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Ocena laboratoryjna wiasciwosci ochronnych i uzytkowych srodkéw ochrony indywidualnej w wielu
przypadkach pozostaje raczej teoretyczna. Znormalizowane metody badaf, przyjete i wykorzystane
jako podstawa oceny, bardzo czesto maja charakter empiryczny i uproszczony. Czesto byt to jedyny
sposdb umozliwiajacy przeprowadzenie powtarzalnych, odtwarzalnych i niepotrzebnie kosztownych
badan. Pomimo to, czesto daja one zawyzone wyniki; srodki ochrony indywidualnej, ktdre uzyskaty
pozytywne wyniki wszystkich badan laboratoryjnych, moga w rzeczywistych warunkach uzytkowania
wydawac sie mniej skuteczne i wygodne niz oczekiwano. Aby ograniczy¢ te rozbieznodci, nalezy staraé
sie skorelowac wyniki uzyskane w laboratorium z wynikami uzyskanymi w warunkach uzytkowania.
Réznice powstaja gtownie wtedy, kiedy wiadciwosci srodkéw ochrony indywidualnej sa $cisle powigzane
z morfologicznymi i psychofizjologicznymi cechami przysztych uzytkownikéw oraz bardzo zréznico-
wanym charakterem zadan, jakie moga wykonywac. W artykule oméwiono wyniki badar skutecznosci
Srodkéw ochrony indywidualnej stuchu, tzw. ochronnikéw stuchu. Rezultatem tych bada jest zalecenie
udoskonalenia procedury badania lub wprowadzenia wspétczynnikdw korygujacych wyniki podawane
przez producentow.

The assessment of the real protective properties of personal protective equipment and
representa tiveness of the test methods

The assessment in a laboratory of the efficiency and comfort of PPE remains, in many cases,
rather theoretical. The standardized test methods adopted and used as a basis for this asses-
sment are very often empirical and simplistic. This has often been the only way for standardizers
to get repeatable, reproducible and unnecessarily expensive tests. Nevertheless they often give
overestimated results; PPE having satisfied all the tests in a laboratory may sometimes appear in
real conditions of use less efficient and comfortable than expected.

To reduce these discrepancies as much as possible, it is always advisable to try to correlate the
results obtained in a laboratory with the reality of work places by conducting assessment in a
real situation. These differences mainly exist when real PPE performance is closely linked to the
morphological and psycho-physiological characteristics of future users and to the nature of
the very diversified tasks they may have to perform. The article discusses the results of studies
of the efficiency of hearing protectors. These studies resulted in recommending a substantial
improvement of the test procedures or an introduction of significant correction factors to the
performance claimed by the manufacturers.
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Znaczenie odpowiedniej
oceny parametrow
srodkow ochrony indywidualnej

Metody badar i specyfikacje opracowa-
ne do celéw oceny skutecznosci Srodkdw
ochrony indywidualnej powinny przede
wszystkim odzwierciedla¢:

e rzeczywiste ryzyko, przed ktorym
Srodek ochrony indywidualnej ma chroni¢
uzytkownika

e wszystkie przewidywalne warunki eks-
ploatacji, moggce mie¢ wptyw na skutecz-
nos¢ i komfort stosowania Srodka ochrony
indywidualnej.

W praktyce ocena laboratoryjna sku-
tecznosci i komfortu stosowania Srodkéw
ochrony indywidualnej w wielu przypadkach
pozostaje raczej teoretyczna. Scidle rzecz
biorac, znormalizowane metody badan,
przyjete i wykorzystane jako podstawa oce-
ny, bardzo czesto majg charakter empiryczny
i uproszczony. Jest to czesto obierana droga,
w celu uzyskania powtarzalnych, odtwarzal-
nych i niezbyt kosztownych badan.

