Emil Koztowski

Narazenie nauczycieli muzyki na hatas
Metody ograniczania

CIOPA/PIB

Warszawa 2013



Opracowano i wydano w ramach Il etapu programu wieloletniego ,,Poprawa
bezpieczenstwa i warunkow pracy” (2011-2013) finansowanego w zakresie
zadan stuzb panstwowych przez Ministerstwo Pracy i Polityki Spoteczne;.
Koordynator programu:

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy

Autor
mgr inz. Emil Koztowski — Zaktad Zagrozen Wibroakustycznych CIOP-PIB

Projekt oktadki
Jolanta Maj

© Copyright by Centralny Instytut Ochrony Pracy
— Panstwowy Instytut Badawczy
Warszawa 2013

ISBN 978-83-7373-158-5

CIOPA/PIB

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Czerniakowska 16, 00-701 Warszawa
tel. (22) 623 36 98, fax (22) 623 36 93, 623 36 95, www.ciop.pl



Spis tresci

1. Wptlyw hatasu na prace nauczyciela muzyki ........................ 5

2. Ocena narazenia nauczycieli muzyki na hatas .................... 7

2.1. Podstawowe parametry charakteryzujgce hatas ...... 7
2.2. Wartosci dopuszczalne parametrow

charakteryzujgcych hatas .......ocooeeivvveveeiiiiiiin, 8

2.3.  Metoda pomiaru hatasu .......ccccccoeeeiiiiiiiiiiieeeeeee, 9

3. Poziomy dzwiekdéw oddziatujgcych na nauczycieli muzyki ...... 11

4. Metody ograniczenia narazenia nauczycieli muzyki na hatas ..... 14

4.1. Dobor sal lekeyjnych .....cvvvvveveeeieeeieeiieieecccinreeeee, 14

4.2. Adaptacja akustyczna ......cccccceeeeeeeiieiieieceeee, 16

4.3. Kierunkowos¢ instrumentOw ..........ccecveveviveennnneen. 19

4.4,  Ochronniki StUChU .....cooovviiiiiiiiii e, 20

5. Profilaktyka medyczna .......cccceeeeeeeeeiiiiiciccreeeeeeee e, 22

=] = 1 0] = 23







1. Wptyw hatasu
na prace nauczyciela muzyki

Najczesciej hatas definiuje sie jako dZzwieki niepozgdane, nie-
przyjemne czy tez szkodliwe, wystepujgce w danych warunkach.
W przypadku muzyki nie sg to dzwieki niepozgdane pojawiajgce
sie jako efekt wtorny procesu technologicznego, jak to ma miejsce
w przemysle. Nie sg to takze dZzwieki nieprzyjemne, gdyz muzyka
moze by¢ zrédtem doznan estetycznych. Jednak w pewnych sytu-
acjach gto$ne dzwieki muzyczne mogg negatywnie oddziatywadé
na osoby zwigzane zawodowo z wykonywaniem muzyki czy tez
uczgce gry na instrumentach. W takich przypadkach muzyke po-
winno sie traktowac jako hatas.

Najczesciej spotykanymi dolegliwosciami doswiadczanymi
przez nauczycieli muzyki i muzykéw, spowodowanymi ekspozycja
na dzwieki o wysokich poziomach, sg nadwrazliwo$¢ stuchowa,
szumy uszne oraz ubytki stuchu. Nadwrazliwos¢ stuchowa prze-
jawia sie przykrym odczuwaniem niektdérych, nawet niezbyt gtos-
nych dzwiekéw. Moze by¢ czynnikiem stresogennym i ze wzgledu
na swojg ucigzliwos¢, moze powodowac problemy z wykonywa-
niem zawodu nauczyciela muzyki. Szumy uszne polegajg na samo-
istnym powstawaniu dzwiekéw w uktadzie stuchowym przy braku
zewnetrznego zrodta tych dzwiekéw. Osoby cierpigce na szumy
uszne styszg samoistnie gwizdy, $wisty, dzwonienie i tym podob-
ne dzwieki.

