1. Pomiary cknienia akustycznego
Cwiczenie polega na wykonaniu cyklu pomiaréw poziomu cisnienia akustycznego
w miejscu wskazanym przez prowadzacego, oraz na opracowaniu i interpretacji wynikow.
Dzieskciokrotnienalery zmierzy hatasuzywajac statejczasowejisredniania,szybko” (,fast”)
i dzieskciokrotnie stalej ,wolno” (,slow”). Przy tych pomiarach wykorzystuje si¢
charakterysty& czestotliwosciowa miernika odwzorowujacawtasnosci ucha ludzkiego
(krzywa wazona A); sprawozdanie zéwiczenia powinno zawiefa oceng zgodnosci
z wytycznymi normatywnymi.Czes¢ pomiarowa konczy okreslenie poziomu cisnienia
akustycznego w pasmach oktawowych.
Stanowisko laboratoryjne tworzy zestaw kilku sonometréimych typow i generacji
0 rozmaitychmozliwo$ciach pomiarowych oraz dwarddta sygnatu wzorcowego: pistonfon
i kalibrator akustyczny. Niektére z sonometrémwposazone sa w filtry oktawowe. Pomiary
wiasciwe poprzedza wzorcowanie sonometrow, polEgana porownaniu wskazan miernika
z sygnatlem wzorcowym o znanej amplitudzie i czestotliwosci fali akustycx¥dgprzypadku
rozbiezno$ci konieczne jest ustalenie poprawki, o ktObgda korygowane wskazania
dla uzyskania poprawnych wynikow. Wszystkie informacje o aparaturze pomiarowej,
wzorcowaniu i pomiarach powinny zoétzapisane w sprawozdaniu.
W ramach opracowania wynikow najez
= Obliczy¢ srednk zmierzonawartos¢poziomu divicku A oddzielnie dla kadego sposobu
usredniania w czasie;
= Okresli¢ rownowany poziom cénienia akustycznego A dla obu statych czasowych
usredniania;
= Skomentowé ewentualne rozbimosci migdzy wynikami;
= Obliczy¢ poziom ekspozycji odniesiony do 8-godzinnego czasu pracy w oparciu o czas
narazenia podany przez prowaglzego éviczenie;
= Porowng& uzyskane rezultaty z wartmami dopuszczalnymi wedtug stosownych
uregulowa i sformutowa wnioski odnofiie istniepcych zagroen hatasem;
= (Oszacowaé btad pomiarow;
= Obliczy¢ poziom d#vicku A na podstawie zmierzonego widma oktawowego i wskaza
przyczyny ewentualnej rozlieosci miedzy warto€ia tak obliczonga zmierzonymi

wczesniej.



Sprawozdanie dokumentuje wykonadigiczenia i sporgzdzane jest w cakai podczas
zajg¢. Ocenie podlega sposob prowadzenia pomiaréw i dwania wnioskoéw oraz
zrozumienie zagadniezwiazanych z prowadzonymi badaniami akustycznymi. Repoéc
dziatar jest uwarunkowana dabeznajomdcia materiatu przedstawionego w pierwszegscz
materiatdbw pomocniczych (bez rozdziatu 4). Podstagpalenosci pomocne przy wykonywa-

niu obliczer oraz wyciag z dokumentow definiagych hatas dopuszczalny przedstawiono dalej.

Informacje podstawowe
Zakres amplitud #dviekdw odbieranych przez ucho ludzkie wyoay w jednostkach
cisnienia (mikropaskalach) i w skali decybelowej o zatku w punkcie uznawanym za prég
styszalndci (0 dB dla p, = 20 pPa) zilustrowano rysunkiem. Powszechne stosowanie w
pomiarach akustycznych skali logarytmicznej (detybej) uzasadnione jest ogromn

elastycznécia ucha ludzkiego i wzgbincscia postrzegania zmian przez ludzkie zmysty.
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Rysunek 1Poziomy ci.nioenTa Zkustycznego dla znanyciwikekow.
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Przyktadowo, wzrost énienia akustycznego od waftd 200 uPa do 40QuPa odbierany jest
podobnie jak od 40(Pa do 80QuPa.

