Najnowoczes$niejsze
rozwigzania

w zakresie ochrony
stuchu

Podsumowanie wytycznych zawartych w normie europejskiej
EN 458:2016



Wstep

Norma europejska zostata po raz pierwszy opublikowana

w 1993 r. i od tego czasu jest regularnie aktualizowana.

Jest ona rowniez wprowadzona jako norma polska. Celem
ostatnich zmian byto odzwierciedlenie pojawienia sie nowych
produktéw i technologii (takich jak zestawy stuchawkowe

do komunikacji przez Bluetooth) i najlepszych praktyk

(np. testéw dopasowania) oraz wdrozenia europejskiej
dyrektywy o czynnikach fizycznych (hatas) 2003/10/WE.

Wytyczne zawarte w normie EN 458:2016 majg pomoc
pracodawcom, specjalistom ds. BHP i wszystkim innym
osobom odpowiedzialnym za sprawy zwigzane z BHP
wybieraé¢ ochronniki stuchu odpowiednie dla poszczegodlnych
uzytkownikow i warunkow pracy, tak aby w pe+n| spe+n|a+y
one sw01e zadanle. e



Rodzaje ochronnikéw stuchu

Ochronniki stuchu mozna ogdlnie podzieli¢ na

dwa gtéwne typy — pasywne i aktywne. Oba typy
produktéw posiadajg szerokg game dostepnych
wariantéw. Od wktadek przeciwhatasowych (w tym na
patgku i formowanych dla uzytkownika) po nauszniki
(wersji nakarkowej jak i mocowane do hetmu).

Ochronniki stuchu

'

Pasywne

'

Aktywne
|

£

Wktadki przeciwhatasowe

np. jednokrotnego
uzytku, wielokrotnego
uzytku, formowane dla
uzytkownika, na patgku

Dodatkowo ochronniki stuchu

moga by¢ zréznicowane ze wzgledu
na funkcjonalnosé. Oto kilka
przyktadow:

Pasywne o regulownym poziomie
ttumienia

Te ochronniki sg skuteczne w
bardzo gtosnym srodowisku pracy
ze szczegdlnym uwzglednieniem
hatasu impulsowego, np.
wystrzatom z broni palne;j.

Ochronniki stuchu z regulowanym
ttumieniem i wzmocnieniem dzwigku

Te produkty zawierajg elektroniczny
system emisji dzwieku, w

ktérym niskie poziomy ci$nienia
akustycznego sg wzmacniane.
Wraz ze wzrostem cisnienia
akustycznego na zewnatrz system
zmniejsza wzmocnienie i reguluje
poziom dzwieku emitowanego
wewnatrz ochronnikéw stuchu.
Takie urzadzenia muszg spetniaé
kryterium poziomu (tgczna

Nauszniki

np. na pataku, nakarkowe
i mocowane do hetmu

o))
o))

np. wktadki

ttumienia

gtosnoséé¢ dzwieku pasywnego i
odtwarzanego) wynoszgce 85 dB(A)
dla hatasu o czestotliwosciach
wysokich (H), srednich (M) i

niskich (L) czestotliwo$¢, zgodnie

z wytycznymi europejskich

norm EN 352-4 (dotyczy
nausznikéw przeciwhatasowych)

i EN 352-7 (dotyczy wktadek
przeciwhatasowych).

Ochronniki stuchu z ztgczem audio
do komunikacji

Do tej grupy nalezg przewodowe

i bezprzewodowe odbiorniki
radiowe i/lub dwukierunkowe
radiotelefony umozliwiajgce
komunikacje zwigzang

z wykonywang pracg lub
sygnalizacjg bezpieczenstwa.

W tych produktach nie ma
ograniczenia ci$nienia akustycznego
dzwieku odtwarzanego przy uchu,
poniewaz odbierane informacje
moga mie¢ krytyczne znaczenie

Rozwigzania douszne

przeciwhatasowe o
regulowanym poziomie

Zestawy nagtowne

np. nausznik
do komunikacji
dwukierunkowe;j

dla bezpieczenstwa. Jednak,
podobnie jak w kazdym procesie
doboru ochronnikéw stuchu,
nalezy dokona¢ oceny ryzyka w
celu zweryfikowania przydatnos$é
do konkretnego zastosowania

i uzytkownika.