W zwigzku z tym, Srodki ochrony indy-
widualnej, ktére uzyskaty pozytywne wyniki
badan laboratoryjnych, moga w warunkach
uzytkowania wydawac sie mniej skuteczne
i wygodne niz oczekiwano. Te roznice w oce-
nie moga sie pojawiac, kiedy rzeczywiste
wiasciwosci Srodkéw ochrony indywidualnej
trudno ocenic obiektywnie w laboratorium.
Dotyczy to wszystkich rodzajow Srodkdw
ochrony indywidualnej, jesli ich skutecznos¢
jest §cisle powigzana z cechami morfologicz-
nymi uzytkownikéw oraz z trudnoscig okre-
Slenia ograniczen wigzacych sie z wszelkimi
przewidywalnymi warunkami eksploatacji.
Tak jest w przypadku aspektoéw bezpie-
czehstwa, np. szczelnosci Srodkdw ochrony
drég oddechowych i tlumienia hatasu przez
Srodki ochrony stuchu. Jest tak rowniez
w przypadku oceny takich wtasciwosdi, jak

* Artykut pt. The assessment of the real protective
properties of personal protective equipment and
representa tiveness of the test methods w wersji ory-
ginalnej zostat wydany na ptycie CD - jako materiat na
konferencje ,Noise Control ‘07". Przettumaczony na jez.
polski i opublikowany za zgoda Autora.




przydatnosé, komfort cieplny, czy pogor-
szenie percepcji sensorycznej przez srodki
ochrony indywidualne;.

Aby jak najbardziej ograniczyé te rozbiez-
nosci, nalezy zawsze stara¢ sie skorelowac
wyniki uzyskane w laboratorium z wynikami
uzyskanymiw warunkach w miejscach pracy.
Jest to mozliwe dzieki dokonaniu oceny
wwarunkach uzytkowania srodkdw ochrony
indywidualnej przez operatoréw, wykonuja-
cych swoje normalne zadania.

Zrealizowano wiele badafh, m.in. z udzia-
teminstytutéw ds. zdrowia i bezpieczerstwa

w miejscu pracy, laboratoriow badawczych
iuczelniz roznych krajow (BGIA, FIOH, INRS,
INSHT, CIOP-PIB, TNO, NIOSH, Technical
University of Denmark, Kent State, Harvard,
Washington), zwtaszcza w zakresie $rod-
kéw ochrony drog oddechowych, srodkéw
ochrony stuchu, obuwia ochronnego, reka-
wic, odziezy ochronnej, ochraniaczy kolan
i okularéw ochronnych. Niekiedy wykazy-
waty one bardzo duze rozbieznosci miedzy
skutecznoscig oceniang w laboratoriach
aw warunkach uzytkowania.

Tabela 1

ROZNICE MIEDZY TEUMIENIEM OCHRONNIKOW StUCHU ZMIERZONYM W WARUNKACH LABORATORYJNYCH
ATEUMIENIEM ZMIERZONYM W WARUNKACH UZYTKOWANIA [2]

Differences between attenuation of hearing protectors measured in a laboratory and in enterprises [2]

Ad wdB,w funkgji czestotliwosci (Hz)

Ochronniki stuchu 500 1000 2000 4000 8000 Ad
Whktadki przeciwhatasowe A -75 -34 -3, -8,0 -74 -59
Whktadki przeciwhatasowe B -75 -1,1 -8,1 -n7 -15,2 -87
Wktadki przeciwhatasowe C -21,0 -14,4 -6,5 -9,4 -15,2 -13.3
Wktadki przeciwhatasowe D -12,0 -6,3 -59 -97 -12,6 -93
Nauszniki przeciwhatasowe E -5,6 -2 -6,8 -43 -4,7 -48
Nauszniki przeciwhatasowe F -25 -6,1 -41 -15 -9.4 -23
Nauszniki przeciwhatasowe G +0,5 -43 -77 -1,5 -5,5 -5,7
Nauszniki przeciwhatasowe H -11,9 -6,5 -4,0 -0,2 -3,6 -52
Nauszniki przeciwhatasowe | -49 -19 -57 -44 -58 -45

Uwaga: Ad to érednia arytmetyczna w funkji czestotliwosci (Hz)
Tabela 2

PODSUMOWANIE WYNIKOW UZYSKANYCH DLA 30 MODELI OCHRONNIKOW StUCHU [3]
Summing up of the results obtained on 30 models of HPD [3]