Cziowiek inaczej postrzega glwos¢ dzwickOw o identycznej amplitudzie siienia
akustycznego przy sdych czstotliwosciach. W typowym zakresie styszalnym obejacyim
pasmo cgstotliwosci od 16 Hz do 20 kHz wilasda ucha dé¢ dobrze odwzorowuje
charakterystyka korekcyjna A, okfajaca tlumienie amplitudy tych sktadowych
akustycznych. Wartei poprawek dla réinych czstotliwosci korygowanych charakterystyld
zestawiono w tabeli. Przyktadowosligharmoniczne o egtotliwosciach 100 Hz i 1000 Hzebola
charakteryzowaly siidentyczra amplitudi zmian cénienia fali akustycznej, to pierwszywligk

(100 Hz) lzdzie postrzegany jako prawie dziggokrotnie cichszy.
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Rysunek 2.Charakterystyki korekcyjne Ai C

Nietrudno dostrzecge czstotliwosci okreslajace ksztatt krzywej korekcyjnej, a zestawione
w tabeli, rosa rowniez logarytmicznie. Zdoln& ucha ludzkiego do separacji (roznéania)
réznych tonéw jest bowiem tak wzgkdna: w podobny sposéb rozrémy tony 200 Hz i 220
Hz, jak 2 kHz i 2,2 kHz. St wiaénie wynika podziat zakresu akustycznego na passtatej
wzglednej szerokéci - oktawy i tercje.

Na wykresie (rys. 2) oprécz przebiegu charaktekysty przedstawiono rownieksztatt
krzywej korekcyjnej C, ktéra w wkszym stopniu uwzgtinia skladowe o niskich

czestotliwosciach i jest stosowana przyzeh poziomach hatasu.
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Tabela 11.1.1 Wspotczynniki korekcyjne krzywej wazonej A

f[Hz] | Ky[dB] || f[Hz] | K,[dB] | f[Hz] | Ku[dB]| f[Hz] | K, [dB]
12,5 63,4 100 -19,1 800 0,8 6300 0,1
16 -56,7 125 -16,1 1000 0 8000 -1,1
20 -50,5 160 -13,4 1250 0,6 10000 -2,5
25 -44.7 200 -10,9 1600 1 12500 -4,3
31,5 -39,3 250 -8,6 2000 1,2 16000 -6,6
40 -34,6 315 -6,6 2500 1,3 20000 -9,3
50 -30,2 400 -4,8 3150 1,2
63 -26,2 500 3,2 4000 1
80 -22,5 6,31e+65 -1,9 5000 0,5

Wspbtczesne mierniki poziomuzwicku 3 wyposaone w uktady dopasowage
umazliwiajace pomiar wedtug obu korekcji gtotliwosciowych przedstawionych na wykresie.
Obowigzujace obecnie uregulowania dotyce oceny zagt@nia cztowieka hatasem bazu;

najczsciej na skorygowanym wedtug charakterystyki A poaie rbwnowanym L ,, o

AlE

W powyzszym wzorzé jest catkowitym czasem pomiaru w [gl(t) - chwilowg wartcscia

pA()
Loy =101g

[dB].

0

e

cisnienia akustycznego skorygowanego charakterysiyl [Pa], p, - cisnieniem odniesienia,
T.- czasem ekspozycji (podawanym w sekundach).
Innym istotnym parametrem (zazianym pogciowo z poziomem rownowaym) jest

ekspozycja na hatas [Fd.
Ear = | PADC
0

Poziom ekspozycji na hatas, odniesiony dmiogodzinnego dnia pracy, jest zzany z
poziomem rownowanym naspujaco:

Te

Lexon = Laegr ¥ 10'9?

0
T, - czas odniesienia = 8 h =28 800 s

Jesli czas ekspozycii, jest rowny 8 h, t¢Aeq7Te jest rownycl 5, @ E AT, © E Agh -
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Zaleznos¢ migdzy ekspozyegj na hatak, ., a poziomem ekspozydijiy g, (0dniesionym
do 8-godzinnego dnia pracy), jest cfoma nastpujacym wzorem:
E,.r = 1L15010° 014 =
Analogicznie mana mowe o poziomie ekspozycji na hatas odniesionym dodyggmpracy
i 0 tygodniowej ekspozycji na hatas.