Ochronniki stuchu z wejsciem
audio

Zazwyczaj te urzagdzenia zawierajg
odbiornik radiowy lub odtwarzacz
muzyczny stuzgcy celom
rozrywkowym albo umozliwiaja
doprowadzenie dzwieku

z urzadzen zewnetrznych.

Ochronniki stuchu z aktywna
redukcjg szuméw (ANR)

Tego typu urzgdzenia do ochrony
stuchu zawierajg elektroniczny
system eliminujgcy niektére dzwieki.
Sg szczegdlnie skuteczne przy
hatasie o niskiej czestotliwosci
(<500 Hz).



Proces doboru

Wybér ochronnikéw stuchu
powinien opierac si¢ na
nastepujacych kryteriach:
e Ttumienie dzwieku

e Srodowisko pracy — w tym
z uwzglednieniem wymogu
iskrobezpiecznych warunkéw
pracy

e Styszenie przestrzenne

e Mozliwosci komunikacji

e Kompatybilno$¢ z innymi
srodkami ochrony
indywidualnej

e Potrzeby miejsca pracy i
pracownikéw

e Komfort i ergonomia

e Sprawdzanie dopasowania

Ttumienie dzwieku:

Ryzyko uszkodzenia stuchu w
wyniku narazenia na hatas w miejscu
pracy jest niskie, gdy dzienny
poziom ekspozycji na hatas wazony
krzywg A w czasie 8 godzin (Lex, 8h)
wynosi ponizej 80 dB, a pomijalne
ponizej 75 dB. Zasadniczo,
pomijajgc inne czynniki wptywajace
na dobdr, pozadany zakres
skutecznego poziomu ci$nienia
akustycznego wazonego krzywg

A pod chronionym uchem wynosi
od 70 do 75 dB. W tym zakresie
osiggana jest optymalna mozliwosé
styszenia przestrzennego.

Biorac pod uwage fakt, ze panstwa
cztonkowskie UE moga formutowac
wtasne kryteria szacowania poziomu
dzwieku pod ochronnikami stuchu,
ponizej przedstawiamy przyktad
klasy ochrony, gdy przepisy krajowe
wymagajg obowigzkowego
stosowania ochronnikéw stuchu
przy hatasie przekraczajgcym

80 dB(A).

A przy uchu (L aeq) W dB

owazny poziom dzwieku

Zasadniczo istniejg trzy rézne
metody szacowania wartosci
skutecznej poziomu dzwieku pod
ochronnikami stuchu:

e Pasmo oktawowe — wymaga
poziomu ci$nienia akustycznego
przy srodkowej czestotliwosci
kazdego pasma oktawowego

e HML (wysoki, $redni, niski) —
wymaga pomiaréw poziomu
ci$nienia akustycznego wazonego
krzywymi Ai C

e SNR wskaznik jednoliczbowy —
wymaga pomiaréw poziomu
ci$nienia akustycznego wazonego
krzywg C

Sposrdd tych trzech réznych metod
pasmo oktawowe i HML zapewniajg
wiekszg doktadnos¢ i sg najczesciej
wykorzystywane przez specjalistow
ds. BHP.

Klasa ochrony

>80 X NIEWYSTARCZAJACY
od 80 do 75 ® WYSTARCZAJACY

od 75 do 70 v DOBRY

od 70 do 65 ® WYSTARCZAJACY
. ¥ RYZYKO NADMIERNEJ

OCHRONY*

* Moze wptyngé na zrozumiato$é mowy, prowadzac do odizolowania




Kryteria wyboru dla hatasu
impulsowego

Hatasy impulsowe majg bardzo
krotki czas trwania, ponizej jednej
sekundy. Powstajg na przyktad
przy wystrzatach z broni palnej,
wstrzeliwaniu gwozdzi, operacjach
palowania na placu budowy,
wystrzatach sztucznych ogni itp.