Ttumienie hatasu w dB

iké Liczba Liczba rzeczywista ochrona dla 84% osob
Typochronnikowstuchu | \oieli | badan | Wekasnik = oo e —
wartos¢ podawana przez producenta
Whktadki przeciwhatasowe 1 15 0,49
piankowe
Whktadki przeciwhatasowe 3 10 0,26-0,36-0,19
z waty szklanej
Whktadki przeciwhatasowe 4 16 0,33-0,08-0,19-0,007
formowane
przez uzytkownika
Whktadki przeciwhatasowe 3 7 0,16-0,73-0,33
formowane
przez producenta
Nauszniki przeciwhatasowe 15 18 0,64-0,35-0,63-0,28-0,65-0,47-0,54-1,04
-0,8-0,75
Nauszniki przeciwhatasowe 5 5 0,69-0,47-0,54-0,66-0,74
mocowane na hetmie
Whktadki przeciwhatasowe 1 1 0,86
+ nauszniki
przeciwhatasowe
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Typowy przyktad
srodkow ochrony
indywidualnej stuchu

Ttumienie hatasu przez Srodki ochrony
indywidualnej stuchu, tzw. ochronniki stuchu,
jest w Europie oceniane zgodnie z norma
EN 24869-1:1992 na podstawie pomiardw
dokonanych z udziatem 16 os6b badanych
[1]. Powinny one by¢ wstepnie przeszkolone
w zakresie noszenia ochronnikéw stuchu
iich dopasowania. Powinny by¢ takze zazna-
jomione z audiometrig, a ich audiogram musi
by¢ powtarzalny (zmienno3¢ ponizej 6 dB).

W praktyce, pracownicy nie zawsze
sg dobrze poinformowani o sposobach do-
pasowania (tzw. nastawnosci) ochronnikow
stuchu. A nawet jezeli sg, ich dopasowanie,
w szczegdlnosci wktadek przeciwhataso-
wych, na ogét sie zmienia: mogg sie przesu-
wac, co powoduje pogorszenie szczelnosdi,
a zatem pogorszenie wtasciwosci ochron-
nych.Warto przy tym zauwazyc¢, ze ponowne
dopasowanie ochronnika stuchu nie zawsze
jesttatwe, biorac pod uwage fakt, ze pracow-
nicy nosza rekawice lub maja brudne rece,
co grozi wprowadzeniem szkodliwych ele-
mentow do przewodu stuchowego. Sposéb
organizacji pracy lub presja czasu nie zawsze
pozwalaja na opuszczenie miejsca pracy
w celu umycia rak, np. przed poprawieniem
wkfadki. Ostatecznie pracownik poprawia g,
jesli czuje, ze ze wzgledu na zte dopasowanie
jest ona mniej szczelna niz powinna.

Dlatego tez wartosci ttumienia uzyski-
wane w miejscu pracy i z udziatem oséb
nieprzeszkolonych podawane przez wiele
lat w r6znych publikacjach sa znacznie nizsze
od mierzonych w laboratoriach [2-9].W celu
zilustrowania znaczenia tych rozbieznosci
zostang przedstawione trzy typowe przy-
ktady wynikéw badan.

1. Niemiecki instytut BIA przeprowadzit
badania ttumienia hatasu przez ochronniki
stuchu w wielu przedsiebiorstwach z réznych
sektordéw przemystu [2]. Wyniki (tabela 1.)
wskazuja, ze wartosci ttumienia wktadek
przeciwhatasowych w warunkach uzytko-
wania byty wyraZnie nizsze od tych, jakich
mozna by sie spodziewaé na podstawie
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laboratoryjnego badania tych wktadek [2].
Srednie réznice osiggajg wartos¢ 13,3 dB
dla wktadek piankowych i 5,9-8,7 dB dla
waty szklanej. Mozliwe bytoby istotne
ograniczenie tych roznic, gdyby pracowni-
kéw pouczono o prawidtowym stosowaniu
wktadek przeciwhatasowych i badaniu
wiasnych nawykéw dotyczacych ich no-
szenia. Rdznice w przypadku nausznikéw
przeciwhatasowych s wyraZznie mniejsze
— Srednia wynosi 4,5 dB. Pomiary kontrolne
uztkowanych i nowych nausznikéw prze-
ciwhatasowych wskazuja, ze nizszy stopiefi
ochrony wynika gtéwnie z ich starzenia sie
i zuzycia. Mozna tego unikna¢, zapewniajac
regularng konserwacje (wymiana poduszek
uszczelniajgcych i wykfadzin ttumiacych)
i ograniczajac okres uzytkowania.