1 n
Loxw = 10Ig[gz 100'1“%“”]

i=1

E,, = Z (s

W powyzszych wzorach oznacza kolejny dzieroboczy w rozwaanym tygodniu, zan
to liczba dni roboczych w rozvianym tygodniu (mze by rézna od 5).
Tabela 11.1.2 Przyktadowe wartgici wiazace zalgnosé miedzy ekspozycy na hatas

a poziomem ekspozycji

E,.(Pa’ ) E,..(Pa’h) Lex 50 (0B)
0,364 x 10 0,10 75
0,458 x 10 0,13 76
0,576 x 10 0,16 77
0,726 x 10 0,20 78
0,913 x 10 0,25 79
1,15 x 10 0,32 80
1,45 x 10 0,40 81
1,82 x 10 0,51 82
2,29 x 16 0,64 83
2,89 x 16 0,80 84
3,64 x106 1,01 85
4,58 x 16 1,27 86
5,76 x 10 1,60 87
7,26 x 10 2,02 88
9,13 x 16 2,54 89
11,5 x 16 3,20 90
14,5 x 10 4,03 91
18,2 x 10 5,07 92
22,9 x 16 6,39 93
28,9 x 10 8,04 94
36,4 x 106 10,12 95
45,8 x 10 12,74 96
57,6 x 10 16,04 97
72,6 x 16 20,19 98
91,3 x 16 25,42 99
115 x 16 32,00 100
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Nowoczesne sonometry svyposaone w uktady catkuace i umaliwiaja bezpdredni
pomiar poziomu réwnowaego, a niekiedy rownidezpdrednie okrélenie poziomu ekspozycji
na hatas i dziennej dawki hatasu. Przyaiu takich miernikbw pomiary nmima wykonywa
metod, bezpdrednk.

Jezeli badania dotycgstanowiska pracy mikrofon powiniendyymieszczony w miejscach,
gdzie zwykle znajduje sgtowa pracownika. 3& obecnd¢ pracownika w czasie pomiarow jest
niezlezdna (np. do obstugi maszyny), mikrofon powinies bynieszczony w odlegéoi 0,1 m
od ucha narsmnego na wysze poziomy énienia akustycznego. Zaleca simieszczenie
mikrofonu w odlegtéci nie mniejszej i 1 m odsciany lub powierzchni silnie odbijggej, 1,2
m nad podtogi 1,5 m od okien.

Postuguyc sk starszymi miernikami korzystamy z metody spalniej. Poziom

rownowany okrelany jest ze wzoru:

1 n
LAeq,Te = 10|g i 2 (TI X 100,1LAeq,Te) [dB]
gdzie:
n
T, = E T;
i=1

LAeq,Te - rownowany poziom dwigku A (w decybelach), &iedniony w przedziale czaduy,

n - liczba odcinkéw czasowych.T

W praktyce pomiarowej mima postay¢ si¢ tak zwam metod, rozktadu statystycznego.
Wskazania miernika poziomuwicku, odczytuje siw przedziatach czasit za okres pomiaru
T. Zmierzone poziomyalieku A grupuje si w klasach réniacych st 0 5, 2,5 lub 1 dB.

Rownowany poziom dwigku A, L., (W decybelach) obliczaesk nasgpujacego wzoru:

n

% Y (n10% %)

i=1

L,, =10log [dB],

Bazupc na definicji poziomu réwnowaego przy skaczonej liczbie pomiaréw
wykonywanych ze statym odgtem czasowym nima poziom rownoway obliczy w sposob
uproszczony zgodnie z metpdrébkowania. Wskazania miernika poziommvitku odczytuje

sig W przedziatach czasit za okres pomiartli. Réwnowany poziom dwigkuA, L, ., oblicza
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si¢ (w decybelach), z nagiujacego wzoru:

LAeq,T

L5

n =1

=101g

gdzie: LAi - poziom dwigku A (w decybelach) dla prébkj
n - catkowita liczba prébek zebranych w czasie
Sredni poziom dwicku obliczamy z wyrzenia:
1 n
L, = _E L, [dB],
. n -1
gdzie:
L A; jestsrednim poziomemawigku A wystpujacym w danej chwili (w decybelach),
n - liczba okrelonych pozioméw dwicku A w czasie obserwacji w danym punkcie.
Korygowany poziom #gwicku L, mazna te obliczy¢ znapc poziom L; cisnienia

akustycznego dla poszczegolnych paspstliwosci na podstawie wytania:

& L, +K,)/10
L, =10logy 10" 4p],
. i=1
gdzie:
Ly - Jestpoziomem énienia akustycznego w fraie czstotliwosci f; (w decybelach),
n - liczba pasm cgstotliwosci,

Ky - poprawk dla czstotliwosci f, podar w tablicy.