Najwieksze problemy z wykonywaniem pracy majg nauczy-
ciele muzyki z ubytkiem stuchu. Osoby z ubytkiem stuchu stabiej
odbierajg docierajgce dzwieki. Ubytek stuchu wynika z naturalne;j
fizjologii organizmu i powieksza sie z wiekiem. Jednakze przeby-
wanie w hatasie naktada na ten naturalny proces ubytki stuchu
pochodzgce od uszkodzen komodrek stuchowych nadmiernymi




ich drganiami. Nawet mtodzi ludzie po ekspozycji na nadmiernie
gtosne dzwieki mogg miec¢ ubytki stuchu poréwnywalne do fizjo-
logicznych ubytkéw stuchu zwigzanych ze starzeniem oséb w wie-
ku 70 lat. Na rysunku 1. przedstawiono przebieg naturalnych
ubytkow stuchu wynikajgcych z wieku, a na rysunku 2. — przykta-
dowy audiogram osoby eksponowanej na hatas zwigzany z wy-
konywaniem muzyki. Charakterystyczne jest to, ze najwczesniej
uwidoczniajg sie ubytki stuchu wywotane dziataniem hatasu przy
czestotliwosci 2, 3 i 4 kHz.

Czestotliwosé, Hz
500 1000 2000 4000 8000

Czestotliwosé, Hz

125 500 1000 2000 4000 8000

250 125 250

MezczyZni

Kobiety

Rys. 1. Ubytki stuchu zwiazane z wiekiem, zaleznie od ptci [2]
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Rys.2. Ubytki stuchu zwigzane z obcigzeniem stuchu hatasem, osobno dla prawego

i lewego ucha



2. Ocena narazenia
nauczycieli muzyki na hatas

2.1. Podstawowe parametry charakteryzujace hatas

Podstawg oceny narazenia na hatas sg wyniki pomiaréw trzech
parametréw hatasu: réwnowaznego poziomu dZwieku A (LAe )
maksymalnego poziomu dzwieku A (L, )i szczytowego poziomu
dzwieku C (cheak).

Réwnowainy poziom diwieku A (LAeq ;) jest to srednia war-
tos¢ poziomu dzwieku A zmieniajgcego sie w okreslonym prze-
dziale czasu. Jest wyrazany w decybelach (dB) i opisywany naste-
pujacym wzorem:

1 t
Lo, = 10log ij( )
t,-t t po

gdzie:

p,(t) - cisnienie akustyczne skorygowane charakterystyka cze-
stotliwosciowg A, w paskalach (Pa)

t, — t,— przedziat czasu T, w ktorym jest wyznaczana wartosc¢
srednia poziomu, zaczynajacy sie w chwili t, i konczacy sig w chwi-
lit,ws

p,— wartos¢ odniesienia cisnienia akustycznego, rowna 20 pPa.

Réwnowazny poziom dzwieku A uwzgledniajgcy dzienny lub
tygodniowy wymiar czasu pracy jest nazywany poziomem ekspo-
zycji na hatas odniesionym do 8-godzinnego dobowego wymiaru
czasy pracy (LEX’ o) lub tygodnia pracy (LEX’ ,)- Parametry te sg wy-
razane w decybelach (dB) i okreslone wzorami:

T
Lexen = Lacqr, * 10|0g(—e]
Ty




1 n
LEX,W = ]_Olog|:E 2 100’1LEX,8h,,' :|
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gdzie:

LAeq'Te — rownowazny poziom dzwieku A wyznaczony dla czasu
ekspozycji T, w dB

T — czas narazenia pracownika na hatas, w h, min, s

T, —czas odniesienia = 8 h = 480 min = 28 800 s

L,y g, — POZIOM ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinne-
go dobowego wymiaru czasy pracy w i-tym dniu roboczym w roz-
wazanym tygodniu pracy, w dB

i — kolejny dzien roboczy w rozwazanym tygodniu pracy

n — liczba dni roboczych w rozwazanym tygodniu pracy.

Maksymalny poziom diwigku A (L, ) jest to maksymalna
wartos¢ skuteczna poziomu dzwieku A wystepujaca w czasie na-
razenia na hatas.

