach
3+25 Hz np.: czestotliwosci drgan wtasnych gtowy wynosza 4 Hz i 25 Hz, szczeki 6+8
Hz, narzadoéw klatki piersiowej 5+8 Hz, konczyn gérnych 3 Hz, narzadow jamy
brzusznej 4,5+10 Hz, pecherza moczowego 10+18 Hz, koniczyn dolnych 5 Hz. Wartosci
tych czestotliwosci okreslone zostaly statystycznie na podstawie wielu dtugotrwatych
badan.

Wptyw drgan na organizm ludzki rozpatrywany moze by¢ z dwoch punktow widzenia:
e ze wzgledu na stan funkcjonalny,

 ze wzgledu na stan fizjologiczny.

Drgania mechaniczne powodujg u cztowieka silny stres, ktéry wptywa rownoczesnie

na wszystkie narzady czlowieka. Pobudzaja wszystkie mechanoreceptory skoéry i



innych tkanek, dzieki czemu przenosza do osrodkowego uktadu nerwowego okreslone

informacje, powodujace odruchowe reakcje organizmu.

W wyniku dtugotrwatego oddziatywania drgan mechanicznych dochodzi w organizmie
cztowieka do powstania nieodwracalnych zmian w réznych narzgdach i uktadach.
Zmiany te mozna podzieli¢ na:

e Zmiany ostre, wystepujace w czasie trwania ekspozycji i nie dtugo po jej zakoniczeniu;
Polegajgq one na okreslonych zmianach zachowania sie catego organizmu traktowanego
jako uktad mechaniczny o okreslonych masach, wtasciwosciach sprezystych i
dyssypacyjnych, przy okre$lonych kierunkach dziatania drgan wymuszajacych,
powodujacych niekiedy drgania rezonansowe.

e zmiany chroniczne wystepujace na skutek dtugotrwatego dziatania drgan o duzym

natezeniu.

Najczesciej spotykanymi zaburzeniami w organizmie cztowieka powstalymi na skutek
dziatania drgan sa:

a) Zaburzenia w ukladzie kostno-stawowym. Zmiany w uktadzie kostno-stawowym
powstaja gtéwnie na skutek dziatania drgan o czestotliwos$ciach mniejszych od 30 Hz,
ale znane s3a rowniez przypadki zaburzen wywotane drganiami o wyZszych
czestotliwo$ciach. Zmiany patologiczne zaobserwowane w organizmie cztowieka
wystepuja na og6ét w poblizu miejsca dziatania drgan. W przypadku dziatania drgan
miejscowych, co wystepuje np. przy postugiwaniu sie recznymi narzedziami
mechanicznymi, zaobserwowano zmiany w koSciach i stawach konczyn gérnych, az do
stawu barkowego witgcznie. Natomiast w przypadku drgan ogolnych tj. przenoszonych z
podioza lub siedziska na ciato (np. u kierowcow ciggnikéw), przy czestotliwo$ciach
wahajacych sie w granicach 6+12 Hz i amplitudach przemieszczen 3+5 mm stwierdzono
zmiany wzdtuz kregostupa w obrebie stawdw miedzykregowych. Uwaza sie, ze zmiany
zachodzace w ukladzie kostno stawowym spowodowane sg zaburzeniami krazenia krwi

w obszarze ciala poddanego dziataniu drgan.



b) Uktad krazenia. Zaburzenia w ukladzie krazenia s3 wywotane na ogét drganiami o
czestotliwo$ciach powyzej 30 Hz. Poczatkowa reakcja ukladu krazenia na dziatanie
drgan ma charakter odruchowy i jest wyrazem aktywnos$ci osrodkowego uktadu
nerwowego, ze szczegllnym pobudzeniem uktadu wegetatywnego. Niekiedy po kilku
tygodniach pracy narzedziem mechanicznym powstajg zmiany naczyniowe. Zasadnicze objawy
powstaja w obszarze ciala stykajacego sie ze Zréditem drgan. W wiekszosci przypadkéw
narzadami kontaktujacymi sie ze zZrédtem drgan (narzedzia mechaniczne) sg konczyny goérne,
dlatego tez zmiany stwierdza sie w koniuszkach palcéw oraz w dioniach. Inne objawy to
odczucie bélu oraz napadowe zbielenie skéry palcéw, spowodowane nagtym niedokrwieniem,
wzbudzane najcze$ciej dziataniem wilgoci i zimna. Przy kontakcie z drganiami o czestotliwosci
70+200 Hz i niewielkiej amplitudzie moze powsta¢ tzw. nerwica naczyniowa. Obserwuje sie
réwniez obnizenie ci$nienia tetniczego, obniZenie temperatury rak, zwolnienie szybkosci
rozchodzenia sie fali tetna wzdtuz duzych naczyn.

c) Zaburzenia w ukladzie mie$niowym. Mie$nie zaangazowane s3 w sposob czynny w
amortyzacje drgan. Towarzyszg temu zaktécenia wielu narzadéw i uktadéw, ktére zapewniajg
wlasciwe zaopatrzenie mie$ni w tlen i substancje odzywcze, usuwajg produkty wysitkowej
przemiany materii itp. Zaangazowanie ukladu miesniowego w czasie dziatania drgan moze
doprowadzi¢ do zmian w czynnosci bioelektrycznej mie$ni. Zmiany te uzaleznione s3 od
parametréw drgan: czestotliwos$ci, amplitudy, predkos$ci i przyspieszenia. Krotkotrwate
dziatania drgan o matych czestotliwos$ciach aktywizuja czynnos$¢ mies$ni, dlugotrwate moga ja
zahamowaé. Przy czestotliwosci ok. 50 Hz wystepuje maksymalne natezenie czynnosci
bioelektryczne;.

d) Uklad nerwowy. U os6b narazonych na dziatanie wibracji obserwuje sie zaburzenia w
uktadzie nerwowym, ktore objawiajg sie miedzy innymi zaburzeniami czucia, dretwieniem i
mrowieniem palcow. Wiele oséb skarzy sie na bél i zawroty gtowy, bezsennos¢, rozdraznienie,

ostabienie pamieci.



