156

akustyka w domu i mieszkaniu

O co ten hatas?

W domu spedzamy wieksza czes¢ naszego zycia. Od jego jakosci w coraz
wiekszym stopniu zalezg nasze samopoczucie i zdrowie. Dlatego warto wieksza
uwage zwrdcic na to, co bedziemy w nim styszec — czy towarzyszace nam dzwieki
beda przyjemne, czy beda wywotywac rozdraznienie.
Tekst MIKOLAJ JAROSZ, STOWARZYSZENIE ,KOMFORT CISZY"

o to jest hatas? Glosny dzwiek?
C Nie do konca. Halas to kazdy

dzwigk, ktory jest dla danego
stuchacza w danej sytuacji niepoza-
dany. Jest wiec pojeciem bardzo su-
biektywnym, a kwalifikacja dzwigku
jako hatasu zalezy od nastawienia psy-
chicznego w stosunku do zrédta tego
dzwieku, od rodzaju wlasnie wykony-
wanej pracy czy formy wypoczynku,
pory dnia, dlugotrwalosci czy czesto-
tliwosci (regularnosci) wystepowania
dzwigku, jego przyczyn, mozliwosci
wplywu itd. Glosne dzwigki w cza-
sie koncertu organowego w katedrze
oliwskiej w Gdansku (L reg=30:0 dBA)
trudno uzna¢ za hatas, ale dZzwieki wy-
wolane ruchem ulicznym na osiedlu
Za Zelazng Bramg w Warszawie
(L Aeq:60,2 dBA) - niewatpliwie tak.

Decybele

Zakres zmian ci$nienia akustycznego
odbierany przez ludzkie ucho mie-
$ci sie w przedziale od 0,00002 Pa do
okoto 100 Pa. Jak mozna sobie wyob-
razi¢, operowanie na liczbach o takiej
rozpieto$ci moze by¢ ktopotliwe. Dla-
tego do mierzenia poziomu dzwigku
uzywa sie skali logarytmicznej wyra-
zonej w decybelach (dB). W tej skali
podany powyzej zakres to 1-134 dB.
Co istotne, réznica 5 dB jest réw-
nie wyraznie odbierana w zakresie
dzwiekow cichych (np. 25-30 dB), jak
i bardzo glo$nych (np. 125-130 dB).
Najmniejsza réznica poziomoéw
dzwigku uchwytna dla ludzkiego ucha
to okoto 1 dB. Zwiekszenie poziomu
dzwigku o 8-10 dB jest subiektywnie
odbierane jako dwukrotne zwieksze-
nie glosnosci.

Pozioméw dzwigku od réznych zré-
det nie mozna sumowac arytmetycz-
nie. Podwojenie liczby Zrédet dzwieku
o tej samej glto$nosci zwieksza jej po-
ziom o 3 dB. To znaczy, ze jedli jeden
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) Hatas to trudny przeciwnik. Moze
atakowac z kazdej strony. Nawet jesli
uda nam sie ograniczy¢ dzwieki

z zewnatrz, wyrazniej bedzie styszalny
hatas powstajacy wewnatrz domu

odkurzacz bedzie wytwarzal dzwiek
na poziomie 60 dBA i obok wlgczymy
drugi taki sam, to taczny poziom
dzwigku wyniesie 63 dBA. Jezeli za$
ten drugi odkurzacz wytwarzatby tylko
50 dB, to taczny poziom dzwigku nie
zmienilby sie i wynosit dalej 60 dBA.
Warto wspomnied, ze dla subiektyw-
nego odczucia poziomu glosnosci
dzwigku wazna jest jego czestotliwosc¢.
Najlepiej styszymy dzwieki o czesto-
tliwos$ci okolo 3000 Hz, ale czutos¢
naszego sluchu gwaltownie spada
ponizej czestotliwosci 100 Hz. Dla-
tego zwykle przy pomiarach dzwieku
uwzglednia si¢ te utomno$¢ ludzkiego
stuchu, stosujgc poprawke - tak zwana

krzywa korekcyjna A. Tak zmierzony
poziom dzwigku okresla sie w decybe-
lach A (dBA). Przyktadowe poziomy
dzwieku mierzone w réznych sytua-
cjach przedstawia tabela.