Szczytowy poziomu diwieku C (cheak) jest to maksymalna
wartos¢ chwilowa poziomu dzwieku C wystepujgca w czasie na-

razenia na hatas.

2.2. Wartosci dopuszczalne parametréw
charakteryzujacych hatas

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami, podanymi w Rozpo-
rzqdzeniu Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 29 listopada
2002 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen
czynnikow szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy [7], do-
puszczalne wartos$ci parametrow opisujgcych hatas to:

» 85 dB dla poziomu ekspozycji na hatas odniesionego do 8-go-
dzinnego dobowego wymiaru czasy pracy (L., . ) lub tygodnia
pracy (L, )

» 115 dB dla maksymalnego poziomu dzwieku A (L

EX, 8h

Amax)



» 135 dB dla szczytowego poziomu dzwieku C (cheak).
Na mocy Rozporzgdzenia Ministra Gospodarki i Pracy z dnia
5 sierpnia 2005 r. w sprawie bezpieczeristwa i higieny pracy przy
pracach zwiqgzanych z narazeniem na hatas lub drgania mecha-
niczne [6], wdrazajgcego postanowienia dyrektywy europejskiej
2003/10/WE, zostaty wprowadzone dodatkowo nastepujgce war-
tosci progu dziatania:
» 80 dB dla poziomu ekspozycji na hatas odniesionego do 8-go-
dzinnego dobowego wymiaru czasy pracy (L., . ) lub tygodnia

pracy (LEX, W)
» 135 dB dla szczytowego poziomu dzwieku C (L

EX, 8h

).

Cpeak

2.3. Metoda pomiaru hatasu

Pomiary hatasu na stanowiskach pracy powinny by¢ przepro-
wadzane zgodnie z wymaganiami norm PN-EN 9612:2011P [9]
i PN-N-01307:1994P [13]. Pomiary te mozna wykonywac¢ mierni-
kami poziomu dzwieku lub indywidualnymi miernikami ekspozycji
(dozymetrami). Miernik poziomu dzwieku uzywany do pomiarow
hatasu wsrdd nauczycieli muzyki powinien spetnia¢ wymagania
normy PN-EN 61672-1:2005P [12] dla przyrzgdéw pomiarowych
klasy 1. lub 2., przy czym preferowane sg mierniki klasy doktadno-
Sci 1. Dozymetr za$ powinien spetnia¢ wymagania normy PN-EN
61252:2000P [11], jednakze zalecane jest stosowanie dozyme-
trow réwniez spetniajgcych wymagania normy PN-EN 61672-
1:2005P [12] dla przyrzaddw pomiarowych klasy 1.

Miernik powinien by¢ kalibrowany przez uzytkownika co naj-
mniej przed kazdg serig pomiardw hatasu i po kazdej serii pomia-
réw hatasu kalibratorem spetniajgcym wymagania podane w nor-
mie PN-EN 60942:2005P [10] dla klasy 1.

Wedtug normy PN-EN ISO 9612:2011P [9] pomiary hatasu
miernikiem poziomu diwieku powinny by¢ wykonywane bez




udziatu pracownika lub bezposrednio przy uchu pracownika. Mi-
krofon na stanowisku pracy, gdy obecnosé pracownika nie jest wy-
magana, powinien by¢ umieszczony w potfozeniu, w ktérym zwy-
kle znajduje sie gtowa pracownika. W innych sytuacjach, gdy
wymagana jest obecnos$¢ pracownika na stanowisku pracy, mikro-
fon powinien by¢ umieszczony, jesli jest to mozliwe, w odlegtosci
od 0,1 do 0,4 m od wejscia do przewodu stuchowego, po stronie
ucha narazonego na wyzsze wartosci hatasu.

W przypadku pracy nauczycieli muzyki nie jest mozliwe, aby
wykonywaé pomiar miernikiem poziomu dzwieku bez obecnosci
pracownika. Nalezy zatem wykonywa¢ pomiary w trakcie zajec
w miejscu przebywania nauczyciela, mozliwie jak najblizej prze-
wodu stuchowego nauczyciela.