Kryteria wyboru ochronnikéw
majgcych zabezpieczaé przed
hatasami impulsowymi bazujg na
zakresie czestotliwosci energii
akustyczne;j.

Istnieja trzy typy hataséw
impulsowych:

Typ 1: Wiekszo$¢ energii akustycznej
jest rozprowadzana w dolnym
zakresie czestotliwosci (<500 Hz).
Takie hatasy powstajg na przyktad
podczas eksplozji materiatow
wybuchowych i pracy dziurkarek.

Typ 2: Wiekszos$¢ energii
akustycznej jest rozprowadzana
w érednich i wyzszych
czestotliwosciach

(od 500 Hz do 8000 kHz). Takie
hatasy powstajg na przyktad
podczas wbijania gwozdzi
pistoletem, uderzania mtotkiem
w ptyte czy strzatu z karabinu.

Typ 3: Wiekszos¢ energii
akustycznej jest rozprowadzana

w wyzszych czestotliwosciach

(od 2000 Hz do 8000 Hz), jak na
przyktad przy wystrzale z pistoletu.

Ponizej przedstawiono
zmodyfikowane wartosci ttumienia
dzwigku dla trzech rodzajéw hatasu
impulsowego.

i Zmodyfikowana
sd warto$é ttumienia
[dm (dB)]
Typ 1 L-5
Typ 2 M -5
Typ 3 H

W tabeli powyzej wartosci HML
uzyskano na podstawie danych

ttumienia pasywnego zgodnie z
norma EN ISO 4869-2.

Na przyktad aby Ob|ICZYC skuteczny
szczytowy poziom ciénienia
akustycznego przy uchu dla hatasu
impulsowego typu 1 podczas
noszenia ochronnika stuchu z
wartosciami HML odpowiednio 30,
24122, gdy zmierzony szczytowy
poziom ci$nienia akustycznego
wynosi 145 (C)dB, stosuje sie
nastepujgce rownanie:

L’p,Cszczyt. = L p,Cszczyt. — dm

L’p,Cszczyt. = 145 -17
=128 dB (ponizej
rownowaznej dolnej wartosci
dziatania przy poziomie
szczytowym 135 dB (C))

Kryteria wyboru dla bardzo
gtosnych srodowisk

Jezeli narazenie operatora na
hatas przekracza 105 dB(A), w
tym szczegdlnie w przypadku
duzego udziatu dzwiekow o niskiej
czestotliwosci, np. obok sprezarki,
W pomieszczeniu generatora

itp., moze by¢ wymagana
podwadjna ochrona. W takich
przypadkach niekoniecznie trzeba
wybiera¢ nauszniki i wktadki
przeciwhatasowe o najwiekszym
ttumieniu. Najlepiej szuka¢
potaczenia najlepiej pasujgcego
konkretnemu uzytkownikowi.

Skutecznosé ttumienia przez
kombinacje nausznikéw i
wktadek przeciwhatasowych
najlepiej wyznacza¢ za pomocg
subiektywnych pomiaréw
ttumienia. W razie braku
szczegotowych danych mozna
w miare wiarygodnie oszacowac
tgczne ttumienie poprzez
dodanie 6 dB do wartosci lepiej
zabezpieczajgcego ochronnika.
Na przyktad u pracownika
noszgcego ochronniki 3M Peltor
X4A (SNR 33 dB) i 3M E-A-R
Classic (SNR 28 dB) szacowane
taczne ttumienie bedzie
nastepujace:

33dB+6dB=39dB




Proces doboru

Srodowisko pracy
Nalezy wzigé¢ pod uwage rézne
aspekty miejsca pracy:

e Fizyczne srodowisko pracy
— np. wysoka temperatura,
wilgotnos¢ itd.

e Rodzaj hatasu — ciagty,
zmienny, przerywany,
impulsowy, z dominujgcym
udziatem niskich
czestotliwosci

e Styszenie przestrzenne
— styszalnos$é sygnatéw
ostrzegawczych

e Umiejscowienie zrédta hatasu
e Komunikacja gtosowa

e Hatas powodowany przez
maszyny — ochronniki
stuchu z regulowanym
ttumieniem moga sie okazaé
nieodpowiednie

e Warunki pracy, np. otoczenie
czyste, zanieczyszczone,
wymagajace sterylnosci itp.