Roéwnowazny poziom dzwieku

Dzwiek to zjawisko zmienne. Na
przyktad poziom dzwieku na spo-
kojnej ulicy o umiarkowanym ruchu
kotowym moze si¢ waha¢ od 45 do
75 dBA w zalezno$ci od tego, czy aku-
rat przejezdza jaki$ samochdd, czy
nie. W takich warunkach mierzy sie
dla pewnego okresu (np. dla 5 minut)
réwnowazny poziom dzwieku L Aeq?
ktory jest poziomem usrednionym
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1. dach jest narazony na
uderzenia kropli deszczu
oraz podmuchy wiatru
- drgania rozchodzg sie
w catej potaci i przenikaja
do pomieszczen na
poddaszu

. zrédio dzwiekdw
uderzeniowych - kroki,
przesuwane meble,
upadajace przedmioty

3. strop jest pobudzany

mechanicznie do drgan,
ktore przenosza sie na

£ Sciany

4, 7zrédio dzwiekdw
powietrznych
- rozmowa, muzyka

5. kierunek rozchodzenia sie
dzwiekdw w $cianach
i stropie

6. fala akustyczna napiera na
przegrody, wprawiajac je
w drgania

JAK TO SLYCHAC

PRZYKLADOWE POZIOMY DZWIEKU

Sytuacja Poziom dzwigku
Korytarz w szkole podstawowej w czasie przerwy (tynkowane sufity) 84,2 dBA
Korytarz w szkole podstawowej w czasie przerwy (sufity dZzwiekochtonne) 76,9 dBA
Whnetrze samochodu osobowego na autostradzie, V=140 km/h,

82,1 dBA
uchylone okno
Whnetrze samochodu osobowego na autostradzie, V=140 km/h,

R 72,1 dBA

zamkniete okna
Centrum obstugi telefonicznej (18 stanowisk) 72,0 dBA
Kosiarka w odlegtosci 10 m 65,9 dBA
Szpital, sala OIOM-u, dzien 49,8-64,3 dBA
Przejezdzajacy autobus przy otwartym oknie, pomiar w mieszkaniu

57,3 dBA
2 m od okna
Przejezdzajacy autobus przy zamknietym oknie, pomiar w mieszkaniu

34,7 dBA
2 m od okna
Pokdj hotelowy przy cichej klimatyzacji i zamknietych oknach 35,7 dBA
Srodek lasu, zimowy, bezwietrzny dzier 26,8 dBA

dla tego okresu. Ale uwaga: nie cho-
dzi tu o $rednig arytmetyczng. Ly, to
hipotetyczny staly poziom dzwieku,
ktory dla danego okresu pomiarowego
(np. tych 5 minut) nidstby tyle samo
energii akustycznej co rzeczywisty,
zmienny poziom dzwieku. W zwigzku
z tym stosunkowo krotkie zwiekszenie
poziomu dzwieku wystepujace w cza-
sie pomiaru moze znacznie podnie$¢
warto$¢ Lae,

Ochrona przed hatasem
pomieszczen w budynkach
mieszkalnych

Halas moze przenika¢ do pomieszczen
z réznych zrédel i réznymi drogami.

Warto wiedzie¢, ze dzwick moze si¢
przenosi¢ droga powietrzng lub ma-
teriatowa. Z pierwszym przypadkiem
mamy do czynienia, kiedy zrédto
dzwieku pobudza do drgan czasteczki
o$rodka gazowego, jakim jest powie-
trze — tym samym tg wlasnie droga
wedrujg wytworzone fale dzwiekowe.
Typowymi Zrédtami dzwigkdw po-
wietrznych sa: szczekajacy pies, od-
kurzacz czy telewizor. Kiedy za$ zrédio
dzwieku wytwarza fale dzwiekowe roz-
chodzace si¢ w strukturze (materiale)
budynku, mamy do czynienia z dZzwig-
kami materialowymi (uderzeniowymi).
Na przyklad szuranie krzestem czy tu-
panie w pomieszczeniach pietro wyzej.