Praca nauczycieli muzyki charakteryzuje sie ztozonym i nie-
jednorodnym rozktadem zajeé¢, w ktérych sktad wchodzg lekcje
indywidualne, praca z zespotami kameralnymi i praca z orkiestra.
Pomiary hatasu powinny obejmowac wszystkie zajecia, w kté-
rych nauczyciel uczestniczy, dlatego odpowiedniejszym przyrza-
dem do pomiaréw jest dozymetr. Wedtug normy PN-EN ISO
9612:2011P [9] mikrofon dozymetru hatasu powinien by¢ zamo-
cowany nad ramieniem osoby badanej —w odlegtosci co najmnie;j
0,1 m od wejscia kanatu ucha zewnetrznego po stronie ucha bar-
dziej narazonego na hatas oraz okofo 0,04 m powyzej ramienia.

Nalezy pamietac, aby w ocenie narazenia uwzgledni¢ obcigze-
nie hatasem zwigzane z pozadydaktyczng dziatalnoscig nauczycie-
li muzyki, ktérzy bardzo czesto sg jednoczesnie czynnymi artysta-
mi wystepujacymi indywidualnie lub w orkiestrach.



3. Poziomy dzwiekow oddziatujacych
na nauczycieli muzyki

Poziom dzwieku docierajgcego do nauczyciela muzyki zalezy
w gtdéwnej mierze od rodzaju instrumentu, na ktérym gra uczen,
repertuaru éwiczonego na zajeciach, a takze od rodzaju pomiesz-
czenia, w ktérym odbywajg sie zajecia (wielkos¢, zastosowana ad-
aptacja akustyczna).

W tabeli 1. przedstawiono wartosci réwnowaznego pozio-
mu dzwieku A (LAeq, -), maksymalnego poziomu dzwigku A (L, )
i szczytowego poziomu dzwieku C (cheak), na ktére mogg by¢ na-
razeni nauczyciele muzyki prowadzacy zajecia z gry na réznych
instrumentach. W odniesieniu do niektérych instrumentéw war-
tosci rownowaznego poziomu dZzwieku A podano na podstawie
pomiaréw przeprowadzanych w salach lekcyjnych réznej wielko-
$ci i adaptacji akustyczne;.

Tabela 1. Réwnowazny poziom dZwieku A, maksymalny poziom dzwieku A i szczyto-
wy poziom dzwigku C, wystepujace podczas zajec z gry na instrumentach oraz nauki
Spiewu

Rodzaj zajec Lyee, v dB Amact 9B [~ dB
Gra na trabce 83,1-91,6 13,1 121,8
Gra na waltorni ) 84,3-88,0 1061 121,0
Gra na puzonie E&, 83,1-90,3 | 1053 19,0
Gra na flecie — 82,1-84,1 100,9 110,2
Granaklarnecie s ——y 81,7-84,5 100,8 m,3
Gra na oboju e R ] 81,2-83,9 100,2 108,7
CICRIERCT:(cla R ——— 86,3 13,0 122,7




Rodzaj zaje¢ Ly, ndB amawt 9B | Ly B

o

Gra na saksofonie o 83,7-88,5 103,2 119,6

Gra na skrzypcach 76,3-81,4 93,6 14,3

Gra na wiolonczeli 77,6 95,3 115,9

Gra na kontrabasie * 73,5-74,6 93,9 109,1

Gra na fortepianie 81,6 96,0 14,5

|

Gra na organach - 74,4-753 87,7 105,7

-
&

o

Gra na instrumentach

perkusyjnych 83,6-89,6 110,4 142,0

Spiew 83,7-88,6 105,5 19,5

Przedstawione w tabeli 1. wyniki réwnowaznego poziomu
dzwieku A $wiadczg o tym, ze nauczyciele gry na instrumentach
detych blaszanych, perkusyjnych, saksofonie i fagocie oraz nauczy-



ciele Spiewu moga by¢ narazeni na hatas o poziomie ekspozycji,
odniesionej do dnia pracy (LEX' o) lub tygodnia pracy (Lsx, ), prze-
kraczajgcym wartos¢ dopuszczalng 85 dB w przypadku, gdy pracu-
ja codziennie przez 8 godzin. Nauczyciele gry na flecie, klarnecie,
oboju, skrzypcach i fortepianie moga zas by¢ narazeni na poziomy
przekraczajgce prog dziatania (80 dB). Dodatkowo, podczas gry
na instrumentach perkusyjnych wystepujg hatasy o charakterze
impulsowym powodujgce przekroczenia wartosci dopuszczalnej

w przypadku szczytowego poziomu dzwieku C (cheak).