2. Przeglad bibliograficzny, opublikowany
przez NIOSH w1998 r., wskazuje na podob-
ne réznice [3]. Podsumowanie wynikow,
podane w raporcie NIOSH, jest przedsta-
wione w tabeli 2. (str. 5.). Wyniki odpowia-
daja 20 niezaleznym badaniom przepro-
wadzonym w 7 réznych krajach z udzia-
tem 2900 oséb badanych na 30 réznych

modelach ochronnikéw stuchu w dwaéch
réznych warunkach badania: rzeczywistych
warunkach pracy i w laboratorium z udzia-
tem przeszkolonych oséb, zgodnie ze starymi
normami ANS| $12.6-1984 i 1974.

Najwieksze roznice mozna zaobserwo-
wac w przypadku wktadek z waty szklanej
i formowanych przez uzytkownika: efek-
tywne ttumienie wynosi odpowiednio 70%
i 84% mniej niz ocenione w laboratorium
z udziatem przeszkolonych oséb badanych.

Powyzsze wyniki wykazaty, ze poleganie
na wskazéwkach producenta, opartych
na niewystarczajgco realistycznych meto-
dach pomiaru, moze mie¢ niewielkie zna-
czenie dla oszacowania efektywnej ochrony
pracownika w warunkach uzytkowania.

3.Ostatni przyktad to podobny przeglad
bibliograficzny przeprowadzony przez INRS
odnosnie do 6 innych badaf [2-5, 10], ktdre
réwniez wskazuja na duze réznice miedzy
pomiarem laboratoryjnym a zblizonym
do warunkéw uzytkowania: 13,1-17,5 dB
w przypadku wktadek przeciwhatasowych
i6,5-7,4 dB w przypadku nausznikéw prze-
ciwhatasowych (tabela 3.).

Implikacje dla doboru
ochronnikow stuchu

Ochronniki stuchu powinny ttumic hatas
w stopniu wystarczajacym, aby utrzymac
Lfaktyczne” narazenie pracownika na hatas
(tzn. poziom ekspozycji na hatas w uchu
pracownika po zatozeniu ochronnika stuchu)
ponizej 85 dBA (w Stanach Zjednoczonych -
zgodnie z regulacjami OSHA 29CFR1910.95)
lub 87 dBA (w UE - zgodnie z dyrektywa
2003/10/WE) podczas osmiogodzinnego
dnia pracy.

Aby uzyska¢ wtasciwe dane niezbedne
do doboru ochronnikéw stuchu, ktére mo-
gtyby by¢ odpowiednie do zastosowania
na stanowiskach pracy z uwagi na warunki
ekspozycji na hatas i wymagania prawne,
mozliwe s3 dwie metody.

Pierwsza z nich to modyfikacja procedury
pomiaru, w szczegdlnosci przez udziat oséb
badanych, ktére nie maja doswiadczenia
w zaktadaniu i stosowaniu ochronnikéw
stuchu. Te warunki pomiaru uwaza sie za za-
pewniajgce wyniki reprezentatywne w za-
kresie skutecznosci ochronnikéw uzyskiwa-

Tabela 3

SREDNIE WARTOSCI TEUMIENIA, OSZACOWANE NA PODSTAWIE ROZNYCH BADAN, MIERZONE ZGODNIE Z 1SO 4869-2 | W WARUNKACH ZBLIZONYCH DO WARUNKOW

UZYTKOWANIA

Mean attenuation values, estimated from different studies measured according ISO 4869-2 and near real-world conditions

Rodzaj
ochronnikow stuchu Tiumienie warunki warunki warunki warunki
ich liczb - - o o
oraz i iczoa 150 4869-2 uzytkowania 150 4869-2 uzytkowania 150 4869-2 uzytkowania IS0 4869-2 uzytkowania
Wkiadkih ;
przeciwhatasowe an
formowane striggfac 334 20,3 29,0 14,1 26,7 11,6 32,2 17,9
przez uzytkownika
(10)
Wk’rac_ikih ;
przeciwnarasowe 22
formowage ‘Q’éﬁﬁf&f 334 15,9 283 13 258 9.8 318 14,6
przez producenta
(8)
Nauszniki »
E)rz)eciwha%asowe ‘Q’;ﬁﬁf&f 35,9 273 26,9 19,8 18,6 12 29,8 24
8