FOT. MACIEJ LULKO

) Hatas komunikacyjny — drogowy,
szynowy, lotniczy — czy przemystowy
to dominujacy hatas w sasiedztwie
naszych doméw czy mieszkan

FOT. MIROSEAW KROGULEC

b Odbidr poziomu dzwiekdw jest rézny
w zaleznosci od pory roku, dnia, a takze
od pogody. Opony samochodéw
wytwarzaja wigkszy hatas ma mokrej
jezdni niz na suchej

Jest tez wiele zrodel, ktore wytwa-
rzajg oba rodzaje dzwiekéw, na przy-
ktad wiertarka w czasie wiercenia
w §cianie czy rozzloszczona osoba,
ktéra jednoczesnie krzyczy i tupie.

Halas srodowiskowy. W zdecydo-
wanej wiekszosci dominujacym ha-
fasem $rodowiskowym w sasiedz-
twie naszego domu czy mieszkania
jest hatas komunikacyjny (drogowy
i szynowy, czasami lotniczy). Zréd-
fem ucigzliwego hatasu srodowisko-
wego moga by¢ tez pobliskie zaktady
przemystowe, centrale wentylacyjno-
-klimatyzacyjne zlokalizowane na da-
chach sgsiednich budynkéw czy ha-
tasliwe ogrodki przed pobliskimi
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Wiele oséb,
by odizolowac¢
sie od hatasu
na ulicy lub
w komunikacji
miejskiej,
zaktada
stuchawki
i gtosno wiacza
Fo muzyke,
znacznie
N, przekraczajac
g bezpieczny dla
X l:h stuchu poziom

: ‘l'u » dzwieku
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Oddziatywanie hatasu na ludzi

Zwykle kojarzy sie z ryzykiem uszkodzenia stuchu. Zeby ono rzeczywiscie nastapito,
musimy by¢ narazeni na wysoki poziom dzwieku przez odpowiednio dtugi czas
ekspozycji. Przy poziomie 85 dBA bezpieczny (dopuszczalny prawem pracy) dzienny
czas ekspozycji to 8 godzin, ale przy 90 dBA to 2,5 godziny, natomiast przy 95 dBA - juz
tylko 48 minut. Mato kto z nas jest narazony na takie poziomy dzwieku w miejscach,

w ktérych pracujemy czy odpoczywamy, ale uwazajmy na przyktad na poziom dzwieku
wytwarzanego przez stuchawki, ktérych uzywamy w stosunkowo gtosnym otoczeniu,
na przyktad na ruchliwej ulicy.

Niestety, jest takze pozastuchowe oddziatywanie hatasu, na ktére jesteSmy narazeni
niemal wszyscy. Hatas jest silnym stresorem — wptywa na uktady krazenia, pokarmowy,
wewnatrzwydzielniczy, nerwowy, a takze na psychike. Istnieja badania kliniczne
potwierdzajace zwigzek miedzy natezeniem hatasu a ryzykiem zawatéw serca,
nadcisnienia tetniczego czy cukrzycy typu B. Ostatnio pojawity sie badania wskazujace
na wptyw hatasu na koncentracje, zmeczenie, zdolno$¢ zapamigtywania i tempo

pracy uczniéw szkét podstawowych, o zaburzeniach snu nie wspominajac. Reakcja
organizmu zalezy od wielu czynnikéw, np. od pory doby (w nocy hatas o natezeniu
50-60 dBA wywotuje taka sama reakcje jak w ciggu dnia hatas o natezeniu 80-90 dBA),
czestotliwosci dzwieku, stopnia zmeczenia, indywidualnych cech psychologicznych itd.
Co istotne, u cztowieka nie wystepuje adaptacja fizjologiczna do hatasu (innymi stowy

- nie jestesmy w stanie do niego sie przyzwyczaic).

Z tych powodéw WHO uznata zanieczyszczenie Srodowiska hatasem za drugie
najpowazniejsze zagrozenie cywilizacyjne wspotczesnego swiata, zaraz po
zanieczyszczeniu powietrza. Powinnismy wiec zwréci¢ uwage, w jakich warunkach
akustycznych mieszkamy, pracujemy czy uczymy sie.

lokalami. Sg to dzwieki powietrzne
i w celu ochrony przed nimi nalezy
odpowiednio zaprojektowac prze-
grody zewnetrzne budynku, w szcze-
golnosci $ciany zewnetrzne i stolarke
okienng. Wymagania w tym wzgle-
dzie (obowigzkowe przy wznoszeniu
nowych budynkdéw) okresla norma
PN-B-02151-3:2015-10.