4. Metody ograniczenia narazenia
nauczycieli muzyki na hatas

4.1. Dobér sal lekcyjnych

Najlepszym rozwigzaniem ograniczajgcym narazenie nauczy-
cieli muzyki na hatas jest odpowiedni dobér sal lekcyjnych. Wiel-
kos¢ sal lekcyjnych jest bardzo istotna, gdyz prowadzenie zajeé
w matych salach wigze sie z wiekszym narazeniem na hatas niz
w duzych salach. Nalezy unika¢ doboru sal lekcyjnych ze wzgle-
du na wielkos¢ instrumentdéw, na ktérych grajg uczniowie. Sale
powinny by¢ tak dobierane, aby zajecia z gry na gtosnych instru-
mentach, tj. instrumentach detych blaszanych i instrumentach
perkusyjnych, odbywaty sie w salach o najwiekszych wymiarach.
Zajecia z gry np. na instrumentach smyczkowych mogg by¢ pro-
wadzone w matych salach.

Rys. 3. Sale wykorzystywane do nauki gry na instrumentach i $piewu, o kubaturze:
;,411m3 b) 121,4 m3,¢) 171,6 m



Rys. 4. Sale wykorzystywane do nauki gry na instrumentach perkusyjnych, o kubatu-
rze:a) 42,8 m*,b) 126,5 m?

Przyktad wptywu wielkosSci sali na mozliwos¢ ograniczenia na-
razenia na hatas docierajgcy do nauczyciela podczas ¢wiczen z gry
na instrumentach i nauki $piewu przedstawiajg wyniki pomiaréw ze-
stawione w tabeli 2. Na rysunkach 3. i 4. przedstawiono sale, w kto-
rych wykonano pomiary rownowaznego poziomu dzwieku A w ty-
powym miejscu przebywania nauczyciela podczas ¢wiczen uczniow.

Tabela 2. Rdwnowazny poziom dZwieku A instrumentéw zmierzony w salach lekcyjnych

Objetos¢ sali/Instrument L, dB

Objetosc sali, m? 41,1 121,4 171,6
Spiew 87,0 86,5 85,2
Trabka 97,9 96,1 93,5
Skrzypce 82,7 80,3 79,2
Puzon 95,3 92,5 91,1
Saksofon 92,2 90,9 89,5
Kontrabas 78,2 74,3 74,6
Klarnet 87,6 84,8 83,8
Fortepian 89,7 88,0 86,8
Flet 81,6 80,6 78,9
Objetosc sali, m? 42,8 126,5

Werbel 96,5 92,5

Ksylofon 86,8 84,2

Przedstawione w tabeli 2. wyniki $wiadczg, ze najwyzsze po-
ziomy dzwieku A w miejscu, gdzie przebywa nauczyciel muzyki,



wystepujg w sali o najmniejszej kubaturze (L, . od 78,2 do 97,9
dB, odpowiednio dla kontrabasu i trabki). W saI| o objetosci trzy-
krotnie wiekszej wartosci poziomu dzwieku A byty nizsze 0 0,5 —
3,9 dB, odpowiednio dla $piewu i kontrabasu. Rdznica pomiedzy
poziomami dZzwieku A w salach o skrajnych wielkosciach wynosita
od 1,8 do 4,4 dB, odpowiednio dla $piewu i trgbki. W przypadku
nauki gry na instrumentach perkusyjnych w mniejszej sali pozio-
my dZzwieku byty wyzsze 0 4 dBi 2,6 dB, odpowiednio podczas gry
na werblu i ksylofonie.