® Rodzaj podejmowanej
pracy — np. monotonna,
wymagajgca indywidualnej
motywacji

Swiadomos$é sytuacyjna

Miejsce pracy to dynamiczne
srodowisko z wieloma formami
aktywnosci, m.in. z poruszajgcymi
sie pojazdami, hatasem maszyn czy
otrzymywaniem i przekazywaniem
waznych informacji. Bardzo

wazne jest, aby pracownik byt
odpowiednio chroniony przed
narazeniem na niebezpieczny hatas,
a jednoczes$nie miat zapewniong
styszalno$é waznych sygnatow,
takich jak hatas emitowany przez
jadace pojazdy i alarmy pozarowe.
Niektére konwencjonalne

pasywne ochronniki stuchu

moga niekorzystnie wptywac na
styszalno$é waznych sygnatéw.
Aby zapewni¢ pracownikom
odpowiednig mozliwosc styszenia
przestrzennego, a jednoczesnie
chronié ich przed uszkodzeniem
stuchu spowodowanym hatasem
(NIHL), warto rozwazyé uzycie
ochronnikéw stuchu poprawiajgcych
jako$é styszenia (np. z regulowanym
ttumieniem).

Komunikacja

Chcac zapewnié niezbedg na
stanowisku pracy mozliwos¢
komunikaciji nalezy znalez¢é
odpowiedni kompromis miedzy
zrozumiato$cig mowy a ochrona.
W niektérych sytuacjach w celu
osiggniecia odpowiedniego
stosunku sygnatu do szumu na
potrzeby komunikacji zwigzanej

z bezpieczenstwem poziom
ci$nienia akustycznego przy uchu
moze chwilowo przekraczaé
dopuszczalny bezpieczny limit.
Trzeba przeprowadzié¢ wnikliwg
ocene ryzyka, tak aby nie

doszto do uszkodzenia stuchu
spowodowanego hatasem. Oto
przyktady czynnikéw, ktdre nalezy
wzigé¢ pod uwage:

Podstawowa komunikacja gtosowa
na stanowisku pracy wymagajaca
urzadzen ochrony stuchu
wyposazonych w funkcje jedno-
lub dwukierunkowej komunikacji
radiowej. Szczegdlnie godne
polecenia sg ochronniki stuchu

z bezprzewodowsg technologig
Bluetooth, poniewaz umozliwia
ona rozmawianie przez telefon
komoérkowy bez zdejmowania
ochronnikéw.

Skutki nadmiernej ochrony:
urzadzenia o wysokim ttumieniu
mogg powodowac trudnosci z
komunikacjg i odbieraniem sygnatéw
ostrzegawczych. Uzytkownik

moze odczuwaé dyskomfort lub
odizolowanie i w zwigzku z tym
zdejmowac ochronniki w okresach
zagrozenia hatasem.




L
. -

vid s



Proces doboru

Kompatybilnosé

Powszechnie w miejscu pracy srodki ochrony stuchu sg uzywane

w potgczeniu z innym sprzetem ochrony indywidualnej, co ma zabezpieczy¢
przed szeregiem zagrozen zawodowych, np. uszkodzeniem uktadu
oddechowego, gtowy czy oczu. Nalezy uwazaé, aby wybrany zestaw nie
obnizata wtasciwoséci ochronnych poszczegdlnych elementéw.