Dopuszczalne wartéci poziomu dzwieku

Istnieje szereg dokumentoéw normatywnych, élajecych dopuszczalne wasi poziomu
dzwigku. Ze wzgédu na ochrog@ stuchu i maliwos¢ realizacji przez pracownika jego
podstawowych zadanie powinny by przekroczone warfgoi podane przez nomgn
PN-94/N-01307.

Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzjorunia pracy g, g, Nie powinien
przekracza 85 dB, a odpowiadaga mu maksymalna dopuszczalna ekspozycja dziEgpa
wynosi 3,6410° P&'s.

W przypadku hatasu oddziatyvagego na organizm cztowieka w sposob nieréwnomierny
w poszczegolnych dniach tygodnia poziom ekspozgijnatas odniesiony do tygodnia pracy,
Lex.w» Nie powinien przekraczaB5 dB, a odpowiadaga mu ekspozycja tygodniow&, .
nie powinna przekraczd8,2- 10° P& - s.
Maksymalny poziom #dvicku A, L,,., mierzony przy wdczonej charakterystyce

dynamicznefS nie powinien przekraczavartaci 115 dB.
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Szczytowy poziom dvigku C, L ., Ni€ powinien przekraczavartasci 135 dB.
Rownowany poziom dwigku Aw czasie pobytu pracownika na stanowisku ptagyre,

nie powinien przekraczavartasci podanych w tabeli 11.1.3.

Tabela 11.1.3 RoOwnowazny poziom dzwigku A w czasie pobytu pracownika na
stanowisku pracyL ae, re

L. p. Stanowisko pracy Réwnovkmay poziom

W kabinach bezpmedniego sterowania bezkndcci
telefonicznej, w laboratoriach zeddtami hatasu, w
1 | pomieszczeniach z maszynami iagzeniami licacymi, 75
maszynami do pisania, dalekopisami i w innych
pomieszczeniach o podobnym przeznaczeniu

W kabinach dyspozytorskich, obserwacyjnych i zdgéne
sterowania zacznaicia telefoniczra, uzywam w procesie
2 | sterowania, w pomieszczeniach do wykonywania prac 65
precyzyjnych i w innych pomieszczeniach o podobnym
przeznaczeniu

W pomieszczeniach: administracyjnych, biur
3 | projektowych, do prac teoretycznych, opracowaniaydia 55
I innych pomieszczeniach o podobnym przeznaczeniu

Podane wartai normatywne obowvizuja, jezeli inne szczegotowe przepisy nie oltega
wartasci nizszych.

Dopuszczalne poziomy hatasuémedowisku okréla zakhcznik do rozporgdzenia Ministra
Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dpgreinych poziomow hatasu w
srodowisku. Zestawienie wedtug tego Rozpolzenia zawierajtabele 11.1.4 i I1.1.5.

Ustawa “Prawo ochrongrodowiska” definiuje wskaniki hatasu majce zastosowanie do
ustalenia i kontroli warunkow korzystaniagedowiska w odniesieniu do jednej doby jako:

a) L eqp- rOwnowany poziom dwigku A dla pory dnia (rozumianej jako przedziat czasu
godz. 8° do godz 22),

b) Laeqn rOWnowany poziom dwigku A dla pory nocy (rozumianej jako przedziat czasu
godz. 22° do godz &),



DOPUSZCZALNE POZIOMY HALASU W SRODOWISKU

Tabela 11.1.4
Dopuszczalne poziomy hatasu wrodowisku powodowanego przez poszczegoélne

grupy zrodet hatasu, z wyhczeniem hatasu powodowanego przez startydowania i
przeloty statkbw powietrznych oraz linie elektroenegetyczne, wyrazone wskanikami
Laegp i Laeggn, W 0dniesieniu do jednej doby