4.2. Adaptacja akustyczna

Kolejnym sposobem ograniczania narazenia na hatas nauczy-
cieli muzyki jest wykonanie adaptacji akustycznej pomieszczen,
w ktdrych sg prowadzone zajecia. Adaptacja akustyczna polega
na uzyciu materiatow pochtaniajgcych dzwiek w celu skrécenia
czasu pogtosu w pomieszczeniu, a co za tym idzie — obnizenia
poziomu dzwieku. Najprostszym sposobem poprawy akustyki sal
jest powieszenie grubych zaston welurowych (kotar) na scianach
z oknami, choé¢ mozna je rowniez umiesci¢ na innych $cianach
pomieszczenia. Materiatem pochtaniajgcym diwiek jest takze
dywan lub wyktadzina. Do adaptacji akustycznej sali mozna za-
stosowac skuteczniejsze rozwigzanie, jakim sg ustroje akustycz-
ne [3]. Przyktady konstrukcji ustrojéw akustycznych, ktére mozna
umieszczac¢ na $cianach sal stuzgcych do nauki gry na instrumen-
tach, zaprezentowano na rysunku 5.

Przedstawiony na rysunku 5. ustréj szczelinowy sktada sie z 6
desek o grubosci 15 mm, o zréznicowanych szerokosciach (20, 15,
10, 7, 5i 2 cm), mocowanych ze szczelinami szerokosci 1 cm. Za de-
skami jest umieszczona wetna mineralna o grubosci 5 cm. Ustrdj
taki zapewnia réwnomierne pochtfanianie dzwieku w szerokim za-
kresie czestotliwosci. Ustrdj akustyczny perforowany 25% jest zbu-
dowany ze sklejki z wywierconymi otworami o $rednicy 5 mm.



Na wewnetrznej stronie sklejki znajduje sie wetna mineralna o gru-
bosci 2,5 cm. Ustrdj ten zapewnia poprawe pochfaniania w zakre-
sie czestotliwosci powyzej 500 Hz. Ustrdj akustyczny perforowany
5% jest wykonany ze sklejki o grubosci 6 mm z wywierconymi ot-
worami o $rednicy 5 mm. Wewnatrz ustroju znajduje sie wetna mi-
neralna o grubosci 2,5 cm. Wspdtczynnik pochtaniania tego ustroju
osigga najwyzsze wartosci przy niskich czestotliwosciach (125 Hz).

Rys. 5. Ustroje akustyczne: a) szczelinowy, b) perforowany 25%, c) perforowany 5% [3]

Na sufitach sal lekcyjnych stuzgcych
do nauki muzyki powinny by¢ umiesz-
czone modutowe sufity podwieszane,
a tam, gdzie rozwigzania konstrukcyjne
na to nie pozwalajg, mozna wykorzystac
ustradj sufitowy. Przyktadowy ustrdj su-
fitowy zostat przedstawiony na rysunku
6. Jest on zbudowany z ptyty z wetny
mineralnej o wymiarach 60x60 cm i gru-
bosci 10 cm, umieszczonej w drewnia-
nym stelazu. Ustréj ten zapewnia wyso-
ki poziom chtonnosci od czestotliwosci
250 Hz.
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Rys. 6. Ustr6j akustyczny
sufitowy [3]
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Przyktadowe realizacje adaptacji akustycznej z uzyciem omo-
wionych ustrojow przedstawia rysunek 7. W salach tych sg pro-
wadzone zajecia z gry na trgbce, saksofonie, waltorni, puzonie
i instrumentach perkusyjnych.

Rys. 7. Przyktady realizacji adaptacji akustycznej sal do nauki %ry na instrumentach:

a) trabce (widac kotary, ustrdj szczelinowy, ustrdj sufitowy), b) saksofonie i waltorni
(widac ustrdj szczelinowy i ustroje perforowane), ¢) puzonie (widac ustr6j szczelino-
wy i ustroje perforowane), d) instrumentach perkusyjnych (wida¢ ustrj szczelinowy
i ustroje perforowane oraz sufit podwieszanyg)

Tabela 3. Réwnowazny poziom dzwieku A (L - ) zmierzony podczas zajec z gry
w salach przed adaptacja i po adaptacji akustycznej

- - 2 LAe P T' dB
Rodzaj zajeé 4
przed adaptacja po adaptacji

Gra na trabce 89,7 83,9
Gra na saksofonie 87,5 84,3
Gra na waltorni 87,6 84,6
Gra na puzonie 88,3 84,1
Gra na instrumentach perkusyjnych 89,2 84,7




W tabeli 3. przedstawiono wyniki pomiaru réwnowaznego po-
ziomu dzwieku A przeprowadzonego przed adaptacja i po adapta-
cji, okreslajgce skutecznos¢ dokonanych zmian.