Czynniki mogace wptywaé na szczelnosé akustyczna:
e Odziez ochronna — nalezy jg nosi¢ na urzadzeniu do ochrony stuchu

e Okulary ochronne — aby zminimalizowa¢ ryzyko nieszczelnos$ci
akustycznej, nalezy unika¢ stosowania okularéw ochronnych z szerokimi
ramionami bocznymi. Wewnetrzne testy pokazaty dobrg kompatybilnos¢
miedzy niektérymi modelami okularéw 3M a nausznikami z serii PELTOR
X.

e Gogle / ostona twarzy — nalezy pilnowac, aby pasek (gogle) lub cze$é
nagtowna (ostona twarzy) nie przeszkadzaty w uzyskaniu szczelnosci
akustycznej

e Hetmy ochronne — oprécz nausznikéw mocowanych do hetmu warto
rozwazy¢ takze inne rodzaje ochronnikéw stuchu, np. nauszniki nakarkowe
lub wktadki przeciwhatasowe

e Sprzet ochrony drég oddechowych — nalezy pilnowag, aby tasmy lub
wiezba nie przeszkadzaty w uzyskaniu szczelnosci akustycznej miedzy
nausznikami a bokiem gtowy

Rozwazmy na przyktad uzywanie nausznikéw z okularami ochronnymi.
Zasadniczo jesli zmierzona réznica subiektywnego ttumienia miedzy
ochronnikiem stuchu noszonym samodzielnie a noszonym w potgczeniu
z bezramkowymi okularami ochronnymi wynosi +/-3 dB, miesci sie w
dopuszczalnych granicach zmiennosci pomiaréw u cztowieka.

W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki subiektywnego pomiaru pétpanelu
obejmujgcego nauszniki 3M™ PELTOR™ z serii X i okulary ochronne 3M™

SecureFit™.

Testy wedtug normy EN24869-1

SNR

X2A (bez okularéw) 31.6

X2A z okularami ochronnymi SecureFit SF600 30.0

Réznica 1.6

Wyniki — bardzo dobra wspétpraca urzagdzen z minimalng utratg ttumienia




Komfort

Znaczenie wygody noszenia
ochronnikdw jest ogdlnie znane.
Jesli ochronnik stuchu jest
niewygodny, prawdopodobnie
uzytkownik nie bedzie go

nosit, a zatem narazi sie na
uszkodzenie stuchu spowodowane
hatasem, mimo iz urzadzenie
spetnia wszystkie odpowiednie
zharmonizowane normy europejskie
wymagania certyfikacyne UE. Rézni
ludzie inaczej odczuwajg wygode.
Na przyktad nauszniki moga by¢
odbierane jako niewygodne,

jesli majg zbyt ciasny patak lub
nacisk poduszek, mimo nacisku
nizszego niz 14 N wymaganego

w normie europejskiej EN

352-1lub nie lezg dobrze na
uszach. W przypadku wktadek
przeciwhatasowych odczuwany
komfort moze zaleze¢ od tatwosci
wktadania i wyjmowania, miekkosci
materiatu, ogdlnej konstrukciji
produktu albo ciénienia wewnatrz
kanatu stuchowego natychmiast

po wtozeniu lub po dtuzszym
czasie noszenia.

Zdejmowanie
ochronnikéw stuchu
nawet przez kilka minut

moze spowodowad
znaczng utrate
ttumienia.

Ergonomia

Ergonomia i dopasowanie mogg
zaleze¢ od rozmiarow i ksztattow
gtowy, kanatu stuchowego

i matzowiny usznej. Ergonomia jest
szczegolnie wazna w przypadku
nausznikdw mocowanych

do hetmoéw ochronnych lub
sztywnych nagtowi wbudowanych
w aparaty oddechowe z obiegiem
wymuszonym i z doprowadzaniem
powietrza (PAPR).

Nauszniki mocowane do hetmu
nie moga negatywnie wptywaé

na dopasowanie i regulacje ani

na ogdlng stabilno$¢ nausznikéw,
hetmu lub kombinacji sprzetu.

Ze wzgledu na réznice w
ksztattach kanatéw stuchowych

u poszczegodlnych oséb moze byé
konieczne dodatkowe przeszkolenie
i pomoc w kwestii dopasowywania
wktadek przeciwhatasowych.