Dopuszczalny poziom hatasu w dB

drogi lub linie kolejowe

pozostate obiekty i
dziatalng¢ bedaca zrodtem

hatasu
L
Aeb LA eqg\ND
) przedziat .
L.p Przeznaczenie terenu Laeo Lacan czasu przedziat
BN czasu
: . odniesienia S
przedziat przedziat rown odniesienia
czasu czasu ny réwny
BN S 8 najmniej . !
odniesienia odniesienia jednej,
; . korzystnym oo
rowny 16 rowny 8 . najmniej
. ; godzinom .
godzinom godzinom : . korzystnej
dnia, kolejno -
. godzinie
po sobie
X nocy
nastpujacym
1 a) Strefa ochrpnr)a A uz_drOW|ska 50 45 45 40
b) Tereny szpitali poza miastem
2 | a) Tereny zabudowy mieszkaniowgj
jednorodzinnej
b) Tereny zabudowy zwiazanej z¢
statym lub czasowym pobytem 55 50 50 40
dzieci i mtodziey
c) Tereny doméw opieki spoteczngj
d) Tereny szpitali w miastach
3 | a) Tereny zabudowy mieszkaniowgj
wielorodzinnej i zamieszkania
zbiorowego
b) Tereny zabudowy zagrodowej 60 50 55 45
c) Tereny rekreacyjno-
wypoczynkowe
d) Tereny mieszkaniowo-ustugowe
Tereny w strefigrodmiejskiej
4 | miast powyej 100 tys. 65 55 55 45
mieszkancéw




Tabela I1.1.5
Dopuszczalne poziomy hatasu wrodowisku powodowanego przez starty,adowania i
przeloty statkbw powietrznych oraz linie elektroenegetyczne wyrazone wskanikami
Laegp | Laeggn, W Odniesieniu do jednej doby

Dopuszczalny poziom hatasu w dB
Starty, hdowania i Linie
przeloty statkdw elektroenergetyczne
powietrznych
L.p .
Rodzaj terenu L L L L
' AeqD AegN AeqD A egN
przedziat przedziat przedziat | przedziat
Cczasu Czasu Czasu Czasu
odniesienia| odniesienia| odniesienia| odniesienial
rowny 16 réwny 8 rowny 16 réwny 8
godzinom godzinom | godzinom | godzinom
1 | a) Strefa ochronna “A” uzdrowiskg
b) Tereny szpitali, domdéw opieki
spotecznej . 55 45 45 40
c) Tereny zabudowy zwzanej ze
statym lub czasowym pobytem
dzieci i mtodziey
2 | a) Tereny zabudowy mieszkaniowgj
jedno- i wielorodzinnej oraz
zabudowy zagrodowej i
zamieszkania zbiorowego
b) Teren_y wypoczynkowo- 60 50 50 45
rekreacyjne
c) Tereny mieszkaniowo-ustugowsq
d) Tereny w strefigrodmiejskiej
miast powyej 100 tys.
mieszkancow

PN-87/B-02151 reguluje dopuszczalny poziomwitku A w pomieszczeniach
przeznaczonych do przebywania ludzi. Wéstge okrelajace zestawiono w tabeli. Oboyzuja
one pod warunkiente zamkngte s okna i drzwi, a pomieszczenia wyp#sao i umeblowano
zgodnie z ich przeznaczeniem. Pora nocna oznacea nidzy godzinami 22 a 6°, za& dzie
to czas od 8 do 22°.
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Tabela 11.1.6 Dopuszczalny poziom #wigku A w pomieszczeniach przeznaczonych do
przebywania ludzi.

Dopuszczalny poziomzavieku A hatasu
przenikajicego do pomieszczenia od wyposaia
technicznego budynku oraz innych adzeh w

budynku i poza budynkiem

Dopuszczalny
réwnowany poziom
dzwieku A hatasu
przenikajicego do

pomieszczenia od

Sredni poziom dwigku A,

L.p. Przeznaczenie pomieszczenia o (Lam) (przy hatasie Maksymalny poziom
thZVS‘k'Ch?ride* ustalonym) Iub dawicku A, (Lara),
atasu ziacgnle Aeqr réwnowany poziom przy hatasie
dzwigku A, (Lae) (Przy nieustalonym, dB
hatasie nieustalonym), dB
w dziea w nocy w dzié w nocy w dzié w nocy