Po adaptacji akustycznej réwnowazny poziom dzwieku A ob-
nizytsie 05,8, 3,2 3,0, 4,2 4,5 dB, odpowiednio dla zajec z trabki,
saksofonu, waltorni, puzonu i perkus;ji.

4.3. Kierunkowos¢ instrumentow

Oprocz odpowiedniego doboru wielkosci sali lekcyjnej oraz
jej adaptacji akustycznej nauczyciele muzyki mogg zmniejszac
swoje narazenie na hatas poprzez zajmowanie odpowiedniego
miejsca w sali. Podczas zajec z gry na instrumentach nauczyciele
powinni tak ustawia¢ sie w stosunku do ucznia, aby nie by¢ w miej-
scu pokrywajgcym sie z gtdwnym kierunkiem promieniowania fal
akustycznych emitowanych przez instrument. Kazdy instrument
ma swojg kierunkowosé, ktorej znajomosé nauczyciele powinni
wykorzystywac do ograniczania narazenia na hatas. Kierunkowo-
$ci przyktadowych instrumentéw przedstawiono na rysunku 8.
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Rys. 8. Kierunkowo3¢ instrumentdw: a) trabki, b) fagotu), c) skrzypiec, d) klarnetu [1]
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Dzwiek generowany przez skrzypce rozchodzi sie gtownie
do przodu i w prawo. Wiolonczela emituje dzwiek do przodu,
do goéry i dotu. Dzwiek z kontrabasu rozchodzi sie gtéwnie do przo-
du i w znacznie mniejszym stopniu w prawo. W przypadku fletu
emisja dzwieku rozktada sie do przodu i tytu muzyka, czyli pro-
stopadle do trzymanego instrumentu oraz rownolegle w prawg
strone. Ze wzgledu na budowe oraz sposéb trzymania instrumen-
tu trgbka oraz puzon emitujg dZzwiek w przewazajgcym stopniu
do przodu. Klarnet i obdj emitujg dzwiek takze do przodu oraz
w dét. W tym przypadku wazne jest podczas ograniczania hatasu
zastosowanie pochtfaniajgcego dzwiek dywanu. Dzwiek z fagotu
i tuby rozchodzi sie gtéwnie w goére, co daje mozliwos¢ ograni-
czenia poziomu dzwieku poprzez pochtaniajgcy sufit. Waltornia
gtdwnie emituje dZzwiek do tytu oraz w prawg strone wzgledem
grajgcego na niej muzyka.

4.4. Ochronniki stuchu

Ostatecznym rozwigzaniem, na ktdry nauczyciele muzyki moga
sie zdecydowaé, sg wktadki przeciwhatasowe przystosowane dla
muzykéw. Standardowe wktadki charakteryzujg sie nadmiernym
ttumieniem w stosunku do potrzeb nauczycieli muzyki, przez
co uniemozliwiajg im wykonywanie prawidtowo pracy. Standar-
dowe wkfadki charakteryzujg sie tez nierdwnomiernym ttumie-
niem dzwieku: mniejszymi wartosciami ttumienia dzwieku (10-20
dB) w zakresie czestotliwosci 125-500 Hz oraz znacznie wiekszy-
mi (30—40 dB) w pasmie 2—8 kHz. Z tego wzgledu, na potrzeby
ochrony stuchu podczas wykonywania muzyki opracowano spe-
cjalizowane wkfadki przeciwhatasowe o ptaskiej charakterystyce
ttumienia w funkcji czestotliwosci. Charakterystyke takg otrzymu-
je sie przez zastosowanie filtru akustycznego we wktadce. Wktad-
ki takie zostaty w handlu okreslone jako wkiadki dla muzykéw.
Tego typu wktadki, niezaleznie od producenta, majg najczesciej



filtry zaprojektowane przez
amerykanska firme Etymotic
Research. Filtry te pozwalajg
na uzyskanie jednolitego ttu-
mienia dzwieku wynoszgcego,
w zaleznosci od rodzaju filtra,
9, 15 lub 25 dB i sg oznaczo-
ne odpowiednio jako ER-9,
ER-15 i ER-25. Filtry ttumigce