Halas bytowy. Czyli ochrona przed
hatasem, ktéry fundujg nam sasie-
dzi. W tym wypadku wszystko za-
lezy od dzwigkoizolacyjnosci prze-
gréd wewnetrznych, a tutaj takze
odpowiednie wymagania wyznacza
norma PN-B-02151-3:2015-10. Tu tez
trzeba rozrézni¢ dzwieki powietrzne
i materialowe. Jesli chodzi o te pierw-
sze, to beda one pochodzity najczes-
ciej z sgsiednich lokali: zwykle obok
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naszego lub ponad nim. Skutecznos¢
ochrony naszego mieszkania bedzie
wiec zalezala od konstrukeji $cian
i stropow oddzielajacych poszcze-
golne lokale w budynku. Natomiast
niepozadane dzwigki materialowe
moga pochodzi¢ z lokali zlokalizowa-
nych wiele kondygnacji pod lub nad
naszym. Ochrona naszego mieszka-
nia bedzie w tym wypadku zalezala
od konstrukeji podlogi w tym odle-
gltym lokalu.

Halas instalacyjny. W tym wy-
padku chodzi o halas wytwarzany
przez instalacje techniczne zwia-
zane z budynkiem i w nim zlokalizo-
wane (lub na jego dachu czy w bez-
posrednim sgsiedztwie). Zrédlem
hatasu moga by¢ spluczki toalet,
piony kanalizacyjne, pompy obiegowe,

instalacja wentylacyjna itd. Genero-
wane przez instalacje dzwieki moga
by¢ zaréwno powietrzne, jak i ma-
terialowe (przenoszace sie na kon-
strukcje budynku poprzez sztywne
zawiesia, kotwy czy ndzki urzadzen).
Wymagania dotyczace ochrony przed
halasem instalacyjnym wskazuje
norma PN-B-02151-2:2018-01.

Halas poglosowy. Czesto najbar-
dziej dokuczliwym hatasem w po-
mieszczeniach nie jest ten dociera-
jacy zza $ciany czy okna, tylko ten,
ktory jest wytwarzany przez samych
uzytkownikow.

Doskonatym przykladem sg szkoty.
Moga by¢ potozone w sielskim oto-
czeniu, a na korytarzach i tak bedzie
akustyczne pandemonium z halasem
przekraczajacym 90 dB. Za tak wyso-
kie poziomy halasu odpowiada nie
tylko zachowanie dzieci, ale takze wy-
konczenie pomieszczen. Twarde, gtad-
kie materialy (tynk, szklo, terakota
czy nawet deski podlogowe) znako-
micie odbijaja fale akustyczne i sil-
nie wzmacniajg dzwiek.

W domach jednorodzinnych
twarde wykonczenie pomieszczen
moze stwarza¢ problemy w otwar-
tych strefach dziennych (kuchnia,
jadalnia, salon), zwlaszcza jesli sg one
polaczone poprzez otwarty korytarz
czy schody z cze$cig nocng. W ta-
kich pomieszczeniach fale dzwie-
kowe tatwo si¢ rozchodzs, odbija-
jac sie od $cian i sufitéw. W efekcie
odgtosy z kuchni sg doskonale sty-
szalne w salonie, a glosna rozmowa
tam prowadzona bez przeszkéd do-
ciera do sypialni.

W pomieszczeniach o wigkszej ku-
baturze (zwlaszcza dwukondygna-
cyjnych) istotnym problemem jest
styszalny poglos, ktdry jest ucigz-
liwy w trakcie stuchania muzyki czy
ogladania telewizji, a czasem nawet
w czasie zwyklej rozmowy. Do tego
poglosowe wnetrza s3 odbierane jako
zimne i nieprzytulne.

Je$li wprowadzimy do pomiesz-
czenia materialy dzwiekochlonne
(nie myli¢ z dZwiekoizolacyjnymi!),
ktére tylko w niewielkim stopniu
odbijajg dzwiek, uzyskamy redukcje
poziomu hatasu i ograniczenie jego
zasiegu w budynku. Wymagania doty-
czace warunkéw poglosowych zawiera
norma PN-B-02151-4:2015-06.