Skutki nienoszenia

Aby ochronniki stuchu zapewniaty
odpowiednie zabezpieczenie,
musza:

e Nadawac sie do przewidzianego
zastosowania, tj. by¢ odpowiednie
dla poszczegdlnych uzytkownikow
i warunkdéw pracy

e By¢ noszone przez caty czas
narazenia na niebezpieczny hatas

Czas, kiedy nauszniki nie sg noszone
moze mieé¢ ogromny wptyw na
ogdlne ttumienie realizowane przez
ochronniki stuchu. Wystarczy sobie
wyobrazié skutki zdjecia ochronnika
stuchu o wartosci SNR 30 dB
podczas 8-godzinnej zmiany.

Uzyskane
ttumienie (dB)

W ogéle nie

noszone

4 godziny 3
2 godziny 6
1godzina 9
30 minut 12
15 minut 15
7,5 minuty 18




Testy dopasowania
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Sprawdzanie
dopasowania moze
odgrywac wazng
role w szkoleniu
oraz w realizacji

i dokumentowaniu
skutecznego
program ochrony
stuchu w miejscu
pracy. )
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Aby udato sie osiggna¢ zgdany poziom ttumienia, nalezy dopasowac
ochronniki stuchu zgodnie z instrukcjami producenta, a nastepnie sprawdzic¢
dopasowanie zgodnie z najlepszymi praktykami. Rzeczywiste ttumienie
osiggane przez pare ochronnikéw stuchu jest czesto nizsze niz wskazujg
dane laboratoryjne uzyskane w warunkach kontrolowanych. Réznica moze
by¢ znaczaca, szczegdlnie w przypadku wktadek przeciwhatasowych.

Za gtéwny powdd réznic uwaza sie nieprawidtowy dobér rozmiaru i/lub
niewtasciwe dopasowanie.

Testy dopasowania to kluczowy element szkolenia i motywowania, ktéry
pomaga uzytkownikowi zrozumie¢ negatywne konsekwencje ztego
przylegania do ciata. Sprawdzanie indywidualnego dopasowania moze
odgrywac wazng role w szkoleniu oraz w realizacji i dokumentowaniu
skutecznego program ochrony stuchu w miejscu pracy. Na rynku sg
dostepne rézne komercyjnie systemy testujgce dopasowanie. Mozna je
podzieli¢ na dwie ogdlne kategorie:

Obiektywne — wykorzystujgce technike pomiaru hatasu bezposrednio przy
uchu uzytkownika w warunkach rzeczywistych (FMIRE)

Subiektywne — wykorzystujgce technike Field-REAT (pomiaru progu
styszenia w warunkach rzeczywistych) lub balansu gtoénoéci

Metoda obiektywna, taka jak system 3M™ E-A-Rfit™ Dual-Ear,
wykorzystuje zrédto dzwieku i mierzy réwnoczesnie dzwiek wokét
ochronnika i pod ochronnikiem stuchu. Testy sg wykonywane na wielu
czestotliwosciach testowych i nie zalezg od reakcji badanego obiektu, na
ktére mogg wptywacé réwniez inne czynniki.

Metoda subiektywna przypomina referencyjny standard pomiaréw REAT,
ale badanie odbywa sie w terenie pod stuchawkami audiometru, a nie w
komorze bezechowej. Pomiary sg wykonywane na uszach niezamknietych
oraz zamknietych ochronnikami stuchu.

W metodzie balansu gtos$nosci uzytkownik otrzymuje sygnat testowy i jest
proszony o zréwnowazenie gto$nosci miedzy lewym a prawym uchem. Test
zwykle wykonuje sie bez wktadek przeciwhatasowych, z jednym uchem
zamknietym i wreszcie z oboma uszami zamknigtymi.




Podsumowanie

Podczas doboru ochronnikéw stuchu trzeba wzigé pod uwage
wiele istotnych czynnikow oraz znalez¢ kompromis miedzy
indywidualnymi potrzebami, wymaganiami stanowiska pracy
i koniecznos$cig komunikacji. Pamietaj, ze stanowisko pracy
to dynamrczne srodownsko-zﬁpotenc;alnyml dodatkowym1
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