) Rys. 9. Wkiadki dla muzykéw firmy wy-
umieszczane sg we wktadkach posazone w filtr ER-25 [4]

formowanych indywidualnie
dla uzytkownika. Na rysunku 9.

przedstawiono wktadki prze- =
ciwhatasowe z umieszczonym :ﬂ_’
flltre'm ER. ' -~

Firma Etymotic Research  —mm—,

zaprojektowafa takze skrzydet-

kowg wkfadke przeciwhatasowaq ﬂ

ER-20 z filtrem o ttumieniu 20 dB

(rys. 10.). Nie jest ona indywidu- [ R—
alnie formowana dla uzytkow- e

nika, ale dzieki temu jej koszt —
jest niewielki. Wktadki ER-20 w
sg dostepne w dwdch rozmia-
rach: standardowym i matym.

Jednakze nalezy pamietaé, Rys. 10. Wktadki Etymotic ER-20 [5]
ze pomimo lepszego dostoso-
wania wktadek do uzywania podczas wykonywania muzyki, nadal
powodujg one pewne trudnosci w odbieraniu muzyki i trzeba sie
do nich przez pewien czas przyzwyczajaé. Tak wiec decyzje o sto-
sowaniu wktadek podczas nauczania gry na instrumentach, kiedy
to istotne jest wychwytywanie btedéw w grze ucznidéw, nalezy po-
zostawi¢ samemu nauczycielowi.



5. Profilaktyka medyczna

Celem profilaktyki medycznej jest ochrona pracownika przed po-
jawieniem sie negatywnych skutkéw zdrowotnych wywotanych hata-
sem, a takze unikniecie pogtebiania sie chordb, jezeli takie wystepuja.

Zakres niezbednych badan oraz czestos¢ ich przeprowadzania
(tabela 4.) zostaty okreslone w Rozporzqdzeniu Ministra Zdrowia
i Opieki Spotecznej z dnia 30 maja 1996 r. [8].

Tabela 4. Zakres badan w profilaktyce medycznej w odniesieniu do pracownikéw
narazonych na hatas

Badania lekarskie - ogolne
wstepne — otolaryngologiczne

pomochicze |- audiometryczne tonalne w zakresie 125-8 000 Hz

(przewodnictwo powietrzne i kostne)
— inne w zaleznosci od wskazar

Badania lekarskie - 0gblne
okresowe — otolaryngologiczne

pomochicze |- audiometryczne tonalne w zakresie 125-8 000 Hz

(przewodnictwo powietrzne i kostne)

Czestotliwos¢ badan

- 0gblne co 4 lata
— otolaryngologiczne i audiometryczne: przez pierw-
sze 3 lata pracy w hatasie co rok, nastepne co 3 lata

Ostatnie lekarskie - o0gblne

badania — otolaryngologiczne

okresowe | pomocnicze |- audiometryczne tonalne w zakresie 125-8 000 Hz
(przewodnictwo powietrzne i kostne)

Uwagi — W razie ujawnienia w okresowym badaniu audio-

metrycznym ubytkéw stuchu charakteryzujacych sie
znaczna dynamika rozwoju, czestotliwos¢ badan au-
diometrycznych nalezy zwiekszy¢, skracajac przerwe
miedzy kolejnymi testami do 1 roku lub 6 miesiecy

- w razie narazenia na hatas impulsowy albo na hatas,
ktérego réwnowazny poziom dZzwieku przekracza
stale lub czesto 110 dB (A), badanie audiometryczne
nalezy przeprowadzac nie rzadziej niz raz w roku
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