Pomieszczenia mieszkalne w
budynkach mieszkalnych,
internatach, domach rencistow,

1 domach dziecka, hotelach 40 30 35 25 40 30
kategorii Si |, hotelach
robotniczych

2 Kuchnle i pomieszczenia sanitarne 45 40 40 40 45 45
w mieszkaniach

3 P_qkole w hotelach kategorii Il i 45 35 20 30 45 35
nizszych

4 Pokoje w domach wczasowych 40+45 30+35 35+40 25+30 40+45 30+35
Pokoje chorych w szpitalach i

5 sanaForlach_ za V\mklem_ pol_<0|_w 35 30 30 o5 35 30
oddziatach intensywnej opieki
medycznej
Pomieszczenia ikowe w

6 | oddziatach intensywnej opieki 30 30 25 25 30 30
medycznej
Sale operacyjne, pokoje

7 przygotowania chorych do 35 - 30 - 35 -

operaciji

Gabinety badalekarskich w
8 przychodniach i szpitalach, 35 - 30 - 35 -
pomieszczenia psychoterapii

Pokoje lekarskie, piegniarskie
oraz inne pomieszczenia szpitaln

1%

9 (za wyptkiem dziatéw tech. i 40 30 35 25 40 35
gospodarczym)

10 Laboratoria medyczne, pokoje 20 ) 35 i 20 i
recepturowe w aptekach

11 Pokoje dla dzieci wiobkach, 35 ) 30 i 35 i
klasy w przedszkolach
Klasy i pracownie szkolne (za

12 wyjatkiem pracowni zai 40 ) 35 i 40 i

technicznych), sale wyktadowe,
audytoria
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Tabela 11.1.6 Dopuszczalny poziom #wigku A w pomieszczeniach przeznaczonych do
przebywania ludzi.

Dopuszczalny poziomzavieku A hatasu
przenikajicego do pomieszczenia od wyposaia
technicznego budynku oraz innych adzexh w

budynku i poza budynkiem

Dopuszczalny
réwnowany poziom
dzwieku A hatasu
przenikajicego do

pomieszczenia od

Sredni poziom dwigku A,

L.p. Przeznaczenie pomieszczenia o (Lam) (przy hatasie Maksymalny poziom
thZVS‘k'Ch?ride* ustalonym) Iub dawicku A, (Lara),
atasu d‘dcén'e Aeqr réwnowany poziom przy hatasie
dzwigku A, (Lae) (Przy nieustalonym, dB
hatasie nieustalonym), dB
w dziea w nocy w dzié w nocy w dzié w nocy
13 | Sale konferencyjne 40 - 35 - 40 -

Pomieszczenia do pracy
14 | umystowej wymagaicej silnej 35 - 30 - 35 -
koncentracji i uwagi

Pomieszczenia administracyjne

15| bez wewntrznychzrédet hatasu 40 ) 35 ) 40 )
Pomieszczenia administracyjne z
16 wew_r‘qtrznyml_zrodla_m_l halagu, 45 ) 40 i 45 i
pomieszczenia administracyjne w
obiektach tymczasowych
17 | Sale zajc w domach kultury 35+45 - 30+40 - 40+50 -
18 | Sale kawiarniane i restauracyjne 50 - 45 - - -
19 | Sale sklepowe 50 - 45 - - -

Ta sama norma (PN-87/B-02151) diteedopuszczalny maksymalny poziomwdeku A, (Lame)
w odlegtaci 1 m od uradzenia w pomieszczeniu technicznym zlokalizowanybuaynku mieszkalnym
lub zamieszkania zbiorowego.
Tabela 11.1.7

Dopuszczalny maksymalny
L.p. Pomieszczenie, charakter pracyadzenia poziom dwieku A, (Lama), W dB,
w odlegtagici 1 m od urzdzenia

1 Wezet cieplny, hydrofornia. Praca pompy, dzialanie@aw 65

Transformatornia, praca transformatora przy minnyeth

2 wystepujacych wartdciach obcizenia 62
3 Maszynownia éwigu. Praca zespotu negowego 65
4 Przestrzé nad dachem budynku, praca wentylatora 65

dachowego
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