H, M, L, SNR = wartosci ttumienia okreslone wg I1SO 4869-2




nej przez grupe typowych uzytkownikéw
w warunkach pracy [11]. Takie rozwigzanie
przyjmuje sie od 1997 r. w Stanach Zjed-
noczonych (ANSI S 12.6-1997), od 1998 r.
w Australii i Nowej Zelandii (AS/NZS1269:
1998, 1270:1999 i 1270:2002) oraz ostatnio
w 1SO (I1SO/TS 4869-5:2006) [1, 10, 12, 13].
Ponadto, odtwarzalno3¢ miedzylaboratoryj-
N3 uznano za najlepsza w przypadku metody
.dopasowania przez badanego” w poréw-
naniu z dawnymi metodami ,dopasowania
przez eksperymentatora” i ,dopasowania
przez swiadomego uzytkownika” [14] lub
co najmniej ich odpowiedniki [15].

Druga metoda polega na zastosowaniu
wspotczynnikéw korygujacych wyniki
do uzyskanych przy udziale os6b przeszkolo-
nych. Whnioski z badar zalecaja wprowadze-
nie istotnych korekt w zakresie skutecznosci
deklarowanej przez producentéw. OSHA
w 1983 r. wydata instrukcje méwiace o ob-
nizeniu wskaznika NRR (Noise Reduction
Rating) o0 50% w ramach kontroli wpro-
wadzania w zycie wymagah normy OSHA
dotyczacej hatasu. Niemniej, na podstawie
przedstawionego badania, NIOSH zalecita,
przy braku bardziej realistycznych danych,
obnizenie wskaznika NRR ochronnikéw
stuchu o wspdtczynnik odpowiadajacy do-
stepnym danym rzeczywistym:

® nauszniki przeciwhatasowe: obnizenie
025% w stosunku do NRR deklarowanego
przez producenta

e trudnozmienne formowalne wktad-
ki przeciwhatasowe: obnizenie 0 50%
w stosunku do NRR deklarowanego przez
producenta

e wszystkie pozostate wktadki przeciw-
hatasowe: obnizenie 0 70% w stosunku
do NRR deklarowanego przez producenta.

We Francji zaproponowano réwniez
korekty: -5 decybeli dla nausznikéw przeciw-
hatasowych i wkfadek formowanych przez
producenta, -10 decybeli dla wktadek formo-
wanych przez uzytkownika, i-7 decybelidla
nausznikbw mocowanych na hetmie. Rozne
czynniki obnizajace proponuija takie pafstwa

cztonkowskie UE, jak: Niemcy, Zjednoczone
Krélestwo czy Hiszpania.

Problem zostat oficjalnie zgtoszony
do rozpatrzenia Komisji UE przez francu-
skie ministerstwo pracy w maju 2005 r.
w celu harmonizacji podejsé narodowych
i przedstawienia wniosku o nowelizacje
dotychczasowej normy EN 1SO 4869-2.
Podjecie ostatecznych decyzji przez Ko-
misje UE jest spodziewane przed koricem
biezacego roku.

Podsumowanie

Przyktad zawyzonych szacunkdw ograni-
czenia hatasu przez ochronniki stuchu, ktéry
jest tylko jednym z typowych przypadkéw
w dziedzinie Srodkéw ochrony indywidu-
alnej, wskazuje kluczowe znaczenie dyspo-
nowania wiarygodnymi metodami badad,
stosowanymi w ocenie wtasciwosci ochron-
nych srodkéw ochrony indywidualnej w wa-
runkach uzytkowania. W miare mozliwosci,
Komisja Techniczna Europejskiego Komitetu
Normalizacyjnego ds. Srodkéw Ochrony
Indywidualnej jest wzywana do walidac;i
reprezentatywnosci metody badarn przed
jej wprowadzeniem lub zatwierdzeniem
w normie [16]. Jest to szczegbinie wazne
w przypadku metod badaf zwigzanych
z podstawowymi wymaganiami dotyczacy-
mi zdrowia i bezpieczefistwa. Wyniki badar
prowadzonych tymi metodami sugeruja
takze, ze nalezy zwraca¢ wieksza uwage
na odpowiedni dobér srodkéw ochrony
indywidualnej, dostarczanie niezbednych
informacji oraz szkolenie pracownikéw
w zakresie ich stosowania.
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